创新价值链视角下的区域创新活动空间非均衡与收敛研究
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摘要：从创新价值链视角（知识创新、科研创新、产品转化创新三阶段）分析我国区域创新活动空间非均衡与收敛特征。研究发现：（1）省域知识创新和产品转化创新活动的空间非均衡程度逐渐改善，而科研创新活动水平则呈现出“马太效应”和“发散趋势”；（2）八大区域在科研创新和产品转创新活动的发展水平和空间非均衡程度基本一致；（3）地区间差异是三类创新活动水平空间非均衡的主要来源，区域间非均衡贡献程度随着创新价值链阶段上升不断提高；（4）三类创新活动都存在条件β收敛，在校大学生人数、市场化水平对知识创新水平增长有显著正影响，人均GDP对科研创新水平增长有显著正影响，人均GDP和市场化水平对产品转化创新水平增长有显著的正影响。 
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Abstract: An Analysis of Spatial Inequality and Convergence characteristics of Provincial Innovative Activity from the perspective of value chain innovation (three stages of knowledge innovation, research and development innovation and product transformation innovation) was made . The study found: (1) Overall, The degree of spatial inequality has gradually improved for the knowledge innovation and product transformation innovation activities , while the research and development innovation activities showed the "Matthew Effect" and Divergent trends(2) the research and development innovation and product innovation activities has a relatively consistent level of development and spatial inequality in the eight regions. (3) inter-regional differences are a major source of spatial inequality level in three innovation activities and the regional contribution was improved with the rise in the value chain .(4) there exist conditional beta convergence for three innovation activities ,the growth rate of knowledge innovation variables was significantly affected by the number of college students and the level of the market, only the per capita GDP has a significant positive impact on the research and development innovation growth, while per capita GDP and market level has a significant positive impact on the product innovation and transforming growth.
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1  引言

    在当今知识社会，创新已经成为了经济发展的主要“助推器”，也是经济走内涵式发展道路的必然要求。自国家提出要建立创新型国家的战略以来，我国自主创新能力建设取得了显著的成就，但是各地区之间的创新活动水平还是存在着较大的差距。《中国统计年鉴》相关数据显示：2001年科技论文收录数、发明专利申请量、新产品销售收入最高三省份平均值分别是最低三个省份平均值的673、92、137倍以上，2011该数据分别变化为348、347、143倍。由此可见，我国区域创新水平非均衡程度很严重。针对我国区域创新水平的空间非均衡与变化趋势的考察是“十二五”规划过程中的重要议题。因此如何缩小地区创新水平差异已经成为了一个急需解决的问题，而研究我国区域创新水平差异特征及其原因就显得尤其重要了。

 国内学者对我国区域创新的研究主题主要包括：创新能力评价、创新效率、创新水平的影响因素以及区域创新对区域经济的影响关系等方面，而对我国区域创新的地区差异研究中，学者分别采用各种方法，利用单一指标、多指标或者综合指标对我国区域创新水平的差异进行了研究，如蒋天颖利用专利申请量作为区域创新产出指标，运用变异系数、NICH指数研究了我国区域创新差异[1]；贾颖颖等分别以发明专利授权数、技术市场成交额、新产品销售收入作为反映区域创新能力的指标[2]，运用基尼系数方法进行区域创新能力差异分析；而采用综合指标分析时往往利用多元统计中的因子分析或者主成分分析方法[3-4]；部分学者还研究了我国区域创新差异的形成机制[5]。在我国创新水平区域收敛的研究中，学者们往往基于收敛模型或者其他计量方法，也是对创新水平的某一指标或者综合指数进行创新收敛分析，曹东坡以我国各省域专利申请量来反应我国区域创新能量，并对我国区域创新的俱乐部收敛进行了研究[6]，潘雄锋和杨越通过构建时间系列的检验方法对我国区域俱乐部收敛进行了检验并对其影响因素进行了研究[7]。许治和邓芹凌计算创新型城市的技术成就指数，作为技术创新的基础能力分析了地区差异与收敛效应[8]。  

    创新驱动经济增长，应当包含知识创新、研发设计创新、产品创新三个紧密相连的步骤[9-10]。三个创新环节构成一个完整的创新价值链[11]，因此已有创新差异的文献往往只对某单一指标[12,1,13]或某一综合指标[14,8]来分析我国的创新水平差异都存在着局限。前者并不能完整的反应整个创新活动，因为其仅仅考察整个价值链创新系统的某一环节的科研创新活动，并不能全面的展现出区域创新活动的特点，后者对综合创新能力来分析区域创新差异则得不到各地区在整个创新价值链上的信息，所得到的结论不够具体；而多指标的文献[2,15]所选择的指标没有从创新经济角度给出整个创新活动的完整分析框架，虽然有部分学者从不同创新主体（企业、高校和科研院所）视角进行区域创新研究，但目前更多的是从创新效率角度展开 [9-10,16-17]。

基于此，本文从创新价值链视角（知识创新、科研创新、产品转化创新三阶段）分析我国区域创新活动空间非均衡与收敛特征。由于我国目前创新的三个环节是靠彼此分散的专业化分工来完成的，其中知识创新角色基本上由高校和部分科研机构承担；科研机构和部分企业则承担了研发设计创新角色；而企业则主要承担了产品创新的角色。那么各类创新活动的区域差异是否相同呢？其差异的演变规律是是否一致呢？差异的来源分解和收敛特征又有什么特征呢，本文将针对这一系列问题进行回答。

本文创新点主要体现在以下几个方面：（1）从创新价值链的视角对我国三类创新活动进行空间非均衡研究，对各类创新活动的非均衡差异程度、来源以及演进特征进行了比较研究；（2）从八大区域角度对各类创新活动的发展水平、非均衡程度进行比较；（3）构建面板绝对收敛和条件收敛模型，对我国的不同创新价值链阶段的创新活动水平的收敛状况及收敛的影响因素进行了分析。

2  研究思路、研究方法与数据

2.1  研究思路
本文所提到的创新价值链是基于生产视角下对技术创新环节的分解，技术创新是从创新要素投入到创新产品产出的一个多阶段、多要素的价值链传递过程，包括从创新的投入到创新知识的凝结再到创新成果的实现三个阶段[11]。这与知识创新、研发设计创新、产品转化创新具有相似的划分标准。也和国家统计局将我国技术创新分为基础研究、应用研究和实验发展三个阶段是较吻合，在我国，基础研究产出形式更多表现为科技论文和专著等知识创新成果，应用研究产出形式更多的表现为专利等研发设计创新成果，而实验发展的产出形式更多的表现为新产品等产品创新成果，可见在不同阶段反应创新活动水平的变量不尽相同。

因此，本文在分析我国的创新活动时，将分别选取其对应表现形式的产出成果作为研究对象展开分析，如在知识创新阶段用科技论文数来反应我国各省市的知识创新活动水平，而在第二阶段的科研创新中，采用之前学者所广泛选取的专利申请量来反应科研创新活动水平，而在创新活动最终环节的生产阶段，即将科研成果转化为新产品阶段，我们以大中型工业企业新产品销售额来反应这一阶段的创新水平，图1可以清晰的看出我国科技创新价值链的不同阶段和不同阶段对应的创新成果。

 本文首先运用GIS可视化技术和二维矩阵图对三类创新活动水平进行空间描述，直观上分析我国创新活动的空间非均衡特征，然后采用基尼系数及其分解方法对三大区域和八大区域的创新水平空间非均衡程度及其来源进行分析，并对不同的创新活动以及不同的区域进行了比较。最后对创新活动的收敛性进行研究，分析哪些因素影响造成了创新价值链不同阶段创新水平的区域非均衡。

 图1 三阶段创新活动的创新价值链示意图

2.2  研究方法

2.2.1  空间非均衡的测度及其分解方法。用来测度空间非均衡程度的常用指标有区位基尼系数，集中度指数CRn以及Theil指数。区位基尼系数使用最普遍，本文和大多数学者一样也采用其进行空间非均衡进行分析，一般的计算公式如下：
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为基尼系数，n为样本个数，[image: image3.wmf]1,2,
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为经济变量，为了更加深入的分析我国创新水平发展的空间非均衡程度以及非均衡的来源，本文采用了Mookherjee and Shorrock(1982)[18]提出的基尼系数分解方法。
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为（1）式的基尼系数，[image: image7.wmf]k

p

表示第k组的样本占总样本数的比例，[image: image8.wmf]k
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表示第k组中三类创新活动水平（如科技论文数量、专利申请受理量、新产品销售收入）与所有样本平均水平的比值；[image: image9.wmf]k

G

是第k组的基尼系数，（2）式右边的第一项可以看成是组内非均衡，第二项反映的是组间非均衡；[image: image10.wmf]R

为剩余项，这一项可以衡量由于不同组之间的重叠而造成的交互影响大小。

2.2.2  收敛方法介绍。（1）收敛分析中最重要的一个概念就是β收敛，其主要是基于新古典经济增长理论的趋同假说，在所考察的时间范围内，如果期初水平低的省份经济增长速度高于期初水平高的省份，则我们认为，随着时间的推移将会出现β收敛。借鉴其他学者的研究思路，若用省域创新产出水平代替经典方差中的人均GDP指标并进行简化，则可以对区域创新收敛性进行检验，主要存在两类建模模型，一类是基于截面模型，一类是面板模型，模型分别如下所示：
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（3）（4）式中，若β显著小于0，则存在收敛，若β大于0，则不存在收敛。在本文的分析中，（3）（4）式左边分别表示时期T内i地区的科技论文收录数量，专利申请量以及新产品销售收入平均增长量和逐年增长量，右边第二项分别表述期初和第t期i地区科技论文收录数量、专利申请量以及新产品销售收入的对数值。α、β为待估参数，ε是随机误差项。

（2）如果在上面的收敛模型中加入一些对创新水平增长有影响的变量，考察在控制这些变量之后，是否存在收敛的模型为条件收β敛模型，模型的表达形式如下
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为条件变量，（5）（6）分别为普通条件收敛模型和面板条件收敛模型。（3）（4）式中，若β显著小于0，则存在条件β收敛，若β大于0，则不存在条件β收敛。另外如果系数δ显著为正，说明所考察的条件变量对增量有正的影响，反正则为负的影响。

2.3  数据来源与说明
在知识创新阶段，产出指标为发表科技论文数量和出版科技专著数量，为了更有效地衡量科技论文水平，本文采用国外主要检索工具SCI、EI和ISTP收录我国科技论文数量来测度；在科研创新阶段的创新产出水平用三种专利申请受理量来测度；产品转化创新的创新活动水平用各地区大中型（或规模以上）工业企业新产品销售收入来测度。西藏以及港澳台数据缺失，故只得到30个省市自治区数据。由于专利申请量隔一年才发布，在最早的2013年年鉴中只能得到2011年的数据，因此本文分析的时间段为2001-2011年，数据来源于相应年份的《中国统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》。

在收敛分析中，所选择的条件变量有在校大学生人数、人力资本水平、FDI存量、人均GDP、以及市场化水平。其中人力资本水平借鉴罗良文和阚大学[19]的教育存量法得到。FDI存量的计算方法是按照和计算国内实际物质资本存量类似的永续盘存法，市场化水平樊纲课题组《中国市场化指数——各地区市场化相对进程报告》，由于该报告仅分析到2009年，本文采用平均差值法补齐到2010年。所有数据来源于2001-2011《中国统计年鉴》，2001-2011《中国科技统计年鉴》。
3  中国区域创新活动水平非均衡分析

3.1  中国区域创新活动水平非均衡的描述分析
3.1.1  各省份创新活动非均衡的的可视化描述。为了对我国各省份各类创新水平大小有一个直观的了解，文章首先采用ArcGIS10.0软件对三类创新活动水平的空间分布状况进行可视化呈现，根据各省份创新活动水平大小将其分成五个等级，分类方法采用自然断点分级法（Natural Breaks），具体结果如图2-4所示。
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                          图2 2001年和2011各地区论文年收录数空间分布
   从图2中可以看到，我国各地区在论文收录数量上存在着较大的空间分均衡，2001年，论文数量在1-123篇的地区多达六个，主要以西部地区为主，并包括中部地区的江西，而论文数量在123-702篇的地区主要为中部的几个省份及东部的福建和西部的云南，而数量最高的几个省有陕西、湖北和江苏以及北京四个地区，其论文数量在1938-1450篇之间。而到了2011年，论文数量有了较大的提高，但是之前处于最低的几个省份没有多大变化，包括了云南，而少了江西。而论文数量最多的几个地区中也发生了变化，如由湖北变化成浙江。
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                       图3  2001年和2011年各地区专利申请受理数空间分布
    从图3可以看出，与论文收录分布情况不一样的是，专利申请量最少的地区全部都在西部地区，而最高的地区全部都在东部地区，在2011年，从山东开始的沿海几个地区中除了福建以外，其他地区的专利申请量都在最高的一类中，而内陆地区水平较高的有安徽、湖北以及四川这三个省。
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 图4  2001年和2011年各地区新产品销售收入空间分布

    从图4可以看出，从2001年到2011年我国新产品销售收入的空间格局变化情况在这三类创新活动的空间分布中的变动情况相对最小，从各省市的颜色标记没有太大的变化就可以看出来，仅仅只有辽宁、天津、河北、湖北、湖南、安徽以及浙江这7个地区，发生相对进步的地区有浙江、安徽和湖南，而辽宁、天津、河北、湖北发生了相对退步。
3.1.2  八大区域的创新水平差异的二维矩阵图分析。图5和图6利用二维矩阵图标出了我国八大区域在所考察年份的平均创新水平，从图5可以看到：（1）我国各区域的知识创新水平和科研创新水平并没有呈现出一致的特征，如北部沿海地区仅仅在知识创新上有着较高的水平，和东部沿海地区差别不大，但是其科研创新水平则与东部沿海地区有着较大的差距，甚至低于知识创新水平远远低于自己的南部沿海地区；同样南部沿海地区在知识创新水平上虽然不高，低于东部沿海、北部沿海以及东北和长江中游地区，但是有着较高的科研创新水平仅低于东部沿海地区。（2）八大区域的创新价值链的前两个环节的创新水平整体上可以分为三种类型，即双高型（东部沿海）；单高型（南部沿海和北部沿海）；双低型（其他地区）。

 [image: image22.png]() ERRSE WG

60000

40000~
s
.
st
B
20000~
st o B
wk o ara
Kt
o e

' T v v ' i 1 1
0 00 4000 eo00  E0D 10000 12000 14000

WO (B



         [image: image23.png]G >ERdE

s000-

4000
3000
gt
A .
2000
1000
o
T T T
20000 40000 0000

BRPREZAE (3D



                             
  图5“知识创新水平—科研创新水平”矩阵图       图6“研发创新水平—知识转化创新水平”矩阵图   
    从图6可以看到科研创新水平和新产品转化创新水平在各区域保持非常一致，可见在创新价值链后两阶段的创新活动衔接比较紧密，发展比较一致，从发展水平次序来看，可以根据各区域落在这条45度线的不同位置进行排序，从高到低分别为：东部地区、南部沿海、北部沿海、东北、长江中游、黄河中游、西南地区和大西部。另外，从水平大小来看又可以将八大区域分位三类，东部地区单独一类，为两类创新水平都较高的地区，北部沿海和南部沿海地区为一类，为两类创新水平都为中等，其他地区为一类，为水平都较低的区域，且三类区域之间的创新水平差异较大。

3.2  中国创新水平的空间非均衡程度的测算及其分解

3.2.1  整体非均衡分析。从图7来看，2001-2011年我国省际创新活动的空间分布非均衡特征在创新价值链的不同阶段上表现出较大的差异，其中科研创新活动的基尼系数在考察期内总体上呈现出上升的趋势，并在2010年达到最高值0.649，说明非均衡程度逐年增加。陈向东和和王磊、张玉明和李凯、李国平和王春杨、王庆喜和张朱益持类似研究结论[20-21,12-13]。但知识创新过程和产品转化创新过程的基尼系数则呈现下降的趋势，特别是知识创新活动，呈稳步下降的态势，产品创新活动在2007年降到最低点后有所上升。在最近11年，我国三类创新活动的区域非均衡程度发生了较大的变化，可以以2005年为分界点将整个演进过程划分为两个阶段。2005年之前，知识创新和产品转化创新的区域非均衡程度相当，高于科研创新水平，随后开始下降，而后者则开始上升，并在2004-2005年三者趋于一致，但在这之后，科研创新水平的非均衡程度进一步增强，直到2011年又开始下降。知识创新则进一步减弱，产品转化创新则呈现出先下降后上升的U型特征，在2011年，各类创新活动的非均衡程度均不一致。
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 图7 三类创新活动的基尼系数时序图 

由以上分析可知，我国各省市的科研创新活动水平在地理空间上呈现集中的趋势，即呈现出“马太效应”。而知识创新活动和产品转化创新活动则呈现出趋同的迹象。特别是知识创新能力，由于知识创新更多的是在高校产生，少量是在科研机构产生，因此可以看到，我国高校在知识创新能力上呈现出了较好的竞争局面，一省独大或者几省独大的垄断局面在逐年好转。通过分别对创新价值链不同阶段创新活动进行考察，发现各类创新活动在空间集中程度上呈现出较大的差异，这也说明之前的学者仅仅考察科研创新能力来分析我国的创新活动存在着较大的局限，不能全面的刻画我国的创新水平的空间集中度的变化趋势。

3.2.2  创新水平的空间非均衡来源的区域分解。根据基尼系数的分解公式，本文对三类创新活动水平空间分布的非均衡系数按照三区域和八区域进行了组间和组内分解，以考察非均衡的来源情况。结果见表1和表2，首先分析知识创新水平活动，当按照东中西三大区域分解时，地区内差异的贡献率平均为29.00%，当分位八大区域时，该贡献率仅为8.08%，地区内部差距在考察期内逐渐降低，在这两类地区划分的情况下，年平均增长率分别下降2.04%和2.14%。区域间差异的贡献率平均分别为57.72%和74.24%，年平均增长率都下降1.90%；对于科研创新水平，在按照三大区域划分和八大区域划分下，地区内差异的平均贡献率分别为24.80%和5.88%，年平均增长率分别为3.34%和2.32%，区域间差异的贡献率平均分别为69.78%和80.68%，年平均增长率分别为0.77%和2.02%；对于科研创新水平，在按照三大区域划分和八大区域划分下，地区内差异的平均贡献率分别为22.82%和5.58%，在考察期内变动呈U型特征，区域间差异的贡献率平均分别为72.37%和82.72%，年平均增长率分别为-1.08%和-1.00%。

由此可见：(地区间差异是中国三类创新活动水平空间非均衡的主要来源，且当将我国分成更细的八大区域时候，这种情况更加明显;(剩余项对总体地区差异的贡献在采用三大区域划分时明显高于采用八大区域划分时的情况，说明在采用三大区域划分时候交错程度更高，而且交错涉及到的省份更多，即三大区域间不存在明显的分界线[22]。这也说明了在我国进行创新水平区域分析时候应该将区域划分的更细是很有必要的;(不管是采用哪种划分方法，区域间差异贡献程度随着创新价值链阶段上升不断提高。这是由于创新价值链是基于生产视角下对技术创新环节的分解，包括从创新的投入到创新知识的凝结再到创新成果的实现三个阶段[10]。因此创新活动所处的价值链环节越高，其所受到的影响因素就越多，如新产品的转化，其不仅与价值链前面阶段的创新活动水平如专利量有关系，还与当地经济发展环境如：经济容量水平、市场化水平等，而这些因素在一个区域内部的差异肯定要大于区域之间，比如华东地区内部的经济环境和华东地区与西南地区的经济环境差异肯定更大，因此在整个差异的分解中，地区间差异贡献程度就更大。

 表1  2001-2011年创新能力基尼系数分解（三大区域）

	组类
	知识创新
	科研创新
	产品创新

	
	 区域内
	 区域间
	整体
	区域内
	 区域间
	整体
	区域内
	区域间
	整体

	2001
	0.1872 
	0.3576 
	0.6210 
	0.1231 
	0.3820 
	0.5320 
	0.1393 
	0.4499 
	0.6134

	2002
	0.1840 
	0.3645 
	0.6188 
	0.1245 
	0.4001 
	0.5479 
	0.1419 
	0.4459 
	0.6174

	2003
	0.1746 
	0.3629 
	0.6066 
	0.1353 
	0.3966 
	0.5651 
	0.1308 
	0.4581 
	0.6149

	2004
	0.1744 
	0.3469 
	0.5952 
	0.1331 
	0.4136 
	0.5718 
	0.1281 
	0.4489 
	0.599

	2005
	0.1680 
	0.3385 
	0.5818 
	0.1445 
	0.4298 
	0.6013 
	0.1265 
	0.4227 
	0.5711

	2006
	0.1639 
	0.3326 
	0.5718 
	0.1508 
	0.4354 
	0.6139 
	0.1233 
	0.4155 
	0.5623

	2007
	0.1618 
	0.3236 
	0.5643 
	0.1577 
	0.4407 
	0.6308 
	0.1217 
	0.4047 
	0.5532

	2008
	0.1572 
	0.3134 
	0.5501 
	0.1596 
	0.4366 
	0.6314 
	0.1289 
	0.4044 
	0.5632

	2009
	0.1562 
	0.3068 
	0.5438 
	0.1651 
	0.4292 
	0.6342 
	0.1374 
	0.3838 
	0.5612

	2010
	0.1522 
	0.3032 
	0.5338 
	0.1728 
	0.4312 
	0.6490 
	0.1417 
	0.3976 
	0.5727

	2011
	0.1524 
	0.2953 
	0.5291 
	0.1710 
	0.4126 
	0.6256 
	0.1426 
	0.4035 
	0.5764

	平均值
	0.1665 
	0.3314 
	0.5742 
	0.1489 
	0.4189 
	0.6003 
	0.1329 
	0.4214 
	0.5823 


表2  2001-2011年创新能力基尼系数分解（八大区域）

	组类
	知识创新
	科研创新
	产品创新

	
	区域内
	区域间
	整体
	区域内
	区域间
	整体
	区域内
	区域间
	整体

	2001
	0.0529
	0.4637
	0.621
	0.0318
	0.4166
	0.532
	0.0343
	0.5208
	0.6134

	2002
	0.0515
	0.4673
	0.6188
	0.0310
	0.4448
	0.5479
	0.0363
	0.5187
	0.6174

	2003
	0.0491
	0.4550
	0.6066
	0.0322
	0.4405
	0.5651
	0.0341
	0.5172
	0.6149

	2004
	0.0482
	0.4423
	0.5952
	0.0327
	0.4550
	0.5718
	0.0290
	0.5068
	0.599

	2005
	0.0460
	0.4366
	0.5818
	0.0342
	0.4857
	0.6013
	0.0295
	0.4827
	0.5711

	2006
	0.0446
	0.4304
	0.5718
	0.0355
	0.4942
	0.6139
	0.0281
	0.4719
	0.5623

	2007
	0.0453
	0.4162
	0.5643
	0.0367
	0.5129
	0.6308
	0.0281
	0.4619
	0.5532

	2008
	0.0443
	0.4060
	0.5501
	0.0376
	0.5144
	0.6314
	0.0317
	0.4562
	0.5632

	2009
	0.0437
	0.3978
	0.5438
	0.0383
	0.5170
	0.6342
	0.0355
	0.4355
	0.5612

	2010
	0.0429
	0.3912
	0.5338
	0.0380
	0.5377
	0.649
	0.0353
	0.4563
	0.5727

	2011
	0.0426
	0.3829
	0.5291
	0.0400
	0.5086
	0.6256
	0.0351
	0.4711
	0.5764

	平均值
	0.0464
	0.4263
	0.5742
	0.0353
	0.4843
	0.6003
	0.0325
	0.4817
	0.5823


3.2.3  区域创新水平的空间非均衡分析。虽然前面从整体上分析了我国各类创新活动的非均衡的大小、来源以及演化特征，但是在我国的三大区域、八大区域内部的创新水平非均衡特征是否和整体一样呢，下面分别对我国东中西三大区域和八大区域的创新水平非均衡程度进行详细比较。
表3 2001-2010年东中西部地区创新能力基尼指数 

	时间
	知识创新
	科研创新
	产品转化创新

	
	东部
	中部
	西部
	东部
	中部
	西部
	东部
	中部
	西部

	2001
	0.5539 
	0.3542 
	0.6552 
	0.3674 
	0.2042 
	0.4002 
	0.3898 
	0.2937 
	0.5271 

	2002
	0.5412 
	0.3469 
	0.6480 
	0.3674 
	0.1996 
	0.4168 
	0.3950 
	0.2325 
	0.5988 

	2003
	0.5075 
	0.3476 
	0.6449 
	0.3984 
	0.2233 
	0.4512 
	0.3543 
	0.2654 
	0.5810 

	2004
	0.5087 
	0.3479 
	0.6523 
	0.3859 
	0.2574 
	0.4489 
	0.3569 
	0.2403 
	0.5281 

	2005
	0.4878 
	0.3387 
	0.6473 
	0.4167 
	0.3020 
	0.4551 
	0.3630 
	0.2205 
	0.5108 

	2006
	0.4725 
	0.3398 
	0.6517 
	0.4370 
	0.3073 
	0.4611 
	0.3523 
	0.2163 
	0.4744 

	2007
	0.4635 
	0.3486 
	0.6437 
	0.4519 
	0.3158 
	0.5136 
	0.3473 
	0.2077 
	0.4916 

	2008
	0.4522 
	0.3218 
	0.6334 
	0.4576 
	0.3124 
	0.5312 
	0.3680 
	0.2267 
	0.5085 

	2009
	0.4491 
	0.3202 
	0.6221 
	0.4736 
	0.3036 
	0.5555 
	0.3897 
	0.3066 
	0.5413 

	2010
	0.4367 
	0.2923 
	0.6185 
	0.4962 
	0.2871 
	0.5817 
	0.4132 
	0.2602 
	0.5134 

	2011
	0.4424 
	0.2755 
	0.6084 
	0.5000 
	0.3094 
	0.5507 
	0.4106 
	0.2925 
	0.5418 

	平均值
	0.4832 
	0.3303 
	0.6387 
	0.4320 
	0.2747 
	0.4878 
	0.3764 
	0.2511 
	0.5288 


从表3可以看到，不管是知识创新水平、科研创新水平还是产品转化创新水平，西部地区的差距都是最大，东部次之，中部差距最小。特别是知识创新水平，远远高于中东部地区，从历年西部地区各省专论文收录数来看，陕西省在历年的论文收录数上都远远高于其他地区，在全国范围都处于前五，而其他地区如宁夏、青海地区则非常低，2011年都不到200篇，两者相差90多倍。仅陕西、四川、甘肃历年均高于西部地区的平均数，重庆从2004年开始高于平均数。其他省份历年均低于地区的均值，可见西部地区各省区之间的差距非常大，这一差距使得西部地区成为非均衡程度最大的区域。
    科研创新和产品转化创新西部地区的差距均最大，东部次之，中部差距最小。在专利申请量上，西部地区和东部地区的区域内部不均衡程度相差不大，但是在新产品销售收入上，西部地区的区域非均衡相对比较严重，通过收入指标的数据来看：仅有重庆、四川、广西、三省区历年均高于西部地区平均值，陕西在2003和2008年低于平均值，而其他7省区则都相对很低。通过分析东中西三大区域的创新水平非均衡特征，可见尽管同属西部地区，但其内部省区之间的差距非常大，一些相对发展较好的地区拥有较强的科研基础，如重庆、成都、西安等，而另外一些相对落后地区由于经济落后、地理位置等原因，既无法吸引人才，而且人才还进一步流失，从而使得西部地区的内部差距呈现不降反升的态势[23]。
[image: image25.png]0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

——%dt
—m—JLETEE
—— F i
—o— KIT i
—— X
— KA



[image: image26.png]0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—m— LR
—#— A
—o— KL i
—— X
—— KL




[image: image27.png]0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

—— R4t
—a—JLIRE
—— EA P
—o— KT
—— FmHE
— K#



                                         图8 2001-2010年八大地区创新能力基尼系数
    从上图我们可以看到在三类创新活动的不均衡程度在我国八大区域内的动态演进过程，其中，知识创新活动在各区域整体上都呈下降的趋势，只是各区域内下降的程度不同，而且各地区非均衡程度波动较小；科研创新活动水平的非均衡程度在各区域内整体上呈现上升趋势，部分地区的变化波动较大，如长江中游地区、东部沿海地区；而产品转化创新的非均衡程度在各区域在变动最复杂，波动也最大，这反应在以新产品销售收入来刻画的产品转化创新能力在个区域内部差异不稳定，不均衡的现象时而变大时而缩小。

表4 各类地区创新水平差异程度及排名

	地区
	知识创新
	科研创新
	产品转化创新

	
	平均值
	排序
	平均值
	排序
	平均值
	排序

	东北
	0.1174
	8
	0.2875
	6
	0.28666
	6

	北部沿海
	0.5123
	3
	0.2935
	5
	0.30943
	4

	东部沿海
	0.1573
	7
	0.1275
	8
	0.11322
	8

	南部沿海
	0.4614
	5
	0.5770
	1
	0.51644
	1

	黄河中游
	0.5144
	2
	0.3318
	4
	0.28777
	5

	长江中游
	0.3205
	6
	0.2506
	7
	0.18203
	7

	西南地区
	0.4947
	4
	0.3780
	2
	0.38312
	2

	大西北
	0.6494
	1
	0.3369
	3
	0.33008
	3


从表4可以看到：（1）在三类创新水平中，科研创新和产品转化创新在各区域的排名中次序非常一致，通过spearman等级相关系数高达0.976，说明这两类创新活动的区域非均衡情况比较一致，换句话说，区域内各省市的科研创新水平和产品转化创新水平的非均衡排序要么都相对较大，要么都相对较小，另外这两类创新活动的非均衡程度在各地区相差很小。由前文图5中可知，科研创新水平和产品转化创新水平在各区域之间呈现出线性关系，因此，我们可以发现在我国各区域中，科研创新活动和产品转创新活动有着比较重要的影响，也就是在“产学研”一体化中的“研-产”环节结合比较紧密，一方面那些科研水平高的地区，生产新产品能力也较高，另一方面，当某区域内研究水平参差不齐，差异较大时，会导致该区域新产品的生产能力也参差不齐；（2）在八大区域中，大西部地区的知识创新水平差异最大，基尼系数高达0.6494，是差异最小地区东北的6倍多。说明我国大西部地区知识生产没有进行较好的合作交流，区域内部存在“壁垒效应”。而东北地区则在知识生产方面水平相当，存在较好的内部学习和追赶。科研创新和产品转化创新上，区域内部差异最大的是地区是南部沿海地区，这些地区包括福建、广东和海南，通过具体数值发现，广东和海南差距较大，说明海南和广东之间没有达到较好的带动，而差异最小的是东部沿海，这些地区在经济上互相带动，在创新资源上存在较大的流动，使得创新发展水平差异较小。

4  中国区域创新活动收敛分析

大多数学者在做绝对β收敛时只采用一种方法，即截面模型来检验，而面板模型的最大优点在于可以防止遗漏变量，特别是一些无法观察且在考察期内变化较小的变量，本文为了稳健性考虑，分别采用截面OLS模型和面板数据模型进行创新水平的收敛性检验，结果见表5。
表5  2001-2011年中国三类创新活动绝对β收敛的估计结果

	
	知识创新
	科研创新
	产品转化创新
	

	模型
	截面模型
	面板模型
	截面模型
	   面板模型
	截面模型
	面板模型
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	0.1371
	0.4433
	0.0551
	-0.0094
	0.1063
	0.1734

	
	（0.009）***
	 （0.0553）***
	（0.0256）**
	0.0248
	（-0.0141）***
	0.0332
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	-0.0163
	-0.1080
	0.0092
	0.025
	-2.06E-05
	-0.0257

	
	（0.0034）***
	（0.0169）***
	0.0075
	 （0.0065）***
	（0.0064）
	(0.0123)**

	R-squared
	0.4448
	0.1314
	0.0493
	0.0173
	0.001
	0.0735

	Log(L）
	83.0073
	
	70.732
	
	71.8414
	

	  AIC
	-162.015
	
	-137.446
	
	-139.683
	

	  SC
	-159.147
	
	-134.578
	
	-136.88
	

	Wald chi2
	
	（18.92）****
	
	
	
	 （4.40）**

	F
	
	
	
	（14.97）***
	
	

	n
	30
	300
	30
	300
	30
	300

	Hausman(p)
	
	0.0000
	
	0.5119
	
	0.0000


注：参数估计括号中的数值为t检验值、***、**和*分别表述在1%、5%和10%的显著性水平下显著

从表5可以看到，我国知识创新活动不管是在截面模型还是在面板模型下都存在绝对β收敛，即那些知识创新水平低的地区的创新水平增长率高于创新水平高的地区，而科研创新水平在截面模型下不存在β收敛，且在面板模型下显著发散，随着时间发展非均衡水平存在扩大的趋势。而产品转化创新水平和科研创新水平一样，都是OLS模型不显著，而面板模型显著，只是在这里，面板模型检验发现产品创新水平存在着收敛的迹象。

在收敛研究中，本文更感兴趣的是哪些因素会影响收敛，这样就可以更好的采取措施来解决我国创新活动的非均衡现象。下面选取相关经济变量来研究我国三类创新活动的俱乐部收敛，结果如表6所示。

              表6  2001-2011年我国三类创新活动面板条件收β敛模型结果
	 
	知识创新
	科研创新
	产品转化创新

	[image: image30.wmf]a


	-1.8911 
	-1.1824 
	-0.9683 
	-0.8099 
	-1.6719 
	-1.6498

	
	(0.7994)** 
	(0.3656)*** 
	0.5879 
	(0.1492 )***
	1.2293 
	（0.5199）***
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	-0.3593 
	-0.3790 
	-0.1337 
	-0.1418 
	-0.5379 
	-0.5374 

	
	(0.0460)*** 
	(0.0426)*** 
	(0.0393)*** 
	(0.0352)*** 
	（0.0590）*** 
	（0.0585)***

	stu
	0.4797 
	0.4216 
	0.0162 
	
	0.1088 
	

	
	(0.1028)*** 
	(0.0851)*** 
	（0.0741） 
	
	（0.1574） 
	

	human
	0.2570 
	
	0.0213 
	
	-0.0916 
	

	
	（0.2054） 
	
	（0.1583） 
	
	（0.3255) 
	

	fdi
	-0.0179 
	
	0.0393 
	
	-0.0472 
	

	
	（0.0406） 
	
	（0.0301） 
	
	（0.0645） 
	

	rgdp
	-0.1690 
	
	0.3250 
	0.3489 
	0.6485 
	0.6621 

	
	（0.1398） 
	
	(0.1093)*** 
	(0.0629)*** 
	（0.2325）*** 
	(0.1620)*** 

	market
	0.0228 
	0.0235 
	-0.0086 
	
	0.0634 
	0.0669 

	
	(0.0120)* 
	(0.0114)** 
	（0.0089） 
	
	  （0.0189）*** 
	 （0.5199）*** 

	R2
	0.2730 
	
	0.1274 
	0.1185 
	0.2553 
	0.2514 

	wald
	
	
	
	
	
	

	f
	16.52***
	
	6.43***
	18.0200 
	15.08***
	29.88**

	hausman
	0.0000 
	0.0000
	0.0000 
	0.0000 
	0.0000 
	0.0000 

	n
	300 
	300
	300 
	300 
	300 
	300 


注：参数估计括号中的数值为t检验值、***、**和*分别表述在1%、5%和10%的显著性水平下显著
    由表6可知，在绝对β收敛模型中加入五类影响创新活动水平的经济变量后，三类创新活动水平都是收敛的，说明我国三类创新活动存着条件β收敛。具体的，可以得到如下结论：
 （一）对于知识创新水平模型，对创新水平增长有显著影响的变量是在校大学生人数以及市场化水平这两个变量，而在校大学生人数可以反应各个省份高校资源数量，正如本文前面分析的，由论文收录数量来体现的知识创新的创新主体主要是高校科研人员以及少量科研结构人员，因此一个地区高校资源越丰富，其知识创新水平也就相对较高，如我国西部地区的陕西，其境内高校资源丰富，论文收录数常年排在全国第6位，有着较高的知识创新水平。而市场化程度为什么也会对知识创新水平的增长速度有影响呢，因为市场化程度越高，知识产权保护保护程度越高，知识生产人员的权益保护程度也越高（樊纲）。因此其对知识创新水平有一定的推动作用。通过和绝对β收敛模型进步比较，发现在控制了这两类影响因素后，我国的知识创新水平收敛速度有了较大的提高，由原来的0.1080增加到现0.3790，增加到原来的3倍多。
（二）对科研创活动增长有显著影响的变量只有人均GDP一个变量，且影响为正。说明一个地区的经济越发达，对该地区的科研创新活动水平的增长越快，科研创新活动的指标为专利申请量，创新主体主要为科研机构，以及部分高校和企业。这可以解释为，一个地区经济发展水平越高，对科研机构的人力财力投入也会越大，因此其增长更快。通过和绝对β收敛模型进步比较，发现在控制了地区经济水平因素后，我国的科研创新水平收敛发生了变化，由原来的显著发散变为显著收敛，收敛速度0.1418。

（三）在产品转化创新活动收敛模型中，对创新水平增长有显著影响的变量有人均GDP和市场化水平，且影响为正，即经济水平越发达地区，其产品转化创新水平增长率越高，市场化水平越高的地区，产品转化创新水平也越高，反应这类创新活动的指标为新产品销售收入，而其创新主体主要是企业，部分为科研机构。因为就不难理解，在经济发达地区，一方面大企业较多，而规模大的企业对新产品的研发转化活动所投入的人力财力也就越多。另一方面经济越发达地区市场容量越大，对新产品的需求也越大，这会从需求的角度刺激新产品的转化和开发。而地区市场化水平越高，要素市场的发育程度（金融市场化程度、信贷资金分配市场化、技术成果交易市场化、科技成果转化信息透明度）也就越高，对生产者合法权益保护力度越大，因此企业进行新产品转化不仅动力更大而且效率更高。通过和绝对β收敛模型进步比较，我们发现在控制了这两类影响因素后，我国的产品转化创新水平收敛速度有了极大的提高，由原来的0.0257增加到现0.5374，增加到原来的20多倍。
5  结论与建议 

本文从创新价值链的视角对我国三类创新活动进行空间非均衡研究，对各类创新活动的空间非均衡程度、非均衡来源以及非均衡趋势进行了比较研究，得到如下结论：

    (一) 我国各省市的知识创新活动和产品转化创新活动的空间非均衡程度逐渐改善，特别是知识创新能力。而科研创新活动水平在地理空间上非均衡程度则呈现出扩大趋势，呈现出“马太效应”。由于知识创新更多的是在高校产生，少量是在科研机构产生，因此可以看到，我国的高校在知识创新能力上呈现出了较好的竞争局面，一省独大或者几省独大的垄断局面在逐年好转。

(二) 地区间差异是中国三类创新活动水平空间非均衡的主要来源，且当将我国分成更细的八大区域时候，这种情况更加明显，另外，由于创新活动所处的价值链阶环节越高，其所受到的影响因素就越多，如经济环境等，而这些因素在一个区域内部的差异通常要大于区域之间，因此在整个非均衡的分解中，地区间对整体非均衡贡献程度就更大。

(三) 不管是知识创新水平还是可以创新水平和产品创新水平，西部地区的差距都是最大，东部次之，中部差距最小。另外在我国八大区域中，科研创新活动和产品转创新活动有着比较一致的发展水平和空间非均衡程度，也就是在“产学研”一体化中的“研-产”环节结合比较紧密，一方面那些科研水平高的地区，生产新产品能力也较高，另一方面，当某区域内研究水平参差不齐，差异较大时，会导致该区域新产品的生产能力也参差不齐，通过收敛分析发现地方经济活动水平对对这两类活动水平的增长率都起到重要作用。

(四) 我国三类创新活动水平中，只有知识创新活动水平存在稳定的绝对β收敛，但是三类创新活动都存在条件β收敛，其中对知识创新水平增长有显著影响的是在校大学生人数以及市场化水平，在控制了这两类影响因素后，我国的知识创新水平收敛速度有了较大的提高，由原来的0.1080增加到现0.3790，增加到原来的3倍多；人均GDP对创新水平增长有显著正影响，在控制了地区经济水平因素后，我国的科研创新水平收敛情况由原来的显著发散变为显著收敛，收敛速度0.1418；而人均GDP和市场化水平对产品转化创新水平增长有显著正影响，在控制了这两类影响因素后，我国的产品转化创新水平收敛速度由原来的0.0257增加到0.5374，增加到原来的20多倍。

基于上述研究结论，所得到的政策建议主要表现在：首先，我国的知识创新活动与其他环节存在着一定的脱节，因此应该加强知识创新主体与科研创新主体的合作与交流，如让更多的高校科研人员走出校园，和独立的科研机构或者企业进行互动，更有问题导向性和市场需求性的进行知识生产活动；其次，在各省市创新水平非均衡问题上，我国科研创新活动目前存在着“马太效应”和非收敛趋势，而对科研创新活动发展起决定性的作用是当地的经济发展水平，因此国家应加强科研创新政策扶持，重点挖掘中西部地区省份经济落后地区科研创新增长潜力。如加大经济落后地区新产品开发项目的立项，缩短其专利申请审批周期；
最后，在八大区域的创新水平非均衡问题上，我国应该高度重视价值链上端的创新活动区域差异，如新产品的转化创新活动，应通过宏观政策加强各区域间的合作，协调区域资源投入的结构与比例。市场化进程的发展对产品转化创新发展影响很大，因此政府应加强市场化进程的发展，如从提高分配经济资源比重、减轻农民税费负担、减少政府对企业干预、减少企业对外税费负担、促进产品市场的发育程度，促进技术成果转化市场化、提高科技成果转化信息透明度等一系列措施入手。
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