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创新要素集聚、政府支持与科技创新效率

� � � 基于省域数据的空间面板计量分析

余泳泽
*

� � 摘要: 本文运用空间面板计量方法研究了创新要素集聚、政府支持与科技创新效率

之间的关系。实证研究的结果表明: 我国科技创新效率具有明显的空间相关性。创新要

素集聚对于科研机构创新效率具有负影响,对于高校的影响不显著,而对于企业的影响为

正。政府支持对于科研机构和高校创新效率的影响具有不确定性, 而对于企业具有负影

响。制度因素对于科研机构和高校创新效率没有明显影响,而对于企业具有明显的正影

响。人力资本对于高校和企业创新效率具有正影响。FD I因素对于企业创新效率具有正

的外溢效应。因此,政府需要通过对人力资本的知识和健康投资, 提高人力资本的质量,

才能实现更快的创新产出和经济增长。
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新经济增长理论认为,经济增长最持久的源泉在于知识生产和人力资本积累,技术进步和创新是一个国

家经济发展的推动力。伴随知识经济的发展和科技全球化水平的不断提升, 科技创新水平已成为衡量一个

区域竞争力的关键因素。随着我国制造业空间聚集程度的不断提高, 以研究与开发 ( R&D)要素和专利为代

表的创新行为也出现了空间集聚的现象。 创新的空间集群是区域创新一个异常明显的现象, 如美国硅谷

和波士顿 128号公路就是产业集群和创新空间集群的典型案例。知识创新和知识生产函数理论的发展使创

新的空间外溢得到专家学者的普遍认同, 虽然外溢的知识是纯公共物品,对于它的利用具有非竞争性和非独

占性的特点,但是外溢的知识大多是默会性知识 ( tacit) ,难以长距离传递, 它基本上是一种本土化的公共物

品。! 那么,我们所关心的是创新资源的空间聚集、政府的政策支持能否带来创新效率的提高。本文将就此

问题展开研究,同时也希望能够对我国区域创新体系建设提供一些有益的经验。

一、文献述评

20世纪 80年代以来,创新行为、创新聚集和创新效率及其与区域经济增长的关系逐渐成为研究的热

点。进入 90年代后,各国学者开始纷纷尝试运用计量方法就创新的空间聚集、创新效率展开实证性的研究。

本文将从实证研究的方法、研究对象和代理变量的选择三个方面对现有文献展开综述,进而从中总结出适于

本文研究的思路与方法。

20世纪 60年代,经济地理学因其在技术创新空间扩散方面的研究而获得广泛赞誉,但是创新的空间测
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李志刚等 ( 2006)采用 The il熵方法以专利授权量度量了我国创新行为的不均衡性, 其测度的 The il熵值由 1994年的

0. 3554提高到 2004年的 0. 6509。张明倩 ( 2006)采用洛仑兹曲线和基尼系数测度了我国制造业创新活动的区域聚集程度,发

现制造业创新活动具有很强的区域不均衡性。

尽管全球化和技术水平的提高使得较远距离的空间货物运输和信息传递成本降低, 但是地理距离对经济增长的影响并

未消失。每个人都有可能在任何地方付出很小的成本来获取信息,但不能获得知识, 因为知识是嵌入在人力资本里随时间而

累积的 (吴玉鸣, 2006)。所以说, 默会性知识对公司和地理区位是有粘性的,在不计成本的情况下无法轻易传播。



度问题一直难以解决。随着空间计量经济学的发展,创新的空间测度问题得到了有效的解决。现有创新要

素空间聚集度指标主要分为两类,第一类是不能度量溢出效果的指标, 包括区位熵 ( LQ )、水平集聚区位熵

(HCLQ )、区域基尼系数 ( LGC)和 H erf indahl- H irschm an指数 (HH I) ;第二类是在一定程度可以测度溢出效

果的指标,包括 E llison- G laeser地理集中度指数 ( EGGC I)和地理集中指数 ( GC I) (赵建吉、曾刚, 2009)。本

文在测度创新要素空间聚集度时借鉴 Henderson( 1995)研究中采用的测度方法计算了创新要素聚集度, 具

体计算公式将在本文第三部分详述。现有创新效率的研究方法主要有两种, 一种是以数据包络分析 ( DEA )

为代表的 ∀非参数法#,另一种是以随机前沿分析 ( SFA )为代表的 ∀参数法 #。但是, 本文认为在效率的测算

中 SFA方法较之 DEA方法更具适用性,这是因为:第一, SFA方法作为一种经济计量方法,既可以对模型中

的参数进行检验,也可以对模型本身进行检验,而 DEA方法作为一种数学规划方法则难以做到这一点,即无

法对前沿面的适用性进行判断,也正因如此, 许多经济学家普遍认为 SFA方法较之 DEA方法更具优势; 第

二, DEA方法暗寓着所有的效率影响因素都已被模型所涵括, 即不存在非投入的影响因素 (也称环境影响因

素 ) ,这显然是不现实的,也容易在计算上导致不精确, 而 SFA方法将非投入的影响因素以随机扰动项来表

示,克服了这一逻辑矛盾, SFA方法在测量误差和统计干扰处理上具有优势。为此, 本文将预先设定多种随

机前沿生产函数形式,并通过检验来确定使用其中最优的一种,进而计算我国各创新主体的创新效率。在实

证分析方法上,面板计量方法已经成为研究创新效率影响因素的主流实证方法。但是由于创新要素的空间

聚集性的存在,使得某个空间单元上的某种经济现象或某一属性值与邻近空间单元上的同一现象或属性值

往往是相关的 (Anselin, 1988)。空间依赖的存在打破了大多数经典统计和计量分析中相互独立的基本假

设,使得实证结论在精确性和解释力上受到了诸多限制。而空间面板计量方法可以有效地解决空间相关性

的问题,为此,本文运用空间计量技术进行模型估计以克服空间自相关的问题。

既有文献对创新行为的研究主要围绕单一对象展开,如针对某一个产业或行业。但是创新活动是一个

复杂的系统,基本成员包括厂商、政府机构与知识设施, 这些行动者在创新活动中扮演不同的角色,透过这些

行动者,刺激知识创新活动的引发、扩散、生产与整合。近期兴起的三螺旋模型正是强调了创新行动者间的

密切互动连结,三螺旋模型的主要论点是:以知识为基础的大学、产业和政府之间的相互作用是改善创新活

动的关键所在,也是区域经济成长和更新发展的重要环节。近年来已有众多学者提出了大学、产业和政府间

关系传递过程模式,如国家创新系统以及区域创新系统。企业、大学、科研机构和政府部门被认为是创新体

系的主要构成部分。我国学者也对区域创新体系的主体进行了大量研究,认为区域创新系统是指由一个区

域内参加技术创新和扩散的企业、大学和研究机构、中介服务机构以及政府组成的,为创造、储备、使用和转

让知识、技能和新产品提供交流关系的网络系统。为此,本文将区域创新主体分为企业、大学和科研机构,利

用区域研发投入和产出的面板数据, 考察创新要素聚集程度、政府支持程度以及制度环境对科技创新效率的

影响。

在代理变量选择上,研究技术变化的主流理论模型是 Gr iliches( 1979)提出的知识生产函数 ( KFP)模型。

模型中最重要的投入变量是 R&D, 其他的输入变量包括人力资本、熟练劳动力、教育水平等 ( Cohen and

K lepper, 1996)。而知识创造和科技的绩效是一个内生变量, 大量实证研究结果发现, KFP模型作为一个经

验模型,知识生产函数确实存在,而且在知识和创新研究中是一个很好的统计模型。因此,大部分研究都遵

循 KFP理论模型设定研究变量,其中在投入变量方面无较大争议, 一般研究都认为研发经费和人力投入是

知识生产和创新的主要投入,但是在产出变量选择上却存在着众多争议。目前研究选择的产出变量主要有

新产品销售收入、专利和发明数量等。由于本文将区域创新主体分为企业、大学和科研机构,一般来讲,科研

机构和高校的产出主要以知识技术类为主,主要有专利和非专利技术, 包括高质量的论文数、学术专著数、获

国家奖励数、受理或授权的发明专利数等。由于专利数据易于获得,同时专利和技术创新关系密切,并且专

利标准客观、变化缓慢,所以专利不失为作为测量技术创新产出的相当可靠的指标, 但关于运用专利数据研

究创新和知识外溢的方法在学术界颇受争议。G riliches( 1996)指明专利对于创新产出来说存在不足之处,

如很多创新活动并没有申请专利,而且专利所带来的经济价值存在很大差异,专利申请或授权只是把研发投

入转化为知识产出,这仍属于一种中间产出,专利并不能代表高校和科研机构的最终结果,而论文和专著数

量则无法进行定量分析。为此,鉴于数据的可得性,本文选择技术转让金额近似代表高校和科研机构的最终

成果, 虽然这一数据并不能完全反映高校和科研机构创新产出,但基本上能够较好地代表科研机构和高校在

区域创新体系建设上实现的市场化产出。对于企业来讲,其科技创新的产出形式多为直接产品,而新产品销
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售收入则是一个很好的衡量指标。为此, 本文选择新产品销售收入作为企业在区域创新体系建设上的产出

变量。

综上所述,本文将区域创新主体分为企业、大学和科研机构,在实证方法上将采用最新发展的空间面板

数据模型 ( Spat ial Pane lDataM ode,l SPDM ),以知识生产函数 (KFP)模型为基础, 将研发经费和研发人力作

为创新投入变量,以技术转让金额作为高校和科研机构创新产出变量, 以新产品销售收入作为企业创新产出

变量, 考察了创新要素聚集程度、政府支持程度以及制度环境等因素对科技创新效率的影响。

二、科技创新效率的测算

(一 )数据选取

本文选取的样本为 2002- 2008年 29个省市自治区省级面板数据。 数据主要来自∃中国科技统计年

鉴 % ( 2002- 2009)、∃中国教育统计年鉴% ( 2002- 2009)、∃中国统计年鉴 % ( 2002- 2009)和 ∃中国社会统计年

鉴 % ( 2002- 2009) ,各地方统计年鉴 ( 2002- 2009)及中经网和资讯行数据库网, 并对相关数据进行了整理。

在投入指标数据处理方面,本文采用了 R&D资本存量指标,基年为 2002年,以 2002年经费支出除以 15%作

为该地区的初始资本存量, 并采用 15%的折旧率。! R&D人员指标,本文假设每年内人员增长是匀速的, 所

以 R&D人员的年平均数等于本年度年底人员数与上一年度年底人员数之和除以 2。在进行上述处理前, 本

文利用朱有为和徐康宁 ( 2006) ∀研发价格指数#的计算方法将 R&D投入经费进行了平减,对企业产出采用

工业增加值指数进行了平减处理。

(二 )模型估计与创新效率测算

借鉴 Battese和 Coelli( 1995)、Kumbhakar( 2000)模型,本文将生产函数假定为超越对数函数形式, 设定

区域创新体系的生产函数为两项要素投入:研发资本 (K )和研发人员 ( L ),模型如下:

lnYi = �0 + �1 lnL i + �2 lnK i + �3 t + 1 /2�4 ( lnK i )
2

+ 1 /2�5 ( lnL i )
2

+ 1 /2�6 t
2

+ �7 lnK i lnL i + �8 t lnL i + �9 t lnK i + vi - u i ( 1)

第 i个地区创新活动的技术效率水平由 TE i表示。&式 ( 1)中, vi为随机干扰项, 服从标准正态分布; u i为

技术无效率项,呈非负的 0点截断正态分布,其可表示为 U it= { u i exp[ �( t- T ) ] } ~ i idN
+

(  , !
2
u ), �为技术效

率水平的时变参数。LR单边似然比检验表明,允许参数  和 �自由取值较之对其施加 0约束更具适宜性,为

此我们在下面的计量过程中允许  和 �自由取值。为了检验 (1) 式的适宜性, 本文作出如下假设: (1)H 0:

�4= �5= �6= �7= �8= �9= 0,即生产前沿函数采用 Cobb - Doug las生产函数形式; ( 2) H 0: �3= �6= �8= �9= 0,

即没有技术进步;所有的假设都使用广义似然率统计量来检验, ∀= - 2 ln[L (H 0 ) /L (H 1 ) ], L (H 0 )、L (H 1 )分别

是零假设H 0和备择假设 H 1前沿模型的似然函数值。如果零假设成立, 那么检验统计量 ∀服从混合卡方分

布,自由度为受约束变量的数目。

利用 Front ier4. 1软件计算得出的上述模型具体估计结果如表 1所示。∋

从表 1可以看出,模型的 #均通过了显著性检验,表明模型的随机误差项有较为明显的复合结构, 且技

术无效率不存在的 LR检验拒绝了原假设,这些均表明运用随机前沿模型要较之传统计量模型更为适合刻画

我国创新活动的生产函数。此外,从模型各参数的估计结果看,几乎都较好地通过了变量的显著性检验,这表

明运用该模型对经验数据的拟合程度较为理想。基于上述模型计算结果显示,各省级地区的高校的技术创新

效率较低, 2002- 2008年平均效率仅为 0. 562,科研机构的技术创新效率平均为 0. 255,企业的科技创新效率
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西藏、青海两个地区由于个别年份数据缺失, 而且数据波动较大,趋势性不强, 不便于补全数据, 因此首先剔除这两个地

区。

W ang和 Szirm ai( 2003), H u、A lbert和 Gary( 2004)分析中国样本数据时都采用了 15%的折旧率。

技术无效项估计式为: TE i = E [ exp( - u i ) | vi - ui ] = [ exp( -  * i
+

1
2
! 2
* ) ] [
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模型检验结果显示高校和科研机构采用超越对数形式生产函数较为合适,而企业的科技创新更适于用 C obb - Doug las

生产函数来刻画, 且存在伴随时间的技术进步。



平均为 0. 656。限于篇幅, 本文对此不再做进一步的详细研究。

表 1 � � 模型结果
模型 (高校 ) 模型 (科研机构 ) 模型 (企业 )

系数 检验值 系数 检验值 系数 检验值

�0 9. 383*** 4. 28 - 1. 590** 1. 73 6. 391*** 21. 36

lnL 8. 078*** 4. 79 - 4. 678*** - 5. 99 0. 351*** 3. 56

lnK - 3. 479*** - 2. 84 3. 851*** 8. 24 0. 292*** 2. 64

t - 0. 497* - 1. 44 0. 237 0. 76 0. 071** 2. 30

( lnL ) 2 1. 336*** 4. 22 - 1. 584*** - 7. 13

( lnK ) 2 0. 464*** 2. 60 - 0. 936*** - 6. 30

t2 - 0. 009 - 0. 35 - 0. 022*** - 38. 59

lnL ) lnK - 1. 688*** - 3. 56 2. 430*** 8. 03

t ) lnL - 0. 162* - 1. 46 0. 094 0. 537

t ) lnK 0. 122* 1. 55 0. 013 0. 10

! 2 3. 33* 1. 40 1. 19*** 6. 09 0. 679*** 4. 36

# 0. 88*** 8. 06 1. 00*** 297 0. 695*** 7. 26

Log - L ike lihood - 225. 8 - 221. 6 - 154. 1

LR检验 10. 65 103. 6 137. 1

� � 注: * 表示 10% 的显著性水平, * * 表示 5% 的显著性水平, * * * 表示 1% 的显著性水平。

三、空间计量模型及创新效率空间相关性检验

(一 )空间计量模型

经典计量经济学中的线性回归模型的经典假定面对异常复杂的经济系统和因素变量之间的交互影响,

尤其是遇到横截面数据之间存在空间自相关性和空间异质性时,经典计量的线性回归模型在测算过程中就

难免出现偏差,而空间计量经济方法是在继承和发展经典统计和计量方法的基础上, 将经典统计和计量方法

应用于与地理位置及空间交互作用相关的地理空间数据,通过地理位置与空间联系建立的统计与计量关系,

以统计和计量方法识别和度量空间变动的规律与空间模式的决定因素 (吴玉鸣, 2006)。空间计量方法在研

究中主要用到两类模型。当模型的误差项在空间上相关时, 即为空间误差模型 ( Spa tia l E rrorM ode,l SEM );

当变量间的空间依赖性对模型显得非常关键而导致了空间相关时, 即为空间滞后模型 ( Spat ia l Lag M ode,l

SLM ) (A nsel in, 1988)。

SEM模型可表示为:

Yit = &0 + ∗
n

j= 1
&jX itj + ∋it

∋it = ∀W∋it +  it

 it ~ N ( 0, !
2

I ) ( 2)

SLM模型可表示为:

Yit = &0 + (WYit + ∗
n

j = 1
&jX itj + ∋it

∋it ~ N ( 0, !
2

I ) ( 3)

式 ( 2)和式 ( 3)中,脚标 i、t分别标示各个地区和样本的观察年度; Y为因变量; X j为一系列自变量; ∋it和

 it为服从正态分布的随机误差项; &0为截距, &j、(、∀为系数; W为空间权重矩阵。由于实际操作中的自由度

限制, 空间权重矩阵无法利用数据和模型生成。根据目前国际国内文献中通行的设定方法,本文这里使用距

离的一阶相邻函数矩阵来表示,即将相邻的区域赋予 1,不相邻的区域赋予 0( Lesage, 1999) 。由于空间自相

关的存在,用传统的 OLS方法来估计 SEM模型虽然是无偏的,但是不具有有效性,而用其来估计 SLM模型则

不仅是有偏的, 而且是不一致的。为克服这一问题, 本文采用了 E lhorst( 2003)针对空间面板模型的极大似然
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估计方法,并采用对数似然函数值 ( Log- L ike lihood)来判断模型适宜性。

(二 )空间相关性检验

关于判断地区变量间是否存在空间相关性的检验,目前一般使用由 Moran( 1950) 提出的空间自相关指

数 M oran I。M oran I的取值范围为 ( - 1, 1)。当其大于 0时,表明各地区间某经济变量为空间正相关, 即存在

空间集聚现象;当其小于 0时,表明各地区间某经济变量为空间负相关,即存在空间排斥现象;当其等于 0时,

表明各地区间某经济变量与区位的分布相互独立。M oran I的绝对值越大, 表明所检验的经济变量的空间相

关性越强。M oran I的计算方法如下:

M oran I =
∗

n

i= 1
∗

n

j = 1

W ij ( Yi - Y
-

) ( Yj - Y
-

)

S
2 ∗

n

i= 1
∗

n

j = 1

W ij

( 4)

其中, S
2

=
1
n ∗

n

i= 1
( Yi - Y

-
), Y

-
=

1
n ∗

n

i= 1
Yi。

可以用式 (5)检验是否存在空间自相关关系:

Z (d ) =
M oranI - E ( I)

VA R ( I )
( 5)

其中, E ( I )= -
1

n - 1
, VAR ( I)=

n
2
w 1 + nw2 + 3w

2
0

w 0 ( n
2

- 1)
, w 0=∗

n

i= 1
∗

n

j= 1
W ij, w1=

1

2∗
n

i= 1
∗

n

j = 1
(W ij + W j i )

2
, w 2=∗

n

i= 1
(W i� +

W � j )
2
, W i�和 W� j分别为空间权值矩阵中 i行和 j列之和。

表 2给出了 S tata10. 0软件计算得出的 2002 - 2008年中国各创新主体创新效率的M oran I检验结果。数

据显示:科研机构在 2002年、2004年和 2008年存在空间自相关,而在其他年份空间自相关性不明显。这是因

为科研机构特别是国家级科研机构在全国的布局较为分散, 尤其是在我国传统体制下的军工等涉及国家安

全的科研机构主要布局在中西部地区,这就造成了这些机构在科研成果市场化过程中效率并不是很高,进而

研发效率的区域特征不是十分明显。高校在 2005年空间相关性没有通过显著性检验, 其他年份都通过了显

著性检验,这说明随着经济的发展,高校的创新要素和创新效率具有一定的空间外溢性。企业在 2002 - 2008

年各个年份中的M oran I值均通过了 1% 水平下的显著性检验,且各个M oran I值均为正值,说明全国各省域

企业创新的空间分布并非表现出完全随机状态,而是表现出空间集聚现象。因此, 运用空间计量模型对我国

各创新主体创新效率及其影响因素进行研究要较之传统计量方法更为适宜。

表 2 � � 中国各地区创新效率的M oran I空间自相关检验结果

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

科研机构 0. 150**

( 1. 712)
0. 084

( 1. 085)
0. 143**

( 1. 621)
0. 041

( 0. 714)
0. 037

( 0. 684)
0. 088

( 1. 174)
0. 118*

( 1. 372)

高校 0. 153**

( 1. 719)
0. 104*

( 1. 292)
0. 185*

( 1. 347)
0. 054

( 0. 827)
0. 144**

( 1. 632)
0. 185**

( 2. 038)
0. 165**

( 2. 438)

企业 0. 429***

( 4. 159)
0. 350***

( 3. 462)
0. 426***

( 4. 133)
0. 428***

( 4. 170)
0. 415***

( 4. 059)
0. 403***

( 3. 944)
0. 412***

( 3. 745)

� � 注: * * * 、* * 、* 分别表示在 1%、5%、10% 的水平下通过了显著性检验;括号内为 z统计量。

四、实证结果分析

(一 )影响变量选取及处理

由于产业聚集性带来了创新要素聚集, 而大部分研究认为创新要素聚集会通过外溢效应, 进而以相互

∀搭便车 #的方式对技术创新效率产生正面影响, Po rte r( 1998)指出由于存在技术重叠,相关产业和研究成

果的技术流动使得创新更有效率。因此,我们认为创新要素的聚集对于创新效率会有较大的影响。本文中要

素聚集指标借鉴 H ende rson( 1995)研究中采用的方法,具体公式如下:

PS ij =

创新总投入 ij ∗
i

创新总投入 ij

∗
j

创新总投入 ij ∗
i
∗

j

创新总投入 ij

( 6)

其中 i代表创新主体类型, j代表地区。为了估计需要, 我们利用公式 (PS - 1) / (PS + 1)对指数进行规格
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化处理。

从国际经验来看,当今世界公认的创新型国家,无不走过了政府主导下的技术创新历程。在工业化的初

期和中期,民间力量较为薄弱, 绝大部分研发投入、研发机构和科研人员应由政府提供,政府需要在技术创新

中处于主导地位。以波特的 ∀钻石模型 #为代表的战略管理学派强调了政府与机遇因素在产业集群中的重要

性。Saxen ian( 1994)认为, 波士顿 128号公路地区的发展是以政府为主导形成的, 而硅谷地区创新能力源于

市场的丰富科技资源、不断衍生和壮大的创新型企业、政府的新政策和管理方法, 以及区域主体间互动产生

的协同创新能力。国内学者李伟红和陈燕 ( 2007),曹利民 ( 2008)等采用实证分析支持了政府对区域创新体

系建设的重要作用。所以, 我们认为政府支持因素对于创新活动和创新效率会产生影响。本文中政府支持变

量采用了科技活动经费筹集额中政府资金比例来测度, 并考虑滞后一期,选用这一指标可以反映政府在国家

创新体系中的支持强度,从而可以测度政府支持对国家创新体系建设的影响。

此外,在控制变量方面,本文选取了制度变量和人力资本。其中,制度对于创新效率的影响主要体现在以

下几个方面: (1)克服集体行动中的 ∀搭便车 #行为, 提高经济个体从事创新性行为的动力; ( 2)好的制度设

施能有效利用分散在大众中的知识, 使服务业发展决策更科学,资源配置更合理; ( 3)增强承诺的可信度, 避

免经济主体陷于无尽的讨价还价之中,减少预算软约束现象,将资源集中于生产性活动; ( 4)规避寻租,好的

制度能够限制权力滥用,规避非生产性的寻租行为; ( 5)稳定预期, 好的制度设施能够促使经济主体形成良

性的共同预期,使人们将注意力集中于价值创造活动而非价值转移活动, 减少短视行为的发生。我国众多学

者在研究技术创新效率时都引入了制度因素, 并认为制度因素是影响技术创新效率的重要因素。人力资本及

其发达程度是影响创新环境的重要因素, Lucas( 1988)认为中等层次人力资本更倾向于生产过程中的 ∀边干
边学#创新,高层次人力资本则更倾向于产品和技术方面的自主研发创新。因此, 人口数量多寡并不是影响

创新能力的关键,而是区域创新需要拥有在众多人口背后蕴藏的大量的有一定知识和技能 (包括熟练劳动

力 ) 的人力资本。最后,在企业创新能力建设过程中, FD I对区域创新体系建设的影响非常重要,主流经济学

认为 FD I可以通过竞争示范效应、人员流动效应和供应链效应等对东道国企业产生技术外溢,从而有利于东

道国企业进行技术创新。所以, 我们在企业研发效率控制变量中加入了 FD I变量。在指标处理方面,本文利用

樊纲和王小鲁主持的 ∀中国各地区市场化进程相对指数 #系列研究结果作为测度各地区制度水平及其变迁

的代理变量。人力资本采用人口平均受教育年限指标作为代理变量, 具体计算中采用了陈钊等 ( 2004)提供

的方法。衡量 FD I的水平可供选择的变量包括 FDI企业的资产所占比重、人员所占比重以及产出所占比重,

本文认为采用产出所占比重较为合理和可靠。

(二 )实证结果及分析

面板 SEM模型和面板 SLM模型的估计我们借助M atlab7. 0软件来实现。为了便于比较,本文同时也对各创

新主体创新效率影响变量进行了传统的面板数据计量估计。从表 3给出的具体估计结果来看,在科研机构创新

效率影响因素模型中,地区时点双固定的面板 SEM模型估计结果在 Log似然值上要优于传统面板模型和其他

各种空间面板模型,同时双固定面板 SEM模型的调整后 R
2
也很高。因此, 本文将选择地区时点双固定的面板

SEM模型对我国科研机构创新效率影响因素展开实证分析。在高校创新效率影响因素模型中,地区固定的面板

SEM模型估计结果 Log似然值较高,同时调整后 R
2
也很高。因此,本文将选择地区固定的面板 SEM模型对我国

高校创新效率影响因素展开实证分析。在企业创新效率影响因素模型中,地区固定的面板 SEM模型估计 Log似

然值上要优于其他各种空间面板模型,同时地区固定的面板 SEM模型的调整后 R
2
也很高,达到了 0. 946。因此,

本文将选择地区固定的面板 SEM模型对我国企业创新效率影响因素展开实证分析。

科研机构双固定面板 SEM模型的估计结果显示, 创新要素集中度和人力资本变量分别在 1% 和 5% 的

水平下通过了显著性检验,但是创新要素集中度系数为负, 这说明对于科研机构来说, 创新要素集中对于创

新效率具有负向影响。从创新要素集中度的地区数据来看, 科研机构创新要素除了集中在北京、上海等经济

相对发达地区外,在陕西、四川、甘肃和内蒙等地创新要素也较为集中, 这些地区集中了较多军工类科研机

构,而这些地区科研效率远远不及东部沿海发达地区,这就造成了科研机构创新要素集中度越高科研效率越

低。人力资本对于科研机构创新效率具有明显的负影响,并且制度因素和政府支持对科研机构创新效率影响

不明显,这说明科研机构在创新过程中市场化程度不高。造成政府支持资金对科研机构创新效率影响不显著

的原因可能是我国科研机构的最重要的组成部分为国有的大院大所,企业性质的科研机构较少,而这些科研

机构的科技创新资金大部分来自于政府的项目支持,所以在社会效益上的要求要大于对经济效益的要求,同

98



时政府对投入的政策资金缺乏有效的激励约束机制,使得各主体在政府资金的使用和自有资金使用的效率

不同。

表 3 � � 创新要素聚集、政府支持与各创新主体效率的空间计量结果 ( 2002- 2008年 )

变量
传统个体

固定效应

面板 SLM模型 面板 SEM 模型

地区固定 时点固定 双固定 地区固定 时点固定 双固定

模型 (科研机构 )

PS - 0. 122***

( - 2. 683)
- 0. 138***

( - 3. 436)
0. 012

( 0. 420)
- 0. 136***

( - 3. 488)
- 0. 146***

( - 3. 654)
0. 016

( 0. 549)
- 0. 141***

( - 3. 630)

G overnm en t
- 0. 085

( - 0. 691)
- 0. 101

( - 1. 057)
- 0. 537***

( - 4. 068)
- 0. 082

( - 0. 968)
- 0. 102

( - 1. 047)
- 0. 537***

( - 4. 105)
- 0. 085

( - 0. 999)

Sy stem
- 0. 003

( - 0. 122)
0. 009

(0. 583)
0. 079***

( 7. 546)
0. 012

( 0. 810)
0. 011

( 0. 671)
0. 077***

( 8. 084)
0. 014

( 0. 900)

H um an - 0. 080**

( - 1. 972)
- 0. 059**

( - 2. 022)
0. 083***

( 5. 024)
- 0. 047*

( - 1. 773)
- 0. 066**

( - 2. 211)
0. 079***

( 4. 912)
- 0. 050**

( - 1. 867)

W Y
0. 012

(0. 117)
- 0. 058

( - 0. 653)
0. 001

( 0. 010)

W ∋it
0. 096

( 0. 997)
- 0. 085

( - 0. 838)
0. 057

( 0. 584)

Ad just - R2 0. 875 0. 911 0. 506 0. 913 0. 911 0. 503 0. 914

Log- L ikelihood 178. 03 204. 93 56. 30 207. 83 205. 28 55. 70 207. 98

模型 (高校 )

PS - 0. 033
( - 0. 442)

- 0. 040
( - 0. 566)

- 0. 183***

( - 4. 499)
- 0. 051

( - 0. 740)
- 0. 040

( - 0. 567)
- 0. 200***

( - 5. 051)
- 0. 053

( - 0. 780)

G overnm en t - 0. 219
( - 1. 213)

- 0. 164
( - 1. 021)

- 0. 245**

( - 2. 380)
- 0. 187

( - 1. 199)
- 0. 164

( - 1. 021)
- 0. 279***

( - 2. 804)
- 0. 191

( - 1. 223)

Sy stem - 0. 037
( - 1. 116)

- 0. 023
( - 0. 949)

0. 017**

( 1. 839)
- 0. 016

( - 0. 685)
- 0. 023

( - 0. 946)
0. 021**

( 2. 476)
- 0. 015

( - 0. 658)

H um an 0. 054
( 0. 880)

0. 073*

(1. 651)
0. 050***

( 3. 241)
0. 090**

( 2. 200)
0. 073*

( 1. 655)
0. 050***

( 3. 541)
0. 092**

( 2. 238)

W Y 0. 005
(0. 047)

- 0. 022
( - 0. 219)

0. 028
( 0. 272)

W ∋it
0. 001

( 0. 012)
- 0. 208**

( - 2. 017)
- 0. 015

( - 0. 150)

Ad just - R2 0. 675 0. 637 0. 217 0. 635 0. 637 0. 195 0. 636

Log- L ikelihood 140. 36 128. 94 61. 10 128. 33 128. 95 59. 67 128. 27

模型 (企业 )

PS 0. 001
( 1. 006)

0. 018
(0. 529)

0. 086***

( 3. 235)
- 0. 012

( - 0. 324)
0. 006**

( 2. 175)
0. 067***

( 2. 559)
0. 001

( 1. 001)

G overnm en t - 0. 008
( - 0. 035)

- 0. 410**

( - 1. 859)
- 0. 625***

( - 2. 833)
- 0. 474**

( - 2. 084)
- 0. 330*

( - 1. 470)
- 0. 615***

( - 2. 847)
- 0. 411*

( - 1. 736)

Sy stem 0. 012
( 0. 778)

0. 021*

(1. 728)
0. 098***

( 9. 849)
0. 032***

( 2. 583)
0. 019*

( 1. 499)
0. 092***

( 9. 621)
0. 036***

( 2. 790)

H um an 0. 042*

( 1. 444)
0. 009***

(3. 380)
0. 061***

( 5. 077)
0. 011

( 0. 472)
0. 003***

( 3. 133)
0. 053***

( 3. 975)
0. 014

( 0. 610)

FD I 0. 687***

( 4. 413)
0. 402***

(2. 981)
- 0. 061

( - 0. 681)
0. 314**

( 2. 261)
0. 446***

( 3. 185)
0. 039

( 0. 449)
0. 318**

( 2. 198)

W Y 0. 075
(0. 748)

0. 249***

( 3. 940)
0. 122

( 1. 255)

W ∋it
0. 233***

( 2. 582)
0. 518***

( 7. 297)
0. 162*

( 1. 731)

Ad just - R2 0. 945 0. 945 0. 783 0. 939 0. 946 0. 775 0. 937

Log- L ikelihood 267. 8 251. 18 130. 20 238. 25 252. 09 122. 13 238. 10

� � 注: * 、* * 、* * * 分别表示在 10%、5%、1% 的显著性水平下显著;括号内为渐进的 t统计量。

高校地区固定的面板 SEM模型估计结果显示,只有人力资本因素通过了显著性检验,这说明制度因素、

政府支持与创新要素集中度对于高校创新效率影响不显著。随着我国高等教育的不断发展,高校创新资源集

中度并不是很高,只有北京、浙江等地表现了一定的集中性, 而各地方高校创新效率则表现了较明显的区域

特征, 创新效率较高的地区主要集中在北京、天津和辽宁等地,所以一方面高校创新要素集中度较低;另一方

面高校在创新过程中因交流不够而没有产生较好的外溢效应, 造成了创新要素集中度对高校创新效率没有

显著影响。而制度因素和政府支持因素对创新效率影响不显著的原因与科研机构基本相同。
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企业地区固定的面板 SEM模型估计结果显示, 各影响因素均通过了显著性检验, 并且人力资本与 FDI

因素通过了 1% 的显著性水平检验。企业创新要素集中度对创新效率的影响为正,说明企业创新要素越集中

越有利于创新水平的提高。创新要素的地理接近性使得该地区创新主体间能够方便地进行知识 (尤其是默

会性知识 )和信息的交流与互动, 这种交流与互动会通过专业化溢出 (同一产业企业间 ) 与多样化溢出 (不

同产业企业间 ), 促使知识和技术在该区域迅速传播, 从而该地区创新主体获得知识和信息的机会大大提

高,创新绩效也得以提高。政府支持变量为负, 这说明政府对于企业创新的支持造成了负面影响。造成这一现

象的原因可能在于:政府支持更加注重创新主体的社会效益,而对其经济效益的关心程度不高, 从数据上看,

中西部地区政府资金在研发投入中的比重明显高于东部地区,而在研发效率上东部地区的效率明显要高。此

外,政府部门作为支持资金的单一分配者,易受寻租活动和行政隶属关系的影响, 从而使得支持的力量无法

作用于有效的方向,甚至会用于扶劣抑优;最后,政府对投入的政策资金缺乏有效的监督机制,即投入资金后

无法把握资金的使用情况,这使得各主体在政府资金的使用和自有资金使用的效率上明显不同。制度因素对

于企业创新效率具有正影响,这说明市场化程度越高企业的创新效率也就越高, 良好的市场化环境是提升我

国企业研发效率的必备条件。FD I对于国内企业创新效率的影响为正, 客观上支持了 FD I∀促进论#的观点,

说明 FDI的进入会对我国内资企业创新效率产生较明显的技术外溢效应。

五、简单结论和启示

本文将区域创新主体分为企业、大学和科研机构,利用区域研发投入和产出的面板数据, 采用随机前沿

分析方法计算了创新效率,并利用空间计量模型重点考察了创新要素集中、政府支持、制度因素和人力资本

对于各创新主体创新效率的影响。得出以下基本结论:创新要素集中度对于科研机构具有负影响, 对于高校

的影响不显著,而对于企业的影响为正。政府支持对于科研机构和高校创新效率的影响具有不确定性, 而对

于企业具有负影响。制度因素对于科研机构和高校创新效率没有明显影响,而对于企业具有明显的正影响。

人力资本对于高校和企业创新效率都有正影响。FD I因素对于企业创新效率具有正的外溢效应。

研究结果显示科研机构与高校的空间布局上的集中并没有带来创新效率的提高, 但是企业创新要素集

中度的提高却带来了创新效率的明显提高,所以在现有的研究机构和高校布局的基础上, 通过建立高新技术

开发区等形式集中企业创新资源,促进企业和研发机构建立正式与非正式的交流和沟通以及知识在各创新

主体间的流动,将有助于区域创新体系建设和创新效率的提高。创新效率与人力资本的存量关联密切,因此,

国家和地方政府需要通过对人力资本的知识和健康投资,提高人力资本的质量, 才能实现更快的创新产出和

经济增长。中央和地方政府除了继续加大财政研发支出的强度以外,各地政府应加强市场化环境建设, 在非

涉及国计民生和国家重点战略的产业中, 应推进研发活动的市场化和企业主体化。政府在支持区域创新体系

建设时应更加注重资金的使用效率, 政府可以在技术创新方面予以配套支持,使得政府的支持和市场导向的

研发需求有效的对接起来。所以,我国国家创新体系建设需要处理好政府主导型创新和民间推动型创新的关

系,政府应该作为制度创新的主体,提供与创新相关的公共产品和制度供给。同时,为了促进大学科研成果与

市场和企业的结合,政府应通过制定一系列政策措施,加强产学研结合。
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Abstract: Th is paper ana ly ses the re lationsh ip be tw een innovation c luster, gov ernm ent suppor t and the techno log ica l innovation

efficiency in Ch ina by spatia l e conom etrics o f pane l data. The re sult o f the em p irica l study show s that the re w as obv ious spatia l
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fac tors do no t significan tly a ffe ct the effic iency of innovation in re sea rch institutions and un ive rsities, bu t have a significan t positiv e
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