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摘要：利用2006～2014年度广东省高校科技统计相关数据，基于柯布-道格拉斯函数关于生产投入产出的关系，对影响广东省高等院校创新能力的主要因素进行了研究和分析。结果表明，在众多控制变量中，对广东高校创新能力影响最大的是人力资源因素，其次是产学研合作因素，最后是政府支持因素。产学研合作对广东高校创新能力有显著的正面溢出效应，其产出弹性为人力资源因素产出弹性的65%，比政府支持因素产出弹性高51%，其溢出效应主要体现在对创新能力要求较高的发明专利和实用新型专利方面。进一步分析表明，科研实力较高的博士点授权高校的创新能力由政府支持力度决定，产学研合作对科研实力较弱的其他高校有显著的溢出效应。
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The Research on the influence factor of Guangdong High School Innovation Capability based on Cobb-Douglas Function
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Abstract: The major factors of Guangdong High School innovation capability was discussed based on Cobb-Douglas Function by using the statistics data on science and technology of colleges and universities in Guangdong province. Human resource is the most important factor among those that affect the innovation capability. The positive effects of cooperation in production, study and research on innovation capability of colleges and universities in Guangdong province was found out, which was incardinated in patent of innovation and patent of utility model. The output elasticity of cooperation in production, study and research is 65% of that of human resource and 51% higher than that of government support. The innovation capability of colleges and universities in Guangdong province is determined by the government support. The spill-over effect in others colleges and universities in Guangdong province which has the weaker scientific research capability is more significant.
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高校科技创新能力是指高校创造新知识和新技术，将新知识和新技术转化为新产品、新工艺和新服务, 推动区域科技、经济和社会发展的能力[1]，是高校以基础学科、技术科学的知识创造以及相关的技术开发为目标的一种活动过程及结果[2]。
科技创新是我国科研道路可持续发展的重中之重。早在1982年梁培朝就提出我国要走复合型科技创新发展道路[3]。随后，诸多学者针对科技创新机制、模式、现状及出路展开了一系列研究，如早期茶宏旺[4]到近期董美玲[5]等人对科技创新机制进行了研究，早期王喜国[6]到近期叶建木[7]等人对科技创新模式进行了剖析，早期顾瑞琦[8]到近期毛淳镭[9]等人对科技创新现状及出路进行了探讨。
目前研究影响高校创新能力因素的方法有很多，其中最主要的方法有因素分析法[10]、建模分析法[11]、DEA法（数据包络分析法）[12]和柯布-道格拉斯生产函数分析法[13,14,15]。这些方法各有优势也各有局限性。因素分析法无法对创新能力各因素进行量化研究，其结论缺乏数据支持；建模分析法缺少基础理论支持，模型局限性大，模型分析结果公认程度不高；DEA法主要用于科技创新效率的研究，并且在决策单元非相对有效的DEA模型，其投入型和产出型效率不一致[16]；柯布-道格拉斯生产函数分析法需要大量准确的样本及基础数据来进行回归分析[15]。在有详实、准确和大量的基础数据的情况下，运用柯布-道格拉斯函数分析法能够得到影响高校创新能力各因素的量化的、最接近事实的结论。本文采用2006～2014年度广东省内多所普通高等学校科技统计年报表中的相关数据，运用柯布-道格拉斯函数分析法建立模型，对影响广东高校创新能力的各因素进行分析，从量化的角度来研究各控制变量中对广东高校创新能力有着怎样的影响，不同的控制变量在不同类型的高校中对创新能力起着多大的作用。
1  建立模型与分析样本
科技创新过程本质上是一种科技新知识的生产过程，在有关生产过程的实证文献中，柯布-道格拉斯函数是最普遍采用的生产函数形式：
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其中，
 
表示第i个地区第t年的产出，
 
表示全要素生产率，
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是除了劳动投入和物质资本投入外的所有其他影响产出的要素，
表示第i个地区第t年的物质资本投入， 表示第i个地区第t年的劳动投入。
目前衡量创新能力的指标主要有两种，一种是通过DEA方法等从创新的投入和产出多个角度进行综合评价从而构建指标体系来衡量[17-18]，另外一种是直接寻找创新能力的代理指标，如在研究FDI对中国企业的创新能力的溢出效应中，Hu[19]使用了新产品销售收入作为创新指标，冼国明[20]则使用了专利申请量作为创新指标。对于广东省高等院校而言，本文基于以下三点原因选取专利申请量P作为高校创新能力指标：一是随着高校知识产权保护意识的提高，现在高校中普遍都采用专利申请的形式来对其创新成果进行保护；二是在高校科技统计中，专利申请量是一个非常准确而且易于获取的数据；三是现在专利申请量作为高校创新能力指标已经被文献所承认[20-21]。
在高等院校中，科研创新是一种R&D（研究与发展）的过程，因此，本文选取R&D支出经费K作为物质资本投入指标，选取科技人力资源L作为劳动投入。高校科研的全要素生产率受到政府支持力度、与企业协同创新程度和其他资金支持力度（如院校自身支持力度、通过国际合作引入国外资金支持力度和银行贷款程度等）的影响，因此，本文采用政府经费投入G（包括科研事业费、主管部门专项费、国家发改委、科技部专项费、国家自然科学基金项目费、国务院其他部门专项费和省、市、自治区专项费）、企事业单位委托经费E和其他经费O（包括当年学校科技活动经费、金融机构贷款、国外资金和其他资金）作为全要素生产率的解释指标，分别代表政府支持力度、产学研合作深度和其他影响因素。综上所述，通过对方程两边取对数，（1）可以改写成：
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分别代表R&D投入力度、人员投入力度、政府支持力度、产学研合作程度和其他影响因素的产出弹性，其中，
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是本文关注的重点，其他产出弹性都是控制变量。
计量分析过程中采用的所有数据均来源于2006～2014年度广东省高校编制的《全国普通高等学校科技统计年报表》，该统计报表由广东省教育厅每年度组织省内各高校进行统计汇总，最后上报教育部制订《高等学校科技统计资料汇编》。本文进行回归的数据涉及2006～2014年所有参加科技统计的广东省高校，样本数为552。对于个别高校而言，存在着当年企事业委托经费或者其他经费为零的情况，会导致（2）式无法运算，因此，在计量过程中将这些院校数据删除，最终确定样本数为426。
2  模型检验及分析
2.1  解释变量的内生性和多重共线性检验
在（2）式中，本文把R&D支出经费和政府经费、企事业委托经费和其他经费纳入了回归模型。按照《全国普通高等学校科技统计年报表》中的指标解释，政府经费、企事业委托经费和其他经费都是不能重复统计的，因此G、E、O之间不存在任何内生性问题；R&D支出经费是所有科研经费中用于R&D方面的支出经费，因此，（2）式中K与G、E、O之间可能存在着内生性和多重共线性，对此，必须对模型进行检验。
对于共生性问题，本文把K作为解释变量来解释L、G、E、O，回归结果如表1所示。
表1  内生性检验回归结果

Table 1  The regression analysis of endophytism test
	
	lnL
	lnG
	lnE
	lnO

	常数项
	3.752***
(21.023)
	0.245*
(1.230)
	-1.463***
(-3.117)
	1.776***
(5.038)

	lnK
	0.306***
(15.993)
	0.997***
(45.861)
	0.972***
(19.098)
	0.622***
(17.235)

	Adj. R2
	0.377
	0.856
	0.493
	0.462

	D. W.
	1.438
	1.751
	1.298
	1.974


说明：*表示通过5%水平显著性检验；**表示通过1%水平显著性检验；***表示通过0.1%水平显著性检验；括号中为t检验值。
从回归结果来看，R&D支出经费K和人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O都存在着显著的内生性问题，而且用R&D支出经费K来解释政府经费G的R2高达0.856，说明了R&D支出经费中绝大部分是来自于政府经费。基于这一回归结果，可以初步判断应该将K从（2）式中删除。
为了进一步确定该结论，可以计算各变量之间的相关系数，以解释变量的多重共线性问题，结果如表2所示。
表2  解释变量之间的相关系数
Table 2  The correlation coefficients of explaining variables
	
	lnK
	lnL
	lnG
	lnE
	lnO

	lnK
	1.000
	0.593
	0.913
	0.661
	0.628

	lnL
	0.593
	1.000
	0.617
	0.381
	0.403

	lnG
	0.913
	0.617
	1.000
	0.675
	0.598

	lnE
	0.661
	0.381
	0.675
	1.000
	0.476

	lnO
	0.628
	0.403
	0.598
	0.476
	1.000


从各变量间的相关系数可以看出，R&D支出经费K和人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O都存在着显著的相关性，特别是和政府经费G的相关系数高达0.913。此外，人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E也存在着一定程度的相关性，这是因为对于广东高校而言，科研实力较强的院校，其科研人力资源雄厚，因此有更多的能力和机会获取政府经费和企事业委托经费的支持。鉴于人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O都是不能重复统计的数据，因此这种相关性可以接受。
基于解释变量间的内生性问题和多重共线性问题的计算结果，R&D支出经费K在很大程度上都能被人力资源L、政府经费G、企事业委托经费E和其他经费O所解释，同时其也是多重共线性的主要贡献者，因此本文将R&D支出经费K从回归中删除，（2）式可以简化为：
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2.2  广东高校创新能力影响因素分析
为更加深入分析不同类型创新能力的影响因素，本文将申请专利的类型对控制变量进行了分组。首先确定各组样本的回归模型。各组变量的F检验结果如表3所示。
表3  不同类型专利的F检验结果

Table 3  The F test results of different types of patents
	
	总专利
	发明专利
	实用新型
	外观设计

	S1
	90128880 
	38866802 
	6551961 
	976141 

	S3
	104403037 
	55369512 
	6971211 
	977098 

	N
	426
	426
	426
	426

	T
	9
	9
	9
	9

	K
	4
	4
	4
	4

	F2
	0.1270
	0.3405
	0.0513
	0.0008


表中所有的F2值都小于最低临界值1，因此接受H2假设，采用不变参数模型。在此基础上进行Hausman检验，所有类型专利的P值均大于5%，因此全部采用随机效应模型。回归结果如表4所示。
表4  产学研合作总体溢出效应回归结果（N=426）
Table 4  The regression analysis of the spill-over effects of cooperation in production, study and research (N=373)
	
	全部专利
	发明专利
	实用新型专利
	外观设计专利

	常数项
	-574.3***
(-8.792)
	-453.8***
(-9.721)
	-117.6***
(-5.698)
	-2.9
(-0.245)

	lnL
	39.4***
(2.881)
	32.7***
(3.325)
	6.8*
(2.015)
	-0.1

(-0.095)

	lnG
	16.9*
(1.970)
	15.3**
(2.336)
	1.8
(1.002)
	-0.2
(-0.730)

	lnE
	25.5***
(5.241)
	17.6***
(4.983)
	6.4***
(4.820)
	1.5***
(2.783)

	lnO
	4.6
(0.677)
	2.7
(0.745)
	1.4
(0.711)
	0.5
(0.032)

	Adj. R2
	0.612
	0.643
	0.476
	0.188

	D. W.
	1.935
	1.860
	2.001
	2.0436


说明：*表示通过5%水平显著性检验；**表示通过1%水平显著性检验；***表示通过0.1%水平显著性检验；括号中为t检验值；所有回归均使用随机效应模型。
从回归结果来看，人力资源因素、产学研合作因素和政府支持因素都对创新能力产生了显著的正面溢出效应。从分组结果来看，所有影响因素对发明专利的溢出效应最强，对外观设计专利的溢出效应最弱，这一结果主要是因为高等院校作为广东省高新技术的主要研发力量之一，其科研人员具有较高的创新能力和吸收知识的能力，具有较好的解决技术问题的能力和对现有技术吸收再创造的能力，因此在研发过程中产生的创新性成果，更倾向于选择申请代表着更好创新能力的发明专利和实用新型专利来保护。其他经费对广东高校的创新能力无溢出效应，因此，（3）式最后的回归结果为：
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比较各解释变量的回归系数，可以发现，人员投入力度回归系数最高，说明人力资源因素仍然是广东高校创新能力的最主要影响因素；企事业委托经费回归系数比政府经费回归系数高51%，说明产学研合作因素比政府宏观统筹因素对广东高校创新能力的影响大许多。3个回归系数在同一个数量级，说明人力资源、产学研合作和政府支持对广东高校的创新能力都具有很重要的影响。综合整个回归结果来看，要提升广东省高等院校的科技创新能力，首先应当优化人力资源，在引入高层次人才的同时也应当考虑优化人力资源结构，其次应当加强高校产学研合作力度，引导科研人才多与企业接触合作，以免科研人员闭门造车最后脱离社会实际需求，最后，还应当调整政府经费支持的方向，积极引导科研人员将更多的精力投入到解决实际社会需求的创新活动中。
为进一步分析科研实力不同的高校的创新能力的影响因素，本文将426个样本高校按其学科实力分成三组：博士点授权高校、硕士点授权高校和其他高校，样本数分别是：122、32和272。为确定回归模型，先对各组变量进行F检验，结果如表5所示。
表5  不同类型高校的F检验结果
Table 5  The F test results of different types of colleges

	
	博士点授权高校
	硕士点授权高校
	其他高校

	
	全部
专利
	发明
	实用
新型
	外观
设计
	全部
专利
	发明
	实用
新型
	外观
设计
	全部
专利
	发明
	实用
新型
	外观
设计

	S1
	53144327
	23366610
	5117123
	247595
	22900
	16560
	5815
	3605
	1777253
	172892
	272776
	676078

	S3
	85961452
	44010904
	6119716
	270933
	37916
	29519
	5869
	3663
	1782627
	175936
	279822
	677014

	N
	122
	122
	122
	122
	32
	32
	32
	32
	272
	272
	272
	272

	T
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9

	K
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	F2
	0.4981
	0.7126
	0.1580
	0.0760
	0.5415
	0.6462
	0.0077
	0.0133
	0.0024
	0.0141
	0.0207
	0.0011


表中所有的F2值都小于最低临界值1，因此接受H2假设，采用不变参数模型。在此基础上进行Hausman检验，所有类型专利的P值均大于5%，因此全部采用随机效应模型。回归结果如表6所示。
表6  不同类型高校产学研合作总体溢出效应回归结果
Table 6  The regression analysis of the spill-over effects of cooperation in production, study and research of different types of colleges

	
	博士点授权高校（N=107）
	硕士点授权高校（N=28）
	其他高校（N=238）

	
	全部
专利
	发明
	实用
新型
	外观
设计
	全部
专利
	发明
	实用
新型
	外观
设计
	全部
专利
	发明
	实用
新型
	外观
设计

	常数项
	-2408***
(-8.5)
	-1876***
(-9.7)
	-448***
(-4.9)
	-84***
(-3.7)
	-148***
(-4.7)
	-132***
(-5.1)
	-5
(-0.4)
	-11
(-0.9)
	-24
(-1.4)
	-10*
(-2.3)
	-19**
(-3.1)
	5
(0.4)

	lnL
	73.0
(1.8)
	67.1**
(2.8)
	5.3
(0.4)
	0.6
(0.1)
	8.3
(1.7)
	9.4*
(2.2)
	-2.5
(-1.1)
	1.4
(0.8)
	-2.6
(-1.0)
	-0.9
(-0.8)
	0.6
(0.5)
	-2.3
(-1.0)

	lnG
	161.7***
(5.2)
	127.9***
(5.9)
	28.0**
(3.1)
	5.8**
(2.7)
	3.4
(0.7)
	3.8
(1.2)
	-0.3
(-0.1)
	-0.1
(-0.0)
	0.2
(0.2)
	0.8
(0.9)
	0.6
(0.6)
	-1.2
(-1.1)

	lnE
	4.1
(0.2)
	0.2
(0.0)
	3.7
(0.8)
	0.2
(0.1)
	1.8
(0.9)
	-1.6
(-0.9)
	2.5*
(2.3)
	0.9
(1.1)
	6.6***
(5.7)
	2.2***
(5.6)
	3.0***
(6.1)
	1.4*
(2.0)

	lnO
	24.8
(1.2)
	16.4
(0.4)
	7.9
(1.3)
	0.5
(0.2)
	7.1*
(2.7)
	6.6**
(3.5)
	0.7
(0.5)
	-0.2
(-0.3)
	1.7
(1.3)
	0.6
(1.5)
	0.2
(0.3)
	0.9
(1.2)

	Adj. R2
	0.724
	0.772
	0.528
	0.413
	0.614
	0.698
	0.379
	0.202
	0.358
	0.419
	0.443
	0.172

	D. W.
	1.979
	1.964
	1.971
	2.093
	1.982
	2.730
	1.768
	2.005
	2.201
	1.997
	1.985
	2.332


说明：*表示通过5%水平显著性检验；**表示通过1%水平显著性检验；***表示通过0.1%水平显著性检验；括号中为t检验值；所有回归均采用随机模型。
回归结果显示，对于科研实力很强的博士点授权高校而言，产学研合作对其创新能力没有显著的溢出效应，政府支持力度对其创新能力具有显著的溢出效应，对不同类型的创新能力的影响从强至弱分别为：发明专利、实用新型专利和外观设计专利，是表4中政府支持力度对广东高校创新能力溢出效应的主要贡献者。这一结果表明了对具有博士点授权的广东高校而言，其科研创新成果产出基本由政府支持力度来决定。对于样本数量占28.6%，人力资源占43.1%，获取政府经费高达85.3%的博士点授权高校，这样的结果并不难理解。这一方面说明了政府科研政策相对合理、项目任务指标得到很好的落实，另一方面也揭露了广东省科研实力很强的博士点授权高校过于依赖政府支持，其内部产学研合作力度不足，尚未能将产学研合作的优势完全发挥出来。其原因主要是在广东省科研实力较弱的时候，通过政府科研经费扶持一批高校发展壮大，这一政策在过去十年间的效果很显著，这批高校科研实力发展飞快，极大程度上壮大了广东省整体科研实力，但是也导致了这些高校一定程度上安于现状，过于依赖政府扶持，不适合当前新形势下的科研发展。改变这一现状，一方面需要政府转变职能，从支持转向引导，引导这批科研实力很强的高校积极进行产学研合作对接，另一方面也需要这些高校转变科研评价体系，激发科研人员的产学研合作积极性。现在广东省正在实行的“创新强校计划”就是一种很好的尝试，说明政府正在积极引导广东高校走上可持续发展的产学研合作道路。
目前广东省硕士点授权高校13个，其中9个为文科高校，不参与科技统计工作，因此硕士点授权高校样本很少，仅32个样本，其结果说服力不足。
回归结果显示，对于科研实力较弱的其他高校而言，产学研合作对其创新能力有很显著的溢出效应，对不同类型的创新能力的影响从强至弱分别为：实用新型专利、发明专利和外观设计专利，是表4中产学研合作力度对广东高校创新能力溢出效应的主要贡献者。这是因为对于这些高校而言，获取政府支持力度难度相对较大，为其自身科研实力发展寻求与企业进行产学研对接，在接触新技术时具有较高的技术吸收转化能力，对原设计有着很好的改进能力，因此在结果中体现了对实用新型专利有着最显著的溢出效应。这些高校虽然整体科研实力不强，但是在产学研过程中确确实实解决这现实技术问题，具有较好的科研创新能力。政府在引导广东省高校进行产学研合作时，应借鉴这些高校的产学研模式和经验。
3  总结与建议
综上所述，人力资源、产学研合作和政府支持对广东高校的创新能力都具有很重要的影响。要提升广东省高等院校的科技创新能力，首先应当优化人力资源，在引入高层次人才的同时也应当考虑优化人力资源结构；其次政府应转变职能，从直接支持向引导高校产学研合作方向转变，在这一方面可以借鉴科研实力较弱的其他高校的做法和经验；再次需要科研实力较强的博士点授权高校、硕士点授权高校转变科研评价体系，积极引导科研人员将更多的精力投入到解决实际社会需求的创新活动中。
-----------
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