上海技术创新的集聚效应与扩散效应
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本文阐述了上海技术创新体系中的集聚效应与扩散效应。创新资源集中到少数技术产业有利于提高整个地区的技术创新能力和获利能力，从而进一步支持新的技术开发活动，吸引更多人力资本的流入，使上海经济发展日趋技术化和知识化。研究表明技术创新具有空间集聚性，技术在地理范围内的集中有外部性效果，因此，扩大上海科技资源基础能够提高工业技术创新率。
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一、引言
如同美国经济学家K·阿罗（Kenneth J. Arrow）
和P. 克鲁格曼（Paul Krugman）
指出，我们有可能确定新知识可以发挥较重要作用的工业，而衡量新知识的主要指标是工业的研究与开发密集度，或者说是指研究与开发经费占销售的比例。因此，我们研究的核心问题是一个地区如何将其资源逐步和快速地从传统的产业转向需要更多研究与开发投入的技术性产业，也就是包含更多新知识的产业。显然，蕴含知识和技术越多的产业，其劳动生产率更高，经济效益更好。从中引申出来的含义就是通过增加地区研究与开发经费数能够推动技术的快速升级和地区经济的持续增长。
    我们搜集的数据和资料表明，过去十年间上海经济发展的成功并不仅仅是大量外资引进的原因，其中确立技术产业为发展重点，并逐步增加对这些技术产业创新活动的支持，无论是以研究与开发经费增加额，还是以技术产业的人力资本质量上升来衡量，均呈现非常显著的技术密集度上升趋势。我们同时注意到，上海技术产业迅速扩大规模和创新能力增强是同上海具有很强的科学与技术创新的基础结构紧密相关，工业界提高技术的努力得到了当地科技创新体系的支持。毫无疑问，一个地区科学与技术创新的结合能够促进产业界不断创造出新产品、新技术。
    可以说，正是通过不断增加研究与开发的投入，而且将资金集中到市场需求上升和技术含量增加的产业，从而使上海成为中国重要的技术产业基地和技术创新中心。技术产业的超常发展成为上海经济增长的主要动力，技术创新能力的提高又带来了积极的福利效应，使上海的人均国民生产总值为全国平均水平的四倍。
    二、上海技术创新能力的一般观察
    科技创新能力是经过多年的资源投入和长期努力才形成的，因此，地区间的科技创新体系是有差异的。这种差异是以不同的科学领域和不同的技术发展重点体现出来。有关地区间科技创新指标的比较，我们列出了五个地区科技论文数、发明专利授权数和新产品，反映了地区之间基础研究、应用研究和产品开发的不同特点。
    （1）科技论文的发表。只有世界一流的科学研究，才能形成真正意义上的科技创新能力，才会产生世界一流的高科技产品。科技论文表明科技人员的知识创造能力，也就蕴含着新技术和新产品的基本知识。科技进步的规律显示，只有通过大量的科学研究和实验之后才有可能取得科技上的突破性进展，大量的科技论文正是科技知识创造的反映，为新技术产业的形成和发展提供了丰富的知识来源。
    科技论文指标采用的是中国学术界普遍认可的三大检索工具所包括的论文作为标准。这三种检索工具的英文名称是：Science Citation Index(SCI)、Index to Science and Technical Proceedings(ISTP)、Engineering Index(EI)。选择在国际上发表的科技论文或被国际学术界承认的国内著名学术刊物上的论文是因为科学具有世界性，真正的科技创新成果必须以国际水平来衡量。
    北京的科技论文发表数遥遥领先于其他地区，1996年发表5460篇，1999年为11541篇，比1996年增长一倍以上。上海的科技论文发表数居全国第2位，1996年发表2304篇，1999年上升到4391篇，比1996年增长90.58%。就全国范围来说，北京和上海的科学创造能力呈现强势地位。从上海和北京发表的科技论文对比来看，北京占全国的29.65%，上海占11.28%。然而，进一步的研究表明，北京科技活动的重点是自然科学方面，其研究成果多数是以论文形式出现，具有“公共产品”的性质。例如，北京在自然科学领域的科技专家有14.4万人，上海只有5.9万人。与北京相比，上海科技创新的重点是在工程技术领域，技术创新的成果是以专利，尤其是新产品形式出现的。1999年，上海大中型企业工业技术开发人员数达到71095人，北京只有38259人；上海投入新产品开发资金为36.4亿元，北京为15亿元。
表1  上海在全国科技创新能力中的地位
	地区
	科技论文
	专利批准量
	新产品

	
	1996
	1999
	1996
	2000
	1997
	1999

	北京
	5460
	11541
	246
	1074
	152.2
	256.4

	上海
	2304
	4391
	74
	304
	656.7
	1031.1

	江苏
	1879
	2819
	98
	341
	605.8
	788.1

	广东
	567
	1385
	57
	261
	470.9
	834.9

	山东
	446
	1097
	84
	363
	366.0
	622.8

	全国
	19598
	38924
	1383
	6177
	4139.2
	5987.7


注：新产品单位是13亿元。

资料来源：《中国科技统计年鉴》，1997-2000年各期；《中国统计年鉴》，1997年第693页，2001年第703页。

（2）发明专利授权数。专利是科技创造力的重要内容。专利被采用的次数越多，专利的技术水平越高。
我国每年公布发明、实用新型、外观设计三种专利的数据，就三项专利的批准数量来看，主要是以实用新型和外观设计为主的专利，而不是发明专利。以国际标准来看，只有发明专利直接反映了技术上的根本革新。
    近5年来，中国发明专利数迅速增长，这与科研投入力度不断加大有着紧密的联系。1996年，我国发明专利数只有1383件，到2000年则上升到6177件，增长约3.5倍，显示中国科技创新能力的总体水平正处于迅速提高阶段。
    北京仍然是中国发明专利授权数最多的地区，1996年和2000年分别占全国的17.79%和17.39%。上海的发明专利数从1996年的74件上升到2000年的304件，显示上海技术创新能力的明显提高。与北京相似的是，上海发明专利数占全国比重略为下降，同期从5.35%下降到4.92%。这是因为全国更多的地区积极开展技术创新活动，取得更多的技术创新成果，而技术创新活动在全国范围广泛开展必然导致原有技术创新中心在全国地位的相对下降。从长期看，随着全国工业化水平的提高和技术创新活动的普遍开展，北京和上海占全国专利的较高比重将逐渐下降。
    （3）新产品开发能力。以三个指标来比较，上海创造新产品的能力最强。1997年新产品的产值为656.7亿元，到1999年则上升到1031.1亿元，占全国新产品的比重从15.87%上升到17.22%。
    综合比较后，地区科技创新能力的主要指标显示两个特点：第一，尽管北京的科技论文数和专利数比上海多，而1997年和1999年新产品的产出只有152.2亿元和256.4亿元。这同北京工业生产能力较低是相关的，2001年，北京的工业产值仅为2908.82亿元，占全国的3.05%；上海工业产值则达到7003.9亿元，占全国的7.34%。结合北京的科技论文数和专利授权数，显示北京的科技创新能力主要集中在国家级的科研机构和大学。虽然上海科技资源量仅次于北京，而工业规模则是北京的一倍以上。第二，超过上海工业产值的省份是广东（14035.35亿元）、江苏（11747.83亿元）、山东（9377.37亿元）和浙江（7882.47亿元）。但是，这四个省份的科技论文数要低于上海，广东和浙江的专利数也低于上海，科技资源量要比上海少得多。基础研究的成果可以带来极大的技术扩散效应，专利转化为新产品的基础是已形成的巨大的工业生产能力。因而，相对于这四个省份来说，上海的科技知识创造能力更强，对工业技术创新的支持力度更大。
    如果从提高技术创新能力促进地区经济发展的战略出发，可以转化成产业技术竞争力和专利创造能力的科技研究更能推动地区经济的发展。几组数据的综合比较表明，上海科技创新中是以新产品创造为其特点的。因而，对上海技术创新体系的评价应该集中到产业方面。
    创造新产品的能力通常基于企业技术开发资金的投入。上海技术开发资金从1990年的14亿元提高到2000年的127亿元。其中2000年企业投入要占科技开发资金的63%，这对企业技术创新能力的积累起到了直接的推动作用。
    我们在考察技术创新体系时发现技术开发所创造的知识具有外部性，尤其在新知识发挥更大作用的技术产业。最具决定意义的创新投入是新知识，而产生新知识的最大源泉是研究与开发活动。广义上说，研究与开发（R&D）投入和研发投入占GDP的比重通常被视为地区技术创新活动的主要指标。

    1990年，上海的研究与开发投入为10.1亿元，增加到2000年的75.5亿元。同期，研究与开发投入占GDP比重从1.36%升到1.62%，2002年又进一步上升到1.98%。
    如上所述，上海将大量的资源投向技术创新活动。因而，我们对上海技术创新活动倾向的研究应该集中到吸收技术开发资源的技术产业。研究表明，技术创新具有空间集聚性，新知识通过研究与开发活动，技术劳动力在产业之间的流动，这是有利于提高同一区域范围内各种技术创新的成功概率。
三、技术产业研究与开发活动的集聚效应
在地区经济发展过程中，无论是产业、还是企业，总是有赢家和输家。如果能够抓住技术发展机会，就将原来的竞争对手抛在后面了。我们对上海技术创新能力的分析主要集中到包含更多新知识和新技术的某些产业，而不是讨论所有工业的技术创新能力。
    在过去的十年间，上海的技术产业经历了一个高速增长时期，既通过引进外资建立起新的技术产业，也推动当地开展技术创新活动，改进所获得的国际技术以适应当地市场需求。1978-2002年期间，上海共吸收455亿美元外资，其中1998-2002年吸收200亿美元的外资，占全国吸收外资的10%左右。先进技术是随同外资流入的，迅速提高了当地对引进技术和知识的利用能力。

    每一个地区的技术创新体系有其自身的特点。如果上海技术创新能力以比其他地区提高更快时，技术与经济效益更好，技术和经济发展将沿着技术进步较快的产业轨迹进行知识和技能的积累。一旦特有技术优势积累起来，技术创新就不是随机的，而是一种必然的现象。
    因此，国际技术流入和当地技术开发努力增强了地区竞争优势。为了考察技术创新的效果。我们要确定具有更多创新活动的技术产业，共选择9个技术产业：化学工业、制药业、钢铁工业、机械工业、运输设备、电气机械、电子及通信设备和仪器仪表工业。这九大技术产业的产出占制造业比重从1995年的57.04%上升到2001年的60.05%，同期其R&D支出占上海工业比重也从78.49%增加到87.83%。
从R&D开支资金的投入来看，技术创新具有产业集中性，进一步就要研究不同技术产业的创新能力。表2是大中型工业企业技术开发投入和其他相关的指标，如果统计全部企业的技术开发资金数，就要比表2中的数据更大。由于我们分析的重点是集中到产业创新能力，大中型工业企业的数据也是能够反映这一基本趋势的。
实际上，技术产业的设备更新越快，新知识发挥的作用越大。钢铁工业通常并不被认为属于技术密集型产业，但是上海的钢铁工业经过连续的巨额投资，已成为资金密集型产业。技术开发的投入资金正在增加，我们将其列入分析范围。因而，对上海技术密集型产业的技术开发投入的研究是要解释产业集聚中的技术活动倾向。我们将从三个方面讨论上海技术产业创新中的集聚性。

A．技术产业的R&D支出   技术开发活动具有很强的选择性。表2是上海主要技术产业的开发资金数、R&D销售比例、利润数、R&D占利润比重等数据。其中技术开发资金和R&D资金是1995-2000年的六年累计数，而R&D占销售比例、利润数和R&D占利润比重是2000年的数据。实证研究显示，上海制造业的技术开发资金是高度集中的，二个或三个技术产业获得了大量的科技开发资源。
技术开发资金投入数要大大高于R&D资金。1995-2000年的技术开发资金数达到41亿元，而R&D资金仅为11.2亿元。

表2  技术开发的产业集聚性                  单位：%
	产业
	技术开发资金
	R&D
	R&D/销售
	利润
	R&D/利润

	化学工业
	4.53
	7.08
	0.41
	4.59
	6.60

	制药业
	3.75
	7.19
	1.70
	1.26
	38.61

	钢铁工业
	12.61
	8.51
	0.51
	7.92
	9.58

	机械工业
	19.11
	12.49
	0.92
	6.28
	11.58

	运输设备工业
	17.14
	26.16
	1.10
	19.97
	10.04

	电气机械
	7.17
	5.78
	0.51
	6.79
	4.78

	电子及通信设备
	15.64
	19.05
	1.23
	22.11
	10.48

	仪器仪表
	3.83
	1.96
	0.93
	1.61
	12.65

	小计
	83.78
	88.22
	/
	70.53
	11.00

	制造业合计（亿元）
	41.00
	11.2
	0.69%
	37.27
	8.03%


注：①技术开发资金和R&D资金均是指每一技术产业占制造业的比重；

②利润是指每一技术产业占制造业的比重；
③R&D/销售比例和R&D/利润比例是指每一技术产业内部的比例。

资源来源：《上海统计年鉴》各期。
从表2中的数据可见，上海制造业中的技术创新投入和产出竟是如此集中。例如，机械工业、运输设备工业、电子及通信设备工业的技术开发资金和R&D开发支出要占全部制造业的51.89%和57.7%。进一步要强调的是，技术开发投入资源集中到这些知识和技术较为密集的产业实际上构成了创新成功的资源基础，也有助于解释技术开发的产业差异性。
只有投入大量的R&D资金才会产生新产品、新工艺。上海技术产业中的R&D开支比重最高的是运输设备工业，占26.16%，其次是占19.05%的电子及通信设备工业。这一比例实际上反映了上海经济在过去十年间的高增长是以重点技术产业的快速发展推动的。产业间的不同增长率反映出地区经济发展重点的改变。上海工业R&D从1995年的9.06亿元增加到2001年的38.73亿元。其中运输设备制造业从1.22亿元的R&D开支增加到11.18亿元，电子及通信设备业从0.61亿元增加到8.93亿元。此外，新技术产业的形成具有明显的集聚性，就是上海周边地区也增加了对技术产业的开发投入，一家企业研究与开发的成功会促使相同空间范围内企业开展技术开发活动。例如，2000年苏州地区的电子及通信设备工业产值要占其制造业的17.15%，是以外资为主建立起来的技术产业。2000年苏州吸引的外资达到30.2亿美元、占江苏的二分之一。从而实际上形成了上海及其周边地区的电子产业群，并出现了日趋增加的技术开发活动。
上海吸收国际先进技术的优势之一是上海已成为三资企业在中国最重要的研发中心基地。2002年，上海三资企业投入的技术开发资金为56.5亿元，北京仅为11.8亿元。越来越多的三资企业研发中心为上海的技术创新提供了知识和技术来源，而当地企业通过与外资企业结成战略同盟来了解和掌握新知识、新技术，缩小与国际技术的差距。
关于上海技术产业开发活动的研究结果支持下述的观点：技术机会和技术开发投入量因产业有很大的差异。那么，技术产业中的企业应当增加R&D的资金支出，才能创造新产品，进而接近国际前沿技术。

B. R&D占销售比例    通过增加技术产业R&D的开支，带来了技术创新的成功，具有竞争力的技术产业就可以提高区域的技术发展水平。
表2中的数据提供R&D占销售比例，其中五个技术产业的该比例高于工业平均数，制药业达到1.7%，居首位；其次是电子及通信设备业和运输设备业，分别为1.23%和1.10%。这三大部门均属于技术密集型产业。此外，机械工业和仪器仪表的R&D占销售比例相对较高，达到0.92%和0.93%。
总体上说，上海技术产业已经大大提高了R&D占销售比例。1995-2000年期间，运输设备从0.29%提高到1.1%，电子及通信设备业从0.31%提高到1.23%，整个工业也从0.32%上升到0.69%。相对说来，化学工业（0.41%）和钢铁工业（0.51%）的R&D占销售比例要低于工业平均水平。通常说来，化学工业属于科学与技术联系很紧密的技术密集型产业。因而，化学工业和钢铁工业必须提高R&D占销售比例，才会提高创新能力。就全部制造业来说，对制造业技术开发投入量还是很少。
原则上说，R&D占销售比例上升是对技术创新机会出现和市场需求所作出的反应。近年来，国际上有三大技术创新率较高的产业：电子电气工业、包括运输设备和仪器仪表在内的机械工业、制药业。上海技术创新主要集中在前两个技术产业，说明将技术开发资源向这两大技术产业转移可以增强技术创新能力。
最终说来，任何研究开发经费主要来自利润，并且取决于从利润中提取的技术开发资金数。下述的研究将揭示上海技术产业是如何通过增加开发资金占利润比重来加大对技术开发的投入。

C. R&D占利润比例    技术创新依赖于能直接受益于科学进步或其他技术突破的程度，还依赖于技术创新活动的收益率。尽管存在着有意义的技术创新机会，如果缺乏利润条件，企业创新的热情并不高。企业进行技术创新的动力并不是获取专利，而是技术创新所带来的利润。从这一意义上说，技术创新利润是技术创新努力的函数。
可以说，产业的高利润率为开展技术创新活动提供了资金来源。表2数据显示了上海技术产业的利润数及其占制造业的比重，表明1995-2000年期间因产业技术的变化带了各产业利润变动的差异，这种差异是基于不同产业经历了不同的技术进步率。上海制造业中的产业利润大幅度上升主要有二个行业：电子及通信设备从21.53亿元增加到82.42亿元，其利润比重从9.29%激增到22.11%，居制造业之首；运输设备从4.52亿元增加到74.38亿元，其利润比重也从17.48%上升到19.96%。此外，电气机械从10.05亿元增加到25.30亿元，利润比重从4.33%上升到6.79%，属于利润比重大幅度增加的技术产业。
产业增长的规律是，用于开发新生产技术的资源会有较高的收益率。从上海制造业利润的产业结构可以看出，电子及通信设备、运输设备、电气机械的技术创新活动以其不断增长的利润作为技术开发的资金来源。钢铁工业的利润数从1995年的45.97亿元减少到2000年的29.53亿元，2000年占制造业的利润比重为7.92%，要高于电气机械。2000年，这四个技术产业的利润数均超过20亿元。如果这些技术产业能够从获得的利润中不断增加技术开发资金，也就可以提高技术创新能力。
确实，利润的不断增加成为技术开发资金的可靠来源。但是，提高技术创新能力还要考察技术开发资金的投入力度。高利润并不等于技术开发的高投入。为了比较准确地对这些利润较多的技术产业是否增加其技术开发资金来提升创新能力作出判断，必须考察研发经费占利润的比率。
前已论述，研发经费投入数量最高的是运输设备和电子及通信设备，1995-2000年的投入经费分别为29.41亿元和21.42亿元，分别占制造业的26.16%和19.05%。以2000年研发资金占销售比例来看，制药业达到38.61%，表明将利润的大部分用于技术开发活动。除化学工业和电气机械外，其余6个技术产业的研发经费占利润比重高于制造业8.03%的平均数，基本上在10%左右的水平上。显示这一比例同提高技术创新能力所需的资金投入尚有较大的差距。随着技术开发活动的增加，技术产业继续将更多的利润用于研究与开发经费。新产品的推出可以增加产业利润，并鼓励更多的资源流入技术产业，也就有更多的资金用于技术开发。因此，利润增加和提高研发经费占利润比重对产业技术创新是具有积极效果的。
可以预测，技术产业的高利润为研发活动提供了大量资金，进一步加强了上海技术产业的发展动力。2000年，电子及通信设备和运输设备的利润数达到82.42亿元和74.38亿元，其研发资金分别投入8.64亿元和7.47亿元。显示这两大技术产业的创新能力将随着利润的上升和研发资金的增加而得到加强。因而可以预测这两大技术产业具有相对较强的技术创新能力。
当地区的技术知识不断积累时，地区技术创新能力就会不同于通常的知识增长，即某些技术知识或技术会比其他领域发展得更快。假设其他条件不变，技术进步在这些技术知识积累的领域表现得更快。人们在这些领域的研究与开发，反过来又增加了这些专门知识和技术。因而，上海电子及通信设备和运输设备业正在不断吸引更多的技术开发资源的投入，无可置疑地加强了两大技术产业的技术创新能力。
四、技术产业的人力资本供应
技术产业在地区内的集聚是因为需要特殊的资源，尤其是技术劳动力。当产业技术创新越具有前沿性时，也就需要专门领域的科学家和工程师。因而，对上海技术创新能力测定的另一个重要指标是研究与开发力量的增长状况。
技术产业要比一般产业需要更多的技术专家。技术开发研究要求大量的科学家和工程师，技术人员与劳动力比重随着技术产业规模扩大和技术开发活动增加是逐步上升的。根据上述的分析，我们可以预测，运输设备和电子及通信设备业将吸引更多的科学家和工程师，也就说，人力资本的增加有助于提高上海的技术创新能力。

产业内技术人员越多，越有利于知识和技术的扩散。我们采用技术开发人员占劳动力比重来说明人力资本提高程度。1995-2000年期间，上海制造业劳动力从331.6万人减少到194.08万人，净减少41.5%；同期，技术开发人员从22939人增加到72297人，增加2.15倍。1995年的制造业产值为3763.32亿元，增加到2000年的6349.68亿元，增长68.73%。这两组数据对比表明上海工业劳动力的人力资本质量显著提高。

表3   研究与开发中人力资本的积累
	产业
	技术开发专家数（人）
	技术开发人员占劳动力比重（%）

	
	    1995          2000
	        1995          2000

	化学工业
	     913          2221
	        1.24           2.83

	制药业
	     613          1738
	        2.11           8.01

	钢铁工业
	     893          4356
	        0.72           7.48

	普通机械
	    1476          5226
	        0.80           5.81

	专用设备
	    1563          3484
	        1.56           8.70

	运输设备
	    2316          6199
	        1.63           6.39

	电气机械
	     931          2799
	        0.77           3.70

	电子及通信
	     793          6070
	        0.89           7.03

	仪器仪表
	     455          2193
	        0.71           6.83

	小计
	    9953         34232
	        1.11           5.98

	全部制造业
	   11574         43254
	        0.69           3.73


资料来源：《上海统计年鉴》1996年，2001年。
表3列出上海制造业人力资本提高的趋势，毫无疑问，当技术开发资金增加时，必然要求更多的技术专家，1995年，制造业中技术开发人员占劳动力比重仅为0. 69%，到2000年则上升到3.73%，表3中的九个技术产业增加技术专家的速度更快，从1.11%上升到5.98%。以科学家和工程师来统计制造业内部从事技术开发的科技专家的数量，1995-2000年期间，全部制造业科技专家从11574人增加到43254人，增长2.74倍。九个制造业技术开发部门的科技专家要占全部制造业的80%左右，再次显示技术开发资源集中在这些技术产业。
电子及通信设备业的技术开发人员占劳动力比重从0.89%提高到7.03%，同期，其工业产出从240.5亿元增加到780.6亿元；运输设备业的技术开发人员占劳动力比重从1.63%提高到6.39%，其工业产出则从441.5亿元增加到754.8亿元，略低于电子及通信设备工业。这九大技术产业均提高了技术开发人员占劳动力的比重，只是化学工业和电气机械的比重分别为2.83%和3.70%，低于制造业平均数。技术开发人员占劳动力的较高比重是研究开发活动增加的客观反映，而科技专家数的大幅度上升则是技术创新中要求更高质量的人力资本。
可以说，上海技术产业创新过程中不断增加技术资源的积累，大大增强了上海的技术开发能力，也增强技术开发活动的集聚性。越来越多的技术通过正式和非正式途径在上海范围内交流，也包括招聘外国工程技术人员和在跨国公司工作过的本地技术人员。截止2002年年底，跨国公司在上海建立了91家研发中心，所投入的大量技术开发资源使上海工业技术的创新活动比其他地区更加活跃。例如1999年，三资企业在上海招聘了25207科技开发人员从事技术创新，占全国三资企业技术开发人员的27.3%，要比北京三资企业3067技术开发人员数高得多。
从科技开发的专家数来看，电子及通信设备工业增加得最快，从1995年的793人增加到6070人，增长6倍，在吸引科技专家方面成为最大的赢家。其次则是运输设备，科技专家从2316人增加到6199人，增加1.5倍以上。显然，科技开发专家的增加是伴随产业内更多技术开发活动出现的。
上海技术开发资源集中到少数产业远远超过我们的想象。技术开发资金和技术开发专家大量流入到空间范围内集中的产业，既是对新技术出现和发展的快速反应，又是未来吸引更多技术资源的磁场，从而大大显现出上海技术产业极强的集聚能力和技术扩散能力。
因此，人力资本的增加对地区技术创新能力提高是有非常积极的作用。
五、支持技术创新的科学基础
知识是一种公共产品。从大学向企业进行知识扩散是最常见的现象。因此，区域内创造知识和技术的机构越多，创造能力越强，就有助于工业企业获得知识和享受技术扩散的收益。毫无疑问，上海丰富的科学和技术资源为工业技术创新提供了巨大的支持。其他的研究也支持这样的观点：学术研究会促使工业界将研究与开发活动设在科学研究十分活跃的地区。

以往的数据告诉我们，上海科技研究机构和大学的研究重点是在基础研究领域，例如2000年，大学和科研机构只占当年专利授权量的7.2%和8.5%。
研究与开发资金的流向表明，大学研究只占十分之一，科研机构占三分之一，工业界的比重最高。因此，工业界占专利授权量的83%，专利是工业技术创新的直接产出。然而，我们要看到，大学和科研机构通过接受工业界的技术开发项目与工业界有着紧密的联系。我们比较1999年上海和北京大中型工业企业科技经费数后，进一步支持前述提出的观点：上海具有较强的工业技术创新能力。上海共筹集88.6亿元，占全国的13.32%，而北京筹集的科技经费为27.1亿元，占全国的4%，上海工业技术创新又是得到科研机构和大学科技体系的支持。社会的公共知识对当地技术创新具有外部性效果的，同时也显示地区基础研究与工业技术创新率存在着非常重要的联系。
为了理解上海技术创新体系的结构性特点，通常将大学和科研机构的研究活动视为基础研究，产业界的技术开发视为应用研究。表4的数据提供了公共知识创造机构和工业创新之间的差异，将说明上海地区创造知识和技术的基础性结构是如何有利于工业创新的，而工业技术创新过程中得到科技界的支持又会促使科技界开展适应工业技术创新需求的基础研究。随着时间，科学机构与工业技术之间的结合便形成了地区技术创新的优势和科技领域专门资源的集聚性。
（1）专利授权主要集中在工业界，1995年为233件，2000年上升到2099件，2001年又增加到3320件；而大学和科研机构的专利授权数很少，2001年分别为160件和219件。表明应用研究和产品开发主要由上海工业部门来承担。

（2）国际论文发表的部门数据可以看出科研机构的重点是科学知识的创造，即以论文形式反映其研究与开发活动的结果。2000年和2001年，科研机构的国际论文发表数分别为871篇和900篇，而工业界只有247篇和212篇。

（3）从国际论文发表的学科来看，自然科学方面的论文数最多，并且论文数增长非常显著，从1995的560篇上升到2000年的678篇，2001年的854篇。
表4  上海科学与技术合作的特点
	指标
	1995
	2000
	2001

	1、专利授权
	
	
	

	大学
	49
	183
	160

	科研机构
	77
	215
	219

	企业
	233
	2099
	3320

	其他组织
	294
	35
	23

	2、科技论文
	
	
	

	制造业
	122
	247
	212

	科技研究部门
	885
	871
	900

	3、科技论文学科
	
	
	

	自然科学
	560
	678
	854

	农业科学
	21
	6
	7

	  医学研究
	62
	108
	27

	工程科学
	466
	359
	249


注：专利是指职务发明数。
资料来源：《上海统计年鉴》各期。
    上述的分析表明，一方面上海工业界的专利授权数大幅度上升，显示技术创新能力正在迅速提升，这同大量科技资源流向工业部门是相关的。如1996年上海制造业共投入研究与开发经费12.67亿元，到2001年增加到36.86亿元。即使是科研机构的科技开发经费分配时也是大量流向工程技术，如2001年的科研开发机构投入经费达到21.09亿元，其中自然科学投入5.14亿元，占24.37%；工程科学投入14.96亿元，占70.93%，其余则投向医学和农学方面。
另一方面，科研机构的创新活动仍然集中在科学知识创造方面，论文数变化表明了这一倾向。
    虽然关于自然科学、工程科学与产业技术创新之间的学科渗透和合作没有十分清晰的表述，但是知识创造和技术开发活动在一个地区内的集聚，则有利于工业界的应用性研究和新产品研制。上海技术创新的显著特点，说明科技资源分布中的地区集聚正在加强，大量基础研究活动既创造了新的知识，又为技术产业的发展提供创新支持。例如1999年上海工业部门的研究与开发经费为24.3亿元，占全国的9.72%，同年北京占全国比重仅为不到3%。整个地区的技术创新具有十分突出的技术重点，从而形成了产业技术创新的集聚效应。1999年，上海电子及通信设备的销售产值达到1004.2亿元，占全国的11.28%；运输设备的销售产值为884.3亿元，占全国的14.22%。
实证研究表明上海产业技术创新趋向于技术密集型的产业，这是同上海科学与技术基础能够给予工业技术创新所需要的知识和技术的支持分不开的，也就是说，工业技术创新的成功需要当地科技体系的强有力的支撑。在此，知识和技术溢出效应日益显现。
六、结论
我们已经阐明了上海技术创新体系中的集聚效应和扩散效应。科技，作为创造知识和产品的重要性一直在上升，对地区经济发展的作用变得更大了。
    过去十年间，上海经济发展的相对成功并不仅仅是外资流入，而是许多因素促进了上海经济的快速增长，例如增加对技术设备的投资，更加重视研究与开发活动，提高人力资本在技术创新中的作用等。我们的主要结论如下：
第一，上海是中国仅次于北京的技术创新基地，形成了将雄厚的科技资源与工业实力高度结合的技术创新体系，已成为上海的独特优势。
    第二，多数技术密集型产业增加了技术开发的投入。由于产业的市场需求不同，技术创新机会不同，少数技术产业如电子及通信设备、运输设备业等获得了大量的技术创新资源，使上海技术开发资源高度集中到这些技术产业，加快了产业的技术化进程。
    第三，研究表明任何技术创新活动必须以产业利润增加为前提的，电子及通信设备业和运输设备业不断增加的利润成为提高研究与开发经费占销售比重和占利润比重的资金来源。因此，产业的创新能力应当基于利润创造能力。
    第四，上海技术产业创新能力增强是同人力资本贡献度提高紧密相关。经过专业训练的科技专家和技术开发人员源源不断地流入技术密集型产业，迅速增强了产业的技术创新能力。
    第五，工业技术创新体系需要当地科技体系的支持，即工业技术创新是需要公共研究机构和大学的知识创造活动的支持。一个地区科技资源越丰富，从事基础研究、应用研究、技术开发的机构越多，其知识和技术创造能力越强，对工业界技术开发的扩散效应越大。我们在评价上海技术创新的集聚与扩散效应的积极作用时发现一个现象，就是上海科学与技术创新中存在着相对的分离性，即科研机构的重点是发表科技论文，论文的学科重点则是自然科学，而工业界和工程技术开发的重点是创造专利。如果科学知识的创造领域能够与工业界的技术创新活动结合起来，那么，工业界的技术创新成功率更高了，更多的利润可以用于技术开发，从而使上海科技资源的配置效率更高，科技创新实力更强。
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