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[bookmark: OLE_LINK3]摘要：以制造业大省广东为研究对象，从创新的研发和转化两个环节构建制造业创新评价指标体系；运用最近3次全国省经济普查数据和城市年鉴统计数据，对其创新的结构特征和格局演化进行深入探讨。研究发现：（1）广东省大型制造企业的创新能力高于中小型制造企业，但后者的创新活力较强；（2）外商投资制造企业的创新能力最强，而内资制造企业中股份有限公司和有限责任公司的创新能力较好；（3）通信设备、计算机及其他电子设备制造业、烟草制品业和黑色金属冶炼及压延加工业等行业制造企业的创新能力较强，而纺织服装、家具制造、造纸印刷等劳动密集型行业制造企业的创新能力较弱；（4）制造企业的创新在新产品开发环节强于基础研发环节，呈现显著的“中心-外围”格局，从业人口规模、制造业总产值规模、制造业固定资产投资对广东省制造业创新有较显著的推动作用。
关键词：制造业创新；创新地理；结构特征；空间格局；广东
中国分类号：F129.9；G301     文献标志码：A                  文章编号：

Structural Characteristics and Pattern Evolution of Manufacturing Innovation in Guangdong of China
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Abstract: Taking Guangdong province of China as the research object, this paper constructs the evaluation index system of manufacturing industry innovation from the two links of R&D and transformation of innovation, probes into the structural characteristics and pattern evolution of the innovation using the data from the last three national provincial economic censuses and the city yearbook. The findings are as follows: (1) The innovation ability of large manufacturing enterprises in Guangdong is higher than that of small and medium-sized manufacturing enterprises, but the latter has strong innovation vitality. (2)The innovation ability of foreign-invested manufacturing enterprises is the strongest, while that of domestic manufacturing enterprises is better. (3)The manufacturing industry of communications equipment, computers and other electronic equipment, the tobacco products industry and the ferrous metal smelting and calendering industry have strong innovative capabilities, but the innovation ability of the manufacturing enterprises in the labor-intensive industries such as textile and clothing, furniture manufacturing, papermaking and printing is weak. (4) The innovation of manufacturing enterprises is stronger in the new product development than that in the basic research and development, showing a significant "center-periphery" pattern, the scale of the employed population, the total output value of the manufacturing industry, and the fixed assets investment in manufacturing industry have a significant role in promoting manufacturing innovation in Guangdong.
Key words: manufacturing innovation；innovative geography；structural characters；spatial pattern； Guangdong


[bookmark: _Hlk516758129]-------
收稿日期：2018-03-27，修回日期：2018-06-12
基金项目：广州市哲学社会科学发展“十三五”规划项目“广州贯彻落实创新发展理念与提高城市创新能力问题研究”（2017GZGJ33）；广东省科学院实施创新驱动发展能力建设专项项目“快速城镇化地区收缩空间的转型与重构——以珠江三角洲为例”（2018GDASCX-0901）


1  研究背景
知识经济和全球化发展背景下，创新已经成为国民经济和社会发展的核心内容，经济与社会创新活动对区域和城市增长产生了深刻影响。改革开放近40年以来，我国经历了要素驱动和投资驱动的发展阶段，当前经济发展模式正在向创新驱动阶段转变。党的十九大报告已经将创新驱动发展战略作为重要战略之一，并明确提出“创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑”。自Schumpeter[1]开创性地提出创新概念以来，以创新为核心的内生增长理论成为经济学领域解释经济长期增长的主流理论；此外，关注创新与经济增长空间的创新地理学也成为新兴的人文地理学分支[2-4]。
当前创新地理相关研究受到国内外学者的广泛重视，主要关注国家、区域和地市等不同空间尺度下的创新问题：一是通过构建指标评价体系，对不同创新主体创新能力进行比较[5-8]；二是运用基尼系数、集中度指数、莫兰指数等方法对创新进行空间测度，分析不同创新主体之间存在的集聚、溢出等空间关系与空间效应[9-12]；三是基于各种创新单元之间可能存在的相互联系，探讨不同尺度下区域创新空间网络和城市创新职能[13-15]；四是关注不同尺度下创新空间的影响因素，包括创新政策、外商直接投资、企业规模、产业集群、创新环境等[16-19]。
制造业创新作为产业创新的重要组成部分，也是区域创新系统的关键环节，近年来受到越来越多学者的关注[19-20]。相对于评价城市创新需要综合考虑基础设施、政府服务等要素，制造业创新更着重于对制造业企业创新产出效果的分析，及规模、行业、权属等结构要素对制造业创新的影响，但由于缺乏连续年份的统计数据，对不同企业规模类型、所属权类型和行业类型的产业创新情况关注较少；而且，目前创新地理相关研究主要以地区的专利或新产品的总量来评价其创新程度，而由于各地区的创新主体数量和规模有较大差异，单纯运用总量指标无法准确评价其创新效果。基于此，本文以制造业大省广东为例，运用2004年、2008年和2013年3次全国经济普查数据，研究制造业创新的结构特征与空间演变：将制造业创新分解为研究与试验发展(R&D)和成果转化两个环节，构建指标体系对制造业创新能力进行综合评价，并对不同规模类型、所属权类型和行业类型的制造业进行创新能力评价；从动态变化的视角，以地级市为单元，观察金融危机前后广东省制造业创新空间格局演变，并运用计量回归的方法探讨其变化的影响因素。
2 制造业创新相关研究综述
制造业创新（manufacturing innovation）起源于Freeman等[21]的产业创新理论，指产业创新中的制造业企业的创新活动。当前国内外对制造业创新尚未形成统一的定义，一般从制造业技术开发和制造业技术转化两个方面来理解制造业创新。制造业创新是指城市在工业发展过程中将人才、技术、知识等科技要素转化为新产品、新工艺的过程，主要包括两个方面：一是与科技进步密切相关的工业技术创新；二是与工业技术创新密切相关的市场和政策创新[22]。Roper等[23]根据创新价值链的不同阶段，将创新过程划分为3个部分：知识资源获取、知识转化和知识开发。庞瑞芝等[24]从创新过程要素流动方向及形态角度，将创新过程分为创新资源转化（新知识诞生）和创新知识转化（新知识扩散和价值实现）两个阶段。周亚虹等[25]认为企业创新是企业为制造新产品、提供新技术和提高现有产品质量与生产效率的新工艺所进行的研发活动。曹勇等[26]指出，拥有专利或技术等科技成果并不意味着拥有创新能力，只有在将其有效利用并通过商业化运作转化为新产品、新工艺或新服务之后，创新能力才能得到体现。李培楠等[27]将产业技术创新过程分为技术开发和成果转化两个阶段，发明专利数代表的是创新成果的产出绩效，新产品销售额反映的是创新成果转化或产业化的绩效。
企业的规模、所属权、所在行业与企业创新的关系是制造业创新相关研究中重点关注的问题。在企业规模方面，早期研究认为企业规模与创新之间存在非线性关系[28-29]；聂辉华等[30]利用全国规模以上工业企业面板数据实证研究发现，企业的创新与规模和市场竞争均呈倒“U”型关系；但周黎安等[31]通过研究企业规模与地区创新差异的问题，发现我国企业规模与创新存在正向关系；而张赤东[32]认为中型企业技术创新兼顾工艺创新与产品创新、国际市场与国内市场，是推动产业技术创新的中坚力量。在企业所属权方面，Atkinson等[33]、CHOI等[34]、李春涛等[35]指出，国有企业通过企业自身或者政府对市场失灵进行直接干预更易进行创新，因此国有产权企业对创新的促进作用更强；但周黎安等[31]和吴延兵[36]认为拥有规模较大的民营企业更具有创新；而由于非公有制企业的研发冲动更为强烈，其企业创新的技术效率更高[35,37]。在企业所在行业方面，张赤东[32]的研究表明，通用设备制造、交通设备制造、专业设备制造、电气机械制造、通信设备制造等行业的工艺创新活动较少且多处于国内市场新的水平；段姗等[38]发现我国的仪器仪表制造业，计算机、通信和其他电子设备制造业，医药制造业等高新技术产业在创新水平上具有相对优势；赵西亮等[39]的研究表明，我国的资本密集型企业、东部企业、非国有企业和内资企业具有较强的创新动力。
国内外关于产业创新影响因素的探讨主要基于“创新投入-创新产出”的研究思路，关注各种要素投入（如资金、技术、人力资本、制度与政策等）对产业或企业创新产出的影响。相关研究经验表明，基于研发累积与投入的企业自主创新有利于推动其技术创新能力的提升[40-41]。Pittiglio等[42]指出外商直接投资的技术引进有利于本土产业技术创新能力的提升，快速推动产业技术体系创新。吴延兵[36]强调政府在推进产业创新中的作用，认为政府支持对工业产业创新水平有显著的积极影响。Hurwitz等[43]认为高素质人力资本将有助于提高企业的技术创新绩效。徐维祥等[19]以浙江省县域企业为案例，实证发现企业家创新精神、创新产出、创新投入和创新氛围均对企业创新具有显著的正向影响，对企业创新影响的程度依次提升。
3 数据来源与研究方法
3.1数据来源
本文以广东省21个地级市为研究对象，制造业创新相关数据主要来源于第一次、第二次和第三次《广东经济普查年鉴》，所对应的3个时间节点分别为2004年、2008年和2013年，并且基于对各地级市相关创新数据的收集，将制造业创新的空间格局演变和影响因素分析延伸至2016年。地级市统计数据来源于《广东统计年鉴》和各市的统计年鉴、国民经济和社会发展统计公报以及统计信息网。
根据《广东经济普查年鉴》中“规模以上工业企业科技情况”的统计指标，企业规模类型区分为大型企业、中型企业和小型企业；企业所属权类型区分为内资企业、港澳台商投资企业和外商投资企业，其中内资企业包括国有企业、集体企业、股份合作企业、联营企业、有限责任公司、股份有限公司和私营企业；企业行业类型按照按国民经济行业（大类）分为29个行业分类。为保持3次经济普查行业分类的一致性，本文将第一次经济普查和第二次经济普查中的“橡胶制品业”和“塑料制品业”合并统计为“橡胶和塑料制品业”，将第三次经济普查中的“汽车制造业”和“铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业”合并为“交通运输设备制造业”。
3.2 研究方法
3.2.1制造业创新评价
参考全国经济普查科技活动的分类，将创新活动分为研究与试验发展（R&D）、研究与试验发展成果应用及相关的科技服务三类；而在经济普查数据中，制造业企业的科技活动只统计了R&D及其成果应用两类活动。其中，R&D指在科学技术领域，为增加知识总量以及运用这些知识去创造新的应用进行的系统的、创造性的活动，其成果形式以科学论文、专著、原理性模型或发明专利为主；R&D成果应用指为使试验发展阶段产生的新产品、材料和装置建立的新工艺、系统和服务。
基于此，本文参考曾铖等[44]、杜志威等[20]对城市工业创新的评价方法，通过测度制造业创新（Manufacturing Innovation，MI）---表1内一级指标为“制造业创新能力”，并将MI分解为制造业创新研发和制造业创新转化两个环节，建立制造业创新能力评价指标体系（见表1）。
表1  制造业创新能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	制造业创新能力（MI）
	制造业创新研发
	R&D项目/有R&D活动的企业数

	
	
	R&D经费支出/有R&D活动的企业数

	
	
	R&D人员折合全时当量/有R&D活动的企业数

	
	
	发明专利申请数/有R&D活动的企业数

	
	制造业创新应用
	新产品开发项目/有新产品开发的企业数

	
	
	新产品开发经费支出/有新产品开发的企业数

	
	
	科学家和工程师数量/有新产品开发的企业数

	
	
	新产品销售收入/有新产品开发的企业数



3.2.2 空间自相关分析
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]为检验广东省21个地级市之间制造业创新是否存在空间相关性，本文首先对数据进行空间相关性分析。检验空间自相关有指数检验以及极大似然检验等多种方法，而最常用的方法就是空间自相关分析，包括全局自相关分析和局部自相关分析。
（1）全局自相关（global Moran’ s I）。全局自相关反映了研究对象所在区域相邻地区是否存在属性值相似、相异或随机分布的总体趋势。通过全局自相关可以衡量区域整体内、不同区域之间的空间联系和空间差异程度。具体公式如下：

                                   （1）

s2=                                                 （2）
式（1）中：Xi是区域i的属性值；Wij为空间矩阵。当Wij=1时，表示区域空间相邻；当Wij=0，表示不相邻。
莫兰指数（Moran's I）表示所在区域与周边地区之间空间差异的程度，其取值范围在[-1，1]之间。当I值大于0时为正相关，表示属性值相似的地区在空间上聚集；当I值小于0时为负相关，表示区域与其相邻地区之间属性值存在显著差异；当I值等于0时为不相关，表示地区属性值之间相互独立，在空间上随机分布。
（2）局部自相关（local Moran’ s I）。局部自相关是衡量局部地区之间是否存在相似或相异的属性值聚集在一起的指标，即测度地区i与j之间属性值的异质性。具体公式如下：

                    （3）

                                                   （4）
式（3）中，Zi和Zj是对地区i和j分别进行标准化后的值，分别表示对象i属性值和对象j属性值与整个区域属性均值的差值。
本文通过局部自相关描述研究区域内所有研究对象之间空间联系的模式，可以用莫兰（Moran）散点图来描绘相邻区域观测值的局部相关类型及其空间分布，其4个象限分别对应于区域内研究对象与相邻研究对象之间4种局部空间联系模式：
第一象限为“高-高”（high-high）模式：高观测值的区域单元被同是高值的区域所包围的空间联系形式，表示研究对象地区值和相邻地区值均高于全区域平均值；
第二象限为“高-低”（low-high）模式：低观测值的区域单元被高值的区域所包围的空间联系形式，表示研究对象地区值高于全区域平均值，但相邻地区值低于全区域平均值，极化作用明显；
第三象限为“高-低”（high-low）模式：高观测值的区域单元被低值的区域所包围的空间联系形式，表明研究对象地区值低于全区域平均值，处于“洼地”之中；
第四象限为“低-低”（low-low）模式：低观测值的区域单元被同是低值的区域所包围的空间联系形式，表示研究对象地区值和相邻地区值均低于全区域平均值，呈现低值研究对象大量聚集。
4  广东省制造业创新的结构性特征分析
根据表1评价指标测算广东省制造行业创新能力得分总体情况如图1所示，具体分析如下。
图1改正：1.三种柱条色阶区分不清。2.缺纵坐标标目“得分”
[image: ]
图1  2004—2013年广东省制造业各行业创新能力得分情况

4.1 规模结构
（1）大型制造企业的创新能力高于中小型制造企业，而小型制造企业的创新能力提升较快。分析结果显示，2004—2013年间样本大中小型制造企业的创新能力持续增长，大型企业的创新能力（6.859）远高于中型企业（0.404）和小型企业（0.499）；随着时间的推移，小型企业的创新能力得到持续较快提升，从2004年的0.473增长至2013年的0.617，年均增长2.69%，而大型企业和中型企业的创新能力年均增长率仅分别为1.36%和1.79%，小型企业在制造业创新中具有强大活力。
（2）不同规模制造企业创新的研发能力与应用能力也表现出相似的特征。分析结果显示，2004—2013年间不同规模类型制造企业创新的研发能力和应用能力相对均衡，应用能力略高于研发能力，其中大型企业的研发得分（3.274）和应用得分（3.253）远高于中型企业和小型企业的得分，而小型企业的研发能力与应用能力的提升则快于大型企业和小型企业，年均增长率分别达到4.79%和3.22%。由此可见，虽然大型制造企业在创新的研发和应用中占据绝对优势，但小型企业正在成为制造业创新不可忽视的力量，也是实现创新驱动发展战略和制造业转型升级最关键的微观载体。
4.2 登记注册结构
（1）外商投资制造企业的创新能力最强；内资制造企业中股份有限公司和有限责任公司的创新能力较好。从企业登记注册类型来看，外商投资企业的平均创新能力得分（1.018）高于港、澳、台商投资企业（0.618）和内资企业（0.793），而且外资投资企业的创新能力得分提升最快，平均增长率为3.71%。这一结果支持Pittiglio等[42]的判断。在内资企业结构中，股份有限公司（1.363）和有限责任公司（1.202）的创新能力综合得分最高，其次是国有企业（0.463）和私营企业（0.352）。2004—2013年间，广东省制造业创新能力得分提升较快的为国有企业和私营企业，平均增长率分别为3.48%和2.28%。
（2）内资企业侧重于制造业的创新研发能力，而外商投资和港澳台商投资企业的创新应用能力更强。结果显示，内资企业的创新研发得分（0.446）高于创新应用得分（0.359），而外商投资和港澳台商投资企业的得分情况则相反，创新应用得分分别比创新研发得分高，反映出外资和港澳台资企业更注重企业创新在新产品的转化而并非基础研究试验。在内资企业中，国有企业、集体企业、股份合作企业和联营企业的创新研发能力较强，而有限责任公司、股份有限公司和私营企业的创新应用能力更优。
4.3 行业结构
（1）技术密集型和资本密集型制造业具有较高的创新能力，传统劳动密集型制造业的创新能力提升较快。在制造业的主要行业中（如图1），通信设备、计算机及其他电子设备制造业（0.648）、黑色金属冶炼及压延加工业（0.627）、石油加工、炼焦及核燃料加工业（0.472）和交通运输设备制造业（0.431）这四类行业的平均创新能力得分较高，反映出以电子信息、交通设备等技术密集型行业和石油化工、机械制造等资本密集型行业的创新能力较强；相比而言，纺织服装、家具制造、造纸印刷等劳动密集型行业的创新能力较弱。从分行业来看，通信设备、计算机及其他电子设备制造业（0.471）、烟草制品业（0.233）和黑色金属冶炼及压延加工业（0.227）这三类行业的制造业创新研发能力较强，而黑色金属冶炼及压延加工业（0.329）、交通运输设备制造业（0.293）、通信设备、计算机及其他电子设备制造业（0.289）和石油加工、炼焦及核燃料加工业（0.265）的创新应用能力较好，反映出在行业之间创新研发和创新应用具有一定的行业差异，通信设备、计算机及其他电子设备制造业和黑色金属冶炼及压延加工业在研发和应用这两个环节均具有较佳的创新能力。
（2）从制造业创新的提升速度来看，2004—2013年间，纺织服装、鞋、帽制造业和食品制造业、家具制造业、造纸及纸制品业等传统劳动密集型制造业创新能力有较大进步，年均增长率分别为0.17%、0.16%和0.12%；其次是医药制造业（0.09%）、化学纤维制造业（0.05%）和电气机械及器材制造业（0.05%）等战略性新兴制造业。在创新研发和创新应用两个环节中，行业之间的创新提升速度有明显的差异：制造业创新研发提升较快的是纺织服装、鞋、帽制造业（0.22%）、烟草制品业（0.15%）、化学纤维制造业（0.13%）和食品制造业（0.13%），而制造业创新应用提升较快的是农副食品加工业（0.24%）、纺织服装、鞋、帽制造业（0.16%）和家具制造业（0.13%）。随着广东省出台一系列政策大力推动制造业转型升级，在不断提升电子信息、汽车装备、石油化工等先进制造业创新驱动的同时，也促进了纺织、制鞋、家具、食品等传统制造业的创新研发和应用。
5 广东省制造业创新的格局演变分析
5.1空间格局演变
广东省21个地级市的制造业创新能力综合得分均实现了持续提升，从2004年的0.235增加至2016年的0.631，同时制造业创新研发和创新应用得分也分别从同期的0.104和0.129增加至0.129和0.296，反映出广东省制造业创新在新产品开发环节要强于基础研发环节。根据2004—2016年各城市制造业创新平均综合得分（MI）（如图2），运用聚类分析（cluster analysis）方法划分为4种制造业创新类型：强制造业创新（MI>0.5）、较强制造业创新（0.35<MI<0.5）、中等制造业创新（0.2<MI<0.35）和较弱制造业创新（0<MI<0.2）。
图2改正：1.4种年份色阶区分不清；各年份数后加“年”。2.缺纵坐标标目“得分”。3.横坐标上各市名称后的“市”删。

图2  广东省21个地级市制造业创新能力综合得分情况

广东省制造业创新呈现明显的圈层分布格局特征，形成以珠三角地区为中心、粤东西北地区为外围地区的空间格局（如图3）；而且，珠三角区域内部也表现出“中心-外围”的空间特征，深圳市和广州市两个强制造业创新城市是全省制造业创新的中心。深圳市在研究的4个年份均位于广东省制造业创新首位，创新能力综合得分从2004年的0.399快速提升至2016年的2.594，同时制造业创新研发得分（0.865）和创新应用得分（0.647）也位列全省第一；而广州市则居于广东省制造业创新的次席，虽然2004—2016年间制造业创新能力持续提升，创新研发能力（0.441）和创新应用能力（0.361）得分排名均仅次于深圳市，但与深圳市相比有较大的差距。由此可见，深圳市和广州市共同形成了广东省制造业创新的两大中心，深圳市作为我国创新型城市的典型，更是在全省制造业创新中起核心驱动作用。
惠州市、佛山市、汕尾市、珠海市、东莞市和中山市属于较强制造业创新城市，除汕尾以外，其余5个城市均位于珠三角范围内。当中，制造业创新能力综合年均得分较高的是惠州市（0.558）和佛山市（0.527）；相比而言，惠州市（0.347）在创新应用环节的得分较好，而佛山市（0.276）则在创新研发环节更强，反映出两个城市在制造业创新中具有不同的优势。珠海市和中山市的创新研发能力得分（0.232和0.168）及创新应用能力得分（0.210和0.190）表现比较均衡。东莞市得益于其创新应用能力较好，成为珠三角地区制造业创新能力进步最快的城市，反映期间东莞市在金融危机以后积极推动制造业创新取得良好的成效，逐步实现了传统加工制造业的转型升级。
从由粤东西北组成的外围区域来看，粤东地区的制造业创新能力综合年均得分（0.309）高于粤西地区（0.295）和粤北地区（0.269），粤东地区（9.23%）的制造业创新能力综合年均增速甚至高于珠三角地区（7.78%），而且在创新研发和创新应用两个环节上均超过粤西和粤北地区的得分。粤东地区的汕尾市（0.469）和汕头市（0.346），粤西地区的茂名市（0.382），粤北地区的韶关市（0.386）和清远市（0.359），均属于外围区域制造业创新能力较强的城市，其中韶关市、汕头市的创新研发能力较强，茂名市、韶关市的创新研发应用较好。

图3改正：1.内含多个分图，分别补充分图题：（a）***（b）***（c）***等。2.各图内得分范围的连接好应为一字线“—”。

该图包含的内容多，图面显得拥挤杂乱，且黑白印刷因色阶程度问题造成图示效果不佳，对象欠明确、非清晰易读。建议改用其他方式做相应的表达或删

图3  2004—2016年广东省21个地级市制造业创新空间格局演变情况

运用GeoDa工具对广东省21个地级市制造业创新进行全局自相关分析，空间自相关集聚如图4所示，发现2004—2016年间广东省制造业创新空间集聚程度呈现“先增后减”的变化轨迹，全局Moran系数从2004年的0.321增加至2008年的0.387，再降低至2013年的0.230和2016年的0.213，说明全省的制造业创新水平在不断提升的同时，城市之间的创新水平趋向均衡发展，特别是粤东西北地区城市的制造业创新在2008年以后进步较快，后发优势明显。通过分解制造业创新发现，制造业创新研发的全局Moran系数为持续下降，从2004年的0.154持续降低至2016年的0.124，而制造业创新应用的全局Moran系数则呈现先降后增的趋势，从2004年0.308降低至2008年的0.124，再提升2016年的0.265，反映出广东省制造业创新能力的进步主要来自制造业创新应用能力的提升，而制造业创新研发的空间分异则持续加剧，城市之间制造业创新研发能力的差距正在不断拉大。其中，广州市、深圳市和惠州市的制造业创新研发在3个年份均保持“高-高”集聚，而深圳市、东莞市和惠州市则为制造业创新应用的“高-高”集聚。总体而言，广州、深圳、惠州、东莞4个城市组成了广东省制造业创新的集聚区域，在3个年份均显示“高-高”集聚的特征，而梅州市则位于制造业创新“低-低”集聚区域。
图4改正类同图3

[bookmark: OLE_LINK5]图4  2004—2016年广东省21个地级市制造业创新空间自相关集聚情况

5.2 影响因素分析
参考何舜辉等[8]学者对城市创新能力影响因素的判断，本文选取产业基础（地区制造业生产总值）、人力资源（制造业从业人口数量）、固定资产投资（制造业固定资产投资）、外资投入水平（实际使用外资金额）和政府支持程度（R&D经费内部支出）5项指标，运用面板回归分析方法探讨影响广东省制造业创新的主要因素。运用逐步回归（stepwise regression）的方法，通过同时删除基于指定标准的协变量来拟合模型，分别对制造业创新、制造业创新研发和制造业创新应用进行回归，所建立的模型如下：
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母组成的变量名称则用正体，比如：“RDi,j,t”应改为“RDi,j,t”（此处下标仍应为斜体）；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性。




（5）
式（5）中：i表示城镇项，t表示时间项；、和作为核心解释变量，分别代表各地级市的制造业创新能力得分、创新研发得分和创新应用得分；代表制造业生产总值规模（GDP）；代表制造业从业人口数量；代表制造业固定资产投资规模；代表实际使用外资金额；代表政府R&D经费内部支出；为随机扰动项。模型基本统计信息如表2所示。
表2  变量的基本统计信息
	变量
	符号
	样本量/个
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	制造业创新能力（对数）
	LnINNOV
	84
	-1.11
	0.67
	-3.01
	0.95

	制造业创新研发（对数）
	LnR&D
	84
	-1.95
	0.73
	-4.13
	0.25

	制造业创新应用（对数）
	LnAPPLY
	84
	-1.80
	0.72
	-3.64
	0.26

	制造业GDP（对数）
	LnGDP
	84
	6.32
	1.14
	3.76
	8.68

	制造业从业人数（对数）
	LnPOP
	84
	3.04
	1.34
	0.76
	6.10

	制造业固定资产投资（对数）
	LnINVEST
	84
	6.21
	1.08
	4.03
	8.41

	实际使用外资（对数）
	LnFDI
	84
	10.34
	1.49
	7.65
	13.41

	政府科学研发（R&D）经费内部支出（对数）
	LnGOVERN
	84
	10.66
	2.66
	2.48
	15.84



表3  变量的逐步回归模型估计结果
	变量
	制造业创新能力
	制造业创新研发
	制造业创新应用

	LnGDP
	不显著
	0.266**
(2.94)
	0.240*
(2.02)

	LnPOP
	0.132**
(1.75)
	0.108**
（-6.43）
	不显著

	LnINVEST
	0.248**
(2.62)
	不显著
	0.240*
(1.91)

	LnFDI
	0.075*
(1.78)
	0.072*
(1.72)
	不显著

	LnGOVERN
	不显著
	0.046*
(1.83)
	不显著

	_cons
	-3.84***
(-8.10)
	-5.21***
（-14.39）
	-4.66
(-12.38)

	N
	84
	84
	84

	adj.R2
	0.565
	0.709
	0.522

	F
	36.94
	51.58
	46.36


注：1）括号内为z值；2）*为P< 0.1，**为P < 0.05,*** 为P < 0.01

根据Stata的逐步回归分析结果（如表3），模型中制造业创新能力、制造业创新研发和制造业创新应用的决定系数R2分别为0.565、0.709和0.522，拟合程度良好；F统计量分别为36.94、51.58和46.36，均通过了显著性检验。结合相关指标的相关系数，判断影响广东省制造业创新的因素：首先，制造业从业人口规模对制造业创新有较显著的推动作用，两者的相关系数为0.132，相比于制造业创新应用，制造业从业人口与制造业创新研发的相关系数更为显著（0.108）；其次，制造业GDP规模与制造业的创新研发（0.266）和创新应用（0.240）有较高的相关性，说明广东省制造业基础越强的城市，其制造业创新的研发或应用的效果也更好；此外，制造业固定资产投资对制造业创新能力有比较显著的影响，相关系数为0.248，反映出广东省各城市在推动制造业规模发展的同时，也不断带动制造业的创新发展。
6  结论
随着创新驱动发展战略成为我国重要发展战略之一，以制造业创新为基础的企业创新引起社会的广泛关注。本文以我国制造业大省广东为例，分别从创新研发和创新转化两个环节构建制造业创新能力评价指标体系，对广东省制造业创新的结构性特征及其空间演变进行研究。研究结果表明：
（1）广东省大型制造企业的创新能力高于中小型制造企业，但小型制造企业的创新活力较强，成为创新驱动发展战略和制造业转型升级最关键的微观载体。
（2）外商投资制造企业的创新能力最强，而内资制造企业中股份有限公司和有限责任公司的创新能力较好。在内资企业中，有企业、集体企业、股份合作企业和联营企业的创新研发能力较强，但有限责任公司、股份有限公司和私营企业在创新应用能力上更优。
（3）通信设备、计算机及其他电子设备制造业，烟草制品业，黑色金属冶炼及压延加工业等行业的创新能力较强；而纺织服装、家具制造、造纸印刷等劳动密集型行业的创新能力较弱。
（4）从空间格局来看，广东省制造业创新能力在新产品开发环节要强于基础研发环节，呈现明显的圈层分布格局特征，形成以珠三角地区为中心、粤东西北地区为外围地区的空间格局。其中，深圳市和广州市是全省制造业创新的中心，尤其是深圳市处于创新驱动的核心城市，惠州市、佛山市、汕尾市、珠海市、东莞市和中山市属于较强制造业创新的城市，而粤东地区的制造业创新平均得分高于粤西地区和粤北地区，粤东地区的汕尾市和汕头市、粤西地区的茂名市和粤北地区的韶关市和清远市属于外围区域制造业创新能力较强的城市。通过分析城市制造业创新的影响因素发现，制造业从业人口规模、制造业GDP规模对广东省制造业创新有较显著的推动作用，制造业固定资产投资在推动制造业规模发展的同时也不断带动制造业的创新发展。
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