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摘要：文章基于中国2007—2018年的省级面板数据，利用空间杜宾模型比较了在独立和协同两种情景中科技创新与科技创业的“本地-邻地”就业效应，并考察了科技创新与科技创业在不同门槛约束下对就业的差异性影响。结果表明：（1）科技创新对本地和经济距离邻近地区就业具有促进作用；但科技创业未能对本地和邻地就业产生显著影响；（2）科技创新与科技创业的协同对本地就业存在积极作用，且能同时带动地理距离和经济距离邻近地区的就业；（3）科技创新和科技创业的就业效应分别存在单一和三重门槛效应，即提高科技创业水平能够抑制科技创新对就业的破坏作用，而提高科技创新水平能够强化科技创业对就业促进作用。因此，应强化科技创新与科技创业的深度融合，以区域互促共进扩大两者带动就业的范围和程度，从创业环境、制度设计等方面支持科技创业规模和质量的提高。
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Local-Neighborhood Effect of Technological Innovation and Technological Entrepreneurship on Employment

Zhu Jinsheng, Zhu Hua
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Abstract: Based on the provincial panel data of China from 2007 to 2018, this paper compares the effects of technological innovation and technological entrepreneurship on local and neighboring employment in independent and synergy scenarios, individually, adopting the spatial Durbin model, and then nonlinear effects of technological innovation and technological entrepreneurship on employment are investigated. The results show that: (1) Technological innovation promotes employment in local region and neighboring regions with similar economic; but technological entrepreneurship fails to have significant effects on local and neighboring employment. (2) The synergy between technological innovation and technological entrepreneurship has positive effects on both local and neighboring employment. (3) The effects of technological innovation and technological entrepreneurship have single threshold effect and triple threshold effect on employment, respectively: the promotion of technological entrepreneurship can turn the negative effect of technological innovation on employment into positive effect, while the promotion of technological innovation can enhance the positive employment effect of technological entrepreneurship. Therefore, the integration of technological innovation and technological entrepreneurship should be strengthened; then the regional cooperation should be adopted to enhance the space spillover effects of technological innovation and technological entrepreneurship; lastly, the level and quality of technological entrepreneurship should be improved by the optimization of entrepreneurial environment and system.
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1 引言

就业是民生之本，实现更充分、更高质量的就业是我国经济社会发展的重要目标，也是学术界与政策制定者关注的焦点。从“十一五”规划首次“把就业摆在经济社会发展的优先位置”，到“十三五”规划“坚持实施就业优先战略”，都充分体现了中国政府对就业问题的高度重视程度。“十九”大报告中进一步明确提出，“要实施更加积极的业政策，通过改善创新创业环境，达到以创新引领创业，以创业带动就业的目标”。为此，通过创新创业带动就业成为“大众创业、万众创新”政策实施的重要目的之一。在一系列政策的激励下，全社会创新创业呈爆发式增长的态势。例如，2014—2018年，我国平均研究与试验发展（R&D）经费投入强度为2.14%，且表现出逐年增长趋势1)；2017年平均每万人拥有的新增创业企业数达203家，约为2014年的2倍2)。但与此同时，我国就业的宏观压力却依然存在，结构性就业矛盾突出，创新创业缓解就业压力的预期效果并未充分显现[1]。因此，如何强化创新创业带动就业的实际效果是一个值得研究的议题。
有研究指出，增强科技创新就业带动能力的关键在于创新成果与市场需求能否成功匹配，通过将科研成果的产品化、商品化与市场化，科技创新才能最大限度地转化为生产力促进就业增长[2]。在实践中，科技创业利用商业机会把科技创新成果转化为市场需求的产品和服务，实现了知识、技术和市场有机整合起来，已成为科技成果转化最为有效的途径[3]。所以，科技创新与科技创业的相互支撑、互动融合可能是带动就业增长的有效途径。此外，有学者从空间角度指出，科技创新和科技创业的区域分布并非是随机的，而是表现出空间集聚的特征[4]，因为科技创新与科技创业所依赖的知识、人才、资金等要素都具有跨区域的流动性，而这种跨区域的要素流动正是科技创新与科技创业产生溢出效应的前提。由此，通过分析科技创新与科技创业的空间溢出效应及其路径传导，可以进一步挖掘两者带动就业增长的潜力。
那么，科技创新、科技创业及其协同带动就业增长的效果如何？它们是否对邻地就业存在空间溢出效应？科技创新与科技创业对就业的作用是否存在门槛效应以及区域异质性特征？回答这些问题对于进一步丰富和发展科技创新、科技创业与就业关系的理论内涵，充实科技创新与科技创业对区域就业“带动”效应的空间测度和检验方法，提高科技创新与科技创业带动就业政策的有效性具有重要的理论与现实意义。
2文献回顾

通过梳理既有研究成果可以发现，当前学术界主要集中于分别探讨科技创新和科技创业的就业效应。

2.1 有关科技创新就业效应的研究
对科技创新的就业效应研究始于英国古典经济学家李嘉图提出的技术对劳动的替代理论，此后，学者们对两者的关系开展了系统的研究，但得出的研究结论存在较大差异。根据分析层次的不同，现有研究大致可从微观、中观和宏观三个层次分述。微观层次利用企业数据分析科技创新对就业的影响，得出的结论多是科技创新与就业存在正相关关系，例如，Piva和Vivarelli[5]利用11个欧洲国家制造业和服务业企业数据进行析后指出，高科技企业和大型企业的R&D投入具有就业创造效应，但传统产业企业和中小型企业的R&D投入未能产生显著的就业效应；Camiña等[6]考察自动化技术对西班牙工业企业的影响，认为在短期内自动化是减少劳动力的因素之一，但是从长期看，自动化技术有利于就业增长。国内研究中，吴翌琳[7]采用Jordi模型，基于中国1999—2006年中国工业企业数据证实，技术创新对企业就业的促进效果显著；韩孟孟[8]利用2012年中国企业调查数据发现，科技创新的就业促进效应受多种因素的制约，是长期的、缓慢的，无法迅速显现出来。在中观层面的研究中，将同行业中创新企业竞争对手所受到的影响纳入考虑中。Greenan和Guellec[9]比较考察了法国制造业创新对行业就业和企业就业的影响，结果表明在行业层面，产品创新比工艺创新能够创造更多就业机会，但在企业层面，结论恰好相反，这种差异可能是源于行业层面的结果包括了对竞争企业的影响。Bogliacino和Pianta[10]提出了一个修正的Pavitt分类方法，验证了8个欧洲国家制造业和服务业技术创新和就业之间的关系，发现了技术变化影响行业就业的不同机制。国内研究中，张车伟[11]认为创新催生的新产业和新业态能够创造新的就业岗位，但也对传统行业就业产生了挤出效应。闫雪凌等[12]使用我国2006—2017年制造业分行业数据，实证研究了工业机器人使用对行业就业的影响，结果显示，工业机器人使用对制造业就业岗位数量有负面冲击。在宏观层面的研究更加强调科技创新对就业全面影响，Feldmann[13]利用21个国家1985—2009年数据的研究表明，科技创新能够在短期显著地增加失业，但在长期这种负面效应会消失；Sungmoon Jung等[14]利用可计算一般均衡（CGE）模型计算发现，伴随着科技创新和资本偏向的经济增长，对高技能水平劳动的需求更大。国内关于宏观层面的研究结果大多表明科技创新对就业具有抑制作用。陈赤平[15]认为，技术创新对我国就业总量的综合影响为负，主要是因为劳动力素质偏低和劳动力流动性差而造成的结构性失业；王军和詹韵秋[16]指出随着人工智能及自动化的推进，替代效应与抑制效应对就业的结构性冲击不可避免。
2.2 有关科技创业的就业效应的研究
当前直接讨论科技创业就业效应的文献并不多，但在创业与就业关系的研究文献中，学者们普遍认为，提高创业的科技含量更易对就业产生积极影响。在理论研究方面，Jusoh[17]构建了知识创业模型并指出，不同于一般的创业活动，知识创业具有提高组织创造力和间接提高组织绩效的作用，因而对经济和就业增长具有更积极的效果。汤灿晴等[18]通过构建扩展的古诺模型刻画了创业带动就业的微观机制，并刻画了创新型创业通过创新扩散和附加市场成长产生就业创造效应的过程。储珩[19]认为机会型创业带来了企业和产业层面的创新出现、竞争程度加剧、企业更替和产业结构的调整，从而能推动经济和就业增长。代明等[20]指出企业家效应对就业具有积极影响，而难民效应的影响则不明确。在实证研究方面，大部分结论都表明，科技企业的创建对就业的正向影响具有时间滞后效应。Van[21]运用1988—2002年荷兰的区域数据库，分析了新企业创建与区域就业的关系，发现创新型企业对促进就业的动力源于其对市场结构的改善，而市场结构的改善是创新型企业创建的长期影响。Baptista[22]利用葡萄牙的数据进行研究，证明知识型新创企业对就业的长期影响更显著，因为这类企业的产品和技术周期更短，就业减少和就业创造的规模都会变大。国内的研究也表明科技创业对就业的影响存在时滞性。张成刚等[23]比较了创业在中国与OECD国家的就业效应，结果显示，中国创业企业对就业的挤出效应持续时间更长，就业促进效应出现的时间更晚，这可能与中国新建企业创新水平较低，企业同质性高，市场竞争激烈有关。侯永雄[24]采用1997—2013年中国数据，对创业与就业增长的关系进行实证检验发现，创业带动就业存在时间滞后性，且科技含量更高的机会型创业带动就业效应更加显著。朱金生和余凡[25]利用VAR模型发现，创新可以促进创业，而创业能够在长期拉动就业增长。
综上可见，目前学界对科技创新、科技创业与就业的关系研究取得了一些启发性的成果，然而在研究上却限于单独讨论科技创新就业效应和科技创业就业效应，未能考察科技创新与科技创业的协同对就业的影响。而且，大多研究都假设区域之间相互独立，采用非空间计量模型与方法，忽略空间异质性可能会导致估计偏差。鉴于此，本文利用中国2007—2018年的省域面板数据，引入空间计量模型与面板门槛模型实证分析科技创新与科技创业在独立情景与协同情景中的“本地-邻地”就业效应以及两者与就业之间可能存在的非线性关系。
与以往研究相比，本文的边际贡献主要体现在：第一，在考虑到科技创新与科技创业的密切关系的基础上，比较考察在独立情景和协同情景中，科技创新与科技创业带动就业的不同效果；第二，将空间因素的存在作为研究的假设前提，采用空间计量模型，测度科技创新科技创业对本地和邻地就业的影响；第三，分别以科技创新和科技创业作为门槛变量，利用面板门槛模型，探究科技创新和科技创业对就业可能存在的非线性影响。
3 理论分析
3.1 理论机制

（1）科技创新对就业的影响机制。科技创新对就业直接冲击是负面的，因为它所催生的新产品和新技术淘汰了落后产品并提高了劳动生产率，导致相关就业岗位数量随之削减，即就业破坏效应。但同时，随着新技术和新产品的应用，所培育的新产业、新业态也能创造大量的就业机会，即就业创造效应；同时生产效率的提高能够降低产品的单位生产成本而促使产品价格下降，刺激市场需求持续扩大，从而吸纳更多劳动力，抵消其造成部分就业损失，即就业补偿效应。综上，当科技创新的就业创造效应和就业补偿效应大于就业破坏效应时，就业数量会增加；反之，就业数量会减少。在空间视角下，作为影响科技创新的要素，知识在地理空间上均具有可传播性与流动性，为科技创新的空间溢出效应产生提供了可能，即伴随着区域间的知识溢出，科技创新可能促进邻地科技创新水平提高，进而影响邻地就业。
（2）科技创业对就业的影响机制。科技创业对就业的影响包括直接效应与间接效应两个方面。对直接效应来说，新企业成功进入市场并实现增长时会直接创造新的工作岗位，即正向的直接效应。但成功的科技创业也可能导致现存企业被挤出而减少雇佣，即负向的直接效应。间接效应来源于科技创业企业创建后对整个市场产生影响：一方面，科技创业通过扩张创新带动就业。科技创业作为科技创新的延伸，是创新成果商业化的重要途径，具有创新成果挖掘和创造新市场需求的特征，因此，可以引进更能匹配消费者偏好的产品，培育和创造新的市场，从而带动就业增长；另一方面，科技创业企业的进入增加了区域竞争，迫使在位企业提高经营效率，改进自身绩效。市场结构的改变帮助提高了整个市场的生产力，创造了更多的工作岗位。所以，当科技创业的正向直接效应和间接效应大于负向直接效应时，就业数量会增加；反之，就业数量会减少。与科技创新类似，科技创业离不开创新要素的投入，而创新要素的流动与市场化交易已呈现明显的跨区域特征，所以科技创业也表现出明显的空间集聚特征，由此带来的知识溢出促进了邻地科技创业的涌现，从而对邻地就业产生影响。
（3）科技创新与科技创业的协同对就业的影响机制。协同效应是指在大系统内各子系统的同步行为产生出整体效果超越了各子系统单独作用效果之和，从而形成整个系统的统一作用，即产生“1+1>2”的效果[26]。科技创新是创造新知识、新技术、新工艺，并开发新的生产方式和经营管理模式，科技创业是创业者利用商业机会，优化配置社会资源，把新技术、新知识、新工艺转化为市场需求的产品或服务，以实现其应用价值与商业价值的活动。所以，科技创新是科技创业的基础和源头，科技创业是科技创新的体现和延伸，高效的科技创新与科技创业应该建立在协同的基础之上。科技创新和科技创业的协同对就业具有重要的影响。一方面，科技创业者是通过识别有价值的创新成果，并将其与市场机会有机整合才能成功实现科技创业，而且科技创新也是科技创业企业可持续发展的动力[27]，所以，科技创新为企业规模的扩大和带动就业能力的提高提供了可持续的保障。另一方面，作为推动科技成果转化的有效模式，科技创业实现了科技创新源头与终端消费需求的衔接，完成了科技创新的市场化落地，将创新成果转变成为能够带动就业增长的现实生产力。此外，由于科技创新与科技创业的要素的区域流动性，两者的协同对就业的作用也不能绕开空间维度的影响。科技创新与科技创业的协同同样能通过空间溢出效应影响邻地就业增长。
3.2 理论模型

本文借鉴Audretsch[28]的研究，将科技创新与科技创业视为投入要素，纳入生产函数框架中。假设生产函数为Cobb-Douglas函数，地区i（i=1,2,…,N）在第t期（t=1,2,…,T）的产量水平Yit由生产投入要素决定，其中劳动力、资本、科技创新与科技创业为生产投入要素，令Lit和Kit分别表示劳动力与资本的投入量；Iit和Eit分别表示科技创新与科技创业的投入量，因此，地区i在第t期的柯布—道格拉斯：
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α1、α2、α3和α4均为大于0小于1的参数，分别表示劳动力、资本、科技创新和科技创业对产出的弹性系数。

劳动的边际产出为：
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假设i地区在第t期的平均名义工资水平为Wit，物价水平为Pit，则
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两边取对数，得到：
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将上述等式变形：
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令
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其中，
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、
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和
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分别为常数项和系数。方程（6）表明，科技创新、科技创业与就业之间存在一定的内在联系。因此，本文试图采用空间杜宾模型和面板门槛模型揭示三者的关系。
4 研究设计
4.1 空间溢出计量模型的选择及设定

在当前空间计量各类模型中，空间杜宾模型（Spatial Durbin model，SDM）综合了空间滞后模型和空间误差模型的优点，可以全面地反映本地和邻地被解释变量和受到本地解释变量的影响。因此，本文以SDM为基础扩展式（6）。此外，考虑到就业与地区经济水平相关，在扩展式中再加入地区人均GDP(Rgdp)，得到以下计量模型。
独立情景：
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式（7）和（8）反映了科技创新与科技创业在独立情景中的就业效应，为了检验创新与创业的协同对就业的影响，利用科技创新与科技创业的交互项构建了协同情景下的计量模型（式（9））：

协同情景：
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其中，W为空间权重矩阵，含W的解释变量为相应变量的空间滞后项，代表本地解释变量对邻地就业的影响，W*lnLit为就业的空间滞后项，表示本地就业对邻地就业的影响；ρ为就业的空间效应系数，若ρ显著，则表示就业存在空间溢出效应；
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为各项解释变量的空间滞后项系数，εit为随机扰动项。检验两个假设约束条件可判断空间杜宾模型是否会简化成空间滞后模型（SAR）或空间误差模型（SEM）。一是H0：θ=0；二是H0：θ+ρβ=0。若不能拒绝假设条件一，SDM退化为SAR，若不能拒绝假设条件二，SDM退化为SEM。
4.2 面板门槛模型的设定
为了探究科技创新与科技创业的就业是否存在非线性特征。本文选择面板门槛效应模型，构建科技创新与科技创业就业效应的面板门槛模型，具体形式如（10）和（11）式：
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其中，
[image: image23.wmf]1
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和
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表示门槛变量的待估计参数，
[image: image25.wmf]y

代表门槛值，
[image: image26.wmf]e

表示误差项。
4.3 变量选取

（1）被解释变量：区域就业（L）。考虑到科技创新与科技创业多集中于城市，本文采用地区城镇就业人数衡量区域就业水平。
（2）核心解释变量：科技创新（I）和科技创业（E）。关于科技创新与科技创业的指标选择，目前在学术界并未达成一致，常用的方法可以归纳为单一指标法与综合指标法。单一指标分析法数据获取简单，但度量指标缺乏全面性，所以，本文选择计算综合指标衡量科技创新和科技创业。通过梳理和参考关于科技创新评价的文献，可以发现现有评价体系虽然选择的指标各异，但多从投入和产出两个维度展开[29]，因而本文选择具有代表性的投入和产出指标评估区域科技创新水平。科技创新投入是指对基础研究开发有促进作用的指标，经济合作与发展组织（OECD）制定的《弗拉斯卡蒂手册》从R&D经费与R&D人员两个维度定义创新投入[30]，本文据此选取R&D内部经费支出与R&D人员数刻画区域科技创新投入。根据科技部制定的《中国科学技术指标》，科技创新产出是指可以衡量科学研究与技术创新活动所产生的各种形式的成果，而专利和科技论文是这种成果的主要体现[31]，其中，专利指标反映了技术发明的成果，科技论文主要体现了知识创造的成果[32]，因此选择有效专利数与国外三大检索工具收录的科技论文数作为区域科技创新产出的两个指标。

科技创业作为技术密集型的创业，是企业家通过对市场机会的识别和开发，以创办企业的方式投入资源，最终获得科技创业产出，包括科技成果商业化与科技企业成长的行为[33]，故可以认为科技创业投入和科技创业产出共同构成了科技创业活动。由此，本文同样从投入和产出的维度评估区域科技创业水平。在投入方面，资金是驱动科技创业活动的首要因素，而科技创业企业处于企业初始阶段，一般较少进行外源融资，孵化器形式投资是其获得资金的重要来源[34]，因此，选择科技企业孵化基金总额作为区域科技创业资金投入的衡量指标；同时，设备与技术投入决定了科技创业的发展，也是科技创业的关键投入因素，而公共技术服务平台为科技创业企业提供了技术推广和产品试制的支持[35]，所以，选择公共技术服务平台的投资额表示区域科技创业的技术投入水平。在产出方面，通过科技创业，新的技术被认可和推广，同时新产品的市场化推动科技创业企业的成长，因而创新成果的商业化和科技创业企业的成长分别被视为科技创业的科技产出和经济产出[36]，其中，技术市场交易反映了一个地区科技成果被投入到商业活动后的应用情况与价值收益[37]-[38]；而科技企业孵化器中毕业企业数量则是反映区域科技企业成长情况的合适指标[39]。因此，选择技术市场交易额和科技企业孵化器的累计毕业企业数表征区域科技创业的产出水平。区域科技创新与科技创业的评价指标见表1。
表1 科技创新与科技创业的测算指标体系

	
	
	指标体系
	类型
	来源
	权重

	科技创新
	投入
	R&D内部经费支出（万元）
	+
	[29]

 REF _Ref43394835 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [30]
	0.213 8

	
	
	R&D人员数（人）
	+
	[29]

 REF _Ref43394835 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [30]
	0.213 8

	
	产出
	有效专利数（件）
	+
	[31]

 REF _Ref43395162 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [32]
	0.330 2

	
	
	国外三大检索工具收录的科技论文数（篇）
	+
	[31]

 REF _Ref43395162 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [32]
	0.242 2

	科技创业
	投入
	科技企业孵化基金总额（千元）
	+
	[34]

 REF _Ref43380994 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [36]
	0.213 7

	
	
	公共技术服务平台的投资额（千元）
	+
	[35]
	0.303 5

	
	产出
	技术市场交易额（万元）
	+
	[37]

 REF _Ref43396717 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [38]
	0.323 3

	
	
	科技企业孵化器毕业企业数（个）
	+
	[36]

 REF _Ref43397646 \r \h 
 \* MERGEFORMAT [39]
	0.159 5


（3）控制变量：1）资本投入（K）：采用地区人均资本存量衡量地区资本投入，测算资本存量的方法采用国内外文献中普遍采用的永续存盘法计算：
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，其中，Kit为i地区第t年资本存量；Iit为i地区第t年固定资产投资额，通过固定资产价格指数进行平减处理；K0为初始资本存量，δ为固定资本总额的经济折旧率，参考朱发仓和祝欣茹[40]的研究，取5%；g为样本期内地区固定资产投资额的几何平均增长率。2）工资水平（Wage/P）。选择各地区平均工资来表示工资水平。3）经济水平（Rgdp）。选择各地区的人均GDP表示经济水平。
考虑到数据的可得性，本文将2007—2018年设定为研究区间，采用除西藏外的30个省级行政区域的面板数据，所有数据均来自《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》和《中国火炬计划统计年鉴》，所有价值型数据均统一换算为2007年不变价格。由于科技创新与创业的测度涉及多因素综合，为了避免主观因素引起的误差，本文选择利用熵值法确定各指标的权重（见表1）。
图1为2007—2018年30个地区科技创新与科技创业的平均水平。由图1可以看出，处于东部地区的北京、上海、江苏、浙江、山东和广东的科技创新和科技创业水平明显高于其他地区，而在位于西部地区的内蒙古、贵州、甘肃、青海、宁夏和新疆等省（市），科技创新与科技创业水平相对较低，可见，地区间科技创新与科技创业水平存在较大的差异。
[image: image29.png]



图1 2007—2018科技创新与科技创业的平均水平

表2为所有变量的统计描述。
表2 统计性描述
	变量类型
	变量名称
	定义
	单位
	均值
	标准差
	最大值
	最小值

	被解释变量
	就业水平（lnL）
	年末城镇就业人口对数 
	万人
	6.846 9
	0.833 9
	8.8
	4.6

	解释变量
	科技创新水平（lnI）
	创新水平对数
	
	0.862 4
	0.606 7
	2.19
	0

	
	科技创业水平（lnE）
	创业水平对数
	
	0.626 6
	0.524 1
	2.14
	0

	控制变量
	资本存量（lnK）
	人均资本存量对数
	万元/人
	3.025 8
	0.437 5
	4.47
	1.75


	
	工资水平（lnWage/P）
	平均工资对数
	万元
	10.060 4
	0.232 5
	10.806
	9.801

	
	经济发展水平（lnRgdp）
	人均GDP对数
	万元 /人
	10.000 9
	0.460 7
	11.135
	8.841


5 “本地-邻地”就业效应的实证分析
5.1 空间权重矩阵的构建
作为空间计量分析的重要环节，空间权重矩阵定义了空间单元之间的关系，本文构建地理矩阵距离和经济距离空间权重矩阵对科技创新与科技创业的就业效应进行对比分析。
（1）地理距离空间权重矩阵。“地理学第一定律”认为区域之间的相互影响会随着地理距离的增加逐渐衰减，故以地理距离的倒数的平方项为元素建立空间权重矩阵，具体表达式定义如式（12）：
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dij为区域之间的距离，考虑到各区域的科技创新与科技创业多集中于行政中心城市，故区域间的地理距离根据各行政中心城市的经纬度计算。
（2）经济距离空间权重矩阵。除地理因素外，区域经济活动还受到经济发展水平的影响，一般来说，经济落后地区学习能力较低，导致技术与知识的传播受到限制，且而经济发展水平较高地区对经济发展水平较低地区的影响程度更强[41]，基于此，将地理和经济要素结合构建经济距离空间权重矩阵（见式（13））：
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其中，
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为地理距离空间权重矩阵，Y为地区生产总值，
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5.2 空间相关性检验
在建立空间计量模型之前，本文利用全局莫兰指数（Moran’s I）揭示变量的空间相关性特征，其计算方法如式（14）所示：
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                       (14)
其中，n为区域数量，W为空间权重矩阵，xi和xj分别表示i和j区域的经济变量，
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是均值，
[image: image37.wmf]2
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是方差。本文基于地理距离矩阵计算我国30个省级地区2007－2018的科技创新、科技创业和就业的全局Moran’s I，检验结果如图2所示。
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图2 科技创新、科技创业和就业的Moran’s I

在观测期内，科技创新与就业的Moran’s I均在1%水平上为显著为正，科技创业的Moran’s I自2009年以来也呈现出显著为正的趋势。Moran’s I分析表明三者在空间分布上具有显著的正相关性，即在相邻区域中存在正向集聚现象，因此本文采用空间计量的实证方法是合适的。

为了进一步分析中国各省级区域科技创新、科技创业和就业在空间上的异质性，本文利用三者的2007—2018年的均值，基于地理距离矩阵数据绘制Moran’s I散点图，具体分别对应图3、图4和图5。从图中可以看出，大多数省份均处于第一、三象限，说明我国各地区的科技创新、科技创业和就业都存在正向的空间依赖特征。
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[image: image40.wmf]Moran scatterplot (Moran's I = 0.030)
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图3 中国各地区科技创新的Moran’s I散点图        图4 中国各地区科技创业的Moran’s I散点图
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图5 中国各地区就业的Moran’s I散点图
5.3 空间计量的实证分析
5.3.1模型选择
为了一进步确定适合的空间计量模型，首先通过Hausman检验结果（见表3）发现，P值均拒绝了原假设，确定采用固定效应模型。然后，通过Wald检验和似然比检验判断固定效应的空间杜宾模型（SDM）是否可以简化为空间滞后形式（SAR）或空间误差形式（SEM）。检验结果显示Wald_spatial_lag值和LR_spatial_lag值均在1%的水平上拒绝了γ=0的原假设。同时，Wald_spatial_error值和LR_spatial_error值依次为也拒绝了γ+ρβ=0的原假设，这说明建立空间杜宾模型对科技创新和科技创业的就业效应进行分析，是符合客观实际的选择。
表3 Wald、LR和Hausman检验

	
	独立情景
	协同情景

	
	Wg
	We
	Wg
	We
	Wg
	We

	Hausman test
	32.64***
	189.06***
	292.10***
	287.75***
	8.70*
	7.82*

	Wald spatial lag(SAR)
	6.91***
	6.99***
	8.80***
	8.04***
	17.17***
	2.92*

	LR spatial lag(SAR)
	6.90***
	6.99***
	2.81*
	2.01*
	19.84***
	3.04*


	Wald spatial error(SEM)
	6.53***
	3.36**
	2.16*
	8.04***
	28.02***
	16.43***

	LR spatial error(SEM)
	5.73*
	8.35**
	5.16*
	11.52***
	8.02***
	3.41*


注：*、**、***分别表示在1%，5%、10%的统计水平上显著。
5.3.2 空间模型估计结果。
本文同时进行了非空间面板模型估计（模型1—模型3）与空间面板杜宾模型（模型4—模型9）估计，分别采用固定效应模型和极大释然法（MLE）进行回归，相关估计结果见表4。对比非空间面板模型与空间面板杜宾模型的估计结果，各解释变量除显著性略有差异外，系数的方向完全一致，这反映了实证结果具有较好的稳健性。
表4 科技创新和科技创业就业效应的检验结果
	
	非空间面板模型
	空间面板杜宾模型

	
	
	
	
	Wg
	We

	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9

	lnI
	0.836 0***

（9.86）
	
	
	0.414 7***
（3.55）
	
	
	0.426 7***

（2.80）
	
	

	lnE
	
	0.025 0

（0.84）
	
	
	0.005 3

（0.15）
	
	
	0.088 3

（0.93）
	

	LnI*lnE
	
	
	0.240 8**
（2.35）
	
	
	0.317 2***
（2.60）
	
	
	1.221 7***
（10.92）

	lnK
	-0.357 0***
（-14.28）
	-0.39 8***
（-11.62）
	-0.337 1***

（-11.89）
	-0.146 4***

（-6.51）
	-0.110 2***

（-4.92）
	-0.120 7***
（-5.39）
	-0.067 4**

（-2.18）
	-0.038 9**
（-2.27）
	-0.119 9***
（-4.29）

	Ln（W/P）
	0.596 2

（0.91）
	1.163 8

（1.56）
	1.356 0*
（1.82）
	3.1239***
（5.12）
	2.688 3***
（4.47）
	1.041 7**
（2.54）
	2.802 5***

（3.49）
	2.384 1***

（3.03）
	1.006 3**
（2.30）

	LnRgdp
	0.768 2***

（9.45）
	0.998 8***
（11.23）
	0.930 2***

（9.97）
	0.478 2***

（5.80）
	0.592 3***

（7.14）
	0.4378***
（5.00）
	1.247 9***

（12.22）
	1.326 8***

（13.24）
	0.654 3***
（6.16）

	W*lnI
	
	
	
	13.750 4

（1.38）
	
	
	8.939 0*
（1.73）
	
	

	W*lnE
	
	
	
	
	1.708 0

（0.90）
	
	
	0.384 4

（0.21）
	

	W*（LnI*lnE）
	
	
	
	
	
	37.318 7***
（4.14）
	
	
	13.094 0*
（1.71）

	_cons
	-6.499 2

（-1.00）
	-13.873 8

（-1.88）
	-15.664 8**
（-2.13）
	
	
	
	
	
	

	Rho
	
	
	
	24.172 4***
（34.71）
	23.349 7***

（27.72）
	9.672 7***
（3.20）
	16.046 7***

（20.25）
	15.133 2***

（16.25）
	4.824 6*
（1.79）

	Variance Sigma2_e
	
	
	
	0.010 8***

（13.31）
	0.011 5***

（13.31）
	0.011 0***

（13.39）
	0.019 3***

（13.37）
	0.019 8***
（13.37）
	0.015 2***
（13.40）

	R2
	0.931 3
	0.910 2
	0.911 6
	0.433 7
	0.507 7
	0.827 4 
	0.491 5
	0.552 8
	0.782 1

	Log-likelihood
	
	
	
	289.804 2
	280.194 7
	299.260 7
	192.102 7
	188.892 2
	241.829 9


注：1）*、**、***分别表示在1%，5%、10%的统计水平上显著；2）（1）-（3）列括号内的数值为检验t值，（4）-（9）列括号内为检验Z值。
在表4中，模型4和模型7是以科技创新（lnI）为核心解释变量的回归结果，模型5和模型8是以科技创业（lnE）为核心解释变量的回归结果，即为独立情景下的就业效应回归结果；模型6和模型9是以科技创新与科技创业的乘积项（lnI*lnE）为核心解释变量的回归结果，以说明协同情景下对就业的影响。
可以看出，不论是独立还是协同情景，在两种空间权重矩阵下，被解释变量的空间滞后项系数（Spatial rho）均为正，且通过了显著性水平检验，表明地区就业存在显著的空间溢出效应，即本地就业可以影响邻地就业，这进一步验证了地区就业具有空间集聚特征。近年来，中国各地区进一步加大了区域间的经济合作关系，各地区经济发展联系更加密切，促进地区就业增加的经济发展模式，产业发展政策等必然会对邻地形成示范效应，引起邻地政府制定和实施相关政策措施，从而促进了邻地就业水平的提高[43]。
5.3.3空间效应的分解
由于空间计量模型中纳入了空间滞后项，估计结果不能直接反映其边际效应，本文借鉴Lesage和Pace[44]的做法，将解释变量的影响总效应分为直接效应、间接效应以及总效应，其中直接效应、间接效应和总效应分别为科技创新与科技创业对本地就业、邻地就业和所有地区就业的平均影响。表5分别给出了在独立情景和协同情景中的三种就业效应。
表5 科技创新与科技创业就业效应的分解
	独立情景

	
	直接效应
	间接效应
	总效应

	变量
	Wg
	We
	Wg
	We
	Wg
	We

	lnI
	0.591 6***
（4.13）
	0.494 3***
（3.04）
	0.936 7
（1.34）
	1.597 6*
（1.84）
	1.528 3**
（2.52）
	2.091 8**
（2.26）

	lnK
	-0.172 8***
（-6.73）
	-0.073 0**
（-2.31）
	-0.726 8***
（-4.06）
	-0.107 5**
（-2.31）
	-0.899 4***
（-4.55）
	-0.180 5**
（-2.35）

	Ln（W/P）
	3.741 7***
（5.30）
	3.068 5***
（3.74）
	15.794 6***
（3.44）
	4.600 3***
（3.14）
	19.536 4***
（3.78）
	7.668 7***
（3.45）

	LnRgdp
	0.558 4***
（6.20）
	1.323 3***
（12.50）
	2.322 7***
（5.16）
	1.975 1***
（6.53）
	2.881 1***
（5.67）
	3.298 4***
（9.22）

	
	直接效应
	间接效应
	总效应

	变量
	Wg
	We
	Wg
	We
	Wg
	We

	lnE
	0.016 4
（0.44）
	0.095 2
（1.09）
	0.291 4
（1.09）
	0.145 5
（1.02）
	0.307 9
（1.09）
	0.240 7
（1.52）

	lnK
	-0.126 6***
（-5.11）
	-0.042 2**
（-2.36）
	-0.449 6***
（-3.42）
	-0.052 9**
（2.33）
	-0.576 1***
（-3.82）
	-0.095 1**
（-2.35）

	Ln（W/P）
	3.137 8***
（4.69）
	2.593 5***
（3.26）
	11.173 4***
（3.14）
	3.323 7***
（2.78）
	14.311 2***
（3.49）
	5.917 2***
（3.06）

	LnRgdp
	0.673 3***
（7.83）
	1.392 7***
（13.75）
	2.366 5***
（5.16）
	1.779 1***

（5.99）
	3.039 8***
（6.09）
	3.171 8***
（9.29）

	协同情景

	变量
	Wg
	We
	Wg
	We
	Wg
	We

	lnI*lnE
	0.355 2**
（2.91）
	1.236 4***
（10.94）
	1.926 5***
（12.57）
	0.779 1***

（6.64）
	2.281 7***
（16.44）
	2.015 5***
（13.90）

	lnK
	-0.123 0***

（-5.58）
	-0.121 7***
（-4.45）
	-0.061 8**
（-2.09）
	-0.027 0**
（-2.50）
	-0.184 8***
（-4.30）
	-0.148 7***
（-4.07）

	Ln（W/P）
	1.129 0*
（1.71）
	1.094 6**
（2.46）
	0.634 8*
（1.61）
	0.289 9**
（1.94）
	1.763 8**
（2.52）
	1.384 5**
（2.37）

	LnRgdp
	0.441 8***

（4.95）
	0.655 3***

（5.96）
	0.222 6**

（2.00）
	0.150 1**
（2.44）
	0.663 7***

（3.88）
	0.805 4***
（4.41）


注：1）*、**、***分别表示在1%，5%、10%的统计水平上显著；2）括号内的数值为检验Z值。
对表5空间效应分解结果的分析如下：
（1）科技创新（lnI）的直接效应在两种矩阵下均显著为正，但间接效应仅在经济距离矩阵下为正且通过了显著性检验，说明科技创新对本地就业具有显著的积极影响，但仅对经济水平接近的邻地有正向溢出效应。对直接效应来说，根据前文的分析，科技创新水平的提高可以同时产生正向和负向就业效应，科技创新的就业效应取决于这两种效应的叠加结果，从回归结果看，科技创新对本地就业的正向效应大于负向效应。对间接效应来说，科技创新对经济距离邻近地区的就业具有正向空间溢出效应，这可能是因为在独立情境下，拥有相似的经济发展水平的邻地拥有更接近的人力资本水平，更易吸收外部溢出的知识，并将其转化为带动就业的能力，所以，导致科技创新空间溢出效应的影响因素是以经济因素为主导的，地理距离的影响要弱一些。
（2）在两个矩阵下，科技创业（lnE）对就业的直接效应与间接效应均未通过显著性检验，说明科技创业对本地和邻地就业没有明显的促进作用。可能的原因在于，目前中国的科技创业还存在需求与资源要素不匹配，创新成果与科技创业脱节等问题，导致科技创业在培育和延伸新产品产业链、实现创新成果高附加价值环节跃升方面乏力[39]，而且由于规模与质量偏低，科技创业也无法有效通过增加市场竞争程度优化市场结构，产生就业创造效应，因而科技创业未能推动本地就业规模的扩大，也无法通过空间溢出促进邻地就业增长。
（3）在协同情景中，科技创新与科技创业协同在两种矩阵下对就业的直接效应和间接效应均为正，且通过了显著性检验，这一结论表明科技创新与科技创业之间存在着紧密的互动关系，当二者协同互动发展时，对本地就业和邻地就业都能产生促进作用。
与独立情景中科技创新的就业效应相比，在科技创业的协同作用下，科技创新对地理距离邻近地区的空间溢出效应由不显著转变为显著的促进作用，这说明，随着科技创业水平的提高，科技创新对地理邻近地区就业的影响效果随之增强。在缺乏科技创业协同的情况下，科技创新的空间溢出效应更依赖于知识、人力资本等要素的流动，而这些因素与地区经济水平密切相关，故而在经济水平接近的地区之间，科技创新更易产生溢出效应。但在科技创业的协同下，更多满足市场需求的科技创新成果被高效地被转化为可交易的产品与技术，借助商品市场的要素流动，科技创新对地理距离邻近地区就业的正向辐射作用被加强。
与独立情景中科技创业的就业效应相比，在科技创新的协同作用下，科技创业对本地和邻地就业的影响均由不显著转变为显著的促进作用，即科技创业对就业的直接效应和接效应都得到了强化。由此可见，在与科技创新的协同下，科技创业质量得到了提升，从而增强了科技创业对本地就业的促进作用和对邻地就业的正向空间溢出作用。
（4）从其他解释变量的计量结果看，资本投入（lnK）对本地就业和邻地就业均产生了显著的负向作用，资本投入的增加提高了劳动生产率，意味同样多的产出仅需要更少的劳动投入，故而资本投入对就业产生了挤出效应；工资水平（ln（W/p））对本地和邻地就业增长均具有显著的积极作用，说明工资水平的提高所带来的劳动力的供给量的增加大于劳动需求量的减少，从而有利于就业水平提升。地区经济水平（lnRgdp）的提高对本地就业增长的作用显著为正。经济水平的提高会加快生产规模的扩大和新兴行业的发展，从而带动就业规模的扩张，而且地区经济水平对就业还具有显著的正向空间溢出效应，表明本地经济水平的提高能通过辐射效应带动邻地经济水平，从而促进其就业增长。
5.3.4 稳健性检验

下面通过更换模型估计方法以及分组检验等方式考察前述结论的稳健性来。
（1）更换模型估计方法的稳健性检验
为了避免不同估计方法导致的结果差异，这里将回归模型估计方法由极大似然法（MLE）替换为广义空间两阶段最小二乘法（GS2SLS），结果如表6所示。检验结果显示更换模型估计方法并未对本文的研究结论造成影响。
表6 更换模型估计方法的稳健性检验
	
	Wg
	We

	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6

	lnI
	0.423 0***
（3.45）
	
	
	0.439 2***

（2.73）
	
	

	lnE
	
	0.000 5
（0.01）
	
	
	0.082 0
（0.78）
	

	LnI*lnE
	
	
	0.395 0***
（2.91）
	
	
	1.439 5***

（10.55）

	lnK
	-0.140 9***
（-5.87）
	-0.104 0***

（-4.41）
	-0.126 7***

（-5.20）
	-0.055 2***
（-2.61）
	-0.024 5***

（-5.74）
	-0.146 1***
（-4.55）

	Ln(W/P)
	3.152 5***
（4.93）
	2.763 9***
（4.38）
	0.329 6**
（2.35）
	2.815 9***
（3.34）
	2.380 2***
（2.87）
	1.701 9**
（2.56）

	LnRgdp
	0.417 3***

（4.20）
	0.460 1***
（4.75）
	0.445 9***

（4.70）
	1.217 4***
（10.96）
	1.277 9***

（11.80）
	0.516 6***
（4.17）

	W*lnL
	25.338 4***

（21.37）
	26.371 5***
（20.11）
	3.032 7**
（2.47）
	17.049 6***
（13.71）
	17.022 0***
（12.45）
	16.770 5***
（2.78）

	W*lnI
	15.123 6
（1.50）
	
	
	10.114 2**
（2.06）
	
	

	W*lnE
	
	1.128 8
（0.51）
	
	
	1.314 9
（0.62）
	

	W*(LnI*lnE)
	
	
	1.288 4***
（4.03）
	
	
	1.218 7***
（4.32）

	_cons
	-35.134 4***

（-5.33）
	-31.147 7***

（-4.85）
	-0.039 7
（-0.00）
	-38.230 1***
（-4.41）
	-33.844 6***

（-4.01）
	13.587 2
（1.21）

	R2
	0.984 6
	0.983 6
	0.983 3
	0.972 3
	0.971 5
	0.975 0 

	Log Likelihood
	306.462 0
	294.755 7
	291.516 3
	200.402 2
	195.840 6 
	218.980 1

	Wald值
	249.555 1***
	270.770 8***
	295.858 5***
	127.518 6***
	137.779 7***
	186.499 7***


注：1）*、**、***分别表示在1%，5%、10%的统计水平上显著；2）括号内的数值为检验t值。
（2）分组稳健性检验。为了进一步考察不同经济发展水平地区的科技创新与科技创业对就业影响的异质性特征，本文将样本划分为东部地区和中西部地区，进行分组检验，估计结果见表7。
表7 按区域分组稳健性检验
	
	东部地区
	中西部地区

	
	Wg
	We
	Wg
	We

	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9
	模型10
	模型11
	模型12

	lnI
	0.577 3***
（3.16）
	
	
	0.676 4***
（3.11）
	
	
	0.453 1***

（3.04）
	
	
	0.506 2***
（3.10）
	
	

	lnE
	
	0.012 5
（0.29）
	
	
	0.077 4
（1.54）
	
	
	0.067 9
（1.15）
	
	
	0.086 9
（1.38）
	

	LnI*lnE
	
	
	0.932 4***
（5.00）
	
	
	1.377 0***
（8.41）
	
	
	0.373 1**
（2.47）
	
	
	0.674 7***

（4.51）

	lnK
	-0.202 3***
（-5.95）
	-0.153 3***
（-4.38）
	-0.134 2***
（-4.10）
	-0.218 6***
（-5.35）
	-0.173 2***
（-4.15）
	-0.134 9
（-3.86）
	-0.229 3***
（-6.37）
	-0.162 6***
（-5.01）
	-0.201 0***
（-6.21）
	-0.156 5***
（-3.94）
	-0.089 1**
（-2.53）
	-0.157 2***
（-4.46）

	Ln（W/P）
	2.784 3***
（2.92）
	2.293 9**
（2.47）
	0.561 2
（0.61）
	3.315 1***
（2.94）
	2.698 6**
（2.45）
	0.347 0**
（2.35）
	3.893 2***

（4.70）
	3.619 0***
（4.23）
	0.415 7
（0.42）
	3.320 4***
（3.64）
	2.993 5***

（3.21）
	0.1700 1
（0.16）

	LnRgdp
	0.957 3***
（5.46）
	1.167 8***

（6.88）
	0.957 6***
（5.90）
	1.1786***
（5.70）
	1.398 1***
（7.06）
	1.038 6***
（6.10）
	0.242 2***
（2.23）
	0.365 0***

（3.29）
	0.058 5
（0.47）
	0.580 6***

（5.03）
	0.722 1***

（6.17）
	0.290 3**
（2.21）

	W*lnI
	7.373 5
（0.34）
	
	
	5.194 2**
（2.41）
	
	
	0.853 5
（1.00）
	
	
	6.105 2
（1.64）
	
	

	W*lnE
	
	7.088 6
（1.49）
	
	
	1.472 5
（0.52）
	
	
	1.128 5
（0.25）
	
	
	3.758 5
（0.55）
	

	W*(LnI*lnE)
	
	
	42.991 5**
（2.33）
	
	
	14.358 5*
（1.77）
	
	
	8.571 2***
（4.84）
	
	
	11.699 4***
（4.37）

	Rho
	39.830 6***
（15.39）
	37.299 1***
（13.58）
	14.589 0***
（2.28）
	19.681 7***
（11.38）
	17.961 0***
（9.73）
	5.765 6***
（3.56）
	39.531 4***
（27.52）
	38.658 9***
（23.39）
	7.528 7**
（1.91）
	51.701 8***
（22.80）
	49.264 3***
（18.45）
	2.138 0**
（2.23）

	Variance Sigma2_e
	0.011 3***
（7.89）
	0.012 3***
（7.95）
	0.010 7***
（8.08）
	0.016 0**
（7.95）
	0.017 2***
（7.99）
	0.011 8***

（8.10）
	0.010 9***
（10.49）
	0.011 8***
（10.49）
	0.010 6***
（10.67）
	0.013 1***
（10.58）
	0.013 9***
（10.59）
	0.011 9***
（10.68）

	R2
	0.534 6
	0.613 6 
	0.827 6
	0.534 7
	0.595 4
	0.823 8
	0.338 5
	0.342 5
	0.852 9
	0.497 4
	0.531 3
	0.842 0

	Log Likelihood
	98.446 3
	94.925 1
	111.302 2
	78.455 6
	75.280 5
	105.321 8
	177.985 2
	170.545 6
	194.592 2
	161.241 9
	155.471 7
	181.341 7


注：1）*、**、***分别表示在1%，5%、10%的统计水平上显著；2）括号内的数值为检验Z值。
由结果可知，在独立情景中，科技创业对本地和邻地就业的影响仍不显著；在协同情景中，科技创新与科技创业协同对本地和邻地就业均存在促进作用，且通过了显著性新检验，即科技创业与科技创新与科技创业协同对本地和邻地就业的影响并未受到样本分组的影响，与前文结果一致。考察科技创新就业效应的分组回归结果，科技创新在东部和中西部地区均对本地就业产生了正向影响，且通过了显著性检验，说明科技创新对本地就业具有明显的带动作用，但在东部地区，科技创新在经济距离矩阵下对邻地就业回归系数均显著为正；在中西部地区，科技创新在两种矩阵下对邻地就业的回归系数均未通过显著性检验，这意味着，在东部地区科技创新除了可以带动本地就业增长，还能通过空间溢出效应对经济水平接近的邻地就业产生积极作用，但在中西部地区，科技创新未能通过空间溢出对邻地就业产生带动作用。可能是因为在东部，地区经济发展水平更加接近，地区之间通过深化行业分工，产业链价值延伸等方式，共同扩大了区域新产品与新技术市场容量，科技创新可以通过空间溢出促进邻地就业增长；但在中西部地区，由于区域内经济发展水平差异较大，且联动机制偏弱，制约了科技创新对就业的空间溢出效应。
6 门槛模型检验
空间计量模型结果表明科技创新与科技创业的协同有助于强化两者的就业促进作用，为了进一步探究二者对就业的作用机制，接下来采用面板门槛模型，分别以科技创新和科技创业为门槛变量，对比分析科技创新与科技创业在不同门槛约束下影响就业的差异。
从表8可以看出，以科技创新为门槛变量的模型，单一与双重门槛下的F统计并不显著，三重门槛检验的p值为0.033，表明在5％的置信水平下，科技创业对就业存在三重门槛效应，门槛值分别为0.600，0.980和1.530。以科技创业为门槛变量的模型，单一门槛检验的P值为0.090，而双重和三重门槛检验的p值均为未能通过检验，说明在10%的置信水平下，科技创新对就业的影响存在单一门槛效应，门槛值为0.180。

表8 门槛效应的检验结果

	门槛变量
	门槛数量
	门槛值
	95%置信区间
	F值
	Prob
	Crit10
	Crit5
	Crit1

	科技创新
	单门槛
	1.530
	[0.265，1.640]
	14.642
	0.150
	26.221
	21.309
	16.884

	
	双门槛
	0.600
	[0.240，0.980]
	10.646
	0.417
	38.559
	28.450
	22.179

	
	
	1.530
	[0.320，1.640]
	
	
	
	
	

	
	三门槛
	0.980
	[0.240，1.010]
	7.727**
	0.033
	10.375
	6.105
	4.800

	科技创业
	单门槛
	0.180
	[0.140，0.700]
	15.314*
	0.090
	23.370
	17.246
	15.087

	
	双门槛
	0.690
	[0.320，1.430]
	11.600
	0.437
	25.036
	20.969
	18.357

	
	
	0.180
	[0.140，0.230]
	
	
	
	
	

	
	三门槛
	0.330
	[0.030，1.870]
	6.038
	0.403
	17.026
	12.602
	10.414


注：1）表中的F值和10%、5%、1%的临界值均为采用“自抽样”反复抽样300次得到的结果；2）***、**和*分别表示在1%、5%和10%水平下显著。

在面板门槛检验的基础上，模型（9）和（10）的回归结果见表9。

表9 门槛回归结果
	变量
	科技创新为门槛变量
	变量
	科技创业为门槛变量

	
	估计值
	t值
	
	估计值
	t值

	lnE (lnI≤0.600)
	0.112 9
	1.56
	lnI(lnE≤0.180)
	-0.234 2
	-0.96

	lnE(0.600<lnI≤0.980)
	0.191 9***
	2.37
	lnI(lnE>0.180)
	0.305 0*
	1.79

	lnE(0.980<lnI≤1.530)
	0.356 2***
	5.34
	
	
	

	lnE(lnI>1.530)
	0.637 1***
	5.52
	
	
	

	lnk
	-0.223 1**
	-5.52
	lnk
	-0.264 2***
	-6.07

	ln(Wage/P)
	2.865 3**
	2.59
	ln(Wage/P)
	2.903 2***
	2.49

	lnRgdp
	1.662 0***
	12.05
	lnRgdp
	1.683 3***
	11.29

	_con
	-38.091 2***
	-3.37
	_con
	-38.639 6
	-3.26

	R2
	0.537 1
	R2
	0.478 8


注：*、**、***分别表示在1%，5%、10%的统计水平上显著。
科技创新为门槛的回归结果表明，当科技创新水平小于0.600时，科技创业对就业增长的系数为0.112 9，未通过显著性检验；当科技创新水平分别跨过0.600，0.980和1.530后，科技创业系数分别提升为0.191 9，0.356 2和0.637 1，且均在1%水平上显著，说明随着科技创新水平的提高，科技创业对就业的促进作用被逐渐强化。科技创业为门槛的回归结果表明，当科技创业水平低于0.180时，科技创新对就业系数为-0.234 2，但未通过显著性检验；当科技创业水平跨过门槛值0.180后，科技创新对就业的系数为0.305 0，且在10%水平上显著，表明随着科技创业水平的不断提高，科技创新对就业的负向影响被抑制，正向影响被强化。
门槛模型的估计结果表明，科技创新与科技创业对就业的影响存在复杂非线性特征，一方面，科技创新是科技创业的源头，提高科技创新水平有利于科技创业扩大规模和提高质量，从而抑制科技创业的就业破坏效应；另一方面，科技创业是创新成果的转化效的有效手段，提高科技创业水平能够强化科技创新对就业的促进作用。门槛检验结果也进一步证明了，科技创新与科技创业是互为条件的，只有二者相互匹配、协同发展，才能更好地带动就业增长。

基于2007—2018年科技创新与科技创业水平的均值，根据门槛模型的估计结果，本文将30个省域地区分为四种类型（见表10）。
表10 根据科技创新与科技创业门槛值的分类结果
	类型
	特征
	地区

	Ⅰ
	科技创新水平>1.530
科技创业水平>0.180
	北京、上海、江苏、浙江、山东、广东

	Ⅱ
	0.980<科技创新水平≤1.530科技创业水平>0.180
	辽宁、河南、湖北、四川、陕西

	Ⅲ
	0.600<科技创新水平≤0.980

科技创业水平>0.180
	天津、河北、黑龙江、安徽、福建、湖南

	Ⅳ
	科技创新水平≤0.600

科技创业水平>0.180
	山西、内蒙古、吉林、江西、广西、重庆、云南、甘肃

	Ⅴ
	科技创新水平≤0.600

科技创业水平≤0.180
	海南、贵州、青海、宁夏、新疆


Ⅰ类地区科技创新与科技创业水平均较高，呈现良好的匹配协同状态，实现了对就业增长的驱动。Ⅱ类地区和Ⅲ类地区科技创业跨过了门槛，但科技创新仅跨过了次优门槛，因而加快科技创新的发展应该成为这两类地区的重点。Ⅳ类地区科技创业已跨过门槛，科技创新水平尚未达到门槛值，加快提高科技创新水平，匹配科技创业的发展是该类地区的关键。Ⅴ地区科技创新与科技创业水平均较低，相互制约了对就业的带动作用。

7 研究结论及政策启示
本文采用空间杜宾模型和面板门槛模型，基于2007—2018年中国30个省域的相关数据，对科技创新与科技创业的“本地—邻地”就业效应进行了独立和协同情境的比较考察，得出如下主要结论：（1）在独立情景中，科技创新对本地就业的作用是正向的，但仅对经济距离邻近地区就业产生了显著的正向空间溢出效应，这表明科技创新对本地就业增长有促进作用，但仅能带动经济水平接近地区的就业。科技创业对就业的直接效应与间接效应均未通过显著性检验，说明目前科技创业对本地和邻地就业增长都未产生带动作用，这可能与科技创业的整体质量偏低有关。（2）在协同情景中，科技创新与科技创业协同在两种空间权重矩阵下的直接效应与间接效应均为正，即两者的协同不仅对本地就业有积极作用，而且对地理距离邻近和经济水平接近地区的就业也同样具有带动作用。这说明，两者的协同扩大了科技创新的空间溢出作用渠道，也增强了科技创业对本地和邻地就业的积极影响。（3）科技创业和科技创新对就业的影响存在门槛效应：科技创新水平的提高，强化了科技创业的积极就业效应，表明加大科技创新力度有利于科技创业提高质量，更好地带动就业增长；科技创业水平的提高促进科技创新就业效应由负向转为正向，说明科技创新对就业的积极作用在很大程度上依赖于科技创业对科技成果的开发与转化。
基于以上结论，本文提出以下政策启示：
（1）实现科技创新与科技创业对就业的带动作用，必须强化科技创新与科技创业的深度融合。科技创新与科技创业存在密不可分的内在联系：科技创业通过整合资源和承担风险将创新成果转化为现实生产力，而科技创新确保了创业成功率，并且成为其持续发展和创造就业的动力。对此，政府可以形成科技创新与科技创业的有效对接的配套政策体系，以开放型技术转移体系促进科技创新成果转移利用，加强大学、科研机构等科技创新主体与科技型中小企业的物质、信息、价值流动和分享，在科技创新与科技创业之间建立起协同互动平台。
（2）利用科技创新与科技创业的空间溢出可以扩大两者就业效应的影响范围和程度，区域政策一体化对促进空间溢出效应意义重大。政府可以通过促进区域间要素与资源的流动，建立跨区域的公共机构和补充性的中介机构，共同协商选择政策工具，实现有组织地开展集体行动，优化和加强地区间科技创新与科技创业的空间布局与空间互动，扩大科技创新与科技创业带动就业的区域范围与影响程度。

（3）提高科技创业的规模与质量是激发其就业创造能力的有效途径和发挥协同作用带动就业的基础。规模与质量偏低不仅会制约科技创业对就业的促进作用，而且会影响与科技创新协同带动就业的效果。对此，政府应鼓励和引导具备创新能力，能够采用新技术，提供新产品、新服务以及技术解决办法的企业进入市场，并从创业环境、制度设计等方面对创新能力较强的科技企业提供支持，提高创业企业存活率和核心能力；完善融资渠道，为企业产业化发展提供条件，以确保科技创业企业发展的稳定性和持续性。
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