1997—2013年中国省域创新差异演化及影响因素分析

                    ——基于空间杜宾模型的实证研究
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摘要：以中国31个省域单元为研究区域，采用空间面板数据，运用探索性空间数据分析和空间计量经济学方法对省域创新差异演化及影响因素进行分析。结果表明：在研究时段1997—2013年间，我国省域创新的空间集聚程度在不断增加，空间邻近效应在不断增强，总体空间差异呈现出扩大趋势；区域创新的核心地区较为稳定在长三角和珠三角地区，核心区域在东部沿海有所收缩的同时在中西部地区有扩张趋势。通过构建空间计量经济学模型，对省域单元创新产出的影响因素进行了实证研究，得出R&D人员全时当量、R&D经费支出、高技术产品进出口总额对创新提高的正向效应显著；而相邻空间单元的GDP对该省域单元创新产出具有显著的正向效应；技术市场成交额对本省域的创新具有正向效应，但溢出效应不显著。最后提出我国东中西部地区差异性创新提升的对策建议。
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Study on the Evolution of Provincial Innovation Differences and its Influencing Factors in China from the Year of 1997 to 2013 Based on Empirical Study on Spatial Durbin Model
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Abstract: Taking 31 provincial units in China as the study area, this paper uses the spatial panel data, exploratory spatial data analysis and spatial econometric methods to analyze the provincial innovation evolution and influencing factors in China. Results show that during the study period of 1997—2013, provincial innovation spatial agglomeration degree and the spatial proximity effect kept increasing; the overall spatial difference experienced an expanding trend. The core district of Regional innovation remained relatively stable in Yangtze river delta and the pearl river delta region; The coverage of the core area was shrinking in the eastern coastal region,while saw a trend of expansion in the Midwest China. Through the construction of spatial econometric model, the paper carries out the empirical research on the influencing factors of innovation outputs in provincial units. It is concluded that the R&D personnel of full-time equivalent, R&D spending, imports and exports of high technology product have significantly positive effects on innovation. And the GDP of the adjacent space unit has significantly positive effect on provincial innovation output. Market turnover has a positive effect on provincial technology innovation, but the spillover effects are limited. Finally, this paper puts forward countermeasures and suggestions towards the differentiated innovation in the eastern, central and western regions.
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从国家政策上看，创新型社会的建设是国家建设的核心目标之一。党的十八大报告指出：“科技创新是提高社会生产力和综合国力的战略支撑，必须摆在国家发展全局的核心位置[1]。”2013年11月12日通过的《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》中提到，“健全技术创新市场导向机制。建立产学研协同创新机制，强化企业在技术创新中的主体地位，推进应用型技术研发机构市场化、企业化改革，建设国家创新体系[2]。”从全球视角来看，创新已成为各国特别是发达国家经济发展和国际竞争力的核心要素。

1  文献综述

近年来，区域创新成为学术界的研究热点问题。国内具有典型性的文献主要有：吴玉鸣[3]对2000年我国31个省级行政区大学、企业研发与区域创新之间的关系进行了定量研究，得出企业研发对区域创新能力贡献度较大，而大学研发的贡献度较少的结论；陈文韬等[4]采用主BP神经网络方法对我国知识创新能力进行了评估，得出我国自东向西方向的知识创新能力呈现梯级差异的结论；徐磊等[5]通过构建门槛模型实证分析得出FDI技术溢出在中国存在显著的创新能力门槛效应；王杏芬[6]构建了区域创新能力评估体系；石峰[7]运用DEA方法对2003—2007年我国30个省域单元的区域创新效率进行了测度，得出区域创新效率水平不高且有下降趋势的结论；吴先慧等[8]采用主成分回归方法对深圳1998—2009年创新体系的六大影响因素及创新产出的影响程度及作用进行了研究，得出六大影响因素与深圳创新产出具有明显的正向影响；颜礁等[9]探讨了我国产业多样性的知识溢出效应，得出区域的产业多样性对创新产出具有明显的正效应的结论；吴先慧等[10]用DEA方法对区域科技创新绩效进行了研究，得出了东部地区科技创新绩效高于中西部地区结论；王春杨等[11]对我国1997—2009年期间区域创新的差异性进行了测度，得到我国区域创新时空演进呈现显著的地理集聚特征，且集聚程度呈现出稳定的递增趋势的结论；蒋建华等[12]采用锡尔系数、ESDA方法对环渤海经济圈2001—2011年10年间区域技术创新差异及其时空演化格局进行了定量研究，得出研究区域技术创新总体差异呈下降趋势、区间差异发展不均衡的结论。对近年来涌现出的有关区域创新文献进行整理发现，大都关注创新体系的构建、创新效率的测度等；在研究方法上，大多采用时间序列的计量分析方法，而这些方法并不能表征出区域创新时空差异的演化特征。因此，本文加入空间的视角，通过采集空间面板数据，利用空间探索性数据分析和空间计量经济学的方法，以省域为研究单元，对我国创新差异的时空演化及影响因素进行研究。
2  研究区域与研究方法
2.1  研究区域与数据

本文的研究区域是指不包括我国台湾、香港和澳门地区的31个省（市、区）域单元。因重庆设立直辖市是从1997年开始，因为本文的研究时段是1997—2013年。从相关研究来看，对创新的度量并没有达成一个统一的共识，用来反映创新的指标主要有专利、科研论文的发表数量、新产品销售量、出版物数目等，国内较多学者[3,13]认同专利数据与其他数据相比是最能反映创新成果的指标数据，因此本文从数据可获取性的角度出发，结合以往研究成果，采用各省域单元的专利申请授权量作为反映省域单元创新成果的测度指标。本研究统计数据主要来源于1998—2014年《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、各省（市）统计年鉴以及各省市统计局网站和国家、省科技厅网站的数据。
2.2  研究方法

2.2.1  区位基尼系数

     区域基尼系数（Gini）可以表征创新活动在地理空间上的集中程度[14]。计算公式为：
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其中，G是区位基尼系数，n代表研究区域总数，
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代表变量xi的均值，G的取值范围[0,1]，G值越大，表示集聚度越高，G值为0时表示研究区域的创新活动在空间上均匀分布，G值为1时表示完全集中。
2.2.2  全局空间自相关
全局空间自相关是用来分析空间数据在整个区域表现出的空间分布特征，采用的具体测度指标是全局Moran’s I指数值，全局Moran’s I可以检验整个研究区中邻近地区间是相似、相异（空间正相关、负相关），还是相互独立的[15]。计算公式为：
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式中，
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。xi、xj分别是区域i和区域j的属性；wij 是空间权重，揭示了各单元之间的空间联系。本研究采用邻接标准来判定空间权重矩阵，当区域i和区域j邻接时，wij为1，否则为0。采用标准化统计量Z来检验空间自相关的显著性水平：
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Moran’s I的取值范围为[-1,1]，大于0表示研究区域内部存在空间正相关，空间上呈显著集聚；小于0表示区域内部空间负相关，等于0表示空间不相关。

2.2.3  局部空间自相关
为更明显表现出局部区域空间状况和特征，采用Getis-Ord G*i指数进行研究。Getis-Ord G*i可用来检验局部地区是否存在高值或低值在空间上趋于集聚[16]。计算公式为：

[image: image7.wmf]1

*

1

()

()

n

ijj

j

i

n

j

j

wdx

Gd

x

=

=

=

å

å

             (4)
为便于解释，将G*i(d)进行标准化处理，
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，其中E(G*i)为数学期望，
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()

i

VarG

为变异数。在显著的条件下，若Z值为正，表明高值的样本集中在一起为热点区；若Z值为负，表明低值的样本集中在一起为冷点区。
2.2.4  空间计量模型

全局Moran's I值、Getis-Ord G*i指数等只能表现出中国省域创新差异空间演化特征，但对造成差异现象的影响因素并不能作出定量分析，因此本文采用空间计量经济学的分析方法对中国省域创新差异的影响因素进行研究。根据选择空间面板模型的过程，首先应建立非空间面板模型检验空间自相关存在与否，如果LM或Robust-LM检验验证空间自相关的存在，则需要通过Wald检验和LR检验来确定合适的空间面板模型。Wald和LR检验是从空间杜宾模型（SDM）出发，观察能否能简化为空间滞后模型(SLM)或空间误差模型(SEM)。SDM是SLM和SEM的一般表现形式。Wald和LR统计量均服从自由度为K的卡方分布。判定标准为：假如
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都被拒绝，则选择空间杜宾模型（SDM）；假如
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不被拒绝，且Robust-LM更为支持空间滞后模型（SLM），则应选择SLM；相反的，假如
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不能被拒绝，且Robust-LM更为支持空间误差模型，则应选择SEM；假如出现LM和Wald或LR统计量指向的模型不一致的情况，应选择SDM[17]。
在变量选择上，省域单元的创新用专利申请授权量（ZLSQ）作为模型的被解释变量，着重考察省域单元的科技创新投入状况、地区经济状况和创新市场的形成状况对省域创新的影响。具体选取R&D人员全时当量（RDP）、R&D经费支出（RDE）2个指标表示省域单元科技创新投入状况；采用国内生产总值（GDP）反映省域单元经济状况；采用高技术产品进出口总额（HTL）和技术市场成交额（TML）2个指标反映省域单元创新市场的形成状况。因此，本文构建的空间杜宾模型（SDM）具体形式为：
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其中，下标i表示省级区域，t表示年份；lnZLSQit为被解释变量，即专利申请授权量的自然对数值，lnRDPit、lnRDEit、lnGDPit、lnHTLit和lnTMLit均为解释变量，依次为R&D人员全时当量、R&D经费支出、GDP、高技术产品进出口总额和技术市场成交额的自然对数值；μi表示地区效应，λt表示时间效应，εit表示随机扰动项。
3  中国省域创新差异演化实证分析

3.1  省域创新的空间对比分布描述

以全国31个省域的专利申请授予量平均数值为参照，将研究时段内的起点年份1997年和2013年各省域专利申请授予量与全国平均值之比分别按大于1.5倍、1～1.5倍、0.5～1倍和小于0.5倍的标准分为高水平区、中高水平区、中低水平区和低水平区4个等级，1997年、2013年各省域专利申请授予量与全国平均值之比的变化如图1所示。
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图1  1997年和2013年我国各省域专利申请授予量与全国平均值之比变化趋势

从图1可以看出，2013年与1997年相比，高水平区数目为5个，少了辽宁，1997年的北京、山东、江苏、浙江、广东在2013年时仍位于高水平区，特别是江苏和浙江的比重呈现出跨越式发展；中高水平区数目由1997年的2个增加到了3个，在1997年的四川和上海的基础上新增安徽；而黑龙江、河南、陕西、湖北、湖南、福建、天津在1997年和2013年终仍保持在中低水平区中，1997年的河北在2013年时变为了中低水平区，2013年时新增了重庆和辽宁，数目比1997年时增加了1个，为9个；低水平区中内蒙古、吉林、新疆、甘肃、宁夏、青海、西藏、贵州、江西、云南、广西、海南保持不变，1997年低水平区中的陕西、重庆在2013年时转变成了中低水平区、安徽转变成了中高水平区，2013年新增山西、河北，所以低水平区数目由1997年的15个减少到14个。
3.2  省域创新的地理集聚状况
根据公式（1）区位基尼系数的计算结果，绘制我国省域各年份基尼系数如图2所示。研究时段起点1997年的基尼系数0.426持续增加到2013年的0.675，表明研究时段内空间分布更加趋于不均衡状态，2013年与1997年相比，省域创新的空间集聚程度在不断增加。结合各省专利申请授予量与全国平均值之比的统计数据结果来看，北京、山东、江苏、浙江、广东等东部沿海省域在研究时段内的专利申请授权量逐年拉大与其他省域的差距，优势显著，这对省域创新的空间集聚程度带来了直接影响。
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图2  1997—2013年我国省域创新区域基尼系数

3.3  省域创新的总体空间格局演化

区位基尼系数的测算仅能反映省域创新差异的总体变化状况，而在空间上以何种方式排列并不能给出有效信息，因此需采用全局空间自相关方法对省域创新的总体空间格局演化状况进行研究，具体采用公式（2），结合ArcGIS10.2软件计算全局Moran’s I指数值，结果如图3所示。
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图3  1997—2013年我国省域创新全局Moran’s I指数值

从全局Moran’s I指数值结果来看，1997—2013年我国各省域的全局Moran’s I指数值呈现出先缓慢增长再急剧增长的态势。全局Moran’s I指数值在1997—2005年时大致在0.045 1～0.085 0这个区间缓慢增长，表示这一阶段的省域创新空间自相关程度处于微弱增加的态势，呈现出较弱空间正相关；全局Moran’s I指数值在2006—2013年时产生急剧增长的态势，2006年的全局Moran’s I指数值超过0.1达到0.103 1，自此之后呈现跨越式增长到2013年的0.397 6，这一阶段的省域创新空间自相关程度集聚增强，呈现出较强的空间正相关。从总体上看，我国省域创新在研究时段1997—2013年内的空间邻近效应在不断增强，总体空间差异呈现出扩大趋势。

3.4  省域创新的局部空间格局演化

全局空间自相关中的全局Moran’s I指数值是对研究区域整体的空间态势作出整体的评价，而研究区域之间以及内部是否具有同质性，还需采用Getis-Ord G*i指数值方法来对其局部空间格局演化进行进一步分析。选取研究时段内的起点1997年和终点2013年这2个时间断面作为研究节点，分别采用2年的专利申请授予量数据，运用公式（4）得出Getis-Ord G*i指数，结合ArcGIS10.2软件，采用Natural Breaks(Jenks)分类法，将省域创新局部空间格局分成4类，即冷点区域、次冷点区域、次热点区域、热点区域。其中，1997年热点区包括北京、上海、山东、江苏、浙江、福建、广东、辽宁，共8个省域单元，主要集中在东部沿海地区；而冷点区包括内蒙古、新疆、甘肃、宁夏、青海、西藏、贵州、重庆、海南，共9个省域单元，较为集中在西部地区；四川、黑龙江、天津、河北、河南、湖北、湖南为次热点区，吉林、陕西、山西、安徽、江西、云南、广西为次冷点区域。2013年热点区在1997年的基础上减少了福建和辽宁，新增安徽和四川，热点区范围包括北京、上海、山东、江苏、浙江、广东、安徽、四川，冷点区内蒙古、吉林、新疆、山西、甘肃、宁夏、青海、西藏、贵州、江西、云南、广西、海南，共13个省域单元，次热点区为河南、湖北、重庆、湖南、福建、天津，次冷点区为辽宁、黑龙江、陕西、河北。
2013年和1997年相比，热点区在中部地区出现了安徽，在西部地区出现了四川，打破了1997年时热点区全部位于东部沿海地区的局面；冷点区范围减少了重庆，但新增吉林、山西、江西、云南、广西5个省域单元；次热点区中减少了四川、黑龙江、河北，但新增重庆、福建，总体数目减少了1个；次冷点区中变化幅度为最大，仅陕西维持不变，辽宁由1997年的热点区转变成2013年的次冷点区，黑龙江和河北由1997年的次热点区转变为次冷点区。从而可以得出，在1997年时，全部分布在东部沿海的热点区在2013年时有所收缩，在中西部地区各新增一个省域单元为热点区，冷点区范围扩张最为显著，次热点区范围相对比较稳定，次冷点区的变化幅度最大。这表明我国省域创新的局部空间差异有所扩大，区域创新的核心地区较为稳定在长三角和珠三角地区，区域创新核心区域在东部沿海有所收缩的同时在中西部地区有扩张趋势。
4  中国省域创新差异影响因素分析

本文选取我国31个省域单元进行空间面板模型估计，Hausman检验值为96.766 3，p值为0.000 0，拒绝了随机效应的原假设，应选择固定效应模型。根据空间面板建模的基本步骤，应进行空间自相关性LM检验[17]。非空间面板模型参数估计及空间自相关性检验结果如表1所示。
表1  中国省域创新差异影响因素的非空间面板模型估计及空间自相关性检验
	变量
	混合回归模型
	空间固定效应模型
	时间固定效应模型
	空间和时间固定效应模型
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	0.294 229***

（7.185 172）
	0.527 741***

（9.471 698）
	0.391 220***

(6.255 554)
	0.438 098***

(8.013 261)
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	0.013 833

（0.722 932）
	0.0472 56***

（3.068 365）
	-0.025 554

(-0.454 195)
	0.039 232

(0.806 193)
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	0.704 753***

（20.106 653）
	0.352 314***

（5.149 988）
	0.572 972***

(13.640 474)
	-0.278 037**

(-2.181 032)
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	0.160 867***

（12.212 556）
	0.261 953***

（7.071 262）
	0.171 203***

(12.544 055)
	0.179 297***

(5.100 783)

	
[image: image22.wmf]h


	0.033 184***

（2.847 479）
	0.165 488***

（7.424 449）
	0.038 350***

(3.526 048)
	0.150 596***

(7.578 598)
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	0.166 7
	0.091 1
	0.137 0
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	0.946 0
	0.895 7
	0.940 3
	0.960 4
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	-272.750 7
	-113.875 6
	-221.440 5
	-290.126 5
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	14.375 3***
	182.910 2***
	10.066 0***
	55.645 4***
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	4.153 2**
	48.197 9***
	10.899 8***
	32.879 8
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	77.638 8***
	144.377 9***
	12.783 3***
	33.448 7***
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	67.416 8***
	90.665 7***
	13.617 1***
	10.683 1

	
	LR统计量
	自由度

	空间固定效应
	384.628 0***
	31

	时间固定效应
	169.498 2***
	17


注： 1）***、**和*分别表示在1%、5%和10%的统计水平上显著；2）括号内为 t 值。下同
从表1非空间面板模型估计及空间自相关性检验中LM检验结果可以看出，混合回归模型和空间固定效应模型的LM和Robust LM统计量均在1%的显著性水平拒绝原假设：既不存在被解释变量空间滞后项，也不存在空间滞后残差项。与此同时，时间效应和空间效应非空间面板模型LM检验在1%显著性水平拒绝原假设：不存在被解释变量空间滞后项和不存在空间滞后残差项。因此，设定模型的空间固定效应或时间固定效应非常重要。为检验固定效应联合显著性，需进行似然比（LR）检验。检验结果显示，空间固定效应和时间固定效应都呈现显著，可建立双向固定效应模型[17]。
采用空间计量经济学中的LM已经验证了空间自相关性存在，这与前述的全局Moran’s I结果一致。尽管LM和Robust LM检验统计量确认双向固定效应空间滞后模型优于双向固定效应空间误差模型，然而空间误差效应也确实存在，因此还需要建立空间杜宾模型，并通过Wald和LR检验选择合适模型形式[17]。估计结果如表2所示。对应的，空间杜宾模型直接与溢出效应、总效应结果如表3所示。
表2  中国省域创新差异影响因素包含空间和时间特定效应的空间杜宾模型估计

	变量
	空间和时间固定效应模型
	空间和时间固定效应模型纠偏估计
	空间随机和时间固定效应模型纠偏估计
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	0.274 089***（4.970 863）
	0.341 851***（6.501 700）
	0.226 001***（4.333 541）
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	0.354 430***（6.480 499）
	0.349 142***（6.125 153）
	0.351 642***（6.383 398）
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	0.037 568**（0.807 947）
	0.036 994**（0.763 001）
	0.006 790*（0.143 349）
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	-0.030 495（-0.238 890）
	-0.024 441（-0.183 658）
	0.174 866*（1.779 944）

	
[image: image34.wmf]1

g


	0.136 485***（4.159 454）
	0.133 420***（3.900 993）
	0.162 052***（5.768 005）
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	0.105 229***（5.158 226）
	0.104 030***（4.891 441）
	0.113 723***（6.190 308）
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	0.176 652**（2.052 529）
	0.145 597**（1.633 290）
	0.215 095**（2.571 068）
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	0.024 021**（0.443 737）
	0.021 455**（0.380 145）
	-0.052 196（-0.974 097）
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	0.421 394***（3.117 115）
	0.379 535***（2.705156）
	0.110123（0.885469）
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	0.201 608***（2.916280）
	0.190 351***（2.643772）
	0.076154（1.288823）
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	0.079 920（1.581687）
	0.070 714（1.344274）
	-0.027 435（-0.585620）
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	0.055 0
	0.059 8
	0.062 0

	R2
	0.982 0
	0.982 1
	0.972 7
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	0.267 7
	0.267 5
	0.899 0
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	2.085 3506
	2.087 421
	-78.054 238

	Wald Test(SLM)
	15.405 9***
	11.600 7**
	11.959 1**

	LR Test(SLM)
	18.306 5***
	18.247 3***
	NA

	Wald Test(SEM)
	32.934 0***
	29.314 3***
	51.222 0***

	LR Test(SEM)
	25.893 3***
	25.898 8***
	NA

	
	统计量
	自由度

	Hausman检验
	96.766 3***
	11


表3  中国省域创新差异影响因素双向固定效应空间杜宾模型直接效应和溢出效应

	变量
	直接效应
	溢出效应
	总效应

	lnRDP
	0.370 828***（6.735 328）
	0.3799 64***（3.071 929）
	0.750 792***（5.601 314）

	lnRDE
	0.036 485**（0.233 225）
	0.012 340**（0.146 795）
	0.048 825**（0.739 390）

	lnGDP
	-0.061 322（-0.442 776）
	0.567 032**（2.743 161）
	0.505 71**（2.235 699）

	lnHTL
	0.152 750***（4.326 231）
	0.339 592***（3.276 868）
	0.492 342***（4.123 965）

	lnTML
	0.113 249***（4.926 334）
	0.156 380（1.950 012）
	0.269 629***（2.902 665）


表2中第1列空间和时间固定效应模型，是基于原始数据中心化的极大似然估计的空间杜宾模型估计结果[17]，第2列为依据文献[18]提出的转换估计法纠偏后的估计结果。对这两种结果进行比较，纠偏后双向固定效应空间杜宾模型的估计系数仅有微弱改变，但对被解释变量的正负方向和显著性水平变化影响较小。表2中第3列为空间随机效应和时间固定效应空间杜宾模型的估计结果，利用该模型与双向固定效应空间杜宾模型的参数估计值及渐近协方差矩阵可构建Hausman检验统计量，实现固定效应和随机效应的选择。Hausman检验统计量为96.766 3，服从自由度为11的卡方分布，在1%的显著性水平拒绝了空间随机效应的原假设，说明选择时间和空间双向固定模型最为合适[17]。SDM简化为SLM的Wald和LR统计量值分别为11.600 7和18.247 3，分别在5%和1%显著水平拒绝原假设；SDM简化为SEM的Wald和LR统计量值为29.314 3和25.898 8，都在1%显著水平拒绝原假设。从表2得知，省域单元创新不仅受本省域空间单元R&D人员全时当量、R&D经费支出、GDP、高技术产品进出口总额和技术市场成交额的影响，也受相邻省域创新和解释变量的影响。创新空间滞后项对空间单元创新的影响系数为0.341 851，且通过1%显著性检验，表明各省域单元创新空间相关性强，实现协同发展的基础较好。省域单元R&D人员全时当量对创新产出的影响系数为0.349 142，且通过1%显著性检验；相邻省域R&D人员全时当量对本省创新产出的影响也通过5%水平显著性检验，表明R&D人员全时当量对本省域空间的创新产出具有显著正向效应影响，对相邻省域创新产出也起到正向积极作用，因此，R&D人员在各省域之间的流动，特别是从东部地区向中西部地区流动可以提升整体创新水平。本省域空间R&D经费支出对创新产出的影响系数为0.036 994，相邻省域R&D经费支出对创新产出的影响系数为0.021 455，两者都在5%水平通过显著性检验，这表明R&D经费支出对本省域的创新产出具有显著正向效应，对相邻空间单元也有带动作用，利于创新的区域性提高。本省域的空间单元GDP对创新产出的影响系数为-0.024 441，未通过显著性检验；相邻省域空间单元GDP对创新产出的影响系数为0.379 535，通过1%水平显著性检验。这表明GDP对本省域的创新产出意义不大，但相邻省域的GDP对提高创新具有明显的正向效应。本省域高技术产品进出口总额对创新产出的影响系数为0.133 420，相邻省域高技术产品进出口总额对创新产出的影响系数为0.190 351，都通过1%显著性检验，表明区域高技术产品市场的形成对提高创新产出具有非常重要的正向作用。本省域空间技术市场成交额对创新产出的影响系数为0.104 030，通过1%水平显著性检验；相邻省域技术市场成交额对创新产出的影响系数为0.070 714，但未通过显著性检验。表明各省域之间技术市场竞争较为激烈，创新产出的同质性制约相邻省域间的创新分工，不利于创新的区域协调发展。从表3可以看出，R&D人员全时当量、R&D经费支出、高技术产品进出口总额在直接和溢出效应上显著为正，因此总效应也显著为正，3个因素的提升会有助于创新的提升；GDP在直接效应上不显著为负，在溢出效应上为显著为正，但两者相抵总效应显著为正；技术市场成交额存在显著正的直接效应，在溢出效应上不显著为正，两者相抵总效应显著为正。
5  结论
本文选取中国31个省域单元（不含我国港澳台地区）1997—2013年的专利申请授权量作为创新产出的度量指标，首先运用空间探索性数据分析方法（ESDA）对创新产出的空间演化进行了研究，再采用空间计量经济学方法对省域创新影响因素进行了分析，得出以下结论：

（1）我国省域创新在研究时段1997—2013年内的空间集聚程度在不断增加。从各省域专利申请授予量与全国平均值之比的统计数据结果比较来看，北京、山东、江苏、浙江、广东等东部沿海地区在研究时段内的专利申请授权量逐年拉大与其他地区的差距，优势显著，对创新的空间集聚程度带来了直接影响。

（2）省域创新在研究时段1997—2013年内的空间邻近效应在不断增强，总体空间差异呈现出扩大趋势。在“十二五”时期之前，全局Moran’s I指数值呈现出缓慢增长，之后出现急剧增长的态势，这表明“十二五”时期之后我国省域创新的差异性在逐步扩大。通过Getis-Ord G*i指数值来对我国省域创新局部空间格局演化进行研究发现，研究时段的末期2013年和初期1997年相比，热点区在中部地区出现了安徽，在西部地区出现了四川，打破了1997年时热点区全部位于东部沿海的局面，区域创新的核心地区较为稳定在长三角和珠三角地区，区域创新核心区域在东部沿海有所收缩的同时在中西部地区有扩张趋势。

（3）本文以省域单元的专利申请授权量为被解释变量，以R&D人员全时当量、R&D经费支出、GDP、高技术产品进出口总额和技术市场成交额为控制变量，通过构建空间计量经济学模型，对我国省域单元创新产出的影响因素进行了实证研究，得出了R&D人员全时当量、R&D经费支出、高技术产品进出口总额在直接和溢出效应上都显著为正，因此这3个因素的提升将有利于创新的提升。其中，R&D人员全时当量对创新提高的正向效应最为明显；GDP在直接效应上不显著为负，在溢出效应上为显著为正，表明相邻空间单元的GDP对该省域单元创新产出具有显著的正向作用，也说明各省域创新产品分工只在相邻省域间区域性分工[17]；技术市场成交额存在显著正的直接效应，但在溢出效应上不显著为正，表明各省域之间的创新产品市场竞争较为激烈，创新产出的同质性制约了创新的区域协调发展。
2006年国务院制定实施的《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020年）》若干配套政策对我国创新整体的提升起着良好的促进作用，从全局Moran’s I指数值的变化就能充分体现这一点，因此从国家层面上看，应更加注重引导创新型社会的建设，出台利于创新活动的相关政策。结合本研究结果，本文提出针对我国东中西部地区差异性创新提升建议：对于东部地区，继续重视科教事业的发展，加大R&D经费支出，注重R&D人员的培养；同时，东部地区要整合好高技术产品和技术市场，打破行政界线，注重各省域单元创新产品的差异性发展，避免同向性，利于创新的区域性提高。对中西部地区，特别是经济发展较为落后地区，注重发展“飞地经济”，承接东部产业转移，提高本区域的GDP。研究结果上显示，R&D人员全时当量对提高区域创新具有最重要的正向效应，因此中西部地区应更加重视R&D人员培养，出台优惠政策留住本地培养的R&D人员。目前R&D人员在东部沿海相邻省域间的流通较为频繁，促进了东区地区整体创新的协同发展，中西部地区应通过更加优惠政策吸引东部地区R&D人员到中西部地区特别是西部地区进行创新活动，提升本区域的创新水平。还应注重中西部地区高技术产品和技术市场的培育，加强与东部地区创新活动的交流，从而提升中西部地区的创新水平。
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