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内容提要：本文利用中国分地区工业企业面板数据，应用随机前沿形式的知识生产函

数，实证检验了自主研发、协同创新与外资引进三种研发投入模式对技术导向和市场导向技

术创新的影响。研究发现，就全国整体而言，自主研发、协同创新与外资引进对技术导向技

术创新均有显著的正向影响，且企业吸收能力的提高有利于外资引进功效的发挥，但却抑制

了协同创新的技术导向创新绩效；自主研发与外资引进对市场导向技术创新有显著的正向

影响，而协同创新的作用并不明显，且企业吸收能力的增强有利于协同创新市场绩效的提高，
却不利于外资引进市场绩效的提升。三种模式的投入功效在东、中、西三大地区间具有差异。
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一、引　言

改革开放以来，中国经济取得了持续快速发展，但与此同时，要素成本上升和资源环境约束等

问题也日益严重。在此背景下，中央审时度势，提出创新驱动发展战略。以创新驱动引领未来经

济发展，成为新时期转变中国经济发展方式的重要战略内容。
市场经济条件下，企业作为技术创新的主体，在落实创新驱动发展战略方面扮演着重要的角

色。就其配置研发资源，从事技术创新的具体方式而言，主要有三种模式：一是企业的自主研发，
即企业主要利用自身的研发力量进行创新生产；二是协同创新，即企业充分利用高校、科研院所等

的资源优势开展合作研发与创新；三是通过引进外资等方式，学习国外的先进技术与管理经 验。
自主研发有利于企业自身研发能力的培养和自主知识产权的开发应用，但也可能由于研发周期较

长、风险较大而失去市场机会；协同创新有利于企业与高校、科研院所之间的资源共享与优势 互

补，但也有可能由于研发目标不一致、合作机制不健全等问题而致使合作失败；引进外资有利于弥

补企业自身研发资金的不足，也有利于企业直接接触国外企业的先进经验和技术，但也可能由于

长期的技术依赖而失去自主创新的动力和能力，进而影响到企业的长期竞争优势。可以看出，三
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种方式各具利弊，那么目前此三种方式对我国企业技术创新能力的作用效果如何？是促进还是阻

碍了我国企业技术创新能力的提升？哪种方式的影响效果更大？回答这些问题对于新时期优化

我国创新资源的配置方式，提高利用效率，进而促进创新驱动发展战略的顺利实施具有重要意义。
从目前研究的进展来看，已有较多文献分别关注了自主研发、协同创新与外资引进对企业技

术创新能力的影响，特别是自主研发和外资引进的相关研究更是层出不穷。对于自主研发，多数

研究均发现企业 自 身 的 研 发 累 积 与 投 入 有 利 于 其 技 术 创 新 能 力 的 提 升（Ｈｕ等，２００５；吴 延 兵，

２００６），而对于外资引进，相关结论却并不一致。Ｐｉｔｔｉｇｌｉｏ等（２００９）的研究发现，基于外商直接投资

的技术引进有利于东道国企业技术创新能力的提升，而Ｋｏｎｉｎｇｓ（２００１）、蒋殿春和夏良科（２００５）的

研究却发现外商直接投资一定程度上抑制了东道国企业的技术创新能力。至于协同创新，目前研

究虽有涉及，但也主要是 强 调 其 在 增 强 企 业 技 术 创 新 能 力 方 面 的 内 涵 和 重 要 性（陈 劲 和 阳 银 娟，

２０１２），尚缺乏严格的计量检验和实证分析。
上述研究对本文具有重要的启示和借鉴意义，但也存在一些不足，主要表现在：第一，以往研

究主要关注了企业组织研发资源进行创新生产的某一方面，鲜有将三种方式纳入一个统一的框架

进行系统的比较分析，这显然不利于全面揭示我国企业技术创新的能力所在。第二，自主研发、协

同创新与外资引进三种方式之间可能存在着交互影响，这是因为外资引进功效的发挥很可能与东

道国企业自身的研发累积有关，东道国企业只有具备一定的吸收能力，才能更好地吸收、消化和利

用外资的先进技术（Ｃｏｅ和 Ｈｅｌｐｍａｎ，１９９５），企业与高校、科研院所的协同创新亦是如此，企业自

身只有具备一定的研发能力，才能在与高校、科研院所的合作中产生１＋１＞２的协同效应，从而也

使得自身的技术创新能力得到提高。这一交互影响的存在使得我们单独考察某一方面都将是片

面的，特别是在衡量外资引进与协同创新的技术创新效应时，如果忽视了企业自身研发累积吸收

能力的作用，就会影响到对其真实功效的估计。第三，以往文献在衡量企业的技术创新能力时，通

常采用企业的专利产出。这一指标固然能在一定程度上体现企业的新知识、新技术创造水平，但

在反映企业技术创新的市场导向与商业化水平方面存在不足。
基于上述不足，本研究将自主研发、协同创新与外资引进三种模式纳入统一的分析框架，以考

察不同模式在提升企业技术创新能力方面的功效，并作比较研究。不仅如此，本研究还将企业的

技术创新区分为市场导向的技术创新和技术导向的技术创新，以澄清三种模式对不同导向技术创

新的贡献与影响。

二、模型构建

知识生产函数是分析企业创新生产的一个有效工具。该生产函数由Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ（１９７９）首先提

出，后 由Ｊａｆｆｅ（１９８６）进 行 了 拓 展，将 其 应 用 于 区 域 和 国 家 层 次，因 此 该 生 产 函 数 也 被 称 为

Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ－Ｊａｆｆｅ生产函数。柯布－道格拉斯形式的Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ－Ｊａｆｆｅ生产函数可表示为：

Ｂ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ ＝Ａ（Ｒ＆Ｄｉｎｐｕｔ）β （１）

式（１）中，Ｂ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ表示知识生产的产出，Ｒ＆Ｄｉｎｐｕｔ表示知识生产的投入，Ａ为常数。
以式（１）为基础，我们考虑企业在组织创新生产时的自主研发、协同创新与外资引进三种投入

模式，将其拓展为：

Ｂ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ ＝Ａ（Ｒ＆Ｄｓｅｌ）β１（Ｒ＆Ｄｓｙｎ）β２（Ｒ＆Ｄｆｏｒ）β３ （２）

式（２）中，Ｒ＆Ｄｓｅｌ、Ｒ＆Ｄｓｙｎ和Ｒ＆Ｄｆｏｒ分别表示企业自主研发的投入、用于外部协同创新的投入

和企业引进的外资投入。β１、β２ 和β３ 分别为相应投入的产出弹性。
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将式（２）等式两边取对数，可得：

ｌｎＢ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ ＝α＋β１ｌｎＲ＆Ｄ
ｓｅｌ＋β２ｌｎＲ＆Ｄ

ｓｙｎ ＋β３ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ （３）

式（３）中，α＝ｌｎＡ。正如上文所言，协同创新和外资引进功效的发挥很可能受企业自身积累与

吸收能力的影响。为此，我们参考Ｃｏｅ和 Ｈｅｌｐｍａｎ（１９９５）的研究，以企业自身的研发投入来表征

其吸收能力，并加入其与协同创新、外资引进的交互项来衡量吸收能力对协同创新、外资引进功效

发挥的影响，如式（４）所示。

ｌｎＢ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ ＝ α ＋β１ｌｎＲ＆Ｄ
ｓｅｌ ＋β２ｌｎＲ＆Ｄ

ｓｙｎ ＋β３ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ ＋β４ｌｎＲ＆Ｄ
ｓｅｌｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ ＋

β５ｌｎＲ＆Ｄ
ｓｅｌｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ （４）

可见，如果β４ 为正，说明企业的吸收能力越强，越有利于企业与外部机构协 同 创 新 功 效 的 发

挥。β５ 的解释亦是如此。
需要注意的是，传统的生产函数假定企业总是在最佳实践前沿上生产，即企业总能以最小的

投入获得最大的产出。但现实情况却是，由于各种因素，企业并不能总是在最佳实践前沿上生产，
而随机前沿模型（Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＦＡ）则可以有效克服这一缺陷。随机前沿模型以

一个更合理的误差结构考虑了企业的实际生产与最佳前沿的偏离。结合式（４），面板数据形式的

知识生产随机前沿模型可设定为：

ｌｎＢ＆Ｄｏｕｔｐｕｔｉｔ ＝ α ＋β１ｌｎＲ＆Ｄ
ｓｅｌ
ｉｔ ＋β２ｌｎＲ＆Ｄ

ｓｙｎ
ｉｔ ＋β３ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ

ｉｔ ＋β４ｌｎＲ＆Ｄ
ｓｅｌ
ｉｔｌｎＲ＆Ｄｓｙｎｉｔ ＋

β５ｌｎＲ＆Ｄ
ｓｅｌ
ｉｔｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ

ｉｔ ＋ｖｉｔ－ｕｉｔ （５）

从式（５）可看出，随机前沿模型将误差项分为ｖｉｔ和ｕｉｔ两种类型。ｖｉｔ表示随机误差项，服从Ｎ
（０，σ２ｖ）。ｕｉｔ为技术非效率项，表示造成实际产出偏离最佳产出的原因，服从Ｎ＋（ｕ，σ２ｕ）。至于哪

些因素造成了知识生产的技术非效率，可用技术非效率函数来体现，如式（６）所示：

ｕｉｔ ＝θ０＋∑
ｊ
θｊＺｊｉｔ＋εｉｔ （６）

式（６）中，Ｚ为一系列影响技术非效率的因素，θｊ 为第ｊ个因素的系数，θ０ 为常数项，εｉｔ为随机

误差项。可见，如果θｊ 显著为正，表明该项因素对技术非效率ｕｉｔ有显著的正向影响，亦即进一步根

据式（５），其对知识产出ＬｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕｔｉｔ 有显著的负向影响；否则，倘若θｊ 显著为负，则表明该项因素

对知识产出有显著的正向影响。

三、变量与数据说明

（一）知识生产的产出与投入

对于知识生产的产出，本文分别用新产品销售收入（Ｒｅｖ）和发明专利申请数（Ｐａｔ）来表征。其

中，前者代表已经被市场所接受的技术创新成果，能够体现技术创新的市场价值和商业化水平，因

此我们称其为市场导向的技术创新，而后者代表企业所创造的新知识和新技术，我们称之为技术

导向的技术创新。对于新产品销售收入，我们用工业品出厂价格指数将其换算成基期的实际值。
对于知识生产过程中用于自主研发的投入，我们用工业企业Ｒ＆Ｄ经费内部支出来表征；而对

于企业协同创新的投入，我们用工业企业用于委托高校和科研机构进行Ｒ＆Ｄ活动的Ｒ＆Ｄ经费

外部支出来衡量。对于引进的外资经费，我们用各地区工业企业Ｒ＆Ｄ经费支出中国外资金来表

征。三项投入均用工业品出厂价格指数核算成基期的实际值。在代入计量模型时，我们还核算了

三项投入的存量，其公式为：

１９



Ｋｔ＝ （１－δ）Ｋｔ－１＋Ｅｔ－１ （７）

式（７）中，Ｋｔ、Ｋｔ－１分别为当期和前一期的存量，Ｅ为实际的三项投入水平。而基期的存量可

用Ｋ０＝Ｅ０／（ｇ＋δ）求得。这其中，Ｅ０ 为基期的投入实际值，ｇ为考察期内投入实际值的几何增长

率，δ为折旧率，其值根据不同的经验设置，可取５％（Ｃｏｅ和Ｈｅｌｐｍａｎ，１９９５）、１０％（Ｂｅｒｇｈｌｌ，２００６）
和１５％（吴延兵，２００６）。出于稳健性的考虑，本文将分别取不同的折旧率水平来核算Ｒ＆Ｄ存量，
并考察其对企业创新能力的影响。

（二）技术非效率因素

企业规模（Ｓｉｚ）。自熊彼特提出创新理论以来，企业规模对创新的影响便备受争论。熊彼特

（１９９９）认为只有规模大的企业才能依靠至少暂时的垄断力量而获得创新收益，并且规模大的企业

资金实力和抗风险能力也较强，因而能够承担得起巨额的研发费用。相对而言，小企业实力比较

薄弱，抗风险能力也较差，但小企业组织结构扁平灵活，信息传递迅速，能够及时掌握市场讯息动

态，并且由于竞争压力大而具有创新动力。本文用各地区工业企业资产总额除以企业数来表征地

区工业企业的平均规模。
产权结构（Ｏｗｎ）。关于产权结构与技术创新关系的研究，是学者们在讨论我国技术创新问题

时的一个热点议题。这主要是因为我国是一个多种经济成分并存，并且国有企业和非国有企业均占

有相当份额的国家。国有企业和非国有企业之间在预算监督约束、人事决策安排以及国家政策方面

存在差异，这也可能造成其在技术创新动力与绩效方面的差异。鉴于此，本文将对产权结构进行控

制，并用地区国有及国有控股工业企业资产总额占地区工业企业资产总额的比重来近似表征。
政府干预（Ｇｏｖ）。Ａｒｒｏｗ（１９６２）的Ｒ＆Ｄ活动市场失灵理论为政府干预技术创新提供了理论

支持。Ａｒｒｏｗ（１９６２）认为Ｒ＆Ｄ活动具有公共物品的性质，如果将Ｒ＆Ｄ活动全部推向市场，整个

社会的Ｒ＆Ｄ供给就会不足，因而就需要政府出面予以补贴干预。政府的干预可以弥补企业创新

资金的不足，降低企业创新的风险，但也可能违背市场原则，扰乱市场秩序而阻碍企业的技术 创

新。我们用工业企业Ｒ＆Ｄ经费中政府资金的比重来近似表征政府对企业研发的干预水平，并分

析其对企业技术创新能力的影响。
企业利润（Ｐｒｏ）。企业利润水平对技术创新的影响也可能是双方面的。一方面，企业利润水

平越高，资金也越充足，因而越有能力进行技术创新活动；但另一方面，较高的利润水平有可能使

企业所有者安于现状、坐享其成，而失去创新的动力，进而阻碍企业的技术创新。本文利用企业利

润占销售收入的比重，即销售利润率来对企业的利润水平进行表征，藉此检验其影响。
对外贸易（Ｔｒａ）。对外贸易，特别是出口贸易，不仅提高了企业的规模收益，而且可以使企业

通过“出口中学习”获 得 国 外 的 先 进 技 术 和 管 理 经 验，因 而 有 利 于 提 高 企 业 的 技 术 创 新 能 力。当

然，由于并非所有的企业都有能力出口，因而相对于非出口企业，出口企业可能本身就是生产成本

较低、生产率水平较高和创新能力较强的先进企业，这也使得出口成为本土先进企业的一种自我

选择，而并未成为企业获取国外先进知识和技术的途径。本文用地区工业企业新产品出口额占新

产品销售收入的比重来衡量出口贸易。
（三）数据说明

本文的原始数据来源于２０１０、２０１２和２０１３年各期的《中国科技统计年鉴》、《中国统计年鉴》及
各省区《统计年鉴》。之所以不包括２０１１年，主要是因为该年《中国科技统计年鉴》对工业企业的

统计口径为大中型工业企业，而其他年份的统计口径为规模以上工业企业。以２００９年为基础考

察期，是因为《中国科技统计年鉴》从２０１０年才开始报告工业企业的Ｒ＆Ｄ经费外部支出。由于考

察期内海南、西藏、甘肃、青海、宁夏和新疆国外资金存在缺失，分析中暂时不予考虑。
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四、结果与讨论

利用Ｆｒｏｎｔｉｅｒ４．０软件包对计量模型进行估计。表１报告了技术导向和市场导向技术创新随

机前沿模型估计结果。
表１中的模型１－模型３依次报告了折旧率取５％、１０％和１５％时的技术导向技术创新回归

估计结果。比较不同折旧率水平下的估计结果可以发现，虽然某些系数的显著性水平略有变化，
但其方向以及显著与否并未根本改变，这也说明选择不同的折旧率并没有改变基本结论。结果是

稳定的。接下来，我们对这些结果做一一分析。

　　表１ 回归估计结果

代　号

技术导向估计结果 市场导向估计结果

模型１
（δ＝５％）

模型２
（δ＝１０％）

模型３
（δ＝１５％）

模型４
（δ＝５％）

模型５
（δ＝１０％）

模型６
（δ＝１５％）

前沿生产函数

常数项
－１．７１２
（－１．１３３）

－０．８５１
（－０．６２７）

－０．５９２
（－０．５４６）

１０．８１５＊＊＊

（４．７１９）
１０．３３７＊＊＊

（５．２６２）
１０．０８２＊＊＊

（５．６４１）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ
１．３３１＊＊＊

（４．５６１）
１．２９３＊＊＊

（５．００６）
１．３１３＊＊＊

（６．０３７）
－０．４５２
（－１．１４７）

－０．３６５
（－１．０３１）

－０．３２５
（－０．９７６）

ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
１．６１７＊＊＊

（４．１５２）
１．４９７＊＊＊

（３．７８３）
１．４４６＊＊＊

（４．１６４）
－１．４１３＊＊＊

（－２．７２２）
－１．４８０＊＊＊

（－２．９６８）
－１．５１７＊＊＊

（－３．１００）

ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
－０．８０６＊＊＊

（－２．７６３）
－０．８２７＊＊＊

（－３．１１３）
－０．７８４＊＊＊

（－３．０９９）
０．５２４＊

（１．７９５）
０．５６８＊＊

（２．０４９）
０．５９５＊＊

（２．２２２）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ×ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
－０．２１９＊＊＊

（－３．３３４）
－０．２１０＊＊＊

（－３．１６９）
－０．２１０＊＊＊

（－３．５５２）
０．２２６＊＊＊

（２．７２２）
０．２４１＊＊＊

（２．９０３）
０．２５３＊＊＊

（３．００９）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ×ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
０．１５３＊＊＊

（３．１５０）
０．１５８＊＊＊

（３．４３７）
０．１５５＊＊＊

（３．４５２）
－０．０６８＊

（－１．６６５）
－０．０７８＊

（－１．８０４）
－０．０８５＊

（－１．９６６）

技术非效率函数

常数项
－１．６５９＊

（－１．８２８）
－１．０１２
（－１．２７５）

－０．７１０
（－１．４４７）

－３．９７８
（－１．２６０）

－３．９４２
（－１．２４１）

－３．９２７
（－１．２２２）

Ｓｉｚ
－０．８９０＊

（－１．７６８）
－０．６９７＊

（－１．９５３）
－０．５５２＊＊

（－２．１３３）
－０．３４８＊＊

（－２．１２９）
－０．５１５＊＊＊

（－２．９４７）
－０．５９１＊＊＊

（－３．２２０）

Ｏｗｎ
２．５４６＊

（１．７９６）
２．４８９＊＊

（２．１０４）
２．１５５＊＊

（２．３８７）
６．１９８＊

（１．９２７９）
６．１２３＊

（１．８９６）
６．１０８＊

（１．８７６）

Ｇｏｖ
１５．０２６＊＊

（２．３２４）
１３．６４２＊＊＊

（２．６９１）
１２．４９７＊

（２．０２４）
２．９９５＊＊＊

（２．４５３）
２．３６５＊＊

（２．３５１）
１．９１２＊＊

（２．２８２）

Ｐｒｏ
－０．８４５
（－０．５０８）

－１．２９０
（－０．９６１）

－１．８４１
（－１．３７４）

０．６５７
（０．１０２）

０．４２８
（０．０６６）

０．２７９
（－０．０４２）

Ｔｒａ
４．０１９
（１．４９５）

４．８１６
（１．４５９）

４．３５２
（０．８７２）

－７．５０９＊＊＊

（－２．６１２）
－７．８２６＊＊＊

（－２．７６２）
－７．９５０＊＊＊

（－２．６７５）

σ２
０．４３９＊

（１．９６６）
０．３４０＊

（１．９１６）
０．２９１＊＊

（２．０８１）
１．０５９＊

（１．９５７）
１．０４８＊

（１．９５４）
１．０３８＊

（１．９４１）

γ
０．６１４＊＊

（２．１８２）
０．５０６＊

（１．９３５）
０．３８６＊

（１．６８４）
０．９８３＊＊＊

（６０．４９３）
０．９８３＊＊＊

（６０．４９７）
０．９８２＊＊＊

（５９．５１４）

Ｌｏｇ值 －４９．４３５ －４７．２２８ －４５．９５８ －４５７．２３９ －４４２．６７８ －４３３．４０５

３９



续表１

代　号

技术导向估计结果 市场导向估计结果

模型１
（δ＝５％）

模型２
（δ＝１０％）

模型３
（δ＝１５％）

模型４
（δ＝５％）

模型５
（δ＝１０％）

模型６
（δ＝１５％）

三项投入各自的综合产出效应

ｌｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕ／

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ
０．５４２＊＊＊

（４．８０３）
０．５９６＊＊＊

（５．０２０）
０．６３４＊＊＊

（５．３７３）
０．５４３＊＊＊

（４．４４１）
０．５６９＊＊＊

（５．０４３）
０．５８７＊＊＊

（５．３２４）

ｌｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕ／

ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
０．２５４＊

（１．８１２）
０．２３０＊

（１．６８７）
０．２１２＊

（１．６８３）
－０．００５
（－０．０４３）

－０．０２６
（－０．１９０）

－０．０３０
（－０．２２９）

ｌｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕ／

ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
０．１４７＊＊＊

（２．７３７）
０．１２６＊＊＊

（２．４５１）
０．１２７＊＊

（２．３５４）
０．１０１＊＊

（２．０８５）
０．０９７＊

（１．８５０）
０．０９６＊

（１．８５１）

　　注：括号内数值为ｔ检验值；＊、＊＊和＊＊＊分别表示显著性水平为１０％、５％和１％。下同。

表１中模型１－模型３的最后三行给出了自主研发、协同创新以及外资引进三种投入模式的

技术导向技术创新综合产出效应。从估计结果来看，三种投入模式均具有显著的正向产出弹性，
且自主研发的产出弹性要大于协同创新，协同创新又大于外资引进，这也在一定程度上表明我国

的技术导向技术创新更多地依赖于企业的自主研发。从表中前沿生产函数的估计结果来看，企业

自身研发投入与引进外资的交互项系数显著为正，表明企业自身吸收能力的提高有利于对外资的

有效利用。值得注意的是，企业自身研发投入与协同创新的交互项系数显著为负，这表明企业自

身研发能力的增强并没有改善对高校、科研院所知识技术的吸收利用，反而降低了协同创新的专

利产出绩效。其原因可能在于，企业与高校、科研院所协同创新过程中，各自研发的目的并不完全

一致。企业倾向于通过合作研发所产生的新知识和新技术能够适应市场以获得商业利益，但高校

和科研院所更倾向于技术的“高”、“精”、“尖”。因此，在我国协同创新体制和机制尚不健全的情况

下，当企业本身的研发能力较强时，将更倾向于自主研发，而非依赖于高校、科研机构，这也有利于

企业对其知识产权的保护和独占。
从模型１－模型３技术非效率函数估计结果来看，企业规模对专利产出有显著的正向影响，表

明企业规模越大，其研发投入能力也越强，进而越有利于其创造更多的技术产出。国有产权对专

利产出有显著的负向影响，表明国有产权不利于新技术的研发利用。正如吴延兵（２００８）指出的，
国有企业组织机构僵化，经理人缺位，委托代理问题严重，以及缺乏有效的监督和激励机制等，严

重地制约了其技术创新绩效的提升。政府干预对专利产出亦有显著的负向影响，表明政府干预并

不利于企业的技术研发，反而可能由于干预过多，扰乱了市场秩序而降低研发产出水平。企业利

润的估计系数并不显著，表明企业利润的高低并不影响企业的技术产出。最后，企业出口对专利

产出的影响亦不显著，这也在一定程度上支持了企业出口的“自我选择”假说，企业的新知识、新技

术创造能力并没有从出口贸易中得到提高。
表１中模型４～模型６报告了市场导向技术创新的随机前沿模型估计结果。从结果来看，各

种折旧率水平下的估计结果并无明显差异，表明市场导向技术创新的随机前沿模型估计结果也是

稳定的。从模型４～模型６最后三行三种投入模式的市场导向技术创新综合产出效应结果来看，
自主研发和引进外资的产出弹性显著为正，而协同创新的产出弹性并不显著，这表明企业在市场

导向的技术创新过程中，其创新绩效的提升更多地依赖于具有明显市场导向的企业自身投入与外

资投入，而与高校、科研院所协同创新的作用并不明显。从前沿生产函数的估计结果来看，企业自

身投入与协同创新的交互项系数显著为正，而与引进外资的交互项系数显著为负，这在一定程度
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上意味着企业自身研发积累的提升，吸收能力的提高，有利于市场导向协同创新绩效的提升，而对

引进外资的产出绩效则产生抑制作用。这说明，当企业在与高校、科研院所的协同创新过程中，具

有明确的协同创新市场导向目标时，其自身吸收能力的提高将有利于协同创新市场绩效的提升。
至于企业吸收能力上升，而外资的市场产出绩效反而下降，我们认为其原因可能在于，一方面，外

资进入中国本身就是以占领中国市场为目的的，并不愿意将技术，特别是将核心技术转移给中国，
因而其市场导向意识非常明显，并不会因为其所资助企业吸收能力的提高而发生改变，反而可能

由于占用了大量的研发资源而降低了市场绩效；另一方面，当企业本身研发积累增多，研发能力提

高以后，为摆脱对外资的依赖，更大程度地占有市场份额，企业将更倾向于依靠自身力量进行市场

导向的研发与创新，从而获得更多的商业利益。
从表１中模型４～模型６技术非效率函数的估计结果来看，企业规模对技术创新市场绩效有

显著的正向影响，国有产权和政府干预有显著负向影响，而企业利润水平的影响并不显著，这些结

论与前文以专利为产出时的估计结果基本一致。惟一不同的地方在于出口贸易的估计结果。以

专利为产出时，其影响并不显著，而以新产品销售收入为产出时，则具有显著的正向影响，这也说

明，虽然出口贸易在提升我国企业的知识创造和技术创新能力方面作用并不明显，但却可以发挥

其规模经济的优势，促进企业新产品销售收入的增长。
表１是对全国整体的估计结果。改革开放以来，由于我国梯度发展战略的实施，逐步形成了

东、中、西三大经济区域。各区域之间在经济发展水平，创新环境等方面存在着较大差异，特别是

东部与中西部之间，差异更为明显。那么，一个值得思考的问题是，其在创新投入模式以及绩效方

面是否也存在显著差异呢？我们拟对其进行检验。具体地，我们将分别对东部与中西部地区进行

回归。其中，表２是分地区技术导向技术创新的随机前沿模型估计结果，而表３是分地区市场导向

技术创新的随机前沿模型估计结果。

　　表２ 分地区技术导向技术创新估计结果

代　号

东部 中西部

模型１
（δ＝５％）

模型２
（δ＝１０％）

模型３
（δ＝１５％）

模型４
（δ＝５％）

模型５
（δ＝１０％）

模型６
（δ＝１５％）

前沿生产函数

常数项
－７．６６０＊＊＊

（－５．２５１）
－７．８８７＊

（－１．７７３）
－８．６３９＊＊＊

（－８．８５１）
２．２８５＊＊＊

（２．３７６）
２．２８７＊＊＊

（２．９６７）
２．５７３＊＊＊

（３．６２１）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ
２．８７９＊＊＊

（１５．２１１）
２．８８３＊＊＊

（４．１２７）
３．０５４＊＊＊

（１６．５７６）
０．３８８＊

（１．６６７）
０．４０９＊

（１．８０８）
０．４７３＊

（２．０３７）

ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
１．００５＊

（１．６９６）
１．４４３
（１．４９２）

１．７５４＊＊＊

（５．０７２）
１．４７６＊＊＊

（３．９８８）
１．３９５＊＊＊

（４．０４８）
１．２５７＊＊＊

（３．７３２）

ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
０．１４６
（０．４５２）

－０．０２４
（－０．０７６）

－０．０７２
（－０．２８９）

－２．２０４＊＊＊

（－３．７７３）
－２．２００＊＊＊

（－３．１４６）
－２．１５３＊＊＊

（－３．９２５）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ×ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
－０．２１１＊＊＊

（－３．２５６）
－０．２６８＊

（－１．８３２）
－０．３２３＊＊＊

（－７．１６７）
－０．１２９＊

（－２．０３５）
－０．１０７＊＊＊

（－２．４０６）
－０．０９２＊＊＊

（－２．５８１）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ×ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
－０．０１６
（－０．３５４）

０．００６
（０．１３９）

０．０１３
（０．３４２）

０．４１０＊＊＊

（３．８３３）
０．４４０＊＊＊

（４．０８７）
０．４２７＊＊＊

（４．１４７）

５９



续表２

代　号

东部 中西部

模型１
（δ＝５％）

模型２
（δ＝１０％）

模型３
（δ＝１５％）

模型４
（δ＝５％）

模型５
（δ＝１０％）

模型６
（δ＝１５％）

技术非效率函数

常数项
２．８００＊＊＊

（７．７５５）
２．７０２＊＊＊

（１０．５８４）
２．７４６＊＊＊

（９．９４８）
０．８８４
（１．５３３）

１．６１０
（１．４６９）

１．９５３
（１．５２１）

Ｓｉｚ
－０．２９２＊＊＊

（－５．７９９）
－０．３１３＊＊＊

（－５．７４５）
－０．３１４＊＊＊

（－４．４３２）
－０．２１３＊

（－１．９４３）
－０．２２０＊＊

（－２．０９７）
－０．２０７＊

（－１．８４５）

Ｏｗｎ
－０．７０１
（－０．９８０）

－０．２７４
（－０．４９２）

－０．２８５
（－０．５０９）

４．３９９＊＊＊

（２．４３２）
４．１６３＊

（１．９５６）
４．５２０＊＊＊

（２．７４７）

Ｇｏｖ
４．０３４＊＊＊

（３．８８２）
１．６５９＊

（１．８８１）
１．２０６＊

（１．６８７）
１．９２５＊

（１．８３０）
１５．２０９＊＊＊

（２．８８４）
１８．２２０＊＊＊

（２．９９１）

Ｐｒｏ
－１．８３８＊＊＊

（－３．１２９）
－１．８４８＊＊＊

（－４．５５９）
－１．９６９＊＊＊

（－３．５７８）
－０．２１５
（－０．２１５）

－０．２５９
（－１．３７４）

－０．２６５
（－１．２５１）

Ｔｒａ
－４．２２６＊＊＊

（－７．４００）
－３．９８２＊＊＊

（－７．９１５）
－３．９６７＊＊＊

（－７．５２８）
２．２７１
（１．０７３）

８．７９５
（１．１２１）

７．２５５
（１．０５０）

σ２
０．０２１＊＊＊

（３．７８１）
０．０１９＊＊＊

（４．１８９）
０．０１７＊＊＊

（３．２６２）
０．６３０＊＊＊

（６．０７９）
０．４１１＊＊＊

（３．１４４）
０．６７２＊＊＊

（７．２２８）

γ
０．９９９＊＊＊

（５．６１９）
０．９９９＊＊＊

（２１．０１０）
０．９９９＊＊＊

（１３．２３６）
０．９９９＊＊＊

（２５．８６６）
０．９９９＊＊＊

（２４．９９７）
０．９９９＊＊＊

（２７．１０７）

Ｌｏｇ值 １７．８２３　 １９．４９６　 １９．５９９ －３０．５９７ －２１．２５０ －２４．４４３

三项投入各自的综合产出效应

ｌｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ／

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ
１．５９４＊＊＊

（７．４３２）
１．５１７＊＊＊

（６．２２４）
１．５４８＊＊＊

（７．０７７）
０．２５９＊

（１．７２２）
０．２３９＊

（１．８２６）
０．２１２＊

（１．６９９）

ｌｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ／

ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
－０．４８２＊＊

（－２．３６８）
－０．３９７＊＊

（－２．０５５）
－０．４１４＊＊

（－２．１５８）
０．７４４＊＊＊

（４．４３７）
０．７５４＊＊＊

（４．５７１）
０．７６８＊＊＊

（４．９２６）

ｌｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ／

ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
０．０３３
（０．６９１）

－０．００１
（－０．１０１）

０．０１５
（０．２４３）

０．１２４＊

（１．７０７）
０．１１１＊

（１．６８２）
０．１１８＊

（１．６９７）

从表２对比不同地区的回归结果可以看到，东部与中西部之间具有明显的差异，这主要表现

在东部地区的回归结果发生了明显变化，而中西部地区与全国整体的回归结果基本一致。
从东部回归的结果来看，三项投入的综合产出效应中，企业自主研发的产出弹性显著为正，这

与前文整体回归的估计结果保持一致，但协同创新的产出弹性显著为负，而外资引进的产出弹性

不再显著。造成这一结果的原因可能在于，近年来，我国东部地区在落实国家自主创新战略，提升

产业结构方面取得了明显成效，其企业自主创新能力得到明显提高，在此情形下企业更倾向于利

用自身实力开展自主研发，这不仅有利于其牢牢掌握自主知识产权，而且有利于获得长期竞争优

势。至于协同创新，其产出弹性显著为负，这也正说明由于东部地区企业正处于自主创新能力的

快速提升阶段，如果将其大量研发资源用于资助高校和科研院所，就很可能由于占用了企业本身

６９
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用于自主研发的资源而降低了产出绩效，当然这也在一定程度上说明我国的产学研协同创新并不

理想，机制体制等诸多方面还有待提高。从自主研发的产出弹性来看，其值达到了１．５以上，这意

味着其自主研发存量增长１％，专利产出将增加１．５％以上，并充分显示出东部地区自主研发的规

模报酬递增特性以及优势所在。
从东部地区技术非效率函数的估计结果来看，企业规模对专利产出有显著的正向影响，政府干预

有显著的负向影响，这些均与全国整体回归时基本一致，但其他非效率因素的影响却发生改变。具体

地，国有产权的影响不再显著，表明东部地区的产权改革已取得一定成效，已不再制约技术导向技术

创新绩效的提升；企业利润对创新产出有显著的正向影响，表明相对于其他地区，东部地区的企业创

新意识更强，伴随着其企业利润的增多，也会加大对新知识、新技术研发创新的投入；出口贸易对创新

产出亦有显著的正向影响，表明东部地区企业利用出口学习的机会，提升了自身的技术创新能力。至

于中西部地区的技术导向技术创新回归估计结果，其与全国整体基本一致，此处就不再赘述。但需要

说明的是，从三项投入的综合产出效应来看，虽然均依然具有显著性，但与整体回归时相比，自主研发

的产出弹性明显下降，而协同创新的产出弹性明显提高，这在一定程度上说明中西部地区的技术导向

技术创新更多地依赖于高校和科研机构，而企业自身的研发能力还有待增强。

　　表３ 分地区市场导向技术创新估计结果

代　号

东部 中西部

模型１
（δ＝５％）

模型２
（δ＝１０％）

模型３
（δ＝１５％）

模型４
（δ＝５％）

模型５
（δ＝１０％）

模型６
（δ＝１５％）

前沿生产函数

常数项
１２．７６１＊＊＊

（１３．１４７）
９．８４２＊＊＊

（１０．２３２）
８．２４７＊＊＊

（８．４９８）
－１８．８３９
（－０．５３２）

－１１．８０１＊

（－１．７０９）
－７．６０１
（－１．３２７）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ
－０．５７９＊＊＊

（－３．２７２）
－０．２１５
（－１．３０４）

０．０１５
（０．０９１）

４．８３９
（０．８３２）

３．７１５＊＊＊

（４．５４１）
３．０３４＊＊＊

（３．３８９）

ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
－２．２４３＊＊＊

（－１９．０６６）
－１．８０６＊＊＊

（－７．８３２）
－１．５８１＊＊＊

（－６．１８５）
５．７７１
（０．８５８）

４．７８０＊＊＊

（４．３１０）
３．９５１＊＊＊

（３．０４８）

ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
０．８２６＊＊＊

（５２．７０５）
０．７９３＊＊＊

（１１．２９１）
０．８１８＊＊＊

（３．９６３）
－０．７４０＊

（－１．９３９）
－０．７３５＊

（－１．９３８）
－０．６２２
（－０．７６８）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ×

ｌｎＲ＆Ｄｓｙｎ
０．３１４＊＊＊

（１８．３３０）
０．２７１＊＊＊

（１１．３２４）
０．２４５＊＊＊

（６．１５５）
－１．００１＊＊＊

（－３．７９６）
－０．８５６＊＊＊

（－３．４１０）
－０．７２５＊＊＊

（－２．９４３）

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ×

ｌｎＲ＆Ｄｆｏｒ
－０．１０８＊＊＊

（－３．３６６）
－０．１１２＊＊＊

（－４．８２１）
－０．１１７＊＊＊

（－３．７７９）
０．１３３＊

（１．６６２）
０．１３６＊

（１．６８５）
０．１１８＊

（１．７５３）

技术非效率函数

常数项
０．３８８
（１．１１９）

０．３４０
（１．１８７）

０．４２３
（１．３６９）

０．０４９
（０．００７）

０．１９９
（０．１５５）

０．２６５
（０．１９０）

Ｓｉｚ
－０．２４９＊＊＊

（－２．５５４）
－０．３３６＊＊＊

（－３．８８６）
－０．３１１＊＊＊

（－２．１７７）
－０．１３６＊＊＊

（－２．４７９）
－０．１４５＊＊＊

（－２．４９０）
－０．１５３＊＊＊

（－２．４１９）

Ｏｗｎ
０．８４８＊＊＊

（２．５８２）
１．１６７＊＊＊

（５．３８０）
０．８１３＊＊＊

（２．８０４）
０．７４９＊＊

（２．２５９）
０．５３８＊＊＊

（２．５０７）
０．５６５＊＊

（２．３１８）

Ｇｏｖ
０．３２５
（０．３６３）

０．４７５
（０．５１２）

０．４８６
（０．２５６）

７．２５９＊＊＊

（２．５０６）
７．３９１＊＊＊

（３．４１２）
７．４６７＊＊＊

（２．９３４）

７９



续表３

代　号

东部 中西部

模型１
（δ＝５％）

模型２
（δ＝１０％）

模型３
（δ＝１５％）

模型４
（δ＝５％）

模型５
（δ＝１０％）

模型６
（δ＝１５％）

Ｐｒｏ
０．３６１
（０．３８１）

０．４７１
（０．５１４）

０．５２４
（０．５２３）

０．２４６
（０．１６３）

０．２４５
（０．０９５）

０．４２８
（０．１７１）

Ｔｒａ
－５．４７３＊＊＊

（－２．６０２）
－５．６４５＊＊＊

（－２．８６０）
－５．５２８＊＊＊

（－２．７６８）
０．７１３
（０．６０１）

０．２０１
（０．５６５）

０．０６４
（０．２５６）

σ２
０．０３４＊＊

（２．２５２）
０．０３５＊＊

（２．３５８）
０．０２３＊＊＊

（２．４５４）
０．１７７＊＊＊

（６．１３４）
０．１８２＊＊＊

（４．６００）
０．１８４＊＊＊

（３．２５６）

γ
０．９９９＊＊＊

（３０．４２２）
０．９９９＊＊＊

（６８．７９３）
０．９９７＊＊＊

（４．６２４）
０．９９９＊＊＊

（１０．６１１）
０．９９９＊＊＊

（９．８６３）
０．９９９＊＊＊

（１５．６４１）

Ｌｏｇ值 ２０．９２５　 ２４．３４７　 ２２．３７９　 ３５．４３９　 ２５．３２５　 ２５．４２９

三项投入各自的综合产出效应

ｌｎＲ＆Ｄｏｕｔｐｕｔ／

ｌｎＲ＆Ｄｓｅｌ
０．９０８＊＊＊

（２．６９５）
０．８９７＊＊＊

（２．４５２）
０．９２８＊＊＊

（３．０４１）
０．５４０＊＊＊

（２．７１６）
０．５６４＊＊＊

（２．５４７）
０．５７２＊＊＊

（３．６２８）
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０．１０６＊＊

（２．０９２）

表３是分地区市场导向技术创新的随机前沿模型估计结果。从三项投入各自的综合产出效

应来看，就各项投入的显著性而言，分地区回归以后，西部地区的自主研发与外资引进显著地促进

了市场导向技术创新绩效的提升，而协同创新的影响并不显著，这与全国整体回归时的情形基本

一致，但东部地区的外资引进产出效应不再显著，表明东部地区在技术创新的市场开拓方面已逐

步摆脱了对外来因素的依赖，逐步向自主创新模式转变。当然就与全国整体的自主研发产出弹性

相比，东部地区的自主研发产出弹性明显上升，而中西部地区的产出弹性略有下降，这再一次表明

我国东部企业的自主创新能力要高于中西部地区。
从前沿生产函数的估计结果来看，东部地区企业自身投入与协同创新的交互项系数显著为正，而

与外资引进的交互项系数显著为负，这与前文全国整体的估计结果相一致，但中西部地区的估计结果

却发生变化。西部地区的估计结果中，企业自身投入与协同创新交互项的系数显著为负，而与外资引

进的交互项系数显著为正。这在一定程度上说明，由于西部地区企业自主创新能力较差，吸收能力也

较低，企业如果将有限的研发资金拨款给高校和科研机构，不仅可能减弱自身的研发实力，而且可能

由于目标不一致、体制不健全、机制不畅通等原因抑制了市场导向协同创新功效的发挥，而外资的引

进却可以在一定程度上弥补其研发资金的不足，促进其市场导向技术创新绩效的提升。
从表３中技术非效率函数的估计结果来看，企业规模对东部和中西部地区的新产品销售收入

均有显著的正向影响，国有产权有显著的负向影响，而企业利润的影响不显著，这些均与前文整体

回归时相一致。政府干预对中西部地区的新产品销售收入有显著的负向影响，这与前文结论也是

一致的，但对东部地区的影响不再显著，说明相对于中西部地区，东部地区的政府干预水平已有改

观，不再阻碍新产品创新绩效的提升，但其正面功效仍未得到有效发挥。出口贸易显著地促进了

东部地区的新产品创新绩效，但对中西部地区的影响并不显著，这也在一定程度上说明中西部地

８９

　Ｆｉｎａｎｃｅ　＆Ｔｒａｄｅ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，Ｎｏ．１１，２０１４



区的新产品贸易水平还比较低，并没有从出口中起到规模经济的作用，并未显著促进新产品销售

收入的增加。

五、结　论

本文利用我国分地区工业企业面板数据，采用随机前沿形式的知识生产函数，实证考察了企

业在创新生产时自主研发、协同创新与外资引进三种投入模式对技术导向和市场导向技术创新的

影响。主要的研究发现有：
从全国整体的估计结果来看，自主研发、协同创新与外资引进三种模式对技术导向技术创新

均有显著的正向影响，且企业自身研发投入的增加、吸收能力的提高有利于对引进外资的吸收利

用，但可能由于企业与高校、科研机构合作目标不一致，合作机制不健全等原因，抑制了协同创新

专利产出绩效的提升。自主研发与外资引进对市场导向技术创新有显著的正向影响，而协同创新

的影响并不显著，且企业吸收能力的提高将促进市场导向协同创新功效的发挥，但却不利于引进

外资的市场绩效。这些结论的政策含义是明显的，当企业研发创新的目的是获得更多的新知识、
新技术时，自主研发、协同创新与外资引进三种模式都可以被考虑，但自主研发应该是主要手段。
当然，为了充分发挥协同创新的功效，还应该在明确合作目标、健全合作机制等方面大下功夫；当

企业研发创新的目的是获得更多的新产品市场收入，得到更多的商业利益时，具有明显市场导向

的自主研发与外资引进应该被重点考虑，而且伴随着企业自身研发实力的增强，也将逐渐改善市

场导向的产学研协同创新绩效，并逐渐摆脱外资的影响，获得更多的市场份额。
分地区的估计结果显示，在技术导向的技术创新过程中，中西部地区三种投入模式的估计结

果与全国整体基本一致，而东部地区的估计结果中，除企业自主研发的产出弹性依然显著为正，与

全国整体保持一致外，协同创新的产出弹性变为显著为负，而外资引进的产出弹性不再显著。在

市场导向的技术创新过程中，中西部地区的估计结果亦表现出与全国整体类似的特征，而东部地

区外资引进的市场功效不再显著。这些结果在一定程度上说明，近年来，伴随着我国东部地区企

业自主创新能力的不断提高，其技术创新已经逐步开始摆脱外来因素的影响，逐渐向依靠自身力

量的自主创新模式转变，自主创新在我国东部工业企业技术创新中的作用越来越明显和重要。这

些结果的启示在于，当我们在鼓励企业开展创新活动以增强其技术创新能力时，也应该充分考虑

其所处地区以及所处不同发展阶段的差异，从而使政策的制定更富针对性。
本文的研究还发现，就全国整体而言，企业规模对技术导向和市场导向的技术创新均有显著

的正向影响，国有产权和政府干预对两种导向的技术创新均有显著的负向影响，而企业利润对两

种导向技术创新的影响均不显著。出口贸易对技术导向的技术创新影响不显著，而对市场导向技

术创新有显著的正向影响。在分地区的样本回归中，企业规模对东部和中西部地区技术导向技术

创新有显著的正向影响，而政府干预有显著的负向影响；中西部地区国有产权对其技术导向技术

创新有显著的负向影响，而东部地区国有产权的影响不再显著，表明东部地区国有产权已不再成

为制约其技术创新发展的主要因素；企业利润和出口贸易有利于东部地区技术导向技术创新的产

出绩效，但对中西部地区的影响并不显著。就市场导向的技术创新而言，企业规模依然对所有地

区技术创新有显著的正向影响，而国有产权有显著的负向影响，这在一定程度上说明国有企业技术

创新的市场导向机制尚未完全确立；企业利润对所有地区市场导向技术创新的影响均不显著；政府干

预对中西部地区技术创新有显著的负向影响，而对东部地区的影响不再显著；出口贸易对东部地区市

场导向技术创新有显著的正向影响，而对中西部地区的影响并不显著，这在一定程度上说明中西部地

区工业企业尚未从出口贸易从获益。根据这些结论，我们认为，在鼓励企业扩大规模，做大做强的同
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时，进一步优化国有企业产权关系，减少行政干预，将有利于企业技术创新绩效的提升。当然，鼓励企

业适当将留存利润应用于研发，并强化出口学习意识，也可促进其技术创新能力的提高。
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