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摘  要 

产学研协同合作是提升区域创新绩效的重要手段，已成为区域经济转型发展的重要支柱。基于此，本文

使用2011~2022年长江经济带、泛珠三角区域以及环渤海经济区中国三大经济区的面板数据，应用熵值

法和数据包络分析(DEA)法分别测算产学研协同程度以及区域创新绩效，利用空间计量模型探究产学研

协同发展程度对区域创新绩效的影响作用。研究发现：不同经济区的产学研发展程度对区域创新绩效影

响不同，长江经济带呈现出显著的促进作用，泛珠三角区域和环渤海经济区呈现出显著的抑制作用；长

江经济带没有呈现出显著的空间溢出效应，泛珠三角区域和环渤海区域则呈现出显著的负向空间溢出效

应。提出的政策建议包括推行科创飞地双向考核、实施专利低价许可退税、采用企业先投后补、设立创

新均衡税、组建跨区域股权联合体并共享仪器。 
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Abstract 
Industry-university-research (IUR) collaborative cooperation is an important means of enhancing 
regional innovation performance and has become a key pillar of regional economic transformation 
and development. Based on this, using panel data from China’s three major economic regions—the 
Yangtze River Economic Belt, the Pan-Pearl River Delta region, and the Bohai Rim Economic Zone—
for the period 2011~2022, this study applies the entropy method and Data Envelopment Analysis (DEA) 
to measure the degree of IUR collaboration and regional innovation performance, respectively, and 
employs spatial econometric models to investigate the impact of IUR collaborative development on 
regional innovation performance. The findings reveal that the effects of IUR collaboration on regional 
innovation performance vary across economic regions: the Yangtze River Economic Belt shows a sig-
nificant promoting effect, while the Pan-Pearl River Delta and the Bohai Rim Economic Zone exhibit 
significant inhibiting effects. Moreover, no significant spatial spillover effect is found for the Yangtze 
River Economic Belt, whereas the Pan-Pearl River Delta and the Bohai Rim region display significant 
negative spatial spillover effects. The proposed policy recommendations include: implementing two-
way performance assessment for science and technology innovation enclaves, introducing tax rebates 
for low-cost patent licensing, adopting a post-investment subsidy scheme for enterprises, establish-
ing an innovation balance tax, forming cross-regional equity consortia, and sharing research instru-
ments and equipment. 
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1. 引言 

产学研协同发展作为一种整合创新资源、提高创新效率的有效途径，正逐渐成为中国经济转变发展

方式、实现产业结构优化升级以及实现经济跨越式发展的重要手段[1]。从各区域的创新生产过程来看，

一方面可以通过自身的创新能力提升，即整合区域创新资源的能力提升，以及利用本区域自身的资源要

素进行创新生产转换的能力提升[2]；另一方面，技术创新具有明显的正外部性和溢出效应，可以通过学

习模仿再创新其他邻近区域的技术来提升自身的创新能力[3]。鉴于此，本文的研究聚焦于长江经济带、

泛珠三角区域以及环渤海经济区中国三大经济区，分析产学研协同发展是否影响区域创新绩效？二者之

间的影响机制又是如何的？如何有效地协调企业、高校、政府三者之间的资源，从而提升协同创新体系

的整体效率？不同经济区域间产学研协同创新的空间溢出效应有何异同？通过对于以上问题的探究，有

助于厘清产学研协同创新对区域创新绩效的溢出效应，为促进区域创新绩效提升提供重要的理论和实践

支持。 
近年来，区域协同创新的创新模式下产生的创新成果激发了国内外学者对产学研协同模式的进一步

探索。一些学者的研究焦点集中从知识管理与激励的视角对产学研协同创新绩效进行系统评价与深入探

究[4]。部分文献专注于研究协同创新过程中的知识协同机制，以及影响协同效应的关键因素，以揭示产

学研合作中知识流动与整合的内在规律[5] [6]。一些学者进一步提出了基于知识流动的深入分析框架，该
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框架将产学研协同创新过程划分为知识共享、知识创造和知识优势形成三个紧密相连、相互嵌入且动态

演进的阶段。这一过程的协同性建立在知识协同平台之上，强调了对各阶段内部知识活动以及各阶段间

相互交织的知识活动进行精细化的管理与引导[7]。 
综上，学术界在区域协同创新领域展开了广泛而深入的研究，主要分为两个层面：第一，大部分文

献主要关注点在于对区域创新绩效的考量以及影响因素，主要分析了财政经费等方面的影响，以及基于

企业的角度展开对协同模式对区域创新绩效的影响分析；第二，国内研究与区域创新绩效相关联的许多

文献分析尚停留在起步阶段，多关注于理论层面的解释，侧重单方面的影响因素分析。因此，本文在已

有研究的基础上，从国内三大经济圈对比分析视角出发，基于空间计量模型探讨产学研协同发展与区域

创新绩效之间的影响作用。 
本文可能的边际贡献在于：一、在研究视角上，本文细分研究对象，从中国三大经济圈全面分析产

学研协同对区域创新绩效的空间溢出作用；二、在研究方法上，考虑空间上存在着的溢出效应影响，构

建邻接标准(0, 1)矩阵、一阶地理距离权重矩阵以及二阶地理距离权重矩阵运用空间杜宾模型探究二者之

间存在的空间作用；三、在理论与实践意义上，将丰富对产学研三方共同推进合作协同模式的研究，进

一步探究区域创新绩效提升的影响机制，为长江经济带地区、泛珠三角地区以及环渤海地区的协同发展

提出可行的建议措施。 

2. 理论分析与研究假设 

区域协调创新是一个复杂多变的过程，其带来的空间溢出效应亦存在着显著的内生复杂性与方向不

确定性。仅局限于单一主体或本地视角的自主创新，难以全面解释市场创新资源配置中的“赢者通吃”

与“梯度转移”并存现象。高质量的创新协同需要依赖多主体跨区域之间的共同合作[8] [9]，但也会受制

于地理距离以及技术差距的约束[10]。依据增长极理论以及新经济地理学框架，邻地产学研协同活动对本

地创新绩效的影响并非单向利好，而是取决于其造成的“正向扩散”与“负向极化”两种效应之间动态

博弈的结果[11] [12]。产学研协同创新即高校、科研机构以及企业三方协同发挥作用。一方面，产学研协

同创新发展能够整合各方优势资源，形成强大的创新合力，通过知识交流与共享、资源整合与优化配置、

需求导向与问题解决、人才培养与团队建设以及创新生态系统建设等机制，对区域创新能力提升产生正

向作用[13]-[15]。另一方面，产学研协同网络容易陷入“核心–边缘”的非均衡锁定，抑制边缘主体的创

新活力，而且随着产学研协同模式的逐步深入会促使合作模式僵化，技术路径被锁定[16]，限制异质性知

识的流入，阻碍实质性合作，抑制区域创新能力的提升[17]。 
区域创新存在显著的空间关联与交互溢出特征，产学研协同创新能够打破行政地域壁垒，通过创新

要素跨区流动与重组重塑区域创新绩效格局。产学研多主体协同通过人才流动、技术交易、跨区域联合

研发及专利跨区域转移等多元化路径，持续迭代新技术与新范式，并向外围空间扩散[18]。这种扩散效应

不仅促进了企业技术创新能力的提升[19]-[21]，也推动了区域整体创新水平的提高，即对周边区域产生正

向影响[22]。同时产学研协同创新有助于构建和拓展区域创新网络[23]。产学研创新网络是在创新过程中，

由高校、科研机构和企业等主体自发形成的一种非正式、动态且富有活力的合作机制，它不仅是推动知

识流动和技术创新的重要平台，更是创新体系建设不可或缺的关键组成部分[24]。在这个网络中，高校、

科研机构和企业通过合作和交流，形成了紧密的联系和互动。这种创新网络的构建和拓展，有助于促进

知识、技术、人才等创新要素的流动和共享，推动区域创新活动的广泛开展和深入进行[25]。此外，创新

网络的形成还能够提升区域创新系统的稳定性和韧性，增强区域创新绩效的可持续性。当整片区域的各

部门主体间构建起稳固而富有成效的创新网络合作关系时，资源禀赋能够得到最优化的配置，从而实现

其效用最大化，推动整个区域创新能力的显著提升[26]。 
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然而，产学研协同创新的空间效应并非单向利好，而是深刻嵌入区域非均衡发展的结构性矛盾之中。

当空间极化力居于主导地位时，协同创新将呈现显著的负向虹吸抑制效应[27] [28]。具体而言，核心区域

产学研协同水平一旦突破特定门槛阈值，便可能形成创新增长极，依托高端科研平台、完备的产业配套

体系与优质的创新生态，构筑强大的要素引力场。这一引力场将持续吸附周边地区的优质人才、资本与

技术要素，在拉大区域创新梯度差距的同时，造成外围区域创新要素空心化、研发活动难以为继，从而

显著抑制本地创新绩效的增长[29] [30]。这种“核心集聚–外围空心”的二元格局，揭示了协同创新空间

溢出效应的非对称性与复杂性。此外，受地理距离衰减规律与本地吸收能力约束的叠加影响，部分区域

在产学研协同创新中会呈现无显著空间溢出的特征[31]-[33]。隐性创新知识高度依赖面对面的交互传播

与情境化理解，其溢出效应随地理距离的增加而显著衰减，存在明确的有效辐射边界[34]。即便知识溢出

能够跨越地理障碍抵达外围区域，若本地创新基础薄弱、产业配套不足、承接转化能力欠缺，外部溢出

知识亦难以真正落地并赋能创新产出[35]。 
基于以上论述，提出如下假设： 
H1a：提升产学研协同发展程度对区域创新绩效有正向影响。 
H1b：提升产学研协同发展程度对区域创新绩效有负向影响。 
H2a：邻近地区的产学研协同发展程度对本地区域创新绩效有正向影响。 
H2b：邻近地区的产学研协同发展程度对本地区域创新绩效有负向影响。 
H2c：邻近地区的产学研协同发展程度对本地区域创新绩效无溢出效应。 

3. 研究设计 

(一) 变量测量 
1. 产学研协同发展指数 
本文采用耦合协调度模型将产学研协同指数涉及的高校、企业、科研院所三个子系统以耦合协同的

方式联系起来。参考蔡湘杰和贺正楚等(2023) [26]、肖振红和李炎(2023) [36]的研究，对产学研协同创新

三个子系统即高校、企业以及科研机构的具体衡量指标进行筛选，并使用熵权法确定每个指标的权重，

最后使用耦合协调度模型对产学研协同发展指数(IUR)进行测度，具体的指标衡量如下表 1 所示。 
1) 熵权法确定权重 
熵权法是根据各项指标值的变异程度来确定指标权数的，这是客观评价的一种重要方法，相比于其

他主观赋值法，能够避免主观因素所带来的偏差。本文借用熵权法对产学研协同发展指数进行评价。具

体的测算步骤如下： 
(1) 确定指标。具体指标见表 1。 
(2) 指标的归一化处理。 
 

Table 1. Evaluation indicators and weights for regional industry-university-research coupling coordination degree 
表 1. 区域产学研耦合协调度评价指标及权重 

子系统 指标 环渤海 长江经济带 泛珠三角 

高校 

R&D 人员数 0.118 0.157 0.099 

R&D 人员全时当量 0.134 0.161 0.109 

R&D 经费内部支出 0.188 0.169 0.214 

R&D 经费中政府支出 0.206 0.168 0.216 

有效发明专利数 0.211 0.184 0.257 

发表科技论文数 0.143 0.161 0.105 
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续表 

企业 

R&D 人员数 0.161 0.179 0.262 

R&D 人员全时当量 0.134 0.186 0.285 

R&D 经费内部支出 0.173 0.179 0.271 

R&D 经费中政府支出 0.143 0.157 0.200 

有效发明专利数 0.152 0.192 0.458 

新产品销售收入 0.158 0.182 0.306 

科研 
院所 

R&D 人员数 0.293 0.168 0.175 

R&D 人员全时当量 0.284 0.169 0.180 

R&D 经费内部支出 0.354 0.187 0.274 

R&D 经费中政府支出 0.355 0.192 0.282 

有效发明专利数 0.338 0.181 0.251 

发表科技论文数 0.332 0.170 0.161 
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2) 测算产学研协同指数 
为分析产学研协同发展程度使用耦合协调度模型测算产学研协同指数，具体公式如下： 

 
3

1 2 3

1 2 3

3 U U U
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U U U
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 1 2 3T aX bX cX= + +  (8) 
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 D C T= ×  (9) 

式中，C 、T 和 D 分别代表 1U 、 2U 、 3U 的耦合度、耦合协调度、协调指数。 1U 代表高校子系统创新发

展水平， 2U 代表企业子系统创新发展水平， 3U 代表科研院所子系统创新发展水平； a 、 b 和 c 分别指高

校、企业以及科研院所三个子系统的权重，三者之和为一。本文参考已有研究以及三个子系统之间存在

的相互作用的关系，本文将三者设定为 a 、 b 、 c分别为 0.4、0.3、0.3。 
 
Table 2. Industry-university-research collaboration index in the Yangtze River Economic Belt, the Pan-Pearl River Delta re-
gion, and the Bohai Rim Economic Circle from 2011 to 2022 
表 2. 2011~2022 年长江经济带、泛珠三角区域以及环渤海经济圈产学研协同指数 

 地区 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 均值 

长江 
经济带 

上海 0.49 0.53 0.53 0.57 0.59 0.60 0.63 0.65 0.72 0.70 0.74 0.74 0.62 

江苏 0.56 0.61 0.64 0.67 0.69 0.72 0.75 0.78 0.83 0.87 0.93 0.94 0.75 

浙江 0.39 0.41 0.43 0.45 0.49 0.51 0.53 0.57 0.61 0.66 0.72 0.76 0.55 

安徽 0.29 0.32 0.36 0.38 0.39 0.40 0.42 0.44 0.45 0.49 0.54 0.55 0.42 

江西 0.16 0.17 0.18 0.20 0.21 0.22 0.24 0.27 0.31 0.31 0.36 0.39 0.25 

湖北 0.37 0.40 0.42 0.43 0.45 0.47 0.49 0.52 0.56 0.53 0.56 0.57 0.48 

湖南 0.28 0.30 0.32 0.33 0.35 0.36 0.39 0.42 0.42 0.42 0.47 0.49 0.38 

重庆 0.19 0.21 0.22 0.21 0.25 0.29 0.30 0.35 0.36 0.37 0.41 0.39 0.30 

四川 0.37 0.39 0.41 0.45 0.49 0.50 0.53 0.56 0.58 0.58 0.63 0.65 0.51 

贵州 0.04 0.07 0.11 0.12 0.14 0.15 0.18 0.18 0.21 0.24 0.26 0.26 0.16 

云南 0.11 0.14 0.16 0.17 0.22 0.22 0.23 0.24 0.28 0.27 0.29 0.29 0.22 

泛珠三角

区域 

福建 0.26 0.27 0.29 0.31 0.33 0.36 0.39 0.41 0.44 0.46 0.50 0.53 0.38 

江西 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.26 0.29 0.31 0.35 0.36 0.40 0.43 0.30 

湖南 0.31 0.33 0.35 0.36 0.38 0.39 0.45 0.45 0.47 0.47 0.51 0.54 0.42 

广东 0.53 0.58 0.59 0.62 0.68 0.73 0.82 0.86 0.92 0.99 1.06 1.11 0.79 

广西 0.21 0.23 0.23 0.24 0.24 0.25 0.28 0.28 0.29 0.31 0.34 0.33 0.27 

海南 0.04 0.06 0.07 0.08 0.08 0.09 0.11 0.09 0.09 0.10 0.13 0.14 0.09 

四川 0.41 0.43 0.44 0.48 0.51 0.53 0.59 0.59 0.61 0.62 0.66 0.70 0.55 

贵州 0.13 0.15 0.17 0.17 0.19 0.19 0.24 0.23 0.25 0.27 0.28 0.29 0.21 

云南 0.19 0.20 0.21 0.22 0.25 0.26 0.28 0.28 0.31 0.31 0.33 0.33 0.26 

环渤海 
经济圈 

北京 0.56 0.61 0.64 0.66 0.69 0.68 0.69 0.73 0.78 0.79 0.83 0.87 0.71 

天津 0.25 0.28 0.31 0.33 0.37 0.35 0.35 0.33 0.32 0.38 0.36 0.35 0.33 

河北 0.22 0.24 0.25 0.26 0.29 0.31 0.32 0.32 0.34 0.35 0.40 0.34 0.30 

山西 0.15 0.16 0.18 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.22 0.23 0.25 0.26 0.20 

内蒙古 0.05 0.07 0.09 0.07 0.09 0.12 0.11 0.11 0.12 0.16 0.19 0.19 0.12 

辽宁 0.36 0.37 0.39 0.39 0.38 0.39 0.39 0.39 0.42 0.43 0.47 0.48 0.40 

山东 0.40 0.43 0.45 0.47 0.49 0.51 0.53 0.54 0.56 0.58 0.65 0.67 0.52 
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使用熵权法计算得出中国三大经济圈各省份产学研协同发展指数，由表 2 可以看到，从各省均值分

布来看，长江经济带地区中上海、江苏、浙江以及四川四个地区的产学研协同发展指数大于 0.5，属于地

区前列，贵州的产学研协同发展指数小于 0.2，在所有省份中最低；泛珠三角地区中广东和四川的产学研

协同发展指数大于 0.5，其余地区的产学研协同发展指数均分布在 0.2~0.5 之间；环渤海地区中北京和山

东的产学研协同发展指数大于 0.5，山西和内蒙古的产学研发展指数小于 0.2。 
2. 区域创新绩效 
本文选择投入导向的 BCC 模型对区域创新绩效(θ )进行测度。在投入指标的选取上主要选择了省级

全社会 R&D 内部经费支出、省级全社会 R&D 人员全时当量。一个企业或部门的生产投入主要反映在资

金、人员和技术等方面。在产出指标上，本文选取了各省全社会专利申请量，专利申请量反映了该地区

的创新成果数量以及创新能力。 
 

 
Figure 1. Changes in regional innovation performance levels of the Yangtze River Economic Belt, the Pan-Pearl River Delta 
region, and the Bohai Rim Economic Circle from 2011 to 2022 
图 1. 2011~2022 年长江经济带、泛珠三角地区以及环渤海经济圈区域创新绩效水平变化图 
 

对中国三大经济圈各省份区域创新绩效计算结果如图 1 所示，可以看到 2011、2015、2020~2022 这

五年间各区域创新绩效水平表现最好的为长江经济带地区(详见图 1(a))，次之的为泛珠三角区域(详见图

1(b))，环渤海经济区(详见图 1(c))则是水平略有落后。具体来看，长江经济带地区各省份区域创新绩效水

平较高的地区有江苏、浙江，二者属于高投入高产出的地区，云南省的创新绩效水平最低，属于低投入、

低产出的地区。在泛珠三角经济圈中，广东、海南这两个省份的区域创新绩效最高，四川、福建这两个

省份的区域创新绩效稍显逊色，其他地区则都偏低。其中广东属于高投入、高产出的省份，海南属于低

投入、低产出的省份，福建属于中投入、中产出的省份。环渤海经济圈内区域创新绩效名列前茅的分别

是山东省和北京市，二者均属于高投入、高产出地区，山西则呈现出低投入、低产出的特点。将三大经
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济圈各省份区域创新绩效与产学研协同发展程度相关联来看，二者在一定程度上是同方向变化的，产学

研协同发展程度高的省份，多数呈现出高区域创新绩效水平。 
3. 其他变量及数据来源 
区域创新绩效水平除了受到产学研协同发展程度的影响，还会受到其他因素的影响，本文将以下变

量纳入控制变量：全省 R&D 人员全时当量(RDP)；全省 R&D 经费内部支出(RDC)；专利申请数(PAT)；
区域经济发展水平(GDP)；平均工资(Wage)；常住人口(POP)；数字经济发展水平(HL)。 

选取了 2011~2022 年长江经济带地区的 11 个省级行政区、泛珠三角区域的 9 个省级行政区、环渤海

经济圈的 7 个省级行政区的面板数据作为样本，其中主要解释变量产学研协同指数涉及的三个子系统数

据均来源于各省份地方《科技统计年鉴》与《中国科技统计年鉴》；主要解释变量区域创新绩效水平以

及控制变量数据来源于《中国统计年鉴》；对于极个别数据存在缺失值的情况采取了线性插值法进行填

补。表 3 是变量的具体展示。 
 
Table 3. Variable descriptions 
表 3. 变量描述 

 变量名称 变量解释 

被解释变量 DEA 区域创新绩效水平 

核心解释变量 IUR 产学研协同发展指数 

控制变量 

RDP 全省 R&D 人员全时当量 

RDC 全省 R&D 经费内部支出 

PAT 专利申请数 

GDP 区域经济发展水平 

HL 数字经济发展水平 

Wage 平均工资 

POP 常住人口 

 
(二) 模型设定 
本文空间权重矩阵 W 的设置以地理特征角度分别建立邻接标准(0, 1)矩阵、一阶地理距离权重矩阵以

及二阶地理距离权重矩阵，并对空间地理距离权重矩阵进行标准化处理。有关邻接矩阵的构建是指对角 

线上的元素为 0，其他元素满足 ( )
1,
0,ij

i j
W i j

i j


= ≠


和 空间相邻接

和 空间不邻接
。有关地理距离权重矩阵是根据空间 

地理位置坐标计算的两个区域之间的欧氏距离构建矩阵，其中距离采取空间距离的倒数以及空间距离平

方的倒数。具体公式如下： 

 1
ij

ij

W
d

=  (10) 

 2

1
ij

ij

W
d

=  (11) 

空间计量模型主要包括空间滞后模型(SAR)、空间误差模型(SEM)以及空间杜宾模型(SDM)，所以本

文将设定如下基础模型： 

 1it it it it kit k itW IUR WIUR Xθ α ρ θ β ϕ δ µ= + + + + +∑  (12) 
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其中， itθ 表示 i 地区在 t 时间的区域创新绩效， itWθ 表示空间相关创新绩效的空间加权自相关变量，ρ 为

空间自相关回归系数， itIUR 代表 i 地区在 t 年产学研协同发展指数， β 为产学研协同发展指数的自回归

系数；X 为控制变量的集合，具体包括全省 R&D 人员全时当量(RDP)；全省 R&D 经费内部支出(RDC)；
专利申请数(PAT)；区域经济发展水平(GDP)；平均工资(Wage)；常住人口(POP)；数字经济发展水平(HL)。 

此外，创新生产是一个持续的过程，是具备显著时序关联性、动态累积性的长期演化过程。往期的

创新要素积累水平、创新产出成效与协同发展态势，会持续作用于当期创新活动的开展质量与推进效率，

深刻影响当下整体创新绩效的表现，使得当期创新水平是前期创新积淀与当期创新投入共同作用的综合

结果。更重要的是，尽管我们已经控制了一些影响区域创新绩效的变量，但仍有可能遗漏一些重要的变

量，这些变量同样会影响结果。基于以上原因，我们将被解释变量引入一个滞后期，并建立了一个动态

空间面板模型，具体如下： 

 1.it it it it it kit k itL W IUR WIUR Xθ α θ ρ θ β ϕ δ µ= + + + + + +∑  (13) 

其中， . itLθ 是的一个滞后期，用于控制被解释变量的内生性，其他变量不变。 

4. 实证结果分析 

(一) 空间相关性检验 
如表 4 所示，长江经济带地区的区域创新绩效的莫兰指数大部分都大于 0，且莫兰指数显著，说明长

江经济带地区间存在正空间相关关系；泛珠三角地区的区域创新绩效的莫兰指数均小于 0，但莫兰指数

的显著性较差，只有 2015~2017 年的莫兰指数显著，说明了泛珠三角地区间存在一定的负空间相关关系，

但关系较弱；环渤海地区的区域创新绩效的莫兰指数也均小于 0，且 2017~2021 年的莫兰指数显著，说

明环渤海地区间亦存在一定的负空间相关关系。 
 

Table 4. Moran’s test of regional innovation performance in China’s three major economic zones 
表 4. 中国三大经济圈区域创新绩效莫兰检验 

年份 
长江经济带 泛珠三角 环渤海 

Moran’s I P 值 Moran’s I P 值 Moran’s I P 值 

2011 0.044* 0.070 −0.103 0.397 −0.184 0.379 

2012 0.038* 0.079 −0.109 0.431 −0.189 0.331 

2013 −0.065 0.358 −0.129 0.481 −0.216 0.212 

2014 −0.115 0.437 −0.112 0.447 −0.234 0.141 

2015 −0.035 0.251 −0.252* 0.097 −0.237 0.131 

2016 0.077* 0.033 −0.306** 0.031 −0.246 0.111 

2017 −0148 0.289 −0.257* 0.088 −0.259* 0.079 

2018 0.048* 0.063 −0.172 0.312 −0.304** 0.016 

2019 0.191*** 0.001 −0.096 0.383 −0.299** 0.016 

2020 0.217*** 0.000 −0.106 0.422 −0.300** 0.018 

2021 0.243*** 0.000 −0.182 0.267 −0.284** 0.034 

2022 0.213*** 0.001 −0.201 0.177 −0.228 0.167 

注：***、**、*分别代表显著性水平为 1%、5%和 10%。 
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(二) 基准回归分析 
长江经济带地区的实证结果如表 5 所示，变换三种不同的空间权重矩阵，但由于篇幅限制下文全部

省略了控制变量的回归结果。在 1%的显著性水平下，产学研协同发展的提高将促进区域创新绩效的提高，

这与假设 H1a 的结论一致。这一结论证实了在长江经济带地区产学研之间的深度合作和协同创新能够有

效整合高校、科研机构的科研资源和企业的市场需求和生产能力，加速科技成果的转化和应用，从而提

高区域整体的创新能力，推动区域经济的发展。从产学研协同发展指数的交互项系数来看，产学研协同

发展的提高只能够促进本地区的区域创新绩效的提升，不能对周边地区的区域创新绩效产生影响，即不

存在空间溢出效应，这与假设 H2c 的结论一致，其原因可能是地区知识溢出与吸收能力之间存在不匹配，

所以造成二者间空间溢出效应不显著。这一结论说明长江经济带地区产学研协同发展的积极性存在局限

性，尚未能够有效地扩散到周边地区，带动整个区域创新水平的提升。 
 
Table 5. Benchmark regression results for the Yangtze river economic belt 
表 5. 长江经济带基准回归结果 

变量 
邻接标准(0, 1)矩阵 一阶地理距离权重矩阵 二阶地理距离权重矩阵 

SAR SEM SDM SAR SEM SDM SAR SEM SDM 

lnIUR 

1.04*** 0.92*** 1.08*** 1.01*** 0.91*** 1.01*** 1.04*** 0.97*** 1.04*** 

(7.15) (5.57) (7.44) (7.24) (5.56) (7.37) (7.07) (5.99) (7.19) 

(10.11) (11.95) (10.15) (10.21) (12.00) (10.51) (11.03) (12.02) (10.73) 

WIUR 
  0.57   0.04   −0.13 

  (1.64)   (0.08)   (−0.50) 

rho 
−0.46***  −0.63*** −0.75***  −0.72*** −0.33***  −0.32*** 

(−3.60)  (−3.80) (−4.77)  (−3.88) (−3.38)  (−3.12) 

LogL 87.01 82.88 88.21 90.73 84.93 90.77 86.67 82.00 86.81 

obs 132 132 132 132 132 132 132 132 132 

注：***、**、*分别代表显著性水平为 1%、5%和 10%。 
 

泛珠三角地区的实证结果如表 6 所示，在邻接标准(0, 1)矩阵下，在 1%的显著性水平下，产学研协同

发展的提高将抑制区域创新绩效的提高，这与假设 H1b 的结论一致。从产学研协同发展指数的交互项系

数来看，其在 1%的显著性水平下显著，说明产学研协同发展的提高不仅能够抑制本地区的区域创新绩效

的提升，而且对周边地区的区域创新绩效产生负向影响，即存在空间溢出效应，这与假设 H2b 的结论一

致。其原因可能是泛珠三角区域内部创新能力差异过大，广东省集中了大量高校、科研机构和科技企业。

这些高校和科研机构拥有雄厚的科研实力、丰富的科研资源以及顶尖的科技人才，科技企业则具备强大

的市场开拓能力和产业化能力。二者相辅相成，高校、科研机构提供科研成果，企业将科技成果产业化。

因此，广东省的科研实力和经济实力为区域创新能力提升奠定了坚实的创新基础；而贵州、海南等地相

较来说发展较为落后。由于其地理位置较为偏远，交通不便，与外界的经济交流和科技合作受到一定限

制；同时，经济基础薄弱，财政投入有限，难以支撑大规模的科研活动和基础设施建设，导致科技资源

相对匮乏。这种不平衡导致产学研合作中，优势地区可能因资源过度集中而缺乏创新动力，而落后地区

因资源不足难以参与协同，整体创新效率被拉低。 
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Table 6. Benchmark regression results of the pan-pearl river delta 
表 6. 泛珠三角基准回归结果 

变量 
邻接标准(0, 1)矩阵 一阶地理距离权重矩阵 二阶地理距离权重矩阵 

SAR SEM SDM SAR SEM SDM SAR SEM SDM 

lnIUR 

−0.55* −0.72*** −0.73*** −0.40 −0.50 −0.11 −0.48 −0.53* −0.29 

(−1.90) (−2.60) (−2.59) (−1.39) (−1.63) (−0.32) (−1.58) (−1.76) (−0.91) 

(8.75) (9.59) (9.73) (8.56) (8.51) (8.22) (8.75) (8.54) (8.52) 

WIUR 
  −2.67***   2.11   1.13 

  (−3.29)   (1.44)   (1.60) 

rho 
−0.03  0.13 −0.50**  −0.47* −0.12  −0.09 

(−0.16)  (0.84) (−1.20)  (−1.89) (−0.78)  (−0.59) 

LogL 60.66 67.31 65.77 62.70 66.56 63.74 60.95 62.28 62.23 

obs 108 108 108 108 108 108 108 108 108 

注：***、**、*分别代表显著性水平为 1%、5%和 10%。 
 

Table 7. Benchmark regression results of the Bohai Rim region 
表 7. 环渤海基准回归结果 

 
邻接标准(0, 1)矩阵 一阶地理距离权重矩阵 二阶地理距离权重矩阵 

SAR SEM SDM SAR SEM SDM SAR SEM SDM 

lnIUR 

−0.84*** −1.03*** −1.06*** −0.95*** −0.79*** −0.89*** −1.00*** −0.80*** −0.95*** 

(−6.97) (−7.40) (−7.43) (−6.56) (−5.56) (−4.71) (−6.71) (−5.85) (−5.89) 

(8.46) (9.31) (8.68) (8.53) (10.02) (7.93) (8.68) (10.46) (8.12) 

WIUR 
  −1.59***   0.32   0.34 

  (−2.74)   (0.43)   (0.83) 

rho 
−1.22***  −1.07*** −0.46**  −0.46** −0.17  −0.18 

(−5.57)  (−4.70) (−2.33)  (−2.35) (−1.50)  (−1.57) 

LogL 96.18 98.98 99.84 87.16 98.85 87.24 85.29 94.65 85.58 

obs 84 84 84 84 84 84 84 84 84 

注：***、**、*分别代表显著性水平为 1%、5%和 10%。 
 

环渤海地区的实证结果如表 7 所示，变换三种不同的空间权重矩阵，在 1%的显著性水平下，产学研

协同发展的提高将抑制区域创新绩效的提高，这与假设 H1b 的结论一致，其原因可能是环渤海地区高校

与科研机构的创新成果多聚焦理论突破，企业则更关注市场导向的技术应用，导致供需错配。此外，环

渤海地区的区域创新资源过度集中于大城市，导致中小城市与中小企业的创新需求被忽视，这种失衡导

致资源利用效率低下，创新活力不足，进而导致区域产学研协同发展会抑制区域创新绩效的提高。从产

学研协同发展指数的交互项系数来看，在邻接标准(0, 1)矩阵下，其在 1%的显著性水平下显著，说明产学

研协同发展的提高不仅能够抑制本地区的区域创新绩效的提升，而且对周边地区的区域创新绩效产生负

向影响，即存在空间溢出效应，这与假设 H2b 的结论一致。其原因可能是上述提到的供需错配和资源失
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衡等问题，不仅没有将创新优势传递到周边地区，带动周边地区的创新发展，反而可能因为对资源的过

度吸引和占用，对周边地区产生“虹吸效应”，使得周边地区的创新资源进一步流失，创新环境恶化，从

而导致周边地区的区域创新绩效也受到抑制。这种负向的空间溢出效应进一步加剧了环渤海地区区域创

新发展的不平衡和不协调，对整个区域的创新能力和竞争力产生了不利影响。 
长江经济带的空间效应结果如表 8 所示，其呈现出本地单边受益、跨区域传导失灵的格局，表现为

直接效应的影响系数为 1.09、间接效应不显著、总效应的影响系数为 1.02。以上海为龙头的长江经济带，

依托 G60 科创走廊和浦东引领区政策，凭借雄厚的金融资本和国际化人才储备，确实能将 R&D 投入和

专利高效转化为本地创新绩效。直接效应显著为正而间接效应不显著，这一反差表明产学研协同创新的

空间溢出效应尚未显现，折射出成果转化机制不畅与区域创新差距持续扩大的结构性矛盾。上海的创新

要素难以沿江梯次扩散至武汉、重庆等中上游城市，三省一市间的行政壁垒、财政税收分灶体制以及长

江流域上下游的利益补偿机制缺失，使得上海的产学研红利被牢牢截留在本地。控制变量中平均工资和

专利申请数的影响系数分别为 4.66 和 1.8，其表明本地更依赖高薪引才和成果堆砌来驱动效率，但这种

模式受限于行政区经济，无法跨越省界产生辐射。总之，尽管总效应因本地拉动而显著为正，但这种正

效应本质上是自我循环式的，每个城市各自为政地提升本地效率，却未能形成网络化的正向外部性，致

使一荣俱荣的流域创新带始终未能形成。 
泛珠三角地区的空间效应结果如表 8 所示，其陷入全面负向拥堵的困境，直接效应的影响系数为−0.82、

间接效应的影响系数为−3.23、总效应的影响系数为−4.05。以深圳为核心的粤港澳大湾区，虽拥有华为、

腾讯等市场化创新极核，但其硬件硅谷模式极度依赖紧密的供应链网络。常住人口和平均工资的影响系

数分别为−11.97 和−5.17，暴露出深圳、广州等核心城市土地成本高、人口承载超载的严重拥堵成本。当

深圳的产学研协同度提高时，其强大的虹吸效应通过地理邻近权重直接抽走了东莞、惠州乃至广西周边

的配套资源和人才储备，导致周边创新效率骤降，这解释了为何间接效应的负向绝对值远大于直接效应，

核心区的强造成了外围区的弱。更关键的是，泛珠三角涵盖广东、广西、海南乃至闽赣等梯度差异巨大

的省级行政区，珠江口两岸城市在电子信息、智能装备等赛道高度同质化，区域协同已跨过最优阈值，

呈现出一损俱损的负反馈循环。直接、间接、总效应三重为负的罕见结果深刻表明，该区域的产学研协

同非但未能创造正外部性，反而因过度竞争和资源虹吸演变为零和博弈，核心区的产业升级非但未溢出

红利，反而加剧了外围区的创新空心化。 
环渤海地区的空间效应结果如表 8 所示，其呈现出本地失序且外溢微弱的负向特征，直接效应的影

响系数−1.00、间接效应不显著，总效应的影响系数为−1.30。北京作为全国科创中心，拥有中关村和密集

的国家级科研院所，理论上应具备最强辐射力。然而直接效应显著为负，揭示了北京研发、津冀转化模

式的长期梗阻。北京强大的央企总部经济和国防科技工业，其产学研协同往往封闭在体制内，专利转化

周期长且面向全国而非优先服务环渤海腹地，研发投入无法转化为生产效率。同时，天津与河北在承接

北京转移时面临严重的产业梯度断层，北京输出的多为非首都功能的制造业环节，而非高附加值的创新

环节。这导致常住人口对本地区虽因规模效应有正向拉动，但对邻近地区的间接效应却因人才和资金被

北京磁吸而变为显著负向，两个效应相互抵消后常住人口的总效应影响系数仍为 4.75，但这一正效应未

能拯救产学研协同发展的颓势。京津冀协同发展战略推进多年，但行政色彩浓厚的资源配置方式使得地

缘上的邻近未能转化为知识溢出，反而因区域内部竞争形成了创新资源的内耗。产学研协同发展的直接

效应为负且间接效应不显著，最终总效应显著为负，意味着环渤海地区的产学研协同已成为一种负担型

投入，北京的创新供给与津冀的产业需求严重错配，协同努力不仅未能提升任何一方的效率，反而因结

构性摩擦产生了净损失。 
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Table 8. Regression results of spatial effects of the three major economic zones 
表 8. 三大经济区空间效应回归结果 

变量 
长江经济带 泛珠三角 环渤海 

直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应 

lnIUR 
1.09*** −0.08 1.02*** −0.82** −3.23** −4.05** −1.00*** −0.29 −1.30*** 

(7.00) (−0.40) (5.21) (−2.36) (−2.21) (−2.40) (−7.45) (−0.76) (−3.19) 

lngdp 
−0.05 0.02 −0.03 −0.24 −0.05 −0.29 −0.11 0.07 −0.05 

(−0.06) (0.04) (−0.06) (−0.35) (−0.26) (−0.36) (−0.36) (0.36) (−0.34) 

lnhl 
0.20 −0.08 0.12 −2.51*** −0.47 −2.98*** 0.03 −0.02 0.02 

(0.79) (−0.76) (0.79) (−6.95) (−0.79) (−3.98) (0.14) (−0.12) (0.17) 

lnwage 
4.66*** −1.91*** 2.74*** −5.17*** −0.94 −6.11*** −0.42 0.24 −0.18 

(4.20) (−3.40) (3.54) (−5.76) (−0.78) (−4.01) (−0.40) (0.39) (−0.40) 

lnpop 
−3.94* 1.59* −2.36* −11.97*** −2.34 −14.31*** 11.06*** −6.31*** 4.75*** 

(−1.80) (1.73) (−1.70) (−4.53) (−0.77) (−3.09) (5.25) (−4.56) (3.74) 

lnrdp 
−0.26 0.11 −0.15 0.32 0.07 0.39 −1.72*** 0.98*** −0.74*** 

(−0.60) (0.60) (−0.58) (0.77) (0.40) (0.73) (−6.90) (5.26) (−4.57) 

lnrdc 
0.38 −0.16 0.22 −1.46*** −0.29 −1.75** 0.14 −0.08 0.06 

(0.60) (−0.59) (0.60) (−2.67) (−0.77) (−2.21) (0.42) (−0.40) (0.44) 

lnpat 
1.80*** −0.74*** 1.06*** 1.47*** 0.29 1.76*** 1.89*** −1.08*** 0.81*** 

(11.50) (−5.10) (5.85) (9.60) (0.78) (3.85) (9.46) (−5.90) (5.23) 

注：***、**、*分别代表显著性水平为 1%、5%和 10%。 
 

Table 9. Regression results of robustness tests 
表 9. 稳健性检验回归结果 

变量 
长江经济带 泛珠三角 环渤海 

lndea lndea lndea lndea lndea lndea 

L.lndea 
0.37***  0.53***  0.04  

(5.17)  (7.40)  (0.37)  

L.Wlndea 
1.22***  0.49*  −0.91  

(4.21)  (1.66)  (−1.44)  

lnIUR 
1.21*** 0.49*** 0.50 −0.017 −0.73*** 0.20* 

(4.89) (4.09) (1.44) (−0.087) (−4.46) (1.81) 

rho 
0.87*** −0.29* 0.43* −0.244 0.99*** −0.99*** 

(3.87) (−1.82) (1.71) (−1.360) (3.24) (−3.45) 

obs 121 132 99 108 77 84 

注：***、**、*分别代表显著性水平为 1%、5%和 10%。 
 

(三) 稳健性检验 
为检验以上结果的稳健性，本文构建了动态空间面板模型，此外在被解释变量区域创新绩效这一指

标计算中，采用发明专利授权数作为专利申请数的代理变量，对区域创新绩效指标进行了重新测度并进
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行空间计量回归，具体的回归结果见表 9，可以看到长江经济带地区、泛珠三角区域以及环渤海地区的结

果显著性以及影响趋势与基准回归结果基本是一致的，说明模型是稳健的。由于篇幅限制省略了控制变

量的回归结果。 

5. 结论与建议 

本文将三大经济圈的产学研协同发展程度与区域创新绩效纳入同一框架分析，利用 2011~2022 年三

大经济圈各省的面板数据为研究对象，分别采用耦合协调度模型和数据包络分析法测算区域产学研发展

程度和创新绩效水平，运用空间计量模型探究产学研协同发展对区域创新绩效的空间溢出效应，得出以

下结论：第一，只有长江经济带地区的产学研协同发展水平的提高对区域创新绩效展现出显著的正向关

联性，泛珠三角区域以及环渤海经济区的产学研协同发展水平的提高对区域创新绩效展现出抑制作用；

第二，长江经济带地区没有表现出空间溢出效应，即其只能够促进本地区的区域创新绩效的提升，不能

对周边地区的区域创新绩效产生影响，泛珠三角区域和环渤海经济区却表现出明显的负向空间溢出效应，

即其能够抑制本地区的区域创新绩效的提升，还能对周边地区的区域创新绩效产生负向影响。 
针对本文得出的结论提出如下政策建议：长江经济带地区应充分利用其下游研发密集、中上游制造

集聚的梯度特征，推行科创飞地双向考核机制，鼓励下游城市在中上游设立离岸孵化器，将异地产生的

创新成果按约定比例同时计入飞出地与飞入地的 GDP 及税收分成。同时依托 G60 科创走廊框架，强制

链主企业每年向上下游配套方提供定向低价专利许可，财政给予一定比例的退税支持，以利益共享和行

政引导双重手段打通知识溢出通道；泛珠三角地区应将现有产学研项目全面纳入红黄牌绩效管理，重点

核查企业配套资金到位率和发明专利转化率，连续不达标者追回经费，新立项强制采用企业先投后补模

式，企业自筹占比较高且技术需求主导课题方向，以此剔除拼凑型合作。同时，为对冲珠三角对周边地

区的人才虹吸，设立创新均衡税，对核心城市聘用周边地区应届毕业生按定额征收，专项注入周边振兴

基金用于当地中试基地和人才公寓建设，并在国家项目申报中规定核心单位须联合周边机构且其经费占

比不低于一定比例，形成创新资源刚性回流；环渤海地区重点构建以利益共享为纽带的实质性协同网络，

依托北京怀柔、天津滨海等重大科学设施组建跨区域产学研联合体，要求企业、高校和科研院所按股权

比例共同投入、共享知识产权和转化收益。同时，强化天津等次中心城市的创新承载功能，通过设立专

项基金补齐其成果转化和中试验证环节短板，并建立覆盖京津冀辽鲁的仪器设备开放共享平台，从机制

上降低合作成本、推动区域内城市差异化分工，逐步消除对本地及周边创新的拖累效应。 
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