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北京对其他省市技术创新扩散强度的

影响因素 
 

张玲漪1，冷民 1，罗珺文 2 
（1.中国科学院科技政策与管理科学研究所，北京 100190；2.荷兰特文特大学，恩斯赫德，7500 AE） 

                                                  

摘 要：本文基于 2010-2014 年北京对 30 个省市的技术创新扩散指数数据和 2009-2013 年中国各地区科技

统计数据，借助引力模型的基本形式讨论扩散汇地区的技术创新实力、扩散汇地区与北京相对地理距离与

技术创新扩散的关系。研究发现，一个地区充裕的创新资源、良好的知识创造能力，以及支持性的创新环

境都利于接收来自北京的技术创新扩散。一个地区自身的企业创新能力和创新绩效较强可能会对来自北京

的技术创新扩散需求降低。同时距离因素仍然不能忽略，地理距离和扩散汇地区人口因素共同影响成为跨

区域互动的重要限制因素。 
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Abstract:	 This	 paper	 addresses	 how	 the	 regional	 innovative	 strength	 and	 their	 relative	 geographical	 distance	 influence	 the	

transregional	diffusion	of	technology	innovation	from	Beijing	to	other	areas	 in	China.	Based	on	gravity	model,	this	paper	chooses	

data	 of	 innovation	 diffusion	 index	 from	 2010	 to	 2014	 and	 regional	 statistic	 data	 from	 2009	 to	 2013.	 This	 research	 finds	 that	

abundant	 innovation	 resources,	 strong	 knowledge	 creation	 ability,	 and	 supportive	 environment	 in	 the	 areas	 studied	 facilitates	

technology	 innovation	 diffusion	 from	 Beijing.	 Yet,	 regional	 innovation	 performance,	 the	 enterprise	 innovation	 capacity,	 and	 the	

relative	geographical	distance	to	Beijing	might	block	the	diffusion.	
Key words:	technology	innovation	diffusion,	diffusion	intensity,	transregional,	impact	factors,	Beijing	

																																								 																				 	
收稿日期：2016	-	12	-	6	
作者简介：张玲漪（1989-），女，湖北利川人，中国科学院科技政策与管理科学研究所研究生；研究方向：技术经济及管理。	



[在此处键入]	 中国科技论坛	 [在此处键入]	

1 引言 

跨区域技术创新扩散的重要性日益凸显。在当

前高速发展又地区间联系高度密切的社会中，落后

地区或者企业仅仅依靠自身资源难以快速创新并

实现技术追赶。借助技术创新扩散的这个过程，能

帮助落后地区或企业快速发展，实现社会技术资源

的利用 大化，有效推动社会的整体发展。本文所

讨论的跨区域技术创新扩散是指技术创新经由不

同的渠道从扩散源地区（技术创新流出方）到扩散

汇地区（接收方）的技术创新流动，包含了技术转

移和技术溢出两方面。溢出技术创新是无意识的传

播，以隐性知识为主。转移则是技术创新在人或组

织间有意识的交流，以编码化的显性知识为主。 

北京在中国的创新主导地位有目共睹。作为中

国科技资源 密集地区，北京拥有雄厚的人才储

备、教育和科技基础资源，还是被看作中国高技术

产业基地中关村高新区所在地，具备作为全国创新

中心的资源禀赋。同时，北京作为创新中心之一与

其他地区的技术互动十分活跃，北京的企业已经成

为技术市场输出主体
[1]
。随着科技创新深入发展，

北京对于其他地区技术创新扩散的研究受到越来

越多的重视。沈能等
[2]
利用动态脉冲函数模型以及

时间序列收敛模型测算了北京和上海的技术扩散

能力。许治等
[3]
研究了北京和上海这两个国家中心

城市的技术扩散对中国其他地区经济增长方面的

影响。肯定了北京技术扩散的总体影响，但认为这

种扩散主要是邻近地区受益，辐射半径有限。焦秀

焕
[4]
分析京沪技术扩散对区域经济增长的影响也得

出相似结论。这些研究主要停留在探讨扩散的强度

及其效应，且多认为技术创新扩散的影响力只作用

于邻近地区，即只看到了地理距离对扩散的影响，

缺乏对其他可能影响因素的分析。另外这些研究主

要使用技术市场交易数据模拟区域间的技术扩散，

即只考虑了技术转移的情况。 

北京对中国其他地区的技术创新扩散为何存

在地区差异？是何种因素起到作用？本文希望通

过研究北京对其他地区技术创新扩散强度的影响

因素，观察扩散强度与影响因素之间是否存在稳定

的相关关系，加深对跨区域技术创新扩散的认识。

本文通过对跨区域技术创新扩散相关文献的分析，

总结出影响扩散强度的主要因素。在此理论基础上

推导出北京对外技术创新扩散的实证模型，并根据

该实证模型分析技术创新扩散强度与各因素的相

关关系。 

2 技术扩散影响因素研究综述 

影响跨区域技术创新扩散的因素众多，本文将

现有文献归纳为三个方面：地区创新实力、扩散媒

介和社会总体环境。以下从这三方面进行讨论。 

（1）科技实力与扩散 

对技术距离和吸收能力的讨论都认识到地区

自身科技发展水平对扩散的作用。技术创新溢出效

应的大小取决于扩散体（扩散源和扩散汇）间的知

识差距及扩散汇的吸收能力。扩散体之间“知识位

势”差距过大可能使知识扩散缺乏动力。如果扩散

汇认为某种技术创新技术相容性强、学习难度小，

那么这种创新的采用速度会较快
[5]
。而有观点认为

技术距离过小则地区间可供学习和模仿的机会就

越小，拥有先进技术的企业提供的示范模仿空间越

小，追赶企业可获得的技术溢出就越少，因此可能

存在一个 优技术距离
[6]
。  

消化外部技术知识的能力和水平称为吸收能

力，它包含了对外部技术合理的评估、足够的消化

和整合应用的能力。在一个地区中，各类组织机构

成员的知识有机整合决定了吸收能力的大小。吸收

能力较强的扩散汇将抑制知识溢出中的空间衰减

速度，获得较强创新扩散
[7]
。Liu 等

[8]
发现，中国企

业自身的吸收能力会影响国际的技术溢出形成的

创新绩效。中国仅有部分较发达地区能够获得更先

进区域的技术溢出，技术外溢效果不理想的地区通

常吸收能力很弱，如人力资本积累过慢，自身技术

水平落后、研发投入不够等
[9]
。 

（2）扩散媒介与扩散 

扩散媒介在此处主要讨论其通畅性，技术创新

扩散更容易在通畅性较好的区域间发生。刘顺忠等
[10]

分析了影响区域创新系统技术知识吸收能力的

因素，其中科技流通渠道是重要因素之一。曾刚等
[11]

在对上海技术创新的研究中认为技术扩散通道

是影响张江高科技园的一大因素。技术扩散通道越

通畅越有助于技术创新的扩散。  

创新技术空间扩散在空间运行的媒介不可忽

视，其中对地理因素的讨论 为常见。地理距离邻

近对创新技术扩散效果的正面作用有多种可能的

原因：降低交易成本；通过“干中学”的方式吸纳

知识；产业集聚进一步强化了地理的重要性。地理

距离因素对国外直接投资（FDI）活动有较强的相

关性，而 FDI 是国际技术扩散的一个重要途径
[12]

。

许和连等
[13]

研究地理距离对中国各省吸引外国直

接投资的影响，认为地理距离对外国直接投资的制

约正在逐步减弱。国内技术扩散研究也有类似发

现。柳卸林等
[1]
发现，北京的科技成果在环渤海地

区的扩散较活跃得益于地理便捷性，但却不及广
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东、上海和江苏等经济发达地区。刘凤朝等
[14]

发现

大宗技术转移以北京为核心向其他地区扩散受到

地理距离的限制较小，因为其只能向邻近地区输出

少量技术时则会克服地理上的约束，利用技术市场

与广东等非邻近区域产生技术联系。 

（3）社会总体环境与扩散 

社会总体环境涉及到经济、政策、文化等方面，

对于跨区域的创新合作以及维持良好的商业与创

新生态系统有着不可低估的重要性。柳卸林等
[1]
认

为北京的经济发展水平、地理位置和科技创新资源

等都对区域间的技术交易有影响，且扩散体之间的

文化冲突和差异等因素会阻碍创新扩散。彭灿
[15]

认

为区域创新系统内技术创新转移的障碍主要有知

识障碍、系统障碍以及组织障碍三部分，阻碍了知

识的流动。孙兆刚
[16]

认为在技术创新扩散机制中，

企业（载体）所在的外部环境为企业竞争环境和政

策作用环境。其中包含社会文化是否接近或相似取

决于是否存在相同的历史背景，相同的商业与工作

文化，是否有语言障碍等。闫振宇
[17]

从技术创新活

动本身、技术创新主体和技术扩散环境三方面讨论

了对技术创新扩散的影响，指出了环境的重要性。  

以上文献总结起来，一是由扩散源、扩散汇的

科技实力决定的因素，例如扩散源和扩散汇的技术

差距、扩散汇的吸收能力。二是扩散媒介通畅性，

如地理距离、扩散通道等。三是区域的社会总体环

境，如文化因素、政策因素、经济区位等。针对北

京的实证分析将在这三因素的基础上进行简化。 

3 研究思路和模型构建	 	 	 	 	

3.1 研究思路 

基于跨区域技术创新扩散的理论基础，现推导

北京对其他地区技术创新扩散影响因素的分析框

架。在国界内讨论技术创新流动时，我们假设中国

这个创新系统中的社会总体大环境是基本一致的，

因而本研究中不作考虑。因此北京技术创新的扩

散，一方面取决于扩散汇地区的技术创新实力，决

定其创新需求和能力。另一方面取决于地区间创新

扩散媒介的通畅性（互动便利性）。即北京对其他

地区的技术创新扩散强度可表示为： 

 
其中，j 代表扩散源北京，i 代表扩散汇地区，

t 为年份。 为因变量，表示 t 年 i 地区与北京

之间的技术创新扩散强度。考虑到创新扩散的时滞

性， 表示 i 地区在 t-1 年的综合技术创新

实力， 表示北京在 t-1 年的综合技术创新

实力， 表示 i 地区与北京之间创新扩散媒

介的通畅程度。 

引力模型是研究空间创新扩散的方法之一。 

Tinbergen 早将其引入计量经济学后，近年来有

学者尝试在研究空间创新扩散时借鉴引力模型进

行分析。傅为忠等
[18]

通过把熵值法和引力模型进行

结合，对皖江城市带的技术创新扩散强度进行了测

算。牛欣
[19]

基于引力模型研究了城市间的创新联

系。余元春等
[20]

使用引力模型分析了中国跨区域技

术转移的边界效应和影响因素。引力模型以经典力

学万有引力公式为原型，万有引力定律基本思想即

物体间作用力与物体质量成正比，与物体间距离成

反比。本文参照引力模型的基本形式，得到如下公

式：（K 为常数项） 

	

（1）地区技术创新实力 

地区技术创新实力是地区技术投入产出等多

方面能力的综合，通常包括 5 个方面，分别是创新

资源、知识创造、企业创新、创新绩效和创新环境
[21]

。创新资源是综合投入能力的反映，主要包括 R&D

人员投入、R&D 经费支出。创新资源是技术创新得

以产生、扩散传播和复制的前提。知识创造是反映

地区创新能力的又一重要因素，可从专利（发明专

利为主）、科技论文、重大科技成果等方面反映。

知识创造能力较强，说明该地区智力资本充足，具

备学习吸收能力。企业创新主要指企业技术自主能

力，可从企业研发投入、PCT 专利情况、综合技术

自主率等方面反映。创新绩效是对创新活动效率的

描述，可从劳动生产率、单位能源消耗的经济产出、

有效专利、高技术产业和知识密集型产业情况等方

面反映。创新环境既包括法制环境、宏观经济环境

和政府产业引导政策和措施，也包括企业经营制

度、员工管理制度。良好的创新环境是保障企业承

接外来技术转移和知识溢出的基础。政府财政支出

在 R&D上的投入能体现出政府对科技创新的支持和

重视程度，同时也对市场有信号作用。 

（2）技术创新扩散媒介 

技术创新扩散媒介是扩散发生必经的途径。媒

介的形式多样（如实际的公路交通，电话，网络等

等），影响媒介的因素也是多样的（如地理环境，

经济发展水平等）。在描述创新扩散媒介时，较常

使用交通距离，如公路距离、海运距离，或者地区

坐标之间的直线距离等
[20]

。但本文认为人口因素必

须考虑。因为随着网络和电话的普及，人与人之间

网络电话交往的作用使得两地间的互动便利性加
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强，两地间的物理距离的作用减弱，人口因素日益

加强。 创新产出空间联系提升需要缩短区域间硬

距离（如城市间交通道路建设）和软距离（如人员

信息通讯拓展）
[22]

。由于信息技术发展，创新传播

和复制成本大幅下降，进而在一定程度上突破了传

统技术创新扩散的空间距离限制，改善了空间局限

性。两地区间相互作用的潜力（可达性）不仅与地

区间物理距离成反比，还与两地区人口数成正比。

一种可行的处理方法是按人口加权地区间距离
[23]

。

因此本文在讨论两地距离时将人的因素考虑在内，

即用人口数加权的 短公路距离作为相对地理距

离。 

3.2 模型构建 

实证模型中自变量为地区技术创新实力和扩

散媒介两部分。其中，地区技术创新实力的指标选

取，借鉴了《国家创新指数报告 2014》指标体系，

分 5 个子指标。依循数据可得性原则，本文各自选

取一个指标带入测算，如表 1 所示。 

 

表 1 模型自变量解释 

变量 变量名称 指标选取 变量解释 

 
创新资源 R&D 人员占地区人口比例 反映研发创新的人力资源投入强度 

 
知识创造 

按万名研究人员平均的国内发明专利

授权数 
反映知识创造和学习创新能力 

 
企业创新 

高技术产业 R&D 研究人员全时当量占

全部 R&D 人员全时当量比重 
反映企业研发人力资源的水平和能力 

 
创新绩效 有效专利数量 反映自主创新能力和市场竞争力 

 
创新环境 

R&D 经费内部支出中政府来源资金的

比例 
反映政府对科技活动的鼓励程度 

 

技术创新扩

散媒介 

人口加权的 短公路距离作为相对地

理距离 

反映地区间的可达性，影响沟通、运输、交易成本的高

低，是阻碍地区间要素流动的重要因素 

	
综上对原引力模型改进后所得基本公式为：	

 

对上式左右同时取对数后整理而得的计量模型为： 

	
其中，j 代表北京，i 代表除北京外的各省（市、

自治区）， 为系数，C 为常数项，

为随机扰动。 

4 实证分析 

本文选取中国各地区为对象，港澳台因多数数

据缺失在本文未加入讨论， 终选定包括北京在内

的 31 个地区为分析对象。因为文本的讨论界定在

北京与其他地区的交互关系，因而每年的样本量为

30 个。由于创新从产生到扩散存在时滞性以及数据

可获得性的原因，本文作滞后一年处理。本文自变

量数据时间范围为 2009 年至 2013 年，因变量数据

的时间范围为 2010 年至 2014 年。 终即为 5 年全

国 30 个地区的面板数据，共 150 个样本。	

4.1 因变量计算 

现有文献对技术创新扩散的度量以投资和技

术交易居多。区域直接获取国外技术的途径包括国

际技术引进和国内技术购买。国外直接投资额和进

出口数据是 常见的技术创新扩散指标[24]。专利类

数据[6]和技术交易数据[25]也较为常见。以上文献从

不同角度对技术创新扩散进行了度量，但都是单一

指标，难以涵盖多种多样的技术创新扩散渠道。因

此本文在可得数据的基础上，尝试使用复合指标构

成技术创新扩散指数。	
中关村是中国第一个国家自主创新示范区，集

中体现了中国技术知识创新的前沿。2014 年北京中

关村科技园区拥有企业数占国家级高新区总企业

数比例 21.1%，技术收入占全国高新区总技术收入
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的 25.7%。北京中关村通过技术转移、战略合作、

共建园区等方式与其他地区开展合作，已成为带动

其他地区创新发展的重要推动力。因此，本文部分

指标选取中关村企业的数据来代表北京的情况，基

于工商企业数据、风险投资市场数据、技术市场数

据和专利数据，合成北京对外省技术创新扩散指

数。其中，技术转移途径的指标有“北京与外省专

利合作数量”和“技术市场北京输出成交数”，投

资途径的指标有“中关村企业对外省投资次数”、

“中关村企业家对外省投资案例数”和“北京 VC/PE
对外省投资案例数”，企业内部途径的指标有“中

关村企业在外设立子公司新设出资次数”和“中关

村企业在外设立分公司数”。在此基础上，本文采

用直线型无量纲化方法对 7个二级指标分别进行无

量纲归一化处理，采用等权重得出三个一级指标

值，再使用等权重计算北京与其他地区的技术创新

扩散指数 。	
根据北京技术创新指标体系中的指标，提取 2010
年至 2014 年北京与中国其他省的技术创新扩散数

据，对五年的指数求取均值得到图 1。图中技术创

新扩散的强度按颜色深浅区别，颜色越深扩散强度

越大。五年技术创新扩散指数均值 高的地区依次

为广东、上海和江苏，其指数均值分别为 98.6、90.8
和 80.7。其次是河北、山东、浙江和天津，其五年

指数均值分别为 62.2、60.8、48.5 和 47.9。可发现

北京邻近地区扩散强度确实较高，但同时可发现扩

散强度 高的地区（广东、江苏和上海）却克服了

地理距离的障碍。	

图 1 北京对其他地区技术创新扩散强度示意图（2010-2014

年均值） 

 

4.2 相关性分析结果 

对数据进行平稳性检验，结果显示序列零阶平

稳，无需再做协整检验。同时，自变量间相关系数

有 60%不超过 0.5，且 高的不超过 0.8，可以考虑

直接进行多元回归分析。本文所使用的数据符合	
“短而宽”的特征，即 N 较大，T 较小，所以在此

不考虑变系数模型。再对混合回归模型、固定效应

模型和随机效应模型进行选择，对数据进行模型的

估计，三种结果分别如表 2 所示。

 

表 2 三种回归结果 

变量	 混合回归	 随机效应	 固定效应	

C	 	 	 2.667223**(0.0397)	 18.81764*(0.0710)	

LNHIG	 	 -0.073161(0.1355)	 -0.162655***(0.0002)	 -0.127659**(0.0214)	

LNPER	 	 0.379079***(0.0002)	 0.582344***(0.0000)	 1.260052***(0.0004)	

LNPAT	 	 0.	121474**(0.0323)	 -0.148397**(0.0272)	 -0.695706***(0.0000)	

LNGOV	 	 -0.	043544(0.5779)	 0.076582(0.5390)	 1.116175***(0.0001)	

LNINV	 	 0.	072932(0.5098)	 0.295321***(0.0008)	 0.771164***(0.0000)	

LNDIS	 	 -0.491984***(0.0000)	 -0.731606***(0.0000)	 -4.570509***(0.0063)	

	 调整 R2	 0.773631	 0.506581	 0.931771	

	 F	 	 26.49580***(0.0000)	 59.13789***(0.0000)	

注:	 	 *,**,***分别表示 10%，5%和 1%的显著性水平。括号里为 p 值。 

	

经过 F 检验和 HAUSMAN 检验，均拒绝原假设，

因而认为个体固定效应模型 为合理， 终确定固

定效应模型作为回归分析模型。	
在 5%水平下通过显著性检验，其

余的解释变量在 1%的水平下通过显著性检验。调

整后的 为 0.931771，表明该模型有非常高的拟合

优度，具有较强的解释力。方程通过 F 检验，表明

解释变量对被解释变量的总体影响显著。回归方程

为：	
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结果显示，技术创新扩散强度与研发人员占地

区人口比例、按万名研究人员平均的国内发明专利

授权数、R&D 经费内部支出中政府来源资金的比例

显著正相关，与高技术产业 R&D 研究人员全时当量

占全部 R&D 人员全时当量比重、有效专利数量、按

地区人口加权的 短公路距离显著负相关。	

5 研究发现 

（1）距离因素仍是影响跨区域互动的重要限

制因素。	
本文使用以扩散汇地区人口数加权的公路

短距离为相对地理距离，回归结果显示为显著负相

关。这说明地理距离在技术创新扩散的过程中仍然

起到重要的阻碍作用，地区的地理邻近仍然是接收

北京对外技术创新扩散的重要优势。但同时这种纯

粹的地理距离的作用正在减弱，因为地区间的互动

交流方式更加多样化。除了通过交通运输实现的人

才、设备和与之相伴技术的流动，网络、电视电话

等新的媒介在技术创新的扩散中也越来越重要。因

而受这两方面因素共同合成的相对地理距离与北

京对其他地区技术创新扩散呈现显著负相关。纯粹

地理距离的影响力虽然在减弱，但短期内仍然是地

区间扩散重要的限制，因为仍有大量的生产要素依

赖于交通运输才能实现。	
（2）地区充裕的创新资源、良好的知识创造

能力，以及支持性的创新环境都利于接收来自北京

的技术创新扩散。	
创新资源是技术创新得以产生、扩散传播和复

制的首要前提，因此创新资源的富集程度对技术创

新扩散存在正向影响。就中国其他地区而言，创新

资源越丰富，越便于学习和吸收外来创新，因而表

现出更高的扩散强度。知识创造能力较强，说明该

地区智力资本充足，具备足够的学习吸收能力，能

较好地吸收来自北京的技术创新。良好的创新环境

是保障企业承接外来技术转移和知识溢出的基础。

政府财政支出在 R&D 上的投入能体现出政府对科

技创新的支持和重视程度，同时也对市场有信号作

用，促进该地区其他类型的 R&D 投入，有效利用来

自北京的技术创新扩散。	
（3）一个地区自身企业创新能力和创新绩效

优异可能会抑制对北京的技术创新扩散的需求。	
创新汇地区的企业创新能力、创新绩效和北京

对当地的技术创新扩散呈现出负相关，可能是当地

的技术水平对其承接来自的技术创新扩散产生了

替代。当该地区本身已具备丰富的自主创新资源、

产业技术能力和生产效率都较为先进时，可能已达

到或接近行业先进水平，对于北京的技术需求则有

可能被抑制。本文使用“高技术产业 R&D 研究人员

全时当量占全部 R&D 人员全时当量比重”反映企业

创新能力，贵州、福建、海南、陕西和江西等地虽

然高技术产业 R&D 研究人员全时当量绝对量并不

高，但占当地全部 R&D 人员全时当量比重却位于全

国前列。	
由于数据可得性的原因，本文数据时间跨度较

短，部分北京数据以中关村数据替代缩小了数据

量。	 技术创新交往的渠道除本文提到的地区间距

离和人口因素外，可以加入更多体现地区间主观互

动意愿动态性的因素。若数据可得，可对多个扩散

源地区综合分析，是未来研究值得探索的方向。 
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