


创新投入、政府支持与区域创新
——基于创新价值链的视角
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[bookmark: OLE_LINK43]摘要：基于创新价值链视角，利用空间杜宾模型，采用2008－2017年我国30个省份的面板数据，实证检验我国创新投入、政府支持对区域创新不同阶段的影响。研究结果表明：区域创新在不同阶段都存在显著的空间自相关，不同阶段的创新投入、政府支持对区域创新的影响不尽相同：在科技研发阶段，R&D人员投入对区域创新存在“U”型非线性影响，R&D经费投入和政府支持对区域创新的影响呈倒“U”型分布；在成果转化阶段，政府支持对区域创新存在倒“U”型的非线性影响。因此，把握区域创新不同特质，发挥创新投入、政府支持支撑优势，对促进区域创新发展、提高区域竞争力具有十分重要的政策意义。
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Innovation Investment, Government Support and Regional Innovation:
Based on Perspective of Innovative Value Chain
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Abstract: Based on the perspective of innovation value chain, using the spatial Dobbin model and the panel data of 30 provinces in China from 2008 to 2017, this paper empirically tests the impact of Chinese innovation investment and government support on different stages of regional innovation. The results show that regional innovation has significant spatial autocorrelation in different stages, and the influence of innovation input and government support on regional innovation is different: in the technology R&D stage, the input of R&D talents has a U-shaped nonlinear influence on regional innovation, and the impact of R&D financial input and government support on regional innovation is inverted U-shaped; in the achievements transformation stage, government support has nonlinear influence of inverted U-type on regional innovation. Therefore, grasping the different characteristics of regional innovation, giving full play to the advantages of innovation investment and government support are of great significance for promoting regional innovation and developing regional competitiveness.
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知识经济时代背景下，科技创新已成为提升竞争力的核心，也是实现经济可持续发展的重要支撑。区域创新是我国创新的重要组成部分，主要由R&D投入来推动，2017年我国R&D经费投入总量为17 606.1亿元1），位居世界第二，同时R&D投入强度已达到中等发达国家水平，政府投入力度持续加大、政策环境进一步改善。然而与发达国家相比，中国整体研发水平仍然存在大而不强、多而不优的情况。《2019年国务院政府工作报告》也指出我国自主创新能力不强，关键核心技术短板问题凸显；习近平总书记强调核心技术一定要掌握在自己手中。因此，我国的创新资源是否实现了有效配置，创新投入是否能有效提高创新能力、促进创新产出、提升创新绩效，成为极具现实意义的研究问题。同时，由于创新活动的强正外部性和高风险的特质，各创新主体依靠R&D资源自发进行的创新活动可能会造成竞争无序和市场失灵问题，这为政府对区域创新的参与提供了理论和现实基础[1]，因此将政府支持纳入区域创新的研究有重要的实践意义和学术价值。综上，本文基于创新价值链视角分析创新投入、政府支持对我国区域创新的影响，力求以新的视角探讨我国区域创新效率不高的问题，并给出对策建议。本文可能的创新点在于：（1）从创新价值链的视角出发，将创新过程分为两个阶段，并考虑经济变量的空间依赖性，运用空间计量经济学模型分别探讨创新投入、政府支持对区域创新两阶段的不同作用；（2）在政府科技投入方面，大多研究基于微观或中观视角研究创新投入与企业、产业创新的关系，但对于区域创新以及不同阶段区域创新的研究较缺乏，基于此，本研究将在现有研究基础上进行拓展。
1  文献综述
创新是第一动力【表意不明，是什么的第一动力？】，国家创新能力的提升依赖于区域创新的发展，增加研发投入是提高区域创新水平、促进区域经济增长、提升区域竞争力的重要战略举措[2]。智力资源和研发资本是影响区域创新绩效的直接因素[3]，与创新相关人员和资金的投入都对区域创新能力的提高产生直接的影响。近年来，学者围绕创新投入对创新能力的影响作用展开了不同程度的讨论：部分研究认为创新投入能够有效促进创新，存在正相关关系，如Hong等[4]从战略导向视角研究证明了高水平的创新投入能够提高产品的创新程度，直接促进创新产出；Escribano等[5]基于知识流理论研究发现内部R&D投资能有效扩展外部R&D资源并刺激创新产出。另一部分学者认为创新投入对创新的作用并非简单的线性关系，而是存在二次效应，如Yeh等[6]采用面板阈值回归模型研究发现R&D投入强度与企业绩效之间在倒“U”型关系；Delgado-Verde等[7]剖析了创新要素投入对企业突破性创新的影响，研究表明研发投入和社会资本对创新的影响存在二次效应。
科技创新的空间正外部性特征说明创新需要政府主导发展。目前国内外关于政府支持与创新关系的研究多集中在微观和中观层面，研究政府与企业创新的关系，但并未达成一致的结论。一部分研究认为政府支持可以有效促进创新：政府的研发补贴是政府引导企业技术创新的政策工具，可以有效促进企业的研发投资[8]，并通过企业R&D资本投入的增加进而提高企业的研发能力[9]；同时，政府支持可以降低创新成本，提高企业的研发效率[10-11]，促进企业创新发展。另一部分研究认为政府支持对企业创新有一定的负向影响：政府的研发投入增加会对企业研发投入产生挤出效应、替代效应或取代效应[12-13]，改变企业对研发的投资行为，从而抑制企业创新绩效的提升，例如Michael等[14]的研究证实了政府的R&D直接补贴是无效的。国内关于政府支持与区域创新的研究也存在不同的结论，如汪辉平等[15]认为政府财政支出对区域创新有显著的正向促进作用；吴晓飞[16]利用省级面板数据的研究发现地方政府科技补贴强度与区域创新能力间存在较为明显的倒“U”型关系；然而，杨若愚[17]基于我国30个省份的面板数据研究发现政府R&D投入对区域创新绩效有负面影响。
综上所述，已有研究对创新投入、政府支持与创新的关系提供了一定的研究思路和基础，但是对二者对创新影响的方向尚未得出一致的结论；并且，现有研究相对缺乏对区域创新的阶段性产出的区分，实际上，不同阶段的创新存在异质性，同一方式的投入对不同阶段的创新产出的作用机制和影响效果不尽相同，因此有必要基于创新价值链的视角，从不同阶段考察创新投入和政府支持对区域创新的影响。本文将通过对2008－2017年我国30个省份面板数据的实证分析，着重考察创新投入、政府支持在创新两阶段中的差异化影响，为优化投入配置、提高政府支持效率提供一定的参考和借鉴。
2   研究假设
2.1  创新投入与区域创新
从生产视角看，技术创新是从创新要素投入到创新产品产出的一个多阶段、多要素的价值链传递过程，包括创新的投入、创新知识的凝结和创新成果的实现[18]。科技研发阶段是由创新投入到创新知识凝结的过程，成果转化阶段是从知识凝结到创新成果实现的过程，两个过程的产出形式不同、内涵不同，本文基于创新价值链理论分别对这两个阶段的创新进行研究。
2.1.1  创新人员投入与区域创新
人才投入对创新的作用包括直接作用和间接作用两种[19]。具体来说，研发人员不仅具备提升生产效率等可度量的显性价值，直接促进创新，而且科技研发人员的投入或流动会产生难以观测的隐形价值[20]，如通过知识的溢出、技术的转移等间接推动创新发展。潘娟等[21]从研发、成果转化、产业化、技术扩散四方面对创新进行投影寻踪降维处理，得出一维科技创新综合产出结果，发现R&D人员对科技创新的提高具有正向的促进作用，且推动作用较明显。这证明了创新人员对创新综合能力的正向作用，但不同阶段创新产出有着不同内涵，需要对其分别进行研究。张凤兵等[22]基于山东省认定的省级高新技术企业数据的研究表明R&D人员的投入对专利产出存在显著的正效应，而专利等作为科技研发阶段的创新产出[23]，其水平的提高为成果转化提供了支撑和保障，可促进成果转化阶段的创新产出，因此创新人员的投入可通过知识和技术的转移推动成果转化创新产出。基于此，本文提出如下假设：
H1a ： 创新人员投入对科技研发创新产出起到促进作用；
H1b ：创新人员投入对成果转化创新产出起到促进作用。
2.1.2   研发经费投入与区域创新
研发资金的投入可以带动区域提高技术水平、生产效率以及管理能力，进而通过技术溢出路径提升创新效率[24]，刺激创新能力的提升。如在科技研发阶段，Hall等[25]通过对加拿大生物技术行业的研究发现研发投资对专利相关的创新有更直接的正向影响，而创新投入规模的扩大可能逐渐显现出边际产出递减效应[26]；何涌[27]以2009－2016年我国创业板上市公司为样本，使用面板数据进行研究发现，过多的R&D经费投入会降低创新质量，造成资源的冗余和浪费。而在成果转化阶段，对新知识、新技术等这类创新中间阶段产出的成功转化需要大量研发资金的投入，若在转化期间的投入未达到一定水平，可能会出现投入的资金打水漂的现象，不仅不能有效促进研发成果的转化，可能还会由于人才、知识、技术等要素的流失对成果转化阶段的创新产出产生抑制作用。基于此，本文提出如下假设：
H2a ：研发经费投入对科技研发产出具有倒“U”型影响；
H2b ：研发经费投入对成果转化创新产出的影响呈“U”型分布。
2.2  政府支持与区域创新
目前大多研究基于微观或中观视角研究政府科技创新投入与企业、产业创新的关系，例如刘虹等[28]以我国上市公司2007－2009年的数据为样本进行了实证研究，结果发现政府补贴在投入初始阶段会对企业R&D支出起到显著的促进作用，但这种激励效应会随着政府补贴力度的增大而减弱，当超过最优补贴值后，政府补贴会对企业R&D支出产生挤出效应。对于区域创新而言，无论是科技研发阶段还是成果转化阶段，由于创新的高风险特性，政府在初期对创新的支持可以降低创新投入风险，激发创新人员的积极性，提高创新成果研发和转化成功的概率，但政府的科技补贴不可能无限度地发挥作用，其补贴资金也会面临边际报酬递减问题[16]，当政府支持达到一定规模时，若继续加大支持力度，可能会对各创新主体自身的研发投资产生挤出效应，导致区域创新产出的下降，进而影响区域创新的发展。基于此，本文提出如下假设：
H3a ：政府支持对科技研发创新产出存在倒“U”型影响；
H3b ：政府支持对成果转化创新产出存在倒“U”型影响。
3  研究设计
3.1  研究方法
3.1.1  空间相关性分析
（1）空间自相关性检验。空间自相关性检验用以衡量区域某一指标的空间特性，其检验方法主要有莫兰指数（Moran’s I）和吉尔里指数（Geary’s C），本研究采用较为常用的莫兰指数进行测度，取值范围在[−1，1]之间。莫兰指数大于零表示正相关，小于零表示负相关，接近零时则表明该测量指标相邻区域独立不相关，呈现随机分布；其绝对值越大，表明所检验指标变量在相邻区域的空间相关性越强。莫兰指数的计算公式为：
                   （1）
式（1）中：xi、xj分别为空间单位i和空间单位j的指标值；Wij为空间权重矩阵空间单元的相应元素。
（2）空间权重矩阵。进行空间计量分析的前提是度量区域间的空间距离，即建立空间权重矩阵（spatial weighting matrix）。最常用的距离函数为“相邻（contiguity）”，即如果区域i与区域j有共同边界，则ωij=1；反之则ωij=0。本文采用一阶Rook矩阵作为研究的空间权重矩阵。
3.1.2   空间计量模型
随着地理学第一定律的提出，空间效应已被广泛引入到经济学领域的研究中，由于经济现象间存在着某种程度的空间联系，使得空间计量模型比传统计量模型的解释力更优。空间计量模型主要分为空间误差模型（spatial errors model，SEM）、空间滞后模型（spatial lag model，SLM）和空间杜宾模型（spatial Durbin model，SDM）3种。其中，空间误差模型在经典线性回归模型中考虑了随机误差项的空间依赖性，引入误差项的空间滞后项，模型表达式为：
    ，           （2）
式（2）中：Y为被解释变量矩阵；X为解释变量矩阵；ε为随机误差项向量；μ为服从正态分布的随机误差项向量；ρ为空间误差自相关系数；W为空间权重矩阵；β为解释变量的回归系数。
空间滞后模型在经典线性回归模型的基础上引入空间自回归系数（spatial auto-regressive parameter），用以度量因变量空间滞后项的影响，模型表达式为：
                                           （3）   式（3）中：为被解释变量的空间滞后项；λ为空间自回归系数。
空间杜宾模型是在空间滞后模型中引入解释变量的空间滞后项，考虑邻居自变量和因变量的空间依赖性，模型表达式为：
                   （4）
式（4）中：WXδ为邻居自变量的影响，δ为相应的系数向量。
3.2   指标选取
（1）被解释变量。创新贯穿了学术、技术、转化【表意不明】的全过程，一方面创新投入为区域科技知识创新提供保障和动力，另一方面通过创新要素的投入和科技成果的转化提高创新成果的应用价值，增加区域经济产出，因此本研究参考Hansen等[29]、赵增耀等[30]的研究，基于创新价值链视角将创新过程分为科技研发和成果转化两个阶段进行分析。科技研发阶段的创新产出用国外主要检索工具收录的科技论文数和专利申请数来表示，成果转化阶段的创新产出用新产品销售收入和技术市场成交额表示。对各绝对数变量进行对数变换，对数形式不会改变数据间的原始关系，同时能够消除数据在时间序列中存在的异方差并使其趋势线性化。各指标权重的设定采用等权法确定[31]。
（2）核心解释变量。根据经典的知识生产函数，投入要素包括劳动要素和资本要素投入，作为创新活动的基本组成部分，R&D资源在创新过程中起着关键的作用。国内学者在进行创新研究时，一般选取R&D人员和R&D经费作为创新的投入指标，因此本文中创新劳动要素用R&D全时人员当量来描述，创新资本要素用R&D经费内部支出来表征。对于区域创新而言，政府对创新支持最直接的手段应属财政支出中的科技支持力度[32]。我国2007年对财政收支分类体系改革的目的是为了按照经费功能进行管理，类级指标反映了政府职能活动[33]，在政府用于公共支出的预算中科技占比越大，说明政府部门对科技创新的重视程度越高，因此本文采用财政支出中科技支出占比来表示政府对创新的支持。同样的，对绝对数变量进行对数变换。
（3）控制变量。根据既有文献，本文选取影响创新产出的其他变量包括各地区的经济发展水平、人力资本水平、对外开放程度和产业结构。其中，经济发展水平用人均地区生产总值（GDP）来描述，人力资本水平用大专及以上人口数占6岁及以上人口比重来衡量，对外开放程度用进出口总额与GDP比值来表示，产业结构用第三产业增加值与第二产业增加值之比来测度。
3.3  数据说明
[bookmark: OLE_LINK57][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK47][bookmark: OLE_LINK23]考虑到创新投入产出的滞后效应，本文中创新产出均采用滞后1期的观测值。选取2008－2017年我国30个省、自治区、直辖市（由于部分数据缺失，因此未包括西藏和港澳台地区）的面板数据（以下简称“样本”）进行分析，各省份原始数据均来源于2009－2018年的《中国统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》。具体如表1所示。
表1  样本变量说明
	类别
	变量
	符号
	定义
	数据来源

	被解释变量
	科技研发产出
	RIPs
	科技论文数、专利申请数
	《中国科技统计年鉴》

	
	成果转化产出
	RIPr
	新产品销售收入、技术市场成交额
	《中国统计年鉴》

	解释变量
	R&D人员
	L
	R&D全时人员当量
	《中国科技统计年鉴》

	
	R&D经费
	K
	R&D经费内部支出
	

	
	政府支持
	G
	财政支出中科技支出占比
	《中国统计年鉴》

	控制变量
	经济发展水平
	AGDP
	人均GDP
	

	
	人力资本水平
	HUM
	大专及以上学历人数占6岁及以上人口比重
	

	
	对外开放程度
	OPEN
	进出口总额与GDP比值
	

	
	产业结构
	IND
	第三产业与第二产业增加值之比
	



4  实证分析
4.1   区域创新的空间相关性检验
采用一阶Rook矩阵作为空间权重矩阵，计算2008－2017年样本区域创新两阶段产出的莫兰指数如表2所示，各样本省份创新产出的莫兰指数均在0.23～0.31之间，且均通过了1%水平上的显著性检验，说明我国省域两阶段的创新产出均存在空间正相关，表明我国创新产出在空间上存在显著的溢出效应，创新能力高的区域会对其周边地区产生辐射效应。因此，说明采用空间计量模型来对样本变量进行分析更为合适。
表2  2008－2017年我国区域创新两阶段产出的莫兰指数
	年份
	科技研发产出
	成果转化产出

	
	Moran’s I
	Z值
	P值
	Moran’s I
	Z值
	P值

	2008
	0.272
	3.084
	0.004
	0.238
	2.911
	0.005

	2009
	0.272
	3.201
	0.006
	0.254
	2.831
	0.006

	2010
	0.269
	3.097
	0.007
	0.280
	3.326
	0.006

	2011
	0.271
	3.251
	0.006
	0.307
	3.605
	0.001

	2012
	0.263
	3.014
	0.005
	0.267
	3.332
	0.002

	2013
	0.259
	3.331
	0.005
	0.284
	3.358
	0.003

	2014
	0.247
	3.065
	0.003
	0.279
	3.296
	0.001

	2015
	0.240
	2.937
	0.006
	0.267
	3.190
	0.002

	2016
	0.241
	3.085
	0.005
	0.277
	3.421
	0.002

	2017
	0.235
	2.864
	0.006
	0.260
	3.388
	0.001



4.2  空间计量模型选择
莫兰指数和莫兰散点图直观地显示出区域创新产出具有显著的空间自相关关系，故需建立空间计量模型对区域创新进行分析。为选择合适的空间面板模型，可根据拉格朗日乘数检验（LM）、似然比检验（LR test）来进行判断。对非空间效应的面板模型进行检验，结果如表3所示。其中，模型（1）至模型（4）为科技研发阶段的混合估计、空间固定效应、时间固定效应、双固定效应下的检验结果；模型（5）至模型（8）为成果转化阶段的检验结果。
表3  样本数据非空间面板模型检验结果
	方法
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）
	模型（7）
	模型（8）

	LM-lag
	 6.127**
	 60.123***
	0.304
	2.298
	4.649**
	0.867
	0.118
	0.092

	Robust LM-lag
	 9.291***
	 40.093***
	1.434
	1.445
	7.305***
	13.358***
	3.332*
	0.260

	LM-error
	 8.941***
	 20.609***
	2.861*
	1.176
	6.342**
	1.084
	10.848***
	0.275

	Robust LM-error
	12.205***
	0.579
	3.992**
	0.323
	8.999***
	13.576***
	14.061***
	0.443

	LR test
	—
	628.584***
	196.225***
	—
	—
	278.418***
	44.132***
	—


注： ***、**、*分别为1%、5%和10%的显著性水平。下同。

根据似然比检验结果，样本数据的时间固定效应和空间固定效应均通过显著性检验，表明固定效应下的标准面板计量模型最优。根据拟合优度系数R2结果，双固定效应模型拟合度较差。根据LM检验结果，固定效应模型的LM检验均存在显著项，说明空间依赖性在该模型分析中不可忽视，需进一步考虑空间面板模型。接着本文采用Wald检验和LR检验进一步判断合适的空间计量模型。由表4可见，两种检验都将空间滞后模型、空间误差模型与空间杜宾模型进行比较，其伴随概率均通过了5%水平上的显著性检验，说明空间杜宾模型较空间误差模型、空间滞后模型更具解释意义，因此本文运用空间杜宾模型进行分析。
 表4  样本数据的Wald检验和LR检验结果
	模型
	科技研发阶段
	成果转化阶段

	
	Wald检验
	LR检验
	Wald检验
	LR检验

	
	统计量
	P值
	统计量
	P值
	统计量
	P值
	统计量
	P值

	SLM
	29.147
	0.001
	25.038
	0.005
	26.574
	0.005
	23.473
	0.015

	SEM
	29.680
	0.000
	24.553
	0.006
	25.736
	0.007
	23.025
	0.018



4.3   实证结果与分析
首先，对创新的第一个阶段（科技研发）进行分析。由非空间面板模型的似然比检验结果可知，固定效应下的计量模型最优，同时未加二次项和考虑二次项模型的Hausman检验统计量分别为49.186（P值为0.000）、41.336（P值为0.005），均在1%水平上显著，因此选取固定效应模型更加有效。如表5所示，模型（1）至模型（3）分别为不加二次项的空间固定效应、时间固定效应和双固定效应下的空间杜宾模型检验结果，模型（4）至模型（6）分别为考虑自变量二次项的空间固定效应、时间固定效应和双固定效应下的空间杜宾模型检验结果。其中，模型的拟合优度系数R2均大于0.65，说明拟合较好，与其他模型相比，双固定效应空间杜宾模型的拟合优度系数R2更高、σ2较低，说明双固定效应回归的拟合优度较高，结果更有效，因此本文采用双固定效应空间杜宾模型进行分析。分析结果显示：（1）在未加入二次项时，R&D人员影响不显著，而R&D经费投入与政府支持均显著促进区域科技研发创新产出；加入二次项后，R&D人员对科技研发创新产出的影响呈“U”型分布。这与假设H1a不符，可能的原因是创新人员具有团队性，当R&D人员投入较少时无法体现科技研发人员的研发能力，只有加大人员投入、加强智库建设等，才能发挥科技研发团队的创新能力，呈现出对科技研发创新产出的正向影响力。（2）R&D经费投入和政府支持对科技研发创新产出的影响呈倒“U”型分布，这验证了假设H2a和H3a，说明研发经费投入和政府支持都存在阈值效应，适度的经费投入和政府支持有助于推动区域科技研发创新产出。

表5  2008－2017年样本区域科技研发创新产出空间计量结果
	变量
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）

	（lnL）2
	
	
	
	0.057**
（2.470）
	0.027
（0.745）
	0.084***
（4.049）

	（lnK）2
	
	
	
	−0.111***
（−7.502）
	−0.061**
（−2.215）
	−0.106***
（−8.123）

	（lnG）2
	
	
	
	−134.069**
（−2.061）
	−210.196*
（−1.890）
	−178.674***
（−3.001）

	lnL
	−0.208*
（−0.850）
	0.272**
（2.203）
	−0.171*
（−1.858）
	−1.251**
（−2.566）
	−0.300
（−0.380）
	−1.773***
（−3.996）

	lnK
	0.831***
（7.152）
	0.921***
（8.217）
	0.334***
（3.029）
	3.476***
（8.529）
	2.590***
（3.273）
	3.000***
（8.257）

	lnG
	3.232
（1.213）
	3.809
（1.014）
	4.032*
（1.843）
	17.034***
（3.276）
	21.529***
（2.734）
	20.309***
（4.283）

	AGDP
	−0.019
（−0.675）
	−0.222***
（−9.332）
	−0.050**
（−2.156）
	0.024
（1.047）
	−0.188***
（−7.702）
	0.003
（0.128）

	HUM
	0.826
（1.242）
	3.693***
（3.986）
	0.595
（1.081）
	1.109**
（2.036）
	2.530***
（2.754）
	1.079**
（2.188）

	OPEN
	2.664***
（2.629）
	0.200
（0.236）
	0.803
（0.930）
	1.667**
（1.981）
	−0.133
（−0.161）
	0.936
（1.216）

	IND
	0.108
（1.522）
	−0.062
（−0.883）
	−0.340***
（−4.252）
	0.096
（1.602）
	0.050
（0.702）
	−0.251***
（−3.519）

	R2
	0.991
	0.962
	0.994
	0.993
	0.966
	0.995

	Sigma2
	0.022
	0.087
	0.014
	0.014
	0.074
	0.010

	LogL
	163.556
	−94.690
	216.044
	212.622
	−372.885
	258.678


注：括号中数值为t统计量。下同。

其次，对于创新的第二阶段（成果转化）进行分析。考虑将第一阶段得到的创新产出代入模型中，作为成果转化阶段的解释变量，未加二次项和考虑二次项模型的Hausman检验统计量分别为98.748（P值为0.000）、78.565（P值为0.000），同样的，采用双固定效应空间杜宾模型进行分析。如表6所示，模型（1）至模型（3）、模型（4）至模型（6）分别为未加入自变量二次项和考虑自变量二次项的空间固定效应、时间固定效应和双固定效应下的空间杜宾模型。检验结果表明：（1）科技研发阶段的产出对成果转化阶段创新产出有显著的正向促进作用，而无论是否加入二次项，R&D人员投入对成果转化阶段创新产出无显著影响，与假设H1b相悖。原因可能是R&D投入重点关注研究与试验发展类型的创新，而创新人员投入的增加将创新工作的重心放在科技研发中，在一定程度上忽视了对现有成果的转化。（2）R&D经费投入的平方项对成果转化阶段的产出水平呈非线性影响，正好验证了假设H2b，说明成果的转化需要大量R&D经费的投入，当其投入水平未达到某一标准时，创新成果并不能实现有效转化和应用。（3）政府支持对成果转化阶段创新产出的影响呈倒“U”型分布，与假设H3b一致，说明科研成果是否可以成功转化、产生经济效益并为社会所用，与政府支持是分不开的，而政府支持与创新产出的关系存在阈值效应，并非越强越好，需探索促进成果转化最大效用值，避免造成资源的冗余和浪费。
表6  2008－2017年样本区域成果转化创新产出空间计量结果
	变量
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）

	lnRIPs
	0.497***
（4.737）
	0.628***
（9.128）
	0.306***
（2.755）
	0.551***
（4.607）
	0.776***
（11.233）
	0.391***
（3.171）

	（lnL）2
	
	
	
	−0.082*
（−1.724）
	−0.101**
（−2.372）
	−0.056
（−1.230）

	（lnK）2
	
	
	
	0.073**
（2.213）
	0.115***
（3.542）
	0.061**
（1.990）

	（lnG）2
	
	
	
	−308.908**
（−2.269）
	92.591
（0.684）
	−433.606***
（−3.314）

	lnL
	0.278
（1.427）
	−0.562***
（−3.723）
	0.297*
（1.666）
	2.042**
（2.030）
	1.522
（1.605）
	1.473
（1.516）

	lnK
	−0.525**
（−2.399）
	0.813***
（5.525）
	−0.553**
（−2.545）
	−2.523***
（−2.715）
	−2.505***
（−2.649）
	−2.297***
（−2.672）

	lnG
	12.703***
（2.774）
	9.955**
（2.223）
	14.424***
（3.411）
	31.700***
（2.885）
	−0.777
（−0.082）
	42.667***
（4.045）

	AGDP
	0.079
（1.621）
	0.056*
（1.750）
	0.039
（0.849）
	0.048
（1.000）
	0.057*
（1.737）
	0.005
（0.118）

	HUM
	−1.174
（−1.027）
	−1.106
（−0.984）
	−1.300
（−1.224）
	−1.966*
（−1.755）
	−0.695
（−0.629）
	−2.129**
（−2.010）

	OPEN
	1.433
（0.803）
	0.373
（0.374）
	0.271
（0.162）
	1.479
（0.845）
	1.696*
（1.737）
	0.038
（0.023）

	IND
	−0.133
（−1.098）
	−0.030
（−0.369）
	−0.342**
（−2.160）
	−0.103
（−0.839）
	−0.154*
（1.842）
	−0.253
（−1.623）

	R2
	0.976
	0.951
	0.978
	0.978
	0.958
	0.980

	Sigma2
	0.063
	0.119
	0.051
	0.057
	0.103
	0.047

	LogL
	4.065
	−317.528
	18.822
	17.911
	−401.717
	30.737



4.4  稳健性检验
为增强研究结论的稳健性以及说服力，本文运用两种方法进行进行稳健性检验。经Hausman检验，均应使用固定效应模型。其中，模型（1）至模型（3）为科技研发阶段的稳健性检验结果；模型（4）至模型（6）为成果转化阶段的稳健性检验结果。
首先本文采用t−1期的投入与t期的区域创新进行了回归分析，投入产出滞后期可能会更长，因此用滞后两期的创新数据进行回归分析，主要变量的回归结果保持一致，如表7所示。由表7和表5、表6的回归结果可知，在滞后1期和滞后两期两种情形下，R&D人员投入对科技研发创新产出的影响呈“U”型分布，R&D经费投入和政府支持对科技研发创新产出的影响呈倒“U”型分布，同时政府支持对成果转化阶段创新产出的影响也呈倒“U”型分布。这充分证实了本文研究结论的可靠性及稳健性。
请确认上述表中空白处与表7、表8不同，不用加一字线。表内“空白”代表未测或无此项，“—”代表未发现，“0”代表实测结果确为零。
表7  2008－2017年样本变量稳健性检验结果
	变量
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）

	lnRIPs
	—
	—
	—
	0.495***
（4.011）
	0.767***
（11.325）
	0.344***
（2.781）

	（lnL）2
	0.025
（1.083）
	0.007
（0.183）
	0.072***
（3.474）
	−0.051
（-1.112）
	−0.034
（-0.781）
	0.016
（0.345）

	（lnK）2
	−0.084***
（−5.535）
	−0.041
（−1.437）
	−0.091***
（−7.058）
	0.042
（1.293）
	0.063*
（1.949）
	0.017
（0.573）

	（lnG）2
	−178.114**
（−2.413）
	−222.853*
（−1.763）
	−174.256***
（−2.696）
	−289.410*
（−1.900）
	99.480
（0.668）
	−444.600***
（−3.130）

	lnL
	-0.444
（−0.918）
	0.153
（0.189）
	−1.492***
（−3.319）
	1.128
（1.153）
	0.044
（0.046）
	−0.492
（−0.502）

	lnK
	2.618***
（6.317）
	1.988**
（2.464）
	2.590***
（7.403）
	−1.421
（−1.586）
	−0.974
（−1.060）
	−0.799
（−0.982）

	lnG
	18.507***
（3.142）
	24.34***
（2.741）
	18.560**
（3.604）
	31.861***
（2.598）
	−4.057
（−0.393）
	46.286***
（4.054）

	R2
	0.994
	0.964
	0.995
	0.976
	0.957
	0.979

	Sigma2
	0.015
	0.082
	0.011
	0.063
	0.105
	0.050

	LogL
	214.234
	−462.949
	253.061
	5.145
	−268.083
	23.250


注：采取滞后两期。

其次，替换变量。在现有研究中对于创新产出的测度方法有很多种，本文进一步采用专利授权数替换科技研发阶段的产出变量，用规模以上工业企业新产品出口额替换成果转化阶段的产出变量再次进行回归分析，结果仍与前文研究结论基本一致（如表8）。由表8和表5、表6的检验结果可知，对区域创新无论采用单一变量还是综合变量测度，创新投入、政府支持对其的影响结果基本一致。这进一步验证了本文研究结果的可靠性和稳健性。
表8  2008－2017年样本变量稳健性检验结果（替换变量法）
	变量
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）

	lnRIPs
	—
	—
	—
	0.252*
（1.683）
	0.663***
（4.160）
	0.039
（0.292）

	（lnL）2
	−0.002
（−0.058）
	0.081**
（2.013）
	0.050
（1.437）
	0.089
（0.972）
	−0.493***
（−4.577）
	0.129
（1.601）

	（lnK）2
	−0.053**
（−2.187）
	−0.049
（−1.587）
	−0.058***
（−2.696）
	−0.101*
（0.972）
	0.185**
（2.253）
	−0.064
（−1.244）

	（lnG）2
	−208.824**
（−1.972）
	−686.588***
（−5.498）
	−353.904***
（−3.575）
	−140.821
（−0.534）
	−1007.764***
（−2.845）
	−549.015**
（−2.320）

	lnL
	0.194
（0.245）
	−1.126
（−1.271）
	−1.028
（−1.395）
	−0.507
（−0.261）
	11.954***
（5.033）
	−1.608
（−0.930）

	lnK
	1.733***
（2.619）
	1.818**
（2.053）
	1.616***
（2.674）
	1.667
（1.015）
	−5.934**
（−2.506）
	0.179
（0.126）

	lnG
	22.700***
（2.681）
	56.272***
（6.353）
	34.159***
（4.329）
	19.036
（0.900）
	70.978***
（2.803）
	53.810***
（2.832）

	R2
	0.986
	0.961
	0.988
	0.965
	0.886
	0..972

	Sigma2
	0.036
	0.094
	0.029
	0.217
	0.658
	0.155

	LogL
	84.028
	−365.218
	105.798
	−181.989
	−394.369
	−151.028



5   结论与建议
本文基于空间计量经济学理论，采用2008－2017年我国30个省份的省级面板数据，从创新价值链的研究视角构建空间杜宾模型，实证分析创新投入、政府支持对区域创新不同阶段的影响。研究发现：（1）根据创新价值链视角，创新投入、政府支持在创新的不同阶段对区域创新的影响不完全相同；（2）在科技研发阶段，R&D人员投入对区域创新的影响呈“U”型分布，R&D经费投入和政府支持对区域创新的影响呈倒“U”型分布；（3）在成果转化阶段，对区域创新影响效果最显著的是政府支持，其影响呈倒“U”型分布，而R&D人员投入对区域创新无显著影响，R&D经费投入存在非线性影响（稳健性检验中经费投入对成果转化创新产出均无显著影响）。综上，本文提出以下政策建议：
（1）相关部门和研究学者应合理分析不同阶段区域创新的需求，精准把握科技研发、成果转化的特质及内涵，有目的、有计划、有侧重地投入创新要素，避免一概而论或以偏概全从而导致创新效率低下的问题。
（2）在科技研发阶段：一是由于创新人才性质的特殊性，靠单个或几个人才的投入无法实现对创新发展【病句】，只有不断加大创新人才的投入，形成高质量创新团队，才能对科技研发创新产出产生明显的促进作用，因此应建立完善的人才引进和激励机制，拓展引才渠道，加强人才培养和智库建设，凝聚团队智慧，加速创新发展。二是由于经费投入和政府支持存在阈值效应，不能一味盲目地加大经费投入，而应以国家战略为导向制定创新计划，完善经费管理办法，利用经验数据，基于边际效益递减规律合理分析实现经费边际效应为零的投入值，避免资源短缺或资源冗余，实现资源利用效率最大化。
（3）在成果转化阶段：一是由于政府支持存在阈值效应，因此政府应制定精准的投入计划，合理分析和把握对创新的支持力度，重点扶持创新弱势地区，构建因地制宜的政府支持系统，实现区域创新协调发展；同时，各地方应合理利用政府支持资金，根据创新不同阶段的需求合理分配对各阶段资源的投入，避免造成资源浪费。二是由于创新要素的投入在该阶段作用并不显著，因此应完善创新投入管理方法，优化创新绩效考核标准，建立有效的投入要素利用体系，避免出现“科研腐败”“一刀切”等情况；此外，进一步完善不同形式的产学研合作联盟，构建公平的薪酬保障制度，避免研发与转化脱节，有效发挥创新投入要素对创新的促进作用。


注释：
1）资料来源于《2017年全国科技经费投入统计公报》。
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