集聚视角下城市群与产业群技术创新联动、同群效应与创新涌现的关系研究
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摘要：为进一步厘清在城市群和产业群的空间交叠下创新涌现的形成机制，促进资源聚集的城市群成为技术创新活跃区域、激发创新涌现，从微观个体企业视角，以我国6个主要城市群中在沪深两市2015－2020年上市企业作为研究对象，研究城市群与产业群在空间交叠发展中的联动与同群效应现象。结果表明：（1）城市群与产业群协同发展有助于创新涌现，群内同行业企业创新行为联动，且由于多样化聚集效应，不同行业创新行为也具有显著的联动效应，而且这在中东部城市群与成熟型城市群中尤为明显；（2）城市群企业创新行为的同群效应有助于创新涌现，企业的创新行为会受到群内同行业其他企业创新行为的影响，且在同一产权性质的企业间作用更明显；（3）城市群服务业与先进制造业协同发展有助于技术创新，流通性服务业、知识性服务业的发展会推动先进制造业企业积极开展技术创新，利于诱发城市群的创新涌现。最后基于研究结论，为促进我国城市群的创新涌现，提出在城市群建设政策制定上注意强化协调发展机制、增强企业技术联系和注重产业政策专业化与多元化协同发展等建议。
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Research on the Relationship Between the Linkage of Urban Cluster and Industrial Cluster, 
Peer Effect, and the Innovation Emerges from the Perspective of Agglomeration
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Abstract: In order to further clarify the formation mechanism of innovation emergence under the spatial overlap of urban agglomerations and industrial agglomerations, promote resource concentrated urban agglomerations to become active areas for technological innovation, and stimulate innovation emergence, from the perspective of micro individual enterprises, this study focuses on the linkage and conglomeration effect phenomenon between urban agglomerations and industrial agglomerations in the spatial overlap development of six major urban agglomerations in China, with listed companies on the Shanghai and Shenzhen Stock Exchanges from 2015 to 2020 as the research object. The results indicate that: (1) the coordinated development of urban clusters and industrial clusters contributes to the emergence of innovation, and the innovation behavior of enterprises in the same industry within the cluster is linked. Moreover, due to the diversified clustering effect, the innovation behavior of different industries also has a significant linkage effect, especially in the central and eastern urban clusters and mature urban clusters; (2) The co cluster effect of innovation behavior among urban agglomeration enterprises is conducive to the emergence of innovation. The innovation behavior of enterprises is influenced by the innovation behavior of other enterprises in the same industry within the cluster, and the effect is more pronounced among enterprises with the same property nature; (3) The coordinated development of urban agglomeration service industry and advanced manufacturing industry contributes to technological innovation. The development of circulation service industry and knowledge-based service industry will promote advanced manufacturing enterprises to actively carry out technological innovation, which is conducive to inducing the emergence of innovation in urban agglomeration. Finally, based on the research findings, in order to promote the emergence of innovation in urban agglomerations, suggestions are proposed to strengthen the coordinated development mechanism, enhance enterprise technological connections, and focus on the specialization and diversified coordinated development of industrial policies in the formulation of urban agglomeration construction policies.
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1  问题提出
城市群已经在全球范围内成为驱动经济及技术发展的重要载体。作为新的经济空间组织形态，城市群一体化发展引致创新要素高速、高效及高能流动，并激发城市群成为技术创新活跃区域。在西方，如美国西海岸、东京太平洋湾区、德国莱茵河区域，创新涌现正引领着这些区域经济高速增长。实践表明，上述区域的创新涌现有着共同规律：城市群与产业群空间交叠，技术创新要素高度集聚，从而催生一大批新经济企业，其中不乏一些独角兽企业在空间上出现扎堆现象，使得技术进步与变革式创新层出不穷，不断涌现。在我国长三角、珠三角等城市群中，产业集群已经具备世界级产能及集聚优势，但创新优势并不突出，这既制约了这些区域内产业集群的转型升级，也对我国城市群的进一步发展形成阻滞。探究城市群与产业群空间交叠下创新涌现的形成机制、影响效应及治理机制已经成为亟待研究的一个问题。因此，本研究将进一步厘清在城市群和产业群的空间交叠下创新涌现的形成机制，从微观个体企业视角，以我国6个主要城市群中在沪深两市的上市企业作为研究对象，在理论分析的基础上建立研究假设，实证检验城市群企业创新行为在专业化集聚和多样化集聚下是否存在联动效应和同群效应，并检验城市群与产业群空间交叠能否引发区域技术创新的涌现现象。
2  文献综述
早期，企业创新驱动因素的研究主要围绕管理者特质、股权结构等企业内部因素展开，外部因素集中为政策制度因素。近年来，伴随着集聚经济的快速发展，外部集聚环境成为关注焦点，学者们广泛探究了产业集聚对企业创新的影响，包括具体行业的专业化集聚水平对企业创新的影响，如郑冠群等[1]测度了我国制造业产业空间集聚指数，并通过实证研究发现制造业空间集聚水平的提升能够显著促进创新型企业创新水平的提高；以及探究不同集聚类型对企业创新的影响，如胡彬等[2]讨论了产业集聚环境对企业创新偏好的分层影响，认为专业化集聚环境能增强企业的低端创新偏好，相关多样化集聚环境则更能增强企业的高端创新偏好。此外，也不乏有学者探究产业间协同集聚对企业创新的影响，如刘胜等[3]基于产业空间协同分布视角，实证研究发现生产性服务业与制造业协同集聚能够显著促进企业技术创新。
在城市群日益崛起的背景下，集聚经济空间逐步从城市扩展到城市群，城市群一体化程度的提升使得各类要素流动更为高效、高速，城市群内资源实现优化配置，城市群人口集聚能显著促进企业创新[4]。从企业创新的内外部因素来看，多数相关研究都基于企业独立决策的隐含假设，忽略了创新主体间的相互影响。一方面，企业创新往往具有高风险、高成本等特点，作为理性决策主体，企业更倾向于模仿学习群内其他主体，企业间的相互影响使得企业创新行为具有显著的同群效应[5]；另一方面，在城市群与产业群的交叠下，知识溢出效应的扩大为技术创新产生联动效应创造了良好的条件，从空间集聚角度探讨同城市群内企业间创新活动的相互影响具有较强的现实意义。股票投资所具有的同地区联动性最早得到验证[6]。赵娜等[7]考察了城市群内企业投资的联动性，发现不仅同行业企业间的投资策略具有联动性，跨行业企业间的投资策略也具有联动性。
在关于企业创新联动效应的探讨中，郝盼盼等[8]以国家级城市群中沪深 A 股上市的制造业和信息技术企业作为研究样本，研究发现城市群内不同行业的企业创新投资存在明显的联动性；而翟士运等[9]研究发现，同城市群内企业创新行为也具有显著的联动效应。两者【指代不明，表意不清】均探究了专业化集聚与多样化集聚效应对企业创新行为的影响，并进一步判断同行业企业和跨行业企业创新是否存在联动效应，但缺乏不同类型的多样化集聚效应对企业创新的影响。因此，本研究从跨总体、跨相关以及跨无关多样化集聚视角进行行业的划分和实证检验，有利于丰富集聚效应理论。
[bookmark: _Toc48291750]3  理论分析与研究假设
3.1  城市群技术创新联动效应
城市群是城市化发展的高级形态，其一体化发展使得毗邻城市间的基础设施、资源配置、公共空间治理不断得到优化与完善，并促使经济活动在城市群内高度集中，从而产生更大规模的集聚经济效益。伴随着城市群一体化程度的提升，城市群与产业群往往空间交叠、相互作用。期间，城市群内部的功能分工协作，使得群内各产业关联度不断增强[10]，城市间、企业间的联系更加紧密，促使创新资源要素能更为高速、高效及高能流动，并且能营造更加优质、开放融合的“双创”生态环境[11]。Marshall[12]最早指出产业集聚与创新行为之间存在密切关系，并利用外部性阐述了产业空间聚集的原因，即专业化投入和服务的发展、劳动市场共享以及技术外溢。既往研究表明，在专业化集聚作用下，同行业企业间的知识溢出效应使得企业能通过学习与模仿、非自愿扩散、人才要素流动等形式获得同行业企业的相关知识[13]，从而激发企业的创新灵感与活力。众多同类企业在特定的空间范围内集聚，更容易使得新想法、新知识和新技能在企业之间传播和应用[14]，空间集聚使得企业间合作加强、信任度提升，有利于隐性知识的传播和分享。城市群一体化也有利于企业交流与合作常态化，促进行业研讨会等技术交流平台的搭建[15]，企业不仅通过信息交流平台和技术合作平台吸收新知识和新技能，还能够提高创新资源利用率和创新效益。此外，城市群一体化进一步强化了知识溢出[16]，使得企业间关系更为密切、交流更加频繁，企业间进行知识分享与技术交流的机会变得更多，从地理位置和知识源临近获得所需的隐性知识，有利于提高创新收益[17]。
如图1所示，技术创新产生联动效应，同城市群内企业创新行为具有显著的联动效应，不同行业的企业创新投资也存在明显的联动性，进而说明特定的时空环境有助于创新涌现。知识溢出效应是技术创新产生联动效应的先决条件，而溢出效应不仅可出现在同行业内部，同一区域不同行业聚集（包括相关多样化与无关多样化集聚）也会产生知识或技术溢出[18]。Frenken等[19]最早提出“相关多样化”与“无关多样化”概念，其中相关多样化是指在经济技术方面存在较强联系的一系列产业，相关产业集聚有利于跨行业企业间共享资源、信息和知识，降低企业各项成本，进而提升企业的研发创新投入强度。在相关多样化集聚背景下，产业间合适的认知距离使得黏性技术更易溢出和被模仿学习[20]。无关多样化是指没有明显技术经济联系的产业在特定地区分布的产业格局[19]。无关多样化能有效促进跨领域重新组合下的突破性创新[21]，因为不同产业下的工作人员具有不同专业背景，彼此之间的相互交流及合作更易于产生新思想、新产品与新工艺。Jacobs[22]提出外部性源于产业间知识的差异性和多样化。多样化集聚作为开放型系统，其多元化能有效促进企业间知识共享和产业联合发展，企业间沟通交流所涉及的信息更为丰富且异质，企业吸收和整合异质性知识资源对提高创新能力具有促进作用[23]。此外，通过多样化集聚，企业还能有效利用高等院校及科研机构的创新资源，使高层次人才及其科研成果为企业创新所用。正是由于城市群与产业群的空间交叠，从而营造出产业相关多样化、无关多样化同时集聚的时空环境，企业间更易进行知识交流、模仿学习以及竞争赶超，从而引致城市群内企业创新行为产生联动效应。因此，基于以上分析，提出研究假设1和假设2。
H1：城市群内专业化集聚会促使同行业企业创新行为产生联动效应，有助于创新涌现。
H2：城市群内多样化集聚会促使异行业企业创新行为产生联动效应，有助于创新涌现。
3.2  城市群技术创新同群效应
同群效应研究主要聚焦在特定群体对群内单独个体的作用上[24]。同群效应中群体指向明确，即仅影响特征相似的群体[25]，如同行业、同地区或同行业且同地区群体。本研究中的同群所指为同城市群且同行业。既有研究表明，企业决策包括企业融资决策.、投资决策、并购决策都具有同群效应，即企业管理者制定相关决策时会借鉴同群企业有效信息，并根据同群企业已有决策作出响应[26]。同理，对于企业创新行为而言，其决策过程也可能受同群效应的影响[27]。如图1所示，企业研发创新过程中面临着投入成本高、回报不可预期等问题，而地理位置上的接近促使企业间的交流沟通能够更为直接、便捷[28]，且同群企业间的信息交流沟通中往往包含着更为高效有用的信息集，企业获取和消化这部分有用信息并将其转化为更为新颖的创意与想法，进而减少试错成本，缩短研发周期，达到企业创新在效率和成本上的双优。其次，作为企业竞争力的核心，技术创新的动力根植于企业生存发展的基本需求。面对同群其他企业的竞争，以产品竞争力为核心卖点的企业，其技术水平必须达到不断被抬升的同行业平均线，而想要谋求更大的发展，企业技术水平应当时刻处于领先地位，这种企业生存发展的内生逻辑在同群效应下显著放大，驱动企业不断加大创新投入强度。因此，基于以上分析，提出研究假设3。
H3：城市群同行业群体创新行为具有同群效应，有助于创新涌现。
[image: IMG_256]
图1  集聚视角下城市群创新涌现形成机制
                            注：虚线范围表示城市群、跨行业、同行业集聚、同群效应各类对企业创新影响的分类。

4  研究设计
4.1  样本选取与数据来源
选取我国6个重点城市群作为研究区域，分别为长三角城市群、珠三角城市群、长江中游城市群、成渝城市群、中原城市群以及粤闽浙城市群，企业样本选择这6个城市群内2015－2020年沪深两市上市公司。对研究数据进行了如下处理：（1）剔除ST（special treatment, ST）类上市公司；（2）剔除研发投入连续2年及以上数据缺失的上市公司；（3）剔除财务数据缺失的上市公司；（4）剔除所属行业和所属地区在样本年度前后不一致的上市公司。主要数据来源于中国经济金融研究数据库（China stock market & accounting research database，CSMAR）和Wind数据库，并对模型中的连续控制变量进行1%分位上的Winsorize处理。
4.2  变量说明
（1） 企业创新变量。创新投入和创新产出是衡量企业创新行为的两个维度，本研究关注各城市群是否存在创新行为的涌现现象，更倾向于使用创新投入作为企业创新变量，而研发投入强度又是创新投入的主要衡量指标。
（2）核心解释变量。多样化集聚程度根据Frenken等[19]的界定，分为总体多样化、相关多样化和无关多样化，因此基于产业集聚视角，将异行业分为跨总体行业、跨相关行业和跨无关行业。明晰样本企业所属的小类行业，并将其匹配进相对应的大类部门。参考武翠等[29]的做法，并借鉴2015年《中国城市统计年鉴》中产业划分，小类行业划分为19类；同时参照联合国标准产业分类（SIC），将大类部门分为第一产业、第二产业、生产性服务业、流通性服务业、社会性服务业和消费性服务业。跨总体行业是指样本企业所属行业以外的所有行业；跨相关行业是指与样本企业所属行业同属一个大类部门的其他行业；跨无关行业是指与样本企业所属大类部门无关的其他大类部门的行业。
（3）控制变量。企业创新行为还受到企业自身因素的影响，因此，本研究还控制了研发人员占比、资产收益率、现金净流量、资产负债率、企业规模、销售收入增长、托宾Q值及产权性质的影响。具体变量定义见表1。
【表1：多字母变量用正体，单字母变量用斜体，上下标同样适用，且上下标参数之间不应保留空格。对照修改并全文统一】
表1  变量定义
	类型
	名称
	符号
	说明

	被解释变量
	企业创新投入强度
	inni,a j,t
	企业研发支出/总资产

	核心解释变量
	同城市群同行业平均创新投入强度
	inni,a -j,t
	a城市群i行业第t年平均创新投入强度

	
	同城市群同行业平均创新投入强度
（剔除自身企业）
	inni,a peer,t-1
	a城市群i行业第t−1年（剔除自身公司）平均创新投入强度

	
	同城市群跨总体行业平均创新投入强度
	inn-i,a t,Tv
	a城市群的i行业以外的其他行业在第t年的平均创新投入强度

	
	同城市群跨相关行业平均创新投入强度
	inn -i,a t,Rv
	a城市群与i行业同属相同大类行业的其他行业在第t年的平均创新投入强度

	
	同城市群跨无关行业平均创新投入强度
	inn-i,a t,Uv
	a城市群与i行业所属大类行业不同的其他行业在第t年的平均创新投入强度

	控制变量
	研发人员占比
	Reai,a j, t
	研发人员占总人数比例

	
	资产收益率
	ROAi,a j, t
	净利润/总资产平均余额

	
	现金净流量
	CFOi,a j, t
	经营活动产生的现金净流量/总资产

	
	资产负债率
	Leveri,a j, t
	负债总额/总资产

	
	企业规模
	Leveri,a j, t
	总资产取对数

	
	销售收入增长率
	Growthi,a j, t
	（本年销售收入−上年销售收入）/上年销售收入

	
	托宾Q值
	Tobin’sq i,a j, t
	市场价值/总资产

	
	产权性质
	SOEi,a j, t
	非国有取值为1，国有取值为0



4.3  计量模型设计
为考察城市群产业集聚对企业创新涌现的具体影响，将城市群产业集聚效应分为专业化集聚（同城市群-同行业）和多样化集聚（同城市群-跨总体行业、同城市群-跨相关行业、同城市群-跨无关行业）。为检验城市群技术创新联动效应（同行业联动效应与跨总体行业联动效应），构建模型1，如式（1）所示。
【公式内：1.多字母变量用正体，单字母变量用斜体，上下标同样适用，且上下标参数之间不应保留空格。2.对数符号“Ln”与其后面变量之间应保留1/4个字符的空格。以下相关各处同此改】


Ln inn i,a j,t=+Lninn i,a -j,t+[image: ]Lninn -i,a t,Tv+[image: ]X ia j, t+Ind i,t+Yeart+[image: ]i,t                 （1）
式（1）中：inni,a -j,t采用与样本企业在同一城市群同一小类行业所有企业的平均创新投入强度表示；系数β刻画了企业创新行为的联动效应，其中β1刻画了上市企业j在第t年的创新行为与同城市群同行业企业的联动效应，系数β2刻画了上市企业j在第t年的创新行为与同城市群跨总体行业企业的联动效应，等；inn-i,a t,Tv采用与样本企业不在同一小类产业的其他所有小类行业企业平均创新投入强度表示，例如样本企业所属行业为制造业，那么跨行业选择第一产业、第二产业（除制造业）以及各类服务业下所有小类行业；Xia j, t为控制变量，包括的各具体变量如表1所示；Indi,t和Yeart分别是行业固定效应和年份固定效应；εi,t是随机扰动项，包括未观测到影响城市群企业技术创新投入强度的其他因素。
将跨行业拆分为跨相关和跨无关行业，并进一步检验城市群创新涌现的同行业联动效应与跨相关行业、跨无关行业的联动效应，构建模型2，如式（2）所示。
【式（2）参照式（1）进行修改】


            Lninn i,a j,t=+Lninn i,a -j,t+[image: ]Lninn -i,a t,Rv+[image: ]Lninn -i,a t,Uv+[image: ]X ia j, t+Ind i,t+Yeart+[image: ]i,t     （2）
式（2）中：inn-i,a t,Rv采用与同一大类产业的其他小类行业的平均创新投入强度表示，例如样本企业所属行业为制造业，那么跨行业选择第二产业下的其他小类行业；inn-i,a t,Uv采用与样本企业不在同一大类产业的其他产业下的所有小类行业的平均创新投入强度表示，例如样本公司所属行业为制造业，那么跨行业选择第一产业以及各类服务业。
为检验城市群技术创新同群效应，即同城市群同行业企业创新投入强度对上市企业自身创新投入强度的影响，建立回归模型即模型3，如式（3）所示。
【式（3）参照式（1）进行修改】


                     Lninn i,a j,t=+Lninn i,a peer,t-1+[image: ]X ia j, t+Indi,t+Yeart+[image: ]i,t                （3）
由于模型3的核心解释变量为滞后1期数据，且同一城市群同一行业内企业数量需大于2，为保证样本的可靠性，剔除2015年上市的企业以及同一城市群同一行业内只有1家企业的样本，最终该模型保留884家上市企业的5 304个观测值。
5  实证分析
5.1  描述性统计
样本的描述性统计结果见表2，可知同行业和跨行业企业间创新发展水平仍存在较大的差异，且平均水平较低，一定程度上反映了我国创新驱动的新型经济还处于初创阶段，仍需持续建设。
表2  主要变量的描述性统计
	变量
	观测值/个
	平均值
	标准差
	中位数
	最小值
	最大值

	企业创新投入强度
	5 856
	0.025
	0.022
	0.021
	0
	0.272

	同城市群同行业平均创新投入强度
	5 856
	0.025
	0.011
	0.024
	0
	0.082

	同城市群跨总体行业平均创新投入强度
	5 856
	0.023
	0.006
	0.024
	0.005
	0.034

	同城市群跨相关行业平均创新投入强度
	5 856
	0.012
	0.009
	0.012
	0
	0.082

	同城市群跨无关行业平均创新投入强度
	5 856
	0.027
	0.007
	0.027
	0.010
	0.052

	同城市群同行业平均创新投入强度（剔除自身企业）
	5 304
	0.024
	0.011
	0.229
	0
	0.635

	研发人员占比
	5 856
	0.157
	0.126
	0.129
	0 
	0.878

	资产收益率
	5 856
	0.038
	0.066
	0.037
	−0.252 
	0.214

	现金净流量
	5 856
	0.051
	0.062
	0.048
	−0.126 
	0.230

	资产负债率
	5 856
	0.420
	0.191
	0.412
	0.065 
	0.870

	企业规模
	5 856
	22.397
	1.226
	22.257
	19.084 
	27.547

	销售收入增长率
	5 856
	0.151
	0.345
	0.095
	−0.457 
	2.068

	托宾Q值
	5 856
	2.168
	1.331
	1.742
	0.869 
	8.135

	产权性质
	5 856
	0.684
	0.465
	1.000
	0
	1.000



5.2  基准回归结果分析
首先，通过模型检验城市群技术创新联动效应，即检验城市群专业化集聚效应和多样化集聚效应是否会促使企业创新行为涌现。如表3所示，同城市群同行业平均创新投入强度和同城市群跨总体行业平均创新投入强度均能够显著提升企业创新投入强度，二者的系数均在1%的水平上显著为正，且同行业集聚效应的系数估计值大于跨总体行业效应系数值；同城市群跨相关行业和跨无关行业均能够显著促进企业创新投入强度的提升，且同行业集聚效应的系数估计值仍然要大于跨相关行业效应系数值和跨无关行业效应系数值。由此，可以得出同一城市群内不仅专业化集聚效应会促进同行业企业间创新行为联动，在多样化聚集（总体、相关、无关）的作用下，同一城市群内不同行业企业创新行为也具有显著的联动效应，有助于创新涌现，因此假设1和假设2得到验证。
其次，检验同一城市群同行业企业的平均创新投入强度对上市企业自身创新投入强度的影响。从表3可知，同群企业平均创新投入强度的系数在5%的检验水平上显著为正，表明同群企业平均创新投入强度越高，上市企业自身创新投入强度也将随之增强。基于以上检验结果，假设3得到验证。
【表3: 1.多字母变量用正体，单字母变量用斜体，上下标同样适用，且上下标参数之间不应保留空格。2.对数符号“Ln”与其后面变量之间应保留1/4个字符的空格】
表3  样本同城市群企业创新涌现的基准检验结果
	
效应检验类别             维度           变量
	Ln inni,a j,t

	
	模型1
	模型2
	模型3

	
	未加入跨总体集聚效应
	未加入同行业集聚效应
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	未加入同行业、跨无关行业集聚效应
	未加入同行业、跨相关行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应
	

	专业化集聚效应
	同城市群-同行业
	Lninni,a -j,t
		0.712***

	(21.20)



	
		0.706***

	(20.99)



	
	
		0.694***

	(20.60)



	

	多样化集聚效应
	同城市群-跨总体行业
	Lninn-i,a t,Tv
	
		0.219***

	(4.22)



		0.162***

	(3.27)



	
	
	
	

	
	同城市群-跨相关行业
	Lninn -i,a t,Rv
	
	
	
		0.121***

	(6.82)



	
		0.100***

	(5.87)



	

	
	同城市群-跨无关行业
	Lninn-i,a t,Uv
	
	
	
	
		0.211***

	(3.77)



		0.146***

	(2.73)



	

	同群效应
	同城市群-同行业
（剔除自身）
	Lninni,a peer,t-1
	
	
	
	
	
	
		0.067**

	(1.97)




	
	LnReai,a j, t
		0.340***

	(22.11)



		0.375***

	(23.72)



		0.341***

	(22.19)



		0.375***

	(23.77)



		0.375***

	(23.71)



		0.341***

	(22.26)



		0.368***

	(22.40)




	
	ROAi,a j, t
		−0.186

	(−1.43)



		−0.235*

	(−1.76)



		−0.196

	(−1.51)



		−0.213

	(−1.60)



		−0.237*

	(−1.77)



		−0.191

	(−1.47)



		−0.228

	(−1.60)




	
	CFOi,a j, t
		0.217*

	(1.75)



		0.227*

	(1.78)



		0.218*

	(1.76)



		0.223*

	(1.75)



		0.229*

	(1.79)



		0.217*

	(1.75)



		0.282**

	(2.08)




	
	Leveri,a j, t
		−0.087

	(−1.11)



		−0.082

	(−1.01)



		−0.091

	(−1.17)



		−0.075

	(−0.93)



		−0.081

	(−1.00)



		−0.090

	(−1.15)



		−0.068

	(−0.79)




	
	Lnsizei,a j, t
		−0.105***

	(−6.01)



		−0.125***

	(−6.90)



		−0.104***

	(−6.01)



		−0.127***

	(−7.01)



		−0.127***

	(−6.96)



		−0.107***

	(−6.17)



		−0.126***

	(−6.40)




	
	Growthi,a j, t
		−0.017

	(−0.87)



		−0.009

	(−0.46)



		−0.017

	(−0.88)



		−0.009

	(−0.46)



		−0.009

	(−0.46)



		−0.017

	(−0.88)



		−0.010

	(−0.45)




	
	Tobin’sqi,a j, t
		0.024***

	(3.21)



		0.030***

	(3.93)



		0.023***

	(3.10)



		0.034***

	(4.42)



		0.030***

	(3.91)



		0.025***

	(3.38)



		0.025***

	(3.11)




	
	SOEi,a j, t
		0.145***

	(2.68)



		0.112*

	(1.94)



		0.123**

	(2.28)



		0.139**

	(2.44)



		0.118**

	(2.03)



		0.127**

	(2.37)



		0.135**

	(2.25)




	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		1.387***

	(3.01)



		−1.054**

	(−2.12)



		1.976***

	(4.00)



		−1.479***

	(−3.25)



		−1.047**

	(−2.06)



		2.221***

	(4.42)



		−1.539***

	(−2.90)




	R2
	0.158
	0.102
	0.156
	0.102
	0.103
	0.157
	0.100

	观测值/个
	5 856
	5 856
	5 856
	5 856
	5 856
	5 856
	5 304


注：1）***、**、*分别是代表在 1%、5%、10%的检验水平上显著；2）括号内为【什么？】。下同。

5.3  异质性分析
创新涌现的产生与城市群产业集聚下营造出的时空环境和创新环境密切相关。由于我国各个城市群发展进程并不一致，经济发展水平、产业的类型与规模以及一体化程度都存在较大差异，因此有必要进一步分析城市群异质性对企业创新行为的影响。
5.3.1  分城市群区位的异质性分析
将样本城市群分为东部城市群（长三角、珠三角、粤闽浙）以及中西部城市群（成渝、中原、长中游），如表4所示，东部城市群同行业平均创新投入强度与跨总体行业平均创新投入强度均在1%的检验水平上显著为正，且跨总体行业集聚效应大于同行业集聚效应，同时其同行业、跨相关、无关行业集聚效均在1%的检验水平上显著为正，且跨无关行业集聚效应大于同行业与跨相关行业聚集效应；中西部城市群均仅受到同行业集聚效应的正向显著影响，而跨行业集聚效应对企业创新投入强度具有负显著影响。究其原因，中西部城市群同行业内产业链上的企业较不同行业的企业间的联系更为密切。
【表4：问题及修改同表3】
表4  样本同城市群创新联动效应的异质性检验结果（分城市群区位）
	效应检验类别          维度              变量
	Ln inni,a j,t

	
	东部城市群
	中西部城市群

	
	模型1
	模型2
	模型1
	模型2

	
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应

	专业化集聚效应
	同城市群-同行业
	Lninni,a -j,t
		0.622***

	(14.45)



		0.614***

	(14.35)



		0.835***

	(13.28)



		0.841***

	(13.30)




	多样化集聚效应
	同城市群-跨总体行业
	Lninn-i,a t,Tv
		0.906***

	(7.01)



	
		−0.163**

	(−2.00)



	

	
	同城市群-跨相关行业
	Lninn -i,a t,Rv
	
		0.177***

	(6.74)



	
		0.002

	(0.05)




	
	同城市群-跨无关行业
	Lninn-i,a t,Uv
	
		0.958***

	(8.57)



	
		−0.174**

	(−2.10)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		4.281***

	(6.25)



		5.193***

	(7.85)



		1.621

	(1.43)



		1.627

	(1.44)




	R2
	0.135
	0.138
	0.209 
	0.210

	观测值/个
	4 338
	4 338
	1 518
	1 518



5.3.2  分城市群类型的异质性分析
在我国，城市群的发展进程并不一致，经济发展水平及一体化程度也存在较大差异，基于此，将样本城市群划分为成熟型城市群（长三角、珠三角、长中游、成渝）以及发展中城市群（中原、粤闽浙），分别进行考察。如表5所示，成熟型城市群各类集聚效应，无论是同行业集聚效应还是跨相关、跨无关和跨总体集聚效应均对企业的创新投入强度具有正显著影响；而发展中城市群主要受到专业化集聚效应的影响，跨行业集聚的活跃度还有待进一步的加强。
【表5：问题及各处修改同表3】
表5  样本同城市群创新联动效应的异质性检验结果（分城市群类型）
	效应检验类别            维度              变量
	成熟型城市群
	发展中城市群

	
	模型（1）
	模型（2）
	模型（1）
	模型（2）

	
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应

	
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t

	专业化集聚效应
	同城市群-同行业
	Lninni,a -j,t
		0.589***

	(13.71)



		0.592***

	(13.85)



		0.938***

	(18.04)



		0.942***

	(18.04)




	多样化集聚效应
	同城市群-跨总体行业
	Lninn-i,a t,Tv
		0.375***

	(4.83)



	
		0.012

	(0.14)



	

	
	同城市群-跨相关行业
	Lninn -i,a t,Rv
	
		0.128***

	(6.57)



	
		−0.018

	(−0.44)




	
	同城市群-跨无关行业
	Lninn-i,a t,Uv
	
		0.360***

	(5.34)



	
		−0.065

	(−0.49)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		2.494***

	(4.45)



		2.856***

	(5.18)



		3.133***

	(3.03)



		2.699**

	(2.42)




	R2
	0.128
	0.129
	0.369
	0.370

	观测值/个
	4 872
	4 872
	984
	984



5.3.3  分企业产权性质的异质性分析
按照组织行为的相关理论，企业所有权性质是影响企业与外界进行信息交流的重要因素，因此，将样本企业按照产权性质划分为国有企业和非国有企业，进一步分析城市群集聚效应对国有企业和非国有企业创新投入强度影响。如表6所示，同城市群同行业平均创新投入强度与跨总体行业平均创新投入强度均能够显著促进非国有企业创新投入强度，同时其同行业、跨相关行业、跨无关行业集聚系数均在1%的水平上显著为正，其中同城市群同行业集聚效应对非国有企业创新投入强度的影响大于跨行业集聚效应，且能够显著促进国有企业创新投入强度的提升，但跨行业集聚效应对国有企业创新投入强度的提升不显著。
【表6：问题及各处修改同表3】
表6  样本同城市群创新联动效应的异质性检验结果（分企业产权性质）
	
效应检验类别          维度                变量

	非国有企业
	国有企业

	
	模型（1）
	模型（2）
	模型（1）
	模型（2）

	
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应

	
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t

	专业化集聚效应
	同城市群-同行业
	Lninni,a -j,t
		0.691***

	(13.47)



		0.668***

	(12.99)



		0.697***

	(14.36)



		0.691***

	(14.26)




	多样化集聚效应
	同城市群-跨总体行业
	Lninn-i,a t,Tv
		0.236***

	(4.00)



	
		0.062

	(0.70)



	

	
	同城市群-跨相关行业
	Lninn -i,a t,Rv
	
		0.096***

	(5.06)



	
		0.109***

	(3.16)




	
	同城市群-跨无关行业
	Lninn-i,a t,Uv
	
		0.254***

	(3.87)



	
		0.038

	(0.42)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		3.233***

	(5.44)



		3.601***

	(5.93)



		0.781

	(0.86)



		1.007

	(1.10)




	R2
	0.146
	0.145
	0.203 
	0.205  

	观测值/个
	4 008
	4 008
	1 848
	1 848



5.3.4  分企业产权性质的同群效应分析
为考察城市群创新涌现的同群效应在国企与非国企中的差别，并判断相同产权性质的企业间的同群效应是否比不同产权性质企业间的同群效应更明显，计算样本城市群国有企业以及非国有企业各行业平均值（剔除自身）。回归结果如表7所示，国有与非国有企业同行平均创新投入强度的回归系数均为正且在1%水平上显著，但非国有企业的创新同群效应较国有企业更为明显；与基准回归（见表3）的同群效应回归系数（0.067）相比较，可以发现，相同产权性质的企业间的同群效应比不同产权性质企业间的同群效应更为明显。
【表7：问题及修改同表3】
表7  样本同城市群创新同群效应的异质性检验结果（分企业产权性质）
	
效应检验类别        维度              变量
	Ln inni,a j,t

	
	模型3

	
	非国有企业
	国有企业

	同群效应
	同城市群-同行业
（剔除自身）
	Lninni,a peer,t-1
		0.303***

	(4.39)



	

	
	同城市群-同行业
（剔除自身）
	Lninni,a peer,t-1
	
		0.214***

	(3.91)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		0.708

	(0.88)



		−1.165

	(−1.25)




	R2
	0.106
	0.115

	观测值/个
	3 456
	1 686



5.4  稳健性检验
基于稳健性的考虑，针对城市群技术创新联动效应，将核心解释变量进行滞后1期处理，并加入年份与行业固定效应的交互项进行重新检验；针对城市群技术创新同群效应，将核心解释变量与被解释变量进行非对数化处理后再次检验，并采用当期平均创新投入强度对企业创新同群效应进行稳健性检验。
5.4.1  核心解释变量滞后1期检验
对核心解释变量进行滞后1期分析，在样本中剔除2015年上市的企业，计算2014年各城市群各行业平均创新投入强度。回归结果如表8所示，衡量专业化和多样化集聚效应的核心解释变量滞后1期的各项指标均在1%的检验水平上显著为正，说明城市群内专业化集聚会促使同行业企业创新行为产生联动效应，多样化集聚也会促使异行业企业创新行为产生联动效应，从而促使企业间创新行为涌现。检验结果与基准回归结果没有偏差，因此研究结论未受影响。
【表8：问题及各处修改同表3】
表8  样本同城市群创新联动效应的稳健性检验结果（滞后1期）
	效应检验类别                 维度             变量
	模型（1）
	模型（2）

	
	未加入跨总体集聚效应
	未加入同行业集聚效应
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	未加入同行业、跨无关行业集聚效应
	未加入同行业、跨相关行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应

	
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t

	专业化集聚效应
	同城市群-同行业
	Lninni,a -j,t-1
		0.361***

	(10.22)



	
		0.354***

	(10.01)



	
	
		0.333***
	

	(9.33)
	




	多样化集聚效应
	同城市群-跨总体行业
	Lninn-i,a t-1,Tv
	
		0.240***

	(4.14)



		0.221***

	(3.92)



	
	
	

	
	同城市群-跨相关行业
	Lninn -i,a t-1,Rv
	
	
	
		0.113***

	(5.56)



	
		0.086***

	(4.33)




	
	同城市群-跨无关行业
	Lninn-i,a t-1,Uv
	
	
	
	
		0.252***

	(3.94)



		0.201***

	(3.22)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		−0.638

	(−1.26)



		−1.445***

	(−2.70)



		0.130

	(0.24)



		−1.975***

	(−4.01)



		−1.352**

	(−2.46)



		0.266

	(0.48)




	R2
	0.103 
	0.097  
	0.102 
	0.096  
	0.098
	0.101

	观测值/个
	5 382
	5 382
	5 382
	5 382
	5 382
	5 382



5.4.2  加入年份和行业固定效应交互项
如表9所示，加入年份和行业固定效应交互项后，无论是单独考察同行业集聚、跨总体行业集聚效应，还是放入同一模型一同考察，各项指标均在1%水平上显著为正，均能显著促进企业创新投入强度的提升。上述相关检验结果没有偏差，因此研究结论未受影响。
【表9：问题及各处修改同表3】
表9  样本同城市群创新联动效应的稳健性检验结果（加入时间和行业交互项）
	
效应检验类别           维度             变量
	模型（1）
	模型（2）

	
	未加入跨总体集聚效应
	未加入同行业集聚效应
	同时加入同行业、跨总体行业集聚效应
	未加入同行业、跨无关行业集聚效应
	未加入同行业、跨相关行业集聚效应
	同时加入同行业、跨相关、无关行业集聚效应

	
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t

	专业化集聚效应
	同城市群-同行业
	Lninni,a -j,t
		0.760***

	(20.85)



	
		0.750***

	(20.51)



	
	
		0.736***

	(20.06)




	多样化集聚效应
	同城市群-跨总体行业
	Lninn-i,a t,Tv
	
		0.254***

	(4.85)



		0.169***

	(3.37)



	
	
	

	
	同城市群-跨相关行业
	Lninn -i,a t,Rv
	
	
	
		0.128***

	(6.84)



	
		0.096***

	(5.39)




	
	同城市群-跨无关行业
	Lninn-i,a t,Uv
	
	
	
	
		0.241***

	(4.20)



		0.148***

	(2.70)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	年份×行业固定效应
	Year×Ind i,t
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		2.039***

	(4.21)



		−0.788

	(−1.54)



		2.629***

	(5.11)



		−1.313***

	(−2.79)



		−0.799

	(−1.53)



		2.834***

	(5.42)




	R2
	0.174
	0.123
	0.173
	0.123
	0.124
	0.173

	观测值/个
	5 856
	5 856
	5 856
	5 856
	5 856
	5 856



5.4.3  非对数化处理
如表10所示，对核心解释变量与被解释变量进行非对数化处理后，各指标分别在5%和1%的检验水平上显著为正，说明同城市群企业创新具有同群效应，与上述相关检验结果没有偏差，因此研究结论未受影响。

【表10：问题及各处修改同表3】
表10  样本同城市群创新同群效应的稳健性检验结果（非对数化）
	效应检验类别          维度             变量
	inni,a j,t

	
	滞后1期
	当期

	同群效应
	同城市群-同行业
（剔除自身）
	inni,a peer,t-1
		0.128**

	(2.16)



	

	
	同城市群-同行业
（剔除自身）
	inni,a peer,t
	
		0.158***

	(3.85)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES

	行业固定效应
	Ind i,t
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		0.074***

	(7.92)



		0.084***

	(9.43)




	R2
	0.120
	0.120

	观测值/个
	5 304
	5 784



5.5  内生性检验
为了保证研究结论的稳健性，采用工具变量方法检验城市群空间集聚变量的内生性问题。参照赵娜等[7]的做法，采用2015－2020年各样本城市群就业密度和人口密度作为各城市群平均创新投入强度的工具变量。各城市群就业密度为城市群内各城市年末单位从业人员总数与各城市土地面积总和之比，各城市群人口密度为各城市群内各城市年末户籍总人口数与各城市土地面积总和之比。如表11所示，在控制同城市群总体多样化集聚效应的内生性问题后，不论是单独考察还是加入同行业平均创新投入强度，跨总体行业平均创新投入强度仍显著为正，并且其他变量估计系数的符号和显著性也均未发生本质变化；而在控制同城市群无关多样化集聚效应的内生性问题后，单独考察时，跨无关多样化集聚效应仍显著为正，加入同行业与跨相关集聚效应后，跨无关多样化集聚效应与专业化集聚效应仍显著为正。以上模型进行工具变量检验时均通过了不可识别、弱工具变量和过度识别检验。
【表11：问题及各处修改同表3】
表11  样本同城市群企业创新涌现的内生性检验结果（工具变量法）
	效应检验类别              维度              变量
	模型1
	模型2

	
	未加入同行业集聚效应
	加入同行业集聚效应
	未加入同行业与跨相关集聚效应
	加入同行业与跨相关集聚效应

	
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t
	Lninni,a j,t

	专业化集聚效应
	同城市群-同行业
	Lninni,a -j,t
	
	0.591***
（6.03 ）
	
	0.599***
（6.39）

	多样化集聚效应
	同城市群-跨总体行业
	Lninn-i,a t,Tv
	1.125***
（5.67）
	0 .684***
（3.25）
	
	

	
	同城市群-跨相关行业
	Lninn -i,a t,Rv
	
	
	
	0.039
（1.37）

	
	同城市群-跨无关行业
	Lninn-i,a t,Uv
	
	
	0.971***
（5.64）
	0.565***
（3.13）

	控制变量
	YES
	YES
	YES
	YES

	公司固定效应
	YES
	YES
	YES
	YES

	Kleibergen-Paap rk LM statistic
	507.819
[＜0.001]
	389.685
[＜0.001]
	558.500
[＜0.001]
	444.022
[＜0.001]

	Kleibergen-Paap rk Wald F statistic
	522.870
[ 19.930]
	358.311
[ 16.380]
	 640.091
[ 19.930]
	444.893
[ 19.930]

	Hansen J statistic
	0.377
	0.408
	0.214
	0.410

	R2
	0.049
	0.136
	0.071
	0.149

	观测值/个
	5 856
	5 856
	5 856
	5 856


          注：方括号内为【什么？】。

6 扩展分析
城市群内产业集聚不单是某一产业在地理位置上不断汇聚集的过程，更伴随着相关产业的协同集聚。“协同集聚”概念最早由Ellison等[30]提出，是指关联度较高的异质性产业间空间相互依赖的一种现象。Amiti[31]研究表明产业间的协同集聚会产生知识技术外溢效应，有利于企业间整合创新要素、改善创新环境以及节约创新成本，从而促进企业进行创新活动。因此，从制造业与各类服务业协同集聚视角出发，进一步检验样本城市群的空间协同集聚效应对先进制造业创新投入强度的影响，分别就城市群内所有服务业、知识性服务业、流通性服务业对先进制造业的创新投入强度的影响展开讨论，并分别构建了模型4至模型6，具体见式（4）至式（6）。
【参照式（1）进行修改】



           Lninnm,a  j,t=+Lninn-i,a j,agca+[image: ]X i,a j, t+t+Yeart+[image: ]i,t               （4）



                      Lninnm,a  j,t=+Lninn-i,a j,agck+[image: ]X i,a j, t+t+Yeart+[image: ]i,t               （5）



                      Lninnm,a  j,t=+Lninn-i,a j,agcl++[image: ]X i,a j, t+t+Yeart+[image: ]i,t              （6）
式（4）～（6）中：inn-i,a j,agca、inn-i,a j,agck和inn-i,a j,agcl分别指同一城市群内所有服务业、知识性服务业、流通性服务业的平均创新投入强度，其中知识性服务业包括信息传输计算机服务和软件业、科学技术服务业、金融业和租赁与商务服务业4个小类行业；μt是企业固定效应。
 如表12所示，城市群服务业企业平均创新投入强度对先进制造业创新投入强度具有显著正向影响；城市群知识性服务业平均创新投入强度每增加1%，先进制造业创新投入强度将显著增加0.204%；城市群流通性服务业平均创新投入强度每增加1%，先进制造业创新投入强度将显著增加0.246%。


【表12：问题及各处修改同表3】
表12  样本城市群空间协同集聚效应对先进制造业创新投入强度影响分析结果
	效应检验类别      维度             变量
	Ln innm,a  j,t

	
	服务业
	知识性服务业
	流通性服务业

	协同集聚效应
	同城市群-服务业
	Lninn-i,a j,agca
		0.202**

	(2.54)



	
	

	
	同城市群-知识性服务业
	Lninn -i,a j,agck
	
		0.204***

	(2.99)



	

	
	同城市群-流通性服务业
	Lninn-i,a j,agcl
	
	
		0.246***

	(3.12)




	控制变量
	X i,a j, t
	YES
	YES
	YES

	年份固定效应
	Yeart
	YES
	YES
	YES

	公司固定效应
	μt
	YES
	YES
	YES

	常数项
	Constant
		1.663**

	(2.29)



		1.560**

	(2.23)



		1.765**

	(2.46)




	R2
	0.095
	0.096
	0.096

	观测值/个
	2 982
	2 982
	2 982



7  结论与政策建议
本研究将我国部分主要城市群（长三角、珠三角、长中游和成渝城市群等）作为研究对象，对其中在沪深两市2015－2020上市企业进行现实考察，并建立面板模型实证检验城市群在专业化和多样化集聚下能否产生创新行为联动效应与同群效应，进而激发创新涌现。结果表明：（1）城市群与产业群协同发展有助于创新涌现。城市群内同行业企业创新行为联动，且由于多样化聚集的作用，不同行业企业创新行为也具有显著的联动效应，且东部城市群与成熟型城市群的创新联动效应尤为明显。（2）城市群企业的创新同群效应有利于“创新涌现”，企业的创新行为会受到同城市群同行业其他企业创新行为的影响，其中相同产权性质企业之间的同群效应比不同产权性质企业之间的同群效应更为明显。（3）城市群服务业与先进制造业协同发展有助于技术创新，流通性服务业、知识性服务业的发展会推动先进制造业企业积极开展技术创新，有助于城市群创新涌现。
根据以上结论，提出相关政策建议如下：（1）注重顶层设计，强化城市群协调发展机制，充分发挥出城市群内集聚产业创新的联动效应与同群效应。以跨界共建作为城市群一体化的主要抓手，根据各城市产业基础和优势，在明确自身功能定位的基础上，探索并建立城市间产业协同与技术创新合作发展的常态化机制。（2）构筑城市群内高密度产业发展协同廊道，集聚创新要素，通过产业联盟、技术联盟或行业协会等平台加强城市群内企业的技术联系，释放企业创新活力。（3）产业政策上注重专业化与多元化协同发展，营造良好的营商环境与创新环境。注重“软环境”的改善，支持创新要素在城市群中的高效流动，在招商引资过程中既关注重点产业，也扶持产业链、供应链、创新链上相关企业的引进，促使城市群产业专业化集聚与多样化集聚相结合。
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