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摘要:科技创新是促进经济社会发展的首要动力，是经济增长的源泉。创新驱动战略的实施表明中国未来的发展要靠科技创新驱动，而不是传统的劳动力以及资源能源驱动。选取GDP增长率代表经济增长状况、国家财政科技拨款增长率代表科技投入情况、技术市场交易额增长率表示科技产出情况，基于我国关于3个指标1990—2013年的时间序列数据，通过谱分析对我国科技创新与经济增长的周期关系进行研究。单谱分析结果表明，我国经济增长与科技创新都有一个主周期，分别为6年和4年；交叉谱分析结果表明，科技投入增长速度略领先于经济增长速度，科技产出增长速度明显落后于经济增长速度。
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Abstract:Scientific and technological innovation is the primary driving force for social development and the source of economic growth. The implementation of innovation-driving strategy notes that China's future development would depend more on a scientific and technological innovation driving path, rather than the traditional energy-labor-resource growth pattern. This paper selects GDP growth rate on behalf of economic growth level, the growth rate of national financial allocations for science and technology on behalf of scientific and technological input growth, and the technology market turnover growth rate on behalf of scientific and technological output situation. Based on these three indicators of time-series data from 1990 to 2013, this paper studies the relationship between scientific and technological innovation and economic growth by spectral analysis. Single spectral analysis shows that the economic growth and technological innovation respectively has a primaryperiod of6 and 4 years. Cross-spectral analysis shows that the growth rate of scientific and technological inputs are slightly ahead of the pace of economic growth; science and technology output growth rate lags behind economic growth.
Key words: spectral analysis; scientific and technological innovation; economic growth


1    研究背景
科技创新是人类财富的源泉，是经济增长的根本动力[1]。当今世界，科技创新能力成为体现各个国家实力的关键，一个国家拥有强大的科技创新能力才能处在世界产业分工链的上游，创造出国家经济的新业态，在竞争日趋激烈的国际竞争中获得重要的自主知识产权，从而引领社会的发展。当前，我国正处在调整经济结构、转变经济增长的关键时期，外有全球经济动荡的挑战，内有面临经济总体增速回落的压力，而我国的经济增长却依然主要是以靠资金和人力的追加投入来拉动经济增长的粗放型经济增长模式[2]。目前，我国每万元国内生产总值能耗是世界平均水平的2.5倍、日本的7倍、美国的3.3倍，同时也高于巴西、墨西哥等发展中国家[3]。可见，我国的资源利用效率令我国经济发展前景不容乐观，资源短缺对我国的经济发展更是雪上加霜。据研究表明，从生产要素和投资推动的粗放型经济增长阶段过渡到创新推动的集约型经济增长阶段，借助科技创新重新组合生产要素以提高效率水平已成为西方发达国家推动经济增长的主要方式[4]。所以，只有大力发展科技创新，才能解决在资源短缺的前提下资源浪费的问题，从而实现经济以集约模式增长。
在知识经济的时代，竞争将会愈来愈激烈和残酷，我国要在竞争中掌握主动权，必须发展科学技术创新，从而实施资源节约型战略，以早日实现中华民族的伟大复兴，因此，处理好科技创新与经济增长关系问题已成为我国经济可持续发展的新焦点；而“十三五”作为我国实施创新驱动发展战略的关键时期,也是建设创新型国家的决战阶段，是全面完成2006年颁布的《国家中长期科技发展规划纲要》的冲刺之年，更需要该方面的理论支持。本文结合谱分析与交叉谱分析方法对科技创新与经济增长的周期性进行分析，为决策者制定科技创新的政策提供理论支持。
2    模型简介
时间序列分析主要在时间域与频率域2个领域实现，其中，时间域主要讲自相关分析，频率域主要是功率谱分。谱分析主要借助Fourier 变换将时间序列分解成不同谐波的叠加，从而分析其周期特征[5]。
2.1  单谱分析
单谱分析是对单个经济时间序列的周期波动进行分析，要求该时间序列为剔除季节性和趋势性因素的平稳性序列，根据其谱密度函数可以找出其主要频率分量，该频率分量对应的谱密度会出现一个尖峰，该频率所对应的周期为该序列的主周期。根据谱分析的原理，一个具有平稳随机过程的时间序列Y, (c =1, 2,..., N)，一般用Fourier级数[6]来拟合，即:

   （1）
其中：t=1,2,…,N，为时间指数；N=2m，m=1,2,…,n，为样本容量，样本容量的倒数是频率1/N；m/N是以1/N为基波的第m次谐波；εt是随机误差项。
Fourier级数拟合方程系数、Yt的密度及周长可以分别表示成：

               （2）

           （3）

                  （4）
其中，m=1,2,…,n。
周期长度为：


2.2  交叉谱分析
交叉谱分析即2个经济时间序列之间的谱分析方法。无论是对一个序列还是对2个序列，谱技术都是把一个序列分解成一系列代表固定长度周期的频率。交叉谱分析用于评估成对经济指标波长相关性程度。特别的，交叉谱分析方法所提供的2个交叉谱统计量：一致性和相位谱，可用来分析经济指标对之间的领先与滞后关系。
交叉谱分析是对2个及以上的经济时间序列之间的谱分析方法，用于评估成堆经济指标波长相关性程度，即由该方法提供的2个交叉统计量：一致性和相位谱，分析成对经济指标之间的领先、滞后关系。--与前述概念阐释重复(删除)
用x和y表示2个时间序列，它们的交叉落后自相关系数分别用Cxy、Cyx来表示，计算公式如下[5]：

           （5）

              （6）




其中：；；；。
用P表示交叉谱的同相谱，O表示正交谱，其公式如下：

   （7）

    （8）
A表示振幅、H表示相位谱、O表示一致，其计算公式如下：

               （9）

            （10）
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3    中国科技创新与经济增长周期关系实证分析
3.1  数据选取与处理
本文数据来源于《中国科技统计年鉴》。采用科技投入与科技产出表示科技创新情况、国家财政科技拨款增长率f表示科技创新投入情况、技术市场交易额增长率t表示科技创新产出情况、GDP增长率g表示经济增长状况。
谱分析要求数据是平稳序列，由于原始数据是非平稳的，对原始数据做一次差分剔除长期趋势，最后对处理后的数据进行单位根检验，结果如表1至表3所示。
	表1 实证数据的f序列平稳性检验

	统计方法
	1%临界值
	5%临界值
	10%临界值
	t

	ADF
	-2.674 29
	-1.957 204
	-1.608 175
	-4.165 882

	PP
	-2.674 29
	-1.957 204
	-1.608 175
	-4.215 065

	
	
	
	
	

	表2 实证数据的t序列平稳性检验

	统计方法
	1%临界值
	5%临界值
	10%临界值
	t

	ADF
	-2.674 29
	-1.957 204
	-1.608 175
	-4.887 424

	PP
	-2.674 29
	-1.957 204
	-1.608 175
	-10.395 56

	
	
	
	
	

	表3 实证数据的g序列平稳性检验

	统计方法
	1%临界值
	5%临界值
	10%临界值
	t

	ADF
	-2.699 769
	-1.961 409
	-1.606 61
	-3.471 575

	PP
	-2.674 29
	-1.957 204
	-1.608 175
	-4.018 49



由表1至表3易见3个序列的t统计量分别在1%、5%、10%的显著水平上都小于其临界值，可知3个序列均通过ADF检验和PP检验1%的显著性水平检验，可认为处理后的序列数据都是平稳的，可以进行谱分析。
3.2  单谱分析
基于SPSS19.0对中国GDP增长率序列和国家财政科技拨款增长率f序列以及技术市场交易额增长率t序列进行谱分析，为减少方差，选择Tukey-Hamming窗函数对样本谱进行平滑，窗宽选择没有固定标准，本文依据相关文献多次试验后选择较为常用的窗宽5[7-8]，结果如图1至图3所示。
在图1经济增长序列的谱密度曲线中，第一峰值出现在频率为0.167处，谱密度为999.3，这说明在1990—2013年期间我国经济主要以长度为6年左右的周期波动；由图2国家财政科技拨款增长序列的谱密度曲线可以看出，第一峰值出现在频率为0.25处，谱密度为604.7，说明在1990—2013年期间我国财政对科技的拨款主要以长度为4年的周期波动；根据图3，可以看出我国技术市场交易额增长序列谱密度曲线的第一峰值的频率为0.25，说明在1990—2013年期间我国财政对科技的拨款与财政对科技的拨款相同，主要以长度为4年左右的周期波动。由此可见，我国的科技创新增长与经济增长共有一个大约5年左右的周期，这与我国实施5年规划的年限相符合，由于我国是发展中国家，政府对经济的发展作用特别明显，科技创新增长速度与经济增长速度基本处于规划内。
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图1 中国经济波动增长序列谱密度曲线

[image: ]图2 我国国家财政科技拨款增长序列谱密度曲线
[image: ]
图3 我国技术市场交易额增长序列谱密度曲线
3.3  交叉谱分析
本文利用SPSS19.0计算了国家财政科技拨款增长率、技术市场交易额增长率分别与GDP增长率交叉谱中的一致性和相位谱。
3.3.1 国家财政科技拨款增长率与增长率GDP增长率交叉谱分析
由表4知，在所选的周期长度里，一致性全部为正值，表明国家财政科技拨款的增长周期与经济增长周期存在正相关的关系。在周期长度为4.8年时，交叉振幅最大、一致性达到最大，表明国家财政科技拨款增长周期与经济周期在4.8年的周期长度上存在着强烈的相关性。相位谱除了在周期长度为2.2年时为负值，在其它周期长度里全为正值，说明国家财政科技拨款增长的变化领先于经济增长的变化。在周期长度为4.8年的经济周期波动中，国家财政科技拨款增长周期领先与经济增长周期波动的相位谱为0.086，这表明虽然国家财政科技拨款的增长领先于经济增长的变化，但领先时长仅为0.066年(时差=相位谱÷2πx周期长度[7-8])，换句话说，领先时长不到一个月，所以科技投入的增长与经济增长在4.8年的周期里几乎处于同一水平。
表4 我国国家财政科技拨款增长率与增长率GDP增长率交叉谱分析结果
	频率
	周期/年
	振幅
	一致性
	相位谱

	0.042
	23.8
	225.6
	0.291
	0.386

	0.083
	12
	445.4
	0.479
	0.232

	0.125
	8
	473.1
	0.464
	0.252

	0.167
	6
	449.9
	0.406
	0.214

	0.208
	4.8
	516.2
	0.547
	0.086

	0.25
	4
	400.4
	0.333
	0.704

	0.292
	3.4
	218.6
	0.146
	1.089

	0.334
	3
	201.6
	0.131
	1.104

	0.375
	2.7
	208.1
	0.164
	1.005

	0.417
	2.4
	102.7
	0.126
	2.642

	0.459
	2.2
	43.96
	0.08
	-1.801

	0.5
	2
	7.842
	0.005
	3.142



上述分析表明我国科技投入的增长与经济增长之间存在着正相关关系，二者间存在较强的一致性，且在4.8年周期时达到最大的一致性；而且从相位谱来看，科技投入增长相对领先于经济增长的水平。科技投入增长与经济增长呈同方向变动，且与我国实施5年计划基本相符合，可以看出我国科技投入的增长与经济增长基本处于规划内。由于科技投入由国家财政科技拨款这个指标来代表，而该指标主要由政府控制其增长，又从20世纪90年代“科教兴国”战略的提出到如今的创新驱动战略，科技创新已被摆放在国家发展全局的核心位置，科技创新政策的顶层设计会随着国际形势的变化而改变，科技政策的改变最直接影响到科技的投入，因而科技投入增长稍微领先经济增长。
3.3.2  技术市场交易额增长率与GDP增长率交叉谱分析
由表5知，在所选的周期长度里，一致性全部为正值，表明技术市场交易额的增长周期与经济增长周期存在正相关的关系。在周期长度为8年时，交叉振幅最大、一致性（除去在周期长度为23.8和12时）也达到最大，表明技术市场交易额增长周期与经济周期在8年的周期长度上存在着强烈的相关性。相位谱除了在短周期长度为3年和2年时为正值，在其它周期长度里全为负值，说明技术市场交易额增长的变化滞后于经济增长的变化，在周期长度为8年的经济周期波动中，技术市场交易额增长周期领先与经济增长周期波动的相位谱为-1.135，这表明虽然技术市场交易额的增长领先于经济增长的变化，滞后时长为1.445年(时差=相位谱÷2πx周期长度[7-8])。
表5 我国技术市场交易额增长率与GDP增长率交叉谱分析
	频率
	周期/年
	振幅
	一致性
	相位谱

	0.042
	23.8
	785.4
	0.668
	-0.93

	0.083
	12
	1364
	0.654
	-1.169

	0.125
	8
	1537
	0.519
	-1.135

	0.167
	6
	1234
	0.225
	-0.969

	0.208
	4.8
	769.8
	0.089
	-1.389

	0.25
	4
	534.7
	0.047
	-1.223

	0.292
	3.4
	189
	0.009
	-1.138

	0.334
	3
	107
	0.003
	2.174

	0.375
	2.7
	397.9
	0.087
	-2.039

	0.417
	2.4
	365
	0.191
	-0.933

	0.459
	2.2
	90.74
	0.025
	-2.189

	0.5
	2
	72.74
	0.022
	3.142



由上述可知，科技产出的增长与经济增长之间存在着正相关关系，二者间存在较强的一致性，除去最长的周期23.8年与12年后，在8年周期时达到最大的一致性；而且从相位谱来看，科技产出增长相对落后于经济增长的水平，且滞后于经济增长大约1.5年。科技产出由技术市场交易额指标来代表，而在2012年党的十八大提出创新驱动战略到2013年仅仅一年时间，我国科技创新将还处在经济增长拉动阶段，技术市场主要依靠经济的快速增长引发对技术的需求，因而科技产出增长滞后于经济增长速度。
结合表4和表5可知，我国科技投入与科技产出与经济增长分别在短周期长度为4.8年与8年时存在强烈的相关性，说明科技创新的投入存在“滞后期”，科技的投入并不是在短时间可以看到成效，需要经过中间阶段的转化才能发挥其巨大的优势作用。科技投入的增长受主观因素的影响居多，由于我国政府干预较强，因此与我国经济增长共有一个大约5年的周期。从科技创新的投入到科技创新产出这段时间里，主要受到市场调控，而且创新链的每个环节都耗时耗力，再将其渗透到其他产业领域以及带动其他产业的发展都需要相当一段时间，科技产出增长周期滞后经济增长1.5年左右，说明科技创新水平落后于经济发展水平（由于科技投入受主观因素较多，主要考虑科技产出与经济发展关系）。从理论上讲，科技创新对经济增长的贡献基本上得到了一致性认同，科学技术作为第一生产力，从长期来看，其发展的滞后会阻碍经济的增长。
4    结论
本文基于谱分析方法定量分析我国科技创新与经济增长之间的互动关系，经分析得到以下结论与建议:
（1）从单个谱分析来看，我国经济增长和科技创新都有较为显著的波动周期，我国经济增长的周期波动大约为6年，科技创新包括科技投入和科技产出的波动周期为4年。由于我国从1953年开始根据国家当时的发展状况以及国际形势对国民经济发展制定5年规划，经济增长与规划周期基本吻合。
（2）由交叉谱来看，科技投入增长速度虽领先于经济增长速度，但领先时长还不到一个月，说明我国政府干预对科技投入影响作用明显；科技产出增长速度滞后于经济增长，而在创新驱动的模式下科技产出往往领先于经济的复苏与繁荣，可见我国经济增长尚未真正实现创新驱动。“十三五”是我国实施创新驱动发展战略的关键时期，要想真正实现创新驱动，就要大力推进科技体制改革，提高自主创新能力，构建以企业为主体、市场为导向、产学研相结合的技术创新体系。
（3）在交叉谱分析中，科技投入和科技产出与经济增长分别在短周期长度4.8年与8年存在强烈的相关性，说明科技政策出台需要经过一段时间才能达到预期的科技成果，因此，科技政策的制定需要考虑到这种滞后性，长期的科技政策体系再加上平稳的政治环境才能有效发挥其引导作用。
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