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摘要
: 利用空间 自相关 M o ra n 指数与集群分析的空间计量经济学空间误差模型和 空间滞后模

型
,

对 20 00 一2 002 年中国大陆 31 个省域的创新集群及其影响 因素进行 了空间计量经济分析
.

结果发现
:
我国省域创新在空间分布上存在异质性和依赖性

,

表现为比较明显的区域创新集群

现象
,

形成这种创新集群的原 因主要归因于企业的研究与开发贡献
,

大学的学术研究还没有表

现出明显的知识溢出
,

同时大学与企业研发的结合也没有对区域创新集群产生明显贡献
.
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0 引 言

研究与开发学术机构带动和促进 区域创新和

经济增长的案例在国内外引起了极大的关注
,

譬

如美国加利福尼亚
“

硅谷
”

地区和环波士顿 128

号公路地区
,

英国东南部的剑桥科技园地区
,

都是

高技术产业集聚进而形成创新集群的成功案例
.

追究创新集群形成的原因就会发现
,

除了这些地

区所业已形成的企业制度
、

社会环境和文化氛围

极大地有利于创新集聚以外
,

还与它们在地理上

与大学尤其是研究型大学的毗邻有关
.

当然
,

大学

研究究竟能否真正促进一个地区的产业集聚和创

新集群的形成
,

还需要进行大量的实证研究
.

从目前国外的研究成果来看
,

除了大多学者

强调科研机构
、

大学
、

企业等创新行为主体相互邻

近在区域创新中具有基 础性作用 以外
,

Jaffe
[ ’〕、

Gri l ie h e s [’〕、

A n s e l i n ,

v a r g a 和 A e S 仁’] 、

B o d e [‘〕等学

者专门对大学
、

私营企业与区域创新之间关系进

行了定量实证研究
.

这些研究得出的较为普遍的

结论是
,

地理邻近对研发创新具有重要作用
,

在地

理上邻近大学等学术研究机构有利于将大学的知

识和技术转移到企业及其所在地区
,

进而形成产

业和区域创新集群
.

然而
,

地理邻近也似乎并非大

学实实在在的技术转移的充分条件
.

位于马里兰

州的巴尔的摩市的约翰
·

霍普金斯大学
,

是美国

联邦政府研究经费投人最多 的大学之一
,

但是并

没有发现巴尔的摩地区有明显的高技术产业的集

聚仁’马
.

这表明
,

如果没有创新发生的一些必要条

件
,

区域与大学邻近并不一定导致区域研究与开

发的合作及区域创新集群现象的出现
.

就目前中国有关研发与创新集群的研究来

看
,

大多集中在创新集群的概念
、

特征
、

分类介绍

等方面
.

譬如
、

杨洗
、

雷家骄对国外创新集群研究

的述评 〔6 〕
,

宁钟对创新集群与知识溢出集中化问

题的分析 L7 〕
,

易余 )9L
、

肖条军
、

盛昭瀚对合作研发

中机会主义行为的演化博弈分析[’〕,

毕克新
、

吴

勃英
、

冯英浚采用二次相对评价方法对高校 R& D

综合实力进行了测算〔’】
.

但是较少见到从大学
、

企业研发投人的角度
,

对中国省域创新是否形成

集群现象以及创新集群的成因进行定量分析
,

尤

其是缺乏进行空 间计量经济分析的实证研究

成果
.
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由于区域创新集群涉及地理空间的问题
,

所

以当使用横截面数据建立计量经济学模型进行区

域创新集群研究时
,

由于数据在空间上表现出的

复杂性
、

自相关性和变异性
,

使得解释变量 (研发

投人 )对被解释变量 (如专利产出 ) 的影响在不同

区域之间可能是不同的
,

假定区域创新在空 间上

具有异质性的差异可能更加符合现实
.

空间计量

经济学方法模型可以有效地解决这个间题 f s〕
.

为

了从空间统计及空间计量经济的角度
,

对企业研

发投人的效果
、

大学研发的溢出效应及区域创新

集群的机制成因进行定量研究
,

本文首先引人空

间统计的 Mor an 指数法
,

检验中国 31 省域º之间

的专利授权数 (创新产出 )在地域上是否具有空

间相关性和集群现象 ;然后再运用空间计量经济

学的空间误差模型和空间滞后模型
,

进行省域集

群创新行为成因的空间计量经济分析
,

以揭示不

同地区之间创新集群的空间差异及其影响因素
.

地区的观测值 ;。 为地区总数 ;
巩 为二进制的邻

接空间权值矩阵
,

表示其中的任一元素
,

采用邻接

标准或距离标准
,

其 目的是定义空间对象的相互

邻接关系
,

一般邻接标准的 wtj 为

当区域 i 和区域了相邻 ;

当区域 i 和区域 j 不相邻 ;

rJ
、

.L

一一巩

1 方法模型

A ns eli n[ 8 习对空间计量经济学的定义是
:
在区

域科学模型的统计分析中
,

研究由空 间引起的各

种特性的一系列方法
.

根据空间统计和空间计量

经济学原理方法 [’〕,

进行空间统计分析的思路

是
:
首先采用空间统计分析 Mora

n
指数法检验因

变量 (被解释变量 )是否存在空间 自相关性 (集群

现象 )
,

如果存在
,

则需要在空间计量经济学理论

方法支持下
,

建立空间计量经济模型
,

进行创新集

成的空间计量估计和检验
.

1
.

1 空间自相关和集群分析方法

检验区域创新及创新集群现象的空间相关性

存在与否
,

在实际的空间相关分析应用研究中
,

空

间统计学较常使用空间自相关指数Mo ra 。 ’

厂
’。了

,

其定义如下

艺艺巩 ( 玖 一 了) (耳
一
均

材。 r a n 尸

I = 止二上二三上一一一一一一一一一一 ( 1 )

梦 V 丫 W
馨艺j 二 l

巩

其中
: 5 2 =

青客
( : 一

巧
; F =

青舒
,

表示第

式中
,
i = l

,

2
,

…
, n J = 1

,

2
,

…
,
m ; m = n

或 m 尹 n
.

Mo ra n ’

I 可看作各地区观测值的乘积和
,

其

取值范围在 一 1 到 + 1 之间
.

若各地区间经济行为

为空间正相关
,

其数值应当较大
,

负相关则较小
.

具体到区域创新行为的空间依赖性问题上
,

当目

标区域数据在空间区位上相似的同时也有相似的

属性值时
,

空间模式整体上就显示出正的空间自

相关性 ;而当在空间上邻接的 目标区域数据不同

寻常地具有不相似的属性值时
,

就呈现为负的空

间自相关性 ;零空间自相关性出现在当属性值的

分布与区位数据的分布相互独立时
.

通过绘制的

空间相关系数的 M or an 指数散点图
,

可将各个省

域的创新行为分为 4 个象限的集群模式
,

分别识

别一个地区及其与邻近地区的关系
:
图的右上方

的第 1 象限
,

表示高创新增长的地区被高创新的

其他地区所包围 ( H H ) ;左上方的第 2 象限
,

表示

低创新增长的地区被高创新增长的其他地区所包

围( LH ) ;左下方的第 3 象限
,

表示低创新增长的

地区被低创新增长的其他地区所包围 ( L L ) ;右下

方的第 4 象限
,

表示高创新增长的地区被低创新

增长的其他地区所包围( H L )
,

第 1
、

第 3 象限正的

空间自相关关系表示相似观测值之间的空间联

系
,

而第 2
、

第 4 象限负的空间 自相关关系表示不

同观测值之间的空间联系
.

如果观测值均匀地分

布在 4 个象限
,

则表明地区之间不存在空间自相

关性
.

1
.

2 空间滞后模型
、

空间误差模型及估计技术

本文使用的空间计量经济模型主要是纳人了

空间效应 (空间相关 ) 的空间回归模型
,

包括空间

滞后模型与空间误差模型两种 〔8
,

“〕
.

1
.

2
.

1 空间滞后模型

空间滞后模型 ( s p a t i a l l a g m o d e l
,

s L M ) 主要

º 本文的研究区域包括中国大陆 31 个省
、

直辖市
、

自治区
,

不包括香港
、

澳门特别行政区和台湾省
.
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探讨各变量在一地区是否有扩散现象 ( 溢 出效 统计上更加显著
,

且 R
一

LM E R R 显著而 R
一

L M L A G

应 )
,

其表达式为 不显著
,

则可以断定空间误差模型是恰当的模型
.

Y = p w y 十

郑
十 。 (4 ) 除了拟合优度 矿 检验以外

,

常用 的检验准则还

式中
: Y 为因变量 ; X 为

n x k 的外生解释变量矩 有
:
自然对数似然函数值 ( 109 l i k eli h o o d

,

Lo g L)
,

阵 ; p 为空间回归关系数 ; W为
n x n

阶的空间权值 似然 比率 ( l i k e l ih o o d r a t i o ,

L R )
、

赤池信息准则

矩阵
,

一般用邻接矩阵 ( e o n t i g u i t y m a t r i x ) ; WY 为 ( A k a ik e i n fo r m a t i o n e r i t e r i o n ,

A I C )
,

施瓦茨准则

空间滞后因变量
, e
为随机误差项向量

.

( S e h w a r t z e r i t e r i o n ,

S C )
.

对数似然值越大
,
A l e

1
.

2
.

2 空间误差模型 和 S C 值越小
,

模型拟合效果越好
.

这几个指标也

空 I司误差模型 ( s p a t i a l e r r o r m o d e l
,

SE M ) 的 用来比较 O LS 估计的经典线性回归模型和 S L M
、

数学表达式为 SE M
,

似然值的自然对数最大的模型最好
.

y =

郑
+ 。

E = AWe
+ 产 ( 5 ) 2 实证分析

式中
: 。
为随机误差项向量 ;人为

n x l 的截面因变

量向量的空 间误差系数产 为正态分布的随机误 本文所用的因变量选择了十万人专利授权数

差向量
.

(I ) 衡量 区域创新行为
,

自变量分别为大学 (高等

参数 A 衡量 了样本观察值中的空间依赖作 院校 )
、

企业研究与试验发展 ( R &D ) 经费支出占

用
,

即相邻地 区的观察值 y 对本地区观察值 y 的 G D P 的比例
,

另外
,

还设计了万人大中型工业企

影响方向和程度
,

参数刀反映了 自变量 X 对因变 业科学家工程师全时当量与大学 R & D 占G D P 比

量 Y 的影响
.

s E M 的空间依赖作用存在于扰动误 重的乘积作为一个 自变量
,

意在捕获二者的结合

差项之中
,

度量了邻接地区关于因变量的误差冲 对区域创新产出的影响
,

所有数据来源于《中国

击对本地区观察值的影响程度
·

统计年鉴》(2 0 01 一2 0 04 ) 和 《中国科技统计年

1
.

2
.

3 估计技术 鉴》( 2 0 0 1一2 0 0 4 )
.

对于上述两种模型的估计如果仍采用最小二 2
.

1 区域创新的空间自相关性检验与集群分析

乘法 ( o L s )
,

系数估计值会有偏或者无效
,

需要通 首先检测 2 0m 一2 0 04 年省域的创新产出 ( l)

过工具变量法
、

极大似然法或广义最小二乘估计 在地理空间上的相关性即空 间相互依赖性
.

比较

等其他方法来进行估计
.

A ns eli n 「8 〕建议采用极大 利用公式 ( l) 计算的结果发现
: 2 002 年各省域十

似然法估计 SL M 和 SE M 的参数
.

万人 专利 授 权数 的 M or an 指 数 为 0
.

360 0
,

1
.

3 空间自相关检验及 SL M
、

S E M 的选择 Mo ra n ’

I 的正态统计量 z 值均大于正态分布函数

判断地区间创新产出行为的空间相关性是否 在 0
.

01 水平下的临界值 ( 1
.

9 6 )
,

表明中国 31 个

存在
,

一般通过包括 Mor an
’

I 检验
、

两个拉格朗日 省域之间以十万人专利授权衡量的区域创新产出

乘数 ( Lag ra ng e m ul ti p h er ) 形式 L M E R R
、

L M L A G 在空间分布上具有 明显的正 自相关关系 (空 间依

及其稳健 ( : ob us o 形式 R
一

L M E R R
、

R
一

L M L A G ) 等 赖性 )
,

说明省域创新行为在空 间分布上并不是

来进行
.

由于事先无法根据先验经验推断在 SL M 分散分布的
,

或者说没有处于完全随机状态
,

而是

和 SE M 模型中是否存在空间依赖性
,

有必要构建 表现出某些省域的相似值之 间在空 间上趋于集

一种判别准则
,

以决定哪种空间模型更加符合客 群
.

也就是说
,

具有一种较高创新能力的省区相对

观实际
.

A ns el i。 和 Fl or a x [ ” 〕提出了如下判别准 地趋于和较高创新能力的省区相靠近
,

或者较低

则
:
如果在空间依赖性的检验中发现

,
L M L A G 较 创新能力的省域相对地趋于和较低创新能力的省

之 L M E R R 在统计上更加显著
,

且 R
一

L M L A G 显著 域相邻的空间联系结构
.

因此
,

从整体上讲省域之

而 R
一

LM E R R 不显著
,

则可 以断定适合的模型是 间的创新产出是存在空间相关性 的
,

也就是说存

空间滞后模型 ; 相反
,

如果 L M E R R 比 L M L A G 在 在着空间上明显的创新集群 (c lus t er ing ) 现象
.
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局域 M or an 指数散点图 1 展示 了空 间滞后

环口 作为纵轴和 I 作为横轴的分布情况
.

其 中
,

科口 表示邻近值的加权平均值
,

该图显示了 2 002

年包括中国 31 个省域的空 间样本单元在内的十

万人专利授权数对数值 I 的 M or an 散点图
.

由图 1

可知
,

北京
、

浙江
、

上海
、

天津
、

福建
、

江苏
、

河北
、

吉

林位于第 1 象限
,

表现为正 自相关关系的集群

( H H )
,

是创新能力较强 的地区 ; 西藏
、

青海
、

新

疆
、

云南
、

四川
、

宁夏
、

甘肃
、

贵州
、

陕西
、

内蒙古
、

广

西等西部省域
,

以及湖北
、

山西
、

湖南
、

河南等中部

省域位于第 3 象限
,

同样是正 的空间自相关关系

的集群 ( LL)
,

但为创新能力较弱的区域
,

而且创

新能力在不断弱化 ; 其他省域位于第 2 象限 (安

徽
、

江西 )
、

第4 象限 (广东
、

辽宁
、

山东
、

重庆
、

黑龙

江 )
,

为负的空间自相关关系 ( L H 或 H L)
,

而海南

则同时垮了第 2 和第 3 象限
.

当然
,

位于 2
、

4 象限

的省域不多 ( 只有 7 个 )
.

第 1
、

3 象限省域创新集

群局部的 H H 和 L L 分化
,

从某种程度上可以认为

我国省域创新在地理空间的分布上存在着依赖性

和异质性
,

显示出了创新集群的核心 一边缘空间

分布格局
,

表现为局部高值的沿海集群地区是全

国经济发展水平较高的区域
,

而局部低值的西部

集群地区是全国经济发展水平较低的区域
.

米米米 ,

公乡///
米米米 淤 / ///、、

.
护护护

少少少作作
余

一常
一

带一
‘

”
一茱

‘

”
一

“
’

一一
米米米米

MO ra n ’ 5 1 = 0
.

3 6 0 0

图 1 基于空 间自相关 M o
ra

n
指数的省域创新集群散点图

F ig
.

1 P r o v in e i a l i n n o v a t i o n e lu s t e r s e a t t e I’P lo t o f Mo
r a n ’

I

b a s e d o n s p a t i a l a u t o e o rr e l a t i o n

以上定量地证明中国省域创新产出确实存在

着空间的集群现象
,

地区差异比较显著
.

这表明传

统的只从时间维度出发
,

忽视空间维度的相关性

和异质性的创新集群研究
,

在理论上存在不足
,

与

创新实践可能不符
.

有必要对企业研发的效果
、

大

学研发的溢 出效应
、

大学与企业的结合以及区域

创新集群的成 因进行空 间计量经济的检验和

分析
.

2
.

2 空间计量检验与分析

空间相关分析虽然可以定量证明中国省域创

新产出的空间相关性及是否存在集群行为
,

但对

造成省域创新产出集群行为的影响因素和形成原

因未能做出定量分析
.

为此
,

以下我们采用空间计

量经济分析法
,

以中国大陆 31 个省域为空间单元

进行区域创新产出集群成因的空间计量检验和

分析
.

根据 Gr ili o he s 一

J a“e [’浏 提出的知识生产函数

( k n o w l e d g e p r o d u e t i o n fu n e t i o n )
,

本 文 基 于

A n s e l i n ,

v a r g a 和 A e s [’] 等人认为的研发经费支

出将导致直接的发明结果的一般研究基本假定
,

以十万人专利授权数 ( I) 为因变量
,

大学 ( U)
、

企

业 (E) R& D 投人占 GD P 的比例
,

以及万人大中型

工业企业科学家工程师全时当量 ( E印 ) 与大学

R & D 占 G D P 比重的乘积 ( U * E卿 ) 为自变量
,

采

用如下双对数线性的知识生产函数模型

10
以 = 几

+
月

1 l o g U +
几10

叨
+

口
3 10 9 ( U * 君%尸) + e ‘

式中渭为回归参数 ;i 为 1
,

2
,

…
,

31 个省域 ;二 为随

机误差项
.

为了验证创新投人产出的滞后性假设
,

以

2 0 0 0
、

2 0 0 1
、

2 0 0 2
、

2 0 0 3 年 I 分别为被解释变量
,

以

2 0 00 年31 个省域的 U
、

E 和 U * 忍斗〕
分别作为解释

变量
,

首先进行 OL S 估计
,

结果发现滞后二阶的

模型估计结果拟合度比较好
,

因此本文报告了以

200 2 年的 I 为被解释变量
、

以 2 000 年的 U
、

E 和

U * 君娜 分别作为解释变量的 O LS估计结果
,

同时

报告通过 M or an 指数检验
、

两个拉格朗 日乘数来

判断空间计量经济学模型 S LM 和 SE M 的形式
,

结

果见表 1
.

利用极大似然估计 ( ML) 的空间计量经

济参数估计结果如表 2 所示
.
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表 1 O L S 估计结果

T a b l e 1 E s t im a t i o n re s u l t s o f O LS

模模型型 回归系数户户 标准差斤斤 ‘统计值值 小概率p 值值

CCCCC 一 1 7 0 1 666 1
.

0 73 888 一 1
.

5 84 777 0
.

124 777

UUUUU 0
.

0 8 1 000 0
.

1 64 666 0
.

4 92 000 0
.

6 2 6 777

EEEEE 0
.

8 8 8 7 * 申申 0
.

3 4 1 000 2
.

6 05 999 0
.

0 1 4 777

UUU *
从刀刀

一 0
.

02 6 333 0
.

0 2 8 555 一 0
.

9 25 666 0
.

3 6 2 888

RRR 222 0
.

5 9 7 999999999

RRR三。。 0
.

5 5 3 222222222

FFFFF 13
.

3 8 4 7
中中中中中

LLL o
蚌蚌

一 3 1
.

85 1 000000000

AAA I CCC 7 1
.

70 2 000000000

SSS CCC 7 7
.

4 37 999999999

空空间依赖性检验验 MU DFFF 值值 小概率 PPPPP

MMM o ra n
指数(误差 ))) 0

.

2 7 4 999 2
.

7 16 3 申申
0

.

0() 6 66666

LLL M LA GGG lll 3
.

4 5 6 0 . * *** 0
.

0 6 3 00000

RRR 一L M LAGGG lll 0
.

0 17 222 0
.

8 9 5 77777

LLLM E R RRR lll 5
.

《X)3 2
. *** 0

.

0 2 5 33333

RRR 一LM E R RRR 111 1
.

5 64 333 0
.

2 11 00000

注 : ’ **
、 申, 、 .

分别表示通过 ro %
、5 %

、

1 % 水平下的显著性检验
.

由表 1 的 O LS 回归结果可知
,

大学和企业研 水平上比 L M L A G 更加显著
,

且 R
一

LM E R R 在 10 %

发投人的回归系数符号均为正
,

与预期基本一致
.

水平上较显著而 R
一

L M L A G 不显著
,

因此空间误

虽然模型整体上是显著的
,

但是大学研发投人未 差模型应是更加恰当的模型形式
.

比较表 1 和表 2

能通过 5 % 的变量显著性检验
,

而企业研发则通 中的检验结果发现
,

空间误差模型是更恰当的模

过了 5 % 的变量显著性检验
,

大学与企业结合的 型
,

其拟合优度检验值最高
,

为 69
.

47 %
,

明显高

乘积系数亦未能通过 5 % 的显著性检验
,

同时模 于 OLS 模型估计的拟合优度检验值 ( 55
.

32 % ) 和

型拟合优度护 仅为 55
.

咒 %
,

这说明本文选择的 空 间 滞 后 模 型 ( SE M ) 的 拟 合优 度 检 验 值

变量对创新产出的空间分布问题的解释能力还不 尸 ( 64
.

57 % )
.

当然
,

由于采用 M L 法估计参数
,

基

够高
.

原因可能有两个
,

一是遗漏了重要的变量
,

于残差平方和分解的拟合优度检验的意义不是很

二是模型设定有问题
,

譬如未能考虑截面单元 大
,

因此
,

本文比较了对数似然 函数值 Lo 幼
、

AIC

(省域 ) 之间的空间自相关性
.

和 S C 值就会发现
,

空间误差模型的 Log L 最大

实际上
,

空间统计的 M or an 指数检验已经证 ( 一 28
.

976 1 )
,

AI C 和 SC 值最小 (分别为65
.

952 2

明了 31 个省域的创新产出具有明显的空间自相 和 71
.

688 2 )
,

因此 S E M 模型是最优的模型
.

关性
,

经典线性回归模型的 OLS 估计可能存在模 另外
,

SL M 的p 未能通过 5 % 的显著性检验
,

型设定不恰当问题
.

为了进一步验证空间自相关 表明由大学
、

企业研发投人决定的创新产出在省

性的存在
,

由表 1 中的 M or an 指数检验
、

两个拉格 域之间尚未形成空间扩散 (溢出 ) 效应 ; 而参数 入

朗日乘数的空 间依赖性检验结果显示
: M or an 指 通过了 1 % 的显著性检验

,

表明省域之间的创新

数 (误差 ) 检验证明经典回归误差具有很强 ( 1 % 存在较强的空间依赖作用
,

即相邻地区的创新具

的显著性水平下 ) 的空间依赖性 (相关性 ) ; 同时 有空间上的相互影响
,

表现为创新集群现象
.

这与

为了区分是内生的空间滞后还是空间误差 自相 J a
ffe 川

、

e r i l i e h e s [ 2 〕
、

A n s e l i n
,

v a r g a 和 A e s 仁, 〕
、

关
,

根据 2
.

3 的判别准则
,

表 1 中的拉格朗日乘子 B od e [’] 等的研究结论基本一致
.

也就说
,

地理空

误差和滞后及其稳健性检验表明
,

L M E R R 在 5 % 间上相互邻近有利于区域研发主体之间创新的空
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间交互作用
,

在地理上与大学 (包括科研机构 ) 相 往的研究大多假定地区之间相互独立
,

导致了基

邻近的企业有利于从大学获得知识溢出
,

进而促 于 OLS 法估计结果及推论可能不够可靠
,

需要

成地区创新集群的形成
.

可见
,

基于 OLS 法的 通过引人空间差异性和空间依赖性对经典的线性

经典线性回归模型由于遗漏了空间误差自相关性 模型进行修正
.

以下的分析主要 以 SE M 模型为

而设定的模型不够恰当
.

这也验证了这样的观 主
,

同时综合分析 3 种模型以检验回归系数的稳

点
: 区域之间的创新产出都不可能没有联系

.

以 健性
.

表 2 ML 估计结果

T a b l e 2 E s t i m a t io n re s u l t s o f M L

变变量量 SL MMM SE MMM

刀刀刀刀 S td
.

EEE t 值值 p 值值 月月 S t d
.

EEE t
值值 p 值值

CCCCC 一 1
.

50 6 111 0
.

9 4 2 222 一 1
.

59 8 555 0
.

109 999 一 1
.

16 1 000 0
.

8 4 7 222 一 1
.

37 0 444 0
.

17 0 666

UUUUU 0
.

0 19 555 0
.

14 5 777 0
.

1 34 111 0
.

8 9 3 333 0
.

0 26 000 0
.

12 8 555 0
.

20 2 666 0
.

8 3 9 555

EEEEE 0
.

7 2 8 9 . *** 0
.

3 10 777 2
.

34 5 666 0
.

0 19 000 0
.

804 3 ... 0
.

2 6 0 777 3
.

0 8 5 777 0
.

(刃 2 000

UUU * 召勺〕〕 一 0
.

0 15 999 0
.

0 2 5 555 一 0
.

624 222 0
.

5 3 2 555 一 0
.

0 20 999 0
.

0 2 0 999 一 0
.

99 8 777 0
.

3 18 000

PPP/ AAA 0
.

32 8 999 0
.

18 0 333 1
.

8 23 666 0
.

0 6 8 222 0
.

5 7 6 9 *** 0
.

16 9 333 3
.

4 0 7 666 0
.

0 (洲〕777

统统计检验验 值值 p 值值值值 值值 p 值值值值

RRR 222

{
。

·

。5 7 ...
}}}}}}}

0
.

6 94 777 0
.

0 16 5555555

LLL o
幼幼

一 3 0
.

29 3 000 0
.

0 7 7 5555555 一 2 8
.

97 6 111111111

LLLRRR 3
‘

1 16 000000000 5
.

74 9 7 申’’’’’

AAA I CCC 7 0
‘

5 8555555555 6 5
.

95 2 222222222

SSS CCC 7 7
、

7 55 999999999 7 1
.

6 88 222222222

注 : . **
、 . 申 、 .

分别表示通过 10 %
、

5 % 、1 % 水平下的显著性检验
.

由表 2 中 SE M 模型可知
:
大学研发投人与十

万人专利授权数之间的回归系数未能通过 5 % 水

平下的显著性检验
,

表明大学研发对区域创新没

有形成明显的知识溢出作用
,

而企业研发投人在

3 个模型中均通过了2 % 水平下的显著性检验
.

这

表明
,

在其他条件不变的情况下
,

企业研发投资每

增长 1%
,

对省域创新则有 0
.

80 % 的贡献
,

说明企

业研发对创新集群产生 了显著的正面促进作用
,

而且这种作用是稳健的
.

综合起来看
,

在样本区间

内
,

我国各个地区以专利衡量的创新影响因素中
,

企业研发的作用正在显现
,

尽管目前企业在国家

和地区自主创新体系中的主体地位尚未建立
,

而

大学知识创新能力尽管相对较强
,

但是大学 R & D

对区域创新的知识溢出效应存在但还不够明显
.

另外
,

本文发现大学与企业的结合未能有效地促

进区域创新集群的形成
,

O L S 高估了企业对区域

创新的作用
.

3 结论与建议

由于区域创新是根植在当地的社会经济文化

环境中的行为
,

空间差异和地理邻近性是影响和

决定区域创新不可替代的因素
,

企业研发投资行

为的区位选择
,

大学知识创新能力的空间溢出模

式因环境和空间分布的不同可能迥然相异
.

采用

极大似然 ( ML) 估计法
,

考虑地理空间效应的空

间滞后模型和空间误差模型
,

是研究大学
、

企业和

区域创新集群机制及其成因的较好方法
.

传统的

时间序列为主的统计相关分析法
、

回归分析法
,

在

现实区域创新集群研究中普遍存在空间相关 (依

赖性 ) 和空间差异 ( 异质性 ) 的情况下
,

直接采用

普通最小二乘法 ( O LS) 进行线性回归分析
,

可能

导致模型设定不恰当问题
,

从而导致推断结论不

够准确
.

地理区位和空间邻近对省域创新集群具有重



第 4 期 吴玉鸣等
:

研发溢出
、

区域创新集群的空间计量经济分析 一 6 5 一

要作用
.

样本区域间内的计量分析结果显示
,

大学

研发投人对省域创新集群虽未形成空间扩散 (溢

出) 效应
,

但省域之间的创新存在较强 的空间依

赖作用
,

表现为创新集群现象
.

我国 31 个省域创

新这种在地理分布上存在的空间相互作用和差异

性
,

显示出创新集群 的核心 一边缘空间分布格

局
,

表现为局部高值的沿海集群地区是全国经济

发展水平较高的区域
,

而局部低值的西部集群地

区是全国经济发展水平较低的区域
.

通过科学的

具有战略性
、

技术预见性的区域创新规划研究
,

在

有利于包括原始创新
、

集成创新和消化吸收再创

新的自主创新科技政策指导下
,

合理制定不同经

济发展水平和不同创新能力区域的创新集群战略

和发展策略
,

构成新世纪中国国家重大战略决策

和部署的重要内容之一

企业研究与开发对省域创新集群具有显著的

作用
,

且企业正在逐渐成为省域创新的主体
,

虽然

其 自主创新能力还不强
.

大学的学术研究还没有

表现出明显的知识溢 出
,

同时大学与企业研发的

结合也没有对区域创新集群产生 明显贡献
.

制定

科学合理的资金分配投人机制
,

准确定位政府科

研机构
、

大学
、

企业等研发主体的创新行为角色
,

增强大学与企业研发的合作与互动
,

加大研发主

体
、

尤其是企业研究与开发能力是解决我国区域

自主创新能力不强
,

构建并形成地区创新体系的

主要途径
.

通过营建有利于创新集群形成的制度

安排
、

社会环境和文化氛围
,

探寻大学 (尤其是研究

型大学 ) 与企业有机结合互动的方式
、

技术转移的渠

道与知识溢出的机制
,

是当前中国省域创新能力建

设和创新集群形成研究需要考虑的重要问题
.
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