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自主研发与协同创新贡献的门槛特征研究
———基于中国高技术产业的估计
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摘　要：首先构建了企业创新的框架体系，将企业创新分为自主研发与协同创新，然后基于高技术产业科技投入产
出数据，采用面板数据模型和面板门槛模型分析了自主研发与协同创新弹性系数及其门槛特点，建立了自主研发

自身门槛模型、协同创新自身门槛模型、创新产出对自主研发门槛模型、创新产出对协同创新门槛模型、科技人力

资源对自主研发门槛模型。研究结果表明，自主研发的绩效较高，具有规模经济效应；协同创新绩效总体较低，较

低水平地区绩效较高；科技人力资源绩效总体不高，科技人力资源投入较低地区自主研发绩效较高。
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１　引言

自主研发就是指企业自行进行技术研发从而进

行技术创新，是企业构建核心竞争力，取得技术优势

和市场优势的重要支撑力量。由于行业不同、规模

大小不一，研发水平差异较大，因此更多企业采取协

同创新或产学研合作为主的技术创新模式。协同创

新通过打破企业、高等院校、科研院所之间的时空壁

垒，实现技术、实验和检测设备、信息、知识、人才等

有形和无形创新要素的深度合作，汇聚各种资源联

合攻关，极大地提高了创新的绩效。产学研合作是

协同创新的重要组成部分，是企业获取外部创新资

源的重要途径，其对于扩展企业技术领域、缩短产品

研发周期、分担研发费用和分散研发风险等具有重

要的价值［１］。

图１　企业技术创新结构

Ｆｉｇｕｒｅ１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
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企业技术创新结构如图１所示，本质上企业的
创新分为两大类，一类是原始创新，第二类是在引进

国外技术和购买国内技术基础上的二次创新，当然

就某一企业或某一技术项目而言，可能既包括原始

创新也包括二次创新。无论是原始创新还是二次创

新，其实现的路径也包括两种：第一种是企业自身所

进行的自主研发，第二种是企业和相关企业、科研院

所、高等院校之间进行的协同创新。同样就某一企

业或某一技术项目而言，可能既有自主研发也有协

同创新。由于原始创新和二次创新往往难以计量，

本文主要从自主研发与协同创新的角度进行研究。

比较自主研发与协同创新对企业技术创新的贡

献，分析他们的绩效，测算不同自主研发门槛水平

下、不同协同创新门槛水平下、不同创新产出门槛水

平下、不同研发人员投入门槛水平下自主研发与协

同创新贡献的弹性系数特点，总结其存在的规律，对

于发现我国企业技术创新中存在的问题，分析产生

这些问题的原因，进而采取必要的政策措施具有十

分重要的价值。

关于协同创新的理论，Ａｎｓｏｆｆ［２］首次提出了协
同的概念，认为协同是指系统相对于各子系统进行

整合而形成的整体业务表现。Ｈａｄｊｉｍａｎｏｌｉｓ［３］指出，
协同创新网络是由企业和客户、供应商、中介机构等

通过形成纵向或横向的关联节点所构成的。Ａｏｋｉ
ｍａｓａｈｉ［４］认为产学研合作是指大学和产业两个不同
领域的行为主体，通过相互影响产生协同作用，进而

提升各自发展潜能的合作过程。Ｅｔｚｋｏｗｉｔｚ［５］采用
“三重螺旋”模型描述了公司、学术机构以及其他实

体的创新变化，是分析政府、大学与产业界之间创新

协作关系的有效框架。张方［６］基于熵理论及耗散

结构论的核心思想，构建了协同创新对竞争优势影

响的概念模型。熊励、孙友霞等［７］认为知识密集型

服务业协同创新的影响因素包括技术、组织、文化、

人力资源等。

关于科技投入产出方面的实证研究成果则更加

丰富。Ｒｏｍｅｒ［８］通过建立内生的经济增长模型研究
发现，Ｒ＆Ｄ经费投入会导致知识和技术创新。
Ｃａｒｐｏｎ［９］估计了 Ｒ＆Ｄ各种资金来源的效率以及这
些不同的资金来源对于自身Ｒ＆Ｄ投资的刺激效应。
Ｊｅｆｆｅｒｓｏｎ等［１０］基于中国１９９７～１９９９年期间大中型
制造业企业面板数据研究发现，企业规模对Ｒ＆Ｄ支
出存在负面影响，外资、私营、集体、股份、国有企业

的Ｒ＆Ｄ边际产出依次递减。Ｍｃｌｅａｎ［１１］采用澳大利

亚９８０个制造业企业１９７１～１９７２年的数据研究发
现，Ｒ＆Ｄ产出和Ｒ＆Ｄ投入存在显著的正相关效应。
Ｂｉｌｌｉｎｇｓ等［１２］对美国和日本１４个工业组织的 Ｒ＆Ｄ
效率进行了比较，发现两个国家不同产业的Ｒ＆Ｄ效
率各有特点。杨俊、胡玮［１３］采用非动态面板数据门

槛效应的处理方法，以不同层次人力资本为门槛，分

别研究了国外和国内邻近 Ｒ＆Ｄ溢出对本地技术创
新的影响。李平、王春晖［１４］运用系统广义矩估计

（ＧＭＭ）方法和 Ｈａｎｓｅｎ门槛回归思路，采用２００１～
２００８年中国大陆２７个省份的面板数据对政府科技
资助与企业技术创新的关系进行研究。孙建［１５］借

鉴区域经济收敛理论，基于参数与非参数方法，利用

中国省际１９９６～２００６年的面板数据，研究了中国区
域创新能力的收敛性及其俱乐部特性。

从现有的研究看，关于企业自主研发与协同创

新的理论、作用机制的研究比较充分，科技投入产出

之间的实证研究也比较丰富，尤其是关于Ｒ＆Ｄ投入
的相关理论和实证研究成果较多，研究方法涉及普

通回归、面板数据、面板门槛回归、数据包络分析等，

总体上，在以下几个方面尚需要进行深入：

第一，鉴于企业创新本质上可以分为自主研发

和协同创新，从这个角度比较两者对创新贡献的弹

性系数以及门槛效应特征分析的研究极少，因而难

以发现其中存在的问题进而提出优化路径。

第二，从门槛效应的研究角度看，自主研发投

入、协同创新投入、科技人力资源投入、科技产出都

有可能存在门槛特征，这些门槛特征导致自主研发

与协同创新投入对技术创新产出的贡献呈现不同特

点，对此进行全面深入研究的文献极少。

本文基于中国高技术产业省际面板数据，基于

知识生产函数，通过建立面板门槛回归模型，全方位

分析投入产出变量门槛效应对自主研发投入与协同

创新投入贡献的影响，总结其中存在的规律，发现其

中存在的问题，并对研究结果进行深入讨论，其研究

框架如图２所示。

２　研究方法

２．１　知识生产函数
Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ［１６］最早提出“知识生产函数”，将科技

投入作为科技产出的重要投入要素。Ｊａｆｆｅ［１７］在此
基础上，进一步引入创新人力资源投入，这就是著名

的ＧｒｉｌｉｃｈｅｓＪａｆｆｅ知识生产函数，目前已经成为分析
科技投入产出关系的重要工具。
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图２　研究框架

Ｆｉｇｕｒｅ２　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ

Ｙ＝ＡＫαＬβ （１）
式中，Ｙ表示科技产出；Ｋ表示科技经费投入；Ｌ表示
科技人员投入；α、β分别表示科技经费投入、科技人
员投入的弹性系数；Ａ为常数项，表示知识生产函数
的全要素生产率。

进一步将企业科技经费投入分为自主研发投入

（Ｋ１）与协同创新投入（Ｋ２），同时为了消除回归中的
异方差，对式（１）两边取对数，整理得

ｌｏｇ（Ｙ）＝ｃ＋α１ｌｏｇ（Ｋ１）＋α２ｌｏｇ（Ｋ２）＋
α３ｌｏｇ（Ｌ） （２）

式（２）是本文的基本方程，用来比较自主研发与协
同创新对企业技术创新贡献的弹性系数。

２．２　面板数据模型
面板数据是既包括截面数据也包括时间序列数

据的平行数据。面板数据模型最早是Ｍｕｎｄｌａｋ［１８］建
立，它对遗失重要变量不太敏感，减轻了多重共线性

带来的估计偏倚、统计检验值较低、回归符号错误等

一系列问题。常用的面板数据模型包括变截距模

型、变系数模型，本文重点分析自主研发与协同创新

回归系数的大小，以及不同门槛特征下回归系数的

变化规律，因此重点采用变截距模型进行估计。

具体估计时，一种路径认为不随时间变化而变

化的自变量对因变量没有影响，在模型中舍弃这些

变量，称为固定效应模型；另一种路径认为不随时间

变化而变化的自变量对因变量有影响，不能将其舍

弃，必须将这些变量引入到模型之中，称为随机效应

模型。一般采用 Ｈａｕｓｅｍａｎ检验［１９］加以判断，其原

假设是随机效应，如果拒绝原假设，则是固定效应模

型，反之则反。

２．３　面板门槛回归
门槛回归本质上是对传统分组检验的一种扩

展。以自主研发投入Ｋ１为例，假如存在一个门槛水

平τ，使得对于Ｋ１≤τ时和Ｋ１＞τ时，自主研发投入
对技术创新贡献的弹性系数会出现显著的差异，引

入虚拟变量Ｄｉ使其满足

Ｄｉ＝
０ Ｋ１≤τ
１ Ｋ１ ＞{ τ

（３）

将其带入式（２），可得
ｌｏｇ（Ｙ）＝ｃ＋α２ｌｏｇ（Ｋ２）＋α３ｌｏｇ（Ｌ）＋

θ１Ｄｉｌｏｇ（Ｋ１）＋θ２（１－Ｄｉ）ｌｏｇ（Ｋ１）

（４）
式（４）相当于一个针对自主研发投入回归系数

θ的分段函数模型，当 Ｋ１≤τ时，Ｋ１的弹性系数为
θ２；当Ｋ１＞τ时，Ｋ１的弹性系数为 θ１。通过选择合
适的门槛值τ，从而可以得到不同的θ。

类似地，建立协同创新Ｋ２的门槛回归模型。
ｌｏｇ（Ｙ）＝ｃ＋α１ｌｏｇ（Ｋ１）＋α３ｌｏｇ（Ｌ）＋

θ１Ｄｉｌｏｇ（Ｋ２）＋θ２（１－Ｄｉ）ｌｏｇ（Ｋ２）

（５）
同样，也可以建立技术创新产出 Ｙ针对 Ｋ１的门槛
回归模型

ｌｏｇ（Ｙ）＝ｃ＋α２ｌｏｇ（Ｋ２）＋α３ｌｏｇ（Ｌ）＋
θ１Ｄｉｌｏｇ（Ｋ１）＋θ２（１－Ｄｉ）ｌｏｇ（Ｋ１）

（６）
以及技术创新产出Ｙ针对Ｋ２的门槛回归模型。

ｌｏｇ（Ｙ）＝ｃ＋α１ｌｏｇ（Ｋ１）＋α３ｌｏｇ（Ｌ）＋
θ１Ｄｉｌｏｇ（Ｋ２）＋θ２（１－Ｄｉ）ｌｏｇ（Ｋ２）

（７）
考虑到科技劳动力对协同创新的影响较小，因为协

同创新是由各个协同创新单位的科技人员共同参加

的，因此仅建立劳动力对自主研发 Ｋ１的门槛回归
模型。

ｌｏｇ（Ｙ）＝ｃ＋α２ｌｏｇ（Ｋ２）＋α３ｌｏｇ（Ｌ）＋
θ１Ｄｉｌｏｇ（Ｋ１）＋θ２（１－Ｄｉ）ｌｏｇ（Ｋ１）

（８）
从另外一个角度，本质上是两个模型，只不过门

槛变量选取不一样。对于 Ｋ１，共选择了 Ｙ、Ｋ１、Ｌ三
个门槛变量，对于 Ｋ２选择了 Ｙ、Ｋ２两个门槛变量。
至此，共建立５个门槛回归模型，从而可以深入分析
和总结其中的问题和规律。

Ｃｈａｎ［２０］认为，回归中 τ如果越接近门槛水平，
其残差平方和应该越小，可以根据该原理对 τ值进
行试算，以进一步确定门槛值。对于回归结果中 θ１
与θ２是否存在显著性差异是通过 Ｗａｌｄ检验进行
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的，其服从Ｆ分布，其原假设是两者没有显著差异，
只要拒绝原假设，就说明采用门槛模型是合理的。

３　变量与数据

本文以高技术产业为例进行分析。据２０１２年
中国高技术统计年鉴数据，２０１１全国高技术企业
Ｒ＆Ｄ经费内部支出１４４１亿元，占全国的 １６６％，
Ｒ＆Ｄ经费外部支出１０７亿元。Ｒ＆Ｄ人员全时当量
５２６７１８人年，占全国的１８３％，当年实现新产品产
值１９２６８亿元，获得发明专利６７４２８项，占全国的
３９２％。也就是说，高技术产业用不到２０％的科技
资源投入，获得了４０％的科技产出，是我国最重要
的创新支撑力量，非常具有代表性。

技术创新产出的可选变量有新产品产值和授权

发明专利数量，由于后者申请周期长，加上本文面板

数据时间较短，因此采用新产品产值作为技术创新

产出的替代变量，这也是学术界普遍的做法。

自主研发投入选取Ｒ＆Ｄ经费内部支出表示；协
同创新投入选取 Ｒ＆Ｄ经费外部支出表示。参与协
同创新的母体企业自身也有协同创新经费投入，但

可以将其视为自主研发投入。科技人力资源采用

Ｒ＆Ｄ研发人员全时当量表示，该指标主要反映了企
业自主研发人员投入，协同创新的人员投入费用已

经包括在Ｒ＆Ｄ经费外部支出中了。
由于Ｒ＆Ｄ经费外部支出数据从２０１０年才开始

公布，因此本文选取２０１０～２０１２年中国高技术产业
统计年鉴省际面板数据进行研究。西藏地区由于缺

失数据较多将其舍弃，数据描述统计量如表１所示。

４　实证结果

４．１　面板数据模型估计结果
由于本文面板数据仅有３年，时间序列较短，因

此可以认为不存在数据的平稳性问题，加上样本接

近总体，所以可以采取固定效应模型进行估计。

Ｈａｕｓｅｍａｎ检验值为 ２６７８５，相伴概率为 ００００，也
支持了该结论。为了消除异方差，采取截面加权。

模型初步估计结果中，科技人力资源没有通过统计

检验，这可能与科技人力资源的绩效总体不高有关，

将其删除，继续进行回归，结果如表２固定效应２所
示，剩下所有变量均通过了统计检验，Ｒ２为０９８２，
具有较高的拟合优度。

从最终结果看，自主研发投入的弹性系数最高，

为０５９３，并且在１％的水平通过了统计检验，该结
论和多数学者的研究结果基本一致；协同创新投入

的弹性系数为－０．１５６，并且在１％的水平上通过了
统计检验，说明我国协同创新投入的绩效总体较低，

不能有效地促进创新产出的提高。

该结论是一个总体结果，为了更精确地刻画和

比较高技术产业自主研发与协同创新的贡献，下面

采用面板门槛回归模型进行系统详细的分析。

４．２　面板门槛模型估计结果
考虑到面板数据总体较少，仅有 ３年 ９０个数

据，因此更多的门槛选择是没有意义的，同时为了方

便比较，在进行门槛回归时，统一选取１个门槛值进
行分析，结果如表３所示。
１）自主研发自身的门槛回归。当自主研发投

入低于门槛值９４５２１２万元时，自主研发的弹性系
数为０３２０；高于该门槛值时，弹性系数为０４５３，两
者均通过了统计检验。也就是说，自主研发具有规

模经济效应，高水平自主研发投入比低水平投入发

挥的作用更大。目前我国低于这一门槛水平的地区

包括青海、新疆、内蒙古、宁夏、海南、广西、甘肃、云

南等省市，以西部地区为主。总体上，自主研发的绩

效较高，和面板数据模型回归结果一致。

２）协同创新自身的门槛回归。协同创新的门
槛值很低，为７６１７万元，当协同创新低于该值时，
其对创新贡献的弹性系数为０．３７５，并且统计检验
是显著的；当协同创新高于该值时，回归系数为负

数，并且没有通过统计检验。除了青海和内蒙古部

分年度低于该值外，绝大多数地区协同创新投入均

远远高于该值。也就是说，协同创新的绩效总体是

较低的，这和面板数据估计的结果是一致的。

表１　变量摘要描述统计量
Ｔａｂｌｅ１　ＤｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆＶａｒｉａｂｌｅｓ

新产品销售
收入Ｙ

研发经费
内部支出Ｋ１

研发经费
外部支出Ｋ２

研发人员
全时当量Ｌ

引进技术
投入Ｔ１

消化吸收
投入Ｔ２

均值 ５４８２２４５．００ ３６６７２２．６０ ２８１０２．０２ １３４９６．２８ ２２１５９．４７ ６３１０．８１
极大值 ７１６８２２２８．００ ４８０９９５１．００ ３９８９６０．１０ １６７０６９．００ １９２４４４．００ ５２３１５．００
极小值 １６０．００ ３６０．７０ ６．５０ １３．００ １．００ １．００
标准差 １１８６５９０６．００ ７４０６６０．１０ ５２１３５．３５ ２８４４３．５５ ４２５７９．８３ ９４７７．０９
ｎ ３０×３＝９０
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表２　面板数据回归结果１）

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｐａｎｅｌｄａｔａ１）

变量 含义 混合回归 固定效应１ 固定效应２

ｃ 常数 ０．９０８
（２．１９１）

８．１１７
（１１．３４９）

８．１８５
（２１．５１２）

ｌｏｇ（Ｋ１） 自主研发 ０．７７５
（７．４６７）

０．５８６
（８．１２７）

０．５９３
（１０．５７８）

ｌｏｇ（Ｋ２） 协同创新
－０．０３８
（－０．４６５）

－０．１５４
（－３．５１７）

－０．１５６
（－３．９４５）

ｌｏｇ（Ｌ） 科技人力资源 ０．５０８
（５．１２５）

０．０１７
（０．１２５） —

Ｈａｕｓｅｍａｎ — ２６．７８５ ３３．３８０
ｐ — ０．０００ ０．０００
Ｒ２ ０．９５５ ０．９９４ ０．９８２

１）表示在５％的水平下统计检验显著；表示在１％的水平
下统计检验显著。括号中内容为ｔ检验值。

　　３）创新产出门槛效应对自主研发贡献的影响。
创新产出的门槛值为１５３９８０１万元，当创新产出低
于该门槛值时，自主研发与创新产出无关；当创新产

出高于该门槛值时，自主研发的弹性系数为０３８８，
并且在１％的水平下通过了统计检验。低于该门槛
值的地区较少，主要是青海、内蒙、新疆、海南等极少

数地区。

４）创新产出门槛效应对协同创新贡献的影响。
创新产出的门槛值同样是１５３９８０１万元，当创新产
出低于该门槛值时，协同创新的回归次数是 －
０４３４，并且在１％的水平下通过了统计检验；当产
出高于该门槛值时，协同创新的回归系数虽然为正

数，但没有通过统计检验，说明协同创新与创新产出

无关。所以，协同创新的绩效是偏低的，这和面板数

据模型的结果基本一致。

５）科技人力资源门槛效应对自主研发贡献的
影响。研发人员全时当量的门槛值为２３７４６人年，
当研发人员全时当量低于该门槛值时，自主研发的

弹性系数为０５４３；研发人员全时当量高于该门槛
值时，自主研发的弹性系数为０４６２，并且统计检验
均是显著的。目前低于该门槛值的地区只有青海、

新疆、内蒙、海南少数地区，这些地区自主研发的绩

效相对较高。

５　结论与讨论

１）自主研发的绩效较高，具有规模经济效应
面板数据模型的估计结果表明，自主研发具有

较高的弹性系数，其弹性系数为０５９３。自主研发
自身的门槛回归表明，当自主研发低于门槛值时，其

弹性系数为 ０３２０，高于门槛值时，其弹性系数为
０４５３。创新产出的门槛效应对自主研发贡献的估
计结果表明，对于少数创新产出较低地区，自主研发

与创新产出无关，其他大多数地区自主研发的弹性

系数为０３８８。综合以上结果表明，自主研发具有
显著的规模经济效果，只有当自主研发达到一定规

模时，才会形成技术优势、人才优势、科技资源优势，

形成积聚效应，从而降低研发成本，提高研发效率。

而少数创新产出较低地区，一般也是自主研发投入

不足、规模较小地区，自主研发的贡献并不明显。

东部和中部地区都超过了自主研发与创新产出

的门槛值，这种情况势必会拉大中东部地区与西部

地区的技术创新差距，从而进一步拉大中东部地区

与西部地区的经济发展差距，因此必须加强高技术

产业技术创新的地区合作，鼓励中东部高技术企业

向西部地区转移，加强地区间的人才流动，加大西部

地区自主研发投入，以尽快打破门槛效应，提高自主

研发创新绩效。

２）协同创新绩效总体较低，较低水平地区绩效
较高

面板数据模型的估计结果表明，协同创新投入

对技术创新产出贡献的弹性系数为负数。协同创新

自身门槛效应的估计结果表明，除青海和内蒙两个

低于协同创新门槛值地区，协同创新投入的弹性系

数为０３７５，并且通过统计检验外，其他２８个高于
协同创新投入门槛值地区协同创新与科技产出无

关。创新产出门槛效应对协同创新贡献的估计结果

表３　面板门槛回归结果１）

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｒｅｓｈｏｌｄＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐａｎｅｌｄａｔａ１）

因变量／核心变量 门槛变量Ｋ１
临界值９１５４公式４

门槛变量Ｋ２
临界值４．３３３公式５

门槛变量Ｙ
临界值９．６４２公式６

门槛变量Ｙ
临界值９．６４２公式７

门槛变量Ｌ
临界值５．４７０公式８

门槛原始值ｅτ ９４５２．１２ ７６．１７ １５３９８．０１ １５３９８．０１ ２３７．４６
Ｌｏｇ（Ｋ１）≤τ ０．３２０（１．８１４） ０．４４８（３．３８９） ０．１０６（０．７１６） ０．４０１（３．２０７） ０．５４３（３．６０３）
Ｌｏｇ（Ｋ１）＞τ ０．４５３（２．９５３） －－ ０．３８８（２．９９８） －－ ０．４６２（３．０６８）
Ｌｏｇ（Ｋ２）≤τ －０．１５１（０．０８９） ０．３７５（２．８４８） －０．０１４（－０．１８５） －０．４３４（－４．９６６） －０．１２１（－１．３８５）
Ｌｏｇ（Ｋ２）＞τ －－ －０．０８４（－１．０９３） －－ ０．０１６（０．２１２） －－
Ｌｏｇ（Ｌ） ０．０２５（０．１６１） ０．２６４（１．９０７） ０．１５９（１．２２１） ０．２２５（１．７６５） ０．１９４（１．２１９）
Ｗａｌｄ检验 ３．９８３（０．０６１） ２３．３０９（０．０００） ２８．２０７（０．０００） ３３．４６９（０．０００） ５．２７１（０．０３２）

１）表示在１０％的水平下检验通过；表示在５％的水平下检验通过；表示在１％的水平下检验通过。
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第５４２　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

表明，青海、内蒙、新疆、海南等极少数低于创新产出

门槛值地区，协同创新投入贡献的弹性系数为负，并

通过了统计检验，高于创新产出门槛值的地区协同

创新的回归系数虽然为正，但没有通过统计检验，说

明协同创新与科技产出无关。

２０１１年协同创新仅占企业自主研发投入的
７４％，尚处于较低水平，说明协同创新发展尚处于
起步阶段，高技术企业普遍还没有找到一条资源共

享、合作紧密的协同创新道路。建议政府科技资源

投入应向协同创新倾斜，采取有效措施鼓励企业加

大协同创新投入的力度与广度，处理好自主研发与

协同创新的关系。

只有协同创新水平极低地区的弹性系数才是正

数，这些地区自主研发水平较低，高技术企业创新只

能寻求外单位支持，因此除了采取协同创新外别无

他法，这样企业能够集中所有力量进行协同创新，从

而会取得较好的效果。因此建议对于西部一些自主

研发能力水平较低的高技术企业而言，首先应该加

大协同创新投入，全力以赴进行协同创新，待企业研

发实力慢慢增强后再逐步过度到自主研发与协同创

新共同发展的道路。

３）科技人力资源绩效总体不高，较低地区自主
研发绩效较高

面板数据模型估计结果表明，研发人员全时当

量与创新产出无关，说明科技人力资源绩效总体较

低。研发人员全时当量门槛效应对自主研发贡献的

估计结果表明，人力资源的门槛值较低，对于低于该

门槛值的青海、新疆、内蒙、海南等地，自主研发贡献

的弹性系数为０．５４３，其他地区自主研发的弹性系
数为０４６２，两者均通过了统计检验。说明极低科
技人力资源投入地区拥有较高的自主研发绩效。

科技人力资源绩效较低的原因是多方面的，首

先可能是科技人力资源的绩效本来就不高，有改善

的空间。其次是没有较好的变量来表示科技人力资

源，无论是科学家与工程师数量还是研发人员全时

当量，都难以区分不同水平科技人员的劳动。第三

是科技人员的产出需要较长的周期，而采用年度数

据往往难以反映这种特征。
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