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政产学研协同创新模式与

产业技术创新质量
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（湖南工业大学 商学院，湖南 株洲 ４１２０００）

摘　要：产学研协同创新的合作开发、人才输送模式与产业技术创新质量呈正相关关系，技术转让模式与产业技术
创新质量关系不显著；政府介入下，政府补贴越多，合作开发模式的促进作用增强，人才输送模式的促进作用减弱；进一

步分地区来看，合作开发和人才输送模式的结论与上述相同，中部地区技术转让模式与产业技术创新质量呈正相关关

系，政府补贴越多，技术转让模式的促进作用越强。
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　　科技创新是驱动社会经济发展的根本动力，是
转变经济发展方式、增强产业竞争力的根本措施，

我国经济高质量发展和科技强国建设对企业的技

术创新水平和创新质量提出了更高的要求。近年

来，我国科技事业发展迅速，专利申请量已处于全

球首位，代表创新专利较高水平的发明专利申请量

连续８年稳居世界第一位。然而，与此同时也仍然
存在创新成果转化率较低，特别是高校科技成果转

化水平不高等问题。因此，探究现阶段产学研合作

模式对我国产业技术创新质量的作用关系，有利于

合作各主体选择适当的合作模式，提高企业创新效

益和整体创新质量，对推动经济高质量发展和深化

科技体制改革具有一定的现实意义①。

一　模型构建与研究假设
（一）政产学研协同创新理论模型

一方面，协同理论和资源依赖理论充分解释

了产学研协同创新的合作动机，即在单一主体无

法满足自身创新发展要求时，将与其他主体一起

为了实现共同目标而相互整合资源，集合利用产

业、高校和研发机构三方资源进行技术创新，只有

将各主体要素整合起来，才能够实现资源优势互

补，产生多元主体协同效应。另一方面，三螺旋理

论和国家创新系统理论将政府与产学研合作联系

到了一起，认为把具有不同价值体系的政府、企业

和学研机构进行统一，形成行政领域、生产领域和

知识领域的三力合一，能够有力地加强单一主体

的创新效益，为经济和社会发展提供坚实的基础。

产学研合作不只是产业和学研机构进行协同创

新，在产学研合作过程中，常面临创新资金不足、

利益分配不均、市场失灵等问题，使得产学研合作

变得不稳定，此时需要通过政府干预，发挥政府对

产学研合作的支持作用。

因此，本文将政府这一主体引入到产学研协

同创新活动中，构建如图１所示的政产学研协同
创新理论模型，从而把产学研合作发展为政产学

研合作，以便分析政府、产业、学研机构参与协同

创新的合作动机和作用。
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图１　政产学研协同创新理论模型

上述理论模型中，企业参与产学研合作主要

是为了降低交易和研发成本，吸收学研机构的知

识溢出效应，从而快速研发市场所需技术产品和

服务，获得经济效益。企业由于要保持在市场中

的竞争力，要持续进行新产品的研发和应用，是知

识和新技术的需求方。同时，企业是科技知识的

应用者和科技成果转化者，在对市场进行调研后，

及时准确掌握市场需求，建立创新项目目标，进行

产学研协同创新活动，将技术创新成果转化为产

品或服务来实现利润，推动社会发展。

学研机构参与产学研合作主要是为了获得更

多学术成果，促进学科发展，培养应用型和复合型

人才，并将科技成果与市场进行有效对接。学研机

构是新知识、新技术的供给方，是技术创新的主要

知识来源，其优势在于拥有优秀的科研团队、丰富

的基础研究与应用研究成果、良好的研究和技术开

发环境，能够为产学研合作提供人才、知识和专业

技术，参与技术研发和技术服务，开展前沿性、共性

和重大关键技术研究。同时，学研机构还负责培养

高素质、拥有专业技术的创新创业人才，随着人才

的就业，前沿科技知识和理论输送到企业，为企业

解决技术难题，并提供持续的创新动力。

（二）研究假设

依据上述理论模型，综合王进富和兰岚①、徐

盈之和王晶晶②的分类方法，将产学研协同创新

模式分为技术转让、合作开发和人才输送三种模

式，将政产学研协同创新模式分为政府引导下的

技术转让、合作开发和人才输送三种模式，分别探

究产学研协同创新模式和政产学研协同创新模式

如何影响产业技术创新质量。

产学研协同创新的技术转让模式是学研机构

接受企业的技术创新委托项目，根据企业的需求

进行研发活动，并将研发成功的专利通过知识产

权转让的方式出售给企业，企业将其转化为新产

品或服务来获得利润的过程。在技术转让模式

下，学研机构是主要的创新力量，利用自身研发能

力为企业提供技术支持，企业通过支付一定报酬

购买研发技术，从而提升短期产品创新水平，是现

阶段产学研合作最主要的形式。但由于企业不参

与研发过程，直接使用资金购买研发成果，是一次

性市场交易行为，在降低企业研发成本的同时，知

识溢出效应不明显，研发能力未得到提高，这种初

级产学研合作模式对产业技术创新能力的提升有

限③，对整体产业技术创新质量影响不大。

政府引导下的技术转让模式是政府通过直接

进行研发资金补贴等方式引导产学研合作完成技

术转让的过程。政府对企业和学研机构的研发补

贴可能会由于信息不对称等原因，导致企业出现寻

租等现象。加之，技术转让模式是一种买卖过程，

企业和学研机构之间的合作深度不够，各主体之间

的协同效果较差。因而，部分企业可能更加倾向于

在申请政府研发补贴后，放弃原有市场需要的新技

术和产品的研发活动，选择购买学研机构所研发的

质量较低的专利技术，导致大量质量低且不具有实

施价值的专利产生，低质量的专利比例增多，形成

一个恶性循环，养成重数量而轻质量的创新意识，

企业开始千方百计套取政府研发补贴，政府研发补

贴可能会挤出企业原有的技术创新活动，降低产业

技术创新质量。可以提出如下假设：

Ｈ１：技术转让模式对产业技术创新
质量无显著影响。

Ｈ２：政府引导的技术转让模式降低
其对产业技术创新质量的影响。

产学研协同创新的合作开发模式是企业根据

市场和消费者需求，开展自主研发活动的同时，委

托学研机构进行共同研发新技术的过程。企业和

学研机构共同享有该技术的知识产权，企业提供资

金能够加快该成果的转化速度，满足市场和消费者

需求。在合作开发模式下，企业为了弥补自身研发

能力不足的缺陷，寻求学研机构的技术支持，建立

拥有产业、高校和科研机构三方创新资源和能力的

高技术研发团队，共同进行新产品和新技术的开发

到应用的全过程，且企业在合作开发的过程中，除

１７
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了提出市场需要的创新要求，应用创新成果之外，

还向高校和研发机构学习了尖端技术，培养了企业

研发创新能力，提升产业技术创新质量。

政府引导下的合作开发模式是政府通过直接

进行研发资金补贴等方式引导产学研合作完成合

作开发的过程。政府对企业和学研机构的研发补

贴直接扩大了产学研协同创新活动的研发资金规

模，缓解企业研发资金不足、融资约束等问题，为学

研机构科研人员指明了研究方向，并进一步激发学

研机构科研人员的创新动力，充分发挥了政府、企

业、学研机构“三螺旋”创新主体的主观能动性，各

主体间协同效果良好。同时，政府研发补贴能够促

使企业、学研机构形成稳定的合作关系，合作的弱

势方能够利用政府促成的合作机会加速发展，取得

行业内核心优势，强势方能够基于本次合作获得政

策的倾斜，稳定自身行业地位，合作企业双方能够

在合作中共同成长，推动了产学研深度合作，提升

产业技术创新质量。可以提出如下假设：

Ｈ３：合作开发模式对产业技术创新
质量产生显著的正向影响。

Ｈ４：政府引导的合作开发模式提升
其对产业技术创新质量的影响。

产学研协同创新的人才输送模式是学研机构

为产业和社会培养高素质专业对口的人才输送到

企业一线，企业一线员工回到学研机构继续教育

提升专业技术水平的过程。学研机构通过教育培

训的方式将前沿知识和理论输送到企业，为企业

解决技术难题，提供能进行持续产品创新的人力

资本支撑。在人才输送模式下，学研机构根据企

业、市场的需要培养专业对口的人才，能够提高社

会整体受教育水平，减少企业招聘不对口人才的

风险，提升企业员工素质。学研机构的研究人员

进驻企业，为企业创新活动提供持续不断的动力，

并将新技术和前沿理论融入实践，在实践中不断

进行二次创新，促进了科技成果与市场的有效对

接，提升产业技术创新质量。

政府引导下的人才输送模式是政府通过直接

的研发资金补贴等方式引导产学研合作完成人才

输送的过程。政府研发补贴在进行资源分配的过

程中，可能出现资源错配的现象，企业和学研机构

使用政府研发补贴会趋向于获得更高的创新产

出，从而将政府研发补贴用于其他效率更高的研

发项目中。政府对企业的研发补贴将促使企业开

展自主研发活动或者直接购买专利技术，减少对

内部员工的专业技术培训和引进高技术人才的成

本，最终导致人才输送模式无法实施；政府对学研

机构的研发补贴可能会促使学研机构将研发补贴

用于进行科研项目的研发活动，而减少对教学环

节的重视，无法培养出企业需要的专业化人才，人

才培养质量下降，影响人才输送模式的效果，企业

和学研机构之间的协同效果较差，降低产业技术

创新质量。可以提出如下假设：

Ｈ５：人才输送模式对产业技术创新
质量产生显著的正向影响。

Ｈ６：政府引导的人才输送模式降低
其对产业技术创新质量的影响。

二　研究设计
（一）数据说明

由于我国２０１１和２０１７年版国民经济行业分
类法发生变化，为保证分类标准的统一，本文选取

２０１１～２０１７年３１个省的面板数据进行实证分析，
各变量数据均来自国家统计局 ２０１２～２０１８年的
《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《高等学校

科技统计资料汇编》等，根据数据的可得性和有

效性原则，对部分变量中个别省份缺失的数据进

行加１处理。根据国家统计局对于我国三大地区
划分的统计标准，将北京、天津、河北、辽宁、上海、

江苏、浙江、福建、山东、广东、海南归为东部地区，

将山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖

南归为中部地区，将内蒙古、广西、重庆、四川、贵

州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆归为

西部地区。

（二）模型设定

本文重点考察产学研协同创新模式对产业技

术创新质量的影响，及政产学研协同创新模式对

产业技术创新质量的影响。

第一步，为考察产学研协同创新模式对产业

技术创新质量的作用关系，建立基准模型（１）：
ｌｎＱｕａｌｉｔｙｉｔ＝α０＋α１ｌｎＣｏｉｎｎｉｔ＋

　　∑
ｍ＋２

ｊ＝２
αｊｌｎＣｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉｔ

第二步，为考察政产学研协同创新模式对产

业技术创新质量的作用关系，在上述模型中引入

政府干预与产学研协同创新模式的交互项，设置

调节效应模型（２）：
ｌｎＱｕａｌｉｔｙｉｔ＝α０＋α１ｌｎＣｏｉｎｎｉｔ＋α２ｌｎＣｏｉｎｎｉｔ×

ｌｎＳｕｂｓｉｄｙｉｔ＋∑
ｍ＋３

ｊ＝３
αｊｌｎＣｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉｔ

２７
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进一步地，为考察上述关系是否存在地区差

异，在上述模型中引入地区虚拟变量 Ｄｉ，设置分
地区调节效应模型（３）：

ｌｎＱｕａｌｉｔｙｉｔ＝α０＋α１ｌｎＣｏｉｎｎｉｔ＋α２ｌｎＣｏｉｎｎｉｔ×

ｌｎＳｕｂｓｉｄｙｉｔ×Ｄｉ＋∑
ｍ＋３

ｊ＝３
αｊｌｎＣｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉｔ

式中，ｉ为省份，ｔ为年份，ｍ为控制变量个数，
Ｑｕａｌｉｔｙ表示产业技术创新质量；Ｃｏｉｎｎ表示产学
研协同创新模式，Ｓｕｂｓｉｄｙ表示政产学研协同创新
中政府干预，Ｃｏｉｎｎ×Ｓｕｂｓｉｄｙ表示政产学研协同
创新模式，为了避免出现共线性问题，在进行交互

之前对两个变量进行中心化处理；Ｃｏｎｔｒｏｌ表示一
系列控制变量；ε为随机误差项。

（三）变量说明

１．被解释变量
本文的被解释变量为产业技术创新质量（Ｑｕａｌ

ｉｔｙ）。在产业技术创新活动中，科技创新水平的增长
不仅仅是专利数量的提升，产业技术创新成果的质

量也尤为重要。目前国内外学者对创新水平的衡量

主要采用新产品销售收入和专利申请授权数等指

标，且大多学者将其用来衡量创新数量。在创新质

量方面，张古鹏等以发明专利授权量、授权率和付费

期长度衡量创新质量①；蔡绍洪和俞立平采用发明

专利和专利申请量的比值衡量创新质量②；陈宇

科和刘蓝天采用工业企业新产品销售收入与主营

业务收入的比值衡量创新质量③。由于我国省际

面板数据来源于统计年鉴，无法准确获取各省专利

代码长度等数据，基于数据的可获得性，本文采用工

业企业发明专利申请数来衡量产业技术创新质量。

２．核心解释变量
本文的核心解释变量为产学研协同创新模式

和政产学研协同创新模式。产学研协同创新模式

（Ｃｏｉｎｎ）呈现多样化发展，根据不同标准可将产学
研协同创新模式划分为不同类别，如参与主体、合

作程度、创新服务和需求导向等标准，而大多标准

主要是从定性的意识形态上的分类，较少可量化。

本文将产学研协同创新模式划分为技术转让、合

作开发和人才输送模式三类，技术转让模式

（Ｔｔｒａｎｓ）采用研发机构和高校专利所有权转让及
许可收入之和来衡量；合作开发模式（Ｃｏｄｅｖｅｌ）采
用研发机构和高校 Ｒ＆Ｄ经费内部支出中企业资

金之和来衡量；人才输送模式（Ｔａｌｅｎｔ）采用大专
以上就业人员占比来衡量。

政产学研协同创新模式即政府、产业、学研机

构根据不同合作目标和组织原则，通过一定的组

织形式建立的协同合作机制，采用产学研协同创

新模式与政府干预的交互项（Ｃｏｉｎｎ×Ｓｕｂｓｉｄｙ）
来衡量，即政府引导下的技术转让、合作开发和人

才输送模式三类。在政产学研协同创新过程中，

政府对企业、高校和科研机构的激励方式各有不

同，补贴是最为直接的体现，基于计量的可操作

性，使用政府研发补贴来表示政产学研协同创新

中政府干预的作用，采用工业企业、研发机构和高

校Ｒ＆Ｄ经费内部支出中政府资金之和来衡量政
府研发补贴（Ｓｕｂｓｉｄｙ）。

３．控制变量
本文从地区规模、企业规模和外资介入三个

方面对产业技术创新质量进行控制。地区规模采

用地区人均生产总值来衡量；企业规模采用地区

产业资产总计与地区生产总值的比值来衡量；外

资介入采用外商投资总额来衡量，采用当年价人

民币对美元的平均汇率进行换算。

三　实证结果与分析
（一）数据处理与实证方法

１．描述性统计
回归分析前，将数据分为中国整体和东、中、

西部地区，对模型中的主要变量进行描述性统计，

结果如表１所示。具体结果显示：综合考虑各变
量的单位，我国产业技术创新质量、产学研协同创

新的技术转让、合作开发和人才输送模式、政府研

发补贴的标准差都较大，说明各省相关指标在数

值上均存在显著差异。

２．实证方法
在进行面板数据的回归分析时，需要对模型

的估计方法进行选取。本文使用的是２０１１～２０１７
年（Ｔ＝７）３１个省（ｎ＝３１）的面板数据，是一个短
面板，可以采用混合回归、固定效应和随机效应等

多种估计方法。我国各省份的经济发展水平、资

源禀赋等方面自东向西存在着较大的阶梯型差

异，使用固定效应对地区进行控制能够得到更为

贴近现实情况的结果；在实证结果分析部分将呈

３７

①

②

③

张古鹏，陈向东，杜华东：《中国区域创新质量不平等研究》，《科学学研究》２０１１年第１１期。
蔡绍洪，俞立平：《创新数量、创新质量与企业效益———来自高技术产业的实证》，《中国软科学》２０１７年第５期。
陈宇科，刘蓝天：《环境规制强度、企业规模对技术创新质量的影响》，《科技进步与对策》２０１９年第１６期。
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现混合回归、固定效应和随机效应结果，运用 Ｆ 检验和豪斯曼检验对模型进行确定。

表１　主要变量的描述性统计

Ｒｅｇｉｏｎ ｍｅａｎ ｓｄ Ｎ ｍｉｎ ｍａｘ ｐ５０

Ｑｕａｌｉｔｙ

整体 ７４１６．５０７ １２０００．０００ ２１７ ６．０００ ８７０００．０００ ３１６１．０００

东 １５０００．０００ １７０００．０００ ７７ ２１９．０００ ８７０００．０００ ９３３５．０００

中 ５０８５．１６１ ５３０６．６８２ ５６ ７５１．０００ ２４０００．０００ ３３７９．５００

西 １８３０．８６９ ２０９０．５１６ ８４ ６．０００ １００００．０００ １０４１．５００

Ｔｔｒａｎｓ

整体 ０．４６８ １．１０８ ２１７ ０．０００ ８．９０４ ０．１５２

东 １．０３２ １．６７９ ７７ ０．０００ ８．９０４ ０．４３９

中 ０．１７４ ０．１７６ ５６ ０．００１ ０．９１９ ０．１２８

西 ０．１４８ ０．３７０ ８４ ０．０００ ３．１１４ ０．０２９

Ｃｏｄｅｖｅｌ

整体 １１．６３９ １３．８３４ ２１７ ０．０００ ８０．４９５ ５．２１８

东 ２０．９８８ １７．４１１ ７７ ０．０６９ ８０．４９５ １８．７７２

中 ８．３４０ ５．９３９ ５６ ２．２０３ ２４．７６９ ５．９８０

西 ５．２６９ ８．２２３ ８４ ０．０００ ３３．４６９ １．７４９

Ｔａｌｅｎｔ

整体 ０．１７４ ０．０９４ ２１７ ０．０５９ ０．５５９ ０．１５４

东 ０．２３６ ０．１２７ ７７ ０．１１１ ０．５５９ ０．１７９

中 ０．１３７ ０．０３２ ５６ ０．０８０ ０．２１３ ０．１３６

西 ０．１４３ ０．０４５ ８４ ０．０５９ ０．２３８ ０．１４１

Ｓｕｂｓｉｄｙ

整体 ８１．７４９ １２６．４７４ ２１７ ０．８３２ ７７７．３２２ ４１．６８７

东 １４５．４４９ １８２．５９２ ７７ ３．９４１ ７７７．３２２ ８７．５５９

中 ４９．５７０ ２５．９１８ ５６ １５．３１９ １３４．４４２ ４５．５２９

西 ４４．８１１ ６９．３５８ ８４ ０．８３２ ２４１．１０５ １５．７５４

　　（二）实证结果
１．基准回归结果
使用模型（１），考察三种产学研协同创新模

式对产业技术创新质量的影响，结果如表２所示。
从Ｆ检验和豪斯曼检验结果可知，应该使用固定
效应模型进行分析，即表中第二列（ＦＥ）的结果。

表２　产学研协同创新模式与产业技术创新质量的
回归分析结果

（ＯＬＳ） （ＦＥ） （ＲＥ）
ｌｎＴｔｒａｎｓ ０．１０２ ０．０１５ ０．０２０

（０．０１４） （０．０１２） （０．０１３）
ｌｎＣｏｄｅｖｅｌ ０．２６０ ０．０３０ ０．０４４

（０．０３６） （０．０１０） （０．０１６）
ｌｎＴａｌｅｎｔ ０．５６１ １．４４７ １．４４１

（０．１７５） （０．２０２） （０．１６１）
＿ｃｏｎｓ ８．９６１ １０．５６３ １０．５５６

（０．３４４） （０．３５８） （０．４０５）
Ｎ ２１７ ２１７ ２１７

Ｒ２ ０．６３１ ０．４８９ ０．４８１
Ｆ／Ｗａｌｄ １２１．１３０ ３５．４７０ １０４．０００

Ｈａｕｓｍａｎ － ４９．７２

　　注：表示在０．１水平上显著；表示在０．０５水平上显著；

表示在０．０１水平上显著。括号中数据为标准误，表格省

略模型中控制变量的回归结果。下同。

合作开发和人才输送模式分别与产业技术创

新质量有着正相关关系，且通过了 １％的显著性
检验，而技术转让与产业技术创新质量的作用关

系不显著，表明合作开发和人才输送模式能够有

效地提升产业技术创新质量，技术转让模式与产

业技术创新质量无明显关系。企业通过技术转让

模式与学研机构进行合作，主要是委托学研机构

研发专利产品，是一种短期的交易行为，缺乏一定

的长效合作机制和持续创新活动，对整体产业技

术创新质量的影响不明显；企业通过合作开发模

式与学研机构进行合作，不仅仅是委托学研机构

研发专利产品，还能够在合作中参与研发过程，学

习学研机构的研发技术，提高研发效率，从整体上

提升企业技术创新水平，推动产业技术创新质量

的提升；企业通过人才输送模式与学研机构进行

合作，主要是通过委托学研机构对其需求的人才

进行培训，毕业后为其提供持续的创新动力，从整

体上提升企业技术创新水平，推动产业技术创新

质量的提升。

２．调节效应检验
使用模型（２），分别将三种产学研协同创新模

式与政府研发补贴的交互项引入模型进行回归，考

４７
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察政产学研协同创新模式对产业技术创新质量的

影响，即政府研发补贴对产学研协同创新模式与产

业技术创新质量关系的调节效应，结果如表３所
示。从Ｆ检验和豪斯曼检验结果可知，技术转让模

式的回归结果应该使用随机效应模型进行分析，即

表中第三列（ＲＥ）的结果，合作开发和人才输送模
式的回归结果应该使用固定效应模型进行分析，即

表中第五列（ＦＥ）、第八列（ＦＥ）的结果。

表３　政产学研协同创新模式与产业技术创新质量的回归分析结果

（ＯＬＳ） （ＦＥ） （ＲＥ） （ＯＬＳ） （ＦＥ） （ＲＥ） （ＯＬＳ） （ＦＥ） （ＲＥ）

ｌｎＴｔｒａｎｓ
０．２０７ ０．０３３ ０．０５３

（０．０１７） （０．０２３） （０．０１６）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ
－０．０２７ －０．００７ －０．０１４

（０．０１２） （０．０１２） （０．００７）

ｌｎＣｏｄｅｖｅｌ
０．２７９ ０．０２４ ０．０３６

（０．０３５） （０．００７） （０．００６）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ
０．１０２ ０．１４７ ０．１５３

（０．０１３） （０．０２２） （０．０２３）

ｌｎＴａｌｅｎｔ
２．３８９ １．８１５ １．９３０

（０．１４６） （０．３１７） （０．２５９）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ
－０．５９７ －０．２７６ －０．３５４

（０．０２６） （０．０８６） （０．０６３）

＿ｃｏｎｓ
８．４６６ ７．９４７ ７．９７１ ６．７３２ ６．７２７ ６．６６６ ８．４５７ ９．４５８ ９．１７０

（０．１０４） （０．０５１） （０．２８４） （０．１０３） （０．１６９） （０．２８２） （０．２８０） （０．３４８）（０．４６７）

Ｎ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７

Ｒ２ ０．５２２ ０．０６６ ０．０６５ ０．６２７ ０．２７５ ０．２７３ ０．７４３ ０．５６４ ０．５５７

Ｆ／Ｗａｌｄ １１６．７３ １．６１０ １１．６１０ １７９．５１ ２４．９４０ ５７．２４０ ３０９．２９ １９．４７０ ５５．８９０

Ｈａｕｓｍａｎ － ４０．２１ － ２６．２９ － １６．０７

　　从表中第三列来看，技术转让模式的系数为
正，而其与政府研发补贴的交互项系数为负，分别

通过了１％，１０％的显著性检验，表明技术转让模
式下，政府研发补贴越多对产业技术创新质量的

提升越不明显，政府引导下的技术转让模式降低

其对产业技术创新质量的正向作用，减弱了技术

转让对产业技术创新质量的促进关系。因此，企

业和学研机构协同创新采取技术转让模式，且政

府为该协同创新模式提供研发补贴时部分企业可

能出现寻租行为，倾向于在申请政府研发补贴后，

放弃原有市场需要的新技术和产品的研发活动，

选择购买学研机构所研发的质量较低的专利技

术，导致大量低质量且不具有实施价值的专利产

生，养成重数量而轻质量的创新意识，企业开始千

方百计套取政府研发补贴，政府研发补贴可能会

挤出企业原有的技术创新活动，降低产业技术创

新质量。

从表中第五列来看，合作开发模式及其与政

府研发补贴的交互项系数都为正，且通过了 １％
的显著性检验，表明合作开发模式下，政府研发补

贴越多对产业技术创新质量的提升越明显，政府

引导下的合作开发模式提升其对产业技术创新质

量的正向作用，加大了合作开发对产业技术创新

质量的促进关系。因此，企业和学研机构协同创

新采取合作开发模式，且政府为该协同创新模式

提供研发补贴时发挥了政府、企业、学研机构“三

螺旋”创新主体的主观能动性，提高企业研发能

力的同时，也加大了协同创新过程中的资金支持，

减小企业因大量资金用于研发而存在的资金链压

力，进一步激发学研机构科研人员的创新动力，各

主体间协同效果好，能够有效提升产业技术创新

质量。

从表中第八列来看，人才输送模式的系数为

正，而其与政府研发补贴的交互项系数为负，均通

过了１％的显著性检验，表明人才输送模式下，政
府研发补贴越多对产业技术创新质量的提升越不

明显，政府引导下的人才输送模式降低其对产业

技术创新质量的正向作用，减弱了人才输送对产

业技术创新质量的促进关系。因此，企业和学研

机构协同创新采取人才输送模式，且政府为该协

同创新模式提供研发补贴时，由于加强了对学研

机构科研人员的科研工作的支持，导致科研人员
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将重心放在科研而降低了对教学环节的重视程

度，人才培养的质量将降低，从而影响了人才输送

的效果，同时，企业获得研发补贴后将开展自主研

发或进行技术购买，减少培养研发人员的成本，各

主体间协同效果较差，降低产业技术创新质量。

３．分地区的调节效应检验
进一步，为检验上述政产学研协同创新模式

对产业技术创新质量关系是否存在地区差异性，

使用模型（３），引入东、中、西部地区虚拟变量，考
察东、中、西部地区政产学研协同创新模式对产业

技术创新质量的影响，结果如表４所示。从 Ｆ检
验和豪斯曼检验结果可知，应该使用固定效应模

型进行分析，即表中的第二列、第五列和第八列

（ＦＥ）的结果。

表４　区分地区差异的政产学研协同创新模式与产业技术创新质量的回归分析结果

（ＯＬＳ） （ＦＥ） （ＲＥ） （ＯＬＳ） （ＦＥ） （ＲＥ） （ＯＬＳ） （ＦＥ） （ＲＥ）

ｌｎＴｔｒａｎｓ
０．２１２ ０．０４０ ０．０６０

（０．０１７） （０．０２１） （０．０１２）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ东
－０．０５９ －０．０２１ －０．０３０

（０．０１６） （０．０１６） （０．０１３）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ中
０．０１４ ０．０４３ ０．０３１

（０．０２１） （０．０１５） （０．０１５）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ西
－０．０１９ －０．００９ －０．０１５

（０．０１４） （０．０１２） （０．００８）

ｌｎＣｏｄｅｖｅｌ
０．２７９ ０．０４０ ０．０３８

（０．０３５） （０．０１０） （０．００８）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ东
０．１０９ ０．１０７ ０．１４３

（０．０１３） （０．０１９） （０．０２４）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ中
０．１０５ ０．２２５ ０．１９６

（０．０２３） （０．０３９） （０．０４２）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ西
０．０６９ ０．２０６ ０．１６２

（０．０１９） （０．０３７） （０．０３４）

ｌｎＴａｌｅｎｔ
１．９２４ １．８１４ １．９５６

（０．１４３） （０．３１０） （０．２５８）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ东
－０．６６７ －０．２１１ －０．４０２

（０．０２６） （０．１０１） （０．０７４）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ中
－０．５６５ －０．３３８ －０．３８６

（０．０２５） （０．０８９） （０．０５８）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ西
－０．５０７ －０．３０６ －０．３１５

（０．０２７） （０．１１５） （０．０６４）

＿ｃｏｎｓ
８．５６３ ８．０４９ ８．０６５ ６．７３９ ６．６５２ ６．６１２ ７．６９４ ９．４１４ ９．１２９

（０．１０８） （０．０４０） （０．２８２） （０．１０７） （０．１２２） （０．２８１） （０．２６９） （０．３１６）（０．４８８）

Ｎ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７

Ｒ２ ０．５４６ ０．１２２ ０．１１６ ０．６３６ ０．３０７ ０．２９０ ０．８０２ ０．５７０ ０．５４８

Ｆ／Ｗａｌｄ ６３．８１０ ６．１７０ ４５．５９０ ９２．３９０ ２６．４４０ ７２．１００ ２１４．６６ １０．７５０ ６８．０１０

Ｈａｕｓｍａｎ － ４２．１７ － ３４．５１ － ２４．６５

　　从表中第二列来看，技术转让模式的系数为
正，通过了１０％的显著性检验，中部地区政府补
贴与技术转让模式的交互项系数为正，通过了

１％的显著性检验，而东部、西部地区政府补贴与
技术转让模式的交互项不显著，表明技术转让模

式下，东部、西部地区政产学研协同创新模式对产

业技术创新质量没有显著影响，中部地区政府研

发补贴越多对产业技术创新质量的提升越明显，

政府引导下的技术转让模式提升其对产业技术创

新质量的正向作用，加大了技术转让与产业技术

创新质量的促进关系。因此，政府引导的技术转

让模式在中部地区作用较好，由于中部地区的自

主创新潜力还未被完全开发，且在保护环境的基

础上承接了东部地区制造业的产业转移等因素，

６７
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为扩大企业效益，需要更多地向学研机构寻求创

新成果和专利技术，政府对其的补贴不仅在资金

上给予了企业和学研机构支持，也为二者之间的

合作打下了基础，促进了其对技术创新质量的

提升。

从表中第五列来看，合作开发模式下，东部地

区、中部地区和西部地区政府研发补贴均正向调

节其对产业技术创新质量的正相关关系，并通过

了１％的显著性检验，研究结论与前文一致。从
表中第八列来看，人才输送模式下，东部地区、中

部地区和西部地区政府研发补贴均负向调节其对

产业技术创新质量的正相关关系，并通过了 １％

和５％的显著性检验，研究结论与前文一致。
４．稳健性检验
考虑到实证研究结果的稳健性，进行如下分

析：首先，前文呈现了混合回归、固定效应和随机

效应的回归结果，三种回归结果在符号和显著性

方面基本一致，在一定程度上说明了回归结果稳

健可靠。其次，本文使用工业企业发明专利申请

量来衡量产业技术创新质量，接下来采用工业企

业专利申请量作为产业技术创新质量的替代变

量，重新进行上述检验，展示固定效应回归结果，

如表５所示，所得结论与前文研究结论基本一致，
进一步说明了回归结果稳健可靠。

表５　替换变量的稳健性检验

（４．２） （４．３） （４．４）

ｌｎＴｔｒａｎｓ
０．００９ ０．０２７ ０．０３５

（０．０１０） （０．０１７） （０．０１２）

ｌｎＣｏｄｅｖｅｌ
０．０４２ ０．０３７ ０．０４８

（０．００９） （０．００６） （０．００９）

ｌｎＴａｌｅｎｔ
１．２４１ １．５７２ １．５６５

（０．１８４） （０．２６７） （０．２７１）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ
－０．００７
（０．００８）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ
０．１２６

（０．０１７）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ
－０．２７９

（０．０７３）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ东
－０．０２４

（０．０１１）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ中
０．０５０

（０．０２３）

ｌｎＳｕｂＴｔｒａｎｓ西
－０．００９
（０．００７）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ东
０．０９５

（０．０１６）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ中
０．１８８

（０．０４７）

ｌｎＳｕｂＣｏｄｅｖｅｌ西
０．１６７

（０．０３３）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ东
－０．２００

（０．１０８）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ中
－０．３４４

（０．０７３）

ｌｎＳｕｂＴａｌｅｎｔ西
－０．３２３

（０．０８５）

＿ｃｏｎｓ
１１．０９０ ８．８７０ ７．８１７ ９．９３４ ８．９８７ ７．７５９ ９．８８０

（０．３２９） （０．０４７） （０．１３３） （０．３５８） （０．０５２） （０．１２２）（０．３１８）

Ｎ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７ ２１７

Ｒ２ ０．４３５ ０．０４６ ０．２５５ ０．５３ ０．１４ ０．２７８ ０．５４１
Ｆ １６．４４９ １．２６６ ２９．３１４ １７．５７５ ６．９１９ ２２．４３４ １０．８４５
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　　四　结论与政策启示
（一）研究结论

本文基于２０１１～２０１７年中国３１个省级行政
区的面板数据，分析了三种政产学研协同创新模

式影响产业技术创新质量的作用机制，实证检验

了产学研协同创新模式对产业技术创新质量的影

响和政产学研协同创新模式对产业技术创新质量

的影响，得到如下结论：

首先，产学研协同创新的技术转让模式与产

业技术创新质量无明显关系，合作开发和人才输

送模式与产业技术创新质量有着显著的正相关关

系，表明现有的多种产学研协同创新模式中，合作

开发和人才输送模式能够有效提升产业技术创新

质量，技术转让模式对产业技术创新质量的影响

关系不紧密。

其次，政府介入下，政产学研协同创新模式中

政府引导的技术转让模式与产业技术创新质量有

着负相关关系，表明技术转让模式下，政府研发补

贴越多对产业技术创新质量的提升越不明显。政

府引导的合作开发模式与产业技术创新质量有着

正相关关系，表明合作开发模式下，政府研发补贴

越多对产业技术创新质量的提升越明显。政府引

导的人才输送模式与产业技术创新质量有着负相

关关系，表明人才输送模式下，政府研发补贴越多

对产业技术创新质量的提升越不明显。

最后，分地区来看，除了政府引导的合作开发

和人才输送模式在东中西部地区均满足上述结论

以外，中部地区政府引导的技术转让模式与产业

技术创新质量有着正相关关系，东部、西部地区政

府引导的技术转让模式与产业技术创新质量的关

系不紧密，表明技术转让模式下，中部地区政府研

发补贴越多对产业技术创新质量的提升越明显。

（二）政策启示

第一，政府应完善补贴分配政策，提升产学研

协同合作的创新绩效。完善政府补贴的中间环节

和评估体系，不断提升政府对产学研协同创新的

正向引导作用，政府需要进一步完善补贴分配机

制，透明简化补贴资质审核环节，完善科研经费使

用监管制度①，完善创新绩效评价机制，综合考虑

开展产学研协同创新模式的差异，改进补贴方式，

优化政府的补贴职能，使补贴真正流向最具效率

的产学研协同创新项目上，对于提升产业技术创

新质量的产学研协同创新模式进行重点补贴，减

少因政府研发补贴造成的资源错配现象，实施精

准补贴政策。

第二，企业应建立与学研机构的长效合作关

系，选择并主导产学研合作创新模式。产学研协

同创新模式多种多样，需要精准选择具有长效机

制、能够开展深度合作，且能够有效提升产业技术

创新质量的合作模式，才能有效推动产业创新和

地区经济发展。因此，为了避免以技术转让模式

为主的产学研协同创新的低效益，企业要从长远

利益出发，与高校和科研机构深入融合，建立长效

合作机制，优先选取并积极主导开展合作开发和

人才输送等模式的协同创新活动，企业在与高校

和科研机构进行协同创新，共同开展专利产品的

同时，也要与高校签订人才培养合作协议，为未来

长期创新提供后备力量。

第三，企业应提高研发质量意识，合理使用研

发补贴开展协同创新。部分企业可能会利用政府

补贴的信息不对称因素进行寻租行为，为千方百

计套取政府补贴，逐渐形成重数量、轻质量的企业

意识，将导致企业发展受限，竞争力下降。因此，

为避免出现套取政府资金、浪费公共资源的现象，

要加强内外部监管，提高企业创新研发的质量意

识，减少唯补贴而产生的重数量、轻质量的现象，

落实并有效使用政府研发补贴，将研发补贴用于

企业创新活动，提高产学研协同创新效益，从而获

得更多的政府研发补贴，形成良性循环②

（三）研究局限与展望

第一，政产学研协同创新的分类未涵盖现有

所有协同模式，且政府除了直接的研发补贴以外

还有其他方式对创新活动产生影响。本文依据数

据的可得性，将产学研协同创新分为技术转让、合

作开发和人才输送三种模式，将政府研发补贴作

为政府在政产学研协同创新中的主要要素投入，

并将政产学研协同创新分为政府引导下的技术转

让、合作开发和人才输送三种模式。未来可根据

其他标准对政产学研协同创新模式进行划分，进

８７

①

②

王晓君，付文林：《政府补贴对制造业企业创新可持续性的影响研究———基于行业景气度的视角》，《经济纵横》２０１９年第１１期。
王小燕，张俊英，王醒男：《金融科技、企业生命周期与技术创新———异质性特征、机制检验与政府监管绩效评估》，《金融经济学研

究》２０１９年第５期。
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一步分析政产学研协同创新模式与产业技术创新

质量的作用关系。

第二，产业技术创新质量的衡量不够细化，可

构建指标体系进一步研究。本文选取工业企业发

明专利申请数量来衡量产业技术创新质量，虽然

发明专利是专利中原创性最高的类型，能够代表

创新专利的较高水平，但各发明专利之间的创新

质量也存在不小的差异，未来可以用发明专利授

权量、授权率和付费期长度等多个指标来衡量创

新质量进行研究，确保产业技术创新质量的有

效性。

第三，未考虑政产学研协同创新模式对产业

技术创新质量的影响可能存在的行业差异，可进

一步将工业企业细分为不同行业。本文选用宏观

经济数据和工业企业数据，分析以工业为代表的

产业中，政产学研协同创新模式对产业技术创新

质量的影响及地区差异。但国家统计局将第二产

业划分为采矿业、制造业等不同的行业，未来可根

据国家统计局的行业分类，考察政产学研协同创

新模式对不同领域产业技术创新质量的影响，并

进行对比分析上述作用关系的行业差异。
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