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摘要：区域创新网络是影响创新绩效的重要因素。借助上海市科技企业数据库，解决了以往相关研究缺乏直接数据支持的难题，实证探究了结构洞、网络根植性、网络地位、区内合作强度对于创新绩效的影响。研究结果表明，结构洞、网络地位对于上海市各区的创新产出有显著的正向作用；而过度的网络根植性以及过分聚焦于与本区企业的合作，已开始抑制各区创新能力的提升。因而，应大力提升各区技术交流的中介职能，促进各区企业全方位、深层次的创新交流合作。
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Abstract: Regional innovation network is the key factor to affect innovation efficiency. Based on firm-level data in Shanghai, this paper solves the problem of lacking data in previous studies, and explores the impact of structural holes, network embeddedness, network status, and regional cooperation intensity on innovation efficiency empirically. We found that, structural holes and network status have a significant positive effect on innovation output in Shanghai, while over–embeddedness and excessive focus on cooperation with companies in the same region has been detrimental to the improvement of innovation efficiency. Therefore, the intermediary functions of technical exchanges in all regions should be greatly enhanced, to promote deep-level innovation cooperation among all enterprises.
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在中国经济持续高速发展的进程中，劳动力和资本曾发挥了至关重要的作用；但随着改革逐步进入深水岭，全要素生产率的重要性日益凸显，而一个区域的全要素生产率，又很大程度上取决于其创新能力。所以，创新对于推进国民经济的深化改革有着举足轻重的作用。
当前，创新行为的网络化特征日益明显，区域创新网络在知识、信息流的产生、汇集、交融、再生产的过程中，充当了重要的“桥梁”作用。高效的区域创新网络结构可以提高区域创新能力，促进各区域协调发展。因此，研究区域网络结构对于创新绩效的影响具有重要的现实意义。
1	文献综述
1.1	相关研究介绍
[bookmark: _Hlk508721773]区域创新网络的研究正在吸引越来越多的关注，其内涵也得到逐步地完善。Granovetter最早开始了社会网络的相关研究，他按照个体间交往频率的高低，将人与人的联系分为强关系和弱关系[1]。Freeman首次提出了“创新网络”的概念，他将创新网络定义为一种系统性创新的合作形式[2]。Cooke和Keivn将区域创新网络的概念进一步完善，他们认为区域创新网络是由某一地理范围内所有创新主体形成的稳定合作关系的系统，它由该区域内的企业、高校、研究所、政府等主体构成，包含了各主体间所有正式或非正式的长期合作关系[3]。Glückler首次引入区域创新网络的动态演化机制[4]。国内学者在前辈基础上，进一步明确了创新网络的定义。高勇等认为，区域创新网络实质上是由各种创新主体形成的区域创新共同体[5]。喻科认为，合作创新网络是具有动态网络结构特征和自组织特点的价值网[6]。吕国庆等系统介绍了前人关于创新网络及其动态演化机制的研究[7]。司月芳、曾刚等定义了全球创新网络和地方创新网络，系统讨论了二者的内涵和作用机理[8]。
如何刻画区域创新网络的结构特征，以及网络结构特征对创新绩效的影响，也是非常重要的研究方向。Freeman引入了“中心势”和“中间中心势”两个变量，来描述创新视野中的网络关系[1]。Burt提出了影响深远的结构洞理论，用来刻画化网络成员的优势地位，他认为占据结构洞位置的个体，可以获取额外的经济收益[9]。McEvily进一步提出了网络异质性的概念[10]。Gilsing和Nooteboom以荷兰多媒体技术和生物技术两个行业为例，对区域创新网络的强度和密度进行了实证分析[11]。Obstfeld实证分析了汽车产业网络密度和知识结构的异质性对创新的促进作用[12]。国内学者苏楠和吴贵生从网络联结密度和中心性等角度，实证研究了中国区域创新网络[13]。任胜钢和胡春燕等、于明洁和郭鹏等以及李向阳，都借助工具变量，系统探究了网络规模、网络开放度、结构洞、网络链接等指标对于创新绩效的影响[14][15][16]。赵炎以中国通讯设备行业为例，实证探究了网络密度、地理邻近性及其交互作用对于创新绩效的影响[17]。马永红、李欢等将区域创新网络视为中介变量，构建了产业转移与本地嵌入—区域创新网络—企业创新绩效这一层层递进的理论模型[18]。
1.2	以往研究亟待解决的问题
区域创新网络的研究体系日益完善，但当前关于区域创新网络的实证研究往往缺乏直接数据支持。构建创新网络，需要定义任意两个创新主体间合作关系的强弱，在此基础上，才能计算每一个创新主体的各项网络结构指标，进而探究网络结构特征与创新绩效的联系。在做企业层面相关研究时，尚可逐个获取各公司两两之间的合作程度，比如统计两两之间的合作次数，但这个工作量十分庞大；而涉及到各区域层面的网络结构指标，由于缺乏有效数据，难以获取某一区域内所有企业的合作伙伴数据，所以学者普遍采用一些替代变量，比如任胜钢和胡春燕采用外商直接投资占GDP的比重，来表示该地区网络开放程度[14]；于明洁和郭鹏等采用技术市场交易额，来表示该地区网络结构洞的大小[15]。但是这些指标，可能不仅仅与技术创新方面的合作关系有关，还受到其他许多因素的影响。所以，严格意义上讲，这些指标并不能完美地表示创新网络的结构特征，这也是现有研究有待进一步改善的地方。
本文基于上海市科技企业统计数据，解决了以往区域层面创新网络研究中各网络结构指标数据缺失的问题，并结合自身数据特点，定义了度量与本区域内企业合作强度的指标，从而更加精确地测度了区域创新网络对创新产出绩效的影响。

2	理论基础及变量选取
现有的研究，在网络结构指标的构建方面已相当成熟，学界普遍采用专利作为创新的测度指标[19][20]；而Acs Anselin 和Varga，详细阐述了专利作为创新绩效衡量指标的可靠性[21]；Feldman 和 Florida的实证研究验证了专利和创新高度相关性[22]。相对与普通专利，发明专利更能体现企业和区域的创新能力，所以本文把它作为因变量。关于自变量，本文主要从网络结构洞、网络根植性、网络地位和区内合作强度四个维度进行实证分析，探究其对创新绩效的影响。
2.1	网络结构洞
结构洞理论在创新网络的相关研究中具有重要影响，其概念出自Burt的Structural holes : The social structure of competition一书。“结构洞”是指社会网络中某个个体和一些个体发生直接联系，但与其他个体不发直接联系，从网络整体看好像网络结构中出现了洞穴[6]。以图1为例，A、B、C之间要想取得联系必须通过D，所以D处于绝对的优势地位，起到了桥梁和中介的作用，它可以获得更多的信息、资金等资源，并且在与ABC的交往中占据较大的议价能力，进而谋求自己利益的最大化。

图1：简易结构洞示意图
[bookmark: _GoBack]当然现实中的网络结构错综复杂，而且任意两个结点联系的强度也有所区别。Burt进一步提出了结构洞限制度的指标，用来衡量每个网络行动主体所处结构洞优势的高低[9],具体公式如下：

式中，代表网络行为主体i的结构洞限制度；代表i在j身上关系的比例强度，比如i花费在j上的时间或精力占其总的时间或精力的比例。这里，借用不同区域间两两合作的次数来计算：

结构洞限制度属于负向指标，大小在0到1之间，它的值越大，表示结构洞优势越小。相关研究表明，创新网络中的结构洞不仅对占据优势地位的个体的创新、经营或投资效率有益；而且也能提高区域内能量（知识、信息等）传递的效率，从而更好地促进整个区域的协同发展[23][24]。
2.2 网络根植性
网络根植性描述了经济行为深深嵌入社会关系中的现象，它是产业集群长期积累的历史属性，包含了资源、文化、知识、制度、地理区位等要素。网络根治性可以增强知识共享和内部化，从而增强创新效率。这里采用Ripley等提出的三元闭包模型来衡量网络根植性的大小[25]：

[bookmark: _Hlk507956583]式中，来衡量网络根植性的大小，越大，网络根植性越强；表示创新主体i与创新主体j联系的强弱程度，相关研究常采用两创新主体间专利合作次数来度量这一指标。由于三者乘积较大，导致绝对数值过大，从而使得后续实证研究过程中根植性指标回归系数较小，所以这里统一将除以1 000计。
三元闭包模型的原理是在社会网络中如果两个互不认识的人都与第三个人是朋友关系，那么这两个人将来成为朋友的概率就会大大提高；而且，两人关系的强度与共同朋友的数量直接相关——共同朋友数越多，二者关系越稳固，越容易彼此合作产生更高效益。
相关研究表明，适度的根植性，会促进创新的产出绩效；但是，如果根植性过强，则可能表示网络中的个体太倾向于小范围的合作，对外部的信息交流重视不够，最终反而会对创新起到抑制作用。
2.3	网络地位
处于网络结构顶端的创新主体，在获得和整合资源方面具有很强的优势。本文采用Barabási A L等基于择优机制而设计的网络地位指标[26]：

[bookmark: _Hlk504764175]这里，用来衡量个体i的网络地位，它很好地反映了个体i拥有和吸引合作伙伴的能力；表示创新主体i与创新主体j合作关系的强弱，可采用两创新主体间专利合作次数来度量。同样地，由于二者乘积较大导致绝对数值过大，从而使得后续实证研究过程中根植性指标回归系数较小，所以这里统一将除以100计。
2.4	区内合作强度
前文所述的几个指标，均是反应不同个体或区域之间的合作关系，这里结合上海市科技企业数据库特征，设计指标来反映区内企业相互的合作强度：

表示本区内不同企业相互合作的次数。同样地，由于绝对数值较大，导致后续实证研究过程中根植性指标回归系数较小，所以这里统一将除以10计。
2.5	控制变量
R&D全时人员和R&D经费支出是创新领域最常见的投入变量[27][28][29]，分别代表科研领域的人力和资本投入。所以，本文将它们作为控制变量，研究网络结构对创新绩效的影响。

3	数据来源及数据处理
为了检测科技企业发展状况，上海市科学技术委员会自从2008年起每年在全市范围内开展科技企业统计工作，该数据库详细统计了每家企业的专利申请数、专利授权数、R&D 经费支出和R&D全时人员投入等，最新数据已更新至2016年。与一般数据库不同的是，该数据库不仅包括了企业所在区域，而且包括了企业主要合作伙伴所在区域等，这为本文的研究提供了重要条件。数据库平均每年统计了15 000多家企业的详细数据，本文采用此数据库2008-2016年的数据来测度上海市不同区域之间的合作强度，进而完整地构建上海市区域创新网络，并做进一步的实证研究，具体方法如下：
目前上海市有16个区，最近几年卢湾区和黄浦区，南汇区和浦东新区，闸北区和静安区先后合并。首先，根据这些城区的合并信息，调整以前年度企业所在区域和企业主要合作伙伴所在区域。
其次，将没有合作伙伴或者合作伙伴不在上海本市的样本全部剔除，得到2008-2016年共51 023个样本。
然后，根据调整过的数据，计算每两个区之间的合作强度：以徐汇区对浦东新区的合作强度x(徐汇，浦东)为例，即指浦东新区企业中主要合作伙伴在徐汇区的个数。同样的，对于本区内的合作强度，以徐汇区为例，即指徐汇区企业中主要合作伙伴仍然在徐汇区的个数。为节省篇幅，以2016年数据为例，最终整合得到上海市16个区两两之间的合作强度如下表：
表1：2016年上海各区合作强度矩阵
	
	宝山
	崇明
	奉贤
	虹口
	黄浦
	嘉定
	金山
	静安
	闵行
	浦东
	普陀
	青浦
	松江
	徐汇
	杨浦
	长
宁

	宝山
	60
	5
	8
	2
	0
	7
	5
	7
	8
	11
	6
	4
	0
	2
	7
	4

	崇明
	0
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	3
	1
	0
	1
	0
	2
	1

	奉贤
	0
	1
	79
	1
	0
	2
	3
	1
	7
	3
	2
	5
	1
	1
	4
	1

	虹口
	1
	1
	3
	52
	0
	3
	1
	2
	5
	8
	4
	1
	1
	1
	11
	1

	黄浦
	3
	6
	7
	0
	15
	6
	6
	4
	14
	13
	10
	4
	3
	10
	11
	6

	嘉定
	6
	0
	5
	0
	1
	136
	5
	0
	6
	9
	11
	4
	6
	2
	7
	2

	金山
	1
	0
	2
	1
	0
	3
	41
	0
	3
	2
	3
	1
	6
	1
	0
	0

	静安
	6
	7
	3
	5
	1
	7
	3
	46
	9
	10
	8
	3
	4
	4
	9
	7

	闵行
	5
	3
	14
	2
	0
	16
	6
	5
	191
	23
	12
	9
	12
	17
	14
	5

	浦东
	10
	14
	31
	9
	5
	47
	28
	12
	41
	554
	35
	14
	16
	24
	56
	14

	普陀
	0
	3
	0
	3
	0
	6
	6
	2
	8
	12
	153
	4
	3
	3
	2
	4

	青浦
	0
	1
	2
	0
	0
	1
	1
	1
	3
	10
	5
	51
	1
	2
	1
	3

	松江
	2
	0
	8
	1
	0
	5
	6
	4
	6
	12
	8
	6
	74
	5
	4
	4

	徐汇
	13
	11
	8
	10
	2
	18
	8
	7
	33
	32
	18
	10
	8
	132
	16
	14

	杨浦
	11
	8
	14
	8
	2
	14
	6
	6
	17
	30
	10
	8
	5
	12
	173
	11

	长宁
	2
	3
	4
	3
	0
	4
	5
	5
	9
	16
	11
	5
	2
	4
	9
	90


	在此基础上，利用MATLAB编程（代码详见附录），进一步地计算各个网络结构指标，得到各区的结构洞限制度、网络根植性、网络地位以及区域内合作强度的大小；然后再分别求和统计得到各区企业R&D全时人员的数量和各区企业R&D经费支出总额；至于因变量，则采用各区总的发明专利授权数。
这样可以得到2008-2016年所有自变量和因变量的面板数据，同样以2016年为例，结果示意如下表：
表2：2016年上海区域创新产出和网络结构指标及控制变量
	
	发明专利
授权数（项）
	R&D全时人员
（万人）
	R&D经费支出
（十亿元）
	结构洞
限制度
	网络
根植性
	网络地位
	区内合作强度

	宝山
	455
	1.38
	4.08
	0.33
	51.75
	7.28
	6.0

	崇明
	119
	0.71
	1.62
	0.47
	1.25
	1.17
	0.7

	奉贤
	384
	1.72
	4.44
	0.36
	8.81
	3.03
	7.9

	虹口
	285
	0.83
	2.35
	0.39
	23.85
	4.86
	5.2

	黄浦
	177
	0.88
	1.92
	0.33
	107.06
	10.67
	1.5

	嘉定
	1 017
	4.40
	13.64
	0.34
	37.18
	6.14
	13.6

	金山
	527
	1.34
	3.51
	0.37
	3.99
	2.09
	4.1

	静安
	495
	1.45
	4.22
	0.32
	63.34
	8.30
	4.6

	闵行
	1 865
	4.14
	14.27
	0.33
	193.59
	13.97
	19.1

	浦东
	6 774
	17.06
	67.57
	0.31
	756.59
	29.08
	55.4

	普陀
	489
	1.97
	6.04
	0.35
	31.02
	5.66
	15.3

	青浦
	431
	1.85
	4.56
	0.42
	12.00
	3.66
	5.1

	松江
	625
	1.85
	4.58
	0.34
	48.82
	7.05
	7.4

	徐汇
	1 226
	4.27
	15.03
	0.34
	397.92
	20.39
	13.2

	杨浦
	594
	2.25
	4.79
	0.33
	233.66
	15.69
	17.3

	长宁
	218
	1.22
	2.89
	0.35
	72.95
	8.57
	9.0


4	上海市区域创新网络特征
4.1	上海市发明专利授权数概况
数据显示，自2008年以来，上海市科技企业发明专利授权数稳步增加，上海科技创新实力得到了极大地发展；通过探究上海区域创新网络特征的变化，来思索如何进一步提升创新水平，也是极具指导意义的。

图2：2008-2016年上海科技企业发明专利授权总数
4.2	上海市区域创新网络结构变化
根据不同年份各区间的合作次数，利用Gephi软件绘制出2008年（图3）和2016年（图4）上海市区域创新网络结构示意图如下：
[image: 08网络结构2][image: 16网络结构]
图3：2008年上海区域创新网络示意图	  图4：2016年上海区域创新网络示意图 
图中每条边的颜色越深或线条越粗，表示两两区之间合作的强度越大；关于箭头方向，以2016年颜色最深的浦东指向杨浦的有向边为例，它表示杨浦的合作伙伴在浦东的数量最多，也即两两区之间的相互影响中，浦东新区对闵行区创新能力的影响最大；每个区域的圆圈越大、颜色越深，表示该区域的加权总边数越大，也即表示该地区和其他地区加权平均合作强度越大。
结合上图可以发现，2008年至2016年上海区域创新网络发生了非常大的变化：2008年，浦东新区和徐汇区在整个网络的位置最为重要，金山区的地位最为薄弱；而2016年浦东新区依然是创新合作领域的霸主，但徐汇区的影响力已不复当年，同时崇明县成为了最弱势的区。与此同时，不同地区在创新网络中的地位有两极分化的趋势，2008年除金山外，各地区间的差异还没那么大；到了2016年，浦东新区、普陀区、杨浦区、长宁区领先优势逐渐确立，而崇明县、金山区、虹口区、黄浦区、宝山区等远远落后于平均水平，地区间的差异更明显。
4.3	上海区域创新网络特征
上海市创新网络的紧密型和模块化特征逐年加强。2008年至2016年间，上海市网络结构的平均度、平均加权度、图密度以及平均路径长度等指标都变大了，表明各区的联系越发紧密；同时，平均聚类系数略微变大，这意味着各区模块化也即小团体合作的趋势有所加强。

表3：上海区域创新网络特征变化
	指标
	计算方法
	指标含义
	2008
	2016

	平均度
	总边数/总节点数×2
	该指标越大，表示网络联系越紧密
	12
	12.938

	平均加权度
	以各边的联系强度为权重的加权平均网络总边数/总节点数×2
	该指标越大，表示网络联系越紧密
	84.562
	96.526

	网络直径
	任意两节点间边数的最大值
	跨越任意两节点间所需最大步数
	2
	2

	图密度
	总边数/（总节点数2-节点数）
	图密度越大，表示节点联系越紧密
	0.8
	0.863

	平均聚类系数
	
	该指标越大，小群体程度越高
	0.846
	0.869

	平均路径长度
	任意两节点间平均最短边数
	该指标越小，网络联系程度越紧密
	1.2
	1.137


注：以上指标结果由Gephi软件根据上海各区创新合作强度矩阵数据自动生成
5	上海市区域创新绩效实证分析
按照前文论述，本文以发明专利授权数为因变量，以结构洞限制度、网络根植性、网络地位、区域内合作强度为主要自变量，以R&D全时人员和R&D经费支出总额为控制变量，探究网络结构指标与创新产出的联系。由于因变量是非负整数，且标准差远远大于均值，这里采用负二项回归和泊松回归来进行实证分析。
5.1	负二项和泊松回归结果分析
利用stata软件进行回归，结果如表4：
表4：负二项和泊松模型回归结果
	
	负二项回归
	泊松回归

	R&D人员
	
	0.673***
	
	0.380***

	R&D经费支出
	
	-0.101** 
	
	-0.051***

	结构洞
	-9.515***
	-3.347** 
	-13.131***
	-5.547 ***

	网络根植性
	-0.001** 
	-0.001***
	-0.001** 
	-0.001***

	网络地位
	0.091***
	0.057***
	0.116***
	0.046***

	区内合作强度
	-0.008***
	-0.005**
	-0.008***
	-0.004** 


注:*、**、***分别表示在10%，5%和1%的水平下显著。
首先，在不引入控制变量的情况下，进行负二项回归，结果如下：
（1）结构洞限制度系数为负，且在1%的水平下显著；由于它是负向指标，所以，上海市创新网络结构中，处于结构洞优势地位的区的创新绩效会显著受益。
（2）网络根植性的系数为负，且在5%的水平下显著，说明过度的网络根植性已经开始对上海的区域创新产生负面的影响。也就是说，目前各区过于聚焦于小范围的合作，而对于更广范围的全方位的合作重视力度不足，这已经影响到最终的创新绩效。
（3）类似地，区内合作强度指标的系数也显著为负，说明聚焦于与本区企业的合作关系，已经不能满足当前上海市各区的创新需求，一定要寻求更深层次的合作关系，才能在最终的创新产出绩效中有好的表现。
（4）网络地位指标的系数为正且非常显著，这验证了处于网络中心的区，在创新产出方面具有天然的优势。
基于模型稳健型的考虑，引入R&D全时人员和R&D经费支出两个控制变量，进行回归分析可以发现：
（1）引入控制变量后，四个核心变量系数的正负与未包含控制变量时保持一致；其中，且指标的显著性有所提高，这也验证了模型的稳健性。
（2）控制变量层面，R&D全时人员投入与专利授权数显著正相关；但R&D经费的投入反而与创新绩效负相关，这也意味着现行模式下，企业在创新领域投放的大量资金使用效率不高，还有很大的提升空间。
同样地，基于模型稳健型的考虑，采取泊松回归进行回归分析，发现结论与负二项回归保持一致；而且，泊松回归系数的显著性保持稳健。
5.2	因变量滞后一期下的回归结果分析
	5.1模型中可能存在的问题是，自变量各网络结构指标与因变量专利授权数可能存在互为因果的关系，并由此造成内生性问题。针对此问题，本文利用2008-2016年的面板数据，将因变量滞后一期，同样做负二项回归和泊松回归，结果如表5：
表5：因变量滞后一期下的负二项和泊松模型回归结果
	
	负二项回归
	泊松回归

	R&D人员
	
	0.396 ***
	
	0.186***

	R&D经费支出
	
	-0.037   
	
	-0.007***

	结构洞
	-7.899***
	-2.647   
	-10.865***
	-3.642***

	网络根植性
	-0.001  
	-0.001** 
	-0.001***
	-0.001***

	网络地位
	0.085***
	0.057***
	0.110***
	0.058***

	区内合作强度
	-0.002  
	0.002  
	-0.004***
	0.002***


注:*、**、***分别表示在10%，5%和1%的水平下显著
	根据回归结果，因变量滞后一期后，各自变量与因变量的正负关系保持不变，但是系数的显著性有所变化。
（1）相比于表4中的回归结果，负二项回归的结果基本保持稳健，个别指标系数显著性略微下降；
（2）而滞后模型下采用泊松回归，所有自变量系数的显著性都很强。所以，基本可以排除互为因果造成的内生性问题。
5.3	引入各区固定效应的回归结果分析
5.1中模型另一个的问题是，每个区可能存在不随时间变化的区域特征，且这些特征的遗漏可能会影响模型的合理性。所以，这里基于前文所述2008-2016年的面板数据，引入个体固定效应模型，回归结果如表6：
表6：引入固定效应下的负二项和泊松模型回归结果
	
	负二项回归
	泊松回归

	R&D人员
	
	0.345***
	
	0.340***

	R&D经费支出
	
	-0.042*** 
	
	-0.037***

	结构洞
	-3.530** 
	-2.516   
	-7.399*  
	-3.169***

	网络根植性
	-0.001***
	-0.001***
	-0.001***
	-0.001***

	网络地位
	0.077***
	0.059***
	0.103***
	0.046***

	区内合作强度
	-0.011***
	-0.003   
	-0.013***
	-0.004***


注:*、**、***分别表示在10%，5%和1%的水平下显著
根据回归结果，相比于5.1中模型，引入固定效应后，因变量与各自变量的关系保持稳健，而且显著性有所提升。
（1）在负二项回归中，核心变量的系数显著性保持稳健；进一步引入控制变量后，个别指标系数的显著性略有下降；
（2）而对于泊松回归，采用个体的固定效应后，自变量的系数非常显著，说明不同区域的个体特征确实会对因变量有所影响。
[bookmark: _Hlk503041073]5.4	固定效应下的因变量滞后模型
	同样基于内生性的考虑，在5.3模型基础上，引入因变量滞后模型，回归结果如下：
表7：固定效应下的因变量滞后一期模型的回归结果
	
	负二项回归
	泊松回归

	R&D人员
	
	0.112  
	
	0.128***

	R&D经费支出
	
	-0.003   
	
	-0.004** 

	结构洞
	-2.523   
	-1.727   
	-6.439***
	-2.621***

	网络根植性
	-0.001***
	-0.001***
	-0.002***
	-0.001***

	网络地位
	0.085***
	0.080***
	0.132***
	0.089***

	区内合作强度
	-0.008***
	-0.002  
	-0.008***
	0.002***


注:*、**、***分别表示在10%，5%和1%的水平下显著
根据回归结果，与5.3中模型相比，引入个体固定效应后，各自变量与因变量的正负关系保持不变，负二项回归和泊松回归结果的显著性保持稳健。 
6	结论和政策建议
6.1	主要发现
以往文献在区域层面创新网络的相关研究方面，受限于数据获取问题，往往采用替代变量来代替相关创新网络结构指标，结果会有一定偏差；同时，对于小范围合作和区域内合作的强度，由于缺乏有效直接的度量指标和数据，相关研究也较少。本文基于上海市科技企业统计的特有数据，直接对上海市各区的创新网络结构指标进行测度，进而实证探究了网络结构对创新绩效的影响。主要发现如下：
（1）结构洞对上海各区的创新绩效有显著的正向作用。目前，上海市区域创新网络结构洞功能还存在较大提升空间。对于单个区而言，创造更好的技术与知识的交易市场，提升本区在创新领域合作交流的吸引力，占据更有力的结构洞位置，将会享受额外的经纪收益；同时对于整体区域而言，结构洞对于信息交流效率的提升，也会利好所有区域的最终创新产出。
（2）拘泥于自身或者小范围的合作，已不能适应上海市创新绩效提升的需求。本文实证研究表明，上海市区域创新网络已经表现出明显的过度根植性，焦距于与过去稳定的小团体合作，反而会限制知识交流和技术创新；同样，着力于本区范围内的交流合作，已不能促进创新绩效的提升。
（3）人力资本的投入对创新绩效的提升有明显的促进作用，但研发资金的投入却与创新产出呈现负相关性。这说明，上海各区在研发领域虽然投放了大量的资金，但是资金的利用效率并不高，亟待改善。
6.2	政策建议
（1）大力提升各区技术交流的中介职能。为了充分利用结构洞的效益，各区政府应重点支持与技术、知识产权、高科技人才、科技领域风险投资相关的中介机构的发展，组织技术展览会、技术合作论坛等，促进各区企业的跨界交流；同时，注重相关层面法律法规的完善，创造良好的市场环境，提升交易效率，为本区在创新领域谋求更高的经纪效益。
[bookmark: _Hlk503300554]（2）促进各区企业全方位、深层次的交流合作。上海区域创新网络小群体合作有所加强，目前已对整体的创新绩效产生负面影响。政府应积极引导企业放开眼界，与各区企业通力协作，而不是仅仅局限于以往自己的小圈子。
（3）继续加大引进高科技人才，同时积极引导企业提升科研经费的使用效率。应继续加大人才引进力度，帮助提升企业对高技术人才的吸引力；另一方面，应完善政府研发补贴的考核制度，积极引导企业提升科研资金的产出绩效。
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