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【摘 要】：长三角地区是我国综合实力最强的区域之一，是“一带一路”与长江经济带的重要交汇地带。2019

年，中央明确提出将长三角区域一体化上升为国家战略，长三角区域整体发展具有不同于其它区域的特殊战略地位，

发挥着突出的带动作用。上海建设具有全球影响力的科技创新中心，更加有利于推动长三角一体化高质量发展。基

于此，首先借鉴静电场理论，构建创新辐射场模型，对 2011-2019年长三角地区辐射效应演变过程进行分析；其次，

从时间距离、技术距离和经济距离 3个维度探究科技创新中心辐射效应对区域创新绩效的影响；最后，提出推动长

三角区域一体化发展的对策建议。 
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0 引言 

在国家规划引导下，我国目前已形成长三角、京津冀、粤港澳三大重点经济发展区域。2019 年，中央明确将长三角区域一

体化上升为国家战略，长三角区域整体发展具有不同于其它区域的特殊战略地位。长三角作为全国经济发展高地，于 2014年率

先提出建设上海科创中心的战略计划，通过为上海科创中心提供创新资本与创新要素集聚优势，吸引各地创新资源流入，在政

策扶持及良好的创新氛围下，促使自身创新能力不断提升[1]。在长三角一体化发展背景下，上海必将成为具有全球影响力的科创

中心，以上海为龙头的长三角地区高质量发展迫切需要提升区域科技创新能力。 

研究表明，区域发展不仅取决于自身资源禀赋，还与周边地区密切相关。区域协同创新有利于促进创新要素在地区间高效
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流动，进而提升区域创新绩效[2]。上海科创中心作为长三角地区的创新引擎，凭借优越的地理位置、良好的创新环境、开放的创

新理念吸引创新资本与创新要素集聚。相比之下，长三角地区其它城市因为自身经济及科技水平受限，创新资源集聚效果不佳，

导致区域协作与创新效率低下，阻碍长三角一体化发展。在区域协同创新视角下，每个区域的创新活动除利用自身拥有的创新

要素外，还需要利用其它区域的创新要素[3],空间辐射溢出效应对区域发展越来越重要[4]。辐射性是场源城市的重要特征，它以

技术、资金、制度等优势带动周边城市发展[5]。上海科创中心以丰富的创新资源、强大的技术优势和创新能力为依托，为推动区

域创新主体发展作出重要贡献[6]。因此，在长三角区域一体化发展战略背景下，探究上海科创中心辐射效应尤为重要。 

目前，已有不少学者对科创中心辐射带动力进行研究。陈搏[7]发现，科创中心建设能够促进区域创新绩效提升；王海芸等(2017)

以城市“五项责任”为维度构建科创中心评价模型。科创中心辐射效应是科创中心在空间视角下区域协同创新的新表现形式。

对目前文献进行梳理发现，大部分学者集中探讨科创中心创新辐射力静态评价指标体系构建，从空间视角测度科创中心创新辐

射效应的研究较少。古典物理学认为，空间中的物理量通过“场”进行能量转化和信息交换[8]。随着“场”理论及研究方法的不

断拓展，逐渐有学者将场论应用于哲学、经济、管理等学科领域，提出知识场、经济场、物流场等概念，并结合电场、磁场、

引力场等物理学理论研究主体间相互作用与空间联系[9-10]。创新要素在时空中分布不均会产生场效应，促使创新要素在城市间流

动。科创中心集聚了丰富的人力、财力资源，通过对原有资源的利用、转化和创造，形成新的知识、信息、技术等资源，产生

大量资源流动，并向周边地区辐射。因此，场论对于研究科创中心空间辐射效应具有重要参考价值。 

基于此，本研究首先借鉴古典物理学中的静电场模型构建创新辐射场。以长三角地区为例，通过构建上海科创中心对长三

角城市群的辐射效应模型，测量上海科创中心建设前后对长三角城市的辐射效应；其次，从多维距离视角分析科创中心辐射效

应对区域创新绩效的影响；最后，提出推动长三角一体化发展的对策建议，为促进长三角一体化高质量发展提供重要参考。 

1 创新辐射效应测度 

1.1创新场模型构建 

物质间通常以“场”为介质实现彼此间的联系。任寿根[11]研究发现，城市之间也存在“场”,其性质与电场极为相似，并将

其命名为城市场。正如电荷运动产生电场，城市间创新要素流动也会产生城市创新场[12]。创新场是创新要素存在与活动的空间

环境，由于创新要素时空分布不均匀，因此城市间存在创新要素溢出与汲取效应。这种城市间彼此影响的关系与电场中电荷间

的关系相似，不同之处在于创新场中各城市既是创新要素的接收者又是创新要素的发送者[13]。在创新场中，场源城市拥有较强

的辐射力，通过辐射场源城市对存在于场中的场点城市产生影响，场点城市与场源城市相对静止，这与静电场中场源与电荷的

关系相类似。因此，本文对物理学中的静电场和城市间的创新场进行对比
[14]

,发现两者具有很多相似性。 

首先，物理学中的静电场具有场源，而在创新场中，创新要素聚集区域被视为场源。因此，无论是静电场还是创新场，两

者均存在场源；其次，在静电场中电场相互叠加，从而形成新电场。同时，创新场也具有相同特性，场源与场点城市间不同创

新要素相互叠加，从而形成新创新场[15];再次，电流是由于静电场中电荷间存在电势差所引致。而在创新场中，同样由于场源与

场点城市创新要素存在势差，进而形成城市间的创新流[13]。通常情况下，城市间的创新要素势差越大，产生的创新流也就越大；

最后，静电场中电场强度与电荷距离成反比。而在创新场中，场源城市对场点城市的辐射强度随着距离的缩短，能够降低人才、

资金和技术等资源流动成本，从而促进场源城市产生更强的辐射效应[16]。因此，创新场中的辐射强度与电场强度相似，两者均

存在与距离成反比的特性。 

由于创新场与静电场特征相类似(见表 1),因此本文依据电场理论相应公式，赋予其创新含义，进而推导出创新场辐射理论

模型。由于静电场是一个矢量场，因此将创新场也定义为矢量场。在空间坐标系中，(x
′
,y

′
,z

′
)为场源，(x,y,z)为场点， 和

分别表示坐标系原点到场源与场点的矢量距离。 为单位矢量，因此 。由此可见，创新场中场

源与场点的距离 为： 
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依据静电场强度计算公式 可知，电场场强 E与电荷量 Q、静电力常数ε成正比，与空间距离 r2成反比。因此，结

合张刚等[17]的研究，创新场辐射强度为矢量 RE(r),方向为创新要素输出地指向创新要素汇入地，场源对空间 处场点的创新辐

射强度为： 

 

表 1静电场与创新场相似性特征 

静电场 创新场 

点电荷 场源：创新主体 

点电荷电荷量：Q 场源创新要素总量：Q 

场强：E 创新辐射场场强：RE 

空间距离：r 创新辐射距离：R 

静电力常量：ε 创新辐射场因子：k 

 

1.2变量选取 

1.2.1科创中心评价指标体系构建 

为计算创新场中场源与场点之间的辐射强度，首先需要计算创新场中场源的创新要素总量 Q。本文创新场中的场源为上海科

创中心，因此构建科创中心评价指标体系，对上海科创中心的创新要素进行计算，进而获取场源创新要素总量。陈搏[7]对全球科

创中心进行系统性研究，从资源投入、成果创新和资源环境等方面构建相应评价指标体系。本文在借鉴其研究成果的基础上，

结合创新场辐射过程，从资源、成果和环境 3 个方面构建科创中心评价指标体系(见表 2),从而更加全面、系统地测算场源创新

要素总量。 

为获取创新场中场源创新要素总量，首先需要确定各指标权重，本文采用熵值法获取各指标权重。由于面板数据无法通过

传统熵值法计算各指标权重，因此采用添加时间因素的改进熵值法进行权重计算，具体过程如下： 

假设评价指标体系由 n项指标构成，研究对象为 T年 m 个城市，xt
ij表示 i个城市第 j 项指标第 t年的数据值，初始评价矩

阵为  
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首先，对数据进行标准化处理，并对数据值进行平移。 

 

其中，(xt
ij)

′为标准化后的值，(xt
ij)′∈[1, 2](xt

ij)´∈[1, 2]。xjmax为第 j 项指标的最大值，xjmin为第 j 项指标的最小

值。 

其次，,计算第 j项指标的熵值 ej。 

 

式(5)中， 表示各项指标的比重。 

最后，得出第 j项指标的权重 wj。 

 

各指标权重值如表 2所示，通过公式 Q=a1Q1+a2Q2+a3Q3可以获取科创中心的创新资源总量。其中，Q1表示创新资源，Q2表示创

新成果，Q3表示创新环境，ai(i=1,2,3)为各指标对应的权重。 

1.2.2创新要素吸收能力 

在创新场中，场点城市所受辐射力与自身吸收能力相关。若场点城市的吸收能力较差，即使在创新场中存在较大的创新流，

场点城市仍无法很好地消化吸收，由此产生较差的辐射效果。孙兆刚等[18]研究发现，城市之间创新要素差距(k1)和场点城市利用

能力(k2)共同影响场点城市的创新吸收能力，且影响程度相同。因此有： 

 

1.2.3多维距离构建 
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创新场中场源创新要素辐射是一种空间行为，在辐射过程中受各种因素影响。通过分析创新场辐射强度公式发现，场源与

场点间的距离能够直接产生辐射作用。在实际分析过程中，可从多种维度对城市间的距离进行衡量，如地理距离、时间距离和

经济距离等。因此，本文从多维距离视角出发，测算不同维度下城市间的实际距离，从更加精细的角度分析不同距离场点城市

所受的辐射效应。 

(1)时间距离(GD)。 

本文采用城际间乘坐交通工具最快到达的时间对其进行度量。通过查阅城市间高铁、铁路、公路时间信息，最终获得原始

时间距离(D)。由于长三角地区包含一市三省众多城市，不同城市间的交通便利程度存在较大差异，仅使用原始时间距离指标无

法准确反映城市间的时间距离
[19]
。因此，本文选用城市客运量和货运量两个指标度量城市交通便利性，并对原始时间距离进行

修正。首先，计算场源城市对场点城市交通便利性的比值并进行归一化处理，通过专家意见赋予比值权重进而获得各场点城市

的交通便利度α,进而获得修正后的时间距离 GD。 

 

(2)技术距离(TD)。 

通过研发费用、R&D人员数、专利数等指标对城市间的技术距离进行量度。其中，专利数最能直观反映城市技术创新能力，

因此本文采用城市间专利数量差距表征城市间的技术距离。 

 

其中，ωi为场点城市专利数，ω为场源城市专利数。 

(3)经济距离(ED)。 

地区创新活动不仅受地理距离的影响，而且与地区间的经济差距存在一定关系。地区之间若存在巨大的经济差距，则会限

制先进知识传播。因此，本文采用城市间 GDP差距表征城市间的经济距离。 

 

其中，φi为场点城市的 GDP,φ为场源城市的 GDP。 

表 2科创中心评价指标权重 

一级指标 二级指标 三级指标 权重 

创新资源(0.4512) 人力资源(0.1513) 科学技术活动人数(万人) 0.0426 

  
普通高等学校在校学生数(万人) 0.0504 



 

 6 

  
R&D人员全时当量(万人年) 0.0583 

 
技术资源(0.1459) 3种专利申请量(件) 0.0557 

  
新产品开发项目数(项) 0.0509 

  
高等学校研发课题数(项) 0.0393 

 
资本资源(0.1540) R&D经费内部支出(亿元) 0.0387 

  
地方财政科技经费(亿元) 0.0376 

  
地方教育经费(亿元) 0.0348 

  
新产品开发经费(亿元) 0.0429 

创新成果(0.2152) 知识成果(0.1289) 科技论文数(篇) 0.0698 

  
3种专利授权量(件) 0.0591 

 
产业成果(0.0863) 技术合同成交额(亿元) 0.0404 

  
新产品销售收入(亿元) 0.0459 

创新环境(0.3336) 人文环境(0.1838) 普通高等学校数(所) 0.0659 

  
公共图书馆藏书量(万册) 0.0388 

  
互联网用户数(万人) 0.0380 

  
移动电话用户数(万人) 0.0411 

 
产业环境(0.0846) 第三产业占 GDP的比重(/) 0.0461 

  
高新技术企业数(家) 0.0385 

 
生态环境(0.0652) 一般工业固体废物综合利用率(/) 0.0434 

  
GDP综合能耗(吨标准煤/万元) 0.0218 

 

1.3辐射效应测度 

在本文构建的创新场中，场源为上海科创中心，场点为苏浙皖 3省 26个城市。通过公式计算创新场中场源对场点的辐射强

度，进而获取上海科创中心对长三角城市群的辐射效应(见表 3)。本文时间跨度为 2011—2019 年，数据来源于长三角地区

2012—2020《中国城市统计年鉴》和《科技统计年鉴》。 

由表 3 结果可知，2019 年场源城市上海对场点城市的辐射效应较 2011年明显增强。这是因为，上海自 2014 年提出建立科

创中心以来，政府不断增加科技创新投入，实施促进高新技术企业发展的相关政策，有效提升了城市科技创新成果转化能力。

因此，上海科技创新要素总量整体有所增加。为详细考察 26个地级市辐射效应变化情况，本文将 2011年和 2019年各城市基于

多维距离视角下的辐射强度值分别输入 ArcGIS10.6软件，采用自然间断点法进行分析，从时间、技术和经济 3个视角分析长三

角城市群辐射效应演变情况，结果见表 4～表 6。 
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本文将辐射强度分为 4 类，分别为辐射强度强、较强、较弱和弱。由表 4 可以看出，基于时间距离的长三角城市辐射效应

基本有所提升。辐射效应弱的城市由 2011年的 9个缩减为 2019年的 5个。其中，南通由 2011年较弱变为弱，是由于近年来长

三角地区城市间高铁线路逐渐增多，而通沪高铁仍未开通，从而影响时间距离下南通创新辐射强度。未来，随着通沪高铁的开

通，将会极大地提升上海对南通的辐射强度。 

由表 5 可知，与 2011 年相比，2019 年上海对各城市的辐射强度值较强以上地区大幅增长，辐射强度较弱以下地区由 18 个

降至 11个。这表明，上海在 2014年科创中心建成后，有效增强了对长三角各城市的创新辐射强度。 

由表 6可知，2019年各区域基于经济距离辐射强度均有不同程度提升，辐射强度较强以上的城市由 10个增至 14个。此外，

辐射强度弱的地区由 2011年的 7个缩减至 4个。从省级视角看，上海科创中心对浙江各城市的辐射强度总体表现较好，浙江各

城市受到的辐射强度基本处于较强以上。为剖析多维距离下辐射效应对区域创新绩效的影响机理，本文采用回归模型进行检验。 

表 4基于时间距离的创新辐射强度地区划分 

辐射强

度 
得分 2011年 2019年 

强 (1.28,1.66] 苏州、杭州、绍兴 苏州、杭州、宁波、嘉兴、绍兴 

较强 (0.91,1.28] 南京、无锡、宁波、嘉兴、金华、合肥 
南京、无锡、镇江、温州、湖州、金华、台州、合

肥、滁州 

较弱 (0.57,0.91] 
常州、南通、镇江、温州、湖州、台州、滁州、芜

湖 
常州、扬州、马鞍山、芜湖、铜陵、池州、安庆 

弱 (0,0.57] 
盐城、扬州、泰州、舟山、马鞍山、宣城、铜陵、

池州、安庆 
南通、盐城、泰州、舟山、宣城 

 

表 5基于技术距离的创新辐射强度地区划分 

辐射强

度 
得分 2011年 2019年 

强 (1.41,1.79] 苏州、南通、杭州、绍兴、合肥 
苏州、杭州、宁波、温州、嘉兴、湖州、

绍兴、合肥 

较强 (1.09,1.41] 宁波、金华、芜湖 
南京、无锡、南通、扬州、镇江、金华、

台州 

较弱 (0.69,1.09] 
南京、无锡、常州、盐城、扬州、镇江、泰州、温州、嘉兴、

湖州、台州、宣城 
常州、盐城、泰州、滁州、马鞍山、芜湖 

弱 (0,0.69] 舟山、滁州、马鞍山、铜陵、池州、安庆 舟山、宣城、铜陵、池州、安庆 
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表 6基于经济距离的创新辐射强度地区划分 

辐射强

度 
得分 2011年 2019年 

强 (1.25,1.72] 苏州、南通、杭州、宁波、绍兴、合肥 苏州、杭州、宁波、温州、嘉兴、绍兴、合肥 

较强 (0.95,1.25] 南京、无锡、金华、芜湖 
南京、无锡、南通、扬州、镇江、湖州、金华、

台州 

较弱 (0.67,0.95] 
常州、盐城、扬州、镇江、泰州、温州、嘉兴、台州、

马鞍山 
盐城、常州、泰州、滁州、芜湖、铜陵、安庆 

弱 (0,0.67] 湖州、舟山、滁州、宣城、铜陵、池州、安庆 舟山、马鞍山、宣城、池州 

 

2 科创中心辐射效应对区域创新绩效的影响 

2.1模型设定 

本文采用 Jaffe[20]的知识生产函数构建实证模型，检验科创中心辐射效应对区域创新绩效的影响机理。该函数在对产业创新

影响因素进行评价时，着重揭示供需匹配度在知识溢出中所发挥的作用。知识积累与创新是创新绩效提升的重要来源[21],因此创

新绩效提升过程类似于知识生产过程。此外，区域间多维距离也是双方匹配的重要因素。基于此，采用该模型能够更好地揭示

科创中心辐射效应对区域创新绩效的影响机理，模型设定如下： 

 

其中，INPit为 i城市第 t年的区域创新绩效，REi,j,t-1为场源城市 j对场点城市 i在 t-1年的辐射效应。GDi,j,t-1、TDi,j,t-1、EDi,j,t-1

分别表示 t-1年地区 i与地区 j间的时间、技术和经济距离。为描述时间、技术、经济距离下辐射效应对区域创新绩效的影响，

采用 REi,j,t-1×GDi,j,t-1、REi,j,t-1×TDi,j,t-1、REi,j,t-1×EDi,j,t-1分别表示辐射效应与不同距离的交互项。若该交互项系数显著为负，则说

明相应距离越小，辐射力对区域创新绩效提升的作用越大。Zi,t-1为控制变量，λ为常数项，ε为随机误差项。 

由于交通便利程度提高，城市间的时空距离不断压缩。为在时空压缩背景下分析技术距离与经济距离辐射效应对区域创新

绩效的影响，本文在公式(11)的基础上添加辐射效应以及时间距离与技术距离、时间距离与经济距离的交互项，从而对多维距

离交互作用下科创中心辐射效应影响区域创新绩效的作用机理进行探析。具体模型设定如下： 
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2.2变量设定 

(1)被解释变量。 

区域创新绩效(INP)反映一个区域知识与技术的发展状况[22]。现阶段，学者通过创新投入和创新产出两方面进行衡量[23-24],

常采用专利数和新产品收入作为衡量指标[25-26]。由于专利申请到专利授权存在较长的时间差，部分学者认为专利数不能准确反映

区域创新绩效(张玉臣等，2013)。因此，本文借鉴其研究成果，采用新产品收入指标对区域创新绩效进行测量。 

(2)解释变量。 

创新辐射效应(REi,j,t-1)依据高德地图获取城市 i与城市 j之间的直线距离(SDi,j)
[27],通过公式(2)计算获得。时间距离、技术

距离、经济距离通过公式(8)～(10)计算得到。 

(3)控制变量。 

①基础设施建设水平、区域建设水平差异影响区域创新绩效，交通设施完备性影响区域创新能力，因此本文采用城市人均

道路面积(INF)表征基础设施建设水平(孙晓华等，2013);②经济发展水平。经济发展为区域创新提供资金支撑，是影响区域创

新的重要因素。因此，本文采用人均地区生产总值(PGDP)对其进行衡量[28];③财力投入影响区域创新绩效，故本文采用 R&D内部

经费投入(CP)(张晓华等，2013)对其进行衡量；④科技创新人员是创新主体及创新的驱动力，故本文采用高等教育教师数(HC)

表征人力资本投入[29];⑤对外开放程度采用外商直接投资(FDI)进行衡量，因为 FDI通过资本流入对区域创新绩效产生影响[30];⑥

技术市场作为技术商品交易的平台，对区域创新发展至关重要，因此本文采用技术合同成交额(INN)衡量技术市场活跃度[28]。本

文涉及的变量名称、符号及含义见表 7。 

表 7变量说明 

变量 符号 含义 

因变量 区域创新绩效 INP 新产品销售收入 

自变量 辐射效应 RE 直线距离下城市间的辐射力值 

 
时间距离 GD 基于交通便利修正的时间距离 

 
技术距离 TD 专利申请差距 

 
经济距离 ED GDP差距 

控制变量 基础设施建设水平 INF 人均道路面积 
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经济发展水平 PGDP 人均 GDP 

 
财力资本 CP R&D经费内部投入 

 
人力资本 HC 高等教育教师数 

 
对外开放程度 FDI 外商直接投资 

 
技术市场活跃程度 INN 技术合同成交额 

 

2.3实证结果分析 

由于科创中心辐射效应对区域创新绩效的影响存在滞后性，因此解释变量均采用滞后一期数据，各变量描述性统计结果见

表 8。 

为避免模型存在异方差及共线性问题，对所有变量采用取对数处理。检验结果显示，变量 VIF 值均小于 5,说明基本可以忽

略多重共线问题。本文运用 Stata16.0软件对式(12)和式(13)进行回归分析，结果见表 9和表 10。 

由表 9中模型(1)～(5)结果可知，统计量 Adj.R2均高于 0.7,表明模型拟合度较好。从回归结果(1)中可以看出，辐射效应(RE)

的回归系数显著为正，表明科创中心辐射效应能够显著正向影响区域创新绩效。为分析多维距离辐射效应对区域创新绩效的影

响，本文逐步加入距离变量，结果如模型(2)～(4)所示。3 种距离与辐射效应交互项的 p 值均小于 0.01 且符号为负，表明区域

创新绩效受时间距离、技术距离和经济距离的显著负向影响。通过观测系数大小可以发现，经济距离下科创中心辐射效应对区

域创新绩效的影响最大，表明随着场源城市与场点城市经济差距的不断缩小，场点城市接收消化场源城市辐射创新要素的能力

更强。模型(5)结果显示，辐射效应与时间距离交互项(RE×GD)系数的绝对值小于辐射效应与技术距离交互项(RE×TD)及辐射效

应与经济距离交互项(RE×ED)系数的绝对值，说明时间距离下辐射效应的作用低于技术距离与经济距离。这表明，随着经济与

技术的飞速发展，区域间要素流动越发便利，时间距离对创新要素的溢出效应逐步衰减。 

表 8变量描述性统计结果 

变量 符号 样本数 平均数 标准偏差 最小值 最大值 

区域创新绩效 INP 234 6.79 1.19 2.17 8.79 

辐射效应 RE 234 0.77 0.03 0.22 1.59 

时间距离 GD 234 1.33 0.27 1.01 2.00 

技术距离 TD 234 1.20 0.27 1.00 2.00 

经济距离 ED 234 1.22 0.23 1.01 2.00 

基础设施建设水平 INF 234 18.59 6.66 4.66 43.90 

经济发展水平 PGDP 234 7.83 3.44 2.16 19.90 

财力资本 CP 234 0.02 0.01 0.00 0.03 
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人力资本 HC 234 5.44 5.31 0.26 24.43 

对外开放程度 FDI 234 119.59 117.40 5.05 573.43 

技术市场活跃程度 INN 234 30.81 49.43 0.06 284.75 

 

表 9多维距离辐射效应对区域创新绩效影响的估计结果 

变量 Model1 Model2 Model3 Model4 Model5 

RE 0.0361* 0.0143** 0.0166*** 0.0226*** 0.0231*** 

RE×GD 
 

-0.062*** 
  

-0.0129*** 

RE×TD 
  

-0.0301*** 
 

-0.0226** 

RE×ED 
   

-0.0409*** -0.0356*** 

GD -0.0872
***
 -0.0050

***
 -0.0082

**
 -0.0084

***
 -0.0086

**
 

TD -0.0213*** -0.0087*** -0.0071*** -0.0124*** -0.0212*** 

ED -0.0012*** -0.0198*** -0.0182*** -0.0121*** -0.0305*** 

INF 0.0041 0.0003 0.0019 0.0026 0.0029 

PGDP 0.0147*** 0.0023*** 0.0003*** 0.0049*** 0.0111** 

CP 0.0132** 0.0084*** 0.0126** 0.0931*** 0.0248*** 

HC 0.0067*** 0.0191*** 0.0115** 0.0066** 0.00613*** 

FDI 0.0091 0.0251 0.0245 0.0204 0.0381 

INN 0.0016
**
 0.0003

***
 0.0046

**
 0.0032

***
 0.0024

***
 

_cons 0.0024*** 0.0025*** 0.0049*** 0.0031*** 0.0036*** 

N 234 234 234 234 234 

R2 0.749 0.749 0.777 0.781 0.814 

Adj.R2 0.729 0.726 0.768 0.761 0.789 

F检验 63.12*** 62.47*** 81.35*** 82.01*** 70.56*** 

Hausman检验 7.16(P=0.283) 10.87(P=0.175) 12.73(P=0.072) 18.47(P=0.010) 21.16(P=0.006) 

模型类型 RE RE RE FE FE 

 

场点城市受到的创新辐射效应与多维距离有关，同时不同类型距离对科创中心辐射效应的影响呈现出一种复合作用特征。
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目前，随着交通工具的日益便利，时空压缩已成为地区空间变化的典型特征。那么，空间距离变化是否会重塑科创中心辐射效

应作用机制?为此，需要进一步探讨时空压缩下多维距离对科创中心辐射效应的影响。根据公式(12)构建实证模型，结果如表 10

所示。 

由表 10模型(6)～(8)结果可知，统计量 Adj.R2均高于 0.7,表明模型拟合度较好。由模型(6)和(7)结果可知，辐射效应、时

间距离和技术距离的交互项(RE×GD×TD)系数以及辐射效应、时间距离和经济距离的交互项(RE×GD×ED)系数均显著为正，说

明时间距离变化对技术距离和经济距离的辐射效应具有显著调节作用。这表明，时空压缩降低了地区间由于技术距离和经济距

离过高所造成的辐射效应限制作用[31]。 

表 10多维距离交互下辐射效应对区域创新绩效影响的估计结果 

变量 Model6 Model7 Model8 

RE 0.0402*** 0.0391*** 0.0415*** 

RE×GD×TD -0.0254** 
 

-0.0136** 

RE×GD×ED 
 

-0.0413*** -0.0647*** 

RE×GD -0.2475** -0.0263 -0.0314 

RE×TD -0.0355** -0.0546** -0.0674** 

RE×ED -0.0532** -0.0524** -0.0611** 

GD -0.0362 -0.0351 -0.0374 

TD -0.0212
**
 -0.0249

**
 -0.0066

**
 

ED -0.0102** -0.0126*** -0.0087*** 

INF 0.0105 0.0101 0.0103 

PGDP 0.0261*** 0.0261*** 0.0242*** 

CP 0.0012*** 0.0017*** 0.0022*** 

HC 0.0214
***
 0.0202

***
 0.0196

***
 

FDI 0.0186* 0.0183 0.0176 

INN 0.0025*** 0.0027*** 0.0223*** 

_cons -0.0253*** -0.0236*** -0.0246*** 

N 234 234 234 

R2 0.727 0.742 0.733 

Adj.R2 0.716 0.723 0.726 

F检验 53.74
***
 58.15

***
 50.62

***
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Hausman检验 21.67(P=0.010) 19.38(P=0.023) 21.24(P=0.024) 

模型类型 FE FE FE 

 

3 结语 

3.1研究结论 

本文通过梳理国内外科创中心、创新空间理论和辐射理论相关文献，结合长三角一体化发展，研究上海科创中心辐射效应

对区域创新绩效的影响。首先，分析科创中心创新辐射原理，构建创新场；其次，构建科创中心评价指标体系，对上海科创中

心创新要素总量进行衡量；再次，对长三角城市群辐射强度进行测算；最后，基于多维距离复合作用机制，探讨城市间多维距

离辐射效应对区域创新绩效的影响。结果表明，长三角城市群 2019 年受到的创新辐射强度较 2011 年有大幅提升。这是因为，

上海自 2014年提出建设科创中心以来，政府不断增加科技创新投入，实施促进高新技术企业发展的相关政策，有效提升了城市

科技创新成果转化能力。另外，上海在科技创新方面的创新要素总量在整体上有所增加。 

同时，根据面板数据回归分析结果发现，区域创新绩效受科创中心辐射效应的正向影响，影响程度因地区时间距离、技术

距离和经济距离的不同而不同，具体表现为城市间多维距离与区域创新绩效负相关。其中，经济距离是影响科创中心辐射效应

的首要因素，其次是技术距离。在时空压缩视角下，时间距离变化对技术距离和经济距离的辐射效应具有显著调节作用，其有

助于缓解地区间由于技术距离和经济距离过大而造成辐射效应受限的问题。 

3.2对策建议 

(1)重视多维距离影响因素，发挥创新要素空间辐射效应，提升科技创新欠发达地区创新能力。科技创新发达地区的辐射效

应具有显著的路径依赖特征，对与自身空间距离较近的地区辐射效应较强。因此，长三角地区应注重多维距离影响因素所发挥

的作用，缩短时空距离，减小技术、经济水平差距，加强科技创新交流与合作，充分发挥空间辐射效应。 

(2)构建区域“科创走廊”,提升区域创新效率。为更好地发挥上海科创中心的辐射带动作用，长三角各地区应，借鉴美国

128 号公路地区、硅谷和日本筑波科学城的成功经验，依托科创中心构建区域“科创走廊”,使创新主体实现跨区域沟通协作，

带动区域创新发展，建设“一核多廊”的区域“科创走廊”。 

3.3不足与展望 

本文存在以下不足：①由于数据可获取性有限，本文构建的科创中心评价指标体系仍不完善，未来将进一步完善科创中心

评价指标体系，对科创中心进行科学、全面的评价；②本文借鉴经典电场理论构建科创中心辐射量场模型，仅对科创中心辐射

强度进行衡量，未对科创中心辐射效率进行探讨。未来将借鉴磁场理论构建科创中心辐射质场模型，对科创中心辐射质量进行

研究；③本文仅探讨时间距离、技术距离和经济距离下科创中心辐射效应对区域创新绩效的影响，未来将进一步借鉴经济地理

学中的多维邻近概念，对文化距离、社会距离和产业结构距离等维度进行讨论。 
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