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区域创新效率的空间集聚及其地区差异
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摘要: 本文利用 1998 － 2011 年我国分地区研发创新数据，在测算各地区创新效率的基础上，通

过建立地理邻接空间权重和经济距离空间权重的空间计量经济学模型，考察区域创新效率的地

区差异。研究发现，我国区域创新效率整体处于较低的水平，还有较大的提升空间; 区域创新效

率有显著的空间相关性; 地理邻接权重和经济距离权重对区域创新效率均有显著的正向影响，

地区邻近及经济发展水平相似有利于区域创新效率的提升。
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引 言

一个地区的创新活动依赖于相邻地区的创新发展，即区域创新活动存在空间相关性，已得到诸多研究的

支持。如符淼［1］用专利与 GDP 的空间相关统计量分别考察技术和经济的集聚现象; 黄苹［2］用专利数的空间

统计量考察区域创新的空间相关关系; 吴玉鸣和何建坤［3］同样用专利数据考察了研发溢出与区域创新集群

现象。可以看出，这些研究均是从专利这一产出角度来考察区域创新活动的空间相关性。本文则将从区域创

新投入产出效率的角度来考察区域创新活动的空间相关特征。如果说创新的投入( 人、财、物等) 代表了一个

地区创新发展的外部环境，创新产出( 比如专利等) 反映出地区创新的发展水平，那么创新的效率，则更能够

体现一个地区创新生产的能力水平。本文即将从区域创新生产的投入产出效率视角来考察创新活动的空间

相关特性。
在目前有关中国创新生产效率的文献中，以各个省区为考察视角，应用各省区数据对其创新效率进行测

度是目前研究中的一个主要议题。比如，官建成和何颖［4］、官建成和刘顺忠［5］、Liu 和 Steven［6］、Li［7］、任胜刚

和彭建华［8］、白俊红等［9］、Guan 和 Chen［10］、Chen 和 Guan［11］、Niu 等［12］、陈凯华等［13］等学者对我国区域创新

系统创新效率及能力作了评价研究; 池仁勇等［14］、虞晓芬等［15］等学者针对我国区域发展的不平衡问题，从区

域技术创新效率差异角度分析区域发展不平衡的成因; 刘树和张玲［16］从专利角度对我国各省专利发展的有

效性作了实证分析; 吴和成［17］对我国区域 Ｒ＆D 的相对效率作了评价研究; Guan 和 Chen［18］、陈凯华等［19］、杨
青峰［20］则在比较我国高技术产业创新效率地区差异的基础上，分析了影响其效率提升的因素; Guan 和
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Chen［21］则比较了国家创新系统间的创新效率差异。
这些成果对本研究的展开具有重要的借鉴意义，但也存在不足。以往研究可能是由于技术方法的限制，

均回避了区域之间相互作用，即空间效应对创新效率的影响。虽然一些成果也承认区位因素会成为影响创新

效率的重要原因，但在具体分析过程中并没有考察这种影响的定量分析。空间经济学认为，一个地区的某种

经济地理行为与邻近地区的同一经济行为是相关的，因而会表现出一定程度的空间依赖或空间相关特征。因

此，在考察区域创新效率时，如果忽略这种邻近地区空间相关性的影响，便可能会使估计结果产生偏差。基于

此，本文希望在以下两个方面做出拓展，以弥补以往研究的不足: 第一，在测算区域创新效率的基础上，考虑空

间效应的作用与影响，通过建立创新生产效率的空间面板计量经济模型，探寻影响创新效率的主要因素; 第

二，通过建立不同的空间权重矩阵，讨论地理区位与社会经济特征对创新生产效率的影响。
本文的结构安排为: 第二部分介绍本文的研究方法; 第三部分介绍本文所使用的数据并构造变量; 第四部

分是对实证结果的分析与讨论; 最后是本文的结论。

研究方法

本文首先采用数据包络分析( Data Envelopment Analysis，DEA) 方法测算 1998 － 2011 年各省区的创新效

率值，然后采用空间面板计量模型，对区域创新效率进行空间计量分析。接下来，我们便对文中采用的 DEA
方法和空间计量模型做一一介绍。

1、DEA 方法

DEA 方法由 Chames 等［22］提出，用来评价“多投入多产出”条件下决策单元间的相对有效性。

假设有 n 个受评估的决策单元，各使用 m 种投入要素 xij ( j = 1，． ． ． ，m) ，生产 s 种产出 yir ( r = 1，． ． ． ，s)
( xij0，yir0) ，则决策单元 o 的相对效率衡量指标 ho ( u，v) 可表示为式( 1) :
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出于计算上的方便，人们一般使用线性规划形式模型。CCＲ 线性规划模型转化成对偶形式如式( 2 ) 所

示:
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( 2)

其中 θ 值即为被评估决策单元的相对效率衡量指标，介于 0 与 1 之间，当 θ = 1 时表示决策单元 DEA 有

效; 而当 θ ＜ 1 时则表示 DEA 无效。
2、Moran 指数

区域经济变量的空间相关性存在与否，空间统计学一般使用空间统计量———相关指数 Moran［23］对其进行

检验。Moran 指数定义为:
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xi，xi 表示第 i 空间单元的观测值，n 为空间单元数，ωij为空间权重矩阵

元素。Moran 指数 I 的取值一般在［－ 1，1］之间，小于 0 表示负相关，等于 0 表示不相关，大于 0 表示正相关。
通过标准化的 Z 统计量可以检验 n 个区域的空间自相关关系。当 Z 值为正且显著时，表明存在正向空

间自相关，相似的观测值( 高值或低值) 趋于空间集聚; 当 Z 值为负且显著时，表明存在负向空间自相关，相似

的观测值趋于分散分布; 当 Z 值为零时，观测值呈独立随机分布。
Moran 指数揭示出观测值的全局空间相关性，而 MoranI 散点图则描绘出局域空间相关性，从而说明创新

活动的高观测值( 或低观测值) 的空间聚集。Moran 散点图以( z，Wz) 为坐标点( 其中 zi = xi －珋x 为空间滞后因

子，W 为空间权重矩阵) ，其中 Wz 表示对空间单元观测值的空间加权值。MoranI 散点图的四个象限分别对应

于某空间单元与邻近单元之间的四种类型的局部空间联系形式: 第一象限表示高观测值单元被同是高值的单

元所包围; 第二象限表示低观测值单元被高值单元所包围; 第三象限表示低观测值单元被低值单元所包围; 第

四象限表示高观测值单元被低值单元所包围。因此，通过 MoranI 散点图可识别出区域创新活动所属的局部

空间聚集类型。
3、空间面板计量经济模型

面板数据的空间计量模型可表示为

SAＲ-PANAL θt = ρWθt + Xtβ + ψt ( 4)

θt = Xtβ + ψt，

SEM-PANAL
ψt = δWψt + εt，

( 5)

其中，式( 4) 为空间自相关模型，式( 5) 为空间误差模型; θt 为被解释变量，W 表示空间权重矩阵，ρ、δ 分

别表示空间自相关系数和空间误差系数，而 Xt 代表其它一系列控制变量。

数据与变量

本文的研究样本包括中国大陆 30 个省级区域( 西藏除外) ，数据来源于 1999 － 2012 年《中国科技统计年

鉴》及《中国统计年鉴》。在用 DEA 方法测算创新效率时，投入变量为 Ｒ＆D 人员全时当量与 Ｒ＆D 经费支出，

而产出变量为发明专利授权量。
在利用空间面板计量经济模型时，其被解释变量即为 DEA 效率值，而空间权重矩阵采用地理邻接权重和

经济距离权重矩阵两种类型，分别代表空间相关的地理区位特征和经济特征。地理邻接权重如式( 6 ) 所示，

而经济距离权重如式( 7) 所示。

wij = 1， i 和 j 相邻

0， i 和 j{ 不相邻
( 6)

wij =
1

| zi － zj |
， zi ≠ zj

0， zi = z
{

j

( 7)

式( 6) 中，i 和 j 分别代表第 i 和第 j 个地区，wij即为权重矩阵中的一个元素，如果两个地区相邻，则该权重

为 1，如果不相邻，则为 0，矩阵中对角线上的元素，即当 i = j 时，权重亦取 0。式( 7) 中，z 为地区的 GDP，其它

变量定义与式( 6) 相同。
在建立式( 4) 和( 5) 的空间计量模型时，我们还对可能影响区域创新效率的因素进行了控制。这些因素

包括: 地区的人力资本水平( Hum) ，用地区平均受教育年限的对数值来衡量; 地区的对外开放水平( Ope) ，用
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地区外商直接投资来衡量; 地区产业结构( Idu) ，用地区高技术产业增加值占工业企业比重来衡量。

实证结果

1、区域创新的 DEA 效率

表 1 1998 －2011 年区域技术效率值

地区 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 均值

北京 0. 766 0. 848 0. 692 0. 507 0. 802 0. 735 0. 788 0. 678 0. 700 0. 655 0. 895 1. 000 0. 891 0. 383 0. 739
天津 0. 480 0. 623 0. 451 0. 205 0. 338 0. 299 0. 554 0. 761 0. 794 0. 661 0. 819 0. 766 0. 645 0. 508 0. 565
河北 0. 561 0. 538 0. 485 0. 357 0. 502 0. 312 0. 427 0. 297 0. 287 0. 262 0. 351 0. 301 0. 338 0. 276 0. 378
山西 0. 578 0. 799 0. 847 0. 435 0. 813 0. 753 0. 663 0. 471 0. 465 0. 318 0. 444 0. 429 0. 487 0. 316 0. 558
内蒙古 0. 796 0. 487 0. 882 0. 666 0. 633 0. 541 0. 671 0. 370 0. 353 0. 253 0. 273 0. 202 0. 238 0. 154 0. 466
辽宁 0. 600 0. 652 0. 595 0. 335 0. 517 0. 411 0. 577 0. 475 0. 473 0. 403 0. 568 0. 563 0. 622 0. 614 0. 529
吉林 0. 498 0. 647 0. 557 0. 394 0. 696 0. 427 0. 783 0. 509 0. 591 0. 455 0. 718 0. 508 0. 490 0. 327 0. 543
黑龙江 0. 448 0. 498 0. 677 0. 256 0. 351 0. 303 0. 447 0. 368 0. 533 0. 516 0. 564 0. 602 0. 481 0. 360 0. 457
上海 0. 515 0. 600 0. 322 0. 238 0. 541 0. 559 1. 000 0. 994 1. 000 0. 922 1. 000 0. 986 1. 000 0. 697 0. 741
江苏 0. 372 0. 379 0. 306 0. 158 0. 320 0. 228 0. 369 0. 323 0. 359 0. 353 0. 464 0. 466 0. 976 1. 000 0. 434
浙江 0. 629 0. 912 0. 468 0. 248 0. 408 0. 329 0. 471 0. 462 0. 424 0. 436 0. 635 0. 695 0. 557 0. 912 0. 542
安徽 0. 242 0. 346 0. 265 0. 149 0. 363 0. 198 0. 241 0. 279 0. 279 0. 225 0. 329 0. 336 0. 634 0. 992 0. 348
福建 0. 440 0. 315 0. 269 0. 169 0. 244 0. 184 0. 198 0. 226 0. 248 0. 208 0. 344 0. 350 0. 458 0. 449 0. 293
江西 0. 395 0. 322 0. 396 0. 351 0. 358 0. 247 0. 238 0. 220 0. 224 0. 184 0. 235 0. 292 0. 364 0. 294 0. 294
山东 0. 404 0. 474 0. 481 0. 364 0. 385 0. 265 0. 409 0. 330 0. 346 0. 314 0. 314 0. 382 0. 471 0. 514 0. 390
河南 0. 265 0. 440 0. 409 0. 242 0. 312 0. 324 0. 350 0. 283 0. 303 0. 284 0. 361 0. 372 0. 450 0. 430 0. 345
湖北 0. 454 0. 409 0. 221 0. 215 0. 301 0. 331 0. 642 0. 432 0. 488 0. 406 0. 511 0. 402 0. 466 0. 438 0. 408
湖南 0. 786 0. 503 0. 497 0. 296 0. 470 0. 497 0. 594 0. 529 0. 583 0. 509 0. 722 0. 674 0. 562 0. 434 0. 547
广东 0. 438 0. 349 0. 234 0. 194 0. 352 0. 363 0. 764 0. 524 0. 508 0. 475 1. 000 1. 000 0. 792 0. 661 0. 547
广西 1. 000 1. 000 0. 571 0. 291 0. 330 0. 319 0. 519 0. 424 0. 540 0. 436 0. 411 0. 397 0. 351 0. 285 0. 491
海南 0. 497 1. 000 0. 955 0. 909 0. 652 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 0. 928 0. 836 1. 000 0. 444 0. 873
重庆 0. 278 0. 241 0. 269 0. 146 0. 252 0. 310 0. 307 0. 246 0. 359 0. 384 0. 585 0. 604 0. 854 0. 815 0. 404
四川 0. 233 0. 359 0. 268 0. 274 0. 327 0. 211 0. 399 0. 308 0. 338 0. 302 0. 448 0. 450 0. 556 0. 709 0. 370
贵州 0. 522 0. 433 0. 750 0. 282 0. 454 0. 433 1. 000 0. 649 0. 698 0. 865 0. 943 0. 701 0. 641 0. 549 0. 637
云南 1. 000 1. 000 0. 998 0. 522 0. 519 0. 679 0. 911 0. 689 0. 914 0. 725 0. 817 0. 735 0. 762 0. 455 0. 766
陕西 0. 283 0. 250 0. 187 0. 118 0. 213 0. 111 0. 358 0. 276 0. 320 0. 316 0. 454 0. 457 0. 645 0. 454 0. 317
甘肃 0. 246 0. 451 0. 545 0. 237 0. 420 0. 281 0. 428 0. 261 0. 326 0. 357 0. 439 0. 350 0. 483 0. 331 0. 368
青海 0. 180 0. 439 0. 597 0. 444 0. 608 0. 305 0. 346 0. 358 0. 484 0. 375 0. 389 0. 265 0. 286 0. 216 0. 378
宁夏 0. 616 0. 842 0. 636 0. 356 0. 651 0. 980 0. 731 0. 557 0. 693 0. 218 0. 420 0. 286 0. 323 0. 218 0. 538
新疆 0. 635 0. 741 1. 000 1. 000 1. 000 0. 853 0. 605 0. 606 0. 679 0. 458 0. 338 0. 316 0. 481 0. 487 0. 657
东部 0. 518 0. 608 0. 478 0. 335 0. 460 0. 426 0. 596 0. 552 0. 558 0. 517 0. 665 0. 668 0. 705 0. 587 0. 656
中部 0. 496 0. 495 0. 528 0. 334 0. 477 0. 402 0. 514 0. 385 0. 424 0. 350 0. 462 0. 424 0. 464 0. 416 0. 441
西部 0. 499 0. 576 0. 582 0. 367 0. 477 0. 448 0. 560 0. 437 0. 535 0. 444 0. 524 0. 456 0. 538 0. 452 0. 493
全国 0. 505 0. 563 0. 528 0. 345 0. 471 0. 426 0. 560 0. 464 0. 510 0. 443 0. 557 0. 524 0. 577 0. 491 0. 537

创新效率基本处于相对较低的水平，十四年间技术效率值在 0. 35 到 0. 58 之间波动，即使在创新效率值

最高的 2011 年，也仅达到 0. 577，仍有接近 42%的提升空间。因此，应进一步合理的利用创新资源，减少盲目

的投入与浪费。十四年间，创新效率存在一定程度的波动，那么造成这种不稳定的原因是什么? 本文还有待

于进一步深入地考察。但一般来说，科技创新活动容易受到国家宏观环境及政府科技政策的影响，当国家宏

观经济形势较好，政府重视科技创新活动从而提供政策支持，加大投入力度时，科技创新就会表现出良好、稳
定的发展态势，反之，就会出现波动与衰退的迹象。

2、地区创新效率的空间相关性检验

从表 1 中 1998 － 2011 年间区域创新效率值可以看出，区域创新效率存在地区间的差异与不平衡。为了
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进一步考察区域创新效率的空间相关性，我们根据上文测算出的区域创新效率值，对 1998 － 2011 年间区域创

新效率进行全局 Moran 指数检验，结果如表 2。
表 2 1998 －2011 年区域创新效率全局 Moran 指数及其检验

时间 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
效率 0. 720 0. 625 0. 676 0. 556 0. 723 0. 628 0. 703 0. 688 0. 677 0. 653 0. 681 0. 705 0. 710 0. 664
Z 值 6. 155 5. 380 5. 796 4. 816 6. 180 5. 404 6. 016 5. 894 5. 804 5. 608 5. 923 6. 082 5. 780 5. 217
P 值 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000

表 2 的结果显示 1998 － 2011 年考察期内所有年份的 Moran 指数均通过了 1%的显著性检验，其指数范围

在 0. 62 － 0. 72 之间。由于 Moran 指数在［－ 1，1］范围内取值，其中在［－ 1，0) 范围内取值时表示观测值之间

具有负向空间自相关性，在( 0，1］范围内取值时表示观察值之间具有正向空间自相关性，而 Moran 指数等于 0
时则表示观测值之间不存在空间自相关性，而表 2 的结果中所有年份的 Moran 指数都在( 0，1］范围内，且通过

了 1%的显著性检验，这表明区域创新效率呈现出显著较高的正向空间自相关性，地区创新生产效率地区结

构分布并不呈随机状态，而是依赖于邻近地区创新生产活动。这也在一定程度上说明，技术与经济相对发达

地区的技术扩散与外溢，以及知识与人力资源的地区间共享，在一定程度上促进了邻近地区的技术创新活动。
Moran 指数揭示出区域创新活动的全局空间相关特征，而用 Moran 指数散点图的形式则可反映出区域创

新活动的局域空间相关特征。图 1、图 2 分别显示了 1998 年与 2011 年各地区创新效率的 Moran 指数散点图，

其中数字 1 － 30 分别表示北京、天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江
西、山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。

从图中可以看出，我国省级区域创新效率存在正向的空间相关性，1998 年效率散点图中处在第一象限和

第三象限的省份均占到总数的 2 /3 以上( 有 21 省份处于第一、三象限) ，这说明我国的区域知识创新效率存

在高 － 高聚集、低 － 低聚集的现象。值得注意的是处于第一象限的省区仅有 7 个地区，多数省区处于低 － 低

聚集的第三象限，说明我国整体区域创新效率相对较低，且除北京、辽宁外，大多是中西部经济欠发达省区

( 湖南、云南、贵州等) ，其原因可能在于，效率作为相对值，主要反映一个地区的创新投入产出能力，中西部地

区由于创新投入基数较小，因而在一定时期内能够保证较高的创新能力，而一些东部沿海经济较发达地区由

于创新规模已经达到较高水平，在一定程度上已经存在规模不经济的问题。图 2 显示出 2011 年处于第一三

象限的省区缩减为 16 个，区域创新效率的聚集程度有所降低，但第三象限省区缩减为 9 个，说明十四年间区

域创新能力得到了普遍提高。

图 1 1998 年区域创新效率 Moran 指数散点图 图 2 2011 年区域创新效率 Moran 指数散点图

3、区域创新能力的空间计量模型

考虑区域创新效率的空间相关特征，采用空间面板计量模型，同时，按照地理区位特征与社会经济特征建

立两类不同的空间权重矩阵，以衡量地理区位因素与社会经济特征对区域创新效率的影响。
为了正确选择合适的空间计量模型，首先对空间自回归模型与空间误差模型进行拉格朗日乘数及其稳健
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形式空间相关性检验，表 3 显示了两种模型的空间相关性检验结果。
表 3 模型的空间相关性检验比较

无固定效应 LMLAG LMEＲＲ Ｒ-LMLAG Ｒ-LMEＲＲ
检验值 4. 2749 12. 7746 37. 5940 46. 0936
P 值 0. 039 0. 000 0. 000 0. 000
地区固定

检验值 21. 7060 22. 7868 4. 2369 3. 3178
P 值 0. 000 0. 000 0. 240 0. 069
地区固定、时间固定

检验值 6. 0459 6. 2749 0. 0221 0. 0511
P 值 0. 012 0. 012 0. 827 0. 821

从模型的拉格朗日乘数及其稳健形式的检验结果来看，无固定效应模型、地区固定效应模型和地区时间

均固定模型中两个拉格朗日检验都通过了 5% 的显著性概率，无固定效应模型通过了两个稳健形式的检验，

地区固定效 应 模 型 通 过 了 Ｒ-LMEＲＲ 检 验，而 地 区 时 间 均 固 定 效 应 模 型 未 通 过 稳 健 形 式 检 验。按 照

Anselin［24］的检验规则，可以认为在地区固定效应中，SEM 是合适的模型，而在无固定效应和地区时间均固定

效应中，无法判断其合适的模型。事实上，SAＲ 模型通常用来表现变量在地区间是否具有空间溢出( 扩散) 现

象，而 SEM 模型则主要用于表现变量样本观察值的空间依赖性［25］。对于区域创新系统分析而言，SEM 是更

为合适的模型。
表 4、表 5 分别为根据地理特征和社会经济特征设置的空间权重矩阵建立区域创新效率 SAＲ 模型与 SEM

模型的估计结果。表中的( 1) 、( 2) 、( 3) 和( 4 ) 分别表示无固定效应、地区固定时间不固定效应、时间固定地

区不固定效应和地区与时间均固定效应的估计结果。
表 4 地理邻近权重 SEM 模型估计结果

变量 ( 1) T 值 ( 2) T 值 ( 3) T 值 ( 4) T 值

C － 0. 982 0. 000 / / / / / /
Ind 0. 507 0. 009 0. 408 0. 046 0. 068 0. 868 0. 215 0. 628
Hum 0. 911 0. 000 0. 828 0. 000 0. 123 0. 529 － 0. 063 0. 660
Ope 0. 057 0. 000 0. 604 0. 000 － 0. 010 0. 513 0. 015 0. 304
δ 0. 088 0. 097 0. 182 0. 023 0. 147 0. 028 0. 089 0. 088
Ｒ2 adj 0. 280 / 0. 824 / 0. 605 / 0. 482 /
Sigma2 0. 036 / 0. 046 / 0. 018 / 0. 022 /
lnL 61. 646 / 242. 064 / 171. 635 / 139. 194 /

表 5 经济距离权重 SEM 模型估计结果

变量 ( 1) T 值 ( 2) T 值 ( 3) T 值 ( 4) T 值

C － 0. 554 0. 007 / / / / / /
Ind 0. 097 0. 626 0. 204 0. 033 0. 041 0. 924 － 0. 334 0. 460
Hum 0. 638 0. 000 0. 640 0. 000 0. 071 0. 684 0. 143 0. 315
Ope 0. 047 0. 000 0. 058 0. 000 － 0. 009 0. 566 － 0. 011 0. 438
δ 0. 088 0. 097 0. 182 0. 023 0. 147 0. 028 0. 089 0. 088
Ｒ2 adj 0. 130 / 0. 716 / 0. 550 / 0. 447 /
Sigma2 0. 487 0. 000 0. 391 0. 000 0. 419 0. 000 0. 310 0. 000
lnL 43. 906 / 230. 005 / 157. 598 / 131. 029 /

从表 4 和表 5 来看，各个表的 4 种模型中，其估计结果( 2 ) ，即地区固定效应模型的估计中，调整后 Ｒ2、
Sigma2、lnL 等统计量具有较好的拟合度，因此，后续的研究中选择地区固定效应模型的估计结果( 3 ) 进行讨

论。从表 4 和表 5 中 4 种效应估计结果来看，模型的空间自相关系数 δ 大多为正且通过了 10%的显著性概率

检验，充分验证了区域创新效率与创新的人力与资金投入之间存在显著的正向空间自相关效应，也即一个地
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区创新效率的高低依赖于其它与之具有相似空间特征的地区创新投入和产出。
在地区固定效应的估计结果中，空间邻接模型和经济距离权重模型的空间自相关系数分别为 0. 182 和

0. 391。明显的，经济特征对于区域创新效率及其空间相关性产生的影响大于地理特征对其的影响。在空间

邻接权重模型中，由于地区间相邻的区位，便于创新水平较高地区经验知识与隐性知识的溢出，加速了新技术

的扩散与落后地区的承接与吸收，进而也提高了邻近相对落后地区的创新效率。另外，由于区位邻近，还可能

产生地区间政策制度或财政支出等的相互“模仿”，相似的政策制度对邻近区域间创新效率的空间依赖性也

有一定影响。在社会经济特征权重的模型中，一个地区的经济水平决定了其创新活动的外部环境，在经济发

展水平相近的地区之间，由于相似的外部环境，用创新效率表示的区域创新能力的相互影响与依赖程度也相

对较高。另外，经济特征模型中空间相关系数高于地理特征模型，说明就区域创新效率而言，其受地理区位的

影响要小于地区经济特征的影响。
表 4 和表 5 还显示，无论是对于地理邻接权重模型，还是经济距离权重模型，其地区固定效应的估计结果

均显示地区产业结构、地区人力资本水平及地区开放程度对区域创新效率均有显著的正向影响，表明地区高

技术产业越发展，地区人力资本水平越高，地区开放水平越高，越有利于区域创新效率的提升，这与我们的预

期是一致的。

结 论

本文以我国大陆 30 个省区( 除西藏) 作为研究对象，基于空间视角研究创新能力的地区性差异。首先测

算了 1998 － 2011 年各省区区域创新技术效率，然后通过创新效率的 Moran 指数计算证实了区域创新活动的

空间相关性，接着分别从地理特征与社会经济特征两方面分别建立创新效率的空间面板计量模型，考察影响

区域创新能力的相关因素。
地区创新效率的 Moran 值计算表明，区域创新效率呈现较高的正向空间自相关性。一个地区创新活

动由于技术扩散与外溢，以及知识与人力资源的地区间共享，在一定程度上影响邻近地区技术创新活动。
空间计量模型的结果表明，区域创新效率与地理位置及经济发展水平之间存在显著的正向空间相关

性，地区创新效率依赖于其它与之具有相似空间特征的地区创新活动。对比地理距离与经济距离标准建

立的空间计量模型研究发现，地理邻接模型的空间回归系数要小于经济距离模型的空间回归系数，这在一

定程度上表明区域创新效率受地理区位要弱于地区经济特征的影响。这些结论的启示在于，中央和地方

政府在制定区域创新发展战略时，必须考虑各地区经济与创新水平的异质性，将区域创新效率的空间联系

与相互作用纳入政策制定过程中，合理安排相应的政策，以促进区域创新生产的协调发展。
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The Spatial Agglomeration of Ｒegional Innovation Efficiency and its Disparities:
Evidence from China

Li Jing1，2 and Guan Lihua1

( 1． Nanjing Normal University，Nanjing 210023;

2． Jiangsu Provincial Ｒesearch Base for Innovation Economics，Nanjing 210023)

Abstract: Using China’s sub-regional research and innovation data during 1998 － 2011，this paper firstly measures the innovation effi-
ciency of each region，and then establishes the spatial econometric model of geographic adjacency and economic distance spatial weights，
to study the regional differences of regional innovation efficiency． The results show that the overall regional innovation efficiency is low，

and there is a large room for improvement; regional innovation efficiency has a significant spatial correlation; geographic adjacency
weight and economic distance weight have a significant positive effect on regional innovation efficiency，and neighboring regions and simi-
lar levels of economic development are conducive to enhance the regional innovation efficiency．
Key words: regional innovation，efficiency，spatial agglomeration，regional differences


