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Analysis of the impact of China's innovation infrastructure on innovation output based on provincial scale
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【Abstract】In the era of knowledge economy, innovation infrastructure has increasingly become an important strategic resource for the country to improve its innovation capability. But how does the innovation infrastructure affect innovation output? This article first establishes the theoretical framework and evaluation index system of innovation infrastructure through qualitative analysis. Based on the data of innovation infrastructure and innovation output of 31 provinces and cities in China from 2007 to 2017, the grey correlation method is used to analyze the correlation degree and the regional difference of the correlation degree.The results show that there is a strong correlation between innovation infrastructure and innovation output, but there are significant regional differences in the correlation between innovation infrastructure and innovation output. Enterprises with R&D institutions, incubators of science and technology enterprises, high-tech enterprises in development zones and National University Science and technology parks have great influence on innovation output.There is a strong correlation between innovation infrastructure and innovation output in the eastern region, while the imperfect innovation infrastructure in the western region restricts the innovation output. The study provided important evidence for how to develop the construction of innovation infrastructure and promote innovation output in the future.
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1引言
基础设施（infrastructure）通常指为社会生产和居民生活提供公共服务的物质工程设施，包括交通、邮电、商业服务、科研与技术服务、园林绿化、文化教育、卫生事业等市政公用工程设施和公共生活服务设施等，是保证国家或地区社会经济活动正常进行的公共服务系统。基础设施不仅仅是一种“投资”，而是作为具有“外部性”的公共物品，能够间接对经济增长产生长期的影响[1]。随着全球化和知识经济时代的到来，支撑全社会创新活动的创新基础设施条件日益成为国家参与全球竞争的重要战略资源，创新基础设施的建设正在成为国家创新体系和创新能力建设的重要组成部分。目前中国大部分城市正处于由工业型城市向创新型城市转型阶段，创新基础设施对城市创新产生着重要的影响。
国外学者认为，创新基础设施是创新资源的集中区，创新基础设施与其周围创新环境的相互作用加强了区域的创新能力[2-3]；创新基础设施发展和完善能够促进企业创新效率的提升和创新产出的增加，有助于该地区实现经济增长和现代化发展[4-5]；政府应该在创新基础设施的建设和创新相关制度的设计方面,发挥重要作用,推动区域创新能力的提高[6-8]。国内学者对创新基础设施也展开了相应的研究，认为创新基础设施在一定程度上能促进城市或区域创新资源的集聚[9-12]；创新基础设施作为区域或企业创新环境的重要组成部分[13-17],对产业集群、国家高新区等内部创新基础设施研究表明，认为其投入越高，创新产出效率越高[18-21]。
上述研究强调创新基础设施的重要作用,并分析了创新基础设施与创新产出的关系，但是在省域尺度,创新基础设施对创新产出的影响程度到底多大?哪些要素在其中占重要作用？各地域之间各要素的重要性是否存在差异性？仍没有结论。本文以31省（市、区）作为研究的基本单元（不包括香港、澳门特别行政区和台湾省），采用灰色关联度方法，基于2007年-2017年的各省创新基础设施、创新产出的数据，采用灰色关联分析方法，对中国各省创新基础设施与创新产出的关联度进行定量分析，以期为我国新基建的合理规划建设提供一定参考。
2理论框架和指标体系的构建
目前国外学者对创新基础设施概念的理解和指标的衡量各不相同。国外对创新基础设施的概念界定主要从指标的选择如技术复杂程度、人力资本、可用于研发活动的财政资源、教育和培训投资、知识产权保护、国际贸易开放程度、R&D税收政策来定义[2]。Feldman等（1994）使用相关制造业的企业集聚、工业研发的地理集聚、大学研发的集聚以及商业服务公司的集聚来界定创新基础设施[3]，Biktimirov等（2016）将创新基础设施定义为支持创新活动的各种组织、机构、资金和服务系统，包括科技园、大学和创新中心、工商会和协会、技术垄断和企业孵化器、各种投资金融机构、科学社会团体、科学基金和风险基金、公营和私营公司和企业、各类工程咨询公司和面向问题的信息资源与系统[22]。
国内学者对创新基础设施的研究相对较少，程雁等（2007）最初将创新基础设施定义为影响一国创新能力的基础设施，包括一国的知识存量、研发资本投入、教育投入、对外开放程度、专利保护强度和反垄断强度[23]。之后李天柱等（2015）认为，创新基础设施是为创新活动提供公共服务的物质工程设施，是创新生态系统中保证创新活动正常进行、激励创新活动持续开展的公共服务系统[24]。直到2020年4月，发改委首次明确创新基础设施的含义，主要是指支撑科学研究、技术开发、产品研制的具有公益属性的基础设施，能为创新活动提供便利条件，这些条件是创新活动必需但不能由企业自行解决的基本条件，比如，国家科技基础设施，教育基础设施，情报信息基础设施，产业技术创新基础设施等。综合考虑国内外学者对于创新基础设施的定义，本文认为创新基础设施是指保证创新相关活动顺利进行的各种物质工程设施和公共服务系统的总和，包括支撑创新活动的基本建设工程系统、信息化系统、创新服务系统等。
首先，创新基础设施通过为创新活动提供物质条件，促进科研成果转化，从而提升创新能力。已有研究证实科学研究与技术开发机构是专门从事科学研究和技术开发活动的科技组织，能够将科学研究的成果转化为实际应用，高等学校用于培养人才、开展科学研究、服务社会发展等，并且高校拥有大量的人才和智力资源，能够为科学研究与技术开发活动提供智力支撑[25-26]。国家大学科技园不仅是产、学、研合作的重要平台，也是创新型人才培养的重要平台，能够促进高校、科研机构和企业之间的科研交流与合作。创新基础设施通过为创新活动提供公共服务的物质工程设施，保证创新活动正常进行，激励创新活动持续开展，进而促进创新产出水平的提高[24]。
第二，信息技术作为一种具有革命性的生产要素已经成为信息化时代城市创新效率提升的重要推动力[27]。创新基础设施通过为创新活动提供信息条件，缩短了各个创新主体之间的联系距离，促进了创新资源和要素的快速流动，同时提高企业产品的生产和管理效率。Takmasheva, IV等（2018）在研究俄罗斯北部地区商业体系时指出，信息基础设施的建设能够促进企业创新效率的提升和创新产出的增加，进而有助于该地区实现经济增长和现代化[28]。
第三，创新基础设施为创新活动提供服务性支持。科技企业孵化器作为培育和扶植初创期中小企业的专业化创新服务机构，是科技型初创企业进行创新创业活动的基础平台。Biktimirov等（2016）认为支持创新活动的各种组织机构和服务系统，能降低企业的创业风险和成本，提高创业存活率，帮助和促进科技型新创企业成长和发展[29]。
第四，创新基础设施通过提供物质性的投入、信息化的保障、服务性的支持来提高创新资源的集聚能力，有助于形成一个强有力的集群环境。Ashmarina等（2015）基于大学与企业的整合，提出了创新基础设施的结构，认为大学和科研机构的整合有利于促进创新产出水平的提高[30]。Feldman等（1994）认为相关制造业的企业集聚、工业研发的地理集聚、大学研发的集聚以及商业服务公司的集聚能够促进专业资源的集聚，进而影响一个区域的创新能力[3]。图1归纳了以上理论分析。
基于创新基础设施的概念和上述理论分析以及中国城市创新的实际情况，在系统梳理和借鉴以往相关研究的基础上，依据科学性、系统性和可操作性原则，本文构建了创新基础设施的评价指标体系（表1）。创新基础设施包括支撑各类创新活动的物质条件、信息条件和服务条件，是物化性的创新投入、信息化的保障以及服务性的支持。在本文构建的创新基础设施评价指标体系中，支撑创新活动的物质条件即物化性的创新投入包括“研发平台”和“产业集群”；信息化保障体现为“信息化水平”；服务性支持体现为“创新服务”。
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图1 创新基础设施与创新产出理论分析框架
Fig.1 Theoretical analysis framework of innovation infrastructure and innovation output
表1 创新基础设施评价指标体系
Tab.1 Evaluation index system of innovation infrastructure
	目标层
	准则层
	指标层

	创新基础设施
	研发平台
	国家大学科技园（个）

	
	
	普通高等学校（所）

	
	
	科学研究与开发机构数（个）

	
	
	具有研发机构的企业数（个）

	
	产业集群
	开发区高新技术企业数（个）

	
	信息化水平
	邮电业务总量（亿元）

	
	
	移动电话年末用户数（万户）

	
	
	互联网宽带接入端口（万个）

	
	创新服务
	国家级科技企业孵化器（个）


   
由于专利数据较能全面的反应各地区的创新和发明状况，且专利授权量经专利局审批后比申请量更加权威可靠，是表征创新产出最直接变量。技术市场成交额代表企业因技术创新所带来的技术能力被社会认可，进而为企业带来经济效益的量度，它通过反映技术实力间接的反映创新产出。故本文采用专利申请受权数和技术市场成交额两个指标来衡量我国省域的创新产出水平。国家大学科技园是以高水大学为依托而建设的科技型园区，能够促进高校、科研机构和企业之间的科研交流与合作，促进科研成果转化为实际生产力。普通高等学校也会设立科学研究与技术开发机构，用于培养人才、开展科学研究、服务社会发展等，并且高校拥有大量的人才和智力资源，能够为科学研究与技术开发活动提供智力支撑。科学研究与开发机构是专门从事科学研究和技术开发活动的科技组织，其主要职能是科学研究与试验发展（R&D），并且能够将科学研究的成果转化为实际应用，是推动国家科学技术进步和提高国家科技创新能力的重要基础性平台。企业研发机构是企业进行研发与创新活动的重要平台，是新生产方式和新产品开发所需的科学和技术知识的主要来源。开发区高新技术企业聚集了大量的高素质劳动力和创新型人才，形成较为成熟的专业化生产网络和创新网络，为集群内的企业开展创新活动提供了基础性支撑条件。国家级科技企业孵化器是培育和扶植科技型初创企业的专业化创新服务机构，通过为企业提供物理空间、技术服务、共享设施等一系列服务支持，降低企业的创业风险和成本，提高创业存活率。邮电、移动电话和互联网宽带作为信息通讯技术，能够缩短各区域和城市之间以及各创新主体之间的联系距离，促进创新资源和要素的快速流动。因此，选取国家大学科技园、国家级科技企业孵化器、具有研发机构的企业、邮电业务总量、移动电话年末用户数、普通高等学校、科学研究与开发机构、互联网宽带接入端口和开发区高新技术企业作为创新基础设施的衡量指标。
3 数据来源和研究方法
3.1数据来源
专利申请授权数、技术市场成交额、普通高等学校、邮电业务总量、移动电话年末用户数、互联网宽带接入端口、R&D经费内部支出的数据来源于2008—2018年《中国统计年鉴》，科学研究与开发机构、有研发机构企业数、国家财政科技支出的数据来源于《中国科技统计年鉴》、开发区高新技术企业数来自《中国经济与社会发展统计数据库》。国家大学科技园、国家级科技企业孵化器来自《中国火炬统计年鉴》，在校本硕博士生数来自《中国教育统计年鉴》，个别省份部分指标数据是自行整理计算后所得结果。其中专利申请授权数采取滞后一年的数据。
3.2研究方法
   灰色系统原理是通过比较数据几何关系得到关联程度[31]，要求的数据点少，数据分布无需具备线性或者正态特征，在实际问题的研究中倍受欢迎[32-33]。灰色关联分析的实质是比较不同组中数据演进趋势和程度的相似度，其取值范围在0到1之间，数值越接近于1表示相似度越高，反之差异也大。
3.2.1灰色关联系数
灰色关联系数计算步骤如下：



设有数组、…如下所示，

           

           
            …

                            （1）

其中为参考组，其余为比较数组。将各数组做无量纲化及均值化处理，

                     （2）




求各数组与参考数组的绝对值差序列，其中；进一步，求各个维度中绝对差值的上限，和下限，然后可得关联系数

               ，                                （3）

其中为分辨系数，通常取为0.5。
3.2.2灰色关联度
    灰色关联评价的实质是对数组间几何关系的比较，两个数组之间的灰色关联程度可以通过比较各个维度的灰色关联系数反映出来。为反映总体的灰色关联程度，可以把不同维度的灰色关联系数求平均。对式（3）中的序列求平均，

                                                   （4）      


所得即为数组和之间的灰色关联度。显而易见，通过上述方法可以得出创新产出和创新环境要素的灰色关联系数数组和灰色关联度，进而了解不同子要素中各项指标与创新产出的耦合关联程度，即各项指标对创新产出的贡献程度。            
4创新基础设施与创新产出的关联度分析
4.1要素关联分析
   基于创新基础设施的概念及测度体系，结合创新活动的过程以及中国创新的实际情况，在系统梳理和借鉴以往相关研究的基础上，依据上述构建的评价指标体系，利用Excel以各省为一组，计算2007-2017年各要素的灰色关联度。其中各省的专利申请授权数和技术市场成交额作为X0参考数组，X1（国家大学科技园）、X2（普通高等学校）、X3（研究与开发机构）、X4（有研发机构企业）、X5（开发区高新技术企业）、X6（移动电话年末用户数）、X7（互联网宽带接入端口）、X8（邮电业务量）和X9（国家级科技企业孵化器）作为创新基础设施比较数组，X10（国家财政科技支出）和X11（R&D经费内部支出）作为资本要素的比较数组，X12（在校本科生）和X13（在校硕博士生）为人力要素比较数组。由于创新投入转化为创新产出需要一定的时限，参考已有研究成果，使用滞后一年的专利申请授权数，计算结果（表2）。
由表2可知，全国创新产出与创新基础设施各指标的灰色关联度平均值为0.65。一般来说灰色关联度在0至0.35之间属于弱关联，0.35至0.65属于中度关联，0.65至1属于强关联[34]。因此，我国创新基础设施与创新产出有着强关联，这表明创新基础设施的完善对创新产出水平的提高有促进作用。将表2中创新基础设施各个指标的灰色关联度从大到小进行排序，排在前四位且与创新产出有强关联的依次是具有研发机构的企业灰色关联度为0.78，国家级科技企业孵化器为0.72，开发区高新技术企业为0.69，国家大学科技园为0.66。表明该四个指标对创新产出的贡献率较大。
其中排在第一位的是具有研发机构的企业，说明企业虽作为创新的主体，企业研发机构是创新的动力源泉，是实现研发投入到成果产业化的关键点。正如熊彼特所说企业研发机构作为“知识产生子系统”，正成为企业创新的核心力量[35]。因此企业研发机构数量的增加和质量的提升，都会带动企业自主创新能力的提高，对区域创新产出的发展起着巨大作用。
排在第二位的是国家级科技企业孵化器，科技企业孵化器作为培育和扶植高新技术中小企业的服务机构，通过提供物理空间和一系列基础设施等相关服务支持，降低创业者的创业风险和创业成本，提高创业成功率，并促进相应技术成果的转化，促使这方面的企业能够处于稳定、高新的发展状态，完善国家和区域的创新体系，科技企业孵化器的建设和发展对我国创新产出水平的提高具有重大影响力。
此外，开发区高新技术企业对创新产出的贡献率也较大，高新技术产业开发区作为我国的重要创新基础，聚集了较多的创新型企业，尤其是国家大学科技园作为国家创新创业生态的重要组成部分，凭借人才集聚、技术创新、资源整合等方面的优势对国家创新驱动发展战略的实施有着不可或缺的作用。
   表2 创新产出与创新基础设施各指标灰色关联度
Tab.2 Grey correlation degree of innovation output and innovation infrastructure indicators
	省、市
	创新基础设施
	平均值

	指标
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	

	北京市
	0.56 
	0.70 
	0.64 
	0.66 
	0.46 
	0.68 
	0.70 
	0.71 
	0.71 
	0.64 

	天津市
	0.64 
	0.73 
	0.68 
	0.80 
	0.50 
	0.62 
	0.62 
	0.64 
	0.68 
	0.65 

	河北省
	0.61 
	0.40 
	0.76 
	0.81 
	0.79 
	0.38 
	0.39 
	0.45 
	0.61 
	0.58 

	山西省
	0.83 
	0.47 
	0.34 
	0.79 
	0.79 
	0.52 
	0.53 
	0.62 
	0.91 
	0.64 

	内蒙古
	0.72 
	0.45 
	0.36 
	0.81 
	0.79 
	0.43 
	0.54 
	0.55 
	0.75 
	0.60 

	辽宁省
	0.50 
	0.58 
	0.58 
	0.72 
	0.52 
	0.72 
	0.62 
	0.77 
	0.60 
	0.62 

	吉林省
	0.65 
	0.60 
	0.52 
	0.76 
	0.69 
	0.65 
	0.66 
	0.69 
	0.78 
	0.67 

	黑龙江
	0.41 
	0.51 
	0.38 
	0.86 
	0.81 
	0.64 
	0.64 
	0.72 
	0.62 
	0.62 

	上海市
	0.55 
	0.64 
	0.71 
	0.65 
	0.63 
	0.63 
	0.70 
	0.71 
	0.77 
	0.67 

	江苏省
	0.72 
	0.71 
	0.67 
	0.74 
	0.50 
	0.74 
	0.72 
	0.73 
	0.64 
	0.68 

	浙江省
	0.65 
	0.66 
	0.68 
	0.83 
	0.45 
	0.64 
	0.63 
	0.64 
	0.64 
	0.65 

	安徽省
	0.69 
	0.57 
	0.72 
	0.79 
	0.55 
	0.75 
	0.75 
	0.77 
	0.78 
	0.71 

	福建省
	0.63 
	0.54 
	0.63 
	0.70 
	0.48 
	0.55 
	0.53 
	0.52 
	0.66 
	0.58 

	江西省
	0.70 
	0.39 
	0.46 
	0.84 
	0.81 
	0.59 
	0.57 
	0.62 
	0.75 
	0.64 

	山东省
	0.68 
	0.70 
	0.72 
	0.84 
	0.57 
	0.65 
	0.64 
	0.69 
	0.61 
	0.68 

	河南省
	0.74 
	0.47 
	0.68 
	0.70 
	0.69 
	0.41 
	0.46 
	0.50 
	0.60 
	0.58 

	湖北省
	0.70 
	0.54 
	0.60 
	0.77 
	0.54 
	0.62 
	0.70 
	0.69 
	0.56 
	0.64 

	湖南省
	0.82 
	0.38 
	0.51 
	0.71 
	0.74 
	0.49 
	0.56 
	0.56 
	0.80 
	0.62 

	广东省
	0.57 
	0.69 
	0.66 
	0.74 
	0.63 
	0.67 
	0.69 
	0.69 
	0.71 
	0.67 

	广西
	0.85 
	0.39 
	0.36 
	0.66 
	0.68 
	0.41 
	0.42 
	0.47 
	0.67 
	0.55 

	海南省
	0.71 
	0.58 
	0.55 
	0.89 
	0.92 
	0.60 
	0.64 
	0.63 
	0.93 
	0.72 

	重庆市
	0.63 
	0.62 
	0.58 
	0.68 
	0.65 
	0.72 
	0.70 
	0.72 
	0.71 
	0.67 

	四川省
	0.73 
	0.82 
	0.77 
	0.78 
	0.79 
	0.74 
	0.76 
	0.77 
	0.84 
	0.78 

	贵州省
	0.65 
	0.37 
	0.38 
	0.80 
	0.84 
	0.39 
	0.53 
	0.42 
	0.84 
	0.58 

	云南省
	0.51 
	0.39 
	0.38 
	0.91 
	0.86 
	0.40 
	0.51 
	0.43 
	0.72 
	0.57 

	西藏
	0.96 
	0.51 
	0.36 
	0.98 
	0.95 
	0.59 
	0.65 
	0.64 
	0.88 
	0.72 

	陕西省
	0.64 
	0.67 
	0.69 
	0.74 
	0.50 
	0.70 
	0.73 
	0.71 
	0.65 
	0.67 

	甘肃省
	0.48 
	0.71 
	0.45 
	0.85 
	0.73 
	0.73 
	0.80 
	0.80 
	0.75 
	0.70 

	青海省
	0.55 
	0.70 
	0.46 
	0.67 
	0.69 
	0.63 
	0.69 
	0.70 
	0.59 
	0.63 

	宁夏
	0.76 
	0.60 
	0.64 
	0.89 
	0.84 
	0.67 
	0.77 
	0.69 
	0.80 
	0.74 

	新疆
	0.63 
	0.53 
	0.35 
	0.84 
	0.89 
	0.52 
	0.53 
	0.54 
	0.83 
	0.63 

	全国
	0.66 
	0.57 
	0.56 
	0.78 
	0.69 
	0.60 
	0.63 
	0.64 
	0.72 
	0.65 



4.2关联的地域差异
各省创新基础设施与创新产出之间的关联度存在显著的地域差异，具体分析结果如下：
（1）我国创新产出最多的地区为江苏、浙江和广东，其次北京、上海、山东、安徽、福建和四川较多（图2），中西部地区较少。从整体上看（图3），创新基础设施与创新产出存在高度关联的省份可分为东部沿海北京、天津、上海、山东和海南，以及中西部部分区域，结合（图2）发现，其中北京、山东、上海的创新基础设施对创新产出的促进作用影响较大，而其它创新产出较多的省份与创新基础设施关联度却呈中度关联，说明该地区的创新产出受人力、财力等因素影响更大。中西部除四川和安徽两地创新基础设施对创新产出影响较大，其它省份的创新基础设施与创新产出虽有强关联性，但创新产出水平较低，表明创新基础设施不完善也会制约创新产出的增加。这说明创新基础设施的完善和发展对创新产出水平的提高有着直接的促进作用，反之，若创新基础设施相对落后，也会阻碍创新能力的提升。
（2）从创新基础设施各要素来看，由上述结果分析有研发机构的企业、科技企业孵化器、开发区高新技术企业和国家大学科技园与创新产出存在强关联。因此，重点分析该四个因素的关联地域差异。由图4可知有研发机构的企业在全国各省均与创新产出存在强关联，这说明各省有研发机构的企业对创新产出的贡献率最大，是创新产出水平提高的关键部分。由图5可知科技企业孵化器与创新产出存在强关联的省份主要分布在长江以南及西部地区，此外北京、天津、上海、吉林、安徽、山西也存在强关联，但是大部分省份的创新产出水平较低，这说明全国科技企业孵化器还不够完善，对创新产出的贡献率还较小，因此政府应加大对科技企业孵化器的扶持力度，促进创新产出水平的提高。由图6可知，开发区高新技术企业与创新产出有着强关联的省份主要分布在西部地区，而西部地区的创新产出较低，这表明西部地区开发区高新技术企业存在数量不足、规模小等问题，对创新产出的贡献率较低，因此要制定相关政策和营造良好的创业环境吸引企业往西部地区发展。由图7可知，国家大学科技园与创新产出存在强关联的省份主要分布在中东部地区，主要是由于中东部地区高等学校较多，因此国家大学科技园相对较多，对创新产出的影响较大。综上所述，东部地区创新基础设施水平较高，对创新产出的增加具有推动作用，而西部地区较为落后，阻碍创新产出的增加。
[image: E:\图\中国范围A4横版创新产出3.jpg中国范围A4横版创新产出3][image: 中国范围A4横版创新基础设施]
图2创新产出分布                       图3创新基础设施与创新产出关联度
[image: E:\图\中国范围A4横版有研发机构的企业.jpg中国范围A4横版有研发机构的企业][image: 中国范围A4横版科技企业孵化器]
    图4有研发机构的企业与创新产出关联度        图5科技企业孵化器与创新产出的关联度
[image: E:\图\中国范围A4横版开发区高新技术企业.jpg中国范围A4横版开发区高新技术企业][image: E:\图\中国范围A4横版国家大学科技园.jpg中国范围A4横版国家大学科技园]
  图6开发区高新技术企业创新产出的关联度         图7国家大学科技园与创新产出的关联度
                          

5结论和建议
5.1结论
本文以中国 31个省、市区为研究样本，利用2007-2017年各省数据，通过构建数学模型分析各省创新基础设施与创新产出的灰色关联度，研究发现：
（1）由各省创新产出量和创新基础设施与创新产出关联度来看，创新产出高的地区同时创新基础设施与创新产出呈高度关联的地区，说明创新基础设施和其他相关影响因素相比对该地区的创新产出影响最大。而创新产出高但两者呈中度关联，说明创新基础设施对创新产出有影响但弱于其它影响因素。如果创新产出较少，但创新基础设施与创新产出呈高度关联，说明该地区的创新基础设施不完善，影响创新水平的提高。从整体来看，中国创新基础设施与创新产出存在正相关，创新基础设施的完善和发展对创新产出的增加有显著的促进作用。
（2）创新基础设施指标来看，不同省份的创新基础设施对创新产出的影响程度也不同。有研发机构的企业、国家级科技企业孵化器、开发区高新技术企业和国家大学科技园对创新产出的影响更大，且存在显著的地区差异，中东部地区有研发机构的企业和国家大学科技园对创新产出影响较大，西部地区有研发机构的企业、孵化器和开发区高新技术企业与创新产出关联较大。
5.2建议
基于上述结论，中国创新基础设施对创新产出存在较高的影响力，创新基础设施的提升能够促进创新产出的增加，创新基础设施各个要素对创新产出的影响也存在相应的差异，因此政府在制定相关政策时，在同等重视各类创新基础设施对创新产出作用的基础上，更加注重优先向那些对创新产出贡献率较高的指标倾斜，使各地区的创新产出水平不断提高。为此，提出以下几点建议：
第一，各级政府要进一步加强对企业研发机构的整体部署，实施地区间差异化的管理政策。东部地区要积极推动产学研的合作，加大研发投入强度，提高企业研发机构的建设水平。中西部地区要加快对外开放步伐，改善西部地区的创新环境，营造出能够吸引企业研发机构和研发人员流入同时减少人才流失的区域环境，建立与周边邻近地区人才、技术等资源共享机制，合理引导研发技术和人才的区际流动，加强地区间的创新合作。
第二，加大科技企业孵化器的投入与管理力度，推动孵化器的建设主体由政府主导转变为政府引导，企业为主体，社会广泛参与。东中部地区通过政策的支持，积极推动政府和企业加快对孵化效果差的省市进行持续改进，减少资源投入的浪费，提升其孵化运行效率。西部地区要加大科技企业孵化器的资源投入，吸引资金和高素质人才流入，建立以企业为中心的创新孵化体系，提高初创企业的成活率和成果转化率。
第三，营造良好的集群环境，促进资源整合。东部地区充分利用东部沿海城市的地域优势，吸引著名研发机构企业集聚，实现技术本土化发展，政府建立相应制度，积极引导相关企业和技术的集群化发展，加强各企业的合作研发机制。中西部地区由于地理位置、投资环境和科技能力较差，因此应根据本地资源优势建立不同类别的集群企业，如利用农业优势建立现代农业高新技术产业示范区，改造传统产业，同时借助网络手段与研发实力较强的省份进行合作，逐步培养本地区集群所需要的创新环境。
第四，东部地区大学科技园较多，因此应完善大学科技园的功能，构建高效的大学科技园综合服务平台，逐渐走国际化道路。中西部地区，政府应增加教育和科研经费的投入，协助大学科技园建立完善的激励制度，实现人才和创新产业的集聚，加大科技投入构建良好的科技创新平台。
    本文的研究尚有不足：首先，由于31个省市创新基础设施的数据难以统一，仅以9个指标进行分析，未能完全覆盖到各省创新基础设施对创新产出的所有影响，还需要在今后的研究中不断补充数据进行分析。其次，本文以省域尺度进行研究，但是不同省级空间尺度下地带内部区域创新基础设施与创新产出的关联可能不同，今后将不断根据创新的概念界定，进一步完善数据，从多尺度研究创新基础设施与创新产出的关系。
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