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摘要：在理清高新技术产业与生产性服务业协同集聚对区域创新效率作用机理的基础上，通过构建2003—2016年省级面板数据，采用面板Tobit模型研究发现：我国高新技术产业协同集聚水平呈现稳步提升的演变趋势和“东高西低”的地区差异；技术研发阶段的创新效率高于经济转化阶段，长三角和珠三角地区的技术研发能力更强，而京津地区在经济转化阶段更具比较优势；异质性产业通过创新要素耦合、技术波及与溢出效应等作用于区域创新效率，且能有效解决创新过程的脱钩问题；长三角地区能通过产业协同集聚实现创新效率的提升，而京津冀地区产业协同集聚对创新效率的正向影响不显著。
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Abstract: On the basis of clarifying the function mechanism of high-tech industries co-agglomeration and producer services on regional innovation efficiency, by constructing provincial panel data from 2003 to 2016 and adopting panel Tobit model, the research finds that the level of high-tech industries co-agglomeration in China presents the evolution trend of steady improvement and the regional difference between the east and the west. The innovation efficiency of technology research and development stage is higher than that of the economic transformation stage, the Yangtze River Delta and the Pearl River Delta have stronger technology research and development capabilities, and Beijing and Tianjin have more comparative advantages in the stage of economic transformation. Heterogeneous industries act on regional innovation efficiency through innovation factor coupling, technology ripple and spillover effect, and can effectively solve the decoupling problem of innovation process. The Yangtze River Delta region can achieve the improvement of innovation efficiency through industrial co-agglomeration, while the Beijing-Tianjin-Hebei region has no significant influence on the improvement of innovation efficiency.
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在新一轮科技革命与供给侧结构性改革背景下，我国经济发展模式正由要素和投资规模驱动向创新驱动转变，如何提高创新效率是实现经济动能转换的核心所在。随着产业结构调整和协同发展战略的不断推进，传统单一产业的专业化集聚已不能满足生产对差异化中间产品的需求，高端制造业服务化、高新技术产业与生产性服务业同地集聚逐渐成为后工业化时代的重要特征，这种新型集聚形式如何影响区域创新效率是值得深入研究的。
1  文献综述
国内外学者从不同角度对产业协同集聚进行研究。从概念界定上，Ellison等[1]最早将异质性产业在空间上临近集聚的现象定义为产业协同集聚（industrial co-agglomeration)；胡尊国等[2]进一步完善并指出产业协同集聚是异质性产业在同一区域临近集聚，且产业间存在垂直关联、技术关联等关系；刘月等[3]认为产业协同集聚强调的是不同产业之间的空间邻近及其相互之间的内在关联。从存在性及形成机理上，Duranton等[4]、高峰等[5]、陈晓峰等[6]通过对微观企业调查、统计性描述和计量分析等方法先后验证了产业协同集聚的存在性，研究发现马歇尔外部性、循环累积效应和政策干预等是产业协同集聚形成的重要原因。从效应分析上，陈晓峰等[6]、胡艳霞等[7]、王燕等[8]、伍先福[9]等先后验证了产业协同集聚对地区经济增长、城市经济发展、产业结构优化及全要素生产率的影响。
单一产业集聚会对区域创新效率产生影响已得到广泛证实。从机理分析角度来看，产业集聚的多样化溢出效应、专业化溢出效应与竞争性溢出效应通过劳动力蓄水池、创新人员流动、知识共享与交流、技术扩散等路径影响创新效率已被广泛论证和采纳[10-14]，但产业集聚与区域创新效率的关系研究并未达成一致结论，多数学者认为在产业集聚的规模效应和拥挤效应并存，产业集聚与创新效率间呈非线性关系；从实证研究角度来看，众多学者以特定产业为研究对象，如制造业、高新技术产业、生产性服务业和金融业，采用多种计量方法探究单一产业集聚与区域创新效率之间的交互影响[15-22]。
近些年，我国学者对产业协同集聚与创新的关系进行了初步探索，如陈晓峰等[6]研究指出，生产性服务业与制造业协同集聚可以通过促进创新要素的集聚激发创新要素活力，实现异质性企业间创新合作和协同创新[6]；陈建军等[23]、刘胜等[24]、戴一鑫等[25]研究指出，生产性服务业与制造业协同集聚通过中间部门的差异化和技术外溢进而促进企业产品、服务和技术的创新。
从现有研究来看，众多学者均选取制造业与生产性服务业为产业协同集聚研究对象，尚缺乏对高新技术产业与生产性服务业的研究。在经济转型升级的大背景下，高新技术产业与生产性服务业之间的经济与技术关联更紧密，更能代表经济高质量发展和产业结构优化的方向；虽然产业集聚对区域创新的影响已经得到广泛论证，但协同集聚对区域创新效率的理论分析与实证研究尚处于起步阶段，产业协同集聚超越单一产业集聚，从追求产业自身发展需求演变为两个或多个相关产业间相互补给、协同并进的合作模式，更能促进产业间创新要素的集聚和合理配置，有效提高创新效率；此外，现有研究尚缺乏产业协同集聚对区域阶段性创新效率的机理分析和实证研究。鉴于此，本文试图进行以下研究：（1）以高新技术产业与生产性服务业为研究对象，测算异质性产业间的协同集聚指数，比较分析产业协同集聚发展的地区差异；（2）将区域创新过程分为与产业发展互动性更强的技术研发阶段和经济转化阶段，测算并比较不同阶段的区域创新效率；（3）从理论和实证两方面系统分析产业协同集聚对区域创新两阶段效率的影响。
 2  理论分析及研究假设
产业协同集聚是产业集聚的高级阶段，根源于垂直或纵向关联产业间的循环因果关系，即最终产品部门的集聚对差异化中间产品部门的需求引致中间产品部门集聚对最终产品部门的反向吸引[26]。在这种循环过程中，异质性产业间通过经济关联、技术关联和知识关联的不同作用路径对区域创新效率产生影响（见图1）。
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图1  产业协同集聚对区域创新效率的作用机理

从经济关联角度来看，高新技术产业与生产性服务业协同集聚，规模经济效应带来创新要素集聚，产业间的互补效应带动要素耦合，从而为技术研发阶段和经济转化阶段的创新提供源源不断的人才和资金支持；此外，高新技术产业与生产性服务业协同发展能够产生共生经济效应，缩短研发和成果应用周期、扩大创新领域与市场范围、降低创新交易成本，从而提高创新效率。从技术关联角度来看，多样化比专业化的集聚能激发更大的创新产出[27]，高新技术产业越来越精细化的分工及对生产性服务业多样化需求对创新产生需求引致效应，激发创新潜能，加强新产品的研发与应用；此外，异质性产业的技术溢出效应相互交织，形成以企业为节点、以创新要素自由流动为路径的创新网络，技术波及效应影响范围更广，进而能显著提高经济转化的创新效率。从知识关联角度来看，循环累积过程的核心就是“互动中学习”或者“知识溢出和扩散”，高新技术产业与生产性服务业协同集聚的知识溢出效应能够加速知识积累、降低交流成本，实现知识共享和传播，提高创新主体的模仿、消化、吸收及转化能力，产生创新的链锁效应，继而推动技术研发阶段的专利产出增加和经济转化阶段的新产品销售收入增加。在经济、技术与知识关联的综合作用下，产业协同集聚对创新的影响核心来源于产业间的创新需求与企业的创新动力，高新技术产业与生产性服务业的相互关联发展更能提高经济转化阶段的创新效率。
    基于以上分析，本文提出以下假设：
H1：高新技术产业协同集聚能够显著提高技术研发阶段的区域创新效率。
H2：高新技术产业协同集聚能够显著提高经济转化阶段的区域创新效率，且影响程度高于技术研发阶段。
 3  产业协同集聚水平与区域创新效率测算
3.1  数据来源
本研究对产业协同集聚水平的测算选取2003－2016年我国省级地区数据作为研究样本。由于产业协同集聚需要具备一定数量的企业，新疆、宁夏、青海、西藏和海南等省份的高新技术企业数量至今仍分别不足 100 家，产业集聚作用不明显，因此在本研究中予以剔除；此外，港澳台地区受数据限制，在本研究中也予以剔除。最终选取我国26个省份（以下简称“样本地区”）为研究对象，并划分为东部、中部、西部和东北地区。其中，东部包括河北省、北京市、天津市、山东省、江苏省、浙江省、上海市、广东省、福建省；中部包括山西省、河南省、安徽省、湖北省、江西省、湖南省；西部包括四川省、云南省、贵州省、重庆市、陕西省、甘肃省、内蒙古自治区、广西壮族自治区；东北地区包括辽宁省、吉林省和黑龙江省。为了更好地进行实证研究和对比分析，区域创新效率的研究对象和研究范围与产业协同集聚的测算保持一致。数据主要来源于历年《中国高新技术产业统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和各省份统计年鉴。
3.2  产业协同集聚水平测算
Ellison等[1]最先采用修正的EG指数测算了产业协同集聚指数，但该测算方法对数据要求较高，需同时拥有企业和产业两方面数据，为此，本研究采用江曼琦等[28]的测算方法，计算公式为：
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式（1）中：表示某地区个产业的协同集聚水平；表示某地区中产业的产值或就业人数；表示多个产业所共同形成的集聚度；表示单个高新技术产业自身的集聚度。此处，为高新技术产业和生产性服务业的加总。
集聚度（G）采用赫芬达尔指数（HHI指数）测算，计算公式为：

                              （2）





式（2）中：表示地区产业的产值或就业人数；表示地区全部产业产值或总就业人数。根据本文研究对象，代表高新技术产业或生产性服务业，鉴于数据的可得性，选取各产业就业人数作为计算指标。
3.3  区域创新两阶段效率测算
如前文分析，本文将区域创新过程分为两个阶段，并采用数据包络分析DEA-BCC模型测算各阶段的创新效率。DEA模型的基本线性规划方程和条件为：

   

                          s.t.                          （3）
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式（3）中：（）为投入变量；（）为产出变量；和分别代表第种产出和第种投入的权重。
对式（3）进行转换并加入约束条件得到BCC模型：




       s.t.       
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式（4）中：表示相对效率指数，介于0到1之间；为非负权重变量；和分别为非负的松弛变量和剩余变量。值越高，说明区域创新效率越高，即创新过程中的资源投入浪费较少、产出较多；当为1时，说明该区域处于创新效率最优水平。
如表1所示，技术研发阶段，投入变量主要选取各地区R&D人员全时当量和R&D存量，分别代表创新人员和创新资本投入，其中各地区R&D存量采用单豪杰等[29的永续盘存法核算成存量；产出变量主要选取已有研究中广泛采用的专利授权数量作为知识产出的代表变量。在经济转化阶段，企业是实现创新成果转化主要载体，特别是高新技术企业，投入变量选取各地高新技术产业R&D人员全时当量和新产品开发经费支出，并将技术研发阶段的专利授权数量纳入投入变量；产出变量受数据限制，选取各地区高新技术产业新产品销售收入作为经济产出的代表变量。
表1  两阶段区域创新效率测算指标
	阶段
	一级指标
	二级指标

	技术研发阶段
	投入变量
	创新人员
	各地区R&D人员全时当量

	
	
	创新资本
	各地区R&D存量

	
	产出变量
	知识产出
	各地区专利授权数量

	经济转化阶段
	投入变量
	创新人员
	各地区高新技术产业R&D人员全时当量

	
	
	创新资本
	各地区高新技术产业新产品开发经费支出

	
	
	研发成果
	各地区专利授权数量

	
	产出变量
	经济产出
	各地区高新技术产业新产品销售收入



3.4   测算结果分析
3.4.1   产业协同集聚水平
如表2所示，绝大部分地区高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平呈上升趋势，高新技术产业协同集聚指数平均值从2003年的0.021提升到2016年的0.038，2016年绝大部分地区高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平都进入更高层次，异质性关联产业同地集聚逐渐成为发展趋势。
表2  样本地区高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平测算结果
	省份
	2003年
	2016年
	平均值

	北京
	0.013
	0.022
	0.019

	天津
	0.034
	0.036
	0.052

	河北
	0.015
	0.026
	0.023

	山西
	0.013
	0.026
	0.022

	内蒙古
	0.012
	0.022
	0.018

	辽宁
	0.015
	0.024
	0.023

	吉林
	0.014
	0.031
	0.025

	黑龙江
	0.014
	0.022
	0.019

	上海
	0.023
	0.028
	0.040

	江苏
	0.049
	0.095
	0.111

	浙江
	0.031
	0.043
	0.051

	安徽
	0.014
	0.038
	0.027

	福建
	0.032
	0.044
	0.052

	江西
	0.020
	0.064
	0.045

	山东
	0.020
	0.043
	0.044

	河南
	0.014
	0.053
	0.035

	湖北
	0.015
	0.034
	0.028

	湖南
	0.013
	0.036
	0.026

	广东
	0.073
	0.095
	0.116

	广西
	0.013
	0.028
	0.022

	重庆
	0.014
	0.040
	0.027

	四川
	0.022
	0.035
	0.038

	贵州
	0.022
	0.030
	0.026

	云南
	0.012
	0.022
	0.018

	陕西
	0.026
	0.030
	0.032

	甘肃
	0.014
	0.022
	0.019

	平均值
	0.021
	0.038
	0.037


注：平均值为2003－2016年的平均值。

   其中，高新技术产业协同集聚现象主要集中在东部沿海地区，且自东向西逐步减小，有明显的溢出和辐射带动效应；东部地区内部高新技术产业的集聚程度也存在明显的地区差异，珠三角、长三角的产业协同集聚水平和辐射带动作用明显优于京津冀（见表3）。2016年，东部地区高新技术产业主营业务收入占比达到70.3%，其中广东和江苏两省占比达到44.5%，生产性服务产业链不断向高端制造业延伸，产业间不断进行深度融合。珠三角地区拥有我国规模最大的高新技术产业带，2016年广东省在经济总量和高新技术企业数量上都位居全国首位，拥有齐全和完整的高端生产性服务业以及发达的外向型经济；长三角地区依托良好的区位优势和要素禀赋，地区高新技术产业在经济总量与企业数量上仅次于珠三角地区。王聪[30]的研究也发现，长三角地区生产性服务业呈现专业化发展趋势，区内分工明确，不同城市错位发展，比较优势明显。京津冀地区虽然拥有资金、人才与政策优势，但区内经济差距较大，如李宁等[31]的研究发北京市、天津市的生产性服务业与制造业协调度提高缓慢，且协调机制仍处于中下等水平，河北省的协调度比较薄弱且低于天津、北京。
表3  样本地区分区域高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平测算结果
	区域
	2003年
	2016年
	平均值

	东部
	0.032
	0.048
	0.056

	中部
	0.017
	0.039
	0.029

	西部
	0.014
	0.028
	0.025

	长三角
	0.029
	0.051
	0.057

	珠三角
	0.073
	0.095
	0.116

	京津冀
	0.021
	0.028
	0.031



3.4.2   两阶段的区域创新效率测算结果
如图2所示，区域创新效率存在阶段性和地区性差异，技术研发与经济转化效率并不完全匹配。从整体上看，科技研发阶段效率均值为0.445，经济转化阶段效率均值为0.331，表明科技研发效率更具优势，成果应用与经济转化效率仍有待提高。这一测算结果符合现实国情。《2017年全球创新指数》报告显示：我国在本国人专利申请量、实用新型申请量等方面排名世界首位，而技术成果转化率远低于发达国家；从分地区上看，技术研发阶段创新效率排名前3位的分别为浙江省、广东省和重庆市，但浙江省和重庆市在经济转化阶段的创新效率排名却十分靠后，在经济转化阶段，天津市、北京市和广州省的创新效率具有明显优势；在“创新集群”指标中，深圳市和香港特别行政区在世界排名第二[32]。珠三角和长三角地区拥有优质的创新要素，发达的民营经济体系、大众创业万众创新的良好创新环境带动研发产出不断增加，京津地区依托总部经济和高新技术产业基地不断增加新产品销售收入，更有利于提高经济转化阶段的区域创新效率；而山西、陕西、甘肃和内蒙古等中、西部地区的省份及东北地区的技术研发与经济转化能力依旧较薄弱，仍是处于创新洼地。

图2  2003－2016年样本地区的两阶段区域创新效率
注：各地区两阶段创新效率为2003－2016年的平均值。

3.4.3  产业协同集聚与不同阶段的创新效率
以分阶段区域创新效率为横坐标、产业协同集聚水平为纵坐标，两者均值为象限分界点，其中技术研发阶段的分界点为（0.445，0.034），经济转化阶段的分界点为（0.331，0.034），将各地区分为 4 种类型：Ⅰ类型地区为低产业协同集聚水平-低创新效率；Ⅱ类型地区为高产业协同集聚水平-低创新效率；Ⅲ类型地区为低产业协同集聚水平-高创新效率；Ⅳ类型地区为高产业协同集聚水平-高创新效率。如图3、图4所示，从整体上看，大部分地区，特别是中、西部地区仍为Ⅰ类型地区，这些地区受产业发展水平和要素禀赋的限制，高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平与区域创新效率低于全部样本地区的平均水平，异质性产业协同发展仍处于初级阶段；处于Ⅱ类型和Ⅲ类型的地区较少，且与不同阶段创新效率组合时所属类型变化较大，如天津市、北京市、重庆市和浙江省等在两阶段所属类型截然相反，这也说明进一步研究产业协同集聚对不同阶段区域创新效率影响的必要性；江苏省、广东省、福建省、山东省、上海市和四川省始终都处于Ⅳ类型地区，这些地区的高新技术产业与生产性服务业发展迅速，且聚集大量优质的创新要素，良好的创新环境使产业协同发展与区域创新效率均处于前列。

 图3  2003－2016年样本地区高新技术产业和生产性服务业协同集聚平均水平与
技术研发阶段区域创新效率的矩阵
注：各地区产业协同集聚水平为2003－2016年的平均值。下同。


   图4  2003－2016年样本地区高新技术产业和生产性服务业协同集聚平均水平与
经济转化阶段的区域创新效率矩阵

4  产业协同集聚对区域创新效率影响的实证研究
通过机理分析和测算，异质性产业协同集聚对不同阶段的区域创新存在影响，为了更好地验证研究假设，本部分以不同阶段的创新效率为被解释变量，以高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平为核心解释变量构建实证模型。
4.1  模型的设置
考虑到各阶段创新效率值介于0到1之间具有截断特征，为了避免普通最小二乘法（OLS）回归的偏差，本文采用随机效应面板Tobit模型；且由于不同阶段的区域创新效率会受到不同控制变量的影响，因此分阶段进行模式设置。模型1设置为：

         （5）
模型2设置为：

        （6）













式（5）（6）中：和分别代表地区时期技术研发阶段和经济转化阶段的区域创新效率；代表地区时期高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平；和分别代表地区时期技术研发阶段和经济转化阶段的不同控制变量；为扰动项；为个体效应。
4.2  变量选取
4.2.1  技术研发阶段
（1）知识产权保护（bh）。对知识产权的保护力度直接关系到创新主体的研发动力与根本利益，根据钱丽等[33]的研究做法，采用各地技术交易额占地区生产总值（GDP）比重进行衡量。
（2）要素禀赋（fe）。一个地区的要素禀赋是创新活动的基础条件，借鉴孙叶飞等[34]的相关研究，采用资本存量与就业人数的比重衡量地区的要素禀赋，其中资本存量借用单豪杰[29]研究提出的永续盘存法核算成存量。
（3）政府支持（zc）。创新主体在研发阶段离不开政府的支持，采用政府对教育和科技财政支出占全部地区财政支出比重作为衡量指标。
4.2.2  经济转化阶段
（1）对外开放水平（op）。郑展鹏等[35]部分学者广泛论证了对外开放水平对创新的影响，虽结论并不一致，但说明对外开放水平能通过进出口贸易活动给本国创新带来影响，故借鉴蒋殿春等[36]的研究，采用外贸依存度作为衡量指标，即进出口货物总额占GDP比重。
（2）基础设施（jc）。创新成果的经济转化需要有良好的基础设施作保障，采用各地区公路和铁路里程占地区面积比重作为衡量指标。
（3）政府支持（zc）。创新成果应用离不开政府政策的支持与导向作用，考虑到政策具有连贯性，此阶段的政府支出力度依旧采用政府对教育和科技财政支出占全部地区财政支出比重作为衡量指标。
 4.3  数据说明
根据统计年鉴的统计口径和我国《生产性服务业统计分类（2019）》，本研究将生产性服务业分为5个细分产业，分别为：交通运输、仓储和邮政业，信息传输、计算机服务和软件业，金融业，租赁和商务服务业，科学研究和技术服务。以样本地区的高新技术产业为实证研究对象，不同模型的变量的统计性描述分别如表4、表5所示。
表4  模型1变量的统计性描述
	变量
	符号
	样本量/个
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	被解释变量
	创新效率
	CXI
	364
	0.450
	0.224
	0.100
	1.000

	核心解释变量
	产业协同集聚
	EG
	364
	0.036
	0.026
	0.012
	0.144

	控制变量
	知识产权保护
	bh
	364
	0.010
	0.021
	0.001
	0.153

	
	要素禀赋
	fe
	364
	11.454
	8.267
	1.503
	45.970

	
	政府支持
	zc
	364
	0.183
	0.028
	0.120
	0.250



表5  模型2变量的统计性描述
	变量
	符号
	样本量/个
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	被解释变量
	创新效率
	CXZ
	364
	0.339
	0.266
	0.010
	1.000

	核心解释变量
	产业协同集聚
	EG
	364
	0.036
	0.026
	0.012
	0.144

	控制变量
	对外开放水平
	op
	364
	0.350
	0.420
	0.002
	1.721

	
	基础设施
	jc
	364
	0.856
	0.468
	0.067
	2.190

	
	政府支持
	zc
	364
	0.183
	0.028
	0.120
	0.250



4.4  实证结果分析
4.4.1  整体回归结果
如表6所示，模型变量的回归结果均通过LR检验和Wald检验，说明本研究的模型设立和选用随机效应面板Tobit回归是合理的。实证结果表明，产业协同集聚能够显著促进区域创新效率的提升，但作用效果有差别。26个省份2003—2016年高新技术产业与生产性服务业协同集聚对技术研发阶段的区域创新效率回归系数为2.884，对经济转化阶段的区域创新效率回归系数为3.473，且都在1%的水平上显著，说明高新技术产业协同集聚对经济转化阶段的区域创新效率影响更大，这也验证了本文提出的理论假设。异质性产业同地集聚，首先带动的是企业创新，最终产品部门与中间产品部门的临近集聚不但加速了知识的获取、转换与重组，激发了企业对创新要素的投入，而且有效节约研发成果经济应用的成本，进而提高创新效率。从控制变量上看，在技术研发阶段，知识产权保护和要素禀赋对区域创新效率的回归系数分别为5.371和0.002，且均通过显著性检验，表明两者对区域创新效率起到促进作用，但要素禀赋对区域创新效率的影响较小，不能成为决定性因素，知识产权保护在技术研发阶段对区域创新效率的影响甚至高于产业协同集聚，正如习近平主席所说，“知识产权保护是提高中国经济竞争力最大的激励”[37]，良好的创新环境和法律保障依旧是创新发展的基础条件，但政府对教育和科技的支持在技术研发阶段对区域创新效率并未起到促进效果；在经济转化阶段，基础设施和政府支持的回归系数显著为正，分别为0.241和1.318，表明其能够对区域创新效率起到明显的拉动作用，且此时的政策红利能显著激发高新技术产业的创新活力，外开放水平也通过显著性检验，对创新效率起到促进作用，能够通过对外贸易活动激发自主创新潜能，也能不断吸收先进科研成果和管理经验，实现创新资源的优化配置。
表6  2003－2016年样本地区高新技术产业与生产性服务业协同集聚对区域创新效率影响的整体回归结果
	解释变量
	模型1
	模型2

	EG
	2.884***
(9.00)
	3.473***
(3.68)

	bh
	5.371***
（12.20）
	  

	fe
	0.002***
（2.87）
	  

	op
	  
	0.031
(0.53)

	jc
	  
	0.241***
(5.93)

	zc
	−0.967***
（8.93）
	1.318**
(2.24)

	_cons
	0.499***
（26.67）
	−0.247**
（−0.45）

	

	0.157***
（21.68）
	0.151***
（6.16）

	

	0.125***
（26.67）
	0.169***
（25.85）

	LR检验
	222.90***
	114.38***

	Wald检验
	318.55***
	138.15***


注：1）括号内为标准误；2）***、**、*分别表示在1%、5%和10%的水平上显著。下同。

4.4.2  分区域回归结果
为了进一步比较沿海地区产业协同集聚与区域创新效率的内部差异，本研究选取京津冀地区与长三角地区进行比较分析。由于受样本数量限制，随机效应的面板Tobit模型并不能通过检验，本文仅进行固定效应面板回归进行分析，回归结果如表7所示。长三角地区高新技术产业与生产性服务业协同发展对不同阶段的区域创新效率都有显著的促进作用，特别是技术研发阶段的促进作用更强，而京津冀地区的产业协同水平仍处于起步阶段，对区域创新效率的影响不显著。从技术研发阶段上看，长三角地区对区域创新效率的回归系数为5.092，京津冀地区为−1.273，长三角地区显著优于京津冀地区；在经济转化阶段也呈现出相似的结果，长三角地区对创新效率的回归系数为3.983，而京津冀地区为1.251，但京津冀的回归系数并未通过显著性检验，北京市和天津市虽在经济转化阶段的创新效率具有明显的比较优势，但其产业协同集聚尚未成为促进区域创新效率提升的重要因素。从控制变量上看，长三角地区产业协同集聚能够有效的促进创新效率提升，还得益于较高的对外开放水平和强有力的知识产权保护措施。
表7  2003－2016年京津冀和长三角高新技术产业与生产性服务业协同集聚
对区域创新效率影响的回归结果
	解释变量
	模型1
	模型2

	
	京津冀地区
	长三角地区
	京津冀地区
	长三角地区

	EG
	−1.273
(−0.81)
	5.092***
(4.27)
	1.251
（0.30）
	3.983**
（2.21）

	bh
	3.971***
（6.75）
	5.309*
（1.37）
	  
	  

	fe
	0.003**
（2.57）
	0.007
（1.35）
	  
	  

	op
	  
	  
	0.411***
（3.48）
	0.955*
（1.83）

	jc
	  
	  
	0.202**
（1.35）
	0.157
（1.33）

	zc
	−1.038*
（−1.79）
	−1.656
(−1.36)
	5.824***
（0.58）
	0.257
（1.11）

	_cons
	0.366***
（4.17）
	0.451*
（1.95）
	−1.116**
（−4.57）
	−0.406
（−0.94）

	R2
	0.717
	0.376
	0.584
	0.321

	Prob（F-statistic）
	0.000
	0.000
	0.000
	0.007



5  结论与启示
如上述分析，本文提出的研究假设得到验证，基本实现立题之初的研究目的。通过实证分析本文得到以下结论和启示：
（1）高新技术产业与生产性服务业协同集聚逐渐成为经济发展重要趋势。样本地区的高新技术产业与生产性服务业协同集聚水平逐年提升，且东部沿海地区的比较优势明显，说明高新技术产业与生产性服务业因经济、技术与知识关联而在同地或邻近集聚是产业发展的内在需求，也代表经济转型升级的重要方向。
（2）创新过程的脱钩问题依旧存在，多数地区阶段性创新效率不匹配。样本地区技术研发阶段创新效率高于经济转化阶段，在财政、税收、政策和知识产权保护等多方面支持和鼓励创新，为创新主体创造良好的创新环境，促使专利等技术研发成果不断涌现，但创新最终应落脚于经济应用，支持企业自主研发与应用型创新成果开发仍是实现创新由量向质转变的关键。
（3）产业协同集聚能够有效提升区域创新效率，且对经济转化阶段的影响更为显著，能够有效解决创新过程的脱钩问题。在高新技术产业链构建的同时，融入更多的在研发、金融、交通等领域的综合配套服务业，通过要素耦合、共生经济效应、技术波及与知识溢出效应等路径作用于区域创新效率，能加快企业自主创新，降低创新应用与产业化成本、增加新产品产值，形成品牌优势，填平我国创新洼地，有效修复创新价值链。
（4）大部分地区，特别是中、西部地区仍属于低产业协同集聚-低创新效率的类型，以异质性关联产业协同发展促进区域创新效率提升可以成为未来中西部地区经济发展的重要路径。东部沿海地区虽具有协同集聚与创新效率的比较优势，但内部存在明显差距，其中长三角区域内城市间较大的区位势能差、较强的产业互补效应，加上开放性经济基础和良好的创新环境，能够有效通过产业协同集聚实现协同创新；而京津冀地区虽然拥有大量的创新人才和资本，但北京市的虹吸效应远超过辐射带动效应，产业空间集聚带来的更多是技术竞争与创新资源的争夺，尚未能产生协同带动效应。
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