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高等教育集聚对区域创新

效率的溢出效应研究
 

石曼丽近照

石曼丽
(华中科技大学　 教育科学研究院,

 

武汉　 430074)

摘　 要:创新是引领国家发展的第一动力。 高等教育培养的高素质人力资本是实现国家

技术创新的关键载体,而高等教育集聚能够增强人力资本的知识要素与技术要素,进而赋

能区域创新。 在对高等教育集聚推动区域创新效率理论探讨的基础上,基于我国 31 个省

份 2003—2020 年的面板数据,采用动态空间杜宾模型实证考察高等教育集聚对区域创新

效率的空间溢出效应及其衰减边界。 研究结果表明:第一,各省份高等教育集聚和区域创

新效率具有显著的空间相关性,呈现高-高集聚和低-低集聚空间分布态势。 第二,高等教

育集聚不仅对本地区创新效率有促进作用,而且对相邻省域的区域创新效率产生明显的

溢出效应。 具体而言,高等教育集聚通过知识溢出效应、人力资本效应和社会网络效应促

进本地区以及相邻地区的创新效率提升。 此外,本省份创新效率的提升也会对相邻省份

的创新产生促进作用,各省份当期创新效率越高则下一期的创新效率越有可能提高。 第

三,高等教育集聚的溢出效应存在空间衰减特征。 具体表现为:700 千米以内高等教育集

聚存在正向溢出效应,700~1
 

400 千米存在负向空间抑制效应,1
 

400 千米后不再存在空间

外溢效应,溢出效应存在空间异质性。 第四,在控制变量中,经济发展水平、产业结构升级

和政府干预程度对区域创新效率均有显著的促进作用,对外开放程度对区域创新效率有

负向抑制作用。 因此,应多以高水平院校为中心进行聚集,充分发挥高等教育集聚产生的

溢出效应,通过社会网络的外部性优势,努力突破高等教育集聚的地理距离限制,进而实

现省域协同创新发展。
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创新是引领国家发展的第一动力。 党的二十大报告指出:“坚持创新在我国现代化建设全局中

的核心地位,要培育创新文化,营造创新氛围,提升国家创新体系整体效能。”在创新型国家建设的大

背景下,如何优化资源配置已成为一个亟待解决的问题。 已有研究表明,区域创新效率与资源整体的

优化配置紧密相关。 创新离不开教育,优质的高等教育是重要的技术源泉,高等教育培养的人力资本

是技术创新的保障。 随着经济与高等教育的快速发展,日益增多的高等教育资源开始流入资源聚集

区,出现高等教育集聚现象。 集聚区内的高校通过正式和非正式的关系对区域内的资源进行共享和

整合,高等教育集聚的创新优势得以体现。 高等学校作为知识创新和知识传播的主体,通过人力资本

累积、科研成果转化、高层次团队引领以及高质量前沿技术应用 4 种路径影响区域创新[1] 。 然而,由

于中国各地区地理环境和物质条件基础不同,高等学校层次存在明显差异。 2022 年我国高校排名前

10 的省份,6 个在东部,3 个在中部,仅有 1 个在西部。 高等教育稀缺的地区是否创新效率一定落后?

中小微企业是创新发展的主力军,宁波市由于邻近上海和杭州,受江苏省的辐射,其“小巨人”企业数

量仅次于北京和上海[2] ,但宁波市并非拥有优质高等教育资源的城市,所以可能的原因是受惠于相

邻地区高等教育发展的溢出效应。 面对以上诸多经验事实,高等教育集聚究竟是否有利于相邻地区

的区域创新? 对该问题的考察将为区域经济的发展和大量新校区的建设提供重要的参考,也为政府

制定合理的高等教育与区域创新发展政策以及推进创新型国家建设提供参考。 鉴于此,本研究采用

2003—2020 年的省级面板数据,通过动态空间杜宾模型测度高等教育集聚对区域创新效率的空间溢

出效应及其衰减边界,试图回答高等教育集聚对区域创新效率是否存在空间外溢? 若存在此效应,其

空间外溢辐射的边界又在何处?

一、理论分析
  

知识经济时代,高等教育的载体———大学成为经济社会的中心[3] 。 大学通过提供基础理论支持

和教育资源共享等多种方式参与地区经济发展[4] ,集知识输出、人才培养和创新实践为一体,为社会

的可持续发展提供优质人才动能[5] 。 高校在科技创新中扮演着关键角色,通过提供知识与技术,为

区域企业创新带来技术支持和研发氛围,与本地及异地企业共同开展研发合作及科技成果转化等,促

进隐性知识的显性转化。 特别是研究型大学,它们是科技创新的源头,是创新人才培养的摇篮地,许

多城市的高新产业集群都以大学为核心进行聚集,例如美国硅谷等[5] 。 高校作为研究活动的上游主

体,开启了创新的大门。 有研究表明,高校与区域人力资本水平呈正相关[6] ,这是因为大学在开展科

研活动时,通过提升研究人员和学生的能力,不仅产生了知识,还提升了地区人力资本水平。 研究证

明,意大利产业创新效率在大学扩张后得到明显提升,主要原因是大学引进了大量科研人员及他们进

行的高质量研究[7] ,高等教育成为推动区域创新效率增长的引擎。
  

在高等教育与经济演化的交互过程中,形成了一种高等教育集聚的特殊现象。 Knowles 提出,集

聚可以分为集中和聚合,指各类产业或经济主体在空间距离上的接近,也指这一区域内各产业或经济

主体多层次、高频率地交流与互动[8] 。 高等教育集聚则是指在某一区域以某一个或几个知名高校为

核心,大量相互关联的高校及其支撑机构在(地理)空间上集聚,出现竞争现象[9] 。 高等教育聚集区

的高校在内部互动上体现为组织上的集聚,主要通过经验交流、能力互补、知识流动来形成一个广阔

的知识要素市场。 个人或组织通过互动交流来加速概念、思想等的传播与融合,无形之中形成开放包

容的学术氛围,如举办学术研讨会、科技交流会等[10] 。 知识具有黏滞性,通过面对面交流、现场演示、

资源共享等,助力各方人员能力互补,提升效率[11] 。 在创新活动中,高校承担创新活动的研究任务,
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企业承担创新活动的转化发展任务[12] 。 高等教育集聚区由于累积了大量智力资本,更容易吸引各类

生产部门和企业在本地选址,节约经营成本,提高生产效率[13] 。 大学通过开展一系列科研活动,将科

研成果以专利转让等方式注入企业而产生经济价值,在此过程中,产生了人力资本的集聚,高等教育

的经济功能得到发挥。 高等教育集聚通过高校的自身优势吸引各类企业和生产活动向其靠拢,为区

域创新效率的提升提供开放、有效的支持系统。 另外,集聚区内组织间的内部互动和集聚所带来的外

部效应都离不开社会网络关系,网络外部性是集聚外部性的重要补充。 齐美尔认为,在个体进入某个

组织网络中时,会将他所隶属的其他群体关系带入新的组织网络中[14] 。 因此,在这个组织网络结构

里,高校间、区域间、高校与区域间都并非直接的线性关系,而是平面相交后组织网络间的关系,而网

络的位置、强弱、结构等均会导致集聚的不同走向。 与此同时,通过各区域产业链之间的联系以及人

才和劳动力的流动等方式,创新要素在区域间的组织网络中溢出,推动区域创新效率的提升。 高校以

及区域间的连接所产生的网络外部性加强了区域创新主体在空间上的联系,使得知识溢出效应和人

力资本效应超越距离的限制。
  

根据极化—淋下效应理论的解释,发展是通过创新的累积而实现的。 在区域发展中,创新通常由

少量的“核心区”向外围的“边缘区”涓滴,这些“边缘区”在依附“核心区”获得发展后也会反过来促

进“核心区”的发展,淋下效应最终战胜极化效应[15] 。 早期受历史、文化、人口等影响,高等教育“核

心区”存在于高等院校较多的大城市,呈现多种态势,分别是国防政策驱动的大学集群、市场经济驱

动的大学集群、区域文化驱动的大学集群和人口密度驱动的大学集群[16] 。 与此类似,在创新要素集

聚的空间分布上,我国东部发达省份为高水平集聚良性地带,西部地区则是低水平创新凹地,东西部

地区创新效率相差甚远[17] ,且省域间的创新差异超过了省域内部地区的创新差异[18] 。 随着高等教

育的迅猛发展,大量人力、资本、技术要素不断流入高等教育集聚区,受社会网络强度的影响,它们在

人才培养、知识创新、社会服务等方面对其他地区产生的辐射大小不一。 一些考虑省域地理因素的研

究指出,地理空间和网络空间并非相互割裂,虽然社会网络的外部性会加速创新要素的流动,但省域

间对知识溢出的吸收效率仍受距离的影响。 从整体上看,区域溢出效应随距离的增加逐渐减弱[19] 。

Keller 的研究表明,与工业先进、创新水平高的地区越邻近,越有利于本地获取先进的前沿技术,但技

术扩散的程度受地理因素限制,当空间距离每增加 1
 

200 千米,技术扩散会缩减 50% [20] 。 我国学者

同样证实,西部地区缺少技术的辐射,是由于技术在空间扩散过程中消耗所致[21] 。 虽然受到地理因

素的限制,但知识溢出的外部性仍能够给附近企业带来利益,带动相邻地区的经济增长[22] 。
  

鉴于此,本研究将探究高等教育集聚与区域创新效率的空间相关性,以及高等教育集聚对区域创

新效率是否存在溢出效应。 若二者存在空间相关性,则知识溢出效应、人力资本效应和社会网络效应

亦存在空间相关性,空间状态下高等教育集聚影响区域创新效率的路径如图 1 所示。 具体而言,高等

教育集聚通过知识溢出效应、人力资本效应和社会网络效应来影响本地区创新效率。 在高校间的良

性竞争下,3 种影响效应的空间相关性共同推动了知识创造,本省份高等教育集聚通过 3 种影响效应

的互动影响相邻省份区域创新效率。 由于地区间的共享效应,本地与相邻省份区域创新效率存在空

间相关性,因此本地区域创新效率的提升能够影响相邻省份的区域创新效率,最终共同促进各省份创

新效率提升。 反之,区域创新效率的提升和创新氛围的形成,为本地和相邻省份高等教育的发展提供

了新动力,通过完善高校创新基础设施,提升科研人员创新积极性,促进高校集聚活力,最终实现高等

教育集聚与区域创新效率的协同发展。 但这一路径受省域间空间距离的影响。 因此,本文将进一步

考察高等教育集聚对区域创新效率空间溢出效应的衰减边界,探究 3 种影响效应的溢出范围。
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图 1　 高等教育集聚的区域创新效率溢出效应

二、研究方法和数据说明

(一)研究方法

1. 空间相关性检验

空间权重矩阵可以描述事物间的关联程度,通过构建矩阵 W 来表征空间截面单元间的相互依赖

程度。 常见的空间权重矩阵有邻接权重矩阵、距离权重矩阵、经济权重矩阵等,本文采用地理距离矩

阵(W1)来测量区域间的相关性,采用引力距离矩阵(W2 )来进行稳健性检验。 地理距离矩阵(W1 )

为两个区域间地理距离倒数的平方,通过计算经纬度得到;引力距离矩阵(W2 )为两个区域地理距离

平方的倒数与该区域人均 GDP 的乘积。 在全局空间相关性的测量中,本文采用全局莫兰指数

(Moran’ s
 

I)来度量高等教育集聚与区域创新效率的空间自相关特征,Moran’ s
 

I 计算方式如下:

I =
n∑

n

i = 1
∑

n

j = 1
Wij(X i - 􀭵X)

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
Wij(X i - 􀭵X) 2

(1)

其中,n 为区域总数,Wij 为空间权重矩阵,X i 为第 i 个地区的观测值,􀭵X 为所有区域的均值。 莫兰指数

值反映了观测省域间的空间相关程度,该指数取值为 - 1 到 1 之间。 当 I 值大于 0 且越接近于 1 时表

示高等教育集聚与区域创新效率为空间正相关且正相关程度高;当 I值小于 0 且越接近 - 1 表示高等

教育集聚与区域创新效率为空间负相关且负相关程度高,空间差异性大;I 值为 0 表示两个变量不存

在空间相关性。 空间权重矩阵如下:

Wij =
1,省份 i 与省份 j 相邻

0,省份 i 与省份 j 不相邻( i ≠ j){
2. 空间计量模型
  

“地理学第一定律”认为,任何事物之间都具有关联性,且距离越近的地区关联性越强[23] 。 本研

究旨在考察高等教育集聚对区域创新效率的空间外部性,故在考察高等教育集聚与区域创新效率关

系时引入空间效应加以分析。 空间计量模型有多种形式,包括空间滞后回归模型(SLM)、空间误差

模型(SEM)和空间杜宾模型(SPDM)。 Lesag 等考虑了变量在空间上的这一依赖性后,建立了同时包
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含两个变量空间滞后项的空间杜宾模型[24]203。 在社会发展惯性的影响下,引入创新效率滞后一期的

变量不仅能够验证区域创新效率的动态演化特征,同时考虑了没有被纳入模型但对被解释变量产生

影响的变量。 此模型稳定性强,在考察解释变量与被解释变量的空间效应时独具优势。 因此,本文通

过引入时间滞后项、空间滞后项和时空滞后项的动态空间杜宾模型来探究高等教育集聚与区域创新

效率的关系。 模型如下:

IE it = τIE it -1 + ρ∑
n

j = 1
WijIE it + φ∑

n

j = 1
WijIE it -1 + β1X it + β2Z it +

θ1∑
n

j = 1
WijX it + θ2∑

n

j = 1
WijZ it + μi + γt + εit

 (2)

其中,IE it -1 为地区第 t 年滞后一期的区域创新效率; ∑
n

j = 1
WijIE it 为区域创新效率的空间滞后项;

∑
n

j = 1
WijIE it -1 为区域创新效率的时空滞后项;Wij 表示空间权重矩阵;X it 表示高等教育集聚;Z it 为控制

变量的集合;∑
n

j = 1
WijX it 表示高等教育集聚的空间滞后项;τ、ρ、φ、β、θ 为估计参数;μi 为个体固定效应;

γt 为时间固定效应;εit 为随机误差项。

(二)变量选取
  

被解释变量:区域创新效率( IE)。 人力和资源的投入是开展创新活动的先决条件,省域知识存

量也会影响各地区创新水平的高低[25] 。 因此,本研究选择 R&D 内部经费支出、R&D 人员全时当量

和 R&D 资本存量分别表示省域创新财力、人力和存量资源投入,用专利授权数( pat)来衡量城市的

创新产出。 其中,对 R&D 资本存量的估计,参照“R&D 支出价格指数” [26] 将 R&D 内部经费支出以

2000 年为基期平减为不变价格。 现实中创新资源投入的研发与转化在时间上均存在一定的滞后,故

本研究将时间滞后期设定为一年。 关于区域创新效率的测算有两种思路,一种是采用随机前沿模型

(SFA)的参数分析方法,一种是通过数据包络分析(DEA)测算的非参数分析方法。 考虑到随机因素

对区域创新效率带来的影响,若采用非参数分析法则容易造成偏误,因此本研究采用 Aigner 等人提

出的科学性与合理性更强的随机前沿生产函数[27] 。 在参考盛彦文等人[28] 研究的基础上,构建形式

更为灵活的超越对数随机前沿生产函数模型来测算区域创新效率,这在一定程度上避免了测算误差。

函数具体形式如下:
 

Inyit = β0 +∑
j
β j∑

j
InX ijt + εi(εi = Vit - Uit) (3)

  

创新效率( Innovation
 

efficiency,IE)的定义为:实际产出与前沿可实现的最大产出之比[29] ,计算

公式为:
 

IE i =
f(X i,β)exp(Vi - Ui)

f(X i,β)exp(Vi)
= exp( - Ui) (4)

式(3) 中,yit 表示 i地区第 t年的创新产出;X ijt 为第 j个投入变量;εi 为复合结构扰动项,Vit 与 Uit 相互

独立,Vit 为随机误差项,服从 N(0,σ2
V) 分布,Uit 表示影响创新效率的随机因素,为技术非效率项;β0

为截距项;β j 为待估参数。
  

解释变量:高等教育集聚(Edu)。 高等教育集聚由质量集聚和数量集聚共同组合而成[30] ,本研

究将借鉴赵志强等[31] 对高等教育质量集聚的测度方法,用 Edu1 表示高等教育质量集聚,公式为:

Edu1 = ∑(1 / X i) / n
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借鉴张虎等[32] 对空间集聚的测算方式,采用区位熵表征高等教育数量集聚(Edu2),计算公式为:

Edu2 = 1 -
Edus - Edut

Edus + Edut
( )

因此,高等教育集聚的计算公式如下:

Edu = [∑(1 / X i) / n] × 1 -
Edus - Edut

Edus + Edut
( )

       

(5)

其中,Edu 为高等教育集聚指数;X i 为 i 地区进入全国排名前 100 的高校数;n 表示地区的高等学校总

数;Edus 为在校学生区位熵;Edut 为专任教师区位熵。
  

控制变量:经济发展水平、产业结构升级、对外开放程度、政府干预程度。 其中,经济发展水平用

人均 GDP 衡量;产业结构升级用第三产业值与地区 GDP 的比值表示;对外开放程度用进出口总额与

地区 GDP 的比值表示;政府干预程度用政府一般预算支出 / 地区 GDP 表示。

(三)数据来源
  

本研究样本为 2003—2020 年中国 31 个省份的面板数据集。 相关数据主要来源于《中国统计年

鉴》、《中国城市统计年鉴》、《中国教育统计年鉴》、《中国大学评价研究报告》、中经网统计数据库、
Wind 数据库、Eps 数据库和国家基础地理信息中心,数据均为整理和计算所得。 表 1 分别报告了各

变量描述统计结果,可以看出,区域创新效率的最小值与最大值差距较大,标准差为 0. 164,均值为

0. 393。 说明地区间的区域创新效率存在较大差异,总体水平较低,有较大的提升空间。 高等教育集

聚的标准差为 0. 034,均值为 0. 030,表明高等教育集聚水平在不同区域的差距不大,但总体水平较

低。 变量均不存在异常值,数据较为平稳,所有变量的方差膨胀因子均小于 10,说明变量间没有多重

共线性问题。

表 1　 各变量描述统计结果

变量名称 样本量 标准差 均值 最大值 最小值 方差膨胀因子

区域创新效率 558 0. 164 0. 393 0. 866 0. 107 -

高等教育集聚 558 0. 034 0. 030 0. 242 0 1. 270

经济发展水平 558 0. 744 10. 354 11. 813 8. 663 1. 670

产业结构升级 558 0. 094 0. 441 0. 797 0. 300 2. 140

对外开放程度 558 0. 460 1. 312 2. 599 0. 644 2. 340

政府干预程度 558 0. 187 0. 254 1. 262 0. 092 1. 380

三、实证分析

(一)空间相关性分析
  

1. 全局空间相关性
  

采用基于地理距离矩阵的全局莫兰指数对高等教育集聚与区域创新效率的空间相关性进行测

量,用式(1)进行计算。 结果如表 2 所示。
 

由表 2 可知,区域创新效率指数与高等教育集聚指数均为正值,且 P 值均显著。 从区域创新效率

指数的变化趋势看,2003—2020 年呈逐年递增趋势,说明随着时间的推移,其相关性不断增强;高等

教育集聚指数在 0. 1 左右上下波动,这一波动幅度在合理范围内。 总体上,两个变量均有较强的空间

相关性,某省份的区域创新效率和高等教育集聚会对相邻地区产生显著影响。
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表 2　 全局空间自相关检验结果

年份 区域创新效率指数 高等教育集聚指数 年份 区域创新效率指数 高等教育集聚指数

2003 0. 069∗∗∗ 0. 082∗∗∗ 2012 0. 092∗∗∗ 0. 110∗∗∗

2004 0. 073∗∗∗ 0. 077∗∗∗ 2013 0. 093∗∗∗ 0. 107∗∗∗

2005 0. 076∗∗∗ 0. 122∗∗∗ 2014 0. 095∗∗∗ 0. 101∗∗∗

2006 0. 078∗∗∗ 0. 105∗∗∗ 2015 0. 096∗∗∗ 0. 117∗∗∗

2007 0. 081∗∗∗ 0. 111∗∗∗ 2016 0. 098∗∗∗ 0. 110∗∗∗

2008 0. 083∗∗∗ 0. 089∗∗∗ 2017 0. 100∗∗∗ 0. 089∗∗∗

2009 0. 086∗∗∗ 0. 094∗∗∗ 2018 0. 100∗∗∗ 0. 107∗∗∗

2010 0. 089∗∗∗ 0. 095∗∗∗ 2019 0. 101∗∗∗ 0. 091∗∗∗

2011 0. 090∗∗∗ 0. 107∗∗∗ 2020 0. 102∗∗∗ 0. 142∗∗∗

　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 1% 、5% 和 10% 的水平下显著,下同。

2. 局域空间相关性
  

全局空间自相关仅能检验具体年份两个变量的空间相关性,为了进一步考察各省份在空间上的

集聚类型,将继续开展局域空间相关性检验。 由于篇幅限制,仅展现 2003 年和 2020 年各省份高等教

育集聚与区域创新效率的莫兰散点图,每一个点表示该省份的莫兰指数值(如图 2)。 其中,在区域创

新效率方面,2003 年和 2020 年多数省份处于低-低集聚象限,其次是高-高集聚象限,只有小部分省份

处于低-高和高-低集聚象限。 可以看出,大部分省份的区域创新效率呈现较强的空间正相关,但四象

限各省份数量几乎没有变动,说明我国整体的区域创新效率没有大幅增长。 在高等教育集聚方面,
2003 年多数省份处在低-低集聚象限,其次是低-高集聚象限,而 2020 年高-高集聚象限的省份在四象

限中占据第二,说明高等教育的协同效应开始增强,多数省份的高等教育集聚对相邻省份高校集聚有

促进作用。

2003 区域创新效率 2020 区域创新效率

2003 高等教育集聚 2020 高等教育集聚

图 2　 2003 年和 2020 年高等教育集聚与区域创新效率莫兰指数散点图

·44·

重庆高教研究　 2024 年第 3 期 在线投稿:http: / / yxxy. cbpt. cnki. net /



(二)空间模型检验
  

在开始空间计量分析前,需要检验动态空间杜宾模型是否符合本研究的需要。 因此,本文通过

LM(Robust)检验、LR 检验、Wald 检验和 Hausman 检验来对模型进行判别(见表 3)。 从检验结果可

以看出,空间滞后模型与空间误差模型均可以判断空间溢出效应,但进一步通过 Wald 检验与 LR 检

验对模型进行筛选发现,Wald 检验与 LR 检验的 P 值都在 1% 的水平上显著,均拒绝原假设。 另外,
Hausman 检验结果也拒绝了原假设,在 5%的置信水平下显著,这说明使用空间滞后模型(SLM)和空

间误差模型(SEM)来检验高等教育集聚的溢出效应都不太准确。 因此,本文最终采用固定效应下的

动态空间杜宾模型来考察高等教育集聚对区域创新效率的空间外溢效应及其衰减边界。

表 3　 模型选择检验结果

检验 统计量 检验 统计量

LM
 

( lag)检验 73. 105∗∗∗ Wald_spatial_lag 15. 82∗∗∗

Robust
 

LM
 

( lag)检验 49. 617∗∗∗ LR_spatial_lag 15. 41∗∗∗

LM
 

(error)检验 26. 435∗∗∗ Wald_spatial_error 15. 60∗∗∗

Robust
 

LM
 

(error)检验 2. 947∗ LR_spatial_error 15. 83∗∗∗

Hausman 检验 22. 07∗∗

(三)回归结果分析
  

表 4 为高等教育集聚对区域创新效率溢出效应的实证结果,采用极大似然法进行估计。 其中,第
(1)列为加入时间滞后项和空间滞后项的空间面板模型,第(2)列为在此基础上加入时空滞后项的动

态空间杜宾模型,第(3)列和第(4)列为变更了空间权重矩阵后的估计结果。 首先,在第(1)列中,高
等教育集聚项显著为正,说明本省份高等教育集聚能够促进该省份创新效率的提升。 其次,在第(2)
列中,从时间维度来看,区域创新效率的时间滞后项显著为正,说明在地区资本累积效应下,当期的创

新效率越高则下一期的创新效率越有可能提高。 从空间维度来看,区域创新效率的空间滞后项显著

为正,说明地区间存在技术的共享效应,相邻省份区域创新效率的提升会带动本地区创新效率的提

升;高等教育集聚的空间项系数显著为正,说明高等教育集聚通过知识溢出效应、人力资本效应和社

会网络效应促进了相邻省份区域创新效率提升,本地区高等教育集聚对相邻省份的区域创新效率存

在溢出效应。 从时空维度来看,区域创新效率的时空滞后项显著为正,说明相邻省份当期区域创新效

率的提升会对本地区下一期创新效率的提升产生促进作用。 最后,为了检验结果的稳健性,将地理距

离矩阵(W1)用引力距离矩阵(W2)进行替换,以上系数的符号及显著性均未发生改变,表明回归结

果具有较好的稳健性。

表 4　 动态空间杜宾模型估计结果

变量名称

(1) (2) (3) (4)

空间面板模型

(地理距离矩阵)
动态空间杜宾模型

(地理距离矩阵)
空间面板模型

(引力距离矩阵)
动态空间杜宾模型

(引力距离矩阵)

区域创新效率

时间滞后项

1. 049∗∗∗

(0. 009)
1. 053∗∗∗

(0. 009)
1. 023∗∗∗

(0. 009)
1. 024∗∗∗

(0. 009)

区域创新效率

空间滞后项

0. 043∗∗∗

(0. 059)
1. 190∗∗∗

(0. 180)
0. 079∗∗∗

(0. 025)
0. 292∗∗∗

(0. 085)

区域创新效率

时空滞后项

1. 745∗∗∗

(0. 199)
0. 399∗∗∗

(0. 091)
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续表

变量名称

(1) (2) (3) (4)

空间面板模型

(地理距离矩阵)
动态空间杜宾模型

(地理距离矩阵)
空间面板模型

(引力距离矩阵)
动态空间杜宾模型

(引力距离矩阵)

高等教育集聚
0. 053∗∗∗

(0. 008)
0. 051∗∗∗

(0. 008)
0. 040∗∗∗

(0. 007)
0. 040∗∗∗

(0. 007)

经济发展水平
0. 003∗∗∗

(0. 001)
0. 003∗∗∗

(0. 001)
0. 001

(0. 001)
0. 001

(0. 001)

产业结构升级
0. 000

(0. 003)
-0. 004
(0. 003)

-0. 006∗

(0. 003)
-0. 007∗∗

(0. 003)

对外开放程度
-0. 001∗∗

(0. 001)
-0. 001∗∗∗

(0. 001)
-0. 000
(0. 001)

-0. 000
(0. 001)

政府干预程度
0. 014∗∗∗

(0. 002)
0. 013∗∗∗

(0. 002)
0. 010∗∗∗

(0. 002)
0. 010∗∗∗

(0. 002)

高等教育集聚
空间滞后项

0. 638∗∗∗

(0. 059)
0. 548∗∗∗

(0. 059)
0. 064∗∗∗

(0. 021)
0. 063∗∗∗

(0. 021)

经济发展水平
空间滞后项

0. 045∗∗∗

(0. 007)
0. 041∗∗∗

(0. 007)
0. 005∗∗

(0. 002)
0. 005∗∗

(0. 002)

产业结构升级
空间滞后项

0. 181∗∗∗

(0. 030)
0. 107∗∗∗

(0. 029)
0. 011

(0. 011)
0. 002

(0. 011)

对外开放程度
空间滞后项

-0. 016∗∗∗

(0. 004)
-0. 015∗∗∗

(0. 004)
-0. 003∗

(0. 002)
-0. 003
(0. 002)

政府干预程度
空间滞后项

0. 090∗∗∗

(0. 019)
0. 082∗∗∗

(0. 019)
0. 019∗

(0. 010)
0. 020∗

(0. 010)

R-sq 0. 992 0. 998 0. 999 0. 999

样本量 527 527 527 527

　 　 注:①括号内为系数对应的标准误,下同;② 0. 000 是由于小数位数的取值所得,下表同。

由于高等教育集聚项及其滞后项显著为正,说明高等教育集聚存在空间溢出效应,不仅会对本地

区创新效率产生影响,同时也影响相邻地区的创新效率。 因此,为了更加准确地探究高等教育集聚对

区域创新效率的影响程度,本文采用 Lesage 提出的偏微分方法[24]38 将空间效应分解为直接效应和间

接效应。 直接效应为对本地区创新效率的影响,间接效应为对相邻地区创新效率的影响,分解结果如

表 5 所示。

表 5　 空间溢出效应分解结果

变量
地理距离矩阵(W1)

直接效应 间接效应 总效应

引力距离矩阵(W2)

直接效应 间接效应 总效应

高等教育集聚
0. 032∗∗∗

(0. 008)
0. 243∗∗∗

(0. 031)
0. 275∗∗∗

(0. 032)
0. 038∗∗∗

(0. 007)
0. 042∗∗∗

(0. 016)
0. 080∗∗∗

(0. 018)

经济发展水平
0. 002∗∗

(0. 001)
0. 019∗∗∗

(0. 003)
0. 020∗∗∗

(0. 004)
0. 001

(0. 001)
0. 004∗∗

(0. 002)
0. 005∗∗

(0. 002)

产业结构升级
-0. 008∗∗

(0. 003)
0. 057∗∗∗

(0. 014)
0. 049∗∗∗

(0. 014)
-0. 007∗∗

(0. 003)
0. 004

(0. 009)
-0. 003
(0. 009)

对外开放程度
-0. 001
(0. 001)

-0. 007∗∗∗

(0. 002)
-0. 008∗∗∗

(0. 002)
0. 000

(0. 001)
-0. 002
(0. 002)

-0. 002
(0. 002)
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政府干预程度
0. 010∗∗∗

(0. 002)
0. 034∗∗∗

(0. 010)
0. 044∗∗∗

(0. 010)
0. 009∗∗∗

(0. 002)
0. 014

(0. 009)
0. 024∗∗∗

(0. 009)

　 　 通过溢出效应的分解结果可以看出,在地理距离矩阵和引力距离矩阵下高等教育集聚对区域创

新效率的总效应及其分解效应均显著为正,高等教育集聚对区域创新效率的间接影响明显大于对本

地区的直接影响。 前文分析中提到,高等教育集聚成为一种经济活动,而经济活动在空间上的集聚被

验证是实现区域创新发展的决定条件之一[33] 。 高等教育集聚水平越高,创新活动所需的人才和技术

就越有保障,创新效率就越能提升。 高等教育集聚通过高校间稳定的合作交流和技术共享,能扩大高

校的研发规模,提高知识的产出效率,为企业输送所需人才,带来大量的知识、信息与技术等,保障创

新要素的商业转化,从而提升企业的创新效率。 同时,由于地区间存在学习和模仿效应,这会激励周

边地区加大研发投入,加速知识的溢出。 知识溢出效应和人力资本效应通过社会经济联系和交通网

络的影响向邻近地区实现社会网络化溢出,通过网络自身的三元闭合特征和结构洞特征,打破社会网

络中省域原有的技术壁垒,为其带来新的知识和技术,实现创新效率的进一步提升[34] 。 因此,研究结

果验证了理论分析中高等教育集聚通过知识溢出效应、人力资本效应和社会网络效应对区域创新效

率产生的直接和间接影响,且溢出效应更为显著。
  

在控制变量中,经济发展水平的滞后项显著为正,且总效应及其分解效应均显著为正,说明经济

发展水平的提高对本地区和相邻地区创新效率都有促进作用。 技术创新对资金的需求较高,经济高

水平发展能够为创新活动在物质上提供有力的支持,资金的大量投入能够减少研发风险,加速科研成

果转换为实际生产力,提高创新效率,避免研发过程中因大量不确定性带来的资源浪费。 产业结构升

级的滞后项显著为正,说明产业结构升级能够促进区域创新效率的提升。 产业结构的升级强化了各

生产部门和行业间的交流互动,通过不同企业间的知识和技术共享,促进不同企业的产业互补以及产

业链上下游企业的发展,增强地方产学研合作,带动创新效率的提升。 产业结构升级的总效应和间接

效应显著为正,但直接效应为负值,在 5% 的水平下显著。 这可能由于不同时期产业政策不同,区域

间的发展不平衡导致部分地区在产业结构转型升级上失去竞争力,而教育水平的提升和技术的进步

进一步加剧了这种影响。 对外开放程度的滞后项显著为负,总效应和间接效应显著为负,直接效应为

负值,且未表现出统计学意义上的显著性。 仅从系数值而言,对外开放程度对区域创新效率有抑制作

用。 经济发展水平低的地区对外开放时间晚以及领域较窄,其金融结构和贸易结构不匹配,抑制了金

融发展的效率和规模,而创新活动高度依赖经济高质量发展,因而造成对外开放对创新效率的作用不

显著。 政府干预程度滞后项显著为正,总效应及其分解效应同样显著为正,说明政府的行政管理手段

促进了企业群和城市群的科技协同创新,从而促进了区域创新效率的提升。
  

(四)异质性分析
  

通过上述分析可以看出,高等教育集聚对本地区以及相邻地区的区域创新效率均有显著影响。
本研究中高等教育集聚指标由高等教育数量集聚与质量集聚乘积所得,为了探究二者对区域创新效

率的影响程度,将进一步进行结构异质性分析(见表 6)。 由表 6 可以看出,数量集聚和质量集聚的直

接及间接影响均显著为正,说明无论是数量集聚还是质量集聚均对本地区和相邻地区的创新效率产

生促进作用。 质量集聚系数值明显高于数量集聚系数值,说明质量集聚水平越高对相邻省份区域创

新效率的影响越大。 具体而言,高水平院校是重大科学技术的突破地,拥有较多的科学研究人员,这
是创新成果高效产出的前提,其通过知识溢出效应提升本地区和相邻地区知识存量,为创新驱动发展

提供支撑[35] 。 高水平院校集聚通过经验交流、技术共享、专业分工等培养大量优质人才,为地方输送

高素质劳动力。 另外,社会网络效应存在一定程度的优先级,高水平院校集聚的成本外部性能够加快
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知识溢出效应和人力资本效应的扩散,率先加速高水平院校创新网络的形成。

表 6　 结构异质性分析结果

高等教育质量集聚 高等教育质量集聚空间滞后项 高等教育数量集聚 高等教育数量集聚空间滞后项

0. 050∗∗∗

(0. 007)
0. 512∗∗∗

(0. 055)
0. 030∗∗∗

(0. 003)
0. 123∗∗∗

(0. 024)

　 　 表 7 为高等教育集聚对区域创新效率溢出效应的地区异质性分析结果,可以看出,东、中、西部区

域创新效率的时间滞后项均显著为正,说明对地区创新资本的累积有显著作用。 中部地区创新效率

的空间和时空滞后项以及西部地区创新效率的时空滞后项并不显著,可能是由于西部和中部地区早

些年组织网络缺乏链接,交通相对不发达,导致知识和人力资本溢出效应弱,地区间创新资源无法有

效共享。

表 7　 地区异质性分析结果

变量名称 东部 中部 西部

区域创新效率时间滞后项
1. 075∗∗∗

(0. 006)
0. 892∗∗∗

(0. 018)
0. 778∗∗∗

(0. 021)

区域创新效率空间滞后项
0. 484∗∗∗

(0. 142)
0. 097

(0. 126)
0. 386∗

(0. 219)

区域创新效率时空滞后项
0. 578∗∗∗

(0. 152)
0. 007

(0. 109)
0. 328

(0. 218)

高等教育集聚
0. 002

(0. 005)
-0. 014∗∗∗

(0. 004)
0. 080∗

(0. 045)

高等教育集聚空间滞后项
0. 090∗∗

(0. 037)
-0. 015
(0. 012)

0. 038
(0. 207)

样本量 187 136 204

　 　 东部地区高等教育集聚的直接影响不显著,间接影响显著为正,原因可能在于东部地区为我国经

济、对外贸易和科技中心,有着得天独厚的区位优势,经济发展和区域进口贸易是东部地区创新效率

提升的重要动力[36] 。 这说明东部地区创新效率的提升并非仅由高校集聚的外部性优势支撑,高等教

育集聚的影响效应对东部地区创新效率的提高并不明显,这与朱芮瑶的研究结果相同[37] 。 但东部地

区教育资源丰富,高层次学校占比高,因此东部地区应在交通基础设施普遍完善和信息化水平高速发

展等优势的叠加下,充分利用其社会网络的优势,发挥知识溢出效应及人力资本效应对相邻省份创新

效率的促进作用。
  

中部地区高等教育集聚对本地创新效率有抑制作用,西部地区高等教育集聚对本地区创新效率

有显著的促进作用。 可能的原因是,受政策倾斜的影响,政府对东部和西部地区的高等教育财政投入

明显高于中部地区,中部地区高等教育发展形成“结构性凹陷”,而西部地区高等教育发展虽整体水

平不高,但存在结构性“高地” [38] 。 因此,在经济发展水平较低的地区,高等教育集聚所产生的外部效

应对该地区创新效率的促进作用较为明显。 中部和西部地区高等教育集聚的溢出效应均不明显,可

能由于政府对中西部地区教育财政经费投资呈现相对规模大、绝对规模小的特点,导致中西部地区在

人才培养、科研项目、校企合作等方面的投入十分有限,高等教育发展缓慢。 另外,知识和人力资本的

集聚会带来交通及科研转化成本的升高,中西部地区高等教育集聚的成本外部性难以促进知识溢出

效应和人力资本效应的扩散,创新网络的形成较为困难。 由于中部和西部地区数字鸿沟差异大、资源

集聚水平低、信息化基础设施差等原因,导致其社会网络效应较弱,高等教育集聚难以通过 3 种影响
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效应对区域创新效率产生影响。
  

(五)高等教育集聚对区域创新效率的空间衰减边界
  

上述研究已经证实高等教育集聚对区域创新效率存在空间溢出效应,接下来进一步探究高等教

育集聚通过 3 种影响效应对区域创新效率的空间衰减边界。 通常来说,省域间的空间相关性会随着

地理距离的增加而减弱,从而造成高等教育集聚对区域创新效率产生空间外溢边界。 为此,本文参考

其他文献处理办法,给定不同距离阈值。 若省份 i 和省份 j 的距离超过该阈值,则为
1
dij

,否则值为 0,

计算方式为: Threij =

1
dij

, 1
dij

⩾ d

0, 1
dij

< d

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

,即 Thre ij 用于观测随着省份间空间单元的扩大,空间相关系数是否

会发生变化。 因此,回归模型将以 200 千米为单位距离阈值逐次递增,即每增加 200 千米进行连续回

归,高等教育集聚的回归系数及标准误如图 3。

图 3　 高等教育集聚空间外溢系数随地理距离的变化

  

图 3 表明,高等教育集聚的空间外溢系数在 200~1
 

400 千米区域内显著,且均在 1%水平上显著。

在距离超过 1
 

400 千米外,空间外溢系数不再显著,证实了空间衰减边界说。 将高等教育集聚的空间

外溢系数随省域间地理距离的增加所产生的变化分成 3 个区间进行讨论。 当距离阈值小于 700 千米

时,高等教育集聚对区域创新效率产生积极的促进作用,在省域间距离为 200 千米时达到峰值(0.

243)。 但随着地理距离的增加,空间外溢系数逐渐减小,可能的原因是随着省域间距离的递增,社会

网络效应逐渐弱化,高等教育集聚的正向促进效应逐步降低,但仍在发挥作用。 可以看出,高等教育

集聚的知识溢出效应、人力资本效应及社会网络效应能够有力地提升周边城市的区域创新效率,且对

越邻近的省域创新效率产生的促进作用越强,这符合地理学第一定律。 当距离阈值在 700 ~ 1
 

400 千

米时,高等教育集聚的空间相关系数显著为负,呈现倒 U 型趋势。 这表明高等教育集聚对区域创新

效率有显著的抑制作用,且在 1
 

000 千米左右抑制作用最强。 这可能由于地理距离带来的交通阻隔,

导致知识资本和人力资本扩散受阻,另外,由于地区间发展不平衡,发达地区资源难以和落后地区共

享,模仿效应难以生效。 当距离超过 1
 

400 千米时,高等教育集聚的空间外溢系数开始波动,且 P 值

不显著,说明高等教育集聚对区域创新效率的空间溢出效应存在边界阻隔。

四、结论与建议
  

本文选取 2003—2020 年中国 31 个省份的面板数据,通过莫兰指数和动态空间杜宾模型实证考

察了高等教育集聚对区域创新效率的空间溢出效应及其衰减边界,研究结论如下:
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第一,高等教育集聚对区域创新效率存在溢出效应。 尽管当前文献为高等教育集聚影响区域创

新能力的相关研究打下了基础[36,39-40] ,但鲜有文献关注高等教育集聚是否对区域创新效率产生影响

以及在多大范围内产生作用。 对此问题的关注将影响我国高等教育助推创新型国家的建设。 本研究

表明,各省份高等教育集聚与区域创新效率存在显著的空间相关性特征,高等教育集聚不仅对本地区

创新效率有促进作用,而且对相邻省份的区域创新效率也产生明显的溢出效应。 高等教育集聚每提

高 1% ,本地区创新效率提升 0. 032% ,而相邻省域创新效率提升 0. 243% 。 在社会网络的快速发展

下,各地区加速了创新要素丰富的高等教育集聚区技术、人才、知识等要素的流动,高等教育集聚对区

域创新效率的溢出效应大于对本地区的直接效应。 此外,本省份当期创新效率提高 1% ,相邻省份当

期创新效率提高 1. 190% ,相邻省份下一期创新效率提升 1. 745% 。 由此可以看出,高等教育集聚促

进了不同类型的高校互补学习和同类型的高校良性竞争,通过知识溢出效应、人力资本效应和社会网

络效应推动了创新要素在本地区以及相邻地区的加速呈现,提升了国家创新体系的整体效能。 另外,

在控制变量中,经济发展水平、产业结构升级和政府干预程度对区域创新效率均有显著的促进作用,

对外开放程度对区域创新效率有抑制作用。
  

第二,高等教育集聚的溢出效应具有空间衰减特征。 有研究表明,高等教育资源配置对区域创新

能力的溢出效应存在空间衰减性[41] ,但高等教育集聚的外部性在多大范围内产生影响还需要进一步

考察。 随着交通和互联网移动设施的快速发展,社会网络连接产生的集聚网络外部性将强化省域间

创新要素的空间联系,但完全依赖网络外部性的观点则忽视了不同省域的承接能力。 本研究结论表

明,在 700 千米以内高等教育集聚存在正向的溢出效应,700~ 1
 

400 千米为负向的空间抑制效应,

1
 

400 千米后不再存在空间外溢。 这说明,虽然社会网络的外部性能够帮助知识溢出效应和人力资

本效应突破一定的地理距离限制,但省域间对知识和人才的吸收效率仍受地理距离的影响。 高等教

育集聚对区域创新效率的溢出效应随空间距离的增加逐渐减弱,证实了空间衰减边界说。
  

第三,高等教育集聚对区域创新效率的溢出效应存在结构异质性和区域异质性。 不同类型的高

等教育集聚对区域创新效率产生的作用存在差异。 本研究结构异质性结果表明,高等教育质量集聚

对创新效率产生的外部效应远大于数量集聚产生的影响。 高等教育质量集聚提高 1% ,相邻省份创

新效率提高 0. 512% ,而高等教育数量集聚提高 1% ,相邻省份创新效率只能提高 0. 123% ,这与周光

礼等的研究结果相同[35] ,说明优质高校集聚产生的影响在更大程度上带动了区域创新效率的提升,

而执着于集聚的数量看似能够受益于集聚带来的效用,实则难以有效促进区域创新效率的提高。 从

区域异质性来看,高等教育集聚在东部地区产生正向的溢出效应,在中部和西部地区产生的影响并不

显著。 当前研究多强调区域均衡发展和资源均衡分配对国家经济发展的重要性[42] ,高等教育集聚虽

在一定程度上提升了西部地区的创新效率,但受交通、移动基础设施、政府财政支持、经济关联网络等

的影响,与承接能力较强的东部地区相比,能发挥的溢出效应相对微弱。
  

基于上述研究结论,本文提出如下建议:
  

第一,合理分配高等教育资源,充分发挥高等教育集聚产生的溢出效应,实现省域协同创新发展。

首先,将高校类型与区域层级相结合,在盘点好本地区资源存量的基础上对不同类型的高校合理规

划,充分发挥高等教育资源存量丰富的东部地区对中西部地区的辐射作用。 同时,加强对产业能力较

强的珠三角、粤港澳大湾区等地高等教育资源的投入。 在高等教育布局上,增加产业能力较强地区应

用型高校数量,提升其经济发展对高等教育的反哺能力,进而加速省域创新效率提升,推动创新型国

家建设。 其次,立足不同高校的创新禀赋,加大对研究型大学科研经费投入,提升研究型大学的科研
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产出能力,保证知识溢出和人力资本溢出的可持续性。 同时,促进应用型高校与龙头企业的合作,提

升应用型高校研究成果的转化能力,充分发挥高等教育集聚对省域协同创新发展的支撑作用。
  

第二,发挥社会网络的外部性优势,努力突破高等教育集聚的地理距离限制,增强省域创新溢出

承接能力。 对于社会网络连接紧密且地理位置邻近的省域而言,社会网络外部性能够强化高等教育

集聚外部性对区域创新效率提升的效用。 对于区域间地理距离相对较远的省域,首先,应优化交通、

信息网络等硬环境,加强数字基础设施建设,提高偏远地区数字网络覆盖率。 通过远程交流与合作,

让创新要素的流动实现动态平衡,打破高等教育集聚的溢出效应受地理距离因素的限制,增强偏远地

区创新溢出承接能力。 其次,应从地区间差异出发,营造开放包容、兼收并蓄的创新文化软环境,从而使

该地区成员拥有开放的沟通环境、共同的创新意识和高效的合作氛围,保障社会创新网络的稳定性。
  

第三,多以高水平院校为中心进行聚集,激发质量集聚的积极效应,提高省域创新内生动力。 首

先,区域创新效率的提高并非线性过程,一线城市综合经济实力强、交通基础建设完善、信息化水平

高,能够加速知识的溢出和技术的转化,为区域创新效率驱动经济发展提供有力支持。 高水平院校一

般集中在一线城市,政府应在一线城市多布局前沿科技企业及一流科研创新平台。 加强高水平院校

与社会各方的关联意识,使知识传递与科技创新前沿相结合,探索适宜的“产学研”协同创新机制,保

证高等教育质量集聚的延续性。 其次,对于集聚效应不明显的中西部地区,政府应通过出台政策文

件,加大 R&D 经费投入,加强对“高、精、尖”学科和特色学科的投入,帮助中西部地区提升高等教育

质量以及创新转化能力,在中西部地区形成政府出台政策、高校知识溢出、企业技术转化、市场提供服

务的创新生态链,吸引高质量创新要素聚集,强化社会网络效应赋能知识溢出效应和人力资本效应,

为区域创新发展提供内生动力。
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Abstract:Innovation
 

is
 

the
 

primary
 

driving
 

force
 

behind
 

a
 

nation’ s
 

development.
 

The
 

high-quality
 

hu-
man

 

capital
 

nurtured
 

through
 

higher
 

education
 

serves
 

as
 

the
 

crucial
 

vehicle
 

for
 

realizing
 

advancements
 

in
 

the
 

country’ s
 

innovative
 

technologies.
 

The
 

clustering
 

of
 

higher
 

education
 

not
 

only
 

empowers
 

human
 

capital
 

with
 

knowledge
 

but
 

also
 

significantly
 

contributes
 

to
 

enhancing
 

the
 

vibrancy
 

of
 

regional
 

innovation
 

through
 

advanced
 

technologies.
 

Based
 

on
 

the
 

theoretical
 

exploration
 

of
 

the
 

efficiency
 

of
 

regional
 

innovation
 

driven
 

by
 

the
 

clustering
 

of
 

higher
 

education
 

and
 

the
 

panel
 

data
 

from
 

31
 

provinces
 

in
 

China
 

from
 

2003
 

to
 

2020,
 

the
 

spatial
 

spillover
 

effects
 

and
 

decay
 

boundaries
 

of
 

higher
 

education
 

clustering
 

on
 

regional
 

innovation
 

efficiency
 

were
 

examined
 

empirically
 

by
 

using
 

dynamic
 

spatial
 

Durbin
 

Model.
 

The
 

research
 

results
 

indicate
 

that
 

firstly
 

there
 

is
 

a
 

significant
 

spatial
 

correlation
 

between
 

higher
 

education
 

agglomeration
 

and
 

regional
 

innovation
 

effi-
ciency

 

in
 

various
 

provinces,
 

showing
 

high-high
 

and
 

low-low
 

agglomeration
 

spatial
 

distribution;
 

secondly,
 

higher
 

education
 

agglomeration
 

not
 

only
 

promotes
 

regional
 

innovation
 

efficiency
 

in
 

the
 

local,
 

but
 

also
 

has
 

a
 

significant
 

spillover
 

effect
 

on
 

regional
 

innovation
 

efficiency
 

in
 

neighboring
 

provinces;
 

specifically,
 

higher
 

ed-
ucation

 

agglomeration
 

promotes
 

innovation
 

efficiency
 

in
 

the
 

region,
 

as
 

well
 

as
 

in
 

neighboring
 

regions,
 

through
 

knowledge
 

spillover
 

effects,
 

human
 

capital
 

effects,
 

and
 

social
 

network
 

effects;
 

in
 

addition,
 

innova-
tion

 

efficiency
 

improvement
 

in
 

the
 

province
 

facilitates
 

innovation
 

efficiency
 

in
 

neighboring
 

provinces,
 

and
 

the
 

stronger
 

the
 

innovation
 

efficiency
 

is
 

in
 

the
 

current
 

period,
 

the
 

more
 

likely
 

it
 

will
 

improve
 

in
 

the
 

next
 

pe-
riod;

 

thirdly,
 

the
 

spillover
 

effect
 

of
 

higher
 

education
 

agglomeration
 

has
 

a
 

spatial
 

attenuation;
 

specifically,
 

there
 

is
 

a
 

positive
 

spillover
 

effect
 

within
 

700
 

km,
 

a
 

negative
 

spatial
 

inhibition
 

effect
 

from
 

700
 

to
 

1,400
 

km,
 

and
 

no
 

spatial
 

spillover
 

after
 

1,400
 

km;
 

additionally,
 

such
 

spillover
 

effect
 

has
 

spatial
 

heterogeneity;
 

fourthly,
 

among
 

the
 

control
 

variables,
 

economic
 

development,
 

industrial
 

structure
 

upgrading,
 

and
 

government
 

inter-
ventions

 

all
 

have
 

significant
 

promoting
 

effects
 

on
 

regional
 

innovation
 

efficiency,
 

while
 

the
 

scale
 

of
 

external
 

openness
 

has
 

a
 

negative
 

inhibiting
 

effect.
 

Therefore,
 

it
 

is
 

necessary
 

to
 

focus
 

on
 

gathering
 

high-level
 

institu-
tions,

 

fully
 

leverage
 

the
 

spillover
 

effects
 

generated
 

by
 

the
 

aggregation
 

of
 

higher
 

education,
 

and
 

strive
 

to
 

over-
come

 

the
 

geographical
 

distance
 

limitations
 

of
 

higher
 

education
 

aggregation
 

through
 

the
 

external
 

advantages
 

of
 

social
 

networks,
 

thereby
 

achieving
 

coordinated
 

innovation
 

and
 

development
 

within
 

the
 

province.
Key

 

words:higher
 

education
 

agglomeration;
 

regional
 

innovation
 

efficiency;
 

spillover
 

effect;
 

dynamic
 

spatial
 

Durbin
 

Model;
 

geographic
 

attenuation
 

boundaries

·35·

高等教育集聚对区域创新效率的溢出效应研究
 


