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摘要: 科技创新是影响全要素生产率变动的重要因素ꎬ文章梳理了福建省近十年来的科技创新脉络ꎬ
并基于福建省 １９９８~２０１４ 年的相关数据ꎬ采用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法计算福建省全要素生产率( ｔｏｔａｌ
ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＴＦＰ)ꎬ在此基础上计算研究与试验发展( ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ Ｒ ＆ Ｄ)的支出强

度、人员全时当量和 ＴＦＰ 的灰色关联度ꎬ表明 Ｒ ＆ Ｄ 支出强度与 ＴＦＰ 有更为紧密的关系ꎮ 并进一步

采用逐步回归模型研究三种 Ｒ ＆ Ｄ 活动:基础研究、应用研究和试验发展对 ＴＦＰ 的影响ꎬ表明试验发

展对 ＴＦＰ 的提升有显著的积极作用ꎬ也侧面反映了基础研究和应用研究投入不足和成果转化效率不

高的问题ꎮ 最后针对以上结论给出了一些分析和建议ꎮ
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　 　 科技创新对全要素生产率( ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏ￣
ｄｕｃｔｉｖｉｔｙꎬ ＴＦＰ)的影响一直是国内外学者研究的

热点ꎮ 大部分学者认为开发研究( ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ ｄｅ￣

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ Ｒ ＆ Ｄ)对 ＴＦＰ 有显著的正面作用ꎮ
国外学者 Ｋａｒａｆｉｌｌｉｓ[１]通过对希腊地区有机橄榄产

业的实证分析ꎬ认为创新能够有效地阻止全要素
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生产率的下降ꎮ Ｃｈａｉｐｏｒｎ[２] 对美国不同行业的分

析也表明ꎬＲ ＆ Ｄ 对全要素生产率有强大的积极

影响ꎮ 国内学者曹泽等[３] 分别测算了中国东部、
中部、西部地区以及各省区 ＴＦＰ 并且将其分解成

技术效率和技术进步两个因素ꎬ探讨了不同地区

的政府以及企业 Ｒ ＆ Ｄ 投入和地区 Ｒ ＆ Ｄ 溢出

对这三个量的影响ꎮ 吴晓园[４] 则从政府创新补

贴角度切入ꎬ证明政府创新补贴能够促进全要素

生产率的提高ꎮ 邓力群[５] 以及李蕊等[６] 均证明

企业和政府的 Ｒ ＆ Ｄ 对 ＴＦＰ 具有重要的促进作

用ꎬ且企业有较高的溢出效应ꎮ
但是ꎬ也有学者认为创新对我国生产率的提

高非但没有正面的显著效果ꎬ相反甚至起着阻碍

的作用ꎮ 还有一些学者研究了我国三大区域十年

的面板数据发现ꎬ从总体上看创新对我国 ＴＦＰ 并

没有促进作用ꎮ Ｅｍｍａｎｕｅｌ[７] 对法国制造业的研

究认为创新对 ＴＦＰ 的贡献十分微弱ꎮ
本文旨在对福建省的全要素生产率进行计

算ꎬ并在此基础上研究体现科技创新的 Ｒ ＆ Ｄ 投

入如何影响 ＴＦＰꎻ在汲取前人研究的经验基础上

运用灰度理论及广义自回归条件异方差模型

( ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ａｕｔｏ ｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｅｔｅｒｏｓｃｅ￣
ｄａｓｔｉｃｉｔｙꎬ ＧＡＲＣＨ )ꎬ从科技创新投入的角度分析

福建省全要素生产率的影响效应ꎬ并根据定量分

析结果提出若干建议ꎮ

１　 福建省全要素生产率的计算

全要素生产率的测算方法ꎬ主要有“Ｓｏｌｏｗ 余

值” 法、 “ 数 据 包 络 分 析 ( ｄａｔａ ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ＤＥＡ)”和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法ꎮ

本文根据 ＤＥＡ － Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指 数 法ꎬ 利 用

ＤＥＡＰ２.１ 软件ꎬ以福建省 １９９７ ~ ２０１４ 年的 ＧＤＰ、
劳动投入和资本存量ꎬ即可算出福建省 １９９８ ~
２０１４ 年的 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数ꎬ该指数反映了福

建省这段时期内 ＴＦＰ 的变动ꎮ
(１)资本存量:采用目前普遍使用的永续盘

存法来计算福建省 １９９８ ~ ２０１２ 年的资本存量ꎮ
该方法的基本计算公式如下:

Ｋ ｔ ＝ Ｋ ｔ －１ × １ － δｔ( ) ＋ Ｉｔ (１)
或

Ｋ ｔ ＝ Ｋ ｔ －１ － Ｄｔ ＋ Ｉｔ (２)
　 　 式中ꎬ Ｋ ｔ 和 Ｋ ｔ －１ 分别为第 ｔ年和第 ｔ － １ 年的

资本存量ꎬδｔ 为第 ｔ 年的折旧率ꎬ Ｉｔ 为第 ｔ 年投资

额ꎬ Ｄｔ 为第 ｔ 年折旧额ꎮ
(２)劳动投入:一些学者直接采用就业人数

作为劳动投入 Ｌｔ ꎬ而劳动力投入不应该只包含数

量ꎬ还需要考虑质量ꎮ 根据魏下海ꎬ王岳龙[８] 的

研究ꎬ劳动力质量对全要素生产率的估算结果有

一定影响ꎮ 故本文采用人力资本存量作为劳动投

入ꎬ借鉴 Ｂ. Ｆｌｅｉｓｈｅｒ 等人的方法计算人力资本

存量:
Ｌｔ ＝ ｈｔ × ｎｕｍ Ｌｔ (３)

式中ꎬ ｎｕｍ Ｌｔ 为第 ｔ 年年底全社会从业人员数(见
于«福建省统计年鉴 ２０１５»)ꎬ ｈｔ 表示第 ｔ 年人力

资本水平(通过平均受教育年限来表示)ꎮ 将受

教育程度分为未上过学、小学、初中、高中、大学专

科、大学本科、研究生及以上ꎬ受教育年限分别定

为 ０、６、９、１２、１５、１６、１９ ａꎮ 将受教育年限分别乘

以各年相应的就业人员受教育程度比例即可得到

平均受教育年限ꎮ 其中 ２００２ ~ ２０１４ 年的就业人

员受教育程度比例来源于 ２００３~２０１５ 年的«中国

劳动统计年鉴» 以及 «中国人口和就业统计年

鉴»ꎮ １９９８~２００１ 年的就业人员受教育程度比例

通过回归拟合 ２００２ ~ ２０１４ 年就业人员受教育程

度比例与年份的关系估算得到ꎮ
通过计算我们可以得到以 １９９８ 年为基年的

ＴＦＰ 指数ꎬ该指数反映了 １９９８ 年到 ２０１４ 年福建

省的 ＴＦＰ 增长状况ꎬ如表 １ 所示ꎮ

图 １　 １９９８~ ２０１４ 年福建省 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数变动

Ｆｉｇ. １ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ＤＥＡ － Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ ｉｎｄｅｘ
ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ａｎｄ ２０１４

１９９８~２０１４ 年ꎬ福建省全要中素生产率的平

均增长率为 １.１％ꎮ 从图 １ 可以发现ꎬ１９９８~ ２００７
年ꎬ福建省 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数一直大于 １ꎬ也就

是说 １９９８~２００７ 年福建省的 ＴＦＰ 一直处于增长

状态ꎮ 而在 ２００８ 年之后ꎬ由于受到全球金融海啸

７８３
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的外部影响ꎬ福建省的 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数在多

数年份小于 １ꎬＴＦＰ 有所下降ꎮ

表 １　 １９９８~ ２０１４ 年福建省 ＴＦＰ 增长情况

Ｔａｂ.１　 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ＴＦＰ ｄｕｒｉｎｇ １９９８ ａｎｄ ２０１４

年份

ＧＤＰ
(１９７８
年

价格 /
亿元)

劳动

投入

资本

存量

(１９７８
年

价格 /
亿元)

ＤＥＡ－
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ

指数

ＴＦＰ
指数

(１９９８
为 １００)

１９９７ ２ ８７１ １１ ７５５.８９ ９７３.９７ － －

１９９８ ３ １６０ １１ ９９２.５６ １ １３４.４８ １.０１６ １００.０００

１９９９ ３ ４１４ １２ ２３４.９６ １ ２９５.３１ １.０１８ １０１.８００

２０００ ３ ７６５ １２ ６３４.２４ １ ４５７.２５ １.０１４ １０３.２２５

２００１ ４ ０７３ １２ ９４９.２４ １ ６１７.５８ １.０１９ １０５.１８６

２００２ ４ ４６８ １３ ６５８.０４ １ ７８７.０８ １.０２１ １０７.３９５

２００３ ４ ９８４ １４ ２９９.６２ １ ９９４.９４ １.０３１ １１０.７２５

２００４ ５ ７６３ １４ ５６０.３１ ２ ２９４.６５ １.０３３ １１４.３７９

２００５ ６ ５５５ １５ １６９.４２ ２ ６６５.６７ １.０１４ １１５.９８０

２００６ ７ ５８４ １５ ６８３.２０ ３ １４７.９６ １.０３９ １２０.５０３

２００７ ９ ２４９ １６ ４６８.０７ ３ ７９３.９８ １.０２４ １２３.３９５

２００８ １０ ８２３ １７ １２２.４１ ４ ５９２.２１ １.００７ １２４.２５９

２００９ １２ ２３７ １９ ２５８.８３ ５ ５４７.７８ ０.９６３ １１９.６６１

２０１０ １４ ７３７ ２０ ４５０.４７ ６ ６１１.３１ １.０１３ １２１.２１７

２０１１ １７ ５６０ ２３ ９３５.２１ ７ ８６３.６６ ０.９５２ １１５.３９９

２０１２ １９ ７０２ ２５ ３１５.２６ ９ ２７２.７７ ０.９９８ １１５.１６８

２０１３ ２１ ８６８ ２７ ８１８.９７ １１ ０３９.０１ １.００２ １１５.４５５

２０１４ ２４ ０５６ ３０ ５７０.２９ １３ １４１.６８ ０.９９６ １１４.９９３

２　 科技创新投入对全要素生产率的
影响

　 　 本文使用 Ｒ ＆ Ｄ 经费内部支出强度和人员

全时当量作为科技创新的投入并探讨它们对全要

素生产率的影响ꎮ (以下的研究数据均来源于

２００１~２０１５ 年«福建省统计年鉴»ꎬ由于福建省 Ｒ
＆ Ｄ 投入的指标最早只可追溯到 ２０００ 年(统一口

径数据)ꎬ故本文只能探讨 ２０００ ~ ２０１４ 年福建省

科技创新投入对 ＴＦＰ 的影响ꎮ)
２.１　 Ｒ ＆ Ｄ 投入对 ＴＦＰ 影响的初步分析

运用灰色关联度对 Ｒ ＆ Ｄ 经费内部支出强

度和人员全时当量这两个反映科技创新投入的主

图 ２　 １９９８~ ２０１４ 年福建省 ＴＦＰ 指数增长状况

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ＴＦＰ ｉｎｄｅｘ ｄｕｒｉｎｇ １９９８
ａｎｄ ２０１４

要因素对全要素生产率影响进行静态分析ꎮ
设福建省 ２０００ ~ ２０１４ 年全要素生产率 ＴＦＰ

为 ＹꎬＲ ＆ Ｄ 经费内部支出强度为 Ｘ′１ꎬＲ ＆ Ｄ 人员

全时当量为 Ｘ′２ꎮ
(１)为了消除不同量纲的影响ꎬ对以上三个

序列进行标准化处理:

Ｙ ＝ Ｙ′ ｋ( ) － Ｙ′
－

Ｙ′ ｋ( )
ꎬ

Ｘ１ ＝
Ｘ′１ ｋ( ) － Ｘ′１

－

Ｘ′１(ｋ)
ꎬ

Ｘ２ ＝
Ｘ′２ ｋ( ) － Ｘ′２

－

Ｘ′２(ｋ)
(１)

则经标准化处理后的数据见表 ２ꎮ

表 ２　 标准化数据

Ｔａｂ.２　 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄａｔａ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｒ ＆ Ｄ ｉｎｖｅｓｔ￣
ｍｅｎｔ ｏｎ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ２００９
ａｎｄ ２０１４

年份 Ｙ Ｘ１ Ｘ２

２０００ －０.１１５ １８３ －０.５８７ ９１２ －１.２６６ ２８６

２００１ －０.０９４ ３９２ －０.６７７ ７９３ －１.０５３ ９０８

２００２ －０.０７１ ８８２ －０.７１０ ０５９ －１.２７０ ０２２

２００３ －０.０３９ ６４５ －０.１８５ ６４１ －０.９１４ ６８６

２００４ －０.００６ ４３２ －０.２０１ ６６３ －０.６０２ ８３９

２００５ ０.００７ ４６０ －０.０８４ ４２７ －０.４２２ ７９６

２００６ ０.０４４ ７１４ ０.０００ ８６４ －０.２６６ ４０１

２００７ ０.０６７ １０３ ０.０１１ ９６５ －０.０７０ ６９２

２００８ ０.０７３ ５９０ ０.０５４ ００９ ０.１４０ ２４８

２００９ ０.０３７ ９９２ ０.１９８ ８９１ ０.１９４ ５９０

８８３
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续表 ２

年份 Ｙ Ｘ１ Ｘ２

２０１０ ０.０５０ ３４１ ０.２３３ ４２１ ０.３３５ ９４６

２０１１ ０.００２ ４６３ ０.２９４ ２６１ ０.４７４ ０３６

２０１２ ０.０００ ４６２ ０.３５５ ６２９ ０.５５４ ９２５

２０１３ ０.００３ ５７５ ０.０１５ ９４２ ０.２４３ ８７９

２０１４ ０.０４２ ７８９ ０.２７５ ９３８ ０.４２７ ９３８

(２)求 Ｙ ꎬ Ｘ１ꎬ Ｘ２ 的始点零化像:
Ｙ０ ｋ( ) ＝ Ｙ ｋ( ) － Ｙ(１)ꎬ
Ｘ１ ０ ｋ( ) ＝ Ｘ１ ｋ( ) － Ｘ１(１)
Ｘ２ ０ ｋ( ) ＝ Ｘ２ ｋ( ) － Ｘ２(１) (２)

表 ３　 零化像

Ｔａｂ.３　 Ｚｅｒｏ ｉｍａｇｅ

年份 Ｙ０ Ｘ１ ０ Ｘ２ ０

２０００ ０ ０ ０

２００１ ０.０２０ ７９０ －０.０８９ ８８１ ０.２１２ ３７８

２００２ ０.０４３ ３０１ －０.１２２ １４７ －０.００３ ７３５

２００３ ０.０７５ ５３７ ０.４０２ ２７１ ０.３５１ ６００

２００４ ０.１０８ ７５０ ０.３８６ ２４８ ０.６６３ ４４７

２００５ ０.１２２ ６４３ ０.５０３ ４８４ ０.８４３ ４９０

２００６ ０.１５９ ８９７ ０.５８８ ７７６ ０.９９９ ８８５

２００７ ０.１８２ ２８６ ０.５９９ ８７７ １.１９５ ５９４

２００８ ０.１８８ ７７３ ０.６４１ ９２１ １.４０６ ５３５

２００９ ０.１５３ １７５ ０.７８６ ８０３ １.４６０ ８７７

２０１０ ０.１６５ ５２４ ０.８２１ ３３３ １.６０２ ２３３

２０１１ ０.１１７ ６４６ ０.８８２ １７３ １.７４０ ３２３

２０１２ ０.１１５ ６４５ ０.９４３ ５４１ １.８２１ ２１２

２０１３ ０.１１３ ５６７ ０.９６２ ９８３ １.８７５ ６７３

２０１４ ０.１１６ ３０７ ０.９８２ ５６７ １.８９２ ０５７

(３)求 ｓ′ｙ ꎬ ｓ′ｘ１ ꎬ ｓ′ｘ２ :

Ｓ′ｙ ＝ ∑
１４

ｋ ＝ ２
Ｙ０ ｋ( ) ＋ １

２
Ｙ０ １３( ) ＝ １.２６３ ５

(３)

Ｓ′ｘ１ ＝ ∑
１４

ｋ ＝ ２
Ｘ１ ０ ｋ( ) ＋ １

２
Ｘ１ ０ １３( ) ＝ ４.７３５ ２

(４)

Ｓ′ｘ２ ＝ ∑
１４

ｋ ＝ ２
Ｘ２ ０ ｋ( ) ＋ １

２
Ｘ２ ０ １３( ) ＝ １２.６３５

(５)

(４)求 ｜ Ｓ′ｙ － Ｓ′ｘ１ ｜ ꎬ ｜ Ｓ′ｙ － Ｓ′ｘ２ ｜ :
Ｓ′ｙ－Ｓ′ｘ１ ＝

｜ ∑
１４

ｋ ＝ ２
Ｙ０ ｋ( ) － Ｘ１０ ｋ( )( ) ＋ １

２
(Ｙ０ １３( ) － Ｘ１０(１３)) ｜

＝ ３.２３４ ２ (６)
Ｓ′ｙ－Ｓ′ｘ２ ＝

｜ ∑
１４

ｋ ＝ ２
Ｙ０ ｋ( ) － Ｘ２０ ｋ( )( ) ＋ １

２
(Ｙ０ １３( ) － Ｘ２０(１３)) ｜

＝ ８.６７２ ３
(７)

(５)计算灰色相对关联度:

ｒｙｘ１ ＝
１ ＋ Ｓ′ｙ ＋ ｜ Ｓ′ｘ１ ｜

１ ＋ Ｓ′ｙ ＋ Ｓ′ｘ１ ＋｜ Ｓ′ｙ － Ｓ′ｘ１ ｜
≈ ０.７２３ ８

(８)

ｒｙｘ２ ＝
１ ＋ Ｓ′ｙ ＋｜ Ｓ′ｘ２ ｜

１ ＋ Ｓ′ｙ ＋ Ｓ′ｘ２ ＋｜ Ｓ′ｙ － Ｓ′ｘ２ ｜
≈ ０.６７９ ３

(９)
　 　 从上面的结果可以看出福建省全要素生产率

ＴＦＰ 与 Ｒ ＆ Ｄ 支出强度和人员全时当量的灰色

关联度都大于 ０.５ꎬ他们之间的关联性比较显著ꎮ
ＴＦＰ 与 Ｒ ＆ Ｄ 经费内部支出强度的灰色关联度

为 ０.７２３ ８ꎬＴＦＰ 与 Ｒ ＆ Ｄ 人员全时当量的灰色关

联度为 ０.６７９ ３ꎬ表明 Ｒ ＆ Ｄ 经费内部支出强度对

ＴＦＰ 的影响有更显著的作用ꎮ
２.２　 不同 Ｒ ＆ Ｄ 活动类型投入对 ＴＦＰ 影响的动

态分析

　 　 按活动类型ꎬ可以把 Ｒ ＆ Ｄ 分为:基础研究ꎬ
应用研究和试验发展ꎮ 基础研究是指为获得关于

现象和观察事实的基本原理及新知识而进行的实

验性和理论性工作ꎬ它不以任何专门或特定的应

用或使用为目的ꎮ 基础研究是所有科技创新活动

的源泉ꎮ 应用研究就是将理论发展成为实际运用

的形式ꎬ基础研究获取的知识必须经过应用研究

才能发展为实际运用的形式ꎮ 试验发展是指利用

从基础研究、应用研究和实际经验所获得的现有

知识ꎬ为产生新的产品、材料和装置ꎬ建立新的工

艺、系统和服务ꎬ以及对已产生和建立的上述各项

作实质性的改进而进行的系统性工作ꎮ ２０００ ~
２０１４ 年福建省 Ｒ ＆ Ｄ 活动总支出强度和人员全

时当量持续增加ꎬ但三种研究活动之间却大相径

庭ꎬ呈现试验发展一枝独秀的局面ꎮ
从图 ３、４ 可以看出ꎬ无论是从支出强度还是

人员全时当量ꎬ从 ２０００ ~ ２０１４ 年ꎬ试验发展的投

９８３
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入增长显著高于基础研究和应用研究ꎬ支出强度

增加了约 ０.７％ꎬ在 ２０１４ 年达到了 １.９８％ꎬ人员全

时当量翻了五番ꎮ 而基础研究的支出强度虽然逐

年增长ꎬ但并没有多大变化ꎬ一直维持在 ０.１％左

右ꎬ２０１４ 年只有 ０.０１４％ꎬ同时 Ｒ ＆ Ｄ 人员全时当

量增长了一倍ꎮ 应用研究的支出强度波动较大ꎬ
但也没有显著的增长ꎬ仅上升了 ０.０２ 个百分点ꎬ
同时其人员全时当量到 ２０１４ 年也仅是为 ２０００ 年

的两倍ꎮ

图 ３　 福建省 ２０００~ ２０１４ 年基础研究、应用研究和试验

发展内部支出强度

Ｆｉｇ.３　 Ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＢＲＣꎬ ＡＲＣ ａｎｄ ＲＤＣ
ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００ ａｎｄ ２０１４

图 ４　 福建省 ２０００ ~ ２０１４ 年基础研究、应用研究和试

验发展人员全时当量

Ｆｉｇ.４　 Ｆｕｌｌ ｔｉｍｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ＢＲＣꎬ ＡＲＣ ａｎｄ ＲＤＣ ｏｆ
Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００ ａｎｄ ２０１４

下面我们通过协整分析来分析福建省 Ｒ ＆ Ｄ
活动类型对 ＴＦＰ 的影响ꎮ (由于受到 ２００８ 年金

融危机的影响ꎬ由于外部性的负面影响过大ꎬ福建

省全要素生产率开始下降ꎬ为了更为客观地研究

Ｒ ＆ Ｄ 活动对 ＴＦＰ 的影响ꎬ我们对 ２００８ 年到

２０１４ 年的数据做了一定的平滑)ꎮ
由于数据的对数变换不改变原数据之间的协

整关系ꎬ同时还能使其趋势线性化ꎬ消除时间序列

存在的异方差性ꎬ本文采用样本数据的对数形式ꎮ
记基础研究内部支出强度为 ＢＲＣꎬ应用研究内部

支出强度为 ＡＲＣꎬ试验发展内部支出强度为

ＲＤＣꎬ全要素生产率为 ＴＦＰꎬ他们的对数形式则分

别记为 ＬｎＢＲＣ、ＬｎＡＲＣ、ＬｎＲＤＣ、ＬｎＴＦＰꎮ
(１)平稳性检验

传统的时间序列的计量经济学研究ꎬ通常假

设经济数据和和经济数据背后的随机过程是稳定

的ꎬ随之对计量模型的参数进行估计和假设ꎮ 然

而ꎬ在现实中许多经济数据并不是平稳的时间序

列ꎬ并且非平稳的时间序列数据在回归中易导致

伪回归现象ꎬ从而可能对经济现象作出错误的解

释ꎬ因此首先需要检验数据的平稳性ꎮ 本文选用

ＡＤＦ( ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ － Ｆｕｌｌｅｒ) 检验对 ＬｎＢＲＣ、
ＬｎＡＲＣ、ＬｎＲＤＣ、ＬｎＴＦＰ 进行单位根检验ꎬ检验结

果如表 ４ 所示ꎮ

表 ４　 平稳性检验结果

Ｔａｂ.４　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ

变量
ＡＤＦ

检验值

检验

类型

１０％
临界值

Ｐ 值
检验

结果

ｄ(ＬｎＴＦＰꎬ２) －２.７３８ １６８ (０ꎬ０ꎬ１) －１.５９９ ８０４ ０.００６ ５ 平稳

ｄ(ＬｎＢＲＣꎬ２) －５.７８９ ２３５ (０ꎬ０ꎬ１) －１.５９７ ３１８ ０.０００ ０ 平稳

ｄ(ＬｎＡＲＣꎬ２) －３.７８９ ５４２ (０ꎬ０ꎬ１) －１.５９７ ３１８ ０.０００ ０ 平稳

ｄ(ＬｎＲＤＣꎬ２) －１６.７８２ ５０ (ｃꎬ０ꎬ１) －１.５９９ ８０４ ０.０００ ０ 平稳

注:(ｃꎬｔꎬｋ)ꎬｃ 表示截距项ꎬｔ 表示趋势项ꎬｋ 表示滞后阶数ꎮ

由 ＡＤＦ 检验的结果可知 ＬｎＢＲＣ、 ＬｎＡＲＣ、
ＬｎＲＤＣ、ＬｎＴＦＰ 的二阶差分的 ｔ 统计量均在 １０％
水平临界值的左侧ꎬｐ 值均小于 ０.０５ꎬ故认为 Ｌｎ￣
ＢＲＣ、ＬｎＡＲＣ、ＬｎＲＤＣ、ＬｎＴＦＰ 均为二阶单整序列ꎬ
满足协整的要求ꎮ

(２)逐步回归

根据表 ４ 的平稳性检验结果ꎬ可知 ＬｎＢＲＣ、
ＬｎＡＲＣ、ＬｎＲＤＣ、ＬｎＴＦＰ 都是二阶单整序列ꎬ我们

对其进行协整检验ꎬ检验结果如表 ５ 所示ꎮ
从检验结果可以看出ꎬ在 ５％的显著性水平

下拒绝没有协整关系的原假设ꎬ表明至少存在一

个长期的协整关系ꎬ因此可以采用线性回归模型
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表 ５　 协整检验结果

Ｔａｂ.５　 Ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ

原假设协整

关系数量 /个
特征值

迹检验

统计量
５％临界值 Ｐ 值

０ ０.８８３ ０６５ ２６.２５７ ３２ １５.４９４ ７１ ０.００２ ５

≤１ ０.０７５ ８９２ ２.０５２ ０８９ ３.８４１ ４６６ ０.１３１ ０

对 ＬｎＢＲＣ、ＬｎＡＲＣ、ＬｎＲＤＣ 和 ＬｎＴＦＰ 进行 ＯＬＳ 即

最小二乘回归ꎬ回归结果如下:
ＬｎＴＦＰ ＝
４.３７６ ０ ＋ ０.１７０ ３ＬｎＢＲＣ ＋ ０.０１６ ５ＬｎＡＲＣ

＋ ０.２７９ ３ＬｎＲＤＣ
１６.０７３ ５( ) ３.８３５ ５( ) １.０５３ ６( ) ５.８６５ ７( )

０.０００ １( ) ０.０３２ ０( ) ０.３５４ ０( ) ０.００３ ５( )

Ｒ２ ＝ ０.９７４ ９５２ＤＷ ＝ １.４８０ ６５３ｐ ＝ ０.００１ ５０８
回归结果表明 Ｒ 方为０.９７４ ９５２ꎬ说明方程整

体上拟合程度较好ꎬ方程总体的回归检验的 ｐ 值

为 ０.００１ ５０８ꎬ 说 明 方 程 总 体 的 回 归 性 显 著ꎬ
ＬｎＢＲＣ、ＬｎＡＲＣ、 ＬｎＲＤＣ 对 ＬｎＴＦＰ 有显著影响ꎮ
但 ＬｎＢＲＣ 和 ＬｎＡＲＣ 的系数 ｔ 检验的 ｐ 值均大于

０.０５ꎬ说明在 ５％的显著性水平下不能拒绝原假

设ꎬ即 ＬｎＢＲＣ 和 ＬｎＡＲＣ 的系数不显著ꎮ 在进行

逐步回归之后ꎬ则只保留了 ＬｎＲＤＣꎬ结果如下:
ＬｎＴＦＰ ＝ ２.８０３ ７８９＋０.２８６ ４３６ＬｎＲＤＣ
２７.６９３ ９０( ) (６.８４５ ０３５)
０.０００ ０( ) (０.０００ ３)
Ｒ２ ＝ ０.９３９ ０３５ＤＷ ＝ １.８２３ ４３６ｐ ＝ ０.０００ ３２５
接下来检验残差 ｅｔ 的平稳性ꎬ如果 ｅｔ 是平稳

的ꎬ则说明 ＬｎＲＤＣ 对 ＬｎＴＦＰ 的影响关系是协整

的ꎮ 残差序列的均值为 ０ꎬ故选择无截距项ꎬ无趋

势项的 ＡＤＦ 检验ꎬ残差检验结果如表 ６ꎮ
对残差 ｅｔ 的 ＡＤＦ 检验结果表明ꎬ检验的 ｔ 统

计量为－５.８９４ ７１８ꎬ小于 １％临界值３.００７ ４０６ꎬｐ 值
表 ６　 残差检验

Ｔａｂ.６　 Ｒｅｓｉｄｕａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ

ＡＤＦ 检验值 检验类型 １０％临界值 ５％临界值 １％临界值 ｐ 值 检验结果

－５.８９４ ７１８ (０ꎬ０ꎬ１) －１.５９７ ２９１ －２.０２１ １９３ －３.００７ ４０６ ０.０００ ３ 平稳

小于 １％ꎬ认为残差 ｅｔ 序列是平稳的ꎬ即说明

ＬｎＲＤＣ 和 ＬｎＴＦＰ 是协整的ꎬ存在长期的动态均衡

关系ꎮ 也就是说试验发展内部支出强度与全要素

生产率之间存在着长期稳定的均衡关系ꎬ其中

ＬｎＲ ＤＣ 的回归系数为０.２９５ ４３５ꎬ检验 ｐ 值远小于

１％ꎬＬｎＲＤＣ 对 ＬｎＴＦＰ 的影响显著ꎬ 即表明从

２０００~２０１４年ꎬ在其他因素不变的前提下ꎬ试验发

展内部支出强度每增加一个百分点ꎬ相应的全要

素生产率就会提高２８.６％ꎮ
从以上的分析可以看出ꎬ福建省基础研究和

应用研究的支出强度比重偏低ꎬ远低于试验发展

的支出强度ꎮ 基础研究、应用研究与全要素生产

率之间并没有显著的关系ꎬ而试验发展对全要素

生产率的提高有显著的促进作用ꎮ
同理ꎬ利用上述方法对全要素生产率与三种

不同研发类型的人员全时当量进行研究和分析

(由于过程和结果基本一致ꎬ为了避免冗杂故省

去)ꎬ也表明了同样的结论ꎬ即在 ２０００ ~ ２０１４ 年ꎬ
试验发展投入对全要素生产率具有显著的提高效

应ꎬ而基础研究和应用研究对全要素生产率并没

有显著的影响ꎮ

３　 结论和建议

本文采用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法计算了福

建省 １９９８~２０１４ 年的全要素生产率 ＴＦＰꎬ并在此

基础上计算了 Ｒ ＆ Ｄ 的支出强度、人员全时当量

和 ＴＦＰ 的灰色关联度ꎬ表明 Ｒ ＆ Ｄ 支出强度与

ＴＦＰ 有更为紧密的关系ꎮ 并且进一步研究三种 Ｒ
＆ Ｄ 活动:基础研究、应用研究和试验发展对 ＴＦＰ
的影响ꎬ表明试验发展对 ＴＦＰ 的提升有显著的积

极作用ꎬ也侧面反映了基础研究和应用研究在研

究期间的综合转化效率较低和投入相对不足的问

题ꎮ 在此针对以上结论给出一些政策性建议ꎮ
１)加大对 Ｒ ＆ Ｄ 经费的投入ꎬ提高 Ｒ ＆ Ｄ 经

费投入的转化效率

就 Ｒ ＆ Ｄ 支出强度来说ꎬ福建省位于东部地

区的中下游ꎬ相比于北京、上海的 Ｒ ＆ Ｄ 活动支

出强度ꎬ显得尤其不足ꎮ 虽然这几年增长迅速ꎬ但
资金的比例却严重失衡ꎬ偏重于试验发展ꎮ 我们

在加大 Ｒ ＆ Ｄ 经费投入的同时也要优化资金的

分配比例ꎮ 同时政府也要大力鼓励和引导各类投

资主体ꎬ围绕依托高新技术并具有高度创新活力
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的生产性服务业、信息和科技等新兴服务业等重

点领域ꎬ加强商业模式创新和技术创新ꎬ建立并完

善科技创新体系和产业发展支撑体系ꎬ使得科技

创新形成一个生态良好的产业ꎬ以吸引更多的资

金ꎮ 在加大投入的同时ꎬ要从制度设计的层面积

极鼓励高校、科研院所的科技创新成果转化ꎬ提高

福建省科技创新投入的转化效率ꎮ
２)提高对基础研究和应用研究的重视

基础研究和应用研究是试验发展的源泉ꎬ是
科技创新的源头ꎮ 而目前福建省缺乏自主创新ꎬ
有依赖山寨倾向ꎬ积极吸收国外先进技术ꎬ反而基

础研究和应用研究的强度过低ꎮ 福建省的基础研

究和应用研究主要由政府主导ꎬ企业则侧重于对

试验发展的投入ꎮ 政府应该重视对基础研究和应

用研究的投入ꎬ制定相应的政策ꎬ积极引导社会资

金流向基础研究和应用研究ꎮ 同时ꎬ也要激励企

业增加对基础研究和应用研究的投入ꎬ鼓励企业

自主创新ꎬ提升企业的核心竞争力ꎬ在基础研究和

应用研究上取得更多突破ꎮ
３)培养良好的创新环境ꎬ促进研究成果向生

产力的转化

著名经济学家吴敬琏曾指出ꎬ我国并不缺乏

新的技术发明ꎬ但是这些发明的产品化、产业化步

履维艰ꎮ 许多新技术夭折在摇篮之中ꎬ即使勉强

转化成了产品ꎬ企业也长期做不大ꎬ新技术拖成了

旧技术ꎮ 整个社会的研究活力受到了打压ꎬ基础

研究和应用研究因此得不到重视ꎮ 政府应出台相

应政策优化科技创新体制改革ꎬ提高创新体制效

率ꎬ推进科技创新体系建设ꎬ明确科技创新活动目

标ꎬ畅通研究成果转化通道ꎬ逐渐打破技术和人才

在体制上的桎梏ꎬ促进新技术的规模产业化ꎮ
４)在人才支撑方面ꎬ着力培养高层次科技领

军人才

要将优先发展教育作为人才支撑的基础ꎬ从
质量和数量上全面提升福建省高等教育的水平ꎬ
并根据福建省产业发展结果调整ꎬ大力发展职业

教育ꎬ培育具有创新意识和创新能力的高素质职

业人才ꎬ填补福建省经济社会发展紧缺行业所需

技术技能型人才的缺口ꎮ 积极创造良好的政策、
环境氛围ꎬ吸引各类优秀人才特别是领军人才在

福建省的经济主战场上施展才华ꎮ 加快大学科技

园、软件园、创业园区的建设ꎬ在原有产学研合作

模式的基础上加以创新和发展ꎬ进一步推动企业

和人才培养单位紧密合作ꎬ实现人才培养企业全

过程参与ꎬ切实提升产学研合作效率和效应ꎮ
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