高校科研经费投入与区域经济增长
——基于产学研视角的分析
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摘要：基于集聚经济理论、结构经济学和新经济增长理论，总结出高校科研经费投入影响经济增长的4条主要渠道：直接渠道、贸易渠道、投资渠道和人口渠道，并建立一个具有新经济增长理论特征的两部门研发创新模型，运用省级面板数据对2002—2013年期间国内高校科研经费投入与经济增长之间的关系进行实证分析。研究发现，高校经费投入对经济增长具有一定程度的促进作用，从东部到中部再到西部地区，这一作用依次递增；对产业结构升级的抑制作用随经济发展水平的提升呈现倒“U”型变化规律；随着时间的推移，对经济增长的带动作用逐步提升，对产业升级的促进作用也逐步显现。
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Abstract: Based on the theory of agglomeration economies, structural economics and new growth theory, this essay sums up four major channels by which university research investment affects economic growth: direct channels, channels of trade, investment channels and demographic channels. The paper makes a two-sector model with the new economic growth theory and uses provincial panel data (2002~2013) to study the relationship between university research investment and regional economic growth. The paper finds that university research investment could promote economic growth with a certain degree which increases from east to west, and it also promotes regional industry upgrading.
Key words:university research investment; regional economic growth; cooperation of industry; education and academy sponsor; industry upgrading

随着我国经济发展水平不断提高，建设以自主创新为主要特征的集约型经济发展道路已成为我国经济发展的必然选择。现代主流经济理论指出，创新在经济增长和产业转型升级过程中均发挥着重要作用。高等院校作为我国创新体系中的重要组成部分，一方面持续不断地为社会培养了大批的创新型高科技人才；另一方面通过产学研协同创新的途径，将其科研成果直接投入社会生产，带动经济增长。据《中国统计年鉴》数据显示，2013年我国高等学校研究与试验发展经费支出达到780.56亿元，相比2003年增长了近4倍，年均增长率达19%；而同一时期，我国经济的年均增长率维持在10%左右。探究当前我国高校科研经费投入与区域经济增长的关系，对于提升高校科研经费使用效率，促进区域经济结构调整，建立与区域经济发展相适应的产学研协同创新机制具有重要意义。本文基于内生经济增长理论，运用省级面板数据，实证分析高校科研经费投入与区域经济增长的关系，分别探究二者之间的阶段性、区域性特点，为优化高校科研经费的管理提供政策建议。
1    文献综述
围绕高校科研经费投入与区域经济增长的关系，不少学者或从实证，或从理论视角分别进行了相关研究。许爱萍等[1]运用京津沪3地的省际面板数据分析了高校创新投入对当地经济的影响，发现来自政府的科研经费投入和来自企业的科研经费投入对不同地区经济增长的影响并不相同。与之类似，申绪湘等[2]运用非参数估计方法得出类似发现。罗亚非等[3]利用复合系统整体协调度模型对我国高校研发投入与经济发展之间的协调度进行了量化测算，验证了二者协调发展的互动关系。徐盈之等[4]分别运用多元Moran’ I指数和面板模型验证了高校官产学研合作创新对区域经济增长的促进作用和空间溢出效应。还有不少学者运用地区时间序列数据和相关计量经济学模型对高校科研经费投入与经济增长的关系进行了分析，均发现前者对后者具有较为明显的促进作用，但具体的数值因地域而异[5-9]。
此外，有学者从理论视角对高校科研经费投入与区域经济增长的关系进行了探讨。考虑到产学研合作创新网络中的知识溢出特性，傅利平等[10]构建了一个“知识”供求均衡模型，刻画了知识溢出与产学研创新网络演化发展路径。冯锋等[11]研究发现产学研“小世界”网络结构的优化可以有效提升网络内部的合作效率、促进经济发展。汪胜阳[12]则认为产业大学模式是实现产学研结合与自主创新能力提升的有效途径。还有学者对比分析了我国高校科研经费投入与发达国家存在的差距，并提出了对策建议[13-14]。
不难看出，不论是理论分析还是实证分析，多以国外成熟理论为基础，均认为高校科研投入对区域经济增长具有显著促进作用，但存在地域差异。已有的研究多为对策导向型，分析对象具有鲜明的地域特色，缺少全国层面的统一分析，难以统筹认识二者在全国层面的相互关系。正因如此，实证研究的结论往往因地区异质性的存在而导致估计结果出现偏差。本文运用2002—2012年全国层面的最新数据，系统分析高校科研经费投入与经济增长的关系，在控制地区差异、时间变化等因素的前提下，刻画出二者互动的一般规律。
2    现状描述及理论分析
2.1  高校科研经费投入与经济增长关系初探
高校科研经费投入近几年呈快速增长趋势，据国家统计局数据（见图1），2002—2013年间，高校科研经费增长率变化幅度较大，2007年之前呈下降趋势，2007年以后呈波动变化趋势。可以看出，高校科研经费投入和经济增长在这一时期均呈现高速增长态势。但也必须看到，我国高校科研经费投入在总量上仍明显偏少，截至2013年，高校科研经费占GDP比重仅为0.15%。

注：1）GDP增长率、高校科研经费支出增长率见主坐标轴，高校科研经费占GDP比重见副坐标轴；2）数据来源于《中国统计年鉴》
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从高校科研经费使用结构看（见表1），应用研究经费支出占比最大，近年来一直稳定在51%之上。基础研究经费占比和试验发展经费研究占比则呈现出“一升一降”的相对变化。其中，基础研究经费占比从2006年的25.78%上升到了2013年的37.25%；而同期内试验发展经费占比则下降了12.1个百分点。不难看出，高校科研经费的支出结构由“应用研究为主，试验发展与基础研究并重”的局面转向了“应用研究为主。

              表1 2006—2013年我国高校科研经费使用结构              %
	　   指标        
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	基础研究经费支出占比
	25.78
	27.59
	29.42
	31.08
	30.12
	32.91
	35.31
	37.25

	应用研究经费支出占比
	49.59
	51.41
	53.54
	53.40
	56.43
	54.06
	51.59
	50.21

	试验发展经费支出占比
	24.63
	21.00
	17.04
	15.51
	13.45
	13.03
	13.09
	12.54


注：1）数据来源于《中国统计年鉴》；2）限于篇幅限制，仅列出2006年之后数据，基础研究经费支出占比在2006年首次超过试验发展经费支出占比
2.2  理论分析
基于上述对高校科研经费投入与区域经济增长关系事实特征的把握，以下从经典理论层面进一步结合集聚经济理论、结构经济学和新经济增长理论，并通过构建一个简单的两部门研究与开发增长模型分析高校科研经费投入与区域经济增长的关系。图2结合已有理论描述了高校科研经费投入影响区域经济增长的作用机制，具体来讲，主要依赖4大渠道：直接渠道、贸易渠道、投资渠道和人口渠道。
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图2 高校科研经费投入拉动经济增长作用机制



[bookmark: _GoBack]在产学研模式下，高校是研发供给主体，企业是研发需求主体，而政府则提供相应的资金支持和制度保障，以降低产学研合作网络的交易成本。为简化起见，这里构建一个包含劳动L、资本K、技术水平A、产出Y的两部门模型。假设劳动力总量中有的比例投入到研究与开发中，另外的比例用于产品部门的生产。与之类似，资本总量中有的比例投入到研究与开发中，另外的比例用于产品部门的生产。由于知识的外溢性和共享性，两个部门都使用全部的知识存量A。生产函数（即知识的需求函数）仍采用通常使用的柯布-道格拉斯生产函数，表示为：

     （1）

知识的生产取决于投入研究的资源数量，即资本和劳动力的投入量，以及现有技术水平。假定知识的生产函数也采用柯布-道格拉斯生产函数形式，则有：

   （2）





其中，代表新增知识产出；B代表影响研发产出的其他因素；、和含义类似，均代表各对应要素的产出弹性。反映了现有知识存量对研发成败的影响，如果大于0，表明已有知识存量对未来研发产出具有正向影响，即现有知识存量可为未来研发活动提供技术支持；如果小于0，表明已有知识存量对未来研发产出具有负向影响，可能因为研发初期得到的成果较容易发现，越往后再进行创新的难度会不断增加。

高校科研经费的投入首先通过直接渠道发挥作用，即随着经费投入的增加，一方面高校研发产生的创新成果通过产学研网络流向企业生产环节，使得式（1）中的知识存量增加，从而带来产出的增加；另一方面，高校研发活动会带动区域内旨在向高校研发活动提供服务的生产性服务行业的发展，带动该产业发展，从而激发区域经济的增长活力。


与此同时，科研经费的增长还会通过人口渠道发挥作用：一方面会带动高校培养大批高素质创新型人才，服务区域经济发展提升；另一方面，经济的快速增长和充裕的科研经费投入还会吸引大批优秀人才前往本区域内高校从事科研工作，相当于在保持式（1）、（2）中不变的前提下增大了的数值，因而带动了知识产出和经济产出的“双增长”。
随着直接渠道和人口渠道作用的日益累积，投资渠道和贸易渠道的作用也开始凸显。在观察到前期校企合作和官学合作带来的经济增长效益后，追求利润最大化的企业将追加校企合作的科研经费投入，追求区域经济增长的地方政府也有动机增加政府资金投入。不难看出，投资渠道对高校研发产出的影响具有很强的路径依赖性，即高校研发创新将逐步朝着最有利于投入资金最多的企业的方向演进。随着经济非均衡增长的持续发展，投资渠道所对应的产学研网络的资本回报率逐步稳定，风险大幅降低，将在更大范围内吸引资本及高技术专业人才向本区域集聚，区域经济竞争力明显提升。 
3    数据说明和研究方法
本文所使用数据来自《高等学校科技统计资料汇编（2003－2013）》和国家统计局数据库。依据前文理论分析，选取的主要指标如下：
（1）高校科研经费投入变量RD：具体包括衡量总量水平的科研经费投入总额SUM，衡量官学合作程度的政府部门投入经费总额GOV，衡量校企合作程度的企事业单位委托经费FIRM，还有衡量来自其他地方的科研经费变量OTHER。
（2）经济发展水平变量：具体包括经济总量GDP、第二产业增加值SECOND、第三产业增加值THIRD。传统产业结构以第二产业为主体，经济转型的一个直接结果是导致第三产业比重的提升，因而第三产业增加值变动的快慢能够代表产业转型的程度。
（3）区域虚拟变量AREA：具体分为代表东部省份的变量EAST、代表西部省份的变量WEST和代表中部省份的变量MIDDLE。区域虚拟变量对位于本区域内的省份赋值为1，其余省份赋值为零，例如对于某省有：


（4）社会固定资产投资K：以《中国统计年鉴》中各地区全社会固定资产净值来表示。当期的固定资产投资直接影响到下一期的经济增长速度。
（5）从业人数L：内生经济理论中以有效劳动代表人力资源在经济生产中的投入量。考虑到数据的可获得性，此处直接以从业人数代表人力资本的投入量。
（6）进出口总额XM：衡量对外贸易联系对经济增长的影响，一般来讲，对外贸易往来越频繁的地区，经济增长率也越高。
本文研究的目的在于探究各变量变动率之间的关系，因而全部采用对数形式。使用计量模型的一般形式为:





其中，i=1，2，……，31；t=2002，2003，……，2013；不可观测，是代表个体异质性的截距项；为随个体与时间而改变的截距项。为确定模型的具体估计方法，对面板数据分别采用固定效应模型和随机效应模型估计之后进行Hausman检验，结果显示应采用固定效应模型进行参数估计。
4    实证分析
4.1  基本结果
为具体分析高校科研经费投入与经济增长的关系，分别代入全部高校科研经费投入相关变量进行回归，结果如表2所示。
表2 2006—2013年我国高校科研经费投入总额与区域经济增长关系
	变量
	估计（1）
	估计（2）
	估计（3）
	估计（4）

	lnSUM
	0.022 6
	
	
	

	lnGOV
	
	0.023 0
	
	

	lnFIRM
	
	
	0.022 2
	

	lnOTHER
	
	
	
	0.013 4

	lnK
	0.199 3
	0.200 2
	0.182 5
	0.190 6

	lnMX
	0.055 5
	0.055 7
	0.063 8
	0.057 8

	lnL
	0.128 9
	0.126 2
	0.132 7
	0.133 4

	常数项
	13.41
	13.41
	13.571 8
	13.666 1

	F值
	223.42
	230.08
	206.34
	218.18

	R2
	0.943 9
	0.942 5
	0.941 1
	0.941 0


注：结果均在1%水平上显著
表2中估计（1）～估计（4）分别使用科研经费投入总额、政府部门投入经费总额、企事业单位委托经费、来自其他地方的经费投入作为衡量高校科研经费投入指标，各项指标显示4个估计方程估计效果良好。具体来看，科研经费总投入、政府部门经费投入、企事业单位经费投入每增长1%，对区域经济增长的促进作用分别为0.022 6%、0.023 0%和0.022 2%。可见不同来源的科研经费投入对经济增长的促进作用大体相同。
接下来，以科研经费投入总额作为高校科研经费投入的代理变量，考察高校科研经费投入对当前经济产业结构调整的作用。这里以第二产业和第三产业的增长速度lnSECOND和lnTHIRD代表产业结构调整的程度。若lnSECOND<lnTHIRD，则表明高校研发创新有利于产业升级；若lnSECOND>lnTHIRD，则表明高校研发创新对产业升级有抑制作用。计量结果如表3所示。
表3 2006—2013年我国高校科研经费投入与区域增长
	变量
	第二产业增速
	第三产业增速

	lnSUM
	0.042 30***
	0.016 84*

	lnK
	0.338 6***
	0.016 3***

	lnMX
	0.020 1***
	0.024 7

	lnL
	0.091 8**
	0.224 6***

	常数项
	-2.458 3***
	3.066 7***

	R2
	0.920 2
	0.917


注：***表示在1%水平上显著，**表示在5%水平上显著，*表示在10%水平上显著

不难发现，高校科研投入对第二产业的促进作用要远大于对第三产业的促进作用，这表明当前高校科研经费主要投入到了与第二产业相关的研发创新中。
4.2  分地区检验
为了进一步检验高校科研经费投入对区域经济影响的地区异质性，把握我国东、中、西部高校科研经费产出带动效率的差异，接下来对省际面板数据进行分区域回归分析，结果如表4所示。
表4 2006—2013年我国分地区高校科研经费投入与经济增长
	变量
	东部
	中部
	西部

	lnSUM
	-0.002 7
	0.005 7
	0.030 4**

	lnK
	0.111 8***
	0.143 7***
	0.328 0***

	lnL
	0.127 2***
	0.143 3***
	0.080 1**

	lnMX
	0.148 0***
	0.075 8***
	0.007 0

	常数项
	4.759 2***
	5.292 9***
	4.281 2***

	R2
	0.912 2
	0.609 2
	0.913 2


注：***表示在1%水平上显著，**表示在5%水平上显著，*表示在10%水平上显著

由表5可以看出，高校科研投入与经济增长的关系呈现出明显的区域差异。东部地区高校科研经费投入对经济增长的作用为负，但这一负向影响十分微弱，而且p值并不显著；中、西部地区高校科研经费投入对经济增长的促进作用均为正，而且西部地区的这一促进作用要大于中部地区。这很可能是由于东部地区经济发展水平较高，校企合作中企业资金投入也较多，而且政府财政投入往往向东部沿海地区名校倾斜，这在一定程度上导致了东部地区高校科研经费使用效率的降低，进而对经济增长的带动作用变得十分微弱。
分地区对高校科研经费投入产业升级效应的检验结果显示，在东、中、西各地区，高校科研经费投入对第二产业的带动作用均远高于对第三产业的带动作用。在中部地区，这一差别表现最为明显，远高于东、西部地区。这主要由于研发创新路径依赖性的存在，市场机制会导致产学研网络对产业升级带来负面影响。
4.3  分时间段检验
接下来以2007年为界分别对面板数据进行回归分析，探究高校科研经费投入与经济增长的阶段性联系（见表5）。可以看出，2007年之后，高校科研经费总投入对经济增长的促进作用小幅上升，对第二产业的带动作用明显降低，对第三产业的带动作用显著上升。这主要是由于在国家宏观经济政策带动下，高校科研经费逐步转向投入到以新兴产业为代表的第三产业中去，因而对第三产业的带动作用显著增强。这表明，近10年来，我国高校科研经费对经济增长的带动作用逐步提升，并逐步在经济结构转型升级过程中发挥着重要作用。
表5 分时间的我国高校科研经费投入效应
	变量
	2007年之前
	2007年之后

	
	lnGDP
	lnSECOND
	lnTHIRD
	lnGDP
	lnSECOND
	lnTHIRD

	lnSUM
	0.012 2
	0.050 2**
	0.008 7*
	0.013 4**
	0.006 9**
	0.020 3***

	lnK
	0.135 5***
	0.262 4***
	0.082 8***
	0.201 0***
	0.228 5**
	0.207 2**

	lnL
	0.081 1***
	0.131 9***
	0.075 8***
	0.097 6***
	0.110 6**
	0.110 4**

	lnMX
	0.119 0***
	0.164 6***
	0.057 8***
	0.073 5***
	0.119 5**
	0.052 3**

	常数项
	4.818 1***
	1.707 4***
	5.203 2***
	4.860 3***
	3.248 9**
	4.033 3

	R2
	0.912 2
	0.904 3
	0.954 0
	0.967 4
	0.910 2
	0.943 9


注：***表示在1%水平上显著，**表示在5%水平上显著，*表示在10%水平上显著
5    结论与政策建议
5.1  优化支出结构，拓宽资金来源
由本文分析，伴随着经济结构调整，我国高校科研经费支出正经历着结构性转变，即试验发展经费支出和基础研究经费支出呈现出“此消彼长”的变化态势。这一转变主要是由市场力量引导发生，体现了高校研发行为在提升效率方面的自发性转变。即这样的变化更有利于高校研发行为经济社会效益的实现。自2007年以来发生的这一变化，揭示了在市场经济环境下我国高校科研经费支出结构的未来变化趋势。党的十八届三中全会通过的《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》中进一步强调了我国未来的经济生产环节将更多的由市场机制发挥决定性作用，因而，为进一步提高高校科研经费投入的使用效率，提升其对区域经济的促进作用，高校科研经费的支出结构应紧密跟从未来经济“市场导向”这一宏观趋势，进一步提升基础研究经费占比，在遵循市场机制的作用下尽可能地优化科研经费支出结构，使其利用效果达到最大化。
此外，校企合作模式愈发成为高校科研经费的主要来源，政府拨款在支持高校科研中的作用有所减弱。这一转变也和当前产学研平台市场化趋势相符。相比于政府拨款，企业对高校的科研经费投入更具有市场化特色。寻求利润最大化的企业能对高校的科研创新产生明确的正向激励和资金预算的硬约束，能够最大程度地激励高校的科研创新符合市场需求、产生经济效益，进而带动区域经济的增长。因而，高校在积极向政府主管部门争取科研经费的同时，还应主动拓宽校企合作网络，吸收更多企业资源融入自身的研发创新活动中，在拓宽资金来源的同时提升研发产出的实用性和经济性。
5.2  坚持市场导向，政府调节的发展机制
本文研究发现，从全国层面看，高校经费投入对经济增长具有一定程度的促进作用，受研发路径依赖性的影响，对产业结构升级具有一定的抑制作用。从分地区检验结果看，高校科研经费投入对经济增长的促进作用从东部到中部、再到西部地区依次递增，对产业结构升级的抑制作用随经济发展水平的提升呈现倒“U”型变化规律，由此推测，由于研发路径依赖的存在，高校科研经费投入对产业结构升级的抑制作用很可能呈现倒“U”型变化规律。随着经济发展水平的提高，高校科研经费投入增加，但研发产出主要应用于传统产业，此时对产业升级的阻碍逐渐明显；当经济发展水平进一步提升时，研发支出在政府的导向下向新兴产业偏移，反过来促进以新型产业为代表的第三产业的发展，对产业升级的阻碍作用逐步减小，并逐步对产业升级产生正向影响。市场机制下，研发支出并不能促进产业结构的升级调整。
然而，历史发展经验表明，政府能够通过制定合理的产业政策，在不损害市场作用机制的同时引导经济的跨越式发展。这就要求政府在坚持市场在高校科研创新活动中发挥决定性作用的同时，通过官学合作，适当引导高校科研转向新兴产业，并在研发初期给予一定的风险补偿，为产业升级积累知识存量。政府还应积极促进中小企业融入高校产学研创新平台中，为产业转型的研发主体和实施主体搭建沟通合作的桥梁。由于区域差异性的存在，政府还应注意在不同区域的导向政策 “因地制宜”，加大对中部地区高校科研方向的引导力度，增加对西部地区的经费扶持，优化东部地区研发创新的产出结构。
5.3  把握发展机遇，优化科研环境
前文分析指出，在2007年以来，伴随着宏观经济的转型调整，我国的高校科研创新活动也逐步发生了深刻的变化，对经济发展的正向外溢性显著增强。从分阶段实证分析结果看，我国高校科研经费投入对经济增长的带动作用逐步提升，对产业升级的促进作用也逐步显现。高校、企业和政府作为产学研的主体，应及时把握住这一难得的发展机遇期，加速提升产学研合作平台的运行效率和经济带动作用，大力改善产学研合作网络的软件环境和硬件环境。在软件环境方面，制定完善的校企合作和官学合作制度及相应的法律规范，降低网络内部交易成本，提升研发创新效率；加大人才引进力度，设立不同层次人才引进方法，提供相应的优惠政策，提升区域内人力资源的质量和层次。在硬件环境方面，增加对高校科研硬件设施的投入，为高校研究人员配备国际先进的研究设施，以提升知识溢出效益。各条措施相互配合，形成高校科研创新内部作用机制科学运转、外部环境配套升级的良性发展格局。
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