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摘要：我国政府提出实施创新驱动发展战略，强调科技成果转化对提高社会生产力以及推动经济转型的重要意义。利用北京市GDP、社会固定资产投资及劳动力数量得出反映科技成果转化水平的技术进步率，建立向量自回归模型（VAR），对北京市政府采购额、高技术产业科技活动人员和技术进步率3个变量的动态关系进行实证分析。研究表明，北京市政府采购对技术进步率和科技活动人员增加的贡献度分别达20.78%、40.28%，科技活动人员增加对技术进步率的贡献度达15.82%。可见，政府采购科技创新产品可促进科技成果转化、推动科技创新；通过引进高技术人才，优先采购本国服务，将对科技创新产生显著推动作用。为此，北京市政府应提高本国科技产品采购比重；将取得我国永久居留权的国外人才纳入本国服务提供者的自然人范畴，以记点积分系统、移民职业清单制度创造更优越的环境引进国外高技术人才，推动我国科技创新成果的转化。
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Abstract: China government has put forward the strategy of innovation driven development, emphasizing that the transformation of scientific and technological achievements is of great importance to improve the social productivity and promote the transformation of economy. This paper firstly measures the technological progress rate, represents the transformation of scientific and technological achievements, and uses the data of GDP in Beijing, total social fixed assets investment and labor. Then, a vector auto regression (VAR) empirical model is established to analyze the dynamic relationship of three variables: Beijing’s government procurement, scientific and technological personnel in high-tech industry and technical progress rate. The empirical results show Beijing’s government procurement has contributed to the increasing of technical progress rate and scientific and technological personnel respectively by 20.78% and 40.28%, the increasing of scientific and technological personnel has contributed to the increasing of technical progress rate by 15.82%. So it is concluded that government procurement in innovation product can improve the transformation of scientific and technological achievements and promote the scientific and technology innovation. Besides, introducing high-tech immigration talents and making procurement of domestic service in priority could also significantly promote the scientific and technological innovation. Therefore, Beijing government should increase the percentage of procurement in domestic technical production into the category of natural person providing national service including the foreign talents who obtain the permanent residency in China, create superior environment to attract foreign talents by points based system and Immigrating Skilled Occupation List system, so as to promote the transformation of scientific and technological achievements. 
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2015年3月，中华人民共和国第十二届全国人民代表大会审议了《促进科技成果转化法修正案》（草案）。本次修正法案加大了对科研人员的奖励力度，旨在提高科技人员和科研单位进行科技成果转化的积极性。科技创新应以人才资源开发为先，而我国创新型科技人才结构性不足的矛盾突出，缺乏世界级科技大师、领军人才，工程技术人才培养与生产和创新实践脱节。经济新常态下，为吸引国外人才服务我国科技创新事业，中国政府持续地简政放权、放管结合，营造公开透明、可预期的制度环境，让专业的国外高技术人才在中国拿“绿卡”更容易。目前，关于政府采购促进科技成果转化的研究主要是借鉴国际经验的定性分析，本文认为有必要对政府采购促进科技成果转化进行实证研究，创新性地从引进高技术人才的角度研究其对科技成果转化的影响，以及与政府采购的相互关系。
1    北京市政府采购与高技术人才引进现状

Luke Georghiou等[1]认为，公共采购已日渐成为一种重要的创新驱动政策。由于科技创新产品存在投入大、更新快及前景不确定性等特点，市场无法完全解决企业研发的风险及动力问题。因此，中小高新技术企业往往难以通过金融市场获取科技研发资本。政府采购作为宏观调控政策工具之一，主要源于公共需求，对科技创新企业有需求拉动的作用[2]。Veiko Lember等[3]认为美国、日本等多国的GPS、半导体产业等高新技术，都是在政府以创新为导向的采购政策中发展起来。政府采购政策可补充或构造科技创新市场，对于具有战略性的创新技术，还可在其发展早期扶助其获得发展必需的市场条件[4]。政府采购以其巨大的规模优势，在推动企业科技创新及科技成果转化发展方面发挥导向作用。
近年来，北京市政府采购量不断上升，如图1所示为2001—2013年北京市政府采购额。
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                 注：1）数据来源于《中国政府采购年鉴》；2）单位为亿元
图1 2001—2013年北京市政府采购额
目前我国正积极开展加入《政府采购协定》（GPA）谈判。然而，现阶段我国对本国服务的判定标准不甚明确，在加入GPA之后可能会面临新的威胁[5]、[6]。本文认为，大力引进高技术人才是较好的解决方法。高技术人才凭借高等教育背景及智力等因素，不仅能直接促进一国科技创新，且在政府采购高新技术服务时，高技术人才活动可作为本国服务或工程优先采购，有利于对本国服务的判定。Leiponen等[7]的研究显示，技术性劳动力投入和科技创新成果产出之间存在正相关。可见，高新技术人才作为企业自主创新能力不断提高的根本保证，同时也是增强企业科技创新能力的决定性因素，对其进行大量引入是绝对必要的。近年来，围绕我国战略发展目标实施的“海外高层次人才引进计划”（千人计划），以及北京实施的“北京海外人才聚集工程”等，在我国科技创新和高技术产业发展中均发挥了重要作用。如图2显示，2001—2010年间，北京市高技术产业科技活动人数量维持微弱增幅，2010年大幅下跌至11 420人，近几年实现了较快的增长，2013年增至31 646人。我国以建设创新型国家为目标，对各类高技术人才仍有迫切需求。目前，除提高人才引进数量和质量的问题亟待解决，人才引进工作仍需改善力量不够集中、力度不够大、政策不够完善等问题。
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                   注：1）数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》；2）单位为人
图2 2001—2013年北京市高技术产业R&D活动人员数量

为进一步论证北京市政府采购、高技术人才引进及科技成果转化间动态关系，本文在测算反映北京市科技成果转化水平的技术进步率后，构建向量自回归模型(VAR)，对北京市政府采购及高技术产业科技活动人员数量对科技成果转化的影响程度进行实证分析。
2    基于向量自回归模型的实证研究
2.1  建立增长理论模型

随着我国科技创新的迅猛发展，科技和经济越来越呈现出相互依存、相互渗透的一体化发展趋势，科技成果转化是二者最主要的结合方式。与其他经济变量相比，科技成果转化程度的测量较为困难，国际上尚无比较准确的指标体系，国内常用测度指标有应用率、转化率、推广转化率等[8]。基于科技成果转化与经济发展高度依存的关系，以及量化数据的可得性，本文运用增长理论模型，采用技术进步率来衡量科技成果转化。
2.1.1 索洛增长速度方程
由增长理论可知，一定时期内的经济增长与资金投入量、劳动力数量和科技成果转化为现实生产力程度存在着等比例的关系。为了便于分析由科技成果转化引致的技术进步率，本文采用中性科技进步生产函数，如公式（1）：
[image: image3.wmf](
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将以上生产函数做必要的形式变化，可得到：
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若令[image: image5.wmf]f
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为资金的产出弹性，[image: image6.wmf]f
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为劳动的产出弹性，则式（2）则可变为：
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公式（3）即索洛增长速度方程。该方程方便本文从各经济量相对变化的角度来研究经济增长与科技成果转化之间的相互联系。在实际运用时，通常用如下的差分方程来代替微分方程：
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公式（4）表明，产出的增长主要是由资金、劳动投入量的增加以及由科技创新成果的转化带来的。其中，[image: image9.wmf]A

A

D

为科技成果转化对产出的贡献，只需采用适当的方法估算出参数[image: image10.wmf]a

和[image: image11.wmf]b

，即可得出技术进步率计，即：
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2.1.2 确定弹性系数[image: image13.wmf]a

和[image: image14.wmf]b

 
本文为更精确地计算[image: image15.wmf]a

和[image: image16.wmf]b

的弹性系数值，选择采用弹性系数灰色估计法对样本数据做均值化处理，计算关系度系数[9]：
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m=1,2，…，T；i=K，L
式中，[image: image21.wmf]r

为分辨系数，一般事先取定（取值范围为0～0.5之间），本文研究时取值为0.2。

由于关联系数的数值较多且过于分散，不便于分析计算[9]，为此本文选择将各个时刻的关联系数集中为一个平均值，即面积关联度[image: image22.wmf](
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表示北京市全社会资本投入与北京市GDP的面积关联度；当[image: image25.wmf]L
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表示北京市劳动投入与北京市GDP的面积关联度。最终令[image: image27.wmf]L
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，便可计算出参数[image: image29.wmf]a
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的灰色估计值。
2.1.3 测定北京市技术进步率
基于数据处理，得到弹性系数：α=0.587 8，β=0.412 1，从而计算技术进步率，量化反映科技成果转化程度。相关样本数据与[image: image31.wmf]h

的计算结果如表1所示。
表1 2001—2013年北京市科技成果转化的量化测定
	年份
	Y
（北京市GDP/亿元）
	L
（劳动力/万人）
	K
（资金/亿元）
	[image: image32.wmf]h


（技术进步率/%）

	2001
	3 707.96
	628.9
	1 513.32
	0.059 492 008

	2002
	4 315
	679.2
	1 796.14
	0.020 884 543

	2003
	5 007.21
	703.3
	2 169.26
	0.023 674 676

	2004
	6 033.21
	854.1
	2 528.21
	0.019 261 121

	2005
	6 969.52
	878
	2 827.23
	0.074 130 574

	2006
	8 117.78
	919.7
	3 296.38
	0.047 629 384

	2007
	9 846.81
	942.7
	3 907.2
	0.093 753 513

	2008
	11 115
	980.9
	3 814.73
	0.126 004 689

	2009
	12 153.03
	998.3
	4 616.92
	-0.037 542 853

	2010
	14 113.58
	1 031.61
	5 403
	0.047 478 998

	2011
	16 251.93
	1 069.7
	5 578.93
	0.117 151 142

	2012
	17 879.4
	1 107.3
	6 112.37
	0.029 443 266

	2013
	19 500.6
	1 141.0
	6 847.06
	0.007 470 691


        注：数据来源于国家统计局网站、EPS数据库等
2.2  构建向量自回归VAR模型
向量自回归模型（VAR）将每一个内生变量作为系统中所有内生变量的滞后值的函数来构造模型，以此将单变量自回归模型推广到由多元时间序列变量组成的“向量”自回归模型，有助于从时间序列上分析各变量相互影响机制[10]。
本文将通过构建VAR模型，使用脉冲响应函数和方差分解法，对政府采购（GP）与技术进步率[image: image33.wmf]h

（RATIO）以及北京市高技术产业科技活动人员N（HITECH）的动态关系进行实证研究。采用高技术产业从业人员中的科技活动人员（下文简称科技活动人员）数据作为高技术人才的替代数据。高技术产业主要是指用当代尖端技术（主要指信息技术、生物工程、新能源和新材料等领域）生产高技术产品的产业群,这些产业的科技活动人员科研素质高、创新能力强，普遍拥有高学历，且科学家及工程师占比高。鉴于高技术产业技术研发的高端性和复杂性，其科技活动人员是高技术产业发展创新的核心，可替代本文所述高技术人才。本文所构造的VAR模型如下所示：
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其中：[image: image35.wmf]ú
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为常数项序列向量；[image: image37.wmf]p

为滞后阶数；[image: image38.wmf]t

e

为白噪声序列向量。样本数据如表2所示。
表2 VAR模型研究样本数据（2001—2013年）
	年份
	GP
（政府采购额/亿元）
	[image: image39.wmf]h


（技术进步率/%）
	N
（科技活动人员/人）

	2001
	24.83
	0.059 492 008
	13 712

	2002
	45.7
	0.020 884 543
	13 032

	2003
	64.7
	0.023 674 676
	12 012

	2004
	76.31
	0.019 261 121
	13 096

	2005
	113.87
	0.074 130 574
	14 443

	2006
	118.82
	0.047 629 384
	15 251

	2007
	156.79
	0.093 753 513
	17 677

	2008
	178.08
	0.126 004 689
	17 808

	2009
	199.78
	-0.037 542 853
	17 041

	2010
	215
	0.047 478 998
	11 420

	2011
	305.2
	0.117 151 142
	22 814

	2012
	343.47
	0.029 443 266
	27 821

	2013
	374.65
	0.007 470 691
	31 646


      注：数据来源于2002至2013年《中国政府采购年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》
2.3  向量自回归（VAR）模型下的实证分析
对北京市政府采购以及高技术产业科技活动人员2个指标进行对数化处理，并将其分别定义为[image: image40.wmf]LnGP

和[image: image41.wmf]LnN

。为保证数据在时间序列上的平稳性，首先对样本数据进行ADF平稳性检验，检验结果显示，原数列未通过平稳性检验，在一阶差分后通过了平稳性检验，可构造VAR模型；此外，单位根检验也说明以北京市政府采购、科技成果转化以及高技术产业科技活动人员等3个变量构造的VAR模型是平稳的。
2.3.1 脉冲响应分析
脉冲响应分析是指当给模型中变量扰动项一个标准差冲击时，对其他变量的动态影响程度[11]。当给政府采购一个单位正向冲击时，技术进步率在第1期有较大的正向增长，随后逐渐下降，最终稳定在较小的正向促进水平，说明加大政府采购投入在短期内对科技成果转化有较大的正向促进作用。政府提高对高技术产业的采购力度，采取优先购买本国高科技产品货物、本国工程或服务等措施，不仅为本国高新技术产业科技创新提供了巨大的需求，更促进了企业科技创新成果的商业化，推动科技成果转化[12-14]。而增加政府采购量对技术进步率起冲击作用的时间较短，1期之后作用逐渐下降，主要是因为科技创新技术或产品更新换代快，以及北京市目前的政府采购政策对科技创新产品的针对性不够强。这说明以政府采购促进企业科技创新活动、提高社会技术进步率，需建立长效机制，制定长期的、有针对性的支持政策。
从第1期起，政府采购的冲击对北京市高技术产业科技活动人员数量有较为显著的正向促进作用。增加政府采购支出，有效促进了地区国民经济增长以及科技进步，有利于吸引人才流入；在此基础上，若充分利用引入的高技术人才优势，可进一步推动北京市企业科技创新活动。因此，北京市政府增加政府采购支出，除了能促使地区经济发展、社会科技进步外，还能吸引世界各地的高技术人才集聚。
科技活动人员数量增加，促进了企业科技创新及科技成果转化。高技术人才凭借自身优秀的科研能力、高学历、高智力等因素参与企业科技研发活动，助力企业科技创新，推动社会科技进步。高技术人才是科技创新的决定性因素，政府采购本国服务、工程，往往将具有高新技术人才优势的标的作为优先考虑对象[15]。因此，高技术人才可吸引政府采购，使企业获得更充裕的资金注入，推动企业科技创新及科技成果转化。
2.3.2 方差分解
方差分解的目的在于进一步分析每一个单位冲击对内生变量的影响程度和相对重要性，以评价该变量对其它变量影响的重要性。从表3知，政府采购对科技成果转化的方差贡献率整体较大，第1期时占17.11%，2期后逐渐上升，平均方差贡献度达20.78%。
表3 北京市由科技成果转化引致的技术进步率方差分解
	阶段
	政府采购对技术进步率的贡献度
	政府采购对高技术产业科技活动人员的贡献度
	高技术产业科技活动人员对技术进步率的贡献度

	1
	17.110 54
	46.788 36
	16.712 60

	2
	20.251 25
	42.701 79
	15.713 33

	3
	20.948 50
	40.396 45
	15.718 79

	4
	21.243 60
	39.357 34
	15.717 25

	5
	21.342 71
	39.044 86
	15.724 52

	6
	21.376 80
	38.948 07
	15.727 56

	7
	21.387 77
	38.921 04
	15.728 81

	8
	21.391 22
	38.913 60
	15.729 25

	9
	21.292 27
	38.911 64
	15.729 39

	10
	21.392 58
	38.911 14
	15.729 44


政府采购对高技术产业科技活动人数量的方差贡献度平均高达40.28%，说明提高政府采购额对北京市高技术人才数量的增加效果较为明显。增加政府采购，有助于实现地区的整体经济、科技实力，吸引高技术人才的流入，从而建立起经济促人才、以人才促经济的良性互动。
北京市高技术产业科技活动人员增加对科技成果转化的贡献度第1期为16.71%，平均贡献度达15.82，这说明高技术人才的增加对科技成果转化的促进效果较为稳定，能形成长效机制。
3    结论与相关政策建议
3.1  实证分析结论
北京市政府通过引进高技术人才，优先采购本国服务及工程，可促进企业科技创新及科技成果的转化。一定区域内高新技术产业集聚为高新技术人才的成长和发展提供载体，而高新技术人才聚集也为高新技术产业发展提供了强大的智力支撑。
北京市政府优先采购本国货物，可有效促进企业科技成果转化。北京市政府采购对由科技转化成果引致的技术进步率有正向的促进作用，短期内作用较为显著，长期内经过波动，最终会稳定在一个较小的正向促进水平。这说明政府采购在前期对科技成果转化有较大的贡献，并在之后一直持续。政府作为市场上最大的单一消费者，政府采购的数量、品种甚至频率，通过乘数效应放大后，能显著影响社会需求，对企业科技创新发挥重要的促进功能。
合理制定政府采购政策，有助于高技术人才引进。北京市政府采购对北京市高技术产业从业人员的增加有较为显著的促进作用。短期内，政府采购提高，间接向社会注入资本、促进产出增加，从而推动北京市地区经济和科技的发展，吸引更多高技术人才。
3.2  相关政策建议
当前我国正处于转变经济发展方式、调整产业结构的关键时期，同时我国“绿卡”改革迎来关键期，北京市应抓住机会，大力引进国外高技术人才，进一步促进经济转型及产业结构升级。
3.2.1 合理制定政府采购政策

健全我国科技成果转化服务体系，合理制定政府采购本国服务判定标准。建议北京市灵活运用本国科技成果转化服务的原产地标准，将取得我国永久居留权的国外人才纳入本国服务提供者的自然人范围，有利于政府采购本国服务的判定，促进发展我国战略性新兴产业服务。此外，北京市政府应提高政府采购额，尤其是增加对本国高科技产品的采购量。在计算本国货物的国产化率时，应充分考虑企业研发成本等因素。
3.2.2 完善技术移民立法
近年来，我国为引进海外优秀人才虽出台了系列优惠政策，但未上升到立法层面，这绝不利于政策推广和外国高技术人才的引进。应出台专门的《移民法》，设立专门的移民管理部门，增加“技术移民”等类别签证，降低外国人入境与居留的资格条件，适当放开外国技术人才申请中国永久居留比例。
3.2.3 采取记点积分制系统
首先，确定国内劳动力市场紧缺的技术人才类型，以及技术移民申请人应具备的各项能力；随后，据此拟定对外国人才的条件要求、评估标准、积分测算方法及要求分数。外国技术人才通过技术移民评分评估即可获签永久居留类签证。
3.2.4 调整技术移民签证签发顺序
建议实施“选择性移民”政策，按行业筛选急缺的技术移民，并随时动态调整有关行业优先目录和技术移民政策。为此，应建立移民职业清单制度，根据经济社会发展情况及国内劳动力市场供求情况，以职业为分类标准制定我国所需的行业紧缺技术人才清单，移民管理部门统一对该行业的外国技术人才申请人进行职业能力评估。
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