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摘要：实施创新驱动发展、提升区域创新效率水平是我国经济高质量发展的内在要求。在相关研究基础上【具体表述什么研究】，通过对2014－2017年我国30个省份的面板数据进行实证研究，系统分析电子商务发展和私营制造业集聚以及二者共同作用对区域创新效率的影响机制。研究结果表明：电子商务发展对区域创新效率的影响作用呈现倒“U”型关系，而私营制造业集聚在其中发挥显著的调节作用。研究进一步丰富了区域创新系统理论研究成果，为优化区域电子商务和私营制造业集聚发展，推动区域创新效率水平提升，提出政策建议【具体精炼陈述】。
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Abstract: The implementation of innovation driven development and the improvement of regional innovation efficiency are the internal requirements of high-quality economic development in China. On the basis of relevant research on regional innovation efficiency, this paper systematically analyzes the impact mechanism of e-commerce development and private manufacturing agglomeration and their joint effects on regional innovation efficiency. The paper conducts empirical research using 2014-2017 provincial panel data. The results show that the role of e-commerce development on regional innovation efficiency presents the inverted U-shaped effect of first rising and then falling, while the impact of private manufacturing agglomeration on e-commerce and regional innovation efficiency shows an effect of reducing first and then rising. The research enriches the theoretical research results of regional innovation system, and provides corresponding policy suggestions for optimizing the agglomeration development of regional e-commerce and private manufacturing industry, and promoting the level of innovation efficiency.
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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。随着我国资源环境约束日益严峻，实施集约型创新驱动发展，优化资源要素配置，提升区域创新效率，已成为我国经济高质量发展的重要议题，区域创新效率的研究也因此得到广泛关注。现有文献主要从政府制度、经济结构和要素资源等视角分析了区域创新效率的影响因素及其作用机制。其中，基于政府制度视角的研究主要认为，影响区域创新效率的因素有财政制度、政府参与体制环境等[1-4]；从经济结构维度出发的研究主要分析了经济集聚、产业集聚、城市规模分布等对区域创新效率的影响[5-8]；要素资源方面的研究主要探讨了金融发展、外商直接投资（FDI）、互联网发展、技术和知识溢出等因素对区域创新效率的作用机制[9-15]。然而，有关电子商务发展与区域创新效率的研究较为缺乏，尤其是在我国信息技术高速发展的背景下，关于电子商务发展对区域创新效率的作用机制也缺乏系统性分析。电子商务是信息和通信技术（information and communications technology，ICT）的一种具体形式，为社会交流合作以及商品和服务的贸易流通提供了一个开放的平台，在促进和支持社会创新方面发挥着重要作用[16]。电子商务作为一种商业模式，使企业和研发机构能够更便捷地与客户沟通，了解客户的需求，并且突破地域空间限制配置要素和资源，对推动产业结构升级、提升区域创新效率无疑具有重要影响。制造业是区域创新发展的主力军，桥接着制造与创新价值链，在整合国家创新能力和维持创新可持续性方面发挥着举足轻重的作用[17]。制造企业通过电子商务平台实现跨区域资源配置，提高了交易匹配效率和生产经营效率[18]。制造业专业化集聚产生的外部性，能够促进技术进步和技术效率的提升[19]。目前，有关产业集聚与区域创新研究较多，专门从私营制造业角度的研究较少。从我国发展的实际情况来看，私营制造业在吸引就业、促进社会创新方面发挥着重要作用，而不同地区私营制造业集聚的巨大差异，对区域创新效率水平产生一定的影响。因此，本文从电子商务这一要素视角，系统研究电子商务发展对区域创新效率的影响机制，以及私营制造业集聚对区域创新效率产生的差异性影响，从而进一步丰富区域创新系统相关理论成果，为引导区域电子商务发展和私营制造业产业集聚以及创新驱动发展提供参考借鉴。
1   文献综述
1.1   电子商务与区域创新效率
互联网与电子商务关系密切。关于电子商务与区域创新的研究，现有文献主要从互联网技术（Internet technology IT）与信息和通信技术对区域创新系统的影响方面开展。Erumban等[20]和SHAHIDUZZAMAN等[21]分别对印度和澳大利亚开展实证研究，结果表明ICT对国家技术进步和全要素生产率产生显著影响。Sun[22]等研究表明，ICT使企业利用外部资源获得知识，对研发和创新销售的【表意不明】起到中介作用，我国制造业企业采用ICT技术不仅有助于创新、直接提高产出，而且还影响到知识创造。Anvari等[23]研究表明，互联网电子商务可以显著促进企业研发投资的增长。Paunov等[24]认为互联网促进了企业间的知识传播，从而提高企业的创新绩效，并且只有最具生产力的企业才能从互联网知识获取中获得生产力效益。韩先锋等[13]构建了我国互联网综合发展水平指数，并以省级面板数据开展实证研究，结果表明互联网发展直接推动了我国区域创新效率水平提升，并且呈现出区域创新系统内部异质性和边际效应递增的非线性效应。郭家堂等[12]从互联网技术、互联网平台、互联网思维和网络效应 4 个维度分析了互联网对全要素生产率的作用，并以我国的省级面板数据进行实证，结果表明互联网对技术进步有显著促进作用而对技术效率具有抑制作用。Demirkan[25]认为电子商务与基础IT资源紧密相连，并嵌入到业务流程中，IT服务创新通过优化和转型实现电子商务的增长，因此电子商务是驱动企业增长创新的关键来源。王昕天[26]系统分析了电子商务对企业科技创新的影响，并实证了电子商务通过提升区域的信息化水平促进商贸流通体系转型和经济增长，间接促进企业科技创新。张俊英[27]等认为,电子商务通过提升资本积累、推动技术创新和提高专业化分工程度促进区域经济增长。陈维涛等[18]实证研究表明，电子商务的发展能够显著促进我国企业的研发投入，并且相对于电子商务服务，电子商务应用对于企业研发的促进作用更大。
已有研究主要从信息和通信技术与互联网技术应用的角度探讨促进了信息和知识的传播与共享，肯定了互联网技术和信息与通信技术对企业和区域创新效率的促进作用，并且互联网技术对区域创新既有边际效应递增效应，也体现出一定的抑制作用[12-13]，而电子商务是利用现代信息技术，特别是互联网技术进行社会生产经营的一种形式，其根本目的是通过提高效率、降低运营成本、优化资源配置来最大化经济效益和社会效益[28]，因此，相关研究为电子商务对区域创新效率的作用机制分析提供了一定的理论基础，但仍缺乏从商业模式角度分析电子商务对区域创新效率的影响。
1.2   制造业集聚与区域创新效率
Auderscth[29]研究发现，制造业中小企业创新倾向与产业集聚水平呈正向相关，并且对新知识投入越重要的行业，正向作用越显著。Fritsch等[30]分析了区域在特定产业中的专业化集聚与区域产生新知识的效率之间的关系，发现域专业化集聚与研发效率呈倒“U”型关系，显示出马歇尔（Alfred Marshall）外部性和庇古（Arthur Pigou）外部性存在。韩庆潇等[31]等对我国制造业创新效率进行研究后发现，产业集聚能够促进制造业总体创新效率提升，其中技术密集型制造业集聚能有效促进创新效率的提高，而劳动密集型和资本密集型制造业的促进作用并不显著。张璐等[32]等研究了制造业集聚的两种不同模式对创新效率的影响，认为专业化集聚对纯技术效率有正向影响、对规模效率有负向影响，而多样化集聚只对纯技术效率有正向影响。
可见，相关研究大都从专业化集聚和多样化集聚两种典型产业集聚模式分析了制造业产业集聚对区域创新效率的影响，并对其作用机理进行探讨；也主要从马歇尔外部性和庇古外部性以及企业竞争理论角度等方面开展[33]，分析了制造业集聚对知识与技术溢出对创新效率的作用机制，得出制造业集聚对区域创新效率的正向影响。但现有研究很少涉及电子商务环境下的制造业集聚与区域创新效率的影响。
2   理论框架与研究假设
2.1   电子商务对区域创新效率的作用机制
【本段的内容应为“阐述电商对区域创新效率的非线性影响”，而非单纯从宏微观阐述其作用，而且从中观和微观层面的表述相对重复，难以区分，同时，最后再论述其二者间的U型关系时，也仅以可能存在抑制为由，简单推论。建议作者在宏中微中，分别阐述U型的关系或可能性。】
随着互联网和电子商务的发展，区域创新系统的现有技术格局和创新模式从宏观到微观环境均发生了显著的变化，因而电子商务对区域创新效率的影响机制主要表现在以下方面：
（1）宏观层面，互联网技术和电子商务推动了社会制度结构创新和营商环境优化。互联网技术发展促进了政府部门的“放管服”改革，有助于形成更加透明高效的政策环境；促进了信息的跨时空传播和共享，打破因信息不对称而产生的商业壁垒，降低了企业的市场进入成本；为企业跨界融合创造了条件和机会，推动市场不断创新产品和服务[18,34]。跨境电商的发展，促进了商品和生产要素在全球范围的流动，降低了企业生产成本，同时也有助于企业进一步了解国际市场需求变化以及竞争对手的产品研发与设计情况，推动企业生产效率提升和产品工艺的创新[35]。电子支付和互联网金融深化了金融体系的发展，提升了金融服务效率[36]，为私营企业和中小企业科技创新提供了多元化的金融支持。
（2）中观层面，电子商务发展加速了区域人力资本积累和产业结构升级。一方面，电子商务为有效获取信息和知识提供了便利，并且极大地降低了企业和居民的知识获取成本，为迅速掌握新知识、新技能提供可能；同时，电子商务促进了知识的传播与共享，使知识能够在区域创新系统之间充分流动，加速了区域人力资本的积累和良好创新氛围的形成[13，18]。另一方面，电子商务提升了区域信息化水平并促进了商贸流通体系转型升级[26]，提高了传统产业生产要素配置和使用效率，同时催生了新模式、新产品和新业态的形成，如众包、众筹等新型创新支持服务，提升了区域产业专业化分工程度，推动区域产业转型和产业链向中高端升级。
（3）微观企业层面，电子商务提升了企业经营效率，促进研发创新【需要文献支持】。电子商务使企业的产品和服务跨越了地理范围的束缚，扩大了市场范围[16]；企业电商化采购使大型企业的分散采购集中化，采购流程更加透明可控，为中小企业提供了公平竞争的市场环境，提升其议价能力和采购效率【需要文献支持】。企业与供应商、客户的业务流程重组，减少了生产要素和产品的中间流通环节，使企业与供应商以及消费者直接相连，有效促进了供需之间的精准匹配和资源配置效率，降低企业经营与交易成本，提高了企业的市场竞争力，从而间接促进企业创新[18,37]。企业通过电子商务平台、生态和数字化营销管理体系，以及大数据分析等手段，精准细分消费者群体，同时深入挖掘消费者需求，以提供个性化、定制化产品和服务，在此过程中直接推动企业研发创新活动【需要文献支持】。
然而，电子商务发展也会对区域创新效率产生一定的抑制作用：一是由于电子商务平台发展的垄断性降低创新效率。互联网行业市场具有分层式垄断竞争的市场结构，具体表现为大型互联网平台类企业的垄断地位相对稳定，而中小型互联网平台类企业进出市场具有高度流动性，并且这种市场结构保持长期均衡[38]。二是传统产业在转型“互联网+”之后，成本次可加性越来越明显[12]，原本以线上竞争优势见长的企业，在传统产业转型之后便不复存在。三是电子商务的低成本和规模效应会导致部分短期视野的中小企业为追求利益降低创新的积极性，甚至不惜侵犯知识产权去模仿和山寨爆款产品，而电子商务平台的长尾效应会使仿制产品也能取得较好的销售额，从而助长了这种仿制行为。因此，电子商务的发展导致的垄断效应以及模仿侵权行为会降低区域创新效率。
基于以上分析，本文提出如下假设1：电子商务发展对区域创新效率的影响具有倒“U”型影响。
2.2   私营制造业集聚的调节效应
制造业集聚在客观上缩小了企业之间协作分工的物理距离，而电子商务的发展从时空上拉近了企业与企业之间以及企业与消费者之间的距离，无论从产业集聚内部还是消费需求外部，都对制造业创新产生重要影响。
首先，由于电子商务和市场环境发展不完善，产业集聚会在一定程度上弱化电子商务对企业创新的促进作用。一方面，由于电子商务市场监管机制和知识产权保护机制不完善，部分中小企业很容易通过电子商务获取消费者需求，并通过电子商务降低生产要素采购成本，进行伪造和仿制创新产品，而产业集聚在一定程度上提升了部分企业的这种仿制生产能力，甚至形成完整的生产加工产业链，降低企业研发创新的积极性；另一方面，由于互联网长尾效应的存在，使这类仿制产品也能取得很高的销售额，弱化了区域集聚带来的竞争压力，从而在助长仿制产品的同时也打击了研发企业的积极性，降低区域创新效率。张艳辉等[39]研究了电子商务对传统制造业创新行为的影响，揭示了电商嵌入度对制造企业创新升级的作用机制，并指出电商销售额增加，制造企业会减少研发经费支出，但电商采购额的增加会促进研发经费的支出。佟家栋等[40]指出，互联网的使用显著提升了我国制造业进口企业的创新水平，并且在我国东部地区资本和技术密集的大型民营企业中更为显著。可见，电子商务对制造业创新效率的提升存在异质性：对技术密集型大型私营制造业能够显著促进创新，而对大多数中小企业而言，会存在抑制创新效应。因此，私营制造业集聚会在一定程度上弱化电子商务对区域创新效率的促进作用。
其次，随着制度环境的完善，产业集聚会强化电子商务对区域创新效率的促进作用。第一，产业集聚能够产生规模经济效应。制造业专业化和多样化集聚能够促进区域基础设施的完善以及创新氛围的形成，使制造企业能够共享区域研发基础设施和政策红利，激励企业创新投入；同时，有利于吸引资本、人才要素和研发资源的流入和集聚，使企业的创新投入要素能够得到及时满足，降低企业的信息搜寻成本和外部交易成本[41]。第二，产业集聚促进专业知识和技术溢出。空间的集聚降低了企业间知识学习和交流的成本，企业通过价值链开展专业分工与合作，促进了研发资源和技术在集聚区内共享和扩散[42]，有助于企业实现创新知识和研发技术的积累以及新技术的产生，推动企业技术创新。最后，产业集聚形成竞争效应。区域内产业集聚和产业协同程度的增强在一定程度上会加剧企业间的竞争，市场竞争机制作用将进一步发挥，使区域内的制度环境不断优化，从而有效抑制企业的机会主义倾向[43]，迫于竞争压力，企业只有不断通过技术创新和提升生产效率来保持竞争优势，从而提升创新效率。随着制度环境的不断完善，企业仿制、伪造的机会成本逐渐上升，根据上述分析的制造业集聚对区域创新的作用机制，产业集聚增加，即区域内私营制造业密度的增加，会通过马歇尔外部性和庇古外部性以及企业竞争促进企业加大创新投入，注重生产效率，从而提升区域创新效率。私营制造业具有明显的区域集聚现象，而且规模大多较小、行业壁垒低、市场竞争充分，因而对技术创新更为迫切，相比国有制造业，私营制造业的创新效率更高[44]，对区域创新效率提升具有重要影响。
基于以上分析，本文提出如下假设2：私营企业集聚能够在电子商务和区域创新效率的倒“U”型关系中起到显著的调节作用。
3   计量模型、变量与数据
3.1   计量模型
首先考察电子商务发展水平对区域创新效率的倒“U”型效应以及私营制造业集聚对区域创新效率的影响，建立如下基本计量模型：
文内公式及各参数变量请提供WORD可编辑格式。
非单字母变量如“EDI”应为正体。

                      （1）

式（1）中：TEit表示i地区t年度的创新效率；C是常数项；EDIit表示i地区t年度的电子商务发展水平；Xit表示一系列控制变量，包括研发强度、产业结构升级、贸易开放程度、知识产权保护和金融发展水平；是随机误差项；βi表示一系列解释变量的系数，β1表示i地区t年度创新效率系数，β2【表示什么】。如果β1为正、β2为负并且显著，则说明电子商务发展对区域创新效率具有倒“U”型效应。
然后，进一步考察电子商务发展与私营制造业集聚的交互作用对区域创新效率的影响，参考Haans等[45]对“U”型调节效应的计量分析，建立如下计量模型：
非单字母变量应为正体。公式内方框改为乘号“×”。

    （2）
式（2）中：Pmait表示i地区t年度的私营制造业集聚度；β3表示i地区t年度私营制造业集聚度系数；β4【表示什么】，β5【表示什么】；其他变量含义同式（1）。如果β3为正，说明私营制造业集聚对区域创新效率有正向促进作用。
3.2   变量设定
3.2.1   被解释变量
区域创新效率（TE）是本文的被解释变量。对于创新效率的计算，主要有基于随机前沿分析(Stochastic Frontier Analysis, SFA)的参数化计算方法和基于数据包络分析（Data Envelopment Analysis，DEA）的非参数化方法，而SFA方法能够剔除随机因素对技术效率的影响，因而计算的技术效率更接近实际情况，故本文基于投入产出的角度，选择SFA测算区域创新效率。目前有关区域创新产出指标主要有新产品销售收入、专利申请授权量、专著和科技论文、商标数量等[5，46]，而专利申请授权量是衡量区域创新产出的共性指标，因此，本文选择专利申请授权量（Patent）作为创新产出指标。创新投入一般包括资本存量和研发人员投入，资本投入现有研究主要从研发投入流量和研发投入存量两个角度来衡量，而资本存量的折旧系数方面目前学术界选取的标准分歧较大，主要有15%、10%、9.6%、5%等，具有明显的主观性，本文在参考韩先锋等[13]研究的基础上选取R&D人员全时当量（rdL）和R&D 经费内部支出额（rdK）作为资本和人力的投入指标。考虑到研发投入与专利产出之间存在一定的时滞，当年的研发投入需要经过1～2年时间才能转化为专利申请，因而当年的专利申请与前1～2年的研发投入关系更密切[47]，故本文选取前2年的投入指标计算当期创新效率，并以前1年的投入指标计算的创新效率作为稳健性检验指标。
对于生产函数的选择，由于超越对数生产函数考虑了资本和劳动之间的相互作用对于产出的影响，并且克服了柯布-道格拉斯函数替代弹性固定为1的缺点，因此，本文首先建立超越对数函数为基础的随机前沿模型，并计算区域创新效率。计量模型如下：
非单字母变量应为正体。

 （3）
式（3）中：νit为随机扰动项，且服从正态分布；μit为创新无效率项，服从半正态分布；其他变量含义同式（1）（2）。νit与μit相互独立，且与其他解释变量不相关。=
对于原假设H0：β3=β4=β5=0，采用广义似然比(Generalized Likelihood Ratio, GLR)统计量检验模型的适宜性，经检验LR=18.65，在0.01的显著性水平上拒绝原假设，故最终选用超越对数生产函数计算区域创新效率。
3.2.2   核心解释变量
（1）电子商务发展水平（EDI）。用清华大学电子商务交易技术国家工程实验室[48]发布的中国电子商务发展指数来衡量，该指数包括规模、成长性、渗透性和支撑作用4个方面，由一系列客观指标数据和调研数据合成。其中，规模指标包括电子商务企业数全国占比、电子商务交易额全国占比、网络零售额全国占比、网购人数全国占比等；成长性指标包括电子商务企业数增长率、电子商务交易额增长率、网络零售额增长率、网购人数增长率；渗透性指标包括电子商务企业数本区域占比、网购人数本区域占比、网络零售额本区域占比；支撑作用指标主要有基础环境、物流环境、人力资本环境等。电子商务发展水平指数，从总体上反映出我国各省份电子商务当前发展水平、未来发展预期、对外部经济环境的影响以及区域对电子商务发展的支持情况，从而可以全面考量地区的电子商务发展水平[49]。
（2）私营制造业集聚（Pma）。参考有关产业集聚研究，用区位熵指数来衡量地区私营制造业的集聚度。区域制造业集聚区位熵可表示为：
非单字母变量应为正体。

                      （4）

式（4）中：xij表示j省私营制造业的就业人数；表示j省总就业人数。
3.2.3   控制变量
现有研究表明，研发强度、产业升级、贸易开放程度、人力资本、城镇化水平、金融发展水平以及知识产权保护等因素对区域创新效率有影响，而电子商务发展指数由多方面指标综合而成，其中涵盖了人力资本、区域基础设施等因素，为更准确地分析电子商务发展对区域创新效率的影响，参考相关研究，本文对研发强度、产业升级、贸易开放程度、金融发展水平以及知识产权保护这些变量加以控制。
（1）研发强度（RDintensity）。用研发经费支出占地区生产总值（GDP）的比重来衡量。研发投入强度越高，研发基础设施以及人力资本要素等保障程度越高，因此，研发强度与创新产出效率直接相关。
（2）产业结构升级（Industry）。产业升级的内涵表现为产业间比例关系的改变和劳动生产率的提高，根据克拉克产业结构理论[补著录文献来源]，用第三产业与第二产业增加值比重来表示。以科学研究与设计等为代表的知识密集型服务业对区域创新效率具有重要影响。
（3）贸易开放程度（Tradeopen）。用区域间进出口总额与GDP的比值来衡量。该指标是相对指标，不受价格因素的影响，贸易开放程度越高，区域受到国际技术与知识溢出的影响越大，因而对创新效率也会产生影响。
（4）金融发展水平（Findep）。用年末区域金融机构贷款额与GDP的比重来衡量，用以反映区域金融机构对创新的支持力度。
（5）知识产权保护（Inpro）。用区域技术市场成交额占GDP比重来衡量。知识产权保护有利于维护市场公平的技术竞争环境，从而促进区域创新创新效率的提升。
3.3   数据说明及描述性统计
本文以电子商务发展指数为切入点进行研究。清华大学电子商务交易技术国家工程实验室从2015年开始发布中国电子商务发展指数，但至今2018年的省级统计数据尚未完全公布，故本研究选取2014－2017年数据为研究时段。基于数据的完整性和可得性，选取我国30个省份（未含西藏和港澳台地区）为样本地区。电子商务发展指数数据来自《中国电子商务发展指数报告》，其余变量原始数据均来自各相应年度的《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》以及各省份统计年鉴。各变量的描述性统计结果见表1。
表1  样本地区数据的描述性统计
	变量
	样本/个
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	创新效率
	120
	0.564 9
	0.178 0
	0.172 0
	0.951 0

	电子商务指数
	120
	.24
	.154
	.076
	.713

	私营制造业集聚度
	120
	.906
	.874
	.188
	4.509

	研发强度
	120
	.016
	.011
	.005
	.06

	产业高级化
	120
	1.215
	.649
	.666
	4.237

	贸易开放水平
	120
	.048
	.057
	.003
	.279

	金融发展
	120
	1.387
	.416
	.753
	2.544

	知识产权保护
	120
	.014
	.028
	0.0003
	.16



4   实证结果分析
4.1   模型估计方法选择
在对区域面板数据进行回归分析时，往往因区域之间的相互依存关系、区域发展水平不均衡和宏观经济的惯性等因素而存在截面相关、异方差和序列相关等情形[50]，因此，本研究首先采用Pesaran检验、Wooldridge检验和Modified wald检验方法对模型进行检验，结果显示相应的P值均为0.000，说明面板数据不能排除可能存在截面相关、异方差和序列相关的问题，即存在Driscoll-Kraay标准误。Hoechle[51]对Driscoll-Kraay标准误问题进行了分析，指出当面板数据存在Driscoll-Kraay 标准误时，传统的固定效应或随机效应等估计方法虽然可以得到一致的估计量，但对标准差的统计推断将不再有效，同时提出一种可以得到一致和有效估计量的回归方法克服Driscoll-Kraay标准误问题，本研究运用这种估计方法进行分析，经过Hausman固定效应与随机效应检验，结果表明拒绝随机效应，因此最终采用Driscoll-Kraay固定效应回归进行模型估计。
4.2   模型估计结果
本研究使用Stata15软件进行分析，模型估计结果见表2。其中，模型1是对控制变量的基准回归，各控制变量符号均为正，且在10%和1%的水平下显著，表明研发强度、产业升级、贸易开放程度、金融发展水平以及知识产权保护这些控制变量对区域创新效率具有正向促进作用。模型2是对电子商务发展水平对区域创新效率影响的估计，结果显示EDI系数为正、EDI2为负，且都在1%的水平下显著，说明在样本期间由于电子商务发展水平的差异性，电子商务的发展水平对区域创新效率呈现出了倒“U”型效应，故假设1得到验证；进一步进行倒“U”型检验，EDI的倒“U”型极点值为0.3543【这个数字在下表的哪里？】，且在5%的水平下显著，而EDI高于这一水平的地区只有北京、上海、江苏、浙江和广东，其余地区的电子商务发展水平低于极点，其电子商务发展水平的提升将促进区域创新效率的提高。模型3是加入了电子商务发展和私营制造业集聚的交互效应的估计结果，Pma的系数为正，而Pma×EDI的系数为负，Pma×EDI2为正，并且都在1%的水平下显著，表明私营制造业集聚对电子商务和区域创新效率的调节作用表现为先下降后上升的“U”型效应，故假设2得到验证。
表2内：1.统一保留小数点后位数并按我刊规范三位分节。2.“*”改为上标。3.使用正确的负数符号“−”（此示例负数符号为六号字级）。
表2  样本地区电子商务发展、私营制造业集聚和区域创新效率实证结果
	变量
	模型1
	模型2
	模型3

	
	TE
	TE
	TE

	RDintensity
	6.690 9***
	5.2782**
	1.8477*

	
	(2.81)
	(2.66)
	(1.73)

	Inpro
	4.3994***
	3.9404***
	3.9418***

	
	(7.71)
	(8.44)
	(10.59)

	Industry
	0.1701***
	0.1586***
	0.1600***

	
	(20.44)
	(26.13)
	(11.71)

	Tradeopen
	0.0711*
	0.0979**
	0.0856**

	
	(2.00)
	(2.13)
	(2.35)

	Findep
	0.1022***
	0.0969***
	0.0607***

	
	(15.01)
	(4.71)
	(10.16)

	EDI
	
	0.2444***
	0.5492***

	
	
	(3.26)
	(6.85)

	EDI2
	
	−0.344 9***
	-0.5716***

	
	
	(-3.36)
	(-5.13)

	Pma
	
	
	0.1965***

	
	
	
	(13.39)

	Pma×EDI
	
	
	-0.4971***

	
	
	
	(-5.35)

	Pma×EDI2
	
	
	0.4820***

	
	
	
	(3.85)

	_cons
	0.0413
	0.0604
	0.0199

	
	(0.93)
	(1.32)
	(0.64)

	N
	120
	120
	120

	R2
	0.7683
	0.7798
	0.8283


注：1）***、**、*分别表示结果在1%、5%、10%的统计水平下通过；2）括号内为【补充汇报括号内数据名称】。下同。

4.3   稳健性检验
遗漏变量、互为因果以及测量误差等因素都会影响分析结果的稳健性，为确保模型结果的稳健性，本研究采取如下稳健性检验措施：
【表3内模型1至模型4的目标、变量及关系分别是什么？模型1至模型3的与前文的模型1至模型3同否？模型4呢？】
第一，增加控制变量。在参考相关研究的基础上，增加研发强度、产业升级、贸易开放程度、金融发展水平以及知识产权保护这些控制变量，减少因遗漏变量导致的内生性问题。
第二，检验是否存在互为因果影响关系。电子商务发展会促进区域创新效率提升，而区域创新效率提升反过来也会促进企业机构加快电子商务发展，因而二者之间可能存在互为因果的问题。本研究参考郭家堂[12]的做法，对核心解释变量EDI做滞后1期处理参与回归。其逻辑是：当期的创新效率提高对EDI滞后1期几乎没有影响，如果EDI滞后1期对当期创新效率值依然存在倒“U”型关系，说明在电子商务与区域创新效率互为因果关系中，电子商务发展水平是主因。表3中模型1和模型2是对EDI及相关变量滞后1期的估计结果，依然与前文的主效应和调节效应的估计结果一致，说明本研究的实证结论具有稳健性。
第三，在利用SFA方法计算区域创新效率时，考虑到专利产出与研发投入之间的滞后性，对当期的专利产出分别用提前1年和提前2年的数据进行计算，以弱化数据质量对估计结果的影响。参考徐明[47]的研究，本研究最终取提前2年投入数据计算的结果作为被解释变量的取值，取提前1年的研发投入数据计算的结果作为稳健性检验的替代变量，结果如表3中模型3和模型4所示，除核心解释变量的系数有所变化之外，正负符号【什么的正负符号交代不明】均与前面分析结果保持一致，并且都在1%的显著性水平下通过，进一步验证了本文实证结论的稳健性。
表3  样本地区电子商务发展、私营制造业集聚和区域创新效率实证结果的稳健性检验
	解释变量
	模型1
	模型2
	解释变量
	模型3
	模型4

	
	TE
	TE
	
	研发投入提前1年效率
	研发投入提前1年效率

	EDI滞后1期
	0.3420***
	0.3817***
	EDI
	0.2687***
	0.5918***

	
	（-10.76）
	（-6.1）
	
	(3.56)
	（-6.98）

	EDI2滞后1期
	-0.3401***
	-0.3016***
	EDI2
	-0.3831***
	-0.6201***

	
	(-27.12)
	(-3.92)
	
	(-3.16)
	(-5.64)

	Pma
	
	0.1076***
	Pma
	
	0.2205***

	
	
	（-18.76）
	
	
	（-15.29）

	Pma×EDI滞后1期
	
	-0.1527**
	Pma×EDI
	
	-0.5150***

	
	
	(-2.71)
	
	
	(-5.79)

	Pma×EDI2滞后1期
	
	0.1122
	Pma×EDI2
	
	0.4981***

	
	
	（-1.35）
	
	
	（-4.24）

	控制变量
	是
	是
	控制变量
	是
	是

	_cons
	0.2630***
	0.2266***
	
	0.0126
	-0.0365

	
	（-4.3）
	（-4.72）
	
	（-0.36）
	(-1.11)

	N
	90
	90
	
	120
	120

	R2
	0.857
	0.8592
	
	0.8273
	0.8378



5   结论与政策建议
5.1   结论
本文系统分析了电子商务发展和私营制造业集聚以及二者的共同作用对区域创新效率的影响，基于2014－2017年我国30个省份的面板数据进行实证研究，主要结论如下：第一，电子商务发展降低了市场信息的非对称性，促进了信息的传播与共享，推动社会制度结构创新和营商环境的优化，并且加速了区域人力资本积累和产业结构升级以及企业的生产经营效率，从而推动区域创新效率提升；然而，随着电子商务的发展，电商平台经济的垄断性以及企业仿制生产的低成本性也会抑制区域创新效率提升，因此，电子商务对区域创新效率的作用呈现出先上升、后下降的倒“U”型效应。第二，在电子商务环境下，产业集聚增强了部分企业仿制生产和销售的能力，降低了创新企业的研发积极性，对区域创新效率提升有一定的抑制作用；而随着电子商务发展环境以及市场制度环境的不断完善，产业集聚的外部性和竞争性能够有效促进区域创新效率提升，因而私营企业集聚对电子商务和区域创新效率的影响会呈现出先降低、后上升的“U”型调节效应。本研究进一步丰富了区域创新理论的研究，并为引导区域电子商务和私营制造业产业集聚发展，推动创新驱动发展提供相应政策建议。
5.2   政策建议
随着我国创新驱动发展战略的推进，各省份的创新发展取得了长足的进步，但创新效率整体水平依旧不高，并且区域发展不均衡问题日益严重。电子商务的发展推动了社会制度创新和产业结构升级，为“大众创业、万众创新”政策的实施提供了有利的资源整合平台，私营制造业是区域创新的生力军，也是受电子商务发展影响广泛的群体。基于本文的研究结论，提出如下政策建议：
（1）各省份根据自身发展实际选择适合的电子商务发展路径，推动区域电子商务跨越式发展。对于中西部电子商务发展水平较低的地区，要继续加强信息基础设施和物流服务体系建设，加大电子商务人才培训和培养力度，完善电子商务发展支撑环境，促进区域传统行业与电子商务融合发展。对于电子商务发展水平较高的省份，应进一步推进电子商务从消费端、流通端向生产端渗透，促进电子商务与传统产业优化升级，大力发展产业互联网与数字经济，实现从电子商务到“互联网+”、再到数字经济发展[48]。鼓励和引导创新主体发展电子商务新业态、新模式，扶持众包、众创、众筹等新型组织创新生产和创新成果供需，持续推动区域创新效率水平提升[13]。
（2）进一步加强市场环境建设和网络知识产权保护力度，细化落实《电子商务法》监管执法要求，保障电子商务持续健康发展。加强对电子商务产业的治理体系和治理能力现代化建设，提高政府对新型网络经济掌控的能力，建立科学的电子商务统计和信用、监管、安全等制度体系，依法从严惩治假冒伪劣商品销售行为和其他侵犯知识产权行为主体，建立透明公平的市场环境，规范电子商务市场竞争行为，避免无序和低水平恶性竞争[49]。
[bookmark: _GoBack]（3）构建区域创新支持政策体系，促进私营制造业转型升级。加强对私营制造业在创新制度环境和投融资体系建设等方面的税收和政策支持力度，形成系统完备和配套齐全的普惠性创新激励机制；促进区域创新系统资源共享，通过共建技术中心、创新成果孵化等多种形式的产学研合作，整合区域研发和制造资源，实现区域产业价值链条增值；根据各地产业发展战略定位，统筹区域劳动密集型和技术密集型制造业发展，引导和支持私营制造业实施高品质制造和品牌化升级，进一步提升区域创新效率水平[52]。
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