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摘　 要:大学在中国国家创新体系中发挥着关键性作用,加快大学创新、提升大学创新质量是构建创新驱动发展

新格局的重要手段。 本文以国家自主创新示范区这一区域自主创新政策为准自然实验,使用 2006—2019 年中

国 1 247 所大学的创新研究数据集,运用交叠 DID 模型实证研究区域创新政策对大学创新研发的影响及机制。

研究发现,国家自主创新示范区的设立持续促进了大学创新研发产出数量和质量,有效强化了大学创新溢出效

应;机制分析表明,政策主要通过发挥产学研合作、研发人员集聚与基础研究转化的协同效应,进而促进大学创

新研发产出;异质性分析表明,国家自主创新示范区的设立更能提升战略性新兴行业领域、“大学—非大学”创

新主体合作研发、优势大学的创新研发产出的数量与质量。 研究结果为新发展阶段下中国加快推进自主创新和

强化大学战略科技力量建设提供了现实依据。
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Can regional innovation policy promote university innovation R&D in China:
empirical evidence from the establishment of national

independent innovation demonstration zone
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Abstract: University plays a crucial role in China’s national innovation system. Accelerating university innovation and

enhancing its quality are vital means to establish a new pattern of innovation-driven development. This study takes the

National Independent Innovation Demonstration Zone (NIIDZ), a regional independent innovation policy, as a quasi-

natural experiment, and uses a panel dataset of 1247 Chinese universities from 2006 - 2019, empirically investigates the

impact and mechanism of regional innovation policy on university innovation based on the staggered DID model. The

study finds that the establishment of NIIDZs sustainably promotes the quantity and quality of university innovation R&D

output, and effectively enhances universities’ innovation spillover effects. Mechanism analysis indicates that the policy
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primarily enhances university innovation R&D output by utilizing synergies among industry-university research

collaboration, R&D talent clustering, and basic research transformation. Heterogeneity analysis reveals that the

establishment of NIIDZs can enhance the quantity and quality of innovation R&D output more effectively in strategic

emerging industries, in collaborative R&D between university and non-university innovation entities, and in leading

universities. This study provides practical basis for accelerating China’ s independent innovation and improving the

construction of strategic scientific and technological strength of universities in the new development period.

Key words:university innovation; regional innovation policy; industry-university research collaboration; basic research

　 　 全面转向创新驱动增长模式,持续推进由模

仿创新向自主创新转变,是中国经济保持长期可

持续增长的唯一方式[1]。 党的二十大报告指出,
要深入实施创新驱动发展战略,强化国家战略科

技力量建设,把科技自立自强作为国家发展的战

略支撑,完善国家创新体系,加快建设科技强国。
大学作为国家创新体系的重要组成部分,在人才

培养、促进知识溢出、完善创新链、推动自主创新

等方面发挥了关键性作用[2 - 5],其主要得益于 3 种

方式:一是国家或区域层面,政府引导和支持大学

就重大课题开展关键核心技术攻关与前沿技术研

究[6];二是依靠大学知识溢出,与各类创新主体开

展产学研合作,塑造和指导企业创新活动,促进创

新模式探索与转变[7 - 8];三是通过承载和培养高

质量人力资本来促进创新[9]。 大学在区域创新生

态系统中发挥着枢纽作用,其创新研发不仅直接

贡献于技术突破和知识生产,更通过知识溢出效

应成为链接政府战略与市场需求的创新枢纽。 因

此,强化大学战略科技力量建设,推动大学开展多

元化产学研合作和原创性技术创新,对于推进教

育、科技、人才“三位一体”协同融合发展,促进区

域高质量发展至关重要。
大学创新绩效的提升本质上依赖于创新环境

与政策工具的协同赋能,政府通过设计差异化的

区域创新政策,能够重塑大学与产业、政府间的互

动关系,进而影响知识创造与扩散效率[2],其设计

逻辑在于通过财政激励、制度松绑等政策组合,重
塑创新要素的配置规则,打通政府、大学、企业在

区域创新系统中的协同通道。 一方面,通过定向

资源投入引导创新活动聚焦战略领域;另一方面,
借助政策试验权下放,鼓励地方政府探索制度创

新,并形成创新性的政策经验。 由于企业作为链

接技术创新和产品商业化的微观创新主体,在区

域经济增长中发挥着主体作用。 当前,我国实施

的一系列区域创新政策主要对象依然多为企业或

产业发展。 然而,现有区域创新政策对大学创新

的相关研究并未得到有效重视,已有文献仅针对

研究资助[10]、大学合并[11]、学校特征[12]、开发

区[8]、学科集聚[13]、重点实验室[14]、交通基础设

施[3]等方面对大学创新进行了研究,且大多数支

持政策均为针对大学的直接政策,对于区域创新

政策与大学创新的相关实证研究仍十分有限。 在

区域创新政策效应评估方面,近年来,大量研究论

证了 区 域 创 新 政 策 对 经 济 增 长[15]、 区 域 创

新[16 - 17]、企业创新[18]、环境改善[19] 等的积极作

用。 其中,关于区域创新政策的效应评估绝大多

数以区域和企业为研究对象。 虽然大量文献已证

实大学在促进区域创新这一线性过程中发挥了关

键作用[20],然而却几乎没有文献明确探讨区域创

新体系中区域创新政策如何影响大学创新研发,
以及有哪些潜在作用机制及可能产生的异质性

影响。
基于此,本文以国家自主创新示范区(以下简

称“示范区”)为准自然实验,基于大学层面专利数

据,采用交叠 DID 模型全面、深入考察其对大学创

新研发的影响,以进一步补充区域创新政策对大

学创新效应评估的相关研究。 选取这一政策的原

因是,示范区是中国最具代表性的政府导向性的

区域创新支持政策之一,通过依托国家高新区,旨
在支持和鼓励所在城市因地制宜制定独特的创新

和产业政策措施,完善区域创新体系,实现创新引

领、辐射和带动作用。 因此,这一政策目标和举措

符合自主创新与科技自立自强的内涵理念,与区

域创新体系中创新主体间的作用链条高度契合,
这为观察区域创新政策对大学创新的协同效应提

供了理想场景。
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本文的边际贡献有以下几点。 一是以往政策

效应评估的诸多文献极少关注到区域创新政策对

大学创新研发的影响。 本文以示范区为准自然实

验考察其对大学创新研发的影响,在一定程度上

补充了区域创新政策促进大学创新的相关研究。
二是以示范区为代表的区域创新政策更加侧重于

企业和产业创新,如何对非重点对象———大学创

新产生影响? 这涉及明晰和理解区域创新体系中

三螺旋主体在创新政策响应过程中如何互动和发

挥作用,通过开展理论分析和实证检验,本文研究

不仅能加深我们对区域创新政策中大学作用的理

解,还有助于提供在区域创新体系框架下对创新

主体互动和创新政策外部性的独特见解和视角。
三是在样本选择方面,本文构建中国 1 247 所大学

的创新数据集,并获取样本期内大学所有专利详

细信息用于研究,不仅提高了政策评估的准确性,
还有助于开展进一步细分研究。 本文为中国区域

创新政策管理的有效性提供了坚实的实证证据,
为新兴市场国家优化和完善区域创新体系和创新

政策提供启示和经验借鉴。
一、政策背景与理论假设

(一)政策背景

为促进区域自主创新和加快实现科技自立自

强,打造区域创新高地,进而辐射全国推广。 中国

政府于 2009 年以北京中关村高新区为依托设立了

第一个国家自主创新示范区。 截至 2023 年,中国

共建设了 23 家示范区,涉及 61 个城市,其中包括

以单个城市设立的示范区和以城市群为单元的跨

区域示范区。
在创新政策实施方面,地方政府根据本地科

技创新和产业发展实际,均出台相关发展规划与

行动纲要,在成果转化、人才引育、科技金融、产学

研、技术攻关等方面开展体制机制创新和先行先

试,并提出要加快构建企业牵头、高校院所支撑,
各创新主体相互协同的创新联合体,强化企业和

大学创新能力,支持企业与高校科研院所围绕重

大关键技术问题开展产学研合作与协同攻关,依
托企业、高校科研院所等创新主体引进一流人才

等政策措施。 例如,中关村示范区提出要以促进

科技成果转化和产业化为核心任务,以支持关键

核心技术攻关为着力点,强化国家战略科技力量

支撑,集聚世界一流人才,结合中关村示范区重点

产业布局,深化产学研深度融合创新机制,推动多

学科融合的现代工程和技术科学研究,打造世界

级原始创新的策源地。 目前,中关村示范区已集

聚大量高新技术企业、高校科研机构及高端人才,
通过政策扶持和制度创新,打造了良好的创新创

业生态。 再者,以武汉东湖示范区为例,其集聚了

大量顶尖高校和研究机构,在通信、新材料等领域

占据领先优势,东湖示范区通过产学研一体化发

展模式,促进了科技成果转化和产业化。
(二)理论假设

区域创新体系和知识溢出的本地化特征为示

范区促进大学创新及官产学研合作提供了空间理

论支撑。 大量文献证实,知识转移成本随地理距

离的增加而上升,各类显性或隐性知识的扩散需

要在地理空间上邻近[21 - 22]。 根据国家创新体系

理论,区域创新能力取决于政府、学术界、产业界

的信息和知识交流程度,当 3 个制度角色发生重叠

时,就会产生三螺旋创新[2]。 在此背景下,大学依

托其科学研究与人才优势,通过基础研究、学科交

叉融合以及技术转化,成为区域创新链的核心枢

纽[4]。 在示范区政策作用下,一系列具有区域和

产业导向的科研基地、校企合作平台、大学衍生公

司等机构蓬勃发展,在政府鼓励下开展科学研究

与技术合作,进而在区域中形成完整创新链条,实
现从基础研究到产品商业化,从而促进本地产业

发展[23]。 其次,大学研究和发展更多由政府主导,
必须为政府导向的创新政策和产业发展目标服

务[20],尤其是在战略性新兴行业和关键核心技术

领域。 在政策实施过程中,一些区域重点前沿领

域和重点产业发展领域,大学尤其是优势大学往

往能获得更多研究项目和经费支持。 一方面,当
地企业前沿研究能力有限[24];另一方面,一些重点

产业领域往往关乎国家战略发展,政府出于对研

究质量的考量会优先交给大学开展,然后通过区

域产学研合作和技术成果转化等形式实现商业化

应用。 由此,提出假设 H1。
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H1:示范区的设立能有效促进大学的创新研

发产出。
示范区促进大学创新研发的作用机制呈现多

路径耦合特征,核心在于通过制度性干预激活产

学研合作、研发人员集聚和基础研究转化的协同

效应,形成“人才池—知识池—创新协同”的系统

整合。 首先,示范区通过一系列政策组合优化人

才生态,吸引高层次人才向大学流动并集聚,其规

模效应直接提升创新研发效率,同时通过知识溢

出和社会网络降低校企合作壁垒,为产学研协同

提供智力支撑。 其次,基础研究兼具内生与外溢

双重属性,既推动高价值科学知识创造直接贡献

研发产出,又以应用导向嵌入创新链,提升产研合

作适配性进而实现上下游协同转化[25]。 因此,产
学研合作作为中间枢纽机制,通过制度协同加速

技术迭代并整合研发人员与基础研究双重优势,
实现创新要素系统性重组[14]。 因此,三大机制间

存在协同交互关系:即研发人员集聚为产学研合

作提供主体支撑,基础研究通过知识创造和市场

化收益嵌入创新链条,产学研合作承担核心整合

功能,通过降低交易成本与优化资源配置将分散

要素转化为协同生产力。 研发人员集聚与基础研

究转化则通过强化该枢纽的传导能力产生间接收

益。 图 1 为本文的理论框架。 由此,提出假设 H2。
H2:示范区的设立通过发挥产学研合作、研发

人员集聚与基础研究转化的协同效应,进而促进

大学创新研发产出。

图 1　 理论机制框架

示范区提出要大力扶持重点产业和科技企

业,通过研发补贴、税收优惠、科技金融等多层次

政策,培育战略性新兴产业集群[18]。 这种高价值

集聚经济产生了明显的规模经济效应,不仅实现

了规模报酬递增,缓解了企业融资约束,还加速了

企业创新活动,有利于企业增加研发支出,进而促

进产学研合作。 知识溢出在大学与企业间是双向

的[21]。 本地企业可凭借产业信息优势,将其内部

知识与当地大学提供的知识相结合,通过面对面

互动和非正式知识交流促进知识扩散和产学研合

作[7]。 匹配与共享是产学研合作成功的关键因

素[26],创新政策的实施将加速学习、匹配和共享效

应。 示范区重点引导和支持企业与大学、科研院

所建立全面产学研合作关系,探索多种产学研合

作长效机制,进而促进校企联合攻关和成果转化。
例如,中关村示范区提出要构建政产学研协同集

中攻关模式,推动科技企业和高校院所等协同创

新,通过探索“揭榜挂帅”等机制,集中攻克一批关

键核心技术。 在政府和技术组织帮助下,通过正

式或非正式交流互动,当地企业可以根据大学优

势学科进行快速匹配,有效降低产学研合作过程

中的合作匹配成本,提升合作效率[27]。
此外,产研合作的适配性是影响大学对产业

部门创新溢出的重要因素[28]。 示范区提出围绕本

地大学优势,加快布局大学研究基地、新型研发机

构等,并打造产研融合创新区和成果转移转化区。
例如,上海张江、长株潭等示范区提出要大力促进

高校创新,强化“校地、校企、校产”深度合作,支持

共建以技术研发和转化为主的新型研究院。 随着

众多产学研机构成立,大学科研人员的行业参与

度提升[29]。 政府积极支持大学研究人员及各类创

新人才凭借自身研究成果在示范区内创业或成为

学术高管[30],并给予税收优惠、研发补贴等政策扶

持,从而促进创新人才知识外溢,实现成果转化。
综上,提出假设 H2a。

H2a:示范区的设立有效促进了大学与政府、
企业的产学研合作。

高质量人力资本是创新的关键要素,其规模

与结构、流动与集聚深刻影响大学知识生产和技

术创新的效率与方向[31]。 示范区提出要推动建设

人才高地,加速创新要素集聚,通过政策工具组

合,持续引育创新人才。 首先,示范区通过重点产
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业规划与技术攻关专项,定向刺激区域高新技术

产业的研发需求[18],企业技术需求的升级迫使大

学调整人力资本配置策略。 例如,示范区提出引

导高校院所与企业深化合作,搭建面向未来产业

的创产教融合平台,重点承担创新创业人才培养。
大学各类新兴研究平台建设,如工程技术研究中

心、新型研发机构等,使得大学新兴技术领域的应

用研究团队规模形成需求性扩张[29]。 其次,示范

区提出引导大学通过各类创新平台合作培育创新

人才,这促使其研发人员流动模式进一步重构。
大学教师通过新型研发机构等得以突破行政编制

约束进而嵌入企业研发链条,而企业研发骨干通

过访问学者机制反向嵌入大学团队,这种双向流

动不仅提升研发人员的有效投入密度,更重要的

是通过异质性知识主体的交互激发突破性创新思

维[30]。 因此,制度性交易成本的降低,使得人力资

本从静态沉淀转向动态配置,形成知识溢出的网

络化效应,进而提升产学研合作的效率和质量。
最后,随着重大科技基础设施与跨区域研发联盟

建设,将进一步倒逼大学人力资本能力结构向“前
沿导向 + 应用兼容”方向演进。 高端创新平台的

集聚效应推动大学调整人才引进标准,转而侧重

技术预见能力与应用型技术创新,进而促进研发

人员在大学形成集聚。 例如,中关村示范区提出

要聚焦解决“卡脖子”技术问题,在高校院所增设

前沿和紧缺学科专业,引进和培养面向未来产业

的各类创新型、研究型、技术预见型人才。 由此,
提出假设 H2b。

H2b:示范区的设立改变了当地大学研发人员

规模与结构,促进了研发人员集聚。
应用研究和技术创新突破有赖于基础研究发

展[11]。 基础研究作为技术突破的底层驱动力,其
核心价值在于通过科学规律揭示与技术路径预

判,降低创新活动的不确定性[32]。 国家自主创新

示范区重点支持原创性技术创新,因而更多地赋

予了大学在关键核心技术、前沿技术领域的引领

和支撑作用,进而倒逼大学打破传统学科壁垒,通
过多学科深度交叉融合,形成理论突破到技术验

证的闭环研究范式,不仅提升了科学发现的原创

性,更增强了研究成果的技术转化潜力[33]。 示范

区通过发布关键核心技术清单、产业需求图谱,积
极承接国家重大科技计划,将国家战略导向嵌入

大学研究议程,引导大学基础研究在保持学术自

主性的同时,增强对关键技术瓶颈的响应能力,这
不仅能有效促进大学围绕战略性需求打造优势学

科,培育战略性优势人才,也能有效提升大学的学

科质量,进而促进创新研发[4]。
其次,示范区提出要支持科技成果转化概念

验证,支持各类实验室、新型研发机构、高校联合

企业、科技服务机构等建设成果转化概念验证中

心(如中关村、福厦泉等),打通科技成果转化“最
先一公里”,引导创新主体优化成果确权机制与概

念验证支持体系,破解基础研究转化的“死亡之

谷” [34]。 因此,大学研究人员就某一领域开展前

沿基础研究和国家基金项目申报,校企双方通过

允许国家基金项目成果直接进入技术转移系统,
依托创新平台对基础研究成果进行合作开发,最
终转化为符合市场需求的新产品[10],从而显著缩

短“论文—专利—产品应用”的转化周期。 这种制

度突破使大学科研成果能够快速嵌入区域创新

链,实现科学价值向市场价值的跃迁。 因此,示范

区通过依托各类创新平台,将显著提升大学承担

国家自然科学基金等项目的能力和需求,驱动高

质量科学论文产出,并加速基础研究成果向应用

端渗透。 由此,提出假设 H2c。
H2c:示范区的设立促进了当地大学国家自然

科学基金项目申报和高质量科学论文发表,实现

基础研究成果转化。
二、识别策略、变量与数据来源

(一)识别策略

在识别策略上,示范区由政府分批设立且随

机分布在中国各个区域。 因此,本文将其作为一

项准自然实验,利用交叠 DID 模型来识别示范区

设立对大学创新研发的影响,将设立示范区的城

市内大学作为处理组,将未设立示范区的城市内

大学作为对照组。 具体设定模型为:
Innovit = β0 + β1DIDit + αit X it + γi + δt + μc +

εit (1)
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式(1)中, β0 为常数项; Innovit 为被解释变量;
DIDit 为政策虚拟变量,即核心解释变量;i 和 t 分
别代表大学和年份; γi 表示学校固定效应; δt 表示

年份固定效应; μc 表示城市固定效应; X it 为一系

列控制变量; εit 为随机误差项。
(二)变量说明

1. 被解释变量

被解释变量为大学创新研发绩效。 主流文献

均使用专利来衡量创新研发产出绩效[11,14]。 由于

示范区更加注重产业领域的原创性技术创新和应

用研发产出,且专利从申请到授权具有时间滞后

性,授权专利可能并不是政策实施当年产生的创

新成果。 因此,专利申请量更符合大学当年创新

研发产出。 其中,发明专利注重技术突破性,更符

合实质性创新内涵,而实用新型专利注重技术实

用性和可推广性,外观设计专利注重艺术新颖性,
更符合策略性创新内涵[8]。 由于大学专利在年份

上存在零值,考虑到对专利值 + 1 取自然对数的做

法存在一定不合理之处[35],则采用原始数据进行

回归。

2. 核心解释变量

核心解释变量为城市是否设立示范区。 使用

虚拟变量 DID 来表示。 如果城市 i 在 t 年被设立

为示范区,则在设立后的年份取值为 1,否则为 0。
3. 控制变量

控制变量包括两个层面。 一是城市层面变

量,包括经济发展水平用人均地区生产总值衡量、
教育发展水平用教育业从业人员数衡量、服务业

发展水平采用服务业从业人员数衡量、政府干预

度采用公共预算支出衡量、政府科技投入采用财

政科技支出衡量、居民收入水平采用职工平均工

资衡量、投资水平采用全社会固定资产投资总额

衡量、高等教育规模采用大学专任教师数衡量。
二是大学层面变量,考虑到数据可得性,大学知识

交流活跃度采用参加 WOS 国际学术会议论文数

衡量。 此外,211 政策是大学教学科研质量的重要

分水岭,也是居民衡量大学实力的重要参考标准,
由此,控制 211 政策。 表 1 为各变量描述性统计。
由于城市层面数据存在缺失情况,因而这是一项

非平衡面板数据集。
表 1　 变量定义与描述性统计

变量 变量描述 N Mean Sd Min Max
大学创新绩效 专利申请总数(百个) 17 458 1. 439 4. 452 0 82. 840

发明专利 发明专利申请数(百个) 17 458 1. 084 3. 765 0 73. 370
实用新型专利 实用新型专利申请数(百个) 17 458 0. 297 0. 898 0 24. 890
外观设计专利 外观设计专利申请数(百个) 17 458 0. 059 0. 382 0 20. 780

DID 若是,则为 1,否则为 0 17 458 0. 227 0. 419 0 1
经济发展水平 人均地区生产总值(万元 / 人) 17 089 6. 334 3. 688 0. 927 16. 420
教育发展水平 教育业从业人员数(十万人) 17 085 1. 311 1. 093 0. 039 5. 758

服务业发展水平 服务业从业人员数(千万人) 17 095 0. 099 0. 137 0. 002 0. 681
政府干预度 一般公共预算支出(百万元) 17 095 9. 644 14. 09 0. 123 83. 520

政府科技投入 财政科技支出(十万元) 17 085 3. 816 7. 721 0. 001 55. 500
居民收入水平 职工平均工资(万元 / 人) 17 093 5. 442 2. 708 1. 517 14. 980
地区投资水平 固定资产投资总额(万亿元) 13 037 0. 239 0. 211 0. 001 1. 199

知识交流活跃度 WOS 会议论文数(百篇) 17 458 0. 955 3. 051 0 47. 790
高等教育规模 大学专任教师人数(万人) 17 074 2. 336 1. 952 0. 011 7. 049

211 政策 若大学为 211,则为 1,否则为 0 17 458 0. 089 0. 285 0 1

　 　 (三)数据来源

研究数据包括 3 个部分:一是大学层面数据,
样本涵盖 2006—2019 年 1 247 所普通本科大学的

数据,这是目前最大的中国大学创新研究数据集,
其中大学专利数、WAJCI 科学论文数、WOS 会议论

文数、国家自然科学基金项目数、项目金额等来源

于《中国高校教学科研成果统计分析数据库》。 本

文还在国家知识产权局专利检索及分析数据库获

取了大学自 2006 年以来所有发明专利数据详细信

息,共计 1 777 190 条,其中产学研合作发明专利数

有 112 290 条,本文将以上专利数在学校、年份层

面进行汇总,匹配进大学创新数据集中。 此外,
《高等教育科技统计资料汇编》还记录了 700 余所

公立大学的科研投入和产出数据,包括各类经费

69

中国软科学 2025 年第 9 期



拨入数据、各类科研人员投入数据等,这为本文的

研究提供了丰富的数据资料。 二是城市层面数

据,数据均来自于《中国城市统计年鉴》。 三是国

家自主创新示范区数据。 截至 2019 年,累计建立

了覆盖 56 个城市的 21 个示范区。
三、基准回归与稳健性检验

(一)基准回归

表 2 显示了基准回归结果,列(1)表明,在控

制学校、城市和年份固定效应及控制变量后,大学

专利申请总量的系数显著为正,表明示范区的设

立对大学创新研发产出具有显著促进效应。 从各

专利子项目的结果看,发明专利和实用新型专利

的系数显著为正,且发明专利系数远大于实用新

型专利系数,而外观设计专利系数显著为负,这表

明示范区的设立促进创新研发产出的主要来源是

发明专利,而对于策略性创新的影响效应较小,甚
至会降低外观设计类创新。 这表明,示范区更多

推动了当地大学实质性创新,符合示范区政策目

表 2　 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)

专利申请
总量

发明专利
实用新型

专利
外观设计

专利

DID 0. 465∗∗∗

(0. 066 5)
0. 468∗∗∗

(0. 054 7)
0. 041∗∗

(0. 020 3)
- 0. 044∗∗∗

(0. 014 6)
控制变量 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是
City FE 是 是 是 是
Year FE 是 是 是 是

N 13 013 13 013 13 013 13 013
adj. R2 0. 848 1 0. 855 9 0. 625 4 0. 409 4

注:括号中的为稳健标准误。∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 p < 0. 01、p <
0. 05、p < 0. 1 时有统计学意义。 下同。

标和政策内涵,创新政策效应显著。 因此,基准结

果初步验证假设 H1。
(二)稳健性检验

1. 平行趋势检验

为检验双重差分模型的平行趋势假设,并在

一定程度上解决渐进双重差分法存在的估计偏误

问题[36],本文建立如下多期动态 DID 模型来检验

示范区设立前后大学创新产出的动态变化。

Innovit = β0 + ∑
10

k = -7,k≠-1
βkDIDit + αitX it + γi +

δt + εit (2)
在式(2)中, tk 为设立示范区的相对时期, βk

为示范区城市相比于非示范区城市的结果变量在

设立示范区前后的动态变化。 若平行趋势假设成

立,则 βk 在示范区设立之前应不显著且系数大小

接近于零。 通过观察 βk 的动态变化,可以直观判

断政策效应是否显著。 式(2)通过归并政策发生

前 7 期与政策发生后 10 期进行分析,结果如图 2
所示,在示范区设立前,示范区对大学专利的影响

并不显著且在零值附近波动,表明在示范区设立

前处理组和控制组的大学专利并无明显差异,满
足双重差分法的事前平行趋势假定。 在示范区设

立后,处理组中大学专利出现明显上升趋势,且上

升趋势随年份增加逐渐提高,这表明示范区设立

对大学创新研发产生持续促进效应,且在示范区

设立当年即产生明显政策效应,这验证了基准回

归结果的稳健性。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a. 专利申请总量　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b. 发明专利申请总量

图 2　 平行趋势检验
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2. 排除竞争性政策

为进一步排除同期竞争性政策对结果的干

扰,重点考虑三个竞争性创新政策。 一是国家知

识产权示范城市,二是创新型城市,三是国家高新

区。 本文分别生成上述 3 个政策虚拟变量进行控

制,如表 3 所示。 核心解释变量系数均显著为正,
且与基准回归相比,系数大小并无较大差异,进一

步验证了基准回归结果的稳健性。
表 3　 排除竞争性政策

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

专利申请
总量

发明专利
专利申请

总量
发明专利

专利申请
总量

发明专利

DID 0. 429∗∗∗
(0. 066 2)

0. 436∗∗∗
(0. 054 5)

0. 453∗∗∗
(0. 066 1)

0. 455∗∗∗
(0. 054 4)

0. 481∗∗∗
(0. 067 3)

0. 483∗∗∗
(0. 055 5)

知识产权
示范城市

0. 273∗∗∗
(0. 070 7)

0. 237∗∗∗
(0. 055 9)

— — — —

创新型城市 — — 0. 267∗∗∗
(0. 100 9)

0. 305∗∗∗
(0. 076 4)

— —

国家高新区 — — — — 0. 192∗∗
(0. 090 2)

0. 185∗∗∗
(0. 070 6)

控制变量 是 是 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是 是 是

N 13 013 13 013 13 013 13 013 13 013 13 013
adj. R2 0. 848 3 0. 856 1 0. 848 2 0. 856 1 0. 848 1 0. 855 9

3. 调整城市样本范围

一是剔除重点城市。 由于历史因素,大多数

一流大学分布在区域中心城市,其中,北京、上海、
南京、武汉 4 个城市拥有优质大学数量最多,也是

我国高等教育资源和创新能力较高的地区。 因

此,为排除上述城市带来的极端值可能对识别产

生影响,本文剔除上述城市。 如表 4 第(1)列、第
(2)列显示,回归结果的系数值有所降低,但仍显

著为正。 二是剔除非国家高新区城市。 示范区是

依托国家高新区设立,因而仅考虑国家高新区所

在城市,将未设立示范区的国家高新区城市设为

控制组进行回归。 如表 4 第(3)列、第(4)列所示,
示范区的设立依然显著促进了大学创新研发。 以

上结果进一步验证了基准回归结果的稳健性。
表 4　 调整城市样本

变量
(1) (2) (3) (4)

专利申请
总量

发明专利
专利申请

总量
发明专利

DID 0. 259∗∗∗

(0. 077 4)
0. 289∗∗∗

(0. 062 2)
0. 440∗∗∗

(0. 068 3)
0. 430∗∗∗

(0. 056 2)
控制变量 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是

N 11 112 11 112 11 517 11 517
adj. R2 0. 833 5 0. 839 3 0. 851 0 0. 857 9

4. 安慰剂检验

尽管处理组和控制组在创新政策出台之前满

足平行趋势假设,但本文仍担心大学专利产出的

变化是由于同时期其他干扰政策或偶然性因素造

成的。 如果不论学校是否属于政策影响地区、是
否处于政策时点对结论都成立,那么统计将失去

意义。 为排除这一因素,在样本期间随机抽取 500
次实验组与对照组、随机改变政策时点而后进行

重复回归,回归结果系数如图 3 所示。 虚构的处理

效应都集中在 0 附近,而基准回归系数与虚拟处理

效应的系数存在显著差异,因此表明本文虚构的

处理效应不存在,前文基准模型具备一定稳健性。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 a. 专利申请总量　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b. 发明专利申请总量

图 3　 安慰剂检验
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5. 异质性处理效应

考虑到使用交叠 DID 模型进行政策识别时使

用双向固定效应可能存在异质性处理效应问题。
本文参考 Callaway 等[37] 的思路计算“异质性—稳

健估计量”,使用“组别—时期平均处理效应”,对
式(1)进行再估计,得到政策平均处理效应估计系

数(ATT)。 通过此方法,能有效地减轻由于混杂变

量带来的估计偏倚。 表 5 第(1)列、第(2)列为逆

概率加权法估计,结果显示,平均处理效应估计系

数依然显著为正,进一步证明了基准回归结果的

稳健性。
表 5　 考虑异质性处理效应的逆概率加权回归

变量
(1) (2)

专利申请总量 发明专利

ATT 0. 905∗∗∗

(0. 152 8)
0. 708∗∗∗

(0. 138 6)
N 11 431 11 431

四、机制分析

(一)产学研合作

本文从两个方面来证明产学研合作机制。 一

是产学研合作经费投入的增加。 示范区强调自主

创新和高技术产业发展,科研经费投入必不可少。
因此,产学研活动的增加将使大学科研经费中政

府和企业的科研经费投入增加。 本文从《高等教

育科技统计资料汇编》中获取了 2006—2017 年大

学科研经费拨入数据,检验示范区的设立对大学

各类科研经费拨入的影响。 如表 6 所示,第(1)列
为大学科研经费拨入总额,第(2)列为大学科研经

费中来自政府的资金拨入,第(3)列为大学科研经

费中来自企事业单位的科研经费拨入。 结果显

示,三者的系数均显著为正,表明示范区的设立使

得大学来自政府和企业的科研经费投入明显增

加,其中政府科研经费投入增加最大,这表明政府

投入在该创新政策中扮演了重要角色,创新政策的

实施促进了政府、大学、企业之间的互动与合作。
二是产学研合作专利的增加。 如果示范区设

立后产学研合作活动增加,那么产学研合作专利

也将增加。 因此,将被解释变量替换为产学研合

作发明专利申请数和授权数进行估计,表 6 第(4)
列、第(5)列分别显示,回归系数均显著为正,表明

示范区的设立有效提升了产学研合作专利数。 综

上,假设 H2a 得以验证。
表 6　 产学研合作机制估计结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

科研经费
拨入总额

政府经费 企业经费
产学研合作
专利申请数

产学研合作
专利授权数

DID 0. 409∗∗∗

(0. 080 3)
0. 364∗∗∗

(0. 066 7)
0. 0630∗∗

(0. 027 3)
1. 596∗∗∗

(0. 411 1)
0. 843∗∗∗

(0. 222 0)
控制变量 是 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是 是

N 5 938 5 937 4 444 13 013 13 013
adj. R2 0. 943 5 0. 924 5 0. 928 2 0. 842 6 0. 880 0

(二)研发人员集聚

本文进一步分析政策对大学科研人员投入的

影响。 本文从《高等教育科技统计资料汇编》中获

取了大学科研人员投入数据,包括教学与科学研

究人员数、R&D 人员数及全时当量人员数,其中还

区分了人员的职称情况。 教学与科学研究人员一

般从事大学教学和基础科研活动,R&D 人员一般

从事大学应用研究及产学研活动。 结果如表 7 所

示,第(1)列、第(2)列的教学与科研人员数的系数

并不显著,表明示范区的设立并没有促进大学基

础研究人员数量增长。 第(3)列 ~第(6)列分别为

R&D 人员投入总数、其中科学家与工程师人数、其
中高级职称人数、全时当量人员数。 回归系数均

显著为正,这表明示范区的设立促进了大学应用研

究人员数的增长,由此,假设 H2b 得以验证。 示范

区的设立促进了大学 R&D 人员的增加,但对教学及

科研人员的影响并不显著。 可能的原因是:教学科

研人员更多取决于教学任务和自身规模的增长,且
其规模受到教育行政制度的限制。 示范区政策更多

偏向于新兴产业的应用研究与开发,大学研发人员

投入受行政管控较弱,一般以合同制为主,拥有更大

自主管理权,因而导致政策对基础研究人员数量的

增加无明显效应,而有效增加了应用研发人员投入。
表 7　 研发人员集聚机制估计结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

教学与科
研人员数

其中:科学家
和工程师

R&D
人员数

其中:科学家
与工程师

R&D 高级
职称人数

R&D 全时
当量人员数

DID - 0. 090
(0. 187 1)

- 0. 005
(0. 179 7)

0. 330∗∗∗
(0. 105 9)

0. 364∗∗∗
(0. 101 9)

0. 346∗∗∗
(0. 052 3)

0. 259∗∗∗
(0. 085 9)

控制变量 是 是 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是 是 是

N 5 957 5 957 5 930 5 929 5 918 5 929

adj. R2 0. 974 3 0. 974 0 0. 961 2 0. 960 3 0. 973 3 0. 960 9
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　 　 (三)基础研究转化

本文进一步分析示范区对大学基础研究的影

响。 具体而言,分析示范区对大学获得的国家自

然科学基金项目数及其金额、WAJCI 论文发文量

总数及其 Q1 区和 Q2 区发文量的影响。 结果如表

8 所示。 表 8 第(1)列、第(2)列显示,基金项目数

和项目金额的系数均显著为正,这表明示范区的设

立促进了大学国家基金项目的获取。 第(3)列 ~ 第

(5)列显示,WAJCI 论文发文量的系数均显著为

正,表明政策提升了大学基础研究产出,假设 H2c
得以验证。 国家自然科学基金项目的获取和科学

论文产出的提升体现了大学基础研究质量和水

平,表明示范区对于大学基础研究的促进效应并

非通过提升基础研究人员投入来实现,而是通过

促进国家重点研究项目申报和优质科学论文发表

进而提升大学基础研究质量来实现,这促进了基

础研究在创新链和大学内部的协同转化。
表 8　 基础研究转化机制估计结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

国家自然科学
基金项目数

国家自然科学
基金项目金额

WAJCI
论文总数

WAJCI_Q1
区论文数

WAJCI_Q2
区论文数

DID 3. 882∗∗∗

(0. 653 3)
0. 024∗∗∗

(0. 007 4)
0. 468∗∗∗

(0. 125 2)
0. 411∗∗∗

(0. 090 8)
0. 127∗∗∗

(0. 025 6)
控制变量 是 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是 是

N 13 013 13 013 13 013 13 013 13 013
adj. R2 0. 967 3 0. 916 1 0. 963 3 0. 894 3 0. 916 3

五、进一步分析

我国大学科研创新长期以来形成了以量化为

导向的“重量轻质、重申请轻实施”的评价机制,造
成了科研成果的功利化和研究应用脱节等不利影

响[14]。 前文主要分析了示范区的设立对大学专利

数量的影响,本节进一步考察政策对大学创新质

量和知识溢出的影响。 主流文献大多采用专利被

引数来衡量创新质量,且专利引用已被广泛理解

为知识流动和溢出,并用以衡量知识质量和原创

能力[22]。 具体地,将被解释变量替换为发明专利

被引数进行估计。 结果如表 9 所示,专利被引数的

系数均显著为正,这表明示范区的设立提升了大

学创新质量和知识溢出,证实示范区在提升区域

自主创新能力、辐射引领区域创新发展等方面产

生了积极影响。

表 9　 示范区影响大学研发质量的估计结果

变量
(1) (2)

创新研发质量 创新研发质量

DID 0. 631∗∗∗

(0. 052 0)
0. 321∗∗∗

(0. 040 9)
控制变量 否 是

University FE 是 是

City FE 是 是

Year FE 是 是

N 9 154 7 603
adj. R2 0. 864 9 0. 933 0

六、异质性分析

(一)行业异质性

结合国家重大战略需求产业和高价值产业集

群建设的政策目标,本文检验政策对大学创新研

发的行业异质性,将发明专利数和被引数划分为

战略性新兴行业和非战略性新兴行业,并分别估

计。 结果如表 10 所示,示范区对这两类行业的创

新研发数量和质量均具有显著提升作用,且战略

性新兴行业的系数均大于非战略性新兴行业,表
明示范区的设立显著促进了大学针对国家战略和

产业需求进行创新,不仅提升了创新研发数量,还
提升了创新研发质量,这进一步验证示范区在提

升自主创新、引领科技创新发展方面的积极作用。
表 10　 行业异质性

变量

(1) (2) (3) (4)
创新研发

数量
创新研发

数量
创新研发

质量
创新研发

质量
战略性

新兴行业
非战略性
新兴行业

战略性
新兴行业

非战略性
新兴行业

DID 0. 435∗∗∗

(0. 052 8)
0. 181∗∗∗

(0. 025 1)
0. 243∗∗∗

(0. 031 9)
0. 078∗∗∗

(0. 012 1)
控制变量 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是

N 7 603 7 603 7 603 7 603
adj. R2 0. 839 7 0. 825 2 0. 928 1 0. 915 8

(二)合作研发对象异质性

示范区更能促进大学开展多主体产学研合

作。 因此,本文分析该政策对大学合作研发对象

的异质性影响,将发明专利按照不同法人性质的

合作专利数进行划分,得到每个大学每年与其他

大学、非大学单位的合作专利数、被引数,并分别

进行回归。 结果如表 11 所示,示范区的设立显著

促进了“大学—大学” “大学—非大学” 创新主体

间的合作研发产出数量和质量,但更能促进大学
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与非大学主体间合作创新的数量和质量。 首先,
“大学—非大学” 创新主体的产学研创新合作模

式有助于非大学创新主体如企业、产业研究院向

大学提供市场需求反馈机制,共同推动大学产出

更贴近市场主体需求的专利。 其次,非大学创新

主体参与的研发可以为项目提供即时的场景测

试,这有助于推动大学产生更贴近市场场景应用

的专利,进而提升“大学—非大学”创新主体的产

学研合作质量。
表 11　 合作研发对象的异质性

变量

(1) (2) (3) (4)
合作研发

数量
合作研发

数量
合作研发

质量
合作研发

质量
“大学—

非大学”合作
“大学—

大学”合作
“大学—

非大学”合作
“大学—

大学”合作

DID 0. 032∗∗∗

(0. 011 9)
0. 046∗∗∗

(0. 011 9)
0. 198∗

(0. 101 9)
0. 094

(0. 064 4)
控制变量 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是

N 5 608 5 608 5 608 5 608
adj. R2 0. 885 4 0. 573 0 0. 912 3 0. 665 1

(三)大学特征异质性

学校特征在创新政策实施过程中存在明显的

异质性。 顶尖大学拥有更加雄厚的教学科研以及

产学研应用实力,政府与企事业单位也更愿意与

优势大学开展产学研合作,一般大学则更多注重

于区域导向的应用型技术研发和产业化应用。 因

此,本文分析示范区对于不同大学特征的异质性

影响。 具体地,将大学分为 211 大学和非 211 大

学、双一流大学和非双一流大学。 结果如表 12 与

表 13 所示,211 大学和双一流大学的创新研发产

出数量和质量的系数显著高于非 211 大学和非双

表 12　 211 大学与非 211 大学的异质性

变量

(1) (2) (3) (4)
创新研发

数量
创新研发

数量
创新研发

质量
创新研发

质量
211 大学 非 211 大学 211 大学 非 211 大学

DID 1. 103∗∗∗

(0. 370 7)
0. 391∗∗∗

(0. 057 8)
0. 671∗∗∗

(0. 201 0)
0. 144∗∗∗

(0. 025 4)
控制变量 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是

N 1 062 6 541 1 062 6 541
adj. R2 0. 844 1 0. 678 7 0. 927 5 0. 816 7

表 13　 双一流大学与非双一流大学的异质性

变量

(1) (2) (3) (4)
创新研发

数量
创新研发

数量
创新研发

质量
创新研发

质量

双一流大学
非双一流

大学
双一流大学

非双一流
大学

DID 1. 026∗∗∗

(0. 308 8)
0. 399∗∗∗

(0. 059 5)
0. 541∗∗∗

(0. 165 2)
0. 132∗∗∗

(0. 026 3)
控制变量 是 是 是 是

University FE 是 是 是 是

City FE 是 是 是 是

Year FE 是 是 是 是

N 1 280 6 323 1 280 6 323
adj. R2 0. 848 0 0. 683 3 0. 929 6 0. 816 8

一流大学。 这表明示范区的设立有助于优势学

校、优质学科形成更好的创新研发绩效,证明了优

势大学在区域创新体系中的重要作用。
七、结论与建议

大学在国家创新体系中发挥着关键性作用,
加快大学创新、提升大学创新质量是构建创新驱

动发展新格局的重要手段。 本文采用 2006—2019
年中国 1 247 所大学的创新研究数据集,将国家自

主创新示范区的设立作为一项准自然实验,运用

交叠 DID 模型研究其对大学创新研发的影响及机

制。 研究发现,示范区的设立持续促进大学创新

研发产出的数量与质量,有效强化了大学创新溢

出效应。 机制分析表明,示范区的设立主要通过

发挥产学研合作、研发人员集聚与基础研究转化

的协同效应,进而促进大学创新研发产出。 异质

性分析表明,示范区的设立更能提升战略性新兴

行业领域、“大学—非大学” 主体合作研发、优势

大学的创新研发数量与质量。
本文提出如下政策建议。 一是要完善区域产

学研合作体系,提升合作深度和广度。 要建立“政
策引导—企业主导—大学赋能—融通合作”协同

创新机制,鼓励龙头企业牵头组建创新联合体并

与大学深度合作;支持大学设立技术转移专门机

构并配备专业服务团队,完善技术成果评估、对接

和转化全流程服务,促进创新资源在产业链上下

游的高效配置;着力降低中小企业参与产学研合

作的门槛,推动大中小企业融通创新。
二是要优化大学差异化分类创新体系。 对顶

尖高校应重点支持基础研究原始创新,通过稳定
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投入和宽松评价机制鼓励开展前沿领域探索;对
地方特色高校可聚焦区域产业需求,设立专项基

金引导其参与关键共性技术研发;对应用型院校

强化产教融合,推动校企合作共建现代产业学院;
同时建立跨校际战略合作平台,通过学分互认、设
备共享、联合申报等方式打破资源壁垒,形成优势

互补的大学协同创新网络。
三是要加速科技成果转化,构建覆盖“基础研

究—概念验证—中试熟化—产业化”的全链条转

化体系。 在高校层面,建立集技术孵化、知识产权

运营、创业服务于一体的成果转化平台,鼓励科研

人员通过兼职等方式参与成果转化;在区域层面,
依托示范区建设一批开放共享的概念验证和中试

基地,提供专业服务,降低转化风险;完善知识产

权保护与运营机制,推动高价值专利组合的培育

与布局。
四是要大力推进基础研究发展。 政府应设立

专项基金,重点支持交叉学科和前沿领域探索,优
化“揭榜挂帅”等组织方式;依托重点实验室、新型

研发机构等载体,引进战略科学家和青年创新人

才;同时改革科研评价机制,建立以原创贡献、学
术影响力为核心的评价标准,减少短期量化指标

约束,提升基础研究人员收入;通过建设国际联合

实验室、学术论坛等方式,提升基础研究国际影响

力,融入全球知识生产网络,以示范区为依托打造

区域基础研究高地。
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