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【摘 　 要】尽管自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，日本经济增长速度明显减缓，但是经济增长质量仍有小幅提升，单纯用经
济增长速度评析日本经济发展可能产生误判。技术创新是日本经济增长质量提升的有效驱动力，但是驱动作用

具有明显的地区差异性。随着技术创新实质性产出趋减，技术成果外流较多，未来这种驱动作用可能减弱。鉴于

此，中国应加大教育投资，改善人力资本结构，将自主创新与技术引进相结合，提高技术创新对经济增长质量的正

向作用。
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引　 言

日本国土面积狭小，能源资源、劳动力资源贫乏，但是却以惊人的速度成长为世界经济强国，

其背后的主要原因就是日本对技术创新的重视。２０１６ 年 １ 月，日本内阁会议公布《第五期科学技
术基本计划（２０１６—２０２０）》，首次提出“社会 ５ ． ０”（超智能社会）概念，意欲打造在社会科学技术
变革下形成的，继狩猎社会、农耕社会、工业社会、情报社会之后的新型社会形态。计划指出，日本

必须强化“网络安全技术”“大数据解析技术”等构建“超智能社会”平台的基础技术，并进一步强

化“材料纳米技术”“机器人技术”等优势技术。由此可见，日本愈加重视推动技术创新，以期提升

经济增长质量，优化社会形态。中国经济已由高速增长阶段转变为高质量发展阶段［１］。这就要求

推进经济发展的质量变革、效率变革及动力变革。十九大报告强调，创新是引领发展的第一动力，
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是建设现代化经济体系的战略支撑，因此，以创新驱动构筑经济发展的动力机制尤为重要。技术

创新作为创新范畴下重要的组成部分，直接关系经济增长潜力。研究日本技术创新对经济增长质

量的影响，不仅可以拓展研究视角，而且可以吸取他国经验教训，助力中国推进技术创新进程，提

升经济增长质量。

鉴于此，本文梳理技术创新影响经济增长质量的机制，并基于日本 ４７ 个都道府县层面的面板
数据，一方面，通过构建综合的经济增长指标从质量层面分析日本经济增长，另一方面，构建实证

模型探析技术创新对日本经济增长质量的影响，从而为我国提出相关政策建议。

一、日本技术创新与经济增长质量：理论基础与测算指标

（一）技术创新影响经济增长质量的机制

１ ． 技术创新对经济增长质量的作用
一般而言，技术创新可以促进经济增长质量的提升。首先，技术创新可以直接提高生产效率，

增加企业绩效，进而作用于经济增长［２］。其次，技术创新可以通过优化产业结构从而提高经济增

长质量。产业结构调整是经济增长的内在需求与主要推动力。尽管在一国不同的经济发展阶段，

产业结构调整对经济增长的作用不同，但是产业结构的优化有助于优化生产要素与资源的再配

置，进而提高经济增长质量。技术创新差异导致企业优胜劣汰，促使产业结构调整升级［３］。再次，

技术创新可以优化国际分工，提升一国产业的国际竞争力，进而驱动一国经济增长质量的提升。

最后，技术创新可以通过技术贸易的“扩散效应”作用于经济增长质量，即发达国家通过有偿转让

技术获取超额利润，技术落后的工业化国家通过引进技术迅速提升生产效率，促进产出增加，由于

引进技术的成本通常低于产出增加的收益，故而也促进了技术落后的工业化国家经济增长质量的

提升［４］。

但是在一些情况下，技术创新不一定总是可以拉动经济增长质量的提升，反而有可能阻碍经

济发展。例如，如果企业倾向于模仿创新战略，那么企业之间大部分的研发支出可能是重复的，故

而造成研发资金的浪费。如果企业倾向于风险高的项目，技术创新速度可能由此加快，故而产业

集中程度提高，但是产业集中程度过高最终也将导致生产效率的巨大损失，不利于经济增长［５］；再

如，技术创新投入增加，意味着现阶段生产性资本投入减少，产出减少，如果无法及时获得技术创

新成果或成果应用转化率较低，则技术创新成果所带来的产出增加难以弥补其机会成本，故而阻

碍经济增长；还有，对于技术创新基础薄弱的国家来说，容易受技术基础薄弱、学习能力较低及急

功近利心态的影响，形成对技术引进的路径依赖，进而导致技术创新投入的巨大浪费；最后，内资

企业研发可能逆向溢出至外资企业，从而不利于本国经济增长集约化。另外，创新对一国经济的

影响可能受制度、企业合作或者区域的影响［６］。

２ ． 日本的技术创新及其对经济增长的影响
关于日本的技术创新进程，按照战略的时间脉络，可以划分为：战后到 ２０ 世纪 ７０ 年代末施行

“技术引进消化吸收再创新”战略的阶段；２０ 世纪 ８０ 年代到 ９０ 年代中期施行“科学技术立国”战
略的阶段；２０ 世纪 ９０ 年代中期至今施行“科学技术创造立国”战略的阶段［７］。按照技术创新模式

的变迁，可以划分为：２０ 世纪 ５０ 年代的基于技术引进的简单模仿创新阶段；２０ 世纪 ５０ 年代下半
期至 ２０ 世纪 ６０ 年代的基于消化吸收的模仿创新阶段；２０ 世纪 ７０、８０ 年代的自主创新阶段；２０ 世
纪 ９０ 年代中期至今的知识创新阶段［８］。关于日本的技术创新与经济增长的关系，学者们的研究

观点存在差异。有的学者认为，技术创新是二战后日本经济迅速恢复及高速增长的主要驱动力，
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但是随着技术创新模式向自主创新转变，日本技术创新面临新的挑战，对经济增长的作用有所减

弱。但也有学者认为技术创新始终是日本经济增长的主要推动力。如中村康治等（２０１７）认为，
对于日本来说，只是由于对无形资产的投资力度不足，导致用来提升资本、劳动利用效率的无形资

产及研发所需的知识资本积累不够，影响生产效率及研发的成果转化率；而且，企业的研发活动拘

泥于企业内部，与其他企业的技术合作不足，导致整体的研发效率低下，进而影响了技术创新对生

产效率及经济增长的正向作用，技术创新仍然是日本经济增长的主要驱动力［９］。

综上，技术创新既有可能提升经济增长质量，也有可能阻碍经济发展。另外，尽管诸多学者认

为，近年来日本技术创新对经济增长的贡献度趋于降低，但是多以 ＧＤＰ 增速衡量经济增长，不仅
欠缺对经济增长质量的分析，而且欠缺对技术创新影响经济增长质量的讨论。

（二）日本经济增长质量测算指标与分析

以往研究文献在论述技术创新对经济增长作用方面，通常选取 ＧＤＰ 或者人均 ＧＤＰ 作为经济
增长的替代变量，由于选取的指标相对单一，解释力度相对不足。因此，本文将试图构建综合评价

指标体系，从质量层面探究日本技术创新对经济增长的作用。将经济增长质量定义为与经济增长

密切相关的经济内容，确定各基础指数在方面指数中的权重进而合成方面指数用于表征经济增长

质量。鉴于日本都道府县层面的数据可得性，选取 １１ 个相关指标测算经济增长质量，基本覆盖了
经济增长结构性、有效性、持续性及分享性的表现。借鉴钞小静、任保平（２０１１）［１０］的测算方法，
运用主成分分析方法对相关指标进行降维。另外，本文采用时序立体数据，运用时间轴上的全局

主成分分析（ＧＰＣＡ），可以更好地反映分析对象的动态特性［１１—１２］。关于日本经济增长质量测算

指标，基础指标描述见表 １。

表 １　 日本经济增长质量测算指标

评价维度 基础指标 属性 计算方法，数据来源

经
济
增
长
质
量

结构性

产业结构高级化 ↑ 第三产业产值 ／ ＧＤＰ，日本内阁府

产业结构合理化 ↓ 计算公式：ＩＲ ＝ Σ
３

ｊ ＝ １
（ｇｊ － ｇ）

２ ×
Ｉｉｊ

槡 ｇ ，日本内阁府

有效性

劳动生产率 ↑ ＧＤＰ ／全社会就业人数，日本内阁府

资本生产率 ↑ ＧＤＰ ／固定资本存量，日本统计局

全要素生产率增长率 ↑ ＤＥＡ － Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数法测算，日本内阁府

ＧＤＰ ↑ 国内生产总值，日本内阁府

持续性

单位产出能耗量 ↓ 能源总消费 ／ ＧＤＰ，日本经济产业省资源能源厅

单位产出固体废弃物排放量 ↓ 固体废弃物排放总量 ／ ＧＤＰ，日本环境省

分享性

人均劳动报酬 ↑ 日本统计局

人口死亡率 ↓ 日本统计局

人均居住面积 ↑ 日本统计局

注：↑表示正向指标，↓表示负向指标。
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　 　 在对经济增长质量测算之前，需要对表 １ 中的各基础指标进行以下处理：首先，由于基础指标
属性不一致，对负向指标进行倒数处理，保证各指标对经济增长质量的作用同向；其次，由于各指

标量纲量级不一致，因此采用均值化方法对各指标进行无量纲化处理。之后进行主成分分析，由

于计算过程较复杂，限于篇幅，仅进行简单说明。首先，对选择的数据及指标检验能否进行主成分

分析，采用 ＫＭＯ （Ｋａｉｓｅｒ － Ｍｅｙｅｒ － Ｏｌｋｉｎ）取样适当性度量与 Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验，在经济增长质量测
度模型中，ＫＭＯ 检验值为 ０ ７６９，检验值大于 ０ ７，Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形检验显著性为 ０ ． ０００，表明所选择
指标及数据合理，可以进行主成分分析；其次，结合特征值及特征值累计贡献率，提取两个主成分，

累计贡献率为 ８９ ０４９％，大于 ８５％，表明两个主成分可代表各基础指标，根据主成分分析结果计
算各基础指标权重，进而综合得到经济增长质量指数值。为了探究经济增长质量与技术创新水平

的关系，在表 ２ 中同时列出技术创新（专利发明）数值。

表 ２　 都道府县层面经济增长质量与技术创新水平的变动趋势

　 　 　 　 经济增长质量 　 　 　 　 技术创新水平

２００２ 年 ２００５ 年 ２００８ 年 ２０１１ 年 ２０１４ 年 ２００２ 年 ２００５ 年 ２００８ 年 ２０１１ 年 ２０１４ 年

东京 ４． ４３ ４． ６７ ４． ６５ ４． ４８ ４． ２９ 东京 １２． ５３ １２． ６５ １２． ８５ １３． ０９ １３． ２６

大阪 ２． １５ ２． １７ ２． １９ ２． １６ ２． ０４ 大阪 １１． ４７ １１． ５８ １１． ７２ １１． ８７ １１． ９６

爱知 １． ８４ １． ９０ １． ８５ １． ８１ １． ９０ 爱知 １０． ４１ １０． ５９ １０． ９０ １１． ２６ １１． ５２

神奈川 １． ７１ １． ７２ １． ７７ １． ７４ １． ８２ 神奈川 １０． ４７ １０． ６５ １０． ７９ １０． ９８ １１． ２０

玉 １． ２８ １． ３６ １． ３６ １． ４１ １． ３３ 京都 ９． ５６ ９． ７５ ９． ９１ １０． １４ １０． ２９

千叶 １． １４ １． １７ １． １９ １． １８ １． ２５ 兵库 ９． ５８ ９． ６５ ９． ６８ ９． ９６ １０． １３

兵库 １． ２２ １． ２０ １． ２０ １． １８ １． ２５ 静冈 ９． ３０ ９． ４４ ９． ６１ ９． ７０ ９． ７５

北海道 １． ２０ １． １９ １． １４ １． １５ １． ２２ 玉 ８． ７１ ８． ９８ ９． ３２ ９． ５４ ９． ６１

福冈 １． １８ １． １９ １． １７ １． ２２ １． １９ 广岛 ８． ５８ ８． ６４ ８． ７８ ９． １０ ９． ３３

静冈 １． １８ １． ２２ １． １８ １． １７ １． １４ 福冈 ８． １７ ８． ４０ ８． ６１ ８． ８３ ８． ９６

福井 ０． ６４ ０． ６５ ０． ６９ ０． ７４ ０． ６９ 熊本 ６． ２６ ６． ２７ ６． ４３ ６． ５１ ６． ５９

奈良 ０． ８５ ０． ９４ ０． ８７ ０． ８６ ０． ６８ 佐贺 ５． ０４ ５． ５３ ５． ９１ ６． ２８ ６． ４９

爱媛 ０． ５９ ０． ５９ ０． ６１ ０． ６９ ０． ６７ 长崎 ５． ０１ ５． ３３ ５． ５９ ６． １７ ６． ４３

宫崎 ０． ５３ ０． ５４ ０． ５５ ０． ５６ ０． ６４ 高知 ５． １９ ５． ４３ ５． ７９ ６． １４ ６． ２９

岛根 ０． ６４ ０． ５８ ０． ６１ ０． ６２ ０． ６４ 鹿儿岛 ５． ２７ ５． ５１ ５． ７５ ６． ００ ６． ２６

冲绳 ０． ８１ ０． ６３ ０． ６４ ０． ６５ ０． ６４ 大分 ５． ６３ ５． ７１ ５． ７６ ６． ０５ ６． １９

高知 ０． ６５ ０． ６３ ０． ６４ ０． ６９ ０． ６３ 秋田 ４． ７９ ５． ２２ ５． ５２ ５． ７９ ６． ００

佐贺 ０． ６０ ０． ５８ ０． ６３ ０． ５７ ０． ６２ 冲绳 ５． ０８ ５． ３０ ５． ６２ ５． ８９ ５． ９６

鸟取 ０． ６０ ０． ６０ ０． ６１ ０． ６４ ０． ６２ 青森 ４． ７０ ５． ２２ ５． ５６ ５． ７５ ５． ９２

大分 ０． ５９ ０． ６０ ０． ６２ ０． ６２ ０． ６１ 鸟取 ４． ５０ ４． ８０ ５． ２４ ５． ５９ ５． ８５

２００２ 年 ２００４ 年 ２００６ 年 ２００８ 年 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年
全国经济增长质量

（平均值）
０． ９４ ０． ９７ ０． ９７ ０． ９６ ０． ９４ ０． ９６ ０． ９８ ０． ９８ １． ００ ０． ９９

全国技术创新水平

（平均值）
７． ２６ ７． ４１ ７． ５３ ７． ６９ ７． ７６ ７． ８４ ７． ９２ ８． ０１ ８． ０７ ８． ０８

注：日本共计 ４７ 个都道府县，限于篇幅，本文只列举按照 ２０１４ 年经济增长质量与技术创新指数值排名前十位及后十位的地区。

其中，技术创新水平值为专利发明存量值（取对数），其余数值备索。
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由测度结果可知，除京都府及广岛县之外，２０１４ 年技术创新水平排名前十位的地区经济增长
质量同样排名前十位，分别是东京都、大阪府、爱知县、神奈川县、玉县、兵库县、福冈县及静冈

县。一方面，这些地区技术创新水平较高驱动了经济的集约化增长，另一方面由于这些地区经济

增长水平较高也有助于技术创新投资、创新环境优化，技术创新能力也就能相应提高，形成经济发

展的良性循环。同样的，技术创新水平排名后十位的地区大部分经济增长质量排名靠后，如高知

县、佐贺县、冲绳县、鸟取县、大分县等地区。从各地区指数值波动来看，经济质量排名前十位地

区，经济增长质量及技术创新水平提升速度减缓。尽管东京都在这两方面明显领先于其他地区，

但是增速明显放缓，增长质量也步入下行轨道。另外，大阪府、玉县、福冈县及静冈县经济增长

质量也有所降低。除东京都外，各地区经济增长质量及技术创新水平差距并不十分大。而经济质

量排名后十位地区，除福井县、爱媛县及宫崎县经济增长质量有明显提升之外，其余地区经济增长

质量或下行或停滞，特别是奈良县、冲绳县自 ２００２ 年之后经济增长质量下行明显。但是这些地区
技术创新水平提升相对较快，地区经济发展的内在驱动力正在增强。

从全国平均指数值波动来看，日本经济增长质量具有震荡上行趋势，经济实力不容小觑，但是

技术创新存量的增速却明显变缓，技术创新驱动力开始减弱。受 ２００８ 年全球经济危机影响，２００９
年日本经济增长质量指数与 ２００２ 年持平，但是之后很快回升，实际上在这次全球经济风暴中，日
本经济确实在发达国家中第一个“触底”［１３］。然而 ２０１１ 年 ３ 月日本又遭遇东日本大地震、海啸及
福岛核电事故，工业生产指数下跌 １５％以上，第一季度 ＧＤＰ 下跌了 ６％，但是日本产业链条恢复
迅速，经济增长质量指数波动不明显，之后反而小幅增加。２００２ 年至 ２０１１ 年技术创新存量迅速
增加，但是 ２０１１ 年之后增速明显放缓，２０１４ 年与 ２０１３ 年指数值相差无几。这说明，尽管自 ２０ 世
纪 ９０ 年代以来，日本经济增长缓慢，被称为“失去的二十年”，但是日本在接连遭受全球经济危
机、东日本大地震、海啸及福岛核电事故的冲击之后，经济增长质量仍有小幅提升，可见日本经济

基础不容小觑，经济实力雄厚，抗击冲击的能力较强，单纯由经济增长速度评析日本经济可能产生

误判，但是日本技术创新水平趋于减速，未来经济增长质量的创新驱动力则难免降低。

二、基于日本都道府县动态面板数据的实证分析

综上可知，对于日本来说，技术创新水平较高的地区经济增长质量也较高，也就是说经济增长

质量与技术创新水平存在一定关联。基于日本 ４７ 个都道府县面板数据，可构建实证模型进一步
探究技术创新对日本经济增长质量的影响。

（一）计量模型设计

被解释变量为经济增长质量，用上文测度的指数值表示。解释变量为技术创新水平，由于实

质性产出更能表示技术创新程度，因而，选取专利发明作为技术创新的替代变量。通常存量指标

更能表征技术创新水平，因此运用永续盘存法计算专利发明的存量数值，即：

ＣＩＮＶｉｔ ＝（１ － δ ｉ）ＣＩＮＶｉｔ － １ ＋ Ｉｉｔ （１）
其中，ＣＩＮＶｉｔ为地区 ｉ第 ｔ年的专利发明存量，Ｉｉｔ为地区 ｉ第 ｔ年的实际专利发明件数，δ ｉ 为折旧

率①，基期（１９８０ 年）专利发明存量则根据 Ｈａｌｌ等 （２０１０）［１４］的方法计算而得，即：

ＣＩＮＶｉ０ ＝
Ｉｉ１
ｇｉ ＋ δ ｉ

（２）
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其中，ｇｉ 为专利发明的年平均增长率。
由于经济增长质量或技术创新水平受诸多因素影响，为了减弱遗漏变量偏误，需要加入一些

控制变量。首先，老龄化程度。老龄化是日本经济发展中非常突出的问题，老龄化社会的深化不

仅可能拉低日本的潜在经济增长率，而且可能影响技术创新。Ｊｏｎｅｓ（２０１０）认为人口年龄结构与
技术创新水平呈驼峰状关系，即随着老龄化问题加剧，创新水平将降低［１５］。Ｍｅｙｅｒ（２０１１）研究表
明，年龄结构与中小企业技术创新水平高度相关［１６］。其次，政府行为。张季风（２０１６）认为日本
长期奉行凯恩斯式扩张性财政政策，过去 ２０ 多年中为刺激经济景气投入了大量公共资金，造成财
政困局并可能使日本经济陷入结构性矛盾之中［１７］。最后，消费与投资。民间消费与企业设备投

资始终是日本经济的重要推动力量，物质设备条件也是企业进行技术创新的基础。因此，本文选

取日本老龄人口数（６５ 岁以上）、财政支出与 ＧＤＰ 比值、企业设备投资以及民间消费支出作为控
制变量。为防止异方差问题，除经济增长质量指数外，对其他变量进行对数处理。各实证变量说

明见表 ３。动态面板数据模型设定如下：
ＱＵＡＬｉｔ ＝ α ＋ β１ＱＵＡＬｉｔ － １ ＋ β２Ｘｉｔ ＋ β３Ｍｉｔ ＋ μ ｉ ＋ ε ｉｔ （３）
式（５）中，ｉ表示地区，ｔ表示观测年份，ＱＵＡＬ 为经济增长质量，用上文测度的经济增长质量指

数代替，Ｘｉｔ为核心解释变量，在本文中为技术创新水平，用专利发明存量值代替，Ｍｉｔ表示一系列控
制变量。μ ｉ 表示地区异质性，ε ｉｔ为随机误差项。

表 ３　 变量描述性统计

变量 定义与数据来源 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

ＱＵＡＬ 经济增长质量指数，上文测度结果 ６１１ ０． ９６６ ４ ０． ６２３ ５ ０． ５３０ ３ ４． ７４５ ０

ｌｎＣＩＮＶ
技术创新水平：专利发明存量数（取对

数），根据永续盘存法计算
６１１ ７． ６９２ ０ １． ７１９ ４ ４． ４９９ ８ １３． ２６１ ３

ｌｎＡＧＥ
老龄化程度：６５ 岁以上人口数（取对

数）
６１１ １３． ０３３ ８ ０． ６８３ ２ １１． ８５６ ５ １４． ９１７ ８

ｌｎＭＣ 消费：民间消费总支出（取对数） ６１１ １５． ２９３ ９ ０． ８１０ ６ １４． ００６ ５ １７． ６００ ８

ｌｎＩ 投资：企业设备投资总额（取对数） ６１１ １３． ６８８ ７ ０． ８２２ ３ １２． １７３ ０ １６． １３５ ４

ｌｎＧＯＶ
政府行为：政府财政支出与 ＧＤＰ 比值

（取对数）
６１１ ２． ４７５ ４ ０． ３４５ ２ １． ６９１ ５ ３． ５７５ ７

（二）模型设定及稳健性讨论

参考以往文献，为了处理内生性问题，选用广义矩估计（ＧＭＭ）方法对式（３）进行估计，然而差
分 ＧＭＭ 在做差分时面临较多问题，如 Ｔ 较大时，工具变量较多或者被解释变量序列具有较强持续
性，一阶自回归系数接近于 １，则容易产生弱变量工具问题，产生估计偏差。为克服差分 ＧＭＭ 缺
陷，Ｂｌｕｎｄｅｌｌ与 Ｂｏｎｄ（１９９８）将差分 ＧＭＭ 与水平 ＧＭＭ 结合在一起，联立差分方程与水平方程作为
一个方程系统进行 ＧＭＭ 估计，即系统 ＧＭＭ（ＳＹＳ － ＧＭＭ），有助于提高估计效率。系统 ＧＭＭ 分
为一步法（ＯＮＥ － ＳＴＥＰ）与二步法（ＴＷＯ － ＳＴＥＰ），二步法 ＧＭＭ 利用一步法估计得到的残差构造
一个一致的方差———协方差矩阵，重新进行估计，可以有效避免变量之间以及变量和残差之间的

内生性问题。虽然 Ａｒｅｌｌａｎｏ 和 Ｂｏｎｄ（１９９１）建议不要采用二步法（非稳健）ＧＭＭ 估计法，在小样本
下，一步法 ＧＭＭ 估计更有效率，因为二步法 ＧＭＭ 估计的权重矩阵依赖于估计参数且标准差存在
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向下偏倚，但是 Ｗｉｎｄｍｅｉｊｅｒ（２００５）通过模拟分析表明，采用纠偏（Ｂｉａｓ － ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ）后的稳健性标准
误，可以更好地进行统计推断［１８］。此外，按照标准文献做法，对 ＧＭＭ 估计结果进行两项检验：一
是检验残差是否存在二阶或高阶序列相关，采用 ＡＲ 检验；二是检验工具变量设定的有效性，通常
采用 Ｓａｒｇａｎ 检验或者 Ｈａｎｓｅｎ 检验，Ｓａｒｇａｎ 检验是非稳健检验，只对一步法、非稳健估计有效，并在
随机扰动项存在异方差或者自相关时失效，对于二步法 ＧＭＭ 估计或者稳健估计来说，Ｈａｎｓｅｎ 检
验更有效，因为本文主要采用稳健估计，因此利用 Ｈａｎｓｅｎ 检验判定工具变量设定是否合理，另外
鉴于 Ｈａｎｓｅｎ 检验在工具变量个数较多时检验力度趋弱，Ｒｏｏｄｍａｎ 认为工具变量个数不应超过截
面个数［１９］，因此参考傅元海等（２０１４）［２０］做法运用 Ｃｏｌｌａｐｓｅ 减少矩条件控制工具变量个数不超过
截面数 ４７。

表 ４　 技术创新对日本经济增长质量的影响实证结果

静态面板 动态面板

ＯＬＳ ＦＥ ＲＥ
ＳＹＳ － ＧＭＭ

ＯＮＥ － ＳＴＥＰ ＴＷＯ － ＳＴＥＰ

Ｌ． ＱＵＡＬ ０． ４８５ １
（０． １２６ ８）

０． ３４７ ４
（０． １８６ ９）

ｌｎＣＩＮＶ ０． １９１ ０
（０． ０２２ ３）

０． ０４３ １
（０． １１１ ２）

０． ０４２ ５
（０． ０１０ ７）

０． ０８８ ９
（０． ０２８ ０）

０． ０７１ ９
（０． ０２６ ２）

ｌｎＡＧＥ － １． ２４０ ５
（０． ２１５ １）

－ ０． ００５ ８
（０． ０４８ １）

－ ０． ０５４ １
（０． ０６１ ０）

－ ０． ５３７ ８
（０． ２５３ ９）

－ ０． ２５７ ０
（０． １６７ ２）

ｌｎＭＣ １． １３８ ８
（０． １７４ ２）

０． ０６６ ５
（０． ０７６ ２）

０． ２２２ ４
（０． ０７３ ４）

０． ５１０ ３
（０． １８１ ０）

０． ２７３ ４
（０． １０７ ０）

ｌｎＩ ０． ４７８ ５
（０． ０９３ ７）

０． １２３ ５
（０． ０２９ ６）

０． １５６ ７
（０． ０４１ ４）

０． ２０７ ５
（０． １２１ ５）

０． １８７ １
（０． １０９ ３）

ｌｎＧＯＶ ０． ９８０ ８
（０． １８１ ６）

－ ０． ０１５ ８
（０． ０２４ ３）

－ ０． ０１４ ４
（０． ０２２ ６）

０． ３６３ ９
（０． １９４ ０）

０． １７０ ８
（０． １２１ ２）

常数项 － １０． ７２９ ０
（１． ２８７ ７）

－ １． ９５７ ４
（１． ００３ ５）

－ ４． １６５ ７
（０． ９０１ ０）

－ ４． ７１８ ８
（１． ４４２ ６）

－ ３． ７６６ ５
（１． １９８ １）

ＡＲ（１） － ３． １１
（０． ００１）

－ ２． ４０
（０． ０１６）

ＡＲ（２） ０． ８３
（０． ４０７）

０． ３１
（０． ７６０）

Ｈａｎｓｅｎ统计量 １３． ５６
（０． ２５８）

１３． ５６
（０． ２５８）

样本量 ６１１ ６１１ ６１１ ５６４ ５６４

都道府县数 ４７ ４７ ４７ ４７ ４７

注：、、分别表示 １％、５％、１０％的显著性水平，括号内为稳健性标准误，即为增强模型可信度，均使用稳健性标准误进

行估计；ＡＲ（１）、ＡＲ（２）及 Ｈａｎｓｅｎ 检验中，括号内为 Ｐ值。

为了比较估计结果的合理性，本文同时汇报静态面板数据模型与动态面板数据模型的估计结

果，但是鉴于系统 ＧＭＭ 二步法估计更有效率，因此选用其估计结果进行经济意义说明。其中，在
静态面板模型构建中，经过 Ｗａｌｄ 检验及 ＬＲ 检验，Ｆ（４６，５５９）＝ ７２０ ． ３９，Ｐｒｏｂ ＞ Ｆ ＝ ０ ． ００００，ＬＲｃｈｉ
（２）＝ ２５０４ ． ４９，Ｐｒｏｂ ＞ ｃｈｉ２ ＝ ０ ． ００００，检验结果显著拒绝原假设，说明固定效应模型优于混合 ＯＬＳ
模型；经过 Ｈａｕｓｍａｎ 检验，ｃｈｉ２（５）＝ １６ ． ９９，Ｐｒｏｂ ＞ ｃｈｉ２ ＝ ０ ． ００４５，即在 １％的显著性水平下拒绝原
假设，表明固定效应模型优于随机效应模型，即固定效应模型估计更有效率。静态面板模型与动

态面板模型估计结果见表 ４。

·５７·
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进一步讨论模型稳健性及内生性问题，首先运用多种回归估计方法，并分别采用普通标准误

及稳健性标准误进行估计，发现关键变量系数及显著性无较大差别；其次，尽管在存在内生性问题

的情况下混合 ＯＬＳ 模型与固定效应模型的估计系数有偏差，但是根据经验准则，混合 ＯＬＳ 模型与
固定效应模型分别决定被解释变量滞后一期系数真实估计值的上下边界，本文采用的系统 ＧＭＭ
估计结果符合这一经验准则；再次，在系统 ＧＭＭ 估计时分别采用普通标准误及稳健性标准误，以
稳健性标准误得出的结果解释经济意义，增加模型结果可信度；最后，将全样本分别按照地理位置

及经济发达程度进行分组①，重新进行实证估计，结果见表 ５，其中核心解释变量及显著性整体无
明显变化。经过以上讨论，可以认为基本解决了模型内生性问题，实证结果具有稳健性。

表 ５　 分地区估计结果对比

ＳＹＳ － ＧＭＭ

按地理位置划分 按经济发达程度划分

Ａ１ 样本组

（中部及中部以东地区）

Ａ２ 样本组

　 （中部以西地区）　

Ｂ１ 样本组

　 （经济较发达地区）　

Ｂ２ 样本组

　 （经济发展一般地区）　

ＯＮＥ － ＳＴＥＰ ＴＷＯ － ＳＴＥＰ ＯＮＥ － ＳＴＥＰ ＴＷＯ － ＳＴＥＰ ＯＮＥ － ＳＴＥＰ ＴＷＯ － ＳＴＥＰ ＯＮＥ － ＳＴＥＰ ＴＷＯ － ＳＴＥＰ

Ｌ． ＱＵＡＬ ０． ６９４ ５


（０． １８９ ０）
０． ６２２ ８
（０． ２１５ ７）

０． ５４３ ８
（０． １７０ １）

０． ４６７ ０
（０． １９９ ０）

０． ５８１ ８
（０． １０７ ３）

０． ５７５ ５
（０． １１９ ８）

０． ２１０ ４
（０． １４７ ３）

０． ２０８ ３
（０． ２０２ ３）

ｌｎＣＩＮＶ ０． ０８０ ５


（０． ０３２ ７）
０． ０８０ ８
（０． ０３３ ８）

０． ０３２ ８
（０． ０１３ ８）

０． ０２７ ８
（０． ０１５ ７）

０． １４６ ５
（０． ０５５ １）

０． １１５ ５
（０． ０６６ ５）

０． ００４ ３
（０． ０１３ ９）

０． ００４ ９
（０． ０１９ ６）

其他

变量
控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

ＡＲ（１） － ２． ４２
（０． ０１６）

－ ２． ０５
（０． ０４１）

－ ２． ８８
（０． ００４）

－ ２． ２５
（０． ０２４）

－ ２． ２５
（０． ０２５）

－ １． ７８
（０． ０７５）

－ ３． ０９
（０． ００２）

－ ２． ３０
（０． ０２１）

ＡＲ（２） ０． ９０
（０． ３６８）

０． ８２
（０． ４１３）

０． ４７
（０． ６３５）

０． ３２
（０． ７４９）

－ ０． ０４
（０． ９６６）

０． １１
（０． ９１５）

０． ６１
（０． ５４３）

０． ５５
（０． ５８５）

Ｈａｎｓｅｎ
统计量

８． ３８
（０． ６７９）

８． ３８
（０． ６７９）

１６． ９８
（０． １０８）

１６． ９８
（０． １０８）

９． ０３
（０． ６１９）

９． ０３
（０． ６１９）

２０． ２５
（０． ０６３）

２０． ２５
（０． ０６３）

样本量 ２７６ ２７６ ２８８ ２８８ ２６４ ２６４ ３００ ３００

注：同表 ４。

（三）实证结果分析

首先，无论是静态面板模型还是动态面板模型，技术创新水平对经济增长质量均有显著的正向影

响，这说明技术创新是驱动日本经济增长质量提升的有效手段。下面主要根据动态面板数据系统 ＧＭＭ
二步法的实证结果分析经济意义。从全样本系统 ＧＭＭ 二步法估计结果来看，技术创新水平每增加 １
个单位，在其他因素不变的情况下，经济增长质量将提升 ７． １９％。在 １０％的显著性水平下，经济增长质
量滞后一期变量系数为正，可知经济增长质量的过去一期对当期结果存在一定影响。在 ５％的显著性

·６７·
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① 由于日本国土面积较小，按照地理位置划分为 Ａ１、Ａ２ 地区样本组，即日本中部及中部以东为 Ａ１ 地区样本组，包括北海
道、东北、关东、中部；中部以西为 Ａ２ 地区样本组，包括近畿、中国、四国以及九州。按照经济发达程度划分为 Ｂ１、Ｂ２ 地区样本
组，其中首都圈、近畿圈、中部圈的各都道府县经济较为发达，为 Ｂ１ 地区样本组，其余的为 Ｂ２ 地区样本组。



水平下，民间消费总支出系数为正，即地区民间消费支出的增加有助于提升经济增长质量，同理，企业设

备投资系数为正，即对经济增长质量具有正向影响，均符合理论分析。尽管在系统 ＧＭＭ 一步法的估计
结果中，在 ５％的显著性水平下，老龄化程度对经济增长质量具有负向影响，在 １０％的显著性水平下，政
府行为对经济增长质量具有正向影响。但是，在系统 ＧＭＭ二步法的估计结果中，老龄化程度及政府行
为系数均不显著，由于二步法估计相对一步法估计更有效率，而且与静态面板中固定效应模型估计结果

较一致，因此，可认为老龄化程度及政府行为对经济增长质量的影响并不显著。从分样本系统 ＧＭＭ 二
步法估计结果来看，按照地理位置分组，在 Ａ１ 与 Ａ２ 样本组中，技术创新水平每增加 １ 个单位，在其他
因素不变的情况下，经济增长质量分别提升 ８ ０８％与 ２ ７８％，可见技术创新对经济增长质量的驱动作
用具有明显的地区差异性，Ａ１ 样本组地区的技术创新对经济增长质量的提升作用较 Ａ２ 样本组更明
显。按照经济发达程度分组，Ｂ１ 样本组地区的技术创新对经济增长质量的驱动作用较明显，Ｂ２ 样本组
的实证结果不理想，说明在经济发达地区技术创新对经济增长质量的影响更为显著。

进一步分析可以发现：首先，技术创新是日本经济增长质量提升的有效驱动力。这符合上述理论及

定性分析。日本始终秉持“技术立国”的发展理念，并且将技术创新作为经济发展的绝对内生动力。但

是需要注意的是，由上述测度结果与实证结果可知，近年来日本技术创新存量增长缓慢，对经济增长质

量的拉动作用也许会变弱。这是因为，一方面，尽管日本稳居世界科技强国的地位，技术研发力度较大，

但是近年来，实质性研发产出表现不佳。按照 ＯＥＣＤ 购买力平价（实质额）来换算，自 １９８０ 年以来，日
本研发经费总额仅次于美国，常年保持世界第二地位，２００９ 年被中国反超之后居于第三位，２０１５ 年，研
发经费总额为 １７． ４ 万亿日元。与此相对应，２０１６ 年，研发人数约 ６６． ２ 万人，同样居世界第三位。但是
日本创新产出趋于下滑，在论文发表数量方面（分数记数法），１９８０ 年至 ２０００ 年年初，日本超过英国、德
国，仅次于美国，但是近年来却下滑到第四位，居于美国、中国及德国之后。从 ＴＯＰ １％及 ＴＯＰ １０％补正
论文数来看，更是由世界第四位下滑至第九位。在专利申请数量方面，１９９０ 年至 ２００５ 年，日本居于世
界第一位，约 ９０％左右来自居住者申请，但是 ２００５ 年之后，与主要国家专利申请数量逐渐增加不同，日
本专利申请数量反而趋于下降，甚至不及 ２０ 世纪 ９０ 年代初，２０１５ 年居中国、德国、美国之后①。由此可
见，尽管日本始终重视加大研发投入，但是研发产出却相对下降，而只有研发产出才是直接的技术创新

成果，由于新增的技术创新成果趋于减少，进而对经济增长的实际促进作用也将趋弱。另一方面，日本

技术创新路径转变影响技术创新对经济增长的驱动作用。技术创新主要路径分为自主创新、技术引进

及模仿创新，一国技术贸易情况体现该国技术创新主要依托路径。从日本对外技术贸易来看，二战之

后，日本为了迅速恢复工业生产，大量吸收发达国家的先进技术，技术贸易处于入超状态，使得日本节省

了宝贵的时间及经费，完成了科学技术及经济发展的跳跃式进步；自 １９８０ 年以来日本技术贸易收支比
（技术出口总额 ／技术进口总额）大幅增加，１９８０ 年为 ０． ２６，２０１５ 年高达 ６． ５５，明显高于英国的 １． ９３ 和
美国的 １． ４７，位居世界首位。从图 １ 可知，美国、德国、英国及法国技术进出口相对均衡，韩国技术进口
远大于出口，日本技术出口则远远大于进口，技术贸易明显失衡，技术创新路径以自主创新为主。尽管

这体现了日本技术在世界范围内的强大竞争力，自主创新能力雄厚，而且技术储备丰富，战略性输出可

以带来超额利润促进经济增长。但是，由于自主创新相对于技术引进、模仿创新来说需要耗费更多时间

与经费，且无法保障创新成果，进而无法在短期内带来良好的经济效益，而且，日本技术创新成果外流较

多，入内较少，通过技术引进、模仿创新驱动经济增长的便捷机制受阻，进而有可能影响对经济增长质量

的提升作用。

·７７·
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① 根据日本文部科学省发布的《科学技术指标 ２０１７》分析而得。
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图 １　 部分国家的技术贸易情况

其次，技术创新对日本经济增长质量的驱动作用具有明显的地区差异性，这种驱动作用在日本中部

及中部以东样本组、经济发达地区样本组中表现更为明显。这是因为，这些地区的人力资本条件相对较

好。人力资本不仅可以作为最终产品生产的直接投入要素，也有助于提升技术创新对经济增长质量的

驱动作用，即通过促进技术创新间接作用于经济增长，如通过增加知识创新能力、强化技术吸收与扩散

能力，进而提升生产效率，促进经济增长。（１）Ａ１、Ｂ１ 样本组地区教育投入相对较多。教育投资可以提
升人力资本质量，就国立及私立大学在校研究生数量来看，排名前五位地区分别是东京都、大阪府、京都

府、爱知县与神奈川县，大部分位于 Ａ１ 样本组，而且全部位于 Ｂ１ 样本组；排名后五位地区为岛根县、和
歌山县、宫崎县、香川县与福岛县，大部分位于 Ａ２、Ｂ２ 样本组。就政府教育支出来看，２０００ 年至 ２０１５ 年
政府教育经费平均值排名前二十位地区中，绝大多数位于 Ａ１ 样本组。（２）从就业结构来看，学术研究
及专业技术服务领域与技术创新紧密相关，不仅关系技术创新的成果产出，也关系技术创新成果的应

用，考察这些领域就业所占比重发现，２０１５ 年，各都道府县中，就业比重排名前五位的分别是东京都、神
奈川县、茨城县、千叶县及元木县，均属于 Ｂ１ 样本组，排名后三位的分别是秋田县、青森县及山形县，均
属于 Ｂ２ 样本组。因此一定程度可以说明经济发达地区的就业结构有利于实现技术创新对经济增长质
量的拉动。但是考察教育相关领域就业人数占比发现，Ａ２、Ｂ２ 地区样本组包含地区普遍排名靠前。从
总的教育投入来看，日本中部及中部以东地区优于中部以西地区。从就业结构来看，经济发达地区优于

经济一般地区，因此，在 Ａ１ 与 Ｂ１ 样本组地区的实证结果中，技术创新对经济增长质量提升的驱动作用
相对明显。但是，日本中部以西地区、经济欠发达地区正在努力通过加大教育投入、调整人力资本结构

促进技术创新与经济发展，技术创新驱动经济增长质量作用会在以后进一步深化。

三、结　 论

本文基于日本 ４７ 个都道府县面板数据，通过构建日本经济增长质量的综合指标，运用系统 ＧＭＭ

·８７·
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方法探析了技术创新对日本经济增长质量的作用。主要结论如下：首先，尽管自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，
日本经济增长速度缓慢，但是日本在接连遭受多次冲击之后，经济增长质量仍有小幅提升，可见日本经

济实力不容小觑，抗击冲击的能力较强，单纯从经济增长的速度评析日本经济发展可能产生误判；其次，

技术创新水平是日本经济增长质量提升的有效驱动力，但是随着技术创新实质性产出趋减，未来技术创

新驱动日本经济增长质量提升的作用可能减弱；最后，技术创新对日本经济增长质量的驱动作用具有明

显的地区差异性，在经济发达地区、中部及中部以东地区其驱动作用更为明显，这是由于这些地区人力

资本条件相对较好，有助于提升技术创新对经济增长质量的驱动作用。

鉴于此，在中国经济发展方式转型升级的关口，应更重视技术创新对经济增长质量的驱动作用，加

大教育投资，改善人力资本结构，在重点推进自主创新的同时，加强对国外技术引进的消化吸收，多渠道

积极学习借鉴国外先进技术，不仅可以一定程度避免研发资本的浪费，而且可以与自主研发创新相结

合，促进技术升级与提高技术创新成果转化率。
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