产业升级视角的重庆中低技术行业创新驱动的影响因素研究
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摘要：本文以重庆工业产业2011-2015年面板数据为样本，运用Malmquist方法分析其全要素生产率变化及其原因，并构建知识生产函数实证研究其创新驱动影响因素。研究发现：重庆中低技术行业全要素生产率的变化主要源于创新效率变化，其技术进步变化系数远小于1，技术进步呈负增长态势，其创新驱动主要受高新技术行业的知识溢出和“干中学”效应影响，自主创新能力较弱，且研发资本投入越低，知识溢出的影响强度越大，意味着充分利用并借力高新技术发展是带动中低技术产业升级的重要渠道。
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The Innovation Driven Factors of Low-Medium Tech Industries in Chongqing: Empirical Study Based on Industrial Upgrading
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Abstract: Based on the panel data of Chongqing industries between 2011 to 2015, the innovation driven factors of low-medium tech industry have been empirically studied by using Malmquist method and knowledge production function. The results show that the change of total factor production of low-medium tech industries in Chongqing is main result from the change of innovation efficiency, the coefficient of technical progress change is less than 1, that is, the technical progress is negative.The important factor of innovation driven ability are the spill-out effect of high tech industries’ innovative knowledge and effect of learning-by-doing, the ability of independent innovation is weak, and the lower the internal R&D investment rate, the stronger the spill-out effects of high tech industries on the innovative output of low-medium tech industries. It means that industrial upgrading of low-medium tech industries has to be dependent on the development of new high tech industries.  

Key words: Innovation Driven; Industrial Upgrading; Low-Medium Tech Industries; Malmquist Method

“创新驱动”概念最早由美国经济学家波特（Porter）提出，他认为国家经济发展可分为生产要素驱动、投资驱动、创新驱动和财富驱动四个阶段，而创新驱动阶段的核心是借助科技创新提升生产率、实现经济集约式增长。中国经济在经历了改革开放以来的要素驱动、投资驱动的高速增长后，虽然经济实力大幅增强，成为世界第二大经济体，但也面临着增长乏力与经济转型的挑战。这样，依靠科技创新推动经济增长向集约型转变的创新驱动发展成为中国未来经济持续增长的必然选择。为此，党的“十八大”明确提出“要坚持走中国特色自主创新道路”，“实施创新驱动发展战略”。此后，围绕“创新驱动发展战略”，中央出台了一系列纲领性文件。特别地，2016年5月中央发布《国家创新驱动发展战略纲要》，制定了“三步走”的创新驱动发展战略目标，提出了创新驱动产业价值链由中低端向中高端的提升与转变，意味着创新驱动产业升级是国家创新驱动发展的重要战略目标之一，也为当前产业结构调整和升级提供了路径。

现有创新驱动产业升级的研究大多以省际面板数据为对象，对国家制定创新驱动产业升级的政策措施具有借鉴意义。但不同地区的产业结构特点不同，不同产业的创新水平和创新能力存在差异，因而创新驱动产业升级的重点也应不同。重庆是国家六大老工业基地之一，工业基础深厚，以工业为主的第二产业对地区经济增长的贡献长期在50%以上，有时甚至高达70%。然而，重庆工业长期以传统制造业为主，产品附加值低，难以提供高端产品满足人们的高品质需求，处于价值链低端锁定状态的传统制造业面临着转型升级的艰巨任务。而近年来，重庆高技术工业发展迅速，其中电器机械及器材制造业和通信、计算机及其他电子设备制造业成为支柱产业[1]，能否借力于高技术工业发展带动中低技术工业转型升级是重庆工业结构调整升级面临的重要问题，也是具有相似工业产业结构的地区实现产业升级面临的共同问题。

一、文献综述

随着创新驱动发展战略的提出，国内学术界以创新驱动发展为主题的研究日益活跃，主要包括三个方面：创新驱动发展的内涵界定、特征描述与路径选择等[2-4]，创新驱动发展的指标设计与能力测度[5-7]，以及创新驱动对经济增长质量、地区经济差距、产业升级等的影响作用[8-16]。

由于国内当前面临着产业结构调整和升级的挑战，而创新驱动产业升级也是国家创新驱动发展战略目标之一，因此探讨创新驱动对产业升级的影响是其中重要主题。一方面，从理论上探讨创新驱动产业升级的机理与路径。张银银和邓玲[10]、张银银和黄彬[11]从理论上分析了创新驱动产业升级的机理，提出了基于技术轨道、市场轨道、全产业链创新驱动产业结构升级的三条路径。潘宏亮[12]也从理论上探讨了不同区域特征下创新驱动产业转型升级的路径与对策。另一方面，实证研究创新驱动对产业升级的影响作用。纪玉俊和李超[13]利用省际面板数据的空间计量模型分析了地区创新与产业升级的关系，发现地区创新对产业升级具有显著且稳健的促进作用。付宏等[14]的研究也表明创新对于产业结构高级化进程具有积极推动作用。王伟光等[15]从产业间技术溢出的视角，实证研究了高技术产业创新驱动低技术产业增长的影响因素，发现中国经济嵌入驱动效果显著，中低技术产业知识技术水平快速提升，并向高技术产业逼近，产业间呈现收敛式互动发展态势。然而，王海兵和杨蕙馨[16]认为中国创新驱动发展的现状不容乐观，创新驱动与产业发展体系的长短期相互作用不同，创新驱动对产业结构变迁的短期影响为负，长期影响才为正。可见，基于省际面板数据的创新驱动影响产业升级的实证研究结论尽管存在一些分歧，但大多数研究表明创新有助于驱动产业升级。因此，工业产业结构调整和升级需要依赖于创新驱动。孔宪丽等[17]针对中国工业行业创新驱动结构调整的研究显示，中国工业行业的创新投入结构对工业结构调整有显著的引致效应，但技术进步适宜程度将影响创新驱动工业结构调整的效率。同时，中国工业产业间技术溢出效应显著，甚至高出产业直接研发投入的影响，且产业相似度越高，产业间技术溢出的效应更大[18]。这就意味着工业产业结构调整和升级不仅可依赖于自身的创新投入，也可借力于产业间的技术溢出效应。而重庆工业结构转换能力不高，技术水平和创新能力低下是制约重庆工业结构转型升级的重要因素[1]。这样，探讨重庆中低技术工业行业创新驱动的影响因素，加速提升中低技术行业的技术水平和创新能力，对促进重庆工业产业结构调整和升级具有重要意义。

二、重庆中低技术行业全要素生产率分析
产业升级是依靠技术创新而促使产品附加值提高的过程。为此，运用Malmquist生产率指数方法，测算重庆中低技术行业全要素生产率及其分解值的变动情况，分析其技术创新和技术进步现状。

本文Malmquist分析采用的技术投入产出指标为：技术投入为R&D人数和R&D资本存量，技术产出为国内专利申请量。其中，R&D资本存量采用永续盘存法进行估算，即：
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，δ为R&D资本存量的折旧率，设为15%[19]，RDit-1为第i行业t-1期的实际R&D资金投入，基期R&D资本存量为：
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，g为各行业R&D资本投入的年均增长率。这样，测算不同行业全要素生产率及其分解值的变动情况列示于表1。

由表1可知，重庆中低技术行业中煤炭开采与洗选业等行业全要素生产率的变化值大于1，这些行业的全要素生产率呈现正增长，但纺织服装、服饰业等行业全要素生产率的变化值小于1，表明这些行业的全要素生产率为负增长。然而，不管行业全要素生产率呈现正增长还是负增长，其行业技术进步变化值均远远小于1，意味着行业技术进步呈现大幅负增长态势，行业全要素生产率的提升主要源于创新效率的正向变化，特别是纯创新效率的正向变化。根据Malmquist指数测度原理，技术进步主要为生产前沿面的抬升，而创新效率主要为生产单元与生产前沿面的距离。这就意味着若没有生产前沿面的抬升，随着生产单元与生产前沿面的距离逐渐缩小，创新效率提升的空间会减小，全要素生产率的提升将会大幅下降，甚至可能出现负增长，即全要素生产率的持续提升需依赖于技术进步，借助技术创新推动生产前沿面抬升。因此，目前重庆中低技术行业面临着提升技术进步的艰巨任务，急需借助技术创新推动技术进步进而驱动产业转型升级。

表1 2011-2015年重庆中低技术行业全要素生产率指数及其分解值

	行业
	创新效率变化(EFFCH)
	技术进步变化(TECHCH)
	纯创新效率变化(PECH)
	规模效率变化(SECH)
	全要素生产率变化(TFPCH)

	煤炭开采与洗选业
	7.398
	0.434
	8.691
	0.851
	3.207

	石油和天然气开采业
	5.352
	0.397
	6.042
	0.886
	2.124

	黑色金属矿采选业
	3.827
	0.356
	4.730
	0.809
	1.362

	非金属矿采选业
	2.971
	0.441
	4.190
	0.709
	1.309

	农副食品加工业
	2.814
	0.464
	3.945
	0.713
	1.307

	烟草制品业
	12.591
	0.425
	24.339
	0.517
	5.350

	纺织服装、服饰业
	0.940
	0.466
	1.308
	0.719
	0.438

	木材加工及木竹滕棕草制品业
	10.158
	0.436
	12.134
	0.837
	4.426

	家具制造业
	8.885
	0.384
	11.788
	0.754
	3.413

	造纸及纸制品业
	6.065
	0.362
	7.324
	0.828
	2.193

	印刷和记录媒介的复制业
	1.644
	0.398
	1.340
	1.227
	0.655

	文教、工美、体育和娱乐用品制造业
	2.470
	0.397
	2.248
	1.099
	0.981

	石油加工、炼焦和核燃料加工业
	1.597
	0.393
	0.669
	2.387
	0.627

	化工原料和化学制品制造业
	1.700
	0.481
	1.621
	1.049
	0.818

	化学纤维制造业
	4.636
	0.451
	5.482
	0.846
	2.089

	非金属矿物制品业
	5.682
	0.382
	5.682
	1.000
	2.168

	黑色金属冶炼和压延加工业
	1.010
	0.398
	0.587
	1.722
	0.402

	有色金属冶炼和压延加工业
	5.344
	0.490
	5.553
	0.962
	2.619

	通用设备制造业
	3.672
	0.385
	3.672
	1.000
	1.414

	废弃资源综合利用业
	2.291
	0.430
	2.291
	1.000
	0.985

	金属制品、机械和设备修理业
	2.216
	0.399
	2.216
	1.000
	0.884


三、重庆中低技术行业创新驱动影响因素的实证研究
   （一）实证模型构建

根据知识生产理论，知识产出水平主要由三个因素决定：干中学效应、研发投入和知识溢出效应，其中研发投入包括研发资本投入和研发人员投入，由此借鉴知识生产函数并考虑其他影响因素，可建立中低技术行业知识生产的扩展模型[15,20]，即：
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  (1)
模型（1）中，LA为中低技术行业的知识产出，LLD为“干中学”效应，LRDK为研发资本投入存量，LRDH为研发人员投入，HA为高新技术行业知识产出，SIZE为企业规模，εi表示各个行业不随时间而变化的个体特征，ηi表示各个行业不可观察因素的异质性，ξit为随机误差项，下标i、t分别表示行业和年份。

   （二）变量说明与数据来源
1. 知识产出

一般地，知识产出可采用专利申请数和新产品销售额占产品销售收入的比例作为衡量指标。而Cheung and Lin[21]认为专利申请量比新产品销售额能更好地反映创新活动成果，因为企业可能会因新产品税收优惠而夸大新产品销售额。因此，本文使用专利申请量衡量知识产出，即每年专利申请量表示新知识产出，并通过永续盘存法估算知识产出存量：
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，其中，Pit表示第i个行业第t年的新知识产出，即第i个行业第t年的专利申请量；d表示知识存量的折旧率，反映知识的更新速度，折旧率越高，知识更新越快。按照Pessoa[22]、严成樑等[23]的方法，知识存量的折旧率可取0、5%、10%、15%。同时，期初知识存量
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，gi表示第i个行业2011-2015年新知识产出的平均增长率。这样，可计算出中低技术行业知识产出（LA）和高新技术行业知识产出（HA）。

2.“干中学”效应

中低技术行业的“干中学”效应（LLD）借鉴陈燕莹和鲍宗客[24]、王伟光等[15]的方法，用中低技术行业产值的累积值表示，即中低技术行业初期产值累积值经验转化量与当期工业增加值之和，经验转化率设为85%。

3. 研发投入

研发投入包括研发资本投入（LRDK）和研发人员投入（LRDH）。其中，研发资本投入为研发内部经费支出按永续盘存法计算得出研发资本投入存量，研发人员投入为从事研发活动的人数。

4. 企业规模

一般地，知识产出还可能受知识产权保护强度、外商直接投资、企业规模等因素影响[15-16]，但同一地区不同行业的知识产出其面临的产权保护环境相同，而不同行业外商直接投资统计数据缺乏，因此只能控制企业规模的影响，本文采用企业平均资产规模表示，即行业总资产与企业数的比值作为企业规模（SIZE）的衡量指标。

数据来源于《重庆科技统计年鉴》、《重庆统计年鉴》中规模以上工业企业的39个行业2011-2015年面板数据，相关产值或资本投入数据均经指数平减为2011年不变价表示。其中，工业产值数据经工业出厂价格指数平减，研发资本投入数据经R&D价格指数平减，而R&D价格指数借鉴朱平芳和徐伟民[25]的方法，即R&D价格指数=固定资产投资价格指数*0.45+消费价格指数*0.55。同时，根据高新技术产业的界定，医药制造业、航空航天制造业、电气机械和器材制造业、计算机、通信和其他电子设备制造业以及仪器仪表制造业等行业为高新技术行业，其他行业为中低技术行业。

   （三）描述性统计分析

主要变量的描述性统计见表2。由表2可知，中低技术行业的知识产出平均为3.94，最大值为9.87，最小值为0，表明重庆中低技术行业的知识产出水平差异较大，有的行业完全没有知识产出；而高新技术行业的知识产出平均为8.24，远远高于中低技术行业的知识产出水平；中低技术行业干中学均值为13.69，最大值为17.58，最小值为2.61，差异也很明显；其研发投入差异也很大，研发资本投入和研发人员投入最大值分别为14.63和9.80，最小值却为0，表明有些中低技术行业基本没有研发投入。

表2 变量的描述性统计分析
	变量
	均值
	中位数
	最大值
	最小值
	标准方差

	lnLA
	3.944
	4.253
	9.869
	0
	2.826

	lnLLD
	13.690
	14.110
	17.578
	2.607
	2.478

	lnLRDK
	8.558
	9.646
	14.625
	0
	3.821

	lnLRDH
	5.015
	5.707
	9.798
	0
	2.592

	lnHA
	8.235
	8.254
	8.700
	7.722
	0.337

	lnSIZE
	9.731
	9.507
	13.982
	7.085
	1.091


注：变量lnLA、lnHA分别为中低技术行业和高技术行业折旧率为0时的知识产出水平。
   （四）中低技术行业创新驱动的影响因素分析与讨论

运用模型（1）进行多元回归分析，由于Hausman检验拒绝了随机效应模型（RE）更优的原假设，故采用固定效应模型（FE），并经White异方差修正，回归结果见表3。

根据表3实证结果，“干中学”效应、研发资本投入、研发人员投入和知识溢出对中低技术行业知识产出的影响均显著，且随着知识折旧率由0提高到15%，各因素影响系数变化不大。其中，“干中学”的经验积累值增长1个百分点，其知识产出增长0.84个百分点；研发资本投入增长1百分点，其知识产出增长0.11个百分点；研发人员投入增长1个百分点，其知识产出增长0.18个百分点；高新技术行业的知识产出增长1百分点，将带动中低技术行业知识产出增长1.82个百分点左右。可见，重庆中低技术行业创新驱动影响因素按其影响强度由大到小依次为：知识溢出、“干中学”效应、研发人员投入和研发资本投入，表明重庆中低技术行业自主研发投入的影响很低，自主创新能力较弱，其创新驱动主要源于高新技术行业知识溢出和“干中学”经验积累效应。其中，高新技术行业的知识溢出影响远远大于“干中学”效应，与潘文卿等[18]研究结果相似，说明重庆高新技术行业知识溢出对中低技术行业的创新驱动影响很强，中低技术行业在自身研发投入不足、技术创新能力不强的情况下，可充分吸收并借力于高新技术行业的知识溢出，跟随并吸收高技术行业的新技术
表3 中低技术行业创新驱动影响因素的实证回归结果

	变量
	I
	II
	III
	IV

	
	系数
	t
	系数
	t
	系数
	t
	系数
	t

	lnLLDit
	0.809 8***
	4.923
	0.841 3***
	4.762
	0.841 7***
	4.755
	0.841 7***
	4.748

	lnLRDKit
	0.141 1***
	6.066
	0.116 1***
	3.201
	0.112 3***
	2.966
	0.108 6***
	2.745

	lnLRDHit
	0.145 0***
	4.114
	0.175 8***
	4.689
	0.178 9***
	4.843
	0.181 7***
	4.975

	lnHAit
	1.869 5***
	15.168
	1.836 0***
	13.429
	1.820 9***
	12.756
	1.807 6***
	12.124

	lnSIZEit
	-0.631 4***
	-5.338
	-0.650 4***
	-5.063
	-0.647 5***
	-5.062
	-0.643 8***
	-5.063

	C
	-18.327***
	-11.879
	-17.782***
	-11.105
	-17.427***
	-10.678
	-17.139***
	-10.277

	adj.R2
	0.938
	0.930
	0.927
	0.925

	F
	68.170***
	59.931***
	57.494***
	55.425***

	D-W
	1.771
	1.760
	1.763
	1.766

	Hausman test
	37.308***
	50.342***
	46.822***
	43.904***


注：模型I、II、III、IV分别为知识折旧率为0、5%、10%、15%的知识产出水平表示的回归模型；*、**、***分别表示显著性水平10%、5%、1%及以上。

知识成果，增强知识储备，提升技术能力，才能更有效地实现技术升级，走出低技术价值链的“锁定”状态。
   （五）不同研发资本投入行业创新驱动影响因素的差异分析
研发资本投入对企业技术创新非常重要，研发资本投入占营业收入的比例所表示的研发投资强度常用以反映企业核心竞争力，表征企业的自主创新实力。由于不同行业研发资本投入差异很大，为探讨不同研发资本投入行业的创新驱动影响因素，以行业平均研发资本投入的中位数为标准，将研发资本投入平均水平高于中位数的为高研发资本投入行业，否则为低研发资本投入行业。这样，仍可运用模型（1）分别进行回归分析。

同样，由于模型（1）的Hausman检验拒绝了随机效应模型（RE）更优的原假设，故仍采用固定效应（FE）模型进行回归分析，并经White异方差修正，回归结果见表4
。

由表4可知，一方面，低研发资本投入的行业其创新驱动的主要影响因素为“干中学”效应和知识溢出效应：“干中学”经验积累提高1个百分点，其知识产出将提高1.16个百分点；高新技术行业知识产出增大1个百分点，其知识产出也将增大2.58个百分点，知识溢出效应的影响强度是“干中学”效应的2倍以上，而由于研发资本投入缺乏，研发资本投入对知识产出没有显著影响，研发人员投入的影响虽然显著为正，但影响系数很小，技术创新驱动影响很小，其自主技术创新能力严重低下。另一方面，高研发资本投入的行业其创新驱动的主要影响因素为“干中学”效应、知识溢出效应和研发资本投入：“干中学”效应提高1个百分点，其知识产出将提高0.46个百分点；高新技术行业知识产出提高1个百分点，其知识产出将提高1.32个百分点；研发资本投入提高1个百分点，其知识产出将增大0.45个百分点，研发资本投入对其知识产出的影响强度与“干中学”效应相当，但知识溢出的影响强度仍最大。可见，与低研发资本投入的行业相比，较高研发资本投入的行业其“干中学”效应和高新技术知识溢出的创新驱动影响大幅下降，而研发资本投入的创新驱动影响明显增大，说明较高的研发资本投入可增强自主创新，提高技术创新水平，降低了与高新技术行业的技术势差，使高新技术行业的知识溢出影响呈现较大幅度下降，反映中低技术行业自主创新与外部技术来源呈替代关系[26]，但高新技术行业知识溢出的影响强度仍然最大，对其技术升级依然非常重要。
表4 不同研发资本投入行业创新驱动影响因素的实证结果

	变量
	高研发资本投入行业
	低研发资本投入行业

	
	系数
	t
	系数
	t

	lnLLDit
	0.461 2**
	2.230
	1.159 4***
	4.248

	lnLRDKit
	0.446 8***
	10.284
	-0.085 8
	-0.749

	lnLRDHit
	-0.046 2
	-0.612
	0.137 1**
	2.403

	lnHAit
	1.319 9***
	30.952
	2.578 3***
	4.031

	lnSIZEit
	-0.172 2*
	-1.814
	-0.498 2***
	-3.855

	C
	-14.612***
	-6.457
	-27.492***
	-4.592

	adj.R2
	0.971
	0.771

	F
	136.617***
	13.970***

	Hausman test
	30.243***
	13.923**


注：*、**、***分别表示显著性水平10%、5%、1%及以上。

因此，提升重庆中低技术行业技术水平，促进产业升级，不仅需要充分利用高新技术行业的知识溢出效应，借力于高新技术行业的产品应用和技术人员帮扶机制，还需要适时增大研发投入，提升自身的技术创新能力。这样，企业技术创新实力才能得以维持并有望持续提升，行业生产前沿面才可能抬升，全要素生产率才可能持续提高，产业技术升级和技术跨越才可能实现。
四、研究结论与政策建议
本文以重庆工业行业2011-2015年面板数据为样本，对重庆中低技术行业进行Malmquist指数分析，并构建知识生产函数进行实证研究，探讨重庆中低技术行业的创新驱动的影响因素。结果显示：（1）重庆中低技术行业全要素生产的提升主要源于创新效率的正向变化，而其技术进步呈现大幅负增长态势，面临着提升技术进步而驱动产业升级的挑战。（2）中低技术行业的“干中学”效应、研发资本投入、研发人员投入和高新技术行业的知识溢出均可对其创新驱动能力产生显著的正影响，且知识溢出的影响强度明显大于“干中学”效应和研发投入，表明高新技术行业知识溢出的创新驱动影响对中低技术行业的技术升级非常重要。（3）一方面，内部研发资本投入低的中低技术行业其“干中学”效应和高技术行业的知识溢出效应对知识产出的影响显著，且知识溢出效应的影响远远高于“干中学”效应，而研发资本投入的影响不显著，说明研发资本投入低的中低技术行业自主研发活动缺乏，自主创新能力弱，其知识生产只能依赖于“干中学”经验积累和知识溢出，难以产生突破性的原始创新成果，往往只能作为技术跟随者。另一方面，研发资本投入高的中低技术行业其研发资本投入对知识产出的正影响显著，而“干中学”效应和高技术行业知识溢出效应的影响大幅下降，表明研发资本投入高的中低技术行业能开展研发活动，有一定的自主创新能力，自主研发对知识生产的重要性凸显，使“干中学”效应和知识溢出效应的影响强度明显减弱，但高新技术行业知识溢出的影响作用仍然最大。

可见，对于重庆中低技术行业，高新技术行业知识溢出的创新驱动影响很强，实现中低技术行业的技术升级，需要特别重视和充分利用高新技术行业知识溢出的创新驱动影响作用。一方面，对于研发资本投入少的中低技术行业，由于其自主创新能力很弱，其技术升级在很大程度上依赖于高新技术行业知识外溢的创新驱动，故政府可补贴其购买高新技术物化产品——先进的新机器设备，鼓励生产设备的更新换代，或者激励高新技术行业的技术人员参与其现有机器设备的更新改造和技术升级，提供技术咨询和技术帮扶服务，从而促进行业生产效率提高，提升产品价值和品质。另一方面，对于研发资本投入较高的中低技术行业，由于其能开展研发活动，具有一定自主创新能力，政府可激励和支持其与高技术行业建立技术合作联盟，共同开展技术研发，以便其能更好地学习、吸收并应用高技术行业的技术知识，更快地提升行业技术水平，实现与高新技术行业的协同创新驱动发展，推动产业升级。
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� 由于知识折旧率变化时，模型回归结果稳定，表4仅列示了知识折旧率为10%的回归结果。
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