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摘要：基于2005—2014年中国省级面板数据，研究高技术产业聚集对技术创新效率的影响及区域差异。机理分析表明：高技术产业聚集可以提供资源优势、形成技术创新网络、加剧竞争和降低成本，从而促进技术创新效率的提高。实证分析显示：在控制了出口贸易、产业成长能力、研发资本投入强度、人力资本水平和政府支持等条件下，高技术产业聚集能够显著促进技术创新效率的提高；东部地区高技术产业聚集的促进作用大于东北部和中西部地区。基于上述结论，提出相应的政策建议。
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Impact of High Technology Industrial Agglomeration on Technological Innovation Efficiency and Its Regional Differences
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Abstract: Based on Chinese provincial panel data from 2005 to 2014, this paper explores the impact of high technology industrial agglomeration on technological innovation efficiency and its regional differences. Mechanism analysis shows that the high-tech industrial agglomeration can provide advantages of resources, form technological innovation network, increase competition and reduce costs, so as to promote the technological innovation efficiency. Empirical analysis shows that under the conditions of the export trade, industrial growth ability, the strength of R&D investment, human capital level and government support, high technology industrial agglomeration can significantly promote technological innovation efficiency; region-specific analysis reveals that the impact of high-tech industrial agglomeration on technological innovation efficiency in eastern region is greater than the other regions. Based on these results, this paper puts forward some corresponding policy recommendations. 
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创新驱动发展是中国经济发展新常态的重要内容，在新常态下，经济发展的动力正在从要素驱动向创新驱动转变。当前，中国制造业总体上仍然“大而不强”，面临的主要瓶颈是自主创新能力不够，迫切需要将科技创新作为制造业“由大变强”的根本动力。

高技术产业作为知识和技术密集型产业，是中国整个工业产业链的核心，对中国产业结构调整和经济发展方式转变发挥着重要作用。在新常态下，只有通过提高高技术产业自主创新能力，才能实现中国制造业真正的“由大变强”，进而实现中国经济的长足发展。近年来，中国高技术产业通过不断加大研发创新投入来提升技术创新能力，而增加研发创新投入只是提升高技术产业技术创新能力的必要非充分条件[1-2]；并且与发达国家相比，中国的创新资源有限，保持创新资源的高投入量是不可持续的。因此，中国高技术产业要在技术创新资源相对有限的情况下，不能只依靠消耗资源来拉动发展，还要提高技术创新效率，增加资源利用率，达到最佳投入产出比，也就是说，高技术产业需要真正实现由要素和投资驱动向效率和创新驱动的转变。

伴随着中国区域经济一体化的不断加深、地区经济增长实力的不断提升，以及地区专业化和市场化水平的不断提高，近年来中国出现了环渤海、沿长江、东南沿海以及沿亚欧大陆桥等高技术产业聚集区[3]。那么，高技术产业聚集会给技术创新效率带来怎样的影响，中国是否可以通过高技术产业聚集来提高技术创新效率？不同区域高技术产业聚集程度不同，是否会造成影响的差异？这是要重点探究的问题。

1 文献综述

高技术产业聚集可以给技术创新效率带来怎样的影响，回顾已有文献，主要有以下两种观点： 

一类观点认为高技术产业聚集对技术创新效率有促进作用。产业聚集所带来的MAR外部性和Jacobs外部性是知识或技术溢出的两种不同表现形式，但是两种形式的溢出都可以证实在集群内部，知识和技术传播得更快，更有利于创新[4-7]。Gilbert等[8]通过考察来自不同地区的127个企业，发现知识溢出可以促进企业技术创新，并且聚集程度与企业创新水平正相关。吴添祖等[9]对绍兴纺织业进行考察，发现产业聚集与技术创新扩散相互促进。黄中伟[10]通过研究产业聚集中的网络组织与技术创新的关系，发现产业聚集的网络组织能降低创新风险、提高技术创新的成功率、加速技术创新成果扩散、缩短技术创新周期。

另一类观点认为高技术产业聚集对技术创新效率的促进作用不明显，甚至有负作用。史修松[11]通过研究高技术产业聚集对区域创新效率的影响，发现高技术产业聚集促进创新效率提高的作用不明显，并且不同子行业的促进作用大小不同。余泳泽[12]利用空间面板计量方法研究了创新要素聚集对科技创新效率的影响，发现创新要素聚集对科研机构创新效率的影响为负，对于高校的影响不显著。韩庆潇等[13]通过对按不同要素密集度划分的制造业子行业进行实证检验，发现只有技术密集型制造业能有效促进创新效率的提高，而劳动密集型和资本密集型制造业的促进作用并不显著。谢子远[14]引用处具体页码215页检验了医药制造业聚集水平与研发效率之间的关系，发现两者之间是呈倒U型关系。邹文杰[15]利用空间面板和门限面板模型考察了1993—2012年中国研发要素聚集与研发效率，发现研发要素聚集对研发效率具有明显的提升效应，但当研发要素聚集跨越过一个门槛值，将抑制研发效率的提升。

可以发现，关于高技术产业聚集对技术创新效率的影响研究并没有一致的结论，同时已有文献较少涉及区域差异问题，而中国高技术产业地区分布不均衡，因此本文的创新点为：第一，测度高技术产业技术创新效率,并考察高技术产业聚集对它的影响；第二，进一步分析高技术产业聚集对技术创新效率影响的区域差异。

2 理论分析

高技术产业聚集主要从以下4个方面影响技术创新效率：

（1）高技术产业聚集可以提供知识、人力和资金等资源优势，提高技术创新效率。高技术产业聚集区内，存在由Marshall发端并由Arrow和Romer延续的产业内溢出，以及Jacobs认为多元化的产业结构更有利于地方竞争和创新的Jacobs溢出，这种产业内和产业间的技术与知识的溢出有利于高技术产业聚集区内创新优势的发挥，促进创新效率提高。高技术产业聚集区拥有大量人才且人才流动充分，聚集区内企业可以及时找到所需人才，提高技术创新效率；同时聚集区内企业透明度较高，可以吸引投资者提供充足的资金，减少聚集资金的耗费时间，方便企业进行创新。

（2）高技术产业聚集可以形成技术创新网络，加速各种创新资源在聚集区内的传播，有利于技术创新的扩散，提高技术创新效率。技术创新网络是在高技术产业聚集的过程中形成的，各种创新资源通过聚集区内网络化联系而快速流动，并被快速整合和优化配置，加速技术创新的扩散，促进技术创新效率提高。

（3）高技术产业聚集可以给聚集区内企业带来强大的竞争压力和创新动力，迫使企业进行技术改革，提高技术创新效率。聚集区内的企业处在更激烈的竞争环境中，研发强度与创新速度都比那些竞争比较弱的企业高，更容易产生Porter溢出[16]，提高技术创新效率。同时，在聚集区内被动吸收其他企业溢出的知识进行模仿创新，将会在竞争的时间维度上永远落后于集群竞争对手,无法立足，因此，强大的竞争压力迫使企业进行自主研发，提高创新效率。

（4）高技术产业聚集可以降低聚集区内信息、劳动力、交易以及融资成本，企业可获得技术创新成本优势，提高技术创新效率。首先，企业间信息传播距离较短，交流障碍较少，可以降低信息成本；其次，聚集区吸引了大量人才并加速人才在不同组织间流动，可以降低招聘和培训员工成本；此外，该体系的地方根植性使企业的道德公平意识浓厚，可以降低交易成本；最后，聚集区内共同价值道德观念的建立使之获得更多融资机会，可以减少融资成本。

综上所述，高技术产业聚集可以给技术创新效率带来正的影响，那么，影响程度有多大，并且聚集程度不同的区域是否会带来不同程度的影响，本文将建立计量模型对此进行实证研究。

3 高技术产业技术创新效率测度及分析

3.1   DEA-BCC模型

数据包络分析是处理多投入、多产出的一种非参数评价方法，本文采用DEA-BCC模型，模型简要介绍如下[17]：
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其中：
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为决策单元个数；
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为输入种类；
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为输出种类；
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个决策单元的效率值；
[image: image12.wmf]j

x

为投入变量，
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为产出变量。转化为求解一个线性规划问题。
3.2   变量的选取

本研究选取的技术创新投入要素为资本投入（分地区高技术产业R&D资本存量）、劳动力投入（分地区高技术产业R&D人员折合全时当量）；技术创新产出要素为分地区高技术产业专利申请数、分地区高技术产业新产品销售收入。因为统计年鉴中没有给出高技术产业R&D资本存量数据，所以使用永续盘存法[14]引用处具体页码217页对高技术产业R&D资本存量进行估计。选取中国30个省、自治区、直辖市（不含西藏和港澳台地区）2005—2014年的面板数据作为研究样本，共有300个观察值。上述各变量数据来自《中国高技术产业统计年鉴2006—2015》《中国科技统计年鉴2006—2015》和《中国统计年鉴2006—2015》。研究样本的描述性统计如表1所示。
表1  2005—2014年样本数据描述性统计
	类别
	变量
	代理变量
	单位
	最大值
	最小值
	标准差
	均值

	投入
	资本投入
	高技术产业R&D资本存量
	万元
	7 256 155.00
	38.00
	850 245.50
	378 764.00

	
	劳动力投入
	高技术产业R&D人员折合全时当量
	人年
	224 334.00
	5.00
	29 825.99
	13 965.77

	产出
	专利申请数
	—
	件
	58 119.00
	1.00
	6 772.20
	2 617.10

	
	新产品销售收入
	
—
	万元
	109 000 000.00
	150.00
	13 770 257.67
	6 108 274.50


3.3   测度结果及分析

采用Deap2.1软件，基于DEA-BCC模型，考虑投入到产出1年的时滞，采用的是投入视角，对30个省级行政区的高技术产业技术创新效率进行测度，如表2所示。同时，本文按照传统地域的划分方法把，30个省级行政区划分为东部、中部、西部和东北部地区（东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北和湖南；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆；东北部地区包括黑龙江、辽宁和吉林），分别计算全国及分类地区的高技术产业技术创新效率，并绘制2005—2014年全国及四大地区技术创新效率变化趋势图，如图1所示。

表2   2005—2014年全国各地区技术创新效率测度值（用三线表！已修改为三线表）

	
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	年均值

	北  京
	0.227
	0.238
	0.904
	1.000
	0.961
	1.000
	1.000
	1.000
	0.898
	1.000
	0.823

	天  津
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.895
	1.000
	1.000
	1.000
	0.990

	河  北
	0.055
	0.100
	0.114
	0.281
	0.282
	0.359
	0.255
	0.406
	0.344
	0.369
	0.257

	山  西
	0.156
	0.552
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.719
	0.847
	0.685
	0.401
	0.736

	内蒙古
	0.343
	0.217
	0.473
	1.000
	0.827
	0.578
	0.575
	0.530
	0.396
	0.325
	0.526

	辽  宁
	0.136
	0.163
	0.205
	0.381
	0.441
	0.439
	0.594
	0.426
	0.556
	0.593
	0.393

	吉  林
	0.302
	0.147
	0.219
	0.467
	0.714
	0.363
	0.534
	0.682
	0.628
	0.547
	0.460

	黑龙江
	0.103
	0.045
	0.065
	0.138
	0.158
	0.193
	0.251
	0.273
	0.265
	0.446
	0.194

	上  海
	0.791
	0.596
	0.628
	0.897
	0.597
	0.582
	0.742
	0.569
	0.607
	0.874
	0.688

	江  苏
	0.164
	0.306
	0.410
	0.741
	0.830
	0.713
	0.768
	0.954
	0.658
	0.804
	0.635

	浙  江
	0.142
	0.231
	0.235
	0.388
	0.565
	0.535
	0.513
	0.616
	0.668
	0.566
	0.446

	安  徽
	0.135
	0.222
	0.174
	0.277
	0.705
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	1.000
	0.651

	福  建
	0.631
	0.734
	0.646
	0.752
	0.894
	0.810
	0.565
	0.773
	0.488
	0.463
	0.676

	江  西
	0.061
	0.121
	0.111
	0.157
	0.343
	0.388
	0.278
	0.429
	0.487
	0.673
	0.305

	山  东
	0.374
	0.297
	0.423
	0.494
	0.568
	0.621
	0.642
	0.599
	0.504
	0.571
	0.509

	河  南
	0.075
	0.178
	0.229
	0.514
	0.561
	0.777
	0.549
	0.521
	1.000
	1.000
	0.540

	湖  北
	0.079
	0.121
	0.139
	0.208
	0.538
	0.497
	0.381
	0.466
	0.414
	0.399
	0.324

	湖  南
	0.037
	0.132
	0.133
	0.421
	0.946
	0.826
	1.000
	0.862
	0.989
	0.783
	0.613

	广  东
	0.284
	0.302
	0.254
	0.606
	0.623
	0.848
	0.655
	0.627
	0.650
	0.784
	0.563

	广  西
	0.163
	0.127
	0.136
	0.345
	0.445
	0.411
	0.526
	0.496
	0.638
	0.560
	0.385

	海  南
	0.402
	0.035
	0.279
	0.322
	1.000
	0.637
	1.000
	1.000
	0.996
	0.719
	0.639

	重  庆
	0.141
	0.241
	0.195
	0.425
	0.976
	0.760
	1.000
	0.832
	0.853
	0.963
	0.639

	四  川
	0.145
	0.293
	0.274
	0.299
	0.607
	0.393
	1.000
	0.825
	0.691
	0.984
	0.551

	贵  州
	0.066
	0.166
	0.193
	0.429
	0.493
	0.673
	0.437
	0.439
	0.470
	0.496
	0.386

	云  南
	1.000
	0.213
	0.678
	0.523
	0.973
	0.751
	0.709
	0.621
	0.540
	0.574
	0.658

	陕  西
	0.070
	0.077
	0.093
	0.145
	0.167
	0.235
	0.272
	0.231
	0.263
	0.232
	0.179

	甘  肃
	0.093
	0.139
	0.142
	0.309
	0.362
	0.841
	0.453
	0.621
	0.526
	0.616
	0.410

	青  海
	0.130
	1.000
	1.000
	0.173
	0.554
	1.000
	1.000
	0.121
	0.558
	0.185
	0.572

	宁  夏
	0.069
	0.170
	0.159
	0.372
	0.480
	0.565
	0.728
	0.719
	1.000
	0.358
	0.462

	新  疆
	1.000
	1.000
	0.326
	1.000
	1.000
	0.531
	0.513
	0.124
	1.000
	0.978
	0.747

	全  国
	0.279
	0.305
	0.361
	0.502
	0.654
	0.644
	0.652
	0.620
	0.659
	0.642
	0.532

	东  部
	0.407
	0.384
	0.489
	0.648
	0.732
	0.711
	0.704
	0.754
	0.681
	0.715
	0.623

	中  部
	0.091
	0.221
	0.298
	0.430
	0.682
	0.748
	0.655
	0.688
	0.763
	0.709
	0.528

	西  部
	0.293
	0.331
	0.334
	0.456
	0.626
	0.613
	0.656
	0.505
	0.630
	0.570
	0.501

	东北部
	0.180
	0.118
	0.163
	0.329
	0.438
	0.332
	0.460
	0.460
	0.483
	0.529
	0.349


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图1  2005—2014年全国和东、中、西及东北部地区技术创新效率变化趋势
从表2和图1可以看出，2005—2014年全国高技术产业技术创新效率呈上升趋势，从2005年的0.279上升到2014年的0.642，上升了130%，上升幅度较大。其中，2005—2009年呈较大幅度上升趋势，2009—2014年呈小幅波动平稳态势。这反映出全国高技术产业技术创新效率先大幅提高后保持基本稳定的特征。样本期间内，东部地区、中部地区、西部地区和东北部地区高技术产业技术创新效率分别从0.407上升到0.715、从0.091上升到0.709、从0.293上升到0.570和从0.180上升到0.529，上升幅度分别为76%、679%、95%和194%。由此可见，中部地区2005—2014年高技术产业技术创新效率上升最快，其中，湖南、河南和江西的上升速度为前3名，同时也是全国前3名，分别上升了21.2倍、13.3倍和11.0倍；还可看出2005—2014年东部地区效率值始终高于西部地区，西部地区始终高于东北部地区，而中部地区从2005年的最低曲折上升至2014年的仅次于东部地区。4个分类地区2005—2014年高技术产业技术创新效率均值由高到低依次为：东部、中部、西部和东北部，分别为0.623、0.528、0.501和0.349。

高技术产业技术创新效率年均值排名前10的依次是天津、北京、新疆、山西、上海、福建、云南、安徽、海南和重庆，其中，天津除了2011年始终处于效率前沿面上，而北京、新疆、山西、安徽和青海有大部分年份在生产前沿面上。高技术产业技术创新效率年均值最低的是陕西，仅为0.179；另外排在后面的还有湖北、江西、河北和黑龙江。

4 高技术产业聚集对技术创新效率的影响及地区差异分析

4.1   计量模型与数据来源

4.1.1 计量模型

除了高技术产业聚集会影响技术创新效率以外，出口贸易、产业成长能力、研发资本投入强度、人力资本水平和政府支持也会影响技术创新效率，因此，引入上述变量作为控制变量，设定计量模型为如下形式：
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（2）

其中：高技术产业技术创新效率为被解释变量，用
[image: image16.wmf]Effic

表示；高技术产业聚集水平为核心解释变量，用
[image: image17.wmf]Agglo

表示；出口贸易、产业成长能力、研发资本投入强度、人力资本水平和政府支持为控制变量，分别用
[image: image18.wmf]Open

、
[image: image19.wmf]Perfor

、
[image: image20.wmf]&

RD

、
[image: image21.wmf]Human

和
[image: image22.wmf]Gover

表示；地区和年份用下标
[image: image23.wmf]i

和
[image: image24.wmf]t

表示；常数项、变量的系数和残差分别用
[image: image25.wmf]a

、
[image: image26.wmf]b

和
[image: image27.wmf]x

表示。
4.1.2 变量说明

（1）高技术产业技术创新效率（
[image: image28.wmf]Effic

）。用本文上述测得的各地区2005—2014年高技术产业技术创新效率来衡量。

（2）高技术产业聚集水平（
[image: image29.wmf]Agglo

）。借鉴范剑勇[18]所使用的方法，用高技术产业从业人数与地区面积的比值，即高技术产业就业密度（人/km2）来衡量高技术产业聚集水平：
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其中：地区i在t时刻所拥有的高技术产业从业人数（人）为
[image: image31.wmf]it

M

；地区i在t时刻的面积为
[image: image32.wmf]it

S

（单位：km2）。该比值越大，各地区高技术产业聚集程度越高。
（3）出口贸易（
[image: image33.wmf]Open

）。出口贸易是一个国家或地区对外开放过程中知识溢出的重要途径，出口厂商可以通过学习、竞争和技术联系获得知识溢出，提高技术创新效率。本文用各地区高技术产业出口交货值与各地区高技术产业主营业务收入的比值来衡量出口贸易，预期出口贸易对技术创新效率有正的影响。

（4）产业成长能力（
[image: image34.wmf]Perfor

）。产业成长能力是指产业未来发展情况，包括生产经营能力、盈利能力等。产业成长能力越强，技术创新资源的积累能力和配置能力越强，并且其创新活动的投入能力和抗风险能力也越强。由于高技术产业需要强大的资金投入，所以产业成长能力可以促进技术创新效率提高。本文用各地区高技术产业利润总额与各地区高技术产业主营业务收入的比值来衡量产业成长能力，预期有正的影响。

（5）研发资本投入强度（
[image: image35.wmf]&

RD

）。作为直接影响技术创新效率的因素之一，研发资本投入不仅可以启动高技术产业技术创新，并且可通过“干中学”的知识积累促进技术创新效率提高。本文用各地区高技术产业R&D经费内部支出与各地区高技术产业主营业务收入的比值来衡量研发资本投入强度，预期有正的影响。

（6）人力资本水平（
[image: image36.wmf]Human

）。人力资本水平高低也直接影响高技术产业技术创新效率。人力资本水平越高，所掌握的知识可直接或间接地转换为生产力，外溢效果越明显，可以营造良好创新氛围，提高高技术产业技术创新效率。本文用各地区高技术产业科技活动人员中科学家和工程师数量来衡量人力资本水平，预期有正的影响。

（7）政府支持（
[image: image37.wmf]Gover

）。政府的直接和间接支持并不利于高技术产业技术创新效率提高。由于政府偏好往往和企业有所不同，会偏好于“远期技术”，但是在短期内收益有限；并且，政府资金的使用得不到有效监管，将大大影响政府资金投入产出率，因此会抑制创新效率提高。本文用各地区高技术产业科技活动经费筹集额中政府资金与科技活动经费筹集额的比值来衡量政府支持，预期影响为负。                                     

4.1.3 数据来源

选取中国30个省、自治区、直辖市（不包括西藏和港澳台地区）2005—2014年的变量数据作为样本，数据来自《中国统计年鉴2006—2015》《中国科技统计年鉴2006—2015》和《中国高技术产业统计年鉴2006—2015》。2005—2014全国主要变量的数据特征描述性统计如表3所示。

表3  2005—2014全国主要变量指标的描述性统计

	主要变量
	样本量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值
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	300
	-0.858 1
	0.758 2
	-3.352 4
	0.000 0
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	300
	-0.278 1
	2.289 8
	-6.055 0
	4.565 8
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Open


	300
	-1.979 2
	1.202 1
	-6.349 1
	-0.290 4
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	300
	-2.636 4
	0.481 8
	-4.500 5
	-1.539 5
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	300
	-4.435 3
	0.801 4
	-7.614 5
	-2.930 0
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Human


	300
	8.130 9
	1.824 8
	2.639 1
	12.277 7

	
[image: image44.wmf]ln
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	300
	-2.469 2
	0.952 4
	-6.316 4
	0.356 1


4.2  高技术产业聚集对技术创新效率影响的总体回归分析

4.2.1 计量结果

面板数据的估计方法有固定效应（FE）、随机效应（RE）和可行的广义最小二乘法（FGLS），为了消除序列相关性和异方差性，使得到的结果更稳健，一般以FGLS的估计结果为准。利用软件Stata12.0，得到计量回归结果如表4所示。表4中的方程分别报告了FE、RE、FGLS和分区域FGLS估计结果。

表4  2005—2014全国主要变量的计量回归结果

	解释变量
	固定效应（FE）
	随机效应（RE）
	总体（FGLS）
	分区域（FGLS）

	
	方程1
	方程2
	方程3
	方程4
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	1.247 4***
	0.301 7***
	0.239 9***
	0.232 8***

	
	（11.71）
	(6.01)
	（10.10）
	（9.46）
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	-0.063 6
	0.018 4
	0.071 1
	0.068 6

	
	(-0.96)
	(0.30)
	（1.55）
	（1.45）
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	0.420 3***
	0.542 1***
	0.530 8***
	0.563 3***

	
	(4.47)
	(5.17)
	（6.94）
	（7.33）
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	0.162 8**
	0.134 3**
	-0.013 3
	0.037 9

	
	(2.60)
	(2.08)
	（-0.23）
	（0.65）
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	-0.063 5
	-0.227 4***
	-0.199 7***
	-0.213 5***

	
	(-0.99)
	(-3.97)
	（-6.24）
	（-6.66）
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	0.107 4**
	0.014 8
	-0.099 7***
	-0.097 6***

	
	(2.13)
	(0.28)
	（-3.11）
	（-3.10）

	East*
[image: image51.wmf]ln
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	0.289 2***

	
	
	
	
	（3.33）

	常数项
	1.974 8***
	3.172 2***
	2.098 4***
	2.514 2***

	
	(2.65)
	(4.41)
	（4.34）
	（5.22）

	Hausman检验p值
	0.000 0
	
	
	

	R2
	0.045 8
	0.156 6
	
	

	OBS
	300
	300
	300
	300


注：1）系数下方的值是t值；2）***、**、*分别表示变量系数通过了1%、5%、10%的显著性检验

4.2.2  计量结果分析

根据Hausman检验的p值为0.0000，小于0.05，所以应拒绝原假设，选择方程1；又因为FGLS的估计结果更稳健，所以通过观察方程3可以得出结论：首先，在控制了出口贸易、产业成长能力、研发资本投入强度、人力资本水平和政府支持等条件下，高技术产业聚集对技术创新效率影响为正，且通过了1%的显著性检验，并且当聚集程度提高1%时，效率提高0.239 9%。这表明可以通过提高中国高技术产业聚集度来提高技术创新效率，促进技术创新水平提升，进而更好地实施“创新驱动发展战略”。其次，产业成长能力也可以促进技术创新效率提高，且通过了1%的显著性检验，并且当产业成长能力增加1%时，效率提高0.530 8%。这表明高技术产业可以通过加强市场开拓能力、管理能力，控制成本，提升盈利能力来提高效率。此外，人力资本水平对技术创新效率有负的影响，且通过了1%的显著性检验，与预期不同，当人力资本水平提升1%时，效率降低0.199 7%。这是由于中国大部分省域的科学家和工程师等人力资本存量不足，高质量专业人才较稀缺，并且研发人员在技术创新活动中的作用还没有充分发挥，因此各地区需要吸引大量高质量人才来提供创新资金技术支持，充分发挥科技人员作用。政府支持对技术创新效率也有负的影响，且通过了1%的显著性检验，并且当政府支持增加1%时，效率降低0.099 7%。因为政府未充分权衡“远期”偏好与市场“即期”偏好重要性，使得政府支持不达预期，反而降低技术创新效率；同时政府资金使用的监管力度不够。因此，政府应兼顾企业的“即期”利益，严加监管政府资金使用情况，促进效率提高。

5.3  高技术产业聚集对技术创新效率影响的地区差异分析

各地区高技术产业总体上获得发展的同时，也一直存在着地区差距，且差距在逐年扩大，呈现了向东部地区聚集的趋势。以2014年为例，通过就业密度计算，东部地区高技术产业聚集指数为19.467 3，中部、西部和东北部分别为1.983 5、0.590 0和0.807 0，东部聚集水平远高于其他地区。为了考察高技术产业聚集对技术创新效率影响的地区差异，本文借鉴刘军等[19]的做法，将东北部和中西部地区作为参考组，引入East虚拟变量，为区域控制变量，East可取值0或1，前者用于研究样本为东北部和中西部地区时，后者用于研究样本为东部地区时。由于可行的广义最小二乘法得出的结果较稳健，我们采用可行的广义最小二乘法进行估计，表4中方程4报告了分区域回归结果。

由方程4可知，高技术产业聚集影响技术创新效率的区域差异明显，东部地区区域控制虚拟变量系数为0.289 2，加上东北部和中西部地区系数0.232 8，则东部地区影响系数为0.522 0；而东北部和中西部地区的影响系数为0.232 8，东部地区影响系数大于其他地区影响系数，二者均通过了5%的显著性检验。说明东部地区与其他地区高技术产业聚集均可以促进技术创新效率提高，但东部地区的促进作用要高于其他地区。这是由于东部地区拥有雄厚的经济基础和先进的管理组织方式，资金技术优势明显，对外开放程度大，高技术产业聚集水平高，从而更有利于效率改善。结合当前东部地区高技术产业聚集水平和技术创新效率高于东北部和中西部地区的事实，可以推导出中国区域间技术创新效率的差距将进一步拉大。 

5 结论与政策启示 

本文基于2005—2014年中国30个省、自治区、直辖市（不包括西藏和港澳台地区）的省级面板数据，首先利用DEA-BCC模型测度了中国高技术产业技术创新效率，然后研究了高技术产业聚集给技术创新效率带来的影响以及区域差异，可以得出结论：（1）2005—2014年中国整体高技术产业技术创新效率呈曲折上升趋势，且东部、中部、西部和东北部地区差异明显。（2）在控制了出口贸易、产业成长能力、研发资本投入强度、人力资本水平和政府支持等条件下，高技术产业聚集显著促进技术创新效率提升；同时，产业成长能力对技术创新效率也有促进作用；人力资本水平和政府支持对技术创新效率有抑制作用；分区域比较分析可以发现，东部地区的促进作用要大于其他地区。

根据以上结论，本文可以得出政策启示：首先，建设高技术产业聚集区，通过提高地区高技术产业聚集度来促进技术创新效率的提高。其次，转移东部产业。由于现阶段东部地区高技术产业聚集水平和对技术创新效率的促进作用明显高于其他地区，因此为了防止区域间技术创新效率的差距进一步扩大，建议中国产业规划部门和政府部门制定出台吸引东部地区企业向东北部和中西部地区迁移的优惠政策，引导高技术产业跨区域转移，使高技术产业在中国四大区域间的分布更合理，减少东部地区与其他地区的差距；此外，打造中西东北部地区特色高技术产业。中西东北部地区也应结合自身经济基础、工业技术设施建设和区位优势，培育具有专业化特色的高技术产业集群，发挥其优势，打造特色高技术产业。最后，提高产业成长能力、发挥人才所长和均衡政府偏好。各地区特别是中西东北部地区可以通过学习效应和商业联系获得技术外溢，提高高技术产业成长能力，提升盈利水平和经营效率；同时各地区应充分利用高质量专业人才，使其才能完全发挥；充分考虑政府支持偏好差异，加大对政府支持资金使用的监管力度等来促进效率提高。
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