战略性新兴产业要素禀赋、技术创新能力与产业发展质量的关系
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摘要：利用2007-2019年数据，检验中国战略性新兴产业要素禀赋、技术创新能力与产业发展质量之间的相关关系和作用机制。实证结果表明，中国战略性新兴产业的劳动力要素、技术要素对产业发展质量具有显著正向影响，资本要素对产业发展质量具有显著负向影响；技术创新能力对产业发展质量有显著正向影响；技术创新能力与技术要素的交互作用对产业发展质量具有显著正向影响，但技术创新能力与资本要素、劳动力要素的交互作用对产业发展质量具有显著负向影响。
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The Relationship Between Factor Endowment, Technological Innovation Ability and Industrial Development Quality of Strategic Emerging Industries
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Abstract: Based on the data from 2007 to 2019, this paper examines the correlation between factor endowment, technological innovation capability and industrial development quality of China's strategic emerging industries. The empirical results show that labor and technology factors have a significant positive impact on the quality of industrial development, while capital factors have a significant negative impact on the quality of industrial development. Technological innovation ability has a significant positive impact on the quality of industrial development. The interaction between technological innovation capability and technological factors has a significant positive impact on industrial development quality, but the interaction between technological innovation capability, capital factors and labor factors has a significant negative impact on industrial development quality.    
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2010年，中国明确提出培育和扶持战略性新兴产业[1]，经过十多年的发展，中国战略性新兴产业的技术创新能力、产业发展规模有了较大提升，但也表现出投入产出不匹配、核心技术和关键技术欠缺等问题[2-4]。中国战略性新兴产业发展的要素禀赋、技术创新能力与产业发展质量的关系如何，是中国经济发展新阶段面对的一个重要现实问题，也是完善中国战略性新兴产业创新政策、提高产业发展水平的理论基础。
1 文献回顾与假设提出
产业发展质量是指产业发展过程中体现出的产业竞争力和实现产业竞争优势的可持续发展能力，表现为一国产业在全球价值链中的位置以及产业中内资企业的竞争力[5]。产业发展质量受要素禀赋条件、产业自身的技术创新能力等因素影响，资本要素、劳动力要素、技术要素是产业发展过程中不可或缺的重要因素，要素禀赋是产业发展质量的决定性因素，技术创新能力是产业发展质量的重要支撑[6 -7]。战略性新兴产业的发展是创新主体通过配置和利用要素投入，进行技术创新与产业化的多阶段互动演化过程。由于战略性新兴产业一般处于产业生命周期中的萌芽期和成长初期，产业成长潜力大但产业技术和产业化的不确定性高 [8]，相比传统产业，发展战略性新兴产业需要大量高素质人才、物质资本和先进技术的支持[9]，产业企业需要整合要素资源、开展研发活动，构建和形成基于技术创新能力的竞争优势，从而推动产业发展及结构优化[10]。为此，有必要考察资本、劳动力、技术要素禀赋，与技术创新能力及中国战略性新兴产业发展质量之间的相关关系和作用机制。
1.1 产业要素禀赋与产业发展质量
产业发展质量与其所需的要素禀赋息息相关，产业要素禀赋的数量多少、质量高低及配置效率会不同程度的影响产业企业的研发创新、产品生产、市场价值转化等过程 [11-12]，产业发展依赖于要素结构升级，实现产业升级目标需要提高要素禀赋投入，如增加人力资本的积累等[13]。战略性新兴产业源于新兴技术的产业化，通过整合技术、人才、资金等要素禀赋实现技术上重大突破，促进产业的发展与进步[14-15]；要素禀赋的动态变化可能催生新的产业，影响产业技术及其潜在市场价值的实现，促使产业自发进行技术和产业结构的调整升级[16-17]。邓路和高连水研究发现，产业内研发资本和研发人员的投入对产业发展及创新具有显著促进作用[18]。李培楠等将产业技术创新分为研究开发和成果转化两个阶段，发现研究开发阶段的资本、劳动力、技术等创新要素对产业发展呈现出正向影响，而在成果转化阶段不同要素投入对产业发展呈现出差异化结果[19]。张红霞和王丹阳检验了资本、劳动力、技术三要素与产业结构高级化之间的关系，结果表明提高劳动力质量、形成成熟的技术发展模式、持续稳定的资本投入将有助于推动产业发展和产业结构优化[20]。对此，本文假设战略性新兴产业的要素禀赋与产业发展质量间存在正相关关系，即：
H1a：战略性新兴产业发展质量与资本要素之间存在显著正相关关系；
H1b：战略性新兴产业发展质量与劳动力要素之间存在显著正相关关系；
H1c：战略性新兴产业发展质量与技术要素之间存在显著正相关关系。
1.2技术创新能力与产业发展质量
技术创新是一个从新思想的产生到研究、发展、试制、生产制造到商业化的过程[21]，企业技术创新能力是企业创造或者成功地采用新观念、新工艺及新产品的能力，是企业经过一定时间的技术与产品研究开发及生产过程的学习积累逐步形成的，是产业企业核心竞争力的重要来源[22]，通常用专利产出指标来衡量。技术创新能力可以改变产业企业的技术轨迹，新产品和先进技术的融合可以为新兴企业带来超常回报和新的成长机会，进而提高产业企业市场竞争力，推动全产业的发展和升级[23-24]。大量研究表明，技术创新能力对提高产业发展质量具有促进作用，且两者之间呈现出长期的影响关系[25-27]。唐德祥和孟卫东研究认为，以研发为基础的技术创新能力有利于提高产业发展质量[28]；易信发现技术创新的水平效应与结构效应可以增加产业竞争力，促进产业发展和经济增长[29]；李庭辉和董浩提出技术创新能力对产业发展的影响路径呈现出先上升后下降的“倒U型”关系[30]。战略性新兴产业具有知识技术密集和成长潜力大的特征，决定了技术创新能力在产业企业高质量发展过程中的关键性作用。目前，中国战略性新兴产业处于成长初期，可以假定技术创新能力对中国战略性新兴产业发展质量的影响处于“倒U型”左半边的上升通道中。综上，本文认为提升技术创新能力可以提高中国战略性新兴产业的发展质量，即：
H2：技术创新能力与战略性新兴产业发展质量之间存在显著正相关关系。
1.3产业要素禀赋、技术创新能力与产业发展质量
现有文献认为，技术会受到所处环境的影响[31]，产业技术选择内生于要素禀赋结构，实质是对相应区域要素禀赋结构的适应性反应[32]；技术进步依赖于资本、劳动力、技术等要素投入，产业发展受制于要素禀赋条件和技术创新能力的匹配程度[33]。进一步地，要素禀赋与技术创新能力适配有利于提高要素配置效率、加速技术进步，为产业带来竞争优势，技术创新能力与要素禀赋之间存在要素配置效应、耦合效应、技术溢出创新效应 [31、34]。王宏宇从产业、要素、技术资源的视角，分析了资源禀赋与工业发展之间的关系，结果表明资源禀赋与工业发展显著相关，技术效率与工业发展水平之间具有协同性[35]，但俞立平提出技术创新能力对产业要素具有替代作用，高技术企业的技术进步有利于节约资本、劳动力、技术等要素投入[36]。对此，本文认为技术创新能力与产业要素禀赋的交互作用可以进一步提高战略性新兴产业发展质量，即：
H3a：技术创新能力与资本要素的交互作用对提高产业发展质量具有显著正向影响；
H3b：技术创新能力与劳动力要素的交互作用对提高产业发展质量具有显著正向影响；
H3c：技术创新能力与技术要素的交互作用对提高产业发展质量具有显著正向影响。
根据以上理论分析和研究假设，可以得到本文总体研究框架，如图1所示。
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图1 本文研究框架
2 研究设计
2.1被解释变量
产业发展质量可以通过测算产业全要素生产率获得[37]，但中国战略性新兴产业发展要关注产业安全，摆脱发达国家的技术压制和市场依赖，赢得全球产业链竞争中的主动权[38-42]，因此中国战略性新兴产业发展质量要突出产业中内资企业的竞争力，借鉴曹萍等人的方法[5]，本文从内资企业市场份额、内资企业技术份额和内资企业出口份额三个个角度衡量中国战略性新兴产业发展质量：选择战略性新兴产业中内资企业产品销售收入占全产业产品销售收入比重来测度内资企业市场份额；选择战略性新兴产业中内资企业技术收入占全产业技术收入比重来测度内资企业技术份额；选择战略性新兴产业中内资企业出口总额占全产业出口总额比重来测度内资企业出口份额。
2.2解释变量
要素禀赋包括资本、劳动力、技术及自然资源等生产要素，由于自然资源条件是先天决定，其丰裕程度在一定时期内具有稳定性[43]，因此本文仅考察资本要素、劳动力要素、技术要素变化对产业发展质量的影响。资本要素投入是产业发展的来源[44]，常用指标是工业总产值和年末资产；劳动力要素的数量和质量影响产业发展进程，通常采用从业人员数测度；技术要素是产业发展进步的重要支撑，通常采用研究与开发经费测度[20，45]。借鉴相关成果，结合战略性新兴产业特征，并考虑数据的可获取性和稳定性，论文中产业要素禀赋的测度指标如下：选择工业总产值、年末资产、净利润3个指标测度战略性新兴产业资本要素的规模、存量及盈利情况[46-47];选择科技活动人员、大专以上从业人员2个指标来测度战略性新兴产业劳动力要素的专用性和素质[48-49];选择R&D经费内部支出、科技活动经费内部支出2个指标来测度战略性新兴产业技术要素的配置和投入情况[50]。
技术创新能力的一个重要的表征是专利的申请数或授权数[51]。专利申请包括发明、实用新型、外观设计三种类型，专利申请数是影响产业发展的核心要素[52]，但仅有发明专利体现的技术创新能力与产业发展具有一致性[53]。由于从专利申请到专利授权需要经过较长时间，具有一定的不确定性，专利授权难以较好的反应当期技术创新能力[54]，因此本文选取发明专利申请数作为技术创新能力的衡量指标[55]。具体变量指标见表1。
表1 变量指标及标识
	变量类型
	变量名称
	测度指标

	被解释变量
	[bookmark: OLE_LINK6]产业发展质量（IDQ）
	内资企业市场份额

	
	
	内资企业技术份额

	
	
	内资企业出口份额

	解释变量
	资本要素（CF）
	工业总产值

	
	
	年末资产

	
	
	净利润

	
	劳动力要素(LF)
	科技活动人员

	
	
	大专以上从业人员

	
	技术要素（TF）
	科技活动经费内部支出

	
	
	R&D经费内部支出

	
	技术创新能力（TIC）
	发明专利申请数


2.3数据来源
[bookmark: OLE_LINK3]目前，战略性新兴产业统计数据不齐全，但战略性新兴产业与高新技术产业的产业范围重叠较大，且两者都具有知识技术密集、社会影响力大的特点[56]，参考其他学者战略性新兴产业数据获取方式，采用高新技术产业的统计数据替代战略性新兴产业统计数据进行计算[57-58]，数据来源于《中国火炬统计年鉴》和《中国科技年鉴》，选取时间段为2007-2019年。由于熵值法是一种科学、实用的综合评价方法，常用来计算指标权重、进行综合评价，本文利用熵值法客观赋权计算战略性新兴产业发展质量（IDQ）、资本要素（CF）、劳动力要素（LF）、技术要素（TF）综合指标[59-60]。
2.4模型设定
技术创新能力与三种要素禀赋的交互作用对战略性新兴产业发展质量的影响可能存在差异，参考温忠麟等人方法，本文采用层次回归分析来考察战略性新兴产业要素禀赋、技术创新能力与产业发展质量之间的关系[61-62]。两个解释变量的地位可以是对称的[61]，先将要素禀赋项和技术创新能力项同时纳入方程（1），用来检验要素禀赋和技术创新能力对战略性新兴产业发展质量的单独作用；再在方程（1）中加入技术创新能力与要素禀赋的交互项得到方程（2），用来检验要素禀赋和技术创新能力的交互作用对产业发展质量的影响。
[bookmark: OLE_LINK1]IDQt=C1+a1CFt+a2LFt+a3TFt+a4TICt+ε1                                                         (1)
IDQt=C2+b1CFt+b2LFt+b3TFt+b4TICt+b5CFt*TICt+b6LFt*TICt+b7TFt*TICt+ε2  (2)
上述模型中，CFt、LFt、TFt、TICt、IDQt分别表示第t年战略性新兴产业的资本要素、劳动力要素、技术要素、技术创新能力、产业发展质量，ε1、ε2为误差项。 
3 实证结果及分析
利用stata15.1统计软件对研究变量进行描述性统计、相关性分析、回归分析，以此来检验理论模型与假设。
3.1描述性统计和相关性分析
对变量进行描述性统计和相关性分析，结果如表2所示。中国战略性新兴产业发展质量（IDQ）的均值为0.5751，标准差为0.0898，说明产业质量的波动不大。资本要素(CF)、劳动力要素(LF)、技术要素(TF)的均值分别为2.3787、2.6970、0.8484，标准差分别为1.1829、1.0294、1.0294，说明资本要素、劳动力要素的变化程度比技术要素大。技术创新能力（TIC）的均值为82671.17，标准差为42087.19，说明技术创新能力的波动较大。解释变量之间Pearson系数介于0.2-0.8之间，且至少在0.1水平上存在显著相关关系，对模型进行多重共线性检验，解释变量VIF的最大值为3.9，显著小于10，可知解释变量之间不存在多重共线性[63]，因此适合做进一步的回归分析。
表2 变量描述性统计和相关性分析
	变量
	均值
	标准差
	DQ
	CF
	LF
	TF
	PA

	IDQ
	0.5751
	0.0898
	1
	
	
	
	

	CF
	2.3787
	1.1829
	0.5563*
	1
	
	
	

	LF
	2.6970
	1.0294
	0.7633***
	0.7802***
	1
	
	

	TF
	0.8484
	0.4721
	0.7814***
	0.6833**
	0.6733*
	1
	

	[bookmark: OLE_LINK7]TIC
	82671.17
	42087.19
	0.5233*
	0.5300*
	0.2208
	0.5284*
	1


注：*、**、***分别在0.1、0.05、0.01、0.001水平上显著。下表同。
3.2回归分析
由于回归模型中有交互项，先将各变量在stata15.1中进行标准化处理[64]，再对模型（1）和模型（2）进行回归分析，得到的回归结果见表3。
表3 要素禀赋、技术创新能力、产业发展质量回归模型估计结果
	变量
	模型1
	模型2

	CF
	-0.2856**
	0.4201

	LF
	0.4596***
	0.6651

	TF
	0.1261**
	0.3573

	TIC
	0.2183***
	0 .8634***

	CF*TIC
	
	-0.9582**

	LF*TIC
	
	-0.7016***

	TF*TIC
	
	0.8669*

	[bookmark: _GoBack]R2
	0.8779
	[bookmark: OLE_LINK2]0.9261

	Prob > F
	0.0004
	0.0002


[bookmark: OLE_LINK5]根据模型1的估计结果可知，资本要素(CF)的估计系数为0.2856，且通过了0.05水平上的显著性统计检验，说明假设H1a不成立；劳动力要素(LF)的估计系数为0.4596，且通过了0.001水平上的显著性统计检验，说明劳动力要素对战略性新兴产业发展质量具有显著正向影响，假设H1b得到验证；技术要素(TF)的估计系数为0.1261，且通过了0.05水平上的显著性统计检验，说明技术要素对战略性新兴产业发展质量具有显著正向影响，假设H1c得到验证。技术创新能力(TIC)的系数为0.2183，且通过了0. 001水平上的显著性统计检验，说明战略性新兴产业技术创新能力对产业发展质量有显著的直接正向影响，假设H2得到验证。
根据模型2的估计结果可知，技术创新能力与资本要素交互项为-0.9582，通过了0.05水平上的显著性统计检验，说明技术创新能力与资本要素的交互作用对战略性新兴产业发展质量具有显著负向影响，假设H3a不成立；技术创新能力与劳动力要素交互项为-0.7016，通过了0. 001水平上的显著性统计检验，说明技术创新能力与劳动力要素的交互作用对战略性新兴产业发展质量具有显著负向影响，假设H3b不成立；技术创新能力与技术要素交互项为0.8669，通过了0. 1水平上的显著性统计检验，说明技术创新能力与技术要素的交互作用对战略性新兴产业发展质量具有显著正向影响，假设H3c得到验证。
3.3稳健性检验
回归模型的稳健性是指当某些条件产生细微变动时，估计系数的基本特征保持不变，稳健的回归模型对实际情况的反应较准确。为了检验上述回归模型的稳健性，本文用内资企业主营业务的收入占比替代内资企业产品销售收入占比来计算内资企业市场份额指标，再通过熵权法得到产业发展质量指标，并重新进行回归，结果如表4所示。对比表3和表4可知，模型1、模型2中各变量回归系数大小、正负、显著性都没有发生明显变化，R方值较接近于1，模型拟合效果较好。因此，可以认为回归分析模型是稳健的。
综合以上分析，假设检验结果如表5所示。
表4 要素禀赋、技术创新能力、产业发展质量回归模型稳定性检验
	变量
	模型1
	模型2

	CF
	-0.2864**
	0.4062

	LF
	0.4600***
	0.6826

	TF
	0.1265**
	0.3628

	TIC
	0.2181***
	0.8647***

	CF*TIC
	
	-0.9809**

	LF*TIC
	
	-0.7031*

	TF*TIC
	
	0.8689*

	R2
	0.8781
	0.9279

	Prob > F
	0.0004
	0.0002



表5 要素禀赋、技术创新能力、产业发展质量关系检验结果
	假设
	检验结果

	战略性新兴产业发展质量与资本要素之间存在显著正相关关系
	不成立

	战略性新兴产业发展质量与劳动力要素之间存在显著正相关关系
	成立

	战略性新兴产业发展质量与技术要素之间存在显著正相关关系
	成立

	技术创新能力与战略性新兴产业发展质量之间存在显著正相关关系
	成立

	技术创新能力与资本要素的交互作用对提高产业发展质量具有正向影响
	不成立

	技术创新能力与劳动力要素的交互作用对提高产业发展质量具有正向影响
	不成立

	技术创新能力与技术要素的交互作用对提高产业发展质量具有正向影响
	成立



4结论与讨论
本文利用2007-2019年的样本数据，探究中国战略性新兴产业要素禀赋、技术创新能力与产业发展质量之间的相关关系和作用机制，研究发现：
（1）劳动力要素和技术要素对提高中国战略性新兴产业发展质量具有显著的促进作用，但资本要素对中国战略性新兴产业发展质量具有负向影响。这可能说明现阶段中国战略性新兴产业发展质量主要来自于劳动力要素和技术要素的贡献；产业资本规模和利润等资本要素对中国战略性新兴产业发展质量的功能有待观察、改变。一个原因是，战略性新兴产业具有知识技术密集、成长潜力大的特征，产业发展对无形的人才、知识、技术等要素依赖程度更高[65]，即人才和技术是战略性新兴产业发展所需的关键要素，增加劳动力要素和技术要素投入可以有效提高战略性新兴产业发展质量。另一个原因是，高技术领域使用外资占比已达35.8%，外资企业数量和规模呈快速增长态势，并在中国战略性新兴产业发展中具有重要地位和明显的技术优势，外商直接投资成为中国战略性新兴产业发展中资本要素的重要组成部分，还可能会加剧行业内竞争效应，这一状况可能直接影响中国战略性新兴产业中的内资企业市场份额、技术份额和出口份额，从而影响中国战略性新兴产业技术水平和发展质量的提升。这一结论与已有学者的发现比较一致，例如李柏洲等研究提出外资企业使得产业发展初期的本土企业生存空间日益狭窄，甚至被迫退出市场，从而降低了产业中内资企业的竞争力，这种负面影响在中国战略性新兴产业中表现得尤为明显[66-68]。同时，中国战略性新兴产业目前处于培育和发展的初级阶段，产业发展所需的关键技术和设备仍然依赖于进口，大量资本主要用于产业配套设施建设，资本投入规模的扩张对内资企业的产业竞争优势的形成还不明显。因而，提高中国战略性新兴产业发展质量，需要注重高端人才培养、加强研发投入力度，同时也需要优化资本要素投入结构，关注内资企业发展，为产业提供强有力的要素支撑。 
[bookmark: OLE_LINK8]（2）技术创新能力对提高中国战略性新兴产业发展质量具有显著的促进作用，即提高技术创新能力有利于提高战略性新兴产业发展质量。一方面，以发明专利为表征的技术创新能力是战略性新兴产业企业获取持续竞争优势、保持市场领先地位的重要条件，企业开展研发活动和进行自主创新，将为产业企业带来更大的成长空间和发展潜力；另一方面，技术创新能力是战略性新兴产业发展进步的基础和支撑条件，提高产业的技术创新能力，推动产业核心技术、先进技术的研发，有利于缩小与其他国家的产业技术差距，创立和维持产业的技术垄断优势，从而提高中国战略性新兴产业的国际竞争力和市场地位，促进产业可持续发展[69]。因而，积极开展研发创新活动，培育和发展战略性新兴产业企业的技术创新能力，对提高中国战略性新兴产业在全球产业中的分工定位、提升产业发展质量具有重要意义。  
（3）技术要素与技术创新能力的交互作用对中国战略性新兴产业发展质量具有正向影响，资本要素、劳动力要素与技术创新能力的交互作用对提高中国战略性新兴产业发展质量具有负向影响,即随着技术创新能力的增加，技术要素对战略性新兴产业发展质量的边际效应上升，资本要素、劳动力要素对战略性新兴产业发展质量的边际效应下降[70]。由于战略性新兴产业的知识技术密集特征，随着技术创新能力的提高，技术要素对战略性新兴产业发展质量的影响程度会上升，即提高技术创新能力可以正向强化技术要素对战略性新兴产业发展质量的影响；同时，技术创新能力与资本要素、劳动力要素投入之间可能存在替代关系[36]，技术创新能力提高会弱化资本要素、劳动力要素对战略性新兴产业发展质量的影响，导致资本要素与技术创新能力的交互作用、劳动力要素与技术创新能力的交互作用对战略性新兴产业发展质量呈现负向影响。此外，这一实证结果也表明，中国战略性新兴产业的技术要素与技术创新能力之间可能存在良性互补效应，资本要素与技术创新能力、劳动力要素与技术创新能力之间可能尚未形成有效的适配机制。要素投入是创新活动的起点，但要素投入的规模扩张不一定形成相应程度的技术创新能力[71]，这可能是由于战略性新兴产业从产品研发到市场推广应用、产业化全过程，需要不同于传统产业的资本要素支持体系、劳动力供给结构[72]，也可能是资本、劳动力要素从投入到技术创新能力提高之间存在滞后效应。因此，中国提高战略性新兴产业的发展质量既要充分发挥技术创新能力与技术要素的协同作用，也要注意提高各种要素的投入质量和配置效率，加速形成产业要素、技术创新能力、产业发展质量相互影响、相互促进的发展新格局。
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