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——基于空间计量模型的实证分析
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摘要:在实施创新驱动战略背景下，区域创新能力是推动区域经济发展的重要力量。在考虑空间因素的基础上，选取2005—2015年中国省域面板数据，分析城市化、工业化发展对区域创新能力的作用机制。实证结果表明：城市化、工业化水平的提高对区域创新能力具有正向促进作用，已成为推动区域创新发展的源泉；在考虑城市化与工业化的交互作用时，城市化和工业化对区域创新能力的促进效应有一定的提升。
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Abstract: In the context of the implementation of innovation-driven strategy, regional innovation capability is an important force to drive the development of regional economy. Hence, on the basis of space factors, this article selects the Chinese provincial panel data from 2005 to 2015, and analyzes the urbanization and the industrialization development mechanism of regional innovation capability. The empirical results show that the improvement of urbanization and industrialization has a positive role in promoting the regional innovation capacity, which has become a source to promote the development of regional innovation; when considering the interaction of urbanization and industrialization, urbanization and industrialization can increase the promoting effect of regional innovation ability.
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1  研究综述
从要素驱动发展到创新驱动，创新驱动就不断出现在我国有关战略方针以及国务院下发的文件当中，以创新驱动拉动经济发展已经成为一个必然趋势，这足以证明国家将创新驱动放在一个至高的战略地位上。区域创新是以实现经济发展方式转变，保持经济和环境可持续发展为目的的活动，是一个地区经济增长的强大动力，也是区域核心竞争力的重要支柱。随着经济的发展，区域创新能力也不再是一个个独立不相关的个体，“西气东输”“南水北调”都促进着区域之间的相关性。目前学术界已经有许多学者证实了区域创新能力是具有空间效应的[1-4]。
区域创新能力的不断壮大推动着地区的工业和城市发展。技术创新在工业化发展进程中具有重要作用[5-7]。中国工业化的进程，是从重投入、重污染的老工业化到以提高技术创新为动力、注重可持续发展的新型工业化的过程。自党的十六大对新型工业化提出发挥科学技术作为第一生产力的硬性要求以来，工业化的发展就离不开创新驱动了。创新是解决工业化发展瓶颈的钥匙。区域创新会伴随着研发资金以及专业人员的投入，同时区域创新也会有新产品的出现甚至是新工业的产生，这会促进工业部门扩张，加大工业化的发展力度；并且，工业化的不断壮大也会促进市场对于新工艺、新技术的需求。工业化的迅速发展会造成同行业的拥挤，加大了企业间的竞争力度，而技术创新能提高企业核心竞争优势，持续的产品创新是企业占领市场地位的关键[8]。同时，根据消费者不断演变的新需求也会不断鞭策企业投入大量人力、物力到技术创新方面，进行创新活动，提高创新能力。当物质资源达到一定规模后，工业化会对城市创新能力产生推动作用[9]。目前学术界大多都在探讨技术创新对工业化的作用，但因国家要求及行业竞争等原因，工业化也会反作用于创新能力的成长。
同时，一个地区的城市化水平也在或多或少地影响着区域创新能力的大小。自我国实现城市化战略以来，城市化水平就取得了质的飞跃。城市是技术创新的载体，城市化水平的提高会导致创新投入规模的扩大，有利于技术创新能力的提高[10]。区域城市化不断完善着基础设施保障和信息网络构建、促进教育和医疗水平的提升，这些基础条件吸引着人才不断涌入、外资不断投入，会造成要素集聚，丰富了生产资料，为区域创新能力的提高奠定了基础条件。目前学术界已有很多学者探讨了城市化与创新的关系，发现两者存在显著的正向空间效应，伴随城市化的发展，城市化能够有效促进区域创新能力的提升[11-13]。仇怡[14]认为城镇化与技术创新之间形成了良性循环关系。程开明[15]认为城市的优势使其成为创新的发源地，并使创新迅速扩散。以上研究都证明了城市化对于区域创新能力的提高有着明显的正向促进作用。
目前有学者探讨工业化与城市化的关系，认为二者具有很强的因果关系[16-17]。工业化与城市化这种因果关系主要体现在：工业发展会将第二三产业逐步替换第一产业，农业耕地会建设成居住区或是工业用地等，从农业中剥离出的劳动力会进入到城市中，这些外来人口也会促进房地产业的发展，会增加居民楼和小区的建设，这一系列因素都会造成城市规模的扩大；而城市化的发展会带来交通、信息网络等基础设施的完善、医疗卫生的提高、法律制度的完善等，这都是城市吸引人才和投资的优势。当人员与资金都聚集在一起，自然会激发企业兴建工厂的积极性，促进工业化的发展。城市化和工业化是一个地区发展必须经历的进程，二者是一个相辅相成的关系，缺一不可。在研究区域创新能力时，如果只考虑城市化而忽略了工业化的作用，会使得研究具有一定的局限性，并且二者的交互作用也会对创新产生一定的影响，因此，将二者同时看成影响区域创新的因素并考虑二者的交互作用，会使研究变得更加充实和完善。
学术界已有学者对工业化、城市化与创新三者关系做了研究。胡振亚等[18]通过对中国9个代表城市的分析，研究了三者的协同性及相关关系，得出结论为科技创新对工业化、城镇化无明显的促进作用，但其研究主要针对三者的协同性，只片面地谈到了创新对城市化、工业化无明显的促进作用，没有研究城市化和工业化对于创新是否有明显的促进作用。城市之间由于交通、物流、贸易或是政治原因，都具有密切的关联性，区域间的工业也会存在合作关系；并且如上文分析，地区之间的产学研合作以及各种创新要素的空间流动，都会造成创新的空间关联效应，忽略变量之间的空间依赖性会造成估计结果的偏差。因此，从空间关联的角度研究城市化、工业化与区域创新能力的关系更具有现实意义。
综上所述，学者们的研究都具有重要价值，虽然已有少数学者对工业化、城市化、创新三者关系进行了研究，但仅仅局限于三者的协同性关系研究，没有深入考虑到空间溢出效应，对三者空间关系的研究还甚少，并且空间面板数据是对时间序列数据和横截面数据的进一步升华，避免了数据缺失造成的遗漏性错误。基于上述考虑，本文利用空间计量分析方法建立模型，对中国30个省、自治区、直辖市（不含港、澳、台和西藏地区）2005—2015年的城市化、工业化与区域创新能力三者关系进行研究。
2  研究方法

克鲁格曼[19]提出的新经济地理学是人们从另一个视角重新审视经济现象的结果，证明了经济活动的空间集聚现象，但传统的经济计量学方法并未考虑到人类活动和经济行为在空间上的依存关系，可能造成分析结构的偏差，所以本文利用空间计量的方法对城市化、工业化与区域创新能力三者的关系进行研究。
2.1  空间权重矩阵
本文参照目前学术界常用的邻接和距离双标准，采用空间邻接权重矩阵和地理距离权重矩阵进行分析。
（1）空间邻接权重矩阵（W1）：
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（2）地理距离权重矩阵（W2）：
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其中d为空间单元地理区位之间的距离。
2.2  空间计量模型
由于区域创新能力在学术界已经被证实了具有明显的空间相关性以及溢出效应，所以必须考虑空间因素进而避免误差。在纳入空间效应，借鉴相关文献的基础上，并参考了苏卫东[20]的做法，本研究加入了工业化与城市化的交互项；此外，参考温军等[21]的研究，本研究为了降低样本的异方差和非正态分布可能带来的偏差，对被解释变量取了对数，构建了2种空间计量模型。
模型一：
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模型二：
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3  实证分析
3.1  数据来源
考虑样本的可获取性和可靠性，本文选取2005—2015年我国30个省、自治区、直辖市（不含港、澳、台和西藏地区）相关研究变量的空间面板数据作为样本进行实证分析。评价区域创新能力、工业化水平、城市水平、地区经济发展水平、人力资本以及对外开放度的各项指标源自2006—2016年的《中国统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》。
  变量说明
（1）被解释变量。区域创新能力是一个地区将知识创新转化为新产品、新工艺的能力，是一个创新价值链的过程。当前学术界对于创新能力的衡量方法是多种多样的，评价指标包括有专利数据、新产品产值、技术市场成交合同金额等，其中最常用的是专利数量，众多学者一致认为专利数量是相对有效衡量创新能力的方法，具有一定的可靠性。专利数量又分专利授权数、申请数、拥有数等。本文参考吴玉鸣[22]、徐磊等[23]、李涛等[24]学者的做法，用专利授权数（CX）来衡量区域创新能力。
（2）解释变量。

1）工业化（indus）。学术界衡量工业化水平的指标有很多种，有产值比重、劳动力结构和工业内结构等，其中最常用的是从产值比重角度出发，即采用第二产业占地区生产总值的比重来表示工业化水平。
城市化（urb）。测度城市化水平的指标也多种多样。蒋天颖等[25]建立了城市化综合评价指标，分别从人口、经济、社会的角度评价城市化水平。本文从最常用的人口角度出发，即采用城镇人口数占城市总人口数的比重来表示城市化水平。
2）城市化与工业化的交互项（urb×indus）。城市化与工业化之间是一种相辅相成的特殊因果关系，存在着内在互动性，为了探讨二者的交互作用是否对区域创新能力存在影响，探究其作用机制的大小，故在解释变量中加入二者的交互项。
（3）控制变量。本文选取对外开放度（open）、地区经济发展水平（eco）、人力资本（hum）作为控制变量。学术界常用进出口贸易额比重和对外直接投资额来衡量对外开放程度，本文采用进出口总额与地方生产总值之比作为衡量对外开放程度的指标；用人均地区生产总值（gross domestic product）表示地区经济发展水平；用平均受教育年限表示人力资本。
4  实证结果与分析
4.1  空间相关性检验

2005—2015年中国区域创新能力的莫兰指数（Moran’s I)如表1所示。  
表1  2005—2015年中国区域创新能力的Moran’s I指数
	年份
	W1
	W2

	
	统计值
	P值
	统计值
	P值

	2005
	0.258
	0.024
	0.258
	0.024

	2006
	0.249
	0.030
	0.249
	0.030

	2007
	0.270
	0.020
	0.270
	0.020

	2008
	0.284
	0.015
	0.284
	0.015

	2009
	0.316
	0.008
	0.316
	0.008

	2010
	0.327
	0.006
	0.327
	0.006

	2011
	0.363
	0.003
	0.363
	0.003

	2012
	0.356
	0.003
	0.356
	0.003

	2013
	0.347
	0.003
	0.201
	0.003

	2014
	0.352
	0.003
	0.352
	0.003

	2015
	0.677
	0.000
	0.462
	0.000


根据表1可知，Moran’s I值全都大于零，这表明中国区域创新能力自身存在正的空间相关性，有正向的空间溢出效应。也就是说，单区域的创新能力并不是独立存在的，周边其他省域的区域创新能力对当地的区域创新能力有空间溢出效应，周边区域的创新能力提高是会促进当地区域创新能力的加强。
4.2  空间计量模型的估计结果与分析
4.2.1  模型的选择
为了考察工业化、城市化对区域创新能力的影响关系，在Moran’s I值都符合标准的基础上，对模型进行拉格朗日乘数及其稳健性检验，通过比较LM Lag、LM Err的显著性以及两者对应Robust的显著性，选取更适合于指标的测量模型。检验结果如表2所示。

表2  两种空间权重下2005—2015年中国区域创新能力相关检验结果
	指标
	模型1
	模型2

	
	W1
	W2
	W1
	W2

	LM Lag
	216.188 8***
	300.322 0***
	215.864 5***
	300.664 4***

	Robust
	0.124 3
	5.551 2**
	0.085 5
	4.547 6**

	LM Err
	255.316 7***
	330.097 2***
	256.262 5***
	335.078 9***

	Robust
	39.252 1***
	35.326 3***
	40.483 4***
	38.962 1***


注：*、**、****分别表示在10%、5%、1%水平显著。下同
根据表2可知，在本文选用的空间邻接和地理距离2种权重模型下，通过比较LM Lag、LM Err值以及对应的Robust值，可以明显看出模型1和模型2的LM Err值均好于LM Lag值，系数更加明显、显著性更强，且都通过了1%的检验水平；再看其对应的稳健性检验，前者的Robust值都通过1%的检验水平，而后者最理想的结果也只通过了5%的显著性。故2种模型都选取空间误差模型的固定效应来计算更为精确合理。
4.2.2   结果分析
根据上述分析及拉格朗日乘数及其稳健性检验，选择SEM时间固定效应的空间计量模型分别对模型1和模型2进行空间面板估计，结果如表3所示。

表内“空白”代表未测或无此项，“—”代表未发现，“0”代表实测结果确为零。请核实确认是否正确标识了。
表3  2005—2015年中国区域创新能力的SEM空间计量结果
	指标
	模型1  
	模型2

	
	W1
	W2
	W1
	W2

	urb
	8.203***
（14.05）
	7.450***
（12.35）
	12.915***
（5.64）
	13.841***
（6.17）

	indus
	1.339

（1.56）
	2.466***
（2.86）
	7.973**
（2.52）
	11.352***
（3.66）

	urb×indus
	
	
	-10.659**
（-2.15）
	-14.250***
（-2.97）

	open
	1.553

（0.97）
	1.608

（0.93）
	1.469

（0.92）
	1.754

（1.02）

	eco
	-0.257

（-1.52）
	-0.179

（-0.99）
	-0.281*
（-1.67）
	-0.261

（-1.45）

	hum
	-0.004

（-0.08）
	-0.017

（-0.36）
	-0.002

（-0.04）
	-0.014

（-0.30）
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	 0.638***

（14.06）
	 0.618***

（10.55）
	 0.621**

（13.29）
	0.603***

（10.03）

	R2
	0.617 1
	0.635 5 
	0.627 9
	 0.646 2

	Log-L
	-406.058
	-424.574
	-403.709
	 -420.086


注：括号内为t统计量
从表3可知，区域创新能力具有明显的空间溢出效应。在模型1与模型2的回归结果中，区域创新能力的空间权重系数均为正，分别为0.638、0.618、0.621和0.603，且在2种空间权重矩阵下都通过了1%的显著性；在空间邻接矩阵W1下，2种模型系数都高于地理距离权重矩阵W2，证明区域创新能力的空间溢出效应在邻接地区更能显现出来；
[image: image10.wmf]r

具有显著性，说明周边地区的区域创新能力对当地区域创新能力有较大的影响作用，也说明空间因素的确在分析工业化、城市化对区域创新能力的关系研究中起到影响作用。这可能是由于邻近原因，信息传播速度会更快，交流与协作机会也多，外加当地模仿创新过强，能对周边地区的创新成果很好地消化与利用；亦或是与周边地区开展协同创新、产学研等机构的合作，导致周边与当地的区域创新能力相互影响、相互渗透。
对于主要解释变量工业化和城市化，二者在2个模型中对区域创新能力的影响系数均为正，且城市化在2种模型中都通过1%的显著性水平。原因可能是由于城市化水平的提高会导致城市规模进一步扩大，人口和产业集聚效应更加突显，吸引资金的能力也会提高，这为创新的投入打下了坚实的基础；同时，城镇人口数量的增加会产生更多种的消费偏好，促使企业依据消费偏好的多样性进行产品创新。此外，城市中健全的网络信息系统也为创新的扩散与交流提供了保障。而工业化的显著性在地理距离权重矩阵W2下更加明显，可能由于现在跨省域合作的工业企业越来越多，企业为了降低生产成本会选择劳动价格和建厂费用更低的地区兴建工厂，带动当地工业化的发展；同时，工业化水平的提高也会导致产业集聚，就意味着工业部门要想生产，需要大量生产要素和劳动力，造成要素和人员的积累，这为创新提供了基础条件。并且，工业部门的增多或是规模的扩大，都会导致其部门间的竞争力度加大，为了获取竞争优势，工业部门就会加大创新力度提高区域创新能力。
表3反映出控制变量对外开放度、地区经济发展水平和人力资本在2种模型中的显著性都好，可能由于选取的指标不适合，亦或是三者对区域创新能力的影响力还没有达到显性的标准。对外开放度虽未通过10%的显著性，但它的系数明显为正，这与王鹏等[26]得出对外开放度对区域创新有正向影响的结论相一致。
模型2与模型1相比，反映出在添加了城市化与工业化的交互项后，城市化、工业化对区域创新能力的正向影响作用有着一定幅度的提升。例如，空间邻接权重矩阵W1下，模型1中每增加1单位的城市化水平，就会使本区域创新能力增加8.203，在模型2中就会提升为12.915；并且，模型1中的工业化未通过10%显著性检验，但在加入了二者的交互项后，模型2中的工业化通过了5%的显著性检验，这都证明了加入城市化与工业化的交互项是很有必要的。同时，模型2中，在2种空间权重矩阵下，城市化与工业化的交互项系数均为负，且都通过5%的显著性检验。在地理距离权重矩阵W2下，城市化与工业化的交互项对区域创新能力的负向影响会更加显著，。城市化与工业化对区域创新能力的影响均为正，而二者交互项对区域创新能力的影响为负，说明城市化水平削弱而非增强工业化对区域创新能力的正向作用，工业化会抑制城市化对区域创新能力的促进作用，并且二者的交互作用对区域创新能力可能会产生不利影响。
5  结论与政策启示
本文考虑了空间因素，运用中国30个省域2005—2015年的面板数据，通过建立SEM空间计量模型，研究了工业化、城市化发展对区域创新能力的影响，避免了普通多元线性回归模型对工业化和城市化作用的高估，更为贴近客观事实。本文研究的基本结论如下：（1）城市化的发展能够促进区域创新能力的提升，城市化的发展需要创新作为动力，创新能力的提高也需要城市化发展的推动；（2）工业化的发展同样能够促进区域创新能力的提升，并且在地理距离权重矩阵下，工业化对区域创新能力的促进作用会更加明显；（3）在考虑城市化与工业化的交互作用后，城市化、工业化对区域创新能力的提升会进一步加强，但二者的交互作用不利于区域创新能力的提升。据此，本文得出如下启示：
城市化的不断发展会造成农村剩余劳动力流入城市中，同时城市的拓展会吸引外资投入、兴建工厂，形成要素集聚，这些都为区域创新的投入性指标提供了基础，是区域创新能力提升的动力；同时，城市化的发展会影响到区域创新的环境变化，城市发展得好，会促使其法律制度、基础设施以及信息化的完善，这些都是影响区域创新能力的外部环境因素，这些因素的改善也会进一步提高区域创新能力，有助于区域创新的扩散与发展。总的来说，城市化的发展对区域创新能力的提高起到正向促进作用，但这与王家庭等[1]的结论不一致，却与仇怡[14]和程海森等[11]的研究结果一致，可能由于城市化发展到一定水平才会对区域创新能力产生正向作用，城市化前期要素集聚的效果可能不理想，城市化发展太过粗糙，才会对区域创新能力没有太大影响。而城市化水平发展过高时对区域创新能力的影响有没有门槛效应，这将成为后续研究的工作。
国家选择创新作为推动新型工业化发展的动力，同时也应考虑到工业化的不断发展进步也是创新能力提高的动力，建议相关部门合理规划和控制工业化的发展，有效发挥其对区域创新能力的积极影响，在走可持续发展的道路上，将创新作为从“老工业化”到“新工业化”转变的动力。同时，工业化的发展造成的产业集聚、加剧行业间的竞争，以及来源于人们对新产品、新工艺不断的要求，会促进企业对创新的投入、激发创新的积极性，从而提高了区域创新能力，达到区域经济增长的根本性目的。
城市化和工业化对区域创新能力的提升都有正向促进作用，建议为城市化和工业化发展绘制崭新的蓝图，制动合理化的章程，努力为二者对区域创新能力的作用发挥添加更多“催化剂”。同时也应注意到二者之间的交互作用对于区域创新能力的提升具有抑制作用，合理规划城市化与工业化的协同性，努力克服这种不利因素，以更加规范化的城市化和工业化来推动区域创新能力提高，以创新驱动推动经济的根本性发展，脱离经济增长的瓶颈状态。
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