产学研协同创新对自主创新能力影响的实证分析：基于江西省数据
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摘要：基于知识生产函数构建计量模型，使用江西省1990—2014年数据实证研究产学研协同创新对江西自主创新能力的短期和长期影响。协整回归结果发现，产学研协同创新程度提高1个百分点，江西自主创新能力提高0.120 4个百分点，在10%水平上显著，即产学研协同创新长期有助于提高江西自主创新能力；ECM模型回归结果发现，产学研协同创新程度提高1个百分点，江西自主创新能力显著提高0.090 7个百分点，即产学研协同创新短期内也有助于江西自主创新能力提高，但短期内促进作用较小。为进一步发挥产学研协同创新对江西自主创新能力的促进作用，提出对策建议：构筑产学研协同创新的市场化服务平台；营造良好环境，建立完善产学研长效协同创新机制；加强政府部门在产学研协同创新中的作用；着力创新机制，强化企业主体地位；大力发展与产学研协同创新相关的中介与专业服务机构。
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Empirical Analysis on the Impact of Industry-university-research Cooperative Innovation on Independent Innovation Ability: Based on the Data of Jiangxi Province
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Abstract: Based on the knowledge production function, building a measurement model, using 1990—2014 data of Jiangxi province, empirically studies the short-term effects and long-term effects of the cooperative innovation on the independent innovation ability of Jiangxi. The results of co-integration regression research show that collaborative innovation level has increased by 1%; independent innovation ability has improved by 0.1204%; it is significant at the 10% level, namely collaborative innovation helps to enhance the independent innovation ability of Jiangxi in the long run. ECM model regression results indicate that the collaborative innovation level has increased by 1%; independent innovation ability has significantly improved by 0.0907%; collaborative innovation has also improved the independent innovation ability of Jiangxi in the short term, but the short-term promotion effect is small. Therefore, in order to further develop collaborative innovation to enhance the independent innovation ability of Jiangxi, this paper puts forward the following countermeasures: building market service platform, creating good environment, establishing and improving the long-term mechanism, strengthening the role of government departments, focusing on innovation mechanism, strengthening the dominant position of enterprises, and vigorously developing intermediary and professional services.
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1   研究背景

近年来，江西省产学研协同创新规模扩大。目前江西省企业已与全国1 000多个院校建立了产学研合作关系，不完全统计，合同金额近4 000亿元。2013年，江西省规模以上工业企业科技活动经费总额1 840 793万元，委托外单位开展科技活动的经费支出138 038万元，占7.5%。其中，对境内研究机构支出和对境内高等学校支出分别为65 155万元和16 197万元，分别占3.54%和0.88%；使用来自政府部门的研究开发资金达54 098万元，占2.94%。相对2012年规模以上工业企业科技活动经费总额1 480 207万元，和委托外单位开展科技活动的经费支出104 112万元，分别增加了24.36%和32.59%。可见，从规模以上工业企业科技活动经费总额和委托外单位开展科技活动的经费支出来说，江西省产学研合作规模不断扩大。2013年，江西省研究与开发机构R&D经费内部支出122 711万元，其中来自政府资金113 177万元，来自企业资金70万元；同年，江西省高校R&D经费内部支出95 126万元，其中来自政府资金64 216万元，来自企业资金21 955万元，分别占67.51%和23.08%。在江西省产学研协同创新规模不断增加的同时，产学研合作模式多样化，包括对接会、座谈会、研讨会、“六个一工程”、科技入园、建立产业技术联盟等，初步形成了形式多样的产学研合作局面。但与发达国家地区和我国东部沿海地区产学研协同创新相比，江西省在产学研协同创新规模、协同创新层次、管理体系、利益分配机制、融资渠道、知识产权保护等方面都存在着明显差距。那么，如何更好更快地推进产学研协同创新，提高江西自主创新能力，显然是一个值得研究的课题。本文将实证研究产学研协同创新对江西自主创新能力的贡献，为江西推进产学研协同创新提供实证支持，并就江西省产学研协同创新存在的问题，提出相应的对策。该研究对与江西情况类似的国内其他自主创新能力较弱省份显然具有一定的借鉴意义与启示。

2   文献综述
    国外学者很早就对于产学研协同创新进行了相关研究，主要是从组织层面、宏微观层面、国家创新系统层面来研究产学研合作，并对产学研合作的模式和机制进行了研究。目前则主要是实证分析产学研合作的绩效，如Mansfield[1]实证分析了产业创新中产学研合作的贡献程度；Littler等[2]实证估计了IT产业合作产品创新中各类因素的影响大小。在衡量合作绩效采用指标方面，Santoro[3]用专利数、新产品数等客观指标来衡量绩效，而Bonaccorsi等[4]、Valentin等[5]则分别用产学研合作期望与实际成果的对比、合作满意程度、合作关系持续性等主观指标来衡量绩效。

    20世纪80年代中后期，国内学者开始对产学研协同创新进行研究，主要从产学研合作现状和存在问题、合作模式、合作机制、合作绩效四方面进行了探讨。就产学研合作绩效方面，主要有张米尔等[6]、胡恩华等[7]对产学研合作绩效的影响因素进行了研究；金芙蓉等[8]、王鹏等[9]、徐盈之等[10]、申绪湘等[11]实证分析了产学研合作的经济绩效；魏守华等[12]、李成龙等[13]、李林等[14]、王鹏等[15]、王保林等[16]、吴玉鸣[17]、樊霞[18]等人则分别基于全国与省级数据实证研究了产学研合作对创新绩效的影响。

    综观上述研究发现，对于产学研合作与自主创新能力关系的实证研究最近两年在逐渐增加，并且研究趋于细化，目前主要是对某个区域产学研合作与自主创新能力关系进行实证分析，未来的发展趋势更多的是考虑不同地区的产学研合作情况，基于最新数据，以单个省域为实证对象来研究产学研合作与自主创新能力的关系。因此，本文基于Griliches[19]、Jaffe[20]957-970的知识生产函数构建计量模型，使用1990—2014年数据，实证研究产学研协同创新对江西省自主创新能力的短期影响和长期影响。

3   实证研究

3.1  模型构建、指标选取与数据说明

    Griliches最早介绍了知识生产函数，其主要是指在生产函数框架下研发投入与研发产出间的关系。其假设研发投入导致了创新，即研发投入对创新有影响。知识生产函数的具体形式为：


[image: image1.wmf]input

 

D

&

R

output

 

D

&

R

=


    运用柯布-道格拉斯生产函数形式将上述研发投入与产出间的关系表示为：
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    其中α和β分别为不变要素和研发投入变化对研发产出的影响系数。其小于1，说明研发投入增加并未导致研发创新产出成比例增加；而等于1，则说明研发投入增加导致了研发创新产出成比例增加。Jaffe[20]957-970在Griliches等人提出的知识生产函数基础上，提出了以下有两种投入的知识生产函数：
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    其中：研发创新产出R&D output为企业的专利数；R&D input1为企业研发投入；R&D input2为高校研究；(为随机扰动项。

    显然，上述知识生产函数还不够全面，没有纳入影响研发创新产出的其他影响因素。结合本文需要，以及依据国内外研究自主创新能力影响因素的相关文献，本文在解释变量中纳入科研机构的研发投入、产学研协同创新程度、研发人员折合全时当量、外贸、外资，构建如下计量模型：
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其中：Gao、Ke、Gui、Chan分别为江西高校R&D经费、科技机构R&D经费、规模以上企业科技活动经费、产学研协同创新程度；Z、R、T、F分别为自主创新能力、研发人员折合全时当量、外贸、外资。

    本文选择的样本时间为1990—2014年。对于自主创新能力的测度，本文采用申请专利数和授权专利数的平均值来衡量。为了消除统计数据中汇率因素的影响，用加权平均汇率对外贸总额和外资总额进行换算。产学研协同创新程度分别用两种方法来衡量：一是江西省规模以上工业企业R&D人员折合全时当量与高校R&D经费占GDP比重的乘积+规模以上工业企业R&D人员折合全时当量与科技机构R&D经费占GDP比重的乘积，用Chan1表示；二是江西省规模以上工业企业科技活动经费中对高校和科技机构支出的比例+江西省研发机构R&D经费支出中来自企业资金的比重+江西省高校R&D经费支出中来自企业资金的比重，用Chan2表示。故上述模型具体为以下两个：
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（2）
本文研究变量的原始数据源自历年的《江西统计年鉴》、《高等学校科技统计资料汇编》、《中国科技统计年鉴》、《江西省国民经济和社会发展统计公报》以及江西省统计局和科技厅等网站公布的相关数据。对于个别年份缺乏的数据，运用移动平均法进行处理。

3.2  平稳性检验与协整检验

    一般而言，随着经济增长，多数宏观经济变量的时间序列呈现出明显上升的趋势，因此多数时间序列往往是非平稳时间序列，如果直接利用这些非平稳时间序列来进行实证分析，则会出现无意义或缪误的结果，即所谓的缪误回归（spurious regression）。因此，一般对时间序列进行实证分析时，首先要判断该序列是否平稳；且变量间的Granger因果检验等现代计量经济学方法也要求变量的序列是平稳的，因此需对上述时间序列进行平稳性检验。运用使用ADF来检验，滞后期根据AIC和SC选择，表1给出了平稳性检验形式、ADF统计量、临界值和结论。

首先，从表1可知，变量lnGao的ADF统计量为0.278 784，而显著性水平10%临界值为-2.655 194，显然lnGao的ADF统计量-1.851 156大于临界值-2.578 852，故lnGao变量是非平稳的。对其一阶差分变量DlnGao进行ADF检验，变量DlnGao的ADF统计量为

-4.869 982，而显著性水平1%临界值为-3.920 350，显然DlnGao的ADF统计量-4.869 982小于临界值-3.920 350，故DlnZ变量是平稳的，即变量为I（1）。其次，从表1可知，变量lnKe、lnGui、lnChan1、lnChan2的ADF统计量分别为-0.775 685、-1.435 763、-1.923 173、-1.903 727，而相应的显著性水平临界值分别为-2.666 593、-2.650 413、-2.650 413、-2.650 413，显然lnKe、lnGui、lnChan1、lnChan2的ADF统计量均大于临界值，故lnKe、lnGui、lnChan1、lnChan2不能拒绝单位根假设，是非平稳的。进一步对lnKe、lnGui、lnChan1、lnChan2的一阶差分变量进行检验，发现各变量ADF统计量分别为-3.070 855、-9.806 887、-3.790 040、-3.751 718，而其相应显著性水平临界值分别为-3.052 169、-4.800 080、-3.673 616、-3.673 616，显然一阶差分变量的ADF统计量均小于临界值，故lnKe、lnGui、lnChan1、lnChan2的一阶差分变量均是平稳的，即变量为I（1）。同理，变量lnZ、lnR、lnT、lnF的一阶差分变量也是平稳的，为I（1）。

表1  变量的ADF平稳性检验结果

	变量
	检验形式
	ADF统计量
	临界值
	结论

	lnGao
	（C N 2）
	0.278 784 
	-2.655 194***
	不平稳

	DlnGao
	（C N 4）
	-4.869 982 
	-3.920 350*
	平稳

	lnKe
	（C N 4）
	-0.775 685 
	-2.666 593*
	不平稳

	DlnKe
	（C N 3）
	-3.070 855 
	-3.052 169**
	平稳

	lnGui
	（C N 1）
	-1.435 763 
	-2.650 413***
	不平稳

	DlnGui
	（C T 6）
	-9.806 887 
	-4.800 080*
	平稳

	lnChan1
	（C N 1）
	-1.923 173 
	-2.650 413***
	不平稳

	DlnChan1
	（C T 0）
	-3.790 040 
	-3.673 616**
	平稳

	lnChan2
	（C N 1）
	-1.903 727 
	-2.650 413***
	不平稳

	DlnChan2
	（C T 0）
	-3.751 718 
	-3.673 616**
	平稳

	lnZ
	（C N 1）
	-1.851 156
	-2.578 852***
	不平稳

	DlnZ
	（C T 3）
	-9.876 126
	-4.541 850**
	平稳

	lnR
	（C N 1）
	-1.470 343
	-2.578 852***
	不平稳

	DlnR
	（C T 2）
	-3.827 891
	-3.559 668*
	平稳

	lnT
	（C N 1）
	0.263 730
	-2.583 504***
	不平稳

	DlnT
	（C N 2）
	-4.607 003
	-3.814 501***
	平稳

	lnF
	（C T 2）
	2.536 888
	-3.173 393***
	不平稳

	DlnF
	（C T 2）
	-3.335 681
	-3.180 710*
	平稳


注：1）检验形式（C T K）分别表示常数项、时间趋势和滞后阶数；2）N表示不包括；3）*、**、***分别表示1%、5%、10%的临界值

    由上述ADF检验可知各变量是同阶单整的，则变量之间可能存在协整关系。运用Eviews软件对设定的计量模型先进行协整回归，然后生成残差序列，对其进行平稳性检验，进而判断变量是否存在协整关系。协整回归结果和残差序列平稳性检验结果分别如表2和表3所示。

表2 变量的协整回归结果

	变量
	（1）
	（2）

	常数项
	-3.798 6***
（-1.757 1）
	-2.236 5***
（-1.878 6）

	lnGao
	0.176 3***
（1.820 5）
	0.142 2*
（3.878 4）

	lnKe
	0.128 9**
（2.076 7）
	0.143 1***
（1.914 0）

	lnGui
	0.152 6**
（2.107 5）
	0.136 9**
（2.047 7）

	lnChan
	0.120 4***
（1.891 3）
	0.102 8**
（2.179 6）

	lnR
	0.214 8***
（1.940 2）
	0.247 8**
（2.232 3）

	lnT
	0.086 4

（1.625 1）
	0.088 5

（1.570 7）

	lnF
	0.045 0

（1.439 3）
	0.038 4

（1.233 0）

	Adj R2
	0.871 7 
	0.894 5 

	F
	192.145 3 
	178.928 1 

	DW
	2.050 8 
	2.099 7 


注：1）括号内为t值；2）*、**、***分别表示在1%、5%和10%水平上通过显著性检验

表3  变量的残差序列的ADF平稳性检验结果

	检验形式
	ADF统计量
	临界值
	结论

	（C T 2）
	-4.216 548
	-3.814 501***
	平稳


从表3可知，残差序列的ADF统计量为-4.216 548，而显著性水平10%临界值为

-3.814 501，显然残差序列的ADF统计量小于临界值，故残差序列拒绝单位根假设，是平稳的；且残差序列不存在自相关，故各变量间存在协整关系。表2中各变量的回归系数为长期参数，表示各解释变量对被解释变量自主创新能力的长期影响。从表2可知，模型（1）和（2）拟合度较高，不存在序列自相关，整体回归效果较好。 以模型（1）的估计，得到以下具体结论：

一是江西高校R&D经费增加1个百分点，自主创新能力提高0.176 3个百分点，在10%水平上通过显著性检验，这表明高校进行R&D对江西自主创新能力具有长期的显著促进作用。

二是江西科研机构R&D经费增加1个百分点，自主创新能力提高0.128 9个百分点，在5%水平上通过显著性检验，这表明科研机构进行R&D对江西自主创新能力也具有长期的显著促进作用。

三是江西规模以上工业企业科技活动经费增加1个百分点，自主创新能力提高0.152 6个百分点，在5%水平上通过显著性检验，这表明规模以上工业企业进行研发也显著提高了江西自主创新能力。

四是产学研协同创新程度提高1个百分点，江西自主创新能力提高0.120 4个百分点，在10%水平上显著。这说明江西产学研协同创新长期有助于提高自主创新能力。

模型（2）的回归结果显然和模型（1）的估计结论一致，只是各变量的回归系数和显著性有所不同，并没有推翻上述结果。这说明上述结果是较为稳健的。

3.3  ECM模型分析

    误差修正模型（ECM）最初由萨甘于1964年提出的，后来亨得利-安德森和戴维森等进一步完善。本文利用ECM模型来分析产学研协同创新对江西自主创新能力的短期影响，并考察产学研协同创新对江西自主创新能力的影响在短期波动中偏离长期均衡状态的程度。结合研究需要，以协整回归得到的残差序列作为误差修正项，构建产学研协同创新对江西自主创新能力影响的ECM模型，具体如下：
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    上式中，DlnZ、DlnGao、DlnKe、DlnGui、DlnChan、DlnR、DlnT、DlnF分别为lnZ、lnGao、lnKe、lnGui、lnChan、lnR、lnT、lnF的一阶差分。利用Eviews软件估计，具体回归结果见表4所示。

表4  变量的ECM模型回归结果

	变量
	（3）
	（4）

	常数项
	-3.384 2*
（-3.528 3）
	-1.992 5*
（-3.771 2）

	lnGao
	0.110 9**
（2.239 1）
	0.093 4**
（2.327 0）

	lnKe
	0.087 4**
（2.082 9）
	0.096 7***
（1.919 1）

	lnGui
	0.094 6***
（1.896 5）
	0.091 3***
（1.924 8）

	lnChan
	0.090 7**
（2.118 3）
	0.087 6**
（2.223 2）

	lnR
	0.264 1**
（2.328 2）
	0.287 4***
（1.875 1）

	lnT
	0.069 0

（1.428 3）
	0.070 7

（1.397 9）

	lnF
	0.035 5

（1.306 9）
	0.030 3

（1.378 5）

	ECM
	-0.139 6***
（-1.830 0）
	-0.126 7**
（-2.058 3）

	Adj R2
	0.958 9
	0.973 2

	F
	236.338 7
	202.184 8

	DW
	2.005 4
	2.053 5


注：1）括号内为t值；2）*、**、***分别表示在1%、5%和10%水平上通过显著性检验

从表4可知，模型拟合度较高，不存在序列自相关，整体回归效果较好。从模型（3）估计结果得到如下结论：

一是短期内，高校R&D经费、科研机构R&D经费、规模以上工业企业科技活动经费、产学研协同创新程度分别提高1个百分点，江西自主创新能力分别提高0.110 9、0.087 4、0.094 6、0.090 7个百分点，在不同水平上通过显著性检验，这表明高校、科研机构和规模以上工业企业进行研发对江西自主创新能力在短期内具有提高作用，产学研协同创新短期内也提高了江西自主创新能力。原因在于，20世纪90年代以来，江西省委省政府大力组织实施科技兴赣战略，各地市也出台相关支持政策，产学研合作的政策环境改善，产学研合作规模扩大、合作模式多样化，且产学研合作中市场机制作用加强，这均有助于发挥产学研协同创新对江西自主创新能力的正面影响。但产学研协同创新对江西自主创新能力影响的回归系数显然较小，这说明产学研协同创新对江西自主创新能力的短期促进作用还不大。原因在于，江西省产学研合作还存在各种问题，如产学研协同创新规模较小、协同创新层次低、领导管理体系条块分割、缺乏统一有效的管理、利益分配不尽完善、产学研中各主体协同创新观念不同、企业产学研协同创新存在较大风险、缺乏协同创新动力、实质性协同创新缺乏、产学研协同创新融资渠道不畅、人员交流障碍阻碍产学研协同创新深入开展、知识产权问题、产学研各主体信息不对称、中介服务职能有待健全、源头技术创新不足、企业的“二次创新”能力不够等，显然这些问题的存在制约了江西产学研协同创新对本省自主创新能力促进作用的发挥。

二是从误差修正项ECM值来看，高校R&D经费、科研机构R&D经费、规模以上工业企业科技活动经费、产学研协同创新程度的短期波动对长期均衡的偏离较显著。

模型（4）的估计结果和上述结论一致。

4   结论与对策

本文基于知识生产函数，构建计量模型，使用1990—2014年数据实证研究了产学研协同创新对江西省自主创新能力的短期影响和长期影响。协整回归结果发现，产学研协同创新程度提高1个百分点，江西自主创新能力提高0.120 4个百分点，在10%水平上显著，即江西产学研协同创新长期有助于提高自主创新能力。ECM模型回归结果发现，产学研协同创新程度提高1个百分点，江西自主创新能力显著提高0.090 7个百分点，即产学研协同创新短期内也提高了江西自主创新能力，但也说明产学研协同创新对江西自主创新能力的短期促进作用还不大。

依据该实证结果，为了进一步发挥产学研协同创新对江西省自主创新能力的促进作用，可以采取以下对策：

一是构筑产学研协同创新的市场化服务平台。一方面需制定法律法规和相应政策，通过计划项目形式，鼓励企业、高校和科研机构进行产学研协同创新及其技术创新成果转化推广；另一方面需通过引导建立一个市场化服务平台，具体包括资金、产权、人才和信息四大平台。

二是营造良好环境，建立完善产学研长效协同创新机制。首先完善市场导向机制，可考虑办全省产学研展洽活动，探讨市场化运作方式，开展各种形式的专项对接，引入金融资本，强化产业、科技和金融的有机结合，引导创新资源有效聚集，激发创新要素释放能量。积极推动建立市场化的社会组织，搭建开放性的产学研协同创新网络。其次完善利益分配机制，其中在利益分享方面，各方需订立完备的契约，对于技术成果转化推广运用所得到的市场收益，应按投入比例进行分享，遵循利益共享、风险共担原则。再者完善风险投资机制，在这个投融资体系中，政府投入应起到必要的引导作用，需积极发挥企业的主体地位和银行等金融机构的支撑作用，以及其他民间集资和投资的补充作用。放宽保险基金、养老基金、信托投资机构等进入风险投资的限制，鼓励资金流动，并拓宽和保证风险投资的退出渠道。此外，完善知识产权保障机制。首先制定一套具有可操作性的、专门的知识产权保护规则，细化产学研合作中知识产权归属及处置的相关条款，规范技术成果定价方法；制定《知识产权评估管理办法》，加快无形资产评估队伍建设，提高现有评估机构资信等。其次整合工商、版权、公安等知识产权保护资源，实现知识产权司法与行政保护联动。再者对于职务发明与非职务发明的知识产权问题，可将技术成果的原始知识产权确定为企业、高校和科研机构研发人员所有，允许研发人员要求单位支付特定报酬，将有关技术成果的知识产权转让给单位。

三是加强政府部门在产学研协同创新中的作用。主要包括制定发展规划，完善领导管理体制、设立发展基金，满足产学研协同创新发展的需要，通过科技计划项目引导产学研协同创新。

四是着力创新机制，强化企业主体地位。可考虑采取相应措施鼓励中小企业成立企业技术创新联盟，加强企业技术创新的主体地位，也可支持有条件的企业独立建立研发机构，或与高校和科研机构合作建立研发机构，如工程技术研究中心、企业技术中心、技术研究院、产业化基地、博士后工作站等，开展企业关键与共性技术、高端技术、前瞻性技术的研究。

五是大力发展和产学研协同创新相关的中介与专业服务机构。进一步推动创新创业中心、科技孵化器、信息服务中心、专利事务所、资产评估事务所等中介服务机构组合，促使其形成从创新、产业到市场各个链条紧密结合的、比较完善的、高度诚信的中介服务系统。
上述研究结论对与江西情况类似的国内其他自主创新能力较弱省份具有一定政策启示，即自主创新能力较弱省份可考虑从产学研协同创新的市场化服务平台构筑、产学研协同创新环境营造、产学研长效协同创新机制完善、产学研协同创新中政府部门作用和企业主体地位强化、产学研协同创新相关的中介与专业服务机构建设等方面着手，立足本区域产学研协同创新实际情况，采取有切实可靠的对策解决产学研协同创新中的薄弱环节，进而提高自主创新能力。
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