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技术创新领域的选择、专业化与区域经济增长
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［摘要］选择正确的技术领域并实现专业化是各地区在创新驱动发展战略下的重要课题。为考察技术专业
化对经济增长的影响，利用专利数据，构建两种不同领域的技术专业化指标，设计包含交互项的空间计量模型以及
中介效应模型，检验不同类型的技术专业化对经济增长的作用机制和溢出效应，为区域技术创新重点领域的选择
提供参考。结果表明：技术专业化对经济增长的作用会受技术创新能力高低的影响，在一定的创新能力条件下，专
业化于自身优势产业所对应的技术领域对经济的正向作用会被削弱，而专业化于具有高技术机会的技术领域对经
济的正向作用会被更有效地发挥，因此不同的创新发展阶段应选择不同的技术专业化模式。此外，高机会技术领
域的专业化具有正的空间溢出效应。
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一、引言
自创新理论提出以来，大量的学者从理论和实证方面对技术创新与经济增长之间的因果关系进

行了深入的研究，结论大都认为技术创新将通过提高生产率（全要素生产率）来促进经济的增长。党
的十九大报告提出，我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，创新是引领发展的第一动力，
是建设现代化经济体系的战略支撑。在明确技术创新的重要作用之后，各地区均开始思考以创新驱
动经济增长的路径。创新活动存在于不同的技术领域中，如何选择重点发展的领域成为各地区创新
发展的重要课题。各地政府由于竞争压力，在技术领域的选择上基本都与国家层面的发展计划一致，
大部分省份将生物技术、新能源技术和新一代信息技术作为重点发展目标。然而，我国的区域创新水
平存在十分显著的差异，且随着工业化进程的推进，中国各地区已逐渐累积形成各自独特的技术优
势［１］。在这些差异之下，各地区如何选择创新领域更有利于未来的发展？是跟随大趋势还是选择差
异化？这是相关决策制定时亟待解决的问题。

国内外学者从多个角度论述了技术领域的选择会影响经济增长。在要素利用视角下，区域要素
的利用效率差异是比要素数量差异更为重要的形成创新差异的原因，规模报酬递增理论认为专业化
可以提高要素使用效率，并最终在要素投入规模不显著扩大的同时保证创新水平的不断扩大［２ ３］。
在收入弹性的视角下，专业化会通过影响进出口的收入弹性从而影响经济增长，一国专业化于新技术
领域将生产高收入弹性的产品，并获得更高的增长率［４］。在技术竞争视角下，技术机会存在不对称
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性，当经济体专注于不同的技术领域时，将引起不同的经济增长模式［５ ６］。而专业化于何种技术领域
更有利于技术增长，学界讨论还存在诸多争议［７］。

本文的目的是考察不同技术领域的专业化程度对中国区域经济增长的影响，一方面以中国这一
科技快速发展且地区差异巨大的样本作为考察对象，试图探讨技术专业化对不同地区经济增长的不
同作用机制；另一方面弥补了技术专业化问题在中国区域层面较少讨论的情况，为区域技术创新重点
领域的选择提供参考。本文在已有研究的基础上进行以下四个方面的改进：一是将技术领域与产业
领域联系起来，构建与产业基础相关联的技术专业化衡量指标，探讨各地区由自身优势产业所带来的
技术专业化是否会影响经济增长，对现有研究只关注高新技术领域进行补充；二是在模型中引入技术
创新能力和技术专业化的交互项，探讨技术专业化对经济增长的作用是否受不同的技术发展阶段的
影响，为当前研究的争议提供解释；三是考虑技术创新的溢出效应，引入空间计量模型，提高模型的拟
合效果；四是利用中介效应模型考察技术专业化对经济增长的作用机制，弥补当前只重视作用结果而
缺少作用机制分析的情况。

二、理论分析与研究假设
（一）技术专业化对经济增长的影响机制
技术领域的选择与专业化会影响经济增长，哪一个技术领域的专业化有助于经济增长更是学术

界关注的焦点，通常认为正确的技术存在于高技术产业和具有高技术机会的领域中。研究发现以信
息通信为代表的高技术产业领域、快速发展的技术领域对经济增长有着巨大贡献［８ ９］，因为发展这些
技术将促进高附加值产品的进口，并且会通过技术的外溢效应加快技术进步和赶超的过程［１０ １１］。

此外，本文认为某地区优势产业领域中的技术对该地区而言也是正确的技术，由于各地的经济发
展情况不同，统一界定的“正确技术”也许并不适用于所有地区。冯仁涛和余翔、吕拉昌等从不同角
度发现很多地区拥有比较优势的技术领域与优势产业相关，并存在差异［１，１２］。技术的发展不应脱离
当地的产业基础，因此对当地产业有促进作用的技术也应认为是正确的技术。同时，Ｕｒｒａｃａ － Ｒｕｉｚ和
Ｌａｇｕｎａ － Ｍｏｌｌｎａ认为现有研究对正确的技术理解不够全面，是研究结论出现争议的原因之一［７］。因
此本文认为自身优势产业领域的技术和具有高技术机会的技术均可能是正确的技术发展方向，两类
专业化优势将有利于经济增长。因此，本文提出假设１。

假设１：优势产业技术专业化和高机会技术专业化会通过各自途径影响经济增长。
（二）技术专业化的阶段选择问题
选择了正确的技术并实现专业化是否一定能促进经济增长呢？Ｐａｖｉｔｔ实证发现高技术产业对欧洲

国家经济发展有巨大贡献［１３］。Ｍｅｌｉｃｉａｎｉ总结发现一国在快速发展的技术领域中的专业化程度与出口
增长率正相关，并将促进ＧＤＰ的增长［４］。Ｊｕｎｇｍｉｔｔａｇ认为高新技术有利于提高生产率，并在更大程度上
带来经济增长［１４］。然而，许多研究发现了不同的结论。Ｓｏｌｏｗ提出“生产率悖论（Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ｐａｒａ
ｄｏｘ）”，认为投资于信息技术并没有促进经济增长、提高经济效益，相反还可能抑制经济的发展［１５］。
Ｌａｕｒｓｅｎ对于日本、芬兰等赶超国家的考察发现在高新技术领域的专业化并不意味着出口的增加［１６］。
Ｍａｌｅｒｂａ和Ｍｏｎｔｏｂｂｉｏ、Ｍｏｎｔｏｂｂｉｏ和Ｒａｍｐａ对于发展中国家的考察也有类似的结论［１７ １８］。冯仁涛探讨了
ＩＣＴ（信息和通信技术）领域的专业化对中国经济增长的影响，发现ＧＤＰ与ＩＣＴ技术发展之间存在Ｕ型
关系，即ＩＣＴ技术发展对ＧＤＰ增长会起到阻碍作用，在超过临界值之后，会由阻碍变成促进［１９］。

经济的发展具有阶段性，每个阶段有不同的特征，技术结构也应顺应这些特征。Ｌｅｅ等使用
１９８０—２０００年的时间序列数据，发现对美国等发达国家及爱尔兰和韩国等新兴工业化国家而言，ＩＣＴ
投资有助于生产率的提高，但是对中国、印度、印度尼西亚和马来西亚等发展中国家来说，ＩＣＴ投资对
生产率则没有影响［２０］。由此可见，对于不同发展阶段的地区，特定领域的技术专业化所起到的作用
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不尽相同，因此，本文提出假设２。
假设２：技术专业化对经济增长的促进作用受地区创新能力的影响，不同的创新发展阶段应选择

不同的技术专业化模式。
（三）技术专业化的空间效应问题
外溢是创新的一个重要特征。研发要素会自发朝生产效率高的地区流动，形成空间互动关系，创

新“位势差”也会产生空间溢出效应［２１］。已有大量研究表明区域创新、经济增长存在空间效应。在
中国“政治集权，经济分权”的治理背景下，众多区域问题都植根于区域间的相互影响，地方政府的策
略性行为导致了地区间的区域互动［２２］。各地由于竞争压力会创造各种有利条件提高本地区的创新
能力，同时吸引其他地区的创新资源向本地区流动，周边地区创新驱动对地区间经济收敛具有明显的
促进作用［２３］。然而，目前关于技术专业化和经济增长的实证研究大多未考虑空间问题，弱化了创新
的空间溢出效应，而地区专业化问题意味着分工的产生，分工意味着区域间的互动和协调，考察一个
地区专业化对本地区的影响，还需考虑地区间的分工，将空间溢出效应纳入其中。因此，本文引入空
间计量模型，提出假设３。

假设３：地区间存在技术创新溢出效应，周边地区的技术创新能力和专业化将对本地区的经济增
长产生影响。
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图１　 技术专业化对经济增长的作用路径

图１总结了技术专业化
对经济增长的作用路径：专业
化于优势产业领域将通过促
进地区产业的发展从而促进
经济增长，专业化于高机会技
术领域有助于技术规模的迅
速扩大，从而促进经济增长。
但这两种途径可能会受地区
创新发展阶段的影响，最终的
效果也可能与空间溢出效应有关。接下来本文将设计实证研究来检验这些路径及假设是否成立。

三、实证研究设计
（一）变量说明
１． 被解释变量：人均ＧＤＰ
采用人均实际ＧＤＰ（Ｙ）作为衡量各省（区）市经济产出的指标，并按２０００年不变价格进行折算。
２． 解释变量一：技术创新能力
专利数量被认为是衡量区域创新能力和竞争力的主要指标。借鉴《中国区域创新能力评估报

告》的指标，本文用百万人口平均发明专利授权量作为技术创新能力（ＴＣ）的代理变量［２４］。
３． 解释变量二：技术专业化
显性技术优势（Ｒｅｖｅａｌｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｖａｎｔａｇｅ，ＲＴＡ）指标常被用来分析技术专业化程

度［２５ ２６］。由于技术领域众多，通常做法是根据研究目标将技术领域进行分类，探讨各区域在特定类
型技术领域中的专业化程度。根据研究假设，本文考察两种技术专业化对经济增长的影响，一是在自
身优势产业技术领域中的专业化，二是在具有高技术机会的技术领域中的专业化。计算公式如下：

ＩＲＴＡｉ ＝（ＰｉＤＩ ／ Ｐｉ）／（ＰｉＤＩ ／ Ｐ） （１）
ＯＲＴＡｉ ＝（ＰｉＴＯ ／ Ｐｉ）／（ＰＴＯ ／ Ｐ） （２）
ＩＲＴＡ为优势产业技术专业化系数，其中ＰｉＤＩ表示地区ｉ在该地区优势产业领域的发明专利授权数，
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Ｐｉ表示ｉ地区的发明专利授权数，ＰｉＤＩ表示各地区在ｉ地区优势产业领域的发明专利授权总数，Ｐ表示各
地区的发明专利授权总数。若ＩＲＴＡｉ ＞１，表示地区ｉ在优势产业领域的专利数量具有相对比较优势，数
值越大表示在该领域的专业化程度越高。各地区优势产业参考王德利和方创琳的研究成果，利用《中国
地区投入产出表（２００２）》和相关指标体系确定，并假设在考察时期内各地区优势产业保持不变［２７］。

ＯＲＴＡ为高机会技术专业化系数，其中ＰｉＴＯ表示地区ｉ在高技术机会领域的发明专利授权数，ＰＴＯ表
示各地区在高技术机会领域的发明专利授权总数，其余指标含义同上。本文借鉴ＵｒｒａｃａＲｕｉｚ和Ｌａｇｕｎａ
Ｍｏｌｌｎａ的方法选取高技术机会的产业［７］，首先将２００１—２００５年、２０１１—２０１５年全国各产业专利数量加
总，以五年为一时期，计算两时期内各产业的专利数量占总专利数的比值，若第二时期比值高于第一时
期，则认为该产业技术具有较好的发展前景，技术机会较大，若第二时期比值小于第一时期，则认为该技
术发展势头减缓。本文选取两时期比值增长超过１０％的产业作为高技术机会产业①。
４． 控制变量
根据生产函数，人均资本投入是人均产出的重要影响因素，因此人均资本存量（Ｃａｐ）是模型的控

制变量之一，资本存量采用张军等的方法计算［２８］，以２０００年为价格基年，并使用年末总人口计算人
均资本存量。此外，借鉴相关文献选取财政支出（Ｇｏｖ）、对外开放度（Ｏｐｅｎ）和产业结构（Ｉｎｄ）作为控
制变量［２９］。财政支出用ＧＤＰ平减指数折算成２０００年不变价；对外开放度采用区域对外进出口总值
表示，并用人民币汇率进行折算；产业结构采用非农产业增加值占总增加值比重表示。

（二）模型设定
本文根据第二部分提出的假设，建立如下空间计量模型。空间杜宾模型（ＳＤＭ）既考虑了被解释

变量的空间相关性，又考虑了解释变量的空间相关性，设定如下模型（３）和模型（４）：
ｌｎＹｉｔ ＝ ρＷｌｎＹｉｔ ＋ β１ｌｎＴＣｉｔ ＋ β２ＩＲＴＡｉｔ ＋ β３ＩＲＴＡｉｔ × ｌｎＴＣｉｔ ＋ β４ｌｎＣａｐｉｔ ＋ β５ｌｎＯｐｅｎｉｔ ＋ β６ｌｎＧｏｖｉｔ ＋ β７ｌｎｄｉｔ ＋

α１ＷｌｎＴＣｉｔ ＋α２ＷＩＲＴＡｉｔ ＋α３ＷＩＲＴＡｉｔ × ｌｎＴＣ ｉｔ ＋α４ＷｌｎＣａｐｉｔ ＋α５ＷｌｎＯｐｅｎｉｔ ＋α６ＷｌｎＧｏｖｉｔ ＋α７Ｗｌｎｄｉｔ ＋μｉｔ ＋εｉｔ （３）
ｌｎＹｉｔ ＝ ρＷｌｎＹｉｔ ＋ β１ｌｎＴＣｉｔ ＋ β２ＯＲＴＡｉｔ ＋ β３ＯＲＴＡｉｔ × ｌｎＴＣｉｔ ＋ β４ｌｎＣａｐｉｔ ＋ β５ｌｎＯｐｅｎｉｔ ＋ β６ｌｎＧｏｖｉｔ ＋ β７ｌｎｄｉｔ ＋

α１ＷｌｎＴＣｉｔ ＋α２ＷＯＲＴＡｉｔ ＋α３ＷＯＲＴＡｉｔ × ｌｎＴＣｉｔ ＋α４ＷｌｎＣａｐｉｔ ＋α５ＷｌｎＯｐｅｎｉｔ ＋α６ＷｌｎＧｏｖｉｔ ＋α７Ｗｌｎｄｉｔ ＋μｉｔ ＋εｉｔ （４）
两个模型对应了两种不同类型的技术专业化模式。其中，Ｙｉｔ表示ｉ地区ｔ时期的产出水平；ＴＣｉｔ

为ｉ地区ｔ时期的技术创新能力；ＩＲＴＡｉｔ和ＯＲＴＡｉｔ分别为优势产业技术专业化系数和高机会技术专业
化系数，表示不同的技术专业化模式。为了检验技术专业化对经济增长的影响是否受创新能力的影
响（假设２），根据计量经济学的一般设计，引入创新能力与技术专业化的交互项，若该交互项的系数
显著为正，则说明技术创新能力和技术专业化对经济增长的作用是相互促进的，当创新能力达到一定
水平时，会促进技术专业化对经济的带动作用，若交互项系数显著为负或不显著，说明两者的作用是
相互替代的，当创新能力达到一定水平时，会削弱技术专业化对经济的带动作用。此外，模型还引入
了人均资本存量（Ｃａｐ）、财政支出（Ｇｏｖ）、对外开放度（Ｏｐｅｎ）和产业结构（Ｉｎｄ）作为控制变量。

Ｗ为空间权重矩阵，本文选择０ － １矩阵作为空间权重矩阵，若ｉ地区与ｊ地区边界相邻，则元素
ｗｉｊ为１，否则为０；ρ为空间自相关回归系数，表示相邻省份的经济产出对本省经济产出的影响；β系数
为各自变量的弹性系数，α系数为各自变量的空间滞后项系数。之所以选择０ － １矩阵作为空间权重
矩阵，一方面原因是符淼采用创新溢出效应随地理距离衰减的函数测算发现，创新外溢主要集中在相
邻的一到两个省域范围内［３０］；另一方面原因是邻接原则空间权重被众多学者接受，其对经济活动的
反映本质上没有影响，避免内生性问题［３１］，因此，本文以０ － １矩阵构建模型。为了检验空间杜宾模

·２９·

①具体包括纺织业、家具制造业、印刷和记录媒介复制业、橡胶和塑料制品业、金属制品业、通用设备制造业、专用设备制造业、汽
车制造业、航空航天和其他运输设备制造业、电气机械和器材制造业、计算机通信和其他电子设备制造业、仪器仪表制造业、电信广播
电视和卫星传输服务业。
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型是否是更适宜的空间计量模型，可采取Ｗａｌｄ检验和似然比ＬＲ检验，若检验结果拒绝原假设，则说
明空间杜宾模型是合适的。

（三）数据说明
由于西藏包含的专利数据过少，本文的考察区域为除西藏以外的中国大陆地区３０个省（自治

区、直辖市），考察区间为２００１—２０１５年。专利数据来源于ｉｎｃｏＰａｔ科技创新情报平台（ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ．
ｉｎｃｏｐａｔ． ｃｏｍ ／）提供的付费数据，可按国民行业进行分类导出，提供了不同地区分行业的创新产出信
息①。本文共考察行业３４个，包括２９个制造业部门、农业、采掘业、电力热力及水的生产供应业、建筑
业和信息服务业，进行这样的分类是为了与各地区优势产业相匹配。相关经济数据来源于中国各地
区统计年鉴，除比率外其他数据均取对数处理。为了消除多重共线性，本文在构建交互项前对ＩＲＴＡ、
ＯＲＴＡ和ＴＣ进行中心化处理。

四、实证研究结果
（一）空间相关性检验
本文采用Ｍｏｒａｎ’Ｉ指数对人均ＧＤＰ（Ｙ）及技术创新能力（ＴＣ）进行空间相关性检验②。
结果表明，在２００１—２０１５年的考察期间内，人均ＧＤＰ和技术创新能力的Ｍｏｒａｎ’Ｉ指数均显著不

为零，中国内部的经济及技术创新活动存在空间正相关关系，具有显著的空间依赖性和集聚特征。由
此可见，空间计量模型相比传统回归模型将更好地反映经济的真实特征。

表１　 普通面板模型回归结果
模型（３） 模型（４）

（０） （１） （２） （３） （４）

ｌｎＴＣ ０． ０４６１
（９． ３２）

０． ０６７６
（１１． ７９）

０． ０３４１
（６． ５８）

ＩＲＴＡ － ０． ００９３
（－ ２． １０）

０． ０４０９
（５． ３６）

ＩＲＴＡ × ｌｎＴＣ － ０． ０１８８
（－ ６． ８７）

ＯＲＴＡ － ０． ０１３１
（－ ０． ８５）

０． ０２６６
（１． ７６）

ＯＲＴＡ × ｌｎＴＣ ０． ０３６１
（５． ８５）

ｌｎＣａｐ ０． ３９６３
（３０． ０９）

０． ３９７９
（２７． ０５）

０． ３９３５
（３０． ８４）

０． ４０６２
（２７． ８０）

０． ４００９
（３１． ２５）

ｌｎＯｐｅｎ ０． ０４７１
（６． ６９）

０． ０６０２
（７． ９６）

０． ０４７４
（７． ０５）

０． ０６２４
（８． ２９）

０． ０４２９
（６． ２９）

ｌｎＧｏｖ ０． １４６１
（１２． ２４）

０． １９５４
（１５． ７３）

０． １５３３
（１３． ００）

０． ８７７０
（１５． ３７）

０． １５５８
（１３． ２７）

Ｉｎｄ ０． ００３７
（３． ０７）

０． ００３５
（２． ５７）

０． ００４１
（３． ４０）

０． ００２５
（１． ８７）

０． ００５３
（４． ４０）

常数项 ３． ６６６３
（３６． ６１）

３． ３６１２
（３１． ９３）

３． ４８９２
（３５． ２７）

３． ４０３６
（３１． ９６）

３． ４４４６
（３２． ５８）

Ｒ２ ０． ９２４８ ０． ９０８０ ０． ９２４０ ０． ９０８３ ０． ９２４４
Ｆ １２０． ８９ ９６． ７０ １２７． ５２ １０１． ７６ １３１． ３２

Ｈａｕｓｍａｎ ２１５． ０８ ２４４２． １５ ４５７． ４６ ５８８． ２９ １９０． ６７

　 　 注：括号内为ｔ值。、、分别表示在１％、５％、１０％水平上显著。

（二）普通面板模型结果
首先应用普通面板模型初步分析

技术专业化对经济增长的影响，结果
如表１所示。

表１中的第（０）列为只加入技术
创新能力（ＴＣ）的模型结果，第（１）列
和第（３）列分别为只加入优势产业技
术专业化（ＩＲＴＡ）和高机会技术专业
化（ＯＲＴＡ）的模型结果，第（２）列和
第（４）列为加入交互项的模型结果。
Ｈａｕｓｍａｎ检验支持了固定效应模型，
因此本文的分析主要基于固定效应模
型结果。从第（０）列可以看出，技术创
新能力（ＴＣ）的系数显著为正，且在
其他模型中该项指标的系数保持为
正，表明技术创新能力强的地区会带
来更高的经济产出。

技术专业化的效果则不然，比较
模型（３）中的两列结果，其中第（１）列
单独加入优势产业技术专业化（ＩＲＴＡ）

·３９·

①

②

将专利按国民行业进行分类的主要方法是将国际专利主分类号（ＩＰＣ）与国民经济行业分类（ＧＢ ／ Ｔ ４７５４ － ２０１１）进行匹配，
Ｊｕｎｇｍｉｔｔａｇ、Ｕｒｒａｃａ － Ｒｕｉｚ、吕拉昌等均在研究中进行过类似操作［７，１２，１４］。

为节约篇幅，Ｍｏｒａｎ’Ｉ指数的具体结果未给出，如有需要请与作者联系。
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的系数显著为负，而在第（２）列中，ＩＲＴＡ的系数显著为正，交互项的系数却显著为负，这表明优势产
业技术专业化对经济的负面效应需建立在一定的技术创新水平之上，也说明在创新能力相对较低时，
优势产业的技术专业化会对经济增长起到正向作用，而当创新能力达到较高水平时，这种正向作用被
削弱了。比较模型（４）中的两列结果，第（３）列单独加入高机会技术专业化（ＯＲＴＡ）的系数不显著，似
乎验证了争论当中正确的技术专业化并不会影响经济产出的结论，然而，第（４）列中ＯＲＴＡ的系数为
正但显著性较弱，交互项的系数显著为正，表明高机会技术专业化与技术创新能力对经济增长的作用
是相互促进的，只有在一定的创新能力基础上，选择高机会的技术领域并实现专业化才能表现出对经
济增长的促进作用。

（三）空间面板模型结果
表２　 空间面板模型选择结果　

ＳＤＭ ＳＡＲ
模型（３） 模型（４） 模型（３） 模型（４）

Ｗａｌｄ ３７． ９９ ５１． ８２

ＬＲ ４４． ４０ ５４． ５９

Ｒ２ ０． ９６２２ ０． ９６００ ０． ９１０８ ０． ９０６２
Ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ９２６． ３５３０ ９２７． ３８３４ ９０７． ８３７１ ９０２． ６９４１
Ｈａｕｓｍａｎ ２５． ６４ １６． ９２ ３５． １７ ５２． ２９

　 　 注：、、分别表示在１％、５％、１０％显著性水平上通过检验。

为进一步分析技术创新及专业化的空
间效应，本文应用空间面板模型进行回归分
析。表２报告了空间杜宾模型（ＳＤＭ）和空
间滞后模型（ＳＡＲ）的模型选择结果，Ｈａｕｓ
ｍａｎ检验显示应选择固定效应模型，由于
Ｗａｌｄ检验和ＬＲ检验均拒绝原假设，表示空
间杜宾模型不应简化为空间滞后模型和空
间误差模型，并且该模型的拟合优度、对数
似然比均优于空间滞后模型，因此本文将以空间杜宾模型结果为基础进行分析。

对ＳＤＭ模型结果进行分析时，全局识别出来的估计系数并不能彼此比较，而只有从ＳＤＭ中的直
接效应、间接效应以及总效应这些层面才能对空间系数做出合理的解释。本文根据Ｌｅｓａｇｅ和Ｐａｃｅ的
研究将各变量对经济增长的总效应分解为直接效应和间接效应［３１］，表３和表４分别展示了模型（３）
和模型（４）的分解结果①。

表３　 模型（３）的总效应分解结果
直接效应 ｚ值 间接效应 ｚ值 总效应 ｚ值

ｌｎＴＣ ０． ０６３４ ９． ８９ － ０． ０１６９ － １． ３２ ０． ０４６６ ３． ５６
ＩＲＴＡ ０． ０２８８ ４． ０７ ０． ００９３ ０． ４９ ０． ０３８１ １． ８１

ＩＲＴＡ × ｌｎＴＣ － ０． ０１３７ － ５． ７３ － ０． ００９６ － １． ３２ － ０． ０２３４
－ ３． ０５

ｌｎＣａｐ ０． ３６６２ ２３． ６１ ０． ００１９ ０． ０７ ０． ３６８１
１４． ５８

ｌｎＯｐｅｎ ０． ０２１２ ２． ８０ ０． ０８４０ ４． ３６ ０． １０５３
５． ０５

ｌｎＧｏｖ ０． １４５３ ７． １８ － ０． １１７７ － ２． ９０ ０． ０２７７ ０． ６６

Ｉｎｄ ０． ００５３ ３． ９４ ０． ００７３ ２． ３９ ０． ０１２６
３． ５５

　 　 注：、、分别表示在１％、５％、１０％水平上显著。
表４　 模型（４）的总效应分解结果

直接效应 ｚ值 间接效应 ｚ值 总效应 ｚ值
ｌｎＴＣ ０． ０３８８ ６． ２０ － ０． ０３２３ － ２． ７０ ０． ００６４ ０． ５４
ＯＲＴＡ ０． ０４５６ ３． ２２ ０． １０７５ ３． ５０ ０． １５３１ ４． ５０

ＯＲＴＡ × ｌｎＴＣ ０． ０３１３ ５． ３４ ０． ０３８９ ２． ６８ ０． ０７０２ ４． ２１
ｌｎＣａｐ ０． ３７５９ ２４． ９４ － ０． ０００８ － ０． ０３ ０． ３７５１ １３． ６０
ｌｎＯｐｅｎ ０． ０１５２ ２． １０ ０． ０７９７ ４． ０８ ０． ０８８９ ４． ５１
ｌｎＧｏｖ ０． １６４４ ７． ６９ － ０． １０９２ － ２． ６６ ０． ０５５２ １． ３２
Ｉｎｄ ０． ００１５ ３． ６６ ０． ００７１ ２． ３５ ０． ０１２９ ３． ３９

　 　 注：、、分别表示在１％、５％、１０％水平上显著。
其中直接效应来自本地区观测值的影响，间接效应来自相邻地区观测值对本地区结果的影响。

·４９·
①为节约篇幅，ＳＤＭ模型的初始回归结果未给出，如有需要请与作者联系。
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由表３可知：优势产业技术专业化（ＩＲＴＡ）对经济增长的直接效应显著为正（０． ０２８８），专业化与技术
创新能力交互项的直接效应显著为负（－ ０． ０１３７），表明优势产业的技术专业化程度提高对本地的经
济增长具有促进作用，但在一定技术创新能力水平上，促进作用转变成了阻碍。此外，ＩＲＴＡ及交互项
的间接效应均不显著，表明邻近地区的技术专业化程度不会影响本地区的经济增长，可能的原因是各
地区的优势产业具有一定差异，一个地区的专业化优势并不会向周边地区产生溢出效应。直接效应
与间接效应累积使得优势产业技术专业化对经济增长的总效应显著为正（０． ０３８１），而交互项的总效
应显著为负（－ ０． ０２３４），由此可见，对于技术创新能力较弱的地区，根据自身优势产业选择技术领域
有利于促进经济增长，而对于技术创新能力较高的地区，这种选择则不利于经济增长。

由表４可知：高机会技术专业化（ＯＲＴＡ）对经济增长的直接效应、间接效应和总效应均显著为正，
其与技术创新能力交互项的直接效应、间接效应和总效应同样为正，表明高技术机会的技术专业化程
度不仅对本地的经济增长产生促进作用，还会通过空间溢出效应带动邻近地区的经济增长，并且技术
创新能力越强越有利于这种促进作用的发挥。由此可见，由于技术机会较高的技术领域往往代表着
极具发展潜力的高新技术，具有更显著的溢出效应，对于技术创新能力较高的地区，应选择高机会技
术领域并实现专业化，促进自身经济增长的同时也带动周边地区的经济增长。

除此之外，技术创新能力（ＴＣ）对经济增长的直接效应显著为正，间接效应却显著为负或不显著，
表明本地创新能力的提升可以促进本地的经济增长，却不能带动周边地区的经济增长。虽然以创新
产出衡量的技术创新能力具有空间相关性，但创新产出对经济增长的驱动作用却没有产生溢出效应，
再结合交互项的结果，可以看出只有当创新的质量（技术领域更具发展潜力）和数量均达到一定水平
时，才会对周边地区的经济增长产生溢出效果。同样，人均资本存量（Ｃａｐ）、政府财政支出（Ｇｏｖ）也表
现出相似的结果。在区域经济发展不平衡的大环境下，邻近地区投入的提高可能会吸引本地要素的
流入，从而抑制本地的经济增长，地方政府间的激烈竞争也使得资本要素并未发挥正向溢出作用。而
对外开放（Ｏｐｅｎ）、产业结构（Ｉｎｄ）对经济增长不仅具有正的直接效应，还有正的间接效应，总体上对
经济增长具有推动作用。

五、进一步分析
通过以上研究，可以得出的结论是：优势产业领域的技术专业化程度和高技术机会领域的技术专

业化程度均会对经济增长产生影响；但是优势产业技术专业化对经济的正向作用会在一定的创新能
力条件下被削弱，高机会技术专业化对经济的正向作用会因创新能力的提高被更有效地发挥；同时高
机会技术领域的专业化具有正的空间溢出效应。为探讨技术专业化为什么会产生这样的效果，接下
来本文将根据图１的路径图对两种技术专业化的作用机制进行研究。

（一）研究设计
根据图１，优势产业技术专业化和高机会技术专业化分别通过影响产业发展和技术规模进而影

响经济增长，因此我们通过检验产业与技术的中介效应来验证这种作用机制。借鉴温忠麟等的相关
研究［３２］，本文构建基本模型如下：

ｌｎ Ｍｉｔ ＝ γ０ ＋ γ１ＲＴＡｉｔ ＋ γ２Ｘｉｔ ＋ μｉｔ （５）
ｌｎ Ｙｉｔ ＝ η０ ＋ η１ ｌｎ Ｍｉｔ ＋ η２ＲＴＡｉｔ ＋ η３Ｚｉｔ ＋ μｉｔ （６）

其中，Ｍｉｔ表示中介变量；ＲＴＡｉｔ表示两类技术专业化；Ｙｉｔ表示产出水平；Ｘｉｔ表示包括技术创新能力、
Ｒ＆Ｄ经费投入在内的控制变量；Ｚｉｔ表示包括人均资本存量、财政支出、对外开放度、产业结构在内的
控制变量。若式（５）、式（６）中系数γ１和η１均显著，则技术专业化对经济的影响存在中介效应，若式
（６）中系数η２不显著，则中介变量起到完全中介作用，若显著，则起不完全中介作用。中介变量包括
反映产业水平的工业销售产值、出口交货值、工业资产总额以及反映技术水平的新产品销售收入、专

·５９·
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利申请受理数、技术市场输出金额和技术市场输入金额，后两个指标还可以反映技术溢出效应。各中
介变量的具体说明如表５所示。

表５　 中介变量说明
变量类别 变量名称 变量符号 数据处理 数据来源

产业规模

规上工业企业销售产值 ＩＶａｌ 以２０００年为基期用生产者出厂价格指数
进行平减 《中国工业统计年鉴》

规上工业企业出口交货值 ＩＥｘｐ 以２０００年为基期用生产者出厂价格指数
进行平减 《中国工业统计年鉴》

规上工业企业资产总额 ＩＣａｐ 以２０００年为基期用固定资产投资价格指
数进行平减 《中国工业统计年鉴》

技术规模及
技术溢出

规上工业企业新产品销售收入 ＮＶａｌ 以２０００年为基期用生产者出厂价格指数
进行平减

《工业企业科技活动
统计年鉴》

三种专利申请受理数 Ｐａｔ 《中国科技统计年鉴》
技术市场输出地合同金额 ＴＥｘｐ 以２０００年为基期用ＧＤＰ平减指数进行平

减 《中国科技统计年鉴》

技术市场输入地合同金额 ＴＩｍｐ 以２０００年为基期用ＧＤＰ平减指数进行平
减 《中国科技统计年鉴》

　 　 注：ＧＤＰ指数、各种价格指数来源于历年《中国统计年鉴》。
为分析在不同的区域创新能力下，技术专业化对经济增长的影响机制是否不同，我们将３０个地

区按技术创新能力（ｌｎＴＣ）指标分为高创新能力和低创新能力两组，高创新能力地区是指考察区间内
ｌｎＴＣ的均值高于全国平均水平的地区，低创新能力地区是ｌｎＴＣ均值低于全国平均水平的地区①。

（二）实证结果
根据式（５）、式（６）估计不同创新能力地区两类技术专业化对经济增长的中介效应，为节约篇幅，

本文仅报告系数ｒ１、η１和η２的估计结果，如表６所示。
对于高创新能力地区，ＩＲＴＡ的系数η２大部分显著为负，表明优势产业技术专业化对经济增长的

负影响不具有完全的中介效应。由系数γ１结果可知，ＩＲＴＡ主要影响了工业销售产值（ＩＶａｌ）、工业出
口交货值（ＩＥｘｐ）、工业资产总额（ＩＣａｐ）以及新产品销售收入（ＮＶａｌ）和专利受理量（Ｐａｔ），表明优势产
业技术专业化对产业规模和技术规模具有正向影响，但不影响技术溢出（ＴＥｘｐ、ＴＩｍｐ）。由系数η１发
现，各中介变量对经济增长的影响并不完全显著，导致ＩＲＴＡ无法经由中介变量对经济增长产生促进
作用，可能的原因是：对于高创新能力地区而言，经济增长方式已开始由要素驱动转向创新驱动，产业
扩张对经济的带动作用逐步减弱，技术创新的质量更为重要，因此只聚焦于优势领域无法持续促进经
济增长。再看高机会技术专业化的作用机制，ＯＲＴＡ的系数η２ 均不显著，表明高机会技术专业化对
经济增长的影响具有完全的中介效应，主要通过技术规模和技术溢出（Ｐａｔ、ＴＥｘｐ、ＴＩｍｐ）对经济产生
正向影响，这也验证了高机会技术专业化具有正的空间溢出效应。

对于低创新能力地区，优势产业技术专业化对经济增长的正影响完全通过中介效应产生。与高
创新能力地区类似，ＩＲＴＡ主要影响了工业销售产值、工业出口交货值、工业资产总额、新产品销售收
入和技术输入，且这些中介变量对经济增长均有显著的促进作用，表明优势产业技术专业化经由产业
规模和技术的流入对经济增长产生间接的正向影响。而ＯＲＴＡ对工业销售产值、技术流入产生负面
作用，并进而对经济增长产生了间接的负向影响，可能的原因是：低创新能力地区的配套基础相对较
弱，高机会技术领域的技术成果不仅难以得到产业转化，还可能带来效率低下、资源浪费等问题，从而
不利于经济增长。

·６９·

①高创新能力地区包括北京、天津、辽宁、吉林、黑龙江、上海、江苏、浙江、山东、湖北、广东、陕西；低创新能力地区包括河北、山
西、内蒙古、安徽、福建、江西、河南、湖南、广西、海南、重庆、四川、贵州、云南、甘肃、青海、宁夏、新疆。
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综上所述，优势产业技术专业化主要经由产业规模路径影响经济增长，高机会技术专业化主要经
由技术规模和技术溢出路径影响经济增长。随着创新能力的提高，产业规模对经济的作用弱，技术规
模对经济的作用强，导致优势产业技术专业化对经济的正向作用难以体现，而高机会技术专业化对经
济的正向作用得以显现。

表６　 两类地区技术专业化对经济增长的中介效应
ｌｎＩＶａｌ ｌｎＩＥｘｐ ｌｎＩＣａｐ ｌｎＮＶａｌ ｌｎＰａｔ ｌｎＴＥｘｐ ｌｎＴＩｍｐ

高
创
新
能
力
地
区

γ１
０． ７３９
（５． ４０）

０． ３９４
（３． １２）

０． ５９０
（７． ４４）

０． ８７９
（５． ７０）

０． ３４６
（２． ４４）

０． １５３
（０． ６９）

０． ０１８
（０． １０）

ＩＲＴＡ η１
－ ０． ００４
（－ ０． ３７）

０． ０４９
（５． ０１）

－ ０． ０３３
（－ １． ６９）

－ ０． ００７
（－ ０． ９７）

０． ０４０
（４． ３４）

０． ０１１
（１． ８０）

０． ０１２
（１． ６６）

η２
－ ０． ０４５
（－ ３． １０）

－ ０． ０２７
（－ １． ６４）

－ ０． ０３６
（－ ２． ３１）

－ ０． ０４２
（－ ２． ８２）

－ ０． ０６４
（－ ３． ６４）

－ ０． ０１５
（－ ０． ８９）

－ ０． ０３０
（－ １． ９９）

γ１
－ ０． ２７４
（－ １． ４４）

－ ０． ２０１
（－ １． ２０）

－ ０． ２０３
（－ １． ７４）

－ ０． ５９５
（－ ２． ８０）

０． ４８５
（２． ６６）

０． ６７０
（２． ３６）

０． ５２１
（２． ２４）

ＯＲＴＡ η１
－ ０． ００９
（－ ０． ９５）

０． ０４９
（４． ９９）

－ ０． ０４８
（－ ２． ６９）

－ ０． ００８
（－ ０． ９８）

０． ０４３
（４． ５７）

０． ０１１
（１． ８０）

０． ０１３
（１． ８１）

η２
０． ０２８
（１． ５５）

０． ０１４
（０． ６９）

０． ０２４
（１． ３４）

０． ０１０
（０． ４９）

０． ０３０
（１． ４１）

０． ００１
（０． ０２）

０． ００９
（０． ４５）

低
创
新
能
力
地
区

γ１
０． ０５７
（２． １２）

０． １８６
（２． ６９）

０． ０５９
（２． ５３）

０． ４３６
（４． ９４）

－ ０． ０４９
（－ １． ６４）

－ ０． ０７１
（－ １． ０２）

０． ３３３
（４． ３６）

ＩＲＴＡ η１
０． １４６
（８． ９０）

０． ０１６
（３． １８）

０． ０６３
（２． ４２）

０． ０１１
（１． ８４）

０． ０３０
（３． ４０）

０． ００９
（２． ６０）

０． ０１３
（２． １７）

η２
－ ０． ００１
（－ ０． ２４）

－ ０． ０１２
（－ ２． ５５）

－ ０． ００７
（－ １． ６１）

－ ０． ００８
（－ １． ７５）

－ ０． ００６
（－ １． ４２）

－ ０． ００７
（－ １． ６７）

－ ０． ００７
（－ １． ６４）

γ１
－ ０． ３３０
（－ ２． ９０）

０． ３５０
（１． ５４）

－ ０． １３５
（－ １． ３４）

－ ０． ３０９
（－ １． ４８）

０． ０７２
（０． ５６）

－ ０． １４０
（－ ０． ４６）

－ ０． ３７４
（－ １． ９０）

ＯＲＴＡ η１
０． １４７
（９． １２）

０． ０１９
（３． ７３）

０． ０６８
（２． ６１）

０． ０１１
（１． ９２）

０． ０３４
（３． ９１）

０． ０１０
（２． ６９）

０． ０１３
（２． ２８）

η２
－ ０． ００３
（－ ０． ２０）

－ ０． ０１６
（－ ０． ８６）

－ ０． ０１２
（－ ０． ６９）

－ ０． ００９
（－ ０． ５５）

－ ０． ００９
（－ ０． ５２）

－ ０． ００８
（－ ０． ４６）

－ ０． ００６
（－ ０． ３３）

　 　 注：括号内为ｔ值。、、分别表示在１％、５％、１０％水平上显著。

六、结论与启示
如何选择正确的技术领域是各地区在创新驱动发展战略下所面临的问题。以往研究认为高新技

术便是正确的技术领域，但这一观点受到了不少质疑。为研究正确的技术专业化和经济增长的关系，
本文在梳理已有研究的基础上提出假设，构建优势产业技术专业化、高机会技术专业化两种专业化指
标，通过设计包含交互项的空间面板模型和中介效应模型，利用中国３０个省市区的数据对假设进行
了验证。研究发现：

（１）不同领域的技术专业化对经济增长具有不同的作用机制，优势产业技术专业化主要经由产
业规模路径影响经济增长，高机会技术专业化主要经由技术规模和技术溢出路径影响经济增长。

（２）技术专业化的作用受到区域创新能力的影响，优势产业技术专业化对经济的正向作用会在
一定的创新能力条件下被削弱，而高机会技术专业化对经济的正向作用会因创新能力的提高被更有
效地发挥。

（３）高机会技术专业化具有空间溢出效应，不仅对本地区经济增长具有促进作用，还会带动周边
地区的增长。相比于单纯的创新产出数量，当创新的质量和数量均达到一定水平时，会对周边地区的
经济增长产生更大溢出效果。

本文的政策启示是：对于技术创新能力较高的地区，通常也是产业基础较好、创新人才集聚的地
·７９·
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区，应重点选择技术机会较大的技术领域，充分发挥其创新功能，获得持续发展的动力的同时辐射带
动周边地区。此外，创新能力强的地区更倾向于形成功能分工，纵使没有生产环节，也可以在某一产
业的创新功能上实现专业化。而对于技术创新能力相对较弱的地区，则可以进一步深化主导产业的
生产优势，并将产业链向创新功能延伸，从个别领域入手，逐步提升区域创新能力。因为如果没有相
关的基础配套，强行发展高新技术并不能发挥其作用，具备在高新技术上持续发展的能力以及相关的
生产要素配套，对于经济增长而言更为重要。

本文利用中国专利数据，为技术专业化和经济增长问题提供中国的经验证据，并发现技术专业化
对经济的作用会受技术创新能力的影响，也为学界关于技术专业化是否有利于经济增长的争论提供
一个合理的解释。然而对于改变技术专业化作用方向的临界点，即在怎样的创新能力下可以以优势
产业或高技术机会领域为发展重点，并没有给出具体的结果，这是本文的不足之处，也是今后的一个
研究方向。此外，本文发现在考察期间内，大部分地区的技术优势表现在优势产业领域中，而只有少
数地区在高技术机会领域中具有比较优势。如何将已有的技术和产业优势与未来技术发展的趋势和
机会结合，是许多省份技术发展面临的重要问题，也是未来的一个政策研究方向。
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