战略性新兴产业创新价值链效率研究 
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摘要：以副省级城市战略性新兴产业为研究对象，利用随机前沿模型，测度创新价值链效率。结果表明创新价值链研发创新和产品创新效率均值较高，成果转化效率均值最低，同时成果转化环节的泰尔指数最高。创新价值链空间极化效应沿南方-北方方向增强，成果转化环节沿副省级-直辖市方向增强，产品创新由南方向北方方向增强。创新价值链前端研发创新优势应向中后端传导扩散。
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Abstract:Selected strategic emerging industries of 19 cities as the research object, and used stochastic frontier model to measure the polarization trend of efficiency of each link of innovation value chain. The average efficiency of R&D innovation and product innovation in the innovation value chain are higher than achievement transformation, polarization index of achievement transformation is highest. The spatial polarization effect of all links in the innovation value chain is enhanced along the north-south direction, the achievement transformation is enhanced along the sub-province-municipalities directly under the central government, and product innovation is enhanced along the north-south direction. The advantages of R&D innovation should spread to the middle and back end of the innovation value chain.
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战略性新兴产业代表全球价值链技术变革和产业转型升级方向，是实施创新驱动战略、提升城市创新能力的重要途径。通过积极培育和发展战略性新兴产业，弱化区域创新差距。创新资源丰富的中心城市，作为战略性新兴产业策源地，应充分发挥辐射带动作用，支撑技术研发创新，加快创新成果向全国转移扩散，形成优势互补、协同发展、资源共享的战略性新兴产业发展局势[1]。与一般城市相比，副省级城市综合竞争力较强，资源和政策优势明显，在区域经济以及社会发展中具有带动作用，例如2018年深圳市战略性新兴产业增加值达到9150亿元，占GDP比重达37%。依托战略性新兴产业带动和创新驱动，副省级及以上城市快速发展，但创新资源要素分布不均衡，创新层级和全球价值链位置有待提升[2]。

区域创新主体通过“四三结构”模型，优化配置区域内创新资源要素，提升区域创新效率。从创新主体、创新投入、创新内容、创新产出四个层面，设计城市群“四三结构”创新体系 [3]。通过 “四三结构”模型运行机理，为国家高新区创新系统维护和政策制定提供依据[4]。构建自主创新力、投入产出力、关系管理力、环境支撑力“四力”指标体系，评价国家重点实验室协同创新能力[5]。

将创新体系创新价值实现过程进行分解，划分出若干相互衔接的阶段，形成知识创造（创新）、技术创新（或研发创新）、成果转化（或产品创新）三阶段创新价值链[6]，如表1所示。也有学者将创新价值链创新过程分解为技术开发和技术转化两阶段[7-8]。采用参数方法（随机前沿分析法SFA）和非参数方法（数据包络分析模型DEA），测度创新价值链各环节创新效率和创新极化效应[9-12]。SFA是基于面板数据的计量经济方法，可进行模型参数检验，选择最优模型。

表1 创新价值链各环节研究方法

	创新价值链各环节
	研究方法
	作者

	知识创新、科研创新、产品转化创新
	采用Dagum基尼系数和空间 Markov 链方法
	张虎等（2016）[13]

	研究开发、生产试验、商业化与产业化
	采用内容分析法进行文本分析
	马江娜等（2017）[14]

	知识创造、技术吸收、成果转化
	SFA 修正后的三阶段DEA 方法
	康淑娟（2017）[15]


	知识创新、研发创新、产品创新
	三阶段DEA模型
	余泳泽等（2014）[16]

	知识创新、孵化技术、技术采用、高新技术产业化
	
	洪银兴（2017）[17]

	知识创新、技术创新、产品创新
	随机前沿函数（SFA）
	姜彩楼等（2016）[18]


国内学者以区域创新为导向，划分创新价值链各阶段区域，产业创新价值链各个环节分析较少。鉴于指标可操作性和数据可获得性，选取“四三结构”创新模型，将战略性新兴产业创新价值链分为研发创新、成果转化、产品创新三个环节，分别考察产业创新各环节创新效率，分析各环节创新投入产出差异性以及空间极化效应。通过测度战略性新兴产业创新价值链各环节创新效率差异，判别创新效率低、极化效应高的环节，为区域战略性新兴产业均衡发展提供政策建议。

1创新价值链构建

1.1 “四三结构”创新体系

区域创新是形成区域竞争力和竞争优势的重要因素，推动区域科技进步和经济社会发展。在经济转型和产业结构升级背景下，创新驱动是源动力。如何提高区域创新效率、降低创新成本，整合创新要素，提高区域整体创新水平，成为研究重点[19]。但区域创新是复杂活动或过程，受到多种因素影响，具有不确定性和非线性[20]，投入较多创新资源要素并不会导致创新输出同比扩大。

区域战略性新兴产业创新体系有三个层次：双重导向、三项环节、四类转化，即研发创新源头推动、产品创新协同扩展的“新兴化”导向，转化创新溢出转换、载体创新支撑辐射的“战略性”导向；研发创新-成果转化-产品创新三项环节，构成完整的价值链；研发创新的载体支撑、载体创新的转化渠道、转化创新的产品升级、产品创新的研发推动等四类转化关系，推动创新价值链均衡传导。区域战略性新兴产业创新的“四三结构”是一个完整的创新体系，各模块相互促进、协同发展，如图1所示。“四三结构”模型已应用于城市群创新体系[21]、省域创新发展阶段识别等研究[22]，具有较好的适用性。
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图1 区域战略性新兴产业“四三结构”创新模型
1.2“四三结构”导向的创新价值链

创新是持续、系统、动态过程，创新主体通过创新实现价值创造增值和转移，创新价值链是“创新+价值链”的结合[23]。基于区域创新“四三结构”模型，分析研究创新价值链各环节，测度战略性新兴产业研发创新、成果转化、产品创新效率，避免创新投入结构偏向，提升创新效率较低的环节，促进各环节相互关联、相互促进，发挥创新价值链协同效应。创新价值链是对创新过程多环节分解，也是创新要素投入至创新产品产出的价值转移过程。在创新价值链的各环节中，创新优势动态演进。战略性新兴产业创新价值链可分解为：前端基础研究的研发创新环节，中端技术成果应用的成果转化环节，后端价值增值转移的产品创新环节。战略性新兴产业依托创新价值链，与“四三结构”创新体系协同对接，如图2所示。

低端模仿、模仿创新、改进创新、自主创新是创新阶段不同形式，其中自主创新从源头进行创新，强调获得关键核心技术和知识产权。通过集聚资源要素、扩散知识、协同发展、优化创新能力，实现战略性新兴产业跨越式发展。将战略性新兴产业创新价值链划分为研发创新、成果转化、产品创新，对接“四三结构”创新模式，以投入产出导向，发挥多主体对创新价值链的协同推动作用，实现战略性新兴产业高端、高效、高新。
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图2 战略性新兴产业创新价值链与“四三结构”对接
2研究方法

2.1 随机前沿分析方法

创新效率测度方法，多采用随机前沿模型（SFA）和数据包络分析（DEA）。利用DEA和SFA分别测度30个省市研发创新效率，两组效率值存在明显差异，但SFA测算结果较为稳定[24]，区域生产效率SFA值更为稳定[25]。与DEA方法相比，SFA方法利用生产函数构造生产前沿面，采用技术无效率项的条件期望作为技术效率，测算结果较为可靠稳定。SFA方法不仅可以对模型参数进行测度，还可以对模型自身进行检验[26]。综合比较，本文采用随机前沿分析模型，选取2013-2018年副省级及以上城市的战略性新兴产业相关数据为研究样本，测度19个城市（15个副省级城市，4个直辖市）战略性新兴产业创新价值链三个环节的创新效率。

随机前沿模型为
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之间相互独立，与自变量没有关系。柯布-道格拉斯生产函数的随机前沿模型，如公式（1）所示，
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是成本导向的混合误差项[27]。实际测度中需根据函数目标导向（生产导向或成本导向）选择合适的混合误差项形式，避免产生管理无效率项的错误估计[28]。
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战略性新兴产业第
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年的投入组合，
[image: image20.wmf]it

y

是产出变量，
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代表投入变量的回归系数。城市战略性新兴产业创新价值链各环节效率可通过实际产出预期与随机前沿产出预期的比值来确定，如公式（2）所示。其中，
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战略性新兴产业创新价值链各环节效率，
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越接近于1表明技术效率越高，越接近0，则技术效率越低。
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表示创新价值链中各环节创新效率处于有效状态；
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，则表明处于技术无效率状态。选取最大似然估计进行参数
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检验，，表示技术无效率项中管理因素所占的比例，以
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值的显著性程度来判别所选模型是否合理。当
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值接近1时，表明管理因素在影响中起重要作用；当
[image: image33.wmf]g

值接近0时，表示随机误差占主导地位；当
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=0，意味技术无效率项不存在，应用最小二乘法OLS开展参数估计；
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值较高，表明选用模型合理。
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2.2 非均衡差异测度方法

区域经济发展不均衡进一步强化战略性新兴产业创新资源的失衡，为更好反映创新价值链的非均衡，本文选择泰尔指数测度城市战略性新兴产业创新价值链各环节的非均衡差异变化趋势，泰尔指数公式如（3）所示:
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泰尔指数将区域差异分解为区域内和区域间差异，如公式（4）和（5）所示：
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其中，
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个城市的专利申请数（研发创新）、技术交易额（成果转化）、营业收入（产品创新），
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分别表示区域内和区域间差距。泰尔指数值越大，表明差异越大；反之差异越小，非均衡效应较弱。
2.3 变量选取及数据来源

根据创新价值链模型，战略性新兴产业创新活动分为三个环节：研发创新、成果转化、产品创新，三个环节依次传导，相互促进，前一环节的产出可作为下一环节的投入，进而构成一个完整的价值链。各环节指标选取，如表2所示：

表2 创新价值链各环节的投入产出指标

	创新价值链
	投入变量
	产出变量
	指标来源

	研发创新
	R&D经费投入
	专利申请量
	[29][30]

	
	R&D人员投入
	
	

	成果转化
	科技活动经费投入
	技术交易额
	[31][32]

	
	科技活动人员投入
	
	

	
	专利授权量
	
	

	产品创新
	产品开发经费
	营业收入
	[29][33]

	
	年末从业人员
	
	

	
	技术交易额
	
	


研发创新环节，选取R&D经费、R&D人员作为投入变量，选取专利申请量作为产出变量。专利反映创新资源要素产出，且易获取、具有可比性。专利授权量会随专利审核进度而有滞后性，因此选用专利申请量能够更好地衡量研发产出水平。但将专利授权量同时作为成果转化的投入，体现研发创新对成果转化的影响。

成果转化环节，选取科技活动经费、科技活动人员、专利授权量作为投入变量，选取技术交易额作为产出变量。技术交易额是指研发后技术成果在技术市场上进行交易签订的合同金额，可衡量一个地区研发成果转化程度。技术交易额同时作为产品创新的投入，体现成果转化对产品创新的推动作用。

产品创新环节，选取产品开发经费、从业人员、技术交易额作为投入变量，选取营业收入作为产出变量。产品创新是创新价值链市场化环节，营业收入作为创新价值链的最终产出，能够体现区域创新市场转化程度。

通过选取4个直辖市（北京、天津、上海、重庆）和15个副省级城市（大连、宁波、厦门、青岛、深圳、沈阳、长春、哈尔滨、南京、杭州、济南、武汉、广州、成都、西安）战略性新兴产业作为研究对象，利用2013-2018年面板数据，测度研究战略性新兴产业创新价值链三个环节的创新效率。所用数据来源于《中国火炬统计年鉴》、《专利统计年报》及各城市统计年鉴。

3实证分析

3.1 战略性新兴产业研发创新效率

以专利申请数作为城市战略性新兴产业研发环节的产出变量，超越对数生产函数的随机前沿模型如（6）所示：
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利用Frontier4.1软件对19个城市战略性新兴产业的研发数据进行分析，获得原假设是超越对数生产函数的随机前沿模型结果，如表3所示：

表3 超越对数生产函数的随机前沿模型（6）参数估计结果

	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值
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	0.704
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	-0.277
	-1.166
	
[image: image56.wmf]2

s


	0.352
	1.143

	 
[image: image57.wmf]k

b


	4.952**
	2.355
	
[image: image58.wmf]tt

b


	-0.023
	-1.160
	
[image: image59.wmf]g


	0.932***
	15.634

	
[image: image60.wmf]l

b


	-4.147**
	-2.227
	
[image: image61.wmf]kl

b


	1.053**
	2.064
	
[image: image62.wmf]m


	0.222
	0.349

	
[image: image63.wmf]t

b


	0.157
	0.436
	
[image: image64.wmf]kt

b


	-0.085
	-0.828
	
[image: image65.wmf]h


	0.228***
	4.994

	
[image: image66.wmf]kk

b


	-0.680***
	-2.285
	
[image: image67.wmf]lt

b


	0.174
	1.511
	对数似然值
	-2.381


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著

通过表3可见
[image: image68.wmf]g

值为0.932，在1%水平下显著，说明选取SFA模型是合理的，适用于测度城市战略性新兴产业研发效率。为确定随机前沿生产函数设定的适当形式，假设检验如下：

(1)H0a：假定生产函数方程中的所有二次项系数都是0，如果假设成立，则使用柯布-道格拉斯函数：相反，使用超越对数生产函数随机前沿模型。

(2)H0b：时间项
[image: image69.wmf]t

的系数均为0，如果接受原假设，表明考察期无技术进步。

(3)H0c：
[image: image70.wmf]kt

b

=
[image: image71.wmf]lt

b

=0，投入因子与技术进步没有关系，考察期技术进步中性。

(4)H0d：
[image: image72.wmf]h

=0，如果假设成立，表明技术效率在考察期间不随时间变化；反之，则表明技术效率具有时变性。

(5)H0e：
[image: image73.wmf]m

=0，表明技术无效率遵从半正态分布。

针对假设检验，选取广义似然比统计量，
[image: image74.wmf](0)

LH

和
[image: image75.wmf](1)

LH

分别是原假设H0与备选假设H1的似然函数值，遵从混合
[image: image76.wmf]2

c

分布，自由度是受约束变量的数量。如果广义似然比
[image: image77.wmf]l

较临界值大，那么拒绝原来的假设，接受超越对数生产函数随机前沿模型（6）；反之接受原来的假设，选用模型（1）。

假设检验的结果如表4所示：假设H0a被拒绝，表明选择超越对数生产函数是合理的，与表3的
[image: image78.wmf]g

值检验结果一致；假设H0b被拒绝，说明各城市战略性新兴产业发展过程存在技术进步；假设H0c被拒绝，表明研发经费与研发人员投入要素和技术进步有关；假设H0d被拒绝，说明城市战略性新兴产业的研发效率随时间而变化；假设H0e被拒绝，则表明技术无效率项
[image: image79.wmf]m

遵从半正态分布。如果假设检验均被拒绝，表明选择超越对数生产函数的随机前沿模型来测度城市战略性新兴产业研发效率是合适的，达到理想效果。

表4 随机前沿模型（6）假设检验结果

	假设
[image: image80.wmf]2[(0)(1)]

LHLH

l

=--


	对数似然值L(H0)
	自由度
	检验统计量
	临界值
	检验结论

	H0a：
[image: image81.wmf]kk

b

=
[image: image82.wmf]ll

b

=
[image: image83.wmf]kl

b

=
[image: image84.wmf]kt

b

=
[image: image85.wmf]lt

b

=
[image: image86.wmf]tt

b

=0
	-10.841
	6
	79.337
	17.791
	拒绝

	H0b：
[image: image87.wmf]t

b

=
[image: image88.wmf]tt

b

=
[image: image89.wmf]kt

b

=
[image: image90.wmf]lt

b

=0
	-6.017
	4
	87.137
	14.045
	拒绝

	H0c：
[image: image91.wmf]kt

b

=
[image: image92.wmf]lt

b

=0
	-4.881
	2
	86.168
	9.634
	拒绝

	H0d：
[image: image93.wmf]h

=0
	-13.452
	1
	68.597
	6.635
	拒绝

	H0e：
[image: image94.wmf]m

=0
	-2.42
	1
	90.66
	6.635
	拒绝


通过模型（6）测度2013-2018年城市战略性新兴产业的研发效率，具体数值如表5所示。19个城市战略性新兴产业研发效率的均值为0.525，处于较低的水平，表明各城市的研发效率还有47.5%的提升空间。各城市战略性新兴产业的研发进展呈现不均衡状态，高于平均水平的城市有11个，达到样本量的一半。四个直辖市的研发效率均处于较高水平，而在15个副省级城市中，宁波研发效率值最高为0.874，长春效率值最低为0.154。

表5  19个城市战略性新兴产业创新价值链的研发创新效率

	地区
	效率
	地区
	效率
	地区
	效率
	地区
	效率

	北京
	0.946
	宁波
	0.874
	长春
	0.154
	武汉
	0.277

	天津
	0.663
	厦门
	0.201
	哈尔滨
	0.336
	广州
	0.529

	上海
	0.633
	青岛
	0.652
	南京
	0.672
	成都
	0.740

	重庆
	0.733
	深圳
	0.663
	杭州
	0.572
	西安
	0.490

	大连
	0.216
	沈阳
	0.271
	济南
	0.358
	均值
	0.525


3.2 战略性新兴产业成果转化效率

选取科技活动经费、科技活动人员、专利授权量作为投入变量，选取技术交易额作为城市战略性新兴产业成果转化效率的产出变量，超越对数生产函数随机前沿模型如式（7）：
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使用Frontier4.1分析转化数据，获得原假设为超越对数生产函数的随机前沿模型估计结果，如表6所示。
[image: image96.wmf]g

值为0.939，在1%的水平下显著，表明选择随机前沿模型是合理的。

表6 随机前沿模型（7）成果转化的参数估计结果
	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值

	 
[image: image97.wmf]0

b


	-122.582***
	-82.571
	
[image: image98.wmf]pp

b


	-1.144***
	-12.666
	
[image: image99.wmf]pt

b


	0.018
	0.187

	 
[image: image100.wmf]k

b


	8.843***
	6.242
	
[image: image101.wmf]kl

b


	0.007
	0.009
	
[image: image102.wmf]2

s


	1.158***
	2.699

	
[image: image103.wmf]l

b


	-17.231***
	-8.998
	
[image: image104.wmf]kp

b


	-1.238***
	-2.948
	
[image: image105.wmf]g


	0.939***
	40.583

	
[image: image106.wmf]p

b


	25.260***
	28.281
	
[image: image107.wmf]lp

b


	1.947***
	5.043
	
[image: image108.wmf]m


	2.085***
	5.995

	
[image: image109.wmf]t

b


	-0.913
	-0.911
	
[image: image110.wmf]tt

b


	0.006
	0.137
	
[image: image111.wmf]h


	-0.01
	-0.234

	
[image: image112.wmf]kk

b


	0.208
	0.391
	
[image: image113.wmf]kt

b


	0.256
	1.09
	对数似然值
	-45.705

	
[image: image114.wmf]ll

b


	-0.105
	-0.208
	
[image: image115.wmf]lt

b


	-0.247
	-0.97
	
	


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著

对备选生产函数进行假设检验，结果如表7所示。假设H0a被拒绝，则表明超越对数生产函数模型更适用于测度城市战略性新兴产业成果转化效率；假设H0b被接受，表明在考察期间城市战略性新兴产业的成果转化效率不存在技术进步，技术进步可能是中性的；假设H0c和H0d均被拒绝，表明技术无效率服从半正态分布，并且随着时间趋势而变化。因此能够确定城市战略性新兴产业成果转化效率的最优随机前沿模型，具体检验结果如表8所示。

表7 随机前沿模型（7）成果转化的假设检验结果

	假设
[image: image116.wmf]2[(0)(1)]

LHLH

l

=--


	对数似然值L(H0)
	自由度
	检验统计量
	临界值
	检验结论

	H0a：
[image: image117.wmf]=

0

kkllppklkplp

ttktltpt

bbbbbb

bbbb

====

=====


	-33.484
	10
	148.898
	24.488
	拒绝

	H0b： 
[image: image118.wmf]=0

tttktltpt

bbbbb

====


	-50.5
	5
	9.381
	15.968
	接受

	H0c： 
[image: image119.wmf]h

=0
	-59.043
	1
	69.422
	6.635
	拒绝

	H0d： 
[image: image120.wmf]m

=0
	-29.319
	1
	132.593
	6.635
	拒绝


表8 最优随机前沿模型（7）成果转化的参数估计结果

	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值

	 
[image: image121.wmf]0

b


	-128.747***
	-34.071
	
[image: image122.wmf]ll

b


	-0.165
	-0.314
	
[image: image123.wmf]2

s


	1.016***
	3.013

	 
[image: image124.wmf]k

b


	9.109***
	4.209
	
[image: image125.wmf]pp

b


	-1.146***
	-12.857
	
[image: image126.wmf]g


	0.907***
	30.179

	
[image: image127.wmf]l

b


	-19.152***
	-5.923
	
[image: image128.wmf]kl

b


	-0.385
	-0.373
	
[image: image129.wmf]m


	1.920***
	5.857

	
[image: image130.wmf]p

b


	26.565***
	35.649
	
[image: image131.wmf]kp

b


	-1.620***
	-3.936
	
[image: image132.wmf]h


	0.027
	1.466

	 
[image: image133.wmf]kk

b


	0.683
	1.058
	
[image: image134.wmf]lp

b


	2.317***
	5.897
	对数似然值
	50.5


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著

通过最优随机前沿模型测度2013-2018年城市战略性新兴产业成果转化效率，如表9所示。19个城市成果转化效率的平均值仅为0.195，处于较低水平，制约创新价值链创新效率整体提升，研发成果转化的创新投入协同效应较弱。成果转化效率超过平均值的城市只有8个，未达到样本数的一半。直辖市成果转化效率均高于平均水平，而副省级城市差异显著，深圳成果转化效率最高为0.296，厦门成果转化效率最低，仅为0.031。

表9 19个城市战略性新兴产业创新价值链的成果转化效率

	地区
	效率
	地区
	效率
	地区
	效率
	地区
	效率

	北京
	0.771
	宁波
	0.125
	长春
	0.170
	武汉
	0.033

	天津
	0.237
	厦门
	0.031
	哈尔滨
	0.109
	广州
	0.285

	上海
	0.318
	青岛
	0.058
	南京
	0.097
	成都
	0.080

	重庆
	0.223
	深圳
	0.296
	杭州
	0.038
	西安
	0.152

	大连
	0.143
	沈阳
	0.262
	济南
	0.276
	均值
	0.195


4.3 战略性新兴产业产品创新效率

选取产品开发经费、从业人员、技术交易额作为投入变量，选取营业收入作为城市战略性新兴产业产品创新环节的产出变量，超越对数生产函数的随机前沿模型如（7）所示。选择Frontier4.1对产品创新数据进行分析，得到原假设为超越对数生产函数的随机前沿模型估计结果，如表10所示。

表10 随机前沿模型（7）产品创新的参数估计结果
	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值

	 
[image: image135.wmf]0

b


	6.895***
	6.535
	
[image: image136.wmf]mm

b


	0.001
	-0.011
	
[image: image137.wmf]mt

b


	-0.012
	-0.809

	 
[image: image138.wmf]k

b


	-1.363**
	-2.064
	
[image: image139.wmf]kl

b


	-0.225
	-0.623
	
[image: image140.wmf]2

s


	0.065*
	1.791

	
[image: image141.wmf]l

b


	2.082***
	2.588
	
[image: image142.wmf]km

b


	0.117
	1.224
	
[image: image143.wmf]g


	0.812***
	4.215

	
[image: image144.wmf]m

b


	-0.321
	-1.448
	
[image: image145.wmf]lm

b


	-0.071
	-0.683
	
[image: image146.wmf]m


	0.377
	1.519

	
[image: image147.wmf]t

b


	0.270**
	2.011
	
[image: image148.wmf]tt

b


	0.006
	0.293
	
[image: image149.wmf]h


	-0.262
	-1.463

	
[image: image150.wmf]kk

b


	0.234*
	1.177
	
[image: image151.wmf]kt

b


	-0.155**
	-2.191
	对数似然值
	34.018

	
[image: image152.wmf]ll

b


	-0.094
	-0.546
	
[image: image153.wmf]lt

b


	0.175**
	2.153
	
	


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平下显著


[image: image154.wmf]g

值为0.812，在1%的水平下显著，表明采用随机前沿模型是合理的。通过对备选生产函数进行假设检验，如表11所示，可见假设H0a被接受，表明相比超越对数生产函数模型，柯布-道格拉斯生产函数更适合测度城市战略性新兴产业产品创新效率；假设H0b被拒绝，说明考察期内存在技术进步；进一步检验假设H0c被拒绝，表明技术无效率因素服从半正态分布；假设H0d被拒绝，表明考察期内技术无效率随时间趋势变化。因此接受H0a模型，最优随机前沿模型的测算结果如表12所示。

表11 随机前沿模型（7）产品创新的假设检验结果

	假设
[image: image155.wmf]2[(0)(1)]

LHLH

l

=--


	对数似然值L(H0)
	自由度
	检验统计量
	临界值
	结论

	H0a: 
[image: image156.wmf]=

0

kkllmmklkmlm

ttktltmt

bbbbbb

bbbb

====

=====


	20.906
	10
	19.881
	24.488
	接受

	H0b: 
[image: image157.wmf]=0

t

b


	19.454
	1
	17.681
	6.635
	拒绝

	H0c: 
[image: image158.wmf]h

=0
	18.403
	1
	14.874
	6.635
	拒绝

	H0d: 
[image: image159.wmf]m

=0
	20.228
	1
	18.524
	6.635
	拒绝


表12 最优随机前沿模型（7）产品创新的参数估计结果

	参数
	系数
	T值
	参数
	系数
	T值

	 
[image: image160.wmf]0

b


	4.704***
	16.137
	
[image: image161.wmf]2

s


	0.087
	1.397

	 
[image: image162.wmf]k

b


	0.545***
	5.768
	
[image: image163.wmf]g


	0.765***
	4.151

	
[image: image164.wmf]l

b


	0.229*
	1.755
	
[image: image165.wmf]m


	0.442*
	1.658

	
[image: image166.wmf]m

b


	0.017
	0.533
	
[image: image167.wmf]h


	-0.207**
	-2.480

	
[image: image168.wmf]t

b


	0.062
	1.629
	对数似然值
	20.906


通过最优随机前沿模型测算城市战略性新兴产业产品创新效率，具体结果如表13所示。19个城市战略性新兴产业的产品创新效率平均值为0.717，发展较为协调均衡，但总体上仍有28.3%的提升空间。产品创新效率超过平均水平的城市有10个，达到样本数的一半。各城市之间在产品创新上仍存在着差距，重庆产品创新效率最高为0.939，哈尔滨效率值最小为0.502。
表13 19个城市战略性新兴产业创新价值链的产品创新效率

	地区
	效率
	地区
	效率
	地区
	效率
	地区
	效率

	北京
	0.822
	宁波
	0.870
	长春
	0.636
	武汉
	0.860

	天津
	0.752
	厦门
	0.642
	哈尔滨
	0.502
	广州
	0.732

	上海
	0.848
	青岛
	0.763
	南京
	0.702
	成都
	0.638

	重庆
	0.939
	深圳
	0.743
	杭州
	0.658
	西安
	0.564

	大连
	0.643
	沈阳
	0.567
	济南
	0.739
	均值
	0.717


通过对19个城市战略性新兴产业创新价值链三个环节的效率进行测度，横向比较发现城市之间的差距较大，纵向比较发现创新价值链三环节的效率值也存在差异，创新发展呈现不协调非均衡状态。研发创新和产品创新总体上水平较高，但仍存在提升的空间，而成果转化效率持续走低，资源投入要素和研发成果没有充分转化为技术收益，未达到理想的效果。
3.4 战略性新兴产业创新价值链非均衡

战略性新兴产业创新价值链创新要素水平提升，主要来自技术引进和自主培育两个途径。战略性新兴产业自主培育为主的城市，创新要素显现创新价值链前端、中端、后端相互协同效应；战略性新兴产业技术引进为主的城市，创新要素较易呈现后端挤占前端的挤占效应。各城市经济发展水平不一致，创新资源要素培育与引进能力差异较大，支撑战略性新兴产业的创新价值链传导方式各异，导致各城市战略性新兴产业创新发展非均衡，创新价值链各环节极化效应显著。

利用泰尔指数公式（3）测算城市战略性新兴产业创新价值链各环节效率的极化效应，如图2所示。2013-2018年间，城市战略性新兴产业研发创新和成果转化环节的极化效应呈波动下降的趋势，极化效应逐渐减弱，其中成果转化创新差异在2014年达到峰值0.801；而产品创新环节的极化效应呈波动上升趋势，极化现象增强。创新价值链各环节（研发创新、成果转化、产品创新）的泰尔指数平均值分别为0.571、0.725、0.672，极化效应较为显著，其中成果转化环节的泰尔指数均值最高，差异明显。
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图3 城市战略性新兴产业创新价值链各环节的泰尔指数

为考察城市战略性新兴产业创新价值链极化效应的空间变动趋势，本文将19个城市按照南方-北方、沿海-内陆、副省级-直辖市三个标准划分为不同的空间组1）。利用公式（4）和（5）测算城市战略性新兴产业创新价值链各环节的区域内和区域间差异，采用区域间差异与区域内差异的比值，测度区域空间极化效应的强弱变动趋势，具体结果如表14所示：

表14 城市战略性新兴产业创新价值链空间极化效应对比

	年份
	研发创新
	成果转化
	产品创新

	
	副省级-直辖市
	南方-北方
	沿海-内陆
	副省级-直辖市
	南方-北方
	沿海-内陆
	副省级-直辖市
	南方-北方
	沿海-内陆

	2013
	0.307
	0.442
	0.534
	0.461
	0.554
	0.472
	0.316
	0.303
	0.357

	2014
	0.252
	0.474
	0.419
	0.452
	0.539
	0.43
	0.232
	0.426
	0.305

	2015
	0.212
	0.578
	0.459
	0.467
	0.564
	0.484
	0.29
	0.449
	0.386

	2016
	0.206
	0.561
	0.422
	0.473
	0.585
	0.458
	0.303
	0.379
	0.435

	2017
	0.273
	0.557
	0.481
	0.447
	0.617
	0.439
	0.317
	0.351
	0.359

	2018
	0.236
	0.529
	0.506
	0.473
	0.526
	0.456
	0.346
	0.437
	0.348

	均值
	0.248 
	0.524 
	0.470 
	0.462 
	0.564 
	0.457 
	0.301 
	0.391 
	0.365 


研发创新环节，城市战略性新兴产业副省级-直辖市方向比值2013-2018年逐渐减小，强弱极化程度减弱，在副省级-直辖市方向不存在空间极化效应；城市战略性新兴产业南方-北方方向比值先增后减，但2018年的极化强弱数值仍高于2013年的最初水平，极化强弱程度增加，在南方-北方方向上存在空间极化效应；城市战略性新兴产业沿海-内陆方向比值波动减小，极化强弱程度减弱，但极化程度仍然较显著。从平均比值来看，南方-北方方向>沿海-内陆方向>副省级-直辖市方向，说明战略性新兴产业研发创新的空间极化强弱程度在南北方城市之间表现最强烈，在沿海城市和内陆城市表现较强烈，在副省级城市和直辖市之间表现相对较弱。

成果转化环节，城市战略性新兴产业副省级-直辖市方向比值2013-2018年间波动上升，空间极化效应较显著，此方向存在极化效应；城市战略性新兴产业南方-北方方向比值波动下降，在南方-北方方向不存在空间极化效应；城市战略性新兴产业沿海-内陆方向比值呈波动减小趋势，极化程度减弱，不存在空间极化效应。从平均值可以看出，南方-北方方向>副省级-直辖市方向>沿海-内陆方向，表明战略性新兴产业成果转化的空间极化强弱程度在南北方城市之间表现最强烈，在副省级城市和直辖市之间表现较强烈，在沿海城市和内陆城市之间相对较弱。

产品创新环节，城市战略性新兴产业副省级-直辖市方向比值2013-2018年间先减后增，总体上极化强弱程度增强，在此方向上存在空间极化效应；城市战略性新兴产业南方-北方方向比值波动增加，极化效应增强；城市战略性新兴产业沿海-内陆方向比值波动减小，极化强弱程度减弱，沿海-内陆方向不存在空间极化效应。从平均值来看，南方-北方方向>沿海-内陆方向>副省级-直辖市方向，战略性新兴产业产品创新环节的空间极化强弱程度与研发创新环节的变动趋势一样。
4结论及建议

本文选取19个城市战略性新兴产业为研究样本，选用面板数据进行生产函数适宜形式的模型假设检验，采用随机前沿模型测度，以专利授权数为产出变量，19个城市战略性新兴产业的研发创新效率平均值为0.525；以技术交易额为产出变量，成果转化效率的平均值仅为0.195；以营业收入为产出变量，产品创新效率的平均值为0.717。成果转化效率较低，形成创新价值链创新效率非均衡。总体上研发创新效率高的城市，成果转化和产品创新的效率也较高。直辖市创新价值链各环节效率均高于均值，副省级城市中仅广州、深圳高于均值。

通过泰尔指数测度城市战略性新兴产业创新价值链各环节的差异非均衡性，研发创新、成果转化、产品创新的泰尔指数均值分别为0.571、0.725、0.672，极化效应较为显著。四年间研发创新和成果转化环节的极化效应呈波动下降，极化效应逐渐减弱，而产品创新的极化效应呈波动上升趋势，极化逐渐增强，差异扩大。城市战略性新兴产业研发创新环节，空间极化效应沿南方-北方、沿海-内陆方向增强，在副省级-直辖市方向不显著。成果转化环节，空间极化效应沿副省级-直辖市方向增强，南方-北方、沿海-内陆方向表现较弱。产品创新环节，空间极化效应表现在南方-北方、副省级-直辖市方向较为明显，沿海-内陆方向减弱。
为优化战略性新兴产业空间布局，强化创新价值链“研”、“学”、“产”的协同效应，避免创新结构投入偏向与低效率，本文提出三点建议：（1）强化研发优先的自主培育，优化创新资源配置，弱化技术引进对研发创新的资源挤占，推动研发创新优势向创新价值链中末端扩散；（2）规范完善技术交易市场的研发成果转化机制，补强创新价值链成果转化短板，促进研发成果在区域内有效转化应用，发挥成果转化对创新价值链两头带动的协同效应，弱化创新价值链非均衡性；（3）发挥战略性新兴产业策源地集聚和溢出效应，调整优化各类创新资源要素投入结构，避免创新资源冗余浪费和效率损失，避免创新资源价值链错配。研究不足之处在于，仅分析了19个副省级以上城市战略性新兴产业创新价值链的研发创新、成果转化、产品创新效率，样本数量有局限性，同时未考虑战略性新兴产业创新价值链传导效应，以及创新各环节中的环境影响因素和空间差异。
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_1234567936.unknown

_1234567934.unknown

_1234567931.unknown

_1234567932.unknown

_1234567930.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567905.unknown

_1234567913.unknown

_1234567917.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567918.unknown

_1234567915.unknown

_1234567916.unknown

_1234567914.unknown

_1234567909.unknown

_1234567911.unknown

_1234567912.unknown

_1234567910.unknown

_1234567907.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown




战略性新兴产业
创新
研发创新
成果转化
产品创新
载体创新
收入结构、产品结构、技术效率
国内集聚、国际辐射、空间密度
研发投入、研发产出、技术密度
技术转化、企业孵化、技术溢出
支撑
协同
关联
溢出







