邻近性促进城市群创新了吗?

——基于长三角城市群的经验研究
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摘要：城市层级体系是技术等级系统的空间映射，创新网络的形成过程也是创新核心发挥辐射作用、构建城际创新空间关联的相互作用过程，显著影响城市群系统创新能力的提升。选取长三角城市群2005－2016年面板数据，从空间、技术、经济3个维度，探寻邻近性作用于城市群创新系统的路径，及不同等级创新核心作用的异质性。结果显示：邻近性对城市群创新能力提升具有显著影响，空间邻近、技术邻近、经济邻近发挥不同作用，形成对创新溢出效应强度与方向的差异化影响。因此，应从完善基础设施网络、提升城市群创新政策协调性等方面拓展邻近效应作用空间，促进城市群协同发展。
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Has Proximity Promoted the Innovation of Urban agglomeration? An Empirical Study 
Based on the Yangtze River Delta Urban Agglomeration
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(School of Health Economics and Management, Nanjing University of Chinese Medicine，Nanjing 210023，China)
Abstract: The city hierarchy system is the spatial mapping of the technology grade system, and the formation process of the innovation network is also the radiation function of the innovation core, and the interaction process of constructing the spatial correlation of the inter-city innovation has a significant impact on the improvement of the innovation ability of the urban agglomeration system. This paper selects the data of the urban agglomeration in the Yangtze River Delta from 2005 to 2016, and from three dimensions of space, technology and economy, explores the path of the proximity function in the urban agglomeration innovation system and the heterogeneity of the central role of the innovation of different levels. The results show that proximity has a significant impact on the improvement of innovation ability of urban agglomerations, spatial proximity, technological proximity and economic proximity play different roles, resulting in different effects on the intensity and direction of innovation spillover effects. Therefore, we should expand the adjacent effect space from the aspects of perfecting the infrastructure network and improving the coordination of innovation policy of urban agglomeration, so as to promote the coordinated development of urban agglomeration.
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城市群是参与国际劳动分工、区域竞争的重要功能区域，是世界城市化进程发展到较高阶段的产物，也是内外动力耦合作用的结果。城市群创新网络是一种空间相互作用过程[1]，网络体系层级特征明显，“核心-外围”结构形成与重构的过程凸显城市空间增长的物理关系，更是生产空间的变迁和增长形态演化的体现[2]，不断重塑城市在城市群系统内、城市群在国民经济乃至全球经济一体化进程中的功能定位。在城市群系统中，不同城市构成分工与合作网络、核心城市与非核心城市间相互作用存在异质性特征。有研究表明，长三角城市群城市创新产出呈现出显著的空间正相关性，正向空间溢出效应明显[3]。那么在这一过程中邻近性是如何发挥作用的？若城市在创新过程中相互作用强度与城市间距离远近相关，距离的空间、技术、经济等多维邻近性对城际相互作用的程度与方向发挥何种影响？对这些问题的探寻，有助于理解实践中与核心城市空间距离相近的非核心城市之间创新绩效存在显著差异的内在机理。另外，长三角城市群发展呈现出多中心极化与扩散趋势，引致创新网络空间格局不断演化，不同层级核心城市的作用程度与路径也处于动态变化中，对其特征的考察逐渐引起关注。有研究表明，外围城市对毗邻中心城市的技术依赖性逐渐增强，而对城市群首位城市的技术依赖性趋于下降[4]。那么，首位城市与次核心城市是否因创新核心等级不同而呈现差异化的作用机理？以上这些问题与我国城市群发展实践紧密相关，对其深入探讨具有重要的理论与实践价值。基于上述背景，本文尝试以长三角城市群为研究对象，从非核心城市与创新核心城市间的多维邻近性视角探寻邻近效应发挥作用的路径及其影响程度，拓展这方面的相关研究，为后续创新政策制定与实施、区域协调发展提供必要的经验支持。
1  多维邻近性与城市群创新

邻近性与创新关系的研究在企业技术创新、组织间合作和区域创新系统等相关研究中占据相当突出的位置，尤其是关于跨区域创新合作及创新网络形成的研究中，邻近性成为重要关注视角，积累了较丰富的研究成果。因距离存在产生的邻近性对跨区域创新网络空间演化具有显著影响[5]，那么，距离因素在创新网络形成与发展过程中是如何发挥作用的？对创新绩效影响如何？围绕这些问题，相关研究从企业、产业、单个城市或区域等不同层面切入[6-9]，往往从地理、组织、技术、认知、文化、制度、社会等多个维度界定邻近性[8]，分析其在创新过程中的作用机制及其对创新绩效的影响，至今尚未形成统一分析框架。从创新系统角度来说，城市群作为复杂的经济系统，并非是企业、产业、城市经济的简单叠加，整体性、系统性、协同性特征伴随一体化进程的深化而日趋凸显，核心与非核心城市间基于要素流动、产业扩散、创新外部性的存在等形成相互作用的强度与方向，因距离因素而呈现出差异性。由此，对于城市群系统来说，距离概念具有丰富的内涵，本文从空间、技术与经济3个维度分析创新核心对其他城市创新绩效发挥作用的路径。

从空间维度来看，城市间相互作用强度与空间距离有关。对于特定区域或城市来说，距离核心城市的远近通过多种途径影响创新空间关联的模式与渠道。由于创新要素一般具有城市化偏好，其分布格局与创新地理具有极强的空间耦合性。一是由于专业化企业集聚可以共享专业化要素市场及专业化知识，而且产业集聚过程中企业间知识溢出明显影响创新[10]。二是由于城市系统内多样性知识集聚产生的空间外部性，引致产业内溢出及产业间、空间传递的实现，可以提高创新搜寻效率，有效降低主体研发活动及其商业化过程的成本。由于空间临近更利于组织间发挥学习效应，降低创新过程中的交易成本，进一步促成技术扩散中的地方化特征[11]，因此，空间邻近是推动城市群系统协同创新网络形成的重要先决条件之一。三是由于研发投入的空间差异显著，往往具有空间自相关性，使创新产出的空间依赖特征明显，如专利创新存在空间邻近局域集群效应，而新产品创新存在空间邻近局域溢出效应[12]，对强化城市群协同创新网络作用明显。
从技术维度来看，技术势差的存在是创新分工与合作产生的重要基础。企业、产业或城市的技术层级取决于多种因素，与创新要素禀赋及其组合形式紧密相关。由于创新过程往往具有路径依赖性，已有结构在较大程度上决定演化趋势[13]，进而在某种程度上固化城际技术层级。而现代经济、技术进步对经济体在开放创新系统中开展有效分工与合作的能力提出了更高要求，在很大程度上受自身技术层级及区际技术落差影响，主体间相关知识传递与扩散的实现需要一定的相似性知识基础作为前提。因此，非核心城市与创新核心城市间技术距离的存在，通过非核心城市获取创新外部性相对能力的差异直接影响创新绩效。创新溢出过程并非在系统内各方向均衡发生，区域技术演进呈现“俱乐部收敛”特征，城市群系统内不同板块相互作用产生动态联动效应[14]，创新能力提升过程的区域分异推动城市群系统内部各城市功能及系统定位的变迁。基于以上分析表明，技术距离的作用需要在落差与邻近性之间加以权衡，其作用效果存在一定的不确定性。

从经济维度来看，由于不同城市所处的发展阶段存在差异，对创新产生异质性、多样化的需求，在自身创新要素有限的背景下形成区际创新分工与合作的内在动力。城市所处发展阶段也在很大程度上决定了自身的创新需求与供给结构，区际供需匹配程度决定了创新合作的广度与深度。也就是说，在其他条件一定的情况下，从特定创新核心获得创新辐射效应的强弱受地区相对经济发展水平落差的影响。对于城市群系统来说，创新网络系统中各节点的功能及其与其他节点创新关联的强弱，都与其自身发展所处阶段及其与其他城市间的相对落差有关，而其网络属性会影响知识转移和创新[15]。如城市在城市群系统中所处的节点位置是其获取创新要素能力及其与其他节点关联程度的综合反映，因此，节点位置的差异往往表明创新要素获取的难易程度不同，从而影响创新绩效。
基于邻近性作用发挥的可能路径，本文将空间、技术、经济3个维度的邻近性作为影响城市创新绩效的因素加以深入探讨，以期进一步丰富城市群创新系统领域的研究视角。本文假设城市群创新核心与非核心城市间多维邻近性对城市创新绩效发挥着异质性影响，并分别从首位城市、次核心城市2个层级加以考察，尝试把握城市群创新系统运作特征。

2  模型设定、变量定义与数据

2.1 模型设定

本文基于Griliches[16]和Jaffe[17]提出的R&D投入与产出间关系的知识生产函数模型构建城市创新生产函数的基本模型：
公式改正：下标“i”全部改为斜体
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式（1）中：
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为城市各创新投入要素，包括创新经费投入（）与人力资本投入（
[image: image14.wmf]rdl

）等基础要素；β为城市创新投入要素的产出弹性。为得到较为稳健的分析结果，根据以往相关研究，将城市对外开放度（
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）、工业化水平（
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）、市场规模（
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）及集聚度（
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）等因素考虑进去。同时，为考察邻近性因素对城市创新绩效的影响，本文在引入以上影响因素的基础上，分别纳入空间邻近性（[image: image30.wmf]spill_sd


）、技术邻近性（

）、经济邻近性（[image: image34.wmf]spill_se


）等变量。模型构建如下：
公式改正：下标“it”全部改为斜体
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2.2 变量定义

（1）被解释变量。本研究的因变量为城市创新产出（
[image: image36.wmf]innov
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,），专利指标是衡量区域创新能力高低最常用、简单有效的测量指标，因此，本文以国内专利申请授权数作为代理指标。

（2）核心解释变量。邻近性因素是本文关注的核心变量，从空间、技术、经济3个维度加以分解考察。
1）空间邻近性的考察。城市群系统创新过程的空间相互作用过程在很大程度上由创新核心城市与非核心城市间的相互作用过程主导，因此，本文在对邻近性进行测算时，借鉴党兴华等[8]的做法，引入创新核心创新能力的调节作用分别加以衡量。创新空间扩散强度取决于距离创新核心的远近及创新核心自身创新能力的强弱，在其他因素一定的情况下，城市间创新扩散强度往往与空间距离呈反向关系，与创新核心的创新能力强弱呈正向关系。基于此，城市与首位城市间空间邻近性的计算公式为：
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——下标“it”改为斜体，城市与次核心城市间空间邻近性的计算公式为：
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——下标“it”改为斜体。其中，
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分别为首位城市、次核心城市滞后1期的创新能力指标。根据鲜果等[18]的研究结果及上海社科院发布的《长三角城市群科技创新驱动力指数城市排名报告（2017）》的相关结果，上海、南京、杭州分列前3位，考虑到行政区经济特征，本文分别取上海、南京、杭州3市滞后1期的专利授权数加以衡量，、
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分别为城市距离首位城市及次核心城市间的空间距离。

2）技术邻近性的考察。由于城市间技术距离的存在，可能有利于技术势能梯度的形成，驱动技术流动与扩散，但若双方技术距离过大、技术匹配度较低，又不利于创新扩散的形成与维持，因此，其作用可能存在一定的不确定性。对这一距离维度的度量可以从不同角度展开，本文着力从吸收能力角度加以衡量，更注重构成内生创新基础的城市创新要素禀赋的作用。因此，城市群系统内城市与首位城市间技术邻近性的计算公式为：
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，——下标“it”改为斜体城市与次核心城市间技术邻近性的计算公式为：
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3）经济邻近性的考察。本文运用城市人均国内生产总值（
[image: image60.wmf]rgdp
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）衡量城市经济发展水平。均量指标能相对准确地反映城市间经济发展所处阶段的差异性，因此，城市与首位城市间经济邻近性的计算公式为：
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，——下标“it”改为斜体城市与次核心城市间经济邻近性的计算公式为：
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（3）控制变量。城市创新经费投入（
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）、人力资本投入（
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）、工业化水平（
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）、开放度（）、市场规模（
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）及集聚度（
[image: image83.wmf]den

it

）等因素是反映城市创新投入及创新环境个体特征的基本变量。其中，创新经费投入是创新过程不可或缺的关键因素之一，使用城市科学事业费支出指标加以衡量；人力资本投入水平不仅影响城市创新产出，而且通常是城市吸收能力高低的重要影响因素，使用城市高等学校在校生数加以衡量；城市工业化水平是影响创新能力的重要因素，工业特别是制造业构成整个经济创新系统的核心[19]，以城市第二产业增加值占比衡量；对于长三角城市群来说，不同城市对外开放度存在显著差异，本文使用城市实际利用外商投资额来衡量；较大的本地市场规模与较强的消费能力往往是新知识、新技术产生的优良土壤，市场规模因素提供了创新产生的重要需求要素，以城市社会消费品零售总额加以衡量；集聚是城市的本质特征，从城市产业集聚维度加以考察，以城市工业经济密度加以衡量。

2.3  数据说明
本文原始数据主要来源于《中国城市统计年鉴》（2006－2017年），专利数据来源于相应年份的《上海统计年鉴》《江苏统计年鉴》及《浙江统计年鉴》。对于空间距离的衡量，现有研究多用两地间直线距离或者单一或复合交通方式计算，本文认为空间距离的作用本质在于联系的便利性，因此，综合考虑城市交通基础设施的发展程度，采用两城市间最短交通时间加以测算，尤其突出高铁等高速交通体系发展状况对城市空间区位的影响。对于南通等城市与上海之间的距离测算，则取公路交通与高铁复合计算交通时间的方法，原则是取最短时间，相关数据主要源于铁路电话12306及城市汽车运行时刻查询系统。另外需要说明的是，本文研究的城市是行政和统计意义上的城市概念（包括市辖县），即《中国城市统计年鉴》中的“地区”范畴，样本涵盖了长三角16城市2005－2016年的相关数据，对数化处理后的描述性统计结果如表1所示。

	表1  样本变量定义与描述性统计

	变量
	定义
	样本量/个
	均值
	标准差
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	城市科技事业费支出
	192
	11.081
	1.666
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	城市高等学校在校生数
	192
	11.437
	1.045
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	城市实际利用外资额
	192
	12.013
	1.185
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	城市第二产业增加值比重
	192
	3.938
	0.133
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	城市地均工业总产值
	192
	8.579
	1.045
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	城市社会消费品零售额
	192
	7.029
	0.916
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	与上海空间邻近性
	192
	6.051
	0.961
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	与上海技术邻近性
	192
	8.277
	1.783
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	与上海经济邻近性
	192
	12.209
	0.988
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	与次核心城市空间邻近性
	192
	5.572
	1.435
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	与次核心城市技术邻近性
	192
	7.799
	2.175
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	与次核心城市经济邻近性
	192
	11.172
	1.404


3  实证与结果分析

首先进行单位根检验，以判定面板数据的平稳性是否满足模型拟合要求。LLC检验结果如表2所示，可以看出在5%的显著性水平下，
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、
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、
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、
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等变量为非平稳序列，分别取一阶差分后，经检验皆转为无单位根的平稳序列，其他变量均为平稳序列。 

	表2  样本面板数据单位根检验结果

	变量
	    Levin-Lin-Chu test    
	是否平稳

	
	t值
	P值
	

	被解释变量
	


	-8.726
	0.000
	是

	解释变量
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	-13.511
	0.000
	是
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	-7.195
	0.000
	是
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	-8.068
	0.000
	是
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	-5.780
	0.001
	是
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	-1.071
	0.996
	否
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	-6.989
	0.000
	是
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	-11.022
	0.005
	是
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	-7.234
	0.000
	是
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	-6.445
	0.001
	是
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	-3.830
	0.999
	否
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	-4.715
	0.801
	否
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	-3.504
	0.984
	否


经Hausman检验，随机效应模型估计结果相对更可靠。在估计过程中，先估计控制变量对因变量的影响程度如表3所示，同时也将OLS、固定效应、随机效应、广义最小二乘法等不同估计方法的估计结果列出，然后分别引入3个维度邻近性变量，并将样本划分为不含首位城市上海的15城市样本及包含首位城市上海的16城市样本两类，对相关估计结果加以比较，如表4所示。
从控制变量估计结果来看，创新经费投入（
[image: image123.wmf]rdk
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）回归模型系数为正且在1%水平上统计显著，表明这一时期研发经费投入要素对城市创新具有显著的正向促进作用，这与理论分析及经验研究结论相符；而人力资本投入（
[image: image126.wmf]rdl
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）系数显著为负，说明这一时期以在校大学生数衡量的人力资本因素对长三角城市群创新未能发挥显著的正向推动作用，可能与本区域科教资源尚未有效转化为创新资源优势、制约城市群创新产出提升有紧密关系。创新经费、人力资本投入是新知识、新技术产生的先决条件，尤其是随着现代技术复杂程度的提高，研发活动的高投入特征日益凸显。而从创新支撑环境因素来看，工业化水平（
[image: image129.wmf]indus
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）发挥显著正向影响，说明工业经济比重与创新之间存在显著的正相关关系；而对外开放（
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）系数显著为负，说明随着长三角与国外技术落差的减小，“干中学”红利逐渐趋于弱化，现阶段的外资进入已难以对城市创新能力发挥正向促进作用；市场规模因素（
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）在1%水平上对城市创新发挥着显著的正向促进作用，说明市场规模优势对城市创新作用显著，符合预期；城市产业集聚程度（
[image: image138.wmf]den
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）对创新能力发挥着不显著的负向影响，可能与城市产业结构整体上呈现低端固化特征有关。

	表3  控制变量对长三角城市群创新影响的不同方法估计结果

	变量
	OLS
	固定效应
	随机效应
	广义最小二乘法
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	0.223***（0.037）
	0.138***（0.033）
	0.196***（0.033）
	0.223***（0.036）

	
[image: image141.wmf]rdl

it


	-0.382***（0.053）
	-0.115（0.198）
	-0.436***（0.065）
	-0.382***（0.053）
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	-0.106*（0.057）
	-0.121（0.081）
	-0.160***（0.062）
	-0.106**（0.056）
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	2.570***（0.354）
	3.029***（0.553）
	2.655***（0.383）
	2.570***（0.347）
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	-0.069（0.047）
	-0.035（0.075）
	-0.009（0.054）
	-0.069（0.046）
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	1.702***（0.086）
	2.090***（0.163）
	1.871***（0.097）
	1.702***（0.085）

	常数项
	-9.310**（1.555）
	-16.066***（2.875）
	-9.783***（1.702）
	-9.310***（1.526）

	样本容量
	192
	192
	192
	192


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上显著；2）括号内为回归系数标准误。下同。
本文着重分析邻近性因素的影响。估计模型引入不同维度邻近性变量后，各因素的作用发生不同程度的变化，但整体作用方向一致，结果具有一定的稳健性。对于不包含上海的样本1与包含首位城市上海的样本2的回归分析结果相似，说明邻近性因素对创新能力的作用机制未发生改变。从空间邻近性的作用来看，首位城市与次核心城市创新强度与空间距离交互项的作用相反。一方面，首位城市创新扩散并不一定存在距离衰减现象，可能与技术落差的存在有关，因为在长三角城市群中，上海创新层级较高，其扩散可能沿着技术梯度方向扩散，而不一定遵循空间距离衰减规律，这一结果也在一定程度上间接印证了洪银兴等[4]的相关研究结果；另一方面，次核心城市创新扩散存在距离衰减作用，次创新核心创新能力愈强、城市距离次创新核心越近，越有利于其他城市创新能力提升，验证了之前的理论分析。从技术邻近性的作用来看，在空间邻近性基础上与人力资本交互、估计系数皆显著为负，说明考虑城市自身创新禀赋条件决定的吸收能力因素后，次创新核心空间辐射作用强度趋于减弱，可能与长三角城市群产业、技术需求的结构特征有关，也可能与城市自身创新基础有关，不利于城际创新合作开展及创新辐射作用的发挥，对创新能力提升产生不利影响，这一结果与刘凤朝等[20]的研究结论相似。从经济邻近性的作用来看，核心城市创新强度与经济水平交互项的估计系数皆为正，尤其是与次核心城市经济邻近性的估计系数在1%水平上显著为正，说明次核心城市创新辐射因城市间经济发展水平差异而不同，由于城市发展所处阶段接近，技术需求结构相似，更有利于创新合作展开。
	
	 表4  邻近效应对长三角城市群创新能力影响的分样本估计结果
	

	变量
	     样本1（不含上海）   
	    样本2（包含上海）   

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
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	0.183***
（0.033）
	0.105***
（0.037）
	0.183***
（0.033）
	0.185***
（0.034）
	0.101***
（0.033）
	0.185***
（0.034）
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	-0.445***
（0.054）
	-0.141**
（0.061）
	-0.572***
（0.064）
	-0.431***
（0.055）
	-0.128***
（0.033）
	-0.496***（0.063）
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	-0.031

（0.059）
	-0.035

（0.056）
	0.031

（0.059）
	-0.058

（0.056）
	-0.020

（0.048）
	-0.058

（0.056）
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	2.433***
（0.410）
	2.616***
（0.408）
	2.433***
（0.410）
	3.271***
（0.331）
	2.725***
（0.317）
	3.272***
（0.331）
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	-0.024
（0.046）
	-0.249***
（0.056）
	-0.024
（0.046）
	-0.021

（0.047）
	-0.255***
（0.043）
	-0.021

（0.047）

	
[image: image151.wmf]mark

it


	1.578***
（0.080）
	1.347***
（0.082）
	1.578***
（0.080）
	1.664***
（0.081）
	1.349***
（0.080）
	1.664***
（0.081）
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	-0.075
（0.121）
	
	
	-0.145**
（0.072）
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	0.202***
（0.031）
	
	
	0.210***
（0.032）
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	0.174
（0.135）
	
	
	0.190**
（0.081）
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	0.227***
（0.082）
	
	
	0.222***
（0.065）
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	-0.075

（0.071）
	
	
	-0.145**
（0.064）
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	-0.202***
（0.031）
	
	
	-0.210***
（0.032）

	常数项
	-9.389***
（1.692）
	-13.238***
（1.831）
	-8.219***
（1.808）
	-12.120***
（1.443）
	-13.711***
（1.385）
	-11.519***
（1.528）

	样本容量
	180
	180
	180
	192
	192
	192


4  主要结论与启示

本文利用长三角城市群2005－2016年面板数据，实证分析由距离因素产生的多维邻近效应对城市群创新能力的影响，主要得出以下结论：首先，城市群创新能力的提升是多种因素共同发挥作用的复杂系统过程，各影响因素的作用存在异质性，创新投入、产业结构、市场规模等因素都对城市创新能力产生正向影响，而人力资本、对外开放度、产业集聚等产生程度不同的负向影响；其次，由距离因素产生的邻近效应在多个维度都发挥着显著影响，其中经济邻近性强化了创新核心的辐射作用，对城市创新能力产生显著正向影响；部分地验证了创新扩散过程中距离衰减效应的存在；技术邻近发挥显著的负向影响，从某种程度上说明，核心城市对非核心城市的创新辐射作用强弱受城市自身技术基础的影响，弱化了创新核心正向促进城市创新能力提升的作用。这一分析框架对于城市群创新效率差异形成过程中相互作用的影响机制具有较强解释力，有利于深入剖析长三角城市群创新系统尤其是创新网络运作机理，从空间、技术、经济邻近3个维度构建城市群创新生态系统具有重要的政策启示。

针对上述结论，本文提出以下政策建议：（1）进一步探索城市群交通基础设施、社会保障体系等网络化运行保障机制，强化城市间经济联系的基础设施支撑网络，拉近空间距离。与创新核心地理距离相同的两城市，由于各自与核心城市间交通基础设施连接度存在差异，可能引致相对经济区位发生转变，在政策导向上应有针对性地完善发展规划，降低通达性对部分城市发展的制约，同时应关注城市群系统内次级区域通达性问题。（2）提升城市群创新政策的协调性，构建创新要素流动、技术交易等一体化市场平台，为缩小技术距离奠定基础，有助于破除长三角城市群科教资源优势向创新优势转化的制度约束。我国城市群发展涉及不同层级行政区，各级政府在激励经济主体创新、开展创新合作的同时需要克服行政区利益最大化的内在冲动带来的发展桎梏，培育城市群系统良性、新型竞合关系。而边界效应的存在引致创新要素市场碎片化[21]，进一步强化创新要素产业、空间组合方式与效率的异质性从而降低了城市群创新系统的联动性，不利于创新核心辐射作用的发挥。另外，城市发展阶段特征存在异质性是参与城市群创新系统分工与空间联动的前提基础，也是相关政策设计的现实起点，需要因城施策。
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