转型背景下技术创新能力影响因素动态演化实证研究

——以我国矿产资源型产业为例
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摘要：依据我国5大类矿种10个矿产资源型产业1996—2013年各项指标面板数据，在开展产业技术创新能力综合评价的基础上，运用Tobit回归分析模型对我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素的发展演变态势进行动态分析和测评。研究结果表明：（1）我国矿产资源型产业技术创新能力总体上都得到了一定程度的提高，不同产业之间技术创新能力发展速度存在明显的差异性；后续产业对原材料品质和技术含量要求不断提高，对上游产业的技术进步具有明显的拉动效应。（2）随着产业转型速度的加快，科技人员的数量和水平、生产能力集中度和政府创新资金投入对产业技术创新能力提升的驱动作用不断增强；而技术引进经费投入和当前产业盈利水平对产业技术创新能力，特别是自主创新能力提升存在明显的负向影响和粘滞效应。（3）促进资源型产业集群，培育区域集群创新网络，充分发挥政府投入的优化配置效应及宏观调控和导向功能，是实现转型期矿产资源型产业技术创新能力持续提升的现实路径。
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The Empirical Study on Dynamic Evolution of Technology Innovation Ability Factors Based on Transformation Period

——A Case Study of Mineral Resource Industry in China
YAN Junyin,DUAN Yamin, HOU Mengyang

(Shijiazhuang University of Economic, Shijiazhuang 050031, China)
Abstract：According to the 5 categories minerals of 10 mineral resources industry technology innovation index of the panel data from 1996 to 2013, based on the comprehensive evaluation of industrial technology innovation ability, we used the Tobit Regression analysis model to analyze and evaluate the influencing factors’ evolution trends of the mineral resources industry technology innovation capability, and the results showed that: ①The technological innovation capability of mineral resources industry in China has been improved on the whole, but the development speed in technological innovation capability between different industries exists obvious difference; The demand of following industry on the quality and technical content of raw materials has continuous improvement, and pull effects on the related industry technological progress obviously; ②With the acceleration of industrial transformation speed, the quantity and level of S.T. Personal, the concentration ratio of production capacity and government innovation funding are the main drives to promote industry technology innovation ability and strengthen continuously, but technology imported funds and industry profit level currently exist the negative impact and viscous effect on the industry technology innovation ability, especially the independent innovation ability; ③Promoting resource-based industry cluster, cultivating regional innovation network clusters, giving full play to the optimal allocation effect, macro-control and guidance function of government investment are the practical paths to upgrade the industry technology innovation capability.
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矿产资源型产业是指以矿产资源开采、加工和利用为主要生产经营特征而形成的庞大产业体系。我国矿产资源型产业既肩负着国家工业化、城镇化和国民经济发展所需能源、矿产品和基础原材料的供应和保障功能，同时又是构成国民经济体系的重要组成部分，对国家经济发展起着重要的支撑作用。然而，矿产资源型产业运行过程中对自然资源的高度依赖性和对生态环境的高强度干扰、影响和破坏性又决定了矿产资源型产业成为迫切需要由要素驱动发展向创新驱动发展、由模仿创新为主向自主创新为主转型和升级的产业体系。如何准确地分析和判断经济发展方式转变条件下矿产资源型产业技术创新能力的影响因素及其发展变化规律，采取针对性的政策和措施，不断提升矿产资源型产业的技术创新能力，从而持续提高产业的资源利用效率，解决产业发展过程中的资源、环境“瓶颈”约束，是一个重要的研究课题。

1   文献综述

    当前，关于技术创新能力方面的研究文献较多，但有关矿产资源型产业技术创新能力及影响要素分析的研究成果很少。在企业层面上，庞庆华[1]建立了以创新投入能力、创新管理能力、研究开发能力、产品制造能力、市场营销能力5类指标、15个指标项的评价指标体系，运用灰色理论模糊综合评价方法对企业技术创新能力进行了综合评价；任远等[2]通过构建企业技术创新能力区域评价指标体系，运用综合指数法对我国省级区域企业技术创新能力进行综合评价，并研究了企业技术创新能力地区分布特征，提出了实施差异化战略和创新极辐射的区域创新模式。在产业层面上，闫旭骞等[3]在分析产业技术创新能力指标体系的基础上对我国钢铁工业的技术创新能力进行了定性分析；张建[4]以矿产资源产业特征为依据，就技术创新对矿产资源产业发展的影响开展研究，并运用层次分析法和改进型熵值法分别对矿产资源产业技术创新能力和发展绩效进行了测度；陈杰[5]探讨了我国新能源储能技术创新能力提升的构成要素，运用多元回归分析了我国新能源储能技术创新能力提升的影响因素，并构建了我国新能源储能技术创新能力提升评价模型；谢雄标等[6]在对矿产资源产业演化的微观机制及趋势研究基础上分析并构建了矿产资源产业可持续发展模式及实现机制，认为技术创新型矿产资源产业集群是矿产资源产业可持续发展的唯一选择；纪玉山等[7]认为我国矿产资源的供需矛盾日益激化，只有不断推进矿产资源开发利用的技术创新才能真正有效地长期增加矿产资源供给。在影响因素分析方面，Malin Song等[8]采用非期望产出的SBM模型对中国各省级行政区的环境效率进行测算，并运用Tobit回归模型对其影响因素进行研究；Lan-Bing LI等[9]利用DEA和MPI从静态和动态两种角度对中国地区的铁路系统利用效率进行分析，并采用Tobit回归模型分析影响铁路效率的关键因素；肖仁桥等[10]利用DEA测度我国高技术产业创新效率的有效程度，并运用Tobit模型检验创新效率的影响因素；于晓宇等[11]利用DEA-Tobit两阶段方法对上海市创新系统资源配置效率进行评价，并分析了环境因素对创新资源配置效率的影响机理。
通过对相关研究文献进行梳理可以发现，当前研究突出地表现出以下3个方面的特征：一是现有研究大多集中在技术创新能力评价方法的应用及评价指标体系的构建，较少关注技术创新能力背后的影响因素分析；二是运用Tobit模型开展技术创新影响因素分析多是在DEA有效性分析基础上，较少直接针对研究对象技术创新能力开展研究；三是现有研究较多集中在某一时点技术创新影响因素的分析和判断，缺乏对研究对象较长时间序列，特别是当前我国经济发展方式转变基础上技术创新能力影响因素的动态演变规律研究。本文依据相关研究成果，在采用综合指数法对矿产资源型产业技术创新能力进行综合评价的基础上，构建以产业技术创新能力指数为被解释变量的Tobit回归模型来分析矿产资源型产业技术创新能力的影响因素，并通过时间序列分析各因素影响方式和影响程度的演变态势，剖析不同发展阶段产业技术创新能力影响因素更替和演变的规律和特征，从而为转型期的产业技术创新政策体系构建和调整提供参考。

2    研究对象及指标体系

2.1  研究对象界定

矿产资源型产业是围绕矿产资源开采、加工和利用的相关经济活动而构成的产业体系。按照我国《国民经济行业分类》（GB/T 4754-2011）的统计标准，并结合矿产资源分类标准及资源产业链开采、加工和利用各环节的产业关联性，本文研究的矿产资源型产业界定为：（1）煤炭资源型产业，包括煤炭开采和洗选业、电力热力及燃气生产和供应业；（2）石油和天然气资源型产业，包括石油和天然气开采业、石油加工炼焦和核燃料加工业；（3）黑色金属资源型产业，包括黑色金属矿采选业、黑色金属冶炼和压延加工业；（4）有色金属资源型产业，包括有色金属矿采选业、有色金属冶炼和压延加工业；（5）非金属资源型产业，包括非金属矿采选业、非金属矿物制品业。

2.2  评价指标的选取及数据来源

建立产业技术创新能力评价指标体系必须能够充分体现技术创新活动投入产出的全过程。本文依据技术创新活动中主要投入产出要素对技术创新能力的影响，选取了产业R&D人员投入、R&D经费投入、技术改造经费投入来反映矿产资源型产业技术创新能力的投入能力，选取产业新产品产值、新产品开发项目数、专利申请数目来反映矿产资源型产业技术创新能力的产出能力。

矿产资源型产业的技术创新活动与其所在产业领域经济发展水平及创新环境状况具有较高程度的关联性。本文选取产业科技活动人员占第二产业就业人员比重（STAP）、产业利润总额占主营业务收入比重（TPR）、产业科技活动筹集经费中政府资金比重（GFR）、产业技术引进消化吸收经费占R&D经费比重（TIDA）、产业规模以上工业企业产值占工业总产值比重（SIVR）5个相对指标作为资源型产业技术创新能力影响因素分析指标。
以上指标体系数据来源于历年《中国科技统计年鉴》和《中国统计年鉴》，按分行业情况汇总了1996—2013年规模以上工业企业的技术创新指标数据及相关数据资料。由于不同年份统计口径的差异，2000年之前的产业R&D人员和经费投入采用科技活动人员和经费数据。

3    矿产资源型产业技术创新能力综合评价

3.1  评价方法及数据处理

综合指数法是在系统全面构建技术创新能力评价指标体系的基础上对各项指标进行加权求和，计算不同产业技术创新能力的综合指数，用以判断各个资源型产业技术创新能力的综合水平，综合指数值越大，标志着该产业的技术创新能力越强。
为了突出产业技术创新能力在较长时间尺度范围内的发展变化特征，便于对研究对象不同时点技术创新能力综合指数的分析对比，将1996—2013年间的各项指标原始数据分指标汇总，选择每个指标的最大值和最小值，利用极差正规化方法进行无量纲化，并将处理后的数据转化为分时点统计，再计算各时点技术创新能力的综合指数，记为
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，本文采纳了相关领域专家学者的研究成果，确定R&D人员、R&D经费、技术改造经费、新产品产值、新产品项目数、专利申请数目的权重分别为0.15、0.15、0.1、0.3、0.1、0.2。具体测评模型如下：
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其中，
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根据以上数据处理和综合评价过程，可以得到我国10个矿产资源型产业不同时点技术创新能力综合评价指数及发展变化态势分布情况（如表1、图1—图5)。

表1 1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力综合评价指数

	年份
	煤炭开采和洗选业
	石油

和天然气开采业
	黑色金属矿采选业
	有色金属矿采选业
	非金属矿采选业
	石油加工、炼焦和核燃料加工业
	非金属矿物制品业
	黑色金属冶炼和压延加工业
	有色金属冶炼和压延加工业
	电力热力及燃气生产和供应业

	1996
	0.030
	0.033
	0.001
	0.005
	0.002
	0.029
	0.041
	0.054
	0.026
	0.022

	1997
	0.035
	0.039
	0.000
	0.005
	0.001
	0.029
	0.047
	0.061
	0.029
	0.025

	1998
	0.027
	0.044
	0.001
	0.004
	0.001
	0.029
	0.039
	0.058
	0.029
	0.030

	1999
	0.030
	0.041
	0.001
	0.004
	0.002
	0.030
	0.046
	0.062
	0.030
	0.028

	2000
	0.033
	0.031
	0.001
	0.004
	0.003
	0.030
	0.051
	0.064
	0.035
	0.033

	2001
	0.035
	0.032
	0.001
	0.005
	0.001
	0.035
	0.057
	0.081
	0.042
	0.032

	2002
	0.040
	0.034
	0.000
	0.003
	0.002
	0.046
	0.045
	0.117
	0.045
	0.035

	2003
	0.047
	0.044
	0.001
	0.004
	0.002
	0.033
	0.069
	0.154
	0.053
	0.033

	2004
	0.068
	0.056
	0.003
	0.004
	0.002
	0.043
	0.073
	0.223
	0.068
	0.046

	2005
	0.082
	0.044
	0.001
	0.005
	0.003
	0.054
	0.069
	0.275
	0.087
	0.043

	2006
	0.101
	0.056
	0.002
	0.007
	0.003
	0.066
	0.096
	0.326
	0.135
	0.050

	2007
	0.118
	0.071
	0.003
	0.010
	0.006
	0.094
	0.129
	0.413
	0.214
	0.073

	2008
	0.156
	0.075
	0.007
	0.010
	0.009
	0.086
	0.217
	0.568
	0.249
	0.100

	2009
	0.174
	0.083
	0.005
	0.012
	0.014
	0.084
	0.278
	0.409
	0.263
	0.122

	2010
	0.166
	0.099
	0.005
	0.009
	0.006
	0.088
	0.221
	0.640
	0.250
	0.112

	2011
	0.217
	0.113
	0.010
	0.016
	0.013
	0.128
	0.378
	0.779
	0.402
	0.191

	2012
	0.232
	0.100
	0.016
	0.031
	0.015
	0.165
	0.470
	0.929
	0.497
	0.300

	2013
	0.231
	0.144
	0.016
	0.029
	0.014
	0.190
	0.533
	0.887
	0.529
	0.309
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图1 1996—2013年我国煤炭资源型产业技术创新能力变化关系
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图2 1996—2013年我国石油和天然气资源型产业技术创新能力变化关系
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图3 1996—2013年我国黑色金属资源型产业技术创新能力变化关系
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图4 1996—2013年我国有色金属资源型产业技术创新能力变化关系
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 图5 1996—2013年我国非金属资源型产业技术创新能力变化关系

3.2  评价结果分析

从上述评价结果可以看出，我国矿产资源型产业技术创新能力综合评价指数的发展变化表现出以下特征：第一，矿产资源型产业技术创新能力综合评价指数变化曲线均呈现出不同程度的上升态势，尤其是2000年以后增长速度明显加快，说明我国矿产资源型产业经过持续的快速发展，技术创新能力进步比较明显，但不同矿产资源型产业技术创新能力的发展速度和水平表现出明显的差异性。第二，从矿产资源产业链各构成环节来看，处于后续矿产品加工利用环节的资源型产业(如非金属矿物制品业、黑色金属冶炼和压延加工业、有色金属冶炼和压延加工业、石油加工炼焦和核燃料加工业、电力热力及燃气生产和供应业)的技术创新能力普遍高于产业链初端矿产资源采选业的技术创新能力(如黑色金属矿采选业、有色金属矿采选业、非金属矿采选业)。第三，在能源类矿产资源产业链的开发环节和矿产品后续加工利用环节，资源型产业技术创新能力表现出较好的协同发展态势，黑色金属、有色金属和非金属产业链的开发环节和矿产品后续加工利用环节资源型产业技术创新能力则表现出差异性不断扩大的发展态势。第四，黑色金属冶炼和压延加工业、有色金属冶炼和压延加工业、非金属矿物制品业技术创新能力的提升速度和水平方面明显高于能源类矿产资源型产业，说明这些产业所面临的激烈市场竞争客观上刺激了产业技术创新能力的提升，而能源类资源型产业的行业垄断特征、经济发展对能源类矿产品的高强度需求在一定程度上影响了产业技术创新积极性和主动性的充分发挥。

4    产业技术创新能力影响因素动态演变特征分析

4.1  模型构建

当前我国正处于由要素驱动向创新驱动、由模仿创新为主向自主创新为主的经济转型时期，为了进一步研究产业技术创新能力影响因素对产业技术创新能力发挥影响作用的发展演变特征，本文在获得各资源型产业技术创新能力综合评价指标的基础上，应用Tobit模型对产业技术创新能力影响因素开展时间序列回归分析，剖析不同因素对产业技术创新能力的影响程度及其变化规律。

Tobit模型是一种截尾回归模型，属于因变量受限模型的一种，模型的重要特征是解释变量
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是可观测的实际值，而被解释变量
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只能以受限制的方式被观测到：当
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。即对这些观测值在0节点进行了左截取，并不是将负值简单地从样本中删掉。具体数学模型为[12]：
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依据Tobit分析确定的具体分析指标，以矿产资源型产业技术创新能力综合评价指数(TICI）为被解释变量，5种影响因素指标为解释变量，构建产业技术创新能力Tobit回归模型如下：
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其中，
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为解释变量的系数，系数越大，表明影响程度越高；
[image: image31.wmf]e

为残差项。
4.2  产业技术创新能力影响因素动态演变态势分析

改革开放以来，我国经历了30多年的经济快速增长阶段，当前正处于重要的转型时期，不同发展阶段由于发展方式和路径的差异，使得影响产业技术创新能力的主导要素将发生较大程度的变化和更替。为了系统地分析我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素的发展变化和演化转换特征，本文构建了1996—2013年共18年的Tobit回归模型，通过各项指标回归系数的动态变化，分析各影响因素对产业技术创新能力影响程度和影响方式的演变态势(见表2、图6—图10)。

表2 1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素Tobit分析结果

	     年份
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	STAP
	TPR
	GFR
	TIDA
	SIVR
	
[image: image33.wmf]2

R


	Log likelihood

	1996
	0.000 583
(0.185)
	2.156 692*

(4.825)
	0.000 79
(-0.529)
	0.001 125
(1.110)
	0.000 129
(1.502)
	0.002 719
(1.414)
	0.936 7
	40.729 5

	1997
	0.001 547
(0.454)
	1.046 172*
(2.628)
	0.000 15
(0.346)
	-0.001 16
(-2.685)
	0.000 761
(2.343)
	0.005 969
(7.797)
	0.966 8
	41.619 9

	1998
	-0.003 74
(-4.094)
	1.641 851*

(8.509)
	0.001 178*
(1.049)
	-0.000 54*
(-1.132)
	0.000 851*

(1.412)
	0.004 873
(3.264)
	0.994 8
	47.685 0

	1999
	-0.006 4
(-8.226)
	2.013 432*
(18.505)
	0.001 627*
(6.638)
	-0.002 34
(-8.907)
	0.000 934
(10.307)
	0.004 367
(19.078)
	0.996 7
	53.973 1

	2000
	-0.032 08
(-3.548)
	1.337 427**
(3.051)
	0.000 422
(1.746)
	0.002 984
(2.038)
	0.000 886*

(3.816)
	0.005 896*
(4.373)
	0.946 4
	39.554 5

	2001
	-0.015 25
(-1.243)
	2.451 41*
(3.361)
	0.000 133
(-0.332)
	0.000 219
(0.281)
	0.000 389
(1.099)
	0.006 615*
(3.869)
	0.860 8
	32.626 8

	2002
	-0.038 77
(-1.396)
	6.195 144*

(2.796)
	-0.000 253
(-0.189)
	0.004 777
(0.757)
	0.000 731
(0.979)
	0.005 394
(0.763)
	0.803 0
	21.124 7

	2003
	-0.038 01
(-2.580)
	3.285 577*
(4.705)
	0.000 447
(0.942)
	-0.004 59
(-1.131)
	0.001 971*
(5.330)
	0.004 221
(1.774)
	0.973 5
	33.228 2

	2004
	-0.031 46
(-0.560 4)
	5.553 274*

(3.459)
	-0.000 819
(-0.595)
	-0.000 349
(-0.419)
	0.001 572
(1.153)
	0.003 718
(0.981)
	0.755 8
	19.156 9

	2005
	0.166 552
(1.516)
	8.733 232
(3.180)
	-0.000 715
(-1.776)
	-0.005 215
(-1.841)
	-0.000 799
(-0.376)
	-0.012 213
(-0.914)
	0.840 4
	20.378 7

	2006
	-0.292 07
(-10.134)
	3.455 550*

(6.587)
	-0.000 305
(0.740)
	0.004 153 1*
(9.090)
	0.010 83*

(10.785)
	0.032 889*

(9.436)
	0.983 7
	30.255 2

	2007
	-0.119 94
(-1.063)
	1.369 12
(0.791)
	0.000 591
(0.273)
	0.005 851
(0.320)
	0.011 81
(1.851)
	0.023 557
(1.486)
	0.796 8
	14.481 0

	2008
	-0.288 16
(-2.120)
	2.313 733
(0.523)
	-0.004 692
(1.243)
	0.005 511**
(1.800)
	0.005 037
(0.769)
	0.061 379*
(2.942)
	0.904 2
	14.269 5

	2009
	-0.039 51
(-0.746)
	8.536 556*
(7.834)
	-0.007 65
(-2.094)
	0.001 282
(1.404)
	-0.000 3
(-0.310)
	0.017 999*
(3.496)
	0.965 2
	23.099 5

	2010
	0.067 152
(0.731)
	12.410 04*

(4.472)
	-0.009 181**
(-1.827)
	0.005 129
(0.579)
	-0.001 263
(-0.466)
	-0.002 142
(-0.116)
	0.912 6
	14.461 8

	2011
	0.068 658
(0.729)
	13.331 36*
(7.523)
	-0.007 22*
(-2.888)
	0.001 929
(0.181)
	-0.006 36*
(-3.383)
	0.014 526
(0.809)
	0.965 2
	17.202 6

	2012
	-0.053 086
(-0.793)
	10.123 41*

(6.380)
	-0.009 407*

(-2.770)
	0.005 95
(2.348)
	-0.007 215
(-1.200)
	0.048 092*
(2.675)
	0.971 3
	15.613 8

	2013
	-0.166 911

(-0.732)
	11.178 18*

(3.877)
	-0.010 682

(0.407)
	0.008 62

(0.152)
	-0.009 856

(-0.935)
	0.029 995

(0.390)
	0.919
	11.088 9


注：1）（）内为z检验值；2）*、**分别表示系数在置信度1%、5%上显著
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图6  1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素的STAP回归系数动态变化关系
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图7  1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素的TPR回归系数动态变化关系
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图8  1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素的GFR回归系数动态变化关系
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图9  1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素的TIDA回归系数动态变化关系
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图10  1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力影响因素的SIVR回归系数动态变化关系
由以上分析结果可以看出，在较长时间序列尺度范围内，我国矿产资源型产业技术创新能力各影响因素发挥作用的方式和程度发生了较大变化，表现出显著的差异性特征，具体表现为：第一，矿产资源型产业技术创新能力影响因素回归分析各个年份的拟合程度均较高(R2值均大于0.750 0以上)，说明各影响因素与产业技术创新能力具有较强的关联性，这些影响因素对矿产资源型产业技术创新能力具有显著的影响作用。第二，世界金融危机爆发以来，我国矿产资源型产业的经济发展出现了较大幅度的波动，产业技术创新能力各影响因素的作用程度也随之出现了明显的波动和变化，标志着矿产资源型产业要素驱动型规模扩张的发展模式已不可持续，产业进入了结构调整、向创新驱动型经济发展模式的转型时期，产业技术创新能力影响因素的影响方向和强度发生了相应的转变和更替。第三，科技活动人员、政府创新投入和规模以上工业企业产值成为矿产资源型产业技术创新能力的主导驱动要素，其中，科技活动人员所占比重(STAP)各年份回归系数均大于0，远大于其它影响因素的回归系数，且表现出不断增长的态势，说明矿产资源型产业从事创新活动科技人员的数量、结构和水平始终是促进产业技术创新活动有效开展的积极因素，尤其是当前以自主创新为主的产业转型时期，高水平的科技人才队伍将成为产业技术创新能力提升的关键要素；政府创新资金投入（GFR）的强度和引导作用是强化产业技术创新活动的催化剂，而且随着产业进入以自主创新为主的经济发展阶段，政府的有效投入和积极引导将对产业技术创新活动开展发挥越来越重要的影响作用；规模以上工业企业产值占工业总产值比重（SIVR）反映了产业生产能力的集中程度，产业生产能力集中程度越高，标志着产业开展技术创新活动的基础条件和实力越强。第四，技术引进经费投入和产业利润总额对产业技术创新能力的影响作用将发生转变，其中，技术引进经费占R&D经费比重（TIDA）的回归系数经历了先正后负、先升后降的变化过程，在2007年之前回归系数呈稳步增长走势，金融危机之后则呈明显下降态势，说明矿产资源型产业在要素驱动型发展阶段通过技术引进、不断改进生产工艺来提高生产效率，能够显著促进产业技术创新能力提升；但随着产业由技术引进模仿创新为主向自主创新为主的转变，产业技术水平差距的缩小、国外技术壁垒和技术封锁的强化客观上弱化了对引进技术的依赖程度；产业利润总额占主营业务收入比重（TPR）的回归系数总体上呈现出先正后负、在波动中下降的态势，表明产业的盈利能力对提升技术创新能力的影响作用经历了由正向促进到负向影响的发展过程。改革开放初期，由于我国矿产资源型产业的技术水平与国外差距较大，产业技术进步的主要途径为引进、消化和吸收，这一时期产业技术创新的主要瓶颈因素是资金投入，产业盈利能力越强，标志着产业用于技术引进的资金来源越充裕、技术进步的速度也越快；随着产业由技术引进方式实现技术进步向以自主创新方式实现技术水平提升的转变，产业科技人员的数量和水平将替代资金要素成为影响产业技术创新能的主导要素，而且，产业利润水平越高，将会导致产业开展技术创新活动积极性和主动性的粘滞效应增强。
5    研究结论及启示

矿产资源型产业技术创新能力的整体提升，既依赖于产业内部各构成企业创新投入能力和创新产出水平，又与产业本身及外部宏观环境因素存在较强的相关性。传统对产业技术创新能力影响因素的分析，仅仅是从某一静态时点来考察各影响因素的作用关系和强度，本文在对1996—2013年我国10个矿产资源型产业技术创新能力进行综合评价的基础上，构建动态Tobit回归模型，对我国矿产资源型产业1996—2013年技术创新能力影响因素开展了时间序列动态回归分析，剖析了各因素影响关系和影响程度的发展演变特征，得到以下研究结论及启示：

第一，1996—2013年我国矿产资源型产业技术创新能力总体上都得到了一定程度的提高，但不同产业之间技术创新能力发展速度和发展水平存在明显的不平衡性。随着产业链的延伸，产业的技术创新能力提升速度加快，后续产业对原材料品质和技术含量要求的不断提高，对上游资源型产业的技术进步具有明显的拉动效应。矿产资源产业链初端采选环节的资源型产业如何充分利用后续产业技术进步的倒逼机制，加快自身技术创新能力的提升和技术进步速度，成为产业未来发展面临的主要课题。
第二，随着我国经济发展方式转变、产业结构调整、自主创新等一系列战略规划的实施，矿产资源型产业进入了由要素驱动向创新驱动、由模仿创新为主向自主创新为主的转型期，产业技术创新能力各影响因素的影响方式和影响程度发生了重要转变。产业科技人员的层次和规模成为产业技术创新能力的主导因素，而且随着产业自主创新活动的加强，其影响作用将更加明显；以规模以上工业企业总产值为标志的产业生产能力集中度将对产业技术创新能力提升发挥越来越重要的作用；政府创新资金投入的规模和导向性将成为产业技术创新能力提升的重要因素；技术引进经费投入对产业技术创新能力的影响作用将发生根本性转变，增加技术引进经费投入对产业技术创新能力，特别是自主创新能力提升存在负向影响；而当前产业盈利水平对产业技术创新能力提升具有一定的粘滞效应。

第三，矿产资源型产业技术创新能力影响因素的变化必然要求相应政策和机制的调整和转变。从产业层面上来说，应积极引导产业依托矿产资源成矿带和成矿区域的资源集中分布优势，以国家规划的矿产资源产业主体功能区为依托，不断延伸产业链和发展资源型产业链集群，提高产业生产能力集中度及科技人员的数量和水平，充分发挥集群体内各企业之间的协同创新效应，形成区域集群创新网络。从政府层面来说，在不断加大政府创新投入的同时，需要充分发挥政府创新投入的优化配置效应及宏观调控和导向功能，强化对产业自主创新能力的培育；适应我国经济发展方式转变的客观要求，构建基于不同层面以促进产业、企业自主创新为导向的政策和机制体系是实现我国矿产资源型产业技术创新能力持续提升的现实路径。
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