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工业集聚、城市化与区域创新能力
———基于中国省级面板数据的研究
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摘 　要 :一个地区的工业集聚与城市化水平是影响区域创新能力的两个重要因子。本文利用 1999 —2005 年

中国省级面板数据进行两阶段最小二乘回归 ,研究结果表明 :技术密集型行业集聚水平与城市化程度对区

域创新能力有显著促进作用 ,但非技术密集型行业集聚水平对区域创新能力的促进作用不显著。回归结

果还表明 :人力资本、研发存量与 FDI对区域创新能力均具有显著促进作用。
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　　创新是一个国家或地区长期经济增长的重要驱

动力量。在全球经济一体化进程加快、信息技术飞

速发展的同时 ,经济的区域集聚效应不但没有消失 ,

反而更加明显。这也使得区域创新变得越来越有研

究价值 ,呈方兴未艾之势。从区域创新环境学派

( GREMI) 、经济地理与新创新学派[1 ] 到区域创新系

统论 ,大量国内外学者从地区的产业环境、文化环

境、制度系统或城市优势出发 ,运用创新网络、知识

溢出与集体学习等对区域创新展开研究。这些理论

与实证研究基本上延续了马歇尔外部性传统。其

中 ,大部分研究集中在产业集群层面上 ,即通过个案

剖析 ,研究某个典型地区创新的机理与影响因素等 ,

如一些学者对美国硅谷和 128 公路、我国台湾地区

的新竹高新产业园、北京中关村等高新产业区以及

“第三意大利”等传统产业区的研究。另一部分学者

则跳出集群分析框架 ,从相对宏观的区域层面 (如欧

洲二级行政区域) 关注产业的空间集聚及其外部性

与城市发展水平对区域创新的影响。如 Feldman

和 Audret sch 以美国为样本所做的研究认为 ,美国

的区域创新主要得益于城市与多样化外部性 ,专业

化影响并不显著[2 ] ; U sai 和 Paci、Greunz 分别以意

大利、欧盟为样本进行研究 ,指出专业化的工业集聚

外部性与城市多样化外部性均会提高地区的专利申

请水平[3 ,4 ] 。本文将采用后一种研究思路 ,从相对

宏观的区域层面对区域创新进行理论分析与实证检

验。

时下 ,我国正处于工业化与城市化的高度发展

阶段。由于运输成本与递增报酬、区位因素以及缪

尔达尔的累积因果循环机制 ,工业化过程呈现出高

度集聚的地理特征 ,导致大量产业区、产业集群的形

成。与此同时 ,城市化也在迅速发展 ,大量高素质人

才逐渐向城市集中。值得关注的问题是 ,在区域层

面上 ,工业集聚和城市化过程对区域创新能力会有

什么影响 ;进一步 ,技术密集度不同的行业集聚水平

对区域创新能力的影响是否有差异。针对这些问

题 ,本文首先探讨了区域工业集聚与城市化影响区

域创新的内在机理 ,接着利用省级面板数据 ,通过两

阶段最小二乘固定效应回归与随机效应回归 ,检验

了省级区域的工业集聚和城市化水平对区域创新能

力的影响 ,最后总结了本研究结论在区域创新战略

方面的参考意义。

1 　工业集聚、城市化对区域创新的影
响机制

　　工业集聚和城市化过程对区域创新能力有着似

而不同的复杂影响机制 ,它们均会从供给与需求两

方面影响一个地区的创新水平。就工业集聚来说 ,

一方面 ,它会通过知识溢出等马歇尔外部性效应增
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强区域创新的供给能力 ;另一方面 ,激烈竞争的压力

也会导致较大的创新需求 ;而且 ,在不同的行业特征

下 ,这两方面的影响强度可能不同 ,技术密集型行业

的集聚更容易通过这两方面的作用增强区域创新能

力。就城市化而言 ,它既会通过城市化外部性 (如各

类人才的集聚、知识基础设施优势与复合功能等)提

高创新效率 ,增强一个地区的创新供给能力 ,也会通

过消费多样化偏好等为区域创新提供大规模需求的

牵引。

111 　工业集聚与区域创新

11111 　外部性效应

知识是创新的关键投入 ,它既有一定的竞争性

与排他性 ,又有一定的非竞争性与非排他性 ,而非竞

争性与非排他性特征使知识容易发生溢出效应 ,因

而知识的创造过程也具有明显的正外部性。这种外

部性一方面来自于集聚区更多的非正式的面对面交

流 ,如各种非正式聚会、业余时间的“闲聊”,甚至在

街头巷尾无意中听到的有价值的“私语”。工业集聚

过程必然导致人力资本的集聚 ,密集的人力资本会

带来更多的面对面交流或学习的机会 ,促进知识溢

出。Storper 和 Venables、Mccann 和 Simonen 的研

究都表明 ,地理上的邻近与产业集聚可以提供便利

的面对面交流机会 ,促进知识溢出[5 ,6 ] ,这些都有利

于各类技术人才、熟练技术工人更快地积累经验、获

取不易编码的缄默性知识 ,提高整个地区的人力资

本水平与区域知识存量水平 ,从而加强一个地区的

创新能力。外部性的另一来源是便利的、正式的前

后向市场关联交流与合作。根据非线性创新相互作

用模型 ,创新过程离不开大量不断重复的反馈与相

互作用 ,工业化程度较高的产业集聚区域具有比较

便利的、以投入产出为纽带的前后向市场关联机制 ,

更容易实现这种具有非线性特征的集体学习与合

作 ,从而有利于区域创新水平的提高。

11112 　市场需求效应

波特指出区域产业集群的意义在于增进企业的

竞争水平。产品差异化与降低生产成本是企业竞争

的两个主要手段。区域工业集聚可以从两个方面促

进对创新的有效需求。①产业集聚地区的激烈竞争

要求产品差异化。产业集聚程度越高 ,对差异化产

品的需求规模越大。差异化产品的生产体现在很多

方面 ,可以是生产新产品 ,也可以是采用新工艺 ,或

是采用新材料等。不管采用哪种方式 ,追求产品差

异化的过程都将引致创新需求规模的扩张 ,形成针

对创新的、大规模的有效市场需求。②产业集聚地

区的激烈竞争要求不断降低生产成本。在竞争环境

中 ,企业需要通过不断创新以获取竞争优势 ,如采取

新的要素组合方式来提高分配效率 ,或采取新的设

备与新的生产工艺来改进生产函数、提高技术效率。

这两种力量导致工业集聚度较高的地区对创新有更

大的潜在需求 ,而知识传播与扩散的地理局限性使

潜在需求效应主要集中在地区内部 ,其机理是 :知识

的运输需要消耗“运输成本”,知识的缄默性使“运

输”需要反复的面对面交流 ,所以“运输成本”是相当

大的。Glaeser 对此有一个形象比喻 :“通过马路和

街道传播思想总比通过海洋和大陆容易得多。”[7 ]

11113 　影响效应的行业差异

工业集聚产生的外部性与创新需求效应很可能

与行业特征密切相关。总的来讲 ,在技术密集程度

较高的行业 ,集聚也许可以产生相对较大的外部性

与需求效应 ;而在技术密集程度较低的行业 ,集聚产

生的外部性与需求效应则会相对弱一些。具体来

看 :

1)外部性方面。在技术密集度较高的行业 ,不

但产品的技术与知识含量较高 ,劳动力与资本设备

也都有比较高的知识含量 ,而且这些知识更多是缄

默性的。这类行业的集聚对缄默性知识的溢出效应

有较大影响。而在非技术密集型行业 ,情况正好相

反。企业更多是采用比较标准化的生产技术 ,应用

比较编码化的知识 ,集聚地区的溢出效应外部性优

势会相对小一些。

2)需求效应方面。技术机会与市场规模是两个

重要的影响因素。对通信与电子设备制造、专用设

备等技术密集性行业来说 ,由于其具有较好的技术

机会与较大的市场规模 ,因此通信与电子设备制造、

专用设备制造等行业的集聚可以创造更大的创新需

求。而对非技术密集型行业 (如传统的纺织、食品加

工等行业)来说 ,由于技术机会比较小 ,企业难以找

到创新的空间 ,因而集聚未必能创造相同规模的创

新需求效应。

不同行业特征下的外部性与需求效应上的差异

给出了一个有待检验的假设 :我国的工业集聚对区

域创新的影响可能与行业特征有关 ,技术密集型行

业的集聚程度对一个地区的创新推进作用会高于非

技术密集型行业。

112 　城市化与区域创新

J acobs 认为 ,城市化经济更容易导致创新 ,从而

促使经济快速增长 ,并指出城市的优势在于经济与

社会的多样性。Feldman 和 Audret sch 以进入市场
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的新产品代表创新 ,发现美国 95 %的创新是在城市

完成的[2 ] 。范剑勇利用我国地级城市和副省级城市

2004 年的数据进行了一项研究 ,发现我国大陆地区

非农产业劳动生产率与就业密度成正向变化关系 ,

就业密度越高 ,劳动生产率大[8 ] 。城市影响创新的

内在机制非常复杂 ,概括起来可分为以下两大方面。

11211 　城市化外部性

城市化外部性主要在于人力资本集聚、社会网

络及与这些因素有关的知识存量累积效应。①人才

集聚优势。城市是高素质人才的集聚地 ,人才的集

聚可以提高人力资本的积累速度。Glaeser 的城市

学习模型指出 ,人们可从与高水平人才的交流中获

得长进 ,城市规模越大 ,可能的交流对象越多 ,通过

学习获得的潜在收益越大。②社会网络优势。城市

最大的特点是具有广泛的社会网络 ,大型企业的研

究部门、大学、研究型机构与服务性组织等通过各种

形式所形成的社会网络将广大人才凝聚起来 ,而大

量的新兴服务设施与活动 ,如举办沙龙、学术交流会

等 ,则可以促进网络功能的发挥 ,使城市成为创新型

学习与知识生产的关键。Diez 通过对维也纳、巴塞

罗那等大城市进行比较研究 ,发现除了产业内部供

应链前后各环节的合作以外 ,城市在创新过程中为

私人创新提供了大量的产品支持与服务支持。③知

识存量累积优势。人才集聚优势和社会网络优势使

城市的知识存量积累具有倍增性。一方面 ,无意识

的非正式交流及其知识溢出效应可以增加城市的知

识存量 ,大量的人才从这种无意识交流中获得灵感

与创新的动力 ;另一方面 ,在大学、研究机构和大型

企业研发部门的作用下 ,正式的交流及其知识溢出

效应也会增加城市的知识存量。这些知识的传播会

受距离限制 ,因而主要局限于城市内部或城市附近

地区。

11212 　市场需求效应

在制造业集聚区域 ,有效市场需求效应主要来

自竞争压力下企业对生产差异化产品的追求 ,在城

市背景下 ,创新的有效市场需求效应主要来自最终

消费者的多样化需求特征。一方面 ,非城市地区的

人口密度较小、市场容量有限 ,一些比较新奇的新产

品可能无利可图 ;而在人口密集的城市 ,即使那些比

较稀奇的偏好也能达到一定的规模水平 ,从而使企

业的创新有利可图。因此 ,人口密集的城市对新产

品的需求数量与需求种类都更大。另一方面 ,城市

人口素质普遍较高 ,人们不愿意默守陈规 ,更喜欢尝

试一些新产品、新服务 ,这种消费的个性化追求使得

消费的多样性特征更为显著 ,从而会进一步加大城

市地区的创新需求规模。

2 　变量与数据说明

211 　变量

本文采用一阶段与两阶段的固定效应与随机效

应回归 ,研究工业集聚度与城市化程度对区域创新

能力可能产生的影响。所用的被解释变量是专利申

请量 ,代表地区创新能力 ;两个核心解释变量是工业

集聚程度 ( IL E) 和城市化程度 ( U RB) ,回归中加以

控制的变量包括研发投入、人力资本水平和 FDI。

(1)专利申请量 　本文首先考虑分别以专利申

请量和专利授予量作为被解释变量。但由于专利授

权受专利审查机构审查因素的影响[9 ] ,且具有较长

的滞后性 ,而滞后时长难以确定 ,因此选择专利申请

量衡量区域创新能力。

工业集聚程度以区位商 ( IL E) 度量 ,定义 IL E

计算公式为 :

IL E i = ∑
k

j = 1

Eij

∑
m

i = 1
Eij

IL E ij

其中 , IL E i j =
Eij

∑
n

j = 1
Eij

∑
n

j = 1
∑
m

i = 1

Eij

∑
m

i = 1
Eij

, 是以从业人员数

计算的 i 地区的 j 行业的 Hoover 系数区位商 ;

Eij / ∑
m

i = 1
Eij 是 i 地区的 j 行业的从业人员数占全国

该行业从业人员总数的比例 ,作为计算加权区位商

的权重 ; k 考虑三种情形 ,即计算技术密集型区位商

取 8、非技术密集型区位商取 12、全行业区位商取

20 ①。IL E ij 越大 ,说明该地区工业集聚程度相对较

高 ,反之 ,说明工业集聚程度相对较低。

(2)城市化程度 ( U RB) 　城市化水平的度量方
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① 由于专利主要与制造业有关 ,因此本文只考虑制造业分类中的主要二位数行业。需要说明的是 ,该指数反映的是全国水平上各行业

在各省区的区位水平 ,而非各省区内部行业集聚程度。如两个省区全行业加权区位商相同 ,但一个省的内部行业分布可能比另一个

省更为集中 ,形成专业化集群 ,而另一个省却是均匀分布 ,没有形成有机的集群结构 ,此时集聚外部性的强弱肯定存在差异 ,该指数无

法反映这一点。理想的处理方法是 ,计算各省内部制造业整体集聚指数。由于数据收集与处理极其复杂与困难 ,因此本文用行业加

权区位商近似反映各省区的工业集聚程度。



法有多种 ,如以城市人口密度度量、以城市人口占总

人口的比重度量等[ 10 ] 。本文采取后一种方法。考

虑到创新行为主要与实际就业人员相关联 ,本文以

城镇就业人数占总就业人数的比例来衡量各省区的

城市化程度。

(3)控制因素 　①研发投入 ( R &D) 。不少从企

业与区域层面所做的创新实证研究结果均表明 ,研

发投入会在很大程度上影响创新能力 ,有必要控制

研发投入。单纯用年度研发费用衡量创新投入会有

较大波动性 ,而创新与知识具有很强的积累性 ,沿用

吴延兵的方法 ,根据各地各年度科技活动经费内部

支出并采用永存续盘法计算出我国 30 个省区的研

发存量 ,其中科技活动经费内部支出包含了高校、研

究与开发机构以及大中型工业企业三个方面[11 ] 。

为节省篇幅 ,具体计算方法在此不再赘述。②人力

资本 ( H) 。根据 Romer 的内生创新思想 ,人力资本

是创新的重要投入要素。在熊彼特的创新思想中 ,

广义的企业家是推动创新的重要力量 ,这些企业家

并非都是创业者 ,还包括大量从事开拓性事业的企

事业专业技术人员。因此 ,有必要控制人力资本 ,并

考察其对创新的贡献。本文以各省区每年年末的专

业技术人员数来衡量人力资本。③FDI。大量研究

表明 ,外商直接投资会显著影响本土企业的创新能

力 :一方面 ,通过外资溢出或竞争效应 ,外资活动可

以提高本土企业的创新能力 ;另一方面 ,外资企业通

过技术封锁、技术打压不断强化其技术优势 ,削减本

土企业的创新空间与获利机会 ,挤出本土企业的创

新投入 ,削弱本土企业的创新能力。尽管外资活动

对于本土企业创新的作用存有争议 ,但仍有必要控

制外商直接投资对区域创新产出可能产生的影响。

本文以 1999 —2005 年我国各省区实际利用外资额

来衡量 FDI。

212 　数据说明

各省区的专利申请量、专业技术人员数、城镇就

业人员数、总就业人员数、拥有高校数、实际利用外

资额等数据均来自历年的《中国统计年鉴》;制造业

各二位数行业的从业人员数来自历年的《中国工业

经济统计年鉴》;30 个省区的科技活动经费内部支

出均来自历年的《中国科技统计年鉴》。

在数据处理过程中 ,在计算区位商时 ,本文剔除

了煤炭开采和选洗、石油天然气开采、黑色金属矿采

选与有色金属矿采选等采掘业以及垄断经营的烟草

行业 ,所处理的二位数行业总数为 20 个。在确定技

术密集型行业时 ,我们参考了 Greunz[4 ] 的行业技术

密度分类方法 ,将技术密集度高和中高型的行业归

于技术密集型 ,中低和低技术密集度行业归于非技

术密集型。结合中国的行业分类 ,我国的技术密集

型行业共有 8 个 ,包括化学原料及化学制品、医药制

造、通用设备制造、交通运输设备制造、专用设备制

造、电器机械及器材制造、通信与电子设备制造 ,以

及仪器仪表与办公设备制造行业 ,其余行业则归于

非技术密集型行业。因 2005 年的《中国工业经济统

计年鉴》数据与其他年份相比差异较大 ,增加了一些

新行业 ,而 2006 年的《中国工业经济统计年鉴》的行

业数据与 2004 年以前的基本一致 ,因此为了保持数

据的连续性 ,本文跳过 2004 年 (即 2005 年出版的

《中国工业经济统计年鉴》) ,所分析的数据年份是

1999 年、2000 年、2001 年、2002 年、2003 年、2005 年

共 6 个年度。

3 　回归分析

表 1 是将专利申请量作为被解释变量对非技术

密集型行业的回归结果。我们首先进行了在不考虑

变量内生情况下的固定效应回归与随机效应回归 ,

回归结果稍有差异 ,通过 Hausman 检验选择固定

效应回归。固定效应的回归结果表明 :各省区的城

市化程度、研发存量、人力资本与 FDI 对区域创新

能力均有显著的促进作用 ,但非技术密集型行业区

位商对专利申请量的作用不显著 ;城市化程度每提

高 1 % ,专利申请量提高 0174 % ;研发投入每提高

1 % ,专利申请量提高 0132 % ;以专业技术人员数量

来衡量的研发人力资本每提高 1 % ,专利申请量提

高约 0116 % ;利用外资每增加 1 亿美元 ,专利申请

量提高 013 % ;而非技术密集型行业区位商每上升

1 % ,该地区专利申请量上升仅为 01023 % ,且在

15 %水平下也不显著。

从表 1 可看出 ,固定效应估计的 F 统计量与随

机效应估计的卡方统计量均很大 ,概率值很小 ,表明

固定效应估计与随机效应估计均优于混合 OL S 回

归。用 Hausman 检验判断回归 (1) 、回归 (2) 的系

数是否存在系统差异 , Hausman 检验值为 10158 , P

值为 0103 ,在 5 %显著性水平下拒绝零假设 ,因此选

择固定效应回归 ; 类似地 ,回归 ( 3 ) 、回归 ( 4 ) 的

Hausman 检验值为 54136 ,P 值为 010000 ,在 1 %显

著性水平下拒绝零假设 ,因此选择固定效应回归。

　　进一步考虑变量的内生性。在解释变量中 ,研

发投入与人力资本可能具有较高程度的内生性 ,某

些经济较发达、创新能力较强的省区可能因为具有
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较好的经济基础 (如生活条件和工资水平更容易吸 引人才流入)而具有较高的研发投入。因此 ,需要
表 1 　1999 —2005 年区域创新能力的非技术密集型行业回归结果

(被解释变量 :专利申请量对数)

解释变量
(1)

固定效应回归

(2)

随机效应回归

(3)

2SL S 固定效应回归

(4)

2SL S 随机效应回归

Ln IL E 01023 01 124 01 095 01 147

Ln U RB 01 743 3 3 3 01 272 3 01647 3 3 01 42 3 3

L n R &D 0132 3 3 3 01338 3 3 3 01319 3 3 3 01267 3 3 3

Ln H 01 156 3 3 3 01566 3 3 3 01 103 3 01208 3 3

FD I 01003 3 01006 3 3 3 01 003 3 01005 4 3 3 3

F 统计量 701 14 831 3

P 值 01000 0 01 000 0

χ2 统计量 54716 4221 84

P 值 01 000 0 01 000 0

组内 R2 01707 5 01 690 8 01 741 8 01 708 0

组间 R2 01656 1 01 894 3 01 440 4 01 837 6

总 R2 01655 1 01 882 3 01 439 8 01 812 4

观察值个数 180 180 180 180

　　注 :“3 3 3 ”、“3 3 ”、“3 ”分别表示在 1 %、5 %、10 %水平下显著 ;回归所用的软件是 STA TA91 0。

找到合适的工具变量 ,使之尽量与研发投入、人力资

本具有相关性 ,而与未被解释的误差项中的其他因

素尽量不相关。本文选择我国各省区是否拥有高水

平大学、全行业区位商作为研发投入的工具变量。

高水平大学的划分参考武书连的《中国大学评价》,

将综合得分高于 30 分的大学归为高水平大学①。

各省区全行业集聚水平受创新能力影响比较小 ,即

使存在某种影响 ,滞后期也比较长 ,因此 ,可认为全

行业区位商是外生的。显然 ,全行业区位商与未被

解释的误差项的相关度很低 ,而与研发投入有较好

的相关性 ,因此是合适的工具变量。对于人力资本 ,

本文以 1999 —2006 年期间各省的高校数作为工具

变量。一方面 ,高校的设立与发展很大程度上取决

于财政与教育部门的行政政策 ,而与地区经济发展

水平等因素的相关性较弱 ;另一方面 ,除了少数名牌

高校外 ,大多数普通高校的学生来源地与就业地主

要是本省区 ,因此各省高校数与本省人力资本应具

有较好的相关性。不过 ,持续的高校合并使《中国统

计年鉴》中的各省高校数不完全具有可比性。在

1999 —2005 年 ,全国共有 520 多所高等院校合并为

252 所新院校。考虑到短期内不可能完全融合 ,每

个分校仍有较高的独立性 ,为了保持可比性 ,我们对

《中国统计年鉴》中的高校数量统计结果进行了调

整 ,将合并前的高校 (即新合并高校的分校) 仍计入

总数②。然后 ,我们进行了两阶段最小二乘回归。

第一阶段做了两个回归 :各省研发投入对全行业区

位商、是否拥有高水平大学等工具变量的回归 , R2

值为 0168 ,说明全行业区位商、是否拥有高水平大

学两个变量与研发投入有较好的相关性 ;各省专业

技术人员数对高校数量的回归 , R2 值为 0160。第二

阶段进行了各省专利申请量对非技术密集型行业区

位商、城市化程度、研发投入、人力资本与 FDI 的回

归 ,得到表 1 中两阶段回归结果 (3) 与 (4) 。固定效

应与随机效应的回归结果系数存在一定差异 ,但显

著性检验结果基本一致。Hausman 检验支持固定

效应回归。回归 (3) 的人力资本工具变量系数估计

值为 01103 ,仅在 10 %水平下显著 ,而回归 (1) 的人

力资本系数估计值为 01156 ,在 1 %水平下显著 ;研

发投入工具变量估计结果与回归 (1)差别不大 ;其他

变量的估计结果与回归 (1)也比较一致。

根据表 1 的回归结果 ,非技术密集型行业区位

5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柴志贤 :工业集聚、城市化与区域创新能力

①

②

不同年份的评价标准虽有小调整 ,评价结果也引起了不小争议 ,但该评价结果基本反映了各地高校的综合实力。大学评价结果显示 ,

中国大学实力的不平衡性一直很明显。2001 年 ,综合得分在 30 以上的高校共 40 所 ,综合得分约 2900 分 ,约占排名前 100 位的高校

的 75 %(见 2002 年的《中国大学评价》) ;2003 年 ,综合得分在 30 分以上的高校共 41 所 ,总得分仍约占排名前 100 位的高校总得分的

3/ 4 (见 2004 年的《中国大学评价》) 。这表明 ,将得分在 30 分以上的大学作为高水平大学有一定的合理性。若某省有高水平大学 ,则

虚拟变量值为 1 ,反之 ,则虚拟变量值为 0。另外 ,《中国大学评价》的评价结果所反映的研发投入通常有 2 年左右的滞后期 ,成果发表

滞后一年 ,评价数据获得滞后一年。因此 ,本文参考的是 2001 —2006 年这 6 年的《中国大学评价》。

若某省 1999 年以来共有 n个高校合并为 m 个 ,则将相关统计年鉴上的高校总数加上 n - m , 高校拆分情况很少 ,不予考虑。高校合并

数据来自教育部官方网站。



商对区域专利申请量没有显著的积极影响 ,其原因

可能在于两个方面 :一是传统型行业的技术机会小

于技术密集型行业的技术机会 ,二是传统型行业的

技术创新努力程度不足。

接下来 ,我们对技术密集型行业区位商进行回

归 ,工具变量的选择及其回归过程与前面基本相同 ,

得到的回归结果见表 2。其中 ,回归 (5) 、回归 (6) 系

数系统性差异的 Hausman 检验结果为 14194 , P 值

为 01010 6 ,在 5 %显著性水平下拒绝零假设 ,选择

固定效应回归结果 ;回归 (7) 、回归 (8) 系数系统性差

异的 Hausman 检验结果为 182196 , P 值为 01000 0 ,

在 1 %显著性水平下也拒绝零假设 ,选择固定效应

回归结果。与表 1 显著不同的是 ,技术密集型行业

区位商对专利申请量具有显著的促进作用 ,弹性系

数虽有些不同 ,在 0124～0176 之间 ,但在 5 %或 1 %

的显著性水平下均为统计显著。其他变量的系数符

号仍符合我们的经验预期 ,各省城市化程度、研发投

入、人力资本与 FDI 均能显著促进区域创新产出。

其中 ,回归 (7) 、回归 (8)是考虑了内生性的两阶段最

小二乘回归。两阶段固定效应结果表明 :一省技术

密集型行业区位商每提高 1 % ,专利申请量提高

0165 % ;城市化程度每提高 1 % ,专利申请量提高

0162 % ;研发存量每上升 1 % , 专利申请量提高

0136 % ;人力资本水平的工具变量估计系数为

01174 ,即人力资本每上升 1 % ,专利申请量增加

01174 % ,在 10 %水平上统计显著 ; FDI 系数为

01003 ,在 10 %水平上统计显著 ,意味着外商直接投

资每增加 1 亿美元 ,所在省区专利申请量会提高

013 % ,这说明外商直接投资对东道主省区的创新确

实有微弱的促进作用。由于我们没有区分专利申请

是来自本土企业还是三资企业 ,因此 ,回归 (5) 到回

归 (8)的结果反映了 FDI 对东道主地区整体创新能

力的影响 ,而不是 FDI 对东道主地区自主创新能力

的影响。

表 2 　1999 —2005 年区域创新能力的技术密集型行业回归结果

(被解释变量 :专利申请量对数)

解释变量
(5)

固定效应回归

(6)

随机效应回归

(7)

2SL S 固定效应回归

(8)

2SL S 随机效应回归

Ln IL E 01 315 3 3 01 242 3 3 01646 3 3 3 01755 3 3 3

Ln U RB 01 772 3 3 01 224 # 01615 3 3 01329 3 3

L n R &D 01 332 3 3 3 01351 3 3 3 01362 3 3 3 01337 3 3 3

Ln H 01185 3 01581 3 3 3 01 174 3 01174 3 3

FD I 01003 3 01006 3 3 3 01 003 3 01 0046 3 3 3

F 统计量 281 35 581 38

P 值 01000 0 01 000 0

χ2 统计量 56019 5441 92

P 值 01 000 0 01 000 0

组内 R2 01717 5 01 697 8 01 775 7 01 769 5

组间 R2 01610 9 01 890 3 01 691 7 01 779 4

总 R2 01615 6 01 897 0 01 692 3 01 771 7

观察值个数 180 180 180 180

　　注 :“3 3 3 ”、“3 3 ”、“3 ”、“# ”分别表示在 1 %、5 %、10 %、15 %水平下显著。

　　综合以上分析 ,非技术密集型行业与技术密集

型行业的回归结果均表明 :区域研发投入、人力资本

与 FDI 对区域创新能力的影响均显著为正 ,与创新

经济学、外资溢出等理论预期相吻合 ;城市化程度的

提高也会显著促进区域创新能力的提升。在非技术

密集型行业的一阶段与两阶段固定效应回归中 ,城

市化程度的系数分别为 0174、0165 ,在技术密集型

行业的一阶段与两阶段固定效应回归中 ,该系数分

别为 0177、0162 ,一阶段回归与两阶段回归的结果

相差不大 ,说明了回归结果的稳健性。这表明我国

的城市化建设对于区域创新具有重要意义 ,从而证

实了 J acobs、Glaeser 等著名城市经济学者的思想。

就工业集聚水平来说 ,本研究的实证分析结论表明 :

非技术密集型行业区位商对区域创新能力的促进作

用即使在 15 %水平下也不显著 ;但部分技术密集型

行业区位商对区域创新产出有显著的促进作用 ,回

归 (5) 和回归 (7) 的系数分别为 0132、0165 ,分别在

5 %和 1 %的显著性水平下显著。这一方面说明技

术密集型行业在区域创新中起重要作用 ,是区域创

新的主导力量 ,另一方面说明技术密集度相对较低

的行业的技术创新能力及其在区域创新中的贡献尚

显不足。
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4 　结论

以上研究结果表明 :我国各省区城市发展水平

对区域创新能力具有显著的积极影响。非技术密集

型行业的集聚水平对区域创新能力的影响不显著 ,

但技术密集型行业的集聚水平对区域创新能力有显

著的促进作用。而所有回归结果也比较一致地表

明 :研发投入、人力资本与研发存量均是提高区域创

新能力的重要影响因素。另外 ,与陈劲等的研究结

论较接近[9 ] ,本文的回归结果表明 ,仅在 10 %的显

著性水平下 FDI 对区域创新能力有促进作用。

本文的研究结论对于我国各地区的区域创新能

力提高有两点启示。

1)要努力改造传统产业 ,大力发展技术密集型

产业。一方面 ,对传统的非技术密集型产业进行改

造 ,提高产品的技术含量与附加值 ,增加传统产业创

新的技术机会。如浙江省台州市的伟星集团虽从事

的是非技术密集型的传统行业 ,其生产产品为纽扣、

管材等塑料制品 ,但该集团在技术创新上也取得了

较大进步。2007 年该集团获得了 6 项专利授权 ,并

提出了 11 项新专利申请。另一方面 ,应加大技术密

集型产业的发展力度 ,鼓励技术密集型行业发展 ,实

现结构调整。地方政府应努力为这些行业创造良好

的区域集聚环境 ,充分发挥这些行业集聚的外部性

与需求效应 ,挖掘技术机会 ,努力促进整体创新能力

的提高。

2)要继续加强城市化建设。城市是创新的重要

支撑点 ,提高城市化水平、改进城市化质量可以为区

域创新提供坚实的平台与基础。各地区需要不断以

创新为导向 ,完善城市软环境与硬环境 ,加强科研院

所及相关中介机构等创新基础设施的建设 ,构建正

式的、非正式的社会网络 ,通过城市的纽带功能充分

推动城市知识的积累。
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Industry Agglomeration , Urbanization and Regional Innovation Capabil ities :

Analysis Based on China’s Provincial Panel Data

Chai Zhixian1 ,2

(11 School of Management ,Zhejiang University , Hangzhou 310029 ,China ;

21 Zhejiang University of Finance &Economics , Hangzhou 310018 ,China)

Abstract : The indust ry agglomeration level and t he region urbanization level are two important factors influencing regional innovation capabili2
ties1 Using t he China’s provincial data f rom 1999 to 2005 ,t his paper makes 2SL S estimation1 The result s show t hat t he agglomeration level of

intensive technology indust ries and t he urbanization level have significantly positive influences on regional innovation capabilities , but t hat of

non2intensive technology indust ries doesn’t significantly influence regional innovation capabilities1 In addition ,t he result s also confirm t hat hu2
man capital ,R &D stock and FDI can significantly promote regional innovation capabilities.

Key words : indust ry agglomeration ; urbanization ; regional innovation
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