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　　摘　要：目前，技术进步逐渐成为促进区域经济发展的主要动力，而高校科技是推动我国科技进步的重要力量，它

必然会对区域经济发展做出贡献。文章在选择适当计量模型的基础上，就辽宁省高校科技对区域经济发展的科技进步

率和科技进步贡献率进行了实证分析。研究表明，高校的研发支出效率远高于其他科研机构的平均水平，高校科技对地

方经济增长具有重大的推动作用。所以，应加大对高等院校科技投入，提高研发投入效率，以达到促进区域经济快速发

展的目的。
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一、引　言

在当今世界，技术进步逐渐成为发展本国经济、提
升国际竞争力的重要影响因素，也成为经济发展的核

心动力。企业、科研机构、高等院校是科技经费投向的
三大部门。高等院校作为我国科技投向的重要组成部
分，定量测算高等院校科技经费的投入效率，以及对地
区经济发展的贡献率，对促进科技进步和推动区域经
济发展具有重要作用。



早在２０世纪８０年代，科技在经济增长中的贡献
率已经得到世界各国宏观经济学家的普遍关注与认

可。世界各国在定量测算科技对经济增长的贡献率
时，最常用的主要有两种方法：一是生产函数法，即用
投入与产出之间依存关系的生产函数来测算技术进步

的方法，如柯布－道格拉斯（Ｃ－Ｄ）的生产函数等；二是
增长速度方程方法，即描述投入与产出要素的增长速
度和技术进步速度之间关系的经济数学模型。国内学
者针对高等教育对地区经济增长的贡献已有一些研究

成果，而直接测算高校科技在经济发展中贡献率的研
究还未见到。

因此，本文在查阅国内外相关文献资料的基础上，
选择通过对全要素生产率的估算，来测算高校科技对
区域经济发展的贡献率。在测算中，运用柯布－道格拉
斯（Ｃ－Ｄ）的生产函数模型以及相应的经济计量方法，
采用动态分析与回归分析等，估算出全要素生产率。

在估算出全要素生产率的基础上，通过借鉴 Ｄｏ－
ｍｉｎｉｑｕｅ　Ｇｕｅｌｌｅｃ与Ｂｒｕｎｏ　Ｖａｎ　Ｐｏｔｔｅｌｓｂｅｒｇｅ　ｄｅ　ｌａ　Ｐｏｔ－
ｔｅｒｉｅ的计算模型估算政府科技投入对技术进步贡
献［１］，从区域科技投入资金流向的角度入手，测算出高
校科技对区域经济增长的贡献与影响。

二、计量模型选择

１．全要素生产率计量模型的选择
“全要素生产率”（简称ＴＦＰ）的增长，通常称为技

术进步率，用来衡量除去所有有形生产要素以外的纯
技术进步的生产率的增长。本文选择目前全要素生产
率（ＴＦＰ）研究中使用最多的估算方法———索洛残差
法，以及最常用的生产函数———柯布－道格拉斯生产函
数，对全要素生产率进行估算。该方法的具体原理是
把生产函数简化为两要素（资本和劳动力）的柯布－道
格拉斯生产函数，即：

Ｙｔ＝ＴＦＰ·ＫαｔＬβｔｅＵｔ （１）

其中，Ｙｔ为产出，ｔ表示时间，Ｋ 为资本存量，Ｌ为
劳动投入，ＴＦＰ为技术进步参数，即为全要素生产率，

Ｕ 为随机扰动项，α和β分别为资本产出份额和劳动
力产出份额。
这样，通过柯布－道格拉斯生产函数，就可以计算

出某一时期ｔ的全要素生产率（ＴＦＰ），计算公式为：

ＴＦＰｔ＝
Ｙｔ

ＫαｔＬβｔｅＵｔ
（２）

假设规模报酬不变，即α＋β＝１，式（２）两边同时

除以劳动投入Ｌｔ，可以得到人均产出和人均资本拥有
量之间的计量模型，即：

Ｙｔ
Ｌｔ＝ＴＦＰ

· Ｋｔ
Ｌ（ ）ｔ

α

ｅＵｔ （３）

再对式（３）两边取自然对数，可得：

ｌｎＹｔＬ（ ）ｔ ＝ｌｎＴＦＰ＋αｌｎ ＫｔＬ（ ）ｔ ＋Ｕｔ （４）

应用ＥＶｉｅｗｓ６软件，对式（４）进行参数估计，即可
估计出参数α的数值，然后根据α＋β＝１，再计算出β
的数值，最后利用估算出的α和β的数值，由式（２）就
可以计算出某国家或地区历年的全要素生产率。

２．高校科技对地区经济发展贡献率的计量模型
（１）估算政府科技投入贡献的计量模型
当前，专门研究高校科技支出对地区经济发展贡

献率的文献并不多，定量研究更少。Ｄｏｍｉｎｉｑｕｅ与

Ｂｒｕｎｏ曾采用构建模型的方法，从科技投入的角度来
估算政府科技投入对技术进步的贡献，提出影响全要
素生产率（ＴＦＰ）的要素分别为企业科技投入、政府科
技投入和国外技术外溢［１］。因为这一模型具有较强的
理论基础，可操作性强，在国内外很快成为相关研究中
最具代表性研究模型，固本研究选择此模型。该模型
是基于柯布－道格拉斯生产函数的变体，其简化模型形
式为［２］：

ＴＦＰｔ＝ｅμｔ·ＢＰＲＤγ１ｔ－１·ＧＰＲＤγ２ｔ－１·ＦＲＤγ３ｔ－１ （５）
其中，ｔ表示不同的年份；ＴＦＰ为全要素生产率；

ＢＰＲＤ、ＧＰＲＤ 和ＦＲＤ 分别表示企业科技经费投入
额、政府科技经费投入额和国外技术外溢；γ１、γ２、γ３分
别是三者的弹性系数；μ为随机误差。在具体计量中，
对该模型两边取自然对数可化为加法的形式。

（２）构建估算高校科技贡献的计量模型
借鉴以上研究方法与模型，如果从科技经费执行

部门来考虑的话，科技投入一部分流向了高等院校，另
外的则流向了科研院所和企业等组织。由此，影响全
要素生产率（ＴＦＰ）的要素可分为高校科技经费支出、

企业科技经费支出、科研院所科技经费支出和国外技
术外溢。在这里参照式（５），可以得到式（６），并用式
（６）估算高校科技对全要素生产率（ＴＦＰ）的贡献弹性
大小，进而估算出高校科技对地区经济发展的科技进
步率和科技进步贡献率。其模型为：

ＴＦＰｔ＝ｅα０ｅ
Ｖｔ·ＵＲＤα１ｔ ·ＢＲＤα２ｔ ·ＩＲＤα

３·ＦＲＤα４ｔ
（６）

其中，ＵＲＤ、ＢＲＤ、ＩＲＤ和ＦＲＤ 分别表示高校科
技经费支出额、企业科技经费支出额、科研院所科技经
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费支出额和国外技术外溢；α１、α２、α３和α４分别是四者
的弹性系数；α０为常数项，Ｖｔ为随机扰动项；对该模型
两边取自然对数可化为加法的形式，即：

ｌｎＴＦＰｔ＝α０＋α１ｌｎＵＲＤｔ＋α２ｌｎＢＲＤｔ＋α３ｌｎＩＲＤｔ
＋β３ｌｎＦＲＤｔ＋Ｖｔ （７）
但在用式（７）进行估计时，ＵＲＤ、ＢＲＤ 和ＩＲＤ 之

间存在着严重的多重共线性，由于本文主要是估算出
高校科技对地区经济发展贡献率，所以把科技支出分
为高校科技支出额（ＵＲＤ）和非高校科技组织科技支
出额（ＯＵＲＤ），其模型则变为：

ｌｎＴＦＰｔ＝β０＋βＵｌｎＵＲＤｔ＋βＯＵｌｎＯＵＲＤｔ＋βＦｌｎＦＲＤｔ
＋Ｖｔ （８）

βＵ、βＯＵ、βＦ分别是三者的弹性系数；β０为常数项，

Ｖｔ为随机扰动项。对式（８）两边全微分，可得总的科
技进步率的计算公式，进而得到总的科技进步贡献率
的计算公式为：

科技进步率＝ΔＴＦＰｔＴＦＰｔ ＝βＵ
ΔＵＲＤｔ
ＵＲＤｔ ＋βｏｕ

ΔＯＵＲＤｔ
ＯＵＲＤｔ

＋βＦ
ΔＦＲＤｔ
ＦＲＤｔ

（９）

科技进步贡献率＝ΔＴＦＰｔＴＦＰｔ
／ΔＹ
Ｙ ×１００％

（１０）

其中，ΔＹ
Ｙ
表示一国的ＧＤＰ或一个地区的增加值

的增长率。
估计出βＵ、βＯＵ、βＦ之后，即可计算出某一时间段内

高校科技、非高校科研机构科技以及国外技术外溢的
科技进步率（即对经济增长的拉动作用ＴＦＰＵ、ＴＦＰＯＵ
和ＴＦＰＦ）和科技进步贡献率，即：

第ｉ种科技进步率为：ＴＦＰｉ＝βｉ
ΔｉＲＤｔ
ｉＲＤｔ

（ｉ＝Ｕ，ＯＵ，Ｆ） （１１）

第ｉ种科技进步贡献率＝ＴＦＰｉ／ΔＹＹ ×１００％　

（ｉ＝Ｕ，ＯＵ，Ｆ） （１２）

三、实证分析

依据以上研究方法与计量模型，以辽宁为例，通过
具体估算辽宁高校科技对区域经济发展的贡献率，定
量分析高校科技在区域经济发展中的贡献。其中，估
算高校科技在经济增长中的贡献率，需要大量的相关
区域内的科技、经济增长数据。这些数据的整理分析

与估算，是测算精确结论的前提，也是获取最终结论的
重要环节。

１．计量研究中相关数据指标的说明
从科技经费投向角度测算影响全要素生产率

（ＴＦＰ）的要素中，涉及了高校科技经费支出、企业科技
经费支出、科研院所科技经费支出和国外技术外溢四
项指标。关于这四项指标，现说明如下：企业科技经费
支出与科研院所科技经费支出为实际支出额，在计量
测算中，这两项指标为正常采集数据。而高校科技经
费支出与国外技术外溢，因统计数据中统计变量的变
更，在计量测算中，这两项指标为替代数据。本文相关
指标的界定如下：

（１）以部门研发经费支出额替代部门科技经费支
出额

在计量辽宁高校科技对区域经济发展的贡献率

中，依据以上计量模型，不同年份的全要素生产率
（ＴＦＰ）可由式（２）计算而得，高校科技经费支出额可以
从《历年辽宁统计年鉴》上查得，而辽宁科技经费筹集
额减去高校科技经费支出额（ＵＲＤ），即可得到非高校
科研机构科技经费支出额。但由于自２００８年以后《中
国科技统计年鉴》的统计口径中，原“科技经费支出额”
这一指标已不再列出，取而代之为“研发经费支出额”，
因两者的相关性很大，故本文选用１９９８～２０１０年的各
部门研发经费支出额作为研究对象的相关数据。

（２）以对外经济依存度来替代国外技术外溢［３］

所谓国外技术外溢（ＦＲＤ），是包括科学技术和管
理经验等要素的外溢，是一个无法统计与量化的指标。
但在科技执行的实际应用中，此项指标又占有一定份
额。在我国的统计资料中并没有相关数据，不过一般
而言，一个国家的对外开放程度越大，从国外得到的技
术外溢效应往往就越强，因此用对外开放程度来表示
国外技术外溢的贡献效率大小具有一定的科学性，指
标估算的数值趋向也是比较合理的。所以，本文在计
算时，采用“对外经济依存度”替代了“国外技术外溢”
指标。经验数据表明，随着一个国家或地区的对外开
放程度的逐步提高，其对外经济贸易交往也就会越多，
那么进出口所占ＧＤＰ的比重（即对外经济依存度）也
就会越大。

２．辽宁高校研发经费支出基础数据的选取与分析［４］

本文选用１９９８～２０１０年的辽宁省研发经费支出
数据作为动态的基础研究数值并进行初步分析，如表

１所示。
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表１　辽宁省研发经费支出基础数据状况

年份

高校研发

经费支出

科研院所研发

经费支出

企业研发

经费支出

研发经费

内部总体支出

数值

（亿元）
增长率

（％）
数值

（亿元）
增长率

（％）
数值

（亿元）
增长率

（％）
支出总额

（亿元）
增长率

（％）

１９９８　 ３．８１８３ － ９．３２０１ － １３．１２８３ － ２６．２６６６ －
１９９９　 ４．３７９１　 １４．６９　 ９．３６０４　 ０．４３　 １５．２５５５　 １６．１９　 ２９．９４２１　 １３．９８
２０００　 ２．４３１９ －４４．４７　 １０．９１６２　 １６．６３　 １９．９１７４　 ３０．５２　 ４１．６９３４　 ３９．２６
２００１　 ５．６５４４　 １３２．５１　 １３．０２４２　 １９．２７　 ２６．７４４０　 ３４．２６　 ５３．８９８０　 ２９．２８
２００２　 ６．０８０５　 ７．５４　 １２．４１８６ －４．６２　 ３７．９００７　 ４１．７４　 ７１．５６０５　 ３２．７７
２００３　 ７．６５４５　 ２５．８９　 １５．２２１６　 ２２．５６　 ５３．１７２８　 ４０．３０　 ８２．９６９９　 １５．９４
２００４　 １０．２０４９　 ３３．３２　 １６．０３６３　 ５．３６　 ６９．９０８４　 ３１．４８　 １０６．９１４２　 ２８．８６
２００５　 １２．２４０８　 １９．９５　 １７．９９７４　 １２．２０　 ８４．３３２２　 ２０．６３　 １２４．７０８６　 １６．６５
２００６　 １５．６０７８　 ２７．５１　 １９．９３３３　 １０．７４　 ８５．９２１９　 １．８９　 １３５．７８５７　 ８．８８
２００７　 １７．３２７４　 １１．０２　 ２５．０１３１　 ２５．５０　 １０９．２７７３　 ２７．１８　 １６５．３９８９　 ２１．８０
２００８　 ２１．１３３３　 ２１．９６　 ２８．６２２６　 １４．４４　 １２８．９７７１　 １８．０２　 １９０．０６６２　 １４．９１
２００９　 ２３．８６４３　 １２．９２　 ３１．１９３９　 ８．９９　 １６５．４３２３　 ２８．２６　 ２３２．３６８７　 ２２．２５
２０１０　 ２４．４６１２　 ２．５０　 ４４．１４６２　 ４１．５４　 １９１．３４３７　 １５．６６　 ２８７．４７０３　 ２３．７１

增长倍数与

年均增长率
５．４１倍 １６．７４　 ３．７４倍 １３．８４　 １３．５７倍 ２５．０１　 ９．９４倍 ２２．０７

　　　　数据来源：根据历年《中国科技统计年鉴》的数据计算而得。

　　从表１可知，１０余年来，辽宁省高校研发经费总
体上呈现出快速增长态势。从１９９８年的３．８１８３亿元
增加到２０１０年的２４．４６１２亿元，增长了５．４１倍，年均
增速为１６．７４％，超过同期辽宁地区增加值（ＧＤＰ）的
年均增长速度（１３．８４％），总体上说较高。但其增长速
度时快时慢，波动幅度较大。近年来，增长速度亦呈现
逐步下降的趋势。
从表１还可以看出，辽宁省高校研发经费支出增

长速度明显低于辽宁研发经费增长速度，更低于企业
研发经费支出增长速度。１９９８～２０１０年，高等院校、
科研院所和企业的研发经费分别增长了５．４１倍、３．７４
倍和１３．５７倍，年均增速分别为１６．７４％、１３．８４％和

２５．０１％，而同期辽宁研发经费增长了９．９４倍，年均增
速为２２．０７％。期间，企业研发经费支出增长速度明
显高于辽宁研发经费增长速度，这最终导致辽宁省高
等院校和科研院所研发经费支出在辽宁研发经费支出

所占的比重越来越小，而辽宁省企业研发经费支出在
辽宁研发经费支出所占的比重越来越大。

３．辽宁高校科技对地区经济发展贡献率的测算与
分析

依据以上基础数据，本文通过对辽宁省第二、三产
业的全要素生产率的估算，以及研发支出、国外技术外
溢（对外经济依存度）对全要素生产率影响的弹性估
计，采用已选取的计量模型，取得高校研发科技对地区

经济发展贡献率的数值。
（１）辽宁省第二、三产业的全要素生产率的估算［５］

本文根据式（２）和式（４）对全要素生产率进行估
算。首先是估算资本存量，但在对资本存量的计算中，
我们无法计算或统计出第一产业的资产额。同时，根
据１９９８～２０１０年统计年鉴的数据，第一产业研发支出
额所占比重仅为１％左右，因此我们可以认为，研发支
出对第二、三产业的贡献率就是对整个区域经济发展
的贡献。所以，我们只对辽宁省第二、三产业的全要素
生产率进行估算。
首先，对第二、三产业流动资产和总资产进行估

算。在第二、三产业的资本总量计算中，由于辽宁统计
年鉴中没有针对１９９８～２０１０年的第二、三产业流动资
产和资产总额的统计值，而仅有当年的新增固定资产
统计值，所以需要对各年新增的流动资产及资产总额
进行估算。假设在短期内新增固定资产和流动资产的
比例大致不变，根据２００４年和２００８年的总资产额（第
一、二次辽宁经济普查数据）和新增固定资产的数据，
估算出新增固定资产和流动资产的比例为１∶１．７３１，
进而根据１９９８～２０１０年各年的新增固定资产数值估
算出其新增流动资产数值，最终估算出１９９８～２０１０年
各年的资产总值（见表２）。
其次，对全要素生产率的估算。在获取资本总量

的计算数值后，可计算出第二、三产业从业人员的人均
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增加值和人均资本拥有量，进而根据式（４）估算出资本
产出份额（α）和劳动力产出份额（β），利用ＥＶｉｅｗｓ６．０
软件，在消除自相关之后，利用广义最小二乘法，最终

估计出α＝０．６９２６，β＝０．３０７４。进而采用式（２）计算
出辽宁省第二、三产业历年的全要素生产率。估算结
果如表２所示。

表２　辽宁省第二、三产业的增加值、总资产、从业人数及全要素生产率情况

年份
第二、三产业增加值

（万亿元）
第二、三产业资产总额

（万亿元）
第二、三产业从业

人数（千万人）
人均增加值

（万元）
人均资本

（万元）
全要素生产率

（ＴＦＰ）

１９９８　 ０．３３５０　 ３．４０８２　 １．３００９　 ２．５７５４　 ２６．１９８９　 ０．２６８２
１９９９　 ０．３６５１　 ３．４７４８　 １．３４２９　 ２．７１８７　 ２５．８７５７　 ０．２８５６
２０００　 ０．４１６６　 ３．５７３７　 １．３６６６　 ３．０４８１　 ２６．１５０４　 ０．３１７９
２００１　 ０．４４８９　 ３．６５８８　 １．３８２６　 ３．２４６６　 ２６．４６３０　 ０．３３５８
２００２　 ０．４８６８　 ３．７７４６　 １．３２７７　 ３．６６６６　 ２８．４２９６　 ０．３６０９
２００３　 ０．５３８７　 ３．８９１７　 １．３１８１　 ４．０８６８　 ２９．５２５３　 ０．３９１９
２００４　 ０．５８７４　 ４．０５７３　 １．３７６１　 ４．２６８３　 ２９．４８３７　 ０．４０９７
２００５　 ０．７１６５　 ４．５８１２　 １．３９８２　 ５．１２４４　 ３２．７６５３　 ０．４５７２
２００６　 ０．８３６５　 ５．１８３９　 １．４１１９　 ５．９２４７　 ３６．７１６１　 ０．４８８５
２００７　 １．００３１　 ６．００３２　 １．４７５０　 ６．８００６　 ４０．６９９４　 ０．５２２１
２００８　 １．２３６７　 ７．１２８６　 １．４９７５　 ８．２５８１　 ４７．６０３３　 ０．５６８８
２００９　 １．３７９８　 ８．６８１８　 １．５７９６　 ８．７３４９　 ５４．９６２１　 ０．５４４６
２０１０　 １．６８２６　 １０．８７２６　 １．６１３９　 １０．４２５８　 ６７．３６８３　 ０．５６４６

　　数据来源：根据历年《辽宁统计年鉴》及本文公式计算而得。

　　（２）研发支出及国外技术外溢对全要素生产率影
响的弹性估算

首先，对辽宁省各项研发支出及对外依存度的指
标数据进行选择与估算。
如前所述，我们将选择对外依存度（ＦＲＤ）作为国

外技术外溢的代表性指标，选择研发经费支出总额减
去高校研发经费支出总额作为企业、科研院所和其他
研发机构等非高校研发机构的研发经费支出总额。辽
宁研发支出和经济对外依存度的数据总体状况如表３
所示。

表３　辽宁省第二、三产业的全要素生产率、研发支出及对外依存度情况

年份
全要素生产率

（ＴＦＰ）
研发经费内部支出

（亿元）
高校研发经费

内部支出（亿元）
非高校科研机构研发

经费内部支出（亿元）
对外依存度

１９９８　 ０．２６８２　 ２６．２６６６　 ３．８１８３　 ２２．４４８４　 ０．２７１７
１９９９　 ０．２８５６　 ２９．９４２１　 ４．３７９１　 ２５．５６２９　 ０．２７２５
２０００　 ０．３１７９　 ４１．６９３４　 ２．４３１９　 ３９．２６１５　 ０．３３７２
２００１　 ０．３３５８　 ５３．８９８０　 ５．６５４４　 ４８．２４３６　 ０．３２７４
２００２　 ０．３６０９　 ７１．５６０５　 ６．０８０５　 ６５．４８００　 ０．３２９７
２００３　 ０．３９１９　 ８２．９６９９　 ７．６５４５　 ７５．３１５４　 ０．３６６２
２００４　 ０．４０９７　 １０６．９１４２　 １０．２０４９　 ９６．７０９３　 ０．４２７２
２００５　 ０．４５７２　 １２４．７０８６　 １２．２４０８　 １１２．４６７８　 ０．４１７５
２００６　 ０．４８８５　 １３５．７８５７　 １５．６０７８　 １２０．１７７９　 ０．４１４６
２００７　 ０．５２２１　 １６５．３９８９　 １７．３２７４　 １４８．０７１５　 ０．４０５０
２００８　 ０．５６８８　 １９０．０６６２　 ２１．１３３３　 １６８．９３２９　 ０．３６８１
２００９　 ０．５４４６　 ２３２．３６８７　 ２３．８６４３　 ２０８．５０４４　 ０．２８２５
２０１０　 ０．５６４６　 ２８７．４７０３　 ２４．４６１２　 ２６３．００９１　 ０．２９５９
经费总额 — １５４９．０４３１　 １５４．８５８４　 １３９４．１８４７ —

年均增速 ６．４０％ ２２．０７％ １６．７４％ ２２．７６％ ０．７１％

　　数据来源：根据历年《辽宁统计年鉴》及本文公式计算而得；对外依存度＝（出口＋进口）／地区增加值。
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　　其次，是研发支出及国外技术外溢对全要素生产
率影响的弹性估计。
为了真实地反映出全要素生产率（ＴＦＰ）与高校研

发经费支出额（ＵＲＤ）、非高校科研机构研发经费支出
额（ＯＵＲＤ）以及国外技术外溢（ＦＲＤ）之间的函数关
系，本文选择式（８）对高校研发经费支出额、非高校科

研机构研发经费支出额和对外依存度的弹性系数βＵ、

βＯＵ、βＦ 进行估算，对这４个变量观测值的自然对数用
式（８）进行协整分析，在消除异方差后，协整分析结果
是各项指标都较好，整个模型的拟合优度较大，并通过
了Ｆ检验，各个参数也都通过了ｔ检验。对式（８）的回
归结果如下：

ｌｎＴＦＰｔ＝－３．２２４３＋０．１３７０ｌｎＵＲＤｔ＋０．２０１０ｌｎＯＵＲＤｔ＋０．１２２８ｌｎＦＲＤｔ
　　　　βＵ＝０．１３７０；　　　βＯＵ＝０．２０１０；　　βＦ＝０．１２２８

　　由此表明，高校研发支出（ＵＲＤ）每增加１％，可使
全要素生产率增加０．１３７０；非高校科研机构研发支出
（ＯＵＲＤ）每增加１％，可使全要素生产率增加０．２０１０；
经济对外依存度（ＦＲＤ）每增加１％，可使全要素生产
率增加０．１２２８。

（３）辽宁省高校科技对地区经济发展贡献率的实
证分析

首先，对第二、三产业科技进步率进行估算。
在通过式（８）估算出高校研发经费支出额、非高校

科研机构研发经费支出额和国外技术外溢（对外依存
度）的弹性系数βＵ、βＯＵ、βＦ 的基础上，利用式（９）、式
（１１）及表３的数据，可以分别计算出科技进步以及高
校研发、非高校科研机构研发和国外技术外溢对第二、
三产业在１９９８～２０１０年之间的科技进步率，即：

ＴＦＰＵ （高校研发）＝βＵ
ΔＵＲＤｔ
ＵＲＤｔ ＝０．１３７０×

０．１６７４＝０．０２２９

ＴＦＰＯＵ（非高校科研机构研发）＝βＯＵ
ΔＯＵＲＤｔ
ＯＵＲＤｔ ＝

０．２０１０×０．２２７６＝０．０４５７

ＴＦＰＦ（国外技术外溢）＝βＦ
ΔＦＲＤｔ
ＦＲＤｔ ＝０．１２２８×

０．００７１＝０．０００９
ＴＦＰ＝ＴＦＰＵ ＋ＴＦＰＯＵ ＋ＴＦＰＦ ＝０．０２２９＋

０．０４５７＋０．０００９＝０．０６９５
从以上的计算可以看出，由于误差的存在，所以回

归值（０．０６９５）与表３中第一列数据计算出的全要素生
产率（ＴＦＰ）的增长率（０．０６４０）之间略有偏差。表３中
的全要素生产率（ＴＦＰ）的增长率（０．０６４０）为数据直接
计算得出，而数据（０．０６９５）为回归计算值，且误差极
小，故我们选取计算值（０．０６４０）为最终的全要素生产
率（ＴＦＰ）的增长率，即此阶段对辽宁第二、三产业经济
增长的科技进步率为６．４０％。
本文认为高校研发经费支出额、非高校科研机构

研发经费支出额和国外技术外溢（对外依存度）三者的
回归值所占全要素生产率（ＴＦＰ）回归值的比重，就等
于三者计算值所占全要素生产率计算值的比重，从而
得出三者在辽宁第二、三产业的科技进步率的计算值
（见表４）。

表４　辽宁区域科技（含高校科技）对地区经济发展的贡献率实证分析

区域经济科技

进步率（％）
总产出的科技

进步贡献率（％）
人均产出的科技

进步贡献率（％）
各研发支出

效率比较

研发总支出（辽宁科技） ６．４０　 ４４．４４　 ５１．７８　 １．３７
高校研发支出（高校科技） ２．１１　 １４．６５　 １７．０８　 ４．５１
非高校科研机构研发支出（非高校科技） ４．２１　 ２９．２３　 ３４．０６　 １．００
国外技术外溢（对外依存度） ０．０８　 ０．５６　 ０．６５ —

　　高校研发支出科技进步率的计算值＝６．４０×
２．２９／６．９５＝２．１１
非高校研发支出科技进步率的计算值＝６．４０×

４．５７／６．９５＝４．２１
国外技术外溢进步率的计算值＝６．４０×０．０９／

６．９５＝０．０８
由此，依照以上计算所取得的科技进步率数值均

为计算值。
其次，对第二、三产业科技进步贡献率的估算
从表４可知，在１９９８～２０１０年每年辽宁第二、三

产业经济发展的科技进步率约为６．４０％，高校研发、非
高校科研机构研发以及国外技术外溢对第二、三产业
增长的科技进步率分别为２．１１％、４．２１％和０．０８％。
同时，根据１９９８～２０１０年《辽宁省统计年鉴》的数据计
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算可知，在此期间，辽宁省第二、三产业年均增加值的
增长率为１４．４０％，而人均增长率为１２．３６％。利用式
（１２）可估算出全要素生产率对辽宁第二、三产业增加
值的贡献率约为４４．４４％，即辽宁区域科技进步对地
区经济发展的贡献率约为４４．４４％；人均增加值的贡献
率约为５１．７８％。其中，高校科技对辽宁经济的贡献
率约为１４．６５％，对辽宁人均增长的经济发展贡献率
约为１７．０８％，超过同期辽宁地区增加值（ＧＤＰ）的年
均增长速度（１３．８８％）。同理利用式（１２）还可以计算
出非高校科研机构研发以及国外技术外溢对经济增长

的科技进步率和科技进步贡献率，计算结果在表４中
已有体现。

四、结　论

本研究得出以下结论：第一，１９９８～２０１０年，辽宁
高校研发支出每年对经济增长的科技进步率约为２．
１１％，而非高校科研机构研发支出每年对经济增长的
科技进步率约为４．２１％。所以，辽宁非高校科研机构
研发支出每年对经济增长的贡献率约为高校研发的２
倍。但根据表３中的数据，非高校科研机构研发支出
总额却是高校研发支出总额的９倍。因此，从研发支
出效率（研发支出效率可定义为每１元钱的研发支出
对全要素生产率的贡献率）来看，高校研发支出的效率
（ＴＦＰＵ）却是非高校科研机构研发支出效率（ＴＦＰＯＵ）
的４．５１倍（见表４）。第二，高校科技对辽宁区域经济
发展的贡献率约为１４．６５％，对辽宁人均增长的经济
发展贡献率约为１７．０８％，超过同期辽宁地区增加值
（ＧＤＰ）的年均增长速度（１３．８４％）。而从表１中高校
研发支出的趋势与结构构成分析来看，高校研发支出
虽总量在增长，但波动幅度较大，增长速度（１６．７４％）
也明显低于辽宁研发经费总增长速度（２２．０７％），且增
长速度呈现逐步下降的趋势。因此，高校研发经费的
投入对区域经济发展具有重要的推动作用。
针对以上结论，我们提出如下建议：
一是通过科学配置和协同创新，争取研发经费来

源的多途径，建立多元化的融资渠道。目前，高校的研
发经费主要来源于政府的财政投入，缺乏来源的多样
性。因而，应根据区域的经济发展现状，按区域人均值
确立相应的投入比重，完善研发经费投入机制，促使高
校科技投入持续稳定增长。同时，要通过做好项目预
测与科技服务平台的建设，凝聚本区域的科技力量，多

方合作，吸引中小企业按照项目前景所涉及的产业链、
技术链等实施长期的研发经费投入，既解决中小企业
的自身创新局限，又推动各类中小企业的协同创新、共
同发展［５］。同时，高校也应继续加强与企事业单位的
合作，促进横向经费的快速增长。
二是规范科技成果的评价体系，引导科研成果直

接服务于经济发展。应将现行的行政性对科研成果的
等级评价制，转化为由市场运作为主、效率贡献优先的
审验制。对应用研究和开发研究项目，以专利申请和
审查代替行政性“科技成果鉴定”，以专利投入应用后
的效益作为最终评价机制，使成果研发与个人收益直
接与利益挂钩，经济效益越高、社会贡献越大，个人收
益越多，评价等级也相应提高。引导科研人员的注意
力从关心政府部门的“重视”和诸多评审等级虚衔，变
成关心获得专利的应用型技术成果能不能为社会经济

带来效益，从而杜绝目前的很多应用成果有科技进步
奖无市场，有发明奖无人问，有论文无引用的现象，引
导更多的科研项目直接面向市场［６］。
三是有效利用与优化现有的资源配置，构建科技

成果转化平台。在省内构筑起学科方向齐全、布局合
理、创新力量强大的高校研究基地系统，与企业、科研
院所等机构组成创新网络，建立共享技术研发和服务
平台，形成产业技术创新联盟，深化“校地合作”，从而
打造有利于科技成果转化的平台，使高校尽快成为区
域科技创新的重要主体。
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