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摘要：本文从时间外溢和外溢渠道优化角度对湖北省科技创新的外溢效应进行研究，系统分析科技创新发生外溢效应的时滞长短和不同外溢渠道的外溢效率。研究发现，湖北省科技创新对经济（社会、生态）系统发挥正向溢出效应，需要2～4年的时间。科技创新可以通过资本、人力、科技等外溢渠道对经济、社会和生态系统发生外溢效应，且不同外溢渠道的效率不同。为了充分发挥科技创新的外溢效应，应尽量缩短外溢时滞并优化外溢渠道。 
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The spillover effect of sci-technological innovation，time spillover and spillover channel optimization
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Abstract：This article research the spillover effect of sci-technological innovation in Hubei Province form the angle of time spillover and spillover channel optimization, which analysis the time lag of spillover effect and the spillover efficiency of different spillover channels in sci-technological innovation. It is found that it will take 2~4 years for sci-technological innovation to play a positive spillover effect on economy, society and ecology system, and it can produce spillover effect on economy, society and ecology system by different spillover channel such as capital, manpower and sci-technology, furthermore, the efficiency of different spillover channel is different. In order to make full play to the spillover effect of sci-technological innovation, we should try to shorten the spillover time and optimize the spillover channel.
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一、引言

科技创新研究的最终目标是探讨科技创新的外溢机理，进而充分发挥科技创新对经济、社会、生态系统的外溢效应，使区域获取最佳的经济、社会、生态效益。因此，系统分析科技创新对经济、社会、生态系统的外溢效应是科技创新研究的重要内容。现有的科技创新外溢效应研究主要针对空间外溢效应，而科技创新除了在空间上具有集聚性之外，在时间上具有时滞性，且可以通过不同的外溢渠道发挥作用，因此，本文从时间外溢和外溢渠道角度对湖北省科技创新的外溢效益进行研究，分析科技创新发生外溢效应的时滞长短和不同外溢渠道的外溢效率，以期探讨出如何缩短外溢时滞并优化外溢渠道。

本文的贡献在于：（1）从时间外溢和外溢渠道角度系统分析科技创新对经济、社会、生态系统的外溢效应，形成了对已有文献的补充和完善。（2）本文的科技创新变量是采用因子分析将若干科技创新原始指标估算出来的综合变量，而非现有文献采用某一科技指标进行替代。
二、文献综述

Arrow(1962)首次将技术进步视为经济活动的产物，认为知识是资本形成的副产品，而知识的收益将由经济中的全体部门分享。Griliches[1]指出R&D溢出效应确实是普遍存在，且对经济增长发挥了重要的作用。 Romer[2]认为知识是通过R&D过程创造出来的，知识的部分非排他性意味着商业R&D活动会带来“技术的溢出”。Grossman & Helpman[3]指出一个地区的知识溢出带动其他地区的经济发展。Anselin & Varga[4]利用美国125个主要都市区域的数据，实证分析了科研院所与高科技公司间创新活动的技术溢出效应。
我国学者也对科技创新的外溢效应进行了相应的研究。王铮[5]以科研机构为地理权重分析了科研论文的空间区位图，论证了知识溢出的地理存在性。张继红[6]通过空间自相关性检验发现专利创新和经济增长存在空间集聚倾向，并通过空间溢出模型SLM验证了专利创新与经济增长之间存在显著的溢出效应。符淼[7]运用空间计量分析研究了技术溢出效应的地理特征，发现技术溢出效应随地理距离的增加而减弱，且公共领域R&D的外部性、人力资本的流动、市场竞争与合作是导致技术外溢效应的主要原因。万坤扬[8]从空间计量经济学角度，采用Moran’S I指数验证了区域技术创新的空间特性，发现企业研发支出、创业投资与企业研发在省域之间形成了很强的空间溢出效应，区域创新产出受到相邻地区技术创新的正向影响。邬滋[9]运用空间计量经济学方法分析了知识溢出对区域创新绩效的影响。刘和东[10]基于产学研合作、FDI及创新相关数据，运用超越知识生产函数的动态面板计量模型研究了1998—2008中国30个省级区域创新的技术溢出效应，分析了各种溢出效应的影响效果，并结合实证结果针对性地提出了有效提升区域创新能力的政策建议。蒋忠永[11]考察了创新投资对制造业全要素生产率增长的贡献程度，发现技术创新对制造业生产率的提高有显著的正向促进作用。余泳泽[12]将创新主体分为科研机构、高校和企业，运用空间面板计量方法研究了创新要素集聚下科技创新的空间外溢效应，发现科研机构和高校的创新要素集聚对于创新效率的空间外溢效应不显著，而企业的创新要素集聚对于创新效率提升的空间外溢效应明显。盛垒[13]运用SFA模型对全国30个省区数据建立面板模型，实证检验了东中西部知识创新的溢出效应。钟祖昌[14]运用空间面板模型对我国东中西部研发投入对经济增长的溢出性进行研究，发现东部地区研发投入的溢出效应大于中、西部地区的溢出效应。谷国锋[15]运用空间计量方法对我国科技创新的空间分布与创新溢出进行研究。喻开志[16]运用主成分回归研究了四川省科技创新对区域经济增长的直接影响和溢出效应。
纵观现有的研究成果，我们发现：科技创新外溢效应研究缺乏系统性。目前科技创新外溢效应的研究成果主要从空间外溢的角度分析科技创新对经济增长的拉动作用，然而，科技创新除了对经济系统有外溢效应，对社会系统、生态系统也有影响，另外，科技创新的外溢效应既有空间层面的集聚性，也有时间层面的时滞性，且不同外溢渠道的溢出效率不同。因此，单从空间层面进行科技创新对经济系统的外溢效应研究，不能全面反映科技创新的外溢机制及其对其他系统（经济、社会、生态）的外溢效应。

三、研究设计

1．变量选取与数据说明
（1）科技创新变量（ST）
为了衡量区域的科技创新能力，从“科技创新产出、科技成果市场化、科技成果产业化”三个方面选取7个代表性指标，构建指标体系。按照表1的指标体系从湖北省统计年鉴、科技年鉴分别收集湖北省2001～2015年的原始数据，运用因子分析对原始指标数据进行信息提取，依次实施“因子提取→因子得分→因子合成”，最终得到本文的“科技创新能力”变量。

表1 科技创新指标体系

	一级指标
	二级指标
	三级指标

	科技创新
	科技创新产出
	1科技论文数
2科技成果奖数
3专利数

	
	科技成果市场化
	4技术成果成交额
5转让专利使用费和特许费

	
	科技成果产业化
	6高技术产业增加值
7高技术产品出口额


（2）外溢效应变量
为了全面衡量科技创新的溢出效应，本文依次检验科技创新对经济、社会、生态系统的外溢效应，选取“GDP增长率”检验科技创新的经济外溢效应，选取“城镇可支配收入增长率”检验科技创新的社会外溢效应，选取“单位GDP能耗和单位GDP电耗”检验科技创新的生态外溢效应。
（3）外溢渠道变量
科技创新可以通过资本、人力、技术等多种渠道对经济、社会和生态系统产生外溢效应，为了检验各种外溢渠道的有效性，选取“R&D经费支出”衡量资本外溢渠道、选取“R&D研究人员数”衡量人力外溢渠道、选取“引进国外技术经费支出、购买国内技术经费支出”衡量技术外溢渠道。
表2 变量定义一览表

	
	变量名
	变量定义及符号

	科技创新变量
	科技创新能力
	因子分析综合而成（ST）

	外溢效应变量
	经济外溢效应
	GDP增长率（EG）

	
	社会外溢效应
	城镇可支配收入增长率（IG）

	
	生态外溢效应
	单位GDP能耗（EC）

	
	
	单位GDP电耗（PC）

	外溢渠道变量
	资本外溢渠道
	R&D经费支出（R&D）

	
	人力外溢渠道
	R&D研究人员数（RDN）

	
	技术外溢渠道
	引进国外技术经费支出（FTE）

	
	
	购买国内技术经费支出（DTE）


2．研究思路与方法

（1）时间外溢

科技创新的时间外溢效应是指科技创新能力从形成到对经济（社会、生态）系统产生最大效力所经历的时间间隔。本文采用脉冲响应函数对科技创新的时间外溢效应进行分析。基于向量自回归模型（
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）的脉冲响应函数能描述系统对冲击或新生扰动的动态反应，反映系统在受到某冲击的情况下其波动的增减状况，比较系统在不同滞后期的脉冲响应，可以确定冲击对系统的作用时滞。在一个稳定的
[image: image2.wmf]VAR

模型中，任何冲击对
[image: image3.wmf]VAR

系统的影响都随着时间的推移而趋于0，而脉冲响应函数达到峰值所需的时间可以反映科技创新对经济（社会、生态）系统影响的时间外溢效应。
（2）外溢渠道

科技创新可以通过多种渠道对经济、社会和生态系统产生外溢效应，为了检验科技创新通过哪种外溢渠道对经济（社会、生态）系统产生影响，本文依次采用协整检验和格兰杰因果检验。

①协整检验。本文首先用协整检验分析外溢渠道变量与外溢效应变量之间是否存在协整关系，如果协整关系存在，则表明科技创新能否通过资本、人力、技术渠道对经济、社会和生态系统起作用。

②格兰杰因果检验，为了判断科技创新通过哪种外溢渠道对经济（社会、生态）系统产生影响，本文借助格兰杰因果检验，如果存在资本渠道变量到经济外溢（社会、生态）效应变量的单向因果关系，则表明科技创新是通过资本渠道对经济（社会、生态）系统产生外溢效果的；如果存在人力渠道变量到经济外溢（社会、生态）效应变量的单向因果关系，则表明科技创新是通过人力渠道对经济系统产生外溢效果的；如果存在技术渠道变量到经济外溢（社会、生态）效应变量的单向因果关系，则表明科技创新是通过技术渠道对经济（社会、生态）系统产生外溢效果的。

四、实证研究及结果
（一）时间外溢效应检验
1.经济系统时间外溢效应检验
建立（ST，EG）的
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模型，并做脉冲响应分析，考察科技创新对经济系统影响的时间效应，表3给出了1～10阶脉冲响应函数估计的系数值，反映出GDP增长率对科技创新的一个标准差新息所做出的响应，图1是GDP增长率序列对一个标准差新息的脉冲响应函数图，它更直观地反映了科技创新冲击对GDP增长率影响的动态过程。

表3 经济系统脉冲响应函数系数值的估计结果
	阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	系数值
	-1. 221
	0. 143
	0. 639
	-1. 583
	-1. 598
	-0. 492
	-1. 872
	-3. 117
	-2. 445
	-2. 941


[image: image5.png]Response of EG to ST





                       图1 GDP增长率对科技创新的脉冲响应
从表3和图1的结果可知，GDP增长率对科技创新的响应在第三期达到最大值，这表明科技创新能力形成后大概需要三年的时间，才能对经济系统产生外溢影响，促进GDP的增长。
2.社会系统时间外溢效应检验

建立（ST，IG）的
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模型，并做脉冲响应分析，考察科技创新对社会系统影响的时间效应，表4给出了1～10阶脉冲响应函数估计的系数值，反映出城镇可支配收入增长率对科技创新的一个标准差新息所做出的响应，图1是城镇可支配收入增长率序列对一个标准差新息的脉冲响应函数图，它更直观地反映了科技创新冲击对城镇可支配收入增长率影响的动态过程。

表4 社会系统脉冲响应函数系数值的估计结果
	阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	系数值
	1. 047
	1. 777
	0. 381
	-0. 038
	0. 166
	-0. 054
	-0. 315
	-0. 391
	-0. 503
	-0. 687
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图2 城镇可支配收入增长率对科技创新的脉冲响应

从表4和图2的结果可知，城镇可支配收入增长率对科技创新的响应在第二期达到最大值，这表明科技创新能力形成后大概需要二年的时间，才能对社会系统产生影响，促进城镇居民收入的增长。

3.生态系统时间外溢效应检验

建立（ST，EC）和（ST，PC）的
[image: image8.wmf]VAR

模型，并做脉冲响应分析，考察科技创新对生态系统影响的时间效应，表5反映出单位GDP能耗和单位GDP电耗对科技创新的一个标准差新息所做出的响应，图3是单位GDP能耗序列对一个标准差新息的脉冲响应函数图，图4是单位GDP能耗序列对一个标准差新息的脉冲响应函数图，它们更直观地反映了科技创新冲击对单位GDP能耗和单位GDP电耗影响的动态过程。

表5 生态系统脉冲响应函数系数值的估计结果
	阶数
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	EC系数值
	-0.0 359
	-0.0 358
	-0.0 504
	-0.0 752
	-0.0 242
	-0.0 526
	-0.0 552
	-0.0 191
	-0.0 551
	-0.0 335

	PC系数值
	0.0 026
	0.0 031
	0.0 019
	0.0 023
	0.0 036
	0.0 039
	0.0 038
	0.0 044
	0.0 052
	0.0 055
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图3 单位GDP能耗对科技创新的脉冲响应
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图4 单位GDP电耗对科技创新的脉冲响应

从表5和图3、图4的结果可知，单位GDP能耗对科技创新的响应在第四期达到最小值，单位GDP电耗对科技创新的响应在在第三期达到最小值，这表明科技创新能力形成后大概需要三到四年的时间，才能对生态系统产生影响，使经济发展过程中的能耗和电耗下降，促进节能经济。

（二）外溢渠道有效性检验
1．经济系统外溢渠道检验
表6 经济系统外溢渠道的协整检验结果
	外溢渠道
	协整变量
	协整关系假设
	特征根
	迹统计量
	5％

临界值
	P值

	资本渠道
	（R&D，EG）
	None

At most 1
	0.7 259

0.2 488
	20. 545

3. 719
	15. 495

3. 841
	0.0 079

0. 054

	人力渠道
	（RDN，EG）
	None

At most 1
	0.6 620

0.2 216
	17. 358

3. 256
	15. 495

3. 842
	0.0 259

0.0 712

	技术渠道
	（FTE，EG）
	None

At most 1
	0.4 598

0.1 983
	10. 879

2. 873
	15. 495

3. 841
	0.2 190

0.0 901

	
	（DTE，EG）
	None

At most 1
	0.5 970

0.1 271
	13. 583

1. 767
	15. 495

3. 841
	0.0 951

0.1 838


表7  经济系统外溢渠道的格兰杰因果检验结果
	外溢渠道
	原假设
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统计值
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值


	资本渠道
	R&D不是EG的格兰杰原因
	5.78 764
	0.0 279

	人力渠道
	RDN不是EG的格兰杰原因
	4.88 423
	0.0 411

	技术渠道
	FTE不是EG的格兰杰原因
	  1.05 110
	0.3 933

	
	DTE不是EG的格兰杰原因
	2.31 163
	0.1 613


表6的结果显示：资本渠道变量R&D与城镇可支配收入增长率在1％的显著性水平下存在一个协整关系（p=0.0 079<0.01），即科技创新可以通过资本渠道对经济系统起作用；人力渠道变量RDN与GDP增长率在5％的显著性水平下存在一个协整关系（p=0.0 259<0.05），即科技创新可以通过人力渠道对经济系统起作用；技术渠道变量FTE（DTE）与GDP增长率不存在协整关系（p=0.2 190>0.05;0.0 951>0.05），即科技创新能不是通过技术渠道对经济系统起作用。

表7的结果显示：在5%的显著性水平下（p=0.0 279<0.05），资本渠道变量R&D是GDP增长率的Granger原因；在5%的显著性水平下（p=0.0 411<0.05），人力渠道变量RND是GDP增长率的Granger原因；而技术渠道变量FTE（DTE）均不是GDP增长率的Granger原因（p=0.3 933>0.05; p=0.1 613>0.05）。

综合表6和表7的结果，科技创新可以通过资本和人力两种渠道对经济系统产生溢出效应，由于资本渠道的显著性高于人力渠道的显著性，因此，资本渠道占主导，科技创新通过资本渠道对经济系统产生的外溢效果要优于通过人力渠道的外溢效果。
2．社会系统外溢渠道检验

表8 社会系统外溢渠道的协整检验结果
	外溢渠道
	协整变量
	协整关系假设
	特征根
	迹统计量
	5％

临界值
	P值

	资本渠道
	（R&D，IG）
	None

At most 1
	0.6412

0.0365
	13.807

0.4839
	15.495

3.841
	0.0884

0.4867

	人力渠道
	（RDN，IG）
	None

At most 1
	0.5588

0.0469
	11.262

0.615
	15.495

3.841
	0.1959

0.4292

	技术渠道
	（FTE，IG）
	None

At most 1
	0.6936

0.2549
	20.681

4.119
	15.495

3.841
	0.0075

0.0424

	
	（DTE，IG）
	None

At most 1
	0.9496

0.0583
	33.533

0.661
	15.495

3.841
	0.000

0.4161


表9 社会系统外溢渠道的格兰杰因果检验结果
	外溢渠道
	原假设
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统计值
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值

	资本渠道
	R&D不是IG的格兰杰原因
	0.49162
	0.6290

	人力渠道
	RDN不是IG的格兰杰原因
	0.31211
	0.7404

	技术渠道
	FTE不是IG的格兰杰原因
	4.88713
	0.0492

	
	DTE不是IG的格兰杰原因
	14.9351
	0.0637


表8的结果显示：资本渠道变量R&D与城镇可支配收入增长率在10％的显著性水平下存在一个协整关系（p=0.0 884<0.1），即科技创新可以通过资本渠道对社会系统起作用；人力渠道变量RDN与城镇可支配收入增长率不存在协整关系（p=0.1 959>0.05），即科技创新能不是通过人力渠道对社会系统起作用；技术渠道变量FTE（DTE）与城镇可支配收入增长率在1%的显著性水平下存在一个协整关系（p=0.0 075<0.01；p=0. 000<0.01），即科技创新可以通过技术渠道对社会系统起作用。

表9的结果显示：资本渠道变量R&D不是城镇可支配收入增长率的Granger原因（p=0.6 290>0.05）；人力渠道变量RND也不是城镇可支配收入增长率的Granger原因（p=0.7 404>0.05）；在5%的显著性水平下技术渠道变量FTE是城镇可支配收入增长率的Granger原因（p=0.0 492<0.05），在10%的显著性水平下，技术渠道变量DTE是城镇可支配收入增长率的Granger原因（p=0.0 637<0.1）。

综合表8和表9的结果，科技创新可以通过科技渠道对社会系统产生溢出效应，由于FTE的显著性高于DTE的显著性，因此，“引进国外技术”占主导，科技创新通过引进国外技术对社会系统产生的外溢效果要优于“购买国内技术”的外溢效果。
3．生态系统外溢渠道检验

表10 生态系统外溢渠道的协整检验结果
	外溢渠道
	协整变量
	协整关系假设
	特征根
	迹统计量
	5％

临界值
	P值

	资本渠道
	（R&D，EC）


	None

At most 1
	0.5 086

0.0 284
	9. 611

0. 374
	15. 495

3. 841
	0.3 119

0.5 408

	
	（R&D，PC）
	None

At most 1
	0.7 080

0.0 051
	16. 071

0. 067
	15. 495

3. 841
	0.0 509

0.7 963

	人力渠道
	（RDN，EC）


	None

At most 1
	0.5 074

0.0 175
	9. 436

0. 229
	15. 495

3. 841
	0.3 266

0.6 323

	
	（RDN，PC）
	None

At most 1
	0.5 247

0.01 855
	9. 912

0. 243
	15. 495

3. 841
	0.2 876

0.6 218

	技术渠道
	（FTE，EC）


	None

At most 1
	0.9 864

0.1 785
	53. 916

2. 359
	15. 495

3. 841
	0. 000

0. 125

	
	（FTE，PC）
	None

At most 1
	0.8 301

0.1 928
	23. 838

2. 570
	15. 495

3. 841
	0.0 022

0.1 089

	
	（DTE，EC）


	None

At most 1
	0.4 649

0.0 113
	8. 275

0. 148
	15. 495

3. 841
	0.4 364

0.7 009

	
	（DTE，PC）
	None

At most 1
	0.3 857

0.0 271
	6. 691

0. 357
	15. 495

3. 841
	0.6 138

0.5 503


表11生态系统外溢渠道的格兰杰因果检验结果
	外溢渠道
	原假设
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值

	资本渠道
	R&D不是EC的格兰杰原因

R&D不是PC的格兰杰原因
	0.11 603

1.31 779
	0.8 919

0.3 201

	人力渠道
	RDN不是EC的格兰杰原因

RDN不是PC的格兰杰原因
	0.16 039

0.97 531
	0.8 545

0.4 178

	技术渠道
	FTE不是EC的格兰杰原因

FTE不是PC的格兰杰原因
	4.55 346

5.43 369
	0.0 680

0.0 496

	
	DTE不是EC的格兰杰原因

DTE不是PC的格兰杰原因
	0.08 305

0.36 236
	0.9 211

0.7 069


表10的结果显示：资本渠道变量R&D与单位GDP能耗不存在协整关系（p=0.3 119>0.05），资本渠道变量R&D与单位GDP电耗不存在协整关系（p=0.0 509>0.05），即科技创新能不是通过资本渠道对生态系统起作用。人力渠道变量RND与单位GDP能耗不存在协整关系（p=0.3 266>0.05），人力渠道变量RND与单位GDP电耗不存在协整关系（p=0.2 876>0.05），即科技创新能不是通过人力渠道对生态系统起作用。技术渠道变量FTE与单位GDP能耗在1%的显著性水平下存在一个协整关系（p=0. 000<0.01）；技术渠道变量FTE与单位GDP电耗在1%的显著性水平下存在一个协整关系（p=0.0 022<0.01）；技术渠道变量DTE与单位GDP能耗不存在协整关系（p=0.4 364>0.05）；技术渠道变量DTE与单位GDP电耗不存在协整关系（p=0.6138>0.05）；即科技创新可以通过“引进国外技术”的技术渠道对生态系统起作用。

表11的结果显示：资本渠道变量R&D不是单位GDP能耗（单位GDP电耗）的Granger原因（p=0.8 919>0.05；p=0.3 201>0.05）。人力渠道变量RND也不是单位GDP能耗（单位GDP电耗）的Granger原因（p=0.8 545>0.05；p=0.4 178>0.05）。在10%的显著性水平下技术渠道变量FTE是单位GDP能耗的Granger原因（p=0.0 680<0.1），在5%的显著性水平下，技术渠道变量FTE是单位GDP电耗的Granger原因（p=0.0 496<0.05），技术渠道变量DTE不是单位GDP能耗（单位GDP电耗）的Granger原因（p=0.9 211>0.05；p=0.7 069>0.05）。

综合表10和表11的结果，科技创新可以通过技术渠道对生态系统产生溢出效应，由于FTE的检验结果显著，而DTE的检验结果不显著性，因此，科技创新对生态系统的外溢效应主要通过引进国外技术实现，国内技术尚未对生态系统产生外溢效果。
五、结论与启示

（一）结论

（1）湖北省科技创新对经济（社会、生态）系统发挥正向溢出效应，需要2～4年的时间。时间外溢效应的检验结果显示，科技创新能力从形成到对经济、社会、生态系统产生影响有一个较长的时滞，大概需要三年的时间才能对经济系统产生外溢影响，促进GDP的增长；大概需要二年的时间才能对社会系统产生影响，促进城镇居民收入的增长；大概需要三到四年的时间才能对生态系统产生影响，使经济发展过程中的能耗和电耗下降，促进节能经济。
（2）科技创新可以通过不同的外溢渠道对经济、社会和生态系统发生外溢效应，不同外溢渠道的效率不同。通过外溢渠道的协整检验和格兰杰因果检验发现，科技创新可以通过资本和人力两种渠道对经济系统产生溢出效应，资本渠道的显著性高于人力渠道的显著性，因此，科技创新对经济系统发生作用时，资本渠道的外溢效果要优于人力渠道的外溢效果。科技创新可以通过科技渠道对社会系统产生溢出效应，“引进国外技术”的显著性高于“购买国内技术”的显著性，因此，科技创新对经济系统发生作用时，“引进国外技术”的外溢效果要优于 “购买国内技术”的外溢效果。科技创新可以通过技术渠道对生态系统产生溢出效应，由于“引进国外技术”的检验结果显著，而“购买国内技术”的检验结果不显著性，因此，科技创新对生态系统的外溢效应主要通过引进国外技术实现。

（二）启示
1.缩短外溢时滞，尽早实现科技创新的外溢效应

科技创新的时间外溢研究发现，科技创新能力形成后大概要经过2至4年的时间才能对经济（社会、生态）系统产生影响，实现促进经济增长、社会进步、生态改善的正向效应。为了尽早实现科技创新的正向外溢效应，可以从“认识时滞、政策时滞、转化时滞”三个方面着手。

（1）缩短认识时滞

湖北科技创新外溢时滞较长的原因之一在于创新研发与创新需求脱节，一方面研发机构需要花较长时间了解企业的创新需求，另一方面企业真正需要的创新技术得不到及时的研发，为此，湖北应尽快建立“企业和高校（研究所）的科技创新信息交流平台和反馈机制，企业把技术需求发布在信息平台上，高校（研究所）通过平台及时了解企业的创新需求，有针对性的进行研发，缩短科技创新的认识时滞。 

（2）缩短政策时滞

湖北科技创新外溢时滞较长的原因之二在于创新体制不够灵活，创新主体的自主性不够，开展某项创新或研发，需要经过申请、汇报、评估、批准等多个环节，才能开始研发，这种层层审批的过程即贻误了创新时机，也拉长了科技创新成果的外溢时滞，影响科技创新外溢效果。为此，湖北应尽快改革现有的创新体制，简化创新项目的申报审批环节和手续，逐步消除科技创新的体制障碍，给创新主体充分的独立性和自主权，缩短科技创新的政策时滞。

（3）缩短转化时滞

湖北科技创新外溢时滞较长的原因之三在于科技成果的转化和应用不够，科技成果的转化率低且转化时间较长。一些研发成果停留在理论层面没有转化为现实生产力，一些研发成果虽转化应用，但历经试产、推广、市场认可等阶段，需要花费较长的时间，影响成果转化效果。为此，湖北可以逐步转变创新战略，从“集中于研究开发的创新战略”向“集中于研究应用的创新战略”，通过向企业提供技术援助、人力资源援助、财政援助的方式，逐步把科技创新的重心由政府转移到企业，使企业集科技创新投入、产出、应用于一体，进而提高创新成果的转化率、缩短成果转化时间。
2.优化外溢渠道，有效发挥科技创新外溢效应
科技创新的外溢渠道研究发现，科技创新在对经济（社会、生态）系统产生影响时，不同的外溢渠道效率不同，为了有效发挥科技创新的外溢效应，还可以从优化外溢渠道着手，提高科技创新的外溢效应。

（1）选择最优外溢渠道

科技创新可以通过资本、人力、技术等多种渠道对经济、社会和生态系统产生外溢效应，多种渠道对经济、社会和生态系统产生外溢效应，但不同外溢渠道的效率不同，为了提高科技创新的外溢效率，可以选择最优的外溢渠道以有效发挥科技创新的外溢效应。前文的研究发现：科技创新通过资本渠道对经济系统产生的外溢效果最优，那么服务于经济领域的创新研发可以通过加大研发投入的方式进行；科技创新通过科技渠道对社会系统和生态系统产生的外溢效果最优，那么服务于社会领域和生态领域的创新研发可以通过引进国内外技术的方式进行。

（2）多种外溢渠道配合

鉴于单渠道的外溢影响效果有限，在选择最优外溢渠道的同时，还要注重将多种外溢渠道有效搭配，以最大限度地发挥地科技创新的外溢效应。比如在创新资金有限，无法加大创新投入的情况下，可以配合技术渠道，通过引进国内外已有的技术，来缩短创新周期、减少无效投资，以提高科技创新的外溢效果。
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