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摘要：中国已成为中等偏上收入国家近十年，但至今尚未跨越成为高收入国家。文章分析了九个国家的R&D投入状况及效应，探究R&D投入对规避中等收入陷阱的襄助效应，对R&D投入的襄助效应进行成因分析。结论表明：中国的R&D投入均衡水平较低，R&D人员强度远低于R&D支出强度。大幅增加R&D研究人员强度，适度增加R&D支出强度，有利于提高R&D投入均衡水平，提高我国就业率和公共教育强度，进而提高其综合评价值，为我国成功迈进高收入国家的政策选择提供数据支撑。
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Research on the Assistance effect of R&D investment to China's development into a high-income country
LIU Xiao-yu, XIN Yun

(School of Statistics, Jiangxi University of Finance & Economics, Nanchang, 330013, China)
Abstract: China has been an upper-middle-income country for nearly a decade, and has not yet crossed over to become a high-income country. This paper analyzes the status and effect of R&D investment in nine countries, explores the effect of R&D investment on avoiding the middle-income trap, and analyzes the causes of the effect of R&D investment. The conclusion shows that the equilibrium level of R&D input in China is low, and the intensity of R&D personnel is far lower than that of R&D expenditure. A substantial increase in the intensity of R&D researchers and a moderate increase in the intensity of R&D expenditures are conducive to improving the balanced level of R&D input, increasing the employment rate and the intensity of public education in China, and thereby improving its comprehensive evaluation value, providing experience and policy enlightenment for China to successfully enter the high-income countries.
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1 引言

根据世界银行对世界各国经济发展水平划分体系而言，2010年，其将人均国民收入位于385 6美元～119 05美元之间归为中等偏上收入水平。2010年中国的人均国民收入达434 0美元，成为中等偏上收入的国家，但是伴随着经济的快速增长，经济发展中的各种矛盾逐渐显现。结合中国的世情与国情，学者们提出了许多迈进高收入国家的路径选择，毛雪松等认为中国应深化以创新为导向的供给侧改革、建立完善的社会保障体系和先进发达的教育系统并重视创新力量、提升自主创新能力[1-3]。宗亚辉等总结日本、韩国等国家的成功经验，认为要跨越中等收入陷阱，迈进高收入国家，中国应大力推进人力资本的投入，实行“科教兴国，人才强国”策略[4-7]。王一鸣以韩国与巴西为例，对其企业研发机构的建设进行分析，结果表明在面对中等收入陷阱的关键阶段，韩国高度重视企业研发机构的建设，推动其经济发展，使得其经济效益显著提升，快速从中等收入国家成功跨越成为高收入国家。而巴西的企业研发机构建设较为薄弱，无法提高其科技创新水平，难以推动其经济发展，导致其落入中等收入陷阱。扩大国家的企业研发机构的建设将引进更多的研发技术人才并投入更多的研究经费，以卓越的科研成果来提高国家的科技创新水平和产业竞争力，必将使国家经济效益显著提升，从而实现从中等收入国家跨越成为高收入国家的目标[8]。孙振清等从人力资本和专利技术视角探索规避中等收入陷阱的有效路径，研究发现中国的人力资本存量面临着许多不足，中国的经济发展层次很低，还没有达到以创新为驱动的程度[9-11]。

自改革开放以来，中国高度重视科技创新的发展，重点培养创新型技术人才，加大对科技创新的投入。在2006—2018年间，中国创新总指数及四个分指数（创新环境指数、创新投入指数、创新产出指数和创新成效指数）不断攀升，2018年中国创新产出指数超过2006年的1.3倍，创新总指数和创新环境指数均超过2006年的1倍，我国创新总体发展状况良好，科技创新环境进一步提升，创新产出达到前所未有的高度。然而，2018年我国的创新成效指数仅超过2006年的0.5倍，创新投入指数也仅超过2006年的0.8倍，增长速度缓慢，见图1。
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图 1  2006年—2018年中国创新指数趋势图
目前，我国的自主创新能力进入到一个瓶颈期。为解决这一问题，我们需要探讨加大对科技创新的投入是否能够显著提高我国科技创新水平和产业竞争力，进而提高我国的经济效益，提升人均国民收入，促使我国从中等收入国家转变成为高收入国家。本文利用刘小瑜、易秀连[12]所提出的中等收入陷阱评价指标体系，探究R&D投入对高收入国家、落入中等收入陷阱的国家和中国经济发展的影响，分析增加R&D投入是否有助于中国成功从中等收入国家转变成为高收入国家，并剖析R&D投入效应对规避中等收入陷阱的内在机理。
2 R&D投入状况及效应

本文依据是否跨越中等收入陷阱和收入分组这两个特征将国家划分为高收入国家、落入中等收入陷阱的国家和尚未落入中等收入陷阱的国家三个类别，分别选用四个高收入国家（日本、爱尔兰、韩国和新加坡）、四个落入中等收入陷阱的国家（马来西亚、巴西、泰国和墨西哥）和尚未落入中等收入陷阱的国家（中国）的R&D投入指标进行分析。

2.1 R&D投入状况

2.1.1 R&D人员强度

由于不同国家的人口基数不同，其R&D人员总数也有所不同。因此，直接使用R&D人员总数反映人力资源的投入状况是不合适的。笔者采用R&D人员强度，即一国R&D人员总数占该国劳动人口总数比重（%）用于比较各国R&D在人力资源上的相对投入状况。
在2008—2015年间，高收入国家的R&D人员强度较大。新加坡的R&D人员强度在2008—2011年稳居九国中的首位。同一时期，韩国逐步加大对R&D人员的投入，自2011年起，其R&D人员强度成功超越新加坡，在九国中位于第一位。而日本的R&D人员强度在这一时期在微弱的波动下整体呈现下降趋势。在2010—2015年间，爱尔兰的R&D人员强度呈现迅猛增长趋势，其R&D人员强度在2015年即将超过日本。图2显示，高收入国家的R&D人员强度远远高于落入中等收入陷阱的国家的R&D人员强度。但是不难发现，在2008—2015年间，马来西亚与泰国的R&D人员强度在不断增强，其中，马来西亚的R&D人员增幅最大，马来西亚的R&D人员强度在2015年远超过中国的两倍多。墨西哥的R&D人员强度不断减少，其R&D人员强度在2011—2015年位于九国中第九位。中国的R&D人员强度较弱，不仅低于马来西亚的R&D人员强度，并即将与巴西和泰国的R&D人员强度持平。位于高收入国家、马来西亚和其他三个落入中等收入陷阱国家之间。见图2。
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图 2 九个国家的R&D人员强度
2.1.2 R&D支出强度
由于不同国家经济发展不同，其R&D支出也有所不同，经济发展较好的国家，其R&D支出较高；经济发展较差的国家，其R&D支出较低。笔者采用R&D支出强度，即R&D支出占GDP比重（%）来反映各国在财力资源上对R&D的投入强度。

由图3可知，在2008—2015年间，高收入国家的R&D支出强度较高。日本的R&D支出强度在2008—2009年稳居九国中的首位。同一时期，韩国的R&D支出强度急剧增加，2010年，其R&D支出强度成功超越日本，位于九国中的第一位。新加坡和爱尔兰的R&D支出强度在这一时期以微弱的波动最终呈现下降趋势。爱尔兰的R&D支出强度于2014—2015年间呈现断崖式下降，甚至低于马来西亚和巴西。图3显示，韩国、日本、新加坡和爱尔兰之间的R&D支出强度差距较大。落入中等收入陷阱的国家的R&D支出强度较低。自2012年起，马来西亚、巴西、泰国和墨西哥的R&D支出强度不断增强。2015年，马来西亚和巴西的R&D支出强度甚至赶超爱尔兰。随着中国经济的迅速发展，R&D支出强度不断提高，在九个国家中位居第四，即将超过位于第三位的新加坡，但相对于排第一位的韩国和排第二位的日本而言还是有着不小的差距。
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图 3 九个国家的R&D支出强度
2.2 R&D投入效应

2.2.1 R&D投入均衡水平

由上述分析可知，各个国家对其R&D支出强度及R&D人员强度的投入均有所不同，笔者采用R&D投入均衡水平，即R&D支出强度占R&D人员强度的比重来反映各国R&D投入的均衡水平。文章采用K-均值法将九个国家2008-2015年以来的R&D投入的均衡水平划分为三个等级：若国家的R&D投入均衡水平为等级I，说明该国对R&D支出强度与R&D人员强度的投入较为均衡；若国家的R&D投入均衡水平为等级II，说明国家对R&D支出强度与R&D人员强度的投入略有偏颇；若国家的R&D投入均衡水平为等级III，说明国家对R&D支出强度和R&D人员强度的投入严重失衡，见表1。
表 1  2008-2015年各国R&D投入均衡水平
	年份
	中国
	日本
	爱尔兰
	韩国
	新加坡
	马来西亚
	巴西
	泰国
	墨西哥

	2008
	7.11（III）
	3.51（I）
	2.16
（I）
	3.19（I）
	2.44（II）
	5.60（III）
	9.38（III）
	5.41（III）
	5.08
（I）

	2009
	11.38（III）
	3.39（I）
	2.57（II）
	3.24（I）
	1.90（II）
	4.05（III）
	8.84（III）
	4.43（III）
	4.75（III）

	2010
	11.06（III）
	3.18（I）
	2.51（III）
	3.18（I）
	1.77（II）
	3.05
（I）
	8.67（III）
	3.92（III）
	6.83（III）

	2011
	10.58（III）
	3.25（I）
	2.25
（I）
	3.16（I）
	1.83（II）
	2.81
（II）
	7.51（III）
	3.95（III）
	6.54（III）

	2012
	10.69（III）
	3.25（I）
	2.14
（I）
	3.12（I）
	1.70（II）
	2.82
（II）
	7.07（III）
	3.57
（I）
	8.77（III）

	2013
	10.58（III）
	3.30（I）
	2.08
（I）
	3.18（I）
	1.62（II）
	2.89
（II）
	7.18（III）
	3.21
（I）
	8.88（III）

	2014
	10.47（III）
	3.28（I）
	1.63（II）
	3.07（I）
	1.76（II）
	2.99
（I）
	7.33（III）
	2.85（II）
	9.62（III）

	2015
	10.03（III）
	3.28（I）
	1.23
（I）
	2.96（I）
	1.75（II）
	2.78
（II）
	7.10（III）
	4.01（III）
	9.57（III）


由表1可知，2008—2015年间，日本和韩国的R&D投入均衡水平较高，均位于等级I中。新加坡的R&D投入均衡水平较差，始终位于等级II中。除2009、2010和2014年，爱尔兰的R&D投入均衡水平较差之外，其余时期，爱尔兰的R&D投入均衡水平均位于等级I中。成功跨越中等收入陷阱的国家的R&D投入均衡水平明显高于落入中等收入陷阱国家的R&D投入均衡水平。2008—2015年间，巴西的R&D投入均衡水平严重失衡，始终位于等级III中。除2008年墨西哥的R&D投入均衡水平较高以外，其余时期均位于等级III中，R&D投入均衡水平严重失衡。泰国亦是如此，除2012、2013和2014年的R&D投入均衡水平有所好转之外，其余时期的R&D投入均衡水平均严重失衡。在四个落入中等收入陷阱的国家中，马来西亚的R&D投入均衡水平较好， 2008和2009年，马来西亚的R&D投入均衡水平严重失衡。自2010年起，其R&D投入均衡水平有所好转，始终在等级II和等级III中波动。2008—2015年间，中国的R&D投入均衡水平严重失衡，始终位于等级III中，且其R&D支出强度远远高于R&D人员强度。与巴西的R&D投入均衡水平相比，中国的严重程度更高。与韩国、日本和新加坡等科技强国相比，中国的R&D支出强度、R&D人员强度始终和R&D投入均衡水平处于较低水平。
2.2.2 R&D投入增幅水平

本文运用R&D支出强度环比增长率和R&D人员强度环比增长率来反映各国的R&D投入增幅水平。
表 3  2009—2015年R&D投入增长速度              单位：%
	年份
	研究支出强度环比增长率
	研究人员强度环比增长率

	
	中国
	高收入国家
	落入中等收入陷阱国家
	中国
	高收入国家
	落入中等收入陷阱国家

	2009
	15.193 
	0.340 
	17.150 
	-28.010 
	1.943 
	40.223 

	2010
	1.868 
	-2.518 
	12.345 
	4.860 
	1.888 
	15.590 

	2011
	3.883 
	3.825 
	3.860 
	8.580 
	5.375 
	10.645 

	2012
	7.281 
	0.253 
	3.486 
	6.210 
	3.643 
	1.848 

	2013
	4.428 
	1.697 
	5.991 
	5.500 
	2.630 
	7.633 

	2014
	1.554 
	2.900 
	7.170 
	2.600 
	8.555 
	7.128 

	2015
	1.746 
	-5.700 
	8.755 
	6.180 
	1.738 
	2.360 


由表3可知，除2010年外，2009—2014年间，高收入国家的R&D支出强度和R&D人员强度逐渐增加。2015年，高收入国家的R&D支出强度呈现断崖式下降，但其R&D人员强度不断提高。2009年—2012年间，落入中等收入陷阱的国家的R&D支出强度增长速度和R&D人员强度增长速度逐渐下降，且下降幅度较大。2013年，落入中等收入陷阱的国家的R&D支出强度增幅和R&D支出强度增幅有所回升，分别达到5.991%和7.633%。2013—2015年，其R&D支出强度增长速度逐渐上升，但R&D人员强度增长速度在同一时期呈现下降趋势。2009年，中国的R&D支出强度增幅高达15.193%，而R&D人员强度竟减少了28.012%，直接导致中国的R&D投入严重失衡，R&D投入均衡水平落入等级III中。2010年—2015年间，中国逐步引入和培养科技创新人才，加大对科研人才的投入，进而使得R&D人员强度增幅高于R&D支出强度，但中国若想要有效的调整R&D投入均衡水平，还应该着力增加其R&D人员强度。

3 R&D投入襄助效应研究

3.1 R&D投入襄助效应指标

对于R&D投入指标的选择没有统一的标准，一般来说，研究者通常考虑R&D人员数量与R&D支出作为R&D投入指标。对于中等收入陷阱的指标选择也没有一个统一的标准，本文借鉴创新投入指标体系[12]和刘小瑜、易秀连[13]所提出的中等收入陷阱指标体系设置指标如下：

3.1.1 R&D投入指标
本文依然采用R&D人员强度（
[image: image3.wmf]x

）和R&D支出强度（
[image: image4.wmf]y

）作为R&D投入指标。人类作为科技创新的主体，其对企业科技创新的发展是至关重要的。本文选用R&D人员强度和R&D支出强度作为R&D投入指标。

3.1.2 襄助效应指标

襄助效应主要体现为经济增长、贫富差距缩小、就业率增加、工业化水平提高、公共服务水平提高和金融安全。因此，选用以下指标来反映一国的综合状态。

（1）经济增长指标。本文采用GDP增长率（
[image: image5.wmf]GDPR

）来测度不同国家的经济增长状况。

（2）贫富差距指标。国际上反映贫富差距的通行指标是基尼系数，考虑到各国的人口总量差距较大，本文采用成人人均财富基尼系数
（
[image: image6.wmf]AWG

）来反映不同国家的贫富差距。

（3）就业状况指标。本文采用就业率（
[image: image7.wmf]ER

）来反映不同国家的就业状况。由于部分国家不存在就业率指标数据，因此，利用“就业率=1-失业率”或“就业率=总就业人口/总劳动年龄人口”计算这些国家的就业率。

（4）工业化水平指标。本文采用工业化强度（
[image: image8.wmf]IZI

），即工业增加值占GDP比重来反映各个国家的工业化水平。

（5）教育服务状况指标。本文采用公共教育强度（
[image: image9.wmf]IPE

），即公共教育支出占GDP比重来反映各个国家对公共教育的投入水平。
（6）医疗服务状况指标。本文采用医疗卫生强度（
[image: image10.wmf]IHC

），即医疗卫生支出占GDP比重来反映各个国家的对医疗卫生的投入水平。

（7）金融体系脆弱性状况指标。本文主要关注金融体系中的银行体系，采用银行不良贷款率（
[image: image11.wmf]BLR

）来反映一国的金融体系脆弱状况。

研究期间均为2008—2015年，数据来源于万得数据库和世界银行数据库。鉴于少数指标数据缺失，本文将运用线性回归法来填充缺失值。
3.2 综合评价

综合评价值反映国家经济整体状况。将（1）至（7）七个指标的数据进行标准化处理后，各个指标均属于正向指标，因此，由熵值法计算所得的综合评价值也是正向的，即综合评价值越大的年份所处的综合状态较好。运用中等收入陷阱熵值法可以得到各国的综合评价值，如表4所示。
表 4  2008-2015年各国综合评价值
	年份
	中国
	高收入国家
	落入中等收入陷阱的国家

	
	
	日本
	爱尔兰
	韩国
	新加坡
	马来西亚
	巴西
	泰国
	墨西哥

	2008
	0.115 
	0.140 
	0.142 
	0.115 
	0.114 
	0.132 
	0.134 
	0.133 
	0.124 

	2009
	0.114 
	0.119 
	0.128 
	0.116 
	0.105 
	0.124 
	0.123 
	0.126 
	0.114 

	2010
	0.123 
	0.129 
	0.118 
	0.128 
	0.146 
	0.129 
	0.142 
	0.140 
	0.139 

	2011
	0.136 
	0.123 
	0.120 
	0.137 
	0.140 
	0.127 
	0.132 
	0.138 
	0.128 

	2012
	0.132 
	0.105 
	0.113 
	0.109 
	0.121 
	0.121 
	0.115 
	0.127 
	0.119 

	2013
	0.129 
	0.111 
	0.120 
	0.119 
	0.117 
	0.119 
	0.119 
	0.120 
	0.126 

	2014
	0.128 
	0.129 
	0.123 
	0.135 
	0.128 
	0.130 
	0.122 
	0.111 
	0.133 

	2015
	0.124 
	0.144 
	0.136 
	0.141 
	0.129 
	0.118 
	0.114 
	0.105 
	0.117 


综合评价值显示，2008—2015年间，高收入国家的综合评价值呈现先下降后上升的波动状态。新加坡、日本、爱尔兰和韩国分别受2008年金融危机、2010年日本地震、2011年欧洲债务危机和2011年韩国延坪岛炮击的影响，其综合评价值均有所下降。自2012年以后，尽管爱尔兰的综合评价水平持续上升，其2015年的综合评价值上升至0.136，但仍未达到2008年的综合评价值0.142。国家的综合状态仍未恢复到2008年的水平。而日本、韩国和新加坡2015年的综合评价值分别为0.144、0.141和0.129，均超过2008年的综合评价值0.140、0.115和0.114。国家的综合状态较好。2008—2015年间，落入中等收入陷阱的国家的综合评价值在微弱波动的情况下总体呈下降态势。2008年，马来西亚、巴西和泰国的综合评价值较高，分别为0.132、0.134和0.133，但在2015年，其综合评价值不仅未达到2008年的综合评价值，而且是历年来最低的综合评价值，从侧面说明了落入中等收入陷阱的国家的综合状态较差，想要成功跨越中等收入陷阱还需要做出很大的调整。2015年，墨西哥的综合评价值略高于巴西和泰国，但仍未达到2008年的综合评价值0.124，国家综合状态较差。2008—2015年间，中国的综合评价值呈现先下降后上升的波动状态。2011年综合评价值达到最高为0.136，受中国经济发展方式滞后的影响，2011—2015年的综合评价值不断下降，2015年的综合评价值下降至0.124，但仍高于落入中等收入陷阱的国家，与新加坡的综合评价值较为接近。据各国的综合评价值显示，中国的综合评价值较低，国家综合状态较差。尽管中国并未落入中等收入陷阱，但想跨越成为高收入国家还是有着不小的差距。
3.3 襄助效应分析
以R&D人员强度（
[image: image12.wmf]x

）与R&D支出强度（
[image: image13.wmf]y

）为自变量，综合评价值（
[image: image14.wmf]z

）为因变量，建立多元线性回归模型，检验其拟合优度仅达0.579，即综合评价值与R&D人员强度和R&D支出强度之间线性关系不明显，可能存在非线性关系。

本研究构建的多元非线性回归模型如下：
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其中，
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的一元非线性回归方程，即
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的一元线性回归方程，即
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23

13

+

()

zyyyy

gg

g

=++

L

。为找出综合评价值与R&D人员强度和R&D支出强度之间拟合效果最优的多元非线性回归模型，笔者运用1stOpt软件利用麦夸特算法和通用全局优化算法对其进行拟合。麦夸特算法是解决非线性拟合问题的有效方法，也是目前非线性方程求解领域研究和使用最频繁的方法之一。全局优化算法是一种具有全局优化性能、通用性强且适合与其他算法并行使用的方法，这种算法具有严密的理论依据，理论上可以在一定的时间内找到最优解或近似最优解。因此，笔者将麦夸特算法和通用全局算法相结合得到多元非线性回归模型如下式所示。

（1）高收入国家
本文以韩国为高收入国家的代表，采用麦夸特算法和通用全局优化算法，得到韩国综合评价值的多元非线性回归模型，如式（2）所示。
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由式（2）可知，韩国的综合评价值与R&D人员强度存在正向关系，即增加R&D人员强度会提高其综合评价值。当R&D支出强度超过4.1%时，其综合评价值不断提高。以2015年为例，韩国的R&D支出总量应超过566.9亿美金，而实际R&D支出强度为4.23%，即实际R&D支出总量为584.9亿美金。以2008—2015年韩国的综合评价值和R&D投入指标进行拟合，结果显示：韩国的R&D人员强度和R&D支出强度均处于较高水平，其实际R&D支出强度略高于理论R&D支出强度。

（2）落入中等收入陷阱的国家

本文以巴西为落入中等收入陷阱国家的代表，由麦夸特算法和通用全局优化算法得到巴西综合评价值的多元非线性回归模型，如式（3）所示。
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由式（3）可知，巴西的综合评价值与R&D人员强度存在正向关系，即增加R&D人员强度会提高其综合评价值。当R&D支出强度超过1.8%时，其综合评价值不断提高。以2015年为例，巴西的R&D支出总量应超过324.4亿美元，但其实际R&D支出强度仅为1.275%，即实际R&D支出总量为229.78亿美元。以2008—2015年巴西的综合评价值和R&D投入指标进行拟合，结果显示：巴西的实际R&D支出强度与理论R&D支出强度相差较大。巴西应加大对R&D支出强度的投入。

（3）中国

由麦夸特算法和通用全局优化算法得到中国综合评价值的多元非线性回归模型，如式（4）所示。
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由式（4）可知，中国的综合评价值与R&D人员强度存在正向关系，即增加R&D人员强度会提高其综合评价值。当R&D支出强度达到1.80%，综合评价值达到峰值。以2015年为例，中国的R&D支出应达到199 1.64亿美元，其实际R&D支出强度为2.056%，即实际R&D支出总量为227 4.9亿美元。以2008—2015年中国的综合评价值和R&D投入指标进行拟合，结果显示：2015年，中国的R&D人员强度虽超过0.20%，但与高收入国家相比，中国的R&D人员强度仍处于较低水平，为提高中国的综合评价值，政府应加大对R&D人员的投入，使R&D人员强度达到更高水平。现如今，中国的R&D支出强度高于1.80%，并不意味着中国的R&D支出强度处于较高水平，这是由于中国R&D人员强度相较于R&D支出强度而言处于较低水平，大幅提升R&D支出强度不仅无法提高中国的综合评价值，还会拉低其综合状态水平。因此，中国应着力提高R&D人员强度，调整R&D投入均衡水平，进而提高中国的综合评价值，促使中国成功规避中等收入陷阱，迈进高收入国家。

综上所述，中国的R&D投入水平高于落入中等收入陷阱的国家，实际R&D投入与理论R&D投入差距较小，就目前R&D投入状况而言，中国提高R&D人员强度便可显著提高其综合评价值，而落入中等收入陷阱的国家需要同时大幅提升其R&D人员强度和R&D支出强度，才能显著提高其综合评价值。对于高收入国家，其对R&D人员强度和R&D支出强度的投入较为均衡，R&D人员强度达到较高水平，提高R&D支出强度便可进一步提升其综合评价值。

4 R&D投入襄助效应成因分析

由于篇幅较长，本文仅介绍中国R&D投入对规避中等收入陷阱襄助效应的成因分析。以GDP增长率等七个指标为因变量，R&D人员强度和R&D支出强度为自变量建立多元线性回归模型。由此建立的模型如表5所示。
表 5 中国R&D投入襄助效应的成因分析及权重表
	变量
	权重wj
	常数
	x
	y
	R2
	F统计量

	RGDP
	0.163 
	1.658***
	0.691
	-0.344**
	0.711
	6.165

	
	
	(0.209)
	(0.929)
	(0.098)
	
	

	AWG
	0.104 
	31.067*
	39.183
	18.108
	0.667
	5.012

	
	
	(13.777)
	(61.108)
	(6.458)
	
	

	ER
	0.176 
	93.433***
	8.021***
	1.578***
	0.966
	71.015

	
	
	(0.37)
	(1.641)
	(0.173)
	
	

	IZI
	0.135 
	64.219***
	-30.744
	-7.575**
	0.823
	11.663

	
	
	(4.148)
	(18.398)
	(1.944)
	
	

	IPE
	0.174 
	0.449
	1.495
	1.728***
	0.895 
	21.325 

	
	
	0.604
	(2.679)
	(0.283)
	
	

	IHC
	0.117 
	4.203***
	-2.823
	0.682
	0.41
	1.739

	
	
	(0.791)
	(3.51)
	(0.371)
	
	

	BLR
	0.131 
	2.056
	14.562*
	-1.811**
	0.699
	5.799

	
	
	(1.322)
	(5.862)
	(0.62)
	
	


说明：*，**，***分别表示p<0.1，p<0.05，p<0.01；常数、x和y的括号内表示标准误差。

由表5可知，GDP增长率（
[image: image28.wmf]GDPR

）、就业率（
[image: image29.wmf]ER

）、公共教育强度（
[image: image30.wmf]IPE

）和银行不良贷款率（
[image: image31.wmf]BLR

）四个指标所占权重较大，均超过0.13。九个指标中，就业率的权重最大为0.176，成人人均财富基尼系数的权重最小为0.104。数据显示，中国的R&D投入指标对就业率（
[image: image32.wmf]ER

）和公共教育强度（
[image: image33.wmf]IPE

）的解释程度较高，均超过0.85。2008—2015年间，R&D人员强度对就业率的影响在1%的水平上显著，R&D人员强度对经济有正的溢出效应。R&D支出强度对就业率、公共教育强度的影响在1%的水平上显著，R&D支出强度对经济有正的溢出效应。由于就业率和公共教育强度的权重较高，提高中国的R&D人员强度和R&D支出强度能够显著增加其综合评价值，提高国家综合状态水平。

综上所述，由于就业率和公共教育强度权重较大，中国通过增加R&D人员强度提高就业率，通过增加R&D支出强度提高就业率和公共教育强度，进而提高我国的综合评价值，提升其经济效益水平。因此，我国加大对R&D人员和R&D支出的投入，有助于中国成功迈进高收入国家行列。

5 结论

（1）R&D投入现状分析
运用R&D人员强度和R&D支出强度描述各国R&D投入状况。2008—2014年间，高收入国家的R&D人员强度和R&D支出强度均高于落入中等收入陷阱的国家。2015年，马来西亚和巴西的R&D支出强度赶超爱尔兰。然而，中国的R&D人员强度较弱，位于韩国、新加坡、日本、爱尔兰和马来西亚之下，即将与巴西和泰国持平。中国的R&D支出强度在九国中位于第四位，即将超过新加坡，但与韩国和日本还有着不小的差距。
运用R&D投入均衡水平和R&D投入增幅水平描述各国R&D投入效应。2008—2015年间，高收入国家的R&D投入较为均衡，R&D投入均衡水平均位于等级I中。同一时期，其R&D人员强度增长速度远超过R&D支出强度的增长速度。落入中等收入陷阱的国家中，马来西亚和泰国的R&D投入较为均衡，其R&D投入均衡水平位于等级I中，巴西和墨西哥的R&D投入均衡水平较低。同一时期，其R&D人员强度和R&D支出强度的增长速度整体呈现下降趋势。然而，中国的R&D投入均衡水平始终在等级II和等级III间波动，R&D投入均衡水平较差。2009年，中国的R&D支出强度增幅高达15.193%，而R&D人员强度竟减少了28.012%，直接导致中国的R&D投入严重失衡，R&D投入均衡水平落入等级III中。2010—2015年间，中国的R&D人员强度增长速度大多高于R&D支出强度增长速度。
（2）R&D投入的襄助效应分析
本文利用综合评价值作为跨越中等收入陷阱的指标值。2015年，高收入国家的综合评价值均高于中国，落入中等收入陷阱国家的综合评价值较低。本文分别以韩国和巴西作为高收入国家和落入中等收入陷阱国家的代表，分析其R&D投入对跨越中等收入陷阱的襄助效应，结果显示：韩国的R&D人员强度和R&D支出强度较高，其实际R&D支出强度略高于理论R&D支出强度，其科技创新水平满足国家经济发展的需求，加大R&D投入不能大幅提高其综合评价值；巴西的R&D人员强度较低，其实际R&D支出强度与理论R&D支出强度相差较大，科技创新水平不足以满足国家经济发展的需求。巴西应加大对R&D人员强度和R&D支出强度的投入，提高其综合评价值，有助于巴西跨越中等收入陷阱。中国的R&D人员强度较低，其实际R&D支出强度略高于理论R&D支出强度，但与高收入国家相比，仍处于较低水平。对中国的R&D投入襄助效应进行成因分析可知：中国的R&D投入指标对就业率和公共教育强度的解释程度较高，均超过0.85。在计算中国的综合评价值时，就业率和公共教育强度权重较大。中国可通过增加R&D人员强度提高就业率，增加R&D支出强度提高就业率和公共教育强度，进而提高我国的综合评价值，促使中国规避中等收入陷阱，成功迈进高收入国家。
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