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摘要：在全球创新的浪潮下，创新成为企业发展之要。而目前创新对企业产出的贡献难以计量，所以本文将企业创新给予定量化的指标来解决这一问题。本文以企业拥有有效发明专利数量作为衡量企业创新程度的量值，以技术、R&D资本投入、R&D人力投入作为企业产出的投入要素，对传统的CES生产函数进行改进，构建三种二级嵌套CES生产函数，针对江苏省两大主导产业——电子信息、新材料进行创新效度评估。研究表明，对于电子信息行业，（LS）K嵌套方式的拟合度最好，且该行业更倾向于“开放式创新”的创新模式；对于新材料行业，（SK）L嵌套方式的拟合度最好，且该行业更倾向于“封闭式创新”的创新模式。最终，根据拟合结果并结合行业特征进行综合分析，给出针对性建议。
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Abstract: Under the tendency of global innovation, innovation has become a must of enterprise development. But at present, the contribution of innovation to enterprises’ output is difficult to measure, so this paper gives a quantitative index of enterprise innovation to solve this problem. We construct three types of nested CES production functions to measure the contribution of innovation based on electronic information industry and biomedical industry in Jiangsu, China with three indicators--technology, R&D capital input, and R&D labor, which use the number of effective invention patents to measure enterprise innovation. The result shows that “(LS) K” nesting model has the best fitness for electronic information industry, and it is more inclined to the “open innovation”; “（KS）L” model is fittest for biomedical industry among the three types of models we construct, and it is more inclined to the “closed innovation”. Combining the fitting results with the characteristics of the industry, some feasible proposals are provided eventually.
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1.引言
创新已成为全球经济社会发展的主旋律，Henry Chesbrough[1]提出开放式创新更为企业的创新模式提供了新的视角。人类经历了三次工业革命之后，能源资源消耗巨大，付出了惨痛的环境代价及生态成本，加剧了人与自然之间的矛盾，人类的发展也遇到了前所未有的瓶颈。历史的发展进程告诉我们，人类社会的生产力和生产关系的矛盾，只能通过解放生产力、发展生产力来解决。从世界各个国家的发展经验来看，创新必然是解决这一矛盾的核心力量。随着以智能制造为核心的智能经济时代的到来，德国率先提出了“工业4.0”战略。与此同时，美国为了扭转制造业空心化的局面，也进行了一场“工业互联网规划”的制造业革命。英国也在推进“英国工业2050战略”以应对其他大国工业4.0的冲击。我国也相继提出“中国制造2025”计划以加快转变经济发展方式，走新型工业化道路。面对全球经济格局变革的历史契机，习总书记明确指出经济新常态的几个主要特点：从高速增长转为中高速增长、经济结构不断优化升级、从要素驱动和投资驱动转向创新驱动。十八届五中全会提出了“创新、协调、绿色、开放、共享”的五大发展理念，强调了创新在下一轮中国经济发展中的重要性。
江苏省领跑我国创新型省份建设，区域创新能力连续六年稳居全国第一，已经成为我国创新成果最多、创新活力最强、创新氛围最浓的省份之一。习近平总书记在视察江苏时强调大力推进创新驱动发展，江苏省省委十二届十一次全会提出建设具有国际竞争力的先进制造业基地和具有全球影响力的产业科技创新中心。抓好工业主导产业创新驱动，是江苏省建设“一中心一基地”、实现“两聚一高”的战略重点，也是江苏省率先实现“两个一百年”的关键。在经济新常态下，江苏省正面临产业转型升级。
从宏观上看，创新是产业转型的驱动力，技术进步促进产业结构优化。从微观上看，创新带动企业发展，为企业带来活力。国际上普遍认为，企业的R&D强度达到2.5%时，才能维持生存，而只有R&D强度达到5%时，才能使企业具有竞争力。所以企业进行创新活动是生存之关键、发展之根本。

创新是推动人类社会向前发展的重要力量。那么从企业的角度来讲，是如何进行创新活动的呢？新活动又是如何为企业带来效益？首先，企业主要通过以下两个方面进行创新活动：①企业通过R&D资金投入直接购买专利；②企业通过R&D人才投入进行自主研发创新。其次，创新主要从以下两个方面为企业带来效益：①通过创新对技术进行改良来降低成本或提高效率，从而增强市场竞争力；②通过创新研发新产品，扩大企业的市场份额。但是创新对企业产出的贡献作用难以直观感受，所以创新效度该如何评估一直是个难题，目前此方面的研究较为少见。

企业创新是一个难以量化的指标。迄今为止，国内外对创新的贡献程度的研究都是以定性为主，而本文尝试将企业创新给予定量化的指标来测算创新对企业产出的贡献绩效，以企业拥有有效发明专利数作为衡量企业创新程度的量值，探讨企业进行创新活动对于企业经济产出的影响。通过改进CES生产函数，对科技要素带来的经济产出效益进行量化处理，把技术、R&D资本投入、R&D人力投入引入模型中，构建三种二级嵌套CES生产函数，针对江苏省两大主导产业——电子信息、新材料，共160家企业进行创新效益评估和分析。
2.文献综述

2.1创新对企业产出的影响研究
国内外学者关于创新的研究主要关注以下几点：
Henry Chesbrough[1]从开放式创新和封闭式创新的角度运用强大的实例来探讨了目前创新，特别是开放式创新对企业的重要性。但是作者给出的案例多数是关于信息技术行业的企业，对于传统制造业的适用性还未可知。Romana Rauter等[2]对影响工业企业的创新绩效的外部合作主体进行了探讨，发现企业保持开放性创新能够改善企业业绩，有助于公司克服市场失灵，并能提供有利于公司创新活动的具体信息和知识。Kawther I.A. Al-Belushia等[3]采用案例研究的方法，从广度和深度两个维度对阿曼海洋生物产业领域的22家企业进行了开放创新指数测算。Geanina Silviana Banu[4]指出企业在进行创新时，可以通过制定关键绩效指标/来确保实现所有流程目标，这样能够使创新型中小企业（中小企业）能够通过准确衡量创新过程绩效和优化其过程来增强决策能力。Si Zhang[5]的研究指出开放式创新与企业盈利能力呈倒U型关系，并且员工的教育水平越高，开放创新的积极作用就越大；但对于生产型企业，这种观点不成立；在以技术为导向的企业中，随着技术人员与生产人员的比例的增加，企业的财务绩效随着开放创新战略的实施而提高。Marisa Dziallas等[6]分析了创新指标在整个创新过程中的特点，通过对创新指标、决定因素和创新类别的研究为了保证创新决策的质量，清晰的指标定义和创新集群可以帮助公司在整个创新过程中管理思想和创新。Bahadur Ibrahimov[7]认为开放式创新不仅有助于推动新产品开发的目标，而且有助于提升内部和外部创新能力，目前开放式创新是最先进的创新方式之一。并对创新方法进行了评价，并对创新理论进行了区分和比较，以找出最适合石油行业的创新方法。
姜劲等[8]利用协整检验的相关理论，对我国高技术企业的技术创新投入与产业之间进行协整分析和因果关系分析，发现科研资金的投入相比人力的投入对企业创新能力的影响更加明显。李志春等[9]从广度、深度、生命周期三个视角对我国的高技术产业技术创新动态能力演化过程进行了研究，结果显示呈“S”型的曲面。刘婷等[10]对创新开放度与企业创新绩效间关系研究发现二者关系呈现显著正相关，并且相比于中小型企业，大型企业的相关性更显著。魏庆文等[11]在生产函数这个统一的框架下，对创新驱动对现代产业发展新体系演进的作用机理进行了研究，并指出该体系需要技术创新、组织创新和制度创新三者的协同。罗颖等[12]运用结构方程模型对开放式创新与产业集群创新绩效间的关系进行研究，产业集群通过加强内外部纵向合作、内外部横向合作、内外部政产学研合作、内外部公共服务平台合作等方面对创新绩效有所提升。于君博等[13]阐述了企业规模和企业产出间关系相关理论的发展, 指出中小企业的创新能力正得到越来越多的认同，证实中小企业在创新效率及部分行业创新产出方面具有优势。张慧颖等[14]研究了中小企业，从宽度和深度寻找外部非竞争对手的开放式合作可以有效提升绩效，其中市场环境竞争性以及合作对象是否包含竞争者是重要的情境因素。安同良等[15]建立了一个R&D补贴政策制定者与企业之间的动态不对称信息博弈模型，描述了企业获取R&D补贴的策略性行为及政府R&D政策的激励效应，给出了提高政府R&D补贴效率可行的政策建议。白俊红等[16]采用C-D生产函数形式的随机前沿模型，从效率的视角，实证考察了政府R&D补贴等因素对企业技术创新的影响。王小平[17]针对上市公司探讨了公共政策对企业技术创新的影响，发现国家高新区和政策采购政策组合通过缓解融资约束和增加税收优惠对其创新有显著的正向激励作用。吕薇[18]的研究表明，我国产业技术创新以市场导向与政府推动相结合；成功的创新不是为了追求技术的先进性，而是适应市场需求；不仅高技术产业需要创新，我国传统制造业更具有创新优势。

综上所述，目前国内外学者对创新领域的研究主要从开放式创新对企业的价值、研发对生产力的影响、中小企业R&D活动与创新之间的联系、政策对企业创新的影响等方面着手，定性研究为多，定量方面的研究也大多局限于宏观层面，鲜有对大规模数量的企业层面数据进行定量分析，这一现象使本文的研究更具现实意义和研究价值。

2.2专利对企业绩效的影响研究

国内外学者关于专利对企业绩效影响的研究也在进行：
JunSuzuki[19]通过RIETI调查和结构方程建模方法的数据阐明了专利技术价值和商业价值之间的关系以及其在不同技术领域存在的显著差异。Ke-Chiun Chang等[20]根据专利H指数、CII和EPI测量的专利绩效，利用市场价值、净资产收益率和销售额表征企业绩效，研究发现专利H指数和EPI对企业绩效有积极影响。Amy J.C. Trappey等[21]通过研究专利的质量分析，为企业研发新产品和发现最先进的技术趋势提供可行方案以提高企业绩效。Ann Shawing Yang等[22]针对航空航天企业利用专利相关的数据指标分析了企业创新与企业绩效的关系。
刘小青等[23]研究发现，我国电子信息产业的专利活动可以显著提高企业绩效，并且专利的申请对销售收入的贡献高于专利的授权，专利的授权对利润的贡献高于专利的申请。梁晓琳等[24]研究表明企业专利申请量当期、滞后1期和滞后2期均与企业绩效之间存在正向相关关系，并指出企业需将当期申请的专利、上年度申请的专利尽快投入当期生产流程，将生产力当期转化，才能更为有效地提高企业绩效。刘凤朝等[25]通过研究发现专利技术许可对企业创新产出具有显著的正向作用，是企业通过引进外部技术实现创新升级的重要方式。龙小宁等[26]通过省级面板专利数据的研究发现，从整体上来讲，专利激励政策显著促进了专利申请数和授权数的提高，但却降低了专利的平均质量，但是发明专利的质量却并未受到影响，保持较高水平。张杰等[27]的研究也表明专利激励政策对专利质量产生了抑制作用。唐丽娜[28]认为专利能力对企业绩效具有显著的贡献，且相对其他类型的企业，技术创新型企业的专利能力对绩效的影响更大。王美凤等[29]研究发现在机械设备制造业中，有无专利的企业的经营绩效具有差异性，且发现企业的授权专利对净资产收益率产生积极作用。

综上所述，目前学界关于专利对企业绩效影响问题饱受关注，不少学者从定性和定量等各种方法研究过这一问题。大多认为专利对企业产出有正向影响，能显著增加企业业绩，提高市场竞争力。
2.3 CES生产函数的改进与应用研究
通过以上问题的讨论，本文认为关于企业创新的效度评估研究用CES生产函数较为适当，国内外关于CES生产函数的研究持续不断：Claudia Kemfert[30]提出运用二级嵌套的CES生产函数，寻找德国工业的不同种类能源对工业的适用嵌套模型，发现不同的行业的适用嵌套模型不同。Donglan Zha等[31]结合超越对数成本函数和CES生产函数对中国工业的能源要素和非能源要素进行要素替代弹性评估，证实了（KL）E嵌套方式是该问题最适合的嵌套方式。
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[33]运用CES生产函数模型，实证研究了企业R&D投入的产出效应，以及各投入要素之间的替代关系。程毛林对CES生产函数引入虚拟变量，提出CES生产函数的修正模型，并给出了模型非线性回归的参数估计方法。宋震等[34]利用CES生产函数模型，测算了FDI、研发资本投入、研发人力投入三者对企业创新产出的影响及要素间的弹性系数。魏玮等[35]构建二级嵌套 CES 生产函数，比较不同嵌套方式下替代弹性和要素增强型技术进步率估计值的显著性，发现(K/E)/L函数形式较为符合中国工业部门的现状。周晶等[36]将能源作为一种投入要素，对我国的工业行业CES生产函数中资本、能源、劳动力之间三种嵌套形式的参数做了非线性计量估计。栗滢超等[37]通过建立C-D函数模型和CES函数模型来测算河南省的资本要素、劳动力要素和土地要素的贡献率以分析和掌握各要素对经济增长的贡献趋势。毕超等[38]通过对中国工业各行业测算的能源CES生产函数，结果发现：（KE）L函数形式比（KL）E和（LE）K形式更符合中国工业能源的实际情况。韩彪等[39]通过构建CES生产函数发现中国物流产业的资本-劳动替代弹性处于0与1之间，且两者之间呈互补关系；同时中国物流产业的要素替代弹性仍以价格因素为驱动的直接替代效应为主，诱致型技术进步的影响较小。邓明[40]利用CES生产函数测算了中国制造业行业资本要素、技能劳动力、非技能劳动力之间的Morishima替代弹性。王慧敏等[41]将logistic 函数引入原始CES 函数，构建考虑累积专利影响的CES 函数模型，分析地缘特点、产业结构及技术创新对区域经济发展趋势的发展规律。
综上所述，以上文献在企业科技创新评估方面和CES生产函数模型的改进与应用方面取得长足进步。目前国内外学者对二级嵌套CES生产函数的研究大多是关于能源、土地等方面的研究，在技术创新领域的应用尚还缺乏。显然，江苏作为创新型省份，企业科技创新对企业经济产出的影响应当着重考虑，以劳动因素和资本因素来衡量经济产出的传统CES生产函数于江苏的自然条件并不适合。故本文将技术、R&D资本投入、R&D人力投入作为生产函数的投入要素，对CES生产函数模型进行改进，使科技创新对企业经济产出产生动态影响。
3.二级嵌套CES生产函数模型构建
3.1问题概化与基本假设
科技创新对于企业的经济产出到底有多大影响？不同行业间的要素投入对经济产出的影响又有何不同？我们又该如何评估企业的各种要素投入对企业经济产出的影响程度？本文所采用的变量指标：企业经济产出（Y）采用2014年企业年度销售收入来度量，R&D资本投入要素（K）采用2014年企业研发投入来度量，R&D人力投入要素（L）采用2014年研发人员数量来度量，科技创新（S）采用截至2014年企业拥有有效发明专利累计数来表征。

模型假设：① 科技创新的贡献能够反映在第二年经营效绩中；② 符合希克斯中性技术进步；③ 规模报酬是可变的，规模报酬参数
[image: image1.wmf]m

小于、等于、大于1分别表示规模报酬递减、不变、递增。

3.2二级嵌套CES生产函数构建
在1928年美国经济学家、数学家柯布（Charles W. Cobo）和道格拉斯（Paul Howard Douglas）认为在技术经济条件不变的情况下，产出主要是资本要素和劳动要素贡献的结果，提出了C-D生产函数。但该函数具有替代弹性恒为1的限制，直至1961年由阿罗(J. K. Arrow)和索洛(R. M. Solow)等人提出了替代弹性为常数的CES生产函数，打破了替代弹性为1的限制。其一般形式如下：
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CES生产函数超越了C-D生产函数中要素的替代弹性恒为1的限制，具有更为一般的性质和较好的兼容性，与实际情况更为吻合[42]。但是该模型认为在技术经济条件不变的情况下，企业的经济产出主要是资本要素和劳动要素的贡献结果，并未考虑其他因素的影响。但在企业的发展过程中，资本要素和劳动要素对企业的经济产出的贡献是不可否认的。但随着经济的发展，技术发展所带来一场又一场工业革命可以看出，生产技术的革新对企业的经济产出有着巨大贡献。因而技术是企业产出不可忽视的要素，除此之外，企业进行创新投入主要是企业的资本投入和人力投入。本文希望通过对上述三种要素的考量，得出与创新相关的各要素对企业产出的贡献程度，探索技术、R&D资本投入、R&D人力投入三者对企业产出的影响。
模型改进必要性：①改进后的CES生产函数既保留了传统CES生产函数中传统要素对经济增长做出的贡献，又融入了当前经济环境下对企业经济产出的效益影响显著的创新相关的要素。②传统CES生产函数的新古典增长理论认为科技创新总是以某种形式和资本劳动等实体要素结合，随着经济的迅猛发展，科学技术在企业发展过程中的地位越来越重要，现代的观点认为科技的依赖性正在减小，其独立推动经济增长的能力日益增强。

根据上述原因，本文对传统CES生产函数模型进行改进，将非创新投入看做一个常量，以R&D资本投入替代传统的资本要素、R&D人力投入数替代传统的劳动要素，并将科技创新也作为投入要素引入模型，建立的CES生产函数模型。该模型表明非创新要素对企业的贡献量是一定的，各创新投入要素对企业影响是迅猛的，技术的革新对企业的发展是质的推动。且该模型中，当企业拥有有效发明专利数为0，即
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时，二级嵌套的生产函数则退化为传统CES生产函数模型的状态，也就是说，当企业的研发没有带来技术成果时，企业的经济产出不会受到技术的影响。
基于以上考虑，本文确定R&D资本投入（K）、R&D人力投入（L）、技术（S）三种要素对企业经济产出进行估算，其他非创新要素贡献量（非创新资本投入要素、非创新劳动投入要素等）作为常数A。由于三种要素的替代弹性不同，本文根据Kemfert[30]1998年提出的适用于三要素的二级嵌套生产函数模型，建立新的CES生产函数模型。二级嵌套的CES生产函数模型分为三种：（SK）L、（KL）S、（LS）K，具体如下所示：

模型1：
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 即（KL）S嵌套方式，反映R&D资本投入与R&D人力投入之间替代性质的二级嵌套CES生产函数模型：
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其中：Y表示企业经济产出，A为非创新要素贡献量，K表示R&D资本投入，L表示R&D人力投入，S表示截至2014年企业拥有有效发明专利累计数来表示，
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和
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分别表示不同投入要素对企业的影响程度，
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为反映规模报酬的参数，
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和
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为要素替代弹性，
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为回归的随机误差项。
第一级为：             
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第二级为：            


[image: image13.wmf](

)

(

)

11

1

1

1

KL

YKL

rr

r

aa

-

--

=+-

 
 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (4)

根据Kmenta[43]1967年提出的泰勒级数展开法，对（4）式取对数，在
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r

处展开泰勒级数，得Y的近似形式：
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对（5）式取对数，在
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处展开泰勒级数，得
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Y

近似形式：
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将（6）式带入（5）式，根据李子奈[44]提供的方法，考虑可能引起的共线性和计算复杂性等因素，用逐步回归的方法筛选出如下线性方程：
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根据（7）式进行岭回归分析，求得相应的参数估计值。

   模型3：
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 即（LS）K嵌套方式，反映R&D人力投入与技术之间替代性质的二级嵌套CES生产函数模型：
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第一级为：             
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第二级为：            
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采用与模型1相同的方法，可以求得相应的参数估计值。

模型3：
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 即（SK）L嵌套方式，反映技术与R&D资本投入之间替代性质的二级嵌套CES生产函数模型：
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第一级为：            
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第二级为：            
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采用与模型1相同的方法，可以求得相应的参数估计值。

综上所述，本文根据工业企业创新实际情况，改进了传统CES函数模型，提出了包含（KL）S、（LS）K、（SK）L在内的三种二级嵌套CES生产函数模型。进一步，上述模型中一级CES生产函数的投入要素之间的替代弹性
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 ，二级CES生产函数的投入要素之间的替代弹性
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。通过对比分析相关模型的要素替代弹性，可以辨析企业创新的核心驱动要素。
4.二级嵌套CES生产函数实例分析

4.1数据来源

样本数据主要来源于2014年《江苏省统计年鉴》、《江苏工业企业人才竞争力100强报告（2015）》。部分数据通过调研江苏省人才工作领导小组办公室、江苏省科技厅、江苏省统计局、江苏省专利局、江苏省知识产权局、江苏省发展和改革委员会、江苏省经济和信息委员会等单位获得。

需要指出，一方面，由于本身我国对创新活动的统计时间相对较晚，难以获得此方面完整的面板数据；另一方面，制度的变动和价格的波动对评估结果的影响难以计量。基于这两个方面的考虑，本文认为使用面板数据分析创新效度有失妥当，而截面数据能够更好的反映稳定的环境要素下企业创新模式的效度。因而本文采用2014年的截面数据进行实例分析，对江苏省不同行业的企业进行横向对比。

4.2分析与讨论
江苏省为建设“一中心一基地”，实现“两聚一高”的战略重点，本着“创新驱动，转型升级”的理念以及对人才创新的高度重视，由江苏省委组织部人才办牵头成立了江苏省人才战略研究院，对江苏省各方面的人才竞争力进行评估。此举提高了企业对人才的重视，对江苏省转型升级具有极为重要的意义。本文希望通过针对江苏省战略性新兴产业进行实例分析，寻求江苏省战略性新兴产业最为贴切的创新评估模型。
战略性新兴产业代表新一轮技术革命和产业变革的方向，对经济社会发展全局具有重要的带动引领作用。江苏战略性新兴产业健康持续的发展，对优化调整产业结构，构建现代产业体系，加快培育新动能、发展新经济具有重要作用。《江苏省国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》确定了新一代信息技术产业、新材料产业、生物技术和新医药产业、高端装备制造产业等十个为江苏省战略性新兴产业，结合《江苏工业企业人才竞争力100强报告（2016）》提出的装备制造、电子信息、新材料、生物医药等产业为江苏省工业企业人才竞争力优势产业，综合考虑江苏省工业底蕴与战略导向，本文选取江苏省两大战略性新兴产业——电子信息行业、新材料行业进行创新效度评估，共160家企业参与此次评估。电子信息行业属于知识密集产业且是我国十大战略性新兴产业之一，其科技技术和发展模式都走在当前时代的最前端。新材料行业同样是我国十大战略性新兴产业之一，具有资本密集型和技术密集型的特征，新材料的技术和知识密度高，产品更新换代快，与信息、能源、医疗卫生、交通、建筑等产业的多学科交叉性强。 
4.2.1二级嵌套CES生产函数的参数估计

本文运用R软件对三种嵌套模型进行多元线性回归，得出如下结果：
表3. 1各行业二级嵌套CES生产函数的参数估计结果
	行业
	模型1： 
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	电子信息
	935.067 8
	0.011 6
	0.593 2
	1.149 0
	-0.145 3
	-9.132 9

	新材料
	683.158 7
	0.589 7
	0.478 8
	1.032 8
	-0.230 5
	-0.168 2

	
	模型2： 
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	电子信息
	726.037 3
	0.627 6
	0.945 2
	1.134 2
	-1.999 5
	-0.434 1

	新材料
	217.580 5
	0.374 5
	0.403 0
	1.058 4
	-0.108 2
	-0.894 7

	
	模型3：
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	电子信息
	482.848 8
	0.619 9
	0.817 6
	1.141 1
	-0.378 7
	-0.166 5

	新材料
	389.913 0
	0.535 2
	1.001 4
	1.035 3
	30.841 6
	-0.190 9


根据表3.1计算结果，不难发现电子信息和新材料两个行业在三种嵌套模型的拟合结果各不相同，为了鉴别到底哪种模型更适合不同的行业，本文对拟合结果进行拟合度检验，见表3.2。
表3. 2三种嵌套方式的参数估计结果拟合度检验

	模型
	R方

	
	电子信息
	新材料

	模型1： 
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	0.598 4
	0.739 2

	模型2： 
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	0.605 3
	0.730 7

	模型3： 
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	0.597 4
	0.741 3


根据表3.2检验结果，这三种嵌套模型的判定系数均表现出良好的拟合度，但从以上各检验统计量的对比来看，这两个行业的CES函数模型的最优嵌套模式并不相同。本文针对不同行业对其拟合度进行对比，得出最优的拟合模型，见表3.3。
表3. 3三种嵌套方式模型的拟合度对比

	行业
	拟合度对比

	电子信息
	（LS）K >（KL）S >（SK）L

	新材料
	（SK）L >（KL）S>（LS）K


根据表格3.3可知，对于电子信息行业，（LS）K嵌套方式的拟合度最好；对于新材料行业，（SK）L嵌套方式的拟合度最好。那么这两个行业的最优嵌套模型的参数结果的差别如何，见表3.4。
表3. 4各行业最优嵌套模型计算参数估计结果对比

	行业
	A
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	电子信息（LS）K模型
	726.037 3
	0.627 6
	0.945 2
	1.134 2
	-1.999 5

	新材料（SK）L模型
	389.913 0
	0.535 2
	1.001 4
	1.035 3
	30.841 6


通过表格3.4中两个行业的对比发现，新材料行业的非创新要素贡献量要低于电子信息行业的非创新要素贡献量，这说明新材料行业对创新的需求更加显著。其余参数联合作用于技术、R&D资本投入、R&D人力投入三个要素，因此接下来本文对要素的替代弹性进行分析。
4.2.2最优嵌套模型的要素替代弹性分析

根据要素替代弹性计算
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上述的结果，可以计算出各行业的最优嵌套模型的要素之间的替代弹性，见表3.5。

表3. 5要素替代弹性计算结果

	行业
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	电子信息（LS）K模型
	-1.000 5
	1.767 2

	新材料（SK）L模型
	0.031 4
	1.236 0


当要素间的替代弹性>1时，两要素之间的关系是替代性较强，当要素间的替代弹性<1时，两要素之间的关系是互补性较强。根据表3.5的计算结果并结合这两个行业自身的特征表明，电子信息行业中，R&D人力投入与技术成果的互补性较强，R&D资本投入与前两者之间的替代性较强，这与电子信息行业具有知识密集型的特征正好吻合，该行业对从业人员的专业素养要求高，R&D人力投入与科技技术对该行业的贡献相对突出。我们知道，电子信息行业有很多资源都是开源的，且该行业的发展模式在很多方面比传统产业更加开放自由，与目前国内外提出的“开放式创新”结合较为紧密。新材料行业中，R&D资本投入与技术成果的互补性较强，R&D人力投入与前两者之间的替代性较强，正是印证了新材料行业资金密集、技术密集的特征，但是在研究和制造的过程中需要有强有力地研究基础作为先导以及多种技术的支持配合，为了降低创新成本、加快创新速度，就会导致对企业的本身的研究开发能力和自主创新能力要求较高。与电子信息行业的“开放式创新”的模式正好相反，新材料行业的企业更加倾向于“封闭式创新”。Henry Chesbrough[1]在其著作中关于“开放式创新”的案例也基本都是电子信息行业的企业，目前其他制造业行业基本还停留在“封闭式创新”的创新模式阶段。

本文进一步对两个行业的企业产出和R&D资本投入进行线性回归，得出两者的线性关系和判定系数
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，如图3.1所示。江苏省的新材料行业的回归结果
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=0.563 3，表示拟合度属于可接受范围、该行业的回归方程可以成立，但是电子信息行业的判定系数
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=0.240 9，显然该行业的回归模型不能接受。这也正表明新材料行业的企业在创新方面模式固定，企业会根据企业产出的大小来衡量对研发的投入量，还未突破传统的“封闭式创新”的壁垒；而电子信息行业，在企业产出和R&D资本投入量之间没有一定的线性关系，说明企业产出对企业研发投入量的影响较小，切合目前电子信息行业走在“开放式创新”前端的实际情况。
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图3. 1企业产出和R&D资本投入回归分析
4.2.3工业企业创新效度分析
根据我们拟合的最优模型，采用控制变量法来研究每个行业所拟合的CES生产函数模型中S与Y的变化关系，发现电子信息行业与新材料行业的呈现近乎相同的规律，得出如图3.2所示结果。根据下图我们不难发现，当S=0时，企业有一定的产出，随着S增加，Y在不断的增加，S与Y成逐渐递增关系且趋势越来越平缓，即
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>0且呈减小状态，说明企业只要拥有技术成果，就会对企业的产出有贡献。虽然随着专利的增加，专利贡献效率（
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）在降低，这与目前部分企业对于研发的态度不够积极的情况相吻合。但总体来讲，创新成果对企业的贡献是不可小觑的，图中也说明无论企业的创新研发到何种程度，企业的专利成果总是对企业的产出有正向的影响。这也是目前世界各国鼓励创新、提倡创新之根本。
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图3. 2 CES生产函数模型中Y与S的变化关系
本文针对样本企业的R&D资本投入和技术成果之间的关系进行分析，如图3.3所示，各企业的R&D资本投入和技术成果的关系基本分布在图3.3阴影处。可以看到，R&D资金投入多的企业拥有有效发明专利并不高，这意味着现实中企业的研发投入并不会有相同程度的技术成果产出。产生该情况的原因有以下两方面：①R&D资本投入并不总是有效的，这是现状，也是部分企业对于研发态度低迷的原因。②中小企业创新效率更高，相比规模庞大的企业，中小企业灵活高效，对创新需求迫切，所以对创新的热情更高、效率更高。
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图3. 3 R&D样本企业R&D资本投入与技术成果之间的关系
此外，本文对不同企业的R&D强度和R&D人力投入占比的分布情况，如图3.4所示。研究发现，往往是中小企业对创新有着较高的热情，更愿意付出较多的人力物力进行创新研发，且创新效率较高，单位创新成果所消耗的人力、财力成本远低于大型企业；而大型企业的创新效率不太乐观，主要表现为拥有的创新成果与其企业规模不成比例，单位创新成果所消耗的人力、财力成本过高。
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图3. 4样本企业R&D强度与R&D人力投入占比的分布情况
国际上普遍认为，企业的R&D强度达到2.5%，才能维持生存，而R&D强度只有达到5%，才能使企业具有竞争力。江苏省电子信息行业R&D强度达到2.5%的只占样本总体的70.2%、达到5%的企业只占样本总体38.1%，新材料行业R&D强度达到2.5%的只占样本总体的60.5%、达到5%企业只占样本总体15.8%。说明江苏省企业的创新能力受到严重约束，且总体上看“封闭式创新”的新材料行业与“开放式创新”的电子信息行业相比明显较弱。综合上述分析来看，①目前江苏省企业的创新状况不容乐观，这也是当下我国企业创新状况的缩影，长期依靠技术引进和模仿制造导致企业创新能力欠缺，必然后患无穷；②“开放式创新”显著比“封闭式创新”对企业创新能力及行业创新能力的带动力更强，制造业行业的创新模式亟需由“封闭式”转变为“开放式”。
5.结论与建议

5.1结论

创新是企业发展和进步的根本，科技进步是推动经济持续增长的内生动力[45]。传统研究多从定性的角度对科技创新进行剖析，缺乏具体的实例研究和定量测算。本文则通过对传统的CES生产函数进行改进，将技术、R&D资本投入、R&D人力投入引入模型中，构造二级嵌套的CES生产函数，来测算科技创新对江苏省企业经济产出效益的影响程度。根据以上的分析研究，本文主要得出如下四方面结论：
（1）不同行业的发展状况不同，其创新模式不同，对科技创新的需求也不同。本文对不同行业进行了二级嵌套的CES生产函数模型拟合，结果发现不同行业适合不同的嵌套方式，这说明不同的行业对创新的需求不同，创新对行业的贡献程度也不同。电子信息行业具有知识密集的特征，R&D人力投入与科技技术对该行业的贡献相对突出，更加倾向于“开放式创新”；新材料行业具有资金密集、技术密集的特征，R&D资本投入与技术成果对该行业的贡献相对突出，更加倾向于“封闭式创新”。

（2）无论企业的创新研发到何种程度，所带来的技术成果总是对企业产出有正向的影响。本文所拟合的CES生产函数模型的结果中，技术成果与企业产出的关系为正向的，这一结论为企业开展研发活动提供了信心支持，也为目前我国大力鼓舞创新的政策导向提供了理论支撑。此外对于企业来讲，盈利是最为重要的事。当企业进行研发投入时，它并不会给企业带来及时有效的产出，所以企业对于研发的热情并不会很高。但从长远来看，一个企业的核心竞争力和战略发展都需要创新来带动。对于企业来说，研发投入源源不断的消耗，却并不总是有效的，这使研发的投入力度更大程度的取决于企业的长远战略眼光。

（3）企业的研发投入并不一定会为其带来及时有效的技术成果。研发的有效性与产品研发周期和技术的创新程度有关。显然简单的技术成果不足以使技术结构发生质的改变，只有当技术成果足以改变该产业的技术结构进而达到带动产业进步时，或者量变带动质变时，技术成果才能对企业的产出产生显著的影响。所以导致了企业对研发态度低迷、没有信心，这是企业开展创新活动最大的阻碍，但本文对CES生产函数模型拟合的结果证实了（2）中的结论，为企业破除了这一障碍、增强了对研发的信心。

（4）中小企业比大企业对创新有更高的热情，更愿意付出较多的人力物力进行创新研发，且创新效率较高。企业组织结构的复杂性会导致企业对市场反应产生滞后性，这使得中小企业比大企业具有更高的灵活性和对市场的灵敏度。目前江苏省大型工业企业，基本都是建国后大力发展的国有企业，规模庞大、资金雄厚，导致还处在规模经济的盈利模式当中，没有创新需求，也就没有创新动力。而那些中小企业没有丰富的资源和雄厚的实力，通常是一些新生企业，迫于生存压力，对市场保持着高度的灵敏性和警觉性，导致其对创新有较高的需求和要求，并且企业内部结构简单灵活，所以中小企业有较为明显的创新意识，内部人员对创新有较高的热情。

（5）制造业行业的创新模式需由“封闭式”向“开放式”转变。由本文电子信息行业和新材料行业两大发展模式不同、创新模式不同的战略性新兴产业的分析可知，属于“开放式创新”模式的电子信息行业明显比属于“封闭式创新”的新材料行业的创新能力强，无论从行业整体来看还是从企业个体来看都是如此。
5.2建议

以目前的形势来看，江苏省的企业转型升级面临巨大挑战。江苏省的大多数企业依然保持着传统的发展模式，在没有市场压力的情况下，很难做到真正的“转型升级”。江苏省作为领跑全国的创新型省份之一尚且如此，从侧面反应了全国各省企业发展状况不容乐观。
从企业角度来看，研发并不总是有效的。但是在万众创新的背景下，企业不作为就会导致发展落后、面临生存危机。因此，企业必须重视研发，跟上时代的“创新”潮流。当然，科技创新对企业的经济产出效益的作用并不是一朝一夕就能体现出来的，这需要企业对研发工作的长期投入，并建立起对研发人员有效的激励制度。
从行业的角度来看，创新模式对行业整体创新能力的带动力不容忽视。这不仅关乎企业个体的发展，也是行业长远发展的关键。故传统制造业行业应适当考虑转变创新模式，进行开放式创新的尝试。
从政府角度来看，想要通过政府拉动整个行业的转型升级，还需要政府对企业进行合理有效的扶持和补贴。根据不同行业的创新模式不同，给予不同方式的引导和扶持，以激起企业的创新积极性。此外，知识产权的保护也是推进企业自主创新的重要途径，加强专利保护是解决创新主体后顾之忧的重要举措。
虽然本文采取定量的方法对创新进行效度评估，但是众所周知，并不是所有的专利都能对企业的发展产生作用，本文只关注了专利的数量尚未关注专利的质量甄别问题。此外，本文仅对江苏省主导产业中的两个行业进行创新效度评估，该方面的定量研究还不够成熟，有待进一步的探讨和修正。
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