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长三角城市群创新效率测算及其空间异质性分析
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"

摘
!

要!基于区域创新系统理论#借助两阶段串联链式
@NA

方法与
N.@A

空间分析方法#对长三角城市群
F%

个

城市
!$%$

/

!$%?

年的综合创新效率&两阶段创新效率及其空间异质性进行分析#研究表明+创新成果转化阶段

效率高于创新成果产出阶段效率与综合创新效率(综合创新效率由创新成果产出阶段效率与创新成果转化阶段

效率共同决定(长三角城市群综合创新效率在空间上表现为正的空间自相关性#且具有显著的空间异质特征#

UB

U

集聚区多为长三角城市群东部城市#且范围不断扩大#各城市空间依赖性较强#其热点分布呈现$核心
B

外围
B

边

缘%形态'基于此#从持续推进两阶段协调高效发展&积极培育自主创新能力&科学发展差异化创新模式等方面

提出提升长三角城市群创新效率的建议'
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<

一$引言

随着知识经济时代的飞速发展$创新作为未来知识经济的核心$能够加快转变以往依靠传统要素投

入的粗放式经济发展方式$城市创新能力是推动区域经济高质量发展的重要动力&城市创新能力依赖于

创新资源的投入与产出$而城市创新效率不仅能体现创新系统的运行质量$也能够综合反映创新资源投

入与产出的情况$是提升城市创新竞争力的核心要素&长三角城市群内各地区的创新产出与创新资源禀

赋都有着不同程度的差异$研究创新效率在空间上的演化特征能够进一步推动城市创新发展&

城市创新效率的研究能够破解各地区的创新困境$明确区域创新增长极$加强地区间协同创新能

力&

*

%

+创新是推动技术进步与经济增长的关键因素$

*

!

+以往研究城市创新效率主要从技术创新效率入

手$

*

"

+前期通过测算技术创新效率$从侧面反映城市创新效率水平&

*

F

+衡量技术创新效率是看一个经济单

位能从某组给定的投入中产生多大可能的产出$

*

#

+那么$区域创新效率的衡量标准则是看区域内的创新

投入能够产生多大可能的创新产出$如果一个地区的创新投入能够产生较大可能的创新产出$则这个地

区的创新效率较高&近年来$对于城市创新效率的研究主要围绕其提升策略%

*

D

+驱动因素%

*

C

+时空差异*

?

+

以及测算方法*

E

$

%$

+等主题进行探索&其中$城市创新效率的测算与驱动因素为当前的研究重点&

对于城市创新效率的测算$初期的研究将创新看成一个系统$运用传统
@NA

模型*

%%

+与
Q+,T

X

(367

指

数来进行测算$

*

%!

+这两种测算方法存在一定的缺陷$即不能详细地分析创新系统内部效率情况&基于

此$后续研究将创新活动分为两个独立的子阶段$

*

%"

+运用网络
@NA

模型来进行测算$

*

%F

+实际上两个子阶

段并非绝对独立的关系&

*

%#

+对于城市创新效率驱动因素的研究也十分丰富3一方面$详细分析了影响城

市创新效率水平的社会发展因素$将城市规模分布*

%D

+

%社会环境效益*

%C

+以及创新驱动*

%?

+与城市创新效

率结合研究$同时有学者认为区域决策能力%资金投入%内部市场动态以及政策环境是提升创新效率水平
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的重要支撑*

%E

+

.另一方面$创新效率会受到城市自身经济发展水平*

!$

+与产业结构*

!%

+的影响$其通过城市

间的交流会与邻近城市产生,涓滴效应-,虹吸效应-与,示范效应-$

*

!!

+从而影响邻近城市的创新效率.再

者$创新资源的优化配置能够直接体现出城市创新效率水平$

*

!"

+因为区域内创新资源投入与产出不平衡

会导致部分创新资源的无效配置$

*

!F

+使得区域内的创新效率低下&此外$为了把握区域自主创新效率的

总体情况及发展趋势$需要对城市自主创新效率进行动态评价&有学者利用理想解法发现不同年份不同

地区的自主创新效率排名有较大差异$

*

!#

+即自主创新效率具有明显的地域特征$后续研究发现城市跨界

创新联系强度也具有明显的地区分化特征$

*

!D

+而创新联系强度与模式的不同能够使自主创新效率具有明

显的地域差异特征*

!C

+

&

综上所述$目前对城市创新效率已经进行了多方位%分层次的研究$但仍然存在一些不足$已有研究

大多采用
Q+,T

X

(367B@NA

方法与传统的网络
@NA

方法来测算城市群的创新效率水平$其暗含了规模报

酬可变的假设$且没有考虑创新系统内部各子阶段的关联性.此外$现有研究多针对创新效率的测算结果

研究其影响及驱动因素$较少关注创新效率的空间异质特征&鉴于此$文章以长三角城市群
F%

个城市为

研究对象$运用两阶段串联链式
@NA

方法测算
!$%$B!$%?

年综合创新效率与两阶段创新效率$且运用

N.@A

空间分析方法测度城市创新效率在空间上的分布特征%差异程度及显著性水平$以期为跨区域协

同创新发展提供有益参考&

二$研究对象$研究方法与数据来源

!一"研究对象

长江三角洲城市群包括安徽省%江苏省%浙江省以及上海市三省一市$以其
F%

个城市为研究对象$

&

长三角区域一体化已上升为国家战略$创新是推动一体化发展的内生动力$各城市间创新要素的自由流

动能够有效促进区域一体化的高质量发展&研究长三角城市群内各地区创新效率情况及其空间异质特

征能够优化创新资源在空间上的合理配置$同时加强不同城市间的创新交流$有利于长三角城市群协同

创新发展规划的实施&

!二"研究方法

%<

两阶段串联链式
@NA

方法

传统的
@NA

方法不能体现出系统内部的运行规律与影响机理$因此在
%EEDj!$$$

年间
S+)5

等人提

出并创建了网络
@NA

理论体系*

!?

+

$对传统的
@NA

方法进行了改进$网络
@NA

方法能具体测算系统内部

每个子阶段的决策单元效率$但大多研究是以规模报酬可变为基础$由于两个子阶段间也会存在关联性$

为了研究城市创新系统内部的效率分布情况$假设规模报酬是不变的$采用改进的网络
@NA

方法*

!E

+

$即

以两阶段串联链式
@NA

方法来测算综合创新效率%创新成果产出效率%创新成果转化效率&
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1
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若忽略决策单元内部结构$将决策单元看成一个整体$根据经典的
HMM

模型计算出整体的纯技术效

率与各子阶段的纯技术效率3
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$即根据经典

HMM

模型$基于所需满足的条件$构建串联链式模型为3
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空间探索性分析

空间探索性分析方法!

N.@A

#是用空间权重矩阵数据来解释空间关联性以及分布规律$通过数据的

空间依赖性与空间异质性来探索某个事物的空间特征&

*

"$

+空间探索性分析一般包括全局空间自相关性分

析法与局部空间自相关性分析法&

!

%

#全局空间自相关分析$主要是衡量城市创新效率的空间分布特征$运用
Q')+*

2

6Y

指数全局空间

自相关公式3
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其中$

5

为
F%

个城市综合创新效率的总和$

W

)

O

为空间权重!权重的设定原则3城市
)

与城市
O

空间相邻则

'

%C

'
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为
%

$不相邻则为
$

#$

?

)

与
?

O

分别为城市
)

与城市
O

的创新效率值$

,

?

为
?

)

的均值$

>24+5

2

(:

!

j%

$

%

#&

:

-

$

$则城市创新效率空间正相关.

:

.

$

$则空间负相关.

Yb$

$创新效率空间关联度越低或者空间不相

关$其呈现随机分布特征&

!

!

#局部空间自相关分析$主要是探索系统内部子单元的创新效率分布特征$衡量某一区域与其他区

域的空间差异程度与异质性特征$引入
L5736B>)0L3

#指数统计量$并结合
VY.A

集聚图分析城市间创新

效率分布的空间自相关程度$公式如下3

!)

#

"

*

5

O

"

%

!

W

)

O

?

O

#

*

5

O

"

%

?

O

& !

E

#

L3

#

.

$

$并且其值显著$则局部空间呈现低值集聚现象.

L3

#

-

$

$并且其值显著$则局部空间呈现高值

集聚现象.

L3

#

b$

$则创新效率值呈现局部空间随机分布现象&

!三"指标体系的构建

为了更深入地探讨长三角城市群创新效率情况$需要研究创新系统内部的投入与产出情况$将一个

完整的创新系统有效地划分为不同的子系统&借鉴不同学者对于城市创新系统划分的不同见解$

*

"%

$

"!

+本

研究将长三角城市群创新活动划分为创新成果产出与创新成果转化$即将创新系统分为创新成果产出阶

段与创新成果转化阶段&

表
&

!

长三角城市群创新效率评价指标体系

阶段 一级指标 二级指标 三级指标

创新成果产出阶段

科技投入

资金投入
Ì @

经费支出

人员投入
Ì @

人员全时当量

中间产出

知识产出 专利授权量

技术产出 技术市场合同成交额

创新成果转化阶段

中间投入

知识投入 专利授权量

技术投入 技术市场合同成交额

经济产出

技术成果 高技术产业产值

经济成果 人均
L@G

!!

在创新成果产出阶段$由于内

生增长理论认为
Ì @

活动成果

能够抽象概括为创新能力$

*

""

+因

此在科技投入指标构建中选择

Ì @

经费支出与
Ì @

人员全时

当量作为其评价体系.创新成果产

出阶段的产出主要是知识与技术

的产出$

*

"F

+而专利情况能够直观

反映知识创新能力$技术市场情况

能够反映产学研情况$因此这一阶

段的中间产出指标构建中选择专

利授权量与技术市场合同成交额作为其评价体系&

在创新成果转化阶段$其资源投入是创新成果产出阶段的产出成果.创新成果转化阶段的产出则为

经济产出$创新可以促进宏观经济效率的提高$

*

"#

+因此用人均
L@G

来评价经济成果$同时技术创新产出

转化的成果能够带动技术进步$

*

"D

+优化区域产业结构$因此用高技术产业产值来评价技术成果!见表
%

#&

!四"数据来源

研究数据主要来源于历年(中国科技统计年鉴)!

!$%%B!$%E

#%(中国城市统计年鉴)!

!$%%B!$%E

#%(中

国高技术产业统计年鉴)!

!$%%B!$%E

#%相关城市统计年鉴以及国民经济与社会发展统计公报&

三$长三角城市群创新效率测算

!一"城市综合创新效率测算

选取创新成果产出阶段的投入指标体系与创新成果转化阶段的产出指标体系$分别运用传统的网络

@NA

模型与两阶段串联链式
@NA

模型测算长三角城市群内各地区历年综合创新效率得分$并根据历年

创新效率得分均值进行排名$结果见表
!

&

'

!C

'
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表
(

!

长三角城市群综合创新效率测算结果

地区
串联链式

@NA

模型 传统网络
@NA

模型

!$%$B!$%?

年均值 结果排名
!$%$B!$%?

年均值 结果排名

上海
$<CC% ! % %

南京
$<D%C " % !

无锡
$<##D # $<#$" %D

徐州
$<!D" !# % "

常州
%<$$$ % % F

苏州
$<"C" %" $<### %#

南通
$<#"! C % #

连云港
$<"%$ %E $<F"% !%

淮安
$<""D %# $<D"$ %!

盐城
$<%"E F$ $<FE$ %E

扬州
$<!FD !? $<!!F "?

镇江
$<!FD !E $<F?! !$

泰州
$<!FC !C $<"%C "!

宿迁
$<"!E %D $<F!% !"

杭州
$<#$" ? % D

宁波
$<#F# D % C

温州
$<!FD "$ $<C#E %$

嘉兴
$<!!% "% $<D#% %%

湖州
$<!#$ !D $<"$? ""

绍兴
$<#D" F $<#DC %F

金华
$<%#" "D $<F$E !F

衢州
$<%#% "C $<"ED !C

舟山
$<%FD "? $<!CF "#

台州
$<%F# "E $<%FF F%

丽水
$<%DF "# $<"#? !E

合肥
$<FF? E % ?

芜湖
$<"?E %! $<F$! !#

蚌埠
$<%EE "" $<!"" "C

淮南
$<"%F %? $<!$D F$

马鞍山
$<F$? %$ % E

淮北
$<%ED "F $<"E? !D

铜陵
$<F$$ %% $<"#C "$

安庆
$<!DD !F $<FE" %?

黄山
$<!CF !" $<!E" "F

滁州
$<!$D "! $<"?D !?

阜阳
$<"%# %C $<#E% %"

宿州
$<%$# F% $<!D? "D

六安
$<!E$ !! $<"!? "%

亳州
$<!E" !% $<F!! !!

池州
$<!ED !$ $<!%# "E

宣城
$<"F? %F $<FEE %C

'

"C

'
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传统网络
@NA

模型与串联链式
@NA

模型结果对比分析

在不考虑两个子阶段间的关联关系时$运用传统的网络
@NA

模型测算长三角城市群综合创新效率

的结果见表
!

中
FB#

列$从综合创新效率的测算结果来看$长三角城市群
F%

个城市中有
E

个城市的创新

效率为
%

$分别为上海%南京%徐州%常州%南通%杭州%宁波%合肥%马鞍山$显然此评价结果意义不大$这些

城市自
!$%$

年以来$综合创新效率都为
%

$不利于这些城市综合创新效率的时序分析$使得研究分析受到

较大的限制&对比表
!

中
!B"

列与
FB#

列$虽然两种方法测算结果的规律相似$但传统方法的测算结果普

遍比串联链式
@NA

测算结果更高$这是因为串联链式
@NA

模型测算的是纯技术效率与规模效率的综合

结果$而传统的方法忽略了规模效率$会使得测算结果偏高$即串联链式
@NA

方法的测算结果将会更加

准确&因此$需要运用串联链式
@NA

模型进行综合创新效率测算&

!<

串联链式
@NA

模型测算结果分析

从表
!

中
!B"

列可以看出$总体上长三角城市群内邻近城市的创新效率得分基本遵循着相同的走向$

但各城市间的综合效率得分具有显著差异$两极的综合创新效率得分差距明显$中间城市的得分差距较

小&长三角城市群各地区在地域上都十分邻近$以上海为中心$大量中等城市作为其经济发展支撑$三省

一市的营商环境与文化背景极其相似$其协同创新能力较强$而某些城市受到以往的经济政策与管理体

制的影响$一直难以突破经济发展的瓶颈阶段&具体而言$常州%上海%南京%绍兴%无锡分别是长三角城

市群综合创新效率得分排名前五的城市$这些城市的综合创新效率得分均大于
$h#

$其中常州自
!$%$

年

以来综合创新效率得分一直为
%

$综合创新效率较高$而宿州%盐城%台州%舟山%衢州的综合创新效率得

分仅接近
$h%#

$综合创新效率较低$需重置创新资源分布$其他城市的综合创新效率处于中间水平&综

合效率得分靠前的都是经济发展基础良好%创新资源丰富的城市$这些城市的产业结构与政策环境相较

于其他中小城市会更加完善$能够使得创新投入得到较大可能的创新产出.综合创新效率得分排名靠后

的城市在科技创新投入上存在冗余$在科技产出上存在不足&上海市与江苏省大部分城市的综合创新效

率得分基本优于浙江省与安徽省大部分城市的综合创新效率得分$这得益于其产业发展战略与科技创新

投入&

针对长三角城市群综合创新效率随时间演变的情况$取各个城市的平均值$得到长三角城市群综合

创新效率平均得分$为了更直观地观察其整体的发展趋势$绘制
!$%$B!$%?

年长三角城市群整体综合创

新平均效率的变化趋势$结果见图
%

&

图
&

!

(Z&ZB(Z&%

年长三角城市群综合创新平均效率变化趋势

从总体上看$长三角城市群创新效率呈现上升态势$

!$%$B!$%!

年综合创新效率呈下降趋势$

!$%%

年

下降明显$但
!$%"

年又开始呈现出稳步上升的趋势$在
!$%D

年达到较高值后$又开始回落$

!$%C

年有所

'

FC

'
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回升&具体而言$

!$%%

年某些小城市的综合创新效率停滞不前$如宿州%金华%滁州%台州以及蚌埠等$尽

管上海%南京%常州等大中城市的综合创新效率足够高$也会被具有,创新惰性-的城市给中和$不足以带

动整个城市群的创新经济高效发展$只有各地区的创新经济均衡发展$才能遵循城市经济的发展规律$使

得创新资源合理配置&

!$%"

年开始呈现稳步上升的原因是国家政策以及经济大环境对于城市创新发展

的利好作用&

!$%D

年达到高值$此时长三角城市群内创新活动频繁$但创新资源的短缺与基础设施的滞

后会阻碍创新效率的提升&由于城市的发展是以解决城市问题为导向的$所以
!$%C

年又开始稳步上升&

!二"城市两阶段创新效率测算

%<

创新成果产出阶段效率测算

为了分析创新系统内部的创新效率情况$将一个完整的创新系统分为创新成果产出阶段与创新成果

转化阶段$测算出创新成果产出效率得分$结果见表
"

&

从表
"

中可以看出$传统网络
@NA

模型测算出来的结果较串联链式
@NA

的结果偏高$且多数城市

的测算结果与综合创新效率结果相同$体现不出其变化规律$这再一次验证了串联链式
@NA

模型的测算

结果更准确&由表
"

中
!B"

列可知$长三角城市群大部分地区的创新成果产出效率与综合创新效率基本

保持一致&其中$排名前五的城市有常州%上海%南通%南京%苏州$其中南通与苏州的排名与综合创新效

率排名相比有所提升$说明南通与苏州的创新成果产出高效$创新活动效率更优$在这一阶段的创新产出

贡献更大.排名靠后的城市有舟山%金华%蚌埠%镇江%滁州$这些城市在综合创新效率排名中同样靠后$即

它们在进行创新活动时创新成果产出低效$这也是其综合创新效率较低的原因之一&此外$安徽省各中

小城市的排名情况与综合创新效率排名有明显差距$此阶段安徽省部分城市得分较低$创新成果产出效

率低下$如蚌埠%滁州%亳州%六安等$表明安徽省在既定创新资源投入下资源管理能力较低$应该引进新

技术优化资源配置$从而提升创新资源的利用效率$更大程度地发挥出已有资源的价值$应进一步增加创

新资源投入$提升城市的科技水平$从而实现规模经济&数据还表明盐城与台州在此阶段的得分排名为

%"

名与
%?

名$而其综合创新效率得分排名分别为
F$

名与
"E

名$这说明创新成果产出高效$综合创新效

率不一定高效$需要进一步考察创新成果转化为经济成果的效率情况&

!<

创新成果转化阶段效率测算

将创新成果产出阶段的中间产出作为创新成果转化阶段的初始资源投入$此阶段主要是考察创新活

动的产出转化为经济成果的效率$得到创新成果转化效率的得分情况$结果见表
F

&

从表
F

中可以看出$创新成果转化阶段的效率仍然是串联链式
@NA

模型的测算结果更优$因此仍采

用串联链式
@NA

模型进行结果分析&由表
F

中
!B"

列可知$长三角城市群创新成果转化效率普遍较高&

其中$创新成果转化效率得分排名前五的城市有常州%上海%连云港%南通%徐州$这些城市具有经济高度

开放的特征$常州与上海的综合创新效率与两阶段创新效率的排名不变.创新成果转化效率得分排名靠

后的城市有安庆%芜湖%盐城%黄山%蚌埠$其中四个城市属于安徽省$说明安徽省的创新成果转化效率较

低&此外$江苏省整体具有较高的创新成果转化效率$但南京和无锡在此阶段的得分排名与创新成果产

出阶段排名相比有所下降&数据同时表明$连云港在创新成果转化阶段的平均转化效率为
$hDCF

$排第
"

名$而其创新成果产出效率得分排第
!!

名$综合创新效率得分排第
%E

名$能够实现创新成果产出的高效

转化$但创新系统具有完整性$某个分阶段的高效运转并不足以带动整个创新系统的高效运行$所以只有

两个分阶段均衡高效发展才足以使得整个系统高效运转&

!三"城市创新效率分布特征

将长三角城市群各地区串联链式
@NA

模型测算的综合创新效率平均值%创新成果产出效率平均值

以及创新成果转化效率平均值整合分析$考察城市群整体的效率情况是否稳定$结果如图
!

所示&

'

#C

'
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!

长三角城市群创新成果产出效率测算结果

地区

串联链式
@NA

模型 传统网络
@NA

模型

!$%$B!$%?

年均值

结果

排名

!$%$B!$%?

年均值

结果

排名

上海
$<?D! ! % %

南京
$<D#$ F % !

无锡
$<#D# D $<D$E %F

徐州
$<!%$ %D % "

常州
%<$$$ % % F

苏州
$<#EF # $<D## %!

南通
$<?!C " % #

连云港
$<%D? !! $<F# !!

淮安
$<%#C !" $<CF! %%

盐城
$<!D! %" $<#!! %?

扬州
$<%%F !E $<F$F !#

镇江
$<$FC "? $<#DF %D

泰州
$<$#% "D $<F!% !F

宿迁
$<%?E %E $<#"" %C

杭州
$<FCD E % D

宁波
$<#F# C % C

温州
$<!DC %! $<C#E %$

嘉兴
$<!$C %C $<#DD %#

湖州
$<%C? !% $<!"F "%

绍兴
$<#%F ? $<FCD %E

金华
$<$FF F$ $<"$F !C

衢州
$<%"! !? $<!DC "$

舟山
$<$!E F% $<!%E ""

台州
$<!$D %? $<"$! !?

丽水
$<$?% "! $<FC% !$

合肥
$<"#C %$ % ?

芜湖
$<!FD %F $<"E !D

蚌埠
$<$FF "E $<%"F "E

淮南
$<!!C %# $<!!E "!

马鞍山
$<%?? !$ % E

淮北
$<%F" !# $<!D? !E

铜陵
$<%FD !F $<!%% "F

安庆
$<%F% !D $<%#D "?

黄山
$<%$" "$ $<%$E F$

滁州
$<$#$ "C $<! "#

阜阳
$<$#C "" $<%$E F$

宿州
$<$#! "F $<%?E "C

六安
$<$ED "% $<%E? "D

亳州
$<$#! "# $<F"" !"

池州
$<%"D !C $<F#D !%

宣城
$<""# %% $<DFF %"

表
,

!

长三角城市群创新成果转化效率测算结果

地区

串联链式
@NA

模型 传统网络
@NA

模型

!$%$B!$%?

年均值
结果排名

!$%$B!$%?

年均值
结果排名

上海
$<C#! ! % %

南京
$<#"C %F % !

无锡
$<"EE "" $<?!# %?

徐州
$<D%D # % "

常州
%<$$$ % % F

苏州
$<D%D D $<?FC %C

南通
$<D"? F % #

连云港
$<DCF " $<E#C %!

淮安
$<#F! %! $<?FE %D

盐城
$<"%E "E $<E"? %"

扬州
$<#EE C $<##F "?

镇江
$<F!? !E $<?#F %#

泰州
$<F?" !$ $<C#! !#

宿迁
$<"E% "# $<C?E !%

杭州
$<#%F %D % D

宁波
$<F!E !C % C

温州
$<#D# E % ?

嘉兴
$<FED %? $<#%C "E

湖州
$<#ED ? $<DFF ""

绍兴
$<FF" !F $<DCC "%

金华
$<FDE !% $<C$! !?

衢州
$<F$! "% $<C$? !C

舟山
$<F"C !# $<#C? "D

台州
$<"E? "F $<FCD F$

丽水
$<#DF %$ $<CD$ !F

合肥
$<F!E !? % E

芜湖
$<"%C F$ $<D$! "#

蚌埠
$<"F$ "C $<##C "C

淮南
$<FFF !" $<?EE %F

马鞍山
$<F$! "$ % %$

淮北
$<F"! !D $<?%F %E

铜陵
$<#"? %" $<DE% !E

安庆
$<"$D F% $<DC! "!

黄山
$<""$ "? $<D$E "F

滁州
$<"DD "D $<CCE !!

阜阳
$<FE$ %E $<D?E "$

宿州
$<#%$ %C $<C%F !D

六安
$<FFE !! $<?%F %E

亳州
$<F$! "! $<ECF %%

池州
$<#%# %# $<FC% F%

宣城
$<#FF %% $<CCF !"

'
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长三角城市群创新效率测算及其空间异质性分析

图
(

!

长三角城市群创新效率情况

长三角城市群两阶段效率具有明显的差异特征&从总体上来看$创新成果转化效率总体高于创新成

果产出效率与综合创新效率$表明长三角城市群的创新成果转化是其在进行创新活动时的优势功能&具

体而言$创新成果转化效率普遍优于创新成果产出效率$即长三角城市群内创新成果能够高效地转化为

经济成果$而创新成果的产出较低效$表明长三角城市群善于将已有的创新成果实现经济效率最大化&

自改革开放以来$长三角城市群经济区利用其自身积累的开放程度高%辐射作用大以及经济实力强等优

势$实现了产业升级与经济转型$创新成果被研发出来之后能够依靠外贸的形式转换为经济成果&

长三角城市群综合创新效率由两阶段创新效率共同决定&从总体上来看$长三角城市群内多数城市

的创新成果产出效率低于综合创新效率$创新成果转化效率远高于综合创新效率$而其综合创新效率都

处于较低的水平&具体而言$常州%上海以及南京等城市的创新成果产出效率与创新成果转化效率都处

于较高的水平$其综合创新效率也较高$而连云港%盐城以及台州两阶段效率发展不均衡$综合创新效率

较低&因此$在接下来的城市创新建设中$长三角城市群不仅需要重视已研发出来的创新成果经济效益

最大化问题$也需要关注创新投入资源的产出最大化问题$这样才能使得整个创新系统高效运行&

根据以上测算结果计算长三角城市群两阶段创新效率平均值分别为
$h!D"

和
$hFE%

$并以此为界限

将长三角城市群
F%

个地级市分为四类$其二维分布如图
"

所示&

图
)

!

长三角城市群阶段效率二维矩阵分布
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第一象限为上海%南京%常州%苏州%南通%杭州%温州%宣城$这
?

个城市为高产出高转化型$两阶段创

新效率都较高$综合创新效率也位于长三角城市群前列$说明城市创新系统内部两阶段均衡高效发展.第

二象限为徐州%连云港%淮安%扬州%嘉兴%湖州%丽水%铜陵%阜阳%宿州%池州$这
%%

个城市为低产出高转

化型$虽然创新成果转化效率相对于创新成果产出效率较高$但创新产出效率相对于经济转化效率不高$

接下来的创新经济发展应着重于提高技术研发能力.第三象限为盐城%镇江%泰州%宿迁%金华%衢州%舟

山%台州%芜湖%蚌埠%淮南%马鞍山%淮北%安庆%黄山%滁州%六安%亳州$这
%?

个城市为低产出低转化型$

创新成果产出阶段和创新成果转化阶段的效率值均处于较低水平$综合创新属于效率较低的城市$需要

从源头开始提高技术创新$同时也应该注重知识转化效率%技术转化效率以及两阶段创新效率的提高.第

四象限为无锡%宁波%绍兴和合肥$这
F

个城市为高产出低转化型$创新成果产出效率明显强于创新成果

转化效率$经济转化能力弱是导致综合创新效率较低的主要原因&

四$长三角城市群创新效率的空间异质性分析

!一"全局空间自相关分析

以
!$%$

"

!$%?

年长三角城市群
F%

个地级市的综合创新效率为基础数据$借助
A)9LY.%$h!

软件$对

各地区创新效率进行全局空间自相关分析$从整体上反映长三角城市群综合创新效率的空间特征$测算

各年度的
Q')+*

2

6Y

指数值$并研究长三角城市群创新效率
Q')+*

2

6Y

指数随时间演变的趋势$结果见

图
F

&

整体而言$

!$%$

"

!$%?

年的
Q')+*

2

6Y

指数值都显著为正$说明长三角城市群综合创新效率为全局

空间正相关$具有较明显的空间集聚特征$即综合创新效率较高的城市会与其同等效率水平的城市集聚

在一起$综合创新效率较低的城市也会产生集聚&具体而言$

!$%%

"

!$%C

年
Q')+*

2

6Y

指数值不断递增$

这一时期综合创新效率集聚的态势持续加强$各城市间的联系比较紧密$创新合作较多.

!$%$

"

!$%%

年

与
!$%C

"

!$%?

年的
Q')+*

2

6Y

指数值有递减的趋势$说明在这些时期综合创新效率集聚趋势逐渐弱化$

各城市间的创新联系较少$创新溢出效应减弱&其中$

!$%F

"

!$%C

年的增长趋势尤为明显$为之后的趋

势走向奠定了良好的基础&这一趋势图同时表明$长三角城市群整体创新效率有较强的空间依赖程度$

各城市受周围邻近城市的影响较大&

图
,

!

(Z&ZW(Z&%

年长三角城市群创新效率
L8341

+

?S

演变趋势

!二"局部空间聚类分析

以上运用全局空间自相关探索了长三角城市群整体的创新效率集聚水平$为了深入研究各城市创新

效率在空间上的分布特征$需要运用局部空间聚类分析探索长三角城市群内城市与城市之间的聚集情

况$以
!$%%

年%

!$%F

年与
!$%?

年为时间节点$做出各城市创新效率
VY.A

集聚图$如图
#

所示&

'
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长三角城市群创新效率测算及其空间异质性分析

注3底图来源于国家自然资源部

图
5

!

各城市创新效率
KSN#

集聚图

VY.A

集聚图将创新效率水平分为四个区域3

UBU

集聚区$即创新效率水平较高的城市被周边创新效

率水平较高的城市所包围.

UBV

集聚区$即创新效率水平较高的城市被周边创新效率水平较低的城市所

包围.

VBU

集聚区$即创新效率水平较低的城市被周边创新效率水平较高的城市所包围.

VBV

集聚区$即

创新效率水平较低的城市被周边创新效率水平较低的城市所包围&

由图
#

可以看出$

UBU

集聚区是以上海为中心%江苏省为基线的扩展模式$上海作为国家的中心城

市$是中国重要的交通%工业%科技%经济%会展%金融以及航运中心$是世界上面积与规模最大的都会区之

一$城市发展过程中具有更多的自主权$拥有更多的科技资源$具有强大的凝聚力与辐射效应$能够带动

周边城市的创新发展&总体上来说$

UBU

集聚区主要由长三角城市群东部地区组成$其拥有上海都市圈

与南京都市圈$以上海为中心城市$推进南京%苏州%无锡%常州等城市同城化发展$具有强大的辐射效应&

长三角城市群东部地区水陆交通便利$工业基础雄厚$商品经济发达$外贸出口频繁$对于国际资本与民

间资本的积累带来较大的便利性$使得城市规模扩大$将在改革创新和经济转型升级方面引领长三角城

市群经济高质量发展&具体而言$

!$%%

年
UBU

集聚区为上海市与南通市$

!$%F

年
UBU

集聚区包括上海

'
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'



山东科技大学学报!社会科学版"

!$!%

年第
#

期

市%无锡市和南京市$虽然
UBU

集聚区出现了转移$但新增了无锡市和南京市$表明其还是呈现扩散模

式$

!$%?

年
UBU

集聚区包括上海市%苏州市%无锡市%常州市%南京市和南通市$新增了苏州市与常州市$

说明长三角城市群还是较为依赖知识溢出效应与地理邻近效应来提升创新效率&此外$

!$%?

年嘉兴市

转移成了
VBU

集聚区$说明嘉兴市在
!$%F

年到
!$%?

年期间创新效率提升较慢&

!三"局部空间热点分析

以上分析了长三角城市群创新效率的集聚模式与集聚程度$接着研究热点分布情况&以
!$%%

年%

!$%F

年与
!$%?

年为时间节点$首先运用
A)9LY.%$h!

软件测度长三角城市群创新效率的
L5736B>)0L3

#

指数$其次按照
L5736B>)0L3

#指数值将空间分布区域分为热点区%次热点区%冷点区以及随机分布区$结

果见图
D

&

注3底图来源于国家自然资源部

图
$

!

各城市创新效率热点分布图

由图
D

可知$热点区与次热点区以苏州市为中心向周边扩散$基本集中在长三角城市群东部与中部

地区$大体为江苏省与浙江省的部分大中型城市$这些城市的经济发展相对于其他城市有其自身优势$充

足的创新资源与合理的配置方式使得城市创新高效发展$同时区域辐射效应强大$有利于带动周边城市

创新活动的高效开展&冷点区基本集中在长三角城市群的北部地区$大体为安徽省的部分小型城市$这

些地区交通受阻$城市隔离效应严重$容易产生一系列的经济负效应$使得创新效率较低&总体而言$长

三角城市群创新效率热点分布呈现出,核心
B

外围
B

边缘-的表现形式$以苏州市为核心密集区$地理邻近的

江苏省与浙江省的部分城市成为承接知识与技术扩散的第二梯度带$长三角城市群北部地区为外部边缘

'

$?

'



李
!

刚!余郁波
!!

长三角城市群创新效率测算及其空间异质性分析

区$热点区开始扩大$热点效应开始向边缘扩散&具体而言$

!$%%

年创新效率热点区为苏州市$次热点区

为湖州市$冷点区包括蚌埠市与丽水市&

!$%F

年创新效率次热点区包括苏州市%常州市%镇江市%湖州

市%南京市以及芜湖市$次热点区范围扩大$新增了常州市%镇江市%南京市%芜湖市$苏州市由热点区转移

为次热点区$同时冷点区范围扩大$新增了徐州市与宿州市$丽水市发生转移&

!$%?

年创新效率热点区

为苏州市$次热点区包括上海市%南通市%湖州市%常州市%嘉兴市%无锡市以及镇江市$冷点区为蚌埠市$

苏州市又重新转移回了热点区$次热点区范围继续扩大$新增了南通市%上海市%嘉兴市%无锡市$南京市

与芜湖市从次热点区中发生转移$热点区范围开始扩大&

五$结论与启示

文章在串联链式
@NA

模型的基础上测算了长三角城市群
F%

个城市
!$%$B!$%?

年的综合创新效率与

两阶段创新效率$并借助空间探索性分析方法对长三角城市群创新效率的全局空间自相关%局部空间集

聚情况与局部空间冷热点分布特征进行了分析$主要结论如下&

第一$长三角城市群创新成果转化阶段效率优于综合创新效率与创新成果产出阶段效率&当创新主

体进行创新活动时$将创新成果产出后就开始进行创新成果的转化$由于长三角城市群外贸经济发达$交

通运输便利$创新主体会尽可能地实现创新成果变为经济产物的最大转化$具有较强的经济转化能力&

相对于创新成果产出阶段$创新成果转化阶段在创新主体进行创新活动时的贡献度更大&

第二$长三角城市群创新成果产出阶段效率与创新成果转化阶段效率共同决定综合创新效率水平&

当考察一个完整的创新系统效率时$需要将创新成果产出效率与创新成果转化效率联合研究$如果一个

城市的创新成果产出高效$且创新成果转化也高效$其综合创新效率一定也处于较高水平$两阶段效率的

均衡高效发展能够带来综合创新效率的快速提升&

第三$长三角城市群创新效率呈现全局空间正相关$且具有显著的空间异质特征$其热点分布表现为

,核心
B

外围
B

边缘-的形式&城市创新效率的空间集聚明显$其空间依赖程度较强$容易受到周边城市创新

活动的影响$创新效率在局部空间集聚模式上$

UBU

集聚区主要由长三角城市群东部地区组成$在局部空

间集聚程度上$

UBU

集聚区呈现扩散趋势&长三角城市群依赖大中型城市的辐射效应与知识溢出效应$

局部空间上的热点区与次热点区扩大&

基于以上结论$提出以下政策启示来提升长三角城市群创新效率水平3一是$充分利用创新成果转化

功能$并加强创新成果产出能力$协调创新成果产出与创新成果转化的均衡发展.二是$在积极利用长三

角城市群东部地区的区位优势与资源条件带动邻近城市创新发展的同时$应培育长三角各地区的自主创

新能力$降低各城市间的依赖程度$实现创新活动的内外联动.三是$由于各地区存在的经济%文化以及社

会差异$应采取差异化的创新发展模式&
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