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内容提要 ：本 文采用 1 9 9 8
—

2 0 1 2 年 中 国分 省 区 面板数 据 ，
通过 构建协 同 创 新指标体

系
，并从 区域 间 创 新要素 动 态流 动 视 角建立 空 间 权 重 矩 阵 ， 运 用 空 间计 量 分析技 术 ， 实 证

考察 了 协 同 创 新 与 空 间 关 联对 区域创 新绩效 的 影 响 。 研 究 发现 ， 协 同 创 新过程 中 ， 政府科

技 资助 、企业 与 高校 的 联 结 以 及企 业 与科研机构 的联 结 对 区 域 创 新 绩 效有 显 著 的 正 向 影

响 ，
而金 融机构资助 则 产 生 显 著 的 负 向 影 响 ；

区 域 间 创 新 要素 的 动 态 流动 有利 于知 识 的 空

间 溢 出
，
从 而促进 了 区域 创新绩 效 的提 升 。 无论采 用 静 态还是 动 态 空 间 面板计量模型 ，

上

述结论均 具有 稳定 性 。 本文研 究 结果 对于全面认识 我 国 区 域创 新生 产 要素 的 组织 与 协调

方 式 ，
促进 区 域创 新协调 发展具 有 重 要 的政 策含义 。

关键词 ： 协 同 创 新 空 间 关联 创 新绩 效 空 间 面板

一

、 引 言

在我国实施创新驱动战略 、推进创新型国家建设的进程 中 ，如何科学有效地组织与协调创新要

素 （ 比如 Ｒ＆Ｄ 资本 、
Ｒ＆Ｄ 人员 等 ） ，

进行创新生产 ，
从而提升创新绩效 ，是一个值得关注的议题 。

从我国各区域进行创新生产的过程来看 ，其创新要素的获取主要有以下两种途径 ：

一是各区域

自 身的创新要素 ，
即该区域利用 自 身积累 的创新资源和条件进行生产 ；

二是其它区域 的创新要素 ，

即该区域利用来源于其它区域的创新要素进行生产 。 因此 ，
对于各个区域创新系 统而言 ，其创新要

素的组织与协调亦可分为两种方式 ：

一种是各区域创新系 统内部企业 、高等院校 、科研机构 、政府 、
．

金融 中介等创新主体之间通过协同互动等方式 ，
组织创新资源以获得创新成果 ，此处我们称之为创

新主体间 的协 同创新 ，简称协同创新 ；
另
一种方式即是区域创新系统之 间的要素流动 ， 由 于其主要

反映了创新活动在地域空间上的关联效应 ，我们将其称之为空 间关联 。 这两种方式也基本上涵盖

了区域创新系统内部以及系统之间 的联结关系 。 那么
，
此两种方式如何对区域创新绩效产生影响 ？

其机理是什么 ？ 目 前我 国协同创新与空间关联促进 区域创新绩效提升的效果如何 ？ 如何科学有效

地利用这两种方式 ，有针对性地制定创新战略 ，
进而促进区域创新活 动的协调发展 ？ 回答这些问题

对于正确认识 当前我 国区域创新生产过程 ，
进一步完善区域创新生产理论 ，从而科学制定 区域创新

发展政策具有重要意义 。

近年来 ，伴随着我 国科技创新资源投人的不断增加 ，科技创新资源的配置与利用绩效问题 已引

起学界的高度重视 （
Ｇｕａｎ＆Ｌｉｕ

，
2 0 0 5

；
Ｗｕｅｔａ ｌ ．

，
2 0 1 0

；
Ｃｈｅｎ＆Ｇｕ ａｎ

，
2 0 1 2

；
池仁勇 等 ，

2 0 0 4
；苏屹 、

李柏洲 ，

2 0 1 3
） 。 这些研究主要以我 国省级区域为研究对象 ，在测算其创新绩效 的基础上 ，

就各 区

域如何配置创新资源 ，减少冗余 ，提高效率等问题进行 了积极 的探讨。 然而 ，
上述研究将各 区域看

作
一

个
“

黑箱
”

系统 ， 仅通过测算各区域创新资源的投人产出来衡量其创新绩效 ，
并没有深人揭示
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区域创新系统内部各创新主体间的相互关系与运作机制 。 而且 ， 由 于其假设各 区域之间相互独立 ，

因而研究中也并没有考虑 区域之间 的空间关联效应对区域创新绩效的影响 。

目前
，关于协同创新及区域创新空间相关效应的研究已逐步兴起 。 针对协 同创新的研究 ，

学者

们主要从协同创新的 内涵 （ 陈劲 、 阳银娟 ，
2 0 1 2

） 、协 同创新 的模式 （ 何郁冰 ，
2 0 1 2

）及协同创新的机

制 （许彩侠 ，
2 0 1 2

） 等方面进行 了理论探讨 ，
但究竟协 同创新如何对 区域创新绩效产生影响 以及产

生怎样的影响 ， 尚缺乏理论上的 阐释和严格的计量检验 。 白俊红等 （
2 0 0 9

） 曾 实证考察了 区域创新

系统内 部企业 、高校 、科研院所 、政府及金融机构等创新主体之间联结关系对区域创新效率 的影响 ，

但此研究仍将各个区域视作
一

个独立的系统 ，
没有考虑系统之间可能存在的关联效应 。 而针对 区

域创新空间关联的研究 ， 学者们主要是应用相关方法对我 国区域创新是否存在空间相关性予以检

验 。 比如张玉明 、李凯 （
2 0 0 8

）应用 区位 Ｇｉｎｉ 系数和 ＭｏｒａｎＩ 指数 ，证明了我 国省际区域创新产出 的

非随机分布 ，
即省级区域创新存在空间依赖 ；李婧等 （

2 0 1 0
） 应用空间 ＭｏｒａｎＩ 指数 的研究亦发现我

国区域创新存在明显的空间相关性 。 这些文献为本文开展空间关联 的研究奠定 了基础 ， 但区域之

间 的空间关联是如何产生的 ，其如何对区域创新绩效产生影响 以及有何影响等问题仍然值得进一

步研究 。 更为重要 的是 ， 目前研究并没有将协同创新与空间关联纳入一个统一的分析框架 ，
全面地

考察其对区域创新绩效的影响 。 如果将各个区域看作国家创新系统的
一

个子 系统 ，那么协 同创新

便体现了子系统内部各主体要素之间 的相互关系 ，而空 间关联则反映出各个子 系统之间 的联结关

系 。 因而 ，将协 同创新和空间关联综合起来考虑 ，也有利于更为全面地揭示我 国各 区域创新生产的

协调方式与整体绩效 。

就方法而言 ， 由于传统计量经济学忽视了空间 因素的影响 ，
以往多数研究均不考虑地理区域之

间 的空间相关关系 。 但正如 Ａｎｓｅ ｌｉｎ
（

1 9 8 8
）指出 的

“

几乎所有的空间数据都具有空 间依赖性或空 间

自 相关的特征
”

。 因而 ，本文将采用空 间计量技术来考察 区域间 空 间关联 的 问题。 尽管 目前这
一

技术已在创新领域有所应用 （
Ｆ ｉ ｓｃｈｅｒ＆Ｖａｒｇａ ，

 2 0 0 3
；
李婧等 ，

2 0 1 0
；
余泳泽 、刘大勇

，

2 0 1 3
） ，但这些

研究均是从各区域 自 身某些特有的 空间禀赋条件方面的 接近性 （ 比如地 理区位是否接近 ， 以及经

济社会特征是否相似等 ） 来考察区域间 的 空间相关关 系 的 ，忽视 了对区域间 由 于创新要素动态流

动而产生的空 间关联效应 的考察 。 事实上 ，
区域之间在空间禀赋条件方面接近与否 ，

只反映出 区域

之间 的一种静态空间特征 ，
而且这种静态特征作为

一种现象事实 ，
并不足 以揭示空间关联产生的内

在原因与机制 。 基于此 ，本文将从创新要素区 际流动这
一

动态化空间视角 ，深人揭示区域创新系统

之间空间关联产生的原因 ，并通过建立相应的空间权重矩阵 ，实证考察其对区域创新绩效 的影响 。

与 以往研究相 比 ，本文的贡献主要体现在 ：第一 ，在 国家创新系统的 整体框架内 ， 系统考察作为

其子系 统的区域创新系统 内部各主体之间 的协同创新以及各区域创新系 统之间 的空间关联对区域

创新绩效的影响机理 ；第二 ，从协同创新的 视角 ，剖析区域创新系统 内部各主体之间 的相互关系 与

关联机制
，
揭示区域创新的

“

黑箱
”

系统 ； 第三 ，从创新要 素区 际之间 流动这
一

动态化 空间关联视

角 ，
对区域创新系统之间 空间关联的 内在形成机制和具体形式进行考察 ， 并探索其对区域创新绩效

的影响效应 。

本文第二部分构建本文分析的理论框架 ；第三部分介绍区域创新绩效的测算及协同创新 、空间

关联的度量 ；第 四部分建立空间计量经济学模型 ；第五部分对计量结果进行分析和讨论 ；最后给 出

结论及相应的政策启示 。

二 、 理论框架

根据国家创新系统理论 ，
国家创新系统是 由 作为其子系统 的各个 区域创新系 统有机构成的 。

这种构成关系 不仅包含 了各区 域创新系统之间的联结关系 ，而且包含了 区域创新系统 内部各主体
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之间 的相互关系 （ Ｆｒｅｅｍａｎ
， 1 9 8 7 ） 。 因此

，
在 国 家创新系 统的整体框架 内 ，

作为其子系统 的 区域创

新系统在组织和协调创新资源要 素进行创新生产时 ， 不仅可 以通过其系统内部创新主体 间 的协同

创新得以实现 ， 还可 以通过利用其它区域创新系统的资源要素 ，藉此发挥系统之间 的空 间关联效应

来实现 。 因此 ， 只有将协 同创新和空 间关联两者统一起来考虑 ， 才能较为全面地揭示区域创新系统

的要素组织与协调方式 ，进而为促进我 国 区域创新绩效水平提升的路径选择与优化提供有益参考 。

本文研究的理论框架如 图 1 所示 。

国 家创新 系统



区域创新 系统 Ｉ



区域创新 系统 ｎ


－企业 、企业 Ｋ

／＼创新要素／＼
ｉ／＼ｋ际流动； ／＼
： 高校


＞科研机构
；

■

＊


＞■

；

高校 ？科研机构
ｉ



Ｊ

＇ ：

隱
：

空间关联


：

Ｉ政府
丨丨 政府ｉ

Ｉ金融 中介
丨 丨金融中介丨

。 协同创新  协同创新


区域创新要素的组织与协调

图 1 理论框架

由 图 1 可知
，
在国 家创新 系统的整体框架 内 ，

区域创新要素 的 组织与协调方式包括了 区域创新

系统 内部 的企业 、高校 、科研机构 、政府和金融 中介等主体之间 的协同创新和各 区域创新 系统之间

的空 间关联 。 其中 ， 就协同创新来看 ，
区域创新系统 内部的企业 、高校 、科研机构等是创新的直接主

体 ， 而政府和金融中介等并不直接参与 研发 ，其主要功 能是对直接 主体的研发活动予 以支持 ，
是创

新的间接主体 （ 白 俊红等 ，

2 0 0 9
） 。 这种直接主体之间 以 及间接 主体 与直接主体之间 通过资源共

享 、协作互动所形成的协 同创新 ， 如果配合得当 ，
就可 以产生 1＋ 1 〉 2 的协 同效应 ，促进创新生产绩

效的提升 。 而空 间关联则表现为各 区域创新系统之间通过创新要素 的动态流动所产生的地理空间

上 的联结关系 。 这种 空间上 的联结关系有助于促进知识 的溢 出
，
增加 区域创新生产的要素规模 ，并

改善其配置效率 ，
进而对区域创新绩效产生影响 。

协同创新可 以分为直接主体之间 的协同 以及间接主体与直接主体之间的协同 。 在直接主体间

的协 同方面 ， 高等学 校和 科研 院 所作为 知识创造 、
技术产生 和 人才 培 养 的重 要载体 （ Ｄ ｒｅ

ｊ
ｅ ｒａ＆

ｊ 0
ｒ
ｇｅｎＳｅｎｂ

，

2 ＯＯ 5 ）
，
具有庞大的创新人才队伍和 先进的科研仪器设备 ，

掌握着前沿的知识和 技术 ， 但

是这些优势能否顺利 转化为现实生产力 则需要市场信息 的引 导 和研发 资金 的支持 。 在此情形下 ，

通过直接 主体 间的协同互动 ， 企业将产品研发的市场信息 和所需资金输送给高校和科研机构 ，而高

校和科研机构则利用 自 身 的人才 、知识和技术优势 ， 帮助企业实现产 品创新 ，
这在促进创新资源优

化配置与高效 利 用 的 同 时 ， 也促 进 了 区 域 创新 产 出 绩 效 的 整体 提升 （
Ｇｕｌｂｒａｎｄ ｓｅｎａ＆Ｓｍ ｅｂ

ｙ
ｂ

，

2 0 0 5 ） 。 在间 接主体与直接主体 的协 同方面 ，
政府可 以通过发布相关信息 、

搭建协同创新平 台 等途

径引导直接主体的创新行为 ， 降低直接主体间 的信息搜寻成本
；

通过改善基础设施条件来为直接主

体的创新活动提供便利
； 通过制定相关的政策法规 ，

规范直接主体的创新行为 ，
降低交易 成本

；
通过

直接资助 的方式 ，
弥补直接主体研发资金的不足 ，从而使得原本缺乏资金 ，无法完成的创新项 目 得

以实现 （ 白俊红 ，

2 0 1 1 ） 。 而金融 中介可为直接 主体创新活动提供融 资支持 ；
利用 自 身的 专业 优势
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和信息优势对直接主体的创新项 目进行评估 、筛选和监督 ，减少盲 目 投资 ；可以帮助直接主体对创

新项 目 的投资组合进行优化 ，分散和降低投资风险 ，提高创新收益等 。 由 此可见 ，
区域创新系统中 ，

不论是直接主体 ， 还是间接主体 ，均各有优势且又各具功能 ，其有效联结 、协 同互动 ，将有助于区域

创新生产绩效的提升 。

对于空间关联而言 ，经济要素的流动是解释空间相关的重要来源 （才 国伟 、钱金保 ，
2 0 1 3

）
。 与

传统经济要素类似 ，创新要素亦具有稀缺性和追逐 自身价值最大化的特征 ，会从边际收益率低 的区

域向边际收益率高的 区域流动 （杨省贵 、 顾新 ，
2 0 1 1

） 。 对于不 同的 区域创新系 统 ，这种
“

择优
”

机制

会促使创新要素在各 区域创新系统之间流动 ，
产生空 间关联 。 就 Ｒ＆Ｄ 人员 来说 ， 由 于区域间要素

禀赋以及配置效率的差异 ，
理性的 Ｒ＆Ｄ 人员为追求其 自身利益的 最大化 ，会通过

“

用脚投票
”

的方

式 ，
进行 区际迁移 ，

即他们会迁 向那些就业条件更好 、发展机遇更多 、科研环境更优越 、福利待遇更

丰厚的区域 。 同样地 ，

Ｒ＆Ｄ 资本 的逐利性特征 ，
也会使其趋向那些创新 收益率更高 、创新投资风险

更低的 区域进行配置 ，从而产生了Ｒ＆Ｄ 资本在不同 区域之间 的动态流动 。 创新要素的这种动态流

动将对区域创新活动及其绩效产生影响 。 主要体现在 ： 第
一

，创新要素流动产生的知识溢出效应能

够促进区域创新绩效 的提升 。 与传统生产要素不同 的是 ，创新要素 内部本身包含了大量的 知识信

息
，
因此 ，创新要素的 区际流动势必将带动区域间知识的 溢出 ，从而对区域创新活动及其绩效产生

促进作用 。 第二 ，创新要素流动产生的规模经济效应亦有利于提升 区域创新的生产绩效 。 即 随着

Ｒ＆Ｄ 人员 和 Ｒ＆Ｄ 资本等创新要素 向配置效率更高地区的 流动 ，将引 发创新要素在特定 区域的动

态集聚 ，从而增加该区域创新生产的规模 ，产生规模经济效应 ，进而有助于降低创新生产的平均成

本 ，提高区域创新的收益水平 。 第三 ，创新要素流动产生 的要素配置优化效应能够提升区域创新绩

效 。
Ｒ＆Ｄ 人员和 Ｒ＆Ｄ 资本等创新要素通过区际流动 ，能够改善区域创新生产的 要素结构与规模 ，

减少冗余 ，促进其配置效率 的优化提升 ，从而对区域创新活动及其生产绩效产生积极影响 。

综上所述 ，在国家创新系统的整体框架内 ，协同创新和空间关联分别体现了区域创新系统内部

各主体之间 以及各区域创新系 统之间 的联结关 系 。 将两者综合起来考虑 ，有利 于从整体上更为全

面地揭示区域创新系统的运行机制与协调过程 ，从而为我 国统筹 区域创新发展以及相关政策的科

学制定提供参考 。

三 、 区域创新绩效的测算及协同创新 、空间关联的度量

本文的考察对象为中 国大陆 3 0 个省级行政区域 ，
由 于西藏数据严重缺失 ，

研究 中暂时不予考

虑 。 原始数据来源于 1 9 9 9一 2 0 1 3 年各期《 中 国科技统计年鉴 》 、 《中 国统计年鉴 》及各省区 《统计年

鉴 》 。 接下来 ，本文将对区域创新绩效 的测算以及协同创新 、空间关联的度量做
一一

介绍 。

（

一

） 区域创新绩效的测算

如何对区域创新生产绩效进行衡量 ，仍然是 目前研究 中
一

个棘手的 问题 。 其关键点 主要体现

在两个方面 ：

一是衡量指标的 确定 ；
二是测算方法的选择。

在指标的选择方面 ，文献 中通常选择专利作为 区域创新绩 效的度 量指标 （
Ａｃｓｅ ｔａ ｌ

．
，

2 0 0 2
；

Ｂｅ ｔｔ ｅｎｃ ｏｕｒ ｔｅ ｔａｌ ．， 2 0 0 7


；
温军 、冯根福 ，

2 0 1 2
） 。 专利在表征 区域创新绩效 时具有一定 的优势 ：专利

包含 了大量关于技术 、发明及发明者的信息 ；专利数据较容易 获取 ；各地 区专利 申请 、 审查 、授权的

制度法规在
一

国范围内基本
一致

，
这也使得不同 区域的专利数据具有可比性 。 当然 ，专利也由 于在

反映创新成果 的质量以及市场和商业化水平方面存在明 显的不足而饱受争议。 因此
，在数据可得

的情况下
，

一些学者开始使用新产品销售收入作为创新绩效的衡量指标 （
Ｐｅ ｌｌ ｅｇｒｉｎｏｅ ｔａｌ ．

， 2 0 1 2
；
朱

有为 、徐康宁 ，
2 0 0 6

） 。 这一指标可 以较好地反映创新成果 的应用和商业化水平 ，但却忽视了研发

创新 的知识创造功能 。 基于此 ，

一些学者尝试从技术创新的过程视角 ，将专利视作技术创新的 中间
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知识产出 ，新产品 销售收入作为技术创新的最终产 出来较为全面地衡量创新 的绩效水平 （ 白 俊红 ，

2 0 1 1
） 。

除了用这些较为直接的指标外 ，
越来越多 的学者们开始通过测算研发创新的效率来反映创新

的绩效水平 （ Ｗａｎｇ ，
2 0 0 7

；

Ｌｉ
， 2 0 0 9

；
张海洋 、史晋川 ，

2 0 1 1
）

。 效率是一个相对指标 ，
如果一个地 区

用较少的创新投人获得了较多的产出 ，就认为这个地 区 的创新效率较高 。 可 以看 出
，与专利 、新产

品销售收人等直接产 出指标相 比 ，效率 的高低更能反映一个地区的创新能力与水平
，
因而是衡量创

新绩效的较好指标 。 本文亦选择区域创新的效率水平来表征区域创新 的绩效 。

那么 ，如何测算 区域创新 的效率呢 ？ 目前 ，评测效率 的方法主要有参数法和非参数法两大类

别 。 参数法以 随机前沿分析 （
Ｓｔｏｃｈａ ｓｔｉｃＦｒｏｎｔｉｅｒＡｎａ ｌｙｓ ｉｓ

，ＳＦＡ ） 为代表 ，该方法 的优点是具有坚实

的经济理论基础 ，
可以清晰描述生产的过程 ，但其缺点是需要事先设置生产 函数 的形式 ，如果误设

了 生产函 数 ， 结 果便 会 出 现较为 严重 的 偏差 。 非参数法则 以数 据包络分析 （
Ｄａ ｔａＥｎｖｅｌｏｐｍｅｎ ｔ

Ａｎａｌｙｓ ｉｓ
，ＤＥＡ ）为代表 ，该方法采用线性规划技术测算效率 ，不需要设定生产函 数的具体形式 ，从

而避免了 主观设定生产函数的影响 ， 同时该方法计算简便 ，
且能够处理多投入多产出条件下的效率

度量 。 因 而 ，本文选择数据包络分析方法测算区域创新的效率 。

尽管 目前数据 包络分 析方法 已在一些创新研究 中 得到应 用 （
Ｎａｓ ｉｅｒｏｗ ｓｋ ｉ

＆Ａｒｃｅ ｌｕｓ
，2 0 0 3

 ；

Ｗａｎｇ ， 2 0 0 7
；
池仁勇等 ，

2 0 0 4
） ，但这些研究均采用当期的投入产 出数据来确定当期 的生产前沿面 ，

导致 了
“

技术有可能退步
”

结果 的 出现 ，而这在经济学上难 以 给出合理可信的解 释 （ 林毅夫 、刘培

林 ，
2 0 0 3

） 。 为了克服这
一

缺陷 ，我们借鉴 Ｈｅｎ ｄｅｒｓｏｎ＆Ｒｕｓ ｓｅｌ ｌ
（

2 0 0 5
） ，
引 入

“

过去技术不会被遗忘
”

的假定来构造最佳实践前沿 。

假设第 ＆
（
“ 1

，
2

，

一

，幻个决策单元 （ 即本文 中的各个省区 ） 在 心 ＝ 1
，

2
，

＂ ．

，
： 0 期使用 ｎ

（
ｎ＝

1
，

2
，

＿ ＂

，
况

）种投人 ＜ ？进行生产 ，得到 — ＾
＝ 1

，
2

，

＂ －

，
财 ）种产出 ｙ

ｌ

ｋ ，

ｍ 0 尤 、 铲 分别表示投入和产出

向量 。 在规模报酬不变和投人要素强可处置的条件下 ，每一期的参考技术可定义为 ：

ｌ
＇

（
Ｘ

）＝ ｜ ｙ ： ｙ＾ ＼ Ｙ
＇

，
ｘ＼Ｘ

＇

，
Ｘ 3＝ 0

｜（
1
）

式 （
1 ） 中

，
Ａ 为每个截面观察值的权重 ，

尤 ＝
（
Ｘ

＇

1

，

Ｘ
＇

2
－Ｘ

＇

） ，
Ｔ＝（

Ｙ＼ Ｙ
－ － Ｙ

） 。

据此 ，可定义产出距离函数为 ：

ｄ
［ ｛

ｘ ， ｙ ）
＝ ｉｎｆ

＼ 
ｅ －

． （
ｘ

＇

， ｙ

＇

／ 8
）ｅＺ

＇

｜（
2

）

式 （
2
） 可通过下列线性规划求得 ：

ｉｎｆｇｓ ． ｔ ．Ａ Ｙ
＂

＾ｙ
／ 8

，
＼Ｘ＾ ｘ

＇

（
3
）

ｅ 即为各个决策单元 的效率水平 。

可以看出 ，应用上述方法核算区域创新 的效率 ，还需要确定区域创新的投人与产出 。

关于区域创新的投人 ，
主要有 Ｒ＆Ｄ 人员 与 Ｒ＆Ｄ 资本存量两项指标 。 其中 ，

对于 Ｒ＆Ｄ 人员投

入
，
用 Ｒ＆Ｄ 人员全时当量来衡量 。 对于 Ｒ＆Ｄ 资本存量 ，参考吴延 兵 （

2 0 0 6
）
的研究

，采用永续盘存

法进行核算 ，如式 （
4 ）所示 。

艮
“

＝
（

1
一

3
）ｘ＋五

‘

■

（
卜 ｉ

）
（

4 ）

式 （
4
） 中 ，黾表示 Ｒ＆Ｄ 资本存量 ；

Ｓ 为折 旧率 ，此处参考吴延兵 （ 2 0 0 6 ）
，
取其值 3＝ 1 5 ％，较高

的折 旧率也意味着 Ｒ＆Ｄ 资本 比传统物质资本具有更快的更新速度 ；

￡：

，

．

（

， —
； ）
为 ｉ 地 区第 ｔ

－

1 期的实

际 Ｒ＆Ｄ 经费支出 ，我们应用朱平芳 、徐伟民 （ 2 0 0 3 ）构造的 Ｒ＆Ｄ 支出价格指数 ＝ 0
．
 5 5 

？

消费价格指

数 ＋ 0
．

4 5 
？

固定资产投资价格指数 ，对各期的名义 Ｒ＆Ｄ 经费进行平减处理。

对于基期资本存量 ，
在假设 Ｒ＆Ｄ 资本存量增长率与实际 Ｒ＆Ｄ 经费增长率一致的基础上 ，其估

算公式可表示为 ：

＾
＝Ｅ

？
／ （ ｇ＋ 8

）（
5
）
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式 （
5

） 中 ，＆ 。
为基期 的资本存量 ， 为基期 的实际 Ｒ＆Ｄ 支 出 ， ｇ 为实际 Ｒ＆Ｄ 经费支 出 的几何

平均增长率 ，
Ｓ 为折旧率 。 至此 ，

我们 已 经给 出 了核算 Ｒ＆ Ｄ 资本存量的全部技术 。

对于区域创新的产出 ，
我们选择专 利授权数和新产品销售收人两项指标 ， 其中前者代表 了 区域

创新的 知识产 出
，
而后者反映 了创新成果 的市场和商业化水平 。

综上
，
我们利用上文给 出 的研究方法及投人与产 出 指标核算 区域创新效率 。 图 2 描述 了考察

期 内我 国各地区创新效率 的均值 。

寸
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北 天 河 山 内 辽 吉 黑 上 江 浙 安 福 江 山 河 湖 湖 广 广 海 重 四 贵 云 陕 甘 青 宁 新

京 津 北 西 蒙 宁 林 龙 海 苏 江 徽 建 西 东 南 北 南 东 西 南 庆 川 州 南 西 肃 海 夏 疆

古江

图 2 各地 区 创新效 率的均值

从图 2 来看
，
创新效率较高 的地区有上海 、浙江等 ，其效率均值在 0 ． 8 以上 ，是创新投人产 出 绩

效较好的地区 。 山 西 、陕西 、甘肃 、青海的区域创新效率尚 不足 0 ． 2
，处于较低 的水平 。 这些地区均

处于我 国 的中 、西部地区 ， 由 于经济水平较为落后 ，对研发创新 的投人较低 ，词时也可能 由 于管理水

平和制 度条件等因素 的 限制 ，
创新投人 的产 出 转化效率也不高 。 这类地 区今后发展过程 中应集 中

有限 的研发资源于创新生产 的优势环节 ，在关键和 瓶颈问题上重点突破 ， 同 时也要在管理和制 度创

新上大下功夫 ，从而促进创新效率的整体提升 。

下 文 中
，
我们将不再区分 区域创新绩效与 区域创新效率 ，

并将其统
一称为 区域创新绩效 。

（二 ）协同创新 的度量

区域创新系统 内部各主体之间 的协 同创新体现在 多个方面 ，
比如资金 、人员 以及知识 的流 动

等 。 本文主要基于数据可得性的考虑 ，从资金往来方面对其协 同创新关系作近似表征 。

区域创新系统 内部各主体之间 的资金往来主要体现在两个方面 ：

一是 间接主体对直接主体 的

资助 ， 包括政府的资助和金融机构 的资助 ，
我们分别用地区研发资 金中政府资金的 比重和 地区研发

资金 中金融机构资金的 比重来表征 。 需要说明的 是 ，
2 0 0 7 年之后 ， 《 中 国科技统计年鉴 》不再报告

区域创新系统 中有关金融机构 资金的数据 ，但其依然公布 了地区研发经费支 出 中 来源 于政府 、
企业

和 国外的资金 。 由 于地区研发资金主要来源于政府 、
企业 、 国外及金融机构

，
因 此我们用地区总 的

研发资金减去政府 、企业和屆外的资金 ， 来近似表征来源于金融机构 的 资金 。 考察期 内 ，
我 国各省

区政府资金比重均值排名前三位的分别 为陕西 、北京和海南 ，分别达到 0 ． 5 3 6
、
0 ．  4 8 6 和 0 ．  4 3 9

， 而排

名后三位的分别是 山东 、广东和福建
，
分别 为 0 ． 0 9 6 ， 0 ． 1 0 2 和 0 ． 1 2 2

；
金融机构资金 比重靠前的三个

省 区分别是广东 、安徽和福建 ， 分别达到 0 ． 1 1 7 、 0 ． 1 0 6 和 0 ． 0 9 0
， 而处于最后 的 三个省 区分别是海

南 、北京 和陕西 ，
仅有 0 ．  0 3 5

、
0 ． 0 4 0 和 0 ．  0 4 6

。

一个有趣的发现是 ，
政府资金 比重较高 的地方 ，往往

金融机构资金 比重较低
；
相反

，
政府资 金 比重较低 的地区 ，

金融机构资金 比重反而较大
，
这也在一定

1 7 9
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程度上说明政府资金和金融资金通常是相辅相成 、互为补充的 。 当然 ，从我 国的现实来看 ， 由 于政

府资金 比重远远高于金融资金比重 ，
我 国企业获取外部研发资金的 渠道也主要来源于政府 ， 尚未形

成
一

个成熟的 、市场化的 融资体系 。

二是直接主体间的资金往来 ，包括企业和高校 、企业和科研机构以及高校和科研机构之间 。 由

于高校和科研机构之间通常通过知识或人员进行交流 ，
很少通过资金往来进行联结 ，

而且 由 于相关

年鉴中也没有两者之间资金往来 的数据 ，
因此这一关系暂时不予考虑 ， 只考察企业 与高校 、企业 与

科研机构之间 的关系 。 我们分别用高校研发资金中企业资金的 比重和科研机构研发经费中企业资

金的 比重来表征 。 从统计数据来看 ，考察期内 ， 高校研发经费 中企业资金 比重较高的地 区有辽宁 、

浙江 、江苏和上海 ，分别达到 0 ． 4 9 4
，

0
．

4 6 8
，

0
．

4 4 4 和 0
．

4 2 5
，
这几个地区高校与企业联系较为紧密 ，而较

低的地区 ， 比如海南 、青海 、宁夏等省份 ，
这一比重只有 0

．
0 4 8

、
0

．
0 3 0 和 0

．
0 5 4

，
尚不足 0

．
1

，
这些地区企

业和高校之间联系较少 ；科研机构研发经费中企业资金比重较高的地区有福建 、广东和湖南等 ，分别

达到 0 ． 1 1 0 、 0 ． 0 9 6 和 0 ． 0 9 0
，
而较低 的地区 有海南 、甘肃 、青海 、宁夏和江西等省份 ，分别为 0 ． 0 0 3 、

0 ．
 0 2 9

，
0

．
 0 2 6 ．

0
．

0 2 3 和 0
．

0 2 1
，这些地区企业与科研机构的联结尚处于

一

个较低的水平 。

（三 ）空间关联的度量

本文 中的空间关联主要是指区域创新系 统之间 由 于创新要素流动而产生的空间相互作用 。 我

们拟采用引力模型对区域创新系统之间的空间联系进行度量 。 引力模型来源于物理学中牛顿的万

有引力定律 ，其内涵主要是指两个物体之间作用力 的大小与 两个物体的质量正相关 ，与物体间 的距

离负相关 。 这一模型已被广泛应用于国际 贸易流量测算 、人 口迁移 、跨国投资等领域 。
Ｚｉｐｆ （

1 9 4 6
）

最早将其引 人空间相互作用领域 ，用两个城市人 口数量的乘积除以其距离来反映两个城市人 口 流

动所产生的空间相互联系 。 之后
，经 Ｓｍｉ ｔｈ （

1 9 8 9 ）及 Ｗｉ ｔｔ＆Ｗｉ ｔｔ （
1 9 9 5

）等进一步确认和拓展 ，
逐渐

成为研究要素流动空间相互作用的一个主流模型 。

一

个简化 的空间相互作用引 力模型
一

般形式 ：

Ｔ
ｔ
ｉ
＝ＫＭ

．

Ｍ
／
Ｄ

＾（
6

）

其 中 ，＆表示 ｉ 区域和 区域 的空 间联系强度 ；
尺 为常数 ，通常取 1

；
Ｍ

，

＋ 和 分别表示 ￣
？

两区

域的某种规模量 ，
比如人 口数等 ； 为 两区域之间的距离 。

虽然引 力模型来源于经验 ，但其却有深厚的微观基础 （
Ｒｏ

ｙ ，

2 0 0 4
） 。 本文借鉴这一成果 ，将其

引入区域创新系 统间的空间关联研究中 ，并通过构造相应 的空间关联矩阵对区域创新系 统之间 由

于 Ｒ＆Ｄ 人员和 Ｒ＆Ｄ 资本要素流动产生的空间关联效应进行量化测度 。

Ｒ＆Ｄ 人员 的空间联系强度可表示为 ：

ＴＰ
，

＝ＫＰ
．

Ｐ
／
Ｄ

＾（
7

）

其 中 ， 为两区域间 Ｒ＆Ｄ 人员 的空间关联强度 ；

尺 为常数 ，取其值为 1
；尽 和 分别为 两

区域的 Ｒ＆Ｄ人员数 ； 为 ￣ 两区域之 间 中心位置的距离 ，此距离根据 国家地理信息系统 网站提

供的 1 ： 4 0 0 万电 子地 图
，利用 ＧｅＯｄａ 0 9 5 ｉ 软件测量得到 。 由 此可见 ，式 （

7
）
的 内涵也在于 ，

区域间

Ｒ＆Ｄ 人员 的空间关联强度与两地间 Ｒ＆Ｄ人员规模成正比 ，与两地间距离成反比 。

这样 ，就可以利用矩阵的形式 ，定义任意两地间 Ｒ＆Ｄ 人员 的空 间联系强度 。 对于矩阵中 的任

何
一

个元素 ，定义如下式所示 ：

ｒ ＴＰ ，ｉ＃ｊ

Ｏ
ｎ

＝

｜（
8

）

Ｉ 0ｉ＝
ｊ

其 中 ，
为空间关联矩阵中 的

一个元素 。

Ｒ＆Ｄ 资本的空间关联强度也可参照式 （
7
） 和式 （ 8

）来设置 ，只需将其中 的 Ｒ＆Ｄ 人员 换成 Ｒ＆Ｄ

资本即可 。

1 8 0
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四 、 空间计量模型 的建立

一般而言 ，
空间计量经济模型主要有两种形式 ：

一

种是空 间 自 相关模型 （
Ｓ
ｐ ａ

ｔｉａｌＡｕｔｏ ｒｅｇｒｅ ｓｓ
ｉｖｅ

Ｍ ｏｄｅ ｌ
，ＳＡＲ ） ，

另 一种是空 间误差模型 （
Ｓ
ｐ ａｔ

ｉａｌＥｒｒｏｒＭｏｄｅ ｌ
，
ＳＥＭ

）
。 根据

Ａｎ ｓｅ ｌｉｎ
（

1 9 8 8
）
的解释 ， 当

变量间 的空 间依赖性对模 型非常关键而导致了空间相关性时 ， 即为空间 自 相关模型 ； 当模型 的误差

项在空间上相关时 ， 即为空间误差模型 。

基于 ＡｎＳｅ ｌｉｎ
（

1 9 8 8
） ，本文设置如下所示的空 间 自 相关模型 ：

（
9
？

＝ａ＋
ｐ
Ｗ 6

ｉｔ＋Ｇｏｖ
ｉｆｉ 1＋

Ｆｉｎ
ｉ ｔｐ 2 

＋Ｕｎｉ
ｕ／

3
3＋ ＳｃｉＪ3

ｔ
＋

＾

ｘ
ｉ ｉ

ｔ
Ｓｋ＋ ／

ｉ
ｉ ｔ（

9
）

式 （ 9 ） 中 ， ？为 ｉ 地区 ｔ 期的创新绩效 ；

见 为空 间权重矩阵 ；
Ｗ 6

ｉ ｔ
即为空间关联省份创新绩效的

空间加权 自 相关变量 ；ｐ 为空间 自 相关 回归 系数 ，表示了空间关联省份创新绩效观察值 卿； ，对本省

创新绩效观察值 Ｉ 的影 响 ； 分别表示 区域创新系 统中政府支持变量 、金融机构支

持变量 、企业与高校的联结 以及企业与科研机构 的联结变量＾ 为相应变量的 系数 ；并 为随机误差

项 。 ＾ 为其它
一

系列控制变量 ，包括地区基础设施 （
／？／） ，用地区 邮 电业务 总量 占 国 内生产总值的

比重来表征
；
地区产业结构 （ 知… ，

用地区 第三产业总值 占 国 内生产 总值 比重来表征 ；
地区 经济发

展水平 （＆ 0
） ，用地区实际人均国 内生产总值的对数值来表征 ；地区劳动者素质 （

ｉａ 6
） ，用地区平均受

教育年限的对数值来表征 ；
地区对外开放水平 （

ｆｏｒ
） ，用地区进出 口 总额 占 国 内生产总值的 比重来表

征 ，并依据当年人民币兑美元的平均汇率将进出 口总额单位转化为人民币 ；
Ｓ 为对应控制变量的系数 。

从式 （
9
） 可看 出

，本地区 的创新绩效不仅受到本地区各 自 变量的影响 ，还受到空间关联地区创

新行为 妳 的影响 。 如果其系数 ｐ 为正 ，说 明空间关联地区创新行为对本地区 创新绩效有正 向影

响
，
反之

，有负 向影响 。

相应地 ， 区域创新绩效的空间误差模型可表示为 ：

ｅ
ｉｔ

－ａ＋Ｇ ｏｖ
ｕｐ ｉ＋

Ｆｉｎ＾＋
Ｕｎｉ＾

＋Ｓ ｃｉ＾
＋

＾ 

ｘ
ｋ ｉｌ

Ｓ
ｋ＋ ｆ

ｉ
ｔ
ｌ

ｆ
ｉ ｕ

＝Ａ ｌＦ
／
ｉ

ｉ ，＋ｅ ｕ （
1 0

）

式 （
1 0

） 中 ，
空间误差系数 Ａ 度量 了存在于 随机扰动项 中的样本观察值 的空间 依赖性 ，

即空 间

关联地区关于区域创新绩效因 变量的误差冲击对本地区创新绩效的影响 。 ｓ 为随机误差项 。 其它

变量定义与上文相同 。

由 于空间 自 相关和空间误差模型均是从全域计算空间相关性 ，因 而回归模 型中可能存在 内生

性问题 。 此时 ，如果仍然采用普通最小二乘法进行估计 ，空间误差模型虽然是无偏的 ，但不具有有

效性 ，
而对于空 间 自相关模型 ，不仅是有偏的 ，而且是不一致 的 。 在此情形下 ，

ＡｎＳｅｌｉｎ （
1 9 8 8 ） 建议

采用极大似然法对空 间计量模型进行估计 。 本文将采用 Ｅ ＩｈｏｒＳｔ
（

2 0 0 3
） 提 出 的 空间 面板极大似然

法对模型进行估计 。

至于实际应用时上述两个模型哪个更为适宜 ，

Ａｎ ｓｅｌｉｎｅｔａ ｌ
． （

1 9 9 6
） 建议通 过检验两个拉格朗

日 乘数 （ ＬＭ－

ｓａｒ 和 ＬＭ －

ｅｒｒｏｒ ）及其稳健形式 （
Ｒｏｂ ｕｓ ｔＬＭ－

ｓａｒ 和 ＲｏｂｕｓｔＬＭ －

ｅｒｒｏｒ
）来判别 。 其原则是 ：

比较 ＬＭ －

ｓａｒ 与 ＬＭ－

ｅｒｒｏｒ两个统计量哪一个显著 ，
显著的即为要选择的空 间计量模型 。 如果两者都显

著 ，则需要进
一步比较 ＲｏｂｕｓｔＬＭ －

ｓａｒ 与 ＲｏｂｕｓｔＬＭ －

ｅｒｒｏｒ
，并将显著的作为要采用的空间计量模型 。

五 、 结果与讨论

（

一

）空 间计量结果分析

本文利用 ｍ ａｔｌａｂ 7
．1 软件对空间计量模型予以估计 ，并依据 Ａｎｓｅｌ ｉｎｅ ｔａ ｌ ．

（
1 9 9 6 ）判断原则 以及

Ｈ ａｕｓｍ ａｎ 检验结果 ，
选择空间误差 固定效应模型估计结果作为最终报告结果。 另外 ，协同创新的影

1 8 1
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响可能是滞后的 ，这是因为从各创新主体的意愿合作 ，到知识共享和资源的协同调配 ，再到最终取

得创新成果需要
一定的时间 。 基于此 ，本文首先应用分布滞后模型对协同创新 变量 的时滞 结构进

行检验 ，结果发现当期和滞后
一期的协同创新对区域创新绩效有较为稳健的影 响 ，

而滞后 两期之

后 ，影响均不再显著 。 因此 ，本文将 当斯和滞后
一期的协 同创新变量纳人回归模 型 。 最后 ，

根据 固

定效应模型对地区 和时间两类非观测效应的不同 控制 ，可以将模型分为无 固定效应 （ ｎｃｍＦ ） 、地 区

固定效应 （
ＳＦ

） 、时间固定效应 （
ｔＦ

） 和时间地区均有固定效应 （
ｓ ｔＦ

） 四种类型 。 表 1 报告 了Ｒ＆Ｄ 人

员流动权重和 Ｒ＆Ｄ 资本流动权重空间计量模型四种固定类型的估计结果 。

表 1空 间 计量 回 归 结果
”
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从表 1 中 广义 似然率统计量 Ｔ 的检 验结果 来看 ，
两类权重矩 阵下 ， 均拒绝 了 无 固 定效 应

（ ｎｏｎＦ ）
和时间 固定效应 （ ｔＦ

）
的估计结果 ，但接受 了地 区 固定效应 （

ｓＦ ）估计结果 ，
因此本文选择地

区 固定效应情形下的估计结果进行分析讨论 。

Ｒ＆Ｄ 人员 流动权重和 Ｒ＆Ｄ 资本流动权重下的地 区 固定效应模型空 间误差系 数分别为 0 ． 4 1 8

和 0
．

9 4 2
，且均在 1 ％ 水平上通过了显著性检验 ，

这表明 区域间 Ｒ＆Ｄ 人员 和 Ｒ＆Ｄ 资本 的动态流动

有利 于知识的空间溢 出 ，并促进了 区域创新绩效的提升 。 正如前文所述 ，
Ｒ＆Ｄ 人员 和 Ｒ＆Ｄ 资本等

创新要素本身蕴含了大量有关技术创新的知识信息 ，其在 区域创新系 统之间 的动态流动将有利于

知识信息 的传播与应用 ，进而促进 了地 区间知识的溢出 。 不仅如此 ，

Ｒ＆Ｄ 人员 和 Ｒ＆Ｄ 资本等创新

要素的动态流动亦可以改善区域创新要素的规模水平 ，优化要素的配置效率 ，这些均有助于促进区

域创新绩效水平的提升 。

在表征协 同创新的 四个指标中 ，两类权重模型下 ， 当期和滞后
一期的政府科技资助对区域创新

绩效均有显著 的正向影响 ，且滞后一期 的影响效应更大 。 当期 的企业与高校的 联结以及企业与科

研机构的联结对区域创新绩效 的影响 为负 ，但并不显著 ，而其滞后一期的指标却显示出 显著的正向

影响 ，
这也在一定程度上说明 ，产学研协 同创新是

一个从协 同 目标确定 ， 到研发资源调配和联合开

发 ，并最终取得创新成果的全过程 。 产学研各主体之间 只有经过一定时期的 协作磨合 ， 才能获得

1 ＋ 1＞ 2 的协同创新效应 。 值得注意的是 ， 当期的 金融机构资助对创新绩效的影 响显著为 负 。 其

原因可能在于 ，
与政府的公共研发投资不同 ，

金融机构的贷款通常是 以盈利为 目 的的 ，这就使得其

在贷款时往往倾 向于那些周期短 、风险小的项 目 以及具有较高偿债抵押能力 的企业 ，
而那些具有 良

好创意 ，创新活力 强 ，亟需融资支持 ，但偿债能力 弱 的创新 型企业却难 以获得金融贷款 。 这一
“

信

贷配给
”

的存在也使得金融机构 的科技贷款往往选择 了创新活动 的
“

平庸型企业
”

，从而也降低 了

金融支持的产出绩效 。

控制变量 中 ，
地区基础设施 、地 区产业结构 、地 区经济发展水平 、地区劳动者素质和开放水平回

归系数均显著为正 ，这也在
一

定程度上表明 ，
进一步完善基础设施 、优化产业结构及提升地区 经济

发展水平 、劳动者素质和对外开放水平 ，
均有利于促进 区域创新绩效 的提高 。

（二 ）协同创新总效果的空 间计量结果分析

上文 中 ，
我们在表 1 依次报告了 区域创新系统 内部政府 、金融机构 、企业 、高校和科研机构之 间

协同创新 的回归估计结果 。 那么 ，这些主体之 间整体 的协同创新效果对 区域创新绩效产生何种影

响呢 ？ 我们拟对其进行检验 。 我们利用因子分析法①计算各主体协同创新的综合 因子得分 ，然后 以

此综合得分作为协同创新的总效果 （
Ｓｙｎ ） ，考察其对区域创新绩效的影响 。 回归估计结果见表 2

。

表 2 报告了 区域创新系统 内部各主体协同创新总效果对 区域创新绩效影响 的 回 归估计结果 。

与上文一样 ，广义似然率统计量检验接受 了地 区固定效应的空间 计量模型估计结果 ，
因此 ，此处我

们也选择该情形下 的估计结果进行讨论 。 与表 1 中 的模型估计结果一致 ，
Ｒ＆Ｄ 人员 流动权重和

Ｒ＆Ｄ 资本流动权重 中 ，地区 固定效应模型 的空 间误差系数均显著为正 ， 这说 明 Ｒ＆Ｄ 人员 和 Ｒ＆Ｄ

资本等创新要素的流动促进了区域创新绩效的空间外溢 。

当期 的协同创新总效果对区域创新绩效具有不显著的 负 向影 响 ，而滞后一期 的指标影 响显著

为正 ，
这亦在一定程度上说明协同创新是

一

个长期过程 ，政府 、 金融机构 、企业 、高校和科研机构等

创新主体之间的协作互动在促进区域创新绩效提升方面具有一定 的时滞性 。 控制变量 中 ，地 区基

础设施 、地 区经济发展水平 、地区产业结构 、地区劳动者素质和地 区开放水平对 区域创新绩效有显

著 的正向影响 ， 这与上文估计结果一致 。

① 因子分析过程 中采用
“

方差极大化
”

准则进行正交旋转 。
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表 2协 同 创 新 总 效果的 空 间 计量 回 归结果

Ｒ＆Ｄ 人 员 流动 权重Ｒ＆Ｄ 资本流 动 权 重
变 量




ｎｏｎＦｓＦｔＦｓｔＦｎｏｎＦｓＦｔＦｓｔＦ

－

2 ． 9 5 2－

4 ． 0 1 7

常 数项 ＂

（ 0 ．

4 4 7 ）
一 一 一

 （
Ｑ 9 2 8 ）

一 一 一

0 ．  5 2 7 

…

 0 ．  6 0 1 

…

 0 ． 5 4 4 

…

 0 ．  5 9 5 

…

0 ． 8 3 0 

…

 0 ． 9 2 8 

…

 0 ．  9 0 9
…

0 ．  9 2 2 

…

入

（ 0 ．
0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0

）（ 0 ， 0 0 0
）（ 0 ． 0 0 0

）（ 0 ．
0 0 0

）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ） （
0 ． 0 0 0

）

－

0 ． 0 3 9－

0 ． 0 8 4－

0 ． 0 2 5－

0 ．

0 7 8 0 ． 0 0 4－

 0 ． 0 2 8 0 ． 0 1 7 0 ． 0 0 1

Ｓｙｎ，

（
0 ． 4 7 2

）（
0 ． 7 7 7

）（ 0 ． 5 2 0 ）（ 0 ． 8 1 9
）（ 0 ． 9 0 2

） （ 0 ． 7 4 6 ）（ 0 ． 9 1 3
） （

0 ． 9 9 9
）

0 ．  7 2 6 

…

 0 ．  8 3 3


…

 0 ．  8 0 9


…

 0 ． 8 2 0


…

 0 ．
 6 7 9 

…

 0 ．
 7 9 2



…

 0 ． 6 3 0 

…

0 ． 7 0 0 

…

Ｓ
ｙｎ ｛

－

1 ）

（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ， 0 0 0 ）（ 0 ， 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ） （ 0 ． 0 0 0 ）

0 ． 5 0 ＣＴ
＊

 0 ． 5 2 4


…

 0 ． 4 7 2


…

 0 ． 5 0 9 

…

 0 ． 3 2 8 

？ ？？

 0 ． 4 4 1 

？
”

 0 ． 4 0 9 

…

0 ． 4 3 0

Ｉｎｆ

（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0
）（ 0 ． 0 0 1 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）

0 ．  3 2 4 0 ． 7 4 6 

？
？？

 0
．

2 2 9 0 ． 6 9 1 

…

0 ．  5 2 1 

…

 0 ．  4 7 7 

…

 0 ． 4 6 9 

…

0 ． 4 3 0 

？？ ？

Ｉｎｄ

（ 0 ． 1 2 5 ）（
0 ． 0 0 0

）（ 0 ． 2 5 5 ）（ 0 ． 0 0 0
）（ 0 ．

0 0 0
）（

0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 〉（ 0 ． 0 0 0 ）

1 ． 4 7 0

…

 1 ． 2 8 3

…

 1 ． 5 3 6 

…

 1 ． 1 1 0
…

 1 ． 0 3 0 

…

 1 ． 1 1 1

…

 1 ． 2 5 7 

…

1 ． 1 3 8
…

Ｅｃｏ

（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（
0 ． 0 0 0 ） （ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）（ 0 ． 0 0 0 ）

0 ．
 0 7 2 0 ． 1 4 9 

？？ ？

 0 ．
 0 9 3 

“

0 ． 1 5 6 

？
？
？

 0 ． 0 2 1 0 ．  2 3 1 

？？

 0 ．

 0 4 7 0 ．
 1 9 5 

？ ？

ｌ
ａｂ

（
0 ． 1 0 7

）（ 0 ． 0 0 1 ）（ 0 ． 0 4 5 ）（ 0
． 0 0 0 ） （ 0 ． 2 5 3 ）（ 0 ． 0 1 5 ）（ 0 ．

 1 9 3
）（ 0 ． 0 4 2 ）

－

0 ． 0 0 4 0 ． 1 5 7 

…

 0 ． 0 0 1 0 ． 1 2 8 

？“

 0 ． 0 2 0 0 ． 0 9 6 

＊

 0 ． 0 0 9 0 ． 1 0 5 

“

Ｆｏｒ

（
0 ． 7 1 5

）（ 0 ． 0 0 5 ）（
0 ． 8 5 9 ）（ 0 ．

0 0 8 ） （ 0 ． 5 3 9
）（ 0 ． 0 7 1 ）（

0 ． 8 7 2
）（ 0 ． 0 3 3

）

Ａｄｊ ｕｓｔＲ
2

0 ． 6 8 5 0 ． 7 0 0 0 ． 6 8 6 0 ． 0 1 7 0 ． 6 5 8 0 ． 6 8 0 0 ． 6 5 9 0 ． 8 3

6 9 ． 0 5 8 8 ． 2 0 1 5 5
． 8 2 0 9 2 ．  1 0 4 5

．
Ｉ ｌ ｌ 7 0 ． 7 3 2

Ｔ

［ 5 5 ． 2 3 0 ］［
2 0 ． 4 7 2 ］［ 3 8 ． 5 2 4

］ ［
5 5 ． 2 3 0

］ ［
2 0 ． 4 7 2 ］ ［ 3 8 ． 5 2 4

］

注 ： （ ）
内 为显著性概率

；

…

、

”

、

？

分别表示显著性水平小于 0 ． 0 1 、 0 ．
 0 5 和 Ｏ ． ｈ

—表示此项 为空
；

Ｔ 为 广义似然 率统计量
； ［ ］

内 为 自 由 度为受约束变量个数的混合卡方分布临界值 ；
若 ｒ 大于临界值 ，则拒 绝受约束 的 ｎ 0 ｎＦ 、 ＳＦ 或 ｔＦ 估计结果 ， 否则拒绝不 受

约束的 ｓｔＦ估计结果 。

（ 三 ）考虑创新生产累积效应的稳健性检验

创新理论告诉我们 ，创新生产是
一

个连续的过程 ，上期 的创新累积与产出绩效很可能会对当期

的产出绩效产生影响 。 另外 ，在上文的空 间面板模型估计过程 中 ，尽管我们对影响 区域创新绩效的

一些变量进行了控制 ，但也可能遗漏了一些重要变量而影响到估计结果的稳定性 。 据此 ，我们引入

被解释变量的一阶滞后项 力 吣作为解释变量 ，通过建立动态空 间面板模型来控制动态时滞和遗漏

变量对区域创新绩效的影响 ，并以此检验上文估计结果是否稳定 。

上文对普通空 间面板计量模型进行估计时 ，采用的是 Ｅｌｈｏｒｓｔ （ 

2 0 0 3
）
提 出 的极大似然法 ，但此

方法在估计动态空间面板模型时将是无效 的 。 在此情形下 ，

Ｅ ｌｈｏｒｓ ｔ

（
2 0 0 5

） 借鉴非空 间动态面板模

型
，提 出 了无条件极大似然估计方法 。 在应用该方法时 ，首先通过

一

阶差分消除可能存在 的固定效

应
，然后利用每个空 间单元一阶差分观察值的密度 函数来建立无条件极大似然函数 ，并将被解释变

量 的滞后水平值作为转换后差分被解释变量的工具变量对模型进行估计 。 Ｈｓ ｉａｏ ｅｔａｌ ．

 （
2 0 0 2

） 的研

究表明 ， 由 于无条件极大似然估计方法利用了更多 的样本信息 ，
而且无需严格的矩估计条件等 ， 因

而其估计结果相对于广义矩估计 （
ＧＭＭ ）也更加渐进有效 。 因此

，
本文亦采用无条件极大似然法来

对模型进行估计 。 但根据 ＥｌｈＯｒｓ ｔ （
2 0 0 5 ）

，如果模型中包含了 外生解释变量 ，
则外生解释变量初期

1 8 4
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的一 阶差分值将无法确定 ，从而也就无法确定被解释变量 的初期一 阶差分值及其概率 密度 函数 。

针对这
一

问题
，
Ｂ ｈａｒ

ｇ
ａｖａ＆Ｓａｒ

ｇａｎ （
1 9 8 3

） 、Ｎ ｅｒｌｏｖｅ ＆Ｂａｌｅ ｓｔｒａ （ 1 9 9 6
）
及Ｎ ｅｒ ｌｏｖｅ （

2 0 0 0
） 曾 基于对外生

解释变量的不同假设 ， 提出 了 两种处理方法 ，
即 ＢＳ 逼近和 ＮＢ 逼近 。 其 中 ，

ＢＳ 逼近是利用所有外

生解释变量在整个观察期内的观察值 ，来预测初始时期外生解释变量的差分值 ，
而 ＮＢ 逼近是利用

考察期外生解释变量观察值的协方差矩阵替代滞后一定时期外生解释变量方差的方法 ，来求得初

始时期被解释变量的差分项方差 。

采用 ＢＳ 逼近和 ＮＢ 逼近 ，对动态空 间面板模型进行估计 ， 结果显示 ，

？各种空间在权重矩阵列

下
，
虽然 ＮＢ 逼近的极大似然函数值与调整后 Ｒ

2

略优于 Ｂ Ｓ 逼近
，但从各变量的估计结果来看 ， 两

者并无明显差别 。 本文将对各权重矩阵下 ＮＢ 逼近 的估计结果进行分析 。 两类权重下 ，空 间相关

系数均显著为正 ，
区域创新绩效的空间 自相关性 明显 。 创新绩效的

一

期滞后项均通过 了显著性检

验 ，表明创新生产确实存在着累积效应 ，前期的创新活动会对当前的创新绩效产生影响 。 协同创新

变量中 ， 当期和滞后
一

期的 政府科技资助对区域创新绩效具有显著的正 向影响 ，
且滞后

一

期的指标

影响更为显著 ，影响效应也更大
；
滞后一期的企业与高校的联结和企业与科研机构的联结对区域创

新绩效有显著的正 向影响 ，
而当期金融机构资助有显著的负 向影响 。 滞后

一

期的协 同创新总效果

对 区域创新绩效的影响显著为正 。 控制变量 中 的地 区基础设施 、地区产业结构 、地区经济发展水

平 、地区劳动者素质及对外开放水平对区域创新绩效均有显著的正 向影响 。 这些结论均与前文
一

致 ，
表明采用动态空 间面板计量模型 ， 控制动态时滞和遗漏变量以后 ，并没有改变前文的基本结论 。

结果具有稳定性 。

六 、 结论与政策启示

本文利用我国分省区 面板数据 ，在测算 区域创新绩效 的基础上 ，
通过构建政府 、金融机构 、企

业 、高校和科研机构等主体之间 的协同创新指标 ，并基于 Ｒ＆Ｄ 人员 和 Ｒ＆Ｄ 资本空间动态流动的视

角构建空间关联权重矩阵 ，采用空 间计量经济学方法 ，实证考察了协 同创新和空间关联对区域创新

绩效的影 响 。 主要 的研究发现有 ：

区域创新系 统各主体之间在协同创新过程中 ，政府 的科技资助显著地提高 了 区域创新绩效 ，且

企业与高校的联结以及企业与科研机构的联结从长期来看亦有益于 区域创新绩效 的提升 ，而金融

机构的科技资助则产生显著的负 向影响 。 从总体上看 ，协 同创新的 总效果 在长期过程 中亦对区 域

创新绩效产生显著的正 向影响 。 结合上文的分析与讨论 ，从政策层面来讲 ，其
一

，鼓励政府进一步

加大对科技创新的投入 ，充分发挥其资助与引导功效 ，将有助于 区域创新 绩效的 提升 。 其二 ，加强

协 同创新平台建设 ，努力完善协 同创新的制度环境 ，充分调动各创新主体参与协 同创新 的积极性 ，

并使各 自优势得到充分发挥 ，亦有利于区域创新绩效的提高 。 其三 ，
通过建立多元化和竞争性的金

融中介体系 ，进一步优化金融机构的科技资源配置功能 ，使其科技信贷资金真正流向最具效率的企

业和研发投资项 目 ，
也将有益于提升区域创新的生产绩效 。

Ｒ＆Ｄ 人员 流动和 Ｒ＆Ｄ 资本流动权重矩阵空间计量模 型 回 归结果的 空间误差 系数均显著 为

正
，
表明 区域创新绩效具有较强的空 间外溢效应 。 这也在

一定程度上说 明 ，

Ｒ＆Ｄ 人员和 Ｒ＆Ｄ 资本

在 区域创新系统之间 的流动 ，有助于促进区域创新绩效的空 间外溢和整体水平的提升 。 这一结论

的政策含义在于 ，
进一步发挥市场在资源配置过程中的决定性作用 ， 破除区域间 Ｒ＆Ｄ 人员 和 Ｒ＆Ｄ

资本等创新要素流动的体制机制障碍 ，努力 营造有利于创新要素流动的外部环境 ，籍此促进 Ｒ＆Ｄ

人员和 Ｒ＆Ｄ 资本的 区际流动 ，将有利于区域创新绩效的整体提升 。 此外 ，进一步完善区域 Ｒ＆Ｄ 人

① 限于篇幅 ，未列 出具体估计结果。 如需要可 向作者索取
。
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员 的福利待遇和工作条件 ，拓宽 Ｒ＆Ｄ 资本的投资渠道 ，降低投资风险 ， 将有利 于地区 吸引 更多的

Ｒ＆Ｄ 人员和 Ｒ＆Ｄ 资本 ，从而扩大创新生产规模 ，改善其结构 ，促进区域创新活动的开展和创新生

产绩效的提升 。
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