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摘要：公共图书馆是地区的信息集散中心，发挥着为区域创新系统提供信息与知识服务的重要功能。从实证角度

出发研究公共图书馆建设对提升区域科技创新能力的作用机制，有助于明确公共图书馆在区域创新系统中的功能定

位，对公共图书馆未来的发展建设具有积极意义。文章基于2011年到2015年我国31个省级公共图书馆建设的面板数

据，构建了省级公共图书馆对区域创新能力作用的固定效应模型，分析了公共图书馆对区域创新能力的影响。实证研

究结果表明，图书馆在可流通文献规模、显—隐性知识的传播效率和阅览室空间建设3个方面都对区域创新能力提升有

显著促进作用。
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Abstract: As the information collection and distribution center in each region, the public library bears the 
important function of providing information and knowledge services for the regional innovation system and is 
an important part of the regional innovation system. From the empirical point of view, studying the function 
mechanism of public library construction to enhance regional science and technology innovation capability 
helps to clarify the role of public library in the regional innovation system, and can also provide a theoretical 
reference for the management strategy and development of public libraries. Based on panel data of 31 
provincial-level administrative libraries in China from 2011 to 2015, this paper constructs a fixed effect model 
of the role of public libraries in regional innovation and reveals the value and role of libraries in the regional 
innovation system. The empirical research results show that the scale of the circulated literature of the library, 
the dissemination efficiency of the explicit-tacit knowledge, and the area of the reading room all have significant 
effects in promoting the regional innovation capability.
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大量科技创新成果通过文献等形式在不同

地区得以传播和推广，而科技文献主要集中在各

省、市级公共图书馆和科技情报中心之中。因

此，公共图书馆作为区域创新系统内知识与信息

服务的提供者，扮演着信息与知识流动枢纽的角

色 [1]，为区域创新活动的顺利开展发挥着十分重

要的作用。本文拟对公共图书馆建设与区域科技

创新能力之间的关系进行探讨。

1 三点假设

目前，区域创新能力的概念尚未明晰。从国

内外学者的研究来看，区域创新能力的内涵界定

还未统一 [2-8]，但是也已在一些方面达成一定共

识，例如区域的专利申请数量作为区域创新活动

的重要产出被普遍认为与区域创新能力成正相关

关系 ,近年来的大量研究都将区域的专利申请授

权量作为衡量区域创新能力的指标 [9-18]。为此，

本研究也采用各省历年的专利申请授权数作为反

映区域创新能力的因变量，来进一步通过计量模

型探讨公共图书馆建设区域创新能力的贡献度，

并对省级公共图书馆（以下简称“公共图书馆”）

影响机制提出如下假设。

1.1 公共图书馆为区域创新系统提供知识保障

公共图书馆体现为科技文献的收集、分析、

加工、传播为一体的信息服务中心，实现对各类

型公共科技文献资源的全覆盖，包括图书、期

刊、会议录、科技报告、专利、标准、产品技术

资料、技术档案、政府出版物等文献资料，为科

学研究、技术创新、产品开发、人才培养等提供

知识信息支撑 [19]。另外，Christian[20]和Eric[21]等

发现随着信息获取成本的不断增加，创新人员更

倾向于依赖“本地信息”来解决问题，如果本地

缺乏信息服务机构或者信息服务机构缺乏创新研

发所需的信息和知识，则会对区域内的创新活动

产生不利影响。所以，公共图书馆拥有相对丰富

的文献规模和知识储量对区域内的创新活动顺利

开展是十分必要的。因此，提出以下假设：

H1：区域创新能力与当地公共图书馆的文献

资源保有量存在正相关关系。

1.2 公共图书馆促进区域内的知识交流

目前，全国各地的公共图书馆已开始逐步通

过数字化建设、搭建信息共享平台等方式来降低

信息转移成本和交流共享效率 [22]。但是由于版权

限制等问题，数字图书馆的发展仍然受到一定限

制 [23]，尤其是一些对科技创新有重大价值的文

献，如国外前沿研究成果，硕博士论文和专利文

献等，区域创新系统对这类知识和信息的获取依

旧有赖于公共图书馆的文献传递服务。因此，公

共图书馆中书刊和文献借阅仍然是区域内显性知

识交流的重要渠道之一。另外，除以文献等形式

保存的显性知识外，人的大脑中存储的大量隐形

知识也是影响区域创新能力的重要因素 [18]。同

时，各地公共图书馆在向社会公众提供基础文献

服务时，也会定期举办一些交流活动，如科技讲

座、创新展览和技能培训等，这些交流活动也会

对人与人之间的隐形信息交流产生积极影响。因

此，提出以下假设：

H2：区域创新能力与当地公共图书馆的显、

隐性知识传递存在正相关关系。

1.3 公共图书馆提供知识获取和交流的场所

作为面向全社会的信息服务提供机构，公共

图书馆不仅为区域科技创新提供文献支持，而且

为社会公众提供基本的阅读服务。有学者指出公

共图书馆具有作为信息共享空间、学习空间和文

化交流空间的功能定位，阅览室对读者的信息和

知识利用效率提升有积极的作用 [24-25]。另外，根

据 2011—2015 年中国图书馆年鉴的数据，各地

公共图书馆的书刊阅览室和电子阅览室面积都在

逐年增加，可以发现各地公共图书馆均较为重视

自身空间布局的优化，积极为读者营造一个良好

的获取与交流知识的阅览室环境。由此可见，公

共图书馆不仅通过建设阅览室为科研创新工作者

获取与交流知识提供了一个专门的场所，并且良

好的阅览室空间环境还可以有效地促进知识的传

播利用效率，进而对区域创新活动产生积极影

响。因此，提出以下假设：

H3：区域创新能力与当地公共图书馆的阅览

室建设存在正相关关系。
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2 固定效应模型构建

现基于上述假设和理论分析构建固定效应模

型（fixed effects model），定量分析公共图书馆对

区域创新能力的贡献度。固定效应回归模型是一

种成熟的面板数据分析方法，相比较于一般的回

归模型，其能更好地处理样本间的个体差异，从

而更为准确地估计自变量与因变量之间的作用关

系。由于我国存在客观的地域差异，因此本文采

用固定效应模型来定量分析各省级公共图书馆对

区域创新能力的贡献程度。

为了更加全面地考察公共图书馆建设对于区

域创新能力提升的影响，本研究以区域创新能力

作为被解释变量，以公共图书馆的知识保障、公

共图书馆的知识交流效率、公共图书馆的空间建

设为核心解释变量，各地区的科学研究与试验发

展（R&D）经费投入为控制变量，构建了公共

图书馆对区域创新能力作用的固定效用模型，并

对模型参数进行估计。固定效应模型是分析面板

数据的常用方法，其可以有效排除个体层面的差

异以及时间维度的差异对解释变量与被解释变量

间因果关系的干扰。由于全国各个省之间在区域

创新能力水平上存在显著差异，以及 2011 年至

2015 年全国平均创新能力也有不同，因此本研究

采用固定效应模型来分析公共图书馆对区域创新

能力的贡献水平，其模型表达式如下所示：
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其中，β0是常数项，β β1 9, , 分别为每个自变量

的回归系数；αi是每个省份 5 年间平均区域创新

能力的固定效应，反映各省之间的差异；Innoit−1

是被解释变量的一阶滞后，由于区域创新能力除

了受到当前因素影响，也与其历史发展水平有一

定关系，故增加了被解释变量的滞后项；uit为随

机干扰项。

模型中的变量度量阐述如下。

（1）被解释变量。本研究中各地区的区域创

新能力是被解释变量。目前多数有关区域创新能

力的研究均采用各地专利申请数用来作为衡量区

域创新能力的指标 [6-7]。因此本研究中从中国科

技统计年鉴中采集了全国大陆 31 个省级行政区

域 2011 年至 2015 年的专利受理数作为衡量该地

区区域创新能力的指标。

（2）控制变量。由于区域创新系统是一个非

线性、多层次、动态的复杂系统 [2]，区域创新能

力受到多方面综合因素的影响，目前研究学者们

普遍认同地区R&D经费投入是影响当地区域创

新能力的重要因素 [13-14,26]，大量已有的实证研究

结果不约而同地证明了区域创新经费投入与区域

创新能力之间存在显著正相关关系。由此可见，

经费投入是除知识交流以外影响区域创新能力的

重要因素，在研究图书馆发展对区域创新贡献中

需要排除经费投入对其创新能力的影响作用，避

免伪回归导致的模型估计结果偏差。因此，本研

究在构建公共图书馆与区域创新能力理论模型

时，首先控制各地不同的经费投入，以排除各地

因经费投入不同而导致的创新能力不同被误解释

为图书馆的影响作用。为此，本研究通过抓取

2011 年至 2015 年《中国科技统计年鉴》中各省

的R&D经费投入数据作为区域创新能力的控制

变量。

（3）核心解释变量。本研究中的核心解释变

量主要包括公共图书馆的知识保障、公共图书馆

的知识交流效率、公共图书馆的空间建设 3 个方

面。

首先，公共图书馆的知识保障主要体现在文

献规模方面，分为两个不同的指标：一是图书馆

的图书藏量（Amout），是图书馆的全部文献总

量；二是各地图书馆的开架书刊量（Open），即

为可流通的书刊数量。两者的区别在于开架书刊

可以被读者随意获取，而全部的图书藏量则包括

存储于书库中无法流通的文献。

其次，公共图书馆的知识交流包括显性知识

传递和隐形知识传递两种。显性知识传递则主要

通过两种方式：一种是通过书刊外借的方式，另
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一种是读者在图书馆现场阅读。因此，本研究将

借书证发放量（Licence）、总流通人数（Total）、
书刊外借册次（Volume）作为反映图书馆显性知

识传递效率的指标。而隐性知识传递则主要发生

在各类讲座培训活动过程中。为此，本研究将各

地公共图书馆的活动举办次数（Activity）与活动

参与总人数（Participant）作为反映隐性知识传递

效率的指标。

最后，公共图书馆的空间建设则主要表现

在阅览室面积的扩建。目前，图书馆阅览室分为

书刊阅览室和电子阅览室，由于图书馆自身空间

资源有限，书刊阅览室空间和电子阅览室空间之

间存在互相竞争关系。为研究图书馆空间布局对

区域创新能力的影响，本研究将书刊阅览室面积

（Reading room）和电子阅览室面积（E-reading 
room）作为反映图书馆空间布局的指标。以上各

变量的数据来自 2011 年至 2015 年《中国图书馆

年鉴》，包括直辖市在内的 31 个省级地区公共图

书馆的统计数据得到面板数据。区域创新能力的

指标则通过采集 2011 年至 2015 年《中国科技统

计年鉴》中 31 个省的专利申请数据得到，模型

变量选取结果表 1 所示。

3 实证分析

下面通过 2011——2015 年全国各省级公共

图书馆的面板数据进行实证分析，对构建的固定

效应模型进行验证。本研究中由于自变量个数较

多，因此采用逐步回归的方法得到各个系数的估

计（不断剔除不显著的自变量直到所有自变量都

显著），最终通过Eviews得到的参数估计结果如

表 2 所示（不显著的自变量已从模型中删除）。

除此之外，本研究为保证模型估计结果的可靠

性，在基准模型的基础上，又增加了模型 2，与

基准模型不同的是，模型 2 中增加了被解释变量

（即区域创新能力）的一阶滞后，即考虑到区域

创新能力可能存在自相关，在对该区域之前的创

新积累对当期创新能力的影响作用进行控制的情

况下，观察公共图书馆建设对区域创新能力的贡

献，两个模型分别采用最小二乘法（OLS）和两

阶段最小二乘法（2SLS）估计方法，保证模型估

计结果的可靠性。

模型 1 为不带被解释变量一阶滞后项的对

照估计结果，模型 1 和模型 2 的估计结果符号一

致，估计系数差距不大，同时被解释变量的一阶

滞后项检验结果显著，说明区域创新能力具有一

阶自相关，本研究中提出的模型假设合理。另

外，根据表 2 中的模型估计结果，首先就模型整

体显著性水平来看，模型F检验的P值为 0.000，
显著性水平较好，说明模型构建是有意义的，模

型D.W.检验结果为 2.21，通过残差自相关检验，

说明模型残差自相关程度较小，模型是有效的。

模型的调整R2 达到了 0.990，说明当前模型中考

虑的自变量可以解释我国 31 个省级地区每年专

利申请数变化量的 99.0%，剩下 1.0%的变化差异

表 1 变量选择表

简写变量名 具体指标 指标含义（单位名称） 模型变量

被解释变量 Inno 专利申请量 各省每年的专利申请数（个） 区域创新能力

解释变量

Amou 图书藏量 各省公共图书馆每年的图书总藏量（千册） 公共图书馆文献

规模Open 开架书刊量 各省公共图书馆每年的开架书刊量（千册）

Lice 累计借书证发放量 各省公共图书馆每年累计发放的借书证数量（千个）
公共图书馆显性

知识传递效率
Total 总流通人数 各省公共图书馆每年总流通人数（千人）

Volu 书刊文献外借册次 各省公共图书馆每年外借书刊文献总册次（千册）

Acti 举办活动总次数 各省公共图书馆每年举办各类交流活动总次数（次） 公共图书馆隐形

知识传递效率Part 活动参与总人数 各省公共图书馆每年举办各类活动参与总人数（千人）

Read 书刊阅览室面积 各省公共图书馆建设书刊阅览室总面积（百平米） 公共图书馆的阅

览室空间布局E-read 电子阅览室面积 各省公共图书馆建设电子阅览室总面积（百平米）

R&D 区域R&D经费投入 各地区每年研究与试验发展（R&D)经费支出（万元） 控制变量
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是由其它未知的随机干扰项导致的。模型结果可

以证明各地区的区域创新能力是由各地的创新经

费投入和信息知识交流共同作用的结果，其中各

省的创新经费投入与其创新能力之间存在显著正

相关，与前人研究结果一致。

接下来，本研究将讨论与图书馆有关的自变

量对区域创新贡献水平。

首先是验证假设一（H1），本研究选取了图

书馆年鉴中的图书藏量和开架书刊量作为研究指

标。值得注意的是，最终模型参数估计结果显

示，公共图书馆的图书总藏量与区域创新水平无

显著相关性，而开架书刊量与区域创新贡献呈显

著正相关，说明能够传播交流的知识和信息才能

促进区域创新能力提升，而存放在仓库中无法流

通的书刊文献则无法起到促进作用。因此，本研

究在证明了假设一（H1）的同时，也明确了“公

共图书馆提高文献规模有助于区域创新能力提

升”这一结论有其适用条件，即只有增加可公开

流通的文献规模会对区域创新能力产生促进作

用，而无法流动的文献储量增加则对区域创新能

力提升的贡献则不显著。

其次是在图书馆的显性知识传递效率方面，

本研究选取了各省公共图书馆的累计借书证发放

量、每年的总流通人数和书刊文献外借册次作为

其显性知识的传递效率指标。从模型参数估计结

果来看，公共图书馆总流通人数与区域创新能力

存在显著正相关，而借书证发放量、书刊文献外

借册次则与区域创新能力呈显著负相关。造成这

一现象的主要原因可能在于，书刊文献的借阅行

为是非共享的，一份重要的科技文献在被借阅的

过程中，意味着其他信息需求者无法及时获取相

关知识，导致其信息转移成本增加，进而不利于

该知识的传递效率，进而导致对区域创新能力产

生负面效果。另外，上述实证研究结果也从侧面

说明了通过文献信息的数字化来解决文献共享问

题，可以提升显性知识传递效率，进而对促进区

域创新能力有重要意义。

而在图书馆隐性知识的传递效率方面，本研

究认为图书馆的隐性知识传递主要发生在图书馆

举办各类讲座、展览和培训活动中，所以选取了

各地公共图书馆的活动组织次数和活动参与人数

作为自变量。模型参数估计的最终结果显示，活

动举办次数与区域创新能力间无显著相关性，而

图书馆的活动参与人数则与区域创新能力存在显

著正相关。本研究认为，活动举办次数与创新能

力提升无关的主要原因在于隐性知识传递的主体

是人，如果缺乏人的参与，即使各图书馆的活动

举办次数增加，隐性知识的传递效果仍然不佳，

表 2 公共图书馆对区域创新能力贡献模型估计结果

                                                                                                                                                                          因变量：Y（年专利申请总数）

具体指标 自变量
模型 1（OLS基准估计） 模型 2（2SLS估计）

回归系数 t检验（P值） 回归系数 t检验（P值）

AR(1) Innot-1 0.272*** 0.0002
开架书刊量 Open 5.980*** 0.0000 4.986*** 0.0000
累计借书证发放量 Lice -9.728*** 0.0000 -9.500*** 0.0000
总流通人数 Total 1.064** 0.0201 0.714* 0.0965
书刊文献外借册次 Volu -0.825*** 0.0011 -0.598** 0.0400
活动参与总人数 Part 4.303* 0.0878 4.821* 0.0861
书刊阅览室面积 Read 38.627*** 0.0088 49.770*** 0.0007
电子阅览室面积 E-read -212.066*** 0.0003 -199.725*** 0.0002
区域R&D经费投入

（控制变量）
R&D 0.008*** 0.0006 0.007** 0.0244

常数项 β0 -18449.11** 0.0238 -10434.730* 0.0852
模型F检验（P值） 0.0000 0.0000
D.W. 1.916 2.209
调整R2 0.989 0.990

注：*表示p<0.1，**表示p<0.05，***表示p<0.01。
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因此实证研究结果证明了假设二（H2），公共图

书馆通过促进地区显性知识和隐形知识的交流传

播，会对区域创新能力会产生积极作用。

最后是在公共图书馆空间资源利用效率方

面，本研究在统计年鉴中选取了公共图书馆的书

刊阅览室面积和电子阅览室面积作为反映其空间

布局的指标。实证研究结果同样证明了假设三

（H3），参数估计结果显示，公共图书馆的书刊阅

览室面积与区域创新能力提升存在显著正相关。

但是值得注意的是电子阅览室扩建却与区域创新

能力存在显著负相关。本研究认为产生这一结果

的原因是，在公共图书馆空间资源与运营经费有

限的前提下，公共图书馆阅览室建设与区域创新

之间产生了间接的相关关系。具体而言，相比较

于书刊阅览室，电子阅览室的单个座位将消耗更

多的空间资源和维护成本，尽管通过计算机同样

可以检索和获取信息，但是同样空间下可容纳的

人数减少了，空间利用效率却降低了。另外，在

公共图书馆经费有限的情况下，电子阅览室的维

护成本会与公共图书馆的其它支出形成竞争关

系，电子阅览室维护成本的提升会占用原本可以

用于购买文献、举办讲座等有利于区域创新能力

提升活动的资源，最终间接体现为不利于区域创

新能力提升的结果。

4 模型稳健性检验

上文中分别采用OLS和 2SLS分别对参数进

行估计，通过更换估计方法检验了模型的稳健

性，在这一部分本研究将采用更换样本的方式来

进一步检验模型的稳健性。由于我国具有大国经

济的特征，地区间发展不平衡，为了进一步研究

不同经济发展水平地区的区域创新能力与公共图

书馆建设之间的关系，本研究分别按东部、中部

和西部地区构建固定效应模型。其中，东部地区

包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙

江、福建、山东、广东、海南；中部地区包括山

西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、

湖南；西部地区包括重庆、内蒙古、四川、广

西、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新

疆。参数估计结果如表 3 所示。

分地区样本的估计结果显示，无论各地区经

济的发展水平是否有差异，公共图书馆都对区域

创新能力有显著影响，并且东中西部地区的估计

结果与全国结果的符合保持一致，说明模型的稳

健性较好。具体来看，可流通的文献规模、书刊

阅览室面积在分地区的估计结果中都呈现与区域

创新能力的显著正相关关系，说明扩大公共图书

馆的可流通文献数量，为科技创新工作者提供知

识获取与交流场所，既是公共图书馆在区域创新

系统中的基本职能，也是促进区域创新能力提升

的普适性手段。另外，不同地区之间公共图书馆

在知识传递效率方面的显著性不同，西部地区的

讲座培训活动参与人数相比较东中部地区更为显

著正向促进区域创新能力提升，说明西部地区图

书馆组织活动的隐性知识传递效率较高。而在显

性知识传递效率方面，中部地区图书馆的借书证

发放与外借册次都显著降低区域创新能力，说明

中部地区图书馆要更加重视文献资料的共享和利

用效率，加强文献数字化建设以降低书刊外借导

致的显性知识传递效率降低，以此来促进区域创

新能力提升。

5 结论与建议

本研究通过计量分析方法构建了固定效用模

型，定量分析了图书馆建设、地区创新经费投入

与区域创新能力之间的关系，并通过 2011—2015
年全国各省级公共图书馆的面板数据进行实证分

析，对构建的固定效应模型进行了验证，证明了

公共图书馆在区域创新系统中的价值和功能，计

算了省级公共图书馆建设对区域创新能力的平均

贡献度，得出了以下结论。

（1）公共图书馆在知识交流中扮演着重要角

色，主要承担以下责任，为科研创新工作提供充

分的科技文献信息支撑；降低空间上的信息转移

成本，提升各地区显性知识与隐性知识的传递效

率。

（2）公共图书馆进行文献资料收集整理，开

展信息交流和共享服务，为科技创新工作者提供
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各领域最前沿的技术资料和文献是促进区域创新

能力提升的有效手段。

（3）公共图书馆除了传统的书籍借阅服务

外，鼓励举办各类与前沿科技创新领域有关的讲

座和培训活动，并重视文献信息数字化和电子

化，可进一步提升当地的隐性知识传播效率和知

识共享效率。

（4）公共图书馆需要重视公共空间资源的开

发利用效率，在要重视书刊阅览室的同时提升电

子阅览室的空间利用效率，对促进区域创新能力

有积极作用。

随着我国《公共图书馆法》的出台，社会各

界愈发重视公共图书馆在社会和经济发展中所发

挥的作用，根据本研究的相关结论可以为公共图

书馆在区域创新系统中的价值定位和未来发展方

向提出以下建议。

（1）公共图书馆在区域创新系统中的定位应

该是：为科研创新工作者提供有效的信息资源保

障和支持，促进当地知识和信息的流通与传播，

并为科研工作者提供知识获取与交流的场所空间

和优质服务。

（2）各地公共图书馆要加强自身信息资源开

发利用的能力，尤其是要重视对国内外前沿科技

情报的收集整理，丰富可流通的书刊文献，为科

技创新工作者提供更全面、更高效的研究性阅读

服务。

（3）公共图书馆要加快文献信息电子化数

字化建设，通过技术手段提升显性知识的共享效

率，用智慧化的手段消灭信息鸿沟和信息孤岛，

削减信息与信息需求者之间的空间距离，降低信

息传递成本，尽快实现图书馆 3.0 时代；在促进

隐性知识交流传播方面，公共图书馆要重视人的

参与，坚持以人为本的理念，鼓励更多科研创新

工作者参与到活动中来，充分挖掘人脑中宝贵的

信息资源，为人与人之间的交流互动提供更多机

会和平台。

（4）公共图书馆要合理优化空间布局，提升

阅览室空间的综合利用效率，为科研创新工作者

提供良好的知识获取与交流环境。

总之，公共图书馆只有明确自身在区域创新

系统中的功能定位，加强信息服务能力建设，促

进区域信息交流和传播效率，才能为地区实现科

技创新和高质量发展发挥应有的价值和作用。
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