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摘　要：基于超效率ＢＣＣ模型，对２０１０—２０１８年我国东部三大城市群内部各城市及城市群整体创新效率

进行测度，利用变异系数考察城市群内部创新效率差距，探寻内部差距对 城 市 群 整 体 创 新 效 率 的 作 用 关

系，并采用面板Ｔｏｂｉｔ模型对创新效率的具体影响因素进行分析。结果表明：我国东部三大城市群创新效

率普遍提升；长三角创新核心城市的创新效率相对不足，京津冀创新节点城市数量及效率均不足，三大城

市群创新腹地存在创新投入不足问题；三大城市群创新效率差距经历由扩大到缩小的变化过程，城市群创

新效率受城市群内部各城市创新效率差距的影响，城市群内各城市创新效率差距应保持适度，差距过大、
过小均不利于城市群整体创新效率提升；我国东部三大城市群创新效率影响因素具有地域差异。
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０　引言

十九大报告指出，创 新 是 引 领 发 展 的 第 一 动 力，必

须加强国家 创 新 体 系 建 设、强 化 战 略 科 技 力 量。从 全

球层面看，逆全球化趋 势 愈 演 愈 烈，新 冠 疫 情 在 全 球 蔓

延，使得各国经济社会 发 展 面 临 的 不 确 定 性 陡 增，国 家

间竞争日益 激 烈，我 国 从 外 部 获 取 技 术 的 难 度 不 断 增

加，提升创新 效 率 成 为 应 对 这 一 现 实 挑 战 的 关 键。从



国内层面 看，我 国 正 处 于 转 变 发 展 方 式、优 化 经 济 结

构、转换增长动力的关 键 时 期，依 靠 传 统 要 素 驱 动 经 济

增长的发展 模 式 已 难 以 为 继，创 新 成 为 引 领 经 济 高 质

量发展的核 心 驱 动 力，是 增 强 我 国 国 际 竞 争 力 的 重 要

途径。为更加高效、合 理 地 分 配 有 限 的 创 新 资 源，获 得

更大的效益，亟需全面提升创新效率。
城市群是加 快 创 新 型 国 家 建 设 的 重 要 空 间 载 体，

是国家参与 全 球 竞 争 的 主 要 地 域 单 元，是 增 强 我 国 综

合竞争实力的增长 极。在 新 一 轮 科 技 革 命 浪 潮 和 国 家

创新驱动发 展 战 略 深 入 实 施 的 大 背 景 下，仅 依 靠 单 个

城市创新发 展 已 难 以 支 撑 创 新 型 国 家 建 设，而 城 市 群

作为城市发 展 到 成 熟 阶 段 所 形 成 的 空 间 组 织 形 式，能

够在区域内 依 托 集 聚 经 济 和 范 围 经 济，有 效 整 合 并 调

动创新资源。城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率 不 同，其 内 部

存在创新效 率 差 距，内 部 差 距 变 化 直 接 影 响 城 市 群 整

体创新效率。当 前，打 造 具 有 全 球 影 响 力 的 创 新 型 城

市群对于我 国 创 新 发 展 战 略 实 施 至 关 重 要，研 究 城 市

群创新效率、城市群内 部 创 新 效 率 差 距 变 化，深 入 探 讨

影响城市群创新效率的 关 键 因 素 对 我 国 建 设 创 新 型 国

家具有重要理论意义及现实价值。

东部三大城市群是 我 国 区 域 经 济 发 展 的３个 关 键

增长极，肩负 着 加 快 创 新 驱 动 发 展 的 重 要 使 命。在 众

多城市群中，三大城市 群 经 济 实 力 最 为 雄 厚，创 新 要 素

最为集聚也 最 具 创 新 发 展 潜 力。其 中，京 津 冀 城 市 群

定位是以首 都 为 核 心 的 世 界 级 城 市 群，是 全 国 创 新 驱

动经济增长 新 引 擎；长 三 角 城 市 群 是 我 国 经 济 发 展 活

跃、开放程度 高、创 新 能 力 强 的 区 域；珠 三 角 城 市 群 是

外向度最高的经济区 域 和 对 外 开 放 窗 口，在 改 革 开 放、

经济发展和融入全 球 化 过 程 中 都 扮 演 着 重 要 角 色。新

时期，东部三 大 城 市 群 经 济 社 会 发 展 离 不 开 创 新 的 赋

能，研究我国 东 部 三 大 城 市 群 创 新 效 率 对 高 效 整 合 科

技创新资源、推动区域创新发展具有重要意义。

本文其余部 分 内 容 安 排 如 下：第 二 部 分 进 行 文 献

梳理；第三部分构建分 析 框 架，并 以 假 设 形 式 提 出 关 键

问题；第四部分进行实证分析；第五部分为结语。

１　文献回顾

１．１　创新内涵

熊彼特［１］于１９１２年发表的《经济发展理论》中最早

明确了创新 概 论 及 内 涵，即 创 新 是 对 新 生 产 要 素 和 生

产条件进行 重 新 组 合，投 入 到 生 产 中 以 不 断 提 高 资 源

配置效率的 过 程，并 进 一 步 指 出 推 动 经 济 发 展 的 核 心

不是资产与劳动力而 是 创 新；以 索 洛、罗 默 为 代 表 的 新

古典学派认 为 技 术 创 新 是 经 济 增 长 的 动 力 源 泉；以 柯

茨纳［２］为代表 的 新 奥 地 利 学 派 认 为，创 新 是 具 有 多 样

性的行为概 念，创 新 主 体 除 企 业 家 外 可 进 一 步 拓 展 到

家庭、科 技 工 作 者 甚 至 消 费 者 等；李 政［３］提 出，创 新 主

要来自两种 渠 道，一 种 是 通 过 自 主 研 发 实 现 的 内 部 创

新，另一种是通过引 进 国 外 技 术 并 利 用 外 商 技 术 外 溢，

进行技术引进消化 吸 收 的 外 部 创 新；樊 杰［４］认 为，未 来

区域发展格 局 变 化 取 决 于 创 新 能 力 的 区 域 分 布，区 域

协调发 展 取 决 于 创 新 在 区 域 上 的 相 对 均 衡 程 度；吴

煜［５］提出，不同城市具 有 不 同 创 新 地 位，形 成 不 同 等 级

的创新极，其中最高等 级 可 进 行 基 础 性 创 新 研 究，第 二

级为次级技术创新环 境，第 三 级 为 技 术 生 产 地，第 四 级

和第五级为 配 套 加 工 生 产，各 地 区 应 依 据 自 身 优 势 特

点选择区域创新模式。

１．２　创新效率内涵

２０世 纪５０年 代，Ｋｏｏｐｍａｎｓ［６］首 次 提 出 技 术 效 率

概念，认为技 术 有 效 是 单 个 生 产 者 当 且 仅 当 不 减 少 任

何产出或不 增 加 任 何 投 入 的 情 况 下，该 生 产 者 没 有 方

法生产出 更 多 产 品；Ａｆｒｉａｔ［７］提 出，技 术 创 新 效 率 是 指

在给定的创新投入下，创 新 产 出 与 最 大 产 出 的 距 离；李

政［８］认为，创新效率是 指 创 新 活 动 投 入 产 出 比，即 在 一

定创新环境 及 创 新 资 源 配 置 下，各 创 新 主 体 单 位 创 新

投入所能达 到 的 创 新 产 出 量，或 是 单 位 创 新 产 出 所 需

要的创新投 入 量，其 数 值 体 现 区 域 创 新 活 动 的 集 约 化

水平；邬龙［９］认为，技术 效 率 是 衡 量 一 个 产 业 或 企 业 在

等量要素投 入 条 件 下 实 际 产 出 与 最 大 产 出 的 距 离，创

新效率包括知 识 创 造 和 知 识 创 新 两 个 部 分；许 建 红［１０］

认为，科技创 新 是 地 区 经 济 增 长 和 产 业 转 型 升 级 的 决

定性因素，科 技 创 新 效 率 是 区 域 运 用 和 整 合 科 技 创 新

资源的能力。

１．３　创新效率测度

Ｆａｒｒｅｌｌ［１１］于１９５７年首次 完 成 技 术 效 率 测 度，衡 量

在一定要素 投 入 的 情 况 下，被 评 价 企 业 产 出 与 生 产 前

沿决定的最大产出比 值，或 在 一 定 产 出 情 况 下，被 评 价

企业所使用的投入与生 产 前 沿 面 决 定 的 最 小 投 入 的 比

值。国内外学者对创 新 效 率 的 测 度 方 法 大 体 可 以 分 为

参数 法 和 非 参 数 法。一 是 参 数 法，即 随 机 前 沿 方 法

（ＳＦＡ），通过设立随机 前 沿 生 产 函 数 形 式、随 机 误 差 分

布形式以及其它相关 假 设 条 件，估 计 创 新 投 入 参 数，测

算创新效率。如 刘 俊 等［１２］运 用ＳＦＡ方 法 研 究 中 国 内

地３０个省市城市化 程 度 对 创 新 效 率 影 响 的 交 互 效 应。

二是非参数法，包括指数法 和 数 据 包 络 分 析 法（ＤＥＡ）。

指数法是指 通 过 构 建 创 新 效 率 评 价 指 标 体 系，运 用 主

成分分析、聚类分析 等 方 法 对 城 市 创 新 效 率 进 行 测 评；

数据包络 分 析 法 是 多 投 入 多 产 出 的 相 对 效 率 评 价 方

法，不存在 量 化 数 据，因 而 更 加 客 观 准 确。例 如，朱 尔

茜［１３］采用ＤＥＡ方法 构 建ＢＣＣ模 型 和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指 数

模型，从时间 和 空 间 两 个 维 度 对 文 化 金 融 服 务 体 系 的

宏观效率进行静 态 与 动 态 分 析；白 俊 红［１４］应 用 三 阶 段
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ＤＥＡ方法，在控制环境因素的基础上，考察我国区域创

新效率问题；郑国 洪［１５］运 用 超 效 率ＤＥＡ方 法 和ＤＥＡ－
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法对 国 家 中 心 城 市 创 新 效 率 进 行 比 较

分析。

１．４　创新效率差距分析

许多学者在 创 新 效 率 测 度 的 基 础 上，对 创 新 效 率

差距进行研究，主要方法有σ收敛法、β收敛法等。σ收

敛用于检验 随 着 时 间 变 化，不 同 地 区 间 创 新 效 率 是 否

具有均等 化 趋 势，常 用 方 法 主 要 有 基 尼 系 数、泰 尔 指

数、变异系数等。β收 敛 是 速 率 收 敛，用 以 检 测 经 济 体

从转型到稳态的追赶过程。张继良［１６］对江苏工业企业

技术创新效 率 区 域 差 异 性 问 题 进 行 检 验，发 现 不 同 地

区创新效率差距明显，但 差 距 呈 收 敛 性 变 化 趋 势，区 域

内部差距大于区域间差距；杨远［１７］运用泰尔熵指数，对

１９９７—２００７年中国 能 源 效 率 地 区 差 距 进 行 测 度，发 现

区域 间 能 源 效 率 差 距 显 著 增 大；张 涵［１８］基 于σ收 敛、β
收敛以及俱乐 部 收 敛３种 判 别 方 法，考 察 高 技 术 产 业

基础研发效 率 和 成 果 转 化 效 率 的 收 敛 性 特 征，发 现 产

业基础研发 方 面 呈 现 收 敛 状 态，而 成 果 转 化 方 面 趋 于

发散。

１．５　创新效率影响因素

学者们采 用 随 机 前 沿 模 型、Ｔｏｂｉｔ模 型、空 间 计 量

模型等方法研究创新效率影响因素。李秦阳［１９］运用随

机前沿分析方 法，定 量 测 度 创 新 链 接、创 新 意 识、创 新

基础和创新 熟 练 度 对 区 域 创 新 效 率 的 影 响，发 现 上 述

影响存在地区差异；桂黄宝［２０］采用混合ＯＬＳ、空间计量

ＳＬＭ及ＳＥＭ模型对高 技 术 产 业 创 新 效 率 影 响 因 素 进

行分析，发现 企 业 规 模、劳 动 力 投 入、对 外 开 放 水 平 对

创新效率具有显著正向影响；程广斌［２１］选用面板Ｔｏｂｉｔ
模型对技术研发效率和 成 果 转 化 效 率 影 响 因 素 进 行 分

析，发现劳动者素质、对 外 开 放 程 度 对 技 术 研 发 效 率 具

有显著正向 影 响，政 府 支 持 对 成 果 转 化 效 率 具 有 显 著

正向影响。

１．６　文献述评

综合来看，学 术 界 对 创 新 效 率 测 度 及 影 响 因 素 探

究较为全面，以上成果 为 本 文 提 供 了 重 要 参 考，但 由 于

创新效率受研究主体、研 究 方 法 等 多 重 影 响，还 存 在 进

一步拓展空 间。首 先，已 有 研 究 对 创 新 效 率 主 体 选 择

具有一定局限性，大 多 对 单 一 主 体 进 行 创 新 效 率 研 究，
例如对城市或单个 城 市 群 进 行 创 新 效 率 测 度。由 于 数

据获取工作量大、难度 高 等 问 题，鲜 有 以 多 个 创 新 主 体

进行横向对比分析的 研 究；其 次，创 新 效 率 不 仅 受 外 部

因素影响，而且需要考 虑 创 新 主 体 自 身 特 性，现 有 关 于

创新主体内 部 结 构 变 化、差 距 变 化 对 创 新 效 率 的 影 响

研究不足。最后，新时 代 背 景 下，对 创 新 效 率 提 升 路 径

需要进行深入探讨。

本文贡献和 创 新 主 要 有 两 个 方 面：一 是 已 有 研 究

较少考虑城市群作为创 新 主 体 的 系 统 性 和 复 杂 性 对 其

创新效率的 影 响。因 此，本 文 从 城 市 群 内 部 和 三 大 城

市群间两个 层 面 进 行 创 新 效 率 分 析，考 察 城 市 群 内 部

各城市创新效率差距变 化 对 城 市 群 整 体 创 新 效 率 的 影

响。针对如何通过改 变 城 市 群 自 身 创 新 效 率 差 距 提 升

城市群整体 创 新 效 率，本 文 通 过 图 解 方 式 呈 现 二 者 关

系；二是在研究主体选 择 上，选 取 我 国 东 部 三 大 城 市 群

作为研究对象，考虑政 府 政 策、教 育 水 平 等 外 部 因 素 对

不同创新主 体 的 异 质 性 影 响，分 别 对 三 大 城 市 群 创 新

效率影响因素进行分析，拓展本领域研究视角。

２　研究框架

本文运用超效率ＢＣＣ模型对我国东部三大城市群

内部各城市 及 城 市 群 整 体 创 新 效 率 进 行 测 度，采 用 变

异系数法对三大城市群 内 部 创 新 效 率 差 距 变 化 进 行 分

析，揭示其对城市群 创 新 效 率 的 影 响 方 式。同 时，采 用

面板Ｔｏｂｉｔ模型对创新效率的具体影响因素进行分析，

探究城市群创新效率影响因素是否具有地域特征。

２．１　模型设定

２．１．１　超效率ＢＣＣ模型

传统ＢＣＣ模型被用于分析可变规模报酬条件下决

策单元ＤＭＵ的 效 率 评 估 问 题，而 超 效 率ＢＣＣ模 型 能

够解决处于效率前沿面的ＤＭＵ无法进行比较的问题，

可以对所有ＤＭＵ的 相 对 效 率 水 平 进 行 排 序。超 效 率

ＤＥＡ模 型 由Ｂａｎｋｅｒ等［２２］提 出，在 此 基 础 上，Ａｎｄｅｒｓｅｎ
＆Ｐｅｔｅｒｓｅｎ［２３］提出修正数据包络法，将有效ＤＭＵ从生

产可能性集 中 剔 除，以 其 余 ＤＭＵ为 基 础 计 算 效 率 水

平，一个有效的ＤＭＵ可 以 使 投 入 按 比 例 增 加，而 其 技

术效率保持不变，投入 增 加 比 率 即 为 超 效 率 评 价 值，超

效率ＢＣＣ模型可以表示为：

ｍａｘφ
Ｓ
ｕ

ｓ．ｔ．

ｘｉｕ ≥∑
ｋ

ｒ＝１

ｒ≠ｕ

λｒｘｉｒ，ｉ＝１，２，…，ｍ，

φ
Ｓ
ｕｙｊｕ ≤∑

ｋ

ｒ＝１

ｒ≠ｕ

λｒｙｊｒ，ｊ＝１，２，…，ｎ，

∑
ｋ

ｒ＝１

ｒ≠ｕ

λｒ＝１，λｒ ≥０，ｒ≠ｕ．

烅

烄

烆

（１）

其 中，ｘｉｕ 、ｙｊｕ 分别表示第ｕ个决策单元ＤＭＵｕ 的

第ｉ个输入与第ｊ个 输 出。该 产 出 导 向 模 型 的 目 标 函

数是求解φ
Ｓ
ｕ 的最大值ｍａｘφ

Ｓ
ｕ ，φ

Ｓ
ｕ 的最优值记为φ

Ｓ＊
ｕ 。

如 果φ
Ｓ＊
ｕ ≤１，决策单元ＤＭＵｕ 在投入Ｘｕ 保持不变时，

其产出Ｙｕ 能够按照同样比例缩小至原来的φ
Ｓ＊
ｕ 倍且保
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持相对有效，则被 测 决 策 单 元ＤＭＵｕ 相 对 有 效。如 果

决策单元ＤＭＵｕ 在投入Ｘｕ 保持不变时，其产出Ｙｕ 不

能按同样比例 缩 小 到 原 来 的φ
Ｓ＊
ｕ 倍，则 被 测 决 策 单 元

ＤＭＵｕ 相对非有效。如果φ
Ｓ＊
ｕ ＞１，则决策单元ＤＭＵｕ

在投入Ｘｕ 保持不变时，需 将 产 出Ｙｕ 按 照 同 样 比 例 增

大至原来的φ
Ｓ＊
ｕ 倍，使其处于相对有效。

２．１．２　变异系数

变异系数法可用于比较不同时间和不同主体的不

均等程度，变异系数越 大 表 示 地 区 差 异 越 大，变 异 偏 离

程度越大，均 等 化 程 度 越 低；反 之 差 异 越 小，均 等 化 程

度越高。参照魏后 凯［２４］、滕 堂 伟［２５］使 用 的 变 异 系 数 公

式如下：

ＣＶ＝
１
珚ｘ ∑

ｎ

ｉ＝１

ｘｉ－ｘ
－

（ ）２

ｎ槡 （２）

式 中，ｎ为研究样本单元数；ｘｉ 为样本ｉ的属性值，
由大到小排列样 本 属 性 值，所 对 应 的ｉ依 次 为１，２…，

ｎ；ｘ
－

为全样本平均值。
地区差距问 题 是 学 术 界 研 究 的 一 大 主 题，地 区 经

济差距、区域 创 新 效 率 差 距 等 是 研 究 热 点。我 国 地 区

经济差距变动 态 势 如 何？ 杨 开 忠［２６］认 为，经 济 差 异 大

致呈倒“Ｕ”型 变 化，沿 海 与 内 地 经 济 差 距 变 动 大 致 呈

“Ｖ”型；高 帆［２７］、孙 亚 男［２８］认 为，我 国 地 区 经 济 差 距 呈

现先缩小后扩大再缩小的Ｎ型变动趋势。区域创新效

率差距变动呈 现 何 种 态 势？ 李 彦 龙［２９］认 为，各 地 区 创

新效率差距缩 小，东、中、西 三 大 地 区 内 部 差 距 缩 小 是

其重要原因；程时雄 等（２０２０）认 为，各 省 份 创 新 效 率 不

平衡程度呈 现 先 上 升 后 下 降 的 变 动 特 征，未 实 现 创 新

效率 平 衡 发 展；Ｙｏｎｇ等［３０］认 为，我 国 东 部 和 西 部 创 新

资源存在较 大 差 距，地 区 差 异 和 时 间 差 异 均 对 技 术 创

新具有一定影响。以 上 学 者 从 东 中 西 部 地 区 或 省 级 层

面对创新效 率 差 距 进 行 研 究，认 为 内 部 差 距 影 响 整 体

创新效率。本文重点 探 讨 东 部 三 大 城 市 群 间 创 新 效 率

差距以及城市群整体创 新 效 率 与 城 市 群 内 部 各 城 市 创

新效率差距间的关系，提出如下假设：

Ｈ１：城市群间创新效率存在差距，而且城市群创新

效率受城市群内部各城市创新效率差距的影响。

２．１．３　影响因素回归模型

Ｔｏｂｉｔ模型也被称为 受 限 因 变 量 模 型，是 因 变 量 满

足某种 约 束 条 件 下 取 值 的 模 型。本 文 数 据 为２０１０—

２０１８年我国东部 三 大 城 市 群 平 衡 面 板 数 据，作 为 因 变

量的创新效率 值 是 一 种 大 于０的 受 限 变 量，因 而 选 择

面 板Ｔｏｂｉｔ模 型 进 行 估 计。面 板Ｔｏｂｉｔ模 型 具 体 形 式

如下：

ｙｉｔ＝
０，若ｙ＊

ｉｔ ≤０

ｘｉｔβ＋μｉ＋εｉｔ，若ｙ
＊
ｉｔ ＞０｛ （３）

其中，β为回归参数向量，ｘｉｔ 为解释变量向量，ｙ＊
ｉｔ

为被解释变量向量，ｙｉｔ 为 被 解 释 变 量 取 值 向 量，μｉ 为

个体效应，随机扰动项εｉｔ 服从期望为０、方差为σ２ 的正

态分布Ｎ　０，σ２（ ）。创新效率影响因素分析模型最终形

式如下：

ＥＦＦｉｔ ＝ｃ＋β１ＧＯＶｉｔ ＋β２ＥＤＵｉｔ ＋β３ＳＴＲｉｔ ＋

β４ＥＣＯｉｔ＋β５ＯＰＥｉｔ＋μｉ＋εｉｔ （４）

２．２　变量选取与数据来源

科学的指标 体 系 是 有 效 评 价 模 型 的 基 础，在 创 新

投 入 方 面，学 者 们 普 遍 选 取 Ｒ＆Ｄ人 员 折 合 全 时 当 量

（赵增耀［３１］、张 涵［１８］）、科 技 活 动 人 员 数（张 继 良［１６］、刘

钒［３２］）等指 标 衡 量 人 员 投 入 和 Ｒ＆Ｄ经 费 支 出（李 培

哲［３３］、吕洪燕［３４］），选取科 技 活 动 支 出 强 度 等 指 标 衡 量

资本投入；在创 新 产 出 方 面，以 申 请 专 利 授 权［３５］、有 效

发明 专 利 数［３６］、新 产 品 销 售 收 入［３７］、技 术 市 场 成 交

额［３８］等作为创新产出考核指标。本文在借鉴国内研究

成果的基础 上，构 建 我 国 东 部 三 大 城 市 群 创 新 效 率 评

价 指 标 体 系，见 表１。选 取Ｒ＆Ｄ人 员 折 合 全 时 当 量、

Ｒ＆Ｄ经费内部支出作为 创 新 效 率 投 入 指 标，选 取 专 利

授权数、新 增 计 算 机 软 著 数 作 为 创 新 效 率 产 出 指 标。

数据主要来源于各省 份 和 地 级 市 统 计 年 鉴、统 计 公 报、

政府官方网 站 及 龙 信 企 业 大 数 据，缺 失 数 据 采 用 线 性

插值等方法进行处理。
表１　创新效率投入产出指标选取

类别 具体指标 数据来源

投入指标 Ｒ＆Ｄ人员折合全时当量 地级市统计年鉴

Ｒ＆Ｄ经费内部支出 地级市统计年鉴

产出指标 专利授权数 地级市统计年鉴

新增计算机软著数 龙信大数据

　　通过对 已 有 文 献 的 系 统 梳 理，选 取 以 下 因 素 对 我

国三大城市群创 新 效 率 进 行 分 析，见 表２。在 中 国，政

府支持对区域创新 活 动 具 有 深 刻 的 影 响（李 政，２０１８），

因而以财政科学技术支 出 占 地 方 政 府 一 般 公 共 预 算 支

出的比重反 映 政 府 政 策 扶 持 对 城 市 创 新 效 率 的 影 响。

新增长理论认为，国际 贸 易 加 速 了 先 进 知 识、技 术 和 人

力资本在世界范围的 传 递，使 参 与 贸 易 各 国 的 知 识、技

术和人力资 本 水 平 得 到 迅 速 提 升，从 而 产 生 知 识 和 技

术溢出效应。因 此，本 文 选 用 实 际 利 用 外 资 金 额 反 映

地区对外开 放 程 度，选 用 财 政 教 育 支 出 占 地 方 政 府 一

般公共预算 支 出 的 比 重 作 为 教 育 水 平 的 体 现，反 映 人

力资本储备能力。产 业 现 代 化 能 够 促 进 技 术 创 新 效 率

提升，产业结构在合理 化 的 基 础 上 趋 向 高 级 化，技 术 创

新对经济增长 的 贡 献 愈 发 凸 显［３９］。因 此，选 取 第 三 产

业增加值占地区生产总 值 的 比 重 反 映 产 业 结 构 对 创 新

效率的影响。经济发 展 水 平 越 高，创 新 投 入 越 多，企 业

就越有能力进行 创 新 生 产 活 动（白 俊 红，２０１１）。因 此，

本文选取城 镇 居 民 人 均 可 支 配 收 入 作 为 衡 量 指 标，反

映城市经济发展水平对创新效率的影响。
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在多主体或多阶段情况下的创新效率影响因素分

析中，不同因素具有异 质 性 作 用，同 一 因 素 也 会 产 生 差

异化影响。肖 文（２０１４）发 现，企 业 研 发 管 理 和 行 业 外

资比重仅 对 市 场 化 导 向 的 技 术 创 新 效 率 具 有 积 极 贡

献，境外研发 资 金 投 入 有 利 于 非 市 场 化 导 向 的 技 术 创

新效率提升；吴 传 清［３９］对 长 江 经 济 带 上 中 下 游 地 区 分

别进行创新效率影响 因 素 回 归，发 现 政 府 干 预、产 业 结

构高级化、城 镇 化 与 对 外 开 放 水 平 对 长 江 经 济 带 上 中

下游地区的影响 差 异 显 著；范 德 成［４０］对 技 术 研 发 和 经

济转化两阶 段 效 率 的 影 响 因 素 进 行 分 析 发 现，企 业 规

模与 技 术 研 发 效 率 存 在 显 著 Ｕ型 关 系，与 经 济 转 化 效

率呈显著正 相 关 关 系，政 府 资 金 支 持 对 技 术 研 发 效 率

具有显著负 向 影 响，政 府 减 税 行 为 有 利 于 经 济 转 化 效

率提高。基于 上 述 分 析，针 对 促 进 我 国 东 部 三 大 城 市

群创新效率提升这一问题，本文提出以下假设：

Ｈ２：我国东部三 大 城 市 群 创 新 效 率 影 响 因 素 具 有

显著地域差异。

３　实证分析

３．１　创新效率测度结果与分析

本文主要关注单位创新投入所能达到的创新产出

量，选 择 基 于 产 出 导 向 的 超 效 率 ＢＣＣ 模 型，测 算

２０１０—２０１８年我国 东 部 三 大 城 市 群４８个 城 市 创 新 效

率和城市群整体创新效率。

３．１．１　东部三大城市群内部各城市创新效率

２０１０—２０１８年，我国 东 部 三 大 城 市 群 内 部 各 城 市

创新效 率 普 遍 提 高，综 合 效 率 值 由０．２９升 至０．５６。由

于三大城市群内城市 数 量 众 多，创 新 发 展 体 量 不 同，创

新功能定位 也 不 同，直 接 将 城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率

进行对比不 尽 合 理，而 专 利 授 权 数 是 反 映 创 新 能 力 的

关键指标。因此，本文以２０１８年专利授权数为依据，将

三大城市群内各城市分 为３个 等 级：创 新 核 心 城 市（创

新源）、创新 节 点 城 市 以 及 创 新 腹 地，对 同 一 创 新 等 级

内城市创新效率进 行 比 较 和 排 序 更 具 现 实 价 值。创 新

核心城市（创新源）是 指 在 城 市 群 内 部 能 够 起 到 核 心 引

领作用的城 市，选 取 各 城 市 群 内 专 利 授 权 数 最 多 的 城

市，分别为 深 圳、北 京、上 海。创 新 节 点 城 市 由 能 有 效

支撑和辅助 创 新 源 的 城 市 组 成，选 取 各 城 市 群 内 专 利

授权数 达 到３５　０００件 以 上 的 城 市，京 津 冀 城 市 群 创 新

节点城市为天津；长 三 角 城 市 群 为 苏 州、杭 州、宁 波、南

京、绍兴、无 锡；珠 三 角 城 市 群 为 广 州、东 莞、佛 山。创

新腹地是指 能 够 接 受 创 新 要 素 辐 射 的 城 市，为 三 大 城

市群内其它城市。

从创新核心城市 看，长 三 角 城 市 群 创 新 核 心 城 市

的创新效 率 相 对 不 足。２０１８年，北 京、深 圳 专 利 授 权

数 量 分 别 为 １２３　４９６ 件、１４０　２０２ 件，而 上 海 仅 为

９２　４６０件。２０１０—２０１８年，深圳创新效率值由０．３９升

至１．３４，排名由第２升至第１；北京创新效率由０．２８升

至１．１３，排名由第３升至第２；上海创新效率由０．４５升

至０．８５，排名由第１降 至 第３（见 表３）。可 见，深 圳 与

北京竞争 十 分 激 烈，与 二 者 相 比，上 海 创 新 效 率 有 待

提升。
表２　变量说明

变量 符号 单位 变量定义说明

因变量

　创新效率 ＥＦＦ 创新效率值

自变量

　政府政策 ＧＯＶ ％
财政科学技术支出 占 地 方 政

府一般公共预算支出的比重

　教育水平 ＥＤＵ ％
财政教育支出占地 方 政 府 一

般公共预算支出的比重

　产业结构 ＳＴＲ ％
第三产业增加值占 地 区 生 产

总值的比重

　经济发展 ＥＣＯ 百万元 城镇居民人均可支配收入

　对外开放 ＯＰＥ 百亿美元 实际利用外资金额

表３　２０１０－２０１８年创新核心城市创新效率值

城市 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５　 ２０１６　 ２０１７　 ２０１８ 排位

深圳 ０．３９　 ０．３９　 ０．４５　 ０．４４　 ０．４７　 ０．６２　 ０．６４　 ０．８４　 １．３４　 １
北京 ０．２８　 ０．３３　 ０．３９　 ０．４８　 ０．５７　 ０．７１　 ０．７７　 ０．８１　 １．１３　 ２
上海 ０．４５　 ０．４３　 ０．４６　 ０．４２　 ０．４４　 ０．５２　 ０．５４　 ０．６５　 ０．８５　 ３

　　从创新 节 点 城 市 看，珠 三 角 城 市 群 和 长 三 角 城 市

群节点城市 创 新 效 率 较 高，而 京 津 冀 城 市 群 节 点 城 市

数量和效率均不足。２０１８年，珠三角城市群内的广州、
东莞、佛山位居 节 点 城 市 创 新 效 率 排 名 前３，创 新 效 率

值分别为１．０８、０．９７、０．７４，见 表４。长 三 角 城 市 群 内 的

南京、苏州、杭州、绍 兴 位 居 第４～７，宁 波、无 锡 创 新 效

率不足０．６０。京 津 冀 城 市 群 内 的 节 点 城 市 仅 有 天 津，
创新效 率 为０．６５，位 居 第８，节 点 城 市 对 核 心 城 市 的 支

撑能力相对不足。
从创新腹地 看，三 大 城 市 群 创 新 腹 地 的 创 新 投 入

相对不 足。创 新 腹 地 的 创 新 效 率 普 遍 较 低，南 通、惠

州、镇江、常州、盐 城、唐 山、泰 州、邯 郸、铜 陵、滁 州、宣

城等城市创新效率值均低于０．４０，见图１。创新腹地的

创新投入相对不足，以三大城市群创新腹地中Ｒ＆Ｄ经

费内部支出 最 多 的 城 市 为 例，唐 山 仅 为 核 心 城 市 北 京

的６．１４％，为创 新 节 点 城 市 天 津 的２３．３３％；合 肥 仅 为

核心 城 市 上 海 的１８．８８％，为 创 新 节 点 城 市 苏 州 的

４９．５４％；珠海仅 为 核 心 城 市 深 圳 的７．９２％，为 创 新 节

点城市广州的１５．３５％。可 见，创 新 腹 地 需 加 大 创 新 投

入，包括人才投入、资 金 投 入、平 台 投 入 等，同 时 也 需 提

升与创新源 和 创 新 节 点 的 链 接 程 度，进 而 提 升 创 新 效

率。
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３．１．２　东部三大城市群整体创新效率

东部三大城 市 群 创 新 效 率 排 位 发 生 变 化，京 津 冀

城市群具有潜力。２０１０年，京津冀城市群、珠三角城市

群创新 效 率 值 均 为１．００，长 三 角 城 市 群 创 新 效 率 为

０．９０，见图２；２０１１—２０１５年，长 三 角 城 市 群 优 势 凸 显，

创新效率值 稳 居 第 一，京 津 冀 城 市 群 居 末，与 长 三 角、

珠三角创 新 效 率 值 差 距 较 大 但 有 所 缩 小；２０１６—２０１７
年，珠三 角 城 市 群 创 新 效 率 超 过 长 三 角 城 市 群；２０１８
年，长三角城 市 群、京 津 冀 城 市 群、珠 三 角 城 市 群 创 新

效率值分别为１．３５、１．３０、１．２４，三 大 城 市 群 创 新 效 率 差

距进一步缩 小。总 体 来 看，我 国 东 部 三 大 城 市 群 创 新

效率差距经历由扩大到缩小的变化过程。
表４　２０１０－２０１８年创新节点城市创新效率值

城市 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５　 ２０１６　 ２０１７　 ２０１８ 排名

广州 ０．３４　 ０．３５　 ０．３５　 ０．３８　 ０．３６　 ０．４８　 ０．６３　 １．２４　 １．０８　 １
东莞 ０．６３　 ０．４９　 ０．４９　 ０．４５　 ０．３８　 ０．４８　 ０．５２　 １．００　 ０．９７　 ２
佛山 ０．４０　 ０．３２　 ０．３０　 ０．３１　 ０．３２　 ０．４９　 ０．４９　 ０．６２　 ０．７４　 ３
南京 ０．１７　 ０．２０　 ０．２６　 ０．２７　 ０．３０　 ０．３７　 ０．４２　 ０．４８　 ０．７３　 ４
苏州 ０．６８　 １．００　 １．２３　 ０．８２　 ０．５４　 ０．６１　 ０．５１　 ０．５０　 ０．７０　 ５
杭州 ０．５０　 ０．４７　 ０．５５　 ０．５３　 ０．４３　 ０．５６　 ０．５０　 ０．５５　 ０．６８　 ６
绍兴 ０．３３　 ０．２４　 ０．３１　 ０．３６　 ０．３８　 ０．６９　 ０．５５　 ０．４８　 ０．６７　 ７
天津 ０．１６　 ０．１７　 ０．２０　 ０．２５　 ０．２５　 ０．３５　 ０．３８　 ０．４４　 ０．６５　 ８
宁波 ０．５９　 ０．７１　 １．０７　 ０．９１　 ０．６４　 ０．６４　 ０．５５　 ０．４７　 ０．５４　 ９
无锡 ０．４６　 ０．４９　 ０．９６　 ０．６０　 ０．４２　 ０．４６　 ０．３９　 ０．３６　 ０．３９　 １０

图１　２０１８年东部三大城市群创新腹地创新效率值

３．２　创新效率差距分析

我国东部三 大 城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率 存 在 显 著

差异，揭示内部差距变化与城市群整体创新效率的关系

可以为我国东部三大城市群创新效率研究奠定基础。

３．２．１　城市群内部各城市创新效率差距变化

京津冀城市群内部各城市创新效率差距呈现先扩

大后 缩 小 的 变 化 趋 势，２０１０—２０１２年 变 异 系 数 由０．６０
升至０．７９，２０１３—２０１８年变异系数不断减小，由０．５３降

至０．３６。长三 角 城 市 群 内 部 差 距 总 体 呈 缩 小 态 势，变

异系数由０．５４降至０．３０。珠三角城市群内部差距变化

较为平稳，创新效率差距以２０１４年（０．２８）为波谷，向两

侧缓慢扩大。综 合 来 看，京 津 冀 城 市 群 内 部 各 城 市 创

新效率差距较 大，长 三 角 城 市 群、珠 三 角 城 市 群 次 之，

２０１０－２０１８年三大城市群内部各城市创新效率综合变

异系数分别为０．５３、０．４５、０．３６，见表５。

３．２．２　创新效率差距变化与城市群 整 体 创 新 效 率 的 关

系

　　城市群内部各城市 创 新 效 率 差 距 变 化 对 城 市 群 整

体创新效率具有差 异 化 作 用。京 津 冀 城 市 群 内 各 城 市

创新效 率 差 距 与 城 市 群 创 新 效 率 呈 反 向 作 用 关 系。

２０１０—２０１２年，京津 冀 城 市 群 内 部 各 城 市 创 新 效 率 差

距扩大，变异系数由０．６０升至０．７９，而京津冀城市群创

新效率值大幅下 降，由１．００降 至０．５４；２０１３－２０１６年，

变异系 数 整 体 呈 下 降 态 势，而 创 新 效 率 值 逐 年 上 升；

２０１６－２０１８年，变异系数大幅下降，而创新效率值显著

提升，见图３。这反映出京津冀城市群整体创新效率提
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升的关键在 于 缩 小 城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率 差 距，可

通过强化京津冀城市群 内 部 创 新 源 对 创 新 节 点 及 其 腹

地的带动作用实现。长 三 角 城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率

差距与城市群创新效率呈倒 Ｕ型关系，２０１４年前为 正

向作用阶 段，２０１４年 后 为 反 向 作 用 阶 段。２０１０—２０１２
年，长三角城市群内部 各 城 市 创 新 效 率 差 距 扩 大，变 异

系数由０．５４升至０．６１，城市 群 创 新 效 率 值 由０．９０升 至

１．１６；２０１２—２０１４年，变异 系 数 由０．６１降 至０．３７，城 市

群创新效率值 由１．１６降 至０．７７。２０１５—２０１７年，各 城

市创新效率差距逐年扩大，由０．３８升至０．５５，城市群创

新效率值由０．９４降至０．８４；２０１７—２０１８年，创新效率差

距大幅下降，城市群创 新 效 率 值 显 著 提 升，跃 居 三 大 城

市群之首，见图４。相 较 于 京 津 冀 城 市 群，长 三 角 城 市

群通过强化 内 部 创 新 要 素 的 集 聚 效 应，打 造 优 势 领 域

的国际创新 高 地，提 升 整 体 创 新 效 率。珠 三 角 城 市 群

内各城市创新效率差距 与 城 市 群 创 新 效 率 整 体 呈 正 向

作用关系，２０１０—２０１４年，变异系数与城市群创 新 效 率

值均呈下降态势，２０１４—２０１７年呈上升态势，２０１８年创

新效率差距缩小，城 市 群 创 新 效 率 值 提 升，见 图５。总

的来看，珠三角城市群 应 加 强 创 新 源 建 设，增 强 创 新 核

心城市的辐 射 带 动 能 力，进 而 提 升 城 市 群 整 体 创 新 效

率。

图２　２０１０—２０１８年我国东部三大城市群创新效率值

表５　我国东部三大城市群内部各城市创新效率差距

年份
京津冀

标准差 变异系数

长三角

标准差 变异系数

珠三角

标准差 变异系数

２０１０　 ０．１４　 ０．６０　 ０．２２　 ０．５４　 ０．１６　 ０．４４
２０１１　 ０．１７　 ０．７９　 ０．２４　 ０．５６　 ０．１１　 ０．３４
２０１２　 ０．２２　 ０．７９　 ０．２９　 ０．６１　 ０．１１　 ０．３４
２０１３　 ０．１５　 ０．５３　 ０．１９　 ０．４４　 ０．１０　 ０．３１
２０１４　 ０．１３　 ０．４９　 ０．１５　 ０．３７　 ０．０９　 ０．２８
２０１５　 ０．２０　 ０．５０　 ０．１８　 ０．３８　 ０．１４　 ０．３４
２０１６　 ０．１８　 ０．５１　 ０．１８　 ０．４２　 ０．１８　 ０．３８
２０１７　 ０．１６　 ０．３９　 ０．２４　 ０．５５　 ０．３５　 ０．４５
２０１８　 ０．２３　 ０．３６　 ０．１５　 ０．３０　 ０．３３　 ０．４１
综合 ０．１７　 ０．５３　 ０．２０　 ０．４５　 ０．１５　 ０．３６

　　经验证发现，我 国 东 部 三 大 城 市 群 创 新 效 率 差 距

经历由扩大到缩小 的 变 化 过 程；京 津 冀 城 市 群 内 部 创

新效率差距过大，缩 小 其 内 部 差 距 对 城 市 群 整 体 创 新

效率具有促进作用；珠 三 角 城 市 群 内 部 创 新 效 率 差 距

过小，适度扩大其内 部 差 距 对 城 市 群 整 体 创 新 效 率 具

有正向作 用；长 三 角 城 市 群 介 于 二 者 之 间，城 市 群 内

部差距与城市群整体创新效 率 呈 倒 Ｕ型 关 系，第 一 阶

段为 正 向 作 用 阶 段，第 二 阶 段 为 反 向 作 用 阶 段。因

此，证实了 Ｈ１，即我 国 东 部 三 大 城 市 群 间 创 新 效 率 存

在差距，而且其创新 效 率 受 城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率

差距的 影 响。城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率 差 距 应 保 持

适度，差距 过 大、过 小 均 不 利 于 城 市 群 整 体 创 新 效 率

提升。

３．３　创新效率影响因素分析

利 用 软 件Ｓｔａｔａ１５．０对 我 国 三 大 城 市 群 创 新 效 率

影 响 因 素 进 行 回 归 分 析。首 先，作 为 参 照 系 进 行 混

合 回 归，对 三 大 城 市 群 创 新 效 率 的 影 响 因 素 进 行 多

重 共 线 性 检 验，经 检 验 证 实 不 存 在 多 重 共 线 性 问 题，
见 表６。

分别对三大城市群进行面板Ｔｏｂｉｔ回归，考虑到固

定效应的Ｔｏｂｉｔ模型估计存在不一致问题，仅采用混合

Ｔｏｂｉｔ回归和随机 效 应 的Ｔｏｂｉｔ模 型 进 行 估 计，同 时 使

用面板数据 回 归 作 为 相 应 参 考，以 保 证 回 归 结 果 的 可

靠性。对于京 津 冀 城 市 群，首 先 使 用 聚 类 稳 健 标 准 误

进行混合Ｔｏｂｉｔ回 归，其 次 使 用 随 机 效 应 的 面 板Ｔｏｂｉｔ
回归，经过ＬＲ检验强烈拒绝原假设，即存在个体效应，
应使用随机效应的面板Ｔｏｂｉｔ回归，见表７。同时，采用
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面板数据回归作为Ｔｏｂｉｔ回归参考，并使用固定效应模

型进行回归，Ｆ检验得出Ｐ值为０．０００　３，故认为固定效

应明显 优 于 混 合 回 归。进 一 步 使 用 随 机 效 应 进 行 回

归，经过ＬＭ检验，强烈 拒 绝 不 存 在 个 体 随 机 效 应 的 原

假设，即 应 选 择 随 机 效 应。通 过 豪 斯 曼 检 验，Ｐ值 为

０．５３７　５，无法拒绝原假设，即应使用随机效应。采用随

机效应模型 进 行 ＭＬＥ估 计 可 以 发 现，ＭＬＥ估 计 与 随

机效应的面板Ｔｏｂｉｔ回归估计系数和显著性结果一致。
对于长三角城市群而 言，与 上 述 步 骤 相 同，选 择 随 机 效

应的面板Ｔｏｂｉｔ回归，见表８。对于珠三角城市群，经过

ＬＲ检 验 发 现 应 使 用 混 合Ｔｏｂｉｔ回 归，并 采 用 面 板 数 据

回归作为参考，见表９。

图３　京津冀城市群创新效率及内部各城市差距变化

图４　长三角城市群创新效率及内部各城市差距变化

图５　珠三角城市群创新效率及内部各城市差距变化

表６　变量多重共线性检验结果

变量
ＶＩＦ

京津冀 长三角 珠三角

ＧＯＶ　 ２．５１　 １．０６　 １．７２
ＥＤＵ　 １．４８　 １．０２　 １．７１
ＳＴＲ　 ２．９３　 １．２０　 １．５３
ＥＣＯ　 １．４９　 １．３４　 １．５０
ＯＰＥ　 １．５２　 １．２６　 １．４５

ＭｅａｎＶＩＦ　 １．９８　 １．１８　 １．５８

表７　京津冀城市群创新效率影响因素回归结果

变量 ＯＬＳ　 ＲＥ　 ＭＬＥ　 ＴＯＢＩＴ
ＧＯＶ －４．９９＊＊＊ －４．４５＊＊ －４．４８＊＊ －４．４８＊＊

ＥＤＵ －１．４５＊＊ －０．８６ －０．９１ －０．９１
ＳＴＲ　 １．２４＊＊＊ １．２０＊＊＊ １．２０＊＊＊ １．２０＊＊＊

ＥＣＯ　 ２．８３　 ３．２３＊ ３．１９＊ ３．１９＊

ＯＰＥ　 ０．０３　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１
＿ｃｏｎｓ　 ０．０４ －０．０７ －０．０６ －０．０６

注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％和１０％的显著水平上通过检验，下同
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产业结构高级化和经济发展水平提升对京津冀城

市群创新效率具 有 显 著 促 进 作 用。产 业 结 构（ＳＴＲ）在

１％的显著性水平下系数为１．２０，经 济 发 展 水 平（ＥＣＯ）
在１０％的显著性水 平 下 系 数 为３．１９，政 府 政 策（ＧＯＶ）
在５％的显著 性 水 平 下 系 数 为－４．４８。京 津 冀 城 市 群

的主要发展 动 力 由 传 统 要 素 驱 动、区 位 驱 动 和 政 策 驱

动逐渐转变 为 创 新 驱 动，经 济 发 展 水 平 提 升 能 够 有 效

增加城市创 新 驱 动 概 率，同 时 产 业 结 构 高 级 化 能 够 提

升产业对创 新 的 依 赖 程 度，进 而 激 发 创 新 需 求。政 府

政策可带来 财 政 资 金 支 持，但 政 府 干 预 过 多 也 会 导 致

政策失灵，从 而 抑 制 创 新 效 率 提 升。产 业 结 构 高 级 化

对长三 角 城 市 群 创 新 效 率 具 有 促 进 作 用。产 业 结 构

（ＳＴＲ）在１０％的显著性水平下系数为０．３６。政府政策

支持、产业结 构 高 级 化 和 经 济 发 展 水 平 提 高 对 珠 三 角

城 市 群 创 新 效 率 具 有 显 著 正 向 作 用。政 府 政 策

（ＧＯＶ）、产业结构（ＳＴＲ）在１％的显著性水平下系数分

别为８．１７、０．７５，经济发展水平（ＥＣＯ）在１０％的显著性

水平下系数为３．５９，对外开放程度（ＯＰＥ）在５％的显著

性水平下系数为－０．１２。珠 三 角 城 市 群 企 业 创 新 活 力

充足，政府投入相对不 足，政 府 政 策 支 持 对 创 新 效 率 起

显著促进作用。因此，聚 焦 科 技 前 沿 领 域，加 强 基 础 研

究和前瞻性研究，有 利 于 城 市 群 创 新 效 率 提 升。同 时，
产业结构高级化和经济 发 展 水 平 提 高 能 够 激 发 创 新 需

求。珠三角作 为 改 革 开 放 程 度 最 高 的 城 市 群，外 资 利

用效用已处 于 边 际 效 益 递 减 阶 段，增 加 外 资 在 一 定 程

度上会抑制创新效率提升。
表８　长三角城市群创新效率影响因素回归结果

变量 ＯＬＳ　 ＲＥ　 ＭＬＥ　 ＴＯＢＩＴ
ＧＯＶ －０．５５ －０．６ －０．５９ －０．５９
ＥＤＵ　 ０．８８　 ０．７９　 ０．７９　 ０．７９
ＳＴＲ　 ０．３９＊ ０．３６　 ０．３６＊ ０．３６＊

ＥＣＯ　 ０．１３　 １．８３　 １．７９　 １．７９
ＯＰＥ　 ０．０２　 ０．０１　 ０．０１　 ０．０１
＿ｃｏｎｓ　 ０．１４　 ０．１２　 ０．１２　 ０．１２

表９　珠三角城市群创新效率影响因素回归结果

变量 ＯＬＳ　 ＦＥ　 ＬＳＤＶ　 ＴＯＢＩＴ
ＧＯＶ　 ８．１７＊＊＊ ７．７９＊＊＊ ７．７９＊＊＊ ８．１７＊＊＊

ＥＤＵ　 ０．７３ －１．４４＊ －１．４４　 ０．７３
ＳＴＲ　 ０．７５＊＊＊ １．４７＊＊ １．４７　 ０．７５＊＊＊

ＥＣＯ　 ３．５９　 ３．８４　 ３．８４　 ３．５９＊

ＯＰＥ －０．１２＊ －０．０５ －０．０５ －０．１２＊＊

＿ｃｏｎｓ －０．５１ －０．４３ －０．７６ －０．５１

　　综合来 看，产 业 结 构 是 我 国 东 部 三 大 城 市 群 创 新

效率的重要影响因素；经 济 发 展 水 平 对 京 津 冀、珠 三 角

城市群创新效率具有显 著 促 进 作 用；政 府 政 策 对“强 政

府、弱市场”的京津冀城 市 群 具 有 一 定 抑 制 作 用，对“强

市场、弱政府”的 珠 三 角 城 市 群 具 有 显 著 正 向 作 用，而

对介于二者间的长 三 角 城 市 群 的 作 用 不 显 著。上 述 影

响因素对我国东部三大 城 市 群 创 新 效 率 具 有 异 质 性 作

用。由 此，验 证 了 Ｈ２，即 我 国 东 部 三 大 城 市 群 创 新 效

率影响因素 具 有 显 著 地 域 差 异。可 见，对 于 如 何 提 升

我国东部 三 大 城 市 群 创 新 效 率 问 题 需 要 考 虑 地 域 特

征，应在符合其地域特征的重点领域发力。

４　结语

４．１　结论

本文通过分析２０１０—２０１８年我国东部三大城市群

及其内部４８个城市创新效率，实证考察城市群内各 城

市创新效率 差 距 对 城 市 群 创 新 效 率 的 影 响，同 时 分 析

政府政策、教 育 水 平 等 外 部 因 素 对 城 市 群 创 新 效 率 的

影响，得到如下主要结论：
（１）我国 东 部 三 大 城 市 群 创 新 效 率 普 遍 提 升。相

较于深圳和 北 京，上 海 作 为 长 三 角 城 市 群 的 创 新 核 心

城市，其创新效率略有 不 足；珠 三 角 城 市 群 和 长 三 角 城

市群创新节点城市，其 创 新 效 率 较 高，而 京 津 冀 城 市 群

创新节点城 市 数 量 及 效 率 均 不 足；三 大 城 市 群 创 新 腹

地均存在创新投入 不 足 问 题。从 三 大 城 市 群 创 新 效 率

排位看，长三 角、珠 三 角 城 市 群 竞 争 激 烈，京 津 冀 城 市

群具有潜力。
（２）我国 东 部 三 大 城 市 群 创 新 效 率 差 距 经 历 由 扩

大到缩小的 变 化 过 程，城 市 群 创 新 效 率 受 其 内 部 各 城

市创新效率差距的 影 响。城 市 群 内 各 城 市 创 新 效 率 差

距应保持适度，差距过 大、过 小 均 不 利 于 城 市 群 整 体 创

新效率提升。缩 小 京 津 冀 城 市 群 内 部 差 距，适 度 扩 大

珠三角城市群内部差距 对 城 市 群 整 体 创 新 效 率 具 有 促

进作用，而长三角城市 群 介 于 二 者 之 间，其 内 部 差 距 与

整体创新效率呈倒Ｕ型关系。
（３）我国 东 部 三 大 城 市 群 创 新 效 率 影 响 因 素 具 有

显著地域差异。产业 结 构 是 我 国 东 部 三 大 城 市 群 创 新

效率的重要影响因素，经 济 发 展 水 平 对 京 津 冀、珠 三 角

城市群创新效率具有显 著 促 进 作 用，政 府 政 策 对“强 政

府、弱市场”的京津冀 城 市 群 创 新 效 率 具 有 一 定 抑 制 作

用，对“强市场、弱政府”的 珠 三 角 城 市 群 创 新 效 率 具 有

显著正向作 用，对 介 于 二 者 间 的 长 三 角 城 市 群 创 新 效

率的作用则不显著。

４．２　对策建议

在创新效率 方 面，京 津 冀 城 市 群 应 重 点 完 善 创 新

生态系统，在核心城市 周 边 合 理 布 局 创 新 要 素，突 破 创

新源与创新 腹 地 间 创 新 要 素 及 成 果 流 动 的 隐 形 壁 垒，
强化创新源 对 创 新 节 点 及 创 新 腹 地 的 带 动 作 用：一 是

缩小城市群 内 各 城 市 创 新 效 率 差 距；二 是 提 升 城 市 群

内部节点城市和腹地的 经 济 发 展 水 平 与 产 业 结 构 高 级

化程度，进而实现城市 群 整 体 创 新 效 率 跃 升；三 是 强 调

产业链与创 新 链 双 向 融 合，推 动 形 成 以 国 内 大 循 环 为

主体，国内国 际 双 循 环 相 互 促 进 的 产 业 与 创 新 双 轮 驱

动发展格局。
在创新效率方面，长三角城市群应重点强化作为创

新源的核心城市对创新要素的集聚效应，通过促进创新

要素向核心城 市、节 点 城 市 集 聚，以 及 加 大 创 新 腹 地 的
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科技创新投入等方式构建完善的多中心创新网络：一是

应提升创新源 能 级，打 造 高 水 平 国 际 研 发 集 聚 区，提 升

创新网络外向 度；二 是 推 动 产 业 结 构 高 级 化，大 力 发 展

战略性新兴产 业，促 进 传 统 产 业 转 型 升 级，引 导 社 会 创

新资本投入，吸引创新要素在创新优势领域集聚。
在创新效率 方 面，珠 三 角 城 市 群 应 重 点 强 化 自 身

创新源建设：一是加大 对 一 流 高 校、一 流 学 科 建 设 的 支

持力度，积极引进高水 平 研 究 机 构 和 创 新 研 究 院，进 而

提高城市群原始创新 能 力；二 是 加 大 研 发 设 计、品 牌 营

销等环节在 产 业 链 结 构 中 的 比 重，实 现 产 业 结 构 高 级

化，促进产业链和创新链融合发展。
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