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区域一体化发展提升城市创新能力了吗※ ①

——— 来自长三角城市群扩容的经验证据

内容提要：基于２００３－２０１８年中国２７０个城市面板数据，以长三角城市群扩容事件为切入点，采用ＰＳＭ－ＤＩＤ和中介效
应等方法系统考察了长三角城市群扩容机制下区域一体化发展对城市创新能力的影响。研究发现：长三角区域一体化
发展显著提升了整体城市、原位城市和新进城市的创新能力，且对原位城市创新能力提升更明显。异质性方面，区域一
体化发展对中小规模城市和大型及以上规模城市间创新能力的提升作用并无显著差异；对资源型城市创新能力的提升
作用较非资源型城市更显著；对非Ｇ６０科创走廊城市创新能力提升作用较Ｇ６０科创走廊城市更显著。作用机制方面，

区域一体化发展能够通过强化政府协同创新战略引导和优化市场创新要素配置间接提升城市创新能力，对财政科技投
入密度的提升效应和对创新人员流动的促进效应是主要动因，其次是对企业的集聚创新效应，对固定资产投资密度提
升的“偏好性”推进呈现出负效应。
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一、引　言

城市是创新要素集聚地，也是科技创新活动以及
知识溢出和应用的重要空间，而以城市群为依托发展
的区域一体化，是政府参与和支持创新发展的重要手
段。２０１８年长三角区域一体化发展已升格为国家战
略，长三角城市群在国家全方位开放格局中以及区域
一体化创新发展方面发挥的引领作用举足轻重。国
家“十四五”规划强调，要坚持创新驱动发展，全面塑
造发展新优势，推动长三角区域一体化发展，打造创
新平台和新增长极。长三角区域一体化发展过程中，

创新要素流动会受到城市群边界变动的影响。在此
背景下，如何有效释放长三角城市创新活力，挖掘城
市创新潜力，提升城市创新能力，形成城市创新合力，

进而推动长三角区域一体化创新发展是新时代城市

转型发展过程中面临的重大课题，事关我国创新型国
家建设成效和新时代人民日益增长的美好生活需要

的满足。因此，探讨长三角城市群扩容机制下区域一
体化发展对城市创新能力究竟影响几何，有何传导机
制，对发挥城市在国家创新驱动发展战略中的基础性
和支撑性作用以及推动长三角区域一体化创新发展

具有重要的现实意义。

目前关于城市群扩容机制下区域一体化效应的

研究主要集中在经济、环境和贸易等方面。城市群扩
容与经济增长，国外方面主要以欧盟扩容为典型，学
者发现欧盟扩容不但促进了扩容后整个欧盟地区的

经济增长（Ｍｕｒｐｈｙ，２００６），还有效提升了新加入成员
的经济增长以及工资水平（Ｂａａｓ和Ｂｒüｃｋｅｒ，２０１０）。

然而，欧盟扩容虽然给成员国各项活动带来充分自由
空间，但并未缩小地区间经济差距，对改善区域平衡
的作用并不明显（Ｅｒｔｕｒ和Ｋｏｃｈ，２００６；Ｓｔｒｉｅｌｋｏｗｓｋｉ和

Ｈｓｃｈｌｅ，２０１６）。国内方面对城市群扩容也存在相应
研究，城市群扩容形成的一体化能够有效促进扩容后
区域经济的增长，尤其是对新进城市作用更明显（刘
乃全等，２０１７；丁焕峰等，２０２０）。另外，长三角城市群
扩容不但提高了加入城市的经济绩效，还降低了市场
分割程度（张学良等，２０１７），而在产业结构升级方面
却存在异质性（赵海峰等，２０２０）。环境方面，研究发
现长三角城市群扩容能够有效提升区域的减排效应，

但这种减排却是由原位城市向新进城市污染转移引

起的（尤济红等，２０１９），然而，不同观点认为长三角城
市群扩容具有显著负面环境效应，且作用于原位城市
更明显（赵领娣等，２０１９）。对外贸易方面，学者发现
长三角城市群扩容机制下区域一体化对整体城市和原

位城市的企业出口存在显著促进作用，而对新进入城
市企业出口的促进效应并不明显（强永昌等，２０２０）。

①※ 　基金项目：上海市哲学社会科学规划项目“上海自贸试验区创新发展服务贸易研究”（编号：２０１８ＢＪＢ００１）。
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关于创新方面的研究多集中在创新水平测度及

其影响因素的讨论。随着创新概念在经济学、管理学
等多学科领域中的融合，对创新能力的综合评价研究
也日益广泛。国际上比较著名的关于区域或城市创
新评价的研究有欧洲工商学院发布的“全球创新指
数”，用以测评欧洲各国创新活动综合表现的欧洲创
新记分牌（Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　Ｓｃｏｒｅｂｏａｒｄ，ＥＩＳ），美
国Ｆｌｏｒｉｄａ的创新力指数，ＯＥＣＤ的知识竞争力指数。

国内较为典型的创新评价研究有《中国城市和产业创
新力报告２０１７》等基于专利及其价值建立的创新评价
体系（寇宗来等，２０１７）。创新活动涉及多个主体，因
而也会受到多种因素的影响，如外商直接投资、创新
环境、税收政策支持、人力资本等因素（蒋殿春等，

２００５；钱晓烨等，２０１０；林洲钰等，２０１３；夏后学等，

２０１９）。
已有丰富成果为本文研究奠定了基础，但是少有

研究直接从城市群扩容角度关注并探讨区域一体化

发展的创新效应。基于此，本文以长三角城市群扩容
为切入点，聚焦探讨长三角区域一体化发展的城市创
新效应。同时，以长三角城市经济协调会成员制内的
城市群扩容事件为准自然实验，利用ＰＳＭ－ＤＩＤ等方
法检验长三角区域一体化发展对城市创新能力的影

响及其传导机制。本文边际贡献在于：一是基于城市
中观层面从城市群扩容视角评估区域一体化发展对

城市创新能力的异质性影响，为区域一体化创新发展
研究提供新的切入角度；二是采用ＰＳＭ－ＤＩＤ等评估
方法，避免了政策事件评估中平行趋势不满足问题，
为识别长三角城市群扩容下区域一体化创新效应提

供科学、准确的经验证据；三是在肯定区域一体化合
作有效性的同时，采用中介效应进一步评估了区域一
体化发展对创新效应的作用机制，为决策者精准施策
提升城市创新能力和进一步推进长三角区域一体化

创新发展提供参考。

二、研究背景与理论分析

自１９８２年上海经济区成立以来，长三角城市群
规模在后期相继经历多次调整。早期成立的长三角
城市经济协调会及在此基础上举行的市长联席会议

为长三角城市协调发展提供了重要的合作与交流平

台，一直是推动长三角城市联动发展的主导力量，而
长三角城市经济协调会成员数量的变化已经成为长

三角城市群发展规模变动的主要标志（张学良等，

２０１７）。２０１０年长三角城市群区域范围首次扩展至安
徽境内，此次扩容调整具备行政区划多、扩展范围大
和观测性较强的特点，对长三角区域一体化稳步发展

起着重要的奠基作用。这也是本文研究的准自然实
验基础。新经济地理学理论认为，一体化背景下大城
市区域比小城市区域更具有发展优势（Ｚｈａｏ等，

２０１７）。根据区域一体化理论，由城市群扩容形成的
区域一体化对区域内政府协同合作、要素流动等产生
不同程度的影响，使得区域内主体单元更加密切地参
与到创新活动的协同、合作中来。具体而言：

一是长三角城市群扩容的政府协同创新战略引

导效应。通过政府合作制定相关创新政策是一体化
发展背景下政府参与创新活动的有效手段。随着产
业价值链不断延伸以及专业化分工，跨区域联系愈加
紧密，区域协同创新对创新绩效存在显著的正向作用
（白俊红等，２０１５；Ｇｕａｎ等，２０１５）。创新资源的有效
配置不仅是市场选择作用的结果，也是政府战略参与
和引领的结果。区域一体化协同创新战略不会随着
城市群发展而内生形成，需要政府部门从区域一体化
战略角度出发，对创新活动有选择地进行甄别和引
导，并加以投入和支持，如通过政府补贴、税收优惠、
完善产业政策及审批制度等提升创新主体参与的积

极性。无论是资源基础、风险弱化还是制度逻辑，政
府对协同创新的支持、投入和引导都是市场手段的有
效补充，可以有效促进城市创新能力提升。

二是长三角城市群扩容的创新要素配置优化效

应。市场化背景下，长三角城市群扩容形成的区域一
体化发展不仅扩大了区域内贸易、投资等创新活动的
市场空间（梁军等，２０２０；强永昌等，２０２０），还改善了
创新主体开展创新活动所需要的金融、技术以及人才
等多种流量要素的配置效应。一方面，信息腹地理论
表明，区域一体化发展打破创新活动行政边界、弱化
市场分割后，使得创新要素信息更加透明化，减少创
新活动信息获取成本，有利于促进区域内人力、技术
等创新要素的自由流动和专业化集聚。另一方面，创
新要素专业化集聚的外部性，使得技术、产业等在区
域内形成规模可观的更大市场，提高企业等创新主体
的信息传递效率和成本集约，形成规模效应。再者，

区域一体化打破行政壁垒，扩大了市场规模，不仅能
够密切区域内城市间的经济联系，促进其产业分工，

在一体化体制机制框架内对企业采取减税降费、研发
补贴等措施，还有利于培育具有核心优势技术、自主
知识产权和品牌竞争力的创新型企业集群，通过激励
企业创新、强化企业创新主体地位提升城市创新能
力。在这过程中，集聚效应和规模效应的综合作用使
得创新资源配置进一步优化，进而提升城市创新
水平。

根据以上分析，提出以下待检验假说。
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假说１：长三角城市群扩容机制下区域一体化发
展对城市创新能力提升存在促进效应。

假说２：区域一体化发展能够通过政府协同创新
战略引导提升城市创新能力。

假说３：区域一体化发展能够通过市场效应优化
创新要素配置提升城市创新能力。

三、研究设计

１．计量模型设定

Ｂｅｒｔｒａｎｄ（２００４）指出满足平行趋势假设是进行双
重差分法（ＤＩＤ）有效估计的前提。长三角城市经济协
调会对入会成员城市的选择并非完全随机，实际发展
中长三角城市群内部与外部城市的创新水平会随着

时间变化产生系统性差异，使得ＤＩＤ方法的共同趋势
假定无法得到满足。Ｈｅｃｋｍａｎ（１９９７，１９９８）提出并逐
渐应用开来的ＰＳＭ－ＤＩＤ则提供了解决办法，即在应
用ＤＩＤ模型前先运用ＰＳＭ 方法消除样本选择偏差，

使得ＤＩＤ方法在应用时可以满足处理组与对照组符
合共同趋势的假定条件。故设定如下基准模型：

ＬｎＩｎｎｉｔ＝α０＋α１Ｔｉｔ×Ｐｉｔ＋α２Ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋λｉ＋Ｖｔ＋
εｉｔ （１）

其中，ｉ、ｔ分别代表城市和年份，ＬｎＩｎｎ为衡量城
市创新能力的因变量，取对数；Ｔ为城市虚拟变量；Ｐ
是时间虚拟变量；Ｃｏｎｔｒｏｌ为控制变量；λｉ和Ｖｔ分别为
城市个体与时间固定效应；α为待估计参数；ε为误差
项。交互项系数α１ 反映了在控制城市特征变量下处
理组与对照组的城市创新能力是否存在显著差异。

２．变量选取
（１）被解释变量：城市创新能力（Ｉｎｎ）。专利数是

衡量地区技术创新成果较好的代理变量。参考白俊
红等（２０１１）的研究，选取发明、实用新型和外观设计
专利授权量衡量城市创新能力，考虑到三类专利在技
术重要性、创新程度和应用价值方面的差异，分别赋予
三类专利０．５、０．３和０．２的权重，形成综合专利数，最
终以每万人综合专利数表征城市创新能力，取对数。

（２）解释变量：长三角城市群扩容（ＴＰ）。将２０１０
年长三角城市群扩容后包含的２２个城市设为处理
组，赋值为１；其余城市设为对照组，赋值为０。２０１０
年长三角城市群扩容发生之前赋值为０，２０１０年当年
及之后赋值为１。参考刘乃全（２０１７）的研究，将处理
组分为整体城市组、原位城市组和新进城市组。

（３）控制变量。主要包含：① 经济水平（Ｐｇｄｐ）。
以２００３年为基期的实际人均 ＧＤＰ对数值表示。

② 金融支持（Ｆｉｎａｎｃｅ）。活跃完善的金融体系是地区
创新活动赖以投入的前提，有效的金融供给能够缓解
创新活动面临的融资信贷约束（Ｔａｄｅｓｓｅ，２００２）。使用
地区金融机构年末贷款余额与存款余额之比衡量。

③ 对外开放（Ｏｐｅｎ）。对外开放程度越高，越有利于
外部先进技术等创新要素进入本地市场，同时外部先
进技术相对优势与本土市场份额的竞争也会加速地

区创新活动频率（Ｃａｒｌｉｎｏ和Ｋｅｒｒ，２０１５）。使用地区实
际使用外商直接投资额与地区生产总值的比率测度。

④ 人力资本（Ｈｕｍａｎ）。人力要素是创新活动开展的
主观主体，而受到良好教育的人员相对更利于创新
（钱晓烨等，２０１０）。使用城市年末科学技术从业人员
数对数值表示人力资本。

３．样本及数据说明
囿于数据可获得性，本文收集２００３－２０１８年中

国２７０个城市的面板数据展开分析。专利数据主要
来源于国家专利数据库和专利云平台，其余数据来自
《中国城市统计年鉴》、相关城市国民经济和社会发展
统计公报、ＣＥＩＣ数据库等。相关变量调整为以２００３
年为基期，缺失数据采用插值法补齐。表１为变量的
描述性统计。

表１　变量描述统计结果

变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

ＬｎＩｎｎ　 ４３２０　 ０．６２８９　 ０．７２１２　 ０．００３８　 ４．４６１４

ＴＰ　 ４３２０　 ０．０４５８　 ０．２０９１　 ０．００００　 １．００００

Ｐｇｄｐ　 ４３２０　 １．２１６８　 ０．５８１０　 ０．２１４３　 ３．５１６８

Ｆｉｎａｎｃｅ　 ４３２０　 ０．６５５１　 ０．２０６８　 ０．０７９３　 ５．６１３２

Ｏｐｅｎ　 ４３２０　 ０．０２０８　 ０．０２３３　 ０．００００　 ０．３７５８

Ｈｕｍａｎ　 ４３２０　 ０．４８８８　 ０．５３９７　 ０．０１９８　 ４．４０６７

　　注：Ｌｎ表示对相关变量取对数值。

四、实证结果分析

１．基准回归结果
为明确了解城市群扩容机制下区域一体化发展

对城市创新能力的影响效应，本文控制了城市层面的
个体固定效应和时间固定效应，利用ＰＳＭ－ＤＩＤ模型
进行回归分析。

表２给出了经过ＰＳＭ基于核匹配后的ＤＩＤ回归
估计结果①。从ＴＰ系数显著为正可以看出，无论是
否加入控制变量，２０１０年长三角城市群扩容机制下区

① 限于篇幅，基于核匹配方法的ＰＳＭ匹配结果图未列出，备索。
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域一体化发展推动了整体城市、原位城市和新进城市
创新能力提升。进一步分析原位城市和新进城市的
差分系数，不难看出城市群扩容后长三角区域一体化
发展对原位城市创新能力提升作用相对更大，说明城
市群扩容的创新效应主要源于原位城市。此外，新进
城市加入长三角城市群后，长三角城市群扩容的创新
效应对整体城市的影响较原位城市有所减弱（ＴＰ系
数变小），但均高于新进城市，说明长三角城市群扩容
机制下区域一体化不但显著提升了新进城市创新能

力，还促进了城市间形成创新合力，提升了长三角城
市群总体创新竞争力。新进城市加入长三角一体化
组织后“共享”到区域一体化合作的政策创新红利，进
一步巩固了长三角区域一体化合作的集群优势。本
文假说１得到验证。

控制变量方面，回归（２）、（４）、（６）的结果表明，无

论对于整体城市、原位城市还是新进城市，经济水平、

金融支持和人力资本的回归系数均显著为正。经济
发展为科技创新提供了良好经济基础。金融供给为
城市群科技创新提供了金融服务，有效缓解了开展创
新活动所面临的融资约束问题。科学技术从业人员
供应保障为城市创新发展奠定了较好的人力资本基

础，从而促进了城市创新能力提升。对外开放对城市
创新能力的回归系数在整体城市、原位城市和新进城
市中均为负但不显著，原因或在于，在以往经济高速
增长阶段，地方政府为提升经济规模而盲目引进外商
投资，却未对外资质量加以甄别，低质量的外商直接
投资进入一定程度上使得劣质外来技术与本土市场

展开竞争，对本土创新产生挤压甚至掠夺效应，导致
本地企业降低开展创新活动的积极性或者减少研发

支出乃至退出市场，不利于提升城市创新能力。

表２　基准回归结果

整体城市 原位城市 新进城市

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＴＰ
０．５８５９＊＊＊

（０．０６８７）
０．５８６４＊＊＊

（０．０６２７）
０．６４３８＊＊＊

（０．０７３４）
０．６２０８＊＊＊

（０．０６９５）
０．３４１８＊＊＊

（０．０６９２）
０．４３５４＊＊＊

（０．０７７２）

Ｐｇｄｐ
０．４１６８＊＊＊

（０．１００６）
０．４２７９＊＊＊

（０．１０３１）
０．３８４５＊＊＊

（０．１０５２）

Ｆｉｎａｎｃｅ
０．２５０９＊＊＊

（０．０８１３）
０．２４４１＊＊＊

（０．０８２８）
０．１９６９＊＊

（０．０８４５）

Ｏｐｅｎ
－１．０４６５
（０．７６５８）

－１．０４２６
（０．８０１５）

－０．６６２２
（０．７７８５）

Ｈｕｍａｎ
０．２４６２＊＊

（０．０９６８）
０．２３４３＊＊

（０．０９５６）
０．２８７６＊＊

（０．１２０６）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
－０．１２１８＊＊

（０．０５２２）
－０．６４７６＊＊＊

（０．１２１８）
－０．１１９２＊＊

（０．０５２９）
－０．６４６３＊＊＊

（０．１２２９）
－０．１３０３＊＊

（０．０５８４）
－０．６０９１＊＊＊

（０．１２４９）

Ｙｅａｒ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｃｉｔｙ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｒ２　 ０．８４４８　 ０．８５９５　 ０．８４２２　 ０．８５６８　 ０．８０７５　 ０．８２６３

Ｎ　 ２２４２　 ２２４２　 ２１６６　 ２１６６　 １９９５　 １９９５

　　注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示在１％、５％和１０％的统计水平上显著；括号内为标准差；估计结果为平均效应。下同。

　　２．稳健性检验
（１）置换被解释变量。使用《中国城市和产业创

新力报告２０１７》提供的城市创新力指数作为城市创新
能力替代变量。该报告将专利价值嵌入其中，能合理
表现出城市创新能力。估计结果见表３。置换城市创
新能力的代理变量后，回归系数依然通过了１％的显
著性水平检验，上述结论依然稳健。长三角城市群扩

容机制下区域一体化发展，无论对整体城市还是原位
城市、新进城市创新能力的提升作用，其影响较扩容
调整前都更加显著。

（２）排除其他政策干扰。２０１０年，为推进安徽积
极参与泛长三角区域发展分工，国务院批复了《皖江
城市带承接产业转移示范区规划》（以下简称《规
划》），安徽沿江城市带承接产业转移示范区被纳入国
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表３　置换被解释变量的稳健性检验回归结果

整体城市 原位城市 新进城市

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＴＰ
０．６００８＊＊＊

（０．０９３６）
０．５５７５＊＊＊

（０．０８５４）
０．６７２３＊＊＊

（０．０９８９）
０．６１５２＊＊＊

（０．０９３６）
０．２８１８＊＊＊

（０．０９９８）
０．２８１７＊＊

（０．１０８３）

Ｃｏｎｔｒｏｌ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｙｅａｒ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｃｉｔｙ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｒ２　 ０．８７３０　 ０．８８６８　 ０．８７１２　 ０．８８４８　 ０．８４５３　 ０．８６０３

Ｎ　 １７８９　 １７８９　 １７２７　 １７２７　 １５７７　 １５７７

　　注：截距项未列出。下同。

家发展战略以探索中西部地区承接产业转移新模式，

而新进城市中合肥市和马鞍山市处于皖江城市带。由
于同发生在２０１０年，长三角城市创新能力提升究竟是
《规划》引起还是城市群扩容作用，需要进一步廓清。

表４显示，整体城市（不含合肥市和马鞍山市）、皖江城
市带２城市以及其他新进城市（不含合肥市和马鞍山
市）回归系数依然显著为正，说明长三角城市群扩容机
制下区域一体化发展能够显著提升城市创新能力。另
外，回归（４）、（６）显示，同属于被纳入《规划》和城市群
扩容调整的合肥市和马鞍山市作为处理组的ＤＩＤ回归

中，其回归系数不仅显著，而且系数值比其他新进城市
（不含合肥市和马鞍山市）的系数值要大。并且，不含
合肥市和马鞍山市的其他新进城市组回归系数小于表

２中新进城市组回归系数。这二者说明，合肥市和马鞍
山市同时受到《规划》和长三角城市群扩容的“双重赋
能”，其城市创新能力进一步得到强化。尽管如此，由
于原位城市的回归系数值并未发生变化（见表２），其

ＤＩＤ回归系数值依然大于其他新进城市（不含合肥市和
马鞍山市）的平均处理效应，表明长三角城市群整体创新
能力提升主要源于原位城市的贡献，研究结论较为稳健。

表４　剔除皖江城市带城市后的稳健性检验回归结果

整体城市（不含
合肥市和马鞍山市）

皖江城市带２城市
（合肥市和马鞍山市）

其他新进城市
（不含合肥市和马鞍山市）

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＴＰ
０．５９８０＊＊＊

（０．０７２５）
０．５８２３＊＊＊

（０．０６６８）
０．４６６９＊＊＊

（０．０６２８）
０．５９７６＊＊＊

（０．０５５７）
０．２２６１＊＊＊

（０．０４１１）
０．２９０５＊＊＊

（０．０５５７）

Ｃｏｎｔｒｏｌ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｙｅａｒ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｃｉｔｙ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｒ２　 ０．８４２３　 ０．８５７４　 ０．８０３９　 ０．８２３７　 ０．８０２３　 ０．８２２５

Ｎ　 ２２１３　 ２２１３　 １９４８　 １９４８　 １９６６　 １９６６

　　（３）更改时间区间。本文考察的是２０１０年长三
角城市群扩容的创新效应，时间段为２００３－２０１８年，

由于２０１３年又有部分新进城市加入到长三角区域一
体化发展中来，回归效应可能存在样本时间过长问
题。稳健性起见，将样本时间缩短为２００７－２０１２年
再次进行估计。表５中回归（１）、（２）、（３）显示，无论
是整体城市、原位城市还是新进城市，长三角城市群
扩容都能显著提升城市创新能力，且原位城市ＴＰ的

系数值大于新进城市，即这种创新效应主要源于原位
城市，上述结论较为稳健。

（４）更换匹配方法。在基本回归中，本文使用基
于核匹配法的ＰＳＭ－ＤＩＤ进行检验。为确保结论稳健
性，再次使用１∶３近邻匹配法进行稳健性检验。表５
中回归（４）、（５）、（６）显示，更换匹配方法后长三角城
市群扩容机制下区域一体化发展依然显著提升了整

体城市、原位城市和新进城市创新能力，这进一步佐证
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表５　更换样本时间与匹配方法的稳健性检验回归结果

（１）整体城市 （２）原位城市 （３）新进城市 （４）整体城市 （５）原位城市 （６）新进城市

ＴＰ
０．３４３２＊＊＊

（０．０６６６）
０．３９５３＊＊＊

（０．０７６６）
０．１３００＊＊＊

（０．０６１２）
０．７６１９＊＊＊

（０．０５９８）
０．８０９０＊＊＊

（０．０６５４）
０．６４５２＊＊＊

（０．０９８３）

Ｃｏｎｔｒｏｌ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｙｅａｒ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｃｉｔｙ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｒ２　 ０．７６１１　 ０．７５９４　 ０．７１８１　 ０．８０７６　 ０．８０２８　 ０．７７６８

Ｎ　 ７４４　 ７１３　 ６４８　 ４３２０　 ４２２４　 ４０６４

了结论的稳健性。

３．异质性分析
从城市规模、城市资源禀赋以及是否为科创走廊

城市三个方面进行城市群扩容创新效应的异质性

考察。
（１）城市规模。依据２０１４年《国务院关于调整城

市规模划分标准的通知》，以２０１４年市辖区年末人口
数为参考，将样本划分为中小城市（Ｎｏｎ－Ｌａｒｇｅ＿ｃｉｔｙ）
和大型及以上规模城市（Ｌａｒｇｅ＿ｃｉｔｙ）两类。以整体城
市组为例，以大型及以上规模城市为基准，在回归模
型中引入中小城市（Ｎｏｎ－Ｌａｒｇｅ＿ｃｉｔｙ赋值为１）及其与
长三角城市群扩容（ＴＰ）的交互项。从表６中回归（１）
可看出，ＴＰ系数显著为正，而ＴＰ×Ｎｏｎ－Ｌａｒｇｅ＿ｃｉｔｙ
系数尽管为负但不显著，说明长三角城市群扩容机制
下区域一体化发展对中小规模城市创新能力的提升

效应与大型及以上规模城市并无显著差异。这可能
因为，长三角城市群扩容机制下区域一体化合作促进
了创新要素在不同规模城市间有效流动，尽管中小城
市在规模等级上不如大型及以上规模城市具有规模

创新优势，但由于自身创新基础“涓滴效应”存在，与
大型及以上城市创新能力提升效应并无显著差异。

（２）城市资源禀赋。依据２０１３年《全国资源型城
市可持续发展规划（２０１３－２０２０年）》，将样本城市划
分为资源型城市（Ｒｅｓｃｉｔｙ）和非资源型城市（Ｎｏｎ－
Ｒｅｓｃｉｔｙ）。检验策略上，以长三角整体城市组为例，以
非资源型城市为基准，在回归模型中引入资源型城市
（Ｒｅｓｃｉｔｙ赋值为１）及其与长三角城市群扩容（ＴＰ）的
交互项。从表６中回归（２）可以看出，ＴＰ通过了１％
的显著性水平检验，且ＴＰ×Ｒｅｓｃｉｔｙ系数显著为正，说
明长三角城市群扩容机制下区域一体化发展对资源

型城市创新能力提升的促进作用相对于非资源型城

市更大。资源型城市多存在“荷兰病”，相对非资源型

城市面临更严重的资源消耗枯竭问题，依靠过度消耗

资源而存在的高能耗、高污染经济增长方式不可持

续，也严重约束了城市经济活力。面临城市和产业转

型发展，创新驱动更能转变资源型城市经济增长方

式，依靠科技创新能够释放城市发展潜力。

表６　异质性检验回归结果

变量
（１）
城市规模

（２）城市
资源禀赋

（３）Ｇ６０科创
走廊城市

ＴＰ
０．５８９４＊＊＊

（０．０６３７）
０．５０２６＊＊＊

（０．０６５３）
０．５７８３＊＊＊

（０．０６６９）

ＴＰ×Ｎｏｎ－
Ｌａｒｇｅ＿ｃｉｔｙ

－０．０９１４
（０．５６３０）

ＴＰ×Ｒｅｓｃｉｔｙ
０．４３０２＊＊＊

（０．０９１４）

ＴＰ×Ｐｉｌｏｔｃｉｔｙ
－０．３５６４＊＊

（０．１５１７）

Ｃｏｎｔｒｏｌ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｙｅａｒ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｃｉｔｙ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｒ２　 ０．８６２３　 ０．８７４８　 ０．８６３１

Ｎ　 ２２４２　 ２２４２　 ２２４２

　　注：检验均以整体城市组为例。

（３）是否为Ｇ６０科创走廊城市。Ｇ６０科创走廊自

２０１６年提出以来，截至２０２０年底已更新至３．０版本，

包含９个城市①。作为长三角地区重要创新策源地，

截至２０２０底，Ｇ６０科创走廊沿线９个城市拥有接近全

国１／１０的高新技术企业，超过全国１／５的科创板上市

企业。检验策略上，将样本城市划分为科创走廊城市
（Ｐｉｌｏｔｃｉｔｙ）和非科创走廊城市（Ｎｏｎ－Ｐｉｌｏｔｃｉｔｙ）。以非

① 为上海市、苏州市、杭州市、嘉兴市、湖州市、金华市、合肥市、芜湖市和宣城市。
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科创走廊城市为基准，在模型中引入科创走廊城市
（Ｐｉｌｏｔｃｉｔｙ赋值为１）及其与长三角城市群扩容（ＴＰ）
的交互项。表６中回归（３）显示，长三角城市群扩容
的创新效应受到城市科创类型特征的影响。交互项

ＴＰ×Ｐｉｌｏｔｃｉｔｙ系数值显著为负，表明长三角城市群
扩容对科创走廊城市创新能力提升作用低于非科创

走廊城市。这可能是因为，Ｇ６０沪昆高速两侧聚集了
大量企业，沿线科创走廊城市因拥有较多高新技术企
业，城市创新基础好、起步高，长三角城市群扩容对其
创新能力提升效应处于弱势状态，而非科创走廊城市
对区域一体化机制下创新发展更为敏感。

五、进一步机制分析

长三角城市群扩容机制下区域一体化发展不仅

提升了整体城市的创新能力，还显著改善了原位城市
和新进城市的创新发展状态。但长三角区域一体化
发展的创新效应作用机制究竟是什么？为回答这个

问题且验证假说２和假说３，本文将从政府和市场角
度考察城市群扩容下区域一体化发展影响城市创新

能力的传导机制。策略上，构造中介效应模型检验相
关机制。检验方法上，由于Ｂａｒｏｎ和 Ｋｅｎｎｙ（１９８６）采
用的逐步回归法受到诸多挑战，而Ｓｏｂｅｌ检验受到参
数乘积β１×γ２ 服从正态分布约束，本文使用更具统计
效力的Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ法进行多重中介效应检验（Ｐｒｅａｃｈｅｒ
和 Ｈａｙｅｓ，２００８；Ｚｈａｏ等，２０１０）。主要步骤为：基于

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ法对原假设 Ｈ０：β１×γ２ ＝０进行检验，若检
验结果显著拒绝原假设，则存在中介效应。

ＬｎＩｎｎｉｔ ＝φ０＋φ１Ｔｉｔ×Ｐｉｔ＋φ２Ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉｔ （２）

Ｚｉｔ ＝β０＋β１Ｔｉｔ×Ｐｉｔ＋β２Ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉｔ （３）

ＬｎＩｎｎｉｔ ＝γ０＋γ１Ｔｉｔ×Ｐｉｔ＋γ２Ｚｉｔ＋γ３Ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋
εｉｔ （４）

其中，Ｚ为机制变量，主要指政府和市场层面；其
他变量设置同前。
政府层面，政府对创新发展的战略引导和支持是

市场作用的有效补充，分别使用城市建成区财政科技
投入密度（Ｇｓｃｉｅｎｃｅ）和固定资产投资密度（Ｉｎｖｄｅｎ）来
表示区域一体化合作框架下政府对协同创新战略的

引导。市场层面，劳动力和企业分别作为创新活动不
可或缺的参与要素和微观载体，为体现区域一体化框
架下创新人员区域内流动优化和企业集聚特征，分别
使用城市年度创新人员流动量（Ｍｉｇ）和企业集聚密度
（Ｆｉｒｍｄｅｎ）来反映城市群扩容后市场效应对创新人员
流动和企业集聚创新的配置优化。由于创新活动多
集中在城市建成区，机制变量 Ｇｓｃｉｅｎｃｅ、Ｉｎｖｄｅｎ 和

Ｆｉｒｍｄｅｎ分别为政府财政科技支出、固定资产投资和

市辖区限额以上工业企业数与城市建成区面积比值。

创新人员要素流动量测度上，为较好反映城市间人员
要素流动关系，观测各城市要素流动现状，本文借鉴
现有研究中广泛应用引力模型测度要素流动的做法

（白俊红等，２０１５），改进的人力要素流动引力模型设
置为：Ｍｉｇｉｊ ＝ Ｋ×Ｈｕｍａｎｉ×Ｗａｇｅｊ×Ｄ－２

ｉｊ ，其中，

Ｍｉｇｉｊ 表示从城市ｉ流动到城市ｊ 的创新人员量，

Ｈｕｍａｎ表示城市ｉ的创新人员当量，Ｗａｇｅｊ表示城市

ｊ的在岗职工平均工资水平，城市工资水平通常是吸
引人员流动的重要因素，Ｄｉｊ为城市ｉ与ｊ之间的地理
距离，Ｋ指引力系数，取常数１，则城市ｉ在当年度总

创新人员流动量为Ｍｉｇｉ ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｍｉｇｉｊ。数据均来源

于《中国城市统计年鉴》。

表７报告了多重中介效应Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验结果。

第（１）－（６）列所有变量系数均通过了１％水平的显著
性检验，检验结果显著拒绝了β１×γ２ ＝０原假设，说明
中介路径存在。Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ间接效应检验结果显示，４
个机制变量的系数显著为正，且９５％的置信区间均不
包含０，说明中介效应显著。具体而言，第（１）列为方
程（２）的估计结果，这在基准回归部分已经论证，即长
三角城市群扩容下区域一体化发展能够显著提升城

市创新能力。第（２）－（５）列为方程（３）估计结果，ＴＰ
系数在１％水平上显著为正，说明长三角城市群扩容
显著提高了政府财政科技投入密度、固定资产投资密
度，促进了创新人员有效流动和企业集聚。第（６）列
为方程（４）多个中介变量同时回归结果，ＴＰ系数通过
了１％水平的显著性检验，即长三角城市群扩容下区
域一体化发展对城市创新能力提升存在直接影响，同
时财政科技投入密度（Ｇｓｃｉｅｎｃｅ）、创新人员流动量
（Ｍｉｇ）和企业集聚密度（Ｆｉｒｍｄｅｎ）在１％的显著性水
平上均能够促进城市创新能力提升，而固定资产投资
密度（Ｉｎｖｄｅｎ）在１％的显著性水平上对城市创新能力
提升存在抑制作用。进一步基于 ５００ 次抽样的

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ中介效应估计结果表明，Ｇｓｃｉｅｎｃｅ、Ｉｎｖｄｅｎ、

Ｍｉｇ和Ｆｉｒｍｄｅｎ４个机制变量的中介效应在总效应中
占比分别为２５．６６％、－８．８９％、１９．９１％和１１．９２％，

表明长三角城市群扩容能够通过提高财政科技投入

密度、促进创新人员流动和企业集聚创新方式间接提
升城市创新能力，但其对城市固定资产投资密度的提
高却间接抑制了城市创新能力提升，这可能是因为，

在中国分权式背景下，尽管长三角城市群扩容下区域
一体化发展促进了区域固定资产投资密度提高，但是
由于地方政府存在自利性（经济和政治利益）投资偏
好，在区域一体化发展持续推进中因“重生产、轻创
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新”导致创新投资不足，生产性投资对创新性投资存 在严重“挤压”（吴延兵，２０１７）。

表７　机制检验回归结果

ＬｎＩｎｎ
（１）

Ｇｓｃｉｅｎｃｅ
（２）

Ｉｎｖｄｅｎ
（３）

Ｍｉｇ
（４）

Ｆｉｒｍｄｅｎ
（５）

ＬｎＩｎｎ
（６）

ＴＰ
０．７９６８＊＊＊

（０．０３２９）
１．１８９３＊＊＊

（０．０８６３）
０．３９６０＊＊＊

（０．０５５９）
０．７７２７＊＊＊

（０．０５６６）
０．５４８１＊＊＊

（０．０４７２）
０．４０９６＊＊＊

（０．０２７４）

Ｇｓｃｉｅｎｃｅ
０．１７１９＊＊＊

（０．００８５）

Ｉｎｖｄｅｎ
－０．１７９０＊＊＊

（０．０１３０）

Ｍｉｇ
０．２０５２＊＊＊

（．０１１０）

Ｆｉｒｍｄｅｎ
０．１７３３＊＊＊

（０．０１１６）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
间接效应

０．２０４５＊＊＊

［０．１７６５，
０．２３３４］

－０．０７０９＊＊＊

［－０．０８９２，
－０．０５６７］

０．１５８６＊＊＊

［０．１３７９，
０．１７９６］

０．０９５０＊＊＊

［０．０７６８，
０．１１４８］

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ
中介效应占比

２５．６６％ －８．８９％ １９．９１％ １１．９２％

Ｃｏｎｔｒｏｌ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｙｅａｒ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｃｉｔｙ　ＦＥ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｒ２　 ０．６８８４　 ０．２１９５　 ０．０８７３　 ０．７０９４　 ０．２１０６　 ０．８１２６

Ｎ　 ２２４２　 ２２４２　 ２２４２　 ２２４２　 ２２４２　 ２２４２

　　注：［］内为Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验９５％置信区间；以整体城市组为例进行检验。

　　总体而言，长三角城市群扩容下区域一体化发展
能够通过政府协同创新战略引导的强化效应和创新

要素的市场配置效应促进城市创新能力提升，二者总
中介效应（４个中介变量效应总和）占到区域一体化发
展影响城市创新能力总效应的４８．５９％，说明在不考
虑其他因素影响情况下，区域一体化发展对城市创新
能力提升的直接影响发挥主要作用（直接效应占总效
应的比重为５１．４１％），而对市场创新要素的配置优化
效应占到总中介效应的６５．５０％①，意味着市场效应
在中间机制中发挥主导作用。就中间机制而言，财政
科技投入密度的提升效应和创新人员流动的促进效

应是长三角城市群扩容机制下区域一体化发展提升

城市创新能力的主要动因，其次是企业集聚创新效
应，要加快改善对固定资产投资密度的“偏好性”投资
推进。

六、结论与启示

长三角城市群空间上外向扩容对推进长三角区

域一体化创新发展具有重要意义。本文基于２００３－

２０１８年２７０个城市的面板数据，在理论分析基础上运

用ＰＳＭ－ＤＩＤ和中介效应等方法检验了长三角城市群

扩容机制下区域一体化发展对城市创新能力的影响

及作用机制。研究发现：第一，区域一体化发展显著

提升了长三角城市群整体城市、原位城市和新进城市

的城市创新能力，且区域一体化发展的创新效应作用

于原位城市更明显。经过一系列稳健性检验后，结论

依然成立。第二，异质性检验发现，长三角城市群扩

容机制下区域一体化发展对不同规模城市创新能力

的提升作用无显著差异；对资源型城市创新能力的提

① 直接效应系数为０．４０９６，总中介效应系数为０．２０４５－０．０７０９＋０．１５８６＋０．０９５０≈０．３８７２。直接效应占总效应比例为
０．４０９６／（０．３８７２＋０．４０９６）×１００％≈５１．４１％，总中介效应占总效应比例为：０．３８７２／（０．３８７２＋０．４０９６）×１００％≈４８．５９％。市场创
新要素的配置优化效应占总中介效应比例为：（０．１５８６＋０．０９５０）／０．３８７２×１００％≈６５．５０％。
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升作用较非资源型城市更为显著；对非Ｇ６０科创走廊
城市创新能力提升作用较Ｇ６０科创走廊城市更显著。

第三，长三角城市群扩容能够通过强化政府协同创新
战略引导和优化市场创新要素配置，间接提升城市创
新能力，且市场效应在其中发挥主导作用。具体表现
为，财政科技投入密度的提升效应和创新人员流动的
促进效应是长三角城市群扩容机制下区域一体化发

展提升城市创新能力的主要动因，其次是企业的集聚
创新效应，固定资产投资密度提升表现为负效应。

基于上述研究结论，本文提出如下政策启示：第
一，加快区域共同体建设，有效形成区域联动，促进城
市创新能力普遍提升。政策上强化区域内创新体制、

机制、扶持政策和配套服务有效对接，提升创新质量
和效率；格局上在大城市群范围内积极推进大都市圈
建设和多中心协调联动发展，加快形成一核多中心创
新发展格局；合作上加强开展产业园区、平台建设等
重大专题项目合作，推动市场、交通、教育等多方面一
体化发展，促进创新要素自由流动。第二，因地施策，

优化城市群区域内产业创新分工与一体化合作。各
城市经济发展状况、规模区位以及资源禀赋等存在差
异，制定城市创新发展政策措施时，一方面要在推动
原有城市创新发展的基础上，有序引导创新资源要素
流向城市群边缘城市，推动城市“探索者”带动“追随
者”创新发展，强化区域科技创新合力；另一方面，长
三角城市群要抢抓构建国内国际双循环发展机遇，做
好上下游产业创新衔接、机制联动。加快优化区域内
产业分工布局和技术升级，延伸创新价值链，加快构
建创新平台和新增长极。第三，积极探索长三角区域
一体化合作提升城市创新能力的多维路径，加快完善
城市创新体系建设。影响城市创新因素众多，不仅要
充分发挥地方政府在城市协同创新活动中的战略引

导职能，关注创新人员有效流动的创新溢出，还要重
视创新环境等方面的传导作用，并且持续改善地方
“偏好性”固定资产投资对城市创新能力的抑制效应。

另外，要多措并举激励企业创新，加快构建以企业为
创新主体的城市创新体系。
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