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一"引言
我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段$持续提高创新能力则是实现经济高质量发展的

重要路径' 党的二十大报告指出$科技是第一生产力%人才是第一资源%创新是第一动力' 实现创新的
主体是人$人口!尤其是高素质劳动力"的区域分布决定了创新发展的空间格局$而人口作为生产和创新
要素具有较强的空间流动性' 随着市场化改革的深化和经济社会的现代化发展$人口的跨区域流动已
成为常态' 根据3中华人民共和国$%$2年国民经济和社会发展统计公报4$$%$2年末我国总人口为
2"*2!亿人$其中流动人口!*;\亿人$约占总人口的25"' 人口是资本%技术%信息%知识和文化等多种要
素的载体$人口流动不仅仅是劳动力的流动$还会带动资本%技术%知识等生产和创新要素的流动$从而
在改变人口区域布局的同时重塑经济发展和技术创新的空间结构' 因此$深入研究人口流动对区域创
新产生的影响及其机制和路径$有助于进一步通过优化人力资源配置促进经济高质量发展'

关于人口流动对区域创新的影响$已有大量文献进行了广泛探讨$大体上集中于以下几个方面&一
是从人口流动带来的文化多元化角度研究其对地区创新产生的影响' 人口流动会提高地区文化的多元
性$而不同文化的交流共享可以促进创新行为和产出' 如+7DY-QE!$%2%"认为$来自不同地区劳动力的
文化背景不一$知识和能力的差异可以提高研发部门的绩效(2)

' 但也有文献认为$不同文化之间存在壁
垒$文化异质性会阻碍生产力的发展' 0TTBS7B9(和ZDE7!$%%4"研究发现$虽然外来劳动力会对当地劳动
力能力进行补充$但文化无法融合的问题会阻碍群体间的交流$从而抑制生产力的进步($)

' 二是关注高
质量流动人口对地区创新的影响' 人才是创新的基础$技术人才的流入会提升本地人力资本的整体水
平$进而促进地区创新' 大多数研究发现$技术移民%大学生移民%高学历高技能移民的流入会增加当地
的平均人力资本$从而对创新产生正向影响!P-9TDTB)$$%2%#=BF)7BEI7$$%2\#<DE98TD79 DTB)$$%2;#

X7FFDE$$%$$"

(!:4)

' 但也有研究发现$并非所有的技术移民都能对创新产生显著的促进作用$比如加拿大
的技术移民对其技术创新的影响显著小于美国!<)7TDDTB)$$%23"

(&)

' 三是探究人口流动作用于区域创
新的各种可能机制及异质性表现' 多数文献认同人口流动对区域创新有积极影响$但其作用机制还不
完全清楚或者不明确!,D98D9$$%2""

(;)

$相关研究进行了诸多有益的探讨$比如&促进人力资本积累!史
桂芬等$$%$%"

(3)

$流动人口个人的创新行为!KTDUQB9 DTB)$$%%2"

(2%)

$促进大学和企业等创新主体创新
!JQD))BEB6DTB)$$%2%#/-)DDU DTB)$$%2!#>DD$$%2\"

(22:2!)

$对人口规模较大城市的创新促进作用更大!崔
婷婷等$$%$2"

(2")

$等等'

总体来看$虽然已有文献大多认为人口流动对区域创新具有促进作用$但在具体的实证分析中还未
得出完全一致的结论$而对其中影响机制的研究还有待进一步深化和系统化' 同时$现有研究还存在两
点不足&一是主要关注人口流动对流入地创新发展的影响$而较少涉及对人口流出地的影响#二是忽视
对人口流动影响区域创新的空间效应研究$国内仅有个别文献探究了高学历流动人口影响城市创新的
空间效应!夏基洋等$$%$%"

(2\)

$而创新本身具有显著的空间溢出效应$人口流动也是一种空间行为$其
空间效应理应受到重视' 基于此$本文在已有研究的基础上$探讨人口流动对流入地和流出地创新能力
的影响及其空间溢出效应$并以长江经济带三大城市群的&%个城市为样本$运用空间计量模型进行实
证检验' 相比现有文献$本文的边际贡献主要在于&第一$从流入地和流出地两个方面考察人口流动对
区域创新能力的影响及其空间溢出效应$并探讨了老年人口流动与劳动力人口流动的区别$拓展和深化
了人口流动的创新效应分析#第二$引入非对称空间权重矩阵!经济联系权重矩阵"$采用空间计量模型
分析了人口流动影响区域创新能力的空间效应$为相关研究提供了方法参考#第三$对城市异质性的分
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析有助于深入认识人口流动影响区域创新能力的理论机制和实践表现$进而为通过合理引导人口流动
促进创新发展提供了经验借鉴和政策启示'

二"理论分析与研究假说

2.人口流动对区域创新能力的影响
人口流动对区域创新能力的影响是多种机制共同作用的结果$具体可从以下几个方面进行剖析&第

一$人口流动会导致创新要素在空间上重新配置' 一方面$人口流入会增加本地市场劳动力的数量$不
仅使得市场中劳动力要素的供给增加$还会带来消费需求的总量扩张和结构升级$促使企业通过创新来
满足不断增加和升级的消费需求$从而产生规模效应和结构效应$并降低生产成本$提高创新能力#另一
方面$流动人口中的高素质人才不仅会直接增加流入地的创新资源$还可以通过其带来的新知识%文化
和技术产生知识溢出效应$提升区域整体的创新资源及其配置效率$进而推动创新发展!吕拉昌等$

$%2;"

(24)

' 第二$人口流动形成的人力资本效应会显著影响区域创新活力' 人力资本积累是经济内生
增长的重要推动力$能促进技术创新$也可以提高生产力!=BF)7BEI7$$%2\"

(")

' 流动人口作为人力资本的
载体$能改变人力资本的空间分布格局$影响区域人力资本的整体利用效率' 在人口流动过程中$流动
人口会因激烈的竞争和危机感而增加对子女人力资本的投资$从而促进整个社会人力资本存量的积累
!侯力$$%%!"

(2&)

' 此外$这些外来人力资本可将新思想引入本地市场$外来人口和本地人口相互学习合
作$通过协同创新提升创新能力!张萃$$%23"

(2;)

' 第三$人口流动会改变区域产业结构' 流动人口中蕴
含丰富的劳动力资源$劳动力的增加会推动产业结构升级$产业结构升级则可以通过需求拉动效应%地
区协同效应和国际贸易效应等带动创新能力提升!吴丰华等$$%2!"

(23)

' 第四$人口流动会对城市化进
程产生影响' 人口一般是向经济条件更好的地区流动$目前我国城乡差距依然显著$因而从农村流向城
市是人口流动的主流趋势$即流动人口更多的是流入城市$这将推动流入地城市的建设和发展$加快其
城市化进程!何雄浪等$$%$2"

($%)

' 相比于农村$城市具有如专业性和多样化环境等多种优势$这些优势
共同发挥作用$将提高区域整体创新能力和创新水平!程开明$$%2%"

($2)

' 总之$人口流动导致的创新资
源重新配置会推动流入地的人力资本积累%产业结构升级和城市化$进而促进区域创新能力提升'

以上主要是针对流入地创新能力的分析$而人口流动对流出地则可能产生相反的作用$即人口流动
不利于流出地的创新能力提升' 当然人口流动对流入地和流出地的不同影响并非绝对的$还取决于本
地的人力资本禀赋和经济发展状况以及流动人口特征等多种因素' 当地区人力资源紧缺时$人口流入
会带来包括创新能力提升在内的多种积极效应#而当地区人力资源过度集聚并产生较为严重的拥挤效
应时$人口流入则会产生负面影响$此时人口流出反而可能具有积极作用' 更为重要的是$流动人口的
质量是决定人口流动对流入地和流出地创新能力的影响的关键因素$高质量人口的流入!流出"无疑有
利于!不利于"本地创新能力提升$而低质量人口的流入!流出"可能无益于!无损于"本地创新能力提
升' 同时$现实中一个地区往往是既有人口流入$又有人口流出$因而人口流动对其创新能力的影响是
流出和流入两方面综合作用的结果' 有鉴于此$本文主要基于人口净流入!出"来分析人口流动对区域
创新能力的影响$人口净流入!出"地指流入人口多!少"于流出人口的地区' 结合当前我国经济发展总
体上还处于集聚阶段以及流动人口大多是其所属群体中人力资本较高者的现实$总体上看$人口流动会
促进人口净流入地的创新能力提升$而不利于人口净流出地的创新能力提升'

基于以上分析$本文提出假说P2&人口流动会促进流入地创新能力的提升$但不利于流出地创新能
222
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力的提升$即人口净流入地净流入人口的增加会提高本地创新能力$而人口净流出地净流出人口的增加
会抑制本地创新能力提升'

$.人口流动影响区域创新能力的空间溢出效应
新经济地理学理论证明创新活动存在明显的空间溢出效应' 城市是创新最适合的*孵化器+$城市

间的创新活动会通过溢出效应彼此影响$从而改变区域创新的空间分布格局!马静等$$%2&"

($$)

' 创新
是一个开放性的过程$人口流动为创新提供了更多的可能性' 人口在地区间相互流动有利于知识%技
术%信息等多种要素的交换$并降低其交流成本$促进多种要素的扩散!张萃$$%23"

(2;)

$产生知识溢出效
应$实现知识%技术和信息的转移转化' 知识和技术的溢出是一种不可限制的空间行为$人口在空间中
流动产生的知识和技术溢出可使各城市更容易共享创新系统福利$从而减小创新成本$并以此影响本地
区和周边地区的创新能力' 同时$人口流动本身也是创新要素的空间转移$会进一步强化创新能力的空
间溢出效应' 因此$在创新能力的空间溢出作用下$人口流动对区域创新能力的影响也会形成空间溢出
效应$即人口净流入对本地创新能力的正向影响可以通过创新能力的正向空间溢出效应对邻近或关联
地区的创新能力产生正向影响' 进一步从人口净流入地和净流出地来看&对于人口净流入地$净流入人
口增加不仅可以带来本地创新能力的提高$还会通过知识和技术溢出效应有助于相邻!关联"地区的创
新能力提升$也就是说$本地和相邻!关联"地区的净流入人口增加都会促进其创新能力提升#对于人口
净流出地$净流出人口增加不仅对本地创新能力具有负面影响$还会由于知识和技术溢出效应的弱化而
不利于相邻!关联"地区的创新能力提升$也就是说$本地和相邻!关联"地区的净流出人口增加都会抑制
其创新能力提升'

基于以上分析$本文提出假说P$&人口流动对区域创新能力的影响具有空间溢出效应$在人口净流
入地和人口净流出地分别表现为正向和负向的空间溢出'

!.流动人口异质性
如前所述$流动人口的特征对人口流动的经济效应及空间效应具有重要影响$现有文献大多关注人

力资本水平不同带来的影响!如学历%技能等"$较少涉及年龄因素' 考虑到我国已步入老龄社会$老龄
流动人口也呈快速增长趋势$本文选择从流动人口的年龄维度分析人口流动影响区域创新的异质性'

按照我国人口结构的统计标准$%e2"岁的为少儿人口$2\e4"岁的为劳动力人口$4\岁及以上的为老年
人口$本文主要分析劳动力人口流动与老年人口流动的区别' 在人的整个生命周期中$劳动力人口阶段
的人力资本水平往往处于最高水平$劳动力人口流入会增加地区的劳动年龄人口占比$从而增加人力资
本存量$提升区域创新能力#同时$劳动力人口在空间上的流动伴随着知识%技术等的转移和共享$形成
创新能力的空间溢出' 而老年人口的流入则可能给创新发展带来负面影响!?]8(CDTB)$$%23"

($!)

$因为
随着年龄的增长$老年人的劳动能力%学习能力和认知能力下降$而且其在流入地可能并不从事生产和
创新活动$还会给劳动力人口带来赡养负担$挤占公共服务资源$从而阻碍创新' 但是$随着社会的发展
和人口老龄化的加深$老年人口在经济社会发展中的积极作用得到不断挖掘和发挥' 一方面$老年人口
拥有*干中学+的实践积累以及教育和工作的经验所得$可以通过与劳动力人口的交流学习加速人力资
本积累$从而对区域创新能力产生促进作用#另一方面$地区老年人口规模的增长会诱发消费需求效应$

为满足老年人消费需求的老龄产业兴起并推动地区产业转型升级$进而促进区域创新发展!汪伟等$

$%2\"

($")

'
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基于以上分析$本文提出假说P!&劳动力人口流入会对区域创新能力产生显著的正向影响和空间
溢出效应$而老年人口流入对区域创新能力的影响及空间效应不显著$但当老年人口流入达到一定规模
时可能有利于区域创新能力提升'

".城市异质性
除了流动人口特征外$城市特征也是影响人口流动的经济效应及空间效应的重要因素$因为不同城

市的人力资源禀赋%对劳动力的吸引力%经济发展水平以及技术进步水平等都存在显著差异$这些因素
不仅会影响人口的流入与流出$而且很大程度上也决定了其流动人口的特征' 因此$人口流动对区域创
新能力的影响及其空间溢出效应会表现出显著的城市异质性' 对此$本文主要从城市规模异质性和城
市区位异质性两个方面进行初步分析'

!2"城市规模异质性' 城市的人口规模与其经济发展水平高度正相关$人口规模较大的城市通常是
较发达城市$其强盛的经济实力%高水平的基础设施%丰富的教育资源等都会吸引人口流入#人口流入会
进一步增大城市规模$产生聚集经济效应$流动人口还会与本地人口发生文化%思想%技能等多方面交
流$产生知识溢出效应$从而提升城市的创新能力!高翔$$%2\"

($\)

' 同时$人口规模较大的城市通常具
有较强的经济辐射力$创新能力提升的正向空间溢出效应也较大' 当然$城市规模过大带来的各种负面
影响也不容忽视$但从经济发展阶段来看$我国的城市发展总体上还处于扩张期$聚集效应与扩散效应
并存$且人口规模较大的城市对高质量人口的吸引力更大$人口净流入量也较大$因而人口流动对其创
新能力具有更强的促进作用' 因此$随着城市人口规模的扩大$人口流动对区域创新能力的影响及其空
间溢出效应会逐渐增强'

!$"城市区位异质性' 在城市体系发展过程中$某些城市因具有优越的地理位置%丰富的资源禀赋%

优惠的政策制度等发展条件优势$会快速发展为中心城市' 与人口规模较大的城市类似$中心城市的就
业质量%生活环境及教育资源等比外围城市具有显著优势$对流动人口的吸引力更大$也会产生更强的
空间溢出效应' 距离中心城市较近的城市会从中心城市发展中获得更多红利$对流动人口的吸引力也
较强#创新溢出效应受地理邻近性的影响!J(ET79(S78DTB)$$%23"

($4)

$距离中心城市较近的城市更容易受
到中心城市溢出效应的影响$而且距离中心城市较近地区的城市密度往往较大$城市间的溢出效应也较
强' 因此$人口流动对距离中心城市较近城市创新能力的影响和空间溢出效应较强' 此外$在城市体系
发展中$还会形成城市群$而不同的城市群具有不同的区位条件%资源禀赋和经济水平$因而人口流动对
不同城市群的城市创新能力可能具有不同的影响和空间溢出效应'

基于以上分析$本文提出假说P"&人口流动对区域创新能力的影响及其空间溢出效应具有显著的
城市异质性$表现为人口规模较大的城市和距离中心城市较近的城市人口净流入对创新能力的促进作
用和空间溢出效应较强$在不同的城市群中人口流动对区域创新能力的影响及其空间溢出效应也有所
不同'

三"计量模型构建
根据上述理论分析与研究假说$本文构建面板模型和空间计量模型来进行实证分析'

2.面板模型设定与变量选择
为检验人口流动对区域创新能力的影响$构建如下面板模型&
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#""%<

#$*

`

!

%

c

!

2

1!%

#$*

c

!

$

,

$%"

c

#

#$*

其中$#%*分别表示地区!城市"和时间!年份"$

#

#$*

为随机干扰项$服从随机正态分布'

被解释变量!#""%<

#$*

"为*创新能力+' 考虑到采用单一指标来衡量创新能力较为片面$本文从创新
投入%创新产出和创新环境!个方面综合测度区域创新能力$其中$创新投入采用每万人中从事科技活
动人员数%财政科技支出占=/Z比重$个指标$创新产出采用专利授权数%专利申请数$个指标$创新环
境采用教育支出占财政支出比重%每万人中在校大学生数$个指标$通过熵值法计算得到区域创新能力
的综合得分$作为本文的被解释变量*创新能力+'

核心解释变量!1!%

#$*

"为*人口流动+' 人口流动是指人员从户籍地流出%流入常住地的过程!刘涛
等$$%$$"

($&)

$借鉴相关文献的做法!叶文平等$$%2;#王丽艳等$$%2&"

($;:$3)

$本文采用*2:户籍人口5常
住人口+来衡量*人口流动+$用以反映样本城市的人口流动情况' *人口流动+大于零表示人口流入大
于人口流出$为人口净流入地#反之$*人口流动+小于零表示人口流入小于人口流出$为人口净流出地'

参考相关研究并考虑数据的可获得性$选取三个控制变量!,

#*

"&一是*政府干预程度+$借鉴张莉娜
和倪志良!$%$$"的做法(!%)

$采用财政支出占地区实际=/Z的比重来衡量' 政府对经济活动的干预会对
经济主体的创新活动产生重要影响$适度干预可以促进创新发展$但过度干预会产生不良影响' 二是
*工业企业规模+$参考吕拉昌等!$%2;"的处理办法(24)

$采用工业企业数的自然对数来衡量' 工业企业
规模一定程度上反映了城市的产业结构水平$产业转型升级会促进创新活动和创新产出' 三是*对外开
放水平+$参照陈大峰等!$%$2"的方法(!2)

$采用实际利用外资额的自然对数来衡量' 外商直接投资不仅
会促进本地企业的发展$同时可以通过技术溢出效应影响区域创新!杨博旭等$$%$!"

(!$)

'

$.空间计量模型设定
本文设定了空间自回归模型%空间误差模型和空间杜宾模型!种空间计量模型$并通过相关检验选

择适用的模型'

空间自回归模型&#""%<

#$*

`

!

%

c

.

N

k

#""%<

#$*

c

!

2

1!%

#$*

c

!

,

#$*

c

#

#$*

空间误差模型&#""%<

#$*

`

&

%

c

&

2

1!%

#$*

c

&

,

#$*

c

$

#$*

$

$

#$*

`

,

N

%

#$*

c

#

#$*

空间杜宾模型&#""%<

#$*

`

'

%

c

.

N

k

#""%<

#$*

c

'

2

1!%

#$*

c

!

,

#$*

c

*

2

N

k

1!%

#$*

c

*

N

k

,

#$*

c

#

#$*

其中$

.

为空间自回归系数$

,

为空间误差系数$N为空间权重矩阵$N

%

#$*

为空间滞后误差变量!相
邻地区观测值误差冲击的加权平均值"$

$

#$*

和
%

#$*

为服从独立分布的扰动项$

*

2

为核心解释变量空间滞
后项的系数$

*

代表控制变量空间滞后项的系数$

#

#*

e5!%$

-

$

;

"

"' 为减少模型估计误差$本文均采用极
大似然估计法进行估计'

本文构建了"个不同的空间权重矩阵&一是地理距离权重矩阵!N

2

"$参考何雄浪和叶连广!$%$%"

的研究(!!)

$N

2

`

2KI

$

#@

$其中是I

#@

为根据经纬度测算出的#%@两地间的地理距离' 二是经济距离权重矩阵
!N

$

"$N

$

`

2K3

#

d

3

@

$3

#

%3

@

分别为#%@两地从$%%4年至$%$%年人均=/Z的平均值!以$%%"年为基期$

使用=/Z平减指数消除价格因素的影响"' 三是经济地理距离权重矩阵!N

!

"$N

!

`

N

2

k

N

$

' 四是经济
联系权重矩阵!N

"

"' 上述!种均为对称化的空间权重矩阵$但地区间的经济联系通常具有不对称性$因
此借鉴李响!$%22"的做法(!")

$采用经济引力模型来测算城市间的经济联系强度!/

#@

"' 具体计算公式

为&/

#@

`

H

#@

F

#

E槡#

!

F

@

E槡@

=

#@

$

$H

#@

`

E

#

E

#

c

E

@

' 其中$F

#

%F

@

分别为地区#和@的常住人口数$E

#

%E

@

分别为地区#
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和@的实际=/Z$=

#@

为两地间的地理距离' 用/

#@

构建经济联系强度矩阵$求出各行的平均值$大于平均
值的取值为2!表示两地间存在经济联系$主要指地区#对地区@的经济引力较大"$小于平均值的取值为
%$由此构建出经济联系权重矩阵N

"

'

!.样本选择与数据来源
中国科学技术发展战略研究院发布的3中国区域科技创新评价报告$%$$4显示$长江经济带的创新

表现突出$科技创新能力稳步增强$其中长三角地区已成为国内最具竞争力的区域创新共同体' 长江经
济带的整体创新水平不断提高$为建设创新型国家和世界科技强国提供了强有力的支撑' 根据第七次
人口普查数据$长江经济带流动人口总规模达到2*\4亿$约占全国总流动人口的"2*"f' 同时$长江经
济带地域范围横跨东中西三大板块$包含长三角城市群%长江中游城市群和成渝城市群三大具有典型性
和代表性的城市群$因而以长江经济带城市群为样本研究人口流动对区域创新能力的影响具有代表性
和重要参考价值' 有鉴于此$本文选取长江经济带三大城市群的&%个城市为研究样本$具体包括&长江
上游地区的重庆%成都%自贡%泸州%德阳%绵阳%遂宁%内江%乐山%眉山%南充%宜宾%广安%达州%雅安%资
阳等24个城市$长江中游地区的南昌%景德镇%九江%新余%湘潭%吉安%宜春%湖州%上饶%武汉%黄石%宜
昌%襄阳%鄂州%荆门%孝感%荆州%黄冈%咸宁%长沙%株洲%鹰潭%衡阳%岳阳%常德%益阳%娄底%萍乡等$;

个城市$长江下游地区的上海%南京%无锡%常州%南通%盐城%扬州%镇江%泰州%杭州%宁波%嘉兴%抚州%绍
兴%金华%舟山%台州%合肥%芜湖%马鞍山%铜陵%安庆%滁州%苏州%池州%宣城等$4个城市' 根据数据的
可得性$考察的时间范围为$%%42$%$%年' 各变量数据主要来源于3中国城市统计年鉴4%3中国统计年
鉴4%各地的统计年鉴以及国家统计局%国家知识产权局和各城市知识产权局的统计数据$个别缺失数据
采用线性插值法补全$并对绝对值指标进行对数化处理' 主要变量的描述性统计如表2所示'

表2#主要变量的描述性统计结果

变#量 均值 标准差 最小值 最大值
创新能力 %*;\ %*3&4 %*%\ 4*3&"

人口流动 d

!*3\; 2;*2\

d

2%$*$%" "$*3%$

政府干预程度 $%*&4& 2%*&!! \*"3! 2!4*%2\

工业企业规模 \*;2; %*3&; % 4*&&&

对外开放水平 2$*$4\ 2*434 4*\3! 24*!3!

四"实证结果分析

2.普通面板回归分析
分别采用混合回归模型%固定效应模型%随机效应模型进行面板回归$结果见表$' 根据豪斯曼检验

和L检验$选用固定效应模型最为恰当' *人口流动+的回归系数为正$且通过2f的显著性检验$表明在
样本期间$人口净流入的增加!或者人口净流出的减少"会促进样本城市创新能力的提升$假说P2初步
得到验证'
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表$#普通面板回归结果
变#量 混合回归 固定效应 随机效应

人口流动
%*%$;

!!!

($*;!) %*%$3

!!!

($*3&) %*%$3

!!!

(!*$3)

政府干预程度
%*%2!

!!

($*"\) %*%$4

!!!

(!*34) %*%$"

!!!

("*%&)

工业企业规模 d

%*%%!(

d

%*%\) %*%%!(%*%;) %*%%!(%*%4)

对外开放水平
%*2"4

!!!

($*;2) %*242

!!!

(!*22) %*2\;

!!!

(!*;\)

常数项 d

2*;%&(

d

2*!") d

2*\"3

!!

(

d

$*23)

d

2*"3&

!!

(

d

$*\2)

+ 2 %\% 2 %\% 2 %\%

g

$

%*"$; %*"2! %*"2\

##注&中括号内数字为T值#

!

%

!!

%

!!!分别表示通过2%f%\f%2f的显著性检验$下表同'

$.空间面板回归分析
!2"创新能力空间自相关分析' 为明确创新活动是否存在地区间的相互影响$通过[(EB9181指数

进行空间自相关检验!见表!"$结果显示$%%4年至$%$%年样本城市创新能力的[(EB9181整体上显著
为正$表明创新能力在空间上存在显著的正向溢出效应$因此$需要考虑空间因素的影响$即有必要采用
空间计量模型来进行分析'

表!#样本城市创新能力的全局[(EB9+81指数

年份
N

2

N

$

N

!

N

"

[(EB9181 Z [(EB9181 Z [(EB9181 Z [(EB9181 Z

$%%4 %*%\! %*2%& %*2\4 %*%$" %*%$; %*%23 %*2$3 %*%%%

$%%& %*2%; %*%%4 %*$\% %*%%2 %*%4% %*%%% %*23& %*%%%

$%%; %*2!\ %*%%2 %*$\\ %*%%2 %*%&$ %*%%% %*$$% %*%%%

$%%3 %*2;\ %*%%% %*$3$ %*%%% %*2%3 %*%%% %*$&$ %*%%%

$%2% %*$$% %*%%% %*!$4 %*%%% %*2!" %*%%% %*!2" %*%%%

$%22 %*$"2 %*%%% %*!\$ %*%%% %*2\! %*%%% %*!!% %*%%%

$%2$ %*$\\ %*%%% %*!34 %*%%% %*24! %*%%% %*!"\ %*%%%

$%2! %*$!2 %*%%% %*!;4 %*%%% %*2"3 %*%%% %*!"% %*%%%

$%2" %*$$" %*%%% %*!32 %*%%% %*2!& %*%%% %*!"% %*%%%

$%2\ %*$$; %*%%% %*!;; %*%%% %*2"! %*%%% %*!"3 %*%%%

$%24 %*$$$ %*%%% %*!\; %*%%% %*2!4 %*%%% %*!!\ %*%%%

$%2& %*23! %*%%% %*!%3 %*%%% %*22" %*%%% %*!%2 %*%%%

$%2; %*$%% %*%%% %*!%" %*%%% %*2$2 %*%%% %*!2" %*%%%

$%23 %*24" %*%%% %*$&; %*%%% %*%3; %*%%% %*$43 %*%%%

$%$% %*2;$ %*%%% %*$;! %*%%% %*22$ %*%%% %*$;; %*%%%
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!$"空间计量模型选择' 为确定适用的空间计量模型类型$进行>[检验$结果显示!见表""$除经
济距离权重矩阵和经济联系权重矩阵下的g:>[DEE(E检验结果不显著之外$其他检验结果均通过显著性
检验$因此选择空间杜宾模型更为恰当' 进一步根据豪斯曼检验结果$采用固定效应模型进行回归更为
合适'

表"#空间面板模型的>[检验
检验 N

2

N

$

N

!

N

"

>[:>BF

22!*444

!!!

$2*"34

!!!

$%3*;"4

!!!

&2*!4;

!!!

>[:DEE(E

4!*!\4

!!!

;*";"

!!!

2"$*;%$

!!!

"\*%4!

!!!

g:>[>BF

\4*%\4

!!!

2\*"34

!!!

4&*%"\

!!!

$4*\2%

!!!

g:>[DEE(E

\*&"\

!!

!*;"%

!!

%*%%2 %*$%\

!!"空间面板回归结果' 采用空间杜宾模型的分析结果见表\' 在"种空间权重矩阵下$*人口流
动+的回归系数均为正!通过2f的显著性检验"$表明在考虑空间因素的影响后人口净流入依然会显著
促进样本城市创新能力的提升$进一步验证了假说2' 空间自回归系数!

.

"显著为正!均通过2f的显著
性检验"$表明区域创新能力存在显著的正向空间溢出效应$这也印证了前文空间自相关检验的结果'

核心解释变量空间滞后项的系数显著为正$表明人口流动对区域创新的影响具有显著的正向空间溢出
效应$即邻近地区的人口净流入也会对本地创新能力产生促进作用$这是因为人口在周边地区的集聚会
产生知识溢出效应' 由此$假说$得到验证'

表\#全样本空间杜宾模型分析结果
变#量 N

2

N

$

N

!

N

"

人口流动
%*%$%

!!!

!%*%%!" %*%$$

!!!

!%*%%!" %*%23

!!!

!%*%%!" %*%23

!!!

!%*%%!"

政府干预程度
%*%%4

!!!

!%*%%$" %*%%&

!!!

!%*%%$" %*%%"

!!

!%*%%$" %*%%\

!!

!%*%%$"

工业企业规模
%*%!2

!!

!%*%2\" %*%$&

!

!%*%24" %*%!"

!!

!%*%2\" %*%!4

!!

!%*%2\"

对外开放水平 d

%*%43

!!!

!%*%$\"

d

%*%!&!%*%$\" d

%*%;$

!!!

!%*%$\"

d

%*%;"

!!!

!%*%$\"

N

k人口流动
%*%$!

!!

!%*%2%" %*%22

!

!%*%%&" %*%$3

!

!%*%2&" %*%!4

!!!

!%*%2$"

N

k政府干预程度
%*%$&

!!!

!%*%%4" %*%!4

!!!

!%*%%\" %*%$%

!

!%*%22" %*%$;

!!!

!%*%%&"

N

k工业企业规模 d

%*%%;!%*%\%" %*%%;!%*%$&"

d

%*%!&!%*%32" %*%2"!%*%\\"

N

k对外开放水平
%*$%;

!!!

!%*%&%" %*$2\

!!!

!%*%\%" %*$\3

!

!%*2!\" %*"$2

!!!

!%*%&&"

. %*!3$

!!!

!%*%\3" %*2\3

!!!

!%*%!3" %*\2%

!!!

!%*%&;" %*$$;

!!!

!%*%4""

+ 2 %\% 2 %\% 2 %\% 2 %\%

g

$

%*$3" %*$3% %*$;& %*2&;

##注&小括号内数值为标准误差$下表同'

!""空间效应分解' 由于空间回归模型中包含临近观测值的信息$并不能直观区分解释变量对本地
和相邻!关联"地区的影响大小$需要通过效应分解将其拆分为直接效应和间接效应' 本文参照>DKBFD

&22
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和ZBHD!$%%3"的做法(!\)

$运用回归模型偏微分方法对空间效应进行分解' 基于权重矩阵N

"

进行空间
回归!后文的空间计量模型分析均采用N

"

"

!

$结果如表4所示$直接效应和间接效应均在2f的显著性
水平上为正$表明本地和关联地区的人口净流入都对创新能力提升产生了正向作用$再次验证了假说
P2和P$'

表4#空间效应分解结果
变量 直接效应 间接效应 总效应

人口流动
%*%$%

!!!

!%*%%!" %*%\$

!!!

!%*%2\" %*%&$

!!!

!%*%24"

政府干预程度
%*%%\

!!!

!%*%%$" %*%!;

!!!

!%*%%;" %*%"!

!!!

!%*%%;"

工业企业规模
%*%!;

!!!

!%*%2""

%*%!%!%*%&\" %*%4;!%*%;%"

对外开放水平d

%*%&&

!!!

!%*%$"" %*\22

!!!

!%*%3&" %*"!"

!!!

!%*2%%"

!\"人口净流入地和净流出地比较分析' 为进一步验证假说P2 和P$$参考何雄浪和史世姣
!$%$2"的做法($%)

$把样本城市划分为三个子样本&一是将观测期内所有年份的*人口流动+变量均大于
%的地区作为*人口净流入地+样本#二是将所有年份*人口流动+均小于%的地区作为*人口净流出地+

样本#三是同时将观测期内既存在*人口流动+大于%又存在*人口流动+小于%的地区作为*其他地区+

样本' 分别对!个子样本进行空间面板回归$结果见表&' 在*人口净流入地+样本中$*人口流动+和
*N

"

k人口流动+的回归系数均显著为正$表明本地和关联地区的人口净流入增加都促进了城市创新能
力的提升#而在*人口净流出地+样本中!此处分析中*人口流动+变量取绝对值"$*人口流动+和*N

"

k人
口流动+的回归系数均显著为负$表明本地和关联地区的人口净流出增加都抑制了城市创新能力的提
升' 上述结论与理论预期相符' 再从空间自回归系数来看&*人口净流入地+样本的

.

值显著为负$意味
着其创新能力存在负向的空间相关关系$这可能是因为在样本期间人口通常是向经济发展水平高的城
市流动$而这些城市的人口规模和市场条件相似$资源抢夺引发的挤占效应!或竞争效应"比协同效应更
大!余泳泽$$%2\"

(!4)

$从而产生负向空间溢出#*人口净流出地+样本的
.

值显著为负$说明在经济发展
相对滞后的城市之间创新协同效应大于竞争效应$创新能力具有正向空间溢出效应'

表&#人口净流入地与人口净流出地比较
变#量 人口净流入地 人口净流出地 其他地区

人口流动
%*%\2

!!!

!%*%%4"

d

%*%%!

!

!%*%%$" %*%2$

!!!

!%*%%!"

N

"

k人口流动
%*%!"

!

!%*%2&"

d

%*%%4

!

!%*%%!"

d

%*%2;

!!!

!%*%%4"

.

d

%*""!

!!!

!%*2!!" %*!\4

!!!

!%*%4$"

%*22$!%*2%\"

+ $;\ \\\ $2%

g

$

%*\"\ %*%44 %*!\$

##注&限于篇幅$控制变量估计结果略$下表同'
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!选择采用经济联系权重矩阵主要是基于以下考虑&一是技术和知识溢出更多地产生于地区间的经济交往活动中$两
地的经济联系越强$越容易形成创新能力的溢出效应#二是人口流动往往是跨区域的$其产生的溢出效应也是跨区域的$并
不完全受地理距离的限制' 因此$后文空间计量分析中的*邻近地区+实际是指与本地经济联系较多的地区!尤其受本地
经济引力影响较强的地区"$并采用*关联地区+的表述'



!.流动人口异质性分析
为考察劳动力人口流动与老年人口流动的区别$本文采用上文中划分的*人口净流入地+样本进行

分析' 由于无法直接获取不同年龄段的流动人口数据$采用省级层面的劳动力结构数据进行近似估算&

将地区劳动力人口占总人口的比重与*人口流动+相乘作为*劳动力人口流动+的代理变量$类似地的$将
老年人口占总人口的比重乘以*人口流动+作为*老年人口流动+的代理变量' 此外$为考察老年人口流
动的非线性影响$加入*老年人口流动+的平方项' 分别以*劳动力人口流动+和*老年人口流动+为核心
解释变量的分析结果见表;' *劳动力人口流动+和*N

"

k劳动力人口流动+的回归系数均显著为正$表明
本地和关联地区的劳动力人口流入均可以显著促进区域创新能力提升$产生了显著的正向空间溢出效
应#而*老年人口流动+和*N

"

k老年人口流动+的回归系数均不显著$老年人口流动对区域创新能力没有
显著影响$空间溢出效应也不显著' 此外$*老年人口流动$

+的回归系数在2%f的显著性水平上为正$说
明老年人口流入达到一定规模时会促进区域创新能力提升' 至此$假说P!得到验证'

表;#劳动力人口流动与老年人口流动比较
变#量 劳动力人口 老年人口

劳动力人口流动
%*%4\

!!!

!%*%%&"

老年人口流动 %*2$2!%*2;%"

老年人口流动$

$*!%4

!

!2*!2\"

N

"

k劳动力人口流动
%*%"3

!!

!%*%$!"

N

"

k老年人口流动
%*2;&!%*"$4"

N

"

k老年人口流动$

%*!2!!$*3\2"

.

d

%*"\3

!!!

!%*2!2"

d

%*"!!

!!!

!%*2"2"

+ $;\ $;\

g

$

%*\$; %*42!

".城市异质性分析
!2"城市规模异质性' 根据$%2"年国务院印发的3关于调整城市规模划分标准的通知4$将&%个样

本城市划分为*超特大城市+!常住人口\%%万以上"%*大城市+!常住人口2%%到\%%万"%*中小城市+

!常住人口2%%万以下"!个子样本$分别进行回归$结果见表3的ZB9D)?' *人口流动+的回归系数在
*超特大城市+和*大城市+样本中均在2f的显著性水平上显著为正$且*超特大城市+样本的系数更大$

而在*中小城市+样本中*人口流动+的回归系数不显著$表明人口净流入对规模较大城市创新能力的促
进作用较强' 从*N

"

k人口流动+的回归系数来看$在*超特大城市+中$人口净流入对创新能力的正向影
响具有显著的正向的空间溢出效应$而在*大城市+和*中小城市+中没有产生显著的空间溢出效应'

!$"与省会距离异质性' 在长江经济带三大城市群中$中心城市一般为省会城市$因此本文按照其
他城市距离省会城市的直线距离将样本划分为*小于等于2%% ]A+*2%%e$%% ]A+*大于等于$%% ]A+三
个子样本$子样本均包含&个省会城市!南京%杭州%合肥%南昌%武汉%长沙%成都"$且删除了直辖市样本
!上海%重庆"$分别回归的结果见3的ZB9D)<' 在*小于等于2%% ]A+样本中$*人口流动+和*N

"

k人口
流动+的回归系数均显著为正$表明本地和关联地区的人口净流入都可以显著促进其创新能力提升$即
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本地效应和空间溢出效应均显著#在*2%%e$%% ]A+样本中$*人口流动+的回归系数显著为正$但*N

"

k

人口流动+的回归系数不显著$表明只存在显著的本地效应$而空间溢出效应不显著#在*大于等于$%%

]A+样本中$*人口流动+和*N

"

k人口流动+的回归系数均不显著$表明未能产生显著的本地效应和空间
溢出效应'

表3#城市特征异质性分析结果

ZB9D)?

城市规模异质性

变#量 超特大城市 大城市 中小城市
人口流动

%*%!&

!!!

!%*%%!" %*%22

!!!

!%*%%!"

%*%%!!%*%%$"

N

"

k人口流动
%*%2&

!

!%*%%3"

%*%%!!%*%%;"

d

%*%%%!%*%%!"

.

d

%*!4&

!!!

!%*2$;" %*$"\

!!!

!%*%4;" %*!22

!!!

!%*%4$"

+ 2!\ 42\ !%%

g

$

%*$"4 %*%;3 %*!%;

ZB9D)<

与省会距离异质性

变量 小于等于2%% ]A 2%%e$%% ]A 大于等于$%% ]A

人口流动
%*%$4

!!!

!%*%%\" %*%!$

!!!

!%*%%""

%*%%\!%*%%!"

N

"

k人口流动
%*%\"

!!!

!%*%2""

d

%*%24!%*%2"" %*%%&!%*%22"

. %*$!&

!!!

!%*%4;" %*$;$

!!!

!%*%4;"

%*%4\!%*%;&"

+ !&\ \2% !"\

g

$

%*!$$ %*"44 %*"4\

ZB9D)J

城市群异质性

变#量 长三角城市群 长江中游城市群 成渝城市群
人口流动

%*%!"

!!!

!%*%%&" %*%$%

!!!

!%*%%$" %*%22

!!!

!%*%%""

N

"

k人口流动
d

%*%%!!%*%!!" d

%*%2;

!!!

!%*%%4" %*%;$

!

!%*%"4"

. %*!;2

!!!

!%*%;;" %*\"!

!!!

!%*%&$"

d

$*%&!

!!!

!%*!;&"

+ !3% "$% $"%

g

$

%*"&& %*!3" %*\\%

!!"城市群异质性' 分别对*长三角城市群+*长江中游城市群+*成渝城市群+三个城市群的样本进
行空间面板估计$见3的ZB9D)J' 从*人口流动+的回归系数来看$人口净流入对*长三角城市群+*长江
中游城市群+*成渝城市群+城市创新能力的促进作用依次递减$这可能是由于*长三角城市群+较为发
达$是人口流入的主要区域$而*长江中游城市群+和*成渝城市群+的人口流入量相对较小' 从*N

"

k人
口流动+的回归系数来看$*长三角城市群+人口净流入对城市创新能力的影响没有显著的空间溢出效
应$*长江中游城市群+的空间溢出效应显著为负$而*成渝城市群+的空间溢出效应显著为正$其原因有
待进一步考察' 此外$*成渝城市群+的空间自回归系数显著为负$说明*成渝城市群+的城市创新能力存
在负向空间溢出效应$这可能是因为*成渝城市群+以成都%重庆为主要增长极$两者产生的虹吸效应使
得城市群内部的集聚效应远大于辐射效应$从而形成负向的空间溢出效应'

至此$假说P"得到验证'

五"结论与启示
人才是最重要的创新要素$人口流动将改变创新资源的空间配置' 在高质量发展背景下$如何更好

利用人口流动促进创新发展是值得研究的课题' 人口流动直接增加了流入地的人力资本积累$并有利
%$2
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于产业结构升级和城市化$进而促进区域创新能力提升#但人口流动也使流出地的人力资本受到损失$

对区域创新能力提升产生负面影响#同时$创新活动的空间相关性导致人口流动对区域创新能力的影响
具有空间溢出效应' 采用$%%42$%$%年长江经济带三大城市群&%个城市的面板数据$运用静态面板模
型和空间杜宾模型的分析发现&!2"总体上看$人口净流入的增加!或者人口净流出的减少"会促进样本
城市创新能力的提升$表明人口流入会促进创新$而人口流出会抑制创新#本地和邻近地区的人口净流
入均有利于样本城市创新能力提升$表明人口流动对区域创新能力的影响具有显著的空间溢出效应'

!$"在人口净流入地$净流入人口的增加会提高本地创新能力并产生正向空间溢出效应#而在人口净流
出地$净流出人口的增加会抑制本地创新能力提升并产生负向空间溢出效应' !!"在人口净流入地$劳
动力人口流入会对区域创新能力产生显著的正向影响并具有正向空间溢出效应$而老年人口流入对区
域创新能力的影响及空间效应不显著$但老年人口流入达到一定规模后有利于区域创新能力提升' !""

人口净流入对区域创新能力的促进作用及其空间溢出效应随着城市人口规模的扩大而增强$距离省会
较近的城市人口净流入对其创新能力的促进作用及其空间溢出效应较强$在*长三角城市群+*长江中游
城市群+*成渝城市群+三个城市群中人口流动对区域创新能力的影响及其空间溢出效应也有所不同'

根据上述研究结论$为了合理引导人口流动$促进区域创新$本文提出如下政策启示&第一$挖掘各
年龄段流动人口的潜力$充分发挥劳动力人口和老年人口各自优势' 积极提升对劳动力人口的吸引力$

注重劳动力人口的素质培养$合理调整劳动力人口的空间布局' 有效调动老年人口参与生产和创新的
积极性$支持鼓励老年人口再就业$合理运用老年人力资本$让老年人口持续释放余热' 第二$各城市应
结合自身情况$因地制宜采取行动' 人口净流入地要提升城市容纳管理能力$完善外来人口落户政策$

切实保障流动人口的住房%教育%医疗等福利$优化升级基础设施和公共服务供给#适当转移人口过密地
区的过剩人口$引导相关产业向周边地区转移' 人口净流出地应合理规划发展$盘活存量资源$实施更
为有效的公共财政资源转移支付#认清当前人口形势$从梳理人口流出的关键因素$出台吸引人口回流
的相关政策' 第三$不同人口规模的城市应制定差别化的人口流动引导政策' 对于大城市$要维持现有
优势$适当调整产业结构$为流动人口提供更多就业岗位#采取适当的措施$降低人口空间错配效应$引
导劳动力人口有序流动$防止人口过度集中在某一区域$降低拥挤效应带来的负面影响' 对于中小城
市$要积极鼓励人口流入$改善生产生活环境$切实保障流动人口的社会福利'
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B9I 799(SBT7(9 BY7)7TC$ Y-TB)8(B9B)ĈD8TQD7AUBHT(WU(U-)BT7(9 W)(V(WI7WWDED9TBFD8(9 799(SBT7(9 BY7)7TC#

8DH(9I)C$ 79 TDEA8(WDAU7E7HB)B9B)C878$ TQ78UBUDE9(T(9)C8T-I7D8TQDH(EED)BT7(9 YDTVDD9 U(U-)BT7(9 W)(VB9I

EDF7(9B)799(SBT7(9 BY7)7TC$ Y-TB)8(W-))CH(987IDE8TQD8UBT7B)H(EED)BT7(9.09 TQDYB878(WH(98TE-HT79FB

H(AA(9 8UBT7B)VD7FQTABTE7R$ TQDFEBS7TCABTE7R(WDH(9(A7HH(99DHT7(9 78BIIDI T(B9B)ĈDTQD8UBT7B)
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