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摘要：我国自主研发投入配置效率低是自主创新能力与创新绩效不高的重要原因之一。文章从自主研发内外部支出角度出发，将知识存量纳入分析框架，利用2009~2019年我国28个省市的数据构建面板门槛模型，研究发现：自主研发内外部支出均存在显著的知识存量门槛效应，内外部支出的边际回报随着知识存量的增加表现为先增后减。分区域分析发现，西部地区具有显著的差异性，其外部支出对创新绩效的影响可能不存在知识存量门槛效应，内部支出的边际回报随着知识存量的增加而增加。本文的研究为政府干预自主研发提供了依据。
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R&D Internal and External Expenditure and Innovation Performance—Threshold Regression Based on Knowledge Stock
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Abstract:The low allocation efficiency of independent R&D investment in China is one of the important reason for the low independent innovation ability and innovation performance.From the perspective of internal and external expenditure on independent R&D, this paper brings the knowledge stock into the analysis framework, and constructs a threshold model using the data of 28 provinces and cities in China from 2009 to 2019. The study finds that there is a significant knowledge stock threshold effect in internal and external expenditure on R&D, and the marginal return of internal and external expenditure increases first and then decreases as the stock of knowledge increases.The sub regional analysis shows that the western region has significant differences,and the influence of external expenditure on innovation performance may not have the threshold effect of knowledge stock, and the marginal return of internal expenditure increases with the increase of knowledge stock.The research in this article provides a basis for government intervention in independent research and development.
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现代化经济体系和经济高质量发展的要求将自主研发置于前所未有的高度。在创新驱动战略实施的背景下，我国自主研发投入逐年提升，2009年以来，我国R&D投入年均增长 14.43%，2019年我国自主研发投入22 143.6亿元，占GDP的2.23%，以国内专利授权量代表的创新绩效为2 474 406件，年均增长18.4%。可见我国专利数量实现了急剧增长，创新能力得到一定程度的提升，但仍然存在着问题，第一，2019年我国每万人口发明专利拥有量为13.3件，与主要发达国家水平存在较大差距。第二，我国核心技术专利不足，专利质量亟待提高。第三，创新绩效区域差异显著，2019年我国东、中、西部地区自主研发投入分别占研发投入总量的66.0%、17.5%、16.5%，其对应的专利授权量占专利授权总量的70.2%、15.2%、14.6%。创新活动及创新绩效主要集中在东部地区，由此导致我国东部地区与中西部地区的技术水平、创新能力、经济发展存在巨大差异。尽管长期以来知识基础差异被认为是创新能力及创新绩效不同的原因之一，但由于知识基础不同导致的自主研发内外部投入配置效率问题却没有引起足够的重视。
2019年我国创新主体用于自身创新活动的R&D内部支出为20 509.3亿元，占自主研发投入的92.6%，外部支出1 634.2亿元，占自主研发投入的7.4%。自主研发内外部支出是如何受知识存量调节的？创新主体如何更有效率的配置自主研发内外部支出？都是亟待解决的现实问题。随着国内外创新形势的愈发复杂、国家对自主研发愈发重视、研发投入的逐年快速增加，研究知识存量不同水平下自主研发内外部支出的关系以提高创新绩效与创新能力就赋有现实且长远的意义。
1  文献综述
研发为基础的内生增长理论强调R&D投入在经济增长与技术进步过程中的重要促进作用，奠定了R&D投入与创新绩效关系的理论基础。后续针对二者关系的研究中，多数学者倾向于将R&D视为整体，例如郭秀强和孙延明[1]针对高技术产业的研发投入与创新绩效的关系进行研究，发现研发投入显著促进了高技术产业创新绩效，其中企业自主研发投入比财政资金支持产生更好的创新绩效。俞立平和龙汉等[2]利用我国高技术产业面板数据分析自主研发对创新数量和创新质量的影响，发现自主研发对创新数量的贡献大于对创新质量的贡献，并对创新数量的贡献表现出规模经济特征。陈恒和侯建[3]同样利用高技术产业的数据发现自主研发受限于区域知识积累，知识积累越多自主研发越可以显著促进创新绩效。方文中和罗守贵[4]利用上海高新技术企业的数据分析自主研发两面性对全要素生产率的影响，发现出于增加吸收消化能力时，R&D资本可以显著提高全要素生产率。可见，R&D投入可以促进创新绩效的提高得到了广泛的认可。
针对R&D内外部支出与创新绩效关系的研究中，部分学者认为R&D内部支出与外部支出存在互补关系，只有当外部知识与内部研发活动相结合时，对企业创新绩效的正向影响最大[5-7]。但R&D内部支出与外部支出对创新绩效的影响不同，Peters和De La Potterie[8]在分析比利时R&D内外部支出的产出差异时发现，R&D内部支出比外部支出倾向于产生更多的专利。Beneito[9]利用西班牙的企业R&D内部支出和合作研发数据分析了内外部支出对专利产出的异质性影响，发现内部支出比合作研发（外部支出的一种方式）更有效率。刘克寅和宣勇等[10]利用我国大中型工业企业的数据分析自主研发内外部支出的关系以及对创新绩效的影响，发现二者之间存在一定的互补关系，并且R&D外部支出对创新绩效的贡献小于R&D内部支出。此外，只针对R&D外部支出方式对创新绩效的影响时学者们也进行了研究。Arvanitis等[11]利用荷兰和瑞士的企业R&D外部支出数据分析外部知识获取方式“购买（buy）”和“合作（cooperate）”对创新绩效的影响，发现二者对创新有积极影响，但针对瑞士企业的分析中还发现同时进行“购买”和“合作”时对经济发展具有积极效应。张秀峰和陈光华等[12]以广东省省部项目为例，发现产学研合作（外部支出中的合作研发）对创新绩效的影响在创新链的不同阶段受到企业所有制的影响。张羽飞和原长弘等[13]从微观层面分析产学研融合程度对科技型中小企业的影响，发现产学研融合的深度和广度可以显著促进科技型中小企业创新绩效，产学研融合频度则对其有负向影响。
创新主体的创新投入密度[14]、地理空间的人口集聚程度[15]、创新链中不同创新主体的能力差异[16]、成本收益的感知[17]等因素是影响创新主体R&D内外部支出的重要因素。但创新主体的知识吸收能力[18]、知识溢出的程度[19]、外部知识的价格[20]是影响外部知识获取模式的决定因素。而这背后的本质是知识存量的差异，由于知识的扩散受地理范围的限制，知识的本地化集聚就成为影响创新主体自主研发投入方向的决定因素之一。
综上可以发现，针对R&D与创新绩效的研究十分丰富，而针对R&D内外部支出与创新绩效的关系的研究时学者们倾向于分析内部支出和外部支出的产出差异，而我国学者倾向于外部支出方式尤其是合作研发（产学研合作）对创新绩效的影响研究，鲜有文献从内外部支出的角度分析自主研发的配置效率问题。同时从现有的文献中可以了解，在研究自主研发内外部支出时，也很少有文献将知识存量纳入其中，分析知识存量、内外部支出与创新绩效三者的非线性关系。
鉴于此，在已有研究的基础上，本文将知识存量纳入分析框架，研究在不同知识存量水平下自主研发内外部支出策略与创新绩效的关系，深入分析知识存量对自主研发内外部支出的不同作用，为创新主体合理分配自主研发投入方向，提高自主研发效率提供决策依据。与现有文献相比，本文的创新点在于：第一，将自主研发分为内部支出与外部支出，系统的分析内外部支出对创新绩效的差异化影响；第二，将知识存量纳入分析当中，研究不同知识存量水平下内外部支出的配置与创新绩效的关系；第三，为创新主体提供了合理分配自主研发投入方向的重要依据。 
2 机理分析
技术知识的产生可以描述为一项集体事业的结果，这项事业受到当地知识来源的可用性以及组织和开展互动方式的强烈影响[21]。知识存量水平的多少意味着知识可用性的程度，同时影响着知识的价格和获取知识的难易程度，因而成为决定性的影响因素。从自主研发内外部支出的视角来看，内部支出主要用于自身创新活动，即通过自身研发行为来获取新知识的手段，而外部支出包括合作研发、委托研发等，其本质是自主研发过程中知识的购买行为。
2.1  知识存量水平的增加通过货币外部性的作用可以降低创新主体的创新成本，促进外部支出转化为创新绩效。
创新主体的创新绩效不仅取决于企业内部的知识储备，而且越来越取决于创新主体通过各种机制从外部获得互补知识的能力[20]。创新过程的实质是知识的生产行为，知识的创造需要两种基本的投入即外部知识和内部知识。知识存量的规模成为影响创新主体获得外部知识成本的主要因素。由于知识存量的本地化集聚效应，其规模越大受货币外部性的影响，意味着创新主体获得外部知识的价格越低[22]，以低于均衡价格的价格获得外部知识会显著降低创新主体的创新成本，促进创新绩效的提高。另外，知识存量规模的增加，代表创新主体可选择和利用的知识增加，加之这种有目的的知识购买行为，可以提高创新主体创新过程中知识的匹配度和利用效率，降低了创新活动的风险性，促进外部支出转化为创新绩效。也就是说，知识存量的“规模效应”是通过市场机制的价格调节作用降低了创新活动的成本，提高了外部支出的转化效率。
2.2  知识存量水平的增加通过知识溢出效应可以刺激创新主体提高学习能力，促进内部支出转化为创新绩效。
知识溢出（纯知识外部性）指知识无目的、自然的扩散行为，每位创新主体都想因为“在场”而获益，其前提就是提高吸收、利用外部知识的能力即学习能力，学习能力的内生性取决于创新主体自身技术能力，而自身技术能力的塑造又取决于创新主体R&D内部支出的积累。创新主体为了利用竞争对手溢出而来的知识，保持第二行动者的优势地位，在通常研发过程中会在有限的内部支出条件下最大化提高学习能力，应对竞争对手的知识溢出，更好的利用潜在的广泛的知识成果，以减少自主研发的风险和成本，提高创新绩效。同时，研发具有两面性，学习能力的提高又可以反过来提升内部支出的产出效率，即在相同研发投入情况下学习能力的提高可以有效整合现有资源、最大化研发产出，促进内部支出转化为创新绩效，这也是研发的根本目的。可见知识溢出程度的大小影响R&D内部支出的绩效。由于知识存量规模对知识溢出具有显著影响，在知识存量规模大的地区其知识溢出效应越强[23]，一方面可以激励创新主体增加内部支出，提高学习能力，以利用外部知识溢出，增加创新绩效；另一方面，学习能力的提高可以提升自身整合创新资源的能力，促进内部支出转化为创新绩效。
2.3  知识存量水平的增加通过知识外部性影响创新主体的研发投入效率，进而影响创新绩效。
综上分析，知识存量的“规模效应”致使知识外部性（包括货币外部性和纯知识外部性）扩大，进而导致创新主体创新成本的降低和学习能力的提升，促进创新绩效的增加。只是知识存量的“规模效应”导致的知识外部性不同，对研发投入产出的影响不同。货币外部性的强化通过价格传导机制促进创新主体外部支出成本的降低，纯知识外部性即知识溢出效应的强化通过刺激创新主体的学习动机促进了其内部支出的转化。在知识存量达到一定规模以后，二者对创新主体的研发投入产出共同起作用，影响着创新主体的研发投入绩效。 
3  样本选取与模型构建
3.1  变量测度
本文选取2009~2019年28个省市的面板数据，西藏、青海、海南、港澳台因为数据缺失被剔除。数据主要来源于《中国科技统计年鉴》、《中国统计年鉴》、EPS数据平台和国家知识产权局。表1为变量的描述性统计。
3.1.1  被解释变量：创新绩效（Inp）
创新绩效指创新主体在进行创新行为以后获得的产出，从创新的结果端来看，创新产出主要指专利，从市场端来看，创新产出主要指（高度）改进产品、新产品销售收入。由于新产品销售收入主要针对激进式创新产生的绩效[24]，（高度）改进产品的销售收入主要针对渐进式创新产生的绩效[25]，如若采用其中一种方式衡量其结果不具有全面性。无论激进式创新还是渐进式创新，从创新端来看，其结果往往是专利的增加，由于专利类型包括发明专利、实用新型专利和外观设计专利，这些专利的类型往往是创新主体进行激进式创新和渐进式创新的结果。文中采用每年各区域发明专利、实用新型专利和外观设计专利国内授权量表示创新绩效。
3.1.2  解释变量：R&D内部支出（Rie）和R&D外部支出（Ree）
根据《中国科技统计年鉴》的定义，R&D内部支出指为开展R&D活动实际用于本单位内的全部支出；R&D外部支出是指委托外单位进行R&D活动所实际支付的费用。在统计内部支出和外部支出时，为了避免重复计算，统计口径为R&D活动执行方的研发支出。因而，文中内部支出利用R&D内部支出额与外部支出额的差与就业人口的比值衡量，外部支出用外部支出额与就业人口的比值衡量。

图1  2019年我国各省市内外部支出情况
3.1.3  门槛变量：知识存量（Kls）
知识存量是指在一定时间内一个地区的知识拥有量，是一个存量的概念。目前衡量知识存量的指标分为两类，一类是采用专利授权量或专利申请量，例如李达和林晓言[26]，侯建和陈恒[27]。由于专利申请量还包含知识价值低的专利，因而很容易夸大地区知识存量水平，而专利授权量表示知识存量时，由于不同类型的专利含有的技术知识数量不同，单纯利用专利的授权数量指标难以反映专利内含有的真实知识价值。第二类是采用人力资本水平，例如Wright等[28]。Wright 等[29]指出知识存量是指企业员工拥有的人力资本池，包括员工的知识、技能和能力。文中采用人力资本水平即高等教育人口占总人口的比重衡量知识存量。
图2  2019年我国各省市知识存量水平
3.1.4  控制变量：集聚经济（Agg）、市场化水平（Mar）和经济规模（Gdp）
     集聚经济对科技创新的影响已经有大量研究，其研究主要集中在集聚经济对创新产出[30]、创新效率[31]和创新行为[32]等的影响。集聚经济分为城市化经济和地方化经济，二者对创新产出的影响并不相同，在专利生产方面，受知识溢出、技术相似度、匹配效率的影响，本地化经济对专利生产的影响更显著[30]。文中利用各省市就业人员与区域面积的比值来衡量集聚经济水平[20]。
[bookmark: _GoBack]   市场是创新资源配置的重要手段，较高的市场化水平意味着市场主导资源配置、完善的制度保障和较低的政府干预[33]。市场化水平越高，创新资源的配置效率越高，在相同研发投入的情况下，价格信号可以引导创新资源流向效率更高的领域，促进创新产出的增加。文中利用个体和私营就业人数与各区域就业总人数的比值衡量市场化水平。
经济规模对创新绩效的影响主要表现在三个方面。第一，经济规模的大小影响技术需求，规模大的经济体其总体技术需求旺盛，需求导致技术供给方更愿意从事创新活动，从而导致创新绩效的增加；第二，经济规模影响研发过程的创新投入。总体来讲，研发投入与经济规模正相关，经济规模的增加可以促进研发投入的增加，进而促进创新产出的增加；第三，经济规模影响一个国家和地区的创新潜力[34]，所谓创新潜力即创新主体获得的技术机会和所能达到的技术前沿，经济规模为技术商业化提供了土壤，可以刺激创新主体的创新行为，增加创新活动，提高创新能力。文中经济规模利用各省市GDP增长率来衡量。
表1 变量的描述性统计
	variable
	mean
	sd
	min
	max
	n

	Inp
	49 506.46
	72 572.71
	613.00
	530 000
	308

	Gdp
	0.11
	0.07
	-0.25
	0.30
	308

	Agg
	0.03
	0.04
	0.000 52
	0.22
	308

	Mar
	0.34
	0.19
	0.09
	1.13
	308

	Ree
	121.23
	215.09
	6.47
	1 817.79
	308

	Rie
	1 675.49
	2 344.96
	59.34
	17 545.85
	308

	Kls
	0.03
	0.01
	0.01
	0.06
	308



3.2  模型设定
理论分析发现，自主研发的内部支出和外部支出存在知识存量门槛效应。自汉森提出门槛模型以来，学者纷纷采取其设定的模式，进行结构突变问题的研究，文中将模型设定如下。
内部支出单一门槛模型设定为：

             （1）









其中，表示科技创新产出，和分别表示时间和地区，表示个体效应，表示内部支出，表示指示函数，表示门槛值，表示门槛变量，表示控制变量，包括集聚程度、市场化水平和经济规模。
内部支出双重门槛模型设定为：

                                                                       （2）


模型中表示第一个门槛值，表示第二个门槛值。
同理，外部支出单一门槛模型设定为：

             （3）









其中，表示科技创新产出，和分别表示时间和地区，表示个体效应，表示外部支出，表示指示函数，表示门槛值，表示门槛变量，表示控制变量，包括集聚程度、市场化水平和经济规模。
外部支出双重门槛模型设定为：

                                                                       （4）


模型中表示第一个门槛值，表示第二个门槛值。
4  实证结果分析
4.1  门槛效应检验
门槛效应检验的目的是检验内外部支出影响创新绩效的知识存量门槛个数，并据此确定模型的最终形式。在自抽样300次的情况下，具体结果如表2所示，内部支出中，在1%的显著性水平下存在2个门槛变量；外部支出中，在1%的显著性水平下存在2个门槛变量。
表2 门槛效果检验


	
	门槛
	F值
	P值
	bs
	临界值

	
	
	
	
	
	10%
	5%
	1%

	内部支出
	单一门槛
	142.17***
	0.01
	300
	39.99
	51.08
	126.78

	
	双重门槛
	70.08***
	0.01
	300
	29.44
	40.13
	60.56

	
	三重门槛
	87.14
	0.45
	300
	173.58
	203.85
	277.38

	外部支出
	单一门槛
	209.68***
	0.00
	300
	36.76
	43.80
	70.49

	
	双重门槛
	101.72***
	0.00
	300
	34.15
	40.80
	60.42

	
	三重门槛
	31.32
	0.64
	300
	84.40
	105.65
	143.69



门槛估计值及95%的置信区间如表3所示。内部支出中，知识存量存在双重门槛值，分别为0.027 3和0.027 9，置信区间分别为[0.027 7 , 0.027 9]、[0.027 0, 0.027 9]；外部支出中，知识存量存在双重门槛值，分别为0.025 3和0.027 9，置信区间分别为[0.025 2, 0.025 4]、[0.027 3 ,0.027 9]。
表3 门槛估计值及置信区间
	
	门槛值
	估计值
	95%置信区间

	内部支出
	双重门槛
	0.027 9
	[0.027 0, 0.027 9]

	
	
	0.027 3
	[0.027 7, 0.030 6]

	外部支出
	双重门槛
	0.027 9
	[0.027 7 ,0.027 9]

	
	
	0.025 3
	[0.025 2, 0.025 4]



为了确定知识存量的门槛值是否真实存在，文中进行LR检验，其结果如图3、图4、图5和图6所示。可见内部支出和外部支出的知识存量门槛估计值与95%的置信区间，内部支出模型中门槛值为0.027 3和0.027 9（如图3和图4），外部支出模型中门槛值为0.025 3和0.027 9（如图5和图6），可见两个门槛值均通过了LR检验，即两个门槛值真实存在。
[image: ]
图3 内部支出模型中门槛的估计值与置信区间
 [image: ]
图4 内部支出模型中门槛的估计值与置信区间
[image: ]
图5 外部支出模型中门槛的估计值与置信区间

[image: ]
图6 外部支出模型中门槛的估计值与置信区间


4.2  结果分析
根据门槛效应检验结果，文中分别对模型（2）、模型（4）进行估计，得到如下结果。
在内部支出影响创新绩效的门槛模型（2）中，知识存量低于0.027 3时，内部支出的系数为39.83，在1%的水平下显著，表明内部支出增加1个单位，创新绩效增加39.83个单位；知识存量介于0.027 3与0.027 9之间时，内部支出的系数为76.61，在1%的水平下显著，表明内部支出增加1个单位，创新绩效增加76.61个单位；知识存量高于0.027 9时，内部支出的系数为12.53，在1%的水平下显著，表明内部支出增加1个单位，创新绩效增加12.53个单位。内部支出的系数由39.83增加到76.61，增长了92.3%，而后降低到12.53，降低了83.6%，系数先递增后递减的变化，表明随着知识存量的增加，内部支出对创新绩效的边际回报先递增而后递减，同时系数的差异性也表明门槛效应的显著存在。控制变量经济规模的系数为-4 460.07，但不显著；集聚经济的系数为-812 000，在1%的水平下显著；市场化水平系数为86 914.35，在1%的水平下显著。
表4 实证结果
	内部支出
模型（2）
	外部支出
 模型（4）

	变量
	Coef.
	变量
	Coef.

	Gdp
	-4 460.07
（-0.25）
	Gdp
	-17 100
（-1.06）

	Agg
	-812 000***
（-2.61）
	Agg
	-97 600
（-0.37）

	Mar
	86 914.35***
（5.15）
	Mar
	129 000***
（10.09）

	Kls≤0.027 3
	39.83***
（10.97）
	Kls≤0.025 3
	282.22***
（9.47）

	0.027 3＜Kls≤0.027 9
	76.61***
（15.77）
	0.025 3＜Kls≤0.027 9
	596.57***
（19.77）

	Kls＞0.027 9
	12.53***
（6.16）
	Kls＞0.027 9
	32.52**
（2.23）

	_cons
	5 383.83
（0.60））
	_cons
	-5 604.03
（-0.73）

	N
	308
	N
	308

	

	0.71
	

	0.77









在












     注：括号内为t值，*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。后表同。
外部支出影响创新绩效的模型（4）中，在知识存量低于0.025 3时，外部支出的系数是282.22，在1%的水平下显著，表明外部支出增加1个单位，创新绩效增加282.22个单位；知识存量介于0.025 3与0.027 9之间时，外部支出的系数为596.57，在1%的水平下显著，表明外部支出增加1个单位，创新绩效增加596.57个单位；知识存量高于0.027 9时，外部支出的系数为32.52，在5%的水平下显著，表明外部支出增加1个单位，创新绩效增加32.52个单位。系数的递增（增长了111.4%）而后递减（降低了94.5%）的变化及明显差异性，表明存在显著的知识存量门槛效应，同时表明随着知识存量的增加，外部支出的边际回报先递增而后递减。控制变量经济规模、集聚经济不显著，市场化水平在1%的水平下显著。
   综上R&D内部支出和外部支出都存在显著的知识存量门槛效应，R&D内外部支出促进创新绩效提高的程度均取决于知识存量水平。在外部支出转化为创新绩效的过程中，知识存量位于临界值0.025 3与0.027 9之间时，其边际回报最大；在内部支出转化为创新绩效的过程中，知识存量位于临界值0.027 3和0.027 9之间时，其边际回报最大，可见无论R&D外部支出还是R&D内部支出，在知识存量低和高的地区R&D的边际回报较小，在知识存量中等的地区R&D的边际回报较大，也表明在知识存量高的地区存在显著的知识存量回弹效应。随着知识存量的增加，即一个地区由低知识存量升级为中等知识存量时，内外部支出的系数递增，正如前文所示，知识存量增加导致的外部性增加，进而提高了研发投入的转化效率。然而当知识存量越过中等水平后，R&D边际回报递减，其原因可能是多方面的。第一，自主研发转化为创新绩效的过程中，不仅受到知识存量规模的影响，还受到知识存量构成的影响。Antonelli和Crespi等[35]发现知识的复杂性对创新绩效具有显著影响，在创新过程中知识的复杂性虽然可以增加可以利用的知识的组合，在相同预算下可以增加潜在的知识产出量，对上游知识生产产生积极影响，但由于知识的复杂性也增加了创新过程中知识利用的难度，阻碍技术的生产，进而对下游创新绩效产生消极影响。在知识存量越高的地区由于知识复杂性高往往越容易面临二者的权衡，因而表现出自主研发的边际回报递减的情形。第二，高知识存量地区自主研发的边际回报小于中低知识存量地区，并不是代表高知识存量地区产出的专利少，而是高知识存量地区倾向于更少的申请专利。我国知识发展水平与经济发展水平具有较好的对应性[36]。高知识存量地区普遍为经济发展水平高、市场化水平高的地区，企业出于竞争与保密的需要会将许多创新产出束之高阁而不会申请专利[37]。第三，专利生产过程还受到协调成本、交易成本、选择成本的影响，在知识存量高的地区，可供选择和利用的知识增多，造成成本的增加，降低了自主研发的转化效率。
4.3  扩展分析：分地区的门槛回归分析
由于资源禀赋差异的限制，我国中东西部经济发展与知识存量差异显著，研发投入对知识存量水平反应的敏感程度不同，有必要分地区分析知识存量门槛回归空间差异性。分组回归具体结果如表5、表6、表7所示。
在内部支出影响创新绩效的模型中，由于东中西部处于中等知识存量地区的样本量不足，故均将样本分为两类：低知识存量地区和高知识存量地区，并对此进行估计。可见东中部地区的回归结果与全国层面的结果基本一致，西部地区存在差异。由东中部地区的结果来看，第一，内部支出的系数均为正，并且在1%的水平下显著，表明内部支出的增加可以显著促进创新绩效的增加，知识溢出在内部支出转化为创新绩效过程中发挥了重要作用。第二，系数均表现为递减，因而存在显著的知识存量门槛效应和知识存量回弹效应。在西部地区，内部支出的系数表现为递增且在1%的水平下显著，表明存在显著的知识存量门槛效应，同时表明随着知识存量的增加内部支出的边际产出递增。这主要在于2009~2019年西部地区研发投入占全国投入总量的比重均值为12.32%，研发创新能力及研发创新投入严重不足，因而更有成本意识开展R&D活动。此外，西部地区知识存量普遍不高，与中东部地区的知识形成显著的知识差距，内部研发投入主要用于引进、消化、吸收后的再创新活动，由于具有可依赖的成熟技术路径，因而其研发投入的产出更大。
在外部支出影响创新绩效的模型中，中西部地区处于中等知识存量地区的样本量不足，故将样本分为低知识存量地区和高知识存量地区进行分组回归。从估计结果来看，东部地区、中部地区与全国层面的估计结果基本一致，西部地区存在较为明显的差异。在东部地区，外部支出的系数表现为先增后减，表明存在知识存量门槛效应和回弹效应，货币外部性在此过程中发挥了重要作用。但高知识存量地区的系数并不显著，这可能是由于东部地区知识复杂性程度高、交易成本和协调成本高抵消了货币外部性的作用，也可能是东部地区竞争激烈，企业申请专利的意愿降低造成的。在中部地区，外部支出的系数递减，分别在1%和5%的水平下显著，表明存在显著的知识存量门槛效应与回弹效应。在西部地区，外部支出的系数也出现了递减的变化，但在高知识存量地区其系数并不显著，表明可能并不存在知识存量门槛效应。在外部支出转化为创新绩效的过程中受货币外部性的影响，而货币外部性主要受技术市场发育程度的影响，2019年西部地区技术合同成交额占全国总额的15.07%，由于西部地区技术市场发育不完善、市场化程度低，对知识资源的配置效率低下，致使货币外部性的作用不显著。
表5 东部地区实证结果
	东部地区

	内部支出
	外部支出

	变量
	Kls≤0.027 3
	0.027 3＜Kls≤0.027 9
	Kls>0.027 9
	变量
	Kls≤0.025 3
	0.025 3＜Kls≤0.027 9
	Kls>0.027 9

	Gdp
	23 926.34
（0.40）
	—
	-51 100**
（-1.98）
	Gdp
	-54 500
（-1.04）
	31680.31
（0.21）
	-41 300
（-1.37）

	Agg
	2 130 000
（0.47）
	—
	-539 000**
（-2.08）
	Agg
	2 630 000*
（1.88）
	2310000*
（1.82）
	-378 000
（-1.34）

	Mar
	70 625.70
（1.07）
	—
	74 693.35**
（2.33）
	Mar
	216 000***
（6.81）
	89229.99
（0.45）
	152 000***
（4.49）

	Rie
	55.48***
（4.33）
	—
	8.87***
（4.12）
	Ree
	206.49***
（4.88）
	882.70***
（4.50）
	19.07
（0.98）

	_cons
	-6 500 000
（-0.61）
	—
	43 404.31
（1.02）
	_cons
	-62 800
（-1.59）
	-82800*
（-1.64）
	23 149.22
（0.60）

	N
	69
	3
	60
	N
	57
	15
	60

	

	0.78
	—
	0.71
	

	0.78
	0.14
	0.62




表6 中部地区实证结果
	中部地区

	内部支出
	外部支出

	变量
	Kls≤0.027 3
	0.0273＜Kls≤0.0279
	Kls>0.027 9
	变量
	Kls≤0.025 3
	0.025 3＜Kls≤0.027 9
	Kls>0.027 9

	Gdp
	-3 069.10
（-0.24）
	—
	436.29
（0.07）
	Gdp
	-2 460.62
（-0.16）
	—
	32 132.88
（1.14）

	Agg
	6 660 000***
（6.45）
	—
	2 330 000***
（5.19）
	Agg
	8 030 000***
（6.05）
	—
	8 890 000
（0.92）

	Mar
	-12 900
（-0.50）
	—
	19 570.20
（0.54）
	Mar
	36 878.49
（1.30）
	—
	12 309.01
（0.34）

	Rie
	35.44***
（8.22）
	—
	25.55***
（4.14）
	Rie
	417.02***
（3.99）
	—
	367.82**
（3.40）

	_cons
	-146 000***
（-6.64）
	—
	-17 000***
（-2.57）
	_cons
	-183 000***
（-6.38）
	—
	-177 000
（-0.90）

	N
	51
	1
	14
	N
	46
	6
	14

	

	0.90
	—
	0.99
	

	0.82
	—
	0.99



表7 西部地区实证结果
	西部地区

	内部支出
	外部支出

	变量
	Kls≤0.027 3
	0.0273＜Kls≤0.0279
	Kls>0.027 9
	变量
	Kls≤0.025 3
	0.025 3＜Kls≤0.027 9
	Kls>0.027 9

	Gdp
	13 836.38
（1.42）
	—
	-42 900
（-1.54）
	Gdp
	-10 700
（-0.92）
	—
	-75 300**
（-2.03）

	Agg
	1 350 000**
（1.96）
	—
	67 800 000***
（3.04）
	Agg
	-717 000
（-0.65）
	—
	-27 100
（-0.02）

	Mar
	3 552.53
（0.35）
	—
	-112 000**
（-2.65）
	Mar
	34 925.82***
（3.32）
	—
	31 331.42
（1.05）

	Rie
	27.33***
（8.71）
	—
	29.58***
（4.23）
	Rie
	176.81***
（3.69）
	—
	97.96
（1.33）

	_cons
	-12 400**
（-2.10）
	—
	-920 000**
（-2.97）
	_cons
	3 134.09
（0.36）
	—
	17 672.00
（1.57）

	N
	90
	1
	19
	N
	87
	4
	19

	

	0.65
	—
	0.86
	

	0.44
	—
	0.64



5  结论与对策建议
创新驱动发展战略标志着我国的创新方式转到以自主研发为主的路径上来，那么合理分配自主研发投入方向、提高资金使用效率就尤为重要。本文在衡量我国知识存量的基础上，将其纳入分析框架，通过构建知识存量门槛效应模型，分析自主研发内外部投入在不同知识存量水平下对创新绩效的差异化影响，并进一步分析了我国东中西部地区的空间差异性，为合理配置自主研发投入提供了重要依据。本文得到如下主要结论：①自主研发投入转化为创新绩效的过程中存在显著的知识存量门槛效应，内外部支出的边际回报随着知识存量的增加表现为先增后减，因而可能存在着知识存量水平增加导致的知识外部性增加带来的效率提升和竞争、交易成本、协调成本、知识复杂化增加导致的效率降低之间的权衡。②在全国层面来看，知识存量规模效应引致的知识溢出和货币外部性在自主研发转化为创新绩效的过程中均发挥重要作用，在中等知识存量的地区，知识外部性的作用最大，低知识存量地区次之。③在地区层面来看，我国东中西部地区均存在知识存量门槛效应。内部支出模型中，我国中东部地区与全国层面的估计结果基本一致，西部地区存在较明显的差异；外部支出模型中，中东部地区与全国层面估计结果基本一致，西部地区可能不存在知识存量门槛效应。
据此本文得到如下政策启示：①自主研发投入方向应综合考虑地区知识存量的门槛效应，依据知识存量的不同差异化配置自主研发内外部支出。研发投入资源可优先向中等知识存量地区倾斜。②我国中等知识存量的地区数量甚少，鉴于知识存量在研发投入转化为创新绩效过程中的重要作用，国家应采取措施如人才引进、合作研发、加强教育等增加地区知识存量，尤其重点关注低知识存量地区，使其升级为中等知识存量地区。③外部支出与货币外部性对创新绩效的作用不容小觑，由于知识、技术交易的媒介是技术市场，外部支出受技术市场调节，一方面要完善技术市场，尤其完善西部地区技术市场，发挥市场的决定性作用，提高知识资源配置效率，另一方面可适当增加外部支出的比例，发挥货币外部性的作用。④发挥知识溢出的重要作用。促进高知识存量地区的产业向低知识存量地区转移，尤其加快向中西部地区的转移，发挥知识溢出效应的优势。同时可以加快知识密集型产业集聚，发挥同一产业集聚、多样化产业集聚带来的企业内、产业间知识溢出的作用。
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