政府干预视角下长三角城市群科技创新资源配置效率及影响因素研究
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摘要：科技创新资源的优化配置是贯彻落实创新驱动发展战略的必然要求。长三角城市群作为中国经济社会运行和科技事业发展的先行区，明确该区域在科技创新资源配置效率方面的差异及其影响因素，对于中国打造创新型国家具有重要的推动作用。以政府干预为研究视角，运用超效率数据包络分析（DEA）模型和 DEA-Malmquist模型对2011－2020年长三角城市群26个城市科技创新资源配置效率进行测算，并采用Tobit模型以政府干预为核心解释变量对长三角城市群科技创新资源配置的影响因素进行实证分析。结果发现：长三角城市群科技创新资源配置效率整体呈现递增趋势，其中上海、宁波、苏州、杭州、南京的效率值排在前5位，但是城市群内部科技创新资源配置效率差异悬殊，区域空间格局极不平衡，而政府干预、产业结构调整和城市化水平均对提高科技创新资源配置效率具有显著正向影响。因此，建议长三角各地政府围绕从科技创新资源投入至产出的各个环节制定相关法律法规，进一步规范科技创新资源配置方式，并进一步加强城市之间的交流与合作。
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Abstract: Implementing the innovation-driven development strategy of China requires the optimal allocation of scientific and technological(S&T) innovation resource. Figuring out the differences in the allocation efficiency of S&T innovation resource and the influencing factors in the the Yangtze River Delta city cluster, the pioneer area of China's economic and scientific development, is vital for China to build an innovation-driven country. From the perspective of government intervention, this paper adopts super-efficiency DEA model and DEA-Malmquist model to measure the allocation efficiency of S&T innovation resource of 26 cities in the Yangtze River Delta city cluster from 2011 to 2020, also adopts the Tobit model with government intervention as the core explanatory variable to empirically analyze the influencing factors of resource allocation of S&T innovation in the Yangtze River Delta city cluster. The results find that the overall allocation efficiency of S&T innovation resource in the Yangtze River Delta city cluster shows an increasing trend, in which Shanghai, Ningbo, Suzhou, Hangzhou and Nanjing rank in the top 5. However, huge gaps remain over the allocation efficiency of S&T innovation resource between different cities, and the regional spatial pattern is extremely unbalanced. Government intervention, industrial structure adjustment, and urbanization all have a significant positive impact on improving the allocation efficiency of S&T innovation resource. Therefore, it is suggested that local governments of the the Yangtze River Delta should map out relevant laws and regulations aiming at the input and output of S&T innovation resource to further standardize the means for resource allocation, and further strengthen the exchanges and cooperation between the cities.
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0  引言
随着创新驱动发展战略和长三角一体化战略的深入推进，长三角城市群作为中国重要的科技创新区域，在建设创新型国家的过程中发挥着重要的示范引领作用。科技创新资源的高效配置是支撑科技创新活动的基础条件。政府在资源配置中扮演着重要的角色，通过政策的引导，维护科技活动的秩序并进一步释放创新活力。因此，明确长三角各城市在科技创新资源配置效率方面的差异，并从政府干预视角出发分析其影响因素，对于优化长三角城市群的科技创新资源整体布局、促进区域科技创新资源的高效配置，加速推进长三角区域科技创新全面发展具有重要意义。
1 文献回顾
目前，学界对科技创新资源配置的相关问题进行了诸多探讨，主要集中于科技创新资源配置的效率及其影响因素等方面。
在科技创新资源配置效率方面，学者们大多使用数据包络分析（DEA）方法对不同类型研究对象的科技创新资源配置效率进行评价。例如，郑家喜等[1]运用DEA-Malmquist方法测算1999－2013年中国中西部地区农业科技运行的技术效率、技术进步和全要素生产率，探究中西部地区农业科技创新资源配置效率存在的差异；杨林等[2]运用三阶段DEA模型对粤港澳大湾区2014－2016年科技金融资源配置效率进行了测算与分析；张海波等[3]则对中国31个省份2015－2017年高校科技创新资源配置效率进行了测算。
在科技创新资源配置效率影响因素方面，学者们从不同视角出发进行探讨。一是从研发主体的投入产出视角出发，有研究认为科研机构发展水平、研发机构R&D经费支出等因素对科技创新资源配置效率具有显著作用[4]。二是从研发主体所处环境视角出发，认为产业生产力发展水平、城市经济发展水平和经济开放程度、劳动力市场相关制度等因素都影响科技创新资源配置效率，分别如吴国松[5]、梅姝娥等[6]、Elert等[7]的研究。三是从研发主体行为视角出发，认为协同创新、资源协调在提升科技资源配置效率方面具有积极作用，如付丽莉[8]、Heil等[9]的研究。
综合来看，学者们对科技创新资源配置问题开展了充分的学理探讨和现实分析，相关研究成果颇丰，然而，较少从政府干预视角对科技创新资源的配置效率展开深入研究，且缺乏关于长三角城市群科技创新资源配置效率的分析。地方政府在科技创新过程中发挥着不可或缺的作用[10]，政府对于科技资源的政策导向和干预作用能够提高科技资源的有效分配和使用效率，进而实现经济效益和社会效益的最大化[11]。因此，本研究从政府干预视角出发，运用超效率DEA模型和DEA-Malmquist模型对长三角城市群科技创新资源配置效率进行测算，并实证分析资源配置效率的影响因素。
2 评价指标构建与影响因素选择
2.1 科技创新资源投入与产出指标
科学合理的评价指标体系是对科技创新资源配置效率评价的前提基础和必然要求。根据科技创新资源配置的特点，借鉴赵立雨等[12]和游达明等[13]的研究成果，从科技创新资源投入和产出两个维度构建了长三角城市群科技创新资源配置效率评价指标体系（见表1）。
表1  长三角城市群科技创新资源配置效率评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	科技创新资源投入
	科技人力资源投入
	科学研究和技术服务业从业人员/万人

	
	科技财力资源投入
	R&D经费支出/万元

	
	科技物力资源投入
	科技类固定资产投资额/万元

	科技创新资源产出
	科技成果产出
	专利授权量/件

	
	经济效益产出
	技术市场成交额/亿元

	
	
	高新技术产业总产值/亿元



2.2  科技创新资源配置效率影响因素的选取
以政府干预为核心解释变量，以经济发展、产业结构、市场化进程、城市化水平以及区域开放程度作为控制变量，构建长三角城市群科技创新资源配置效率影响因素评价指标体系（见表2）。其中，参照白俊红等[14]、潘雅茹等[15]以及樊纲等[16]的衡量方法，采用各城市的一般公共预算支出占地区生产总值（GDP）比重、科技固定资产投资额占固定资产投资额的比重以及城市市场化指数3项指标来衡量政府的干预水平。借鉴刘玲利[17]的做法，用人均国内生产总值来衡量经济发展水平。借鉴徐冰鑫等[18]的衡量方法，用第三产业产值占GDP的比重来表征产业结构调整。参照秦国伟等[19]的衡量方法，用技术市场成交额占R&D经费支出的比重来表征技术市场化程度。借鉴王星[20]的做法，将城镇人口占总人口的比重来反映城市化水平。参照杨正军等[21]的衡量方式，采用进出口总额占GDP比重作为区域开放程度的指标。
表2  长三角城市群科技创新资源配置效率影响因素评价指标体系
	变量类型
	变量
	具体指标

	被解释变量
	科技创新资源配置效率（Y）
	各城市超效率DEA值

	核心解释变量
	政府干预1（govern-budget）
	一般公共预算支出占地区生产总值比重

	
	政府干预2（govern-invest）
	科技固定资产投资额占固定资产投资额比重

	
	政府干预3（govern-mi）
	长三角26个城市的市场化指数

	控制变量
	经济发展水平（econom）
	人均国内生产总值

	
	产业结构调整（struc）
	第三产业产值占GDP的比重

	
	市场化水平（market）
	技术市场成交额占R&D经费支出的比重

	
	城市化水平（urban）
	城镇人口占总人口的比重

	
	区域开放程度（open）
	进出口总额占GDP比重



3 数据来源与研究方法
3.1数据来源
2010年中华人民共和国国务院正式批准实施《长江三角洲地区区域规划》，明确了长三角发展的战略定位，因此，结合数据可得性等实际，以2011－2020年长三角城市群的26个城市为研究对象，数据来源于2012－2021年的《中国城市统计年鉴》《安徽省统计年鉴》《江苏省统计年鉴》《浙江省统计年鉴》《上海市统计年鉴》，以及26个城市的地方性统计年鉴、统计公报和科技局网站等。相关数据特征如表3所示。
表3  变量描述性统计结果
	变量
	平均数
	中位数
	最大值
	最小值
	标准差
	样本数/个

	govern_budget
	0.137 
	0.121 
	0.405 
	0.056 
	0.058 
	260

	govern_invest
	0.010 
	0.006 
	0.070 
	<0.001 
	0.011 
	260

	govern_mi
	12.927 
	12.790 
	18.740 
	7.160 
	2.330 
	260

	econom
	88 806.100 
	84 929.500 
	180 044.000 
	21 608.000 
	36 051.921 
	260

	struc
	45.616 
	45.545 
	73.150 
	23.400 
	8.931 
	260

	market
	0.377 
	0.320 
	1.709 
	0.007 
	0.304 
	260

	urban
	65.553 
	65.450 
	89.600 
	38.100 
	10.493 
	260

	open
	38.745 
	32.671 
	182.477 
	4.502 
	30.898
	260



3.2   研究方法
3.2.1 超效率DEA模型
超效率DEA模型克服了传统DEA模型无法对多个有效决策单元之间效率差异进行区分的缺点，能够对所有决策单元效率进行比较，提高了决策单元效率值测算的准确程度。具体表达形式如下：

                             

                            （1）

                                

                                        

,j=1,2...,n                           
式（1）中：s+和s- 表示松弛变量；θ表示模型测算出的决策单元投入相对产出的有效值，即效率值；ε为非阿基米德无穷小数；λj为模型的最优解；n表示决策单元（DMU）。
3.2.2  DEA-Malmquist指数
DEA-Malmquist指数模型将Malmquist指数与DEA理论相结合，实现了DEA模型对面板数据的动态分析。Malmquist指数通常用来测量全要素生产率，模型的表达形式如下：



                   
=Effch×Techch=Pech×Sech×Techch           （2）

Techch=                                  （3）

Effch=                                               （4）
式（2）～（4）中：分别表示第t时期的投入和产出向量；和表示在t时期的技术水平下，决策单元DMU0分别在t时期和t+1时期与前沿面技术相比较所得到的距离函数值；和表示在t+1时期的技术水平下，决策单元DMU0分别在t时期和t+1时期与前沿面技术相比较所得到的距离函数值；Effch为技术效率变化指数；Techch为技术变化指数；Pech为纯技术效率指数；Sech规模效率指数。
3.2.3   Tobit模型
Tobit模型是实证分析研究对象影响因素时较为常用的一种分析方法，其特点是因变量满足某种约束条件下进行取值，符合本研究的目的，因此，根据以上所选取的变量并结合Tobit回归模型的基本原理构建如下回归模型：

 （5）



式（5）中：i表示城市，i=1,2,...,26；t表示年份；为i城市在t年的超效率值；为截距项；为随机干扰项；变量governit包括govern_budgetit、govern_investit以及govern_miit。
4   实证分析
[bookmark: _Toc3436][bookmark: _Toc26454][bookmark: _Toc5971]4.1 长三角城市群科技创新资源配置效率静态评价
借助MaxDEA 8.0软件，采用投入导向的超效率DEA模型测算出长三角城市群科技创新资源配置效率如表4所示。可见，大部分城市科技创新资源配置效率呈现逐年上升的趋势，说明长三角城市群总体上科技创新资源配置处于不断优化之中，反映出近年来长三角城市群科技体制机制和科技创新资源管理制度改革取得了一定成效。从各城市的均值来看，安徽的合肥、滁州，江苏的南京、无锡、苏州、南通、镇江，浙江的杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、金华，以及上海这14个城市的科技创新资源配置效率均值在研究期间都超过1，表明这些城市科技创新资源配置属于DEA有效，资源配置有效的城市比例达到53.85%；另外的12个城市科技创新资源配置效率均值低于1，说明其在科技创新资源配置活动中存在着资源闲置浪费、资源分散、效率低下等问题，尤其是舟山、马鞍山等地远落后于其他城市，这些城市科技创新资源配置亟需进一步优化，以提升科技创新资源配置水平。
从具体城市来看，上海科技创新资源配置效率处在长三角城市群的领先地位，其最高值为2016年的7.321、最低值为2020年的1.389，均大于1，但波动较大，需要保持科技创新资源配置效率的稳定性；江苏省的9个城市科技创新资源配置效率整体相对较高，苏州、南京、无锡的历年均值排在26个城市中的第3、5、6位，其中苏州和南京这两个江苏省经济最强城市，不仅科技创新资源丰富，而且构建了较为完善的引导创新资源配置的政策体系，在研究期间的创新资源配置效率都超过了1，而苏中和苏北地区科技创新资源配置效率相对较低，尤其是苏北地区的盐城，由于地理区位的原因，科技人才、科技创新投入等创新资源较为缺乏，科技创新管理能力不足，其科技创新资源配置效率均值排在末位；浙江省的8个城市除金华外，科技创新资源配置效率基本呈现出逐年上升的总体趋势，从均值来看，除了舟山和台州，其他6个城市科技创新资源配置效率均超过1，且波动较小；安徽省的8个城市除了合肥和滁州外，其他城市科技创新资源配置效率均值均未超过1，作为国家科技创新型试点城市和国家四大综合性科学中心之一，合肥在2013年明确提出“大湖名城，创新高地”的城市发展定位，将其作为彰显自身特色、提升城市核心竞争力和综合影响力的基本战略，持续推进科技力量体系建设，优化科技资源投入结构，加速实现科技成果转化，在提升科技资源配置效率等方面取得了突出的成效，因而在2014年实现了由科技创新资源配置效率无效向有效的转变，并在此后的2015至2020年保持有效，滁州、芜湖、铜陵三地科技创新资源配置效率均值处在长三角城市群中游位置，而马鞍山、安庆、池州以及宣城科技创新资源配置效率均值相对较低。
表4  2011－2020年长三角城市科技创新资源配置超效率DEA值年度分布
	城市
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	平均值
	排名/位

	合肥
	0.785 
	0.726 
	0.916 
	1.381 
	1.126 
	1.335 
	1.937 
	1.086 
	1.124 
	1.272 
	1.169
	7

	芜湖
	1.340 
	0.939 
	0.830 
	0.954 
	1.015 
	0.962 
	0.793 
	1.082 
	1.017 
	0.791 
	0.972
	15

	马鞍山
	0.592 
	0.416 
	0.639 
	0.559 
	0.652 
	0.596 
	0.688 
	0.787 
	1.154 
	0.908 
	0.699
	24

	铜陵
	0.827 
	0.918 
	0.769 
	0.911 
	0.773 
	0.791 
	0.856 
	1.227 
	1.410 
	1.051 
	0.953
	16

	安庆
	0.747 
	1.070 
	0.774 
	0.939 
	0.889 
	1.139 
	0.901 
	0.722 
	0.944 
	0.906 
	0.903
	19

	滁州
	1.435 
	0.527 
	1.623 
	1.128 
	1.034 
	1.016 
	1.063 
	0.828 
	0.893 
	1.061 
	1.061
	12

	池州
	0.567 
	0.597 
	0.630 
	0.623 
	0.667 
	0.676 
	0.920 
	1.068 
	0.891 
	0.691 
	0.733 
	22

	宣城
	0.807 
	0.640 
	0.723 
	0.849 
	0.913 
	0.907 
	0.722 
	0.849 
	0.678 
	0.987 
	0.808
	20

	南京
	1.336 
	1.360 
	1.034 
	1.270 
	1.340 
	1.442 
	1.354 
	1.168 
	1.279 
	1.203 
	1.279
	5

	无锡
	1.241 
	1.149 
	1.388 
	1.698 
	1.304 
	1.030 
	0.883 
	1.097 
	1.019 
	0.980 
	1.179
	6

	常州
	0.747 
	0.802 
	0.985 
	0.904 
	0.787 
	0.645 
	0.686 
	0.573 
	0.578 
	0.562 
	0.727
	23

	苏州
	2.112 
	2.610 
	1.487 
	1.184 
	1.086 
	1.196 
	1.135 
	1.102 
	1.005 
	1.094 
	1.401
	3

	南通
	2.589 
	1.120 
	0.962 
	0.823 
	0.860 
	0.831 
	0.751 
	0.810 
	0.805 
	0.729 
	1.028
	13

	盐城
	0.572 
	0.641 
	0.670 
	0.673 
	0.670 
	0.704 
	0.709 
	0.620 
	0.622 
	0.625 
	0.651
	26

	扬州
	1.305 
	1.078 
	1.000 
	0.993 
	0.923 
	0.826 
	0.805 
	0.815 
	0.750 
	0.809 
	0.930
	17

	镇江
	0.808 
	0.872 
	0.890 
	1.734 
	1.890 
	1.183 
	0.877 
	0.992 
	0.904 
	1.080 
	1.123
	9

	泰州
	0.666 
	0.767 
	0.952 
	0.788 
	0.655 
	0.773 
	0.700 
	0.752 
	0.868 
	0.954 
	0.787
	21

	杭州
	0.839 
	1.215 
	1.274 
	1.428 
	1.336 
	1.320 
	1.367 
	1.328 
	1.110 
	1.658 
	1.288
	4

	宁波
	0.833 
	1.047 
	3.159 
	1.258 
	1.077 
	0.965 
	1.245 
	1.129 
	1.498 
	2.230 
	1.444
	2

	嘉兴
	1.262 
	0.839 
	0.775 
	1.021 
	0.894 
	0.933 
	1.047 
	2.173 
	1.167 
	1.482 
	1.159
	8

	湖州
	1.138 
	0.736 
	0.992 
	1.123 
	1.133 
	1.133 
	0.936 
	1.606 
	1.464 
	0.764 
	1.102
	10

	绍兴
	0.623 
	0.816 
	0.853 
	1.016 
	1.634 
	1.115 
	1.469 
	1.332 
	1.025 
	0.900 
	1.078
	11

	金华
	0.821 
	1.368 
	1.170 
	1.145 
	1.114 
	0.988 
	1.023 
	0.757 
	0.851 
	0.774 
	1.001
	14

	舟山
	0.307 
	0.335 
	0.839 
	0.846 
	0.887 
	0.903 
	0.532 
	0.711 
	0.648 
	0.675 
	0.668
	25

	台州
	0.709 
	0.492 
	0.761 
	0.858 
	0.782 
	0.865 
	1.896 
	0.864 
	1.101 
	0.947 
	0.927
	18

	上海
	2.527 
	3.198 
	5.201 
	2.189 
	2.305 
	7.321 
	2.377 
	1.557 
	3.213 
	1.389 
	3.128
	1



4.2  长三角城市群科技创新资源配置效率动态评价
考虑到科技创新资源配置是一个长期动态变化的活动过程，利用DEA-Malmquist指数模型对26个城市的科技创新资源配置效率进行动态分析。如表5所示，长三角城市群科技创新资源的全要素生产率（Tfpch）基本都大于1，年均增长率达到了10.5%，说明近年来长三角城市群科技创新资源配置处于不断优化之中；全要素生产率的提升主要是因为技术效率指数和技术变化指数的交替增加而引起的，而全要素生产效率指数的降低主要是由规模效率指数下降造成的；技术效率指数和纯技术效率指数值在1上下波动，而技术变化指数则有明显的增长，说明长三角城市群的技术进步在提升科技创新资源配置效率方面发挥出较大作用，技术的更新迭代为科技创新资源的优化配置提供了条件。
表5  长三角城市群科技创新资源配置效率变动情况
	年份
	
技术效率指数

	
技术变化指数

	
纯技术效率指数

	
规模效率指数

	
全要素生产率指数


	2011－2012
	0.980
	1.002
	1.239
	0.808
	0.982

	2012－2013
	1.280
	0.899
	1.223
	0.735
	1.150

	2013－2014
	1.049
	0.950
	1.201
	0.791
	0.997

	2014－2015
	0.987
	1.090
	0.953
	1.144
	1.077

	2015－2016
	1.110
	0.932
	1.009
	0.923
	1.035

	2016－2017
	0.990
	1.065
	1.042
	1.022
	1.054

	2017－2018
	1.049
	1.215
	1.045
	1.162
	1.274

	2018－2019
	1.156
	0.966
	1.392
	0.694
	1.116

	2019－2020
	0.951
	1.327
	0.944
	1.406
	1.261

	平均值
	1.061
	1.049
	1.117
	0.965
	1.105



由表6可知，绝大部分城市的全要素生产率指数大于1，其中上海最高，平均全要素生产率指数增长率为8.5%，反映出长三角城市群科技创新资源配置的效率整体都得到了改善和优化。具体来看，上海的全要素生产率指数增长率最高，增幅高达30.2%，充分体现了上海的科技创新实力；滁州、扬州、绍兴、金华、舟山的全要素生产率指数增长主要是由于技术效率指数的增加，说明这些城市近年来技术效率水平增长势头强劲；铜陵、宣城、盐城、镇江、杭州、宁波、台州的全要素生产率指数增长主要是由纯技术效率和规模效率双重作用推动的；合肥、芜湖、南京、无锡、泰州主要是由于技术进步推动全要素生产效率指数的增加；而常州、苏州、嘉兴全要素生产效率指数增加主要得益于纯技术效率的提高。就全要素生产效率指数下降的城市而言，马鞍山、池州的全要素生产效率指数下降主要是由技术进步指数较低导致的，说明两地技术发展相对滞后；安庆、南通主要是由于技术效率指数下降较多；嘉兴则是由于受到规模效率指数降低的制约。
表6  2011－2020年长三角城市科技创新资源配置效率Malmquist指数均值及其分解
	城市
	技术效率指数
	技术进步指数
	纯技术效率指数
	规模效率指数
	全要素生产率指数

	合肥
	0.994 
	1.088 
	1.015 
	0.979 
	1.068 

	芜湖
	0.961 
	1.129 
	0.969 
	1.047 
	1.055 

	马鞍山
	1.019 
	0.989 
	1.275 
	1.165 
	0.995 

	铜陵
	1.046 
	1.007 
	1.048 
	1.026 
	1.058 

	安庆
	0.951 
	1.037 
	0.958 
	0.996 
	0.990 

	滁州
	1.126 
	1.035 
	0.993 
	1.065 
	1.132 

	池州
	0.977 
	1.008 
	0.974 
	1.006 
	0.976 

	宣城
	1.092 
	1.012 
	1.072 
	1.027 
	1.146 

	南京
	0.997 
	1.059 
	1.022 
	0.977 
	1.048 

	无锡
	1.052 
	1.059 
	1.082 
	0.988 
	1.108 

	常州
	1.035 
	1.039 
	1.052 
	0.997 
	1.073 

	苏州
	0.932 
	1.097 
	0.916 
	1.288 
	1.042 

	南通
	0.893 
	1.037 
	0.933 
	0.983 
	0.908 

	盐城
	1.012 
	1.035 
	1.002 
	1.011 
	1.046 

	扬州
	1.286 
	1.226 
	1.932 
	1.002 
	1.284 

	镇江
	1.083 
	1.003 
	1.085 
	1.013 
	1.089 

	泰州
	0.990 
	1.029 
	0.976 
	1.024 
	1.019 

	杭州
	1.098 
	1.006 
	1.044 
	1.126 
	1.112 

	宁波
	1.083 
	1.007 
	1.054 
	1.023 
	1.080 

	嘉兴
	1.130 
	0.999 
	1.134 
	0.979 
	1.078 

	湖州
	0.956 
	1.045 
	0.917 
	1.023 
	0.991 

	绍兴
	1.121 
	1.001 
	1.155 
	0.999 
	1.077 

	金华
	1.224 
	1.210 
	1.937 
	1.483 
	1.195 

	舟山
	1.172 
	1.014 
	1.078 
	1.135 
	1.194 

	台州
	1.097 
	1.048 
	1.125 
	1.012 
	1.131 

	上海
	1.271 
	1.066 
	1.281 
	1.003 
	1.302 

	平均值
	1.061 
	1.049 
	1.117 
	1.053 
	1.085 



4.3 政府干预视角下科技创新资源配置影响因素分析
运用Tobit模型对2011－2020年长三角城市群科技创新资源配置效率的影响因素进行实证分析，结果如表7所示：政府干预、经济发展水平、产业结构调整、城市化水平的影响显著，而市场化水平和区域开放程度没有通过显著性检验。政府干预的3项指标均通过了显著性检验，且回归系数皆为正数，说明政府干预与科技创新资源配置效率呈显著正相关，政府对科技创新资源配置的适当干预能够提高配置效率。其中，一般公共预算支出占地区生产总值比重均在1%的水平上显著，且该比重每提高1%，将促进科技创新资源配置效率增加约1.5%；科技固定资产投资额占固定资产投资额比重均显著为正，说明科技类固定资产投资的增加对提高科技创新资源配置效率具有重要作用；市场化指数均显著，但系数估计值相对较小，说明市场化有助于促进各类科技创新资源要素在市场上自由流动，在价格机制和经济收益的驱动下科技创新资源配置效率得到提高。
此外，第三产业产值占GDP的比重对科技创新资源配置效率的影响显著为正，说明产业结构的优化升级是科技创新资源配置效率提升的重要动力，为科技创新资源的合理分配和高效利用提供了强有力支撑；城市化水平的提升对科技创新资源配置效率的提升也具有积极作用，城市化的发展加速了人才、知识、信息、资金等技术创新要素的空间集聚，对科技创新资源的有效配置产生较强的正效应；经济发展水平与科技创新资源配置效率之间存在负向关系，原因可能是经济发达的城市拥有充足的科技人才、资金以及基础设施条件等资源，但是科技人才资源与科技发展不匹配、科技人才结构不合理、管理制度不完善等问题造成科技创新资源未得到充分利用，导致科技产出水平落后于科技投入强度，而大量的科技资源投入放大了资源未能充分有效配置的问题。
表7  Tobit模型回归结果
	变量
	Y

	
	加入控制变量
	基础模型

	
	系数
	方差
	t检验值
	系数
	方差
	t检验值

	C
	−1.703 
	0.302 
	−5.639 
	0.871
	0.120
	7.280   

	govern_budget
	1.552***
	0.666
	2.329
	1.507***
	0.717
	2.103

	govern_invest
	0.376***
	3.587 
	2.893 
	0.821*
	3.841
	1.214

	govern_mi
	0.001**
	0.001 
	0.756 
	0.603*
	0.075
	0.843

	econom
	−0.001***
	<0.001
	3.528 
	
	
	

	struc
	0.016***
	0.006 
	2.691 
	
	
	

	market
	0.169 
	0.146 
	1.165 
	
	
	

	urban
	0.036***
	0.007 
	5.429 
	
	
	

	open
	0.002 
	0.001 
	1.134 
	
	
	


注：*、**、***分别表示在10%、5%、和1%的显著性水平上显著。

5   结论与对策建议
综合来看，长三角城市群综合效率值整体呈现波动式上升的态势，其中上海、宁波、苏州、杭州、南京的资源配置效率排在长三角城市群的前5位，而盐城、舟山、马鞍山、常州、池州等地的效率值处于较低水平。在对科技创新资源配置效率影响因素的分析中发现，政府对科技创新资源配置发挥着积极的引导作用，可以为提高科技创新资源配置效率营造出良好的环境，促进科技创新资源合理规划和流动；产业结构调整和城市化水平对科技创新资源配置效率的提升也具有显著作用。
因此，长三角各地政府应积极为科技创新资源的优化配置和有效整合提供制度保障和政策指引，通过强化顶层设计和制度化体系来对科技创新资源配置加以引导。对科技创新资源投入至产出的各个环节制定相关法律法规，将诸如“通知”“意见”“办法”等行之有效的规范性文件按照法律法规程序上升为法律法规，以增强科技创新资源配置相关工作的权威性和稳定性；进一步规范科技创新资源配置方式，准确把握科技创新资源配置规律，弥补在科技创新资源配置过程中的市场失灵，维护技术市场秩序，营造出公平、竞争的市场环境以提高科技创新资源的使用效率。另外，针对长三角城市群科技创新资源配置效率差异悬殊的问题，应加强城市之间的交流与合作：一是破除区域行政壁垒的制约，继续深入探索跨行政区域的合作体制机制，推动相关科技部门采取整体性、跨区域、跨部门的方式加强合作，注意城市之间各项法律法规以及相关科技政策之间的衔接性和协调性，从而建立长三角地区长效合作发展机制；二是立足于地方优势资源和特色产业，引导科技创新资源向基础研究和应用研究领域流动与重组，搭建更多的区域科技创新合作平台，为促进长三角城市群科技创新资源的优势互补和开放共享奠定基础，从而促进科技创新资源在长三角城市群的合理配置。
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