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摘要：2013年美国率先改变了其GDP核算体系，将研发支出作为资本计入GDP统计体系，随后各国也纷纷启动修订GDP核算体系，这一转变昭示了科技创新对经济和社会发展的贡献起到了空前作用，社会发展正进入全新阶段。而目前我国普遍采用的“全要素生产率法”衡量科技对经济社会的贡献程度已不合适宜，很难用其反映“科技创新驱动力”。当前，国际上有关知识存量研究（知识累积贡献率）及政府实践已有十余载，本文主要借鉴了国外知识存量测度方法，并根据中国国情对模型进行适度修正，最终提出知识存量与知识累积贡献率的计算公式，以期为上海实施“创新驱动发展战略”、建立“具有全球影响力的科技创新中心”相关指标体系有所裨益。
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Abstract: In 2013, U.S. adjusted the GDP accounting system, then many countries have followed suit, which indicates that Technological Innovation plays an unprecedented role in economic and social development. Obviously, the Total Factor Productivity is anachronistic, which is widely used in China. Currently, the researches on Stock of Knowledge (or Knowledge Accumulated Contribution Rate) have been more than ten years, and many foreign governments have put into practice. This paper draws on the foreign common measurement methods of the Stock of Knowledge, and adjusts the models according to the actual situation, hoping to be useful in establishing relevant indicator system of "Innovation-Driven Development Strategy" and "the global influence of Technological Innovation Center" in Shanghai.
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2013年新修订的GDP核算体系SNA2008使发达国家GDP骤增，这种做法绝非简单地为了GDP数字的表面光鲜，而是体现了以美国为首的发达国家开始重视知识储备和科技的后发优势，显示了发达国家在国际金融危机后有意强化创新发展优势，抢先占据全球科技竞争力制高点。目前我国国家统计局也已完成了依据联合国SNA2008进行GDP统计方法调整的草案，对我国GDP核算制度方法进行修订，把研发支出作为资本形成计入GDP，预计新核算体系将于2014年底至2015年初开始实行。从这个角度讲，新的GDP核算体系必然需要与之相对应的科技贡献测度指标。
从20世纪开始，学术界就开展知识存量研究。近十年来国外政府正式将知识存量引入政策决策过程，特别是很多OECD国家进行了研发支出影响评估研究，比如欧盟第七框架计划以及“地平线2020”均利用NEMESIS模型进行前评估预测。该模型基于以下原理：科技进步的内生化过程要经历3个阶段：研发引致知识存量→知识存量引致创新→创新引致经济发展，即知识存量是知识经济时代社会发展的牛鼻子与先手棋。
与现行的科技进步贡献率不同，知识存量与知识累积贡献率充分考虑了科技进步的内生因素，认为制度创新、模式创新对创新型经济发展的贡献是锦上添花，唯有研发支出才是创新型经济社会发展的源动力。
1、“创新驱动发展战略”与“具有全球影响力的科技创新中心”亟需建立“科技创新驱动力”指标体系
党中央要求上海做好全国改革开放排头兵、科学发展先行者，并且提出“建设具有全球影响力的科技创新中心”远景目标，这对上海提升城市核心竞争力、强化城市科技创新硬实力来说，是一个前所未有的重大机遇。但是，如何测度、评价科技创新中心等级和发育程度是未来亟待解决的难题。
1.1知识经济时代催生科技驱动作用愈发凸显
2008年联合国、欧盟委员会、经济合作与发展组织、国际货币基金组织和世界银行即联合发布了新的GDP核算体系SNA2008，其中将技术、知识、智慧、创新能力等无形资产进行了资本化。美国于2013年率先依据这一国际标准改进了其GDP核算体系，紧随其后，欧盟、韩国也表示将于2014年启用SNA2008标准，日本也计划于2016年转向新标准。美国经济分析局在数据调整前预测，调整会让美国经济规模增加一个比利时（全球第25大经济体），实际却增加了一个伊朗（全球第21大经济体）[1~3]。与SNA1993相比，本次调整最明显的变化在于对“知识经济”的统计，研发支出被纳入GDP统计（SNA1993把研发支出当作成本，认为是属于GDP剔除的一部分），这预示着有形资产已不再是主导，更强调了国家经济增长绩效是以知识产权产品等无形资产主导的知识创新，这一新亮点径直把国民经济竞争格局从劳动密集、资本密集升级至知识密集。美国对GDP核算体系的变更，真正从统计学上把研发费用确立为投资，也就意味着把知识经济列为国家经济的重要组成部分，更加突出了科技在经济发展中的重要作用[4]。
1.2“科技进步贡献率”不能准确反映“科技创新驱动力”
常用的“索洛余值法”测算出的科技进步贡献率是全要素生产率，这一方法是1956 年索洛在生产函数的基础上提出的新古典经济增长模型。一直以来，全要素生产率的增长被认为是经济增长的一个重要来源，也是反映经济增长质量的核心内容。由于生产率的提高主要归因于广义的技术进步，即指除资本和劳动的增加之外，所有其他一切因素导致的经济增长，包括技术变革、生产布局的变化、经济结构的调整、生产管理的改善等。这个概念引入我国后，其表述就变为“科技进步”，尤其是在得到政府部门重视和认可后，“科技进步贡献率”的概念就被固化下来[5]。然而，“索洛余值法”计算出的技术进步对经济的贡献率不仅包括科技的改进与创新的贡献，还包括自然资源投入的增加，由于教育的增强从而劳动者素质的提高、劳动对象和资本质量的提高，组织管理的改进，规模经济效应，制度因素的变化等一切给定投入产出量的贡献。可见，除了科技创新以外，科技进步贡献率还包括管理创新、模式创新和制度创新等。那么，要想把科技创新与管理创新、模式创新和制度创新分离开来，很明显，科技进步贡献率做不到。
2、“知识累积贡献率”体现出科技未来储备与后发优势
不论是创新驱动发展战略，还是“新技术、新模式、新业态、新产业”，科技创新将是最重要一环。离开技术创新，空谈管理模式创新、商业模式创新等无异于舍本逐末。创新驱动经济，谁来驱动创新——科技！谁来驱动科技——知识存量！谁来测度知识存量——知识累积贡献率！它会对科技创新驱动力进行更为精确的测算，有利于可视化展示技术创新成效，有利于体现技术创新在创新驱动发展战略的主体核心地位，有利于定量化表征上海未来科技储备力，可以作为科技创新驱动力的一项重要指标。
2.1发达国家已在政府层面将知识存量研究赋予政策决策实践
西方国家从20世纪初就开始了对知识存量的相关研究，他们将知识具体化为不同的表现形式，比如技术、专利、科技文献等[6]。近十多年来，有关知识存量的相关研究日渐丰富，综合来看，知识存量一般可界定为是指某个系统在特定时间点或时间段下的知识总量，是该系统内部以人力、物力及各种资料为载体的所有知识的总和，是系统在生产和生活实践中通过学习、科研等活动的积累。它体现了系统知识水平的高低，反映了系统生产知识的能力和潜力，显示了该系统在整个环境中的竞争能力[7]。
近些年，欧盟、日本等国家在政府层面把知识存量研究。2007年，在欧盟第七框架计划实施之前，欧盟委员会采用一个复杂计量经济模式——NEMESIS模型（New Econometric Model of Evaluation by Sectoral Interdependency and Supply），对三种R&D政策选择（“废除政策”、“照搬政策”、“强化政策”）进行前评估。该模型纳入了多种内生技术进步因素，包含了7000多个方程式，涵盖了30个生产部门和27个消费类商品类别。通过NEMESIS模型数据分析，最终选择“要进一步强化政策”，继续加大R&D投入，会对未来欧盟经济社会发展带来显著效益（R&D投入占GDP比重提高0.059-0.23%，GDP将增长0.45-0.96%）[8,9]。
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图1 欧盟第七框架计划前评估模型——NEMESIS模型[8,9] 
2008年，欧盟委员会在第七框架计划第9主题社会人文科学下设立了“欧洲竞争力、创新和无形投资”专项计划，为期2.5年，项目组长为伦敦帝国理工学院Haskel教授，他把无形资产分为三大类，其中R&D投入是作为无形（创新）资产的重要类型，并对全要素生产率公式进行改造，把无形资产的贡献纳入到公式当中[10,11]。
2011年，欧盟委员会应用NEMESIS模型对“地平线2020”进行前评估，表明该项计划可预期为GDP 增长贡献0.92 个百分点，提高1.37 个百分点的出口，增加0.40 个百分点的就业。
2013年，日本科技学术政策研究所 (NISTEP)研究了2000年~2011年日本经济增长情况。经过分析得出12年间日本GDP的平均增长率为0.79％，其中是资本贡献率为0.11％、劳动贡献率为-0.55％、知识存量贡献率为0.42％（相当于总GDP贡献率的一半）。据此提出，知识存量是日本经济增长中的最主要因素。
在我国，有关研发支出和知识存量的论文已发表很多，但仅限于学术界，政府部门仍然沿用科技进步贡献率来衡量科技对经济社会发展的贡献程度。
2.2知识累积贡献率（知识存量）可作为“科技创新驱动力”指标
以美国经济学家Griliches为代表的研究者认为[12]，R&D投资即每年用于研究开发的费用支出，是一种流量。支出主体用它来进行研究开发活动，以产生新的知识，而总体所拥有的知识大部分是以往研究开发所生产的知识和经验的积累，即知识存量。能够表明企业、产业或国家技术开发能力和潜力的，不是各年的流量，而是企业、产业或国家所拥有的知识和经验的存量，这种存量构成了其后技术开发的基础，是影响技术进步的一个重要因素。在对知识存量进行度量时要考虑两个因素：一是研发的时间滞后（(），它是指从研究开发到获得新的技术知识，可以将其用于生产，要经过一定的时间，从投入R&D 经费到获取技术知识的时间滞后称为研发周期；二是知识的陈腐化率（(），它是由于技术知识的老化而产生的。知识的老化是由于出现了更新的技术，使得已有技术不能再用于生产；或者随着时间的推移，进行R&D 的企业逐渐失去了对技术的专有，从而使得进行R&D 企业的收益迅速减少。因此，以永续盘存法（Perpetual Inventory Method）为基础，提出知识存量的公式如下：
Tt＝TIt-(+(1-() Tt-1+ TTt
其中，Tt为t年的知识存量（Tt-1为上一年的知识存量）；TIt-(为t-(年的R&D投资额；TTt为t年的技术引进资金，(为技术知识的年陈腐化率；(为研发周期。
由是，笔者提出知识累积贡献率的定义：主要考察一段时间内的知识累积存量与GDP增量两者的增速关系，公式如下：
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由于上海的技术引进也占相当大比重，因此上海的知识存量需要考虑两部分：即自主创新、技术引进，公式如下：
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注意：
（1） 任何创新要素均可以折算成R&D投入和技术引进投入——即称为创新要素的“R&D和技术引进归一化”，比如专利、行业标准等均可以折算成R&D投入和技术引进投入。其中，基准年（初始年）的知识存量（或称为“初始知识存量”）可追溯到R&D投入初始年和技术引进初始年。比如美国知识存量基准年（初始年）为1988年，日本为1987年[13]；
（2）(为R&D投入到获取技术知识的时间滞后期（即称为研发周期），单位为年。研发周期一般采用不同行业的加权平均值，技术引进的时间滞后期为0年；
（3）(为知识存量的陈腐化率。直接测算知识存量的陈腐化率是很困难，一般通过间接的转换来测定。目前国外一般采用四种方法：一是把(作为技术平均使用寿命的倒数来测算；二是利用专利登录后在册存量每年的减少率来计算；三是简单的设定陈腐率为一固定值；四是假定为专利产生收益时间长度的反函数。根据日本东京工业大学渡边千仞研究室的研究成果[14]，日本1998年知识存量的陈腐化率为13%，研发周期为2.8年。2009年，英国统计局对2004家企业调查发现，研发周期为4.6年。2005年，国内学者研究成果表明[13]，我国的研发周期为4年，陈腐化率为 7.14%（根据技术的实际使用年限为14年，取倒数而得）。2011年，国内学者研究成果表明[15]，我国的研发周期为7年。
2.3相比于科技进步贡献率，知识累积贡献率体现出“五性”

科学性。知识累积贡献率可以剥离科技方面的软性因素，单纯测度科学技术对于未来经济发展的贡献程度，并且可以甄别出自主创新（时间滞后(大于0年）与技术引进（时间滞后(为0年）分别的贡献率，从时间轴上纵向对比，可以获得上海自主创新能力的提升幅度。
精准性。科技进步贡献率常常大于50%甚至达到90%，容易产生误导，认为上海的科技实力已经相当出色。相关研究表明，1999-2000年，美国的知识累积贡献率为74%，日本为47%[13]。很明显，知识累积贡献率的数值低于科技进步贡献率，更精准地反映出科技对于经济社会发展的驱动力度，可以把科学技术驱动从管理模式驱动、商业模式驱动、体制机制驱动等非科技类驱动因子中区分开来，能够准确反映科技创新驱动力。
直接性。科技进步贡献率是采用间接计算得出，科技进步增速=GDP增速-（α劳动增速+β资本增速），而知识累计贡献率是直接计算得出，有本质区别。
持续性。研究表明：美日持续近30年的科研累积投入远高于中国，科研累积投入GDP占比的日本更是居于世界之首——持续高累积投入才带来科技的突飞猛进。2000 年美国和日本知识存量占GDP 的比重分别为14.32% 和22.3%，而中国知识存量占GDP的比重只有4.6%[13]。
便捷性。对于上海来讲，R&D投入、技术引进数据相对容易获得，便于后期的数据归集与计算。
3、上海开展知识累积贡献率研究的若干建议
3.1建立创新调查长效机制，长时间持续收集产学研的R&D投资额和技术引进经费
欧盟国家早在1992年就开展了定期的欧共体创新调查，到2008年已开展了六轮，而我国只在2007年尝试开展了第一次全国工业企业创新调查，尚未建立长效的创新调查制度。本次研究的核心是将R&D投入或技术引进转化为知识存量，然后将知识存量作为生产要素引入经济系统模型，来测算知识累积贡献率与经济产出的关系。尽管R&D数据较易采集，但技术引进经费支出没有官方统计口径，尤其是中小型工业企业数据（大中型工业企业、高技术产业的技术引进经费支出相对容易收集）。
3.2组织相关机构开展知识累积贡献率测度研究，准确获得研发滞后期和知识陈腐化率
Haskel教授基于英国2009年的2000多家企业数据，如R&D生命周期为4.6年；根据日本东京工业大学渡边千仞研究室的研究成果，日本到1998年技术知识的陈腐化率也只有13%，研究开发的时间滞后为2.8年；也有研究得出，澳大利亚陈腐化率为10%，部分国家陈腐化率为5%。可见国外数据比较陈旧，有关我国知识存量研究当中，涉及研发周期和陈腐化率，往往直接套用陈旧数据，明显与日新月异的科技创新规律相违背。因此，上海地区的具体因子测算需要另行研究。同时，同时期各行业、各领域存在差异性，不同时间尺度更是如此，导致研发滞后期、知识陈腐化率会随着产业、企业、时间跨度不同而不同。比如同一产业五年前的研发周期、知识陈腐化率肯定与现在不同；电子信息产业研发周期短、知识陈腐化率高，而传统制造业研发周期长、知识陈腐化率低。要想获得准确可信的研发周期与陈腐化率，到底是采用当期产业加权平均值，还是按照产业分门别类，仍有待后续深入研究。
3.3组织相关机构开展标准、专利等无形资产的R&D或技术引进归一化核算研究
标准、专利等无形资产都可以回溯到R&D或技术引进，因此，对无形资产的R&D或技术引进归一化核算非常关键。同时，这类无形资产的归一化核算关系到研发周期、知识陈腐化率的数值。无形资产的归一化，一方面把与知识存量相关的未来储备尽可能考虑周全，另一方面，统一归一化便于理解与计算。
3.4科技统计年鉴增加当年知识存量与知识累计贡献率
当年知识存量是科技储备力的数字化表示，表征着区域未来一段时间内的科技竞争力。知识存量和知识累积贡献率与其他科技统计指标一样，不仅可以在全国甚至全球范围内进行横向对比（如对全球科技中心东移等进行可视化支撑），而且有助于从时间轴上纵向表示知识对于经济社会发展的贡献程度，有可能成为“全球具有影响力的科技创新中心”的一项新指标。
同时，可以进一步区分为“自主知识存量”和“引进知识存量”。自主知识存量主要是R&D投入绩效，引进知识存量是技术引进绩效。很明显，创新驱动战略更需要自主知识存量的不断增加与累积。
3.5持续增加R&D投入，注重长期性，增加自主知识累积存量，提高创新驱动的科技动力
不论是“四新”还是“技术组合与商业模式糅合”，科技创新仍是社会进步不可动摇的基石，离开科技何谈创新？知识存量作为科技创新的未来储备力，既有延迟性，又有陈腐性。因此，应注意持续投资和累积效应，而非短时间的大手笔投入。要按照不同的产业特征看待R&D投入效应，不能急于求成。某些产业当期R&D投入可能数十年后才会显现。近日公布的中国企业500强的研发投入仅占主营业务收入的1.27%，远低于发达国家2.5~4%水平。2012年，我国企业从政府部门获得的研发资金只占企业全部研发投入的4.6%，约为当年政府研发投入的16.3%。可见，我国企业的研发投入力度以及政府对企业的研发扶持力度均相对偏弱。而创新驱动战略作为未来一项重大战略，科学技术驱动力的测度与评价一定将要摆在重要位置，创新驱动战略需要坚定不移提高自主创新能力，增加自主知识存量和科技未来储备积淀，不断提高自主知识累积贡献率。
参考文献：
[1] 张茉楠. 全球GDP核算新变化对中国的启示[EB/OL], 中国经济新闻网 2014-05-23
http://www.cet.com.cn/ycpd/xbtj/1205017.shtml.

[2] 程实. 拥抱SNA2008，让GDP体检更健康[EB/OL], 21世纪经济报道，2014-07-10
http://epaper.21cbh.com/html/2014-07/10/content_104419.htm?div=-1 

[3] 美国修改 GDP 统计方法或将颠覆历史[N], 经济参考报，2013 年/8 月/8 日/第 005 版.

[4] 刘仕国. 美国GDP统计的新标准及其对中国的启示[J]. 中国统计，2013,8:7-8
[5] 王利政，高昌林，朱迎春，等. 引入无形资本因素对科技进步贡献率测算的影响[J]. 中国科技论坛，2012,12:39-43
[6] 李烁. 区域知识存量、知识扩散对科技创新能力的影响研究－以山西省为例[D]. 太原理工大学硕士学位论文，2012

[7] 赵树宽，卢时雨. 我国区域创新系统内知识存量投入产出效率测度. 情报科学，2009,27(3):437-440

[8] Ex-Ante Assessments for EUR OPEAN 7thFP for RTD, 2008

[9] 施筱勇，韩军. 公共R&D的社会经济影响评估的国际实践[J]. 科技促进发展，2010,1:26-28
[10] Jonathan Haskel，Tony Clayton，Mariela Dal Borgo． An Innovation Index Based on Knowledge Capital Investment: Definition and Results for the UK Market Sector [R]. working paper, http: //www.coinvest.org.uk /,2009

[11] Jonathan Haskel，Gavin Wallis． Public Support for Innovation，Intangible Investment and Productivity Growth in the UK Market Sector[R]. working pape, http: //www.coinvest.org.uk /,2010
[12] Griliehes Z. R&D and productivity [M]. Chicago: University of Chicago Press, 1998
[13] 蔡虹，许晓雯. 我国技术知识存量的构成与国际比较研究[J]. 研究与发展管理，2005,17(4):15-20

[14] 渡边千仞(日). 技术革新的计量分析[M ]. 东京：日本科技连出版社, 2001

[15] 李旭，余璐玥. 我国R&D投入对GDP贡献的时效和强度研究[J]. 研究与发展管理，2011,23(4):59-65
作者简介：王敏杰（1982-），男，山西人，博士，研究方向为创新政策、技术预见；傅翠晓（1976-），女，上海人，博士，副研究员，研究方向为科技管理，服务创新；李万（1973-），男，河南人，研究员，上海市科学学研究所副所长，研究方向为技术预见、区域创新政策与创新管理。
基金项目：上海市软科学研究计划项目“促进上海创新生态系统发展的研究”（12692109900）





2

