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高等教育资源配置对区域创新能力影响的实证研究

吴菊珍
1，谌艳芳

2

(1． 江汉大学数学与计算机学院，湖北 武汉 430056;2． 江西财经大学统计学院，江西 南昌 330013)

摘要: 高等教育能否得到优化配置，不仅关系到高等教育的教学、科研和社会经济产出能力的提高，更关

系到区域创新能力的提升． 利用熵权法，对我国高等教育资源配置水平和区域创新能力进行评价，发现其

存在地区差异． 通过对 2000—2014 年全国 31 个省市的高等教育资源投入与区域创新能力数据进行实证

检验，研究表明:高等教育资源和非高校创新资源对区域创新能力有正向影响，高校人力资源投入的作用

效果相对于物力和财力资源投入的效果更加显著，非高校中企业是创新的主要因素;我国高等教育资源

的投入对创新能力的影响存在着明显的区域差异;高等教育资源对区域创新能力存在显著的空间溢出效

应，这种溢出效应具有明显的空间衰减性．
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0 引言

高等教育发展水平是彰显一个国家综合国力的

标志，也是衡量教育水平的关键指标． 自 20 世纪 90
年代以来，我国提出了促进高等教育均衡发展的战

略，如《面向 21 世纪教育振兴行动计划》和“科教兴

国战略”，正是由于国家的大力支持，我国的高等教

育事业才能突飞猛进． 但是由于各省之间经济环境

的不同，资源配置在各区域间存在很大的差别，我国

的高校主要分布在东部地区，而中西部地区高校资

源相对较少，从而对区域间的创新能力产生显著性

差异影响． 自 20 世纪 80 年代以来，国内外学者日益

关注高等教育资源配置对区域经济发展的影响，并

从经济学、教育学、管理学等多个学科领域对这一问

题进行了研究．
高校作为创新的主体之一，在国家创新体系中

的地位越来越受到重视，国内外学者对高校创新能

力展开了一系列的研究． H． Etzkowitz 等
［1］

构建了

经典的政府-企业-高校互动的“三螺旋理论”． 该理

论的核心就在于，区域内的高校和科研院所作为主

要知识资产，其随着知识经济的发展将具有更高的

价值． D． Orr［2］
剖析了西方有关国家高校科技创新

能力评价研究和实践． 国内许多学者利用因子分析

和效率评价模型等方法对高校创新能力展开研究．
如安蓉

［3］
构建了地方高校科技创新评价指标体系，

应用因子分析法对西部地区地方高校科技创新能力

进行了评价． 刘勇等
［4］

设计了包含科技创新基础能

力、科技创新投入能力、科技创新产出能力和科技成

果转化能力的高校科技创新能力评价模型，并运用

模型对华东高校科技创新能力水平进行分析．
同时高等教育的发展也会对区域经济和技术创

新产生正向影响． A． Peter 等
［5］

发现，高等教育发展

机构对社会和文化的发展以及区域创新有至关重要

的作用． D． A． Olaniyan 等
［6］

构建人力资本模型来研

究教育发展与经济增长之间的关系，研究发现，教育

和经济发展之间存在正相关关系． 文献［7-8］都指

出，受教育程度与经济发展之间是正相关的，高等教

育的发展能促进经济的增长． 王家庭等
［9］

认为我国

区域高等教育资源集聚对区域创新的管理有显著正

向影响，影响效果在东部、中部、西部地区有所差别，

部分地区的高等教育资源存在配置失当的问题．
通过对国内外相关文献的梳理可以发现:( i)以

往的研究都是对高等教育资源发展进行理论分析或

测算高等教育资源配置效率，对区域创新能力的研

究也是对其进行能力评价，而研究高等教育资源配

置与区域创新能力 2 者之间关系的文献较少，本文

将系统地研究高等教育资源配置与区域创新能力之
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间的关系;( ii)在区域层面上，高等教育各资源在不

同区域对创新能力的影响是否有差异，这方面的研

究比较少;( iii)高等教育资源对经济发展方面的研

究只停留在基础的空间效应研究上，缺乏对 2 者之

间空间衰减性的考虑． 所以，本文在借鉴已有研究成

果的基础上，探析高等教育资源配置与区域创新能

力之间的关系，首先力图揭示 2 者的影响机理，并利

用 2000—2014 年我国高等教育资源配置与区域创

新发展统计数据，实证分析 2 者的影响效应，同时考

虑了非高校创新主体及其交互作用对区域创新能力

的影响，在全国及各区域范围内进行研究，进而较为

全面地反映区域创新能力的影响因素．

1 理论框架与假设

1． 1 理论框架

高等教育资源配置是通过彼此之间的相互配合

协作，并结合运用制度安排和科学管理方法，优化教

育资源，降低成本，提高资源的利用效率，实现高等

教育资源投入的最优配置，以期最大限度地提高高

等教育资源产出的最大效率和效果，从而提升区域

的创新能力水平． C． J． Collins 等
［10］

的研究证明合

适的人力资源投入能够提高企业的创新能力和绩

效． 高月姣等
［11］

研究发现，创新主体及其交互作用

对区域创新能力产生正向作用． 白俊红等
［12］

研究表

明，区域间创新要素的动态流动会带来知识的空间

溢出，进而促进区域间创新绩效的提高． 因此可以发

现:高等教育资源会对区域创新产生作用，且存在空

间溢出效应． 其作用机制图如图 1 所示．

图 1 作用机制图

1． 2 研究假设

高等教育资源的有效配置能够提高对资源的利

用效率，带来知识积累和技术进步，从而使得区域科

技创新能力得到提高． Wei Yanhui 等
［13］

通过研究指

出创新主体除了高校外，还包括政府部门、企业和金

融机构等，它们都会对区域科技创新能力产生影响．
D． Czarnitzki 等

［14］
通过研究发现政府 Ｒ＆D 资助促

进了企业的研发支出，进而提高其创新能力． 而且我

国的高等教育资源配置存在着明显的区域差异，其

对区域创新能力的影响也会存在差异;王征宇等
［15］

研究发现，高等教育资源投入不仅能对本地区的创

新能力产生影响，同时也会对周边的创新能力产生

影响． L． Anselin 等
［16］

首次通过空间计量模型，研究

高校 Ｒ＆D 投入对高技术产业的空间溢出效应． 据

此，提出如下假设:

假设 1 高校创新主体和非高校创新主体及其

交互作用都对区域创新能力有正向影响，且高校中

人力资源投入的作用效果相对于物力和财力资源投

入的效果更加显著，同时，非高校中企业是创新的主

要因素，在区域创新中发挥着非常重要的作用．
假设 2 我国高等教育资源的投入对区域创新

能力的影响存在着明显的异质性，东部地区的人力

资源影响程度最为显著，中西部地区相对弱之． 和全

国总体情况一样，各个区域中人力资源的作用效果

最为显著，且西部地区对政府资金投入的依赖大于

东中部地区．
假设 3 高等教育资源投入都会对区域创新能

力发展具有显著的空间溢出效应，且人力资源投入

的空间溢出效应最为显著． 同时，这种溢出效应也具有

一定的空间衰减性，即随着距离的增加，高等教育资源

的投入对区域创新能力的空间溢出效应在随之减弱．

2 高等教育资源配置能力评价与区域

创新能力水平测算

高等教育资源配置是指社会对高等教育中的各

种资源在不同使用方向上的配置． 它可以分为微观

和宏观 2 个方面的配置． 微观方面的配置是指高等

教育资源在高校内部的组织和利用，使之带来最大

的利用效率． 而宏观方面的配置则是指其在地区之

间、中央和地方高校之间的配置． 区域创新是彰显国

家创新战略的重要指标． 区域创新的评价指标体系

和统计分析框架的构建，凸显了人才培养、资源投入

对创新的重要作用．

2． 1 指标选取

对我国高等教育资源配置和区域创新能力情况

进行评价指标体系的构建，应从我国高等教育和创

新能力实际出发，对目前所存在的现实问题进行充

分考虑，遵守全面、科学、系统和可操作性等原则，以

保证评价结果的可靠性和真实性． 本文设计了包括

专利、技术成交额、新产品新技术以及论文数等方面

共 7 个指标组成的区域创新能力评价指标体系，具

体指标如表 1 所示．
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表 1 高等教育投入与区域创新指标

高等教育资源投入 A 区域创新指标 B

人力资源投入 A1

副高以上职称比 A11

博士学位教师比例 A12

大专以上学历人员比 A13

物力资源投入 A2

校园面积 A21

图书资料 A22

科研仪器设备总值 A23

固定资产 A24

财力资源投入 A3

Ｒ＆D 成果应用及科技服务经费 A31

高等学校研究与发展经费 A32

高等学校科技经费 A33

国内有效专利数(项)B1

国内专利申请授权量(项)B2

国内专利申请授理量(项)B3

国外发表论文数(篇 /10 万人)B4

技术市场成交金额(万元)B5

新产品产值(万元)B6

高新技术产业工业总产值(万元)B7

2． 2 数据来源及处理

以全国 31 个 省 份 为 决 策 单 元，选 取 2000—
2014 年的有效数据． 数据来源于《中国统计年鉴》、
《中国教育统计年鉴》、《高等学校科技统计资料汇

编》、《中国教育经费统计年鉴》、《中国科技统计年

鉴》、中国科技信息网以及中国专利数据库等公布

的官方数据． 个别数据由于缺失，则按前一年数据乘

以年增长率得到相关数据．
为了便于进行后面的分析，考虑到指标的多样

性，将高等教育资源简化为人力、物力、财力 3 个方

面，对上述指标运用熵权法进行赋权，权重如表 2 和

表 3 所示．

表 2 高等教育资源投入指标权重

A1(0． 348 546)

0． 118 8 0． 113 7 0． 116 1
A2(0． 339 067)

0． 086 3 0． 085 7 0． 083 4 0． 083 8
A3(0． 312 387)

0． 103 7 0． 103 9 0． 104 8

表 3 区域创新能力指标权重

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

0． 140 887 0． 143 887 0． 145 819 0． 143 594 0． 136 804 0． 150 185 0． 138 825

从图 2 和图 3 可以看出:我国高等教育资源配

置和区域创新能力情况在 2000—2014 年间，都保持

着逐年增长的趋势，这说明随着经济的发展，各地区

的资源投入也在逐年增加，对区域创新的影响也在

增加． 同时在我国的高等教育资源和区域创新能力

中也存在显著的地区差异，东部地区发挥着地理优

势，其在人力、物力和财力 3 方面的投入较其他地区

都有明显的差别，使得其在高等教育资源配置方面

有明显优势，从而使得其创新能力也最强． 中西部地区

由于资源的稀缺，其在人力、物力和财力方面的投入与

东部地区有较大差距，导致其在高等教育资源投入和

区域创新能力方面的综合得分低于东部地区水平．

图 2 高等教育资源配置情况

图 3 区域创新能力综合评价图

3 高等教育资源配置提升区域创新能

力的实证分析

高等教育资源的有效配置能够使得资源得到合

理利用，从而带动区域经济和区域创新能力的提高，

对地区的发展大有裨益，因此对研究 2 者的实证分

析显得尤为重要． 本部分从各区域范围内来研究高

等教育资源的配置提升区域创新能力发展，可以得

到各区域的影响情况．

3． 1 实证模型

根据知识生产函数理论模型，可以设置如下实
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证模型:

LnIit = α0 + α1LnManit + α2LnMatit + α3LnExpit +
β1LnGit + β2LnEntit + β3LnFit + β4Ln(GEdu) it +
β5Ln(EntEdu) it + β6(FEdu) it + γLnZit + μit， (1)

其中 I 表示区域创新能力，Man 表示人力资源投入，

Mat 表示物力资源投入，Exp 表示财力资源投入，G 表

示政府投入，用政府资金与科技研发经费 Ｒ＆D 的比

值表示，Ent 表示企业投入，用企业资金与科技研发

经费 Ｒ＆D 的比值表示，F 表示其它机构投入，用其

它资金与科技研发经费 Ｒ＆D 的比值表示，Zit 表示

各个控制变量．

3． 2 估计结果

根据 Hausman 检验的结果，选择固定效应模

型，模型的估计结果如表 4 和表 5 所示．
从表4 可以得出: 在模型Ⅰ中高等教育资源的

人力、物力和财力资源的投入对区域创新能力有显

著的正向影响，且人力资源的投入效果最为明显，这

说明人力资源是区域创新的关键因素，人才是地区

经济发展和区域创新的命脉，是引领科技创新发展

的核心力量;在模型 Ⅱ 中较模型 Ⅰ 增加了非高校

创新主体的投入，企业、政府和其它机构的投入对区

域创新能力有显著正向影响，同时企业是主要的创

新主体，其对创新能力的影响作用最大． 企业能够提

供创新需要的资金与原材料，大大促进区域的创新

能力;政府通过 2 方面来提升区域创新，一方面提供

资金支持，另一方面通过制定政策;金融机构可以利

用区域发展现状来把握创新能力，减少信息不对称

与道德风险的发生，从而鼓励区域创新． 模型 Ⅲ 和

Ⅳ 考虑的是创新主体的交互作用对区域创新能力

的影响，这些创新主体的交互作用对区域创新能力

有显著的正向作用，且高校与企业的交互作用效果

更为显著． 这说明高校与其他创新主体合作、协同创

新，可以做到优势互补，能够带来相互学习，相互借

鉴，从而达到共同进步的作用，进一步提高了区域科

技创新能力，这与假设 1 相符合．

表 4 全国面板回归模型估计结果

解释变量 模型 I 模型 II 模型 III 模型 IV

Man
0． 870 523 6＊＊＊

(9． 50)

0． 792 432 7＊＊＊

(8． 92)

Mat
0． 158 820 0＊＊

(2． 27)

0． 155 562 1＊＊

(2． 29)

Exp
0． 155 431 3＊＊＊

(3． 73)

0． 150 121 4＊＊＊

(3． 78)

Ent
0． 474 792 1＊＊＊

(3． 10)

0． 705 786 8＊＊＊

(3． 79)

G
0． 394 985 0＊＊＊

(4． 62)

0． 539 839 2＊＊＊

(5． 26)

F
0． 103 295 7＊＊＊

(3． 61)

0． 127 802 5＊＊＊

(3． 69)

EduEnt
0． 732 108 2＊＊＊

(10． 14)

EduG
0． 488 663 4＊＊＊

(8． 29)

EduF
0． 060 308 9
(1． 26)

FDI
0． 463 708 4＊＊＊

(12． 71)

0． 411 340 6＊＊＊

(11． 15)

0． 712 577 1＊＊＊

(19． 61)

0． 408 631 1＊＊＊

(11． 67)

HＲP
0． 531 440 6＊＊＊

(13． 37)

0． 480 314 8＊＊＊

(12． 26)

0． 739 014 3＊＊＊

(18． 18)

0． 431 803 1＊＊＊

(11． 38)

括号内的数字表示 t 统计量的值，其中＊＊＊表示在 1% 的显著性水平下拒绝原假设，＊＊表示在 5% 的显著性水平下

拒绝原假设，* 表示在 10% 的显著性水平下拒绝原假设． 下同．

从表 5 可以看出:东中西部地区的资源投入对

创新能力的影响存在显著的区域差异，在高等教育

资源投入中，东部地区的资源投入对区域创新能力

较中西部地区有明显的区别，东部地区的人力资源

的影响效果最为显著． 同时，在各个地区中人力资源

是高等教育最主要的创新资源． 在非高校创新主体
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及其交互作用中，东中部地区企业创新是主要的创

新主体，东中部地区企业由于地理与环境因素，其发

展相对于西部地区较为迅速，从而对该地区的创新

产生较大帮助． 同时，政府的资金投入也是不可忽略

的因素，但是金融资金投入在东中部地区对区域创

新能力的作用不显著． 而在西部地区，企业并不是最

主要的创新主体，政府及金融机构的投入对区域创

新能力的影响比企业更为显著，原因在于西部地区

由于自然条件禀赋差，高校的科研水平低于中东部

地区，且对企业科研资金吸引力远不如东部和中部

地区，因此高校科研经费来源单一，主要依赖于政府

投入及金融机构，这与假设 2 相符合．
表 5 各地区模型估计结果

I 东部地区 中部地区 西部地区

Man
1． 486＊＊＊

(7． 31)

0． 739＊＊＊

(2． 79)

0． 794＊＊＊

(6． 07)

Mat
0． 194*

(1． 68)

0． 603＊＊＊

(5． 05)

0． 216*

(1． 92)

Exp
0． 203＊＊＊

(2． 94)

0． 112*

(1． 86)

0． 181＊＊

(2． 35)

Ent
0． 540＊＊

(2． 22)

1． 490＊＊＊

(3． 57)

0． 406
(1． 33)

G
0． 248*

(1． 81)

0． 639＊＊＊

(4． 49)

0． 735＊＊＊

(3． 38)

F
－ 0． 030

( － 0． 90)

0． 031
(0． 56)

0． 480＊＊＊

(4． 75)

EduEnt
0． 750＊＊＊

(6． 08)

1． 008＊＊＊

(4． 01)

0． 572＊＊＊

(4． 70)

EduG
0． 403＊＊＊

(4． 58)

0． 424＊＊＊

(4． 17)

0． 604＊＊＊

(5． 53)

EduF
0． 049

(0． 79)

0． 020
(0． 29)

2． 261＊＊＊

(2． 84)

FDI
0． 594＊＊＊

(5． 59)

1． 174＊＊＊

(15． 29)

0． 555＊＊＊

(5． 55)

0． 191＊＊

(1． 96)

0． 569＊＊＊

(8． 34)

0． 312＊＊＊

(3． 28)

0． 402＊＊＊

(6． 71)

0． 545＊＊＊

(8． 34)

0． 284＊＊＊

(5． 12)

HＲP
0． 220＊＊＊

(4． 25)

0． 550＊＊＊

(13． 65)

0． 333＊＊＊

(7． 57)

0． 476＊＊＊

(6． 82)

0． 776＊＊＊

(10． 38)

0． 415＊＊＊

(3． 42)

0． 501＊＊＊

(3． 48)

0． 863＊＊＊

(5． 88)

0． 517＊＊＊

(4． 64)

4 高等教育资源配置提升区域创新

能力的空间溢出效应分析

高等教育资源不仅对区域创新能力有直接的推

动作用，而且还存在一定的间接空间溢出效应． 在国

家创新发展体系中，区域创新作为重要组成部分，其

在协调和组织创新资源要素进行生产时，不仅可以

通过创新主体间的协同作用得以实现，而且还可以

通过其它地区的创新资源要素共同作用，以此发挥

系统之间的空间关联性． 因此，只有将空间关联性和

协同创新统一起来，才能全面而具体地揭示区域创

新能力要素之间的组织和协调方式．

4． 1 空间自相关检验

采用 Moran'I 探讨区域间创新能力的空间相关

性，具体公式为 Moran 指数:

I = n

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
Wij

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
Wij(Xi － X)(Xj － X)

∑
n

i = 1
(Xi － X) 2

，

其中 Xi 表示省份 i 的观测值，Wij 为行标准化的空间

权重，Moran'I指数值取值范围在 － 1 到1 之间． 在给

定显著性水平下，Moran'I 值大于 0 表示正相关，小

于0 表示负相关，若Moran'I值接近于0，则表明观测

值在空间上不具有空间相关性或是呈随机分布．
要准确度量区域间的空间相关关系，还需要建

立适当的空间权重矩阵． 目前基于空间距离的权重

矩阵不能体现个体间经济上的相互关联性． 现实中

区域间的空间关联性可能并非单纯的来自地理或者

经济的某一方面，而是来自于地理距离与经济行为

的双重影响． 基于此，借鉴侯新烁等
［17］

的方法，基于

引力模型构建了地理与经济综合的空间权重:

Wij =
QiQjd2

ij，i≠ j，

0， i = j{
，

782第 3 期 吴菊珍，等:高等教育资源配置对区域创新能力影响的实证研究



其中 Qi 和 Qj 分别表示 2 个省份的经济变量． 该空间

权重认为空间单元之间的联系不仅受地理距离的影

响，而且还受经济发展的影响．

4． 2 模型构建

在对高等教育资源与区域的创新能力之间进行

空间自相关检验，并证明其空间相关性的存在后，需

通过建立空间面板模型来进行进一步研究． 据此需

建立 空 间 溢 出 效 应 模 型 进 行 实 证 分 析． 引 用 L．
Anselin 所提出的空间自回归模型，该模型包括空间

自回归及空间误差模型，其具体形式如下所示:

y = ρWy + βx + ε， (1)

y = βx + ε，

ε = λWε + μ{
，

(2)

其中(1) 式为空间自回归模型，(2) 式为空间误差

模型，y 表示创新水平，x 表示各解释变量，W 表示空

间权重矩阵，ρ和λ是空间权重矩阵的系数，ρ或者 λ
为正表示存在空间溢出效应;ρ或者λ为负表示不存

在空间溢出效应．

4． 3 实证结果

首先，进行空间自相关检验，具体结果如表6 所示．
从检验结果可知，2000—2014 年我国区域间的

Moran 指数值均为正数，这表明各地区间呈现空间

正相关． 且在近几年呈现出增长趋势，这表明我国各

地区的创新能力形成逐渐收敛的趋势．
根据 Hausman 检验结果采用固定效应模型，同

时根据拉格朗日统计量(LM)、稳健性统计量(LＲ)

等准则，选用空间误差模型，模型估计结果如表 7
所示．

表 6 Moran 指数

年份 Moran( I) 年份 Moran( I) 年份 Moran( I)
2000 0． 255＊＊＊(0． 005) 2005 0． 255＊＊＊(0． 007) 2010 0． 270＊＊＊(0． 004)

2001 0． 283＊＊＊(0． 002) 2006 0． 243＊＊＊(0． 010) 2011 0． 299＊＊＊(0． 002)

2002 0． 273＊＊＊(0． 002) 2007 0． 230＊＊(0． 014) 2012 0． 300＊＊＊(0． 002)

2003 0． 284＊＊＊(0． 003) 2008 0． 235＊＊(0． 012) 2013 0． 308＊＊＊(0． 001)

2004 0． 279＊＊＊(0． 004) 2009 0． 243＊＊＊(0． 010) 2014 0． 315＊＊＊(0． 001)

括号内为 P 值，* 表示在 10%的水平下显著，＊＊表示在 5%的水平下显著，＊＊＊表示在 1%的水平下显著．
表 7 不同空间权重矩阵的空间面板回归结果

解释变量 空间邻接权重矩阵
地理距离空间权重

矩阵

经济距离(PGDP) 空间

权重

经济距离(Ｒ＆D 人员)

空间权重矩阵

Man
0． 870 805 7＊＊＊

(0． 000)

0． 634 946 9＊＊＊

(0． 001)

0． 805 679 2＊＊＊

(0． 000)

0． 645 587 5＊＊＊

(0． 000)

Mat
0． 139 904 4*

(0． 072)

0． 249 919 8＊＊

(0． 033)

0． 164 218 1*

(0． 090)

0． 177 945 3*

(0． 071)

Exp
0． 095 085 5*

(0． 086)

0． 104 610 1*

(0． 051)

0． 096 073 8*

(0． 077)

0． 098 724 7*

(0． 071)

Sci
0． 123 342 2
(0． 206)

0． 179 939 6*

(0． 051)

0． 195 369 7＊＊

(0． 049)

0． 181 677 8＊＊

(0． 045)

Ent
0． 470 335 9＊＊＊

(0． 000)

0． 358 572 8＊＊＊

(0． 003)

0． 450 373＊＊＊

(0． 000)

0． 331 608 8＊＊＊

(0． 000)

FDI
0． 233 703 6＊＊

(0． 011)

0． 221 087＊＊＊

(0． 005)

0． 231 360 7＊＊＊

(0． 010)

0． 222 269 7＊＊

(0． 012)

HＲP
0． 150 232 5
(0． 110)

0． 153 027 7*

(0． 066)

0． 146 741 9*

(0． 098)

0． 098 249 7
(0． 224)

常数
－ 9． 872 944＊＊＊

(0． 000)

－ 8． 345 789＊＊＊

(0． 000)

－ 9． 604 47＊＊＊

(0． 000)

－ 9． 002 912＊＊＊

(0． 000)

λ
0． 117 410 7
(0． 159)

0． 598 625 1＊＊＊

(0． 003)

0． 304 977 1
(0． 279)

0． 724 313 2＊＊＊

(0． 000)

Ｒ2 0． 964 2 0． 965 7 0． 965 0 0． 962 1

根据回归结果可知:在不同的空间权重矩阵下，

λ 值均为正数，且在地理距离权重矩阵和经济距离

(Ｒ＆D 人员)权重矩阵通过了显著性水平，表现出明

显的空间溢出效应． 从整体分析得出如下结论:高等

教育资源的投入能够提供发展所需的技术支持，从

而带动周边地区创新能力的发展． 其中人力资源的
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动态流动有利于知识的空间溢出，并促进区域创新

的提高，其为区域创新发展带来了决定性的作用． 企

业为创新发展带来了资金支持，其发展能够引起学

习效应，加强了各地区产业间的相互合作，带动周边

省份的技术创新的提高． 科研机构是创新的另一主

要推动力，其经费的投入能够为科研发展带来资金

保障，从而促进区域创新能力的提高． 这与假设 3 相

符合．
表 8 所研究的是中国 31 个省区域创新能力发

展的平均状况． 研究指出:高等教育资源投入对周边

地区存在空间溢出效应，但是由于信息空间传递中

的衰减性和地方保护主义等原因，高等教育资源的

空间影响可能存在一定的区域边界． 为了揭示高等

教育资源对区域创新能力的溢出效应随距离衰减的

变化情况，本文基于引力模型的空间权重矩阵，对每

隔 500 km 的地区间球面距离的大小范围进一步进

行空间面板数据回归分析，分析结果如表 8 所示．

表 8 外溢效应的空间边界分析

空间距

离 /km
＜ 1 000 1 000 ～ 1 500 1 500 ～ 2 000 2 000 ～ 2 500 2 500 ～ 3 000 ＞ 3 000

经 济 距

离 ( PG-
DP)空间

权 重 矩

阵

Man
0． 636 963 6＊＊＊

(0． 000)

0． 788 897 2＊＊＊

(0． 000)

0． 858 497 7＊＊＊

(0． 000)

0． 860 616＊＊＊

(0． 001)

0． 861 863 2＊＊＊

(0． 000)

0． 855 043 5＊＊＊

(0． 000)

Mat
0． 273 079 5＊＊

(0． 029)

0． 222 164 39＊＊

(0． 016)

0． 157 356 6*

(0． 083)

0． 145 932 6
(0． 112)

0． 154 882 9*

(0． 085)

0． 149 246 9
(0． 107)

Exp
0． 111 889＊＊

(0． 039)

0． 072 738 9
(0． 166)

0． 063 076 9
(0． 270)

0． 075 341 5
(0． 172)

0． 078 978 6
(0． 148)

0． 073 893 5
(0． 172)

λ
0． 712 303 1＊＊＊

(0． 000)

－ 0． 446 146 1＊＊＊

(0． 000)

－ 0． 224 668 3＊＊

(0． 036)

－ 0． 013 081 3
(0． 878)

－ 0． 037 533 5
(0． 587)

－ 0． 040 112
(0． 634)

经 济 距

离 (Ｒ＆D
人员) 空

间 权 重

矩阵

Man
0． 63 756 7＊＊＊

(0． 000)

0． 826 870 2＊＊＊

(0． 000)

0． 907 562＊＊＊

(0． 000)

0． 857 669 1＊＊＊

(0． 000)

0． 862 594 4＊＊＊

(0． 000)

0． 852 833 2＊＊＊

(0． 000)

Mat
0． 271 059 5＊＊

(0． 019)

0． 185 280 3＊＊

(0． 045)

0． 164 814 1*

(0． 063)

0． 148 556*

(0． 099)

0． 151 821 6*

(0． 094)

0． 149 785 9
(0． 104)

Exp
0． 119 235 1＊＊

(0． 041)

0． 086 255 7
(0． 121)

0． 060 822 8
(0． 275)

0． 074 527 1
(0． 169)

0． 078 759 7
(0． 152)

0． 074 014 7
(0． 170)

λ
0． 767 501＊＊＊

(0． 000)

－ 0． 379 074 8＊＊＊

(0． 001)

－ 0． 291 246 1＊＊

(0． 025)

0． 017 538 9
(0． 834)

－ 0． 036 471 7
(0． 583)

－ 0． 053 094
(0． 509)

由表 8 回归结果可知:随机误差项 λ 值由正变

为负，且随着距离的增加，显著性逐渐减弱，这表明

高等教育资源的空间溢出效应受到区域间空间距离

的影响． 同 时，高 等 教 育 资 源 中 的 物 力 资 源 在 前

2 500 km 以内，随着距离的增加，物力资源的空间

溢出强度逐渐减弱，其显著性也相应地减弱，且在大

于 3 000 km 范围内，其空间溢出强度不显著． 财力

资源在小于 1 000 km 的范围内，其空间外溢效应为

正，且在 5%的显著性水平下显著，在大于 1 000 km
以后，其外溢效应明显减弱，且未通过显著性检验，

这说明高等教育资源的投入对区域创新能力的空间

溢出效应具有明显的空间衰减特征． 这与假设 3 相

符合．

5 结论与建议

本文利用 2000—2014 年全国 31 个省的数据，

通过实证验证了高等教育资源与区域创新能力的发

展情况，对 2 者之间的关系进行研究，分析其对区域

创新的影响． 同时利用区域面板数据模型和空间计

量模型进行实证研究，实证结果表明:

1)我国高等教育资源存在配置失当问题，配置

能力和区域创新能力都出现东中西部差异;

2)高校和非高校创新主体及其交互作用和创

新环境因素都对区域创新能力有正向影响，且人力

资源的影响情况最为显著，企业是创新的主体因素;

3)高等教育资源投入对区域创新能力的影响

存在空间溢出效应，且随着距离的增加，空间溢出效

应存在明显的衰减特征．
为了提高区域创新能力水平，提出以下建议:

1)加大高等教育资源的投入力度． 因为高等教

育会带来大量的新知识和新技术，从而能够带来区

域内知识的扩散，同时高等教育的发展也会带来人

力资本效应，促进区域创新能力的提升;

2)政府应该积极出台相关政策，正确引导各地

区高等教育资源的合理配置，加大中西部倾斜力度，

从而达到地区均衡发展的目的;

3)搭建地区间企业与高校之间的合作平台，以
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此来加强高校与企业的联系． 地方政府加强地区产

学研的合作，构筑创新成果转化的通道和平台，促进

区域创新能力．
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The Empirical Study on the Influence of
Education Ｒesource Allocation on Ｒegional Innovation Ability

WU Juzhen1，CHEN Yanfang2

(1． School of Mathematics and Computer，Jianghan University，Wuhan Hubei 430056，China;

2． School of Statistic，Jiangxi University of Finance and Economics，Nanchang Jinagxi 330013，China)

Abstract:Optimizing science technology resource allocation of regional high education is not only related to the
teaching，scientific research and social economic output of education，but also the improvement of regional innova-
tion ability． Using PCA methods to evaluate China's higher education resources allocation and regional innovation a-
bility，regional differences have been found． Using the panel data of Chinese 31 provinces during 2000-2014 to em-
pirically examine the influence of higher education resources allocation on regional innovation capability，a conclu-
sion shows that higher education resources allocation and non-university innovation resource have a positive impact
on regional innovation capability，the effect of human resources is stronger than material and financial resources，and
the enterprise is the main body of innovation． There are obvious regional differences in the influence of education re-
sources on regional innovation，and the space effect between them has obvious spatial drop．
Key words:allocation of higher education resources;regional innovation capability;empirical study
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