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摘  要：制造业科技创新越来越受到各国的高度重视，本文主要是选取中国统计年鉴和中经专网统计数据库2007年至2018年的数据，研究我国制造业开放式科技创新模式及其影响因素，对制造业开放式科技创新进行灰色关联分析，接着对制造业开放式科技创新模式进行实证研究，并进行了总结分析，以利于更好地促进我国制造业科技产业的创新与发展。
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Abstract: Scientific and technological innovation in manufacturing industry has attracted more and more attention from various countries. This paper mainly studies the open scientific and technological innovation model and its influencing factors of manufacturing industry in China, and the data comes from 2007 to 2018 from China Statistical Yearbook and China Special Economic Network Statistical Database. It carries on the grey correlation analysis to the open scientific and technological innovation in manufacturing industry, and then carries on the open scientific and technological innovation model in manufacturing industry. Empirical research and relevant conclusion are put forward to better promote the innovation and development of Chinese manufacturing industry.
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1  引言与文献综述
随着现代科技变革日新月异的发展，先进的科学技术不断涌现，加快了制造企业产品的更新换代。制造业与各行业的关联性极强，产品本身很复杂且投入较大，如果不能顺应当代技术的快速发展，不能随时掌握技术变化的动态，可能导致产品研发出来后，很可能已成为落后产品的境遇，因此，制造业企业必须调整创新模式，向开放式的创新模式转变。通过制造业企业开放式创新模式的选择，能有效避免将来在技术创新中所遇到的风险，我国制造业企业为缩短研发周期、降低研发风险以及减少研发成本，需要选择适合自身发展的开放式科技创新模式。在掌握现有技术基础上，有效利用外部资源，选择有利于提高企业创新能力和促进效益增长的自主创新模式，这种模式力争在合作与共享中实现利益最大化。在经济全球化的大背景下，制造业企业要想与国际大公司竞争，仅仅依靠自身的实力还不够，需要与全球企业寻求合作，以此来提高制造业的竞争实力。加之当今互联网发展迅速，各种创新资源要素在全球范围内流动，使得我国制造业企业必须转变原来创新观念，朝着开放式科技创新思想转变。关于制造业开放式科技创新模式的研究主要总结归纳为以下几点：其一，开放式创新理论是顺应世界经济的发展、高新技术的进步而提出来的。开放式创新理论最早由著名经济学家熊彼特《经济理论》一书中所提出的，指出要用进化论的观点来分析经济问题，20世纪30年代提出创新理论，经相关学者研究逐渐完善。该观点是基于开放式思想来研究创新理论，并将开放创新思想应用到社会实践，这就成为开放式创新理论的基础。Rycroft&Kash（2000）基于技术、生产和组织等考虑，认为新技术是从简单创新活动向复杂创新活动演进的，在复杂的环境中，企业要有很强的适应能力；Coombs & Metcalfe(2002)认为分布式创新是一种新型状态，创新需要相关技术和能力，广泛分布在一系列企业和知识创造机构之间；Connor（2017）认为大中型企业突破式创新就是一种开放式创新，采用技术和产品创新，能够快速提升企业综合竞争力；其二开放式科技创新对于提升制造业企业创新绩效有积极影响。我国学者在开放式科技创新领域也有一定研究，陈钰芬(2007)研究了我国企业绩效，指出企业开放度不高，而且企业的技术创新能力不强，研发强度也相对较低，因此，开放式创新对于提升企业创新绩效有积极影响；陈衍泰等(2007)通过企业开放式创新文化支持度以及市场导向分析与创新绩效两者之间的关系，通过开放式创新理论对开放式创新文化支持度进行了分析，认为这对于中小企业市场导向有一定影响，按照创新程度分为突变性创新与渐进性创新两种方式，并进一步分析市场导向对创新绩效的具体影响程度；陈劲、吴航（2012）运用项目管理的理论，指出成功项目应根据创新项目流程做出有选择性地开放，进行项目运作时，综合运用内向开放式科技创新模式和外向开放式创新模式，高新技术企业应争取政府的财税政策支持，在一些重大产业发展项目开发上，实施项目管理式企业开放式创新过程；郑聪玲（2015）通过分析中小制造企业集群演进过程，发现集群成长阶段不同，那么企业的创新动力和需求也不同，需要构建制造企业集群开放式科技创新模式以推动制造业产业发展；其三开放式科技创新需要与制造业核心技术、高质量发展以及互联网数字经济紧密结合。姚遂、雷钰婷（2018）通过对1999-2014年制造业面板数据的分析，通过CES函数方法测度制造业技术偏向性，研究偏向性技术进步与就业增长之间的相互关系，从而通过制造业偏向性技术进步分析企业科技创新对就业产业的影响，认为应该选择合适的技术创新模式以提高企业自主创新能力；辜胜阻、吴华君、吴沁沁（2018）以及张艺、陈凯华、朱桂龙（2018）等认为创新驱动与核心技术非常重要，是制造业高质量发展的基石；苏勇、李群、王茂祥（2019）及喻登科、周子新（2019）等研究了企业开放式科技创新的主要模式与支撑体系，提出了普适性信任与企业开放式创新绩效之间的联系；吴亚琼、张莲（2019）及郭海、韩佳平（2019）把制造业开放式创新与互联网和数字化有机的结合在一起，研究开放式科技创新的内涵以及开放式科技创新对制造业创新企业成长的影响。
本文在这些文献研究的基础上，探讨新的开放式科技创新模式，分析各种影响因素，并进行灰色关联分析和实证研究，并为我国制造业企业提升科技创新效率提出合理化的意见和建议，并指出不足和提出愿景。这有利于我们进一步优化制造业开放式科技创新模式，促进我国制造业产业有序、健康和稳定的发展。
2  制造业开放式科技创新模式的选择与分析
   开放式科技创新模式是指在企业通过均衡协调内部和外部资源以产生创新思想，并综合利用自身内外部市场开展创新活动的一种新型模式。该创新模式不仅仅把创新目标放在传统产品经营上，并积极寻找企业外部的技术合伙、技术特许、战略联盟等合适的商业模式把商业化运作的创新思想变成现实。在开放式创新模式理念下，能够穿越企业边界进行扩散，通过许可的方式利用创造一个双赢的局面。具体来说，有以下几种开放式科技创新模式进行选择和分析。
2.1 开放式科技创新模式的选择
    依据制造业企业内外部创新投入比重对创新产生不同影响，从而实现创新效用的最大化，可以通过组织联盟、技术联盟和人才联盟等创新模式配置资源，开放式科技创新模式可选择多种创新模式，具体表现为：
2.1.1组织联盟式创新模式
在制造业开放式科技创新中，可选择组织联盟模式来实现创新，重新进行组织创新设计，突破创新时的瓶颈，随着技术的突飞猛进，组织联盟模式可降低制造业企业创新研发成本，减少创新风险，达到创新规模经济,增加创新收益，提高制造业产业的创新能力。
2.1.2技术联盟式创新模式
在制造业开放式科技创新中，可以选择技术联盟模式来实现创新，重新进行技术创新设计，缩短企业研发周期，从而避免单独研发风险，达到快速对新技术做出反映，提高制造业企业的研发速度。通过技术联盟式创新模式，能够产生创新型专利技术，更快实现商业化运作。
2.1.3人才联盟式创新模式
在制造业开放式科技创新中，可以吸收有研发能力的科研人员，签订合作协议，共同投入到研发活动中来，参与系统内部决策。通过人才交流，使得产业系统的科学技术知识在企业内部和产业间实现信息与技术共享，提高企业及产业的创新能力，增强制造业企业在同行业中的竞争优势地位。
2.2 基于刺激-反应的开放式科技创新模式选择
    通过对企业循环的刺激-反应模型及制造业开放式科技创新模型的分析，我国制造业企业科技创新可选择以下开放式自主创新模式，具体为：
2.2.1利益驱动模式
企业变革的最终目的都是希望变得更加强大、更有竞争力，实现企业经济效益最大化以及利润最大化。企业进行科技创新，并寻求新的创新模式，都是为了提升自身的研发能力，实现商业化，为企业创造更多价值。基于利益的驱动，企业能够探寻外部信息，将这些信息纳入进来，经过一定机制激活创新主体的创新行为，产生企业的新技术或新产品。在这种开放式科技创新模式中，因利益驱动实现制造业企业的创新活动。
2.2.2知识共享模式
随着科学技术和互联网的发展，该创新模式基于知识外部性及溢出性，使得知识的可获得性增强。企业需要不断的学习，顺应社会发展，创新更多知识，并不断探寻外界新的知识，与创新主体进行知识交流。企业需要寻求新的开放式自主创新模式，学习彼此优点，形成知识共享模式，便于开展创新。企业能够获得自身发展所需的新技术和新知识；除了信息共享，还可以人才共享，通过不同知识的获取，使得知识共享成为现实，提高企业人才的科技创新能力。
2.2.3竞争共赢模式
受外部环境中多样创新主体影响，随着虚拟网络的发展、技术的更新、产业间的融合，使得企业间的竞争日趋激烈，企业需要提升自身的创新实力，应对各种竞争压力。企业仅靠自身实力，很难占有一席之地。这进一步促使制造业企业选择开放式科技创新模式，与其他创新主体合作，在竞争中实现共赢。该种竞争共赢模式需要掌握相关信息，掌握创新方向，将有关研发信息纳入效应体系中激活，从而实现企业科技创新的目的。
[bookmark: _Toc4173]3  制造业开放式科技创新模式的灰色关联分析
   本文通过灰色关联分析制造业开放式科技创新模式的影响因素，探究影响制造业开放式科技创新效率提高的主要因素，从而更好寻找出提升开放式科技创新效率的途径和措施。  
[bookmark: _Toc12698]3.1研究方法与影响因素
3.1.1研究方法
灰色关联分析是根据序列曲线几何形状的相似程度来判断其联系密切与否的一种方法。关联度分析是对一个变化的系统动态过程中发展态势进行量化分析，也就是进行量化比较分析。所建立的灰色系统模型对观测数据没有限制要求，使灰色系统模型能在很多领域得以广泛应用，也能够在制造业开放式科技创新模式这个领域进行深入研究。
3.1.2开放式科技创新的影响因素
在进行关联度分析时，我们发现制造业开放式科技创新与多种因素具有紧密的关系，其中，制造业开放式科技创新主要受以下因素影响，为了便于研究，我们也主要选取以下因素进行分析。
技术进步。本文中技术进步指标使用技术创新效率指标来代替，是指企业单位由于技术创新所带来的经济效益。技术进步是影响制造业开放式创新效率的一种很重要的指标。
人口。通常来说，一个国家的人口数量对制造业开放式科技创新具有一定的正向影响，也就是说人口数量越多，那么制造业创新的可能性也就越大。随着技术的发展和人们环保意识的提高，人口指标的影响越来越大。 
经济增长。一国经济增长会导致对制造业科技创新产生拉动作用。本文经济增长指标采用统计年鉴中生产总值数据来代替，并以2007年为基期进行调整以消除价格波动所造成的影响。
产业结构。根据我国制造业产业的特征，并结合当前我国不同阶段经济发展的特征，对产业结构指标进行替换，用全国第二产业生产总值与国民生产总值比例来进行代替。
能源价格。能源价格是影响制造业开放式创新的重要因素。因为全国各地原材料、燃料价格及动力价格是能源消费的主要成本，我们在本文中采用各地原材料、燃料及动力价格指数进行代替能源价格指标。
城镇化率。我国城镇化水平逐步提高，也是制造业开放式科技创新的重要因素。城市集中各种资源，也是能源消耗的主要地区。我国城镇化率指标使用城镇人口与总人口的比值进行替代。
本文主要是选取中国统计年鉴和中经专网统计数据库2007年至2018年的数据，对我国制造业开放式科技创新指数与上述各指标之间的关系进行实证分析，研究制造业开放式科技创新主要因素的影响程度，从而为制订相关决策做依据。
3.1.3模型建立
（1） 灰色绝对关联度模型
假设X0与Xi长度相同，并为同一时距之和序列，其中 X00= ( x00(1) ，x00( 2) ，…，x00( n) ) ，Xi0= ( xi0( 1) ，xi0( 2) ，…，xi0( n) ) ，分别作为X0和Xi的始点零化像，ε0i是X0与Xi灰色绝对关联度，反映相似程度，表示制造业开放式创新率与其他指标之间的近似程度，记为ε0i。
计算公式：

                        （3.1）


其中： ， 

[bookmark: _Toc373297596]
（2） 灰色相对关联度模型
假设X0与Xi长度相同，且初值不为零，X0'，Xi'为X0，Xi初值像，称X0' 与Xi'为X0与Xi灰色相对关联度，记为r0i。
计算公式：	

                    （3.2）


其中：，      
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（3）灰色综合关联度模型


假设Xi与Xj长度相同，初值不为零，εij，rij为Xi与Xj的灰色绝对和相对关联度，θ∈［0，1］，称为Xi与Xj的灰色综合关联度。体现X0与Xi相似程度，反映X0与Xi的接近程度，反映制造业开放式创新与相关指标之间紧密程度，记为。
计算公式为：

[bookmark: _Toc373297598]                       （3.3）
3.1.4实证测算
为了反应我国制造业开放式科技创新与相关影响因素的关系，选取中国统计年鉴和中经专网统计数据库的数据，其他因素也选择相应区域内的数据,如表3.1所示。
表3.1 2007-2018年制造业开放式创新率与影响因素(单位：%)
	年份
	创新指标
	创新效率
	人口
	GDP
	产业结构
	价格指数
	城镇化率

	2007
	135818.6675
	0.702791
	126743
	98000.5
	45.91653
	105.2
	36.24

	2008
	140994.1725
	0.750618
	127627
	107317
	45.15272
	99.8
	37.66

	2009
	152241.0485
	0.785445
	128453
	119221.6
	44.7897
	97.7
	39.08

	2010
	172924.5374
	0.758302
	129227
	133517.5
	45.96896
	104.8
	40.53

	2011
	202192.127
	0.743363
	129988
	151808.9
	46.22534
	111.4
	41.76

	2012
	234296.1841
	0.760575
	130756
	171723.2
	47.36635
	108.3
	42.95

	2013
	261471.9129
	0.803575
	131448
	198934.7
	47.94851
	106
	44.34

	2014
	280536.8766
	0.872677
	132129
	234238.2
	47.33878
	104.4
	45.89

	2015
	291919.5272
	0.945438
	132802
	262373.8
	47.44646
	110.5
	46.97

	2016
	307941.9836
	0.974329
	133450
	284531.2
	46.24156
	92.1
	48.31

	2017
	336875.3263
	1.05053
	134091
	323549.7
	46.6693
	109.6
	49.95

	2018
	374155.7133
	1.094695
	134737
	362534.9
	46.58867
	109.5
	51.28


 (1) 计算灰色绝对关联度
相关计算公式如下：
Xi0= ( xi(1)- xi(1)，xi( 2)- xi(1) ，…，xi( n)- xi(1) ) ，其中i=0,1,2,3,4,5,6
其结果如表3.2所示：
表3.2计算绝对关联度值
	年份
	X0
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	2007
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2008
	5175.50472
	0.047827
	884
	9316.481134
	0.763813
	-5.3
	1.46

	2009
	16422.38107
	0.082654
	1710
	21221.09801
	-0.36292
	-7.4
	2.87

	2010
	37105.8698
	0.055511
	2484
	35516.97667
	0.816242
	-0.3
	4.31

	2011
	66373.45936
	0.040572
	3245
	53808.36247
	1.072624
	6.3
	5.54

	2012
	98477.51647
	0.057784
	4013
	73722.65254
	2.213636
	3.2
	6.78

	2013
	125653.2455
	0.100784
	4705
	100934.1664
	2.795789
	0.9
	8.12

	2014
	144718.209
	0.169886
	5386
	136237.7304
	2.186063
	-0.7
	9.67

	2015
	156100.8595
	0.242648
	6059
	164373.2954
	2.293742
	5.4
	10.77

	2016
	172123.3159
	0.271538
	6707
	186530.7411
	1.088842
	-13
	12.12

	2017
	201056.6586
	0.347739
	7348
	225549.1672
	1.516581
	4.4
	13.73

	2018
	238335.0456
	0.391907
	7996
	264534.0088
	1.435937
	4.2
	15.09



根据公式              i=1,2,3,4,5,6
可计算得出：
|s0|= 1142374.54|s1|= 1.613|s2|= 46537 |s3|= 1139478
|s4|= 15.10|s5|= 4.4|s6|= 82.865

根据
可得出如下结果：
|s1-s0|= 1142372.9          |s2-s0|=1095837.5          |s3-s0|=2896.8669
|s4-s0|=1142359.4          |s5-s0|=1142370.1          |s6-s0|=1142291.7
根据公式（3.1）  


得出灰色绝对关联度值：
[bookmark: _Toc373297600]ε01=0.500，ε02=0.520，ε03=0.998，ε04=0.500，ε05= 0.500，ε06=0.500
（2）计算灰色相对相关联度
设 X0，Xi为长度相同，初值不为零的序列，
Xi’= ( xi(1)/ xi(1)，xi( 2)/ xi(1) ，…，xi( n)/xi(1) ) ，其中i=0,1,2,3,4,5,6
计算结果如下：
表3.3计算相对关联度值
	年份
	创新指标
	创新效率
	人口
	GDP
	产业结构
	价格指数
	城镇化率

	2007
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2008
	1.038106
	1.068053
	1.006975
	1.095066
	1.016916
	0.949572
	1.039757

	2009
	1.120914
	1.117608
	1.013492
	1.216541
	0.991962
	0.929591
	1.079238

	2010
	1.273202
	1.078986
	1.019599
	1.362416
	1.018077
	0.997146
	1.118995

	2011
	1.488692
	1.05773
	1.025603
	1.549062
	1.023755
	1.059943
	1.152954

	2012
	1.725066
	1.082221
	1.031662
	1.752268
	1.049026
	1.030447
	1.186913

	2013
	1.925154
	1.143405
	1.037122
	2.029935
	1.061919
	1.008563
	1.224186

	2014
	2.065525
	1.24173
	1.042495
	2.390174
	1.048415
	0.99334
	1.26698

	2015
	2.149333
	1.345263
	1.047805
	2.67727
	1.0508
	1.05138
	1.29735

	2016
	2.267302
	1.386371
	1.052918
	2.903365
	1.024115
	0.876308
	1.334622

	2017
	2.480332
	1.494797
	1.057976
	3.30151
	1.033588
	1.042816
	1.379072

	2018
	2.754803
	1.557645
	1.063057
	3.699315
	1.031803
	1.038056
	1.415517



根据 i=1,2,3,4,5,6
可计算出结果：
|s0|=19.91|s1|=13.79|s2|=11.87         |s3|=23.13   |s4|=11.84                  |s5|=11.46|s6|=13.79

根据
计算结果如下：
|s1-s0|= 6.11   |s2-s0|= 8.04     |s3-s0|= 3.21
|s4-s0|= 8.08   |s5-s0|= 8.45     |s6-s0|= 6.12
依据公式（3.2）  


计算灰色相对关联度值：
[bookmark: _Toc373297601]r0i=0.85， r02=0.80，r03=0.93， r04=0.80，r05=0.79， r06=0.85
（3）计算灰色综合关联度

根据公式（3.3）                  
将灰色绝对及相对关联度值代入上式，得到制造业开放式创新率与各指标之间的综合关联度为：
ρ01=0.675，ρ02=0.662，ρ03=0.965，ρ04=0.651，ρ05=0.646，ρ06=0.675
从计算结果分析可知，灰色关联度分析得出的结果与实际情况基本吻合，从整体上看，我国经济正处于快速发展的时期，GDP总量增长是影响制造业开放式创新率的主要因素，城镇化率提高也对促进我国制造业开放式科技创新有着重要影响，人口数量增加、价格变动、产业结构调整及技术进步等都对我国制造业开放式创新效率的提升具有正相关影响。
[bookmark: _Toc21465]4  制造业开放式创新模式实证分析
[bookmark: _Toc22702]4.1 数据来源及处理
4.1.1变量设定及数据来源





我们先定义模型内生变量，从中选取政府总支出（）、政府投资性支出（）、政府服务性支出（），加上居民总消费（）与经济总产出（），一共5个变量进行分析。
4.1.2数据处理
数据处理主要是对季节调整、通货膨胀以及趋势项进行的调整：（1）对于变量表出现的季节特征，用TRAMO/SEATS法除去不规则季节调整项；（2）政府支出变量以2007Q1=100为基期的CPI指数消除通货膨胀影响；（3）对数用HP分解出各变量周期部分，得到趋势平滑因子，最终得到内生经济变量。
[bookmark: _Toc9331]4.2  模型估计结果与检验
4.2.1  模型估计与假设
考虑到小样本短期约束的统计性质，采用短期识别约束的方式，假定财政政策规则为：

		                                             （4.1）



式（4.1）中，是财政政策规则、是政策规则信息集、是政策冲击。
确定阶数并进行平稳性检验。滞后长度信息标准显示模型的最佳滞后阶数，平稳性检验表明多项式根模在单位圆内，是平稳的，模型结构方程不存在识别过度。
4.2.2  脉冲反应图分析结论
根据脉冲反应图的分析结论，得出扩张性财政政策特点：①存在“重投资建设、轻公共服务”的财政支出偏向；②居民消费呈“驼峰形态”；③能持续增加当期实际产出。通过结论发现，这与居民消费具有挤入效应等结论相同，财政政策的宏观效应存在着事实特性。
[image: ]
4.1 扩张性财政政策下产出、消费、政府投资性和服务性支出的脉冲反应
（2007年1季度~2018年4季度）
[bookmark: _Toc27659]4.3  稳健性检验结果
4.3.1缩小样本容量法
按照模型分析得到各变量脉冲反应，选取2007到2018年季度子样本空间数据，反应图在规模与方向上不存在显著差异。
4.3.2增加变量法
运用模型和方法，加入了新增的社会固定资产投资这一要素构建6变量，结果发现脉冲反应表现一致。
[bookmark: _Toc10107]4.4  理论模型设计
4.4.1  非流动性约束家庭
构建家庭最优化目标函数为：
		
      （4.2）






其中，复合消费品，私人消费，政府公共服务，最优劳动时间和资本投资，目标是终生期望效用最大化。
形成家庭消费和投资支出预算约束条件：

	                              （4.3）



式（4.3）中，是家庭投资，动态累积方程为，表示为资本折旧率。
4.4.2 流动性约束家庭
假定偏好与非流动性约束家庭相同，构建最优目标函数为：
（4.4）





其中，复合消费品， ，，公共服务性需求差额表示为，服从流动性约束条件：

		                                        （4.5）
4.4.3具有投资调整成本的厂商



私人资本和劳动，政府生产性支出，采用CD生产函数的形式：
	[image: ]	（4.6）



式中，服从：，。


调整私人资本和劳动，从而实现最大化利润：
[image: ]		   （4.7）



设定，满足，可以看出，政府投资具有规模经济特性。
4.4.4 具有投资调整成本的政府
政府治理和激励机制，使用最优决策目标函数表示：
	    （4.8）

推算表明政府投资性支出总效应大于服务性支出总效用，与我国实际投资波动性较强的现实特征一致。加入总量税和收入税两种形式，“中国式分权”政府财政分权将服从：

		                                        （4.9）
加总的政府资本累积方程为：

                      （4.10）
式中发现，财政支出是跟随国家经济增长速度而变化的，与企业变化类似。
4.4.5一般均衡系统


给定经济中政府决策行为、企业投资行为、家庭偏好以及经济状态变量集和外生性随机变量集，在实现约束条件下达到最优化，国民经济也达到均衡，在预算平衡下，从而实现政府最优政策目标、企业利润最大化和家庭预期效用最大化。
[bookmark: _Toc17844][bookmark: _Toc318828698]5  实证结果及分析
5.1 基本参数校准
5.1.1校准家庭偏好参数



假定季度资本折旧率为，季度资本回报率与折现率关系表现为，家庭主观折现因子为，脉冲反应函数敏感性分析表明该参数取值不敏感。估计家庭的习惯偏好，表明流动性约束家庭具有相对更高的消费习惯偏好。
5.1.2校准厂商生产参数



设定政府资本季度折旧率，设定私人个体资本季度折旧率，两者进行比较，前者低于后者。设定，为劳动调整成本，该数值的大小表明就业变动成本的高低。
5.1.3估计财政政策参数




[bookmark: _Toc318828699]本文采用2007~2018年的季度数据，政府投资调整成本函数（）在模型中起作用表示为，假定，表明稳态时政府投资调节成本为0，之后再采用贝叶斯方法估计。
表5.1 模型部分参数的校准值
	家庭偏好参数
	







	厂商生产参数
	




	财政政策参数
	





5.2 贝叶斯估计
5.2.1数据前期处理





本文使用2007~2018的季度数据，相关变量有：政府资本存量、私人资本存量、实际总产出、实际总消费等。通过ADF方法对调整后，对数据进行平稳性检验是平稳的。对数据处理和转化，进行贝叶斯估计，可观测得出经济变量为：。
5.2.2 贝叶斯估计过程及其结果
家庭、企业最优化问题以及政府平衡预算与市场出清构成一般均衡系统，稳态下转化成线性差分方程组，根据均衡系统写成状态空间（State Space）形式：

		（5.1）

		（5.2）





[bookmark: _Toc318828700]式中定义了模型在外生冲击下的均衡路径，涉及到财政政策冲击变量和技术水平冲击变量，、、和为模型结构函数。采用随机抽样算法进行贝叶斯估计。是估计参数，依次为家庭偏好参数、厂商生产参数和政府偏好参数，使用MATLAB完成贝叶斯估计。
表5.2部分参数先验分布及后验估计的结果
	参数
	先验分布
	先验均值
	后验均值
	标准差
	置信区间

	

	正态
	0.32
	0.36
	0.0081
	[0.1934,0.4927］

	

	Gamma
	3.01
	3.12
	0.0001
	[2.3541,4.3498］

	

	Gamma
	0.82
	0.79
	0.0029
	[0.6736,0.9321］

	

	Beta
	0.21
	0.26
	0.0013
	[0.1419,0.3275］

	

	Beta
	0.35
	0.36
	0.0013
	[0.3118,0.5216］

	

	Inv. Gamma
	0.27
	0.29
	0.0326
	[0.1836,0.3474］

	

	正态
	5
	12.18
	0.0681
	[11.8734,12.2847］


依据上述实证分析，我们发现，制造业开放式自主创新模式及其影响因素是多方面的，政府职能转变、经济发展速度、创新模式等都是宏观经济调控的重要内容，本文以循环运行机制的理论推导和假说，得出转变政府职能和实现企业创新促进制造业开放式创新模式的转变。通过模型进行实证分析和研究，得出我国在实施扩张性财政政策下，财政支出结构偏向重投资基本设施建设，对于公共服务发展力度不够，通过对模型传导机制进行研究发现，我国采取以GDP增长为目的的激励机制是影响制造业开放式自主创新的一个重要因素。
6 总结
[bookmark: _GoBack]在大数据时代和科技迅猛发展的大背景下，通过研究我国制造业开放式科技创新模式及其影响因素，并进行灰色关联分析，使我们认识到在进行制造业开放式科技创新中，我们需要努力提高人口素质、调整产业结构、推动城镇化发展和进行制造业产业技术变革，大力促进我国GDP总量增长和经济快速发展。我国制造业企业积极进行科技创新，能够有效提升自身在制造业领域的科技竞争实力，制造业企业还需要转变原有创新观念，向开放式科技创新思维转变。制造业企业采取有效开放式科技创新模式，一方面有利于降低企业研发风险、减少研发成本和提升科技竞争力；另一方面，可以带动我国整体制造业的科技创新水平，提高我国制造业在国际舞台上的良好信誉，使得中国制造业能更好的走向全球。
我国制造业产业需要进一步扩大制造业科技创新开放度，积极提高制造业资源配置效率和开放创新效率；制造业企业需要采用开放式科技创新模式，积极提高企业自身的创新能力，我国交通设备制造业、电子通信制造业等企业都在加大对自主创新的投入力度，积极寻求开放式创新的意愿更加强烈。我国制造业还需要加大自主研发力度，并消化吸收外部技术，实现技术引进、消化吸收与再创新的融合，提高新技术利用率，利用引进的新技术提升企业自身的研发能力。制造业企业将外部技术与内部研发能力进行有效融合，是快速提升我国制造业开放式科技创新能力的有效途径，并积极采用内外部资源结合的开放式科技创新模式，为我国制造业企业科技创新做出贡献。
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