
第24卷 第14期
2024年  7月          

科 技 和 产 业
ScienceTechnologyandIndustry         Vol.24

,No.14
Jul., 2024

区域自主创新、产业结构高级化与FDI利用
———基于京津冀城市群的实证分析
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(华东政法大学商学院,上海201620)

摘要:京津冀地区共同构建面向国际化的开放平台,为外商直接投资(foreigndirectinvestment,FDI)流入和创新活

动的开展提供了新的机遇。基于京津冀地区各城市2011-2021年的面板数据,考察京津冀利用FDI影响自主创新的

作用及机制。结果表明,京津冀利用FDI对其自主创新能力存在显著的促进作用,该促进作用受到高等教育学生人

数的正向调节,并且伴随着地区数字经济的发展呈现非线性影响;产业结构高级化是京津冀利用FDI影响自主创新

的途径之一。地区异质性结果显示,外部地区利用FDI对自主创新的促进作用大于中部核心功能区;年份异质性结

果显示,伴随着协同战略的实施,京津冀地区利用FDI对自主创新能力的促进作用由不显著转变为显著促进。
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  当前,创新发展居于国家发展全局的核心位置,
是适应和引领时代发展的大势,其中自主创新能力是

加快科学技术发展、增强我国国际竞争力的关键。京

津冀地区作为引领全国高质量发展的三大重要动力

源之一,其自主创新能力的提升能够引领其他地区开

展自主创新活动,起到带头作用。目前京津冀协同发

展正式上升为重大国家战略,在北京非首都功能疏解

和天津、河北传统产业去产能的大背景下,京津冀地

区共同构建面向国际化的开放平台,提升自身的对外

开放水平。尽管其外资引入水平相较于长三角和珠

三角地区起步较晚,但是发展十分迅速,其中在

2000—2014年,该地区对外投资额从58.15亿美元迅

速增长至342.80亿美元。近几年,外商直接投资

(foreigndirectinvestment,FDI)在京津冀地区的投资

规模不断扩大,相应的投资水平较之前也有所提升,
在此背景下,由FDI流入造成的人力、资本、技术知识

等的流动对京津冀地区的自主创新活动产生了不容

小觑的影响。因此,本文将京津冀作为研究对象,探
究京津冀地区利用FDI影响自主创新的作用效应及

作用机制,利于该地区在提高对外开放水平的同时,
更快地实现高水平科技自立自强。

1 文献综述

FDI是否对自主创新能力产生影响以及如何影

响? 对于这个问题,许多学者进行了研究。在理论

方面,多数学者对FDI通过人力资本流动、竞争、模
仿、示范等效应影响东道国的自主创新能力给予认

同。而关于如何影响,研究对象、研究方法的差异

使研究结论则尚未达成一致。
目前,部分学者认为,FDI对自主创新能力的提

升具有正向促进作用。张宏元和李晓晨[1]以中国为

研究对象,基于省际面板数据对FDI作用自主创新

的效应和机制进行了实证研究,认为FDI对中国自

主创新能力的提升具有正向促进作用;汤萱[2]利用

我国2003—2012年28个制造行业面板数据,对三

类外资技术溢出效应影响自主创新能力进行了实

证检验,最终认为与购买技术的抑制作用相比,利
用外资引进技术能够显著提升制造业的自主创新

能力;郑妍妍和李磊[3]基于微观企业的面板数据,从
外资企业产值和人员流动两个溢出渠道对外商直

接投资影响中国内资企业自主创新数量和质量进

行研究,最终认为外资能够显著提升我国内资企业

整体的自主创新能力,并且外资企业雇员渠道的溢

出效应对行业内和产业间关联内资企业的创新数

量和创新质量也具有显著的促进作用。Wang和

Wu[4]将地理因素考虑在内,对FDI进行研究,最终

发现外商直接投资企业的本土化创新活动显著促
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进了国内企业的产品创新。此外,部分学者认为,
FDI对自主创新能力存在一定的抑制或不明确的作

用效应。李若曦等[5]将高技术产业作为研究对象,
认为由于高技术产业在发达国家全球价值链治理

的技术封锁下被迫陷入创新陷阱,导致FDI在短期

内对本土创新驱动全要素生产率的提升呈阻碍效

应,并且长期内影响也不显著;孙早和韩颖[6]认为

FDI带来的技术外溢效应是否能够对本土企业自主

创新产生正向促进作用主要依赖于地区的人力资

本水平。罗军[7]认为FDI对区域创新能力的影响

存在人力资本的双重门槛效应,当人力资本水平低

于最低门槛值时,FDI会抑制发明专利的增加,当人

力资本水平跨越第二个门槛值后,FDI对发明专利

才开始呈现正向影响。郭惠等[8]认为外资开放引入

的创新虹吸效应会抑制区域创新发展,但可以利用

高强度的知识产权价值激励对FDI的创新溢出轨

迹进行调节,通过打开外资引入的创新虹吸通道,
进而驱动区域创新的发展。

以城市群为研究对象,探究城市群外商直接投

资对区域创新影响的文章较少。张秀峰等[9]基于中

国国家高新区的面板数据,分析了FDI数量和质量

对国家高新区创新绩效的影响。张建清等[10]以桂

林市为研究对象,将区际贸易、投资和无形技术外

溢对区域自主创新的影响机制进行了对比。黄传

荣和陈丽珍[11]将目光聚焦于长三角地区的区域自

主创新能力,基于长三角地区各城市的面板数据,
探究该地区自主创新与利用FDI的协整关系。综

上所述,学者们对FDI影响自主创新问题的研究视

角较为丰富,研究对象主要集中于特定行业、省份

或地级市,少有学者以城市群为异质性划分依据或

具体研究对象。因此本文以京津冀城市群为研究

对象,探究京津冀利用FDI影响自主创新的作用效

用及途径。

2 理论分析与研究假设
2.1 京津冀利用FDI对自主创新能力的影响关系

FDI促进东道国的自主创新能力主要有直接和

间接两个作用效应。直接效应是指随着FDI流动

而发生的技术转移,主要体现在内部化技术转移和

外部化技术转移两方面。间接效应是指伴随着FDI
流入而产生的技术溢出效应,主要通过人力资本流

动、竞争、模仿、示范以及产业关联效应等渠道产生

技术溢出[6]。示范和模仿效应是指东道国本土的内

资企业通过学习或模仿外资企业,以“干中学”的形

式吸纳外资企业先进的技术、营销及管理方式等,

提升自身的技术和管理水平,进而为创新活动的展

开提供良好的技术支持。竞争效应是指由外资企

业进入而带来的国内市场竞争激烈度的增加。最

初,外资企业的进入会使一批低效且技术落后的企

业被淘汰,留下具有强竞争力的企业,这些得以保

留的企业往往在技术水平、管理能力和人力资本方

面本身具备一定的优势,同时在竞争效应下,这些

保留企业会占据更多的市场份额以防止被淘汰,必
然将更加注重创新能力,通过加大研发投入增强自

身的创新能力,从而形成更强的市场竞争力。人力

资本流动效益是指外资企业为节省成本,雇佣东道

国本地员工对其进行专业培训,使其能够快速学会

外资企业的管理运行模式。受过外资企业专业培

训的人力资本会以被本土企业聘请或自主创业等

形式在东道国进行流动,进而产生知识技术溢出促

进东道国整体创新能力的提升。产业关联效应是

指内资企业可以通过与上游外资企业进行交流合

作,接触到先进的技术生产方式以及组织管理模

式,提升自身的技术水平,进而促进创新水平的提

高[12]。京津冀地区作为我国的“首都经济圈”,其良

好的区位条件及经济规模为FDI的积极发展提供

了良好的地理以及经济基础。基于此,提出以下

假设。
H1:利用FDI能够促进京津冀地区自主创新能

力的提升。
2.2 “数字经济”的门槛效应

数字经济作为一种新经济形态,以数据资源为

关键要素,以现代信息网络为主要载体,以信息通

信技术融合应用、全要素数字化转型为重要推动

力,对新时代社会发展和经济高质量增长产生了深

刻的影响。此外,数字经济还具有稳外资的作用,
其主要通过降低交易成本、促进要素流动、增强市

场需求等途径吸引外资流入[13]。首先,数字经济凭

借着互联网、大数据以及其强大的计算能力,缓解

了外资企业的信息不对称问题,使其能够以较低的

成本获得消费者偏好、厂商产品价格、市场发展情

况等关键信息,降低搜寻成本、时间成本、沟通成

本。其次,数字经济打破了地理距离的限制,联通

了各地区的市场信息,加速了区域间的要素流动,
增强了产业链上下游企业的交流合作,从而吸引外

资流入[14]。再有,数字经济通过催生新模式、新业

态扩大消费市场的份额,促进外资企业进行投资。
一方面,数字经济通过节省实体经济的租金成本,
降低产品价格,同时借助现代物流,提升了物流的
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配送效率;另一方面,通过大数据获得客户信息,了
解市场需求,为消费者提供丰富的消费选择,满足

消费者多样化需求进而获取广大的消费市场份额。
当前我国数字经济虽总体处于快速发展阶段,但仍

存在着地区发展不平衡的问题,并且该不平衡性部

分来自省际差异[15],因此基于京津冀各省份数字经

济发展程度的不同,FDI对该地区自主创新能力的

促进作用也应存在差异。基于此,本文提出以下

假设。
H2:数字经济发展水平对京津冀地区利用FDI

促进自主创新能力可能存在门槛效应,但影响方向

不确定。
2.3 “产业结构高级化”的中介效应

产业结构高级化是指产业结构从较低级向较

高级形式的转换过程[16],《京津冀产业协同发展报

告(2023)》中显示,京津冀三地区域产业结构正处

于不断优化阶段,并且新型企业主体正在不断涌

现,报告中还提到,地区将推动搭建场景建设机制

以促进服务平台,综上可以看出京津冀地区的产业

结构重心正追逐渐由第二产业向第三产业转移。
外商直接投资作为新技术的载体,一方面有效缓解

了东道国的资金短缺问题,解决产业结构转型资金

不足的问题,另一方面为东道国带来先进技术,提
高其研发能力。具体看,首先,东道国能够根据自

身产业结构升级的需要,有选择地引入外资,使其

资金不足问题得到一定的缓解,推动了东道国的产

业结构升级,同时,外资的流入还能够在一定程度

上改变东道国相对落后的生产及管理方式,提高其

单位资金的使用效率[16]。其次,外资流入所伴随的

技术溢出,帮助东道国企业提升其自身的管理及研

发能力,最终实现外部效应,促进企产业结构由低

水平向高水平转变[17]。对外直接投资在推动东道

国产业结构高级化的同时,产业结构高级化通过带

动市场的扩大[18]、产生国际贸易效应[19]等渠道刺

激了东道国地区的自主创新意愿。首先,产业结构

高级化会带动市场的扩大,市场的扩大和细分又必

然伴随着需求的增长,需求的增长吸引更多企业进

入该领域,在这期间消费者对产品和服务要求会增

高,在这种需求拉动效应下[20],厂商想要留住消费

者就只能进行进一步的研发及创新。其次,产业升

级会带动进出口贸易的活跃,这一国际贸易效应会

使得国内的贸易条件得到改善,为了适应不断变化

的贸易条件企业必定会加强创新[21]。综上所述,提
出以下假设。

H3:FDI能够通过推动京津冀地区的产业结构

高级化进而提升其自主创新能力。
2.4 “高等教育学生人数”的调节效应

人力资本是决定一个地区能够多大程度吸收

外资企业的技术溢出并将其运用于创新活动的关

键,其主要通过提升地区的知识吸收能力[22],并且

发挥要素配置作用[23]来促进区域利用FDI提升自

身自主创新能力。首先,人力资本尤其是高级人力

资本对于知识的吸收和模仿能力更强,能够快速地

将吸收FDI的技术溢出,并将新知识和新技术转化

应用,有助于促进区域自主创新能力的提升。其

次,人力资本具备较强的资源配置能力,能够在吸

收外资企业先进的生产模式后,将其合理运用于自

身企业,并基于自身的基本情况改善要素内部的组

织结构,使得资源能够被高效且充分地利用,有助

于自身企业自主创新活动的开展。高校学生作为

一个地区的准人力资本,在一定程度上决定了该地

区的人才素质,其在大学期间通过课堂教学、实践

教育等途径获得专业知识及专业技能的基础培养,
之后通过实习等方式接触其专业领域的相关人力

资本,进一步加深其对专业知识、技能方面的掌握,
为一个地区培养了良好的专业人力资本。目前,京
津冀地区正在不断培养高新技术企业,以增加高质

量发展的动能。与传统制造业企业相比,研发类外

企所带来的技术溢出更为显著,而这些高科技企业

在外商直接投资的区域选择上则更加倾向于具有

良好人力资本的地区[24]。一个地区的高等教育学

生人数决定了该地区的人力资本素质,能够影响一

个地区的吸引FDI流入的能力、知识溢出水平及其

对自主创新能力产生的促进作用。基于此,提出以

下假设。
H4:京津冀地区高等教育学生人数对其利用外

资提升自主创新能力具有正向的调节作用。

3 实证设计研究
3.1 数据测量和数据来源

3.1.1 解释变量

解释变量为外商直接投资(FDI),使用实际利

用外资金额对其进行衡量。
3.1.2 被解释变量

被解释变量为自主创新能力(INA),创新能力

分为创新产出和创新投入,创新作为一复杂的生产

活动,投入的回报率存在不确定性,因此选择创新

产出来反映区域的自主创新能力,并根据专利数量

对其进行衡量。相较于需要一定审核时间的专利
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授权数,本文选取能够更加准确反映创新产出时间

的专利申请受理数来表示自主创新能力。
3.1.3 门槛变量

门槛变量为数字经济(DIG),借鉴赵涛等[25]的

做法,构建以数字普惠金融指数、每百人国际互联

网用户数、信息传输、计算机服务和软件业从业人

员占比、人均电信业务总量以及每百人移动电话用

户数为一级指标的数字经济指标体系,采用熵值法

对其进行赋权,具体指标构建及权重如表1所示,各
城市2021年的数字经济指数情况如表2所示。
3.1.4 中介变量

中介变量为产业结构高级化(STRU),产业结

构高级化较为直观的体现是产业比例的变化,因此

采用第二、三产业产值占国内生产总值的比例对其

进行衡量。
3.1.5 调节变量

调节变量为高等教育学生人数(STU),采用高

等教育在校学生人数衡量。
3.1.6 控制变量

一个地区本身的经济发展水平(GDP)在一定

程度上决定了该地区的创新环境,采用人均GDP对

该变量进行衡量。固定资产的投资水平可以看出

一个地区经济的原始积累能力,采用固定资产投资

额(INV)对其进行衡量。科研人员直接决定了一个

表1 数字经济指标体系

主指标 一级指标 权重

数字经济

数字普惠金融指数 0.02587
每百人国际互联网用户数 0.38014
信息传输、计算机服务和软件业从业

人员占比
0.12527

人均电信业务总量 0.09878
每百人移动电话用户数 0.36994

表2 京津冀各城市2021年数字经济发展指数

城市 数字经济发展水平

北京 0.9023
天津 0.0563

石家庄 0.1321
唐山 0.1392

秦皇岛 0.1432
邯郸 0.0244
邢台 0.0349
保定 0.0564

张家口 0.0588
承德 0.1452
沧州 0.0282
廊坊 0.0806
衡水 0.0593

地区的创新能力,是创新产出的重要来源,采用

R&D人员全时当量占户籍人口比例反映该地区的

科研人数情况(CAP)。
3.2 模型设定

为检验京津冀城市群利用FDI对自主创新的

影响作用与影响路径,分别构建模型进行检验。具

体模型构建如下所示。
INAit =γ0+γ1FDIit+γ2GDPit+γ3INVit+

γ4CAPit+λi+μt+εit (1)
STRUit =β0+β1FDIit+β2GDPit+β3INVit+

β4CAPit+λi+μt+εit (2)
INAit =δ0+δ1FDIit+δ2STRUit+δ3GDPit+

δ4INVit+δ5CAPit+λi+μt+εit (3)
  模型(1)为基准回归模型。其中,i为城市;t为

年份;λi为城市固定效应;μt为年份固定效应;εit为

随机扰动项。为继续考察京津冀城市群利用FDI
影响其自主创新能力的内在机制,借鉴温忠麟等[26]

提出的逐步回归法对中介效应进行检验,模型(2)
和模型(3)分别为中介效应模型的第二、三步检验。
INAit =α+α1FDIit×I(DIGit≤θ1)+α2FDIit×
I(θ1<DIGit≤θ2)+…+αnFDIit×I(θn-1<
DIGit≤θn)+αn+1FDIit×I(DIGit>θn)+

αn+2GDPit+αn+3INVit+αn+4CAPit+λi+μt+εit

(4)
  模型(4)为面板门槛效应模型。其中,n为门槛

数量;θ1,θ2,…,θn-1,θn 为门槛值。
INAit =φ0+φ1FDIit+φ2STUit+φ3FDIit×
STUit+φ4GDPit+φ5INVit+φ6CAPit+

λi+μt+εit (5)
  为检验京津冀利用FDI影响自主创新的调节

效应,在模型(1)的基础上构建调节分析模型(5)。
其中,FDIit×STUit 为实际利用外资金额与高等教

育学生人数的交互项。
3.3 研究范围与数据来源

本文主要对京津冀城市群进行研究,为方便研

究,城市群内所涉及的地区都按照其所属城市进行

数据采集,具体涉及城市包括北京、天津、保定、唐
山、廊坊、石家庄、秦皇岛、张家口、承德、沧州、衡
水、邢台、邯郸。由于一些城市缺乏2011年以前的

相关变量数据,作为时间序列数据不满足样本量的

要求,故选择京津冀城市群共13城市2011—2021年

的面板数据进行实证研究。数据主要来源于国泰

安数据库、经济性预测系统(easyprofessionalsupe-
rior,EPS)、中国经济统计数据库、各城市、省份统计
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年鉴以及各城市的国民经济和社会发展统计公报。
对于少数缺失值,采用线性插值法进行补充。
3.4 描述性统计

为直观地了解所有变量样本数据的一些基本

情况,对面板数据进行描述性统计,统计结果如表3
所示。

4 实证结果与分析
4.1 基准回归

对模型(1)进行回归,回归结果如表4的列(1)~
列(4)所示,列(1)为京津冀地区利用FDI影响自主

创新能力的简单OLS回归结果,系数显著为正,表
明京津冀地区能够利用外商直接投资提升自身的

自主创新能力。列(2)~列(4)分别为在列(1)的基

础上加入控制变量及个体、年份固定效应后的回归

结果,由列4的回归结果可以看出,在同时加入控制

变量并引入双向固定效应后,回归结果依旧显著为

正,表明在控制了其他可能影响京津冀地区自主创

新能力的变量并剔除不可观测的年份以及个体因

素后,FDI利用仍然能够促进京津冀地区自主创新

能力的提升,其中外商直接投资实际使用额每提升

1个单位,京津冀地区的自主创新能力就会提升

0.028。H1得以验证。
4.2 门槛效应

由表2可以看出京津冀城市群内各城市的数字

经济发展水平存在差异,因此可能导致不同城市外

资利用对自主创新的影响程度不同,因此采用模型

(4)验证由城市间数字经济发展差异所导致的FDI

表3 描述性统计

变量 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

INA 143 24753.95 51637.84 322.00 283134.00

FDI 143 246459.70 524986.70 3010.00 3082563.00

GDP 143 70723.10 33194.51 29667.00 183980.00

INV 143 2280.15 3129.33 119.04 13327.14

CAP 143 39.83 81.31 0.38 297.59

DIG 143 0.05 0.09 0.01 0.90

STRU 143 1.49 0.97 0.48 5.30

STU 143 189266.90 193454.00 15313.00 623891

利用与自主创新的非线性关系。选取门槛变量为

数字经济发展水平(DIG),门槛检验结果如表5所

示。可以发现经过300次Bootstrap自助抽样后,
单一门槛与双重门槛均存在,且数字经济在1%的

水平下通过单门槛及双门槛检验,并且没有通过

10%水平下的三重门槛检验。故剔除三重门槛的

分析结果,并认为双重门槛是分析京津冀地区利用

FDI对自主创新能力非线性效益的较优模型。
结合表6的门槛值估计结果可以看出,数字经

济的双重门槛值分别为0.1432和0.1452,且门槛值

分别位于(0.1202,0.1452)及(0.1377,0.1762)。
门槛值的门槛变量显著存在。

如表7所示,当数字经济水平在达到第一门槛

值前,FDI的系数显著为正,回归系数为0.004,而
当数字经济水平介于第一门槛值和第二门槛值之

间时,外资使用对自主创新能力的促进作用得到了

一个较大的提升,回归系数从0.004变化为0.039,
并且在1%的显著性水平上显著。当数字经济水平

越过第二门槛值后,外资使用对自主创新能力的促

进作用更加剧烈,回归系数由0.039提高至0.078,
促进作用与前一个阶段相比增加了一倍。因此可

以得出,京津冀地区内城市群由于数字经济发展水

平不同导致外资使用对自主创新能力的促进作用

也存在差异,H2得证。结合门槛值及表2各城市

表4 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)
INA INA INA INA

FDI
0.036***
(5.802)

0.016***
(2.754)

0.027***
(7.211)

0.028***
(7.476)

PGDP
0.430***
(4.674)

0.269***
(3.673)

0.219***
(2.675)

INV
1.131
(0.669)

2.299**
(2.188)

0.206
(0.173)

CAP
311.093***
(4.237)

1311.013***
(11.312)

1313.820***
(11.353)

个体固定效应 No No Yes Yes
年份固定效应 No No No Yes

观测值 143 143 143 143

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平;括号内为

t值。

表5 京津冀FDI利用对自主创新能力的门槛效应检验结果

门槛变量 门槛类型 F P
临界值

10% 5% 1%
BS次数

DIG
单一门槛 43.40*** 0.000 18.944 22.765 31.338 300
双重门槛 54.76*** 0.000 16.283 20.307 29.857 300
三重门槛 7.27 0.540 25.598 33.254 45.158 300

 注:***表示1%的显著性水平。
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表6 京津冀地区利用FDI影响自主创新能力的

门槛值估计结果

门槛变量 门槛类型 门槛值 95%的置信区间

DIG 双重门槛
0.1432 (0.1202,0.1452)
0.1452 (0.1377,0.1762)

表7 京津冀地区利用FDI影响自主创新能力的门槛面板

回归参数分析结果

门槛变量 变量 系数 标准误 t P

DIG

(DIG≤0.1432)0.004*** 0.001 5.95 0.000
DIG

(0.1432<DIG≤
0.1452)

0.039*** 0.003 14.13 0.000

DIG(DIG>
0.1452)

0.078*** 0.011 6.86 0.000

 注:***表示1%的显著性水平。

的数字经济发展情况可以看出,目前只有北京市的

数字经济发展水平跨过了第二个门槛值,这是由于

北京市发展数字经济时间较早,与京津冀的其他城

市相比数字经济水平最为成熟,因此北京能够充分

利用其发达的数字经济体系帮助其充分利用FDI
提升其自主创新能力。承德目前处于数字经济的

第一门槛与第二门槛之间,该城市的数字经济发展

水平能够较大地推动其利用FDI提升自主创新的

作用效应。除了北京和承德,京津冀的其余城市均

尚未跨过第一门槛,其中由于近些年河北地区重视

并不断推动该地区数字经济的发展,因此秦皇岛、
唐山及石家庄三个城市数字经济发展水平即将突

破第一门槛值,将有效助力其FDI的流入及其对自

主创新的影响。H2得以验证。
4.3 稳健性检验

上述基准回归结果印证了京津冀地区利用FDI
能够促进其自主创新能力的提升,为确保实证结论的

可靠性,从以下两个方面进行稳健性检验:①替换指

标回归。将专利授权数作为京津冀地区自主创新的

衡量指标进行稳健性检验,回归结果如表8列(1)所
示。②反向因果问题。考虑到外资使用在影响京津

冀地区自主创新的同时,由地区自主创新能力提升带

来人力资本、技术水平的提高会促使更多资本流入该

地区,因此可能存在一定的反向因果问题。为检验基

准回归结果的稳健性,分别将京津冀地区实际使用外

资额的滞后一期和滞后二期作为工具变量,并采用

2SLS模型进行回归,回归结果如表8列(2)和列(3)
所示。由表8列(1)可以看出,外资使用对京津冀地

区的专利授权数的影响显著为正,与基准回归结果方

向一致且显著。由表8列(2)和列(3)可以看出,在考

表8 稳健性检验回归结果

变量
(1) (2) (3)
INA INA INA

FDI
0.012***
(4.440)

0.053***
(6.276)

0.162*
(1.790)

PGDP
0.106*
(1.814)

0.002
(0.020)

-0.890
(-1.187)

INV
0.017
(0.020)

-0.318
(-0.229)

-5.435
(-0.938)

CAP
1148.868***
(13.935)

1643.570***
(9.912)

3123.895**
(2.368)

个体固定效应 Yes Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes

观测值 143 143 143

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平;括号内为t值。

虑了反向因果问题后,京津冀地区利用外商直接投资

依旧能够显著促进该地区自主创新能力的提升。综

上可以得出,京津冀利用FDI促进区域自主创新能力

的结论是稳健可靠的。
4.4 中介效应

采用逐步回归法考察京津冀利用外商投资额

和自主创新之间的中介效应,表9的列(2)和列(3)
分别为逐步回归法的第二步和第三步。综合表9可

以看出,利用FDI对加速京津冀地区的产业结构高

级化存在一定的助力作用。在此基础上,产业结构

高级化对自主创新能力的影响系数大于0,且系数

均小于列1的基准回归系数,说明产业结构高级化

对贸易国数字经济发展水平与我国服务贸易出口

额影响关系的确存在部分中介作用,外资的使用能

够通过加速京津冀地区产业结果高级化的进程促

进该地区自主创新能力的提升。H3得以验证。

表9 中介效应回归结果

变量
(1) (2) (3)
INA STRU INA

FDI
0.028***
(7.476)

2.34×10-7**
(2.105)

0.026***
(7.026)

STRU
7268.977**
(2.405)

PGDP
0.219***
(2.675)

-0.000
(-1.353)

0.243***
(3.008)

INV
0.206
(0.173)

-0.000*
(-1.976)

0.723
(0.607)

CAP
1313.820***
(11.353)

0.013***
(3.625)

1222.031***
(10.212)

个体固定效应 Yes Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes

观测值 143 143 143

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平;括号内为t值。
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4.5 调节效应

表10为模型(5)调节效应的回归结果,由表10
列(1)可以看出,FDI利用和高校学生人数的交互项

系数在1%的显著性水平上显著,表明高校学生人

数对京津冀利用FDI促进自主创新能力具有正向

的调节作用,即相较于高等教育在校学生人数较少

的城市,外资的利用对自主创新能力的促进作用在

教育程度较高即高校学生人数较多的城市尤为突

出。H4得以验证。

5 异质性检验
为进一步了解京津冀核心功能区划分与协同

发展政策颁布对利用FDI促进自主创新的影响,本
文分别根据地区划分和年份划分对京津冀地区外

资使用影响自主创新能力进行异质性检验。
5.1 年份异质性检验

2015年,中共中央政治局审议通过了《京津冀

协同发展规划纲要》(以下称为《规划纲要》),这一

纲要的通过意味着推动实施京津冀协同发展战略

的总体方针已经明确,能够进一步实现京津冀协同

发展、创新驱动,推动区域发展机制体制创新,对实

现京津冀协同发展新格局产生了深远的影响。因

此,为探究京津冀协同发展对外资引入促进自主创

新的影响,以《规划纲要》的通过年份的划分依据进

行实证检验,具体回归结果如表11所示。可以看

出,在《规划纲要》明确后,伴随着京津冀协同发展

的逐步深入,其利用FDI对自主创新的作用效应由

原本的不显著转变为显著为正。表明京津冀协同

发展战略的实施有助于改善该区域城镇体系发展

表10 调节效应回归结果

变量
(1)
INA

FDI
-0.183***
(-4.359)

STU
-0.027
(-0.766)

FDI*STU
3.96×10-7***
(5.055)

PGDP
0.260***
(3.479)

INV
-1.322
(-1.174)

CAP
836.456***
(5.804)

个体固定效应 Yes
年份固定效应 Yes

观测值 143

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平;括号内为

t值。

表11 年份异质性检验

变量
2011—2014年 2015—2016年

(1) (2)

INA INA

FDI
0.010
(0.466)

0.015***
(4.110)

PGDP
0.064
(0.774)

0.422***
(4.115)

INV
2.870
(1.341)

-3.752*
(-1.897)

CAP
1.078***
(3.716)

0.537***
(7.111)

个体固定效应 Yes Yes

年份固定效应 Yes Yes

观测值 52 91

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平;括号内为

t值。

失衡以及区域城乡发展差距持续扩大等问题,促进

该地区实现共同的对外开放。
5.2 地区异质性检验

京津冀协同发展在2015年提出打造以河北省

保定市、廊坊市与北京市、天津市共同构成的中部

核心功能区域,以重点承接北京市非首都功能的疏

解,由京津保地区的联动发展带领其余地区。因此

根据中部核心功能区的构建,将京津冀地区划分为

中部核心功能区与外部地区,具体地区异质性回归

结果如表12所示。由表12列(1)、列(4)可以看出

与地理位置较为优越、经济发展程度较高的中部核

心功能区相比,京津冀外部地区利用FDI对自主创

新能力的促进作用更强,其中其余城市外商直接投

资实际使用额每提升1个单位,该地区自主创新能

力提升0.077。之所以会出现以上现象,本文认为

原因如下:①与中部核心功能区相比,外部地区城

市的自主创新能力的提升空间较大;②与外部地区

相比,中部核心功能区中的城市由于发展水平较

高,自主创新的起步时间也较早,使其本身自主创

新能力强于其他地区,因此较早地会吸引更多外资

流入,导致其利用FDI对自主创新的促进作用已经

提前释放,因此该地区自主创新能力若想要得到进

一步的提升,就需要更高级的外资流入。而在协同

发展战略的逐步实施下,外部地区的发展水平逐渐

上升,其对外资的使用力度也逐渐增大,对于本身

自主创新能力较弱的外围地区城市,利用FDI对其

自主创新的促进效应远大于促进作用早已释放的

中部地区,因此外部地区利用FDI促进自主创新的
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表12 地区异质性检验

变量

中部核心功能区 外部地区

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
INA STRU INA INA STRU INA

FDI
0.028***
(4.658)

2.07×10-7*
(2.032)

0.024***
(3.841)

0.077***
(5.659)

-0.000***
(-3.419)

0.088***
(6.439)

FDI2
3.74×10-11**
(2.370)

STRU
19877.143*
(1.815)

2572.093***
(2.717)

PGDP
0.212
(1.402)

-0.000
(-0.295)

0.227
(1.565)

0.038
(0.944)

-0.000*
(-1.812)

0.060
(1.533)

INV
-2.623
(-1.191)

-0.000
(-0.535)

-2.221
(-1.047)

1.894**
(2.179)

-0.000***
(-4.318)

2.987***
(3.224)

R&D
0.886***
(6.838)

0.000**
(2.641)

0.770***
(5.500)

-0.256
(-1.283)

-0.000
(-0.507)

-0.242
(-1.259)

个体固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

观测值 44 44 44 99 99 99

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平;括号内为t值。

程度大于中部核心功能区。在此基础上,为进一步

探讨不同地区产业结构高级化中介效应的差异,分
别对中部核心功能区及外部地区进行中介效应检

验,回归结果分别为表12的列(2)、列(3)、列(5)和
列(6)。可以看出,在中部核心功能区,利用FDI会

通过推动该地区的产业结构高级化程度进而促进

其自主创新能力的提升。由表12的列(5)和列(6)
可以看出,在外部地区,利用FDI对产业结构高级

化呈现先抑制后促进的“U”形作用,同时产业结构

高级化能够促进自主创新能力的提升,这是由于京

津冀的外部地区投资区位条件和经济发展水平相

对较低,因此导致外资流入前期,其外资的引入水

平仍处于初级阶段,较低的FDI引入质量和配置效

率阻碍了产业结构高级化的进程[27]。京津冀地区

协调发展战略实施的深入,外部地区城市的发展逐

渐跟上,外资引入水平逐渐上升,FDI逐渐显现正向

技术溢出效应,逐渐推动该地区产业结构高级化的

进程。

6 结论与启示
根据实证结果得出以下结论。
(1)京津冀利用FDI能够促进该地区自主创新

能力的提升,并且在进行变量替换、消除一定内生

性问题后,这一结论依旧成立。
(2)机制结果显示,产业结构高级化是京津冀

利用FDI影响其自主创新能力的作用途径。调节

效应检验结果显示,利用FDI对京津冀地区自主创

新能力的促进作用受到高等院校学生人数的正向

调节作用。门槛效应显示,数字经济具有双重门槛

效应,城市间数字经济发展差异会导致的FDI利用

与自主创新的非线性关系,数字经济水平越高,京
津冀利用FDI对自主创新能力的促进作用越大。

(3)年份异质性检验结果显示,《京津冀协同发

展规划纲要》通过之后,城镇体系发展失衡以及区

域城乡发展差距持续扩大等问题逐步改善,逐渐实

现共同对外开放,京津冀地区利用FDI对自主创新

能力的促进作用由不显著转变为显著促进。地区

异质性结果显示,京津冀外部地区利用FDI对自主

创新的促进作用大于中部核心功能区。
因此为更好地共建京津冀地区的对外开放平

台,促进对外交流合作,推进自主创新能力的提升,
基于本文研究结论得出以下启示。

(1)推动京津冀地区数字经济发展,发挥数字

经济稳外资的积极作用。加大对数字基础设施建

设的投资力度,大力发展京津冀地区的数字经济,
助力数字经济成为推动京津冀地区FDI流入促进

区域创新的新动能。其中,北京的数字经济发展水

平最高,因此当地政府应充分利用数字经济,推动

其利用FDI提升自主创新的作用效应。承德的数

字经济发展水平仅次于北京,当地政府因着重关注

该城市的数字经济发展情况,加大对该地数字化发

展的资本投入,助力其数字经济水平跨过第二门槛

值。其余地区的数字经济发展水平尚未跨过第一

门槛值,因此,其余地区政府应重视该地区的数字

经济发展进程,提升数字经济的发展水平。
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(2)鼓励外资投向高技术产业和先进制造业,
促进京津冀地区产业结构优化升级。外资的流入

能够推动京津冀地区产业结构高级化的进程,进而

提升自主创新能力。因此,首先外资政策应重点鼓

励外资投向高技术产业和先进制造业,支持外资继

续投入技术密集型产业,促进产业结构的优化升

级;其次,应进一步推进京津冀地区服务业对外开

放,扩大外商直接投资在京津冀的规模和深度,促
进服务业的发展。

(3)继续提高京津冀各城市对高等教育的投

资。高等教育学生人数在极大程度上体现了一个

地区的人力资本储备量,能够正向促进FDI的区位

选择及FDI溢出知识的吸收能力进而有助于地区

自主创新能力的提升。因此,政府应该继续提高京

津冀地区的教育投资,提高人力资本素质,充分利

用FDI的技术溢出效应带动地区自主创新能力的

提升。
(4)针对不同地区的经济水平及创新能力实施

差异化的引资政策。京津冀内部各区域的经济发

展水平及技术、创新能力存在着较为明显的差异。
其中,以北京、天津、保定、廊坊为主的中部核心功

能区城市经济发展水平较高,也具有较强的自主创

新能力,而其他城市无论在经济水平还是技术创新

能力上较为落后,因此需要在吸引外资方面应采取

差别化战略,以扩大FDI的知识溢出效应,有效促

进自主创新。对于中部核心地区,较高的外资引入

水平有助于促进区域创新能力,因此应引入高技术

产业、知识密集型产业外资;而对于外部地区,加大

力度引进高质量外资企业以替代较低质量和配置

效率的外资引入情况,同时加大对外资企业的政策

倾斜。
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RegionalIndependentInnovation,IndustrialStructureUpgradingandFDIUtilization:
AnEmpiricalAnalysisBasedontheBeijing-Tianjin-HebeiUrbanAgglomeration

XIAXiaomeng
(BusinessSchool,EastUniversityofPoliticalScienceandLaw,Shanghai201620,China)

Abstract:TheBeijing-Tianjin-Hebeiregionhasjointlybuiltanopenplatformforinternationalization,providingnewopportunitiesforFDI
inflowsandthedevelopmentofinnovativeactivities.BasedonthepaneldataofcitiesintheBeijing-Tianjin-Hebeiregionfrom2011to2021,the
roleandmechanismofFDIininfluencingindependentinnovationintheBeijing-Tianjin-Hebeiregionwasexamined.Theconclusionsofthestudy
areasfollows.TheuseofFDIintheBeijing-Tianjin-Hebeiregionhasasignificantpromotingeffectonitsindependentinnovationability,which
ispositivelymoderatedbythenumberofhighereducationstudents,andhasanonlinearimpactwiththedevelopmentofregionaldigital
economy.TheupgradingofindustrialstructureisoneofthewaystouseFDItoinfluenceindependentinnovationinBeijing-Tianjin-Hebei.The
resultsofregionalheterogeneityshowthattheuseofFDIinexternalregionshasagreaterpromotioneffectonindependentinnovationthanin
thecentralcorefunctionalarea,andtheresultsofannualheterogeneityshowthatwiththeimplementationofthesynergystrategy,the
promotioneffectofFDIonindependentinnovationcapabilityintheBeijing-Tianjin-Hebeiregionhaschangedfrominsignificanttosignificant.
Keywords:Beijing-Tianjin-Hebei;independentinnovation;industrialstructureupgrading;FDI;numberofhighereducationstudents
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