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基于创新价值链的长三角城市群

创新效率及其溢出效应

宋摇 敏,邹声瑞,王摇 茜

(河海大学商学院,江苏南京摇 211100)

摘摇 要:站在创新驱动改革的前沿阵地,长三角城市群在转变经济驱动方式、促进产业结构升级和

实现经济高质量发展等方面发挥着重要作用。 选取长三角城市群 2007—2017 年创新活动数据,运
用超效率模型和空间计量经济学分析其创新效率溢出特征。 研究结果表明:长三角城市群两阶段

创新效率整体空间外溢效应显著,其中研发创新阶段的效率对周边城市经济价值转化起到抑制作

用,经济转化阶段的效率对周边城市研发创新起到促进作用;两阶段效率间存在价值链外溢效应,
其中经济转化阶段对研发创新阶段的价值链外溢效应为 0. 188,研发创新阶段对经济转化阶段效

率值为 0. 071。
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摇 摇 在中国经济迈向高质量发展的关键时期,创新

驱动发展成为区域高质量发展的重要引擎和必然趋

势。 区域创新是创新主体在现有资源约束下,通过

对区域创新资源的深入挖掘与整合而实现优化配置

和高效利用的一个动态过程[1]。 城市群承载着加

速地区经济转型升级的重任,全面提升城市群的创

新水平,对打造新时期区域创新经济体和提升城市

群国际竞争力具有重要意义。 国内外学者对创新过

程已进行了深入研究,早期多将创新活动看作一个

整体,随着创新理论研究的深入并结合其他学科,逐

渐将创新活动的过程划分为相联系的多环节过程。
Hansen 等首次划分出创意产生、转换、传播三阶段

的创新过程[2];Roper 等认为创新过程可分为 3 个

独立的环节或活动,即知识收集、知识转化和知识开

发[3];余泳泽等认为创新价值链是知识、科研、产品

的链式综合创新[4]。 创新价值链视角下,对各主体

的效率研究中,数据包络分析法的应用最为广泛,如
Sharma 等对不同国家的创新效率进行了有效和无

效测度[5],而对高校、企业等不同主体的各阶段的

效率研究也是众多学者关注的重点[6]。
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创新活动的空间特征作为学术界近来所关注的

内容,不少学者都利用空间计量经济学对区域创新

能力差异、创新空间分异的影响因素及创新空间溢

出效应等进行了深入分析。 分析区域创新能力的时

空演变状态可知,创新要素集聚呈现非均衡分布特

征[7],区域创新绩效的极化现象越来越明显[8],其
中长江沿岸和东部沿海成为高绩效集合地区。 创新

要素的空间依赖特征明显,且呈现多极发展的态

势[9],在长三角城市群层面,知识密集型服务业聚

集态势明显,科技创新驱动力在空间上呈现分级的

梯度扩散效应,城市层级之间的差距日益缩小[10],
已形成以上海为中心包括苏州在内的大核心圈层、
以杭州为中心的次核心圈以及逐步成熟的以南京为

中心的圈层的空间分布结构[11]。 针对创新空间的

溢出效应,Grupp 等发现非预期的技术溢出对企业的

利润、市场价值和专利产出具有显著影响[12];邵朝对

等分析了全球价值链的空间溢出机制认为,溢出是通

过多渠道、多效应共同产生作用,并与国内价值链产

生互动[13];白俊红等的研究表明,研发要素的流动造

成空间知识溢出效应,有利于推动经济发展[14]。
总体来看,部分学者基于创新价值链的概念测

度了不同主体或不同阶段的创新效率,也有一些研

究了创新活动的空间特征,但同时关注创新效率的

价值链溢出特征和空间溢出特征的研究相对有限。
事实上,价值链的溢出效应不仅发生于同一阶段的

不同地区之间,而且在空间范围内同一地区的不同

阶段也产生影响。 因此,选择长三角城市群作为研

究对象,分析其创新效率的外溢特征能为促进长三

角城市群高质量一体化发展提供参考。

一、创新效率价值链溢出机理分析

创新价值链集中反映了创新要素依托相联系的

链条活动结构进行价值增值的过程,在城市间主要

呈现出空间溢出与价值链溢出两种效应。 立足理论

角度分析可知,城市群创新的空间格局建立在对城

市经济环境、文化环境、政策环境和基础设施条件充

分认识的基础上,是创新资源与城市结构相互作用

并形成机制的产物。 当创新要素集聚到一定阶段

后,核心城市内部的竞争加剧,“向心力冶转化为“离
心力冶,创新活动从核心城市向周边进行扩散,邻近

的地区可获得部分创新资源。 由于城市群创新是从

基础性知识创新到经济效益化的多要素多阶段的运

行过程,创新活动在不同阶段出现溢出效应,将城市

群创新过程按照创新价值链分为两个环节:研发创

新环节和经济转化环节(图 1)。 第一个环节覆盖创

新的产生和基础应用的研究,第二个环节对应产品

商业化和经济价值实现的研究,两个阶段对彼此产

生影响,即前一阶段的成果也会成为下一阶段的投

入,而经济价值的实现会重新作用于研发投入,整个

过程是一个循环往复的过程。

图 1摇 城市群创新价值链运行机制

立足数理角度,推导价值链的溢出效应。 在借

鉴余泳泽等[4]和赵磊[15]研究的基础上,构建如下具

有内生创新能力的生产函数。
F(X,I) = Ae琢tX茁I酌 (1)

式中:A 为地区的生产条件,琢 为外部技术变化条

件,X 为要素投入,茁 为要素投入弹性,I 为技术创新

能力,酌 为创新产出弹性。 将创新环节划分为研发

创新(E1)及经济转化阶段(E2),在研发创新阶段的

创新要素为 h,在经济转化阶段的创新要素为 p,则
式(1)可以表示为:

F(X,I) = Ae琢tX茁I(h,p) (2)
摇 摇 为简化模型,设定要素与产出之间具有线性关

系,即 E1i =姿hi,E2i = 兹pi,姿 和 兹 分别为产出系数。
研发创新和经济转化两个环节相互联系,有较

强关联性。 因此,在创新价值链外溢效应的基础上,
假设两阶段产出之间满足一定的空间技术关系,如
研发创新的空间关系可以表现为研发投入会受到经

济转化的环境影响,具体表现为:
E1i = 啄(E2i,E2j)摇 摇 ( i 屹 j) (3)

式中: i屹 j, j 代表除 i 以外的个体。 根据 Bloom
等[16]的假设条件,啄 函数满足非递减的凸函数性

质,即研发创新环节、经济转化环节都存在正向外溢

效应。 同时,对 i 个体分析最优化结果,得到个体 i
的创新价值方程组:

maxVEi1
E2

= 仔 啄(E2i,E2j),E1
[ ]

m - pi (4)
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式中:E1m为原有的研发创新资本存量,其对应的经济

转化环节原有资本存量为 E2m。 对式(4)的方程进行

求解,得到基于比较静态分析的最优解如式(5)(6)
所示,下标数字表示相应函数中不同参数的偏导数。

鄣E2i

鄣E2m
= -

仔1啄 j1 + 仔11啄1啄 j
仔11啄21 + 仔1啄11

(5)

鄣E1i

鄣E2j
= 啄2 逸0 (6)

摇 摇 从以上模型可以看出,创新活动中研发创新环

节和经济转化环节存在空间外溢效应和价值链外溢

效应。 根据式(3)和式(6)可以得到,研发创新不仅

在空间的不同个体之间存在溢出效应,而且受到经

济转化阶段的溢出影响。
根据创新价值链两个创新阶段的创新价值方程

的对称性和关联性,同理可得到式(7)和式(8):
E2i = 啄忆(E1i,E1j) (7)
鄣E2i

鄣E1j
= 啄忆2 逸0 (8)

摇 摇 根据式(7)和式(8)可得,经济转化环节不仅在

空间的不同个体之间存在溢出效应,而且受到研发

创新阶段的溢出影响。 综上所述,价值链外溢效应

是指研发创新环节效率的提高有利于经济转化阶段

效率的提高,同时经济转化阶段效率的提高会通过

市场反馈机制对研发创新效率形成影响。

二、模型设定与变量选取

1. 研究区域选取

根据历年的专利平均值统计结果可知,创新要

素区位上沿东南沿海地区和长江流域呈现明显的集

群式带状分布。 长三角城市群位于沿海与长江流域

交汇 T 字地带,创新资源集聚特征明显,且规模与

其他典型城市群相比较大,在几大城市群当中具有

代表性。 因此,选择长三角城市群 26 个地级市为研

究对象,深入分析长三角地区的创新情况。
基于数据的可得性和完整性, 样本年限为

2007—2017 年,数据出自 2008—2018 年《中国城市

统计年鉴》,以及各省市的科技统计年鉴和科技进

步统计监测综合评价结果等,采用趋势外推法处理

少数缺失数据。
2. 模型设定

(1)超效率 DEA 模型

超效率的公式如下:

min兹
s. t移

n
姿 jxiij 逸 兹xik,

移
n
姿 jyrj 逸 yrk,

移
n
姿 j = 1

姿 逸0,
i = 1,…,m;r = 1,,…q;j = 1,…,n( j 屹 k

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï )

(9)

式中:x 和 y 表示第 j 个决策单元的输入和输出可能

集;兹 表示决策单元的效率指数,兹逸1 时说明决策单

元为 DEA 有效。
(2)空间相关性检验

淤全局空间自相关

全局空间自相关主要用于描述区域单元某种现

象的整体空间分布情况,检验空间自相关最常用的

方法是 Moran爷s I 指数法,计算公式为:

Moran爷s I = 移
n

i = 1
(xi - 軃x)移

n

j = 1
Wij(x j - 軃x)

移
n

i = 1
(xi - 軃x) 2移

n

i = 1
移

n

j = 1
Wij (10)

式中:n 为地区个数,xi和 xj为地区的相应属性值;Wij

为空间权重矩阵;Moran爷s I 的取值一般介于-1 到 1
之间,大于 0 表示正自相关,小于 0 表示负自相关。

于局部空间自相关

局部自相关则是能够表征局部地区所存在的变

异特征。 采用 Getis鄄Ord G*
i 模型对城市群局部地区

进行检验,并分析局部特征。

Z(G*
i ) = [G*

i - E(G*
i )] / Var(G*

i ) (11)
摇 摇 若 Z(G*

i )>0 且显著,则地区 i 属高值空间集聚;
若 Z(G*

i )值<0 且显著,则地区 i 属低值空间集聚。
(3)空间模型设定

在传统模型的基础上,考虑空间特征分析创新

效率的溢出效应,目前主要应用的空间计量模型有

SEM、SAR 和 SDM3 种,表达式分别为:
Y = 浊WY + X茁 + 着 (12)

Y = 琢 + 茁X + 着 ,着 = 姿W着 + 滋 (13)
Yit = 浊WijY jt + X it茁 + 兹WijX jt + 滋i + 姿 t + 着it

(14)
式中:Y 为被解释变量,X 为投入变量,WY 和 WX 考

虑的是空间依赖;琢 是常数项,n 表示地区个数,着 为

误差项。 根据 3 种空间计量模型进行空间特征分

析,得出更为可靠的结论。
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基于上述分析,采用 SEM、SAR、SDM 模型分别

对长三角城市群各环节创新效率的外溢效应进行实

证分析,设定基础模型如下:
E1 = 浊WE1 + 茁1E2 + 茁2WE2 + 兹P1 + 着 (15)
E2 = 浊WE2 + 茁1E1 + 茁2WE1 + 兹P2 + 着 (16)

式中:E1、E2代表研发创新和经济转化效率,P 代表

其他影响知识创新效率的因素,茁 代表创新的价值

链外溢效应,浊 代表空间外溢效应。
3. 指标选取

参考已有研究结果,将创新活动分为研发创新

和经济转化两阶段。 其中,研发创新的成果是下一

阶段的投入,效率测度以创新要素投入-中间成果

产出-经济效益转化为研究主线,搭建城市群创新

两阶段效率测度指标体系,指标具体描述如下。
(1)研发创新阶段投入指标

R&D 资本存量:采用永续盘存法估算的公式为

RDt =(1-啄)RDt-1+It,RDt为 t 时期 R&D 资本存量,
It为 t 时期 R&D 经费支出,啄 是各时期 R&D 资本折

旧率,参考以往研究选择 15% 。
基期 R&D 资本存量:借鉴程时雄等[17]的算法,

计算公式为 RD0 = I0 / (g+啄)。 其中,g 为研究时期 R
&D 经费支出平均增长率。

R&D 人员全时当量:考虑全时人员与非全时人

员的工作强度差异因素,折算两种人员实际工作时

间的工作量。
地方财政科技支出:地方财政科技支出反映政

府对科技活动的投入力度,进一步衡量区域的创新

环境。
(2)中间产出指标

专利授权数:研发投入阶段产出主要从知识创

新角度衡量产出价值,选取专利授权量作为衡量指

标,能够较好衡量知识创新水平。
(3)经济转化阶段投入指标

根据创新价值链理论,上一阶段的产出是下一环

节的投入要素,而部分指标不仅属于研发创新阶段的

创新资源,对经济转化阶段亦有较大影响,因此,经济

转化阶段投入指标除了中间产出专利授权数,还包括

R&D 资本存量、R&D 人员全时当量两个指标。
(4)最终产出指标

采用人均 GDP、第三产业占比作为产出指标。
其中,人均 GDP 用以反映一个地区的居民的收入水

平,第三产业占比反映当地的产业结构。

三、实证结果与分析

1. 基于 DEA 模型的长三角创新效率测算结果

部分研究表明创新要素投入后不会立即产生创

新成果,选择 2 年的时滞期。 在设定研究时段时,选
择产出导向型的规模报酬可变函数,研发创新阶段

的投入指标衡量的时期为 2007—2013 年,产出指标

衡量的时期为 2009—2015 年。
表 1 为长三角地区 26 个城市创新效率测算结

果。 根据测算结果可知,2007—2009 年和 2013—
2015 年,长三角城市群研发创新阶段的创新效率均

值为 0. 77,整体呈上升态势,但距离 DEA 完全有效

仍有距离,具有一定提升空间。 研发创新效率的变

化表明,长三角城市群注重原创性研发,重视专利创

新成果,正逐步向科技创新城市群迈进。 城市群内

效率最高的苏州研发创新效率均值为 1. 44,最低的

铜陵的研发创新效率均值为 0. 40,差值高达 1. 04,
说明长三角各地区在研发创新方面具有较大差距,
而城市群内部的差距是制约长三角城市群研发效率

提升的重要因素。
经济转化阶段的投入指标衡量 的 时 期 为

2009—2015 年,产出指标衡量的时期为 2011—2017
年,同样采用超效率分析方法对经济转化阶段进行

效率测算,得出如表 2 所示的效率值 E2。
根据表 2 的测算结果可知,整体来看,2009—

2011 年和 2015—2017 年长三角城市群经济转化阶

段的创新效率整体呈上升态势,均值为 0. 71,低于

研发创新阶段效率值,说明长三角经济转化能力落

后于研发进程,创新中间成果向经济效益转化的能

力有待增强。 拥有最高创新效率值的无锡与最低的

滁州之间的差值为 0. 61,相对于研发创新阶段来

说,效率值差距较小。
进一步测算样本期间长三角城市群五大都市圈

创新效率均值。 从各都市圈层(图 2)来看,苏锡常

都市圈的两阶段创新效率值分别为 1. 05 和 0. 98,
处于五大都市圈首位。 南京都市圈研发创新阶段效

率值最低,效率值仅为 0. 72,尚未达到长三角城市

群研发创新效率均值。 合肥都市圈经济转化阶段效

率值最低,效率值为 0. 65。 不同都市圈的效率值呈

现相异特征,但从总体来看,城市 都市圈 城市群 3
个空间尺度特征明显,上海为强核城市,占据区域核

心关键性地位,南京、苏州、杭州、宁波、合肥为区域
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表 1摇 2009—2015 年研发创新阶段长三角城市群创新效率

地区 2007—2009 年 2008—2010 年 2009—2011 年 2010—2012 年 2011—2013 年 2012—2014 年 2013—2015 年 均值 排名

苏州 1. 52 1. 55 1. 45 1. 71 1. 35 1. 23 1. 24 1. 44 1
宁波 0. 96 0. 99 1. 05 1. 01 1. 03 1. 24 1. 26 1. 08 2
无锡 0. 84 0. 91 1. 02 1. 01 1. 05 1. 07 1. 09 1. 00 3
上海 1. 02 0. 94 0. 91 0. 93 0. 88 0. 9 0. 96 0. 93 4
合肥 0. 87 0. 90 0. 94 1. 00 0. 90 0. 87 0. 90 0. 91 5
南通 0. 91 1. 02 0. 80 1. 02 0. 80 0. 73 0. 95 0. 89 6
金华 0. 80 0. 82 0. 84 0. 78 0. 94 1. 01 1. 03 0. 89 7
台州 0. 78 0. 79 0. 80 0. 80 0. 89 0. 90 0. 98 0. 85 8
杭州 0. 65 0. 71 0. 79 0. 82 0. 89 0. 93 1. 06 0. 84 9
湖州 0. 68 0. 56 0. 75 0. 83 0. 92 1. 01 1. 05 0. 83 10
南京 0. 65 0. 66 0. 70 0. 77 0. 80 0. 85 0. 91 0. 76 11
芜湖 0. 76 0. 60 0. 72 0. 69 0. 82 0. 70 0. 85 0. 73 12
绍兴 0. 74 0. 76 0. 58 0. 65 0. 78 0. 82 0. 79 0. 73 13
镇江 0. 71 0. 72 0. 65 0. 64 0. 75 0. 80 0. 8 0. 72 14
常州 0. 66 0. 64 0. 68 0. 75 0. 77 0. 72 0. 74 0. 71 15

马鞍山 0. 58 0. 73 0. 75 0. 73 0. 70 0. 72 0. 71 0. 70 16
滁州 0. 58 0. 65 0. 7 0. 73 0. 70 0. 70 0. 80 0. 69 17
泰州 0. 52 0. 53 0. 64 0. 71 0. 79 0. 86 0. 76 0. 69 18
嘉兴 0. 54 0. 65 0. 61 0. 65 0. 76 0. 79 0. 79 0. 68 19
扬州 0. 58 0. 64 0. 63 0. 70 0. 73 0. 71 0. 74 0. 68 20
池州 0. 65 0. 66 0. 63 0. 70 0. 62 0. 64 0. 67 0. 65 21
宣城 0. 44 0. 6 0. 65 0. 62 0. 74 0. 75 0. 76 0. 65 22
盐城 0. 50 0. 65 0. 64 0. 60 0. 64 0. 57 0. 60 0. 60 23
安庆 0. 50 0. 43 0. 47 0. 33 0. 47 0. 49 0. 49 0. 45 24
舟山 0. 39 0. 43 0. 41 0. 39 0. 41 0. 51 0. 52 0. 44 25
铜陵 0. 25 0. 43 0. 44 0. 42 0. 44 0. 42 0. 43 0. 40 26
均值 0. 70 0. 73 0. 75 0. 76 0. 79 0. 80 0. 84 0. 77 —

摇 摇 数据来源:MyDEA1. 0 软件计算整理所得。

表 2摇 2011—2017 年经济转化阶段长三角城市群创新效率

地区 2009—2011 年 2010—2012 年 2011—2013 年 2012—2014 年 2013—2015 年 2014—2016 年 2015—2017 年 均值 排名

无锡 1. 06 1. 10 1. 10 1. 07 1. 03 0. 99 1. 03 1. 05 1
苏州 1. 03 0. 97 0. 96 1. 00 1. 02 1. 10 1. 12 1. 03 2
杭州 0. 83 0. 87 0. 91 0. 90 0. 94 1. 02 1. 04 0. 93 3
常州 0. 87 0. 87 0. 83 0. 86 0. 91 0. 87 0. 9 0. 87 4
南京 0. 85 0. 81 0. 89 0. 89 0. 92 0. 81 0. 86 0. 86 5
镇江 0. 86 0. 84 0. 80 0. 84 0. 86 0. 89 0. 89 0. 85 6
上海 0. 76 0. 78 0. 82 0. 84 0. 87 0. 88 0. 89 0. 83 7
舟山 0. 80 0. 80 0. 81 0. 82 0. 84 0. 84 0. 85 0. 82 8
宁波 0. 76 0. 78 0. 69 0. 77 0. 76 0. 87 0. 87 0. 79 9
合肥 0. 65 0. 64 0. 74 0. 77 0. 75 0. 83 0. 84 0. 75 10
扬州 0. 73 0. 74 0. 67 0. 70 0. 73 0. 74 0. 76 0. 72 11
绍兴 0. 71 0. 70 0. 68 0. 72 0. 71 0. 70 0. 74 0. 71 12
池州 0. 63 0. 67 0. 67 0. 71 0. 75 0. 71 0. 75 0. 70 13
铜陵 0. 61 0. 62 0. 67 0. 75 0. 78 0. 77 0. 73 0. 70 14
嘉兴 0. 59 0. 65 0. 71 0. 61 0. 76 0. 74 0. 76 0. 69 15
泰州 0. 67 0. 66 0. 64 0. 62 0. 67 0. 66 0. 67 0. 66 16

马鞍山 0. 63 0. 6 0. 63 0. 62 0. 63 0. 69 0. 73 0. 65 17
金华 0. 49 0. 48 0. 68 0. 71 0. 74 0. 75 0. 71 0. 65 18
南通 0. 63 0. 63 0. 61 0. 62 0. 63 0. 63 0. 63 0. 63 19
湖州 0. 60 0. 59 0. 65 0. 57 0. 60 0. 59 0. 61 0. 60 20
台州 0. 43 0. 44 0. 57 0. 64 0. 64 0. 64 0. 65 0. 57 21
芜湖 0. 56 0. 55 0. 41 0. 54 0. 56 0. 55 0. 61 0. 54 22
盐城 0. 47 0. 46 0. 51 0. 52 0. 55 0. 63 0. 6 0. 53 23
宣城 0. 42 0. 39 0. 46 0. 54 0. 42 0. 54 0. 54 0. 47 24
安庆 0. 41 0. 38 0. 62 0. 43 0. 41 0. 38 0. 41 0. 43 25
滁州 0. 37 0. 35 0. 43 0. 43 0. 43 0. 53 0. 53 0. 44 26
均值 0. 67 0. 67 0. 70 0. 71 0. 72 0. 74 0. 76 0. 71 —

摇 摇 数据来源:MyDEA1. 0 软件计算整理所得。
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图 3摇 长三角城市创新效率矩阵

图 2摇 长三角五大都市圈两阶段创新效率值

中心城市,城市群范围内各城市突破行政边界,辐射

带动城市群内部各圈层实现跨区域协调发展。
以各市的平均研发效率为横轴,平均经济转化

效率为纵轴,以效率平均值为分界点,得出矩阵分布

图。 分析图 3 可知,玉区域属于高效研发高效转化

城市,城市存在相似特征:首先是创新环境优良,城
市经济基础较好、文化氛围浓厚、政策支撑有力;其
次是创新主体汇聚,拥有企业创新园区,同时吸纳周

边地区的创新要素集聚,通常是区域要素集聚高地。
域区域属于低效研发高效转化城市,原因在于研发

资源较为充分,投入资金较多,在创新资源研发阶段

无法高效配置资源,影响了创新能力提升。 芋区域

属于低效研发低效转化城市,原因可能在于这些城

市的创新资源向周边地区集聚,本地创新资源投入

规模不足,研发活动收效不显著,同时加上市场化程

度较低,成果无法进行商业化转化。 郁区域属于高

效研发低效转化城市,原因在于研发成果没有在经

济转化阶段得到充分实现,或是对研发阶段投入的

要素充裕而对经济转化阶段投入要素不足。

2. 长三角城市群创新效率溢出效应分析

创新活动在地理空间上表现出一定的空间溢出

效应,在具体建立空间计量模型前对变量进行相关

性检验,保证变量具有空间特征。
(1)空间相关性分析

分析表 3 可知,在经济地理空间权重矩阵下,两
阶段指数均通过了 10%的显著性检验,整体呈现波

动上升态势,表明创新生产活动的空间相关程度增

强,适合采用空间计量的方法进行实证分析。
检验局部自相关。 图 4 反映的是研发创新阶段

长三角城市群内城市创新效率地域性特征,表现出

向某些特定的区域集聚的现象。 大部分城市的创新

效率位于高 高和低 低聚集区,呈现出空间相关性

特征。 少部分城市创新效率呈现异向分布特征,位
于低 高区的城市多于高 低区的城市。 H鄄H 类型

区:2009 年主要分布在上海、苏州、无锡、宁波、金华

等城市,2014 年南京、杭州、绍兴演化成为 H鄄H 聚集

型。 H鄄L 聚集型:2009 年主要分布在南通、镇江、台
州、绍兴、合肥、芜湖等城市,通过对周边城市的不断

溢出,这些城市逐渐转化成 H鄄H 型城市。 L鄄H 聚集

型:2009 年分布在南京、常州、杭州、嘉兴以及舟山

等,到 2014 年,镇江和滁州转变为 L鄄H 聚集型。 L鄄L
聚集型:主要分布在盐城、扬州、泰州、铜陵、安庆、滁
州、池州、宣城等地,2014 年 L鄄L 聚集区数量逐渐减

少,但安徽大部分城市仍为低水平区域。
从图 5 可以看出经济转化阶段城市创新效率的

局部空间关联特征。 首先,经济转化阶段仍呈现空

间集聚现象,且集聚特征更为明显。 从区域来看,
2011 年 H鄄H 区为上海、南京、苏锡常地区、扬州、镇
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表 3摇 长三角创新效率分阶段全局空间自相关检验结果

年份
研发创新阶段

Moran爷I Z( I) P 值
年份

经济转化阶段

Moran爷I Z( I) P 值

2007—2009 0. 133 1. 536 0. 062 2009—2011 0. 132 2. 123 0. 032
2008—2010 0. 145 1. 826 0. 026 2010—2012 0. 125 1. 269 0. 043
2009—2011 0. 152 1. 831 0. 034 2011—2013 0. 144 1. 130 0. 035
2010—2012 0. 149 1. 684 0. 027 2012—2014 0. 163 2. 549 0. 060
2011—2013 0. 154 1. 764 0. 039 2013—2015 0. 177 2. 470 0. 034
2012—2014 0. 165 1. 699 0. 081 2014—2016 0. 180 2. 483 0. 053
2013—2015 0. 168 1. 742 0. 073 2015—2017 0. 192 2. 493 0. 045

摇 摇 数据来源:stata12. 0 软件计算。

图 4摇 研发创新阶段 2009、2014 年创新效率 Moran 散点图

江,宁波、舟山。 到 2016 年,H鄄H 区的南京、扬州退

出 H鄄H 集聚区,绍兴、台州转变为 H鄄H 集聚区。
2011 年,位于 L鄄L 区的城市主要分布在盐城、台州、
安庆、池州、芜湖和铜陵等,2016 年位于 L鄄L 区的城

市有所减少,逐渐向 H鄄L 区和 L鄄H 区转变。 在研究

阶段内,杭州一直位于 H鄄L 区,周边的城市如嘉兴、
湖州等的效率也较低。 分析每一个小圈层可知,在
研究期间,只有苏锡常都市圈完全属于 H鄄H 集聚

区,宁波都市圈向 H鄄H 集聚区转变的趋势较为明

显,杭州都市圈属于 H鄄L 集聚区,南京都市圈逐渐

由 H鄄H 转变为 H鄄L 集聚区,合肥都市圈的表现特征

不明显。
(2)创新效率的价值链溢出与空间溢出效应实

证结果分析

两阶段相同指标。 人力资本(AL):就业人口数

图 5摇 经济转化阶段 2011、2016 年创新效率 Moran 散点图

量与知识资本的乘积,知识资本指受教育水平,具体

为不同阶段受教育人数的加权平均数。 人均科研经

费支出(ATF):政府对科技经费的投入对创新具有

一定影响,选取政府财政科技支出作为解释变量。
人均生产总值(AGDP):以 2007 年为基期进行可比

价折算。 信息化水平(N):采用每万人互联网用户

数作为信息化水平指标。
两阶段不同指标。 研发创新阶段与经济转化阶

段的控制变量不完全相同,根据两阶段的不同特征

加入不一致的控制变量。 第一,研发创新阶段的指

标包括政府 R&D 经费占比(G)。 研发创新阶段政

府的资金支持是不可忽视的指标,因此选取政府 R
&D 经费占总支出比重作为研发创新阶段的指标之

一。 第二,经济转化阶段。 企业是经济转化阶段的
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主体,该阶段与市场的联系更为密切,因此选取市场

化程度指标和企业规模作为该阶段的不同指标。 其

中,市场化程度(OP)采用外贸依存度作为市场开放

的指标;企业作为经济转化阶段的主体,企业的规模

可能会影响经济转化的效率,因此,在经济转化阶

段,企业规模(ES)选取城市高新技术产业产值与企

业数量的比值。
采用固定效应模型测度空间溢出效应,运用

Stata12. 0 得出空间面板回归结果见表 4。
表 4摇 两阶段创新效率的空间溢出效应测算

变量
研发创新阶段 经济转化阶段

F鄄SAR F鄄SEM F鄄SDM F鄄SAR F鄄SEM F鄄SDM
E1 0. 047 0. 062* 0. 071**

E2 0. 118* 0. 137** 0. 188***

AL 0. 251* 0. 232* 0. 376** 0. 123 0. 145* 0. 112**

ATF 0. 057 鄄0. 043* -0. 065* 0. 121** 0. 103** 0. 202**

AGDP 0. 122*** 0. 161** 0. 139*** 0. 217* 0. 156* 0. 275*

N 0. 013* 0. 129** 0. 005** 0. 013* 0. 129** 0. 075***

G 0. 223** 0. 380*** 0. 059*

OP 0. 059* 0. 063***-1. 580**

ES 0. 445* 0. 181 0. 225
W伊E1 -0. 153 -0. 079*

W伊E2 0. 071** 0. 107*

W伊AL -0. 171* -0. 162* -0. 022* -0. 171*

W伊ATF 0. 223** 0. 380*** 0. 059* -1. 580**

W伊AGDP 0. 277* 0. 143* 0. 445* 0. 225
W伊N 0. 030*** 0. 013* 0. 129** 0. 0541**

W伊G 0. 054** 0. 032**

W伊OP -0. 053 0. 015**

W伊ES 0. 056*** -1. 580**

浊 0. 174 0. 270* 0. 105** 0. 144** 0. 143* 0. 225**

R鄄squared 0. 665 4 0. 643 2 0. 706 5 0. 708 8 0. 741 2 0. 765 6
LogL 21. 32 27. 23 36. 61 78. 63 89. 16 103. 56

摇 摇 注:数据来源同上,*、**和***分别表示 10% ,5%和 1%的显

著性水平。

分析测度结果可知:第一,长三角城市群两阶段

存在价值链外溢效应。 空间杜宾模型下,两个阶段

的 E1、E2效率值通过了显著性检验,E1对 E2的影响

系数为 0. 071,E2对 E1的影响系数为 0. 188,由此说

明研发创新效率与经济转化效率彼此存在显著影

响,两阶段之间存在外溢效应。 其中,经济转化阶段

对研发创新阶段的价值链外溢大于研发创新对经济

转化的价值链外溢,这表明知识创新的成果还有进

一步挖掘转化为经济价值的空间。 同时,在空间杜

宾模型具体分解中,当 W伊E1系数为负,表明研发创

新效率对周边城市经济转化效率起到抑制作用。
W伊E2系数显著为正,表明经济转化阶段的创新效率

不仅对本地研发创新效率有正向影响,同时促进周

边城市的研发创新效率。 研发创新阶段创新效率的

提升需要投入大量的创新要素,因此城市研发创新

阶段创新效率的提升会挤占其他城市的资源,从整

体来看,创新成果所带来的溢出效应为正,但在研发

阶段可能会抑制其他城市创新效率的提升,而经济

价值的实现也依赖要素的集聚。 相比而言,产品的

商业化过程扩散效应会比较明显,因而对本地和外

地的研发创新的溢出特征都更为明显。
第二,长三角创新效率空间外溢效应显著。 浊

值在经济基础空间权重矩阵下为正,在空间误差、空
间杜宾模型下通过了显著性检验,两个阶段分别为

0. 105 和 0. 225,由此说明研发创新阶段和经济转化

阶段都表现为较为明显的空间外溢效应,一个城市

的创新效率与周边城市的创新效率息息相关。 由于

创新效率空间溢出效应的存在,应当发挥核心城市

功能,加强核心城市的辐射与扩散能力。 在长三角

区域一体化上升为国家战略的大背景下,应该加深

城市间的网络化联系结构,强化长三角龙头城

市———上海的要素集散、中心辐射功能,构建以上海

为中心,苏州、杭州、南京等城市为节点的网络化创

新体系,放大核心城市和节点城市的溢出功能,让边

缘城市享受一体化红利,形成梯次溢出体系,以优势

牵引带动整体提升,打造创新梯层区。 与此同时,促
进五大都市圈、发展带等区域圈层融合发展,加深横

纵联系,整体形成以点带面的综合发展体系。 在其

他变量中,人力资本对研发创新环节效率的提升大

于对经济转化环节效率的提升作用,说明在研发创

新阶段,人力的投入是效率提升的重要因素。 人力

资本的溢出效应为负,说明长三角城市群的人力资

本集聚效应明显,边缘城市存在人才流失现象,但人

均科研经费在经济转化阶段的影响更为显著,对研

发创新阶段效率显著性不高,说明长三角的人均科

研经费整体投入冗杂,经费投入过多反而会抑制效

率的提高。

四、结论与讨论

创新是发展的第一动力,创新效率是反映区域

发展能力的重要指标。 随着长三角区域一体化上升

为国家战略,长三角城市群战略地位日益突出,从理

论方面分析长三角城市群创新要素的流动特征,从
实证方面分析长三角创新效率及其价值链溢出与空
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间溢出特征,能为城市群创新决策提供参考。
第一,长三角创新效率呈现波动上升态势。 两

阶段的创新效率值都呈上升态势,其值分别为 0. 77
和 0. 71,研发创新阶段值高于经济转化阶段值,由
此表明长三角要进一步强化市场配置功能。

第二,长三角城市群创新效率可分为高效研发

高效转化城市、低效研发高效转化城市、高效研发低

效转化城市和低效研发低效转化城市 4 个区域。 其

中,高效研发高效转化城市共有苏州、无锡、杭州、上
海、宁波、合肥 5 个城市;低效研发高效转化城市包

括了南京在内的江苏大部分城市,应尽可能高效地

利用创新资源,进一步提高发展效率;低效研发低效

转化城市包括了安徽大部分城市,需进一步加强创

新资源投入,提高市场配置效率;高效研发低效转化

城市包括了南通、台州、金华、湖州 4 个城市,应重点

注意市场模式和产品商业化过程,推动城市产业化

进程。
第三,两阶段之间存在价值链外溢效应。 经济

转化阶段对研发创新阶段的价值链外溢数值为

0郾 188,研发创新对经济转化的价值链效应值为

0郾 071,由此可知经济效应对研发效应的影响更为显

著,长三角创新效率整体空间外溢效应显著。 研发

创新效率对周边城市经济转化效率提升起到抑制作

用,经济转化阶段的创新效率对周边城市研发创新

效率发挥着促进作用。
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