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摘要: 从制造业的演化规律出发,研究了研发投入对产业利润的影响。在中国国家统计局数据基础上,通过定量模

型分析制造业利润和研发投入关系,发现中国制造业的研发投入在随着利润增加的同时并未直接对利润产生影

响。
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Abstract: Based on the developm ent law ofmanu factu ring industries, th is paper analyzes the in fluence ofR&D in

tens ities on industries profits, then it analyzes the relationsh ip ofR&D in tens ity and profits on basis of statistics da

ta analysis from Nation Bureau of S tatistics by D ensity DependenceMode. Rusu lts shows thatR&D in tensit ies of

manu factu ring industries have an d irect effect upon profitswhen the its profits increas ing.
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1! 引言

中国是一个制造业大国,制造业是中国国民经济最

重要的支柱产业,是中国国民经济的核心和工业化的原

动力。中国制造业的总产值 2006年增加值约为

71212 89亿元,增加值约占工业增加值的 77 99%, 约

占全国 GDP的 42 5%,占整个工业生产的四分之五,为

国家财政提供 50%以上的收入,占出口总额的 90% ,解

决就业人员 8043万 (中国统计年鉴 2006)。制造业在耗

费了大量资源的同时,也面临着利润空间小、资源耗费

大的特点。制造业发展的现状如何? 中国制造业的进

一步发展需要克服那些瓶颈? 本文将在中观的层面上,

从揭示制造业利润及其研发投入发展规律入手,探索制

造业对于研发投入的密度依赖规律,发现制造业发展的

规律。按照一般认识,制造业附加值的提升必须得到研

发投入的支撑。但是制造业到底在多大程度上依赖着

研发投入? 亦是本文探讨的内容。

2! 制造业的现状和发展瓶颈

从数量上来看,中国不少产品的国际竞争力有显著

提高。但是目前的现实情况是,即使在具有很强竞争力

的一些行业 (如家电产业 )竞争优势也仅限于加工制造

环节,大部分家电产品的核心部件和关键技术仍然需要

从国外进口。中国制造业的人力资本优势暂时掩盖了

中国企业缺乏核心技术的尴尬,如果这种不利局面不能

从根本上得到改变,中国制造业产业结构调整和产业升

级将面临严重障碍。

中国制造业的劳动生产率低是其发展的技术瓶颈。

虽总体规模目前名列世界第 4位,但仅相当于美国的五

分之一,日本的四分之一强; 制造业的人均劳动生产率

远远落后于欧美发达国家以及日本,仅为美国的二十五

分之一、日本的二十六分之一、德国的二十分之一;现在

关于制造业的比较优势或竞争力最流行的说法是劳动

力成本低,但这种说法忽视了生产效率的差异,如果考
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虑单位产品 (或相同产品、产值 )所消耗的人工成本,中

国不见得就低了。 1998年,美国的平均工资是中国的

47 8倍,但是创造同样多的制造业增加值, 美国的劳动

力成本只是中国的 1 3倍,日本与中国比,这两个指标

分别为 29 9和 1 2,韩国是 12 9和 0 8 (相同产品或价

值的劳动力成本反而比中国还低 20% ) ,墨西哥为 7 8

和 0 7;低水平生产能力严重过剩,据第三次全国工业普

查显示,冶金、机械、电子、化工、建材和轻工等行业生产

能力利用率分别为 35 55%、51 86%、54 45%、54 9%、

64%和 46 09% ,而同时高水平生产能力不足,大量先进

装备主要依赖进口;企业集中度低, 大型骨干企业少,围

绕大型骨干企业的中小企业群体也未形成。

3! 演化理论分析与假设

3 1! 演化理论

本文采用生态学的研究方法揭示制造业发展对于

研发投入的依赖性。应用生态学研究方法研究社会经

济问题, 20世纪 70年代也有人应用种群 log istic增长规

律研究技术进步问题
[ 1]
, EsbenS loth A ndersen通过建立

一个差分 logistic模型分析了铁路交通的发展过程
[ 2]
,

M urray B Low等人研究了企业种群的起源和企业个体

在企业种群演化的不同阶段进入企业种群的问题
[ 3]
,

JoclA C Baum研究了电信服务业的主导设计与种群动

态变化
[ 4]
, 李文华分别应用种群的概念研究了电冰箱

行业的企业数量的变化情况
[ 5]
、计算机软件企业和计算

机硬件企业数量的协同演化问题
[ 6]
。P A Gerosk i等人

研究了产业种群企业数量的变化
[7]
。H annan M T 等

人
[8~ 11]
和 Lyda S B igelow等人

[ 12]
分别研究欧洲和美国

的汽车种群的演化过程。O lav Sorenson
[ 13]
在组织生态

学的两个生态学过程的基础上,又提出选择和组织学习

两个生态过程。制造业利润对研发投入的密度依赖规

律的研究,也就是探讨制造业研发投入变化对利润的影

响规律,寻找制造业发展的选择和依赖因素。但是制造

业行业利润和研发投入之间的演化关系尚未有人研究,

而且这方面的相关研究存在的主要不足是:对产业发展

规律的研究不够,如产业内主要因素间的影响和相互作

用规律尚无人进行研究;在研究方法上缺乏使用交叉学

科方法,而目前的研究方法很难确定 ∀行业内主要因素

数量间#的演化规律。正是基于这样一种研究状况,本

文以研究制造业的利润和研发投入 ∀数量间 #演化规律

为切入点,以生态学理论与方法阐述其中的规律性。应

用种群概念及种群增长模型研究,对于中国制造业发展

主要因素间的关联程度则是一种新尝试。

3 2! 概念和问题界定与基本假设

3 2 1! 制造业的界定

目前,关于制造业的定义说法很多。按国家统计局

颁布的国民经济行业分类,制造业系指第二产业中除采

矿业、电力、燃气及其生产和供应业、建筑业以外的所有

行业,包括 30个大类、169个中类、482个小类。

3 2 2! 问题界定

分析制造业种群演化规律,一是分析制造业种群数

量的变化规律, 阐述 ∀制造业种群 #行业的发展阶段状

况;二是分析制造业内研发经费投入的变化规律;三是

分析行业发展和研发投入发展规律之间的相互影响规

律。

3 2 3! 基本假设

为研究 ∀种群增长规律 #需要做出如下假设: ∃本文
以分析制造业为背景,因此行业内的企业利润之和可以

作为种群发展的指标,研发投入的指标可以用研发经费

内部支出来表示。%利润数量的变化,不仅仅与行业的

技术性能改进有关,即当行业利润增加时, 行业技术性

能并不一定提高。反映在研发投入上,就是行业的研发

经费内部支出增加并不一定是因为利润的增加。 &制

造业技术的提高会对制造业利润产生一定程度的贡献

作用,研发投入的提高会导致制造业利润的提高。∋当

制造业的利润提高后会增加对研发投入的投资,以追求

更高的行业利润。 (现在的行业特征仅与最近几年的

历史特征有关,和 7年前的行业特征无关。

3 3! 种群内演化的一般规律

在制造业的发展演化过程中,如果产业种群内研发

投入的增强能够大幅度提升产业利润,则产业利润的增

加导致产业内各企业对研发投入的追求,反馈到研发方

面就是整个产业的研发投入得到加强和提高。

4! 制造业内的数量变化及相关问题分析

4 1! 实例分析

2001~ 2007年中各季度制造业的利润和研发投入

(这里用 R&D经费内部支出来表示 )数据如表 1。最近

7年数据所反映的行业特征对于现在的行业政策调整来

说基本上完全的,过早的数据所包含的行业特征对现在

的问题解决要么包含在最近 7年之内、要么已经衰减至

很弱以至可以忽略。

根据这样的回归关系, 采用 log ist ic差分方程
[ 14]
形

式进行估算制造业种群增长的关键特征值。

N ( t+ 1 ) = N ( t) { 1+ r1 [ 1 - N ( t) /K ] } ( 1 )

更为一般的形式:

)N ( t) = b0 + b1* N ( t- 1) + b2N
2
( t- 1 ) + ( t)

( 2 )

式 ( 2)中, )N ( t)是 t时制造业种群增减量, N ( t- 1)

是时刻 ( t- 1)的制造业种群数量; b1是待回归系数,表

示在没有任何限制的情况下, 制造业种群数量的增长

率; b2也是待回归系数,表示随着制造业种群数量的不

断增加,竞争加剧而产生的抑制作用,因而也称为密度

制约系数 (或称内部竞争系数 )。
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表 1! 制造业利润和研发投入的季度数据

平均 标准误差 中位数 标准差 方差 峰度 偏度

利润 (亿元 ) 1718 29 169 563 1611 55 897 243 805045 1 - 1 2907 0 3668

R&D经费内部支出 (万元 ) 2019466 205551 1905582 1087676 1 18E + 12 - 1 0575 0 4567

区域 最小值 最大值 求和 观测数 置信度 ( 95 0% )

利润 (亿元 ) 2643 66 643 83 3287 49 48112 28 347 915

R&D经费内部支出 (万元 ) 3435575 623538 4059113 56545049 28 421757

! ! 数据来源:中国国家统计局

项目 可靠性 自增长函数

R&D投入 R2 = 0 982 y= 1 343x5 - 85 72x4 + 1739 x3 - 7151 x2 + 13139x+ 78191

产业利润 R2 = 0 992 y= 21 23x4 - 363 8x3 + 2299x2 - 4494x+ 5346

! ! 分析结果如表 2、表 3所示,表 2为制造业种群的

进化系数,表 3为制造业种群内研发投入的增长系数。

表 2的结果显示, 式中两个待回归系数具有重要意义,

b1> 0, b2 < 0,一方面表明制造业行业利润仍在增加,另

一方面竞争产生的抑制作用开始显现, 利润增长速度

开始减缓。表 3的结果显示 b1 < 0, b2 = 0,虽然制造业

内因技术更新产生的竞争不存在,但由于研发投入的增

加或者技术性能改进的潜力和技术创新的收益将不存

在,所以因技术进步而导致进化的制造业利润进步在以

b1速度退出。

表 2! 制造业种群的进化系数

R2 预测误差 F值 自由度 d f显著水平 b0 b1 b2

0 78 74 9487 2 48 3 0 069 3134 8 - 2 3 0 00048

表 3! 制造业种群的研发投入增长系数

R 2 预测误差 F值 自由度 df显著水平 b0 b1 b2

0 99 74 9487 29 9 2 0 0129 - 601 2 3 1 0

4 2! 模型分析

结合前面采用观察法所进行的定性实证得到的结

果,采用定量的回归模型分析来得到某种解释与推断。

根据文献 [ 14]可以得出定量实证模型。

N [ i( t+ ) t) - i( t) ] = N s( t) i( t)) t-  N i( t)) t

( 3)

根据数据的现实可获得情况,将该密度依赖模型的

微分方程简化为:

)N 1 ( t) = b0 + b1* N 2 ( t - 1) + b2* N
2

2 ( t - 1) +

( t) ( 4)

式中: b0、b1 和 b2 为待回归系数, ( t)为误差项。

且当 b1 > 0和 b2 > 0时,则利润增加与研发投入是共同

增长关系, 而且未来增长的速度会更快。当 b1 > 0和

b2< 0时,则利润增加与研发投入是共同增长关系,未来

的增长速度会减缓。当 b1 < 0和 b2 > 0时, 则利润增加

与研发投入是不会呈现共同增长的关系,而是产生一定

程度上的此消彼长作用,而且这种作用会呈现加强的趋

势。当 b1< 0和 b2 < 0时,则利润增加与研发投入是不

会呈现共同增长的关系,而是产生一定程度上的此消彼

长作用,但是这种作用会呈现减弱的趋势。

!N1 ( t), N2 ( t- 1 ), !N2 ( t- 1 )分别为 t时利润增

加量、t- 1时研发投入和 t - 1时研发投入的变化量。

简化后的密度依赖模型可以反映制造业内研发投入和

利润之间的增长关系。

根据表 1和密度依赖模型, 采用 SPSS15 0统计分

析软件对模型作回归分析,结果如表 4所示。

表 4! 模型回归结果

R 2 预测误差 F值 自由度 d f显著水平 b0 b1 b2

0 83 63 37 3 32 3 0 262 2E+ 07 - 9 7 0

! ! 从表 4可以看出, 由于 R
2
= 0 833, 判定系数 R

2
大

于 0 5,且 F检验均为显著,回归模型存在。 b1小于 0,

b2大于 0,这说明制造业利润变化和研发投入并非同步

增加,而是在最近 6年呈现了一定的负相关关系,相关

系数为 - 9 7,但是利润的上升却和研发投入在同步增

长,系数为 2E - 06。这有可能是因为中国制造业的研

发工作侧重于基础研究,也有可能是企业之间直接赢利

模式对研发投入依赖性很小。

综合上述,制造业利润和研发投入没有呈现正相关

关系,但是利润的上升却对研发投入的增加反映出一定

程度上的支持作用,只是这种支持作用很微弱。这应当

是中国制造业相关政策制定者和决策者应该重视和深

思的一个问题。

5! 结语

应用制造业研发投入和利润等相关数据,通过分析

最近 6年来中国制造业的整体状态, 在假设 1和假设 5

的基础上,验证了假设 2和假设 4, 否定了假设 3,进而

有如下启示: ( 1)中国制造业内企业利润对研发投入依

赖很小,说明企业经营利润的来源可能更依赖研发以外

的其他因素,比如贸易等。 ( 2 )中国目前的制造业对研

发还存在一定的重视,尽管这种重视的 (下转第 12页 )
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形成空间上的集聚。在集聚体内各种信息技术资源的

不断流动和优化配置促进了企业的创新行为,集聚为形

成创新的产业网络奠定了基础。

除了技术创新本身对经济发展所产生的影响外,技

术扩散对经济发展也产生巨大的影响。根据 OECD的

研究结论,技术扩散对经济增长的贡献比新知识增加对

经济增长的贡献更大。技术创新通过技术扩散系统在

潜在使用者之间传播、推广和应用, 从而提高产业集群

内各企业的技术水平,提高集群内企业的经济效益和竞

争能力。事实上,产业集群内并非每个企业都有能力和

条件进行技术创新,少部分企业的技术创新对产业集群

的经济增长、效率提高、竞争能力增强等多方面的影响,

绝大部分是通过技术创新扩散形式实现的。

当然,集聚促进技术创新和扩散的前提条件是集聚

体内的企业之间存在密切的关联,而不仅仅是地理位置

上的邻近,从地理上邻近到集聚经济效应的产生并不是

一个必然的过程。在我国,各级地方政府在工业园区和

高新技术产业开发区的规划建设中表现了极大的积极

性,但通常的做法只是划出一片土地作为开发区, 然后

提供良好的基础设施和优惠的税收政策,藉此希望能产

生增长奇迹。虽然目前各种园区各式各样的产业联系

和贸易形态日渐丰富,但工业园区内部的产业联系仍然

不甚密切,呈现内部疲软状态。例如, 东莞的外资企业

和大部分合资合作企业不仅原料、营销两头在外,而且

研发机构也在外,只是所谓的 ∀飞地经济 #。老工业基地

更是计划经济时期政府对重工业空间规划的结果,一大

批功能相关的工厂彼此靠近布局,如河南洛阳涧西的拖

拉机厂、轴承厂和齿轮厂;上海闵行的汽轮机厂、电机厂

和锅炉厂,等等。然而,很多老工业基地更多凸现的是

紧邻的负面效应。究其原因在于这些企业只是空间位

置上的紧邻,并没有形成具有密切联系的企业之间网络

体系。
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