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摘要 ： 随着 中 国经济 步入减速换挡 、
提质增效的新阶段

，
房地产 市场也开始 呈现新常 态 ，

城市房价

分化特征愈加 明 显 ， 与此同时通过测算发现城市之间 创新产 出 的 不均衡程度比创新投入不 均衡程

度更强 。 基于此
，
本文 在探讨城 市创 新效率对房价影响的作 用机理基础上

，
借助 ＦＰ 指数测度中

国 ３５ 个大 中城市历年创 新效 率 ，
将城市创 新效率 引入房价均衡模型

，
并使用 面 板 门限回 归 方法

分析 了城市创新效率对房价的 非线性作 用机理 。 结果表明城市创新效率对房价具有溢 出效应
，
并

且是 引起 中 国城市房价分化的重要原 因
． 最后根据实证分析结论提出 了 创新环境构建 、 产 业优化

布局 、 房地产
“
因城施策

”

等才 面的政策建议 ．
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〇 引言

随着中 国经济步入减速换挡 、 提质增效的新阶段 ，
房地产市场也开始呈现出新常态 ， 城市

房价分化特征愈加明显 。 部分城市房价居高不下和另
一

部分城市去库存压力加大并存的矛盾

已成为摆在政府和相关学者面前的新课题 。 不同城市发展阶段和发展特点不同 ，
吸纳人才 、 资

金 、 技术等要素集聚的能力以及效率不同 ， 最终反映到房地产市场上 ， 形成了城市之间楼市的
“

冰火两重天
”

。 如图 １ 所示 ，
以 北京 、 上海 、 广州 、 深圳为代表的

一

线城市房价与石家庄 、 长

沙 、 贵阳 、
银川等

一些二三线城市房价的分化呈现逐年增大的趋势 。

３０ ０００ ．００

２００６２００７２ ００８２００９２０１ ０２ ０１ １２ ０１ ２２ ０ １ ３２ ０ １４

图 １ ２０ ０６
－

２ ０ １ ４ 年部分城市房价波动趋势 图

２ 匕 牙^

广州

深圳

上海

一＾一石家庄

长沙

—－Ｗ贵阳

一 银川

与此 同时 ， 当前中 国经济面临的主要转变之
一

即是经济增长的动力 由要素驱动 、 投资驱

动向创新驱动转变 。 十八届五中全会提 出五大发展理念 ， 排在首位的就是
“

创新
”

。 在此背景下

创新的投入随之逐步加大 ， 国家财政科技支出持续增加 。 根据 《全 国科技经费投入统计公报 》

的公布数据 ，
２０ １４ 年全国的研究与试验发展经费投入达到 １ ３０ １５ ． ６ 亿元 ， 与 ２０ １３ 年相 比增加

１ １６９ ． ０ 亿元
， 增长了 ９ ． ９％

；Ｒ＆Ｄ 经费投入占 国 内生产总值比重达到了２ ．０５％
， 较 ２０ １ ３ 年提高

０ ．０４ 个百分点 。

与城市房价分化特征相似 ， 不同城市的创新能力也呈现出 明显分化的趋势 。 广东省社会科

学院 ２０ １ ６ 年 ２ 月 ２ ９ 日 发布的 《 中国城市创新指数报告 》 显示
，
全国城市创新排在前三位的深

圳 、 北京和上海同其他城市差距正在逐渐拉大 ， 创新活动越来越 向少数城市集聚 。 根据 《 中国

创新城市评价报告 》对国 内 ２０ 个大 中城市的统计分析 ， 衡量创新水平的主要指标中 ，

“

高技术

产品出 口额占商品出 口 总额比重
”

苏州为哈尔滨 的 １２ 倍 ，

“

百万人发 明专利拥有量
”

深圳则为

重庆的 ２２ 倍 。 可见 ， 相对于经济发展不均衡 ， 城市间创新能力分化特征更为突出 ，
且呈进一

步增大趋势 ， 特别是创新产出的分化 比创新投入的分化更加 明显 Ｗ
。 图 ２ 显示了代表创新投

入的 中国 ３５ 个大中城市的 Ｒ＆Ｄ 投入占 ＧＤ Ｐ 比重指标和代表创新产出的人均专利授权量指

标的不均衡程度 ， 利用泰尔熵指数计算的结果可以看 出 ， 创新产 出 的不均衡程度要远远大于

创新投入不均衡程度 。

０ ． ７

０ ．６

０ ． ５

０ ．４

０ ． ３

０ ． ２

０ ． １

２００５２ ００６２００ ７２ ００８２００９２ ０ １０ ２０ １ １２ ０ １ ２２ ０１ ３２０ １４

－

Ｂ
－ Ｒ＆Ｄ投入 占 比

一专利授权＊

图 ２ 创新投入与创新产 出的 泰尔熵指数
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一般而言 ， 投入产出之间衡量着某种效率 ． 创新投入产出 比的不均衡表明 了城市之间创

新效率存在差距 ， 并且这
一

特征可能造成要素资源逐步向创新效率更高的城市集中 ， 进而导

致城市间房地产市场的分化 。 那么 ， 城市创新效率是否是引起房价分化的原因 ，

二者之间有无

关联 ，
回答这

一问题需要在对城市创新效率科学测度的基础上进行实证检验 。 因此 ， 本文在对

中国 ３５ 个大中城市创新效率进行测度的基础上 ， 分析它们的变动规律 ， 并将其引入到房地产

均衡价格模型 ， 考察城市创新效率对房价分化的影响机理。 本文具有的创新点如下 ：

（
１

） 针对

Ｍａｌｍｑｕｉ ｓｔ 指数测度效率的不足之处 ，
使用近几年最新提 出的 ＦＰ 指数测度中国 ３ ５ 个大中城

市历年创新效率 ； （
２

） 将创新效率指标作为影响因素加入房地产均衡价格模型 ， 揭示城市房价

分化的原因 ， 丰富了房地产市场理论 ；

（

３
） 使用面板门限回归的计量模型考察创新效率对房价

的非线性影响 ， 所得结论对实施差异化的
“

双创
”

政策 以及房地产市场的
“

因城施策
”

具有
一

定参考价值 。

１ 文献综述

自 １ ９９８年房地产市场改革以来 ， 中国房地产市场得到快速发展 ， 城市房价也在波动 中一

路上涨 ． 城市房价波动影响 因素及城市之 间房价差异原因 的探讨引起众多学者的关注 ， 并主

要从四个方面展开了研究 ： ⑴ 经济基本面角度 。 Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅ 等 （
２０ １４

）

［

２
１ 以 １６ 个 ＯＥＣＤ 国家

作为研究对象从收入 － 房价 比和租金 － 房价 比的可持续角度探讨房价波动的稳定性 。 沈悦等

（
２００４

）

间 对中 国 １ ４ 个城市 １ ９９５
－

２００２年的数据进行实证研究 ， 得出了城市经济基本面信息可

以
一定程度上解释房价变动的结论 。 张所地等 （

２０ １５
）

Ｗ 以中国 ３ ５ 个大中城市为研究对象构建

面板分位数回归模型研究收入 、 利率等经济指标对房价的影响机理 。 陈国进等 （

２０ １ ３
）

１
５

］

、 姜喜

龙等 （
２０１ ６

）

［
６

］ 则分别从人 口结构和经济结构角度探究了引起商品房价格上涨的原因 。 （
２

） 预期

与投机因素 。
Ｚｈｅｎｇ（

２０１ ５
）

１

７
１ 在 自适应预期框架下研究房价波动 ， 结果表明波动容易从较小户

型向大户型传播 ， 并且未预期到的信息冲击对房价波动的影响更强
一

些 。 高波等 （
２０１ ３

）

间 构

建租购选择模型 ， 并针对 ２０００－２０ １０ 年中国 ３５ 个大中城市研究了适应性预期和理性预期下的

房价租金比变动 。 （

３
） 城市特征因素 。

Ｗｅｎ 等
（

２０ １５
）

［

９
１ 基于特征价格模型研究了 结构特征 、 邻

里区位特征等对杭州房价的影响 ， 剖析各类特征如距离西湖 、 钱塘江景区远近等对房价的显

著影响 。 赵华平等 （
２０ １４

）

Ｍ 研究城市宜居特征对商品住宅价格的影响因素 ， 认为城市的经济 、

环境 、 自然区位等宜居性特征是形成城市间房价差异的主要因素 。 范新英等 （
２０ １ ５

）

＾ １ 构建 由

宜居 、 宜业、 宜商 、 宜学 、 宜游等指标构成的城市品质特征 ， 探讨了各城市品质特征对房价形

成的非线性作用机理 。 ⑷ 政策因素 。
Ｅｄｄ ｉｅ 等 （

２０ １４
）

【

１２
】 以北京和上海为样本进行研究 ， 结果

表明房价失衡主要是源于供给和需求不匹配 ， 政府调控
一

定程度上调节了市场失灵的状况 。 邓

柏峻等 （
２０ １４

）

＿ 使用倾向得分匹配样本进行倍差法估计 ， 研究限购政策对房价的影响 ， 结果

表明虽然存在
一定时滞性 ，

但限购政策
一定时期内起到了较好的调控效果 。 已有研究结论对

认识中 国城市房价波动特征和原因无疑具有很大帮助 ， 但随着经济形势的不断变化 ， 房价分

化原因的探讨也需要结合实际情况拓宽思路 ， 从更多方面进行深入剖析 。 特别是随着中 国工

业化中后期的到来 ， 经济增长开始由 投资驱动逐渐转向创新驱动 ， 因此从城市创新角度分析

房地产市场分化原因可能得到更多有益结论。

城市创新的形成过程复杂 ， 是在特定城市内多种资源 、 多种要素共同作用下而产生的综

合活动 。 城市创新这
一

概念较早 由 Ｃｈａｒ ｌｅｓＬａｎｄｒｙ 在其代表作 《ＴｈｅＣｒｅａｔ ｉｖｅ Ｃ ｉｔｙ》
一

书中首

先提出 ， 随后 Ｆｌｏｒ ｉ
ｄａ 在 ２００２ 年出版的 《ＴｈｅＲ ｉｓｅｏｆｔｈｅＣｒｅａｔ ｉｖｅＣ ｌａｓｓ 》 发表了关于城市创



１ ３８ 数理统计与管理 第 ３７ 卷 第 １ 期 ２０ １８ 年 １ 月

新促进经济发展的观点 ，
此后该书的 出版引发众多学者展开了有关城市创新的广泛讨论 。 例

如 ，
Ｈａｇｅｄｏｏｒｎ 和 Ｃ ｌｏｏｄｔ （

２００３
）

ｌ
１
４

ｌ 认为 ， 城市创新在集聚过程中促进了各经济活动体的有效

联结 ， 从而不论在经济发展的数量还是质量方面都发挥了重要作用 。 随着我国创新转型的迫切

需要 ， 国内研究机构和相关学者对此也进行了多方面研究 。 邱国栋 、 李作奎 （
２０１３

）

＿ 利用 区

位熵指数衡量创新集聚 ， 使用面板数据联立方程 ， 研究创新集聚对经济增长的双向影响关系 。

程惠芳 、 陆嘉俊 （

２０ １４
）

＿ 研究不同 区域知识资本的创新效应 ， 发现该效应在东中西三大区域

之间存在明显差异 。

随着有关创新集聚问题关注度的不断提高 ，

一些研究开始转向对创新效率进行分析。

一

般

认为 ， 城市创新效率从投入产出角度理解 ， 即为满足
一定创新投入条件下所获得的创新产出 ，

或者达到一定创新产出条件下所需要的创新投入 。 创新城市评价课题组 （
２００９

）

Ｍ 使用高技术

产业劳动生产率 、 知识密集型服务业劳动生产率 、 资本生产率 、 综合能耗产出率等指标衡量城

市创新效率 。 杜娟等 （
２０ １４

）

％ １ 构建人才培养和科技创新两个阶段的 ＤＥＡ 模型 ， 对国 内 ５２ 个

城市创新效率进行探讨 。 相关研究表 明了创新水平对城市经济发展具有重要影响 ， 那么城市

之间创新效率的差异可能会加剧城市房地产市场发展的不均衡程度进而带来房价分化 。

２ 创新效率对城市房地产市场影响机理

一个城市创新效率的提高 ， 会进
一

步吸引更多的人才 、 资金 、 技术等要素集聚到该城市 ，

形成正反馈效应 。 进
一

步地 ， 城市创新效率提高可能会通过以下三种途径影响房地产价格波

动 。

第
一

， 集聚效应 。 随着信息技术和互联网技术的迅速提升以及分工精细化程度的加强 ， 单

个企业或个人实现创新的
“

英雄主义
”

已被逐渐弱化 ， 创新更加依赖于 日 益频繁的交流和合作 ，

这就需要创新要素的集聚 。 创新要素有效集聚并由此带来城市创新效率提髙能够进
一步加速

信息的交流和传播 ， 有利于促进城市内产业的技术进步和创新 ， 吸引更多的人才和企业进入该

城市 ， 从而扩大房地产需求并促进房价上涨 。 同时 ， 按照熊彼特所阐述的创新三部曲 ， 即
“

发

明 － 创新 － 扩散
”

这一过程来看 ， 现有技术传播到其他企业和城市周边 ， 或者创新制造的新知

识在人群 、 公司之间 以及城市 内部的传播 ，
成为全要素生产率提升和经济增长的重要途径 。 可

见
， 创新要素集聚和创新效率的提升有助于形成良好的城市创新环境 ， 并产生 自 我强化效应 。

创新效率高的城市能够吸引其他城市的企业或新建企业进入 ， 从而进
一

步推动该城市的经济

增长和房地产市场的持续繁荣 。 所以 ， 城市创新效率通过创新要素集聚效应得到提高 ， 增强了

该城市相对于其他城市的竞争优势 ， 进而促进城市经济发展和改善房地产市场环境 。

第二 ， 创新要素归并效应 ． 从知识传播的角度看 ， 知识可分为编码知识和默会知识两种类

型 。 其中编码知识可以通过书本 、 网络等媒介工具 自 主学习 ， 而默会知识则必须要求近距离地

言传身教 ， 面对面地
“

干 中学
”

， 也就是需要构建
一个有利于相同或相近类型的人才 、 机构相

互学习交流的氛 围和环境 。 在此过程中 ，

一

些城市借助发达的交通通信体系 、 雄厚的资金实力

和频繁的人 口 流动逐渐成为知识分享和传播的主要平台 ，
吸引着越来越多优秀企业和科技人

才 ， 形成良好的创新环境 。 这些城市特别是
一线城市逐渐成为了创新溢出 中心 ， 并优先享受着

创新对经济发展所带来的好处 ， 也带动了城市房地产市场的繁荣 。 即使选择这些城市面临着

相对高昂的房价和房租 ， 但许多年轻人和优秀企业仍旧
“

明知房价高 ， 偏要择其居
”

，
原因就在

于创新效率较高的城市 ， 创新溢价抵消 了他们的学习成本和房租 ． 反过来 ， 大批具有创造精神

的年轻人和一些富有活力的企业的不断集聚也支撑着此类城市房地产价格的持续升温 。
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第三 ， 鲶鱼效应 。 创新效率的提升 ， 或者是位于技术前沿的企业首次进入某个城市 ， 提高

了全要素生产率 。 而新的进入者对于已存在的企业而言 ， 则会产生
“

鲶鱼效应
”

，
迫使后者不

断提高组织效率或者增加产品创新的努力程度 。 同时 ， 创新并不仅仅是新企业的进入 ， 这
一

创

造性毁灭过程往往伴随着旧的 、 低效率企业的退出 ， 从而在动态发展的过程中提升了城市创

新效率 。 这是
一

个不间断地循环流转过程 ， 具有较高生产率的市场进入者对旧的较低生产率

企业的替代 ，
通过投入要素的重新配置提高所在行业整体生产率水平 。 进而提高这个城市的

创新效率和企业整体利润水平 ， 并可能刺激城市平均工资水平和房价租金上涨 ， 这都将影响

到房价的波动 。 与此同时 ， 房价的上涨也会进一步促进企业的创新创业热情 ，
它们之间相互影

响 ， 进
一

步带来城市创新效率的提高并相互溢出 ， 形成正循环积累效应 。

可见 ， 与新新经济地理理论相似 ， 城市创新效率提高会通过集聚效应 、 创新要素归并效应

和鲶鱼效应三种作用机理 ， 影响到城市房地产市场运行并反映到房价波动中 。 在这三种效应

的作用下 ， 创新效率高的城市吸引更多的人才以及投资投机资金的涌入 ， 推高了城市房价 ， 这
一现象也可以视作创新效率的溢出效应 。 当然 ， 城市创新效率对房价的溢出效应是否在中 国

城市显著存在以及特点如何 ， 仍需要进
一

步实证研究 。

３ 城市创新效率测度的 ＦＰ（
Ｆａｒｅ－Ｐｒ ｉｍｏｎｔ

） 指数法

探究创新效率对城市房价的影响 ， 首先需要对城市创新效率进行科学有效地测度 。 目前关

于创新效率的测度方法主要分为参数方法和非参数方法两大类 ，
参数法如随机前沿技术 、 统

计分布法等 ， 这类方法的优点在于能将随机误差与非效率值进行有效区分 ， 但不足之处是确

定函数的正确形式和误差的准确分布并非易事 ；
非参数方法如 ＤＥＡ 和无界分析等 ， 其优点在

于无需设定函数形式和误差分布 ， 但随机误差项的有效分离则存在诸多困难 。 通过将 ＤＥＡ 模

型与 Ｍａｌｍｑｕ ｉｓｔ 指数相结合的方式进行生产率测度 ， 由于避开了确定函数形式和随机误差分

布等困难 ， 成为
一段时间 内人们测算 ＴＦＰ 的主要方法之

一

。 虽然基于 ＤＥＡ 方法的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ

指数测算效率有诸多优点 ， 但其也不可避免存在一些缺陷 。 首先 ， 该指数的技术要求设定较

为严格 ， 并且还需满足规模报酬不变的前提条件 ， 否则测度结果会出现系统偏误 １
１ ９

］

。 同时

Ｍａｌｍｑｕ ｉ ｓｔ 生产率指数在分解时不够充分 ， 忽略了规模混合效率 ＠１

。 其次 ， 基于 ＤＥＡ 方法估

计出的 Ｍ ａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数由 于在
一

些矢量测算方面无法进行有效界定 ， 导致在测算时会

发生不可行的情况 ｆ
２ １

］

。 最后 ， 该指数不满足跨期比较时尤为重要的传递性特征 ［
２

叱 即若 ｆ 到

ｔ＋１期及ｔ＋１到ｉ ＋２期的
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分别为ＭＴＦＰ （Ｍ ＋ １

）
及＋１ ，

ｉ＋２
） ，

则 ＋Ｍ ＋ ２ ） 与 Ｍｒ兄Ｐ⑷ ｉ ＋１ ）
ｘ＋１ ，

ｉ＋２ ） 不相等 ， 因 而不相邻两期的

生产率之间不具有可比性 。 这
一

点对本文尤为重要 ， 因为本文
一

个主要 目 的是在测度城市创

新效率的基础上 ， 探究其对房价分化的影响 ，
因此需要得到一个横 向和纵向可比的面板数据 ，

而 Ｄｏｎｎｅ ｌｌ

（
２０ １ ４

）

１

２ ３
１ 提出的 ＦＰ 指数恰好满足这

一条件 。 鉴于此
，
本文使用基于数据包络分析

（
ＤＥＡ

） 的 ＦＰ 指数测度城市创新效率 。

ＤＥＡ 模型是由 Ｃｈａｒａｅｓ 和 Ｃｏｏｐｅ ｒ 等人提出 的 ， 借助线性规划思想测算决策单元相对效

率的一种方法 。 该方法由 于不需要构造函数 ， 从而避免 了 由 于函数形式设定不当而引起的错

误或偏差 。 其基本思想可简述为 ： 假设有 ｎ 个待评价个体 ， 每个个体包含 ｍ 种投入及 ｓ 种产

出 ， 它们相对应的权重分别为 ｊｍ ）

Ｔ
，

ｔ／
＝

（
Ｗ ｌ

，

ｕ２
，

…

，
Ｕ ｓ

）

Ｔ
， ？ 表示第 ｊ 个被

评价单元第 ｉ 种的投入 ， 表示第 ｊ 个被评价单元中第 ｒ 种的产出 ，
且有 ＞０

。 ％ 表

示第 ｉ 种投入的权重 ， 如 表示第 ｒ 种产出的权重 ， 且 叫 ，
Ｍ ｒ＞０

。 这样 ， 对选定的被评价单元
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其效率测度模型可以表示为一个满足
一

定约束条件下的极值求解问题 。

ｍｉｎ０ 
—

￡
（
ｅ
Ｔ
Ｓ
￣

＋ｅ
Ｔ
５＋

）

ｎｎｎ

ｓ ．

ｔ
．＋ Ｓ

￣

＝６ｘ
，〉 ：

＼
ｊ
Ｘ

ｌ
：）

—

Ｓ
１

＇

１

＇

＝６ｙ ，Ａ
＊

＝１
，

ｊ
＝ ｉｊ

＝ ｉｊ
＝ｉ

Ｓ
￣

＞ ０
，Ｓ＋ ＞ ０

，Ｘ
３
＞ ０

，０ ＞ 〇
，ｊ

＝１
，
２

，
３

，

－ ？ ？

 ，
ｎ

，

其中 ，
Ｓ＋ 表示与最优值相 比可增加的投入 ， 表示与最优值相比可减少的投入 ，

０ 为被评价

个体单元 ＤＭＣ／＃ 的有效值 ， 其值为 １Ｂ寸说明被评价个体单元 ＤＥＡ 有效 ， 小于 １ 时视为该单

元 ＤＥＡ 无效 ， 或者说明该决策单元尚存在
一定改进空间 ， 在技术效率和规模效率方面皆可进

一

步提升 。

当决策单元可以视为用
一

种投入要素生产一种产 品时 ， 可以将产出投入之 比作为生产效

率 。 而当 ＤＭＵ 的投入要素和产出要素都为多种时 ， 则考虑用产出加总之和与投入加总之和的

比值来测量生产效率 。 假定 和 知 ＊ 为观测到的 ｔ 年 ｎ 城市产 出和投入向量 ， 则 ｉ 年 ｎ 城市

的 ＴＦＰ 定义为 ：

ＴＦＰ
ｎｔ
＝

式中 Ｑｗ＝Ｑ （ｆｅ ） 为总产出 ，
为总投入 ， Ｑ （〇 和 Ｘ

（

＿

） 是单调不减线性齐次函

数 。

ｔ 年 ｎ 城市的 ＴＦＰ 与 ｓ 年 ｍ 城市的 ＴＦＰ 相 比的 ＴＦＰ 指数为 ：

ＴＦＰ
ｍｓ＾ ｔ

ＴＦＰ
ｎｔ—Ｑ ｎ ｔ／

＾
ｎ ｔ＿Ｑｍｓ

，

ｎ ｔ

ＴＦＲ
＾Ｑｍｓｊ

Ｘ
ｍｓ＾

ｍｓ ， ｎ ｔ

式中 Ｑｍｗ ｔ
＝
Ｑｗ／Ｑｍｓ 是产出数量指数 ，

＝Ｘ
？ ｔ

／
Ｘ
ｍｓ 是投入数量指数 。 该式将 ：ＺＴＴ

变动表示为了产 出数量指数和投入数量指数之比 ， 这祥可以使得该指数能够完全分解 ， 从而

充分反映技术进步 、 技术效率等各方面的具体变动规律 。

实际 ＴＦＰ 与可行技术条件下的最大 ＴＦＰ 比率称为 ＴＦＰ 效率 ， 则 ｔ 年 ｎ 城市的 ＴＦＰ 效

率表示为 ：

ｒｒ
ｐ ｐｐ＿

ＴＦＰ
ｎ ｔ＿Ｑｎｔ／

Ｘ
ｎ ｔ

？ｔ 
－

ＴＦｐ
＊
＿

上式中 表示第 ｉ 年所具备的技术水平下能达到的最大 ＴＦＰ
，Ｑ 丨 和 分别代表 ＴＦＰ

达到最大时的总产出和总投入 。

ｆ 期产出加总函数 ：

＜３ （％ ）
＝

？０》 （
〇 ；

〇 ，％ ）
＝ｍｉｎ

（
Ａ

＿ １


：

Ａｇ ｔＳＳ〇 ：

〇
；

０

’

７
７
＝１

；
０＞０ ） ．

Ａ ， ｔ９

Ｓ 期产出加总函数 ：

Ｑ ｛ｑｓ ）
＝

Ｄ＾ ｛
ｘ
〇 ， ｑｓ ）

＝ｍｉｎ
（

Ａ
＿

入
，
汐

ｔ期投入加总函数 ：

Ｍｓ
＜＼ｑｓＱ ０

＼

Ｘ６
＜ｘ

〇 ；
９

，

ｒ
ｊ 
＝ｌ

］
９
＞０

）

．

Ｘ
（
ｘ

ｔ ）
＝ Ｄ

ｔ

ｌ

°

（
ｘ

ｔ ， ｑ〇 ）
＝ｒａ ｉｎ

（ ／
？ ：ｑ〇＜Ｑ６

＼

Ｘ９＜ｐｘ＾ Ｏ＾
＝１

；

０＞０
）

．
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ｓ 期投入加总函数 ：

Ｘ
（

ｘ
ｓ ）
＝Ｄ

＾ ｉ
ｘ

ｓ ． ｑｏ ）
＝ｍ ｉｎ

（ｐ：ｑ〇＜Ｑ９
＼

Ｘ６＜
ｐｘ８

＼

＆ｒ
＼ 

＝
！

；

〇 ＞０
）

．

紿 是固定的参考期 ， 抑 和 ｇｏ 为 Ｍ 期 ＤＭ ｆ／
２ 的投入产出非零向量 ；

Ｘ 和 Ｑ 分别为投入和

产出矩阵 ；

ＦＰ 指数用 ｋ 期投入或产出 向量不变的距离函数定义为 ：
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产出 、 投入和全要素生产率指数分别定义为 ：
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该指数不仅具有完备分解的性质 ， 同时满足了所有指数公理和相关检验 ， 这意味着可利用

该指数进行不同时期不同个体之间的纵 向和横 向比较 。 因此 ，

ＦＰ 指数不仅吸取了
ＤＥＡ 模型

测度生产率的优点 ， 也容纳着指数 自 身的一些优良性质
，
特别是适合于本文研究城市创新效

率对房价分化影响的需要 。

４ 基于面板门限模型的实证研究

为了揭示创新效率对房价的溢出效应 ， 探讨城市创新效率对房价分化的影响 ， 在前文分析

基础上构建如下计量回归模型 ：

ｌｎ ｐｕ
＝ ０〇＋＾ｉ

ｅｆｆｃｈ ｌｔ＋ｐ２Ｘ％ ｔ＋
ｅ

ｌ ｔ ，（
１

）

式中 Ｍ 表示第 ｉ 城市 ｆ 年的商品房销售价格 ，

ｅ／／ｃ ／ｉ
ｌ ｔ 表示第 ｉ 城市 ｆ 年的创新效率 ， 足 ｔ 为

控制变量 ， 表示用来影响城市房地产价格的其他因素 ， ？ 为随机扰动项 。

城市创新效率基于投入产出角度进行测度 ， 需要从创新投入和创新产出两方面选取代表

性指标 。 创新投入主要受到城市政府对科技的重视程度 、 城市科研人员的集聚情况以及资金占

有等方面影响 ， 因此这里投入指标选取城市市辖区科技支出 占 比 、 科研技术服务人员数和人

均利用外资情况 ； 创新产出指标大多数文献都使用专利授权量和技术合同成交额来衡量 ，
为

了体现城市对人才和资金等创新要素的集聚能力 ， 本文同时将企业利润也作为创新产出的指

标之一 。 因此这里创新产出指标选择专利授权量 、 技术合同成交总额和企业利润总额三个指

标衡量 。 本文实证数据主要来源于历年 《中 国城市统计年鉴 》 、 《 中 国区域经济统计年鉴 》
， 部

分数据参考 了各省市统计年鉴及相关年份城市统计公报 。 所选代表性指标基本描述统计如表

１ 所示 。

表 １ 城市创新效率评价指标体系

指标选取 评价指标 单位 均值 标准差

科研技术服务人员数 万人 ５ ． ３ １６ ８ ．０８０

投入指标 （
Ｘ

） 科技支 出 占 比 义２ ％ ０ ．３ ３３ ０ ．２９９

人均利用外资情况 万元 ３ ９ ５． １３５ ４ ３０ ． ２ ６０

万人专利授权量 Ｙｉ 个 １３ ．５ １９ ２３ ．０６７

产出指标 （
Ｋ

）
技术合同成交总额 妁 万元 １ ４ １ ．３ １ ９ ３９２ ．３ １６

企业利润总额 妁 亿元 ３７３ ． ８７５ ４９ ７ ．９２９
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为得到城市创新效率的有效测度 ， 使用 ＤＥＡ－ＦＰ 指数测算创新效率变动情况 。 该指数从

效率角度 ， 综合利用了投入产出两方面信息 ， 也可进行不同城市之间的横向 比较和不同年份

的纵向 比较 。 借助 ＤＰ ＩＮ３ ．０ 软件测算 ＤＥＡ －ＦＰ 生产率指数 ， 结果如表 ２所示 ．

表 ２２００５－２ ０ １４ 年 ＦＰ 指数测算的城市创新效率

排 ２ ００６年 ２ ００８年 ２０１０年 ２ ０ １２年 ２０ １４年

序 城市 ＦＰ 指数 城市 ＦＰ 指数 城市 ＦＰ 指数 城市 ＦＰ 指数 城市 ＦＰ 指数

１ 北京 １ ． ０６３９ 北京 １ ．２４８３ 上海 １
．

９５６ １ 深圳 ２ ．００４４ 杭州 １ ．

８９５８

２ 天津 ０． ９７７９ 深圳 １ ．０６９ ９ 宁波 １ ． ７６８０ 抗州 １ ． ９ ７００ 广州 １ ． ６６ ２７

３ 宁波 ０ ． ９ １ ７６ 上海 １ ．０５４３ 杭州 １ ． ７０３７ 北京 １ ． ７８５ ６ 北京 １ ． ５５ ４０

４ 济南 ０ ． ８８０ １ 郑州 １ ． ０２７８ 深圳 １ ． ４８９３ 上海 １ ． ６ ３７５ 深圳 １ ．４８ ８０

５ 深圳 ０ ． ８ １ ００ 杭州 １ ．０２ ４２ 济南 １ ．４０９７ 长春 １ ． ４８６９ 天津 １ ．４６２９

６ 广州 ０． ７９８９ 济南 ０ ．９７９ １ 北京 １ ． ３９７５ 天津 １ ．４８ １４ 宁波 １ ． ３７ ２３

７ 南京 ０． ７８ ３０ 天津 ０ ．９２０２ 天津 １ ． ３３０８ 郑州 １ ．４７０７ 石家庄 １ ． ３５ ７４

８ 上海 ０． ７４９６ 广州 ０ ．

８４ １ ９ 郑州 １ ． ２７６３ 广州 １ ． ４２００ 济南 １ ． ３３ ７８

９ 郑州 ０ ． ７２８５ 西安 ０ ．８４ １８ 青岛 １ ． ２６ １２ 济南 １ ． ３８０２ 西安 １ ． １５ ８ １

１ ０ 西安 ０．６８６４ 石家庄 ０ ．７６８２ 广州 １ ． １９ １５ 青岛 １ ． ３２２ ９ 南京 １ ． １５ ３９

１ １ 厦门 ０ ． ６２３７ 武汉 ０ ．７６７２ 石家庄 １ ．０９ ５９ 宁波 １ ． １ ３８６ 上海 １ ． １ ２４ １

１ ２ 贵阳 ０ ． ６０８４ 长春 ０ ． ７５７２ 南京 １ ．０４８７ 南京 １ ． ０６２７ 武汉 １ ．０９ ００

１３ 武汉 ０． ５９４９ 重庆 ０ ． ７３８９ 西安 １ ． ０００８ 武汉 １ ．０ １６７ 重庆 ０． ９５ ６７

１４ 重庆 ０． ５８７８ 南京 ０ ． ７ １４６ 重庆 ０ ． ９９ １９ 西安 １ ．００９９ 沈阳 ０ ． ８７６９

１５ 石家庄 ０． ５７０５ 贵阳 ０ ．６９７ １ 长春 ０ ． ９６７９ 贵阳 ０ ．９ ３８ １ 合肥 ０ ． ８６ ３０

１６ 青岛 ０． ５３ ３ １ 宁波 ０ ．６９６３ 武汉 ０ ． ９３５ １ 厦门 ０ ． ８６８３ 青岛 ０ ． ８５ ３８

１７ 杭州 ０ ． ５１ ２４ 青岛 ０ ．６ ９１ ３ 沈阳 ０ ． ８８７５ 沈阳 ０ ． ８３０４ 贵阳 ０ ． ７８ １５

１８ 沈阳 ０ ．４３７２ 成都 ０ ．５ １４２ 合肥 ０ ． ７５ ６８ 重庆 ０ ． ７７９４ 长春 ０ ． ７４６２

１９ 合肥 ０ ． ４２４２ 沈阳 ０ ． ４８８６ 厦 门 ０ ． ７４４０ 长沙 ０ ．７６５ １ 郑州 ０ ． ７２ ９３

２０ 西宁 ０ ．４０８０ 大连 ０ ． ４５７６ 成都 ０． ６５５ ７ 合肥 ０ ．７６ １１ 厦门 ０ ． ６８ ９９

２ １ 大连 ０ ． ３７５ ２ 长沙 ０ ．４２４４ 长沙 ０ ． ６５３０ 成都 ０ ．６ ７６４ 成都 ０ ． ５４９９

２ ２ 长沙 ０． ３４７４ 合肥 ０ ． ４０３ ３ 贵阳 ０． ６３９３ 石家庄 ０ ．６４４２ 西宁 ０ ．４６ ４２

２３ 成都 ０． ３４５ ７ 兰州 ０ ．３６９ １ 乌鲁木齐 ０ ． ５６７７ 南昌 ０ ． ５ ６９７ 南昌 ０ ．４６ １５

２４ 兰州 ０． ２９５９ 西宁 ０ ．３６３７ 福州 ０ ． ５３０６ 福州 ０ ． ５ ５２６ 大连 ０ ．４５ ６６

２５ 乌鲁木齐 ０
． ２９ ５３ 福州 ０ ．

３６３５ 大连 ０ ．

５２ ８５ 银川 ０ ．

５ １８０ 长沙 ０ ．

４２４６

２６ 福州 ０ ． ２８ １３ 厦门 ０ ．３ １ １ ７ 银川 ０ ． ４９ ６ １ 乌鲁木齐 ０ ． ４６４１ 银川 ０ ．３９ ２９

２ ７ 南昌 ０ ． ２７３３ 南昌 ０ ． ２ ８８５ 西宁 ０ ． ４７８３ 兰州 ０ ．４４６ ９ 兰州 ０ ． ３６ ４９

２８ 太原 ０ ． ２３６５ 乌鲁木齐 ０ ． ２８０７ 南昌 ０．４４２６ 西宁 ０ ．４０８５ 乌鲁木齐 ０ ． ３２ ９７

２９ 昆明 ０ ． ２２２５ 太原 ０ ． ２０８ ６ 兰州 ０．４２３６ 大连 ０ ．４０ １８ 哈尔滨 ０ ． ２７２３

３０ 银川 ０ ． ２０３０ 银川 ０ ． １７９ １ 呼和浩特 ０． ４０９６ 太原 ０ ．３ ３６３ 南宁 ０ ． ２４９８

３ １ 长春 ０． １９９７ 昆明 ０ ． １６６ ７ 太原 ０ ． ２５ ５６ 南宁 ０ ． ３ ２０３ 昆明 ０ ． ２３ ８０

３２ 呼和浩特 ０． １４９７ 哈尔滨 ０ ． １ １６ ０ 雨丁 ０ ． ２３４９ 呼和浩特 ０ ． ３ １４２ 海 口 ０ ． ２１ ２８

３３ 海 口 ０． １ １３８ 呼和浩特 ０ ．０９７ １ 昆明 ０ ． １９ １３ 昆明 ０ ． ２ ８８８ 福州 ０ ．２ １ ２１

３４ 哈尔滨 ０ ． ０８ １ １ 海 口 ０ ．０８３９ 哈尔滨 ０ ． １７５ ３ 海 口 ０ ．２ ２３ ０ 太原 ０ ． １８ ８４

３ ５ 南宁 ０ ． ０５ ９ ３ 南宁 ０ ． ０８２０ 海 口 ０ ． １４２６ 哈尔滨 ０ ． ２ ０ １ １ 呼和浩特 ０ ． １３４３

平均 —

０ ． ４９０７ ０ ．５ ７２５
—

０ ． ８５ ８２
—

０ ．８ ９９ ８
—

０ ． ８０ ３ １

注 ：

（
１

）
限于篇幅 ，

只列出 了偶数年份的 仓 ｜ 新效率指数 ； （
２

） 各城市 ＦＰ 指数都是以 ２００５ 年北京为
１ 进行对比而得 。

从表 ２ 可以看出 ，
以 ＦＰ 指数衡量的 ２００５－２０ １４ 年中国 ３５ 个大中城市创新效率整体呈现

逐年向好的趋势 。 从历年平均水平来看 ， 创新效率的 ＦＰ 指数从 ２００５ 年不到 ０ ． ５ 上升到了 
２０１ ２
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年接近 ０ ．９ 的水平 。 不过
， 在所有城市整体创新效率水平不断提高的过程中 ， 与前文分析

一

致 ，

城市间的分化特征也很明显 。 北京 、 深圳 、 杭州等城市创新效率提高较快 ， 如 ２０ １ ２ 年的深圳 、

杭州创新效率 已 比 ２００５ 年时的北京上涨 了近
一

倍 ， 说明这些城市依托于金融 、 文化创意 、 物

流 、 软件互联 网信息服务等高端产业链稳步发展 ， 创新能力和结构不断优化 。 同时 ，

一些地区

特别是西部和东北地区部分城市虽然创新效率也在逐年递增 ， 但进步幅度很慢 ，
截至 ２０ １４ 年

尚不及北京 ２００５ 年的创新效率水平 。

为 了更深入探究城市创新效率变动对城市间房价分化的作用机理 ， 使用面板 门限模型进
一

步进行探究 。 根据 Ｈａｎｓｅｎ 提出的模型构建原理 ， 将式
（

１
） 修改为

ｌｎ ｐｌ ｔ
＝

／
？
〇＋０＼ ｅｆｆ ｃｈ ｌ ｔ＋（

３
２
Ｘ

ｌ ｔ＋
／

３３ ／（
ｅ／／ｃ

／ ｉ ｌ ｔ
＜

７）
＋ｐ４

Ｉ
（
ｅｆｆｃ

ｈ
ｉ ｔ
＞
７ ）＋（

２
）

依据房地产供需理论 ， 控制变量 Ｘ 选取城市人均可支配收入 （
ｉｎｃｏｍｅ

） 、建造成本 （
ｃｏｓｔ ） 、

３－

５ 年期贷款利率 （

ｒａｔｅ
） 和城市人 口密度 （

ｄｅｎｓ ｉｔｙ） 。 为减少可能存在的异方差性 ， 进行实证分析

时对房价 、 可支配收入 、 建造成本和人 口密度四个指标进行了取对数处理 。

对回归模型门限值进行检验时 ，
以创新效率指数为门限变量 ， 使用 ２０００次的 ｂｏｏｔ ｓｔ ｒａｐ 方

法进行 。 检验结果表明 ，
当门限值为 ＝０ ． ２ ８４ ５Ｂ寸

，
模型所对应的残差平方和取最小值 ， 说明

７１ 是
一

个可能存在的 门限值 ，

ＬＭ 检验统计量此时为 ８ ．４９０ １
， 在 １％ 显著性水平下拒绝不存在

门限值的原假设 。 接着将 Ｗ 作为
一

个 已知的 门限值 ， 继续搜寻其他门限值 ， 发现在 ７２
＝１ ．３０８６

时残差平方和最小 ，
此时的 ＬＭ 检验统计量为 ４ ． ３３８１

， 在 ５％ 显著性水平下拒绝只有
一

个门限

值的假设 。 再进行第三个门限值搜寻时发现第
一

个门限值会发生变化 ，
且 ＬＭ 统计检验也不

再支持含有三个 门限值的假设 ，
因此该模型最终确定含有 ０ ． ２８４ ５ 和 １ ． ３０８ ６两个 门限值 。

表 ３ 创新效率的门限效应检验

门限变量 Ｈ〇 Ｈｘ ＬＭ 统计量 ｐ 值 结论

ｅ
ｆｆ

ｃｈ

无 门限值
一

个门限

一

个门 限

两个门 限

８ ． ４９０１

４ ． ３ ３８ １

０ ．００５０

０ ．０３ ４０

拒绝原假设

拒绝原假设

面板门限回归模型的参数估计结果如表 ４ 所示 。 可以看出 ， 城市创新效率对房价具有显

著影响 ， 且随着城市创新效率的提高 ， 其对房价的影响越来越大 ， 因此城市创新效率差异是引

起房价分化的主要原因 。 在创新效率小于 ０ ．２８４５ 时
， 其对房价的影响系数为 ０ ． ２０ １

； 随着创新

效率的提高 ， 对房价的影响作用也逐步加强 ， 在 ＦＰ 指数超过 １ ． ３０８６ 的城市 ， 对房价的影响指

数迅速增长到 １ ． ４３４
， 这也从

一

定程度上解释了
一

线城市房价具有持续上涨动力的原因 ？
此外 ，

从控制变量来看 ， 城镇居 民可支配收入仍是影响房价的主要因 素 ， 其影响系数达到 了 １ ． ５ １ ６
．

成本对房价的影响不显著 ， 说 明近几年我国城市房价的快速上涨很大程度上主要 由收入拉动 ，

而不是成本推动 。 利率对房价呈现负影响 ， 其影 响系数为 －０ ．２６ １
， 表明房地产市场与资本市场

息息相关 ， 特定时期内所采取的利率政策对房价波动起到了
一

定的调控效果 。

表 ４ 面板门 限回 归模型的参数估计结果

Ｖａ ｒｉ ａｂｌｅ ｈ＼
｛ ｉｎｃｏｍｅ

）
ｌ
ｎ

（
ｃｏｓｔ

）
ｒａｔｅ

Ｉｎ
（
ｄｅｎｓｉｔ ｙ ）

ｅｆ ｆｃｈｉ
ｅ／／ｃ／ｉ２ ｅ ｆｆｃｈ３

参数估计值 １ ． ５ １ ６
＊ ＊＊

０ ． ０２６
－

０ ． ２ ６ １
＊＊

０ ． ７ ０５ ０ ． ２ ０ １
＊

０ ．４９５
＊ ＊ ＊

１ ． ４３４
＊＊ ＊

Ｔ 统计量 ６ ． ７ １４ １ ． １ ５７
－

２ ．３５ ０ １ ． ２ ５９ １ ． ７０９ ３ ． １８ ９ ２ ．６ １４

注 ：

（

１
）ｅ ／／Ｃ／ｕ ，

ｅ
ｆ／ｃｈ ，

ｅｊ／ ｃ＾ 分别表示创新效率三个阶段的估计值 ； （
２

）
＊

、

＊ ＊
、

＊ ＊＊

分别表示
１０％ 、

５％ 、
１％ 临界值下显著 。
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城市作为生产要素集聚 、 生产生活活动高度集中的地理空间单元 ， 其创新集聚水平和创新

效率影响并制约着城市价值 ，
进而影响着城市房地产市场 。 实证结果表明 ， 城市创新效率对房

价具有重要影响 ， 也是当前形成房地产市场分化的重要原因 。 创新效率高的城市能够高效吸

引发展所需的人才 、 资金 、 技术等创新要素 ， 促进城市房地产发展 ， 带动房价上涨 ， 从而加剧

了城市之间的房价分化现象 。

５ 结论与政策启示

本文通过对历年中 国 ３５ 个大中城市创新效率的测度 ， 发现城市之间创新效率存在明显差

异 。 创新效率髙的城市具有
一定程度的创新价值溢出 ， 提升了城市房地产价值 ， 因此城市创新

效率差异是房价分化的重要驱动因素 。 本文结论暗含以下政策启示 ：

第一 ， 随着主要依靠投资拉动和人 口红利的优势逐渐消退 ， 新常态下经济增长的可持续性

离不开创新驱动 ，
创新 已成为衡量

一

个城市是否具有持续发展动力的重要指标 。 由于创新产

品附加值高 、 不会轻易被模仿 ，
因此创新效率高的城市竞争力强且更具活力 。 创新的集聚效应

和规模经济特征 ， 使得我国
一

线城市享受了创新资源集聚红利 ， 具备了
一

定竞争优势 。 当然 ，

要建设具有国际影响力和竞争力的城市 ， 仍需注重创新效率的不断提高 。 在创新资源相对有

限的条件下 ， 利用较少的投入实现尽可能多的产出 ， 提高城市创新效率 ， 对城市可持续发展非

常重要 。 因此
，
应创造 良好的城市创新环境 ， 努力提高竞争优势 ， 并且在创新效率高的城市精

心培育一批能与国际跨国公司相抗衡的大企业 ， 提高城市竞争力并带动城市群的不断发展 。

第二 ， 城市之间创新效率的巨大差异形成了房地产市场分化格局 ， 导致了部分城市房价的

居高不下和另外
一些城市房地产库存高企并存 。 因此

， 房地产市场应因城施策 ， 分类调控 ， 通

过发挥市场机制作用探索房地产业发展的方向 ，
建立房地产调控的长效机制 。 我国处于工业

化进程的 中后期 ， 不同城市的资源禀赋 、
区位条件 、 交通设施 、 优惠政策等状况不同 ， 所形成

的城市主导产业也不同 ， 造成人 口的导入水平 、 房地产市场需求潜力 、 房价提升空间等都具有

差异 。 对于创新效率较高 ，
房价不断高企的

一线城市
，
应统筹规划 ， 适当扩大用地供给 ， 缓解

房价上涨过快压力 。 而对于
一

些创新效率进步较慢的城市则应注重承接产业转移 ， 提升创新

效率 ， 提高 自 身竞争力达到房地产去库存 目 的 。 特别是在承受当地房地产高库存压力的部分

城市 ，
必须依靠创新要素集聚来吸引投资和人才进入 ， 以此降低房地产库存 ， 提振经济 ， 保持

活力 。

第三 ， 创新资源在少数大城市集聚的过程中 ， 伴随适当 的房价上涨符合一定的市场规律 。

长远来看 ， 政府应逐步减少对房地产市场的过度干预 ， 将重点放在加强确立法制 、 保护产权、

保障契约和信用 ， 创造 良好创新环境方面。 通过发挥政府职能作用 ， 加强政策调控引导来优化

创新环境 ， 提升城市创新效率 ， 引导资金进入实体企业 。 同时应完善创新人才培育体系 ， 放宽

市场准入 、 加强信用体系建设等 ， 充分弘扬企业家精神和工匠精神 ， 激发社会的创新创业热

忱 ， 构建
一

个 良好的
“

双创
”

环境
， 实现国家创新驱动发展的 良性循环 。 最后还应注重以产学

研机构为主导 ， 构建产学研用 中培养人才的理念 ， 大力实施科教兴国和人才强 国战略 ， 发挥高

等院校在智力资源开发和人才智库建设中的重要作用 。
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