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　 　 摘　 要: 为考察 ＯＦＤＩ 影响中国区域创新效率的程度和机理ꎬ 本文基于中国 ２００３ ~
２０１５ 年的省级面板数据ꎬ 建立创新效率的空间杜宾模型ꎬ 实证检验 ＯＦＤＩ 的直接效应和间

接效应ꎬ 并探讨空间影响效应的差异性ꎮ 研究结果发现ꎬ ＯＦＤＩ 的快速增长是促进区域创

新效率提升的一个重要因素ꎬ 且 ＯＦＤＩ 的增长不仅促进本地区创新效率的提高(直接效

应)ꎬ 也引发邻近地区创新效率的上升(间接效应)ꎬ 而后一种效应往往被忽视ꎮ 就地理区

位而言ꎬ ＯＦＤＩ 对创新效率影响的直接效应、 间接效应和总效应在东部最强ꎻ 就空间距离

而言ꎬ ＯＦＤＩ 对创新效率的直接效应、 间接效应和总效应均随空间距离的增大而减弱ꎮ
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一、 引　 言

创新是引领中国经济发展的第一动力、 建设现代化经济体系的战略支撑ꎮ 党的十八大以来ꎬ 我

国的创新实力实现整体跃升ꎮ 从国家统计局的数据看ꎬ ２０１６ 年中国国内发明专利授权数、 研究与

试验发展(Ｒ＆Ｄ)经费支出、 研发人员全时当量分别达到 １６１􀆰 ２ 万件、 １５５００ 亿元和 ３８８􀆰 ０４ 万人年ꎬ
较 ２０１２ 年分别增长 ４０􀆰 ９１％ 、 ５０􀆰 ５１％和 １９􀆰 ５１％ ꎮ 专利产出、 研发经费及研发人员投入的快速增

长反映近年来中国的创新能力得到稳步提升的事实ꎬ 但在创新投入持续增长和创新产出大幅增加的

同时ꎬ 创新效率和创新质量的提高仍显迟缓ꎮ 而创新过程中创新效率的提高是一国自主创新能力及水

平高低的重要体现[１]ꎬ 与创新投入和产出相比ꎬ 也更有利于中国经济在新常态下保持中高速增长[２]ꎮ
中国在实施创新发展中主要采取两种方式: 一是来自内部的自主创新ꎻ 二是来自外部ꎬ 即通过

学习国外先进的技术ꎬ 进而加以消化、 吸收和再创新ꎮ 外商直接投资(ＦＤＩ)与对外直接投资(ＯＦ￣
ＤＩ)是获取外部创新的重要渠道ꎬ 我国一贯将 ＦＤＩ 视为促进创新能力及提高经济发展水平的重要手

段ꎬ 在政策实施上始终奉行吸引外资的主张ꎮ 学术界对 ＦＤＩ 的技术溢出效应已有大量文献ꎬ 而 ＯＦ￣
ＤＩ 的作用及研究则一直被忽视ꎮ 近十年来ꎬ 在国内经济下行压力加大及产能过剩矛盾凸显的情况

下ꎬ 中国政府开始高度重视对外投资并将促进对外投资提高到与吸引外资的同等地位ꎬ 党的十九大

报告中也明确提出要坚持引进来和走出去并重ꎮ 然而ꎬ 对 ＯＦＤＩ 的相关研究仍稍显不足ꎬ 相关研究

尚未涉及 ＯＦＤＩ 对中国创新效率的影响问题ꎮ 那么ꎬ 在国家积极实施 “走出去” 战略和加快建设创

新型国家的背景下ꎬ ＯＦＤＩ 对中国区域创新效率究竟产生何种影响? 抑制还是提升? 其影响机理又
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是什么? 是否存在区域差异? 深入研究上述问题、 厘清 ＯＦＤＩ 与中国区域创新效率之间的关系ꎬ 对

经济新常态下如何更有效地实施 ＯＦＤＩ 策略、 促进中国区域创新效率提升具有重要的现实意义ꎮ

二、 相关文献综述

近年来ꎬ 学者们对 ＯＦＤＩ 影响母国实体经济创新效率的作用机制主要从宏观和微观两个层面进

行理论解释ꎮ 从宏观角度看ꎬ ＯＦＤＩ 进入投资国后ꎬ 利用不同的渠道获取海外技术资源ꎬ 然后向母

国逆向溢出ꎬ 母国对国外溢出的技术进行消化和吸收并以此为基础进行再创造活动ꎬ 从而有利于母

国创新效率的提升ꎮ 从微观角度看ꎬ 企业进行 ＯＦＤＩ 后将低技术含量的生产加工环节转移到国外ꎬ
在国内只专注于技术研发等高端环节ꎬ 企业创新效率遂得以提升ꎮ 在实证研究方面ꎬ 对日本、 韩

国、 英国和美国的研究都表明 ＯＦＤＩ 有助于增强投资国的自主创新能力ꎬ 促进实体经济的持续发

展[３][４][５][６]ꎮ
随着国家 “走出去” 战略的提出ꎬ 我国的 ＯＦＤＩ 也取得快速发展ꎬ 对我国 ＯＦＤＩ 与实体经济创

新效率的相关研究近年来得到迅速开展并存在四种不同的观点ꎮ 第一种观点认为我国 ＯＦＤＩ 确实能

促进国内的技术进步[７][８]ꎮ 第二种观点认为由于 ＯＦＤＩ 对国内投资可能产生 “挤出效应”ꎬ 且受制

于国内知识产权保护力度不够及消化、 吸收和再创新能力不足等因素ꎬ 从而导致 ＯＦＤＩ 对我国技术

进步产生抑制作用[９]ꎮ 第三种观点认为我国 ＯＦＤＩ 对国内技术创新能力提升的作用不明显或微

弱[１０]ꎮ 第四种观点认为我国 ＯＦＤＩ 对技术创新能力的影响存在明显的地区差异ꎬ 该差异源自地区吸

收能力、 竞争环境、 知识产权保护和金融环境等因素的影响[１１][１２]ꎮ
综上所述ꎬ 目前关于 ＯＦＤＩ 与中国区域技术创新之间的关系研究多数都基于线性计量模型且尚

未形成一致的结论ꎮ 实际上ꎬ 已有学者证明中国区域技术创新之间存在明显的空间关联特征[１３]ꎬ
因此 ＯＦＤＩ 与中国区域技术创新之间可能并非简单的线性关系ꎮ 而有关 ＯＦＤＩ 与技术创新之间非线

性关联的文献尚不多见ꎬ 对 ＯＦＤＩ 与中国区域创新效率之间非线性关联的研究更是空白ꎮ 鉴于此ꎬ
针对现有研究的不足ꎬ 本文将 ＯＦＤＩ 视为引起中国区域创新效率变动的一个重要影响因素并加以考

察ꎮ 首先利用数据包络分析(ＤＥＡ)方法对 ２００３ ~ ２０１５ 年各省(市、 自治区)的创新效率进行测度ꎬ
考虑到 ＯＦＤＩ 逆向技术溢出对创新效率的空间影响ꎬ 在实证检验中利用空间面板模型就 ＯＦＤＩ 对区

域创新效率的影响效果开展研究ꎮ 此外ꎬ 地理区位差异和空间距离的不同是否造成 ＯＦＤＩ 影响的空

间差异乃本文关注的另一个重点ꎬ 即从地理区位和空间距离的角度对 ＯＦＤＩ 影响区域创新效率的空

间效应差异进行检验ꎮ

三、 模型设定与变量选择

(一)模型设定

由于 ＯＦＤＩ 对区域创新效率的空间溢出效应ꎬ 普通的面板数据模型易造成实证结果的偏差ꎬ 难

以反映变量背后的真实关系ꎮ 而空间计量模型的最大特色在于充分考虑经济活动中普遍存在的空间

依赖性ꎬ 比普通的面板数据模型能更好地解释 ＯＦＤＩ 对中国区域创新效率的影响机理和效果ꎬ 因而

本文引入空间维度分析 ＯＦＤＩ 对中国区域创新效率的影响ꎮ
目前ꎬ 根据空间计量模型中空间交互效应的差异ꎬ 存在三类不同模型ꎮ
ｙ ＝ ρＷｙ ＋ βＴＸ ＋ ＷＸψ ＋ ε　 　 　 ε ＝ λＷε ＋ ζ
当 λ ＝ ψ ＝ ０ 时ꎬ模型为空间滞后模型(ＳＬＭ)ꎻ当 ρ ＝ ψ ＝ ０ 时ꎬ模型为空间误差模型(ＳＭＥ)ꎻ当

ρ ＝ λ ＝ ０ 时ꎬ模型为空间杜宾模型(ＳＤＭ)ꎮ ｙ、 Ｘ 分别为被解释变量和解释变量ꎬ Ｗ 代表空间权重矩
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阵ꎬ ρ为空间自回归参数ꎬ β、 ψ分别为外生解释变量的影响系数和空间滞后系数ꎬ ε、 ζ分别为空间自

相关的误差项和随机扰动项ꎬ λ 为空间效应的影响系数ꎮ
(二) 空间权重矩阵的选择

在空间权重矩阵的选择方面ꎬ常见的空间权重矩阵主要包括邻接权重矩阵、地理距离权重矩阵和

经济地理距离权重矩阵ꎮ邻接权重矩阵Ｗ１:当区域 ｉ和 ｊ相邻时为 １ꎬ否则为 ０ꎮ地理距离权重矩阵Ｗ２:
根据两地区间最短地理距离的倒数来设定ꎬ即 １ / ｄｉｊꎮ经济地理距离权重矩阵 Ｗ３:选取人均 ＧＤＰ 绝对

差的倒数值 １ / ｜ ＡＧＤＰ ｉ － ＡＧＤＰ ｊ ｜ 与 Ｗ１ 和乘积ꎮ
(三)变量选择及说明

１􀆰 被解释变量是区域创新效率(ＩＥ)ꎮ 创新效率基于数据包络分析(ＤＥＡ)方法进行测算ꎮ 在创

新投入与产出指标的选取方面ꎬ 借鉴白俊红等(２００９)的研究ꎬ 采用各省(市、 自治区)发明专利申

请量作为创新产出指标ꎬ Ｒ＆Ｄ 的经费和人力投入两项作为创新投入指标[１４]ꎮ
２􀆰 核心解释变量是 ＯＦＤＩ(ｌｏｆｄｉｓ)ꎮ 目前ꎬ 对中国 ＯＦＤＩ 数据的衡量主要有存量和流量两种ꎮ 由

于流量的波动幅度较大ꎬ 且本文的目的主要是研究 ＯＦＤＩ 对中国区域创新效率的长期影响效应ꎬ 因

此使用存量数据更为合理ꎮ 利用各年的平均汇率ꎬ 将以美元表示的 ＯＦＤＩ 存量数据换算为以人民币

表示(单位为亿元)并对数处理ꎬ 以此表示中国各地区的 ＯＦＤＩ 水平ꎮ
３􀆰 其他解释变量ꎮ 金融发展( ｆｉｎ)ꎬ 利用金融业占 ＧＤＰ 的比重表示ꎻ 市场化进程(ｎｓｔａｔｅ)ꎬ 采

用非国有企业投资占比衡量ꎻ 贸易开放度(ｔｒａｄｅ)ꎬ 选用进出口总额与 ＧＤＰ 的比值表示ꎻ 政府财政

支出(ｇｏｖ)ꎬ 利用政府财政支出与 ＧＤＰ 的比值衡量ꎻ 基础设施水平( ｉｎｆｒ)ꎬ 采用邮电业务总量占

ＧＤＰ 的比重衡量ꎻ 人力资本(ｈｃ)ꎬ 采用大专及以上的人数占地区总人口的比重衡量ꎮ
本文的数据来自于 ２００４ ~ ２０１６ 年的 «中国统计年鉴» 和 «中国对外直接投资统计公报»ꎮ 由

于西藏及港澳台地区的数据缺失较多而被剔除ꎬ 最终选取 ２００３ ~ ２０１５ 年 ３０ 个省(市、 自治区)作为

研究对象ꎮ

四、 实证研究结果及分析

(一)中国区域创新效率的特征事实

根据前文所述的研究设计ꎬ 我们首先对各省(市、 自治区)及各地区创新效率的结果进行统计

学分析ꎮ 由于创新活动具有滞后性特征ꎬ 本文选取滞后 １ 年的 Ｒ＆Ｄ 的经费和人力投入作为创新投

入指标ꎬ 以当年的发明专利申请量作为创新产出指标ꎮ 各省(市、 自治区)及各地区创新效率的具

体测算结果如表 １、 图 １ 所示ꎮ
由表 １、 图 １ 可知ꎬ 从创新效率的横向对比来看ꎬ 我国创新效率的区际间发展不平衡ꎬ 呈现明

显的由东向西依次递减的特征ꎬ 且东部与中西部地区的差距较为明显ꎬ 中、 西部之间的差距较小ꎮ
从纵向变动来看ꎬ 创新效率由 ２００３ 年的 ０􀆰 ８０６ 增长到 ２０１５ 年的 ０􀆰 ９２０ꎬ 说明创新效率的增长较为

明显ꎬ 且西部地区创新效率的提升幅度较大ꎬ 中部地区次之ꎬ 东部地区的提升幅度较小ꎮ 此外ꎬ 对

东部地区来说ꎬ 浙江、 广东和江苏的创新效率值居前三位ꎬ 且浙江和江苏在多个年份的创新效率值

为 １􀆰 ０００ꎬ 说明两省的创新效率实现有效性ꎮ 从平均值来看ꎬ 海南和河北的创新效率在东部省份最

低ꎬ 可能是因为两省的高新科技产业占比都相对较低ꎬ 无法有效发挥高新技术产业的集聚和带动作

用ꎬ 尽管其创新投入较多ꎬ 但创新产出较少ꎬ 因而创新效率较低ꎮ 天津、 北京和辽宁的创新效率较

低ꎬ 但其创新产出较多ꎬ 说明这三地的创新投入数量相对更多ꎬ 在创新过程中未有效利用投入资

源ꎬ 因此创新效率的提升潜力很大ꎮ
中部地区的创新效率值由 ２００３ 年的 ０􀆰 ７９１ 增长到 ２０１５ 年的 ０􀆰 ９１１ꎬ 且省份之间的差距较小ꎮ
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这是因为中部地区长期偏重发展农业及能源、 原材料等重工业ꎬ 高新技术产业较东部地区偏少ꎬ 在

创新产出方面明显低于东部地区ꎬ 创新效率也低于东部地区ꎮ 而相比于西部省份ꎬ 中部地区的高新

技术产业发展又具有一定的优势ꎬ 因此创新效率优于西部地区ꎮ
西部地区的创新效率虽总体处于落后状态ꎬ 但其增长速度最快ꎬ 且内部省份之间的差距比较明

显ꎮ 重庆和四川的创新效率分别为 ０􀆰 ８９９ 和 ０􀆰 ８８４ꎬ 在我国 ３０ 个省(市、 自治区)中排名第五和第

八ꎮ 新疆和贵州也较高ꎬ 分居第十五和第十六位ꎮ 这主要是因为近年来重庆和四川的高新技术产业

占 ＧＤＰ 的比重持续上升ꎬ 新疆和贵州对新能源和大数据等战略性新兴产业制定实施一系列鼓励扶

持政策而使创新效率得到明显提升ꎮ 但西部其余省份的技术创新效率较低ꎬ 青海、 宁夏、 甘肃和内

蒙古在全国处于相对落后的位置ꎮ

表 １　 中国各省(市、 自治区)及各地区创新效率的测算结果

地区 均值 标准差 最小值 最大值 地区 均值 标准差 最小值 最大值

北京 ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ０５５ ０􀆰 ７９１ ０􀆰 ９４０ 湖南 ０􀆰 ８６３ ０􀆰 ０３３ ０􀆰 ８２１ ０􀆰 ９１８
天津 ０􀆰 ８５２ ０􀆰 ０４７ ０􀆰 ７８２ ０􀆰 ９２１ 广东 ０􀆰 ９４２ ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ９２５ ０􀆰 ９６３
河北 ０􀆰 ８４６ ０􀆰 ０３５ ０􀆰 ８０５ ０􀆰 ９１１ 广西 ０􀆰 ８２２ ０􀆰 ０３９ ０􀆰 ７８２ ０􀆰 ９１２
山西 ０􀆰 ７９５ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ７４０ ０􀆰 ８６８ 海南 ０􀆰 ８２５ ０􀆰 ０３７ ０􀆰 ７４４ ０􀆰 ８８２

内蒙古 ０􀆰 ７８４ ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ７５８ ０􀆰 ８３６ 重庆 ０􀆰 ８９９ ０􀆰 ０５０ ０􀆰 ８３６ ０􀆰 ９８１
辽宁 ０􀆰 ８５６ ０􀆰 ０３３ ０􀆰 ８１０ ０􀆰 ８９８ 四川 ０􀆰 ８８４ ０􀆰 ０６５ ０􀆰 ７９４ ０􀆰 ９６５
吉林 ０􀆰 ８０３ ０􀆰 ０２６ ０􀆰 ７６８ ０􀆰 ８５６ 贵州 ０􀆰 ８４８ ０􀆰 ０７０ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ９６５

黑龙江 ０􀆰 ８４３ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ８０１ ０􀆰 ９１０ 云南 ０􀆰 ８３４ ０􀆰 ０４６ ０􀆰 ７８５ ０􀆰 ９２３
上海 ０􀆰 ９１１ ０􀆰 ０２２ ０􀆰 ８６３ ０􀆰 ９３２ 陕西 ０􀆰 ８０７ ０􀆰 ０７６ ０􀆰 ７１１ ０􀆰 ９２３
江苏 ０􀆰 ９２２ ０􀆰 ０６０ ０􀆰 ８４２ １􀆰 ０００ 甘肃 ０􀆰 ７６４ ０􀆰 ０７４ ０􀆰 ６８１ ０􀆰 ８８２
浙江 ０􀆰 ９６０ ０􀆰 ０３２ ０􀆰 ９１１ １􀆰 ０００ 青海 ０􀆰 ６９４ ０􀆰 ０９２ ０􀆰 ５６０ ０􀆰 ８５５
安徽 ０􀆰 ８５９ ０􀆰 ０８７ ０􀆰 ７４７ ０􀆰 ９６３ 宁夏 ０􀆰 ７６２ ０􀆰 ０５３ ０􀆰 ６７１ ０􀆰 ８３７
福建 ０􀆰 ８８７ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ８４３ ０􀆰 ９５０ 新疆 ０􀆰 ８５０ ０􀆰 ０４５ ０􀆰 ８００ ０􀆰 ９５７
江西 ０􀆰 ８２０ ０􀆰 ０６９ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ９６２ 东部 ０􀆰 ８８６ ０􀆰 ０５６ ０􀆰 ７４４ １􀆰 ０００
山东 ０􀆰 ８９３ ０􀆰 ０３１ ０􀆰 ８４６ ０􀆰 ９３２ 中部 ０􀆰 ８３６ ０􀆰 ０５６ ０􀆰 ７４０ ０􀆰 ９６３
河南 ０􀆰 ８５７ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ８１５ ０􀆰 ９１５ 西部 ０􀆰 ８１４ ０􀆰 ０８２ ０􀆰 ５６０ ０􀆰 ９８１
湖北 ０􀆰 ８４５ ０􀆰 ０４４ ０􀆰 ７８１ ０􀆰 ９０８ 全国 ０􀆰 ８４６ ０􀆰 ０７３ ０􀆰 ５６０ １􀆰 ０００

图 １　 ２００３ ~ ２０１５ 年全国及分地区的创新效率变化

(二)实证结果分析

根据空间相关性检验和模型设定性检验对空间模型设定形式的判定①ꎬ 本文选用前文构建的区

域创新效率的空间杜宾模型ꎬ 在三种不同空间权重矩阵下采用极大似然估计方法对我国 ２００３ ~

􀅰５１􀅰
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① 因篇幅所限ꎬ 空间相关性检验和模型设定性检验的结果省略ꎬ 作者备索ꎮ



２０１５ 年 ３０ 个省级单位的 ＯＦＤＩ 与创新效率的关系进行回归(结果见表 ２ 的列(４) ~ (６)所示)ꎮ 为便

于对比ꎬ 表 ２ 还给出混合样本最小二乘(ＰＯＬＳ)(列 １)及固定效应模型(ＦＥ)(列 ２)的估计结果ꎮ 此

外ꎬ 创新效率高的地区的企业也有可能 “走出去”ꎬ 因此 ＯＦＤＩ 与创新效率的双向因果关系导致内

生性问题ꎮ 为克服这种内生性偏误ꎬ 本文采用 ｌｏｆｉｄｓ 的一期和二期滞后项作为工具变量ꎬ 并使用工

具变量 －广义矩估计(ＩＶ￣ＧＭＭ)方法对模型进行估计(列 ３)ꎮ
由表 ２ 的回归结果可以看出ꎬ 区域创新效率的空间相关系数均在 １％的水平上显著为正ꎬ 说明

区域创新效率存在空间溢出ꎬ 即运用空间面板数据模型是合理且必要的ꎮ 而经济地理距离权重矩阵

的估计系数高于邻接权重矩阵和地理距离权重矩阵ꎬ 表明创新效率的溢出作用更易发生在经济发展

水平接近且距离相近的地区之间ꎮ ｌｏｆｉｄｓ 的系数均显著为正且在三种不同空间权重矩阵下的系数分

别为 ０􀆰 ００９、 ０􀆰 ００６ 和 ０􀆰 ００７ꎬ 说明 ＯＦＤＩ 确实对创新效率的提升具有显著的正向影响ꎬ 且 ＯＦＤＩ 每
提高 １％ ꎬ 区域创新效率提升 ０􀆰 ００６％ ~０􀆰 ００９％ ꎮ 比较所有模型 ｌｏｆｉｄｓ 的回归系数还发现ꎬ 若忽略

区域间创新效率的空间相关性ꎬ 将高估 ＯＦＤＩ 对创新效率的影响作用ꎮ 以固定效应模型和邻接权重

矩阵的空间杜宾模型结果为例ꎬ ｌｏｆｉｄｓ 的回归系数由 ０􀆰 ０１２ 下降到 ０􀆰 ００９ꎮ

表 ２　 ＯＦＤＩ对中国区域创新效率影响的基本回归结果

变量

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ｐｏｌｓ Ｆｅ ＩＶ￣ＧＭＭ 邻接权重矩阵
地理距离

权重矩阵

经济地理距离

权重矩阵

ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０２４∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０１２∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０１６∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ００９∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ００６∗

(０􀆰 ０７１)
０􀆰 ００７∗

(０􀆰 ０９３)

ｆｉｎ ０􀆰 ４３１∗∗∗

(０􀆰 ００１)
０􀆰 ６１４∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ４２７∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０６８

(０􀆰 ５８７)
－ ０􀆰 ０４４
(０􀆰 ７１１)

－ ０􀆰 ０４１
(０􀆰 ８０３)

ｎｓｔａｔｅ ０􀆰 ０９３∗∗∗

(０􀆰 ００１)
０􀆰 ０２７

(０􀆰 ６７９)
０􀆰 ０９９∗∗∗

(０􀆰 ００４)
０􀆰 ０１３

(０􀆰 ５７８)
０􀆰 ０５３

(０􀆰 ２６７)
０􀆰 ０４１

(０􀆰 ３１５)

ｔｒａｄｅ
－ ０􀆰 ００８
(０􀆰 ４６８)

０􀆰 ００８
(０􀆰 ５６７)

－ ０􀆰 ０１０
(０􀆰 ４６８)

０􀆰 ０５０∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０６５∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０６５∗∗∗

(０􀆰 ０００)

ｇｏｖ － ０􀆰 ０７９∗∗

(０􀆰 ０１６)
０􀆰 ４４３∗∗∗

(０􀆰 ０００)
－ ０􀆰 ０８３∗∗

(０􀆰 ０２１)
０􀆰 ２１８∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 １４２∗∗

(０􀆰 ０２８)
０􀆰 １５０∗∗∗

(０􀆰 ００３)

ｉｎｆｃ － ０􀆰 ２１３∗

(０􀆰 ０５４)
－ ０􀆰 ２７１∗∗∗

(０􀆰 ０００)
－ ０􀆰 ０５６
(０􀆰 ６７３)

－ ０􀆰 ５５６∗∗

(０􀆰 ０１５)
－ ０􀆰 １４６
(０􀆰 ４７９)

－ ０􀆰 １０１
(０􀆰 ９０１)

ｈｃ １􀆰 ４６４∗∗∗

(０􀆰 ００２)
０􀆰 １００

(０􀆰 ８６４)
１􀆰 ２７４∗∗∗

(０􀆰 ００８)
０􀆰 ２７５

(０􀆰 ８０５)
１􀆰 ５７２∗

(０􀆰 ０６１)
１􀆰 ６３５∗∗

(０􀆰 ０４８)

ｃｏｎｓ ０􀆰 ７４９∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ６９０∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ７０５∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ５８１∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ４４３∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ４２７∗∗∗

(０􀆰 ０００)

ｒｈｏ ０􀆰 ２２４∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ３５７∗∗∗

(０􀆰 ００３)
０􀆰 ３７６∗∗∗

(０􀆰 ００２)

ｗ∗ｌｏｆｄｉｓ ０􀆰 ０２５∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０３４∗∗∗

(０􀆰 ００６)
０􀆰 ０２６∗∗

(０􀆰 ０４２)
Ｎ ３９０ ３９０ ３６０ ３９０ ３９０ ３９０
Ｒ２ ０􀆰 ６４８ ０􀆰 ７５６ ０􀆰 ６３２ ０􀆰 ３７３ ０􀆰 ４９７ ０􀆰 ５１４

　 　 注: ∗∗∗、 ∗∗和∗分别表示 １％ 、 ５％和 １０％的显著性水平ꎮ 第(３)列的工具变量 － 广义矩估计模型中的不可识别检验统计量

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ￣Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ 的值为 １２４􀆰 ９３９ꎬ 弱工具变量检验的统计量 Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ￣Ｐａａｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ 的值为 ３０８０􀆰 １４８ꎬ 过度识别 Ｈａｎｓｅｎ Ｊ 统

计量为 ０􀆰 ４００ꎬ 均通过检验ꎮ

另外ꎬ 金融发展对创新效率的影响不显著ꎬ 这可能一方面是因为金融发展为区域创新的投入提

供资金ꎬ 从而对创新效率产生正向影响ꎻ 另一方面ꎬ 近年来中国经济普遍存在的 “脱实入虚”ꎬ 导

致更多的高学历科技人才转向金融行业ꎬ 降低流向高科技产业的人才总量ꎬ 从而对创新效率产生负

向影响ꎮ 这两种效应同时作用遂造成金融发展对创新效率的不显著影响ꎮ 非国有投资占比表示的市
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场化进程指标同样对创新效率的影响不显著ꎬ 这可能一方面是国有企业的创新效率较低ꎬ 而民营企

业和外资企业的创新效率较高ꎬ 因此非国有投资占比提高对该区域的创新效率产生促进作用ꎻ 另一

方面ꎬ 国有企业更有可能从事和实施外部性较大的研发投入ꎬ 并通过外部性这一机制对该区域的创

新效率产生推动作用ꎮ 这两种效应叠加导致非国有投资占比对创新效率的影响不显著ꎮ 贸易开放

度、 政府财政支出和人力资本均对创新效率的影响显著为正ꎬ 说明外贸开放带来的竞争压力迫使国

内企业必须通过创新来获取足够的利润ꎬ 从而提高企业的技术创新效率ꎻ 政府财政支出的提高能降

低企业在技术创新中的投入成本和风险ꎬ 从而刺激企业的创新投入并提高其创新效率ꎻ 人力资本的

上升为企业创新提供有力的条件和保障ꎬ 其对创新数量和质量的提高具有重要作用ꎮ 基础设施对创

新效率的影响显著为负ꎬ 说明处于转轨期中国的基础设施投资的增加在一定程度上挤占科技创新投

入ꎬ 从而对区域的创新效率产生消极影响ꎮ
为进一步探讨 ＯＦＤＩ 对区域创新效率的直接和间接影响ꎬ 本文基于空间杜宾模型估计 ＯＦＤＩ 对

区域创新效率的平均直接效应和平均间接效应(见表 ３ 所示)ꎮ

表 ３　 直接效应和间接效应的估计值

变量
邻接权重矩阵

(１)直接效应 (２)间接效应

地理距离权重矩阵

(３)直接效应 (４)间接效应

经济地理距离权重矩阵

(５)直接效应 (６)间接效应

ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０１１∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０３２∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ００７∗∗

(０􀆰 ０２１)
０􀆰 ０５７∗∗∗

(０􀆰 ００４)
０􀆰 ００６∗∗

(０􀆰 ０３１)
０􀆰 ０４０∗∗

(０􀆰 ０３６)

ｆｉｎ
０􀆰 ０９２

(０􀆰 ４３７)
０􀆰 ５４１∗

(０􀆰 ０６５)
－ ０􀆰 ０４１
(０􀆰 ７００)

０􀆰 ８１２
(０􀆰 ２７９)

－ ０􀆰 ００９
(０􀆰 ８６７)

１􀆰 ７９３∗∗

(０􀆰 ０２４)

ｎｓｔａｔｅ
０􀆰 ０１０

(０􀆰 ９０７)
－ ０􀆰 １４６∗

(０􀆰 ０７９)
０􀆰 ０２４

(０􀆰 ４５２)
－ ０􀆰 １９８
(０􀆰 ８０４)

０􀆰 ０３０
(０􀆰 ４５８)

－ ０􀆰 ３４１
(０􀆰 １０５)

ｔｒａｄｅ ０􀆰 ０４９∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０９１∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０６７∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ３３８∗∗∗

(０􀆰 ００３)
０􀆰 ０５４∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ２４７∗∗∗

(０􀆰 ００３)

ｇｏｖ ０􀆰 ２１３∗∗∗

(０􀆰 ０００)
０􀆰 ０８０

(０􀆰 ４６８)
０􀆰 １３８∗∗∗

(０􀆰 ００２)
０􀆰 ７０８∗∗

(０􀆰 ０３１)
０􀆰 １７４∗∗∗

(０􀆰 ００４)
０􀆰 ７８１∗

(０􀆰 ０５２)

ｉｎｆｃ － ０􀆰 ５２０∗∗

(０􀆰 ０３０)
０􀆰 ４９６∗∗

(０􀆰 ０４９)
－ ０􀆰 １１７
(０􀆰 ６３２)

０􀆰 ５４１
(０􀆰 １８６)

－ ０􀆰 ０８８
(０􀆰 ４５１)

０􀆰 ２１３
(０􀆰 ２６６)

ｈｃ
０􀆰 ６１３

(０􀆰 ２１７)
５􀆰 ５４１∗∗∗

(０􀆰 ０００)
１􀆰 ５４８∗∗

(０􀆰 ０４３)
１５􀆰 ２５１∗∗∗

(０􀆰 ００１)
１􀆰 ６９１∗∗

(０􀆰 ０１５)
１０􀆰 ２９６∗∗∗

(０􀆰 ００３)

由表 ３ 的估计结果可以看出ꎬ 在邻接权重矩阵(列(１) ~ (２))下ꎬ ＯＦＤＩ 的直接效应为 ０􀆰 ０１１ꎬ
即 ＯＦＤＩ 每增长 １％ ꎬ 该地区的创新效率将提升 ０􀆰 ０１１％ ꎮ 需要注意的是ꎬ 直接效应(０􀆰 ０１１)大于前

文的回归系数(０􀆰 ００９)ꎬ 说明直接效应包含相邻地区对本地区的 “反馈效应”ꎮ ＯＦＤＩ 的间接效应为

０􀆰 ０３２ꎬ 即 ＯＦＤＩ 每增长 １％ ꎬ 相邻地区的创新效率将共同提高 ０􀆰 ０３２％ ꎬ 尽管 ＯＦＤＩ 对创新效率的

间接效应(０􀆰 ０３２)在数值上大于直接效应(０􀆰 ０１１)ꎬ 但对某一特定省份而言ꎬ 间接效应远小于直接

效应ꎮ 地理距离权重矩阵(列(３) ~ (４))和经济地理距离权重矩阵(列(５) ~ (６))下的实证结果与

上述类似ꎮ 以上分析表明ꎬ ＯＦＤＩ 的增加将促使本地区和邻近地区的创新效率提升ꎮ

五、 空间效应差异的进一步探讨

表 ２ 和 ３ 给出全国层面的实证结果ꎬ 即全国范围内各省(市、 自治区)ＯＦＤＩ 对创新效率的平均

影响情况ꎮ 然而ꎬ 各省(市、 自治区)在地理区位和空间距离上的差异均可能导致创新效率的空间

相关效应存在差异ꎬ 因此我们从地理区位和空间距离两个方面分析 ＯＦＤＩ 影响区域创新效率的空间

效应差异ꎮ

􀅰７１􀅰

郭　 婷等　 ＯＦＤＩ 对中国区域创新效率的空间溢出效应　



(一)地理区位差异

区域发展不平衡是我国经济社会的重要特征ꎬ 东中西部地区的创新效率和 ＯＦＤＩ 都存在巨大差

异(在样本期内ꎬ 创新效率的平均值分别为 ０􀆰 ８８６、 ０􀆰 ８３６ 和 ０􀆰 ８１４ꎬ ＯＦＤＩ 的平均值分别为 ３９９􀆰 １７８
亿元、 ７６􀆰 ７７９ 亿元和 ５１􀆰 ３４７ 亿元)ꎬ 且东部各省份之间的空间距离较小ꎬ 而西部各省份间距离较

大ꎮ 因此ꎬ 在考察其空间效应时ꎬ 需考虑 ＯＦＤＩ 影响创新效率的地理区位差异性ꎮ 表 ４ 分别给出东

部(列(１))、 中部(列(２))和西部(列(３))的估计结果①ꎮ
表 ４ 的估计结果显示ꎬ 在东中部地区ꎬ 创新效率受相邻省份创新效率的影响显著ꎬ 而西部地区

的影响不再显著ꎮ 这可能是因为西部各省份之间(与东中部地区相比)的距离较大ꎬ 创新效率间的

相互影响较小ꎮ 在东中西部地区ꎬ 相邻省份 ＯＦＤＩ 的增加均正向影响本省的创新效率ꎬ 且东部地区

的正向影响作用最大、 最显著ꎮ 这是因为东部各省份之间的空间距离较小ꎬ 企业在跨地区的创新学

习中只需较低的交通成本ꎮ 比较各地区创新效率影响因素的总效应可知ꎬ ＯＦＤＩ 在东中西部地区均

为显著正向影响ꎬ 且东部地区的总效应最大ꎮ

表 ４　 空间效应的地理区位差异估计结果

变量 (１)东部地区 (２)中部地区 (３)西部地区

ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０１６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１６∗∗(０􀆰 ０１２) ０􀆰 ０００(０􀆰 ４３２)
ｆｉｎ ０􀆰 １５(０􀆰 ２０８) ０􀆰 ４２７(０􀆰 １８４) － ０􀆰 ７６５∗∗(０􀆰 ０２５)

ｎｓｔａｔｅ ０􀆰 ０５１(０􀆰 ４１０) ０􀆰 ０８０(０􀆰 ２９０) － ０􀆰 ０５１(０􀆰 ３２４)
ｔｒａｄｅ ０􀆰 ０４０∗∗∗(０􀆰 ０００) － ０􀆰 １１６(０􀆰 １５３) ０􀆰 ０６５(０􀆰 ２０７)
ｇｏｖ － ０􀆰 ４９１∗∗∗(０􀆰 ０００) １􀆰 １２５∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ４０１∗∗∗(０􀆰 ０００)
ｉｎｆｃ ０􀆰 １５２(０􀆰 ５１２) ０􀆰 １６１(０􀆰 ６４８) － ０􀆰 １２５(０􀆰 ３０８)
ｈｃ １􀆰 ８２１∗∗∗(０􀆰 ００２) ２􀆰 ００３(０􀆰 ３８７) ６􀆰 ３５６∗∗∗(０􀆰 ００５)
ｃｏｎｓ ０􀆰 ６４７∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ６２９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ５３７∗∗∗(０􀆰 ０００) ＼
ｒｈｏ ０􀆰 ３１９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ２９７∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０５８(０􀆰 ２２４)

ｗ∗ｌｏｆｄｉｓ ０􀆰 ０５２∗∗(０􀆰 ０４０) ０􀆰 ０２５∗∗(０􀆰 ０１７) ０􀆰 ０１５∗(０􀆰 ０６８)
Ｄｉｒｅｃｔ＿ ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０１６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１０∗∗(０􀆰 ０１１) ０􀆰 ０００(０􀆰 ４６５)
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ＿ ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０３７∗∗∗(０􀆰 ００２) ０􀆰 ０２２∗∗(０􀆰 ０１０) ０􀆰 ０１９∗∗(０􀆰 ０１０)
Ｔｏｔａｌ＿ ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０５３∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０３２∗∗∗(０􀆰 ００４) ０􀆰 ０１９∗∗(０􀆰 ０２６)

(二)空间距离差异

变量间的关联程度是否随着空间距离的改变而产生变化是空间计量经济学关注的重要问题ꎬ 表

５ 给出不同空间距离下的空间杜宾模型的估计结果ꎮ 其中ꎬ 列(１)设定空间相关性只存在于距离小

于 ２００ 公里的省份之间ꎬ 列(２)、 (３)和(４)依次设定为 ５００ 公里、 １０００ 公里和 １５００ 公里ꎮ 由表 ５
的回归结果发现:

第一ꎬ 创新效率空间滞后项的回归系数随着省份之间空间距离的增大而逐渐减小ꎬ 从距离 ２００
公里的 ０􀆰 ４３２ 减小到距离 １５００ 公里的 ０􀆰 ２２９ꎬ 且均在 １％的水平下显著ꎬ 说明各省份创新效率之间

存在明显的空间相关性ꎬ 且相近省份之间的创新效率的关联程度更深ꎬ 这符合 “地理学第一定律”
的基本特点ꎮ

第二ꎬ ＯＦＤＩ 的直接效应随着相关空间矩阵设置距离的增加而减弱ꎬ 即 ＯＦＤＩ 对本地区创新效

率的影响随着涉及的相近省份的增多而降低ꎮ 当省份间的空间距离小于 ２００ 公里时ꎬ ＯＦＤＩ 提高对

本地区创新效率的影响最大(系数为 ０􀆰 ０１３)ꎻ 而省份间的空间距离为 １５００ 公里时ꎬ ＯＦＤＩ 提高对本

地区创新效率的影响降至 ０􀆰 ００８ꎮ 这意味考虑的相关省份越多ꎬ ＯＦＤＩ 对本地区创新效率的影响越

小ꎮ ＯＦＤＩ 提高对相关省份创新效率的影响(间接效应)同样随着相关空间矩阵设置距离的增加而减
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弱ꎮ 当省份间的空间距离小于 ２００ 公里时ꎬ ＯＦＤＩ 的间接效应为 ０􀆰 ０５６ꎻ 而省份间的空间距离为

１５００ 公里时ꎬ ＯＦＤＩ 的间接效应仅为 ０􀆰 ００９ꎮ 这可能是因为相关空间矩阵设置距离的增加包含一些

距离较远的省份ꎬ 从而摊薄邻近省份创新效率之间的相互影响程度ꎮ 另外ꎬ ＯＦＤＩ 间接影响效应的

下降程度远大于直接影响效应ꎮ

表 ５　 空间效应的空间距离差异估计结果

变量
(１) (２) (３) (４)

Ｄｕｒｂｉｎ＿ ２００ Ｄｕｒｂｉｎ＿ ５００ Ｄｕｒｂｉｎ＿ １０００ Ｄｕｒｂｉｎ＿ １５００
ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０１３∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１１∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１０∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ００８∗∗(０􀆰 ０１８)
ｆｉｎ ０􀆰 ４０１∗∗∗(０􀆰 ００６) ０􀆰 ２１３(０􀆰 １７１) ０􀆰 １５１(０􀆰 ２７０) ０􀆰 ０７６(０􀆰 ９０６)

ｎｓｔａｔｅ － ０􀆰 ００５(０􀆰 ８１６) ０􀆰 ０３４(０􀆰 ４１１) ０􀆰 ０１６(０􀆰 ４７６) ０􀆰 ０２５(０􀆰 ５４４)
ｔｒａｄｅ ０􀆰 ０４８∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０３２∗∗(０􀆰 ０４７) ０􀆰 ０４２∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０６３∗∗∗(０􀆰 ０００)
ｇｏｖ ０􀆰 ２３９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ３４９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ２５２∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 １８０∗∗∗(０􀆰 ００１)
ｉｎｆｃ － ０􀆰 ３５６∗∗∗(０􀆰 ０００) － ０􀆰 ４７７∗∗∗(０􀆰 ００３) － ０􀆰 ２４９(０􀆰 １０３) － ０􀆰 ００６(０􀆰 ５０９)
ｈｃ １􀆰 ７９６∗∗(０􀆰 ０４３) １􀆰 ５１４∗∗(０􀆰 ０３８) １􀆰 ０９９(０􀆰 １３４) １􀆰 １０１(０􀆰 ３８０)
ｃｏｎｓ ０􀆰 ６９７∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ６０５∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ６５１∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ７９２∗∗∗(０􀆰 ０００)
ｒｈｏ ０􀆰 ４３２∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ３８８∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ３５３∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ２２９∗∗∗(０􀆰 ０００)

ｗ∗ｌｏｆｄｉｓ ０􀆰 ０１１∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１５∗∗∗(０􀆰 ００９) ０􀆰 ０３０∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０５２∗∗∗(０􀆰 ０００)
Ｄｉｒｅｃｔ＿ ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０１３∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１１∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１０∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ００８∗∗(０􀆰 ０１３)
Ｉｎｄｉｒｅｃｔ＿ ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０５６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０４５∗∗∗(０􀆰 ００１) ０􀆰 ０１９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ００９∗∗∗(０􀆰 ０００)
Ｔｏｔａｌ＿ ｌｏｆｉｄｓ ０􀆰 ０６９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０５６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０２９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０１７∗∗∗(０􀆰 ０００)

六、 结论与政策建议

从空间视角探究 ＯＦＤＩ 对中国区域创新效率的影响效应ꎬ 对深入理解 ＯＦＤＩ 影响创新效率的内

部作用机制具有启迪作用ꎮ 因此ꎬ 本文利用中国 ２００３ ~ ２０１５ 年 ３０ 个省(市、 自治区)的面板数据ꎬ
在测算各省(市、 自治区)创新效率的基础上ꎬ 使用空间面板分析技术实证分析 ＯＦＤＩ 对区域创新效

率的影响效应ꎬ 得到以下的几点结论:
第一ꎬ 从横向比较来看ꎬ 我国创新效率呈现明显的东中西部依次递减的特点ꎬ 且东部与中西部

地区的差距较为明显ꎬ 中部与西部之间的差距较小ꎮ 从纵向变动来看ꎬ 创新效率的增长较为明显ꎬ
西部地区创新效率的提升幅度较大ꎬ 中部地区次之ꎬ 东部地区的提升幅度较小ꎮ

第二ꎬ ＯＦＤＩ 是促进中国区域创新效率提升的重要因素ꎬ 且一个地区 ＯＦＤＩ 的提高不仅促进本

地区创新效率的提升(直接效应)ꎬ 同时导致邻近地区创新效率的提升(间接效应)ꎮ
第三ꎬ 地理区位和空间距离显著作用于 ＯＦＤＩ 影响中国区域创新效率的空间效应ꎮ 就地理区位

而言ꎬ 创新效率的空间相关程度在东部最高ꎬ 且 ＯＦＤＩ 对创新效率的影响总效应在东部最强ꎻ 就空

间距离而言ꎬ 创新效率的空间相关性随着空间距离的增大而减小ꎬ ＯＦＤＩ 的直接效应、 间接效应和

总效应均随空间相关距离的增大而减弱ꎮ
据上述研究结论ꎬ 我们提出以下的对策建议: (１)进一步发展 ＯＦＤＩꎬ 尤其要鼓励和促进企业

将 ＯＦＤＩ 从贸易型和生产型转为技术获取型ꎬ 通过合资、 国际并购、 新建和联盟等多种模式加强与

国外先进企业的合作ꎬ 促使 ＯＦＤＩ 实现有效的逆向技术溢出ꎬ 提高国内创新效率水平ꎻ (２)在政策

制定中充分考虑空间溢出效应在促进国内创新效率提升中的重要作用ꎬ 大力推动区域之间的市场整

合与一体化发展ꎬ 以科技创新合作共建带动区域间的高新企业交流、 创新资源流动及科技人才的培

养ꎬ 实现创新资源共享ꎬ 形成区域间创新效率提升的利益共享格局ꎮ
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