市场分割对省域创新效率的空间相关性研究
——基于创新要素流动视角
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摘要：运用动态空间计量模型对我国30个省、自治区、直辖市（未包含西藏和港澳台地区）2003—2016年面板数据进行实证分析，旨在探究市场分割与省域创新效率的空间相关性，并揭示创新要素流动在两者中发挥的传导机制。研究发现：市场分割程度有下降的趋势，但其对创新效率依然有十分显著的抑制作用，这种抑制作用表现为中、东、西逐一递减；进一步探究发现创新要素流动的中介作用十分显著，其中市场分割通过阻碍R&D人员流动进而抑制创新效率的中介效应大于R&D资本；在东、中、西三大区域中，创新要素流动的中介作用具有差异性，呈现中—东—西的下降趋势。
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Spatial Correlation of Market Segmentation to Provincial Innovation Efficiency: Based on the Perspective of Innovation Elements Flow
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Abstract: This paper uses the dynamic spatial econometric model to empirically analyze the panel data of 30 provinces, autonomous regions and municipalities (excluding Tibet, Hong Kong, Macao and Taiwan) from 2003 to 2016, aiming to explore the space of market segmentation and provincial innovation efficiency, and reveals the transmission mechanism of the flow of innovation elements in both. The study found that the degree of market segmentation has a downward trend, but it still has a very significant inhibitory effect on the efficiency of innovation, this inhibitory effect is characterized by a decrease in middle, east and west. Further exploration reveals that the mediating role of the flow of innovation elements is very significant, the mediation effect of market segmentation by inhibiting the flow of R&D personnel and inhibiting innovation efficiency is greater than that of R&D capital. In the three regions of East, Central and West, the mediating role of innovation factor flows is different, showing a downward trend from middle to east to west.
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1  研究背景

党的十九大明确指出，创新是引领发展的第一动力，是支撑现代化经济体系建设的重要力量。我国正处于经济发展的攻关期，把创新作为建设现代化经济体系跨越关口的主力军显得尤为重要。构建市场化的技术创新体系，不仅能够加快现代化经济体系的建设，而且提升新常态下技术创新的质量和速度。统一的市场化机制一方面可以加快市场竞争的充分性、完善市场制度的规范性和发挥市场经济的规模性，另一方面市场机制能够合理地引导社会资源配置，使要素自由流动，极大提升要素的使用效率。由此，要素市场化配置是完善经济体制改革，建设现代化经济体系的关键环节。然而中美经贸摩擦不断升级，揭露出地方保护行为的干涉下市场化经济体系建设遭受市场碎片化的冲击，由此引发市场分割割裂地区间的经济合作，从而给技术创新带来的“推力”作用的正负性，值得更深一层面的论证与研究。        
关于市场分割，已有的研究可以分为两大类：一些学者认为我国改革开放以来，市场分割的程度越来越深[1-4]，受到政府干预的压制，要素分配的扭曲破坏了自由市场的驱动力；还有一些学者认为我国市场分割程度在逐渐减弱[5-9]，应消除市场分割才能够带来经济的增长和生产力的提高。自党的十四大提出建立社会主义市场经济体系以来，国内学者对市场分割的研究兴趣逐步提升，并取得了较为一致的结论：中国存在一定程度上的市场分割。但是这种市场分割却存在着区域间不平衡的现象，经济发达地区的地方保护程度低、技术水平高[10]。在市场分割与经济增长的研究关系中，市场分割对经济增长存在倒“U”型的影响，且市场分割较低时促进当地经济增长[11]。付强[12]发现在特定的条件下，市场分割通过产业同构这个媒介，既能促进本地区经济的增长，同时也能促进本地区和被分割地区即总体经济的增长。在经济开放水平较高的地区，市场分割对本地经济增长的促进效果更明显[11]。更进一步的分析中，刘刚[13]将经济开放程度从贸易开放和外资开放两个角度深入探究，研究发现贸易开放能够抑制国内市场分割、促进市场整合，而外资开放则加剧了市场分割。从市场经济实施以来，中央政府的权力下放，在以各地区生产总值增长率为政府考核标准的情况下，地方政府不断进行市场分割的原因就是能促进地方经济增长，各地都开始“画地为牢”，形成“囚徒困境”；当各地都开始分割市场、保护本地区经济时，未进行市场分割的地区为不受分割地区的影响，也只能“以邻为壑”[11]。因此，也可以说经济增长导致市场分割更加严重。在市场分割与要素配置的研究中，Young[2]认为我国的资源严重扭曲，而地方政府为保护更多的利益者，会扭曲更多的资源。在全国整体要素市场开放的情况下，要素配置效率明显提高，可地方市场分割造成的要素配置效率依然严重扭曲，市场分割带来的负影响越来越严重[4]。这与我国财政分权改革后政府参与各地区生产总值增长锦标赛有关[14]。地方政府具有相对独立的经济权时，通过如扭曲土地要素价格等一系列优惠措施增加财政收入，但是政府的干预导致要素跨区域流动受阻[15]。这种短期能提升经济增长、长期使得资源利用率降低的行为愈演愈烈。在市场分割与创新的研究中，余东华等[16]发现地方保护和市场分割抑制产业的创新收益，削弱技术创新动力；市场分割限制本土企业创新所需要的需求空间[17]，阻碍企业技术创新能力的形成；韩庆潇等[18]从不同的市场分割类型探究了市场分割对高技术产业创新效率的影响，认为消费品和劳动力市场分割对创新效率有负向影响，而资本品市场分割对创新效率的作用不显著。如何打破市场分割或者降低市场分割程度，实现创新在现代化经济体系建设中的主力军作用，是我国走上以创新驱动和创新发展为主导的创新强国之路的重要节点。
上述研究成果为分析市场分割对技术创新的研究奠定了一定的基础。首先可以注意到，已有研究在考虑市场分割对技术创新的影响中，多从区域自身的角度分析对技术创新的影响，并没有将创新要素流动这一区域之间的空间影响纳入考虑，忽略了其在市场分割与技术创新之间的中介作用；其次对于市场分割与技术创新的研究少有从空间视角剖析两者的相关性，而忽视空间要素会使研究结果与实际情况发生偏差；最后，以往学者对创新效率的计算多集中于随机前沿（SFA）或多阶段数据包络分析（DEA）方法，未能剔除环境因素和随机干扰因素，以致不能够真实反映创新水平。因此，本文运用能够体现创新效率动态演化过程，并剔除环境因素和随机干扰因素影响的三阶段DEA-Windows方法测算我国的省域创新效率，将区域之间的空间效应纳入考虑范畴，构建反映创新空间关联的权重矩阵，运用空间计量技术，引入创新要素流动这一空间因素，研究创新要素在地域间的流动对市场分割与技术创新造成的影响。
2  理论分析
2.1   地区市场分割对技术创新效率的影响机制
从制度层面看，市场分割是地方保护主义导致的，由改革开放前中央政府保护赶超企业免于国际竞争，到分权改革体制下各省份保护当地企业免于国际竞争和其他省份之间竞争的行为[19]。这种行为是地方政府为了维护自身辖区内的经济利益而采取的限制性的或是有序竞争性的保护行为，但是却人为地造成了市场非整合状态，形成了市场分割，产生较大的危害。虽然市场分割能够为地区带来短期的经济利益，可是在相对狭小的地域空间内，要素在各省域之间长期不合理的配置和扭曲导致的效率下降最终会转嫁到企业创新活动中，严重影响企业的创新行为，致使投入要素的不合理分配，造成产出结构的扭曲，阻碍创新效率的提升。由于市场分割阻止了外来商品和企业进入本地市场，缩小了创新产品的市场需求和竞争压力，在没有强有力的竞争环境下，企业的创新活动失去创新的动力，创新投入产出的扭曲让创新效率停滞不前。
2.2  创新要素流动在市场分割与创新效率之间的中介作用
对于单一的创新主体来说，其没有完整的创新知识体系和创新技术专利，而创新要素跨区际的流动可以有效地推动资源的整合，以便更科学地提升创新要素的获取能力，从而促进技术创新[20]。创新要素流动是创新技术与知识传递的载体，创新要素的跨区域流动会带动技术与知识的传播。然而，市场分割限制要素的自由流动，在一定程度上破坏了地域之间创新要素的获取与交流，阻碍创新技术融合，割裂了创新知识的扩散。在空间关联的角度下，市场分割所引致的分割地区与被分割地区R&D人员和R&D资本等创新要素的自由流动受限，各地区产生的溢出效应无法释放，使创新发展受到阻碍[21]。更进一步地，各省份无法将分散的创新要素进行集中化和系统化处理，严重影响了区域技术创新效率的提升。同时，市场分割割裂了创新要素流动联系起的创新合作网络，抑制区域间的互动与合作，造成流出地创新要素的拥挤和流入地创新要素的匮乏，要素的严重扭曲致使无法顺利开展创新活动。当市场分割阻挡了创新要素流动带动的创新知识外溢的渠道，限制创新知识的传播与扩散，知识缺乏地区失去在新知识息技术上的竞争力，创新的动力会明显不足。
根据要素运动的趋利特征，创新要素为实现自身效用和价值的最大化，会从边际贡献率低的地区流向边际贡献率高的地区。这样的运动规律，可以让市场资源配置效率最优、全社会生产效率最大化。但是，当地政府为保障本地人民充分就业，通过对外来人员劳动权益、社会保障、子女教育等方面的权利限制达到阻止外来移民[22]。这样一来，阻碍创新要素（R&D人员）的流入，制止新流入创新要素推动该地区原有要素形成新的、高效率的资源。另外，妨碍流入地闲置的创新要素与原本能够流入的创新要素结合并投入到研发活动中，创新要素的使用效率大大降低。这不仅阻止创新要素的流出，抑制创新要素的研发活力，还降低创新要素流向更有价值的创新活动的速度，大大弱化该地区的创新效率[23]。不难看出，创新要素流动在市场分割与技术创新效率之间起到中介作用，即市场分割阻碍了创新要素流动，进而抑制了创新效率的提升。
3  研究设计
3.1  数据来源
本文的数据来源于2004—2017年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》，考虑到数据的可获得性，最终对我国30个省、自治区、直辖市（未包含西藏和港澳台地区）为样本的数据进行研究。
3.2  变量测算
3.2.1   技术创新效率
[bookmark: OLE_LINK1]传统的DEA模型是在不同决策环境下进行，使研究结果受到环境和随机干扰等因素的影响。这对于处在同一环境下的决策单元而言没有较大的影响，但是如果决策单元处在不同的环境水平下，就需要将环境因素考虑在内。Fried等[24]提出了三阶段DEA方法，该方法融合了非参数与参数分析的优点，剔除了环境因素的干扰。然而传统的DEA以截面数据为样本分析，造成一些省份效率为1的情况，无法观察到某一地区效率随时间演进的动态变化过程。DEA视窗（Windows-DEA）分析通过移动平滑方法刻画了效率的动态演化过程，反映出了投入产出在时间上的连续性。
本文采用三阶段DEA与DEA-Windows结合的方法——三阶段DEA-Windows方法对各省域创新效率进行计算。具体计算过程分为3个阶段：
（1）第一阶段，利用DEA-Windows初步算出各省域创新效率。借鉴冯宗宪等[25]的研究选取R&D资本存量和R&D人员全时当量作为创新活动投入变量，发明专利申请量和新产品销售收入作为产出变量。将投入产出数据输入DEA-Solver-Pro 5.0中，运用DEA-Windows中Windows-IC方法测算出30个省份的创新效率。
（2）第二阶段，构建似SFA模型。Fried等[24]认为每一决策单元的绩效可以分解为环境因素、随机扰动项和技术无效率项。要剔除环境因素的影响，就要将第一阶段得到的R&D资本存量松弛变量和R&D人员全时当量松弛变量分别进行分离。模型如下：

                                        （1）











式（1）中：为第个决策单元第项投入的松弛值；为环境变量；参考冯宗宪等[25]、白俊红等[26]、余泳泽等[27-28]的文献，选取政府支持力度（GOV）、开放程度（OPEN）、教育程度（EDU）和经济发展水平（PGDP）作为环境因素；为环境变量的系数；为混合误差项，为随机扰动项，；为技术无效率项，。——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word版本），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（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；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“·”。


首先对技术无效率项进行分离，借鉴刘满凤等[29]的方法估计随机扰动项。公式如下：

          （2）
                                 （3）

式（3）中：——第一、二个公式同解释σ？！分别为标准正态分布的密度函数和分布函数。

其次，根据表1中SFA的回归结果，，在1%的水平下显著，说明有99%的误差由技术无效率项引起，因此不能忽略技术无效率项对创新效率的影响。因此，使用SFA方法估计是有效的。对原始的决策单元中各投入项进行调整，调整到相同的外部环境中。调整公式如下：



                                      (4)




式（4）中：为调整后的投入；为调整前的投入；是将第n项投入调整至受外部环境因素影响最大的情形；是决策单元在最大随机干扰中需要增加的投入量。
（3）第三阶段，用调整后的投入值替换原投入值，并将原产出数据代入到DEA-Windows中，重新计算各省域的创新效率。这一阶段的创新效率值剔除掉了环境因素和随机干扰的影响，可以更客观真实地反映创新效率的动态演化。本研究采用第三阶段得到的创新效率进行实证分析。
表1  样本第二阶段SFA回归结果
	变量
	R&D资本投入松弛变量
	R&D人员投入松弛变量

	政府支持力度（GOV)
	2.81
	11.60***

	
	(0.96)
	(6.98 )

	开放程度（OPEN）
	33.65***
	29.11***

	
	(2.85)
	(3.49)

	教育程度（EDU)
	1.82***
	-0.33 ***

	
	(8.43)
	(-2.75)

	地区经济发展水平（PGDP)
	-0.06*
	0.69***

	
	(-1.76)
	(12.37)

	常数项
	-39.68***
	-34.53***

	
	(-3.49)
	(-4.34)

	
	
	

	
	181.92***
	62.4***

	


	(13.99)
	(26.87)

	
	0.99***
	0.99***

	
对数似然函数值
	(2 436.46)
	(2 933.86)

	
	-840.40
	-623.41

	LR检验
	395.89
	463.35


注：1）***表示变量系数通过了1%水平下的显著性检验；2）括号内为t统计值

3.2.2   市场分割
参考相关学者的研究，本研究采用Parsley等[30]的方法，运用相对价格方差的变化区间来衡量省级市场分割程度。该方法来源于“冰川成本”理论，认为商品市场上的相对价格方差随时间变化而收敛，则两地区的市场趋于整合，不存在市场分割[31]。整个测算过程可分为3步：
（1）测算相对价格差异。公式为：

                                    （5）





式（5）中：、为不同的省份；为各商品种类；为各类商品的价格指数；为年份。对价格比的对数值再进行一阶差分,可使得本研究能够利用环比价格指数来构造反映市场分割的指标。考虑到指标统计口径的一致性，本研究采用30个样本省份的8种价格指数作为测算样本，分别为：服装鞋帽、燃料、日用品、粮食、书报杂志及电子出版物、文化办公用品、饮料、中西药品及医疗保健用品。在这一阶段可得到45 240（）组数据。
（2） 剔除异质性因素影响。公式为：

                                               （6）


商品特性的变化、不同地区的市场环境变化以及一些随机因素均有可能导致两地区同一价格指数产生差异，因此需要剔除这些中对价格指数产生影响的因素。本研究采用去均值的方法剔除由这种异质性所导致的系统偏误[32]，即所谓的固定效应，得到更为精确的。



（3）计算相对价格方差，并进行分省份合并。即对上述求方差，得到 5 655（）组数据，再对所求的数据按每一年进行分省份合并，得到每一个省份与其他省份的市场分割指数。例如，北京的市场分割指数就是北京与其他29个省份之间的均值，最终得到390（30×13）个市场分割指数。
3.2.3   创新要素流动
现有研究中对创新要素流动（R&D人员流动和R&D资本流动）度量较为成熟的方法是运用引力模型测量。引力模型最初应用于物理学的研究，但随着空间经济学的发展，引力模型也逐渐被运用到空间相关性的研究中，如刘继生等[33]、蒋天颖等[34]多位学者运用该模型分析空间关联性问题，白俊红等[35]采用引力模型考察创新要素的空间关联效应，本文借鉴这些研究成果，运用引力模型测度创新要素流动量。                                                                    
（1）R&D人员流动量。劳动经济学中把人口移动的原因解释为“拉力-推力”理论，即i地区流入j地区的人口数取决于i地区的推动力和j地区的吸引力的合力。参考已有的研究建立如下模型：
                              （7）

——改正斜体错误                  （8）





式（7）中：、分别为不同的两地区；pflij为i地区流向j地区的R&D流动量；RDP为i地区R&D人员数，当R&D人员数在i地区逐渐增多会造成i地区资源拥挤对R&D人员产生挤出，而j地区的经济发展水平等因素会对R&D人员产生吸引力；PGDP为j地区的人均GDP；为、两地区的中心位置距离，本文是基于国家地理信息系统网站提供的1∶400万电子地图测算出来的。式（8）中：pfli为i地区流向其他省份的总R&D人员流动量；n为区域个数，本文考察的是我国30个省份的流动量。
（2）R&D资本流动量。 R&D资本流动更多的是受到金融环境的发展。金融系统的发达程度决定了R&D资本的流动去向，因此对R&D资本流动量的测算，本文借鉴刘继生等[33]、蒋天颖等[34]的研究，采用下式进行核算：
                                                （9）

                                               （10）








式（9）中：、分别为不同的两地区；cflij为地区流到地区的R&D资本流动量；RDCi和RDCj分别为地区和地区的R&D资本存量，运用永续盘存法算出R&D资本存量，具体算法本文不做赘述；的含义与上文相同。式（10）中：cfli为地区流入到其他地区的总R&D资本流动量；n的含义同上文。变量定义及主要变量描述性统计见表2、表3所示。
表2  样本变量定义
	类型
	名称
	代码
	测算
	

	被解释变量
	创新效率
	eff
	三阶段DEA-Windows
（具体算法见前文）
	

	解释变量
	市场分割
	seg
	价格法
（具体算法见前文）
	

	中介变量
	R&D人员流动
	pfl
	具体算法见前文
	

	
	R&D资本流动
	cfl
	具体算法见前文
	

	控制变量
	科技水平
	sci
	各地区研发经费内部支出占各地区
财政支出的比重
	

	
	技术市场成熟度
	tec
	技术市场成交额
	

	
	信息化
	info
	各地区人均邮电量
	

	环境变量
	政府支持力度
	gov
	各地区研究发展政府资金占政府财政支出的比重
	

	
	开放程度
	open
	外商直接投资额占地区生产总值比重
	

	
	教育程度
	edu
	每10万人中在校大学生数量
	

	
	经济发展水平
	pgdp
	地区人均生产总值
	



表3  样本主要变量的描述性统计
	变量
	Obs
	均值
	Std.Dev
	最小值
	最大值

	eff
	390
	0.560 0
	0.220 0
	0.110 0
	1.000 0

	seg
	390
	0.001 0 
	0.002 0
	0.000 1 
	0.003 0 

	pfl
	390
	0.720 0
	0.470 0
	0.040 0 
	2.070 0 

	cfl
	390
	0.740 0 
	0.520 0
	0.032 0
	2.390 0

	sci
	390
	6.390 0
	0.950 0
	3.670 0
	8.740 0

	tec
	390
	3.640 0
	1.770 0
	1.660 0
	8.280 0

	info
	390
	0.160 0 
	0.100 0 
	0.030 0 
	0.630 0



3.3  模型设计
创新研发活动在各个省份间并不是相互独立的，一个省份的创新研发活动可能会受到其他省份各种经济活动行为的影响，因此，忽略创新活动产生的技术外溢效应这一空间因素会造成模型的错误设定。基于此，本文选用将创新活动的空间相关性考虑在内的空间计量模型考察市场分割、创新要素流动和技术创新效率的关系。空间自回归模型(SAR)和空间误差模型(SEM)是空间计量模型中最为常用的两种模型。因为创新活动所产生的效应不能在当期体现，因此本研究选取创新效率滞后一期作为解释变量，构建空间动态模型。考虑因变量空间滞后项的空间自回归（SAR）模型，用于考察其他地区因变量对本地区因变量的空间影响，其数学表达式为：

 （11）
式（11）中：ρ为空间自回归系数；W为空间权重矩阵，本研究采用地理邻接矩阵和地理距离矩阵。地理邻接矩阵是指如果两个地区相邻，权重矩阵对应的元素取值为1，否则为0。地理距离矩阵主对角线的元素为0，非主对角线的元素为1/d2，其中d为各省会城市之间的实际球面距离。计算公式如下：

                                    （12）
另一种是考虑误差空间滞后项的空间误差（SEM）模型，用于考察其他地区的随机误差对本地区因变量的空间影响，数学表达式为：



                                     （13）
根据前文的理论分析，本文认为市场分割通过阻碍创新要素的流动抑制了技术创新效率，故借鉴温忠麟等[36]的中介效应检验方法并结合式（11），以期检验创新要素流动对市场分割与技术创新效率的中介作用，以R&D人员流动和SAR模型为例，建立如下模型：

    （14）


（15）  
4  实证分析
4.1  时空演变分析
从30个省份与三大地区来看，本研究根据“价格法”算出的市场分割指数，呈现出如图1所示的随时间的演变趋势。从2004—2016年，市场分割虽有波动，但整体呈现明显的下降趋势，即市场随时间的推进在逐步整合。其中，在2005年、2010年和2015年达到了峰值，时间点与税制改革或金融危机相吻合，可见我国宏观经济与政策对市场整合程度产生较为重大的影响。三大地区的市场分割程度存在明显的差异：整个时间段中，只在2010年东部地区市场分割达到最高、中部地区最低，在2004年和2005年中部地区市场分割程度最高、西部地区最低，2006—2009年3个地区市场分割水平起伏不定，2011—2016年西部地区市场分割程度最高、中部地区最低。存在这种差异，原因在于资源禀赋以及地方政府参与经济活动的程度不同，各个时间段的不同经济政策形势、政府的保护力度也有所不同。
运用三阶段DEA-Windows测算的省域创新效率可以反映出其随时间演化的动态趋势，如图1所示。时间从2004—2016年，创新效率虽有波动，但整体上呈现出上升的趋势，且东部地区创新效率普遍高于中西部地区，原因在于东部是我国科技创新的“领导者”，其创新资源要素密集，有良好的创新环境和基础设施建设，是高端技术人才和知识的汇集地，对研发投入产出有合理化的配置，因此，创新效率高于其他地区。以2008年为时间分割点， 2008年以前，西部地区的创新效率高于中部地区，而2008—2016年中部地区高于西部地区，分析原因，西部地区受到金融危机的冲击，高风险的创新活动在原本资本不充足的情况下面临融资困难的问题，致使创新效率一度下降。不难发现，在市场分割程度逐渐降低的同时创新效率呈现上升趋势，表明二者呈相反的发展趋势，本文也将通过实证研究对两者的关系进行检验与分析。

图1改正：“我国30个省（市、自治区）”改为“我国30个省份”或“我国30个省（区、市）”

图1  样本区域市场分割演变趋势

图1改正：“我国30个省（市、自治区）”改为“我国30个省份”或“我国30个省（区、市）”
 (
年份
)
图2  样本区域创新效率演变趋势

4.2  空间相关性检验
为了考察空间计量模型的可行性，首先对样本数据进行空间依赖性检验——莫兰指数（Moran’s I）。莫兰指数能够衡量各个区域间某一属性的空间自相关性。计算公式如下：
             （16）
式（16）中：为i地区的创新效率；N为地区总数；为空间权重矩阵，利用地理邻接矩阵和地理距离矩阵表示区域之间的邻接关系。样本Moran’ s I检验如表4所示。从2004—2016年的Moran’s I值来看，各省域创新效率Moran’ s I呈现出正空间相关性，表明过去的十几年间我国各区域创新效率在空间上分布具有明显的相关性，创新活动并不是完全处于随机状态，而是受到与之相邻空间地区创新行为的影响，创新效率表现为高-高集聚或是低-低集聚。其中2009年的Moran’s I值呈现不显著的正相关，原因可能在于受到金融危机的影响，各地区为了保护本地经济发展不受经济危机的冲击，加深了市场分割的程度，割裂了区域间创新活动的相互影响。莫兰检验证明了空间区域之间的创新是存在相互影响，故选用空间计量模型是合理的。
                      表4  样本Moran’ s I检验结果
	邻接矩阵
	地理矩阵

	年份
	Moran's I
	t统计值
	年份
	Moran's I
	t统计值

	2004
	0.14
	1.43
	2004
	0.13*
	1.77

	2005
	0.20*
	1.87
	2005
	0.16**
	2.09

	2006
	0.22**
	2.03
	2006
	0.16**
	2.08

	2007
	0.35***
	3.06
	2007
	0.22***
	2.75

	2008
	0.33***
	2.91
	2008
	0.19**
	2.43

	2009
	0.11
	1.18
	2009
	0.04
	0.75

	2010
	0.26**
	2.36
	2010
	0.22***
	2.75

	2011
	0.30***
	2.72
	2011
	0.24***
	2.90

	2012
	0.34***
	3.03
	2012
	0.24***
	2.97

	2013
	0.37***
	3.25
	2013
	0.21***
	2.63

	2014
	0.36***
	3.21
	2014
	0.19**
	2.36

	2015
	0.31***
	2.83
	2015
	0.15*
	1.95

	2016
	0.39***
	3.42
	2016
	0.17**
	2.18


注：1）***、**、*分别表示变量系数通过了1%、5%、10%水平下的显著性检验；2）括号内为t统计值。下同

4.3  主效应分析
首先运用Stata 22.0对样本进行实证分析，经过Hausman检验，拒绝随机效应，支持固定效应模型，市场分割对技术创新效率的影响回归分析如表5所示。本文的研究对象不具备随机抽样性质，因此采用固定效应模型更为合适。其次进行拉格朗日乘数及其稳健形式检验，其结果选择SAR模型更为合适。从表5中可以看出，SAR模型的R2和对数似然值均高于SEM模型，也支持选择SAR模型。故本研究的实证分析以SAR模型为主。
从样本区域的角度来看，由于地方政策性保护本地区经济发展而形成的市场分割对创新效率产生显著的负向影响。地方政府采取的优惠性政策虽然对本地成长性不足、根基不稳的企业起到了保护的作用，可是却分割区域之间的相互联动，由此带来的企业成长空间不足、需求市场狭小，使企业失去了自身成长所需要的竞争环境；更进一步地讲，本地经济在地方政府的保护下平稳发展，但“保护伞”的作用让当地企业如同“温室的花朵”，缺乏自我成长的能力和激烈的竞争环境，市场分割缩小需求空间使该地区没有足够的市场需求，造成了创新自主能力下降进而逐渐失去创新动力，加之区域之间相互割裂使得要素分配不合理，导致技术创新效率持续下降。所以，在如今经济发展处于中高速阶段，我国要不断提升市场的整合程度，打破“诸侯经济”，才是提升创新效率的关键。由于创新活动的长期性和持续性，创新带来的绩效并不能完全在当期得到体现，表5中创新效率前一期对当期的创新效率有十分显著的正向效应，印证了创新效率的滞后性。空间相关系数ρ(λ)仅在10%的显著性水平下为正，且影响系数较小，进一步表明了市场分割阻碍了区域之间创新知识溢出，限制各要素流动受阻以致于影响到本地区创新效率。
表5  样本市场分割对技术创新效率的影响回归结果
	变量
	SAR
	SEM

	
	邻接矩阵
	地理距离矩阵
	邻接矩阵
	地理距离矩阵

	efft-1
	0.73***
	0.67***
	0.74***
	0.68***
	0.74***
	0.68***
	0.74***
	0.68***

	
	（21.53）
	(19.09)
	（21.68）
	(19.31)
	（22.09）
	(19.21)
	（22.30）
	(19.49)

	seg
	-24.59***
	-24.69***
	-27.83***
	-27.42***
	-29.19***
	-27.62***
	-30.24***
	-28.44***

	
	（-2.74）
	(-2.69)
	（-3.05）
	(-2.97)
	（-3.23）
	(-2.92)
	（-3.39）
	(-3.04)

	sci
	
	-0.13***
	
	-0.13***
	
	-0.13***
	
	-0.13***

	
	
	(-4.56)
	
	(-4.24)
	
	(-4.29)
	
	(-4.93)

	tec
	
	0.01
	
	0.01
	
	0.01
	
	0.01*

	
	
	(1.00)
	
	(1.48)
	
	(1.60)
	
	(1.64)

	info
	
	0.04
	
	0.04
	
	0.04
	
	0.04

	
	
	(0.82)
	
	(0.82)
	
	(0.80)
	
	(0.80)

	ρ(λ)
	0.09*
	0.10**
	0.12*
	0.15*
	0.09*
	0.1*
	0.13*
	0.14*

	
	（1.87）
	(2.00)
	（1.80）
	(1.71)
	（1.79）
	(1.8)
	（1.77）
	(1.74)

	R2
	83.83
	45.80
	83.69
	47.82
	83.67
	46.04
	83.65
	47.37

	Log
	427.48
	438.87
	426.33
	438.64
	426.60
	438.74
	426.54
	438.41

	N
	390
	390
	390
	390
	390
	390
	390
	390



从空间的异质性角度出发，本研究从东、中、西三大地区分析市场分割对创新效率影响的差异性，如表6所示。三大地区市场分割均对创新效率有负向影响，其中东、中部地区表现显著而西部地区不显著。究其原因，可能在于西部地区各种资源贫瘠、经济发展落后，基础设施和创新环境相较于东中部地区存在明显的差距，纵使市场分割割裂了区域之间的相互联系，但西部地区自身的资源禀赋对创新效率的“诅咒”远远大于市场分割对创新效率的影响，其创新水平低下的主要原因不在于地方割据，因此，西部地区市场分割对创新效率的负向影响不显著。就东、中部地区而言，市场分割对创新效率的抑制作用十分明显，其中中部地区是东部地区抑制效果的两倍，但是从前文中现状分析的结果来看，东部的市场分割程度要大于中部，可见市场分割对创新效率的影响效应受到地区因素的干扰。东部地区的创新环境优良、基础设施建设齐全并且创新资源充沛，技术创新水平和能力位列我国前茅，市场分割虽抑制创新效率，但自身卓越的创新能力能够适当地抵消市场分割的抑制。相比较而言，东部地区各项条件是中部地区所不能及，无法抵消市场分割的负效应，因此市场分割对中部地区创新效率的影响更强。
表6  样本分地区市场分割对创新效率影响分析
	变量
	邻接矩阵
	地理距离矩阵

	
	东部
	中部
	西部
	东部
	中部
	西部

	efft-1
	0.68***
	0.49***
	0.67***
	0.71***
	0.49***
	0.66***

	
	(13.89)
	(5.59)
	(11.62)
	(14.79)
	(5.64)
	(11.56)

	seg
	-24.45**
	-53.07**
	-12.41
	-25.25**
	-53.01**
	-12.78

	
	(-2.19)
	(-2.17)
	(-0.80)
	(-2.22)
	(-2.17)
	(-0.84)

	sci
	-0.17***
	-0.02
	-0.12***
	-0.17***
	-0.02
	-0.12***

	
	(-3.48)
	(-0.22)
	(-3.01)
	(-3.41)
	(-0.23)
	(-3.01)

	tec
	-0.01
	-0.04*
	-0.02**
	-0.01
	0.04*
	0.02*

	
	(-0.91)
	(1.92)
	(1.97)
	(-0.88)
	(1.87)
	(1.84)

	info
	-0.11
	0.21
	-0.06
	-0.13*
	0.20
	-0.07

	
	(-1.61)
	(0.71)
	(-0.50)
	(-1.77)
	(0.69)
	(-0.53)

	ρ(λ)
	0.19***
	0.02*
	0.06*
	0.14**
	0.02*
	0.08**

	
	(2.43)
	(1.73)
	(1.92)
	(2.23)
	(1.71)
	(1.98)

	R2
	37.95
	62.01
	52.32
	36.47
	61.91
	52.02

	Log
	197.49
	92.02
	180.82
	195.26
	91.92
	180.81

	N
	143
	104
	143
	143
	104
	143



4.4  中介效应检验




创新要素流动的中介作用见表7所示，结合温忠麟等人[36]提出的中介效应检验方法，分别对R&D人员流动和R&D资本流动的中介效应进行检验。其中，通过表7第1、2、3列和6、7、8列检验不同空间权重矩阵下R&D人员流动的中介效应。市场分割对技术创新效率的主效用为——改为大写斜体P，中介效应显著为，R&D人员流动起到部分中介作用。首先，R&D人员是创新活动顺利进行最基本的支撑，市场分割使人员流动面临较大的障碍，人员的跨区域流动受阻让创新企业无法在全国范围内获得创新活动更需要的专业人才，只能选用本地区现有的人才，R&D人员无法实现更有效的配置；其次，R&D人员作为知识传播的载体，人员跨区域流动可以带动本地知识传递到其他区域，然而R&D人员在市场分割的限制下只能在本地区内部流动，无法实现跨区域流动，知识溢出难以发挥作用，流出地R&D人员逐渐增多，造成要素拥挤，而流入地人员匮乏，创新要素配置严重扭曲，创新效率的提升受到限制。表7第1、4、5列和6、9、10列反映不同空间权重矩阵下R&D资本流动的中介效应，其中主效应为，中介效应显著为，说明R&D资本流动起到了部分中介作用。创新活动持续稳定的发展需要大量的资本投入，市场分割在割裂人员流动的同时也阻碍了资本的流动，减少企业之间跨区域投资的机会，让资本充足地区的资本得不到有效的利用，资本匮乏地区始终因资本的缺少而无法提高创新效率。两种流动要素相比较，人员流动比资本流动的中介效果更大，说明市场分割对人员流动造成的阻力大于资本流动，而资本流动还受到当地金融发展水平的作用力。综合R&D人员和R&D资本的中介作用，总效果为-5.89，占主效应的15%，因此创新要素流动的中介效应不容小觑。
表7  样本创新要素流动的中介效应检验
	变量
	邻接矩阵
	地理距离矩阵

	
	eff
	pfl
	eff
	cfl
	eff
	eff
	pfl
	eff
	cfl
	eff

	sci
	-0.23***
	0.06***
	-0.28***
	0.08***
	-0.26***
	-0.24***
	0.05***
	-0.29***
	0.07***
	-0.28***

	
	(-5.38)
	(6.85)
	(-5.95)
	(4.51)
	(-5.72)
	(-5.39)
	(8.76)
	(-6.67)
	(8.59)
	(-6.48)

	tec
	0.03***
	0.01***
	0.02
	0.01*
	0.02*
	0.04***
	0.02***
	0.02**
	0.03***
	0.02**

	
	(3.65)
	(5.87)
	(1.54)
	(1.67)
	(1.88)
	(4.75)
	(12.59)
	(2.10)
	(15.91)
	(2.34)

	info
	0.07
	0.01
	0.06
	0.02
	0.06
	0.07
	-0.001
	0.06
	0.01
	0.06

	
	(1.03)
	(0.63)
	(0.99)
	(0.76)
	(0.99)
	(1.00)
	(-0.12)
	(0.98)
	(0.56)
	(0.97)

	efft-1
	0.67***
	
	0.68***
	
	0.67***
	0.67***
	
	0.68***
	
	0.67***

	
	(19.09)
	
	(18.69)
	
	(18.82)
	(19.09)
	
	(18.69)
	
	(18.82)

	pflt-1
	
	0.30
	
	
	
	
	0.65
	
	
	

	
	
	(0.23)
	
	
	
	
	(1.02)
	
	
	

	cflt-1
	
	
	
	0.92
	
	
	
	
	0.88
	

	
	
	
	
	(0.86)
	
	
	
	
	(0.71)
	

	seg
	-34.68***
	-4.71*
	-26.46**
	-1.79**
	-28.58**
	-39.05***
	-8.38***
	-30.04**
	-13.59***
	-31.59**

	
	(-2.75)
	(-1.88)
	(-2.04)
	(-2.06)
	(-2.21)
	(-3.05)
	(-4.41)
	(-2.30)
	(-5.53)
	(-2.42)

	pfl
	
	
	0.34**
	
	
	
	
	0.41***
	
	

	
	
	
	(2.47)
	
	
	
	
	(2.94)
	
	

	cfl
	
	
	
	
	0.14*
	
	
	
	
	0.18***

	
	
	
	
	
	(1.91)
	
	
	
	
	(2.50)

	ρ(λ)
	0.20***
	0.76***
	0.18***
	0.74***
	0.18***
	0.24***
	0.88***
	0.27***
	0.89***
	0.26***

	
	(3.21)
	(32.47)
	(2.89)
	(28.92)
	(2.91)
	(3.46)
	(52.11)
	(3.93)
	(78.73)
	(3.79)

	R2
	0.76
	26.74
	0.88
	2.09
	1.18
	2.53
	82.21
	1.91
	77.37
	2.70

	Log
	312.48
	914.89
	315.51
	652.82
	314.30
	306.58
	1025.38
	310.88
	920.47
	309.70

	N
	390
	390
	390
	390
	390
	390
	390
	390
	390
	390



从创新要素流动在三大地区中的中介效应来看（如表8）,创新要素流动均起到部分中介效应，其中东部中介效应为-18.17，占总效应的73.31%；中部中介效应-49.57，占总效应的93.4%；西部中介效应为-11.51，占总效应的92.78。三大地区市场分割阻碍创新要素流动进而影响创新效率的中介效应占据了大部分的比重。相比较而言，东部地区的中介作用小于中、西部地区，可见市场分割虽抑制创新要素的流动并阻碍知识溢出，但东部地区依然受到市场分割对创新产品和市场需求的冲击，地方保护政策干扰着频繁而紧密的创新活动；而创新要素流动的中介作用在中、西部地区发挥着更大的效应，在受到地方保护而产生的创新要素流动受阻的情况下，本地的资源无法与新的创新要素整合形成有利于本地创新的资源，导致本地区人员与资本的配置扭曲，这对创新能力较为低下的中、西部地区来说是最为重要的影响因素。所以，中、西部地区应该更为重视市场整合，破除市场分割形成的“孤岛”，加快建设区域经济一体化，加强区域之间的沟通合作。 
表8  样本分地区创新要素流动的中介效应检验结果
	变量
	东部
	中部
	西部

	
	pfl
	eff
	cfl
	eff
	pfl
	eff
	cfl
	eff
	pfl
	eff
	cfl
	eff

	sci
	0.08***
	0.42***
	0.07*
	-0.38***
	0.12***
	-0.17*
	0.18***
	-0.09
	0.03***
	-2.89***
	0.06***
	-0.29

	
	(3.31)
	(5.50)
	(1.73)
	(-5.13)
	(6.42)
	(-1.70)
	(5.78)
	(-0.84)
	(3.90)
	(-5.50)
	(4.06)
	(-5.57）

	tec
	0.04***
	0.06***
	0.05***
	-0.06***
	0.04***
	0.01
	0.08***
	0.03
	0.01***
	0.03**
	0.03***
	0.03

	
	(6.60)
	(-2.93)
	(5.72)
	(-2.97)
	(7.05)
	(0.21)
	(8.88)
	(0.71)
	(8.09)
	(2.22)
	(7.97)
	（2.13）

	info
	0.05
	-0.13
	0.11*
	-0.14
	0.17**
	0.20
	0.26**
	0.32
	0.07**
	0.01
	0.16***
	-0.01

	
	(1.44)
	(-1.13)
	(1.91)
	(-1.27)
	(2.39)
	(0.61)
	(2.19)
	(0.95)
	(2.26)
	(0.08)
	(2.95)
	(-0.06）

	efft-1
	
	0.70***
	
	0.69***
	
	0.42***
	
	0.47***
	
	0.65***
	
	0.65***

	
	
	(13.50)
	
	(13.45)
	
	(4.49)
	
	(5.17)
	
	(11.23)
	
	(11.30)

	pflt-1
	0.84
	
	
	
	0.69
	
	
	
	1.12
	
	
	

	
	(0.39)
	
	
	
	(1.53)
	
	
	
	(0.68)
	
	
	

	cflt-1
	
	
	2.19
	
	
	
	2.91
	
	
	
	0.29
	

	
	
	
	(1.06)
	
	
	
	(0.82)
	
	
	
	（1.10）
	

	seg
	-15.19**
	-12.19***
	-25.29***
	-10.74***
	-24.07***
	-45.60*
	-33.0***
	-63.69**
	-4.87
	-16.92
	-11.57*
	-15.72

	
	(-2.47)
	(3.56)
	(-2.67)
	(2.59)
	(-4.15)
	(-1.73)
	(-3.46)
	(-2.24)
	(-1.43)
	(-0.78)
	(-1.79)
	(-0.73）

	pfl
	
	0.63***
	
	
	
	1.36***
	
	
	
	1.01**
	
	

	
	
	(2.91)
	
	
	
	(3.65)
	
	
	
	(2.44)
	
	

	cfl
	
	
	
	0.34***
	
	
	
	0.51**
	
	
	
	0.57

	
	
	
	
	(3.66)
	
	
	
	(2.19)
	
	
	
	（2.49）

	ρ
	0.82***
	0.22***
	0.97***
	0.22***
	0.72***
	0.16*
	0.74***
	0.14***
	0.62***
	0.08**
	0.58***
	0.09

	
	(11.90)
	(7.36)
	(17.56)
	(6.34)
	(5.87)
	(1.87)
	(6.36)
	(5.72)
	(9.81)
	(2.30)
	(8.75)
	（2.75）

	R2
	70.28
	1.21
	73.59
	1.09
	9.43
	3.63
	14.41
	11.68
	0.16
	1.25
	0.50
	0.69

	Log
	281.02
	134.11
	214.64
	134.43
	237.05
	84.48
	185.95
	80.55
	392.43
	136.24
	303.15
	136.35

	N
	143
	143
	143
	143
	104
	104
	104
	104
	143
	143
	143
	143



4.5  稳健性检验
为了更进一步验证结论的真实性，本研究通过以下方式进行稳健性检验：（1）将空间距离权重矩阵替换为经济距离空间权重矩阵；（2）运用静态面板模型对原变量进行回归。通过实证分析发现，这两种检验结果与上述结论是一致的，说明市场分割对省域创新效率的抑制作用以及创新要素流动的中介作用结果稳健。限于篇幅，具体检验结果不做赘述。
5  结论与启示
针对建设现代化经济体系时期我国如何打破市场分割，构建区域经济一体化以提升区域创新效率是当前面临的严峻问题。本文运用空间计量模型实证研究了2004—2016年我国市场分割对省域创新效率的空间相关性，进一步探究了创新要素流动在二者之间的中介作用。研究发现：（1）国内市场分割整体呈现下降趋势，但在不同时间段东、中、西三大区域市场分割程度表现不同；各省域创新效率不断上升，且东部地区创新效率高于中西部地区。（2）虽然市场分割程度有下降的趋势，但国内市场分割对省域创新效率依然有十分显著的抑制作用，中部地区表现最为严重，其次是东部地区，西部地区虽有抑制作用但不显著。（3）创新要素流动的中介作用不容忽视，其中R&D人员流动的中介效应大于R&D资本；在东、中、西三大区域中，创新要素流动的中介作用具有差异性，呈现中—东—西的下降趋势。
结合上述结论，本文的启示有以下几点：（1）进一步完善地区生产总值考核制度。多年来地方政府为迎合地区生产总值考核制度，以追求自身利益为驱动力，加剧了各地政府间的竞争态势，忽视了创新为经济增长根本动力的基本原则，致使市场分割始终成为阻碍技术创新的绊脚石。因此政绩考核制度改革要重点体现在人民生活水平上，例如以地区生产总值增长率或人均生产总值为基准考核，真正实现各地区人民生活水平提升和经济持续增长，既能消除政府竞争下的市场分割，又能打破技术创新停滞不前的现象。（2）建立协同创新网络。区域间的协同创新对创新要素流动起到重要的推动作用，因此政府应鼓励创新的发展，建立协同创新网络，加速创新人员和创新资金的跨区域流动，有利于创新人员相互沟通交流；增加企业跨区域投资能够缩小地区间的技术差距，向着市场一体化更迈进一步。协同创新网络在打破市场分割、增强各地区政府协同合作中起到重要作用，能够加强各地区间政府交流合作，对促进市场一体化进程有极大的推动作用。
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我国30个省（市、自治区）	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	8.0339700000000014E-2	0.15915793333333306	6.3602066666666707E-2	7.5749400000000008E-2	0.101738833333333	9.8401733333333338E-2	0.12428676666666703	5.2435200000000015E-2	3.2385733333333298E-2	2.6349366666666717E-2	1.8877933333333301E-2	5.5717766666666717E-2	3.1161400000000009E-2	东部	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	8.2763000000000031E-2	0.16409009090909107	6.7349090909090914E-2	7.9628272727272728E-2	9.8792636363636485E-2	0.10161863636363602	0.14386127272727306	4.9409363636363612E-2	2.8470818181818212E-2	2.3334000000000008E-2	2.0372272727272715E-2	5.439500000000002E-2	3.5630000000000016E-2	中部	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	8.1719875000000025E-2	0.17521262500000001	5.7286125000000014E-2	7.4827000000000018E-2	9.730162500000003E-2	0.10373100000000003	0.10073587500000003	4.9876750000000018E-2	2.5609875000000011E-2	2.2095375000000018E-2	1.4521625000000003E-2	4.9089000000000015E-2	2.3550875000000009E-2	西部	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	7.691263636363653E-2	0.14254963636363605	6.4448454545454503E-2	7.2541363636363571E-2	0.107912090909091	9.1309000000000015E-2	0.12184018181818203	5.732172727272733E-2	4.1228545454545497E-2	3.2458545454545518E-2	2.0551818181818209E-2	6.1861454545454504E-2	3.2227727272727318E-2	




我国30个省（市、自治区）	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.4853791895531121	0.49371890910000321	0.52254197216678722	0.52830435413818322	0.55909875210137239	0.53809048700813422	0.51222559980041282	0.55813097676287504	0.58522541773507719	0.61609740267682744	0.60422046638445626	0.597175506595228	0.64606050290296579	东部	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.63382527222014562	0.64945271963892703	0.66811602296612704	0.68841431567471401	0.70788488831607521	0.64632433915677723	0.603722944565941	0.64342693323156019	0.66596781981094999	0.68988541984041318	0.65161824776899024	0.59833500230084102	0.63796411674582221	中部	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.37410364793401613	0.37743674166152502	0.40623372029086002	0.41021393665459699	0.46551068052504113	0.49847959127205532	0.47482645511094523	0.54798141820570423	0.5923539838130466	0.58626431142396862	0.61212807892755905	0.60366924633653241	0.68715061251308662	西部	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	0.41786077351814921	0.42255394760724413	0.46155574091357693	0.45407833258971309	0.47837666794217931	0.45866455903118492	0.44792763299086213	0.48021651742668009	0.49929860396613301	0.56400617915167883	0.55107169405948342	0.59129329107775863	0.62427317298002505	
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