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摘要：根据2003—2015年我国31个省份技术市场发展的基本数据，采用莫兰指数（Moran’s I）分析我国技术市场发展的时空分布特征，利用空间误差模型探究我国技术市场发展对经济增长的促进作用。研究发现：（1）2003—2015年间各省份技术市场发展存在显著的正向空间关系，但空间集聚程度有所减弱；（2）各省份技术市场发展的空间格局相对稳定，但空间差异显著性有所降低，临近省份技术市场成交额影响下的人均地区生产总值具有明显的集聚特点，各省份技术市场发展下的经济增长之间呈现显著的正向空间相关；（3）分类型技术市场发展模型中，技术服务对经济的产出弹性系数（0.438 0）明显高于技术咨询的产出弹性（0.275 4）。
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Abstract: According to the basic data of technological market development in 31 provinces of China from 2003 to 2015, this paper analyzes the spatial and temporal distribution characteristics of technology market development in China through Moran index I, and explores the promoting effect of technology market development on economic growth in China by using spatial error model. The results show that: (1) There is a significant positive spatial relationship between 2003 and 2015, but the degree of spatial agglomeration is weakened. (2) The spatial pattern of the development of technology market in each province is relatively stable, but the spatial difference is significantly reduced; the per capita gross domestic product (GDP) under the influence of the turnover of the technology market in the neighboring provinces has obvious agglomeration characteristics, there is a significant positive spatial correlation between the economic growth of each province under the development of technology market. (3) The output elasticity coefficient of technology service to economy (0.438 0) is obviously higher than that of technical consultation (0.275 4).
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经过30多年的发展，我国逐步形成了由科技行政部门主导、广大社会力量共同参与的技术市场服务体系。2015年，我国技术市场的技术交易量稳步增长，技术要素进一步得到合理配置，其中技术合同成交额为9 835.79亿元，达到8 577.2亿元，比上年增长14.67%，为推动国家创新驱动战略实施、推进“大众创业、万众创新”以及促进科技成果转化和推动经济转型升级提供了重要支撑。
1 文献综述
技术进步是经济增长的关键因素[1-3]，同时也是经济发展的源泉。自改革开放以来，我国经济奇迹举世瞩目，为发展经济学研究提供了丰富的素材。技术市场发展带来有效的技术进步，而技术进步则可以有效提升生产率从而实现经济增长的可持续；反过来看，技术进步的实现离不开技术成果转化，而技术转化则依赖于技术市场发展[4-6]。因此在现代学者的分析中，都将技术市场发展看作是技术进步促进经济增长的“链接带”。
技术市场作为经济和科技的连接桥梁，促进科技与经济结合，在增加商品市场种类的同时也进一步增强商品市场的活力，进一步促进科技人才流动。技术市场能够为技术转移提供交换平台，现阶段的技术市场发展是逐步经过市场经济发展的结果。技术市场不同于传统市场，在提供新型生产要素的同时，自身也逐渐形成了独特的市场交易体系。近年来，随着技术开发、技术服务以及技术咨询等的快速发展，技术交易额逐渐取得突破。技术市场连同其他生产要素共同参与社会主义市场经济，新古典经济学的经典范式失效，技术以商品形态进入市场流通，进而实现价值转移。
表1为对最近几年技术市场发展与经济影响的相关实证文献的总结，其中多数文献使用公司企业数据，来自德国、意大利、荷兰和加拿大等的企业数据基于多国企业调查数据库，少部分使用行业级数据，而新的研究则逐步趋向于在行业层面进行多国纵向分析。通过文献梳理分析可知，通过采取促进技术市场发展的某些措施，能够促进企业或者行业的生产率提高，进而使得技术市场发展对经济产生可持续的影响。
表1 近年关于技术市场发展与经济影响的主要实证文献汇总
	研究者
	数据来源
	创新措施
	测算指标
	对经济表现的影响

	Miroshnychenko等[7]
	2002—2014年58个国家3 490个企业
	污染防治、绿色供应链发展
	Tobin’s Q和股本回报率
	有效防治污染、提高绿色供应链管理、积极开发绿色产品

	Marin等[8]
	1995—2006年意大利
47 990个企业
	外部绿色实践、生态专利倾向及生态专利数量
	劳动生产率
	无影响

	Hottenrott等[3]
	德国1 669个制造企业
	采用CO2还原和减少材料的技术
	全要素生产率
	对CO2还原技术等可以产生积极影响

	Soltmann等[9]
	1980—2009年12个国家22个制造业7  920个行业观测值
	绿色专利数量
	劳动生产率
	与生产力之间呈现U形关系

	Rexhäuser等[10]
	2008年3 614个德国公司
	环保技术
	盈利能力
	可有效提高资源效率等

	Marin[11]
	1995—2006年11 049个意大利企业
	专利数
	劳动生产率
	可再生能源技术产生积极效应，但对污染/废物技术无影响

	Van Leeuwen等[12]
	2 062个制造业企业
	环境生态投资支出
	全要素生产率
	生态环境支出对生态过程综合创新无影响，环境规制无效

	Lavoie等[1]
	2003年7个国家4 144个制造业企业
	绿色研发指标
	利润率
	流动性创新产生负面影响；资源效率产品创新产生积极的效果等



如表1中，大部分文献采用与技术市场创新相一致的指标对经济表现结果进行评估，常见的指标如专利数量、专利倾向和研发；部分文献明确或隐含地将采用或产生环保技术的政策手段作为变量考虑其经济影响，其中Lavoie等[1]和Van Leeuwen等[12]考虑环境规制，在模型中插入一个调节变量，Lavoie等[1]认为，技术市场中环境规制调控只是含蓄地影响企业采用环境友好型技术，即主要研究政策工具的直接影响，包括监管和税收等。
关于技术市场与经济增长关系的分析，已有研究主要从理论建构和实证研究两个方面展开。在理论方面，Fulginiti等[13]和Jaffe[14]从不完善的市场角度出发研究技术市场；伴随着技术市场溢出效应研究的增多，Hottenrott等[3]探讨了技术市场的重要表现——R&D活动（研究企业的内部和外部R&D），认为研发合作有利于技术市场发展；隋立祖等[5]将技术市场视为配置科技资源的有效途径；卢华玲等[15]认为R&D发展是技术市场发展的主要研究路径；Jin等[16]提出在技术市场创新过程中应用技术路线图（TRM），进而驱动市场发展。实证研究方面，Jensen[4]以信息技术市场的发展研究特例——喀拉拉邦（印度大型渔业平台）为例，研究发现信息技术市场的发展可以提高市场绩效、增加福利；Doganova[17]探讨清洁技术市场建设，以市场架构的货物机制转化新技术。我国的研究更侧重于技术市场发展与经济增长、技术市场与关键科研能力、技术市场与税收优惠以及技术市场空间格局[6,18-20]；此外，研究技术市场概况以及绩效评价的地区主要有东北、浙江省、四川省、安徽省、重庆市以及甘肃省等，这些研究将分析对象具体化，探讨了技术市场的绩效。
本文首先回顾技术市场方面的最新文献，在总结方法的基础上分析技术市场与经济增长之间的相关关系。第二节主要概述本文使用的空间计量方法，第三节则根据第二节的方法分析我国技术市场发展的时空分异特征，在此基础上第四节转向技术市场发展对经济增长的空间实证计量，第五节主要总结并提出相关对策建议。
2  研究设计
2.1 研究模型及方法
Lesage等[21]认为几乎所有的空间数据具有依赖性特征。空间依赖性是指不同位置的观测值在空间上非独立，而呈现出非随机的空间模式。在实际的空间计量分析中，空间依赖性的经验判断和处理相对困难，而莫兰指数（Moran’s I）、拉格朗日乘子（Lagrange multiplier，LM）的LM-error检验和LM-lag检验等有效解决了空间依赖的检验技术问题。本文采用最常见的空间自相关Moran’s I统计量及反映空间集聚的Geary检验描述技术市场全要素生产率的空间集聚变化。
（1）Moran’s I统计量。Moran’s I统计量反映了空间邻接或空间邻近的区域经济单位的相似程度。设y是区域i的观测值，具体的Moran’s I统计量表达式如下：
	
	（1）


    式（1）中：；表示第i地区的观测值；n为地区总数；为空间权重矩阵。Moran’s I统计量的取值一般在[－1,1]之间。Moran’s I<0表示区域单元之间负相关，Moran’s I=0表示不相关，Moran’s I>0表示正相关；Moran’s I接近－1表示区域单元之间的差异越大或分布越不集中；接近1则正好相反。
（2）Geary统计量。由于Moran’s I统计量不能判断空间数据的高值集聚亦或是低值集聚，Getis等[22]补充文后文献著录提出全局Geary统计量。Geary统计量和Moran’s I统计量之间存在负相关关系。具体的Geary统计量C计算如下：
	
	（2）


    式（2）中：表示第i地区的观测值；n为地区总数；为空间权重矩阵。局部Geary统计量基于距离权重矩阵的局部空间自相关指标，能探测出高值集聚和低值集聚，计算公式为：
	
	（3）


（3）空间回归模型。现阶段描述空间实质相关和空间扰动相关的计量模型主要有空间滞后模型（spatial lag model，SLM）、空间误差模型（spatial error model，SEM）及空间自回归-残差自回归模型。SLM描述的是空间实质相关，SEM描述的则是空间扰动及空间总体相关，具体表达式分别为：
	
	（4）

	
	（5）


   其中：为因变量；为自变量矩阵；ρ为空间效应系数；；为残差；为空间矩阵，具体是指第j个截面个体与第i个截面个体因变量之间的相关性。
当前我国技术市场发展存在较为明显的空间分布特征，具有空间集聚等效应，因而采用空间计量方法估计技术市场发展对经济产生的影响，设定的基本模型如下：
	
	（6）


    式（6）中：y为因变量；x表示衡量技术市场发展的指标；δ为模型残差。
2.2数据来源及变量选择
本文以我国的31个省份（由于数据获取受限，不含港澳台地区）为实证研究对象。考虑到各省份的经济发展水平与技术市场的经济环境有一定的空间联系[20]，进而可能会影响其技术市场发展[23]，因而本文使用各省份的实际人均生产总值（GDP）表示其经济发展水平。同时，根据易明等[24]对技术市场和经济增长之间的格兰杰检验结果，本文选择的被解释变量为衡量经济增长的人均GDP。为消除数据结构本身的波动及物价水平的影响，本文对平减后的人均GDP取对数处理（平减以2000年为基期水平）。
技术市场发展通常用经济总量来表示，为了体现技术市场发展对外的溢出效应等影响[6,18-20]，本文选择万人输出技术成交额（万元/万人）作为自变量。通常而言，技术市场成交额由技术转让（万元）、技术开发（万元）、技术咨询（万元）和技术服务（万元）四部分构成；为进一步分析技术市场的深层次发展，故在考虑空间结构时将上述四部分纳入到空间计量模型中。同样的，为荡平数据本身的波动和消除物价水平的影响，对平减后的数据做对数处理。
本文在现状空间分析时考虑的时间窗为2003—2015年，共13年的长度。在分析技术市场发展空间效应实证方面，为体现技术市场发展的时效性，仅分析2015年各省份技术市场发展对经济增长（人均GDP）的影响，因而本文采用截面空间计量模型分析技术市场发展对经济产生的影响。
3 我国技术市场发展空间格局特征
根据科技部火炬中心公布的《全国技术市场统计年度报告》（2003—2016年），总体来看，2015年技术市场中的技术服务合同成交额占全国总量一半以上的集中在电子信息、先进制造和城市建设与社会发展领域；政府科技计划项目的技术合同成交项数和成交额占全国的比重保持稳定，重大技术合同成交项数和成交额均快速增长。
3.1技术市场发展空间差异分析
根据31个省份2003—2015年的技术市场万人输出技术成交额水平，通过构建基于经纬度计算出来的空间二进制地理距离权重矩阵，采用Moran’s I指数对技术市场发展的空间相关性进行检验，本文选择具有代表性的几个年份，分别为2003年、2006年、2009年和2015年，如表2所示，Moran’s I的值均大于0；同时根据GeoDa计算的结果显示，Moran’s I的值在2003—2015年均在5%的显著性水平上通过检验，说明31个省份在2003—2015年间技术市场发展之间存在显著的正向的空间关系。这不仅验证了已有文献的经验性判断分析中所得推断的正确性[24]，也说明在以往关于技术市场发展与经济增长关系的研究中往往忽略了区域间外部性对技术市场发展的影响，因此在研究技术市场发展时不可忽视地理因素和空间效应的影响。
总体上来看，Moran’s I值在2003—2015年间有升有降，但基本呈现下降趋势，从2003年的0.128 5下降到2015年的－0.036 2。这说明我国31个省份技术市场发展的空间集聚有所减弱，技术市场发展程度在空间地理上有所分散。现阶段，我国各省份的技术市场发展逐渐趋于完善，技术转移中心的建立使得技术市场发展趋于协调。
表2  2003—2015年间我国31个省份技术市场发展的Moran’s I值变化分布
	时间/年
	Moran’s I
	p-value
	时间/年
	Moran’s I
	p-value

	2003
	0.128 5
	0.000 0
	2013
	－0.001 7
	0.003 0

	2009
	0.064 5
	0.000 0
	2014
	－0.006 5
	0.003 0

	2011
	0.126 4
	0.000 0
	2015
	－0.036 2
	0.004 0

	2012
	0.040 9
	0.000 0
	
	
	



3.2技术市场空间集聚差异分析
为进一步深入分析各省份间具体的技术市场空间差异集聚情况，根据GeoDa软件计算的G及G*统计量，选择2003年、2006年和2015年3个时间界面，结果如表3所示。
表3 不同时间界面下我国31个省份技术市场空间集聚分类结果
	集聚类型
	包含地区

	
	2003年
	2006年
	2015年

	高集聚地区
	河北、天津
	河北、天津
	天津

	低集聚地区
	云南
	云南、广东
	广东

	不明显集聚地区
	北京、上海、重庆、山西、辽宁、吉林、黑龙江、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、广东、海南、四川、贵州、陕西、甘肃、青海、西藏、广西、内蒙古、宁夏、新疆
	北京、上海、重庆、山西、辽宁、吉林、黑龙江、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、海南、四川、贵州、陕西、甘肃、青海、西藏、广西、内蒙古、宁夏、新疆
	北京、上海、重庆、河北、山西、辽宁、吉林、黑龙江、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、海南、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、西藏、广西、内蒙古、宁夏、新疆


    
     第一，各省份技术市场发展的空间格局相对稳定。2003年技术市场高集聚区域的中心为河北省和天津市，说明北京市和天津市周围的技术市场发展水平较高，即高集聚区域；而以云南省为中心的周围则呈现低集聚状态。2006年技术市场的高集聚区域仍然以河北省和天津市为主，而低集聚区域则扩大至两省——云南省和广东省。2015年技术市场的高集聚中心为天津市，而低级集聚区域也仅为广东省，变化不大，即空间集聚越来越不明显，但基本格局保持不变。2015年，京津冀三地以北京为龙头，技术市场的成交额同比增长12.49 %，达到4 031.70亿元，占全国技术市场成交总量的40.99%，其中北京向津冀输出技术交易额较上年增长34.17%。北京发挥创新资源集聚优势，成为东部地区最大的技术输出地，2015年输出技术成交额占全国技术市场成交总量的35.11%，达到3 453.89 亿元，因而其居于高集聚中心。
第二，各省份技术市场发展的空间差异显著性有所降低。主要表现为：（1）高集聚中心转移。2003—2015年高集聚中心由河北省、天津市转移到天津市，低集聚区域则由云南省转移到广东省。技术市场空间差异南北分布明显，同时集聚中心逐渐转移到东部沿海地区。总体而言，2003—2015年31个省份的技术市场发展水平同质单元（高集聚及低级聚区域空间正相关省份比重由2003年的12.09%降低到2015年的6.45%）；2015 年，东部地区和环渤海地区技术市场成交额占比较大，输出技术成交额分别占全国技术市场成交总额的67.34%和47.16%。这就表明我国技术市场的空间分异程度有所降低，逐渐趋于协调。这与Moran’s I的统计结果一致。
4 我国技术市场对经济增长的空间实证分析
前文指出我国技术市场发展存在空间差异，为继续深入分析技术市场发展对经济增长的具体定量影响，将人均GDP作为因变量，以代表技术市场发展的输入技术市场成交额作为因变量，同时将构成技术市场成交额的4个部分——技术转让、技术开发、技术咨询和技术服务纳入到空间计量模型中，考察综合技术市场成交额及分类型技术市场发展对经济增长的影响。
如前所述，本文对数据进行平减及对数运算后基本符合空间计量模型对数据的要求，借助GeoDa软件，分别采用普通最小二乘法、空间误差模型和空间滞后模型进行实证分析，结果如表4所示。首先根据回归结果准则判断何种模型适合本文，其次依据选择的合适模型分析技术市场发展对经济增长的影响。从表4的估计结果来看，采用普通最小二乘法OLS估计的拟合优度不及空间滞后模型和空间误差模型，且在OLS估计下的AIC值大于空间滞后模型和空间误差模型的AIC值。根据AIC准则及模型的拟合优度，采用空间误差模型要优于空间滞后模型。同时依据普通最小二乘法的判别结果，LM-lag检验（P=0.235 04）劣于LM-error检验（P =0.121 08），而其稳健性RLM-error检验（P =0.025 389）较RLM-lag检验（P =0.057 859）更为显著，因而可以断定，本文采用空间误差模型SEM可以更好地反映技术市场发展对经济增长的定量影响。
表4 2003—2015年我国31个省份技术市场对经济增长影响的空间分析结果汇总
	变量
	空间滞后模型
	空间误差模型
	普通最小二乘法模型

	
	综合
	分类型
	综合
	分类型
	综合
	分类型

	W_GDP
	0.158 0*
（0.103 9）
	0.036 1
（0.032 9）
	
	
	
	

	常数项
	1.393 0***
（0.409 2）
	0.211 4
（0.160 1）
	1.110 3***
（0.273 6）
	0.108 7
（0.106 6）
	0.892 7**
（0.315 2）
	0.085 8
（0.116 7）

	技术市场成交额
	0.995 0***
（0.089 8）
	
	0.890 8***
（0.073 7）
	
	0.945 7***
（0.084 7）
	

	λ
	
	
	0.363 3*
（0.249 9）
	0.144 8**
（0.230 8）
	
	

	ρ
	0.158 0
	0.036 1
	
	
	
	

	技术转让
	
	0.001 8
（0.089 9）
	
	－0.011 8
（0.089 3）
	
	－0.023 0
（0.095 4）

	技术开发
	
	0.126 8
（0.142 8）
	
	0.127 5
（0.138 7）
	
	0.144 9
（0.155 6）

	技术咨询
	
	0.265 9**
（0.122 4）
	
	0.275 4**
（0.122 4）
	
	0.261 9**
（0.134 6）

	技术服务
	
	0.442 8***
（0.130 2）
	
	0.438 0***
（0.132 8）
	
	0.444 7***
（0.143 3）

	AIC
	74.637 4
	3.846 3
	73.194 5
	2.761 1
	74.978 0
	2.980 5

	SC
	79.216 5
	13.004 5
	76.247 3
	10.302 9
	78.032 6
	10.612 3

	R2
	0.810 3
	0.980 1
	0.811 3
	0.979 7
	0.795 7
	0.979 4


     注：1）***、**和*分别表示统计量在1%、5%和10%水平上显著；2）括号中为标准差值

从估计结果来看，对于综合判断结果，空间误差模型更具备优势。其中，综合技术市场发展模型显示空间误差系数为0.363 3，在10%的显著性水平通过检验，这就说明临近省份在技术市场成交额影响下的人均GDP具有明显的集聚特点；技术市场的系数为0.890 738，在1%的水平上通过检验，即各省份在技术市场发展下的经济增长之间呈现显著的正向空间相关，这也说明了技术市场发展对经济增长确实具备明显的推动作用。在分类型技术市场发展模型中，对经济增长明显的仅仅为技术咨询和技术服务。从综合及分类型空间误差模型中可以得到以下特征：
第一，分类型技术输出成交额对经济增长的产出弹性中，技术转让及技术开发等均为通过显著性检验，并且技术转让对经济增长呈现负向的空间相关。现阶段科技成果使用权、处置权和收益权改革，以及国家自主创新示范区技术转让所得税政策的全国推广并未取得较大成效，高校、科研院所的技术转移和成果转化步伐有待加快。
第二，技术市场分解的4种类型中，技术服务对经济的产出弹性系数（0.438 0）明显高于技术咨询的产出弹性（0.275 4），二者分别在1%和5%的显著性水平上通过检验。现阶段，技术服务合同成交额居四类技术市场合同首位，2015年同比增长19.13%是一个重要表现。根据全国技术市场年度报告，以技术中介、技术培训等技术服务为代表的科技服务业快速发展，交易总量大幅提升，产业结构明显优化，明显提升技术服务对经济增长的促进作用。
5  基本结论及政策建议
本文通过对我国31个省份技术市场发展空间格局及其对经济增长的影响进行探究，得到主要结论包括：第一，2003—2015年31个省份的技术市场发展之间存在显著的正向的空间关系，同时各省份技术市场发展的空间集聚有所减弱，技术市场发展程度在空间地理上有所分散。第二，31个省份技术市场发展的空间格局相对稳定，但是各省份技术市场发展空间差异的显著性有所降低，逐渐趋于协调，空间集聚减弱。第三，空间误差模型的估计结果说明临近省份在技术市场成交额影响下的人均GDP具有明显的集聚特点，各省份在技术市场发展下的经济增长之间呈现显著的正向空间相关，说明技术市场发展对经济增长确实具有明显的推动作用；分类型技术市场发展模型中，技术服务对经济的产出弹性系数（0.438 0）明显高于技术咨询的产出弹性（0.275 4）。
本文研究的政策启示在于：第一，各省份需要进一步鼓励技术创新，尤其是东部和中部地区更要加快实施鼓励技术创新政策，加快建设公平竞争的激励机制；同时加快实施创新驱动发展战略的总体部署，优化技术市场发展环境，完善技术市场服务体系，畅通技术成果向现实生产力的转化渠道，进一步加快技术要素市场的优化配置，大力发展技术服务事业，提升技术服务效率。各省份需要进一步为技术转移和成果转化扫清制度障碍，催生地方性促进科技成果转移转化政策措施，有效构建地方技术转移联合平台，优化技术市场空间格局，进而带动增强全国技术市场流动性。第二，东部沿海地区扩大开放合作，以全球视野谋划和推动技术转移。提高科技开放合作水平，建设跨国技术转移平台，帮助企业和区域链接全球资源和市场。落实国家战略部署，集成资源，以跨区域技术转移合作助推上海自贸区、“一带一路”建设。完善开放型经济新体制，围绕经济全球化、创新全球化新形势和参与国际竞争新需求，加快部署一批国际技术转移合作平台，形成面向全球的国际技术转移合作网络。
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