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Abstract: With China attracting more and more foreign investment, FDI plays the economic effects, and it 
also affects local technology innovation ability. Wuhan has rich innovation resources, but the innovation abil-
ity is not given proper reflected. Whether the difference between Wuhan and the coastal areas is received by 
the size of the FDI influences or not? By using the amount of the actual use of foreign capital in Wuhan in 
1994-2008, the paper demonstrates FDI in Wuhan area has the positive effect on local innovation ability. At 
the same time, by using grey relational analysis, it finds the correlation between the FDI and local three pat-
ents, and based on this, it gives effective suggestions for further promoting technological innovation ability in 
Wuhan. 
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摘  要：随着中国吸引外国投资越来越多，FDI 除了发挥经济效应外，还影响着当地的技术创新能力。
武汉市拥有丰富的创新资源，但创新能力却没有得到应有的体现，这种与沿海地区的差异是否是由接
收 FDI 规模大小影响的呢？本文利用武汉市 1994 年—2008 年的实际利用外资金额，实证了武汉地区
FDI 对当地创新能力的正向作用。同时采用灰色关联分析，发现了 FDI 与当地三种专利的关联度，在
此基础上提出了进一步促进武汉地区技术创新能力的有效建议。 
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1 引言 

随着经济全球化的迅猛发展, 跨国公司的外商直

接投资( FDI)已成为世界各国特别是发展中国家获取

国外先进技术越来越重要的渠道。改革开放后,我国实

行“以市场换技术”的引资战略也旨在吸收先进技术并

进一步提高本国创新能力。 

近年来，中国国际经济地位越来越高，吸引外商

投资的能力越来越强，武汉市也抓住时机加快了对外

开放的步伐，积极招商引资，利用FDI带动经济增长，

并试图通过外商直接投资从示范效应、竞争效应和培

训效应三个方面影响技术创新能力。2010年武汉市的

外商直接投资总额为19.65亿美元，占全省比重为

59.6%，总体规模在中部七省中排名第一，但却仍然

落后于广州等沿海城市。众所周知武汉市属于智力型

城市，整体科教实力全国排行第三，理论上其技术创

新能力应该较强，技术创新转化的生产力也应该高于

广州等城市。而事实上武汉市的技术创新能力并不显

著，专利授权量远远低于广州市。那么导致这种现象

出现的原因之一是否与FDI的规模有关？FDI与武汉

市的技术创新能力是否存在关联度？如果关联显著，

武汉市又该如何利用FDI？因此，研究武汉市FDI对技

术创新能力的影响具有一定的理论价值和实践意义。 

2 武汉市实际利用 FDI 和技术创新水平

的现状分析 

2.1 武汉市实际利用 FDI 现状 

改革开放之后作为内地中心的武汉在吸引外商直

接投资方面取得了较大的进展，整体规模不断扩大，

综合水平也不断上升。由于受经济环境的影响，1994

到2008年以来武汉实际利用外国直接投资大致经历了
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初步发展阶段，快速发展阶段以及稳定发展阶段。武

汉FDI的实际利用额从1994年的91343万美元增长到

2008年的257448万美元，十五年内增长2.81倍，年平

均增长率为达到10.08%。武汉市外国投资项目不断增

多，新设企业质量也不断提高。到2010年，武汉新批

利用外资项目163个，合同金额46.29亿美元，其中引

进外资在1000万美元以上的项目62个。已有81家世界

500强企业入驻武汉①。 

虽然武汉历年来对外国投资的实际利用金额不断

扩大，但是相比广州沿海城市武汉市还存在相当大的

差距，在2000年广州市FDI是武汉市的三倍不止，且

广州市对FDI的利用一直保持高增长的趋势。 

2.2 武汉市技术创新能力现状 

2.2.1 武汉市技术创新能力的基础条件 
创新是一个城市竞争发展的灵魂，在城市竞争力

中占有越来越重要的地位。城市创新能力是城市将知

识、技术等资源要素重新整合创造出新知识和新技术,

并将其转化为生产力创造出新产品的能力, 是城市竞

争力和发展潜力的表现。因此，客观、正确的评价一

个城市的是否具备创新的基础条件是首要的。依据以

下三个方面，可以判断武汉市具备创新活动所必备的

条件。 

第一，从创新的软环境来看，武汉在每万人拥有

公共图书馆藏书、拥有普通高等学校、每万人拥有教

育从业人员、开发区高新技术总产值、高新技术产业

增加值占GDP 比重、全年专利申请量、技术市场合同

成交额7个指标方面，均居中部六省会城市之首。武汉

作为科教实力排行全国第三的地位，创新的资源是十

分丰富的。 

第二，从创新的硬环境来看，武汉市的经济发展

具有相当水平, 只有经济发展水平较高的地区才能有

足够的经济实力来保证创新活动的顺利进行。 武汉市

的基础设施较完善, 只有在基础设施完善的地区, 才

能为创新活动提供较好的交通、通讯条件，保障内外

积极开展经济技术和信息的交流。 

第三，从创新的投入来看，武汉市对科技研发的

经费投入都是逐年增加的。2004年武汉市科技经费投

入为620385.2千元，到2008年时为15064490千元。随

着经济的不断发展，政府对研发的投入将越来越多②。 

2.2.2 武汉市实际创新能力的比较分析 

众所周知，学术界对于创新能力的衡量指标至今

没有达成统一的共识，在不同学者的研究中采用的衡

量标准各不相同。在没有权威标准的衡量下，我们不

能用单一的标准对武汉市的实际创新能力做出结论，

为了权衡各种研究标准的利弊，本文采用归纳前人的

研究结果来总结定性出武汉实际创新能力。 

全少莉、钱宏胜（2010）从创新的软环境、创新

硬设施、创新投入和创新绩效四个方面着手，构建城

市创新能力评价指标体系，分析得出武汉市的创新能

力居于中部六省会之首。 
 

Table 1. The innovation ability of six central provincial 
capitals 

表1. 中部六省会城市创新能力比较① 

省会城

市 

创新软环

境 

创新硬设

施 

创 新 投

入 

创 新 绩

效 

创新能力 

武汉 0.160 0.111 0.524 0.683 1.478 

长沙 0.127 0.101 0.380 0.461 1.069 

太原 0.130 0.122 0.544 0.248 1.044 

郑州 0.114 0.117 0.315 0.333 0.879 

合肥 0.116 0.074 0.274 0.328 0.792 

南京 0.136 0.107 0.255 0.240 0.738 

张洁, 刘科伟, 刘红光（2007）采用17个指标，分

为4个层次，主要运用主成分分析法构建指标体系, 对

我国主要城市的创新能力进行了比较和评价。综合得

出武汉的创新能力较中西部地区较高，但又比东部沿

海地区落后，综合排名第八。 

Table 2. The innovation capability of major cities 
表2. 全国主要城市创新能力比较② 

城市 F 综合排名 

北京 10.714 1 

上海 6.710 2 

南京 0.721 5 

杭州 -0.049 12 

福州 -0.907 21 

郑州 -0.769 19 

武汉 0.344 8 

长沙 -0.467 16 

广州 1.947 3 

即使各个学者对城市创新能力的衡量标准不统

 
①全少莉,钱宏胜.创新能力视角下的中部六省省会城市竞争力比较

研究.国土与自然资源研究,2010 年第 5 期 
②
张洁,刘科伟,刘红光.我国主要城市创新能力评价.科技管理研

究,2007 年第 11 期. 

① 本段数据来源于 1994—2008 年《武汉市统计年鉴》 
① 数据来源 2004-2008 年《武汉市科技统计年鉴》 
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一，对于武汉市的创新能力都能得到一致的结论：武

汉市属于拥有丰富创新资源的城市，但其实际创新能

力与其拥有的资源不匹配，在创新能力方面还需要亟

待加强。 

3 FDI 对武汉市技术创新效应的实证分

析 

3.1 数据来源及方法说明 

数据采用《武汉统计年鉴》中 1994 年—2008 年

武汉市实际利用外资额以及专利授权量，通过利用软

件 EVIEWS 和 MATLAB，分析 FDI 对武汉当地创新

能力的效应，并且通过灰色关联分析，探究 FDI 与发

明、实用新型以及外观设计的关联度。             

3.2 计量检验与结果分析 

3.2.1 建立回归模型 

建立回归模型，判断FDI对地区创新能力增强的

影响，模型如下： 

Y F D I      

其中，Y为专利授权量，FDI为外国投资， 为随

机扰动项。利用EVIEWS软件可以得到下面的分析结

果： 

Y=0.027909FDI-2511.834 

t=(12.14783)   (-6.996518) 

 
2 0 . 9 1 9 0 3 8R   

可以看到系数的t值均通过了95%置信度下的检

验，则可以看出FDI对创新能力增强有着显著的正向

作用，且可以看到模型的决策系数为0.919038，即模

型的拟合度较强。 

3.2.2 建立灰色系统模型 

建立灰色系统模型，分析创新能力体现的指标“专

利授权量”里面的“发明专利”、“实用型专利”和“外观

设计专利”与 FDI 的关联度。 

利用 MATLAB 软件将数据无量纲处理，并根据

灰色关联分析模型可分别计算出 FDI 与三种专利之间

的关联度： 

设参考数列为： 

0 0{ ( ) | 1, 2, 3}x x k k   

令参考数列为： 

x F D I  

0 (1)x 、 0 (2 )x 、 0 (3 )x 分别代表发明专利、

实用型专利和外观设计专利， x 代表 FDI。 

下面依次分别计算 FDI 和三种专利之间的关联

度。 

0( ) | ( ) |, ( , 1, 2 , 3)i ik x k x i k     

则定义比较数列 Xi对参考数列 X0在第 k 点的灰

关联系数为 

0

min min ( ) max max ( )
( ( ), ( ))

( ) max max ( )

i ii k i k
i

i i
i k

k k
r x k x k

k k





  


  
 

利用 MATLAB 软件编写程序，容易得到以下结果： 

 
Table 3. The association between FDI and three patents 

表3. FDI与三种专利之间的关联度 

年份 FDI与发明灰色

关联度 

FDI 与实用型灰

色关联度 

FDI 与外观设计灰

色关联度 

1994 1 1 1 

1995 0.98 0.98 0.96 

1996 0.98 0.98 0.99 

1997 0.99 0.99 0.87 

1998 0.99 1.00 0.78 

1999 1.00 0.97 0.72 

2000 0.98 0.98 0.71 

2001 0.98 0.98 0.69 

2002 0.95 0.99 0.60 

2003 0.82 0.97 0.62 

2004 0.66 0.95 0.64 

2005 0.67 0.94 0.45 

2006 0.61 0.91 0.51 

2007 0.61 0.86 0.34 

2008 0.55 0.79 0.33 

根据关联度大于0.6就表明比较显著的观点来看，

FDI 与实用型专利之间的关联在 1994 年至 2008 年期

间一直较为显著，FDI 与发明专利之间的关联只有

2008 年不显著，在此之前一直较为显著，而 FDI 与外

观设计专利之间的灰色关联度从 2002 年开始一直呈

下降趋势，且不显著。 

4 结论和政策建议 

4.1 结论分析 

本文利用 1994—2008 年武汉市年度数据对 FD I

与技术创新的溢出效应进行了实证分析, 通过不断验

证和分析得到以下三点结论:  

(1) FDI 对武汉市有一定的技术创新溢出效应,能

够促进武汉市本地创新能力的提高。FDI 一方面通过

技术外溢提高武汉市的技术水平；另一方面通过资金
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投入加大对技术创新能力的影响。 

(2)FDI 流入量的增加会显著促进对武汉市实用型

专利和发明专利授权量的增加，且对实用型专利要强

于发明专利。我们都知道实用新型专利保护的是“小发

明”,是发明中技术水平较低、难度比较小的发明创造,

实用新型专利具有更为突出的实用性,也能够并且容

易通过外资企业的示范和模仿效应来获得跨国公司的

技术外溢效应,进而提升了自身的技术创新能力。相对

于实用新型和外观设计来说发明专利的技术含量最高,

难度也最大,是一种比较重要的技术创新,FDI 对武汉

市的发明专利影响显著很大原因在于武汉市高校众

多，具有大量的人才储备。 

（3）FDI 与武汉市的外观设计专利关联不显著。

FDI与技术含量较少,层次较低的外观设计关联不显著

说明了武汉市在产品的形状、图案或形状、图案和色

彩等外观上的知识保护产权不足。 

4.2 总结和政策建议 

从前面的分析可知，对外开放以来，武汉对外直

接投资获得了较大的发展，对武汉经济做出了一定的

贡献，但与东南沿海地区相比，武汉吸收外商直接投

资还比较少，对本地经济的拉动作用并不明显，技术

创新能力的提高也不突出。为更好地使FDI服务于地

方经济，提高FDI对武汉市技术创新能力的贡献率，

本文提出以下建议： 

（1）要进一步加大招商引资力度。创新招商引资

方式，完善招商引资体系，改善投资环境，加大外商

直接投资的力度, 提高引进外资的质量, 尤其是激励

外资的研发投资, 充分利用外商直接投资的技术外溢

效应。 

（2）建立本地企业与外资企业的联系，不断提高

武汉市企业对先进技术的消化和吸收能力。积极鼓励

外资企业在武汉本地设立研发中心，充分利用武汉市

高校云集的优势为外资技术的引入提供便利的条件。

鼓励外商投资企业与武汉本土企业建立关联，特别是

由产品联系而发展起来的技术关联，利用外资企业的

技术创新优势，带动武汉市技术创新能力的提高。 

（3）落实知识产权的保护。知识产权保护不力, 

既在一定程度上会防碍跨国公司的的技术转移也会阻

止武汉市本地的技术创新能力, 最终会影响溢出效应

的发挥。因此武汉市应该不断加强知识产权方面的法

律保护，更好的促进外观设计上的创新。 
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