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摘要:基于单要素效率理论，测度30个省份技术创新转化的单要素效率，得到我国技术创新转化中专利的单效率是 0.34。由于专利转化效率具有空间相关性，基于技术相似度、区域经济关联度及制度相似度等设定多重空间权重矩阵，使用多种空间面板模型，实证分析专利转化效率空间溢出效应。我们发现，专利转化效率存在空间溢出效应，不同的空间权重矩阵估计的空间溢出系数存在差异，其中技术相似度和区域经济关联度构建的空间权重空间溢出效应最显著。
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Abstract: Based on the single factor efficiency theory, the article measured single factor efficiency of technological innovation transformation of 30 provinces, the results show the efficiency of patent transformation is 0.34. Because of patent transformation efficiency with spatial correlation, the article had an empirical analysis spatial spillover effects of innovation transformation efficiency using a variety of spatial panel model, based on multiple spatial weight matrix such as technology similarity, regional economic relation and system similarity. We find that patent transformation efficiency had spatial spillover effects, spatial spillover coefficient with different spatial weight matrix is different, spatial spillover effects of spatial weight constructed by technological similarity and regional economic association degree are the most significant.
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引言
我国专利申请量自2011年连续五年位居世界首位，然而我国创新转化率较低，世界银行的统计数据显示中国专利的商品转化率不到20%，大量专利一出生就被束之高阁，不能顺利进入市场应用，产生经济社会价值。我国技术创新转化低效是源于专利质量低或是经费投入、科技人员等某一要素投入的低效，或是所有要素投入均低效所致？在全面实施创新驱动的战略背景下，探索专利转化效率低下的原因尤为重要。
伴随通信、网络技术的发展，创新要素的流动速度得以加快，溢出的空间范围越来越广，导致一空间单元的某种经济活动与邻近或其他联系单元同一经济现象存在相关性。自空间计量经济学问世以后，许多学者运用空间计量经济学的分析方法，考察了R&D的空间溢出效应。已有研究大多将邻近单元的R&D作为要素投入纳入模型，关注邻近区域R&D对创新产出的空间溢出效应，然而对创新效率的空间溢出效应研究依然稀缺。本文的主要目的是运用多种空间面板模型，采用多种空间权重矩阵，聚焦专利转化效率空间溢出效应。

1.文献综述

空间权重矩阵设定的准确与否直接影响着空间计量的结果，因此正确构造空间权重矩阵对于空间经济计量模型十分重要。最早的空间权重矩阵是基于空间单元间的二进制邻接性测度的，为消除在构建邻近矩阵时可能出现的冗余，Anselin和Smirnov（1996）[1]提出了高阶邻近矩阵。之后，一些学者定义空间权重矩阵不再局限于邻近，而是使用两空间单元之间的距离。 20世纪九十年代，法国邻近动力学派研究发现邻近不仅仅体现在空间上的相邻，而是可表现为多维度，如组织和认知维度的相近等[2]。多维度邻近有助于交互学习，从而促进技术创新。Boschma（2005）[3]将空间的邻近拓展为地理、认知、社会、制度和组织邻近5个维度。随着通信、网络的发展，许多学者选择经济或社会等多元方法构造空间权重矩阵。Meen( 1996) [4]基于第一阶段回归的残差设定空间权重矩阵，张嘉为、汪寿阳（2009）[5]使用两区域变量间的协动程度强弱定义空间权重矩阵。Jaffe[6]基于Z Griliches的技术距离对技术溢出影响的理论，Hakim Hammadoua（2014）[7]以在各技术领域的投入结构设定空间权重矩阵。还有学者基于经济规模差距、人力资本的差距等对空间权重进行设置，空间权重设置的多元化，丰富了空间经济学内涵，然而现有研究通常较主观地使用变量测度，如何科学选择空间权重矩阵并进行精确测度研究？同时，基于地理距离构建的空间权重可能是外生的，然而基于GDP或贸易量等经济变量构建的空间权重可能与因变量具有高度相关性，因此，实证研究中将具有内生性空间权重构建的变量依然按照外生性空间权重的方法测度，可能导致估计有偏。空间权重的内生性是急需解决的一个重要的问题 [8]，然而已有研究大多忽略了空间权重的内生性问题。
基于现有研究本文试图在以下方面进行拓展：（1）运用空间滞后模型、空间误差模型、空间杜宾等多种空间面板模型，采用多种空间权重矩阵，尤其使用区域技术相似度、基于区域间投入产出构建区域经济关联度及制度相似度，较精准设置空间权重矩阵，使用工具变量较好地克服了空间变量的内生性问题，进而得出更精准稳健的实证结论。（2）利用单要素效率测度方法估算专利在创新转化中的贡献及其效率，找出专利转化低效率的具体症结，测度专利转化效率的空间溢出效应，为我国选择优化的科技政策提供依据。
2.单要素效率测度及空间权重矩阵设定[9] [10] [11]
2.1指标选取及数据来源
技术创新转化是对科学研究与技术开发所获得的知识进行实质性的改进，以获得新材料、新产品、新工艺等，与R&D的实验发展的内涵相似，专利是科学研究与技术开发所获得的知识最常见的表现形式，所以本文中技术创新转化的要素投入变量除使用实验发展的R&D经费支出、R&D人力投入、新产品开发经费进行具体表征外，将专利列为创新转化的投入变量。技术创新的转化选取新产品销售收入表征。技术创新转化R&D人力投入，是以各地区实验发展R&D全时当量表征；创新转化R&D经费投入，对实验发展的R&D经费投入平减（由原材料价格指数和固定资产价格指数分别按0.5权权重构造）后转化为存量进行表征，（现有文献中通行做法将折旧率和样本前R&D投入平均增长率分别设定为5%和15%）。新产品开发经费对各地区新产品开发经费平减后表征，专利使用各地区专利申请数表征。鉴于西藏数据缺失值太多，从样本中剔除，本文以30各省市自治区相应数据样本，使用的原始数据均来源于2006-2015年的《中国科技统计年鉴》、《中国工业经济统计年鉴》和《中国统计年鉴》。
2.2单要素效率测度
为识别技术创新转化低效率是专利的低质量、R&D经费投入低效率还是科技人员的低效率，亦或是共同低效所致，有必要测度技术创新转化单要素投入的效率。技术转化单要素效率是在相同的创新产出下，其他R&D要素投入保持不变情况下，某一要素理想的最小可能性投入与实际投入的比值。

假设技术转化的投入要素[image: image1.jpg]
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是测度目标要素，单要素效率是综合效率的分解，创新单要素效率与创新总效率正相关，创新总效率越高，创新单要素效率通常越高。论文首先使用随机前沿法（SFA）测算技术转化综合效率。
使用知识生产函数具体来描述R&D经费投入、R&D科技人员等要素对创新转化影响：
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其中
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分布，技术无效率
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通常可假设服从截断正态分布或半正态分布，
[image: image11.wmf]it

v

与
[image: image12.wmf]it

m

独立。
当技术效率达到完全时，[image: image13.jpg]My



=0，知识生产函数如下：
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式（2） 意味着生产处在生产前沿面，即在创新产出和其他创新要素投入不变的情况下，R&D经费或R&D科技人员投入等单个要素的最小投入量，即式（1）与式（2）的创新产出值相等，将二式相减，得到：
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并根据单要素效率测量公式，得到
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通过测度，我们得到技术创新转化平均各要素投入的单效率，即科技人员、R&D经费、专利和新产品开发经费的单效率分别是：0.25、0.16、0.34和0.38
。我国技术创新转化的各要素投入单效率均较低，其中R&D经费效率最低仅为0.16，专利对创新转化的贡献仅为0.34，意味着我国专利转化有待提高。从区域看，东部地区明显优于中西部，但作为中国“创新要地”，专利转化单效率仅为：0.485，有较大的上升空间。从区域分布来看，我国专利转化效率具有较强的空间相关性，专利转化效率具有显著的空间溢出的特征。
2.3空间权重矩阵设定

尽管大部分经济问题与地理距离有关，但空间距离不局限于地理距离，技术创新转化单要素效率溢出必然受到其他多种非地理邻近因素的综合影响，如经济距离、制度距离和技术距离等。为了精准量化我国区域技术创新转化单要素效率的空间效应，多维度构建空间权重矩阵，其潜在的含义在于，区域之间制度越相似、技术越相似、经济相互往来更密切更容易获得创新溢出。

当两空间单元技术创新研究领域更相近时，技术溢出效应更显著[12] [13]，技术邻近是设定技术创新空间权重矩阵中必须考虑的维度。技术相似的权重矩阵，使用两地区专利技术申请结构相似度量化，即：
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其中
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分别衡量空间单元i和j在若干个技术类别的专利申请分配率。根据国际专利分类的方法，我国技术类别分为A-H八大类，基于两地区在八大技术类别的专利申请分配率，利用式（5）计算两两地区专利技术申请结构相似度[12] [13]，各地区在八大技术类别的历年专利申请数据来源于中国知识产权局，计算结果见表1。
制度差距是导致区域技术创新转化效率差异的主要因素，制度邻近是设定技术创新空间权重矩阵中重要维度。市场化程度是制度环境的重要因素，市场化程度越高越有助于形成竞争的市场和完善的市场制度环境，保护企业技术创新成果的收益，为创新主体进行技术创新活动提供内在动力，有效提高技术创新转化效率。制度特征的权重矩阵，使用两地区市场化指标即市场分配经济资源的比重差距绝对值的倒数测度，即：
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是制度相似度，
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为空间单元i的市场化指数，
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是空间j的市场化指数。各地区市场分配经济资源的比重数据来源于《中国市场化指数》。

当两空间单元产业结构更相近，经济联系更密切，技术溢出效应更显著。经济相似度是设定技术创新空间权重矩阵中重要维度，已有研究通常使用两区域的GDP总量或人均GDP差距倒数度量，该方法一定程度体现了两区域经济规模的距离，但掩盖了两区域经济结构差距及两区域之间经济相互影响，为弥补这一缺陷，研究使用区域间投入产出系数构建各地区经济关联度，即：
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其中
[image: image26.wmf]ij

E

是经济相似度，[image: image27.jpg]


是j地区生产中所消耗的i地区的中间投入品，[image: image28.jpg]Input .



是j地区消耗的中间总投入。
邻近空间权重矩阵依然是基于空间单元间的二进制邻接性测度的，即将接壤的两空间定义为邻区，相应矩阵元素为1，否则为0，各空间不能成为自己的邻区。距离空间权重矩阵，使用两空间的地理距离的倒数测度，即
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其中
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是两地区省会城市间的距离。
表1  2006-2015年技术相似度较高相关省份

	地区
	技术相似度高的地区
	地区
	技术相似度高的地区

	北    京
	吉林，上海，福建
	河    南
	湖南，广西，四川

	天    津
	浙江，四川，贵州
	湖    北
	河南，广西，陕西

	河    北
	山西，辽宁，山东
	湖    南
	河南，四川，贵州

	山    西
	河北，辽宁，山东
	广    东
	山东，湖南，四川

	内 蒙 古
	黑龙江，海南，云南
	广    西
	河南，湖北，陕西

	辽    宁
	河北，吉林，山东
	海    南
	内蒙古，云南，陕西

	吉    林
	河北，辽宁，山东
	重    庆
	湖北，广西，四川

	黑 龙 江
	吉林，云南，青海
	四    川
	河南，湖南，广西

	上    海
	北京，浙江，福建
	贵    州
	广西，四川，甘肃

	江    苏
	天津，浙江，四川
	云    南
	陕西，甘肃，青海

	浙    江
	江苏，安徽，山东
	陕    西
	云南，广西，湖北

	安    徽
	天津，江苏，浙江
	甘    肃
	云南，贵州，山东

	福    建
	上海，浙江，山东
	青    海
	云南，海南，黑龙江

	江    西
	天津，山东，贵州
	宁    夏
	云南，广西，天津

	山    东
	河北，甘肃，浙江
	新    疆
	湖北，广西，陕西


3.专利转化效率空间计量分析

空间相关性检验显示，专利效率具有显著的空间溢出特征，接着分别使用空间滞后、空间误差和空间杜宾三种主要空间计量模型，检测创新要素效率的空间溢出效应。专利转化效率不仅受到创新转化中科技人员效率、R&D效率及新产品开发经费效率的影响，还受到其他地区创新效率的影响，本文实证分析设定的基本分析模型如下：
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其中
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分别是t时i地区的专利转化效率、科技人员效率、R&D效率和新产品开发经费效率。
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分别是t时使用各种维度测算的除i地区外的其他地区的专利转化效率、科技人员效率、R&D效率和新产品开发经费效率，如系数通过显著性检验，意味了存在专利转化效率的空间溢出。
表2显示的是专利转化效率的空间效应分析结果，我们发现，无论是空间滞后、空间误差或是空间杜宾模型，还是不同维度设定的空间权重，专利转化中科技人员效率对专利效率影响为负，且通过显著性检验，即科技人员在专利转化中效率的提升没有促进专利转化效率提升。导致这一结论的原因很多，一方面可能由于实证分析中使用的是科技人员数量表征，没有体现质量，更重要的是我国专利考核制度不完善，专利以数量“论英雄，专利具有“供给导向”缺乏“市场导向”，导致我国专利含金量不高，缺乏实用性，甚至滋生了一些“垃圾”专利，进而造成了科技人员效率的提升没有带动专利转化效率的提升。无论在哪一种空间模型中， R&D经费投入效率对专利转化形成了正反馈效应，即采取资本偏向性创新转化的投入积极促进了专利转化效率的提升，结论与余泳泽、刘大勇[14]的研究结论相似，意味着在实施创新转化的过程中先进设备的投入有助于创新成果转化。无论在哪一种空间模型中，新产品开发经费效率对专利转化效率形成了正反馈效应，均通过了显著性检验，由于新产品开发经费对创新成果转化更具有针对性和需求导向性，产品开发经费效率提升对专利转化效率提升贡献最大。
无论在哪一种空间模型中，不同维度邻近下其他地区的专利转化单效率对本地区专利转化效率产生了影响，且基本通过了显著性检验，意味着在专利转化中要素单效率存在空间溢出效应，同时研究还说明了专利转化效率的空间溢出不仅存在地理媒介，而且还存在技术媒介、经济关联、制度媒介等形式。技术维度和地理邻近维度下其他地区的科技人员效率对专利转化形成了负反馈效应，且通过了显著性检验。由于我国各省份经济与技术创新存在区域差异，获得国家对创新支持的政策具有区域不平衡性，通常技术创新强省吸引了外围地区的高素质人才等稀缺资源,从而抑制外围的创新效率，即“吸虹”现象导致了空间负相关。新产品开发经费效率和R&D投入效率在不同维度邻近下的空间溢出系数显著为正，意味着在技术邻近、经济邻近、制度邻近和地理邻近下其他地区的专利转化中资本投入积极促进了本地区专利转化效率的提升。不同维度邻近下其他地区专利的转化效率对本地区专利转化产生了积极的空间正相关。
比较不同维度设置的空间权重变量的溢出系数，我们发现不同权重设置的空间变量影响系数存在一定差距，其中技术相似和经济关联度构建权重矩阵的影响系数比地理邻近大，这说明各地区专利转化效率的空间溢出中技术邻近、经济关联效应比地理邻近效应要强，意味着技术越相似，专利转化效率的空间溢出效率越能得到有效发挥，经济关联越紧密，越有利于的专利转化效率的空间溢出，王庆喜（2013）[15]研究高技术产业的空间溢出时发现地理临近效应弱于技术临近。制度临近下不同空间模型其他地区的创新转化效率估计系数符合不一致，且有些没有通过显著性检验，可能与使用各地区市场化这一指标有关。
4.结论与启示
本文基于随机前沿函数对技创新转化的各要素投入单效率进行了测度，运用空间滞后、空间误差、空间杜宾等多种空间面板模型，采用区域技术相似度、基于区域间投入产出构建区域经济关联度及制度相似度和地理临近等多维度设置空间权重矩阵对我国专利转化效率的空间溢出效应进行了实证分析，得到以下结论：
（1）创新转化中科技人员、R&D经费、专利和新产品开发经费的单效率分别是：0.25、0.16、0.34和0.38，我国创新转化各要素效率较低，有待优化。从区域看，东部地区创新转化各要素单效率明显优于中西部。（2）无论是哪种空间模型还是不同维度空间权重，科技人员效率对专利效率的影响为负，即科技人员效率的提升没有促进专利转化效率提升。无论在哪一种空间模型中，R&D经费投入效率对专利转化效率形成了积极促进作用，新产品开发经费效率对专利转化效率形成了正反馈效应，经费效率提升对专利转化效率提升贡献最大。（3）无论在哪种空间模型中，不同维度邻近下其他地区的专利转化其他要素单效率对本地区专利转化效率产生了影响，意味着专利转化中要素单效率存在空间溢出效应，而且专利转化效率的空间溢出不仅存在地理媒介，而且还存在技术媒介、经济关联、制度媒介等形式。技术维度和地理邻近维度下其他地区的科技人员效率对专利转化形成了负反馈效应。新产品开发经费效率和R&D投入效率在不同维度邻近下的产生了空间溢出效应，积极促进了本地区的专利转化效率。不同维度邻近下其他地区专利的转化效率对本地区专利转化产生了积极的空间正相关。（4）不同权重设置的空间变量影响系数存在一定差距，其中技术相似和经济关联度构建权重矩阵的影响系数比地理邻近影响系数大，意味着技术越相似，专利转化效率的空间溢出效率越能得到有效发挥，经济关联越紧密，越有利于的专利转化效率的空间溢出。
论文的政策含义如下：（1）近年，我国各地区进行专利“竞赛”， 纷纷出台鼓励专利申请与授权的创新补贴政策，尽管专利申请数量快速夸张，然而专利质量令人担忧，专利转化效率低，政府应优化创新激励政策，改革专利资助政策，去专利以数量“论英雄”， 对创新成果加以甄别，对高质量专利进行鼓励，以提高创新质量，引导技术创新从要素投入驱动转向效率驱动。（2）我国区域间创新效率具有一定的“协同效应”，区域间的创新效率可通过相互推动获得有效提升，这是促进中国区域创新效率提升的一个重要办法。同时，随着互联网的渗透，要素间流动性加强，空间溢出不再仅仅是邻近区域，在经济互动紧密，相似制度的地区更容易发生空间溢出，各地区应加强技术创新的合作与交流，尤其加强与本地区技术结构相似、经济关联度大的区域合作，充分吸收和利用创新效率的空间溢出效应。
表2：  专利转化效率空间溢出实证结果
	空间
权重
	   技术邻近
	经济邻近
	制度邻近
	地理邻近

	空间模型
	误差
	滞后
	杜宾
	误差
	滞后
	杜宾
	误差
	滞后
	杜宾
	误差
	滞后
	杜宾

	C
	0.006
(3.52)*
	0.01
(28.91) *
	0.003
(1.70) ***
	0.024
(42.87)
	0.002
(2.84) *
	0.002
(1.05)
	0.02
(6.38）*
	0.03
(45.69) *
	0.02
(37.79*
	0.01
(14.37) *
	0.01
(92.13) *
	0.004
（0.75）

	H
	-1.12
(-40.64) *
	-1.01
(-62.15) *
	-1.08
（-36.71 ) *
	-0.95
(-76.90) *
	-0.99
(-54.07) *
	-1.13
(-34.26) *
	-0.93
(-112.34*
	-0.97
(-69.63) *
	-1.02
(-52.14*
	-1.04
（-36.78*
	-0.98
-234.55*
	-1.05
（-37.79*

	R
	0.36
(19.05) *
	0.37
（34.12) *
	0.39
(32.87) *
	0.33
（45.72）*
	0.40
（23.45）*
	0.35
（15.68）*
	0.46
（39.56）*
	0.41
(34.57) *
	0.37
(49.86) *
	0.31
(47.92) *
	0.44
(36.28*
	0.42
（19.37*

	N
	1.69
(109.34) *
	1.71
(310.65) *
	1.59
(142.53) *
	1.61（232.04
	1.68
（79.38*
	1.70
（203.41*
	1.71
（34.57*
	1.66
（278.34*
	1.69
（327.18*
	1.65
(361.11) *
	1.63
（417.26*
	1.74
（209.26*

	WH
	-0.02
（-2.56）**
	
	-0.05
（-6.78）*
	0.01
（1.42）
	
	0.01
(0.92）
	-0.02
（-3.46）*
	
	0.003
（0.37）
	-0.03
(-2.62) *
	
	-0.02
（-0.74

	WR
	0.02
(3.23) **
	
	0.09
（0.78）
	0.006
（5.67）*
	
	0.004
（3.26）*
	-0.005
（-2.69***
	
	0.002
（0.95）
	0.002
1.36
	
	0.003
（2.49）*

	WN
	0.01
(1.86) ***
	
	0.05
（8.91）*
	0.009
（6.62）*
	
	0.008
(3.48）*
	0.004
（3.58）*
	
	0.01
（2.59）*
	0.002
3.49）*
	
	0.01

（3.64）*

	WP
	
	0.004
(4.67) *

	0.02
（5.03）*
	
	0.02
（3.15）*
	0.004
（0.28）
	
	0.005
（0.45）
	0.006
（4.57）*
	
	0.004
（2.79）*
	0.001
（2.27）*


	
	
	
	
	


注：*、**、***分别为通过1%、5%和10%的显著性检验。
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