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长三角和珠三角城市群创新的

空间效应及影响因素研究①

———基于空间面板杜宾模型的比较分析

张鸿武，李涛
（中南财经政法大学 经济学院，湖北 武汉 ４３００７３）

摘　要：基于２００６～２０１４年地级市面板数据，采用空间面板杜宾模型，探讨长三角和珠三角城市群创新活动的空间
分布及其驱动因素。研究发现：长三角城市群创新活动空间集聚特征明显；珠三角城市群创新活动空间相关性弱，创新

极化特征突出。从影响因素来看，高科技企业是促进城市群创新的核心因素；研发资本投入、人口活力及公共图书量对

珠三角城市群创新产生了重要影响；研发资本投入和高校在学生人数在激励长三角城市群创新的同时，抑制了周边城市

的创新，而研发人员和外商直接投资既促进了城市的创新，又带动了周边地区的创新。
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　　实施创新驱动战略和建设创新型国家是新时
代下中国经济增长转型升级的必然选择，也是中

国经济社会发展和国际竞争力提高的关键所在。

城市作为创新活动较为活跃的空间载体，在创新

驱动由理念倡导转化为具体实践的过程中发挥着

重要作用。而由空间布局紧凑、经济联系紧密的

城市构成的城市群创新能力更是成为了决定一国

未来经济发展格局和国际竞争力的重中之重。但

由于创新资源禀赋和创新要素流动的空间差异，

不同的城市群形成了不同的创新模式和创新活动

空间格局，并进而对城市群整体创新能力产生了

重要影响。在此背景下，论文以长江三角洲和珠

江三角洲（以下简称为长三角和珠三角）城市群

为典型样本①，比较这两大城市群创新活动的空

间分布特征及其影响要素，以期把握这两大城市

群创新的现状、问题与内在规律，并在此基础上探

求城市群创新能力形成和提升的有效途径。

一　空间自相关研究方法与数据来源
（一）空间自相关研究方法

为揭示城市群创新的空间分布，需要了解城

市群创新产出间的相互关联性及其动态特征。我

们将从空间数据处理方法出发，采用全局和局部

两类探索性空间数据分析方法进行研究。

１．全局空间自相关分析
在衡量区域之间整体空间关联与差异程度

时，研究者通常使用全局 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计量来进
行度量，具体形式如下：
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囿于数据可得性，本文分析的样本时期为２００６～２０１４年，该时期内珠三角城市群构成城市共９个（深圳、广州、东莞、佛山、珠海、
中山、惠州、肇庆、江门），长三角城市群构成城市共１６个（上海、苏州、南京、无锡、镇江、常州、扬州、泰州、南通、杭州、宁波、绍兴、湖州、
嘉兴、舟山、台州），但由于舟山是岛屿城市，经济结构与其他城市存在明显差异且无其他接壤城市，台州处于长三角边缘区域，与城市群

其他城市接壤很少，因而最终使用长三角城市群中除舟山、台州之外的其余１４个城市作为分析样本。



湖南科技大学学报（社会科学版） ２０１８年第４期

其中，Ｓ２＝
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２，ｎ为研究区域内空间

单元总数，Ｘｉ为空间单元ｉ的观测值（本文中即是
创新产出的衡量指标），Ｗ是行标准化的空间权重
矩阵。空间权重矩阵的构造方法较多，我们在分析

各城市群创新活动差异时从空间依赖的邻接性和

距离性出发，采用同时考虑地理距离和经济距离的

经济地理距离矩阵进行构造，其构成元素为Ｗｉｊ＝

１／｜珔Ｙｉ－珔Ｙｊ｜×１／ｄｉｊ（ｉ≠ｊ），ｄｉｊ是两个空间单元的地

理距离，珔Ｙｉ是空间单元ｉ某一经济指标在研究时期
的平均值，通常采用人均ＧＤＰ、产业结构等。全局
Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计量主要用来衡量变量在空间取值的
相似性，Ｉ值显著为正时，意味着高值与高值邻接或
低值与低值邻接，表明城市群创新在空间上存在集

聚现象，反之则表明城市群创新存在显著差异，而

当Ｉ值接近于０时，说明观测值之间相互独立，城
市群创新服从空间随机分布。

２．局部空间自相关分析
全局空间自相关分析主要用于测算城市群整

体关联程度，但其假定空间是同质且稳定的，忽略

了空间对象存在空间异质性以及空间变化过程中

潜在的不稳定性问题。为弥补其不足，我们引入

局部空间自相关分析，通过测算空间关联局部指

标，结合局部Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计量和Ｍｏｒａｎ散点图来
衡量每个城市与周边城市之间的空间关联程度。

（１）Ｍｏｒａｎ散点图。通过散点图形式，描述变
量ｚ与其空间滞后向量Ｗｚ（即该观测值周围邻居
的加权平均）间的关系。该图的横轴对应研究变

量，纵轴对应空间滞后向量。Ｍｏｒａｎ散点图分为
四个象限，分别判定一个地区及其与邻近地区的

关系。第一象限（ＨＨ）：表示高创新水平的区域
被高创新水平的其他区域包围；第二象限（ＬＨ）：
表示低创新水平的区域被高创新水平的其他区域

包围；第三象限（ＬＬ）：低创新水平区域被低创新
水平的其他区域包围；第四象限（ＨＬ）：高创新水
平区域被低创新水平的其他区域包围。第一、第

三象限正的空间自相关关系实际上意味着相似值

的集聚，第二、第四象限负的空间自相关关系意味

着空间离散点，如果观测值均匀分布在四个象限，

则表明城市群内部不存在空间自相关。

（２）局部 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计量。用于衡量样本
空间单元ｉ与其周围地区的创新产出在空间上的
差异程度，它是全局 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计量的分解，其
形式为：
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式（２）中，变量ｚｉ、ｚｊ为标准化的观测值，其他变量
的定义与式（１）相同。在给定置信水平下，若 Ｉｉ
＞０且ｚｉ＞０，则城市ｉ位于ＨＨ象限；若Ｉｉ＞０
且ｚｉ＜０，则城市ｉ位于ＬＬ象限；若Ｉｉ＜０且ｚｉ＞
０，则城市ｉ位于ＨＬ象限；若Ｉｉ＜０且ｚｉ＜０，则
城市ｉ位于ＬＨ象限，四个象限的含义与Ｍｏｒａｎ散
点图中象限的解释相同。

（二）指标选取和数据来源

创新活动涵盖了思想的产生与产品研发、设

计、试制、生产、销售等一系列活动，其过程比较复

杂，难以精确测度，因而国内外研究者往往采用替

代指标进行衡量，例如专利、新产品销售收入、科技

论文等。在众多指标中，通常认为专利与创新活动

有较大的关联性，同时其数据相对容易获得和进行

对比，因而其成为衡量创新活动的常用指标。考虑

到发明专利在发明、实用新型和外观设计三大专利

衡量指标中创新程度最高，因而我们采用发明专利

授权量来衡量城市创新的绩效。由于各城市地域

面积、管辖人口、经济规模存在显著差异，进一步，

我们选择以每１０万人拥有的发明专利授权量作为
衡量城市创新的绩效的基本指标。长三角和珠三

角群２３个样本城市的发明专利授权量及论文使用
的其他数据均来源于２００６～２０１４年各城市的知识
产权局、《城市统计年鉴》《城市科技年鉴》以及各

城市所在省份的统计公报等。

二　城市群创新产出的空间关联和集
聚特征

（一）全局Ｍｏｒａｎ’ｓＩ相关分析
基于前述分析，我们先使用全局 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ

统计量来分析长三角和珠三角城市群创新活动的

全局空间自相关和集聚特征。在经济地理距离的

选用上，我们采用以同一城市群内各城市第三产

业占ＧＤＰ比重的差异作为经济距离构建空间权
重矩阵，为对比起见，我们同时给出了以各城市人

均ＧＤＰ差异作为经济距离得到的全局Ｍｏｒａｎ’ｓＩ
统计量，如表１所示。

由表１可知，一方面，２００６～２０１４年间，长三
角城市群在两种经济地理距离矩阵形式下的全局

Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计值在绝大多数年份均显著大于０，
表明城市创新存在较为突出的同类集聚现象，即

０７
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同类较高创新产出城市相互邻近，或同类较低创

新产出城市相互邻近。另一方面，随着时间的推

移，长三角城市群创新全局 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计值呈
稳步上升态势，说明长三角城市群创新产出的空

间自相关和集聚呈现不断强化的趋势。究其背后

的原因，伴随长三角城市群的经济发展，城市群内

各城市之间的联系变得日益紧密，在长三角城市

群城市合作和创新活动日益频繁的同时，城市间

知识与技术溢出效应也在不断增强，导致长三角

城市群创新产出的空间集聚程度也在不断提高。

表１　２００６～２０１４年长三角和珠三角城市群创新全局Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计量值

年份
长三角城市群

Ｍｏｒａｎ’ｓＩ① Ｐ－ｖａｌｕｅ Ｍｏｒａｎ’ｓＩ② Ｐ－ｖａｌｕｅ

珠三角城市群

Ｍｏｒａｎ’ｓＩ① Ｐ－ｖａｌｕｅ Ｍｏｒａｎ’ｓＩ② Ｐ－ｖａｌｕｅ

２００６ ０．２７２ ０．０１４ ０．２７３ ０．１２８ －０．０４４ ０．５１８ ０．０８８ ０．０２３
２００７ ０．３０２ ０．００９ ０．２８７ ０．１１８ －０．０５９ ０．４９８ ０．０３６ ０．０２４
２００８ ０．３２４ ０．００６ ０．３３２ ０．０８ －０．０８８ ０．６０５ －０．０１６ ０．０３２
２００９ ０．３４７ ０．００４ ０．３６８ ０．０６ －０．０８８ ０．５８９ －０．０２５ ０．０３８
２０１０ ０．３７２ ０．００２ ０．３９４ ０．０４７ －０．０７３ ０．４４１ －０．０２５ ０．０３３
２０１１ ０．３７４ ０．００２ ０．３９６ ０．０４７ －０．０６２ ０．４１３ －０．００３ ０．０２５
２０１２ ０．３９３ ０．００２ ０．４６３ ０．０２７ －０．０２９ ０．２６４ ０．０１４ ０．０２５
２０１３ ０．４１４ ０．００１ ０．５０７ ０．０１８ ０．００７ ０．１６８ ０．０４１ ０．０１８
２０１４ ０．４６９ ０．０００ ０．５５４ ０．０１１ ０．００３ ０．２０９ ０．０４８ ０．０２２

　　注：①、②分别表示经济地理矩阵中以第三产业产值占ＧＤＰ比重差异和人均 ＧＤＰ差异衡量经济距离。、、分别表示在
１％、５％和１０％水平上显著。

　　与之相对照，根据表１，２００６～２０１４年间珠三
角城市群创新活动的全局 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计值接近
于０的假设无法被拒绝，这意味着城市群创新服
从空间随机分布，表明珠三角城市群创新整体上

没有表现出明显的空间自相关和集聚态势；而当

使用人均ＧＤＰ差异表征经济距离构成空间权重
矩阵时，虽然全局Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计值在５％的显著
水平上可以通过显著性检验，但其数值多数年份

都比较小，且在 ２００８～２０１１年期间为负值，这表
明珠三角城市群创新的集聚程度非常低。综合来

看，可以推断：整体上，２００６～２０１４年期间珠三角
城市群创新的空间集聚特征并不明显，其表现出

较高程度的空间随机分布状态。

（二）局部Ｍｏｒａｎ’ｓＩ相关分析
进一步通过结合局部 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计量和

Ｍｏｒａｎ散点图，探究城市群内部城市创新是否存
在局部集聚现象，以更直观反映城市群内各城市

创新产出的空间关联情况。图１和图２分别给出
了２００６年和２０１４年长三角和珠三角城市群创新
Ｍｏｒａｎ散点图①。

图１　２００６年与２０１４年长三角城市群创新Ｍｏｒａｎ散点图

１７

①长三角城市群１４个城市及其代码为：１－上海，２－苏州，３－南京，４－无锡，５－镇江，６－常州，７－扬州，８－泰州，９－南通，１０－杭州，１１－宁
波，１２－绍兴，１３－湖州，１４－嘉兴；珠三角城市群９个城市及其代码为：１－深圳，２－广州，３－东莞，４－佛山，５－珠海，６－中山，７－惠州，８－肇庆，
９－江门。
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图２　 ２００６年与２０１４年珠三角城市群创新Ｍｏｒａｎ散点图

　　由图１可知，整体来看，长三角城市群内部的
城市创新呈现较强的空间正相关关系和集聚特

征，空间同质性显著（即高高集聚与低低集聚现

象共同存在），空间异质性（高低集聚与低高集

聚）则不是特别明显，表明长三角城市群创新存

在显著的空间溢出效应。同时，从不同的时间点

上来看，２００６～２０１４年间，这种溢出效应作用下带
来的集聚态势均保持相对稳定，具有明显的路径

依赖特征。具体来看，从２００６年到２０１４年，长三
角城市群中跻身创新产出高值象限（ＨＨ）的城市
由２００６年的 ４个（上海、南京、无锡、杭州）增加
到２０１４年的７个（上海、苏州、南京、无锡、常州、
杭州、宁波），而处于创新产出低值象限的城市由

５个变为６个，城市数量变化较小，这表明长三角
城市群创新全局 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ统计值逐渐变大的原
因在于越来越多的城市呈现创新高高集聚而非低

低集聚趋势。进一步，结合地图上城市所处的具

体位置来看，２０１４年处于高值象限（ＨＨ）的城市
中，形成了两个集聚区，一是从上海出发，沿长江

逆流而上依次是苏州、无锡、常州和南京所构成的

创新集聚区，其都位于长江南岸；二是以宁波和杭

州为核心的创新集聚区。而处于低值象限（ＬＬ）
的城市中，湖州和嘉兴夹于上述两创新集聚区之

间，同样绍兴位于杭州和宁波之间，而扬州、泰州

和南通三城市依次相邻，位于长江北岸。这一定

程度上可以认为，城市群的城市创新中溢出效应

主要表现在于：一是同类城市间溢出效应为正；二

是高创新城市的创新较少溢出到低创新城市，反

而是高创新城市通过“虹吸效应”抑制了周边低

创新城市的创新活动，两者结合起来导致长三角

城市群城市创新整体呈现创新的“马太效应”。

由图２可知，从２００６年到２０１４年，珠三角城
市群内部各城市创新在空间上的变化并不显著，

其在创新空间差异性特征表现非常突出的同时，

在创新低低集聚上呈现出较强的空间同质性现

象。例如，样本时期中，广州一直位于创新高值象

限（ＨＨ），深圳和珠海创新水平较高，但其周边均
为创新相对低水平城市，说明其对周边地区的创

新辐射较弱，呈现出创新的极化效应。此外，东莞

和佛山处于创新能力高地区向创新能力低地区的

过渡区域，而其他城市均处于低值集聚象限

（ＬＬ），为创新能力较低、创新增长速度较慢的集
聚区。从数量上来看，低值集聚城市占整个城市

群样本城市比例达到４５％，说明珠三角城市群创
新表现出了较强的低低集聚上的空间同质性。进

一步，从Ｍｏｒａｎ散点图和具体数据来看，珠三角城
市群城市创新表现出了明显的极化特征。２００６～
２０１４年间，深圳在珠三角城市群９个城市中的常
住人口占比大致在１８％左右，但其发明专利授权
量占比从２００６年的５５％增加到２０１０年的７２％，
２０１４年的占比虽有下降，但仍然达到５７％；同期，
深圳高科技企业数占比由２００６年的２３％上升到
２０１０年的４２％，２０１４年进一步达到５３％，表明高
科技企业和创新活动进一步集中于深圳；而就研

发投入而言，２００６年深圳的研发投入在珠三角 ９
市中的占比为４９％，２０１０年时降低为４３％，但其
后在２０１４年时仍维持在４５％左右。可见，无论是
以城市的人口吸引力或研发投入或研发产出来衡

量，深圳的创新活动在整个珠三角都大幅领先，呈

现出创新活动在空间上的极化现象。

总体而言，长三角城市群城市创新呈现出较

强的正向空间关联集聚特征，空间同质性显著，空

２７
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间异质性特征则不是特别明显，这表明长三角城

市群内部的城市创新存在显著的溢出效应。而就

珠三角城市群来看，创新表现出明显的空间随机

分布，且存在较强的极化特征，无论是创新产出还

是研发投入等指标，深圳都远高于城市群中的其

他地区。究其深层次原因，我们认为创新模式和

主导产业的不同是导致这种差异的主要原因。珠

三角城市群中的深圳是中国创新水平最高的城市

之一，其主要实施的是高端原始性科技创新模式，

创新的主导产业着眼于核心的高新科技产业，不

仅强调国际技术合作和引进吸收再创新基础上的

原始创新，而且更为注重与全球领先行业和企业

的交流，且涉及的高新技术产业呈多元化趋势，因

而人才流动和资本引进就成为最为核心的要素，

在周边城市相关创新基础条件不具备的情形下，

创新的产业性质决定了深圳对周边城市的产业带

动能力弱，和周边城市的产业关联度也小，因而其

他城市较难从中获得溢出效应，这在一定程度上

可以解释深圳创新活动的极化和较小的溢出效

应。而就长三角城市群而言，虽然其存在一定数

量的高新技术产业，但其主导产业仍然为传统制

造业，其创新模式上更多地体现为产业联系带动

下的区域整体创新能力提升。传统制造业的创新

更多地依赖于“干中学”，而产业和工人的邻近便

利于知识的传递以及价值观念和创新思想的相互

交流融合，此时，城市群中心城市在特定的空间范

围内与其周边城市间存在技术集聚与扩散的相互

作用机制，也存在技术集聚与扩散的相互作用力，

因而该城市群内的创新具有更强的地域性特征，

而这类创新的溢出效应显然更强，从而形成了创

新活动活跃和区域知识溢出的空间格局。

三　城市群创新影响因素的计量分析
（一）指标选取

已有研究基于不同角度探讨了地区创新能力

的影响因素，相关结论具一定的参考价值。借鉴

王俊松等①的研究，本文从主体要素、Ｒ＆Ｄ投入要
素、内部环境要素、经济外向度４个方面出发，选
取相应指标分析城市群创新的影响因素②，具体

如下：主体要素选取高校在校生人数和高科技企

业数指标，Ｒ＆Ｄ投入要素选取 Ｒ＆Ｄ支出占 ＧＤＰ
比重以及科研人员数两个指标来反映，内部环境

要素选取金融机构贷款余额、人口活力、公共图书

量三个指标③，经济外向度选取外商投资余额指

标，各指标变量名和具体描述如表２。

表２　指标体系构建及其含义

变量 变量名 指标含义

被解释变量：创新产出 ｐａｔ 每１０万人拥有的发明专利授权量

解释变量

主体要素
ｈｔｅ
ｅｄｕ

每１０万人拥有的高科技企业数
每１０万人拥有的高校在校生人数

Ｒ＆Ｄ投入类要素
ｒｄｋ
ｒｄｌ

Ｒ＆Ｄ支出占ＧＤＰ比重
每１０万人拥有的科研人员数

内部环境要素

ｌｏａｎ
ｐｏｐｖ
ｌｉｂ

人均金融机构贷款余额

人口活力（常住人口与户籍人口之比）

每百人拥有的公共图书量

经济外向度 ｆｄｉ 每１０万人本年度使用的外商投资额

　　　　　　注：每１０万人、每百人统计口径都是常住人口。

　　（二）计量分析结果
从模型选择来看，上面的分析已经表明长三

角城市群内部各城市的创新产出存在明显的空间

自相关性，因而在对长三角城市群创新的影响因

素进行分析时，我们选用空间面板数据模型进行

估计。常用的空间模型有空间杜宾模型、空间自

回归模型和空间误差模型，在设定一般形式的空

间模型基础之上，通过ＬＲ检验和 Ｈａｕｓｍａｎ检验，

３７

①

②

③

王俊松，颜燕，胡曙虹：《中国城市技术创新能力的空间特征及影响因素》，《地理科学》２０１７年第１期。
实际上，除了本文中提到的影响因素外，科技基础设施等硬件、政府的创新支持政策、企业创新的动力、城市经济发展水平、创新的

效率、创新发展的社会文化环境等因素可能对城市群创新也具有重要影响，但由于数据可得性和篇幅所限，不能在本文中一一展开，只

能有待于后续研究中深化。

人口活力，定义为常住人口与户籍人口的比重；人口活力值越高，表示即使无法获得该城市户籍，依然有大量人口汇聚该城市，体

现了该城市的吸引力。相较于其他城市，这种吸引力可能来源于更高的薪酬、更多的工作岗位、更公平的竞争环境，更完善的医疗卫生

和教育资源等。
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最终确定选择随机效应的空间杜宾模型进行估

计，具体结果见表３第１列，自变量的空间滞后项
中高科技企业数（ｈｔｅ）、高校在校人口数（ｅｄｕ）、
Ｒ＆Ｄ支出占比（ｒｄｋ）及外商投资额（ｆｄｉ）等变量
均在５％或１％的显著性水平下成立，由于篇幅所
限没有列出。为对照起见，我们还给出了去除其

他不显著变量后的回归结果，具体见表 ３第 ２～

３列。
就珠三角城市群而言，由于其内部各城市创

新并没有表现出明显的空间自相关性，因而在模

型选择上，可以选用普通面板数据计量模型进行

分析，具体结果见表３第４列，同样，为对照起见，
也将去除不显著变量后的回归结果列出，结果见

表３第５～８列。

表３　长三角和珠三角城市群创新的面板数据回归分析

变量
长三角城市群

（１） （２） （３）

珠三角城市群

（４） （５） （６） （７） （８）

ρ
０．５３０

（５．３１）

０．５８３

（６．６５）

０．６０１

（７．０５）
— — — — —

＿ｃｏｎｓ
５．７２８

（０．６５０）

０．４８３

（０．０５）

－１０．９０２

（－４．０６）

－１１．３８０

（－１．８０）

－１２．４８０

（－３．５５）

－１２．３０５

（－３．５３）

－１０．６６７

（－２．２９）

－１２．９４１

（－２．９２）

ｈｔｅ
３．３５４

（１．７７）

５．３１８

（２．３８）

４．０４７

（１．９６）

１０．４９３

（３．７２）

１０．４１８

（２．６０）

１０．２１４

（２．５７）

１０．２８２

（３．６８）

７．７４５

（２．２５）

ｅｄｕ
０．００１

（１．６６）

０．０００９

（１．４７）
—

０．０００６

（１．２１）

０．０００４

（０．９１）

０．０００４

（０．８２）
— —

ｒｄｋ（－１）
９．６４６

（３．６３）

８．５５６

（２．８５）

８．９１５

（３．３９）

１０．４３４

（２．０５）

７．７５３

（２．４４）

８．５０３

（３．０２）

８．６９９

（２．４４）

９．６８３

（３．５８）

ｒｄｌ
０．０１８

（４．４９）

０．０２１

（５．２４）

０．０１９

（５．２３）

０．０１５

（０．７８）

０．００３

（０．５５）

— — —

ｌｏａｎ
１．９５２

（１．４７）
— —

－１．１３９

（－０．６６）
— — — —

ｐｏｐｖ
－１０．５０４

（－１．３９）

－５．０６２

（－０．７４）
—

２．７３２

（１．９６）

３．２２２

（２．８６）

３．２２３

（２．８６）

３．０７７

（２．１８）

２．９９４

（２．６９）

ｌｉｂ
－０．０１９

（－１．６１）
— —

０．０４２

（２．５３）

０．０４０

（５．５５）

０．０４０

（５．５６）

０．０３８

（１．９３）

０．０３９

（５．５７）

ｆｄｉ
０．０００８

（５．４７）

０．０００９

（１．７４）

０．０００２

（０．８５）

－０．０００５

（－０．９１）

－０．０００７

（－１．０６）

－０．０００７

（－１．０２）

－０．０００８

（－１．４２）
—

Ｈａｕｓｍａｎ ＲＥ ＲＥ ＲＥ ＦＥ ＲＥ ＲＥ ＦＥ ＲＥ

Ｒ２ ０．８７１ ０．８８２ ０．８９３ ０．８９７ ０．８８６ ０．８８７ ０．８９４ ０．８９２

样本数 １２６ １２６ １２６ ８１ ８１ ８１ ８１ ８１

　　注：、、分别表示在１％、５％和１０％水平上显著。

　　由表３可知，在长三角城市群创新影响因素
分析中，空间相关系数ρ在１％的显著性水平下始
终成立，表明长三角城市群内部的创新存在较为

明显的空间溢出效应。需要指出的是，由于空间

杜宾模型中引入了自变量的空间滞后项，导致回

归系数不能准确反映变量的边际效应，因而无法

直接得出空间溢出效应的大小，模型中的回归系

数只能作为自变量对创新影响的参考。为了揭示

长三角城市群创新中各影响因素的空间效应，在

明确因变量存在空间自相关的基础上，我们进一

步借鉴Ｌｅｓａｇｅ＆Ｐａｃｅ的方法①，将空间效应分解
为直接效应、间接效应和总效应。其中，直接效应

测度了某地区自变量的变化对该地区因变量的影

响，而且直接效应中还包含有“反馈效应”，即效

应“溢出”到邻近地区，又由邻近地区传回原始溢

出地区；间接效应测度了某一地区的自变量对相

４７
①ＬｅＳａｇｅＪ，ＰａｃｅＲ．ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＳｐａｔｉａｌＥｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ．Ｆｌｏｒｉｄａ：ＣＲＣＰｒｅｓｓ，２０１０．
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邻地区因变量的影响；总效应为两者之和。表 ４
给出了长三角城市群空间效应的分解结果，其中

直接效应、间接效应和总效应下的列序号对应表

３中长三角城市群相应序号代表的三个空间杜宾
模型的空间效应分解。

表４　长三角城市群创新的空间效应分解

变量
直接效应

（１） （２） （３）

间接效应

（１） （２） （３）

总效应

（１） （２） （３）

ｈｔｅ
５．２１６

（２．２９）

７．８２７

（３．１５）

６．４５６

（２．８２）

２１．１２２

（２．５５）

２７．２６７

（２．８０）

２６．８２７

（２．８４）

２６．４２８

（２．９５）

３５．０９４

（３．１８）

３３．２８３

（３．１０）

ｅｄｕ
０．０００１

（０．２８）

０．０００５

（１．８２）
—

－０．０１０

（－２．４０）

－０．００４

（－０．８８）
—

－０．０１０

（－２．１８）

－０．００４

（－０．７４）
—

ｒｄｋ（－１）
７．９１８

（２．９２）

５．８９５

（１．８４）

６．２８７

（２．１０）

－１９．１５０

（－１．８８）

－２４．３４７

（－２．１２）

－２３．８８９

（－１．７６）

－１１．２３２

（－１．００）

－１７．４５２

（－１．５８）

－１６．６０３

（－１．４５）

ｒｄｌ
０．２２０

（４．９８）

０．０２７

（６．０９）

０．０２６

（６．４３）

０．０４２１

（１．５７）

０．０６３

（１．８０）

０．０７２

（２．０６）

０．０６４

（２．１９）

０．０９０

（２．４７）

０．０９８

（２．６２）

ｌｏａｎ
１．７２８

（１．４２）
— —

－２．３２９

（－１．２５）
— —

－０．６０２

（－０．３０）
— —

ｐｏｐｖ
－１１．２２６

（－１．６３）

－６．８６３

（－０．９９）
—

－９．２８１

（－０．４８）

－１７．５４４

（－０．７０）
—

－２０．５０６

（－０．９６）

－２４．４０７

（－０．８７）
—

ｌｉｂ
－０．０１５９

（－１．２６）
— —

０．０３２

（０．５４）
— —

０．０１６

（０．２４）
— —

ｆｄｉ
０．００１

（３．１８）

０．００１

（２．５１）

０．０００７

（１．８７）

０．００５

（２．５１）

０．００６

（２．８３）

０．００５

（２．５８）

０．００６

（２．７７）

０．００７

（２．９４）

０．００６

（２．６１）
样本数 １２６ １２６ １２６ １２６ １２６ １２６ １２６ １２６ １２６

　　 注：、、分别在１％、５％和１０％水平上显著，括号内的数据为Ｚ值。

　　综合表３和表４中珠三角和长三角城市群的
分析结果，可以发现：

（１）高科技企业是城市群创新的核心影响因
素。一方面，无论是长三角城市群还是珠三角城市

群，高科技企业数对城市创新的影响较大，且系数

都通过了１％的显著性检验，说明高科技企业数量
的增加能有效带动城市群创新，这与当前高科技企

业是城市中最活跃的创新主体这一现实是相吻合

的。另一方面，从表４中高科技企业对创新总效应
的分解来看，直接效应系数为５．２１６，而间接效应系
数为２１．１２２，说明高科技企业不仅直接导致了长三
角城市群中的城市创新，更为重要的是其还通过空

间正向溢出效应带动了周边城市的创新。

（２）研发支出是城市群创新的主要推动力。
一方面，研发支出对珠三角城市群创新中有正向

激励作用，其系数均显著成立，同时，长三角城市

群中研发支出直接效应系数也为正，这与研发投

入增加直接带来研发产出增加的逻辑是相一致

的。另一方面，由表４来看，长三角城市群中研发
支出的间接效应系数为负，且在绝对值上大于直

接效应系数，导致总效应为负，这实际上表明长三

角城市群中研发支出的增加存在负向空间溢出效

应，即创新能力强、研发支出高的城市对周边落后

地区的生产要素产生了一定的“虹吸效应”，抑制

了周边地区的城市创新。具有同样效应的还有高

校在校生人数，其对长三角城市群创新有影响，但

对珠三角城市群创新影响不显著，但是在长三角

更多地体现为一种较小的负向溢出效应，创新能

力较强的城市吸引了周边的人才流动，抑制了周

边地区创新的发展，导致总效应为负。

（３）科学研究人员和外商直接投资是长三角
城市群创新的重要助力，但对珠三角城市群创新

的影响并不显著。一方面，科学研究人员和外商

直接投资的系数在珠三角城市群的模型中并不显

著，因而无法判断其对珠三角城市群创新的影响

作用。比较而言，在长三角城市群的模型中，科学

研究人员和外商直接投资的直接效应系数及间接

效应系数均为正，表明这两个因素不但促进了长

三角城市群城市的创新，还通过溢出效应间接带

动了周边城市的创新。

（４）公共图书量和人口活力是珠三角城市群
创新的外在保障，但在长三角城市群创新中的影响
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不显著。一方面，就长三角城市群而言，公共图书

量和人口活力的直接效应系数和间接效应系数均

不显著，因此这两个指标对长三角城市群创新的影

响难以判断，这与长三角城市群中各城市间吸引人

才、留住人才的能力差异不明显从而导致人口活力

值差异较小存在一定关系。另一方面，就珠三角城

市群而言，公共图书量和人口活力的影响却显著为

正，表明珠三角城市群城市在人口活力上存在明显

差异，这与中国人口迁移的现状是相吻合的。同

时，公共图书量指标显著为正，说明其对珠三角城

市群中的创新具有一定的促进作用。

（５）金融机构贷款余额对两个城市群创新的
影响不显著。一方面，相比创新类高风险贷款，出

于风险规避考虑，金融机构更偏向于有担保或抵

押的实体产业投资，另一方面，知识经济时代，各

城市都日益重视创新和研发投入，这导致研发投

入几乎不受整体金融环境的影响，因而导致金融

机构贷款对城市群创新的影响不显著。

结语

从政策含义上来看，创新政策应根据城市群

创新模式和城市群禀赋特点来制定。具体来看，

珠三角处于深圳为中心的极化状态，需有效利用

深圳高创新能力的优势，更为强调国际技术合作

和引进吸收再创新，加强创新极化区域的领域渗

透和扩散效应，增强对周边地区的扩散，建立资源

互补和合作的机制，加强创新极化城市和非极化

城市间的联系和效应，带动城市群创新整体能力

的提高。而就长三角城市群而言，城市间的扩散

效应呈两极分化和非均衡的配置方式，而这与其

以传统制造业为主导是分不开的，因而其重点在

于完善城市群创新硬件和环境建设，建立城市邻

近的协调发展机制，推动创新溢出和知识扩散效

应，实现以产业联系和创新带动城市群整体创新

能力的提升。从驱动因素来看，城市群创新过程

中应加大科技资源投入力度，积极引进和培育高

科技企业，努力提高人力资本水平，完善创新发展

的环境，提高知识吸收能力，缩小与发达城市之间

的知识缺口；尤为重要的是，长三角城市群应加强

与发达城市之间的交流与合作，降低交易成本，促

进知识转移、扩散和溢出，从而实现城市群创新产

出的增长，尽快缩小与创新领先城市的差距。
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