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摘  要 

以2010~2021年中国大陆30个省、自治区、直辖市(其中，由于数据搜索困难，西藏自治区不包括在上

述研究样本内)为研究对象，并建立面板数据。首先运用随机前沿分析法测算各省、自治区、直辖市

2010~2021年各年的区域创新效率，并列出表格进行分析，观测各地不同年份创新效率的差异，猜想“一

带一路”倡议与区域创新效率之间的内在联系。随后运用双重差分法验证猜想。实证结果表明，中国大

陆内，位于“一带一路”沿线的省市、自治区在该倡议提出前后的区域创新效率差异性明显，体现为区

域创新效率得到显著提升，原因是“一带一路”倡议的提出带来了区域间创新要素的自由流动，创新资

源使用的便利程度提升，创新资源在区域间的流动与整合速度加快，创新投入产出增多，区域创新效率

得到提升。此外，区域内劳动者受教育程度、基础设施建设水平以及科技产业的发展水平与区域创新效

率存在显著正相关关系，重视并落实创新型人才的培养、加大基础设施建设的投资力度及推进技术市场

的发展等措施对区域创新效率有显著的提升作用。 
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Abstract 
Taking 30 provinces, autonomous regions and municipalities in mainland China from 2010 to 2021 
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(among which, the data of Tibet Autonomous Region is incomplete and not included in the research 
sample) as the research objects, after which panel data is established. Firstly, stochastic frontier 
analysis (SFA) is used to estimate the regional innovation efficiency of 30 provinces, autonomous 
regions, and municipalities in China from 2010 to 2021. A table is presented for analysis to observe 
the differences in innovation efficiency in different regions in different years and guess the internal 
relationship between the “Belt and Road” Initiative and regional innovation efficiency. The conjec-
ture is then verified by the method of difference and difference. The empirical results show that in 
mainland China, the provinces and municipalities along the Belt and Road have significant differ-
ences in regional innovation efficiency before and after the initiative is put forward, which is re-
flected in the significant improvement of regional innovation efficiency. The reason is that the ini-
tiative brings about the free flow of inter-regional innovation factors and the improved convenience 
of using innovation resources. The flow and integration of innovation resources between regions 
are accelerated, the input and output of innovation are increased, and the efficiency of regional in-
novation is improved. In addition, the research results also show that there is a significant positive 
correlation between the education level of workers, the level of infrastructure construction, the de-
velopment level of the science and technology industry in the region, and the regional innovation 
efficiency. Measures such as attaching importance to and implementing the training of innovative 
talents, increasing the investment in infrastructure construction, and promoting the development 
of the technology market have a significant effect on regional innovation efficiency. 
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1. 引言 

2021 年是中国开启全面建设社会主义现代化国家新征程的开局之年。站在新的历史起点上，科技创

新被视作推动经济社会高质量发展的重要引擎和引领发展的第一动力，成为中国经济发展的最主要推动

因素。党的二十大报告中，总书记再次强调“必须坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动

力”，将创新驱动发展战略的重要性提升到新的高度。在中国，创新驱动发展战略的持续推进依赖于区域创

新效率的提升与发展。对于我国而言，发展不平衡不充分仍是我国最主要的社会矛盾，各地区资源要素禀赋

导致了各地区创新效率的差异及差距，分析影响区域创新效率提升的因素，除了科技要素与资源的投入，政

策的出台也是重要因素之一，体现在政策的利好可能为一地带来发展机遇，使得创新产出的增加。 
“一带一路”倡议是习近平总书记在 2013 年首次提出的，其中包含两个重要内涵，“一带”代表着

“丝绸之路经济带”，“一路”代表着“21 世纪海上丝绸之路”。自“一带一路”倡议提出以来，中国

始终保持着开放包容的姿态，使得共建“一带一路”的朋友圈不断发展扩大，中国与“一带一路”沿线各

国往来日趋密切，合作项目在数量与质量上形成不同程度的飞跃。2022 年是党的二十大召开之年，“一

带一路”建设再次出现在二十大报告中，报告原文为“共建‘一带一路’成为深受欢迎的国际公共产品

和国际合作平台”；“推动共建‘一带一路’高质量发展”等，至此，“一带一路”建设的内涵在我国未

来发展中得到进一步升华。2023 年是“一带一路”倡议提出的十周年，十年间“一带一路”建设不断落

地实处，取得了闻名于世界、举世瞩目的成就。 
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在中国大陆“丝绸之路经济带”包含以黑龙江、吉林、辽宁等在内的 13 个省市、自治区，“21 世纪

海上丝绸之路”包括以上海、福建、广东、浙江、海南在内的 5 个省市。将“一带一路”所经过的 18 个

沿线省份在中国大陆版图中标注出来，可以发现大部分省份位于中国中、西部，再根据近十余年间中国

内陆地区经济的发展，可以猜想，“一带一路”建设打通了进出口贸易通道和资源要素流通渠道，资源

配置效率得到有效提升，激发了内陆地区市场的活跃性，实现区域经济高速发展。同时，“引进来”和

“走出去”并举也为中、西部带来先进的科学技术知识与科技资源，提升区域科技水平的发展，促进创

新效率的提升，从而极大程度改善了中国发展不平衡的局面，促进区域经济协调发展。 
因此，准确研判“一带一路”倡议与区域创新效率的内在联系具有现实意义，通过研究有利于深化

对“一带一路”倡议内涵的理解，推动高质量共建“一带一路”的进程；同时为提升中国区域创新效率，

缩小区域间发展差距提供政策建议与指导。 

2. 相关文献述评 

2.1. “一带一路”倡议 

“一带一路”倡议提出以来，世界各国学者们从未停止对这一领域的研究与讨论，在大多数国家对

该倡议持支持与赞同态度的同时，也不乏有西方资本主义国家的人们不怀好意地诋毁“一带一路”倡议。

但“一带一路”建设已走过十年，十年间所取得的成果是世界各国所有目共睹的，历史证明“一带一

路”倡议是伟大而正确的，它造福了世界上许多国家的人民百姓，是中国方案走向世界的一次成功的

实践。 
中国学者对“一带一路”倡议已有诸多研究。周方银(2014)认为“一带一路”倡议提升了中国的外交

水平，使得中国外交在国际上焕发崭新面貌，提高了中国在国际上的战略地位，使得中国更加主动地把

握国际话语权，改善和平发展的国际环境[1]。陈玉荣和蒋宇晨(2015)认为“一带一路”倡议的提出是国际

政治经济发展模式的一种全新实践，作为倡议的提出国，中国的“大国外交”理念走向了世界[2]。孙楚

仁、张楠和刘雅莹(2017)利用微观数据实证分析得出，“一带一路”倡议的实施提振了中国的出口贸易的

发展速度[3]。邢广程(2022)认为，“一带一路”建设的重要载体作用体现在构建人类命运共同体的实际中，

倡议也体现了中国式现代化视域下的外交思想和大国外交[4]。冯霞和胡荣涛(2021)提出了构建“一带一

路”话语体系的重要性，指出该探索在促进中国把握全球治理中的国际话语权和推进“一带一路”建设

中具有重要现实意义[5]。 

2.2. 区域创新效率 

区域创新效率是衡量区域经济发展水平的重要指标，直至目前学术界仍没有测算区域创新效率的统

一标准，学者们通过设计不同的创新投入与产出指标，结合不同计量模型，设计了多样化的区域创新效

率测算方法。白俊红、江可申和李婧(2009)以各区域研发创新活动为研究对象，应用随机前沿模型测算创

新效率，并通过分析得出，创新环境和创新系统网络与创新效率存在正相关性[6]。魏守华，吴贵生和吕

新雷(2010)通过实证研究影响区域创新能力的因素，得出以下结论：首先区域创新能力的大小与地区内研

发活动开展的规模紧密相关。其次，区域创新能力的提升首先依赖于区域的创新效率的提升。因此进一

步研究区域创新效率的提升机制，发现提升产业集群的质量、产学研之间的有效联系以及吸收区外技术

溢出的能力等措施是有效促进区域创新效率的重要手段[7]。 

2.3. “一带一路”倡议与区域创新效率 

“一带一路”倡议与区域创新效率之间的内在联系研究中，陈升和扶雪琴(2020)研究了“一带一路”

https://doi.org/10.12677/fin.2024.146206


谢婉蓉 
 

 

DOI: 10.12677/fin.2024.146206 2017 金融 
 

沿线省份是否存在区域创新效率的差异，研究方法为 DEA 模型和 Tobit 回归模型，得出结论为：区域创

新效率的空间差异性在“一带一路”沿线省份体现为东高西低形式；此外，加大政府的支持力度、提高

培养高素质劳动者的力度以及营造公平公正的金融环境有助于创新效率的有效提升；同时研究仍发现，

科研经费投入量、当地的创业水平与科技创新效率呈负相关关系，“一带一路”倡议的提出也对区域创

新效率有负向影响[8]。韩兆洲和马佳羽(2016)通过测算并分析“一带一路”沿线省份区域创新效率的差

异，认为经济增长具有空间溢出效应，空间溢出活动中创新效率的溢出效应最大[9]。韦东明和顾乃华(2021)
以中欧班列的开通为切入点，运用多期双重差分法，实证检验中欧班列开通前后区域创新效率存在的差

异，分析后发现中欧班列开通后，所途经的地区的创新效率都得到了发展[10]。 

2.4. 相关研究述评 

通过阅读相关研究文献，国内外学者对于“一带一路”倡议的研究多聚焦于宏观层面，具体研究其

历史意义以及中国外交思想的传递；在微观层面内容广泛，如以相关产业为研究对象，研究“一带一路”

倡议给产业带来发展的契机。而相关文献中，研究主体是定位中国大陆的 31 个省市、自治区的研究成果

相对较少，同时与区域创新效率相关联的研究成果也较为稀缺，本文以此为创新点，以中国大陆 31 个省

市、自治区为研究对象，测算 2010~2021 年以来各省市、自治区的区域创新效率；以“一带一路”倡议

提出当年为节点，研究“一带一路”倡议提出的年份前后，我国大陆各省市区域创新效率的差异，并分

析是否存在沿线各省市与其余各省市之间倡议对区域创新效率提升效应的差异。 

3. 研究方法 

3.1. 随机前沿分析模型 

经济学研究过程中，经常会涉及生产函数和成本函数的效率问题。例如技术创新的效率，可以使用

索洛余值进行估算，也可以依托国民经济投入——产出生产函数，使用前沿分析的方法进行测算。生产

前沿的定义为，既定的技术水平下，各比例的要素投入所能达到的最大产出，多用生产函数来表示[11]。
已有的研究中显示，随机前沿分析(SFA)和数据包络分析(DEA)是前沿分析法的两个主要形式，二者具有

明显区别，最大的区别在于生产函数是否确定且可以具体表现。本文选取的是生产函数中存在随机干扰

项的随机前沿分析模型(Stochastic Frontier Analysis)，在生产函数中引入随机误差，将其对技术效率所产

生的影响表示在函数模型中，该模型的一般形式如下： 

( ),i i iy f x β ξ= ⋅  

其中， iy 代表 i 地区产出， ix 代表 i 地区要素投入， β 代表生产要素对产出影响的边际效应，是待估参

数。 0 1iξ< ≤ 代表效率水平，如果 1iξ = ，则说明 i 地区正好处于效率前沿， iξ 取值越高，代表 i 地区效

率水平越高。此外，该模型认为生产活动还会受到外生因素的随机冲击的影响，因此应引入新的变量： 

( ), e i
i i iy f x νβ ξ= ⋅ ⋅  

其中， e iν 代表外部随机冲击。因而，i 地区的产出能否达到生产前沿(边界)，不仅受到效率水平 iξ 影响，

还会受到外生随机冲击因素 e iν 影响。 
生产函数的形式以微观经济学中的柯布–道格拉斯生产函数为模板： 

( ) 0 1
1, e k

i i kif x x xβ βββ =   

其中 k 代表投入 k 个要素，对方程两边取对数得到： 

0 11ln ln lni
k

i k i iky x vβ β ξ
=

= + + +∑  
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定义 ln 0i iu ξ= − ≥ ，生产效率 e iu
iTE ξ −== ，可以得到： 

0 11ln lnk
i ki i iky x uβ β ν

=
= + + −∑  

其中 0iu ≥ 为无效率项(技术无效性，因为 iu 越大，效率越低)，表示 i 地区离效率前沿的距离， 1iξ = 时，

0iu = ，说明效率损失为 0， iξ 越大， iu 越小。判断是否可以使用随机前沿分析模型的依据是方差变量

( )2 2 2
u u vγ σ σ σ= + ，当 0 1γ< < 时可以用随机前沿分析模型。 
同时，Battese 和 Coelli(1977)引入了如下技术无效率项 iu 的函数： 

0i it itu Zδ δ ε= + +  

其中 itZ 为影响技术效率的外生变量，也是模型设计中的控制变量，系数δ 的正负通常用于判断外生变量

对技术效率的影响与作用， itε 为随机误差项。 

3.2. 双重差分模型 

双重差分模型(Difference-in-Difference, DID)，是用于评估随机试验或自然实验(例如法律法规的调整、

政策的实施)的效果，其最基础的函数形式如下： 

it t i t i i ity time treat time treatα γ β δ µ ε= + + + × + +  

其中 ttime 为实验期的虚拟变量，当取值为 0 时表示在实验期之前，取值为 1 表示在实验期之后， γ 为其

变量系数； itreat 是政策的实施虚拟变量，根据双重差分模型的预设，模型中有实验组和对照组，当虚拟

变量取值为 0 时表示该变量为未经过政策调整的对照组，取值为 1 则表示为经过政策调整的对照组。

t itime treat× 则为政策和时间所形成的交互项，δ 为其变量系数，双重差分模型的目的便是测度δ 的有效

性及相关值。 
相对于研究中常用的静态分析法，双重差分法可以合理研究政策效果，避免对政策实施效应的夸大，

同时能够避免内生性问题的存在，通过固定效应模型的操作和运用，避免个体异质性对被解释变量的影

响而造成的结果偏差。再者，双重差分法通过实现对不可观测总体因素的控制对政策效果进行无偏估计

(陈林等，2015) [12]。 

4. 模型设计与变量数据 

4.1. 随机前沿分析模型 

(1) 创新产出变量 
颜莉(2012)认为仅凭专利、论文及其余科技成果存量不能全面展现某地区域创新水平，因此构建了一

套从科技、经济、社会、环境以及区域竞争力五个方面反映创新产出的指标体系[13]。孙凯(2008)分地区

对创新产出进行描述，同时在衡量指标上选取技术市场交易价值、三种专利授权量以及新产品的销售收

入为标准，以各个数据值占地区总销售收入比率为衡量产出的指标加入回归模型检验[14]。龚雪媚(2011)
认为仅用专利授权量不能作为衡量创新产出的标准，原因是专利授权量仅是技术创新的阶段性产出，新

产品才是最终产出，因此在创新产出变量的设计中应同时加入新产品销售收入额[15]。 
综上所述，专利的产出是研发活动所带来的直接性成果，因此在研究中常被视作衡量技术创新产出

的重要指标。本文在参考相关文献基础上，选择中国各省、省、自治区、直辖市利授权量作为衡量区域

创新产出的指标。国家统计局的统计年鉴中对于专利授权量的计算，是将发明专利授权量、实用新型专

利授权量和外观设计专利授权量合计而得，因此本文计算方法同上。 
(2) 创新投入变量 
在区域创新效率测算的相关文献中，对创新投入指标的选用经历了从单一要素到多要素，同时在数
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据处理中考虑时间滞后因素的存在，测算投入变量存量的发展变化过程。目前，创新投入一般用于研发

人员(下文简称为R&D人员)投入量和研发经费(下文简称为R&D经费)投入量来表征。本文参考李婧(2008)
的指标选取方法，选用 R&D 人员全时当量来衡量 R&D 人员投入，并采取永续盘存法测算报告年内 R&D
资本存量对 R&D 经费投入进行[16]。 

具体计算公式如下： 

( ) ( )11it iti tK K Eδ −= − ⋅ +  

公式的解释如下：第 t 年的资本存量 itK 由第 ( )1t − 年的资本存量 ( )1i tK − 进行折旧(以δ 为折旧率)的量

与当年实际的资本投入 itE 加总而得，根据吴延兵(2008) [17]，本文将折旧率定为 15%；测算每年各地区

实际 R&D 投入则参考朱平芳和徐伟民(2003) [18]的研究方法，以 2010 年为基期，对 2010-2021 年考察期

内各年名义 R&D 经费投入进行平减，得到各年实际 R&D 经费投入。其中，价格指数由消费物价指数

( cPI ，权重 55%)和固定资产投资价格指数( iPI ，权重 45%)加权而得，即： 0.55 0.45c iPI PI PI= + 。对于

基期资本存量的估算，具体估算公式如下： 

0
0

i
i

EK
g δ

=
+

 

基年资本存量 0iK 由基年实际 R&D 经费投入 0iE 与考察期内实际 R&D 经费支出的平均增长率(g)和
折旧率(δ )之和的比值计算而得。 

经过对上文所述的创新投入、创新产出的变量的设定后，建立随机前沿分析生产函数： 

0 1 2ln ln lnit it it i iy RDP RD uβ β β ν= + + + −  

其中， ity 为 i 地区第 t 年专利授权量， itRDP 为 i 地区第 t 年 R&D 研发人员全时当量， itRD 为 i 地区第 t
年 R&D 研发资本存量。 

(3) 控制变量 
除常见的创新投入与创新产出变量外，区域创新效率的影响因素是多样的，如外部环境冲击、各地

区资源要素禀赋等的影响。根据相关文献，参考李婧(2009)的研究，设置三个控制变量，建立如下无效率

函数模型： 

0 1 2 3ln ln lnit it it it itu college infra techδ δ δ δ ε= + + + +  

其中，各控制变量具体内涵如下。 
 

Table 1. Explanation of control variables 
表 1. 控制变量指标解释 

控制变量 名称 衡量标准 

劳动者受高等教育程度 itcollege  每百万人中在校大学生的人数 

基础设施完善程度 itinfra  交通运输、仓储和邮电业务增加值占地区生产总值的比重 

技术市场发展程度 ittech  技术市场成交额占地区生产总值比例 

 
(4) 模型构建 
表 1 即为随机前沿分析模型中无效率函数的控制变量，将各控制变量带入无效率函数，并将最终的

无效率函数方程引入随机前沿分析生产函数，得到最终测算区域创新效率的随机前沿分析模型： 

( )0 1 2 0 1 2 3ln ln ln ln ln lnit it it i it it it ity RDP RD college infra techβ β β ν δ δ δ δ ε= + + + − + + + +  
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4.2. 双重差分模型 

表 2 为中国大陆“一带一路”沿线省份，资料来源于中国“一带一路”网。 
 

Table 2. “Belt and Road” in provinces along the mainland of China 
表 2. “一带一路”在中国大陆沿线省份 

一带一路 沿线途经省份 

丝绸之路经济带 黑龙江、吉林、辽宁、新疆、陕西、甘肃、宁夏、青海、内蒙古、重庆、广西、 
云南和西藏 

21 世纪海上丝绸之路 上海、福建、广东、浙江、海南 

资料来源：笔者根据一带一路网官方文件整理。 
 
根据双重差分模型的定义，本文将中国 30 省、自治区、直辖市(西藏自治区由于数据不全而除外)随

机分为两组，位于“一带一路”沿线的 17 省市为实验组，即表格内省份除西藏之外，均为实验组，赋予

虚拟变量值为 1，其余 13 省市为对照组，赋予虚拟变量值为 0。假定区域创新效率和“一带一路”倡议

影响虚拟变量间呈线性关系，构建双重差分函数模型如下： 

0 ’it it it i it ity treat time controlβ β β β ε= + × + + +  

各变量的解释与选取标准如下。 
(1) 被解释变量 
本文研究“一带一路”倡议对区域创新效率的影响，即模型的被解释变量 ity 为区域创新效率，被解

释变量的具体值以前文中随机前沿分析模型所测得的区域创新效率值为准。 
(2) 解释变量 

it ittreat time× 为关键解释变量，即“一带一路”倡议，这一变量可以用实验时间和组别虚拟变量相乘

的交互项来表示。实验组 1ittreat = ，对照组 0ittreat = ；时间以“一带一路”倡议首次提出的 2013 年为时

间节点，2010~2013 年 0ittime = ，2014~2021 年 0ittime = 。β 为交互项的系数，用于测度“一带一路”倡

议的政策效应。 
(3) 控制变量 

itcontrol 为控制变量， iβ 表示个体固定效应。参考孙吉乐(2018)相关研究文献[19]，区域创新效率受

地区劳动者素质、地区基础设施建设水平和地区科技产业发展水平的影响，因此本文以 itcollege 、 itinfra
和 ittech 为控制变量，变量具体解释同上文中随机前沿分析模型中的控制变量设计保持一致。 

4.3. 数据来源 

本文选用的创新投入及产出的变量数据均来源于国家科技部发布的 2010~2021 年各年的《中国科技

统计年鉴》，其中 2021 年的数据来源于《2021 年全国科技经费投入统计公报》。此外，2021 年部分区

域 R&D 人员全时当量数据来源于各省市、自治区发布的 2022 年统计年鉴，其余缺失数据的获取首先计

算 2010~2020 年该指标的年均增长率，将其在 2020 年的数据基础上乘以年均增长而得。其余的控制变量

的数据均来源于 2010~2022 年间的《中国统计年鉴》。 

5. 实证结果分析 

5.1. 区域创新效率的测算结果 

本文使用计量分析软件 Frontier4.1，对前文所述的随机前沿分析模型中的生产函数进行系数估计。估
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计结果如下表所示。 
 

Table 3. Regression results of stochastic frontier analysis model 
表 3. 随机前沿分析模型回归结果 

 系数 标准差 t 检验值 

前沿生产函数 

0β  −5.0798*** 0.6673 −7.6119 

1β  0.8068*** 0.0922 8.7432 

2β  0.2676*** 0.0960 2.7867 

技术无效率函数 

0δ  2.0015 0.4943 0.4048 

1δ  0.3339 0.7096 0.4705 

2δ  0.9195*** 0.2760 3.3315 

3δ  0.3780** 1.6860 2.2421 

²σ  0.2631*** 0.0365 7.1909 

γ  0.5814** 0.2669 2.1778 

Log 函数值 −215.8831 

单边 LR 检验 23.9823 

样本数 360 

年数 12 

横截面数量 30 

平均效率 0.5088 

注：***、**、*分别表示系数在 1%、5%和 10%的水平下显著。 

 
从表 3 回归结果中可看出，方差参数 0.5814 1γ = < ，且在 5%的水平上显著，说明生产函数存在随机

扰动的影响，随机前沿分析模型是有效的。从表 3 的回归结果可以看出，R&D 经费的投入量以及 R&D
人员的投入量和一地区创新的产出呈正向相关影响，即增加两个要素的投入将增加创新产出，其中 R&D
经费系数为 0.8026，R&D 人员投入系数 0.2676 较 R&D 经费的系数小，说明地区的创新产出中，R&D 经

费的投入量为主要影响因素。 
技术无效率的检验结果中显示，基础设施完善程度和技术市场发展程度对创新效率提升有显著正向

效应，劳动者受教育程度指标的回归系数为正，但不显著，说明目前创新型人才在增加创新产出中的作

用有待释放，这也与前沿生产函数中创新产出更多依赖于研发经费投入的结果相吻合。 
基于随机前沿分析模型所得出的区域创新效率值如表 4 所示。 
由表 4 可知，平均创新效率较高的省份有浙江、贵州、海南、广东、重庆、江苏、新疆、安徽、福

建，其中除江苏省和安徽省以外，其余皆为“一带一路”建设的沿线地区，因此，初步猜测“一带一路”

倡议的提出使得“一带一路”沿线地区的创新效率得到提升，区域经济得到发展。从 2010~2021 年，各

省市、自治区的区域创新效率均实现了不同程度的增长，其中以山西、内蒙古、江西、广西、海南、贵

州、山西、甘肃、青海、宁夏的创新效率增长幅度为较大的地区，分析这些区域的特征，可以发现大部分

位于中国中、西部地区，而东部地区的省市较少，因为东部地区的创新水平已经处于较高水平，同时中
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国近年来加大“西部大开发”战略的实施力度，提出并不断落实“一带一路”建设，都有力地促进中国

中、西部地区的经济发展。 
 

Table 4. Regional innovation efficiency of 30 provinces, municipalities and autonomous regions in China from 2010 to 2021 
表 4. 2010~2021 年中国 30 省市、自治区的区域创新效率 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 均值 

北京 0.23 0.24 0.26 0.27 0.29 0.32 0.32 0.32 0.33 0.33 0.36 0.39 0.31 

天津 0.29 0.31 0.35 0.37 0.36 0.41 0.42 0.43 0.49 0.46 0.52 0.58 0.42 

河北 0.35 0.33 0.36 0.36 0.36 0.42 0.41 0.41 0.50 0.48 0.59 0.63 0.43 

山西 0.28 0.28 0.33 0.34 0.33 0.27 0.31 0.34 0.40 0.41 0.54 0.63 0.37 

内蒙古 0.23 0.23 0.24 0.25 0.25 0.30 0.29 0.30 0.39 0.41 0.53 0.61 0.34 

辽宁 0.32 0.33 0.33 0.32 0.29 0.33 0.33 0.34 0.39 0.40 0.49 0.56 0.37 

吉林 0.32 0.33 0.35 0.35 0.34 0.39 0.40 0.42 0.49 0.46 0.58 0.54 0.41 

黑龙江 0.28 0.39 0.51 0.50 0.42 0.47 0.46 0.50 0.54 0.52 0.62 0.70 0.49 

上海 0.47 0.44 0.43 0.39 0.37 0.39 0.38 0.39 0.41 0.42 0.48 0.51 0.42 

江苏 0.61 0.68 0.72 0.64 0.55 0.58 0.53 0.51 0.57 0.54 0.65 0.70 0.61 

浙江 0.73 0.73 0.78 0.77 0.71 0.74 0.69 0.66 0.70 0.67 0.72 0.74 0.72 

安徽 0.53 0.69 0.70 0.67 0.62 0.64 0.62 0.52 0.57 0.55 0.63 0.61 0.61 

福建 0.51 0.51 0.55 0.56 0.52 0.63 0.62 0.62 0.70 0.65 0.73 0.68 0.61 

江西 0.36 0.39 0.44 0.46 0.52 0.65 0.69 0.65 0.72 0.70 0.75 0.76 0.59 

山东 0.39 0.39 0.41 0.39 0.37 0.41 0.39 0.37 0.42 0.43 0.54 0.60 0.43 

河南 0.44 0.44 0.48 0.46 0.45 0.52 0.49 0.49 0.56 0.54 0.62 0.65 0.51 

湖北 0.39 0.38 0.40 0.40 0.37 0.42 0.42 0.40 0.45 0.45 0.54 0.61 0.44 

湖南 0.43 0.43 0.50 0.46 0.45 0.48 0.45 0.44 0.47 0.47 0.53 0.56 0.47 

广东 0.60 0.56 0.56 0.54 0.53 0.58 0.57 0.62 0.68 0.67 0.72 0.75 0.62 

广西 0.34 0.35 0.39 0.43 0.46 0.55 0.56 0.56 0.62 0.62 0.73 0.75 0.53 

海南 0.56 0.52 0.55 0.56 0.55 0.60 0.55 0.55 0.65 0.70 0.83 0.85 0.62 

重庆 0.60 0.62 0.65 0.65 0.59 0.69 0.67 0.57 0.59 0.55 0.59 0.65 0.62 

四川 0.60 0.54 0.61 0.60 0.54 0.60 0.55 0.54 0.59 0.54 0.59 0.64 0.58 

贵州 0.46 0.44 0.56 0.59 0.64 0.71 0.59 0.67 0.73 0.75 0.80 0.79 0.64 

云南 0.54 0.52 0.56 0.56 0.57 0.62 0.58 0.52 0.58 0.58 0.63 0.69 0.58 

陕西 0.30 0.31 0.34 0.38 0.38 0.45 0.53 0.41 0.44 0.42 0.47 0.55 0.42 

甘肃 0.29 0.31 0.37 0.41 0.42 0.48 0.50 0.52 0.62 0.61 0.70 0.74 0.50 

青海 0.23 0.33 0.32 0.31 0.34 0.50 0.51 0.50 0.67 0.70 0.81 0.85 0.51 

宁夏 0.48 0.31 0.33 0.38 0.39 0.44 0.51 0.63 0.68 0.63 0.69 0.77 0.52 

新疆 0.48 0.46 0.49 0.57 0.55 0.67 0.58 0.63 0.64 0.61 0.74 0.83 0.60 
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5.2. 双重差分模型回归结果 

本文采用计量分析软件 Stata14.0，按照双重差分模型的要求，对 30 个省市、自治区所有数据按实验

组和对照组进行分组对比分析，观察两组数据存在的差异。其中主要变量的描述性统计结果如表 5 所示。 
 

Table 5. Descriptive statistics of major variables 
表 5. 主要变量的描述性统计 

变量 名称 样本量 均值 标准差 最小值 最大值 

区域创新效率 y 360 0.509 0.140 0.226 0.853 

劳动者受高等教育程度 college 360 26759 8512 10820 61960 

基础设施完善程度 infra 360 0.0478 0.0139 0.0222 0.104 

技术市场发展程度 tech 360 0.0158 0.0284 0.0002 0.176 

 
进行固定效应回归分析，回归结果如表 6 所示： 
 

Table 6. The impact of Belt and Road Initiative innovation on regional innovation efficiency 
表 6. “一带一路”创新对区域创新效率的影响 

解释变量 模型 1 模型 2 

treat*time 0.113*** 0.0459*** 

 (0.0147) (0.0121) 

College - 0.0000138*** 

  (0.0000) 

infra - −2.362*** 

  (0.465) 

tech - 1.308*** 

  (0.447) 

Constant 0.461*** 0.211*** 

 (0.0079) (0.0410) 

观测值个数 360 360 

样本量 30 30 

R-squared 0.152 0.511 

注：***、**、*分别表示系数在 1%、5%和 10%的水平下显著。 
 
如表 6 的检验结果中所示，模型 1 是不加任何控制变量，测度“一带一路”倡议对区域创新效率提

升的静效果。由回归结果显示，“一带一路”倡议对区域创新效率的净影响为 0.113，且在 1%的水平下

显著，说明“一带一路”倡议与区域创新效率的提升存在显著的正向关系，即“一带一路”倡议的提出可

以显著提升区域创新效率。模型 2 加入了劳动者接受高等教育程度、基础设施完善程度、技术市场发展

程度三个控制变量，回归结果显示 treat*time 变量的系数是 0.0459，代表该变量的净影响为 0.0459，且在

1%的水平下显著，可见加入控制变量后，交互项系数较模型 1 有所下降。劳动者受高等教育程度与区域

创新效率呈显著正向关系，劳动者受高等教育程度使用每百万人中在校大学生人数表征，因而扩展高校
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招生数量，鼓励高校大力培养创新型人才对创新效率的提升有促进作用。基础设施完善情况与区域创新

效率呈显著的反向关系，这与本文所预期的结果相背离，可以猜想，目前中国基础设施建设在各地区间

发展水平与速度各异，导致区域差异的出现，根据孙吉乐(2018)的分析，该结果可能跟现阶段中国区域创

新系统内部产学研的协作水平不够高，区域创新活动还呈现一种诸侯经济状态，知识和信息尚未完全打

破地域界限，在不同区域展开充分交流有关[19]。技术市场发展程度与区域创新效率的提升有显著的正向

影响，因此大力发展中国科技事业将对创新效率的提升有极大的作用。 
双重差分模型有着重要的假设前提，具体为：“一带一路”倡议若未提出，假设的实验组和对照组

之间将不会出现区域创新效率得显著差异，双重差分模型的平行趋势检验以横坐标表示考察期年份，以

2010 年为第 1 年，赋值为 1，2011 年赋值为 2，以此类推；纵坐标表示区域创新效率的值。从检验结果

可得，实验组和对照组在第 5 年(2014 年)后，区域创新效率开始有显著的差异，且差异持续发展，说明

“一带一路”倡议对区域创新的提升有促进效应，且存在长期效应。检验结果显示 2014 年后“一带一路”

省市和其余省市的创新效率开始有显著的差异，而“一带一路”倡议首次提出的时间是 2013 年，区域创

新效率没有从当年开始就产生显著差异的原因是政策的实施与其效应的产生存在一定的时间滞后。 

6. 结论与建议 

6.1. 主要结论 

从双重差分模型分析结果来看，模型 1 与模型 2 的 treat*time 变量(代表“一带一路”倡议的政策实

施交互项)的系数都显著为正，即说明“一带一路”的倡议对中国区域创新效率之间有显著正向影响。因

此，未来深化“一带一路”倡议，共建高质量“一带一路”将促进对中国区域创新效率的提升作用。 
劳动者受高等教育程度对区域创新效率提升有显著正向关系，说明促进劳动者素质的提升，培养创

新型人才可以提升区域创新效率，这与随机前沿生产函数模型中，R&D 人员投入与创新产出呈显著正相

关关系的结论保持一致，因此如何进行创新型人才的培养将是中国未来发展中需重视的课题。 
技术市场发展程度与区域创新效率呈显著正相关，说明一区域技术市场发展越完善，则对该地区域

创新效率的提升效应越强，因为发达活跃的技术市场有利于科技成果较快地产出转化，对创新活动起到

激励作用，从而促进创新效率的提升。 
基础设施完善情况与区域创新效率呈显著的负相关关系，这与本文一般思维相悖，分析其原因，可

能是区域创新系统内部产学研的协作水平较低，区域间知识、技术存在流通壁垒。未来中国可以适当转

变基础设施投资建设的进程，将基础设施投资向创新人才培养、发展技术交易市场方向转移。 

6.2. 政策建议 

(1) 保持战略定力，坚持推进“一带一路”建设 
坚持“一带一路”倡议，进一步推进“一带一路”建设，以促进区域间科技资源的自由流动，鼓励创

新活动在区域间的合作开展，提升创新资源在区域间的配置效率，促进创新产出及创新效率的提升。高

质量共建“一带一路”，需要坚持各国主体参与共建，充分调动各国市场主体的积极性与创造性；坚持

“一带一路”多元利益机制，促进多方利益共享风险共担，实现合作共赢。具体措施可以增加中欧班列

开行量，促进区域间贸易往来及交流。 
(2) 培养创新人才，打造中国科技人才智库 
随着中国创新驱动发展战略的持续推进，中国对于创新型人才的需求量极大，对研发人员的需求量

也将显著增长。因此，为适应国家建设现代化强国的需要，应加大创新型人才培养力度，保障研发人员

数量的增长。从创新投入的角度而言，既要确保研发人员数量的充足，也要注重研发资本的投入，保障
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科研活动顺利开展。国家财政资金可适度加大对教育领域的倾斜程度，尤其是对高等院校、科研机构的

支持力度，同时鼓励产学研合作一体化，鼓励高校培养适应市场需求的创新型人才，鼓励高校构建新型

研究组织模式，充分发挥其在学术研究方面的创新能力；同时构建与高校科研人员和高水平专家学者之

间的利益共享机制，鼓励学生参与学科基础研究工作或参与项目研究，培养更多科技创新人才。 
(3) 发展技术市场，促进科技创新成果转化 
技术市场的发展程度对创新效率的提升有显著促进作用，且推动技术市场的发展将以不同程度释放

创新活力，推动科技成果转化的同时也激发了创新积极性，进而推动更多创新成果的产出。中国应在完

善技术市场的交易制度与价格机制中加强顶层设计、系统推进，推动技术市场法制化与规范化发展。 
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