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[bookmark: OLE_LINK43]摘要：目前创新已成为驱动我国社会经济发展的重要因素，但较为详细地研究我国社会创新能力现状及其影响因素的文献并不多见。采用2008－2017年我国31个省份的空间面板数据，运用空间自相关模型（SAC），并构建邻接权重矩阵和地理距离矩阵，考察互联网发展对区域创新能力影响的异质性与关联性。研究表明：（1）区域创新能力会形成空间依赖性；（2）互联网发展会显著促进区域创新产出水平的提高，并且这种促进作用具有空间异质性，相较于东部地区，中部和西部地区无法完全发挥网络效应，其互联网发展的促进作用较弱；（3）互联网发展会通过外商直接投资间接提升区域创新能力，但互联网的这一间接影响要小于其对区域创新能力的直接影响。
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Internet Development, Technology Spillovers and Regional Innovation Capabilities
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Abstract: At present, innovation has become an important factor driving China's socio-economic development; however, the literature on the present situation of Chinese social innovation ability and its influencing factors is rare. This paper uses the spatial panel data of 31 provinces in China from 2008 to 2017, adopts the spatial auto-correlation model (SAC), and constructs the adjacency weight matrix and geographic distance matrix to examine the heterogeneity and relevance of the impact of Internet development on regional innovation capabilities. Research shows that: (1) Regional innovation capacity will form a spatial dependency. (2)Internet development will significantly promote the level of regional innovation output, and this role has spatial heterogeneity, compared with the eastern region, the central and western regions cannot fully play the network effect, its Internet development promotion role is weak. (3) The development of the Internet will indirectly enhance the regional innovation ability through foreign direct investment, but this indirect influence of the Internet is less than its direct impact on the regional innovation ability.
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1  研究背景
[bookmark: _Hlk29316413][bookmark: _Hlk29315225]党的十九大报告指出，创新是引领发展的第一动力，建设创新型国家是实现我国现代化经济体系的战略支撑。区域创新水平的提升是全面建成创新型国家的基础，但我国区域间创新水平却存在着显著差异。截止到2017年，广东省专利授权量为332 652件，位居全国首位，而西藏自治区仅有授权专利420件，仅占广东省专利授权量的1‰；与此同时，我国东部地区的专利授权量的全国占比为73%，是中部和西部地区专利授权量之和的两倍多。区域创新水平的巨大差异严重阻碍了创新型国家的建设。如何有效提升我国各地区的创新能力，缩小区域间创新差距和促进各地区的创新活动交流，对于优化产业结构，落实创新驱动发展战略和建设现代化经济体系具有重要意义。
由于互联网具有通用目的的特征，可以将各区域的创新资源紧密结合在一起，使创新不再是一个封闭的组织结构，创新主体具有多元化，互联网成为了促进创新能力的良好平台。自从互联网诞生以来，互联网作为知识和信息共享的平台，已成为了创新发展的新动能。纵观互联网发展的40余年，科技革命、大数据、人工智能等推动人类经济发展和科技进步无不依赖互联网的高速发展，可见创新能力与互联网发展有着必然的内在联系，因此，互联网作为资源集聚的平台，必然会成为推动创新水平提升的重要动力。
关于互联网发展对创新水平的提升，目前的研究成果主要集中于互联网对企业创新水平的影响，如Arthur[1]研究发现互联网推动了信息和知识的传播，进而推动了创新；Apak等[2]认为银行通过互联网的发展得到了扩张，进而增加了企业的创新活动，提高了利润。也有学者从实证角度检验了互联网与企业创新水平两者之间的关系，如王金杰等[3]研究显示，互联网发展改变了企业创新资源的组合方式，降低了企业创新过程中的交易成本和治理成本，提高了企业的创新绩效；李佳钰等[4]研究发现，互联网通过研发部门和应用部门的传导机制提高工业技术创新效率。上述文献为互联网发展影响创新水平提供了理论和经验支撑，然而目前研究互联网发展与区域创新的文献并不多[5-6]【有何实质性引用？！】，且并未考虑区域创新水平地理位置的影响，即区域创新能力是否会形成空间溢出效应；此外，外商直接投资作为影响区域创新产出的因素[7-8]，互联网发展是否会通过外商直接投资间接影响区域创新能力，这些都是值得探讨的问题。
基于以上分析，本文采用空间计量模型，实证检验区域创新能力的溢出性以及互联网发展对区域创新能力的影响及其传导机制。本文可能存在的边际贡献为：第一，将空间自相关模型引入互联网发展与区域创新能力的研究框架中，弥补了当前学者关于互联网发展与区域创新能力内在影响机制分析的不足，为区域创新能力的空间关联提供经验证据；第二，基于外商直接投资视角，揭示互联网发展作用于区域创新能力的影响机理，为区域创新能力的提高提供新路径。
2  理论分析
2.1  区域创新能力的空间溢出效应
随着经济发展趋于一体化，特定区域发展不仅取决于当地人力、资金和技术的投入，还需要其他地区的协调配合，区域间的相互配合促进了创新活动的交流，进而产生创新能力的空间关联，但其空间关联强度会随着地理距离的增加而逐渐减弱[9]。具体而言，由于邻近省份交通便利，因此邻近省份更容易进行创新活动的交流与合作，创新合作的成本较低，创新主体容易向邻近区域传递创新信息，且邻近主体也会更容易学习和模仿创新主体的创新活动，创新能力较高的主体会形成空间邻近效应。党的十九大提出要建设创新型国家，研发投入、创新成果成为了政绩考核的新标准，在新的考核标准下，地方政府会加大创新资源的投入，提高自身创新产出水平，若邻近区域的创新能力较高，邻近地方政府会感受到竞争压力，进而投入更多的资源用于创新活动。所以，在邻近效应和竞争效应的影响下，区域间的创新能力会打破空间约束向邻近地区扩散，形成创新能力的空间溢出效应。
基于以上分析，本文提出假设1：区域创新能力存在空间依赖性，创新能力高的地区对其周边产生空间溢出效应。
2.2  互联网发展与区域创新能力
随着科技水平的不断提升，创新的难度不断提高，机构或地区仅依靠自身的人力与资金难以满足创新需求，只有主体间相互合作，将内外部创新资源重新整合，通过开放式创新才可能解决此类问题[10]。但是，受到地理空间的限制，开放合作式创新难以发挥作用，主体间合作交流成本较高、效率较低。而随着通信技术的不断发展，互联网作为一个信息交流的平台，可以有效地解决此类问题。拥有丰富创新资源的互联网平台能够为各区域创新合作提供良好条件，使各区域创新参与主体可以随时交流、相互学习，降低交流成本、提高效率。因此，互联网实质上为各创新主体提供了一个无界、有效的创新平台，为开放式创新提供了可能。以下本文将从两个方面分析互联网发展推动区域创新的作用机制：第一，成本节约效应。互联网发展改变了创新主体的组织关系结构[11]，使更多外部相关者更加深层次地参与到创新活动中，为创新活动提供建议，从而形成扁平化的管理模式，减少了冗余的中间环节，降低了治理成本；此外，互联网使组织内部交流更加简化，各主体间的合作更加快捷和紧密，提高了解决问题的效率，推动了创新主体内部结构和工作方式发生巨大改革。即互联网发展能使创新主体不断地自我学习和调整，使创新主体能够适应不同的创新需求，提升创新效率，建立高效的创新管理模式。第二，知识溢出效应。在互联网的发展过程中，不断进入互联网的个体不仅能够享受到互联网带来的便捷化，还能从知识溢出效应中获益。首先，提升区域创新能力需要广博的知识作为基础，互联网打破了地理空间的约束，加速了不同地区知识的传播，为知识的集聚和传播提供了便利，各创新参与主体无需出门就可以通过互联网学习到各种知识，并从互联网学习中获益；其次，各创新参与主体为了谋求长期发展，就会不断地学习，形成知识的溢出效应，为提升区域创新能力提供基础。因此，互联网发展会通过知识溢出效应提高区域创新能力。
基于以上分析，本文提出假设2：互联网发展对区域创新能力具有促进作用。
2.3  互联网发展、外商直接投资与创新能力
外商直接投资（FDI）会受到交易成本的影响[12]，而互联网发展拓展了外商投资的区域范围和获取信息的渠道，外商可以直接搜集及时有效的信息，减少信息不对称，降低投资风险，减少交易成本[13]，因此外商会通过互联网渠道进行投资并产生技术溢出效应[14]。即跨国公司拥有先进的技术，其对外直接投资会转移内部技术，产生技术溢出效应进而影响东道国的外部经济[15]。技术溢出效应对区域创新的影响机制主要有以下几个方面：第一，竞争效应。外商投资主体一般拥有先进的科技和高效的管理经验，其进入东道国市场会导致行业的竞争加剧，本土企业为了提升市场份额，会加大创新投入、优化产品质量，即FDI会通过竞争效应影响区域创新能力。第二，示范效应。本土企业与外资企业在技术、管理和市场经营等方面存在较大差异，FDI为本土企业学习和模仿提供了可能，从而推动区域的技术进步和创新水平的提升。第三，拥有先进技术和管理经验的外资企业会注重对东道国员工的培养，且其培养的员工的能力总体上会优于本土员工[16]，当这些员工流向本土企业时，就会产生员工流动效应，提升本土企业的创新产出水平。第四，外商直接投资不仅会影响本产业的创新能力，还会对有关上下游产业的创新能力产生影响，形成联系效应，如王然等[17]发现外商直接投资的溢出效应会显著促进下游企业的创新能力。
基于以上效应推测，本文提出假设3：互联网发展通过外商直接投资间接促进区域创新能力提高。
3  研究设计
3.1  数据来源
考虑到样本数据的可获得性，本文选取2008－2017年我国31个省、自治区、直辖市（未含港澳台地区）为研究样本。数据主要来源于历年《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、EPS数据库及各省份统计年鉴和国家统计局公布的数据，并对相关数据做了相应的整理。
3.2  变量选取与度量
    （1）被解释变量：区域创新能力（Patent）。国内外文献关于区域创新能力的衡量主要有专利量和新产品销售收入，由于对新产品划分的标准并不统一，造成在数据统计过程中难以准确度量[18]，而专利能够较为全面地反映区域的创新信息及其技术发展状况，因此本文采用专利数据对区域创新水平进行度量。专利数据通常分为发明专利、实用新型和外观设计3种类型，其中发明专利的原创性最高，最能体现区域创新能力，因此本文选取各省份历年万人专利授权量来衡量区域创新能力[19]。
（2）解释变量：互联网发展（Int）。现有研究关于互联网指标的衡量方法主要分为指标法和指数法。指标法是指用互联网上网人数、互联网普及率、相关从业人员等指标衡量地区的互联网发展程度；指数法是将互联网的相关指标设置权重，计算其综合指数。由于指标法具备含义清晰、计算简单等优点，因此本文选用指标法对互联网发展进行衡量。而网民是互联网存在和发展的基础，可以体现互联网发展水平，借鉴杨勇[20]的研究，本文选取互联网普及率衡量互联网发展水平。
（3）中介变量：外商直接投资（Fdi）。本文选取历年外资企业在各省份的投资额，以此衡量外商直接投资水平。
[bookmark: _Hlk27235881]（4）控制变量。区域创新能力会受到多种因素的影响，在进行实证分析时需要对相关变量予以控制，以降低遗漏变量造成的计量偏误，为此本研究控制了以下变量：政府干预程度（Financial），政府干预会对创新产生较大影响，选用财政支出占地方生产总值（GDP）的比重来衡量；产业结构（Industry），产业结构反映了各省份的发展阶段和所面对的机遇，第二产业发达的地区往往经济水平、科技实力也较强，因此选取第二产业产值与GDP的比值衡量产业结构特征；人力资本（Human），人力资源是区域创新能力的重要影响因素，选用高等学校在校人数衡量区域人力资本水平；市场化程度（Market），市场化程度有利于市场经济的发展，进而激发各区域的创新活力，采用各省份的非国有投资与当年总的固定投资之比来衡量；知识产权保护（Protect），知识产权保护的加强可以促进创新主体开展研发的积极性，采用技术市场交易额与GDP的比值来衡量。
3.3  模型构建
为检验创新能力在区域间是否存在空间相关性，本文运用莫兰指数（Moran’s I）来验证区域创新能力的空间溢出效应，在此基础上，采用空间计量探究互联网发展与区域创新能力之间的关系。空间自回归模型（SAC）具体设定形式如下：
[bookmark: _Hlk53906705]Patentit=ρWPatit+β1Intit +βCVit+εit
                    εit=λWεit+μit                         （1）
进一步分析互联网对区域创新能力的间接影响，模型中引入中介变量（Fdi），构建中介效应模型为：
Fdiit=β0+β1Intit+β2CVit+εit                          （2）
Patentit=ρWPatit+β0+β1Intit+β2Fdiit+β3CVit+εit
           εit=λWεit+μit                                      （3）
式（1）（2）（3）中：i为城市；t为年份；Pat为万人专利授权量；CV为其他控制变量；β0、β、β2分别代表什么？；ρ和λ各自表示被解释变量的空间依赖程度和误差项的空间依赖程度；W为空间权重矩阵；ε和μ均为随机误差项。
依据国内外学者的研究，本文采用邻接权重矩阵和地理距离矩阵反映区域间的空间联系。地理邻接的标准决定于空间单位间是否相邻，当地区i与地区j 存在相邻边界时，邻接权重矩阵（W1）中的元素wij取1，否则取0，并且矩阵中对角线上的元素取0。地理距离矩阵（W2）即采用不同空间单位间地理距离平方的倒数来衡量空间的相关性，具体表示为：当i=j时，W=0；当i≠j，W=1/d2it。其中，dij为各地区省会城市间的球面距离。
4  实证结果分析
4.1  描述性统计
表1报告了样本创新水平的年度统计数据。总体而言，区域创新水平的全样本均值为7.125，而标准差为9.307，由此可见总体样本的创新能力存在很大差异性。从时间序列而言，我国的创新水平呈不断上升趋势，创新水平的均值从2008年的2.416持续增长至2017年的11.210，然而区域创新水平的标准差也逐年增加，说明我国各区域的创新发展水平差距逐渐增大，发展不平衡。从横截面数据来看，东部创新水平的均值要明显高于中部和西部，创新能力呈现东部、中部和西部逐渐递减的趋势。
表1  样本创新能力的描述性统计结果
	年份
	全样本
	东部
	中部
	西部

	
	均值
	标准差
	均值
	标准差
	均值
	标准差
	均值
	标准差

	2008
	2.416
	3.141
	5.277
	3.912
	0.948
	0.309
	0.773
	0.490

	2009
	3.340
	4.404
	7.270
	5.579
	1.251
	0.382
	1.131
	0.751

	2010
	4.739
	6.165
	10.270
	7.719
	1.905
	0.683
	1.561
	1.335

	2011
	5.555
	7.200
	11.920
	9.069
	2.609
	1.386
	1.684
	1.486

	2012
	7.206
	9.307
	15.200
	11.970
	3.628
	1.891
	2.269
	2.000

	2013
	7.804
	9.507
	16.040
	12.070
	3.979
	2.033
	2.805
	2.402

	2014
	7.857
	9.336
	15.940
	11.890
	4.013
	1.807
	3.011
	2.343

	2015
	10.390
	11.640
	20.610
	14.520
	5.315
	2.121
	4.412
	3.581

	2016
	10.740
	11.700
	20.870
	14.530
	5.636
	2.240
	4.846
	4.294

	2017
	11.210
	12.160
	22.050
	15.120
	5.947
	2.060
	4.768
	3.083

	总计
	7.125
	9.307
	14.540
	12.120
	3.523
	2.321
	2.726
	2.775



[bookmark: _Hlk30016951]样本主要变量的描述性统计结果如表2所示。由表2可见，互联网发展（Int）的最大值为78，最小值为11.78，标准差为14.84，表明【表中已清晰表现的内容不必简单重复赘述】区域间互联网发展很不平衡，存在较大差异；外商直接投资的极差达到了176，这反映出各地区外商直接投资差距较大；产业结构和人力资本的标准差较小，说明各区域产业发展和教育水平较为均衡，而政府干预程度、市场化程度和知识产权保护都存在着显著差异，说明各地区的开放程度、知识产权意识存在巨大差异。
表2  样本主要变量的描述性统计结果
	变量
	样本量/个
	均值
	标准差
	中位数
	最小值
	最大值

	Patent
	310
	7.13
	9.31
	3.13
	0.32
	49.27

	Int
	310
	42.14
	14.84
	42.63
	11.78
	78.00

	Fdi
	310
	11.95
	19.36
	4.27
	0.05
	176.20

	Financial
	310
	26.52
	20.15
	21.58
	8.70
	137.90

	Industry
	310
	45.99
	8.45
	47.70
	19.01
	61.50

	Market
	310
	70.14
	12.98
	73.12
	22.33
	89.90

	Human
	310
	7.80
	4.88
	7.03
	0.29
	20.15

	Protect
	310
	10.75
	23.94
	3.69
	0.00
	160.20



[bookmark: _Hlk26212974][bookmark: _Hlk26212996]4.2  区域创新能力的空间溢出效应
在运用空间计量方法前，首先需要检验区域创新能力的空间溢出性。空间溢出性的检验通常采用全局莫兰指数，其范围为−1≤Moran's I≤1。莫兰指数的绝对值越大，表明空间依赖性越强：取值大于0 时表示存在空间正相关；取值小于0 时表示存在空间负相关；取值为0 时表示不存在空间相关性。全局莫兰指数计算公式为：
Moran's I=               （4）

式（4）中：为第i个地区的创新能力变量；是创新能力的方差；表示所有样本的空间权重之和。
本文选择邻接空间权重矩阵和地理距离矩阵来衡量各样本的空间距离，区域创新能力的空间溢出性检验结果如表3所示。由表3可知，2008－2017年样本区域创新能力的全局莫兰指数都为正值，且均通过5%的显著性检验，这表明区域创新能力存在着较高程度的空间溢出效应。但不管是邻接距离还是地理距离权重，莫兰指数值在2013年以后都有所下降。本研究认为区域创新能力受诸多因素影响，尤其是各地区本身的地理资源优势以及经济社会发展格局的影响，各省份越来越重视自身的创新能力，不断加大创新投入，因此各地区的创新能力水平差距减小，不会出现极高或极低的地区，导致空间依赖性减弱，本研究的假设1得到验证。
表3  样本区域创新能力的空间溢出性检验结果
	年份
	邻接权重矩阵
	地理距离矩阵

	
	Moran's I值
	Z值
	P值
	Moran's I值
	Z值
	P值

	2008
	0.268
	2.964
	0.002
	0.157
	2.720
	0.006

	2009
	0.324
	3.517
	0.000
	0.189
	3.187
	0.001

	2010
	0.342
	3.667
	0.000
	0.198
	3.285
	0.001

	2011
	0.377
	4.016
	0.000
	0.202
	3.345
	0.001

	2012
	0.373
	4.039
	0.000
	0.187
	3.181
	0.001

	2013
	0.334
	3.627
	0.000
	0.149
	2.620
	0.009

	2014
	0.304
	3.335
	0.000
	0.126
	2.279
	0.023

	2015
	0.308
	3.342
	0.000
	0.120
	2.186
	0.029

	2016
	0.289
	3.157
	0.001
	0.107
	1.998
	0.046

	2017
	0.280
	3.071
	0.001
	0.105
	1.966
	0.049
















4.3  空间面板数据回归结果及分析
4.3.1  空间计量模型的设定
常见的空间自回归模型为空间滞后模型（SAR）和空间自相关模型（SAC）。为了确定最优的空间计量模型，本文分别利用邻接权重和地理距离权重矩阵进行了LogL值、赤池信息准则（AIC）值和贝叶斯信息准则（BIC）值的比较，其中LogL值越大，AIC值与BIC值越小，模型的拟合效果越好。不同权重矩阵下的最优模型选择如表4所示，可以得知空间自相关模型为最优空间计量模型，因此本研究采用如式（3）的模型检验样本区域互联网发展与区域创新能力之间的关系。
表4  不同权重矩阵下的最优模型选择
	矩阵类型
	模型类型
	LogL
	AIC
	BIC
	最优模型

	邻接权重
	SAR
	[bookmark: OLE_LINK23]−742.645 2
	1501.290 0
	1531.183 0
	SAC

	
	SAC
	−736.052 2
	1492.104 0
	1529.470 0
	

	地理距离
	SAR
	−717.007 9
	1450.016 0
	1479.908 0 
	SAC

	
	SAC
	−683.255 7
	1386.511 0
	1423.877 0
	



4.3.2  回归分析
样本区域互联网发展与区域创新能力及其空间溢出性如表5所示。在SAC模型的全样本回归结果中，无论是邻接权重矩阵还是地理距离矩阵，解释变量Int的系数为正，并且通过显著性水平检验，说明互联网发展对区域创新能力具有正向的促进作用，本研究的假设2得到验证。对分样本进行回归检验，可以发现互联网发展对东部、中部和西部地区的创新能力都有显著的正向影响，说明互联网可以显著促进区域创新水平的提升，本研究的假设2得到进一步验证；从分样本回归系数的大小来看，不同区域的互联网发展对创新能力的影响有明显差异，东部的回归系数要明显大于中部和西部，说明互联网提升东部地区创新能力的作用更为明显。本文认为，一方面可能是由于东部地区的互联网发展水平较高，形成了网络效应，互联网带来的知识溢出效应能够充分发挥、形成规模效应；另一方面，中部和西部地区政府干预较多，知识产权保护的重视程度较为淡薄，区域的创新能力更依赖于自身要素的调整，从而使得互联网发展在东部地区的影响更为显著。
表5同时也反映了区域创新能力的空间溢出效应，邻接权重矩阵和地理距离矩阵的空间关联系数ρ分别为0.042和4.072，均通过显著性水平检验，说明互联网发展对区域创新能力的影响具有显著正向的空间溢出性，空间邻接或靠近有利于知识的传播与扩散，促进了邻近地区创新活动的合作与交流，从而使得互联网发展在提升本地区创新能力的同时，也促进了邻近地区的创新能力提升，本研究的假设1得到进一步验证。分地区来看，在两种权重矩阵下，东部和中部地区的空间关联系数均通过了显著性检验，而西部地区的空间关联系数并不显著，说明西部地区的创新能力没有形成空间溢出效应，可能是由于西部地区整体创新水平较低，没有形成创新能力较强的省份带动其周边地区创新水平的提升。
表5  样本区域的互联网发展与区域创新能力及其空间溢出性回归结果
	变量
	
	邻接权重矩阵
	
	
	
	地理距离矩阵
	
	

	
	全样本
	东部
	中部
	西部
	全样本
	东部
	中部
	西部

	Int
	0.103**
	0.299**
	0.088***
	0.059*
	0.366***
	0.204**
	0.091***
	0.077**

	
	(2.23)
	(2.23)
	(4.33)
	(1.90)
	(11.03)
	(2.23)
	(3.49)
	(2.25)

	Financial
	0.019
	−0.821**
	−0.026
	0.042***
	−0.015
	0.407
	−0.063
	0.043***

	
	(0.31)
	(−2.25)
	(−0.45)
	(4.66)
	(−0.57)
	(1.24)
	(−0.88)
	(4.06)

	Industry
	−0.169***
	−0.233
	−0.004
	−0.033
	−0.078
	0.069
	0.013
	−0.023

	
	(−3.17)
	(−1.14)
	(−0.24)
	(-1.08)
	−1.54)
	(0.41)
	(0.66)
	(−0.66)

	Market
	−0.027
	−0.140
	−0.016
	0.121***
	−0.045
	−0.088
	−0.033
	0.125***

	
	(−0.66)
	(−0.72)
	(−0.64)
	(6.12)
	(−1.04)
	(−0.83)
	(−1.11)
	(5.39)

	Human
	0.996***
	0.147
	−0.074
	0.307***
	0.505***
	0.883
	0.353***
	0.313***

	
	(3.39)
	(0.57)
	(−0.48)
	(6.78)
	(6.05)
	(1.57)
	(2.59)
	(6.29)

	Protect
	0.359***
	0.101**
	0.050
	0.089***
	0.086***
	0.422***
	0.089**
	0.070***

	
	(12.47)
	(2.43)
	(1.59)
	(3.89)
	(4.51)
	(6.83)
	(2.56)
	(3.48)

	[bookmark: _Hlk23878315]ρ/Rho
	0.042**
	0.141*
	0.196***
	−0.047
	4.072***
	2.294**
	11.245***
	−0.179

	
	(2.40)
	(1.83)
	(6.14)
	(−0.53)
	(7.03)
	(2.43)
	(3.51)
	(−0.03)

	lambda
	0.130***
	0.059
	−0.293***
	−0.011
	2.314**
	2.848*
	−17.805**
	−4.756

	
	(10.12)
	(0.60)
	(−4.49)
	(−0.09)
	(2.20)
	(1.91)
	(−2.57)
	(−0.71)

	sigma
	6.975***
	51.720***
	0.445***
	1.260***
	25.691***
	14.452***
	0.581***
	1.686***

	
	(13.24)
	(6.53)
	(5.52)
	(9.50)
	(11.79)
	(8.07)
	(6.24)
	(7.68)

	R2
	0.452
	0.399
	0.530
	0.663
	0.607
	0.330
	0.490
	0.663


注：1）括号内为Z统计量；2）*、**、***分别表示在10%、5%和1%的水平上显著，下同。
为了进一步检验外商直接投资的中介作用，本文用邻接权重矩阵和地理距离矩阵分别检验互联网与外商直接投资的关系及外商直接投资对区域创新能力的影响，回归结果如表6所示，其中列（1）【补充明确交代列（1）代表什么关系】，列（2）和列（3）代表。从表6可见，互联网发展对外商直接投资的影响系数显著为正，说明互联网发展对外商直接投资的提高存在积极影响；在两种权重矩阵下，外商直接投资对区域创新能力的回归系数同样显著为正，表明互联网发展可以通过外商直接投资间接推动区域创新能力的提升。其中，在邻接权重矩阵下，在其他因素保持不变的情况下，互联网发展每增加1个单位，区域创新能力会直接提升0.087 000个单位，同时也会使外商直接投资提高0.129 000个单位，从而导致区域创新能力间接提升0.019 220个单位（0.149 000×0.129 000=0.019 220），总效应为直接效应与间接效应之和（0.106 220），间接效应在总效应中占比18.09%；在地理距离矩阵下，互联网发展对外商直接投资的影响系数为0.095 000，外商直接投资对区域创新能力的影响系数为0.263 000，互联网通过外商直接投资影响区域创新能力的间接效应为0.033 927，在总效应中占比为26.3%。总体看，互联网对区域创新能力影响的间接效应小于直接效应，即互联网发展对区域创新能力的提升以直接影响为主，本研究的假设3得到验证。
表6  样本区域的互联网发展、外商直接投资与区域创新能力回归结果
	变量
	(1)
	(2)
	(3)

	
	Fdi
	Patent
	Patent

	Int
	0.129*
	0.087**
	0.095***

	
	(1.67)
	(2.16)
	(3.04)

	Fdi
	
	0.149***
	0.263***

	
	
	(7.90)
	(13.54)

	Financial
	−0.015
	−0.023
	−0.039*

	
	(−0.14)
	(−0.40)
	(−1.73)

	Industry
	−0.338**
	−0.116**
	−0.035

	
	(−2.41)
	(−2.32)
	(−0.88)

	Market
	0.158
	−0.025
	−0.048

	
	(1.32)
	(−0.66)
	(−1.21)

	Human
	1.707***
	0.235
	−0.027

	
	(4.08)
	(0.82)
	(−0.33)

	Protect
	0.122*
	0.299***
	0.066**

	
	(1.77)
	(10.78)
	(2.49)

	ρ/rho
	
	0.052***
	5.155***

	
	
	(3.06)
	(8.26)

	lambda
	
	0.099***
	−4.600***

	
	
	(5.07)
	(−2.96)

	sigma
	
	5.984***
	16.547***

	
	
	(13.38)
	(11.14)

	R2
	0.235
	0.619
	0.790



综上所述，互联网发展对区域创新能力的影响确实存在着一条间接影响路径，即通过外商直接投资进而影响区域创新能力水平。具体而言：互联网拓展了外商投资的区域范围和获取信息的渠道，减少了信息不对称，降低了外商选择成本，加速了外商投资。外商直接投资产生了技术溢出效应，给地方带来了先进的技术和丰富的管理经验，为提升地方的创新能力提供了有利条件。
4.4  稳健性检验
为确保实证结果的可靠性，本文分别在变量的度量和空间权重矩阵选取进行了替换。以上的实证检验采用的是万人专利授权量对区域创新能力进行度量，现以万人发明专利申请量进行替代，回归结果如表7所示。其中，【同上，表中（1）至（10）分别代表什么予以补充交代】从表7可知，不同矩阵下互联网发展与外商直接投资均会提升区域创新能力。互联网发展则采用互联网上网人数(Net)作为衡量指标，如列（5）～列（8）所示，回归结果并未发生实质性改变；空间权重矩阵则选用邻接距离权重矩阵替换，若两省份相邻，则权重为省份间距离平方的倒数，不相邻则为0，具体表示为：当i与j相邻时，W=1/d2i,j，反之则为0，检验结果如列（9）～列（10）所示。通过对变量的替换和空间权重矩阵的重新选取，结果发现，本研究的假设依旧通过检验，表明互联网发展会显著影响区域创新能力且形成空间关联性，互联网发展也会通过外商直接投资间接影响区域创新能力。
表7  样本区域互联网发展、外商直接投资与区域创新能力的稳健性检验回归结果
	[bookmark: _Hlk30095100]变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)

	
	Pat
	Pat
	Pat
	Pat
	Patent
	Patent
	Patent
	Patent
	Patent
	Patent

	Int
	0.088**
	0.068**
	0.078***
	0.098***
	
	
	
	
	0.384***
	0.090***

	
	(2.45)
	(2.25)
	(2.59)
	(4.97)
	
	
	
	
	(10.97)
	(2.64)

	Net
	
	
	
	
	0.248***
	0.131***
	0.274***
	0.144**
	
	

	
	
	
	
	
	(4.08)
	(2.60)
	(4.05)
	(2.45)
	
	

	Fdi
	
	0.130***
	
	0.141***
	
	0.120***
	
	0.143***
	
	0.267***

	
	
	(8.64)
	
	(12.72)
	
	(8.57)
	
	(9.26)
	
	(13.90)

	Financial
	0.018
	−0.026
	−0.023
	−0.107***
	−0.068*
	−0.039
	−0.008
	0.018
	−0.004
	−0.061**

	
	(0.36)
	(−0.59)
	(−0.49)
	(−3.06)
	(−1.96)
	(−1.39)
	(−0.20)
	(0.51)
	(−0.15)
	(−2.49)

	Industry
	−0.092**
	−0.045
	−0.050
	−0.001
	0.014
	0.069**
	−0.022
	0.027
	−0.028
	−0.006

	
	(−2.21)
	(−1.20)
	(−1.30)
	(−0.05)
	(0.39)
	(2.46)
	(−0.56)
	(0.77)
	(−0.54)
	(−0.14)

	Market
	0.035
	0.034
	0.045
	−0.009
	−0.004
	−0.016
	0.013
	-0.002
	0.014
	−0.082*

	
	(1.11)
	(1.18)
	(1.56)
	(−0.38)
	(−0.12)
	(−0.63)
	(0.37)
	(−0.07)
	(0.31)
	(−1.74)

	Human
	0.453**
	−0.155
	0.496**
	−0.219
	−1.071***
	−0.888***
	−0.498
	−0.211
	0.397***
	−0.030

	
	(2.02)
	(−0.75)
	(2.46)
	(−1.51)
	(−3.45)
	(−3.57)
	(−1.39)
	(−0.68)
	(4.65)
	(−0.38)

	Protect
	0.322***
	0.274***
	0.255***
	0.040
	0.256***
	0.236***
	0.108***
	0.088***
	0.125***
	0.068*

	
	(14.13)
	(12.67)
	(9.72)
	(1.63)
	(8.50)
	(10.27)
	(2.70)
	(2.73)
	(6.90)
	(1.75)

	ρ/Rho
	0.031*
	0.051***
	0.527***
	0.715***
	0.750***
	0.777***
	6.101***
	5.861***
	0.182**
	0.627***

	
	(1.73)
	(2.99)
	(5.94)
	(16.83)
	(10.62)
	(14.86)
	(12.84)
	(14.45)
	(2.22)
	(4.44)

	lambda
	0.118***
	0.065***
	0.892***
	−1.137***
	−0.451***
	−0.671***
	−4.612***
	−5.336***
	0.474***
	−0.883***

	
	(7.99)
	(2.68)
	(26.95)
	(−16.38)
	(−2.78)
	(−5.43)
	(−4.41)
	(−6.14)
	(4.27)
	(−3.16)

	sigma
	4.365***
	3.646***
	4.057***
	2.839***
	5.547***
	4.085***
	6.223***
	4.833***
	27.823***
	19.079***

	
	(13.33)
	(13.65)
	(13.16)
	(13.18)
	(10.30)
	(10.64)
	(13.04)
	(13.21)
	(12.32)
	(8.78)

	R2
	0.722
	0.834
	0.603
	0.627
	0.258
	0.447
	0.487
	0.626
	0.587
	0.738



5  结论与政策建议
本文采用2008－2017年我国31个省份的空间面板数据，运用空间自相关模型（SAC），并构建邻接权重矩阵和地理距离矩阵，从全样本和分区域两个层面分析了区域创新能力的异质性和关联性，以及互联网发展对区域创新能力的影响机制。根据实证结果，可以得出以下结论：（1）各区域间创新能力存在较大差异，特别是东部与中西部地区的创新能力有很大的异质性，西部地区缺少创新能力较高的省份，导致西部地区的创新能力未形成空间关联性。（2）互联网发展显著地促进了区域创新能力的提升，成为推动区域创新能力的新动力。分区域分析发现，东部地区互联网发展的影响效果要大于中西部地区，这是由于中西部地区外商投资水平较低、政府干预较多，导致互联网的成本节约效应和知识溢出效应难以充分发挥出来，而东部地区人力、资金和技术等创新资源丰富，有利于互联网的网络效应充分发挥，使得东部地区互联网发展的影响效果大于中西部地区。（3）互联网发展吸引了外商直接投资，而外商直接投资的技术溢出效应间接提高了区域创新能力，但互联网发展对区域创新能力的直接影响要强于间接影响。
根据上述研究结论，本文提出如下政策建议：第一，继续加大对创新能力较低地区的人力、资金和技术投资。首先，国家应加大对西部个别省份进行创新资源配置，建设成像江苏、上海和北京等地的创新城市，促进西部地区创新型城市建设，从而带动其周边地区的创新能力提高；其次，出台政策鼓励西部与中、东部地区的创新合作交流，进而推动西部区域内各省份的创新关联，提升创新能力。第二，优化互联网资源配置，不断丰富、拓展互联网发展在西部地区的服务范围。互联网发展会对西部地区创新能力产生影响，且其互联网发展的边际效应要大于中东部地区，属于边际效应较高阶段，所以国家应加大对西部地区互联网资源配置，提高西部地区的互联网服务质量，缩小西部与中东部地区的创新能力差距。第三，推动互联网发展与区域创新能力相互协调。互联网发展对区域创新能力的提升不仅有直接效应的影响，还与外商直接投资有间接影响，若未考虑到间接因素，可能会弱化互联网发展在区域创新能力中的作用，因此政府在制定外商直接投资政策时应考虑到互联网发展的影响，从而提升自主创新能力，为创新型国家建设提供新动力。
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