高校科技对区域经济发展贡献率测度
——基于1998～2015辽宁省的数据
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摘要：本文采用C-D生产函数模型并结合熵值法，对辽宁省高校科技进步率和贡献率进行测度。研究表明，高校科技进步率为1.90%，对区域经济发展贡献率为17.79%；高校科研人员效率约为企业科研部门的3倍；高校科研经费效率约为企业的6倍、研究机构的2倍。因此，加大对高校科研经费和人力投入，对提高科研效率，促进区域经济快速发展有着十分重要的作用。
关键词：高校科技；熵值法；科研效率
中图分类号：F224.0          文献标识码：A
Contribution Rate Measurement of University Science and Technology to the Regional Economic Development Based on Entropy Method
——Based on Data from 1998~2015 of Liaoning
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Abstract: Based on the C-D production function model and entropy method, this paper makes an empirical analysis on the rate and contribution rate of scientific and technological progress in Liaoning province.The research shows that the rate of scientific and technological progress in Colleges and universities is 1.90%, the contribution rate of regional economic development is 17.79%. Its scientific research efficiency of staff is about 3 times the efficiency of research institutions and efficiency of funds is 6 times the enterprises and 2 times the institutions. Therefore, increasing the funds and manpower of scientific research in universities has a very important role in improving the efficiency of scientific research and promoting the rapid development of regional economy.
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一、引言
当前，我国经济发展进入新常态，需要加快经济增长方式的转变，从依靠要素、投资驱动转向依靠创新驱动，科技创新成为经济发展的核心力量。在我国，高校、研究机构和工业企业构成科研事业的主体，高校作为我国科研人才培养的摇篮和科技研发的重要阵地，在我国科研领域中具有举足轻重的地位。因此，定量分析高校科技在我国科技进步中所占份额，进而测算对地区经济发展的贡献程度，对于宏观上把握高校科研情况，微观上调整具体细节问题，从而加快区域经济发展具有十分重要的意义。
在高校科技贡献率的测度上，国内已有一些学者进行了研究。韩雪峰、金丽采用多元回归法从费用支出角度对辽宁省高校科技贡献率进行了实证测度，研究发现，在同等经费支出条件下，高校科研对经济增长的贡献率约为非高校机构贡献率的4.51倍，并得出了加大对高等院校科研投入对促进区域经济发展具有重要作用的结论[1]。吕肖君利用卡尔曼滤波进行有效参数估计，将高校科技进步贡献率分离出来，再运用模糊评价理论和协同学理论对高校科技与经济协调发展进行综合评价，评价结果表明我国大部分省份科技与经济濒临失调[2]。齐艳杰根据劳动简化法思想，从经费投入上估计了河北省高校科技的贡献率，通过横向比较得到河北高校科技进步率较低的结论[3]。国内对科技进步和高等教育贡献率的研究成果有很多，对高校科技贡献方面的研究却不多，值得我们深入探究。
在借鉴前人研究经验的基础上，本文采用两步法研究高校科技的贡献情况，第一步，选择C-D生产函数来计算全要素生产率及其增量，增量表示为本年度的科技进步；第二步采用熵值法评估高校、企业和研究机构在科技进步中所占比重，并计算各部门科技进步率及对地区经济发展的贡献率。
二、基于C-D生产函数和熵值法的测度方法
（一）C-D生产函数和索罗余值法
在测度全要素生产率的方法中，索洛余值法形式简单、含义明确，被广泛应用于技术效率研究中。该方法是在C-D函数的基础上，将影响产出的因素简化为科技、资本和劳动，全要素生产率即科技生产水平，表示在一定的产出情况下，除劳动资本之外的所有影响因素的总和。采用索罗余值法，建立C-D生产函数模型：

                       									 	(1)
其中，Y为总产值，TFP为全要素生产率，表示某一时期的技术水平，K代表资本投入，L代表劳动力投入，ɑ和β分别为资本和劳动的产出弹性，也是需要估计的参数。（1）式移项后，得到全要素生产率的计算公式：

                     									 	(2)
对全要素生产率的估算需要首先估计出ɑ和β值，由于在模型两侧取对数后不改变数据的协整关系，因此，对C-D生产函数的参数估计，一般有两种形式，一是直接在式(1)的两侧取对数，使之变为线性函数：

		   										(3)
二是假设规模报酬不变，即ɑ+β=1，函数两边同除以L后取对数：

		    									(4)
在生产函数中，TFP表示某时期的技术生产效率，可以计算出技术进步率：

                       									(5)
其中，△TFPt为t期与t-1期全要素生产率的差,表示科技增长量。科技进步贡献率指科技进步速率在经济增长中所占比重，即对经济增长速率贡献的速率份额。设经济增长速率为y，科技进步贡献率计算方法为:

	   		    			   								(6)



同理，假设为高校的科技增长分量，为高校科技进步率，为高校科技进步贡献率，则计算公式分别为：

                           								(7)

                       									(8)
（二）熵值法
熵原是热力学中表示混乱度的物理概念，被广泛应用在各种度量评估研究中。熵值法通过对评价对象的各个指标进行赋权，从而评估各项指标在评价体系中的重要程度。在估计权重的过程中，熵值赋权法根据指标数据的变异程度大小来判断熵的大小，熵越大，则无序混乱程度越高，提供的信息量就越小，指标权重也就越小，反之，熵越小，则指标权重越大[4]。
熵值法可以根据数据变量的重要程度进行赋权估计，且指标权重具有相当高的可信度，根据所得权值可以计算各个参与指标的评价得分和各指标的得分比重[5]。在使用熵值法进行测度时，我们假设某年的科技水平分别由去年科技水平加该年科技增长量组成，科技增长量即当年的科技进步水平，全部来源于当年的科研活动。选择当年科研活动指标进行赋权评分，得分为当年科技进步评价得分。具体评价方法如下：












设有m个评价对象和n个评价指标，组成矩阵，表示第i个评价对象的第j个指标。计算过程如下：1.进行无量纲化处理：，其中，指第j项指标中的最大值。2.定义第i个对象第j个指标所占比重：。3.计算第j项指标熵值：。4.计算第j项指标差异性系数及权值：，。5.计算第i个样本j指标的综合评价值，加总得到i样本综合评估数值，并可以计算各指标所占比重。
三、指标选择与数据处理
本文以辽宁省为样本，选取1998~2015年数据，对构建的模型进行测算，数据来源于历年《辽宁统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》，数据处理使用Eviews8和excel完成。
（一）资本、劳动和产出
对模型中各变量的指标选取，以辽宁省地区生产总值作为总产出，并以1978年为基期进行平减，得到不变价GDP，劳动投入采用年末就业人数作为投入指标。对资本投入，本文采用永续盘存法核算，具体计算方法参照张军[6]等学者的研究，并以1978年为基期。
（二）熵值法指标选择与数据补充
对于指标的选择，多数研究人员在使用熵值法进行评估时，会从投入、产出、转化等角度选择大量指标进行赋权，力求包含各个方面，但笔者考虑到科技研发投入到产出其实是一个等价的过程，从产出到转化则是一个整体与部分的关系。从投入、产出、转化三方面分别选择指标，进行综合赋权，实际上有大量重复的内容，权值间也存在包含交叉关系。基于此，本文选择从投入角度对科技进步水平进行计量考察。科研投入一般分为经费投入和人员投入，为避免投入指标的重复造成权值失真，本文选择了R&D人员全时当量作为人员投入，R&D经费内部支出作为经费投入。根据研究目的，我们将规模以上工业企业、研究与开发机构和高等学校作为大类指标，各自的人员和经费投入作为细分指标，分别加总汇集为高校、企业和研究机构等大类评分所占比重。
由于1998~2008、2010年《中国科技统计年鉴》对工业企业的统计标准为大中型工业企业，2011~2015年则变动为规模以上工业企业，为统一数据选择范围，本文以规模以上工业企业作为全部工业企业的替代。假设大中型企业在规模以上企业中所占比例保持不变，根据2008和2009年大中型企业与规模以上企业的R&D人员全时当量比值估计1998~2007、2010年规模以上企业R&D人员全时当量数值，同理，测算出1999~2008、2010年规模以上企业R&D经费内部支出额。
四、辽宁省高校科技进步贡献率测度
（一）科技进步率的测算
根据辽宁省投入产出数据表1所示，对模型(1)进行参数估计。先检验是否存在共线性，相关性检验后显示相关系数为0.97，解释变量存在严重的相关性。为消除多重共线性，假设规模报酬不变，化为模型(2)的形式，但在此之前要进行系数约束检验，验证模型系数是否可以设置该限制条件。wald检验显示t统计量和f统计量的p值均为0.079 3，大于5%临界条件，即在约束条件下与原方程有相同的解释能力。
表1　辽宁省1998-2015不变价投入产出数据
	年份
	不变价GDP
（亿元)
	资本存量K
（亿元)
	就业人数L
（万人)
	Ln(Y/L)
	Ln(K/L)

	1998
	1 220.92
	1 763.71
	1 958.8
	-0.473
	-0.105

	1999
	1 321.03
	1 896.06
	1 994.4
	-0.412
	-0.051

	2000
	1 438.59
	2 052.22
	2 052.0
	-0.355
	0.000

	2001
	1 568.06
	2 231.25
	2 069.3
	-0.277
	0.075

	2002
	1 727.99
	2 439.36
	2 025.3
	-0.159
	0.186

	2003
	1 926.38
	2 719.54
	2 018.9
	-0.047
	0.298

	2004
	2 172.86
	3 164.89
	2 097.3
	0.035
	0.411

	2005
	2 448.80
	3 702.99
	2 120.3
	0.144
	0.558

	2006
	2 796.56
	4 405.71
	2 128.1
	0.273
	0.728

	2007
	3 216.02
	5 269.45
	2 180.7
	0.388
	0.882

	2008
	3 646.97
	6 715.18
	2 198.2
	0.506
	1.117

	2009
	4 124.71
	7 865.79
	2 277.1
	0.594
	1.240

	2010
	4 710.41
	9 261.28
	2 317.5
	0.709
	1.385

	2011
	5 285.09
	10 837.08
	2 364.9
	0.804
	1.522

	2012
	5 787.18
	12 523.53
	2 423.8
	0.870
	1.642

	2013
	6 290.66
	14 306.62
	2 518.9
	0.915
	1.737

	2014
	6 655.52
	16 008.85
	2 562.2
	0.955
	1.832

	2015
	6 855.18
	16 717.49
	2 409.9
	1.045
	1.937


数据来源：历年《辽宁统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》
对时间序列，进行数据平稳性检验，我们采用ADF法检验是否存在单位根，结果显示，原数据和一阶差分都是非平稳的，但二阶差分均为平稳序列。同为二阶单整，可以进行协整检验。采用E-G两步法进行协整检验，原序列进行回归，并引入AR(1)和MA(1)消除自相关，回归方程结果为：

    		   (9)




              


[bookmark: _GoBack]方程中常数项虽然没有通过显著性检验，但常数项lnA为对数形式，即技术水平A并不会为0，因此仍然有意义。对残差项序列进行检验得知，残差序列为平稳序列，原序列间存在协整关系，原序列回归方程具有很好的解释能力，不是伪回归，可以说明变量之间的真实关系。从式(9)中，估计出了辽宁省的资本弹性系数为0.294，则劳动弹性系数为0.706。对弹性系数的合理范围，狄昂照[7]通过工资总额和资本收入占国民产值的比例关系，得出ɑ约为β的1/3；徐士元、何宽[8]等列举了国内外学者对不同地区行业的资本弹性和劳动弹性系数研究成果，表明资本的产出弹性在0.2~0.4之间，劳动产出弹性为0.6~0.8之间；国家计委和国家统计局根据国情，给出了ɑ和β的推荐值为0.3和0.7[9]。综上内容可见，本文得到的ɑ和β系数属有效估计范畴。根据索罗余值法计算辽宁省全要素生产率见表2。
表2 全要素生产率、科技进步率情况
	年份
	全要素生产率(TFP)
	GDP增长率y
(%)
	科技进步率λ
(%)
	科技贡献率E
(%)

	1998
	0.64
	—
	—
	—

	1999
	0.67
	8.20
	4.59
	55.92

	2000
	0.70
	8.90
	4.28
	48.08

	2001
	0.74
	9.00
	5.73
	63.63

	2002
	0.81
	10.20
	8.99
	88.18

	2003
	0.87
	11.48
	8.22
	71.59

	2004
	0.92
	12.79
	5.02
	39.21

	2005
	0.98
	12.70
	6.80
	53.51

	2006
	1.06
	14.20
	8.24
	58.02

	2007
	1.14
	15.00
	7.24
	48.30

	2008
	1.20
	13.40
	5.01
	37.41

	2009
	1.26
	13.10
	5.31
	40.54

	2010
	1.35
	14.20
	7.51
	52.88

	2011
	1.43
	12.20
	5.62
	46.07

	2012
	1.47
	9.50
	3.14
	33.03

	2013
	1.50
	8.70
	1.73
	19.90

	2014
	1.52
	5.80
	1.14
	19.62

	2015
	1.61
	3.00
	6.20
	206.60

	年均值
	—
	10.68
	5.55
	51.97




注：GDP的年均增长率计算公式：；科技进步率年均增长率公式：。
（二）高校科技贡献率测算
运用熵值评价科技进步情况，需要对原始数据进行处理，原数据见表3。
表3 R&D人员与经费情况
	年份
	高等学校
	工业企业
	研究与开发机构

	
	R&D人员
全时当量
（人)
	R&D经费
内部支出
（万元)
	R&D人员
全时当量
（人)
	R&D经费
内部支出
（万元)
	R&D人员
全时当量
（人)
	R&D经费
内部支出
（万元)

	1999
	10 188
	43 791
	26 465
	165 461
	10 136
	93 604

	2000
	8 706
	24 319
	23 639
	216 024
	10 073
	109 162

	2001
	8 571
	56 544
	34 482
	290 065
	9 605
	130 242

	2002
	9 392
	60 805
	31 051
	411 070
	8 574
	124 186

	2003
	11 854
	76 545
	34 488
	576 711
	7 956
	152 216

	2004
	12 464
	102 049
	33 052
	758 226
	8 592
	160 363

	2005
	12 696
	122 408
	39 690
	914 666
	9 126
	179 974

	2006
	14 853
	156 078
	39 089
	931 908
	9 321
	199 333

	2007
	14 797
	173 274
	47 606
	1 185 220
	 9 807
	250 131

	2008
	16 091
	211 333
	45 568
	1 398 884
	10 180
	286 226

	2009
	15 528
	238 643
	48 084
	1 654 323
	11 049
	311 939

	2010
	15 665
	244 612
	51 179
	2 075 312
	11 253
	441 462

	2011
	15 434
	326 010
	47 513
	2 747 063
	12 266
	457 421

	2012
	16 414
	372 531
	52 064
	2 894 569
	12 922
	533 182

	2013
	16 592
	413 586
	59 090
	3 331 303
	12 575
	564 612

	2014
	16 730
	423 061
	63 374
	3 242 303
	12 993
	541 413

	2015
	16 747
	465 524
	49 097
	2 418 803
	12 945
	602 499

	年均增速(%)
	3.16
	15.92
	3.94
	18.25
	1.54
	12.34


从表3中可知，辽宁省科研人员与科研经费呈增长趋势，经费增速远大于科研人员增速，企业科研经费和人员增速均超过高校和研究机构。从数量来看，辽宁省科研投入最多的是工业企业，在人员和经费投入上远超高校和研究机构，高校经费投入在三者中是最少的，研究机构在人员投入上最少。
	


科技水平的进步在C-D函数中表现为全要素生产率的增长量，而科技进步又产生于高校等的科研投入，因此，科技进步评分中各机构所占比重即是在当年全要素生产率增量中所占份额。将表3中高校、企业和研究机构在科技进步评分中所占比重作为在当年TFP增量中所占比例，得到1999~2015年各方产生的全要素生产率分量，当年各机构分量与上一年全要素生产率的比值即为各自的科技进步率，利用该方法得到的科技进步率均值为5.36%，与上文利用公式法得到的进步率5.55%存在微小误差，以公式法得到的进步率为准进行相应调整，并依照式(6)计算贡献率，汇总数据见表4所示。
表4 辽宁省科技进步贡献率情况
	
	区域科技
进步率(%)
	区域科技进步
贡献率(%)
	R&D人员投入
占比(%)
	R&D经费投入
占比(%)
	科技进步贡献率占比(%)

	辽宁省
	5.55
	51.97
	1
	1
	1

	高校
	1.90
	17.79
	20.54
	10.52
	34.23

	工业企业
	2.16
	20.23
	63.28
	71.47
	38.92

	研究机构
	1.49
	13.95
	16.18
	18.01
	26.85


注：科技进步贡献率占比指分量科技进步贡献率在区域科技进步贡献率中所占比例。
从表4中可以看到，辽宁省全省科技进步率约为5.55%，科技进步对全省经济发展产生很大影响，贡献率达51.97%，占GDP增速的一半以上。其中高校科研产生的科技进步约1.9%，科技贡献率为17.79%，大于研究机构，小于企业。从科研人员投入和经费投入占比来看，高校R&D人员约为全部科研人员投入的五分之一，R&D经费投入仅为十分之一，但对区域国民经济的贡献率占比却高达到三分之一，企业占据63.28%的人员投入和71.47%的经费投入，科技进步占比却不到40%。综合高校和企业来看，在科技进步率和贡献率上，两者差别不大，但结合投入来看，两者的科研效率差别极大。我们将企业数据除以高校数据，得到结果，企业科技贡献率约为高校的1.14倍，R&D人员数量约为其3.08倍，经费约为6.79倍，即在科技贡献率相近的情况下，企业投入了相当于高校约3倍的人力和6倍的财力。按照同样的方法，研究机构贡献率约为高校的0.78倍，R&D人员数量约为其0.79倍，经费约为1.71倍。从倍数关系中可以看出，高校在人员投入上的效率与研究机构差别很小，仅略高于研究机构，在经费使用效率上则为研究机构的两倍。
五、结论及建议
本文采用C-D生产函数与熵值法相结合的方法测算了辽宁省高校科技进步率及对区域经济发展的贡献率，得到以下结论：第一，1998~2015年期间，辽宁省科技进步率保持在5.55%左右，科技进步对经济增长的贡献率约为51.97%，其中，高校科技进步率为1.90%，对地区经济发展的贡献率为17.79%，约为科技进步贡献率的三分之一。第二，从科研效率角度来看，辽宁省高校科研人员工作效率约为企业的3倍，略高于研究机构，经费支出效率约为企业的6倍，研究机构的2倍。这表明高校每增加一个科研人员带来的经济增长幅度约为企业增加一人带来的增幅的3倍，每增加一份科研经费的支出产生的经济增长是企业的6倍。尽管高校经费效率很高，但高校经费投入在三者中是最低的，因此，增加高校经费投入对提高科技进步率，促进区域经济发展具有十分重要的作用。
高校科研经费的绝大部分来自于政府投入，但政府经费的比例较为固定，要增加科研经费数量就需要开拓其他的融资渠道。其中，高校科研与企业深入合作是十分有效的一种方式。高校与企业联合，建立产学研一体的技术创新体系，既能增强企业科技创新实力，提高企业盈利能力，又能拓展高校经费来源，形成循环稳定的科技研发产出与资金回笼机制。除增加高校科研经费以外，还可以从增加人力投入上提高科技进步水平，如减少科研实力较强的教师的教学任务，提高科研效率，促进经济发展。
 除了投入角度外，从科研产出方面提供保障也是促进地区经济发展极为重要的措施：首先，规范科研成果价值评估体系。要建立以市场检验为标准科研成果评估体系，根据价值规律评判科研成果的实际价值，以科研价值代替科研数量，提高有实际利用价值的科研成果的产出数量，减少实用性较差或难以转化应用的研究项目的数量，提高应用性研究在高校科研中所占比例。其次，提高科研成果转化效率。要构建完善的公共服务和专业化推广平台，引导高校科研面向社会市场。对于基础类技术，需要政府政策的扶持与引导，促进技术的推广和转化。对于共性技术和专有技术，实现科研成果的转化，一般采用校办企业，技术入股，科研人员自主创业、技术出售或转让等形式，同时鼓励跨学科跨行业的科技合作。
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