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【摘 要】：利用 2004—2019 年中国内地 30个省域面板数据，系统考察创新人员流动和创新资本流动对制造业

升级的影响效应及政府创新偏好的调节效应。结果表明，创新人员流动和创新资本流动均对制造业高级化、合理化

有显著积极作用。影响机制检验表明，创新人员流动和创新资本流动通过提升创新能力间接推动制造业高级化、合

理化；政府创新偏好在创新资本流动与制造业高级化、合理化以及创新人员流动与制造业高级化之间有显著正向调

节作用，但对创新人员流动与制造业合理化的调节作用不显著；在两类创新要素流动推动制造业升级过程中，政府

创新偏好的调节作用呈现非线性特征。结论对引导创新要素合理流动，推动制造业高级化、合理化发展具有重要借

鉴意义。 
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0 引言 

在我国经济由高速增长转向高质量发展的背景下，制造业高质量发展成为推动经济高质量发展的重要支撑和牵引，也是构

建现代化经济体系的重要一环。2019年，我国制造业营业收入达 94.36万亿元，但技术密集型制造业占比仅为 35.69%。制造业

整体处于价值链中低端，高端制造发展不足，且随着土地、劳动力、原材料等要素价格不断上涨，制造业发展的低成本竞争优势

逐渐丧失，产业发展模式迫切需要从传统的有形生产要素驱动逐渐向创新驱动转型，而创新要素是实施创新驱动发展战略、推进

产业优化升级的重要战略资源[1]。创新要素在区际间流动可以加快空间知识溢出和区域创新网络形成[2],推动社会技术进步和生

产率提升，这些都与制造业升级息息相关。与此同时，随着创新驱动发展战略的深入实施和政绩考核观念的转变，地方政府为获

得竞争优势，通过财政科技支出加强对区域和产业创新活动的支持，吸引创新要素流入。在此背景下，创新要素流动能否促进制

造业升级?政府创新偏好在创新要素流动驱动制造业升级过程中发挥何种效应?回答这些问题对于合理引导创新要素流动，推动

制造业升级具有重要实践意义。 

在影响产业结构升级的诸多因素中，创新要素被广泛关注。Hopenhayn[3]在生产力提升研究理论中提出，创新要素对产业结

构升级具有促进作用；郑新立
[4]
认为，创新要素的技术进步效应能有效推动产业升级。现有研究大致沿两条路径展开：一是基于

内生经济增长理论模型探讨创新要素投入的影响效应。部分学者认为加大创新投入力度对产业高级化具有积极促进作用[5,6],尤其

能促进高技术产业发展[7],但也有学者认为创新投入结构不合理会阻碍产业高级化[8]。二是借鉴新经济地理理论分析创新要素空
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间配置的影响效应。创新要素的集聚与扩散会引起产业生产要素组合变化，从而影响产业升级[9]。卓乘风和邓峰[10]利用空间模型

证实 R&D 人员流动和 R&D 资本流动对技术创新具有积极影响；Greunz[11]、BeckeR&Dietz[12]认为，技术创新带来的技术进步是影

响产业升级的关键因素；张营营和高煜
[1]
通过实证检验表明，R&D 人员和R&D 资本流动能促进制造业结构合理化和高级化。 

地方政府作为区域创新系统建设的重要主体，财政支持是其参与系统建设的基本手段[13],政府创新偏好体现其对技术创新活

动的支持力度。政府财政科技支出不仅可以直接提高区域创新能力[14,15],还能通过调动企业创新积极性推动产业结构变迁[16,17]。

卞元超等[18]研究发现，增加地方政府财政科技支出会加快研发人员流动，对区域创新绩效具有显著促进作用。但也有学者认为创

新补贴可能引诱策略式创新或寻租活动[19,20],过高的创新补贴还可能导致挤出效应从而抑制企业创新[21,22]。因此，本研究认为创

新要素流动对制造业升级的作用可能受到地方政府创新偏好的影响。 

关于创新要素与产业升级关系的研究已经较为丰富，但更多是基于创新要素的静态视角，且针对整体产业升级，鲜有从创新

要素动态流动视角对制造业升级进行分析。基于此，本文试图在以下方面进行拓展：第一，从动态流动视角关注创新要素对制造

业高级化、合理化的影响效应，分析创新要素流动对制造业高级化、合理化的作用机制；第二，考虑变量间可能存在的空间依赖

性，采用空间计量模型对创新要素流动与制造业升级之间的关系进行实证检验，使研究结论更具说服力；第三，将政府创新偏好

纳入分析框架，探讨中国情境下政府财政科技支出在创新要素流动驱动制造业升级过程中发挥的“催化剂”或“抑制剂”效应，

有利于打开创新要素流动影响制造业升级的“黑箱”,为政府创新补贴政策调整和优化提供参考，促进制造强国建设。 

1 理论机制与研究假设 

1.1 创新要素流动对制造业升级的影响 

已有研究表明，制造业升级包括高级化和合理化两方面[23]。其中，高级化是指制造环节向高附加值、高技术含量两端延伸以

及制造环节附加值提升的过程；合理化衡量要素资源在制造业内部各行业间的利用效率和协调程度(干春晖等，2011)。本文沿用

既有研究，从制造业高级化和合理化两方面，分析创新要素流动对制造业升级的影响效应。 

1.1.1 创新要素流动对制造业高级化的影响 

一方面，创新要素的趋利性促使其更多流向高收益的高端制造行业[24]。高端制造行业能够吸引并占据更多要素资源，提高行

业竞争力和创新能力，促使产业价值链不断向高端化迈进，并倒逼上下游关联传统制造业加快产品升级和工艺改进，提高产品科

技含量和附加值，推动制造业高级化。另一方面，创新要素流动具有空间知识溢出效应
[25]
,能够加快新知识、新技术、新模式在

不同地理空间单元传播扩散，推动先进生产机器普及利用，提升产业生产效率，促进区域主导产业更替，引导制造业生产环节逐

渐由传统中低端劳动与资源密集型向高端知识和技术密集型价值链、产业链转移，从而推动高级化进程。 

1.1.2 创新要素流动对制造业合理化的影响 

一方面，制造业内部各行业属性差异使创新要素流动带来的生产率提升效应存在差异，创新要素流动使各行业投入产出、利

润水平发生变化，打破原有经济均衡状态[26],而经济状态失衡又会使劳动、资本等生产要素不断从低效率行业流向高效率行业，

行业间资源配置结构不断优化，各行业产值结构和就业结构协调度不断提高，从而推动制造业合理化。另一方面，创新要素跨区

域流动会产生空间资源配置效应[18],通过优化要素配置结构、组合方式，整合空间上相互分散的经济活动，使闲置资源投入到创

新活动中，减少资源冗余，提高要素利用率，进而推动制造业合理化水平提升。综上，提出以下假设： 

H1:创新要素流动对制造业高级化、合理化具有正向促进作用。 
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1.2 创新能力对创新要素流动与制造业升级的传导机制 

创新是产业结构升级的根本动力和途径，创新要素流动通过提升区域创新能力推动地区制造业升级。一是通过知识扩散效

应推动制造业升级。创新要素具有知识性和技术性，其在区域间自由流动促进知识在不同创新主体间互动和交流，推动协同创新

和研发合作网络形成，并通过技术创新改善生产工艺或技术流程，降低生产成本，提高资源配置效率，推动制造业升级。二是通

过创新规模效应推动制造业升级。创新要素流动的俱乐部效应会促进创新要素集聚[27],产生规模经济效应，使创新投入边际报酬

增加，降低创新平均成本，激发创新积极性，而活跃的技术创新活动可能引发产业变革，实现制造业结构调整和升级。综上，提

出以下假设： 

H2:创新要素流动通过创新能力的间接作用影响制造业升级。 

1.3 政府创新偏好下创新要素流动对制造业升级的作用机制 

在创新驱动发展战略实施背景下，地方政府加大对科技创新支持力度，优化区域创新环境，提升企业创新活力和研发水平，

区域知识吸收能力不断提高，创新要素流动的知识溢出效应得到更好发挥，并以“吸收—创新—再吸收”的方式使区域创新水

平得到持续提升，进而促进制造业升级。政府创新偏好会加快创新要素流动，财政科技支出的杠杆效应引导企业增加研发经费投

入(廖信林等，2013)。企业通过采取各种优惠举措加大对创新人才、创新资本的引进，从而不断提高创新要素流动规模和水平，

加快创新资源和成果共享，进一步增强对制造业升级的促进效应。此外，政府科技投入的导向性质使其优先资助创新能力较强的

企业[28,29],这种政府背书行为和产业调整信号会吸引创新要素流入[30],引导创新资源集聚，提高技术型企业创新能力，并通过产业

关联、知识外溢带动上下游产业发展，从而促进制造业升级。由此提出如下假设： 

H3:政府创新偏好对创新要素流动的制造业升级效应具有正向调节作用。 

政府创新补贴对企业创新存在补贴强度的适宜区间，过高或过低都不利于企业开展创新活动[22]。当财政科技支出总量较小

时，政府会优先补助高端创新企业，使创新要素过度流向该类企业，导致其余企业难以获取开展创新活动所需资金，从而不利于

企业创新和资源均衡配置。当政府补贴较高时，会对企业创新投入产生挤出效应[31],削弱政府研发补助对企业创新能力的提升作

用，抑制其对创新要素流动与制造业升级的正向调节作用。由此，提出如下假设： 

H4:政府创新偏好对创新要素流动与制造业升级的调节作用会因创新偏好强度不同呈现非线性特征。 

2 模型构建、指标选取与数据说明 

2.1 模型构建 

地理学第一定律证实，大多数空间数据都具有或强或弱的空间依赖性[32]。地区创新要素流动和制造业升级不可避免地受到

相邻地区影响，因此采用空间面板模型进行分析。为获取拟合效果最优的空间计量模型，参照孙红军等(2019)的做法，按照

OLS→SAR & SEM→SDM 路径进行模型选择。 

 

式(1)为空间杜宾模型(SDM),SRit为制造业高级化，fpit为创新人员流动，Controlijt为控制变量，μit为空间误差项；ρ为空
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间自回归系数，反映被解释变量的内生交互影响；W为经济距离权重矩阵。当 SDM 模型不考虑解释变量的空间关系，即θ1=0,η=0

时，则为空间自相关模型(SAR);当仅关注误差项的空间依赖关系，即 θ1=0,η=0,ρ=0 且 ε=λWμ+φ 时，则为空间误差模型

(SEM);当 SDM模型的空间项系数均为 0,即θ1=0,η=0,ρ=0,λ=0 时，则为 OLS 模型。有关创新资本流动与制造业合理化的模型

同上。 

 

图 1政府创新偏好、创新要素流动与制造业升级分析框架 

2.2 指标选取 

(1)被解释变量。 

本文被解释变量为制造业高级化和合理化。借鉴傅元海等(2014)的做法，基于技术水平视角将制造业划分为高端、中端和低

端 3类。其中，低端技术制造业包括农副食品加工业，食品制造业，纺织业，纺织服装与服饰业，皮革、毛皮、羽毛及其制鞋业，

木材加工和木竹藤草制品业，家具制造业，印刷和记录媒介复制业，文教工美和娱乐用品制造业，酒、饮料和精制茶制造业，烟

草制品业，造纸和纸制品业；中端技术制造业包括橡胶和塑料制品业，非金属矿物制品业，金属制品业，石油加工、炼焦和核燃

料加工业，化学原料和化学制品制造业，化学纤维制造业，黑色金属冶炼及压延加工业，有色金属冶炼及压延加工业；高端技术

制造业包括医药制造业，通用设备制造业，专用设备制造业，交通运输设备制造业，电气机械和器材制造业，计算机、通信和其

它电子设备制造业，仪器仪表制造业。制造业高级化(SR)采用高端技术制造业销售产值占制造业总销售产值比重度量；制造业合

理化(HR)利用泰尔指数进行测度，为便于分析，将泰尔指数取倒数，其值越大说明制造业结构越合理。 

(2)核心解释变量。 

本文核心解释变量为创新要素流动，主要包括创新人员流动和创新资本流动。参考白俊红等[25]的研究，采用引力模型对 R&D

人员流动(fp)和 R&D 资本流动(fc)进行测算。 

(3)中介变量。 

本文中介变量为创新能力(ppatent),采用规上工业企业每万人有效发明专利数表示。 

(4)调节变量。 

本文调节变量为政府创新偏好(lngip)。地方政府通过增加财政科技支出支持本地区科技创新活动，尤其是对技术密集型产

业活动进行重点扶持，从而影响区域创新能力和制造业转型升级。借鉴汪克亮等
[33]
的做法，利用各地区财政科技支出金额衡量政
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府创新偏好，并采用创新价格指数(创新价格指数=居民消费价格指数*0.55+固定资产投资价格指数*0.45)进行平减。 

(5)控制变量。 

本文控制变量包括人力资本水平、信息化水平、产业结构、政府干预、经济发展水平和制造业外向度。其中，人力资本水平

(human)用劳动力平均受教育年限表示；信息化水平(infor)用各地区邮电业务量占 GDP 比重表示；产业结构(ind)用第三产业增

加值占第二产业增加值比重表示；政府干预(gov)用地区财政科技支出占 GDP 比重衡量；经济发展水平(pgdp)用人均国内生产总

值表示；制造业外向度(mopen)用制造业企业出口交货值与销售产值比重衡量。 

本文数据来源于 2005—2020年《中国工业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国房地产统计年鉴》《中国

金融统计年鉴》《中国财政年鉴》及各省市统计年鉴，个别缺失数据用插值法补齐。 

3 空间计量回归与结果分析 

3.1 创新要素流动对制造业升级的影响 

根据模型设定，使用 OLS、SAR、SEM、SDM模型分别对创新要素流动与制造业高级化、合理化进行回归分析，结果如表 1所

示。结果显示，创新人员流动和创新资本流动对制造业高级化、合理化的回归系数均在 10%水平上显著为正，回归结果较为一致，

表明本文研究结论具有一定稳健性。限于篇幅，只报告 SDM 回归结果，OLS、SAR、SEM回归结果未列示，备索。对于 3种空间计

量模型的选择，通过 LR 和 Wald 检验判断 SDM 模型能否转化为 SAR 和 SEM 模型。结果显示，LR 和 Wald 检验统计量均在 5%水平

上通过显著性检验，拒绝θ1=η=0 和η+ργ=0原假设，SDM模型不可转化为 SAR 和 SEM模型。同时，通过比较拉格朗日乘数、

AIC 及拟合优度发现，SDM 模型的拉格朗日乘数和稳健统计量数值更大，显著性更高，因此使用SDM 模型进行分析。制造业高级

化的空间自回归系数显著为负，说明经济发展水平接近区域的制造业高级化存在一定空间负相关关系。可能是因为随着国家日

益重视制造业发展质量，各地区纷纷加大对高端技术制造业支持力度，在缺乏顶层设计和有效规划的情况下，容易出现重复建

设、同质竞争等问题，本地与邻地产业发展需求脱节、产业组织空间结构错配，难以通过产业关联形成协同效应，最终呈现空间

负相关关系。 

表 1基准回归结果 

变量 制造业高级化 制造业合理化 

fp 0.0654***  0.1101***  

 (0.0113)  (0.0410)  

fc  0.0650
***
  0.1022

***
 

  (0.0110)  (0.0386) 

human 0.0229 0.0318 0.2000
*
 0.2437

**
 

 (0.0300) (0.0311) (0.1090) (0.1093) 

infor 1.4874*** 1.7868*** -4.0803** -3.5282** 

 (0.4753) (0.4844) (1.7149) (1.6932) 
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ind 0.0934*** 0.1780*** -0.3015** -0.1602 

 (0.0351) (0.0329) (0.1278) (0.1164) 

gov -0.3713** -0.4963*** 1.7484*** 1.5878** 

 (0.1739) (0.1775) (0.6294) (0.6211) 

pgdp 0.0501*** 0.0678*** 0.0248 0.0501 

 (0.0168) (0.0171) (0.0612) (0.0601) 

mopen 0.2176 0.3392* -1.6862** -1.4724** 

 (0.1925) (0.1976) (0.7005) (0.6969) 

W×fp 0.1111***  0.0571  

 (0.0425)  (0.1546)  

W×fc  -0.0794
**
  -0.3096

**
 

  (0.0359)  (0.1270) 

W×human -0.2372 -0.1161 0.2424 0.7433 

 (0.1962) (0.2052) (0.6939) (0.7021) 

W×infor -13.5798*** -12.3842*** 19.6461** 22.5277** 

 (2.6193) (2.6878) (9.4342) (9.3847) 

W×ind -0.1686 0.3553** -2.1718*** -1.2207*** 

 (0.1726) (0.1570) (0.5019) (0.4327) 

W×gov 3.3626*** 3.4607*** -0.0944 -0.2637 

 (1.1020) (1.1213) (4.0037) (3.9403) 

W×pgdp -0.3516*** -0.2240*** -0.0208 0.1651 

 (0.0868) (0.0867) (0.3167) (0.3065) 

W×mopen -1.3173 -1.8812 2.1456 1.2159 

 (1.2752) (1.3022) (4.6464) (4.5928) 

ρ -1.0242
***
 -0.9965

***
 -0.2402 -0.2632 

 (0.1324) (0.1355) (0.1804) (0.1814) 

R2 0.410 0.452 0.025 0.011 

AIC -622.431 -607.897 468.997 470.343 
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Log-likelihood 348.216 340.948 -197.498 -198.171 

N 480 480 480 480 

SDM→SAR(LR) 41.30*** 28.65*** 36.44*** 34.88*** 

SDM→SEM(LR) 12.90** 23.71*** 36.31*** 34.91*** 

SDM→SAR(Wald) 76.94*** 63.90*** 21.80*** 13.73** 

SDM→SEM(Wald) 74.72*** 70.38*** 37.75*** 36.20*** 

 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%、10%水平上显著，括号内为标准误，下同 

鉴于 SDM 模型的回归系数不能很好地体现解释变量对被解释变量的回归结果，因此采用偏微分法，将影响效应分解为直接

效应和间接效应，结果如表 2所示。从创新要素流动的直接效应看，创新人员流动对制造业高级化、合理化的直接效应系数分别

为 0.0639、0.1116,均通过1%显著性检验，表明创新人员流动能够促进本地区制造业高级化、合理化。创新人员流动会加快区域

知识尤其是隐性知识流转和传播，通过面对面的技能传授和交流，降低企业技术知识获取成本，促进创新成果扩散和应用，提高

产业生产效率，推动技术变革和产业变革，加快制造业结构调整和升级。创新资本流动对制造业高级化、合理化的直接效应系数

均在 1%水平上显著为正。创新资本流动可以帮助企业从更多渠道获取开展创新活动所需资金，提升资金优化配置水平，并带动

生产要素从低效率行业向高效率行业流动，推动生产要素重新分配，提高各部门要素生产率，促进制造业合理化。同时，高端制

造业的知识密集型特征会吸引创新资本不断流入，使其具有更多创新资本从事研发创新活动，在循环累积作用下，产业创新能力

不断提升并不断向价值链中高端迈进，推进制造业向高级化发展。 

从创新要素流动的间接效应看，创新人员流动对邻近且经济水平相当区域的制造业高级化、合理化不具有显著影响，而创新

资本流动具有显著抑制作用。可能是因为邻近且经济水平相当区域之间存在创新资源争夺，创新人员的趋优性和创新资本的趋

利性会使其流向资源配置效率和边际收益相对更高的区域，从而形成创新集聚，通过创新规模效应促进制造业升级。但是，在循

环累积作用下，这类地区会对创新要素形成虹吸效应，导致邻近地区技术创新活动衰落，对制造业升级产生抑制作用。同时，由

于创新人员携带更多隐性知识，在流动过程中更易对所经过区域形成扩散和辐射，从而削弱不利影响，表现为对制造业高级化、

合理化不显著的正向空间溢出效应。 

表 2创新要素流动对制造业升级的直接效应与间接效应 

变量 制造业高级化 制造业合理化 

直接效应 fp 0.0639***  0.1116***  

  (0.0131)  (0.0432)  

 fc  0.0719
***
  0.1084

***
 

   (0.0128)  (0.0412) 

间接效应 fp 0.0229  0.0207  

  (0.0276)  (0.1364)  
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 fc  -0.0797***  -0.2776** 

   (0.0237)  (0.1097) 

 

3.2 稳健性检验 

本文采用两种方式进行稳健性检验：一是替换核心变量，参考白俊红和王钺(2015)的测算方法，对创新人员流动与创新资本

流动变量进行重新测算和再次回归；二是将基本空间计量模型的经济距离矩阵替换为地理距离矩阵。两种估计结果与上文结果

基本一致，说明研究结论可靠。 

3.3 区域异质性检验 

考虑到中国特有的大国经济特征，创新要素流动的作用效应可能存在地区差异，需要对创新要素流动影响制造业升级的地

区异质性进行分析，结果如表 4所示。东部地区创新人员流动和创新资本流动对制造业高级化具有显著正向促进作用。这主要是

因为东部地区经济发展起步较早，高端技术制造业规模大、水平高，完善的配套设施、先进的管理理念有利于推进创新要素在制

造业各行业间高效整合和优化配置，创新要素的趋利性也促使其不断流向东部地区，创新集聚的规模效应加快促进制造业高级

化。中西部地区创新人员流动对制造业高级化不具有显著性，而创新资本流动具有显著促进作用。主要原因在于：一方面，中西

部地区创新资源匮乏，创新基础相对薄弱，发展环境等软实力不强，在一定程度上削弱对创新要素尤其是创新人员的吸引力。在

当前“抢人大战”背景下，东部地区更加优惠的人才引进政策加剧中西部地区高素质人才流失，使创新人员流动的制造业高级

化效应难以有效发挥。另一方面，在中部崛起、西部大开发战略背景下，国家通过产业转移、财政投入等方式加大对中西部产业

扶持，这种政府行为信号会促进创新资本流入，解决企业开展创新活动所需资金问题，激发产业发展潜力，推动高级化进程。 

不论是东部地区还是中西部地区，创新人员流动对制造业合理化均具有不显著的负向作用，创新资本流动具有不显著的正

向作用。这主要是由于创新要素的择优机制和制造业内部各行业间差异，促使创新要素从低利润的传统制造行业流向高利润的

中高端制造行业，导致产业间发展差距扩大，难以实现资源配置效率均衡，从而对制造业合理化的作用不显著。 

从创新要素流动的空间溢出效应看，东部地区创新人员流动对制造业高级化、合理化具有显著正向空间溢出效应，创新资本

流动具有不显著的负向空间溢出效应，与全样本回归结果在显著性上存在一定差异。这主要是由于东部地区创新能力较强，更能

有效吸收创新人员流动带来的隐性知识溢出，同时削弱创新资本流动的虹吸效应。中西部地区创新人员流动和创新资本流动对

制造业高级化、合理化均具有负向空间溢出效应。这可能是因为中西部地区知识吸收能力较弱，导致创新要素的知识溢出效应难

以有效发挥。同时，创新资源短缺可能会加剧区域内部创新资源争夺，难以形成协同创新效应，从而表现为负向空间溢出效应。 

表 3稳健性检验结果 

变量 

替换核心解释变量 
 

地理距离矩阵 

制造业高级化 制造业合理化 制造业高级化 制造业合理化 

直接效应 fp 1.0770***  1.5638**  0.0438**  0.1331***  

  (0.2195)  (0.7704)  (0.0173)  (0.0496)  

 fc  0.8144***  0.9019**  0.0686***  0.1312*** 
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   (0.1308)  (0.4376)  (0.0159)  (0.0448) 

间接效应 fp 2.1316  1.8124  0.0150  -0.2235  

  (0.5326)  (3.0285)  (0.0338)  (0.1699)  

 fc  0.0136  0.4473  -0.0940***  -0.5087*** 

   (0.2853)  (1.6033)  (0.0334)  (0.1689) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

ρ -1.1732*** -1.1425*** -0.2122 -0.2102 -1.5528*** -1.4770*** -0.2890 -0.3024 

 (0.1236) (0.1253) (0.1802) (0.1797) (0.1628) (0.1651) (0.1878) (0.1888) 

R2 0.277 0.382 0.003 0.009 0.448 0.455 0.068 0.024 

AIC -630.795 -626.831 472.231 470.847 -647.435 -643.249 475.025 471.457 

Log-likelihood 352.398 350.416 -199.116 -198.424 360.718 358.624 -200.513 -198.729 

N 480 480 480 480 480 480 480 480 

 

4 影响机制检验 

4.1 中介效应 

由前文分析可知，创新要素流动通过提高创新能力促进制造业升级。因此，通过构建中介效应模型验证创新能力驱动作用的

内在影响机制。 

 

其中，Mit表示中介变量创新能力，其余变量含义均与式(1)相同。首先，对式(1)进行回归，若系数β1通过显著性检验，则

按中介效应进行下一步检验；其次，对式(2)、(3)进行检验，如果系数 β2、σ 均显著，则存在中介效应；最后，观察式(3)中

系数β3是否显著，如果显著且小于 β1,则存在部分中介效应，若不显著，则为完全中介效应。系数 β2×σ即为中介效应，反

映创新要素流动通过中介变量影响制造业升级的程度。 

表 5报告了中介机制检验结果。列(1)显示，创新人员流动对创新能力的估计系数在 1%水平上显著为正，即创新人员流动对

制造业创新能力具有促进作用。列(3)、(5)显示，创新能力和创新人员流动对制造业高级化、合理化均具有显著促进作用，且创

新人员流动的估计系数小于基准回归模型中的系数，说明创新人员流动通过提升创新能力促进制造业高级化、合理化。创新人员

承载了丰富的创新知识，在区域间自由流动会加快缄默知识传播和新知识、新技术产生，推动制造业技术水平提升，实现制造业

结构根本性变革。列(2)显示，创新资本流动能够显著提升制造业创新能力。列(4)、(6)显示，创新能力和创新资本流动对制造
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业高级化、合理化均具有显著促进作用，且创新资本流动的回归系数小于基本回归模型中的估计系数，说明创新资本流动也能通

过提升创新能力促进制造业升级。创新活动具有高风险、高投入特征，创新资本流动能够缓解企业创新资金短缺压力，保障企业

创新活动正常开展，进而通过提升创新能力促进制造业升级。 

表 4区域异质性检验结果 

变量 

制造业高级化 
 

制造业合理化 

东部 中西部 东部 中西部 

直接效应 fp 0.0716***  0.0218  -0.0226  -0.0123  

  (0.0160)  (0.0208)  (0.0523)  (0.0946)  

 fc  0.0265*  0.0502**  0.0416  0.1285 

   (0.0145)  (0.0208)  (0.0384)  (0.0922) 

间接效应 fp 0.0997***  -0.4103***  0.3316***  -0.1862  

  (0.0356)  (0.1039)  (0.1176)  (0.2813)  

 fc  -0.0097  -0.2448**  -0.0380  -0.8752*** 

   (0.0263)  (0.1160)  (0.0756)  (0.2840) 

ρ -0.2778** -0.3251** -0.0261 0.0793 -0.2176 -0.1980 -0.7296*** -0.7210*** 

 (0.1256) (0.1422) (0.1381) (0.1305) (0.1820) (0.1820) (0.1884) (0.1868) 

R
2
 0.632 0.717 0.019 0.016 0.181 0.148 0.032 0.056 

AIC -292.474 -258.470 -545.143 -541.163 113.815 121.429 324.659 316.436 

Log-likelihood 183.237 166.235 309.572 307.581 -19.907 -23.715 -125.329 -121.218 

N 176 176 304 304 176 176 304 304 

 

表 5中介效应检验结果 

变量 

创新能力 制造业高级化 制造业合理化 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

fp 1.3887***  0.0387***  0.0794*  

  (0.1502)  (0.0121)  (0.0437) 

fc  0.5886***  0.0625***  0.0911** 

  (0.1527)  (0.0110)  (0.0386) 
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ppatent   0.0086** 0.0046* 0.0205* 0.0237** 

   (0.0035) (0.0033) (0.0123) (0.0115) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

ρ -0.1681 -0.1127 -1.2650*** -1.0341*** -0.1456 -0.1754 

 (0.1635) (0.1650) (0.1269) (0.1338) (0.1759) (0.1775) 

中介效应比重(%)   18.26 4.16 25.86 13.65 

R2 0.433 0.440 0.629 0.436 0.020 0.035 

AIC 1763.240 1817.806 -631.327 -601.069 460.110 459.084 

Log-likelihood -844.620 -871.903 357.664 342.535 -188.055 -187.542 

N 480 480 480 480 480 480 

 

4.2 调节效应 

表 6 考察了政府创新偏好对创新要素流动与制造业升级的调节效应。从制造业高级化看，创新要素流动与政府创新偏好的

交互项系数显著为正，说明政府创新偏好能够显著增强创新要素流动对制造业高级化的促进作用。从制造业合理化看，政府创新

偏好对创新资本流动与制造业合理化具有显著正向调节效应，但对创新人员流动的制造业合理化效应不显著。这可能是由于政

府创新偏好更多是以资金帮扶的形式扶持制造业，对创新资本流动的杠杆效应和导向性更强，从而对创新资本流动的调节效应

更加显著。 

从交互项的空间溢出效应看，政府创新偏好与创新要素流动的交互项系数不显著，说明政府创新偏好的调节作用并未对周

边地区制造业高级化、合理化产生显著影响。可能是由于在创新驱动发展战略实施背景下，各地方政府通过增加研发投入的方式

对企业进行扶持，邻近且经济水平相当区域之间扶持力度相似，调节作用的空间溢出效应不显著。 

4.3 进一步讨论 

根据上述研究和理论假设，本文建立面板门槛模型
[34]
,引入政府创新偏好作为门槛变量，对政府创新偏好调节作用的非线性

特征进行检验。借鉴卓乘风和邓峰
[10]
的研究，构建如下模型： 

 

其中，γ为待估门槛值，I(·)为示性函数，lngipit为政府创新偏好。 

表 7报告了政府创新偏好门槛存在性的检验结果。结果显示，对于制造业高级化，政府创新偏好对创新人员流动的调节作用
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存在显著的双重门槛效应，均通过5%显著性检验，门槛值分别为 4.842、5.271;政府创新偏好对创新资本流动的调节作用存在单

一门槛效应，门槛值为 4.842。对于制造业合理化，政府创新偏好对创新人员流动和创新资本流动的调节作用均存在单一门槛效

应，门槛值均为 2.238。 

表 6政府创新偏好调节效应检验结果 

变量 制造业高级化 制造业合理化 

直接效应 fp -0.0519
*
  0.0328  

  (0.0288)  (0.1033)  

 fc  -0.1392***  -0.1287 

   (0.0287)  (0.1065) 

 lngip -0.0962*** -0.0912*** 0.0836 0.0294 

  (0.0308) (0.0293) (0.1097) (0.1049) 

 fp×lngip 0.0236***  0.0113  

  (0.0041)  (0.0153)  

 fc×lngip  0.0539***  0.0558** 

   (0.0064)  (0.0240) 

间接效应 fp 0.0065  -0.5701  

  (0.0723)  (0.4211)  

 fc  -0.1664***  -1.0737** 

   (0.0627)  (0.4226) 

 lngip -0.3388
***
 -0.3155

***
 -0.8642 -0.7243 

  (0.0888) (0.0792) (0.5816) (0.4929) 

 fp×lngip 0.0024  0.1125  

  (0.0111)  (0.0720)  

 fc×lngip  0.0117  0.1836 

   (0.0135)  (0.0924) 

ρ  -1.0442*** -1.0060*** -0.1960 -0.2053 

  (0.1353) (0.1299) (0.1814) (0.1809) 

R2  0.082 0.049 0.041 0.040 
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AIC  -655.368 -663.990 482.925 474.429 

Log-likelihood  374.683 378.995 -194.463 -190.214 

N  480 480 480 480 

 

表 7创新要素流动下政府创新偏好调节作用的门槛效应检验结果 

核心变量 门槛数 F值 P 值 BS 次数 

临界值 

10% 5% 1% 

制造业高级化 创新人员流动 单一门槛 74.97** 0.016 500 32.454 42.343 110.077 

  双重门槛 47.59** 0.040 500 33.099 42.574 81.760 

  三重门槛 14.25 0.328 500 38.180 61.793 127.725 

 创新资本流动 单一门槛 110.8
**
 0.014 500 32.191 38.080 145.301 

  双重门槛 17.36 0.318 500 31.828 45.816 73.427 

制造业合理化 创新人员流动 单一门槛 17.82* 0.080 500 16.619 19.083 28.853 

  双重门槛 7.97 0.440 500 14.651 18.224 24.432 

 创新资本流动 单一门槛 21.15* 0.078 500 19.957 23.332 30.750 

  双重门槛 11.1 0.364 500 19.281 21.829 30.931 

 

对于制造业高级化，列(1)显示，当政府创新偏好程度低于门槛值 4.842 时，其与创新人员流动的交互项系数为 0.0192;当

门槛值在 4.842～5.271区间时，交互项系数为 0.0268;当门槛值超过 5.271时，交互项系数下降至0.0189。也即，政府创新偏

好的调节作用对制造业高级化的影响呈先升后降的倒 U 型特征，政府财政科技支出过高或过低都会削弱创新人员流动对制造业

高级化的促进作用。因为政府研发补助对企业创新能力提升存在最适区间，超过适宜区间，可能会挤出企业研发投入，进而不利

于创新能力提升，削弱创新人员流动的制造业高级化效应。列(2)显示，政府创新偏好程度门槛值在 4.842 前后时，其与创新资

本流动的交互项系数分别为 0.0153、0.0285,且都通过 1%显著性检验，调节作用强度有所提高。财政科技支出规模扩大可以弥补

企业创新资金缺口，提高企业创新意愿，拓宽企业研发边界，进而提升创新能力和劳动生产率，不仅使创新要素流动的知识外溢

性得到更好发挥，还能加快创新要素流动，使创新要素流动的制造业升级效应不断增强。 

对于制造业合理化，列(3)显示，当政府财政科技支出力度小于 2.238时，其调节作用的交互项系数为-0.0378,通过 5%显著

性检验；当政府财政科技支出力度超过 2.238 时，交互项系数不显著，说明调节作用不明显。列(4)显示，政府创新偏好对创新

资本流动的调节作用在门槛值前后由负向显著的-0.0874变为正向显著的0.0155,即政府财政科技支出较低会削弱创新要素流动

对制造业合理化的促进作用。因为在创新竞争压力下，政府政策更加青睐高端创新企业，从而使创新要素过度流入该类企业，虽

然可以提升该类企业创新能力，但却造成传统制造业创新要素短缺，行业间资源配置扭曲，从而不利于制造业合理化。随着财政

科技支出力度加大，更多企业开始注重创新活动并争取政府财政支持，对创新要素流动与制造业合理化的正向调节作用逐渐凸

显。 
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5 研究结论与政策启示 

本文采用 2004—2019 年中国内地 30 个省域政府创新偏好、创新要素流动和制造业升级数据，利用空间计量模型和中介模

型探讨创新要素流动对制造业升级的影响效用及作用机制。结果表明，创新人员流动和创新资本流动均能显著促进制造业高级

化、合理化，且创新能力起到部分中介作用。进一步研究政府创新偏好在创新要素流动与制造业升级之间的调节作用发现，政府

科技支持在创新资本流动与制造业高级化、合理化以及创新人员流动与制造业高级化之间具有显著正向调节作用，但对创新人

员流动与制造业合理化的调节作用不显著。为进一步探讨政府创新偏好调节效应的差异性，利用面板门槛模型分析政府创新偏

好调节作用的非线性特征。根据研究结论，本文提出政策建议如下： 

(1)促进创新要素合理流动。加强区域间交流合作，打破阻碍创新要素流动的藩篱，促进 R&D 人员和 R&D 资本等创新要素按

市场规律高效流动配置，通过提高创新要素流动性扩大知识外溢的空间半径，加快新知识、新技能在区际间传播和交流，促进技

术创新协同和协调发展。对于创新要素资源相对匮乏的中西部地区，应注重提高地区科技水平，提高吸收、转化、利用外界知识

的能力，通过“干中学”效应对创新要素流动带来的新知识、新技术进行学习、消化吸收；对于创新要素相对丰裕的东部地区，

谨防出现要素扎堆现象，提高创新资源的空间配置效率，切实发挥创新要素流动对制造业升级的提升作用。 

(2)加强与地理邻近或同等经济水平区域的产业联系，合理规划产业空间布局，制定产业协同错位发展战略，避免产业同质

化竞争，通过抱团发展和合作共赢的方式实现产业协同发展，助力制造业升级。 

(3)考虑到创新要素流动会通过提升创新能力间接促进制造业升级，应不断提高产业创新能力，利用技术先导性实现技术产

业化发展，促进制造生产环节向高附加值、高技术、高加工度迈进，实现制造业升级。 

(4)重视并发挥政府科技支出在创新要素流动促进制造业升级过程中的正向调节作用，同时要设定合理的创新补助区间。一

方面，加大对高端创新企业的财政科技投入，同时也应注重对传统制造行业的扶持，弥补其研发资金缺口，激发其创新活力，为

制造业升级提供持久动力；另一方面，完善财政科技投入激励和监督机制，加强对企业创新补贴资金使用情况的监督，确保政府

补助能够真正用于企业研发活动。 
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