


区域科技创新能力差距实证研究
——基于甘肃、宁夏和贵州的对比分析
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[bookmark: _Hlk49430054]摘要：实施创新驱动发展战略，实现经济社会高质量发展是新时代赋予的新使命。本文选取2005—2018年甘肃、宁夏和贵州的时间序列数据、面板数据实证对比分析地区创新能力差异问题。结果显示：首先，泰尔指数表明3省区域创新能力差异在空间分布上存在小幅扩张趋势；σ收敛表明3省区域创新能力在变化趋势上总体呈现发散态势。其次，创新基础活动与效率均会对区域创新能力产生影响，创新效率又与各区域所特有的产业结构、产学研联系质量等因素相关。最后，创新能力对3省的全要素生产率具有抑制作用，对高技术产业发展和经济增长具有显著的促进作用。
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An Empirical Study on the Gap of Regional Technological Innovation Ability:Based on the comparative analysis of Gansu, Ningxia and Guizhou
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Abstract: Implementing an innovation-driven development strategy and achieving high-quality economic and social development is a new mission given by the new era. This paper selects the time series data and panel data of Gansu, Ningxia and Guizhou from 2005 to 2018 to analyze the differences in regional innovation capabilities. The results show that: First of all, the Theil Index shows that the regional innovation capabilities of the three provinces have a slight expansion trend in spatial distribution; the convergence of σ indicates that the regional innovation capabilities of the three provinces are generally divergent in the trend of change. Secondly, innovation basic activities and efficiency will have an impact on regional innovation capabilities, and innovation efficiency is related to factors such as the unique industrial structure of each region and the quality of industry-university-research linkages. Finally, innovation ability has a restraining effect on the total factor productivity of the three provinces, and has a significant promotion effect on the development of high-tech industries and economic growth.
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随着科技创新对区域经济社会高质量发展的带动效应逐渐凸显，区域创新能力的空间差异问题成为相关学者的研究重点。若将2018年广东省专利申请数约占全国五分之一，西藏专利申请数不足全国万分之四，二者之间633多倍的差异仅归因于R＆D活动规模的差距，那么人口数量相近的福建和陕西在2005—2018年间R＆D经费也相当，但年均专利陕西却仅约为福建的二分之一，这种差异就不能简单地归因于规模效应，而必然还与其他相关因素有关。
作为西北欠发达省份，2005年甘肃经济总量、人均GDP均优于宁夏，劣于贵州，但与贵州的差距并不明显。而随着十几年的发展，截至2018年甘肃经济总量位居3省第2位，人均GDP位居3省第3位，与宁夏之间的优势逐渐消失，与贵州之间的差距逐渐拉大。同时2017年贵州和宁夏的综合科技创新水平呈现出不同程度的上升，而甘肃省科技创新综合指数却出现了下降，由18降至23位，与宁夏和贵州的差距逐渐缩小。3省区域经济发展和科技创新差距逐渐显现的原因何在，急需探讨。
[bookmark: _GoBack]因此，本文以甘肃、宁夏和贵州为研究对象，对比研究区域创新能力的区域差异，以期回答区域创新差异的成因及创新能力对区域经济差距的影响程度。
1区域创新能力现状
1.1区域综合科技创新水平情况对比
本文选取2010—2019年《中国区域科技创新评价报告》中甘肃、宁夏和贵州2010—2019年的综合科技创新水平进行对比分析，发现宁夏综合科技发展水平由2010年的最低位27位升至2019年的22位，位居全国第二梯队，增速较快，得益于“十二五”以来，宁夏高度重视科技发展，R＆D经费投入由2010年的115 101万元增至2018年的455 793万元。作为西南地区欠发达省份，2010—2016年贵州综合科技发展水平保持在全国30位的低位，处于全国第二梯队。自2017年以来，贵州综合科技发展水平实现了长期处于30位的突破，由30位升至28位，得益于近年来贵州大数据中心的建设，以大数据为引领的创新发展思路，区域科技创新能力稳步提升。甘肃省创新能力一直处于全国中下游水平，有别于其他2省综合科技创新水平指数的上升态势，自2010年以来，呈现波动式的下降，由18位降至23位。

图1  3省综合科技发展水平
数据来源：《中国区域科技创新评价报告》
1.2创新能力的地区差距情况

关于区域差异问题的相关研究，一般采用泰尔指数、方差、基尼系数等来衡量。其中泰尔指数又称为泰尔熵，由泰尔等人于1967年提出，用于国家之间收入差距的研究。本文经济水平、创新能力地区差距状况用泰尔指数来计算衡量，泰尔指数越大，表示区域间的经济水平、创新能力差异越大。计算公式为：，其中，yi和xi分别表示第i省的GDP（专利数）与人口数，Y和X分别表示甘肃、宁夏和贵州3省的GDP总和（专利总和）与人口总数。引用泰尔指数，求出了三省经济水平和区域创新能力的泰尔指数，结果见图2所示。

图2  区域创新能力、经济水平的泰尔指数
2005—2018年，经济发展水平的泰尔指数整体呈现下降态势，经济发展水平泰尔指数下降速度慢于创新能力泰尔指数的下降速度，表明甘肃、宁夏和贵州不管是经济发展水平差距还是创新能力地区差距均在逐年缩小，这与区域发展战略“西部大开发战略”的实施息息相关。国家创新驱动战略的实施，以及市场化进程的推进，促使西部地区经济得以发展，科技创新能力得到提升，逐渐缩小了地区经济、创新能力的差距，但自2015年开始区域科技创新能力差异出现了小幅扩大。
1.3区域创新能力的σ收敛检验




σ收敛说明的是不同创新系统间人均专利的离差随时间变化的情况，本文选用3省人均专利数量对数值的标准差指标，测度区域创新能力的σ收敛，如果，则说明存在人均专利数量对数值的σ收敛，反之则为发散。计算公式为：，其中是x地区在t时刻的人均专利数量对数值，是t时刻x个地区人均专利数量对数值的均值，结果如图3。结果显示，区域创新能力呈下降态势，标准差先增后减再缓慢增大，表明区域创新能力在不同时段表现出的收敛性存在差异。自2012年开始未呈现σ收敛，这是导致区域创新能力存在差异的主因。

图3  区域创新能力的σ收敛图
1.4区域创新能力差距分析框架
对区域创新能力差距问题进行定量分析，首先需要分析确定可能会对创新能力产生影响的因素。Fuman[1]等人提出了国家创新能力的分析框架，认为影响国家创新能力的因素有创新基础、产业创新环境、产学研联系质量等。本文在考虑经济全球化的前提下，认为经济环境并非是封闭的，存在区域间的技术溢出效应，因此本文将区域间的技术溢出作为影响区域创新能力的一个重要因素。其中创新基础设施来自罗默的内生增长理论，主要包括R&D人员和经费等投入。产业创新环境来自于波特的产业集群理论，主要指产业结构优化与集群，让作为创新主体的企业根据需求发挥优势，通过连接和打通相关产业上下游产业资源，政策引导及产业联动实现科技创新成果的落地。产学研联系来自纳尔逊的国家创新体系，主要指教育水平，高校、科研院所与企业合作，政府发挥创新的主导作用，实现知识的溢出效应。技术溢出效应来自与国际贸易相关的理论，衡量对外开放程度所产生的技术溢出。同时，前文研究发现自2015年开始区域科技创新能力差异出现了小幅扩大，自2012年开始未呈现σ收敛。所以在明确了影响因素指标体系的前提下，以3省为研究对象对比分析区域创新能力存在差异的成因是一个较好的分析视角。
                                       创新基础


 

                                      产业创新环境            区域创新能力



区域创新     区域差异     创新能力                                差距成因
能力现状     出现扩张     影响因素       产学研联系的质量       

                                                              创新能力对地
技术溢出效应            区经济的影响

图4  区域创新能力差距影响因素的逻辑框架 
2模型设定、指标选取和数据说明
2.1模型设定




以罗默[2]的内生增长模型（其中，g表示技术进步增长率，表示投入研发领域的人力资本，表示可以利用的知识存量，t表示时期，Φ、λ为参数，Φ+λ=1表示规模报酬不变，Φ+λ>1表示规模报酬递增，Φ+λ<1表示规模报酬递减）为基础，参考魏守华等[3]构建的创新生产函数模型：                           （1）
构建实证模型，对比分析3省创新能力存在差异的原因，为未来提升区域创新能力提供依据。其中，式（1）中Yi,t+1表示i省份t+1年的创新产出，Hi,t表示i省份t年的创新投入，Ai,t表示i省份t年的人力资本，X、Y、Z分别表示重要的解释变量，对数化后的模型为：

             （2）

其中，代表随机误差项，其他变量同式（1）。综合考虑创新投入与产出之间存在的滞后效应和协整检验结果，发现创新能力与创新能力影响因素之间存在最大一年的时滞，因此本文选取的创新能力指标为2006—2019年的数据，对应的创新能力影响因素指标为2005—2018年的数据。构建的回归模型如下：

       （3）
2.2指标选取和数据说明
（1）被解释变量。
创新能力是一个定性指标，对其难以定量测度，国内外相关研究，多选取专利申请量、专利授权量和新产品的销售情况等来量化创新能力。考虑到数据的可得性等因素，本文选取专利申请量作为被解释变量，用于衡量区域创新能力。
（2） 解释变量
参考Furman等的相关研究，选取衡量创新基础、产业创新环境和产学研联系质量等指标，构建影响科技创新能力的指标体系。各指标设置如下表1所示。指标数据主要来源于《中国统计年鉴》《甘肃统计年鉴》《宁夏统计年鉴》《贵州统计年鉴》以及相关年份的各省统计公报。
表1  各指标设定及说明
	变量
	名称
	符号
	单位
	变量解释

	被解释变量
	专利申请量
	PAT
	件
	每万人专利申请数

	解释变量
	R&D人员全时当量
	FIE
	人年
	R&D人力投入规模

	
	R&D经费投入
	R&D
	万元
	R&D经费投入规模

	
	经济增长
	PGDP
	元
	人均GDP

	
	工业增加值占GDP比重
	IN
	%
	反映区域产业结构特征

	
	教育经费占GDP的比重
	EDU
	%
	基础教育对科技人才的支撑作用

	
	财政科技投入
	GOV
	亿元
	政府在创新中的基础性支撑作用

	
	FDI占固定资产投资的比重
	FDI
	%
	外商直接投资的技术溢出效应


3实证分析
3.1区域创新规模的影响因素
科技投入规模的差异，使得东部沿海地区经济发达的省份，专利申请量远高于西部欠发达区域。所以，采用单因素回归的方式，分析人口、R＆D人员全时当量、R＆D经费投入、经济总量和前期知识存量五个指标对创新能力绝对量的影响。结果见表2所示，第一，除R＆D经费投入外，其余指标对专利申请总量来源的解释度都低于80%。第二，R＆D人员全时当量、R＆D经费投入、经济总量、前期知识存量四个指标的系数都大于1.0，人口规模指标的系数（0.871 8）低于其他指标的系数，这与人口空间布局不均衡、西部地区存在人口外流的现象，人口集聚效应未显现有关。
表2  区域创新规模的单因素回归结果
	变量
	影响区域专利数申请量的因素（滞后一年）

	人口
ln（peo）
	0.871 8***
	
	
	
	

	
	（4.16）
	
	
	
	

	研发人员全时当量
ln（FIE）
	
	1.654 6***
	
	
	

	
	
	（8.26）
	
	
	

	R&D经费投入
ln（R&D）
	
	
	1.277 4***
	
	

	
	
	
	（14.93）
	
	

	经济总量
ln（PGDP）
	
	
	
	1.013 2***
	

	
	
	
	
	（3.84）
	

	前期知识存量
ln（ks）
	
	
	
	
	4.936 7**

	
	
	
	
	
	（2.69）

	R2
	0.302 0
	0.630 4
	0.847 8
	0.269 4
	0.151 8


注释：括号内的值t为值，***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的显著水平上通过假设
检验。样本包括2005—2018年甘肃、宁夏和贵州面板数据。
3.2创新能力地区差距的成因
分别对所构建的甘肃、宁夏和贵州的模型进行回归，结果见表3。
（1） 模型整体回归结果见表3第5列。1）来自内生增长理论的创新基础R＆D人员全时当量和R＆D经费投入两个变量的系数分别为0.612 25和0.354 4，且均未通过显著性检验，说明甘肃、宁夏和贵州R＆D人员和经费方面的投入对创新能力的提升有一定的促进作用，但效果不显著，还需继续加大科技人员和经费的投入。2）反映经济总量的人均指标，系数为0.932，且在1%的显著性水平下通过了检验，说明经济对创新能力由较大的支撑作用，例如广东、江苏等经济大省专利绝对量远超过经济总量较小的甘肃、宁夏等欠发达省份。3）产业结构工业增加值比重对创新能力有明显的负向影响，系数为-1.088 3。专利申请主要来自工业相关的技术密集型产业，而相对于甘肃、宁夏和贵州来说，工业化水平不高，区域产业集聚度较低，产业集聚并未促进知识溢出与创新能力的提升。4）产学研联系质量指标：教育经费投入比重的系数为0.723 9，未通过显著性检验，说明区域创新与本地基础教育之间的相关性较弱，源于西部欠发达省份存在劳动力“孔雀东南飞”的情况。财政科技投入，在5%的显著性水平下通过了检验，表明甘肃、宁夏和贵州省政府科技投入对区域创新能力影响显著，政府在科技创新方面的主导作用显现。政府加大科技投入，扶持科技型企业发展，营造良好的创新环境，对于提升区域科技创新能力具有积极的作用。5）控制变量国际技术溢出，系数为0.052 6，未通过10%的显著性检验，说明技术溢出效果不明显，与技术溢出存在挤出效应，是一把双刃剑的观点相符。



表3  回归结果
	变量
	甘肃（lnYt+1)
	宁夏（lnYt+1)
	贵州（lnYt+1)
	（lnYt+1)

	lnFIE
	-1.185 270
	-6.954 9***
	0.599 539
	0.611 25

	
	（0.328 5）
	（-7.370 98）
	（0.597 012）
	-1.26

	lnR&D
	2.071 020
	2.918 44***
	-0.475 479
	0.354 4

	
	（0.112 0）
	（6.029 889）
	（-0.906 959）
	0.96

	lnPGDP
	-0.975 923
	0.099 024
	3.119 218**
	0.932***

	
	（0.471 7）
	（0.211 582）
	（2.764 132）
	4.57

	lnin
	-0.104 025
	-3.523 2***
	-3.368 186
	-1.088 3**

	
	（0.829 9）
	（-5.179 02）
	（-1.376 95）
	-2.23

	lnedu
	5.5124 23**
	6.210 24***
	-0.199 917
	0.723 9

	
	（0.042 0）
	（6.947 137）
	（-0.077 66）
	1.52

	lngov
	0.122 674
	-0.456 297*
	-1.039 175*
	0.237 5**

	
	（0.537 9）
	（-2.329 154）
	（-2.070 947）
	2.29

	lnFDI
	0.069 086
	-0.860 118***
	0.094 364
	0.052 6

	
	（0.182 2）
	（-5.990 063）
	（0.436 291）
	-0.197 1

	CONS
	3.027 731
	56.155 39***
	-17.895 94*
	-1.625

	
	（0.823 0）
	（7.1436 51）
	(-2.429 184)
	-0.37

	R2
	0.993 9
	0.991 5
	0.990 7
	0.939 5


注：括号内的值为t值，***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的显著水平上通过假设检验。
（2）分地区回归结果比较分析，结果见表3第2、3和4列。
第一，创新基础：甘肃、宁夏R&D人员全时当量的系数为负，分别为-1.185 27和-6.954 9；而贵州为正，系数为0.599 539，说明贵州R&D人员全时当量对创新能力的提升具有促进作用。R&D经费投入强度的回归系数甘肃、宁夏为正，但系数值存在差异，宁夏高于甘肃，且在1%的显著性水平下通过了显著性检验，参考的观点可解释为，目前宁夏的R&D投入活动是“站在巨人的肩膀上”（规模报酬递增），边际效率较高，甘肃处于“涸泽而渔”（规模报酬递减）阶段，边际效率较低。贵州此指标的系数值为负，表明R&D经费投入不足，未对创新能力产生积极的促进作用。
第二，经济基础：除甘肃外，宁夏、贵州经济发展水平对科技创新能力的提升均为正向促进作用，但作用效果存在差异，贵州最高，宁夏次之。对于贵州来说，近几年人均GDP出现了大幅增长，一方面与贵州通过构建全方位多层次的开放格局，产业结构优化，培育绿色化、服务化的前沿产业，从而形成全国领先的经济平稳快速增长态势，即“新贵州现象”有关；另一方面近些年贵州地方债务居高，政府通过举债进行基础设施建设，推动了经济增长，通过传导作用促进了创新能力的提升，如图5所示，2016—2018贵州地方债务远高于其他省份。但需要注意的是地方债务的过快增长可通过抑制科技创新、挤出私人投资等方式抑制实体经济的发展。而宁夏经济发展对科技创新的支撑作用为正，这与宁夏经济体量、人口数量均小于其他省份，其发展科技的束缚有限相关。

图5  各省2016、2017和2018年地方债务
第三，产业结构：3个省份衡量产业结构变量的系数全部为负，说明西部地区产业结构不尽合理，产业集群度较低，多是劳动密集型的传统工业产业，科技含量、工业附加值较低。相对于东中部较高的创新效率、优化的产业结构、良好的产业集群等技术溢出渠道，西部地区技术溢出的渠道就单一了许多，说明创新能力的地区差距，不仅仅是由科技投入规模所引起的。 
第四，产学研联系质量：基础教育投入回归系数在甘肃和宁夏为正，且在分别在5%和10%的显著性水平下通过了检验，说明基础教育投入对于培养高水平创新人才具有显著作用。高校和科研院所培养的人才与联合培养的人才，可以满足产业发展对紧缺性高层次应用技术型人才的需求。贵州此指标系数值为负，进一步印证了西部存在人才流失问题的观点。甘肃政府科技投入的效果比宁夏和贵州差，系数值为负，这与甘肃财政科技投入的增速慢于贵州，基数小于贵州，且运用效率较低密切有关。
第五，控制变量：甘肃和贵州为正，宁夏为负，说明甘肃和贵州技术溢出效应有助于创新效率的收敛，具备了比宁夏较强的技术吸收能力。而对宁夏是扩大而不是缩小区域技术差距，可能源于，一是后起之秀、技术赶超者宁夏技术市场开放度不高；二是省际间产业结构和技术结构存在差异。此外，虽然甘肃和贵州系数值为正，但数值较小，分别为0.069 086和0.094 364，与西部地区较低的技术吸收能力，较难从中获得技术溢出效应的现实相符。
3.3创新能力对地区经济差距的影响
创新驱动战略实施以来，科技对我国经济社会高质量发展的支撑作用成为必然，创新与经济发展之间的作用具有双向性。前文分析了区域创新能力差距的影响因素，接下来研究创新能力的地区差距是否会对地区经济差异产生影响。
参考魏守华等相关研究，实证检验区域创新能力对全要素生产率（TFP）、高技术产业产出（HT）、区域经济（GDP）的影响。创新能力对经济发展的影响存在滞后性，因此本文选择滞后2期的经济发展程度进行回归。其中全要素生产率的回归模型为：



，高技术产业产出的回归模型为展开的二阶泰勒方程：，区域经济的归回模型为展开的二阶泰勒方程：。回归结果见表4所示。


表4  区域创新能力对经济增长的影响
	变量
	全要素生产率
	高技术产业主营业务收入
	区域经济

	Ln（Yt-2)
	-0.065 7*
	
	

	
	（-1.75）
	
	

	Yt-2
	
	0.020 8**
	0.8797***

	
	
	（2.06）
	（8.89）

	(Yt-2)2
	
	9.56e-07*
	-0.000 019 9***

	
	
	（1.87）
	（-3.979）

	lnK
	0.863 6***
	
	

	
	（17.85）
	
	

	lnL
	0.390 9***
	
	

	
	（18.78）
	
	

	CONS
	-0.736 6***
	49.181 8*
	133 4.757***

	
	（-3.7）
	（1.78）
	(4.93)

	R2
	0.992 7
	0.815 8
	0.891 5


注：括号内的值为t值，***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的显著水平上通过假设检验。
结果显示：第一，全要素生产率方面，创新能力的系数为-0.065 7，说明专利量每增加10%，将导致全要素生产率下降0.6%左右。这可能与西部地区产业结构不合理，高新技术产业发展滞后，专利与产业发展特点不相符有关。西部地区主要的创新主体并非企业，而是高校和科研院所，创新主体的错位，导致专利无法有效地转化为现实生产力。“产学研”未实现较好的横向联系，约束了专利经济价值的实现。第二，高技术产业发展方面，一次项系数为0.020 8，二次项系数为负且近似为0。一方面说明专利量每增加10%，高技术产业主营业务收入将增加0.2%；另一方面表明在研究期内，创新略呈报酬递增效应，高技术产业发展与创新能力之间存在接近于线性的关系。第三，区域经济方面，一次项系数为0.879 7，二次项的系数为负且几乎为0。一方面说明专利量每增加1%，将有助于经济增长将近0.9%；另一方面说明研究期内创新呈边际递减效应，接近于线性关系。综上所述，创新能力对3省的全要素生产率具有抑制作用，对高技术产业发展和经济增长具有显著的促进作用。
4结论
本文以Furman等的创新能力分析框架为基础，运用2005-2018年甘肃、宁夏和贵州的省级面板数据和时间序列数据实证检验区域创新能力的决定因素，结果表明：（1）泰尔指数显示3省区域创新能力差异在空间分布上存在小幅扩张趋势；σ收敛表明3省区域创新能力在变化趋势上总体呈现发散性，是导致区域创新能力存在差异的主要原因。（2）创新规模和创新效率均会对区域创新能力产生影响。创新规模与人口、R＆D活动投入和经济规模等基础区域创新因素之间存在正相关关系。创新效率则主要与区域所特有的一些因素具有明显的相关性，诸如产业结构、产学研联系质量等。（3）科技创新处于规模报酬递增阶段的宁夏，科技投入效率高、经济规模支撑度强、产业结构优化以及产学研联系质量程度高。而甘肃目前处于规模报酬递减阶段，需要进一步提高科技投入效率，促进产业升级，扩大对外开放程度。“新贵州现象”使得贵州经济规模、创新能力均有所提升，但近些年政府通过举债进行基础设施建设，地方债务居高，地方债务的过快增长可通过抑制科技创新、挤出私人投资等方式抑制实体经济的发展。（4）创新能力对3省的全要素生产率具有抑制作用，对高技术产业发展和经济增长具有显著的促进作用。
通过分析研究所得的启示有：第一，既要注重经费投入，也要注重科技人才的引育。同时在经济发展进入新常态的情况下，既要通过创新驱动经济高质量发展，也要充分发挥经济对科技创新的基础支撑作用。第二，优化产业结构，加强产业集群环境建设。通过专业化产业集聚、区域产业结构优化和知识密集型服务业关联带动等措施，促进科技与经济的结合，以高级化的产业结构促进发展、以集群促进创新，从而有效的缩小区域之间存在的创新能力差距。第三，促进产学研有效结合，推动科技成果转移转化。进一步加强高校和科研院所的创新能力，倡导研究人员以市场需求为导向开展科学研究。企业与高校、科研院所加强合作，及时获取最新研究成果，缩短自身研发周期与节约成本，将科技成果转化投入市场，产生经济效益。第四，进一步扩大改革开放，加强对外交流与学习、省际合作，“走出去”与“引进来”相结合，通过促进技术要素的跨地区无障碍流动实现区域间技术的收敛，充分发挥科学技术的区域溢出效应。
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