
0 引言

R＆D活动是提高生产力水平的主要途径，但由于知识
的外部性，某一部门的R＆D活动不仅会使得该部门技术进
步、生产率提高，而且也会通过各种途径产生的溢出效应，
使得其它部门的生产率得到提高 ［1-3］。 因而部门间R＆D溢
出引起了学者们的广泛关注。国外学者对产业间技术溢出
的途径、溢出效应计量模型都进行了广泛的理论和实证研
究 ［1-4］，“Economic Systems Research”1997年还曾推出了关
于产业间R＆D溢出效应的专刊。Wolff E［1］，verspagen B［2］等

学者们以投入产出法为基础，利用不同国家的投入产出表
研究了不同主体的R＆D活动通过中间投入及知识的传播
等方式对其它部门的经济影响。 Schnabl H［3］利用SMFA方
法对德国产业间R＆D溢出进行了分析，并用图形表示了各
主要部门间的R＆D溢出关系；During A［4］也基于该方法比

较了德国、日本、美国产业间R＆D溢出的结果差异，认为导
致这些差异的主要原因在于各国特殊的经济历史。国内关
于产业间R＆D的研究也取得了一定的成果。 张红霞［5］，韩颖
等［6］分析了中国产业间R＆D溢出效应；基于投入产出模型，
赵克杰、刘传哲 ［7］研究了由于部门产品和工艺创新对其它

部门产生的技术溢出效应。总的来说，国内关于产业间R＆D
溢出的研究还比较缺乏， 特别是关于国际比较方面的研究
更不多见，在少数国际比较的文章中，各国数据来源和统计
口径的不一致很大程度上削弱了结果的可比性，同时缺乏
对部门溢出特征形成原因的深层次分析。本文扩大了国际

比较的国家样本容量，选取美国、英国、德国、法国、意大
利、加拿大等西方发达国家及日本、韩国等亚洲国家与中
国的部门间溢出特征进行了横向比较，分析中所涉及的国
家数据相对比较统一，从而一定程度上保证了结果的可比
性，并且文章还重点从产业R＆D投入和产业关联特征分析
了我国产业间R＆D溢出主要贡献部门形成的原因，对我国
R＆D投入产业结构的合理性进行了一定的探讨，并据此为
我国未来R＆D投入方向提出了一些政策建议。这对于充分
利用产业间的溢出效应，提高R＆D投资效率和我国总体科
技水平具有重要意义。

1 产业间R＆D溢出流量矩阵

基于投入产出方法和1973年Pasinetti提出的子系统
（subsystem）思想，Schnabl［3］建立了产业间R＆D流量矩阵的
模型。 表达式为：

XR&D=<R&D><X>
－1
（1－A）

－1
<Y> （1）

其中，<R&D>为各部门R&D支出列向量所形成的对角

矩阵，<X>
－1
为各部门总产出列向量所形成的对角矩阵 ；

（1－A）
－1
为完全消耗系数矩阵，<Y>为各部门最终需求列向

量所形成的对角矩阵。但张红霞认为由于某些部门存货减
少过多，某些年份最终产品将可能出现负值，从而使得利
用上述模型得出的某些部门的R&D流量数据缺乏现实意
义，因此对模型进行了改进， 分别定义了后向R&D流量系
数矩阵CR&D和前向R&D流量系数矩阵DR&D， 导出了部门受
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注：表中数字上标表示该数字在所在行中的排序。

表1 2000年各国各部门受益者、贡献者系数

益者效应和贡献者效应指标。
后向R&D流量系数矩阵：

CR&D=<R&D><X>
－1
(1－A)

－1
（2）

前向R&D流量系数矩阵：

DR&D=<R&D><X>
－1
(1－AC)

－1
（3）

CR&D矩阵中第j列和表示了j部门生产单位产品从所有部

门得到的R&D溢出效应， 反映了j部门的受益者特征；DR&D矩

阵中第i行和表示了i部门包含在单位产品中的R&D活动对
其它部门产生的总的溢出效应， 反映了i部门的受益者特

征，表达式中（1－AC）
－1
为完全分配系数矩阵。

2 数据来源

本文主要选取了美国、英国、德国、法国、意大利、加拿
大等西方发达国家及日本、韩国等亚洲国家与中国进行部
门间R＆D溢出效应比较分析。除中国外其它国家的R＆D数
据均来自ANBERD数据库， 中国R＆D经费使用数据来自
《中国科技统计年鉴》。上述所有国家的投入产出表均来自
2006年OECD组织编制的包括 28个OECD国家和 9个非
OECD国家的投入产出表，年份均为2000年。 其中，由于各
国的产业标准不一致， 在OECD组织2006年所编制的投入
产出表中，OECD组织根据第三版国际标准产业分类（ISIC
3）对编表国家进行了统一的部门划分，所有产业被分为12
个部门，但由于ANBERD数据库中各国R＆D费用中没有关
于部门1的统计， 大部分国家对部门11和12的统计也不是
很完整，因此本文仅以部门2～10为主要研究对象。 其中该
投入产出表中部门2为包括食品、烟草、饮料制造业，纺织
业，服装、鞋帽制造业，皮革、毛皮、羽毛及其制造业，木材
加工及制造业，家具生产，废品回收等在内的其它制造业
（Other manufacturing）；部门3为包括造纸、印刷、化学橡胶

塑料制品及各种金属制品业在内的材料制造业 （Material
manufacturing）；部门4为包括各种专用、通用设备，办公通
信、运输、计算机设备制造业在内的装备制造业（Machinery
manufacturing）；部门5为包括电力、燃气、水等的生产和供
应的公共部门（Utility）；部门6为建筑业（Construction）；部
门7为批发、 零售、 住宿和餐饮 （Trade，hotels and restau-
rants）； 部门8为交通运输仓储和邮政业 （Transport and
communications）；部门9为金融保险房地产业（Finance，in-
surance and real estates）； 部门10为包括计算机相关服务、
租赁、研究与实验发展、专业技术服务、其它商业活动等的
商业服务（Business services）。

3 数据分析

3.1 各国各部门R＆D溢出受益者和贡献者效应
利用上述产业间R＆D流量矩阵模型及相关数据对各

国各部门的受益者和贡献者效应进行了计算， 结果如表1
所示。
从表1中可以看出，对于大部分国家部门2，部门4，部

门6和部门8均是R＆D活动的主要受益者； 对于意大利、日
本和中国，部门7也从其它部门获得较多的R＆D溢出效应，
其中部门6的受益者特征最显著，但中国的部门2从其它部
门获得的R＆D溢出效应很小：在所有部门受益者指标中排
倒数第二。大部分国家的部门3、部门4、部门5、部门10是主
要的溢出贡献部门，但美国部门5的贡献者特征不显著，而
部门7对其它部门的贡献较大。总的来说，部门10的贡献者
特征最显著，特别是中国，相比于其它国家，该部门的贡献
者系数远远高于本国其它部门及其它国家的该部门。这些
异于其它国家的R＆D溢出特征形成的原因是什么，是由中
国特殊的产业特征还是政府R＆D投资政策所导致的呢？
而如公式（2）、（3）所示，部门的R＆D溢出贡献者指数

2 3 4 5 6 7 8 9 10

美国
受益者 0.010 62 0.007 45 0.010 13 0.004 38 0.015 11 0.007 36 0.009 94 0.004 19 0.004 87

贡献者 0.001 25 0.016 42 0.022 31 0.000 38 0.000 0 0.003 94 0.001 16 0.000 47 0.013 03

英国
受益者 0.007 83 0.003 48 0.008 62 0.004 17 0.009 11 0.006 05 0.007 83 0.004 46 0.003 19

贡献者 0.001 75 0.022 91 0.018 22 0.002 54 0.000 16 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.006 53

德国
受益者 0.006 74 0.004 77 0.007 92 0.007 53 0.012 41 0.005 26 0.006 15 0.002 58 0.002 09

贡献者 0.001 16 0.015 51 0.010 22 0.001 15 0.000 17 0.000 0 0.001 34 0.000 0 0.008 03

法国
受益者 0.007 34 0.004 18 0.008 93 0.007 25 0.016 71 0.006 46 0.010 32 0.003 59 0.005 87

贡献者 0.001 76 0.019 41 0.017 82 0.008 84 0.000 27 0.000 0 0.004 95 0.000 0 0.008 93

意大利
受益者 0.002 44 0.001 77 0.003 32 0.001 86 0.003 91 0.002 44 0.003 13 0.001 38 0.001 19

贡献者 0.000 26 0.004 43 0.005 52 0.000 64 0.000 0 0.000 17 0.000 18 0.000 55 0.008 11

加拿大
受益者 0.004 14 0.003 75 0.005 02 0.003 56 0.006 81 0.002 67 0.004 53 0.001 89 0.002 38

贡献者 0.000 66 0.004 73 0.008 42 0.002 44 0.000 0 0.000 95 0.000 57 0.000 38 0.009 41

日本
受益者 0.001 43 0.001 06 0.001 82 0.001 06 0.002 41 0.001 14 0.001 05 0.000 59 0.001 05

贡献者 0.001 54 0.002 93 0.001 45 0.004 21 0.000 46 0.000 18 0.000 27 0.000 0 0.003 12

韩国
受益者 0.003 94 0.003 16 0.004 83 0.003 65 0.009 81 0.003 16 0.005 62 0.001 89 0.002 88

贡献者 0.000 96 0.006 53 0.005 84 0.008 12 0.000 67 0.000 18 0.003 35 0.000 0 0.013 31

中国
受益者 0.003 68 0.003 29 0.006 14 0.006 05 0.010 31 0.006 63 0.007 62 0.004 17 0.005 66

贡献者 0.000 96 0.008 02 0.007 33 0.001 45 0.000 0 0.000 0 0.002 14 0.000 0 0.030 81
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可以拆分为该部门的R＆D投资强度和该部门与其它部门
的产业前向关联之和，而受益者指数由该部门与其它所有
部门的后向关联及其它部门的R＆D投资强度综合决定，分
析过程比较复杂。同时鉴于R＆D溢出主要贡献部门在促进
其它产业技术进步、提高资源利用效率和国家整体科技水
平方面的重要作用，本文将只重点研究R＆D溢出贡献部门
的形成原因，从而探讨我国目前R＆D投资的合理性，并为
未来的R＆D投资结构调整方向提供理论支持和方向指导。
3.2 部门R＆D溢出贡献效应影响因素分析
3.2.1 产业前向关联
产业前向关联程度由产业的完全分配系数行和来表

示， 反映了该部门总产出中对其它部门总的中间投入比
例。
从图1中可以看出，大多数国家部门3、部门5、部门8、

部门10都具有较强的后向关联，其中部门10最为显著。 但
在中国，部门10的后向关联较弱：在部门2~10的完全分配
系数行和中，其它国家的部门10的完全分配系数行和都比
较大，排在第一或第二，而中国仅排名第6。

图1 2000年各国各部门的完全分配系数

3.2.2 部门R＆D投资强度
部门R＆D投资强度等于R＆D投资除以该部门总产出，

反映了单位产品中所包含的R＆D投资。 各国部门2~10的
R＆D投资强度如图2所示。
从图2中可以看出，大部分国家部门4的R＆D投入强度

最大， 部门3次之， 部门10的也较大。 只有中国部门10的
R＆D投入强度远远高于国内其它部门和其它国家该部门
R＆D投入强度。

图2 2000年各国各部门R＆D投入强度

综合上述分析发现：大部分国家R＆D投资主要集中在
前向关联较高的产业部门，从而使得该部门的R＆D溢出贡
献者效应也比较强， 但我国部门10前向关联相对较弱，其
远远大于国内其它部门和其它国家该部门的贡献者效应

仅仅在于该部门过高的R＆D投入强度。

4 结论

基于产业间R＆D流量矩阵，本文将中国与美国、英国
等西方发达国家及日本、韩国等亚洲国家部门间R＆D溢出

效应进行了比较和分析。结果发现：对于大部分国家，部门
2（包括食品、烟草、纺织等在内的其它制造业），部门4（专
备制造业），部门6（建筑业）和部门8（交通运输、仓储及邮
政业）均是R＆D活动的主要受益者，但在中国，部门2的受
益者效应不显著；大部分国家部门3（材料制造业），部门4
（装备制造业），部门5（包括电力、燃气、热水等的生产和供
应的公共部门），部门10（包括计算机相关服务，租赁，研究
与实验发展，专业技术服务，其它商业活动等的商业服务）
都是主要的R＆D溢出贡献部门，部门10在中国的贡献者特
征尤其显著，该部门的贡献者指数远远大于本国其它部门
及其它国家的该部门系数，其原因在于其过高的R＆D投入
强度，但该部门的前向关联却较弱。 而其它国家R＆D主要
贡献部门的前向关联和R＆D投入强度都比较高。这说明目
前我国的研发投入结构与我国的产业特征还不是很相符，
不利于发挥产业间溢出效应，提高R＆D投资效率。目前，在
我国，政府是R＆D投资的主体，因而对政府支持的科学研
究机构（包含在部门10中）的R＆D投资比例较大（2000年，
按执行部门分，中国28.8％集中在研究机构，而其它国家如
美国只有7.5％，日本9.9％），同时在我国该部门前向关联较
弱（其它国家部门10的完全分配系数行和都比较大，排在
第一或第二，而中国仅排名第6），这也在一定程度上反映
了我国目前存在的科学研究与生产的联系不够密切，研究
机构对生产部门的贡献比较小的现状。因此，一方面，未来
我国应逐渐调整R＆D投资方向，提高生产部门，特别是前
向关联程度高的部门的R＆D投资强度；另一方面，加大产、
学、研的结合，将科技转化为生产力，这对于充分利用产业
间的溢出效应，提高R＆D投资效率和我国总体科技水平都
具有重要意义。
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