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浙江省It&D投入社会边际收益率的测度与分析

摘要

从宏观的角度定量分析R&D投入的经济效果，是经济学和管理学的重要研究课题；

浙江省作为研究对象更具有针对性和现实意义。近几年来，浙汀省经济发展很快，但R&D

入增长缓慢，成为名副其实的科技滞后于经济发展型省份。浙江省经济增长是否与R&D

入相关?R&D投入对经济增长的影响力有多大?本文将通过测度R&D投入社会边际收

率来揭示这些问题。

本文的核心内容是研究R&拶存量的测算方法，进而测算浙江省R&D投入对经济增

边际收益率。测算R&D存量是测度R&D投入社会边际收益率的关键。本文采用了效用

数法，并借鉴了Roberto Esposti教授和Pierpaolo Pierani教授建立的数学模型来测算效用

数中的一系列R&D投入效用权重。基丁此方法，本文测算了浙江省不同类型R&D投入

用权重、R＆D存量和R&D投入的产m弹性。测算不同类型R&D投入效用权重的结果表明，

I—J类型R&D投入有着不同R&D投入效用权重，凶此不同的研究投入划R＆D存量的贡献

额不同。其中，基础研究投入对R&D存量的贡献最大，其次是应用研究投入，最后是

验与发展投入。产出弹性的测算和统计检验结果表明浙江省R&D投入与其经济增长正相

，本文进而测度了浙江省R&D投入社会边际收益率。为了分析浙江省R&D投入社会边际

益率，本文同时测算了上海市R&D投入的边际收益率，并将结果与浙汀进彳j二比较。浙江

和上海市R&D投入社会边际收益率之间的筹距反映了浙江省和上海市R&D投入经济效

的不同。本文从R&D存量、GDP与R&D存量的比值和R&D投入产出弹性三方面对浙

省／上海市R&D投入的经济效果差异进行比较和分析，得出以下结论：浙江省R&D投

总量少、科技进步的年平均增长速度慢和历年R&D经费投入结构不合理导致了浙江省

tD存量少；R&D投入强度低、R&D投入强度与经济发展水平不相适应导致了GDP与

tD存量的比值大和落差大；浙江省R&D投入产出弹性低和历年R&D存量对产出贡献

低反映了浙江省R&D投入产出效益差，而浙江省R&D投入产山效益差的主要原因是浙

省R&D资源配置不合理、浙江省高技术产业发展缓慢、专利技术含量低。基于以上分

，本文建议：政府要在增加R&D投入的总量、调节R&D支出结构上有所作为：通过大

发展高新技术产业来提高R&D投入产出效益。

本文提出了R&D存量与不同类型R&D投入有关的新观点；本文使用的测度R&D存
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晕方法足有效和合理的；本文的研究思路和研究方法对于研究其它区域R&D投入的经济

效果具有参考应用价值。

关键词：R&D投入，R&D存量，效用权重，R&D投入}}会边际收益率，R&D投入经济

效果
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Study on Calculating and Analyzing Marginal

Productivity ofR&D ofZhejiang Province

Abstract

Analyzing the R＆D’s economic impact on a macroscopical perspective is all important

problem for not only for the economics but also for management subject and has been focused

on bv both the intemational organization and the China’s administrative department．Recently,

Zhejiang Province has experienced a fast economic growth，however,the investment on the

R&D increases slowly,which makes the Zhejiang actually a province that has its science&

technology lag to its economy．Does the growth of economy of Zhejiang Province correlate to

R&D investment?How much the R&D investment impacts the growth of economy of Zhejiang

province．This thesis will post these problems by calculating the social marginal productivity of

R&D．

The core content of this thesis is research on calculating methods of R&D stock．further

calculating the Marginal Productivity of R&D．calculating R&D stock is the key to calculating

the soeial marginal productivity of R＆D．nis thesis adopts the efficiency funcfion method．and

use for reference the mathematic model established by professor Roberto Espost and Pierpaolo

Pierani to calculate a series of efficiency wei曲ts COatained in the efficiency function，Based on

the method，this thesis calculates a series of efficiency weights of di行erent R&D types．the R&D

stock and the R&D output elasticity of Zhejiang Province．The result of R&D OHtput elasticity

The result calculated a series of efficiency weights indicates that difierent R&D types have

dimrent efficiency weights．so the expenditure of di疗erent R&D types contribute to R&D stock

variously．Basic research is the most．applied research is less and development is the least．The

result indicates that R&D expenditure of Zhejiang Province has a positive correlation with the

economic growth of Zhejiang Province．Subsequently，this thesis calculates the social marginal

productivity of R＆D．Tb analyze the social marginal productivity of R&D of Zhejiang Province．

this thesis calculates the social marginal productivity of R＆D of Shanghai by the same method．

and compares the results．The discrepancy of marginal productivity of R&D reflects the

di能rence of the economic impact of R&D expenditure between Shanghai and Zhejiang．This
thesis colnpares and analyzes the difference in the aspects ofthe R&D stock．the ratio of GDPto

R&D stock and the R&D output elasticity．and come to the conclusions：For the gross R&D

expenditure is little，the annual average velocity of growth of science and technology

advancement is 10w and the structure of R&D expenditure is unreasonable．the R&D stock of

Zhejiang Province is lack．Because the intensity of R＆D expenditure is low,the intensity of

R&D investmeat cannot match its economic development 1evel，the ratio and falJ of GDP to

R&D stock is big．That both the R&D output elasticity and the rate Of R&D stock contribute to

output iS lOW reflect that the benefit of R&D expenditure and output is poor,and the main reason

is that the collocation of the R&D resource of Zhejiang Province is unreasonable，the high tech

industry grows slowly and the tech content of patent is poor．Based on the analyses，suggestions

and countermeasures arc advanced in this thesis：government should take some measures to

increase the R&D expenditure and adjust the structure of R&D investment．’l'he benefit of R&D

expenditure and output will be boost by accelerating the high tech industry野owth．

】JI
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This thesis advances a ncw point ofview：R&D Stock relates to the expenditure ofdifferent

R&D types，The method calculating the R&D Stock in this thesis is effective and reasonable．

The conception and method in this study has reference significance for studying the R&D’S

economic impact in else region．

Key Words：R&D expenditure，R&D Stock，efficiency weights，the Social Marginal

Productivity ofR&D，the economic impact ofR&D expenditure



浙江理工大学学位论文原创性声明

Y 855390

本人郑重声明：我恪守学术道德，崇尚严谨学风。所呈交的学位论文，是

本人在导师的指导下，独立进行研究工作所取得的成果。除文中已明确注明和

引用的内容外，本论文不包含任何其他个人或集体已经发表或撰写过的作品及

成果的内容。论文为本人亲自撰写，我对所写的内容负责，并完全意识到本声

明的法律结果由本人承担。

学位论文作者签名：舅、日毛日纽
阿期：枷』年；月g日



浙江理T大学硕上学位论支

第一章绪论

1-1研究背景

世界已经进入了知识经济时代，知识经济的来临使国家的竞争和企业的竞争都出现了

一些新特点、新变化。宏观来看，无论是老牌的资本主义发达国家，还是新兴工、Ip化国家，

都在寻求以新技术为支撑的国家竞争优势；微观来看，仓业之间的竞争更多地体现在创造

和组织知识咀及运用技术能力的竞争上。人们越来越清醒地认识到科学技术在经济发展中

的巨大推动作用。世界各国，尤其是发达国家，科学技术的进步在国民经济增长中占据比

重越来越大。很多学者认为，是否具有良好的自主创新和科技转化能力，是发展中国家追

赶发达国家的关键。

早在改革初期，邓小平同志就提出了“科学技术是第一生产力”的英明论断。1995年

5月中共中央、国务院召开全国科学技术大会，把科技进步提到战略高度来认识，并通过

了《中共中央国务院关于加强科学技术进步的决定》。党的十六次人民代表大会报告提出：

要全面建设小康礼会，必须把科技要素放在第一伉，谋求以科技进步促经济增长的内涵式

增长。刚丌完的党的十六届五中全会提出建设创新国家的口号，强调科技发展要j坚持自主

创新、重点跨越、支撑发展、引领未来的方针，不断增强企业的创新能力，加快建设国家

的创新体系。由此可见，为赶超世界发达国家，迅速提高我国科技水平，我国政府IF在积

极努力地推进着科技进步。

科技进步是富国之源，科学技术是第一生产力，大力发展科学技术，争夺科学技术的

制商点，已成为我国制定国家战略的一个重要维成部分。从宏观角度看，积极引进国外先

进技术，加大研究与发展(Research andDevelopment，简称R&D)的力度，提高自身的R&D

能力是提高一个国家科技水平的有效途径：从微观角度看，强化企业的R&D活动，提高技

术创新能／J是企业直接经济效益增长、市场销售能力提高、产品制造能力增强的重要保障

Ill。凶此，R&D活动是整个科技活动的核心，它覆盖了全部科学研究和具有实用风险的试

验发展工作，它的好坏与成败将直接关系到国家、地区的科技发展水平、技术创新能力、

经济发展后劲和社会福利水甲。R&D投入是创新的前奏，是保证科学技术得以发展的必要

条件’j基础，更是衡量一个国家和地区的科技实力和对科技的重视程度的指标，一国(地

区)的经济增长在一定程度上：依赖于整个社会的R&D活动。因此，增力IIR&D经费投入已经

成为国际社会的普遍现象，然而R&D投入能否引起整个社会知识技术总量增加，能否提升

整个社会的科技水平，能否促进经济的增长，关键还要看R&D投入的经济效果。
1
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从宏观角度定量分析R&D经费投入的经济效果，足经济学和管理学的重要研究课题，

已同益受到国际组织和我国管理部门的关注。

1．2问题的提出

改革开发以来，浙江省经济发展～直处于全围领先水平。1979--2003年，全固GDP年

平均增长速度为9．4％，浙江省GDP年平均增长速度为13．1％，大大高于全国年平均增长速度。

以2000年为例，浙江实现GDP6036．34亿元人民币，人均GDP为13461元人民币，位于全国

(不包括香港、台湾和澳门，下同)第4，全国人均GDP为7078元人民币pI。

近年来，浙江省一直在致力于打造经济强省和科技强省，在以科技创新为主要推动力

促进经济结构调整过程中，不断加大科技投入。2000年，浙江省全社会科技投入为104．89

亿元，2003年达到185．2亿元，年均增长18．9％，比同期地区生产总值年均增长速度高3．2个

百分点。浙江省R&D经费投入也快速增长。2003年，浙江省R&D经费达77．76亿元，是2000

年的2．1'f弃m，年均增长27．O％。同时，浙江省R&D经费投入占地区生产总值的比重也逐年l二

升，浙江省2000年为0．6％，2002年达到0．74％，2003年上升至O．8％13J。R&D经费占GDP的

比重稳步上升，表明浙江省自主开发意识明显增强。见表1．1：

表1．1浙江省历年科技活动经费情况

科技经费R&D R&D经专利授高新科技高新科技 入均

科技经费
年份 ／GDP 经费费／GDP权量总产值增加值GDP(元)GDP

(亿)
(％) (亿) (％) (项) (亿) (亿) (元)

数据来源：2004中国科技统计年鉴

然而，从全国范嗣来看，浙江省总体R&D投入产出状况不容乐观。首先，2003年，浙
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江科技综合能力和区域创新能力分别居十全国第7、6位；其次，浙江省R&D投入强度一卣

很低，处于全国居中游水甲。主要表现在浙汀省R&D经费投入占GDP比重和企业R＆D经费

投入占销售收入的比例一直很低【“，如2001年浙江省R&D投入强度为0，61％，居全凶第15

能。再次，高技术产业发展缓慢，2004年，浙江省高技术产业增加值^制造qp增加值的比

重为9％，高技术产品出口额占商品出口额比重为6．7％，分别低于2002年全国平均水平0．9

和14．1个百分点。浙江省知识产权问题也比较突m，2004年，全省发明专利申请量占专利

中请量的比重为14．15％，发明专利授权量占专利授权量的比重为5．1％，均低于23．6％和

12．05％的国内平均水平。

很多实证研究表明，R&D投入促进了经济快速增长。OECD统计专家的实证分析揭示，

R&D投入的增长显著提高了全要素生产率(全要素生产率指由GDP增长中减去劳动和资

本贡献率的剩余)，认为：尽管R&D并不是新技术的唯一来源，但正是许多源于科学研究

的原创性技术(如微电子技术、激光技术)推动着成员国的经济增长；R&D／GDP上升多

的幽家，局时也是全要素生产率增长快的国家；R&D投入强度较高的国家，同时也是吸收

国外R&D成果较强的国家【51。Guellec(2004)通过对16个OECD成员图的固定样本进行

分析，得出了企业R&D经费、公共部门R&D经费和国外R&D经费每增长1％分别带动

生产率增臣0．13％、0．17％和O．46％的结果|61。朱春奎(2004)对I二海市的研究显示，1985～2001

年R&D投入与经济增长存在K期动态均衡关系17 J。

浙江省经济增长是否与R&D投入相关?R&D投入对经济增长的影响力有多大?实际

卜，通过测度R&D投入的边际收益率可以找到有关这些问题的主要答案。

1．3本研究的若干概念

一、R&D

按《弗拉斯卡蒂手册》的定义，“研究与发展是为增加知识总量，以及运用这些知识

去创造新的应用而进行的系统的、刨造性的工作”，这类活动英文称Research and

DeveloDment，简称R&D。R&D活动有三种类型，基础研究、应用研究和试验与发展。R&D

活动具备四种基本要素：创造性的因素，新颖性或创新因素，科学方法的运用，新知识的

产生。

R&D具有两个主要特征：一是R&D活动产出具肯不确定性。R&D活动的不确定性

是指并非所有的R&D活动都会自动的瞬时的产生效用。一方丽，由于种种原因，有的研

究以失败而告终；另一‘方面，并非所有的R&D成果都会应片j到实践中去。二是R&D活动

具有时滞效应。R&D活动的时滞效应是指从R&D经费投入到研究开发、到获得新的技术
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知识并将其_L{j于生产，要经过定的时间。从R&D投入到R&D效用的产生，需要一定时

间。并且不同的R&D活动其滞后时问不同。公共R&D活动的重点之一是基础研究和应用

研究，研究成果的外溢性强，但应用缓慢，滞后时间长；企业R&D活动主要是试验发展

活动，应用周期较短，可望尽快获得经济收益，滞届时间短。

二、R&D投入

以美国经济学家兹维·格瑞里奇为代表的研究者认为，R&D投入是一种流量，是每年

用r R&D的费用支出I引，是R&D投入的主体为了产生新的技术知识而进行R&D活动的

投资。R＆D对技术进步的影响和对R&D存量的影响很大程度受到对R&D投入大小的限

制。R&D投入包括两个部分：⋯足研究发展人员；二是研究和发展经费。不仅R&D本身

需要经费，而且推广R&D的成果，使其达到规模生产，产生经济效益，同样需要投资。

二、R&D存量

企业所拥有的大部分技术知识，都是以往R&D所产生的知识和经验的积累，即技术知

识存量(Technology Knowledge Stock，又称R&D存量)。R&D存量是影响技术进步的一个

重要因素，表明企业、产业或国家的技术进步能力。对于企业的生产活动或国家的技术创

新能力来讲，R&D存量能够表明企业、产业或国家技术开发能力和潜力，并构成了其后技

术丌发的基础【91。

R&D存量存在着折旧现象，同时，在计算R&D存量时要考虑到R&D投入产H{的时

滞性和不确定性。

pU、R&D投入社会边际收益率

经济学中对一种投入的边际收益的解释是：“其他的投入不变时，每增加一个单位的

该投入量而多生产出的产量。”141 R&D投入边际收益率(marginal rates of return to R&D)

是指在其他投入保持不变的情况下，每增加⋯单位的R&D投入而多牛产出的产量。R&D

投入边际收益率分为私人边际收益率和社会边际收益率。私人边际收益率可以通过企业对

其R&D投入和产m来测度。社会边际收益率可以通过测度全社会R&D投入和经济产出来

测箅。一般认为，由于存在R&D溢出，R&D投入社会边际收益率要比R&D投入私人边

际收益率大。

I．4本文基本内容及测度思路

本文的核心内容是研究R&D存量的测算方法，进而测算浙江省R&D投入对经济增长

边际收益率。全文也是围绕这个核心内容来展开。

全文共六章。
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知识并将其用于生产，要经过一定的时间。从R&D投入到R&D效月j的产生，需要一定时

nd c并且不同的R&D活动其滞后时间不同。公焚R&D弧动的霞点之一是荩础研究和应用

研究，研究成果的外溢性强，佃应用缓陧，滞后时间长；企业R&D活动土要是试验发展

活动，应用周期较短，可望尽快获得经济收益，滞后时间短。

二、R＆D投入

以美国经济学家兹维·格瑞罩奇为代表的研究者认为，R&D投入是一种流量，是每年

用丁R&D的费用支山‘”，是R&D投入的丰体为了产生新的技术知识而进行R&D活动的

投资。R&D对技术进步的影响和对R&D存最的影响很大程度受到对R&D投入太小的限

制。R&D投入包括两个部分：一是研究发展人员：二是研究和发展经费。不仅R&D本身

需要经费，而且推广R&D的成果，使其达到规模生产，产生经济效益，同样需要投资。

=、R＆D存量

企业所拥有的大部分技术知识，都是以往R&D所产生的知识和经验的积累，即技术知

识存量(Technology Knowledge Stock，又称R&D存量)。R&D存量是影响技术进步的一个

重要因素，表明企业、产业或国家的技术进步能力。对于企业的生产活动或国家的技术创

新能力来讲，R&D存量能够表叫企业、产业或国家技术丌发能山和潜力，并构成了其后技

本开发的祭础吼

R&D存量存在着折旧现象，同时，在计算R&D存量时要考虑到R&D投入产出的蹦

滞性和不确定’眭。

心、R&D投入社会边际收益率

经济学中对一种投入的边际收益的解释是：“其他的投入小变时，每增加一个单位的

该投入量而多生产出的产量。”f41 R&D投入边际收益翠(marginal rfltes of return to R&D)

是指在其他投入保持不变的情况下，每增加一单位的R&D投入而多生产出的产量。R&D

投入边际收益率分为私人边际收益率和社会边际收益率。私人边际收益率可以通过企业对

其R&D投入和产出来测度。社会边际收益率可以通过测度全社会R&D投入和经济产出来

测箅。一般认为，出于存在R&D溢出，R&D投入社会边阳i收益率要比R&D投入私人边

际收益率大。

1．4本文基本内容及测度思路

本文的核心内容是研究R&D存量的测算方法，进而测算浙江省R&D投入对经济增长

边际收益率。全文也是罔绕这个核心内容来展丌。

边际收益率。全文也是围绕这个核心内容来展丌。

伞文共六章。
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第一章是全文的绪论：

第二章首先叫顾了以往的R&D投入与经济增长市H关理论和测算R&D投入对经济增长

作用的方法，认为测算R&D存量是测算R&D投入对经济增长作用的关键，介绍测算R&D

存量的主要方法，最后对全章内容进行总结；

第三章介绍了本文测算R&D投入对经济增长作用所选用的方法和模型。一般认为，

R&D投入社会边际收益率更能反映R&D投入的经济效果。首先提出本文将采用直接估算

，“义柯布——道格拉斯生产函数方法来测度R&D投入社会边际收益率，接着提出采用效

用函数法来测度R&D存量，详细介绍了Roberto Esposti教授和Pierpaolo Pierani教授建立

的测算R&D投入效用权重的模型，并根据数据获取的实际情况对效用权重测算模型进行

了简化。

第四章是实证研究。首先是确定经济量，然后对浙江省R&D存量进行了测度，进而测

箅了浙江省R&D投入的产出弹性，测算结果和统计检验量表明浙江省R&D投入与其经济

增长存在正相关性，为涣8度浙江省R&D投入社会边际收益率提供了依据。报据相关数据，

本章测算了浙江省1990--2004年R&D投入社会边际收盏率及其平均值。

第五章对浙江省／上海市R&D投入社会边际收益率进行比较分析。首先对浙江省／t海

市R&D投入社会边际收益率进行总体比较，认为现阶段浙江省／上海市R&D投入的经济

效果存在差异。接下来从R&D存茸、GDP与R&D存量的比值和R&D投入产出弹性三方

面分析了浙江省，上海市R&D投入经济效果的差异。最后针对比较分析的结果，提出提高

浙江省R＆D投入的经济效果的一些对策建议。

第六章对全文进行了总结。

本文测度R&D投入社会边际收益率的基本思路如下：
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哑学

图L1测度R&D投入社会边际收益率的基本思路

本文将采用直接估算广义柯布——道格拉斯生产函数的方法测度R&D投入的边际收

aY一．，Y益率，其测算公式为丽一／百。可以看出，R&D投入的边际收益率由三个因素决定：

R&D投入产出弹性系数Y，R&D存量和产出量，其中，测算R&D存量是关键。本文采用

效用函数法来测度R&D存量，该方法认为R&D存量是过去R&D投入的线性组合，R&D

存量的多少与一系列R&D投入权重和历年R&D投入有关。在确定效用函数中一系列效用

权重时，借鉴了Robeno Esposti教授和Pierpaolo Pierani教授建立的效用权重测算模型。该

横型认为，R&D投入对R&D存量产生的影响可以分为两个阶段：即在酝酿阶段R&D投

入效用权重(w。)与投资年份和投资类型有关，因为不同R&D活动类型的投入有着不同的产

出时滞和不确定性；在新的R&D存量服务阶段R&D投入效用权重(w。)与投资年的折旧率

有关。折旧率6的大小受到知识技术升级的速度的影响。知识技术的折旧不仅仅在于其本

身的老化，更在于新知识产生的速度，新知识的产生和应用加速了lU知识的老化。因此，

不同类型研究投入的比例和科技进步速率是影响一系列效用权重的重要因素。

从以卜思路可以看出，本文研究的目的是测度R&D投入社会边际收益率，而本文研

究的核心内容是测算R&D存量。

6
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第二章R&D与经济增长研究综述

2．1 R&D Lj经济增长

2．】．1 R&D与经济增长理论

从1776年经济学鼻祖业当-斯密在《富因论》l+J指出技术进步对促进经济增长的贡

献，到新古典主义者所提及的外生技术进步以及内生经济增长理论者所提及的内牛技术进

步，人们对知识技术对经济增长作用的认识在不断深化。

弧当·斯密(Adam Smith)在考察劳动分工的影响时，将分工、专业化和技术进步联

系起来，指出分工促进了节约劳动型机械的发明，并使相同数量的劳动者能够完成比过去

多得多的劳动量【10J。这一分析表明，亚当·斯密已认识到技术进步对制造业将产生收益递

增的效果，并进而成为经济增长的持续动力。新古典增长理论认为：由于资本收益递减规

律的存在，任何经济都将逐渐收敛到各自的稳态水平；除非存在外生的技术进步，人均产

出不可能持续增长。索洛(Solow)认为各国经济增长最后会趋于稳定状态，在稳定状态

下，所得水准受到人口增长率与储蓄率的影响，而经济增长速度则只受到技术进步率的影

响。因此，工业社会中，最重要的变量是资本的快速积累，而技术进步被视为外生变量⋯I。

英固新古典经济学派大师弓夏尔(Alfred Marshall)继承了亚当·斯密的分]j理论并进行了

拓展，他认为知识的扩散与进步总是导致新方法与新机器设备的使用，提高劳动和资本的

应用能力，知识是促进生产力的有力“引擎”1121o可以看出，人们认识到了知识技术在社

会经济增长中的作用，但是他们仅把知识技术作为经济增长的外生变量。

阿罗(Arrow)提出了“干中学”概念，将技术进步最早纳入经济增长模型内在因素

进{r分析。阿罗假定，技术进步或生产率提高是资本积累的副产品或投资产生的溢出效应，

厂商可以通过“学习”来提高他们的生产率㈣。据此，阿罗将技术进步的～部分作用内生

化了@。乌沙华(Uzawa)则通过假定经济中存存一个生产人力资本的教育部门，为解释内

q三技术变化提供了一个可能的尝试。这些尝试后来成为罗默(Romer)模型、卢卡斯(Lucas)

模型以及阿温t杨(A1wyn Young)模型等内生经济增长模型的重要思想源泉。

内生经济增长理论的主要观点是技术进步是经济增长的内生变量。因此，大部分内牛

经济增长模型都是围绕技术进步或知识积累的内在机制展开的。根据经济增长内生机制的

不同，内生经济增长模型可以分为假定知识积累(或技术进步)是其他经济活动(如投资)

。有学肯对Arrow模型给予厂较高评价，如朱勇(1999)：“Arrow模型的重囊性在于t它突破了新古典增长理论的研究

桁架，提f|{r第个内生增长模型，从而促址了新增长理论的产生。”参见来唠：《新增长理论》-商务印书馆，1999年

i2再版，第53．54页。
7
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“副J“品”的外部性模型(或溢出模型)和明确地将技术进步视为企业有意识的研究丌发结

果的R&D模型。

根据不同的外部性来源，这类模型有多种构造方式，如罗默的知识溢出模型和卢卡斯

的人力资本模型等。罗默考察了内生技术进步对经济增长的影响。岁默认为，知识是追逐

利润的厂商进行投资决策的产物，知识不同‘j普通商品之处在于知识具有溢出效应，知t}{

积累是经济长期增长的原动力I{4】。基于这些知识的认识和假设，罗默建立了两个增长模型；

简单的两时期模型和简单的两部f J模型。第‘个模型将知识作为最主要的投入要素加以内

生化，它可以使单个企业和全社会产生收益递增，从而为经济的K期增长提供了保证。第

个模犁把投入的人力分为物质劳动和具有专Nk化知识的人力资本两种形式，并认为经济

增长的主要源泉来自知识积累(人力资本)，而不是物质劳动积累。因而，一个企业，乃

至一个国家，要提高经济增长率和产出率，就必须在R&D部门中投入较多资源，提高知

识积累率1”】。卢卡斯吸收了乌沙华模型的基本思想，但他假定每一个生产者用一定比例的

时间来从事实物生产，而用剩余的时问从事人力资本建设。为此，卢卡斯也提出了两个增

长模型：曲资本模型和两商品模型。第一个模型强调劳动者脱离生产、从学校正规或非正

规的教何中所积累的人力资本对产出与经济增长的作用，它所产生的是内部效应。第二个

模型强调劳动者的时间全部用于商品的生产，人力资本是通过“干中学”形成的，它所产

生的是外部效应⋯。

外部件模型通过引入知识积累或人力资本积累，并借助于溢出效应得到了内生增长。

R&D模型则明确地将技术进步或创新归结为J商有意识的、旨在获取垄断收益的活动，并

运用垄断竞争的分析框架进行分析【”1。罗默指出，技术具有不同于传统经济物品的两大特

点：它是非竞争性的和部分排他性的。非竞争性意味着生产表现为规模收益递增；部分排

他性则为从事R&D活动的厂商提供了激励。以R&D为基础的增长模型主要有两类：一类是

将技术进步理解为产品种类的增加(例如新行业的开辟)，一类是将技术进步理解为产品

质量的改进(例如同类产品的升级换代)。这两类模型的主要区别在于后者引入了熊彼特

的“创造性破坏性”概念，即新产品的出现往往意味着旧产品的被淘汰。

把技术进步作为内生变量直接引入生产函数是新经济增长理论的另一个显著特点。兹

维·格瑞罩奇强调R&D是解释全要素生产率(TFP)增长的决定因素。近年来的内生经济

增长理论也用模型来模拟技术变化乘IR&D投入之间的关系【I”。

总的说束，尽管内生经济增长理论表现为不同的增K模型，但都是把知议增长(或技

术进步)看作是K期经济增艮的真正动因，同时，把R&D的投入看作是知识增长的核心困
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桑。

2．i．2 R&D投入对经济增长的作用

一般认为，R&D投入与其他投入要素相比有两个方面的不同，即由R&D投入产生的知

识存在非竞争性和部分非排他性。R&D投入的两个特性意味着一方面不能阻止其他厂商获

取R&D效用，即存在R&D溢出现象：另一方面食业从R&D投入也可以获得瞬时的垄断效

盏，因而企qk会有意识的进行R&D投入。R&D溢出和企业有意识的进行R&D投入都促进

了经济的增长。

许多经济学家深入系统的实证研究表明，从新知识的产生到转化为生产技术需要巨大

的投入，因而R&D投入及其引发的技术创新在技术进步的过程中扮演着极其重要的作用。

美国经济学家兹维·格瑞里奇是世界上公认的经济增长理论领域中的先驱，他早在20世纪

50年代就开始研究经济增长理论，利用经济学方法，他不仅建立TR&D与生产力问的模型

关系，还在公司、产业、经济发展水平等不同层次上测度TR&D对经济增长的作用，这些

研究被认为是有关R&D与生产力研究的重要组成部分。兹维·格瑞里奇在分析美国制造业

数据的基础卜指出，全要素生产力与R&D存在密切的联系‘伸】。此后，兹维·格瑞罩奇分析

了1957—1977年问大约1000家美国大制造企业数据，结果表明，R&D的投入对生产力的提

高起着重要的作用，其中，基／i出R&D的投入起着极为重要的作用18|。Landers对产业革命的

研究表明，R&D活动在很大程度．卜都是厂商追求利润最大化的结果，只要在预期能够获得

一定利润的情况下，厂商就会进行发明和创新㈣。Rosenberg(1972)通过综述研究美国经济

增长与技术进步关系的文献得到了与Landers)L乎完全相同的结论121J。Lichtenberg、Eaton

}tlKortumSJ用Summers—Heston的数据@来研究R&D投入与各国经济增长存在差异的关系。

研究结论是：一个国家的科学家和工程师人数及其R&D投入几乎I可以解释50％的国际间生

产力差异。此外，Lichtenberg还指出，R&D投资的回报率几乎是设备投资回报率的七倍吲。

Coe禾UHelpman在一个具有22个国家的样本中，研究TR&D与全要素生产力的关系。研究结

论表明，本国和贸易伙伴的R&D投入几乎可以解释50％的oEcD国家的生产力增长[231。

住研究R&D与经济增长关系时，一个令人{J分关注的闷题是R&D溢出效应。

Mansfield，Rapopon，Romeo，Wanger和Beardsley(1977)在研究了厂商用的产品、消费者

用的产品和生产过程的17种创新后指出，这些御新的平均社会回报率为56％，而平均的

私人回报率只为25％124I。兹维·格瑞里奇在综述了有关R&D溢卅效麻的研究之后指出，

尽管各种研究都存在一定的计量经济学工具完善的问题，但R&D的溢m效应确实是普遍

。义nq PWT(Petal WorldTables)数据，乜括138个国家1950t1992年问的29个变垦的数据。
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存在的，且对经济增长发挥了重要的作用1251。Nadiri在同n,J考虑成功R&D投入和失败R&D

投入的基础上，估计了R&D的回报率。他的研究表明，R&D投资的私人回报率大约为20～

30％，而社会回报率大约J,j 50％I”l。

经济学家也常常通过建立计量模型来分析R&D与经济增长的关系。B，Crepon，E．Duguel

J．Mairessel998年提出CDM模型，认为R&D影响经济增长内在机制是R&D活动促进了技术

创新进而促进了经济增长。兹维·格瑞罩奇把R&D存量当作传统生产函数模型中的一个内

生变量，得到广义的柯布——道格拉斯生产函数模型(简称c．D模型)，并用此模型来测度

礼会R&D对经济增长作用【⋯。

综上所述，R&D在新经济增长理论中处于至关重要的地位，R&D投入产生新的产品和

新的知识技术是长期经济增长的关键所在。

2．2测度R&D投入对经济增长作用的方法

2．2．1 R&D投入对经济增长作用的基本模型

测度知识对经济增长的作用主要有三种方法：指标法、统计法和模型法。指标法从建

立指标体系来解释经济的特点，统讣法根据统计数据来分析知识对经济增长作用，模型法

是通过建立数学模型计算知识对经济增长的贡献。

由于指标法和统计法存在一些不足，不能完全满足定量测度以知识为基础的经济的需

要，一些专家通过建立模型来探索测算知识对经济增长的作用的方法f2”。这种探索性的研

究从20世纪40年代便已经开始，从哈罗德一多马增长模型、库茨涅增长因素分析、索洛

的技术进步模型、丹尼森的经济增长因素分析到罗默等的新增长理论，从4i同角度对包括

知识在内的影响经济增长的因素进行了分析。尽管他们的出发点不同，所计算的口径不+，

有的是直接计算知识的作用，有的是计算技术进步的作用，有的是计算生产率，但或多或

少地涉及知识作用的分析。经济学家在这方面的研究，受到很高的评价，其中，希克斯、

阿罗、列昂惕夫、卢卡斯、索洛等经济学家还获得了诺贝尔经济学奖。由。T-R&D与知识

增长有着密切的关系，测度知识对经济增长作用的理论与方法的影响到TN度R&D对经

济增长作用的理论与方法。

经济学家也常用模型法测度R&D对经济增长作用。Elisabeth Kremp，Jacques Mairesse

和Pierre Mohnell最近提出的报告总结了R&D与经济增长相关的模型|281，如下表2，l：

10
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表2．1 R&D与经济增K相关的模型比较

R&D Lj经济增 R&D影响经济增长 模型使用者

艮相关的模犁 内在机制

ExtendedCobb-D R&D=>Productivity Griliches，Mansfield，Scherer,Mairesse，Hall，Jaffe，⋯

ouglas model

CDM(Cr6pon-Du R&D=>Innovation France：CDM，Galia—Legros，Bresson—Fakhfakh：

guet·Mairesse) =>Productivity Germany：Janz-L66f-Peters；

model Netherlands：Van Leeuwen—Klomp；

Scandinavia：L66f,Heshmati．Apslundand Na缸：

UK：Criseuolo-Haskel，Simpsom

China：Jefferson，Huamao，Xia硝ing．XiaoyunHu：

Italy：Parisi，Schiamarelli，Sembcnelli：

Spain：Huergo：

Portugal：Lopes-Godinho

来自： {The Importance of R&D and Innovation for Productivity：A Reexamination in Light of the French

Innovation Survey))

使用CDM模型的学者大多都致力于个体R&D研究，极少数学者使用CDM模型对总

体数据进行宏观层次的研究129i。使用广义柯布——道格拉斯生产函数模型的学者大多在宏

观层面上测度R&D对经济增氏作用。本文将采用广义柯布——道格拉斯生产函数模型束

测度R&D对经济增长作用，因此在这罩将做详细的介绍。

柯布——道格掩斯生产函数的一般形式为：

Y=AK。LB 2一(1)

A表示技术水平；Ⅱ为资金的产出弹性：B劳动的产出弹性。

根据内生经济增长理论，将R&D存量作为生产函数的内生变量就得到广义的柯布一

一道格挝斯牛产函数：

Y=AK～口R7 2一(2)

R为R&D存量；Y为R&D存量的产出弹性；A为其他知识技术水平。

就R&D存量的产出弹性Y而言，其经济意义是，其他条件不变的情况下，R&D存量

增加1％，经济产出增加7％。广义的柯布——道格拉斯生产函数模型意味着R&D的产出

Il
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弹性与R&D投入有关，而与其他投入无关。

2．2，2测度R&D投入对经济增长作用的方法

采用柯布——道格拉斯生产函数模型测度R&D投入对经济增长作用的方法可以归纳

为以卜两种：

一、测度R&D对经济增长的贡献率

国内外定量研究R&D对经济增长作片j时经常采用的方法是测度R&D对经济增长的灸

献率，R&D对经济增长的贡献率计算公式为：

ER=等×100％ 2一(3)

其中，ER表示R&D对经济增长的贡献率，r表示R&D存量的增长速度，Y衷示R&D

存量的产出弹性，Y表示经济增长速度。

可以看出，R&D对经济增长的贡献率与R&D存量的增长速度和R&D存量的产出弹性

成j卜比，与经济增长速度成反比，它反映经济增长中由R&D所贡献的比例。

二、测度R&D投入社会边际收益率

研究R&D投入的经济效果时通常是测度R&D投入社会边际收益率。R&D投入边际收

益率分为私人边际收益率和社会边际收益率。私人边际收益率可以由企业对其R&D投入的

产出效果来测度。社会边际收益率可以通过测度全社会R&D投入的经济产出效果来获得。

测度R&D投入社会边际收益率要借助生产函数13。J。有关测算R&D投入社会边际收益率的文

献有很多，并且犬部分文献研究表明R&D的社会边际收益要比私人边际收益高很多。引。这

方面有代表性的是美国的曼斯菲尔德。20世纪70年代，曼斯菲尔德测算了18项科技创新投

资收益率，平均企业收益率为25％，社会收益率为56％1241。上世纪90年代，福斯特等人测

算的20项科技创新的收益率，企业收益率为24％，社会收益率为99％。

测度R&D投入社会边际收益率主要有两种方法：一种是先测度全要素生产率增长率，

再测度R&D投入社会边际收益率；另。种是直接估算广义柯布——道格拉斯生产函数。

l、通过测度全要素生产率增长率来测度R&D投入社会边际收益率的模型为：

Y=AF(K、L、 2-(4)

其巾，Y表示产出；A表示全要素生产率，K和L分别表示资本和劳动力。

仝要素生产率受到众多因素的影响，其中有R&D存量(R)。

lnA=Y1nR+cy lnX 2一(5)

x表示除R&D投入外的所有其他要素。．参数6代表除R&D存量外的所有其他要素投入
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产出弹性，参数y代表R&D存量的产出弹性，并且y=器等，器为R&D投入边际收益率。

兹维·格瑞晕奇(1992)军I]崩美围公司层商数据测度了R&D投入的社会边际收益率，测

得R&D投入产出弹性为O．07，相对于每单位经济产出R&D存量增加了0．26个单位，因

此美国R&D投入社会边际收益率为26．9％f3“。Coe和Helpman测度了1971．1990年22

个OECD国家R&D存量和R&D存量对令要素生产率弹性，并计算出了削内R&D投入的

社会收益率，其结果如F表2．212列：

表2，2 22个OECD国家R&D投入社会收益率

G7 C堋ltd朽 15 oilier O￡CD

C‘Oul啦唾●'

妇ⅡHltd毒％dem-t蝴'iatton r●拇

n强耐r咿妒鼬mm瓤伽‘z帮Mt踟哺 o 234 Of07s

酽踟础R∞翻瑚试
&嚣甜治afR4,D Ca叫ral扣GDP o’19 0∞

^Mm葛fnalraftofjodal，’埘N，*tgross矿 123％ S5eb

蜘矽喇硎∞j。口／b
AssHH扯d lS％d●蛳出自bn憎l}

d￡沁州O’矿自曲MjS‘cto,‘I榉W7锄砖 0 247 O．109

够0脚Ⅲ蜥黻D Capitol

来源：Coe}[IHelpman(1995)“international R&D spillovers”

国内华中科技大学管理学院的李明智和下娅莉也采用了相似方法来测度了我国高技

术产业R＆D投入对全要素生产率的贡献率1321。

2、直接估算广义柯布——道格拉斯生产函数法

为了简化计算，直接估算广义柯布——道格拉斯生产函数方法假设：对于一个给定的

技术水平上，只有资本和劳动两种生产要素投入时生产函数呈现规模报酬不变效应，战。叶p

=1。冈此，式2一(2)可以变形为：

Y=AK‘4L“I¨ 2-(6)

其中，L为劳动力投入量；K为资本投入量：R为知识存量；0【，p，Y分别为劳动、资

本和R&D存量的产出弹性。

2．(16)式两边取对数，可得：

LnY=InA+(1-c01nK+MnL+7lnR 2一(7)

对2．(17)式两边对R求偏导，可得：

l aY一，可丽一百 2·(8)

1 3
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变形可得：

盟一1，羔
OR—l R 2一(9)

即丽,3Y为知识存量的边际生产率，或者R&D投入的边际收益率。

中围两安交通大学的蔡虹【331等利用了此模型测算出了陕西省和卜海市R&D投入的社

会边际收益率。

2．3 R&D存量测算方法

-I『以看出，用柯布——道格拉斯生产函数模型来测度R&D对经济增长作用时要统计

R&D存量。然而，在国民生产核算体系中，经济的产出量(国民生产总值)、投入量(资

本、就业)等均有完整的统计，就是没有相关R&D存量的统计数据。R&D存量的准确统计

看来几乎是不可能的，只能从一些反映R&D的量来进行估计134J。1996年OECD提出测度知

识经济的基本框架时就建议【4j： “对于存量而言，由于不同国家和企业的R&D的年投入的

积累，可以借助折旧率的假设进行成本分摊，因此可以依据有关部门的R&D的存量指标来

f+算R&D投资的l旦l报率。”

根据对R&D存量的研究方向不同，R&D存量的测度方法主要有三种：科学技术指标

估算法、基于永续盘存R&D存量测度法、效用函数法。

2．3．1科技指标法

知识技术作为一种生产要素，它的价值体现在产品(包括知识产品)的价值之中。知识

技术对J”品价值的贡献大小～般有幽种分析方法：

1、成本法。即以一定时期内实际投入R&D的费用、购买专利费用和员工的教育、培

训费用来反映知识技术的价值，也可用替代或重建某种知识技术状态所需的成本来反映知

识技术的价值，此法反映了知识技术的折旧与过时。

2、供求价格法。知识技术作为一种生产要素，在产品实际生产过程中jF发挥着越来

越重要的作用。此法以生产要素市场上对知识技术要素的供求关系所决定的交易价格来衡

量知识技术的价值。它适用于人才或专利、技术使用许可证、商标、版权、艺术品等知识

产品的(拍卖)定价。

3、剩余法。该法的基本思想是克拉克于1899年在《财富的分配》一书中首先提m来

的。将克拉克的边际生产力论应用于知识技术的价值测度，即总产量扣除劳动、资本和土

地的边际贡献后剩余的部分即为知识技术的贡献。冈为劳动、资本和土地都服从报酬递减

14
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规律，而知识则是报酬递增的，所以，要把知识的贡献作为剩余来看待，该“剩余”价值的

多寡以产品的价格为转移。这足一种事后决定法，即通过测度知谚{的产出来测度所投入知

弘{的价值。

4、差额利润法。肆j某项知识技术投入前、后，单位时问内企业净收益n的差额A n

的某个倍数n束反映知识的价值v，因此这也是一种事后决定法。

V=11衄2n(n2-n0=nI(R2一c2)一(RI-c1)】

2nf(P2Y2一w2X2)一(P LYl一WlXl)】 2一(10)

2．(20)式中R为企业的收益或销售收入；c为企业的生产成本；P为企业产出物的价

格向量w为企业投入物的价格向量；Y为企业产出物的产量向量；x为企业投入物的数量向

量。

量化分析方法主要应用于测度企业R&D存量，由专家评价小组根据评价指标对不同企

、【k进行评分来比较企业间的R&D存最的相对高低。科学技术指标估算法将R&D存量和对产

品价值的贡献大小联系起来，认为R&D存量的价值体现在产品(包括知识产品)的价值之中，

可以通过一定的会计方法测度出R&D存量的价值。

2．3．2永续盘存法

在资本存量统计方面的重大进展发生，丁1951年，当时雷蒙德·戈德斯密斯(Raymond

Goldsmith)提出了永续盘存法(Perpetual Inventory Method)。利用永续盘存法可以获得相

对tlJ靠的资本存量的估计，这一方法首先累积不同种类的新投资数量，然后从中减去已经

报废的旧资产，对资本的使用寿命做出标准的假设，在必要的时候要估计战争对资本存量

所造成的损失。根据这一“方法可以获得资本存量毛值的估计。计算资本存量净值则需要减

去折旧而不是报废部分。约翰·肯德里克(J-Kendrick)，在1961年完成了一项重要的关于美

幽经济增长的研究(时间跨度为1869年到1953年)，在这一研究中他根据上述方法估计了

相应的资本投入。在1970年代和1980年代，一些OECD国家根据永续盘存法建立了关丁资

本存量的官方统计，由于这些国家往往具有足够长的投资数据而使得资本存量的统计得以

建立。一些学者曾经通过相应的研究使得资本存量的历史统计得以建立。从此，根据永续

盘存法束测度资本存量逐渐成为国际上的通用方法。联合国国家统计局也做出了相关规

定，国际上标准的资本存量计算应该根据永续盘存法(PIM)135j。

兹维·格瑞里奇总结了众多文献发现，有关R&D与产出的研究中通常用R&D投入和

永续盘存法来测算R&D存量【361。使用永续盘存法来测算R&D存量的方法也一直沿用至今，

如台：国外：1992年彼得·申汉等借助澳大利亚产业委员会测度R&D对经济增长的贡献率
1 S
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时，构造类似于澳大利亚统计局构造实物资奉存量的方法来测度R&D资本存昔，即使用

永续盘存法测度R&D资本存量。Coe和Helpman(1995)也是最甲使用永续盘存法测度R&D

资本存量的学者之一，他们测度了197l一1990年22个OECD圈家R&D存量和R&D存量

对全要素生产率弹性，并计算出了国内R&D投入的社会收益率。Hyeog Ug Kwona和

Tomohiko Inui使用永续盘存法测度了闩本1995．1998年公司层面R&D资本存量p71。Pierre

Mohnen教授一直以来致力于宏观层次R&D投入的经济效果研究，在J一义C．D生产函数模

型基础上使用永续盘存法测度了日本、美国和欧盟R&D投入的产出弹性和边际收益率‘381。

国内也有很多学者采用了永续盘存法测度R&D资本存量并提出了一些修正，如魏和清认

为全部R&D投入经费视为有效投入太理想化，需要考虑其滞后效应【39I。李顺才等认为，

水续盘存法将R&D投人全部视为有效投入，没有考虑到R&D投入的风险性和R&D的时

滞问题，需要改进【删。蔡虹等采用永续盘存法测度陕西省和上海市的R&D存量时也考虑

到了R&D的时滞[33I。

美国经济学家兹维·格瑞里奇为代表的研究者，认为研究开发投资是一种流量，是每

年用于研究丌发的费用投入。研发存量是指历年来R&D经费投入量到该年产生效用的部

分。每年R&D经费投入量不能在当年全部产生效用，而是要等到若干年后逐渐发挥作用1”。

因此，永续盘存法测度R&D资本存量的一般做法如下：

计算期内的R&D存量资本可表示为：

St=(1．6)St-i+Rt．1 2一(11)

式中：Sf_～t期的期初R&D存量(以不变价表示)；St-1——t一1期的期初R&D存量(以不
变价表示)；Rt．1——t．1期的R&D投入(以不变价表示)；5——R＆D存量折旧率。

由上式可知，要求得s。，有两个关键问题必须解决：一是求初始存量，利用上式求S。，

必须已知sl_l，要求得st-l，就必须向前递推，直到起始端，即须知初始存量so；二是确定

折旧率6。

在永续盘存模型中，库存期初的R&D存量一般采用格瑞里斯(Griliches)推荐的方法

来计算①：

兹维·格瑞犀奇(Griliches)在计算期初R&D存量时假设Rt=(1+g)Rt一1，其中，g——历年

R&D投入(不变价)年平均对数增长率。从而测算出期仞R&D存虽为：

So=击 2一(12)

Alston etal(2000)也基于相同的观点采用了类似的方法{iIi计期毫uR＆D存量。
16
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式中：Ro——第一年开始时的R&D存量，在此R&D投入(不变价)的数据是可以得到的：

6——知识折I同率，有的取10％，有的取5％，也有的根据技术的实际使用年限取倒数。上

面两式结合在一起，就可完整地汁算出R&D资本在任何时期期初的存量价值S．。

研究卜．述模型可以发现，该模型得以成立是基于以下前提：

其一，假设折旧率6恒定不变；

其二，R&D投入产出过程没自‘时滞。从式2．(11)看出，RI_l作为R&D的投入直接进

入t期期初的R&D资本存量S。之中，在t+1期再进行折旧处理。

其三，R&D投入产出不存在不确定性，即R&D投人全部转化为知识资本。将式2．(12)

稍作改写即得：‰=sog+S05，这个等式表明，第一年的R&D投入一部分转化成知识成果(产

出)的价值被保留下来，以增jJIIR&D存量资本，使R&D资本存量不断增长，另一部分转化

成知识折旧的价值量。

Branstetter(2000)认为，使用永续盘存法来测算R&D存量没有考虑到R&D存量的‘些

基木特性。兹维·格瑞旱奇也认为使用永续盘存法来测算R&D存量时，需要额外考虑两个

方面的问题：一是R&D投入的时滞性，R&D的创新效应并非马上出现，而是要等至IjR&D

投入多年后。测量R&D创新效应需要考虑到新知识的产生、新知识的扩散过程；二是知识

的腐化问题，新的发明}f{现后旧的知识老化速度加快【8】口

因此，国内外一些学者在对永续盘存法来测算R&D存量进行了一些修正，Park提出SI一

(1-8)St-t+Rt．m，m为R&D投入产出效用的滞后年份【411。魏和清在永续盘存模型中引入了

研究开发经费形成知识的比率和时滞变量。李顺才等在模烈中增加了行业R&D成功率的

修一凼子和行业(领域)R&D产出的滞后期。蔡虹等采片j了不同行业时间滞后的加权平均值

来测算R&D的时间滞后。

2．3．3效用函数法

由于R&D投入存在时滞效应，当年R&D投入可能在其后若干年内仍产生效用，因此

可以认为当前年的R&D存量是以往年份R&D投入积累的结果。Wykoffl Hulten认为，R&D

存量是过去R&D投入的线性组合““，并将R&D存量表示为：

S。=woR，+w】R。l+w2Rt_2+⋯十w。R一，+⋯ 2一(13)

t——当前年；s——投资年，表示以往R&D经费投资年份与当前年相隔的年数；s。一

一当前年t的R&D存量(以不变价表示)；R。一当前年t的R&D经费投入(不变价)；R。．，一

一投资年S的R&D经费投入(以不变价表示)；Ws——投资年为S时R&D经费投入的效用权

重，它表示S年前的R&D经费投入在当前年R&D存量中仍然有效的比例，并且O<w。<l a

1 7
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由于R&D存最存在老化折旧等现象，以往年份R&D投入呵能在当前年R&D存量中只

有部分有效，凼此在计算当前年的R&D存量时需要‘系列权重来表示以往R&D投入在当

前年R&D存量中有效的比例，并且0<w。<l。这一系列权重被称为R&D投入效片j权重，用

w。表示(s=0，1，2，3，4，⋯)，从数学意义上讲w：中的S是一系列权重的下标，从经

济意义上讲S表示投资年，IJ丁解释为以往R&D投入年与当前年相隔的年数。投资年为S

的R&D投入效用权重(w。)表示的是：相对于当前年来说，S年前的R&D经费投入在当前

年R&D存量中仍然有效的比例。

式2．(22)总的概括了在不同投资年中R&D活动的效用，被Hulten和Wykoff称为效

用函数“⋯。根据效用函数，R&D存量可以由一系列权重和历年的R&D投入来量化。

Alston认为，尽管在实际测算中一些学者对效用函数有不同的认识，但效用函数一直

被认为是测度R&D存量的基本公式“⋯。在使用永续懿存法的测度R&D存量模型中，对2一

(21)式进行迭代，最终可以得到：

St=RI+(1-6)R1一I+(1—6rRl-z+⋯+(1—6)5RI．。+⋯ 2一(14)

其中6为R&D存量的折旧率。

此时，W0=1，w。一(1-6)，⋯，w。=(1．6)8⋯这表明一系列效用权重与R&D投资年份S

和R&D存量的折旧率有天，R&D投资年份S越大效用权重越小，R&D存量的折旧率越

大效用权重越小，这反映了R&D存量的折旧特性。Roberto Esposti教授和Pierpaolo Pierani

教授认为，效用权重也可以反映R&D投入产出的时滞和不确定性，并建立了一系列效用

权重的测算模型1441。有关这个模型的具体内容，本文将在第三章详细的介绍。

2．4以往研究的总结

通过对以往研究的刨顾，可以得出以下主要结论：

1、R&D在新经济增长理论中处于至关重要的地位，R&D投入产生新的产品和新的知

识技术是长期经济增长源泉的关键所在。

2、根据R&D对经济增长作用的内在机理不同，有关R&D与经济增长模型主要有两

种：CDM模型和广义C—D生产函数模型。CDM模型反映的是R&D投入促进技术创新进

而促进经济增长，广义C—D生产函数模犁反映的是R&D投入促进经济增长。使用CDM

模型的学者大多数都是致力于个体R&D研究，使用广义柯布——道格挣斯牛产函数模型

的学者大多在宏观层嘶上测度R&D对经济增长作用。

3、以广义c—D生产函数模型为基础来测度R&D对经济增长作用的方法t要有：测度

R&D对经济增长的贡献率和测度R&D对经济增艮的边际收益率。测度R&D投入的社会



边际收益率的方法主要有两种：一种是通过测度全要素生产；瞽增氏率来测度R&D投入礼

会边际收益率；另一种是直接估算广义柯白——道格拉斯生产函数。

4、用柯布——道格拉斯生产函数模型来测度R&D对经济增长作用时需要测度R&D

存量。根据对R&D存量的研究方向不同，R&D存量的测度方法主要有：：种：科学技术指

标估算法、基于永续盘存R&D存量测度法、效用函数法。其中，科学技术指标估算法适

用f-N度企业R&D存量，基于永续盘存R&D存量测度法是困内外宏观层次上测度R&D

存量的通用做法，效用函数法则被认为是测度R&D存量的基本公式，基于永续盘存R&D

存量测度法只是对效用函数法的‘种认识。

5、基于永续盘存R&D存量测度法仅考虑了R&D存量的折旧问题，并且对折旧率6、

历年R&D投入增长率等进行了限定，从而难与实践相吻合。效用函数法中的效用函数涉

及到一系列效用权重，这一系列权重表示R&D经费投入的效用(对R＆D存量的贡献)与投

资年份S间的关系，建立一系列效用权重的测算模型可以考虑到R&D存量的折旧问题和

R&D投入产出的时滞和不确定性问题，因此通过效用函数来测度R&D存量更具有合理性。



第三章测度模型的提出和研究设计

3．1测度R&D投入社会边际收益率

本文将采用测度R&D投入社会边际收益率的方法来测度R&D对经济增长作用。测

度R&D投入社会边际收益率的方法是比较典型的R&D投入产出评价方法，它比R&D投

入对产出贡献率更为微观和具体地反映R&D投入的经济效果。测度R&D投入社会边际收

益率主要有砥种方法：一种是通过测度全要素生产率增长率来测度R&D投入社会边际收

益率；另一种是直接估算广义柯布——道格拉斯生产函数。为了简化汁算，本文将采用直

接{lli算f“义柯布——道格拉斯生，“函数的方法，根据式2，(9)可知：

R&D投入的边际收益率的测算公式为籍=y簧

可以看出，R&D投入的边际收益率由三个因素决定：R&D存量的产出弹性y，R&D存

量和经济产出量。R&D投入的边际收益率与R&D存量的产出弹性系数和经济产出量成正

比，与R&D存量成反比。

3．2测度R&D存量模型的提出

由于效用函数法可以考虑到R&D存量的折旧问题和R&D投入产出的时滞和不确定性

问题，冈此通过效用函数来测度R&D存量更具有合理性。本文将采用效用函数法米测度

R&D存量，在确定效用函数中一系列效用权重时，借鉴了Roberto Esposti教授和Pierpaolo

Pierani教授建立的效用权重测算模燃上，并根据我国实际情况对效用权重测算模型进行了

简化。

：{．2．1 R&D投入效用权重W。的测度

2003年，意大利著名学者Roberto Esposti教授；和Pierpaolo Pierani教授在测度意大利农

业R&D存量时使用了效用函数法，并建立了测算一系列效用权重的模型I”j。

由}二R&D存量既有知识老化折IF1的特性，又具有R&D活动的时滞和产出的不确定

性的特性。所以，在测算效用权重W。时，既要考虑到R&D活动的时滞和产出不确定性，

又要考虑到R&D存量的老化折旧。

、测度R&D活动的时滞和产出的不确定性

一般认为，R&D投资期可以分为两个阶段，第一个是技术获取阶段，也称为酝酿阶段，

指的是在这个阶段R&D投资没有得到或者得到极为有限的结果，由于产出的不确定性的

20
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存在，酝酿阶段的时间有长有短，所以其长度是随机的；第二个是新的R&D存量服务阶

段，在这个阶段R&D投入产生知识和经验并且这些知识和经验增加了R&D存量，同时

R&D活动进入了产出阶段。

以此为基础，很多研究使用了滞后结构来解释R&D活动的时滞和产出的不确定性，

如倒置V型结构，梯形结构等等。这止!都表明在投资的酝酿阶段，R&D投资只能产生有

限的结果或没有任何结果。由于R&D产出的不确定性，这个酝酿阶段的长度也足不能确

定的，也有可能有些R&D项目在酝酿阶段就夭折了。

Roberto Esposti教授年llPierpaolo Pierani教授建立的效用权重(ws)数学模型为：

(0 s--0

[(1·[3)sl／[(G—ps)]0<s<G

Ws<1， s_G 3-(1)

兀(1-8,)，Vi∈[G+I，．s】 s>G

其中，s为投资年，G为酝酿期，6。为第s年的折旧率，B为酝酿期内权重函数的控制

参数，控制酝酿期R&D投入效用的分句。

当投资年为基年时，由于R&D投入产出的时滞性，R&D投入不能马上产’七产出，所

以权重(w。)为0，R&D投入效用也为0；当R&D活动处于酝酿阶段时，R&D投资没有产

生或者产出了极为有限的新知识，并目．新知识没有溢出，不存在R&D存量老化的情况，

凶此效用权重(w；)只与投资年和控制参数13有关；当R&D活动处于酝酿阶段和R&D存量

服务阶段的临界点时，R&D投入开始产生结果并且这些结果积累了R&D存量，此时R&D

投入效用最大，权重(w。)达到1，R&D投入全部转化为R&D存量：当R&D投入处于R&D

存量服务阶段时，由于R&D存量的溢出使老化加速，因此效用权重(w。)与投资年和折旧率

有关。

此时，需要确定G和B，并利用式3一(1)计算一系列权蕈(w。)。

首先界定酝酿期G的长短。由于R&D产出的不确定性，酝酿阶段的长度是不能确定

的，于是假设酝酿期G的密度函数JDr回服从标准的j卜念分布，且期望值为“，标准方差为

G。即：

P(G)=(2ms2)。mexp[．(G一¨)2／202] 3一(2)

这个函数中的自变量G的范围是(一m，+。)，去掉s<0和酝酿期持续到无穷的情况，

只研究G在给定中间值的对称的钉限的区间内的情况。界定一个适当的△，截取(／．t--A，
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耻+△)区|、HJ，这样做的经济理由在于：在”一△的左边，R&D活动没有产牛任何结果；在

la+A的右边就意味着R&D活动投入在其最妖时滞期内必须达到最大效用，否!JlIJ将不了考

虑。

其次对摔制参数p进行界定，它控制着酝酿期内R&D投入效用权罩(wS)的分布。

惫
萋

圈3．i酝酿期内不同b情况F R＆D投入效用杈重图

来自：Roberto Esposti和Pierpaolo Pierani“Building the Knowledge Stock：Lags，Depreciation and

Unceaainly in Agricultural R&D’’

分析不同的D的情况下，酝酿期内R&D投入效用权重(ws)的分布情况，如图3．1。

当13=o时，W。=s／G：

当8<O时，效用权重函数曲线为凸型的，表示大部分R&D投入在酝酿期的中前期产

生效用，并且6的绝对值越大R&D投入效用权重(w；)越大，甚至会超出1；

当0<13<1时，权重曲线为凹型的，表示大部分R&D投入存酝酿期末端产生效用；当D

越接近于1时，权重曲线越凹，R&D投入效用权重(w。)在酝酿期前期越难达到最大；

当B=1时，在整个投资期内，权重为0。

考虑到酝酿期内大部分R&D投入在酝酿期末端产生效用的实际情况，以及R&D投入

效用权重(ws)不大于l的界定，认为O<p<l最为合理，因为它考虑到了在R&D活动早期

出现的技术和时间的约束。同时，当B越接近于l时，R&D投入效用权重(Ws)在酝酿期前

期越难达到较大值，表示R&D投入越不可能在酝酿期前期对R&D存量产生较大效用。凶

此，可以根据不同的B的值来表示不同R&D活动类型产出的难易程度。一般认为，从实验
，，
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发展、应用研究到基础研究，R&D活动产出的难度是递增的，所以实验发展、应用研究和

基础研究对应的B值在0-1的范围内也应递增。

一折旧率的计算

对于折旧率6。的计算，澳人利亚产业委员会使用的基于永续盘存的R&D资本存量测

度方法认为：多数研究取10％，有的取5％，也有的根掘技术的实际使用年限取倒数H”。

国内在计算折旧率6时通常采用两种方法： ’是把6作为技术平均使用寿命的倒数来进行测

算：二是利用专利残存件数来计算。

可以看出，这些方法所测算的6都足恒定小变的，这与实际有一些相近的地方。首先，

不变的折旧率6意味着几fⅡJ折旧，也就是，在投资的早期知识的效用减少得多，这一点与

有形资产折旧相近；其次，从R&D活动本身来晚，大部分R&D活动产生的是短暂生命力

的新知识，只有少数R&D活动产生了具有长期影响力的发明和创新，尽管逐年累计起来

创新的数量在不断增加，但大部分都很快被替代，只有少数对经济增长产生积极的持续的

影响14⋯。所以，总的来说，知识的这种特性可能暗示着某段时间内存在着一个小变的6。

然而，知识效用的减少不仅仅在于其本身的老化，更在于新知识产生的速度，新知识

的产生和应用加速了旧知识的老化。新知识升级越快，旧知识的老化折旧越快14"。考虑到

R&D活动的时滞和知识老化的实际情况，折旧率6不应该理解为恒定不变。老化加速意味

着折旧率8。随S递增。所以，折旧率6只可能在最初保持不变，当R&D活动使知识技术升

级，它将增大。然而，很难测定知识技术升级的速度，主要是因为它不仅受到基础研究带

来的技术和牛产实践变革的影响，还受到外在技术变革的影响。通常的做法是用平均科技

进步速率来代替知识技术升级的速度。

因此可以认为，s=G时，折旧率6是不变的，为6+，当s>G时，知识技术开始老化，

R&D产出的溢出加速了知识技术的升级，折旧率6将随知识技术的升级而增大。

厂F【1+a】s-G-l,如果6+【l+a)】s43-1<I

6s5 <

(S>G)L l ，如果6‘【1+a]S43-1>1 3一(3)

6+为G年的折旧率，a为科技进步的年平均增长速度。

至此可以看出，R&D投入对R&D存量产生的影响町以分为两个阶段：即在酝酿阶段

R&D投入效用权N(wJN投资年份和投资类型有关，因为不同R&D活动类型的投入有着

不同的产m时滞和不确定性；在新的R&D存量服务阶段R&D投入效用权N(wd与投资年

的折¨]率有关。
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根据3一(1)、(2)、【3)式，可以得出w。的分布函数为：

_?

W(slp，△，¨，o)。j w(s 1卢，G)P(G IA，∥，口)OG 3一(4)

u一^

一J．【(1-卢)s】／【(G-卢s)P(G b，∥，盯)dG+’f rI(1-67)P(G I△，∥，盯)dG
p-A ‘r=d+l

当s>=G并且G=p+△H寸，W(sll3，G)一O，即如果酝酿期超过最大长度，此R&D活动

失败。

i、关键参数假设

参数B，A，Ii，盯，6+的值由技术和经济特征、R&D活动潜在的收益程度、创新特点

和本身的不确定性、R&D系统的机制等因素决定的。每一个参数都有-个经济解释，如：

p表示在酝酿期R&D投入效用的分布，6越接近于l表示R&D活动越不可能出现希望的结

果；A是截取参数，表示R&D项目持续时间和失败时间的长度；“是酝酿期的期望值；6

足R&D活动不确定性和投资风险的标准差；6+表示最初(第G年)的折旧率。

日本经济协会1996年测出了折旧率6在0．25虱]0．1之问，酝酿期的期望值Ll在4到7年间【48J。

Namat唧e和Park也认为这个区间包括了大部分m常的经验分析值㈨491。Jovanovic和Nyarko

存1998年认为6的值经常在实证研究中被假设为0，15【47l。然而，由于没有考虑到不同的R&D

活动类型对应着不同的参数值，这些参数的估计的实用价值大打折扣。另一方面，Pakes

干DSchakerman在早期研究(1984年)中认为6值在0．18No，36之INt5m，Naidiri暑llPrucha在1996

提出美国制造业的6值为0．12，并且基础研究越多，6值越小，u值越大【弱1。遗憾的是，文献

并没有给出其它参数的经验值，考虑至UR&D项羁越理论化、独创性、边缘化，不确定性和

风险性就越大，将6表示为u的函数，让△取决于o，并且都取决于R&D活动的类型。最后，

根据p越接近于1表示R&D活动越不可能出现希望的结果，基础研究项目越多p就越大。

因此，Roberto Esposti和Pierpaolo Pierani教授总结了众多学者研究的结果，提出了以

下参数的假设144】：

表3．1各参数的假设值

R&D项目 p 6‘ 肛 △ u一△ u+△

一

基础研究 0．98 0，lO 7 0．5p 20r 0 14

应用研究 0．95 0．20 6 0．4u 20 1．2 10．8

实验发展 0．90 0．25 4 O 3p 2e； 1．6 6．4

来自：Roberto Esposti和Pierpaolo Pierani“Building the Knowledge Stock：Lags，Depreciation and
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Uncertainty In Agricultural R&D’7

：{．2．2对敛用权重测算模型进行简化

根据以上模型可以看出，小I司研究类型R&D投入对应着不同的权荤，即：基础研究

的权重W；8，应用研究的权重为W；“，试验与发展的权重为W。8。从理论上说，不同类型的

R&D投入对应着不同的权重，从而对R&D存量的贡献也各不相同。然而在实际测算中，

在我国很难获取到历年不同研究类型R&D经费投入的情况。因此，为了简化计算，可以

求‘个适合于总R&D投入的权重，于是将以上三个权重进行以下处理得到平均权重：

Ws=qBWsB+qAwsA+q8ws5 且(qB+qA+q8=1) 3．(5)

其中，q8、qA、q8分别为历年基础研究、应用研究和试验发展占R&D总投入的平均

比例，W。8、W。“、Ws8分别为由式3一(4)和表3．1算出的权重。

3．3本章总结

本章采用直接估算广义C—D生产函数方法来测度R&D投入社会边际收益率，认为这

。方法比R&D投入对产出贡献率更为微观和具体地反映R&D投入的经济效果。R&D投

入对经济增&的边际收益率由三个囚素决定：R&D存量的产出弹性系数Y，产出(GDP)

和R&D存量。其中测算R&D存量是关键。

测度R&D存量的方法主要有三种，但是本章认为：效用函数法可以考虑到R&D存量

的折旧问题和R&D投入产出的时滞和不确定性问题，因此通过效用函数来测度R&D存量

更具有合理性。本文采用效用函数法来测度R&D存量时，借鉴了Roberto Esposti教授和

Pierpaolo Pierani教授所建立的效用权重测算模型来测算效用函数中的一系列效用权重，并

根据数据获取的实际情况对Roberto Esposti的效用权重测算模型其进行了简化。该模型认

为，R&D投入对R&D存量产生的影响可以分为两个阶段：即在酝酿阶段R&D投入效用

权重(ws)与投资年份和投资类型有关，因为不同R&D活动类型的投入有着不同的产出时滞

和不确定性：在新的R&D存量服务阶段R&D投入效用权重(ws)与投资年的折旧率有关。

折旧率6的大小受到知识技术升级的速度的影响。知识技术的折旧不仅仅在于其本身的老

化，史在于新知识产生的速度，新知识的产生和应用加速了旧知识的老化。因此，不同类

型研究投入的比例和科技进步速率是影响一系列效用权重的重要因素。
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第四章浙江省R&D投入社会边际收益率的测度

4．1变量的确定

测度浙江省R&D投入社会边际收益率时需要对产出量、资金量、劳动量等经济量做统

一规定，否则会导致不同的结果，缺乏可比性。

4．1．1产出量的确定

产出是指经济系统某一时期生产的价值总量。由于测算R&D投入剐经济增加的贡献

率的模型是定量描述投入量与产出量关系的数学表达式。因此，从理论上讲应当是用实物

鼍来分析投入产出的整个过程，但在实际操作时，往往比较困难，因为每个行业的产品并

不拘泥于单纯一种产品。它们的品种繁多，形式多样，很难以实物量综合其产出量。故只

能采用价值量的形式进行分析计算。

价值量是指经济系统某一时期以货币表现的产品产量，其表示形式有总产值、净产值

和增加值。总产值是以某年不变价计算而得的产值，国内生产总值(GDP)是指一个围家

和地区一年内在本国(地区)领士上所生产的最终产品和劳务的市场价值总和，是国际通

用的核算产出和经济实力的指标，也是大多数国内外专家、学者在使用生产函数时最常用

的衡量产出量的指标。在本文中以GDP作为产出量的指标。

4．1．2劳动量的确定

生产函数的要素投入量，严格按照理论要求，应当是一定时期内要素提供的“服务流

鼍”152]，它不仅取决于要素的投入数量，还与要素的质量、利用效率等网素有关。但由于

统计卜存在着难以克服的困难，一般只好用要素投入数量指标代替要素提供的服务流量。

就劳动投入指标而言，从国内外的研究情况来看，劳动量的确定有用劳动人数、劳动工资

和劳动时间二种方法【53l。在我国由于用劳动时间消耗量这方面的统计资料不够完善，难以

操作。实际操作中大多数人还是用全社会从业人数参加生产实际劳动人数(一般用全社会

从业人数)或用全社会工资总额来表示劳动量的消耗。但本文认为至少在目前用全社会工

资总额这指标来反映中国的劳动量仍不完全合适。在市场经济国家，劳动的质量、时间

和强度一般是与收入水平相联系的，在市场机制的调前下，劳动报酬能够比较合理地反映

劳动投入量的变化。在我困，由于萨处于计划经济体制向市场经济体制的过渡时期，收入

分配体制不尽合理，市场调节机制不够完善，有的单位存在滥发奖金、补贴等现象，劳动
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者报酬不能如实地反映劳动者在生产过程中所做的贡献；在个体经济和私营经济中，劳动

肖的收入并不以工资形式统讣。鉴十此，本文认为：工资，f：能完全反映劳动者的劳动付m

和劳动力的价格。因此，在中国不能以“令社会工资总额”来反映劳动量。凶此，用全社

会从业人数来反映劳动量较其他统计量(劳动工资和劳动时间)要更合理，目前大多数学

者用这一指标来反映中国的劳动量。

4．1．3资金量的确定

目前关于资本量的确定分歧最大，具体有两个问题，一个是资本量除固定资本外是否

要加流动资本，另一个是用固定资产投资原值还是同定资产投资净值来表示资本量。

对于第一个问题，本文认为在中国以固定资产投资反映资本量最合适，因为，从理论

上讲，固定资产投资、消费*llPb贸出口是拉动经济增长的三架马车；并且投资是资本的主

要组成部分，它又与劳动力、技术进步一起推动经济增长。正如“资本优先增长规律”所

描述的，多年来固定资产投资是拉动中围经济增长最重要的因素。故以固定资产投资作为

资本量的指标比较合适。关于流动资本，由于GDP是一个国家和地区每年最终产品和劳

务的市场价值，而流动资本只对中问消耗发生影响，不影响最终产品，故流动资会不能加

入资本量的范围。两方各国在计算宏观科技进步的贡献率时，一般也不考虑流动资本。

对于第二个问题，本文认为：由于我国的折IFt*,I度不够健令，不同地区、刁i同企业和

不同部门即使是同样的设备，其折旧率也很不一样，用净值计算会使企业之间的可比性受

到影响，同时，由于嗣定资产净值量与其参加生产过程的能力不相等，一方面，17t前我国

固定资产更新周期比较长，有些企业的固定资产值早折旧完了，但在生产中仍旧在使用，

把这部分己折lH的价值再加进去比较接近实际投入的资会量。另一方面，中国玑有的国有

资产管理体制存在问题，许多早该报废的设备仍在国有资产：管理部门的“帐本”上存在，

其蕈估价值很可能仍比原值有所升值，因此，用固定资产原值比固定资产净值能更好地反

映资本存量的现状。

本文将资本量确定为固定资产原值。

4．1．d R&D存量

对R&D活动的测度主要是计量由于R&D活动而产生的R&D存量。由于作为R&D

投入的两个重要指标R&D经费和R&D人员之间存在着高度的相关性，所以通常采用历年

R&D经费存最来测度R&D存量。从这一点看，经济增长中R&D经费的作用实质卜-是反

映了R&D活动的作用。
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按基于R&D投入效用权重的R&D存量测度法来测度浙江省R&D存量，需要浙江省

历年来R&D经费投入最以及按活动类型分类的R&D经费投入量之间的比例，即R&D的

基础研究、应用研究、实验JF发经费投入量之比。经过查阅统计资料，获取到有关浙江省

R&D经费投入总额1990—2004年的数据和2000年浙江按活动类型分类的R&D经费投入量

”，我们将在这些有限的数据中用效用函数法来测算浙江省的R&D存量。根据《浙江省

R&D资源清查资料汇编》统计，浙江省2000午R&D经费总投入36．6亿，其中基础研究

1．29亿占总投入3．52％、应用研究3．49亿占总投入9，54％、实验开发31．82亿占总投入86．94

％，这三种类型R&D经费投入量占总投入的比例将作为浙江历年三种R&D活动R&D经

费投入量占总投入的平均比例。

4．2浙江省R＆D存量的测算

4．2．1科技进步年平均增长速率的测算

知识技术升级的速度影响着R&D存量的折I LJ率，根据式3．(3)可以看出，测算R&D

存量的折旧率首先要测算知识技术升级的速度。然而由于知识技术升级的速度不仅受到基

础研究带来的技术和牛产实践变革的影响，还受到外在技术变革的影响，很难测定知识技

术升级的速度，因此通常的做法是用平均科技进步速率来代替。

科技进步的年平均增长速度的一般方稃(％，用a表示)为

a⋯Y otkl31 4--(1)

a表示科技进步的年平均增长速度；Y表示GDP的年平均增长速度；k表示社会固定

资产投资的年平均增长速度：l表示从业人员的年平均增长速度；d表示资金的，“出弹性系

数(指在其它条件不变的情况下，资会增加1％时，产H{增加旺％)；13表示劳动的产出弹

性系数(指在其它条件不变的情况下，劳动增加l％时，产出增加D％)

利用增长速度方程法测算科技进步对经济增长贡献的难题就是资金产出弹性系数吼和

劳动产出弹性系数B的确定。国内外学者通过对证、p的深入研究和实际测算，提l出了多种

估算方法。一些学者结合我国改革开放二十多年来经济发展的实际情况，在较长时间系统

分析的基础上，确定出我国的资金产出弹性系数Ⅱ的经验值在O-3．0．4之间，劳动产m弹性

系数13的经验值在0．6—0．7之间。国家计委、国家统计局建议在测算全社会L】径科技进步时

墩Gt=0．35，13=o．65。这里，本文将借鉴这一经验值。

根据附录1，可测得：

o相关数据见附录l
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浙江省GDP的年平均增长速度=y1990_2004

=[(Y2004／Y1990)1／1 5_1]×100％=[(9395．00+897．99)㈨一1]x100％

=16．94％

浙江省社会固定资产投资的年平均增长速度=k1990之004

=【(K2004／K1990)1／15．1]x100％=[(5944．65+1 86．96)1儿5一l】×100％

=25．94％

浙江省从业人员的年平均增长速度=11990-2004

=【(L2004／L1990)I／i s．i]×100％=I(291 8．74+2554．46)‘邶一l】×100％

=0．89％

1990．2004年浙江省科技进步的年平均增长速度：

a1990．20042y1990-2004一溅199扯2004-B11990-2004

=16．94％一0．35x25．94％～0．65×0．89％=7．60％

4．2．2 R&D投入效用权重的测算

由于R&D投入存在时滞效应，当年R&D投入可能在其后若干年内仍产生效用，因

此可以认为当前年的R&D存量是以往年份R&D投入积累的结果。由于R&D存量存在老

化折旧等现象，以往年份R&D投入可能在当前年R&D存量巾只有部分有效，因此在计算

当前年的R&D存量时需要一系列权重来表示以往R&D投入在当前年R&D存量中有效的

比例，并且0<w。<l。这一系列权重被称为R&D投入效用权重，用w；表示(s=0，l，2，3，

4，⋯)，从数学意义上讲w。中的S是一系列权重的下标，从经济意义L讲S表示投资年，

¨J‘解释为以往R&D投入年与当前年相隔的年数。投资年为S的R&D投入效用权重(w。)

表示的是：相对于当前年来说，S年前的R&D经费投入在当前年R&D存量中仍然有效的比

例。例如，当前年若为2003年，2003年前的若干年R&D经费投入仍然对2003年的R&D存

量有影响，w。就表示相对于2003年来说S年前的R&D经费投入在当前年R&D存量中仍然有

效的比例，如果s=13，则w。。表示1990年R&D经费投入在2003年R&D存量中仍然有效的

比例。w；与投资年S密切相关，在不同的投资年里，R＆D活动所处的阶段不同，折旧率熬

也不同，影响了R&D投入效用权荤(w。)的值。

根据式3一(4)、表3．1和浙江省科技进步的年平均增氏速度，可以算出不同投资年s

各研究类型的效用权重的权重，再根据式3．(5)计算的平均权重．MALAB软件编程得出

了投资年为0．29浙江省各研究类型的效用权重和平均权重，如表4．1、图4．1。
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表4．1浙江省不同投资年份R&D存量的权重
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图4．1浙汀省R&D投入效用权重图

对应表4．1、图4．1，我们可以看出，浙江省不同投资年份的三种研究类型R&D存量权

重都近似服从的正态分布，但不同研究类型R&D投入的权重的分布又各有不同。

首先，不同研究类型R&D投入对其后历年R&D存量的贡献期限不同。试验与发展投

入的权重到l 5年后就为O，表示当年试验与发展投入最多能在其后1 5内产生效用，对15

年后的R&D存量没有贡献：应用研究投入的权重到22年后就为0，表示当年应用研究投入

最多能在其后22内产生效用；基础研究投入的权重到29年后仍不为0，表示当年基础研

究投入在其后29内仍产生效用。可以看出，基础研究投入对R&D存量的贡献期限最长，

其次是应用研究投入，最短是试验与发展投入，即表明基础研究投入对R&D存量的影响最

大，其次是膨用研究投入，最后是试验与发展投入。

其次，不同研究类型R&D投入的权熏达到最大值的时问不同。基础研究投入在投资

年第10年达到最大效用，应用研究投入在投资年第7年达到最大效用，试验与发展投入

在投资年第5年达到最大效用。由于不同研究类型产出的难易程度不同，达到最人效用的

时间也不同。由于滞后效应，三种类型研究投入达到最大效用的时间比预测的酝酿期时间

要晚(预测的酝酿期时间基础研究为7年，应用研究为6年，试验发展为4年)。理论分

析认为，研究类型不同，产出的不确定性和研究jf发的难易程度也不同。基础研究活动最

难产生产出，所以基础研究的酝酿期最长，其次足应用研究、晟后是试验与发展研究。本

文的测算结果与理沦分柝相吻合，表明本文对浙江省R&D投入效用权重的测算具有一定

的准确性。

再次，从图4．1 I：可以看出，不同研究类型R&D投入达到最人效用的时问清晰明昂
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度小同。试验与发展投入达钊最大效用的时间就最清晰明显，说明试验Lj；发展投入对R&D

存量的员献变化最快，一方面试验与发展投入最容易达到最大效用，另一方面试验+j发展

投入效用也最容易消失：其次是应用研究；基础研究投入达到最大效用的时州最不清晰明

显，说明基础研究投入对R&D存量的贡献最为持久，一方面基础研究投入从歼始投入到

达到最大效用的漫长过程中不断产牛效用，另一方面基础研究投入效用最不容易消失。

所以，基础研究投入对R&D存量的贡献最大，其次是应用研究投入，最后是试验与

发展投入。

浙江省R&D投入效用的平均权重是由不同研究类型R&D投入的权重乘以各投入占

R&D总投入的比例加总获得。浙汀省基础研究投入、应用研究投入和试验发展投入占R&D

总投入的比例分别为3．52％、9．54％、86．94％，试验与发展投入占R&D总投入的比例很

大，所以，浙江省R&D投入效用的平均权重与试验与发展投入的效用权重比较接近，如

上图4．1。浙江省R&D投入平均权重和试验与发展投入的效用权重一样都是在投资年第5

年达到虽大效用，而且达到最大效用的时间比较清晰明显。浙江省R&D投入平均权重对

其后历年腿D存量的贡献期限为27年，而试验与发展投入的效用权重对其后历年R&D存

最的贡献期限为15年，但从卜表中可以看出投资年为16—27年问浙江省R&D投入平均权

重都很小，最大不足O．Ol。因此，浙江省R&D投入平均效用权重主要由试验与发展投入

的效用权重来决定，这反映了浙江省当前年的R&D存量大部分受往年试验与发展投入的

效用的影响。

4．2．3 R&D存量的测算

当前年的R&D存量是以往年份R&D投入积累的结果，是历年R&D投入的线性组合。

山于没有1990年以前的R&D投入相关数据，本文在测算浙江省1990-2004年R&D存量

时假设1990年前的R&D投入与1990年R&D投入相等，这种做法在后面测算上海市历年

R&D存量时也用到。根据表4．1的平均权重和浙江省1990—2004年R&D投入以及式2-(22)，

用MALAB软件编程得到以1990—2004年为当前年的R&D存量，如表4．2。
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戒4．2浙江省不同年份的经济量

4．3浙汀省R&D投入产出弹性的估计

测度浙江省R&D投入社会边际收益率需要估算浙江省R&D投入产出弹性。将式2一(17)

转化为

LnY／L=InA+(1-a)InK／L—hlnR 4一(1)

把Y甩，刈L以及R作为三个新的变量，可以通过线性回归算出A、1一戗、p的估算值。

具体数据如下表
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表4．3线性回归方程相关数据表

将表4．3中的数据用SPSS软件处理后，得到最小二乘意义上的拟合系数A、p、a以及y

值，其回归系数与显著性检验表如表4．4：

表4．4浙江省回归系数与显著性检验表

Coefficients
8

Standardi

Lnstandardized Coefficie 95％Confidence Int et vgll

Coeffici ents for B

Model B Std Erzor Beta t SlR Lower Bound UDDer Bound

1 【Constant) 604 ．132 4 59l 001 317 89】

LNKL ．695 ．036 916 19 373 000 6】7 774

LNR 7．833E 02 039 094 l 988 070 008 164

a·Dependent Varlable：LNYL

表4．4中解释变量LNKL代表“固定资产与劳动力投入的比值(K／L)”，解释变量LNYL

代表“产出量与劳动力投入的比值(Y／L)”，解释变量LNR代表“R&D存量投入(R)”。

“常数项”和“K／L投入”的系数都在0．01水平七，显著异于0。“R投入”的显著性概念

J00．07，大于0，05，但还是小于O．10，表明在0．07的显著性水平上，“R投入”的系数显著

异于0。

34
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根据SPSS处理的结果，表4．4可以解释为表4．5

表4．5劳动、资本和R&D存量弹性系数与统计检验恬

省份 弹性系数 统计检验量

A cc B 7 R2 Sig

浙江省 1．880 0．305 O．695 0．078 0．992 0．OO 761．821

表4．5表明，浙江省R&D投入与其经济增长存在正相关性，为进一步测度R&D投入

社会边际收益率提供了依据。

4．4浙江省R&D投入社会边际收益率的铡算

将表4．2'表4．5中的相关值代入2．(19)式籍=厂簧中，经计算整理，可得出浙

江省1990．2004年的R&D投入社会边际收益率，具体数值如表4．4所示。

表4．5浙江省R&D投入社会边际收益率表

年份 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

浙Ⅱ省10．69 12．84 16，14 22．32 29．98 35，79 35．04 30．51 24．88 20．43 17．63 15．01 13 11 Il-94 10．86

4．5奉章总结

本章在采用直接估算广义c．D生产函数方法来测度浙江省R&D投入社会边际收益率

时，首先对生产函数中涉及到的经济量做统一规定，接着测度了浙江省R&D存量和浙江

省R&D投入产出弹性，进而算出浙江省1990．2004年的R&D投入社会边际收益率。测度

浙江省R&D存量是本章的核心内容，在采用效用函数法来测度R&D存量时，借鉴了

RobertoEsposti教授和PierpaoloPierani教授建立的效用权重测算模型来测算效用函数中的

一系列效用权重。由于已经获得浙江省1990—2004年R&D投入的总量，所以测算浙江省

R&D投入的一系列效用权重是测度浙江省R&D存量的关键。年平均增长速度影响着R&D

存量的折旧率，进而影响着R&D投入的一系列效用权重，所以本文先测算了浙江省

1990—2004年科技进步的年平均增长速度，再测算了浙江省各研究类型的效用权重。浙江

省R&D投入效用的平均权重是由不同研究类型R&D投入的权重乘以各投入占R&D总投

入的比例加总而来，由于试验与发展投入占R&D总投入的比例很大，所以浙江省R&D投

入效用的平均权重与试验与发展投入的效用权重比较接近。经过分析认为，浙江省R&D

投入平均效用权重主要由试验与发展投入的效用权重来决定，这说明浙江省当前年的R&D

存量主要由往年试验与发展投入的效用来决定。

1i
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第五章浙江省，上海市R&D投入社会边际收益率比较分析及对策

5．1浙江，上海R＆D投入社会边际收益率比较

使用同样的方法，本文也测算出上海市科技进步的增长速度、R&D存量权重、R&D

存量、R&D存量产出弹性系数、R&D投入社会边际收益率，相关数据见附录2，3，4，5。

r表为浙江省与上海市R&D投入社会边际收益率比较表5．1：

表5．1浙江省、上海市R＆D投入社会边际收益率比较表

浙江省 上海带

Y(GDp) RD存最 Y，RD 7*Y／R(边 Y(GDP) RD存量 Ys'RD Y4Y瓜(边

年份 (亿) (亿) 存量 际收益率) (亿) (亿) 存量 际收益率)

1990 897．99 6 61 135．79 10．69 765 45 32．93 23．24 11，54

1991 1081．75 6．63 163．09 12．84 893．77 33．09 27．01 13，4l

1992 1365．06 6．65 205．14 16．14 lJ】4．32 33．26 33．50 16．63

1993 1909．49 6．73 283 59 22．32 1511．6l 33．76 44．77 22 23

1994 2666 86 7．00 380．95 29．98 197】92 35．24 55．96 27．78

1995 3524．79 7．75 454．77 35．79 2462．57 38．57 63，S5 3】．69

J996 4146．06 9．31 445，2l 35．04 2902．20 44．40 65．36 32 44

1997 4638．24 11 96 387．71 30．51 3360．21 52．89 63．54 31．54

1998 4987．50 15．77 316．20 24．88 3688．20 63．9I 57 71 28、65

1999 5364．89 20．66 259．62 20．43 4034．96 77．5l 52．06 25．84

2000 6036．34 26．95 224．02 17．63 4551．15 93，78 48．53 24、09

2001 6748．15 35．37 190．78 15．01 4950．84 112．56 43．99 2l 83

2002 7796．00 46 80 166．59 13．11 5408 76 133．66 40．47 20．09

2003 9395．00 61．95 151．66 11．94 6250．8I 157．50 39．69 19 70

2004 11243．00 8I．45 i38．03 lO．86 7450．27 185．06 40，26 1998
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图5．1浙江省、上海市R&D投入社会边际收益率比较

从裘5．】、图5】中可以看出两地R&D投入社会边际收益率存在一些相似点。】990-2003

年两地R&D投入社会边际收益率都出现了上升到F降的过程。浙江省在1990．1995年之

间都呈现上升趋势，而在1995，2004年则逐渐下降，形成了1995年的“峰值现象”，上海

市在1990．1996年之间都呈现上升趋势，而在1996．2003年则逐渐下降，形成了1996年的

“峰值现象”，到了2004年又出现了略微增长的情况。峰值现象的形成与边际收益递减规

律有关，同时也体现了两地经济增长的一些共性和特性。由于浙江省和上海市在“八五”期

间，两地都加大了资金的投入“，经济增长都处丁二主要靠资金投入阶段，用较小的R&D存

量配以大量的资本投入就可以取得经济的稳定增长，R&D投入社会边际收益率不断增加。

由于浙江省经济增长依靠资金投入的情况更为明显，较小的R&D存量配以大量的资本投

入促进经济增长更为显著，所以R&D投入社会边际收益率也⋯度超过了上海市；到了“九

五”期问，受到国家宏观调控的影响，两地的社会固定资产投资都锐减，同时R&D投入

大幅增长，致使R&D投入相对于社会固定资产投资来说过剩，R&D存量的增长速度超过了

GDP的增长速度，因而出现了R&D投入边际收益率递减的趋势。从发达国家经济发展的历

程来看，也遵循着这一规律。在经济发展初期，随着大量的资本投入，经济b速发展。但

到了一定的阶段，产品的科技含量越来越高，不得不加大科技的投入。当科技投入的增幅

大大超过了经济的增长幅度时，就会出现科技投入对GDP的产出边际递减的现象。但到

了经济发展的高级阶段，R&D存量的增长速度处于一种稳定的状态。因此，未来R&D投

入社会边际收益率将由递减趋势逐渐变为平稳的状态。

从上表5 l、图5．1中也不难看出，两地R&D投入社会边际收益率也存在很多不同点。

o可参照附录I祁附录5两地社会固定资产投资情况
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首先，浙江省R&D投入社会边际收益率的均值为20．48，而上海的均值为23．16，浙江省

历年R&D投入利会边际平均收益率比上海市要小‘些。其次，在1993年前上海市R&D

投入社会边际收益率略高于浙江省R&D投入社会边际收益率，1993．1996年浙江省R&D

投入社会边际收益率赶超了上海R&D投入礼会边际收益率，在1995年最多超出上海市

R&D投入社会边际收益率4．1，1996—2004年上海市R&D投入社会边际收益率高出浙江省

R&D投入社会边际收益率。再次，从表5．1、图5．1巾发展趋势来看，两地R&D投入社会

边际收益率差距在扩大。

近年来，两地R&D投入社会边际收益率差距不断地扩大，特别是浙江省R&D投入社

会边际收益率在不断减小，上海市R&D投入社会边际收益率则处于一种平稳的状态，反

映了现阶段两地R&D投入的经济效果的差异。

5．2浙江，上海R&D投入经济效果差异分析

R&D投入社会边际收益率是反映R&D投入的经济效果的重要指标。R&D投入社会

边际收益率的人小由R&D存量、GDP与R&D存量的比值和R&D投入产出弹性束决定，

通过分析这二个变量的表征值和内在影响因素可以反映出R&D投入的经济效果。

浙江省／上海市R&D存量的总体情况如下表5．2、图5．2：

表5．2浙江省，上海市1990-2004年历年R&D存量比较表(单位：亿)
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图5．2浙江省／上海市1990—2004年历年R皿存鬣比较

从上表5．2、图5．2可以看出，浙汀省R&D存量比上海市R&D存量要小得多。由效

用函数法测度R&D存量可知，R&D存量与历年的R&D投入总量和一系列权重有关。

首先，浙江省与上海市R&D投入总量相差很大，如下图5．3：

图5．3浙江省与上海市R&D投入总量比较圈

其次，浙江省／上海市R&D投入效用权重相差很大。

一、 两地各研究类烈投入的一系列权重大小不同回。上海市各研究类型投入的一系

列权重减去浙江省各研究类型投入的一系列权重，得如下表5．3、图5．4结果：

。浙江省一系列权重见表4 I，j：海11j一系歹q权重见附录3
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表s．3不同投资年f：海市各研究类型投入权重多出渐江省各研究类犁投入权重的譬

图5-4不同投资年上海市各研究类型投入权重多出浙江省各研究类型投入权雨的量

41
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从上表5．3、图5．4可以看出：上海市历年各研究类型投入权重普遍比浙江省各研究类

刑投入的权重大，并且卜海市基础研究投入的效用权重比浙江省基础研究投入的权重大出

很多。由Roberto Esposti教授和Pierpaolo Pierani教授建它的效用权重测算模型呵知，各研

究类型投入效用权重的大小主要出科技进步的年平均增长速度决定。由于上海市科技进步

的年平均增长速度比浙江省要商(上海为9．47％，浙江省为7．60％)，所以上海市各研究

类弛投入权重普遍比浙江省各研究类型投入的权重大，并且基础研究投入的效用权重差异

更为明显。

二、两地平均权重相差很大。

2000年浙江省／上海市各研究类型投入情况如下表5．4：

表5．4 2000年浙江省和上海市R&D经费投入结构比较

地 基础研究经费投入 应用研究经费投入 试验发展经费投入

区 数量(亿) 比例(％) 数量(亿) 比例(％) 数量(亿) 比例(％)

卜海 4 79 6．24 17 53 22．85 54．41 70．9l

浙江 1．29 3．52 3．49 9．54 31．82 86．94

R&D投入效用的平均权重是由不同研究类型R&D投入的权重乘以各投入占R&D总

投入的比例加总而柬。由于两地历年基础研究、应用研究和试验发展占R&D总投入的平

均比例不同，致使两地平均权重相差很大。

浙江省历年基础研究、应用研究和试验发展占R&D总投入的平均比例为3．52％、9．54

％、86．94％。由于浙江省试验与发展投入占R&D总投入的比例很大，浙江省R&D投入

效用的平均权重与试验与发展投入的效用权重比较接近。

上海市历年基础研究、应用研究和试验发展占R&D总投入的平均比例为基础研究6．45

％，应用研究24．57％，试验发展68．83％。上海市各研究类型投入的平均比例中基础研究

投入比例和应用研究投入比例比浙江省大一些，平均权重处于试验与发展投入的效用权重

。j应用研究投入的效用权重之间，比较合理。见附录4。

由于不同类型研究的投入效用权重不同，使不同类型研究的投入对R&D存量的影响

不同。4．2。2节的分析认为，历年基础研究投入对R＆D存量的贡献最大，其次是应用研究投

入，最后是试验与发展投入。与上海市相比，浙江省R&D投入效用的平均权重更偏向试

验与发展投入的效用权重，这表明浙江省当前年的R&D存量丰要由往年试验与发展投入

的效用来决定，可以认为浙江省历年R&D投入对R&D存量的贡献不如上海市大。
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综卜所述，浙江省R&D存量比卜海市R&D存量低出很多的丰要原因有：浙江省R&D

投入总量比上海市低，浙江省科技进步的年平均增长速度比卜^海市低，浙江省历年R&D

经费投入结构不如上海市合理。

j．2．1 GDP与R&D存量的比值方面

浙汀省／上海市GDP与R&D存量的比值总体情况如下表5．5、图5．5

表5,5浙江省／上海市GDP与R&D存量的比值比较表

图s．5浙江省／上海市GDP与R&D存量的比值比较图

从卜表5．5、图5．5中可以看出，浙江省GDP与R&D存量的比值总体上都比上海市

大很多。浙江省的比值变化很大，在1995达到最高值454．77，在1990年为最低值1 35．79，

呈现先增加后减少的态势，并且落差很大。L海市的比值--J直都LC较平稳，在1996年达
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剑最高值65|36，在1990年为最低值23．24。与上海市相比，浙江省历年来GDP与R&D

存量的比值太和落差大透射出浙江省经济增长与R&D存量的相关性不强的事实，这主要

由以下几个方面原因造成：

一、浙江省R&D投入强度低

R&D投入强度指的是R&D投入与GDP的比值。浙江省历年R&D投入强度不仅与

上海相差大，而且还低于全园平均水平，如下图5．6：

图s．6R&D投入强度比较图

多年来浙江省一直处于R&D投入强度低。2001年，浙江省R&D投入强度为O．61％，

居全围第15位，低于全国平均水平的1．09％，相当j二欠发达国家的水平；上海市R&D投

入强度为1．78％，居全国第3位，高于全国平均水平的1．09％，接近于发达国家加拿大(1，94

％，2000年)的水平，已经超过意大利和新加坡的水平。

由于浙汀省R&D投入强度低，R&D投入对浙江省经济发展的促进作用不明显。

二、R&D投入强度与经济发展水平不相适应

‘般认为，经济越发达，市场化程度越高，产权激励越完善，企业越有财力和积极性

进行研发投入，因而研发投入强度就越高1541。无论是经济发达程度、市场化进程还是产权

激励机制建设浙江均走在了全圜前列，但是浙江研发投入总量和强度却很低，与经济发展

现实之问出现明显的异步。2000年，浙江人均GDP为13461元人民币，位丁全国(不包

括香港、台湾和澳门，下同)第4，而浙江省研发强度为O．61％，远低于全国平均水平，

位居全围第14位155I。

R&D投入强度与经济发展水平不相适应表明，浙江省R&D存量的增加跟不上经济增

长的步伐，敛使浙江省R&D存量对经济增长的促进作用有限。

5．2．2 R&D投入产出弹性方面

R&D存量的产出弹性系数Y反映了R&D投入产出效益，表示在假设其他因素不变前
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提下，R&D投入提高1％使经济产出获得提高的百分比。浙江省R&D存量的产出弹性系

数为0．078，上海市R&D存量的广‘出弹性系数为0．496。，如表5．6。

表5．6劳动、资本和R&D存量弹性系数与统计检验量

省份 弹性系数 统计检验量

A 伍 D 丫 R2 Sig F

浙江省 1．880 0．305 O．695 0．078 0．992 0．00 761．821

l：海市 0．356 0．469 0．531 0，496 O．995 0．00 1298．948

R&D存量的产出弹性系数是反映R&D投入产出效益的一个重要指标，浙江省R&D

存量的产出弹性系数比上海市低很多，说明浙江省R&D投入产出效益不佳。为了进一+步

比较分析浙江省／上海市R&D投入产出效益，本文根据2一(6)测算了浙江省，上海市R&D

存量对产出炎献率，如下表5．7、表5．8：

表5．7浙江省历年R&D存量对GDP的贡献率

∞上海市吲归系数与址著性检验见刚录6
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表5‘8上海市历年R&D存量对GDP的贡献率

GDP增长R&D存量R&D存量R&D存晕对GDP
年份 GDP(亿)率(％) (亿) 增长率(％)的贡献率(％)
1990 765．45 32．93

1991 893．77 14．36 33．09 0，46 1．60

1992 Itl4．32 19．79 33，26 0．53 l，33

1993 1511．61 26 28 33．76 I．48 2．79

1994 1971．92 23．34 35．24 4．19 8 91

1995 2462 57 19．92 38 57 8．64 21．52

1996 2902．20 15．15 44．40 13．14 43．06

1997 3360．21 13．63 52．89 16．04 58．42

1998 3688．20 8 89 63．91 17．25 96 27

1999 4034．96 8，59 77．51 17．54 101．34

2000 4551．15 11．34 93．78 17．35 75．93

2001 4950．84 8，07 112．56 16．68 102．59

2002 5408．76 8．47 133，66 15．79 92．59

2003 6250．81 1 3，47 157．50 15．13 55．76

2004 7450．27 16，10 185．06 14．89 45．92

根据表5．7、表5．8可以算出：浙江省R&D存量对产出平均贡献率为11．07％，上海

市R&D存量对产出平均贡献率为50．57％。这进一步说明浙江省R&D投入产出效益差。

一般认为，R&D投入产m效益主要受R&D资源配置、高技术产业发展和知识产权

等方面的影响。

R&D资源配置主要包括两个方面：资源在不同执行主体中分配；资源在不同R&D

活动类型中分配。近几年来，浙江省R&D资源在不同执行辛体中分配情况如下图5．7：

图s．7浙江省R&D经费内部支山按机构分布图
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从图中Itr以看出，浙江省企业R&D投入与非企业R&D投入相差很大，这种现象-

方面反映了浙江省企业作为R&D活动执行主体的地位更加突出，另一方面隐藏着R&D资

源在不同研究类型中配置不合理的情况。浙江省进行R&D投入的企业大部分是中小企!lp。

数据显示，2000年，大中型企业执行的R&D经费占企、lp总计的53，13％，小型企业占46，87

％|5⋯。由于基础研究财力人力投入大，风险大，研究时间长等原因，企qk特别是中小企业

一i愿意进行基础研究甚至是应用研究。高等院校和科研机构通常被认为最适合对基础研究

进行投入，但浙江省高等院校和科研机构R&D投入非常少，从而影响了浙江省基础研究

的总体投入。《浙江省R&D资源清查资料汇编》统计显示，浙江省2000年R&D经费总

投入36．6亿兀，其中基础研究1．29亿元，占总投入3．52％、应用研究3．49亿元，占总投

入9．54％、实验丌发31．82亿元，占总投入86．94％。基础研究是应用研究和试验与发展的

基础，同时基础研究也只有同应用研究和试验开发结合起来，才能发挥应用潜力。

高技术产业最能投入和消化R&D活动，但浙江省高技术产业发展缓慢。浙江省高技

术产业规模和产出都比较小，高技术产业产值在GDP中的比例不高。2000年，浙江省高

技术产业增加值占制造业的比重相当于全国水平的75r8％。2003年，只有全国水平的

61，5％【57】。2004年，浙江省高技术产业增加值占制造业增加值的比重为9％，高技术产品

出口额占商品出口额比重为6．7％，分别低y-2002年全国平均水平0．9和14．1个百分点。

专利活动的规模、水平及构成，可以从一个侧面反映一个地区R&D产出市场化程度。

然向，浙江省专利问题也比较突出。尽管2003年浙江企、Ik专利申请量、授权量在各省市

中均居第三位，但最能体现技术含金量的发明专利授权量为429件，仪占浙江省专利授权

总量的3．0％，低于令困7．6％的水平。2004年，全省发明专利申请量占专利申请量的比重

为14．15％，发明专利授权量占专利授权量的比重为5．1％，均低于23．6％和12．05％的国内

平均水平Ijl。

综上所述，浙江省R&D投入产出弹性系数低反映了浙江省R&D投入产出效益差，而

浙江省R&D投入产出效益差的主要原因是浙江省资源配置不合理、浙江省高技术产、lp发

展缓慢、专利技术含量低。

5．3提高浙江省R&D投入经济效果对策建议

根据以上比较分析，针对浙江省R&D投入社会边际收益率较低，R&D投入的经济效

果不佳的状况，本文提出以下建议：

一、政府要在增加R&D投入的总量、调节R&D支出结构上有所作为

R&D存量与历年R&D投入量和R&D投入效用权重有关。其中，R&D投入是R&D
47



存量的主要来源，加大R&D投入是增加R&D存量的主要方式。R&D投入效用权重决定

着历年R&D投入对R&D存量的贡献份额。R&D投入效用权重越大，R&D投入对R&D

存量的贡献份额就越大。由于不同类型研究投入有着不同的效用权重，因此，不同类型研

究投入对R&D存量的贡献份额小同。～般认为，基础研究投入对R&D存量的贡献最大，其

次是应用研究投入，最后是试验与发展投入。可以看出，R&D存量不仅与R&D投入多少

有关，还与不同类型研究投入的比例有关。

在全国范围内，浙江省R&D投入总量和投入强度都偏小。浙江省R&D投入不佳主

要存在两方面的问题，一是浙江省政府R&D经费投入低，二是浙江省企业R&D经费投入

强度(占销售收入的比例)低。2000年，浙江省在R&D经费内部支冉中政府占15．16％，

居全国第28位，政府R&D投入占GDP的比重居全国第26位，为0．08％，相当于全国平

均水平的24％。2000年，企业已成为R&D经费投入的主体，但有科技活动的企业的R&D

经费投入强度只位居全国第23位，为0．69％，只有全国平均值的67％。

浙江省R&D投入结构上也存在问题。2000年，浙江省基础研究、应用研究和试验发

展占R&D总投入的平均比例为3．52％、9．54％、86．94％，上海市基础研究、应用研究和

试验与发展占R&D总投入的平均比例为6．24％、22．85％、70．91％。浙江省R&D投入

结构小如上海市合理的主要原因在于：一是浙江省进行R&D投入企业多为中小氽业，而

巾小企业主要是对试验与发展进行投入；二是科研机构和高等院校R&D投入比较少，而

一般认为，科研机构和高等院校最适合于进行基础研究和应用研究。

浙江省R&D投入总量小和R&D支出结构不合理的问题需要政府部门来解决。政府对

R&D活动的支持，不仅仅体现在政府资金的投入上，还体现在政策引导上。政府R&D经

费投入不仅是全社会R&D经费的重要来源，而且有利于引导企业更广泛地开展R&D活动

和增加R&D投入的强度。政府一方面要加大R&D投入的力度，特别是加大基础研究和应

用研究R&D投入；另一方面要建立R&D监督管理系统来提高政府基础研究和应用研究

R&D投入的效率：一是加强对科研攻关项目的审批，二是对政府资助的高校与研究机构的

项目成果价值实现进行追踪。同时，在政策方面，政府可以在积极培育有利于科技创薪与

高新技术发展的资本市场、为中小高新技术企业技术创新和技术改造提供低息贷款、适当

提高不同行业的折旧率、对企业进口新技术设备实行减免关税、降低引进技术和先进设备

成本并简化手续等方面进行努力，促使企业加大R&D投入。

政府加大对R&D活动的支持，不仅有利于R&D存量的增加，更有利于社会知识技

术升级，促进浙江经济从粗放型增长到集约型增长的转变，从而提高浙江省R&D投入的
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经济效果。

：、大力发展高新技术产业来提高R&D投入产出效益

R&D投入产m弹性和R&D存量对广：出甲均贡献率都低反映了浙江省R&D投入产’出

效益差。埘浙江省来说，R&D资源配置不合理、高技术产业发展缓慢和专利技术含量低等

都是R&D投入产出效益不佳的主要原因。但高新技术产业发展的问题吏值得罩视，因为

高技术产业最能将产、学、研结合起来，是投入和消化R&D活动、促进R&D活动的市场化

最积极的分子。

总的来看，浙江省高技术产业仍然存在规模偏小，水平偏低，附加值不高等问题。冈

此，只有走自主技术创新为基础的高技术产业发展道路，加快开发具有自手知识产权的核

一tl,技术，才能提高高新技术产业的技术密集度，增加高技术产业的附加值，实现高新技术

产业的可持续发展。政府部门应该加大对高技术产业的政策引导，研究制定真正有利于高

技术产业发展的有效措旌，给高技术企业的发展创造良好的政策环境，如高新技术领先的

企业提供研发补贴能激励领先企业投入更多的资源于研发活动，大力培育和发展科技型中

小企业，鼓励其进行具有自主知识产权的技术开发，增强自主创新能力。

5．4本章总结

本章以与第四章同样的方法测算出上海市R&D投入社会边际收益率，将浙江省R&D

投入社会边际收益率与其进行比较，并认为：近年来两地R&D投入社会边际收益率差距

不断地扩大，特别是浙江省R&D投入社会边际收益率在急剧减小，反映了现阶段两地R&D

投入的经济效果的差异。因此，本章从R&D存量、GDP与R&D存量的比值和R&D投入

产出弹性三方面对浙江省／上海市R&D投入的经济效果差异进行比较和分析。分析的结论

是：浙江省R&D投入总量、科技进步的年平均增长速度和历年R&D经费投入结构不合理

导致了浙江省R&D存量少；R&D投入强度低、R&D投入强度与经济发展水平不相适应

导致了GDP与R&D存量的比值大和落差大；浙江省R&D投入产出弹性和历年R&D存

量对产出贡献率低反映了浙江省R&D投入产出效益差，而浙江省R&D投入产出效益差的

主要原因是浙江省资源配置不合理、浙江省高技术产业发展缓慢、专利技术含量低。针对

这些问题，本文最后提出了提高浙江省R&D投入的经济效果的一些对策建议：政府要在

增加R&D投入的总量、调节R&D支出结构上有所作为；大力发展高新技术产业来提高

R&D投入产m效益。
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第六章总结

本文在R&D与经济增故综述L卜l，介绍了测度R&D投入对经济增K作用的常用方法，

认为测贸R&D存量是测度R&D投入对经济增长作用的前提，因此重点介绍了R&D存量

的测定方法并进行比较，认为采用效用函数泫测度R&D存量更具合理性。采用效用函数

法测度R&D存量的关键是测算各研究类型R&D投入的效用权重，本义借鉴了意大利著名

学者Roberto Esposti教授和Pierpaolo Pierani教授建立的测算R&D投入效用权重的模型，

测算出浙江省1990—2004年的R&D存量以及R&D投入社会边际收益率。用同样的方法，

本文测度了上海市R&D投入社会边际收益率，并与浙江省R&D投入社会边际收益率进行

比较分析，寻找出浙江省R&D投入经济效果不佳的主要原因，并提出了对策建议。

6．1主要结论

、通过理论分析得出结论：R&D存量不仅与R&D经费投入总量有关，还与各研究

类型R&D投入效用权重有关。

一-、测算出浙江省和上海市不同类型R&D投入的一系列权重，得出不同类型R&D投

入的权重不同、科技进步速度越大各类型R&D投入的权重越大等结论。

_二、用多元线性回归法测算出浙江省和I二海市的R&D产出弹性系数分别为0，078和

0．496。

四、根据浙江省／上海市R&D投入产出弹性测算出两地历年R&D存量对产卧{贡献率。

五、浙江省／上海市1990．2004年R&D投入社会边际收益率之问的差距反映了浙汀省／

上海市这些年来R&D投入经济效果的不同。

六、从R&D存量、GDP与R&D存量的比值和R&D投入产出弹性方面对浙江省／上海

市R&D投入的经济效果差异进行比较，得出以下结论：浙江省R&D投入总量、科技进步

的年平均增K速度和历年R&D经费投入结构不合理导致了浙江省R&D存量少；R&D投

入强度低、R&D投入强度与经济发展水甲不相适应导致了GDP与R&D存量的比值大和

落差人；浙江省R&D投入产出弹性和历年R&D存量对产出贡献率低反映了浙江省R&D

投入产出效益差，而浙江省R&D投入产出效益差的主要原因是浙江省资源配置不合理、

浙江省高技术产业发展缓慢、专利技术含量低。

七、针对以上结论，本文最后提出提高浙江省R&D投入的经济效果的对策建议：政府

要在增加R&D投入的总量、调节R&D支}H结构卜有所作为：大力发展高新技术产业来提
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高R&D投入产出效益。

6．2本文的创新点

一、采用效用函数法及R&D投入效用权重的模犁测度了1990．2004年浙江省和上海市

的R&D存量。效用函数法被认为是测度R&D存量的墓本公式，但由于难以测算函数中

系列R&D投入效用权重，很多学者在实际测算时将其进行了不同的变形，形成了不同的

R&D存量测算方法，其中比较有影响力的方法是永续盘存R&D存景测度法。Roberto

Esposti教授和Pierpaolo Pierani教授认为，呵以建立数学模型束测算这一系列效用权重，

并且这一系列效用权重能反映R&D存量的折旧、R&D投入产出的时滞和不确定性。这种

测算R&D 1竽量的方法更具有合理性，但从目前来看国内没有文献介绍这种方法，更没有

文献采用这种方法来测度国家或某个地区的R&D存量。

二、提出了R&D存量与不同类型R&D投入有关的观点。不同类型R&D投入有着不

同R&D投入效用权熏，因此不同的研究投入对R&D存量的贡献份额不同。基础研究R&D

投入对R&D存量的贡献期限最长，其次是应用研究投入，最后是试验与发展投入。因此，

摹础研究投入对R&D存量的贡献最大，其次是应用研究投入，最后是试验与发展投入。

三、测度了1990—2004年浙江省R&D投入社会边际收益率和R&D存量对GDP的贡

献率。Fl前幽内比较常见的是测算科技进步对经济增长的贡献率，测算R&D投入社会边

际收益率的文献不多，但目前还没有文献测算浙江省R&D投入社会边际收益率和R&D存

量对GDP的贡献率。

四、对浙江省和上海市R&D投入的经济效果进行了比较分析，认为浙江省R&D投

入的经济效果小如上海市有以下几个方面原因：浙江省R&D投入总量、科技进步的年平

均增长速度和历年R&D经费投入结构不合理导致了浙江省R&D存量少；R&D投入强度

低、R&D投入强度与经济发展水乎不相适应导致了GDp与R&D存量的比值大和落差大；

浙汀省R&D投入产出弹性和历年R&D存量对产出贡献率低反映了浙江省R&D投入产出

效益差，而浙江省R&D投入产出效益差的主要原因是浙江省资源配置不合理、浙江省高

技术产qp发展缓慢、专利技术含量低。

6．3需要进一步研究的问题

、R&D投入社会边际收益率的研究是一项复杂的系统一L程，需要长期的跟踪研究，

用最新的经济数据去修正生产：函数和计算方法，测算出最符合实际R&D投入社会边际收
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益率。

二、本文在测算浙江省R&D投入效用平均权重时，m丁数据有限无法得到历年按活动

类型分类的R&D经费投入量之间的比例，仅用2000年的比例来替代历年的比例；同样的

原因，在测算上海市R&D投入效用平均权重时也取了2000—2004年按活动类型分类的R&D

经费投入量之问的平均比例来替代历年的比例。

二、本文在如何提高浙江省R&D投入的经济效果方m提出了一些粗浅的对策建议，要

使浙江省的R&D投入经济效果更好，还需要更为细致和深入的研究，同时需要包括各级

政府部门在内的全社会的努力。
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附录1

浙江省不同年份的经济苗

附录2

上海市GDP的年平均增长速度=y1990—2004

=[(Y2004／Y1990)1／1 5_l】×100％=[(7450．27+765．45)1m一1]x100％
=16．38％

上海市社会固定资产投资的年平均增长速度=k·990—20*

=【(K2004／K,990)111 5_1】×100％=[(3084．66+227，08)“”一1]x100％
=19．00％

上海市从业人员的年平均增长速度=11990-2004

=f(L200dEl辨0)1115_1】×100％=[(836．87+787。72)‘7”一11×100％
=O．40％

1990．2004年上海市科技进步的年平均增长速度的测算：

a1990—20042Y1990-2004一akl990_2004一p11990．2004
=】6．38％一0．35×19．00％--0．65×0．40％=9．47％
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附录3

上海市不同年份的R&D存量权重
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附录4

上海市不同年份RiD存量效用权重图

附录5

上海市不同年份的经济量

R&D经

年份誉鬻怒粉嚣竽瑟K几Y几Y爪
。亿)

(亿)

1990 765．45 227，08 787，72 10．13 32．9328 0．29 O．97 23．24

1991 893．77 258．30 798．13 12．64 33．0858 0．32 1．12 27．01

1992 1 l 14．32 357，38 806．91 17．48 33．2622 0．44 1．38 33．50

1993 151 1．61 653．91 787．25 23．04 33．7614 0．83 1．92 44．77

1994 1971．92 1123．29 786 04 27，61 35．2373 1．43 2．51 55．96

1995 2462．57 1601．79 794．19 32．60 38．5683 2．02 3．10 63 85

1996 2902．20 1952．05 851．21 40．96 44．4031 2．29 3．41 65 36

1997 3360．21 1977．59 847．25 49．76 52．8868 2．33 3 97 63，54

1998 3688．20 1964．83 836 21 55．69 63 909 2．35 4．41 57 71

1999 4034．96 1856．72 812-09 63．75 77．5071 2．29 4．97 52．06

2000 4551．15 1869，67 745．24 76。73 93．7772 2．51 6．1 1 48．53

2001 4950．84 1994．73 752 26 88．08 1 12．5569 2．65 6 58 43 99

2002 5408 76 2187．06 792．04 102．36 133．6649 2．76 6 83 40．47

2003 6250 81 2452．1 1 813．05 128．92 157．4959 3．02 7-69 39．69

2004 7450．27 3084．66 836．87 1 70 28 1 85．0587 3 69 8。90 40 26
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附录6

上海市回归系数与显著性检验表

Coefficients8

Standardi

Unstandardized Coefficie 95％ConfJ dence Interva]

Coeff cients for B

Model B Std．Error Beta t SiR． Lower Bound UDDer Bound

1(Constant) l 032 133 —7．761 ．000 一1．322 -·．742

LNR 496 034 ．435 14．631 ．000 ．422 570

1nK／L ．531 ．025 ．629 21．167 000 ．t76 585

a．Dependent Variable：lnY／L
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