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摘要：学术界和产业界重视技术创新与经济发展的关系，但大多学者关注的是技术创新对经济发展的影响机制，关于两者之间动态关系的研究较少。利用计量方法分析北京1999－2016年的数据发现，创新能力和创新溢出对经济的影响都是正向的；且技术创新对经济的正向影响在技术出现的2年内缓慢增长，然后稳定在一定的比例，这种影响呈现6年一个小周期的特点；创新溢出对经济增长的影响在10年以内都是处于缓慢增长的状态。最后，基于实证研究结论提出相关政策建议和措施：加大研发投入和对创新主体的政策优惠力度，降低研发成本、促进技术溢出；加大对人才的投入，不断优化人力资本结构；加强基础设施建设，积极加入国际市场和国际竞争，提高外商直接投资对本国经济的促进作用。
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Dynamic Effect of Innovation Ability and Innovation Overflow on Economic Growth: Data Based on Beijing
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Abstract: The academia and industry pay more attention to the relationship between technological innovation and economic development, but most scholars are concerned about the mechanism of technological innovation's impact on economic development, and the research on the dynamic relationship between them is less. This paper uses a metrology method to analyze data of Beijing from 1999 to 2016. The research finds that the impacts of innovative ability and innovation spillovers on the economy are both positive, and the positive impact of technological innovation on the economy grows slowly within 2 years of the emergence of technology, and then stabilizes at a certain percentage, which is characterized by a small period of 6 years; the impact of innovation spillovers on economic growth has been slowly growing within 10 years. Finally, based on the empirical research conclusions, the paper proposes some policy recommendations and measures, which include increasing R&D investment and preferential policies for innovation subjects, reducing R&D costs and promoting technology spillover; increasing investment in talents and constantly optimizing the structure of human capital; strengthening infrastructure construction, actively joining the international market and international competition, and improving the role of foreign direct investment in promoting the domestic economy.
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1  问题提出
自奥地利经济学家熊彼特首次提出“创新”概念以来，技术创新就成为促进经济发展的重要手段[1]。提高国家创新能力取决于自主创新能力的提高和对外界创新溢出的吸收和利用。此外，新古典经济学派代表学者索洛[2]补著录文献提出了内生经济增长理论，强调技术进步是经济增长的内生变量，更是经济发展的根本动力。
Romer[3]提出知识的部分非排他性和非竞争性导致了知识溢出的可能性，于是，一个地区在技术创新过程中必然会发生无意识的知识外流，即创新技术与知识存在一定的外溢效应，所以本地区的技术创新过程不仅促进该地区经济增长，也有利于其他地区经济的增长。因此，创新主体不仅可以依赖自主创新，还可以通过引进、消化和吸收其他主体的溢出技术来提升自身的创新能力。可以说，知识溢出水平在一定程度上也决定了地区之间的创新水平差异。那么，如何充分合理地开发和利用技术创新中的溢出效应对提升区域创新能力具有重要意义。
任何经济活动都是在一定的时间范畴内进行的，而且，技术创新的经济效益也并不是在某一瞬间就可以完成的。学术界认为技术溢出对经济增长的促进作用主要通过知识生产函数模型来体现，但目前绝大多数研究均是将各影响因素的指标值直接代入模型来展开静态的面板数据分析，忽视了知识生产函数中的投入与产出间的滞后效应。经济增长理论显示，知识生产是一个连续性过程，上期产出对当期产出也会产生某种影响。因此，在技术生产过程中，我们不可以忽略时间序列因素对技术溢出实现存在的作用。那么，对于技术知识外溢的研究，引入滞后期因变量、采用动态面板模型进行分析更符合现实情境。
当下，我国正处于创新驱动发展的阶段，创新是经济发展的第一推动力，创新投入一方面促进了区域自主创新，另一方面增加了区域对外来技术的学习与吸收，从而使得该区域能够更好地模仿外部技术。在创新投入保持一定增长的同时，创新溢出效应的存在使得我们必须要更加重视技术外溢能力的开发。然而创新溢出对区域创新能力的提升作用多大、这种提升作用是否及时以及这种作用的动态变化过程等问题都是目前学者们所关注的焦点，所以，分析这两个问题对制定科学合理的创新政策、促进区域创新能力的提升具有重要指导作用。本文利用技术生产函数构建动态计量经济模型进行一系列实证分析，探讨技术溢出对经济发展的影响。
2  文献综述
目前，国内外学者已经针对知识溢出或创新溢出进行了大量研究，主要集中在以下几个方面：
其一，关于知识溢出概念如何提出的探索。内生经济增长理论提出经济增长离不开持续创新，同时技术创新具有外部性而存在外溢现象，那么，为了更好地研究知识创新的溢出效应与经济增长之间的关系，人们开始探索知识生产函数的构建。Grossman[4]认为知识溢出源于区域间贸易往来，随着贸易规模不断扩大，知识溢出现象更加普遍；而且，知识溢出发生的前提是它所具有的外部性，当某一主体从已有技术中获益却没有担负任何研发成本，就可以说此时发生了技术知识溢出。
其二，考虑地理邻近性因素探究创新的空间溢出问题。项歌德等[5]提出研发的空间溢出效应相当显著，并呈现MAR外部性。苏方林[6]通过研究我国省际数据提出地区间的研发溢出效应是存在边界的，而且随着距离增大，这种效应有减小的趋势。黄苹[7]运用空间计量实证方法分析得出，邻近地区的研发活动确实能在一定程度上促进本地区的经济水平提高。
其三，有关知识溢出的影响因素的实验探究。Audretsch等[8]提出企业家精神有助于实现知识外溢。张战仁[9]采用空间误差面板数据方法分析了市场创新服务需求对地区创新的直接空间溢出效应。许箫迪等[10]基于计量经济模型研究发现，知识溢出效应与交易成本、地理距离、研发投入、劳动力流动与市场环境等因素密切相关，徐德英等[11]研究发现，信息化水平与交通便利程度对区域创新产出促进作用都较为显著。邓明等[12]研究发现知识存量对知识产出具有积极影响。
其四，创新溢出主要是外商投资溢出以及产学研合作溢出。吴玉鸣[13]利用道格拉斯生产函数的改进框架进行截面计量分析，探究官产学合作过程中的知识溢出效应，通过假设验证得出大学对企业研发专利产出的知识溢出效应十分显著，但政府对企业的直接投资支持并不一定能取得好的效果。Qiu等[14]以我国部分地区（20个省份以及3个地市）1999－2012年间数据作为样本，基于知识生产函数进行实证分析，研究发现在吸收能力强的较发达地区，国内大学合作与本地企业创新有显著的正向关系，而在吸收能力较弱的不发达地区，国际大学合作与企业创新呈负相关关系。刘和东[15]运用超越知识生产函数的动态面板模型来分析技术溢出效应，发现产学研合作的内部溢出效应与外商直接投资的技术外溢在不同时期内都有不同的作用方向。
其五，围绕创新溢出开展有关同化能力的问题研究。Watanabe等[16]认为同化能力在构建技术溢出良性循环过程中起关键作用，且劳动力素质是同化能力的决定性因素。Watanabe等[17]通过研究日本30家领先的研发密集型制药企业在过去20年间的技术溢出效应，提出同化能力的提高对于溢出技术的有效利用至关重要，而同化能力达一定水平后再提高就不会带来研发强度进一步提高。
除此之外，Xiang等[18]以美国专利商标局提供的2000－2007年间我国电力系统受让人相关的专利数据为样本，研究发现专利引用不是反映知识流动的充分指标，共同发明提供隐形知识流动痕迹以补充专利引用数据；Luintela等[19]在31个新兴市场经济国家小组中审查创意生产和国际知识溢出，提出新兴国家的知识溢出的广度和深度均较为温和。
上述研究基本沿着3条主线：创新溢出和相关概念、创新溢出的影响因素和创新溢出与经济增长关系中的相关能力，对创新溢出做了详细的分析和归纳，但是，以上分析基本都是从静态的角度出发，而技术溢出对技术和经济的影响更多体现为一个动态的过程。因此，本文着重于分析技术溢出、技术创新能力与经济发展之间的动态关系，望对创新政策的制定有所助益。
3  模型构建与变量选择
Jaffe [20]在分析生产率增长的新概念时首次提出了以专利度量的知识生产函数，并用柯布-道格拉斯（Cobb-Douglas）生产函数来表示技术研发投入与产出，为分析创新溢出提供了有限途径。同时，宏观经济理论认为，经济增长是由劳动力、资本以及技术创新等主要因素推动的。大多数学者提出创新能力的提高能够促进创新的溢出效应，与此同时，更高水平的技术创新溢出能够通过示范效应来提高绿色创新能力；但创新溢出效应由于“搭便车”行为的存在，也有可能会阻碍创新主体的创新行为，从而抑制自主创新积极性。技术创新与技术溢出相互影响，共同推动经济增长。以往的研究甚少考虑技术创新溢出是如何同技术创新、劳动力和资本一起影响经济增长，因此，本研究的被解释变量是经济增长，解释变量是劳动力、资本、创新以及创新溢出。
本文以地区生产总值（GDP）反映经济增长，以区域大专以上人口数量代表区域内的劳动力和资本投入，以专利申请量代表创新能力，以技术市场成交额和外商直接投资（FDI）代表技术创新溢出效应，构建计量模型：
LnGDPt=α1LnPeoplet+α2LnPatentt+α3Lntetrt+α4LnFDIt+e            （1）
式（1）中：LnGDPt为第t年的GDP自然对数值；LnPeoplet为第t年的大专以上人口的自然对数值；LnPatentt为第t年的专利产出；LnFDIt为第t年的FDI自然对数值；Lntetrt为第t年的技术市场交易额的自然对数。
本研究选取1999－2016年北京的相关数据为样本，数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》以及北京市统计局等数据库。本研究使用的计量软件为EViews7.2。
4  实证分析
4.1  序列平稳性检验
由于经济增长、研发人员、专利申请量、外商直接投资和技术市场交易额均为时间序列数据，它们随时间变动较大（如图1），因此本文采用Dickey-Fuller的ADF检验方法在建模之前检验变量是否平稳。







图1改正：1.图片模糊质量不佳，请注意按我刊规范要求重新制作完善。2.注意图内字级不应重于正文，统一为六号不加粗。3.纵坐标标目位置应上下居中。
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图 1  样本数据变量折线分布

由表1可知，在显著水平为10%条件下，时间序列变量LnGDP是非平稳的，而其差分变量DLnGDP以及所有其他变量和差分变量DLnFDI、DlnPatent、DLnTetr和DLnFDI都是平稳序列。
表 1  样本数据变量的平稳性检验结果
	变量
	ADF检验值
	检验类（c,t,k）
	10%临界值
	结论

	LnGDP
	0.590
	(c,t,2)
	   -2.67
	平稳

	LnPeople
	-2.970
	(c,t,2)
	   -2.67
	平稳

	LnPatent
	-1.940
	(c,t,2)
	-2.67
	非平稳

	LnTetr
	 -3.000
	(c,t,2)
	-2.67
	平稳

	DLnFDI
	 0.160
	(c,t,2)
	-2.67
	平稳

	DLnPeople
	-4.110
	(c,t,2)
	-2.67
	平稳

	DlnPatent
	-4.815
	(c,t,2)
	-2.67
	平稳

	[bookmark: OLE_LINK1]DLnTetr
	-3.970
	(c,t,2)
	-2.67
	平稳

	DLnFDI
	-4.110
	(c,t,2)
	-2.67
	平稳



4.2  协整检验
根据平稳性检验的结果，本文样本数据变量的某些时间序列可能非平稳，而由它形成的某种线性组合却是平稳的，这种长期稳定的比例关系称为协整关系。样本数据变量每个序列单位的根检验表明，LnGDP、LnPatent、Lnpeople、LnTetr和LnFDI都是一阶单整序列，且三者之间有可能存在协整关系。本文利用EG两步法来检验它们之间的协整关系：首先以LnGDP为被解释变量，LnPatent、Lnpeople、LnTetr和LnFDI为解释变量进行OLS回归；其次对随机误差项e进行ADF单位根检验，若e的原始数列平稳，则这些变量存在长期的稳定关系，反之则不存在。回归模型如下：
LnGDP=0.078LnPatent+0.090Lnpeople+0.370LnTetr+0.130LnFDI        （2）
从式（2）的协整关系看，北京的经济增长、经济投入、专利产出、技术交易市场和外商直接投资之间存在长期的均衡关系，并且所有的系数均为正数，即专利产出、经济投入、技术市场交易和外商直接投资与经济增长正相关。其中，技术市场交易额的系数较大，为0.37，其次为外商直接投资。长期看，技术市场交易额对经济增长的影响更多是促进了经济的增长，技术市场交易的37%影响到了经济增长，外商直接投资的13%影响到了经济增长，反映了技术溢出对经济增长的重要促进作用。
4.3  动态关系检验
本文利用EViews软件构建经济增长与其自身以及LnPatent、Lnpeople、LnTetr和LnFDI及其滞后项之间的关系模型：
LnGDP=0.32 0LnGDP（-1）+0.220 LnGDP（-2）-0.010LnFDI（-1）-0.080LnFDI（-2）+0.210LnPatent（-1）-0.030 LnPatent（-2）+0.070 Lnpeople （-1）+0.001 Lnpeople （-2）+0.230LnTetr（-1）-0.155LnTetr（-2）+1.8                     （3）
从经济增长短期变动上看，除了自身影响外，专利产出和技术市场交易对经济增长滞后1期的影响分别为21%和23%，影响较为显著，但是滞后2期的影响却不大，说明经济增长依赖于上述变量的长期均衡关系。滞后的专利产出和技术市场交易对经济增长的影响都较大，可以说经济增长对科技的需求很大，而且需求具有一定的前置性。
本文采用AR检验法对样本数据变量的动态关系模型进行检验，即所有模型的倒数都小于1，如果从平稳性检验图来看，当所有的特征根都在单位圆内，那么模型就是稳定的。如图2所示，其中的点表示样本数据变量的单位根，可以看到所有的特征根都在单位圆内，说明本文的动态模型是稳定的，即模型分析结果有效。
图2改正：1.图片模糊质量不佳，请注意按我刊规范要求重新制作完善。2.注意图内字级不应重于正文，统一为六号不加粗。
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图2  样本数据变量的平稳性检验结果

4.4  脉冲响应分析
为了更好地把握每个内生变量的变动对其自身以及其他变量的影响，使用脉冲响应函数用于表征该影响的轨迹，以显示任意一个变量的变动如何通过模型影响到其他变量，并最终影响其自身的过程。由图3可以看出，随着时间的推移，经济增长对其自身的影响越来越小，使得第10年的经济增长对经济本身的影响趋向于0；创新对经济增长的影响在第2年出现较快增长，之后维持在一定的水平，到第6年开始出现下降，所以可以说技术创新与经济增长之间呈现一个6年的小周期，在第6年的时候技术需要进行渐进式或者突破式创新，以适应现实对技术发展的需求；由于人力资源的培养需要一定的周期，因此，人力资源对经济增长的正向影响在第2年开始出现，之后出现正反交叉的态势；技术溢出对经济增长的影响不断增强，随后在第2年开始就呈现波动式上升；FDI对经济增长的影响在前3年的影响先降后升，而在第6年呈现较为明显的上升。
图3改正：1.图片模糊质量不佳，请注意按我刊规范要求重新制作完善。2.注意图内字级不应重于正文，统一为六号不加粗。
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（a）GDP对自身变化的响应                            （b）GDP对PATENT变化的响应
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（c）GDP对PEOPLE变化的响应                                （d）GDP对TT变化的响应
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（e）GDP对FDI变化的响应
        脉冲响应             置信带
     
       图 3  样本数据因变量的脉冲响应分析
4.5  方差分解分析
为了更直观地分析变量变动对经济增长的影响，本文使用方差分解分析，分析其他变量的变动对经济增长的影响。从图4方差分解图中可以看出，专利产出对经济增长变动的贡献率前两年处于上升，后面基本维持在10%；人力资源对经济增长的影响基本保持在5%；技术市场交易额对经济的影响基本处于不断上升的过程，技术市场交易对经济增长短期变动影响较小，而技术市场成交额从第1年开始就是一个不断上升的过程，达到15%左右；FDI在第6年之前对经济增长影响不充分，当第7年时候影响得到增加，整体看FDI对经济增长变动在短期内影响不显著。
图4改正：1.图片模糊质量不佳，请注意按我刊规范要求重新制作完善。2.注意图内字级不应重于正文，统一为六号不加粗。3.纵坐标标目位置应上下居中。
 [image: C:\Users\mac\Desktop\10\5、GDP对自身.png][image: C:\Users\mac\Desktop\10\2、GDP对PATENT.png]
（a）GDP对自身的方差分解                           （b）GDP对PATENT的方差分解
 [image: C:\Users\mac\Desktop\10\3、GDP对PEOPLE.png][image: C:\Users\mac\Desktop\10\4、GDP对TT.png]
（c）GDP对PEOPLE的方差分解                         （d）GDP对TT的方差分解
[image: C:\Users\mac\Desktop\原图\1、GDP对FDI (1).png]
（e）GDP对FDI的方差分解
  图4  样本数据因变量的方差分解

5  结论与启示
本文利用1999－2016年北京的数据，应用协整检验、误差修正模型和脉冲响应分析等测量分析方法，对北京近18年的创新能力、创新溢出与经济增长之间的动态关系进行实证研究，总体上看，协整关系中专利申请量和技术市场交易指数均为正数，表明创新能力和技术溢出对经济增长起到了重要推动和促进作用，这与前人研究成果相一致。具体来说，本文主要得出以下结论：
（1）北京的经济增长与创新能力和创新溢出存在较强的动态关系，其中创新能力对经济增长的影响是正向的，在技术出现的2年内增长最快，然后稳定在一定的比例，所以，创新溢出对经济增长的影响在10年内缓慢增长。
（2）从动态模型看，除去经济增长对自身的影响，滞后1期的专利申请量和技术交易以及滞后2期的技术交易和FDI对经济增长的影响较大，分别为21%、23%和8%、15.5%，这说明北京的技术创新需要2年时间才能对经济增长起到最优的促进作用。
（3）人力资源的投入对经济增长的影响没有很好地发挥。本研究中人力资源的测度因素选择的是大专以上人口。北京人力资源优势未能充分发挥的原因：一是大学课程与实际需求脱节，造成结构化失业；二是人才培养的周期比较长，而且现阶段人才的无序流动造成人才资源浪费；三是人力资源得不到有效开发利用，导致人才不能充分发挥其作用，造成人才的严重浪费。
根据上述研究结论，本文提出若干相关政策建议：首先，北京可以加大对研发力量的投入，加大对创新主体的政策优惠力度，降低研发成本，鼓励创新主体积极分享自身非涉密技术，促进技术溢出；其次，要在加大对人才投入的前提下不断优化人力资本的结构，注意保持人才的合理流动与人才的合理结构；最后，加强基础设施建设，提高自身环境的吸引力，同时积极加入国际市场和国际竞争，提高外商直接投资对本国经济的促进作用。
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