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摘　 要:基于“资源—能力—绩效”框架,利用我国京津冀、长三角及珠三角三大城市群 2015—2019 年的孵化及

创新数据,测度三大城市群孵化网络创新系统的协同发展水平,并通过构建动态空间杜宾模型,探究孵化网络创

新系统协同对区域创新效率的影响及其空间溢出效应。 研究结果表明:(1)目前三大城市群大多数城市的孵化

网络创新的系统协同仍处于初级阶段,且在城市群内部呈现出显著的不平衡态势;(2)三大城市群的孵化网络

创新系统协同度对区域创新效率存在显著的正向促进作用与空间溢出效应,但政府扶持力度对孵化网络创新协

同推动区域创新效率的提升作用存在负向调节作用。 此外,影响强度、外溢程度及调节效应均存在明显的区域

异质性。
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Spillover effect of incubation network innovation
synergy on regional innovation efficiency

———An empirical study based on three major urban clusters in China
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Abstract: Based on the framework of “resources-capability-performance”, this paper quantified the synergy level of the

incubation network innovation system in Beijing, Tianjin and Hebei, Yangtze River Delta and Pearl River Delta by using

data from 2015 to 2019, and then constructing the dynamic spatial Dubin model, which is used to explain the influence

and spatial spillover effect of incubation network innovation synergy on regional innovation efficiency. The results show

that: (1) At present, the synergy level in most cities of the three major city clusters is still in the initial stage of

development, and the synergy development of the incubation network innovation system within the city cluster presents a
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significant imbalance;(2) incubation synergy has significant positive effects and spatial spillover effects on regional

innovation efficiency while government support has negative regulatory effect on the promotion of incubation network

innovation synergy to regional innovation efficiency. In addition, there are obvious differences in impact intensity,

spillover degree and regulatory effect among the three major city clusters.
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　 　 2016 年,《国家创新驱动发展战略纲要》出台,
对深入实施创新驱动发展战略作了全面动员和部

署,并相继出台一系列科技创新支持政策和发展

规划,建设了一大批创新创业引导基金、科技企业

孵化器等。 其中,科技企业孵化器作为创新发展

布局的重要环节受到空前重视并在全国各地蓬勃

发展。 在国家层面的系列文件中,科技企业孵化

器被定位为推动“双创”发展和区域经济创新转型

的重要抓手。 以科技企业孵化器为核心包括在孵

企业与相关科研服务机构在内的孵化网络也逐渐

成为各级政府推动区域创新发展的“助推器”。 同

时,城市群是国家参与全球竞争与国际分工的主

要地域单元,也是国家实现经济增长的关键环

节[1]。 伴随着经济全球化和区域一体化的进程,
空间、集聚、分异、关联现象愈加明显,经济空间结

构更加区域集中化[2]。 其中,创新活动有着显著

的空间关联性,往往活跃于经济发达、基础设施完

善、人才集聚、高校和科研机构集中的城市群地

区[3]。 学界普遍认为城市群已成为创新发展和科

技孵化的重要集聚空间,尤其是在当下城市群枢

纽功能强化背景下,大型城市群与科技孵化网络

的协同发展格局初现端倪。 城市群能够通过连接

多个区域创新网络,推动各类资源的集聚和红利

的扩散,厚植孵化网络形成的本底,而孵化网络借助

城市群汇集的各类要素及创新行为高强度相互作

用,产生新思想、新技术和新产品,又构成城市群发

展的主要动力。 因此,基于城市群这一特殊区域视

角,考察孵化网络创新体系与区域创新效率的关系,
并探索孵化网络创新体系对区域创新的影响因素及

其作用机制,具有重要的理论和现实意义。
目前,大多研究侧重于考察科技企业孵化器

对区域创新绩效的直接影响,针对区域创新空间

溢出效应的相关研究,尤其是基于城市数据的相

关研究,显得较为匮乏。 基于此,本文将深入探讨

孵化网络创新系统协同对区域创新效率的影响及

空间溢出效应,并进行以下拓展:首先,借助协同

理论的观点,基于“资源—能力”结构视角,构建孵

化网络创新系统协同度的评估体系,并进行科学

评价。 其次,基于 SFA 模型探究区域创新效率,并
通过构建动态空间杜宾模型来验证孵化网络创新

系统协同对区域创新效率的直接效应和空间溢出

效应。 再次,本文还将在模型中引入政府扶持这

一重要因素,进一步深化孵化网络创新系统协同

性对区域创新绩效影响机制的研究。 更重要的

是,鉴于当前城市群已成为区域创新关联与溢出

效应发挥的重要地域载体,本文选取我国三大城

市群为案例,通过比较城市群之间孵化网络创新

协同体系与区域创新效率的水平差异,以及考察

孵化网络创新协同水平对不同城市群区域创新效

率的影响异质性特征,以为促进区域孵化网路创

新体系的完善和区域协同创新路径的有效打造提

供科学参考。
一、文献回顾及假设

迄今围绕科技企业孵化器的研究文献主要集

中在两个方面:一是从科技企业孵化器的视角分

析科技企业孵化器产业发展现状、影响因素、运营

模式与发展绩效[4 - 6]。 二是对科技企业孵化器内

部在孵企业的研究,着重探究科技企业孵化器对

在孵企业创新的影响及其内在机制[7],或通过在

孵企业和非在孵企业的差异对比来分析科技企业

孵化器对企业创新或绩效产出的影响[8 - 9]。
与此同时,也有研究开始逐渐关注科技企业

孵化器网络与区域创新的关系。 在区域创新效率

方面,有学者认为科技企业孵化器能够更好地拓

展创新企业的产品及技术的辐射范围,在帮助创

业企业获得竞争优势的同时,也能够促进区域创

新的发展[10]。 朱启寰[11] 指出科技企业孵化器能

够通过有效整合区域创新资源、培育创新主体、提
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升企业集聚水平、优化地区产业结构及增加政府

税收等多种途径来提升区域创新效率。 张鹏等[12]

认为科技企业孵化器在区域创新效率的提升中发

挥着创新中转服务、要素支持、风险分散及集聚孵

化的重要作用。 李鑫伟等[13]证实了区域科技企业

孵化器规模能够显著助推区域创新效率的提升。
在文献基础上,本文提出如下假设:

假设 1:孵化网络创新协同对区域创新效率有

显著的正向影响。
城市群的城市创新关联及创新溢出效应也受

到越来越多的关注。 李健等[14]在研究中发现城市

间创新活动的关联性有利于提升创新绩效和创新

效率,而创新创业企业主要集中于城郊产业园区,
呈现向大都市中心集聚的趋势,从而增强了城市

间的创新关联性。 Meijers[15]则认为由于地理摩擦

系数的存在,创新空间结构存在单中心与多中心

形态,由小城市组成的多中心空间结构在区域创

新及创新绩效外溢方面的表现无法匹敌大城市。
樊霞等[16]认为政府推动科技企业孵化器集群建

设,能够通过科技企业孵化器间高效的协同作用

以提高区域的孵化创新绩效。 类似地,幅员辽阔的

经济大国往往以多中心发展路径为主。 吕拉昌

等[17]认为从城市群内部来看中国多数城市群已处

在多中心发展阶段,但存在着创新中心城市引力不

足与区域创新关联性较弱等问题。 从影响创新溢出

的因素来看,多维邻近性(地理、认知、社会等)影响

着创新溢出的广度和深度,创新合作网络成为城市

群创新空间溢出的有效通道[18 -19]。 基于此,本文提

出如下假设:
假设 2:孵化网络创新协同对区域创新效率存

在显著的溢出效应。
政府支持是影响区域创新发展的重要因素,然

而目前关于政府支持对区域创新影响的研究尚未达

成一致的结论。 有学者认为政府对于区域创新活动

的支持能够有效促进区域创新产业的发展,提升区

域创新绩效和创新效率。 如 Czarnitzki 等[20]指出研

发及创新补贴能够有效激励企业开展创新活动,并
提升区域创新活力。 Szczygielski 等[21]同样认为政

府的支持对企业创新有积极的导向和推动作用,

能够有效提升区域创新产出。 然而也有学者指出

政府的直接参与可能会导致挤出市场创新要素,
从而降低区域创新效率。 如 David 等[22] 在研究中

指出,政府对于创新主体的直接投资会导致资源

配置的扭曲,从而降低创新产出的效率。 肖 文

等 [23]也指出政府投资创新主体的过程中监督

和评价机制的缺失会导致整体创新效率的下

降。 龚斌 [24] 认为应当以市场化政策工具引导

市场资源向孵化器企业聚集,避免政府“全盘管

理” 。 可以看出,政府支持能够显著调节创新要

素对区域创新效率的作用结果。 因此,本文提

出如下假设:
假设 3:区域政策支持对孵化网络创新协同与

区域创新效率的关系存在显著的调节作用。
二、孵化网络创新协同度评价

(一)孵化网络创新系统协同理论框架

孵化网络创新系统是科技企业孵化器、孵化

企业及外部中介机构等网络创新主体相互作用所

形成的高级复合系统,而该系统协同也就是指系

统内部各子系统之间存在复杂耦合与多重往复

的迭代作用,这种协同作用正是决定孵化网络

创新系统的根本要素。 本文正是基于协同视角

探究孵化网络创新系统影响区域创新效率的具

体状况。
复合系统的协同度是指系统内部各子系统发

展的协同关系及表现。 从科技企业孵化器创新发

展的视角来看,资源、能力和绩效是衡量孵化网络

创新发展的主要构成要素。 Knott[25] 认为在动态

环境中,资源、能力与绩效的协同能够有效地促进

企业创新,而创新产出又能增强企业的资源与

能力,从而提升企业的绩效,而这又促进了新的

扩散,最终使企业的资源、能力与绩效之间的协

同作用与创新之间产生竞争性、动态性、互补性

及正向性的反馈机制,从而激发企业的持续创

新活动。
本文基于“资源—能力—绩效”的视角,尝试

构建孵化网络创新系统概念模型,并利用熵值

TOPSIS 法与耦合协调度分析法来考察孵化网络创

新系统的协同水平,其概念模型见图 1。
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图1　 基于“资源—能力—绩效”视角的孵化网络创新系统

(二)指标设计与数据来源

1. 指标设计

基于孵化网络创新系统的概念框架,结合我国

区域孵化网络创新系统的发展特征,构建测评区域

孵化网络创新系统协同度的指标体系,如表 1 所示。
2. 样本及数据来源

基于样本代表性与数据可获得性,本文选择

长三角、珠三角和京津冀三大城市群作为研究对

象,城市样本则依据《长江三角洲城市群发展规

划》《珠江三角洲地区改革发展规划纲要(2008—
2020 年)》及《京津冀协同发展规划纲要》进行选

取。 数据获取对象主要为 2015—2019 年中国三大

城市群的 48 座城市,数据主要来源于《中国城市

统计年鉴》与火炬中心数据库,缺失数据由具体城

市的相关统计年鉴与统计公报补充获得。
表 1　 区域孵化创新系统协同度测评指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

创新资源

人力资源

财力资源

物力资源

R&D 人员数量
科技企业孵化器企业中本科学历以上的
员工占企业员工总数的比重
普通高等学校研究生在校生数量

R&D 经费支出
科技企业孵化器企业获得的财政支持
金额
科技企业孵化器获得的财政支持金额
科技企业孵化器固定资产投资占总投资
比例
高技术产业企业数

科技企业孵化器数量

创新能力

研究能力

开发能力

应用能力

R&D 人员数量占比

专利申请数量

高校建立的科技企业孵化器数量
获得科技企业孵化器技术服务支撑的企
业数量
千人计划人员数量

科技人员团队数量

科技企业孵化器获得的投资额

科技企业孵化器国际交流合作次数

创新绩效

知识产出

经济产出

产出效率

发明专利占获得专利总数的比例

知识产权数量

科技企业孵化器收入

科技企业孵化器上市公司数量

科技企业孵化器企业纳税额

发明专利数与 R&D 经费支出之比

专利授权数与专利申请数之比

(三)协同度评价

经过测算并绘制出 2015—2019 年三大城市群

孵化网络创新系统协同度情况如图 2 所示。

图 2　 2015—2019 年三大城市群孵化网络创新系统协同度
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　 　 (1)京津冀城市群。 从空间维度来看,京津冀

城市群内部孵化网络创新系统协同度存在较大差

异。 其中,除北京、天津和唐山外,其他城市均低

于 0. 2,即处于协同发展较为初级的阶段。 同时,
从时间维度来看,这一发展不均衡的状况随着京

津冀城市群协同发展推进而有所缓解,但改善效

果并不显著。 究其原因,京津冀城市群内部创新

资源与能力分布不均衡,城市间创新资源、能力及

产出的共享机制尚未形成,导致城市群中心城市

对周边城市和地区的带动作用有限。
(2)长三角城市群。 2015—2019 年,长三角城

市群孵化网络创新系统协同度逐渐呈现出多层次

的发展态势,区域创新网络系统协同机制趋于完

善与成熟。 特别是上海、杭州和苏州的孵化体系

已处于较高的发展阶段。 由此看出,长三角各主

要中心城市在创新创业方面拥有良好的政策环

境,对创新创业人才的吸引力不断增强,从而对该

区域孵化网络创新系统的协同完善起到了良好的

促进作用。
(3)珠三角城市群。 在 2015—2019 年这 5 年

间,珠三角城市群科技企业孵化器实现了高效的

发展,带动了珠三角绝大多数城市的孵化网络创

新系统日趋完善,尤其是中山、东莞及佛山等城市

的孵化网络创新系统协同度增长显著,呈现出平

衡发展的趋势。 这也得益于珠三角地区城市间较

为紧密的联系及较强的资源流动性,同时也与城

市群内所有的城市均属于同一省区而有助于政策

的实施和协调密切相关。 此外,粤港澳大湾区国

家战略的有效实施,也能够有效增强该区域孵化

网络创新系统的协同发展。
从上述分析可以看出,2015—2019 年,三大城

市群的孵化网络创新系统协同度均获得不同程度

的提升。 尤其在 2017—2019 年间,绝大多数城市

的协同度提升幅度更为明显,显示了孵化网络创

新体系建设越来越注重资源、能力和绩效的协同

发展。 当然,三大城市群的孵化网络创新协同表

现仍存在着较大的时空差异。

三、实证研究及分析

(一)指标选取

1. 被解释变量

区域创新效率是本文的被解释变量。 本文参

考区域创新效率的相关研究,采用 SFA 模型构建

超越对数生产函数,对三大城市群的城市创新效

率进行估算。 具体方法如式(1)所示。
lnYit = β0 + β1ln Kit + β2ln Lit + 0. 5 β3 (ln Kit)2 +

0. 5 β4 (ln Lit) 2 + β5 ln K it ln Lit + (vit - uit) (1)
式(1)中, Yit 表示地区 i 在 t 年的实际创新产

出; Kit 和 Lit 则分别代表地区 i 在 t 年的资本投入以

及劳动力投入; β0 为常数项; β1 ~ β5 分别代表资本

和劳动力及相应的平方项与交叉项系数; (vit - uit)
为复合误差,两者相互独立, vit 为随机误差项, uit

为技术无效率项。
其中,区域创新产出用专利授权量进行表征,

反映区域知识产出和创新能力;资本投入要素利

用区域内部 R&D 经费支出衡量;劳动力投入要素

借助 R&D 人员全时当量表示。 上述指标数据均

来源于相应年份的《中国城市统计年鉴》和《中国

科技统计年鉴》。
根据 SFA 模型对生产函数的各参数进行估

计,得到回归结果见表 2。 δ2 为组合误差的方差。
该值较小,就意味着 SFA 模型的拟合效果较好, γ
为 0. 84,且通过了 1% 的显著性水平检验,说明存

在无效率项,应用 SFA 模型进行估计具有较好的

适用性, η 均显著大于 0,表示 3 个地区创新效率

均呈现出随时间上升的趋势。 而回归系数显示,
大部分系数至少均通过 5%显著性检验。 同时,三

表 2　 SFA 模型回归结果

变量
京津冀城市群 长三角城市群 珠三角城市群

估计值 标准差 估计值 标准差 估计值 标准差

lnK -1. 25∗∗ 0. 37 1. 21∗∗∗ 0. 42 0. 59∗∗∗ 0. 32
lnL 0. 11∗∗∗ 0. 06 1. 12∗∗∗ 0. 42 0. 62∗∗∗ 0. 26

0. 5 ( lnK) 2 0. 03 0. 02 0. 03 0. 03 0. 04 0. 04
0. 5 ( lnL) 2 -0. 24∗∗ 0. 07 - 0. 07∗∗ 0. 02 0. 02 0. 02

lnKlnL 0. 15∗∗ 0. 08 0. 04 0. 03 0. 03∗∗ 0. 03
Const 7. 40∗∗∗ 1. 23 11. 32∗∗∗ 1. 86 4. 73∗∗∗ 0. 73
γ 0. 83∗∗∗ 0. 01 0. 73∗∗∗ 0. 02 0. 66∗∗∗ 0. 01
η 0. 04∗∗∗ 0. 02 0. 02∗∗ 0. 17 0. 02∗∗ 0. 02

注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 P < 0. 01、P < 0. 05 与 P < 0. 1 时有统计
学意义。 下同。
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大城市集群的 SFA 方程的 R2 值均大于 0. 79,在控

制 K与 L等投入要素的情况下,产出的波动主要归

因于技术无效率,SFA 模型较为合理;同时,时变

因素在 1%的水平显著为正,表明在样本期内技术

效率有所改善。
2. 解释变量

(1)孵化网络创新系统协同度(ISC)。 区域孵

化网络创新系统协同度使用前文复合系统协调度

模型计算得到的数据进行表征。
(2)政府扶持力度(GS)。 地方政府支持科技

企业孵化器的可持续运营主要从政策颁布与资金

投入两个方面展开。 但由于政策支持不容易度

量,本文主要通过政府资金投入衡量政府扶持力

度。 本文参考余泳泽[26] 研究,采用政府对孵化园

区投资占当年科技企业孵化器接受投资的比例进

行衡量,其数据主要来源于火柜中心数据库。
(二)描述性统计分析

经过测算与统计,得到三大城市群各项变量

的描述性统计结果,具体如表 3 所示。
表 3　 相关指标数据的描述性统计

城市群名称 变量 样本数量 均值 标准差 最大值 最小值

京津冀城市群

区域创新效率 65 0. 47 0. 67 0. 89 0. 10
区域孵化网络

创新系统协同度
65 0. 64 0. 45 1. 00 0. 12

政府扶持力度 65 0. 24 0. 29 1. 00 0. 00

长三角城市群

区域创新效率 130 0. 53 0. 24 0. 93 0. 12
区域孵化网络

创新系统协同度
130 0. 64 0. 63 1. 00 0. 18

政府扶持力度 130 0. 41 0. 28 1. 00 0. 00

珠三角城市群

区域创新效率 45 0. 56 0. 28 0. 93 0. 21
区域孵化网络

创新系统协同度
45 0. 72 0. 84 1. 00 0. 21

政府扶持力度 45 0. 15 0. 16 0. 92 0. 01

(三)空间相关性分析

鉴于当前区域经济合作与要素跨区域流动的

现象日趋频繁的背景,区域创新活动作为典型的

跨区域性产业经济活动,也可能会存在空间关联

性。 因此,本文将应用空间计量模型对区域孵化

网络创新协同度与区域创新效率的关系进行考

察。 而前提是区域创新效率的空间相关性显著存

在。 本文主要通过 Moran′s I 进行有效检验,结果

如表 4 所示。
由表 4 可见,三大城市群的区域创新效率与创

新系统协同度 Moran′s I 至少通过了 10% 的显著

性水平检验,证实这两个变量均存在显著的空间

相关性,而政府扶持力度也在 2017—2019 年具备

显著的空间相关性,因此适合构建空间计量模型

进行分析。 此外,这三大城市群的区域创新效率

的空间相关性呈现出波动趋势,因此在后续的空

间计量模型中也将考虑时间滞后效应的影响,从
而同时考察城市群创新效率在时间及空间上的关

联性。
表 4　 三大城市群区域创新效率、创新系统协同度与

　 　 政府扶持力度的 Moran′s I
年份 区域 区域创新效率 创新系统协同度 政府扶持力度

2015
2016
2017
2018
2019

京津冀
城市群

0. 237∗ 0. 051∗ - 0. 002
0. 281∗ 0. 181∗∗ - 0. 011
0. 374∗∗ 0. 159∗∗ 0. 031∗

0. 367∗∗ 0. 104∗∗ 0. 028∗

0. 332∗∗ 0. 112∗∗ 0. 043∗∗

2015
2016
2017
2018
2019

长江三角
城市群

0. 245∗∗ 0. 196∗∗ - 0. 015
0. 312∗∗ 0. 324∗∗ - 0. 025
0. 453∗∗ 0. 232∗∗ 0. 096∗∗

0. 352∗∗ 0. 235∗∗ 0. 092∗∗

0. 364∗∗ 0. 264∗∗ 0. 053∗∗

2015
2016
2017
2018
2019

珠三角
城市群

0. 423∗∗ 0. 093∗∗ 0. 026
0. 311∗∗ 0. 099∗∗ - 0. 049
0. 439∗∗ 0. 101∗∗ 0. 101∗∗

0. 418∗∗ 0. 098∗∗ 0. 144∗∗

0. 453∗∗ 0. 091∗∗ 0. 123∗∗

(四)空间计量模型构建

目前,在空间计量的相关研究中,构建模型的

常用方法之一是按照模型的嵌套关系,从宽泛到

具体逐步筛选出最佳模型。 即从最为宽泛、表述

最为全面的 SDEM、SDM、SARAR 模型中选择其

一,之后按统计结果与空间误差模型(SEM)、空间

滞后模型(SLM)等更为具体的模型进行比较,判
断是否需要逐步下沉。 本文通过比较统计结果,选
择构建包括空间和时间滞后项的空间杜宾模型,对
三大城市群中孵化网络创新系统协同度影响区域创

新效率的具体机制进行探讨,具体公式如下:

lnINEit = ϑlnINEit-1 + ω∑
N

j =1
(Wij)lnINEjt -1 +

ρ∑
N

j = 1
(W) ij lnINE jt + α + βlnISC it + γlnGSit +

δlnISC it × lnGSit + φ∑
N

j = 1
(W) ij lnISC jt +

ψ∑
N

j = 1
(Wij)lnGS jt + η∑

N

j = 1
Wij(lnISC jt × lnGS jt) +

τlnX it + λ∑
N

j = 1
(W) ij lnX jt + μi + σt + εit (2)
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在式(2)中, lnINEit 为区域创新效率,Wij ln INEjt

为区域创新效率的空间滞后项, lnINE it -1 为区域

创新效率的时间滞后项, Wij lnINE jt -1 为区域创新

效率的时间和空间滞后项。 ISC 表示区域孵化网

络创新系统协同度,GS 表示政府扶持力度。 Wij 表

示空间权重矩阵,代表了城市 i 和城市 j 之间的距

离。 μ为空间效应, σ表示时间效应, ε表示随机扰

动项。

(五)实证结果分析

表 5 显示的是三大城市群空间计量模型的回

归结果。 从表 5 可以看出,SLM 和 SEM 模型的

Wald 和 LR 值均通过 1%的显著性检验,因此 SDM
不能简化为 SLM 和 SEM 模型。 同时,三大城市群

的 SDM 模型的R2均显著大于 SLM 和 SEM 模型,
说明 SDM 模型拟合效果较好。 因此,在后续分析

中,本文将针对 SDM 模型的回归结果进行解释。
表 5　 空间计量模型回归结果

变量
京津冀城市群 长江三角洲城市群 珠三角城市群

SAR
回归模型

SEM
回归模型

SDM
回归模型

SAR
回归模型

SEM
回归模型

SDM
回归模型

SAR
回归模型

SEM
回归模型

SDM
回归模型

ln INEit-1
0. 41∗

(1. 91)
0. 16∗

(1. 81)
0. 12∗

(1. 94)
1. 18∗∗

(2. 18)
1. 32∗∗

(2. 41)
1. 02∗∗∗

(3. 31)
1. 24∗∗

(2. 32)
1. 14∗∗

(2. 20)
0. 87∗∗∗

(2. 75)
ln ISCit

1. 22∗∗∗

(2. 34)
1. 24∗∗

(2. 62)
0. 25∗∗

(2. 18)
0. 14∗∗

(2. 14)
0. 21∗∗∗

(4. 33)
0. 15∗∗

(2. 16)
0. 32

(0. 78)
0. 31

(0. 69)
0. 28∗∗

(2. 49)
ln GSit

0. 11
(0. 61)

0. 08
(0. 11)

0. 38∗∗

(1. 98)
0. 25

(0. 88)
0. 31

(1. 21)
0. 48∗∗

(2. 09)
0. 12

(0. 39)
0. 13

(0. 73)
0. 08∗∗

(2. 12)
ln ISCit × ln GSit

- 0. 82∗

( - 1. 71)
- 0. 53

( - 0. 94)
- 0. 31∗

( - 1. 68)
- 1. 21∗∗∗

( - 2. 88)
- 1. 14∗∗

( - 2. 21)
- 1. 03

( - 0. 09)
- 0. 93

( - 1. 39)
- 1. 07∗

( - 1. 73)
- 0. 73

( - 1. 01)

Wij ln INE jt-1 — — 0. 42
(1. 04) — — 0. 24∗∗∗

(3. 49)
— — 0. 63∗

(1. 78)
Wij ln ISC jt — — 0. 54∗∗

(2. 47)
— — 0. 49∗∗∗

(4. 22)
— — 0. 73∗∗∗

(3. 61)
Wij ln GS jt — — 0. 14

(0. 32) — — 0. 22∗∗

(2. 15)
— — 0. 14

(1. 12)

Wij ln ISC jt × ln GS jt — — -0. 41
( - 0. 89) — — 1. 71∗∗∗

(4. 27)
— — 1. 03∗∗

(2. 36)
Wij ln INE jt

0. 256∗∗∗

(6. 53)
0. 630∗∗∗

(8. 76)
0. 321∗∗∗

(7. 38)
0. 563∗∗∗

(7. 14)
0. 644∗∗ ∗

(8. 46)
0. 380∗∗∗

(6. 36)
0. 640∗∗∗

(6. 54)
0. 505∗∗∗

(5. 93)
0. 413∗∗∗

(5. 46)
地区效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

R2 0. 852 0. 813 0. 902 0. 886 0. 746 0. 899 0. 936 0. 898 0. 973
Wald - lag 46. 67∗∗ — — 43. 54∗∗ — — 32. 84∗∗ — —
LR - lag 54. 63∗∗ — — 54. 86∗∗ — — 34. 64∗∗ — —
Wald - err — 28. 75∗∗ — — 58. 35∗∗ — — 43. 83∗∗ —
LR - err — 31. 65∗∗ — — 42. 64∗∗ — — 46. 56∗∗ —

　 　 在 SDM 模型的回归结果中,京津冀城市群、长
三角城市群和珠三角城市群创新效率的空间回归

系数 (Wij ln INE jt) 均显著为正,表明三大城市群的

区域创新效率存在显著的空间正相关关系。 相比

较而言,珠三角区域创新效率的空间溢出效应显

著强于长三角和京津冀,凸显出珠三角地区的区

域创新一体化态势更加明显。
就京津冀城市群而言,区域孵化网络创新系

统协同度 (lnISC it) 和政府支持力度 (lnGSit) 的正

向影响系数也通过了 5%的显著性水平检验,假设

1 得到有效验证。 可见,区域孵化网络创新系统协

同力度的提升与政府创新支持的强化均能够助推

区域创新效率的增长。 京津冀城市群创新协同度

的空间回归系数显著为正,假设 2 得到有效验证。
创新系统协同力度与政府支持的交叉项的系数显

著为负,代表政府的支持可能会减弱当地孵化产

业的正向作用,假设 3 也得到验证。 由表 5 可知,
京津冀城市群的政策弱化调节效应比其他两大城

市群更加显著。 究其原因,京津冀城市群的科技

孵化网络市场化程度偏低,政府投入相对较高,政
策主导驱动区域创新的特征显著,科技孵化企业

受政府财政补贴诱导性创新更明显,导致企业市

场化理念和自主创新意识弱化,从而对区域创新

效率产生较为明显的抑制作用。
就长三角城市群而言,一方面,长三角城市群

内部上一期创新效率、孵化创新系统协同度以及

83

中国软科学 2023 年第 3 期



政府扶持力度均会对当期城市创新效率有显著的

正向提升作用,从而验证了假设 1。 同时,创新协

同度与政府扶持力度的交叉项系数虽为负,但不

显著,显示长三角城市群政府投资并没有对科技

企业孵化器的网络化发展产生明显的挤出效应,
表明长三角城市群在创新效率提升方面实现了市

场发展与政策扶持的初步结合。 另一方面,前一

期的创新效率、创新协同度与政府扶持力度的空

间回归系数显著为正(验证假设 2),长三角城市群

城市之间在创新相关指标方面存在明显的正向空

间溢出效应,有利于区域创新的扩散和协同发展。
就珠三角城市群而言,该区域同样存在着城

市创新效率的时间滞后作用,并且区域孵化系统

的协同发展和政府支持同样对区域创新效率的提

升有显著的正向作用,而且创新协同度的空间回归

系数显著为正,凸显出区域孵化系统存在显著的区

域溢出效应(验证假设 2)。 究其原因,这既得益于

珠三角城市群内广州、深圳、佛山及珠海等创新型城

市的高效规划与建设,区域内孵化网络较为完善,更
重要的是粤港澳大湾区的建设推动湾区科技创新走

廊的初步形成,广州、深圳与港澳之间的科技合作进

一步加深,扩大了区域孵化网络的辐射范围,助推了

珠三角城市群创新效率及其溢出效果的提升。
在总体模型分析的基础上,本文将动态空间

杜宾模型的相关影响系数的总效应进行分解,深
入探究孵化网络创新系统协同性及政府扶持的直

接效应和间接效应。 同时,本文也将通过对动态

空间杜宾模型进行短期和长期效应的分解,考察

直接效应和溢出效应在短期和长期表现的差异性

(见表 6)。
其中,表 6 中的直接效应是指孵化网络创新系

统协同对本地区创新效率的累计影响(短期和长

期),溢出效应则是指孵化网络创新系统协同对周

边地区创新效率的累计影响(短期和长期)。 一方

面,从直接效应来看,三大城市群孵化网络创新系

统协同度的短期直接效应均不显著;但孵化网络

创新系统协同度的直接长期效应在三大城市群中

均表现为正向显著,这说明孵化网络创新系统协

同发展的影响存在一定的时滞效应,表明孵化企

业的成长及科技成果的扩散需要一定时间。 相比

较而言,珠三角城市群的孵化网络创新系统协同

发展助推区域创新效率提升的长期力度强于长三

角和京津冀城市群。 另一方面,从溢出效应的结

果来看,三大城市群短期内孵化创新协同的溢出

效应均不显著,而长期的溢出效应均显著为正,且
珠三角和长三角城市群的长期累积溢出效应明显

高于京津冀城市群。 相比较而言,无论是直接效

应还是溢出效应,孵化网络创新系统的长期效应

均大于短期效应,说明孵化网络创新系统对于创

新效率的影响是需要通过对中小企业的孵化、支
持形成创新能力的积累来实现的。

表 6　 直接效应和间接效应

效应类型 变量
京津冀
城市群

长三角
城市群

珠三角
城市群

直接效应
(短期)

lnISC 0. 24
(0. 92)

0. 12
(0. 82)

0. 14
(0. 72)

lnGS 0. 72∗∗∗

(2. 82)
0. 38∗∗∗

(3. 73)
0. 47∗∗∗

(3. 06)

直接效应
(长期)

lnISC 0. 66∗∗∗

(4. 15)
0. 62∗∗∗

(5. 02)
0. 93∗∗∗

(4. 83)

lnGS 0. 81∗∗∗

(4. 68)
0. 67∗∗∗

(3. 57)
0. 52∗∗∗

(3. 62)

溢出效应
(短期)

lnISC 0. 21
(1. 15)

0. 20
(1. 56)

0. 29
(1. 64)

lnGS 1. 04∗∗∗

(2. 89)
1. 58∗∗∗

(4. 78)
1. 93∗∗∗

(5. 53)

溢出效应
(长期)

lnISC 0. 44∗∗

(2. 35)
0. 69∗∗∗

(5. 15)
1. 03∗∗∗

(4. 03)

lnGS 0. 79∗∗∗

(2. 96)
0. 26

(1. 63)
0. 18

(1. 26)

从政府的扶持力度来看,在直接效应方面,政
府扶持力度对三大城市群区域创新效率均有显著

的短期和长期正向效应。 在溢出效应方面,三大

城市集群的政府投入在短期内均有显著的溢出效

应,表明政府的投入能够有效吸引人才、投资以及

创新资源等,提升周边区域的创新效率。 从长期

来看,长三角和珠三角地区的政府投入溢出效应

不显著。 由此可以看出,在地区孵化产业初期,政
府投入能够产生显著的扶持作用,但随着孵化产

业的发展,孵化产业本身的协同程度对孵化产业

的区域辐射会有更重要的作用。 同时,京津冀地

区的政策影响在短期和长期都较为显著。
(六)内生性分析

科技企业孵化器资源、能力与绩效的协同能

够有效地促进区域创新,而区域创新产出又能增

强科技企业孵化器的资源与能力从而提升科技企
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业孵化器的协同水平,因而孵化网络创新协同度

与区域创新绩效之间可能存在内生性。 因此,本
文参考伍骏骞等[ 27 ]的方法,选取滞后一期的孵化

网络协同度作为工具变量 (lnISC it -1), 进行内生

性检验,结果见表 7,工具变量的回归显著性与系

数方向与原方程结果基本一致,证明了研究结果

的稳健性。
表 7　 内生性分析

变量 京津冀城市群
长江三角洲

城市群
珠三角城市群

ln INEit-1
0. 16∗∗

(2. 03)
0. 73∗∗∗

(3. 11)
0. 54∗∗

(2. 43)
ln ISCit-1

2. 13∗∗∗

(5. 33)
0. 32∗

(1. 86)
0. 13

(0. 69)

ln GSit
0. 26∗∗∗

(3. 02)
0. 48∗∗

(1. 74)
0. 38∗

(1. 93)
ln ISCit-1 ×

ln GSit

- 0. 11∗∗∗

( - 2. 68)
- 0. 23

( - 0. 59)
- 0. 23

( - 0. 34)

Wij ln INE jt-1
0. 32∗∗∗

(3. 24)
0. 64∗∗

(1. 99)
0. 73∗∗∗

(3. 78)
Wij ln ISC jt-1

0. 54∗∗∗

(4. 32)
0. 38∗∗

(2. 22)
0. 53∗∗

(2. 31)
Wij ln GS jt

0. 08
(1. 04)

0. 01
(0. 15)

0. 04
(0. 22)

Wij ln ISC jt-1 ×
ln GS jt

- 0. 11
( - 1. 22)

1. 71∗∗∗

(4. 27)
1. 43∗∗∗

(4. 36)

Wij ln INE jt
0. 35∗∗∗

(3. 58)
0. 21∗∗

(2. 36)
0. 61∗∗∗

(3. 46)
地区效应 是 是 是

时间效应 是 是 是

R2 0. 892 0. 914 0. 914

四、结论与建议

(一)结论

本文从“资源—能力—绩效”视角切入,将区

域孵化网络创新系统划分为资源、能力及绩效三

个子系统,在对 2015—2019 年三大城市群区域孵

化网络创新协同程度进行评估的基础上,利用 SFA
模型测度区域创新效率,并通过构建动态空间杜

宾模型,实证探究孵化网络创新系统协同对区域

创新效率的影响及其空间溢出效应。
首先,三大城市群大部分城市孵化网络创新

系统协同程度较低,但提升幅度较大,且城市群内

部协同度也存在明显的差异,区域整体孵化网络

创新系统协同发展仍存在较大的提升潜力。
其次,孵化网络创新系统协同发展对三大城

市群创新效率发展及政府扶持力度均存在显著的

正向效应,尤其是孵化网络创新系统协同的影响

可能存在一定的时滞。 相比较而言,珠三角城市

群的孵化网络创新系统协同发展助推区域创新效

率提升的力度强于长三角和京津冀城市群。
再次,三大城市群本地孵化创新协同度对临

近区域创新效率的长期效应均显著为正,而政府

扶持力度对临近区域的创新效率的短期效应均显

著为正。 相对而言,珠三角和长三角城市群孵化

网络创新系统协同的长期累积溢出效应高于京津

冀城市群。
最后,三大城市群区域政策支持对孵化网络

创新协同推动区域创新效率的提升作用存在一定

的负向调节作用,京津冀城市群的政策弱化调节

效应相比其他两大城市群更加显著。
(二)建议

根据以上研究结论,本文分别从三大城市群

孵化网络创新系统发展和区域创新效率提升两个

方面提出相关政策建议。
(1)提升孵化网络创新系统协同发展水平。

一方面,积极吸引优质且有潜力的创新型企业入

驻孵化平台。 另一方面,为在孵的创新型企业提

供多元化的政策及资金支持,为其创造优异的创

新环境,在提升孵化平台资源集聚能力与创新产

出水平的基础上,带动孵化网络创新系统协同水

平的整体提升。 此外,也应当注重孵化平台的跨

区域沟通交流,通过互联网技术构建信息化平台,
使各城市资源及时共享、流通,使相邻城市相互取

长补短,带动区域孵化创新效率的稳步前行,同时

也可增强孵化网络创新系统对区域创新绩效提升

的直接效应和溢出效应。
(2)精准发力,推动城市群区域协同创新迈向

高质量发展。 对于京津冀城市群而言,应当着重

提升城市群内部的区域联系,有效地将北京、天津

中心城区的创新要素及创新产出扩散周边城区及

河北省的城市,增强区域孵化创新系统的溢出效

应,形成有效的区域创新网络,从而整体提升京津

冀城市群的区域创新效率;对于长三角城市群,则
应当继续利用城市群的空间关联性和政府投入的

显著效果提升区域孵化产业的多极化发展,把孵

化网络协同作为长三角一体化建设进程的重要内

容之一,积极推动上海、杭州、苏州、合肥等地对周
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边城市的带动作用,实现区域创新效率的进一步

提升;对于珠三角城市群而言,可以在现有城市间

经济网络强联系的条件下,积极拓展粤港澳大湾

区孵化协同机制、打造协同网络,着力推动政策支

持与区域创新溢出效应的协调发展,减少政府投

入的基础效应。
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