
第月2013 年 7
第 32 卷 4 期

数理统计与管理
Jou rnal o f A P Plied Statisties an d M an agem ent

J u l

M 21.3 2

2 0 1 3

N o .4

文章编号: 1002一1566 (2013) 04一0571一 5

我国省际知识生产及其空间溢出的动态时变特

征 一 基于 Spat ia l S U R 模型的经验分析

邓明1,2 钱争鸣3

(1.厦门大学经济学院财政系, 福建 厦门 361005; 2. 中国社会科学院城市发展与环境研究所 , 北京

100005; 3.厦门大学经济学院统计系, 福建厦门 361005)

摘要: 在合理估算我国省际知识存量的基础上 , 本文基于 R om er (1990) 的知识生产函数 , 建立

了 Spat ial SU R 模型, 以分析我国省际知识生产及其空间溢出的动态时变性 "根据 2000 一2009 年

我国省际面板数据的实证研究结果表明: 我国省际知识生产中投入要素的产出弹性虽然在逐年提

高, 但仍然处于较低水平; 我国省际知识生产活动中存在显著的正向空间溢出效应 , 而且溢出效

应在不断加强; 知识生产存在规模报酬递减的现象 "
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0 引言

自Sch um Pe ter [l] 首次提出 /创新 0的概念并探讨了创新在经济发展中的重要作用之后 , 知

识生产活动与经济增长之间的关系吸引了大量经济学家的关注 "以索洛 一斯旺模型为代表的
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新古典增长理论认为外生的技术进步是经济增长的长期决定因素的结论; 20 世纪 80 年代中期

以来 , 以 R om erlz] !L uc as ls] 为代表的新增长理论突破了新古典增长理论关于技术进步外生性

的假设 , 强调技术进步是内生的 , 认为资本积累和创新都是促进技术进步和经济增长的重要

力量; 在 20 世纪 90 年代 , 以 R om er[a] !A ghi on 和 H ow itt [s] 等为代表的熊彼特增长理论则认

为内生的研发和创新是推动技术进步和经济增长的决定性因素 "不论基于何种增长理论来解

释知识生产与经济增长之间的关系 , 一个不可否认的事实是:随着知识经济的发展 , 知识生产

活动 , 亦即知识创新 , 已经成为一个国家经济发展的重要源泉 "

既然知识生产之于经济增长有着如此重要的作用 , 那么 , 探讨知识生产过程 自身的规律

性对于理解经济增长就显得尤为重要 "从广义角度来看 , 知识生产活动包括任何对客观事物

的观察 !感知及其基础上的思辨; 而从狭义角度来看 , 知识生产过程的实质就是科学发现和技

术发明 (邓明 !钱争鸣 [0] "本文利用 2000一2009 年我国省际面板数据对我国省际知识生产过程

进行了实证研究 , 试图寻找影响我国省际知识生产能力的因素 , 并考察我国省际知识生产过

程的动态时变特征 "为了便于指标设定与数据获取 , 我们将本文的研究对象设定在邓明 !钱争

鸣 [e] 所界定的狭义的知识生产 "本文的主要工作有以下几个方面: 一是在知识生产函数的设

定中综合了知识生产函数研究中的一些主要进展 , 包括知识的投入与产出之间的时滞性 ! 知

识存量对于知识生产的作用 !知识生产中的规模效应以及溢出效应 ; 二是利用 SPa tial Su R 模

型对我国省际知识生产函数进行了实证分析 , 这种模型的特征在于允许自变量系数 (包括空间

自回归系数)在时期上发生变动 , 从而可以考察我国省际知识生产及其空间溢出的动态时变特

征 "本文余下内容组织如下 :第 1 部分对文献进行梳理与评述 ;第 2 部分对本文所使用的理论

模型进行设定 , 分析其估计方法 ;第 3 部分对指标 !数据来源进行说明 , 并对作为解释变量的

省际知识存量进行估算 ; 第 4 部分列出了实证分析结果 , 并对其进行解释 ; 最后为结束语 "

文献综述

对知识生产函数的研究可以追溯到 20 世纪 60 年代 sch er er[v] !c om an orls] 等人的研究 , 这

些研究以专利数量或新产品销售收入作为知识生产的产出变量 , 以研发支出或研发人员为知

识生产的投入变量 "继上述研究者的开创性工作之后 , 研究者对知识生产以及知识生产函数

进行了不同方向的拓展 "

第一方面的拓展是考虑了知识生产的投入与产出之间的时滞关系 "G ril ich eS回, P ak e!和

G riliehes[-0], c ineer[/ ] 以及邓明 !钱争鸣 [6] 等人的研究认为知识生产活动的产出不仅依赖

于当期的创新投入 , 而且还取决于过去时期中的创新投入 "G ril ich eS!-/}在其设定的知识生产

函数中在当期 R & D 投入前通过设定一个滞后函数 , 首次考察研发投入与产出之间的时滞效

应; P ake "和 G ril ich eS[-"]的研究表明 , 当期 R & D 支出和滞后 5 期的 R & D 支出对专利数量均

有显著的正效应 , 而滞后 1 至 4 期的 R & D 支出没有表现出显著影响 "

第二个方面的拓展则考虑了知识存量的作用 "熊彼特增长理论认为知识积累形成知识存

量 , 知识存量又推动了技术创新并进一步引致经济增长 "R om erla] 的内生经济增长理论分析了

现有知识存量对创新知识流动性的影响 , 该理论认为现有知识存量对知识生产可能存在方向

不同的两方面作用 :一方面 , 现有知识能为将来的知识创造提供思想和工具 , 使得新知识的生

产更容易 , 因此 , 知识存量能提高知识生产的产出; 另一方面 , 最先获得的知识很可能是最容

易的 , 因此 , 知识存量越多 , 新知识产出越难获得 "此后 , 大量关于知识生产函数的经验研究

也考虑了知识存量的作用 , 例如 G riliehes!-/], c r 0 pon 和 D uguet[1 /], B lundellet等 [-4], 吴延
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兵 [-5], 邓明 !钱争鸣 [61的研究工作 "c r-pon 和 D uguet[-2]对法国 1954一1959 年 695 个制造企

业进行研究时发现专利数量对 R & D 存量的弹性小于 1; Bl unde lle 七等 [-/}利用英国 19 72一1982

年的企业数据 , 发现知识存量对专利数量有显著正影响 "

在对知识存量作用的函数界定上 , 有两类代表性的知识生产函数 , 分别是 R om er[0] 提出

的知识生产函数和 Jon eS[-6}提出的知识生产函数 , 虽然两者都认为知识存量是知识生产的重

要基础 , 但两者在参数设定上存在较大差异 "R om er[0] 类型知识生产函数的核心思想是知识存

量的边际生产率与知识存量无关 , 仅仅与 R & D 部门的劳动力投入有关 , R & D 部门的劳动力

投入越多 , 新知识的产生速度越快 , 知识生产存在规模效应 ; Jon es [l6}则认为 , 知识存量的边

际生产率随知识存量的增加而降低 , 当经济处干均衡路径时 , 知识生产的增长速度与 R & D 投

入规模无关 "也就是说 , R om er[0] 与 Jon eS!-6} 的主要区别在于 , 知识积累速度与研发投入规

模是否呈正相关关系 "在经验研究方面 , P orte: 和 stern[-7]利用 16 个 O E C D 国家 1973一1993

年的数据 , 认为这些国家的知识生产函数为 R om erlo] 类型的生产函数; M ad se n[ 10}根据 21 个

O E C D 国家 1965一2004 的数据研究发现这些国家的知识生产函数同样是常规模报酬的 , 也支

持 R om er[0] 类型的知识生产函数 "

第三方面的拓展也是最重要的方面 , 即对知识生产中溢出效应的探讨 "知识溢出的概念最

初是内生增长理论 !新经济地理学在解释生产集聚 !创新时提出来的 "G ril ich eS[-0]认为知识溢

出的本质在于知识的社会回报率明显高于私人回报率 "赵勇和白永秀 [20] 在综合相关文献的基

础上 , 认为知识溢出机制至少可以分为基于知识人才流动的 !基于研发合作的 !基于企业家创

业的和基于贸易投资的四类知识溢出机制 "在对知识外溢的经验研究中 , G ril ich es [0] 在提出其

知识生产函数就考虑到了知识外溢的作用 , 而且认为知识外溢可能随距离递减的 "Jaffe !/ .}修

正了 G ril ich eS[0] 提出的知识生产函数 , 并引进了空间维度和大学研究 , 他所观测的单元不仅

限干企业 , 而扩展到了空间区域 , 由此形成了著名的 G ril ich eS 一Ja ffe 知识生产函数 "G ril ich es -

Jaffe 知识生产函数基干这样一个假设: 一个地区的大学研究对同一个地区的专利的正面影响

显示了地理媒介溢出的存在 , 以及没有区分科技转移形式的某种科技外部性的存在 , 这样 , 在

该模型中创新活动与地理位置有关 "大量经验研究表明 , 在企业微观层面上 , R & D 投入与产

出之间并没有直接的因果关系 , 但在城市和区域等较广范围内, R & D 投入与产出之间的关

系则比较显著 , 因此 , 许多研究者转向研究知识的空间外部性 , 主要是在城市与区域空间范

围内分析知识的空间溢出一致 , 以及知识溢出在促进经济集聚 !创新和经济增长过程中的特

征 "Jaffe {2 -}!A dam S和 Jaffe 即}等从不同角度论证了知识溢出的存在性和强度 , 并分析了知识

溢出推动创新过程的作用机制 "更进一步的研究表明 , 知识空间溢出的局域性使得地理距离

对知识溢出的吸收效率产生重要影响 , 知识溢出对区域创新的影响随着空间距离的增加而衰

减 , A nselin 等 [23]!R osenthal和 strange[24]等的经验研究支持了上述论点 "

针对以往研究忽视空间相关性以及空间异质性可能带来的估计误差 , 最近的文献基于新

近发展的空间计量方法和模型 , 就知识溢出对相邻区域创新产出影响进行了研究 , A nse lhi 等

哪, /51将空间相关性引入知识生产模型 , 模型化了空间外部性 ; Fi sc her 和 va rg alz 6}基于空间

计量方法发现知识生产存在空间溢出 , 而且这种溢出超出了行政区域的地理范围 , 并呈现出显

著的距离衰减趋势; B od e降7}对 20 世纪 90 年代德国的经验研究发现 , 知识溢出对区域创新的

贡献显著 , 但受到空间交易成本的影响 , 只有部分知识溢出可被邻近的低研发强度地区所利

用 "在国内研究中 , 吴玉鸣 [zs] 利用空间计量方法对中国的区域研发 !知识溢出与创新进行了

研究 , 发现区域创新存在不同程度的空间自相关 , 地理距离是影响知识溢出的重要因素之一 ;

吴玉鸣等 [29]将地理加权回归 (geographieal we ighted regression , G W R ) 运用于我国省际知识
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生产的实证研究中 , 可以在空间上对每个参数进行估计 , 从而分析了参数在不同空间上的空

间非稳定性 "

本文在知识生产函数的构建中, 综合考虑了上述三个方面的进展 "事实上 , 邓明 !钱争鸣

l0] 的研究已经综合了上述三个方面 , 但是 , 其研究是对整个时间段上进行 /平均 0处理 "正如

El ho rs tls o] 所言 , 当空间异质性不能完全被截距项体现出来时 , 一个 自然的变化就是放松斜率

项固定不变的假设 , 在时间维度或是空间维度上引入斜率项 (包括 自变量系数和空间自回归系

数) 的变动 , 也就是建立变系数的空间面板数据模型 "因此 , 本文在构建我国省际知识生产的

理论函数的基础上 , 利用 SPa ti al Su R 对其进行参数估计 , 该模型的优点是 , 通过在时间维度

上引入斜率项的变动 , 可以考察经济关系以及空间关系的动态时变特征 "

2 模型设定与估计方法

2.1 模型设定

综合现有的研究 , 我们认为 , 知识生产的产出至少受到研发投入的资本 !研发投入的人员

以及现有知识存量的影响 "我们的模型是参照 R 0m erl.] 的研发模型建立的 , 其模型形式为:

久= B K 召L飞A /. (1!J 人 一 ~ 上工A 习 A / 孟 , !上/

其中 , A 为知识存量 , A 为新产出的知识 , 人认和 L A 为研发部门的劳动投入和资本投入 , B ) "

为转移参数 , 0 < a < 1, 口!守全 ""R om er la] 虽然提到知识是部分排他的 , 但并没有进行深入

谈论 , 在其模型中知识存量是对所有部门共享的 .但是 , 这种假设是一种理想状态 , 对 于我国

省际知识生产 , 由于知识产权保护 !地理空间阻隔 , 我们认为不同的省份有 自己独有的知识存

量 (符森 咚-]) "此外, R0m erl.] 的模型没有考虑到研发投入与产出之间的时间滞后性, 类似于
邓明 !钱争鸣 同, 我们建立如下的柯布 一道格拉斯形式的省际知识生产函数:

只, -+"一ea OK 粼写若群君户,-, (2)

其中 , 下标 乞= 1 , 2, , , N 表示地区 (省份), "= 1, 2, , , T 表示年份 , 尸表示知识生产的产

出 , 考虑到知识生产的周期 , 我们把第 t年的产出看作是第 t一0 年的知识生产的结果 , K 表

示知识生产的资本投入 , 而 L 表示知识生产的劳动力投入 , A : 是第 亡年的知识存量 "": !处

和 "3 分别表示知识生产中投入的资本 !劳动力以及知识存量的产出弹性 , 对 a 3 的设定体现

了 R om erI4]和 Jones[-6]型知识生产函数的区别 , R om er[4]的假设是 "3 = 1, 而 JoneS[.6]的假

设是 "3 < 1, 我们将通过我国的经验数据来检验我国的省际知识生产函数究竟属于哪种类型 "

对式 (2) 作对数化处理 , 得到如下式 (3) 的线性知识生产函数:

In 只,:+ o / a o + a l In 凡 ,: + "2 In L z,-+ "3 In A *,-+ -, ,t. (3)

为了考虑知识生产的空间溢出 , 将空间计量模型引入到式 (3)的知识生产函数中 , 构建含

空间滞后项的知识生产函数 (sA R ):

In只,:+0一"o+ alIn凡,*+ QZIn L:,:+ "3In A !,-+ "W In只,! + ::,-, ::,:一N (0,(a")/I), (4)

其中 , p 为空间自回归系数 ; W 为

第 / ,;)个元素 "邓明和钱争鸣 I,0]

知识生产及其空间溢出进行了研究 ,

N X N 的空间权重矩阵 , 为外生给定的 , "!,; 为矩阵中的
基干如式 (4)所示的传统的空间面板数据模型对我国省际

但这种研究对整个时间段上进行 /平均 0处理 , 不能体现
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出知识生产及其空间溢出在不同时期的动态时变特征 , 因此我们在式 (4) 的 SA R 模型中引入

系数的 -时 变性 0, 构建如下的 Spat ia l su R 模型:

In只,*+o一aot+ al*In凡,,+ aZ艺InL !,, + a3-InA ;,:+ "-W In只,"+o+ :-,亡, E ("t(:s)-)一aosIN . (5)

从模型的误差结构中可以看出 , 不同空间个体之间的误差项不存在相关性 , 而同一空间

个体不同时期的观测之间存在序列相关 , 这种序列相关性将每个时期的方程联系起来 , 形成

一种 SU R 结构 "对于式 (5) 的 Spat ia lsu R 模型 , A se hn laz ]认为可以采用极大似然的方法和
工具变量的方法进行估计 "但是 , 我们认为这两种方法在应用中都有一定的困难:如果使用极

大似然方法 , 那么模型 (5) 的似然函数的一阶条件将构成一个非常复杂的非线性系统 , 而利用

数值优化的方法求解该非线性系统时的计算量将是非常巨大的; 工具变量的方法虽然能降低

计算量 , 但其困难在于合理的工具变量的选择 "此外 , 虽然极大似然估计量具有较好的渐进性

质 , 但这也是极大似然估计的另一个缺点 , 因为在实际应用中 , 样本的个数一般是有限的 , 而

贝叶斯方法却不受此限制 , 因为贝叶斯方法所得到的参数的后验分布是建立在样本数据和先

验分布的基础之上 "因此 , 本文将采用贝叶斯方法进行参数估计 "

2.2 参数的贝叶斯估计

对于式 (5)的 Spat ia l SU R 模型 , 我们可以将其写成如下的形式:

Y = (D À W )Y + X 口+ :, -~ N (O,几ÀIN ), (6)

Y 为 N T x l 矩阵 , X 一di ag (凡 ), (亡一1 , 2, , ,刘 为 N T x K T 矩阵 , 口为 K T x l 矩阵 , -
为 N T x l 矩阵 , D = di ag (p -), (亡= 1, 2 , , ,劝 , 几一(a ts) 为 T x T 矩阵 "根据上述设定可

以看出 , 在这样的 Spat ial SU R 模型中 , 各个时期的方程是一个个 /似无关 0的截面方程 , 各

截面方程的空间个体存在空间相关性 "如果各个时期的截面方程之间在时间上是相互独立的 ,

那么我们可以对每个截面方程单独进行估计即可 "但事实上 , 知识的生产在时间上有明显的延

续性 , 因此 , 我们通过在各个截面方程的误差项中引入时期的相关性 , 从而将知识生产在时间

上的延续性考虑进去 , 避免模型设定上的误差 "根据模型设定可知 , 上述模型的似然函数为 :

L(YID,口,J,几一-,X,W)二(fl 一肠一"艺W一)(几一.)刀/,eXp(-亡= 1

e -(几一1 À IN )e (7)

其中 , 已= y 一(D ÀW )Y 一X 口为 N T x l 矩阵 "

第一步: 对模型 (0) 中参数的先验分布进行设定 "假设 p !口和 a 的先验分布独立 , 即

7T(",","一-)一(口)#(fl 7T("!))一(几一-)#才= 1

(8)

在求参数的后验分布前 , 需要对参数的先验分布进行设定 "根据 G ev ek e哪], 异方差的误

差项方差的先验分布通常设定为一个逆伽马分布 , 因而 几二(氏, ) 的先验分布则可以设定为一

个逆维夏特 (inv er se W ish ar 七,工W )分布; 自变量系数 口的先验分布一般设定为多元正态分布 ,

而 p "的先验分布则通常设为均匀分布 , 因而有 :

几一-~ W (二*,几*), 尽~ N (口*,艺*), 户,一U (入孟盆,入孟从), (9)
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w (耐 ,印)是一个参数矩阵为印 !自由度为"#的W ish ar七分布, 入系轰和入敲!分别表示空间
权重矩阵w 的最小和最大特征根, 根据sun 等渺}中的Le m m a Z 可得, 久爪盆< 0, 入敲!> 0 ,

且p, 必然位于区间协孟九,入敲x] 内, 因而, 设定其为一个均匀分布是合理的"给定上述的先验
分布和式 (s) 的似然函数 , 则参数的联合后验分布为:

二(口, D ,几一.!X X , W ) , 二(口, D ,贝一1)L (Y }口, D ,几一1, X , W )

, 7T(")(11 7T("-))7T(几一-)L(YI口,D,几一-,X,W)
_ _ ! , , _ _ ! 1 , ~ " - ! T

/二p(卫燮巡笋竺型)(县蓝犷礁)-几一/~ (-0,
e!(

exp(

tr 倪一-倪 -!一1!! , 卉 _ ___.! _ , .N
一 {竺!竺一一兰兰-生一匕.1 51 1 }I ! 一p, W }1}几一1}兮2 / ! 1 1 .一 . 7 / ./ 0

t二二]

e -(几一-À几)e

第二步:利用 M C M C 抽样方法来估计参数 "在抽样之前 , 需要得到参数 p亡!口和 几一-的

满条件分布 "首先 , 根据 (10 )式可得 , p:的满条件分布为:

二("亡."一:,口,"一,: !, !)汉.!一"亡!,"(一些笋立
(11)

其中 , D 一-为 (T 一l) x (T 一l) 矩阵 , 它是剔除矩阵 D 中第 亡个主对角元素所得到的 , E 二

(:1,:2, , ,即) 为 N x T 矩阵 , 根据 已的定义可得 , e = ve c( E) "由于 p:包含在行列式中 ,

因而 八 的分布无法利用标准的方法抽样得到 , 为此可以采用一种随机游走的 M et r叩011 5算法

(T ierneyI35])"其具体步骤是 , 首先设定 八 的一个提议分布 (proposaldistribution), 然后从 户,

的提议分布中生成 p艺的一个新状态 , 该生成过程 (或者称为转移过程)如下所示;

户犷e- = 户穿-d + ao , 0 一N (o , l), (12)

其中 , a 称为转移参数 , p奢~ 是由 p*的前一次抽样结果 川ld 转移得到的 , 提议分布就是 片ld

的初始状态 "从理论上讲 , 提议分布的选取是任意的 , 但在实际计算中 , 提议函数 (Pr 叩 Os al

fu nc tio n) 的选取对于算法效率的影响相当大 (陈平 !徐若曦哪]) "H oll ow ay 等 !/7]建议 p, 的提
议分布为一个正态分布 "p, 由川 -/ 转移到 片 / 的概率 (称为接受概率 , ac ce Pt an ce Pr ob ab ihty)

为 :

价("犷-d, "犷/ / ) = m in
}D 一, ,口,几一:,丫X ,

D 一-,口,几一l,丫 X , -} (13)
一叫叫几t一夕忱

川一.P

因此 , 在时期 ", p(p "= p犷/ -) = 功(p了-d , p梦e / ), p(", = "拿-d) = 1一价(p穿-d,户梦e-)"

将一个正态分布的提议分布按照式 (13)的转移过程进行转移时 , 为了保证 M et ro poli !抽

样能够遍历 p亡的满条件分布 "在抽样过程中 , 我们希望在条件分布较厚的地方抽取更多样本 ,

以避免样本大量集中在条件分布较薄的地方 "为了达到这个目标 , 我们需要根据 M et r叩011 5抽

样过程中接受概率的大小而不断调整转移参数 "但 目前对转移参数 a 的确定以及如何调整并

无定论 , G el m an 等 Iss ]认为应选择转移参数使得接受概率在 25 % 一35 % 之间 ; 而 H oll ow ay 等

阴 则建议应选择转移参数使得接受概率在 40 % 一60 % 之间 "H oll ow ay 等 咚7}所建议的参数 a

的调整方式如下 : 当接受概率降低到 40 % 以下时 , 则调整 a 为 a. 二a/ 1.1 , 从而使得 片~ 更
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接近 解ld , 增加接受概率; 反之 , 当接受概率超过 60 % 时 , 则调整 "为 a. 一1.la , 从而使得

片/ 更偏离p洲/ , 降低接受概率 "根据 (10 )式可得, 口和几一-的满条件分布分别为:

!!.,!rl4为一1山les了!f二(口}刀,几一-,矶X , w )二N (口**"艺**),

二(几一-}口, D ,丫X , w )二N (二-*,几**),

其中, 户一 艺** (x -(几一-ÀI耐歹州罗犷-g*) , 罗一 (Xl 柳一1 À助)x + 艺一-)一1, 印一
阿E +( 几#)一-)一-, y 一Y 一(D À叫 Y , "一 N 十耐 "上述两个满条件分布可以通过简单的
Gi bb S 抽样得到 "因此 , 本节使用的 M C M C 估计方法结合了 M et ro Po lis 抽样和 Gi bbs 抽样 "

由此完成了参数满条件分布的构造以及抽样方法的设计 "

第三步: 利用 M C M C 方法对参数进行估计 "M C M C 方法可以以任意值作为迭代估计的

起始值 , 记参数 p, !口和 几一-的起始值分别为 p亡(0) !侧0) 和 几一l(0) , 按照下面的步骤进行抽

样 :

首先 , 根据p ,(O)!口(0) !几一-(O)以及式 (15)抽取样本几一-(1);然后 ,根据户,(O)!口(0) !几一1(1)

以及式 (14)抽取样本 口(1); 最后 , 根据 p , (O)!口(1)!几一.(1)以及式 (11)抽取样本 八(1)"至此

便完成了从 0(O) = {p -(O),月(0),几一-(O)} 至IJ 0(l) = {户亡(1),口(1),几一-(1)} 的转移 , 然后再重新回

到第一步 , 并以 0( l) 代替 0(0) 进行抽样 , 将上述迭代抽样重复进行 n 次 "一旦抽取的样本收

敛于一种稳定状态 , 则可以断定所抽取的样本来自于后验分布 "G el fa nd 和 sm ith 即}证实 , 基

于满条件分布的 M C M C 抽样所得到的后验分布能够收敛于参数真实的后验分布 "

3 指标设计 !知识存量估算与样本选取

3.1 投人产出指标的选取

知识生产投入产出的界定是知识生产研究中争议最大的地方 "研究文献一般选取 R & D 活

动的资本投入或者科研人员投入作为知识生产投入的度量指标 ; 但知识生产过程的产出形式

很多 , 即使是狭义的知识生产过程 , 其产出形式也包括新方法的提出 !新产品的开发 !工艺创

新和质量改善等 "研究者普遍认为专利数量能相对较好地反映出知识生产活动的产出 , 而且专

利数据相对容易获得 , 在统计上也比较方便 , 例如 P or ter 和 Sten !{17{!P es SO a{州 等人的研究 "

但吴延兵 [al ]认为专利在很大程度上只是一种中间产品 , 它反映了新技术知识 , 却没有反映

新知识是否有经济价值 , 也许只有那些成功商业化的发明创造才可以称得上创新 "G ril ich es [0]

认为 /专利本身是一个有瑕疵的变量 (作为创新产出), 因为并不是所有的创新都申请专利 , 并

且专利的经济影响差别很大 0"但利用其他指标来度量知识生产的产出同样存在缺陷 , 例如有

些研究者使用新产品销售收入或者新产品开发项目数来度量知识生产的产出 (吴延兵阵1]) , 然
而 , 新产品的生产可能不仅来 自于企业的自主研发活动 , 而且可能来源于技术模仿等 , 在知识

产权保护制度尚未完全建立的国家 , 这可能导致更严重的度量误差 "因此 , 正如 Pe ssO 沙0] 所

言 , /, , 我们根据专利数量来构建知识存量 , 并不是说专利是创新活动的唯一产物 , 也不

是说专利是刻画创新活动产出的最理想指标 "相反 , 我们只是假设专利是描述创新活动的一

个有用指标 , , 0"因此 , 本文用各省的授权专利数来表征各省知识生产的产出 "

3.2 投人 一产出时滞的确定

由于不同国家之间专利法规定的不同 , 因此 , 知识生产的投入与产出之间的时滞也不能一

概而论 , sch er er畔1认为在美国 , 从申请专利到授予专利平均需要 4 年的时间 , 因而专利数量
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滞后了 4 年 "而根据我国专利法的规定 , 从专利申请到授予专利的平均时间大约为两年 , 因此

我们将式 (5)中的 0 设定为 2 "

3. 3 数据来源

式 (5) 中 几,-是各省级地区在各年度的科技活动人员个数;凡 ,:为各省级地区的年度科技

经费支出 , 单位为万元 , 只,, 是各省的授权专利数 "及,: 和 凡 ,亡的数据来自于各年度的 5中国

科技统计年鉴 6, 只,"的数据来源于各年度 5中国统计年鉴 6"A ,,, 为各省级地区的知识存量 ,

我们将在下面一节进行估算 "

~ 3 5 0 0 0 0

黛
习盯

革3"""""
粥

蒙25""""
露
扣 200000
卑

蟹;5""""

翟;"""""
形
呆 50000

口_"_"_"_"一_二!乌绮扛
u 习 卜. (C G I C 一 已 > 介勺 d 曰 L 2 划C twe 10 0 气 C 二 一 小 ! 1门 劝J 幻吮 钊C 七we 10 口口 C 勺
口二 O二 .艾2 1O 口勺 6 , 已几 口力 .加 O 乃 口力 口 , 口乃 O , C 口 C C C 仁 C C 二 C 口 C 刀 ,一.
O 勺 口口 已n 口 口力 己口 口抽 口, Q 冲 口肖 O 力 已几 口力 口 C 口 口 C 口 C 二 1刀 C 二 C C 2 口 1 2
一叫 , ~ 刊 一月 ,~ 闷 ,. 闷 沪叫 ,~ 叫 , 一阅 , 一月 ,~ 叫 ,~ 闷 , ~ 门 尸叫 ,~ 闷 1! 亡! > r ! 亡! r ! 1! J 亡! 1! > 亡! 亡! . 亡!

图 1 我国代表性省份知识存量曲线图 (1986一201 0 年)

3.4 省际知识存量的估算

对应于广义的知识生产的定义 , 知识存量是经济系统所拥有的知识总量 , 具体而言 , 是

指依附于经济系统中所有组织内部的设备 ! 人员和组织结构上的所有知识的总和 (李顺才等

阳]) ;对应于狭义的知识生产的定义, 知识存量则是指一个企业或地区在研究开发过程中所产
生知识积累 "由于本文所研究的是狭义的知识生产过程 , 因此此处所估计的知识存量是狭义

的知识存量; 与 P es so ala o] 等人的研究一样 , 我们用授权专利数作为知识的表征指标 , 以此

估算知识存量 "知识存量的估算方法与物质资本存量的估算方法类似 , 一般也采用永续盘存

法 "G ril iche "!-2}认为 , 跟其他生产要素一样 , 知识作为一种独特的生产要素 , 也存在一个折旧

率 二"所以 , 我们可以使用如下公式来估算第 t年的知识存量 A亡:

At 一(-一丁风一1+只一1一(l 一丁风一1+ 只一1- 一 (l 一甲Al +艺(l 一寸一-Pt一,, (l0 )
么= 1

A : 为基期的知识存量 , 我们根据 G oto 和 SuzukiI44]的做法 , 对 A : 作如下设定 :

Pl

g 十 丁
(17)

其中 g 为 Pt 的年增长率的算术平均 "在估算知识存量时 , 知识折旧率的选取存在较大争议 "

在我国 , 技术的平均使用年限在 14 年左右 , 因此我们取其倒数认为 二的取值应该在 0.071 4 左

右 , 将其代入到式 (16 )! (17) 中 , 并利用各省的统计数据 , 估算得到我国各省级地区的知识存
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量数据以及相对应的 2002 年至 2009 年的被解释变量 (授权专利数) 的数据 , 由干重庆与四川

进行了数据合并处理 , 因此共有 30 个截面单元 , 共 240 个观测值 "在进行实证研究之前 , 首

先对式 (10 )一(12)参数先验分布中的超参数作如下设定:

尽* = O , E * = 100 x IK T = 10 0 x 14 0, 几* = 100 又18 , 二* = T + l = 8 + l = 9

根据 H ol lo w ay 等 旧7]的建议 , 选择转移参数 "使得式 (16)的接受概率在 40 % 一60 % 之问 "

根据前面的设定 , 本文进行了 1000 次模拟运算 "图 2 给出了在抽取 pl(即解释变量为 2000 年

的数据) 时的接受率 , 结果显示 , 抽样的接受率在大约前 300 次中处干不断调整的阶段 , 而在

后面的将近 700 次抽样中接受率都比较稳定 , 处于 (0.4860 ,0.4879)这个比较狭小的区间内 , 因

而获得了一个比较稳定的抽样结果 , 但是 , p:的抽样结果的波动则是比较剧烈的 , 图 3 则给

出了相应的 p: 的 M etropolis 模拟结果 "

., 7一 .勺一一一一门一 丫~一一一丁一.一 一一一可- 下 一一一丁一 一 ) 一门

妍址联卑号件人J一 !!一
{

耸晰侣澎织.

匀O 目O 翻 弓因 印日 乃O

图 2 p l 的 M etropolis 模拟 中的接受率 图 a 户1 的 M etropo一15 模拟中的抽样结果

表 2 参数的后验均值及标准差

年年份/参数数 a 111 a 222 a 333 p亡亡

22200000 0.29054* (0.13814))) 0.1343 1 (0.20683))) 0.60315* (0.61670))) 0.23871* (0.14618)))

22200 111 0.31007** (0 .15390 ))) 0.1684 1** (0 .17503))) 0 .65251** (0.53044))) 0.25710* (0.20118)))

22200222 O,27311 (0.150 18))) 0.19017** (0 .13885))) 0.743 11* (0 .66719 ))) 0.31074 (0.29958 )))

22200333 0.32402* (0.19014))) O ,18630* (0.13816))) 0.808 74* (0 .82013))) 0.32817** (0.2 1195 )))

22200444 0.3 1301* (0.18030))) 0 .20431* (0.13929))) 0 .69404 ** (0.59160))) 0 .36601* (0.29384)))

22200555 0.36327** (0 .14392))) 0.204 16 (0.19724))) O,75004 (0.82977))) 0 .41136* (0 306 15)))

22200666 0.3840 1* (0.18024))) 0.22539* (0.18301))) 0.85279 (1.0623 1))) 0.40037** (0.28710)))

22200777 0.39401*** (0.17432))) 0.24810* (0.20114))) 0.75104* (0 .70253))) 0 .42015* (0 .33609)))

注: 括号中为抽样的标准差 , * ! ** 和 *** 分别表示参数的后验均值在 10 % !5% 和 1% 的显著性水平
下不为 0 "

最终的估计结果如表 2 所示 "从表中可以看出 , 科技活动经费投入与科技人员的投入度

能对知识生产产生正的影响 , 而且这种影响在大部分年份都是显著的 "但是 , 在所有年份 , 科

技人员投入的产出弹性都要远低于科技活动经费投入的产出弹性 "本文认为 , 导致这一情形

出现的可能原因有 :第一 , 科技活动人员的激励机制不灵活 , 降低了科技活动人员知识生产的

积极性 ; 同时 , 由于科技投入经费低且配置不合理 , 使得人均科技经费非常低 , 降低了科技活

动人员的产出效率 "第二 , 我国的科技经费总投入相对不足 "正如符森 口-}所言 , /当 R & D 资
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本投入为稀缺资源时 , 他具有较高的产出弹性 , 在这一阶段增加 R & D 投入 , 可以获得更多的

报酬 "02010 年我国全年研究与试验发展 (R & D) 经费支出为 6980 亿元 , 而全年国内生产总值

为 397983 亿元 , R & D 经费总支出占当年国内生产总值的比重为 1.75 % , 远低于欧盟和美国等

西方发达国家 , 因此还需要进一步增加科技经费投入 "

此外 , 本文所得到的各个年度科技经费投入和科技活动人员的产出弹性值均低于朱有为

和徐康宁 陌}!吴延兵 [l5}!zhang 等 网}的研究所得到的产出弹性值 "这是因为除了资本和人

力这两个传统投入要素 , 知识生产的正的溢出效应也能对区域知识生产有一定推动作用 , 如

果不考虑这种空间溢出效应 , 则会高估科技活动人员和科技活动经费的产出弹性 "

从表 2 中可以看出 , 不论在哪个时期 , 都有 a :+ a: < 1 , 这说明在各个时期 , 我国省际知

识生产都具有规模报酬递减的特征 , 这说明我国的省际知识生产函数属于 Jon esl l6}型的知识

生产函数 "知识生产规模报酬递减第一个因素是受稀缺生产要素的限制 , 虽然当前我国的科

技活动人员数量较大 , 但 自主研发能力相对较弱 , 特别是研发活动中的一些关键技术仍然掌

握在发达国家手中 , 因此知识生产中的一些核心技术和核心人才仍然相对匾乏 , 使得知识生

产的投入要素不能按比例增加 , 导致了知识生产的规模报酬递减 "导致知识生产规模报酬递

减的另一个因素则来 自于知识生产的自身特点 , 知识生产过程的复杂程度远远高于一般的物

质生产过程 , -气##, 其生产函数所描述的投入 一 产出关系只能是一种随机概率关系 , 即知识

生产过程中的投入 一 产出关系是不确定的 , 谁也不能保证投入多少科学家 , 投入多少研究资

源, 就一定能产生多少知识创新, 一定能转化为多少经济价值 , , .,(袁志刚畔]) "
式 (2)的结果还表明 , 知识存量对知识生产过程有显著的正影响 , 从而验证了 R om er[a] 内

生增长理论中关于知识生产函数的基本假定在中国的适用性 , 说明过去的知识生产可能提供

了某种思想和工具 , 从而使得将来的新的知识生产更为容易; 空间自回归系数的估计结果表

明 , 在样本期内的所有年份 , 省际知识生产行为都存在显著的空间溢出效应 "

/ / \

二 夕 厂 二 立

二 二 ~ 二= 一 一 -一 二
一 洲 卜 - -一 一 -

二二二二 一 勺 )

一 科研资本投入的产出弹性

一 科研人员投入的产出弹性

一 资本投入与人员投入的产
出弹性 和

一 知识存量的产出弹性
一 一 一 一 - 一 一 一 刁

空 }司自回归系数

O\日765斗32飞000000000 0

2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2 2 0 0 3

图 4

2 0 0 斗 2 0 0 5 2 0 0 6 2 0 0 7

模型参数估计结果的时变趋势图

最后 , 我们来讨论参数的时变性 , 图 4 给出了参数估计结果的时变趋势图 , 从中可以看出 ,

知识存量的产出弹性的变动并没有一定的规律性 "我们认为 , 这种不规则的变动正是 R om er同

知识生产函数中知识存量作用的体现 :一方面 , 过去的发现可能提供思想和工具 , 从而使得将

来的新发现更为容易; 另一方面 , 最先得到发现可能是最容易的 , 因此知识存量越大 , 得到的

新发现越难 "这两种作用交互在一起 , 使得知识存量的产出弹性没有体现出有规律的变动 "但

科研人员投入和科研活动经费投入的产出弹性体现出了大致的上升趋势 , 对该趋势可能的解

释是: 科研资本投入的增加提高了人均科技经费 , 从而提高了科研人员投人的产出弹性 ;而资

源配置效率的提高则有助于提高科研活动经费投入的产出弹性 "此外 , 空间 自回归系数呈现

出一种稳定上升的趋势 , 这与上面的 M l指数值的趋势基本是类似的 , 说明知识生产的区域联
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系在不断加强 , 知识溢出性在增强 "随着信息技术的发展以及要素流动的加强 , 知识的地区扩

散速度不断提高 , 知识的共享也变得更为容易 , 因此知识的空间溢出性也在不断加强 , 这使得

知识溢出成为除知识生产要素外知识生产的一个重要推动因素 "

5 结束语

虽然对知识生产函数的研究由来已久 , 但以往的研究或这或那地忽略了知识生产中的一

些重要因素 , 比如知识存量的作用 !知识投入与产出的时滞性以及知识生产过程中的空间溢

出性 , 本文的研究综合考虑了上述一些因素 "此外 , 本文更大的一个贡献在于 , 在传统的常系

数空间面板数据基础上 , 建立了时变系数的空间面板数据模型 , 即 SPa ti al SU R 模型 , 通过这

种模型的估计结果 , 本文分析了我国省际知识生产及其空间溢出性的时变特征 "本文的主要

研究结果有 :

首先 , 本文采用永续盘存法估算了 1986一201 0 年我国省际知识存量 , 我们的估算结果表

明 : 我国知识存量的空间分布是极不均衡的 , 而且在增长速度上也是知识存量高的地区高 于

存量低的地区 , 这说明知识生产存在区域上的 /发散 0"

其次 , 在测算省际知识存量的基础上 , 我们基于 Rom erlo] 的知识生产函数 , 构建了柯布 -

道格拉斯形式的知识生产函数 , 并据此建立 Spat ial SU R 模型 , 对于模型的估计方法 , 我们采

用了贝叶斯的估计方法 , 解决了该模型的似然函数难以求解的问题 , 我们的实证结果表明 (l)

我国省际知识生产中投入要素的生产效率较低 , 特别是科技活动人员的产出弹性很低; (2) 我

国省际知识生产活动中存在正的空间溢出效应 , 如果不考虑这种空间溢出效应 , 则会在实证研

究中抬高知识生产中的资本和人力投入的产出弹性; (3) 知识生产存在规模报酬递减的现象 ,

这一点这与大多数学者的研究结果保持一致 ; (4)我国省际知识生产投入要素的产出效率在逐

渐上升 , 这体现了知识生产投入要素配置效率的上升; (5) 我国省际知识生产的区域联系在不

断加强 , 知识溢出性在增强 "

对于上述研究结果 , 我们给出的政策建议是 :一方面继续扩大科研资本投入 , 提高人均科

研资本 ; 另一方面提高科研资本投入和科研人员投入的配置效率 "此外 , 针对知识生产的空间

溢出性 , 我们建议继续加强创新产出在省际间的扩散 , 鼓励知识生产要素的省际流动 , 以促使

知识生产的空间溢出成为要素投入之外的一个重要的 /隐形 0投入 "
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附表 中国大陆各省份知识存量的估算 : 19 86一201 0

地地 区区 198666 198777 198888 198999 199000 199111 199222 199333 199444 199555 199666 199777 199888

年年份份份份份份份份份份份份份份份

北北京京 188000 252222 371888 524 111 713555 899555 1161777 1659444 1932333 2196999 2369555 2533000 2732222

天天津津 66333 83444 119999 166666 218444 263555 334444 480333 552444 6 16444 662222 709000 762555

河河北北 24999 43444 75999 127000 189333 267555 373666 582888 700222 808333 903111 994777 1132666

山山西西 14222 22333 38222 61888 95666 126888 165888 239333 277666 314777 344333 368444 406555

内内蒙古古 6000 10444 16000 27666 42777 54999 75222 113666 139222 170888 191222 214777 251777

辽辽宁宁 8 1999 129222 212222 346999 500888 654444 844888 1214777 1399444 1574000 1706333 1846999 2031222
吉吉林林 32555 52 111 82333 123222 176555 218555 280777 392333 456111 505999 537999 567444 632000

黑黑龙江江 38000 57555 91444 14 1555 19 7444 250000 327333 501000 612999 709555 779000 852222 943000

上上海海 74555 126777 208666 289444 36 1111 437888 528111 705000 800000 886555 984222 1102555 1257222

江江苏苏 78111 119888 197111 294888 419222 537555 707777 1032999 1202777 1358111 1519000 1706777 1963666

浙浙江江 36999 66111 116000 19 1999 277111 379000 509777 767999 915999 1063666 1228666 1457666 1800555
安安徽徽 12666 17444 34000 55888 81444 10 1111 129000 211333 255999 295000 329555 369666 436555

福福建建 6888 14111 26333 44777 69111 91999 120555 196999 256222 33 1222 426999 551111 743555
江江西西 23000 32888 4 7888 65111 88777 112333 147111 217333 252555 285444 314555 353111 404444

山山东东 36666 79000 154 999 247888 357444 488888 664777 10 19111 1211111 1410 777 1573000 1751444 2039000

河河南南 17111 36999 73222 117444 171111 218555 286333 432777 528555 605333 686333 760666 886666
湖湖北北 27555 49222 88000 119000 182666 236777 294222 429222 503666 569444 628555 687777 765111

湖湖南南 76222 124333 192999 280000 372666 463444 587555 822222 925555 1010999 1064333 1121666 1203999

广广东东 22111 38888 73999 136999 216000 335444 482333 902444 1152999 1531777 1949666 2527777 34 17999
广广西西 23666 33222 55000 72555 97222 124999 157444 228222 275000 32 1888 363555 408000 464222

海海南南 000 OOO OOO 777 3222 6111 9666 21000 26111 35000 39444 53333 734
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续表

地地区区 199999 200000 200111 200222 200333 200444 200555 200666 200777 200888 200999 201000

年年份份份份份份份份份份份份份份

北北京京 3120000 3487777 3863333 4222000 4745333 5307000 5938111 6637999 7659333 8607999 9768000 11362666

天天津津 858999 958777 1073111 1179222 1345555 1507222 1704111 1998333 2414111 2800111 3279222 3785444

河河北北 1352999 1537555 1706888 lq , n ,, 2140333 2328222 2520555 2753666 3092888 3407888 3714111 4 132888

山山西西 469555 532888 5994444444444444 721111 788555 854222 935333 1067888 1190777 1333666 1561111

内内蒙古古 306000 361777 410111 650000 498444 545999 591555 647000 732111 811222 886000 972222

辽辽宁宁 2376888 2691333 2943999 448888 3526888 3849999 4194555 4634999 5265555 5851000 6499777 7255555

吉吉林林 741888 853999 937222 3188888 1117111 1251888 1364888 1499222 1677777 1843444 20 10222 2194111

黑黑龙江江 111凭汽汽 1259222 1356333 1021000 1642444 1806000 1967777 2189444 2463333 2717888 298 1111 3276222

上上海海海海海海海 1829444 2235999 1467888 42 16888 4978222 5883 111 7123222 9062777 10863888 12534999 1513 1222

江江苏苏 1534000 2906888 331汽111 2745888 4547888 5356111 6331777 7814888 10433888 12865999 16391000 23949333

浙浙江江 2437777 29587777777777777 3837999 5499222 663 1444 8063555 10584666 14035888 17240555 21304888 27778222

安安徽徽 2379 111 656777 3578777 4371000 928888 1023222 1144000 1285888 1535333 1767000 2075444 2786777

福福建建 547666 1213999 737666 826888 2165444 2486666 2823888 3263444 3806555 4310888 4796777 5582444

江江西西 983888 549888 1456888 1752999 747111 810777 888999 979000 1116000 1243333 1384000 1576777

山山东东 476777 3061444 610555 671333 4615222 5258999 5957888 7126111 8899444 10546111 12461999 1只ng只连连

河河南南 2547000 1307777 3515333 3993666 1806444 2009222 2240555 2604888 3 118666 35957777777777777777777777777

湖湖北北 1110444 1086555 1472555 1626444 1552222 1769444 2029111 2357666 2850999 3308999 4252333 5091222

湖湖南南 933333 1527999 199q只只 1只62444 1965999 2153666 2365888 2757666 3129444 3474777 3910111 4766666

广广东东 1370222 585777777777777777777777777 11302000 13639666 16355111 19539000 23789000 27735666 3839999 4396666

广广西西 4606777 633888 1658999 177511111 900999 959111 1034888 1151666 1260111 31958333333333333333

海海南南 554222 127111 7265333 90227777777777777 191222 197555 208222 223000 236666 1392999 38038666

四四川 (含含 102444 2039777 698444 753999 833222 3773555 4323888 5187999 6310444 7352777 253888 1563777
重重庆))) 1725222 304000 148333 157666 176000 471444 530222 626000 754000 872999 8646666 298777
贵贵州州 251000 590999 2349444 96q8111 3 198888 883666 958666 1053888 1192555 1321222 983444 10792666

云云南南 505333 5555 3465555555555555 428222 10222 13999 21000 26333 31222 1429000 1121666

西西藏藏 4000 969000 683444 383333 815444 1310555 1406333 1553222 1787444 2004999 38333 1619333

陕陕西西 886 111 280999 7333 747444 8555 379555 407111 461222 530888 595444 2300999 64777

甘甘肃肃 249444 62999 1035333 7444 1195111 77666 79999 83999 100111 115222 657666 2745333

青青海海 55222 103444 3 12000 1113777 353333 174777 183777 199555 214999 229111 129777 738000

宁宁夏夏 87333 349777 68555 329444 76000 523666 578333 655777 762333 86 1222 273444 157333

新新疆疆 29933333 119222 72 111 1566666666666666 949000 3449994444444440 0 222 44444444444133 24 3333333333333333333333 4 7 8 555555555555555 10 67 999

并不影响结果的分析 "


