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【摘 要】：基于研发要素流动视角,利用我国内地 30 个省市 2002-2017 年面板统计数据,通过空间杜宾模型和

面板门槛回归模型,对技术扩散影响区域创新效率提升情况进行探究。研究结果发现:我国区域创新效率呈现波动收

敛态势,其中,东部创新效率最高,中西部创新效率次之,且两者交替上探下潜;技术扩散能够驱动区域创新效率提升,

其中,本土技术扩散表现出显著的边际递减驱动力,而国际技术扩散呈现出不显著的边际递增驱动力;技术扩散能够

引发研发要素流动,其中,研发资本流动能够积极改善区域创新效率,而研发人员流动表现出抑制作用。 
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1 问题提出 

坚持创新引领发展,推动新旧动能转换是我国在后新冠疫情时期应对世界经济形势变化的重要抓手,而效率提升是当前创新

发展的主要着力点。当前,随着我国区域市场逐步整合、创新合作项目不断落地,区际创新要素在“择优性”、“趋利性”等特

征的影响下出现流动扩散现象。据统计,2018 年国内技术市场成交额达到 17697 亿元,同比增长 31.83%,国外技术引进达 331.34

亿美元,相比 2002 年将近翻一番,无论是国内技术扩散交易,还是国外技术引进溢出,都呈现出良好发展势头。另外,世界知识产

权组织发布的《全球创新指数报告》显示,2018 年我国创新指数位居全球第 17位,连续 4年攀升,同时,创新效率比达到0.92,位

居全球第 3 位。据此可知,我国技术扩散与整体创新效率同步提升、互动频繁。那么,这种典型事实能否佐证技术扩散驱动创新

效率提升?事实上,一方面,我国幅员辽阔,区际创新特点显著,技术扩散效应驱动创新资源优化配置,显然能够积极支持区域创新

效率提升,但另一方面,扩散极易催生创新资源的区域极化和不均衡发展,有可能会阻碍创新效率改善[1]。因此,技术扩散能否为区

域创新效率提升提供持续的动力输出是一个值得探讨的问题。 

关于技术扩散影响区域创新效率的研究结论尚未达成统一,主要包括 3 种观点:一是正向驱动。如 Lichtenberg&Potterie
[2]

认为OFDI 技术扩散能够正向提升母国创新能力;彭峰和李燕萍[3]发现本土技术转移扩散提升了高技术产业创新效率,同时,FDI存
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在显著的正向外溢效应;李政等[4]证实由 FDI 引发的技术扩散对区域创新效率具有显著正向影响。二是负向作用。Bitzer & 

Kerekes[5]认为 OFDI 技术扩散对创新全要素生产率产生负面影响且存在区域差异;魏守华等[6]发现在集聚环境的影响下技术扩散

对长三角地区高技术产业创新绩效表现出弱负外部性;段庆锋和潘小换
[7]
研究表明向外技术扩散会抑制组织利用式创新。三是有

条件影响。邓路[8]发现行业出口度与集中度上升能够促进 FDI技术扩散,从而正向驱动内资企业创新效率上升;鲁钊阳和廖杉杉[9]

认为 FDI 技术扩散对本土技术创新存在知识产权保护双门槛效应;张涵和李晓澜[10]证实 FDI 与 OFDI 技术扩散对高技术产业创新

存在 R&D人员双门槛效应。 

归纳起来,学者们主要从国际技术扩散影响本土技术创新的视角开展具体研究,但结论分歧较大。当前,在知识经济时代,技

术要素主要以知识流动特征形成扩散趋势,而创新要素正是知识流动的有效载体,因此引发思考——技术扩散能否通过创新要素

流动影响区域创新效率?除了国际技术扩散,本土不同省份是否存在同样的扩散效应?立足这样的思考,本文从研发要素流动视角,

采用空间杜宾模型和面板门槛回归模型,研究我国内地30个省份的技术扩散能否成为区域创新效率提升的新动能问题,以期为区

域创新提供政策启示。 

2 影响机理 

2.1 技术扩散与区域创新效率 

FDI 技术扩散能够驱动外商企业参与本土企业的股权交易和技术工程承包,派驻技术团队指导本土企业开展技术创新活动,

实现技术信息、技术知识向本土企业转移,从而影响区域创新环境,最终有利于创新效率提升。另外,由于受到技术势能差、扩散

场等因素影响,本土企业需要构建常态化技术合作机制,驱动技术创新网络形成和区域分工协作,从而促进区域创新效率改善。因

此,本文提出如下假设: 

H1:技术扩散正向影响区域创新效率。 

2.2 技术扩散与研发要素流动 

在自由的市场环境下,技术扩散具有一定方向性和动力机制,能够积极驱动研发资本向经济发展区域转移,以提升研发资本

流通率和边际效益,而且在宏观政策调控下,技术扩散驱动研发资本向政策倾斜区流动,以进一步降低创新发展不稳定性,实现区

域创新均衡发展。另外,技术扩散驱动了创新资源集聚,提升了区域创新能力和经济发展实力,形成了强大的劳动力吸引力,有利

于研发人才集聚内化。因此,本文提出如下假设: 

H2:技术扩散正向影响研发资本和研发人员流动。 

2.3 研发要素流动与区域创新效率 

研发资本流动有利于区际创新合作项目开展,形成创新合作网络,有利于信息共享和地域分工,从而提高创新资源利用效率,

同时,能够积极引导区域创新环境匹配优化,强化市场竞争态势,有利于创新资源优化配置。研发人员是知识的有效载体,通过区

际流动,促进知识交流、溢出和扩散。不同创新主体积极整合异质性创新知识并消化吸收内化,带动知识转移,进而提升整个国家

或地区的创新力[11]。当然,研发人员流动可能会造成欠发达区域创新人才流失,同时造成发达区域创新人才过度集聚甚至拥挤,提

高了企业人力资本成本,反而不利于区域创新效率提升。因此,本文提出如下假设: 

H3:研发资本流动正向影响区域创新效率,研发人员流动负向影响区域创新效率。 
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3 计量模型构建 

区域创新效率反映创新资源投入与产出的比例关系。考虑到创新效率受到技术扩散、要素流动等多重因素影响,基于传统生

产函数,本文设定基础模型如下: 

 

式(1)中,i 表示省份,t 表示时间。ineit表示区域创新效率;α0为常数项;lntmtit表示本土各省份技术扩散;lnfdiit表示国际

技术扩散;lnXcontrol表示系列控制变量;βi是变量回归系数;εit表示随机扰动项。 

技术扩散并不是区域的独立行为,而是跨区域协作交流的过程,技术扩散不仅直接影响本地区创新效率,还可能间接影响其

它区域创新效率。因此,本文采用空间杜宾模型(SDM)进行实证分析,具体模型设定如下: 

 

式(2)中,τ=0表示静态面板,τ≠0表示动态面板,ρ为空间自相关系数;W为空间权重矩阵,本文采用地理距离矩阵;δi表示

空间滞后项的回归系数;其它变量解释同式(1)。 

为了继续探究技术扩散与区域创新效率的非线性特征,本文构建单一门槛、双重门槛和多重门槛面板模型,具体模型形式如

下: 

 

式(3)中,lntedit表示本土(国际)技术扩散;γ 表示门槛变量对应的门槛值;n 表示门槛个数,本文 n 值取 3;I(·)表示指示函

数;其它变量解释同式(1)。 

4 变量选择与数据说明 

4.1 区域创新效率 

区域创新效率一般用来刻画区域创新资源投入产出转化率。目前,学术界主要采取不同阶段的DEA 模型及索洛生产函数等系

列方法测算区域创新效率。由于 DEA 模型是一种无参估计方法,操作简便,应用范围广,同时,超效率 DEA 模型(SE-DEA)可以解决

DMU 有效(效率值为1)的相互比对问题,因此本文采用SE-DEA 测算区域创新效率。首先,在创新投入指标选择上,参考余泳泽和刘

大勇
[12]

的做法,采用 R&D 内部经费支出和R&D人员全时当量测度;其次,在创新产出指标方面,由于专利的技术含量高,更能有效体
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现创新知识产出,同时,新产品销售收入能够反映创新成果的商业价值,因此本文选择专利授权量和新产品销售收入作为创新产

出指标。 

4.2 技术扩散 

技术要素通过渗透和扩散以实现知识溢出与创新资源流动,从而提升区域创新活力。目前,关于技术扩散的研究较为丰富,多

数学者从 FDI 技术溢出视角探究国际技术要素向东道国的扩散程度[13-14]。实际上,FDI 是外资参与本土创新活动、实现国际技术

扩散的主要渠道。然而,鲜少学者关注本土技术要素的跨区域流动扩散,随着国内交通基础设施的不断完善和信息化水平的快速

提升,跨区域创新合作不断深化,相比于国际扩散渠道,本土技术要素更容易趋利性扩散,其中,技术市场成交额是本土技术扩散

的主要表征指标
[15]
。因此,本文结合上述学者做法,采用FDI衡量国际技术扩散规模,采用技术市场成交额衡量本土技术扩散规模,

并换算成 2002年不变价实际值。 

4.3 研发要素流动 

研发活动是为了获取科技新知识而进行的创造性生产活动。根据生产函数定义,研发活动离不开资金的持续供给和充足的劳

动力参与,因此资本和劳动力是研发活动的两大前提要素。本文参考白俊红等[16]的做法,主要分析研发资本和研发人员两种核心

要素的流动量。 

4.3.1 研发人员流动量 

研发人员是劳动力市场的重要组成部分,其流动与劳动力流动较相似。传统衡量研发人员流动的方法主要有人口净变动、从

业劳动人员年均数、劳动力跨区流动度指数。后来有学者开始使用修正的经济引力模型[17]测算研发人员流动量。引力模型最早

来源于物理学中牛顿的万有引力模型,后来逐渐应用到经济学领域并不断拓展和延伸,进而形成经济引力模型,其主要描述两个

经济体间交易量、作用力或者流动量与个体经济总量的正比关系,而与两者距离成反比关系。经过学者们的不断探究,经济引力

模型在要素跨区域流动的测度上日益成熟。为此,本文利用经济引力模型测算研发人员流动量,其基本形式如下: 

 

式(4)中,Mij表示 i地区和 j地区经济吸引力;Kij表示 i 地区和 j 地区的引力系数,一般取 1;Pαiiiαi 和 Pαjjjαj是 i地

区与j地区的经济质量,其中,αi和αj分别表示i地区与j地区的引力参数,一般取1;Rφijijφ为两地距离,其中,φ为距离摩

擦系数,一般取 2,但考虑到我国交通日益便捷,将其设为1[18]。在现实情况下,某区域研发人员流出是本区域不利要素推动和其它

区域有利要素吸引的综合结果,因此可以构建基于吸引力变量的双对数经济引力模型,而最为核心的问题就是筛选吸引力变量。

本文认为研发人员工资越高,在一定程度上可以解决其它因素的困扰,因此借鉴王钺和刘秉镰[19]的做法,构建基于工资吸引力变

量修正的双对数经济引力模型测算研发人员的省际流动量。具体模型如下: 

 

式(5)中,pefij表示i省研发人员流动到j省的规模;pei表示i省研发人员全时当量;wagej表示j省城镇单位就业人员平均工

资;Rij表示 i 省与 j 省省会城市的时间距离,本文认为相比于空间距离,时间距离更符合现实情况。在核算时间距离时,考虑到飞

机成本高、准点率不稳定和汽车耗时长、舒适度低等因素,再加上我国高铁的日益普及,越来越多的人们选择火车出行。因此,本

文通过 12306 网站查询我国各省会城际火车(包括高铁和一般普快)运行的最短耗时,如果没有直达火车,则采用 12306 最多持续
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换乘 1次的最短耗时来表示。因此,i省研发人员流动总量为pefi= ,其中,n为 30。 

4.3.2 研发资本流动量 

目前资本流动测算方法主要有储蓄—投资模型、永久收入法等。考虑到研发资本流动易受诸多外部因素影响,采用单一指标

描述研发资本流动显然不太准确。因此,本文同样采用修正的经济引力模型衡量研发资本流动。事实上,影响资本流动的主要力

量是市场和政府[20]。金融市场化程度越高,投资环境越宽松,资金进入壁垒则越低,有助于直接驱动资本跨区域流动。同时,金融

市场化程度越高,企业竞争越激烈,将迫使企业不断优化资源配置,降低成本,从而利于企业利润提升,间接影响资本跨区域流动。

因此,本文选择金融市场化指数作为吸引力变量,构造双对数研发资本流动引力模型,具体如下: 

 

式(6)中,cafij表示 i 省研发资本流动到 j 省的规模;cai表示 i 省研发资本存量;marketj表示 j 省的金融市场化指数,本文采

用非国有部门贷款比重表示[21];Rij表示i省与j省省会城市的时间距离。因此,i省研发资本流动总量为 ,其中,n为 30。

由于研发资本存量没有现成数据,本文基于各省份研发经费内部支出,采用永续盘存法进行核算,具体公式如下: 

 

式(7)中,cait表示 i 省 t 年研发资本存量;cai(t−1)cai(t-1)表示 i 省 t-1 年研发资本存量;fi(t−1)fi(t-1)表示 i 省 t-1

年实际研发经费内部支出,本文构造以消费价格指数(权重55%)和固定资产投资价格指数(权重45%)加权形成的综合平减指数[22],

将各省名义研发经费内部支出平减为 2002年不变价实际值;δ为折旧率,本文将其设定为15%[23]。同时,核算基期研发资本存量,

设定如下: 

 

式(8)中,cai0表示 i 省基期研发资本存量;fi0表示 i 省基期实际研发经费内部支出;δ 为折旧率;g 为考察期内实际研发经费

内部支出的年均增长率,经过核算,本文选取 16%。 

4.4 控制变量 

为了消除非研究变量对被解释变量的影响,本文对系列变量予以控制:①基础设施情况(road),采用人均公路里程数(米/人)

表示;②环境规制强度(env),采用工业污染治理完成投资(万元)衡量;③人力资本水平(edu),采用每万人在校大学生数(人)反

映;④政府支持(gov),采用科技活动经费筹集中政府资金比例(%)刻画。由于自 2008 年后《中国科技统计年鉴》不再报告此项数

据,因此 2008年后采用研发经费内部支出中政府资金比例(%)表示;⑤金融发展(fin),采用存贷款余额与 GDP 的比值表征;⑥城市

化(urb),采用城镇化率(%)描述;⑦产业升级(ind),采用产业结构升级指数(第一产业比重*1+第二产业比重*2+第三产业比重*3)

衡量。 

4.5 数据来源说明 
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本文研究样本是我国内地 30个省(市),由于西藏数据缺失严重,未纳入考量。样本区间是 2002-2017 年,样本数据来源于《中

国科技统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国人口就业统计年鉴》、EPS 数据库、中国经济与社会发展统计数据库以及各省(市)统

计年鉴和金融运行报告。 

5 实证结果与分析 

5.1 创效效率测算结果与分析 

基于前文所述的指标体系和超效率模型,本文采用 MyDEA1.0 软件测算 2002-2017 年我国内地30个省(市)(西藏因数据不全,

未纳入统计)创新效率,并刻画出全国及东中西部创新效率时序演变趋势,具体如图 1所示。 

 

图 1 2002-2017 年全国及东中西部创新效率时序演变 

由图 1 所示,从时序演变趋势来看,2002-2017 年全国及东中西三大区域创新效率呈现波动收敛态势,其中,2005 年是分水

岭,2005 年之前各区域创新效率呈波动下降态势,之后出现逆转性波动上升态势,可能是 2005 年中国股市创历史大低、创新投资

环境面临巨大危机等诸多因素影响的结果。同时,中部创新效率波动振幅最为剧烈,达到了 0.402。从横向对比来看,东部区域整

体创新效率最高,全国整体创新效率介于东部和中西部之间,中西部创新效率最低,且两者交替上探下潜,主要原因在于东部省份

经济发展水平较高,创新要素投入充沛,知识转化和创新经济产出能力较强,两者形成良好的耦合互动,因此整体创新效率处于领

头羊地位,而中西部经济实力相对较弱、创新资源匮乏,创新发展较为缓慢。 

5.2 基准估计分析 

采用空间杜宾模型(SDM)之前需要对被解释变量的空间依懒性进行判断,常用手段是分析被解释变量的 Moran 指数。本文核

算出 2002-2017 年我国区域创新效率的 Moran指数,具体结果如表 1所示。 

由表 1 可知,2002-2017 年我国区域创新效率的 Moran 指数都为正数,且绝大部分年份通过了显著性检验,说明我国区域创新

效率存在空间正相关性,相邻省份创新效率在空间上趋于集中分布,具有一定空间依赖性,随着时间推移,这种空间依赖性越来越

强,因此采用 SDM 是合适的。经过分析和判断,选择个体固定 SDM 对技术扩散影响区域创新效率的情况开展实证检验较为科学。

具体结果如表 2所示。 

表 1 2002-2017 年区域创新效率 Moran 指数 

年份 Moran'I Z 值 P 值 年份 Moran'I Z 值 P 值 
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2002 0.127* 1.778 0.075 2010 0.209*** 2.676 0.007 

2003 0.162** 2.333 0.020 2011 0.279*** 3.467 0.001 

2004 0.131* 1.813 0.070 2012 0.321*** 4.030 0.000 

2005 0.125* 1.747 0.081 2013 0.242*** 3.101 0.002 

2006 0.083* 1.693 0.090 2014 0.312*** 3.826 0.000 

2007 0.212*** 2.720 0.007 2015 0.274*** 3.395 0.001 

2008 0.083 1.282 0.200 2016 0.212*** 2.708 0.007 

2009 0.014 0.536 0.592 2017 0.121* 1.694 0.090 

 

由表 2可知,主要核心变量在静态(动态)SDM中的回归系数方向一致,说明结果稳定。空间系数和被解释变量的滞后一期都通

过1%的显著性概率检验,其中,动态SDM的空间系数值较小,主要是因为解释变量中加入由被解释变量滞后一期构成的动态SDM可

以弥补遗漏变量对被解释变量的影响,从而纠正静态 SDM 的估计偏差,因此本文采用动态SDM 估计结果进行分析。首先,本土和国

际技术扩散都促进区域创新效率提升,验证了假设 H1,其中,国际技术扩散作用不显著,可能原因在于技术扩散能够为先进知识、

工艺流程和研发要素跨区域流动提供有效路径,从而有利于企业在技术消化吸收过程中进行模仿创新,为区域创新效率提升奠定

基础,而由FDI输入带来的正向技术扩散可能会挤占本土创新资源的市场空间,进而影响本土企业创新的边际价值,因此国际技术

扩散对区域创新效率的正向驱动作用有限。 

表 2基准回归估计结果 

解释变量 
静态 SDM 动态 SDM 

模型① 模型② 模型③ 模型④ 

LLRIE   0.553***(14.825) 0.498***(12.438) 

lntmt 0.056**(6.253) 0.035*(3.971) 0.024***(3.140) 0.018**(2.327) 

ln!di 0.024**(2.245) 0.019*(1.790) 0.014(1.596) 0.014(1.525) 

控制变量 NO YES NO YES 

空间系数 0.300***(4.215) 0.211*(2.829) 0.281***(3.973) 0.196***(2.606) 

R2 0.503 0.593 0.664 0.695 

Log—L 375.726 418.712 468.621 487.348 

观测值 480 480 480 480 

 

注:L1.表示滞后 1期;括号内为 Z统计值;下同 

5.3 非线性效应考量 

上述线性回归结果证实了技术扩散能够正向影响区域创新效率,由此引发思考——这种正向影响程度是否存在典型的边际

变化趋势?本文通过面板门槛模型进行深入考察。首先,根据 Hansen 检验确定门槛个数及相应门槛值,具体结果如表 3所示。 
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由表 3 可知,在 300 次自举法实验过程中,本土和国际技术扩散的单一门槛分别通过 5%、10%的显著性概率检验,而双重门槛

和三重门槛都未通过 10%的显著性概率检验,可知本土和国际技术扩散对区域创新效率存在单一门槛作用效应,因此采用单一面

板门槛模型进行回归估计,具体结果见表4。 

表 3面板门槛 Hansen 检验结果 

解释变量 
lntmt lnfdi 

单一门槛 双重门槛 三重门槛 单一门槛 双重门槛 三重门槛 

F统计值 33.420 12.700 6.490 23.730 11.990 4.810 

门槛值 9.389 / / 15.142 / / 

10%临界值 22.168 18.248 21.340 21.355 18.430 14.612 

5%临界值 27.435 23.478 24.660 25.132 22.646 18.383 

1%临界值 38.297 31.543 35.439 35.166 31.736 22.302 

BS 次数 300 300 300 300 300 300 

 

由表 4可知,本土技术扩散与区域创新效率存在强显性非线性关系,当本土技术扩散对数取值小于等于 9.389 时,估计系数为

0.084,说明本土技术扩散显著正向影响区域创新效率,而当其对数值大于 9.389 时,估计系数下降至 0.066,说明本土技术扩散强

度下降但显著性保持不变。国际技术扩散与区域创新效率存在弱显性非线性关系,当国际技术扩散对数值小于等于 15.142时,估

计系数为 0.017,说明国际技术扩散正向影响区域创新效率的作用力有限,而当其对数值大于 15.142 时,估计系数上升至 0.022,

说明国际技术扩散强度有所提升但依然不显著。归纳起来,本土技术扩散与区域创新效率表现出边际递减的非线性特征,而国际

技术扩散呈现出边际递增的非线性特征。 

表 4面板门槛模型估计结果 

解释变量 
门槛变量 

Gntmt ln1di 

Lntmt≤9.389 0.084***(6.227)  

Lntmt＞9.389 0.066***(5.774)  

ln1di≤15.142  0.017(1.224) 

ln1di＞15.142  0.022(1.586) 

控制变量 YES YES 

R2 0.609 0.597 

观测值 480 480 

 

5.4 传导机制探究 

上述分析发现技术扩散成为区域创新效率提升的强引擎,而区域创新效率改善的本质是创新要素获得有效配置。在趋利特征

和技术资源势能差等诸多因素影响下,研发资本和研发人员可能发生跨区域流动,流向资源充沛、边际效益更高的区域进行重组

优化,那么技术扩散能否驱动研发资本和研发人员流动,从而提升区域创新效率?该问题有待进一步考量,本文对此进行检验以分

析传导机制的实质。 
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由表5可知,模型①和模型②的估计结果显示,技术扩散能够正向驱动研发要素流动,验证了假设 H2,其中,本土技术扩散对研

发资本流动的正向影响更显著,而国际技术扩散更有利于研发人员流动。模型③、模型④和模型⑤的估计结果显示,研发资本流

动促进了区域创新效率提升,而研发人员流动表现出抑制作用,验证了假设H3,原因可能在于研发资本流动健全了区域创新交流合

作机制,优化了区域创新投资环境,加剧了资本市场竞争程度,更容易体现资本价值,倒逼创新要素获得最大程度利用,从而优化

了创新资源配置效率,而研发人员的趋利性流动具有一定盲目性,有可能引发区域研发人力过度集聚,造成资源拥挤,反而不利于

区域创新效率改善。在考虑研发要素流动因素后,本土技术扩散强度有所下降,而国际技术扩散强度有所上升,但总体的正向影响

方向保持不变。因此,技术扩散能够引发研发资本和研发人员的跨区域流动,研发资本流动有利于区域创新效率改善,而研发人员

流动负向影响了区域创新效率。 

表 5传导机制估计结果 

解释变量 
研发要素流动 区域创新效率 

模型① 模型② 模型③ 模型④ 模型⑤ 

lntmt 0.014***(5.721) 0.013***(4.641) 0.052***(5.762)  0.045***(4.960) 

lnfdi 0.008***(2.621) 0.014***(3.986) 0.027**(2.344)  0.029**(2.555) 

Incaf    1.588***(5.947) 1.405***(5.351) 

lnpef    -0.855***(-3.684) -0.952***(-4.184) 

控制变量 YES YES YES YES YES 

R2 0.924 0.895 0.563 0.562 0.589 

观测值 480 480 480 480 480 

 

注:模型①被解释变量为研发资本流动量,模型②被解释变量为研发人员流动量 

5.5 内生性检验 

由于可能存在数据遗漏和反向因果关系,造成变量内生性,导致估计结果有偏,因此需要进一步检验。本文采用动态 SDM 进行

估计分析,结果显示,被解释变量滞后一期估计系数和本土技术扩散系数显著为正,而国际技术扩散估计系数不显著但影响方向

保持一致,在一定程度上可以缓解因遗漏变量造成的内生性,更真实地反映影响效果。为了进一步解决内生性问题,本文采用系统

广义矩估计方法(SYS-GMM)开展检验,SYS-GMM 能够解决一般工具变量的弱显性问题,结果更为稳定。 

由表 6可知,Sargan 检验 P值大于 0.1,说明所有工具变量都有效。AR(1)和 AR(2)检验 P值结果证实,残差序列存在 1阶序列

相关,但不存在 2阶序列相关,说明在 SYS-GMM中通过了自相关检验,结果有效。从核心解释变量的估计系数看,无论假设是 lntmt

还是 lnfdi,或者两者都是内生变量,虽然显著性发生变化,但系数方向均保持一致,说明在考虑内生性的前提下,核心解释变量的

解释方向是一致无偏的。 

5.6 稳健性分析 

本文采用两种方法进行稳健性检验。一是变换空间权重矩阵,采用经济地理权重;二是将研究时间跨度划分成两个阶段,即

2002-2009 年和 2010-2017 年。结果显示:虽然核心解释变量估计系数的显著性水平发生变化,但作用方向始终保持一致,说明结

果具有较好稳健性。 

6 结论与政策建议 
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6.1 主要结论 

本文立足于研发要素流动视角,基于 2002-2017年我国内地 30个省市面板统计数据,采用 SDM 和面板门槛模型对技术扩散如

何影响区域创新效率的问题开展实证检验,主要结论如下:首先,2002-2017 年我国整体及东中西三大区域创新效率呈现波动性收

敛态势,其中,东部经济发展水平较高,不仅创新要素充沛,而且知识转化和商业产出能力较强,因此创新效率最高。另外,全国整

体的创新效率值介于东部和中西部之间,而中西部受限于欠发展的创新环境和匮乏的创新资源,创新效率偏低,同时表现出交替

上探下潜的状态;其次,本土(国际)技术扩散驱动知识溢出和模仿创新,都能够正向影响区域创新效率提升。本土技术扩散红利更

利于自主创新能力提升,但始终面临降本增效困境,持续力不足,因此驱动力表现出显著的边际递减效应,而国际技术扩散可能会

挤占本土创新资源市场空间,降低创新的边际价值,导致驱动力更多地呈现出不显著的边际递增性;最后,技术扩散能够引发研发

要素流动,其中,研发资本流动优化了创新投资环境,提高了资本价值,从而有利于改善区域创新效率,而研发人员流动具有一定

盲目性,易造成资源拥挤,反而表现出抑制效应。 

表 6 SYS-GMM估计结果 

解释变量 
假设内生变量 

lntmt Infdi lntmt 和 Infdi 

L1.RIE 0.538***(9.611) 0.467**(8.127) 0.560***(9.544) 

lntmt 0.016(1.491)  0.008(0.703) 

lnfdi  0.043***(3.936) 0.025(1.093) 

控制变量 YES YES YES 

Sargan检验 1.000 1.000 1.000 

AR(1) 0.086 0.083 0.098 

AR(2) 0.169 0.171 0.183 

观测值 450 450 450 

 

注:Sargan 检验、AR(1)和 AR(2)分别提供检验 P值 

表 7稳健性分析结果 

解释变量 经济地理权重 
分时间阶段 

2002—2009 2010—2017 

L1.RIE 0.495***(12.173) 0.067(0.958) 0.354***(6.305) 

lntmt 0.015*(1.942) 0.026**(2.109) 0.020(1.492) 

lnfdi 0.014(1.478) 0.018(0.932) 0.038***(2.620) 

控制变量 YES YES YES 

空间系数 0.262***(2.960) -0.032(-0.264) 0.123(1.132) 

R2 0.693 0.218 0.646 

Log-L 487.137 268.211 301.758 

观测值 480 240 240 

 

6.2 理论贡献 
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现有文献主要从技术类型、扩散度量、扩散渠道、吸收能力和影响因素等方面对技术扩散与区域创新的逻辑关系开展理论

阐述。事实上,技术扩散是一个较为复杂的过程,具备网络化影响、时空传导和要素流动等特征。因此,本文立足于研发要素流动

视角,从本土(国际)技术扩散两条路径出发,重构技术扩散驱动区域创新效率提升的综合分析框架,是对现有研究理论的一种重

要补充。 

6.3 政策建议 

(1)强化本土(国际)技术扩散驱动力。 

技术扩散能够积极驱动区域创新效率提升,但作用效度存有差异。首先,政府需要优化外商直接投资环境,积极拓宽国际技术

扩散渠道,优化扩散结构;其次,充分考虑地缘因素,引导集群企业构建技术交流平台,建立适当的技术依赖和信用制度;最后,不

能忽视本土自主创新能力培育,应构建技术引进与自主创新双轨交流协作机制,共同促进区域创新效率稳步提升。 

(2)引导研发资本跨区域流动。 

技术扩散驱动研发资本流动,研发资本流动促进区域创新效率提升。因此,需要优化资本市场竞争结构,积极营造市场导向的

营商环境,构建资源共享平台,强化信息交流机制,破除区域资本市场壁垒,深化科技金融制度改革。金融监管部门应该对研发投

资风险进行适度评估和预警,进而为研发资金的安全性和稳定性保驾护航。其实施系列措施的核心目的是充分引导研发资本跨区

域流动,发挥对区域创新效率的正向驱动力。 

(3)有效规避研发人员的盲目流动。 

技术扩散促进研发人员流动,但研发人员流动会反向抑制区域创新效率提升,因此需要充分鼓励科研机构、大中院校和高技

术企业适度引进研发人才,杜绝因过度、盲目引进而导致资源拥挤,同时,进一步发挥研发人才的科研能力,促进其业务知识和专

业技术高效转化为企业核心竞争力。另外,政府需要进一步完善户籍制度,为研发人员落户开辟绿色通道,保障研发人员的就业环

境和生活待遇。同时,偏远落后地区需要向研发人员提供倾斜政策和待遇,这样不仅能够吸引研发人才回流,更能确保研发人才工

作的稳定性。 

6.4 研究不足与展望 

本文虽然立足研发要素流动视角,采用空间杜宾模型和面板门槛模型对技术扩散如何驱动区域创新效率提升问题开展了有

益研究,但尚存不足之处:第一,在技术扩散的度量上,更多强调本土技术转移和外商直接投资的技术溢出,而忽视了我国对外投

资可能存在的逆向技术扩散;第二,对研发要素流动的方向未作划分,未深入探究研发人员流动对区域创新效率的抑制原因;第三,

未针对技术扩散驱动区域创新效率提升的异质特征展开讨论。本文认为未来可就逆向技术扩散如何影响区域创新效率以及该影

响效应的异质特征展开探讨。 
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