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摘 要  技术溢出现象是指部门(可以是企业、地区或行业)进行研究开发活动获取的新知识会通过各种渠道(人员流动或有形产品的信息)溢出到别的部门，但本部门却不能为此收取任何报酬，于是其研究开发动力下降；另一方面，该部门也会得到来自其他部门的技术溢出，减小研究开发成本。通常，各部门会忽略自身研发对其他企业生产的影响，于是只有前一种作用存在，于是技术溢出会增加各部门的研究开发和专利生产数。本文通过构造了它们之间的技术相邻指标和技术溢出指标分析了中国三十个省、直辖市以及制造业行业之间的技术溢出特点，发现地区间的技术溢出与该地区的发展阶段存在紧密联系。通过回归证实了Spence模型的结论：即地区(制造业行业)间的技术溢出会使会使该地区(制造业行业)的研究开发投入上升，且专利申请数量上升

中国地区(制造业行业)间的技术溢出分析

(On the Spillovers between Regions or Manufacturing Industries in China)

尹静*   平新乔**
摘 要

技术溢出现象是指部门(可以是企业、地区或行业)进行研究开发活动获取的新知识会通过各种渠道(人员流动或有形产品的信息)溢出到别的部门，但本部门却不能为此收取任何报酬，于是其研究开发动力下降；另一方面，该部门也会得到来自其他部门的技术溢出，减小研究开发成本。通常，各部门会忽略自身研发对其他企业生产的影响，于是只有前一种作用存在，于是技术溢出会增加各部门的研究开发和专利生产数。本文通过构造了它们之间的技术相邻指标和技术溢出指标分析了中国三十个省、直辖市以及制造业行业之间的技术溢出特点，发现地区间的技术溢出与该地区的发展阶段存在紧密联系。通过回归证实了Spence模型的结论：即地区(制造业行业)间的技术溢出会使会使该地区(制造业行业)的研究开发投入上升，且专利申请数量上升。

Abstract

An agent’s (An agent can be a firm、industry or region) incentive to invest in R&D is attenuated when the knowledge generated by the investment is involuntarily transmitted to competitors (because of the mobility of personnel among agents or the embodiment of knowledge in tangible products). So on one side, an increase in spillover reduces the incentive to invest in R&D, for R&D is not fully appropriated; on the other side, it also reduces the R&D required to achieve a given level of cost reduction. Usually the agents might imperfectly anticipate or even ignore the effects of their R&D input on the costs of other agents. Then the spillover may make the agents input more R&D resources or apply more patents. In this paper, we analyze the fact of spillovers between 30 provinces or manufacturing industries in China by constructing an index to measure the extent of spillovers, which seems to be related to the level of economic development. Then the regression results show the net effect on R&D spending and patent application is positive.
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一、引言
技术溢出是一种外部性，它关系到生产函数与企业行为，是一种重要的经济现象。Arrow(1962)最早提出企业旨在降低生产成本的研究开发活动对其他企业的生产存在正的外部性。由于知识的易传播性，一个企业通过研究开发得到的新知识可以较快速的通过各种渠道(如人员流动和体现在产品中的信息公布)被别的竞争性企业所利用。但是创新企业不能对这部分外部性索取回报，因此会造成创新企业创新动力不足。Arrow同时还指出，由于知识传播本身的天然特点，没有一种法律保护手段可以完全抑制这种技术知识的外溢。

Spence(1984)利用一个简单的静态模型说明，当衡量企业间技术溢出程度的参数(
[image: image1.wmf]q

)上升时，技术溢出企业进行研究开发的激励将下降，因为它所获得部分新知识已经流入到自己的竞争企业，而自己不能获得任何回报；但是另一方面，这一溢出企业也会得到来自其他企业的技术溢出，因此为减少同样的生产成本而需要的研发投入会下降，技术溢出对企业研究开发决策的这两方面影响是反向的。

然而，Spence的模型同样可以用来解释地区间和行业间的溢出问题。同样，地区间技术溢出的存在会对该地区的研究开发决策产生两种方向相反的影响: (1).地区i进行研究开发所产生的新知识会流入到其他地区而使这些地区的生产成本下降，但地区i却不能借此而从其他地区得到任何回报，于是地区i的研究开发的激励下降导致激励不足；(2).地区i也得到来自其他地区的技术知识，它也不必付任何报酬，于是该地区为降低同样的生产成本而需要进行的研究开发投入下降。

由于一个地区通常不会注意本地区的研究开发对其他地区的技术溢出影响，但却能充分利用到来自其他地区的技术溢出，因此，第二种溢出效应更明显，地区i会增加其研究开发投入，更多的研发投入也增加了地区i的成本优势。所以，我们得出一个基本结论，即地区间溢出效应的存在会使该地区的研究开发投入提高。

关于技术溢出的经验性分析由于度量溢出的指标的困难一直进展较慢，直到Jaffe在其博士论文中创新性的构造了溢出指标，才解决了这一问题。Jaffe(1986，1988，2001)利用企业在不同专利类别下的专利申请数据，R&D投入和在不同类别产品市场的销售收入，分别把这些企业划分成两个产业束(cluster)：一个是根据企业在不同专利类别下的专利数把企业分别划入21个不同的技术导向的产业束，另外一个根据企业在不同产品市场上的销售收入把所有企业划入20个市场导向的产业束，利用每个企业的技术位置向量(每个企业在各个技术导向部门的研发投入份额构成的向量)和企业的市场位置向量(每个企业在各个市场导向部门的销售收入份额构成的向量)构造并计算每个企业的溢出指标，从而用简单的回归方法分析该指标是否对企业的R&D投入，专利申请数，企业绩效有显著影响，结果表明该溢出指标对企业的相关决策作用显著。我们将在Jaffe构造企业间的溢出指标方法的基础上加以创新，构造地区(行业)间的溢出指标以进行计量分析。
国外关于技术溢出问题的研究基本上都是从微观角度把企业作为一个溢出主体进行的分析，本文试图把一个地区或行业作为一个溢出的主体，分析了中国三十个省、直辖市
之间以及二十八个制造业行业之间在2001年的技术溢出情况，衡量地区(制造业行业)间的技术溢出大小，并求得每个地区(行业)可能获得最大和最小技术溢出的地区(行业)；可以看到技术溢出的大小可以部分的解释中国东西部地区的发展速度的不同，同时对于制造业行业在中国各省、直辖市的分布特点进行了分析。然后，我们采用回归方法分析了地区(制造业行业)间的技术溢出的存在对本地区(行业)的研究开发决策、专利生产的影响是否显著。

本文结构如下，在引言之后，第二部分给出分地区与分行业的技术溢出效应分析。我们首先构造中国2001年三十个省、直辖市之间以及二十八个制造业行业间的技术溢出指标，然后通过回归方法验证结论。第三部分分析技术溢出对研发决策与专利生产的效应。最后，在第四部分总结全文，并指出今后的工作。
二、分地区与分行业技术溢出效应计量检验

在本部分我们将利用中国的行业和地区数据对前面提出的技术溢出模型的结论进行计量检验。两个待检验的假说如下：溢出效应的存在增加了各地区(行业)的研究开发投入；同时由于地区(行业)生产成本的降低，会使地区研究开发的产出——专利数量有所上升。

2.1数据简介
我们建立了2001年二十八个制造业行业三十个地区
大中型工业企业截面数据。

主要的统计变量包括：分地区制造业各行业大中型企业专利申请总受理数、分地区制造业各行业大中型企业专利总授权数(该项从1999年开始无)、分地区制造业各行业大中型企业R&D投入、分地区制造业各行业大中型企业产品销售收入和分地区制造业各行业大中型企业利润总额。同时还有各地区(各制造业行业)大中型工业企业流动资本合计，固定资本合计。

利用这些数据建立了两个子数据集：分行业截面数据和分地区截面数据。

数据来源：中国科技统计年鉴(2002年)、 中国统计年鉴(2002年)。

(a)、分行业截面数据

二十八个制造业行业大中型工业企业在2001年的截面数据。统计变量同上，包括每个行业的研究开发投入，产品销售收入，专利申请和授权数，流动资本和固定资本合计和利润总额。

(b)、分地区截面数据

三十个地区制造业大中型工业企业在2001年的数据。统计变量也包括上述各个变量。但这里的流动资本和固定资本合计采用的该地区所有行业的值。

    数据来源:中国科技统计年鉴(2002年)，中国统计年鉴(2002年)

下面利用前述构造的数据集对技术溢出模型的假说进行计量检验。首先我们将构造衡量溢出效应的指标，然后分析技术溢出对中国地区(行业)的研究开发投入和专利申请决策的影响。

如何理解地区(行业)间的技术溢出？在引言部分，我们介绍了企业之间的技术溢出现象，即企业通过研究与发展活动获得了新知识，这些新知识作为公共产品会对企业的研究与发展进而对它的生产绩效产生影响，一般而言，会减少该企业研究开发的成本，提高该企业的绩效水平(Jaffe，1988)，这种正的外部性作用就被称为微观企业之间的技术溢出。而行业或地区间的技术溢出是指，两个地区同时对同一行业进行了研究开发投入产生了同一领域的知识，两个地区间则可能有知识互溢，如果这样的行业越多，那么两个地区间的技术溢出可能性也就越大；两个行业在同一个地区进行了研究开发投入，相互之间可能有知识互溢，这样的地区越多，则两个行业相互溢出的可能性就越大。

在这一部分我们首先要构造地区(行业)间的技术溢出指标，再用回归方法检验并回答两个问题：

(1).其他地区(行业)进行研究开发活动是不是真的减少了本地区(行业)的研发成本，从而影响到了该地区(行业)的研发决策?

(2).溢出效应使该地区(行业)研发成本降低，是否会使研发的产出——专利申请数量也上升?

对溢出的度量是解决问题的关键，对这方面研究最成功的要数Jaffe(1988)对溢出指标的设计，但是它的溢出指标是建立在企业详尽的专利数据的基础上。本文主要采用的是地区和行业的数据，因此必须在Jaffe(1998)的基础上有所创新。

2.2溢出指标

为度量溢出指标对各地区或行业的研究开发投入和专利申请的影响，需要设计度量溢出效应的指标。我们受Jaffe(1988)的启示，首先需要度量两个地区(行业)之间的技术相邻程度，如果两个地区投入研发的行业相同的越多，则可以预见这两个地区技术上就越接近，从而越容易发生技术溢出；同样，对于两个行业，如果研究开发投入的地区分布越接近，则两个行业之间发生技术溢出的可能性也越大。其次，对于一个地区(行业)，以该地区(行业)和其他地区(行业)之间的技术相邻程度作为权数，把其他地区(行业)的研究开发投入进行加总，则所得的指标就可以表示该地区(行业)可以从别的地区(行业)得到的技术溢出的好处。

地区i 在二十八个制造业行业进行的R&D投入占总投入的比例可以用一列向量表示：
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该指标衡量了两个地区技术投入结构上的相似程度。
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表示两个地区没有在任何一个相同的行业进行R&D投入，那么这两个地区间不可能有技术溢出； 
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表示两个地区R&D向相同的行业投入同比例的研发投入，实际上这是指一个地区。

同样可以构造不同制造业行业间的技术相邻指标，每个行业在不同的三十个地区的研发投入占该行业研发投入的比例也用一列列向量表示，
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，i = 1,2,3,…,28。则用同样的计算公式也得出了两个制造业行业间的技术投入结构的相似程度，即行业间技术相邻指标。若
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，则表示没有任何一个地区同时对这两个行业进行了研究开发投入，若
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则表示三十个地区都对这两个行业进行了同比例的研究开发投入，实际也指的是同一个行业。

2.3分地区的技术溢出效应
附表一给出了各地区之间的技术相邻指标，这是一个30×30的对称矩阵，横向和纵向1-30行(列)分别表示这三十个地区，两个地区相交的点的数值就是它们的相邻指标
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。根据余弦定理
，可以算出在二十八维向量空间中，每两个地区所在的向量之间的夹角
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，它的大小可以比较直观的表示两个地区之间的技术相邻程度，见附表二分地区技术相邻角一栏。附表三、附表四分别给出了制造业行业间的技术相邻指标和技术相邻角，两者都是28×28的对称矩阵。这里类似于溢出模型中衡量地区间溢出可能的指标
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。

根据这四个表格计算出的地区(行业)之间的相邻指标和相邻角，可以找到每个地区(行业)的最大溢出可能和最小溢出可能的地区(行业)。对于分地区和分制造业行业的结果分别列于下面表一和表二：

表一：各地区的最大和最小溢出可能的地区

	地区名
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	最大溢出可能的地区
	最小溢出可能的地区

	
	
	地区
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值
	地区
	
[image: image15.wmf]q

值

	北京
	63.77
	天津
	13.57
	新疆
	86.84

	天津
	63.80
	广东
	11.42
	新疆
	88.88

	河北
	69.08
	辽宁
	39.91
	新疆
	85.53

	山西
	73.24
	浙江
	50.36
	新疆
	89.36

	内蒙古
	64.82
	安徽
	36.17
	新疆
	86.66

	辽宁
	60.54
	河北
	39.91
	新疆
	84.47

	吉林
	55.76
	江西
	23.81
	新疆
	89.04

	黑龙江
	56.56
	广西
	22.85
	广东
	80.44

	上海
	48.98
	陕西
	16.34
	新疆
	85.74

	江苏
	50.52
	浙江
	26.26
	新疆
	83.83

	浙江
	54.52
	江苏
	26.26
	新疆
	87.43

	安徽
	55.35
	四川
	31.43
	新疆
	83.94

	福建
	57.46
	山东
	17.73
	新疆
	85.89

	江西
	56.93
	四川
	22.97
	宁夏
	86.41

	山东
	58.64
	甘肃
	17.73
	新疆
	85.13

	河南
	56.59
	湖南
	40.22
	新疆
	80.57

	湖北
	51.83
	陕西
	17.86
	新疆
	86.62

	湖南
	51.89
	四川
	37.34
	新疆
	82.77

	广东
	66.74
	重庆
	11.42
	新疆
	88.34

	广西
	56.24
	四川
	22.47
	新疆
	89.65

	海南
	62.14
	四川
	32.55
	宁夏
	88.07

	四川
	51.89
	陕西
	22.36
	新疆
	85.70

	重庆
	51.30
	陕西
	28.37
	新疆
	87.99

	贵州
	57.52
	江西
	29.38
	新疆
	89.59

	云南
	68.63
	甘肃
	54.87
	新疆
	89.38

	陕西
	51.72
	上海
	16.34
	新疆
	88.65

	甘肃
	60.74
	山东
	36.97
	江西
	74.66

	青海
	72.00
	宁夏
	47.55
	新疆
	88.52

	宁夏
	69.90
	青海
	47.55
	新疆
	89.97

	新疆
	85.79
	甘肃
	68.73
	宁夏
	89.97


注：
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值指两个地区之间的技术相邻角。
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指每个地区与其他所有地区技术相邻角的平均值。

最大溢出可能的地区是指对于地区i而言，如果对于所有其它非i的地区，j地区与i地区的溢出指标最大(等价于溢出角最小)，则称地区j是地区i的最大溢出可能的地区。反之则为最小溢出可能的地区。

根据我们对溢出指标的定义，最大溢出可能的地区是指对地区i而言，地区j在各个行业的研发投入的份额与地区i最接近，因此两个地区之间出现技术溢出的可能性最大。反之，如果地区j在各个行业的研发投入的份额与地区ｉ差别最大，则两个地区之间的技术溢出的可能性最小。

表一中的
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一列给出了中国每个省、市、区各自的溢出角均值。技术溢出对于地区经济发展的不同速度有一定的解释力，各地区按照它与其他所有地区的技术相邻角的平均值从小到大，也即是从技术溢出中受惠程度从大到小的顺序可排列为：上海(48.98)、江苏(50.52)、重庆(51.30)、陕西(51.72)、湖北(51.83)、湖南(51.89)、四川(51.89)、浙江(54.52)、安徽(55.35)、吉林(55.76)、广西(56.24)、黑龙江(56.56)、河南(56.59)、江西(56.93)、贵州(57.52)、福建(57.46)、山东(58.64)、辽宁(60.54)、甘肃(60.74)、海南(62.14)、北京(63.77)、天津(63.80)、内蒙古(64.82)、广东(66.74)、云南(68.63)、河北(69.08)、宁夏(69.90)、青海(72.00)、山西(73.24)、新疆(85.79)。因为所用数据集不包括西藏，故该排序不含西藏，但由于西藏在大多数制造业行业的研究开发投入都为零，可以认为其技术相邻相邻角的均值最大。这个排序反映的是各个地区在各个制造业行业研究开发投入的分散程度
。但是在大多数领域都进行研究开发投入并不一定会使该地区的经济发展速度最快，它还与该地区的知识生产和应用的效率，以及许多政策因素有关，因此这个排序并不完全代表各个地区的经济发展水平大小，但是它也从侧面反映了技术溢出的大小影响了某些地区的经济发展，如发展速度较快的上海，江浙两地，和发展速度较慢的西部地区，如宁夏、青海、新疆。

上表还列出了三十个地区每个地区可获得最大和最小溢出的地区，这里面有一部分符合一般的认识，如北京获得的最大溢入来自天津，江苏获得的最大溢入来自浙江、浙江获得的最大溢入来自江苏、天津获得的最大溢入来自广东、青海获得的最大溢入来自宁夏、宁夏获得的最大溢入来自青海、新疆获得的最大溢入来自甘肃等等。由于我们考虑的溢出主要是根据地区在制造业行业研究开发投入比例的相似性，并不考虑地域距离以及其他制度因素，因此不会与现实完全吻合，但也反映了部分事实：每个地区的溢入通常来自于与自己发展阶段基本相同的地区。发展较快的地区之间如江苏与浙江，北京与天津等，发展较慢的地区之间如宁夏和青海，新疆和甘肃等相互之间技术溢出可能性最大。西部地区由于研究开发投入结构的影响，不能利用来自中国经济发展速度较快地区的技术溢出好处，经济发展速度因此比较缓慢，同时经济发展速度较快的地区之间却由于技术的相互溢出，其发展有自我们加强的趋势，相信这也是造成东西部地区经济发展速度差距的重要原因之一。另外，各个地区与西部地区如青海、西藏和宁夏技术相邻角都接近90度，可认为几乎不会接受到来自这些地区的任何技术溢出。

2.４分行业的技术溢出效应
表二给出了分行业的技术溢出效应：

表二：各制造业行业的最大和最小溢出可能的制造业行业

	行业名
	
[image: image19.wmf]-

q


	最大溢出可能的行业
	最小溢出可能的行业

	
	
	行业
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值
	行业
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值

	食品加工业
	58.27
	食品制造业
	29.45
	黑色金属冶炼及压延加工业
	76.43

	食品制造业
	58.51
	食品加工业
	29.45
	仪器仪表及文化办公用机械制造业
	74.97

	饮料制造业
	50.62
	电气机械及器材制造业
	28.05
	木材加工及竹藤棕草制造业
	68.80

	烟草加工业
	68.00
	有色金属冶炼及压延加工业
	51.02
	橡胶制品工业
	77.73

	纺织业
	53.09
	化学纤维制造业
	28.82
	印刷业记录媒介的复制业
	73.41

	服装及其它纤维制品制造业
	54.20
	金属制品业
	26.96
	橡胶制品工业
	69.93

	皮革毛皮羽绒及其制造业
	62.37
	化学纤维制造业
	36.63
	文教体育用品制造业
	81.01

	木材加工及竹藤棕草制造业
	71.95
	服装及其它纤维制品制造业
	60.10
	黑色金属冶炼及压延加工业
	82.59

	家具制造业
	59.20
	造纸及纸制品业
	23.58
	交通运输设备制造业
	78.77

	造纸及纸制品业
	58.46
	家具制造业
	23.58
	交通运输设备制造业
	77.50

	印刷业记录媒介的复制业
	62.78
	交通运输设备制造业
	37.59
	皮革毛皮羽绒及其制造业
	79.19

	文教体育用品制造业
	62.47
	电子及通讯设备制造业
	12.15
	皮革毛皮羽绒及其制造业
	81.01

	石油加工及炼焦业
	56.89
	普通机械制造业
	38.41
	木材加工及竹藤棕草制造业
	71.40

	化学原料和化学制品制造业
	50.58
	专用设备制造业
	24.95
	文教体育用品制造业
	71.58

	医药制造业
	52.19
	化学原料和化学制品制造业
	35.55
	木材加工及竹藤棕草制造业
	66.99

	化学纤维制造业
	55.19
	纺织业
	28.82
	木材加工及竹藤棕草制造业
	75.73

	橡胶制品工业
	59.67
	造纸及纸制品业
	27.60
	烟草加工业
	77.73

	塑料制品工业
	50.98
	专用设备制造业
	34.91
	木材加工及竹藤棕草制造业
	66.26

	非金属矿物制品业
	50.50
	饮料制造业
	34.48
	木材加工及竹藤棕草制造业
	68.14

	黑色金属冶炼及压延加工业
	66.27
	普通机械制造业
	43.11
	木材加工及竹藤棕草制造业
	82.59

	有色金属冶炼及压延加工业
	55.74
	食品加工业
	30.88
	印刷业记录媒介的复制业
	70.54

	金属制品业
	54.26
	服装及其它纤维制品制造业
	26.96
	木材加工及竹藤棕草制造业
	73.19

	普通机械制造业
	54.04
	金属制品业
	29.74
	木材加工及竹藤棕草制造业
	78.42

	专用设备制造业
	48.40
	化学原料和化学制品制造业
	24.95
	烟草加工业
	66.80

	交通运输设备制造业
	61.21
	印刷业记录媒介的复制业
	37.59
	家具制造业
	78.77

	电气机械及器材制造业
	47.94
	饮料制造业
	28.05
	木材加工及竹藤棕草制造业
	69.79

	电子及通讯设备制造业
	59.27
	文教体育用品制造业
	12.15
	皮革毛皮羽绒及其制造业
	79.80

	仪器仪表及文化办公用机械制造业
	62.56
	医药制造业
	44.88
	木材加工及竹藤棕草制造业
	80.14


注：
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值指两个行业之间的技术相邻角。
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指每个行业与其他所有行业技术相邻角的平均值。

同上，最大溢出可能的行业是指对于行业i而言，如果对于其它所有非i的行业，只有行业j与行业i的溢出指标最大(等价于溢出角最小)，则称行业j是行业i的最大溢出可能的行业，反之则为最小溢出可能的行业。

根据我们对溢出指标的定义，最大溢出可能的行业是指对行业i而言，行业j在各个地区的研发投入的份额与行业i最接近，因此两个行业之间出现技术溢出的可能性最大。反之，如果行业j在各个地区研发投入的份额与行业i最不接近，则两个行业之间的技术溢出的可能性最小。

因为行业之间的技术溢出不仅跟行业的地区分布特点有关，更主要的是由行业本身的技术特点决定的，因此相对于地区间的技术相邻指标，制造业行业间的技术相邻指标的解释力相对地区间的指标弱。但是应该能说明部分事实。

根据技术溢出指标，我们不仅能够知道行业间的技术溢出情况，还能知道一些关于制造业行业在各个地区分布的事实。

从表二可以看出，各制造业行业按照它与其他所有制造业行业的技术相邻角的平均值从小到大排列，也即是从技术溢出中受惠程度从大到小的顺序为：电气机械及器材制造业(47.94)、专用设备制造业(48.40)、非金属矿物制品业(50.50)、化学原料和化学制品制造业(50.58)、饮料制造业(50.62)、医药制造业(52.19)、纺织业(53.09)、普通机械制造业(54.04)、服装及其它纤维制品制造业(54.20)、金属制品业(54.26)、有色金属冶炼及压延加工业(55.74)、石油加工及炼焦业(56.89)、食品加工业(58.27)、造纸及纸制品业(58.46)、食品制造业(58.51)、电子及通讯设备制造业(59.27)、家具制造业(59.20)、橡胶制品工业(59.67)、交通运输设备制造业(62.21)、皮革毛皮羽绒及其制造业(62.37)、文教体育用品制造业(62.47)、仪器仪表及文化办公用机械制造业(62.56)、印刷业记录媒介的复制业(62.78)、黑色金属冶炼及压延加工业(66.27)、烟草加工业(68.00)、木材加工及竹藤棕草制造业(71.95)。从该排序可看出，各地区研究开发投入最分散的是一些重工业行业如机械工业、化学工业，医药制造业，而大多数轻工业行业的研究开发投入地区分布较集中
。这可能是因为很多地区不根据自身的经济发展阶段，都把某些重工业行业作为自己本地区的支柱产业进行发展，而符合比较优势的某些轻工业行业各地区分布不均匀，只集中分布于某些地区。

表二同样给出每个制造业行业的最大和最小溢出可能的制造业行业。两个制造业行业相互之间是否进行技术互溢还要受以下一些原因的影响：①经营上或生产上的互补性：如食品制造业和食品加工业相互技术溢出最大，非金属矿物制品业获得的最大溢入来自饮料制造业，石油加工及炼焦业获得的最大溢入来自普通机械业，黑色金属冶炼及压延加工业获得的最大溢入来自普通机械制造业，化学原料和化学制品制造业和塑料制品工业获得的最大溢入来自专用设备制造业
等等；②生产同一类产品的上下游行业：如纺织业和化学纤维制造业，皮革毛皮羽绒及其制造业和化学纤维制造业，化学原料和化学制品制造业和医药制造业，非金属矿物制品业和饮料制造业等等；③某地区拥有某些要素使某些制造业行业的生产优势都比较大，如木材加工及竹藤棕草制造业获得的最大可能溢入来自服装及其它纤维制品制造业，因为两行业都是劳动密集型行业；普通机械制造业获得的最大可能溢入来自金属制品业，两者都是资本密集型行业。

由于某些上面所列的原因使一些制造业行业很有可能在同一个地区，从而相互之间溢出的可能性较大。但是由于行业本身技术特点决定了某些制造业行业即使在同一地区，相互间也不会有技术溢出，而且各个地区的发展战略也会造成行业分布的偏离，因此上述的解释只适用于部分行业。

根据最小溢出一栏可知：有十一个制造业行业的最小技术溢出来自木材加工及竹藤棕草制造业，三个制造业行业获得的最小溢入来自皮革毛皮羽绒及其制造业，说明这两类轻工业行业在各个地区分布极不均匀。另外，还可以发现一个规律，即对于重工业行业如电气机械及器材制造业、普通机械制造业、石油加工及炼焦业、医药制造业、化学纤维制造业、塑料制品工业、黑色金属冶炼及压延加工业、非金属矿物制品业等等来说，其获得溢入可能最小的行业通常是轻工业行业，事实上，这些重工业行业获得最小溢入可能的行业都是木材加工及竹藤棕草制造业。同样对于轻工业行业，其获得溢入可能最小的一般是重工业行业，如食品加工业获得的最小可能溢入来自黑色金属冶炼及压延加工业、食品制造业获得的最小溢入来自仪器仪表及文化办公用机械制造业；服装及其它纤维制品制造业获得的最小溢入来自橡胶制品工业，家具制造业获得的最小溢入来自交通运输设备制造业。

三、技术技术溢出指标对地区(行业)的研发决策和专利生产的影响

3.1溢出效应对地区(行业)研发投入的影响 

回归方程为：


[image: image24.wmf](

)

01234

log()log()log()log()log

iiiii

rdsellstockmshares

bbbbbe

=+++++


其中
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sell

分别是地区i(或行业i)在2002年R&D投入总量和销售收入；mshare
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是地区i(或行业i)在全国销售收入的份额，表示行业(地区)市场份额；stock
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是该行业i(或地区i)的流动资产和固定资产合计之和；s
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即前面定义的其他地区j(或行业j), （j
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i），对本地区i(行业i)的技术溢出指标。

表三：溢出效应对地区(行业)研发投入的影响回归结果

因变量：研发投入(rd)的对数值

	
	自变量
	系数

估计
	标准差
	t值
	P值
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	F值
	Pr>F

	分地区
	截距
	-1.556
	1.1645
	-1.34
	0.1935
	0.9813
	327.59
	<.0001

	
	sell
	0.096
	0.1283
	0.75
	0.4599
	
	
	

	
	stock
	0.397***
	0.1273
	3.12
	0.0045
	
	
	

	
	s
	0.579***
	0.0511
	11.33
	<.0001
	
	
	

	
	mshare
	0.0159
	0.0208
	0.76
	0.4519
	
	
	

	分行业
	截距
	-11.777
	10.264
	-1.15
	0.2630
	0.8138
	25.13
	<.0001

	
	sell
	-0.0895
	0.6032
	-0.15
	0.8834
	
	
	

	
	stock
	1.2709**
	0.5406
	2.35
	0.0277
	
	
	

	
	s
	1.0137*
	0.5803
	1.75
	0.0940
	
	
	

	
	mshare
	-0.0131
	0.0677
	-0.19
	0.8487
	
	
	


注：①.***代表在1%水平下显著，**代表在5%水平下显著，*代表在10%水平下显著；

由以上结果可以看出：

1).地区(行业)间的溢出效应对该地区(行业)的研发投入有显著的正向作用，地区间这种作用比行业间的明显。这可能是因为来自其他地区(行业)的技术溢出可以减小本地区(行业)的研发成本，从而促使该地区(行业)增大研发投入。

2).物质资本是另一个比较明显的解释变量，可以这样来解释，因为物质资本和知识产权(无形资本)有较强的互补性。

3).其他各个解释变量都不显著。

3.2溢出效应对地区（行业）专利申请数量的影响

回归方程为：
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[image: image33.wmf]i
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表示各个地区(或行业)在2002年的研究开发投入，s
[image: image34.wmf]i

表示其他地区j(或行业j)，（j
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i），对本地区i(行业i)的技术溢入指标。在控制住研究开发投入变量后，考虑溢出效应对地区i(行业i)专利申请的影响。

表四：溢出效应对地区(行业)专利申请的影响回归结果

因变量：各地区(行业)专利申请数的对数值

	
	自变量
	系数

估计
	标准差
	t值
	P值
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	Pr>F

	分地区
	截距
	-3.55***
	1.123
	-3.16
	0.0039
	0.7345
	37.34
	<.0001

	
	rd
	0.96**
	0.429
	2.24
	0.0337
	
	
	

	
	s
	-0.13
	0.367
	-0.34
	0.7336
	
	
	

	分行业
	截距
	-26.75***
	9.511
	-2.81
	0.0094
	0.6076
	19.36
	<.0001

	
	rd
	0.465***
	0.113
	4.10
	0.0004
	
	
	

	
	s
	1.862**
	0.678
	2.75
	0.0110
	
	
	


注：①.***代表在1%水平下显著，**代表在5%水平下显著，*代表在10%水平下显著;

我们看到，分地区的溢出指标对于专利申请数的解释力较弱，而分行业的技术溢出则对专利申请数的解释力较强(在5%水平下显著)。因此，行业专利申请数量会比较明显的受到其他行业技术溢出的正外部作用.

四、结论和今后的研究

本文分别从理论和实证两个方面分析了中国三十个省、直辖市和二十八个制造业行业间的技术溢出现象，实证方面，借鉴了Jaffe(1986)构造企业之间技术溢出指标的方法构造了中国三十个省、直辖市、以及二十八个制造业行业之间的技术相邻指标，全面分析了各地区(制造业行业)之间的技术溢出的特点。理论方面借鉴了Spence(1984)年的理论模型，根据该模型得出了结论：溢出效应的存在增加了各地区(行业)的研究开发投入；同时由于地区(行业)生产成本的降低，会使地区研究开发的产出——专利数量有所上升，采用构造的技术溢出指标和已有数据对结论进行了计量检验，结果表明地区(行业)间的技术溢出指标对各地区(制造业行业)的研究开发决策和专利申请决策的确影响显著。

本文尚有许多需要改进之处，技术相邻指标的构造还有缺陷，地区(行业)间的技术相互溢出不仅跟研究开发投入的比例是否匹配有关，还与地区(行业)的烟发投入的规模有关系。比如两个地区都对普通机械生产投入全地区研发投入的一半，但如果一个地区的投入远远大于另一个地区，则由于这一行业在两个地区的发展阶段不同，两个地区之间不一定会产生大的技术溢出，对于资本密集型的制造业行业尤其是这样。地区间的技术溢出指标在解释技术溢出时，由于脱离了行业本身的特点，因此解释力不是很强。
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附 录

附录一：余弦定理

余弦定理：两个向量a和b在向量空间中的夹角
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满足：
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其中a’b是两个向量的内积，
[image: image39.wmf]a

和
[image: image40.wmf]b

分别是两个向量的模。

附 表

附表一: 各地区技术相邻指标

	地区
	北京
	天津
	河北
	山西
	内蒙古
	辽宁
	吉林
	黑龙江
	上海
	江苏
	浙江
	安徽
	福建
	江西

	北京
	1.00 
	0.97 
	0.24 
	0.13 
	0.15 
	0.50 
	0.30 
	0.25 
	0.72 
	0.63 
	0.60 
	0.22 
	0.74 
	0.20 

	天津
	0.97 
	1.00 
	0.19 
	0.17 
	0.09 
	0.45 
	0.24 
	0.23 
	0.70 
	0.68 
	0.66 
	0.21 
	0.77 
	0.16 

	河北
	0.24 
	0.19 
	1.00 
	0.34 
	0.51 
	0.77 
	0.45 
	0.28 
	0.40 
	0.52 
	0.48 
	0.39 
	0.28 
	0.38 

	山西
	0.13 
	0.17 
	0.34 
	1.00 
	0.31 
	0.24 
	0.32 
	0.21 
	0.27 
	0.49 
	0.64 
	0.39 
	0.21 
	0.15 

	内蒙古
	0.15 
	0.09 
	0.51 
	0.31 
	1.00 
	0.55 
	0.62 
	0.53 
	0.48 
	0.51 
	0.40 
	0.81 
	0.32 
	0.58 

	辽宁
	0.50 
	0.45 
	0.77 
	0.24 
	0.55 
	1.00 
	0.51 
	0.54 
	0.68 
	0.70 
	0.47 
	0.49 
	0.46 
	0.51 

	吉林
	0.30 
	0.24 
	0.45 
	0.32 
	0.62 
	0.51 
	1.00 
	0.77 
	0.80 
	0.58 
	0.56 
	0.77 
	0.42 
	0.91 

	黑龙江
	0.25 
	0.23 
	0.28 
	0.21 
	0.53 
	0.54 
	0.77 
	1.00 
	0.78 
	0.63 
	0.53 
	0.79 
	0.38 
	0.83 

	上海
	0.72 
	0.70 
	0.40 
	0.27 
	0.48 
	0.68 
	0.80 
	0.78 
	1.00 
	0.82 
	0.74 
	0.71 
	0.72 
	0.80 

	江苏
	0.63 
	0.68 
	0.52 
	0.49 
	0.51 
	0.70 
	0.58 
	0.63 
	0.82 
	1.00 
	0.90 
	0.72 
	0.81 
	0.55 

	浙江
	0.60 
	0.66 
	0.48 
	0.64 
	0.40 
	0.47 
	0.56 
	0.53 
	0.74 
	0.90 
	1.00 
	0.64 
	0.72 
	0.45 

	安徽
	0.22 
	0.21 
	0.39 
	0.39 
	0.81 
	0.49 
	0.77 
	0.79 
	0.71 
	0.72 
	0.64 
	1.00 
	0.49 
	0.79 

	福建
	0.74 
	0.77 
	0.28 
	0.21 
	0.32 
	0.46 
	0.42 
	0.38 
	0.72 
	0.81 
	0.72 
	0.49 
	1.00 
	0.40 

	江西
	0.20 
	0.16 
	0.38 
	0.15 
	0.58 
	0.51 
	0.91 
	0.83 
	0.80 
	0.55 
	0.45 
	0.79 
	0.40 
	1.00 

	山东
	0.74 
	0.80 
	0.32 
	0.35 
	0.30 
	0.46 
	0.32 
	0.31 
	0.67 
	0.85 
	0.79 
	0.49 
	0.95 
	0.29 

	河南
	0.26 
	0.28 
	0.36 
	0.30 
	0.60 
	0.47 
	0.64 
	0.63 
	0.63 
	0.71 
	0.59 
	0.75 
	0.72 
	0.68 

	湖北
	0.58 
	0.53 
	0.37 
	0.31 
	0.57 
	0.59 
	0.89 
	0.78 
	0.94 
	0.70 
	0.65 
	0.75 
	0.58 
	0.86 

	湖南
	0.40 
	0.36 
	0.65 
	0.54 
	0.68 
	0.75 
	0.77 
	0.67 
	0.77 
	0.79 
	0.70 
	0.77 
	0.58 
	0.73 

	广东
	0.97 
	0.98 
	0.10 
	0.05 
	0.07 
	0.39 
	0.20 
	0.17 
	0.66 
	0.60 
	0.55 
	0.16 
	0.78 
	0.13 

	广西
	0.23 
	0.20 
	0.30 
	0.18 
	0.58 
	0.53 
	0.87 
	0.92 
	0.80 
	0.58 
	0.49 
	0.81 
	0.36 
	0.91 

	海南
	0.16 
	0.19 
	0.42 
	0.12 
	0.38 
	0.34 
	0.74 
	0.61 
	0.66 
	0.59 
	0.54 
	0.66 
	0.55 
	0.84 

	四川
	0.36 
	0.33 
	0.32 
	0.22 
	0.62 
	0.54 
	0.88 
	0.88 
	0.87 
	0.71 
	0.62 
	0.85 
	0.53 
	0.92 

	重庆
	0.76 
	0.77 
	0.60 
	0.48 
	0.53 
	0.75 
	0.67 
	0.59 
	0.87 
	0.88 
	0.86 
	0.64 
	0.70 
	0.53 

	贵州
	0.24 
	0.18 
	0.26 
	0.29 
	0.65 
	0.47 
	0.86 
	0.79 
	0.75 
	0.51 
	0.43 
	0.79 
	0.41 
	0.87 

	云南
	0.33 
	0.34 
	0.23 
	0.46 
	0.32 
	0.26 
	0.30 
	0.31 
	0.38 
	0.45 
	0.52 
	0.40 
	0.50 
	0.22 

	陕西
	0.57 
	0.53 
	0.28 
	0.20 
	0.49 
	0.56 
	0.87 
	0.80 
	0.96 
	0.71 
	0.62 
	0.74 
	0.64 
	0.90 

	甘肃
	0.48 
	0.54 
	0.36 
	0.40 
	0.31 
	0.47 
	0.30 
	0.42 
	0.52 
	0.79 
	0.70 
	0.47 
	0.80 
	0.26 

	青海
	0.13 
	0.19 
	0.48 
	0.39 
	0.34 
	0.52 
	0.17 
	0.39 
	0.25 
	0.48 
	0.47 
	0.32 
	0.20 
	0.12 

	宁夏
	0.44 
	0.49 
	0.16 
	0.37 
	0.08 
	0.40 
	0.12 
	0.45 
	0.43 
	0.58 
	0.63 
	0.27 
	0.40 
	0.06 

	新疆
	0.06 
	0.02 
	0.08 
	0.01 
	0.06 
	0.10 
	0.02 
	0.32 
	0.07 
	0.11 
	0.04 
	0.11 
	0.07 
	0.07 

	均值
	0.45 
	0.44 
	0.38 
	0.32 
	0.45 
	0.52 
	0.56 
	0.56 
	0.66 
	0.65 
	0.60 
	0.58 
	0.55 
	0.54 


附表一(续)

	地区
	山东
	河南
	湖北
	湖南
	广东
	广西
	海南
	四川
	重庆
	贵州
	云南
	陕西
	甘肃
	青海
	宁夏
	新疆

	北京
	0.74 
	0.26 
	0.58 
	0.40 
	0.97 
	0.23 
	0.16 
	0.36 
	0.76 
	0.24 
	0.33 
	0.57 
	0.48 
	0.13 
	0.44 
	0.06 

	天津
	0.80 
	0.28 
	0.53 
	0.36 
	0.98 
	0.20 
	0.19 
	0.33 
	0.77 
	0.18 
	0.34 
	0.53 
	0.54 
	0.19 
	0.49 
	0.02 

	河北
	0.32 
	0.36 
	0.37 
	0.65 
	0.10 
	0.30 
	0.42 
	0.32 
	0.60 
	0.26 
	0.23 
	0.28 
	0.36 
	0.48 
	0.16 
	0.08 

	山西
	0.35 
	0.30 
	0.31 
	0.54 
	0.05 
	0.18 
	0.12 
	0.22 
	0.48 
	0.29 
	0.46 
	0.20 
	0.40 
	0.39 
	0.37 
	0.01 

	内蒙古
	0.30 
	0.60 
	0.57 
	0.68 
	0.07 
	0.58 
	0.38 
	0.62 
	0.53 
	0.65 
	0.32 
	0.49 
	0.31 
	0.34 
	0.08 
	0.06 

	辽宁
	0.46 
	0.47 
	0.59 
	0.75 
	0.39 
	0.53 
	0.34 
	0.54 
	0.75 
	0.47 
	0.26 
	0.56 
	0.47 
	0.52 
	0.40 
	0.10 

	吉林
	0.32 
	0.64 
	0.89 
	0.77 
	0.20 
	0.87 
	0.74 
	0.88 
	0.67 
	0.86 
	0.30 
	0.87 
	0.30 
	0.17 
	0.12 
	0.02 

	黑龙江
	0.31 
	0.63 
	0.78 
	0.67 
	0.17 
	0.92 
	0.61 
	0.88 
	0.59 
	0.79 
	0.31 
	0.80 
	0.42 
	0.39 
	0.45 
	0.32 

	上海
	0.67 
	0.63 
	0.94 
	0.77 
	0.66 
	0.80 
	0.66 
	0.87 
	0.87 
	0.75 
	0.38 
	0.96 
	0.52 
	0.25 
	0.43 
	0.07 

	江苏
	0.85 
	0.71 
	0.70 
	0.79 
	0.60 
	0.58 
	0.59 
	0.71 
	0.88 
	0.51 
	0.45 
	0.71 
	0.79 
	0.48 
	0.58 
	0.11 

	浙江
	0.79 
	0.59 
	0.65 
	0.70 
	0.55 
	0.49 
	0.54 
	0.62 
	0.86 
	0.43 
	0.52 
	0.62 
	0.70 
	0.47 
	0.63 
	0.04 

	安徽
	0.49 
	0.75 
	0.75 
	0.77 
	0.16 
	0.81 
	0.66 
	0.85 
	0.64 
	0.79 
	0.40 
	0.74 
	0.47 
	0.32 
	0.27 
	0.11 

	福建
	0.95 
	0.72 
	0.58 
	0.58 
	0.78 
	0.36 
	0.55 
	0.53 
	0.70 
	0.41 
	0.50 
	0.64 
	0.80 
	0.20 
	0.40 
	0.07 

	江西
	0.29 
	0.68 
	0.86 
	0.73 
	0.13 
	0.91 
	0.84 
	0.92 
	0.53 
	0.87 
	0.22 
	0.90 
	0.26 
	0.12 
	0.06 
	0.07 

	山东
	1.00 
	0.63 
	0.51 
	0.56 
	0.78 
	0.26 
	0.46 
	0.45 
	0.73 
	0.30 
	0.45 
	0.55 
	0.80 
	0.25 
	0.46 
	0.08 

	河南
	0.63 
	1.00 
	0.60 
	0.76 
	0.27 
	0.65 
	0.72 
	0.74 
	0.56 
	0.72 
	0.54 
	0.66 
	0.76 
	0.42 
	0.29 
	0.16 

	湖北
	0.51 
	0.60 
	1.00 
	0.76 
	0.50 
	0.84 
	0.64 
	0.88 
	0.78 
	0.83 
	0.34 
	0.95 
	0.36 
	0.16 
	0.26 
	0.06 

	湖南
	0.56 
	0.76 
	0.76 
	1.00 
	0.30 
	0.70 
	0.61 
	0.80 
	0.78 
	0.75 
	0.54 
	0.73 
	0.61 
	0.50 
	0.36 
	0.13 

	广东
	0.78 
	0.27 
	0.50 
	0.30 
	1.00 
	0.15 
	0.16 
	0.29 
	0.68 
	0.17 
	0.30 
	0.52 
	0.50 
	0.05 
	0.38 
	0.03 

	广西
	0.26 
	0.65 
	0.84 
	0.70 
	0.15 
	1.00 
	0.67 
	0.92 
	0.60 
	0.87 
	0.32 
	0.86 
	0.28 
	0.34 
	0.34 
	0.01 

	海南
	0.46 
	0.72 
	0.64 
	0.61 
	0.16 
	0.67 
	1.00 
	0.76 
	0.44 
	0.63 
	0.23 
	0.74 
	0.44 
	0.11 
	0.03 
	0.05 

	四川
	0.45 
	0.74 
	0.88 
	0.80 
	0.29 
	0.92 
	0.76 
	1.00 
	0.68 
	0.86 
	0.31 
	0.92 
	0.44 
	0.27 
	0.35 
	0.07 

	重庆
	0.73 
	0.56 
	0.78 
	0.78 
	0.68 
	0.60 
	0.44 
	0.68 
	1.00 
	0.54 
	0.43 
	0.73 
	0.61 
	0.48 
	0.56 
	0.04 

	贵州
	0.30 
	0.72 
	0.83 
	0.75 
	0.17 
	0.87 
	0.63 
	0.86 
	0.54 
	1.00 
	0.44 
	0.84 
	0.32 
	0.26 
	0.19 
	0.01 

	云南
	0.45 
	0.54 
	0.34 
	0.54 
	0.30 
	0.32 
	0.23 
	0.31 
	0.43 
	0.44 
	1.00 
	0.31 
	0.58 
	0.51 
	0.49 
	0.01 

	陕西
	0.55 
	0.66 
	0.95 
	0.73 
	0.52 
	0.86 
	0.74 
	0.92 
	0.73 
	0.84 
	0.31 
	1.00 
	0.40 
	0.11 
	0.27 
	0.02 

	甘肃
	0.80 
	0.76 
	0.36 
	0.61 
	0.50 
	0.28 
	0.44 
	0.44 
	0.61 
	0.32 
	0.58 
	0.40 
	1.00 
	0.51 
	0.56 
	0.36 

	青海
	0.25 
	0.42 
	0.16 
	0.50 
	0.05 
	0.34 
	0.11 
	0.27 
	0.48 
	0.26 
	0.51 
	0.11 
	0.51 
	1.00 
	0.67 
	0.03 

	宁夏
	0.46 
	0.29 
	0.26 
	0.36 
	0.38 
	0.34 
	0.03 
	0.35 
	0.56 
	0.19 
	0.49 
	0.27 
	0.56 
	0.67 
	1.00 
	0.00 

	新疆
	0.08 
	0.16 
	0.06 
	0.13 
	0.03 
	0.01 
	0.05 
	0.07 
	0.04 
	0.01 
	0.01 
	0.02 
	0.36 
	0.03 
	0.00 
	1.00 

	均值
	0.53 
	0.57 
	0.62 
	0.64 
	0.40 
	0.55 
	0.48 
	0.61 
	0.64 
	0.54 
	0.39 
	0.62 
	0.51 
	0.34 
	0.37 
	0.11 


	地区
	北京
	天津
	河北
	山西
	内蒙古
	辽宁
	吉林
	黑龙江
	上海
	江苏
	浙江
	安徽
	福建
	江西

	北京
	0.00
	13.57 
	76.18 
	82.66 
	81.33 
	59.87 
	72.57 
	75.72 
	43.58 
	51.16 
	53.37 
	77.54 
	42.36 
	78.40 

	天津
	13.57 
	0.00 
	78.88 
	80.04 
	85.06 
	62.99 
	76.02 
	76.74 
	45.41 
	46.94 
	48.91 
	77.64 
	39.66 
	81.08 

	河北
	76.18 
	78.88 
	0.00 
	69.91 
	59.10 
	39.91 
	63.22 
	73.84 
	66.28 
	58.74 
	61.16 
	67.25 
	73.57 
	67.64 

	山西
	82.66 
	80.04 
	69.91 
	0.00 
	71.98 
	76.01 
	71.40 
	77.73 
	74.13 
	60.96 
	50.36 
	67.03 
	78.03 
	81.60 

	内蒙古
	81.33 
	85.06 
	59.10 
	71.98 
	0.00 
	56.93 
	51.50 
	58.01 
	61.39 
	59.58 
	66.17 
	36.17 
	71.14 
	54.30 

	辽宁
	59.87 
	62.99 
	39.91 
	76.01 
	56.93 
	0.00 
	59.41 
	57.26 
	47.01 
	45.69 
	61.88 
	60.51 
	62.34 
	59.65 

	吉林
	72.57 
	76.02 
	63.22 
	71.40 
	51.50 
	59.41 
	0.00 
	39.71 
	36.56 
	54.66 
	55.63 
	39.94 
	65.12 
	23.81 

	黑龙江
	75.72 
	76.74 
	73.84 
	77.73 
	58.01 
	57.26 
	39.71 
	0.00 
	39.07 
	51.27 
	57.86 
	37.74 
	67.85 
	33.39 

	上海
	43.58 
	45.41 
	66.28 
	74.13 
	61.39 
	47.01 
	36.56 
	39.07 
	0.00 
	34.53 
	42.64 
	44.80 
	44.21 
	37.28 

	江苏
	51.16 
	46.94 
	58.74 
	60.96 
	59.58 
	45.69 
	54.66 
	51.27 
	34.53 
	0.00 
	26.26 
	43.63 
	36.30 
	56.38 

	浙江
	53.37 
	48.91 
	61.16 
	50.36 
	66.17 
	61.88 
	55.63 
	57.86 
	42.64 
	26.26 
	0.00 
	50.45 
	43.78 
	63.13 

	安徽
	77.54 
	77.64 
	67.25 
	67.03 
	36.17 
	60.51 
	39.94 
	37.74 
	44.80 
	43.63 
	50.45 
	0.00 
	60.61 
	37.55 

	福建
	42.36 
	39.66 
	73.57 
	78.03 
	71.14 
	62.34 
	65.12 
	67.85 
	44.21 
	36.30 
	43.78 
	60.61 
	0.00 
	66.13 

	江西
	78.40 
	81.08 
	67.64 
	81.60 
	54.30 
	59.65 
	23.81 
	33.39 
	37.28 
	56.38 
	63.13 
	37.55 
	66.13 
	0.00 

	山东
	42.34 
	36.88 
	71.58 
	69.60 
	72.31 
	62.63 
	71.52 
	71.72 
	48.19 
	31.56 
	37.42 
	60.78 
	17.73 
	73.10 

	河南
	74.67 
	73.52 
	68.92 
	72.66 
	53.22 
	61.78 
	49.97 
	50.89 
	50.68 
	44.58 
	54.03 
	41.78 
	44.33 
	47.01 

	湖北
	54.46 
	58.01 
	68.45 
	71.83 
	55.52 
	53.74 
	26.95 
	38.31 
	19.66 
	45.72 
	49.33 
	41.19 
	54.56 
	30.85 

	湖南
	66.48 
	68.91 
	49.66 
	57.00 
	47.02 
	41.09 
	39.99 
	47.65 
	40.00 
	37.62 
	45.20 
	39.23 
	54.48 
	43.36 

	广东
	13.64 
	11.42 
	84.12 
	87.25 
	86.16 
	66.83 
	78.52 
	80.44 
	48.69 
	52.88 
	56.80 
	80.74 
	38.29 
	82.34 

	广西
	76.78 
	78.43 
	72.67 
	79.66 
	54.25 
	57.67 
	29.47 
	22.85 
	37.03 
	54.63 
	60.62 
	36.38 
	68.92 
	24.48 

	海南
	80.61 
	79.19 
	65.13 
	83.22 
	67.91 
	70.35 
	42.58 
	52.59 
	48.72 
	53.94 
	57.01 
	48.99 
	56.91 
	32.55 

	四川
	68.95 
	70.79 
	71.22 
	77.25 
	51.92 
	57.19 
	28.36 
	27.88 
	29.87 
	45.15 
	51.91 
	31.43 
	57.83 
	22.97 

	重庆
	40.18 
	40.09 
	53.27 
	61.16 
	57.95 
	41.07 
	47.89 
	53.72 
	29.76 
	28.37 
	30.90 
	50.36 
	45.71 
	57.94 

	贵州
	76.13 
	79.50 
	75.18 
	73.23 
	49.49 
	61.85 
	30.41 
	38.21 
	41.48 
	59.36 
	64.26 
	38.24 
	65.88 
	29.38 

	云南
	70.51 
	70.22 
	76.58 
	62.46 
	71.31 
	74.91 
	72.61 
	72.17 
	67.84 
	63.29 
	58.41 
	66.46 
	60.05 
	77.47 

	陕西
	55.58 
	57.93 
	73.81 
	78.52 
	60.63 
	56.08 
	29.61 
	36.79 
	16.34 
	44.59 
	51.95 
	42.24 
	50.22 
	25.89 

	甘肃
	61.23 
	57.29 
	68.70 
	66.42 
	72.06 
	61.93 
	72.63 
	65.40 
	58.67 
	38.25 
	45.90 
	62.09 
	37.05 
	74.66 

	青海
	82.50 
	79.30 
	61.01 
	67.20 
	70.24 
	58.49 
	80.31 
	67.30 
	75.29 
	61.48 
	61.88 
	71.55 
	78.37 
	83.12 

	宁夏
	64.04 
	60.53 
	80.84 
	68.49 
	85.15 
	66.54 
	83.27 
	63.31 
	64.65 
	54.27 
	51.06 
	74.20 
	66.39 
	86.41 

	新疆
	86.84 
	88.88 
	85.53 
	89.36 
	86.66 
	84.47 
	89.04 
	71.41 
	85.74 
	83.83 
	87.43 
	83.94 
	85.89 
	85.92 

	均值
	60.77 
	60.80
	66.08
	70.24
	61.82
	57.54 
	52.76 
	53.56 
	45.98 
	47.52 
	51.52 
	52.35 
	54.46 
	53.93 


附表二: 各地区技术相邻角

附表二(续)

	地区
	山东
	河南
	湖北
	湖南
	广东
	广西
	海南
	四川
	重庆
	贵州
	云南
	陕西
	甘肃
	青海
	宁夏
	新疆

	北京
	42.34 
	74.67 
	54.46 
	66.48 
	13.64 
	76.78 
	80.61 
	68.95 
	40.18 
	76.13 
	70.51 
	55.58 
	61.23 
	82.50 
	64.04 
	86.84 

	天津
	36.88 
	73.52 
	58.01 
	68.91 
	11.42 
	78.43 
	79.19 
	70.79 
	40.09 
	79.50 
	70.22 
	57.93 
	57.29 
	79.30 
	60.53 
	88.88 

	河北
	71.58 
	68.92 
	68.45 
	49.66 
	84.12 
	72.67 
	65.13 
	71.22 
	53.27 
	75.18 
	76.58 
	73.81 
	68.70 
	61.01 
	80.84 
	85.53 

	山西
	69.60 
	72.66 
	71.83 
	57.00 
	87.25 
	79.66 
	83.22 
	77.25 
	61.16 
	73.23 
	62.46 
	78.52 
	66.42 
	67.20 
	68.49 
	89.36 

	内蒙古
	72.31 
	53.22 
	55.52 
	47.02 
	86.16 
	54.25 
	67.91 
	51.92 
	57.95 
	49.49 
	71.31 
	60.63 
	72.06 
	70.24 
	85.15 
	86.66 

	辽宁
	62.63 
	61.78 
	53.74 
	41.09 
	66.83 
	57.67 
	70.35 
	57.19 
	41.07 
	61.85 
	74.91 
	56.08 
	61.93 
	58.49 
	66.54 
	84.47 

	吉林
	71.52 
	49.97 
	26.95 
	39.99 
	78.52 
	29.47 
	42.58 
	28.36 
	47.89 
	30.41 
	72.61 
	29.61 
	72.63 
	80.31 
	83.27 
	89.04 

	黑龙江
	71.72 
	50.89 
	38.31 
	47.65 
	80.44 
	22.85 
	52.59 
	27.88 
	53.72 
	38.21 
	72.17 
	36.79 
	65.40 
	67.30 
	63.31 
	71.41 

	上海
	48.19 
	50.68 
	19.66 
	40.00 
	48.69 
	37.03 
	48.72 
	29.87 
	29.76 
	41.48 
	67.84 
	16.34 
	58.67 
	75.29 
	64.65 
	85.74 

	江苏
	31.56 
	44.58 
	45.72 
	37.62 
	52.88 
	54.63 
	53.94 
	45.15 
	28.37 
	59.36 
	63.29 
	44.59 
	38.25 
	61.48 
	54.27 
	83.83 

	浙江
	37.42 
	54.03 
	49.33 
	45.20 
	56.80 
	60.62 
	57.01 
	51.91 
	30.90 
	64.26 
	58.41 
	51.95 
	45.90 
	61.88 
	51.06 
	87.43 

	安徽
	60.78 
	41.78 
	41.19 
	39.23 
	80.74 
	36.38 
	48.99 
	31.43 
	50.36 
	38.24 
	66.46 
	42.24 
	62.09 
	71.55 
	74.20 
	83.94 

	福建
	17.73 
	44.33 
	54.56 
	54.48 
	38.29 
	68.92 
	56.91 
	57.83 
	45.71 
	65.88 
	60.05 
	50.22 
	37.05 
	78.37 
	66.39 
	85.89 

	江西
	73.10 
	47.01 
	30.85 
	43.36 
	82.34 
	24.48 
	32.55 
	22.97 
	57.94 
	29.38 
	77.47 
	25.89 
	74.66 
	83.12 
	86.41 
	85.92 

	山东
	0.00 
	51.05 
	59.62 
	55.93 
	38.57 
	74.81 
	62.92 
	63.41 
	43.02 
	72.27 
	63.09 
	56.94 
	36.97 
	75.69 
	62.48 
	85.13 

	河南
	51.05 
	0.00 
	53.44 
	40.22 
	74.23 
	49.38 
	44.04 
	42.56 
	55.97 
	44.19 
	56.98 
	48.78 
	40.28 
	65.21 
	72.90 
	80.57 

	湖北
	59.62 
	53.44 
	0.00 
	40.39 
	60.19 
	32.58 
	50.00 
	28.68 
	38.45 
	34.01 
	69.84 
	17.86 
	68.97 
	80.61 
	74.95 
	86.62 

	湖南
	55.93 
	40.22 
	40.39 
	0.00 
	72.83 
	45.71 
	52.24 
	37.34 
	38.68 
	41.24 
	57.00 
	42.78 
	52.72 
	60.30 
	68.78 
	82.77 

	广东
	38.57 
	74.23 
	60.19 
	72.83 
	0.00 
	81.53 
	80.78 
	73.15 
	47.48 
	80.48 
	72.76 
	58.96 
	60.19 
	86.86 
	67.60 
	88.34 

	广西
	74.81 
	49.38 
	32.58 
	45.71 
	81.53 
	0.00 
	48.15 
	22.47 
	53.14 
	29.70 
	71.60 
	30.29 
	74.01 
	70.21 
	70.14 
	89.65 

	海南
	62.92 
	44.04 
	50.00 
	52.24 
	80.78 
	48.15 
	0.00 
	40.30 
	63.58 
	50.91 
	76.85 
	42.22 
	63.60 
	83.68 
	88.07 
	87.03 

	四川
	63.41 
	42.56 
	28.68 
	37.34 
	73.15 
	22.47 
	40.30 
	0.00 
	46.90 
	30.81 
	72.18 
	22.36 
	64.08 
	74.22 
	69.68 
	85.70 

	重庆
	43.02 
	55.97 
	38.45 
	38.68 
	47.48 
	53.14 
	63.58 
	46.90 
	0.00 
	57.36 
	64.82 
	43.35 
	52.63 
	61.42 
	55.83 
	87.99 

	贵州
	72.27 
	44.19 
	34.01 
	41.24 
	80.48 
	29.70 
	50.91 
	30.81 
	57.36 
	0.00 
	63.64 
	33.24 
	71.33 
	75.19 
	79.09 
	89.59 

	云南
	63.09 
	56.98 
	69.84 
	57.00 
	72.76 
	71.60 
	76.85 
	72.18 
	64.82 
	63.64 
	0.00 
	71.81 
	54.87 
	59.24 
	60.50 
	89.38 

	陕西
	56.94 
	48.78 
	17.86 
	42.78 
	58.96 
	30.29 
	42.22 
	22.36 
	43.35 
	33.24 
	71.81 
	0.00 
	66.21 
	83.81 
	74.09 
	88.65 

	甘肃
	36.97 
	40.28 
	68.97 
	52.72 
	60.19 
	74.01 
	63.60 
	64.08 
	52.63 
	71.33 
	54.87 
	66.21 
	0.00 
	59.35 
	56.12 
	68.73 

	青海
	75.69 
	65.21 
	80.61 
	60.30 
	86.86 
	70.21 
	83.68 
	74.22 
	61.42 
	75.19 
	59.24 
	83.81 
	59.35 
	0.00 
	47.55 
	88.52 

	宁夏
	62.48 
	72.90 
	74.95 
	68.78 
	67.60 
	70.14 
	88.07 
	69.68 
	55.83 
	79.09 
	60.50 
	74.09 
	56.12 
	47.55 
	0.00 
	89.97 

	新疆
	85.13 
	80.57 
	86.62 
	82.77 
	88.34 
	89.65 
	87.03 
	85.70 
	87.99 
	89.59 
	89.38 
	88.65 
	68.73 
	88.52 
	89.97 
	0.00 

	均值
	55.64 
	53.59 
	48.83 
	48.89 
	63.74 
	53.24 
	59.14 
	48.89 
	48.30 
	54.52 
	65.63 
	48.72 
	57.74 
	69.00 
	66.90 
	82.79 


附表三：分行业的技术相邻指数

	行业
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	1.00 
	0.87 
	0.81 
	0.43 
	0.59 
	0.45 
	0.40 
	0.35 
	0.70 
	0.74 
	0.27 
	0.47 
	0.45 
	0.49 

	2
	0.87 
	1.00 
	0.83 
	0.43 
	0.49 
	0.55 
	0.33 
	0.32 
	0.59 
	0.57 
	0.38 
	0.65 
	0.55 
	0.42 

	3
	0.81 
	0.83 
	1.00 
	0.51 
	0.70 
	0.67 
	0.41 
	0.36 
	0.72 
	0.73 
	0.52 
	0.72 
	0.59 
	0.65 

	4
	0.43 
	0.43 
	0.51 
	1.00 
	0.35 
	0.44 
	0.47 
	0.29 
	0.29 
	0.24 
	0.38 
	0.36 
	0.41 
	0.38 

	5
	0.59 
	0.49 
	0.70 
	0.35 
	1.00 
	0.71 
	0.76 
	0.35 
	0.65 
	0.73 
	0.29 
	0.30 
	0.54 
	0.86 

	6
	0.45 
	0.55 
	0.67 
	0.44 
	0.71 
	1.00 
	0.68 
	0.50 
	0.43 
	0.49 
	0.49 
	0.68 
	0.56 
	0.72 

	7
	0.40 
	0.33 
	0.41 
	0.47 
	0.76 
	0.68 
	1.00 
	0.25 
	0.43 
	0.50 
	0.19 
	0.16 
	0.34 
	0.69 

	8
	0.35 
	0.32 
	0.36 
	0.29 
	0.35 
	0.50 
	0.25 
	1.00 
	0.34 
	0.40 
	0.19 
	0.26 
	0.32 
	0.39 

	9
	0.70 
	0.59 
	0.72 
	0.29 
	0.65 
	0.43 
	0.43 
	0.34 
	1.00 
	0.92 
	0.29 
	0.53 
	0.37 
	0.54 

	10
	0.74 
	0.57 
	0.73 
	0.24 
	0.73 
	0.49 
	0.50 
	0.40 
	0.92 
	1.00 
	0.22 
	0.49 
	0.39 
	0.55 

	11
	0.27 
	0.38 
	0.52 
	0.38 
	0.29 
	0.49 
	0.19 
	0.19 
	0.29 
	0.22 
	1.00 
	0.52 
	0.66 
	0.58 

	12
	0.47 
	0.65 
	0.72 
	0.36 
	0.30 
	0.68 
	0.16 
	0.26 
	0.53 
	0.49 
	0.52 
	1.00 
	0.46 
	0.32 

	13
	0.45 
	0.55 
	0.59 
	0.41 
	0.54 
	0.56 
	0.34 
	0.32 
	0.37 
	0.39 
	0.66 
	0.46 
	1.00 
	0.65 

	14
	0.49 
	0.42 
	0.65 
	0.38 
	0.86 
	0.72 
	0.69 
	0.39 
	0.54 
	0.55 
	0.58 
	0.32 
	0.65 
	1.00 

	15
	0.45 
	0.53 
	0.69 
	0.41 
	0.62 
	0.68 
	0.51 
	0.39 
	0.54 
	0.47 
	0.78 
	0.53 
	0.70 
	0.81 

	16
	0.49 
	0.43 
	0.59 
	0.34 
	0.88 
	0.77 
	0.80 
	0.25 
	0.44 
	0.49 
	0.31 
	0.29 
	0.49 
	0.86 

	17
	0.70 
	0.49 
	0.69 
	0.21 
	0.76 
	0.34 
	0.40 
	0.31 
	0.84 
	0.89 
	0.28 
	0.29 
	0.42 
	0.63 

	18
	0.57 
	0.59 
	0.78 
	0.44 
	0.75 
	0.68 
	0.50 
	0.40 
	0.70 
	0.68 
	0.53 
	0.64 
	0.70 
	0.74 

	19
	0.72 
	0.71 
	0.82 
	0.44 
	0.70 
	0.66 
	0.59 
	0.37 
	0.57 
	0.59 
	0.46 
	0.52 
	0.64 
	0.75 

	20
	0.23 
	0.27 
	0.38 
	0.24 
	0.40 
	0.35 
	0.31 
	0.13 
	0.26 
	0.22 
	0.40 
	0.26 
	0.52 
	0.56 

	21
	0.86 
	0.82 
	0.79 
	0.63 
	0.61 
	0.52 
	0.55 
	0.37 
	0.58 
	0.61 
	0.33 
	0.42 
	0.57 
	0.61 

	22
	0.34 
	0.43 
	0.57 
	0.40 
	0.73 
	0.89 
	0.67 
	0.29 
	0.30 
	0.34 
	0.56 
	0.51 
	0.67 
	0.80 

	23
	0.40 
	0.38 
	0.56 
	0.35 
	0.72 
	0.66 
	0.59 
	0.20 
	0.36 
	0.37 
	0.67 
	0.31 
	0.78 
	0.86 

	24
	0.66 
	0.57 
	0.72 
	0.39 
	0.84 
	0.64 
	0.70 
	0.40 
	0.73 
	0.77 
	0.55 
	0.40 
	0.67 
	0.91 

	25
	0.32 
	0.34 
	0.45 
	0.41 
	0.43 
	0.46 
	0.30 
	0.40 
	0.19 
	0.22 
	0.79 
	0.24 
	0.76 
	0.68 

	26
	0.73 
	0.77 
	0.88 
	0.44 
	0.74 
	0.82 
	0.54 
	0.35 
	0.75 
	0.77 
	0.61 
	0.80 
	0.65 
	0.71 

	27
	0.46 
	0.64 
	0.74 
	0.39 
	0.33 
	0.72 
	0.18 
	0.29 
	0.52 
	0.45 
	0.67 
	0.98 
	0.56 
	0.42 

	28
	0.30 
	0.26 
	0.44 
	0.36 
	0.49 
	0.45 
	0.43 
	0.17 
	0.27 
	0.28 
	0.58 
	0.28 
	0.63 
	0.70 

	均值
	0.54 
	0.54 
	0.65 
	0.41 
	0.62 
	0.61 
	0.49 
	0.34 
	0.53 
	0.54 
	0.48 
	0.48 
	0.57 
	0.65 


附表三(续)

	行业
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	1
	0.45 
	0.49 
	0.70 
	0.57 
	0.72 
	0.23 
	0.86 
	0.34 
	0.40 
	0.66 
	0.32 
	0.73 
	0.46 
	0.30 

	2
	0.53 
	0.43 
	0.49 
	0.59 
	0.71 
	0.27 
	0.82 
	0.43 
	0.38 
	0.57 
	0.34 
	0.77 
	0.64 
	0.26 

	3
	0.69 
	0.59 
	0.69 
	0.78 
	0.82 
	0.38 
	0.79 
	0.57 
	0.56 
	0.72 
	0.45 
	0.88 
	0.74 
	0.44 

	4
	0.41 
	0.34 
	0.21 
	0.44 
	0.44 
	0.24 
	0.63 
	0.40 
	0.35 
	0.39 
	0.41 
	0.44 
	0.39 
	0.36 

	5
	0.62 
	0.88 
	0.76 
	0.75 
	0.70 
	0.40 
	0.61 
	0.73 
	0.72 
	0.84 
	0.43 
	0.74 
	0.33 
	0.49 

	6
	0.68 
	0.77 
	0.34 
	0.68 
	0.66 
	0.35 
	0.52 
	0.89 
	0.66 
	0.64 
	0.46 
	0.82 
	0.72 
	0.45 

	7
	0.51 
	0.80 
	0.40 
	0.50 
	0.59 
	0.31 
	0.55 
	0.67 
	0.59 
	0.70 
	0.30 
	0.54 
	0.18 
	0.43 

	8
	0.39 
	0.25 
	0.31 
	0.40 
	0.37 
	0.13 
	0.37 
	0.29 
	0.20 
	0.40 
	0.40 
	0.35 
	0.29 
	0.17 

	9
	0.54 
	0.44 
	0.84 
	0.70 
	0.57 
	0.26 
	0.58 
	0.30 
	0.36 
	0.73 
	0.19 
	0.75 
	0.52 
	0.27 

	10
	0.47 
	0.49 
	0.89 
	0.68 
	0.59 
	0.22 
	0.61 
	0.34 
	0.37 
	0.77 
	0.22 
	0.77 
	0.45 
	0.28 

	11
	0.78 
	0.31 
	0.28 
	0.53 
	0.46 
	0.40 
	0.33 
	0.56 
	0.67 
	0.55 
	0.79 
	0.61 
	0.67 
	0.58 

	12
	0.53 
	0.29 
	0.29 
	0.64 
	0.52 
	0.26 
	0.42 
	0.51 
	0.31 
	0.40 
	0.24 
	0.80 
	0.98 
	0.28 

	13
	0.70 
	0.49 
	0.42 
	0.70 
	0.64 
	0.52 
	0.57 
	0.67 
	0.78 
	0.67 
	0.76 
	0.65 
	0.56 
	0.63 

	14
	0.81 
	0.86 
	0.63 
	0.74 
	0.75 
	0.56 
	0.61 
	0.80 
	0.86 
	0.91 
	0.68 
	0.71 
	0.42 
	0.70 

	15
	1.00 
	0.66 
	0.46 
	0.77 
	0.75 
	0.54 
	0.52 
	0.69 
	0.73 
	0.79 
	0.75 
	0.73 
	0.64 
	0.71 

	16
	0.66 
	1.00 
	0.50 
	0.61 
	0.77 
	0.53 
	0.57 
	0.84 
	0.77 
	0.75 
	0.43 
	0.67 
	0.34 
	0.56 

	17
	0.46 
	0.50 
	1.00 
	0.68 
	0.56 
	0.31 
	0.62 
	0.34 
	0.48 
	0.79 
	0.35 
	0.68 
	0.30 
	0.33 

	18
	0.77 
	0.61 
	0.68 
	1.00 
	0.74 
	0.47 
	0.60 
	0.66 
	0.63 
	0.82 
	0.53 
	0.81 
	0.67 
	0.65 

	19
	0.75 
	0.77 
	0.56 
	0.74 
	1.00 
	0.70 
	0.79 
	0.70 
	0.73 
	0.79 
	0.56 
	0.76 
	0.57 
	0.55 

	20
	0.54 
	0.53 
	0.31 
	0.47 
	0.70 
	1.00 
	0.36 
	0.63 
	0.73 
	0.53 
	0.54 
	0.42 
	0.35 
	0.42 

	21
	0.52 
	0.57 
	0.62 
	0.60 
	0.79 
	0.36 
	1.00 
	0.47 
	0.51 
	0.74 
	0.44 
	0.69 
	0.43 
	0.45 

	22
	0.69 
	0.84 
	0.34 
	0.66 
	0.70 
	0.63 
	0.47 
	1.00 
	0.87 
	0.67 
	0.60 
	0.75 
	0.59 
	0.55 

	23
	0.73 
	0.77 
	0.48 
	0.63 
	0.73 
	0.73 
	0.51 
	0.87 
	1.00 
	0.76 
	0.77 
	0.66 
	0.44 
	0.64 

	24
	0.79 
	0.75 
	0.79 
	0.82 
	0.79 
	0.53 
	0.74 
	0.67 
	0.76 
	1.00 
	0.63 
	0.79 
	0.47 
	0.67 

	25
	0.75 
	0.43 
	0.35 
	0.53 
	0.56 
	0.54 
	0.44 
	0.60 
	0.77 
	0.63 
	1.00 
	0.51 
	0.41 
	0.64 

	26
	0.73 
	0.67 
	0.68 
	0.81 
	0.76 
	0.42 
	0.69 
	0.75 
	0.66 
	0.79 
	0.51 
	1.00 
	0.83 
	0.47 

	27
	0.64 
	0.34 
	0.30 
	0.67 
	0.57 
	0.35 
	0.43 
	0.59 
	0.44 
	0.47 
	0.41 
	0.83 
	1.00 
	0.38 

	28
	0.71 
	0.56 
	0.33 
	0.65 
	0.55 
	0.42 
	0.45 
	0.55 
	0.64 
	0.67 
	0.64 
	0.47 
	0.38 
	1.00 

	均值
	0.64 
	0.59 
	0.52 
	0.66 
	0.66 
	0.43 
	0.59 
	0.60 
	0.61 
	0.68 
	0.51 
	0.69 
	0.53 
	0.49 


注：每行每列表示从1到28个行业，分别是食品加工业、食品制造业、饮料制造业、烟草加工业、纺织业、服装及其他纤维制品制造业、皮革毛皮羽绒及其制造业、木材加工及竹藤棕草制品业、家具制造业、造纸及纸制品业、印刷业记录媒介的复制业、文教体育用品制造业、石油加工及炼焦业、化学原料及化学制品制造业、医药制造业、化学纤维制造业、橡胶制品业、塑料制品工业、非金属矿物制品业、黑色金属冶炼及压延加工业、有色金属冶炼及压延加工业、金属制品业、普通机械制造业、专用设备制造业、交通运输设备制造业、电气机械及器材制造业、电子及通信设备制造业和仪器仪表及文化，办公机械制造业。
附表四: 分行业的技术相邻角

	行业
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1
	0.00 
	29.45 
	35.59 
	64.63 
	53.56 
	63.38 
	66.30 
	69.54 
	45.82 
	42.49 
	74.25 
	61.91 
	62.96 
	60.86 

	2
	29.45 
	0.00 
	33.52 
	64.34 
	60.86 
	56.42 
	70.54 
	71.45 
	53.99 
	55.29 
	67.96 
	49.51 
	56.48 
	65.16 

	3
	35.59 
	33.52 
	0.00 
	59.42 
	45.32 
	47.72 
	65.57 
	68.80 
	44.15 
	43.06 
	58.35 
	43.63 
	53.76 
	49.55 

	4
	64.63 
	64.34 
	59.42 
	0.00 
	69.70 
	64.21 
	62.27 
	72.92 
	73.00 
	75.85 
	67.44 
	69.08 
	65.71 
	67.78 

	5
	53.56 
	60.86 
	45.32 
	69.70 
	0.00 
	44.44 
	40.44 
	69.73 
	49.80 
	43.11 
	73.41 
	72.63 
	57.62 
	30.94 

	6
	63.38 
	56.42 
	47.72 
	64.21 
	44.44 
	0.00 
	47.24 
	60.10 
	64.62 
	60.97 
	60.42 
	46.83 
	55.71 
	44.14 

	7
	66.30 
	70.54 
	65.57 
	62.27 
	40.44 
	47.24 
	0.00 
	75.45 
	64.64 
	60.30 
	79.19 
	81.01 
	70.03 
	46.76 

	8
	69.54 
	71.45 
	68.80 
	72.92 
	69.73 
	60.10 
	75.45 
	0.00 
	69.95 
	66.41 
	79.08 
	74.85 
	71.40 
	67.20 

	9
	45.82 
	53.99 
	44.15 
	73.00 
	49.80 
	64.62 
	64.64 
	69.95 
	0.00 
	23.58 
	73.44 
	57.75 
	68.41 
	57.55 

	10
	42.49 
	55.29 
	43.06 
	75.85 
	43.11 
	60.97 
	60.30 
	66.41 
	23.58 
	0.00 
	77.24 
	60.73 
	67.30 
	56.72 

	11
	74.25 
	67.96 
	58.35 
	67.44 
	73.41 
	60.42 
	79.19 
	79.08 
	73.44 
	77.24 
	0.00 
	58.82 
	48.62 
	54.36 

	12
	61.91 
	49.51 
	43.63 
	69.08 
	72.63 
	46.83 
	81.01 
	74.85 
	57.75 
	60.73 
	58.82 
	0.00 
	62.34 
	71.58 

	13
	62.96 
	56.48 
	53.76 
	65.71 
	57.62 
	55.71 
	70.03 
	71.40 
	68.41 
	67.30 
	48.62 
	62.34 
	0.00 
	49.24 

	14
	60.86 
	65.16 
	49.55 
	67.78 
	30.94 
	44.14 
	46.76 
	67.20 
	57.55 
	56.72 
	54.36 
	71.58 
	49.24 
	0.00 

	15
	63.21 
	57.86 
	46.74 
	65.97 
	51.91 
	47.18 
	59.09 
	66.99 
	57.38 
	62.24 
	39.11 
	57.84 
	45.97 
	35.55 

	16
	60.94 
	64.39 
	53.54 
	70.14 
	28.82 
	39.61 
	36.63 
	75.73 
	63.92 
	60.38 
	71.66 
	73.05 
	60.58 
	30.16 

	17
	45.86 
	60.76 
	46.76 
	77.73 
	40.65 
	69.93 
	66.28 
	72.00 
	32.58 
	27.60 
	73.58 
	73.19 
	65.18 
	50.96 

	18
	55.09 
	53.86 
	38.41 
	64.07 
	41.06 
	47.29 
	60.08 
	66.26 
	45.87 
	46.81 
	58.25 
	50.16 
	45.74 
	42.46 

	19
	43.60 
	44.38 
	34.48 
	63.78 
	45.23 
	48.81 
	54.04 
	68.14 
	55.13 
	53.55 
	62.65 
	58.69 
	50.57 
	41.57 

	20
	76.43 
	74.50 
	67.75 
	76.28 
	66.60 
	69.25 
	71.96 
	82.59 
	74.72 
	77.49 
	66.16 
	74.85 
	58.51 
	56.12 

	21
	30.88 
	35.19 
	37.81 
	51.02 
	52.42 
	58.84 
	56.52 
	68.59 
	54.44 
	52.62 
	70.54 
	65.37 
	55.32 
	52.73 

	22
	70.02 
	64.34 
	55.50 
	66.57 
	43.10 
	26.96 
	47.82 
	73.19 
	72.43 
	70.42 
	56.14 
	59.25 
	47.80 
	36.81 

	23
	66.55 
	67.37 
	56.19 
	69.37 
	43.87 
	49.04 
	54.13 
	78.42 
	68.85 
	68.18 
	48.20 
	72.00 
	38.41 
	30.64 

	24
	48.52 
	55.42 
	43.85 
	66.80 
	33.25 
	49.98 
	45.55 
	66.40 
	42.78 
	40.05 
	56.87 
	66.21 
	47.99 
	24.95 

	25
	71.41 
	69.97 
	63.35 
	65.78 
	64.46 
	62.73 
	72.82 
	66.68 
	78.77 
	77.50 
	37.59 
	75.82 
	40.39 
	47.30 

	26
	43.33 
	39.89 
	28.05 
	64.12 
	42.17 
	34.56 
	57.16 
	69.79 
	41.16 
	40.08 
	52.22 
	36.40 
	49.59 
	44.61 

	27
	62.77 
	50.33 
	42.39 
	67.00 
	70.90 
	44.28 
	79.80 
	72.90 
	58.39 
	62.99 
	47.96 
	12.15 
	56.07 
	65.02 

	28
	72.34 
	74.97 
	64.01 
	69.07 
	60.53 
	62.95 
	64.75 
	80.14 
	74.60 
	73.81 
	54.38 
	73.56 
	51.19 
	45.65 

	均值
	55.06 
	55.29 
	47.40 
	64.79 
	49.88 
	50.99 
	59.16 
	68.74 
	55.99 
	55.24 
	59.57 
	59.26 
	53.67 
	47.37


附表四(续表)

	行业
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28

	1
	63.21 
	60.94 
	45.86 
	55.09 
	43.60 
	76.43 
	30.88 
	70.02 
	66.55 
	48.52 
	71.41 
	43.33 
	62.77 
	72.34 

	2
	57.86 
	64.39 
	60.76 
	53.86 
	44.38 
	74.50 
	35.19 
	64.34 
	67.37 
	55.42 
	69.97 
	39.89 
	50.33 
	74.97 

	3
	46.74 
	53.54 
	46.76 
	38.41 
	34.48 
	67.75 
	37.81 
	55.50 
	56.19 
	43.85 
	63.35 
	28.05 
	42.39 
	64.01 

	4
	65.97 
	70.14 
	77.73 
	64.07 
	63.78 
	76.28 
	51.02 
	66.57 
	69.37 
	66.80 
	65.78 
	64.12 
	67.00 
	69.07 

	5
	51.91 
	28.82 
	40.65 
	41.06 
	45.23 
	66.60 
	52.42 
	43.10 
	43.87 
	33.25 
	64.46 
	42.17 
	70.90 
	60.53 

	6
	47.18 
	39.61 
	69.93 
	47.29 
	48.81 
	69.25 
	58.84 
	26.96 
	49.04 
	49.98 
	62.73 
	34.56 
	44.28 
	62.95 

	7
	59.09 
	36.63 
	66.28 
	60.08 
	54.04 
	71.96 
	56.52 
	47.82 
	54.13 
	45.55 
	72.82 
	57.16 
	79.80 
	64.75 

	8
	66.99 
	75.73 
	72.00 
	66.26 
	68.14 
	82.59 
	68.59 
	73.19 
	78.42 
	66.40 
	66.68 
	69.79 
	72.90 
	80.14 

	9
	57.38 
	63.92 
	32.58 
	45.87 
	55.13 
	74.72 
	54.44 
	72.43 
	68.85 
	42.78 
	78.77 
	41.16 
	58.39 
	74.60 

	10
	62.24 
	60.38 
	27.60 
	46.81 
	53.55 
	77.49 
	52.62 
	70.42 
	68.18 
	40.05 
	77.50 
	40.08 
	62.99 
	73.81 

	11
	39.11 
	71.66 
	73.58 
	58.25 
	62.65 
	66.16 
	70.54 
	56.14 
	48.20 
	56.87 
	37.59 
	52.22 
	47.96 
	54.38 

	12
	57.84 
	73.05 
	73.19 
	50.16 
	58.69 
	74.85 
	65.37 
	59.25 
	72.00 
	66.21 
	75.82 
	36.40 
	12.15 
	73.52 

	13
	45.97 
	60.58 
	65.18 
	45.74 
	50.57 
	58.51 
	55.32 
	47.80 
	38.41 
	47.99 
	40.39 
	49.59 
	56.07 
	51.19 

	14
	35.55 
	30.16 
	50.96 
	42.46 
	41.57 
	56.12 
	52.73 
	36.81 
	30.64 
	24.95 
	47.30 
	44.61 
	65.02 
	45.65 

	15
	0.00 
	48.72 
	62.63 
	39.49 
	41.63 
	57.03 
	58.71 
	46.21 
	42.77 
	37.50 
	41.69 
	43.13 
	49.92 
	44.88 

	16
	48.72 
	0.00 
	59.82 
	52.66 
	40.04 
	57.72 
	55.13 
	32.64 
	39.34 
	41.31 
	64.55 
	48.01 
	70.18 
	55.63 

	17
	62.63 
	59.82 
	0.00 
	47.13 
	55.60 
	71.76 
	51.57 
	70.29 
	61.19 
	37.84 
	69.24 
	47.46 
	72.39 
	70.63 

	18
	39.49 
	52.66 
	47.13 
	0.00 
	42.68 
	61.88 
	53.08 
	48.38 
	51.15 
	34.91 
	57.78 
	35.48 
	47.63 
	49.73 

	19
	41.63 
	40.04 
	55.60 
	42.68 
	0.00 
	45.71 
	38.18 
	45.74 
	43.41 
	38.15 
	55.77 
	40.26 
	55.43 
	56.71 

	20
	57.03 
	57.72 
	71.76 
	61.88 
	45.71 
	0.00 
	69.02 
	50.65 
	43.11 
	58.21 
	57.53 
	65.26 
	69.61 
	64.99 

	21
	58.71 
	55.13 
	51.57 
	53.08 
	38.18 
	69.02 
	0.00 
	62.15 
	59.66 
	42.56 
	63.90 
	46.73 
	64.49 
	63.34 

	22
	46.21 
	32.64 
	70.29 
	48.38 
	45.74 
	50.65 
	62.15 
	0.00 
	29.74 
	47.82 
	52.94 
	41.80 
	53.85 
	56.74 

	23
	42.77 
	39.34 
	61.19 
	51.15 
	43.41 
	43.11 
	59.66 
	29.74 
	0.00 
	40.27 
	39.29 
	48.39 
	63.78 
	49.89 

	24
	37.50 
	41.31 
	37.84 
	34.91 
	38.15 
	58.21 
	42.56 
	47.82 
	40.27 
	0.00 
	50.97 
	37.53 
	61.89 
	47.58 

	25
	41.69 
	64.55 
	69.24 
	57.78 
	55.77 
	57.53 
	63.90 
	52.94 
	39.29 
	50.97 
	0.00 
	59.41 
	66.10 
	50.17 

	26
	43.13 
	48.01 
	47.46 
	35.48 
	40.26 
	65.26 
	46.73 
	41.80 
	48.39 
	37.53 
	59.41 
	0.00 
	33.82 
	62.00 

	27
	49.92 
	70.18 
	72.39 
	47.63 
	55.43 
	69.61 
	64.49 
	53.85 
	63.78 
	61.89 
	66.10 
	33.82 
	0.00 
	67.49 

	28
	44.88 
	55.63 
	70.63 
	49.73 
	56.71 
	64.99 
	63.34 
	56.74 
	49.89 
	47.58 
	50.17 
	62.00 
	67.49 
	0.00 

	均值
	48.98 
	51.97 
	56.45 
	47.76 
	47.28 
	63.06 
	52.53 
	51.05 
	50.83 
	45.18 
	58.00 
	44.73 
	56.05 
	59.35 


附表五：分地区(行业)的潜在溢出效应指标：   

	地区
	s
	log(s)
	行业
	s
	log(s)

	北京
	2599070.92
	14.77
	1
	1944332.28
	14.48

	天津
	1426607.62
	14.17
	2
	2154654.04
	14.58

	河北
	1107398.38
	13.92
	3
	2619621.44
	14.78

	山西
	410942.52
	12.93
	4
	1571498.33
	14.27

	内蒙古
	195995.92
	12.19
	5
	2115261.55
	14.56

	辽宁
	3292175.76
	15.01
	6
	2562531.87
	14.76

	吉林
	614165.50
	13.33
	7
	1618073.74
	14.30

	黑龙江
	1151127.93
	13.96
	8
	1292506.19
	14.07

	上海
	6996004.68
	15.76
	9
	1974194.52
	14.50

	江苏
	7363119.46
	15.81
	10
	1866365.89
	14.44

	浙江
	2526680.27
	14.74
	11
	2458282.84
	14.71

	安徽
	1189035.18
	13.99
	12
	2336266.11
	14.66

	福建
	1832277.63
	14.42
	13
	2486112.48
	14.73

	江西
	769699.77
	13.55
	14
	2347993.44
	14.67

	山东
	6226568.13
	15.64
	15
	2616888.17
	14.78

	河南
	1965622.31
	14.49
	16
	2161188.27
	14.59

	湖北
	2818860.81
	14.85
	17
	1827030.68
	14.42

	湖南
	1552455.72
	14.26
	18
	2656120.66
	14.79

	广东
	9629967.61
	16.08
	19
	2579106.82
	14.76

	广西
	670646.30
	13.42
	20
	1734858.89
	14.37

	海南
	45597.52
	10.73
	21
	2052611.16
	14.53

	四川
	865852.68
	13.67
	22
	2573869.15
	14.76

	重庆
	2238458.65
	14.62
	23
	2387187.57
	14.69

	贵州
	536476.97
	13.19
	24
	4389073.24
	15.29

	云南
	275681.54
	12.53
	25
	1783252.69
	14.39

	陕西
	2432824.32
	14.70
	26
	2549342.65
	14.75

	甘肃
	334525.79
	12.72
	27
	4126251.82
	15.23

	青海
	30074.62
	10.31
	28
	2038990.48
	14.53

	宁夏
	82955.01
	11.33

	新疆
	14003.50
	9.55


注：s就是分地区(行业)的潜在溢出效应指标，log(s)是该指标的对数值。

* 尹静，北京大学中国经济研究中心，北京 100871，Email：� HYPERLINK "mailto:jingy@pku.edu.cn" ��jingy@pku.edu.cn�.


** 平新乔，北京大学中国经济研究中心，北京，100871，Email：� HYPERLINK "mailto:xqping@pku.edu.cn" ��xqping@pku.edu.cn�.


本文得到了北京大学经济中心林毅夫教授，沈明高博士、赵忠博士和清华经济管理学院的韩廷春博士的富有建设性的评论和修改意见。作者表示感谢，当然文责自负。





�该二十八个行业是最新国民经济行业分类下D(制造业)门类所属的二十八个制造业行业。三十个地区是全国三十四个省直辖市除去香港，澳门，台湾，西藏，把四川和重庆分列后得到的。


� 见附录一


� 根据地区间溢出指标的构造方法，如果一个地区在各个制造业行业的研究开发投入分布越分散，则技术相邻指标就越大，技术相邻角就越小。


� 前面指标的构造特点决定了如果对某行业的研究开发投入越分散，则技术溢出指标就越高，技术相邻角就越小。


� 因为专用设备制造业下面有两个小类：化学工业专用设备制造业、化学纤维工业专用设备制造业和塑料工业专用设备制造业。
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