浙江省创新空间分异特征分析与驱动机制研究
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摘要：基于浙江省90个县区2005—2015年面板数据，采用熵权综合指数法分析浙江省县域层级的创新空间分布特征，识别创新的热点空间及惰性空间；进一步利用数据包络分析方法测评创新空间的效率水平，并运用二元选择模型探究有利于创新活力提升的适配性创新生态环境，寻求浙江省创新驱动发展机制与提升路径。实证结果表明：浙江省创新热点空间日趋集中在浙东北地区，各县区的创新效率呈上升趋势但存在地区分异性；政府对创新效率的推动作用显著大于人才储备和产业高度化的推动作用，同时创新氛围、企业家创新精神对各县区的创新效率也具有正的影响，而金融环境质量、风险承担能力与各县区的区域创新效率则存在负相关关系。
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Differential Feature Analysis and Driving Mechanism Research of Innovative Space in Zhejiang Province
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Abstract: Based on the panel data of 90 counties in Zhejiang province from 2005 to 2015, this paper analyzes the spatial distribution characteristics of innovation at county level in Zhejiang province by entropy weight synthesis index method, and identifies the hot spot space and inert space of innovation; the efficiency level of innovation space is further evaluated by means of data envelopment analysis, and the adaptive innovation ecological environment which is conducive to the promotion of innovation vitality is explored by using the binary selection model, and the innovation-driven development mechanism and promotion path in Zhejiang are sought. The empirical results show that, the innovation hot spots in Zhejiang are increasingly concentrated in the northeast, the innovation efficiency of each county shows an upward trend, but there is regional differentiation. The role of government in promoting innovation efficiency is significantly greater than that of talent reserve and industrial upgrading, at the same time, innovation atmosphere, entrepreneurial innovation spirit also has a positive impact on innovation efficiency in all counties and districts, and the quality of financial environment, there is a negative correlation between the risk-bearing capacity and the regional innovation efficiency of each county.
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哈佛大学教授Nye[1]补著录文献告诫人们：在信息时代，资本、自然原料甚至土地不见得是财富，投资驱动型经济到今天可以说已经走到了尽头，须走向创新驱动型经济与知识驱动型经济发展模式，它需要新创意、新知识来推动。日本的九州硅谷、英国的剑桥学园、荷兰的莱顿、印度的海德拉巴德知城等以先进科技为依托不断呈现出来的创新空间，也日益证明了彼得·霍尔(Peter Hall) [2]补著录文献“世界是尖的”的观点。在中国经济正处于增长速度换档期、结构调整阵痛期与自主创新追赶期这样的现实背景下，众创空间、特色小镇等中国式创新空间的崛起俨然成为一种“时髦”在各地跟风流行。纵观改革开放30 多年来的浙江省，其经济发展迈上一个新台阶后创新指数仍居全国第5位，地方相关部门过于热衷但缺乏自身鲜明创新特点的创新空间建设遍地开花，无异于拔苗助长而让人担忧，创新资源是否实现了优化配置有待进一步探讨，因此，有必要对浙江省的创新空间进行创新能力的动态跟踪、监测与测评。
1 文献综述
经济学家Schumpeter[3]补著录文献指出现代经济发展的根本动力不在于资本和劳动力，而是在于不断创新，创新的关键就是知识和信息的生产、传播、使用，并认为在经济生活的范围内以不一样的方式做事即创新。随之出现的以英国经济学家里斯托夫·弗里曼(C.Freeman)为代表的国家创新体系理论、以库克(Cook)为代表的区域创新体系理论等为创新活动的开展奠定坚实的理论基础。近年来，有关区域创新的研究取得了丰富的理论成果。
有学者致力于创新活动的空间分布规律研究。Lim[4]采用区域基尼系数和莫兰指数（Moran’s I），以专利授权数为创新产出的衡量指标，研究1990—1999年美国都市区的创新活动分布特征，发现美国创新活动的空间分布高度集中在少数都市区域。Moreno等[5]探求欧洲1978—2001年创新活动的演化规律，认为欧洲创新活动呈“中心-外围”式分布，其程度随时间递减。李国平等[6]以专利申请受理数为创新产出的衡量指标，对我国31个省域1997—2008年创新产出的空间分布进行了探索性分析，发现创新产出呈现高水平的空间集中并存在显著的地理差异。何键芳等[7] 以大中型工业企业新产品产值作为创新产出的测量指标，分析广东省21个地级市2003—2010年创新产出的空间分布特征，认为广东省的市域创新能力在空间上表现出明显的不均衡特点；丛海彬等[8]分析了浙江省区域创新平台空间分布特征，发现环杭州湾地区为空间热点与核心区域。
另有学者致力于创新效率及影响因素的研究，如最早期的Todtling等[9]研究分析了欧洲11个地区的创新效率及区域间效率差异；Lee等[10] 以韩国1 255家研发类公司为研究对象，分析了R&D创新效率的影响因素，认为公司投资的扩大和政府支持可以提高创新效率；Nishimura等[11]以日本229家小公司为样本，考察了日本“产业集群计划(ICP)”对研发人员生产率的影响，研究发现，在集群内和集群外构建广泛的协作网络有助于企业研发效率的提升；桂黄宝[12]采用DEA-Malmquist创新效率指数测度了我国高技术产业创新效率，并深入分析企业规模、劳动力、对外开放水平、资本投入、工业化进程、政府支持度和科技水平对创新效率的影响；樊华等[13]深入探究了工业结构、对外开放度、高等教育发展水平、政府影响力对科技创新效率的影响；王锐淇等[14]从大专院校的研发经费、进出口贸易、FDI、科技从业人员数量和政府科技投资等方面分析了创新效率差异的形成机制。
综合以上研究可以发现，国内有关区域创新效率的已有研究主要针对省级层面数据，鲜有学者从县域层级视角考察局部区域的创新效率问题。因此，本文以2005—2015年浙江省90个县区为研究对象，甄别其创新热点空间及惰性空间，基于数据包络分析法(data envelopment analysis, DEA)评价90个县区的创新效率，进而追踪典型热点空间的生境特征，并借用二元选择模型分析区域创新效率的影响因素。本文的目的旨在发现浙江省创新活动过程中的优势与薄弱环节，进而为浙江省创新驱动发展提供理论与实践指导。
2   变量、方法与数据来源
2.1  变量的选取
（1）创新空间甄别变量。创新空间是区域创新能力的体现，以创新产出反映创新活动的最终效果。本文借鉴顾伟男等[15]、吴延兵[16]、王春杨等[17]学者的研究成果，选取专利比率、高技术产值增加率和新产品产值率来构建创新空间的甄别指标，分别用发明专利授权总数占专利授权总数比重、高技术产业增加值占工业增加值比重、新产品产值占工业总产值的比重表示，均反映的是企业的自主创新水平。
（2）创新效率测算变量。创新效率(innovation efficiency value，IEV)是在创新投入和创新产出的基础上测算得出。参考白俊红等[18]、肖文等[19]、余永泽等[20]、赵增耀等[21]学者的研究成果，本文选用R&D经费支出作为测度区域创新效率的投入指标，以专利申请授权量作为测度区域创新效率的产出指标：R&D经费支出反映创新资金的投入情况，专利申请授权量反映创新的规模和程度。
（3）影响因素评价变量。谭俊涛等[22]认为创新效率差异主要取决于创新基础；孙志红等[23]认为财政和信贷的投入有助于创新效率水平的提升。为进一步研究影响创新投入产出效率因素，本文在总结国内外学者已有研究成果的基础上，主要设计了被解释变量、解释变量和控制变量：以粗糙化的创新效率值(innovation efficiency value，IEV)，即创新效率值_指示变量(IEV_ROC)为被解释变量；主要解释变量包括人才储备、创新氛围、产业高度化、金融环境质量、政府创新驱动；控制变量选取企业家创新精神、风险承担能力。各变量功能及其属性特征详见表1所示。
表1  区域创新活动效率影响因素评价变量
	类型
	代码
	名称
	含义
	取值

	被解释变量
	IEV
	创新效率值
	包括创新投入指标和创新产出指标。创新投入指标用R&D人员和R&D经费支出衡量；创新产出指标用专利申请授权量、新产品产值衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则表示区域创新投入产出水平越高

	
	IEV_ROC
	创新效率值_指示变量
	表征区域创新的投入产出水平
	离散取值，1代表IEV变化率为正；0代表IEV变化率为负

	解释变量
	Lab
	人才储备
	用专业技术人员占总人口比重衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则表示地区高技术人才越多

	
	I-Atmo
	创新氛围
	用每万人口在校大学生数衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则表示具有良好的创新氛围

	
	Indus
	产业高度化
	用高技术产值占工业总产值的比重衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则说明技术演进速度越高

	
	F-envir
	金融环境质量
	用金融机构年末贷款余额占地区生产总值（GDP）比重衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则说明金融体系越完善

	
	Govern
	政府创新驱动
	用地方科技财政支出占财政支出的比重衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则说明政府对创新活动的支持力度越大

	控制变量
	Spirit
	企业家创新精神
	用新产品销售额占全部销售收入比重衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则说明企业家创新活跃度较高

	
	risk
	风险承担能力
	用人均固定资产投资额衡量
	连续取值。取值为正且取值越大则说明风险承担能力越强



2.2   研究方法
2.2.1  熵权综合指数法
熵权法是一种客观赋权法，其主要依据是决策者获取各指标的信息量水平；综合指数法是通过指数化的方法，将指标统一转化为同度量的个体指数[24]。基于熵权法的综合指数法，其测算结果更具有科学性。因此，本文构建理论模型如下：
（1）确定熵权。假设浙江省n个县区反映创新的指标有m个,则(i=1,…,m)。在获得各指标值的基础上，设其矩阵为:（i=1,…,m；j=1,…,n）。其中，是第个指标中第个县的指标值。设标准化后的矩阵为，标准化公式为:
（1）
计算各指标的信息熵。熵可定义为:	
（2）
其中，。进一步，根据式（2）确定熵权 :
（3）
（2）综合指数测算。由各指标权重值和标准化数据，构建本文的区域创新活跃度评价综合指数模型为：
                              （4）
式（4）中：IAI——与公式不同！为浙江省各县区的创新活跃度综合指数；为第个变量的权重值；为第i个变量的标准化值。创新活跃度变量包括专利比率、高技术产值增加率和新产品产值率。
2.2.2  数据包络分析法
数据包络分析方法用以测评决策单元(DMU)投入产出的相对有效性[25]。本文采用数据包络分析方法中的CCR模型，基本决策单元设定为浙江省90个县区，以便进一步测度其创新效率。该模型具体形式如下：

s.t ，，
i=1,…,p; j=1,…,q; l=1,…,t                                              （5）
式（5）中：即相对效率的衡量指标；表示决策单元；表示决策单元个数；(=1,…,)表示种要素投入，(l=1,…,t)表示t种产出，且。进一步，式（5）的对偶形式如式（6）：

s.t，， （6）
式（6）中，衡量的是决策单元的相对效率，取值范围为[0,1]，值越接近于1时表示决策单元DEA越有效。
2.2.3二元选择模型
建立区域创新效率与影响因素之间的多元回归模型，以研究区域创新效率差异的形成机制。设Y为反映区域创新效率的被解释变量——创新效率值；解释变量记为X=(lab，I-atmo，Indus，F-envir，Govern，Spirit，risk)，表示影响区域创新投入产出水平的向量组合。，其中：lab为人才储备，I-atmo为创新氛围，Indus为产业高度化，F-envir为金融环境质量，Govern为政府创新驱动，Spirit和risk为控制变量。——表1已有说明，不必赘述！构建多元线性回归模型如下：
（7）
直接以创新效率值为因变量的实证结果较差，因此，本文取创新效率值的变化率(IEV_ROC)并对其进行粗糙化处理，只考虑IEV_ROC的正或负，即：
（8）
如此，式（8）中的被解释变量就成为二元选择变量，对应的模型称为二元选择模型，其实际含义表示解释变量影响被解释变量取1的概率。本文构建的二元选择Logit模型如下：
（9）
2.3  数据来源
本文研究的样本为浙江省90个县区，选取的数据主要来源于《浙江省统计年鉴》（2006—2017年）及其各市统计年鉴。但是，考虑到创新活动的投入与产出之间存在时滞性，部分技术创新活动还在存在周期性，本文在研究已有文献后发现，绝大部分学者默认创新活动的时滞为滞后1年，因此，本文设定创新产出变量滞后1年。变量的描述性统计如表2所示。
表2  样本变量的描述统计结果
	统计量
	lab
	I-atmo
	Indus
	F-envir
	Govern
	Spirit
	risk

	最大值
	32.950 
	0.113 
	5.950 
	10.794 
	0.146 
	72.700 
	72.040 

	最小值
	2.580 
	0.002 
	0.090 
	0.091 
	0.004 
	0.000 
	0.000 

	均值
	8.400 
	0.028 
	1.117 
	2.051 
	0.030 
	17.850 
	3.960 

	标准差
	4.620 
	0.026 
	0.978 
	2.294 
	0.031 
	12.210 
	6.400 

	样本量
	900 
	900
	900
	900
	900
	900
	900



3    实证分析
3.1  浙江省热点空间甄别
“块状经济”是浙江经济的重要符号，热点空间的甄别正是对“块状经济”科学性的有力鉴别。创新活跃度大的区域形成热点空间。热点空间的最大特点在于其开发力度大、投资密集。与之相对应的是创新活跃度较小的区域，称之为“惰性空间”。因本文篇幅所限，仅呈现出最具代表性的2005年和2015年的创新活跃度分区情况，如表3所示。


表3改正：表内各县区的名称之间统一加顿号。
表3   浙江省创新活跃度分区统计汇总
	空间类型
	2005年
	2015年

	创新热点空间
	滨江区青田县乐清市西湖区东阳市三门县奉化区上虞区椒江区仙居县德清县
	滨江区江干区西湖区下城区上虞区鄞州区临安市南湖区桐乡市慈溪市仙居县江北区奉化区南浔区婺城区黄岩区椒江区

	创新平凡空间
	黄岩区海曙区余杭区新昌县拱墅区江山市柯城区洞头区天台县建德市长兴县龙游县江东区南湖区兰溪市常山县龙湾区莲都区磐安县临安市温岭市象山县嘉善县余姚市富阳区衢江区嵊州市开化县秀洲区江干区鄞州区鹿城区婺城区下城区临海市瑞安市宁海县金东区苍南县定海区江北区龙泉市桐乡市海宁市松阳县永嘉市慈溪市桐庐县镇海区南浔区诸暨市玉环县北仑区越城区萧山区平湖市安吉县路桥区瓯海区淳安县吴兴区普陀区缙云县义乌市浦江县岱山县嵊泗县庆元县武义县上城区遂昌县海盐县
	拱墅区余姚市平湖市金东区临海市定海区天台县北仑区德清县乐清市东阳市普陀区新昌县秀洲区温岭市海宁市江山市磐安县余杭区三门县长兴县嘉善县庆元县开化县萧山区诸暨市洞头区嵊州市瑞安市安吉县岱山县柯城区莲都区永嘉市富阳区永康市镇海区遂昌县江东区淳安县吴兴区桐庐县龙湾区浦江县平阳县兰溪市缙云县景宁县衢江区武义县玉环县建德市象山县宁海县龙泉市龙游县义乌市路桥区青田县瓯海区苍南县鹿城区越城区柯桥区海曙区上城区

	创新惰性空间
	柯桥区平阳县永康市云和县景宁县文成县泰顺县
	常山县松阳县海盐县泰顺县文成县云和县嵊泗县


注：以创新活跃度综合指数均值+（-）标准差为划分标准

目前来看，创新热点空间主要集聚在浙江省的东北区域，总体上可以分为两类：一类是省会城市杭州及其辐射区域。杭州作为浙江经济发展的“领头羊”，具备省内最完善的基础设施、最发达的科技水平、最先进的人才储备等，对其邻近城市的影响不可置否。如杭州市的滨江区、江干区、西湖区、下城区、临安市的创新活跃度处于90个县区的领先地位；位于杭嘉湖平原腹地的桐乡市、地处杭州湾南岸的慈溪市因受省会城市经济辐射，其创新活跃度不逊色于杭州。另一类为城市市辖区域。主要是城市的中心区，多为大学、科研机构以及高新技术产业聚集区，其创新活跃度较高。如宁波市市辖的江北区、奉化区、鄞州区，嘉兴市市辖的南湖区，湖州市市辖的南浔区，绍兴市市辖的上虞区，金华市市辖的婺城区以及台州市市辖的黄岩区和椒江区等均为创新的热点空间。浙江省西南区域的创新活跃度较低，为创新的惰性空间，如常山县、松阳县、海盐县、泰顺县、文成县、云和县、嵊泗县等。
结合图1发现，浙江省创新热点空间呈现出由西南向东北方向迁移的趋势。温州市的乐清市、金华市的东阳市、台州市的三门县均属于10年前浙江省的创新热点空间，随着各地区经济发展水平的提升，这些地区的创新活跃度远落后于浙东北的江干区、鄞州区、临安市等。近10年来，浙西南地区的创新活跃度变化微弱，始终属于创新的惰性空间。浙东北地区变化最为显著，如下城区、桐乡市、南湖区、慈溪市等。









图1  浙江省区域创新活跃度综合指数雷达图

3.2 浙江省创新效率测算
利用DEAP 2.1软件测算样本区域2005—2015年的创新活动效率，选取最具代表性的2005年、2010年和2015年，分析近10年浙江省创新效率的变动情况。其演化趋势如图2所示。
图2改正：纵坐标轴上数值统一保留一位小数。
 (
图
2
  
浙江省
区域
创新效率的正
态估计
结果
)创新效率评价结果的值落在[0,1]之间，越接近1说明该地区创新效率越高，越接近0说明创新效率越低[26]。本文将测算结果分为32组（如表4）进行正态曲线模拟。从图2可见，最具代表性的3个年份中浙江省创新效率均呈半“钟形”分布状态，区域创新效率的数量区间增大，创新的投入产出能力越强。第1分组的效率水平最低，其数量区间为[0.000 1,0.024 6)，从图2中可以观察到集中在此效率水平的县区随着经济的发展而不断减少。峰值变化尤为显著：大部分县区的创新效率水平2005年主要集中在数量区间[0.171 6,0.196 1)内，2010年主要集中在数量区间[0.196 1,0.220 6)内，2015年主要集中在数量区间[0.220 6,0.245 1)内。说明近年来浙江省各县区的创新效率水平呈现稳步的递增趋势。
表4  2005—2015年浙江省区域创新效率分组情况
	分组数
	分组区间
	分组数
	分组区间
	分组数
	分组区间
	分组数
	分组区间

	1
	[0.000 1,0.024 6)
	9
	[0.196 1,0.220 6)
	17
	[0.392 1,0.416 6)
	25
	[0.588 1,0.612 6)

	2
	[0.024 6,0.049 1)
	10
	[0.220 6,0.245 1)
	18
	[0.416 6,0.441 1)
	26
	[0.612 6,0.637 1)

	3
	[0.049 1,0.073 6)
	11
	[0.245 1,0.269 6)
	19
	[0.441 1,0.465 6)
	27
	[0.637 1,0.661 6)

	4
	[0.073 6,0.098 1)
	12
	[0.269 6,0.294 1)
	20
	[0.465 6,0.490 1)
	28
	[0.661 6,0.686 1)

	5
	[0.098 1,0.122 6)
	13
	[0.294 1,0.318 6)
	21
	[0.490 1,0.514 6]
	29
	[0.686 1,0.710 6)

	6
	[0.122 6,0.147 1)
	14
	[0.318 6,0.343 1)
	22
	[0.514 6,0.539 1)
	30
	[0.710 6,0.735 1)

	7
	[0.147 1,0.171 6)
	15
	[0.343 1,0.367 6)
	23
	[0.539 1,0.563 6)
	31
	[0.735 1,0.759 6)

	8
	[0.171 6,0.196 1)
	16
	[0.367 6,0.392 1)
	24
	[0.563 6,0.588 1)
	32
	[0.759 6,0.784 1)



进一步，结合表5分析具体的变动状况，可以发现，创新效率的地区分异性显著，创新热点空间的效率水平存在差异。作为创新热点区域的滨江区、鄞州区、慈溪市、萧山区、桐乡市、余姚市，虽然近几年的创新效率值提升幅度仅在1%左右，但一直稳居全省前列。热点空间也可能出现创新效率水平的下降，如江干区、下城区、拱墅区等，其创新活跃度与创新投入产出比不匹配。可见，创新活跃度和创新效率受区域生态环境的影响较大[27]。
表 5  2005—2015年浙江省创新热点区域效率值变动情况
	         浮动区域
	变化情况
	代表性地区

	上升区
	平均值：0.498
	富阳区、滨江区、长兴县、乐清市、镇海区、萧山区、鄞州区、慈溪市、桐乡市、余姚市、德清县、洞头区、余杭区、临安市、婺城区、北仑区

	
	最大值：1.200
	

	
	最小值：0.001
	

	下降区
	平均值：-0.378
	遂昌县、江东区、拱墅区、东阳市、南浔区、椒江区、桐庐县、下城区、江干区、温岭市、海宁市

	
	最大值：-0.040
	

	
	最小值：-0.830
	



3.3创新效率空间分异的影响因素
本文首先利用参数相关系数的Pearson相关系数来计算各个变量之间的关系，如表6所示，结果表明，无论使用IEV还是IEV_ROC，创新氛围、产业高度化、金融环境质量、政府创新驱动、企业家创新精神与创新效率水平之间均呈现显著的正向相关关系，人才储备和风险投资能力同样与创新效率水平正相关但不显著。
表6  样本变量间的相关关系矩阵
	名称
	IEV
	IEV_ROC
	lab
	I-atmo
	Indus
	F-envir
	Govern
	Spirit
	risk

	IEV
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	IEV_ROC
	0.755***
	1
	
	
	
	
	
	
	

	Lab
	0.106
	0.113
	1
	
	
	
	
	
	

	I-atmo
	0.523***
	0.437***
	0.428***
	1
	
	
	
	
	

	Indus
	0.692***
	0.608***
	0.209*
	0.676***
	1
	
	
	
	

	F-envir
	0.561***
	0.439***
	0.382***
	0.874***
	0.695***
	1
	
	
	

	Govern
	0.844***
	0.578***
	0.221*
	0.533***
	0.732***
	0.644***
	1
	
	

	Spirit
	0.344**
	0.387***
	0.338**
	0.265*
	0.230*
	0.286**
	0.251*
	1
	

	Risk
	0.111
	0.148
	0.605***
	0.522***
	0.269**
	0.604***
	0.193
	0.395***
	1


注：1）***表示显著性水平小于0.001；2）**表示小于0.01；3）*表示小于0.05。下同

3.3.1测算结果与分析
进一步，对浙江省创新效率变化率(IEV_ROC)进行粗糙化处理：创新效率变化率为非负，我们将其定义为“1”；创新效率变化率为负，我们将其定义为“0”。得到指标IEV_ROC，以其为被解释变量，逐步引入解释变量建立二元选择模型。表7中的模型1，其解释变量由人才储备、创新氛围、产业高度化、金融环境质量和政府创新驱动组成；模型2的解释变量在模型1的基础上增加了企业家创新精神、风险承担能力作为控制变量；将模型1和模型2中与区域创新效率关系不显著的变量剔除，回归结果如模型3所示。
表7  浙江省区域创新效率的Logit回归结果
	变量与指标
	模型1
	模型2
	模型3

	
	回归系数
	P值
	回归系数
	P值
	回归系数
	P值

	Lab
	0.023*
	0.021
	0.067**
	0.005
	0.177**
	0.003

	I-atmo
	0.622
	0.165
	0.466*
	0.012
	0.532**
	0.002

	Indus
	0.516**
	0.005
	0.724**
	0.004
	0.639**
	0.002

	F-envir
	-0.469
	0.336
	-0.900
	0.183
	
	

	Govern
	0.966*
	0.015
	0.277*
	0.012
	0.669**
	0.003

	Spirit
	
	
	0.099**
	0.009
	0.078**
	0.001

	Risk
	
	
	-0.038
	0.528
	
	

	Constant
	-5.099***
	0.000
	-7.716***
	0.000
	
	



模型1的回归结果说明人才储备、产业高度化、政府创新驱动与创新效率相关性显著，而创新氛围、金融环境质量与创新效率的相关性不显著。回归结果显示：人才储备、产业高度化和政府创新驱动的回归系数分别为0.023、0.516和0.966，检验概率分别为0.021、0.005和0.015；创新氛围和金融环境质量的回归系数分别为0.622和-0.469，检验概率分别为0.165和0.336。本文实证结果符合白俊红等[28]、关祥勇等[29]的研究结论。
人才储备、产业高度化、政府创新驱动与区域创新效率显著正相关。高技术人才储备越大，区域创新效率就越高，在其他因素不变的情况下，人才储备每提高1%可能使区域创新效率提高0.023%。进一步说明，接受过高等教育的高素质人才相对于一般劳动力来说，其丰富的知识体系、快速的知识吸收能力和开阔的创新视野均表明他们是创新活动不可或缺的一部分，高素质人才对创新资源的整合利用进一步促进了创新效率的全面提升[30]。高技术产业占比越大，产业结构越完善，区域的创新能力则越强。政府对创新的支持力度对区域创新活动的驱动力最大，政府通过财政补贴或税收优惠加强对科技活动的支持力度。一般来说，地区的创新活动效率越高，越能够直观说明政府的支持是提高创新能力的有力保障。
一般来说，创新氛围是一个地区创新要素流动的环境载体,而金融环境为技术创新提供金融支持，但值得注意的是，本文的回归结果显示创新氛围、金融环境对创新效率的影响并不显著，表明其对创新效率的影响并不稳定。从回归系数来看，创新氛围的系数符号为正，说明创新氛围与创新效率呈正相关关系，创新氛围越优越，区域的创新效率越高；金融环境的系数符号为负，说明金融环境并不会驱动创新活动的发展，甚至对其有阻碍作用。通常来说，金融环境是促成创新有效发生的基础性条件，是创新活动有效开展的基础平台，本文的结论与常理相悖的原因可能与浙江省的金融机构体系发展不完善有关。
模型2的回归结果与模型1基本一致，但加入控制变量的模型2中，创新氛围对创新效率的影响具有显著性。企业家创新精神与创新效率显著正相关（系数为0.099，检验概率为0.009），而风险承担能力与创新效率关系并不显著，且其系数符号为负。这说明，企业家创新精神是激励创新行为发生的母体，其需要具有强烈的创新愿望并时刻保持对外部环境的敏锐感才能及时作出创新决策并重塑市场环境，企业家创新精神的先动性推动创新行为的产生。本文的结论与Atuahene-Gima&Ko[3]补著录文献的研究结论相一致。企业家作为市场风险的承担者，一味地开展不涉及技术或研发创新的冒险性活动并不有利于创新效率的提升。人均固定资产指标能在多大程度上反映与创新效率直接相关的风险承担能力似乎还存在一定的局限性，因此，指标设置的问题可能是造成其与创新效率负相关的原因之一。
模型3各变量对创新效率的影响依然显著且系数符号和模型1和模型2一致，因此，可以认为人才储备、创新氛围、产业高度化、政府创新驱动和企业家创新精神显著影响创新效率水平的提升。
3.3.2稳健性检验
本文使用连续变量模型代替Logit模型来验证上述结果的稳健性，将因变量替换为创新效率值(IEV)，自变量由人才储备、创新氛围、产业高度化、金融环境质量和政府创新驱动、企业家创新精神、风险承担能力组成，采用多元线性回归模型如式（10）：
(x)                （10）
连续变量模型的检验结果如表8所示，在一定程度上验证了前文的Logit回归结果，可以认为：人才储备、创新氛围、产业高度化、金融环境质量、政府创新驱动、企业家创新精神、风险承担能力在解释创新效率差异方面具有稳定的解释力。
表8  样本变量的稳健性检验结果
	自变量
	回归系数
	T统计值
	P值

	Lab
	0.125*
	2.025
	0.046

	I-atmo
	0.253*
	2.078
	0.041

	Indus
	0.095**
	1.144
	0.006

	F-envir
	-0.130
	-1.508
	0.135

	Govern
	0.730***
	9.067
	0.000

	Spirit
	0.197**
	3.370
	0.001

	Risk
	-0.098
	-1.145
	0.256

	Constant
	0.039*
	2.045
	0.044

	
	0.758

	F
	40.857



3.3.3预测能力分析
均衡样本下，Logit回归预测阀值为0.5，当预测概率大于0.5时，取因变量为1，反之则取0；样本不均衡时，阀值取0.5可能不能预测1或0。本文的研究样本相对均衡，根据前述Logit回归方程对原始数据进行回判判定：拟合检验阀值为0.5，若P值大于0.5，则判定样本为创新效率持续提升的县区；否则，为创新效率持续降低的县区。判定结果见表9所示，在60个创新效率持续提升的县区中，本模型预测出56个县区，准确率达93.3%；同时，在30个创新效率持续降低的县区中，本模型预测出12个县区，准确率达40%。本模型总体的预测准确率为75.6%。回判检验结果证明该模型的预测能力较好。
表9  样本变量的Logit模型预测能力检验结果
	项目
	预测值
	预测正确率

	
	提高
	降低
	

	实际值
	提高
	56
	4
	93.3

	
	降低
	18
	12
	40.0

	总预测正确率
	75.6

	阀值（cut-point）
	0.50



4  结论与启示
本文首先对浙江省90个县区2005—2015年的创新空间进行热点识别；其次，利用数据包络分析(DEA)法测算各县区的创新效率值(IEV)，最后利用二元选择模型分析环境因素对创新效率的影响。本文得出以下结论：
（1）浙江省热点空间集中在浙东北地区。第一，浙东北部的创新活跃度较西南部而言较大，杭州市、嘉兴市、宁波市整体的创新活跃度较高，可能受省会城市辐射作用的影响较大。第二，市辖区的创新活跃度较非市辖区而言较大，如杭州市市辖的滨江区、江干区、西湖区、下城区，宁波市市辖的江北区、奉化区、鄞州区等，创新活跃度较高。
（2）浙江省创新效率呈上升趋势，但地区分异性显著，热点空间的创新效率水平存在差异。创新效率提升幅度较大的一部分县区由于基数较小，导致这些地区的创新投入产出水平并不高。杭州市滨江区是创新的热点空间，其创新效率水平也较高；而杭州市江干区、宁波市的江北区同样属于创新的热点空间，但其创新效率却呈现逐年下降的趋势。因此，高创新活跃度的地区，其创新投入产出水平可能较高，也可能较低。
（3）人才储备、创新氛围、产业高度化、政府创新驱动显著影响各县区创新效率水平。人才储备越多、产业结构越集中、政府支持力度越大，地区的创新投入产出比就越高；但金融环境质量并未显著影响创新的投入产出能力，这可能与浙江省的金融机构体系发展不完善有关。
在《中国县域经济发展报告(2015)》公布全国县域经济与县域基本竞争力百强县名单中，浙江省共有18个县上榜，但仅浙江慈溪市、义乌市位列榜单前10位。时至2017年，全国百强县名单中浙江省仅占14席。可见，浙江省县域经济的发展迫在眉睫。结合本文的研究，由此启示浙江省政府应进一步营造创新创业的良好生态，加强对众创空间、特色小镇建设的指导和支持，不断创新服务模式，拓展服务功能，提升服务能力，突出市场和社会的力量，促进创新创业资源集聚和成果转移化，发挥创新热点空间的引领示范作用。在积极效仿滨江区、慈溪市、义乌市、余姚市等优秀县区发展经验的同时，尊重地区差异，因地制宜地制定发展策略；同时，大力开展地区间的交流合作，强化市辖区的经济辐射作用。创新活动离不开高素质人才的参与，适当的人才激励机制和人才流动的区域配置都是实现创新活动必不可少的保障性措施。为减轻企业创新活动的资金压力、扩大高技术人才储备，浙江省政府应加大财政支出力度，既包括科技活动经费的增加，还应包括对教育事业的支出。此外，浙江省各地区应注重利用区域特色产业带动产业集群的形成，从而实现产业结构的升级转型。
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