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长三角区域创新绩效的价值链模型分析

朱 兵等武惠惠

（安徽师范大学经济管理学院，安徽芜湖 241003）

摘要：通过构建创新价值链分析框架，采用2003—2014年的面板数据，将长三角区域的研发创新分为知识创新

环节和产品创新环节来进行研究，借此说明长三角区域创新价值链的两个环节创新产出的经济特征。研究表明：在知

识创新环节，各省市的专利授权增长率呈逐年递增的趋势，其产出成绩良好；在产品创新环节，产品创新绩效总体较

低，上海的产品创新绩效逐年递增，而江苏省、浙江省与安徽省的产品创新绩效却增长缓慢。同时，对创新价值链的

内在动因进行深入研究，进而为区域经济发展提出相关政策建议。

关键词：创新价值链；创新绩效；知识来源；知识创新；产品创新

中图分类号：F207 文献标识码：A DOI：10.3772/j.issn.1674-1544.2018.03.006

Study of the Yangtze River Delta Regional Innovation Performance Based on 
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Abstract: This paper applies the panel data from 2003 to 2014 to analyze the Yangtze River Delta region 
through the way of constructing a frame of innovation value chain, this region’s innovation contains two 
aspects according to this paper, knowledge innovation and product innovation, so that explaining the economic 
features of the two aspects’ innovation output of the region’s innovation value chain. The research shows that 
in the aspect of knowledge innovation, the growth rate of patent grant in each province is increasing yearly. But 
in the aspect of product innovation, the overall innovation performance is unsatisfying, the product innovation 
performance in Shanghai increases gradually, but not very well in Jiangsu, Zhejiang, and Anhui Province. This 
paper studies in depth the internal impetus of the innovation value chain and puts forward relevant political 
suggestions for the regional economy development.
Keywords: innovation value chain, innovation performance, knowledge source, knowledge innovation, 
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长三角区域包括三省一市，即江苏省、浙江

省、安徽省以及上海市，面积达 35.44 万平方公

里，占全国总面积的 3.69%，截至 2015 年年底

常住人口为 21693.49 万人 [1]，已成为全国第一大

经济区。中央政府将其定位为综合实力最强的经

济中心、亚太地区重要国际门户、率先跻身世界
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级城市群的地区。因此，长三角地区实施创新驱

动发展战略、提升产品创新绩效转化效率具有重

要的现实意义。然而，目前我国面临知识创新成

果逐年递增而知识创新的市场化程度却增长缓慢

的现状。为提升我国产品创新绩效转化效率，落

实创新型国家建设的战略部署，要建立创新价值

链分析框架，重点研究知识创新产出对产品创新

绩效的贡献能力，以解决创新体系构建中存在的

“重投入，轻转化”的问题。

自熊彼特提出“创新”概念以来，国内外

学者对创新作为企业竞争力展开了深入的研究。

Freeman[2]认为，创意能够运作于企业的生产体系

增强企业的竞争力；同时，创新代表了国家经济

的核心竞争力。Kalapouti等 [3]对 210 个欧洲地区

12 年间的相关数据进行实证分析得出，知识生

产函数受到区域内和区域外的知识溢出效应的影

响。国内学者立足本国国情，从区域层面和产业

层面出发，指出企业创新投入与产品创新之间存

在复杂关系。李习保 [4]指出，影响创新效率的因

素包括创新主体、产业结构、政府支持以及创新

环境，其中产业结构及创新环境差异对区域创新

能力的影响最为显著。解学梅等 [5]搜集了 27 个

省、自治区、直辖市高技术产业的面板数据，通

过柯布—道格拉斯生产函数分析得出研发资本投

入对产品创新产出影响显著，并且具有滞后性。

李武威 [6]采用广义矩的方法分析高技术企业新产

品产出值，认为研发经费支出、人力资源投入以

及非研发资本投入等对产品创新有显著影响。

在 创 新 价 值 链 方 面 的 研 究，Hansen和

Birkinshaw[7]将创新分为 3 个环节：创意的产生、

创意的转化和创意的扩散。Roper等 [8]对创新价

值链进行定义，并运用其概念揭示了企业的增值

活动，即公司从知识投入到知识生产再到产品投

入市场，每个环节都能够实现价值增值。赵增耀

等 [9]借鉴Roper等的研究，运用博弈论将创新活

动分为知识创新和产品创新两个环节构建创新效

率模型，计算出区域创新价值链两个阶段的产出

效率以及整体产出效率，进而检验区域协同创新

效率的溢出效应。余泳泽等 [10]将创新价值链过

程分为 3 个阶段，即知识创新、科研创新和产品

创新，并搜集了全国 30 个省份 3 年的相关数据，

利用DEA模型对 3 个阶段的创新效率进行测算，

对创新效率值进行空间计量分析，得出 3 个阶段

之间存在知识溢出效应的结论。

本文首先在上述研究的基础上，以长三角区

域为研究对象，将研发创新分为知识创新环节和

产品创新环节，构建创新价值链分析框架。然后

从研发创新的投入和产出角度分析长三角区域的

创新绩效，探讨长三角区域知识创新产出对产品

创新绩效的贡献能力。最后为该区域构建创新体

系提出建议。

1 指标选取和模型设计

本文构建的创新价值链分析框架，如图 1 所

示，整个过程受到技术水平、创新一体化水平与

产业集聚水平的影响。分析框架有两个环节：一

是知识创新，包括基础性研究和应用与发展性研

究；二是产品创新，包括研发创新、吸收、试

验、试产、规模生产以及市场化的过程。

根据 2003—2014 年长三角区域的数据，建

立了两个环节的创新价值链，如表 1 所示，选取

了知识来源、知识创新产出、产品创新绩效等指

标测度，而影响因素则选择技术水平、创新一体

化水平与产业集聚水平等指标。

2  指标的计量

（1）知识来源

根据李燕萍 [11]和荣健 [12]等的研究，将科研

工作者人力资本和知识存量作为研发创新投入变

量，并将指标定义为研发人员全时当量、区域内

知识存量和区域外知识存量。

有关研发创新的模型大多是在Cobb—Douglas
生产函数的基础上进行的，该函数为：

 Q AL K= α β （1）

在式（1）中，Q代表产量；L和K分别代表劳动

和资本投入量；A、α、β是常数，其中A＞0 为规

模参数，α为劳动的产出弹性，β为资本的产出弹

性（α＞0，β＜1）。根据该生产函数构建创新价
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图 1 创新价值链分析框架图

表 1 创新价值链两个环节的指标定义

指标 符号 指标定义

环节

知识来源

区域内研发人员投入 L 研发人员全时当量

区域内的知识存量 AP 授权专利数存量

区域外的知识存量 EAP 除去本省以外的其他各省授权专利数存量

知识创新产出 区域授权专利 P 授权专利总数

产品创新绩效

新产品产出 Y1 大中型工业企业新产品产值占工业总产值比重

利润率 Y2 大中型工业企业成本费用利润率

高技术产业产出 Y3 地区高技术产业产值比重

技术市场水平 Y4 技术市场交易额

影响因素

技术水平

科学家与工程师 X1 科学家与工程师占研发人员的比重

科研机构 X2 研究与发展机构数

开发新产品经费 X3 开发新产品经费支出占企业科技经费内部支出的比重

创新一体化水平

政府的支持 X4 政府资金投入量占R&D 经费比重

金融支持 X5 金融机构贷款额度占R&D 经费比重

校企结合 X6 企业资金投入量占高校研究经费比重

研究机构与企业结合 X7 企业资金投入量占科研机构研发经费比重

产业一体化水平 高技术产业聚集 LQ
区域高技术产业增加值占工业增加值的比重与全国高技

术增加值占工业增加值比重的比率

数据来源：《中国统计年鉴》《上海统计年鉴》《江苏统计年鉴》《浙江统计年鉴》以及《安徽统计年鉴》。

值链在第一个环节的创新产出模型：

 
ln ln lnP L APi t i t i t, 1 , 2 , 1= + +α α

α ε3 , 1 ,ln EAP ZAi t i t− + +
−  （2）

其中，P是专利授权量；L是研发人员投入全时

当量；AP是区域内知识存量；EAP是区域外知

识存量；Z是知识创新产出影响因素的一组向量，

包括：科学家与工程师占研发人员的比重X1，科

研机构数目X2，政企、融企的链接水平F1，校

企、研企的链接水平F2，产业集聚水平LQi；εi,t
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是随机误差项；α1、α2 和α3 分别是Li,t、APi,t-1、

EAPi,t-1 对Pi,t的弹性系数；APi,t-1、EAPi,t-1 中的下

标 t-1 代表区域内知识存量和区域外知识存量对

专利授权量的滞后 1 期。若α3＞0 则EAPi,t-1 对Pi,t

有正的溢出效应；若α3＜0 则EAPi,t-1 对Pi,t有负

的溢出效应（α1、α2 的解释类似）。

（2）知识创新产出

借鉴Pessoa[13]和白俊红等 [14]的研究，本文采

用各省（市）的专利授权量衡量知识创新产出，

并以Cobb—Douglas生产函数为基础，建立知识

创新产出函数为：

 P f L AP EAPit i t i t i t= ( , 1 , 1 , 1− − −, , ) （3）
在式（3）中，P为专利授权量；L为研发人员的

投入；AP为区域内的知识存量；EAP为区域外的

知识存量。

在式（1）生产函数的基础上，将知识创新

产出延伸到产品创新环节的创新绩效，设定以下

模型：

 Y P BW ui t i t i t, , 1 ,= + +β ln −  （4）

其中，Yi,t是产品创新绩效指数；W是影响区域产

品创新绩效的一组向量，包括：科学家与工程师

占研发人员的比重X1、科研机构数目X2、政企、

融企的链接水平F1、校企与研企的链接水平F2、

产业集聚水平LQi；β代表专利授权量；Pi,t-1 是对

产品创新绩效指数的弹性系数；ui,t表示随机误差

项；Pi,t-1 中的下标 t-1 代表专利授权量对产品创

新产出存在滞后 1 期。若β＞0 则Pi,t-1 对Yi,t有正

的溢出效应；若β＜0 则Pi,t-1 对Yi,t有负的溢出效

应。

（3）知识存量

采用由Goldsmith提出的永续盘存法，其核

心观点就是新旧知识具有叠加性，旧知识的积累

能够促进新知识的增长，但是旧知识也存在折

旧的性质 [15]。设折旧率为δ，采用Caballero and 
Jaffe（1993）的折旧率，取δ=0.1，并给出计算起

始年份的知识存量计算公式：

 AP P gi t i t, 0 , 0= +( δ ) （5）

在式（5）中，g为某区域内专利近五年的平均增

长率（2010—2014 年），本文选择 t0=2000 为起始

年份。我们可以根据递归公式来估算APi,t0，即：

 AP P APi t i t i t, , , 1= + −(1 δ ) −  （6）
（4）产品创新绩效

选取新产品产出Y1、成本费用利润率Y2、高

技术产业产出Y3 和技术市场交易额Y4 来测度区

域产品创新绩效。对这 4 个指标进行因子分析，

采用最大似然估计提取因子，将具有相似性质的

变量组聚合为同一组变量，并以少量因子来代表

大量原始变量从而优化数据。最终选取了两个因

子，即因子 1 和因子 2，其特征值分别为 1.44 和

1.29，且因子解释了总方差的 68.38%。再根据提

取的两个因子权数计算得出最终表征产品创新绩

效综合指数，设为Yit。

（5）框架中的影响因素

①技术水平

技术水平是指价值链对知识吸纳、转化投入

的能力。本文采用以下变量来代表知识创新环节

和产品创新环节的技术水平。X1 是指科学家与工

程师占研发人员的比重，其代表人力资本的投入

量；X2 是指科研机构数目，其代表区域研发机构

的配置情况；X3 是指开发新产品经费支出占企业

科技经费内部支出的比重，其代表资金的投入量。

②创新一体化水平

创新一体化水平是区域内不同创新主体间链

接的紧密程度。选择的指标是：以政府资金投入

量占R&D经费的比重来代表政府支持X4，以金

融机构贷款额度占R&D经费的比重来代表金融

支持X5，以企业资金投入量占高校研究经费的比

重来代表校企结合X6，以企业资金投入量占科研

机构研发经费的比重来代表研究机构与企业结合

X7（表 1）。利用Eviews软件将 4 个创新一体化水

平指标进行降维处理，最终得到创新一体化水平

的因子分析结果（表 2）。
③高技术产业集聚水平

采用区位熵系数LQ对区域产业集聚水平数

据进行处理，选择高技术产业的增加值来测算高

技术产业的集聚现象（表 1），给出LQi的测算公

式：
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 LQ q q Q Qi i i i i= ( ∑ ∑)( )  （7）

在式（7）中，LQi是区位熵系数；qi是区域高技

术产业增加值；∑qi是工业增加值；Qi是全国高

技术增加值；∑Qi是工业增加值。若LQi＞1 表

示高于平均集聚；若LQi＜1 表示低于平均集聚；

若LQi=1 表示不存在集聚。

3 实证分析

在模型的选择上采用F检验与霍斯曼检验进

行计量模型的选择，最终确定建立固定效应模

型。而对数据的平稳性检验，则采用Fisher-ADF
方法进行单位根检验，其检验结果显示良好，所

有序列均有单位根，这说明变量之间是一阶单

整；在模型修正中，因各变量在协整关系检验中

均拒绝原假设，从而得出各变量存在协整关系，

故本文将各变量均纳入回归模型。

由表 3 可以看出，模型 1 中的拟合效果较

好，其拟合优度达到 98.90%。模型中的对应弹

性系数分别为 0.133、0.855 和-0.046，说明在其

他条件不变的情况下，研发人员全时当量每增加

10%，则专利数增加 1.33%，其中区域内的知识

存量对知识产出的弹性达到 0.855，表明科技人

员投入与知识创新产出呈正相关。因此，区域内

知识存量对知识产出具有正的显著作用，区域外

知识存量对知识创新产出没有显著作用。

在区域技术水平中，科学家与工程师的比重

对知识创新产出并无显著影响，这说明科技人员

的质量对知识专利授权量没有产生明显的促进作

用；而研发机构的配置情况对知识创新产出具有

较强的显著作用，且当研究与发展机构数量每增

表 2 创新一体化水平因子分析结果

指标 政府、金融机构与企业链接F1 高校、科研机构与企业链接F2

政府支持 0.86 -0.007

金融支持 0.68 -0.32

校企结合 -0.18 0.88

研究机构与企业结合 0.51 0.81

特征值 1.66 1.26

累计解释方差 40.95% 78.38%

表 3 面板数据分析结果

过程 知识来源—知识创新产出 知识创新产出—产品创新绩效

因变量解释变量 ln Pi t, （模型 1） Yi t, （模型 2）

知识来源 ln Li t,

ln APi t, 1−

ln EAPi t, 1−

0.133**（0.003） —

0.855***（0.000） —

-0.046（0.003） —

知识创新产出 ln Pi t, 1− — -2.085（0.739）

技术水平

ln X1

ln X 2

ln X 3

0.049（0.444） —

0.155***（0.000） —

— -4.099（0.629）

创新一体化水平

F1

F2

-0.008***（0.018） -0.927***（0.000）

0.006（0.273） 2.175***（0.000）

产业集聚水平LQi,t 0.043***（0.000） -4.616***（0.000）

Adj-R2 0.989 0.843

注：括号中的值为P值，**、***分别表示在 5%、1%的水平上显著。
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加 10%时，区域内的授权专利数就增加 1.55%，

表明科研机构的知识研发能力较强，创新来源对

专利授权量的贡献较为明显。

在创新一体化水平中，F1 对知识创新产出具

有显著的负效应，F1 在 1%的显著水平下，每投

入 10%的政府、金融机构资金，便造成知识创新

产出下降 0.08%。F2 对知识创新产出却没有显著

作用，表明长三角区域的研发投入方面，校企链

接与研企链接对知识创新产出方面并没有起到很

好的作用。

在高技术产业集聚水平中，产业集聚水平对

知识创新产出影响显著，从表 3 中可以看出，每

提高 10%的产业集聚水平，专利授权量就提高

0.43%，表明长三角区域的知识创新产出能力较

好，具有知识来源—知识创新产出的链接程度强

的特征。

在技术水平中，开发新产品经费对产品创新

绩效无显著影响，产生这种结果可能是因为企业

仅仅注重自主创新，缺乏与创新价值链上游主体

的合作研发，造成经济效益的瓶颈。

在创新一体化水平中，政企、融企链接对

产品创新绩效负向作用显著，当政企、融企链

接水平每提高 10%时，产品创新绩效反而下降

9.27%，表明政府、金融机构对企业的大量资金

投入并没有带来良好的收益效果。校企、研企链

接对产品创新绩效正向作用显著，表明企业与高

校、科研机构通过合作创新，有利于促进协同共

赢的局面。

在高技术产业集聚水平中，产业集聚水平对

产品创新绩效具有显著的负效应。表明在产业集

群中，企业陷入“红海”领域，相互竞争反而阻

碍了产品创新绩效的提高。

4 结论与建议

从以上分析结果可以看出，长三角区域内知

识存量和研发人力资本对知识创新产出具有显著

影响，但是区域外知识存量对知识创新产出的作

用并不显著，表明地方政府在促进区域间知识流

动，形成良好的知识溢出效应方面有待改进的空

间。同时，知识创新产出对产品创新绩效没有显

著影响，说明在创新价值链中从知识创新到产品

创新环节存在脱节现象，反映了不同创新主体的

价值目标存在差异，即知识创新主体“重项目，

轻转化”，而产品创新主体“重生产，轻研发”。

另外，在创新价值链的影响因素中，政企、融企

的链接水平对知识创新产出和产品创新绩效均有

负的显著作用；校企、研企的链接水平对知识创

新产出无显著作用，而对产品创新绩效有正的显

著作用。产业集聚水平对知识创新产出具有明显

的促进作用，但对产品的创新绩效有显著的负作

用。针对上述情况，提出以下 4 点建议。

（1）建立健全利益分配机制，促进区域内

各省市创新主体之间紧密合作。政府应当发挥桥

梁纽带作用，使产学研之间能够建立良性的合作

机制，突破地域的界限，发挥上海龙头作用，带

动其他三省知识创新产出对产品创新绩效的贡献

率，以及加强产品创新环节对知识创新环节的市

场信息反馈力的方式，提升区域竞争优势。借鉴

南京江北新区发展模式，加强产业集聚区基础设

施建设，完善相关政策、法规与制度体系，促进

多方合作共赢。

（2）加强长三角区域内城市间的协作，提升

协同发展水平。江苏省、浙江省和安徽省承接的

项目往往是价值链的低端产业，自身的资源与人

才优势并未得到充分的发挥。上海作为区域的核

心城市，应当发挥龙头作用，通过知识溢出效应

带动其他 3 个省市的发展。浙江省、江苏省和安

徽省也应加强与其他省市与地区的合作与交流，

发展皖江示范区等带动效应。

（3）合理配置创新价值链上下游资源，提高

知识创新的经济效应。长三角地区各高校与科研

院所应当改变“重学术、轻应用”的观念，加强

与企业之间的沟通，获得市场的反馈信息，增强

价值链创新主体合作研发的意愿。同时，企业作

为产品创新的主体，应当与高校、科研机构主动

交流，增强与创新价值链上游的链接程度。在产

品创新环节合理地配置资源，建立健全企业的投
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之间的学术合作与交流。
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融资体制，加强高科技产业集聚区建设，吸引高

科技企业与人才入驻，使之成为产品创新绩效的

研发服务平台。

（4）积极引入社会资本，提高区域创新绩

效。当前长三角区域知识创新很大程度上依靠的

政策红利已经达到瓶颈，故在未来的价值链构建

进程中，产学研研发联盟需要积极引入社会资

本，建立企业资金投入、银行贷款支撑、风险投

资补充等多元投资体系，在市场中加强沟通反馈

能力，借此推进区域的协同发展。
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