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中国工业新老产品转换机会成本变化研究

张海洋，李　晨
（浙江理工大学经济管理学院，杭州３１００１８）

　　摘　要：基于新产品方向性全局 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法，估算了我国新产品全要素生产率，并构建了新老产品转

换机会成本变化的测度模型，从机会成本的角度对我国工业企业创新障碍进行了研究。结果显示，行业间新老产品

转换机会成本的变化差异较大，行业平均机会成本的变化率增加。运用１９９９—２０１５年中国大中型工业行业面板数

据，实证检验了企业规模、产权变量及ＦＤＩ等因素对企业新老产品转换机会成本的变化的影响。研究结果表明：ＦＤＩ
和研发强度对企业新老产品转换机会成本的变化有促进作用，非国有产权对企业新老产品转换机会成本的变化有

抑制作用，出口和企业规模对新老产品转换机会成本的变化没有明显影响。
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　　改革开放以来，我国经济凭借大规模要素投入
的增加取得了飞速发展，然而随着人口红利和资本
回报率的下降，依靠增加投资拉动经济增长的增长

方式已不再适用，因此必须转变经济发展方式，走创
新驱动的发展道路。创新是产业转型的基本动力，
对国家的经济转型与可持续发展具有举足轻重的作



用。现有文献对于创新的研究，多数将研发投入视
为外生变量，认为通过激励企业Ｒ＆Ｄ行为能够对
企业创新产生影响。实际上，企业在进行研发投资
决策时会受到成本因素的制约。企业的投资行为往
往面临多种选择，如果企业进行研发投资，就意味着
放弃了其他的投资机会，由此产生机会成本。而创
新的机会成本是企业通过Ｒ＆Ｄ行为影响创新的一
个重要因素，在很大程度上反映了企业创新活动面
临的障碍。
本文利用新老产品转换的机会成本衡量企业创

新面临的障碍。主要是基于两个方面考虑：一方面，
本文将企业的产出区分为老产品和新产品，老产品
生产涵盖了部分工艺创新，新产品生产则反映了全
部产品创新和部分工艺创新。尽管老产品的新工艺
中也会使用到新的资源投入，但是老产品生产过程
中的工艺创新所包含的研发创新非常少，新产品能
够在很大程度上体现研发创新。另一方面，老产品
的工艺创新主要表现在工艺流程的改进，其实质仍
是老产品的重复生产，而新产品生产能够带来新的
需求，产生新的市场，促进产业结构调整［１］。由于新
老产品在全要素生产率上存在差异，因而新老产品
的转换也就存在机会成本。新老产品转换的机会成
本在很大程度上反映了企业进行创新活动面临的障

碍程度。为此，本文将从新老产品转换机会成本变
化的角度对企业创新面临的障碍展开研究，这对于
帮助企业理解创新推动对产业结构调整的作用以及

认识企业创新面临的障碍具有重要现实意义。

一、相关文献综述

关于企业创新的研究大多是从Ｒ＆Ｄ行为和创
新效率两方面来研究企业创新行为。一方面，关于

Ｒ＆Ｄ行为的研究一般是将Ｒ＆Ｄ投入作为创新的
衡量指标，研究Ｒ＆Ｄ行为及其影响因素。例如戴
魁早等［２］分析了要素市场扭曲对 Ｒ＆Ｄ投入的影
响；唐清泉等［３］研究了管理层风险偏爱、薪酬激励与
企业Ｒ＆Ｄ投入之间的关系；吴延兵［４］考察了企业
规模、产权结构等因素对 Ｒ＆Ｄ投入的影响；张杰
等［５］从融资约束角度考察了融资约束与融资渠道对

我国企业Ｒ＆Ｄ投入的影响。上述学者的研究有助
于了解我国企业Ｒ＆Ｄ行为现状。另一方面，基于
创新效率的研究主要分为两类：一类是从企业、行业
或地区出发，选取相关指标测算其创新效率，并提出
政策建议。例如孙早等［６］估计了中国制造业企业

Ｒ＆Ｄ投入对产业创新绩效的效应；肖文等［７］使用

随机前沿分析方法对我国３６个工业行业的技术创
新效率进行测度，测量结果处于０．５～０．６之间；李
向东等［８］应用随机前沿分析和数据包络分析两种方

法，测度了我国高技术产业的研发创新效率。另一
类研究不仅测算了创新效率，也加入了影响创新效
率的因素，更加综合地反映企业创新问题。例如冯
宗宪等［９］应用两阶段半参数ＤＥＡ方法测算了中国
工业企业技术创新效率，并进一步探究政府投入与
市场化程度变量对创新效率的影响程度与方向；肖
仁桥等［１０］从价值链角度出发，测算了我国省际高技
术产业创新整体效率和两阶段效率，并检验了企业规
模、市场环境、产业结构等因素对创新效率的影响。
现有文献对创新问题的研究离不开对创新的影

响因素的讨论。多数学者聚焦于出口贸易、企业性
质、企业规模等方面，探究其对创新的影响。例如温
军等［１１］利用上市公司数据，研究中国制度背景下的
机构持股、企业性质与企业创新的关系。李平等［１２］

从技术溢出角度，考察出口贸易对行业的技术创新
的影响，研究发现，出口贸易的水平效应对技术创新
有明显的促进作用，但后向溢出的作用较不显著。
张娜等［１３］实证考察了制度环境和技术溢出效应等

对我国高技术产业技术创新的影响，结果发现国有
产权占比对行业技术创新具有显著的负向作用。关
于企业规模对创新的影响，目前实证研究仍存在不
同的观点。一些研究（如Ｂｒａｇａ等［１４］、周黎安等［１５］）
认为企业规模对创新有正向作用；而 Ｋｒａｆｔ［１６］则认
为企业规模与创新之间没有明显关联；吴延兵［１７］以
中国制造业为研究对象，结果表明，对于大部分的制
造业来说，企业规模与创新强度之间呈现一种非线
性递增关系。
梳理以往研究发现，学者们关于创新的研究大

都将Ｒ＆Ｄ投入视为外生变量，认为可以通过Ｒ＆Ｄ
激励或提高创新效率从而影响企业创新，然而缺乏
从内生变量角度分析Ｒ＆Ｄ增长机制和创新背后的
驱动因素，以及对创新需要付出的代价和面临的障
碍仍关注不足。实际上企业研发创新决策受成本制
约，其中机会成本约束是重要的制约因素之一。本
文从成本角度出发，探究企业创新面临的障碍，并对
其中的影响因素进行考察。本文利用新老产品转换
机会成本的变化来衡量企业创新面临的障碍，反映
的是新老产品全要素生产率在变动上的差异。如果
机会成本的变化率增加，则说明创新遇到的障碍增
大，创新难度升级；反之则说明创新遇到的阻碍变
小，创新变得相对容易。此外，与测算生产效率中使
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用工业总产值作为产出一样，本文将全要素生产率
（Ｔｏｔａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＴＦＰ）分为新产品ＴＦＰ
和老产品ＴＦＰ，并以新产品ＴＦＰ来反映创新效率，
通过测算新产品技术效率、估算新产品全要素生产
率增长，构建新老产品转换的机会成本分析框架，进
一步探究影响工业企业新老产品转换机会成本变化

的因素，并提出相关建议。

二、研究方法与数据处理

本部分阐述了主要研究方法，并对变量处理与
数据来源进行说明。首先介绍了Ｓｈｅｐｈａｒｄ距离函
数与方向性距离函数，测算新产品技术效率；然后构
建新产品方向性全局 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数（ＧＭ
指数），估算新产品全要素生产率增长；最后构建新
老产品转换的机会成本分析框架。

（一）主要研究方法

１．Ｓｈｅｐｈａｒｄ距离函数与方向性距离函数
参考张海洋等［１８］的研究，基于标准的Ｓｈｅｐｈａｒｄ

距离函数，通过拓展特定产品的方向性距离函数，构
建 本 文 新 产 品 技 术 效 率 的 分 析 框 架。利 用

Ｓｈｅｐｈａｒｄ距离函数来对全部产品的技术效率进行
测算，通过构建新产品方向性距离函数，来对新产品
技术效率进行测算。
图１显示Ｓｈｅｐｈａｒｄ距离函数与特定产品方向

性距离函数的差异。ｙ１、ｙ２分别为老产品和新产品，

ｈ为投入种类序号，ｊ为产出种类序号。对于生产点

Ａ，如果沿着Ｄ 方向，所有产品同比例扩张ＯＤ／ＯＡ
达到生产前沿，就表示Ｓｈｅｐｈａｒｄ距离函数；如果沿

ｙ２ 方向扩张Ｏ２Ｃ／Ｏ２Ａ 达到生产前沿，就表示是新
产品的方向性距离函数。新产品的方向性距离函数
可以定义为：

Ｄ０（ｘ，ｙ２，ｙ１；ｇ）＝ｓｕｐ｛β：［（ｙ２，ｙ１）＋

βｇ］∈Ｐ（ｘ）｝ （１）
其中：Ｄ０表示投入ｘ，产出ｙｉ，沿ｇ产出方向到达生
产前沿的方向性距离。其中：ｉ表示特定产品序号，

β为标量，ｇ为方向向量，Ｐ（ｘ）为技术。如果令ｇ＝
（ｇ２，０），则可以衡量新产品方向的产出扩张。

２．新产品全要素生产率增长估算模型
本文借鉴Ｆａｒｅ等［１９］、Ｏｈ［２０］以及张海洋等［１］的

研究，通过构建新产品方向性 ＧＭ 指数，来估算新
产品全要素生产率增长（ＧＮＴＦＰ）。新产品方向的
全局 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数为：

ＧＮＤＭｔ（ｔ，ｔ＋１）＝
１＋ＤＧ

０（ｘｔ，ｙｔｉ，０）
１＋ＤＧ

０（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１ｉ ，０）
（２）

图１　Ｓｈｅｐｈａｒｄ距离函数和方向性距离函数示意图

ＧＮＤＭｔ可以继续分解为效率变化指数（ＧＮＥＦ）和
技术进步指数（ＧＮＴＧ）：

ＧＮＥＦｔ（ｔ，ｔ＋１）＝
１＋Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔｉ，０）

１＋Ｄｔ＋１（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１ｉ ，０）
（３）

ＧＮＴＧｔ（ｔ，ｔ＋１）＝
１＋ＤＧ（ｘｔ，ｙｔｉ，０）
１＋Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔｉ，０）

×

１＋Ｄｔ＋１（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１ｉ ，０）
１＋ＤＧ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１ｉ ，０）

（４）

ＧＮＤＭｔ（ｔ，ｔ＋１）＝ＧＮＥＦｔ（ｔ，ｔ＋１）×
ＧＮＴＧｔ（ｔ，ｔ＋１） （５）

　　根据式（３）—（５）可知，要得到新产品的ＧＮＤＭ
指数，需要利用新产品方向性距离函数计算得到四
个 距 离， 即 ＤＧ（ｘｔ，ｙｔｉ，０），ＤＧ（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１ｉ ，０），

Ｄｔ（ｘｔ，ｙｔｉ，０），Ｄｔ＋１（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１ｉ ，０）。其中ＤＧ 表示生

产点到全局前沿的距离，Ｄｔ、Ｄｔ＋１ 分别表示生产点
在ｔ、ｔ＋１期到 达前沿（非全局技术前沿）的距离。

３．新老产品转换的机会成本分析框架
在测算出新产品创新效率的基础上，本文进一

步来估算新老产品转换的机会成本。本文通过构建
新产品方向的 ＧＭ 指数来估算新产品全要素生产
率增长，衡量的是新产品的产出效率。实际上，全要
素生产率是衡量投入产出效率的一种指标，即：从效
率的角度来看，全要素生产率可以看作一定时期内
国民经济总产出与各种资源要素总投入的比值。本
文将产出区分为新产品和老产品，因此全要素生产
率相应地也可区分为新产品全要素生产率和老产品

全要素生产率。新产品生产除了与老产品一样需要
物质资本、劳动投入外，还需要Ｒ＆Ｄ资本和Ｒ＆Ｄ
人员投入，这导致新老产品在生产效率上存在差异，
因而两者之间的转换也就存在机会成本，即新老产
品转换的机会成本。为此，本文定义新老产品转换
的机会成本为：

ｎｃｉｔ＝
ｏｔｆｐｉｔ
ｎｔｆｐｉｔ

（６）
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其中：ｎｃｉｔ表示ｉ行业在ｔ时期的新老产品转换的机
会成本，ｏｔｆｐｉｔ、ｎｔｆｐｉｔ 分别表示老产品和新产品的全
要素生产率。将式（６）对时间ｔ求导，可以得到机会
成本的变化率为：

ｎｃｂｉｔ＝
Δｎｃｉｔ
ｎｃｉｔ

＝
Δｏｔｆｐｉｔ
ｏｔｆｐｉｔ

－
Δｎｔｆｐｉｔ
ｎｔｆｐｉｔ

（７）

　　在估算新产品ＴＦＰ增长时，本文控制了老产品
产出不变，使新产品沿着新产品产出方向达到生产
前沿，得到新产品的技术效率，这是基于新产品的生
产所需投入（Ｒ＆Ｄ人员、Ｒ＆Ｄ资本存量）是可配置
的。但是老产品的投入诸如物质资本、人力资本及
其他中间投入等都是不可配置的，本文无法利用方
向性距离函数控制新产品的产出来估算出老产品的

技术效率。考虑到总的工业产品的产出是新老产品
更替的综合反映，为此利用新老产品产出效率与其
在总产出效率中所占比例加权，来衡量总的产出效
率。本文定义：

ａｔｆｐｉｔ＝ｗ１　ｉｔ×ｎｔｆｐｉｔ＋ｗ２　ｉｔ×ｏｔｆｐｉｔ （８）
其中：ａｔｆｐｉｔ 为全部产品的全要素生产率，ｗ１　ｉｔ 和

ｗ２　ｉｔ分别为ｔ期和ｔ＋１期新产品、老产品工业总产值
占全部工业总产值的比值的算术平均，显然ｗ１　ｉｔ ＋
ｗ２　ｉｔ＝１。

（二）变量处理与数据说明

１．变量处理
本文在估算全要素生产率增长时使用工业总产

值作为产出变量，使用中间投入、资本与劳动作为投
入变量；并将全要素生产率分解为老产品ＴＦＰ和新
产品ＴＦＰ，使用新老产品的工业产值作为估算新产
品ＴＦＰ的产出变量，新产品ＴＦＰ的投入变量除中
间投入、资本与劳动外，增加Ｒ＆Ｄ人员与Ｒ＆Ｄ资
本存量。生产性资本与Ｒ＆Ｄ资本存量的测算均采
用永续盘存法；资本存量测算的具体方法借鉴文献
［２１］的方法；Ｒ＆Ｄ资本存量的估算选用科技活动
内部支出指标。

２．数据说明
本文所用到的数据时间跨度为１９９９—２０１５

年①，使用了２７个我国大中型工业企业数据，数据
来自《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国工
业企业经济统计年鉴》和《企业科技活动统计年鉴》。

１９９９—２０１５年统计数据发生三次变更调整：２００８年
以后各年鉴上均不再公布大中型工业企业增加值数

据；２００９年以后关于工业企业科技活动内部支出的
数据也不在《中国科技统计年鉴》上公布；２０１２年国
家调整了部分行业分类的标准，其中橡胶和塑料制

造业被划分为橡胶制造业和塑料制造业，交通运输
设备制造业被划分为汽车制造业以及铁路、船舶、航
空航天和其他运输设备制造业。
关于以上调整本文做的处理如下：２００８年以后

的大中型工业企业增加值是利用国家统计局公布的

分行业工业增加值增长率推算得到；２００８年以后工
业企业科技活动内部支出数据使用２００７年公布的

Ｒ＆Ｄ支出与科技活动内部支出的比例推算，其内
部构成利用２００７年科技活动内部经费中劳务费、固
定资产构建费、原材料和其他经费的比例来推算；将

１９９９—２０１１年期间的橡胶制造业与塑料制造业合
并作为橡胶和塑料制造业；２０１２年以后将汽车制造
业与铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业合
并作为交通运输制造业。由于２０１１年之后国家只
公布新产品销售收入和工业销售产值，不再公布新
产品产值与工业生产总值，所以２０１２年开始用新产
品销售收入来代替新产品产值，用当年销售产值加
上当年库存再减去上年库存，推算各年工业总产值。
为解决新产品产值波动问题，取三年平均值作为该
年的新产品产值，老产品产值用该年总产值减去调
整后的新产品产值计算。

三、结果分析

表１给出了２０００—２０１３年新产品全要素生产
率（ｎｔｆｐ）、老产品全要素生产率（ｏｔｆｐ）及全部产品
全要素生产率（ａｔｆｐ）的几何平均值及其新老产品
转换机会成本的变化率（ｎｃｂ）的算术平均值。结果
表明，所有行业ｎｔｆｐ 平均年增长０．４８％，ｏｔｆｐ 平
均年增长３．２６％，ＴＦＰ平均年增长２．８４％，这说明
中国工业产品全要素生产率增长主要依靠老产品推

动。从ｎｃｂ来看，各行业机会成本变化增加的行业
数量明显大于减小的数量，且行业间机会成本的变
化相差较大，呈现出明显的行业异质性特征，不同行
业从事创新活动面临的障碍具有明显差异。从具体
行业看，新产品全要素生产率增长较快的行业有文
教体育用品制造业、印刷业记录媒介、化学纤维制造
业、化学原料及化学制品制造业、纺织业、仪器仪表
及文化办公用机械制造业；而饮料制造行业、石油加
工及炼焦业出现了负增长；从新老产品转换机会成
本的变化来看，文教体育用品制造业的新老产品转
换平均机会成本的变化率减小最多，说明其行业创
新面临的障碍在减小；皮革毛皮羽绒及其制品业、交
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① 本文对数据处理后样本区间为２０００—２０１３年。



通运输设备制造业和电子及通信设备制造业的新老

产品转换机会成本的变化率增加比较快，石油加工
及炼焦业机会成本变化率最大，说明其行业创新面

临更高的障碍。总的来说，行业平均新老产品转换
机会成本的变化呈现增加趋势，表明行业创新难度
整体上是增加的。

表１　２０００—２０１３年中国大中型工业分行业ｎｔｆｐ、ｏｔｆｐ、ａｔｆｐ及ｎｃｂ

行业
新产品ＴＦＰ 老产品ＴＦＰ 全部产品ＴＦＰ 新老产品转换机会成本

（ｎｔｆｐ） （ｏｔｆｐ） （ａｔｆｐ） 的变化（ｎｃｂ）
食品加工业 １．００９１　 １．０１７５　 １．０２１２　 ０．００８３
食品制造业 ０．９９８８　 １．０２９５　 １．０２７１　 ０．０３０３
饮料制造业 ０．９７２３　 １．０２６０　 １．０２１９　 ０．０５３８
烟草加工业 ０．９８３４　 １．０２４２　 １．０２１８　 ０．０４０６
纺织业 １．０２５３　 １．０３２６　 １．０３２６　 ０．００７２

服装及其他纤维制品制造业 １．０１６６　 １．０４３０　 １．０４１７　 ０．０２５５
皮革毛皮羽绒及其制品业 ０．９８１０　 １．０５８７　 １．０５３５　 ０．０７６２
木材加工及竹藤棕草制品业 ０．９９３５　 １．０４１４　 １．０３９４　 ０．０４７０
家具制造业 １．００７５　 １．０４８３　 １．０４７０　 ０．０３９７
造纸及纸制品业 １．０１３４　 ０．９９４０　 ０．９９７２ －０．０１９３
印刷业，记录媒介的复制 １．０３７９　 １．０２３５　 １．０２４３ －０．０１４０
文教体育用品制造业 １．０６９７　 ０．９６５９　 ０．９９１９ －０．１０２０
石油加工及炼焦业 ０．９１９２　 １．０３５６　 １．０３８２　 ０．１１９３

化学原料及化学制品制造业 １．０２８０　 １．０１４５　 １．０１７０ －０．０１３２
医药制造业 ０．９９４８　 １．０３６５　 １．０３１４　 ０．０４１０
化学纤维制造业 １．０３６５　 １．０２５７　 １．０３０５ －０．０１０４
橡胶和塑料制品业 ０．９８６３　 １．０２６５　 １．０２０８　 ０．０４００
非金属矿物制品业 １．０１８４　 ０．９９２８　 ０．９９５３ －０．０２５４

黑色金属冶炼及压延加工业 １．０１２５　 １．０１９７　 １．０１８８　 ０．００７１
有色金属冶炼及压延加工业 １．０１６１　 １．０１５６　 １．０１６８ －０．０００５
金属制品业 １．００９７　 １．０２１１　 １．０２２７　 ０．０１１３
普通机械制造业 ０．９９４４　 １．０５４９　 １．０３９９　 ０．０５９０
专用设备制造业 ０．９９０７　 １．０３９６　 １．０２８１　 ０．０４８１
交通运输设备制造业 １．００２６　 １．０９８４　 １．０６１６　 ０．０９１２
电气机械及器材制造业 ０．９８９４　 １．０５７６　 １．０３９２　 ０．０６６６
电子及通信设备制造业 １．００００　 １．０８１９　 １．０５６０　 ０．０７８７

仪器仪表及文化办公机械制造业 １．０２１５　 １．０５５５　 １．０３１７　 ０．０３２７
所有行业平均 １．００４８　 １．０３２６　 １．０２８４　 ０．０２７４

　　注：以上结果经作者计算整理得到。其中，除新老产品转换机会成本的变化是历年算术平均值外，其余皆为历年几何平
均值。

　　图２—图３分别给出了各行业ｎｃｂ和ｎｔｆｐ的直
方图。结合图２和图３可见，石油加工及炼焦业的
新产品全要素生产率增长是最低的，但是其机会成
本的变化率最大，说明其老产品增长较快，机会成本
的变化主要来自老产品ＴＦＰ增长率的变化，企业更
偏重于老产品生产，行业创新面临的障碍相对来说
更高。文教体育用品制造业的情况正好相反。总体
上，新产品全要素生产率增长越高的行业新老产品
转换机会成本的变化率越小，说明新产品全要素生
产率增长越高的行业其创新障碍越小。这也印证了
新产品能够在很大程度上体现研发创新。
表２在表１的基础上将年份２０００—２０１３年分

成了两个区间：２０００—２００７年和２００８—２０１３年，列
出了各区间各行业年平均的新老产品的全要素生产

率增长及新老产品转换机会成本的变化。将年份分
为两个区间主要是考虑到２００８年金融危机后中国
经济政策发生了变化。
总体上看，各行业新老产品ＴＦＰ变化趋势并不

一致。总的行业新产品 ＴＦＰ增长变化０．４８％，老
产品ＴＦＰ平均年增长３．２６％，行业ＴＦＰ平均年增
长２．７４％，这说明各行业受老产品 ＴＦＰ的影响最
大，这符合中国实际经济情况。在２０００—２００７年和

２００８—２０１３年两个阶段，新产品 ＴＦＰ增长出现微
弱上升，老产品ＴＦＰ增长出现较大幅度下降，行业

５８５第６期 张海洋等：中国工业新老产品转换机会成本变化研究



　　

图２　分行业新老产品转换机会成本的变化（ｎｃｂ）

图３　分行业新产品全要素生产率（ｎｔｆｐ）

表２　２０００—２０１３年中国大中型工业分行业分阶段ｎｔｆｐ、ｏｔｆｐ及ｎｃｂ

行业
新产品ＴＦＰ（ｎｔｆｐ） 老产品ＴＦＰ（ｏｔｆｐ） 机会成本的变化（ｎｃｂ）

２０００—２０１３　２０００—２００７　２００８—２０１３　２０００—２０１３　２０００—２００７　２００８—２０１３　２０００—２０１３　２０００—２００７　２００８—２０１３
食品加工业 １．００９１　 １．０５２５　 ０．９５３９　 １．０１７５　 １．０５７６　 ０．９６６４　 ０．００８３　 ０．００４８　 ０．０１３０
食品制造业 ０．９９８８　 １．０４５９　 ０．９３９３　 １．０２９５　 １．０５１１　 １．００１５　 ０．０３０３　 ０．００５０　 ０．０６４１
饮料制造业 ０．９７２３　 ０．９５０９　 １．００１５　 １．０２６０　 １．０１３２　 １．０４３４　 ０．０５３８　 ０．０６３５　 ０．０４０９
烟草加工业 ０．９８３４　 ０．９７５１　 ０．９９４７　 １．０２４２　 １．０３８６　 １．００５４　 ０．０４０６　 ０．０６３１　 ０．０１０７
纺织业 １．０２５３　 １．０１４９　 １．０３９２　 １．０３２６　 １．０３３７　 １．０３１２　 ０．００７２　 ０．０１８４ －０．００７７

服装及其他纤维制品制造业 １．０１６６　 ０．９９４９　 １．０４６４　 １．０４３０　 １．０６９８　 １．００８１　 ０．０２５５　 ０．０７２６ －０．０３７３
皮革毛皮羽绒及其制品业 ０．９８１０　 １．００８０　 ０．９４６２　 １．０５８７　 １．０９３０　 １．０１４７　 ０．０７６２　 ０．０８０９　 ０．０６９８
木材加工及竹藤棕草制品业 ０．９９３５　 ０．９９９４　 ０．９８５７　 １．０４１４　 １．０４６２　 １．０３５０　 ０．０４７０　 ０．０４５８　 ０．０４８８
家具制造业 １．００７５　 １．００００　 １．０１７５　 １．０４８３　 １．０８５３　 １．０００９　 ０．０３９７　 ０．０８１９ －０．０１６４
造纸及纸制品业 １．０１３４　 １．００３２　 １．０２７１　 ０．９９４０　 ０．９９８５　 ０．９８８１ －０．０１９３ －０．００４７ －０．０３８７
印刷业、记录媒介的复制 １．０３７９　 １．０３９８　 １．０３５５　 １．０２３５　 ０．９９８７　 １．０５７５ －０．０１４０ －０．０４０３　 ０．０２１０
文教体育用品制造业 １．０６９７　 １．０５００　 １．０９６５　 ０．９６５９　 １．０２５３　 ０．８９２０ －０．１０２０ －０．０２３８ －０．２０６３
石油加工及炼焦业 ０．９１９２　 ０．８９３８　 ０．９５４２　 １．０３５６　 １．０２２６　 １．０５３２　 ０．１１９３　 ０．１３４７　 ０．０９８７

化学原料及化学制品制造业 １．０２８０　 １．００９４　 １．０５３４　 １．０１４５　 １．００２７　 １．０３０６ －０．０１３２ －０．００６７ －０．０２１９
医药制造业 ０．９９４８　 １．０１７５　 ０．９６５４　 １．０３６５　 １．００１０　 １．０８５８　 ０．０４１０ －０．０１６３　 ０．１１７５
化学纤维制造业 １．０３６５　 １．００８５　 １．０７４９　 １．０２５７　 １．０２３７　 １．０２８４ －０．０１０４　 ０．０１４９ －０．０４４２
橡胶和塑料制品业 ０．９８６３　 ０．９８８３　 ０．９８３７　 １．０２６５　 １．０２９７　 １．０２２３　 ０．０４００　 ０．０４１１　 ０．０３８５
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续表２

行业
新产品ＴＦＰ（ｎｔｆｐ） 老产品ＴＦＰ（ｏｔｆｐ） 机会成本的变化（ｎｃｂ）

２０００—２０１３　２０００—２００７　２００８—２０１３　２０００—２０１３　２０００—２００７　２００８—２０１３　２０００—２０１３　２０００—２００７　２００８—２０１３
非金属矿物制品业 １．０１８４　 １．０４５４　 ０．９８３４　 ０．９９２８　 ０．９９１３　 ０．９９４８ －０．０２５４ －０．０５３１　 ０．０１１５

黑色金属冶炼及压延加工业 １．０１２５　 １．０２１０　 １．００１２　 １．０１９７　 ０．９９０９　 １．０５９４　 ０．００７１ －０．０２９９　 ０．０５６５
有色金属冶炼及压延加工业 １．０１６１　 ０．９９８２　 １．０４０６　 １．０１５６　 １．００５７　 １．０２９０ －０．０００５　 ０．００７５ －０．０１１２
金属制品业 １．００９７　 １．００６３　 １．０１４２　 １．０２１１　 １．０８０８　 ０．９４６７　 ０．０１１３　 ０．０７１４ －０．０６８９
普通机械制造业 ０．９９４４　 ０．９９５７　 ０．９９２７　 １．０５４９　 １．０８７７　 １．０１２７　 ０．０５９０　 ０．０８８４　 ０．０１９９
专用设备制造业 ０．９９０７　 ０．９９３６　 ０．９８６９　 １．０３９６　 １．０７９４　 ０．９８８９　 ０．０４８１　 ０．０８２８　 ０．００２０
交通运输设备制造业 １．００２６　 １．００２７　 １．００２６　 １．０９８４　 １．１３１２　 １．０５６１　 ０．０９１２　 ０．１２０６　 ０．０５２０
电气机械及器材制造业 ０．９８９４　 ０．９９０４　 ０．９８８１　 １．０５７６　 １．１１１７　 ０．９８９５　 ０．０６６６　 ０．１１５６　 ０．００１４
电子及通信设备制造业 １．００００　 ０．９８２２　 １．０２４３　 １．０８１９　 １．１１１４　 １．０４３８　 ０．０７８７　 ０．１２３６　 ０．０１８９
仪器仪表及文化办公机械制造业 １．０２１５　 １．０３４５　 １．００４５　 １．０５５５　 １．１３２６　 ０．９６０８　 ０．０３２７　 ０．０９０６ －０．０４４５
所有行业平均 １．００４８　 １．００４５　 １．００５７　 １．０３２６　 １．０４８６　 １．０１２８　 ０．０２７４　 ０．０４２７　 ０．００７０

　　注：以上结果经作者计算整理得到。其中，除新老产品转换机会成本的变化是历年算术平均值外，其余皆为历年几何平均值。

平均年增长率由４．８６％下降至１．２８％。这说明

２００８年以后中国工业新产品ＴＦＰ增长受中国经济
政策发生变化影响较小，有微弱上升，而老产品

ＴＦＰ增长受政策影响较大；新老产品转换机会成本
的变化（ｎｃｂ）在两个阶段也明显减小，行业平均年增
长由４．２７％下降至０．７０％，说明２００８年前后我国
工业行业创新整体面临的障碍减小，国家政策对行
业创新产生了一定成效。

四、我国工业新老产品转换机会成本
变化的影响因素分析

　　上述通过测算新老产品的ＴＦＰ及其转换的机
会成本的变化，直观地分析了各工业企业的创新效
率及新老产品转换机会成本的变化情况，下面通过
设定合适的计量模型对工业企业新老产品转换机会

成本变化的影响因素进行实证分析。本文对新老产
品转换机会成本的变化的研究实质上是从成本角度

探究企业创新面临的障碍程度，因此下文将从创新
的影响因素角度选取相关因素进行考察。

（一）指标选取

１．外商直接投资（ｆｄｉ）
技术进步与创新的实现一般体现在内部和外部

两个方面［２２］，内部是指通过提高自身自主研发能力
实现研发存量积累，促进创新；外部则是通过技术外
溢实现。技术外溢的主要途径之一是ＦＤＩ。ＦＤＩ的
溢出效应最早是由 ＭａｃＤｏｕｇａｌｌ［２３］提出，关于ＦＤＩ
的外溢效应，学术界至今没有一致的定论，学者们主
要有三种观点：一种是肯定ＦＤＩ溢出效应的存在，

ＦＤＩ能够促进技术创新［２４－２５］；一种则持相反观点，认

为ＦＤＩ没有显著的溢出效应［２６－２７］；还有一种认为

ＦＤＩ对创新的作用具有“门槛效应”，这类观点主要
是国内学者基于中国的实际经济情况研究所得，例
如潘文卿［２８］研究发现，外商投资的外溢效应存在着
一个经济发展的“门槛”，西部地区还没有越过经济
发展的临界“门槛”。针对以上观点，本文将进行实
证检验，选取所有三资企业工业总产值占全部规模
以上企业的工业总产值比重衡量外商直接投资。

２．产权变量（ｆｇｙ）
当私人收益或成本与社会收益或成本不一致时

就会导致企业缺乏创新动力。产权制度为创新者提
供了有效且持久的创新激励，它明确了创新成果与
创新者之间的归属关系，为创新者创新活动提供了
保障，作为理性经济人，创新者必然会增强其创新积
极性来获得更大的收益［２９］。相比产权制度明晰的
发达国家，我国的产权制度尚待完善，处在经济转型
时期，产权结构多样化。理论上具有不同产权结构
的企业经理人的努力程度存在差异，因而对创新的
激励也不同［３０］。因此本文考虑选取产权结构这一
影响因素，探究产权结构对我国企业创新面临的障
碍程度的影响。使用大中型企业中非国有企业产值
占工业总产值比重衡量产权变量（非国有产权）。

３．研发强度（ｙｆｑｄ）
内生经济增长理论认为技术相对于经济增长是

内生的，技术进步带来知识和经验的积累，而知识和
经验积累又会促进企业加大Ｒ＆Ｄ投资力度，带动
经济增长，促进技术创新［３１］。由此来看，Ｒ＆Ｄ投资

与技术创新能够相互作用。Ｃｏｈｅｎ等［３２］认为研发

能够创造出新知识，Ａｒｒｏｗ［３３］认为知识的增长源于
“干中学”，知识的外部性导致了Ｒ＆Ｄ投资具有溢
出效应。孙其龙［３４］认为Ｒ＆Ｄ溢出有两方面作用：
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其一，Ｒ＆Ｄ溢出可以使获益的一方降低创新成本，
提高企业的研发创新动力；其二，对Ｒ＆Ｄ溢出的一
方而言，会降低其研发的积极性。本文选取 Ｒ＆Ｄ
强度指标，用科技活动内部支出占工业总产值比值
衡量。

４．出口贸易（ｅｘｐｔ）
“出口促进论”认为出口能够将国外技术扩散至

国内，促进国内技术进步，刺激国内企业创新积极
性，表现为正的外部性。这一外部性也体现为“出口
中学习”效应，即出口给知识溢出提供了渠道，企业
通过出口贸易带来的新的技术和知识能够被其他企

业无偿吸收，并促使这些企业提高了创新动力。关
于“出口中学习”效应在中国是否适用，学者们得出
了不同的研究结论。张杰等［３５］和胡翠等［３６］的研究
验证了“出口中学习”效应，而Ｌｕｏｎｇ［３７］的研究未发
现这一效应。综合以上结论，考察出口贸易对企业
创新所遇障碍程度的影响显得尤为重要。本文用分
行业的大中型行业出口交货值占工业总产值的比值

衡量出口贸易。

５．企业规模（ｑｙｇｍ）
企业规模是Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅ［３８］创新理论中的一个

核心变量，他认为大企业在研发资金投入、承担研发
风险方面比小企业更具实力，规模大的企业创新能
力更强。在实证研究中，学者们的研究结论并不一
致①。为此本文将企业规模纳入影响因素考察范
围。企业规模的度量一般使用销售收入、总资产或
职工人数。Ｓｃｈｅｒｅｒ［３９］认为销售收入作为生产要素
构成的基本元素，企业通常要根据销售收入来制定
研发预算，所以，销售收入最能代表企业规模。本文
用地区大中型企业平均销售收入表示企业规模。

（二）模型构建
由于考察的是新老产品转换的机会成本的变

化，所以相应的影响因素指标也需要用增长率表示，
因此在设定模型时，考虑将解释变量进行对数化处
理。利用以上指标构建计量模型：

ｎｃｂ＝β０＋β１ｌｎｆｄｉ＋β２ｌｎｆｇｙ＋β３ｌｎｙｆｑｄ＋

β４ｌｎｅｘｐｔ＋β５ｌｎｑｙｇｍ＋ε （９）
其中：ε为随机扰动项。

（三）实证分析
本文选取２０００—２０１３年中国２７个大中型工业

行业数据为样本，共计３７８个样本观测值。为了防
止宏观数据可能因时间趋势而出现不平稳，导致伪
回归问题，在进行回归之前，需要检验面板数据的平
稳性。本文采用不同根的 Ｆｉｓｈｅｒ　ＡＤＦ单位根检

验，结果见表３。从表３可以看出，所有的变量都强
烈拒绝面板数据存在单位根的原假设，即所有的变
量都是平稳的。

表３　影响因素变量单位根检验结果

检验方法 ｌｎｆｄｉ　 ｌｎｆｇｙ　 ｌｎｙｆｑｄ　 ｌｎｅｘｐｔ　 ｌｎｑｙｇｍ

Ｆｉｓｈｅｒ　ＡＤＦ
１０７．７５１１　１７４．３４５７　１１９．１２９６　１３０．２４９２　１８６．１６９７
（０．００００）（０．００００）（０．００００）（０．００００）（０．００００）

　　注：括号内数值是ｐ值，ＡＤＦ检验数据是逆卡方值。

　　实证方法中，首先采用ＯＬＳ、固定效应和随机效
应，然后进行豪斯曼检验，最终剔除了固定效应模型。

为了更好地解决动态面板的内生性及遗漏变量等问

题，本文也采用了系统 ＧＭＭ（ＳＹＳ＿ＧＭＭ）方法进
行对比检验，在模型中引入ｎｃｂ差分的滞后项，确保
估计结果的可信度。此外也进行了模型显著性的

Ｗａｌｄ检验、Ｓａｒｇａｎ过度识别检验。为了方便表述，

将模型编号为（１）—（３），各模型检验结果见表４。
表４　中国工业新老产品转换机会成本变化的

影响因素回归结果

变量
模型（１）
ＯＬＳ

模型（２）
ＲＥ＿ｒｏｂｕｓｔ

模型（３）
ＳＹＳ＿ＧＭＭ

ｌｎｆｄｉ　 ０．０４３４＊＊＊ ０．０４３４＊＊＊ ０．０３１１＊＊

（０．０１２８） （０．０１２８） （０．０１２７）

ｌｎｆｇｙ －０．０６０９＊＊＊ －０．０６０９＊＊＊ －０．０５９３＊＊＊

（０．０１９２） （０．０１９２） （０．０２０８）

ｌｎｙｆｑｄ　 ０．０１５４＊ ０．０１５４＊ ０．０３３６＊

（０．００８９） （０．００８９） （０．０１９１）

ｌｎｅｘｐｔ －０．００７３ －０．００７３ －０．００５４
（０．００９９） （０．００９９） （０．０１２２）

ｌｎｑｙｇｍ －０．００５１ －０．００５１ －０．０１２２
（０．０１１３） （０．０１１３） （０．０１８６）

ｃｏｎｓ　 ０．０９９４＊＊ ０．０９９４＊＊ ０．１４３０＊＊

（０．０４３５） （０．０４３５） （０．０６３５）

Ｎ　 ３７８　 ３７８　 ３７８
Ｒ２　 ０．０１００
ＡＲ（２） ０．２６４０
Ｓａｒｇａｎ　 ０．１６２０
Ｗａｌｄ　 ０．０４３０

　　注：＊表示ｐ＜０．１，＊＊表示ｐ＜０．０５，＊＊＊表示ｐ＜０．０１。

　　从表４模型（３）来看，ＡＲ（２）的ｐ值为０．２６４０，
因此接受模型扰动项无自相关假定，选用系统

ＧＭＭ是合适的。Ｓａｒｇａｎ检验的ｐ值为０．１６２０，接
受“所有工具变量都是有效的”原假设，即所选用的
被解释变量ｎｃｂ差分滞后项作为系统ＧＭＭ的工具
变量是有效的。Ｗａｌｄ检验的ｐ 值为０．０４３０，因此
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整个模型是显著的。模型（１）—（３）的结果趋于一
致，说明实证结果是稳健的。下面对实证结果进行
具体分析。
外商直接投资（ｆｄｉ）的回归系数符号为正，回

归结果显著，说明外商直接投资的增加会使企业的
新老产品转换机会成本的变化率增加，创新遇到的
障碍增大，即ＦＤＩ对创新有抑制作用。这可能是因
为外资的引入对企业新产品全要素生产率增长变化

的影响小于对老产品全要素生产率增长变化的影

响，即ＦＤＩ主要是通过影响老产品全要素生产率增
长使得新老产品转换机会成本的变化率增加。
非国有产权（ｆｇｙ）的回归系数符号为负，回归

结果显著，说明非国有企业的增长会使新老产品转
换机会成本的变化率减小，非国有企业进行新老产
品转换，实现创新所面临的障碍小于国有企业，非国
有企业创新更有活力。国有企业因其经营权与所有
权分离，存在政策性负担［４０］，产权制度对其的创新
激励小于非国有企业，其新老产品转换机会成本的
变化也较其他所有制企业高，创新难度更高。
研发强度（ｙｆｑｄ）的回归系数符号为正，回归结

果显著，说明研发强度越大企业的新老产品转换的
机会成本越大，研发强度的增强会使创新障碍增大。
这可能是由于一方面Ｒ＆Ｄ溢出效应降低了企业的
创新积极性；另一方面，虽然加大Ｒ＆Ｄ投资力度会
使长期资本存量增加，但是短期内，企业的研发效率
并不会有显著提高，盲目增加Ｒ＆Ｄ投资会造成资
源浪费，加大企业负担，反而使企业新老产品转换机
会成本的变化率增加，创新难度上升。
出口贸易（ｅｘｐｔ）的回归结果不显著，说明出口

贸易对企业新老产品转换的机会成本没有显著影

响，即“出口中学习”效应在我国作用并不显著。“出
口中学习”主要是发展中国家对发达国家先进生产
设备的引进和成本降低型生产效率的提升，而不是
其自主创新能力或技术创新型生产效率的提高。另
一方面，出口贸易的外部性使得受益一方的创新积
极性提高也减弱了出口方创新的动力。
企业规模（ｑｙｇｍ）的回归结果也不显著，说明企

业规模对企业新老产品转换的机会成本也没有明显

影响。在对企业规模与创新之间关系的研究中，学
者们各执观点。Ａｒｒｏｗ认为垄断程度高的行业创
新效率更低［４１］，Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅｒ［３８］指出大企业的规模
经济更显著。本文从回归结果来看，企业规模对新
老产品转换的机会成本无显著作用，说明创新并不
依赖于企业规模的扩张。

五、结论与建议

本文研究表明，各行业机会成本变化上升的行
业数量明显大于下降的数量，且行业间机会成本的
变化相差较大，说明行业间的创新障碍差距较大，行
业整体创新面临的障碍在增大。总体上，新产品全
要素生产率增长越高的行业新老产品转换机会成本

的变化率越小。２００８年前后两个阶段，总体上新老
产品转换机会成本的变化受中国经济政策变化影响

较小，具体行业上，一些行业出现前增加后减小的现
象，一些行业则出现前减小后增加的趋势，还有的行
业前后都增加或都减小，不同行业增加和减小的幅
度有较大差距。这说明２００８年之后由于经济政策
的改变，一方面，使得一些行业加大了创新力度，新
老产品转换机会成本的变化率减小，创新遇到的障
碍减少，创新取得一定成效；另一方面，也使得一些
行业的创新积极性下降，新老产品转换机会成本的
变化率不断增加，企业创新难度上升。此外，新老产
品转换机会成本变化的影响因素分析的结果表明：
外商直接投资会提高企业的新老产品转换机会成本

的变化；产权结构会影响到新老产品转换的机会成
本；研发强度越大企业，其新老产品转换机会成本的
变化也越大，而出口和企业规模对新老产品转换机
会成本的变化基本无影响。
根据以上结论，本文给出一些政策建议。第一，

新产品全要素生产率增长越高的行业新老产品转换

机会成本变化越小，新产品全要素生产率增长的提
高会降低企业创新面临的障碍，为此企业应积极开
展新产品的研发，以及实行新老产品转换，实现产业
链升级。第二，新老产品转换机会成本变化率增加
的行业个数明显大于减小的个数，行业创新障碍差
距大，这和行业特点以及政府政策有关，为此政府应
根据行业特征合理对一些行业给予政策支持，鼓励
其创新，对于不同行业应出台不同的创新激励的政
策。第三，外资引入和研发强度的增加会加剧企业
新老产品转换机会成本的变化。外资对老产品全要
素生产率增长影响较大，使得企业更偏重生产老产
品，而不愿开发新产品，为此企业应合理引入外资，
不过分追求老产品生产率提高带来的收益，尝试新
产品研发；此外，追求较高的研发强度而忽略了研发
效率的提高，反而增加了企业负担，阻碍了创新，为
此应合理控制研发强度，提高研发效率。第四，非国
有企业的新老产品转换机会成本的变化率更小，为
此应进一步加大对民营企业创新扶持力度。对国有
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企业合理管控，简政放权，提高国有企业创新活力。
第五，出口和企业规模对企业新老产品转换机会成
本的变化无明显影响，为此应注重提升企业自主创
新能力，从内部提升创新技术，不过分依赖“出口中
学习”和企业规模的扩张。
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