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长江经济带区域绿色持续创新能力的差异性研究1
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【摘 要】：文章构建较为全面的区域绿色持续创新能力评价指标体系，使用因子分析、多维尺度分析、聚类分

析和方差分析技术，测算 2005-2015 年各省市的区域绿色持续创新能力，全面展示长江经济带各地区绿色持续创新

能力的区域聚集情况与差异性水平。研究结果表明：长江经济带可划分为高、中、低三个群组，大部分地区的绿色

持续创新能力低于全国平均水平；长江上、中、下游的区域绿色持续创新能力存在显著差异；区域绿色持续创新投

入能力、成果转化能力、效益实现能力和环境支撐能力四个维度均能显著促进区域绿色持续创新能力，而发展能力

则显著负向影响区域绿色持续创新能力。
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一、引 言

长江经济带跨越东、中、西三大区域，覆盖上海、浙江、安徽等 11 个省市，是我国经济增长的脊梁。2016 年 3 月 25 日，

中共中央政治局审议通过《长江经济带发展规划纲要》，第一次将“生态优先、绿色发展”放到了发展战略的首位，大力保护

长江生态环境，坚持走绿色可持续发展的道路。因此，“绿色发展”和“持续发展”在长江经济带发展的新时期具有重要意义。

那么，怎样才能实现“绿色持续发展”？

发展的新优势源于不断创新。随着全球和区域创新环境更具动态性、复杂性以及不确定性，不仅要关注创新还要重视“持

续创新”。党的十八届五中全会明确了新时期的“五大发展理念”：创新、协调、绿色、开放、共享，其中“绿色”发展理念

占有重要位置。为什么强调“绿色发展理念”？绿色发展是在传统发展基础上的一种创新，本质是通过“绿色化”“生态化”

的途径实现经济、社会和环境的可持续发展。因此，要实现长江经济带的绿色持续发展，必须坚持创新驱动的发展战略，提升

长江经济带的绿色持续创新能力。

当前有关“持续创新”和“绿色持续创新”的研究较少，仅有的少量研究多集中在企业层面，主要对企业持续创新能力的

概念及特征、影响因素和评价等进行研究。关于企业绿色持续创新的概念，李海萍等（2005）认为是企业在较长的、一段时期

内，能够持续推出和实施以改善环境质量、节能等为目的的绿色创新[1]。关于绿色持续创新的特征，苏越良等（2009）认为绿色、

经济效益增长性、企业发展持续性、社会效益增长性等是其主要特征[2]。关于企业绿色持续创新能力的影响因素，李海萍等（2004）

和向刚等（2007）认为企业制度结构和外部动力因素是企业持续创新动力的主要来源[3-4]。苏越良等（2009）构建了包括投入能
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力、实施能力、管理能力、营销能力、财务能力、产出能力、环境适应能力、企业家创新意识和环境保护能力在内的企业绿色

持续创新能力的评价体系[2]。

然而，目前关于区域层面绿色持续创新能力的研究几乎没有，仅在近似领域“区域绿色创新能力”和“区域持续创新能力”

有少量相关研究。对区域层面持续创新能力的研究较少，多以区域创新能力的动态分析代替区域持续创新能力；区域持续创新

能力定量化指标体系研究较少，仅莫琦等（2014）对区域持续创新能力指标体系进行量化的构建[5]。而在区域层面绿色创新能力

的少量研究，多是对区域绿色创新能力概念界定[6]、影响因素和指标体系进行构建。如华振（2012）、曹慧等（2016）认为区域

绿色创新能力，是在某一区域内通过绿色发展形式进行技术创新等形成的综合发展能力[7-8]；此外，曹慧等（2016）通过共线性

一变异系数指数筛选模型，建立了区域绿色创新能力评价指标体系[8]。

综上所述，《长江经济带发展规划纲要》确立了当前和未来很长一段时间，长江经济带要大力保护长江生态环境、坚持走

绿色可持续发展的道路。而发展新优势源于持续创新，只有提升长江经济带的区域绿色持续创新能力，才能够实现长江经济带

的绿色可持续发展。那么，如何评价长江经济带各省市的区域绿色持续创新能力？各维度对区域绿色创新能力的贡献度如何，

是否存在地区差异？长江经济带各省市绿色持续创新能力发展是否均衡？内部是否存在显著差异？如何有效提升长江经济带的

区域绿色持续创新能力？现有研究尚无法解答。本研究通过构建较为全面的区域绿色持续创新能力评价指标体系，对 2005-2015

年间长江经济带各省市的区域绿色持续创新能力进行评价，综合使用面板数据的多维尺度分析、聚类分析、方差分析和回归分

析等技术，全面展示长江经济带各地区绿色持续创新能力的区域聚集情况与差异性水平，以及各维度对区域绿色持续创新能力

贡献的地区差异性，进而提出有针对性的对策建议，从而为长江经济带各地区绿色持续创新能力的稳步提升提供一定的借鉴和

决策参考。

二、研究设计

（一）区域绿色持续创新能力指标体系构建

为科学地评价长江经济带各省市的区域绿色持续创新能力，必须构建合理的评价指标体系。一般来说，指标体系构建应该

遵循全面性、客观性、可行性等原则，以数据的可测性为前提[2,9]。此外，指标体系的构建还需要把握“区域绿色持续创新能力”

的内涵和特征。因此，本研究遵循以下思路构建区域绿色持续创新能力的指标体系。

首先，通过广泛参考国内外区域“绿色持续创新”、“持续创新”相关或者近似领域的文献资料，海选指标，构建较为全

面的指标体系。其次，由于直接相关的文献不多，因此考虑绿色持续创新能力中“绿色”和“持续”的内涵，在指标体系中有

所体现。本研究主要参考朱斌等（2004）[10]、莫琦等（2014）[5]近似研究的一级指标，结合区域绿色持续创新能力中“绿色”的

含义，指标体系中增加了能源消耗、环境保护等二级指标和工业污染治理投资、绿色 GDP 等具体测量指标。再次，考虑绿色持

续创新能力中“持续”的内涵，增加了“绿色持续创新发展能力”，以前一年为基期，主要包括一些关键指标的年增长率。最

后，为保证初筛后的指标能够实际应用，根据可观测性原则，剔除数据无法测度的指标。如“万元地区生产总值能耗”仅到2011

年，为负向且没有可替代的指标，因此删除。最终建立的指标体系见表 1所列。

1.区域绿色持续创新投入能力

以往学者多采用研发投入相关指标来衡量区域绿色持续创新的投入能力，如研究与试验发展全时人员当量、R&D 人员、研发

经费内部支出和研发经费投入强度。由于本文研究的是“绿色”持续创新能力，参考华振（2012）[7]的做法，在投入指标中加入

了能源消费和工业污染治理投资指标。

2.区域绿色持续创新成果转化能力
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区域绿色持续创新成果转化能力主要包括专利、科研论文和技术转移等指标。专利通过发明专利申请受理数和授权数两个

指标来测量，科研论文通过国外主要检索工具收录我国科技论文数来测量。具体而言，科研论文采用《中国科技统计年鉴》中

SCI、EI、TSTP 三种国外检索工具收录数加总所得；技术转移通过技术市场交易金额（按流向）来测量。

表 1 区域绿色持续创新能力评价指标体系

一级指标 二级指标 测量指标

区域绿色

持续创新

投入能力

研发投入

研究与试验发展全时人员当量/人年

R&D 人员/人

研发经费内部支出/元

研发经费投入强度

能源消耗和

污染治理

投资

能源消费总量/万吨标准煤

电力消费量/亿千瓦小时

工业污染治理投资/万元

色新现绿

创实力域

续益能区

持效

经济效益

实现

绿色 GDP/万元

规模以上工业企业新产品销售收入/亿元

第三产业增加值/亿元

出口额/亿美元

环境保护

实现

（工业）废水排放总量/万吨

废气中主要污染物排放量/万吨

工业固体废物综合利用量/万吨

区域绿色

持续创新

发展能力

成果转化

发展能力

发明专利申请受理数增长率/%

发明专利授权数增长率/%

技术市场交易金额的增长率/%

国外论文数增长率/%

绩效实现

发展能力

出□额的增长率/%

绿色 GDP增长率/%

色新撑绿

创支力域

续境能区

持环

市场环境

经济私有化程度

对外开放程度

居民消费水平/元

要素条件

教育事业经费支出/亿元

电话用户数/万户

国际互联网络用户数/万人

区域绿色

持续创新

成果转化

能力

专利申请受理数/件

专利授权数/件

国外主要检索工具收录我国科技论文数/篇

技术市场交易金额（按流向）/万元

3.区域绿色持续创新效益实现能力

区域绿色持续创新效益实现能力，不仅要包括经济效益的实现能力，还必须要考虑环境保护的效益实现能力。经济绩效实
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现是通过绿色 GDP、规模以上工业企业新产品销售收入、第三产业增加值、出口额四个指标来测量；环境保护是通过（工业）废

水排放总量、废气中主要污染物排放量、（一般）工业固体废物综合利用量三个指标来测量。考虑到工业污染排放量是非期望

产出和负向指标，因此取其倒数转化为期望指标。

4.区域绿色持续创新发展能力

该维度包括成果转化发展能力和绩效实现发展能力，在测量上采用增长率指标，以上一年为基期计算发明专利申请受理数

增长率、发明专利授权数增长率、技术市场交易金额的增长率（按流向）、国外论文数增长率、出口额的增长率、绿色 GDP 增

长率。当计算结果与年鉴汇报的数据不一致时，为保证基期和计算方法的一致性，采用计算的结果。

5.区域绿色持续创新环境支撑能力

区域绿色持续创新环境支撑能力是通过市场环境和要素条件两个子维度衡量。其中，市场环境以经济私有化程度、对外开

放程度和居民消费水平三个指标测量，要素条件是通过教育事业经费支出、电话用户数、国际互联网络用户数三个指标测量。

其中，经济私有化程度以非国有资产投资总额/固定资产投资总额来衡量；对外开放程度以出口额/地区生产总值来衡量。由于

出口额的单位是万美元，而地区生产总值的单位是亿元，需要根据美元汇率折算成同一单位，而当年汇率不断变化，并不是简

单以年底汇率衡量。因此，为保证计算结果的准确性和权威性，采用《中国贸易外经统计年鉴》和中华人民共和国国家统计局

公布的以人民币为单位的各年度国内生产总值和出口额，来反推当年汇率，计算出各地区以人民币为单位的出口额，进而计算

各地区的对外开放程度。

（二）数据来源与数据处理流程

1.数据来源

本研究以长江经济带 11 省市为主要研究对象，在全国 30 个省市区中进行比较。西藏地区的缺失值较多，未纳人分析。指

标体系中大部分指标均直接来自《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》《世界经济年鉴》（2006-2016）和国家统计局公布的

数据，由于统汁年鉴存在滞后期，实际数据年度为 2005-2015；发展性指标（国外论文数增长率、技术市场交易金额的增长率等）

以上一年为基期计算所得，经济私有化程度、对外开放程度通过相关公式计算所得。

此外，个别指标在个别年度找不到数据，如研发投入强度（2005 年）、绿色 GDP（2005，2013、2014 年）缺失。考虑到这

些指标大多数年份均有，而且对绿色持续创新能力的测量十分重要，不再删除这些指标。一方面使用类似指标，如地区 GDP 代

替；另一方面在研究方法上采用探索性因子分析技术，通过降维和因子得分计算，尽可能保留能够反映区域绿色持续创新能力

足够的信息。

2.数据处理过程

（1）数据搜集和预处理。首先根据建立的指标体系，搜集各年度各指标的数据，统一同一指标不同年度的单位；其次，进

行缺失值替换，西藏地区缺失值较多，进行删除不再分析，新疆等其他地区的缺失值以序列均值替代；再次，负向指标取倒数，

废水排放总量、废气中主要污染物排放量为负向指标，越小越好，取倒数替代；最后，对于各年度指标体系内指标单位不同的

现象，如“发明专利申请受理数”单位是“件”、“技术市场交易金额”单位是“万元”、“出口额”单位是“亿美元”，采

用标准化方法消除量纲的影响。

（2）分年度分维度评价。以 2015 年为例，对该卜区域绿色持续创新投入能力维度的数据进行 KMO检验和探索性因子分析，
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测算 2015 年区域绿色持续创新投入能力维度的因子得分。类似的，分别测算 2015 年区域绿色持续创新能力其他四个维度的因

子得分；最后对五大维度进行因子分析，测算 2015 年区域绿色持续创新能力的整体值。类似的，计算出2005-2014 各年的评价

得分。

（3）多维尺度分析和聚类分析。通过面板数据的多维尺度分析和聚类分析，探索长江经济带区域绿色持续创新能力是否呈

现明显的区域集聚特征，以及如何对长江经济带进行分类。

（4）不同分类视角下的方差分析。分别采用聚类分组和上中下三游分类方法对长江经济带进行分组，探索长江经济带区域

绿色持续创新能力在不同分类视角下，是否存在显著差异。

（5）不同地区各维度对区域绿色持续创新能力贡献率的差异性分析。首先，采用全国样本分析区域绿色持续创新能力的五

大维度对区域绿色持续创新能力的贡献率，判断地区分类的影响是否显著；其次，进行分组回归，比较长江经济带和其他地区

各维度对区域绿色持续创新能力的贡献率。

三、长江经济带区域绿色持续创新能力评价与差异性分析

（一）长江经济带区域绿色持续创新能力的评价

在进行数据预处理后，以 2015 年区域绿色持续创新能力测算为例。2015年绿色持续创新能力包括五大维度，首先对每个维

度进行因子分析。在绿色持续创新投入能力维度上，KMO为0.730，且显著。通过因子分析得出两个主成分，解释方差分别为51.471%

和 40.803%。建立投入能力维度的评价模型：Z=（51.471%/92.274%）×F1+（40.803%/92.274%）×F2，计算 2015 年投入能力维

度的因子得分。

同理，对其他四个维度进行因子分析。最后，对各维度的得分进行主成分分析，KMO 为 0.688，且显著；通过因子分析得出

一个主成分，解释方差达到 68.573%，该主成分可在一定程度上反映区域绿色持续创新能力。2015 年区域绿色持续创新能力和

各维度因子得分，见表 2所列。

表 2 2015年长江经济带区域绿色持续创新能力及各维度评价得分

区域 投入能力
成果转化

能力

效益实现

能力
展力发能

环境支撑

能力

区域绿色

持续创新

能力

上海 0.20 0.69 0.73 -0.50 0.60 0.78 

江苏 1.86 2.99 1.56 -0.26 1.28 2.56 

浙江 1.03 1.41 1.14 -0.34 0.97 1.56 

安徽 -0.07 -0.01 -0.47 0.08 0.00 -0.20 

江西 -0.49 -0.58 -0.39 1.15 -0.13 -0.64 

湖北 0.02 0.28 -0.04 0.33 0.07 0.06 

湖南 -0.08 -0.26 0.02 -0.24 -0.02 -0.08 

重庆 -0.47 -0.24 -0.02 0.73 -0.26 -0.42 

四川 0.01 0.21 -0.13 -0.19 0.23 0.12 

贵州 -0.58 -0.66 -0.46 -0.02 -0.62 -0.79 

云南 -0.43 -0.62 -0.53 0.36 -0.45 -0.71 
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同理，本文对 2005-2014 各年度区域绿色持续创新能力进行评价，得到长江经济带区域绿色持续创新能力全国排名变化

（2005-2015 年），结果见表 3所列。

表 3 长江经济带各地区区域绿色持续创新能力全国排名（2005-2015 年）

年份 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

上海 6 6 4 5 6 6 6 6 6 6 6

江苏 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2

浙江 4 3 5 4 4 4 4 5 3 3 3

安徽 16 17 18 22 16 18 13 16 14 14 15

江西 23 13 25 28 21 24 22 21 22 24 22

湖北 11 11 11 12 9 10 10 8 10 11 9

湖南 13 9 15 11 14 14 15 14 13 15 13

重庆 22 21 19 18 19 27 24 20 18 18 17

四川 10 7 9 10 7 9 12 11 9 9 8

贵州 26 26 26 23 26 26 29 29 29 28 26

云南 24 25 27 27 25 25 20 25 27 26 24

从表 3 可以看出长江经济带 11 省市区域绿色持续创新能力在全国的排名。2005-2015 年间，江苏排名最为靠前，在全国排

名第二或者第三；其次是上海和浙江，在全国排名较为稳定，在 3〜6 之间变化；湖北、四川在全国排名 10 左右；安徽、湖南

在全国排名中等靠后；而江西、重庆、贵州、云南在全国排名则比较落后。

综上可见，长江经济带大部分地区的区域绿色持续创新能力水平低于全国平均水平，而且 11省市发展存在明显的区域差异

性，上海、江苏、浙江遥遥领先，江西、重庆、贵州、云南则远远落后。因此，有必要进一步对长江经济带各地区进行分析。

（二）长江经济带区域绿色持续创新能力的多维尺度、聚类与方差分析

1.多维尺度分析

多维尺度分析法（Multidimensional Scaling，MDS）是以图形方式将数据呈现出来，其基本假设是在几何空间上各地区的

区域绿色持续创新能力以点表示，而不同地区之间的关系则以空间中点与点之间的距离来描述，两个地区的区域绿色持续创新

能力越相似，则这两点间的距离越靠近，距离越大则表示越不相似。

求解多维尺度模型一般采用 Shepard-Krusal 算法。将一个相似矩阵 D=（dij）的非对角线元素按照递增的顺序排列起来（覃

频频等，2006）[11]：

设 是 K维拟合构造点，相应的距离矩阵为 ，令
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若 k固定，且能存在一个 ，使得

为 k维最佳拟合构造点，Sk为应力系数，随着 k的单调递增而单调下降，越小则模型拟合越好。

根据上述方法，对长江经济带连续11年的数据进行多维尺度分析。首先将长江经济带各地区每年的数据作为不同的测量值，

进行相关分析；然后将相关矩阵转化为相异矩阵；最后进行多维尺度分析。多维尺度分析结果见图 1所示。

图 1 长江经济带区域绿色持续创新能力多维尺度

其中 Stress 系数为 0.08，RSQ 为 0.97，模型拟合较为合适。根据图 1可以看出，长江经济带有四个相对集中的组群，表明

长江经济带各省市的区域绿色持续创新能力呈现出空间集聚特征。然而，这些组群之间是否存在统计学意义上的显著差异？尚

不清楚，还需要进一步分析。

2.面板数据的聚类与方差分析

在对截面数据的聚类分析中，Ward法应用比较广泛，分类效果较好。李因果、何晓群（2010）基于 Ward法的核心思想提出

了面板数据的系统聚类方法[12]。对于包含个时期，m个指标的n样品的面板数据，给出了面板数据分类中样品离差平方和以及总

离差平方和的核心计算公式：

假定已将 N个样品分成 k类，则 k个类的总离差平方和为：
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以李因果、何晓群提供的算法为思路，根据“持续创新”的内涵，是创新主体在长效期内，持续性的在管理制度等方面进

行创新性的革新，以实现经济效益和社会效益兼顾的双赢局面。因而，区域绿色持续创新能力是一个长期能力的体现，现有学

者多采用 3年前后（曾海鹰等，2006）[13]、5～20年（杨栩等，2015）[14]作为“持续创新”的时间段。因此，本文对 2005-2015

年的数据进行主成分分析。由于 2005 年与 2009 年数据相关系数高达 0.995，因此删除 2005 年数据，再进行主成份分析。结果

显示，KMO 为 0.760，且显著，表明适合做主成分分析；提取了一个主成分，方差贡献率达到 97.916%。以方差最小为原则，选

择欧式距离作为度量标准，进行系统聚类分析。聚类结果如图2所示。

图 2 长江经济带区域绿色持续创新能力系统聚类分析

考虑长江经济带的实际情况，结合图 1和图 2的结果，发现长江经济带各地区的区域绿色持续创新能力可以明显分为三类。

第一类：江苏、上海、浙江。该类地区属于区域绿色持续创新能力较强的地区，在长江经济带乃至全国都遥遥领先。第二类：

安徽、湖北、湖南和四川。该类地区的区域绿色持续创新能力处于中等水平。第三类：重庆、贵州、云南和江西。该类地区属

于区域绿色持续创新能力较低的地区。

接下来，按照上述聚类对 2005-2015 年长江经济带的区域绿色持续创新能力进行方差分析。首先，进行方差齐性检验，显

著性为 0.000，小于 0.05，说明整体方差不具有齐性；且分组数据的组间方差平方和 94.638＞组内方差平方和 12.694，显著性

＜0.05，表明各组间均值存在显著差异。由于方差不具有齐性，需要采取未假定方差齐性的 Games-Howell（A）方法对分类结果

进行两两比较，结果见表 4所列。

表 4 长江经济带区域绿色持续创新能力在聚类分组上的多重比较

分类（G） 分类（H） 均值差（G-H） 标准误 显著性
95%置信区间

下限 上限

1
2 1.616* 0.100 0.000 1.373 1.859 

3 2.197* 0.100 0.000 1.954 2.440 

2
1 -1.616* 0.100 0.000 -1.859 -1.373 

3 0.581* 0.040 0.000 0.484 0.677 

3
1 -2.197* 0.100 0.000 -2.440 -1.954 

2 -0.581* 0.040 0.000 -0.677 -0.484 

注：*均值差的显著性水平为 0.05。
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从表 4可以看出，第一组和第二组均值差为 1.616，且显著，说明江苏、上海、浙江三省市与安徽、湖北、湖南、四川四省

在区域绿色持续创新能力均值上的差异显著；第一组和第三组均值差为 2.197，且显著，说明江苏、上海、浙江三省市与重庆、

贵州、云南、江西四省市在区域绿色持续创新能力均值上的差异显著。同理可知，安徽、湖北、湖南、四川四省市和重庆、贵

州、云南、江西四省市在区域绿色持续创新能力均值上的差异显著。

3.传统经济区域划分下长江经济带方差分析

传统上，多将长江经济带划分为上中下游三个区域。其中，上游包括贵州、四川、云南和重庆；中游包括江西、湖北和湖

南；下游包括江苏、浙江、上海和安徽。已有学者证实，上中下游地区的区域创新效率存在明显差异（毛良虎、姜莹，2016）[15]。

那么对于区域绿色持续创新能力，上中下游地区间的差异是否显著？长江经济带上游地区和中游地区位于我国的中西部，区域

绿色持续创新能力的均值分别为-0.495 和-0.243，低于全国平均水平；而下游地区的均值则为 1.066。接下来，采用方差分析

方法检验长江上中下游三个地区绿色持续创新能力的差异性。

首先，进行方差齐性检验，显著性0.000小于 0.05，说明整体方差不具有齐性，且分组数据的组间方差平方和 54.811＞组

内方差平方和 41.585，显著性＜0.05，表明各组间均值存在显著差异。其次，由于方差不具有齐性，需要采取未假定方差齐性

的 Games-Howell（A）方法对分类结果进行两两比较，具体结果见表 5所列。

表 5 区域绿色持续创新能力在长江经济带上、中、下游划分上的多重比较

分类（G） 分类（H） 均值差（G-H） 标准误 显著性
95%置信区间

下限 上限

1
2 -0.251* 0.081 0.008 -0.445 -0.058 

3 -1.561* 0.159 0.000 -1.943 -1.178 

2
1 0.251* 0.081 0.008 0.058 0.445 

3 -1.309* 0.155 0.000 -1.685 -0.934 

3
1 1.561* 0.159 0.000 1.178 1.943 

2 1.309* 0.155 0.000 0.934 1.685 

注：1表示上游地区，2表示中游地区，3表示下游地区。

从表 5可以看出，上游与中游绿色持续创新能力的均值差为-0.251，且显著；与下游绿色持续创新能力的均值差为-1.561，

且显著；说明长江经济带的上游与中、下游地区在区域绿色持续创新能力均值上的差异显著。同理可知，长江经济带的中游与

下游地区的均值差为-1.309，且显著，说明长江经济带的中游与下游地区的绿色持续创新能力存在显著差异。综上，长江经济

带上中下游区域绿色持续创新能力的发展并不均衡，存在显著差异。

（三）不同地区各维度对区域绿色持续创新能力贡献的差异性分析

将地区转化为虚拟变量，1表示长江经济带，0表示全国，分析区域绿色持续创新能力五个维度对区域绿色持续创新能力的

贡献率，结果见表 6 所列。其中，1C 表示投入能力维度，ATC 表示成果转化能力维度，BRC 表示效益实现能力维度，DC 表示发

展能力维度，ESC 表示环境支撑能力维度。模型一以全国 30个地区为样本，模型二以长江经济带 11个地区为样本，模型三以其

他 19个地区为样本。

从表 6 可以看出，各模型的 F 值均在 1%水平上显著，通过了整体显著性检验，表明结论可信；此外，各模型的最大的 VIF

值远小于 10，说明回归中不存在显著的共线性问题。地区分类变量的回归系数为 0.018，但不显著，说明长江经济带和其他地
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区对区域绿色持续创新能力的影响不显著。

表 6 各维度对区域绿色持续创新能力的贡献率

变量 模型 1 模型 2 模型 3

C -0.007（-0.346） 0.049（1.311） -0.024（-0.668）

1C 0.391***（10.84） 0.443***（7.96） 0.364***（7.879）

ATC 0.266***（13.777） 0.199***（5.17） 0.275***（11.257）

BRC 0.323***（18.646） 0.311***（7.733） 0.315***（15.375）

DC -0.044***（-3.304） -0.082***（-3.476） -0.037**（—2.216）

ESC 0.382***（12.354） 0.469***（7.159） 0.392***（10.311）

Year Control Control Control

Region 0.018（0.985） — —

R2 0.989 0.985 0.975

AdjustR2 0.977 0.983 0.973

F 895.391
***

471.597
***

495.142
***

N 330 121 209

注：Year 表示年度转化为虚拟变量，数据来自 2005-2015 期间的 11 年，设置 10 个虚拟变量，回归结果均不显著；C 表示

常数项；括号中为 T值；*、**和***分别表示在0. 1、0. 05 和 0.01 的显著性水平下显著。

从各维度回归系数的显著性来看，区域绿色持续创新的五个维度对区域绿色持续创新均有不同程度的显著影响；从各维度

回归系数的方向来看，除区域绿色持续创新发展能力显著负向影响区域绿色持续创新能力外，其他四个维度均显著促进区域绿

色持续创新能力。一种可能的解释为，区域绿色持续创新发展能力指标体系中主要是专利申请、技术市场成交额和经济效益等

的年增长率，而未包括环境保护能力的增长，现实中一些地区经济效益的增长仍然以损害环境为基础。本研究也从侧面表明，

当前经济效益的增长仍然以牺牲环境为代价，片面的重视经济效益和成果转化能力的增长，而不重视环境保护，并不利于区域

绿色持续创新能力的提升，尤其不利于长江经济带绿色持续创新能力的提升。

依据回归系数大小，在全国地区投入能力、效益实现能力、成果转化能力和环境支撑能力对区域绿色持续创新能力的贡献

度排序为：投入能力>环境支撑能力>效益实现能力>成果转化能力，贡献最大的为投入能力维度，投入能力每增长 1%，绿色持续

创新能力增长 0.391%。而在长江经济带和其他分地区样本中，各维度的贡献率排序为环境支撑能力＞投入能力＞效益实现能力

＞成果转化能力，贡献最大的为环境支撑能力维度，在长江经济带中环境支撑能力每提高 1%，绿色持续创新能力提高 0.469%，

在其他地区，绿色持续创新能力提局 0.392%。

比较长江经济带和其他地区各维度系数的绝对值大小可以看出：在长江经济带地区，投入能力和环境支撑能力的系数相对

较大，即投入能力和环境支撑能力两个维度对长江经济带绿色持续创新能力的影响较大，未来可更加重视区域绿色持续创新的

投入和环境支撑建设；而在其他地区，成果转化和效益实现能力维度的回归系数相对较大，未来可更加重视区域绿色持续创新

的成果转化和效益实现能力的建设和提升。

四、研究结论与对策建议

通过数据处理和实证分析可知：

（1）2005-2015 年，长江经济带 11个省市的区域绿色持续创新能力存在一定的差异，可分为三个群组，江苏和上海、浙江
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属于区域绿色持续创新能力较高的第 1 群组，安徽、湖北、湖南和四川属于中等水平的第 2 群组，重庆、贵州、云南和江西则

属于区域绿色持续创新能力较低的第 3群组。

（2）在传统上中下游划分和聚类分组下，长江经济带各分组在区域绿色持续创新能力的均值上均存在显著差异，说明长江

经济带区域绿色持续创新能力的发展并不同步。

（3）区域绿色持续创新投入能力、成果转化、效益实现和环境支撑能力四个维度均显著促进区域绿色持续创新能力，而发

展能力维度则对区域绿色持续创新能力有消极阻碍作用，长江经济带和非长江经济带各维度对区域绿色持续创新能力的影响存

在差异。

（4）2005-2015 年，长江经济带大部分地区绿色持续创新能力水平低于全国平均水平，其中湖北、四川在全国平均水平附

近浮动，而安徽、湖南、江西、重庆、贵州、云南远远落后。

那么，如何进一步提升长江经济带各地区的绿色持续创新能力？缩小各区域间的巨大差异？接下来，从提升各省市绿色创

新发展能力、绿色持续创新转化能力和绿色环境保护能力等角度，提出一些对策建议。

第一，发展区域绿色持续创新能力，需要政府重新定位自己的职能，营造绿色高效的政务环境，发挥政府调节杠杆和监督

经济运行的功能，优化创新发展环境，为绿色持续创新能力的发展保驾护航。完善区域创新设施建设，关注各省市重点实验室

的申报和建设情况，重点支持具有较好基础的企业实验室，促进科技与经济紧密结合。长江经济带各地区绿色持续创新的发展

需要有效引导外资，重点吸引高技术和更为“清洁”的外商投资，同时引进技术密集型的外商投资，通过其先进技术的推广来

促进地区绿色产业的发展和绿色创新能力的提升。

深化制度改革，为绿色经济发展清除制度障碍。适用于传统发展方式的制度需要革新，一是不断深化环保体制改革，建立

科学系统的污染治理体系，建立并量化环境污染指标体系，确保环保体制有效可行，确保环境质量持续稳中趋好。二是深化改

革责任制考核制度，改变以往把经济增长作为绩效考核的唯一考核指标，落实“一岗多责”制，把环保任务完成情况作为政府

考核的重点，将考核结果与领导班子和领导干部的个人绩效挂钩，将环保工作与干部队伍建设相结合。

第二，完善区域绿色持续创新平台建设，提升各地区绿色持续创新的成果转化能力。绿色持续创新是一个系统而漫长的过

程，需要汇聚社会各界的力量和智慧，因此需要完善和加强研发联盟、众创空间等平台建设。加强区域创新平台建设，有效配

置资源和促进创新成果转化。加强绿色创新型企业融资体系建设，实现风险资本增值与绿色生态项目快速成长的双赢局面。

第三，完善政府投入和管理机制，提升区域绿色持续创新环境保护能力。加强绿色创新的科技投入和成果转化，建立政府

投资、购买服务和协议价格的协同机制，完善政府投入及管理机制。一方面，建立以绿色技术创新为主的激励政策，优先资助

对绿色技术创新的研究或者项目。可借鉴发达国家的做法，如欧盟绿色创新（Eco-Innovation）行动计划，设计本省市的绿色

创新研发行动计划。另一方面，注意将现行的财政运营补助政策转变为政府购买服务，按照物有所值的评估方法，综合考虑公

共服务需要、责任风险分担、产出标准、融资方案和所需要的政府投入等要素，平衡项目经济效益和社会效益。同时还需加强

科技成果转化，加大产、学、研、用的结合，加快科技成果的转化，发挥长江经济带现有的一流高校和科研机构的支撑作用。

第四，做好绿色创新人才的培养与引进。在加大科技投入力度的同时，更要重视人才尤其是绿色人才的作用，大力加强绿

色科技人才的引进和培养。一方面，要依托一流高校以及重点科研机构，培养一'批绿色科技创新的局端人才；另一方面，利用

现有的人才引进政策和完善的基础设施，吸引和凝聚高水平先进绿色创新人才。此外，积极引导企业进行产业转型。政府要引

导重污染企业攻克关键技术，极力引导促进传统制造业、交通业的结构转型。政府还应制定更多符合长江经济带省市情的鼓励

与奖励政策，落实区域绿色持续创新。如目前长江经济带中的安徽省通过的《战略性新兴产业集聚发展工程实施方案》；合肥
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市高新区结合其实际情况推出的包括资金扶持、扶持政策和鼓励企业提质增效等一系列政策。
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