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摘 要 ： 从 最大化创新能 力 的 角 度来探讨 中 国 城市 的 最优规模 ， 尝试 用 １９９７
—

２０ １ ０ 年 中 国 地级及以上城市面板数据 ， 以发明 专利授权量作为城市创新能力 的代理 变

量 ， 以 实证检验城市规模 、 人力 资本对 中 国城市创新能 力 的 影响 。 结果表明城市规模和

人力 资本对城市创新能力提升具有贡献作用 ； 并且 ， 城市规模的扩大可以强化人力资本

的作 用 ， 产 生知识溢出 效应 ， 同 时人力 资本的提升也会使城市规模增大带来的聚集经济

效应 更明显 ， 二者具有相互加强互为依托的关 系 。 但城市聚集程度的 另 一个度量指标就

业人 口 密度对人均创新产 出没有明显影响 。
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一

、 引 言

城市化作为经济发展的一个重要伴生现象 ， 无论在我国学术界还是在经济政策讨论一直都是
一

个热点问题 。 然而 ， 中 国应该走一条什么样的城市化道路 ， 应该优先发展大城市还是促进小城

镇发展这些问题始终没有在学术界形成共识 。 本文试图 回答的问题是城市化产生的聚集经济和人

力资本外部性是否能对中 国城市的人均创新成果产生重要贡献。 城市经济学理论在解释城市的作

用时指出 近距离 （ 即人 口在地理空间上的集聚 ） 可以发挥聚集经济和人力资本外部性的优势从

而促进创新
？
。

一些实证分析利用许多国家不同时期的数据都发现
一

个国家的创新产 出大部分集

中在城市中 ， 特别是主要的大城市中
？
。 如果城市化能够显著增加中 国各城市的人均创新产 出 ，

那么也就意味着能够为提升整个国家的创新能力起到重要作用 。

本文研究发现城市规模增大产生的聚集经济 ， 人力资本 自身及其通过城市规模扩大产生的外

收稿 曰期 ： ２０ １４ －１ ２－２３

． 本文系贵州省科学技术厅 、 贵州财经大学软科学联合基金项 目
“

髙铁时代 贵州省城市经济发展战略研究
”

（项 目 编号 ：

黔科合 ＬＨ字 ［２０ １４ ］７２５３ ） 的阶段性成果 。
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大利 、 瑞典的发现 。 在本文的样本 中 ， 以 ２０ １ ０ 年 为例 ， 发明专利授权量最多 的 ２０ 个城 市 占 当年全部城市总量的

７２ ． ３％
，
而最多的 ３ 个城市北京 、 深圳 、 上海之和占总量的 ３８ ． ０％ 。
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部性 ， 都能够显著地提高人均创新产出 。 因此从提高创新能力看中 国现有城市规模仍然偏小 ， 这

与之前研究者从最大化人均产业增加值和经济增长角度得到的结论是
一

致的 ， 也为户籍制度限制

人 口流动产生的效率损失提供了一个新证据？。 本文的可能创新之处有 ３ 点 ： （ １ ） 以在城市水平

研究聚集经济和人力资本外部性对创新能力的作用 ， 区别之前的文献主要是在省和更大区域水平

上的研究 ； （ ２ ） 从最大化创新能力而不是短期经济效率角度探讨最优城市规模 ； （ ３ ） 将城市就

业人 口密度纳人了分析范围 。

二、 文献综述

Ｍａｒｓｈ ａｌｌ研究发现城市中更多的企业 、 劳动力及其密度能够提升生产效率和促进知识的传

播 ， 促进创新和产业增长？ 。 Ｄｕｒａｎｔｏｎ ａｎｄ Ｐｕｇａ 系统归纳了解释聚集经济发生机制的微观理论模

型？ 。 Ｋｏｏｐｍａｎｓ 和 Ｍｉ ｌ ｌｓ 解释了企业聚集在
一

起可以共享大的不可分投入品？ ；ＢｅｃｋｅｒａｎｄＭｕｒｐｈｙ

和 Ｄｕｒａｎｔ ｃｍ 认为人们聚集在城市中可以促进分工并且共享分工和专业化带来的高效率？ ； 另外
一

些理论模型解释了聚集如何增加企业与工人匹配的可能性？和匹配质量？。 虽然这些理论模型主

要针对的是企业和劳动力 ， 但这些理论的思想和逻辑可以直接引 申到创新发明活动中 。 从事发明

创造需要购买或租赁试验器材 、 资料 ， 需要寻找合作伙伴进行分工合作和信息交流 ， 申请和交易

专利需要相关法律和咨询服务 ， 所有这
一

切在从业人数众多 、 务业发达的大中城市都更容易实

现而在小城市和农村却难以完成 。 另外 Ｃ ｉｃ ｃｏｎｅａｎｄＨａｌｌ 认为城市就业人 口密度增加时既可以 带

来拥挤效应 ， 又可以产生聚集效应促进生产的规模报酬递增 ， 因此密度增加的净效应取决于边际

拥挤效应和边际聚集效应哪个 占优势？ 。

在国内研究中 ， 梁琦 、 钱学锋对城市和空间经济学中关于聚集经济的重要理论和实证文献进

行了 系 统地梳理和 总结 ， 并且认 为 当前研究更加关注 聚集产生 的金融外部性 （ Ｐｅｃｕｎｉａｒｙ

Ｅｘｔｅｒｎａｌｉ ｔｉｅｓ
） 而相对忽视了 由知识外部性和信息溢 出产生的技术外部性？ 。 范剑勇 、 李方文综述

了对中 国制造业空间聚集的研究成果 ， 学者们普遍认可货币外部性？对经济效率和经济增长的显

著正向作用 ， 但对技术外部性的作用未能达成共识？ 。

另外在创新研究方面 ， 早在 ２０ 世纪 ９０ 年代初我国学术界就已经关注提升 自 主创新能力和转

① 作者在
一些学术会议中报告本文时 ， 有学者就这
一

结果提出质疑 ， 认 为中 国的城市规模相对于发达 国家 ， 如美国 ， 已

经相 当大 。 但美国的城市概念 （ ｃｉ ｔｙ ） 仅指一片具有 自身社 区管理 中心的地 区 ， 不是真正 的整个城市 。 与中 国市辖区

相对应 的概念应该是统计和学术研究中使用的城市统计Ｋ （ ＭＳＡ ，Ｍｅｔｒｏｐｏ ｌｉｔａｎＳ ｔａｔｉｓｔ ｉｃａｌＡｒｅａ ） ， 按照这个概念计算的美

国城市平均规模要 比中国大 。
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Ｍ

 ，Ａｍｅ ｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖ ｉｅｗ ，８６
，
１ ９９６ ．

ｐｐ
．５４ －７０ ．

⑨ 梁倚 、 钱学锋 ： 《外部性与集聚 ： 一个文献综述》 ， 《世界经济》 ２〇〇７ 年第 ２ 期 。

⑩ 货币外部性和金融外部性对应的英文 名称都是
“

Ｐｅ ｃｕｎｉａｒｙＥｘｔｅｒｎａｌ ｉｔｉｅｓ
”

， 为同
一概念 ， 区别仅在于不 同学者的 翻译习

惯 。

？ 范剑 勇 、 李方 ： 《 中 国制造业空 间集聚 的影响 ：
一个综述》 ， 《南方经济 》 ２０１ １ 年第 ６ 期 。

５０
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变经济增长方式的问题 ， 国内关于创新能力的研究主要关注了研发支出 的效率和地区差别？ ； 外

商直接投资对我国 自 主创新能力 的影响 企业的创新能力 、 动机和市场力量对创新的影响＠等

方面 。 这些研究的基本结论是我国不同地区的研发能力和研发资本的效率存在 巨大差别 ； 外商直

接投资对我国企业创新能力和生产率的正向溢出效应有限 ； 我国企业重在外围和应用领域创新 ，

缺乏核心技术创新 ， 企业创新能力提升受限于缺乏政府有力支持和高素质创新人才 。

使用省级产业水平的数据 ， 彭向 、 蒋传海研究了区域 内知识溢出和企业竞争对地区产业创新

的影响 ， 发现知识溢出对产业创新具有促进作用？ 。 这些研究成果检验和解释 了人力资本 、 聚集

经济以及知识溢出对我国省级地 区创新和产业增长的影响 ， 但是没有将分析重点放在城市水平

上 ， 没有强调城市在国家整体创新能力中的作用 。 城市特别是主要大城市 的创新能力体现了整个

国家的创新能力 ， 城市才是创新研究中最需要关注的单位 ， 基于城市水平数据的研究结果更有利

于制订提升 自主创新能力 的城市和区域发展政策 。

三 、 模型设定

为了在城市水平上分析城市聚集程度和人力资本对城市创新能力 的影响 以及这些效应之间的

关系 ， 我们使用的基本计量模型是 ：

ｐａｔｅｎｔ一ｄｅｎｓ
ｉ ｔ
ｙ＾＋ ／３ ｉ ｅｍｐｕ＋ ／３ ２ ｄｅｍ ｉｔｙ ｉ ｔ＋ ／Ｓ３ ｓ ｔｕ ｉ ｔ＋Ｘ
ｒ

Ｊ３＋入 【 ＋ ｅ ｉｔ

其中 ｉ 表示城市 ， ｔ 表示年份 ， 是专利密度即每万人发明专利授权量 ， 是模型的被解

释变量 ； ｅｍｈ是就业人 口数量 ， ＆７？岭；（是就业人 口密度 ， 是
一个城市聚集程度的两个衡量指标 ；

ｓｍ，是每万人在校大学生数 ， 衡量的是
一个城市的平均人力资本 。 Ｘ，是其他会对创新发明产生影响

的控制变量 ， 在数据部分还会对以上模型中的变量进行进一步的说明 。 ４ 是城市固定效应 ， 代表各

城市不同但是在各年度间不变或变化很小的影响 因素 ， 如地理位置 、 行政级别 、 享受的开放政策

等 。 Ａ ， 是年份时间 固定效应 ， 表示依时间变化而在各城市之间变化不大的影响因素 ， 如专利政策法

律 、 知识产权保护意识 、 加人 ＷＴＯ ， 整个 国家对创新发明的重视程度等 。 心是随机干扰项 ， 包括

可能影响专利发明但又没有包括进模型的随时间变化而又在各城市之间不同的其他影响因素 。

随机干扰项 Ａ可能包含的 因素有企业 、 个人和科研院所的研发支出 ， 地方专利政策 ， 城市

产业结构等 。 但是现有可得数据中没有这些变量的测度或者只有近似度量 ， 如果这些遗漏变量与

主要 自 变量相关 ， ＯＬＳ 回归结果中这些 自变量的系数估计值将会是有偏 的 。 比如就业人 口 规模 、

密度很可能与未观测到的研发支出正相关或负相关 ， 即主要 自 变量与随机干扰项相关 ， 产生内生

性问题造成估计的偏误？ 。 虽然我们在 ＯＬＳ 回归之外加人了城市 固定效应和年度 固定效应 ， 消去

了地理位置 、 行政级别等年度间不变和国家专利政策法规等各城市之间不变的因素 ， 从而部分地

解决了遗漏变量问题。 但是未观测到的人均研发和地方创新政策在各城市间和各年度间都会发生

① 李习保 ： 《中 国区域创新能力变迁 的实证分析 ： 基于创新系统的观点 》 ， 《管理世界 》 ２〇０７ 年第 Ｉ ２ 期 。 吴 玉鸣 ： 《空间

计量经济模型在省域研发与创新中的应用研究》 ， 《数量经济技术经济研究 》 ２００ ６ 年第 ５ 期 。 严周铭 山 、 龚六堂 ： 《知

识生产 、 创新 与研发投资回报》 ， 《经济学 （ 季刊 ） 》 ２０ １ ０ 年第 ３ 期 。

② 孙文杰 、 沈坤荣 ： 《技术 引进与 中国企业 的 自 主创新 ： 基于分位数 回 归模型的经验研究 》 ， 《世界经济》 ２００ ７ 年第 １ １

期 。 邢斐 、 张建华 ： 《外商技术转移对我 国 自主研发的影响 》 ， 《经济研究 》 ２００９ 年第 ６ 期 。

③ 路风 、 慕玲 ： 《本土创新 、 能力 发展和竞争优势》 ， 《管理世界》 ２００３ 年第 １ ２ 期 。 吴延兵 ： 《企业规模 、 市 场力量与创

新 ：
一

个文献综述》 ， 《经济研究 》 ２００７ 年第 ５ 期 。 李宏彬 、 李杏 、 姚先国 、 张海峰 、 张俊森 ： 《企业家 的创业与创新

精神对中国经济增长 的影响》 ， 《经济研究 》 ２００９ 年第 １０ 期 。

④ 彭 向 、 蒋传海 ： 《产业集聚 、 知识溢出 与地区创新——基于中国工业行业 的实证检验 》 ， 《经济学 （ 季刊 ） 》 ２００１ 年第

３ 期 〇

⑤ 在样本中 ， 就业人口数量 、 密度和每万人在校大学生数与人均地方财政 中科学支 出的相关系数分别是 ０ ． １ ２３ 、 － ０ ． ０ ８６

和 ０ ． １ ５３
。
可以预见这些主要 自变量与未观测的企业 、 个人科研支 出的相关系数的方向是难以预期的 。

５ １
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变化 ， 如果它们与城市规模和平均人力资本水平这些核心解释变量相关 ， 仍会使估计结果产生偏

误。 为了进
一

步解决内生性问题并且观察系数估计值的
一

致性和稳健性 ， 我们还使用 了动态面板

数据模型 ， 即在 自变量 中加入因变量的滞后期 （本文经检验后使用的是滞后
一

期 ） 。 为了克服滞

后因变量与随机干扰项相关带来的估计偏误问题 ， 我们采用了常用的 ＧＭＭ 估计法？ 。 我们在分

析结果部分同时报告 ＯＬＳ 、 城市固定效应和动态面板数据 ＧＭＭ 估计的结果 ， 以便比较各估计值

和观察它们的稳健性 。 由于基本分析中不能完全解决核心解释变量的内生性问题 ， 并且本文使用

的人力资本的度量指标不是非常准确 ， 稳健性分析中使用 １ ９９０ 年横截面人 口普查数据分析了城

市规模和平均人力资本水平对人均创新成果增长率的影响 。 两方面的分析结果进行比较可以进一

步检验分析结论的可信性 。
＿

四 、 数据分析

本文使用的专利数据来 自于中 国专利信息网按地址检索的结果 ， 其他变量来 自历年 《 中 国

城市统计年鉴 》 ， 另外稳健性分析部分使用 的 １９９０ 年人 口普查数据来 自 中国 国家统计局和美国明

尼苏达大学人 口研究中心 ＩＰＵＭ 数据系列 。 本文的研究对象是中国地级及以上城市 ， 如未加特别

说明 ， 变量的统计口径是各市的市辖区 ， 不包括下辖的县城和农村地区 。

使用专利数量作为衡量创新成果的指标是创新研究中的常用方法之一 ， Ｇｒｉｌｉｃｈｅｓ 系统总结了

使用专利来研究创新和其他相关问题的文献？＞ 。 依照创新水平从高到低 的顺序 ， 中 国专利分为发

明专利 、 实用新型专利和外观设计专利 ， 并且每年每种专利都有申请量和授权量两个指标 。 在基

本分析 中 ， 本文使用的是创新水平最高的发明专利授权量作为创新能力 的衡量标准 。 在时间方

面 ， 考虑到创新发明的时间 （假定为 １ 年 ） 和 申请受理的时间 （
一般为 １一２ 年 ） ， 本文 回归方

程中控制变量均为滞后 ３ 期的数据 。

本文将第二 、 三产业单位从业人数与个体及私营从业人数相加得到总就业人数 ， 用来衡量城

市的经济规模 。 而就业密度是就业人数与建成区面积之比 。 另外使用每万人在校大学生数来间接

度量一个城市的人力资本水平 。 为了验证这种做法的可靠性以及检验可能的估计偏误 ， 本文利用

１ ９９０ 年人 口普査数据计算了每个城市拥有大专以上文凭人员 占总人 口 的比例来度量每个城市的

人均人力资本水平并进行了稳健性分析 ， 其结果与使用每万人在校大学生数的基本分析是
一

致的 。

在其他控制变量中我们采用地方财政中 的科学支出来反映一个城市的研发投人状况。 电信业

务量和互联网用户数反映了城市的现代通信技术发展状况 。 外商直接投资有可能对本土企业技术

创新产生溢出效应？ ， 我们用外资和港澳台资企业工业总产值来反映这种溢出作用 。 城市文化娱

乐生活设施和其他优越性 （ ｕｒｂａｎａｍｅｎｉ ｔｉｅｓ ） 可 以吸引更多的优秀人才或者直接促进创新 ， 我们

采用人均道路面积 ， 绿地面积作为其代理变量 。 不同行业的人均创新产出有显著差别 ， 各地区的

主导产业也不同 ， 但总体而言制造业仍是中 国最重要 、 就业人数最多的行业 ， 同时也是产生专利

的重要行业 。 所以制造业从业人员占全部从业人员的比例可以部分控制城市产业结构不同对创新

发明的影响 。

需要说明 的是 ， 本文所使用的 自变量不是全部都包含 １９９４
一２００７ 年的观测值 ， 部分控制变

① 动态面板数据模型及其中 ＧＭＭ 估计法的应用在 Ａｒｅｌｌａｎｏ ａｎｄＢｏ ｎｄ （１９９１ ） ， Ａｒｅｌｌａｎ ｏａｎ ｄＢｏｖｅ ｒ（ １９９５ ）及 ＢｈｍｄｅｌｌａｎｄＢｏｎｄ

（ １９９８ ） 中有详细介绍 〇Ａｒｅ ｌｌａｎｏ ， Ｍ ． ， ａｎｄＢｏｎｄ ， Ｓ”
“

Ｓｏｍｅ
ＴｅｓｔｓｏｆＳｐｅｃ ｉｆｉｃ ａｔｉｏｎｆｏｒＰａｎｅ ｌＤ ａｔａ ：Ｍｏｎｔｅ ＣａｒｌｏＥｖｉｄｅｎｃｅ ａｎｄａｎ

Ａ
ｐｐ
ｌｉｃ ａｔｉｏｎｔｏＥｍ
ｐ
ｌｏ
ｙ
ｍｅｎｔ Ｅ
ｑ
ｕａｔｉｏｎｓ

０

，Ｒｅｖｉｅｗｏｆ ＥｃｏｎｏｍｉｃＳｔｕｄｉｅｓ ， ５８ （２ ）  ， １９９ １ ．ｐｐ ．２７７
－

２９７ ．Ａｒｅｌｌａｎｏ
，Ｍ ． ，ａｎｄＢｏｖｅｒ ，０ ． ，

ＡｎｏｔｈｅｒＬｏｏｋａｔｔｈｅＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａ ｌＶａ ｒｉａｂｌｅＥｓｔ ｉｍａｔｉｏｎｏｆＥｒｒｏ ｒＣｏｍ
ｐ
ｏｎｅｎｔｓ Ｍｏｄｅｌ ｓ
Ｍ


，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ ＾６８ （１ ） ，１９９５
．

ｐｐ
． ２９
－

５ １ ．Ｂｌｕｎｄｅｌｌ
，Ｒ．ａｎｄＢｏｎｄ
，
Ｓ． ，

Ｍ

Ｉｎｉｔ ｉａｌＣｏｎｄ ｉｔｉｏｎｓ ａｎｄＭｏｍｅｎｔＲｅ ｓｔ ｒｉｃ ｔｉｏｎｓ ｉｎＤｙｎａｍ ｉｃ ＰａｎｅｌＤａｔａ Ｍｏｄｅｌｓ
，ｒ

ｔ
Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｅｃｏｎｏｍｅ ｔｒｉｃｓ
ｆ８７ （ １ ） ，１９９８
．

ｐｐ
．１ １５
－

１４３ ．

②Ｇｒｉ ｌｉｃｈｅｓ ， Ｚ ． ，
“

Ｐａｔｅｎ ｔＳｔａｔ ｉｓｔｉｃｓａｓ Ｅｃｏｎｏｍｉ ｃＩｎｄｉｃａｔｏｒａ
：ＡＳｕｒｖｅｙ 

”

， ＪｏｗｍａＺｊＵｆ ｅｍｆｔｗｅ ， ２８ ， １９ ９０ ．ｐｐ ． １６６ １
－１ ７０７ ．

③ 邢斐 、 张建华 ： 《外商技术转移对我国 自主研发的影响 》 ， 《经济研究》 ２００９ 年第 ６ 期 。
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量是后续年份才陆续开始统计的 ， 但所有变量的数据都包含了２００ １
—

２００７ 年时间段 。 另外我国

于 ２０００ 年对 《 中华人民共和国专利法》 进行了第二次修订 ， ２００ １ 年加入 ＷＴＯ ， 这些事件都有

可能对专利发 明产生重要影响 。 基于以上原因 ， 除了使用 １９９７
—

２０ １０ 年总样本外 ， 我们还用

２００４—２０ １ ０ 年子样本进行了相应的分析 ， 以 比较结果的变化和稳健性 ， 各变量的描述统计结果

见表 １？ 。

表 １描述统计结果
—

变量名样本容量平均值标准差最小值最大值

发明专利授权量 （个
，
１９９７—２０ １ ０
）３ ０８５１７ ６ ． ６７ ７１０３ １ ． ８４８０２８７９３

就业人数 （ 万人 ， 丨 ９９４—２００７
）３ ０８５３９ ． ８４５６５ ． ０５ １１ ． ８３０８３ ７ ． ６９ １

就业人 口密度 （ 万人／平方公里 ， １９９４
一

２００７
）３ ０８５０ ． ５７ ６０ ． ４０３０ ． ０２４４ ． ４２５

每万人在校大学生 （人 ， １ ９９４
一

２００７
 ）３０８５７４０ ． ５４４８２２ ． ７ １９０５７９７ ． ５６５

每万人图书馆藏量 （ 册 ， １ ９９４
一

２００７
 ）３０８５２ １ ． ３６９２４ ． １ ３７０８ １ １ ． ８７０

人均科学支 出 （元 ， １ ９９４—２００７ ）３ ０８５５ ９ ． ６９３ １０８ ． ８６７０１ ７０８ ． ４３４

人均教育支出 （ 元 ， １ ９９４—２００７ ）３ ０８５８ ３９ ． ５３ ２７７ １ ． ６６７６ ． ７３２６６ １０ ． ８２７

制造业比重 （ ２００１
—

２００７ ）１ ３９８０ ． １９８０ ． １０６０ ． ００８０ ． ６０６

人均外资企业产值 （元 ， ２００ １—２００７ ）１ ３９８１４９４３ ． ７５３０６ １３ ． １４０３２５７９７ ． ３

人均港澳台企业产值 （ 元 ， ２００ １
—

２００７ ）１ ３９８９７５ ３ ． ２０７２７ １ ８２ ． ４７０４７９９５２ ． ４

每万人互联网用户 （ 户 ， ２００ １
—

２００７ ）１ ３９８３７５ ８ ． １ ７２８ ５０ ． ５８ １０２２８２９ ． ５８

人均电信业务量 （ 元 ， ２００ １—２００７ ）１ ３９８４０５５ ． ８５ １４４ １４ ． ４２７０６２８３８ ． ７９

人均绿地面积 （ 平方米 ， ２００ １—２００７ ）１ ３９８２８ ． ４９３４８ ． ２ １ １０ ． ２３０１ １ ７２ ． ９５

人均道路铺装面积 （ 米 ， ２００１—２００７ ）１ ３９８７ ． ４１ ８５ ． ２０ １０ ． ０２０６４ ． ０００

大专以上文凭人员 比例 （ １ ９９０ ）１９９０ ． ０４７０ ． ０２６０ ． ００９０ ． １５ ８

注
： 其 中人均绿地面积和人均道路铺装面积直接来 自 历年 《 中 国城市统计年鉴》 ， 是按户 籍人 口计 算的平均

值 ， 其他平均值是作者按样本 中就业人数计算的 。

五 、 分析结果

（

一

） 城市创新中的聚集经济效应

在理论上城市就业人数及其密度的增加可以共享大型公共设施 ， 有利于劳动力市场工人和职

位之间的匹配 ， 促进
“

隐性
”

知识的传播和交流。 但是过高的人 口密度会使拥挤和其他负面效

应凸显 ， 不利于经济发展和创新发明 。 表 ２ 报告了基本模型回归结果 ， ＯＬＳ 回归结果中就业人 口

数对专利密度 （每万人发明专利授权量 ） 有显著的正 向影响 ， 并且就业人 口 的二次项也显著为

正 ， 说明在更大的城市 ， 这种正面作用更明显 。 在控制变量中 ， 每个城市的人均科学支出对人均

创新产出有显著的促进作用 ， 人均科学支 出每增加 １０％ 可以提升人均创新产出 ０ ． ３％
—

１％
，
而

人均教育支出与人均创新产出之间的关系相对更小 ， 只在 ＧＭＭ 估计结果中存在显著的正相关关

系 ， 另外人均图书馆藏量增加 １０％ 可以使人均创新产出增加 〇． ５％－０ ．８％ ， 这种正 向关系也是

符合预期的结果 。 ２００１ 年及之后的 《中 国城市统计年鉴 》 统计了更多指标 ， 从而允许我们加入

更多控制变量更好地解决遗漏变量问题 ， 表 ２ 第四到第六列的结果显示制造业比重与人均创新产

出的关系在不同模型中存在显著差异 ， 可能的原因是不同行业之间创新能力的差异与城市规模没

① 该描述统计结果是模型估计中实际用到的样本的统计结果 ， 由于部分城市和年份 的变量存在缺失值 ， 这个 样本量会比

按城市数乘以年份数计算出 的理论最大样本量小 。

５ ３
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有必然关系 。 港澳台企业能够明显提高所在城市的创新能力 ， 而外资企业的贡献较小 。 最后 ， 我

们还发现互联网 、 电信和道路铺装面积都对城市创新能力有
一定的促进作用 ， 人均绿地面积与城

市人均创新产出不存在显著的关系 。

如前文所说 ， 因 为有一些会对专利发现产生重要作用的变量因为数据的可得性没有加人到模

型
，
ＯＬＳ 回归结果可能是偏误的 。 本文的模型没有控制个人 、 企业和科研院所的研发投入 ， 也没

有控制无法观测的就业人 口 内在能力的大小 。
一

般而言 ， 在大型城市特别是省会和直辖市 ， 人均

研发支出会比中小城市多 。 另
一方面 ， 对于学历和其他可观测能力相似的人 ， 内在能力更强的人

更会选择在大城市中工作生活寻求更好的发展机会。 这些 因素都会导致就业人 口规模和随机干扰

项正相关 ， 从而使其系数估计值向上偏误 ， 而面板数据固定效应和动态面板数据方法可以很好的

解决或至少大大减少这种偏误问题 。

ｍ ２


基本模型估计结果


因变量 ？． 每万人发明专利授权量


１ ９９７
—

２０ １０ 年２００４—２０ １ ０年

ＯＬＳ固定效应ＧＭＭＯＬＳ固定效应ＧＭＭ

就业人数０ ． ３４６
＊ ， ＊

０ ． ４３５
”

１ ． ４ １ １
＊＊ ＊－ ０ ． ０４ １－ ０ ． １５０１ ． ０６０
＊

（ ４ ． ２ １ ）（ ２ ． ８２ ）（ ５ ． ４５ ）（－ ０ ． ３５ ）（－ ０ ． ６ １ ） （ ２ ． ７２ ）

就业人数０ ． ０２３
＊－
０ ． ００７－０ ． ０２００ ． ０６４
＊ ＊ ＊

０ ． ０４８－ ０ ． ０１ ７

的平方（ ２ ． ０２ ）（－ ０ ． ３５ ）（－ ０ ． ５ ３ ）（ ４ ． ０５ ）（ １ ． ４６ ） （－０ ． ３ １ ）

就业人数密度－ ０ ． ３ １７
＊ ＊－
０ ． ２７４
＊－
１ ． ０２４
＊＊ ＊－ ０ ． １５ ５－０ ． １９６－ ０ ． １ ３６

（

－

２ ． ８５ ）（－ ２ ． １ １ ）（－ ４ ． ３ ５ ）（
－

０ ． ７ ８ ）（－ ０ ． ７４ ） （－ ０ ． ３６ ）

就业人数密度０ ． ０５００ ． ００４０ ． ２ １ ５
＊ ＇

０ ． ０ １ ２０ ． １ １ ８０ ． １ ９７

的平方（ １ ． ４６ ）（ ０ ． １２ ）（ ３ ． １７ ）（ ０ ． １５ ）（ １ ． ３ １ ）（ １ ． ６５ ）

每万人在校大０ ． ２２４
＊ ＊ ＊－ ０ ． ００８０ ． ３２４
＊＊ ＊

０ ． ２２８
＊ ＊ ＊－ ０ ． ０７６０ ． ２８４
＊ ＊ ＊

学生数（ １ ３ ． ７７ ）（－ ０ ． ２８ ）（ ８ ． ３ ０ ）（ ９ ． ５４ ）（－ １ ． ４６ ） （ ４ ． １６ ）

人均科学支 出０ ． １００
＊
＊ ＊

０ ． ０３２ 
＊

０ ． ０８４
＊
＊ ＂

０ ． ０３８ 
＊

０ ． ０３８０ ． ０６ １
＊ ＊

（ ６
． ８２ ）（ １ ． ８９
）（ ４ ． ６２ ）（ １ ． ７５ ）（ １ ． ３７ ）（ ２ ． ３８ ）

人均教育支出－ ０ ． ００２０ ． ００ １０ ． ２７３
＊
＊ ＊０ ． ０ １ ７－ ０ ． ０３６０ ． ３２２
＊ ＊ ＊

（

－

０ ． ０６ ）（ ０ ． ０４ ）（ ５ ． ９６ ）（ ０ ． ３３ ）（－ ０ ． ５ ５ ）（４ ． ０２ ）

人均图书馆藏量０ ． ０７９
＊＊ ＊

０ ． ０５０
＊ ＊

０ ． ０６８０ ． ０８２
＊ ＊ ＊－ ０ ． ０２２－ ０ ． ０３０

（ ４ ． ０４ ）（ １ ． ９８ ）（ １ ． ６２ ）（ ２ ． ９２ ）（－ ０ ． ５ ８ ） （－０ ． ５ １ ）

制造业比重０ ． ７５９
＊ ＊ ＊－ ０ ． ３５６－ １ ． ３５４
”

（ ３ ． ５７ ）（－ ０ ． ９２ ）（－ ２ ． ４４ ）

人均港澳台企业产值０ ． ０３ ０
＊ ＊ ＇

０ ． ０４ １
“

０ ． ０７９
＊ ＊ ＊

（ ２ ． ２ １ ）（ ２ ． １ １ ）（ ２ ． ８７ ）

人均外资企业产值－ ０ ． ００５－ ０ ． ０２５０ ． ０７２
“

（
－ ０ ． ３５ ）（－ １ ． ２２ ）（ ２ ． ５３ ）

每万人互联网用户０ ． ０９０
…

０ ． ０２４０ ． ００８

（
３ ． １５
）（ ０ ． ８ １ ）（０ ． ２４ ）

人均电信业务量０ ． ０７２
＊ ＊

０ ． ０４３０ ． ０５ ８

（ ２ ． ４０ ）（ １ ． ３ ７ ） （ １ ． ４３ ）

５４
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

续表

因变量 ： 每万人发明专利授权量


１ ９９７
—

２０ １ ０年２００４—２０ １ ０年

ＯＬＳ固定效应ＧＭＭＯＬＳ固定效应ＧＭＭ

人均绿地面积－ ０ ． ０４８－ ０ ． ００４０ ． ０９４

（

－

１ ． ５８ ） （ － ０ ． １０ ）（ １ ． ５ １ ）

人均道路铺装面积０ ． ０３３
＊
＊＊

０ ． ０ １ ３
＊
＊

０ ． ００７

（ ７ ． ６９ ）（ ２ ． １ １ ）（ ０ ． ７８ ）

滞后因变量０ ． ２ １ ７
＊＊ ＊

０ ． １０２
＊

（ ７
． １ ７ ） （ １ ． ９９ ）

Ｒ
－

ｓｑｕａｒｅ０ ． ６２ １０ ． ５６３０ ． ６０３０ ． ３９５

年度虚拟变量
＾？竺
Ｗ
１
无

样本容量３０８５３０８５２５０３１ ３９８１ ３９８１０４４

注
： 括号 内 为 ｔ 统计值 ； ＊，＊＊ ，＊＊＊ 分别表示在 ５％ ，１％ 和 ０ ． １ ％ 水平上显著 。

与理论预期相一致 ， 面板数据模型 中就业人 口二次项的系数估计值不再显著 ， 说明就业人数

所产生的正面聚集经济效应不存在递增的作用 ， 而是在不同规模城市间都是线性的 。 就业人数增

加 １０％
， 每万人发明专利授权量增加 ４ ．３５％
＿

１４ ．１ １％ 。 ２００４
—

２０ １ ０ 年子样本中加人了更多 的控

制变量 就业人数的系数估计值有所下降 ， 但依然是基本为正的 。

除了就业人 口规模 ， 衡量城市聚集程度的另
一

个常用指标是就业人 口密度 ， 本文发现在中国

城市中就业人口密度与每万人发明专利授权量基本上呈现 出
一

个线性的关系 。 在 １９９７
—２０ １０ 年

样本中就业人口密度的系数估计值是显著为负的 ， 每平方公里就业人数增加 １〇〇〇 人会使每万人

发明专利授权量减少 ２ ． ７４％ —３ ．１ ７％ 。 但是在 ２００４—２０ １０ 年样本中就业人 口密度不再具有负面

影响 。 在我们的数据中 ， １ ９９４
一

２０００ 年所有地级及以上城市就业人 口密度平均值是每平方公里

７７７６ 人 ， 而 ２００１ 
—２００７ 年这个数值降为 ３９９２ 人 。 从促进创新发明角度看 ， 现有中 国城市人口密

度总体处于较合适的水平 ， 这一结果在不同估计方法下都是稳健和
一

致的 。

＾
３


１ ９９７
－

２０１０ 年总样本加入交互项估计结果


因 变量 ： 每万人发明专利授权量


ＯＬＳ固定效应ＧＭＭＯＬＳ固定效应ＧＭＭ

就业人数０ ． ０９５０ ． ０４８０ ． ７８ ６
＊ ＊＊

０ ． ５０５
＊
＊ ＊

０ ． ３８６
＊＊ ＊

 １ ． １６０
＊ ＊ ＊

（ １
． ０３ ）（ ０ ． ４２ ）（ ５ ． ４５ ） （ ２７ ． １０ ）（ ６ ． １ ９ ）（ １ ３ ． ７８ ）

就业人数密度－ ０ ． １ ０ １－ ０ ． ２０６
＊ ＊＊－
０ ． ３００

＊ ＊

－ ０ ． ０４３－
０ ． ２４４
＊－ ０ ． ２９８

（

－

１ ． ９３ ）（－ ３ ． ４７ ）（－ ２ ． ７ １ ）（－ ０ ． ３３ ）（－ ２ ． ０８ ）（－ １ ． １ ０ ）

每万人在校大学生数０ ． ０２７－ ０ ． １５ ３
＊＊

０ ． １ ８５０ ． ２３７
＊“－
０ ． ００５０ ． ３６ １
…

（ ０ ． ５８ ）（－ ２ ． ９５ ）（ １ ． ７ ８ ） （ １０ ． ８８ ）（ － ０ ． １ ５ ）（ ８ ． ４０ ）

每万人在校大学生数
？

０ ． ０６２
－＊０． ０５２
＊ ＊＊

０ ． ０５ ９

就业人数


（
４ ． ４６ ）（ ３ ． ４４ ）（ １ ． １１ ）


① 因为部分控制变量 ２０００ 年后才开始统计 ， 各控制变量观测值的时间范 围见表 １ ， 所有 自变 量都取的是滞后 ３ 期 的观测

值 。

５５



社会科学 ２０ １５ 年第 ３ 期


高 翔 ： 城市规模 、 人力 资本与 中 国城市创新能力



续表

因变量 ： 每万人发明专利授权量


ＯＬＳ固定效应ＧＭＭＯＬＳ固定效应ＧＭＭ

每万人在校大学生数
？－ ０ ． ０２８－ ０ ． ００５－０ ． ０ １６

就业人数密度（ － １ ． ００ ） （ － ０ ． １ ８ ） （－０ ． ２７ ）

撒 ｍ 十且０ ． ２２６
＊＊ ＊

０ ． ２２０
＊ ＊＊

滞后因变量（ ７ ． ４４ ）（ ７ ． ２３ ）
Ｒ
－

ｓｑｕａｒｅ０ ． ６２３０ ． ５７４０． ６２００ ． ５６４

年度虚拟变量


ｗ


＊


％


ｍ
＾
无

样本容量３０８５３０８５２５０３３０８５３０８５２５０３

注 ： 括号 内 为 ｔ 统计值 ； ＊ ，＊＊，＊＊＊ 分 别表示在 ５％ ，１％ 和 ０ ． １％ 水平上显著 。

（
二
） 人力资本与城市创新能力

人力资本包括劳动力拥有的各种知识和技能 ， 对创新发明具有重要的贡献作用 ， 在理论上人

均人力资本高的城市创新能力越强 ， 人均创新成果越多 。 如前文所述 ， 由于数据的可得性问题 ，

在地级以上城市水平上我们使用每万人在校大学生数来测度
一

个城市的人力资本水平 。 本文的分

析结果支持了人力资本促进创新发明的理论预期 ， 从表 ２ 的 ＯＬＳ 和 ＧＭＭ 估计结果中可以看 出每

万人在校大学生数增加 １０％ ， 每万人发明专利授权量增加 ２．２４％
—

３ ． ２４％ 。 但是在两个样本的

固定效应模型结果中
，
人力资本的作用并不明显 。 对此我们认为 ， 首先每万人在校大学生这个变

量对人均创新至少不会有负面影响 。 另外为了验证正向结果的可靠性并且解决人力资本度量不准

确的问题 ， 后文的稳健性分析中我们使用 １９９０ 年人 口普査数据做相应的分析 ， 其中使用拥有大

专及以上文凭人员 占总人口 的比例这个变量来更准确的度量人力资本水平 ， 结果显示人力资本对

１ ９９０
—

２０ １０ 年专利增长率具有明显的促进作用 。

表 ４２００４—２０１ ０ 年子样本加入交互项估计结果

因变量 ： 每万人发明专利授权量


ＯＬＳ固定效应ＧＭＭＯＬＳ固定效应ＧＭＭ

就业人数－０ ． ３ ８６
，

－ ０ ． ３８ １－ ０ ． ２５９０ ． ４２５
＊ ＊＊

０ ． １ １ １０ ． ８８８
＊ ＊ ＊

（

－ ２ ． ３ ７ ）（－ １ ． ４ １ ） （－ ０ ． ５ ９ ）（ １５ ． ２７ ）（ ０ ． ８６ ）（ ５ ． ７５ ）

就业人数密度０ ． ０ １９０ ． １ ４６０ ． ４７ ８
＊－ ０ ． ３０５０ ． ２０４０ ． ６７０

（
０ ． １ ９
） （ ０ ． ９９ ）（ ２ ． ３ ７ ）（
－

０ ． ７ １
）（ ０ ． ３ ７ ） （０ ． ９０ ）

每万人在校大－ ０ ． １ ４７－ ０ ． ２８９
＊－ ０ ． １ ９７０ ． ２ １０
＊
＊＊－
０ ． ０７４０ ． ３ １３
＊ ＊ ＊

学生数（ － １ ． ９ １ ） （－ ２ ． ５ １ ） （
－

１ ． ０４ ）（ ５ ． ４６ ）（－ １ ． １ ５ ）（ ３ ． ７５ ）

每万人在校大０ ． １ １ ７
…

０ ． ０７９
＊

０ ． １ ７０
”

学生数
？

就业 （ ５ ． ０８ ）（ ２ ． ０３ ）（ ２ ． ７３ ）

人数

每万人在校大０ ． ０３７－ ０ ． ０ １７－ ０ ． ０５０

学生数
？

就业人（ ０ ． ５０ ）（ － ０ ． １ ８ ） （－ ０ ． ３９ ）

数密度

滞后因变量０ ． １３３
￣

０ ． １００

（ ２ ． ５ ８ ） （ １ ． ９６ ）

Ｒ－ｓ
ｑ
ｕａｒｅ０ ． ６０６０ ． ４ １２０． ５９８０ ． ３４５

年度虚拟变量有 有 无有 有 无

样本容量１ ３９８１ ３９８１０４４１ ３９８１ ３９８ １０４４

注 ： 括号 内 为 ｔ 统计值 ； ＊ ， ＊ ＊ ， ＊＊＊ 分别表示在 ５％ ， １％ 和 ０ ？ １％ 水平 上显著 。

５６
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（ 三 ） 聚集经济和人力资本的相互作用

为了检验人力资本外部性的发生途经 ， 本文在基本模型基础上又加人了就业人 口数和就业人

口密度与每万人在校大学生数的交互项来观察聚集经济和人力资本的相互作用 ， 结果表 ３ 和表 ４

中报告 ， 表 ３ 是 １ ９９７—２０ １０ 年总样本的结果而表 ４ 是 ２００４—２０ １０ 年子样本回归结果 。 首先从两

个表的前三列我们可以发现在加人交互项后就业人 口数和每万人在校大学生数的系数估计值都明

显减少 ， 并且除了１９９７ 
—２０ １０ 年 ＧＭＭ 估计结果中就业人数的系数估计值外 ， 这两个变量的其

他系数估计值都不显著或者显著为负 。 这些稳健的结果说明 聚集经济和人力资本对创新能力的贡

献作用是互为依托的 ， 每个因素发挥作用都要以另
一

个因素为条件 ， 缺
一不可。 如果城市的规模

太小
， 即使拥有很高的人均人力资本水平也不能很好的发挥作用促进发明创新 ； 另
一方面如果不

重视人力资本水平的提高而单纯在人 口数量上扩大城市规模也不能产生良好的聚集经济效应 。 但

在就业人 口密度方面 ， 两个表的后三列结果显示所有估计模型中都没有显示 出就业人 口 密度与人

力资本之间有明显的关系 。 这表明在我 国城市 中人力资本的外部性主要体现在更大的地理范围

上 ， 而不局限于近距离范围 内？ 。

（
四 ） 稳健性分析

为了进
一步验证结果的稳健性以及解决人力 资本度量不准确 的问题 ， 我们还使用 １９９０ 年人

口普査数据做了进一步的分析 。 普查数据包含常住人 口数据和每个人的教育程度 ， 从而允许我们

更准确的测度每个城市的人 口规模和人均人力资本水平 ， 按照文献中常用的方法之
一

， 我们使用

拥有大专及以上文凭的人员 占总人 口 的比例这个变量来度量每个城市的人均人力资本水平 。 在这

部分的分析 中我们使用 １９ ９０
—

２０ １０ 年 ２０ 年间各城市发明专利授权量的增长率作为因变量 ， 主要

自变量是 １９９０ 年发 明专利授权量 、 人口 数和全部人 口 中拥有大专 以上文凭人员所占 比例 ， 它们

分别代表的是 １９９０ 年起始创新能力 ， 聚集程度和人力资本水平。 与经济增长文献中发现的收敛

趋势类似 ， １９９０ 年初始的发明专利授权量的系数估计值显著为负 ， 说明各城市发明专利授权量

的增长也显示出收敛的趋势 。 在聚集经济和人力资本方面 ， 在其他条件相似的情况下 １９９０ 年人

口每增加 １ ０％ ， 发明专利授权量增长率提高 ０ ．１３％ ； 而人 口 中拥有大专以上文凭人员 比例增加

１ 个百分点可以使发明专利增长率提高 〇 ．３４ 个百分点 。 在加人人 口数和大专文凭比例 的交互项

后 ， 其系数估计值也显著为正 ， 表明人力资本可 以产生明显的外部性即知识溢出作用 。 这些结果

都与前文分析结果相符合 ， 在
一

定程度上再次验证了所得结果的可靠性？ ， 限于篇幅也不再详细

报告这部分稳健性分析的具体结果 。

六 、 结论和政策讨论

国 内创新研究已经越来越多地注意到空间聚集效应和知识溢出对创新发明的促进作用 ， 但现

有文献缺乏对于创新发明的最重要载体——城市的分析 。 本文以 中 国地级及 以上城市为分析对

象 ， 实证检验了城市规模 、 人口密度和人力资本对人均创新产出的影响 。 本文的主要结论有以下

几点 ：

（

一

） 城市人口规模增大产生的聚集经济效应 能够 显著地提高城市的 创新能 力 ， 具体表现在

人均 发明专 利授权量的增加 。 在大城市更容易购买到专业的器械设备 ， 更容易找到拥有不同专长

的人员共同合作 ， 更容易获得专利 申请过程中的法律和咨询服务等 ， 所有这
一

切都对创新发明起

到重要的促进作用 。 城市特别是大城市之所以能够成为创新的中心 ， 不但是因为人 口规模大 ， 更

重要的原因是人均创新产出多 ， 创新能力强 ， 所以创新成果集中在大中城市中 。

① 这个范围可 以是整个城市 ， 或者小 于整个城市但大于美国的 ５ 英里内 ， 但基于现有 的我 国城市水平地理数据 ， 我们无

法精确地回答这个问题 。

② 由 于 １ ９９０ 年 ２６０ 个可 以与现有数据 匹配的地级及以上城市中 ， 有 ６１ 个城市发明专利授权量为 ０ ， 不能计算出这些城市
２０ 年间的增长率 ， 所以实际使用的样本容量是 １９９ 。

５７
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（
二
） 每个城市的人力资本水平对创新能力 的提 高也具有重要的作 用 。 人力资本泛指人们拥

有的各种知识和能力 ， 人力资本可以通过教育 、 培训等各种正式或非正式的方式来获取和提升 。

作为
一

项知识密集型活动 ， 创新发明对人力资本的依赖性很高 ， 拥有各种专业知识和技能并且具

有创新意识的人才是提升城市创新能力的基础 。

（
三
） 城市人口规模增大产 生的聚集经济效应 与城 市人力 资本之间 具有互相促进 的关 系 。 聚

集经济能够增强知识溢出 ， 也即人力资本外部性 ， 从而提升人均创新产出 ， 同时人力资本提高也

可以放大聚集经济的效应 。 这些发现也支持了新经济增长理论中对经济增长过程人力资本外部性

的强调 。

（ 四 ） 就业人口 密度对创新发明没有显著影响 ， 与人力资本也没有 明显的 交互作用 。 说明从

最大化创新能力角度看现有中 国城市人口密度水平适中 。 聚集经济的来源是城市人 口的增加而不

是人 口密度的增加 ， 更高的人口 密度产生的边际聚集效应已经被边际拥挤效应抵消 。

中 国各级政府不断强调提升 自 主创新能力推动产业结构转型使经济増长方式 由粗放型转变为

集约型
，
同时无论在理论界还是政策实践中城镇化都被提升到前所未有的高度 。 本文的政策启示

是城镇化所产生的聚集效应可以显著提升城市的人均创新产出 ， 对于致力于提升本地创新能力 的

各级政府而言 ， 关注城镇化建设 ， 提升城镇化率 ， 改善城镇基础设施能够更有效地发挥聚集经济

效应 的作用 。 同时政府应平衡研发投人 、 教育支出 和吸引人才方面的投资 ， 以期能够更有效地提

升本地人力资本水平 ， 使得人力资本与聚集经济相结合推动 自 主创新能力的提升 。

（ 责任编辑 ： 晓 亮 ）
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