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[摘 要]本文研究目的是计算广东省R&D资本存量，探讨R&D资本化对GDP的影响，并以此考

察工业企业R&D生产效率的影响因素及相关政策效果。采用2010—2020年广东省及21个地市

工业企业面板数据，使用永续盘存法测算广东省及21个地市的R&D资本存量，并使用R&D强

度，更好地反映了R&D投入状况。在计算R&D资本存量的基础上，构建柯布-道格拉斯知识

生产函数模型进行分析，发现R&D资本存量和研发人员投入对R&D产出具有显著正效应，但

研发人员产出弹性远高于资本存量，其中全时非全时工作人员比对新产品销售收入也具有显著

正效应。企业规模、高薪技术企业减免税对R&D产出均具有显著正效应，但国有产权增加会

导致R&D产出的下降，另外，境外技术引进仅对新产品销售收入具有显著正效应。最后，使用

DID模型和平行趋势检验进行广东省内21个地市的政策评估，发现政策实施四年后对R&D劳

动投入出现显著负效应，说明政策实施导致企业R&D劳动力投入下降，对广东省“十二五”后相

关地市R&D政策效应评估为广东省未来R&D政策的制定提供了重要参考。根据研究结果，提

出以下政策建议：在政策的设定上，应设定更合理的高薪企业认定标准，并考虑企业可能存在

的欺骗空间，确保政策资金的扶持更为合理地流动；在R&D政策制定上，应更多刺激民营经济

的科技创新活力，加快形成新质生产力。同时，应充分发挥R&D政策的示范引领效应，促进企业

更新升级。
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一、引言

2023年9月，习近平总书记在黑龙江考察调

研期间首次提到“新质生产力”。2024年全国

两会期间，习近平总书记在参加江苏代表团审

议时强调，要因地制宜发展新质生产力。新质

生产力是创新起主导作用，摆脱传统经济增长

方式、生产力发展路径，具有高科技、高效能、

高质量特征，符合新发展理念的先进生产力质

态。新质生产力相关产业在广东经济增长中发

挥重要作用，已成为广东经济重要支撑。2023

年，广东实现新经济增加值34736.46亿元，占
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GDP的比重为25.6%；规模以上先进制造业增

加值增长6.1%，高技术制造业、先进制造业投

资分别增长22.2%、18.2%。

新质生产力的核心引擎是科技创新。通过

加大R&D投入，推动科技创新，孕育出以新质

生产力为核心的新产业、新业态与新商业模式，

实现经济高质量发展。因此，研究R&D投入资

本化对GDP的影响及政策效果，对于正确认识

和科学测度新质生产力在经济增长中的促进作

用具有十分重要的现实意义。

20 08年《国民账户体系》（SNA）将R&D

产出作为资本形成纳入GDP核算，自此对R&D

资本 存量 [1]的研究成为统计核算发展的新方

向。2014年，深圳市开创性地将R&D支出纳入

GDP核算的研究，结果显示2013—2015年深圳

R&D支出对GDP贡献率分别为2.51%、2.44%和

2.51%。随后深圳经验被写入《R&D支出纳入

GDP核算方法研究》[2]，在此基础上，2016年国

家统计局发布《国家统计局关于改革研发支出

核算方法修订国内生产总值核算数据的公告》[3]，

全国范围开始正式实施R&D支出核算方法改革[4]。

自此，R&D资本存量的测度成为国家R&D统计

的重要方向。本文在《R&D支出纳入GDP核算

方法研究》研究基础上进一步深入讨论，研究

广东省及21个地市R&D资本存量及其对GDP影

响，并以此构建模型探讨广东省R&D生产效率

及相关政策效应。

本文的研究具有四个方面意义。一是在深

圳创新及国家统计局发展规划的基础上，深入

探讨广东省2010—2020年R&D资本存量及其纳

入GDP的影响，有助于进一步与国际统计标准

对接，对国家统计局关于研发支出核算的改革

具有重要参考价值。二是研究R&D资本存量对

考察工业企业R&D生产效率的影响因素具有

重要理论意义。Schumpeter [5]创新理论时期，

开始强调创新在发展中的作用，西方开始出现

大量实证研究集中解释创新的影响因素，近年

经济学家尝试构建知识生产函数以测算影响研

发（R&D）①生产效率的因素。经济模型中R&D

投入应该以R&D资本存量来测算，但由于早期

R&D资本存量数据尚不明确，实证研究往往通

过R&D支出或其滞后值来代表R&D投入[6]，容

易带来结果偏差。本文以广东省R&D资本存量

测度为基础，测算R&D资本存量对R&D生产效

率的影响，有助于补足早期知识生产效率研究

的不足，具有理论研究意义。三是本研究的结

论对促进区域高质量发展具有重要实践意义。

2010年是中国宏观经济的分水岭，迎来刘易斯

拐点②，之后中国经济增速逐步回落，进入结构

转型阶段，经济面临从高速增长转向高质量发

展。广东省肩负粤港澳大湾区高质量发展的重

大国家战略，将坚持“中央要求、湾区所向、港

澳所需、广东所能”，携手港澳推动国际一流湾

区和世界级城市群建设，工业作为立国之本，使

用广东省工业数据测算中国工业企业R&D生产

效率对推动产业升级和中国高质量发展的至关

重要，因此该研究具有重要的实践价值。四是

本文通过对广东省R&D扶持政策构建DID模型

进行分析，探讨政策对R&D资本存量和R&D资

本存量中劳动力部分的不同影响，以此做出更

科学的政策评估，有利于未来R&D政策的制定

和发展，对推进R&D政策效应研究和地区高质

量增长具有重要意义。

由于数据获取的限制，本研究还有三方面

不足。首先，尽管我们尽可能多地使用了控制变

量，但由于地市数据并不如省一级数据详细，并

使用没有早期文献中的例如国有工业企业固定

资产净值年平均额等地市数据作为控制变量，

因此在研究结论上可能存在细微差异；其次，

由于篇幅限制，在政策评估方面并没有进一步

讨论政策实施对新产品销售收入和有效专利的

直接影响；最后，由于地市行业类数据的限制，

①R&D是指为增加知识的总量以及运用这些知识去创造新的应用而进行的系统的、创造性的工作。

②刘易斯拐点，即劳动力过剩向短缺的转折点，刘易斯拐点的到来，预示着剩余劳动力无限供给时代即将结束，人口红

利正在逐渐消失。
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无法获取分行业资本存量数据，无法进行分行

业生产效率的分析，因此本文的结论只适用于

整体讨论，在讨论到具体 行业是可能会存在

差异。未来本文的研究还可以在对省内分行业

R&D资本存量进行测算和对广东省政策进行分

行业R&D产出直接影响进行评估两方面进行深

入研究。

二、文献综述

2008年SNA修订克服了R&D统计方面的困

难，把R&D支出视为资本纳入核算。目前，关于

R&D资本存量的研究主要集中在R&D资本存量

测度的方法与相关实证研究。

国外关于R&D资本存量测度的方法研究

主要有两种：Goldsmith[7]的永续盘存法,用累积

R&D投资推算资本存量，给出当期不变价R&D

投资额和扣除折旧后的上期R&D资本存量之

和等于当期R&D资本存量；在永续盘存法基础

上，Griliches[8]发展出Griliches方法，将上述当

期不变价R&D投资额改为上一期不变价R&D投

资额。国际组织和各国统计机构的研究机构，

对R&D资本存量测算的普遍做法是先估计出每

期的R&D投资，再测算R&D资本存量，如OECD

《知识产权产品资本测算手册》[9]。国内方面，

蔡虹和许晓雯[10]估算了1987—2001年中国R&D

资本存量，认为中国研发时间滞后期为4年；李

小胜[11]估算了1978—2005年R&D资本存量。

实证方面，国内外研究主要集中在R&D资

本存量与经济增长、与知识生产效率、与政府

R&D补贴关系分析。国外方面，澳大利亚、加

拿大等国的统计部门对R&D纳入GDP后对GDP

影响做了测算[12]；Griliches利用永续盘存法测

算了20世纪60—70年代美国R&D资本存量，并

由此解释了全要素生产率下降的原因[13]；Goto

和Suzuki [14]使用日本1970—1986年数据测算了

R&D资本存量，并判断出日本R&D投资边际回

报率；Kim and Park[15]计算了韩国制造业R&D

资本存量，结论是外商在提高制造业生产率方

面具有正效应。国内方面，Hu等[16]采用1995—

1999年中国制造业企业数据测算发现中国R&D

产出弹性约为0.027~0.029，且非高新技术企业

的R&D对生产率没有显著影响；吴延兵[7]测算了

1993—2002年中国工业企业R&D资本存量，进

而研究了知识生产的性质及其影响因素，并得

出结论R&D人员比资本做出了更大的贡献；白俊

红[17]研究认为中国政府R&D资助显著地促进了

企业的技术创新，且企业知识存量对资助效果

有所影响；严成樑和龚六堂等[18]的研究发现了

R&D对中国经济增长贡献率较低。 

三、R&D资本存量的测度

目前中国官方对R&D资本存量的估算仍未

公布，为了更合理的使用知识生产函数模型与

政策效应模型，这一部分我们对R&D资本存量

的测度做出说明。

对 R & D 资本 存 量 的 测 算 多 使 用 永 续 盘

存法,本文也用这一方法来估算广东省工业行

业的R&D资本 存量。参照Gril iches和Goto和 

Suzuki[14]的方法,t期的R&D资本存量是过去所

有时期的R&D支出现值与t-1期的R&D资本存量

现值之和，即：

kt  = ∑ n
k= 1 μkEt - k + (1- δ )K t-1    

  （1）

其中，K代表R&D资本存量, E代表R&D支

出, k为滞后期, μ为R&D支出滞后贴现系数①,δ

为R&D资本存量的折旧率。因为难以得到R&D

支出的滞后结 构,本文参考吴延兵 [ 7 ]方法，假

定平均滞后期为θ,并 假定t-θ期的R&D支出

直接构成t时期的R&D资本存量的增量,即k=θ

时,μk=1；k≠θ时,μk=0，因而使得

∑ n
k= 1 μkEt- k = Et-θ 。

              
（2）

参照Ariel and SchankermanR&D平均滞后

期θ为1,（1）式可以转化为：

①滞后贴现系数指R&D费用投入滞后K期后转化为R&D资本存量的系数。
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K t = Et -1  + (1- δ )K t-1         （3）

首先关于折旧率δ，多数文献将折旧率设

定为15%，广东省核算基于省内实际情况考虑

R&D资产折旧率确定为20.6%，考虑到知识扩

散造成知识专用型的下降，R&D资本存量的折

旧率通常与技术更新速度成正比，因此本文采

用广东省核算方法将折旧率δ定位20.6%。

其次，本文认为原材料费、固定资产购建

费和其他费用共同构成工业企业R&D支出①，

以2011年为基期构建R&D资本支出价格指数，

并认为R&D价格支出指数主要受原材料购进

价格指数和固定资产投资价格指数影响，参考

Loeb和 Lin R&D的加权平均值构建R&D支出价格

指数： 

支出价格指数 =α×原材料购进价格指数+ 

(1-α)×固定资产投资价格指数     （4）

对于原材料购进价格指数和固定资产投资

价格指数的权重，朱平芳和徐伟民对消费者物

价指数和固定资产投资价格指数权重分别定为

0.55、0.45，吴延兵[7]对原材料购进价格指数的

权重分别使用0.4、0.5、0.6分别进行进行估计，

结果显示不同的权重对结果的影响不大。参考

上述研究结果，本文将原材料购进价格指数权

重α设定为0.5，进而得到支出价格指数。

最后关于基年R&D资本存量K0的确定，本

文使R&D资本存量平均增长率等于R&D支出平

均增长率，采用2010—2020年工业企业R&D实

际支出的算术平均增长率,有：

K t- K t-1    E t- E t-1    

K t-1    E t-1    
=

= g
t=1时，K1=(1+g)K0                                （5）

由（2）得：K1=E0+(1-δ)K0                   （6）

（4）（5）合并有：

                   K 0 = E0 / (g  + δ )                 （7）

在计算出K0基础上通过(2)得到历年R&D资

本存量（2020年详情见图2）。表1描述了2020年

广东省及21个地市工业企业R&D资本存量与支

出的对比，图1根据表1给出了直观的图形。

其中从绝对值看，深圳市R&D资本存量远

高于其他城市，是第二名广州市的2倍；R&D资

本存量最小的三个地区是云浮、梅州、河源，总

体上看R&D资本存量与R&D支出变化趋势基

本相同。从R&D存量强度来看，排名前三的是

珠海、佛山、中山，R&D存量强度与R&D存量

并不具 有一致性，前者能更好地反应R&D投

入状况。R&D劳务费支出是R&D支出的主要

组成之一，R&D劳务费支出最多的城市是深圳

市，但劳务费强度前三名是深圳、东莞、惠州，说

明R&D存量强度与R&D劳务费支出强度也不具

有一致性。

①由于后面使用的知识生产函数包括R&D劳动投入，为避免重复计算，在计算R&D资本存量时未计入劳动费。

地区
R&D资本存量（扣除劳务费）

（亿元）
R&D存量/GDP

R&D支出（扣除劳务

费）（亿元）
R&D支出/GDP

R&D劳务费支

出(亿元)

R&D劳务费支

出/GDP

广东省 4684.77 4.23% 1443.634 1.30% 1036.847 0.94%

广州市 728.32 2.91% 208.3468 0.83% 103.6449 0.41%

深圳市 1627.89 5.88% 554.6376 2.00% 593.7673 2.15%

珠海市 228.00 6.55% 62.598 1.80% 31.11538 0.89%

汕头市 52.90 1.94% 12.51841 0.46% 5.74414 0.21%

佛山市 677.26 6.26% 169.1526 1.56% 67.89118 0.63%

韶关市 62.93 4.65% 9.688215 0.72% 3.31658 0.25%

河源市 10.40 0.94% 2.863669 0.26% 1.35146 0.12%

梅州市 10.35 0.86% 2.021936 0.17% 0.70563 0.06%

惠州市 212.72 5.04% 75.27137 1.78% 39.94998 0.95%

表1   2020年广东省及21个地市工业企业R&D支出与R&D存量
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四、R&D资本化对GDP影响
程度测算——以广东省为例

深圳开创性地将R&D支出资本化并纳入

GDP的一大贡献是对GDP的影响和明确R&D资

本存量对GDP的贡献率。广东省为更好地反映

创新对经济增长的贡献，在国家实施研发支出

核算方法改革基础上，结合实际情况，制定了广

东省R&D纳入GDP的核算方法。通过R&D纳入

GDP核算方法改革，充分发挥R&D在经济增长

方面的引领作用，广东经济在新质生产力加快

培育中不断发展壮大。2022年，广东投入R&D

经费达到4411.90亿元，同比增长10.2%，R&D

经费投入强度达到3.42%，为广东经济高质量

发展注入更加强劲动力。

根据R&D支出资本化所产生的主要影响分

析，R&D支出纳入GDP的基本核算思路是： 

Δ增加值＝企业自研自用R&D产出+企业

外购R&D资产价值+ 非企业自研自用R&D资产

消耗量+非企业外购R&D资产消耗量 

其中，“Δ”表 示变动额。理论上，外购的

R&D产品价值应按交易价值计算，但因缺乏资

料，国家统计局仍按总成本法计算。由此上式

调整为：

Δ增加值＝企业R&D产出+非企业R&D资

产消耗量 

总体来看，R&D支出资本化纳入GDP部分

由企业R&D产出和非企业R&D资产消耗量两

部分构成。根据核算思路，在对R&D支出资本

化纳入GDP部分进行测算过程中，主要包括对 

R&D产出和 R&D资产消耗进行测算。

本文对广东省2000—2020年R&D资本化

对GDP影响程度进行测算。表2可见广东省近

地区
R&D资本存量（扣除劳务费）

（亿元）
R&D存量/GDP

R&D支出（扣除劳务

费）（亿元）
R&D支出/GDP

R&D劳务费支

出(亿元)

R&D劳务费支

出/GDP

汕尾市 16.55 1.47% 4.693437 0.42% 1.29149 0.11%

东莞市 449.67 4.66% 177.1027 1.84% 128.3894 1.33%

中山市 189.42 6.01% 47.13877 1.50% 20.32152 0.64%

江门市 156.25 4.88% 52.25994 1.63% 17.44881 0.55%

阳江市 22.85 1.68% 4.256959 0.31% 0.90662 0.07%

湛江市 24.42 0.79% 6.725973 0.22% 3.12632 0.10%

茂名市 39.85 1.22% 6.1855 0.19% 4.23801 0.13%

肇庆市 76.27 3.30% 15.69662 0.68% 5.28213 0.23%

清远市 36.12 2.03% 10.24738 0.58% 3.67211 0.21%

潮州市 18.60 1.70% 2.664893 0.24% 1.85915 0.17%

揭阳市 49.94 2.38% 18.31871 0.87% 2.35357 0.11%

云浮市 8.41 0.84% 1.962881 0.20% 0.47148 0.05%

（续表）

图1   2020年广东省及21个地市工业R&D支出与存量对比
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图2   2010—2020年广东省及21个地市R&D资本存量
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20年R&D增加值稳步上升，2020年对GDP拉动

率保持在0.2左右，2010年前R&D对GDP贡献

率相对较低，2013年广东省“十二五”规划加大

对R&D投入，2014年后大多贡献率在1.5以上，

2020年贡献率突破7。

表2    R&D资本化对GDP的影响

品销售收入），X表示R&D投入（支出或人员投

入），M表示其他控制变量，ε为误差项，λ为估

计参数。由于数据的局限，早期研究多用R&D

支出或R&D人数研究R&D产出的影响因素，并

使用R&D投入为滞后一期的R&D强度。但这样

的研究无法计算R&D劳动和资本各自贡献，同

时使用R&D支出替代R&D资本也不符合经济

理论的生产函数模型。尽管早期文献有使用中

国工业企业截面数据中资本支出和人力支出两

部分，但使用的依旧是R&D支出而非R&D资本

数据。

本 文 在 上 述 研 究 基 础 上，使 用 广 东 省

2010—2020年R&D及工业企业相关数据，以柯

布-道格拉斯生产函数为基础，建立R&D知识

生产函数模型。道格拉斯生产函数中，Y表示产

出，K代表资本投入，L代表劳动投入，即：

                    Y= AKaL1-a
                            （9）

由（7）构建R&D知识生产函数模型：
                   Y= AKaLβeX

                           （10）

其中，α代表资本投入产出弹性，β代表劳

动投入产出弹性，A为活动效率，X代表其他影

响因素，本文在过往研究的基础上，还考虑企

业产权结构、规模、绩效、政府补贴和减税、境

外技术引进对R&D产出的影响。在知识生产函

数（9）两边取对数，得如下面板数据模型：

                          ui +  ut +  εit                 （11）

其中t表示时间, i表示地区。由于每个地区

情况不同，考虑非观测效应 (unobserved effect)，

按照常规办法分为三类: 一是纯粹的地区效应

ui,二是纯粹的时间效应ut，三是时间地区联合

效应εit。

如果ui与任一解释变量相关,为了消除ui的

影响,一般用固定效应(FE)法来最小二乘虚拟变

量 (LSDV) 法来估计。如果ut与任一解释变量相

关，在FE中加入时间效应，使用双向固定效应

（Two-way FE）。如果ui与每一个解释变量都不

相关,则对模型（11）可以用随机效应(RE)法来

估计，此时为了消除误差中的时序相关,通常利

用可行广义最小二乘法(FGLS)或极大似然估计

年份
GDP（纳入

R&D后）（亿元）
R&D新增

增加值（亿元）
拉动率（%） 贡献率（%）

2000 10810.21 68.96 0.3 2.5 

2001 12126.59 87.34 0.1 1.0 

2002 13601.89 99.47 0.1 0.7 

2003 15979.77 114.61 0.1 0.4 

2004 18658.34 140.99 0.0 0.2 

2005 21962.99 165.92 0.1 0.9 

2006 25961.24 212.56 0.2 1.2 

2007 31742.61 276.78 0.2 1.6 

2008 36704.16 345.73 0.1 1.3 

2009 39464.69 444.61 0.3 2.8 

2010 45944.62 540.87 0.2 1.6 

2011 53072.79 713.02 0.3 2.7 

2012 57007.74 845.79 0.2 2.4 

2013 62503.41 980.65 0.1 1.7 

2014 68173.03 1091.58 0.1 1.5 

2015 74732.44 1219.55 0.1 1.5 

2016 82163.22 1349.25 0.1 1.2 

2017 91648.73 1549.86 0.2 2.0 

2018 99945.22 1744.09 0.2 2.2 

2019 107986.9 1954.49 0.2 2.6 

2020 111151.6 2221.61 0.2 7.7 

除去R&D资本化对GDP的影响，其另一重

要理论价值在于能够更科学的对R&D产出的

影响因素进行分析，从而提出更合理的政策建

议。因此在第四、五部分构建了柯布-道格拉斯

知识生产函数模型讨论R&D资本存量对R&D

产出的影响及其他因素影响，第六部分构建

DID模型讨论广东省R&D政策效应。

五、知识生产函数估计与影响
因素分析

（一）模型建立

R&D产出研究模型多为线性或非线性多项

式模型，即：

     Y= f (X) +  λ M +  ε                （8）

通常Y表示R&D产出（如专利数量或新产
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（MLE）来估计模型。对于模型(11)，应该采用

固定效应法还是随机效应法,在假定特异误差

εit与解释变量在所有时期都不相关的条件下,通

常利用Hausman检验来判定使用RE还是FE。

（二）数据与变量说明

本文所使 用的数 据来自广东省工业企业

R&D数据和《广东省统计年鉴》，在计算R&D

资本存量时，时间跨度为2010—2020年，包括

广东省及21个地市的22个地区，11年共计242个

观测样本。

为了检验估计结果的可靠性，本文使用工

业品出厂价格平减后的新产品销售收入和有效

发明专利数衡量创新产出变量。对于劳动力投

入我们使用项目研究开发人员、研发人员占比

和全时人员非全时人员比例，使用人数而不是

用劳动支出费作为劳动力投入的原因：一是多

数文献使用人数而不使用费用支出代表劳动力

投入，因为劳动费用不一定和劳动力成正比；二

是如果使用劳动费支出，估计结果是对产出有

负效应，与使用劳动力数量的结论相反，也与

大多数文献结论相反，我们在第七部分会对此

进行解释说明。对于规模变量使用大中型工业

企业总产值/企业数来表示，对于产权变量使用

国有企业成本费用利润率来表示，使用引入境

外技术经费支出代表技术引进变量，使用政府

研发资金和企业减免税代表政府投入变量，本

文所使用的变量及其定义见表2，表3展示了本

文变量的描述性统计。

变量 符号 单位 解释

创新产出
NP 亿元 新产品销售收入进行工业品出厂价格平减

EP 个 有效发明专利数

R&D投入

K 亿元 R&D资本存量（扣除劳务费部分）

L1 亿元 项目研究开发人员数

L2 % 研究人员占RD人员比

L3 全时人员与非全时人员比

规模变量 SALE 亿元 大中型工业企业工业总产值平减/大中型企业数

产权变量 OWN 规上国有工业企业总产值/全部工业企业总产值

绩效变量 P 工业企业利税总额/主营业务收入

政府投入
G1 亿元 来自政府部门的研发资金

G2 亿元 高薪技术企业减免税

技术引进 T 亿元 引进境外技术经费支出

变量 均值 标准差 中位数 最小值 最大值

年份 2015 3.169 2015 2010 2020

NP(亿元) 2416.601 6294.802 220.61 3.77 44756.141

EP（个） 18704.388 58109.186 908.5 12 435509

K（亿元）

L1（亿元）

265.220

57.128

663.808

158.346

41.26

3.224

1.13

0.115

4684.77

1036.847

L2（人） 51613.248 127777.2 6325.5 256 852530

L2 3.806 9.154 3 0 122

SALE（亿元） 8.399 4.733 7.35 2.33 34.32

OWN 0.032 0.058 0.0108 0 0.41

G1（亿元） 4.730 12.574 0.49685 0.003 77.169

G2（亿元） 16.284 43.951 2.0715 0.04 339.77

T（亿元） 9.154 27.415 0.08695 0 211.148

P（%） 0.116 0.043 0.1055 0.023 0.248

表4   变量描述性统计

为分析R&D资本和劳动对R&D产出的贡

献，以及知识生产过程中政府支持和技术引进

的影响，我们对知识生产函数进行估计，并分

别以新产品销售收入（平减后）和有效发明专

利数代表R&D产出。

新产品代表R&D产出中，首先对比混合回

归和固定效应模型估计，固定效应模型组内估

计量rho值为0.7055，进一步假设allui=0,即混合

回归可以接受，F检验p值为0.0000，故拒绝原

假设，认为固定效应明显优于混合回归。若通

过LSDV法得到只1个P-value<0.05，说明个体效

应并不显著；考虑时间效应，检验虚拟变量联

合显著性（2010为基期），结果均强烈拒绝原假

设，认为存在时间效应。进一步考虑分别对比

表3   变量解释
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随机效应模型与固定效应模型、混合回归，参

考Breusch和 Pagan LM检验结果强烈拒绝原假

设，说明原模型中应有反应个体特征的随机扰

动项ui，认为随机效应模型优于混合回归；再使

用Hausman检验显著性水平0.4961高于1%，认

为随机效应模型优于固定效应模型，考虑到使用

稳健标准误，本文使用FGLS模型进行估计。

有效专利代表R&D产出中，首先对比混合

回归和固定效应模型估计，固定效应模型组内

估计量rho值为0.7147，说明符合扰动项的方差

主要来自个体效应ui的变动。通过LSDV法得到

大多数个体虚拟变量不显著，P值大于0.05，不

存在个体固定效应；考虑时间固定效应，检验

虚拟变量联合显著性（2010为基期），结果均强

烈拒绝原假设，认为存在时间效应。进一步考

虑对比随机效应模型与混合回归、固定效应模

型，LM检验结果强烈拒绝“不存在个体随机效

应”，认为随机效应模型优于混合回归；进一步

考虑对比随机效应模型与固定效应模型，得到

Hausman检验显著性水平高于1%，认为随机效

应模型优于固定效应模型，考虑到使用稳健标

准误，本文使用FGLS模型进行估计。

（三）新产品生产函数影响因素分析

表5展示了新产品生产函数单因素影响估

计结果。R&D资本存量和劳动对新产品产出均

具有有显著正相关关系，其中广东省R&D资本

存量产出弹性较低为0.2021，低于全国水平[7]，且

低于1，说明新产品生产过程具有资本存量规

模报酬递减的特征；劳动对新产品产出影响显

出，其中项目研究开发人员数对新产品产出弹

性达到0.8649远高于R&D资本影响，也高于全

国0.4584产出弹性，研究人员占比的影响并不显

著，全时非全时工作人员比重影响显著，产出弹

性高于R&D资本但低于项目研究开发人员数的

产出弹性。

表5中B—F引入企业规模、产权、绩效、境

外技术引进、政府支持变量，是新产品产出多因

素的估计结果，其中，政府研发资金支持、绩效

变量与新产品产出相关关系不具备显著性，企

业规模、境外技术引进、高薪技术企业减免税

对新产品产出具有正相关关系，且在1%显著。

企业 规模方面，由于大企业往往具 有资金雄

厚、人员素质较高并存在规模经济，企业规模

对生产效率应具有正向影响，在我们的单因素

分析中企业规模产出弹性达到0.5862，高于资

本存量产出弹性，这与早期文献研究结论基本

一致；境外引进技术方面，产出弹性较低，每增

加1%境外技术引进只能带来0.0777%的新产品

产出；政府支持方面，直接研发资金支持对新

产品产出并没有显著影响，高薪企业免税具有

0.3903的正向产出弹性。产权方面，国有企业与

新产品产出存在负相关关系，即每增加1%新产

品销售收入下降约0.073%，这与早期研究结

论[19]认为国有产权比重对新产品生产效率具有

Variable  A  B  C  D  E  F

lnK 0.2021** 0.1392* 0.1732** 0.1973** 0.1279*** 0.1451**

lnL1 0.8649*** 0.8519*** 0.8441*** 0.8501*** 0.8570*** 0.5311***

lnL2 0.0051 -0.051 0.0317 0.0090 0.0049 0.0846

lnL3 0.3262** 0.3090*** 0.2891** 0.3066* 0.3834*** 0.1697

lnSALE 0.5862***
lnOWN -0.0730**

lnP -0.3465

lnT 0.0777***
lnG1 -0.0307

lnG2 0.3903***
_cons -3.2045*** -4.0649*** -3.1642*** -3.7957*** -2.8358*** -0.0155

　 　 　 　 　 　 　

legend: * p<.1; ** p<.05;*** p<.01

表5   新产品生产函数单因素影响估计结果
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负影响作用相一致[19]，这主要是由于国有企业

存在严重的委托代理问题，缺乏有效的激励机

制和监督机制，容易导致效率低下现象，可见

明晰的产权制度是促进经济主体激励创新和

提高效率的重要条件。绩效方面存在负效应，

但并不显著，这主要是因为尽管绩效水平高的

企业具有高效率产出的条件，但中国存在的垄

断式高绩效也会导致竞争意识淡薄、官僚主义

盛行，反而造成对新产品生产效率的负效应超

过正效应。

表6中G—J为多因素影响估计结果，考察

企业规模、产权、绩效、境外技术引进、政府支

持变量联合起来后对生产效率影响的估计结

果。可见多因素联合估计时，回归结果与单因

素分析基本一致：政府研发资金支持无显著影

响，企业规模、境外技术引进、高薪技术企业减

免税对新产品产出具有正相关关系，产权变量

与新产品产出存在负相关关系，绩效存在负效

应但不一定显著。

表6中K—M是为了考察不同因素之间的替

代或互补效应。

企业规模与产权变量存在显著正效应，说

明企业规模与国有产权在影响新产品生产效

率方面具有互补性，即企业规模增大对国有产

权比重高地区的生产效率提高较多，这主要是

由于到广东省国有产权企业主要集中在广州、

深圳两大城市，这类企业本身就具有资金实力

强、市场垄断地位、人员素质高等特点。除此之

外，国有产权与绩效存在显著负效应，即国有产

权与绩效在影响新产品生产效率方面具有替代

性，说明国有产权的增大会降低原本绩效高企

业的生产效率，这主要是由于国有产权本身具备

的垄断性特点，导致国有产权增加往往降低竞争

意识与增加官僚作风，导致生产效率降低。

Variable  G  H  I  J  K  L  M

lnK 0.1316* 0.1314* 0.1208*** 0.053 0.2196*** 0.2022** 0.1960**
lnL1 0.8464*** 0.8361*** 0.5704*** 0.5448*** 0.8404*** 0.8737*** 0.8642***
lnL2 -0.0278 -0.0291 0.078 0.078 -0.006 0.007 0.008

lnL3 0.2915** 0.2757** 0.2868*** 0.2419** 0.3082** 0.3331*** 0.3271**
lnSALE 0.5052*** 0.5173*** 0.4773***
lnOWN -0.0418 -0.0339 -0.0240

lnP -0.3360 -0.3912**
lnT 0.0786*** 0.0886***

lnG1 -0.0179 0.0508

lnG2 0.2744*** 0.1920***
SALEOWN 0.7416***

SALEP 0.0872

OWNP -38.0933***
SALEG1 -0.0001

OWNG1 -0.1075

SALEG2 0.0001

OWNG2 -0.0312

_cons -3.9652*** -4.5899*** -0.212 -1.4706* -3.1347*** -3.2793*** -3.1728***
　 　 　 　 　 　 　 　

legend:* p<.1; ** p<.05;*** p<.01

表 6   新产品生产函数多因素影响估计结果

（四）专利生产函数影响因素分析

表7展示了有效专利生产函数单因素影响

估计结果：R&D资本存量和劳动对有效专利产

出均具有显著正相关关系，其中资本存量产出

弹性较低为0.2552，具有资本存量规模报酬递

减的特征；项目研究开发人员数具有正效应，

产出弹性达1.0528。与新产品生产函数类似，企

业规模对专利生产效率应具有正向影响，且高

于资本存量产出弹性；国有产权对专利生产效

率具有负影响作用；高薪企业免税具有0.4739

的正向产出弹性，说明该优惠政策对有效专利

生产效率影响更高。而政府研发资金支持、绩
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效变量、境外技术引进对专利生产效率影响并 不具备显著性。

Variable  A  B  C  D  E  F

lnK 0.2552** 0.1544 0.1316 0.2547** 0.2209** 0.1769*

lnL1 1.0528*** 1.0292*** 1.0035*** 1.0434*** 1.0806*** 0.5396***
lnL2 -0.0206 -0.0917 0.0290 -0.022 -0.3093 0.0813

lnL3 0.3122 0.2797 0.1956 0.3110 0.7925*** 0.1392

lnSALE 0.9603***
lnOWN -0.2014***

lnP 0.0332

lnT -0.0464

lnG1 0.0433

lnG2 0.4739***
_cons -3.8327*** -5.1985*** -3.6859*** -3.6712*** -4.7918*** 1.0953

　 　 　 　 　 　 　

legend: * p<.1; ** p<.05; *** p<.01

Variable  G  H  I  J  K  L  M

lnK 0.0732 0.0844 0.2130** 0.0806 0.2264** 0.2289** 0.2259**

lnL1 0.9942*** 1.0035*** 0.6173*** 0.6708*** 0.9948*** 1.0598*** 1.0424***

lnL2 -0.0323 -0.0255 -0.1802 -0.2064 0.1031 -0.0057 -0.0071

lnL3 0.1885 0.1938 0.6433*** 0.5133*** 0.2258 0.3048 0.3076

lnSALE 0.7073** 0.6294** 0.33300

lnOWN -0.1594*** -0.1654*** -0.1090***

lnP 0.1975 0.2361

lnT -0.0559 -0.0225

lnG1 0.0116 0.0613

lnG2 0.4104*** 0.3166***

SALEOWN -0.4141

SALEP 0.2203

OWNP -16.9458**

SALEG1 0.0004

OWNG1 -0.4506***

SALEG2 0.0002

OWNG2 -0.1259***

_cons -4.6595*** -4.2182*** -0.541 -0.96 -3.0038*** -3.7515*** -3.6124***

　 　 　 　 　 　 　 　

legend: * p<.1; ** p<.05; *** p<.01

表7   有效专利生产函数单因素影响估计结果 

表8中多因素影响估计结果中，首先，将多

变量联合起 来后回归结果与单因素分析基 本

一致：企业 规 模、高薪 技 术企业减免税 对专

利产出具 有显著正相关 关 系，政 府研发资金

支持、境外技术引进与绩效变量无显著影响，

产权变量与专利产出存在负相关关系。其次，

在考察不同因素之间的替代或互补效应时，与

新产品生产函数相同，国有产权与绩效存在显

著高负效应，即国有产权的增大会降低原本绩

效高企业的专利生产效率。第三，与新产品生

产函数不同，国有产权与政府资金支持、高薪

企业减免税都具有替代性，表明国有产权提高

会降低政府资金支持、高薪企业减免税带来的

影响效应。

表8   有效专利生产函数多因素影响估计结果

六、政策效应——基于DID模型

上述知识生产函数模型只能论证R&D资本

存量、劳动及其他因素与R&D产出的相关关系，

而政府只能通过减税等财政政策影响R&D资本

存量和劳动进而促进R&D产出，因此对过往政
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对地市政策进行评估。

我们设置观察两期情况即含2013年政策前

（Dt=0）和2013年政策后（Dt=1）；i代表地区，

t代表年份，Yit代表R&D资本存量或项目研究开

发人员数，Xit为控制变量，我们选用了主营业

务收入（INCOME）这一变量，建立一个基本的

DID估计方程： 

①9个地市包括：广州、深圳、佛山、东莞、惠州、韶关、江门、潮州、河源。

DID检验结果显示，政策实施对R&D资本存

量具有正效应，且在10%上显著；对R&D劳动力

投入并不显著。但由于以上的基准回归只有当地

区在政策前足够相似才能够保证DID提取的是

政策的因果效应，我们需要知道对比组在政策前

有多大差异，为此进一步做平行趋势检验。

平行趋势检验结果显示R&D资本存量未通

过平行趋势检验，结合DID结果，说明尽管政

策实施对R&D资本 存量具 有显著正效应，但

政策前处理组和对照组就存在较大差异，无法

证明存在因果关系。R&D劳动力投入 通过平

行趋势检验，系数在政策前不显著，说明处理

组和对照组的确是可以进行比较的，而政策效

果在颁布后第四年出现显著负效应，这说明尽

管这一政策的目的初衷是提升R&D存量与劳动

力投入进而增加产出，但实际效果却相反，政

策转变导致企业R&D劳动投入下降。这主要是

由于高薪企业的认定标准没有将企业R&D劳动

图3   R&D劳动投入平行趋势检验结果

力投入考虑进去。

七、结论与政策建议

（一）研究结论

本文运用广东省及21个地市面板数据，通

过面板计 量模型与政策评 估DID模型分析了

R&D产出的影响因素和广东省R&D政策效果。

首先，本文使用永续盘存法测算了2010—

2020年广东省及21个地市的R&D资本存量，并

使用R&D强度，更好的反映了R&D投入状况，

2020年广东省R&D资本存量强度高于4%，说明

广东省近年来的科技投入有较大改善。

其次，在计算R&D资本存量的基础上，构

建 柯 布-道格 拉 斯 知识 生 产函数 模 型，发现

R&D资本存量和研发人员投入对R&D产出具有

显著正效应，但研发人员产出弹性远高于资本

存量，其中全时非全时工作人员比对新产品销

lnK Coef. Std.Err. t P>t [95%Conf. Interval]

did 0.375 0.163 2.290 0.023 0.052 0.697

lnINCOME 0.067 0.236 0.280 0.777 -0.399 0.533

_cons 3.215 1.873 1.720 0.088 -0.479 6.909

(MWFE estimator converged in 2 iterations) 

HDFE Linear regression                            Number of obs=231

Absorbing 2 HDFE groups                         F(   2,    198)=2.74

                                                          Prob>F=0.0669

                                                    R-squared=0.8633

                                                    Adj R-squared=0.8412

                                                    Within R-sq.=0.0270

                                                    Root MSE=0.5894

表9   R&D资本存量DID结果

策的效果和效率进行评估，从而提出更明确的

政策建议是必要的。

广东自2013年“十二五”规划将鼓励R&D

发展写入长期发展规划，随后9个地市以政策性

文件形式给予高新技术企业优惠政策①，我们引

入双重差分法（DID模型），将9地市作为处理组

（Dtreat=1），其他地市作为对照组（Dtreat=0）,

（12）Yi t  = β 0 +  β 1D t + β 2 D treat + β3Dt .D treat  + β4 X i t   + εit    



深圳社会科学 2024年第7卷·80·

售收入也具有显著正效应。同时，企业规模、高

薪技术企业减免税对R&D产出均具有显著正效

应，但国有产权增加会导致R&D产出的下降，另

外境外技术引进仅对新产品销售收入具有显著

正效应。在替代效应方面，对于新产品销售收

入，企业规模与国有产权在影响新产品生产效

率方面具有互补性，而国有产权与绩效存在显

著高负效应，国有产权的增大会降低原本绩效

高企业的生产效率；对于有效专利数，国有产

权与绩效同样存在显著负效应，同时国有产权

提高会降低高薪企业减免税带来的正效应。

最后，使用DID模型和平行趋势检验进行

省内21个地市的政策评估，发现尽管地市政策

实施对R&D资本存量具有显著正效应，但政策

前处理组和对照组就存在较大差异，无法证明

存在因果关系。而政策实施四年后对R&D劳动

投入出现显著负效应，说明政策实施导致企业

R&D劳动力投入下降。这主要是由于高薪企业

的认定标准没有将企业R&D劳动力投入考虑

进去。

（二）政策建议

基于研究结论，对于广东充分发挥R&D的

促进作用，更好为新质生产力科技赋能，推动

广东经济高质量发展提出几点建议。

首先，由于劳动力产出弹性远高于资本存

量，而后者存在规模报酬递减的特征，R&D政

策基本出发点应该是鼓励企业大量投入研究

人力资本。要落实这一政策出发点，必须设定

更合理的高薪企业认定标准，确保政府部门研

发资金和高薪企业减免税切实给到大量投入研

究劳动力的企业。尽管2019年以来广东省促进

科技创新政策已经更加具体和先进，但落实到

地市规定时依旧存在两点不足，一是优惠政策

易被有实力包装自己的大中型企业或国有企业

获取，这些企业往往有能力通过雇佣大量非全

时科研人员包装自己，最终导致政策有效但无

效率；二是对高薪企业认定标准不够细致后续

资金使用监管不够，导致能够获得资助的企业

即使后续减少人力资本投入也无影响，存在极

大的搭便车（free-rider）空间。

其次，政策应当考虑企业可能存在的欺骗

空间，从源头保证政府资助流向具有创新能力

和创新精神的企业。我们在初期尝试使用劳动

费支出衡量劳动力投入，估计结果是对产出有

负效应，这是由于国内企业劳动费用支出并不

一定与项目研究人员数成正比，有一定规模或

有垄断地位的企业往往可以高薪聘请知名非全

时科研人员，从而通过政府早期评估获取大量

政府资助，这会导致劳动力数量对产出有正效

应，但劳动费用支出对产出具有负效应。

第三，由于国有产权增加会导致R&D产出

的下降，且国有产权提高会降低高薪企业减免

税带来的正效应，政府部门的研发资金应更多

资助非国有产权企业，这主要是由于国有产权

本身的垄断利润导致往往缺乏竞争意识，获取

政府部门的研发资金往往不能提高国有企业研

发劳动力的投入。因此，在R&D政策制定上，要

更多发挥民营企业和民营企业家在科技创新中

有直面市场竞争和善于应用转化等优势，加快

形成新质生产力、增强经济发展新动能。

最后，由于企业规模对R&D产出具有显著

正效应，政府政策应当有利于大中型企业，特

别是注重R&D研发劳动力投入的非国有产权的

大中型企业，应当是政策资助的重点。在资助

类型上，不仅是发展新兴产业、未来产业，同时

也包括传统产业升级改造。充分发挥R&D政策

的示范引领效应，企业加大R&D投入，更新设

备，一方面符合绿色低碳的标准，另一方面，也

会应用新的技术生产出新的产品，走出符合发

展新质生产力要求的增长路径[20]。
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