
 

 

市场一体化与企业异地创新合作*

−基于城市群发展规划的实证研究
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摘　要：建设统一大市场是构建新发展格局的基础支撑和内在要求。国家层面的城市群发展规

划有利于提升区域市场一体化水平和资源配置能力，为企业合作创新奠定了良好的基础。文章以

2015 年以来国务院先后批复实施的十个国家级城市群发展规划为研究背景，利用双重机器学习方

法和中国企业专利申请数据识别城市群发展带来的市场一体化效应对企业合作创新的影响。实证

结果显示：城市群发展规划实施后，同一城市群内城市对的企业合作创新水平和创新质量得到了显

著提高，市场一体化对企业合作创新具有明显的促进效应。异质性分析显示：由于产权性质和行业

特征的不同，市场一体化对企业异地创新合作的影响在国内企业组别中更为明显，外资企业与国内

企业的异地合作还有待提升。路径检验表明：国家级城市群规划实施能够通过协调城市间利益目

标、减少产业同质化竞争等路径促进企业开展创新合作。机制分析显示：中心城市引导能够进一步

强化国家级城市群建设对企业异地合作创新的促进效应。基于实证结果，文章提出了应充分利用城

市群发展机遇、大力促进企业开展异地合作创新、加强市场整合、降低企业合作成本等政策建议。
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一、引　言

加快构建统一大市场，促进商品要素在更大范围内流动，是构建新发展格局的基础支撑和

内在要求。进入 21世纪以来，长江三角洲城市群、粤港澳大湾区和京津冀城市群等一系列国家

级城市群不断地扩展空间，不仅推动了区域城市间产业分工，还逐渐形成了超大规模市场。中

共中央 国务院《关于加快建设全国统一大市场的意见》中提出，“鼓励京津冀、长三角、粤港澳大

湾区以及成渝地区双城经济圈、长江中游城市群等区域，在维护全国统一大市场前提下，优先

开展区域市场一体化建设工作”。城市群建设与发展能有效打破市场分割，推动科研资源共享，

为企业在重点领域科技联合攻关搭建合作平台。创新是引领发展的第一动力，城市群建设在推

动区域创新方面展现出了巨大潜力，其带来的相对统一的市场制度和不断扩大的市场规模，有

利于企业降低合作成本和提高合作效率。然而，城市群发展是否能够有效解决区域合作创新体
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系的难点与堵点，目前鲜有研究对此问题进行深入探讨。研究城市群建设对企业创新行为的影

响，有利于深入认识城市群建设的微观经济影响。

合作创新是企业突破自身发展瓶颈，实现关键领域技术突破的重要手段。目前中国经济已

由高速增长阶段转向高质量发展阶段，以创新推动企业转型升级和可持续发展成为现阶段发展

的重要战略任务。高质量的创新活动是异质性知识的重新组合，而满足企业创新需求的异质性

知识通常散落在不同地区。企业需要跨地区寻找高质量的知识合作伙伴（Mattes，2012）。自

2019年以来，企业异地联合申请专利已超越企业独立申请专利，成为知识容量最高的专利类型

（详见图 1）。①异地合作创新在提高专利质量方面具有显著优势。从专利申请结构看，异地联合

申请专利中发明专利占比 57%，独立申请专利中发明专利占比仅为 37%。基于价值增值和知识

外溢，异地合作创新能够通过不同组织之间的协作实现重大科学发明和技术突破（Chen和 Xie，
2018），为企业融入异质性知识，实现高质量创新提供了重要支撑。然而，在实践中异地合作面

临较大的隐性约束，区域之间较高的合作成本使得知识溢出效应有限（Andersson等，2023）。根

据国家知识产权局公开的专利申请数据，近年来异地联合专利申请年均增速从 44.57%（2002年
至 2013 年）骤降至 12.43%（2014 年至 2021 年），异地合作创新陷入发展困境。破解异地合作创

新隐性约束，需要畅通区域合作网络。城市群建设是当前中国构建全国统一大市场的重要途

径，破解城市群建设对企业创新合作影响的黑箱，能有效助力企业在更广阔的半径内搜索创新

伙伴。城市群是指在特定地域范围内，以 1 个超大或特大城市为核心，由若干个都市圈或大城

市为基本构成单元，依托区域发达的基础设施网络，形成空间组织紧凑、经济联系紧密的城市

群体（方创琳等，2018）。城市群是新时代中国参与全球竞争的重要载体，也是我国经济发展中

最具活力和创新力的地区。城市群拥有区域市场一体化、产业布局一体化及基础设施一体化等

特征。在特定的城市群内，市场的高效联通可以削弱区域间的知识流动壁垒，显著降低城市群

内企业的合作交流成本。已有研究要么是关

注城市群建设对区域经济增长（丁任重等，

2021）、产业结构调整（钟坚和王锋波，2022）
的影响，要么关注区域经济一体化对企业创

新产出及绩效的影响（Brem 和 Voigt，2009；
Ren 等，2021），并未细致分析区域经济一体

化对企业合作创新的影响。城市群建设将显

著提升区域经济一体化水平，能打破企业异

地创新合作壁垒，助力企业创新提质增效。

新发展格局下，加快构建全国统一大市场是我国畅通国内大循环、释放市场活力、重塑国

际竞争优势的关键举措。本文以我国“十三五”期间陆续实施的 10个国家级城市群发展规划为

研究背景，利用双重机器学习方法识别城市群建设对企业异地合作创新的影响效应。本文可能

的边际贡献主要包括以下三方面：第一，以国家级城市群规划带来的外生冲击作为切入点分析

市场一体化对企业创新合作的影响，为市场一体化研究提供了新视角，拓展了已有研究。第二，

构建了更为全面的企业异地合作创新指标体系，基于国家知识产权局企业专利申请数据，结合

天眼查和企查查等企业信息平台识别专利申请主体所处的地理区位来度量企业异地合作创新

行为，拓展了企业创新指标的内涵。第三，创新性地采用了双重机器学习进行残差估计，有效排

除混杂因素（confounding）以及受限因变量对因果推断的不利影响。
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二、理论分析与研究假说

（一）理论分析

1. 企业异地合作创新的必要性。企业合作创新一般具有本地化特征，合作主体间的知识交

流频率随距离递减（Jaffe等，1993）。马歇尔在“产业区位”研究中指出，知识在街道中传递比跨

越海洋和大陆更容易，知识溢出限于特定区域的个体（Bathelt 等，2004）。该观点后续被进一步

推广至城市经济中，在“产业区位”“创新英里”“国家创新系统”等相关研究中，城市被视为知

识形成、扩散和吸收的理想空间（Moulaert和 Sekia，2003）。尽管短距离有助于合作主体间进行

充分的知识交流，但区域内部的知识交流却并不一定能够形成创新产出（Boschma 和 Frenken，
2010）。特定区域内的知识更新速度往往有限。当企业创新合作局限于区域内部时，合作可能成

为对既有知识的重复应用，企业面临知识停滞风险。尤其在尖端科技领域，新产品、新流程、新

技术处于持续变化中，科技变革可能发生在其他区域，固步自封将导致企业丧失对产业前沿的

跟进机会（Presutti等，2019）。创新需要异质性甚至是矛盾性知识的流入（Teodoridis，2018）。在

长期相互模仿和学习中，本地合作主体的认知模式逐渐趋同，无法为创新活动提供有效的异质

性知识。因此企业需要通过跨地区合作打破思维惯例（Boschma，2005；McCann和 Folta，2011）。
在跨区域合作中，合作主体嵌入不同的社会与文化环境中，异质性的思维碰撞能避免企业陷入

区域知识锁定，为合作网络注入新动能、新想法（Balland等，2015）。因此，企业需要平衡好区域

内外部合作，突破区域内部合作局限，充分利用外部资源。

2. 区域恶性竞争下的企业异地合作创新。在我国传统的官员晋升体制下，地方政府间存在

高度竞争与不合作倾向（周黎安，2004）。企业跨区域合作创新存在诸多限制。改革开放以来，经

济增长逐步成为地方领导干部考核的核心（Xu，2011；罗党论等，2015），地方官员的晋升路线与

辖区经济发展水平相关。经济排名靠前地区的官员往往能够获得更大的晋升机会（Li 和 Zhou，
2005；杨其静和郑楠，2013），在政治晋升博弈中，地方官员倾向于相互竞争而非合作共赢。地方

政府需要争夺稀缺的创新资源，以在同级竞争中脱颖而出。创新资源争夺将改变区域间企业的

创新合作关系（罗党论等，2015；周黎安，2018）。一方面，地方政府为防止本地创新要素流向竞

争区域，可能通过设置市场进入门槛、增加审批流程等措施（周黎安，2007），限制企业跨区域创

新合作。另一方面，地方政绩高度依赖本地企业，地方政府为维护本辖区企业利益，可能纵容本

地企业的不正当竞争行为（聂辉华，2013）。在跨区域创新合作中，地方政府可能放纵，甚至漠视

本地企业对异地创新主体的侵权行为，对异地主体的知识产权保护诉求置之不理。在弱产权保

护环境下，创新主体可能放弃知识互换关系（Audretsch和 Belitski，2023），或频繁使用监督、控制

等手段监控合作创新流程。当合作面临诸多约束条件时，合作创新也将僵化不前（Hall和 Sena，
2017）。综上，区域间各种利益冲突演化为创新要素流动与知识溢出的制度阻碍，政府间的竞争

行为最终恶化了地区间的创新合作环境。在此环境下，微观企业难以持续开展跨地区创新合作

（Hall等，2014）。

（二）假设提出

1. 市场一体化与企业异地合作创新。传统上，地方政府在产业布局、招商引资等方面相互

竞争，城市间产业合作空间收紧、分工欠缺，嵌入在产业链中的企业创新链也因此局限于特定

地区。政治晋升博弈使得地方政府间缺乏共同的利益立场，区域竞争红利大于合作利益。地方

政府奉行本地至上的发展理念妨碍区域创新链的分工与协调，企业合作创新过程中更容易出现

逆向选择和知识产权侵犯等问题。在此背景下，推动城市群建设有利于引导地方政府转向更为

务实的区域合作，从而提升区域经济一体化水平。2022年 4月 10日，中共中央 国务院在《关于

王    巍、姜智鑫：市场一体化与企业异地创新合作

•  51  •



加快建设全国统一大市场的意见》中指出，鼓励京津冀、长三角、粤港澳大湾区以及成渝地区双

城经济圈、长江中游城市群等区域优先展开区域市场一体化建设工作。城市群集聚区域高端要

素，掌握创新链、产业链、价值链的核心环节。城市群建设带来的经济效应会通过核心区域逐步

向周边地区辐射，最终实现区域联动。城市群规划带来的市场一体化效应强化了城市间的互补

性和依存性，促进了城市间基于各自比较优势的产业分工。此时，经济要素内生流向竞争红利

更高的地区，推动市场规模不断扩大。在此基础上，区域市场对欠发达地区整体进行利益补偿，

建立集体利益与个体城市利益之间的转换机制，推动产业梯度转移，协调城市间合作分工的潜

在利益纠纷。城市间逐渐形成符合全局利益的合作共识，各城市在合作中寻找发展的最优解。

在城市群规划的推动下，区域关系逐渐从恶性竞争转向合作共生，为企业创新合作提供了更好

的创新环境，使得异地创新合作能够在正式制度的保护下打通创新链条，促进企业异地创新合

作的良性发展。基于此，提出假说 1：市场一体化能够促进企业异地合作创新。

2. 市场一体化、核心城市引导与企业异地合作创新。推动域内创新联动需要重建有序的市

场格局。地方政府相互竞争的背后是争夺位次、争当领头城市的潜在心理（周黎安，2004）。区

域格局未定，地方官员争当领头城市的潜在心理引致城市间产生恶性竞争。设立区域核心城市

有利于稳定地方权力格局，有助于减少地方政府追求领头地位的位次竞争倾向，能够引导地方

政府转向更为务实的合作与发展。在此基础上，核心城市整合区域分散的要素资源，个体城市

参与区域分工获取稀缺要素，倒逼地方政府通过协作实现资源优化配置。因此，提升市场一体

化水平需要明确城市间功能定位，建立以核心城市为引领、其他城市参与的区域发展态势，破

除区域恶性竞争对企业跨区域创新合作的限制。核心城市依托自身优势进行区域产业布局，城

市群内各个城市根据自身要素禀赋参与产业分工（孟添和祝波，2020）。城市群在核心城市的整

体布局下推动产业链与创新链深度融合，城市间创新联动向多元化、市场化转变，从而形成协

同发展的区域合作创新态势。除产业竞争外，区域间恶性竞争还体现在地方政府对本地企业特

殊化的司法保护行为。在传统知识产权纠纷管理属地管辖背景下，地方政府可能放纵，甚至漠

视本地主体知识侵权行为，对异地主体的维权诉求置之不理（Audretsch和 Belitski，2023）。跨地

区知识产权纠纷案件时刻存在占优博弈方，潜在的司法歧视逐渐形成企业的跨地区合作约束

（常延龙等，2020）。城市群中核心城市负责协调区域间知识产权纠纷，负责管理区域间特定范

围内的知识产权诉讼，有助于改变以往跨地区合作主体知识产权易受侵害、合作创新纠纷上诉

无门的不利境地，为合作创新提供统一的司法保护体系。理论框架如图 2所示。基于上述分析，

本文提出假说 2：核心城市引导有助于强化市场一体化带来的企业异地合作创新效应。
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利益协同 产业布局

削弱本地优先发展倾向

减少产业趋同

城市群建设 弱化区域市场分割 企业异地创新合作

图 2    理论框架图
 

三、研究设计

（一）基准模型设定。2015 年以来国务院先后批复长江中游城市群、哈长城市群等 10 大国

家级城市群发展规划，使得城市间市场一体化水平不断提升。基于此，本文将国家级城市群规

划实施视为准自然实验，分析市场一体化水平对企业异地合作创新的影响。首先，构造如下线

性回归模型：
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cordi, j,t = B0+B1UAi, j,t +γi, j+ηtνi+ηtλ j+εi, j,t （1）

cordi, j,t

UAi, j,t

γi, j ηtνi

ηtλ j εi, j,t

其中， 为第 i 个城市与第 j 个城市之间第 t 年的企业创新合作情况，以两个城市当年的联

合申请专利数为基础度量。 代表城市 i 和城市 j 第 t 年是否属于同一个城市群内，如果第

t 年为规划实施年份则当年及以后年份取值为 1，否则取值为 0。 为城市对固定效应， 为时

间×城市 i 固定效应， 为时间×城市 j 固定效应，  为随机误差项。

值得注意的是，传统线性回归模型对变量分布结构及变量间关系假设较为严格，难以获得

稳健估计量；而企业异地合作创新的固有特征以及部分同时影响因变量与自变量的混杂因素，

将影响线性模型的估计效率（Armstrong等，2022）。
1. 受限因变量问题。从中国企业合作创新的实践看，企业合作创新数据存在左侧截堵特

征，近 78.16% 的城市之间未曾发生企业联合申请专利行为。企业合作创新数据分布呈部分线

性，因变量受限可能使 OLS 模型难以得到一致估计结果。

2. 共同影响因素。一方面，受时空地理、制度差异及技术分工等因素影响，企业更倾向与邻

近空间的创新个体进行技术协作，合作主体间的知识交流具有空间集聚特征；另一方面，从核心

解释变量看，邻近城市不仅更有可能被纳入相同城市群，而且相邻城市在长期交往中更容易形

成相互认同的创新文化。这些混杂因素对核心解释与被解释变量存在共同影响，因此基准模型

可能难以准确识别国家级城市群对企业异地合作创新的净效应。

因此，本文首先借助机器学习方法估计各城市间最优化的企业异地合作创新情况，减少受

限因变量的影响。机器学习基于训练、预测的估计思想，估计出各城市间最优化的异地合作创

新情况，有助于避免模型误设。进一步，利用 Chernozhukov 等（2017）提出的残差估计法剥离出

技术邻近、时空距离等共同影响因素的潜在影响，再估计国家级城市群建设对企业异地合作创

新的净效应。具体预测过程如下：

lncordi, j,t = f
(
Xi, j,t

)
+Vi, j,t （2）

f
(
Xi, j,t

)
Xi, j,t

Vi, j,t f
(
Xi, j,t

)
其中， 是企业异地合作创新生成函数， 为部分影响企业异地合作创新的变量集合，主

要包括地理距离、技术邻近、气候差异和经济差距等对企业异地合作创新有重要影响的协变

量， 为误差项。 可使用梯度下降法进行求解，具体如下：

f ∗
(
Xi, j,t

)
= argmin

f

Ecord,xL[cordi, j,t, f (Xi, j,t )] （3）

L[cordi, j,t, f (Xi, j,t )]

cordi, j,t Xi, j,t f
(
Xi, j,t

)为损失函数，在（3）式中测算预测函数与实际值的误差平方。同时对损失

函数中的 与 求期望，此时 为使用梯度下降法求解得到的期望损失函数最小化时

的近似解。参考现有研究，训练集、验证集以及测试集在全样本中的占比分别为 60%、20%、
20%。训练模型经 10折交叉验证，当决策树为 6 936棵时损失函数最小化。进一步，使用训练拟

合函数预测验证集，预测值与实际值的均方误差仅为 0.0000003，训练模型通过检验。根据预测

结果，使用残差作为企业异地合作创新的度量指标，以排除自然地理、技术邻近等混杂因素对

企业异地合作创新的影响，具体如下式所示：

Vi, j,t = cordi, j,t − f ∗
(
Xi, j,t

)
（4）

g∗
(
Xi, j,t

)同理，使用城市群规划的实际结果与预测结果的残差来排除共同影响因素。考虑到城市群

规划是逻辑值，本文采用逻辑损失函数替代误差平方损失函数来估计城市群生成函数 。

具体损失函数如下所示：

L[UAi, j,t,g(Xi, j,t )] = ln[1+ e−UAi, j,t g(Xi, j,t)] （5）
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g∗
(
Xi, j,t

)
此时，生成函数 能够表示为：

g∗
(
Xi, j,t

)
= argmin

g

EUA,xL[UAi, j,t,g(Xi, j,t )] （6）

在此基础上，使用双重机器学习的残差估计方法改写式（1），得到最终估计方程：

Vi, j,t = B0+B1U i, j,t +γi, j+ηtνi+ηtλ j+εi, j,t （7）

Ui, j,t

B1

其中， 为实际两城市是否处于同一城市群与预测值的残差项，该模型能够有效排除受限因变

量与混杂因素对于 OLS 估计结果的不利影响。根据理论假说，当 大于 0 且显著时，表明城市

群规划实施能显著促进企业异地合作创新。

（二）变量定义

1. 被解释变量。（1）企业异地合作创新（cord）。企业异地合作创新指不同地理区位的创新

主体共同开展创新活动。已有研究根据企业专利申请主体识别企业合作创新活动（Yao 和 Li，
2022；王巍和姜智鑫，2023）。本文在中国企业专利申请数据基础上，进一步结合企业工商注册

数据，通过识别联合申请专利主体所处的地理区位，度量城市 i 与城市 j 的企业异地合作创新情

况。具体通过以下步骤处理：第一，在国家知识产权局专利公布网站爬取 2008年至 2021年所有

专利申请数据；第二，根据专利申请人信息，判断专利是否属于多主体共同参与；第三，根据企

业注册地，生成单个城市当年的合作创新主体数据集；第四，将联合申请专利数据与城市合作创

新主体信息集配对，生成城市 i 与城市 j 的企业异地合作创新；第五，鉴于部分地区间企业未进

行合作创新，将所有异地联合申请专利数加一后取自然对数得到城市 i 与城市 j 的企业异地合

作创新情况。（2）企业异地创新合作主体（cotor），异地合作创新主体指经排除重复个体后的城

市 i 与城市 j 当年进行合作创新的企业个体数量。（3）发明专利授权通过数量（Grand），发明专

利在实质审查过程中可能被驳回，通过实质审查的发明专利质量相对较高，以当年发明申请专

利对应的通过实质审查的专利数量度量 Grand，同时还考察了两年内与三年内的授权数量（滚动

指标统计截止时间为 2019年）。
2. 解释变量。区域市场一体化是指不同地区通过破除市场分割构建统一开放、竞争有序的

现代市场体系。本文根据国务院发布的城市群发展规划，设置虚拟变量度量城市间市场的一体

化程度（UA）。如果城市 i 与城市 j 当年属于同一个国家级城市群，则对该城市配对当年及以后

赋值为 1，反之赋值为 0。
3. 控制变量。（1）交通基础设施。两个城市是否位于同一条高铁线路（HSR），位于同一线路

HSR 取值为 1，否则为 0；城市机场建设情况（Airport），两个城市都有机场则 Airport 取值为 1，反
之为 0。（2）通信基础设施建设（Broadband），两个城市都被纳入宽带中国示范城市时 Broadband
取 1 。（3）创新型城市（Renocity），两个城市都被纳入国家创新型城市时取 1。（4）邻近性。地理

邻近（Distance）是以城市对的经纬度为基础计算的球面距离；技术邻近（Proximity）具体指标参

考 Jaffe等（1993）的研究；制度邻近（Ist）是指两个城市是否属于同一个省份。（5）气候差异，从气

温和风速两个视角识别。以城市对中两城市的年均最低温度的差值度量气温差异（Temperature），
年平均风速差值度量风速差异（Wind）。（7）城市发展差距，以标准化后的城市间 GDP 差值、财

政科技与教育投入（Tech）差值度量。（8）科技发展差距，以全要素生产率（TFP）的差值以及该城

市当年被授予的专利总量差值（RD）衡量。

（三）数据来源与统计。企业专利申请数据来源于国家知识产权局专利公布网站。企业工商

注册信息来源于 Cnopendata 数据库，企业注销、迁址、外资企业以及港澳台企业信息数据来源

于天眼查企业信息平台。国家级城市群规划实施信息来源于国务院以及发改委关于各国家级城
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市群的规划纲要。气温数据来自国家青藏高

原科学数据中心，风速数据来源于美国国家

海洋和大气管理局。其余控制变量信息来自

国家铁路局、百度百科以及《城市统计年鉴》

等。城市对分别由各直辖市、地级市两两配

对而成。此外，考虑到 2008 年国际金融危机

的影响，危机前后区域合作可能会发生改变，

将研究样本设定为 2008—2021 年。最终样本

为 47 777个城市对，共计 14年的平衡面板数

据。变量描述性统计详见表 1。

四、实证分析

（一）基准回归。表 2 列（1）为国家级城

市群试点规划对企业异地合作创新影响的双

重机器学习估计结果，结果显示：经排除共同

影响因素与样本选择问题，国家级城市群试

点带来的市场一体化效应对企业异地合作创

新存在显著促进作用。城市对被纳入同一个

城市群的概率每增加一个标准差，城市对的企业合作创新水平将提高 14.53%（0.0156×3.0079/0.3228）。①

列（2）为异地合作创新主体对国家级城市群试点的回归结果，结果表明，国家级城市群规划促进

了更多的异地主体在城市群内共同参与创新活动。从专利申请制度来看，不同专利实际质量差

异较大，实用新型专利与外观设计专利的技术含量相对较低，企业可能仅为提升专利数量而策

略性地申请这两类专利；而发明专利申请难度较大，能够反映企业的实质性创新动机。本部分

分别以策略性创新与实质性创新对国家级城市群变量进行回归，列（3）和列（4）回归结果表明：

国家级城市群规划对两类创新活动都存在显著促进作用，估计系数差异较小，企业并未表现出

突出的策略性动机。值得注意的是，判断专利质量是否明显增加还需进一步检验。发明专利申

请的平均通过率为 50%，发明专利申请后须通过实质审查才可获得授权，创新性较低的发明申

请将被驳回（张杰和郑文平，2018）。因此尽管城市群规划增加城市间的发明专利申请量，但也

可能存在发明专利后续并未通过实质审查的情形。为进一步检验城市群规划是否有效提升高质

量的创新合作，本文用当年申请的发明专利对应的授权数量重新进行回归。结果显示，城市群

规划有效提高了企业的异地合作创新质量。上述结论为国家级城市群建设对企业异地合作创新

影响提供了明确的靶向证据，国家级城市群规划提高了区域一体化水平，促进了区域间创新主

体的深度协作，假说 1得以验证。

 

表 1    描述性统计

变量 观测值 均值 最大值 最小值 标准差

cord 657 318 0.1022 2.9957 0 0.4509

cotor 657 318 0.0772 2.0794 0 0.3304

Grand 657 318 0.0544 7.4176 0 0.3360

UA 657 318 0.0121 1 0 0.1091

HSR 657 318 0.0107 1 0 0.1031

Airport 657 318 0.1705 1 0 0.3761

Broadband 657 318 0.0473 1 0 0.2123

Renocity 657 318 0.0121 1 0 0.1091

Distance 657 318 748.4245 1 599.9352 4.5280 370.3925

Proximity 657 318 0.8003 0.9925 0.1247 0.1810

Ist 657 318 0.6405 1 0 0.4798

Temperature 657 318 4.4833 22.5875 −25.3407 6.658

Wind 657 318 0.2110 0.7532 −0.1427 6.658

GDP 657 318 0.0218 1 0 0.0843

Tech 657 318 0.0107 1 0 0.0760

TFP 657 318 −0.0006 0.9992 −0.9991 0.3929

RD 657 318 −151.9714 90 879 −90 880 5 308.6990

 

表 2    基准回归

（1）合作创新
（2）合作创新

个体
（3）策略性创新 （4）实质性创新

（5）后续年份被授

权的专利数

（6）两年内授权

的专利数

（7）三年内授权

的专利数

UA 0.0156*** 0.0114*** 0.0117*** 0.0099*** 0.0076*** 0.0067*** 0.0072***

（0.0017） （0.0013） （0.0013） （0.0012） （0.0010） （0.0008） （0.0010）
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（二）稳健性检验

1. 替换机器学习算法。基准回归中，本文仅使用提升法进行残差估计，可能会受到预测算

法的影响导致回归结果不稳健。除提升法以外，现有研究常用随机森林算法修正传统决策树算

法（陈强，2020）。为此本文重新采用随机森林算法进行双重机器学习估计。如表 3列（1）结果显

示，采取不同预测算法后，国家中心城市对企业异地合作创新的估计系数依然显著为正。
 
 

表 3    稳健性检验

（1）随机森林 （2）IV
（3）双重差分

模型

（4）剔除文化

邻近样本

（5）纳入文化

因素
（6）控制communicate （7）纳入communicate

cord cord cord cord cord cord cord

UA 0.0085*** 0.8680*** 0.1637*** 0.0131*** 0.1757*** 0.0126*** 0.0130***

（0.0015） （0.0888） （0.0123） （0.0017） （0.0232） （0.0018） （0.0017）

comunicate 0.0097***

（0.0015）

Constant −0.0862*** 0.0994*** −0.1292*** −0.0015*** −0.2300*** −0.1229***

（0.0141） （0.0043） （0.0168） （0.0000） （0.0198） （0.0156）

控制变量 否 否 是 否 否 否 否

固定效应 是 是 是 是 是 是 是

Observations 123 519 123 519 656 977 111 025 123 519 123 519 123 519

R2 0.565 −0.056 0.684 0.643 0.646 0.646 0.645
 

2. 替换估计方法。一是工具变量法。考虑到经排除共同影响因素之后，核心变量的估计残

差严格正交，因此基准回归中本文采用 OLS 进行残差回归。然而现有研究也常将核心解释变量

的残差作为工具变量，使用两阶段最小二乘法进行估计（王茹婷等，2022；张涛和李均超，

2023）。参考现有研究，本文以估计残差作为城市群规划的工具变量，进行两阶段回归。结果表

明，国家级城市群试点对企业异地合作创新的促进作用明显。二是双重差分法。现有研究普遍

采用双重差分模型进行政策评估，本部分也进一步补充该估计。结果显示，城市群试点的估计

系数显著为正。除此之外，本文还采用了控制处理效应异质性问题的平行趋势检验方法，结果

显示，在城市群规划执行之前，城市间并未表现出显著的合作创新差异。①

3. 排除替代解释。首先，文化邻近的地区具有相近行为习惯与认知方式，有助于文化邻近

的地区在历史交往过程中建立沟通网络与贸易渠道，相互之间贸易壁垒较弱。文化邻近城市的

市场具有一定协同基础，其市场一体化发育进程可能早于国家级城市群试点，区域间文化带来

续表 2    基准回归

（1）合作创新
（2）合作创新

个体
（3）策略性创新 （4）实质性创新

（5）后续年份被授

权的专利数

（6）两年内授权

的专利数

（7）三年内授权

的专利数

constant −0.1488*** −0.1088*** −0.1113*** −0.0957*** −0.0750*** −0.0685*** −0.0718***

（0.0159） （0.0126） （0.0123） （0.0116） （0.0099） （0.0076） （0.0093）

固定效应 是 是 是 是 是 是 是

Observations 123 519 123 519 123 519 123 519 101 909 101 909 101 909

R2 0.646 0.613 0.644 0.611 0.682 0.644 0.672

　　注：括号中为聚类到城市对层面的标准误； ***、**、*分别为在 1% 、5% 、10% 水平上显著；下表统同。

  2024 年第 4 期

 ① 双重差分模型考虑到了组间与组内的对比，需要采用全样本进行估计，故回归结果中观测值数量存在差异。在双重差分模型的简洁式

估计中，本文纳入了控制变量进行回归，与 DML 的估计思想存在差异。
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的一体化动力可能影响结果。为减少文化因素的干扰，本文以方言为基础度量城市间的文化一

致性，如果两个城市处在相同的方言片区则表明两者文化邻近程度较高。剔除文化邻近程度较

高的样本，重新进行回归，核心解释变量的估计系数显著为正，表明文化因素对结论的影响较

小。此外，在机器学习预测方程中纳入文化邻近程度重新预测，结论与基准回归一致。其次，除

国家层面出台区域一体化政策之外，各区域间在长期发展的过程中也存在区域合作的倾向（李

建成等，2022）。1992 年长三角地区 15 个城市为促进区域经济协调发展，率先在长三角区域开

展跨地区合作尝试。1997年该联合会议制度正式升格为长江三角洲城市经济协调会。经过二十

余年的发展，长三角城市经济协调会已将安徽、上海、浙江、江苏共 41 座城市全部纳入城市经

济协调会。在国家级城市群规划纲要颁布之前，长三角区域间已经存在一定的合作倾向。因此

国家级城市群的合作创新效应可能会受到地区间历史合作的影响。为此，在模型中控制经机器

学习预测后的长三角城市经济协调会变量（communicate）。回归结果显示，国家级城市群对异地

合作创新的估计系数依然显著为正。此外，将 communicate 纳入机器学习预测模型，估计排除经

济协调会影响后的城市群规划指标，结果表明国家级城市群试点较少受地区以往政策的影响。

（三）异质性检验

1. 跨产权合作。不同产权性质企业的合作容易受到经营模式差异的约束，引致合作噪声。

现有研究指出，跨产权性质的合作创新主要发生在城市内部（Ponds等，2007）。因此，本部分尝

试检验在跨地区合作中企业是否偏好与同类型企业进行合作创新。根据企业性质，将研究样本

划分为公有制企业（国有企业和集体企业）、民营企业以及外资企业。回归结果如表 4 列（1）至
（3）所示，国家级城市群规划实施后，有效提升了区域一体化水平，各类主体都积极开展创新合

作。国家级城市群强调跨区域市场整合，加速区域间要素流动。本部分进一步采用交互效应模

型分析在跨省合作中各主体之间的创新合作是否存在差异。列（4）至列（6）结果显示，相较于国

内企业的创新合作，城市群规划对中资企业与外资企业合作的影响半径有限。中资企业与外资

企业的合作创新主要局限于省内。上述结论表明，中资主体与外资主体的创新合作效能还未得

到有效发挥。可能的原因在于：第一，公有制企业创新内容往往涉及国家重大战略，专利申请并

不能体现公有制企业的创新活动；第二，民营企业整体规模较小，难以跨越省际与外资企业建立

创新合作网络；第三，外资企业可能限制部分重要的研究成果流出母国。在中国经济发展过程

中，外商投资一直是中国获取发达国家知识溢出的重要渠道，未来在构建统一大市场的过程中，

需要进一步提升市场开放水平促进中外企业开展合作创新。
 
 

表 4    异质性检验 1

（1）民企与外资 （2）公有制企业与民企 （3）公有制企业与外资 （4）跨省差异 （5）跨省差异 （6）跨省差异

private_foreign stata_private stata_foreign private_foreign stata_private stata_foreign

UA 0.0023*** 0.0068*** 0.0008*** 0.0046*** −0.0387*** 0.0025***

（0.0001） （0.0010） （0.0001） （0.0008） （0.0067） （0.0003）

UA×pro −0.0024*** 0.0470*** −0.0018***

（0.0008） （0.0068） （0.0004）

Constant −0.0323*** −0.0686*** −0.0111*** −0.0320*** −0.0755*** −0.0109***

（0.0014） （0.0093） （0.0005） （0.0014） （0.0093） （0.0005）

固定效应 是 是 是 是 是 是

Observations 123 519 123 519 123 519 123 519 123 519 123 519

R2 0.849 0.634 0.880 0.849 0.635 0.880
 

2. 跨行业融合还是内部深化。创新是异质性知识的重新组合，随着创新知识的复杂化，创

新越发依赖不同行业知识主体的通力合作（Sauermann和 Haeussler，2017）。区域一体化有助于企
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业在更广阔的范围内寻找跨行业的合作主体。然而邻近性理论指出，知识重叠是合作主体有效

沟通的重要前提，企业也有可能在行业内部寻找合作伙伴。那么，国家级城市群试点引致的合

作创新具有跨行业整合特性还是同行业分工特征呢？表 5 列（1）和列（2）结果显示，国家级城市

群规划对跨行业合作与同行业合作分工都具有明显的促进效应。国家级城市群规划实施后，企

业能够根据自身需求寻找创新合作伙伴。列（3）和列（4）结果显示，相较于省内地区，城市群规

划对省际之间企业异地跨行业合作与同行业合作具有更明显的促进作用，城市群建设有效削弱

了市场分割对企业异地跨行业合作与同行业合作的限制。
 
 

表 5    异质性检验 2

（1）跨行业 （2）同行业 （3）跨省差异 （4）跨省差异

cord_corss cord_inner cord_corss cord_inner

UA 0.0114***（0.0013） 0.0124***（0.0014） −0.0807***（0.0096） −0.0374***（0.0079）

UA×pro 0.0963***（0.0097） 0.0505***（0.0080）

Constant −0.1138***（0.0119） −0.1227***（0.0135） −0.1367***（0.0135） −0.1212***（0.0118）

固定效应 是 是 是 是

Observations 123 519 123 519 123 519 123 519

R2 0.628 0.643 0.645 0.628
 

（四）路径机制检验

1. 影响路径检验。在以经济增长为导向的政治晋升激励下，同级政府间竞相追逐高增长目

标，这背后隐藏着地方政府争夺相对位次的潜在心理，减少经济指标的具象化竞争能够降低地

方政府的增长压力，有助于引导地方政府减少恶性竞争，协调城市间利益。本文参考李兰冰和

张云矿（2023）的研究，以政府工作报告为基础，检验城市群规划实施后，地方政府能否减少具象

化的经济指标竞争。本文根据政府工作报告中是否明确提出具体的经济发展目标定义硬增长目

标，根据浮动范围定义软增长目标。如果两个城市都建立了硬增长目标（hard target），相互间的

利益协调难度就会增大。如表 6列（1）所示，城市群发展规划显著减少了城市对中城市设立硬增

长目标的倾向。表 6 列（2）估计结果进一步显示，城市群规划设立以后，城市更倾向于设立“左

右”“区间”这类软发展目标（soft target）。上述结果说明：城市群发展规划能够引导城市建立更

为宽松的发展目标，减少位次竞争动机，协调城市间利益目标，扩大城市间的合作空间。
 
 

表 6    路径机制检验

路径检验 机制检验

（1）经济增长硬目标 （2）经济增长软目标 （3）产业趋同 （4）国家中心城市 （5）知识产权法庭 （6）都市圈反事实分析

hard target soft target Industry_diff cord cord cord

UA −0.2161***（0.0024） 0.0410***（0.0016） 0.0025***（0.0006） −0.0207***（0.0049） 0.0026（0.0041） 0.0153***（0.0017）

M −0.0022（0.0058） −0.0150*（0.0088） 0.2906*（0.1736）

UA×M 0.0024***（0.0003） 0.0040***（0.0008） 0.0302（0.0465）

Constant −0.2791***（0.0223） −0.7081***（0.0154） 0.3145***（0.0057） −0.0251（0.0357） −0.1220***（0.0432） −0.1456***（0.0159）

固定效应 是 是 是 是 是 是

Observations 123 519 123 519 54 234 123 519 123 519 123 519

R2 0.944 0.925 0.900 0.646 0.646 0.646
 

产业链上下游企业是企业创新合作的重要对象。异地合作创新需要建立良好的产业合作

环境。然而，地方政府为争夺位次往往制定大而全的发展战略，城市间存在明显的产业同质化
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问题。地方政府间的竞争引致产业同质化，加剧同行业内的企业竞争，减少了企业间纵向产业

合作。城市群规划能否减少城市间产业同质化问题，促进企业开展分工合作？本部分在克鲁格

曼专业化集聚指数基础上，计算城市间的产业趋同程度，具体公式如下：

sepi,t,c=

∣∣∣∣∣∣ Ei,t,c∑m
j,t Ei,t,c

−
∑n

i=1 Ei,t,c∑m
j=1

∑n
i=1 Ei,t,c

∣∣∣∣∣∣ （8）

sep_di f f i, j,t,c =
∣∣∣sepi,t,c− sep j,t,c

∣∣∣ （9）

Industry_di f fi, j,t,c =
∑m

c=1
sep_di f fi, j,t,c （10）

sepi,t,c Ei,t,c

sep_di f f i, j,t,c

其中， 表示城市 i 在第 t 年行业 c 的产业专业化集聚程度； 表示城市 i 第 t 年在行业 c 中

的就业人口数量；m 表示行业数量，行业分类依据《中国城市统计年鉴》的分类标准；n 代表城市

数量，该指数越大表明产业专业化集聚程度越高。公式（9）度量 i 城市与 j 城市在 c 行业的差异

度， 越大则表明两城市行业趋同程度越低。公式（10）对所有行业的趋同程度进行加

总，得出两个城市的产业趋同程度。表 6列（3）估计结果显示：城市群发展有效减少了城市间的

产业趋同，从而减少了横向竞争，为企业创新合作奠定了产业合作基础。

2. 机制检验。市场分割是自利动机驱使下的集体非理性行为，需要具有核心地位的中心城

市引导区域协调分工。确立区域中心城市有利于城市群内的城市围绕核心节点进行产业布局。

2010 年住建部在《全国城镇体系规划 2010—2020》中提出了建立五大国家中心城市。2016 年以

来，国家发展和改革委员会、住房和城乡建设部先后发函支持武汉、成都、郑州、西安建立国家

中心城市。国家中心城市建设重点突出对周边城市的辐射带动功能，形成国家中心城市—区域

性城市—中小城市—小城镇等多层级功能的城市集群。在中心城市的协调下，城市群内城市更容

易合理分工，协同发展。本部分根据各国家中心城市设立的先后顺序，结合“十四五”规划中列

示的 19个城市群，当城市对所处的城市群有国家中心城市时，该城市对赋值为 1，否则为 0。①以

此检验国家中心城市是否能与城市群建设规划产生协同效应。表 6列（4）估计结果显示：交互项

估计系数显著为正，表明在城市群中设立国家中心城市能够强化国家级城市群建设对企业异地

合作创新的促进效应。

此外，强化核心城市对区域知识产权纠纷的协调能力，有利于减少地方司法保护对企业跨

区域合作的约束。合作创新需要良好的法治环境。中心城市通过强化区域知识产权保护，能够

为合作创新构建信任基础，降低企业监督协调成本。自 2017年以来，最高法陆续在国家中心城

市和省会城市设立知识产权法庭。知识产权法庭负责协调管理所辖区域内的知识产权案件，能

够有效破除司法地方保护行为。本部分根据各地区知识产权法庭的挂牌时间与所辖区域，对知

识产权法庭所属城市与在知识产权法庭管辖范围内的城市配对赋值为 1，反之赋值为 0。表 6列

（5）结果显示：知识产权法庭与国家级城市群试点的交互项系数（UA×M，M 为机制变量）显著为

正，表明设立知识产权法庭能够优化城市群内企业的合作创新环境。

都市圈建设是构建核心城市与卫星城市、次级城市同城化发展的政策举措。都市圈建设能

够进一步强化中心城市在城市群中的影响力，助力统一大市场建设。2021年国家发展和改革委

员会发布关于同意南京都市圈发展规划的复函之后，都市圈建设明显提速。福州、成都、长株

潭、西安、重庆、武汉 6个都市圈规划先后得到国家批复。由于都市圈规划发布时间与样本研究

王    巍、姜智鑫：市场一体化与企业异地创新合作

 ① 本文使用机器学习算法预测最优化情景下中心城市设立残差，保证核心解释变量与交互变量不存在多重共线性，预测协变量与前文保

持一致，余文同理。
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区间仅有少量重叠，根据因果推断原则，国家级都市圈政策可能并不能强化核心城市在区域内

部的协调功能，因此本部分尝试通过反事实分析，将国家级都市圈政策实施节点统一提前至

2015年（首个国家级城市群设立时间节点），从而反向验证只有增加核心城市的影响力，才能有

效打破区域市场分割。表 6列（6）结果显示交互项系数不显著，虚拟的核心城市功能强化行为并

不能与城市群产生合力，结果验证了机制检验的稳健性。

五、进一步研究：区域技术趋同与创新合作

产业趋同往往导致双边城市出现技术趋

同，可能对城市间创新合作主体沟通效率产

生影响。一方面，共同的认知基础保证合作

主体间拥有相似的技术语言，降低了沟通协

调成本；另一方面，创新是异质性知识的重新

组合，认知趋同也可能导致合作主体无法为

创新纳入新的知识流入。Jaffe等（1993）在其

早期研究中指出：技术邻近对合作创新存在

“倒 U 形”影响，后续相关研究也发现技术邻

近对于创新主体的知识流动存在“倒 U 形”

影响（Werker等，2019）。本部分首先以合作创新对技术邻近指标及其二次项进行回归。结果显

示：中国各地区间的知识邻近性对合作主体的创新合作也存在“倒 U 形”影响，但极值点大约处

于下 5% 分位点。这反映出，我国绝大多数地区处于“倒 U 形”曲线的后半段，存在认知趋同和

一定的产业同质性问题。进一步，本部分以技术邻近作为调节变量，结果如表 7 列（2）所示，调

节效应显著为负，表明总体上技术邻近并不利于企业开展合作创新，结果验证了我国大部分地

区技术邻近已经处于极值点后半段。在此基础上研究发现：在跨省的城市配对中，适度的技术

邻近性能够更有效地促进创新，当技术邻近越过极值点时将产生合作创新障碍。如图 3 所示，

城市间适度技术邻近状态下，城市群规划能够促进企业高质量合作创新；而当技术邻近越过极

值点时，较高的技术邻近将不利于城市群内产生合作创新。因此，未来要加速市场协调性整合，

避免过度知识趋同。
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图 3    调节效应估计结果图
 

 

表 7    进一步研究

（1）“倒U形”效应检验 （2）调节效应

cord cord

Proximity 0.2127***（0.0280） 0.1748***（0.0310）

Proximity2 −0.2369***（0.0233）

UA 0.0321***（0.0029）

UA×Proximity −0.0220***（0.0027）

Constant −0.0120（0.0082） −0.2826***（0.0328）

固定效应 是 是

Observations 123 519 123 519

R2 0.646 0.646
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六、结论与建议

城市群是中国未来经济发展格局中最具活力的地区，主宰着国家经济发展的命脉，影响中

国的国际竞争力。创新驱动是新发展阶段中国实现经济转型升级和高质量发展的必由之路。国

家层面的城市群发展规划有利于提升区域市场一体化水平，有利于构建统一大市场，有利于降

低企业交易成本，给企业合作创新奠定了良好的基础和平台。本文以国务院批复并实施的 10个

国家级城市群发展规划为背景，将城市群发展规划实施视为准自然实验，采用双重机器学习方

法识别城市群建设带来的市场一体化水平提升对企业合作创新的影响效应。主要研究结论如

下：第一，城市群发展规划实施后，同处一个城市群内城市对的企业异地合作创新数量与质量得

到明显提升。第二，国家级城市群规划实施有效促进了各类创新主体的合作，对公有制企业和

民营企业的合作影响更为突出，市场一体化对中资企业的省际合作创新影响更为明显，对跨行

业合作与同行业深化都具有显著促进效应。第三，城市群规划在协调地方利益、促进产业分工

方面具有积极影响，能减少区域恶性竞争，为企业搭建创新合作平台。第四，城市群规划与中心

城市建设存在协同效应，两者能够协同促进企业开展异地创新合作。第五，技术邻近对城市群

规划与合作创新具有调节效应，在极值点之前区间内有正向调节作用，适度的技术邻近有助于

城市间开展技术交流。

根据研究结论，本文提出如下政策建议：第一，充分利用城市群发展机遇，大力促进企业开

展异地合作创新。地方政府应紧抓城市群发展机遇，积极参与构建统一大市场，提升市场一体

化水平，鼓励企业利用新技术、新平台积极开展异地合作创新，助力企业提高创新质量，提高地

区整体创新水平。第二，企业应准确把握企业合作创新的差异性，有效利用市场一体化水平提

升带来的溢出效应。企业在合作创新中应准确把握行业和产权特征等因素，合理利用城市群发

展带来的市场一体化水平提升优势，积极寻找符合自身比较优势的差异化合作创新路径。第

三，有效利用城市群带来的市场整合效应，积极为企业扩展合作空间。市场一体化水平的提升

有利于企业匹配适合的合作对象，地方政府应通过破除市场分割为企业扩展更广阔的合作空

间。大力推进城市群中中心城市和都市圈的发展，通过核心城市的市场优势、制度优势和集聚

优势，建立法制合作平台和政策协商平台，有效推动地区产业链、创新链的形成和创新合作。

　　* 文章系广东理工学院 2023 年人文社科重点培育项目（2023ZDSK001）的阶段性研究成果。
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