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摘要：制造业创新能力是国家科技创新的基石。基于中美制造业分行业数据，综合运用统计分析、聚类分析和格兰杰因果检验的计量方法，比较研究了中美制造业的行业结构和绩效特征。研究发现，我国高技术制造业所处发展阶段还落后于美国，高技术制造行业以传统装备制造和医药制造为主，研发投入强度仅相当于美国中低技术行业的研发投入强度水平，信息产业技术研发投入和积累不足。高技术和中高技术制造业行业技术成果的经济产出效益显著，而研发投入的经济效益不显著，相比美国制造业的研发投入、经济效益和市场竞争力良性循环的创新体系还有较大差距。最后就提升我国制造业研发投入和科技产出绩效给出了建议。
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Industry Characteristics and Performance of China's Manufacturing Innovation Ability
——Based on the Sino-US Comparative Perspective
（Chen Yu1，Chen Qi2）
（1. Chinese Academy of Science and Technology for Development, Beijing China, 100038；2. Datong Municipal Party School of CPC, Datong China, 037000）

Abstract: Manufacturing innovation is the cornerstone of national science and technology innovation. Based on the data of Chinese and American manufacturing industries, this paper uses statistical analysis, cluster analysis and Granger causal relation test to comparatively study the industrial structure and performance characteristics of Chinese and American manufacturing innovation capability. It’s found that China's high-tech manufacturing industry is still behind the United States in its development stage. The high-tech manufacturing industry is dominated by traditional equipment manufacturing and pharmaceutical manufacturing, and their R&D intensity is only equivalent to the level of US medium-low technology industry, with insufficient investment in R&D. The economic output benefits of the technological achievements in the high-tech and medium-high manufacturing industries are significant, but the economic benefits of R&D investment are not significant. Compared with the virtuous cycle of the US manufacturing industry, China’s manufacturing innovation system development of R&D investment, economic benefits and market competitiveness is larger lagged behind. Finally, suggestions are given to improve China's manufacturing R&D input and technology output performance.
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制造业是国民经济的主体，是立国之本、兴国之器、强国之基。改革开放，尤其是本世纪初以来，中国制造业融入全球产业链，制造业快速发展，增加值在2006年超过日本，2010年超过美国，成为世界制造业规模最大的国家[[endnoteRef:1]]。然而，与世界先进水平相比，我国制造业仍然大而不强，关键核心技术与高端装备对外依存度高，在国际分工体系中处于价值链的中低端[[endnoteRef:2]]，其重要原因就在于自主创新能力的不足。这在近期中美贸易争端事件中有着深刻的体现。未来，我国制造业要走向以科技创新为核心的高质量发展，首先必须要清楚我国制造业的技术能力现状和行业特点，以及影响创新绩效的机制问题。 [1: 李晓华. 中国制造业变革的历史进程[J]. 新经济导刊，2019(3): 16-20.]  [2: 国务院. 中国制造2025 [EB/OL].(2015-5-8) [2019-11-10]. http://www.gov.cn/zhengce/content/2015-05/19/content_9784.htm] 

本文基于中美比较分析的视角，从反映企业创新能力的核心指标出发，系统分析中国制造业科技创新能力的行业特征，运用计量经济学模型实证研究中国制造业发展的技术绩效、经济绩效和竞争力绩效，最后给出了针对性政策建议。
1 相关文献综述
制造业一直是产业经济学研究的热点课题，综合梳理相关文献可以看到，学者们主要从竞争力评价、技术差距、影响因素及未来发展态势等方面开展了相关研究：
竞争力比较研究。基于产业经济学的竞争力分析框架，陈立敏等[[endnoteRef:3]]（2009）从生产率、市场份额和利润率三个层次构造了产业国际竞争力的评价体系, 依据中国制造业30个行业的数据进行了实证分析。杨长湧[[endnoteRef:4]]（2012）和彭晖等[[endnoteRef:5]]（2018）从生产率和国际贸易角度比较分析了中美制造业发展竞争力。学者们认为，中国制造业竞争力快速提高，但与美国差距明显，生产率相对较低，出口规模优势以中低端制造产品为主，在全球价值链中处于薄利多销的状况。 [3: 陈立敏，王璇，饶思源.中美制造业国际竞争力比较: 基于产业竞争力层次观点的实证分析[J]. 中国工业经济，2009(06): 57-66.]  [4: 杨长湧.中美制造业竞争力比较研究[J].宏观经济管理，2012(11):87-88.]  [5: 彭晖，王哲，康利.中美制造业成熟度比较研究[J]. 经济体制改革, 2018(4)：165-172.] 

技术差距实证研究。对标美国，学者们利用经济学的实证模型测算了中国制造业的技术差距。杨飞[[endnoteRef:6]]（2017）发现中国的资源、能源等垄断性制造业和高端制造业同美国的技术差距较大，而消费品制造业同美国的技术差距较小。陆剑等[[endnoteRef:7]]（2014）认为中国工业技术与美国等OECD国家的总体差距已大幅缩小，下一步发展需要转向创新驱动的新路径。黄漓江、李长英[[endnoteRef:8]]（2020）研究发现出口贸易不利于缩小中美技术差距，进口贸易显著缩小了中美技术差距，FDI 对中美技术差距的影响不显著。 [6: 杨飞. 中美制造业技术差距及其影响因素研究[J].世界经济研究，2017(8)：122-134.]  [7: 陆剑，柳剑平，程时雄.中国与OECD主要国家工业行业技术差距的动态测度[J].世界经济,2014(9):25-52.]  [8: 黄漓江，李长英. 对外开放是否缩小了中美制造业的技术差距[J]. 国际贸易问题，2020(1):110-126.] 

制造业创新的影响因素研究。未来我国建设全球制造业中心必须推动国内企业取得技术优势[[endnoteRef:9]]，制造业技术创新动能引领我国创新高质量发展[[endnoteRef:10]]。杨浩昌等[[endnoteRef:11]]（2020）认为通过制造业集聚推动技术进步或技术效率的提高等作用机制来促进创新生产率提升。王秀婷,赵玉林[[endnoteRef:12]]（2019）研究了创新驱动制造业TFP增长的机理和制约要素。熊励、郑慧娴[[endnoteRef:13]]（2020）认为技术创新、文化创新和制度创新三者之间互动促进制造业创新要素协同发展可以有效推动产业升级。 [9: 金兴健.中国能够成为全球制造业中心吗[J].国际商务研究，2002(3):11-15.]  [10: 陈旭升，李云峰．制造业技术创新动态能力与高质量发展——基于创新引领视角[J/OL]．科技进步与对策，(2020-3-30) [2020-6-10]. http://kns.cnki.net/kcms/detail/42.1224.G3.20200327.1714.040.html.]  [11: 杨浩昌,李廉水,张发明.制造业集聚对创新生产率的影响及区域比较[J].科学学研究,2020(1):63-75.]  [12: 王秀婷,赵玉林.中国制造业创新驱动增长及异质性考察[J].中国科技论坛,2019(2): 44-53.]  [13: 熊励，郑慧娴. 创新要素协同对制造业转型升级效率的影响--基于品牌竞争力视角[J]. 工业技术经济，2020(3): 20-29.] 

新的国际形势下中美制造业发展态势研究。当前世界经济还处于金融危机后恢复时期，加之国际上单边主义和民主主义兴起，国内经济进入转型发展阶段，制造业发展环境更加复杂严峻。渠慎宁、杨丹辉[[endnoteRef:14]]（2017）针对危机后美国等发达国家再工业化战略,通过比较中美制造业的平均工资水平，认为我国以劳动力成本为核心的传统比较优势持续弱化。赵玉林、谷军健[[endnoteRef:15]]（2018）研究认为中国全要素生产率与美国仍存在较大差距，且金融危机后差距有拉大趋势，中国高技术产业价值增值能力与美国的差距大于制造业总体。王霞[[endnoteRef:16]]（2019）模拟中美贸易摩擦经济效应的行业影响，认为美国发动贸易摩擦对其实现“重塑经济独立”的目标没有实质性意义，一定程度上牵制了中国向“制造业强国”迈进的步伐。 [14: 渠慎宁，杨丹辉.中美制造业劳动力成本比较分析[J].中国党政干部论坛，2017(9): 74-77。]  [15: 赵玉林，谷军健.中美制造业发展质量的测度与比较研究[J].数量经济技术经济研究, 2018(12): 116-133.]  [16: 王霞. 中美贸易摩擦对全球制造业格局的影响研究[J]. 数量经济技术经济研究，2019(6):22-40.] 

通过以上分析可以看到，学界对我国制造业的研究基本上都是基于产业经济学的理论框架展开的，实证研究的视角聚焦于制造业的生产效率和市场竞争力表现，探讨了中国制造业在成本、全要素生产率和国际贸易方面与美国等发达国家的差距。很少有文献直接从科技创新的核心指标比较研究我国制造业与美国的创新能力状况。本文将科技创新的视角来分析研究中国制造业的结构特点和绩效。
2 中美制造业技术水平的行业结构比较
当今全球化和高科技时代，科技创新成为一国企业参与国际竞争的核心要素，而研发（R&D）则是支撑企业科技创新能力的基础。因此，R&D投入强度是国际通用反映产业技术能力的核心指标。
上世纪末，经济合作与发展组织（OECD）开展了产业按技术水平的分类研究，提出了研发投入的强度为核心的产业划分标准[[endnoteRef:17]]，将制造业划分为高技术行业、中高技术行业、中低技术行业和低技术行业四类。国家统计局参考OECD研究成果，针对我国制造业开展相应测算，在此基础上进一步调整归并了细分行业，形成了我国高技术产业的分类，并公布相关数据[[endnoteRef:18]]。但是，国家公布的高技术产业数据在分析应用时有一定的局限性：一方面，由于国家统计局确定的中国高技术产业行业范围是国民经济行业中4位数制造业行业调整归并的结果，在制造业总体行业分析中造成不便；另一方面，随着信息技术的深入发展，技术的融合应用越来越普遍，宏观的市场环境和生态体系对产业创新的作用更加突出，人们对产业创新的关注已经从原来单纯的高技术制造行业转向制造业整体的技术体系水平。由此，依据国民经济行业分类口径的技术分析能够更好国家制造业的科技创新特征。 [17: Martin Schaaper. OECD划分高技术产业、测度ICT和生物技术产业的方法[J]. 科技管理研究，2005(12): 60-62.]  [18: 察志敏，肖云，骞金昌. 中国高技术产业统计分类测算研究[J]. 统计研究, 2001(06): 8-14.] 

由于国家之间统计体系差异，我国企业R&D投入强度在计算时一般使用行业R&D经费投入与主营业务收入之比来测度，美国使用的是行业R&D经费投入与销售收入之比来计算。虽然我国2017年以来未公布工业行业销售收入数据，但是通过比较分析2016年前的历史数据可以看到，我国主营业务收入和销售产值数据差异很小，基本不影响我国和美国的R&D投入强度比值数据的比较分析。中国数据来源于《中国科技统计年鉴》各期，行业范围包含了国家统计局最新公布的《国民经济行业分类与代码（GB/T 4754-2017）》中，除了废弃资源综合利用业之外的30个制造业行业。美国数据来源于美国国家科学基金会（NSF）下属的国家科学与工程统计中心公布的企业研发与创新调查数据结果，包含28个制造业细分行业。
2.1中美制造业按技术密集度分类比较
借鉴OECD的分类方法，利用SPPS统计软件工具，分别使用中国2018年R&D经费投入与主营业务收入的比值、美国R&D经费投入与销售收入的比值数据，进行统计聚类分析，将中美制造业聚类分为高技术行业、中高技术行业、中低技术行业和低技术行业四类（见表1）。
分析行业聚类分析结果可见（见表1），中国高技术制造业包括铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业，医药制造业，专用设备制造业，仪器仪表制造业和其他制造业（其中包括核辐射加工）5个行业；中高技术制造业包括通用设备制造业，汽车制造业，电气机械及器材制造业，通信设备、计算机及其他电子设备制造业4个行业；中低技术制造业包括食品制造、纺织业、化学品和金属冶炼等14个行业；低技术制造业包括饮料、服装、石油加工等7个行业。美国高技术制造业包括半导体机械制造，半导体及其他电子零件，药品，通讯设备，导航、测量、电子医疗和控制仪器5个行业；中高技术制造业包括航空航天产品及零件，发动机、涡轮机和动力传输设备，医疗设备及用品，其他电脑及电子产品4个行业；中低技术制造业包括电气、汽车、化学品和金属制品等9个行业；低技术制造业包括食品、纺织、石油等10个行业。
比较中美制造业技术水平的行业结构可以看到，中国高技术产业仍是以传统装备制造和医药制造为主，集中在交通、专用设备和仪器仪表制造行业上，当前信息时代的主导行业通信设备、计算机及其他电子设备制造业属于中高技术行业。形成鲜明对比的是，美国高技术产业除了医药行业外，则都是支撑和引领当前信息技术革命的信息行业，集中在半导体、通讯设备和导航等行业。这充分反映了中国制造业整体所处发展阶段还落后于美国，中国在信息产业领域还未形成足够的积累和研发能力。
上述研究表明，在当今全球化产业链分工背景下，体现科技创新能力的研发投入强度指标更能反映国家间制造业技术水平，产业经济学中常用的贸易竞争力分析方法有较大的局限性。这可以从我国高技术产品贸易数据得到佐证。科技部统计分析报告数据显示，2018年，中国高技术产品出口额达到7 430.4亿美元，其中，计算机与通信技术产品出口绝对主导地位，规模为5 050.3亿美元，占高技术产品出口总额的68%。美国正是中国计算机与通信技术产品出口的最大目的地国，所占比重达到25.4%。从我国出口贸易的结构就可以看到，高技术产品出口中，以“三来一补”为代表的加工贸易所占比重为60%，出口企业以外商独资企业和中外合资企业为主，外商独资企业所占比重为50%，中外合资企业所占比重为15%[endnoteRef:19]。可见，我国制造业总体技术水平相比美国还有较大差距，出口较大的计算机与通讯产品仅属于中高技术行业，依靠组装加工获取规模优势。 [19: 科技部. 2018年我国高技术产品贸易状况统计分析[EB/OL]. (2019-12-8) [2020-4-30] http://www.most.gov.cn/kjbgz/202004/P0202004305793192110000.doc.] 


表1 中美制造业按技术密集度分类结果
	类别
	中国制造业
	类别
	美国制造业

	高技术行业
	铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业
	高技术行业
	半导体机械制造

	
	医药制造业
	
	半导体及其他电子零件

	
	专用设备制造业
	
	药品

	
	仪器仪表制造业                          
	
	通讯设备

	
	其他制造业
	
	导航、测量、电子医疗和控制仪器

	中高技术行业
	通用设备制造业
	中高技术行业
	航空航天产品及零件

	
	汽车制造业 
	
	发动机，涡轮机和动力传输设备

	
	电气机械及器材制造业
	
	医疗设备及用品

	
	通信设备、计算机及其他电子设备制造业
	
	其他电脑及电子产品

	中低技术行业
	食品制造业
	中低技术行业
	农具

	
	纺织业
	
	电气设备，电器及零件

	
	家具制造业
	
	汽车，车身，拖车和零件

	
	造纸及纸制品业
	
	油漆，涂料，胶粘剂和其他化学品

	
	印刷业和记录媒介的复制
	
	塑料和橡胶制品

	
	文教体育用品制造业
	
	非金属矿产品

	
	化学原料及化学制品制造业
	
	金属制品

	
	化学纤维制造业
	
	军用装甲车，坦克和坦克部件

	
	橡胶和塑料制品业
	
	基础化学品

	
	非金属矿物制品业
	低技术行业
	食品

	
	黑色金属冶炼及压延加工业
	
	饮料和烟草制品

	
	有色金属冶炼及压延加工业
	
	纺织，服装和皮革制品

	
	金属制品业
	
	木制品

	
	金属制品、机械和设备修理业
	
	造纸业

	低技术行业
	农副食品加工业
	
	印刷及相关支持活动

	
	饮料制造业
	
	石油和煤炭产品

	
	烟草制品业
	
	树脂，合成橡胶以及人造合成纤维和长丝

	
	纺织服装、鞋、帽制造业
	
	初级金属

	
	皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业
	
	家具及相关产品

	
	木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业
	
	　

	
	石油加工、炼焦及核燃料加工业
	　
	　



2.2中美制造业研发强度比较
企业对研发活动的经费投入强度直接反映企业技术能力水平。通过比较分析发现，我国制造业研发投入强度相比制造强国的目标要求还有较大差距。从图1可以看到，2018年，中国制造业研发经费投入占营业收入的比重为1.35%。高技术行业研发投入强度平均为2.65%左右，其中，最高的铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业为3.38%，仪器仪表制造业为2.72%，医药制造业和专用设备制造业在2.4%左右。中高技术行业研发投入强度平均不到2%，通信设备、计算机及其他电子设备制造业和电气机械及器材制造业分别为2.12%、2.04%，通用设备制造业为1.92%，汽车制造业仅为1.57%。中低技术行业和低技术行业研发投入强度较低，平均水平分别处于1.05%和0.5%的水平。
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图1 中国制造业行业研发投入强度（2018年）

我国各层次的制造业行业研发投入强度相比世界制造业强国美国都存在巨大差距。从图2可以看到，美国高技术制造业研发投入强度平均水平接近15%，其中，最高的半导体机械制造业为高达18.4%，半导体及其他电子零件制造业也达到17.5%，药品和通讯设备制造业均在14%左右。中高技术行业研发投入强度平均水平为6.4%，其中航空航天产品及零件制造、其他电脑及电子产品制造在7.5%以上。中低技术行业研发经费的平均投入强度为2.68%，低技术行业平均为0.78%。相比而言，我国高技术行业的研发投入强度不到美国高技术行业投入强度的1/5、中高速技术行业的1/2，仅相当于美国中低技术行业的研发投入强度水平。可见，我国制造业技术能力不论是行业结构上还是投入强度水平上都还远远落后于美国。

[image: ]
图2 美国制造业行业研发投入强度（2017年）

3 中美制造业的行业创新绩效比较
3.1创新绩效评价框架
从生产过程来看，产业创新是从科技要素投入到产品市场化的一个多阶段的价值链过程。大致可以分为技术研发阶段和技术转化阶段[[endnoteRef:20]]。技术研发阶段是从研发资源投入到科技成果产出的过程，研发资源投入包括R&D经费和R&D人员，通过产业科技系统的运行，产生知识和技术，表现为生产工艺的提升和发明专利的申请，R&D经费和发明专利申请数量是测度这一阶段投入产出的关键指标。技术转化阶段是从科技成果产出向经济效益转化的过程，基于技术研发阶段的技术成果，通过产业创新系统的技术开发和市场推广，生产新产品获得收益，新产品销售收入是测度这一阶段的关键指标。制造业整体创新绩效是两阶段效率的综合，最终是要反映在行业利润的提升上（见图3）。 [20: 杜宇，黄成.长江经济带高技术制造业创新效率时空格局演变研究[J]. 科技进步与对策，2019(21):35-42.
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图3 制造业行业科技创新两阶段结构模型

3.2研究方法
基于上述两阶段框架模型，为了更好研判制造业科技创新绩效，检验我国制造业的技术研发效率和转化效率，以及最终提升企业利润的竞争力效果。本研究使用计量经济学中的格兰杰因果关系检验方法，来定量实证我国制造业科技创新的绩效结构，以及与美国的差异。
格兰杰因果关系检验适用于分析时间序列变量之间的统计因果关系。两个经济变量X、Y之间的格兰杰因果关系定义为：若在包含了变量X、Y的过去信息的条件下，对变量Y的预测效果要优于只单独由Y的过去信息对Y进行的预测效果，即变量X有助于解释变量Y的将来变化，则认为变量X是引致变量Y的格兰杰原因。在本研究中可以表述为在科技创新过程中某一阶段，投入X是引起产出Y变化的原因。检验公式为：
[image: C:\Users\liusm\Desktop\4c801752c5bb00fa83953.gif]，[image: C:\Users\liusm\Desktop\4c8017528b3771fdcaf31.gif]。
本文检验指标为制造业的R&D经费投入（RDit）、发明专利申请数（PAit）、新产品销售收入（NSit）、利润（PRit）。中国数据来源于《中国科技统计年鉴》，数据区间的2012年至2018年。美国数据来源于美国国家科学基金会和经济分析局，由于受到数据限制，美国的新产品销售收入和利润指标分别用销售收入和增加值来表示。
模型和指标确定后，通过单位根检验来验证指标数据平稳性。利用Eviews计量分析软件进行变量单位根检验，各变量存在单位根过程，说明不平稳，但是一阶差分检验结果显示（表2），LLC和ADF等统计量概率均拒绝原假设。可见，中国和美国各变量均为一阶单整的序列，通过协整检验存在协整关系，可以进行格兰杰因果关系检验分析。

表2 指标变量的单位根平稳性检验
	检验方法
	统计量
	概率值

	原假设:存在单位根(共同单位根过程) 

	Levin, Lin & Chu t
	-5.209 81
	 0.000 0

	原假设:存在单位根(独立单位根过程) 

	Im, Pesaran and Shin W-stat 
	-1.254 54
	 0.104 8

	ADF - Fisher Chi-square
	 15.019 6
	 0.058 8

	PP - Fisher Chi-square
	 18.940 4
	 0.015 2



3.3检验结果
针对中美制造业总体及高技术、中高技术、中低技术和低技术四类制造行业，运用格兰杰因果关系检验方法计量分析RDit、PAit、NSit、PRit两两之间的相互因果关系。限于篇幅，在此仅列出通过5%置信水平检验的因果关系。
从中国制造业表现看（表3）。总体上，发明专利申请量对新产品销售收入有显著影响，表明制造业专利技术产出有效促进了新产品的产出。新产品销售收入对制造业R&D投入有显著影响，表明制造业经济绩效有效促进了R&D投入的增长。
高技术制造业行业方面，R&D经费投入对发明专利申请有显著影响，发明专利申请对新产品销售收入有显著影响，新产品销售收入对R&D经费投入有显著影响。这表明高技术制造业行业研发投入的技术产出效益和经济产出效益显著，经济效益的提升反过来有利于R&D经费的投入。
中高技术行业方面，发明专利申请对新产品销售收入有显著影响，新产品销售收入和发明专利申请对行业利润都有显著影响，行业利润对R&D经费投入有显著影响。这表明中高技术行业技术成果的经济产出效益显著，技术成果的应用有效提升行业整体竞争力。但是R&D经费投入的技术和经济产出效益不显著，说明中高技术行业依靠自主创新获取利益的能力还不显著。
中低技术和低技术行业方面，中低技术行业的R&D经费投入对发明专利申请有显著影响。低技术行业的发明专利申请和行业利润对R&D经费投入有显著影响，新产品销售收入对发明专利申请有显著影响。这表明低技术行业发展以技术应用为主，依靠引进吸收技术推动发展，同时提升行业自身技术水平。

表3 中国制造业科技创新绩效检验结果
	行业分类
	检验原假设
	P值

	制造业
	 PA 不是 NS的原因
	0.047 7

	
	 NS 不是 RD的原因
	0.039 6

	高技术制造业
	 HITRDCN 不是 HITPACN的原因 
	0.048 6

	
	 HITPACN 不是 HITNSCN的原因
	0.036 5

	
	HITNSCN 不是 HITRDCN的原因
	0.040 4

	中高技术制造业
	 MHTPACN 不是 MHTNSCN的原因
	0.037 9

	
	 MHTNSCN 不是 MHTPRCN的原因
	0.048 5

	
	 MHTPACN 不是 MHTPRCN的原因
	0.031 7

	
	 MHTPRCN 不是 MHTRDCN的原因
	0.020 4

	中低技术制造业
	 MLTRDCN 不是 MLTPACN的原因
	0.037 7

	低技术制造业
	 LTPACN 不是 LTRDCN的原因
	0.021 2

	
	 LTNSCN 不是 LTPACN的原因
	0.041 9

	
	 LTPRCN 不是 LTRDCN的原因
	0.021 2



从美国制造业表现看（表4）。总体上，R&D经费投入对制造业增加值有显著影响，表明制造业研发活动有效促进了综合竞争力的提升。发明专利申请对制造业产品销售收入增加有显著影响，表明制造业技术成果的经济绩效显著。
高技术制造业方面，R&D经费投入对产品销售收入和增加值有显著影响，发明专利申请对制造业产品销售收入增加有显著影响，反过来，制造业增加值产出对R&D经费投入有显著影响。这表明美国高技术制造业研发投入的技术和经济产出效益显著，技术研发有效促进了行业竞争力的提升，产出的增长支撑了研发经费的投入，形成相互促进的良性循环。
中高技术制造业方面，R&D经费投入和发明专利申请对产品销售收入增加有显著影响，产品销售收入增加对行业利润有显著影响。可见，研发投入和技术成果显著提升中高技术行业经济效益和市场从竞争力。
中低技术和低技术行业方面，中低技术行业的产品销售收入对发明专利申请有显著影响，行业增加值增长有利于R&D经费的投入。低技术行业的产品销售收入对发明专利申请有显著影响，发明专利的技术产出对产品销售收入和R&D经费的投入有显著影响。可见，美国中低技术和低技术制造行业科技创新活动也主要是需求拉动的，以市场的需求带动科技活动。

表4 美国制造业科技创新绩效检验结果
	行业分类
	检验原假设
	P值

	制造业
	RDUS 不是 PRUS的原因
	0.037 1

	
	PAUS 不是 NSUS的原因
	0.023 5

	高技术制造业
	HITRDUS 不是 HITNSUS的原因
	0.045 2

	
	HITPAUS 不是 HITNSUS的原因
	0.015 9

	
	HITRDUS 不是 HITPRUS的原因
	0.044 2

	
	HITPRUS 不是 HITRDUS的原因
	0.039 1

	中高技术制造业
	MHTRDUS 不是 MHTNSUS的原因
	0.045 6

	
	MHTPAUS 不是 MHTNSUS的原因
	0.012 9

	
	MHTNSUS 不是 MHTPRUS的原因
	0.028 3

	中低技术制造业
	MLTNSUS 不是 MLTPAUS的原因
	0.048 2

	
	MLTPRUS 不是 MLTRDUS的原因
	0.031 4

	低技术制造业
	LTNSUS 不是 LTPAUS的原因
	0.008 3

	
	LTPAUS 不是 LTNSUS的原因
	0.045 8

	
	LTPAUS 不是 LTRDUS的原因
	0.048 1



4 总结与启示
制造业科技能力是国家综合创新能力和国际竞争力的基石。本文综合运用指标分析、统计聚类和计量检验方法比较研究了中美制造业的行业结构和绩效特征。研究发现，从行业结构看，我国高技术制造业所处发展阶段还落后于美国，在信息产业领域还未形成足够的积累和研发能力。我国高技术制造行业是以传统装备制造和医药制造为主，集中在交通、专用设备和仪器仪表制造行业上，当前信息时代的主导行业通信设备、计算机及其他电子设备制造业仅属于中高技术行业。各技术层次制造业行业的研发投入强度远低于美国，高技术行业的研发投入强度仅相当于美国中低技术行业的研发投入强度水平。从创新绩效看，我国制造业自主创新能力还相对薄弱，高技术和中高技术制造业行业技术成果的经济产出效益显著，而研发投入的经济效益不显著。美国高技术制造行业基本形成了研发投入、经济效益和市场竞争力的良性循环。相关研究结论对我国制造业科技创新发展有重要的启示意义。
首先，要加大信息技术制造业研发投入强度，提升我国在新一代信息技术革命时代的核心竞争力。当前，我国信息产业规模领先，但仍以加工组装为主，研发投入低，远远不能支撑我国信息制造业在国际市场上竞争力。要瞄准信息产业关键环节和重点领域，优化创新资源配置，大幅提升研发经费投入强度。重点突破集成电路、传感器等具有全局影响力、带动性强的核心关键环节，夯实新时代制造业发展基础。
其次，要提高专利质量和产出效益，支撑国家制造业高质量发展。研究发现，我国制造业科技投入的专利技术产出效益及其对行业经济效益的影响还不显著，表明我国制造业专利质量还有待提升。我国要在巩固当前技术能力发展成果的基础上，更加关注专利等知识产权质量和效益的提升，进一步加强培育力度，提高专利运用效益，营造良好的专利保护环境，促进高质量创造和高价值专利实施。尽快改善我国在全球产业技术创新体系中的不利地位。
第三，要进一步完善支持制造业发展的政策体系和服务体系，提升国家制造业综合竞争力。要依托工业互联网、大数据等平台，通过开展大众创业、万众创新和大中小企业融通发展，促进企业研发、生产、经营模式变革，提高创新活力和资源配置效率。加大知识产权保护，形成鼓励创业创新的生态。发展高端生产性服务业，加快中国制造从低成本竞争优势向高质量、高适用性优势转变。大力弘扬企业家精神和精益求精的工匠精神。持续深化简政放权、放管结合、优化服务改革，支撑和服务我国制造业综合绩效和国际竞争力的提升。
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