金融视角下高端制造业集群创新能力影响因素的实证研究
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摘要：在建设创新型国家的背景下，我国创新能力的建设面临着大而不强的问题。以金融的视角，参考高端制造业的行业特点，选取集群创新能力的标记指标，进而提出了影响技术创新集群的资本分布、支出结构、金融支撑力度等五大关键因素。通过实证分析，论证这些影响因素与集群创新能力的相关关系，从而从金融支撑的角度解释了我国创新能力落后的主要原因。结合创新型国家建设和国家技术创新中心建设，根据对比分析，提出了高端制造业创新集群建设的建议。
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1 引言
制造业是我国经济发展的基础支撑产业，是我国“经济新常态”下实现创新驱动发展的主要着力点。其中，高端制造业是制造业发展的核心，对整个产业链的发展具有关键拉动作用。不断提升高端制造业的创新能力和创新水平，有助于提高我国制造业的全球竞争力，提升制造产品的附加值和整体生产效率，是实现供给侧改革的切实手段，是落实“中国制造2025”战略的必然选择，也是建设创新型国家的必经之路。
2017年10月，习近平同志在十九大报告中明确提出，要加快建设创新型国家，强化基础研究，实现前瞻性基础研究、引领性原创成果重大突破。目前，虽然我国研发投入高速增长，但在研发效率方面距离世界强国仍有不小差距。为进一步加强创新组织建设、创新资源调配、创新规则创新，“十三五”期间，我国将布局建设20家左右国家技术创新中心，并于2016年先期开展国家高速列车技术创新中心建设，加大创新人才培育力度，提升我国整体创新能力。
金融资本作为社会生产的主要生产要素之一，是现阶段市场环境下度量资源禀赋、促进价值交换的主要媒介。因为金融杠杆对产业的发展具有放大效应，从而对集群创新能力的建设具有至关重要的影响。建立金融支撑的产业创新体系，为制造业尤其是高端制造业转型升级提供更好的金融服务，是我国制造业实现弯道超车的前提条件，也是我国金融体系“由虚转实”改革的主要改革方向。
本文以我国首个国家级创新中心建设——国家高速列车青岛技术创新中心为背景，以我国高端制造业创新集群为研究对象，以金融的视角，研究了影响我国高端制造业集群创新能力建设的因素，进而通过实证数据进行验证。最后，本文在充分分析我国在金融支撑集群创新发展方面短板的基础上，提出合理的集群创新能力建设建议。
2 我国技术创新的现状
改革开放以来，我国经济总量尤其是制造业产值持续稳定快速增长。“十二五”期间，我国全部工业增加值年均增长6.7%，2016年，我国全部工业增加值24.8万亿元人民币，继续名列全球前列。同时，我国创新能力建设也取得了长足的进步。2016年，我国知识产权局共受理133.9万件发明专利申请（授权40.4万件），同比增长21.5%，连续6年位居世界首位，其中，企业占比六成以上。
但是，我国仍只是制造大国而非制造强国，技术创新也面临大而不强的问题。制造业大都聚焦于产业价值链中低附加值的底部，技术创新能力较弱，产业创新体系尚未完善，高端制造业关键环节亟待技术创新突破1，诸如中兴被美制裁从而无法延续生产的事件时有发生。根据世界银行对全球127个经济体的七大类81个指标的评估，中国创新指数排名22位，科技进步贡献率仅为56.2%。根据全要素生产力测算，我国经济增长主要来自于资本和人力的投入增长，以及规模经济的发展和资源配置的改善，技术进步对于经济增长的贡献较低，并且近年来有逐步下降的趋势。相比于发达国家而言，我国全要素生产率变化波动更大，并不如GDP一般保持快速增长，如图1所示。在专利方面，虽然我国发明专利拥有量已突破100万件，名列世界第三，但有效发明专利中维持年限在10年以上的比例偏低，专利转化率不高。在更具权威性的三方专利数量上，根据OECE的统计，我国全球占比仅为3.3%，远远落后于日本的29.7%以及美国的27%，如图2所示。
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图1 全要素生产率增长率变动2
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图2 2016年三方专利数占比
（来源于OECD统计）
自改革开放以来，我国重视创新集群建设，但由于市场化程度、开放水平、交通水平、配套水平、创新意识、金融水平等因素影响，我国仅在东部沿海地区产生了较为成功的以区域创新为典型特征的高新园区，如张江高科等，在产业层次、产学研结合程度、技术转化等方面还没有形成较好的经验。
总的说来，我国创新集群未能有效支撑经济发展和社会进步，还需进一步探索创新集群建设尤其是产业-区域相结合的创新集群建设路径，为国家级创新中心的建设提供借鉴。
3文献综述
Joseph Alois Schumpeter在1912年提出“创新理论”，将创新定义为是创造一种新的生产函数，或者将生产条件和要素的“新组合”引入已有的生产体系。创新包括但不限于产生新产品、采用新技术、拓展新市场、获得新来源和形成新组织。进一步将创新聚焦于技术进步的过程，Robert Solow和Paul Romer分别与1956年和1986年提出了新古典经济增长模型和内生经济增长理论，详细阐述了技术创新的“两步论”。随着社会形态不断发展，Asheim T在1998年提出了技术创新的网络范式，将企业外部的创新环境、信息交换和资源协调纳入了技术创新的范畴，形成了“区域创新”的概念。区域创新包括主体要素、功能要素和环境要素三个部分。其中主体要素包括政府、企业、科研机构、大学等，功能要素包括制度创新、管理创新和服务创新等，环境要素包括基础设施等硬件环境和政策法规等软环境。国家技术创新中心就是区域创新建的一种表现形式。区域创新进一步发展，将创新与产业集群联系起来，就形成了集群创新的概念。创新网络不仅仅是产业链、企业链和技术链的集成，更是价值链、数据链的整合，形成了技术-经济网络3。
目前，在创新能力的影响因素方面，大部分学者主要关注创新能力本身，尝试从能力的内部作用机理进行分析。赵炎、徐悦蕾4基于知识创造能力、知识获取能力、企业创新能力、创新环境和创新绩效五个一级指标构建了上海市区域创新能力的评价体系，以知识为核心，从创造、获取、传递、评价等维度分析了对创新能力的影响，朱海就5则主要研究企业创新能力、网络创新能力、创新环境，以这三个一级要素分析区域创新能力，此外，创新政策环境、国际发展水平等也是区域创新能力的重要参考指标之一。由此可见，对于不同的应用场景、不同的主题特征、不同的分析重点，影响因素不尽相同，并且均可以形成完整的逻辑闭环。
此外，还有一部分学者尝试用不同的评价算法对创新能力进行量化分析。王亚伟、韩珂6基于改进的模糊综合评价模型，魏阙、戴磊7采用AHP评价方法，分别对河南省和吉林省区域创新能力进行了分析。此外，吕一博、苏敬勤8引入了因子分析模型，测算中小企业的创新能力。评价算法是评价体系的重要组成部分，目前的定量算法大都是采用已知结论反推参数的方式，在应用过程中需采用大量的经验数据对参数进行训练和调优，以期达到更符合实际的拟合结果。
在本文重点关注影响集群创新能力的外部因素——金融资本方面，目前仅有较少的学者涉及。李建、卫平9研究了民间的金融发展对于创新水平的影响。通过对比分析2001到2011年中国省级数据，表明金融发展水平和创新能力存在正相关关系。但他们的分析借用了较多假设条件，也仅仅采用城市化指标代替城市创新能力的评价，存在一定盲区。
4 研究方法
本文主要从金融视角分析我国高端制造业集群技术创新能力的影响因素。对于企业创新集群而言，金融支撑主要指可用于进行科研活动的经费，以及与科研合作相关的融资、交易等活动。
进一步的，技术创新包括基础科学研究、应用基础研究和产品技术研究，它们的概念、事例和成果形式如表1所示。对于制造业尤其是高端制造业而言，技术创新集中于应用基础研究和产品技术研究。
表1技术创新分类
	类别
	基础科学研究
	应用基础研究
	产品技术研究

	概念定义
	没有特定商业目的，以探索知识为目标的研究。 
	运用基础科学研究成果和有关知识为创造新产品、新方法、新技术、新材料所进行的研究。
	利用前述成果和现有知识，以生产产品或完成工程任务而进行的新产品、新方法、新技术、新材料的技术研究。

	成果形式
	学术论文、学术专著。
	学术论文、专利、原理模型。
	专利、设计图纸、论证报告、专有技术、原型产品等。


综上，本文将专利授权量和全要素生产率选取为创新能力的标记，同时根据高端制造业的特点，从金融角度提出了科研经费来源分布、研发支出结构、金融支撑程度等5个影响因素。如表2所示。
表2 创新集群评价指标
	创新能力标记指标
	研究方向
	影响因素

	专利授权量、全要素生产率
	直接科研经费
	科研经费来源分布

	
	
	研发支出结构

	
	间接金融活动
	金融支撑力度

	
	
	技术采购指数

	
	
	技术服务中介


5 要素及实证论证
为了分析上述5项导致我国集群创新能力大而不强的影响因素，本文以美国、日本、以色列等技术创新能力较强的国家为参照，同时通过对国内不同城市的相关数据对比分析，进行论证及实证研究。
5.1 科研经费来源分布
科研经费投入是开展创新活动的基础条件，是创新活动的主要输入。我国科研经费输入面临分配效率偏低、国拨比例偏高的问题。
创新集群的主要参与者包括企业、大学和科研机构。在我国，企业是技术创新集群的绝对主体，进入21世纪以来，随着制造业蓬勃快速发展，企业创新意识不断增加，科技经费投入也呈现快速增长态势。大学和科研机构作为技术创新的有力支撑，持续得到来自国家和地方财政的大力支持，科研经费投入也稳步增长。2016年全国科技经费投入统计公报显示，企业、大学、研究机构科研经费投入占总投入比重分别为77.5%、6.8%和14.4%，如图3所示，与同期美国的经费投入结构10（企业、大学和研究机构科研经费投入占总支出比重为70.5%、11.5%和13.6%，其余非赢利机构执行4.4%）存在一定差异，反映了在研发经费的高效率配置方面距离一流创新强国还存在差距。
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图3 各集群单元研发投入占比
另一方面，在不同行业科研经费投入上我国也面临着结构性不均衡。如图4所示，根据思略特分析报告，2016年我国工业品企业研发投入将近四成，但在全球创新1 000强企业中，该领域的投入比例只有一成左右，整个亚洲在该领域的投入比例也只有19%。而在医药与健康领域，全球创新1 000强投入比例超过20%，亚洲投入8%，而中国仅有1%。这也解释了了中国在整个医疗健康领域处于全球落后的地位的原因。
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图4 研发投入行业结构比较

此外我国科研经费国拨比例过高，2016年，国家财政科学技术投入7760.7亿元，比上年增加754.9亿元，占全年我国科研经费投入的50%以上，这与美国34%、日本41%、以色列27%存在明显差异，反映我国国有资本以外的技术创新投入明显不足。
5.2 研发支出结构
在研发支出结构方面，我国主要面临科研人员平均科研经费强度偏低，基础研究支出比例偏低以及企业研发支出结构不合理的问题。
过去十五年，我国科研经费支出以年均19.8%的速度快速增长。2016年，我国研发经费总支出超过1.56万亿元，同比增长10.6%，增速比上年提高了1.7个百分点。研发经费支出占GDP的比重为2.1%，虽持续9年快速增长，但同期以色列和韩国超过4％、日本超过3%、美国接近3%，距离技术先进国家的仍有一定差距，如图5所示。
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图5 2016年研发投入GDP占比
（来源于商务部）
在科研人员人均研发经费方面，虽然2016年我国研发经费支出全球占比20%左右，但由于2016年我国科技人力资源总量突破8 000万人（每万人中科技人员数量超过600人），按研发人员全时工作量计算，人均研发支出40.4万元，仅为美国的62%，也远远落后于日本、德国、韩国、以色列等国家。
同时，我国在基础研究支出比例较低。2016年，我国基础研究经费支出为822.9亿元，比上年增长14.9%，占比5.2%，为近十年最高水平，如图6所示。但是，距离世界发达国家10%-20%的基础研发支出水平仍有不小差距，如图7所示。
[image: ]
图6 我国1998-2015基础研究支出占比
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图7 2016年世界主要国家基础研究支出占比
此外，在企业研发支出也存在不合理。以某一的高端制造业企业为例，在企业研发支出中，如图8所示，设备费支出超过一半，设备费、材料费和测试化验加工费三项占比超过88%，与西门子等优秀创新企业存在明显不同。这说明国内企业技术创新以试验验证为主，导致研发过程中有大量设备采购等试验环境建设内容，而真正用于创新研究的资金比例偏低。
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图8企业研发支出经费结构比较
5.3 金融支撑力度
技术的创新需超额资本投入，且投入风险巨大。由于资本需求过高，除了机构、企业的内生资金以外，外部资金特别是市场化投融资体系和机制往往更为重要。市场化资金的进入，不仅有利于引导前期研发更好地与后期市场运作相互衔接，还可以对技术创新的价值进行提前挖掘和利用，减少因投入和回报的时间错配而导致的创新积极性不高等问题。
金融聚集水平的指标体系11，12包括金融背景、金融规模、金融密度和金融深度四大体系以及经济活动总量、人均生产总值等十项指标。一般而言，金融市场越活越，通过金融渠道进入创新集群技术研发的资金就越多。采用金融聚集水平作为区域金融市场活跃程度的评价指标，本文进一步对比我国不同省份金融聚集水平和累计专利数以及全要素生产率13的关系，发现金融聚集水平和累计专利数以及全要素生产率正相关，如图9和图10所示。其中，2016年专利保有量与2005-2010平均金融聚集水平相关系数为0.724，拟合曲线解释率超过五成，1997-2007平均全要素生产率与2005-2010平均金融聚集水平相关系数为0.619，拟合曲线解释率接近四成。
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图9 2016年累计专利量与金融聚集水平
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图10 1997-2007平均全要素生产率与金融聚集水平
根据国家统计局发布的《中国创业风险投资统计分析》报告，我国创业风险投资管理资本总量持续增长，对高新技术企业项目投资相对增加，但在制造业领域，无论投资金额还是投资项目数量均明显降低。具体来看，有以下三方面原因。
其一，由于传统经营观念的制约，中国企业尤其是高端制造业企业强调对研发活动的绝对控制权以及对知识产权的完全所有权，仅有限开放技术创新环节。由于信息不对称性所导致的高风险，降低了外部资金进入技术创新的意愿，使得中国科研资金来源固化，缺乏新鲜力量注入。
其二，中国金融市场缺乏针对技术创新环节所产生的金融产品。即使有意愿吸纳社会资本的企业也仅能通过抵质押贷款、信用贷款等经营生产的融资方式，成本较高。
其三，综合中国专利保护机制和体系仍在持续，尤其在生物医药等高回报领域，使得外部资本收益缺乏保障，进一步阻碍了外部资本进入企业技术创新环节。
5.4 技术采购指数
技术采购是指以完整技术资产为标的，使用资金购买或合资入股等金融手段，进行技术引进。与FDI作用机理类似14，技术采购有助于发展中国家获取完整的技术能力，从而产生后发优势15,16,17。
进入新世纪以来，虽然我国技术引进经费支出保持稳定，但考虑到科研支出大幅升高的基本面，技术引进占比逐年降低，如图11所示。
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图11 技术引进费用占比
同时，虽然我国全要素生产率对GDP增长贡献率相对稳定，但是主要依赖于规模效率和配置效率的提升，而由技术进步带来的GDP提升比重逐步下降，如图12所示18。进一步比较技术引进费用占比和技术进步率，可以发现，二者正相关，相关系数0.945，解释率接近90%，如图13所示。以上比较也说明我国目前技术进步也依赖于技术引进，独立自主的技术创新支撑技术进步的局面尚未形成，现阶段技术创新储备主要依赖于技术引进。
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图12 2001-2013全要素生产率分解示意图
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图13 技术引进占比和技术进步率比较

5.5 技术服务中介
技术创新服务具有中间服务、专业化程度高、外部性强、滞后性和不确定性等特点。中介市场的活跃，有助于提升整个创新集群的活跃度，促进创新生态建设。我国技术创新服务中介相对缺失。
目前我国技术创新服务中介数量多，规模小，主要以政府导向和公益性为主，运行机制和功能错位，仍处于探索阶段。由《世界经济论坛》和美国哈佛大学国际发展中心联合发布的《全球竞争力报告》显示，在创新合作和创新服务方面，我国的科学研究机构的总体质量为36位，在促进科技产业化方面的风险投入方面名列49位，在专业化研究和提供培训服务方面，我国排名第45位。
中介服务的缺失，使得技术交易市场活跃度下降。2016年全国技术合同成交额11 407亿元，GDP占比仅为1.53&，距离世界银行统计的发达国家2%-3%的GDP占比仍有较大差距，反映了企业、大学、科研机构彼此协作不足，联合研发比例较低。
结合我国高端制造业基本国情，以上数据还说明：（1）企业作为集群主体，具有明显的市场盈利偏好，使得技术研发更加注重短期效益，不注重基础、前瞻、共性技术的积累，未能有效形成“探索一代、预研一代、储备一代、制造一代”的技术研发迭代层次。（2）企业知识产权观念淡薄，对于版权、专利等技术成果，采用野蛮“抄袭”的方式进行获取。（3）我国技术交易市场发展不够成熟，技术转让方式相对匮乏。
6 主要结论及建议
本文简要分析了我国建设创新型国家的时代背景以及我国高端制造业技术创新发展现状，阐述了我国技术集群创新能力大而不强的客观情况。针对高端制造业的行业特征及其相关金融活动，本文选定了集群创新能力的标记指标，并进一步论证了科研经费来源分布、研发支出结构、金融支撑程度、技术采购指数以及技术服务中介这五个因素与集群创新能力的相关关系。
根据以上分析结论，以国家技术创新中心为基础，本文针对高端制造业技术创新集群建设提出以下措施建议。
6.1 不断优化技术创新支出资金结构
一是继续大幅增加技术创新资金投入，尤其是加大基础科学研究投入比例。由于基础科学研究不以市场盈利为目的，很难吸引到企业和社会投资机构，所以需要更多的国家及地方政府财政基金支持。二是优化技术创新支出的产业结构，逐步向高附加值、高技术含量领域倾斜。三是调整企业技术创新支出，要逐步降低设备费等硬件设施支出，将企业技术创新重心从试验型转向研究型。
6.2 建立完善的技术创新投融资体系
一是围绕高端制造业的特点与需求，构建相应的金融体系、金融市场和金融制度，包括构筑多层次的资本市场和股权融资市场，建立完善技术股权、风险投资、企业并购等科技金融制度和服务平台。二是研究制定资金倾斜机制，通过政府引导基金、贴息补助等方式，为创新性较强的中小企业提供融资支持。三是针对高端高新产业投资回报周期长、风险高的特点，通过完善风险补偿分担机制等手段，搭建有效的信用结构。四是创造有利于金融创新的政策环境，在明确监管要求的前提下，鼓励各类金融机构进行配套产品和服务的设计，包括探索知识产权质押融资、创业保险等。
6.3 健全成果转移和知识溢出机制
一是进一步完善知识产权和企业秘密保护制度，从制度上构筑具有企业特性的稀缺资源，鼓励企业开展技术创新。二是促进集群学习，降低成果和知识的缄默性、专用性和特殊性，提高创新资源和成果的转移。三是打造开放的人才市场体系，畅通人才引进和流通机制。通过允许教授等科研人员适度兼职、健全技术创新激励机制等方式，推动人才要素充分流动，加快研究成果的产业转化。四是加快技术交易平台和共建孵化转化平台的建设，多元化成果转移和知识溢出的途径，提高创新成果的流动和有效利用。
6.4 发展技术创新服务中介体系
服务中介是技术创新的润滑剂，在集群的技术创新过程中发挥着不可或缺的作用。政府部门要辩证看待中介机构的积极作用，按照市场规则加强服务体系建设，鼓励、培育和发展一批有代表性的中介机构。一是发展技术转移服务机构，推动集群内各个单元的协作，完成创新要素的对接。二是发展人力资源服务机构，为企业提供各种层次的技术创新人才。三是发展金融服务机构，确保技术创新过程的金融支撑。四是发展法律服务机构，为技术创新提供坚实的法律保障。五是发展管理咨询服务机构，提升创新集群的管理、决策质量和效率。
6.5 加强集群技术创新协作
一是以新发展理念为遵循，在创新集群建设的规划中充分考虑共享、绿色等发展要求，鼓励推行PPP等模式，充分调动社会参与的积极性，发挥专业化运营和协同创新优势。二是明确企业主导地位，进一步放大企业作为技术创新的主体的市场洞察效果，加大创新成果转化力度。同时在企业内部梳理协同创新理念，促进资源开放和共享。三是发挥政府引导作用，通过财政补贴、税费减免、政策创新等方式，对集群技术创新进行宏观调控，引导产业发展方向。四是牢固大学、研究机构基础研究核心地位，一方面大学和研究机构要承担主要技术研究责任，另一方面，大学和研究机构也要主动对接企业，将技术洞察融入市场环境。
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Analysis and empirical research on factors influencing the innovation capability of high-end manufacturing cluster from financial perspective
Fei Peng1,2    Xin Wang3
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Abstract: Under the background of building the innovative country, the construction of technological innovation ability in China is facing the problem of large but not strong. According to the characteristics of the high-end manufacturing industry, this paper selects the marking index of the cluster innovative ability, puts forward the key factors that affect the technological innovation cluster from the perspective of financial support. Through the empirical analysis, this paper further demonstrates the relationship between the influencing factors and the cluster innovation ability, and then elaborates the weakness of the innovative cluster in China's high-end manufacturing industry such as capital source, expenditure structure, financial support strength and so on. Referring to the experience of foreign countries, this paper puts forward suggestions for the construction of high-end manufacturing cluster innovation ability based on the background of the construction of innovative country and national technology innovation center.
Keywords: Financial perspective; High end manufacturing; innovation cluster; technological innovation capability; construction strategy
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