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摘 要：本文考察区域科技创新水平及其宏观影响因素，实证检验政府扶植与高科技产业

自身的发展对提升科技创新效率的作用机制。研究结果发现，在控制区城经济发展水平、贸易

开放水平、金融发展水平和产业结构等因紊后，政府扶持对区城科技创新效率的影响存在显著

负效应，而行业自身发展则表现出显著的正向促进作用。 
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西方发达冈家的科学研发基本上以企业研发为主导，政府仅起着政策引导作用。然而，长

期以来，中国的科技事业一直由政府主导，并取得了一些举世暇目的科技成就，尤其在计划经

济时期我国的部分学科短期内迅速赶上了世界先进水平。在市场经济条件下，我国依然保持着

政府扶植为主、企业投资为辅的格局。根据全国科技经费投人统计公报的数据，2013 年全国

共投人 R&D 经费 11846.6 亿元，政府投资高达 6184.9 亿元（占比 52.21%)，但部分省份开始

实行以企业发展为主导的科研模式。以浙江省为例，2013 年浙江省共投人 R&D 经费 817. 3 亿

元，总蚤在全国排第五位，其中企业的 R&D 投资占 90％以上，政府所属的 R&D 经费仅占 8. 5%

。那么，政府主导对科技创新效率产生怎样的影响？以政府为主导的科研模式和以企业为主导

的科研模式，孰优孰劣？本文以浙江省为例，考察以企业为主导的科研模式下政府扶植与科技

企业自身发展两种因素对科技创新效率的影响，探索科技创新效率提升的最优途径。已有的相

关研究可大致分为科技创新效率测量、科技创新效率实证分析和宏观因素剖析等三个层面。 

1．科技创新效率测童方法方面的研究。在科技创新效率测量方面，基本上有两类方法：

一种是基于生产函数的参数估计方法，但由于内生性问题，最终得到的科技创新效率估计值往

往有偏；另一种是采用 DEA-Malmquist 等非参数方法进行估计，主要是数据包络分析（DEA)

。此外，DEA 结合 Malmquist 指数用来评测面板数据的动态技术效率，在目前也广泛应用于生

产效率分析和绩效评估。但非参估计法存在明显的问题―非常容易受到极端值的影响，对数据

要求质量很高，估计结果直接用于进一步的回归分析会产生诸多不确定性影响。而随机前沿生

产函数法（SFA）则可以结合二者的优点，适合做进一步分析。SFA 本质属于参数估计法，构

建的是一种具有复合扰动项的随机边界模型，其主要思想是将随机扰动项分为随机误差项和技

术误差项，前者是不可控因素，用来计算系统非效率；后者则是可控因素，用来计算技术非效

率。为此，本文基于 DEA 一 Malmquist 的非参数方法对科技创新效率进行绩效评价，宏观影响

因素的实证分析则采取更为稳定的 SFA 法。 

2．科技创新效率实证分析方面的应用。关于这方面的研究最为丰富，研究的领域也比较

分散。国外的研究大多集中于企业层面。Halim(2010)对印尼 94 个主要制造业按食品、塑料、

汽车等行业的技术效率进行实证分析，主要采用 Malmquist 非参数估计法。Price 和 Jones 

(2006）通过对英国天然气行业的效率研究，认为私有化政策的确可以显著提高天然气的生产

率。国内关于科技资源利用效率的研究成果也十分丰富，但由于“投人一产出”指标选择的偏

差，导致得出的结论不尽相同。于洁和刘润生等（2009）利用我国 1979 一 2004 年的经济数

据，按照改革开放的三个时期，通过计算 Malmquist 指数对我国东中西三大区域的科技资源效

率进行考察，认为技术水平大幅提高是中国经济发展的主要推动力，但技术水平出现衰退现象

。王雪原和王宏起等（2011)采用 DEA 方法对全国 31 个省市 2005 年的数据进行效率测算，发

现科技人员在浙江等省份存在严重冗余，浙江在高技术产业规模以上产值方面的表现最差。戚

涌和张明等（2013)利用 Malmquist 指数法对江苏苏北、苏中和苏南等三个区域的创新资源整

合进行评估，认为技术效率变动是导致三地效率差异的主要原因。 

3．宏观因素分析方面的研究。刘玲利（2008）结合 Malmquist 指数并利用面板数据对中

国东部、中部和西部三大区域的科技资源配置效率进行分析，认为区域内企业的研发角色、科



研机构改革、产学研结合、产业结构调整

效率的提高具有显著的正向效应

区的科技资源配置效率进行研究

支持力度均对我国科技资源的配置具有积极的正向效应

的支持则对科技创新效率促进并没有显著的促进作用

对安徽省科技资源配置效率及其影响因素进行评价分析

总体提升，但各市配置效率差距明显

综合上述文献，本文认为由于指标体系选取存在的某些缺陷

可能影响研究结论的科学性。

型估计的影响，因此得出的结论是值得怀疑的

“搜寻”研究，针对科研主体的实证研究则很少

着重探讨浙江省 II 个地级市

度对浙江省科技资源的利用效率进行考察和绩效评估

水平、贸易开放水平、金融发展水平及产业结构等宏观因素条件下

计企业研发主导模式下政府扶植与行业自身发展

 

一

（一）Malmquist 指数、

在借鉴相关研究工作的基础上

调查与研究，结合数据的科学性和可得性的原则提出表

(2013)等大多数学者均将 R&D

指标，专利申请量、技术市场成交额

2009）和孙绪华 (2011)等也将科技从业人员数作为主要的投人指标纳人分析体系

施卫东等（2009）在研究知识密集型服务企业时

，产出指标则是主营业务收人

、张琦（2013)将投人指标简化为固定资产投资和全社会从业人数

考已有研究的基础上，本文主要设计七个指标

技研发领域中投人财力资源的实际情况

挥的作用；(3)R&D 人员全时当量和科技从业人员数

申请量，衡量一个地区科技活动繁荣的指标

确规定属于技术交易的金额，

的研发，后者则作为收益计人高新技术产业产值

高新技术产业产值，反映创新技术转化为市场价值的

情况。表 1 中涉及的所有指标的数据主要来自浙江省科

省科技统计年鉴（2008-2O12)

产业结构调整、高技术产业发展和西部区位因素等对科技资源配置

效率的提高具有显著的正向效应。孟卫东等（2013)利用 DEA-Tobit 回归对我国

区的科技资源配置效率进行研究，认为区域开放程度、高科技产业的发展和企业对科技创新的

支持力度均对我国科技资源的配置具有积极的正向效应，但产学研结合水平、

的支持则对科技创新效率促进并没有显著的促进作用。朱慧等（2013)运用 DEA

对安徽省科技资源配置效率及其影响因素进行评价分析，认为安徽省科技资源配置效率近年来

但各市配置效率差距明显，高端人才对安徽省科技资源配置效率影响较大

本文认为由于指标体系选取存在的某些缺陷（如不考虑“

。多数研究估计的方法比较简单，且很少考虑或不考虑内生性对模

因此得出的结论是值得怀疑的。此外，宏观因素的分析集中于宏观影响因素的

针对科研主体的实证研究则很少。在参考相关研究方法和成果的基础上

个地级市 2007 一 2011 年科技资源利用效率的实际状况，

度对浙江省科技资源的利用效率进行考察和绩效评估。本文的主要贡献是在控制区域经济发展

金融发展水平及产业结构等宏观因素条件下，利用工具变量法

计企业研发主导模式下政府扶植与行业自身发展（行业规模）这两个核心因素的影响力度

一、科技创新效率的估计与评价 

、指标选择和数据来源 

在借鉴相关研究工作的基础上，本文通过对科技主管部门、相关高校及高技术企业的实际

结合数据的科学性和可得性的原则提出表 1 的指标体系。赵玉林

R&D 内部支出、R&D 人员全时当量作为科技的财力和人力的主要投人

技术市场成交额、高新技术产业产值增加值作为直接或间接产出

等也将科技从业人员数作为主要的投人指标纳人分析体系

在研究知识密集型服务企业时，投人指标是固定资产和无形资产

产出指标则是主营业务收人。研究中国市区县级 TFP 变动的刘秉镰、李清彬

将投人指标简化为固定资产投资和全社会从业人数，产出指标

本文主要设计七个指标：(1)R&D 内部支出，考察地方政府和企业在科

技研发领域中投人财力资源的实际情况； (2）政府科技支出，考察政府在科技资源效率中发

人员全时当量和科技从业人员数，主要考虑科技人力资源的状况

衡量一个地区科技活动繁荣的指标；(5) 技术市场成交额，在登记合同成交总额中明

，按照资金流向分为输入型和输出型，前者可以作为成本纳人企业

后者则作为收益计人高新技术产业产值，在利用非参数估计时将其作为产出指标

反映创新技术转化为市场价值的主要形式，也表现该地区的科技产业发展

中涉及的所有指标的数据主要来自浙江省科技厅的数据库，部分资料来自于

2)》。 

高技术产业发展和西部区位因素等对科技资源配置

回归对我国 30 个省市自治

高科技产业的发展和企业对科技创新的

、政府对科技创新

DEA-Tobit 分析法

为安徽省科技资源配置效率近年来

高端人才对安徽省科技资源配置效率影响较大。 

“滞后效应”）而

且很少考虑或不考虑内生性对模

宏观因素的分析集中于宏观影响因素的

在参考相关研究方法和成果的基础上，本文

，从动态变化的角

本文的主要贡献是在控制区域经济发展

利用工具变量法（Iv）估

这两个核心因素的影响力度。 

 

相关高校及高技术企业的实际

赵玉林（2009）和戚涌

人员全时当量作为科技的财力和人力的主要投人

高新技术产业产值增加值作为直接或间接产出。于洁（

等也将科技从业人员数作为主要的投人指标纳人分析体系。朱俊彦和

投人指标是固定资产和无形资产、员工人数

李清彬（2009）和金飞

产出指标则为 GDP。在参

考察地方政府和企业在科

考察政府在科技资源效率中发

主要考虑科技人力资源的状况；(4)专利

在登记合同成交总额中明

前者可以作为成本纳人企业

时将其作为产出指标；(6)

也表现该地区的科技产业发展

部分资料来自于《浙江



（二）Malmquist 指数的动态分析

本文采用 DEAP V2. 1 软件对浙江

根据 Claudio等(2013)的研究

年的 Malmquist 指数分解表和分解图

们可以得到关于浙江省科技资源利用效率的

1．从 TFP（也即 Malmquist

科技资源利用效率普遍大于 1

大经济强市，在这 5 年内所有技术效率变动

在省内也起到了很好的带头作用

特点是 effch 小于 1，而不同年份在纯技术效率变动

也不同。随着时间的推移，这些城市的各项指标都取得了很大进步

2．除去 2008 一 2009 年这一特殊时期

特点。也就是说，浙江省的全要素增长率非常依赖于技术变动而非技术效率变动

面说明浙江省的科技资源的技术利用效率仍有很大的提升空间

一个重要突破口，而不能仅凭技术进步来实现

3. 2008-2009 年对浙江省这样

国际金融危机及随之而来的出口大幅下降的影响

。而令人瞩口的是舟山市的崛起

太多 (8.8%)，但其科技资源的投人和产出增长非常大

3.89%, 增长率高达 28. 47%；

亿元，增长率高达 1266. 69%

占 GDP 的 3.47% 降至 3. 38%

此阶段，舟山市主要得益于规模效率

从图 l 可以看出，Malmquist

，存在“相对性偏差”―个体之间前沿面相对有效性掩盖了个体之间的绝对性差异

直接将其纳人宏观因素的回归分析

果引人随后的实证模型。 

 

 

指数的动态分析 

软件对浙江省 11 个地级市 2007-2011 年的科技创新效率进行测评

的研究，我们引人投人指标的一期滞后，从而得到浙江省

表和分解图（如图 1 所示），其中横轴表示 GDP 的增长率

得到关于浙江省科技资源利用效率的三个结论： 

Malmquist 指数）来看，除去 2008 - 2009 年这一特殊阶段

1，地方政府和企业的表现还是可圈可点的。特别是杭州

年内所有技术效率变动（effch)和技术变动（techch)等指标均大于

在省内也起到了很好的带头作用。相比于杭州和宁波两市，其他地级市则表现不稳定

而不同年份在纯技术效率变动（pech)和规模效率变动

这些城市的各项指标都取得了很大进步。 

年这一特殊时期，从平均值上看具有明显的 “effch <techch

浙江省的全要素增长率非常依赖于技术变动而非技术效率变动

面说明浙江省的科技资源的技术利用效率仍有很大的提升空间，也是今后提高全要素生产率的

而不能仅凭技术进步来实现 TFP 的增长。 

年对浙江省这样一个非常依赖出口市场的省份来说是比较艰难的一年

国际金融危机及随之而来的出口大幅下降的影响，各市 GDP 由 2007 年的平均 15. 8

而令人瞩口的是舟山市的崛起，虽然舟山市在这一阶段并未在 GDP 增长率方面领先其他城市

但其科技资源的投人和产出增长非常大，政府科技支出从占 GDP

；高技术产业产值由 2008 年的 15.22 亿元猛增至 2009

1266. 69%。而在同一时期，除舟山外的 10 个地方政府的

3. 38%，高技术产业产值也从 5906. 05 亿元下降到 5798. 46

舟山市主要得益于规模效率（sech）的迅猛增长，但在技术进步方面表现一般

Malmquist 指数作为一种非参数估计法得到的科技创新效率往往不稳定

个体之间前沿面相对有效性掩盖了个体之间的绝对性差异

直接将其纳人宏观因素的回归分析，故本文采用 SPA 法重新估计科技创新效率

创新效率进行测评。

从而得到浙江省 11市 2008-2011

的增长率。据此，我

 

年这一特殊阶段，浙江省的

特别是杭州、宁波两

等指标均大于 1，

其他地级市则表现不稳定，显著的

和规模效率变动（sech）的表现

effch <techch” 的

浙江省的全要素增长率非常依赖于技术变动而非技术效率变动，这从一个侧

也是今后提高全要素生产率的

一个非常依赖出口市场的省份来说是比较艰难的一年，受

15. 8％降至 6.1%

增长率方面领先其他城市

GDP 的 2.62％增至

2009 年的 208.01

个地方政府的平均科技支出从

5798. 46 亿元。在

但在技术进步方面表现一般。 

指数作为一种非参数估计法得到的科技创新效率往往不稳定

个体之间前沿面相对有效性掩盖了个体之间的绝对性差异，因此不能

法重新估计科技创新效率，并将其估计结



二、宏观因素对科技创新效率的影

（一）SFA 法与 TFP 计算

本文采用 SPA 法估计科技创新效率

从而使估计结果更为稳定，方便引人随后的回归方程

生性问题，且兼顾了参数检验的需要

SPA 模型的估计采用的是

计法，最终得到式（2): 

根据 t 统计量判断，解释变量的统计意义均是显著的

的相一致；RDM 的系数为负，

丽水、衙州等相对落后的城市比之于杭州

的稳定性还是量级上讲都无法相提并论

杭州市为例， 2008 年的技术成交额分别为

万和 41. 73 亿元，到 2011 年时二者的数值分别为

，这种绝对的差距与巨大的跳跃性造成了技术成交额在

计结果来看，杭州等发达城市的

估计结果也要好很多，“聚类

示）。 

宏观因素对科技创新效率的影响分析 

计算 

法估计科技创新效率 TFP，目的是结合 DEA 优点的同时剔除极端值的影响

方便引人随后的回归方程。同时，该方法能减轻其他参数方法的内

且兼顾了参数检验的需要，设里的模型形式如下： 

采用的是 Frontier 4. 1 软件，估计方法是假定 U 为半正态分布的

解释变量的统计意义均是显著的，RDnM 与 RDp 的系数为正

，在理论上并没有十分具有说服力的解释。但从数据上来看

衙州等相对落后的城市比之于杭州、宁波等高科技产业发达的城市来说

的稳定性还是量级上讲都无法相提并论，而且技术市场成交倾存在相当的跳跃性

年的技术成交额分别为 180.4 万元和 40.21 亿元，而 2009

年时二者的数值分别为 484 万元和 48. 50 亿元，

这种绝对的差距与巨大的跳跃性造成了技术成交额在 TFP 贡献中相当大的偏误

杭州等发达城市的 TFP 确实远高于丽水等城市，稳定性相较于 Malmquist

聚类”效果很明显，尤其是左图呈现明显的对数分布形态

优点的同时剔除极端值的影响，

该方法能减轻其他参数方法的内

 

为半正态分布的 ML 估

 

的系数为正，与预期

但从数据上来看，因为

宁波等高科技产业发达的城市来说，无论从交易额

而且技术市场成交倾存在相当的跳跃性。以丽水市和

2009 年分别为 529

，丽水市不升反降

贡献中相当大的偏误。从 TFP 的估

Malmquist 指数的

尤其是左图呈现明显的对数分布形态（如图 2 所



（二）宏观模型、变童选择与数据来源

为检验政府扶植与行业规模对科技创新效率的影响

在变量选取上，我们参考刘珍利

1．产业规模。在式（3）

存在相关性，因此作为行业自身

研发支出占高科技产品销售收人比率的滞后一期

工具变量以减轻内生性影响。

并不处于 TFP 与 lnOutput 的经济系统下

一阶段的回归分析，我们发现

具体模型中删除了该变量。将高校人数引人模型作为工具变量

与 Output 密切相关，也是高新技术企业的聚集地

 

变童选择与数据来源 

为检验政府扶植与行业规模对科技创新效率的影响，本文设定的计量模型如式

我们参考刘珍利（2008）和孟卫东（2013)等人的研究经验。

）中，InOutput 参与 T TFP 的计算，这可能导致

因此作为行业自身发展的代理变量可能具有很高的内生性。为此

研发支出占高科技产品销售收人比率的滞后一期（Ratio.1)和高校人数（Student

。在理论上，Ratio_与当前的产业规模产值具有较强的相关性

的经济系统下，因此当期 TFP 不会对 Ratio_1 产生影响

我们发现 Ratio_是一个弱工具变量，与 lnOutput 相关性比较弱

将高校人数引人模型作为工具变量，这是因为高校的智力资源往往

也是高新技术企业的聚集地。而 Output 对 Student 是完全没有影响的

本文设定的计量模型如式（5)所示。

。 

 

这可能导致 TFP 与 lnOutput

为此，本文寻找企业

Student，人）两个

与当前的产业规模产值具有较强的相关性，但

产生影响。但根据第

相关性比较弱，因此在

这是因为高校的智力资源往往

是完全没有影响的，



且根据第一阶段回归分析和弱工具变量检验的结果

量。 

2.贸易开放度。关于贸易开放度的内生性问题也被很多学者讨论

、 Badinger( 2008）和彭水军

错等一致，将贸易开放度的滞后一期

献中也是比较常见的。 

为检验工具变量的有效性

检验 (rk Wald F)和过度识别检验

选择的工具变量引人模型，因此引人上述工具变量是合适的

（三）宏观因素分析 

这里，我们主要讨论政府扶植

结果按照由简单到复杂、增加控制变量和降低内生性的方式来检验

核心变量对科技创新效率（TFP)

先进的估计方法，以使结果的分析更为可信

回归，模型(4）采用的是工具变量法

Hansen J 统计量综合判断，

固定效应模型，并利用 Driscoll 

、综合运用 Iv 和方差纠正技术后的最终估计方程

1．政府扶植。根据模型

信水平上。结合模型(2)，我们认为

系数变成了显著为负，而固定效应模型的估计也支持模型

新效率的提升并没有稳定的积极作用

内的众多环境因素后，政府扶植并没有对科技创新效率产生预期的积极效果

全否认政府在科技研发中的积极作用

科技创新资源转化效率上看，

好地发挥自身优势。此外，政府对科研扶植的市场转化率不高的客观事实也导致其对技术效率

的提升反而产生负面的影响。

2．产业规模。根据表 2

有明显的积极效应，随着内生性与异方差问题的剔除

持显著为正（但模型(6)不显著

。因此，企业的经济效率优于政府管制下的经济效率

充分利用和科技创新效率的提升

此外，从模型(1)-（6)来看

且根据第一阶段回归分析和弱工具变量检验的结果，我们认为 Student 是一个非常好的工具变

关于贸易开放度的内生性问题也被很多学者讨论，如李错和齐绍州

和彭水军（2013)等。为降低这个变量的内生性，本文采用的方法仍与李

将贸易开放度的滞后一期 Open_，作为工具变量引人模型，这在贸易研究的众多文

为检验工具变量的有效性，本文在估计模型（4)之前对其进行 Hausman 检验

和过度识别检验（Hansen J)。根据上述检验结果，本文认为并不拒绝上述

因此引人上述工具变量是合适的（见表 2 所示）。

我们主要讨论政府扶植和行业自身发展在科技创新效率提升方面所起的作用

增加控制变量和降低内生性的方式来检验 Fiscal 和

TFP)的影响。不同于以往大多数文献中的简单回归

以使结果的分析更为可信（如表 2 所示）。模型(1)、 (2)

采用的是工具变量法（Hausman 检验值为 20. 11)，结合 rk Wald F

，我们认为采用工具变量是合适的；模型(5)是采用

Driscoll - Kraay 标准误对异方差问题进行纠正；模型

和方差纠正技术后的最终估计方程。 

根据模型(1), Fiscal 系数的统计意义并不显著，但基本维持在

我们认为 Fiscal 是显著为正的。但随着内生性的减弱

而固定效应模型的估计也支持模型(4)的观点，说明政府扶植对科技创

新效率的提升并没有稳定的积极作用，甚至会产生负向的刺激。换言之，在控制科研经济系统

政府扶植并没有对科技创新效率产生预期的积极效果。

全否认政府在科技研发中的积极作用，政府扶植在科技研发中的贡献还是明显的

，政府扶植的“天然弊端”（经费的滥用与效率低下

政府对科研扶植的市场转化率不高的客观事实也导致其对技术效率

。 

2 的估计，企业自身的发展（In Output)对科技创新效率的提升具

随着内生性与异方差问题的剔除，虽然其系数变得越来越

不显著），这一结论与之前的预期相一致，也符合经济学的直观认识

企业的经济效率优于政府管制下的经济效率，企业为主导的研发模式更有利于资源的

充分利用和科技创新效率的提升。 

来看，多数控制变量的估计系数很不稳定，表明经济的上行与贸易

是一个非常好的工具变

如李错和齐绍州（2011)

本文采用的方法仍与李

这在贸易研究的众多文

检验、弱工具变量

本文认为并不拒绝上述

）。 

 

和行业自身发展在科技创新效率提升方面所起的作用，估计

和 lnOutput 这两个

不同于以往大多数文献中的简单回归，本文运用较为

(2)和（3)均为 OLS

rk Wald F 统计量和

是采用 LSDV 法估计的

模型(6)是 GMM 估计

但基本维持在 10％的置

但随着内生性的减弱，Fiscal 的

说明政府扶植对科技创

在控制科研经济系统

。这一结论并未完

政府扶植在科技研发中的贡献还是明显的，但单纯地从

经费的滥用与效率低下）阻碍了其更

政府对科研扶植的市场转化率不高的客观事实也导致其对技术效率

对科技创新效率的提升具

虽然其系数变得越来越小，但仍基本保

也符合经济学的直观认识

企业为主导的研发模式更有利于资源的

表明经济的上行与贸易



开放度、产业结构状况对科技创新效率的影响机制很复杂，无法在模型中得到很好的解释。另

一个显著的特点是 inFinance 的估计系数基本显著为负，这一结论也比较费解，可能要从更深

的层次进行研究。 

 

三、结 语 

本文采用 DEA-Malmquist 指数法和面板模型，对浙江省 11 市 4 年的面板数据进行科技创

新效率评价，认为浙江省科技创新效率总体来说较好，但更多的是依靠科技突破（techch）的

提升来实现，政府扶植对科技创新效率的提升并没有积极影响，在剔除内生性等问题的影响后

具有明显的负效应，企业自身的发展更能促进科技创新效率的提升，其估计结果稳定且显著。

据此，本文研究结论的政策意义是： 

1．政府应更多地发挥引导作用，提倡建立企业投资为主导的科技研发模式。适当减少科

研项目的直接投人，注重科研项目的质量监督与验收。加大扶植、补贴高科技企业研发的力度

，借助企业途径开展科技研发，提高科技创新效率。此外，根据宏观模型的分析，努力提供更

好的经济环境、金融环境和科研环境，鼓励高科技企业走出国门，支持高科技产品的出口贸易

，应是基础建设的重要组成部分。 

2．本土科技公司更应注重自身科技创新效率的提升。重视对高科技人才的培养与保护，

积极与科研院所建立稳固的科研联系，开发高效人才库。积极参与全球企业的竞争，引进外国

高科技研发人才和管理人才，学习发达国家先进的科研经验（如建立全球研发中心、信息交流

中心等），逐步提高自身的科研实力。 


