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空间溢出视角下创业投资对区域创新绩效的影响
———以山东省为例

赵晓萱,于培友,庄丽娟

(青岛科技大学经济与管理学院,青岛266061)

摘要:区域创新是实现经济高质量发展的关键动力。以山东省16个地市为例,构建空间托宾模型,在空间溢出视角

下研究了创业投资对山东省各地市区域创新绩效的影响机制。研究发现:2012—2023年各地市区域创新绩效存在

显著空间正相关性;创业投资不仅提升本地创新绩效,还对邻近地市产生正向空间溢出,但主要体现在低质量创新

领域;产业结构高级化显著增强创业投资的空间溢出效应。研究为优化创业投资引导政策、促进区域协同创新提供

了实证依据。
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  在当今开放的经济环境下,国家、地区、企业间

的竞争关系已逐步转向以合作交流为主的共赢关

系。一个区域的发展既受其自身内在因素驱动,又
受周围地区的影响。当前,中国经济发展正处于新

旧动能转换、产业转型升级的关键时期,亟须培育

经济增长内生动力。随着中国经济发展进入“新常

态”阶段,传统的要素驱动和投资驱动模式已难以

满足经济高质量发展的需求,创新驱动逐渐成为经

济增长的核心动力。在此背景下,区域创新成为推

动经济可持续发展的关键力量[1]。区域创新活动天

然具有正外部性,本地区的创新活动会对周边地区

产生明显的空间溢出效应,已有研究表明本地区的

创新活动能够促进周边地区创新绩效的提升[2-7]。
因此,在中国目前鼓励区域协调发展的背景下,关
注区域创新活动的空间溢出效应,实现整体创新绩

效的提升尤为重要。
创业投资(也称风险投资)在创新活动中扮演

重要的资金支持角色,能够有效促进创新要素的整

合与高效利用,是提升创新绩效的关键推动力量。
在企业层面,众多学者关注到创业投资对促进企业

创新绩效的外部性效应。在国家层面,现有研究证

明创业投资可以通过资源流动跨越组织和产业边

界,促进周边省份区域创新绩效的提升[8]。然而,在
省域层面,关于创业投资在同一省份各地市间空间

溢出效应的研究相对缺乏。研究表明,创业投资对

区域创新绩效在省份内地市间的空间溢出效应大

于省份之间[9]。
一方面,虽然区域间可以利用现代交通工具与

通信技术与遥远区域建立联系[10],但运输成本及行

政分割使资源的传播与扩散局限在有限的空间范

围内,导致创业投资资金流动受到限制,创新溢出

随空间距离的扩大而衰减[5]。因此,同一省份内的

地理邻近性相比于技术邻近性,对创新溢出的影响

更加显著[11]。另一方面,研究发现区域间经济聚集

程度越高,越能显著促进区域创新及区域间的创新

溢出[12]。目前中国经济发展在省份之间差异较大,
在国家层面研究创业投资对区域创新绩效的空间

溢出效应会受到省份之间经济发展不均衡的影响。
相比之下,各省份内部在相近的经济环境与经济政

策下,地市间经济发展相对均衡,创业投资对区域

创新绩效的空间溢出效应更加明显。鉴于山东省

的产业布局与中国整体产业布局高度相似,作为全

国唯一的新旧动能转换综合试验区和区域创新的

先行示范区,研究创业投资对山东省内各地市区域
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创新绩效的溢出效应,有助于解释创业投资在省域

及全国层面推动区域创新绩效的作用机制,拓展创

业投资对区域创新绩效空间溢出效应的研究。
本文的边际贡献在于:以山东省为例,从省域

层面揭示了创业投资的空间溢出机制,填补了现有

研究主要聚焦企业层面和国家层面的空白;识别了

创业投资对区域创新绩效空间溢出的质量异质性;
检验了产业结构高级化的调节作用,为政策制定提

供了精准依据。
基于此,本文根据新经济地理学理论与区域创

新理论,从空间溢出视角对2012—2023年山东省

16个地市进行实证分析,探讨创业投资对山东省各

地市区域创新绩效的影响机制,检验创业投资对各

地市区域创新绩效是否存在空间溢出效应,并识别

影响创业投资对区域创新绩效作用效果的关键

因素。

1 理论分析与假设提出
1.1 创业投资对山东省各地市区域创新绩效的空

间溢出效应

创业投资作为推动区域创新的关键机制,不仅

通过为被投对象提供资金、研发资源、管理经验与

风险评估等多元服务,直接提升其创新能力与创新

绩效[13],更在空间维度上通过外部性效应重塑区域

创新格局。基于新经济地理学与区域创新理论,运
输成本的下降有助于触发集聚经济、外部性以及规

模经济等效应,为创业投资的空间溢出奠定了理论

基础。因此,创业投资不仅能够提升所在地市的区

域创新绩效,还可能通过跨区域传导机制,带动周

边乃至更广泛地区的创新发展。
从资源溢出的视角看,省份之间的创业投资有

效促进了创新要素的流动与扩散,突破行政边界的

限制,并依托规模经济提升区域整体创新绩效[8]。
地理邻近区域通常具备相似的地理环境、经济基础

与政策导向,这种发展条件的趋同性降低了要素流

动成本,有助于创业投资所承载的研发人员、资金

及专业知识等高效流动,从而强化创业投资对区域

创新绩效的空间溢出效应[14]。一方面,知识作为具

有非排他性和非竞争性的关键创新要素,能够随资

金的跨区域流动对周边地区产生溢出效应[15]。具

体表现为,城市间创新活动的交流促使知识和技术

因区域间创新水平差异而自然扩散,进而被其他创

新组织或企业吸收与利用,形成知识溢出。当知识

等异质性资源由某一地区外溢至邻近区域时,有助

于提升周边城市的知识存量与创新效率,进一步增

强其区域创新绩效。
另一方面,创业投资的持续集聚不仅降低了本

地创新要素的匹配成本,还通过产业链协同与服务

交换激发邻近地区的市场活力,引导当地企业与组

织加大创新投入,积极把握外部机遇。这表明,某
一城市的创新能力不仅依赖于本地创业投资水平,
也受到周边地区创业投资溢出效应的显著影响。
已有研究显示,创新活动具有明显的集群特征[7]和

空间依赖性[5]。这种空间特性使得创业投资能够沿

价值链实现跨区域资源联动,推动创新要素在更大

范围内交换与整合,进而形成空间溢出效应。此

外,创业投资不仅作为资源传导的载体,其内在的

正外部性也持续引导资源优化配置,促进创新绩效

在空间上的持续扩散[16]。
从创新网络的视角来看,区域创新理论强调,

在知识基础与技术结构相似的条件下,地理邻近的

企业与组织通过频繁互动形成创新网络,实现资源

共享与合作创新[17]。创新网络是多个创新主体通

过技术协作与知识共享共同推进技术演进的重要

组织形式[18]。网络内部高频的知识与信息交互,不
仅加快了要素流动速度,也显著提升了区域整体的

创新活跃度[19]。与此同时,创新网络的深度嵌入进

一步强化了创业投资对区域创新能力的提升作

用[20]。该网络通过平台集聚与同群效应,一方面促

进资金、设备、人才等显性资源的高效整合,另一方

面推动技术、经验等隐性知识的深度交互[21],激发

技术共振,加速技术迭代与规模化应用[18]。在宏观

层面,企业或组织通过创新网络,依托产学研合作

等机制[22],将创业投资的辐射范围扩展至其他区

域,为其输送关键创新资源,提升整体创新绩效。
在微观层面,创新网络为知识转移与技术扩散提供

了制度性通道,具体表现为被投企业间专利引用频

率的显著提升[23]。企业通过有效吸收与整合外部

异质性资源,持续优化自身创新体系,进而提高创

新绩效。
当前,山东省政府积极推动创新发展,创业投

资规模以年均35%的速度持续增长,在山东省登记

备案的风险投资基金数量、管理规模及投资项目数

量等关键指标均位居全国前列。活跃的创业投资

活动将有力促进山东省内资源流动与组织间合作。
基于上述分析,提出以下假设。
H1:创业投资不仅有助于所处地市区域创新绩

效的提升,还对于山东省其他地市的区域创新绩效

具有正向的空间溢出效应。
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1.2 产业结构高级化的调节效应

第三产业涵盖信息传输、软件和信息技术服务

业、金融业、房地产业、租赁和商务服务业、科学研

究与技术服务业等行业,是极具创新活力的产业部

门。产业结构高级化是指经济发展重心由第一、二
产业向第三产业转移的过程,表现为第三产业在国

民经济中所占比例持续提升。第三产业的发展不

仅有助于本地金融市场吸引更多创业投资,还能促

进人才、知识等创新要素的集聚,对区域创新能力

产生重要影响。
一方面,产业结构高级化通常伴随技术进步的

加速。某一地区的技术进步可通过创新活动的外

部性,带动周边地区技术水平的提升,增强其创新

能力,进而提高周边地区对创业投资及其所携带创

新资源的吸收与利用效率,最终强化创业投资对周

边区域创新绩效的空间溢出效应。另一方面,产业

结构高级化有助于吸引高素质研发与技术人才集

聚。创业投资更倾向于投向高科技、高成长性行

业,这些行业研发密集,对人才需求旺盛。在产业

结构转型升级过程中,人力资本的集聚效应日益凸

显,使得邻近地区得以共享人才资源,对周边地区

的区域创新绩效产生正向溢出[24]。
此外,自2016年实施新旧动能转换政策以来,

山东省通过一系列具体措施推动产业结构优化升

级,支持重大创新平台建设,激发全省创新活力,促
进区域协调发展。这些政策不仅优化了区域创新

环境,还向外界传递了山东省积极推进改革与创新

的明确信号,吸引创业投资机构关注并引导其资金

投向。在创业投资推动创新资源跨区域定向流动

的过程中,财政支出竞争与资源溢出也会对周边地

区的区域创新绩效产生影响[7]。因此,在山东省持

续深化新旧动能转换、大力发展第三产业、以科技

创新引领产业创新并因地制宜发展新质生产力的

背景下,产业结构高级化有望进一步增强创业投资

对区域创新绩效的空间溢出效应。
基于以上分析,提出以下假设。
H2:山东省各地市的产业结构高级化在创业投

资对于山东省区域创新绩效的空间溢出效应中起

正向调节作用。

2 研究设计

2.1 变量设定与数据来源

(1)被解释变量。借鉴国内现有区域创新的相

关研究[8,11-12],使用专利数据衡量区域创新绩效。
专利作为可量化的技术创新成果,具有数据客观、

连续性强、便于跨区域跨时期比较等优势,已被学

术界广泛认可为区域创新能力的有效代理变量。
与常用的专利申请量相比,本文采用专利授权量作

为核心指标,原因在于专利申请存在“为申请而申

请”的数量泡沫,而授权量经过实质审查,确保了新

颖性、创造性和实用性,能更真实地反映区域创新

水平。采用2012—2023年山东省各地市专利的授

权数量,即专利申请中获得许可的数量来衡量区域

创新绩效。此外,国家统计局专利划分为发明专

利、实用新型专利以及外观设计专利三类,其中发

明专利由于在过程中取得了技术突破,属于高质量

创新,实用新型专利与外观设计专利是非发明型专

利,缺乏创造性,属于低质量创新[25]。进一步以这

三类创新产出分别来衡量创新绩效,既能识别创业

投资对不同质量创新的异质性影响,又能间接反映

创新成果的技术含量与商业价值。
(2)解释变量。以山东省各地市2012—2023年

获得的创业投资金额的对数作为衡量指标。
(3)控制变量。考虑到多个因素对区域创新绩

效溢出效应的可能影响,借鉴以往研究采用城镇化

水平、科教支出、人口规模、政府干预程度、财政投

资力度作为控制变量[26-27]。其中,城镇化水平用城

镇人口占总人口的比例来衡量,科教支出采用山东

省各地市当年的科学教育支出来衡量,人口规模采

用山东省各地市当年年末户籍人口数的对数来衡

量,政府干预程度采取地方一般公共预算支出占生

产总值的比例来衡量,财政投资力度采取固定资产

投资占一般公共预算支出的比例来衡量。
(4)调节变量。产业结构高级化采用第三产业

增加值与第二产业增加值的比值来衡量。
(6)被解释变量、控制变量、调节变量相关数据

人工整理自2012—2023年《山东省统计年鉴》和山

东省各地市的统计年鉴。解释变量相关数据人工

整理自清科数据库。清科数据库是国内覆盖范围

最广、质量最高的创投数据库之一,收录了公开披

露的各项投资事件,对中后期投资和大额投资覆盖

完整。鉴于其权威、全面的特点,采用了清科数据

库的数据。缺失数据采用线性插值法补齐。
2.2 空间相关性分析

在区域的研究层面上,各地区的创新活动会相

互影响,创新绩效作为创新活动的量化指标具有空

间依赖性,应对其空间相关性进行检验。在进行创

业投资对山东省区域创新绩效影响的实证分析之

前,构建全局莫兰指数检验模型对山东省16个地市
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     表1 变量说明

变量类型 变量名称 符号 单位 测度方法

被解释变量

解释变量

控制变量

调节变量

区域创新绩效 Y 千件 当年各地市专利授权数量

发明专利 Y1 千件 当年各地市发明专利授权量

实用新型专利 Y2 千件 当年各地市实用新型专利授权量

外观设计专利 Y3 千件 当年各地市外观设计专利授权量

创业投资金额 VC 百万元 当年各地市创业投资金额取对数

城镇化水平 urb % 各地市城镇人口占总人口的比例

科教支出 cos 亿元 当年各地市科学教育支出

人口规模 pop 万人 当年末各地市户籍人口数取对数

政府干预程度 gov % 各地市一般公共预算支出占生产总值的比例

财政投资力度 inv % 固定资产投资占各地市一般公共预算支出的比例

产业结构高级化 stru % 各地市第三产业增加值与第二产业增加值的比值

区域创新绩效的空间相关性。全局莫兰指数的计

算方式为

Moran’I=
􀰐
n

i=1
􀰐
n

j=1
Wij(Yi-Y)(Yj-Y)

S2􀰐
n

i=1
􀰐
n

j=1
Wij

(1)

式中:S2 = 1
n􀰐

n

i=1
(Yi -Y)2,为样本方差;Y =

1
n􀰐

n

i=1
Yi;Yi 为各地市的区域创新绩效;n为山东省

地市总数;wij 为空 间 权 重 矩 阵 上 的 各 元 素;

􀰐
n

i=1
􀰐
n

j=1
wij 为所有空间权重之和。

以反距离方法构建空间权重矩阵,反距离空间

权重矩阵元素构造为

Wij =
1
d
,i≠j

0, i=j (2)

式中:d为两地区经纬度之间的差距。
2.3 空间计量模型设定

若山东省各地市区域创新绩效满足空间自

相关检验,说明山东省各地市的创新活动具有正

外部性,于 是 可 以 构 建 空 间 托 宾 模 型(spatial
durbinmodel,SDM)。固定效应又能处理不能观

测且不随个体或时间变化的异质性带来的内生

性问题,因此,设定双向固定效应空间面板托宾

模型如下。

Yit=α0+φ1∑
n

i=1
WijYit+α1VCit+φ2∑

n

i=1
WijVCit+

α2Zit+φ3∑
n

i=1
WijZit+∑Year+

∑Code+εit (3)

式中:Yit 为地市i第t期的区域创新绩效;Wij为

空间权重矩阵元素;VCit为地市i第t期的创业投

资水平;Zit 为一系列控制变量;εit 为随机误差项。
此外同时控制了时间(Year)和个体(Code)的虚拟

变量。
为了研究产业结构高级化的调节效应,在模

型(3)的 基 础 上 引 入 交 互 项 构 建 调 节 效 应

模型(4)。

Yit=α0+ρ1∑
n

i=1
WijYit+α1VCit+ρ2∑

n

i=1
WijVCit+

α2struit+ρ3∑
n

i=1
Wijstruit+α3VCit×struit+

α4Zit+ρ3
n

i=1
WijZit+∑Year+∑Code+θit

(4)
式中:struit为调节变量,衡量各地市产业结构高级

化程度。

3 实证结果分析

3.1 描述性统计

以山东省16个地市2012—2023年的数据为

研究样本(由于莱芜市于2019年1月正式合并到

济南市,其数据加入济南市),分析创业投资对山

东省各地市的区域创新绩效的空间溢出效应,对
模型中的相应数据进行描述性统计分析,如表2
所示。
3.2 空间自相关检验

基于山东省2012—2023年16个地市授权专利

数以及反距离空间权重矩阵,对其进行全域莫兰指

数测算来验证山东省各地市区域创新绩效是否存

在空间相关性,结果如表3所示。2012—2023年,
山东省各地市区域创新绩效显著呈空间正相关,这
表明山东省各地市区域创新绩效在空间上相近分

布,遵循着“高高聚集,低低聚集”的空间集聚规律。
同时,传统普通最小二率(OLS)估计方法已不能满

足实际需求,应考虑空间相关性,并建立空间计量

模型。
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表2 变量描述性统计

变量 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值

Y 192 9.102 12.000 1.155 81.730
Y1 192 1.245 2.076 0.041 14.520
Y2 192 6.826 9.061 0.791 60.080
Y3 192 1.030 1.101 0.079 7.130
VC 192 5.581 2.401 0.000 10.240
urb 192 0.577 0.107 0.303 0.773
cos 192 111.300 67.280 28.950 385.200
pop 192 6.309 0.497 5.223 7.091
gov 192 0.121 0.027 0.067 0.201
inv 192 7.404 3.147 0.000 21.200

表3 全域莫兰指数

年份 莫兰指数 P Z
2012 0.004* <0.1 1.909
2013 0.019** <0.05 2.185
2014 0.026** <0.05 2.308
2015 0.022** <0.05 2.189
2016 0.021** <0.05 2.197
2017 0.028** <0.05 2.446
2018 0.030** <0.05 2.522
2019 0.020** <0.05 0.014
2020 0.022** <0.05 2.464
2021 0.021** <0.05 2.439
2022 0.024** <0.05 2.431
2023 0.028** <0.05 2.525

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

3.3 空间面板模型检验结果

首先进行拉格朗日检验,即LM检验,结果如

表4所示。LM检验和Robust-LM检验结果均通过

了1%的显著性水平检验,因此并不适用普通回归模

型、空间滞后模型(SLM)以及空间误差模型(SEM)。
Wald检验和LR检验结果如表5所示,Wald

检验结果与LR检验结果均通过了1%的显著性水

平检验,空间面板托宾模型(SDM)不可以退化成空

间面板自回归模型(SAR)和空间面板误差模型

(SEM),因此适用空间面板托宾模型(SDM)。

表4 LM检验

检验类型 统计值 P
LM-error 27.486 0.000***

Robust-LM-error 6.892 0.009***

LM-lag 31.199 0.000***

Robust-LM-lag 10.606 0.001***

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

表5 最优面板模型选取结果

原假设
Wald检验 LR检验

P 统计值 P 统计值

SDM可退化为SAR0.0000*** 69.20 0.0000*** 63.28
SDM可退化为SEM0.0000*** 74.16 0.0000*** 62.77

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。

最后,Hausman检验的检验结果在1%的水平上

显著,拒绝原假设,回归使用固定效应,且重点研究在

2012—2023年创业投资对山东省16个地市区域创新

绩效的影响,注重个体和时间效应,因此应采用空间

面板托宾模型(SDM)中的双向固定效应模型。
3.4 基准回归结果

建立空间面板托宾双向固定效应模型并借助

Stata17分析创业投资对山东省各地市区域创新绩

效的影响,结果如表6和表7所示。
如表6列(1)所示,基准回归结果中VC的系数

分别为0.381和2.284,均通过了5%的显著性水平

检验,证实创业投资对山东省区域创新绩效既存在显

著的本地直接效应,也存在显著的空间溢出效应。此

外,空间自相关系数rho在5%的水平上显著为负,
表明本地区创新绩效的提升对周边地区产生了“虹
吸效应”。这是因为当本地区创新绩效较好时,表
明该地区拥有较好的创新基础和创新环境,会吸引

周边地市的人才、资金等创新资源流入,导致周边地

表6 空间托宾模型估计结果

变量名称
(1) (2) (3) (4)
Y Y1 Y2 Y3

Main VC
0.381** 0.076*** 0.318** -0.012
(0.163) (0.029) (0.134) (0.014)

W×VC VC
2.284** 0.167 1.966** 0.136
(1.092) (0.194) (0.892) (0.095)

Spatial rho
-0.606** -0.974*** -0.517* -1.755***
(0.289) (0.295) (0.283) (0.331)

控制变量 是 是 是 是

城市/年份固定 是 是 是 是

观测值 192 192 192 192
R2 0.541 0.262 0.523 0.467

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著;括号内的数

值为标准误。

表7 空间效应分解结果

变量名称
(1) (2) (3) (4)
Y Y1 Y2 Y3

直接效应 VC
0.314** 0.073*** 0.268** -0.024*
(0.154) (0.027) (0.127) (0.014)

溢出效应 VC
1.373* 0.051 1.269* 0.070*
(0.795) (0.109) (0.698) (0.041)

总效应 VC
1.687** 0.124 1.536** 0.046
(0.860) (0.116) (0.756) (0.041)

控制变量 是 是 是 是

城市/年份固定 是 是 是 是

观测值 192 192 192 192
R2 0.541 0.262 0.523 0.467

 注:注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著;括号内

的数值为标准误。
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区创新资源减少,抑制其创新活动。然而,创业投

资的注入有效缓解了这一问题。回归结果表明,创
业投资不仅能够提升所在地市的区域创新绩效,还
具有显著的正向空间溢出效应,对邻近地市的区域

创新绩效也产生了积极影响,H1得到验证。
进一步分解效应发现,创业投资的总效应系数为

1.687(P<0.05)。其中,直接效应系数为0.314(P<
0.05),空间溢出效应系数为1.373(P<0.1)。这意

味着投入1单位的创业投资平均产出1.687单位专

利,其中促进本地市产出0.314单位专利,带动周边

地市产出1.373单位专利,空间溢出效应约占总效应

的81.33%。这说明创业投资对山东省各地市区域

创新绩效的作用效果主要源于其空间溢出效应。由

此可见,采用传统固定效应模型会因忽略创业投资的

外部性而低估其对山东省各地市区域创新绩效的边

际贡献。因此,创业投资对创新绩效的影响不仅局限

于所在地区,还通过空间溢出效应作用于周边地区。
列(2)~列(4)以三种专利类型衡量创业投资

对山东省各地市区域创新绩效的异质性影响。实

证结果显示,创业投资对各地市实用新型专利和外

观设计专利具有显著的正向空间溢出效应(溢出效

应系数分别为1.269(P<0.1)和0.070(P<0.1)),
而对发明专利的空间溢出效应虽为正但不显著(溢
出效应系数为0.051)。这表明创业投资对山东省

各地市区域创新绩效的空间溢出效应主要体现在

低质量创新领域。
造成这一现象的原因在于:①创业投资机构通

常重点关注市场新兴发展趋势,在外部环境复杂多

变的情况下往往采取短期资金注入策略,追求利润

最大化。②受到溢出效应影响的周边地区被投资

企业,在成本与时间压力下,倾向于将有限资源投

入研发周期短、市场化快的创新活动。相比之下,
发明专利需要经历漫长的研发期才能实现技术突

破,且需通过长时间试验才能投入市场,在时间成

本和资金回报方面不受投资者青睐。③在资源约

束与投资者偏好的双重压力下,周边地区企业面临

创新机会窗口期与资源配置效率的权衡。相比高

风险、长周期的发明专利研发,实用新型专利和外

观设计专利具有研发周期短、市场转化快、资金回

收快的特点,更符合创业投资追求短期回报的投资

逻辑,成为周边地区企业的理性选择。因此,创业

投资的空间溢出效应在低质量创新领域表现更为

显著,这也反映当前创业投资市场短期化、功利化

的倾向对高质量创新的制约作用。

3.5 调节效应检验

为了检验山东省各地市的产业结构的高级化

是否会对创业投资的空间溢出效应产生影响,在回

归中分别加入产业结构高级化特征变量以及交互

项来判断各地市产业结构的升级是否会强化创业

投资促进邻近地市区域创新绩效的空间溢出效应。
产业结构高级化采取各地市第三产业增加值与第

二产业增加值的比值来衡量,考虑到疫情期间各产

业生产停滞,数据不具参考性,因此剔除了2022年

相关数据。结果如表8所示。

表8 产业结构高级化对创业投资对山东省

区域创新绩效的调节效应

变是名称 变量符号
(1) (2) (3) (4)
Y Y1 Y2 Y3

Main

W×VC

Spatial

直接效应

溢出效应

总效应

VC

stru

VC×stru

VC

stru

VC×stru

rho

VC

stru

VC×stru

VC

stru

VC×stru

VC

stru

VC×stru

0.338*** 0.111*** 0.243*** -0.027**
(0.108) (0.018) (0.093) (0.013)
0.889 -0.287 0.693 0.793*
(3.472) (0.579) (3.003) (0.415)
1.216*** 0.296*** 0.868*** 0.009
(0.342) (0.057) (0.297) (0.040)
0.635*** 0.069* 0.481** 0.051**
(0.219) (0.039) (0.189) (0.025)
-4.870 -0.308 -1.121 -2.177***
(6.558) (1.091) (5.691) (0.770)
1.203* 0.175 0.918 0.023
(0.666) (0.117) (0.574) (0.078)
0.005 -0.123 0.127 -0.332***
(0.080) (0.097) (0.079) (0.105)
0.343*** 0.110*** 0.266*** -0.032**
(0.109) (0.018) (0.097) (0.013)
0.746 -0.304 0.539 0.996**
(3.377) (0.553) (3.027) (0.389)
1.254*** 0.297*** 0.938*** 0.011
(0.327) (0.054) (0.290) (0.039)
0.662*** 0.055* 0.589*** 0.052**
(0.215) (0.032) (0.210) (0.021)
-4.994 -0.267 -1.238 -2.064***
(6.868) (1.032) (6.787) (0.643)
1.239* 0.133 1.168* 0.018
(0.649) (0.097) (0.635) (0.062)
1.005*** 0.165*** 0.856*** 0.021
(0.262) (0.039) (0.260) (0.023)
-4.248 -0.571 -0.700 -1.068
(8.772) (1.296) (8.715) (0.771)
2.493*** 0.429*** 2.106*** 0.029
(0.798) (0.118) (0.790) (0.071)

控制变量 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是

年份固定 是 是 是 是

观测值数 176 176 176 176
R2 0.444 0.493 0.377 0.459

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内的数

值为标准误。
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  结果显示,在表8列(1)中,产业结构高级化

(stru)的直接效应系数为正但不显著,而在空间溢

出效应和总效应中系数均为负,表明产业结构高级

化本身并未对区域创新绩效产生显著的正向空间

溢出效应。然而,创业投资与产业结构高级化交互

项(VC×stru)的直接效应系数为1.254(P<
0.01),空间溢出效应系数为1.239(P<0.1),均显

著为正。这表明产业结构高级化程度不仅能够增

强创业投资对所在地市区域创新绩效的促进作用,
还对创业投资的空间溢出效应产生了显著的正向

调节作用。换言之,第三产业发展程度越高的地

市,创业投资规模的增加对本地及周边地市区域创

新绩效的促进作用越强,H2得到验证。
究其原因,第三产业发展程度越高,越能吸引

创新人才与资本集聚,形成良好的创新环境与竞争

氛围,激励区域内的科研创新活动以及管理模式变

革。伴随着创新资源、科研成果、商业模式与管理

范式的溢出,周边地市的创新基础与科研环境得以

改善,创新活动得到促进。产业结构高级化通过强

化知识密集型服务业的集聚效应,提升了区域对创

业投资所携带创新资源的吸收与转化能力,放大了

创业投资的空间溢出效应。
分专利类型来看,列(2)~列(4)结果显示,创

业投资与产业结构高级化交互项(VC×stru)对实

用新型专利的直接效应系数为0.938(P<0.01),空
间溢出效应系数为1.168(P<0.1),均大于发明专

利和外观设计专利的相应系数。这表明产业结构

高级化对创业投资促进实用新型专利产出的调节

作用更为显著。这一现象可能源于:①实用新型专

利的研发周期和技术门槛相对较低,更易受产业结

构优化带来的市场需求变化和资源配置效率提升

的影响;②第三产业的快速发展为实用新型专利的

应用转化提供了更广阔的市场空间,促使创业投资

更倾向于支持此类创新活动;③产业结构高级化所

形成的创新网络有助于实用新型专利的知识扩散

与技术转移,强化了其空间溢出效应。

4 稳健性检验
4.1 改变空间权重矩阵

重新构建空间权重矩阵进行稳健性检验,使用

邻接方法代替反距离法重新构建空间权重矩阵,建
立空间面板托宾模型。其中邻接矩阵的具体设定

如下。

Wij =
1, 区域i和j相邻

0, 区域i和j不相邻 (5)

检验结果如表9所示,创业投资(VC)的直接效

应系数为0.260(P<0.1),溢出效应系数为0.624
(P<0.1)。结果表明,在更换空间权重矩阵的构建

方法下,创业投资在促进本地市的区域创新绩效的

同时还具有全局溢出效应,证明了结论的稳健性。
4.2 缩尾处理

通过将变量缩尾处理后进行重新回归,检验结

果如表10所示,创业投资(VC)直接效应系数为

0.312(P<0.05),溢出效应系数为1.365(P<
0.1)。结果表明,在对变量进行缩尾,创业投资在

促进本地市的区域创新绩效的同时还具有全局溢

出效应,证明了结论的稳健性。

表9 改变空间权重矩阵

变量 均值 W×VC Spatial 直接效应 溢出效应 总效应

VC 0.210*0.396* 0.260* 0.624* 0.883**

(0.09)(0.08) (0.06) (0.07) (0.04)

rho 0.312***

(0.00)

控制变量 是 是 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

年份固定 是 是 是 是 是 是

观测值数 192 192 192 192 192 192
R2 0.531 0.531 0.531 0.531 0.531 0.531

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著;括号内的数

值为P值。

表10 缩尾处理

变量 Main W×VC Spatial 直接效应 间接效应 总效应

VC
0.376**2.248** 0.312** 1.365* 1.677*
(0.02)(0.04) (0.04) (0.09) (0.05)

rho
-0.593**
(0.04)

控制变量 是 是 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

年份固定 是 是 是 是 是 是

观测值数 192 192 192 192 192 192
R2 0.552 0.552 0.552 0.552 0.552 0.552

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著;括号内的数

值为P值。

5 结论与建议
5.1 结论

本文以2012—2023年山东省16个地市的面板

数据为研究样本,基于新经济地理学理论、区域创

新理论,在空间溢出视角下深入研究了创业投资对

山东省区域创新绩效的影响机制,得到以下结论。
(1)山东省各地市的区域创新绩效具有显著的

空间相关性,呈现明显的“高高聚集,低低聚集”的
集群分布态势。这种分布规律表明,区域创新绩效
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较高的地市往往与周边区域创新绩效较高的地市

相邻,而区域创新绩效较低的地市也呈现出类似的

聚集特征。然而,近年来区域创新绩效的空间差异

正在逐步减少,显示出山东省在区域协调发展方面

取得了积极进展。
(2)创业投资不仅对投资所处地市的区域创新

绩效有显著的促进作用,还对邻近地市的区域创新

绩效产生积极的溢出效应。然而,这种空间溢出效

应主要体现在研发时间较短、创造性要求不高的低

质量创新领域,在高质量创新领域的溢出效应仍需

进一步加强。
(3)各地市内的产业结构高级化程度对创业投

资的空间溢出效应具有重要影响。研究发现,第三

产业占比较大的地市,创业投资对其区域创新绩效

的空间溢出效应越显著。
综上所述,研究结果揭示了创业投资在山东省

区域创新中的重要作用及其空间溢出效应的特征

和影响因素,为地方政府制定相关政策提供了理论

依据和实践参考。
5.2 建议

基于以上研究结论,提出如下的政策建议。
(1)构建差异化的创业投资激励机制,引导资

本向高质量创新领域集聚。研究发现,创业投资的

空间溢出效应在高质量创新领域尚不显著。设立

专项引导基金,对投资于基础研究、关键核心技术

攻关等高价值创新项目的创投机构,实施更高比例

的税收减免与风险补偿。例如,对投资期限超过5
年且重点投向发明专利密集型企业的机构,可给予

所得税抵扣。同时,应构建以质量为导向的创业投

资绩效评价体系,将发明专利数量、技术转化率等

指标纳入考评范畴,引导资本从追求短期回报转向

长期价值投资。此外,推动创业投资机构与高校、
科研院所共建创新平台,促进原创性科技成果的跨

区域转化与扩散。
(2)优化产业结构布局,强化区域协同,增强创

业投资的空间溢出效应。研究表明,第三产业占比

越高的地市,创业投资对区域创新绩效的空间溢出

效应越显著。持续推进产业结构向高端化、智能化

方向转型,重点支持数字经济、科技服务、现代金融

等生产性服务业发展,提升区域对创新要素的吸纳

与转化能力。针对第三产业基础较弱的地市,因地

制宜布局特色服务业,增强其对邻近地区创新资源

的承接能力。在区域层面,打破行政壁垒,推动建

立跨地市的协同创新机制。例如,在省会经济圈、

胶东经济圈、鲁南经济圈内部构建创新联盟,促进

企业、高校与科研机构开展联合技术攻关,推动大

型科研设施与研发平台共建共享,形成“核心带动-
多点协同”的区域创新网络,进一步释放创业投资

的空间外溢效应。
(3)深化新旧动能转换战略,构建高质量创新

生态系统。依托山东半岛国家自主创新示范区等

重大平台,聚焦海洋科技、新材料、生物医药等优势

领域,布局一批高水平科研基础设施与共性技术平

台,强化关键核心技术攻关能力。针对高质量创新

溢出不足的问题,建议设立“卡脖子”技术专项创投

基金,吸引具备技术识别与赋能能力的创投机构参

与早期研发与成果转化。同时,完善企业全生命周

期服务体系,建设专业化的孵化器、加速器和概念

验证中心,提升从技术到产品的转化效率。
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ImpactofVentureCapitalonRegionalInnovationPerformancefromthePerspectiveof
SpatialSpillover:ACaseStudyofShandongProvince

ZHAOXiaoxuan,YUPeiyou,ZHUANGLijuan
(SchoolofEconomicsandManagement,QingdaoUniversityofScienceandTechnology,Qingdao266061,China)

Abstract:Regionalinnovationservesasakeydriverforachievinghigh-qualityeconomicdevelopment.Takingthe16prefecture-levelcitiesin
ShandongProvinceasacasestudy,aspatialDurbinmodelwasconstructedtoexaminetheimpactmechanismofventurecapitalonregional
innovationperformanceacrossShandong’scitiesfromaspatialspilloverperspective.Theresultsrevealsignificantpositivespatialcorrelations
existinregionalinnovationperformanceacrosscitiesfrom2012to2023.Venturecapitalnotonlyenhanceslocalinnovationperformancebutalso
generatespositivespatialspilloverstoneighboringcities,primarilymanifestedinlow-qualityinnovationdomains.Advancedindustrialstructures
significantlyamplifythespatialspillovereffectsofventurecapital.Empiricalevidenceareprovidedforoptimizingventurecapitalguidance
policiesandpromotingregionalcollaborativeinnovation.
Keywords:venturecapital;regionalinnovationperformance;spatialspillovereffects
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