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摘　 要:建设综合性国家科学中心是顺应全球创新发展格局、提升中国创新能力和实现高质量发展的重大战略

举措,研究建设综合性国家科学中心对创新能力的影响机理,科学评价建设综合性国家科学中心的政策效果,具

有重要的理论价值和实践意义。 从大科学装置集群、创新资源要素集聚、知识溢出和技术扩散、协同创新系统构

建和创新生态系统构建等方面,探究综合性国家科学中心对区域创新能力的影响机理。 同时选取安徽合肥综合

性国家科学中心为准自然实验,基于 2009—2021 年 22 个省级行政区的面板数据,利用合成控制法实证检验了

综合性国家科学中心对创新能力的影响。 实证结果表明:综合性国家科学中心对创新能力有一定的提升效应,

稳健性检验同样支持这一结论。 根据上述结论,提出加大综合性国家科学中心的建设投入力度、促进创新链和

产业链深度融合等政策启示。
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Influence mechanism and empirical analysis of comprehensive
national science center on innovation ability
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Abstract: Building a comprehensive national science center is an important strategic measure to adapt to the global

innovation development pattern, enhance China’ s innovation capacity and achieve high-quality development. It is of

great theoretical value and practical significance to study the influence mechanism of building comprehensive national

science centers on innovation ability and scientifically evaluate the policy effect of building comprehensive national

science centers. In this paper, the influence mechanism of comprehensive national science centers on regional

innovation capability is explored from the aspects of large science device cluster, innovation resource element clustering,

knowledge spillover and technology diffusion, collaborative innovation system construction and innovation ecosystem

construction. At the same time, Hefei Comprehensive National Science Center in Anhui Province was selected as a
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quasi-natural experiment. Based on the panel data of 22 provinces and cities from 2009 to 2021, the synthetic control

method was used to empirically test the impact of comprehensive national science Center on innovation capability. The

empirical results showed that: Comprehensive national science centers have a certain enhancement effect on innovation

ability, and the robustness test also supports this conclusion. According to the above conclusions, this paper proposes to

increase the investment and construction of national science centers and promote the deep integration of innovation chain

and industrial chain.

Key words:science center; innovation ability; policy effect; synthetic control method

　 　 提升和强化创新能力,加快形成以创新为引

领和支撑的发展模式,促进科技和经济深度融合,
是实现国家创新驱动发展战略、加快现代化经济

体系建设的重要途径。 要坚持创新在我国现代化

建设全局中的核心地位,加快实现高水平科技自

立自强,集聚力量进行原创性引领性科技攻关,坚
决打赢关键核心技术攻坚战[1]。 《科学技术进步

法》提出“国家支持有条件的地方建设综合性科学

中心,发挥辐射带动、深化创新改革和参与全球科

技合作作用” [2]。 在强有力的国家政策和国家战

略推动下,综合性国家科学中心的获批和建设得

以迅速推进,北京怀柔、上海张江、安徽合肥和粤

港澳大湾区相继获批综合性国家科学中心。 俄罗

斯实行国家科学中心计划,通过筛选和保存国防

相关的战略科技力量,保障了其在航空航天、原子

能、新材料技术等领域的世界领先地位[3]。 美国

通过打造以纽约、旧金山湾区、波士顿等七大城市

为单位的国际科技创新中心,在原创力和驱动力、
全球高端人才集聚和推动科技经济深度融合发展

等方面成效突出。 中国自 2016 年起提出的综合性

国家科学中心作为重大科技创新平台,其布局和

建设可针对性解决我国基础研究和原始创新能力

不足的问题,提高自主创新能力,有力促进创新驱

动发展战略的实施。 研究综合性国家科学中心对

创新能力的影响,尤其是探索布局建设综合性国

家科学中心对创新能力的影响机理和影响路径,
具有重要的学术价值和现实意义。

一、相关文献综述

(一)综合性国家科学中心的研究

(1)概念内涵方面。 学界对综合性国家科学

中心的内涵虽未形成统一界定,但其服务国家和

区域重大战略需求、优化配置科技创新资源和聚

焦科学研究突破关键核心技术的使命已然达成共

识。 李晓妍等[4]从“科学中心”“综合性”“国家”3
个维度全面剖析了其参与主体、重要依托、功能定

位和目标定位,认为综合性国家科学中心是集聚

重大创新资源、组织前沿尖端研究,提升产业源头

创新能力、增强国际竞争力的源头载体,在全球科

技创新版图中占有重要地位,并对全国科技创新

具有示范引领和辐射带动作用的城市或区域。 张

耀方[5] 从目标定位、组成要素和承担任务 3 个角

度界定了综合性国家科学中心的内涵,即国家和

区域创新发展战略的集中体现、硬件设施群与政

产学研创新主体的系统集成、创新平台集聚和辐

射效应的有机结合。
(2)功能定位方面。 连瑞瑞[6] 认为综合性国

家科学中心主要功能定位应包括知识创新、技术

创新、创新扩散和管理创新等 4 个方面。 这 4 个功

能相互连通,融为一体,其中知识创新、技术创新

是基础功能,创新扩散是衍生功能,管理创新是保

障功能。 贾中华等[7] 认为,国家综合性科学中心

作为中国实施创新区域发展战略和国家创新体系

建设的重要载体平台,应致力于在原始创新、基础

创新、前沿创新领域不断取得新突破,从而有利于

显著提升中国基础研究水平、根本性提升原始创

新能力,为中国高质量发展不断提供内生动力。
赵雅楠等[8]认为综合性国家科学中心是体现国家

意志的科技战略平台,推动地区发展的创新战略

引擎,涵盖多层级功能主体的创新平台。 学界普

遍认同综合性国家科学中心知识、技术的创新及

扩散功能,其原始创新、基础创新的功能定位尤其

凸显。
(3)路径探索方面。 崔宏轶等[9] 围绕治理政

策、人才资金、设施平台和组织计划对综合性国家

科学中心的资源配置进行研究,明晰了当前科学

资源配置存在的重要问题,由此提出差异化的优
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化科学资源的政策建议。 伍建民[10] 基于实地调

研,探索出综合性国家科学中心的管理体制和运

行机制创新经验。 岳昆等[11]提出地方政府构建基

建、科技、产业等领域协同发力的综合保障体系。
顾志恒[12]通过开展综合性国家科学中心知识产权

管理研究,提出综合性国家科学中心需要构建以

分权为核心的分类管理模式来处理知识产权,并
设立知识产权专职管理部门。

(二)综合性国家科学中心对创新能力的影响

研究

综合性国家科学中心通过聚焦基础研究和突

破原始创新,对区域创新能力应有显著提升作用。
区域创新体现了国家创新资源的地域布局,是推

进国家创新体系高效运行的着力点[13]。 目前,关
于如何通过综合性国家科学中心打造前沿科学阵

地和原始创新高地,发挥中心科技创新“领头羊”
作用,为区域乃至国家创新发展提供强大动力,从
而赋能经济高质量发展仍有待探索。 有学者提

出,将省域作为我国最重要的创新活动区域[14],综
合性国家科学中心是新发展格局下创新政策的实

施重点和先行地,中心的建设究竟对区域的创新

能力有何影响,如何以中心建设为契机推动国家

和区域创新能力的提升,对这些问题能否做出正

确解答,对于综合性国家科学中心的可持续发展、
后续的政策优化,以及所在区域乃至整个国家的

创新发展至关重要。 由于综合性国家科学中心布

局和建设时间尚短,学界对其多局限于理论探索,
较少发现从综合性国家科学中心建设的视角,采
用实证方法探索其对创新能力影响的研究。 已有

文献为综合性国家科学中心政策效应评价提供了

一定的理论基础,也给本文研究提供了重要方法

论参考。 鉴于此,本文将从创新资源、创新投入、
创新产出和创新支撑 4 个维度构建区域创新能力

评价指标体系,以安徽合肥为准自然实验,分析综

合性国家科学中心对创新能力的影响,并提出相

应的政策建议。
二、综合性国家科学中心对区域创新能力的

影响机理

设立综合性国家科学中心是实施创新驱动发

展战略、实现高水平科技自立自强的重大决策部

署,是国家创新体系布局与区域创新高地打造双

向协同的顶层设计。 综合性国家科学中心的获

批,一方面是国家对城市或区域已有科技创新潜

力和实力的认可,同时也是对其未来科技创新能

力提升的信任和寄托。 科学中心旨在构建形成源

头创新—技术开发—成果转化—产业创新的创新

全链条,其作为重大科技创新平台,与区域科技创

新中心、国家高新区建设有相通之处,都是通过提

升区域创新能力、赋能区域经济社会发展,最终实

现推动地区发展的创新战略[7]。 在此从五个方面

探究综合性国家科学中心对区域创新能力的影响

机理,如图 1 所示。

图 1　 综合性国家科学中心对创新能力影响的结构模型

(1)大科学装置集群。 大科学装置集群是综

合性国家科学中心的主要依托和重要基石。 在我

国大科学装置又称“重大科技基础设施” [15]。 《国
家重大科技基础设施建设中长期规划 (2012—
2030 年)》中提到“重大科技基础设施的建设和运

行,越来越注重科学探索和技术变革的融合,可以

衍生大量新技术、新工艺和新装备,加快高新技术

的孕育、转化和应用”,可见大科学装置不仅是开

展前沿科学研究的基础平台,其设计、建造、运行

及产出的全生命周期对区域也产生重要的科学意

义和经济社会影响。 一方面,大科学装置具备不

同于一般科研设施的先进性、卓越性和超前性,在
设计与建造期间因对工艺和技术的高标准要求,
会推动相关领域的技术创新突破式发展,产生的

高精尖技术必然会催生、带动区域创新能力提升。
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另一方面,大科学装置建成落地运行后,依托其产

出的科学知识和技术成果优先设施所在地应

用[16],彰显了综合性国家科学中心所在区域创新

资源方面和创新产出方面的突出优势。
(2)创新资源要素集聚。 政策促使生产要素

在空间上高度集中,在创新文化、政策措施和经济

投入等多重因素影响下,创新资源要素高度集中

于少数城市和区域[17]。 越来越多地区认识到建设

综合性国家科学中心是提升区域核心竞争力和契

合国家重大战略需求的必然选择。 综合性国家科

学中心的获批意味着人才、资本等资源要素的加

速汇聚,意味着战略科技力量结构的优化调整,必
然给地区的发展带来强大支撑和动力。 区域创新

能力的提升离不开政策、资金、人才等创新资源要

素的保障和投入。 在国家的政策支撑和宏观布局

下,综合性国家科学中心集聚各类优势创新资源

要素,并通过最大限度对各类创新资源要素进行

整合,实现平台、人才和资金等创新资源要素的合

理分配,最终围绕“基础研究、技术开发、成果转

化、试验生产与市场营销”全流程的生态链,构建

起综合性的一体化科学实体[10]。
(3)知识溢出和技术扩散。 经济地理学理论

认为,区域实现创新驱动发展主要经历创新要素

的集聚和知识技术的扩散两个阶段,高级阶段空

间上“中心”区域和“外围”区域在集聚力和扩散力

作用下形成一个创新场域,而创新极则是场域中

一个集聚力和扩散力共存的受力场[18]。 综合性国

家科学中心的获批和建设,必将形成区域创新中

心,不仅具有较高的创新集聚度,还应具有一定的

创新扩散和溢出能力[19]。 与传统经济要素相比,
创新要素更加具有稀缺性和流动性特征,而创新

要素更倾向于在经济发达或富含创新活力的区域

间流动,从而带来技术扩散和知识溢出[20]。 知识

溢出对于区域经济发展,尤其是区域技术创新的

发展尤为重要[21]。 冷萱等[22] 将应用研究的知识

溢出扩展到基础研究的知识溢出,扩展了创新知

识溢出的研究边界。 国际主流的文献一般也是将

论文数量作为基础研究产出的变量,而将专利数

量作为应用研究产出的变量。 因此,综合性国家

科学中心政策可能通过发挥知识溢出效应和技术

扩散效应对区域创新能力产生影响。
(4)协同创新系统构建。 综合性国家科学中

心由各类角色定位和作用不同的创新主体组成,
并通过在创新过程中形成不同的协同合作关

系[7]。 综合性国家科学中心通过整合不同学科、
不同领域的研究资源搭建交叉前沿研究平台,以
协同创新的方式解决跨学科、跨领域、跨专业的复

杂前沿问题[6],借助重大科技基础设施等条件开

展跨学科研究和团队合作以破解科技难题。 跨学

科研究可以促进新知识的产生,在解决复杂科学

问题方面更加成功,并可以获得更多的学术以外

的经验[15]。 团队合作有利于资源共享,便于合作

成员分享知识、思想、技能,提升科学研究质量和

效率[23],并通过加强与全球研究机构、大学的合

作,构建更大的创新协作网络。 科研成果转化平

台将科技成果转化为具有实用价值和商业价值产

品的功能,实现创新链、产业链的有效衔接和深度

融合。 综合性国家科学中心的建设直接促进了区

域各类创新主体的高效协作,以此助力区域创新

能力的提升。
(5)创新生态系统构建。 创新是实现区域“高

质量发展阶段”的核心动能,其中的关键就在于构

筑一个相互依赖、相互制约、共荣共生的集“政产

学研用”于一体的多元创新生态系统[24]。 也有学

者认为创新生态系统是在一定时空范围内以制造

企业为核心、其他相关配套组织构成,以合作共生

为基础,通过创新资源共享与耦合,实现协同创新

的动态平衡系统[25]。 区域为获批综合性国家科学

中心进行基础条件的打造,直至获批、建设和运行

都是构建区域良好创新生态系统的过程。 因为综

合性国家科学中心的筹备、批复和建设,都必须有

各方参与主体的积极作为。 作为制度创新的主

体,政府提供政策支持、营造良好的政策环境,科
学引导各类创新主体的行为;高校及科研机构作

为知识创新的主体,提供前沿基础科学知识;企业

作为技术创新的主体,提供科研成果转化的平台

和技术支持;孵化器,科技园等创新服务机构作为

服务创新的重要辅助性主体,提供创新支持服务

491

中国软科学 2023 年第 9 期



并连接各创新主体,有效衔接科技界和产业界。
三、检验综合性国家科学中心建设效果的实

证模型

(一)研究方法的选择与模型构建

验证建设综合性国家科学中心对创新能力的

影响,必须证实被建设地区的创新能力水平优于

按照原有路径发展而获得的创新能力水平,这是

评估的逻辑起点和立论基础。 但是,对于同一地

区而言,建设与不建设综合性国家科学中心是不

能同时共存的两种相悖状态,要比较两种状态下

创新能力的发展趋势,就需要构造反事实的对照

组。 这种研究需求与合成控制法的初衷基本一

致,故而选用合成控制法展开实证检验。 双重差

分法和断点回归法是国内外研究政策效果最常用

的方法,合成控制法兼顾了两者的优点,同时也克

服了两者的不足[26]。 合成控制法根据已有的数据

和目标单元构建一个“反事实”的对照单元,对比

政策实施后的目标单元与对照单元的差别以此评

估政策效果[27]。 本文将获批综合性国家科学中心

建设的省级行政区作为实验组,未布局综合性国

家科学中心的若干地区作为控制组,通过对控制

组加权来模拟目标对象在未布局综合性国家科学

中心时的发展情况。
在本文的计量过程中,假设有 K + 1 个省级行

政区的创新能力面板数据,其中 1 代表实验组安

徽,只有 1 实施了设立综合性国家科学中心的政

策,其他 K 个省级行政区为未实施该政策的控制

组。 设定 PI
it 表示地区 i 在时间 t 年的政策效应,

PN
it 表示地区 i 在时间 t 年未实施该政策的创新能

力得分。 设定模型 P it = PN
it + Dit αit, 其中 Dit 为是

否实施该政策的虚拟变量,若地区 i 在时间 t 年实

施了该政策,则其取值为 1,否则为 0。 而未实施该

政策的地区,在整个时期 t 内,都有 P it = PN
it 。 研究

目标是估计 αit, αit = PI
it - PN

it = P it - PN
it 。 P it 为实

施了该政策的区域创新能力数据, PN
it 可以借鉴阿

巴迪[20]等提出的因子模型进行估计,即 PN
it = δt +

θt Z i + λ t μi + εit。 其中, δt 表示时间固定效应, Z i

是可观察到的(R × 1)维不受政策敢于的控制变

量; θt 是(1 × R)维的未知参数向量; λ t 是(1 × F)

维观测不到的公共因子向量, μ i 是(F × 1)维系数

向量,表示不可观测的地区固定效应; ε it 是每个

地区不能观测到的短期冲击,均值为 0。 求解 PN
it

的解决方案是对控制组地区加权来模拟实验特

征。 因此,通过预测变量求出(K + 1)维权重向量

W∗ = (w∗
2 ,…,w∗

k+1), 满足对任何 k, wk ≥0 并且

w2 + … + wk+1 = 1。 因此可得公式: ∑
K+1

k = 2
wk P it =

δt + θt∑
K+1

k = 2
wk Zk + λ t∑

K+1

k = 2
wk μk +∑

K+1

k = 2
wk εkt ,假定存

在 ( w∗
2 ,…, w∗

k+1), 使得 ∑
K+1

k = 2
w∗

k Pk1 = P11,…,

∑
K+1

k = 2
w∗

k
PkT0

= P1T0
,并且∑

K+1

k = 2
w∗

k Zk = Z1, 若 ∑
T0

t = 1

λ t′ λ t 非奇异,则公式

PN
it -∑

K+1

k = 2
w∗

k Pkt = ∑
K+1

k = 2
w∗

k ∑
T0

s = 1
λ t(∑

T0

i = 1
λ t′ λ t ) -1

λs′(εks - ε1s) -∑
K+1

k = 2
w∗

k (εkt - ε1t) 成立。 在一般条

件下,布局建设科学中心前的时间段相对于设立

之后的时间范围较长,使得公式左侧趋近于 0,即

∑
K+1

k = 2
w∗

k Pkt 可以作为 PN
it 的无偏估计,从而 αit 的估

计值为: αit = P1t - ∑
K+1

k = 2
w∗

k Pkt,t􀆠[T0 + 1,…,T]。

(二)变量选择

(1)创新能力评价指标。 本文的政策效应变

量是创新能力,学界尚未形成对创新能力评价的

统一标准。 郭将等[28] 认为知识获取、知识应用以

及成果转换能力是创新能力的具体表征。 本文将

创新能力理解为一种由若干能力组合而成的整体

功能和系统能力,主要包括资源、投入、产出和支

撑等方面,将测度创新能力的一级指标确定为创

新资源、创新投入、创新产出和创新支撑,包括 8 个

二级指标和 27 个三级指标。 ①创新资源反映了区

域所拥有的创新实力和创新潜力,即区域的高层

次人才资源和平台资源情况,强调创新能力的可

能性和可持续性。 高层次人才资源包括长江学

者、国家杰青、科学院院士和工程院院士,是影响

创新能力的核心力量。 创新平台资源包括大科学

装置、国家实验室、国家重点实验室、高等院校、研
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究与开发机构和高新企业,是开展创新工作的重

要载体。 ②创新投入反映了政府、高校、研发机构

和企业等主体为区域创新提供人力、资金等支持

活动,这些活动促使和保障创新得以顺利进行。
本文采用 R&D 人员全时当量、高技术企业从业人

员数、R&D 经费内部支出、新产品开发经费支出、
技术改造经费支出和技术引进经费支出表示区域

的创新投入。 ③创新产出衡量了政府、企业和高

校等主体将拥有的科技实力转化为具有一定学术

意义和经济价值创新成果的能力,同时也用来测

量区域创新生产力的实现和扩散能力,反映创新

成果的转化和吸收能力,本文采用专利授权数、科
技论文数、国家自然科学奖、国家科学技术进步奖

和国家技术发明奖表示区域创新能力的直接成

果,采用高技术产业主营业务收入和新产品销售

收入表示区域创新能力的间接产出。 ④创新支撑

对于创新资源、创新投入和创新产出而言是一种

支撑关系,起到维护、促进和保障的作用,本文采

用孵化器风险投资额、孵化器一般公共技术投资、
国家大学科技园和人均互联网宽带接入端口数表

示区域的创新支撑。
(2)预测变量。 通过预测变量合成实验组对

象,要求预测变量对被解释变量有较强的预测能

力,不要求有必然的因果关系。 本研究的预测变

量主要包括:①创新人力资源,从事高技术产业的

人力是提升区域创新能力的先锋队伍,用高技术

企业从业人员的对数来衡量;②产业结构优化程

度,第三产业发展水平是体现一个国家或地区产

业结构优化程度的重要指标,用第三产业产值占

GDP 总量的比重衡量;③基础设施条件,固定资产

投资规模扩大,可有效支撑区域创新发展,用地区

固定资产投资额的对数来衡量;④能源指数,“双
碳”目标助推化石能源向新能源转型,地区对能源

的重视和投资影响着区域的创新活动,用能源工

业固定资产投资额与 GDP 的比值来衡量;⑤交通

环境,已有研究表明,交通基础设施的改善可以显

著促进区域创新,用铁路年末公里数的对数衡量;
⑥信息化程度,信息化是推动科技创新的关键支

撑因素,用互联网宽带接入户数的对数衡量;⑦经

济发展水平,优良的经济环境汇聚各类资源,为创

新活动提供坚实而稳定的内外部环境,用 GDP 的

对数衡量;⑧市场环境,本文采用居民消费价格指

数(CPI)衡量。
表 1　 创新能力评价指标体系

变量 一级指标 二级指标 三级指标

创
新
能
力

创新资源

创新投入

创新产出

创新支撑

高层次
人才资源

平台资源

人力投入

经费投入

直接成果

间接产出

创新孵化

信息支撑

长江学者(人)
国家杰青(人)
科学院院士(人)
工程院院士(人)
大科学装置(个)
国家实验室(个)
国家重点实验室(个)
高等院校数(个)
研究与开发机构(个)
高新企业数(个)
R&D 人员全时当量(人年)
高技术企业从业人员数(个)
R&D 经费内部支出 (万元)
新产品开发经费支出(万元)
技术改造经费支出(万元)
技术引进经费支出(万元)
专利授权数(件)
科技论文数(篇)
国家自然科学奖(项)
国家科学技术进步奖(项)
国家技术发明奖(项)
高技术产业主营业务收入(亿元)
新产品销售收入(万元)
孵化器风险投资额(万元)
孵化器一般公共技术投资(万元)
国家大学科技园(个)
人均互联网宽带接入端口数(个)

(三)样本选择与数据说明

国家于 2016 年 2 月、2017 年 1 月、2017 年 5
月、2019 年 8 月分别布局建设了上海张江、安徽合

肥、北京怀柔、粤港澳大湾区四大综合性国家科学

中心。 众所周知,北京、上海和粤港澳大湾区的创

新水平位居全国第一方阵,近年来陆续开启了国

际科技创新中心建设计划,创新引领地位进一步

强化,且在创新能力各项指标方面在全国范围内

虹吸效应明显,在此验证科学中心对其创新能力

的影响并无明显意义。 坐拥深圳、香港和广州的

粤港澳大湾区作为国家级城市群,实现了科创实

力的强强联合。 另外,由于其特殊地域跨度,且获

批时间为 2019 年,无法满足本文研究收集样本数

据的必要条件。 因此,北京怀柔、上海张江和粤港

澳大湾区 3 个综合性国家科学中心在此不作为本
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文研究的实验样本。 已获批建设的安徽合肥综合

性国家科学中心所在地作为普适性高的省份,能
找到与之相匹配的地区作为控制组,且在获批时

间上,满足收集样本数据的条件。
使用合成控制法只有保证事件发生前的时期

数达到一定规模,才能很好地拟合实验组地区的

发展特征。 国家发展和改革委员会和科学技术部

于 2017 年 1 月联合批复了《合肥综合性国家科学

中心建设方案》。 本文以 2016 年为实验的时间节

点,选取样本的时间跨度为 2009—2021 年,将

2009—2015 年作为事件前窗口期,2017—2021 年

作为事件后窗口期。 综合性国家科学中心作为国

家或区域的创新高地,在充分考虑其创新扩散和

辐射能力的基础上,可以大胆推测综合性国家科

学中心虽设立在合肥市,但其对创新能力的影响

势必涉及到整个安徽省。 因此,初始样本是我国

22 个省级行政区的面板数据(见表 2)①。 本文采

用的原始数据来自于《中国统计年鉴》 《中国科技

统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国火炬

统计年鉴》《中国能源统计年鉴》,大科学装置数据

来源于中国科学院重大科技基础设施共享服务平

台网站,国家实验室、国家重点实验室、奖项等相

关数据来源于网络检索,长江学者、国家杰青等高

层次人才数量来源于国家自然科学基金委员会、
中国科学院、中国工程院等官方网站。 为了弱化

异方差的影响,本文对绝对数值数据均取自然对

数,对个别缺失值采用平滑指数法补全。
表 2　 实验组与控制组划分

组别 数量 省级行政区

实验组 1 个 安徽省

控制组 21 个

天津市、河北省、山西省、辽宁省、吉林省、黑龙
江省、江苏省、浙江省、福建省、江西省、山东省、
河南省、湖北省、湖南省、广西壮族自治区、重庆
市、四川省、贵州省、云南省、陕西省、甘肃省

四、综合性国家科学中心对创新能力影响的

实证分析

(一)数据的合成与对比分析

本文运用 Stata 17. 0 软件和合成控制法的

synth 程序包进行实证分析和检验。 首先,通过

Stata 软件对控制组的省级行政区进行线性组合合

成安徽;拟合之后,各省级行政区的权重各不相

同,权重之和为 1。 控制组省级行政区的权重越

大,说明其与安徽的特征越相似;权重为 0,则说明

与安徽的差距很大。 通过合成控制法的计算,得
到控制组各省级行政区的权重组合,江苏省为

0. 183,山东省为 0. 269,贵州省为 0. 464,陕西省为

0. 084,其他省级行政区皆为 0。 其中,贵州省、山
东省、江苏省和陕西省的权重之和为 1,可以合成

安徽。 表 3 对比了合成安徽与真实安徽之间的预

测变量,可以看出两者差距非常微小。 这充分表

明合成控制法有效拟合了 2016 年之前的安徽的特

征,可进行下一步的实证分析。
表 3　 预测变量对照表

变量 真实安徽 合成安徽 差值

创新人力资源 15. 383 28 15. 524 67 0. 141 4
产业结构优化程度 0. 610 776 8 0. 622 750 1 0. 012 0

基础设施条件 28. 312 64 28. 159 76 0. 152 9
能源指数 0. 0188 237 0. 0289 207 0. 010 1
交通环境 8. 208 191 8. 070 988 0. 137 2

信息化程度 16. 483 86 16. 503 14 0. 019 3
经济发展水平 28. 326 5 28. 407 03 0. 080 5

市场环境 102. 098 102. 214 4 0. 116 4
得分(2009 年) 0. 068 298 5 0. 066 702 8 0. 001 6
得分(2011 年) 0. 068 543 5 0. 071 852 0. 003 3
得分(2013 年) 0. 073 441 5 0. 071 677 1 0. 001 8
得分(2015 年) 0. 076 060 1 0. 073 884 1 0. 002 2

(二)政策效应检验

2009—2021 年,真实安徽与合成安徽的创新

能力综合得分变动趋势如图 2 所示。 图 2 中横轴

表示时间,纵轴表示区域创新能力的综合得分,实
线所指是真实安徽,虚线所指是合成安徽,垂直虚

线则表示政策实施的时间节点。 由图 2 所示,在合

肥获批建设综合性国家科学中心前的 2009—2015
年,真实安徽与合成安徽的创新能力综合得分差

距微小。 然而,自 2015 年开始,代表真实安徽创新

能力得分的实线明显高于代表合成安徽创新能力

得分的虚线,说明真实安徽与合成安徽的创新能

力综合得分差距随时间推进悬殊越来越大,以上
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表明实施建设综合性国家科学中心的政策,能让

区域的创新能力水平有所提高。 图 3 进一步展示

了 2009—2021 年真实安徽与合成安徽之间创新能

力得分差距随时间推进的趋势。 根据图 3 所示,真
实安徽与合成安徽之间创新能力得分自 2015 年开

始就有了明显差距,反映了建设综合性国家科学

中心这一政策的超前效应。 2016 年开始两者的差

值急剧增大,更加有力证明了建设合肥综合性国

家科学中心对区域创新能力的提升效应。
(三)稳健性检验

为排除其他因素对政策效应的干扰和影响,
进一步增强研究结论的有效性,准确评判安徽创

新能力提升是否源于综合性国家科学中心的设

立,本文采用安慰剂检验、排序检验对实证结果进

行稳健性检验。

图 2　 真实安徽与合成安徽创新能力综合得分对比

注:垂直虚线表示时间节点 2016 年。

图 3　 真实安徽与合成安徽创新能力综合得分差距

注:垂直虚线表示时间节点 2016 年。

(1)安慰剂检验。 选择控制组中未获批建设

综合性国家科学中心且与安徽最为相似的省级行

政区,对该省级行政区进行同样的合成控制分析,
因为该省级行政区未获批建设综合性国家科学中

心,所以只有这个省级行政区的合成控制结果与

实验组安徽的变化趋势不一致,才能证实该研究

结论具有稳健性,如果该省级行政区的合成控制

结果与实验组安徽的变化趋势一致,则说明上文

实证结果无效。 在本文中,安慰剂检验最合适的

对象是合成安徽权重最大的城市,权重越大表示

该省级行政区与安徽越接近,安慰剂检验的结果

越真实、准确。 在合成安徽的控制组城市中,贵州

与山东的权重最大,因此本研究选取这两个省份

为安慰剂地区进行安慰剂检验。 图 4 呈现了两个

省份的安慰剂检验结果,可以明显地看出,两个省

份与安徽的发展轨迹完全不同,并没有出现与安徽

类似的分异趋势,说明本文的研究结论具有稳健性。

注:垂直虚线表示时间节点 2016 年。

图 4　 有效性检验———安慰剂检验法

注:垂直虚线表示时间节点 2016 年。
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(2)排序检验。 采用排序检验法来进行稳健

性检验,目的在于计算控制组内各省级行政区出

现与安徽相同政策效应的概率。 首先,将控制组

的 21 个省级行政区组成检验组,假设这 21 个未获

批建设综合性国家科学中心的省级行政区,在
2016 年也获批建设了综合性国家科学中心,利用

合成控制法计算区域创新能力综合得分,从而得

出真实值与合成值的误差,即“随机政策效果”,进
而比较安徽的政策效果与随机误差分布,若前者

明显大于后者,意味着政策效果显著。 所有省级行

政区预测误差的分布情况如图 5 所示;在控制组中

去掉平均预测标准差(RMSPE)是安徽 2 倍以上的

省级行政区,得到新的误差分布情况,如图 6 所示。

图 5　 包含所有省级行政区的预测误差分布

注:黑线代表安徽,灰线代表其他省级行政区;垂直虚线表示时

间节点 2016 年。

图 6　 去掉 RMSPE 值大于安徽两倍的预测误差分布

注:黑线代表安徽,灰线代表其他省级行政区;垂直虚线表示时

间节点 2016 年。

分析发现,经过预测误差调整后,这项政策效应的

稳健性有所提高。 通过以上稳健性检验发现,控
制组要得出与安徽相同的政策效果是小概率事

件,可见合肥综合性国家科学中心的设立对安徽

创新能力产生了提升效应,且该结论具有较好的

稳健性。
(四)进一步的分析

准确分析获批综合性国家科学中心对创新能

力的影响,有助于优化布局战略性科技力量,促进

我国建设成为世界科学中心。 与合成安徽相比,
真实安徽创新能力的发展趋势在 2015 年以后有一

定程度的上升,且自 2016 年以后,二者的差距呈现

出不断扩大的趋势,表明获批建设合肥综合性国

家科学中心的真实安徽与未获批建设的合成安徽

创新能力水平偏离越来越大,随着时间的推进设

立综合性国家科学中心的政策效应逐步凸显。 实

验不仅验证了综合性国家科学中心能对创新能力

的提升产生积极的促进作用,还证明了综合性国

家科学中心的布局和建设是在充分考虑选址点政

治、经济、科技和地理位置等多方面因素上的,综
合性国家科学中心的前期筹备和建设也会从资

源、投入和产出等方面对创新能力产生一定的影

响,前述两方面原因使得综合性国家科学中心的

政策效应具有超前性。 以上实证充分证明了综合

性国家科学中心的获批和建设对所在地的创新能

力有一定且超前的提升效应。
五、简要结论与政策启示

实证结果表明,综合性国家科学中心对创新

能力有一定的提升效应,稳健性检验同样支持这

一结论。 首先,综合性国家科学中心这种新的刺

激创新活动集聚的政策,在选择政策实施地的时

候,只有充分考虑了地区的环境与政策的匹配度,
匹配度越高,才能产生越显著的政策效应。 再者,
综合性国家科学中心虽聚焦于基础研究和原始创

新,但其建设和运行的过程中,通过高端人才集

聚、关键核心技术突破、成果转化和创新创业,促
进科技经济深度融合,能全方位提升区域创新能

力。 最后,安徽的区域创新能力在全国由 2014—
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2016 年连续 3 年排名 9,到 2020—2021 年连续两

年的排名第 8,再到 2022 年的排名第 7,充分说明

虽然设立综合性国家科学中心的政策取得了较好

的政策效应,但目前进行的实证处于其建设初期

阶段,本文相信政策带来的积极效应依然有很大

的提升空间。 在国际国内双重压力下,找准综合

性国家科学中心在实施国家创新战略和区域发展

战略中的定位十分重要。 根据上述理论与实证研

究,本文对此给出综合性国家科学中心建设的政

策建议。
一是持续加大政府支持力度,打造优良建设

环境。 已获批建设综合性国家科学中心的地方政

府及被中心辐射地政府,应深入理解中心带来的

科技、经济和社会效益,持续加大对中心的投入和

建设力度,关注中心的科学成果产出及应用性成

果产出,深化科技体制机制改革,完善各类配套政

策,持续保障政策、资金、人才、土地等要素,及时

总结中心建设的成功经验,增强中心的辐射力度

和带动效应。
二是在提升原始创新能力的基础上,有效促

进创新链和产业链深度融合。 出台政策措施,鼓
励更多企业对接中心内部创新主体;建立中心与

产业界的技术信息沟通和扩散机制;开发“中间技

术成果”的应用场景,促进科研机构的新技术供给

与企业开发新产品的技术需求相向结合,经过工

业设计环节而形成转化场景;进一步健全技术服

务交易机制,释放综合性国家科学中心的成果转

化效能,使之发挥催生和促进产业发展的现实功

用,有效促进创新链和产业链深度融合。
三是探索适宜地方资源禀赋和目标要求的科

技创新发展路径。 科学研判本地科技资源的现

状,围绕地区优势制定科技政策、开展科技工作,
因地制宜探索科技创新促进产业发展的差异化模

式。 对于具备基本条件的地方而言,需要持续加

大基础研究的投入和科学研究的支撑,营造综合

性国家科学中心建设的土壤和基础。
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