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摘　 要:行政区划壁垒、要素流动受限引致的创新资源区域分布不均,严重阻碍了跨区域和跨组织间的联合创新

活动。 基于 2011—2019 年中国 19 个城市群 204 组城市对的面板数据,借助国家级城市群政策实施这一“准自

然实验”,建立多期双重差分模型探讨城市群建设对城际联合创新水平的影响及作用途径。 研究表明:城市群

建设有效提升了城市群内部城市间的创新合作水平,该结论经过工具变量修正内生性问题与一系列稳健性检验

后仍然成立;地理邻近、技术邻近和制度邻近能够正向调节城市群建设的作用效果,而组织邻近和文化邻近并非

是影响建设效应起效的主要因素;在城市群一体化发展的背景下,知识流动具备方向性特征,即知识一方面由核

心城市向边缘城市溢出,另一方面流动壁垒仍存在于不同禀赋的城市之间。 研究结果对于中国未来城市群的发

展与完善、优化经济结构与转换增长动力提供了新的思路。
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Abstract: Uneven regional distribution of innovation resources due to administrative barriers and factor mobility constraints
has seriously impeded cross-regional and cross-organizational joint innovation activities. Based on the panel data of 204 city
pairs in 19 city clusters in China from 2011 to 2019, this paper establishes a multi-period double-difference model with the
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help of a quasi-natural experiment on the implementation of national city cluster policy to explore the impact of city cluster
construction on the level of inter-city co-innovation and the way it works. The conclusions are as follows: the construction of
city clusters effectively enhances the level of innovation cooperation among cities within city clusters, and this conclusion still
holds after the instrumental variables are corrected for endogeneity and a series of robustness tests; geographic proximity,
technological proximity and institutional proximity positively regulate the effect of the construction of city clusters, whereas
organizational and cultural proximity are not major factors influencing the effect of the construction. Under the background of
integrated development of city clusters, knowledge flows have directional characteristics, i. e. , knowledge overflows from core
cities to peripheral cities on the one hand, and on the other hand, flow barriers still exist between cities with different
endowments. The conclusions of the study provide new ideas for the development and improvement of China’ s future city
clusters, optimization of economic structure and transformation of growth momentum.
Key words: Urban agglomeration policy; intercity cooperation; cooperative patents; multidimensional proximity;
knowledge flows

　 　 作为现阶段区域发展的主要空间载体和重要支

撑平台,城市群对持续推动中国经济高质量发展起

着举足轻重的作用。 自 2006 年国家“十一五”发展

规划首次提出“要把城市群作为推进城镇化的主体

形态”的理念后,以城市群为依托重构中国经济地

理格局的理念多次出现在各项国家重大发展战略文

件中。 2018 年 11 月,中共中央、国务院发布的《关
于建立更加有效的区域协调发展新机制的意见》明
确指出,加快以京津冀城市群、长三角城市群、粤港

澳大湾区等城市群推动国家重大区域战略融合发

展。 伴随着一系列配套政策的出台和各级政府的努

力,中国城市群的一体化水平逐步得到提升,对宏观

经济增长与区域经济格局产生有益贡献[1 -2]。
城市群持续建设所带来的经济效益日益受到

学者的关注,如城市群的区域经济发展效应[3 - 4]、
产业分工协作效应[5 - 6]、要素合理配置效应[7 - 8]。
主流的学术观点认为,国家级城市群政策的批复

与实施是城市群发展建设的标志性事件。 随着政

策的持续推行,企业型政府之间过度竞争局面以

及行政区划之间的“屏蔽效应”得以缓解,集聚经

济活动所产生的空间溢出效应也促进群内不同规

模城市协作效率的持续提升,逐步形成区域协调

发展的新格局。 以城市群为空间依托的地方政府

合作不仅有利于增长极向外围的要素扩散,同时

有助于缓解中心城市长期扩张带来的 “大城市

病”,实现城市间优势互补、协调发展。 不难发现,
既有文献多数从集聚经济的视角分析政策实施如

何推动形成要素流动频繁、经济联系紧密的城市

群区域,鲜有研究关注到政策推行对区域间创新

关联效应产生的具体影响。

此外,新经济地理学的经典文献表明,邻近性

可以对经济活动选址、劳动力市场和集聚经济产

生潜在的影响[9]。 目前,多数学者主要从地理距

离、文化差异、边界效应等角度对合作创新行为的

影响因素展开研究:地理距离邻近能增加合作主

体面对面沟通的概率与频率,从而更便于关系网

络的搭建,合作双方能在更为频繁交流中形成信

任机制,推动创造性知识互相传播[10 - 11];制度和

技术等因素相互接近也可以在组织之间的知识流

动中发挥重要作用[12],尤其是对于具有较大路径

依赖性的隐性知识( tacit knowledge)来说,制度接

近可以作为获得外部知识来源和连接空间分散的

参与者的纽带[13]。 总体而言,在城市群建设过程

中城市之间的多维邻近性扮演着重要角色[14 - 15]。
长期以来,行政区划壁垒、要素流动受限引致

的创新资源区域分布不均,严重阻碍了跨区域和

跨组织间的合作创新活动。 当前,中国经济已由

高速增长阶段迈向高质量发展阶段,以技术创新

推动经济结构转型升级成为现阶段重要任务之

一,实施创新驱动发展战略是引领中国经济行稳

致远、提质增效的必然选择。 在此背景下探讨城

市群建设与城际联合创新的的联系和规律,有助

于破解区域发展不协调的现实困境。
本文期望从以下几点丰富现有研究:第一,在

现有研究中,鲜有文献对城市群建设的区域间关

联发展效应做出有效回应,本文利用城市间联合

申请专利大数据深入拓展了城市群经济效益这一

支文献,为中国未来城市群的发展与完善提供经

验证据;第二,以往研究仅单方面侧重探讨邻近性

对区域经济活动产生的影响,本文将多维邻近性
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作为机制变量引入研究范式,并将城市群建设、多
维邻近性和城际联合创新三者置于统一的框架下

探讨城市群建设的具体作用途径,为创新在空间

上呈现的差异性特征提供了有力解释;第三,本文

分别基于核心边缘和资源禀赋两种视角讨论并发

现了城市群一体化发展的背景下知识流动所具备

的方向性特征,知识由核心向边缘溢出和流动壁

垒存在于不同禀赋的城市之间这一特性揭示了中

国仍面临着打破创新要素流动受限、改善创新资

源区域分布不均的艰巨任务。
一、政策背景与研究假设

(一)政策背景

截至 2023 年,国务院先后批复了 11 个国家级

城市群政策,以顶层设计的方式持续推动城市群

一体化建设,具体的文件信息如表 1 所示①。
表 1　 全国 11 个城市群政策批复情况

文件名称 批复时间
长江中游城市群发展规划 2015 年 4 月
京津冀协同发展规划纲要 2015 年 4 月

哈长城市群发展规划 2016 年 3 月
成渝城市群发展规划 2016 年 4 月

长江三角洲城市群发展规划 2016 年 6 月
中原城市群发展规划 2016 年 12 月

北部湾城市群发展规划 2017 年 2 月
关中平原城市群发展规划 2018 年 1 月
呼包鄂榆城市群发展规划 2018 年 2 月

兰州—西宁城市群发展规划 2018 年 2 月
粤港澳大湾区发展规划纲要 2019 年 2 月

城市群政策作为多维度、系统性的制度架构,
其核心在于破除行政区划界限,促进资源要素的

高效与有序流动。 其基石原则如下:①全局视角,
协同规划。 城市群内的各节点城市需秉持整体性

思维,共同参与跨领域、多维度的规划蓝图与政策

框架制定,确保关键任务在协同机制下得到有效

执行,以《长江中游城市群发展规划》为例,其强调

了规划先行,推动城乡建设、基础设施及产业布局

的全方位对接与协同;②功能定位明确,协同发展

强化。 城市群构建需精确界定各级城市的功能角

色,依据资源禀赋与比较优势实施差异化发展战

略,促进区域间优势互补与错位发展,以《成渝城

市群发展规划》为例,其旨在通过精准定位城市功

能,促进区域整体竞争力的提升,同时强化中心城

市的辐射效应,带动各级城市协同共进,构建层次

清晰、功能互补的城镇网络;③创新驱动,引领转

型升级。 构建区域协同创新网络,整合创新资源,
形成跨城市的研发协作与创新共同体,对于提升

城市群整体竞争力至关重要,国家级政策纷纷强

调,需进一步强化创新在区域发展中的引领作用,
打造完善的创新链与区域协同创新体系。

综上所述,城市群的形成与发展是政策导向、
政府支持与市场机制共同作用的结果,需严格遵

循城镇化与区域发展的科学规律。 在此框架下,
深入探究城市群政策对创新资源流动及创新合作

效能的影响,不仅契合“以国内大循环为主体、国
内国际双循环相互促进”的新发展格局需求,也为

优化城市群政策体系、推动其有效实施与持续改

进提供了宝贵的实证参考。
(二)研究假设

由于城市群建设在空间上逐步扩散、打破现

有行政区划,急需一整套相关机制对城市群的持

续健康发展进行培育与支持,即以顶层设计的政

策手段对当前“藩镇割据”的地方政府进行统一协

调与资源整合[1]。 各项国家级城市群政策的批复

正是政策引领城市群协同合作的重要体现[16],政
策施行能够持续推进区域形成完整的市场体系与

科学的分工布局,从而实现城市群部内部城市间

各类要素合理有序的流动,对推动区域经济协调

发展起到关键支撑。
跨城市合作创新活动是区域关联、要素流动

以及知识扩散的一个重要渠道,城市群政策实施

对城际联合创新应具有积极影响。 具体来说,城
市群的发展和培育打破了原有区域治理的“行政

区经济”思维,融合了地区间异质性生产要素,并
在更广阔的空间范围内集聚与扩散。 一方面,城
市群政策倡导各城市多产业进行专业化分工与协

同合作,有助于异质性创新主体之间发挥自身优

势,共同分担创新过程的复杂性、长周期性和不确

定性等风险[17]。 另一方面,在市场主导、政府引导
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①　目前,较受认可的 19 个城市群为哈长城市群、辽中南城市群、京津冀城市群、山西中部城市群、呼包鄂榆城市群、关中平原城市群、
宁夏炎黄城市群、兰州—西宁城市群、天山北坡城市群、山东半岛城市群、中原城市群、长三角城市群、长江中游城市群、成渝城市群、黔中城

市群、滇中城市群、粤闽浙沿海城市群、粤港澳大湾区城市群、北部湾城市群。



的宗旨下,创新主体能够更为自主和有效地寻找

伙伴并建立合作关系,这被认为是协作创新的重

要驱动力[18]。
基于上述分析,本文提出如下研究假说:
H1:城市群建设能够有效提升城际联合创新

水平

多维邻近性的理论框架,最初由法国邻近动

力学派开创性地提出,这一视角为理解创新过程

中的复杂互动与网络演化提供了新颖维度。 随

后,Boschma[19]的深入研究进一步丰富了这一理

论,将其细化为地理、制度、技术、认知及文化等多

个维度,后续广泛的实证分析验证了这些维度在

促进创新主体间交流、加速城市创新网络动态演

变中的核心作用。
地理邻近性作为多维邻近性的基石,其核心

在于构建了一个促进区域内信息共享与资源高效

配置的协调平台。 具体而言,地理距离上的接近

不仅直接增加了研发人员面对面交流的机会,加
速了信息的即时传递与技术的相互验证,还无形

中促进了社会网络的构建与深化,为创新主体之

间的非正式沟通、意外发现与知识溢出提供了肥

沃土壤。 此外,长期的地理邻近所形成的“协作惯

性”,通过反复的合作实践与信息共享,逐步巩固

了区域间的信任基础,促进了地方知识网络的稳

固与扩展[21]。
技术邻近性则聚焦于组织间技术结构的相似

度,它是促进知识流动与技术创新的关键驱动力。
技术上的接近使得创新主体能够更容易地识别、
吸收并整合外部知识资源,因为相似的技术基础

为双方搭建了理解与沟通的桥梁,降低了知识交

换的门槛与成本。 这种技术邻近性还促进了跨地

域合作网络的建立,使得创新主体能够充分利用

网络效应,实现知识的广泛传播与深度整合,进而

提升整体的创新效率与绩效水平[22 - 23]。
制度邻近性强调的是制度环境对跨区域知识

交流与创新合作的促进作用。 相似的制度框架为

不同行政区域间的合作提供了稳定的预期与保

障,减少了因制度差异带来的沟通障碍与交易成

本。 这种制度上的接近不仅促进了政策协调与法

规共识的形成,还增强了创新主体间的信任与合

作意愿,为跨区域联合创新活动的顺利开展奠定

了坚实基础[24]。
组织邻近性则侧重于组织间知识基础的共享

程度,它作为一种内在的学习机制,有助于创新主

体形成统一的研发路径与行为准则。 组织邻近性

促进了信息在组织间的快速传递与有效内化,增
强了成员间的信任与合作,使得创新过程更加高

效与协同。 此外,共享的知识库还为创新主体提

供了丰富的知识资源与创新灵感,促进了新知识

的创造与应用[25]。
至于文化邻近性,尽管其概念边界相对模糊,

且有时被纳入制度邻近性的范畴内讨论,但其对

创新合作的影响不容忽视。 作为非正式制度的重

要组成部分,文化邻近性通过共享的地方文化习

俗、价值观念与行为模式,增强了创新主体间的身

份认同与情感联系,降低了跨地区合作的心理与

沟通障碍。 这种文化上的亲近感不仅促进了知识

的自由流动与深度交流,还激发了创新主体的跨

地域合作意愿与创新能力[26]。
基于上述分析,本文提出以下假说:
H2:多维邻近性对城市群建设的联合创新效

应具有正向调节作用

二、研究设计

(一)样本选择与数据来源

专利数据被广泛用于衡量企业、城市以及国

家层面的创新水平[27 - 28]。 其中,联合申请专利是

衡量协同创新的主要方式和重要指标,该数据具

有准确性、可得性、可比性的特性[29]。 为此,本文

使用来自至少两个不同城市的多个申请人共同申

请的专利数量,作为城际联合创新水平的替代指

标,所使用数据来自于国家知识产权局(SIPO)的

数据库。 该数据库报告每项专利的基本信息,如
专利名称、专利类型、申请日期、申请人名称等。
为了更加完备地整合城市的联合创新数据,本文

在对“联合申请专利”进行清洗和处理的基础上,
将原始数据分年度匹配对应至各个城市对中,最
终确定被解释变量———城市对联合专利申请数

量②。 工具变量回归中,河流密度数据来自中国基
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础地理信息中心网站,方言数据来自《汉语方言大

词典》和《中国语言地图集》。
(二)模型设计与变量定义

本文将基准回归的时间区间设定为 2011—
2019 年,样本期覆盖了所有城市群政策施行的全

部时间段。 国务院正式批复的国家级城市群共有

11 个,不同城市群政策的批准与否并不会被城市

群内城市的合作创新水平所直接影响,是一个较

为良好的“拟自然实验”,能够有效表征城市群的

发展与建设。 基于此,本文回归策略上将 19 个城

市群中已获国家批复的城市群涵盖城市作为处理

组,其余城市作为对照组,政策时间节点为每项城

市群政策批复的时间,以此构成城市对层面的多

期双重差分模型来探讨政策干预对城市间联合创

新水平的影响。 计量模型设定如下:
patentijpt = α0 + β1 sameclusterij × treatpt + μij +

ϑit + ρ jt + σijt (1)
式(1)中, patentijpt 表示处于同一城市群 p 内

的城市 i 与城市 j 的在 t 年的联合申请专利数量,
sameclusterij 为城市对虚拟变量,若两个城市不属

于同一城市群为 1,否则为 0。 为了更好地控制不

可观测变量,式(1)中加入了一系列固定效应,包
括城市 i —城市 j 固定效应 σij 、城市 i —年份固定

效应 ϑit 和城市 j —年份固定效应 ρ jt。 其中, μij 可

以控制每对城市层面不随时间变化的特征,而 ϑit

和 ρ jt 分别控制每个城市随时间变化的影响因素,
如城市的人口体量、经济发展趋势、其他政策实施情

况等。 在式(1)中, β1 是为我们感兴趣的估计参数,
识别了城市群建设对不同城市对层面联合创新水平

的平均处理效应。 为处理异方差和自相关问题,本
文将式(1)回归模型的标准误聚类到城市对层面。

(三)内生性处理

虽然引入城市对层面、城市—年份层面的固

定效应能够增加回归结果的可靠性,但依然会有

一些影响城市层面的随时间变化的不可观测因

素,如城市群内城市之间的交流趋势等无法被吸

收,从而导致回归模型产生内生性。 为此,本文使

用工具变量法来解决回归策略中潜在的内生性问

题。 相对于城市层面的工具变量,城市对层面的

工具变量不仅要构造 treatpt 的工具变量,而且要构

造 sameclusterij 的工具变量。

首先,本文选择用城市群河流密度的分布作

为城市群政策变量 treatpt 的工具变量。 河流作为

交通运输的重要载体,会对城市间的交流频率产

生影响,进而影响城市群政策批复的概率,满足了

工具变量的相关性;水源作为自然资源也同样满

足外生性要求。 其次,鉴于方言是形成人群文化

认同、身份认同的重要载体,城市间方言相似性与

城市群协同发展程度密切相关[30],本文统计出 19
个城市群内各城市所属的方言片,构造两个城市

是否属于同一方言片区作为 sameclusterij 的工具变

量。 就工具变量的相关性条件来说,方言距离越

小,越可能属于同一个特色文化区,城市群政策批

复的概率越高。 而就工具变量的外生性条件来

说,方言距离与城市间联合创新水平并不直接相

关,仅会产生间接效应。 因此,上述两个变量均能

够作为构建本文工具变量的基础。
由于本文使用的工具变量不随时间变化,借

鉴 Nunn 等[31] 的思路,构造两个城市是否属于同

一方言片区 dialectij 、城市群中心城市河流密度的

分布 waterdensityp 与年份虚拟变量 Yeart 的交互

项,作为 sameclusterij × treatpt 的工具变量纳入

2SLS 回归模型。 模型具体如式(2) ~式(3)。
sameclusterij × treatpt = θ0 + θ1 dialectij ×

waterdensityp × Yeart + μij + ϑit + ρ jt + σijt (2)
patentijpt = α0 + β1 IVijpt + μij + ϑit + ρ jt + σijt

(3)
三、实证检验

(一)基准回归分析

表 2 中(1)列 ~ (2)列报告了高维固定效应回

归的结果。 其中,第(1)列控制了城市 i —城市 j
固定效应,第(2)列进一步控制了城市 i —年份固

定效应与城市 j —年份固定效应。 由此可以发现,
核心解释变量的系数大小稳定为正且均通过了

1%水平的显著性水平检验,佐证城市群建设对城

市群内部城市间的联合创新水平的促进效应,估
计系数值稳定在 0. 015 附近,即城市群政策实施使

得人均城市间联合申请专利数量提高了约 0. 015
项 /万人。

表 2 中(3)列 ~ (4)列报告了工具变量回归的

结果。 第(3)列为 2SLS 第一阶段,工具变量系数

均在 1%水平上显著为正,表明由城市群河流密度
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和方言距离构成的工具变量与国家级城市群政策

的批复概率存在显著的正相关关系,且检验弱工

具变量识别的 Kleibergen-Paap rk Wald F 统计量为

2 136. 872,远超 Stock 等[32] 审定的 10% 检验水平

临界值 16. 38,拒绝弱工具变量问题假设。 第(4)
列汇报的是 2SLS 第二阶段,与式(1)的估计结果

基本一致,进一步证明城市群政策施行对推动区

域联合创新行之有效。 与高维固定效应回归相

比,工具变量回归的估计系数值差异不大,且统计

意义上的显著性水平相近,说明式(1)的模型设定

并不存在严重的内生性。
表 2　 基准回归

变量

(1) (2) (3) (4)
高维

固定效应
高维

固定效应
IV

第一阶段
IV

第二阶段
patent patent treat patent

treat
0. 017∗∗∗ 0. 015∗∗∗

- 0. 047∗∗∗

(0. 003) (0. 003) (0. 012)

IV - - 0. 250∗∗∗

(0. 005)
-

常数项
0. 004∗∗∗

(0. 000)
0. 005∗∗∗

(0. 000)
- 8. 261∗∗∗

(0. 179)
-

城市 i - 城市 j
固定效应

控制 控制 控制 控制

城市 i - 年份
固定效应

- 控制 控制 控制

城市 j - 年份
固定效应

- 控制 控制 控制

观测值 372 708 372 708 372 708 372 708
修正的 R2 0. 675 0. 690 0. 642

K-P rk Wald F
统计量

- - - 2 136. 872

注:括号内为聚类到城市对层面的稳健标准误;∗∗∗、∗∗、∗ 分别表
示在 p < 0. 01、 p < 0. 05、 p < 0. 1 时有统计学意义。 下同。

(二)平行趋势假设

双重差分法的应用前提是需要满足平行趋势

检验,即处理组与对照组在处理时点之前不存在

显著差别,本文采用事件研究法来检验政策干预

前后城市间联合创新水平的趋势。 将政策实施的

前一年作为基准期,图 1 报告了窗口虚拟变量系数

形成的 95% 置信区间图。 结果表明:在城市群政

策批复的前 4 年至前 2 年估计系数均为负且不显

著,满足了平时趋势检验中政策实施城市与未实

施城市并无显著差异的假设;在政策实施当年至

后 4 年,虚拟变量的估计系数均显著为正(除第 4
年不显著以外),且估计系数值呈现先增后减的趋

势,说明城市群建设带来的联合创新激励效应呈

现出一个从起效到稳定的过程。

图 1　 平行趋势检验

(三)稳健性检验

1. 安慰剂检验

本文采用重组处理组和对照组的方式进行安

慰剂检验,以检验因果识别效应的准确性。 具体

分为两步:①将原先处理组样本归为对照组,将所

有处理组样本按照基准回归中政策时点进行随机

抓取,把抓取后的样本作为新的处理组重新回归,
即视为一次虚拟估计,并对虚拟估计系数进行记

录;②基于蒙特卡罗法(Monte-carlo method)将上

述操作重复 500 次后得到完整的安慰剂检验。 图

2 报告了安慰剂检验中核心解释变量系数估计结

果的核密度分布图,图中随机估计系数的核密度

正态分布于 0 值附近,可以认为城市群建设对城市

群内部城市之间联合创新活动的影响并未受到不

可观测因素的影响,进一步支撑基准回归结果的

可信度。

图 2　 安慰剂检验

2. 计量模型检验

在式(1)中将属于同一城市群且已开展政策
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的城市对视为处理组,将其余观测值均视为对照

组,在此基础上证实了城市群建设能够有效提升

城市间联合创新水平。 事实上,在式(1)的对照组

中也存在几种不同的情况:①城市对中的一方所

属城市群已实施政策,另一方未实施政策;②城市

对中的双方所在城市群均实施政策,但双方不属

于同一城市群;③城市对中的双方所属城市群均

为实施政策。 基于不同的对照组可能会对估计结

果产生潜在影响的考虑,本文将式(1)进一步扩展

为式(5)。
patentijpqt = α0 + β1 sameclusterij × treatpt +

β2 dif clusterij × treatp1q0t + β3 dif clusterij × treatp1q1t +
σij + ωt + σijt (4)

式(4)中,由于城市 i 与城市 j 可能属于不同

城市群,因此在式(5)中令城市 i 属于城市群 p, 城

市 j 属于城市群 q, 那么当两个城市属于同一城市

群时, p = q。 类似于 sameclusterij, dif clusterij 也为

城市对虚拟变量,若两个城市不属于同一城市群

为 1,否则为 0。 treatp1q0t 和 treatp1q1t 为政策虚拟变

量,若城市群 p 实施政策且城市群 q 未实施政策,
treatp1q0t 为 1,若城市群 p 与城市群 q 均实施政策,
treatp1q1t 为 1 若城市群 p 与城市群 q 均实施政策,
treatp1q1t 为 1。 在考虑了上述两组变量后,我们将城

市 i —年份固定效应与城市 j —年份固定效应更换

为时间固定效应 (ωt) ,其余变量含义同式(1)。
表 3 报告的是三组变量的系数值及其显著性水平,
β2 与 β3 虽然为正但未不具有统计显著性意义,说
明式(1)中的异质性对照组不会干扰估计结果的

稳健性。
表 3　 计量模型检验

变量 β1 β2 β3

系数值
0. 015∗∗∗ 0. 001 0. 000
(0. 003) (0. 000) (0. 000)

注:回归中同时控制了城市对固定效应 (σij) 与时间固定效应
(ωt) 。

3. 子样本检验

本文进一步进行子样本检验策略以确保分析

结果的严谨性与适用性。 ①鉴于直辖市因其独特

的城市定位与显著的经济量级,显著区别于一般

城市;同时,沿海城市则因天然优越的地理位置条

件,对产业结构的形成与发展产生深远影响。 考

虑到这两类城市特性的显著差异,本文将其从总

体样本中剔除,以避免潜在的异质性干扰,从而更

准确地评估剩余样本的特性。 ②为了捕捉国家级

城市群政策动态变化对研究对象的潜在影响,该
政策的主要批复高峰期集中在 2015—2019 年这一

时间段内,特别是在该时期的前两年,国务院密集

地批准了六项关键规划。 鉴于此,本文审慎地选

取了 2017 年作为时间划分的节点,将研究样本划

分为前后两个阶段,分别展开讨论。 表 4 的估计结

果呈现出与基准回归部分高度的一致性,进一步

验证了研究结论的稳健性。
表 4　 子样本检验

变量

(1) (2) (3) (4)
剔除

直辖市样本
剔除沿海
城市样本

剔除2015—
2016 年样本

剔除 2017—
2019 年样本

patent patent patent patent

treat
0. 012∗∗∗ 0. 005∗∗∗ 0. 018∗∗∗ 0. 019∗∗∗

(0. 003) (0. 001) (0. 004) (0. 004)
城市 i —城市 j

固定效应
控制 控制 控制 控制

城市 i —年份
固定效应

控制 控制 控制 控制

城市 j —年份
固定效应

控制 控制 控制 控制

观测值 358 200 234 738 289 884 248 472
修正的 R2 0. 506 0. 704 0. 651 0. 642

四、机制分析:多维邻近性的调节作用

对模型(1)实证结果的分析可以认为,政策引

导下的城市群集聚经济促成了各个城市间互为补

充、合作共赢的格局。 本部分基于多维邻近性的

视角,使用计量方法对城市群建设对城际联合创

新的作用途径进行探讨。 具体模型如下:
patentijpt = α0 + β1 sameclusterij × treatpt +

β4 sameclusterij × treatpt × mechanismijt +
β5mechanismijt + σij + ϑit + ρ jt + σijt (5)

式(5)中, mechanismijt 为本文所使用的机制

变量,包括地理、技术、制度、组织和文化五种邻近

性指标,其余含义同式(1)。 在式(6)中, β4 是我

们主要关注的系数。
(一)地理邻近性

地理邻近性表示两个城市地理上的接近程

度。 由于创新就其本质而言是知识的创造性重

组,而知识的传播具有显著的地理衰减效应,因此

在创新过程中面对面的近距离交流变得尤为重

要。 本文在国家基础地理信息系统的提供经纬度

信息的基础上,计算城市群内城市间的空间球面

距离得到地理邻近性的逆向指标。
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表 5 中第(1)列报告了加入了政策变量与地

理邻近性的交互项之后,对城际联合申请专利进

行回归的结果。 系数值为 - 0. 032 且在 1%的水平

上显著,表明地理邻近性对城市群建设的平均处

理效应具有正向调节作用,即由于城市间的交通

成本和交流机会都会受到地理距离的直接影响,
地理距离越相近的城市间受到的处理效应越大。

(二)技术邻近性

技术邻近性也可以为影响路径提供合理的解

释。 参照现有研究[23],本文使用知识库重叠程度

来衡量城市间的技术邻近性。 具体计算方法

如下:

Tijt =
∑

n

k = 1
P ikt P jkt

(P2
ikt)(P2

jkt
)

,k = 1,2…,n (6)

式(6)中, P ikt 与 P jkt 是城市 i或 j第 t年在 k 领

域所申请的专利数量。 Tijt 在 0 到 1 之间波动,其值

越大表明两个城市的技术邻近性越高。 表 5 第

(2)列为本文在基准模型中的基础上引入技术邻

近性、政策变量与技术邻近性交互项的回归结果。
交互项系数值为 0. 014 且通过了 5% 的显著性水

平检验,表明城市群建设在改进技术相似的城市

间合作创新方面成效更为显著,而技术邻近性项

的系数的方向与显著性也佐证了 Bai 等[22]的研究

结论。
(三)制度邻近性

在中国式分权制度背景下,制度差异存在于

各级行政区划之间,地方政府成为边界效应相关

研究的主要研究对象。 考虑到本文研究设计以城

市对为观测值,我们使用两个城市是否属于同一

省份来衡量制度邻近性,若为同省城市对取值为

1,否则为 0。 表 5 第(3)列报告了相应回归结果。
交互项系数值为 - 0. 017 且通过了 5%的显著性水

平检验,表明制度邻近性对城市群建设的处理效

应也具有正向调节作用,也侧面说明城市群建设

尚未突破制度边界的约束。 上述关于地理、技术

和制度 3 种邻近性的机制检验结果为证明城市群

一体化发展如何改善区域合作提供了新的证据。
(四)组织邻近性

考虑到每一条专利中“申请人具体信息”这一

项中包含了申请人所处机构的名称,参考刘凤朝

等[33]的研究,本文按照企业、高校、科研院所三种

类别将合作专利的申请人进行匹配归类。 并在此

基础上,构建相似度指标衡量城市间组织邻近性,
如式(8)所示。

Oijt =
∑

3

q = 1
Siqt S jqt

(S2
iqt)(S2

jqt
)

,q = 1,2…,n (7)

式(7)中, Siqt 与 S jqt 是城市 i 或 j 中组织 q 第 t
年申请的专利数量。 与 Tijt 相似, Oijt 的取值区间

为(0,1), Oijt 越趋近于 1,两个城市的组织邻近性

越高。 表 5 中第(4)列中交互项系数为正但未通

过显著性检验,这意味着组织邻近性对城市群建

设效应并未产生实质性调节作用。
(五)文化邻近性

考虑到不同的方言区域长久以来被认为是文

化边界[30],本文从地区方言体系出发来构造文化

邻近性的替代指标。 具体而言,本文将主要语言

属于同一语言大类的两个城市的文化邻近性定义

为 1,否则为 0。 表 5 第(5)列报告的测试结果表

明文化距离并非是约束城市群政策起效的主要

因素。
表 5　 多维邻近性检验

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

patent patent patent patent patent

treat
0. 185∗∗∗ 0. 006∗∗ 0. 024∗∗∗ 0. 005 0. 011∗∗∗

(0. 050) (0. 003) (0. 007) (0. 011) (0. 003)
treat ×

地理邻近性
-0.032∗∗∗

(0. 009)
- - - -

treat ×
技术邻近性

- 0. 014∗∗

(0. 007)
- - -

treat ×
制度邻近性

- - -0. 017∗∗

(0. 007)
- -

treat ×
组织邻近性

- - - 0. 010
(0. 012) -

treat ×
文化邻近性

- - - - 0. 007
(0. 006)

地理邻近性 - - - - -

技术邻近性 - 0. 004∗∗∗

(0. 001)
- - -

制度邻近性 - - - - -

组织邻近性 - - - 0. 002∗∗∗

(0. 001)
-

文化邻近性 - - - - -
城市 i —城市 j

固定效应
控制 控制 控制 控制 控制

城市 i —年份
固定效应

控制 控制 控制 控制 控制

城市 j —年份
固定效应

控制 控制 控制 控制 控制

观测值 372 708 372 708 372 708 372 708 372 708
修正的 R2 0. 691 0. 690 0. 690 0. 690 0. 690
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五、进一步分析:知识流动的方向性

相较于商品与劳动力等要素的跨区域流动,
知识扩散在促进经济增长中占据着更为举足轻重

的地位。 对于创新系统来说,基于知识所具有的

价值增值和溢出效应的特质,城际联合创新活动

能够通过不同组织之间的协作实现重大科学发明

和重要技术突破[26]。 在这个过程中,作为促进区

域间知识溢出进而推动整体技术创新的重要源泉

之一,知识流动的方向极为关键,它将深刻影响着

区域经济发展的协调性和稳定性。 结合上文研究

结论,可以发现现实中的知识流动往往会受到多

种因素的阻碍。 那么,在城市群持续建设的背景

下,知识流动是否存在方向性特征呢? 本部分将

从城市区位与资源禀赋两种视角展开讨论。
(一)核心边缘视角

本文按照各项已批复规划中的定义,将规划

划定的核心城市定义为城市群核心城市。 在此基

础上,将参与合作创新的城市对分为 4 个类别,分
别为“核心城市—核心城市”组合(CC)、“核心城

市—边缘城市” 组合(CP)、“边缘城市—核心城

市”组合(PC)、“边缘城市—边缘城市”组合(PP)。
鉴于专利的第一权利人通常为该专利的对外联系

人,第一权利人对专利贡献较为重大,意味着其能

够对其他合作者产生知识溢出,本文将专利第一

权利人定义为专利的主要合作者,将非第一权利

人定义为次要合作者,基于上述分类展开研究也

能够一定程度体现城市之间知识流动的方向性。
表 6 中 Panel A 报告了相应回归结果。 从第

(1)列的合作申请专利总量上来看,城市群建设均

能够不同程度的提升 4 种类型城市对的联合创新

水平。 在第(2)列 ~ (3)列中,重点关注那些并不

显著的系数,分别是主要合作专利数量中的“边缘

城市—核心城市”组合和次要合作专利数量中的

“核心城市—边缘城市”组合,两者共同代表的一

个重要的含义:创新知识从边缘城市向核心城市

的流动是不显著的。 上述研究表明,创新知识流

动具有方向性特征,即创新合作倾向于同类型城

市之间(CC 和 PP)或者向低端溢出(CP),这种知

识的由高向低溢出在一定程度上推动着区域协调

发展的步伐。

(二)资源禀赋视角

创新活动通常呈现两极分化现象,即只有少

数“明星主体”的创新产出水平很高,而拥有这些

“明星主体”的城市往往被视为资源禀赋较高的区

域。 为此,本文参考 Agrawal 等[34] 的设定方式,本
文把样本中所有研发主体按照联合申请专利的数

量进行排序,然后将联合申请专利数量最高的前

1%主体定义为“明星主体”。 在此基础上,可以将

样本中的城市对分为“高资源禀赋—高资源禀赋”
组合( HH)、 “高资源禀赋—低资源禀赋” 组合

(HL)、“低资源禀赋—高资源禀赋”组合( LH)、
“低资源禀赋—低资源禀赋”组合(LL)。 与核心

边缘视角相似,本部分也主要关注知识流动的方

向性。
表 6　 知识流动方向性检验

Panel A:核心边缘视角

变量
(1) (2) (3)

合作专利
总量

主要合作
专利数量

次要合作
专利数量

treat_CC
0. 066∗ 0. 036∗ 0. 030∗∗

(0. 034) (0. 022) (0. 014)

treat_CP
0. 029∗∗∗ 0. 027∗∗∗ 0. 002
(0. 009) (0. 008) (0. 006)

treat_PC
0. 102∗∗∗ 0. 014 0. 088∗∗∗

(0. 032) (0. 010) (0. 030)

treat_PP
0. 004∗∗ 0. 002∗∗ 0. 002∗∗

(0. 002) (0. 001) (0. 001)
城市 i —城市 j 固定效应 控制 控制 控制

城市 i —年份固定效应 控制 控制 控制

城市 j —年份固定效应 控制 控制 控制

观测值 372 708 372 708 372 708
修正的 R2 0. 692 0. 518 0. 658

Panel B:资源禀赋视角

treat_HH
0. 268∗∗ 0. 078∗ 0. 190∗
(0. 133) (0. 046) (0. 117)

treat_HL
0. 021∗∗∗ 0. 007 0. 014∗∗

(0. 007) (0. 010) (0. 006)

treat_LH
0. 066∗∗∗ 0. 019∗∗∗ 0. 046∗∗

(0. 025) (0. 007) (0. 022)

treat_LL
0. 004∗∗∗ 0. 002∗∗∗ 0. 002∗∗∗

(0. 001) (0. 001) (0. 000)
城市 i —城市 j 固定效应 控制 控制 控制

城市 i —年份固定效应 控制 控制 控制

城市 j —年份固定效应 控制 控制 控制

观测值 372 708 372 708 372 708

修正的 R2 0. 694 0. 518 0. 659

表 6 中 Panel B 报告了四种组合的回归结果。
相似地,第(1)列结果显示城市群建设对所有组合

均呈现出正向促进效应,进一步表明在一体化发
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展背景下,知识能够在更大的区域内、不同禀赋的

城市间流动。 在第(2)列的回归结果中,值得注意

的是主要合作专利数量作为被解释变量时,“高资

源禀赋—低资源禀赋”组合系数不显著,这意味着

一部分资源禀赋较高的城市中的创新主体并不倾

向于主动在资源禀赋较低城市的开展研发合作活

动,知识流动壁垒仍存在于不同禀赋的城市之间。
第(3)列中,“高资源禀赋—高资源禀赋”组合系数

未通过显著性水平检验,即在双方均属于资源禀

赋较高的城市中研发合作进展并非一帆风顺,这
个结论对缓解创新资源空间锁定提供了新的

见解。
六、结论与政策启示

本文借助国家级城市群政策的批复与施行这

一“拟自然实验”,基于 2011—2019 年中国 19 个

城市群中 204 组城市对的面板数据,建立多期双重

差分模型深入探讨城市群建设对区域联合创新的

影响及作用途径。 研究结论如下:①城市群建设

有效推动了城市群内部城市间的联合创新,即城

市群政策实施后,人均城市间联合申请专利数量

提高了约 0. 015 项 /万人,该结论经过本文构造的

工具变量修正内生性问题、平行趋势检验、安慰剂

检验、计量模型检验和子样本检验一系列方法检

验后仍然成立;②以多维邻近性视角对影响机制

进行分析后发现,地理邻近、技术邻近和制度邻近

能够正向调节城市群建设的作用效果,而组织邻

近和文化邻近并非是约束城市群建设效应起效的

主要因素;③本文还发现在城市群持续建设的背

景下,知识流动具备方向性特征,一方面知识由核

心向边缘溢出在一定程度上推动着区域协调发展

的步伐,另一方面知识流动壁垒仍存在于不同禀

赋的城市之间。
通过理论分析与实证检验,本文揭示了国家

级城市群建设干预区域创新活动的有效性,为区

域一体化战略推动经济高质量发展的具体作用途

径提供了经验证据。 根据结论,本文提出以下政

策启示。
一要完善城市群创新联动机制,推动城市群

高质量发展。 本文验证了在多维邻近性的作用下

城市之间能够有效合作、互利共赢,因此政府间应

打破隔阂、推动区域一体化发展。 具体而言,地方

政府亟需加快互联互通的现代化基础设施建设,
构建城市群分工协作的现代产业体系,为以创新

驱动的高质量发展和区域协调发展奠定良好的基

础。 同时,各地要在城市群政策的引导下,进一步

共建科技研发基地和成果转化平台,完善区域间

科技资源共享机制,为构建多层次知识产权交易

市场体系提供有效保障,持续推动区域间互信互

认,营造良好的地区关系。 此外,也要完善社会参

与机制,加强舆论引导与监督,增强城市群内不同

区域间的身份认同感,汇聚形成各方主体共同参

与的强大合力。
二要探索城际联合创新有效路径,因地制宜

推动城市群创新发展。 如何有效形成不同规模城

市之间、不同禀赋城市之间共同发展的格局,是实

现区域协调发展、可持续发展的重大课题。 各级

政府需要依据城市自身资源禀赋制定符合自身特

色的地方政策。 对于发达地区和区域中心城市而

言,应鼓励域内创新主体与城市群内其他地区创

新主体主动开展合作,并通过强大的知识溢出效

应带动其他区域。 对于欠发达地区和城市群外围

城市而言,不仅要发展具有比较优势的主导产业、
加强主导产业上下游之间的关联水平,融入区域

分工体系,也要协调地区间的资源冲突和发展矛

盾,根据城市自身的产业基础及产业发展优势培

育产业协同发展的载体,加强创新协作、优化产业

结构以形成推动经济高质量发展的有效动力。
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