
第 24卷 　第 4期
2006年 8月

科 　学 　学 　研 　究
Studies in Science of Science

Vol. 24 No. 4
Aug. 2006

　

文章编号 : 1003 - 2053 (2006) 04 - 0481 - 07

日本企业的 R&D合作及其对国家创新
系统改革的政策启示

元桥一之
(东京大学先端科学技术研究中心 ,日本经济产业研究所 ,日本东京 )

摘 　要 :日本技术创新体系以大企业的自付主义为特征 ,但是随着技术创新相关国际竞争的激化以及研发内

容的复杂化、高级化 ,推进研发外部合作的动向日益广泛。在这种研发网络的形成中 ,研发型中小企业的产学

研合作 ,起着非常重要的作用。本文利用《研发外部合作实情调查 》中的有关数据 ,对研发型中小企业的产学

研合作进行了定量的分析。
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　　日本技术创新体系有一个特征 ,大企业在其中

起主要作用 ,中小企业的地位与欧美各国的中小企

业相比较低。根据日本总务省的《科学技术研究调

查 》,企业的研发费用大概为 11. 8兆日元 ;另一方

面根据日本《经济新闻 》的调查 , 2004年计划中前

10大企业的研发费用总计约 4. 4兆日元。也就是

说 ,日本的民间企业中 ,研发费用几乎 4成都被前

10大企业所占据。这样 ,从研发费用的金额看 ,日

本技术创新体系中 ,大企业的作用依然很大。

(日本 )大企业的研发是利用公司内部的研究

所等自己的丰富研究资源 ,因此大企业对于包括产

学研合作的外部合作 ,往往是比较消极的。这种大

企业“自付主义 ”的做法 ,也被称为“N IH ( not inven2
ted here)综合症 ”,这种现象在欧美企业中也能见

到。与长期雇用制及以主要银行体系为特征的日本

经济体系 (联系起来 ) ,就更能够对大企业的“自付

主义 ”给予整体说明了。即 , (日本 )企业之间以及

企业与大学之间研究人才的交流还没有活跃起来 ,

对于企业来说 ,跨越组织的研究协作及网络还没有

培养起来。而且 ,以银行为中心的间接金融在资金

市场中发挥着主要作用 ,使本来风险资本等直接金

融所承担的提供风险资金的功能衰弱下去了。相应

地 ,内部资金丰富的大企业就承担了研发的主要作

用 ,而风险企业没有被培养起来。

但是 ,最近这种以大企业为中心的日本技术创

新体系也显现出了变革的征兆。即 ,大企业也开始

积极探索与外界展开研发方面的合作 ,这种动向日

益增强。根据日本经济产业研究所 (R IETI) 2004年

2月的研发外部合作实情调查 ,与 5年前相比 ,实施

外部合作的企业的行业种类和规模都大大增加。在

这种背景下 ,随着经济全球化取得一定的进展 ,特别

是韩国和中国等东亚各国的追赶使技术创新的竞争

激烈化 ,即使是大企业要在自己公司内部进行所有

的研发也变得困难起来。而且 ,随着高新技术的进

步 , (人们看到 )医药品产业的研发过程也发生了变

化 ,研发中科学知识的重要性提高了 ,这也是促使企

业积极展开外部合作的重要原因之一。

本篇文章 ,围绕以大企业“自付主义 ”为特征的

日本技术创新体系 ,以研发型中小企业为中心 ,对研

发外部合作的动向进行分析。首先 ,会利用 2004年

日本经济产业研究所 (R IETI)所做的《研发外部合

作实情调查 》中的数据 [ 1 ]
,就包括中小企业在内的

日本企业研发外部合作的实情展开论述。其次 ,本

文将展示对产学研合作的研究开发生产效率上的效

果进行定量分析的结果。元桥在 2003年 [ 2 ]和 2004

年 [ 3 ]
,采用 2003年 R IETI产学研合作现状调查的数

据 ,将中小企业与大企业做了比较 ,展示了如何更有

效地利用产学研合作 ,本文对合作的内容等进行了
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更加详细的分析。最后 ,基于上述分析的结果 ,为了

使日本技术创新体系从目前的以大企业为中心的

“自付主义”向网络型变革 ,对于如何发挥中小风险

企业技术创新的作用进行了探讨 ,并对政策的影响

进行了论述。

1　研发外部合作的现状与中小企业的地位

对企业之间的合作研究和企业与大学等科研机

构的产学研合作现状 ,可以通过日本总务省《科学

技术研究调查 》的外部支出的研究费来把握。虽然

该调查针对日本的企业、大学、公立研究机构等的研

发活动宏观水平的发展趋势 ,做了有益的统计 ,但是

(如果 )作为对可能存在各种形态的外部合作的微

观现状进行的调查 ,还不是十分恰当充分。

此外 ,在研发外部合作上 ,如果集中在产学研合

作方面 ,必须做几件事情。例如 ,对大学进行的调

查 ,如三菱综合研究所 2002年所做的调查 [ 4 ]
,其中

针对企业的调查 ,有日本经济产业省的《2003a》[ 5 ]、

《2003b》[ 6 ]
,中小企业金融公库的《2002》[ 7 ]。更进

一步地 ,日本经济产业研究所 2001年展开调查 [ 8 ]
,

以 NEDO资助的辅助金为对象 ,对其产学研合作项

目中大学和企业双方的数据都进行了搜集。通过这

种问卷调查 ,可以把大学、企业各自的从事产学研合

作的情况、双方的问题意识、问题要点等 ,都弄清楚。

但是 ,由这种方式获得的数据主要是关于产学研合

作状况的定性的信息 ,而诸如合作研究每年的预算

以及委托研究的数量等定量的信息没有获得。而

且 ,由于这些调查结果受对象企业和对象项目都是

受到公开资助的这一限制 ,因此 ,存在调查对象偏重

于大企业和调查样本设计上的问题①。

出于想了解上述类似问题的想法 ,日本经济产

业研究所 ,对于包括产学研合作在内的研发外部合

作 ,对专利厅专利人清单上专利人所属单位进行了

问卷调查。从 2003年前三年内申请 3项以上专利

的企业中抽取了 5000家进行问卷调查 ,获得了 556

家公司的有效回复。5000份问卷中 , 175份由于地

址不明 ,调查未能实施 ,因此按照有效样本数量

4825家企业计算 ,返回率是 11. 5%。调查项目涉

及 :与研发外部合作有关的外部合作的动向及形成

其背景的要素、基于知识产权对其他公司研究成果

利用 (许可 )的情况、研发周边环境的变化以及公司

内部研发、外部合作各自的现状等多方面②。

首先 ,对研发外部合作的现状 ,做出回答的企业

中 70%以上都跟企业、大学、公立研究机构等有合

作。再者 ,这次调查问卷基于 2003年 ,与 5年前也

就是 1998 年时的情况相比 ,与大企业的合作从

3112%增长到 3715% ,与中小企业的合作从 2212%

增长到 2817% , 与大学的合作从 3917%增长到

5113% ,总体来说 ,采用合作的企业的比例增加了。

由此 ,我们可以清楚地看到 ,日本企业的研发过程已

经开始从自付主义转向了外部资源有效利用型。此

外 ,从合作的对象看 ,与大学合作 ,也就是采取产学

合作企业的比例最高 ,超过半数以上的企业选择与

大学合作 ,这表明采取产学研合作的企业的范围日

益广泛。

那么从企业不同规模的角度来考察 ,情况会是

怎样的呢 ? 图 1为针对外部合作研发所占的比例

(在研发费用中所占的比例 ) ,按不同企业规模展示

调查结果。首先 ,采取任何形式实施外部合作的企

业的比例 ,大企业的比例最高。但是 ,从实施外部合

作的企业中外部合作所占的比例来看 ,规模特别小

的企业 ,其外部合作所占的比例反而比较高。例如 ,

公司雇员数在 20人以下的小企业中 ,外部合作在研

发费用中的比例达到 50%以上的企业有 20%。而

这样的比例 ,在雇员数为 301 - 1000人范围之内降

低了 ,规模在此之上的企业中比例又增加了 ,呈现 U

字型的模式③。

规模特别小的企业大多是成立时间不长的年轻

风险企业 ,这类企业 ,自己公司内部没有很充足的研

究资源 ,因此可以认为它们积极进行外部合作的意

愿 (激励 )比较强。另一方面 ,研发外部合作 ,不仅

仅是从外部引入技术 ,而且为了使自己公司内部的

研发过程活跃起来 ,有必要继续进行研发。在本文

前面所述的技术吸收能力很重要的情况下 , (如果

技术吸收能力 )达到外部合作所需要的程度 ,企业

规模越大效果越明显 [ 9 ]。图 1把两者的效果各自展
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①

②

③

调查样本设计没有问题的实例 ,这样的例外 ,包括中小企业白皮书使用的统计调查 (《日本经济产业省 (2003b) 》)。

R IETI对研发外部合作实情调查的内容和调查结果 ,具体见《日本经济产业研究所 (2004) 》。

这种 U字形的分布 ,在企业规模上没有对行业种类和技术有所偏重 (例如小规模企业主要是生物风险企业和 IT风险企业 ) ,跨行业表

现特征。关于规模不同 ,行业种类不同的调查样本数 ,请参照《日本经济产业研究所 (2004) 》。
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图 1　不同规模的企业研发费用中外部合作所占比例示意图

现了出来 ,使之能够解释清楚。再者 ,有关企业规模

和产学研合作的关系 ,以美国的情况为中心 ,列举了

几个分析例子。例如 ,在美国 ,与中小企业相比 ,大

企业更加积极地组织产学研合作④[ 10 ] [ 11 ]。另一方

面 ,同样是美国的研究事例展示出 ,在新产品的技术

创新活动中 ,中小企业有效地利用大学的研究成果 ,

表现出在自己公司内部研究资源比较贫乏的情况下

有效利用外部资源进行开发的倾向 [ 12 ]。

④例外的 ,医药品相关的创业企业 (雇员在 500人以下 ,创业 5年以下的企业 )有效地利用了产学研合作。

为了更详细地探讨这一问题 ,对大企业或是中

小企业研发合作实施后得到的效果进行了调查 ,并

将调查结果按照企业规模进行了统计 ,显示出了对

效果相关内容做出肯定回答的企业的比例 ,如图 2

所示。首先 ,雇员人数在 20人以下的小规模企业 ,

选择“研发速度上升 ”、“成本降低 ”、“利用了研究设

备 ”答案的比例最高。而 21人 ～300人范围内的中

型企业 ,选择“实现了本公司不能单独进行的新

R&D工作”和“新产品开发”的比例高。超过 300人

的大企业 ,没有明显的专属特征 ,如果说哪一点比较

强的话 ,就是选择“学到了专门技术 ”的比例比较

高。

(让我们 )对上述结果做个解释。首先 ,小规模

企业由于缺少研究资金和研究设备等研究资源 ,通

过外部合作来进行补充的趋势比较明显。此外 ,处

于研发阶段的风险企业 ,大多没有足够的销售额 ,因

此加快研发速度对它们至关重要。其次 ,中型企业 ,

从图 1可以看出 ,其研发费用中外部合作占的比例

小 ,可以看出 ,它们的战略是用小规模的外部合作来

扩大新产品的 R&D范围。最后对于大企业而言 ,新

产品开发的比例缩小了 ,而展开新的 R&D和学习专

门技术等以更加长期的提高本公司研发能力为目的

的外部合作增加了。因此 ,研发外部合作 ,随着企业

所处的环境而大大不同 ,即使同样是中小企业也呈

现出多样性。

2　以产学研合作为中心的外部合作与研发

的生产效率

　　到此为止 ,已经从企业规模的角度考察了最近

研发环境的变化以及研发外部合作的动向。这一小

·384·
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节 ,将讨论这样的外部合作活动与研发生产效率的

关系。研发活动 ,就是把研发投资与产学研合作等

作为输入来开发出新的产品和生产技术等输出的活

动。为了分析这样的研发活动的生产效率 ,有必要

考虑应该使用何种方法来获取该活动的输出 ,本文

这里使用专利申请数来分析。

图 2　企业进行研究开发合作的效果

　　用专利来衡量创新产出 ,需要考虑各种各样的

问题。例如 ,所有的创新都不仅仅受专利的保护 ,还

可以作为商业秘密来保持 ,特别是制造技术那样的

过程创新 ,不适于用专利的 (保护 )方式。而适用于

专利保护的技术垄断性比较强的医药产品等技术水

平比较高的领域 ,其技术领域不同情况也不同 [ 10 ]。

此外 ,撇开各个专利本质上较大的差别不谈 ,仅仅统

计专利的数量 ,还不能确切地反映创新的产出 ,这样

的问题也是存在的⑤。

⑤成立时间短的企业也许 1件专利的质量低 ,但是其 (整体 )开发技术获得专利的可能性高。专利的质量在美国是用专利被引用的情况来分

析 [ 13 ] ,但是日本没有开发与美国相同的数据库。

但是 ,专利数据还是表示研发活动成果的重要

的公开数据 ,是横跨行业领域的唯一的指标 ,并广泛

地用于创新的计量分析 [ 14 ]。因此 ,这里以专利数作

为被说明变量 (参变量 ) ,并用以下各种变量作为说

明变量 (自变量 ) ,对创新生产函数进行推算 ,来评

价产学研合作的情况。

(1) lrd:研发投资金额 (取对数值 )

(2) lemp: 企业规模 (雇员数取对数值 )

(3) cord: 有无研发外部合作

(4) lage: 企业成立年份 (年 :取对数值 )

(5) lage2: 企业年龄对数值的二次方项

(6) univ: 1998年前 5年之内与大学有无合作

(7)以 35作为产业系数

而且 ,对于被说明变量 (参变量 ) ,可以利用

2001年专利申请数与调查当时 (2003年 2月 )的专

利保有数量两方面的数据 (给予分析 )。此外 ,在专

利作说明变量 (自变量 )时 ,研发投资本来应该在适

当的对数系列中取加权平均 ,研发数据的序列相关

性通常比较强 ,因此虽然采用了同时的数据 ,却没有

看到结果有很大的差异 ,美国学者观察到了这一现

象 [ 15 ]。 log (RD )的系数随时间变化以后 ,对交叉区

域进行分析 ,能够得到稳定的结果 ,这就是因为研发

投资的序列相关性强 ,美国的数据也是这样 ,使用研

发投资的数据时 ,结果差异很小。

表 1给出了以 2001年的专利申请数作为被说

明变量 (参变量 )的结果。再以调查时间 (2003年 2

月 )专利保有数量作为被说明变量 (参变量 )进行分

析 ,也几乎得到同样的结果 ,对其结果的描述本文这

里就省略了。首先以全体作为样本 ,展示了没有计

入企业年龄的基本模型 (模型 (1) )和计入企业年龄

的模型结果 ,接着又按照企业年龄将全部样本分为

·484·
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3份 ,把各种分析得到的结果以 (模型 (3) ～ (5) )表 示了出来。

表 1　研发的生产效率与产学研合作

all all - 1950 1951 - 1970 1971 -

(1) (2) (3) (4) (5)

lrd 0. 276 (7. 81) 33 0. 260 (7. 19) 33 0. 434 (5. 61) 33 0. 183 (3. 05) 33 0. 109 (2. 29) 33

lemp 0. 250 (6. 08) 33 0. 246 (5. 41) 33 0. 397 (3. 72) 33 0. 315 (3. 30) 33 0. 131 (2. 84) 33

cord - 0. 030 (0. 23) - 0. 056 (0. 45) - 0. 131 (0. 53) 0. 146 (0. 67) - 0. 169 (1. 06)

univ1 0. 377 (3. 21) 33 0. 355 (3. 05) 33 0. 203 (0. 95) - 0. 077 (0. 33) 0. 348 (2. 09) 3

lage - 2. 402 (4. 81) 33

lage2 0. 360 (4. 86) 33

Constant - 1. 683 (7. 10) 33 2. 302 (2. 57) 3 - 4. 257 (8. 51) 33 - 1. 188 (2. 83) 33 0. 439 (1. 30)

Industry Dumm ies yes yes yes yes yes

Observations 450 438 168 134 136

R2squared 0. 62 0. 64 0. 77 0. 55 0. 49

　Absolute value of t statistics in parenthese. 3 significant at 5% ; 3 3 significant at 1%.

　　首先 ,模型 (1) ,以 1998年为时间点 ,与产学研

合作相关的变量的系数为正 ,统计才有意义 ,得到产

学研合作的实施对于研发的生产效率有正面影响的

结果。该系数在计入企业年龄的模型中也没有很大

的变化。考虑企业年龄 ,将 lage引入模型不能得到

统计上有意义的关系 ,因此 ,引入 lage的二次方项 ,

才能使二者都得到统计上有意义的系数。如这些系

数的符号所示 ,可以看出研发的生产效率随着企业

年龄的增大而缓慢下降 ,而达到某一程度时又呈现

出上升趋势 ,可以 U字型图案表示。

为了研究企业年龄和产学研合作的效果 ,模型

(3) ～模型 (5)显示的是根据企业成立年份推算的

结果。模型 (3)中是成立年份最早的小组 ,模型 (4)

和模型 (5)属于企业年龄比较小的组。从产学研合

作的效果看 ,年龄最小的组即模型 (5)得到了有意

义的结果。也就是说 ,年龄小规模小的企业 ,实施产

学研合作能够使研发达到较高的生产效率。而且 ,

从其他组的结果看 ,模型 (4)没有统计意义 ,系数是

正的 ,而模型 (5)的系数是负的。笔者认为 ,中小企

业和风险企业与大企业相比 ,取得了更大的成果 ,是

由于以下的理由 :

(1)中小企业和风险企业的产学研合作多为新

产品开发等接近产品化的研究 ,容易取得成果。

(2)以上述为背景 ,中小企业和风险企业受制

于资金和人才等运营资源 ,与大企业相比 ,有必要组

织短期小范围的研发。

(3)中小企业和风险企业 ,受制于经营资源 ,与

大企业相比 ,产学研合作项目所冒的风险更大 ,因此

战胜了风险的实施产学研合作的企业就得到更大的

回报 (收益 )。

上述表明 ,企业年龄小规模小的企业 ,实施产学

研合作使得研发的生产效率较高 ,而年龄最大的企

业小组 ,虽然没有统计的意义 ,但其产学研合作的系

数是正的。为了提高实施产学研合作的企业的生产

效率 ,把大学的基础知识和见解引入到公司内的创

新过程中 ,就必须要有技术吸收能力。如前所述 ,在

规模小的优势和具备技术竞争力这两要素的作用

下 ,随着企业年龄增长产学研合作的效果有一段的

下降 ,增长到一定年龄以后 ,效果又上升 ,呈现 U字

型图案。此外 ,利用 2003年的调查结果 ,元桥也观

察到了同样的图案 [ 2 ]。

为了更加详细地探讨这个 U字型关系 ,这里把

企业自己研究的内容和产学研合作的关系按照企业

年龄进行考察。本文此处 ,把上一节的模型扩展以

后根据以下的回归模型进行推算。

lnPa ten t 2001 =α0 +α1 lnRD +α2 lnEM P +

γ· (β1 lnA ge +β2 lnA ge 2̂) +ε

γ = 1 +γ1 un iv =γ2 un iv·RD _ow n (1)

　　上一节中ν= 1时 ,根据不同的企业组的推算 ,

是按照把与ν相关的 univ作为说明变量 (自变量 )

考虑进去的模型进行推算。这里 ,把上面提到的类

似 age和 univ的交叉项与本公司自己开发的研究内

容 ( RD _own)的交叉项引入进来 ,使关系明确化。

此外 ,使用 2001年的专利申请数作为被说明变量

(参变量 ) , RD_own以外的说明变量 (自变量 )则与

上一节相同。RD _own,是与公司自己研发的内容等
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相关的常变量。

由于分析结果很庞大 ,这里没有完全记载 ,只记

载以下主要的结果⑥:

(1)新追加的研发内容相关的说明变量 (自变

量 )中 ,能够得到统计上有意义结果的包括 ,“基础

研究 ”、“周边技术 ”和“新技术 ”。

(2)至于“基础研究 ”,与 univ3 lage的交叉项

的系数为正 ,与 univ3 lage2的交叉项系数为正。

(3)至于“周边技术 ”和“新技术 ”,只要把上述

系数变个符号即可。

与“基础研究 ”相关的解释是 ,产学研合作的效

果受到企业年龄的影响 ( uinv3 lage的交叉项 ) ,由

于企业还受其是否在自己内部进行基础研究的影

响 ,因此进行基础研究的企业 ,若企业年龄高 ,产学

研合作的效果就更大。但是 ,由于与 uinv3 lage2的

交叉项的系数为负 ,因此这种倾向说明 (合作的效

果 )当企业年龄达到峰值时又下降形成倒 U字型。

“周边技术”和“新技术 ”,则得到相反的图形。也就

是说 ,以本公司为核心组织开发周边技术和新技术

的企业 ,其产学研合作的效果随着企业年龄的增加

而降低。但是 ,这种倾向随着企业年龄减小到一定

程度而停止下降 ,之后又上升 ,呈现为 U字型。

这样 ,产学研合作的效果随企业年龄不同而呈

U字型 ,这是因为各种企业由于自己开发的焦点不

同而受到不同的影响而造成的。对于企业年龄高且

研究基础坚固的大企业而言 ,与产学研合作形成补

充关系的公司内部进行的基础研究 ,其效果表现得

比较明确。相反 ,企业年龄低受研究资源制约比较大

的企业 ,在新研究开发方面积极努力的企业 ,其产学

研合作的效果增加。这类企业产学研合作的内容 ,与

大企业相比实现商品化的时间更短 ,笔者认为 ,这是

由于它们实施产学研合作带着明确的方向性。

3　为推动日本技术创新体系改革而制定政

策的含义

　　企业年龄比较小 ,规模比较小的研发型中小企

业 ,认为实施产学研合作 ,能够确保研发活动的高生

产效率。为了使在大学里产生的基础研究成果能够

对公司内部的研发过程发挥作用 ,本公司具备技术

吸收能力非常重要 ,而对于研发型中小企业而言 ,主

要实施集中在距离市场化比较近、成果的最终样子

更明确的内容上的产学研合作 ,效果会更好。这样

的企业 ,与大企业相比 ,资金和人才等资源都不丰

富 ,实施外部合作 ,研究新产品开发等距离产品化比

较近的内容的积极性较高。但是 ,经营资源并不丰

富的中小企业认为 ,致力于产学研合作 ,要冒风险进

行比较大的投资。因此 ,与其说所有的中小企业在

产学研合作中取得成功 ,不如说经营资源不够丰富

的企业 ,在从事风险比较大的产学研合作后成功 ,得

到了很高的回报更为恰当。

这种进行有风险的产学研合作等外部合作的研

发型中小企业 ,具有较高的成长潜力 ,有可能成为以

大企业为中心的日本技术创新体系变革的引爆剂。

近来 ,有效利用研发合作联系者地位的中小和风险

企业日益增加 ,特别是最近在本公司内进行自主基

础研究的大企业也采用了该 (产学研合作 )模式。

在全球展开事业的大企业 ,对于必要的技术 ,在全球

化的同时 ,也要考虑进行联盟 ,先在地理位置接近的

地方建立联盟是比较理想的。因此 ,从增加日本大

企业技术创新的活力和灵活性考虑 ,培养技术能力

多样的中小企业和风险企业至关重要。

此外 ,研发型中小企业的飞跃式发展 ,从日本技

术创新体系的宏观视角来看 ,也是非常重要的。日

本 (现有的 )技术创新体系比较僵硬 ,劳动力市场和

技术市场体系不够成熟 ,这些问题导致研发相关的

外部合作不能活跃地进行 ,而是大企业利用自身的

研发资源进行技术创新并且发挥主要的作用。但

是 ,从 (日本 ) IT革命 (的经历 )可以看出 ,这种“自

付主义 ”(使得日本企业 )在技术进步飞快的领域

里 ,有可能赶不上竞争的脚步 [ 17 ]。而且 ,随着生物

技术的进步 ,医药品的研发过程发生了很大变化 ,和

有遗传基因机能分析等科学知识见解的大学等进行

有效的合作 ,变得非常重要 [ 18 ]。因此 ,在 IT和生物

等高新技术领域 ,形成一个重视外部合作的网络型

技术创新体系就显得格外重要。

研发型中小企业 ,不像大企业那样研发资源丰

富 ,所以可以跨越体系的障碍 ,它们在新产品开发等

与具体成果紧密结合的产学研合作方面的主动意愿

较强。此外 ,在大学方面 ,与以开发基础研究的种子

为志向的大企业相比 ,与中小企业合作 ,更可能满足

大学对于研究成果应用于实际的愿望。研发中小型
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⑥ 所有的分析结果请参照元桥 [ 16 ]。
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