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创新主体研发投入对区域创新产出的影响研究 

——基于空间面板模型的实证检验 

范晓莉 李秋芳
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(天津城建大学 经济与管理学院，天津 300384) 

【摘 要】：基于 2008—2018 年的面板数据，分析区域创新产出的动态演进及空间特征，并进一步运用空间计

量模型验证创新主体研发投入对区域创新产出的影响。研究表明：我国创新主体研发投入不断提升，区域创新产出

呈现多极化不协调发展特征并具有空间相关性；高校对创新产出的贡献大于企业和科研机构，企业研发经费投入对

创新产出作用更加显著，科研机构研发人员投入更有助于促进创新产出。 

【关键词】：创新主体研发投入 区域创新产出 空间面板模型 

0 引言 

党的十九大报告明确提出创新是引领发展的第一动力，十九届四中全会进一步强调要充分发挥科技创新引领作用。2019年，

我国 R&D基础研究经费达到 22143.6亿元，占全社会 R&D 经费支出的 2.23%,但与创新型国家相比仍有差距。现阶段我国区域间

科技发展不平衡问题较为突出，创新能力区域分异特征明显，部分地区创新水平滞后，阻碍了我国整体创新发展的步伐，同时

也制约着我国区域经济协调发展。因此，统筹科技创新资源分布，营造有利于多主体创新发展的环境，加快提升落后地区创新

发展水平，为实现经济提质增效提供持续动力是发展的关键。通过发挥创新主体作用提升自主创新能力，打造创新驱动区域经

济增长的新引擎，是我国当前经济高质量发展的必然选择。那么，如何发挥创新主体的作用来提升区域创新能力?如何以创新主

体为平台，优化不同地区的创新要素结构?这些问题是实现我国经济高质量发展不容回避的重要问题。 

近年来，随着建设创新型国家与创新驱动发展战略的稳步推进，学者从不同角度对区域创新问题进行了大量研究。一是开

展区域创新空间异质性特征及影响因素研究。李星从城市群角度研究发现我国区域创新能力呈现上升趋势，且区域之间创新能

力的总体差距呈减弱趋势，但区域创新能力不平衡现象仍然存在[1]。柳卸林和田凌飞通过构建知识产出函数验证了受区域异质性

的影响，不同地区的产业结构、空间格局和区域规模对区域创新绩效的作用存在差异性[2]。徐斌等认为科技人才集聚、产业集聚

对区域创新的影响，主要通过知识溢出、技术溢出和规模经济效应促进区域创新[3];二是分析创新主体对区域创新产出的影响。

部分学者认为创新主体活动对区域创新起到了正向促进作用。Fritsch等提出大学、企业和研发机构作为创新主体，是开展创新

活动和知识溢出的来源，对本地和邻近地区创新产出均有显著影响[4]。Buesa等证实了创新公司、大学和公共行政机构开展的研

发活动也有助于提高创新产出[5]。Cowan和 Zinovyeva则发现新设立的高校数量增加会推动地区创新活动的开展，进而带来高质

量的科学研究促进创新产出
[6]
。高月姣等构建面板模型实证表明主体之间的有效互动能够显著推动区域创新

[7]
。王春杨等研究证
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实研发经费、研发人员投入的增加能够有效促进科研机构和高校对创新产出的贡献[8]。肖兴志和徐信龙认为创新能力实质上就是

创新主体不断创造新知识新技术的能力，是多种创新主体创新能力的整合[9]。也有学者认为创新主体受某些因素影响不利于开展

创新活动。任志成等认为企业规模扩张超过一定临界点后，劳动力成本上升会阻碍企业创新发展
[10]

。徐彦坤等发现当企业面临

外部环境规制冲击时，出现的创新资源要素转移会对技术创新产生不利影响[11]。 

学者从多个角度深入剖析了区域创新，但关于创新主体活动对区域创新产出不同阶段的影响研究还存在不足：现有研究大

多选择单一指标验证创新主体研发投入对创新产出的影响，关于差异性创新主体和多阶段创新产出的研究还不够充分。不同创

新主体依据各自功能开展创新活动，在创新产出不同阶段的表现存在差异。因此，本文基于 2008—2018年省际面板数据，在分

析区域创新产出动态分布及空间特征的基础上，探究创新主体研发投入对初始阶段和最终阶段区域创新产出的影响，为我国各

地区合理分配创新资源，提升区域创新水平，推动区域协调发展提供参考。 

1 研究设计和数据来源 

1.1核密度估计法 

这里假设 P维随机向量 x的密度函数为 f(x)=f(x1,……,xn),核密度估计公式： 

 

其中，K(·)为核函数，x1,……,xn为服从独立同分布的样本，这里的样本为区域创新产出数据，n为样本数量，h为带宽，

以均方误差最小为原则并运用 Epanechnikov核函数进行估计。 

1.2莫兰指数 

通过 Moran’I指数的大小来反映各地区创新产出在空间上的空间关联特征。 

 

其中，Xij为地区 i 的创新产出，n 为地区数量，Wij表示空间权重矩阵，当地区 i 和 j 相邻时 Wij=0,当地区 i 和 j 不相邻时

Wij=1。莫兰指数 I经方差归一化后，取值范围在-1到 1之间，I值越趋近于 1,说明地区 i与邻近地区间的空间正相关性越大，I

值越趋近于 0,说明地区 i与邻近地区间的空间正相关性越小。 

1.3空间计量模型 

本文构建了考虑空间效应的空间计量模型。 
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空间误差模型(SEM): 

 

空间杜宾模型(SDM): 

 

式中，i代表地区，j代表创新主体，inv表示创新产出，rde表示创新主体研发经费投入，rdp表示创新主体研发人员投入，

X 表示控制变量集。W 代表邻接空间权重矩阵，其中 Winvjt、Wrdejt、Wrdpjt分别表示创新产出加权后的空间滞后变量、创新主体

研发投入和研发人员投入加权后的空间滞后变量，μ、v分别表示地区个体效应和时间效应，εit为随机扰动项。 

1.4变量选取与数据说明 

被解释变量。已有研究对创新产出的选取指标有所不同，通常有专利申请量、专利授权量、新产品销售收入等。本文考虑

到创新产出表现的两个阶段，选取专利授权量(pat)反映创新初始产出，主要代表新知识的产出；选取新产品销售收入(rnp)反

映创新最终产出，主要衡量新知识的市场输出。 

核心解释变量。本文核心解释变量包括创新主体的研发经费投入和研发人员投入。其中，研发经费投入(rde)用 R&D经费内

部支出来衡量，研发人员投入(rdp)用 R&D人员折合全时当量来反映。 

控制变量。为保证计量结果的准确性，避免遗漏变量导致的内生性问题，本文选取外商直接投资、信息化程度、市场化水

平作为控制变量。其中，外商直接投资(fdi)用实际利用外商直接投资额表示，信息化程度(xx)用互联网普及率来衡量，市场化

水平(mar)用技术市场成交额占 GDP的比重来反映。 

文中数据来源于 2009—2019年《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》以及各省区市的统计年鉴等，并以 2008年为基期进

行消除通货膨胀处理，所有变量均取自然对数，用以消除异方差的影响。 

2 创新产出的动态演进特征及空间关联性分析 

2.1区域创新产出的动态演进特征 

运用核密度估计法来研究 2008—2018年我国各地区专利授权量和新产品销售收入峰值及偏斜变化，反映我国区域创新产出

的动态演进特征，由于篇幅有限，本文只显示专利授权量核密度分布图(见图 1)。研究发现：从曲线位置平移来看，研究期内两

条核密度分布曲线均呈现显著向右平移的趋势，说明 2008—2018年我国各地区的创新产出均呈现不断上升趋势。从主峰来看，

专利授权量和新产品销售收入的核密度函数中心分别由 2008 年的 37 百件和 780 亿元增至 2018 年的 312 百件和 2554 亿元，进

一步验证了区域创新产出的变化情况；从波峰来看，两条核密度分布曲线的主峰高度均呈现显著下降的趋势，而小峰高度则未

出现明显变化，说明 2008—2018年我国区域创新产出能力低的省份差距逐步缩小，而区域创新产出能力高的省份差距则未发生

明显变化。整体来看，我国区域创新产出核密度分布均呈现“分散式单峰”特征，分布形状未发生明显变化，说明区域创新发
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展的不协调特征仍较为显著；研究期内我国区域创新产出分布呈现多极分化态势，并表现出一定的固化状态；从小峰平移来看，

2008—2018年专利授权量和新产品销售收入的核密度函数中心分别由 531百件和 7057亿元增至 4783百件和 43832 亿元，说明

创新要素高度集聚地区存在循环累积因果效应，因此这一类型地区的创新产出水平提高更明显，但不同省份的创新分散化特征

仍较为显著，这也制约了我国区域创新产出水平的提升。 

2.2区域创新产出的空间关联性分析 

如表 1 所示，2008—2018 年的专利授权量、新产品销售收入 Moran’I 均在 5%显著性水平下呈现正向空间自相关，说明我

国创新产出存在明显的空间依赖性，地区内部显示出较强的空间集聚特征。Moran’I 增大进一步表明，近年来我国各地区创新

活动的空间相关性呈现不断增强态势。 

表 1区域创新产出莫兰指数 

 
专利授权量 pat 新产品销售收入 rnp 

 
Moran’I P值 Moran’I P值 

2008年 0.161 0.054 0.285 0.005 

2009年 0.223 0.018 0.192 0.032 

2010年 0.222 0.018 0.276 0.005 

2011年 0.261 0.008 0.301 0.002 

2012年 0.258 0.008 0.351 0.001 

2013年 0.237 0.013 0.261 0.007 

2014年 0.261 0.007 0.300 0.002 

2015年 0.259 0.008 0.316 0.002 

2016年 0.259 0.008 0.369 0.000 

2017年 0.242 0.012 0.361 0.001 

2018年 0.270 0.006 0.369 0.000 

 

3 实证结果分析 

创新产出不同阶段的计量结果见表 2。 

3.1创新产出初始阶段结果分析 

从 SEM 模型结果来看，高校研发经费投入和研发人员投入对创新产出均表现显著正效应，说明创新初始阶段高校作为知识

创新主体更具有优势；企业研发经费投入的提高更有助于促进创新产出，而研发人员投入则不具有显著性，说明企业研发经费
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投入对区域创新产出的作用更强；科研机构中研发人员投入对创新产出表现出较强的正向促进效应，但研发经费投入尚未表现

出显著相关关系，说明创新初始阶段科研机构中研发人员投入对促进创新产出更易发挥作用。 

 

图 1 2008—2018年我国各地区专利授权量的核密度分布图(单位：百件) 

从 SDM 模型结果来看，创新主体研发投入呈现出一定的空间溢出效应。其中，企业和科研机构的研发经费投入对邻近地区

溢出效应表现显著的正效应，而企业的研发人员投入则对邻近地区的创新产出溢出效应表现显著的负效应，说明加大研发经费

投入更有利于推动区域创新产出且贡献较大。与之不同，高校尚未表现出显著的溢出效应，这可能是由于高校知识型创新主体

的特殊性，与外部信息交流较少，且在不同地区的分布差异较大，导致这一效应并不明显。 

3.2创新最终产出阶段结果分析 

从 SEM 模型结果来看，高校的研发经费投入和研发人员投入均表现出显著正效应，再次证明了高校在区域创新中的重要地

位；企业的研发人员投入和研发经费投入均呈现微弱显著性；与之不同，科研机构的研发人员投入表现出显著正效应，而研发

经费投入则不具有显著性且回归系数符号为负，说明科研机构在创新最终产出阶段较为依赖研发人员的投入，研发经费作用较

弱甚至为负。 

从 SDM 模型结果来看，高校研发投入表现出显著的溢出效应。其中，研发人员投入对邻近地区创新产出的影响呈现显著的

正效应，而研发人员投入对邻近地区创新产出则表现出明显的负向效应。相比之下，科研机构和企业对邻近地区均未表现出显

著溢出效应，这可能是由于不同省域间差异较大，不同区域产生的影响不同，由此这一效应尚未显现出来。因此，在创新产出

最终阶段，高校和科研机构的研发人员投入对创新产出作用更为显著，企业由于外部因素未能有效发挥促进区域创新的作用，

此外，高校的空间溢出范围更大，且研发人员作用更显著。 

4 结论与建议 

4.1研究结论 

在探究我国创新产出不同阶段空间演化特征的基础上，运用空间面板模型分析创新主体研发投入对区域创新产出不同阶段

的影响。结论如下： 
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从创新产出空间演进特征分析来看，创新产出呈现显著上升趋势，但区域创新呈现多极分化态势且不协调特征仍较为显著，

呈现一定的固化状态；我国区域创新存在显著的空间分化特征，地区之间具有较强的空间依赖性，高-高集聚主要分布在京津冀、

长三角地区以及安徽、河南、湖南和湖北等中部地区，低-低集聚仍集中于新疆、甘肃、青海等西部欠发达地区；从空间计量结

果来看，创新主体对不同阶段创新产出的影响及溢出效应存在明显差异。其中，高校研发人员和经费投入均有利于促进创新产

出且作用较强，科研机构更加依赖于研发人员投入促进创新产出，企业则主要通过增加研发经费投入来加快科技创新。高校研

发投入的溢出效应表现在创新最终产出阶段，与之不同，企业和科研机构的这一溢出效应则表现在创新初始阶段。 

表 2创新产出不同阶段计量结果(2008—2018年) 

 
专利授权量(pat) 新产品销售收入(rnp) 

解释变

量 
高校 企业 科研机构 高校 企业 科研机构 

 
SEM SDM SEM SDM SEM SDM SEM SDM SEM SDM SEM SDM 

rdp 0.354*** 0.214** -0.068 0.063 0.255** 0.157 0.574*** 0.673*** 0.181 0.354** 0.640*** 0.592*** 

 
(3.58) (2.03) (-0.39) (0.65) (2.23) (1.45) (3.28) (3.64) (1.16) (2.03) (3.42) (3.03) 

rde 0.151*** 0.089 0.439*** 0.234** 0.033 -0.087 0.264** 0.204* 0.304* 0.031 -0.033 -0.087 

 
(2.49) (1.38) (4.58) (2.22) (0.42) (-1.13) (2.46) (1.81) (1.91) (0.16) (-0.26) (-0.62) 

mar 0.013 -0.003 0.022 0.001 -0.003 -0.011 0.091** 0.091** 0.101** 0.086* 0.062 0.060 

 
(0.51) (-0.10) (0.87) (0.05) (-0.13) (-0.43) (2.02) (1.99) (2.19) (1.85) (1.30) (1.26) 

xx 0.041*** 0.032*** 0.031*** 0.025*** 0.046*** 0.032*** 0.018*** 0.010 0.012** 0.003 0.025*** 0.012 

 
(15.12) (5.72) (8.42) (4.39) (15.85) (5.62) (4.71) (0.99) (2.12) (0.27) (6.22) (1.22) 

fdi 0.200
***
 0.122

**
 0.265

***
 0.158

***
 0.244

***
 0.171

***
 -0.077 -0.110 0.093 -0.035 0.039 -0.033 

 
(4.30) (2.50) (6.01) (3.29) (4.94) (3.41) (-1.03) (-1.29) (1.34) (-0.40) (0.50) (-0.36) 

W.rdp 
 

0.142 
 

-0.272
*
 

 
0.198 

 
0.788

**
 

 
-0.219 

 
-0.048 

  
(0.62) 

 
(-1.86) 

 
(1.07) 

 
(1.92) 

 
(-0.82) 

 
(-0.14) 

W.rde 
 

0.122 
 

0.328* 
 

0.281** 
 

-0.535*** 
 

0.390 
 

0.123 

  
(1.05) 

 
(1.83) 

 
(2.10) 

 
(-2.62) 

 
(1.21) 

 
(0.51) 

R2 0.757 0.680 0.817 0.748 0.660 0.543 0.661 0.660 0.824 0.754 0.506 0.425 

N 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 
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优化创新资源配置，提高创新主体产出贡献。依据创新产出不同阶段的资源需求对创新产出的影响程度合理分配资源，以

避免出现资源错配现象。推进高校和科研机构人才机制建设，形成与人才结构相适应的人才储备体系，强化企业创新人才队伍

建设，鼓励企业与高校联合培养创新型人才，解决企业人才短缺问题。构建以企业为主体、以市场为导向的科技成果转化机制，

提升专利转移和技术成果转化能力。 

强化顶层设计，加快构建差异化的区域创新体系。各地区依托要素禀赋选择适宜本地区发展的创新模式。充分发挥各创新

区域的空间关联特性，实现区域之间的良性竞争与合作。加快推进一对一精准帮扶，中西部地区应充分发挥资源禀赋优势，与

东部地区开展合作，助推西部欠发达地区尽快融入区域创新网络。 

积极打造协同创新平台，推进协同创新纵深发展。加快构建协同创新平台，促进企业、高校、科研机构等创新主体开展产

学研协同合作，积极打造创新集聚中心。推进创新驱动发展战略，鼓励优质创新主体开展前瞻性及关键技术研发工作，支持劣

势创新主体开展基础研究。实施专项科研战略，关注因经济效益偏低而缺乏研发动力的企业，引入社会资本和金融投资为企业

研发项目提供支持和保障。 
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