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摘要：本文通过分析价格体系和工业科技创新系统的内在关联关系，利用协同度模型对价格体系变动与工业科技创新系统的内部的及两者之间的协同度进行实证分析。研究结果表明：价格体系内部协同度平均水平较低，而科技创新内部协同度水平较高；价格体系与工业科技创新系统的协同度较弱，长期处于协同度较低的状态，自2010年之后，两者的协同度水平逐渐提高，此外，工业原材料、能源及动力价格指数是影响价格体系内部的协同性的重要因素，也是影响价格体系及工业科技创新系统协同度的重要原因。
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Abstract: By analyzing inherent relationship of the price system and industrial technology innovation system, and using synergy model to analyze synergy degree of pricing system changes and industrial technology innovation system. The results show that: the synergy degree within the price system was low, but : the synergy degree within technology innovation system was high. The synergy degree of price system and industrial technology innovation system was lower in long time. However, it increased quickly since 2010. In addition, industrial raw materials, energy and power price index is not only an important factor affecting the synergy degree within the price system, but also an important reason for change of the synergy degree of price system and industrial technology innovation system.
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目前，我国工业正处于由要素驱动向创新驱动转变的时期，从中国制造发展模式向中国创造发展模式转变。在此过程中，工业科技创新系统的健康发展是实现我国工业发展模式转变的重要因素。因此，如何提升工业创新系统发展程度是非常有意义的研究课题，而市场体制的改革是推动工业创新系统发展的关键环节，而推动市场价格体系合理变动是重中之重。我国的价格体系改革虽然取得了巨大的进步，但是也存在着诸多的问题，如能源和资源性产品价格改革需要继续深入，迫切需要建立环境价格形成机制等。众多学者对价格体系与科技创新的关系进行了大量研究，他们的研究结果表明生产要素价格不合理是阻碍我国技术进步的重要原因，如过低的劳动力价格，会阻碍生产中劳动节约型技术的发展，使得我国工业长期处于低端产业、低附加值的国际分工地位[1]，阻碍了产业转型升级[2]；我国能源要素价值被严重低估，其价格长期与市场价格相背离，使得工业产品的价格未能全面反映包含环境成本[3]，从而抑制了环境规制的效果[4]，导致了环境污染程度加剧，另一方面也导致了资本-能源、劳动力-能源的替代效应减弱，抑制了节能型技术的发展[5]；生产要素价格的扭曲还会导致要素错配水平


[6, 7] ADDIN EN.CITE ，从而对全要素生产力的提升产生不利影响[8]，也会对研发投入产生负面影响，通过“挤出效应”抑制了企业技术创新的能力，从而使得整个社会的创新水平受到影响[9]；产品价格的低估也会对行业的技术进步率产生不利影响，尤其是一些行政管制的工业产品或者服务品，如于良春等学者的研究表明行政垄断下的铁路运输业价格较低不利于该行业技术效率的提升[10]；刘家悦等学者的研究表明低碳资本密集型产品的相对价格下降，阻碍低碳资本投入到低碳技术研发领域进行低碳技术的创新[11]。以上的研究均表明价格体系与科技创新之间存在着密切的关联关系。在上述研究的基础上，本文通过研究价格体系波动情况与工业科技创新系统的协同发展程度，来探究价格体系对工业科技创新系统的倒逼机制是否真正发挥作用，判断出目前两者所处的协同阶段，为我国价格体系的进一步调整和规范提供理论支撑。
一、价格体系对工业科技创新系统的影响机制分析

（一）价格体系及科技创新系统概述

价格体系又称价格结构，包含生产要素价格和商品价格，生产要素价格又包含原材料、能源及动力燃料价格及劳动力价格等。价格体系的变动能够较为全面反映出市场需求与供给及政府调控的综合程度。目前，我国的市场化改革正在逐步深入，价格体系的改革是市场化改革的关键部分，通过价格体系的改革，能够不断使商品和生产要素合理化，进行实现资源的优化配置，提高生产效率。

科技创新是指某个地区或国家科学和技术发展的程度，衡量技术要素和知识要素发展的能力。科技创新系统是指包含科学发展和技术创新的综合系统。本文主要从产出角度来度量科技创新系统的发展程度，在科学发展情况方面，主要用科技论文、专利权情况等指标来衡量；在技术创新方面，主要用产品创新和工艺创新程度来表示。

（二）价格体系对科技创新系统的影响分析
价格体系对科技创新系统演变的影响路径有两种，一种是通过产品价格作用于科技创新系统的拉动式路径；另外一种是通过生产要素价格作用于科技创新系统的推动式路径。
1. 产品价格与科技创新系统的关联关系分析

产品的市场价格波动最能体现市场对该商品的认可程度，如果产品的价格呈现剧烈下降趋势，这就表明该种产品需要及时的更新换代，这就要求企业研发出更高水平的、符合市场需求的新产品，从而引发企业的科技创新行为，提升企业的科技创新水平；如果产品的价格呈现上涨趋势，那么企业则会更提升自己的生产技术水平，增大供给力度，满足市场的需求，这会推动企业增加生产过程阶段的研发投入，从而促进高性能高产能的生产设备研发及生产流程的优化，这会促进科技创新水平的提高，如图1所示。在现实中，产品价格传递的是市场需求的信息，企业为了获得超额利润，会积极迎合市场需求，从而引发企业的技术创新行为，这种创新更多的是渐进式技术创新，因为这种创新模式的成本较小，有利于企业降低创新的风险。

[image: image1]
图1价格体系对科技创新系统的拉动式路径
2. 生产要素价格对科技创新系统的影响分析

    生产要素的价格是通过利润推动企业进行科技创新的。当生产要素价格提高时，企业的利润空间就会受到挤压，从而推动企业考虑降低生产要素的单位使用量，或者提高生产要素间的优化配置，提升生产要素的投入产出效率，进而提高企业的利润水平，在此过程中仅仅依靠管理制度来推动生产要素节约是不够的，因为能源要素及劳动要素的节约能力是有限的。因此，必须通过科技创新来解决成本过高的问题，科技创新可以充分地实现生产要素的优化配置，在已有要素投入量的基础上增大产出量，能够直接规避较多的社会问题和经济问题，弥补管理创新所产生的局限性，从而推动了企业研发生产的协同发展。

[image: image2]
图1价格体系对科技创新系统的推动式路径
二、协同度模型与指标体系构建

（一）创新驱动协同度模型构建

在孟庆松和韩文秀的复合系统协调度模型的基础上[12]，借鉴陶长琪、吴伟军、刘志迎等学者对协同度模型改进的研究成果
 ADDIN EN.CITE 
[13-15]
，本文构建了包含价格体系和科技创新系统的协同度模型。该模型包含两个部分，即价格体系及科技创新系统内部的协同度模型及两者之间的协同度模型。
1. 价格体系及科技创新系统内部的协同度模型

设科技创新系统为
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，其子系统的序参量为
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，代表科技创新系统的第
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个指标值，其值越大代表各个科技创新系统的有序度就越高，相反，则会越低。子系统序参量有序度的测算公式为：
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通过公式（1）可以看出，
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的值位于0与1之间，其值越大表示对科技创新系统协同度的贡献就越大，反之，则越小。为了得到科技创新系统的协同度
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的值进行综合评价。本文采用的是线性加权法来计算科技创新系统协同度
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，其计算公式如下：
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其中，
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表示科技创新系统的第
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个指标值
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的有序度
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对科技创新系统协同度
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的作用程度。本文根据CRITIC法计算了
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同理，假设价格体系为
[image: image19.wmf]2
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，其子系统的序参量为
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2. 价格体系及科技创新系统间的协同度模型
假设在基期时点的科技创新系统的有序度为
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和价格体系的有序度为
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，考察期t时点的科技创新系统的有序度为
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和价格体系的有序度为
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，则两个不同创新驱动子系统间的协调度模型如下：
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其中，
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由公式（3）可知，
[image: image28.wmf]12
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的取值在-1到1之间，其值越大代表科技创新系统和价格体系的协调发展程度越高，反之，则越小，该值是由这两个子系统共同决定的。

（二）指标体系的构建
关于价格体系评价指标没有定论，学者们根据研究需要构建了不同的价格体系指标，如丁志国将消费者价格指数及生产者指数作为价格体系的评价指标，研究了美国市场流动性对中国价格体系的影响[17]；郝枫选择劳动、资本及产品价格作为价格体系指标，研究了价格体系对中国要素收入分配影响[18]。本文的研究主要是为了测度工业生产中所投入的人力物力及产出品价格等变动的内在协同度及与科技创新系统变化的外在协同度。因此，我们选择了原材料、能源及动力类价格情况、劳动力价格及工业品出厂价格指数作为价格体系的指标。
我国学者对科技创新系统的评价指标体系研究取得了众多的研究成果。基于不同的研究目标，学者们主要从科技创新投入与产出角度构建了众多的科技创新系统评价指标体系，如张宝生、王宏起等人主要基于科技创新产出角度构建了科技创新系统的评价指标体系
 ADDIN EN.CITE 
[19, 20]
；李柏洲、雷彦斌、刘伟等主要从投入与产出两个角度构建了科技创新系统的评价指标体系
 ADDIN EN.CITE 
[21-23]
。本文的研究目标是考察价格体系变动与科技创新产出的内在关联关系，因此采用了王宏起等学者的指标构建方法，基于科技创新产出视角构建了科技创新系统评价体系。科技创新系统应包含科学研究情况和技术创新程度。其中，科学产出情况包含发表科技论文数、科技专著出版数及专利授权数；技术创新情况应包含产品创新情况和工艺创新情况，主要用新产品产值占总产值的比重及生产设备自动化的程度来表示。
综上，可以得出科技创新系统及价格体系的具体指标体系如表1所示。

表1   科技创新系统及价格体系的序参量及指标说明
	系统
	序参量
	指标说明

	科技创新系统
	发表科技论文情况（e11）
	发表科技论文数

	
	专利权情况（e12）
	专利权授权数

	
	科技专著出版情况（e13）
	科技专著出版数

	
	产品创新（e14）
	新产品产值/总产值的比重

	
	工艺创新（e15）
	微电子控制程度

	价格体系
	原材料、燃料、动力购进价格（e21）
	工业生产者购进价格指数

	
	工业品出厂价格指数（e22）
	工业品出厂价格指数

	
	劳动力价格（e23）
	劳动力价格指数


（三）数据来源

    科技创新子系统的各个指标值及制度创新子系统的政府创新投入指标值均根据《中国科技统计年鉴》中的资料整理得来；价格体系的所有指标值来自《中国统计年鉴》。

三、实证研究
（一）体系及科技创新系统内部的协同度分析

1．价格体系内部的协同度分析

如图1所示，2001年至2013年间，价格体系内的协同度均值为0.424；2008年之前，价格体系内的协同度低于0.5，总体水平较低；2009年之后，价格体系内的协同度水平呈现快速增长的趋势，由0.578提升到0.918；价格体系内的原材料、燃料、动力购进价格、工业品出厂价格指数和劳动力价格的有序度的年平均值分别为0.401、0.439和0.434，价格体系内的协同度与以上指标有序度的弹性值分别为1.694、1.266和1.766。以上的数据表明，我国原材料、燃料、动力购进价格的改革较为滞后，其市场化的程度有待于进一步提升；而劳动力价格和工业品市场化的程度较高，其价格改革力度较大；从弹性分析的结果来看，工业出产品的价格波动对价格体系的协同度的影响较小，而劳动力价格和原材料、燃料及动力购进价格对价格体系的影响程度较大。
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图1 价格体系内序参量的有序度与协同度变动趋势
2. 科技创新系统内部的协同度分析
2001至2013年，我国工业的科技创新系统协同度均值为0.438，略高于价格体系内的协同度；其中，十五期间的工业科技创新系统内的协同度为0.085，十一五时期和十二五时期前三年的工业科技创新系统内的协同度分别为0.496和0.903；发表科技论文情况、专利权情况、科技专著出版情况、产品创新和工艺创新的有序度分别为0.448、0.454、0.413、0.436和0.445，这表明我国科技创新系统内的各个因素从无序逐渐过渡到有序的状态，且其协同水平在逐渐提高。
科技创新驱动系统与发表科技论文情况、专利权情况、科技专著出版情况、产品创新和工艺创新的有序度的弹性系数分别为1.228、1.186、1.841、1.116和1.077。这表明科技专著出版社的情况对科技创新系统协同度的影响最大，其次是发表科技论文情况和专利权情况，而产品创新和工艺创新的影响力最小。
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图2 科技创新系统内序参量的有序度与协同度变动趋势
（二）价格体系和科技创新系统间的协同度分析

从表3中可以看出，价格体系和科技创新系统间的协同度呈现出先低速增长后高速增长的变化趋势；在十五期间，价格体系和科技创新系统间的协同度的平均值为0.109，这表明在此时期内两者融合度较低，价格体系的改革与科技创新的发展并未产生较强的协同作用；十一五期间，价格体系和科技创新系统间的协同度平均值为0.47，这说明该段时间内的科技创新系统和价格体系的改革处于相互协同的初级阶段；十二五期间，价格体系和科技创新系统间的协同度平均值为0.881，这说明两者已经进入到深度融合的时期，两者的协同效应的作用逐步显现，价格体系的逐渐完善，刺激了创新主体的科技创新动力。
从各个序参量的有序度对科技创新系统与价格体系协调度的影响力来看，价格体系内的各序参量有序度的影响力较大，其平均每提升1个百分点，就会引起价格体系与科技创新系统协同度平均提升1.75个百分点，价格体系内的原材料、能源与动力价格的影响力最大，其每提升1个百分点会引起价格体系与科技创新系统协同度提升1.894，这表明这个领域内的价格改革是推动价格体系与科技创新系统协同发展的关键因素；而科技系统内的各序参量有序的影响力则落后于价格体系内的各序参量有序度的影响力，大约为1.393。
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图3 价格体系与科技创新系统的协同度及与各指标的弹性值变动趋势图
4 结论与政策建议
本文对我国工业价格体系与科技创新系统的协同度进行了研究。首先，对两种系统内部的构成进行了分析；其次，建立了两者的协同度的测算模型；最后，根据此模型对我国工业价格体系与科技创新系统的协调度进行了实证分析，得出的结论如下：

（1）我国工业价格体系与科技创新系统协同度水平呈现明显的阶段性增长特征。其中，十五期间的协同度水平远低于十一五和十二五期间的水平，价格体系内的各序参量有序度的影响力要远大于科技创新系统内参变量有序度的影响力，而价格体系中的原材料、能源与动力类价格指数是影响协同度变动的最主要因素。

（2）我国工业价格体系与科技创新系统内的协同度水平也存在较大差异并呈现阶段性特点，价格体系内部协同度要小于科技创新系统内部协同度，这表明价格体系改革还需要进一步深入，尤其是生产要素价格体系的改革。
根据以上的分析，可以得出如下的政策建议：
首先，要对生产要素价格尤其是能源价格进行合理调控，使其与市场化改革和节能减排安排相一致，推动价格体系的协同度，提升价格体系和科技创新系统的协同度。

其次，要理顺价格体系改革对科技创新系统影响的传导路径，将科技创新系统内的因素与价格体系各因素进行合理关联，比如在国家层面上对科技创新产品的价格进行合理的补贴，从而激发工业企业进行科技创新的动力。
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