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　 　 摘　 要:为分析我国工业创新能力的行业差距ꎬ运用主成份分析方法ꎬ测算了中国工业 ２００３—
２０１４ 年 ３６ 个两位数行业的创新指数ꎬ根据 Ｄａｇｕｍ 基尼系数及其按子群分解方法对工业创新能力的

行业间差异进行分解ꎬ并采用 ＦＧＬＳ 估计方法对行业创新能力的影响因素进行分析ꎮ 研究发现:我国

工业创新能力的总体差距呈现波动上升趋势ꎬ主要来源为产业间差距ꎬ其次为产业内部差距ꎻ高盈利

行业的创新能力较弱ꎬ固定资产规模扩大会有效促进行业创新ꎻ外资企业创新活动的知识溢出效应明

显ꎬ国有企业创新投入经费不足ꎬ但创新效率较高ꎬ环境规制会有效激励行业创新ꎮ
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一、引言及文献综述

工业企业是重要的科技创新平台ꎬ也是走中国特色自主创新道路以及实施创新驱动发展战略的重要主

体ꎮ 要实现我国“工业强国”以及“创新型国家”的伟大目标ꎬ就必须深刻分析我国工业创新能力的现状以及

其影响因素ꎬ为我国工业创新能力的提升扫清障碍ꎮ 近年来ꎬ我国各行业创新投入不断增长ꎬ如 ２０１５ 年ꎬ我国

规模以上工业企业 Ｒ＆Ｄ 经费支出为 １０ ０１３.９３３ 亿元ꎬＲ＆Ｄ 人员全时当量为 ２６３.８２９ 万人 /年ꎮ 在此高投入的

基础上ꎬ我国创新产出也不断增加ꎬ如 ２０１５ 年ꎬ我国规模以上工业企业有效发明专利达到 ５.７３８ 万件ꎬ新产品

销售收入为 １５０ ８５６.５４７ 亿元ꎮ 然而ꎬ各行业内部创新投入与产出差异较大ꎬ计算机、电子与通信设备制造业

的 Ｒ＆Ｄ 经费支出约为水生产和供应业的 ２４７ 倍ꎬ而新产品销售收入约为水生产和供应业的 １ ５２３ 倍ꎮ 工业

行业创新能力的差距不仅仅表现在投入与产出之上ꎬ更有其深层次的原因ꎮ 因此ꎬ对于工业行业创新能力差

距来源以及影响因素进行研究具有重要的理论和实践意义ꎮ
现有对工业创新能力的研究主要集中在以下几个方面:
一是对我国工业整体创新能力影响因素的分析ꎮ Ｒ＆Ｄ 资金投入和科技人员是影响企业创新能力的首要

因素[１]ꎮ 工业创新能力受外部政策影响较大ꎬ例如知识产权保护[２]、经济增加值考核[３]、环境规制[４]、信息化

指数[５]、国家补贴[６]等因素ꎬ对于工业技术创新能力具有较大的促进作用ꎮ 沙文兵等[７] 研究表明ꎬ外资企业

Ｒ＆Ｄ 活动对中国高技术产业产生了一定的知识溢出效应ꎮ 另外ꎬ行业特征例如 Ｒ＆Ｄ 密集度、技术密集度、行
业开放程度、行业竞争程度[８]、外资企业规模比重[９]以及企业异质性[１０]等因素对技术创新能力的影响比较显
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著ꎮ 这些研究致力于我国工业行业整体创新能力影响因素的分析ꎬ但是我国工业创新能力有着显著的区域以

及行业差异ꎮ 要提高我国工业行业整体创新能力ꎬ就要分析我国工业创新能力差距的来源ꎬ找到行业创新能

力的短板ꎮ
二是对不同地区工业创新能力的研究ꎮ 李婧等[１１]证明了我国区域创新存在显著的正向空间相关性ꎮ 曹

勇等[１２]的研究表明ꎬ地区间差异以及东部地区内部差距是造成区域创新能力的主要来源ꎮ 刘艳等[１３] 以广东

省为例ꎬ证明了工业行业技术创新能力的主要差异发生在制造业内部ꎮ 这些研究着重对我国工业创新能力区

域差异及影响因素的探究ꎬ为区域工业创新能力提升提供了重要的借鉴ꎮ 然而ꎬ我国创新能力的差异不仅仅

体现在地区间ꎬ还体现在行业之间ꎮ
三是对不同行业创新能力的研究ꎮ 宁连举等[１４]在全面创新的视角下构建了国有大中型工业企业创新能

力评价指标体系ꎮ 陈芳和穆荣平[１５]以及黄澄清等[１６]分别对汽车行业、互联网行业的创新能力进行了相关研

究ꎮ 部分学者研究了我国工业创新能力的行业差距ꎮ 吴一平[１７]认为我国工业行业创新能力差距是逐年上升

的ꎮ 李勃昕等[１８]认为我国工业行业创新效率有着显著的行业异质性ꎮ 这些研究验证了工业行业创新能力差

距的存在性以及其相关影响因素ꎬ但是未能说明我国工业行业创新能力差距的来源ꎮ
本文的创新点在于:第一ꎬ以往对工业创新能力的研究大多集中在影响因素、区域差距以及某一具体行业

的创新能力等方面ꎬ较少文献专注不同行业间创新能力的差距ꎮ 而已有行业间创新能力的研究主要关注创新

能力差异测度ꎬ没有分析差异来源ꎬ本文将引入 Ｄａｇｕｍ 基尼系数分析工业行业创新能力差距ꎬ并利用其子群

分解方法对工业创新能力差距的来源进行剖析ꎮ 第二ꎬ以往对工业行业创新能力的研究指标相对单一ꎬ将创

新的评价指标局限在专利授权量或行业新产品产量上ꎬ部分研究将两者同时使用以作对比ꎮ 然而如果用专利

件数来衡量创新ꎬ则不能显示创新的经济价值ꎻ如果用行业新产品产量来衡量创新能力ꎬ则不能充分显示工艺

创新ꎮ 尽管国内一些研究致力于构建工业企业创新能力评价指标体系ꎬ但是大部分评价指标体系主要是基于

地区、行业的特殊性ꎬ构建针对某个地区、某个行业的评价指标体系ꎬ缺乏适用于所有行业的综合指标ꎮ 本文

将基于主成份分析法构建衡量我国工业创新能力的综合指标ꎬ并以此为基础分析我国工业行业创新能力差距

以及其影响因素ꎮ 第三ꎬ已有对工业创新能力影响因素的研究多采用普通线性回归ꎬ而普通线性最小二乘法

对于样本数据有着严格的假定ꎬ因此ꎬ为解决样本数据存在的组间异方差以及组内自相关等问题ꎬ本文将利用

ＦＧＬＳ 方法对面板数据进行估计ꎬ以保证回归结果的稳健性ꎮ

二、方法与数据

(一) 主成份分析方法

本文用主成份分析法(Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＰＣＡ)对行业创新能力的综合发展状况进行定量评

价ꎮ 鉴于原始数据间存在量纲不同和指标值的显著差异ꎬ在利用 ＳＰＳＳ 软件进行分析前ꎬ需要对指标变量进

行标准化处理ꎮ 利用 ＳＰＳＳ１６.０ 软件对标准化后的数据进行主成份分析ꎬ得到相关矩阵的特征值、各指标的方

差贡献率、累计贡献率ꎮ 根据 １９６０ 年 Ｋａｉｓｅｒ 提出的 Ｋａｉｓｅｒ 准则ꎬ只保留特征值大于 １ 或者累计贡献率大于

９０％的前 ｍ 个因子作为主成份的个数ꎮ 在此情况下选择的 ｍ 个主成份基本反映了原变量的主要信息ꎮ 将标

准化后的数据代入公式(１)求得各主成份的得分ꎮ 然后由各主成份的方差贡献率ꎬ根据公式(２)计算系统综

合得分ꎬ求得各年的系统综合评价指数ꎮ

Ｙｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
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Ｚ ＝ ∑
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ＷｉＹｉ (２)
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其中ꎬＹｉ为第 ｉ 个主成份得分ꎬＵ ｊ为第 ｊ 个主成份的载荷值( ｊ ＝ １ꎬ ２ ꎬ􀆺ꎬｎ)ꎻＰ ｊ为标准化后的指标值ꎻＺ 为

综合评价指数ꎬＷｉ为第 ｉ 个主成份的方差贡献率( ｉ＝ １ꎬ ２ ꎬ􀆺ꎬｍ )ꎮ
由于主成份分析得到的数值会出现负数ꎬ为了便于以后的动态计量分析ꎬ根据统计学中的 ３σ 原则ꎬ运用

坐标平移以消除负数影响ꎬ得到各行业创新能力在各年的综合评价指数ꎮ

(二)基尼系数方法

本文从整体上描述了中国工业创新能力的行业差异ꎮ 根据 Ｄａｇｕｍ[１９]提出的基尼系数及其按子群分解的

方法ꎬ基尼系数 Ｇ 的计算公式如(３)式所示ꎮ
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其中ꎬｙ ｊｉ(ｙｈｒ)是 ｊ(ｈ)任一行业的创新能力ꎬ􀭰ｙ 是工业各行业创新能力的平均值ꎬｎ 是行业的个数ꎬｋ 是不同

类型行业划分的个数ꎬｎ ｊ(ｎｈ)是 ｊ(ｈ)组内行业的个数ꎮ
在进行基尼系数分解时ꎬ先要依据组间创新能力的均值对分组进行排序ꎬ如式(３)所示ꎮ 按照 Ｄａｇｕｍ 的

基尼系数分解方法ꎬ可以将基尼系数分解为三个部分:组内差距的贡献 Ｇｗ、组间净值差距的贡献 Ｇｎｂ和超变密

度(Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｒａｎｓｖａｒｉａｔｉｏｎ)的贡献 Ｇ ｔꎬ他们之间的关系满足 Ｇ＝Ｇｗ＋Ｇｎｂ＋Ｇ ｔꎮ
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公式(４)和(５)分别表示 ｊ 行业的基尼系数 Ｇ ｊｊ和组内差距的贡献 Ｇｗꎬ公式(６)(７)分别表示 ｊ 和 ｈ 行业的

组间基尼系数 Ｇ ｊｈ和组间净值差距的贡献 Ｇｎｂꎬ公式(８)则表示超变密度的贡献 Ｇ ｔꎮ Ｄ ｊ ｈ为 ｊ、ｈ 组间创新能力的

相对影响ꎬ其定义如公式(９)所示ꎮ Ｆ ｊ(Ｆｈ)为 ｊ(ｈ)行业的累积密度分布函数ꎮ ｄ ｊｈ为组间创新能力的差值ꎬ可
以理解为 ｊ、ｈ 各组中所有 ｙ ｊｈ－ｙ ｊｉ>０ 的样本值加总的数学期望ꎮ ｐ ｊｈ为超变一阶矩ꎬ可理解为 ｊ、ｈ 各组中所有 ｙｈｒ

－ｙ ｊｉ>０ 的样本值加总的数学期望ꎮ

(三)数据来源

本文选取中国工业 ３６ 个两位数行业作为样本ꎬ时间跨度为 ２００３—２０１４ 年ꎬ具体如下:(１)煤炭开采和洗
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选业(２)石油和天然气开采业(３)黑色金属矿采选业(４)有色金属矿采选业(５)非金属矿采选业(６)农副食品

加工业(７)食品制造业(８)饮料制造业(９)烟草加工业(１０)纺织业(１１)服装业(１２)皮革毛皮羽毛制品业

(１３)木材加工业(１４)家具制造业(１５)造纸及纸制品业(１６)印刷业(１７)文教体育用品制造业(１８)石油加工

及炼焦业(１９)化学原料及化学制品制造业(２０)医药制造业(２１)化学纤维制造业(２２)橡胶制品业(２３)塑料

制品业(２４)非金属矿物制品业(２５)黑色金属冶炼及压延加工业(２６)有色金属冶炼及压延加工业(２７)金属

制品业(２８)通用设备制造业(２９)专用设备制造业(３０)交通运输设备制造业(３１)电气机械及器材制造业

(３２)计算机、电子与通信设备制造业(３３)仪器仪表及文化办公用机械制造业(３４)电力热力的生产和供应业

(３５)燃气生产和供应业(３６)水的生产和供应业ꎮ 本文所采用的 Ｒ＆Ｄ 全时当量和 Ｒ＆Ｄ 经费数据均来源于

«中国统计年鉴»ꎮ
为具体分析我国工业创新能力的行业差距ꎬ本文根据不同产业对资源依赖程度的差异ꎬ并参考韩燕和钱

春海[２０]的产业分类方法ꎬ将中国工业 ３６ 个两位数行业分为劳动密集型、资本密集型和资源密集型三大产业ꎮ
其中ꎬ资源密集型产业包括煤炭开采和洗选业、石油和天然气开采业、农副食品加工业、食品制造业、饮料制造

业、烟草加工业、木材加工业、热力的生产和供应业、燃气生产和供应业、水的生产和供应业ꎻ劳动密集型产业

包括黑色金属矿采选业、有色金属矿采选业、非金属矿采选业、纺织业、纺织服装、鞋、帽制造业ꎬ皮革、毛皮、羽
毛(绒)及其制品业ꎬ家具制造业、造纸及纸制品业、印刷业和记录媒介的复制、橡胶制品业、非金属矿物制品

业、金属制品业ꎻ资本密集型产业包括文教体育用品制造业、石油加工、炼焦及核燃料加工业ꎬ化学原料及化学

制品制造业、医药制造业、化学纤维制造业、塑料制品业、黑色金属冶炼及压延加工业、有色金属冶炼及压延加

工业、通用设备制造业、专用设备制造业、交通运输设备制造业、电气机械及器材制造业ꎬ通信设备、计算机及

其他电子设备制造业ꎬ仪器仪表及文化、办公用机械制造业ꎮ

三、中国工业创新能力的行业差距

为了进一步刻画中国工业创新能力的行业差距ꎬ根据 Ｄａｇｕｍ 提出的基尼系数及其子群分解方法ꎬ本文测

度了 ２００３—２０１４ 年中国工业创新能力的基尼系数并按照劳动密集型、资本密集型、资源密集型三种不同产业

类型进行分解ꎮ

(一)中国工业创新能力的总体差异

图 １ 清晰的展示了中国工业创新能力总体差异的演变趋势ꎮ 中国工业创新能力总体差异呈现波动上升

趋势ꎬ工业创新综合指数年均增长率为 ０.５０６％ꎮ ２００３—２０１０ 年ꎬ中国工业创新能力总体差异变化较为平稳ꎬ
２０１０ 年总体基尼系数为 ０.３０５ꎬ与 ２００３ 年基本一致ꎮ 该考察期内ꎬ２００４—２００５ 年ꎬ基尼系数出现小幅下降ꎬ工
业创新能力总体差异有所减小ꎮ ２００７—２００９ 年ꎬ基尼系数出现小幅上涨ꎬ年均增长率为 １.５９５％ꎮ ２０１０—
２０１１ꎬ总体基尼系数大幅度提高ꎬ增幅达到 ５.３５０％ꎬ中国工业创新能力总体差距迅速拉大ꎮ ２０１１ 以后ꎬ基尼系

数总体平稳ꎬ年均变化率仅为 ０.１０４％ꎮ 但基尼系数维持在较高的水平上ꎬ年均值为 ０.３１８ꎬ说明 ２０１１ 年以来

我国工业创新能力差异较大ꎮ

(二)中国工业创新能力的组内差距

在将中国工业分为劳动密集型、资本密集型、资源密集型三种产业的基础上ꎬ图 ２ 给出了中国工业创新能

力的组内差异ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ在样本考察期内ꎬ资本密集型、资源密集型产业创新能力的产业内部差距呈稳定

变化趋势ꎬ而劳动密集型产业的基尼系数相对变动较大ꎬ表明该产业创新能力的产业内部差距变动较大ꎮ 其

中ꎬ资本密集型产业的基尼系数最高ꎬ远远高于资源密集型和劳动密集型产业ꎬ其均值为 ０.３０９ꎬ表明样本考察

期内资本密集型产业内部的创新能力差距较大ꎮ 但近年来有下降的趋势ꎬ２０１０—２０１４ 年ꎬ年均变动率为
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１.１５０％ꎮ 资源密集型产业基尼系数均值为 ０.１２５ꎬ总体上呈下降趋势ꎬ年均变动率为 ０.８７８％ꎮ 劳动密集型产

业的基尼系数呈现出先下降后上升的趋势ꎬ表明劳动密集型产业内部创新能力差距呈现先缩小后扩大的趋

势ꎮ ２００３—２００７ 年ꎬ劳动密集型产业的基尼系数呈现下降趋势ꎬ年均变动率为 ５.７３７％ꎮ ２００７—２０１４ 年ꎬ劳动

密集型产业的基尼系数呈现上升趋势ꎬ年均变化率为 ８.４１９％ꎮ 自 ２０１１ 年始ꎬ劳动密集型产业的产业内部创

新能力差距超过资源密集型产业ꎮ

图 １　 中国工业创新能力总体差异的演变趋势 图 ２　 中国工业创新能力组内差异的演变趋势

(三) 中国工业创新能力的组间差距

为了展示三大产业创新能力的产业间差异ꎬ本文绘制了三大产业间创新能力差距的演变趋势图ꎮ 如图 ３
所示ꎬ样本考察期内ꎬ中国工业创新能力的产业间差距均呈现小幅扩大的态势ꎮ 具体而言ꎬ资源密集型与劳动

密集型产业间创新能力差距较小且变化趋势较为平缓ꎬ基尼系数均值为 ０.１２８ꎬ在考察期内年均变化率仅有

１.２９６％ꎮ 但就总体趋势而言ꎬ两产业间创新能力差距在近几年有扩大的趋势ꎮ 资源密集型与资本密集型、劳
动密集型与资本密集型产业间的创新能力差距较大ꎬ基尼系数均值分别为 ０.３９６ 和 ０.４０４ꎬ主要原因可能是资

本密集型产业的创新能力远高于劳动密集型产业和资源密集型产业ꎮ ２００３—２０１１ 年ꎬ劳动密集型与资本密

集型产业间的创新能力差距大于劳动密集型与资本密集型产业之间的差距ꎻ２０１１—２０１４ 年ꎬ资源密集型与资

本密集型产业间的基尼系数超越劳动密集型与资本密集型产业间的基尼系数ꎬ表明在该考察区间内ꎬ资源密

集型与资本密集型产业间的创新能力差距出现不断扩大的趋势ꎮ

图 ３　 中国工业创新能力组间差距的演变趋势 图 ４　 中国工业创新能力差异来源解析

(四) 中国工业创新能力差距的来源及贡献

为了揭示中国工业创新能力差距的来源ꎬ本文测算了组内、组间以及超变密度的贡献率ꎬ如表 １ 所示ꎮ 样本

考察期内ꎬ中国工业创新能力差异的主要来源按贡献排名分别为产业间差距、产业内部差距、超变密度ꎬ平均贡
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献率分别为 ０.６４７、０.２７８、０.０７５ꎮ 这表明产业间创新能力差距是我国工业创新能力差距的主要来源ꎬ产业内部创

新能力差距的贡献率次之ꎮ 由图 ４ 所示ꎬ在样本考察期内ꎬ组内、组间、超变密度的贡献率较为稳定ꎬ变动较小ꎮ

表 １　 工业创新能力的行业差异来源及贡献

年份
组内

贡献 贡献率

组间

贡献 贡献率

超变密度

贡献 贡献率

２００３ ０.０８６７ ０.２８４７ ０.１９２４ ０.６３１７ ０.０２５５ ０.０８３６
２００４ ０.０８５６ ０.２７９９ ０.１９７３ ０.６４５０ ０.０２３０ ０.０７５１
２００５ ０.０８６０ ０.２８７４ ０.１８９２ ０.６３１８ ０.０２４２ ０.０８０８
２００６ ０.０８６０ ０.２８２８ ０.１９５９ ０.６４３８ ０.０２２３ ０.０７３３
２００７ ０.０８４４ ０.２７９８ ０.１９８３ ０.６５７６ ０.０１８９ ０.０６２７
２００８ ０.０８５０ ０.２７８１ ０.１９８９ ０.６５１１ ０.０２１６ ０.０７０８
２００９ ０.０８６４ ０.２７７６ ０.２０１６ ０.６４７７ ０.０２３３ ０.０７４８
２０１０ ０.０８５３ ０.２７９８ ０.１９７８ ０.６４９１ ０.０２１７ ０.０７１１
２０１１ ０.０８６０ ０.２６７９ ０.２０９８ ０.６５３５ ０.０２５２ ０.０７８６
２０１２ ０.０８５７ ０.２６９３ ０.２０７９ ０.６５３２ ０.０２４６ ０.０７７４
２０１３ ０.０８７５ ０.２７１２ ０.２０９６ ０.６５００ ０.０２５４ ０.０７８８
２０１４ ０.０８７３ ０.２７１２ ０.２１０６ ０.６５４０ ０.０２４１ ０.０７４８
平均 ０.０８６０ ０.２７７５ ０.２００８ ０.６４７４ ０.０２３３ ０.０７５１

四、工业创新能力的影响因素分析

文章第三部分证明了中国工业创新能力总体差距呈现出显著的上升趋势ꎬ总体差距的主要来源为产业间

差距ꎮ 为进一步分析影响我国工业创新能力的主要因素ꎬ本部分采用 ＦＧＬＳ 估计方法对行业创新能力的影响

因素进行研究ꎮ

(一)模型设定及数据说明

１.模型设定

为分析诸多因素对中国工业行业创新能力的影响ꎬ本部分设定两个模型ꎬ分别研究多种因素对行业 Ｒ＆Ｄ
经费投入以及工业行业综合创新指数的影响ꎮ 在综合考虑行业数据可得性等因素的基础上ꎬ模型设定如下:

ｌｎｒ＆ｄ ＝ β０ ＋ β１ｐｒｏｆｉｔ ＋ β２ ｌｎ(ａｓｓｅｔ) ＋ β３ ｆｏｒｅｉｇｎ ＋ β４ｏｗｎｅｒ ＋ β５ ｌｎ( ｒｅｇｕ) ＋ μ１ (１２)
ｉｎｎｏｖａ ＝ δ０ ＋ δ１ｐｒｏｆｉｔ ＋ δ２ ｌｎ(ａｓｓｅｔ) ＋ δ３ ｆｏｒｅｉｇｎ ＋ δ４ｏｗｎｅｒ ＋ δ５ ｌｎ( ｒｅｇｕ) ＋ μ２ (１３)

其中ꎬ β ０ ~ β ５、 δ ０ ~ δ ５分别表示回归系数ꎬ μ 为回归误差项ꎮ ｒ＆ｄ 表示 Ｒ＆Ｄ 经费投入的对数ꎬｉｎｎｏｖａ 表

示工业行业综合创新指数ꎬｐｒｏｆｉｔ 表示行业利润率ꎬａｓｓｅｔ 表示行业固定资产规模ꎬｆｏｒｅｉｇｎ 表示行业外资利用程

度ꎬｏｗｎｅｒ 表示行业所有制结构ꎬｒｅｇｕ 表示环境规制因素ꎮ
２.数据来源及处理

被解释变量:工业创新能力ꎮ 为保证结果的稳健性ꎬ分别用行业 Ｒ＆Ｄ 投入经费和基于主成份分析法得到

的我国工业行业创新能力综合指数来表示ꎮ 行业 Ｒ＆Ｄ 投入经费规模代表了行业内部可投入创新资金ꎬ在一

定程度了代表了行业的创新能力ꎮ 我国工业行业创新能力综合指数则综合考虑了 Ｒ＆Ｄ 投入经费和人员投

入ꎬ能有效衡量行业的创新产出ꎮ
解释变量:
行业利润率ꎮ 用工业成本费用利润率来表示ꎮ 数据来源为«中国统计年鉴»ꎮ 行业成本费用利润率为行

业一年内总利润与成本费用的比率ꎬ该指标衡量了行业为获取利润而付出的代价ꎬ指标越高ꎬ表明行业为获得
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一定收益所付出的代价越小ꎬ行业内部的成本费用控制能力越好ꎬ获利能力越强ꎮ 企业成本费用控制能力取

决于多种因素ꎬ例如生产要素价格、企业管理者决策能力等ꎬ从整个行业来看ꎬ获利能力取决于主要产品市场

供求状况、下游产业产品的价格变化、国家政策调整以及全球经济运行状况等ꎮ 行业内部企业利润率越高ꎬ会
使得企业有更多的资金用于创新从而提高企业创新能力ꎬ然而从另一个方面看ꎬ企业利润率高也会使得企业

丧失创新的动力ꎬ阻碍企业乃至整个行业创新能力的提高ꎮ
行业固定资产规模ꎮ 用各行业固定资产投资总和表示ꎮ 数据来源为«中国固定资产投资年鉴»ꎮ 固定资

产是企业价值得以实现的重要保障ꎮ 固定资产规模过大会影响行业的资金流动从而影响行业盈利ꎬ固定资产

规模小则会抑制行业的生产能力ꎮ 行业固定资产规模是行业长期发展能力的重要指标ꎬ行业固定资产规模越

大ꎬ其长期发展潜力越足ꎬ创新投入也会增加ꎮ
行业外资利用程度ꎮ 用行业外商固定资产投资与全行业固定资产投资总额的比值表示ꎮ 行业创新能力

的形成除了自主创新外ꎬＮｉｅｔｏ[２１]认为通过 ＦＤＩ 引进国际知识也是重要的方式ꎮ 李长青等[２２]也认为外资企业

创新能力较强ꎬ对我国的技术创新做出了巨大贡献ꎮ 外资企业的创新活动会通过多种方式影响我国企业的创

新能力ꎬ因此行业的外资利用程度将影响其创新能力ꎮ
行业所有制结构ꎮ 用各行业国有企业就业人数与全行业年末就业人数之比表示ꎮ 数据来源为«中国统

计年鉴»ꎮ 一方面ꎬ国有企业有着雄厚的资金和人才优势ꎬ可以承担长期创新投入带来的风险ꎮ Ａｔｋｉｎｓｏｎ ａｎｄ
Ｓｔｉｇｌｉｔｚ[２３]认为从体制上来说ꎬ国有企业受国家政策干预ꎬ可以有效解决知识生产的市场失灵问题ꎮ 同时ꎬ
Ｓｈｌｅｉｆｅｒ ａｎｄ Ｖｉｓｈｎｙ[２４]以及 Ｍｅｇｇｉｎｓｏｎ[２５]认为国有企业也会面临因管理者激励不足而研发项目投资减少的情

况ꎮ 另一方面ꎬ私营企业投资灵活度高ꎬ虽然创新投入回报周期较长ꎬ且创新投资失败的风险较高ꎮ 但在竞争

性环境下ꎬ私营企业也会有增加创新投入的激励ꎮ 因此ꎬ行业所有制结构是个不确定因素ꎮ
环境规制ꎮ 用行业大气污染治理投资表示ꎮ Ｐｏｒｔｅｒ[２６－２７]提出“波特假说”ꎬ认为环境规制会产生创新补偿

效应ꎬ即合理的环境规制强度会通过刺激企业创新产生长期收益ꎬ从而弥补甚至超过环境规制带来的成本增

加ꎬ进而产生经济和环境效益的双赢ꎮ 因此ꎬ本文引入行业环境规制ꎬ分析外部政策变量对行业创新能力的影

响ꎮ

(二) 回归结果分析

本文首先对样本数据进行了 ＯＬＳ 回归ꎬ并在此基础上进行了组间异方差和组内自相关的 Ｗａｌｄ 检验ꎬ表 ２
为检验结果ꎮ 检验结果均拒绝原假设ꎬ表明样本数据存在着组间异方差和组内自相关ꎬ为保证估计结果的稳

健性ꎬ本文选用 ＦＧＬＳ 估计方法ꎮ

表 ２　 自相关和异方差检验

检验方法 检验变量 行业总体 资源密集型 劳动密集型 资本密集型

自相关检验
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

Ｐｒ
４２.０８３
(０.０００)

９３.００２
(０.０００)

２６.００６
(０.０００)

２１.４５２
(０.０００)

异方差检验
Ｃｈｉ２

Ｐｒｏｂ>ｃｈｉ２
１.０ｅ＋０５
(０.０００)

４４７５.８１
(０.０００)

１２１０７.８９０
(０.００００)

７９５１.６４０
(０.０００)

表 ３ 给出了行业整体创新能力影响因素的 ＦＧＬＳ 估计结果ꎮ 模型一中ꎬ行业利润率对 Ｒ＆Ｄ 投入的影响

为负ꎬ但是统计上并不显著ꎮ 短期内ꎬ高的行业利润率会导致行业内部企业创新激励减少ꎬ因而对 Ｒ＆Ｄ 活动

投入减少ꎬ行业整体的创新能力变弱ꎮ 该结果也反映在模型二中ꎬ行业利润率对行业整体创新能力的影响为

负ꎬ高的行业利润率会阻碍行业整体创新能力的提高ꎮ 行业固定资产规模对行业创新投入和行业整体创新能

力有着显著的促进作用ꎮ 模型一中ꎬ行业固定资产规模每提高 １％ꎬ行业 Ｒ＆Ｄ 投入提高 ０.９６６％ꎬ行业创新能

力综合指数则会提高 ０.００１％ꎮ 行业固定资产规模是一个行业长期发展的重要保障ꎬ代表着一个行业的长期
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发展潜力ꎮ 长期内ꎬ行业内部企业为维持长期发展优势ꎬ必须进行创新ꎬ抢占市场优势地位ꎮ 同时ꎬ固定资产

增加也为企业创新提供了基础ꎮ
表 ３ 中ꎬ外商投资占比的系数显著为正ꎬ表明外商投资企业占比的提高显著促进了行业创新投入以及整

体创新能力的提高ꎮ 一方面ꎬ外商投资企业本身的 Ｒ＆Ｄ 投入较多ꎬ创新能力较强ꎬ外商投资企业在行业中占

比的提高会拉高整个行业的平均创新投入以及创新能力ꎮ 另一方面ꎬ“学习效应”的存在也使得内资企业积

极向外商投资企业学习ꎬ引进、消化吸收新知识、新技术ꎬ并在引进新知识、新技术的同时提高自主创新能力ꎬ
增加创新投入ꎬ进而提高行业整体创新能力ꎮ 这也与沙文兵等[８]的研究结果一致ꎬ外资企业的创新活动存在

一定的“知识溢出”效应ꎬ外资企业的 Ｒ＆Ｄ 活动会在一定程度上促进内资企业创新能力的提高ꎮ 国有企业占

比的提高对行业 Ｒ＆Ｄ 经费投入的影响显著为负ꎬ对行业整体创新能力的影响为正ꎬ但统计上并不显著ꎮ 国有

企业虽然资金雄厚ꎬ但是相较于在激烈竞争中求利的私营经济ꎬ其创新动力较小ꎮ 一方面ꎬ国有企业占比高的

行业ꎬ国有企业通常占据垄断地位ꎬ创新动力不足ꎮ 另一方面ꎬ创新投入的回报周期较长ꎬ投资失败的风险较

高ꎮ 在现有的任职和激励机制下ꎬ国有企业的管理者缺乏投资长期创新的动力ꎮ 国有企业占比提高对行业整

体创新能力的推动作用可能表现在国有企业的创新人才优势ꎮ 国有企业凭借其雄厚的资金优势以及社会地

位吸引了众多的海内外优秀人才ꎬ创新人才的投入也会提高行业的创新效率ꎬ进而提高行业的创新能力ꎮ 这

也部分验证了李长清等[２２]的研究结论ꎬ在大多数行业中ꎬ国有企业的创新投入和产出都不及私营企业ꎮ 国有

企业在垄断性行业表现良好ꎬ但是在竞争性行业创新能力较差ꎬ创新效率较低ꎮ

表 ３　 行业创新能力影响因素 ＦＧＬＳ 回归结果

解释变量 模型一 模型二

ｐｒｏｆｉｔ
－０.１５９
(０.３４２)

－０.０８８
(０.１７７)

ｌｎ(ａｓｓｅｔ) ０.９６６∗∗∗

(０.０３８)
０.１４２∗∗∗

(０.０２５)

ｆｏｒｅｉｇｎ ２.１３５∗∗∗

(０.６２６)
１.７６９∗∗∗

(０.５４１)

ｏｗｎｅｒ －０.４２５∗

(０.２２７)
０.１５７

(０.１２３)

ｌｎ(ｒｅｇｕ) ０.０２４∗∗

(０.０１２)
０.０１３∗

(０.００８)

ｃ －３.２６０∗∗∗

(０.６２７)
－０.９５７∗∗

(０.４２３)

最后考虑环境规制这一外部因素对行业创新能力的影响ꎮ 环境规制水平对于行业创新投入以及整体创

新水平有着显著的推动作用ꎬ在一定程度上验证了“波特假说”ꎮ 环境规制在短期内会提高企业的成本进而

影响企业利润ꎬ而在长期内ꎬ环境规制会促使企业增加创新投入ꎬ促进企业工艺以及新产品创新ꎬ以补偿环境

规制带来的成本损失ꎮ 因此ꎬ环境规制作为外部政策因素ꎬ会促使企业增加创新投入进而提高整个行业的创

新能力ꎮ
表 ４ 给出了分产业的行业创新能力影响因素分析结果ꎮ 如表 ４ 所示ꎬ行业利润率对劳动密集型产业创新

能力的影响显著为负ꎮ 劳动密集型产业在生产过程中主要依靠大量劳动力ꎬ而对技术和资源的依赖程度相对

较低ꎮ 在我国人口优势得以发挥的条件下ꎬ劳动密集型产业凭借低廉的劳动力获利ꎻ而在劳动力要素价格不

断上涨的大背景下ꎬ劳动密集型企业也会增加创新投入ꎬ提高新工艺设备的利用率ꎬ以减少劳动力成本ꎮ 行业

利润率对资本密集型产业的创新投入影响显著为正ꎮ 在分类上ꎬ资本密集型产业包含技术密集型产业ꎬ行业

利润率的上升必然会推动技术密集型产业的创新投入ꎬ以推动产业的长期发展ꎮ 而固定资产规模扩大对几乎

所有产业的创新投入以及创新能力都有显著的推动作用ꎮ 一方面ꎬ固定资产规模的扩大为创新活动提供了重
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要的物质保障ꎮ 另一方面ꎬ固定资产规模也反映了产业内部的投资能力ꎬ固定资产规模越大ꎬ产业内部投资能

力越强ꎬ对创新的投入也越充足ꎮ

表 ４　 分产业行业创新能力影响因素 ＦＧＬＳ 回归结果

解释变量
资源密集型

模型一 模型二

劳动密集型

模型一 模型二

资本密集型

模型一 模型二

ｐｒｏｆｉｔ ０.３９４
(０.４１１)

０.０６７
(０.１２５)

－２.３５３∗∗

(１.１６７)
－１.２６９∗∗∗

(０.３８９)
１.９４０∗

(１.１４２)
０.４２０

(１.８８２)

ｌｎ (ａｓｓｅｔ) ０.６６９∗∗∗

(０.０７３)
０.０２５

(０.０１６)
０.９２４∗∗∗

(０.０６５)
０.１２０∗∗∗

(０.０２０)
１.０１０∗∗∗

(０.０４４)
０.６２２∗∗∗

(０.０７２)

ｆｏｒｅｉｇｎ
－２.９７６
(２.１６５)

０.５５９∗

(０.３０３)
０.９９４

(１.３８４)
１.７８１∗∗∗

(０.３３６)
３.４０３∗∗∗

(０.７４２)
６.２５０∗∗∗

(１.３８２)

ｏｗｎｅｒ －１.００７∗∗∗

(０.３１８)
０.０６４

(０.０８０)
－０.６８０
(０.４７４)

０.５３８∗∗∗

(０.１３６)
－０.９７７∗∗∗

(０.３３１)
１.７６５∗∗∗

(０.５１８)

ｌｎ (ｒｅｇｕ) ０.０１２
(０.０２２)

－０.００２
(０.００４)

０.０１４
(０.０１６)

０.０１４∗∗

(０.００５)
０.００１

(０.０１９)
－０.０５８
(０.０３６)

ｃ １.４５８
(１.２７０)

０.８３９∗∗∗

(０.２８１)
－２.６５８∗∗

(１.１３０)
－０.８４８∗∗∗

(０.３１７)
－３.１５１∗∗∗

(０.７４５)
－７.８００∗∗∗

(１.１５８)

表 ４ 中ꎬ外商投资占比对三大产业的整体创新能力都有着显著的推动作用ꎬ意味着外资企业 Ｒ＆Ｄ 活动的

知识溢出效应明显ꎮ 外资企业占比对资本密集型产业创新活动的推动作用尤为明显ꎬ外资企业占比每增加一

个单位ꎬ资本密集型产业创新指数增加 ６.２５０ 个单位ꎮ 可能的原因是ꎬ从样本数据来看ꎬ资本密集型产业的外

商投资占比最高ꎬ样本考察期内资本密集型产业的外商投资占比均值达到了 ８.８５２％ꎬ而资源密集型与劳动密

集型产业的外商投资占比均值仅有 ３.５５５％和 ５.８４２％ꎮ 产业内部外商企业的增加会促进外资企业和内资企业

之间的经济联系和竞争ꎬ因而更利于各企业之间的相互学习ꎬ技术外溢和知识外溢效应更为明显ꎮ 另外ꎬ资本

密集型产业涵盖了技术密集型产业ꎬ技术密集型产业对技术创新的需求更为旺盛ꎬ因而技术密集型产业的内

资和外资企业在技术差距上更小ꎬ在竞争环境中更益于外商企业示范效应以及内资企业学习效应的发挥ꎮ
所有制结构对三大产业的影响各异ꎮ 具体而言ꎬ国有企业占比增加对各产业创新支出的影响为负ꎬ对创

新能力的影响则为正ꎮ 与上述分析一致ꎬ国有企业因为创新动力不足以及管理者决策偏好等原因ꎬ创新投入

较低ꎮ 从样本数据来看ꎬ资源密集型产业的国有企业占比最高ꎬ样本考察期内ꎬ均值达到 ３９.４７４％ꎬ而劳动密

集型产业与资本密集型产业的国有企业占比均值为 １５.７９１％、１５.５４７％ꎮ 国有企业占比对劳动密集型产业与

资源密集型产业的创新能力影响最为显著ꎮ 这与产业性质有着紧密的联系ꎬ劳动密集型产业劳动力众多ꎬ有
着雄厚的人才优势ꎬ创新人才的引进以及劳动群众的“干中学”都会在一定程度上提高劳动密集型产业的创

新能力ꎮ 而资本密集型产业中的国有企业有着明显的体制优势ꎬ例如知识产权的保护和垄断等ꎮ
环境规制因素对三大产业的创新能力影响并不显著ꎬ而对整个工业行业的创新能力具有明显的正向作

用ꎬ这意味着环境规制对工业企业创新能力的作用机制较为复杂ꎬ需要工业行业内部上下游产业的联动ꎬ而不

仅仅是简单的刺激企业创新ꎮ 例如ꎬ环境规制影响下游企业ꎬ增加下游企业的成本ꎬ下游企业成本的增加会反

映到产品价格中ꎬ下游企业产品价格的上升又会影响到上游企业的生产要素成本ꎬ进而为上游企业提供了工

艺及产品创新的激励ꎮ

五、主要结论

本文基于主成份分析方法ꎬ测算了中国工业 ２００３—２０１４ 年 ３６ 个两位数行业的综合创新指数ꎬ并根据
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Ｄａｇｕｍ 基尼系数及按子群分解方法对工业创新能力的行业差距进行分解ꎬ在此基础上ꎬ对影响工业行业创新

能力的主要因素进行了分析研究ꎮ 主要结论如下:
第一ꎬＤａｇｕｍ 基尼系数及子群分解结果表明ꎬ我国工业创新能力总体差距呈现波动上升趋势ꎬ主要来源为

产业间差距ꎬ其次为产业内部差距ꎮ 就产业内部差距而言ꎬ资本密集型产业内部创新能力差距最大ꎻ就产业间

差距而言ꎬ资本密集型产业与劳动密集型产业、资源密集型产业的差距较为明显ꎬ主要原因可能是资本密集型

产业的创新能力远高于劳动密集型产业和资源密集型产业ꎮ
第二ꎬ工业创新能力的影响因素方面ꎬＦＧＬＳ 回归结果表明ꎬ行业利润率阻碍行业创新ꎬ可能的原因是高盈

利行业缺乏创新激励ꎮ 而行业固定资产规模会为 Ｒ＆Ｄ 活动提供物质基础进而促进行业创新ꎮ 外资企业创新

投入较多ꎬ技术溢出和知识溢出效应明显ꎬ对行业创新的推动作用显著ꎻ而国有企业的创新投入不足ꎬ其创新

能力可能主要受益于人才优势ꎮ 环境规制会促使企业增加创新投入ꎬ促进企业的工艺以及新产品创新ꎬ进而

提高行业整体创新能力ꎮ
第三ꎬ就具体产业而言ꎬ行业利润率提高会促使劳动密集型产业增加创新投入ꎬ进而提高创新能力ꎮ 固定

资产规模对所有产业的创新投入以及整体创新能力都有显著的推动作用ꎮ 资本密集型产业因外资企业占比

较高而学习效应明显ꎬ其创新能力受外资企业影响较大ꎮ 三大产业内部国企创新投入不足ꎬ但劳动密集型产

业和资本密集型产业凭借人才优势和体制优势ꎬ创新能力得以提高ꎮ 环境规制因素在细分产业内部的影响并

不明显ꎬ可能的原因是环境规制对工业创新的作用机制需要各大产业之间的互动ꎮ
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