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研发投入结构对高质量创新的影响
———兼论有为政府和有效市场的协同效应
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摘 要: 本文从研发投入结构调整视角探讨实现高质量创新的有效途径，从理论上分析不同研发投入对

高质量创新产出的作用以及政府支持和市场化的调节机理，运用中国省级区域国际“专利合作条约”
( PCT) 的申请数据，从经费和人员两个层面实证检验了研发投入结构对高质量创新的影响。研究发现:

①基础研究和应用研究均显著促进中国地区高质量创新，而试验发展没有发挥作用; ②政府支持基础研

究显著扩大其对高质量创新的促进效应，而政府支持应用研究和试验发展发挥的作用十分有限; ③市场

化水平较高的地区，基础研究对高质量创新产出的促进效应更大，而应用研究和试验发展仍没有显著影

响。因而，为实现中国高质量创新有必要加大基础研究投入，注重发挥有为政府与有效市场的协同效应。
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Abstract: This article explores the effective ways to achieve high-quality innovation from the perspective of Ｒ＆D input structure adjust-
ment，theoretically analyzes the effects of different Ｒ＆D inputs on high-quality innovation output and the regulatory mechanism of gov-
ernment support and marketization. Using China＇s provincial regional international“The application data of the Patent Cooperation Trea-
ty”( PCT) the impact of Ｒ＆D input structure on high-quality innovation from both the funding and personnel levels has been empirically
tested. The study found the followings. ①Basic research and applied research both significantly promote high-quality innovation in
China，but experimental development has not played the role.②Government support for basic research significantly expands its promo-
tion effect on high-quality innovation，while government supports applied research and the role played by experimental development is
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very limited.③In areas with high marketization levels，basic research has a greater effect on promoting high-quality innovation output，
while applied research and experimental development still have no significant impact. Therefore，in order to achieve high-quality innova-
tion in China，it is necessary to increase investment in basic research and focus on the synergy of promising government and effective
market.
Key words: Ｒ＆D investment structure; High-quality innovation; Basic research

0 引言
中国经济要进入创新驱动的高质量发展阶段，

迫切需要创新战略从模仿性和追赶式的数量型创

新转向高质量创新。2018 年研发经费支出已达到

19657 亿元，研发强度为 2. 18%，2019 年中国创新

指数升至全球第 14 位，是唯一进入前 20 的中等收

入经济体。但值得注意的是，中国与美国 TFP 仍

有较大差距，2014 年制造业和高技术产业 TFP 仅

为美国的 39. 89%和 37. 6%［1］。从研发投入结构视

角看，中国基础研究经费在 2018 年投入为 1118 亿

元，分别占 研 发 经 费 总 支 出 和 国 内 生 产 总 值 的

5. 7%和 0. 1%，而与发达国家这两项占比 15%和

0. 4%相比较，仍然存在较大差距。
基础研究是科学理论和知识的源头，当与技

术前沿国的差距越小时，如果在基础研究上没有

重大进展，创新就难以突破［2］。实现高质量发展

的前提是实现高质量创新，中国研发经费投入位

居世界第二，但研发资源配置效率还有待提高，

特别是研发结构存在“重试验发展、轻应用基础”
的问题。自“中美贸易战”以来，华为、中兴等本

土企业在核心技术领域屡屡受限，可以看出掌握

核心技术是抢占市场的重要推动力，核心技术突

破不仅是保障国家安全和增强国家竞争实力的重

要基石，更是支撑引领高质量发展的源动力［3］。
那么，不同研发投入类型对高质量创新有何

影响? 政府和市场在研发投入结构和高质量创新

的关系中扮演何种角色? 对这些问题的探讨，不

仅有利于加快中国经济向高质量发展阶段转变的

进程，还可为创新驱动发展战略顺利实施提供政

策启示。基于此，本文在理论上探讨不同研发投

入对高质量创新的影响，以及政府支持和市场化

在两者关系中的调节作用，并依据中国现阶段不

同区域的国际“专利合作条约”( PCT) 申请数据，

实证考察基础研究、应用研究、试验发展 3 类研发

投入对高质量创新的影响，从而为实现高质量创

新促进经济高质量发展提供理论借鉴和政策启示。

1 文献综述
中国现阶段经济转型的关键是实现从要素驱

动向创新驱动转换。熊彼特指出技术创新是经济

增长的内驱力; 罗默在此基础上将知识与技术引

入到经济增长的分析范式中，提出技术进步源于

知识的积累，正是通过知识积累提升了创新能力，

带来了经济增长［4］。研发投入是国家核心竞争力

的重要指标，是知识积累的主要来源，相关研究

表明，加大对研发的投入有助于提高创新能力［5］。
研究与开发活动广义上被分为基础研究、应

用研究和试验发展。基础研究是了解某种现象和

试验的基础，强调对科学原理的探索，其具有公

共物品属性，成果带有很强的外溢效应，是实现

突破性创新的关键［6－7］，基础研究可分为纯基础研

究和战略性基础研究，主要追求纯知识进步和为

未来提供知识库的作用［8］; 应用研究是为了解决

现实中的具体问题，将某种目标应用到具体产品

上，基础研究是其知识的主要来源; 试验发展则

是为了改善新材料或现有材料、新产品以及系统

服务性能等，利用了基础研究和应用研究中产生

的知识［9］。从研发经费投入类型角度，有学者认

为基础研究对经济增长的作用更大［10］，也有学者

认为应用研究贡献更大［11］，还有从 3 种研发类型

之间关系入手进行研究，发现对基础研究和试验

发展的经费投入能够带动应用研究经费投入，而

试验发展经费投入却挤占了基础研究经费投入［12］。
创新质量是新时代研究的新课题。现有研究

成果主要集中在 3 个方面: ①关于创新质量的概念

界定。创新质量最早由 Haner［13］提出，他认为创新

质量涉及产品服务、生产过程和企业运营 3 个方

面，是所有创新的结果，具有特殊动态性; ②关

于创新质量的衡量标准。现有研究中多用专利数

量和专利引用次数来衡量［14－15］; ③关于高质量创

新的影响因素。魏浩等［16］研究发现进口竞争有助

于内资企业高质量创新产出增加，许昊等［17］则发

现风险投资对高质量创新产出的提升有时滞效应。
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可见，现有文献对高质量创新的概念以及衡量标

准还没有统一界定，少数研究中将发明专利视为

高质量创新，并没有给出高质量创新的定义。
通过梳理相关文献，发现已有研究存在以下

不足: ①对 高 质 量 创 新 的 内 涵 没 有 明 确 界 定;

②研发结构对高质量创新影响的文献缺乏，相关

研究涉及研发结构对 TFP 的影响，但 TFP 只能作

为高质量发展的考量指标，而且是多方面作用的

结果［18］，不能代表研发投入结构对高质量创新的

贡献程度; ③忽视了研发人员投入结构。基于此，

通过理论分析和实证检验，深入揭示研发投入结

构对高质量创新的作用。
本文的贡献在于: ①界定了高质量创新的内

涵，拓展了创新驱动发展的相关研究; ②区分了

不同研发类型在高质量创新活动中的作用差异，

为创新战略由“重应用”向“重基础”转变提供依

据; ③探讨研发投入结构与高质量创新关系中政

府支持和市场化改革的作用，为地区创新驱动发

展中有 为 政 府 和 有 效 市 场 的 作 用 发 挥 提 供 经 验

支持。

2 理论分析与研究假设
2. 1 高质量创新的内涵

按照熊彼特的观点［19］，创新是建立一种新的

生产函数，将一种从来没有出现过的生产要素和

生产条件组合引入生产系统，是研发成果首次实

现商业化应用的全过程。驱动经济高质量发展的

创新也应实现从创新数量转变为创新质量，所谓

高质量创新就是关键核心技术实现应用并获取高

商业价值的创新。这一概念界定包含 3 个要点:

①高质量创新是先进技术、引领技术创新，不是

模仿技术、追赶技术创新; ②高质量创新是产业

核心技术、关键技术创新，不是产业边缘技术、
辅助技术创新; ③高质量创新是具有应用价值且

高经济收益的创新，不是弱专利、沉睡专利创新。
专利作为研发投入的产出，在创新的衡量上

被广泛认可［20］。中国专利申请数近年来增长飞快，

但专利申请数并不一定代表创新能力提升。张杰

等［21］指出，政府的专利资助政策使企业申请专利

的动力发生扭曲，产生很多低质量专利，而高质

量专利意味着高溢出效应和运用价值［22］。近年来，

PCT 专利受到广泛重视，PCT 申请具有技术含量

高、申报成本高和审查程序严等特点［23］，专利国

际化有效提升了对专利的保护，能够达到吸引外

资并刺激国内研发，增加国内福利的目的，抵消

并超过专利本身带来的福利削弱。因此，专利国

际化被认为能提升社会效益［24］，PCT 专利也被认

为是衡量国家技术地位的重要指标，标志着一国

在知识产权领域话语权，代表高质量的创新［25］。
因此本文选取各省 PCT 专利申请数作为衡量高质

量创新的指标。
2. 2 研发结构对高质量创新的影响机理

( 1) 研发经费结构对高质量创新的影响机理。
已有研究已证实［5］，研发投入是促进创新实力提

升的重要因素之一。研发投入分为 3 类，不同类型

研发投入对高质量创新的影响机理是不同的，因

此深入了解不同研发类型在高质量创新过程中的

作用机理，有助于提出更加针对的政策建议。
基础研究作为知识的源头，对高质量创新的

影响主要体现在提升技术消化吸收能力和为实现

突破性创新提供长期知识库的作用，其对高质量

创新的影响具有长期性和持续性的特征。首先，

基础研究作为一种准公共物品，能为应用研究和

试验发展提供知识基础，同时对应用研究投入产

生激励效应，提升其对创新促进的阈值水平［2］;

其次，基础研究是实现突破性创新的关键，对基

础研究的积累能刺激产生原始创新成果，引起技

术革命［26］。应用研究是将基础研究阶段的知识继

续拓展，为解决现实问题提供科学依据，具有应

用性强、投资回报期较短的特点，通过对现有技

术的模仿改造，能在较短的时间获得创新成果，

应用研究是成果转化的重要阶段，日、韩等国在

战后通过加大应用研究投入，实现了技术腾飞［27］。
试验发展是通过利用基础研究和应用研究阶段产

生的知识，对产品进一步改进和设计使其能适应

市场，其经费投入风险最小、投资回报期更短，

对高质量创新的影响最为直接，但叶祥松等［28］认

为该阶段存在消费的国际示范效应，抑制创新产

生。总体来说，应用研究和试验发展受到基础研

究阶段知识广度和深度的限制，如果基础研究阶

段投入不够，将会抑制高质量创新产出。基于此，

提出假设 H1: 基础研究经费投入对高质量创新具

有显著正效应且影响最大。
( 2) 研发人员结构对高质量创新的影响机理。
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创新驱动的实质就是人才驱动，研发人员作为异

质性人力资本，具有稀缺性、创造性、主导性等

特征［29］，是知识创新主体和 研 发 的 技 术 支 持 人

员［30］，已有研究指出发达国家能够走在世界前列

的重要原因就是最大限度地发挥人才的主观能动

性［31］，Koroglu 等［32］指出高级人力资本是企业实

现竞争优势的关键资源，人力资本水平越高意味

着学习能力越强，能有效促进创新活动。
人力资本结构的差异决定了对技术吸收和转

化能力的强弱，也导致了各国在全球价值链分工

地位的差异［33－34］，Ha 等［35］在研究中提出基础研

究应配备高技能劳动者，中等技能劳动者应从事

应用研究，低技能劳动者从事开发活动，因此，

要实现技术密集的自主创新活动，在基础研究阶

段需匹配高技能劳动者。这是因为: ①高技能劳

动者有更强的知识创造能力，能够通过不断探索

积累实现核心技术的突破; ②高技能劳动者拥有

更强的消化吸收能力，能够通过对引进技术的改

造，实现二次创新; ③高技能劳动者有很强的外

部性，通过教育培训能够提高中低技能劳动者的

知识水平，促进高质量创新的产生。应用研究人

员作为中技能劳动者，在创新过程中通过运用基

础和应用研究阶段的知识，根据市场需求产生新

创意，通过不断完善使其进入生产阶段［36］，应用

研究人员在高质量创新过程中承担基础研究知识

利用并传递到试验发展阶段的作用，既可以通过

技术创新也可以模仿改造实现对高质量创新的影

响。试验发展人员的技能水平低于前两者，主要

承担将研发成果物化成产品，同时发现问题并通

过提出问题使产品不断完善，进而为高质量创新

贡献力量，但受限于知识水平，其对高质量创新

的影响很有限，刘智勇等［37］指出，低技能人力资

本对技术进步的贡献很小，甚至会有阻碍作用。
基于此，提出假设 H2: 基础研究人员作为高技能

劳动者对高质量创新具有显著正效应，对高质量

创新的影响高于应用研究和试验发展人员。
2. 3 基于有为政府和有效市场的调节作用

基于有为政府视角。基础研究具有资金投入

多、收益期长的特点，带有公共物品属性且成果

易被模仿，由于存在很大不确定性，导致很多科

研院所、企业不愿意从事基础研究，如果任由市

场配置基础研究资源，易造成基础研究资源配置

低效率。政府作为基础研究投入主体要发挥作用

以弥补市场运行机制不足，运用“看得见的手”合

理配置基础研究资源，通过不断积累促使高质量

创新成果产生。应用研究和试验发展相比基础研

究，投资少收益快，科研机构和企业更愿意将资

金和人力投入到这两者中，应用研究和试验发展

同样面临市场机制不健全的风险，要素市场扭曲

使企业减少研发创新行为［38］，而政府调控，通过

完善市场制度建设，起到规范研发要素在市场中

有序流动的作用，进而提升配置效率，但叶祥松

等［28］同样认为政府支持创新的效率较低，过度干

预会降低企业从事技术开发效率。基于此，提出

假设 H3: 在政府支持下，相对于应用研究和试验

发展，基础研究能更好发挥对高质量创新的作用。
基于有效市场视角。市场化程度较高的地区，

要素市场发育程度高，从事创新活动的环境更好，

要素市场能够通过“看不见的手”将创新要素从低

效率部门配置到高效率部门，进而提升配置效率

和创新绩效水平，既能促进技术扩散，又能激励

企业从事研发活动［39］。从基础研究角度看，在市

场化程度较高的地区，知识产权市场建设更完善，

能够为科研机构和企业提供良好的市场环境，企

业作为研发投入的主体，也更愿意将资金投入到

基础研究中，促进高质量创新成果的转化，通过

高质量创新成果带来的高收益，进一步刺激企业

加大基础研究投入。良好的市场环境同样能促进

应用研究和试验发展要素流动，使企业最大限度

利用研发资源，为高质量创新做贡献。基于此，

提出假设 H4: 市场化程度较高的地区能够促进不

同类型研发要素发挥对高质量创新的积极影响，

尤其是对基础研究的作用更显著。

3 研究设计
3. 1 模型设定

根据上述理论分析，本文在实证环节中，被

解释变量高质量创新以 PCT 专利申请数衡量，核

心解释变量包括基础研究、应用研究、试验发展

经费和人员投入，以此检验相关假设。同时，根

据已有文献，将人均 GDP［2］、政府支持力度［28］、

市场化水平［40］、外贸依存度和外商投资［23］作为控

制变量放入模型，为了消除模型可能存在的异方

差，所有变量均取对数，建立模型如下。
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研发经费结构方程可表示为:

lnpctit = a0 + a1 lnbait + a2 lnapit + a3 lndeit +

a4 ln∑controlit + mit + eit ( 1)

研发人员结构方程可表示为:

lnpctit = a0 + a1 lnbapit + a2 lnappit + a3 lndepit +

a4 ln∑controlit + mit + eit ( 2)

式中，pct 表征高质量创新指标，ba、ap、de
表征基础研究、应用研究、试验发展经费投入，

bap、app、dep 为基础研究、应用研究、试验发展

人员投入，i 和 t 分别代表省份和时间，m 代表地区

效应，e 为误差项。
本文将关注在政府支持和市场化水平视角下，

是否有利于不同研发类型投入对高质量创新发挥

积极作用，因此在基础模型的基础上加入交互项，

模型 ( 3) ( 4) 为检验有为政府视角下不同研发类型

对高质量创新的作用，模型 ( 5) ( 6) 为检验有效市

场视角下不同研发类型对高质量创新的作用。
lnpctit = a0 + a1 lnbait + a2 lnapit + a3 lndeit +

a4 lnbait × lngovit + a5 lnapit × lngovit + a6 lndeit ×

lngovit + a7 ln∑controlit + mit + eit ( 3)

lnpctit = a0 + a1 lnbapit + a2 lnappit + a3 lndepit +
a4 lnbapit × lngovit + a5 lnappit × lngovit + a6 lndepit ×

lngovit + a7 ln∑controlit + mit + eit ( 4)

lnpctit = a0 + a1 lnbait + a2 lnapit + a3 lndeit +
a4 lnbait × lnmarit + a5 lnapit × lnmarit + a6 lndeit ×

lnmarit + a7 ln∑controlit + mit + eit ( 5)

lnpctit = a0 + a1 lnbapit + a2 lnappit + a3 lndepit +
a4 lnbapit × lnmarit + a5 lnappit × lnmarit + a6 lndepit ×

lnmarit + a7 ln∑controlit + mit + eit ( 6)

3. 2 变量衡量

被解释变量: 选取省级 PCT 专利申请量作为

衡量高质量创新的指标。PCT 国际专利代表高质

量的创新成果，能带来广泛的社会效益［24－25］，相

对常规类型专利更具说服力。随着开放程度不断

加深，国际专利更能代表中国在国际知识产权领

域的地位，也更能体现中国创新实力。
核心解释变量: 基础研究经费、应用研究经

费、试验发展经费均运用永续盘存法计算存量，

即 ＲDSit = ＲDSit－1( 1 － δ) + ＲDit ，基年研究经费存

量计算方法为 ＲDSi2009 = ＲDi2009 / ( gi + δ) ，ＲDit为 i
省 t 年的研发经费投入数量，gi 为研发支出增长率，

δ 为折旧率取 20%，上述经费指标均采用朱平芳等

学者提出的方法，将固定资产投资价格指数和消

费价格指数加总，形成研发支出价格指数［41］，以

2009 年为基期做平减。
控制 变 量: 人 均 GDP ( rgdp ) 和 外 商 投 资 额

( fdi) 分别采用消费价格指数和固定资产投资价格

指数， 以 2009 年 为 基 期 做 平 减; 市 场 化 水 平

( mar) 参照樊纲等提出的市场化指数; 政府支持力

度 ( gov) 为研发经费投入中来源于政府的比重; 外

贸依存度 ( tra) 使用地方进出口额与生产总值的比

值来表征。
3. 3 数据来源

运用 2009—2017 年中国 30 个省级区域的面板

数据进行实证分析。其中，PCT 专利申请数据来

源于国家知识产权局官网，研发投入相关数据来

源于《中国科技统计年鉴》，人均 GDP、外商投资

额、外贸依存度等数据来源于《中国统计年鉴》，

市场化指 数 来 自《中 国 分 省 份 市 场 化 指 数 报 告

( 2018) 》。相关变量描述性统计见表 1。

表 1 变量描述性统计

变量符号 变量名称 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

lnpct 高质量创新 270 4. 509 2. 043 －2. 303 10. 2

lnba 基础经费 270 3. 331 1. 151 0. 261 6. 547

lnap 应用经费 270 4. 116 1. 242 0. 713 7. 072

lnde 试验经费 270 5. 963 1. 431 1. 782 8. 714

lnbap 基础人员 270 8. 555 0. 887 6. 114 10. 77

lnapp 应用人员 270 9. 104 0. 959 6. 532 11. 16

lndep 试验人员 270 10. 74 1. 244 7. 729 13. 14
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续表1

变量符号 变量名称 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

lnagdp 人均 GDP 270 10. 63 0. 484 9. 241 11. 77

lngov 政府支持 270 3. 972 1. 033 1. 324 6. 714

lnmar 市场指数 270 1. 805 0. 324 0. 846 2. 408

lntra 外贸依存度 270 2. 843 0. 96 0. 528 5. 042

lnfdi 外商投资 270 5. 409 1. 617 －0. 007 7. 722

4 实证结果分析
4. 1 模型回归结果分析

面板数据中包含了时间序列成分，为了防止

“伪回归”对回归结果造成干扰，首先检验各项指

标的平稳性。结果显示: 各项指标均拒绝原假设，

即可 以 通 过 回 归 分 析 变 量 之 间 的 关 系。通 过

Hausman 检验，选用固定效应模型对相关假设进行

结果估计，见表 2。

表 2 研发结构回归实证结果

变量名称
( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

高质量创新 高质量创新 高质量创新 高质量创新 高质量创新 高质量创新

基础经费
0. 276* 0. 373＊＊ 0. 427＊＊＊

［0. 066］ ［0. 022］ ［0. 001］

应用经费
0. 343＊＊＊ 0. 361＊＊＊ 0. 375＊＊＊

［0. 004］ ［0. 003］ ［0. 005］

试验经费
0. 353 0. 366 0. 248

［0. 132］ ［0. 117］ ［0. 184］

基础人员
0. 303* 0. 343＊＊ 0. 266＊＊

［0. 055］ ［0. 029］ ［0. 047］

应用人员
0. 415＊＊＊ 0. 468＊＊＊ 0. 469＊＊＊

［0. 003］ ［0. 001］ ［0. 002］

试验人员
0. 023 －0. 016 －0. 030

［0. 846］ ［0. 893］ ［0. 777］

人均 GDP
0. 132 0. 238 0. 269 1. 348＊＊＊ 1. 523＊＊＊ 1. 545＊＊＊

［0. 723］ ［0. 564］ ［0. 505］ ［0. 000］ ［0. 000］ ［0. 000］

市场指数
－0. 864＊＊＊ －0. 933＊＊＊ －0. 561＊＊ －0. 596＊＊

［0. 003］ ［0. 002］ ［0. 028］ ［0. 034］

政府支持
－0. 256 －0. 141

［0. 171］ ［0. 585］

外贸依存度
－0. 231* －0. 261*

［0. 085］ ［0. 084］

外商投资
0. 089 0. 023

［0. 122］ ［0. 733］

样本量 270 270 270 270 270 270

注: 方括号内为模型估计系数的 p 值，其中＊＊＊、＊＊和* 分别表示 1%、5%和 10%的显著性水平，下同。

模型 ( 1) 是研发经费结构方程。回归结果显

示，基础研究经费通过了 10%的显著性检验，系

数为 0. 276，这表明中国经过多年研发投入产生知

识积累，基础研究经费对高质量创新的作用已经

显现，应用研究经费的系数为 0. 343，通过了 1%
的显著性检验，表明对应用研究的经费投入同样

能激励高质量的创新成果产生，试验发展经费投

入作用不显著，这可能因为试验发展主要还是模
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仿国外创新成果，通过加工改造投入本国技术市

场，随着中国创新能力的提升和发达国家技术封

锁，试验发展经费投入已经不能满足高质量创新

的需求。基于模型 ( 1) 实证结果，进一步在模型中

加入市场化指数、政府支持力度、外贸依存度、
外商投资等控制变量后，基础研究和应用研究经

费投入都 能 显 著 促 进 高 质 量 创 新，尤 其 在 模 型

( 3) 中控制了所有可能变动的因素后，基础研究对

高质量创新的影响作用最大，证实了该结果比较

稳健。模型 ( 4) 为研发人员结构方程。结果显示，

基础研究人员和应用研究人员均能对高质量创新

有显著促进作用，试验发展人员作用不显著，这

可能是因为基础研究人员和应用研究人员作为技

能水平较高的人力资本，其知识结构和技能水平

显著高于试验发展人员，而基础研究人员对高质

量创新的贡献低于应用研究人员，这与前文理论

分析有偏差，这可能因为基础研究人员作为高素

质人力资本占比还较低，而且存在从事基础研究

的人员为追求利益而从事应用研究，这在一定程

度上造成了基础研究人员的流失，不可否认的是

基础研究人员对高质量创新依然发挥了作用。试

验发展人员作为低技能结构人力资本，对高质量

创新 的 作 用 有 限，依 次 加 入 控 制 变 量 后，模 型

( 5) ( 6 ) 的 结 果 依 然 稳 健，这 也 证 实 了 前 文 的

分析。
4. 2 基于有为政府和有效市场的调节作用

( 1) 基于有为政府调节的模型结果及分析。为

进一步检验政府支持视角下，研发投入对高质量

创新的作用，将政府与不同类型研发经费和人员

投入的交互项加入模型，为了降低模型可能存在

的共线性问题，采用“去中心化”对相关变量进行

的处理。主要解释变量的回归结果见表 3。

表 3 基于有为政府的实证结果

变量名称
( 5) ( 6)

高质量创新 高质量创新
变量名称

( 7) ( 8)

高质量创新 高质量创新

基础经费
0. 498＊＊＊ 0. 499＊＊＊

［0. 003］ ［0. 000］
基础人员

0. 146 0. 040
［0. 310］ ［0. 638］

应用经费
0. 529＊＊＊ 0. 521＊＊＊

［0. 008］ ［0. 009］
应用人员

0. 694＊＊＊ 0. 718＊＊＊

［0. 007］ ［0. 009］

试验经费
0. 127 0. 092

［0. 278］ ［0. 447］
试验人员

－0. 108 －0. 115
［0. 486］ ［0. 437］

基础经费×政府支持
4. 448＊＊＊ 4. 267＊＊＊

［0. 000］ ［0. 000］
基础人员×政府支持

2. 584＊＊ 2. 751＊＊

［0. 024］ ［0. 018］

应用经费×政府支持
－0. 677 －0. 570

［0. 530］ ［0. 591］
应用人员×政府支持

0. 570* 0. 564*

［0. 080］ ［0. 083］

试验经费×政府支持
－2. 143＊＊＊ －2. 110＊＊＊

［0. 002］ ［0. 003］
试验人员×政府支持

－1. 222＊＊ －1. 297＊＊

［0. 034］ ［0. 024］

样本量 270 270 样本量 270 270

模型 ( 5) ( 7) 为加入政府支持与不同类型研发

投入交互项的研发经费和研发人员结构模型。结

果显示，基础研究经费和人员与政府的交互项均

通过显著性检验，表明政府的支持能够有效发挥

基础研究对高质量创新的积极影响，应用研究经

费作用不显著，应用研究人员虽通过显著性检验

但对高质量创新的影响低于基础研究人员，政府

支持不能为试验发展带来积极影响，这可能因为

基础研究作为科学的源头，是核心技术突破的关

键，政府作为基础研究投入的主体，能够通过自

身力量使基础研究资源得到合理配置，这与前文

理论分析一致，应用研究和试验发展投入相比基

础研究投入，能够更快获得收益，企业是投入的

主体，政府过度干预可能会影响企业研发决策，

抑制企业创新效率的提升，这与叶祥松等人的研

究结论相一致。在模型( 6) ( 8) 中加入控制变量后，

模型结果依旧显著，证明该结果比较稳健。
( 2) 基于有效市场调节的模型结果及分析。为



62 中国科技论坛 ( 2021 年 1 月) 第 1 期

了进一步检验市场化水平调节作用下研发投入对

高质量创新的影响，将市场化指数与不同类型研

发经费和研发人员的交互项加入模型中，同样采

取了“去中心化”的方法，降低模型可能存在的多

重共线性。主要解释变量的实证结果见表 4。

表 4 基于有效市场的实证结果

变量名称
( 9) ( 10)

高质量创新 高质量创新
变量名称

( 11) ( 12)

高质量创新 高质量创新

基础经费
0. 567＊＊＊ 0. 572＊＊＊

［0. 004］ ［0. 001］
基础人员

0. 616＊＊＊ 0. 536＊＊＊

［0. 007］ ［0. 008］

应用经费
0. 295 0. 309

［0. 274］ ［0. 230］
应用人员

0. 297* 0. 328*

［0. 078］ ［0. 086］

试验经费
0. 302* 0. 272

［0. 065］ ［0. 111］
试验人员

0. 058 0. 029
［0. 836］ ［0. 910］

0. 983＊＊ 0. 918* 1. 670＊＊＊ 1. 605＊＊＊
基础经费×市场指数 ［0. 035］ ［0. 061］ 基础人员×市场指数 ［0. 003］ ［0. 002］

－0. 326 －0. 467＊＊ －1. 039 －1. 125*

应用经费×市场指数 ［0. 192］ ［0. 044］ 应用人员×市场指数 ［0. 136］ ［0. 064］
－0. 531* －0. 409 －0. 487 －0. 404

试验经费×市场指数 ［0. 087］ ［0. 223］ 试验人员×市场指数 ［0. 463］ ［0. 499］
样本量 270 270 样本量 270 270

模型( 9) ( 11) 分别为加入市场化指数与不同类

型研发投入交互项的研发经费结构和研发人员结

构模型。结果显示，基础研究与市场化指数的交

互项通过了显著性检验，正向促进高质量创新，

即市场化程度越高的地区，基础研究投入对高质

量创新的促进作用越好，这与前文分析一致。而

应用研究和试验发展的交互项对高质量创新没有

贡献，这可能是因为市场化程度较高的地区，对

于应用研究和试验发展投入的主体企业来说会因

为基础研究周期长、投入大的特点，将研发经费

投入以模仿创新为主的应用研究和试验发展，其

产出质量不能达到高质量创新的要求。加入控制

变量后，模型 ( 10) ( 12) 实证结果依旧显著，证明

该结果很稳健。
4. 3 稳健性检验

由于模型可能存在内生性问题，为了使上述

实证结果更稳健，运用两步系统 GMM 方法对模型

进行回归，经过检验，模型不存在二阶序列相关

且工具变量选取合理。限于篇幅，仅列出主要解

释变量，结果显示除研发经费结构中应用研究经

费结果与上文有差异，其他回归结果与上文保持

一致，证明本文结果有一定稳健性。

表 5 稳健性检验结果

变量名称
( 1) ( 2)

高质量创新 高质量创新
变量名称

( 3) ( 4)

高质量创新 高质量创新
变量名称

( 5) ( 6)

高质量创新 高质量创新

基础经费
1. 047＊＊ 基础经费× 7. 179＊＊ 基础经费× 2. 502＊＊

［0. 013］ 政府支持 ［0. 021］ 市场指数 ［0. 038］

应用经费
－0. 917 应用经费× 0. 801 应用经费× －1. 663

［0. 168］ 政府支持 ［0. 768］ 市场指数 ［0. 378］

试验经费
－0. 100 试验经费× －6. 694＊＊＊ 试验经费× －0. 355

［0. 897］ 政府支持 ［0. 002］ 市场指数 ［0. 761］

基础人员
0. 418* 基础人员× 5. 499* 基础人员× 2. 786＊＊＊

［0. 063］ 政府支持 ［0. 052］ 市场指数 ［0. 003］
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续表5

变量名称
( 1) ( 2)

高质量创新 高质量创新
变量名称

( 3) ( 4)

高质量创新 高质量创新
变量名称

( 5) ( 6)

高质量创新 高质量创新

应用人员
0. 977＊＊ 应用人员× －2. 058 应用人员× －1. 923＊＊＊

［0. 021］ 政府支持 ［0. 143］ 市场指数 ［0. 005］

试验人员
0. 145 试验人员× －5. 191＊＊ 试验人员× －0. 288

［0. 632］ 政府支持 ［0. 021］ 市场指数 ［0. 748］

AＲ ( 2) 检验 0. 226 0. 330 0. 261 0. 205 0. 569 0. 417

Hansen 检验 0. 401 0. 521 0. 674 0. 928 0. 264 0. 446

样本量 240 240 240 240 240 240

注: AＲ ( 2) 检验和 Hanse 检验列出的为 p 值。

5 结论与建议
中国经济增长要找到新的增长点，实现突破，

向高质量发展阶段转变，提高创新质量尤为关键。
中国目前研发投入规模已位居世界第二，想要更

有效率地利用好投入的资源，需要认识到目前研

发投入的侧重点，本文通过相关实证检验，得出

以下主要结论: ①不论是经费还是人员投入，基

础研究和应用研究都显著激励高质量创新成果产

生，而试验发展则没有作用。②有为政府视角下，

基础研究对高质量创新的影响最显著，应用研究

和试验发展对高质量创新作用有限。③有效市场

视角下，在市场化水平较高的地区，基础研究能

显著促进高质量创新，而应用研究和试验发展对

高质量创新没有贡献。
根据实证结果，提出以下政策建议: ①加大

基础研究投入，发挥政府主导作用。随着中国创

新能力的提升，与发达国家差距进一步缩小，想

要实现创新驱动转型，就要改变“重试 验 发 展、
轻应用基础”的观念。实证结果显示，基础研究

已经成为中国高质量创新的主要驱动力，而目前

中国基础研究强度仅为千分之一，与发达国家存

在巨大差距。因此，中国基础研究还有很大成长

空间。政府是基础研究投入主体，在制定相关科

研激励政策的同时，应注重发挥科研投入导向作

用，加大 基 础 研 究 的 投 入，引 领 高 校、科 研 机

构、企业加大对基础研究的投入。②加强基础研

究人才培养，完善人才引进机制。基础研究人员

已是高质量创新重要影响因素，而中国目前基础

研究人 员 队 伍 建 设 相 对 比 较 薄 弱。相 关 研 究 表

明，人力资本的积累是实现创新的重要因素，因

此，要加 大 对 教 育 投 入，注 重 人 力 资 本 存 量 提

高，重视后备人才培养; 完善人才引进机制，为

相关领域高端人才提供更好政策扶持。③发挥有

为政府和有效市场的协同效应。制定合理的市场

法律法规，推进要素市场化进程，政府政策要以

提升市场活力为主，坚持市场化与制度化并行，

制定完备市场运行制度，为高质量创新提供良好

制度环境; 发挥市场在资源配置中的作用，促进

研发要素的自由流动，提高研发要素配置效率，

激发创新动力。
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