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摘要： 本文首先使用1985-2011年的三十多万条专利引用数据来估计知识在我国30个省市间的溢出情况。研究发现，区域内生产的知识约有59%留在区域内部，41%知识将溢出到外部。进一步，基于知识溢出量计算出各省可获得的外部知识存量，结合我国30个省市27年的专利授权数据回归发现，区域外部的R&D对本区域创新产出存在显著的积极影响。	`
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The Innovation Effect of Knowledge Spillovers between Different Regions
                       ------Based on Chinese patent citation data from year 1985 to year 2011
Liuwen
（Peking University Beijing 100871）
Abstract As a start, this paper used more than three hundred thousand patent reference data from year 1985 to year 2011 to estimate the knowledge spillover among the thirty provinces in our country. The study found that about 58% of knowledge stays inside area, 41% will spill over outside. Further, based on the estimate results, we can calculate the amount of stock of external available knowledge, combined with our country's 30 provinces and 27 years patent authorization penal data, the regression found that knowledge spillover has a significant positive impact on R&D region innovation output.
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1.引言与相关文献回顾
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]    当某一创新主体产生的创意无偿被其他主体习得时，就发生了知识溢出。知识溢出指学习他人的创意、有效地建立源自外部并用于自身研究与发展（R&D）的知识存量[1]。如何度量知识溢出数量是研究知识溢出问题的基础，近年来，学者们的研究存在两方面重要进展：第一，从假设知识溢出仅发生于某一技术部门内部，转变为跨部门的知识溢出研究[2, 3]。早期研究认为知识溢出主要集中于技术部门内部，即主要研究专业化知识溢出；后来学者们发现经济生活中实际存在大量产业部门之间的知识溢出，即多样化知识溢出。第二，近年来，学者们从使用间接方法度量知识溢出现象转变为使用更直接的方法刻画知识溢出。大量研究使用专利引用数据刻画知识溢出，并以此为基础探讨知识溢出的创新效应。专利引用表示当前的发明者习得了前人创新活动的相关知识，因此该数据记录了学习遗留下的可辨识的痕迹。Jaffe、Trajtenberg和Henderson用该数据检验了在美国境内知识溢出对创新行为的影响[4]。Trajtenberg和Manuel（2002）、Adams（2002）使用专利引用数据分别研究了源自高校和联邦政府实验室的知识溢出[5, 6]。此外，Criscuolo和Verspagen使用专利引用数据分析了欧洲各地区之间的知识溢出[7]。本文沿用以上研究的思路，使用专利引用数据，不局限于单一行业内部，刻画我国各区域间的知识溢出。虽然引用数据存在一些缺陷，但是它提供的是学习行为“留在沙滩上的痕迹”，并且他们可以被用来估计知识溢出的方向和强度。
知识溢出具有创新效应。在创新过程中，现有的发明创造是带有一部分公共品性质的投入要素（或者至少是在一定条件下具有公共品性质），它源自其他创新主体的知识溢出，因此，就宏观角度而言，区域间的知识溢出程度能够影响某一区域的创新产出量。与已有创新相关的显性知识几乎能够被所有查阅该专利的人士所获得，由此可以看作具有完全公共品的性质；而隐性知识依赖于人与人的交流，甚至是面对面地接触，因而这类知识溢出可能主要存在于一定空间范围内，并且随着交流和互动的降低而减少，可以看作在一定条件下具有公共品性质，能够溢出至其他主体，从而影响创新[8]。此外，也有学者从微观视角出发，考察了主体间构成的社会网络中的知识溢出，发现网络中普遍存在的溢出对创新活动的开展有着重要的推动作用[9]。由于数据的原因，本文捕捉到的是区域间知识溢出，检验我国各区域间程度各异的知识溢出是否能够切实提高区域创新能力，对于推动区域协同合作、促进区域间广泛科研交流等科技政策的实施有着重要意义。
    国内学者也对知识溢出的创新效应开展了大量研究。张昕和李廉水探讨了我国医药、电子及通讯设备行业的专业化溢出、多样化溢出和空间溢出对区域创新绩效的影响。他们参考以往研究构建了产业专业化及多样化指数，并使用地理距离作为权重矩阵进行空间计量回归[10]。侯鹏和刘思明在扩展知识函数基础上，考察了知识存量、R&D人员投入、区域知识溢出和不同渠道国际知识溢出对区域创新能力的影响[11]。他们对区域间知识溢出的度量方法是以区域间空间距离生成权重矩阵，对其他区域知识存量进行加权汇总得到潜在知识溢出数量。以上研究都未曾直接度量知识溢出，都是从间接角度论证知识溢出的存在，本文的贡献是，使用国内的专利数据，通过一个简洁的经验研究框架直接检验了知识溢出的轨迹。我们使用了一个庞大的包含区域间专利引用的数据库，讨论了在我国30个省市之间知识溢出的相对方向及强度。此外，本文还估计了这些溢出对本区域以专利行为体现的创新活动的影响。本文的余下部分安排如下：第二部分介绍本文的分析框架。第三部分对本文使用数据进行描述性统计，并讨论实证检验的模型及相关的度量问题。第四部分控制了我国30个省市间的知识溢出制约因素，估计了各区域间的知识溢出量。第五部分用使用上一部分估计的知识溢出量为权重系数，检验外部R&D对本区域创新产出的影响。第六部分是本文的主要结论。
2.基本分析框架


    假设代表区域i的创新产出，区域i是c国内的一个省或市。假设R&D存量是区域i创新活动的主要投入要素，那么的生产可以表示为如下对数生产函数：

  （1）







其中，国家c的政策与制度因素，并且可能随时间t变化；是R&D存量，来自于i地区过去和现在R&D投资的积累，代表R&Dit； 是除i以外的区域积累的R&D存量，并且i地区在t时刻可以获得的数量。本文的分析目标是通过构建一个方法度量两个存量和，并以此来估计弹性和。






     等式（1）可以被看作是创新生产函数。的积累过程可以描述为，其中是R&D存量的折现率。我们使用永续盘存法计算的值。我们主要关注的是的构建和的估计。




    若一个地区的研究进展能够完全并立即地扩散到其他区域，我们可以简单地将区域i的外部可获得的R&D存量表示为。然而，考虑到研发成果在区域间的扩散可能不是完全的，区域i源自外部的R&D存量可表示为，其中是区域能够得到的区域j生产的R&D存量的份额。将的表达式代入等式（1）并且取对数，我们得到如下等式：

 （2）





根据等式（2），i地区的创新产出的对数值取决于一系列地区-时间效应、本区域R&D存量、以及可获取的外部R&D存量。若外部可获取的R&D存量对创新产出存在正向的影响（即），那么知识溢出则有积极效应。





    然而，为了计算源自外部的R&D存量，我们需要度量每一对区域之间的。本文使用区域间相对专利引用数来计算它，该方法隐含的假设是：若区域i学习了区域j产生的知识的一定比例，等同于获取了区域R&D资源的一部分。该假设暗含了一种间接获取知识的途径，即通过学习科研成果而不是直接使用研发资源。因此，该类投入与自身R&D存量分别列入知识生产函数中。参数捕捉到知识溢出的强度并且可以被解释为区域j的研究成果中被区域i学到的比例。这些知识溢出取决于区域双向的一些特征，他们的技术差异程度、他们的地理位置、以及其他能够影响居住在i地区的科学家向j地区学习的成本和收益的因素。参数表示外部可获取的研发成果对知识生产的影响。
3.模型设定及数据



    本文的实证研究包含两个部分。我们首先使用区域间专利引用频数估计参数。然后使用这些估计值及区域R&D、区域授权专利数估计等式（2）中的弹性和。本部分我们将描述数据，解释我们的实证研究程序，以及讨论可能的假设和缺陷。
3.1区域间知识溢出量的估计模型




    本文将定义为t时刻产生于j区域的未过时的发明被i区域在时刻学到的概率。该概率取决于区域（i，j）的特征以及自从发明产生后流逝的时间τ。本文认为约等于j区域的发明自产生后，在τ年内被i区域学到的比例，在大数据的情况下，该比例将收敛到概率。参考Jaffe和Trajtenberg[5]的做法，我们将比例表示为：

 （3）


其中，因子暗含i区域能够获取到j区域的知识的概率随着时间τ流逝而增大，因此它表明区域i自发明开始τ年内学习知识的累积概率函数。因子表明知识溢出方j和接收方i之间学习知识的强度可能取决于一系列作为潜在阻力因素的双向区域特征。
   （3）式中包含着本文最主要的简化假设，即这些潜在制约因素f（i，j）和时间效应τ以乘数形式做交互项。这说明随着时间流逝，越来越多源自于j区域的知识将被所有其他区域所学习，但是这种增长是各区域阻力因素的一部分。在我们的实证分析中，我们将从2年至10年设定溢出方和接收方的不同长度的时间间隔。为了刻画知识的溢出，我们固定所有地区的时间间隔τ，直接将函数f（i，j）表示为依赖于一系列地理和技术特征的形式：

 （4）




等式（4）说明从区域j至区域i的相对知识溢出强度（时间不变的）取决于一系列双向的区位因素。我们考查三个地理特征，阻力因素取决于技术特征，由来控制。变量是虚拟变量，若i=j则为0，其他情况下为1；该变量考查知识是否至少跨越了一个区域边界。当i=j或i与j毗邻时，变量为0，其他情况下为1；该变量考查知识溢出是否至少跨越两个区域边界。最后，表示区域i和j之间的地理距离。参数b1-b3和γ的估计将提供一个详细的关于地理和技术特征如何影响知识溢出的分析。

    虽然我们不能直接观察到，但是我们能够观察到各地区专利及专利之间的引用情况。参照已往的研究，我们将使用专利数据来指代创新知识的产生。虽然专利数据是不完美的，但是专利与新创意之间的联系已经在经济分析中被广泛地讨论过，并且无论是理论还是经验研究都认为使用专利数据是合理的：首先，可获得专利的创意要具备新颖性、实用性和非显著性，这正好符合我们对“新知识”的设定。其次，许多应用经济学家都曾使用大量的专利数据作为对“新创意”的度量，与此相类似的，许多理论经济学家在他们的模型中也将一个创意等同于一个专利[12]。




    然而，现实情况中将专利与创新完全对等也存在一些问题。第一个问题是不同地区对于是否将一个创新申请为专利的倾向程度不同。第二个问题是专利可能包含完全不同的创意，有些专利可能含有大量的创新，而另一些专利的创新程度很低[5]。相对于企业层面的研究，我们的研究很大程度上避免了第二个问题。因为我们使用的是每个区域的大量的数据（每个地区平均有约80000条数据），单个专利内容的差异在区域加总时可能通过平均值消除掉。考虑到第一个问题，我们允许各地区申请专利的倾向程度不同，表示为（不可观测到），所以j地区产出的创新数量与j地区的授权专利数量的关系是。我们依据各专利信息中的所属地区来识别不同地区专利，由此假设该创新是源自于该地区的。本文选用是我国30个省市作为地区单元。
    本文使用专利引用代表了通过学习形成的知识溢出。在申请专利时，所有专利申请人必须通过引用之前的专利来注明在该创新之前的技术。一条引用表示研究人员知道该创新，并且该创新与自身的研发过程存在一定的相关性。Jaffe等认为这种引用建立了一种“学习”联系，并且它仅限于对本项创新有重大相关的前人的专利[4]。如果专利审查员认为这种相关性不强，可能会去掉一些引用。此外，发明人也不希望大量引用其他专利，那将会很大程度上限制本专利的范围，减少潜在的收益。因此，不同于对学术论文作者的激励，对发明人的经济激励使得他们不希望过度引用。但是有些专利引用由审查员加入，发明人自身不一定知道该知识的情况，则会给我们使用引用数据带来噪声。由此，我们假设审查员在专利引用信息上加入了一些干扰信息。


    本文使用了专利数据中提供的大量引用数据（大约30万条引用数据，平均一个地区有1万条引用）来估计知识从每个j地区向其他地区的溢出。我们定义为i地区引用j地区专利的数量，为从j地区至i地区的实际知识溢出量，我们假设专利引用和知识溢出的关系如下：

  （5）




其中，表示引用地区固定效应，该固定效应使得各（引用）地区的每条专利平均引用数量不同，是j地区生成的被i地区习得的有效创新数量，是随机分布的扰动项，是零均值的噪声。
    从专利和创新的关系及方程（5），我们可以得到：

 （6）






其中，第一个等式是对的定义，等于区域i学习到的知识的数量（）占j地区生产的知识总数的份额（）。将和的定义代入将得到第二个等式。最后一个等式来源于方程（4）的第一部分。将方程（4）代入到方程（6），整理得到如下方程：

 （7）。





     该方程的被解释变量是i地区作为引用地区，j地区作为被引用地区的总引用关联数量。如上文所述，该指标度量的是从j地区至i地区的知识溢出数量。它依赖于引用地区的固定效应，及被引用地区的固定效应。前一部分控制的是不同地区引用专利的倾向性的差异；后一部分控制的是不同地区专利的数量（）及对申请专利的偏好（）的差异。总体而言，固定效应控制的是所有引用及被引用地区的特定个体特征。需要强调的是，由此用来辨别相对知识流动的信息与区域申请新创意的偏好、区域引用专利的偏好、及区域专利总数是正交的。因此，该方程可识别的变化是i地区引用j地区的平均专利数量相对于j地区专利内部引用平均数量的频率。一旦本文控制了固定效应，并且我们允许随机误差，我们能够估计参数b1-b3及γ。
    方程（7）在知识溢出的研究中很常见，并且通常使用非线性最小二乘法估计[5]，或者由于引用数据是计数数据，使用负二项回归[13]。如果我们将方程（7）两边取对数，将得到一个线性回归方程，考虑到引用数据的特征，本文将选用负二项回归。
3.2知识溢出创新效应的估计模型





    在第五部分，我们将估计区域R&D存量及来源外部的R&D存量对区域创新产出的影响。我们将方程（7）估计的参数b1-b3及γ代入到方程（4），由此构建j地区至i地区知识流出份额。估计的区域i的来源外部的R&D存量则为该权重加上的数量：。本文采取方程（4）中的标准化方法，令a=0，由此。它表明i地区产生的研发成果对于区域i而言是全部可得的。






    我们用各地区的授权专利数量指代，由此来估计方程（2）。本文使用与各地区专利数、申请专利的偏好及引用专利偏好正交的信息来估计系数。仅取决于相对引用频率。因此，的构建没有引入任何与有关联的信息。












    本文使用永续盘存法构建1985-2011年各地区的存量。我们首先初始化1985年的R&D存量，然后运用递归方程计算随后年份的存量。初始R&D存量设定为，其中是R&D资本的折现率，是1985-2011年个地区R&D支出的平均增速。参考多数文献的做法，本文对的取值为以往文献数值模拟得到的10%[14]。最后，我们将控制地区-时间固定效应，该项等同于方程（2）中的。这说明地区之间随时间变化的制度或政策差异、地区特有的申请专利的偏好差异、或者其他随地区和时间改变的因素都不影响对与的估计，该系数的变化仅反映地区之间专利和R&D的变动。加入一个零均值的随机扰动项，我们的估计方程是： （8）
3.3 数据
    专利和引用数据来源于中国知识产权局公布的专利库（2012年光盘版），中国专利数据库包括发明专利、实用新型专利和外观设计专利三个子库，收录了自1985年9月至2011年12月31日以来所有公开专利的信息。。专利引用数据来自google patent，包括引用他人的（后向引用，backward citations）和被别人引用（前向引用，forward citations）的数据，引用信息的收集截止到2013年12月31日。R&D经费支出数据来源于《中国科技统计年鉴》，为了剔除价格因素变动的影响，我们对所有以货币计量的变量均用GDP平减指数进行调整。考虑到专利数据及R&D数据的可得性，重庆由于1997年才成为直辖市，故不在本文研究范围，我们选用中国大陆剩余30个省市的相关数据及他们之间的引用关系开展本研究。我们的研究样本包含240万条专利及30多万条专利引用数据。
    表1是对区域层面数据的描述统计，汇报了30个省市年平均授权专利、R&D支出、专利引用及地理距离的均值及标准差。由表1可知，首先，我国各地区的创新水平呈现出地区差异性，标准差是均值的1.1倍，其次，从研究经费来看，区域之间的差异并不明显，说明区域内部的R&D投入不存在显著的区域差异性。最后，区域之间引用专利能够代表获取外部知识溢出的程度，表1说明各地区获取外部知识溢出的程度存在较大的区域差异性，有些地区能够吸取大量有益的知识溢出，另一些地区获取的知识溢出数量可能较小。因此，就描述统计而言，源自外部的知识溢出对区域创新可能存在显著的影响，作用不容忽视。
表1   描述统计
	Ⅰ描述统计

	变量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	年平均授权专利数（1985-2011）
	2953
	3241
	14
	12042

	年均R&D经费支出占GDP的份额
	0.70%
	0.64%
	0.13%
	3.52%

	区域之间引用专利总数（不含自引用）
	358
	1028
	0
	18495

	地理距离（千公里）
	1.27
	0.72
	0
	3.46












注：引用数量不包含自引用，即专利引用方和被引用方的第一发明人属于同一公司或机构。
4.区域间知识溢出量的估计结果
    本部分将汇报回归方程（7）的估计系数。表2中的模型1是基准回归，汇报了地理和技术的制约因素对知识溢出的影响。本文使用最大似然法估计负二项回归方程（7），使用负二项回归能够涵盖所有零引用的地区，能够假设一个广义泊松数据生成过程，并且考虑到引用数据是计数数据的事实。我们同样使用OLS方法（方程（7）两边同时取对数）估计了所有方程，得到了相似的系数估计值。为了使文章更简洁，本文仅汇报负二项回归的结果。表2中模型1的因变量是j地区生成的，在授权以后10年之内被i地区引用的（忽略自引用）的引用专利总数。该时间段应该足以捕捉到最相关的非过时的那部分知识溢出。此外，我们同样在模型2中使用2年作为有效期限；在模型3中使用6年作为有效期限；模型4中涵盖了样本中所有引用数据。最后，在模型5中，我们挑选引用专利属于1985年至2011年，被引用专利属于1985年至2001年的数据进行回归。


    从表2中可以看出地理制约因素对知识溢出的影响，因此控制地理距离的影响对于准确估计区域间知识溢出量十分重要。每个系数表示的是当距离增加以后，知识溢出的衰减，我们需要使用指数公式，将每个系数值转化为百分比形式的衰减率。例如，表2中模型1的第一个系数表示跨越本区域的边界，知识将减少到初始水平的41%（=），即59%的知识保留在区域内部。第二个系数表示41%的49%（=）将跨越相邻地区的地理边界，但是该系数值并不显著，说明大约20%的知识将溢出与本区域地理毗邻地区，知识溢出不受到毗邻地区边界的影响。此外，地理距离每增加1000公里，知识溢出将减少44%，说明地理距离确实是知识溢出的阻力因素，地理距离的增加，知识溢出将减少。
    表2中模型1至模型5的结果非常稳定，无论是2年、6年还是10年的时间间隔。当我们允许引用专利覆盖整个样本数据库，被引用专利的仅为1985-2001年的情况（模型5），知识溢出本区域的情况更少，大量的知识仍留在知识生产的区域内。1985-2001年间生产的知识在2011年前有37%溢出区域外，而考虑发明后的10年内的配对则有40%的知识溢出到区域外。当我们考查每远1000公里的影响时，模型1和模型5的系数变化也很小（从每远1000千米减少45.1%到每远1000千米减少43.9%）。总体而言，考虑到大量的专利在发明后10年内被引用，加入更长时期的滞后并没有改变地理距离对知识溢出的制约。


    此外，考虑到技术专业化程度和技术成熟程度相似的地区可能地理位置也较为邻近，若不控制地区之间的技术差异可能高估地理距离对知识溢出的影响。因此，我们在表2中加入两个反映区域技术差异的变量。第一个指标考察的是两个区域的技术专业化程度的差别。具体而言，按照国际专利IPC分类标准，将某一区域的所有授权专利（假设为区域i）分为八大类。区域i的授权在各技术类别的份额s（=1,2，...8）表示为一个向量是Shi=（shi1，shi2，...,shi36）。区域i和区域j向量的偏相关系数的计算公式为，该指标度量的是地区技术专业化的相似程度。它的值介于0至1之间，该值越趋近于1，说明技术专业化的重合程度越高。之后，我们用来指代区域i和区域j之间的技术专业化的差距。第二个指标考察的是两区域技术成熟度的差距。它度量的是知识溢出接收地区与溢出地区的研究人员人均R&D支出（1985-2011）对数值的差别。



考察以上两个变量，我们发现两个区域技术成熟度的差距将增大知识从发达地区的溢出量，但是技术专业化的差异却会阻碍知识溢出。模型1的数据说明两个技术专业化指数完全不同（）的区域的知识溢出量是两个技术专业化指数完全相同（）的42%（=e-0.859）。此外，若某一区域的R&D研发高于另一地区50%，则他们之间的知识溢出比两地区R&D强度相同情况下高62%（=e-0.5*0.97）。不同于地理距离，技术距离随着时间的流逝对知识溢出的影响似乎在逐渐增大。从2年内到最长的时间间隔，系数的估计值（绝对值）在不断增大（模型5）。因此，随着时间推进，越来越多发达地区的知识被落后地区所学到。在下文中，我们将使用等式（4）及表2的模型1的系数计算出各区域间的外部影响权重，以此为基础估计创新效应大小。
表2 知识溢出的制约因素
	
	模型1
（10年）
	模型2
（2年）
	模型3
（6年）
	模型4
（全样本）
	模型5
引用专利：1985-2011
被引用专利：1985-2001

	流出区域
	-0.903***
（0.132）
	-0.976***
（0.141）
	-0.919***
（0.134）
	-0.997***
（0.131）
	-0.917***（0.136）

	流出邻近区域
	-0.709
（0.412）
	-0.709
（0.417）
	-0.810
（0.513）
	-0.810
（0.511）
	-0.815
（0.515）

	每远1000km
	-0.584***
（0.014）
	-0.597***
（0.020）
	-0.588***
（0.016）
	-0.577***
（0.013）
	-0.578***（0.017）

	技术专业化的差别
	-0.859***
（0.061）
	-1.023***
（0.084）
	-0.914***
（0.066）
	-0.864***
(0.059)
	-1.003***
(0.071)

	技术先进化的差别
	-0.970**
（0.035）
	-0.800***
（0.057）
	-0.873***
（0.039）
	-0.951**
（0.033）
	-1.068**
(0.045)

	是否控制引用区域个体效应
	是
	是
	是
	是
	是

	是否控制被引用区域个体效应
	是
	是
	是
	是
	是

	观测值
	900
	900
	900
	900
	900

	对数似然值
	-1430.839
	-1240.232
	-1403.670
	-1456.038
	-1129.831


注：括号内值为标准差；***、**、* 分别表示在1%、5%、10%的水平上显著。
5.知识溢出创新效应的估计结果


    表3汇报了方程（8）中γ和μ的估计值。创新产出（因变量）表示为，其中是i地区t年获得的授权专利总数。我们完全控制了地区和时间固定效应。在模型1中，我们包含了来自所有地区的源自外部的加权R&D存量。自身R&D对创新的影响弹性约为0.5，源自外部的R&D对创新的影响弹性为0.3左右。源自外部的R&D对区域创新产出具有显著的重要贡献。








    模型2直接使用区域间标准化的引用频数计算权重，得到的创新生产函数的估计值。从等式（6）推知，假设所有地区申请专利的偏好（）是常数，并且可以忽略随机误差项（），得到表达式。使用标准化的，引用数据和专利数据，可以直接计算出各溢出区域和接收区域的权重。模型2除了对于自身R&D的弹性的估计值相较于模型1较大（0.6），其他结果都较为相似。总体而言，模型结果较为稳健，自身R&D的弹性为0.5-0.6，外部R&D的弹性为0.3。该估计结果与Branstetter、Pakes和Griliches[15, 16]及其他研究对自身R&D弹性的估计值相似（分别为0.72和0.61）。源自外部的R&D的弹性系数为自身R&D弹性的50%-80%，该结果与以往研究结果也较为一致[1]。
表3知识溢出创新效应的估计结果
	方程
变量
	模型1

	      模型2

	
权重
	来自方程（1）
	


	
自身R&D
	0.534***
（0.056）
	0.606***
（0.058）

	
源自外部R&D 
	0.354*
（0.261）
	0.381***
（0.152）

	地区和时间双固定效应
	是
	是

	时期
	1985-2011
	1985-2011

	R2
	0.965
	0.965

	观测值
	810
	810


注：括号内值为标准差；***、**、* 分别表示在1%、5%、10%的水平上显著。
6.结论
   本文使用我国30个省市间的专利引用数据捕捉了知识溢出的痕迹，估计了知识溢出的创新效应。本研究得到了较为稳健的结果，实证结果表明区域内生产的知识约有41%将溢出到区域外部，但是跨越毗邻省份的边界对于知识溢出并无显著的影响。研究证实虽然知识溢出存在显著的区域化的现象，但是随着科技与经济的发展，地区之间的溢出数量仍十分庞大，不容忽视。在此基础上，本文估计了知识溢出对区域创新的影响效应，发现源自外部的知识的影响效应约为区域自身R&D投入影响的50%-80%，说明区域之间加强交流、充分利用外部知识溢出、对于提高区域创新能力有着重要的作用。
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