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产城融合对城市创新持续性的影响

———基于长三角 ４１ 个城市的实证研究

张治栋，秦潇丹

（安徽大学 经济学院，安徽 合肥 ２３０６０１）

摘要：在新时代城市建设过程中，产城融合和城市创新持续性成为两个重要的着力点。 将长三角地区 ４１
个地级及以上城市作为研究对象，探索产城融合对长三角城市创新持续性的影响效果及作用路径。 研究结果

显示：（１）长三角产城融合度逐年上升，实现了从轻度失调向初步协调的积极转变。 （２）产城融合能够有效提

高城市创新持续性，且在 ９０％分位数上对城市创新持续性发挥最大化的积极作用。 （３）产城融合能通过推动

产业结构转型、提高人才集聚程度、提升信息化水平三种途径提高城市创新持续性。 （４）长三角地区的产城融

合和城市创新持续性具有正向空间相关性，产城融合的提高可以通过正向空间溢出效应改善邻近城市的创新

持续性，且相较于地理因素而言，经济因素下产城融合对城市创新持续性的正向溢出作用更强。
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一、 引言

城镇化是现代化的必由之路，是区域协调发展的重要支撑，也是扩大内需和推进工业现代化的有

力手段。 然而，传统的城镇化模式容易造成产业发展与城市建设分离，进而导致一系列城市问题亟待

解决。 例如，工业发展缺乏城市的支撑作用会引发居家分离、交通拥堵、环境污染等城市病害［１］，严重

时甚至成为沉睡之城甚至鬼城［２］，造成“有城无产”现象。 而部分产业园区由于缺乏前瞻规划或后期

公共服务设施，难以吸引人口迁入，无法缓解大城市交通拥堵压力的问题［３］，则会导致“有产无城”现
象。 因此，为了避免盲目城镇化导致的负面影响，必须注重推进产城融合发展，实现以产业带动城市

发展、以城市促进产业发展的良性互动。 党的二十大报告强调了以人为核心的新型城镇化，并提出依

托城市群和都市圈构建大中小城市协调发展格局。 可以说，“产城融合”已经成为我国城市规划和经

济发展中的重要策略之一，是促进我国区域协调发展的重要推动力量。
与此同时，城市创新成为现代社会中不可或缺的要素，为个体城市的发展注入了生机活力。 在关

注城市创新的同时，更要关注创新如何在城市中生根发芽，确保创新成果能够长期稳定地促进城市发

展。 因此，深入探讨如何提升城市创新持续性，便显得尤为重要。 城市创新与其所处的城市环境、产
业基础和发展水平紧密相关，从产城融合角度研究城市创新的持续推进机制，有助于将创新活动与城
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市发展紧密结合，确保创新能够深入到产业生产和社会生活的各个领域。 在转型升级的大背景下，这
对于推动城市可持续发展以及全方位增强城市综合竞争力具有深远意义。

长三角地区是我国最具活力、创新能力最强的经济区域之一。 ２０２０ 年 １２ 月，科技部印发了《长三

角科技创新共同体建设发展规划》，这进一步凸显了科技创新在长三角新的历史发展格局下的重要地

位。 本文选择长三角地区作为研究区域，希望为我国其他城市创新的持续发展提供一定的参考价值。
二、 文献综述

关于产城融合与创新的相关文献主要分为两部分。 一方面，部分学者从产城融合的作用路径出

发，分析其对创新产生的影响。 张建清等［４］从产业平衡、职住平衡、消费平衡、公共基础设施等四个路

径分析其对创新绩效的影响，结果表明产业平衡和职住平衡有助于提高创新绩效。 杨亚平和许悦

靖［５］认为产城融合主要通过促进服务共享、要素畅通和协同创新等路径发挥作用，促使升格开发区所

在城市创新增长。 另一方面，伴随着对产城融合概念的辨析与测度更加深化，部分学者通过测算具体

的产城融合度，进一步深入思考人口、城镇和产业之间的相互关系，分析产城融合对创新的影响。 刘

诗源等［６］通过构建产城融合综合评价指标体系，认为产城融合能提高区域创新能力，且与“先产后城”
的城镇化路径相比，“先城后产”的城镇化路径下产城融合对区域创新的正面作用更加显著。 邓郴宜

等［７］运用耦合协调度原理测算人口、产业与城市的匹配协调度，并以此衡量产城融合程度，从“量”
“质”两个维度探究产城融合影响绿色技术创新的效应，发现长三角产城融合推动绿色技术创新的

“量”“质”齐升。 黄小勇和李怡［８］利用熵值法测算城市的产城融合水平，实证验证了产城融合水平的

提高可以促进城市绿色创新效率提升。
在现有产城融合对创新影响的研究中，鲜有学者探讨产城融合与创新持续性之间的关系。 与持

续性创新或渐进性创新有所不同，创新持续性在微观层面上指的是对企业技术的反馈和积累效应，从
而实现后续的技术创新活动的长期开展［９］。 关于创新持续性，早期学者们主要从理论和概念的角度

探索其含义与重要性［１０］，而后期学者们更多地关注创新持续性的平滑机制和产生的效果［１１］。 随着研

究的深入，学者们开始关注创新持续性的影响因素。 Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ． ［１２］ 考察了可持续创新与产业转型升

级之间的因果关系，认为可持续创新在长期内促进了产业结构高级化，在短期内促进了产业结构合理

化。 杨世明和黄婧涵［１１］认为对外直接投资促进了区域持续创新，但随着对外直接投资规模的逐渐增

长，对外直接投资对创新持续性的影响不断减弱。 李健等［１３］研究发现政府补贴有助于降低企业在创

新过程中面临的外部资金约束，保持企业创新投资活动的连续性，进而确保企业可持续创新活动的进

行。 持续创新是实现技术突破的前提，也是城市核心竞争力提升的关键环节。 那么，作为区域协调发

展的重要体现，产城融合对城市创新持续性是否产生影响？ 若有，通过何种机制产生影响，该影响是

否具有空间溢出效应？ 为解答上述问题，本文从城市创新持续性的角度出发，探索产城融合与城市创

新持续性之间的因果关系，从而为产城融合的经济影响研究增添实质内容。
相对于以往研究，本文可能的边际贡献如下：首先，不同于以往对城市创新的研究，将研究重点拓

展到城市创新持续性上，深入分析产城融合对城市创新持续性的作用影响；其次，从产业结构、人才集

聚和信息化的视角深入挖掘产城融合作用于城市创新持续性的具体传导路径；最后，从空间相关性出

发探讨产城融合对城市创新持续性的影响是否存在空间溢出效应，更好地揭示了产城融合与城市创

新持续性之间的复杂关系，同时也为政府宏观层面的政策制定提供了参考。
三、 理论分析与假说提出

（一） 产城融合对城市创新持续性的直接影响

为了探究产城融合对城市创新持续性的影响，本文从知识积累效应、沉没成本效应与状态依赖效

应三个方面进行分析。 从知识溢出效应的角度来看，创新持续性是“学习效应”导致知识溢出，进而促

进创新循环累积的结果［１４］。 知识积累对于创新产出的推动主要体现在人力资本方面，高技能员工所

承载的知识因素对于持续创新至关重要［１０］。 通过产城融合，企业和机构能够为员工提供优质的工作

环境以及丰富的文化和生活设施。 这些因素能够推动地区人力资本数量和质量的提高，进而产生知
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识积累，促使创新行为循环往复。 从沉没成本效应的角度看，持续创新是为了避免创新中断造成巨大

损失的结果。 产城融合是促进市场化、实现资源要素配置均衡的重要途径，通过产城融合及其配套的

政策体系，可以释放技术交易需求，创造良好的研发环境，激励增加研发投入［１５］。 然而，在研发投入

中，存在由知识信息搜索、研发团队建设、优秀人才引进等产生的固定费用，这些费用一旦投入就难以

收回，成为沉没成本，它们构成了创新活动的进入和退出壁垒［１６］。 因此，为了避免沉没成本的损失，
地区会持续增加研发投入，倾向于持续创新，以增加创新成功的概率［１０］。 从状态依赖效应的角度看，
创新持续性是外部环境对创新产出促进的结果。 “状态依赖性”的核心在于创新的外部性，即地区由

于外部环境或资源变量的变动影响创新倾向［１７］。 产城融合通过缓解工业脱离城镇化路线过度发展、
产业园区功能单一以及产城功能匹配失衡等一系列问题保障了城市和产业的平衡发展［１８］。 这为地

区创新活动创造了有利环境，保障了创新的可持续性。 基于以上观点，本文提出假说 １。
假说 １：产城融合有助于城市创新持续性的提升。
（二） 产城融合对城市创新持续性的作用机制

１． 产业结构转型

产城融合在提升城镇化水平和质量方面发挥了积极作用，提高了地区吸引外商投资的能力。 外

资企业带来先进技术和管理经验的同时，推动了当地高新技术产业的发展，加速了产业结构的转型升

级［１９］。 此外，随着产城融合程度的提升，战略性新兴产业，如新能源、新材料、新一代信息技术等，迎
来了快速发展。 这促使原本由重工业主导的产业结构逐渐向以现代服务业和高新技术产业为主导进

行转变，实现了产业结构的优化。 而产业结构转型作为促进经济发展的有效战略，对于区域创新持续

性至关重要［１２］。 随着产业结构的不断升级，一方面，高附加值和高技术企业的涌入加速了传统低效

企业的淘汰，由于竞争效应的存在倒逼生产部门进行创新。 另一方面，产业结构的改善带来经济活动

的聚集，形成了规模经济效应，这进一步增加了科技创新活动，并且新的科技和知识的扩散与传播会

引发新一轮的科技创新［２０］，从而确保了创新的可持续性。
２． 人才集聚

随着产城融合日益加深，城市规模的扩大带动了基础设施的更新与完善。 高质量的城市基础

设施显著提升了人才的工作舒适度和生活幸福感，强化了城市的吸引力，促进了人才的引进与集

聚［２１］ 。 一方面，人才的集中有助于形成快速交流知识与想法的创新氛围。 依靠集聚平台，个体可

以充分挖掘和利用彼此的知识和经验，加速有效信息的整合，促进知识的共享与传播，从而催生知

识创新和技术发展。 另一方面，人才的汇集实现了生产资源与知识经验的无缝对接和全面运用，提
升了整体的创新效率［２２］ 。 通过人才集聚的协同作用，不仅释放了个体的创新潜力，还通过共享公

共资源和集体成果激发了团队创新活力，显著降低了创新的风险与成本，为持续开展创新活动打下

了坚实的基础。
３． 信息化

信息技术的普及与运用已成为现代城市化进程中的显著特征。 在产城融合策略的积极推动下，
城市正以迅猛的速度迈向数字化、网络化与智能化，城市信息化水平持续攀升。 而城市信息化水平提

升，不仅是加速城市智慧转型的重要源泉，更是推动城市创新发展的关键驱动力。 从知识传播的角度

出发，先进的信息通信技术为知识的广泛传递提供了快速便捷的平台，降低了信息搜索成本，极大地

扩展了知识传播的范围与速度，从而激发了城市创新活力［２３］。 从研发投入的角度看，信息技术的发

展优化了传统产业布局，增强了产业间的协同竞争关系，从而提高了传统产业与新兴产业的绩效［２４］，
确保了研发创新资金的稳定投入，支持城市持续进行创新实践。

基于以上分析，本文提出假说 ２。
假说 ２：产城融合可以通过加快产业结构转型、提高人才集聚程度和提升信息化水平途径推动城

市创新持续性的提升。
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（三） 产城融合对城市创新持续性的空间溢出效应

产城融合是一种发展模式，它通过打破区域间的地理障碍，有效地促进了经济活动的融合与发

展。 产城融合不再让经济活动局限在各自区域内，而是将产业与城市紧密结合，实现了经济联系的全

面增强［２５］。 一方面，产城融合的关键在于发展有竞争力的产业和流动的人力资本，促进知识和技术

在不同区域和城市之间的快速传播和扩散［２６］。 这不仅有助于提高本地企业在研发创新过程中的决

策与管理效率，还增加了不同行业、不同区域之间集成创新的机会，为邻近地区的企业持续创新提供

了有利的条件。 另一方面，产城融合通过提升资源配置的效率，吸引创新要素流向经济回报更加丰厚

的地区，进而促成了要素配置的优化。 这一过程改善了区域内创新活动的要素结构和规模，显著减轻

了周边城市在知识与技术创新方面的成本负担，从而推动了更广泛领域内可持续创新活动的繁荣发

展。 基于以上分析，本文提出假说 ３。
假说 ３：产城融合对长三角地区城市创新持续性的影响存在正向空间溢出效应。
四、 研究设计

（一） 模型设定

１． 基准回归模型设定

首先，为了验证产城融合对城市创新持续性产生的影响，构建如下模型：

ＰＥＲＳｉ，ｔ ＝ β０ ＋ β１ ＩＣ ｉ，ｔ ＋ ∑β ｊＸ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （１）

其中 ｉ和 ｔ分别表示城市及年份；ＰＥＲＳｉ，ｔ 为被解释变量，表示 ｉ城市在 ｔ年的创新持续性；ＩＣ ｉ，ｔ 为核

心解释变量，表示城市 ｉ 在 ｔ 年的产城融合度；Ｘ ｉ，ｔ 为一系列控制变量；μｉ、δｔ、εｉ，ｔ 分别为城市固定效应、
时间固定效应以及随机误差项。

其次，分位数回归模型由于不易受到极值的干扰，可以获得更加稳健的估计结果。 因此，采用分

位数回归模型，描绘不同创新持续性水平下产城融合对城市创新持续性的影响，其具体形式如下：

ＰＥＲＳｉ，ｔ（ ） ＝ β０ ＋ β１ ＩＣ ｉ，ｔ ＋ ∑β ｊＸ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （２）

在式（２）中， 是观测到的分位点，其余指标与式（１）一致。
２． 中介效应模型设定

为解答产城融合究竟通过何种路径推动城市创新持续性这一问题，本文通过构建中介效应模型

对其进行检验。 中介效应模型的设定如下：

Ｍｉ，ｔ ＝ α０ ＋ α１ ＩＣ ｉ，ｔ ＋ ∑α ｊＸ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （３）

ＰＥＲＳｉ，ｔ ＝ γ０ ＋ γ１ ＩＣ ｉ，ｔ ＋ γ２Ｍｉ，ｔ ＋ ∑γ ｊＸ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ （４）

其中 Ｍｉ，ｔ 是中介变量， 包括产业结构转型 （ ＩＮＤ）、 人才集聚度 （ＴＡＬＥＮＴ） 和信息化水平

（ ＩＮＦＯＲＭ），其余指标与式（１） 一致。
３． 空间效应模型设定

为探索产城融合对周边城市创新持续性的提升是否存在空间溢出效应，在基准模型中引入产城

融合、创新持续性以及控制变量的空间交互项，建立空间杜宾模型（ＳＤＭ），如下所示：

ＰＥＲＳｉ，ｔ ＝ β０ ＋ β１ ＩＣ ｉ，ｔ ＋ ∑β ｊＸ ｉ，ｔ ＋ ρＷ × ＰＥＲＳｉ，ｔ ＋ ω１Ｗ × ＩＣ ｉ，ｔ ＋ ∑ω ｊＷ × Ｘ ｉ，ｔ ＋ μｉ ＋ δｔ ＋ εｉ，ｔ

（５）
其中，Ｗ 为空间权重矩阵，分别采用地理距离矩阵、经济距离矩阵与经济地理嵌套矩阵进行回归，

以此加深对产城融合与城市创新持续性空间分布特征的认识；ρＷ 是根据空间权重矩阵计算的空间自

回归系数；ω１ 和 ω ｊ 分别是解释变量和控制变量的空间交互项系数。
（二） 变量说明

１． 被解释变量：城市创新持续性

创新持续性了反映创新活动的连续性和长期变化趋势，考虑到从创新产出的角度出发能够更好

—４—
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地评估持续创新［１１］，本文借鉴 Ｙｅ ａｎｄ Ｚｈａｏ［２７］的研究方法，使用专利申请数的环比增长率与当期创新

申请数的乘积来衡量城市的创新持续性。 具体的计算公式如下所示：

ＰＥＲＳｉ，ｔ ＝
ＯＩＮｉ，ｔ ＋ ＯＩＮｉ，ｔ －１

ＯＩＮｉ，ｔ －１ ＋ ＯＩＮｉ，ｔ －２
× （ＯＩＮｉ，ｔ ＋ ＯＩＮｉ，ｔ －１） （６）

其中，ＰＥＲＳｉ，ｔ 表示城市 ｉ 在 ｔ 年的创新持续性；ＯＩＮｉ，ｔ、ＯＩＮｉ，ｔ －１、ＯＩＮｉ，ｔ －２ 表示城市 ｉ 在 ｔ、ｔ － １、ｔ － ２
年的专利申请数。

２． 核心解释变量：产城融合度

产城融合度反映了城市产业发展、城镇化以及人口发展的协调程度。 本文参考丛海彬等［２５］ 的做

法，从人口、产业、城镇等三个维度对产城融合的内涵进行解读，具体指标设定见表 １。 对于其涉及的

１６ 个指标，选择熵值法对数据进行标准化处理以及确定指标权重。
为了对产城融合进行定量分析，本文参考耦合研究领域的相关文献，把产城融合看成是一个系

统，而这个系统由人口、产业和城镇 ３ 个子系统构成。 通过计算这 ３ 个子系统之间通过各自要素产生

相互作用、彼此相互影响的程度来对产城融合进行量化评估。 具体计算公式如下所示：
Ｔ ＝ αＵ１ ＋ βＵ２ ＋ φＵ３ （７）

Ｃ ＝
３ ３ Ｕ１Ｕ２Ｕ３

Ｕ１ ＋ Ｕ２ ＋ Ｕ３
（８）

ＩＣ ＝ ＣＴ （９）
表 １　 产城融合程度综合评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 属性

产城融合度

人口

第二产业从业人员比重 ＋
第三产业从业人员比重 ＋

教育支出占比 ＋
人均社会消费品零售总额 ＋
普通中学在校学生人数 ＋

年末金融机构人民币各项存款余额 ＋

产业

每单位建成区土地面积产值 ＋
工业总产值 ＋

第二产业占 ＧＤＰ 的比重 ＋
第三产业占 ＧＤＰ 的比重 ＋

城镇

人均地区生产总值 ＋
固定资产投资 ＋
建成区面积 ＋
人口密度 ＋

互联网宽带接入用户数 ＋
每万人拥有的医生数量 ＋

其中，Ｔ 表示不同系统之间的综合

协调指数，Ｃ表示人口系统、产业系统、
城镇系统之间的耦合度；ＩＣ 表示产城

融合度；Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３ 表示用熵值法计算

的人口系统、产业系统、城镇系统的综

合得分，α、β、φ 由熵值法确定。
３． 中介变量

为验证产城融合对城市创新持续

性的影响机制，本文以理论机制分析

为依据，选取三个中介变量，分别为产

业 结 构 转 型 （ ＩＮＤ）、 人 才 集 聚 度

（ＴＡＬＥＮＴ） 与信息化水平（ ＩＮＦＯＲＭ）。
其中， 产业结构转型， 参考何小钢

等［２８］ 的研究，以第三产业与第二产业

之比衡量； 人才集聚度参考熊学丽

等［２９］ 的研究，以每百万人中从事信息

计算机软件业、金融业、租赁商业服务

业、科研技术地质勘查业、教育业、文
化体育娱乐业的总人数与城市总人口之比衡量；信息化水平参考何小钢和郭晓斌［３０］ 的研究，以各城

市邮电业务总量占该地区生产总值之比衡量。
４． 控制变量

为了更精确地分析产城融合对创新持续性的影响，选取部分控制变量，主要包括：对外依赖程度

（Ｅｘｔ），以进出口总额占 ＧＤＰ 比重表征；金融效率（Ｆｉｎ），以年末金融机构贷款额与存款额的比重表

征；交通便利程度（Ｔｒａ），以城市道路面积占城市建设面积的比重表征；政府干预程度（Ｄｇｉ），以政府

财政支出占 ＧＤＰ 的比重表征。

—５—
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表 ２　 描述性统计

变量 样本量 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

ＰＥＲＳ ６５６ ３． ５９２ ５． ７２０ ０． ００６ １． ３３６ ４３． ２３０
ＩＣ ６５６ ０． ４０９ ０． １３４ ０． １７５ ０． ３８３ ０． ９３３
ＩＮＤ ６５６ ０． ９１５ ０． ３１７ ０． ３１３ ０． ８６９ ２． ７５１
ＴＡＬＥＮＴ ６５６ ２． ５３９ １． ８７０ ０． ６５０ ２． ０１４ １６． ３２０
ＩＮＦＯＲＭ ６５６ ０． ００４ ０． ００７ ０． ００１ ０． ００３ ０． １６１
Ｄｇｉ ６５６ ０． １５０ ０． ０８０ ０． ０５５ ０． １３３ １． ４８５
Ｅｘｔ ６５６ ０． ０５５ ０． ０８１ ０． ００１ ０． ０３２ １． １０７
Ｆｉｎ ６５６ ０． ７３７ ０． ２８９ ０． ２７６ ０． ７３５ ７． ０７６
Ｔｒａ ６５６ ０． １７９ ０． ０８９ ０． ０３３ ０． １６６ ０． ９１９

（三） 数据来源和描述性统计

本文以长三角地区 ４１ 个地级及以上城

市①作为研究样本，时间跨度为 ２００５—２０２０
年，原始数据来源于《中国统计年鉴》《中国

城市统计年鉴》以及各城市的统计公报。 各

变量数据的描述性统计分析见表 ２。
五、 实证结果

（一） 长三角产城融合分析

基于熵值法与耦合协调度模型，本文量

化了 ２００５—２０２０ 年长三角地区产业、城镇、
人口以及产城融合度的演变趋势，具体如图

图 １　 ２００５—２０２０ 年长三角产城融合度及子系统评价指数变化

１ 所示。 由图 １ 可观察到长三角产城融合度

整体呈现稳步上升的趋势，并可划分为三个

主要阶段②。 具体来说，初始阶段为 ２００５
年，此时长三角产城融合处于轻度失调状

态；随后的第二阶段，即 ２００６—２０１８ 年间，
进入了一个发展调和的阶段；最后的第三阶

段覆盖 ２０１９—２０２０ 年，达到了初级融合协

调的状态。 总体上，长三角产城融合经历了

从轻度失调向初步协调的积极转变。
此外，长三角产城融合三要素，产业、城

镇、人口从时间序列上均呈现出稳步上升的

趋势，总体趋于正向发展。 然而，三者之间的内部协调性并不均衡，产业发展指数在整个时间段内始

终高于城镇和人口发展指数。 这表明在长三角地区，产城融合的进程主要表现为产业进步带动，同时

伴随着城市功能的增强和人口聚集效应的支撑，三者协同作用，共同促进产城融合水平的提升。
（二） 基准回归检验

基于 ２００５—２０２０ 年长三角地区 ４１ 个城市的面板数据，本文运用双向固定效应模型分析了产

城融合对城市创新持续性产生的影响，具体的基准回归结果如表 ３ 所示。 其中，列（１）和列（２）均
在 １％的水平下显著，说明产城融合对城市创新持续性具有显著的促进作用，验证了前文提出的假

说 １。 此外，为了更准确地阐明产城融合和城市创新持续性间的非线性关系，本文选取 １０％ 、２５％ 、
５０％ 、７５％和 ９０％五个分位点，以验证产城融合对城市创新持续性的影响是否存在差异，回归结果

如表 ３ 列（３）至列（７）所示。 结果显示，随着产城融合水平的提高，产城融合对 １０％ 、２５％ 、５０％ 和

７５％分位数的城市创新持续性的促进作用为先上升后下降，最后在 ９０％ 分位数上产城融合对城市

创新持续性产生的积极影响达到最大。 这说明在创新基础较强的城市，产城融合可能更能激发创

新活动，而在创新能力较弱的城市，即使产城融合程度提高，也可能因缺乏足够的吸收能力而难以

转化为创新成果。

—６—

①

②

长三角 ４１ 个地级及以上城市包括：上海市、南京市、无锡市、徐州市、常州市、苏州市、南通市、连云港市、淮安市、盐城市、扬州

市、镇江市、泰州市、宿迁市、杭州市、宁波市、温州市、嘉兴市、湖州市、绍兴市、金华市、衢州市、舟山市、台州市、丽水市、合肥市、芜湖

市、蚌埠市、淮南市、马鞍山市、淮北市、铜陵市、安庆市、黄山市、滁州市、阜阳市、宿州市、六安市、亳州市、池州市、宣城市。
０ ＜ Ｄ≤０. ２ 表示处于严重失调阶段；０. ２ ＜ Ｄ≤０. ３ 表示处于轻度失调阶段；０. ３ ＜ Ｄ≤０. ５ 表示处于发展调和阶段；０. ５ ＜ Ｄ≤０. ８

表示初级融合协调阶段；０. ８ ＜ Ｄ≤１ 表示处于高级融合协调阶段。
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表 ３　 基准检验结果

变量

均值回归 分位数回归

（１） （２） １０％
（３）

２５％
（４）

５０％
（５）

７５％
（６）

９０％
（７）

ＩＣ
７０． ７９８∗∗∗ ７８． ４９８∗∗∗ ４２． １８３∗∗∗ ４４． ９６６∗∗∗ ４４． ８２３∗∗∗ ４１． ９５２∗∗∗ ４７． ９９９∗∗∗

（１６． ５３３） （２０． ０６６） （４． ４７０） （４． ６４４） （５． ９００） （８． ７２６） （１１． ７２７）

常数项
２０． ５３７∗∗∗ － ２２． ７６４∗∗∗ － ２０． ００５∗∗∗ － ２０． ６０４∗∗∗ － １９． ３５４∗∗∗ － １２． ９２８∗∗ － ６． ４５８
（５． １９６） （６． ２６７） （３． ３１２） （３． ４４０） （４． ３７１） （６． ４６４） （８． ６８７）

Ｎ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６
Ｒ２ ０． ５０７ ０． ５５０ ０． ３９５ ０． ４５２ ０． ５５４ ０． ６８１ ０． ７７４
时间固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
城市固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
控制变量 Ｎｏ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为稳健标准差。

（三） 机制效应检验

基于前文理论分析，本文利用逐步回归法对中介机制模型依次进行检验，其结果如表 ４ 所示。 其

中，从列（２）、列（４）和列（６）看，产城融合对产业结构转型、人才集聚、信息化这三种效应的影响均在

５％的水平下正向显著。 从列（３）、列（５）和列（７）看，产城融合对城市创新持续性的影响系数，均在

１％的水平下正向显著，且较列（１）有所下降，说明三种中介效应在产城融合促进城市创新持续性提升

上间接起到正向作用。 综上所述，产城融合能通过推动产业结构转型、提高人才集聚程度、提升信息

化水平提高城市创新持续性，假说 ２ 得到验证。

表 ４　 逐步回归检验结果

变量
ＰＥＲＳ
（１）

ＩＮＤ
（２）

ＰＥＲＳ
（３）

ＴＡＬＥＮＴ
（４）

ＰＥＲＳ
（５）

ＩＮＦＯＲＭ
（６）

ＰＥＲＳ
（７）

ＩＣ
７８． ４９８∗∗∗ １． ８２２∗∗ ６３． ９７７∗∗∗ １１． ７３２∗∗∗ ５８． ３７５∗∗∗ ０． ０４８∗∗ ７０． ２１２∗∗∗

（２０． ０６６） （０． ８６４） （１６． ７１６） （４． ３４４） （１７． ２６０） （０． ０１９） （１８． ８４４）

ＩＮＤ
７． ９７２∗∗∗

（２． ２５２）

ＴＡＬＥＮＴ
１． ７１５∗∗∗

（０． ３８４）

ＩＮＦＯＲＭ
１７４． ０８０∗∗∗

（３６． ９８８）

常数项
－ ２２． ７６４∗∗∗ ０． ３４２ － ２５． ４８８∗∗∗ － １． ３３８ － ２０． ４６９∗∗∗ － ０． ０１４∗∗ － ２０． ３２７∗∗∗

（６． ２６７） （０． ２５１） （５． ６００） （１． ３０３） （５． ０８８） （０． ００７） （６． ００７）
Ｎ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６
Ｒ２ ０． ５５０ ０． ６１３ ０． ６３６ ０． ３７０ ０． ６８８ ０． １６８ ０． ７１３
时间固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
城市固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为稳健标准差。

（四） 空间效应检验

在三种不同的空间距离权重矩阵下，ＬＲ 检验和 Ｗａｌｄ 检验确认了 ＳＤＭ 模型不会退化为 ＳＡＲ 或

ＳＥＭ 模型。 同时，Ｈａｕｓｍａｎ 检验的结果拒绝了随机效应模型有效的原假设，并且 ＬＲ 检验进一步表明

双固定效应模型优于时间和城市的单个固定效应模型。 因此，最终采用包含时间和城市双重固定效

应下的 ＳＤＭ 模型进行实证分析。

—７—
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表 ５　 空间杜宾模型检验结果

地理距离矩阵
（１）

经济距离矩阵
（２）

经济地理嵌套矩阵
（３）

直接效应
８０． ９５０∗∗∗ ８１． ９４２∗∗∗ ８１． ９４３∗∗∗

（５． ８４８） （５． ９１２） （５． ８１３）

间接效应
７０． ７１２∗∗ １０２． ３３９∗∗∗ １０２． ３４２∗∗

（３４． ７００） （１８． ０１６） （１３． ８５２）

总效应
１５１． ６６２∗∗∗ １８４． ２８１∗∗∗ １８４． ２８５∗∗∗

（３６． ２６０） （２１． ４８３） （１５． ４９１）
Ｎ ６５６ ６５６ ６５６
Ｒ２ ０． ６３４ ０． ６２３ ０． ６２３
时间固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
城市固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水

平下显著，括号内为稳健标准差。

　 　 如表 ５ 所示，在不同的空间权重矩阵

中，产城融合对地区创新持续性的直接效

应、间接效应与总效应均显著为正，说明产

城融合在对本地创新持续性产生明显促进

作用的同时，还对邻近地区的创新持续性产

生了正向的溢出效应，会促进周边地区创新

持续性的提高，假说 ３ 得到验证。 在地理距

离矩阵下，产城融合对城市创新持续性的直

接效应大于间接效应；在经济距离矩阵与经

济地理嵌套矩阵下，产城融合对城市创新持

续性的间接效应大于直接效应。 这说明经

济因素在一定程度上增强了产城融合对城

市创新持续性的正向溢出效应。 原因可能

是经济资源在空间上的集中，加剧了有竞争

力产业的发展，促进知识和技术在不同区域

和城市之间的快速传播和扩散，为邻近地区持续创新提供了有利条件。
表 ６　 内生性检验结果

变量

２ＳＬＳ ＧＭＭ

ＩＣ
（１）

ＰＥＲＳ
（２）

ＩＣ
（３）

ＰＥＲＳ
（４）

ＩＶ
０． ６５６∗∗∗ ０． ４４１∗∗∗

（０． ０７５） （０． ０６３）

ＩＣ
５８． ４０７∗∗∗ ８． ５９５∗∗∗

（１６． ５９３） （４． ８７４）
Ｎ ６５６ ６５６ ６５６ ６５６
时间固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
城市固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ
ＬＭ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ６５． ０３４ ［０． ００］ ４７． ４８４ ［０． ００］

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ
Ｗａｌｄ Ｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ７６． ６７１ ｛１６． ３８｝ ４８． ３９０ ｛１６． ３８｝

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和 １０％ 的显著性水平下显

著，（）内数值为稳健标准差，［ ］内数值为 ｐ 值，｛ ｝内数值为 Ｓｔｏｃｋ⁃Ｙｏｇｏ
弱识别检验 １０％水平下的临界值。

（五） 内生性与稳健性检验

１． 内生性检验

为了解决内生性问题对基准回

归结果的偏差影响，借鉴韦庄禹和武

可栋［１５］ 的研究方法，选取同一年度

城市所在省份中除该城市外其他城

市产城融合度的均值作为工具变量

（ ＩＶ）①。 其原因在于，就相关性而言，
一个城市的产城融合发展状况会受

到所在省份其他城市产城融合发展

的影响；就外生性而言，该省份其他

城市的产城融合发展情况与本城市

创新持续性并无直接相关关系。 本

文利用两阶段最小二乘法（２ＳＬＳ）和

最优广义矩估计（ＧＭＭ）重新对模型

进行估计，回归结果如表 ６ 所示。 根

据表 ６ 中的不可识别检验和弱工具

变量检验的结果，可以得知所选的工具变量不存在弱工具变量、识别不足以及过度识别问题，即工具

变量的选择是合理的。 由表 ６ 列（２）和列（４）的结果可知，在考虑了变量的内生性后，产城融合在 １％
的水平下对城市创新持续性的影响显著为正。 因此，在考虑内生性问题的情况下，产城融合对城市创

新持续性依旧具有显著的促进作用。
２． 稳健性检验

第一，替换核心解释变量。 为了能够更全面地理解产城融合对城市创新持续性的影响，验证上文

结论的稳健性，参考邓郴宜等［７］的研究，采用修正后的耦合协调模型重新测算了长三角地区各城市的

—８—
①选取同一年度除上海市外长三角地区其他 ４０ 个城市的产城融合度的均值作为上海市对应的工具变量。
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产城耦合协调度，得到调整后的产城融合度（ ＩＣ＿ａｄｊ）作为替代变量进行稳健性检验。 具体的回归结

果见表 ７ 列（１），替换后的核心解释变量系数在 １％ 的水平下显著为正，验证了前文回归结果的稳

健性。
第二，替换被解释变量。 参考杨世明和黄婧涵［１１］的做法，采用发明专利授权数代替专利申请数，

计算其环比增长率，得到重新衡量的城市创新持续（ＰＥＲＳ＿ａｄｊ）。 具体的回归结果见表 ７ 列（２），替换

被解释变量后，核心解释变量系数在 １％的水平下显著为正，与基准回归结果相符合，进一步验证了研

究结论的稳健性。
表 ７　 稳健性检验结果

变量
ＰＥＲＳ
（１）

ＰＥＲＳ＿ａｄｊ
（２）

ＰＥＲＳ
（３）

ＰＥＲＳ
（４）

ＩＣ＿ａｄｊ
８９． ３７１∗∗∗

（２２． ６９８）

ＩＣ
４６． ６４０∗∗∗ ５４． ４４２∗∗ ５４． １２４∗∗∗

（１３． ７４１） （２３． ４０８） （１８． ４６１）

常数项
－ ２３． ７９６∗∗∗ － １３． ５１９∗∗∗ － １４． ９８４∗∗ － １１． １２０

（６． ３６０） （４． ２２３） （７． １１３） （ ６． ９８９）

Ｎ ６５６ ６５６ ５９２ ６５６

Ｒ２ ０． ６６７ ０． ６８５ ０． ６８２ ０． ６９８

时间固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

城市固定 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％ 和 １０％ 的显著性水平下

显著，括号内为稳健标准差。

第三，剔除各省省会与上海市。 参

考吴欣雨等［３１］ 的研究，发现各省省会、
上海市与其他地级市在城镇化水平、创
新水平等方面存在较大差异。 因此，将
上海市、南京市、杭州市和合肥市的样本

剔除后进行稳健性检验。 具体的回归结

果见表 ７ 列（３），在剔除省会城市与上海

市后，产城融合的回归系数在 ５％的水平

下仍然显著，表明本文的结论是稳健可

靠的。
第四，剔除极端值影响。 为了排除

极端值对估计结果的影响，参考田时中

和陈浩鹏［３２］ 的研究，对所有变量上下

１％缩尾处理后重新进行参数估计。 具

体的回归结果见表 ７ 列（４），经过缩尾处

理后，产城融合对城市创新持续性的回

归系数在 ５％的水平下显著为正。 因此，
基准回归的结果是稳健的。

六、 结论与建议

本文利用 ２００５—２０２０ 年长三角地区的地级市面板数据，探讨了产城融合对城市创新持续性的影

响及其作用机制。 得出以下主要结论：（１）长三角产城融合经历了从轻度失调向初步协调的积极转

变。 （２）产城融合显著促进了长三角地区的创新持续性，且对城市创新持续性的影响具有分位数异质

性。 （３）中介效应分析表明，产城融合有助于改善长三角地区的产业结构、提高人才集聚程度和提升

信息化水平，进而对城市持续创新产生积极影响。 （４）在长三角地区，产城融合在对本地创新持续性

产生明显促进作用的同时，对邻近地区的创新持续性也产生了正向的溢出效应，会促进周边城市创新

持续性的提高。
根据本文的研究结论，提出如下建议：（１）继续推进产业政策和城市规划的深度融合，制定科学合

理的城市规划和产业规划，打造特色明显、竞争力强的产业基地，形成产业链、创新链和价值链相互融

合的产业集群，确保城市发展和产业布局相协调，形成产城互动发展的良好格局。 （２）坚持以产城融

合为驱动力，培育新兴产业和未来产业，积极推进“产城融合”战略与产业结构转型相结合，设立人才

特区，提供优惠的税收、住房政策，吸引高端人才和创新团队集聚，并加大信息基础设施投资，提高城

市网络覆盖率和数据处理能力，打造更加友好的信息化环境，从而释放对城市可持续创新的驱动力。
（３）充分发挥产城融合的空间溢出效应，加强区域合作，改善长三角区域内的交通基础设施建设，提高

城际交通的便捷性，促进人流、物流的高效流动，共同建立技术研发基地、创新孵化器、产学研合作中

心等，促进科研资源共享，推动创新成果在区域内的转化和应用。

—９—
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［１１］杨世明，黄婧涵．对外直接投资能否提升中国持续创新能力［Ｊ］．国际商务（对外经济贸易大学学报），２０２１（６）：８５ １０１．

［１２］ＷＡＮＧ Ｄ， ＸＵ Ｄ Ｙ， ＺＨＯＵ Ｎ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ'ｓ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｐａｎｅｌ ｄａｔａ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｃｌｅａｎｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ２０２２， ３７８： １３４４５３．

［１３］李健，杨蓓蓓，潘镇． 政府补助、股权集中度与企业创新可持续性［Ｊ］． 中国软科学，２０１６（６）：１８０ １９２．

［１４］鲍新中，屈乔，尹夏楠．企业持续创新动力机制和影响因素的国外研究综述［Ｊ］．华东经济管理，２０１６，３０（７）：１６７ １７２．

［１５］韦庄禹，武可栋． 产城融合、交易成本与企业创新［Ｊ］． 调研世界，２０２３（７）：３８ ４５．

［１６］ＫＨＡＮＮＡ Ｒ， ＧＵＬＥＲ Ｉ， ＮＥＲＫＡＲ Ａ． Ｆａｉｌ ｏｆｔｅｎ， ｆａｉｌ ｂｉｇ， ａｎｄ ｆａｉｌ ｆａｓｔ？ Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｆｒｏｍ ｓｍａｌｌ ｆａｉｌｕｒｅｓ ａｎｄ Ｒ＆Ｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎ

ｔｈｅ ｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ［Ｊ］． Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｊｏｕｒｎａｌ， ２０１６， ５９（２）： ４３６ ４５９．

［１７］何熙琼，杨昌安． 中国企业的创新持续性及其作用机制研究———基于成本性态视角［Ｊ］． 科学学与科学技术管理，

２０１９，４０（５）：１０５ １２１．

［１８］刘荣增，王淑华． 城市新区的产城融合［Ｊ］． 城市问题，２０１３（６）：１８ ２２．

［１９］马子量． 西北地区城市化进程对产业结构演变的驱动效应研究［Ｊ］． 中国人口·资源与环境，２０１６，２６（１１）：３７ ４４．

［２０］万伦来，左悦． 产城融合对区域碳排放的影响———基于经济转型升级的中介作用［Ｊ］． 安徽大学学报（哲学社会科

学版），２０２０，４４（５）：１１４ １２３．

［２１］高云虹，陈敏． 城市品质、人才集聚与城市创新［Ｊ］． 中国地质大学学报（社会科学版），２０２３，２３（２）：８９ １０２．

［２２］张所地，闫昱洁，李斌． 城市基础设施、人才集聚与创新［Ｊ］． 软科学，２０２１，３５（２）：７ １３．

［２３］杨志浩，郑玮． 产业融合与城市创新———来自“三网融合”的证据［Ｊ］． 科研管理，２０２３，４４（６）：１２６ １３６．

［２４］赵玉林，李丫丫． 技术融合、竞争协同与新兴产业绩效提升———基于全球生物芯片产业的实证研究［Ｊ］． 科研管理，

２０１７，３８（８）：１１ １８．

［２５］丛海彬，邹德玲，刘程军． 新型城镇化背景下产城融合的时空格局分析———来自中国 ２８５ 个地级市的实际考察

［Ｊ］． 经济地理，２０１７，３７（７）：４６ ５５．

［２６］余义勇，张骁． “产 －人 －环”一体化常熟经济技术开发区转型升级路径与发展模式研究［ Ｊ］． 科技进步与对策，

２０１９，３６（２２）：４３ ５０．

［２７］ＹＥ Ｙ Ｘ， ＺＨＡＯ Ｓ Ｙ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｏｕｔｗａｒｄ ＦＤＩ ｏｎ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ［ Ｊ］．
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Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ２０２３， １５（５）： ４１９６．

［２８］何小钢，罗奇，陈锦玲． 高质量人力资本与中国城市产业结构升级———来自“高校扩招”的证据［ Ｊ］． 经济评论，

２０２０（４）：３ １９．

［２９］熊学丽，郁港宁，黄加顺． “创城”与人才集聚———基于创新型城市的准自然实验［Ｊ］． 科学学与科学技术管理，２０２４，

４５（４）：１ ２０．

［３０］何小钢，郭晓斌． 网络基础设施、知识溢出与城市创新———来自“宽带中国”战略的准自然实验［ Ｊ］． 经济经纬，

２０２３，４０（１）：３６ ４６．

［３１］吴欣雨，高立，郭震，等． 绿色信贷对环境污染治理的影响机制及异质性研究：基于我国长三角地区的实证检验

［Ｊ］． 产业经济评论，２０２３（２）：６９ ９０．

［３２］田时中，陈浩鹏． 税收竞争对地区经济韧性的影响与机制研究———来自 １４ 城市群 １８３ 城市的经验证据［Ｊ］． 西部

论坛，２０２３，３３（４）：９２ １０８．
（责任编辑：陈　 春；英文校对：谈书墨）
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ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ：
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ＺＨＡＮＧ Ｚｈｉｄｏｎｇ， ＱＩＮ Ｘｉａｏｄａｎ

（Ａｎｈｕｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｈｅｆｅｉ ２３０６０１， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｒａ， ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｃｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｒｔｉｃｌｅ ｕｓｅｓ ａ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ４１ ｃｉｔｉｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ
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