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研发结构与经济增长： 基于双向影响效应的研究

蒋海威

（北京大学国家发展研究院， 北京　 １０００００）

〔摘　 要〕 　 随着创新驱动发展战略的推进， 科技创新及科研成果转化对中国经济发展起到愈发重要

的作用。 本文利用我国 ２００３～２０２０ 年省级面板数据进行实证分析。 实证分析发现： 基础研究短期内对人

均 ＧＤＰ 产生负向影响， 但长期过程中会对人均 ＧＤＰ 产生正向影响； 应用研究在短期内对人均 ＧＤＰ 产生正

向影响； 基础研究和应用研究存在相互溢出效应， 且对人均 ＧＤＰ 产生正向影响。 接着， 通过构建一个区

分基础研究和应用研究的内生经济增长模型来分析这一问题。 使用数值模拟方法， 对理论模型的收敛路径

进行模拟。 数值模拟结果表明： 在时间和经济增长两个维度上， 研发结构与它们存在倒 Ｕ 型关系， 即一

国在发展过程中应用研究与基础研究的比值呈先上升后下降的趋势。 本文为新发展阶段如何制定研发创新

策略提供有益的参考。
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引　 言
创新是一国（地区）经济长期增长的源泉。 工

业革命以来， 全球的经济迅速发展， 尤其是一些

以技术创新为导向的国家表现更为抢眼（见表 １）。
从表中可以看出大部分 ＯＥＣＤ 国家在近些年的基

础研究费用支出和应用研究费用支出的总平均增

长率均高于人均 ＧＤＰ 总平均增长率， 如阿根廷、
捷克等国家基础研究费用支出总平均增长率达到

ＧＤＰ 总平均增长率的 ３ 倍以上， 韩国在这一项比

较上达到了 ５􀆰 ２５ 倍。 澳大利亚、 葡萄牙等国家的

应用研究费用支出总平均增长率均在 ＧＤＰ 总平均

增长率 ３ 倍以上。
中国作为全世界最大的发展中国家， 自改革

开放以来经济快速平稳发展， 在这期间科研经费

投入不断增加。 近些年来， 各产业领域创新活动

也逐步从模仿创新向自主创新转变。 尤其是在加

入 ＷＴＯ 以后， 中国的企业为了提高竞争力， 开始

更加重视自身的科研情况。 中国经历了 ４０ 年的快

速发展和追赶， 已经初步具备跻身制造强国的基

础。 中国研发支出占国内生产总值的比例已超过

加拿大、 英国等部分发达国家。 美国竞争力委员会

表 １　 部分 ＯＥＣＤ 国家 ２０００～２０１９ 年研究费用及

ＧＤＰ 总平均增长率

国家

基础研究

费用支出

总平均增

长率（％）

应用研究

费用支出

总平均增

长率（％）

人均 ＧＤＰ
总平均增

长率（％）

阿根廷 ３７􀆰 ２０ １９􀆰 ８６ ７􀆰 ２４

澳大利亚 １０􀆰 ８５ １９􀆰 ８５ ５􀆰 ０７

奥地利 １３􀆰 ２７ １１􀆰 ２８ ４􀆰 ６９

捷克 ２７􀆰 ４０ １４􀆰 ０９ ６􀆰 ６

丹麦 ９􀆰 ６７ ８􀆰 ２８ ４􀆰 ６１

法国 ６􀆰 ２１ ５􀆰 ７２ ３􀆰 ９１

匈牙利 １１􀆰 ０６ ２１􀆰 ２３ ７􀆰 ６１

爱尔兰 １５􀆰 ５６ １１􀆰 ６６ ３􀆰 ５２

冰岛 １２􀆰 ４６ －２􀆰 １４ ３􀆰 ０６

以色列 ２􀆰 ４８ ６􀆰 ７４ ２􀆰 ６４

意大利 ５􀆰 ３９ ７􀆰 ６６ ２􀆰 ５１

日本 ４􀆰 ８１ ４􀆰 ９４ ２􀆰 ９３

韩国 ３１􀆰 ８２ １９􀆰 １１ ６􀆰 ０６

挪威 １２􀆰 ２０ １０􀆰 ６５ ６􀆰 ４０

新西兰 ０􀆰 ７５ １４􀆰 ４４ ５􀆰 ４２

波兰 １８􀆰 ４９ ２２􀆰 ８４ ９􀆰 ８６
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续　 　 表

国家

基础研究

费用支出

总平均增

长率（％）

应用研究

费用支出

总平均增

长率（％）

人均 ＧＤＰ
总平均增

长率（％）

葡萄牙 １２􀆰 ７５ １５􀆰 ４９ ４􀆰 ３５

斯洛伐克 ３７􀆰 ３６ １１􀆰 ５１ １１􀆰 １２

斯洛文尼亚 ７􀆰 ６７ ２３􀆰 ８４ ４􀆰 ８４

美国 ６􀆰 ７８ ５􀆰 ０８ ３􀆰 ４３

注： 总平均增长率指该国数据结束年份与起始年份的平均增长率。 部分国家数据起始

晚于 ２０００ 年或结束早于 ２０１９ 年。 （数据来源： ＯＥＣＤ， Ｍａｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎ⁃

ｄｉｃａｔｏｒｓ）

在 《全球制造业竞争力指数》 报告中指出， 中国

制造业竞争力在 ２０１５ 年参评的 ３８ 个国家中位列

第一， 并在 ５ 年内将保持这一地位。 在波士顿咨

询公司发布的全球制造业竞争力排名中， 中国同

样位居全球第一。 中国创新能力的提高离不开研

发投入的持续增加， 在 ２０００ ～ ２０２０ 年期间， 中国

基础研究经费和应用研究经费提高超过 ２５ 倍。
然而， 在 ２０２０ 年中国各省（自治区、 直辖市）

的科研经费投入中， 应用研究支出与基础研究支出

的平均倍数超过 ２０ 倍， 即基础研究投入相对较少。
基础研究和应用研究对经济绩效（人均 ＧＤＰ）的影

响如何？ 为了回答这一问题， 本文通过实证分析研

究基础研究、 应用研究对中国人均 ＧＤＰ 的影响。
在理论模型中， 本文根据 Ｇｅｒｓｂａｃｈ 等 （２０１８） ［１］ 的

研究， 把科学研究分为基础研究和应用研究， 本

文利用我国省级面板数据研究了基础研究和应用

研究及其两者相互溢出效应对人均 ＧＤＰ 的影响，
结果显示短期内基础研究对人均 ＧＤＰ 有负向影

响， 短期内应用研究对人均 ＧＤＰ 有正向影响， 两

者的相互溢出效应对人均 ＧＤＰ 有正向影响， 基础

研究会在长期过程中对人均 ＧＤＰ 产生正向影响。
自十八大以来， 在习近平总书记的公开讲话

和报道中， “创新” 一词出现超过千次， 可见我

国在经济新常态下对创新的重视程度。 “科技是

国家强盛之基， 创新是民族进步之魂” 是对当今

中国创新的高度概括。 为了鼓励创新， 中国政府

出台了一系列政策。 ２０１５ 年， 我国修订了 《中华

人民共和国促进科技成果转化法》， 与 《促进科

技成果转移转化行动方案》 和 《实施 〈促进科技

成果转法〉 若干规定》 形成科技成果转移转化三

部曲。 ２０１６ 年， 我国颁布了 《国家创新驱动发展

纲要》， 提出了建设世界科技强国的号召以及 “三
步走” 的战略。 ２０１７ 年政府工作报告指出， 我国

创新驱动发展战略深入实施， 新兴产业蓬勃兴起，
带领传统产业转型升级， 引领支撑经济发展， 大

众创业、 万众创新蓬勃开展。 ２０１７ 年全国金融工

作会议也指出要加强对创新驱动发展、 新旧动能

转换、 促进 “双创” 支撑就业等的金融支持。 创

新是引领发展的第一动力， 是建设现代化经济体

系的战略支撑。 党的十九大报告进一步明确了创

新在引领经济社会发展中的重要地位， 标志着创

新驱动作为一项基本国策， 在新时代中国发展的

行程上， 将发挥越来越显著的战略支撑作用。 近

些年， 我们大力实施创新驱动战略， 创新型国家

建设硕果累累： 天宫遨游、 蛟龙潜海、 天眼望星、
悟空探测、 墨子通讯等一大批重大科技成果相继

问世， 不断刷新中国智造的新纪录。 据世界知识

产权组织发布的数据， ２０１１ 年我国专利申请数量

首次位列世界第一， 此后一直保持这一地位。
这些研发成果是否与中国经济发展水平相关？

进一步， 本文探究了经济发展阶段与研发结构的

反向关系。 一些研究认为， 不同类型的研发活动

与经济增长的关系不尽相同［２］。 具体而言， 基础

研究是一种根本性的科学研究活动， 不直接用以

某种生产活动； 而应用研究侧重于将科学研究应

用于生产生活中， 转化为生产力。 直观上来看， 应

用研究能更直接地转化为经济绩效， 而基础研究

难以有此作用。 但也需要指出， 诸多应用研究需

要建立在相应基础研究的根基上， 否则无法取得

大幅度提升。 因此， 研发结构（应用研究与基础

研究之比）与经济增长存在内生关系［３］。 在不同

经济发展阶段， 一个国家会根据经济发展情况和

环境内生选择研发结构， 以制定最优研发结构，
进而促进经济增长。 本文旨在理论层面， 研究一

个国家的研发结构———应用研究投入与基础研究

投入之比———如何随着经济发展而发生变化。
本文将研发区分为基础研究和应用研究， 构

建一个内生经济增长理论模型来分析研发结构在

经济发展过程中的演进。 一般而言， 基础研究指

的是认识自然现象、 揭示自然规律， 获取新知识、
新原理、 新方法的研究活动， 不以任何专门或特
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定的应用或使用为目的。 其成果以科学论文和科

学著作为主要形式， 用来反映知识的原始创新能

力， 不直接作用于生产。 而应用研究指的是围绕

特定目的或目标， 探索应采取的新方法或新途径

的研究活动， 为解决实际问题提供科学依据。 据

此， 本文模型的关键假设是， 与应用研究快速直

接地提高生产效率不同， 基础研究需要经过一段

时间才能影响应用研究的效率， 从而间接地提高

生产效率。 本文研究发现： （１） 随着时间推移，
或在经济发展过程中， 一个国家会不断提高其基

础研究和应用研究投入； （２） 研发结构与国内生

产总值（ＧＤＰ）呈倒 Ｕ 型关系。 也就是说， 在经济

发展水平较低阶段， 应用研究投入的增长速度快

于基础研究投入； 而当经济进行高水平发展阶段，
应用研究投入的增长速度慢于基础研究。

大量文献认为， 技术进步是经济增长的源泉，
研发是影响技术进步的最主要因素［４－６］。 Ｎｏｎｎｅ⁃
ｍａｎ 和 Ｖａｎｈｏｕｄｔ （１９９６） ［７］ 利用 ＯＥＣＤ 国家跨国

数据， 验证了 Ｒ＆Ｄ 与人均 ＧＤＰ 之间的正相关关

系。 潘士远和蒋海威 （２０２０） ［３］ 使用 ＯＥＣＤ 国家

面板数据将研发经费投入分为基础研究和应用研

究投入， 研究发现： 研发结构与人均 ＧＤＰ 呈倒 Ｕ
型关系。 在经济发展的初始阶段， 应用研究投入

的增加速度快于基础研究投入， 但随着经济不断

发展， 前者的增长速度逐渐慢于后者。 严成樑和

龚六堂 （２０１４） ［８］定量测度了 Ｒ＆Ｄ 对中国经济增

长的贡献度， 其结论为： 在 １９８９ ～ ２００５ 年间， 由

于我国 Ｒ＆Ｄ 投资占比较低， Ｒ＆Ｄ 对 ＧＤＰ 增长贡

献度为 ２􀆰 ５％， 若能将份额提高至 ５％， 则 Ｒ＆Ｄ 的

贡献度将超过 １０％。 严成樑和朱明亮 （２０１６） ［９］ 利

用我国省级面板数据研究发现 Ｒ＆Ｄ 强度通过提高

全要素生产率和投资率对我国经济增长具有显著

的正向促进作用。
除了研发投入总量层面对人均 ＧＤＰ 的研究，

Ｒ＆Ｄ 投资的内部结构及分配近些年来开始受到学

界的关注。 Ｇｅｒｓｂａｃｈ 等 （２０１８） ［１］ 把 Ｒ＆Ｄ 区分为

基础研究和应用研究， 并探讨了两种研究投入对

经济增长的影响， 研究发现基础研究和应用研究

在短期和长期的经济发展中的作用不同。 严成樑

和龚六堂 （２０１３） ［１０］ 构建了一个基础研究和应用

研究的经济增长模型， 并在此基础上利用面板数

据来验证其理论预测。 研究结论表明： 两种研究

投入对中国人均实际收入增加有显著的促进作用，
而研究投入的边际生产率远高于物资资本的边际

生产率； 相对于应用研究， 基础研究投入更有利

于促进我国经济增长。 陈信伟和姚佐文 （２０１１） ［１１］

研究指出， 安徽省的研发投入结构不合理， 基础

研究对 ＧＤＰ 增加的贡献最大却投入最少。
本文研究与现有文献的不同在于： （１） 在实

证分析中证明了基础研究与应用研究存在溢出效

应， 且对人均 ＧＤＰ 产生影响； （２） 在实证分析

中找到了基础研究与应用研究对人均 ＧＤＰ 存在长

期、 短期影响的证据； （３） 根据文献把 Ｒ＆Ｄ 资

源区分为基础研究和应用研究， 建构理论模型，
并利用数值模拟方法研究经济发展与研发结构的

反向关系。

１　 实证分析
本文利用中国 ２００３～ ２０２０ 年省级面板数据来

验证基础研究、 应用研究与经济发展的关系。
１􀆰 １　 回归模型设定及变量选取

根据现有文献， 可知基础研究对人均 ＧＤＰ 的

影响存在滞后效应， 且滞后期的基础研究通过与

当期应用研究的交互作用影响人均实际 ＧＤＰ。 所

以， 基准回归模型设定如下：

ｌｎｙｉｔ ＝ α０ ＋α１ ｌｎＡＰＰＬＩＥＤｉｔ ＋∑
ｋ

ｊ ＝ ０
［ β ｊ ｌｎＢＡＳＩＣ ｉ（ ｔ－ｊ） ＋

γ ｊ ｌｎＢＡＳＩＣ ｉ（ ｔ－ｊ） ｌｎＡＰＰＬＩＥＤｉｔ］＋Ｘ′ｉｔθ＋δｉ＋δｔ＋εｉｔ （１７）
其中， ｋ＝ ０，１，２，…。
被解释变量 ｌｎｙｉｔ表示地区 ｉ 在时期 ｔ 的实际人

均 ＧＤＰ 取对数。 解释变量 ｌｎＡＰＰＬＩＥＤｉｔ表示地区 ｉ
在时期 ｔ 的应用研究费用支出， ｌｎＢＡＳＩＣ ｉ（ ｔ－ｊ） 表示

地区 ｉ 在时期 ｔ－ ｊ 的基础研究费用支出， ｌｎＢＡＳＩ⁃
Ｃ ｉ（ ｔ－ｊ）∗ｌｎＡＰＰＬＩＥＤｉｔ表示地区 ｉ 当期或滞后期的基

础研究对时期 ｔ 应用研究的溢出相应。 Ｘ ｉｔ为控制

变量， 包括人均物质资本投资、 受过初中以上教

育的劳动力比例、 人口增长率等。 δｔ 为年份固定

效应， 用以控制一些不随地区变化的因素。 δｉ 为
地区固定效应， 用以控制一些不随时间变化的因

素。 εｉｔ为随机误差项。
本文实证分析所使用的数据来源于 《中国统

计年鉴》、 《中国科技统计年鉴》、 《中国劳动力统

计年鉴》 ２００３～２０２０ 年各省、 直辖市、 自治区数

—０３—
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Ｎｏ􀆰 ４ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３４２）
Ａｐｒ􀆰 ２０２２

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
据。 本文将 《中国科技统计年鉴》 中科研经费支

出分为基础研究支出和应用研究支出［３］。 劳动力

受过中等教育以上的比例为各地区就业人员受教

育程度构成中， 初中及初中以上组别的比例总和。
实际人均 ＧＤＰ（用 ｌｎｙ 表示）从 《中国统计年鉴》
摘取相关数据， 并以 ２０００ 年为基期计算得出。 人

均物质资本投资（用 ｌｎＩＮＶＥＳＴ 表示）和人口增长

率（用 ＰＯＰ 表示）数据来源于 《中国统计年鉴》，
部分数据由作者手动计算得出。 劳动力受过初中

以上教育（用 ＳＣＨＯＯＬ 表示）的数据来源于 《中国

劳动力统计年鉴》。 理论模型中的折旧率和外生

技术进步率参照 Ｍａｎｋｉｗ 等 （１９９２） ［１２］ 的研究，
设定两者之和为固定的 ５％。 表 ２ 报告了回归中主

要变量的描述性统计信息。

表 ２　 变量描述性统计

变量名称 观测值数 均值 标准差 定义

ｌｎＧＤＰ ５５８ ９􀆰 ６７４ ０􀆰 ５８９ 实际人均 ＧＤＰ 取对数

ｌｎＩＮＶＥＳＴ ５５８ ９􀆰 ３９８ ０􀆰 ７４４ 人均资本投资取对数

ＳＣＨＯＯＬ ５５８ ６８􀆰 ６３０ １５􀆰 ７０９ 劳动力受过初中教育以上的比例

ＰＯＰ ５５８ ５􀆰 ４３５ ２􀆰 ８４５ 人口增长率

ｌｎＢＡＳＩＣ ５５８ ２􀆰 ３４０ １􀆰 ２５０ 人均基础研究支出取对数

ｌｎＡＰＰＬＩＥＤ ５５８ ５􀆰 １３１ １􀆰 ３１１ 人均应用研究支出取对数

１􀆰 ２　 基准回归

本文先对设定的基准模型用 ３ 种方法 ＯＬＳ、
ＬＳＤＶ、 两维固定效应模型进行回归。 在模型回归

的过程中， 发现模型存在常见的异方差、 自相关和

截面相关问题， 因此本文用 Ｄｒｉｓｃｏｌｌ 等 （１９９８） ［１３］

提出的方法来进行回归。

表 ３　 基准回归

被解释变量：
ｌｎＧＤＰ

ＯＬＳ ＬＳＤＶ Ｔｗｏ－ｗａｙ ＦＥ

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｌｎＩＮＶＥＳＴ ０􀆰 ６６８∗∗∗

（０􀆰 ０２２）
０􀆰 ６５３∗∗∗

（０􀆰 ０２４）
０􀆰 ３８１∗∗∗

（０􀆰 ０２７）
０􀆰 ４１４∗∗∗

（０􀆰 ０２２）
０􀆰 ３７０∗∗∗

（０􀆰 ０４０）
０􀆰 ３９０∗∗∗

（０􀆰 ０３８）

ＳＣＨＯＯＬ ０􀆰 ００４∗∗∗

（０􀆰 ００１）
０􀆰 ００５∗∗∗

（０􀆰 ００１）
０􀆰 ００２∗

（０􀆰 ００１）
０􀆰 ００１

（０􀆰 ００１）
０􀆰 ００３∗∗

（０􀆰 ００１）
０􀆰 ００３∗

（０􀆰 ００１）

ＰＯＰ
－０􀆰 ００６
（０􀆰 ００４）

０􀆰 ００１
（０􀆰 ００４）

－０􀆰 ０１５∗∗∗

（０􀆰 ００２）
－０􀆰 ０１３∗∗∗

（０􀆰 ００４）
－０􀆰 ００８∗

（０􀆰 ００５）
－０􀆰 ０１５∗∗∗

（０􀆰 ００３）

ｌｎＢＡＳＩＣ
－０􀆰 ０７５∗∗∗

（０􀆰 ０２０）
－０􀆰 ２０３∗∗∗

（０􀆰 ０７７）
－０􀆰 ００２
（０􀆰 ０２０）

－０􀆰 １１２∗∗

（０􀆰 ０４４）
－０􀆰 ０２４∗

（０􀆰 ０１２）
－０􀆰 １１９∗∗

（０􀆰 ０４８）

ｌｎＡＰＰＬＩＥＤ ０􀆰 ０７４∗∗∗

（０􀆰 ０１７）
０􀆰 ０８８∗∗∗

（０􀆰 ０２２）
０􀆰 ０８４∗∗∗

（０􀆰 ０１７）
０􀆰 ０５２∗

（０􀆰 ０２４）
０􀆰 ０５４∗∗∗

（０􀆰 ０１６）
０􀆰 ０４２∗

（０􀆰 ０２２）

ｌｎＢＡＳＩＣ×ｌｎＡＰＰＬＩＥＤ ０􀆰 ０１５∗∗∗

（０􀆰 ００３）
０􀆰 ０４２∗∗

（０􀆰 ０１９）
０􀆰 ００８∗∗

（０􀆰 ００４）
０􀆰 ０２７∗∗

（０􀆰 ０１１）
０􀆰 ００９∗∗

（０􀆰 ００３）
０􀆰 ０２８∗∗

（０􀆰 ０１２）

Ｌａｇ１􀆰 ｌｎＢＡＳＩＣ
０􀆰 ０８１

（０􀆰 ０８２）
０􀆰 ０２０

（０􀆰 ０３１）
０􀆰 ０１５

（０􀆰 ０３０）

Ｌａｇ１􀆰 ｌｎＢＡＳＩＣ×ｌｎＡＰＰＬＩＥＤ
－０􀆰 ０２０
（０􀆰 ０２２）

－０􀆰 ００３
（０􀆰 ００８）

－０􀆰 ００３
（０􀆰 ００８）

Ｌａｇ２􀆰 ｌｎＢＡＳＩＣ
０􀆰 ００８

（０􀆰 ０７２）
０􀆰 ００５

（０􀆰 ０３７）
０􀆰 ００３

（０􀆰 ０４４）
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Ｎｏ􀆰 ４ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３４２）
Ａｐｒ􀆰 ２０２２

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
续　 　 表

被解释变量：
ｌｎＧＤＰ

ＯＬＳ ＬＳＤＶ Ｔｗｏ－ｗａｙ ＦＥ

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

Ｌａｇ２􀆰 ｌｎＢＡＳＩＣ×ｌｎＡＰＰＬＩＥＤ
０􀆰 ０００５
（０􀆰 ０１９）

－０􀆰 ０００２
（０􀆰 ０１０）

０􀆰 ０００１
（０􀆰 ０１２）

Ｌａｇ３􀆰 ｌｎＢＡＳＩＣ
０􀆰 ０７８

（０􀆰 ０７９）
０􀆰 １１１∗∗∗

（０􀆰 ０２９）
０􀆰 １０３∗∗

（０􀆰 ０３６）

Ｌａｇ３􀆰 ｌｎＢＡＳＩＣ×ｌｎＡＰＰＬＩＥＤ
－０􀆰 ０１２
（０􀆰 ０１９）

－０􀆰 ０２２∗∗

（０􀆰 ００８）
－０􀆰 ０２２∗∗

（０􀆰 ０１０）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ３􀆰 ０１３∗∗∗

（０􀆰 １６６）
２􀆰 ４６３∗∗∗

（０􀆰 ２２６）
５􀆰 ５１１∗∗∗

（０􀆰 １５６）
５􀆰 ４１９∗∗∗

（０􀆰 １５０）
５􀆰 ５０５∗∗∗

（０􀆰 ３２４）
５􀆰 ６３０∗∗∗

（０􀆰 ４５７）

省份固定效应 ｎｏ ｎｏ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ

年份固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｎｏ ｎｏ ｙｅｓ ｙｅｓ

Ｒ２ ０􀆰 ９４６ ０􀆰 ９４０ ０􀆰 ９７１ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ９７４ ０􀆰 ９６８

观测值数 ５５８ ４６５ ５５８ ４６５ ５５８ ４６５
注： 该表中∗表示 １０％水平上显著， ∗∗表示 ５％水平上显著， ∗∗∗表示 １％水平上显著。 括号内的数字为 Ｄｒｉｓｃｏｌｌ－Ｋｒａａｙ 标准误。 对于滞后 １、 ２ 期， 以及滞后 ４ 期以上的回归结果，

加入的解释变量的回归系数均不显著， 且不影响当前结论。

　 　 表 ３ 汇报了基准回归结果。 列 （１）、 （２） 为

ＯＬＳ 回归结果， 列 （３）、 （４） 为 ＬＳＤＶ 回归结果，
列 （５）、 （６） 为双向固定效应回归结果。 就关键

解释变量而言， 无论是否控制时间固定效应或者

地区固定效应， 当期基础研究对人均收入的影响

显著为负， 而当期应用研究对人均收入的影响显

著为正， 两者当期的相互溢出相应对人均收入的

影响也显著为正， 即在 Ｒ＆Ｄ 投资的短期回报中，
基础研究对人均收入的影响不显著甚至为负， 而

应用研究及其与基础研究的相互溢出效应对人均

收入的影响是正向的。 对基础研究的滞后项而言，
列 （４） 和列 （６） 说明了基础研究的滞后 ３ 期对

人均收入的直接影响显著为正， 而其与当期应用

研究的交叉项为负， 但两者的加总效应为正（两
者系数相加为正）。 对于控制变量， 列 （１） ～ （６）
都表明物质资本投资对人均收入的影响显著为正，
劳动力受教育程度对人均收入的影响显著为正，
而人口增长率对人均收入的影响显著为负。 总体

而言， 控制变量的回归结果与诸多已有文献的结

论一致。 基于基准模型的回归结果， 可以知道基

础研究滞后作用的加总效应为正。 进一步而言，
基础研究在长期过程中对经济发展起着不可忽视

的作用。

２　 理论分析
内生增长理论强调， 经济能够不依赖外力推

动实现持续增长， 内生的技术进步是保证经济持

续增长的决定因素［４，５］。 近些年来， 一些文献关

注到不同类型的研发活动对经济增长的影响效应

是存在差异的， 尤其是基础研究与应用研究与经

济发展的关系［１４］。 概括而言， 基础研究是不具特

定目的的根本性探索活动， 不直接作用于生产率；
应用研究是根据特定应用目的进行的试验性活动，
可以直接转化为技术进步。 为了探讨经济发展水

平与研发结构的关系， 本节构建了一个区分基础

研究和应用研究的内生经济增长模型。 根据内生

增长模型的一般设定， 本文假设在这一模型经济

中， 人口总量为常数， 且每个人无弹性地提供 １
单位劳动。 企业投入资本和劳动进行生产， 产出

可以用来消费、 投资、 应用研究投入和基础研究

投入。 经济系统中存在一个社会计划者， 其可以

通过征收比例税来支持应用研究和基础研究①。
根据基础研究和应用研究的特点， 本文设定在给

定时间内， 应用研究投入决定生产技术水平， 基

础研究作为应用研究的理论基础来间接地影响生

产技术水平， 且这一影响存在时滞。
２􀆰 １　 偏好

在模型中， 劳动者长生不老。 在每一时刻，
每一劳动者最大化其一生效用贴现流：

Ｕ＝∫∞
０
ｕ［ｃ（ ｔ）］ｅ－ρτｄｔ （１）
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其中， ｕ［ｃ（ ｔ）］代表瞬时效用函数， ｃ（ ｔ）代表

消费者在时刻的人均消费， ρ 代表时间偏好率。
为了分析的方便， 且不失一般性， 本文假设：

ｕ［ｃ（ ｔ）］ ＝ ｃ（ ｔ）
１－θ－１

１－θ
式中，θ 为消费者跨时替代弹性的倒数。 在下

文中，当不引起混淆时，本文将省略时间 ｔ。
２􀆰 ２　 生产

在完全竞争的市场中，最终产品厂商投入中间

产品和劳动力来生产最终产品，其生产技术可表示

为：
Ｙ＝Ｋα（ＡＬ） １－α （２）
其中， Ｋ 表示资本， Ａ 表示生产技术水平， Ｌ

表示劳动力。 本文假设总劳动人口保持不变， 并

将 Ｌ 标准化为 １。
２􀆰 ３　 技术进步

本文假设只有通过应用研究， 才能把理论知

识转化为应用知识， 从而提高生产力水平。 并且，
应用研究的理论源泉是基础研究， 如果没有基础

研究的投入， 应用研究很难取得长足的进步。 故

本文假设应用研究累积方程满足：
Ａ̇＝γａ［ＡμａＢ（ ｔ－τ） １－μａ］ θａ（Ｚａ） １－θａ （３）
该函数假设研发技术使用实验设备作为投

入［１５］。 其中， Ｚａ 表示总产出中用于应用研究的

投入量， １－θａ 衡量了应用研究产出关于研发投入

的弹性， １－μａ 衡量了基础研究对应用研究的溢出

效应②， Ｂ（ ｔ－τ）表示 ｔ－τ 时期理论知识存量。 式

（３） 表明， 基础研究要经过一段时间才能对应用

研究产生作用。 本文假设当 ｔ≤τ 时， 有 Ｂ（ ｔ－τ）＝
Ｂ（０）＞０。

相似地， 本文假设基础研究累积方程如下：
Ｂ̇＝γｂ（ＢμｂＡ１－μｂ） θｂ（Ｚｂ） １－θｂ （４）
其中， Ｚｂ 表示总产出中用于基础研究的投入

量， １－θｂ 衡量了基础研究产出关于研发投入的弹

性， １－μｂ 衡量了应用研究对基础研究的溢出效

应③。 本文假设 μａ＞１ ／ ２和 μｂ＞１ ／ ２， 也即每一种知

识的积累主要取决于其自身的基础。
２􀆰 ４　 均衡

整个社会的资源约束要满足储蓄等于投资，
即：

Ｋ̇＝Ｋα（ＡＬ） １－α－Ｃ－Ｚａ－Ｚｂ （５）

故社会计划者福利最大化问题可以表示为④：

ｍａｘ Ｕ＝∫∞
０
ｕ［Ｃ（ ｔ）］ｅ－ρτｄｔ

ｓ．ｔ．　 Ｋ̇＝ＫαＡ１－α－Ｃ－Ｚａ－Ｚｂ

　 　 Ａ̇＝γａ［ＡμａＢ（ ｔ－τ） １－μａ］ θａ（Ｚａ） １－θａ

　 　 Ｂ̇＝γｂ（ＢμｂＡ１－μｂ） θｂ（Ｚｂ） １－θｂ

（６）

根据动态最优化的方法， 本文可得如下的一

阶必要条件：
ｅρτＣ－θ ＝λ１ （７）
λ１ ＝λ２γａ（１－θａ） ［Ａμａ Ｂ（ ｔ－τ） １－μａ］ θａ（Ｚａ）

－θａ ＝
λ３γｂ（１－θｂ）（ＢμｂＡ１－μｂ） θｂ（Ｚｂ）

－θｂ （８）

－λ̇１ ＝λ１αＫα－１Ａ１－α （９）

－λ̇２ ＝ λ１ （１ － α） ＫαＡ－α ＋ λ２γａμａθａＡμａθａ－１ Ｂ （ ｔ －

τ） （１－μａ）θａＺ１－θａ
ａ ＋λ３γｂ（１－μｂ）θｂＢμｂθｂＡ（１－μｂ）θｂ－１Ｚ１－θｂ

ｂ （１０）

－ λ̇３ ＝ λ２ （ ｔ ＋ τ） γａ （ １ － μａ ） θａＡ （ ｔ ＋ τ） μａθａ Ｂ
（ ｔ） （１－μａ）θａ－１Ｚａ（ ｔ＋τ） １－θａ＋λ３γｂμｂθｂＢμｂθｂ－１Ａ（１－μｂ）θｂＺ１－θｂ

ｂ

（１１）
其中， λ１、 λ２、 λ３ 对应于 ３ 个状态方程的协

状态变量。 式 （８） 和式 （９） 意味着： 为了社会

福利最大化， 消费者会配置资源使得消费的边际

成本等于边际收益， 同时使得基础研究、 应用研

究的边际收益相同。
记 ｃ＝Ｃ ／ Ａ， ｋ＝Ｋ ／ Ａ， ｘ ＝ Ａ ／ Ｂ（ ｔ－τ）， ｙ ＝ Ａ ／ Ｂ，

ｚａ ＝Ｚａ ／ Ａ， ｚｂ ＝Ｚｂ ／ Ａ， λ１２ ＝λ１ ／ λ２， λ２３ ＝λ２ ／ λ３， 模

型的动态系统如下⑤：
ｃ̇
ｃ
＝ １
θ
［αｋα－１－ρ］－γａｘ（μａ－１）θａｚ１－θａａ

ｋ̇
ｋ
＝ ｋα－１－

ｃ＋ｚａ＋ｚｂ
ｋ

－γａｘ（μａ－１）θａｚ１－θａａ

ｘ̇
ｘ
＝γａｘ（μａ－１）θａｚ１－θａａ －γｂｙ（１－τ） １－μｂθｂｚｂ（ ｔ－τ） １－θｂ

ｙ̇
ｙ
＝γａｘ（μａ－１）θａｚ１－θａａ －γｂｙ１－μｂθｂｚ１－θｂｂ （１２）

λ̇１２

λ１２
＝ －αｋα－１ ＋λ１２（１－α） ｋα ＋γａμａθａｘ（μａ－１）θａ ｚ１－θａａ ＋

１
λ２３

γｂ（１－μｂ）θｂｙ
－μｂθｂｚ１－θｂｂ

λ̇２３

λ２３
＝
λ１２λ２３ｅ

－ρτ

λ１２（ ｔ＋τ）
ｃ（ ｔ＋τ）
ｃ（ ｔ）

ｘ（ ｔ＋τ）
ｙ（ ｔ）

é

ë
êê

ù

û
úú

－θ

γａ（１－μａ）θａｘ

（ ｔ＋τ） １＋（μａ－１）θａ ｚａ（ ｔ＋τ） １－θａ ＋γｂμｂθｂｙ１－μｂθｂ ｚ１－θｂｂ －λ１２（１－

α）ｋα－γａμａθａｘ（μａ－１）θａｚ１－θａａ － １
λ２３

γｂ（１－μｂ）θｂｙ
－μｂθｂｚ１－θｂｂ
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此时， 资源分配 ｚａ 和 ｚｂ 由如下方程组确定：

ｚａ ＝
γａ（１－θａ）ｘ（μａ－１）θａ

λ１２

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

１
θａ

ｚｂ ＝
γｂ（１－θｂ）ｙ

－μｂθｂ

λ１２λ２３

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

１
θｂ

（１３）

在稳态中 Ｃ、 Ｋ、 Ａ、 Ｂ、 Ｚａ、 Ｚｂ 按同一增长

率增长， 记为 ｇ。 所以在稳态中 ｃ、 ｋ、 ｘ、 ｙ、 ｚａ、
ｚｂ、 λ１２、 λ２３都是定值， 由如下方程组确定：

１
θ
［α（ｋｓｓ） α－１－ρ］ ＝γａ（ｘｓｓ） （μａ－１）θａ（ ｚｓｓａ ） １－θａ

（ｋｓｓ） α－１ ＝
ｃｓｓ＋ｚｓｓａ ＋ｚｓｓｂ

ｋｓｓ ＋γａ（ｘｓｓ） （μａ－１）θａ（ ｚｓｓａ ） １－θａ

γａ（ｘｓｓ） （μａ－１）θａ（ ｚｓｓａ ） １－θａ ＝γｂ（ｙｓｓ） １－μｂθｂ（ ｚｓｓｂ ） １－θｂ

ｘｓｓ ＝ ｙｓｓｅｇτ

ｇ＝γα（ｘｓｓ） （μａ－１）θａ（ ｚｓｓａ ） １－θａ （１４）

ｚｓｓａ ＝
γａ（１－θａ）（ｘｓｓ） （μａ－１）θａ

λｓｓ
１２

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１
θａ

ｚｓｓｂ ＝
γｂ（１－θｂ）（ｙｓｓ） －μｂθｂ

λｓｓ
１２λｓｓ

２３

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１
θｂ

ρ＋θｇ ＝ λｓｓ
１２ （ １ － α） （ ｋｓｓ ） α ＋ γａμａθａ （ ｘｓｓ ） （μａ－１）θａ

（ ｚｓｓａ ） １－θａ＋ １
λｓｓ

２３

γｂ（１－μｂ）θｂ（ｙｓｓ） －μｂθｂ（ ｚｓｓｂ ） １－θｂ

ρ＋ θｇ ＝ λｓｓ
２３ ｅ

－ρτ－θｇτ γａ （ １ － μａ ） θａ （ ｘｓｓ ） １＋（μａ－１）θａ

（ ｚｓｓａ ） １－θａ＋γｂμｂθｂ（ｙｓｓ） １－μｂθｂ（ ｚｓｓｂ ） １－θｂ

２􀆰 ５　 数值模拟

本文理论模型不存在解析解， 需要通过数值

模拟方法刻画经济发展与研发结构之间的关系。
本文参考 Ｔｒｉｍｂｏｒｎ 等 （２００８） ［１６］ 的算法， 来模拟

理论模型的转型动态。 参考现有文献， 模型参数

选取如表 ４ 所示。

表 ４　 模型参数设定

参数 α μａ μｂ θ ρ γａ γｂ θｂ τ θａ

取值 ０􀆰 ３ ０􀆰 ６ ０􀆰 ６ ２􀆰 ３６ ０􀆰 ０４ １ １ ０􀆰 ５ １ ０􀆰 ３

理论模型数值模拟结果报告在图 １ 和图 ２ 中。
结果表明： 当初始资本存量少于稳态， 且初始技

术水平不特别低时， 基础研究、 应用研究以及研

发投入占 ＧＤＰ 的比重都会逐渐增长。 模拟结果显

示， 研发结构与 ＧＤＰ 和时间均呈倒 Ｕ 型关系。 也

就是说， 在一个经济体经济发展初期， 应用研究

增长速度快于基础研究增长速度； 当经济发展处

于较高水平时， 基础研究增长速度会超过应用研

究增长速度。 根据理论模型设定， 该结论具体的

影响机制如下： 基础研究影响应用研究的滞后性

相对较短， 同时应用研究的研发投入效率要比基

础研究相对更高。 前者保证了从事基础研究投入

仍然能够在可预期的时间范围内对促进经济增长

有正向作用， 后者保证了从事应用研究在经济发

展早期对促进增长更有效率。

—４３—
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图 １　 模型的收敛路径

３　 结论与建议

对比世界各国情况可以得知， 当今世界发达

国家都非常重视研发创新的开展， 合理配置不同

类型的 Ｒ＆Ｄ 资源将在最大程度上发挥其作用。 基

于总量 Ｒ＆Ｄ 层面的大量研究发现， 本文从不同类

型的 Ｒ＆Ｄ 资源切入， 探究基础研究与应用研究在

经济发展中起到的不同作用。 本文在实证分析部

分， 利用 ２００３～２０２０ 年中国省级面板数据检验了

研发结构与经济绩效的关系。 基准回归结果表明短

图 ２　 研发投入与 ＧＤＰ 的关系

期内基础研究对人均 ＧＤＰ 产生负向影响， 应用研

究及两者的相互溢出效应对人均 ＧＤＰ 有正向影

响， 而长期过程中基础研究对人均 ＧＤＰ 反而会产

生正向影响。 总的来说， 基础研究与应用研究对

经济绩效的影响是有差异的。 应用研究在短期内

就会促进经济绩效的提升， 而基础研究需要长期

过程以及与应用研究的相互溢出效应对经济绩效

产生积极的影响。
其次， 本文基于内生经济增长理论和研发类

型特点， 将研发投入具体区分为基础研究投入和

—５３—
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应用研究投入， 将两者的比值定义为研发结构。
通过构建理论模型， 在模型中研究研发结构与经

济发展水平的关系， 并通过数值模型验证模型的

收敛路径。 数值模拟结果表明： 研发结构与经济

发展水平存在倒 Ｕ 型关系， 即一个国家的应用研

究与基础研究的比值随着经济发展呈现先升后降

的趋势。
以上结论对我国目前的经济发展有一些启发

作用。 从国际上其他国家发展的经验来看， 一个

国家的发展程度在很大程度上受到研发投入的影

响。 目前中国的研发投入对人均 ＧＤＰ 有正向作用，
所以应该合理地加大研发投入， 以促进我国企业

进行自主创新， 在国际市场上拥有竞争力； 另外，
需要优化我国的 Ｒ＆Ｄ 结构配置。 目前我国研发投

资中应用研究与基础研究的比例非常高， 与发达

国家的经验不一致。 而本文的结论也说明， 基础

研究虽然在短期内作用有限， 但长期作用较大，
且加总效应有利于经济效益的提高， 那么我国应

该适当地提高基础研究在研发投资中的比例， 促

进基础研究与应用研究的转化， 使我国研发投入

结构更加合理， 能更高效地为经济发展提供支持。
从 １９７８ 年改革开放到 ２０２０ 年， 中国经济年

均增速超过 ９％， 这是人类经济史上的奇迹。 在

全面建设社会主义现代化国家新征程的开启之年，
中国依然具有较大的经济增长潜力， 同时也需要

克服各种挑战以兑现经济增长潜力。 对于一个国

家而言， 经济发展要靠生产率水平不断提高， 而

这在很大程度上需要依靠研发投入。 当一个国家

技术水平与国际前沿存在差距时， 需要引进先进

技术， 以提高生产水平。 而当一个国家技术水平

处于国际前沿时， 它需要依靠大规模投入基础研

究， 以获得原创性的创新和技术。 因此， 一个国

家的研发结构和经济发展是存在内生关系的。 在

进入新发展阶段以后， 中国应尝试优化研发结构，
以推动技术进步， 促进经济增长。

具体而言： （１） 适当增加基础研究投入。 在

经济发展初期， 中国自主创新基础较为薄弱， 基

础研究投入占比较少。 此外， 当今中国在一些产

业领域已经达到世界前沿水平， 需要依靠基础研

究支撑产业升级； （２） 提高应用研究对经济增长

的贡献度。 针对性地开展应用研究， 重视其对产

业的重点作用。 在尖端产业领域， 推动应用研究

攻坚难题， 提高生产制造附加值， 提升国内产业

的全球价值链地位； （３） 促进基础研究和应用研

究的互利共存。 基础研究为应用研究提供了不可

或缺的知识池， 应用研究的需求增进了基础研究

的研发强度。 两者应着力寻找契合点， 推动两者

之间的互动和促进。
注释：
①在现实社会中， 政府的研发支出主要支持基础研究， 企业的研

发支出主要支持应用研究。 由于政府和企业（消费者拥有企业）

都关心社会福利， 所以模型经济中的基础研究支出和应用研究

支出可以看作是现实经济中政府研发支出和企业研发支出的总

和。

②许多国家在发展科技的同时都会强调科技成果转化的重要性。

科技成果转化是指为提高生产力水平而对科学研究与技术开发

所产生的具有实用价值的科技成果所进行的后续试验、 开发、

应用、 推广直至形成新产品、 新工艺、 新材料， 发展新产业等

活动。 这种基础研究对应用研究的溢出效应对生产力的影响是

显而易见的。

③尖端产品（如人工智能技术、 机器人等）遇到的瓶颈会推进基础

研究进程。 如现今大规模爆发的人工智能， 发展过程中的瓶颈

之一就是对大数据和计算的过度依赖， 这在很大程度上需要算

法的优化和发展。

④由于本文不存在任何扭曲， 因而社会计划者福利最大化问题与

消费者效用最大化问题等同。

⑤具体推导过程略， 如有需要可向作者索要。
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