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区域科技创新能力对经济增长的影响研究

杨胜利，　冯丹宁，　段佳柯

（河北大学 经济学院，河北 保定　０７１００２）

　　摘　要：本文通过建立科技创新能力评价体系，分析了我国科技创新能力的整体特征、空

间差异及其对经济增长的影响。研究发现：①我国科技创新综合能力在全国范围内呈现出稳

步上升的趋势，但存在较大的区域差异，东部地区的科技创新综合能力、投入能力、产出能力明

显优于中、西部地区。②科技创新综合能力、投入能力、产出能力、保障能力作为资本的内生变

量时能够有效地促进经济增长。科技创新能力对东部地区经济增长的贡献度最大，对中西部

地区的贡献度相对较小。③随着时间推移，科技创新投入能力、产出能力、保障能力对经济增

长的贡献度逐渐凸显。科技创新保障能力对经济增长的作用程度高于科技创新投入能力与产

出能力。因此，注重科技创新整体能力的综合提升，促进区域科技创新能力协调发展，是经济

高质量发展的内在要求。
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　　经济可持续发展与国家命运息息相关，改革

开放初期，作为“三驾马车”之一的进出口贸易成

为经济发展重要引擎，也带动了我国投资和消费

水平的提升。凭借丰富的资源和人口红利，我国

成为全球最大的工厂，国内经济实现了高速增长，
然而随着人口老龄化的推进和国际经济形势的变

动，传统的粗放型经济增长方式已难以为继，必须

向现代集约型增长方式转变，这使我国经济发展

面临百年未有之大变局。党的十九届五中全会公

报指出“我国存在创新能力与高质量发展不相适

应的问题，因此，必须坚持创新在我国现代化建设

全局中的核心地位”。在历史发展的新时代，资本

投入和劳动力的增加对经济发展的影响正在削

减，要实现经济的可持续发展，寻找新的经济增长

点，必须推动供给侧结构性改革，激发人才创新活

力，提升科技创新能力。内生增长理论认为，经济

发展不应该简单强调增速，而要重视经济发展质

量，以 技 术 进 步 驱 动 全 要 素 生 产 率（ＴＦＲ）提
升［１］。亚洲四小龙等新兴国家(地区)，通过提升技术水

平以及提高生产效率，跨越了“中等收入陷阱”［２］。

当前，我国技术水平和创新驱动瓶颈依然存在，国
内正处于从经济高速增长向提升发展质量迈进的

关键转型期。同时，新冠肺炎疫情肆虐全球，世界

各国经济发展状况较为低迷，全球竞争加剧，如何

提升我国的综合国力，实现经济的双循环成为重

要的问题。因此，提高科技创新能力，激发科技人

才的创新活力对经济增长具有重要性及必要性。

一、文献综述

（一）科技人才与科技创新能力的研究

科技创新能力对经济增长具有积极影响，科
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技创新活动的主体为科技人才，因此我国科技创

新能力的提升主要依赖于科 技 人 才［３］。当 前，我

国科技创新能力不高的原因之一是科技人才创新

能力不足。娄伟和李萌［４］认为我国科技人才的创

新能力大幅度提高，但是也存在着科技人才发明

创造及技术革新能力不高，科技成果市场转化率

不高的问题。陈丹红［５］认为科技人才激励机制不

健全是阻碍科技人才创新能力提升的重要原因，

建立适度的激励机制能够激发科技人才的创新热

情，提高科技产出水平。从科技人才创新政策来

看，保障与激励相互配合能够更好发挥出科技人

才的创新能力，解决科研后顾之忧。赵清军和周

毕芬［６］研究 发 现 我 国 科 技 人 才 投 入 存 量 持 续 增

加，增速却有所减缓，科技人才结构分布不合理，

缺乏 尖 端 人 才，科 技 研 究 与 原 始 创 新 活 动 不 足。

严成樑和龚六堂［７］对科技创新投入的经济贡献度

进行估算，提出我国科技创新的经济贡献度不高

的主要原因是我国研发人才投入强度不足。

（二）科技创新能力对经济增长影响的

研究

Ｙａｓｓｅｒ　Ａｂｄｉｈ和 Ｆｒｅｄｅｒｉｃ［８］对 美 国１９４８—

１９９７年经济发展的经验研究发现：原有知识的溢

出效应以及研发人员的投入增加是美国科技进步

的两个主要原因，并指出科技人才对生产率提高

具有促进作用。部分学者采用柯布道格拉斯生产

函 数 研 究 了 科 技 创 新 投 入 对 经 济 增 长 的 贡 献。

如：王青和潘桔［９］通过因子分析法和计量 经 济 学

模 型 研 究 得 出 高 校 科 技 创 新 能 力 每 提 高１％，

ＧＤＰ将增长０．３２％。马茹［１０］等认为科技人才是

提高全要素生产率的最主要发力者，对前沿技术

的发展起着关键性作用，我国科技人才对经济高

质量发展的潜在动力有待释放，区域科技创新能

力有待提高。翁 超 然［１１］以 扩 展 的 生 产 函 数 为 理

论模型，研究发现科技创新资本投入能够促进经

济发展，但是在科技投入前期，其对经济发展的促

进效果有限。

（三）科技创新能力对经济增长作用的

区域差异

部分学者对科技创新经济效率的区域差异进

行了研究，发现东部地区科技创新能力对经济增

长的贡献率高于中、西部地区，且科技人才聚集程

度高。万勇［１２］从 空 间 视 角 研 究 科 技 创 新 能 力 与

经济增长的匹配关系，提出Ｒ＆Ｄ的区位锁 定 效

应、知识溢出与技术扩散的空间集聚效应，认为空

间科技创新要素投入量及其效率因素是科技创新

能力非均衡 性 分 布 的 主 要 成 因。王 俊 松［１３］研 究

发现东部地区科技创新能力呈现出集聚态势，对

周边地区具有一定的辐射带动作用，东部地区科

技人才创 新 能 力 对 经 济 增 长 的 促 进 作 用 最 为 明

显，而科技资源配置不均是导致科技创新能力对

经济增长促进作用存在区域差异的主要原因。孙

洁和姜兴坤［１４］研究发现必须给予中、西部地区足

够的物质资本投入，才能保证科技人才创新能力

的发挥，提升中西部区域科技创新能力。王丽君

等［１５］认为生产 要 素 对 经 济 增 长 的 贡 献 率 具 有 区

域差异性，而创新要素在经济增长中的作用日益

明显，需要因地制宜制定要素驱动政策。
综上所述，科技创新能力对经济增长 的 促 进

作用是值得充分肯定的，但是在科技投入前期，科
技人才素质及其对全要素生产率的贡献度存在不

足，科技人才的开发潜力有待发掘。那么如何按

照“以人为本”的原则，从党的十九届五中全会“提
升企业技术创新能力，激发人才创新活力”的精神

出发，构建科技创新能力评价指标体系显得尤为

重要。此外，科技创新能力区域发展不平衡现象

并不是我国所特有的，发达国家也存在相同的问

题。那么这种区域差距呈现何种变动趋势？保持

东部地区科技创新活力，近一步提升中、西部的科

技人才的创新能力的关键点是什么？科技创新能

力对经济增长的促进作用存在区域差异，这种差

异在空间上呈现出何种规律？内在机制是什么？

如何发掘潜力，进一步提升科技创新对经济增长

的贡献？这些问题是本文的研究重点。

二、研究设计

（一）科技创新能力促进经济增长的作

用机制

科技创新 可 以 有 效 促 进 我 国 经 济 高 质 量 增

长，科技创新能力提高是经济增长的重要动力和

源泉。科技创新对经济增长的作用机制可以概括

为以下几点：
第一，科技创新投入能力为经济增长 提 供 内

在动力。内生增长理论认为内生的技术进步是保

证经济持续健康增长的决定因素。罗默的新经济

２
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增长理论认为经济的增长主要取决于两个因素，
一是在教育、培训、进修等过程中积累形成的人力

资本；二是在研究、开发、创新等过程中因为技术

进步形成的物质资本积累。在劳动要素和资本要

素投入量一定的情况下，增加对科技创新的投入

能够有效地提高劳动和资本要素的利用效率，减

少资源的浪费，增加人力资本和物质资本的积累，
从而实现经济可持续发展。

第二，科技创新产出能力为经济增长 提 供 了

物质基础。科技创新产出能力反映了对于投入资

源的利用效率和创新成果的应用能力。科技创新

产出能力的提高，可以显著促进产业结构转型升

级，通过知识资本的积累、高新技术的应用、前沿

理论的指导和机制体制的改革，优化现有产业链，
转变粗放式的经济发展模式，有效提高产业配置

效率和效益。
第三，科技创新保障能力为经济增长 提 供 了

支撑环境。勒温［１６］的场论心理学认为，个人创造

的绩效不仅与他的能力和素质有关，而且与所处

的环境具有密切的关系。保障科技创新是经济增

长的内在要求，工资收入水平、生活便利程度、科

研环境等宏观环境的改善对于科技人才具有较大

吸引力。同时良好的宏观环境有利于激发科技创

新的积极性和创造力，提高社会整体科技创新能

力，从而进一步促进经济增长，形成科技创新与经

济增长相互促进的良性循环。

　　（二）科技创新能力评价指标体系构建

区域科技创新能力受到多种因素的 影 响，本

文结合 已 有 研 究［１７］，按 照 党 的 十 九 届 五 中 全 会

“提升企业技术创新能力，激发人才创新活力”的

要求，构建了包括投入能力、产出能力和保障能力

三个维度的区域科技创新能力评价指标体系。依

据科技创新能力促进经济增长的作用机制，考虑

数据的可获得性和经济意义，最终确定６个相对

指标度量科技 创 新 投 入 能 力，４个 相 对 指 标 度 量

科技创新产出 能 力，５个 相 对 指 标 衡 量 科 技 创 新

保障能力，具体指标如表１所示。
表１　科技创新能力评价体系

一级指标 权重／％ 二级指标 权重／％

Ｒ＆Ｄ人员占从业人员比重 ８．５６

Ｒ＆Ｄ经费投入强度 ８．９３

投入能力 ３４．９４
有Ｒ＆Ｄ活动企业占企业比重 ５．０９

人均Ｒ＆Ｄ人员引进技术经费支出 １．６０

人均课题数 ４．１８

人均全时当量 ６．５８

人均Ｒ＆Ｄ人员国内专利申请授权量 ５．４１

产出能力 ２２．７９
人均Ｒ＆Ｄ人员技术市场成交额 ４．４２

人均Ｒ＆Ｄ人员新产品销售收入 ５．６４

人均Ｒ＆Ｄ人员论文数 ７．３２

人均图书拥有量 ４．４６

当地职工平均工资 ７．６３

保障能力 ４２．２７ 教授占当地从业人员比重 １０．９７

研究生占当地从业人员比重 １０．３５

第三产业产值占ＧＤＰ比重 ８．８６

　　（三）方法选择与数据处理

１．数据处理

本文数据来源于《中国科技统计年鉴》《中国

统计年鉴》《中 国 劳 动 统 计 年 鉴》。选 取２００９—

２０１８年３０个省份的相关数据（西藏数据不完整，
暂不予考虑）评价各省份科技创新能力。由于各

指标之间存在量纲差异，为避免量纲差异对总目

标分析结果产生影响，在原始数据基础之上进行

了 标 准 化 处 理，标 准 化 方 法 如 下：ｚｘｉ ＝
ｘｉ－ｍｉｎｘｉ
ｍａｘｘｉ－ｍｉｎｘｉ

，其中，ｚｘｉ 为标准化后的第ｉ个指

标数据，通过以上公式得到标准化数据。
科技创新能力的测度涉及到多个指 标，对 不

同指标进行综合，必须科学确定各项指标的权重，
由于ＡＨＰ层次分析法得到的权重结果具有一定

３
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的主观性缺陷［１８］，本文采用了变异系数和复相关

系数相结合的客观赋权法确定指标权重（各指标

权重结果如表１所示）。公式为

ｗｊ ＝
ｗ１ｊｗ２

ｊ

∑
ｍ

ｊ＝１
ｗ１ｊｗ２

ｊ

（１）

式中，ｊ＝１，２，…，ｍ；ｗ１ｊ 为指标ｘｊ 的变异系数法

赋权结果；ｗ２ｊ 为按照指标ｘｊ 与ｘｍ－ｊ复相关系数

求倒数并做归一化处理得到的第ｘｊ 个 指 标 的 赋

权结果，将二者做归一化处理即可得到组合权重

值ｗｊ。
综合评价公式为

Ｍｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＰｉＸｉ （２）

式中，Ｐｉ 为 各 指 标 权 重；Ｘｉ 为 各 指 标 标 准 化 值；

Ｍｉ 为科技创新能力。

２.模型选取

柯布 －道格拉斯生产函数是经济 增 长 理 论 中

的经典模 型，本 文 在Ｃ－Ｄ 函 数 的 基 础 上 进 行 扩

展。其基本形式经过取对数处理后为

ｌｎ　Ｙ＝Ａ＋αｌｎ　Ｋ＋βｌｎ　Ｌ （３）
式中，Ｙ 表示经济产 出；Ｋ 表 示 物 质 资 本；Ｌ表 示

一般劳动；Ａ表示技术水平。
科技创新投入能力、产出能力及保障 能 力 通

过影响区域科技创新综合能力对经济增长产生影

响，根据内生增长理论将科技创新综合能力、投入

能力、产出能力及保障能力作为劳动要素或是资

本要素 的 内 生 变 量 引 入 生 产 函 数。函 数 形 式

如下：
科技创新作为劳动促进型模型

ｌｎ　Ｙ＝ｌｎ　Ａ＋αｌｎ　Ｋ＋βｌｎ（ｅ
ｘＬ） （４）

科技创新作为资本促进型模型

ｌｎ　Ｙ＝ｌｎ　Ａ＋αｌｎ（ｅｘＫ）＋βｌｎ　Ｌ （５）
科技创新作为外部型模型

ｌｎ　Ｙ＝ｌｎ　Ａ＋αｌｎ　Ｋ＋βｌｎ　Ｌ＋λｘ （６）
式中，ｘ取值范围为１、２、３、４，分别代表科技创新

综合能力（Ｉ）、投入能力（Ｄ）、产出能力（Ｏ）和保障

能力（Ｓ）。其他变量含义与式（３）相同。

三、我国科技创新能力评价分析

（一）科技创新能力静态比较分析

通过计算得到全国科技创新综合能 力 得 分，
进而做 出 评 价，如 表２所 示。整 体 来 看，２０１８年

东部地区科技创新综合能力最高，与全国平均水

平相比具有明显优势，西部地区次之，中部地区最

差。中、西部地区科技创新综合能力均低于全国

平均水平，劣势比较明显。进一步分析区域科技

创新能力，可以发现：第一，东部地区科技创新投

入能 力、产 出 能 力、保 障 能 力 均 高 于 全 国 平 均 水

平。其中，科技创新投入、保障能力优势 明 显，东

部地区科技创新优势地位主要得益于对科技创新

的较大投入力度和较为完善的保障体系。第二，
中部地区科技创新投入能力、产出能力、保障能力

明显低于全国平均水平。其中科技创新投入能力

与全国平均水平相比具有较大的差距，产出能力

次之，保障能力差距最小，提高中部地区的科技创

新能力需要提高对投入、产出、保障３个方面的重

视。第三，与全国平均水平相比，西部地区科技创

新投入能力和保障能力劣势明显。提高西部地区

的科技创新综合能力需要在弥补投入能力与保障

能力不足的前提下，重视应用型科技人才的培养，
提高科技创新成果转化率。

表２　东部、中部和西部科技创新能力比较

分类

２００９年

综合

能力

投入

能力

产出

能力

保障

能力

２０１４年

综合

能力

投入

能力

产出

能力

保障

能力

２０１８年

综合

能力

投入

能力

产出

能力

保障

能力

东部 ０．０４５　５　０．０２２　２　０．０１７　９　０．００５　４　０．４６６　２　０．１８３　３　０．１０６　１　０．１７６　８　０．８９５　５　０．３４９　０　０．２２３　８　０．４２２　４

中部 ０．０６２　８　０．０２９　２　０．０１０　２　０．０２３　４　０．４１７　３　０．１７４　８　０．０８２　８　０．１５９　７　０．８７９　１　０．３３３　４　０．２２３　０　０．４２２　３

西部 ０．０５８　４　０．０４１　４　０．０００　０　０．０１７　０　０．４３６　８　０．０９７　８　０．１１２　１　０．２２６　９　０．８８０　５　０．３３３　４　０．２２４　４　０．４２２　７

全国 ０．０２４　４　０．０２１　８　０．０００　６　０．００２　０　０．４８６　６　０．１７７　２　０．０９８　５　０．２１０　９　０．８９０　６　０．３４４　６　０．２２３　３　０．４２２　５

　　（二）科技创新能力动态比较分析

通过分析表２结果可以得出２００９—２０１８年

的科技创新能力变动的动态趋势。整体上全国科

技创新综合能力呈上升趋势，上升速度随着时间

推移而提高。从区域来看，东部地区科技创新综

４
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合能力高于全国平均水平，呈现上升趋势，近年来

增速加快；中西部地区科技创新综合能力低于全

国平均水平，呈现波动上升趋势，但近年来上升速

度仍慢于全国平均水平，需要继续提高科技创新

综合能力水平。
投入能力方面，全国科技创新投入能 力 呈 上

升趋势，上升速度随时间推移而增加。东部地区

科技创新投入能力上升速度快于全国平均水平，
优势地位随时间推移愈加明显。中部地区科技创

新投入能力增速较慢，近年来与全国平均水平的

差距有增大的趋势，需要引起重视。西部地区近

五年增势明显，科技创新投入能力增速明显快于

全国平 均 水 平，逐 渐 与 东、中 部 地 区 缩 小 差 距。

２０１８年西部地 区 的 科 技 创 新 投 入 能 力 已 与 中 部

地区持平。
产出能力方面，全国科技创新产出能 力 呈 上

升趋势，近年来上升速度有所提高。东部地区和

西部地区的科技创新产出能力均高于全国平均水

平，呈上升趋势，但近年来上升速度放缓。中部地

区的产出能力低于全国平均水平，但呈现出稳步

上升趋势，近年来增速不断提高。东、中、西 部 地

区的科技创新产出能力差距正在逐步减小，不断

地趋近全国平均水平。
保障能力方面，全国科技创新保障能 力 呈 现

稳步上升趋势。西部地区保障能力增速高于全国

平均速度，中、东部地区科技创新保障能力增速均

低于全国平均水平，增速较慢。东部地区科技创

新保障能力上升较慢的主要原因是人口规模大，
增长速度快，导致人均保障投入难以实现快速上

升，今后在发展中需要注意常住人口规划与保障

投入规划之间的协调性问题。

四、科 技 创 新 能 力 对 经 济 增 长 的 影 响

分析

（一）回归结果分析

在进行回 归 分 析 前 对 数 据 进 行 了 单 位 根 检

验，ＡＤＦ检测结果 显 示，ｌｎＹ、ｌｎＫ 和ｌｎＬ的 ＡＤＦ
值在１％的显 著 水 平 下 均 小 于 其 临 界 值，拒 绝 单

位根假设，序列ｌｎＹ、ｌｎＫ 和ｌｎＬ是平稳的。全国

与分区域模型回归结果如表３和表４所示，模型

１为基础模型检验结果。模型２至模型４为科技

创新综合能力对经济增长影响的检验结果。模型

５至模型７为科技创新投入能力对经济增长影响

的检验结果。模型８至模型１０为科技创新产出

能力对经济增长影响的检验结果。模型１１至模

型１３为科技创新保障能力对经济增长影响的检

验结果。

表３　全国模型回归结果

变量 Ｃ　 ｌｎＫ　 ｌｎＬ　 ｌｎ（ｅｘＬ） ｌｎ（ｅｘＫ） ｘ

模型１　 ０．７７９＊ ０．７１６＊＊＊ ０．２８５＊＊＊ — — —

模型２　 ０．７７９＊＊＊ ０．５１５＊＊＊ — ０．４９４＊＊＊ — —

模型３　 ０．３４６＊＊＊ — ０．２６５＊＊＊ — ０．７２６＊＊＊ —

模型４　 ０．２０８＊＊＊ ０．５５９＊＊＊ ０．４１２＊＊＊ — — ０．８９４＊＊

模型５　 ０．７６８＊＊＊ ０．６１７＊＊＊ — ０．３８６＊＊＊ — —

模型６ －０．０７７ — ０．２０８＊＊＊ — ０．７０２＊＊＊ —

模型７　 ０．３２６＊＊＊ ０．５７３＊＊＊ ０．３８７＊＊＊ — ０．８３３＊＊

模型８　 ０．７７５＊＊＊ ０．６５５＊＊＊ — ０．３４３＊＊＊ —

模型９　 ０．７１＊＊＊ — ０．２９１＊＊＊ — ０．７０１＊＊＊ —

模型１０　 ０．６１４＊＊＊ ０．４９３＊ ０．４３７＊＊＊ — — ０．４９９＊＊

模型１１　 ０．７７１＊＊＊ ０．５９２＊＊＊ — ０．４０８＊＊＊ — —

模型１２　 ０．６７４＊＊＊ — ０．２６５＊＊＊ — ０．７３５＊＊＊ —

模型１３　 ０．５６８＊＊＊ ０．５９６＊＊＊ ０．４０４＊＊＊ — — ０．５８９＊＊＊

　　注：＊＊＊、＊＊、＊ 分别表示在１％、５％和１０％的水平下显著。

５
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表４　东部、中部、西部地区模型回归结果

变量 Ｃ　 ｌｎＫ　 ｌｎＬ　 ｌｎ（ｅｘＬ） ｌｎ（ｅｘＫ） ｘ

东部

模型１　 １．９４６＊＊＊ ０．４９７＊＊＊ ０．４８４＊＊＊ — — —

模型２　 １．３８７＊＊＊ ０．２４３＊＊＊ — ０．７５２＊＊＊ — —

模型３　 ０．９５１＊＊ — ０．３０６＊＊＊ — ０．６８９＊＊＊ —

模型４　 ０．１１＊＊＊ ０．５８４＊＊＊ ０．４０１＊＊＊ — — ０．７３４＊＊

模型５　 １．６３６＊＊ ０．３４６＊＊＊ — ０．６４７＊＊＊ — —

模型６　 １．２７＊＊＊ — ０．４１＊＊＊ — ０．５０９＊＊＊ —

模型７　 ０．４１９＊＊ ０．６１２＊＊＊ ０．３１８＊＊＊ — — ０．３５８＊＊＊

模型８　 １．８９２＊＊＊ ０．４２２＊＊＊ — ０．５６＊＊＊ — —

模型９　 １．８９２＊＊＊ — ０．４４６＊＊＊ — ０．５３３＊＊＊ —

模型１０　 ０．７６３＊ ０．５４４＊＊＊ ０．４０８＊＊＊ — — ０．８７２＊＊

模型１１　 １．８４８＊＊＊ ０．３３４＊＊＊ — ０．６６９＊＊＊ — —

模型１２　 １．７２４＊＊＊ — ０．３６３＊＊＊ — ０．６３４＊＊＊ —

模型１３ －０．１６５＊＊ ０．６３１＊＊＊ ０．５０７＊＊＊ — — ０．４６１＊＊

中部

模型１　 ２．１３＊＊＊ ０．６３７＊＊＊ ０．３４９＊＊＊ — — —

模型２　 ２．０７６＊＊＊ ０．３９２＊＊＊ — ０．６０４＊＊＊ — —

模型３　 ２．００１＊＊＊ — ０．２４８＊＊＊ — ０．７３１＊＊＊ —

模型４　 ２．０９６＊ ０．５２４＊＊＊ ０．４６３＊＊＊ — — ０．４６１＊＊

模型５　 ２．０８２＊＊＊ ０．５２７＊＊＊ — ０．４６６＊＊＊ — —

模型６　 １．４４７＊ — ０．２５１＊＊＊ — ０．６５４＊＊＊ —

模型７　 ２．１２４＊＊＊ ０．４８５＊＊＊ ０．４５＊＊＊ — — ０．５４５＊＊

模型８　 ２．１５６＊＊＊ ０．５８７＊＊＊ — ０．３９９＊＊＊ — —

模型９　 ２．１９２＊＊＊ — ０．３２３＊＊＊ — ０．６５８＊＊＊ —

模型１０　 ２．１１１＊＊＊ ０．４２７＊＊＊ ０．３３８＊＊＊ — — ０．２９５＊＊＊

模型１１　 ２．０９６＊＊＊ ０．５１２＊＊＊ — ０．４８８＊＊＊ — —

模型１２　 ２．０５１＊＊＊ — ０．２７１＊＊＊ — ０．７２２＊＊＊ —

模型１３ －０．３８４＊ ０．５５３＊＊＊ ０．４２５＊＊＊ — — ０．３０７＊＊

西部

模型１　 ０．８４＊ ０．７２９＊＊＊ ０．２７１＊＊＊ — — —

模型２　 ０．８０６＊ ０．５７５＊＊＊ — ０．４５３＊＊＊ — —

模型３　 ０．７４８＊＊ — ０．２４＊＊＊ — ０．７６３＊＊＊ —

模型４　 ０．７３２＊＊ ０．６６＊＊＊ ０．２８５＊＊＊ — — ０．３０５＊＊

模型５　 ０．８２７＊＊ ０．６６６＊＊＊ — ０．３６４＊＊＊ — —

模型６　 ０．１５７＊＊ — ０．１９２＊＊＊ — ０．７４＊＊ —

模型７　 ０．８１３＊＊＊ ０．７０８＊＊＊ ０．２４６＊＊＊ — — ０．３６２＊＊

模型８　 ０．８２１＊＊＊ ０．６９７＊＊＊ — ０．３３１＊＊＊ — —

模型９　 ０．７８２＊＊＊ — ０．２８３＊＊ — ０．７３９＊＊＊ —

模型１０　 ０．６８２＊＊ ０．５６＊＊＊ ０．２９８＊＊＊ — — ０．２３８＊＊

模型１１　 ０．８３４＊＊ ０．６４５＊＊＊ — ０．３８＊＊＊ — —

模型１２　 ０．８２４＊＊ — ０．２５６＊＊＊ — ０．７６８＊＊＊ —

模型１３　 ０．８５８＊＊ ０．６８１＊＊＊ ０．２８８＊＊ — — ０．３３５＊＊

　　注：＊＊＊、＊＊、＊ 分别表示在１％、５％和１０％的水平下显著。

　　１．全国数据模型检验结果分析

科技创新能力作为劳动和资本的内生变量的

回归结果（如表３所示）表明，提高科技创新能力

可以提升劳动和资本对经济增长的促进作用。比

较模型２、模型５、模型８和模型１１可发现，科技

创新综合能力对劳动的促进作用分别比科技创新

投入 能 力、产 出 能 力 和 保 障 能 力 高 １０．８％、

１５．１％及８．６％。并 且，科 技 创 新 保 障 能 力 对 劳

６
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动的作用效果最好，增加对科技创新的保障支持

将有效提高劳动效率；传统的生产函数模型中劳

动要素对经济增长的作用较小，但是加入科技创

新能力这一内生变量之后，其对经济增长的作用

效果有所提升。此外，分析模型３、模型６、模型９
和模型１２的 回 归 结 果 发 现，资 本 每 增 加１个 单

位，ＧＤＰ增长０．７２６个单位，明显高于模型１，说

明科技创新能力可以更大程度上促进资本效能的

发挥。进一步分析发现，科技创新保障能力对资

本的作用效果最好，因此要保证地区科技创新能

力促进经济增长效率，必须落实提高科技创新保

障能力的措施，更好地发挥资本对经济增长的拉

动作用。
对表３中 模 型４、模 型７、模 型１０和 模 型１３

进行分析可知，科技创新能力作为外部性变量时，
资本对经济增长的贡献率要高于劳动，科技创新

综合能力提 升 对 经 济 增 长 最 有 效。模 型４、模 型

７、模型１０和模型１３中资本对经济增长的作用低

于传统生产模型，说明传统生产函数模型高估了

资本对经济增长的贡献率。科技创新能力能够提

升全要素生产率，使技术进步在经济增长中的作

用提升，进而修正了物质资本的产出弹性。

２．东部、中部、西部数据的模型检验结果分析

（１）东部数据模型检验结果分析。东部地区

劳动和资本投入均有效促进了当地经济增长（见

表４）。比较模型２、模 型５、模 型８和 模 型１１发

现，东部地区科技创新综合能力对劳动的促进作

用显著。模型３、模型６、模型９和模型１２的回归

结果表明，科技创新综合能力对资本的促进作用

最显著，其次是科技创新保障能力。比较模型４、
模型７、模型１０和模型１３发现，科技创新产出能

力对经济增长的影响最大，其次是科技创新综合

能力。以上分析结果表明，在东部地区，科技创新

能力作为劳动的内生变量时，劳动对经济增长的

促进作用始终高于资本，但是将科技创新能力作

为外部变量时，科技创新投入能力是促进经济增

长的关键因素。因此，实现东部地区经济的高质

量增长主要依赖于高质量的劳动力以及科技产出

能力的提升。
（２）中部数据模型检验结果分析。对中部数

据进行回归 分 析 发 现（见 表４），各 个 模 型 的 拟 合

优度都很高，且通过了显著性检验。在模型５、模

型８和模型１１中，资本对经济增长的作用要高于

劳动，模型２中的科技创新综合能力对劳动的促

进作用最显著。比较模型３、模型６、模型９和模

型１２的回归结果发现，科技创新综合能力对资本

的作用效果最明显，其次是保障能力。比较模型

４、模型７、模型１０和模型１３可知，科技创新投入

能力对经济增长的作用力最强。将传统模型与模

型２至模型１３的回归结果进行比较分析可知，在
劳动和资本中引入投入能力和产出能力后，回归

结果与传统模型相比差别较小，除模型２之外，中
部地区劳动对经济增长的促进作用均小于资本。
中部地区劳动投入对经济增长的促进作用较弱，
但科技创新综合能力和科技创新保障能力的提高

有利于资本作用的发挥。此外，科技创新投入能

力作为资本和劳动的外生变量时，也能够有效促

进中部地区经济增长。
（３）西部数据模型检验结果分析。使用西部

地区数据的 模 型 检 验 结 果 发 现（见 表４）：模 型１
至模型１３均通过显著性检验，回归结果理想。整

体来看，西部地区经济增长主要依赖于资本积累，
资本对经济增长的影响高于劳动，科技创新综合

能力作为劳动内生变量时结果最显著，科技创新

保障能力作为资本内生变量时效果最优，科技投

入能力作为外部变量对经济增长的影响最大。因

此，关注提高西部地区科技创新保障能力和投入

能力能够较好提升科技创新综合能力，促进经济

增长，但是其对经济增长的促进作用弱于东部和

中部地区。
综上所述，东部和中部的科技创新综 合 能 力

作为资本和劳动内生变量时，对经济增长的促进

作用最显著。投入能力、产出能力、保障能力作为

资本和劳动内生变量时，区域科技创新保障能力

对经济增长的作用程度均高于投入能力及产出能

力。科技创新投入能力作为外部变量时，在中、西
部地区经济增长中的效果最为明显。由此可知，
东部地区经济发展需要资本和劳动同时发力，增

加人力资本投入，实现资本有机构成的提升。中、
西部地区更多依靠资本促进经济增长，要注重借

助科技创新提升资本利用率，以此激发中、西部地

区经济发展活力。

　　（二）科技创新能力作用下资本与劳动

对经济增长的贡献率变化

　　将模型１到模型１３两边进行微分，之后除以

产出Ｙ，并由原模型构建经济增长方程，从而分析

各要素对经济增长的贡献。公式如下

７
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ΔＹ
Ｙ ＝

ΔＡ
Ａ ＋α

ΔＫ
Ｋ ＋β

ΔＬ
Ｌ

（７）

ΔＹ
Ｙ ＝

ΔＡ
Ａ ＋α

ΔＫ
Ｋ ＋β

ΔＬｘ
Ｌｘ

（８）

ΔＹ
Ｙ ＝

ΔＡ
Ａ ＋α

ΔＫｘ
Ｋｘ ＋β

ΔＬ
Ｌ

（９）

ΔＹ
Ｙ ＝

ΔＡ
Ａ ＋α

ΔＫ
Ｋ ＋β

ΔＬ
Ｌ ＋λ

ΔＸ
Ｘ

（１０）

式中，ΔＡ是全要素生产率的增长率；ΔＹ 是ＧＤＰ

增量；ΔＫ 是固定资产投资增量；ΔＬ是劳动增量；

ΔＸ分别代表Ｘ＝１、Ｘ＝２、Ｘ＝３和Ｘ＝４时，科

技创新综合能力、投入能力、产出能力和保障能力

的增量。
从投入能力、产出能力、保障能力３个方面考

虑科技创新综合能力对经济增长的贡献。以公式

（８）（９）（１０）为依据，计算出科技创新对经济增长

的贡献率。计算结果如表５所示。
表５　不同模型下估算的要素贡献率

分类
全国

２００９—２０１３年２０１４—２０１８年

东部

２００９—２０１３年２０１４—２０１８年

中部

２００９—２０１３年２０１４—２０１８年

西部

２００９—２０１３年２０１４—２０１８年

ＬＩ　 ０.５１４　７　 ０.７２６　８　 ０.１６２　８　 ０.１６０　２　 ０.１４４　２　 ０.１５７　３　 ０.０３２　１　 ０.１６２　７

ＬＤ　 ０.１４０　０　 ０.２１９　１　 ０.１７１　３　 ０.０８２　５　 ０.０４６　９　 ０.１２７　０　 ０.０１０　８　 ０.０９６　９

ＬＯ　 ０.０６７　７　 ０.１５５　７　 ０.０６７　７　 ０.１５５　７　 ０.０２８　０　 ０.１１７　７　 ０.０１４　２　 ０.０２３　０

ＬＳ　 ０.２１４　１　 ０.２９６　８　 ０.１３４　８　 ０.０９５　９　 ０.０４９　３　 ０.１１９　８　 ０.０１３　３　 ０.０４４　３

ＫＩ　 ０.６１２　８　 ０.８０２　４　 ０.８７６　３　 ０.８８４　１　 ０.０８９　３　 ０.２７０　７　 ０.２９２　４　 ０.４２８　２

ＫＤ　 ０.５５７　８　 ０.８２７　８　 ０.６０２　３　 ０.８６０　２　 ０.０９８　９　 ０.１９７　２　 ０.２１５　６　 ０.４２４　３

ＫＯ　 ０.５８６　０　 ０.９４８　５　 ０.５９６　８　 ０.８９２　６　 ０.０９６　４　 ０.２０４　３　 ０.２２２　７　 ０.５２５　４

ＫＳ　 ０.６６３　３　 ０.８１９　５　 ０.７６９　９　 ０.７５９　０　 ０.０９４　２　 ０.１９５　２　 ０.２１７　３　 ０.５８５　７

Ｉ　 ０.２９７　９　 ０.６５５　１　 ０.２５３　３　 ０.５２６　６　 ０.０５８　８　 ０.１０２　０　 ０.２０３　０　 ０.０７１　９

Ｄ　 ０.２７１　０　 ０.３３３　６　 ０.１１４　１　 ０.１９４　１　 ０.１６５　８　 ０.２８８　５　 ０.０７３　７　 ０.０９０　１

Ｏ　 ０.０８２　３　 ０.１６６　９　 ０.１５８　３　 ０.３０２　１　 ０.０２５　４　 ０.１３９　１　 ０.０２３　６　 ０.０４６　２

Ｓ　 ０.２８６　７　 ０.３２９　２　 ０.１３４　５　 ０.４０６　３　 ０.０５１　３　 ０.３０８　５　 ０.０９６　６　 ０.１４６　２

　　注：ＬＩ、ＬＤ、ＬＯ、ＬＳ和ＫＩ、ＫＤ、ＫＯ、ＫＳ分别表示科技创新综合能力、投入能力、产出能力和保障能力作为劳动和资

本的内生变量时对经济增长的贡献率；Ｉ、Ｄ、Ｏ、Ｓ分别表示科技创新综合能力、投入能力、产出能力和保障能力作为外生

变量时对经济增长的贡献率。

　　１．基于全国数据的要素贡献率分析

科技创新综合能力、投入能力、产出能力和保

障能力作为资本和劳动内生变量时，对经济增长

的贡 献 率 呈 上 升 趋 势。与２００９—２０１３年 相 比，

２０１４—２０１８年科技 创 新 综 合 能 力、投 入 能 力、产

出能力、保障能力作为资本的内生变量，其对经济

增长的贡献率分别提升了１８．９％、２７％、３６．２％、

１５．６％；作为劳动内生变量，对经济增长的贡献率

分别提高了２１．２％、７．９％、８．８％、８．２％，科技创

新综合能力对经济增长的贡献率提升更快。并且

科技创新能力作为资本内生变量，对经济增长的

贡献率高于作为劳动内生变量的贡献率。因此，
必须肯定资本对经济增长的贡献率和科技创新能

力作用于资本时对经济增长的促进作用。

２．基于东部、中部、西部数据的要素贡献率分析

东部地区创新要素作为资本和劳动内生变量

时，对 经 济 增 长 的 贡 献 率 整 体 上 高 于 中、西 部 地

区；作为外部变量时，东部地区虽然仍具有优势地

位，但与作为资本和劳动内生变量相比，科技创新

能力对经济增长的贡献率下降。这表明，科技创

新能力需要依靠资本和劳动，从而实现对经济增

长的贡献，科技创新、资本和劳动之间相互联系，
相互依存。

从动态发展来看，东、中、西部 科 技 创 新 能 力

作为资本内生变量时，对经济增长的贡献率呈上

升趋势；作为劳动内生变量时，中、西部地区创新

要素对经济增长贡献率呈上升趋势，东部地区创

新要素对经济增长贡献率有所下降。当科技创新

能力作为外部变量时，东、中、西部地区对经济增

长的贡献率均呈缓慢上升趋势，其中东部地区创

新要素对经济增长贡献的增速最快，其次是中部

地区。因此，充分发挥资本、劳动以及科技创新能

８
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力的协同作用，有利于促使我国经济由高速增长

向高质量增长转变。东部地区经济发展仍处于优

势地位，但要重视提升劳动力素质及人才集聚，以
适应经济发展需要。中、西部地区提升科技创新

能力将有效激发区域经济增长潜力。

五、结论

（一）我国的科技创新能力区域发展不

平衡，地区差异较大

东部地区的科技创新能力较高，对经 济 发 展

有较强的促进作用，中、西部地区科技创新能力较

低，科技创新对经济发展的贡献也比较小。东部

发达地区应借助当地的经济优势，带动中、西部落

后地区的经济发展的提升，向中、西部地区提供发

展经验和优势资源，提高中、西部地区的科技创新

能力水平。

（二）科技创新能力是经济增长的重要

动力源泉

提高科技创新能力需要从投入、产出、保障３
个方面综合考量，需要推行和落实人才引进的相

关政策，增加对科技创新资金的投入力度和保障

力度，营 造 良 好 的 科 技 创 新 环 境，吸 引 和 留 住 人

才，进 而 提 高 科 技 创 新 对 于 经 济 增 长 的 贡 献 度。
东部地区需要重点按照常住人口规模落实促进科

技创新的相关政策，完善基础设施建设，完善社会

保障体系；西部地区重点需要提高对科技创新的

政策支持力度，加大科技创新投入；中部地区在增

加科技创新投入的同时，需要重点提高科技创新

投入资金的利用效率，增加产出。

　　（三）科技创新能力促进了技术进步和

经济发展水平提高

　　研究发现，科技创新能力在短期内难以完全

发挥出其对经济增长的促进作用。需要建立健全

长期制度来吸引和留住人才，增加科技创新投资，
完善科技创新保障体系，实现人才、劳动、资本之

间的协调，才能最大限度地发挥科技创新对于经

济增长的促进作用，进而为经济发展提供源源不

断的增长活力。提升科技创新保障能力，营造良

好的科技创新环境，需要政府、市场、社会多方位

多角度采取相应措施，为高技术人才提供发展平

台，培养一大批科技创新人才。同时产业结构、文
化环境在科技创新保障能力中占较大权重，“产业

人才政策”“筑巢引凤”“孵化基地”等是科技创新

能力提升的有效保障。

　　（四）我国区域经济发展不平衡的现象

很大程度上受到科技创新能力的影响

　　针对我国东中西部地区科技创新能力对经济

增长贡献度不同的情况，需要政府因地制宜地制

定不同的科技创新政策，最大限度地开发创新潜

力，激发科技创新活力，逐渐缩小区域之间的发展

差距。此外，政府应该通过宏观调控等手段，动员

各方社会力 量 支 持 科 技 创 新 活 动，增 加 对 Ｒ＆Ｄ
经费的投入力度，形成全员创新和大众创新的新

局面。科技创新投入、产出、保障３项能力缺一不

可，各地区还需 促 进 科 技 创 新 投 入、产 出、保 障３
项能力相互协调，平衡发展，才能实现科技创新能

力的提升，进而促进当地经济发展。
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