区域创新投入与创新绩效的关系及地方政府科技创新支持下的最优转化区间研究
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摘要：本文为明确区域创新投入与创新绩效间的作用机制进行实证研究。本文基于我国31省2010-2021年的面板数据，分别采用面板回归和门槛模型研究两个问题，一是总体上，区域创新投入是否对创新绩效有正向影响；二是不同的地方政府科技创新支持水平是否会影响区域创新投入与创新绩效之间的关系，是否存在最优的地方政府科技创新支持水平区间。研究结果显示，区域创新投入对创新绩效有正向影响，且存在东部、中部、西部的区域异质性特征，中部相关系数最高，西部最低；不同的地方政府科技创新支持水平下，区域创新投入与创新绩效之间存在显著的双门槛效应，当地方政府科技创新支持处于中等水平时，区域创新投入向创新绩效转化效率最高，但目前我国31个省地方政府科技创新普遍处于高水平。因此提出政策建议，一方面要持续坚持区域创新投入并考虑区域异质性特征；另一方面在经济复苏压力下地方政府应优化调整创新资源配置，从以前的关注区域创新投入数额转向关注转化效率。
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Abstract: This paper made empirical researches on the mechanism between regional innovation investment and innovation performance.Based on panel data of 31 provinces in our country from 2010 to 2021, this paper used panel regression and threshold model to study two issues. The first one was, whether the regional innovation investment had a positive impact on innovation performance in general; The second one was whether different levels of local government science and technology innovation support will affect the relationship between regional innovation investment and innovation performance, and whether there was an optimal level of local government science and technology innovation support. The results showed that regional innovation investment had a positive impact on innovation performance, and there was regional heterogeneity in the east, middle and west, with the highest correlation coefficient in the middle and the lowest in the west. Under different levels of local government science and technology innovation support, there was a significant double threshold effect between regional innovation input and innovation performance. The transfer efficiency of regional innovation investment to innovation performance was the highest in the middle support range. But at present our country 31 provinces local government science and technology innovation support were generally in the high level. Therefore, the policy recommendations were as follows, on the one hand, we should continue to insist on regional innovation investment and take into account the characteristics of regional heterogeneity; on the other hand, under the pressure of economic recovery, local governments should optimize and adjust the allocation of innovation resources, and pay more attention to transformation efficiency than the amount of regional innovation input just as previous.
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0.引言

党的二十大报告明确提出要提升国家创新体系整体效能，地方政府是构建国家创新体系的关键主体[1][2]，区域创新在提升国家创新体系效能问题上扮演着关键角色，区域科技创新能力是构筑国家创新能力的重要支柱，是区域经济发展的内生动力和重要驱动力[3]。加快构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局，着力推动高质量发展的目标和疫情后经济复苏的挑战，也为更加高效地利用地方创新资源、提高区域创新发展效率提出了新要求。区域创新不仅要助力国家创新体系效能的提升，也要结合区域实践为区域未来发展提供不竭的动力，因此研究提升区域创新绩效的路径，使创新投入高效地转化为创新绩效，并据此支持地方政府的资源布局决策，促进区域创新升级，就成了具有重要意义的研究课题[4]。

在国家层面的竞争合作中，科技已经成为推动经济和社会发展的重要力量，创新也成为国际竞争乃至综合国力竞争的关键所在[5]。而在区域之间，科技创新导向型区域竞争模式已经取代了传统的资源和资本要素导向型模式[6]。二十大报告也明确提出要提升科技投入效能，深化财政科技经费分配使用机制改革，激发创新活力。可见探索科学有效地评价区域创新绩效[7]、探索高效提升区域创新绩效的路径、提升创新投入向创新绩效转化的效率对于政府部门、科研管理机构和学术界而言都是值得探讨的问题，同时对于区域自身的资源优化配置和合理化科技创新战略也具有重要意义。

地方政府不仅是地方科技工作的统筹管理者，同时也是区域创新活动中的主体，承担着优化创新环境和参与创新活动的双重责任，还承担着建设国家创新体系的重要使命。

研究与试验发展（R&D）经费支出是一系列政策工具，包括了各项经济激励措施，旨在激励研发和创新行为[8-11]，有利于促进经济发展[10][12][13]，也常用于反映一国科技实力和核心竞争力[14]。在美国“小企业创新研究计划(SBIR)”项目、欧盟设立的“欧盟框架计划”和韩国多样化研发补贴中都有所应用[15]。总之，研究与试验发展（R&D）经费是核心创新资源，其合理高效配置尤为关键[16]，在省级层面，其名称为研究与试验发展（R&D）经费内部支出，各地方政府非常注重该指标的投入与监测，学者们也常以其作为衡量区域创新投入的关键代理变量。但是，关于区域创新投入是否对创新绩效有正向影响，学术界仍有较大争论，有效论认为两者存在正效应，无效论则认为两者不存在相关关系甚至存在负效应。而研究这一问题有利于更有效地配置地方创新资源，以获得更优的创新绩效，因此区域创新投入是否对创新绩效有正向影响就是本研究关注的第一个问题。

地方政府加大财政科技支出、支持创新发展是重要体现[2]，所以我国31个省每年关于科技创新还有一个重要数据，即地方财政科学技术支出，代表了地方政府科技创新支持水平，也因此产生了关于区域创新投入与产绩效另一争论，即不同的地方政府科技创新支持水平是否会影响区域创新投入与创新绩效之间的关系（选择地方财政科学技术支出作为支持水平的代理变量在合理性和文献方面都有支撑[17]），即不同地方政府科技创新支持水平下区域创新投入与创新绩效间是否存在非线性关系，是否存在创新支持水平的最优区间。如果答案是肯定的，那么找到最优地方政府科技创新支持水平，就更有助于提高区域创新投入向创新绩效转化的效率。研究该问题有助于为地方政府的创新资源布局提供借鉴，且地方政府科技创新支持水平相较于其他涉及多个决策主体的变量，是地方政府易于方便调整和布局的，如果仅调整地方政府科技创新支持水平就可以提高区域创新投入向创新产出的转化效率，将是非常高效、便捷和有效地利用地方创新资源的方式。研究结论对于地方政府的决策也有更强的借鉴性和可操作性，因此不同地方政府科技创新支持水平下区域创新投入与创新绩效间是否存在非线性关系，是否存在创新支持水平的最优区间，就是本研究关注的第二个问题。

总之，本研究拟基于2010-2021年31省的面板数据，主要研究两个问题，一是总体上，区域创新投入是否对创新绩效有正向影响；二是不同的地方政府科技创新支持水平是否会影响区域创新投入与创新绩效之间的关系，是否存在最优不同的地方政府科技创新支持水平区间。
研究设计

本研究的研究设计如图1所示。
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图1 研究设计图

本研究主要分为五个部分，首先在引言部分提出两个问题；然后进行研究总体设计；接下来对两个问题进行相关文献综述并提出研究假说；随后以回归模型验证第一个问题，并进行东部、中部和西部地区的异质性研究，以门槛模型验证第二个问题；最后基于实证结果总结结论与研究建议。本研究拓展了门槛模型的应用范围，对区域创新投入与创新绩效的关系进行了更深入的探索，也可为类似问题的探索提供实证证据。
上图为研究设计图，接下来进行文献综述与研究假说部分的阐述。

文献综述与研究假说

2.1 区域创新投入与创新绩效间关系以及区域异质性特征

池仁勇等基于浙江省十一个地区的实证研究验证了R&D投入强度对区域技术创新效率存在显著的正向影响[18]。张永安等的研究也认为政府研发资助能够促进创新绩效提升[19]。肖振红等的实证研究也得出了相似结论，验证了R&D投入对区域绿色创新效率与创新效益之间的正向作用，且这一作用会因知识产权保护的增强而提升[20]。尹少华等基于我国2011-2020年省级数据进行实证研究，得出R&D投入对创新产出水平有显著的正向影响的结论[21]。高雨辰等研究认为，政府研发补贴能够提升企业研发产出[15]，因此对于区域创新有益。殷群等的研究也显示R&D资金投入和政府财政科研支出对创新产出有显著正向影响[22]，于长宏等认为在R&D规模报酬递减的前提下，研发效率和R&D投入间存在互相促进作用[23]。杨若愚在其研究中提及在创新的初期阶段，一些学者研究发现政府R&D投入可以促进创新绩效的提升，但也有很多学者提出了相反结论。其自身研究也指出，R&D投入负向影响区域创新绩效[24]，Wallsten解释了原因，他认为地方政府的R&D投入会抑制企业自身投入因此对企业与区域的创新绩效提升产生抑制作用[25]。Steven等认为政府直接提供R&D补贴是无效的[26]。

在区域异质性研究方面，张明火等的研究结果认为区域R&D效率存在明显的异质性特征[27][28]，尹伟华等也提出我国区域R&D投入的整体效率、科技研发过程和经济转化过程的效率偏低，且存在区域差异[29]。因此本研究也将区域异质性考虑在内。

从上述研究中可以看出，国内学者的研究相对于国外学者的研究结果更多倾向于认为地方创新投入对于区域创新绩效存在正向影响，本研究是基于我国31个省开展的，因此更倾向于提出上述正向影响的存在，因此提出假设1。

假说1：总体上，区域创新投入对创新绩效有正向影响，并且存在区域异质性特征。

2.2 区域创新投入与创新绩效之间的关系在不同地方政府科技创新支持水平下的非线性特征

研究不同地方政府科技创新支持水平下区域创新投入与创新绩效间是否存在非线性关系，是否存在创新支持水平的最优区间这一问题，如果实证结果显示非线性关系成立，地方决策者就可以依据研究结果调整地方政府科技创新支持水平（以地方财政科学技术支出为代理变量）至最优区间内，以最小的变动和最短的时间来获得最优的转化效率。

区域创新投入与创新绩效之间的非线性关系得到了众多学者的支持。冀梦晅研究发现政府研发投入占比对科技创新的驱动力和对省级区域创新绩效的促进作用在跨越了特定门槛值后呈现下降趋势[30]。苏屹等基于31省的研究发现，R&D投入与专利授权量及新产品销售收入间存在滞后条件下的双门限效应，即存在非线性关系[31]。区域R&D投入与创新绩效、经济发展及增长以及技术进步呈正相关、双向作用关系及倒“U”型关系[32-35]。庄炜玮等认为我国R&D资源配置效率低，呈现出先升高后下降的趋势[36]。同时，有学者提出提高财政科技支出比例有望提高R&D资金推动科技创新的效率[17]，这也为本研究选择地方财政科学技术支出作为地方政府科技创新支持水平的代理变量研究区域创新投入与创新绩效的这一问题的合理性提供了文献依据。

由上述研究可知，在地方政府科技创新支持水平影响下区域创新投入对区域创新绩效的影响可能是非线性的，因此存在地方政府科技创新支持水平的最优区间，在此区间内能最大化创新投入产出效率，并指导地方创新资源布局实践，据此提出假说2。

假说2：区域创新投入与创新绩效之间的关系在不同地方政府科技创新支持水平下呈现非线性特征，存在最优地方政府科技创新支持水平区间。

实证研究

为验证上述两个假说，本研究选取2010-2021年间我国31个省的数据进行研究，数据主要来源于wind数据库、《中国科技统计年鉴》和国家统计局官网，形成平衡面板数据，共计372条观察值。

3.1 数据处理与变量说明

国内外学者的研究中多以专利授权数常用于衡量区域创新绩效[31][37-43]，因此本研究也选择该变量衡量区域创新绩效。

sjpgdp为实际人均GDP，用GDP平减指数以2000年为基期进行平减后除以年末常住人口得到，作为区域经济发展水平的代理变量，sjpgdp2是其平方项，用以验证是否存在U型或倒U型关系。同时，为规避离群值对模型测算结果的影响，所有变量在95%水平上做双侧缩尾处理，变量的选择与处理详见表1所示。
表1 变量表

	变量
	代理变量涵义
	变量代码
	变量处理
	变量属性

	区域创新绩效
	专利授权数（件）
	lngpa
	专利授权数+1后取自然对数
	被解释变量

	区域创新投入
	研究与试验发展（R&D）经费内部支出（亿元）
	lnrd
	研究与试验发展（R&D）经费内部支出+1后取自然对数
	解释变量

	地方政府科技创新支持水平
	地方财政科学技术支出（亿元）
	lnpo
	地方财政科学技术支出+1后取自然对数
	门槛变量

	地方技术吸纳水平
	技术市场：吸纳技术：合同数（项））
	lnac
	技术市场：吸纳技术：合同数+1后取自然对数
	控制变量1

	人力资本水平
	普通高等学校在校学生数（万人）占年末常住人口（万人）百分比（%）
	hsr
	普通高等学校在校学生数（万人）/年末常住人口（万人）*100
	控制变量2

	地方经济发展水平
	实际人均GDP（千万元）
	sjpgdp
	用GDP平减指数以2000年为基期进行平减后除以年末常住人口
	控制变量3

	地方经济发展水平
	实际人均GDP的平方项
	sjpgdp2
	平方项
	控制变量4

	地方政府发展支持水平
	地方财政一般预算支出（亿元）
	lngblg
	地方财政一般预算支出+1后取自然对数
	控制变量5

	地方外资吸引水平
	外商投资企业：投资总额（千万元）
	lnfitirmb
	外商投资企业：投资总额+1后取自然对数
	控制变量6

	地方信息化水平
	互联网普及率（%）
	ip
	不做其他处理
	控制变量7


3.2 区域创新投入与创新绩效之间正向影响及异质性特征的验证

完成上述变量处理与统计后，首先进行基准回归的测定，来判断各变量之间的关系，模型检验结果如表2所示。

表2 样本固定效应模型回归结果汇总

	lngpa
	Coef.
	Std.Err.
	z
	P>|z|
	[95% Conf. Interval]

	lnrd
	0.673 
	0.088 
	7.600 
	0.000 
	[0.499  0.847]

	lnac
	0.124 
	0.064 
	1.940 
	0.053 
	[-0.001  0.249]

	hsr
	0.532 
	0.090 
	5.920 
	0.000 
	[0.355  0.709]

	sjpgdp1
	-0.409 
	0.118 
	-3.460 
	0.001 
	[-0.641 -0.176]

	sjpgdp2
	0.019 
	0.009 
	2.130 
	0.034 
	[0.001  0.037]

	lngblg
	0.308 
	0.093 
	3.330 
	0.001 
	[0.126  0.490]

	lnfitirmb
	0.163 
	0.039 
	4.190 
	0.000 
	[0.087  0.240]

	ip
	0.001 
	0.001 
	0.970 
	0.330 
	[-0.001  0.002]

	_cons
	1.259 
	0.737 
	1.710 
	0.089 
	[-0.192  2.709]

	sigma_u
	0.364 
	
	
	
	

	sigma_e
	0.214 
	
	
	
	

	rho
	0.743 
	(fraction of variance due to u_i)


从模型回归结果可见，在不考虑地方财政科学技术支出的条件下，地方研究与试验发展（R&D）经费内部支出与专利授权数呈现正相关关系，系数为0.673，即前者显著促进后者的提升。此外，从其他变量与专利授权数的关系来看，地方技术吸纳水平、人力资本水平、地方经济发展水平的平方、地方政府发展支持水平、地方外资吸引水平均与专利授权数呈显著的正相关关系，地方经济发展水平与专利授权数呈现显著的负相关关系，也即地方经济发展水平与创新绩效间存在倒“U”型关系。另外，地方信息水平与专利授权数的正相关关系不显著。总体上，区域科技创新投入对科技创新绩效存在正向影响。

我国东部、中部和西部地区在地理位置、资源禀赋等方面都存在很大的不同，为进一步探索不同区域创新投入对创新绩效有正向影响，增加异质性研究部分，即将样本分为东部地区、中部地区和西部地区，进行固定效应回归，结果如表3所示。

表3 异质性回归结果

	lngpa
	全样本
	东部地区
	中部地区
	西部地区

	lnrd
	0.673***
	0.616***
	0.723***
	0.356** 

	
	(7.60)
	(3.54)
	(5.09)
	(2.34)

	lnac
	0.124*  
	0.010 2
	-0.017 3
	0.593***

	
	(1.94)
	(0.13)
	(-0.16)
	(4.84)

	hsr
	0.532***
	0.791***
	1.264***
	-0.115

	
	(5.92)
	(5.77)
	(7.77)
	(-0.58)   

	sjpgdp1
	-0.409***
	-0.280*
	-0.209
	0.319

	
	(-3.46)
	(-1.69)
	(-0.47)
	(0.48)

	sjpgdp2
	0.019 3** 
	0.015 3
	0.014 9
	-0.089 4

	
	(2.13)
	(1.46)
	(0.35)
	(-1.08) 

	lngblg
	0.308***
	0.108
	0.583***
	0.900***

	
	(3.33)
	(0.59)
	(3.56)
	(5.89)

	lnfitirmb
	0.163***
	0.278***
	-0.337***
	0.186** 

	
	(4.19)
	(7.35)
	(-4.17)
	(2.23)

	ip
	0.000 662
	0.000 056 2
	-0.002 70*
	0.000 101

	
	(0.97)
	(0.08)
	(-1.87)
	(0.06)

	_cons
	1.259*  
	1.987*
	2.847**
	-6.237***

	
	(1.71)
	(1.67)
	(2.05)
	(-3.95)  

	r2
	0.893
	0.929
	0.939
	0.897

	r2_w
	0.893
	0.929
	0.939
	0.897

	N
	372
	132
	96
	144

	F
	348.7
	183.7
	153.4
	135.0

	t statistics in parentheses

	* p<0.1,   **p<0.05,   ***p<0.001


注：1.*、**、***分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著，括号内的数值为检验p值。
如表4所示，在上述三区域内，地方研究与试验发展（R&D）经费内部支出与专利授权数均呈现在1%水平显著的正相关关系，具体说来，不同区域存在一定差异。如对比全样本，东部地区的相关系数略低于全样本，中部地区略高于全样本，而西部地区远低于全样本，不足中部地区的一半。这说明东部地区区创新投入转化为区域创新绩效的效率中等，系数为0.616，每提升一单位创新投入，就会产生0.616单位的创新绩效。中部地的效率最高，这一数值为0.723。西部地区这一数值仅为0.356，说明西部地区创新投入转化为区域创新绩效的效率低，存在很大的创新资源损耗。

从回归结果看，可以得出结论，总体上，区域创新投入对创新绩效有正向影响，并且存在区域异质性特征。即假说1得到证实。

3.3 区域创新投入与创新绩效之间的关系在不同地方政府科技创新支持水平下的非线性特征验证

（1）门槛模型构建原理。

门槛模型可以帮助探索变量之间存在的非线性以及结构突变关系，并以相关系数的方式明确出来。基于Hansen[44]和连玉君等[45][46]学者对门槛模型的研究，本研究提出的门槛模型如式（1）所示。
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式（1）中：
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——样本选择年份，2010,2013,……2021
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——表示样本id，id=1,2,......31
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——第t年第i个样本的区域创新绩效，为被解释变量
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——第t年第i个样本控制变量的集合，k为控制变量标号，取值1,2,3,4,5,6,7
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——第t年第i个样本的区域创新投入，解释变量
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——分别为常数项、控制变量对应系数向量、门槛变量对应系数向量
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——服从正态分布的随机扰动项

基于上述模型构建原理进行门槛模型变量选择。

被解释变量、解释变量与门槛变量的选择依据。

本研究选择的被解释变量是专利授权数（lngpa），解释变量是研究与试验发展（R&D）经费内部支出（lnrd），门槛变量选取地方财政科学技术支出（lnpo），以研究不同地方政府科技创新支持水平下，区域创新投入对创新绩效的影响。

此外，本研究选取了7个控制变量，以技术市场：吸纳技术：合同数（项）、普通高等学校在校学生数（万人）占年末常住人口（万人）百分比、实际平均人均GDP（千万元）及其平方项、地方财政一般预算支出（亿元）、外商投资企业：投资总额（千万元）、互联网普及率（%）分别作为地方技术吸纳水平、人力资本水平、地方经济发展水平、地方经济发展水平、地方政府发展支持水平、地方外资吸引水平和地方信息化水平的代理变量，具体见表1所示。

设定门槛模型。

研究不同地方政府科技创新支持水平下区域创新投入与地方创新绩效之间的关系是否存在非线性相关关系，或复杂的门槛效应。为了更加客观地识别两者之间关系在不同地方政府科技创新支持水平下的变化，不能人为地划分地方政府科技创新支持水平，而要通过模型测算来客观地识别关系突变点进而划分地方政府科技创新支持水平的不同区间。

基于以上思路将面板模型表达式写作式（2）
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采用的组内去心方法消除个体效应的影响[44][45]，以变量
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说明。
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进而将模型转化为式（4）
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单一门槛模型见式（5）所示：
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（5）

式（5）中变量对应变量汇总表1。
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表示待求门槛值，
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分别代表31省难以观测的随机扰动项、变量与时间特定效应，统称为个体效应。

在式（5）的基础上推广到双门槛效应情况，模型见式（6）：
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相比于式（5），式（6）表达的是当满足双门槛效应时的情况，其中
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和
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表示两门槛值，且
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明确了模型后，基于模型进行实证分析。

门槛模型回归结果与分析。

基于上述设定的门槛模型依次进行无门槛、单一门槛、双重门槛和三重门槛检验，全样本门槛效果自抽样检验结果，如表4所示。

表4全样本门槛效果自抽样检验结果

	模型
	F值
	P值
	
	临界值

	
	
	
	BS次数
	1%
	5%
	10%

	单一门槛     
	21.530***
	0.00 
	500
	16.111
	9.076
	6.315

	双重门槛     
	18.298***   
	0.00 
	500
	15.092
	8.018
	6.436

	三重门槛
	15.267*
	0.09 
	300
	36.442
	18.603
	14.913


注：1.*、**、***分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著。
根据表5可见，在1%显著性水平的测算下，单一门槛和双门槛的测算结果均通过了检验，结合表[6]与Hansen[44]、陈恒[47]、郄海拓[48]等的判断排除三重门槛效应，即双门槛效应成立。
表5 全样本样本门槛估计与置信区间   
	
	门槛估计值 
	95% 置信区间

	单一门槛模型
	2.570
	[2.560, 5.937]

	双重门槛模型：
	
	

	Ito1
	3.378
	[3.357, 6.049]

	Ito2
	2.570
	[2.560, 6.049]

	三重门槛模型
	5.837
	[5.556, 6.049]


门槛值如表6所示，双门槛效应下的两个门槛值分别为2.570和3.378。也即lnpo=2.570和lnpo=3.378将lnpo分成了三个区间，即lnpo在[2.302，2.570),[2.570，3.378)和[3.378,6.056]，其中2.302和6.056分别是样本lnpo取值的最小值和最大值。地方财政科学技术支出lnpo代表的是地方政府创新支持的强度，为了方便区分和说明，将上述三个区间分别命名为低水平地方政策科技创新支持、中等水平地方政府科技创新支持和高水平地方政府科技创新支持。

两个门槛值如图2与图3所示。
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图2 第一个门槛值
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图3 第二个门槛值
进一步分析门槛回归结果，列示门槛回归结果见表6所示。
表6 全样本门槛模型回归结果

	lngpa
	Coef.
	Std.Err.
	z
	P>|z|
	[95% Conf. Interval]

	lnac
	0.126 
	0.061 
	2.07
	0.039 
	[0.006  0.245]

	hsr
	0.478 
	0.089 
	5.35
	0.000 
	[0.302  0.653]

	sjpgdp1
	-0.327 
	0.114 
	-2.88 
	0.004 
	[-0.551  -0.104]

	sjpgdp2
	0.014 
	0.009 
	1.56 
	0.120 
	[-0.000 0.031]

	lngblg
	0.323
	0.094
	 3.44
	0.001 
	[0.138 0.508]

	lnfitirmb
	0.144
	0.038 
	 3.82
	0.000 
	[0.070  0.218]

	ip
	-0.000 
	0.001 
	-0.05 
	0.957 
	[-0.001  0.001]

	lnrd_x_lnpo1
	-0.119
	0.028 
	-4.32 
	0.000 
	[-0.174  -0.065]

	lnrd_x_lnpo2
	0.558 
	0.087 
	6.43
	0.000
	[0.388  0.729]

	lnrd_x_lnpo3
	0.046 
	0.011 
	4.04 
	0.000 
	[0.023  0.068]

	_cons
	1.653 
	0.722
	2.29
	0.023
	[0.233  3.07]

	sigma_u
	0.364 
	
	
	
	

	sigma_e
	0.204 
	
	
	
	

	rho
	0.761 
	(fraction of variance due to u_i)


如表6所示，lnpo在[2.302，2.570),[2.570，3.378)和[3.378,6.056]三个区间内，lnrd与lngpa的系数分别是-0.119 4、0.558 4和0.045 8，且均在1%水平上显著，即两者关系发生了两次结构性变化。可见当地方政府科技创新支持处于不同门槛区间内时，区域创新投入对创新绩效的作用呈现不同特征，具体来说作用呈现从负效应转向正效应随后正效应降低，三个区间差异较大且特征明显。

当地方政府科技创新支持处于低水平时，区域创新投入对创新绩效的作用系数为-0.119 4，这说明，在地方政府科技创新支持不足的情况下，区域创新投入会在短期内抑制创新绩效提升，但抑制效应并不非常强。此时地方政府切勿认为区域创新投入无效而缩减甚至取消支持，而应该提升支持力度，当地方政府科技创新支持处于中等水平时，区域创新投入对创新绩效的作用系数转为0.558 4，区域创新投入不仅显著提升创新绩效，且系数较高，也即一单位区域创新投入能带来0.558 4单位的创新绩效产出。然而地方政府科技创新支持存在最优区间，当其处于高水平时，虽然区域创新投入对创新绩效仍然有显著的提升作用，但系数下降为0.045 8，会造成政策创新资源的浪费。综上所述，地方政府科技创新支持处于中等水平时，区域创新投入对创新绩效的作用最强，效率最高，也就是说存在政府科技创新支持最优水平，即中等水平，此时地方财政科学技术支出处于[2.570,3.378)，政府应尽力将政府科技创新支持水平控制在最优水平内，才能更好地发挥区域创新投入转化为创新绩效的最优效果。与此同时，应建立最优地方政府科技创新支持动态调整机制，及时动态测算最优支持水平并作出调整，高效发挥政策资源对区域创新绩效的重要作用。

从各控制变量对创新绩效的作用系数可以看出其对区域创新绩效的不同影响。从系数来看，地方技术吸纳水平、人力资本水平、地方政府发展支持水平、地方外资吸引水平均与专利授权数呈显著的正相关关系，地方经济发展水平与专利授权数呈现显著的负相关关系。其中，地方技术吸纳水平与专利授权数间的系数为0.125 8，即地方技术吸纳水平每增加一单位，就会提升0.125 8单位专利授权数。同理，人力资本水平、地方政府发展支持水平、地方外资吸引水平均对专利授权数的提升系数分别为0.477 6、0.323 0和0.143 7，这些变量都对创新绩效有积极影响，应予以重视和提升。地方经济发展水平与创新绩效显著负相关，这说明并非地方经济发展水平高的地区才能有更好的创新绩效产出，即使经济发展水平不高，也有望取得优异的创新绩效。另外，地方经济发展水平的平方项与创新绩效正相关但不显著，这说明随着经济发展水平的提升，还可能会出现经济发展水平能够对创新绩效有所提升的情况。最后，地方信息水平与专利授权数的负相关关系不显著，这说明地方信息水平对创新绩效没有明显作用。

值得说明的是，在31个省12年的372观察样本中，地方财政科学技术支出处于低水平的仅为31个，中等最优水平的仅为43个，处于高水平的为298个。由此可见，目前绝大多数地方财政科学技术支出相对于最优水平都过高，可以适当下调，来降低地方财政压力，特别是在经济复苏压力持续的大环境下，可以重新布局地方财政和科技支出来优化区域创新和发展资源配置。

研究结论与政策建议

4.1 区域创新投入有助于提升创新绩效应持续坚持，并考虑区域异质性特征

从模型回归的结果可见，区域创新投入与创新绩效之间存在正向影响，相关系数为0.673。在异质性研究方面，东部地区正相关系数为0.616，中部地区为0.723，西部地区0.356，也即中部地区目前区域创新投入转化为创新绩效的效率最高，西部最低，存在明显的区域异质性特征。与此同时，有些控制变量对区域创新绩效也有显著影响。

研究结论验证了假说1，因此无论是从全样本还是东部、中部、西部地区来看，区域创新投入对于创新绩效都有显著的正向影响，因此区域创新投入是有效的，应该继续坚持投入。而基于区域异质性特征的研究结果可见，不同区域创新投入向创新绩效转化的效率不同，因此可以对不同区域采取不同的效率提升措施，通过检视识别效率提升的堵点，设定适合本区域的效率提升路径，同时充分考虑各控制变量的影响，为效率转化提供更好的环境，多管齐下提升区域创新绩效。

4.2 在不同地方政府科技创新支持水平下，区域创新投入与创新绩效之间存在显著的双门槛效应，中等支持水平能获得最优的转化效率，在经济复苏压力下地方政府可以优化调整创新资源配置

门槛模型的实证结果显示，区域创新投入与创新绩效之间存在显著的双门槛效应。当地方政府科技创新支持处于低水平时，区域创新投入对创新绩效存在负向影响，相关系数为-0.119 4；当支持处于中等最优水平时，该系数为0.558 4；当支持处于高水平时，该系数为0.045 8。而目前31省各年份的支持水平绝大多数处于高水平，区域创新投入向创新绩效的转化效率不高。

基于以上结论，各地方政府应主动调整地方政府科技创新支持水平，使其处于最优区间，以提升区域创新投入向创新绩效的转化效率。优化配置区域资源，特别是在疫情后经济复苏的压力下，要更高效地转化区域各类资源，从关注R&D投入数额本身转向关注R&D内容[49]和转化效率提升。提升地方政府资源配置效率，适当提升目的导向更为明确的引导性基金，逐步实现地方政府创新投入的革新，以获得最优的创新和发展绩效。

4.3 创新点

本研究有如下两个创新之处。
一是方法创新。以门槛研究区域创新投入与创新绩效的关系使研究的深度与精细程度有所提升。本研究基于文献与研究实践选择主要变量，并以地方政府科技创新支持水平作为门槛变量，研究其对区域创新投入与创新绩效之间关系的影响。相较于以往简单回归测算的相关关系，门槛模型的应用增加了研究的深度和精细程度。能够实现不同地方政府科技创新支持水平下，区域创新投入与创新绩效之间关系的精准量化。

二是结论创新。研究结论表明地方政府科技创新支持水平应遵循最优原则，而非最高原则，相比于注重增加地方财政科学技术支出更应注重将地方财政科学技术支出调整至最优水平来提升区域创新投入转化为创新绩效的效率。结论表明，区域创新投入与创新绩效之间存在显著的双门槛效应，中等支持水平能获得最优的转化效率，这与一直以来常见的提升地方政府科技创新支持水平的研究建议不同，特别是在目前疫情后，经济复苏与内外环境的多重压力下，本研究的结论为重新布局地方政府资源、提升地方资源利用率和降低地方压力都提供了新思路。
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