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产业链创新链融合发展的现实动力与路径选择
陈红霞,李昊垠

(中央财经大学政府管理学院,北京100081)

摘要:基于创新链与产业链双向嵌入视角,利用2009—2023年105个重点城市的面板数据,结合复合系统协同度模

型与面板OLS(普通最小二乘)模型分别就双链双向嵌入协同度与双链融合的现实动力与路径选择进行探讨,并运

用工具变量法对内生性问题进行检验。研究发现,在双链双向嵌入的过程中,普遍存在“产业强,创新弱”的不平衡

现象,且创新链端重塑生产要素、打造新质生产力的优势未能得到充分发挥。不同城市在双链融合的过程中会根据

自身禀赋选择不同的嵌入发展路径,且创新技术成果转化在双链融合过程中起到关键的桥梁作用。在城市发展战

略层面,应依据双链双向融合现阶段的基础和未来目标,统筹计划并因地制宜地践行实现路径;在产业链端,推进生

产要素创新性配置与新质生产力的融入,强化企业作为创新主体的地位,激发生产要素活力,提高全要素生产率;在
创新链端,进一步发挥创新链端的科技创新对新产业、新模式、新功能的促进作用。
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  坚持创新驱动发展和加快发展现代产业体系

是中国“十四五”时期的两项重要任务,然而在现实

发展中仍面临科研和经济联系不紧密、科技成果转

化率低、创新链整体效能偏低等挑战。在切实转变

发展方式,推动质量、效率、动力变革的新发展阶

段,如何深入解析产业链和创新链发展的内在逻

辑,以期破解制约经济和社会发展的深层矛盾,是
当前迫切需要解决的理论和实践问题。一般认为,
产业链是以生产消费为基础形成的具有特定产业

特点的社会分工协作关系网络,并基于该网络联结

产业的上中下游,最终形成的完整的生产体系[1]。
创新链指以产品为基础形成的为满足生产消费需

求而进行的基础研究、成果转化、技术应用、规模生

产等一系列知识与技术创新活动过程[2]。从理论和

实践的层面看,产业链、创新链之间相互影响、相互

制约和相互作用。一方面,现代化产业体系的完善

需要以改造提升传统产业、培育壮大新兴产业、布
局谋划未来产业为主攻方向,以求充分发挥各生产

要素的活力,实现产业深度转型升级,塑造战略性

发展优势[3-4];另一方面,完善的现代化产业体系为

科研创新和科研成果转化提供平台。创新作为产

业升级的动力,通过提高生产要素利用效率、促进

生产技术革新等方式为产业现代化的发展带来全

新的机遇[2,5],通过实现生产要素的创新性配置,从
而促进产业与创新的深度融合[6]。

在理论分析基础上,从创新链与产业链双向嵌

入视角,以地级市为基本分析单元,分析双链双向

嵌入的演进特征与空间分异规律,考察“双链双向

嵌入”过程中因地域内外部环境不同而形成的不同

作用机理和实践路径,并探究实现产业链和创新链

融合发展的具体方向。

1 理论依据与研究假设
1.1 理论依据

创新链与产业链双向嵌入是指在产业生产周

期内或产业链技术迭代过程中,创新链和产业链的

交互活动会受到对方影响激励而形成的一种双向

融合形式[7],在生产实践中表现为以技术革新为引

领的生产技术升级、物质要素组合方式与利用方式

重建以及生产要素组合方式与业态形式的转变[8]。
本文的核心问题可以分解为3个层面:一是双链(产
业链和创新链,以下同)双向嵌入的内在机制和实

际水平如何? 二是双链双向嵌入是否存在地域差

异,规律如何? 三是双链双向嵌入的影响因素是什

么? 及如何从实践中促进双链双向嵌入?
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(1)产业链是培育城市竞争力的重要基础,而
增进产业链韧性离不开创新驱动[9]。技术创新是产

业结构优化升级的重要力量,其在提高生产率与产

业结构合理化等方面对产业链产生影响,但这种影

响随地域的技术创新路径不同而不同,其中,自主

创新相较于技术引进与模仿创新对产业链升级的

作用更加显著[10]。梁本部等[7]将宏观层面的双链

双向嵌入分为意识型嵌入、需求型嵌入与技术型嵌

入3种模式。总体看,意识型嵌入在以上3种模式

中处于领先地位,其作用方式是通过产业创新主体

自发的创新意识来促成双链的融合[11-12]。需求型

嵌入意在满足产品占领市场、产业获得独特竞争力

的目标,成为多数处于转型期或发展瓶颈期的产业

的选择,但其效力会因为区域间市场壁垒的存在而

削弱[13]。技术型嵌入模式则聚焦于产业转型过程

中的关键技术,意在通过在双链间关键节点取得突

破来实现双链的结合。这一模式在实践过程中存

在技术封锁与关键核心技术开发等困难,使得这一

路径风险较大[14-15]。在微观层面,吉迎东等[16]从微

观层面结合“链主企业行为-技术标准和资金支持赋

能-双链融合度提升”的相关模型进一步解释了供给

端的新兴业态产生和需求端锚定创新方向双向赋

能产业链与创新链的融合,并指明了资金链与供应

链在这一过程中的关键作用。
(2)双链双向嵌入具有明显的区域性。因为创

新链与产业链具有空间集聚的特点,“双链融合”过
程大多在省域内部或城市群内部进行,由此形成了

要素流动的区域壁垒[17]。加之中国区域经济发展

呈现空间不平衡特征,部分具有更坚实的产业基

础、更活跃创新动力与更完善政策支持的区域在这

一过程中被赋予了内在优势,且因地方发展优势与

主导产业不同,形成了嵌入方式差异及“东部领先、
中部紧跟、西部追赶”的空间格局[18]。随着区域间

经济联系的不断深入与国内统一大市场建设,要素

资源较多且各项成本较低的中西部省份成为部分

产业转移的首选,由此带来了知识溢出效应和双链

融合由东部向中西部延伸的空间延展[19]。随着全

国统一大市场的构建,双链融合发展的总体区域差

异逐步缩小,但仍存在着东部地区融合度高和西部

地区、东北地区融合度低的空间格局[20]。
(3)产业链与创新链的互动离不开双链内部微

观主体的充分互动与宏观区域间的布局,只有双链

内部主体的充分协调才能高效利用外部主体给予

的政策、资金支持,实现双链融合发展。宏观环境

是双链双向嵌入协同的发展土壤,也是双链融合区

域不平衡性的体现[21],这一特性要求双链双向嵌入

需要因地制宜地选择发展路径,对双链进行精准的

布局[22]。在现实发展中,双链双向嵌入存在着二者

耦合度不高、嵌入错位等问题[7]。同时在嵌入过程

中也会存在嵌入不足而引致的关系嵌入悖论以及

过度嵌入导致的技术低端锁定,技术更新迭代受阻

等问题[23]。
1.2 研究假设

通过文献梳理可知,双链双向嵌入是生产力与

生产关系适配的发展过程,且有两套理论支持,即
围绕产业链部署创新链的“赋能耦合理论”与围绕

创新链布局产业链的“衍生耦合理论”[24]。围绕产

业链布局创新链的路径更加注重产业链端对市场

需求与产业内部提质增效的回应,并向创新链发出

技术创新需求的信号,同时,创新链随产业转型升

级向纵深推进,凝练新的研发攻关方向,吸引相关

创新资源不断投入,实现产业升级,形成新产业体

系。围绕创新链布局产业链则更加聚焦于未来产

业的打造,旨在通过新技术在产业链中的运用会孕

育形成新的产业链结构,在新的市场环境下产生新

的创新需求,并以此为基础形成对未来需求的把

握,推动原创性技术产业化、规模化。无论哪一种

嵌入思路,都离不开产业链与创新链间的双向互

动。在文献分析的基础上,基于城市异质性视角提

出双链融合发展内在机制的概念模型(图1)。

图1 双链在双向嵌入过程中的关系
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  由图1可知,创新链与产业链的双向嵌入只有

相互契合才能够实现 “以产促研”“以技增质”等产

业深度转型升级目标与未来产业布局的目标[6]。考

虑到双链双向嵌入的一般经济规律和不同地区的

产业和创新发展基础不同、发展目标方向各异,双
链双向嵌入的过程以及嵌入路径也必然存在地域

差异,因此基于以上理论分析,提出如下假设。
H1:双链双向嵌入协同度存在着城市间异质性

与空间聚集效应;
H2:双链双向融合普遍存在“产业强、创新弱”

的结构性错配;
H3:创新技术成果转化能够作为桥梁增进双链

融合发展。

2 研究设计与实证检验
2.1 模型构建与数据来源

2.1.1 模型构建

双链的嵌入路径是一个双向的过程,且存在着

产业端和创新端两种影响,因此,可以视这一嵌入

过程为一个复合系统,进而通过测度产业链与创新

链两个子系统的双向嵌入复合系统协同度考察二

者的契合程度。由于传统耦合协调模型的内部结

构相对单一,未能考虑到系统内部各子系统的相互

影响,社会网络分析模型过于强调子系统间的关联

性而忽略了子系统间错配可能产生的隐性影响,因
此基于马骁[25]、姚成胜等[26]的研究,构建如下复合

系统协同度模型以综合以上两种传统模型的优势,
使其更加符合本文的研究需要。

将全国以双链双向嵌入为主体构成的区域协

同创新复合系统定义为Ei={E1,E2,…,Ei},设这

一复合系统内部“内在禀赋”与“外在资源”两个子

系统的序参量为Eij={Ei1,Ei2,…,Eij}(αij≤Eij≤
βij),其中,i和j分别表示复合系统与子系统的序参

量个数(i,j≥1),αij 和βij 分别表示在系统稳定时

序参量的下限与上限。在以上定义的基础上,子系

统的序参量Eij 可定义为

μi(Eij)=

Eij-αij

βij-αij
, Eij 为正向指标

βij-Eij

βij-αij
, Eij 为负向指标

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (1)

式中:μij(Eij)∈[0,1],μi(Eij)的大小与Eij对子系

统的影响以及Eij 对复合系统的贡献度呈正相关。
因此μi(Eij)可以通过式(2)得到:

μi(Eij)=∑
n

j=1
ωjμi(Eij),ωj≥0,∑

n

j=1
ωj =1,

μi(Ei)∈[0,1] (2)

  最后,对信息熵ej 的差异系数gj 进行计算,令

gj =1-ej,此时可得Eij 的熵权ωj 为

ωj = gj

∑
n

j=1
gj

(3)

  考虑到双链双向嵌入是一个时间序列上的动

态过程,因此复合系统协同度Syn的测算方式为

Syn=δ
n

∏
n

i=1
μT1i (Ei)-μT0i (Ei) (4)

式中:T0与T1分别为时间序列的下限和上限,利用

式(5)将系统的双向嵌入协同度变化进行限制,只
有在符合μT1i (Ei)-μT0i (Ei)≥0的条件下,协同度

变化才能是正向的。

δ=
1, μT1i (Ei)-μT0i (Ei)≥0
-1, 其他 (5)

2.1.2 数据来源

数据来源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年

鉴》以及各地方统计年鉴,以2009—2023年城市层

面的产业基础指标、产业资金支持、科创基础支持

相关指标、科技与知识产权相关指标的面板数据为

分析对象。考虑到经济发展水平较高的地区会率

先开始双链双向嵌入的进程,且已有一定的发展基

础,因此对地区生产总值总量达到3000亿元以上

的105个地级市的双链双向嵌入的程度进行测度,
对于部分年份缺失的数据,采用移动平均法和插值

法予以补齐。
2.1.3 测度指标选择与描述性统计

双链双向嵌入协同度测度指标的选取既要考

虑到指标的效度与信度,也要考虑到指标代表数据

的可得性,结合研究主题和已有文献[7,19,27],最终确

定了基于生产端与消费端的要素流动以及产业生

产、技术革新双方的共同作用构成了双链融合嵌入

度的深层逻辑(图2)和考察双链双向嵌入程度的指

标体系(表1)。
在产业链测度方面,主要考察产业发展基础与

产业资金支持两方面。其中,制造业与服务业所占

地区生产总值的比重用于考察区域内部的产业组

成以及各个产业的贡献率;城镇单位从业人员期末

人数用于衡量地区劳动力运用情况;规模以上企业

流动资产合计用于考察微观层面企业的经济活力

以及未来发展动力,地区生产总值用以衡量地区产

业发展的宏观经济环境。在创新链测度方面,主要

考察科创基础支持与科创成果转化两方面。其中,规
模以上工业企业利润用于考察企业的盈利能力以及
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图2 双链融合嵌入度的深层逻辑

表1 双链双向嵌入复合系统指标体系及描述性统计

复合系统 子系统 序参量 指标 单位 最小值 最大值 均值

区域双链

双向嵌入

程度

产业链

创新链

产业发

展基础

产业资

金支持

科创基

础支持

科创成

果转化

制造业占地区生产总值的比重E11 % 11.540 78.650 47.451
服务业占地区生产总值的比重E12 % 11.800 83.870 43.343
城镇单位从业人员期末人数E13 人 1.964 7.379 3.934
规模以上企业流动资产合计E21 万元 12.090 20.143 16.185
地区生产总值E22 万元 14.557 20.229 17.007
规模以上工业企业利润E31① 万元 0.000 18.315 14.039
财政科学技术支出E32 万元 6.624 16.380 10.476
专利授权数E41 个 2.079 12.200 7.965
创新发明E42 件 0.000 11.280 5.632
普通高等学校数E43 个 2.000 92.000 19.543

 注:E13、E21、E22、E31、E32、E41、E42为取对数后的结果;数据来源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》以及各地方统计年鉴。

①因统计时部分规模以上工业企业存在利润为负的情况,在此将规模以上工业企业利润为负的数据记为0。

②通过双链双向嵌入协同度对各重点城市双链双向嵌入层级的划分将各城市分为创新引领型、产创融合型、产创互动型、产创错配型、产
创分离型5类,类型名称是参考已有文献对数值区间进行的层次划分,指代相对程度,并非指实际发展的绝对水平。

开展技术创新投资与新技术研发的资金基础支持

和意愿;财政科学技术支出则用于考察政府部门

对技术创新以及生产要素内部优化组合的支持力

度;专利授权数与创新发明用于衡量创新链方面

研发动力与成果落地效率;普通高等学校数用于

衡量地区科技创新成果孵化的科研条件与研发

能力。
2.2 双链双向嵌入测算结果与特征分析

根据式(1)~式(5)对105个城市的双链双向嵌

入进行测算,并依据协同度进行了城市等级划

分(表2)。通过测算可知,位于创新引领型、产创融

表2 各重点城市双链双向嵌入协同度层次分布

城市分类②
双链双向嵌入

协同度

地级市数量/
个

层级城市占比/
%

创新引领型 ≥0.25 8 8
产创融合型 0.20~0.25 16 15
产创互动型 0.15~0.20 20 19
产创错配型 0.15~0.12 40 38
产创分离型 ≤0.12 21 20

合型的城市占比不高,一些城市的双链双向嵌入过

程中可能存在异质性与内部不匹配问题。
进一步地,为分析各层级重点城市在空间上的

分布规律,借鉴相关研究[18],利用协同度均值对全
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国省域的双链双向嵌入协同度的层级进行划分,如
图2所示。

由图2可知,各层级重点城市以创新引领型的

大城市为双链融合发展的中心,层级依次递减,且
大多集中在重要城市群、都市圈的周围。同时京津

冀、长三角、珠三角、成渝地区等城市群的核心城市

对周边城市的双链双向融合具有明显的带动作用。
在东北地区与西北地区也分散着因自身产业发展

优势或政策支持而形成的双链双向嵌入度较高的

城市。由此,假设H1得证。

3 双链双向嵌入协同度影响因素的实证
结果与机制分析
3.1 城市双链双向嵌入作用机制模型构建

根据已有文献[19,5,28],选择城市经济发展水

平(GDP)作为解释变量,以双链双向嵌入协同度为

被解释变量,依据面板数据多元线性回归模型构建

区域双链双向嵌入作用机制模型,以期对双链双向

嵌入作用机制进行分析

Synit =β0+β1GDPit+β∑Xit+fit+εit (6)

式中:Synit 为省市i在第t期的区域双链双向嵌入

协同度;GDPit 为省市i在第t期的地区生产总值,

也是本文的解释变量之一;Xit 为影响区域双链双

向嵌入协同度得分的其他纳入双链双向嵌入考量

的复合系统协同度模型的重要影响因素;fit 为地区

固定效应;β0 为常数项;εit 为随机扰动项;β1、β
为系数。
3.2 城市双链双向嵌入面板数据回归结果

从2009—2023年数据的整体回归结果(表3)
可以看出,大多数城市在实现双链融合的过程中选

择了以产业链为基础布局创新链的赋能耦合路径。
其中,城市服务业与制造业占比对双链双向嵌入协

同的影响最大,说明在双链双向嵌入进程中产业链

布局占据主导地位。其次,就业是维系产业链运转

的关键要素,也是产业链与创新链相联合的关键,
劳动力的充分就业与高层次人才在生产实践中的

创新对双链融合的促进作用。再次,城市经济发展

水平对双链双向嵌入具有正向作用,经济发展水平

相对较高的城市更能在双链互动的过程中塑造自

身的内在优势。最后,城市财政在科创方面的投

入、企业流动资产、企业利润等微观层面的指标也

具有正向影响,在一定程度上反映了企业经营主体

资金链与供应链的稳定对双链融合的保障作用。

表3 双链双向嵌入面板数据回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)

综合协调指数 产业链子系统 创新链子系统 耦合协同度稳健性检验

经济发展水平
0.0136*** 0.0236*** 0.0025*** 1.6000***
(0.00216) (0.00264) (0.00288) (0.00219)

企业流动资产
0.0250*** 0.0083 0.0332*** 2.0700***
(0.00710) (0.00852) (0.00967) (0.00722)

劳动力就业
0.0287*** 0.0815*** 0.0226* 2.7200**
(0.01080) (0.01240) (0.01650) (0.01120)

财政科技投入
0.0073* 0.0104** 0.0250*** 0.4240*
(0.00410) (0.00493) (0.00553) (0.00416)

企业利润
0.0102** 0.0143*** 0.00821** 1.0300**
(0.00411) (0.00499) (0.00549) (0.00417)

专利授权数
0.0063** 0.0123 0.0088** 0.0931*
(0.01150) (0.01390) (0.01550) (0.01160)

创新发明
0.0085* 0.0016 0.0105** 0.1780*
(0.01120) (0.01320) (0.01590) (0.01140)

城市制造业占比
0.0384*** 0.0930*** 0.0093 0.5280***
(0.00985) (0.01200) (0.01310) (0.00997)

城市服务业占比
0.0961*** 0.1610*** 0.0412** 0.1100***
(0.01260) (0.01550) (0.01660) (0.01270)

常数项
-0.3860*** -1.3260*** -0.4420*** -0.5850***
(0.09800) (0.11800) (0.13600) (0.09970)

样本数 1575 1575 1575 1575
城市数 105 105 105 105
R2 0.642 0.749 0.195 0.627

 注:***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1;括号内为标准误。
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  由数据结果可知,创新链在双链互动的过程中

整体处于略为被动的地位,且创新链对双链融合发

展的贡献率相对较弱,体现了衍生耦合路径在当前

创新动力略显不足的大环境下存在一定的阻碍。
进一步地,就以上要素分产业链与创新链两端进行

探究[表3(2)列、(3)列]。
在产业链端,城市服务业占比、城市制造业占

比与劳动力就业等因素对形成完整且韧性强的产

业体系的影响较大。在产业链内部,相比于第二产

业,第三产业对产业链的影响会更显著。第三产业

因其与市场的互动更频繁,产业内部更新迭代周期

较短,使其对创新的需求更加迫切。而第二产业大

多是传统产业,其更新迭代周期较长,创新链融入

进程较缓,在短期内较难实现内部优化。在创新链

端,城市财政在科创方面的投入、企业流动资产、企
业利润等要素对创新链作用的发挥有着更为显著

的影响。创新链端虽然对经济总量有一定需求,但
更需要针对性的投资与支持,更加重视创新型生产

要素。企业利润与科技研发方面的财政投入能够

为技术研发提供充足资金和研发动力,高素质劳动

力能够为其提供人才基础,企业流动资产能够改善

企业的资金结构,为企业未来的技术运用提供充分

保障。在创新链内部,城市服务业的发展成为其发

挥作用的主要方面,而在城市制造业方面的融入略

有欠缺,在双链融合发展的过程中,需要更加重视

创新链对传统产业链提质升级的作用,充分发挥创

新链对产业技术迭代升级与产业链融合新质生产

力的作用。由此,假设H2得证。
通过F检验与Hausman检验后选择了固定效

应模型。考虑到模型整体的稳健性,参考李雪松和

龚晓倩[19]的做法,计算出复合系统协同度模型中两

个子系统内部创新链与产业链之间的耦合协同度

作为被解释变量对基准回归模型进行稳健性检验。
定义子系统内部创新链与产业链的内部耦合

度C为

C=2 Tec×Inductry
(Tec+Inductry)2  

1
2 (7)

式中:Tec、Inductry分别为子系统内创新链与产业

链在复合系统中的得分。定义D 为两个子系统间

创新链与产业链之间的耦合协同度,其计算公式为

D= CSyn (8)
  表3中的(4)列为稳健性检验的结果,与基准回

归结果基本一致。
考虑到产业链子系统与创新链子系统中有关

产业结构与创新发明的相关变量间会存在内生性

问题,在此,通过地区科研院所数量、城市制造业企

业数量占比分别作为创新发明与城市制造业占地

区生产总值的比重的工具变量进行检验,结果见

表4,工具变量检验结果与基准回归基本一致,因此

可以认为本文的结果具有一定的稳健性。

表4 双链双向嵌入工具变量检验结果

变量
一阶段回归结果

创新发明 城市制造业占比(产值)

地区科研院所数量
0.018***
(0.0132)

城市制造业占比(数量) 0.490***
(0.0152)

F 1126.97 11.67

变量

二阶段回归结果

(1) (2)
产业链子系统 创新链子系统

城市制造业占比
0.085*** 0.135
(0.0117) (0.0939)

城市服务业占比
0.218*** 0.188**
(0.3260) (0.1390)

专利授权数
0.142* 0.033**
(0.0750) (0.0170)

创新发明
0.069 0.117**
(0.0547) (0.0665)

其他控制变量 控制 控制

常数项 -7.652*** -6.192***

(1.6560) (0.1350)
样本数 1575 1575
城市数 105 105

 注:***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1;括号内为标

准误。

3.3 城市双链双向嵌入的时空异质性

以5年为周期计算城市双链双向嵌入演进结果

(表5),其中,2009—2013年为产业链发展阶段,以
城市制造业、城市服务业为代表的产业链端对双链

双向嵌入协同度的影响较高,这一阶段的双链融合

进程呈现出明显的产业链发展偏向,以求为双链的

契合提供一个基础的发展环境。而在创新链的打

造上,主要依靠财政科创支持等外部力量支持,产
业内部与企业自身对创新链的利用略有欠缺,这也

是大多数城市选择以产业链为主布局创新链的主

要原因。2014—2018年为创新链融入阶段,受到产

业转型升级与发展方式转变等影响,创新链端的发

展开始逐步得到重视。城市制造业与城市服务业

对双链双向嵌入协同度的影响差距逐渐缩小,城市

服务业成为双链融合发展的主要着力点。同时,随
着产业转型与创新发展,企业等经营主体不断寻求
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表5 双链双向嵌入面板数据分年份回归结果

变量

综合协调指数

(1) (2) (3)
2009—2013年 2014—2018年 2019—2023年

经济发展水平
0.00230* 0.00864*** 0.00637***
(0.00130) (0.00078) (0.00067)

企业流动资产
0.00222 0.00169 0.00664***
(0.00176) (0.00242) (0.00232)

劳动力就业
0.01430*** 0.01620*** 0.01150***
(0.00456) (0.00279) (0.00270)

财政科技投入
0.00491*** 0.00182 0.00199
(0.00085) (0.00143) (0.00133)

企业利润
0.00025 0.00159* 0.00330***
(0.00110) (0.00090) (0.00095)

专利授权数
0.00143 0.00053 0.00037*
(0.00234) (0.00150) (0.00196)

创新发明
0.00401* 0.00131 0.00492**
(0.00211) (0.00119) (0.00208)

城市制造业占比
0.07010*** 0.05320*** 0.04870*
(0.00486) (0.00454) (0.00207)

城市服务业占比
0.04830*** 0.05910*** 0.07290***
(0.00425) (0.00426) (0.00480)

常数项
-0.42600*** -0.54800*** -0.64900***
(0.03940) (0.04400) (0.04250)

样本数 525 525 525
城市数 105 105 105
R2 0.153 0.128 0.137

 注:***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1;括号内为标

准误。

生产技术的革命性突破、优化生产要素配置,推动

了产业深度转型与科技创新,并催生了新的生产模

式,创新链的作用逐渐凸显,并由此衍生出不少具

备良好创新环境的城市,为未来以创新链为主布局

产业链、发展未来产业创造了前提。2019—2023年

为双链动态平衡阶段,第二产业对于城市双链双向

嵌入的影响越来越显著,这体现了双链适配需要经

过一个动态的磨合,从而实现双链适配与融合发

展。第二产业的提质升级成为产业高质量发展、双
链融合互动的载体,因地制宜地利用双链双向嵌入

对传统产业进行改造提升,进一步发展和完善了现

代产业体系。同时,以上海、深圳为代表的一批创

新型城市逐渐形成了完整的创新链,为衍生未来产

业奠定了基础。从表5的结果可看出,以专利授权

与创新发明为代表的创新技术成果转化在双链融

合的进程中的作用凸显,从时间层面验证了假

设H3。
总体而言,各重点城市选择的双链双向嵌入路

径与城市经济发展水平存在明显的正相关(表6),
城市经济发展水平越高的重点城市,其双链双向嵌

入的协同度也相对较高,而城市经济发展水平较低

的重点城市更容易出现“双链错配”等双链融合发

表6 双链双向嵌入面板数据分城市回归结果

变量
综合协调指数

创新引领型 产创融合型 产创互动型 产创错配型 产创分离型

经济发展水平
0.01470*** 0.01070*** 0.00290*** 0.00541*** 0.00342***
(0.00294) (0.00149) (0.00078) (0.00113) (0.00073)

企业流动资产
0.05200*** 0.00409*** 0.00537** 0.01550* 0.00325*
(0.01690) (0.00456) (0.00672) (0.00810) (0.00346)

劳动力就业
0.09100* 0.01760** 0.00256 0.00663 0.00467
(0.04760) (0.01130) (0.01010) (0.00715) (0.00782)

财政科技投入
0.05390*** 0.00171** 0.00179*** 0.00245* 0.00201*
(0.00842) (0.00317) (0.00129) (0.00197) (0.00319)

企业利润
0.02570*** 0.00258*** 0.00083** 0.00516** 0.00155*
(0.00698) (0.00536) (0.00206) (0.00212) (0.00100)

二产占比
0.02020 0.00547** 0.01020* 0.00714*** 0.01810***
(0.02110) (0.00749) (0.00576) (0.00603) (0.00596)

三产占比
0.04240 0.00201 0.00265 0.00444** 0.00831
(0.02930) (0.00766) (0.00325) (0.00371) (0.00551)

专利授权数
0.04400** 0.04560*** 0.05770*** 0.05230*** 0.06290***
(0.01940) (0.00538) (0.00322) (0.00252) (0.00368)

创新发明
0.10900*** 0.07350*** 0.06780*** 0.07330*** 0.10800***
(0.01500) (0.01440) (0.00908) (0.00935) (0.01050)

常数项
-1.79900*** -0.27700*** -0.55000*** -0.30600*** -0.59900***
(0.35300) (0.07920) (0.17500) (0.08910) (0.06090)

样本数 120 240 300 600 315
城市数 8 16 20 40 21
R2 0.554 0.682 0.770 0.867 0.772

 注:***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1;括号内为标准误。
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展过程中的问题。其中,就上海、广州、北京等创新

引领型城市而言,微观层面经济优势得到了充分的

发挥,企业在创新链的引入过程中具有更大的优

势。以杭州、沈阳、厦门为代表的产创融合型城市

同样重视到创新链对于产业链的创新赋能作用。
相比于创新引领型城市,产创融合型城市处在创新

链韧性打造的起点,且双链间未能形成深入的契

合,加之企业微观创新能力较弱,因此需要通过外

部手段实现创新链的打造。以泉州、烟台、佛山为

代表的产创互动型城市处在创新链与产业链初步

互动的阶段,需要更加关注创新链对于产业转型的

支撑。产创错配型城市与产创分离型城市在双链

双向嵌入的过程中存在着一定的“双链错配”,需要

从提升自身产业链韧性出发促进双链融合发展进

程。从专利授权与创新发明的回归结果来看,后
3类城市未能充分发挥创新技术成果转化这一桥梁

在联通产业链与创新链过程中作用,从空间层面验

证了假设H3。

4 结论与建议
基于2009—2023年城市面板数据,从双链双向

嵌入的角度,利用复合系统协同度模型对105个重

点城市的双链双向嵌入协同度进行考察,并利用分

组回归与机制检验考察双链双向嵌入过程的阶段

性特征与作用机制,得到如下研究结论:①双链双

向嵌入过程是一个双向的互动过程,会随着城市的

发展方向转变而出现周期性的重心偏移,同时由于

各城市双链嵌入所处的阶段不同,对双链发展的重

点与路径选择也各存在差异,双链融合进程中处于

前列的城市会对周边城市产生较强的知识溢出效

应,形成了产创融合的核心城市与周围城市的空间

聚集;②在双链双向嵌入的过程中,普遍存在“产业

强,创新弱”的不平衡现象,未能充分发挥出创新链

对产业链的赋能作用,一般而言,经济发展水平相

对较好或产业发展基础较强的城市,其双链双向嵌

入的协同度也会相对较高;③技术落地与创新成果

转化可以作为桥梁实现双链深度融合,但需要建立

在创新链回应产业链创新需求与产业链应用创新

成果的基础之上,实现过程中还需充分激发劳动、
知识、技术、资本等生产要素的活力,实现生产要素

的创新性配置,提升资源利用效率。
在国家层面,促进产创双链融合发展需要统筹

规划,并因地制宜地践行实现路径。不同地域的产

业结构不同,产业优势不同,创新能力存在差异,在
双链融合的过程中,需结合地域差异化的资源禀赋

和比较优势,营造适宜双链融合发展的宏观经济环

境,布局跨区域创新联合体,破除要素流动壁垒,实
现全国统一大市场布局下的双链深度融合。

在区域层面,促进产创双链融合发展需要重视

创新链的作用,并充分发挥科技创新对新产业、新
模式、新功能的促进作用。双链融合具有明显的区

域性,因而需要结合当地的产业发展定位通过合适

的路径引入创新链,并实现当地产业链与创新链的

良性互动。对于创新引领型、产创融合型、产创互

动型城市,现阶段产业链与创新链之间的融合互动

路径已经具备,需要进一步增强创新链韧性,使创

新链主动融入产业链,更好地发挥创新链对产业链

的赋能作用。对于产创错配型与产创分离型城市,
需要积极引导产业链向创新链延伸,聚焦特色产业

将创新成果转化为产业链端的经济效应,从而促进

双链间的互动,催生更多的新兴产业与未来产业,
打造创新新节点。

在企业层面,注重创新成果转化是实现双链深

度融合的微观动力。企业作为产业链与创新链互

动的基础与微观单元,在双链互动中占据着重要位

置。双链融合发展需要促进生产要素创新性配置

与创新成果在产业生产过程中的应用,强化企业作

为创新微观主体的地位,激发各生产要素的活力,
不仅能够实现劳动、知识、技术、资本等资源的整

合,更能够在生产过程中利用创新促进技术革新,
实现产学研深度融合,从而提高全要素生产率,进
一步发挥创新链端的科技创新对新产业、新模式、
新功能的促进作用。
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RealisticDrivingForceandPathSelectionforDual-chainFusion
DevelopmentofIndustrialChainandInnovationChain

CHENHongxia,LIHaoyin
(SchoolofGovernment,CentralUniversityofFinanceandEconomics,Beijing100081,China)

Abstract:Basedontheperspectiveofthetwo-wayembeddingoftheinnovationchainandtheindustrialchain,usespaneldataof105keycities
from2009to2023,andcombinesthecompositesystemsynergymodelandthepanelOLS(ordinaryleastsquares)modeltodiscussthepractical
drivingforcesandpathselectionofthebidirectionalembeddingsynergyofthedualchainsandtheintegrationofthedualchainsrespectively.
Theresearchfindsthatintheprocessofbidirectionalembeddingofthedualchains,thereisawidespreadimbalancein“strongindustriesbut
weakinnovation”,andtheadvantagesoftheinnovationchaininreshapingproductionfactorsandcreatingnewqualityproductiveforceshavenot
beenfullyexerted.Intheprocessofintegratingthe“dualchains”,differentcitieschoosedifferentembeddeddevelopmentpathsbasedontheir
ownendowments,andthetransformationofinnovativetechnologyachievementsplaysakeybridgingroleintheprocessofintegratingthedual
chains.Atthelevelofurbandevelopmentstrategy,basedonthecurrentfoundationandfuturegoalsofthedual-chainandtwo-wayintegration,
acomprehensiveplanshouldbemadeandtherealizationpathshouldbeimplementedinawaytailoredtolocalconditions.Attheindustrialchain
end,promotetheinnovativeallocationofproductionfactorsandtheintegrationofnewqualityproductiveforces,strengthenthepositionof
enterprisesasthemainbodyofinnovation,stimulatethevitalityofproductionfactors,andenhancetotalfactorproductivity.Attheinnovation
chainend,furtherleveragethepromotingroleofscientificandtechnologicalinnovationattheinnovationchainendinnewindustries,new
models,andnewfunctions.
Keywords:dual-chainintegration;industrialchain;innovationchain
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