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摘要：通过追踪２００６年～２０１４年中国２３０个城市的发明专利是否得到转化的信息，构建了城
市层面的科技成果转化指标，系统考察科技成果转化对地区经济发展动能的影响机制．基于理
论梳理与实证模型论证指出，科技成果转化可以显著提升技术效率进而提高全要素生产率，其

内在作用机制在于通过破除已有资源在使用途径中的瓶颈，充分调动地区要素禀赋的潜力，更

好发挥地区的比较优势，因此赋予城市经济新的动能．本研究也分析了这种影响的地区异质性
并基于一系列因果识别方法验证了结果的稳健性．为了进一步提升科技成果转化对经济新动
能培育的促进作用，需要不断完善市场制度条件及信息、金融等相关服务，通过大量科技成果

转化的竞争选择积累技术市场中交流合作的信任基础，为经济发展提供持续动力．
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０　引　言

伴随着中国经济转型发展与改革进程的不断

深化，依靠低成本要素持续投入驱动形成的传统

动能逐渐难以为继，亟需经济结构调整与发展动

力的升级
［１］，需要培育出“以技术创新为引领，以

新技术新产业新业态新模式为核心，以知识、技

术、信息、数据等新生产要素为支撑”的新的发展

动能②．已有研究围绕经济发展动能培育的实现
路径展开探讨，其核心要义在于通过技术创新和

产业升级拉动市场需求和释放经济增长潜

力
［２，３］．在新的发展阶段，以创新来改造传统产业

和发展新兴产业，与提高劳动生产率和全要素生

产率都须依托于内生技术能力
［４］．而科技成果的

有效转化，可以实现技术的渗透与扩散，即技术能

力的内生化过程．

持续的内生技术与不断扩大的市场规模相结

合，就为产业成长与变革带来动力．段文斌，刘大
勇和皮亚彬

［５］
指出，地区效率优势与需求潜力的

共同作用可以带动产业成长集聚，进而推动地区

服务业的升级．然而，在我国发明专利等科技产出
快速增加的基础上，技术的渗透与运用效果并未

充分显现，专利转化率未能显著提升．刘大勇
等
［６］
通过计算指出我国工业企业专利转化率近

①

②

收稿日期：２０１９－０９－１１；修订日期：２０２０－１０－１９．
基金项目：国家社会科学基金资助重大项目（１９ＺＤＡ０４７）；国家自然科学基金资助重大项目（７１７９０５９４）；国家社会科学基金资助项目

（１５ＣＪＹ００９）；国家自然科学基金资助项目（Ｕ１８１１４６２；７１７７１１７０）；天津大学自主创新基金资助项目（２０２０ＸＲＸ００３８）．
作者简介：刘大勇（１９８６—），男，天津人，博士，副教授，博士生导师．Ｅｍａｉｌ：ｄａｙｏｎｇ．ｌｉｕ＠ｔｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
２０１７年１月国务院办公厅发布《关于创新管理优化服务、培育壮大经济发展新动能、加快新旧动能接续转换的意见》，对经济发展新动
能做出阐述，指出“以技术创新为引领，以新技术新产业新业态新模式为核心，以知识、技术、信息、数据等新生产要素为支撑的经济发

展新动能正在形成”．



年呈下降趋势，我国大中型工业企业新产品项目

数量与大中型工业企业专利申请数量的比值由

２００９年的０．９２下降至２０１８年的０．４３③．科技成
果转化影响着技术基础与经济动力能否充分结

合，影响市场与产业发展的活力．“科技成果转
化”既是全社会广泛关注的焦点，其影响作用、内

在机制也是学术界需要深入研究的重要问题．
分析科技成果转化的影响效果，需要对创新

应用过程及其机制进行完整地观察、统计及系统

分析．目前对此的已有研究虽已开展了大量讨论，
但仍存在较多局限．首先，关于我国科技成果转化
的研究，大多是通过发展历程分析、案例刻画、定

性描述等方式展开．在科技成果转化方面的统计
调查分析存在不足

［７］，而关于科技成果转化的大

样本量化分析更明显存在空白．其次，对科技成果
转化的刻画与测量存在一定困难与争议，尽管一

些学者也关注了科技创新的效率，但其内涵仍是

科技创造过程中的研发投入与专利等产出之间效

率关系，这些测度指标无法反映目前迫切需要解

决的资助研究成果商业性转化的问题内涵
［７］．刘

大勇等
［６］
总结了科技成果转化的市场运行机制

和影响因素，肖仁桥等
［８］
分析了高技术产业的创

新效率，董洁和黄付杰
［９］
考量了科技成果市场

化、人力、经费等环境方面的测度．已有研究在一
定程度上可以描述科技转化的总体特征和运行过

程，但对于转化过程缺少精确观测和全面衡量，对

于影响结果、作用机制缺少系统的检验．
目前已有的对经济新动能的刻画，在宏观层

面，国家统计局公布了以新产业、新业态、新商业

模式为主要内容的动态监测的“经济发展新动能

指数”；在刻画各地区经济新动能的发展差异方

面，已有学者使用全要素生产率的变化率作为新

动能培育的衡量指标，如郑江淮等
［１０］、李平等

［１１］

的研究．全要素生产率是指“在各种要素投入水
平既定的条件下，所达到的额外生产效率”

［１２］，可

以体现在增加要素投入之外的新的发展动力．我
国需要推动经济发展的质量变革、效率变革、动力

变革，努力提升全要素生产率．长期以来，我国全

要素生产率的提升主要来源于产业间资源再配置

获得的效率改进
［４］，伴随市场化配置资源进程的

深化，我国全要素生产率的提升也成为新动能出

现的重要特征．因此，本研究使用各城市全要素生
产率的增长来刻画经济新动能的发展程度．

本研究的创新性及贡献主要体现在以下几方

面．首先，目前有关科技成果转化及经济新动能的
研究中，缺少关于科技成果转化如何影响经济发

展动能的理论梳理和机制挖掘，也很少见到系统

的实证观察．在我国新旧动能转换的关键时期，亟
需探究科技成果有效转化渗透进而带动我国产业

升级和提供经济发展动力的机理，本研究对此提

供了理论梳理与经验证实．
其次，关于科技成果转化的定量观测，在限于

作者了解的文献资料中，目前没有基于中国城市

层面的专利转化测度的实证经济研究．本研究以
２００６年～２０１４年中国２３０个城市为研究样本，追
踪了每个城市历年在已有的发明专利中完成专利

转让的数量，来衡量其科技成果转化的程度．技术
转让活动是将知识产权让渡以获取商业开发的机

遇及市场回报，其过程使科技成果完成商品化、产

品化与产业化，一个地区拥有的发明专利成果中

成功得到转让的数量，可以较好地反映该地区的科

技成果转化规模及活跃程度，王华等
［１３］
及 Ｍｏｓｅｒ

和Ｖｏｅｎａ［１４］曾使用技术许可活动观察分析知识
产权运用的效果．本研究对各城市历年专利转让
与转化的精确观测及完整统计，可以为我国科技

成果转化影响效果的探究建立重要经验基础．
同时，基于实证模型验证了科技成果转化的

作用机制．论证指出，科技成果转化为地区提供了
创新要素与产业发展条件，随之形成发展新产品、

新产业的选择机会和投资机遇，于是为当地的资

源使用带来更加丰富的选择，同时破除原有某些

要素的使用瓶颈，带来更大的边际产出和要素组

合优势．因此，科技成果转化为地区经济发展创造
了新的配置资源方式，通过优化要素使用途径，从

而有效缓解地区产业结构的扭曲，使城市的经济

发展更加顺应其比较优势，通过进一步充分发挥
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地区要素的比较优势实现经济新动能的培育．本
研究通过刻画城市层面的技术选择指数（ｔｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｉｃａｌｃｈｏｉｃｅｉｎｄｅｘ，ＴＣＩ）与要素结构扭曲程度
（ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＤＳ）分析地区发展的比较
优势，检验科技成果转化对其产生的影响．并且，
也检验了相关制度建立与市场环境在科技成果转

化驱动经济动能过程中的作用效果．
在研究方法上，聚焦于城市层面，相比于已有

基于省份层面的关于科技成果转化及技术交易的

实证观察或者基于少量城市的案例研究，本研究

提供了更加翔实精确的分析依据；通过观察不同

时期与不同资源禀赋环境下的作用结果，以及通

过逐一检验比较了对全要素生产率分解指标的作

用差异，进一步探究了科技成果转化的影响机制

与路径；作为稳健的观察结果，本研究也采用了工具

变量方法与基于双重差分（ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，
ＤＩＤ）的政策实验进一步做出因果关系识别，总结出
科技成果转化影响经济动能的经验证实．

１　理论基础

基于Ｒｏｍｅｒ［１５］、Ｇｒｏｓｓｍａｎ和Ｈｅｌｐｍａｎ［１６］的理
论，考虑科技成果转化条件对全要素生产率的变

化率的影响，以此作为实证分析的基础．假设经济
体存在两个部门，分别为生产部门和研发部门，资

本在两个部门之间分配，其中有Ｋ（ｔ）的比例投入
到研发部门，１－Ｋ（ｔ）的比例投入生产部门．为了简
化分析，不考虑劳动力因素，经济体的生产函数为

Ｙ（ｔ）＝Ａ（ｔ）（１－ａＫ）Ｋ（ｔ） （１）
其中Ｋ（ｔ）为现有资本，Ａ（ｔ）为现有技术水平．假定
规模报酬不变，技术进步程度（即全要素生产率的变

化率）既取决于现有技术水平，也取决于进行研发的

资本数量，因此技术进步程度的函数为

Ａ（ｔ）′＝Ｂ［ａＫＫ（ｔ）］γＡ（ｔ）θ （２）

根据Ｒｏｍｅｒ［１５］，θ是现有技术条件对研发成功
率的影响（Ｂ为转换参数），为了简化计算，假设θ为
１；假设研发资本投入带来的技术进步程度的边际效
果是不变的，即γ＝１，则技术进步程度为

Ａ（ｔ）′＝Ｂ［ａＫＫ（ｔ）］Ａ（ｔ） （３）
现在考虑连续两个时期的经济总产出，即

Ｙｌ＝Ｙ（ｔ）＋Ｙ（ｔ＋Δｔ）

＝（１－ｓ）Ａ（ｔ）（１－ａＫ）Ｋ（ｔ）＋

　［Ａ（ｔ）＋Ａ′（ｔ）］（１－ａＫ）ｓＡ（ｔ）（１－ａＫ）Ｋ（ｔ）

（４）

其中ｓ为储蓄率，即下一期投资占当期产出的比
例，假设经济体进行连续性投资，当期产出全部投

入下一阶段的研发与生产，不进行资本积累，则

ｓ＝１，进一步整理式（４），得出总产出为
ＹＫ＝［Ａ（ｔ）＋Ａ′（ｔ）］（１－ａＫ）Ａ（ｔ）（１－ａＫ）Ｋ（ｔ）

（５）
上式表明，生产者在进行经济体长期发展决

策时，不仅会通过对生产部门的资本投入提高当

期产量，也会选择将一定比例的资本投入到研发

部门，通过研发活动形成科技成果，进而提升未来

的经济产量．由此可以得出实现连续两期总产量
最大时的最优研发投入比例ａＫ ，计算可得

ａＫ ＝
ＢＫ（ｔ）－２
３ＢＫ（ｔ） ，０＜ａＫ ＜１ （６）

地区的科技成果得到转化与转让，会产生资

金回报，将回报记为Ｍ（ｔ）
Ｍ（ｔ）＝Ａ（ｔ）Ｅ（ｐ，ｓ） （７）
技术转化的资金规模 Ｍ（ｔ）与当前的技术水

平Ａ（ｔ）有关，也与科技成果转化的条件 Ｅ（ｐ，ｓ）
有关．其中，科技成果转化的条件Ｅ（ｐ，ｓ），同时受
制度政策基础（ｐ）与市场环境基础（ｓ）的影响．
知识产权运用相关政策的完善与市场化水平的提

升都会提高技术交易的便利程度与降低科技成果

转化的交易成本，进而促进技术转化活动．
当科技成果转化的金额越多，会形成加大研

发努力的激励；当科技成果转化的金额越少，则对

研发的激励不足．因此，实际研发投入的比例 ａＫ
与ａＫ、Ｍ（ｔ）的关系可以设定为

ａＫ ＝ａＫ [＋ Ｍ（ｔ）－ａ

ＫＫ（ｔ）

Ｍ（ｔ ]）

ε
（８）

在式（８）中，ａＫＫ（ｔ）为不考虑科技成果转化
过程产生的资金金额条件下的最优研发投入．当
技术转让获得的资金高于研发投入金额 ａＫＫ（ｔ）
时，企业在资金回报的激励作用下，会提高研发投

入比例
［１７，１８］．如果转化的回报较低，研发会缺乏

激励，则会减少未来的研发投入．ε为激励反应系
数，为方便计算，假设 ε＝１．将式（７）、式（８）与
式（６）代入到式（３）中，可得出技术进步程度（全
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要素生产率的变化）的表达式

Ａ（ｔ） [′＝Ｂ ａＫ＋
Ａ（ｔ）Ｅ（ｐ，ｓ）－ａＫＫ（ｔ）

Ａ（ｔ）Ｅ（ｐ，ｓ ]）
Ｋ（ｔ）Ａ（ｔ）

＝４Ａ（ｔ）ＢＫ（ｔ）－２Ａ（ｔ）３ －

　［ＢＫ（ｔ）－２］Ｋ（ｔ）３Ｅ（ｐ，ｓ） （９）

由此可以看出全要素生产率的变化 Ａ（ｔ）′与
科技成果转化条件的关系，Ａ（ｔ）′进一步对 Ｅ（ｐ，
ｓ）求导，可得出

Ａ（ｔ）′Ｅ ＝
［ＢＫ（ｔ）－２］Ｋ（ｔ）
３Ｅ２（ｚ，ｓ）

（１０）

其中资本Ｋ（ｔ）通常数值较大，即Ｋ（ｔ）＞２Ｂ可以

成立，说明 Ａ（ｔ）′Ｅ ＞０．这体现：当 Ｅ（ｐ，ｓ）提升
时，技术进步程度 （即全要素生产率的变

化）Ａ（ｔ）′也会增加．进一步指出本研究的假说．
假说１　科技成果转化会促进全要素生产率

的提升，具体表现为当一个地区的科技成果中完

成了转让的发明专利数量越多，该地区全要素生

产率的提升效果越显著，该地区具有更多新的经

济发展动能．
由于知识产权运用的相关政策与市场化水平

都会影响科技成果转化的交易成本与技术交易的

便利程度，进而影响技术转化活动．因此制度政策
基础（ｐ）与市场环境基础（ｓ）可以决定科技成
果转化效果，进而影响地区经济发展的新动能．在
假说１的基础上，总结出相关假说如下．

假说２　相关制度及政策的完善，有利于形
成有效转化的条件，科技成果转化对全要素生产

率提升的促进作用将更明显．
假说３　良好的市场环境，有助于参与者完

成科技成果转化活动，可以更好发挥科技成果转

化在全要素生产率提升中的积极作用．

２　实证模型设定及变量指标

２．１　实证模型设定
２．１．１　基础模型设定

为了验证我国科技成果转化对全要素生产率

提升的驱动作用，构建的基础计量模型如下

ｔｆｐｉｔ＝α＋βｔｒａｎｓｆｅｒｉｔ－１＋γＸｉｔ＋μｉ＋
λｔ＋εｉｔ （１１）

其中下标ｉ表示城市，ｔ表示时间，ｔｆｐｉｔ为被解释
变量，表示ｉ城市第 ｔ年全要素生产率的增长率，
ｔｒａｎｓｆｅｒｉｔ－１代表科技成果转化，其代理变量为 ｉ城
市内所有科技成果在第 ｔ－１年发生技术转让的
数量，考虑到科技成果转化对全要素生产率提升

的作用效果存在滞后效应，因此将科技成果转化

变量做滞后一期处理．μｉ是城市固定效应，用于
捕捉其他非时变的城市特征，λｔ是时间固定效
应，用来控制具有时变性但无法被观测的因素，

εｉｔ表示随机干扰项．
参考既有文献，引入了城市层面的控制变量

Ｘｉｔ，Ｘｉｔ代表一系列影响城市全要素生产率变化
的控制变量构成的向量，包括地方政府科技投入

水平（ｔｅｃｈ）、地方政府在教育领域的公共投入
（ｅｄｕ）、人口密度（ｐｏｐｉｎｄｅｎｓ）、公共福利特征
（ｌｉｂ）、财政自主权程度（ｆｄ）和投资结构（ｒｅａｌｉｔｙ）
等变量．变量指标的具体说明详见第２．２节．
２．１．２　使用工具变量进一步检验

在计量模型识别的过程中，为了进一步克服

可能存在的内生性的影响，选取了城市距离技术

交易中心的空间最短距离和该地区在两年前完成

转让的发明专利数量作为科技成果转化的工具变

量，以此进行两阶段最小二乘法（２ＳＬＳ）估计．关
于技术交易中心，选取技术交易最活跃的四个城

市，即北京、上海、深圳、西安④．城市距离技术交
易中心的空间最短距离使用了该城市分别到四个

技术交易中心城市的距离中的最小值，从一定程

度上可以体现该地区进行专利转让交易的便利程

度．由于城市之间的空间距离是稳定不变的，该指
标不会受到地区生产率特征的影响；同时，与交易

中心的地理距离越近，专利成功得到转化与交易

的机会越大．根据Ｊｉａ和Ｔｉａｎ［１９］的研究发现，在美
国，公司距离美国商标专利局越近，其申请的专利

数量也会越多．如刘大勇等［６］
指出，科技成果转

化的过程具有极强的信息不对称特征，如果对关

—２５— 管　理　科　学　学　报 ２０２１年７月

④ 作者通过对科技部发展计划司和中国技术市场管理促进中心发布的《全国技术市场统计年度报告》中各个城市技术交易机构的数目

与成交量进行观测，总结技术交易最活跃的四个城市，即：北京、上海、深圳与西安．



键的技术及市场信息缺少充分交流，转化过程则

面临更大的交易成本，如果与交易中心临近则带

来更多便利交流的条件，有助于技术转化的实现．
２．１．３　政策实验模型设定

进一步基于政策的影响进行实验观察．我国
在２００８年出台的《国家知识产权战略纲要》（以
下简称《纲要》）是一份关于知识产权发展的纲领

性文件，对我国知识产权的创造、保护和运用产生

重要影响．知识产权制度作为创新活动的基础保
障，对于技术转化产生关键作用

［２０，２１］．《纲要》指
出：“促进自主创新成果的知识产权化、商品化、

产业化，引导企业采取知识产权转让、许可、质押

等方式实现知识产权的市场价值．”因此《纲要》
出台也会推动科技成果转化的效果，尤其对于已

经具有一定科技成果转化基础的地区．选取《纲
要》这一政策颁布进行对照实验，进一步识别科

技成果转化对经济新动能培育的作用关系．构建
了双重差分（ＤＩＤ）模型的回归方程

ｔｆｐｉｔ＝α１＋α２ｔｒｅａｔｅｄｉ×ｐｏｓｔｔ＋α３ｔｒｅａｔｅｄｉ＋

α４ｐｏｓｔｔ＋α５Ｘｉｔ＋εｉｔ
（１２）

这里的ｉ和ｔ分别代表城市和年份，ｔｆｐｉｔ是城
市ｉ在第ｔ年的全要素生产率的增长率，ｔｒｅａｔｉ为
虚拟变量，如果城市 ｉ属于处理组则取值为１，否
则为０，以２００６年样本中２３０个城市科技成果转
化数量的平均值作为标准，高于平均值的城市构

成处理组即实验组（高于均值代表其具有更好的

科技成果转化的发展基础，在推动知识产权运用

的政策颁布后，具有更好发展基础的地区受到政

策更加显著的影响），其余低于平均值的城市自

然地就构成了对照组；ｐｏｓｔｔ为虚拟变量，当ｔ≥ｔ０
时取值为１，否则为０，而ｔ０是城市ｉ开始受到《纲
要》影响的时间，由于《纲要》出台时间为２００８年
上半年，考虑到政策实施过程及全要素生产率的

变化时间，设定ｔ０为２００８年或２００９年，分别进行
两次双重差分回归．这里的 α２是交乘项的系数，
它度量了在《纲要》出台前后更充分发挥科技成

果转化作用的地区相较于其他地区在全要素生产

率提升程度上的差异．通过对照分析，再次检验科
技成果转化与培育经济动能的因果关系．

２．１．４　基于发挥比较优势作用机制检验的模型
设定

在上述关于科技成果转化对培育新动能影响

效果检验的基础上，进一步讨论科技成果转化发

挥作用的内在机制．科技成果转化可以通过增加
创新资源的使用，改变地区相关要素的投入情况

及投资方式，实现对资源使用的优化，更好地调动

地区要素禀赋的潜力，发挥地区潜在优势，因此培

育新的经济动能．
比较优势是指不同经济体生产同一种产品的

机会成本差异
［２２］，通过选择具有比较优势的生产

模式进行分工交换，有利于城市经济新动能的培

育．为了刻画城市对比较优势的遵循程度，本研究
根据Ｌｉｎ和Ｌｉｕ关于比较优势内容的介绍⑤，并借
鉴了陈斌开和林毅夫

［２２］
的构造方法，在城市层面

构建了技术选择指数（ＴＣＩ）来衡量城市重工业优
先发展程度，假设存在一个符合城市比较优势的

最优技术选择指数 （ＴＣＩ），那么可以用 ＴＣＩ对
ＴＣＩ 的背离程度来衡量该城市实际发展模式对
符合比较优势的最优发展模式的背离程度及要素

结构扭曲程度（ＤＳ），即
ＤＳ＝ＴＣＩ－ＴＣＩ （１３）
其次探究科技成果转化是否可以缓解这种扭

曲与背离，构造如下计量模型

ＤＳｉｔ＝Ｃ＋αｔｒａｎｓｆｅｒｉｔ＋βＸｉｔ＋εｉｔ （１４）
由于ＴＣＩ 为假定的最优技术选择指数，具

有不可观测性，因此假定它是与时间和城市相关

的一个常数
［２２］，根据式（１３）、式（１４）整理可得

ＴＣＩｉｔ＝Ｃ１＋αｔｒａｎｓｆｅｒｉｔ＋βＸｉｔ＋

∑
Ｔ－１

τ
∑
２２６

ｓ
γｉｔＤτＤｓ＋εｉｔ

（１５）

其中 ＴＣＩｉｔ为 ｉ城市第 ｔ年的技术选择指数，
ｔｒａｎｓｆｅｒｉｔ为ｉ城市第 ｔ年的科技成果转化，γｉｔ＝

Ｃ－ＴＣＩｉｔ －Ｃ１，若τ＝ｔ，则Ｄτ＝１，否则Ｄτ＝０；
若ｓ＝ｉ，则Ｄｓ＝１，否则Ｄｓ＝０．参照陈斌开和林

毅夫
［２２］
的实证研究，通过引入时间虚拟变量 Ｄτ

与城市虚拟变量Ｄｓ来对方程式（１５）进行估计，从
而检验科技成果转化对城市比较优势发挥的影响

—３５—第７期 刘大勇等：科技成果转化对经济新动能培育的影响机制———基于２３０个城市专利转化的观测与实证分析

⑤ ＬｉｎＪＹ，ＬｉｕＭ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙ，ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｌａｇｇｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＷｏｒｌｄＢａｎｋＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＤｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，ＡｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＢａｎｇａｌｏｒｅＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤ．Ｃ．：ＷｏｒｌｄＢａｎｋ，２００４．



效果．考虑到科技成果转化的过程存在一个不确
定的时间滞后效应，因此本研究既检验了当期的

科技成果转化作用，也对其分别进行了滞后一期

与滞后两期处理．
２．２　变量与数据说明

实证模型的分析样本为２００６年 ～２０１４年的
面板数据，观察中国２３０个城市⑥．研究分析地区
科技成果转化程度对经济新动能培育的影响，同

时控制其他影响经济新动能培育的相关因素．
２．２．１　被解释变量

全要素生产率提升体现出一个地区除了资

本、劳动等一般生产要素投入情况之外的促进经

济增长的重要特征及条件，是在增加投资与要素

投入的基础上推动地区发展的重要动力，在一定

程度上可以刻画城市经济发展的新动能培育情

况．因此，实证分析过程中选用全要素生产率的增
长率作为刻画经济新动能的代理指标，作为计量

模型中的被解释变量．采用随机前沿分析法（ｓｔｏ
ｃｈａｓｔｉｃｆｒｏｎｔｉｅｒａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＦＡ）对城市层面的全要
素生产率及其组成部分（技术进步、技术效率、规

模效率）的变化率进行估算．
关于全要素生产率的具体计算方法可以参见

Ｙｕ，Ｗａｎｇ和 Ｌｉｕ等［２３］
及余泳泽，刘大勇和龚

宇
［２４］
对全要素生产率内容的介绍．在计算时，使

用国内生产总值（ＧＤＰ）表示产出，并按照２０００年
不变价进行平减处理，由于城市层面缺乏 ＧＤＰ平
减指数，使用该城市所在省份的 ＧＤＰ平减指数进
行替代．本研究使用劳动投入与物质资本投入表
示生产投入，劳动投入为单位从业人员和私营个

体从业人员之和；物质资本投入计算采用永续盘

存法，限于数据可得性，将１９９１年作为基期，根据
当年每个城市固定资产投资占省份的比例计算得

出城市层面的基期资本存量，省份层面在１９９１年
的资本存量参见张军等

［２５］．数据来源于历年《中
国城市统计年鉴》．
２．２．２　科技成果转化变量

本研究的核心解释变量是地区科技成果转

化，使用一个地区拥有的发明专利被转化的程度

来刻画．具体追踪观察每个城市中有哪些发明专
利实现了技术转让进而开发应用．由于完成专利
转让活动的发明专利通常是具有商业价值的科技

成果，可以在后续的生产经营活动中得到产业化、

商业化，统计一个地区完成的专利转让的数量，可以

从整体上观察一个地区科技成果转化的程度．

基于国家知识产权局专利检索及分析数据库

与ＩｎｃｏＰａｔ全球专利数据库进行２３０个城市专利
转化信息的追踪观测和汇总，计算每个城市拥有

的发明专利中被转化（完成技术转让）的数量，作

为衡量每个城市科技成果转化程度的代表性指

标．观察并整理了２３０个城市２００６年 ～２０１４年
的科技成果转化指标．
２．２．３　作用机制变量

借鉴陈斌开和林毅夫
［２２］
应用省级层面技术

选择指数来分析比较优势特征的方法．基于城市
层面经济特征，并限于数据可得性，构建了城市层

面的技术选择指数（ＴＣＩ）

ＴＣＩｉｔ＝

ＧＶＩＯｉｔ
ＧＤＰｉｔ
ＬＭｉｔ
Ｌｉｔ

（１６）

其中 ＧＶＩＯｉｔ是指 ｔ时期 ｉ城市的工业总产值；
ＧＤＰｉｔ是指ｔ时期ｉ城市的地区生产总值；ＬＭｉｔ是
指ｔ时期ｉ城市工业就业人数；Ｌｉｔ是指ｔ时期ｉ城
市总就业人数．考虑到直辖市的特殊性和限于个
别年份的指标数据缺失，剔除了总样本中北京、天

津和上海３个直辖市样本，对２２７个地级市和副
省级城市２００６年 ～２０１０年指标数据进行影响机
制的观察．计算了２００６年 ～２０１０年中国２２７个
城市的技术选择指数，指标计算所涉及数据来源

于历年《中国城市统计年鉴》．
２．２．４　控制变量

基于已有研究，选取一系列可能对全要素生

产率变化产生重要影响的变量在实证模型中作为

控制变量．具体包括：１）城市科技投入（ｔｅｃｈ），使

—４５— 管　理　科　学　学　报 ２０２１年７月

⑥ 限于一些城市的指标数据存在缺失情况，本研究选择的最终总样本为由直辖市、副省级城市和地级市构成的２３０个城市（其中包括北
京、天津、上海３个直辖市和１５个副省级城市）．



用科技投入占财政支出比重作为代理变量．Ｌｉｕ
等
［２６］
对中国城市经济周期特征的分析指出政府

对科技、教育领域的公共投入对市场环境优化及

经济发展的持续性产生重要影响．苗文龙等［２７］
研

究发现政府科技支出等有关技术创新的支出会对

企业技术创新和经济增长有重要影响．２）教育投
入水平（ｅｄｕ）．使用教育投入占财政支出比重作
为代理变量，该变量反映了当地政府对教育发展

的重视情况与教育发展的基础，影响本地区的高

技能人才数量与质量，Ｄｏｎｇ等［２８］
指出高技能人

才及其合作与互动会促进当地的技术创新效果．
３）人口密度（ｐｏｐｉｎｄｅｎｓ），该变量反映了当地的人
口聚集情况与劳动力特征，对全要素生产率也会

产生影响．４）公共福利特征（ｌｉｂ），使用每百人公
共图书馆总藏量（册、件）来刻画．Ｓｔｉｇｌｉｔｚ［２９］指出
具有完善公共服务的社会经济系统可以建立创新

发展的良性循环．５）财政自主权程度（ｆｄ）．基于
张晏和龚六堂

［３０］，及余泳泽和刘大勇
［３１］
的观点，

财政分权特征对于全要素生产率产生重要影响，

使用一般预算内财政收入与预算内财政支出的比

值来刻画．６）投资结构（ｒｅａｌｉｔｙ）．已有研究通过观
察房地产开发投资相关特征来刻画社会投资结

构
［３２］．Ｇａｎ［３３］认为，房地产投资的增加会使不动

产升值，进一步扩大投资规模．投资规模的扩大
可能会导致科技投资的提升，进而对全要素生

产率提升产生影响．使用房地产投资在固定资
产投资中的占比作为投资结构的代理变量．表１
给出计量模型应用的变量指标的统计特征：其

中各城市科技成果转化的情况，最大值达到

４７０３，即该地区已有大量发明专利实现了转让
运用，而科技成果转化的平均值为６０，说明科技
成果转化特征的地区差异较大；由于科技转化

带来的影响不仅在当年显现，也会存在滞后的

影响，因此在模型中也使用了科技成果转化（滞

后一期的指标）、科技成果转化（滞后两期的指

标），科技成果转化滞后期的指标比当期指标的

平均值更小，符合科技成果转化数量存在随时

间增加的趋势．
表１　主要变量描述性统计结果

Ｔａｂｌｅ１Ｓｕｍｍａｒｙｓｔａｔｉｓｔｉｃ

变量名称 符号 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

科技成果转化 ｔｒａｎｓｆｅｒ ２０７０ ６０．８３０ ２７０．９３５ ０ ４７０３

科技成果转化（滞后一期的指标） ｔｒａｎｓｆｅｒ１ １８４０ ５１．９８５ ２４２．０８９ ０ ４７０３

科技成果转化（滞后两期的指标） ｔｒａｎｓｆｅｒ２ １６１０ ４３．０７０ ２０７．７６０ ０ ３７９３

全要素生产率变化率／（％） ｔｆｐ ２０７０ ０．５４１ ７．６９１ －５９．４２６ １６２．９７４

技术进步变化率／（％） ｔｐ ２０７０ －１．９５７ １．０８５ －４．７７１ ２．０４７

技术效率变化率／（％） ｔｅ ２０７０ ０．２２８ ８．４７６ －６５．４８７ １６１．３９６

规模效率变化率／（％） ｓｅ ２０７０ ２．２７０ ２．１３８ －１２．６５４ ３０．１４９

距技术交易中心的空间距离 ｄｉｓｔａｎｃｅ ２０７０ ４８１．７２５ ２９２．１０５ ０ １４６３．０６０

科技投入水平 ｔｅｃｈ ２０５１ １．４０２ １．３３４ ０ ２０．６８４

教育投入水平 ｅｄｕ ２０６３ １９．１４３ ４．４１９ １．４１５ ３７．７４３

人口密度 ｐｏｐｉｎｄｅｎｓ １９９８ ４７９．２５４ ３３３．８７６ ２１．２００ ２６４８．１１０

公共福利特征 ｌｉｂ ２０５１ ４５．９６２ ６３．０９４ １．２９０ ５６１．２２０

财政自主权 ｆｄ ２０７０ ０．５１２ ０．２３５ ０．０５５ １．５４１

投资结构 ｒｅａｌｉｔｙ ２０７０ １４．９３２ ８．７０１ ０．９９０ ８５．８９９

市场化水平 ｍａｒｋｅｔ １６１０ ６．４８５ １．３８０ ３．３８０ ９．９５０

技术选择指数 ＴＣＩ １１３５ ３．９７８ ３．０５３ ０ ８０．９７８

　　注：科技成果转化（滞后一期的指标）、科技成果转化（滞后两期的指标）分别指在计量模型中选用的过去一年、两年的科技成果转

化情况，用以分析可能存在时间滞后的影响结果．
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３　科技成果转化影响效果的实证检验

３．１　科技成果转化的影响：基于固定效应模型
与工具变量方法

根据方程式（１１）的回归结果，如表２所示⑦．
第（１）列～第（３）列显示了时间、个体双固定效应
模型的估计结果，估计模型既控制了诸如地理位

置、区域面积等不随时间变动的城市特征，也控制

了诸如物价、工资等所有城市均随时间变动的特

征．其中第（１）列不包含控制变量，第（２）列仅引
入了教育与科技投入程度变量，第（３）列在原有
解释变量基础上继续引入了人口密度、公共福利

特征等变量．表２的第（１）列～第（３）列的结果表
明无论是否加入控制变量，科技成果转化对全要

素生产率提升均具有正向影响，在加入与全要素

生产率相关的控制变量后，回归结果依然稳健．影
响系数可以表明，当一个城市的１００个发明专利
完成转让，则该城市在第二年的全要素生产率的

增长率将可能提高０１２（％）．
表２　科技成果转化对新动能培育影响效果

Ｔａｂｌｅ２Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｔｅｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅ

变量
（１） （２） （３） （４） （５）
ＯＬＳ ＯＬＳ ＯＬＳ ２ＳＬＳ ２ＳＬＳ

ｔｒａｎｓｆｅｒ１
０．００１１

（０．０００４）
０．００１０

（０．０００４）
０．００１２

（０．０００４）
０．００１３

（０．０００３）
０．００１０

（０．０００４）

ｔｅｃｈ
０．１５１４
（０．２６９５）

０．２１５３
（０．２６２３）

０．２４１５

（０．１１３０）

ｅｄｕ
０．０７００
（０．０７７８）

０．０６５１
（０．０７９６）

－０．０１８５
（０．０２８５）

ｐｏｐｉｎｄｅｎｓ
－０．０００１
（０．０１４７）

－０．００００
（０．０００４）

ｌｉｂ
－０．０１１８

（０．００５５）
－０．００４０
（０．００２６）

ｆｄ
０．５２８３
（２．３０２８）

－０．０９５３
（０．６４９４）

ｒｅａｌｉｔｙ
－０．０１８８
（０．０７１３）

０．０２７０

（０．０１５７）

ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐｒｋＷａｌｄＦ统计量
１１０．４２００
｛１１．５９００｝

１８．７１８０
｛１１．５９００｝

ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐｒｋＬＭ统计量
３２．７５６０
［０．００００］

８．４２４０
［０．０１４８］

ＨａｎｓｅｎＪ统计量
０．９８５０
［０．３２１０］

１．９８７０
［０．１５８７］

常数项
５．００９８

（０．９８１０）
３．３７８７

（１．９３２０）
３．８９１４
（６．９８７９）

－２．３９８５

（０．２７５９）
－２．６２４４

（０．６７９７）
第一阶段Ｆ值 ６２．８５００ ６３．４３００

城市固定 是 是 是 否 否

时间固定 是 是 是 是 是

观测值 １８４０ １８２７ １７４４ １６１０ １５２１

Ｒ２ ０．０９１０ ０．０９１０ ０．０９５０ ０．０９９０ ０．１０６０

　　注：、、分别代表在１０％ 、５％ 、１％ 显著性水平上显著；ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐｒｋＷａｌｄＦ统计量、ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐｒｋＬＭ统计量、
ＨａｎｓｅｎＪ统计量分别为工具变量的弱识别检验、识别不足检验和过度识别检验的统计量；小括号内的值为稳健标准误；中括号
和大括号内的值分别为对应统计量的Ｐ值和１５％水平下的临界值．

　　其原因在于，某地区的发明专利既通过技术
转让活动进入产业应用提升了经济效率，同时也

使本地的企业及科研部门从转化活动中获得资金

及信息等资源，进而加大相关投入并且引导其创

造更多适于应用性的科研成果．地区发生技术转
让的发明专利数量越多，科技成果转化对经济新
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⑦ 表２～表７的回归结果均为基于总样本２３０个城市数据的观测得出．



动能培育的推动能力、支撑能力、渗透能力则更

强．这个结论支持了假说１的内容．
如前文第２．１．２节部分所述，应用工具变量

方法对结果进一步检验．对所选工具变量分别进
行了识别不足检验、弱识别检验和过度识别检验，

显示符合变量使用要求，具体的回归结果如表２
第（４）列～第（５）列所示．表２中的第（４）列 ～第
（５）列显示了２ＳＬＳ估计结果，无论是否加入控制
变量，科技成果转化均显著促进全要素生产率提

升．在加入控制变量之后，显著性略有下降，２ＳＬＳ
估计结果与双固定效应模型估计结果基本一致，

都支持了假说１．
３．２　科技成果转化在不同时期的影响效果

随着我国知识产权相关制度的建立、技术交

易环境逐步完善，科技成果转化对我国全要素生

产率提升的作用也会随之发生变化．并且伴随转
变发展方式的过程，经济发展动能中也愈加显现

创新的要素．因此，在近些年，科技成果转化对全

要素生产率提升的作用也逐渐发挥出来．我国在
２０１２年提出实施“创新驱动发展战略”，进一步推
动知识产权与创新发展．为了考察在不同时期科
技成果转化对全要素生产率提升的影响，将样本

划分为２０１２年之前和２０１２年之后两个子样本，
分别对其进行双固定模型估计，表３报告了区分
不同发展阶段的估计结果．第（１）列～第（４）列表
明，无论是否区分发展阶段、是否加入控制变量，科

技成果转化对全要素生产率提升均有促进作用，进

一步验证了总体样本的估计结果，同时根据第（２）列
和第（４）列的结果表明，伴随相关制度的推动与完
善，这种促进作用会增强且变得显著．此外，考虑到
政策影响具有滞后性以及稳健性观察，同时将总样

本划分为２０１３年之前和２０１３年之后两个分样本，对
其进行双固定模型估计，回归结果展示在表３的第
（５）列～第（６）列．通过比较第（５）列～第（６）列的回
归系数，同样看出近期的促进作用相较前一阶段更

大．这个结论也支持了假说２的内容．
表３　在不同时期的影响效果

Ｔａｂｌｅ３Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

变量

“创新驱动发展战略”实施前后的不同阶段（２０１２年前后） ２０１３年前后
未加入控制变量 加入控制变量 加入控制变量

（１） （２） （３） （４） （５） （６）
２００７年～２０１１年 ２０１２年～２０１４年 ２００７年～２０１１年 ２０１２年～２０１４年 ２００７年～２０１２年 ２０１３年～２０１４年

ｔｒａｎｓｆｅｒ１
０．００２０

（０．００１２）
０．００３９

（０．００１３）
０．００１５
（０．００１３）

０．００３９

（０．００１５）
０．０００９

（０．０００５）
０．００２６

（０．００１５）

常数项
５．００１６

（０．９０１５）
０．２６０３
（０．２３２７）

４．３０１２
（６．９３８９）

－５．６７１０
（３．７９０９）

８．５４７４
（８．９５３５）

－３．２３４５
（３．５２６４）

控制变量 否 否 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

观测值 １１５０ ６９０ １０６５ ６７９ １２９０ ４５４

Ｒ２ ０．０７１０ ０．１０６０ ０．０８１０ ０．１１５０ ０．０６９０ ０．０７００

　　注：、、分别代表在１０％ 、５％ 、１％ 显著性水平上显著，括号内的值为在城市层面的聚类稳健标准误．

３．３　科技成果转化作用效果的地区异质性
我国经济发展特征存在区域差异，东部地区

与中西部地区长期发展形成不同的产业结构与要

素特征，东部地区聚集更多创新资源．为了观察科
技成果转化对全要素生产率提升的影响机理，根

据样本中城市所属地区，将城市样本划分为东部

城市、中部城市与西部城市三个样本⑧．分别考察

科技成果转化在不同要素禀赋结构特征的影响

下，其产生效果的差异．表４报告了对比后的结

果，第（１）列 ～第（６）列表明，尽管作用结果的系

数都是正向的，但东部地区科技成果转化对全要
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⑧ 东部地区城市包括：北京、天津、上海和河北省、辽宁省、江苏省、浙江省、福建省、山东省、广东省的城市，共计９８个城市．中部地区城市
包括山西省、黑龙江省、吉林省、安徽省、江西省、河南省、湖北省、湖南省的９３个城市；西部地区城市包括四川省、贵州省、云南省、陕西
省、甘肃省的３９个城市．



素生产率的提升作用并不显著，而中西部地区则

比较显著，作用系数也更大．
这表明了一个重要作用机制：尽管中西部

地区的技术资源较为薄弱，但是一旦科技成果

实现了有效转化，全要素生产率将会获得较大

程度的提高．对于中西部地区来说，科技成果转

化对全要素生产率提升的贡献价值不容忽视，

对经济新动能的影响具有较大的潜力．对于中
西部地区产生较大影响的原因可能在于：科技

成果转化是技术成果与产业配套基础及地区要

素进行融合与渗透的过程，可以进一步释放要

素禀赋的运用潜力．
表４　在不同地区的影响效果

Ｔａｂｌｅ４Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓ

变量
东部城市 中部城市 西部城市

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｔｒａｎｓｆｅｒ１
０．０００３

（０．０００３）

０．０００４

（０．０００３）

０．００１３

（０．０００６）

０．００１０

（０．０００９）

０．００５０

（０．００４６）

０．００８３

（０．００３９）

常数项
３．８０８０

（１．２６６０）

－７．３３６９

（６．５２１９）

７．３３３７

（２．０１０１）

２．５５６４

（４．８９７１）

２．４９９５

（０．５１４７）

５．４８９１

（８．１３４７）
控制变量 否 是 否 是 否 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

观测值 ７８４ ７２４ ７４４ ７１１ ３１２ ３０９
Ｒ２ ０．０７７０ ０．０９００ ０．１２２０ ０．１３２０ ０．１１６０ ０．１２８０

　　注：、、分别代表在１０％ 、５％ 、１％ 显著性水平上显著，括号内的值为在城市层面的聚类稳健标准误．

　　对于原有技术资源存在不足甚至瓶颈的地区，
其自然资源、劳动力与人力资源、工业基础都存在运

用不充分的可能
［３４］，服务业的发展升级也面临局

限．实现科技成果的转化可以促进技术与地区要素
融合，是对地区资源使用“赋能”的过程．中西部地区
实现科技成果转化可以帮助本地在资源使用中破除

原有可能的瓶颈，因此在提升经济绩效及生产率方

面产生更大的边际回报．如图１所示，样本中处于东
部地区的城市在专利转化方面的规模远高于样本中

的中西部地区的城市．基于地区间在该指标的差距
及中西部地区呈现出更大的边际产出特征，可知：中

西部地区在依靠科技成果转化提升经济发展动能方

面，具有很大的发展潜力，应当进一步完善相关的市

场及制度条件．

图１　（在样本范围内）处于东部、中部和西部地区的城市的专利转化情况（２００６年～２０１４年）

Ｆｉｇ．１Ｔｒｅｎｄｓｏｆｐａｔｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ（２００６～２０１４）

注：图中呈现各区域每年专利转化数量的均值，基于样本中的东部、中部和西部的城市的数据计算得出．

３．４　科技成果转化发挥作用的市场环境
根据前文的理论分析，在不同市场化水平下

科技成果转化对全要素生产率提升将产生不同的

影响．为此，基于王小鲁等［３５］
研究的中国分省份

市场化报告，根据２３０个城市所在的地区的市场
化指数，将历年样本划分为较高市场化水平和较
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低市场化水平的情况（如表２统计，在样本观测
范围内，市场化指数最大值为 ９．９５，最小值为
３３８，将当年市场化指数低于５的情况列为较低
的市场化水平），进而考察科技成果转化在不同

市场环境中对全要素生产率提升的影响．表５报
告了区分不同市场化水平的双固定模型估计结

果．尽管第（２）列和第（４）列回归结果显示，在城

市具有较高市场化水平时，科技成果转化对全要

素生产率提升作用并不十分显著，但对比第（１）
列和第（３）列的回归结果可知，较低市场化水平
会显著抑制科技成果转化作用的发挥，这个结果

支持假说３的内容，也与Ｈｓｉｅｈ和Ｋｌｅｎｏｗ［３６］关于
市场化配置创新资源可以提升全要素生产率的观

点及很多经典研究结论的方向一致．
表５　在不同市场化水平下的影响效果

Ｔａｂｌｅ５Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｒｋｅｔｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓ

变量
（１） （２） （３） （４）

较低的市场化水平 较高的市场化水平 较低的市场化水平 较高的市场化水平

ｔｒａｎｓｆｅｒ１
－０．０４６９

（０．０１７８）

０．０００３

（０．０００４）

－０．０４３３

（０．０１４９）

０．０００４

（０．０００３）

常数项
２．８１４５

（０．７７８１）

０．７３９３

（０．２６０５）

－１７．１１４９

（１５．３７０９）

２．０９５１

（４．０２８４）

控制变量 否 否 是 是

城市固定 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是

观测值 １６１ １２１９ １６０ １１３３

Ｒ２ ０．１４２０ ０．０６１０ ０．１９００ ０．０７５０

　　注：、、分别代表在１０％ 、５％ 、１％ 显著性水平上显著，括号内的值为在城市层面的聚类稳健标准误．

４　关于作用路径与作用机制的讨论

４．１　科技成果转化的作用路径
总结上述回归结果，已表明科技成果转化对

全要素生产率提升具有促进作用，为了进一步考

察这种影响过程的作用路径与内在机制，进一步

逐一检验、对比科技成果转化对全要素生产率的

三个分解指标的作用差异．全要素生产率可以分

解为技术进步、技术效率和规模效率三个部分，分

别考察科技成果转化对其产生的影响，如表６所
示．从回归结果可以看出，技术进步与技术效率的
估计系数都显著为正，而规模效率为负，表明了科

技成果转化主要是通过促进技术进步、提高技术

效率而非提升规模效率的方式，实现全要素生产

率的增长．这也充分体现了技术渗透推动新动能
的作用路径，是通过改进生产制造、管理过程的效

率和整体技术能力来实现的．
表６　科技成果转化对全要素生产率分解部分的影响效果

Ｔａｂｌｅ６Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｔｅｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｆａｃｔｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

变量
（１） （２） （３） （４） （５） （６）

技术进步变化率 技术效率变化率 规模效率变化率 技术进步变化率 技术效率变化率 规模效率变化率

ｔｒａｎｓｆｅｒ１
０．０００１

（０．００００）

０．００１２

（０．０００５）

－０．０００２

（０．０００２）

０．０００１

（０．００００）

０．００１５

（０．０００５）

－０．０００３

（０．０００２）

常数项
－１．０７２８

（０．０１２７）

３．９３４３

（０．９９３２）

２．１４８４

（０．１０８９）

－１．４７０２

（０．３３０４）

９．４３４４

（１１．５３９７）

－４．０７２９

（４．３９１５）

控制变量 否 否 否 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

观测值 １８４０ １８４０ １８４０ １７４４ １７４４ １７４４

Ｒ２ ０．９４３０ ０．０５００ ０．０４６０ ０．９４７０ ０．０５６０ ０．０８１０

　　注：、、分别代表在１０％ 、５％ 、１％ 显著性水平上显著，括号内的值为在城市层面的聚类稳健标准误．
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４．２　ＤＩＤ方法的实验观察结果
根据方程式（１２）的回归结果，如表７所示．

表７的第（１）列～第（４）列表明，无论是否加入控
制变量与是否考虑《纲要》实施后的滞后效应，在

以全要素生产率提升为被解释变量时，ｔｒｅａｔｅｄ×

ｐｏｓｔ项的回归系数均显著为正，这表明该政策可
以显著地促进科技成果转化对经济新动能培育的

促进作用．《纲要》的成功实施，有效地促进了地
区科技成果的应用转化，从而进一步推动了经济

新动能培育进程．
表７　基于政策颁布的ＤＩＤ检验

Ｔａｂｌｅ７ＤＩＤｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｏｌｉｃｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

变量

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

政策的影响

（２００８年）

政策的影响

（２００８年）

政策的影响

（２００９年）

政策的影响

（２００９年）

假想“反事实”

的情况

假想“反事实”

的情况

ｔｒｅａｔｅｄ×ｐｏｓｔ
３．１２２２

（１．１２６０）

３．３３４７

（１．１５４８）

２．１６５４

（０．８８８８）

２．４１７１

（０．９２３１）

－０．６５３７

（１．１０５４）

－０．４０４７

（１．１１６９）

ｔｒｅａｔｅｄ
－２．２７３９

（１．１０２４）

－２．４０８１

（１．１２９１）

－１．６３３７

（０．８５１８）

－１．８０６５

（０．８７８４）

０．６６８４

（１．０５６２）

０．４２８０

（１．０６８７）

ｐｏｓｔ２００８
－４．３８８８

（１．０４２０）

－４．８６６３

（１．１００１）

ｐｏｓｔ２００９
－４．２８７１

（０．８４１６）

－４．７７２５

（０．８７４４）

ｐｏｓｔ２００７
－０．００５９

（０．８８１６）

－０．３７０６

（０．９１７４）

常数项
３．８６８９

（１．０２６１）

３．１０９６

（１．２０２０）

３．５３１９

（０．８１９５）

３．０９１８

（１．０９１９）

０．５０４１

（０．８２９４）

－０．５９６６

（１．２２１８）

控制变量 否 是 否 是 否 是

观测值 ２０７０ １９６８ ２０７０ １９６８ ２０７０ １９６８

Ｒ２ ０．０３５０ ０．０４１０ ０．０４４０ ０．０５１０ ０．００００ ０．００２０

　　注：、、分别代表在１０％ 、５％ 、１％ 显著性水平上显著，括号内的值为稳健标准误．

　　图２为实验组与控制组的全要素生产率变化
率的趋势图，可以看出在２００８年之后，实验组地
区的生产率表现优于对照组．为了进一步检验结
果的稳健性，借鉴刘瑞明和赵仁杰

［３７］
的检验方

法，设定一个“假想”的政策颁布时间，进行“反事

实”检验．为了排除其他政策或者随机性因素的
影响，假设如果政策实施时间提前一年，再次进行

检验．如果基于“假想的政策”得出的 ｔｒｅａｔｅｄ×
ｐｏｓｔ交乘项的系数依然显著为正，则说明全要素
生产率的提升很可能是由于其他政策或者随机性

因素导致的，而不是由上文指出的促进知识产权

转化运用的政策实施导致的．如果基于“假想的
政策”得出的ｔｒｅａｔｅｄ×ｐｏｓｔ交乘项的系数不再显
著，则进一步证明新动能的出现与知识产权转化

运用相关．表７中的第（５）列给出了“假想如果政
策实施时间提前一年”的回归结果，此时交乘项

不再显著，因此通过促进专利转化运用提升经济

动能的观点再次得到验证．

图２　实验组与控制组全要素生产率增长率的变化趋势

（２００７年～２０１１年）

Ｆｉｇ．２ＴｒｅｎｄｏｆＴＦＰｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｒｏｕｐａｎｄ

ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｇｒｏｕｐ（２００７～２０１１）

４．３　科技成果转化培育新动能的内在机制：有助
于充分发挥比较优势

如上文所述，科技成果转化可以通过增加创

新资源的使用，改变地区相关要素的投入情况及

投资方式，进而发挥地区要素禀赋的潜在优势．因
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此，科技成果转化有助于地区发挥其比较优势，进

而培育新的经济动能．
根据方程式（１５）的回归结果，如表 ８所

示⑨．结果表明科技成果转化可以降低城市发展
对自身比较优势的背离程度（即更加充分发挥

其比较优势）．在回归过程中，使用了个体与时
间双固定控制，并使用城市层面的聚类稳健标

准误进行观察，可以看出科技成果转化与“对自

身比较优势的背离程度”呈负相关．考虑到影响
效果具有滞后特征，进一步使用科技成果转化

的滞后期指标进行观察：当该解释变量滞后两

期时，这种缓解背离比较优势的作用效果更加

显著，在加入控制变量后，各组回归结果的系数

特征也比较稳健．因此，可以验证：有效的科技
成果转化有助于破除已有资源在使用途径中的

瓶颈，充分调动地区要素禀赋的潜力，促进城市

更加充分地发挥地区的比较优势，为其经济发

展带来动能．而如何更好地促进科技成果转化，
需要进一步努力完善技术转化的市场环境及制

度条件．
表８　科技成果转化与地区比较优势发挥（降低对其比较优势的背离程度）

Ｔａｂｌｅ８Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｃｉｔｅｃｈａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｎｅｘｅｒｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｄｖａｎｔａｇｅ

变量

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＴＣＩ ＴＣＩ ＴＣＩ ＴＣＩ ＴＣＩ ＴＣＩ

ｔｒａｎｓｆｅｒ
－０．０００３

（０．０００３）

－０．０００３

（０．０００４）

ｔｒａｎｓｆｅｒ１
－０．００８４

（０．００８０）

－０．０１８２

（０．０１６１）

ｔｒａｎｓｆｅｒ２
－０．００５３

（０．００１８）

－０．００５０

（０．００２６）

常数项
３．４７３５

（０．０９１１）

５．１１９３

（１．３６８９）

４．３９９８

（０．３２４２）

４．９５０２

（１．５５４６）

３．８９２６

（０．０５５５）

６．３０６２

（１．０７８５）

控制变量 否 是 否 是 否 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

观测值 １１３５ １０４９ ９０８ ８２８ ６８１ ６０８

Ｒ２ ０．０１６０ ０．０２１０ ０．０１００ ０．０２４０ ０．０３２０ ０．０５４０

　　注：、、分别代表在１０％ 、５％ 、１％显著性水平上显著．其中，ｔｒａｎｓｆｅｒ１和ｔｒａｎｓｆｅｒ２分别代表科技成果转化的滞后一期的指标

和科技成果转化的滞后两期的指标（如前文第２．２节中所述）．括号内的值为在城市层面的聚类稳健标准误．

５　结束语

转变经济发展方式亟需培育以创新为引领的

经济发展新动能．已有研究缺乏关于科技成果转
化在地区经济新动能培育进程中影响作用的系统

梳理，也未能提供基于城市层面的经验依据．为弥
补该领域的研究空白，为我国新旧动能转换提出

相关理论阐述，并基于科技成果转化的角度提出

发展建议．

基于一个包含科技成果转化因素的简单的内

生增长理论框架，说明科技成果转化对全要素生

产率提升的作用，提出基本理论假说．追踪观测了
２００６年 ～２０１４年中国２３０个城市的专利转化情
况，利用双固定模型、２ＳＬＳ方法与 ＤＩＤ政策实验
验证作用结果，并从资源配置、投资机遇角度挖掘

其作用机理．论证指出科技成果转化提升经济发
展新动能的机制在于：科技成果转化为地区发展

提供了更多发展新产品、新产业的选择机会和投

资机遇，破除原有某些要素的使用瓶颈和结构扭

—１６—第７期 刘大勇等：科技成果转化对经济新动能培育的影响机制———基于２３０个城市专利转化的观测与实证分析

⑨ 如第２．２．３节所述，表８报告了基于２００６年～２０１０年２２７个城市样本的回归结果．



曲，使城市的经济发展更加充分地发挥其比较

优势．
观察得出，相比于技术资源相对丰裕的东部

地区来说，创新资源相对不足的中西部地区通过

科技成果转化对全要素生产率提升的效果更大．
因此，中西部地区在依靠科技成果转化发展新动

能方面具有很大的潜力．我国应当进一步完善科
技成果转化过程中的市场环境与相关制度条件，

促进经济发展新旧动能的转换．结合研究结论，简
要提出如下发展建议．

培育科技转化市场有效运行的基础条件．科
技成果转化是将创新成果渗透进入产业体系与市

场环境中．较低的市场化水平会显著抑制科技成
果转化作用的发挥．通过优化市场环境和激励机
制，在大量的科技转化的市场选择中积累长期信

任的市场合作基础，降低技术交易的成本．中小企
业是城市技术创新与科技成果转化的积极参与

者
［３８］，既依赖市场环境与制度条件，同时大量的

中小企业竞争也持续为市场带来活力．中小企业
可以通过参与科技成果转化的方式推进技术与产

业的融合，也通过专利转化的途径获得发展机遇．
政府提供及时的公共服务并引入市场化服务，为

科技成果转化创造更多便利条件．
完善科技成果转化的相关制度条件，发展相

关服务内容与金融创新方式．从不同发展阶段来
看，２０１２年之后的科技成果转化比２０１２年之前
对全要素生产率提升的影响作用更显著，这也主

要得益于政策环境完善．应当进一步通过完善知
识产权运用的公共服务体系和依托不断成长的市

场化服务，为科技成果转化提供信息支持与咨询

服务．通过金融手段实现技术的有效转化与渗透，
在互联网背景下，依托金融创新为技术转化创造

更加灵活的方式，支持知识产权成为推进新产业、

新模式发展的重要动力，进而促进实体经济发展．
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