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技术创新、知识溢出与区域经济增长研究
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摘 要：以内生增长理论和新经济地理学为基础，文章通过构建空间计量模型，理论分析和探讨了知识溢
出、技术创新和区域经济增长间的作用机制，认为我国各省域的科研投入是提升技术创新水平的主体，知识的
多种溢出机制中产学研合作可有效促进创新知识溢出，各省域通过知识积累促进了在区域间的溢出；技术创新
与区域经济增长的结果显示，创新溢出与经济增长显示了正相关。
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0 引言

学界一直对经济增长内生机制较为关注，创新的空间

分布及其空间溢出作用对经济增长的影响已成为现代经

济发展的重要课题，随着相关研究的深入，技术创新、知识

溢出对经济增长的重要作用不断受到关注。实践证明经

济增长中技术创新日益重要。据美国国家统计技术进步

对经济增长的贡献作用，美国工业化早期为17.3%，20世

纪中早期为44.1%，20世纪末为57.4%。在我国建立创新

体系战略的背景下，各区域经济主体间在量增加的基础上

也注重了质的提高，不仅需要逐步提升本地区的创新能力

水平，也要与区域外的创新经济主体开展创新互动与协

作，推动各区域间创新资源流动，拓宽区域间的创新渠道，

发挥技术创新及其空间分布在地理空间层面对经济增长

的空间溢出作用。当前，世界进入知识经济发展的时代，

顺应全球经济一体化趋势，加速了知识与技术的流动，科

技资源、成果、方式等呈现出区域化特征。

在经济社会发展新常态下，创新是经济发展的引擎，

知识溢出改变了人们对技术创新与经济增长关系的认识，

探索与经济增长的关系，为学界提供了崭新的视角。因

此，构建空间计量经济学模型实证分析技术创新、空间溢

出以及对区域经济发展的影响，对我国建立创新型国家和

落实区域经济协调发展的政策具有重要的现实意义。

1 中国省域技术创新发展分析

Acs (1959)、Feldman(1994)认为专利与创新的相关系

数为0.934，本文也利用专利来测度技术创新，以2001~

2013年为时间样本，以我国省域专利数据和人口数据分

析我国的创新现状，省域的年平均增长率计算公式为：

I
T - I

å
T - I

t = I
(
xt + I

xt

- I) （1）

其中，xt为 x 省市第t年的专利授权量。

如表1，我国的专利授权量差异很大，呈现出集中态

势；从专利授权量来看，最低的是西藏，最高是广东，专利授

权量前5 名为东部沿海省份，因为技术创新能力较强，占比

为 66%；后五位的为西部省份，技术创新能力相对较弱，占

比为0.9%。从不同省域年均增加率的数据看，随着时间发

展专利增长速度较快，省域间增长速度差异大，东部相对中

西部省份创新产出增长率较高。究其原因，一是省域间的

技术创新能力基础条件存在差异性，创新水平较高的区域

创新基础较好，周围邻近省份间优越的创新集聚条件的相

互融合，奠定了先发优势，获得了更好更快的技术创新，同

时也说明了区域创新是相互联系的，创新要素在不同区域

的有效流动，促成强者恒强、弱者恒弱的累积循环。

2 模型构建与实证分析

2.1 技术创新与经济增长实证分析

根据本文研究需要，构建模型如下：

ln Yit = αit + βit ln Kit + γit ln Lit +ψit ln INNit + ξit ln Oit + εit

（2）

其中，Y为地区i的总产出，K和L为地区i的资本投入

和劳动力投入，INN为地区i的创新度，0为对外开放度，用

OLS方法，基于省域数据实证衡量技术创新与经济增长关

系，Y为地区总产出水平，剔除价格因素的增长指数，表示

为GDP；K为地区资本投入，为计算的固定资本总额；L为

劳动力投入，表示为年末从业人员数；INN为技术创新，表

示为每千人专利受理量；0为对外开放程度，表示为进出

口总额/GDP。数据年限为2005~2013年，基于数据可获得

性，研究对象为除西藏和海南的省域，数据来源于《中国统
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计年鉴 2014》、《各省统计年鉴 2014》。分析软件为

EVIEWS6.0，通过F统计量检验，表明数据存在个体效应，

通过Hausman统计量检验，说明存在个体固定效应，如表

2，说明模型通过显著性检验，可进一步进行计量分析，表

明技术创新与经济增长间具有正向影响，技术进步有利于

推动经济发展；创新绩效对经济增长是积极的；资本投入

和劳动力是影响经济发展的主要影响因素，但劳动力对经

济发展最为显著。
表2 模型验证结果

Variable

值

统计值

C

2.129012

（0.1501）

R2

Log likelihood

K

0.2319050

（0.0000）

0.998021

245.5240

L

0.629480

（0.0030）

F-Statistic

AIC

INN

0.070125

（0.0301）

1557.501

-3.04012

O

-.09012

（0.0601）

2.2 技术创新、知识经济与经济增长计量分析

基于相关文献并没有采用空间计量分析方法，本文为

弥补上述研究欠缺，采用空间计量分析方法，其理论如下：

基于全局Mroan’s I指数的集聚效应，检验空间相关

性存在与否，实际应用研究常使用空间自相关指数Mo-

ran’I，计算公式如下：

MoranI =
å
i = 1

n

å
j = 1

n
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-
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S2å
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n
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其中，S2 = 1
nåi = 1

n

(Yi - Y )
-
  ;  Y

-
= 1

nåi = 1

n

Yi ，Xi、Yi 表示城市I

和 j生产性服务业集聚度的观测值，Wij 为二进制的邻接

空间权值矩阵，表示其中的任一元素，采用邻接标准或距

离标准，其目的是定义空间对象的相互邻接关系，便于把

地理信息系统(GIS)数据库中的有关属性放到所研究的地

理空间上来对比。一般邻接标准的Wij 为：

Wij =
ì
í
î

 1 当区域 i 和 区域j 相邻；
 0 当区域 i 和 区域j 不相邻；

式中 i   = 1，2，n  ;  j = 12m  ;  m = n 或 n ¹m 。

Mroan’s I取值范围在-1到1间，运用Geoda空间计量

分析软件对相关性进行 Moran's I 检验。

基于空间自相关检验以及SLM、SEM 的选择，第一，空

间滞后模型（SLM），空间滞后模型主要探讨各变量在一个

地区是否有扩散现象(溢出效应)，其表达式为：

Y = ρWy +Xβ + ε （4）

式中，Y 为因变量；X 为 n ´ k 的外生解释变量矩阵；

ρ为空间回归关系数；W 为 n ´ n 阶的空间权值矩阵，Wy

为空间滞后因变量，ε为随机误差项向量。

基于空间误差模型（SEM），空间误差模型的数学表达

式为：

Y =Xβ + ε （5）

ε = λWε + μ

式中，ε为随机误差项向量，λ为 n ´ 1的截面因变量

向量的空间误差系数，μ为正态分布的随机误差向量。

根据上述文献分析，根据上述空间计量理论分析，本

文采用空间计量方法，并借鉴陈蕴涵（2011）、徐盈之

（2010）等文献[1]，构建如下模型：
SAR: ln Yit = ρw ln Yit + αit ln Kit + βit ln Lit + φit ln INNit + γit ln Oit + εit

SER: ln Yit = αit ln Kit + βit ln Lit + φit ln INNit + γit ln Oit + εit

εit = λWεit + uit

LnYit = αit + βit ln kit + φit ln Lit + γit ln INNit + λit ln Oit +

ηit SPILLit + ςit ln RDKit + ξit （6）

其中，上述模型中，Y为地区总产出水平，K和L为地

区资本投入和劳动力投入，INN为地区技术创新的专利产

出水平，0为对外开放程度，SPILL代表知识溢出；W为空

间权重矩阵，以rook相邻规则赋值；P为空间回归系数，A

为空间误差系数，μ为正态分布随机误差向量；RDKit表示

i省份t时期的 R&D投入，用i省份t时期的研究与试验发

展(R&D)经费内部支出表示。基于各省域数据的可获得

性，剔除西藏、海南，2005~2013年我国28个省市自治区的

相关数据，数据来源为《中国统计年鉴2014》，其中，Y、K、

L、INN、0变量未做调整，针对新增的知识溢出指标进行

解释，SPILL为外部知识溢出变量。

基于经济增长的空间相关性，用GEODA095i软件，用

四分位图描述我国31个省市2013年 LnY的空间分布格

局，，在此基础上，以区域GDP位于四个等级，我国省域人

均实际GDP空间上呈现不均衡态势，进一步利用Moran散

点图进行分析，如图1，根据Moran散点图，很多点大多位

于一三象限，进一步分析Moran's I值与P值都通过了显著

性检验，表明各省域LNY与INN间存在正相关性，表现为

地理相似值的集聚。

利用Moran's I指数等统计量检验空间相关性，利用

Matlab R2010b软件检验，如表2可以看出，显示出我国区

表1 我国专利创新活动的省域截面分析

省份

北京

天津

河北

辽宁

上海

江苏

浙江

福建

山东

广东

新疆

均值

1410.0
1.03

4675.0
4.90

4860.00.75

11500.0
2.8

28810.0
16.0

58280.07.7

68795.0
14.0

6899.0
2.0

31535,0
3.5

74665.0
7.9

1719.0
0.860

增长
率(%)

22.0
19.9

9.0
7.9

13.5
8.8

16.5
12.5

16.0
13.5

26.0
18.9

6.5
6.0

20.1
16.5

27.5
24.0

8.5
6.5

7.9
7.8

省份

海南

吉林

黑龙江

山西

安徽

广西

江西

河南

湖北

湖南

均值

487.0
0.80

3249.0
1.20

6538.0
1.75

2945.0
0.9

11576.0
1.80

2608.0
0.56

3048.0
0.70

10545.0
1.50

7749.0
1.36

8903.0
1.40

增长
率(%)

11.5
9.5

15.1
12.8

23.7
18.5

10.0
8.8

24.8
18.9

9.9
7.1

14.7
12.8

9.6
7.7

24.3
19.8

19.0
17.0

省份

西藏

四川

内蒙
古

重庆

贵州

云南

陕西

甘肃

青海

宁夏

均值

102.0
0.3

16655
2.1

1505.1
0.6

7995.0
2.8

2180.1
0.6

2645.0
0.6

5853.0
1.6

1363.0
0.5

248.5
0.5

550.1
0.96

增长率
(%)

1.0
0.9

28.7
22.7

3.9
3.7

13.46
11.5

6.7
6.6

9.9
8.9

29.5
24.7

26.9
22.5

8.2
7.5

14.60
11.40

注：第一行数据是省域年平均授权量，第二行是省域万人人均授权量(项/万人)。
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域发展间存相关关系，LM-err和

LM-sar 通过了 5%检验，对SAR

模型进行验证，根据研究内容和

实证分析，由于篇幅所限，验证

内容略去，本文认为选择空间固

定效应模型较为合适。

本文用Matlab R2010b软件

和自带的Spatial 模块中的M程

序，对于空间面板数据的SAR模

型和 SEM 模型进行回归，如表

3。对比表1，模型 log-likelihood

和R2值的比较，地区固定效应模

型R2和 log-likelihood值为最高，

时间固定效应模型不理想，表明

模型存在固定效应，选择此模型较为理想。

比较模型实证结果（见表4），表明各区域间由于存在

如知识溢出等态势，区域之间的经济发展存在密切的相关

关系。在考虑经济增长总体溢出效应后的背景下通过了

显著性检验，对经济增长具有正向影响的有资本存量、从

业人员、千人专利申请量等，对外开放程度表现为负向影

响；其次，从模型中看，由于区域间存在知识溢出、区域交

流、要素流动等，省域间经济增长的溢出效应明显，邻近区

域经济对本省经济具有积极作用，表明如果不考虑创新溢

出等因素贡献的多少，对经济增长也表现了积极作用；考

虑了复杂的综合溢出后，变量回归系数绝对值表现为下降

态势，加之考虑自身专利创新绩效变量，表明以创新溢出

的综合溢出效应对经济增长具有正向影响。
表3 相关性验证结果分析

指标

Moranˊs

LM-err

LM-sar

Lratios

Walds

样本数

260

260

260

260

260

值

0.1912

67.6320

75.7321

56.4432

162.9715

概率

0.0000

3.34092131

0.0000

9.87114521

0.0000

3 结论与对策

本文分析了技术创新、知识溢出与区域经济增长关

系，认为存在知识溢出，省域专利创新绩效间存在着正相

关；研发投入有理由提升各省专利创新，影响了技术创新

的主体；提升知识存量可影响各省吸收知识能力，促进向

技术创新绩效溢出；知识向技术创新绩效溢出作用方面，

外商直接投资和国际贸易促进作用不明显；产学研合作机

制根据作用相异在促进知识向专利创新绩效的溢出而不

同；省域的资本投入、劳动力投入等促进了经济发展；创新

溢出存在通过溢出效应会对省域经济产生积极影响，研发

投入对经济增长的作用具有积极的影响，因为研发的内部

支出会引致创新主体创新基本设施的改善，推动创新资本

支出更有效应的转化为创新产出，并通过创新产出的传导

机制，能够更好的提升技术创新对经济增长的作用。

当前，我国经济正处于增长速度换挡期、结构调整阵痛

期、前期刺激政策消化期的叠加阶段，也处于加速发展的转

型期、全面小康的攻坚期、生态建设关键期的叠加，推进我

国经济社会发展新常态、新形势，就需要转变发展思路，使

技术创新适应经济发展新常态，推动区域创新，发挥知识溢

出效应，培育新的经济增长点，推进区域经济新常态发展。

第一，重视技术创新，加强政府对技术创新的引导，在

经济增长中，发挥技术创新的积极作用，鼓励研发投入，提

升和积累技术知识，增加专利创新绩效；在推进创新资源

空间布局与创新政策时，鼓励区域内的创新主体形成具有

特色的集聚区，极强与区域外的创新主体创新资源整合，

协同各区域的技术交流与协作。

第二，建立区域技术创新及其扩散体系，加大对技术

空间扩散的指导与规划，中央应积极鼓励地方政府自身技

术创新，各地政府应该落实自己在市场中的角色，发挥对

技术创新的引导和推广作用；对不同地区采取不同的方

式，发挥优势地区对弱势地区的帮扶与创新资源的输入，

发挥自身优势产业与创新模式和创新方法相结合，以创新

溢出带动周围省市经济增长。

第三，政府应积极起到引导作用，打通知识溢出渠道，加

强在省际间的人才流动、投资与贸易和产学研合作，积极倡

导管产学研结合，关注研发机构向专利创新溢出的作用，克

服在知识向专利成果中的障碍，扫清创新渠道。在此基础

上，提高本地区知识存量水平，鼓励自主创新；提高地区人力

资本素质，加强知识吸收能力，充分利用周边地区知识溢出；

自主创新与知识溢出有机结合，促进区域经济协调发展。

第四，继续加大吸引外资力度，为外商来华投资创造

便利条件，在引进外资和开展对外贸易时，政府要需要摒

弃低层次、低附加值的投资和贸易合作，提升合作中的质

量，真正从国外发达国家引进先进的技术和实践经验，加

强技术扩散和技术转移的吸收，不断提升兵融合我国技术

创新能力，协同发展我国的区域经济。
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K

L

LNN

O

ρ或 λ

Log-liike
hood

R2

SAR

地区固定

0.1292***

(0.5012)

0.4016***

(3.1502)

0.0308*

(1.7172)

-0.0480*

（-1.7012）

0.4612***

（7.4013）

295.0870

0.9901

时期固定

0.3223***

(13.1740)

0.6690***

(21.1502)

0.1801***

(3.4830)

0.2012***

（732013）

-0.0101

（-0.2712）

8.8709

0.9412

地区时间
固定

0.1010***

(16.7012)

0.4201***

(3.3052)

0.0301*

(1.7012)

-0.0701**

（-2.5002）

0.5212

（16.3120）

-754.8021

0.9989

SEM

地区固定

0.0684***

(3.9912)

0.2015*

(1.8013)

0.0168

(0.8220)

-0.0115

（-0.4401）

0.9320

（43.4318）

283.70

0.9990

时期固定

0.3001

(12.5102)

0.7012***

(23.4140)

0.1901***

3.9010）

0.4512***

（7.3012）

0.5120

（6.3010）

26.0312

0.9512

地区时间
固定

0.2324

（21.6015）

0.6901***

(3.4710)

0.1201***

（3.9942）

-0.1050**

（-2.2312）

0.3200***

（3.1612）

225.7089

0.9971

表4 模型验证结果分析

注：***、**、*表示在1%、5%、10%下的显著性。

图1 中国省域LnY与 INN的

Moran散点图（2005,2013）
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