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两化融合对区域创新的门槛效应
———基于山东省的面板数据分析
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　 　 摘　 要:基于 ２００８—２０１６ 年山东省 １７ 个城市面板数据ꎬ构建以两化融合水平为门槛变量的门槛

效应模型ꎬ研究两化融合水平对区域创新的非线性影响ꎮ 研究结果显示:研发人力资源投入和地理联

动效应对区域创新存在两化融合水平的双重门槛ꎬ且当城市的两化融合水平跨越第一门槛值时ꎬ研发

人力资源投入和地理空间联动效应能促进区域创新能力的正向影响程度ꎻ当城市的两化融合水平超

过了第二门槛值时ꎬ二者所产生的作用对区域创新能力的正向影响程度会有所削弱ꎮ 因此ꎬ为了有效

利用两化融合渠道推动区域创新能力水平发展ꎬ政府应从推动地方信息网络产业的纵深发展、加快创

新成果转化与专项资助、加强全面信息技术型人才的培养、加大区域资源整合和共享力度等视角出

发ꎮ
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一、引　 言

党中央在十九大报告中提出“推动互联网、大数据、人工智能和实体经济深度融合”ꎬ使两化融合步入新

的发展阶段ꎬ信息化和工业化融合水平正在逐步成为提高区域创新能力的一个重要影响因素和主要动力ꎮ 为

响应国家号召ꎬ山东省于 ２０１８ 年发布«山东省新旧动能转换重大工程实施规划»ꎬ希望以两化融合加速推进

新旧动能转换ꎬ从而拉动城市经济发展、发挥创新优势、挖掘新的竞争优势资源、打造新型智慧城市ꎮ 然而ꎬ受
区域内各城市经济水平、区位条件以及在研发投入规模等各方面差异影响ꎬ各市自主创新能力和信息化程度

表现出相对差异ꎬ从而影响区域经济的持续快速增长ꎮ 因此ꎬ如何有效地利用信息化手段促进创新能力提升?
两化融合战略能够对地方技术进步带来何种程度的促进作用? 两化融合水平在何水平时能更好的促进区域

创新进步? 两化融合水平门槛效应是否切实存在? 对于这些问题的回答ꎬ就需要对两化融合水平、研发投入

程度、区域空间联动效应与区域创新能力等各个变量进行深入地分析和研究ꎬ找出各变量之间存在的关联关

系ꎮ 本文将基于山东省相关数据对此进行研究ꎮ
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国外对工业化信息化的相关研究起源于对 ＩＴ 技术特点的归纳ꎬＤｅｗａｎ 等[１]认为 ＩＴ 技术具有显著的高科

技性和较强的技术渗透能力ꎬ是不同行业间技术实现高效交融的有效纽带ꎮ Ｇｕｓｔ 等[２] 认为将 ＩＴ 技术引入到

传统工业技术当中ꎬ通过二者的有效交融形成一种联动效应ꎬ这一方面有助于进一步推动现代工业的发展ꎬ提
高工业生产的效率ꎮ 同时ꎬＩＴ 技术和传统工业技术的融合ꎬ改变了原有的工业生产方式ꎬ进而带动了产业创

新发展ꎮ 由此可见ꎬＩＴ 技术的高速发展和应用的快速普及ꎬ不仅能够将产业发展带入高速通道ꎬ还能够有利

于产业的优化升级ꎬ成为区域经济的有力助推器[３]ꎮ 相较于国外工业化和信息化的“串联式”发展ꎬ中国的发

展模式截然不同ꎮ 习总书记«在十八届中央政治局第九次集体学习时的讲话»指出ꎬ基于中国国情ꎬ当前应选

择的是工业化和信息化“并联式”的发展战略ꎬ这决定了中国在进行两化融合研究的过程中必须要考虑到中

国特殊的体制和政策环境ꎮ 国内学者的普遍认为ꎬ信息化是中国新时期经济发展的主导力量ꎬ但信息化是在

工业化发展到特定阶段产生的ꎬ二者的融合是一种必然ꎬ且成为了中国新时期经济和产业发展必然趋势[４－６]ꎮ
史炜等[７]、张新等[８]、肖彬等[９]学者通过对“两化”融合本质、“两化”融合影响路径和运行机理等研究ꎬ构建

起两化融合的理论框架ꎮ 在此基础上ꎬ肖静华[１０]运用各种定量的方法对两化融合水平进行测度ꎮ
在学术界关于区域创新的研究ꎬ苏宁[１１]、林兰[１２]、李健[１３]等学者多关注于科技创新力量聚集的创新城区

理论框架与实践的拓展ꎮ 此外ꎬ许多学者对区域创新的影响因素也进行了多方面探究ꎬ主要影响因素包括创

新投入、创新人才、创新环境、对外开放、市场竞争等[１４－１７]ꎮ 考虑到影响因素对区域创新的非线性特性ꎬ近年

来学者们多采用门槛效应模型进行研究ꎬ并取得了较大的进展ꎬ其中郑磊等[１８]、陈伟等[１９]、李健等[２０] 以科技

金融、对外贸易、研发投入强度等为门槛变量ꎬ对创新产出的关系ꎮ 近年来ꎬ学术界关注区域创新增长是否具

有临近溢出效应这一重要话题ꎬＬｉｇｏｎ[２１]利用地理距离测度了不同国家之间经济空间外溢效应ꎬ陈创练等[２２]

提出空间要素以技术进步的外溢效应作为桥梁影响区域的经济发展ꎮ 朱四伟等[２３]研究表明空间关联能够促

进区域创新能力的通过ꎬ并指出主要通过 Ｒ＆Ｄ 人员来实现ꎮ
上述研究不难发现ꎬ第一ꎬ对于两化融合的研究更多基于理论的分析ꎬ而两化融合对区域创新产出的研究

还存在一些空白ꎻ第二ꎬ对于区域创新影响因素的研究更多以经济、金融视角去研究ꎬ缺乏以信息化发展视角

的研究ꎮ 基于此ꎬ本文在相关研究成果的基础上ꎬ试图以两化融合水平为门槛变量ꎬ重点围绕山东省两化融合

程度不同的各个城市展开研究ꎬ以期能够掌握研发投入和地理空间联动效应与创新能力水平之间两化融合水

平门槛效应关系ꎮ

二、研究设计

(一)模型介绍

借鉴 Ｈａｎｓｅｎ[２４]将单门槛回归模型定义为:
ｙｉｔ ＝ μ ＋ β１Ｘ ｉｔ × Ｉ(ｑｉｔ < γ) ＋ β２Ｘ ｉｔ × Ｉ(ｑｉｔ ≥ γ) ＋ θｉｕｉｔ ＋ εｉｔ

其中 ｙｉｔ 为因变量ꎬ ｑｉｔ 为门槛变量ꎬ γ 为待估计的门限值ꎬ Ｉ() 为示性函数ꎬ Ｘ ｉｔ 为回归系数随区制而变的

解释变量ꎬ ｕｉｔ 为其他解释变量ꎬ εｉｔ 为扰动系数ꎬ ｉ 代表城市ꎬ ｔ 代表年份ꎮ
将多门槛回归模型定义为:

ｙｉｔ ＝ μ ＋ β１Ｘ ｉｔ × Ｉ(ｑｉｔ < γ１) ＋ β２Ｘ ｉｔ × Ｉ(γ１ ≤ ｑｉｔ < γ２) ＋ β３Ｘ ｉｔ × Ｉ(ｑｉｔ ≥ γ２) ＋ θｉｕｉｔ ＋ εｉｔ

借鉴柯布道格拉斯生产函数ꎬ以区域创新能力为研究目标ꎬ以研发资金投入、研发人力资本投入为自变量

构建基本模型ꎮ 由于区域间空间邻近效应的存在ꎬ需要考察地理邻近维度的空间联动效应影响ꎬ因此纳入因

变量的空间邻近指标对空间地理联动效应进行测度ꎮ
构建基本面板数据多门槛回归模型为:
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ＣＸ ｉｔ ＝ μ ＋ β１ｒｄｒｙｉｔ × Ｉ( ＩＣ ｉｔ < γ１) ＋ β２ｒｄｒｙｉｔ × Ｉ(γ１ ≤ ＩＣ１ < γ２) ＋ β３ｒｄｒｙｉｔ × Ｉ( ＩＣ ｉｔ ≥ γ２) ＋

θ１ＲＤｉｔ ＋ θ２(Ｗ × ＣＸ ｉｔ) ＋ θ３ｇｏｖｉｔ ＋ εｉｔ

ＣＸ ｉｔ ＝ μ ＋ β１ＲＤｉｔ × Ｉ( ＩＣ ｉｔ < γ１) ＋ β２ＲＤｉｔ × Ｉ(γ１ ≤ ＩＣ ｉｔ < γ２) ＋ β３ＲＤｉｔ × Ｉ( ＩＣ ｉｔ ≥ γ２) ＋

θ１ｒｄｒｙｉｔ ＋ θ２(Ｗ × ＣＸ ｉｔ) ＋ θ３ｇｏｖｉｔ ＋ εｉｔ

ＣＸ ｉｔ ＝ μ ＋ β１(Ｗ × ＣＸ ｉｔ) × Ｉ( ＩＣ ｉｔ < γ１) ＋ β２(Ｗ × ＣＸ ｉｔ) × Ｉ(γ１ ≤ ＩＣ ｉｔ < γ２) ＋

β３(Ｗ × ＣＸ ｉｔ) × Ｉ( ＩＣ ｉｔ ≥ γ２) ＋ θ１ＲＤｉｔ ＋ θ２ｒｄｒｙｉｔ ＋ θ３ｇｏｖｉｔ ＋ εｉｔ

其中ꎬ ＣＸ 表示区域创新能力ꎬ ＩＣ 表示两化融合指数ꎬ ＲＤ 表示研发资金投入ꎬ ｒｄｒｙ 表示研发人力资本投

入ꎬ (Ｗ × ＣＸ ｉｔ) 表示因变量的空间邻近指标ꎬ ｇｏｖ 表示政府支持程度ꎮ

(二)变量和数据选取

本文是基于 ２００８—２０１６ 年山东省面板数据ꎬ涉及的相关变量和自变量来源及介绍如下ꎮ
１.因变量

通过对国内外相关文献的梳理与分析ꎬ学者们在区域创新能力指标的选择方面ꎬ主要集中于选择申请数

量这一指标来度量区域创新能力ꎬ而本文认为由于考虑到中国政府近期专利政策调整ꎬ专利申请数量受到政

策因素影响较大ꎬ可能影响该指标数据在所研究时期内的一致性和有效性ꎬ因此本文选取各市发明专利受理

量作为测量区域创新能力(ＣＸ)的变量ꎮ 数据选取 ２００８—２０１６ 年山东省 １７ 个市的发明专利受理数量(数据

来源于«山东省统计年鉴»)ꎮ
２.门槛变量

门槛变量两化融合水平 ＩＣ 的测度采用主成分分析法ꎬ对数据进行标准化后ꎬ利用熵权法计算权重ꎬ进行

综合指数的测算ꎮ 选取 ２００８—２０１６ 年山东省各市面板数据ꎬ数据来源于山东省及各市统计年鉴ꎮ 借鉴肖静

华[１０]的研究ꎬ两化融合水平的测度包含信息化带动工业化融合、工业化促进信息化融合两条基本路径ꎬ选择

Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ 等[２５]以及 Ｚｈｏｕ 等[２６]应用的非参数局部线性方法做出评估ꎬ同时参考借鉴王维国[２７]提出的协调发

展系数判断手段ꎬ建立工业化和信息化的融合指数ꎮ
３.其他变量

ＲＤ 表示在资金方面的投入水平ꎮ ＲＤ 选取各市研发资本投入存量进行测度ꎬ由于研发资金的当期投入对

将来的产出会有影响ꎬ本文采用资本存量计算公式 ＲＤ􀱇
ｉｔ ＝ (１ － δ)ＲＤ􀱇

ｉｔ －１ ＋ ＲＤｉｔ
[２８]ꎬ计算各城市的资本存量情

况ꎮ 本文中假设折旧率是 ５％ꎬ采用永续盘存法进行计算得到研发资本投入存量ꎮ ｒｄｒｙ 表示在人力方面的投

入水平ꎮ ｒｄｒｙ 采用各市 Ｒ＆Ｄ 人员总量进行测度ꎮ Ｗ 表示地理距离ꎮ Ｗ 采用两个城市之间的地理距离ꎮ 其中

ＲＤ 、 ｒｄｒｙ 和 Ｗ 是研究两化融合水平 ＩＣ 的主要解释变量ꎮ ｇｏｖ 表示政府支持力度ꎬ作为控制变量ꎮ ｇｏｖ 采用政

府在 Ｒ＆Ｄ 的支出占 Ｒ＆Ｄ 总经费支出的百分比ꎮ 为保证数据的可比性ꎬ以上金额类数据均进行换算与平减ꎬ
以上数据来源于山东省及各市统计年鉴、中国城市统计年鉴ꎮ

三、实证分析

(一) 描述性统计分析

表 １ 是变量的描述性统计特征ꎬ总样本数量为 １５３ꎮ
如表 １ 所示ꎬ区域创新能力的均值为 ７.０５１ꎬ最大值高达 １０.７１４ꎬ最小值为 ４.３１７ꎬ说明山东省的创新能力

表现出极大的异质性ꎻ两化融合水平指数均值为 ０.５８０ꎬ最大值为 ０.９９３ꎬ最小值为 ０.０４６ꎬ可见部分地区的工业

企业信息化过低ꎬ有待快速提高ꎬ并且地区之间的两化融合水平存在明显差异ꎮ
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表 １　 变量的描述性统计

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

ＣＸ ７.０５１ １.２１７ ４.３１７ １０.７１４
ＩＣ ０.５８０ ０.２５９ ０.０４６ ０.９９３
ＲＤ １４.０４４ １.１０１ １０.９９２ １６.２６１
ｒｄｒｙ ９.４１５ ０.７９３ ６.８６９ １０.９４５
Ｗ ７.６６５ ０.７２５ ６.４３０ ９.４１６
ｇｏｖ ０.０５８ ０.０４３ ０.００６ ０.２１８

(二)单位根检验

将面板数据进行相关分析需要检验各变量的平稳性ꎬ若时间序列平稳可以对其构建模型ꎻ若时间序列不

平稳ꎬ需要对其进行协整检验以检验变量之间是否存在共同的随机趋势ꎬ若存在共同的随机趋势ꎬ可以对这些

变量作线性组合而消去此随机趋势ꎻ若时间序列既不平稳也不存在协整关系ꎬ需要对各变量进行一阶行差分

甚至二阶差分使其变为平稳变量ꎮ
基于规避伪回归ꎬ为了确定数据是不是平稳而对面板数据加以单位根检验ꎬ表 ２ 显示按照各个指标开展

ＡＤＦ、ＬＬＣ 以及 ＩＰＳ 检验ꎬ结果显示各变量均显著平稳ꎮ

表 ２　 单位根检验结果

变　 　 量
水平统计量

ＬＬＣ ＩＰＳ ＡＤＦ
ＩＣ －１１.００４２∗∗∗ －３.５７２２∗∗∗ －５.４９７３∗∗∗

ＣＸ －１８.１１３６∗∗∗ －５.３７７２∗∗∗ －６.５５０６∗∗∗

ｒｄｒｙ －１１.７８８４∗∗∗ －１.８５９４∗∗ －６.３７３８∗∗∗

ＲＤ －１３.５６８９∗∗∗ －９.８２６３∗∗∗ －６.５６６７∗∗∗

ｇｏｖ －１０.１４４５∗∗∗ －２.１８５２∗∗ －５.６０６８∗∗∗

　 　 注:∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％和 １％的水平上显著ꎮ 表 ３、表 ５、表 ６、表 ７ 同ꎮ

(三)门槛效应模型检验

对于门槛效应模型检验ꎬ门槛变量是以两化融合水平来显示的ꎬ在此情况下ꎬ针对给区域创新水平所产生

的影响作用ꎬ对研发人力资本投入、研发资金投入以及空间联动效应三个方面分别加以剖析研究ꎮ 对于门槛

模型ꎬ第一步就要检验门槛效应的存在性ꎬ以此对门槛的个数加以确定ꎮ
表 ３ 显示研发资金投入 ＲＤ 对区域创新所产生的影响基础上ꎬ进一步对两化融合水平效应加以剖析而

出现的结果ꎮ 从表 ３ 的 Ｐ 值与 Ｆ 统计量可得ꎬ在 ５％的水平下ꎬ单一门槛效应显著ꎻ在 １０％的水平下ꎬ双重

门槛显著ꎻ三重门槛效应模型不显著ꎮ 因而ꎬ研究研发资金投入对区域创新能力影响的两化融合水平门槛

效应采用单一门槛数据模型能更准确的解释各变量ꎮ 在单一门槛模型中分析得到单一门槛估计值为

０.６７６(见表 ４)ꎮ
以地理空间联动效应对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应分析结果来看ꎬ由 Ｆ 统计量和 Ｐ 值

可得ꎬ单一门槛效应和双重门槛效应均通过了在 ５％显著性水平下的检验ꎬ但三重门槛效应则没有通过检验ꎮ
故选用双重门槛效应模型进行分析ꎬ通过模型分析发现与研发人力资本投入 ｒｄｒｙ 的门槛值相同ꎬ分别为０.５６４
和 ０.６７６ꎮ

６４
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表 ３　 门槛数量检验结果表

门槛变量 模型 Ｆ 值 Ｐ 值 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 次数
临界值

１％ ５％ １０％
研发资金投入对区域创
新能力影响的两化融合
水平门槛效应

单一门槛 ２８.９５００ ０.０１００∗∗ ４００ ２８.６９９５ ２１.５２７５ １８.７７７８
双重门槛 ２５.４８００ ０.０９７５∗ ４００ ２７.８９２８ ２０.３４２７ １５.０２７２
三重门槛 ８.４６００ ０.４９７５ ４００ ２６.５９７９ １９.１１７３ １６.７９５４

研发人力资本投入对区
域创新能力影响的两伦
融合水平门槛效应

单一门槛 ２７.９５００ ０.０１７０∗∗ ４００ ３３.６８８ ２１.５０３２ １８.０３６９
双重门槛 ２６.７８００ ０.０３５０∗∗ ４００ ２６.６４３５ １８.９６７３ １５.４６８３
三重门槛 ８.７８００ ０.３９７５ ４００ ２６.８７６９ ２０.２３３６ １６.７９４７

空间联动效应对区域创
新能力影响的两化融合
水平门槛效应

单一门槛 ２５.８６００ ０.０３００∗∗ ４００ ３１.２１９３ ２２.９１７２ １８.２２４２
双重门槛 ２４.７９００ ０.０４５０∗∗ ４００ ３０.４２９４ ２０.１９５２ １７.９８８２
三重门槛 ７.９５００ ０.５５００ ４００ ２４.８８２１ １８.４９５７ １５.８５８４

　 　 注:运用 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 进行 ４００ 次的反复抽样检验获取了 Ｆ 值与 Ｐ 值ꎮ

表 ４　 门槛值以及置信区间

门槛变量 模型 门槛值 ９５％置信区间

研发资金投入对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应

研发人力资本对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应

空间联动效应对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应

单一门槛 ０.６７６６ (０.６３８９ꎬ０.６８４１)
单一门槛 ０.５６４０ (０.５６３５ꎬ０.５６５６)
双重门槛 ０.６７６６ (０.６３８９ꎬ０.６８４１)
单一门槛 ０.５６４０ (０.５６３５ꎬ０.５６５６)
双重门槛 ０.６７６６ (０.６３８９ꎬ０.６８４１)

(四)门槛回归模型估计结果及分析

基于研发资金的投入的视角来分析ꎬ由门槛检验得到山东省两化融合指数存在单一门槛ꎬ以单一两化融

合水平门槛模型可知(见表 ５)ꎬ山东两化融合指数在门槛值 ０.６７６ 上下ꎬ研发资本投入均对区域创新能力提

升起到抑制作用ꎬ但未通过 ５％水平的显著性检验ꎮ 从检验结果可知ꎬ虽然山东省各市的信息化与工业化水

平不断的深度融合ꎬ理论上可以提升信息技术应用水平ꎬ与以往研发过程相比ꎬ能够有效提升区域研发资金投

入产出比ꎬ使得区域研发资金投入能在更短时间更广范围内实现效益ꎮ 但是ꎬ实际数据显示研发投入对山东

省各市的创新产出没有显著促进作用ꎬ可能是因为研发资本投入直至研发成果产出及发挥效应的时间存在滞

后性问题ꎮ 此外ꎬ地方政府不考虑自身的发展定位和产业基础ꎬ一味加大研发资金投入力度以追求高新技术

产业的数量与规模ꎬ也可能会导致创新产出的质量和效率ꎮ

表 ５　 研发资金投入对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应

解释变量 系数 标准差 置信区间

ｒｄｒｙ ０.７８２∗∗∗

(４.７８１)
０.１６４ ０.４５８ １.１０６

Ｗ × ＣＸ ０.６０５∗∗∗

(５.４７８)
０.１１０ ０.３８６ ０.８２３

ｇｏｖ ０.１０４
(０.０５) １.８９４ －３.６４３ ３.８５１

ＲＤ (ＩＣ < γ)
－０.１６８

(－１.０７２) ０.１５８ －０.４８０ ０.１４４

ＲＤ (ＩＣ ≥ γ)
－０.１９９

(－１.２７２) ０.１５６ －０.５０８ ０.１１１

ｃｏｎｓ －２.４２６∗∗∗

(－２.６５７)
０.９１１ －４.２２９ －０.６２３

　 　 注:括号内的数值为 ｔ 值ꎮ 表 ６ 同、表 ７ 同ꎮ
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从研发人力资本投入对区域创新能力影响的两化融合水平门槛模型估计结果来看ꎬ从门槛值来看ꎬ山东

省的研发人力资本投入对创新水平作用力度转变的两化融合门槛水平较高ꎬ引起作用力度转变的两化融合指

数为 ０.５６４ 和０.６７ꎮ 两化融合各门槛下ꎬ研发人力资本投入对区域创新发展水平起到显著的推动作用ꎮ 当山

东省各市的两化融合发展指数低于第一门槛值 ０.５６４ 时ꎬ各市单位研发人力资本投入提升促进 ０.８７０(见表

６)单位创新发展水平的提升ꎬ且通过了 １％显著性水平检验ꎻ当山东省各市的两化融合水平处于 ０.５６４ 和

０.６７７时ꎬ此时的研发人力资本投入估计系数发生了变化ꎬ显示为 ０.９９２ꎬ在 １％显著性水平下进行检验是通过

的ꎬ相比较第一门槛值ꎬ系数估计值提高了了 １２.３％ꎬ表明了两化融合水平是得到了增加ꎬ并且达到了一定程

度ꎬ此时对于区域创新能力而言ꎬ研发人力资本投入对其影响也得以加大ꎻ当山东省各市的两化融合水平大于

０.６７６ 后ꎬ可以显示出研发人力资本投入的估计系数也发生了效应的变化ꎬ显示为 ０.８５９ꎬ和第二门槛值相比ꎬ
减少的系数估计值为 １３.２％ꎬ这就表明ꎬ对于研发人力资本投入给区域创新能力所产生的影响力而言ꎬ两化融

合水平的不断提升会致使其影响力减小ꎮ 其主要原因主要是由于山东省以青岛、济南为代表的创新研发水平

已经达到了较高水平ꎬ地方企业信息化水平提升方面达到了饱和状态ꎬ近年来的创新水平明显增长变缓ꎬ可见

对于创新能力相对较强的城市ꎬ信息化的提升不足以大幅度提升区域的创新能力ꎮ 而经济发展相对较弱的地

区ꎬ由于研发投入的提高转化为创新产出的能力较弱ꎬ信息化所带来的效率提升不能有效的加以实现ꎬ从而使

得区域创新能力发展程度降低ꎮ

表 ６　 研发人力资本投入对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应

解释变量 系数 标准差 置信区间

ＲＤ －０.３１３∗

(－１.９９２)
０.１５７ －０.６２２ －０.００３

Ｗ × ＣＸ ０.６３１∗∗∗

(５.７２１)
０.１１１ ０.４１２ ０.８５０

ｇｏｖ
－０.０６４

(－０.０３１) １.８７１ －３.７６６ ３.６３８

ｒｄｒｙ (ＩＣ < γ１)
０.８７０∗∗∗

(６.００８)
０.１６０ ０.６４６ １.２８１

ｒｄｒｙ (γ１ ≤ ＩＣ < γ２)
０.９９２∗∗∗

(６.２１４)
０.１６２ ０.６７１ １.３１２

ｒｄｒｙ (ＩＣ ≥ γ２)
０.８５９∗∗∗

(５.８３７)
０.１６１ ０.６２４ １.２６２

ｃｏｎｓ －２.４２９∗∗∗

(－２.６９１)
０.９０２ －４.２１４ －０.６４５

由地理空间联动效应对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应模型的结果可知ꎬ地理空间联动效应

对区域创新发展水平作用力度的转换存在较高的两化融合门槛ꎬ即较高的两化融合水平下才能推动周边邻近

水平提升对本区域水平提升的作用力度转换ꎮ 在两化融合各门槛下ꎬ地理空间联动效应对区域创新能力起到

了显著的促进作用ꎮ 两化融合指数分别位于 ０.５６４ 和 ０.６７６ 时ꎬ分别引起地理空间联动效应一单位的提升显

著促进区域创新发展水平提升 ０.６３２、０.６９８ 和 ０.６４４(见表 ７)单位ꎬ且均通过了 １％的显著性检验ꎮ
从结果来看ꎬ当山东省各市的两化融合水平超过 ０.５６４ 时ꎬ地理空间联动效应对区域创新能力促进作用

会得到一定程度的提高ꎬ提高约 １０.４％ꎬ但是当各市的两化融合指数超过 ０.６７６ ６ 时ꎬ地理空间联动效应对区

域创新能力促进作用程度反而会减少ꎬ减少的系数估计值约为 ７.７％ꎮ 从数据分析结果分析ꎬ当各市的两化融

合水平的提升时ꎬ以点带面会推动区域创新水平的提升ꎬ但是当各市的两化融合指数超过 ０.６７６ ６ 时ꎬ由于工

业信息化程度高的城市处于价值链高端ꎬ而向信息化程度低的城市进行技术转移、人才流动培养等过程中存

８４
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在壁垒ꎬ从而限制了信息化程度低的城市吸收能力的有效提高ꎬ宏观上的表现即为区域创新水平发展能力的

削弱ꎮ

表 ７　 空间联动效应对区域创新能力影响的两化融合水平门槛效应

解释变量 系数 标准差 置信区间

ＲＤ －０.３２５∗

(－２.０７６)
０.１５６ －０.６３４ －０.０１６

ｒｄｒｙ ０.９３５∗∗∗

(５.８１４)
０.１６１ ０.６１７ １.２５４

ｇｏｖ ０.１３２
(０.０７) １.９００ －３.６２７ ３.８９０

Ｗ × ＣＸ (ＩＣ < γ１)
０.６３２∗∗∗

(６.０１３)
０.１１０ ０.４４３ ０.８７７

Ｗ × ＣＸ (γ１ ≤ ＩＣ < γ２)
０.６９８∗∗∗

(６.２２１)
０.１１２ ０.４７６ ０.９２０

Ｗ × ＣＸ (ＩＣ ≥ γ２)
０.６４４∗∗∗

(５.６２１)
０.１１５ ０.４１６ ０.８７１

ｃｏｎｓ －２.２６８∗∗∗

(－２.４６９)
０.９１９ －４.０８６ －０.４５０

四、结论与建议

(一)结论

本研究在不同的两化融合水平下ꎬ基于 ２００８—２０１６ 年山东省 １７ 个城市的研究样本ꎬ研发资金和人力投

入以及空间联动效应对地方创新产出之间的关系问题ꎮ 结果发现ꎬ对于给区域创新能力所产生的影响而言ꎬ
研发人力资源、空间联动效应以及研发资金投入三者之间的存在相对差异ꎬ有着比较显著的门槛特征ꎮ

１.以两化融合水平为门槛ꎬ研发资金投入对区域创新存在单一门槛ꎬ门槛值为 ０.６７６ꎬ且对区域创新产出

起抑制作用ꎬ但结果不显著ꎮ
２.研发人力资本投入对区域创新能力存在两化融合双重门槛ꎬ引起作用力度转变的两化融合指数为

０.５６４和 ０.６７６ꎬ对地方区域创新能力起促进作用ꎬ并且随着各市的两化融合水平提高ꎬ人力资本投入对创新产

出的增长速率由 ０.８７ 到 ０.９９２ 再到 ０.８５９ꎬ呈现倒“Ｕ”型增长ꎮ
３.区域空间联动效应对区域创新能力存在两化融合水平下的双重门槛ꎬ当超过两化融合指数第一门槛值

０.５６４ 时ꎬ空间联动效应对创新能力促进系数提高约 １０.４％ꎬ超过第二门槛值 ０.６７６ 时ꎬ促进系数减少为 ７.７％ꎬ
可见ꎬ空间联动效应对创新能力的促进作用会先提升再削弱ꎮ

(二)建议

针对以上重要影响因素的研究结论ꎬ对政府积极利用两化融合渠道推动区域创新能力水平发展提出以下

建议:
１.针对地区信息化程度较低的问题ꎬ地方政府应进一步推动地方信息网络相关产业的纵深发展ꎮ 今后随

着地方信息化的不断发展ꎬ可以在信息技术领域的关键点获得自主创新成果ꎬ既能促进工业化与信息化的深

度融合以及地方企业的内部结构转型升级ꎬ也会带动其他技术领域取得新的自主创新成果ꎮ
２.根据单一门槛模型数据显示ꎬ研发资金投入对创新产出没有显著影响ꎮ 基于让研发资金更具针对性和
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实效性ꎬ政府要根据地方发展特点和定位ꎬ针对部分关键项目必须要进行专项资助ꎬ对其加大扶持ꎬ以此解决

研发资金投入的时间滞后性问题ꎮ 此外ꎬ杜绝盲目追求高新技术产业规模和数量ꎬ提高研发资金投入的针对

性和有效性ꎮ
３.在信息化不断提高的的同时ꎬ加强全面信息技术型人才的培养ꎮ 政府应结合实际建立健全区域人才建

设体系ꎬ构建完善的人才引进和培养机制ꎬ吸引和培养出更多的优秀人才ꎬ为区域经济的发展提供充足的人力

资本ꎮ 与此同时ꎬ利用充足的高精尖技术人才资源ꎬ使得地区在工业企业信息化的同时ꎬ创新产出能够更具时

效性ꎮ
４.从区域联动效应对区域创新的两化融合双重门槛模型的数据分析结果来看ꎬ政府应加大区域资源整合

和共享力度ꎬ构建高效率的区域信息网络体系ꎬ深度挖掘区域空间联动效应潜能ꎮ 地方政府在提高自身信息

化水平的同时ꎬ也要充分利用好信息化和便捷交通的邻近性优势ꎬ让区域资源能够得到最大化的共享ꎬ形成优

势互补、扬长避短的良好合作关系ꎬ不断地提高区域创新产出的转化效率ꎬ更好地促进区域经济的发展ꎮ
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