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摘要：基于投入——产出角度的技术创新与标准化协同评价模型和指标体系构建，对2000-2016年间七类细分制造行业的耦合协调度测评发现，化学、医疗设备行业已达到中级协调水平，而纺织、医药、航空航天、电子通信、计算机行业仍处于较低的初级协调水平。运用变系数面板数据模型的实证结果表明，技术创新成果、标准化进程对七类行业的协同程度提升产生了促进作用，而对外贸易规模和利用外资规模分别仅对纺织、化学、医药、医疗设备四类行业和化学、医疗设备两类行业的协同程度产生了显著促进作用，政府支持力度的作用则均不显著。
关键词：制造业；技术创新；标准化；耦合协调度   
中图分类号： F424        文献标识码： A
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Abstract: Based on the input-output perspective, the evaluation model and index system of the coupling coordination degree between technology innovation and standardization are constructed. After the evaluation of the coupling coordination degree between technological innovation and standardization in seven subdivided manufacturing industries from 2000 to 2016, it is found that the chemical and medical equipment industry has reached the intermediate level of coordination, while the textile, pharmaceutical, aerospace, electronic communications and computer industries are still at a low level of primary coordination. The empirical results of the variable coefficient panel data model show that the technological innovation achievements and the standardization process have promoted the degree of synergies among the seven industries, while the scale of foreign trade and the scale of foreign capital utilization have only significantly contributed to the degree of synergy between textile, chemical, pharmaceutical, medical equipment, and chemical, medical equipment respectively, but the role of government support is not significant.
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当前，全球科技发展和产业调整正在孕育新的突破，世界竞争格局发生着深刻变化，创新引领发展、标准主导竞争已成为不争的事实，科技创新、标准化在国际竞争与合作中日益融为一体，技术创新与标准化协同对重塑或强化现代国际竞争优势产生了极其重要的影响。我国《“十三五”国家科技创新规划》提出了大力推进以科技创新为核心的全面创新，着力增强自主创新能力的战略目标。《“十三五”技术标准科技创新规划》提出了创新驱动发展战略和技术标准战略，明确了以科技引领技术标准水平提升和以技术标准促进科技成果转化应用的方向。党的“十九大”强调了创新是引领发展的第一动力，并勾画了培育世界级先进制造业集群、加快制造强国建设与先进制造业发展的宏伟蓝图。鉴于我国制造业现有技术创新强度和技术标准化进程总体上仍显滞后，技术标准化效率相对低下，增强技术创新与标准化的协同发展，对于开发开放型经济发展的新优势、新动力，促进“中国制造”转入规模、质量、效率三位一体协调发展轨道具有十分重要的现实意义。
1  文献与理论
在技术创新与标准化关系方面，已有的研究结论主要有正向促进作用和反向抑制效应两类。其中，Allen R.H. et al[endnoteRef:1][1] 、Aamir R.H. et al[endnoteRef:2][2]都肯定了技术创新与技术标准之间的相互促进作用，Kano S.[endnoteRef:3][3]实证检验了德国出口贸易中技术和标准的促进作用，Brem A.et al[endnoteRef:4][4]、Gregory[endnoteRef:5][5]的研究发现，标准化通过影响创新绩效、过程创新等促进技术创新，Hanah Zoo et al[footnoteRef:2][6]认为标准从扩大规模、证明和合作这三个角度来促进技术创新。周晓宏[endnoteRef:6][7]等人的研究表明，最优技术标准推动技术创新，次优技术标准则有可能阻碍技术创新，侯俊军[endnoteRef:7][8]和路源、孙风春[9]认为标准与专利在长期中呈现出正向协同关系，二者相辅相成、相互促进，刘恩初、 李健英[10]的研究也证实了技术标准与技术创新效率之间的显著正相关关系，林洲钰 [11]等人认为技术创新水平高的企业在国家标准制定中具有更大的话语权，舒辉、王媛[12]和杨蕙馨[endnoteRef:8][13]等人验证了技术创新与技术标准化之间的互为因果关系，侯俊军、潘惜惜[14]的实证研究显示，高技术行业中标准对技术创新的促进作用强于一般传统行业，李后建[15]认为标准认证可以促进制造企业创新。 [1: [1] Allen R H, Sriram R D. The Role of Standards in Innovation [J].Technological Forecasting & Social Change，2000，64(2):171-181.]  [2: [2] Aamir R.H. & Johannes V.B.. Competition and Innovation: A Dynamic Analysis of the US Automobile Industry [J].2006(5):61-67.]  [3: [3] Kano S. Technical innovations, standardization and regional comparison — a case study in mobile communications Telecommunications Policy [J]. 2000，24(4):305-321.]  [4: [4]Brem A.，Nylund PA.，Schuster G.. Innovation and de facto standardization: The influence of dominant design on innovative performance, radical innovation, and process innovation[J]. Technovation，2016,50-51:79-88.
[5]Gregory Tassey. Standardization in technology-based markets[J].Research Policy.2000,(29):587–602．]  [5: [6]Zoo H., Vries HJD., Lee H. Interplay of innovation and standardization: Exploring the relevance indeveloping countries [J].Technological Forecasting & Social Change, 2015, 118:334-348.]  [2: ]  [6: [7]周晓宏，王介石.技术标准与技术创新协同关系研究[J].求索，2009（3）：80-82.]  [7: [8]侯俊军，王庆.标准化促进技术创新的实证研究[J].技术与创新管理，2010（5）：249-253.
[9]路源，孙风春.创新与标准化：相互促进的发展动力[J].中国城市经济,2011(9):12-18.
[10]刘恩初，李健英.技术标准与技术创新效率关系实证研究——基于随机前沿模型[J].研究与发展管理,2014,04(26):56-66.
[11]林洲钰，林汉川，邓兴华.什么决定国家标准制定的话语权:技术创新还是政治关系[J].世界经济,2014(12):140-161.
[12] 舒辉，王媛. 市场推进技术创新、专利、标准协同转化路径分析[J].科技进步与对策，2018，35（12）：57-63.]  [8: [13]杨蕙馨，王硕，冯文娜.网络效应视角下技术标准的竞争性扩散——来自ios与Android之争的实证研究[J].中国工业经济，2014（9）:135-147.
[14]侯俊军，潘惜惜.标准化能否促进企业技术创新——基于中国上市公司数据的实证研究[J].湖南商学院学报,2016,23(4):37-43.
[15]李后建. 国际质量标准认证对制造企业创新的影响研究[J].研究与发展管理，2018，30（2）：114-122.] 

综合理论研究和实践运作来看，标准是技术创新成果应用的产物，技术创新是标准化的前提和基础，同时，标准也是实现创新成果转化和创新利益获取不可缺少的途径，标准化可以明示技术创新的后续方向，推动技术创新不断深入，二者之间存有相互促进的关系和协同发展的基础。
2  技术创新与标准化协同的评价模型及指标体系
2.1  评价模型
协同意指两者或以上协调一致地完成某一目标的过程或能力，耦合度正是对这种协同作用的度量，而耦合协调度是度量系统之间或系统内部要素之间彼此和谐一致的程度。可见，耦合度主要反映系统间相互影响程度的强弱，而耦合协调度主要强调子系统间协调程度的优劣。鉴于耦合度在一些情况下很难反映出系统间的整体协同效应，有可能出现两个系统的发展水平都较低，耦合度却较高的结果。为了消除这种假象，更加确切地反映系统间交互耦合的协调水平，论文选取耦合协调度模型来评价我国制造业技术创新与标准化的协同发展水平，计算方法如公式（1）[16]所示：

                                                 （1）




其中，D为耦合协调度，C为耦合度 ，，T为技术创新与标准化综合调和指数，a和b分别表示技术创新子系统和标准化子系统对总系统的重要程度，两者之和为1；U1、U2分别为技术创新与标准化的总功效函数[17]，，；其中，；，体现了两个子系统各自的综合发展水平，也反映了二者对协同发展总系统有序度的贡献程度。
同时，为了能更直观地反映出技术创新与标准化耦合协调程度的变化态势，借鉴已有的研究成果，对耦合协调度划分若干区间及等级[18][19] (见表1)。  
表 1　  耦合协调度等级划分标准
	耦合协调度(D)
	协调等级
	耦合协调度(D)
	协调等级

	0～0.09
	极度失调
	0.50～0.59
	勉强协调

	0.10～0.19
	严重失调
	0.60～0.69
	初级协调

	0.20～0.29
	中度失调
	0.70～0.79
	中级协调

	0.30～0.39
	轻度失调
	0.80～0.89
	良好协调

	0.40～0.49
	濒临失调
	0.90～1.00
	优质协调


2.2  评价指标体系
遵循系统性、代表性、层次性和可操作性的要求，论文分别从技术创新、标准化活动的投入——产出角度出发，选取R&D人员全时当量、R&D经费支出、专利授权数量以及国内标准化机构数量、国家标准数量、标准国际化程度等指标构建我国七类细分制造行业技术创新与标准化之间协同程度的评价指标体系（详见表2）。
表2    技术创新与标准化耦合协调度评价指标体系
	技术创新
	标准化

	一级指标
	二级指标
	一级指标
	二级指标

	投入
（X1）
	研发人员全时当量X11
R&D经费支出X12  
企业开办研发机构数X13 
	投入
（Y1）
	国内标准化机构数量Y11 
国内标准化委员数量Y12 

	产出
（X2）
	新产品销售收入X21
有效发明专利数量X22
	产出
（Y2）
	国家标准数量Y21
标准国际化程度Y22 


3　七类细分制造行业技术创新与标准化协同程度测评
基于劳动、资本、技术三类要素密集型行业的代表性及其数据可获得性等方面的考虑，论文选取纺织业、化学原料及化学制品制造业、医药制造业、航空航天制造业、电子及通信设备制造业、电子计算机及办公设备制造业、医疗设备及仪器仪表制造业共七类细分制造行业(后文分别简称为纺织、化学、医药、航空航天、电子通信、计算机、医疗设备制造行业)，运用上述评价模型及评价指标体系，对2000-2016间的技术创新与标准化协同程度进行测度和评价。
3.1  技术创新子系统与标准化子系统的权重
基于熵值法的计算结果表明，在七类细分制造行业的技术创新与标准化协同发展过程中，技术创新子系统与标准化子系统所占的权重存在一定程度的差异性（见表3）。 
表3    七类细分制造行业技术创新子系统与标准化子系统的权重
	权 重 

行 业
	纺织
	化学
	医药
	航空
航天
	电子
通信
	计算机
	医疗
设备

	技术创新子系统权重W1
	0.497
	0.528
	0.442
	0.456
	0.508
	0.534
	0.511

	标准化子系统权重W2
	0.503
	0.472
	0.558
	0.544
	0.492
	0.466
	0.489


数据来源：作者根据《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》及工标网的原始数据整理后计算所得。
其中，在纺织、医药、航空航天三类制造行业中，技术创新子系统所占权重略大于标准化系统，而化学、电子通信、计算机、医疗设备四类制造行业中标准化系统所占权重略大于技术创新系统，也反映出七类细分制造行业在技术创新、标准化的投入及产出方面还存在着规模、效率之差。
3.2  技术创新子系统与标准化子系统的贡献度
经对技术创新和标准化两个子系统各自的综合发展水平测算，结果表明，在2000-2016年间，除航空航天制造业外，其余六类细分制造行业的技术创新水平综合评价指数（U1）和标准化水平综合评价指数（U2）整体均呈上升的趋势，但大多数年份的技术创新水平综合评价指数小于当年度标准化水平的综合评价指数，反映出技术创新子系统对协同发展总系统的贡献度总体上滞后于标准化系统。同时，这六类细分制造行业的技术创新水平与标准化水平变动在总体上均呈现出“两阶段”特征：即2000-2007年间的缓慢爬升期和2008-2016的快速提升期，且在2007年之前，技术创新水平的提升速度快于标准化水平，而之后又呈现出标准化水平的提升速度高于技术创新水平（见表4）。计算结果还显示，2000-2007年间，计算机行业的技术创新水平和化学行业的标准化水平升幅最大，年均递进速度分别达3.82%和3.23%，相比之下，化学、纺织行业的年均递进速度仅为1.52%和0.12%；在2008-2016年间，化学行业的技术创新水平和医药行业的标准化水平升幅最大，年均递进速度分别达5.65%和5.09%，而计算机、化学行业的年均递进速度仅为2.81%和1.37%。可见，不同细分制造行业的技术创新子系统和标准化子系统对协同发展总系统的贡献度变化呈现出较为明显的差异性。
表4    七类细分制造行业技术创新水平与标准化水平综合评价
	行业
	纺织
	化学
	医药
	航空航天
	电子通信
	计算机
	医疗设备

	评价指数 
	U1
	U2
	U1
	U2
	U1
	U2
	U1
	U2
	U1
	U2
	U1
	U2
	U1
	U2

	2000
	1.00
	1.03
	1.01
	1.00
	1.01
	1.01
	1.17
	1.13
	1.00
	1.15
	1.00
	1.19
	1.01
	1.00

	2001
	1.01
	1.04
	1.01
	1.04
	1.01
	1.01
	1.14
	1.14
	1.02
	1.16
	1.02
	1.20
	1.01
	1.01

	2002
	1.02
	1.03
	1.02
	1.05
	1.03
	1.01
	1.19
	1.12
	1.02
	1.13
	1.04
	1.19
	1.01
	1.02

	2003
	1.04
	1.03
	1.03
	1.08
	1.03
	1.00
	1.10
	1.08
	1.04
	1.13
	1.07
	1.19
	1.02
	1.04

	2004
	1.08
	1.02
	1.06
	1.14
	1.05
	1.00
	1.09
	1.07
	1.07
	1.12
	1.12
	1.13
	1.04
	1.05

	2005
	1.12
	1.04
	1.10
	1.21
	1.08
	1.03
	1.14
	1.05
	1.09
	1.10
	1.16
	1.12
	1.07
	1.15

	2006
	1.14
	1.04
	1.11
	1.26
	1.12
	1.03
	1.16
	1.04
	1.11
	1.19
	1.28
	1.16
	1.11
	1.18

	2007
	1.18
	1.04
	1.14
	1.29
	1.17
	1.03
	1.21
	1.02
	1.17
	1.18
	1.35
	1.13
	1.18
	1.20

	2008
	1.25
	1.60
	1.22
	1.76
	1.22
	1.26
	1.20
	1.36
	1.23
	1.43
	1.41
	1.50
	1.25
	1.68

	2009
	1.26
	1.70
	1.22
	1.82
	1.30
	1.71
	1.19
	1.56
	1.27
	1.51
	1.41
	1.52
	1.33
	1.75

	2010
	1.33
	1.73
	1.23
	1.85
	1.37
	1.89
	1.32
	1.56
	1.34
	1.51
	1.65
	1.64
	1.42
	1.76

	2011
	1.53
	1.73
	1.50
	1.89
	1.44
	1.90
	1.40
	1.70
	1.40
	1.61
	1.77
	1.72
	1.53
	1.93

	2012
	1.60
	1.91
	1.60
	1.89
	1.61
	1.93
	1.55
	1.71
	1.55
	1.81
	1.92
	1.75
	1.69
	1.93

	2013
	1.70
	1.92
	1.71
	1.91
	1.73
	1.95
	1.64
	1.85
	1.63
	1.86
	1.80
	1.79
	1.77
	1.96

	2014
	1.80
	1.93
	1.81
	1.96
	1.82
	1.95
	1.72
	1.94
	1.71
	1.91
	1.78
	1.96
	1.85
	1.97

	2015
	1.89
	1.93
	1.89
	1.99
	1.90
	1.96
	1.85
	1.97
	1.85
	1.93
	1.75
	1.95
	1.93
	1.99

	2016
	2.00
	1.94
	2.00
	1.99
	1.98
	1.97
	1.87
	1.99
	2.00
	1.95
	1.81
	1.96
	1.98
	1.99


数据来源：作者计算所得
[bookmark: _Hlk525653810]相对于上述六类细分制造行业而言，航空航天制造业技术创新水平和标准化水平综合评价指数变动的个性特征较为明显，呈现出先下降后上升的趋势。其中，2004年的技术创新水平的综合评价指数降至最低，主要是2000-2004年间该行业技术创新的投入和产出均出现了逐年递减的趋势；而标准化水平的综合评价指数则在2007年达到最低，主要是该年度的标准国际化程度出现了较为明显的下降，与2000年相比，降幅达到了30.2%。
3.3  技术创新与标准化的协同程度评价
基于技术创新与标准化的耦合度及其各自贡献度的计算，通过进一步测度耦合协调度，来评判二者之间所处的协同状态及其变动趋势。
注：根据《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》及工标网的相关数据整理计算所得。
图1    七类细分制造行业技术创新与标准化耦合协调度变动趋势
在2000-2016年间，七类细分制造行业技术创新系统与标准化系统的耦合度波动不大，且数值一直稳定在0.5左右，但耦合协调度均呈稳步上升的趋势。从技术创新与标准化协同所处的等级来看，2000年，纺织、化学、医药、医疗设备行业均处于极度失调状态，电子通信行业表现为严重失调，航空航天、计算则呈现中度失调状态；直至2016年，化学、医疗设备行业跃升至了中级协调水平，其余五类细分制造行业均处于初级协调状态。期间，化学和医疗设备行业的耦合协调度提升较快，年均增幅分别达到了18.86%和17.1%，在七类细分制造行业中分列第一、二位，依次位居其后的是医药、纺织制造行业，耦合协调度年均增幅分别为14.61%、12.62%。相比之下，电子通信、计算机、航空航天制造行业的技术创新与标准化耦合协调度提升较为缓慢，年均增幅仅为7.96% 、7.02%和5.6%（如图1所示），处于最后三位。
尽管七类细分制造行业的技术创新与标准化协同程度呈现出逐步提升的趋势，但仍都处于中级协调及以下状态，且从2000-2016年间两个子系统的平均贡献度比较（U1/U2的平均值）来看，纺织、化学、医药、航空航天、电子通信、计算机、医疗设备行业分别为0.930 7、0.867 4、0.915 3、0.944 3、0.912 2、0.969 5、0.905 6，表明七类细分制造行业总体上均呈现出技术创新滞后于标准化的基本特征。
4  七类细分制造行业技术创新与标准化协同程度的影响因素
4.1  指标选取
（1）技术创新成果（IAT）。发明专利是技术创新成果的主要体现，发明专利数量的多少在很大程度上也决定了标准化进程的速度。鉴于数据的可获取性以及不同时期统计口径的差异，论文选取大中型工业企业拥有发明专利数或有效发明专利数来衡量。
   （2）标准化进程（STP）。标准是科技成果产业化的桥梁和催化剂，标准化有助于加快技术创新成果的传播和应用；尽管标准化进程不仅表现为标准数量的增加，也包括标准质量的提升，但目前与标准相关的统计信息资料还无法完全支撑标准质量的评价，故在文中将标准的数量作为衡量标准化进程的指标，即以每年发布的国家标准数量来具体反映。
   （3）政府支持力度（GOV）。技术创新及标准化类基地建设是政府部门旨在加强技术创新、标准创新、技术标准化体系完善和能力提升的重要手段，体现了政府部门在环境营造、资源集聚、政策导向等方面给予的全方位支持，目前主要包括技术创新基地、标准化基地和技术标准创新基地三种类型。论文将经国家科技部、标准委及地方政府相关部门批准建设的三种类型创新基地数量来衡量政府对技术创新及标准化工作的综合支持力度。
（4）对外贸易规模（IET）。进出口贸易活动将国内企业及其产品直接置于标准所主导的当代国际竞争之中，国内企业既可以借助贸易的技术溢出效应来累积技术创新的基础、方法等，提升自主技术创新能力与水平。同时，国际商品交换也引发了各国标准的碰撞与交流，从中可获取更为广泛、先进的标准信息和标准化经验，增强国内企业推进标准化的动能和力度。论文以进出口贸易额作为反映对外贸易规模的指标，相关数据取自于联合国贸易数据库中的SITC编码统计。
（5）外资利用规模（FDI）。利用外资可吸收国外先进的生产技术、管理知识及标准化战略实践等，外资的技术外溢以及标准信息传递、标准化行为示范为国内企业提供了“干中学”的机会，推动了国内企业技术创新和标准化的步伐。受细分行业现有统计数据所限，文中纺织、化学制造行业外资利用规模以实际利用外资额反映，而医药、航空航天、电子通信、计算机、医疗设备制造行业的外资利用规模以港澳台及外商企业固定资产投资额反映。
（6）技术创新与标准化的协同程度（CO）。二者之间的协同表现为投入、产出两个维度上的关联性耦合，根据前文的分析，论文采用耦合协调度的测算值来表示技术创新与标准化之间的协同程度。
4.2  模型构建
   将技术创新与标准化之间的耦合协调度作为被解释变量，引入七类细分制造行业的专利授权数量、国家标准数量、创新基地数量、进出口贸易额、实际利用外资额作为解释变量，构建面板数据模型：
   （2）
其中，it表示第i类行业在第t年的指标值（i=1,2,3......7,t=1,2,3......17）
在对2000-2016年相关指标数据进行对数处理后，运用Eviews6.0进行OLS回归和Hausman检验（见表5），p值在1%水平下拒绝原假设，所以固定效应模型是一种更好的选择。经对固定效应模型进一步检验，p值小于1%（见表6），拒绝固定效应系数相同的原假设，故采用变截距固定效应模型。
表5     Hausman检验结果
	Test Summary
	Chi-Sq. Statistic
	Chi-Sq. d.f.
	Prob. 

	Cross-section random 
	84.009 215
	5
	0.000 0


数据来源：Eviews6.0运行结果整理。
表6    固定效应模型检验结果
	Effects Test
	Statistic  
	d.f. 
	 Prob. 

	Cross-section F
	26.482 625
	(6,107)
	0.000 0

	Cross-section Chi-square
	108.322 782 
	6
	0.000 0


数据来源：Eviews6.0运行结果整理。
4.3  实证结果
    （1）七类细分制造行业的总体分析
     基于变截距固定效应模型，获得我国七类细分制造行业发明专利数量、国家标准数量、创新基地数量、进出口贸易额、实际利用外资额影响技术创新与标准化之间协同程度的总体效应，所得方程为：
                        （3） 
表7   七类行业技术创新与标准化协同的影响因素：固定效应模型结果
	变量
	回归系数
	标准差
	 T统计量
	 伴随概率P值

	C
	-7.247 825
	0.535 510
	-13.534 43
	0.000 0 

	LNSTP
	0.042 035
	0.008 358
	 5.029 366
	0.000 0 

	LNGOV
	0.000 435
	0.004 333
	 0.100 329
	0. 920 3 

	LNOPEN
	0.688 983
	0.103 834
	 6.635 420
	0.000 0 

	LNIAT
	0.160 855
	0.035 571
	 4.522 121
	0.000 0 

	LNFDI
	-0.191 973
	0.049 293
	 -3.894 557
	0.000 2

	固定效应（交叉项）
	
	
	　
	　

	FZY--C
	-0.068 678
	
	R2
	0.874 641

	HX—C
	-0.687 965
	
	调整后R2
	0.861 754

	YY—C
	1.112 680
	
	F值
	67.868 11

	HK—C
	1.137 967
	
	P值
	0.000 000
	

	TX—C
	-0.557 019
	
	DW
	0.722 601

	JSJ--C
	-0.547 390
	
	
	

	YL—C
	-0.389 596
	
	　
	　


数据来源：Eviews6.0运行结果整理。
实证结果表明，在1%的显著水平下，该回归模型的结果是显著的，发明专利数量、国家标准化数量和对外贸易额对七类代表性行业技术创新与标准化之间的协同呈显著的正向效应；实际外资利用额对二者协同则呈显著的负向效应；政府支持力度的作用不显著。其中，对外贸易额对技术创新与标准化协同程度的贡献最大，进出口贸易额每增加1%，二者耦合协调度将上涨0.689个百分点，发明专利数量和国家标准数量产生的贡献度分别为0.160 855、0.042 035。FDI的影响系数为-0.191 973，即随着FDI实际投资额每上升1个单位，技术创新与标准化协同程度将下降约19.2%，引致这一现象的主要原因是：受内外部环境的影响，我国以往的外资利用明显偏重于数量增长，所利用的外资项目大多为产能扩张型，内含先进技术不足甚至缺乏。
（2）七类细分制造行业的具体分析
沿用上述实证研究框架，进一步引入了变系数面板数据模型，将不同细分制造行业技术创新与标准化的耦合协调度作为被解释变量，分别将LNIAT、LNSTP、LNGOV、LNIET和LNFDI作为变系数变量进行，经模型运算后发现，模型均通过了F检验，p值也是显著的，并将所得其他结果进行整理汇总一览表（见表8）。
表8    七类行业技术创新与标准化协同影响因素的变系数模型结果
	解释变量
	LNIAT 
	LNSTP
	LNGOV
	LNIET
	LNFDI

	常数项
	-6.015 379****
（-12.250 78）
	-6.663 581****
（-11.797 83）
	-7.162 245****
（-13.305 62）
	-6.184 855****
（-15.246 13）
	-6.309 140****
（-13.318 56）

	纺织
（FZ）
	0.363 097****
（5.744 607）
	0.116 999**
（2.538 925）
	-0.002 892
（-0.242 982）
	0.913 876****
（5.847 688）
	-0.193 989*
（-1.845 147）

	化学
（HX）
	0.328 824****
（6.877 107）
	0.241 837****
（3.413 841）
	-0.004 128
（-0.393 77）
	0.763 801****
（7.613 902）
	0.660 987***
（3.036 965）

	医药
（YY）
	0.297 996****
（4.711 088）
	0.041 444****
（4.476 516）
	0.015 499
（1.420 119）
	0.527 086****
（5.923 008）
	0.042 689
（0.420 918）

	航空航天
（HK）
	0.084 924
（1.420 783）
	0.038 897***
（2.840 829）
	0.005 413
（0.487 028）
	-0.071 067
（-0.578 199）
	-0.189 213***
（-3.372 194）

	电子通信
（TX）
	0.107004***
（1.420 783）
	0.019 118
（0.267 568）
	-0.006 437
（-0.527 92）
	-0.030 754
（-0.304 658）
	-0.459 351****
（-4.545 413）

	计算机
（JSJ）
	0.093 358**
（2.408 224）
	0.020 032
（0.222 135）
	-0.018 889*
（-1.688 48）
	-0.145 201
（-1.172 514）
	-0.346 206****
（-4.691 045）

	医疗设备
（YL）
	0.330 633****
（6.036 624）
	0.369 867****
（4.768 573）
	0.011 403
（1.040 851）
	0.543 277****
（5.725 175）
	0.116 856*
（1.734 816）

	R2
	0.922 512
	0.902 115
	0.882 495
	0.946 394
	0.931 262

	调整后R2
	0.909 47
	0.885 639
	0.862 717
	0.937 371
	0.919 693


注：1)括号内的数值为t检验统计量；2)****表示0.1%水平下显著，***表示1%水平下显著，**表示5%水平下显著，*表示10%水平下显著。
基于技术创新成果的变系数模型回归结果表明：该变量对其中的六类细分制造行业技术创新与标准化的协同程度都产生了正向效应。其中，发明专利数量对纺织、医疗设备、化学、医药四类细分行业技术创新与标准化协同的贡献度位居前列，分别为0.363 097、0.330 633、0.328 824、0.297 996，电子通信和计算机位于之后，发明专利数量所产生的贡献度分别为0.107 004和0.093 358，而在航空航天制造行业中，发明专利数量产生的促进作用则不够显著，这与该行业发明专利成果的高度保密性要求和相对较低的增长率不无关联。
    引入标准化进程的变系数模型回归结果表明：由国家标准增量体现的标准化进程对七类细分制造行业技术创新与标准化的协同程度均呈现正向作用，尤其对医疗设备行业协同程度的促进作用最为显著，达到0.369 867。标准化进程对化学和纺织两个行业协同程度的贡献度分别为0.241 837和0.116 999，相对而言，在医药和航空航天行业，标准化进程对协同程度的积极影响较为微弱，仅为0.041 444和0.038 897，而对电子通信和计算机行业协同程度的积极影响并不显著。
针对政府支持力度这一变量的变系数模型结果表明，创新基地对七类细分制造行业技术创新与标准化协同程度变动所产生的影响并不明显。主要原因是我国制造领域的技术创新基地、标准化基地、技术标准创新基地建设起步迟、进程缓，总体数量明显偏少，而且，在上述各类基地建设的效应发挥方面，客观上需要一个逐步累积和从量变至质变的过程，也存在一定程度的时滞。
外资利用规模的变系数模型结果显示，外资利用额在对细分行业技术创新与标准化协同程度的影响方面，存在着较为明显的差异。外资利用额对化学、医疗设备和医药行业技术创新与标准化协同程度变动构成了正向的推动作用，贡献度分别为0.660 987、0.116 856和0.042 689，但也不同程度地阻碍了纺织、航空、电子通信、计算机行业技术创新与标准化协同程度的提升，且在电子通信和计算机行业中的负面效应相对较强，贡献度分别为-0.459 351和-0.346 206，在纺织和航空航天制造行业中的抑制作用则相对较弱，分别为-0.193 989和-0.189 213。其中的缘由如同前文分析的那样，我国外资利用侧重于数量扩张，加上外资对先进技术、核心技术、关键技术的扩散有意严加管控，致使我国外资利用大多在低技术含量和获取边缘技术外溢中进行低质量循环。同时，不同行业已有的基础条件、所面临的政策与市场环境、战略目标选择等各不相同，对FDI溢出技术和标准信息的学习吸收能力也会存有差异。
由对外贸易规模的变系数模型结果可知，进出口贸易活动有力地促进了我国纺织、化学、医药和医疗设备行业技术创新与标准化的协同发展。其中，在纺织行业中产生的正向推动作用尤为显著，贡献度达到了0.913 876；在化学、医药、医疗设备行业中的正向作用发挥也较为明显，贡献度分别为0.763 801、0.527 086、0.543 277。相比之下，进出口贸易在计算机、航空航天、电子通信行业中所产生的贡献度略弱，依次为0.145 201、0.071 067、0.030 754，这种促进作用强度上的差异与各细分制造行业所处的产业发展阶段、贸易产品结构与市场分布、贸易摩擦的遭遇情况与应对策略倾向等都有一定程度的关联。
5  增强“中国制造”技术创新与标准化协同的对策
5.1  构建技术创新与标准化融合共享平台
继续深化技术创新、标准化的管理体系与运行机制改革，推进“科技管理信息系统公共服务平台”、“标准化业务管理平台”等两大职能管理系统下相关业务运作与服务平台的合成，在战略规划、管理规范、业务运作、服务保障等方面形成更为便捷通畅的会商、对接及协调机制，进一步增强二者之间的信息开放互通、资源调配协作和服务支持共享，优化技术创新成果标准化的环境与程序，促进“创新—技术—专利—标准—创新”[endnoteRef:9][20]的良性循环。作为技术创新、标准化的微观主体，企业、科研院所、协会学会以及其他社会团体等也应紧盯国内外技术创新和标准化实践动态，加强技术研发与标准研制项目的科学设计以及实施安排的内外统筹，积极搭建和拓展技术标准化战略联盟合作平台，集聚、优化、共享技术创新与标准创新资源，更加有效地推进二者的交叉融合和协同发展。 [9: [17] 冯霞，刘新平.江苏省城镇化与生态环境协同发展的市际格局研究[J].经济问题探索，2016（12）:90—97.
[18]张琰飞，朱海英.西南地区文化演艺与旅游流耦合协调度实证研究[J].经济地理，2014，34（7）：182-187.
[19]周彬，张梦瑶，钟林生等. 内蒙古旅游经济与文化产业耦合协调度测评[J].干旱区资源与环境，2019，33（04）：203-208.
[20]陈锐，周永根，沈华等.技术变革与技术标准协同发展的战略思考[J].科学学研究，2013，31（7）：1006-1012.
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5.2  提升开放型经济发展质量
积极推进开放型经济发展的战略转型，从侧重于追求规模和广度的数量型导向转入以效率和深度为重点的质量型目标定位。致力于高科技含量的外资制造项目和外资研发项目引进，严格把控引资项目技术性、环保性和经济性等方面的准入门槛要求及其可靠性的系统论证；继续优化外贸商品结构，着力提高出口产品与目标市场技术特性要求、标准认证水平的适配度，增强高科技产品尤其是高端装备产品进口的促进力度，全面提升外资项目、贸易产品在先进技术及标准方面的溢出效应，以强化对国内技术创新进程的导向和助推作用，加快对国外新颖专利技术的模仿和延伸创新，加大国内外创新成果在标准研制中的嵌入力度，提高自主标准的国际认可度，促进技术创新与标准化在高水平层面上进行高效率的互动循环。
5.3  强化技术标准创新基地的建设
加大各级政府在信息、资金、设备、人员等专项投入方面的保障作用和激励导向，突破现有行政区域和产业部门的边界所限，凸显区域、产业比较优势的互补或叠加，进一步大力推进技术标准创新基地建设步伐，在基地总量上力求实现较快而有序的扩张，促进数量优势的累积；强化基地项目审批后的督查，尽力缩短基地的前期建设耗时，降低创新投入的时滞效应。同时，完善技术标准创新基地遴选与考评指标，强化创新基地的整合资源、优化配置、促进创新、加大辐射等功效；实施滚动升降级和淘汰机制，着力发挥创新基地在技术创新、标准创新以及技术标准化方面的孵化器及示范引领效应，促进创新效率以及技术标准化效率的不断提升。
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