
第 27 卷 　第 3 期
2008 年 　　3 月

　　　　　　　　　　　
技 　术 　经 　济

Technology Economics
　　　　　　　　　　　

Vol127 , No13
Mar. , 2008

提高我国制造业自主创新能力
的资源分配模式研究
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摘 　要 :根据我国大中型制造企业自主创新统计数据 ,提出了 2 个研究假设 ,并以线性多元回归作为工具 ,

对这 2 个假设进行了验证。依据多元回归方程的拟合结果 ,建立了测算自主创新最优经费投入的线性规划

模型。研究证明了增强对引进技术的消化吸收和提高研究开发人员的人均研究开发经费能够显著提高我

国制造业的自主创新能力 ,最后给出了我国制造业自主创新最优经费投入模式。
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　　制造业特别是装备制造业的整体能力和水平决

定着各国的经济实力、国防实力、综合国力和在全球

经济中的竞争与合作能力 ,决定着一个国家特别是

发展中国家实现现代化和民族复兴的进程[1 ] 。改革

开放以来 ,我国制造业的发展一直坚持“以市场换技

术”的方式 ,其目的是为了通过大规模引进技术实现

我国制造业的技术改造和结构调整。虽然“以市场

换技术”的发展方式对我国制造业的发展起到了一

定的推进作用 ,但是随着我国国民经济的发展 ,一些

新的问题和矛盾开始凸现 ,其中自主创新能力不高

是我国制造业面临的最为严峻的问题。党中央和国

务院审时度势 ,2006 年初 ,胡锦涛总书记在第一次

全国科学技术大会上提出“走中国特色自主创新的

道路 ,努力建设创新型国家”,为我国制造业的发展

指明了方向。

自主创新包括三方面的含义 :一是加强原始性

创新 ,努力获得更多的科学发现和技术发明 ;二是加

强集成创新 ,使各种相关技术有机融合 ,形成具有市

场竞争力的产品和产业 ;三是要在引进国外先进技

术的基础上 ,积极地促进消化吸收和再创新[2 ] 。研

究开发和消化吸收引进技术是提高我国制造业自主

创新能力的重要途径 ,本文将从定量的角度对上述

两种途径进行分析 ,研究目前提高我国制造业自主

创新能力的最优资源分配模式。

1 　文献综述

张景安认为 ,虽然通过技术引进我国制造业的

技术水平和出口能力在一定程度上得到了提高 ,但

是忽视自主创新和消化吸收却使我国企业陷入了

“引进再引进”和对国外技术“依赖再依赖”的双重恶

性循环中 ,导致我国制造业缺乏核心技术和知识产

权 ,高端利润被跨国企业分割 ,我国企业在国际化竞

争中面临着被“空心化”(无核心技术)和“边缘化”的

危险[3 ] 。徐冠华认为 ,过度依赖技术引进会阻碍自

主创新能力的提高 ,“二战”以后的日本和 20 世纪

80 年代以后的韩国 ,都是在充分消化吸收国外技术

的基础上取得了经济发展的重大进展 ,它们在很多

领域的技术引进和消化吸收投入之比达到了 1 ∶5

到 1 ∶8 ,这使它们的自主创新能力迅速提升。相比

之下 ,我国的技术引进与消化吸收可以说严重脱节 ,

2004 年我国引进技术和消化吸收投入之比仅仅为

1 ∶0115 [2 ] 。技术引进必须有与之配套的充足的消化

吸收经费 ,才能实现对自主创新能力提升的支持。

陈少平和陈硕通过研究战后日本的技术引进 ,认为

对引进技术的消化吸收的重视 ,使得日本研制出了

具有特色的产品和设备 ,对日本自主创新能力的提

高起到了十分重要的作用[4 ] 。基于上述文献分析 ,

本文建立如下研究假设 :
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假设 1 :我国制造业在技术引进的同时 ,必须增

强对引进技术消化吸收的投入 ,才能使技术引进在

提高制造业自主创新能力的过程中发挥作用。

王延中在对我国机械工业的研究中发现 ,人均

研发经费过低是造成企业自主创新能力较差的重要

原因[ 5 ] 。张承谦、张佩和陈利建在对我国机械工业

试点企业的研究中发现 ,国外大型企业的研发经费

为我国企业的几十倍甚至更多 ,国外企业的人均科

研经费亦为我国机械工业试点企业的几十倍 ,人均

研发经费投入过低严重影响了我国机械工业企业的

自主创新能力的提升[6 ] 。柳卸林和赵捷在对 19 家

国外企业在华研发机构的研究中发现 ,国外企业研

发机构的人均研发经费充足 ,高于我国企业的人均

研发经费[7 ] 。吴忠泽在比较我国各区域的创新投入

中发现 ,我国东部地区的人均研发投入高于中部和

西部地区[8 ] 。卢小宾[9 ] 认为 ,必须加大企业的研发

经费投入 ,才能有效提高企业的技术创新能力。根

据上述文献分析 ,本文建立如下研究假设 :

假设 2 :研发人员的人均研发经费越多 ,越有助

于提高我国制造业的自主创新能力。

2 　研究方法

2. 1 　自主创新投入和产出的测度指标

为了验证研究假设和测算我国技术创新投入的

最优资源分配模式 ,首先应当建立测度自主创新能

力和创新投入的指标。因为专利将研发投入和经济

活动相联系 ,能够反映研发活动的经济效果[ 10 ] ,因

此可将其作为自主创新能力的测度指标。发明专利

在三类专利中最具有创造性 ,一个企业拥有较多的

发明专利则意味着其具有较高的技术创新能力。美

国学者 Acs 利用相关发明专利数据和美国技术创

新数据库所提供的创新产出数据证明了专利数据是

非常可靠的衡量创新能力的指标[ 11 ] 。其他许多学

者都对用发明专利衡量创新能力的合理性做了大量

的理论和实践工作[12214 ] 。在我国 ,发明专利申请量

很少受到专利授权机构审查能力的约束 ,能更客观

地反映出一个地区创新能力随时间变化的情况[15 ] 。

综上原因 ,本文使用发明专利申请量作为区域创新

能力的测度指标。

自主创新的投入指标为研发人员的投入、研发

投入、技术引进和技术消化吸收投入 ,其中研发人员

的投入使用研发人员的数量作为测度指标 ,研发投

入、技术引进和技术消化吸收分别采取研发经费、技

术引进经费和消化吸收经费作为测度指标。

2. 2 　数据来源

我国制造业的发明专利申请量、研发经费、技术

引进经费和消化吸收经费数据来源于国家统计局于

2006 年 3 月发布的“2004 年大中型工业企业自主创

新统计资料”①。

2. 3 　验证方法

以我国制造业的 29 个行业作为样本 ,建立多元

线性回归模型对假设进行检验。回归模型的因变量

为发明专利申请量 ,变量表示为 Y ;研发人员 (人) 、

研发经费 (万元) 、技术引进经费 (万元) 和消化吸收

经费 (万元)分别用变量 x1 、x2 、x3 和 x4 表示 ,回归

方程如式 (1)所示 :

Y =β0 +β1 x1 +β2 x2 +β3 x3 +β4 x4 。 (1)

2. 4 　测算方法

回归方程 (1)的回归系数β2 、β3 和β4 分别为增

加一个单位的研发经费、技术引进经费和消化吸收

经费所引起的自主创新能力的增加量 ,因此可根据

β2 、β3 和β4 的值来建立目标函数 ,如式 (2)所示 :

Z =β2 x2 +β3 x3 +β4 x4 。 (2)

在满足一定投资约束的条件下 ,求解目标函数

Z的最大值 ,所得出的 x2 、x3 和 x4 的值即为自主创

新最优资金分配值。

4 　数据分析结果

4. 1 　研究假设论证

采用 SPSS1310 软件对回归模型 (1) 进行拟合 ,

得到的拟合结果如表 1 所示。

表 1 　回归方程的拟合结果

model
Unstandardized

Coefficient s
Std1 Error t Sig1

Constant 371 320 811 491 01 458 01651

x1 - 01042 01008 - 51 226 01000

x2 01006 01001 91 594 01000

x3 - 01006 01001 - 61 081 01000

x4 01012 01006 21 007 01056

　　注 :Dependent Variable Y , R2 = 01 908。

回归方程 (1)的拟合结果表明 ,增加人力资源和

技术引进会降低我国制造业的自主创新能力 ,而增

加研发经费和技术引进消化吸收经费会显著提高我

国制造业的自主创新能力。

回归方程 (1)的回归系数表明 ,单位技术引进经
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费带来的自主创新能力减少为 01006 ,而单位消化

吸收经费带来的创新能力增加为 01012 ,因此每投

入 2 万元的技术引进经费 ,必须配套 1 万元以上的

消化吸收经费 ,这样才能使技术引进在提高自主创

新能力中发挥作用。回归系数表明 ,为技术引进配

套的消化吸收经费越多 ,技术引进在提高自主创新

能力中发挥的作用越强。技术引进和配套消化吸收

经费的临界比例至少为 2 ∶1 ,否则技术引进不但无

法发挥其在提高我国制造业的自主创新能力中的作

用 ,而且会对自主创新能力的提高产生负面影响。

上述分析验证了研究假设 1 ,即我国制造业在技术

引进的同时 ,必须增强对引进技术的消化吸收 ,才能

使技术引进在提高制造业的自主创新能力的过程中

发挥作用。

以 2004 年为例 , 我国制造业的技术引进经费

为 3 544 808 万元 , 因此消化吸收经费至少为

1 772 404 万元才能使技术引进在提高我国制造业

的自主创新能力中发挥作用 ,但是当年的技术消化

吸收经费仅为 508 020 万元 ,缺口高达 1 264 384 万

元。因此 ,目前我国制造业的技术引进对自主创新

能力的影响为负作用 ,如果不增强对引进技术的消

化吸收 ,技术引进越多 ,我国制造业的自主创新能力

就越低。

回归方程 (1)的回归系数还表明 ,增加单位研发

人员引起的制造业自主创新能力减少为 01042 ,而

增加单位研发经费带来的自主创新能力提高为

01006 ,因此每名研发人员至少要有 7 万元的研发经

费 ,才能使研发人员在提高我国制造业的自主创新

能力中发挥作用。回归系数表明 ,研发人员的人均

研究经费越多 ,越能够发挥研发人员在自主创新过

程中的作用。上述分析验证了研究假设 2 ,即研发

人员的人均研发经费越多 ,越有助于提高我国制造

业的自主创新能力。

以 2004 年为例 ,我国研发人员的人均研发经费

为 15167 万元 ,这表明我国的自主研发对提高我国

制造业的自主创新能力的作用为正。但是 ,同欧美

发达国家在华设立的企业相比 ,我国制造业的人均

研发经费只有国外在华企业的一半[7 ] ,明显低于国

外在华企业的人均研发经费。

表 2 　我国与发达国家的研发人员数量比较 千人

国家 中国 美国 日本 英国 法国 德国 加拿大 意大利

从事 R &D 活动人员 115216 　 8961 2 25710 3461 1 47215 17711 1611 8

科学家、工程师 9261 3 12611 2 6771 2 15717 1921 8 26819 11216 7013

　　注 :美国数据没有公布。

资料来源 :中国科技统计年鉴1 北京 :中国统计出版社 ,20061

　　如表 2 所示 ,我国制造业的自主创新能力低于

发达国家 ,但是研发人员的数量却远远高于表 2 中

的绝大多数发达国家 ,这表明我国研发人员的创新

效率低下。因此 ,减少研发人员的数量 ,提高研发人

员的人均研发经费 ,是提高我国制造业自主创新能

力的重要措施。

4. 2 　自主创新最优资金分配模式

根据韩国和日本在技术引进和消化吸收方面的

经验[ 2 ] ,结合我国的技术引进与消化吸收之间关系

的情况 ,可以确定我国的技术引进经费与消化吸收

经费的比例应当在 2 ∶1 到 1 ∶8 之间①,因此技术

引进经费和消化吸收经费应当满足下述两个约束方

程 :

- 8 x3 + x4 ≤0 ; (3)

x3 - 2 x4 ≤0 。 (4)

由于 2004 年我国的研发经费、技术引进经费和

消化吸收经费总计为 12980571 万元 ,因此研发、技

术引进和消化吸收应当满足下述约束方程 :

x2 + x3 + x4 = 12980571 (5)

根据回归方程 (2)的回归系数值 ,可以构建下述

求解资金最优分配模式的线性规划模型 ,如式 (6)所

示 :

max z = 01006 x2 - 01006 x3 + 01012 x4

s1 t

x2 + x3 + x4 = 12980571

- 8 x3 + x4 ≤0

x3 - 2 x4 ≤0

x2 ≥0 ; x3 ≥0 ; x4 ≥0

(6)

求解线性规划模型 (6) ,得到该模型的最优解

为 : x2 = 9 370 512178 , x3 = 490 260189 , x4 =

3 119 797134 。

根据 2004 年我国制造业在研发、技术引进和消
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化吸收上的实际投入 ,可以得到实际投入、最优投入

及其相互比值 ,如表 3 所示。

表 3 　2004 年我国制造业自主创新的实际资金分配

和最优理论分配的关系

研究开发 技术引进 消化吸收

实际值 (万元) 8 927 743 3 544 808 508 020

最优值 (万元) 9 370 512178 490 2601 89 3 119 7971 34

实际值与最优值之比 01 95 7123 0116

　　根据表 3 的数据可以得出 ,在目前我国自主创

新经费总体投入不变的情况下 ,制造业的研究开发、

技术引进和消化吸收的经费最优分配比例应当为

3103 ∶0116 ∶1 ,但目前我国制造业的经费分配比例

却为 17157 ∶6198 ∶1 ,其中技术引进经费高出最优

值 7123 倍 ,而消化吸收经费只有最优值的 16 % ,这

表明我国制造业技术创新的相关投入比例严重失

调 ,制约了我国制造业自主创新能力的提高。

5 　结论和政策建议

综上所述 ,可发现在提高我国制造业的自主创

新能力的过程中 ,单纯的技术引进会降低自主创新

能力 ,但是对引进技术进行高强度的消化吸收则能

够有效发挥其在提高自主创新能力中的作用。在目

前我国制造业的创新投入总量不变的情况下 ,削减

技术引进经费 ,并将削减的技术引进经费转为对引

进技术的消化吸收投入 ,则可使我国制造业投入的

技术引进经费和消化吸收经费达到最优比例

1 ∶613 ,这样就能够最优地发挥技术引进在提高自

主技术创新能力中的作用。此外 ,我国的研发人员

过多 ,人均研发经费过低 ,这影响了研发人员在提高

自主创新能力过程中作用的充分发挥。在现有的研

发经费投入情况下 ,通过减少研发人员的数量以增

加研发人员的人均研发经费 ,是提高我国制造业自

主创新能力的重要途径之一。
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Study on Resource Allocation Model for Enhancing Independent

Innovation Abil ity of China’s Manufacturing Industry

Liu Shunzhong
(School of Business ,Nort heast Normal University ,Changchun 130117 ,China)

Abstract : Based on statistical data about large and medium2sized manufacturing companies in China ,t his paper put s forward two research hy2
pot heses and uses t he multiple liner regression met hod to testify t hese two hypot heses1 According to t he regression analysis result s ,it establishes

t he liner programming model to calculate optimal resource allocation of independent innovation input s1 The result s verify t hat increasing t he a2
bility to absorb technology int roduction and t he per capita R &D expenditure can effectively improve t he independent innovation ability of manu2
facturing indust ry1 Finally ,it gives t he optimal allocation pattern of independent innovation expenditure for China’s Manufacturing Indust ry1

Key words : independent innovation ; resource allocation ; technology int roduction ; research and development
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