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摘要：选取我国战略性新兴产业的专利申请数和授权数作为创新产出指标，运用随机前沿分析方法研究其创新转化效率及极化效应。研究得出：我国专利申请导向的产业创新转化效率为0.864，而专利授权导向的创新转化效率仅为0.398；战略性新兴产业创新能力的区域极化效应呈现倒U型，四大板块区域内差异高于区域间差异，东部、中部、东北三大板块战略性新兴产业创新能力存在收敛；七大产业间，新能源汽车产业创新能力的极化效应高于其他六大战略新兴产业；四类专利申请主体中，高校和科研单位创新极化效应减弱。
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Abstract：This thesis selects the number of patent application and authorization of strategic emerging industries in China as the index of innovation output, studies the efficiency of innovation transformation and the effect of polarization by means of stochastic frontier analysis. The results show that, innovation conversion efficiency of the patent application oriented industry is 0.864, while innovation conversion efficiency of the patent authorization is only 0.398. Strategic emerging industries innovation ability of regional polarization effect presents inverted u-shaped, and difference between the four tectonic plates is higher than that of the region. Innovation capacity of strategic emerging industries in the eastern, central and northeast sectors is the alpha convergence. Among the seven industries, the polarization effect of new energy automobile industry innovation capacity is higher than that of the other six strategic emerging industries. Among the four types of innovation, the polarization effect of colleges and universities is weakening.
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战略性新兴产业是发展潜力巨大，对社会经济起着全局带动和重大引领作用的未来支柱型产业。“十二五”末期，我国节能环保、新一代信息技术、生物、高端装备制造、新能源、新材料和新能源汽车七大战略性新兴产业占国内生产总值比重不到10%[1]，而2020年其占国内生产总值的比重要达到15%，产业创新能力和竞争力亟待提升[2]。增强创新能力是培育和发展战略性新兴产业的重要环节，也是世界各国竞相追逐的重点，各个国家纷纷加快创新步伐。战略性新兴产业发明专利相关数据可直接反映技术创新能力，对其进行测算和分析，可以清晰地衡量产业创新发展的态势，探讨创新过程中存在不足，并寻找改善措施，为相关政策制定和实施提供参考依据，促进战略性新兴产业快速发展。
1   相关主要文献回顾
近年来，关于产业创新与转化效率的研究，吴文杰等[3]采用数据包络分析（DEA）方法，综合分析我国26个省（区、市）的技术投入产出效率和科技成果转化效率，对各省（区、市）创新能力进行排序；魏彦莉等[4]应用随机前沿分析测算1995—2014年间京津冀地区高技术产业创新效率，探讨技术引进、技术优化和经费支出对创新效率影响，得出创新效率低下、产出与转化差异显著的结论；刘伟[5]采用DEA模型也做了类似的研究；卫平等[6]应用DEA方法测算我国战略性新兴产业的创新转化效率，探讨宏观环境、政府政策、研发投入、企业能力等因素对创新转化效率的作用效果。综上所述，测算研发创新效率的方法主要有两类: 非参数形式的数据包络分析（DEA）方法和参数形式的随机前沿分析（SFA）方法[7]。
关于区域产业创新的极化效应，Breitzman等[8]、Porter[9]等学者对战略性新兴产业集群的特征和发展路径进行了深入分析，研究发现技术创新是区域产业发展的主要推动力；李良等[10]选用因子分析法、TW指数对山东省近几年的创新极化程度和趋势进行测度，研究发现区域创新能力呈现不均衡状态，存在显著的空间差异和极化现象；赵磊等[11]应用极化差异指数模型，对1997—2011年间浙江省县域经济发展的差异和空间极化的变化趋势进行了定量分析；程慧平[12]以新产品开发项目数、专利申请量、新产品销售收入作为变量，运用基尼系数、泰尔指数、区域分离系数测算中国R&D创新能力的地区差异；王成城等[13]选用TW分解指数对安徽省16个地市连续6年数据进行测算，探讨城市对区域创新极化效应的贡献度,并对此进行了空间计量研究。
本文就我国战略性新兴产业创新转化效率及极化效应进行实证研究，选取除西藏和港澳台地区外30个省市的战略性新兴产业作为研究对象，通过对其研发经费和研发人员的投入、专利的申请及授权情况进行多维度测算，分析战略性新兴产业的创新转化效率与极化效应，从而为不同创新主体创新策略选择、各区域战略性新兴产业路径选择提供参考意见。
2 研究方法与数据选取
2.1 战略性新兴产业创新转化效率的测量方法
王学军等[14]分别采用DEA和SFA测算我国各省（区、市）的研发创新效率，发现两种方法测量的效率值存在显著差异，但是SFA的测算结果比较稳定。李向前等[15]的研究持类似观点。与DEA方法相比，SFA方法利用生产函数来构造生产前沿面，并采用技术无效率项的条件期望作为技术效率，测算结果的可靠性、稳定性较好。因此，本文选择随机前沿分析方法（SFA），以2011—2015年“十二五”期间我国战略性新兴产业的研发数据为样本，对七大产业的创新转化效率进行分析。
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随机前沿模型表示为:，通过最大似然估计方法来进行估计，β是未知参数的矢量组合，，。v服从随机误差的正态分布,u服从半正态分布。vi和ui之间是相互独立的，与自变量没有关系。对数形式的柯布-道格拉斯生产函数的随机前沿模型如公式（1）所示。式（1）中：xit表示战略性新兴产业i在第t年的投入变量；yit是对应的产出变量；β是投入变量的回归系数。

                                        （1）                                         
战略性新兴产业i的技术效率可以通过其实际产出期望与随机前沿产出期望的比值来确定，计算公式如式（2）所示，其中TEit表示第i个产业在第t年的技术效率。TEit的值在0到1之间，越接近于1就表明技术效率越高；越接近于0则表示技术效率越低。

                          （2）
1.2.2  战略性新兴产业极化效应的测量方法


我国区域发展的不均衡加剧了战略性新兴产业发展不均衡的状况，为了能够更好地反映战略性新兴产业创新的极化效应，在数据的可获得性和有效性的前提下，本文采用泰尔指数、基尼系数测度创新极化效应，采用收敛、收敛分析其变动趋势。
（1）泰尔指数。泰尔指数是用来衡量个人之间或者地区之间收入差距或者不平等程度的指标。本文应用Theil-L指数方法，计算公式如下:


	                                                 （3）         这个指数将区域差异分解为区域内差异和区域间差异，计算公式分别如下：                                               （4）

	                                   （5）                        
式（4）（5）中：T是泰尔指数，表示创新的差异；xk为第k个省份的专利申请数和专利授权数；N是省份个数；u为所有省份相应专利数的平均值；wk为第k组地区内省份个数占所有省份数量的比值；T（xk）为第k组的泰尔指数；uk为第k组省份的平均值；Tw和Tb分别表示区域内和区域间差距。泰尔指数值越大，表明差距越大；反之差距越小，发展越均衡。

（2）基尼系数。基尼系数是根据洛伦兹曲线所定义的判断收入分配公平程度的指标，它是一个比例数值。本文应用基尼系数，可以有效分析我国战略性新兴产业创新的差距程度。基尼系数的实际数值在0～1之间，基尼系数越大就表示差距越大，反之数值越小表示差距越小、越平均。借鉴Krugman的研究，本文选用公式（6）来进行基尼系数的计算。UIi和UIj表示i和j区域内战略性新兴产业专利数量的总数；表示所有战略性新兴产业专利数的平均值；pi和pj表示i和j区域内战略性新兴产业占全国战略性新产业专利数量的比重。
乘号统一使用“×”

	                                          （6）     





（3）收敛、β收敛。收敛反映了各省域间的战略性新兴产业创新能力的离差随时间的推移而变化的趋势。如果离差数值趋于下降，就表明战略性新兴产业创新能力存在收敛，反之就是不存在[16]。系数的计算公式如（7）所示，其中:UIij表示在i省域在t时期的创新能力强弱指数，表示t时期各省域战略性新兴产业创新对数的均值，n表示样本省（区、市）的数量（在本文中30个省份总数）。

	                                         （7）    



β收敛反映了不同省域战略性新兴产业研发创新的增长率随时间的推移而不断变化的趋势。本文参照Salai-martin[？]的研究，采用了β系数计算公式如（8）所示，其中：T表示时间间隔，表示 从时期t到t+T的专利数量增长率；lnUIi,t表示第i个地区在t时期内的专利数量的对数值；是常数项，β是估计系数，是误差项。本文将T的值设为1。

	                                        （8）     
本文选取研发经费和研发人员作为战略性新兴产业创新的投入指标，选取专利申请数和专利授权数作为创新产出指标。由于2011年规模以上工业企业的统计起点标准由主营业务收入500万元提高到2 000万元，2016年相关统计数据还未公布，考虑到数据连贯性和有效性，本文选取2011—2015年之间战略性新兴产业创新发展的相关数据，所有原始数据来源于《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》以及《战略性新兴产业发明专利统计分析报告》。
3  实证分析
3.1 专利导向的战略性新兴产业创新转化效率差异
采用Frontier 4.1软件，利用极大似然估计方法对样本进行显著性检验，测算结果如表1所示。以战略性新兴产业研发经费和研发人员作为投入变量，分别以专利申请数和专利授权数作为产出变量[17]。检验结果显示：

（1）以专利申请数和专利授权数作为产出变量,在1%的显著性水平下通过t检验，t值分别为0.974和0.996，大于0.5，且LR统计量也通过1%显著性检验，说明战略性新兴产业研发经费和研发人员投入存在显著的非效率。因此，采用随机前沿模型测算战略性新兴产业的创新转化效率是适合的，模型设定是合理的。
（2）以专利申请数作为产出变量，战略性新兴产业研发经费和研发人员投入要素的产出弹性分别为0.540、0.324，两个数值的和是0.864，表明战略性新兴产业的创新转化效率具有规模效应。研发经费投入弹性大于研发人员的投入弹性，表明专利申请数导向的战略性新兴产业的创新投入是资金密集型的，研发经费投入对专利申请数量有着更高的贡献率。
（3）以专利授权数作为产出变量，战略性新兴产业研发经费投入要素的产出弹性为0.327，而研发人员投入的产出弹性为0.071，两者之和为0.398，表明战略性新兴产业创新转化效率仍处于较低水平，还有很大的提升空间。研发人员投入的弹性仅为0.071，没有通过显著性检验。专利授权导向下的战略性新兴产业创新转化效率呈现出资金密集型的特征，研发经费的投入对专利授权数影响更大。战略性新兴产业专利申请数的产出弹性为0.864，而专利授权数的产出弹性为0.398，这说明以专利申请数作为产出变量的创新转化效率明显高于以授权数作为产出变量的创新转化效率，专利申请和专利授权之间没有实现同步发展。
表1 2011—2015年我国战略性新兴产业创新能力的随机前沿模型测算结果
	以专利申请数作为产出变量
	以专利授权数作为产出变量

	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值

	

	－0.740
	－0.466
	

	4.386**
	2.571

	

	0.540***
	4.523
	

	0.327**
	2.267

	

	0.324***
	3.859
	

	0.071
	0.916

	

	0.466
	0.948
	

	4.377
	0.680

	

	0.974***
	35.541
	

	0.996***
	174.124

	对数似然值
	11.730
	对数似然值
	6.974


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著

3.2 战略性新兴产业多维度极化效应
极化效应是指一个地区的经济发展到一定水平就具有自我发展能力，能够不断吸收各种有利因素为自身进一步发展创造条件，发达地区越来越富裕，则不发达地区越落后，形成两极分化[18]。各省域经济发展水平有高有低，支撑战略性新兴产业创新发展的生产要素等条件也有差别，因此各省域的战略性新兴产业发展不均衡，其创新能力也呈现出非均衡的状况。
3.2.1 区域极化效应显著，区域内差异高于区域间差异
通过泰尔指数公式（3）测度以专利申请数和专利授权数来衡量区域战略性新兴产业创新能力的极化效应；根据公式（6）对全国战略性新兴产业创新的基尼系数进行测算，如图1所示。






图1： 补充纵坐标标目“基尼系数”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读，坐标轴上的小数统一小数点后保留两位小数。补充横坐标标目“时间/年”，左右居中。



图1 2011—2015年我国战略性新兴产业极化效应的区域差异

从图1可以看出，2011—2015年间，我国战略性新兴产业专利申请数的泰尔指数显示区域差异变动呈现倒U型；专利授权量的泰尔指数显示区域差异变动呈现Z型。这5年间，专利申请数的泰尔指数平均值为0.698 4，专利授权量的泰尔指数平均值为0.692 3，反映出战略性新兴产业创新的区域差距显著。还可以看到，2011—2015年间，以专利申请数表征的创新产出的基尼系数分布在[0.482,0.512]区间内，平均值为0.495，曲线呈现波动式的上升趋势，这表明我国战略性新兴产业创新的区域差异显著，而且差距逐渐扩大；以专利授权数表征的创新产出的基尼系数分布在[0.499,0.513]区间内，平均值为0.506，曲线呈现出波动的变化趋势，但是到2015年基尼系数有所下降，这反映出区域之间战略性新兴产业的创新能力悬殊，但是区域之间的差距在慢慢缩小。
通过公式（4）（5）测度战略性新兴产业区域内差异和区域间差异，结果如表1所示。根据表1可以计算得到，以专利申请数和专利授权数衡量的战略性新兴产业创新能力的区域内差距对总的泰尔指数值的贡献率分别为53.5%、52.9%，可见战略性新兴产业创新研发能力的差异主要来自于区域内的差距。
表1 2011—2015年我国战略性新兴产业创新能力差异分解
	时间/年
	专利申请数
	专利授权数

	
	区域内
	区域间
	泰尔指数
	区域内
	区域间
	泰尔指数

	2011
	0.357
	0.283
	0.641
	0.368
	0.333
	0.701

	2012
	0.358
	0.299
	0.657
	0.378
	0.345
	0.723

	2013
	0.374
	0.343
	0.717
	0.358
	0.312
	0.670

	2014
	0.388
	0.361
	0.748
	0.363
	0.319
	0.682

	2015
	0.390
	0.339
	0.730
	0.367
	0.319
	0.686

	平均值
	0.374
	0.325
	0.699
	0.366
	0.326
	0.692



从表2可以看出，以专利申请数和专利授权数衡量4个经济地区战略性新兴产业创新能力的差异很大，西部地区的差距均最大，东部次之，中部再次之，东北地区的差距最小。东北地区受政策扶持以及老工业基地传统产业结构影响，战略性新兴产业创新发展的差距小于其他3个板块，保持在相对较低水平，发展比较均衡；中部地区整体发展均衡，创新差距较小[19]；东部地区近几年战略性新兴产业整体发展较快，但是研发创新的差距比较大，这主要是东部各省域的创新发展水平差异较大导致的；西部地区的创新差异最大，处于较高的水平，但是从西部地区各省份的专利申请数和授权数来看，尽管同属于西部地区，但是四川、重庆和陕西相对于其他几个省份来说高校资源充足，有着较强的创新基础。
表2 2011—2015年我国四大板块战略性新兴产业创新能力的泰尔指数
	时间/年
	专利申请数
	专利授权数

	
	东部
	中部
	西部
	东北
	东部
	中部
	西部
	东北

	2011
	0.336
	0.134
	0.578
	0.067
	0.339
	0.135
	0.605
	0.057

	2012
	0.341
	0.133
	0.574
	0.070
	0.343
	0.137
	0.627
	0.067

	2013
	0.366
	0.144
	0.588
	0.077
	0.345
	0.123
	0.578
	0.063

	2014
	0.378
	0.164
	0.603
	0.080
	0.366
	0.121
	0.571
	0.075

	2015
	0.389
	0.159
	0.605
	0.068
	0.376
	0.130
	0.567
	0.074

	平均值
	0.362
	0.147
	0.590
	0.072
	0.354
	0.129
	0.59
	0.067



3.2.2  七大产业发展态势分化，新能源汽车创新极化指数较高
通过公式（3）测度七大战略性新兴产业的泰尔指数，分别如图2和图3所示。从图2和图3可以看出，2011—2015年间以专利申请数和专利授权数分别衡量七大战略性新兴产业创新能力的变化曲线几乎一致，故不再分别赘述。新能源汽车产业的泰尔指数值保持着较高的水平，创新发展不均衡，但是到2015年有所下降，表明差距在缩小；新材料产业的泰尔指数一直比较低，创新发展较均衡；其他5个产业如节能环保产业、新一代信息产业、 生物产业、高端装备制造、新能源产业的创新发展则相对均衡。
补充纵坐标标目“泰尔指数”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读，坐标轴上的小数统一小数点后保留两位小数。补充横坐标标目“时间/年”，左右居中。


图2 2011—2015年我国战略性新兴产业专利申请量的泰尔指数
补充纵坐标标目“泰尔指数”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读，坐标轴上的小数统一小数点后保留两位小数。补充横坐标标目“时间/年”，左右居中。


图3 2011—2015年我国战略性新兴产业专利授权量的泰尔指数

3.2.3 不同创新主体间创新差距较大，高校和科研单位极化效应减弱
考虑到数据的可获得性，本文利用泰尔指数对2011—2015年间战略性新兴产业不同主体的发明专利授权量进行相关分析，如图4所示。从图4可以看出，2011—2015年不同主体间的创新发展差距较大。企业有着较强的创新能力，积极进行创新活动，一直占据着创新的主体地位。科研单位的创新发展差距比其他3个类型申请人的差距要大，泰尔指数曲线呈现下降的趋势，表明创新发展不均衡的状况有所改善。企业与个人的差距相差不大，企业泰尔指数比较平稳，个人和其他这类申请人的泰尔指数呈现上升的趋势，表明创新发展不均衡的状况有所扩大。高校的创新差距较小，展现了较强的科研实力，泰尔指数曲线呈现下降的趋势，表明创新的差距正在缩小。
补充纵坐标标目“泰尔指数”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读，坐标轴上的小数统一小数点后保留两位小数。补充横坐标标目“时间/年”，左右居中。


图4 2011—2015年我国战略性新兴产业不同主体发明专利授权量的泰尔指数


3.2.4 四大区域创新能力存在收敛







根据公式（7）对全国和四大经济区域的战略性新兴产业创新能力变动趋势进行了系数的计算，结果如图5所示。从图5中可以看出，2011—2015年间，全国战略性新兴产业创新能力的系数呈现波动下降的趋势，说明我国战略性新兴产业区域间创新能力的差距随着时间的推移而减少，存在收敛。从四大经济区域来看，东部、中部、东北地区的系数变化总体上呈现出下降的趋势，反映战略性新兴产业创新能力的差距逐渐缩小，存在收敛；而西部地区的系数呈现出缓慢上升的趋势，不存在收敛，反映了西部地区战略性新兴产业创新能力的差异随着时间的推移而扩大。

补充纵坐标标目“系数”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读，坐标轴上的小数统一小数点后保留一位小数。补充横坐标标目“时间/年”，左右居中。



图5 2011—2015年我国战略性新兴产业创新变动的系数

利用公式（8）对战略性新兴产业创新能力的β系数进行测算，如表3所示。回归结果表明，2011—2015年全国以及四大经济区域专利数量的β系数不显著，总体上比较发散，不存在β收敛。其中，东中西部地区的β值为负值，呈现出发散的特征；而东北地区的β系数大于0，说明东北地区战略性新兴产业研发创新能力相对来说比较稳定，表现出微弱收敛态势[20]。
表3 2011—2015年我国战略性新兴产业创新能力变动的β收敛
	指标
	全国
	东部
	中部
	西部
	东北

	常数项
	3.451
	3.378
	3.516
	2.043
	3.243

		lnUI 
	－0.329
	－0.351
	－0.318
	－0.321
	0.091

	R2
	0.168
	0.196
	0.163
	0.179
	0.185



4  结论与展望
本文以我国战略性新兴产业为研究对象，选用随机前沿分析方法，分析了战略性新兴产业的创新转化效率，研究发现：以专利申请数作为创新产出，战略性新兴产业的创新转化效率为0.864，表明战略性新兴产业的创新转化效率具有规模效应；以专利授权数作为创新产出，战略性新兴产业的创新转化效率仅为0.398，还存在很大发展空间；专利申请导向和专利授权导向下的战略性新兴产业创新转化效率均呈现出资金密集型的特征。进一步采用极化效应的泰尔指数和基尼系数测度2011—2015年间我国战略性新兴产业的极化趋势，研究发现：专利申请数的区域差异变动呈现倒U型，专利授权数的区域变动呈现Z型特征；基尼系数显示区域战略性新兴产业的创新能力差距显著；泰尔指数表明产业创新的差距受区域内的差距影响较大。本文得出结论显示我国战略性新兴产业的创新发展总体上呈现出不均衡的状态，区域间的差异显著，七大战略性新兴产业间的创新发展也不平衡。
为了进一步提升战略性新兴产业的创新转化效率，促进产业间、区域间协调发展，本文建议：（1）完善研发人员激励机制，充分调动战略性新兴产业研发人员积极性，促进研发经费与人员投入的协同转化，提高战略性新兴产业的创新转化效率；（2）加大对中西部地区战略性新兴产业的政策扶持，合理配置创新研发资源，引导东部发达省份创新资源跨界流动，带动不发达地区，促进区域间战略性新兴产业协同发展；（3）企业是战略性新兴产业创新重要主体，应该加强与高校、科研单位的产学研合作，提高科技成果转化率，优化配置各创新主体间创新要素，持续提升产业创新能力。
本文研究不足主要在于战略性新兴产业面板数据纵向维度较短，同时没有考察战略性新兴产业创新发展过程中的外部环境影响因素，以及四大板块内部的各省域间战略性新兴产业创新能力差异。
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				全国		东部		中部		西部		东北
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战略性新兴产业创新转化效率及极化效应研究
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摘要：

选取

我国

战略性新兴产业

的

专利申请数和授权数作为

创新

产出指标，运用随机前沿

分

析方法

研究

其

创新转化效率及极化效应

。研究

得出

：

我国

专利申请导向的产业创新转化效率

为

0.864

，而专利授权导向的创新转化效率仅为

0.398

；

战略性新兴产业创新能力的区域极

化效应呈现倒

U

型，四大板块区域内差异高于区域间差异

，

东部、中部、东北三

大

板块战略

ÐÔÐÂÐË²úÒµ´´ÐÂÄÜÁ¦´æÔÚ

a

收敛

；

七大产业间，新能源汽车产业创新能力的极化效应高于其

他六大战略新兴产业

；

四类

专利申请

主体中，高校和科研单位

创新

极化效应减弱。

 

关键词：

战略性新兴产业

；

创新转化效率

；

极化效应

；

随机前沿分析

；

创新主体
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Abstract

£º

This thesis selects the number of patent application and authorization of strategic 

emerging industries 

in China

 

as 

the index of innovation output,

 

studies 

the efficiency of 

innovation transformation and the effect of polarization by means of stochastic frontier analysis

.

 

The 

results show that, 

innovation conversion efficiency of the patent application oriented industry 

is 0.864, while innovation conversion efficiency of the p

atent authorization is only 0.398.

 

S

trategic 

emerging industries innovation ability of regional polarization effect presents inverted u

-

shaped, 

and difference between the four tectonic plates is higher than that of the region.

 

I

nnovation 

capacity of strate

gic emerging industries in the eastern, central and northeast sectors is the alpha 

convergence.

 

Among the seven industries, the polarization effect of new energy automobile 

industry innovation capacity is higher than that of the other six strategic emergin

g industries.

 

Among the four types of innovation, the polarization effect of colleges and universities is 

weakening.

 

Key
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£º

strategic emerging industries; innovative transformation efficiency; polarization 

effect; stochastic frontier analysis; innovatio

n subject
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