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城市群一体化发展促进创新吗?

——来自长三角城市群的经验证据
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【摘 要】:长三角城市群是我国一体化发展的典型区域。城市群一体化发展通过要素配置效应、协同效应及集聚

外部性影响创新产出，且具有非线性特征，存在一定的“门槛条件”。文章基于知识生产函数，利用长三角城市群

数据进行实证检验，结果表明:一体化发展水平对城市创新产出的影响具有显著的单门槛效应，只有一体化发展程

度超过门槛值，才能发挥正向促进创新产出的作用，否则存在显著的抑制效应。
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一、引言

创新是经济持续增长的动力
［1-2］

，自主创新能力是国家竞争力的核心
［3］

。“十三五”规划明确将创新作为新常态下引领经

济发展的第一动力，置于国民经济发展全局的核心。“创新驱动”战略是我国应对经济增速减缓、结构转型压力增大、比较优

势转换等挑战的政策选择。创新驱动发展通过知识、技术等要素的引入突破资源要素的瓶颈
［4］

，不断实现创新资源的整合与优

化配置。从空间维度来看，提升区域创新系统的创新能力是必经路径。区域创新系统是一类典型的复杂巨系统，内部联结模式

的社会化特征和系统要素之间的紧密互动
［5］

，促成动态演化中的竞合机制及学习机制。而一体化发展不断改变着区域互动方式

与环境，从而直接影响创新产出。

现代经济发展实践表明，城市群系统的规模等级体系在很大程度上是区域技术层级体系的空间映射。城市乃至城市群的发

展活力、吸引力日益取决于城市创新生态环境状况，这一环境越优，对创新要素越有吸引力，进而激励新产业、新业态、新商

业模式涌现，形成正反馈机制。城市群战略在“十一五”规划中首次出现后，逐渐成为推进我国新型城镇化发展战略的主体形

态，已有多个国家级城市群发展规划获批，成为新常态背景下，拓展国民经济发展空间、助力发展动能转换的重要空间载体。

国家“十三五”规划纲要提出打造 19 个具有不同空间尺度与异质性特征的城市群，其中多数城市群范围跨省级行政区域，进而

形成“两横三纵”新型城镇化发展的空间主骨架，转变原来由沿海到腹地的单一、线性层级空间格局对区域经济发展效率的制
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约。从经济角度来说，长三角城市群是我国一体化发展程度最高的城市化区域之一，在中国城市综合发展指数前 20位中，长三

角城市占 6席
［6］

，在国民经济发展中发挥着战略性作用。长三角城市群的全球影响力在很大程度上得益于城市集群化发展，以

不断提高的区域内交通通信一体化为基础，逐渐推进城际公共服务、要素市场等领域的一体化进程，助力城市群在制造业、现

代服务业、科技创新等方面形成比较优势，是我国新一轮全方位对外开放升级进程中的排头兵。

现有城市创新决定因素的相关研究，明确了创新投入各主要因素、全球联系程度、经济规模、产权保护、创意阶层集聚等

不同因素的作用
［7-10］

。而随着市场经济体制改革的深化、现代交通通信技术进步的积极推动，不同空间尺度的一体化进程加速，

跨区域要素流动性日益提高。在这一背景下，客观评价一体化发展的创新效应，系统探讨其作用机理及其特征，并在此基础上

进行相关政策分析，具有十分重要的现实意义。同时，以一体化发展较早、发育程度较高的长三角城市群作为案例，研究区域

一体化发展对创新绩效的影响，具有相当的代表性与示范性，也为城市创新决定因素的相关研究提供了一种新思路。

二、城市群一体化发展与创新绩效的关联机理

城市群一体化发展的创新效应，本质在于弱化市场分割、促进要素流动性条件下，强化城际产业、空间关联，从而对城市

自组织发展绩效产生直接影响，并成为重要的系统自组织演化动力。在此过程中，城市群一体化发展基于要素再配置效应、协

同效应及集聚外部性等影响城市创新绩效。

首先，城市群一体化发展的要素再配置效应有利于创新效率提高。Berliant＆Fujita(2007)和 Fujita(2007)构建的动态知

识创新和扩散模型—TP(TwoPersonModel)模型，从微观上描述人与人之间、区域之间知识创新与转移的过程，关注人力资本(知

识分子)生产(创新)及流动产生的影响
［11-12］

，尤其是对于创新型企业的创立与迁移的影响。知识分子等创新要素空间流动方向与

模式在较大程度上影响区域创新部门及企业的空间区位演化，从而影响区域创新效率。知识创新和扩散的均衡效率是动态的、

多重的
［13］

，从而引致区域创新方式的异质性，重塑区域创新地理与经济格局。一体化进程的推进，不断强化城际沟通，为不同

城市之间共同性知识的增加、创新扩散加速奠定基础。多样化知识源集聚于各类城市，互补性知识在异质性组织间的传递与扩

散，是新知识、新技术等产生的重要正反馈机制，由此，从某种意义上来说，产业多样性有助于知识外部性的形成。反过来，

这又为城市间知识关联、经济关联深化创造了良好条件，也是创新空间格局演化的基础。创新扩散的实现与城市体系特征密切

相关。创新的空间扩散过程具有近邻效应、等级效应等特征，从而在城市群实现差异化的创新关联模式，而城市创新流强度呈

等级分布
［14］

。近邻性包括技术与空间两个维度的含义，也就是说，城市体系内的单个城市接受创新扩散可能性取决于其与创新

核心城市相互作用流强度。

其次，城市群一体化发展的协同效应提高创新系统耦合性。区域创新系统的非线性、不确定性、自组织性、涌现性等复杂

系统特征
［15-16］

，由于空间相互作用的存在，不断重塑区域创新系统的主体、资源、环境等创新子系统，直接影响系统演化路径

与绩效。随着城市群一体化发展程度的不断提高，一方面，各城市创新主体禀赋处于动态变化过程中，由于空间邻近效应的存

在，城市群内主体的流动性增强，主体间联系日趋增强，不但提升主体功能协同度，也增强了城市群创新系统与产业系统发展

的耦合性，有利于创新绩效的提高。另一方面，一体化发展过程促进城市群内资本、知识、技术、信息等要素在更大空间层面

实现优化组合，从而提高城市创新子系统、城市系统间的协同度，产生“1+1＞2”的协同效应。相对于省域经济乃至跨省域层

面的经济区、经济带等大尺度空间系统呈现出的高度复杂性，城市群系统空间联系更紧凑、技术层级更明确，实现协同发展的

可能性更大，相对易于推进一体化进程。与此同时，城市群系统一体化发展过程中，各城市功能在新的竞合机制作用下，逐渐

实现发展的分化，促进不同城市文化、组织、社会等系统的协调化，从而为城市创新系统协同的实现奠定了坚实的创新生态基

础。

城市群一体化发展的集聚外部性强化了知识溢出。创新禀赋条件、制度环境等城际差异的存在，使城市群内不同城市的集

聚力呈现异质性。随着一体化发展水平的提高，核心城市发挥集聚优势的同时，其外部性效应通过多种渠道显现。关于区域发

展的自组织演化问题，演化经济学从早期新熊彼特主义强调的技术创新与扩散，转向日益重视技术与制度共同演化的分析
［17-18］

，
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从理论上探讨其作用机理。关于集聚经济的作用，可以从是否强调知识扩散两个维度加以理解，前者强调城市集聚过程的重要

性是由于不同组织、主体等的接近性可以助力知识溢出，而知识溢出可以使工人更熟练或企业更有效率
［19］

，从而有助于创新过

程；后者强调其他方面的优势，如区位优势或要素优势，如标准集聚经济理论模型的设定，立足于接近性降低运输成本的基本

观点。对于城市群系统内的城市来说，相对于系统外、单个城市，拓展了自身禀赋条件的内涵。

因此，城市群一体化发展过程中，由于集聚与扩散效应同时发挥作用，对处于不同发展阶段、不同时期的城市创新产出的

影响存在不确定性，可能促进、也可能抑制创新产出，两者间存在着较为明显的非线性关系，如创新集聚的形成对于外围城市

来说，由知识创新集聚产生的经济增长效应可能不是线性的，净损失还是净增长取决于多种因素综合作用的结果。本文将采用

面板门限回归的计量方法对一体化发展水平影响创新产出的“门槛条件”及其作用特征进行深入分析。

三、计量模型构建、变量定义与数据

(一)模型设定

基于创新产出是创新投入函数的基本假设，根据 Griliches＆Jaffe 提出的知识生产函数模型，建立城市创新生产函数的基

本模型:

其中，innovit表示城市 i、t 年的创新产出；i 为城市观察单位；A 为系数；inputit表示城市创新投入因子，包括基本的经

费投入(rdkit)与人力资本投入(rdlit)因素；β为城市创新投入的产出弹性。城市经济个体特征主要通过其自身对人口、经济、

外资等的集聚程度及自身市场规模、工业化水平等反映，分别使用城市人口密度(peodenit)、经济密度(econdenit)、市场规模

(markdenit)、工业化水平(indusdenit)及外资投入强度(fdidenit)等变量衡量，作为控制变量引入模型，基础模型扩展为:

根据理论分析，区域一体化发展水平与被解释变量间可能存在着非线性关系，为验证这一可能性，引入 Hansan(1999)提出

的门限回归模型加以修正，以更清楚的分区间描述区域一体化发展与创新产出之间的相互关系。关于区域一体化平与城市创新

绩效的单一门槛模型设定如下:

其中，μi代表个体效应，I(·)为指示性函数，q是门槛变量，d代表城市群一体化发展水平变量的特定门槛值，Xit代表其

他解释变量，若存在双门槛效应，模型进一步拓展为:
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(二)变量定义与数据描述

本文选取长三角 16 城市作为研究样本，主要基于以下考虑:虽然长三角城市群的空间范围在不同政府部门规划及不同学者

研究中几经扩展，但以 16 城市为主体空间的一体化发展启动早，也相对较成熟，后来的 22 城市、两省(苏、浙)一市(沪)、三

省(苏、浙、皖)一市(沪)概念上的长三角城市群，乃至 2016 年《长江三角洲城市群发展规划》中包含三省一市 26 个城市的范

围界定，更侧重行政合作意义的概念，从城市群发育与成长的内涵角度来说，16城市概念的长三角城市群更确切些。

(1)因变量:城市创新产出(innovit)。现有相关研究对创新产出的衡量指标有多种，如使用专利类知识型产出指标，或新产

品销售收入类经济型产出指标，或社会效益产出类指标
［20］

；也有学者综合使用多指标
［21］

加以衡量。另外，与省级样本数据的

可得性相比，城市层面的创新数据存在不同程度的缺失。综合来看，专利指标反映了以技术创新为主的产出，是衡量区域创新

绩效高低的最常用、简单有效的测量指标，再结合数据可得性，本文选取国内专利申请授权数衡量被解释变量。

(2)控制变量:城市经费投入(rdkit)和人力资本投入(rdlit)因素是反映城市创新投入特征的基本变量，是知识生产函数的基

本自变量。人力资本存量与水平不仅影响城市创新产出，而且通常是城市吸收能力高低的重要影响因素，使用城市高等学校在

校学生数加以衡量；经费投入是创新过程不可或缺的关键因素，使用城市科学事业费支出指标加以衡量；城市经济相对于农村

经济来说，最突出的特征是集聚经济，体现在人口、经济、市场等不同维度，因此，使用城市人口密度(peodenit)、经济密度

(eondenit)、市场规模(markdenit)、工业化水平(indusdenit)、外资投入强度(fdidenit)等加以考察，主要反映城市人口集聚、经

济集聚、市场集聚、产业集聚、资本集聚的程度。

(3)一体化因子:INit。对于城市群一体化发展水平的测度，是本文分析的基础，也是一个难点所在，以往不同学者基于不同

研究目标采用了差异化的测算方法，一是基于“一价律”，从要素市场一体化、商品市场一体化等角度加以衡量
［22-24］

，主要针

对我国存在的典型市场分割现象，利用“价格法”，用要素、商品相对价格的离差、方差等衡量一体化发展程度；二是从一体

化结果角度加以考察，如利用人均收入收敛
［25］

、地区间 GDP 变异系数、实际产出份额分布与完全一体化的理论分布之间的差距
［26］

等方法测度一体化水平；三是从经济、自然、社会服务等多方面综合考察
［27］

，建立分层次指标系统加以度量
［28］

。以上方法

对于特定区域系统一体化发展程度的衡量各有其优势，但本文认为，对于城市群系统内的单个城市来说，相对于系统整体的变

动具有重要指示意义。因此，本文侧重于一体化发展经济绩效的衡量，考虑数据可获取性，尝试构建城市群一体化发展指数，

侧重于城市个体融入一体化发展的相对水平视角，以城市人均 GDP 在不同时期相对城市群系统的变动为测度指标，突出一体化

发展中城市产出的相对变动情况及其城际差异。计算公式如下:

其中，RGDPi，t与 RGDPi，t－1分别代表城市 i 在 t、t－1 年的人均 GDP 值； 与 分别代表城市群在 t、t－1

年的人均 GDP 值。主要变量描述性统计见表 1 所列。

表 1 变量定义与基本统计
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变量 定义 观察值 均值 标准差

rdkit 城市科技事业费支出 176 211 386 474 383

rdlit 城市高等学校在校生数 176 163 593 200139

peodenit 城市人口密度 176 818.39 401.54

econdenit 城市经济密度 176 6 944 6 639

markdenit 城市人均社会消费品零售额 176 27 225 15 562

indusdenit 城市地均工业产值 176 8107 10 111

fdidenit 城市地均外资数 176 43.06 48.63

init 一体化发展指数 176 0.004 9 0.036 8

本文数据主要来源于《中国城市统计年鉴》(2005-2016 年)，专利数据来源于相关年份的《上海统计年鉴》《江苏统计年鉴》

《浙江统计年鉴》。鉴于长三角城市群内城乡一体化进程快于全国水平，县域经济发展是市域经济的重要组成板块，而“市辖

区”行政区划变动较多，因此本文研究的城市是行政和统计意义上的城市概念，包括市辖县，即《中国城市统计年鉴》中的“地

区”范畴。

四、实证结果分析

(一)面板数据平稳性检验

首先对面板数据进行单位根检验，判定数据的平稳性是否满足面板数据模型拟合要求。通过 LLC 检验序列是否含有单位根，

结果见表 2 所列，在 5%的显著性水平下，peodenit、indusdenit、fdidenit等变量为非平稳序列，一阶差分处理后检验为无单位根

的平稳序列，其他变量均为平稳序列。

表 2 面板单位根检验结果

变量

Levin-Lin-Chu test

是否平稳

t值 P值

被解释变量 innovi -7.871 0.000 0 是

解释变量

rdkit -14.135 0.000 0 是

rdlit -8.386 0.000 0 是

peodenit -2.03 0.527 0 否

econdenit -3.331 0.037 2 是
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markdenit -7.661 0.000 0 是

indusdenit -2.243 0.527 2 否

fdidenit -6.796 0.064 0 否

init -10.993 0.000 4 是

(二)面板数据门槛效应的检验及门限回归

为了验明城市群一体化发展水平与创新绩效间的非线性关系特征，先后做了门槛条件检验与门限回归分析。

门槛条件检验结果表明单一门限统计显著，存在显著的单门槛效应，门槛值为 0．0165，F(13．72)，p 值为 0．051，这是

利用 Bootstrap 方法自选取 400 次计算得出的结果。根据区域一体化发展水平的门槛估计值，可将全样本划分成较高一体化水

平(INit≤0.0165)、较低一体化水平(INit＞0．0165)两个区间，进行门限回归分析，结果见表 3所列。

表 3 长三角城市群一体化发展与城市创新产出关系估计结果

变量 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5

C
-2．887*

(－1．78)

1.092

（0.30）

0.897

（0.25）

56.052 ***

(3.30)

-1.457

(-0.52)

rdkit

0.589 ***

(15.27)

0.126***

（3.52）
0.127*** (3.52)

0.166***

(4.54)

0.447***

(7.91)

rdlit

0.467***

(2.96)

0.250*

（1.90）

0.248*

（1.90）

0.219

(1.12)

0.248 ***

(3.12)

peodenit

-1.973 ***

(-3.36)

-1.939 ***

(-3.31)

-10.463 ***

(-3.88)
(-1.92)

econdenit

1.910***

(3.67)

1.886***

(3.61)

1.544***

(2.78)

0.993**

2.41

markdenit

0.250

(0.64)

0.271

（0.69）

0.774

（1.60）

0.534

（1.54）

indusdenit

-0.210*

(-1.77)

-0.213*

(-1.79)

-0.304**

(-2.48)

-0.795 ***

(-5.79)

fdidenit -0.119 (-1.42) -0.118 (-1.40)
-0.131*

（-1.67）
0.143 (1.58)

init

0.264

0.34

(-1.739)

(-1.25)

init －1
3.943*** (3.33)

(init≤0．016 5)
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init －2

-3.032 **

(-2.52)
(init＞0．016 5)

R2
0.719 0.917 0.917 0.929

Wald chi2 415.23 1 504.89 1 479.41
220.02

(F 值)
596.77

注:***、**、*分别表示 1%、5%、10%显著度; 括号内为 z值; 变量 init－1、init－2 表示不同门限区域

对应的估计值。

首先，从城市内生创新努力角度来看，根据变量经费投入(rdkit)、人力资本要素投入(rdlit)等因素设立的基准模型统计结

果(模型 1)表明，经费投入与人力资本估计系数为正、且统计显著，弹性系数分别为 0．589 与 0．467，表明其对创新产出具有

显著的正向促进作用，这与理论及经验观点相一致。创新经费投入是影响城市创新产出的关键因素之一，是新知识、新技术产

生的先决条件，尤其是随着现代技术复杂程度的提高，创新过程的高投入特征日益凸显，多数文献针对不同研究对象的实证分

析结果，都证实经费投入与创新产出呈正相关关系。但门限回归估计结果中(模型 4)，人力资本投入对创新产出呈现出不显著的

正向影响，说明城市具有的人力资本优势可能尚未充分发挥出来，没有像理论预期的那样对城市创新产出形成显著促进作用。

其次，从估计结果来看，城市人口集聚、工业化水平、外资利用强度总体上对城市创新绩效发挥显著的抑制作用，这可能

与集聚人口的结构、工业化固定资产投资及外资对创新投入存在一定的挤出效应有关。具体来看，人口集聚因子的估计系数为

负，可能源于目前长三角城市群人口集聚的结构特征，以首位城市上海的人口受教育结构为例，根据第六次人口普查数据，上

海常住人口中具有大学(指大专以上)、高中(含中专)、初中、小学文化程度的人口比例分别为 23．63%、22．56%、39．24%、14．57%，

初中及以下文化程度人口比重超过 50%。一般来说，高人力资本集聚的城市，由集聚产生的学习效应及知识扩散过程带来的集聚

效应才显著。外资是长三角城市群发展的重要推动因素之一，对技术创新过程可能产生由技术外溢带来的正向促进作用，也可

能产生抑制性影响，已有研究得出促进论、抑制论及双刃剑论等不同结论［3，29］。本文的估计结果表明，这一时期外资进入

强度对城市创新产出构成消极影响，可能源于随着外资规模的逐渐累积，一定程度上促成企业对国外技术的依赖，进而抑制自

主创新能力的提升。城市的经济集聚力因素对创新绩效发挥着正向促进作用，经济规模的提升有助于创新经费投入的增加、吸

引更多人力资本，有助于提高创新产出。市场规模因素发挥着不显著的正向影响，这也印证了一个广为接受的事实:国内市场需

求规模的提升，尚未形成对国内供给的有效需求。因此，应激励企业增加研发投入，进行产品、工艺、管理等各领域的创新，

以满足不断升级的国内市场需求，而非陷在低价格、低附加值产品市场竞争的泥潭中，形成国内需求结构转换刺激产业结构升

级的正向机制。

最后，城市群一体化发展水平与创新绩效间存在着显著的倒“U”型非线性关系。2005-2015 年间，人均 GDP 高于城市群均

值的城市，如上海、苏州、无锡、杭州、宁波等，其占比基本呈下降趋势(苏州除外)，相对优势在缩小，而其他人均 GDP 值低

于城市群均值的城市(除台州外)，占比则呈上升趋势，在一定程度上表明长三角城市群一体发展的协同效应显现。当一体化发

展指数高于门槛值 0．0165 时(即 INit＞0．0165)，一体化发展程度与创新绩效呈反向变化，可能的原因一是市场分割的存在降

低了要素配置效率，二是在一定时期内要素流动性加强，核心城市对创新要素的集聚力增强，可能不利于城市群内外围城市创

新能力的提升；而当一体化发展指数跨过门槛值(即 INit=0．0165)时，随着一体化发展程度的提升(即 INit＜0．0165)，正向促

进城市创新产出增长，这源于核心城市创新过程中的正外部性增强，即要素再配置过程、创新过程中的创新溢出效应等有利于

城市群整体创新水平的提升，而使用线性分析的 FE(模型 3)、GLS(模型 5)估计则难以准确把握这一特征。

五、主要结论与启示
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本文通过拓展的知识生产函数、运用面板门限回归分析，利用 2005-2015 年长三角城市群 16 城市专利数据，实证检验一体

化发展程度对城市创新绩效的影响，得出如下主要结论:城市群一体化发展程度显著影响城市创新能力，存在单一门槛值，整体

呈现倒“U”型特征，在不同门限区间的作用存在明显差异。当一体化发展程度低于特定门槛值时，对城市创新存在显著的抑制

作用；当一体化发展程度高于门槛值时，可以显著促进城市创新产出增长，说明城市群一体化发展形成的系统协同，可以通过

多种途径促进城市创新绩效的提高。估计结果也表明，城市人口、经济、市场等集聚特征发挥着差异性影响，为深入探讨城市

创新能力提升问题提供了诸多启示。

基于以上结论，长三角城市群创新发展的基本政策需要考虑以下几点:一是对于一体化程度较高的城市来说，强化创新过程

中辐射效应的正外部性，弱化由市场分割带来的不利影响。二是对于一体化程度相对较低的城市来说，要在积极融入城市群一

体化发展过程中，不断强化自身创新吸收能力，一定程度可以抵消一部分由极化效应产生的负外部性。城市群一体化发展的基

础，关键在于基础设施网络的完善。从政府的角度来说，政策着力点在于进一步提高城际共性基础设施网络化程度，在新建城

际必要连接的同时，更要注重现有基础设施的网络化。目前，长三角城市群毗邻区域次级交通网络发展的相对滞后问题较为明

显，是今后较长时期的主导性优化领域。城市轨道交通的发展不能再受限于城市内部交通发展思维，而应形成有效的城际协调

机制，综合考虑城际轨道交通的规划、建设、链接、经营等问题，即推动轨道交通系统在城市化基础上实现区域化，这需要配

套规则体系的完善。推进城市群一体化发展过程中，还需要进一步破除体制障碍、优化创新生态环境，发挥城市群系统集成优

势，为创新主体、创新组织提供持续激发创新的优良土壤。

另外，对于长三角城市群来说，市场规模优势尚未形成对创新产出的显著正向促进作用，这是较长时期以来出口导向发展

战略实施的必然结果之一。出口导向发展战略对长三角城市群经济发展发挥了关键性作用，而新常态背景下，政策导向需要根

据新形势、新情况、新特征做出优化调整，有效平衡国际、国内市场，推动发展路径的转换。只有充分尊重并重视国内市场，

真正发挥国内市场规模与结构优势，形成对产品结构、产业结构乃至经济结构转换的倒逼机制，才能在新的发展阶段抓住发展

机遇。另外，新时期对外资的利用，也应实现结构性调整，由规模集聚转向结构优化、由“数量型”转向“质量型”，助力国

内企业、城市发展转型升级。

需要指出的是，城市群创新系统是复杂巨系统，受到多种因素的共同影响，不确定性特征明显，无论是对创新能力、一体

化发展水平等评价方法的选择，还是影响因素模型的构建，都存在改进空间，得到的结果难免不尽如人意。尽管如此，区域一

体化发展程度对城市创新产出影响的考察仍提供了重要信息，应根据不同城市创新系统特征及其在城市群系统中的功能定位，

优化发展路径，以实现经济可持续、协调发展目标。
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