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摘要: 区域溢出是一种重要的新经济现象。区域知识溢出是其中的一种形式。区域相互作用的可观察事实可能

为区域知识溢出提供某种传递机制。基于人口迁移、铁路贸易两种可观察事实, 采用 CH模型和反事实估计法

验证了中国省域尺度上的溢出是否与人口迁移或铁路贸易有关。还考虑了省域之间的产业结构相似性和贸易

联系紧密性对区域知识溢出的影响。结果显示区域知识溢出与反映区域相互作用的可观察事实有关,而不是随

机发生的。
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引 � 言

溢出 ( Spillovers)是一个近来被强调的经济学

概念, 溢出的概念最早是 A rrow将 �干中学 �引入新

经济增长理论正式提出的。他认为私人物资资本

的积累会导致公共知识资本的增加, 通过 �干中

学 �带来生产率的提高。溢出作为私人资本投入

的 �副产品 �, 是 �一个投资行为有益于将来的投
资者, 但是这个好处并没有经过市场进行支付 �
[ 1]
。在经济学中溢出效应的调节是市场失效的。

尽管知识溢出是市场失效的,但是它会在某一个区

域中体现。王铮, 马翠芳,王莹等认为区域知识溢

出是指区域之间通过信息交流而获取 R&D成果,

区域间相互学习, 相互 �沾光�带来经济增长。知

识溢出一般不给知识的创造者以补偿,或给予的补

偿小于 R&D成果的价值。结果, R&D成果为越来

越多的区域资本所利用
[ 2 ]
。可以看出, 信息交流

对于知识溢出而言是重要的,但是区域知识溢出的

途径除了信息交流之外,是否还有其它通道? 通过

文献回顾,知识溢出路径可以总结为四条
[ 3~ 6]

: 一

是贸易;二是人们通过专业、社会或民间组织开展

的正式或非正式的相互交流;三是供应商或消费者

市场共享;四是受政府支持的促进区域知识传递的

区域合作项目。在国内,地理学对区域知识溢出的

研究主要关注溢出的空间特征
[ 7 ~ 9 ]

,而对区域知识

溢出途径的实证研究则相对较少。本文将 CH模

型应用到中国省域尺度上的知识溢出途径的探索

研究中,以期获得中国区域知识溢出传输渠道的基

本认识,为理解区域溢出传递机制提供帮助。

1� CH模型

CH模型是 Coe和 H elpman在 1995年构建的,

其结构如下。在一个要素报酬不变的经济系统中,

一个区域的生产是由资本、劳动力和中间产品的投

入决定。

Yi = A iK i

�
xi

�
L i

( 1- �)
( 1)

Yi表示区的产出, A i是常数, K i 表示资本服务, x i

在 i区经济系统使用的中间商品种类, L i为劳动力

服务, �是资本弹性。区域 i的全要素生产率为:

lnTFP i = lnYi - �lnK i - ( 1 - �) lnL i ( 2)

全要素生产率进一步分解为技术进步率和中间产

品种类增长率两部分。中间产品种类的增长意味

着技术进步。一个区域经济系统中间产品来源于

本区域经济系统生产的产品和通过贸易获得外区

域生产的产品。所以全要素生产率又可以写为:

lnTFP i = lnA i + �lnx i;

= �lnA i + �1 lnx id + �2 lnxif

( 3)

其中 x id表示 i区经济系统使用的本区域生产的中

间商品种类, xif表示 i区经济系统使用的外区域生
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产的中间商品种类。

中间商品的种类的增加是一个区域研发投入

的结果,所以在无法识别中间商品种类数的情况

下, Coe和 H elpman提出用区域知识存量来替代中

间商品种类数。由于一个区域与多个区域的贸易

比例各不相同,导致了一个区域从不同区域得到的

溢出影响强度也不相同。模型 1:

lnTFP i = lnA i + �1 lnS id + �2 lnS if + �i (4)

其中

xif = S if = �
j� i

(W j iS jd ) (5)

W ji是 i区从 j区输入的商品占 i区总输入商品的比

例。S if为 i区域以外的区域知识存量。为区域自

身知识存量。

� � 从现代经济一体化发展趋势考虑, 某些区域
联盟在区域联系中的影响越来越不可忽视, Coe和

He lpman在模型 2中对七国集团的区域联盟给予

了特别的关注。模型 2:

lnTFP i = lnA i + �0 (C i* lnS id ) + �1 lnS id +

�2 lnS if + �i (6)

其中, C i为一个判断参数, 如果 i区是某经济同盟

组织成员 (例如, 7国集团 ), C i 值为 1, 否则 C i值

为 0。该模型反映了一个区域的技术进步会通过

贸易影响另一个区域的全要素生产率的变化。基

于贸易是与空间经济相互依赖有关的观点。本文

将 CH模型进行了扩展, 这种扩展将在数据和计算

部分论述。

2� 数据来源及其处理

运用上述模型进行实证分析,需要以下数据支

持,中国 31个省区 1978~ 2002年的 GDP和固定

资产投资额,数据分别来源于 �新中国五十年统计

资料汇编�和 �中国区域统计年鉴 �。资本存量的

估算采用永续盘存法,区域知识存量的测算至今没

有统一的标准。专利数和 R&D投入累计额是衡量

区域知识存量最常用的指标
[ 10, 11 ]

。我们认为将这

两个指标用于衡量区域知识存量都具有一定的局

限。因为一个区域的知识有部分是通过学习获得

的,并不一定要拥有专利。专利数所反映的是区域

知识存量带来的一种后果,理解为区域知识存量多

有利于创新,专利数也越多。而 R&D支出累积额

的局限性则表现为对 �干中学 �等非研发活动产生

�诀窍�的忽视。而根据内生经济增长理论, 过去

所有的产出都为将来的生产提供了 �诀窍 �, 从这
个意义上说,用区域的 GDP计量区域的知识存量

是较全面的。所以本文采用 R&D 投入和区域

GDP两种方案来度量区域知识存量。其中 R&D

投入数据来源于 �中国科技统计年鉴 �。由于中国

缺少省域间的贸易数据,所以作为替代, 选择各省

区间 15种铁路货流数据合成区域贸易相互依赖指

数, 用于度量区域联系。另外, 本文还选择第五次

人口普查的省区间人口迁移数据作为区域联系的

另一个可观察事实。

3� 计 � 算

3. 1� 计算扩展

为了衡量知识溢出是否与贸易有关, K eller提

出了反事实估计法, 他认为对模型 1、2的回归中所

涉及的加权矩阵 W j i如果是贸易矩阵, 那么模型估

计是一种基于贸易事实的估计,但是如果 W j i取随

机矩阵,那么模型估计就是一种与贸易事实无关的

估计,又称为反事实估计。对比两种估计法得到的

结果,如果反事实估计得到的结果比事实估计得到

的结果好, 说明溢出是伴随贸易事实发生的, 反之

则说明溢出是随机发生的。我们认为这种思想可

以扩展来考察溢出与提供一切事实依据的各种可

观察 �流 �的相关性。本文的 W j i分别考虑贸易相

互依赖矩阵、人口迁移矩阵、和随机矩阵。

模型 2充分考虑了区域差异也可能带来溢出

差异。为了验证不同类别区域的可观察 �流 �与溢

出之间的关系, 本文将用两种标准来划分区域,一

是按贸易相互依赖的程度,取与区的贸易相互依赖

系数最大的前三个省区单独成组。二是按区域同

质程度,取与区的产业结构相似系数小于 1的省区

单独成组。

3. 2� 计算结果分析
在选择 R&D投入衡量区域知识存量的方案

中,对比模型 1的三种加权得到的回归结果显示

(表 1),随机数加权回归得到的拟合优度最小,所

以可以肯定的是区域溢出是与反映区域相互作用

的可观察事实有关, 而不是随机发生的。在所有加

权方案下, 区域内的知识溢出都一致通过检验,其

溢出强度在 0. 15左右, 区域内部知识溢出大约可

以解释 15%的索罗残差问题。其中人口迁移加权

的回归模型的拟合优度最高, 而且只有在人口迁移

加权下,外区域溢出的系数通过了置信度为 0. 05
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的显著性检验。随人口迁移发生的区域间正溢出

的原因在于一方面人口迁移带来的市场转移使人

口迁入区域获得了经济利益。另一方面是随人口

迁移发生的知识传播也会给人口迁入区域带来利

益。在其他加权方案下,区外溢出系数均未通过检

验。但是当我们将区域按贸易相互依赖系数将联

系强度大的省区作为一组单独考虑时,模型 2的拟

合优度提高到 0. 56, 而且所有系数都通过检验。

但是来自贸易联系紧密一组区域和非紧密一组区

域的溢出都呈负溢出,也就是说区域知识溢出出现

了负的效应,这似乎与有关知识溢出一般为正溢出

的观点相违背。对此,我们认为纯知识溢出是正的

溢出, 一旦将知识溢出落实到区域上来考虑就会出

现比较复杂的情况。究其原因:由于在本文中计算

的区域贸易相互依赖指数是根据铁路货流数据计

算的,而铁路货流的产品种类主要是资源型产品,

其技术含量并不高。资源产品的贸易关联在传递

知识溢出中的作用是非常弱的。另一个原因,区域

贸易很大部分是产业内贸易, 所谓产业内贸易是指

竞争对手之间的贸易。基于资源贸易联系的区域

之间处于一种竞争状态, 如果通过知识存量的增加

可以改变商品质量上的差异, 那么在市场规模有限

的条件下, 一个区域的知识存量的提高会导致竞争

对手生产的同种商品的市场缩减, 投资减少, 产生

区外负溢出是可能的。按区域同质性分组的回归

模型的拟合优度下降,两类区域的知识溢出系数也

都未能通过检验,区域知识溢出与区域产业结构同

质性无关。

表 1� 用 R&D投入衡量区域知识存量时的估计结果

T able 1� E st imat ion resu lts w ith stock of know ledge def ined by R&D expend iture

模型 1 S id = R&D expend itu re

系数 贸易加权 人口迁移加权 随机数加权

区内溢出系数 �1
0. 151 ( 4. 128)

[ 0. 000]

0. 171( 1. 945)

[ 3. 88E - 05]

0. 152( 4. 128 )

[ 0. 000 ]

区外溢出系数 �2
- 0. 034 ( - 0. 734 )

[ 0. 470]

0. 511 ( 2. 379 )

[ 0. 025]

0. 0003( 0. 533 )

[ 0. 598 ]

R 2 0. 402 0. 499 0. 397

F统计量 8. 754 12. 954 8. 545

模型 2

系数 按区域同质性分组 按区域联系强度分组

区外溢出系数 �0
- 0. 030 ( - 0. 569 )

[ 0. 575]

- 0. 087( - 2. 492)

[ 0. 007]

区内溢出系数 �1
0. 171 ( 3. 800)

[ 0. 001]

0. 160 ( 4. 774 )

[ 6. 69E - 05]

区外溢出系数 �2
0. 0197 ( 0. 740 )

[ 0. 466]

- 0. 071( - 2. 964)

[ 0. 0065]

R 2 0. 411 0. 56

F统计量 5. 580 10. 618

� � 注:表中 ( )里的数字表示 t检验值, [ ]中的数字表示 p值。

� � 在选择区域 GDP衡量区域知识存量的方案

中,贸易加权的回归模型拟合结果最优, 随机加权

的回归则拟合结果最差。而且贸易加权的外区域

溢出系数是三种加权方案中唯一通过显著性检验

的。与 R&D投入方案不同, 在将区域分组的两种

情况中,贸易相互依赖弱的省区组的溢出系数 ( -

0. 197)通过检验, 贸易相互依赖强的省区组的溢

出系数 ( - 0. 049)未通过检验。同质区域的溢出

系数 ( - 0. 121)通过检验, 异质区域的溢出系数

( - 0. 003)则没有通过检验。

� � 对比 GDP和 R&D投入为区域知识存量测算

的两个方案,在区域不分组的情况下, 两种数据选

择方案得到的结果显示, R&D投入的溢出主要通

过人口迁移来传递, 并且随人口迁移的溢出是正的

溢出。而 GDP代表的知识溢出是通过贸易来传

递,且随贸易发生的区域溢出为负的效果。在对区

域进行分组后, 两种数据选择方案的结果完全不

同。选择 R&D投入的计算结果表明贸易联系紧密

和非紧密区域的知识溢出的负溢出系数均通过检

验,但是强度比区域内溢出强度小。此外没有发现

区域的产业结构与 R&D的溢出有关。选择区域

GDP的计算结果则发现区域知识溢出的负溢出关
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表 2� 用 GDP衡量区域知识存量时的估计结果

T able2 E st imat ion resu lts w ith stock of know ledge def ined by GDP

模型 1 S id = GDP

系数 贸易加权 人口迁移加权 随机数加权

区内溢出系数 �1
0. 226 ( 4. 256)

[ 0. 000]

0. 159( 3. 258)

[ 0. 003]

0. 165( 3. 182 )

[ 0. 004 ]

区外溢出溢出 �2
- 0. 126 ( - 2. 221 )

[ 0. 035]

0. 395( 1. 372)

[ 0. 182]

- 0. 110( - 0. 191 )

[ 0. 850 ]

R 2 0. 411 0. 345 0. 300

F统计量 9. 064 6. 888 5. 571

模型 2

系数 按区域同质性分组 按区域联系强度分组

区外溢出系数 �0
- 0. 121 ( - 2. 274 )

[ 0. 032]

- 0. 049( - 1. 245)

[ 0. 225]

区内溢出系数 �1
0. 233 ( 4. 138)

[ 0. 000]

0. 295( 5. 503)

[ 1. 02E - 05]

区外溢出系数 �2
- 0. 003 ( - 0. 146 )

[ 0. 861]

- 0. 197( - 3. 037)

[ 0. 006]

R 2 0. 432 0. 550

F统计量 6. 038 10. 152

� � 注:表中 ( )里的数字表示 t检验值, [ ]中的数字表示 p值。

系是贸易相互依赖较弱的省区表现的。从区域产

业结构的相似性来考察,同质区域的负溢出关系成

立说明 GDP表示的区域知识溢出与产业结构有

关,区域间产业结构相似难免在许多经济领域发生

竞争。知识是具有经济效率的,一个区域的知识存

量增加必然带来生产要素向其集中, 在人口、资本、

资源等有限的情况下,一个区域的获得势必对其他

区域形成一种阻碍,而产业结构相似区域是首先受

到抑制的区域。最后从强度上对比, GDP作为区

域知识存量的度量包含了资本投资所带来的一切

�诀窍�和研发活动所获得的 �纯知识�。所以区域

GDP所代表的区域知识存量比专利代表的区域知

识存量更广泛,其溢出的强度也较大。

4� 总结和讨论

1) 区域知识存量的测算没有统一的标准, 本

文采用的 R&D投入和区域 GDP两种方案。用区

域 GDP计算的溢出随贸易出现负的效果。用

R&D投入计算的溢出随人口迁移出现强度较大的

正溢出。在溢出强度上,用区域 GDP计算的区外

知识溢出的强度比用 R&D投入计算的区外知识溢

出的强度大。

2) 基于区域贸易基础上的区域溢出为负溢

出关系的原因有二: 一是资源型产品知识含量不

高,不具有传递知识溢出的作用, 最终对其贸易对

象区域的全要素生产率的影响不能产生正的溢出。

二是产业内贸易的广泛存在, 区域间的关系以竞争

为主。

3) 同质区域的负溢出关系成立说明 GDP表

示的区域知识溢出还与产业结构有关。原因是在

人口、资本、资源等有限的情况下, 一个区域知识存

量的增加引起其他生产要素更大规模的聚集,势必

对其他区域发展形成一种阻碍,而产业结构相似区

域是首先受到抑制的区域。

4) 知识溢出是一种正的效果, 但是将知识溢

出界定到区域单元来讨论, 却出现了负的效果,这

并不是对知识溢出是正溢出的否定,而是揭示这样

一种现象, 即一个区域知识溢出对另一个区域的产

出产生影响的过程中存在其他力量使区域知识溢

出发生偏离,区域知识溢出具有复杂性。

最后我们要指出由于缺乏区域间贸易的全部

数据,本文仅仅利用利用铁路货流数据分析区域联

系存在一些问题, 例如铁路货流的种类有限, 无法

涵盖区域的所有物资贸易。用铁路货流衡量的贸

易依赖是一种简化处理, 隐含了区域其他货物贸易

联系与铁路货流具有一致性的假设。
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Abstract: Reg iona l sp illover is an important new econom ic phenom enon. As one o f the many form s o f reg ional

spillover, reg ional know ledge spillover is special and inv isible. The observable facts o f reg iona l interaction may

become the transferring mechan ism of reg iona l know ledge sp illover. To conf irm this, an expanded CH mode l is

app lied in the paper to studying the re lationsh ip betw een reg iona l sp illover and reg ional in teract ion. The approach

of ant i�facts estimation is introduced to exp lore on the Chinese prov ince scale data. Two k ind of v isible reg ional

interact ion facts, popu lation m igrat ion o f Chinese ma inland inter�prov ince and railroad trade, are emp loyed to

test the sp illovermechanism betw een Ch inese ma in land prov inces. The industrial fam iliarity and trade tigh tness

betw een the prov inces are also concerned to study the affect ion to reg ional know ledge sp illover. The GDP and

R&D expend iture are adopted to measure the reg iona l know ledge stock, respectively. It is argued that reg ional

know ledge sp illover is no t happened random ly, how ever it is relative to the visib le facts wh ich represent reg ional

interact ions.

Key words: reg iona l know ledge sp illovers; reg iona l interaction; the stock o f know ledge
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