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基于社区尺度的互联网企业空间格局与演化

——以扬州市区为例
*1

王丹
1，2

方斌
*1
陈正富

3

（1. 南京师范大学地理科学学院，中国江苏南京 210046；

2.扬州市职业大学资源与环境工程学院，中国江苏扬州 225009；

3. 江苏易图地理信息科技股份有限公司，中国江苏扬州 225009）

【摘 要】：基于扬州市区 2006、2012、2016 年互联网企业数据，以社区为研究单元，采用负二项回归模型，验

证不同周期、不同类型互联网企业空间分布特征及区位选择特点，为中小城市互联网产业发展提供理论指导。结果

表明：①互联网企业数量由内至外圈层呈低—高—低空间形态，企业密度由高往低逐圈层递减；企业空间分布经历

了集聚—随机—集聚的变化过程，分布热点由内城区逐步向外城区、近郊区扩散。②不同类型互联网企业中，技术

研发型集聚程度最高、工业互联网型次之、电子商务型最低；不同生命周期企业中，初创型企业空间分布以内城区、

外城区为主，成长型、成熟型以近郊区为主，部分成熟型企业出现了企业部门分离趋势；不同生命周期互联网企业

经历了从内城区、外城区向外扩散的过程。③不同类型、不同生命周期互联网企业区位因子差异显著。办公用房租

金、住宅租金、集聚要素对各类、各生命周期互联网企业均有高强度影响，区域路网密度、高速公路出入口为中等

程度影响，生态环境影响较低；专业市场、CBD 对电子商务企业及初创型互联网研发企业有高强度影响；成长型、

成熟型技术研发企业、工业互联网企业对人才条件、产业园区要素更为敏感。
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随着“互联网+”行动计划持续推进，互联网技术向多领域快速渗透，形成了规模庞大的互联网产业。腾讯研究院《中国互

联网+数字经济指数（2017）》报告显示，2016 年全国互联网经济总量达 22.77 万亿元，占 GDP 总量的 30.61%，成为新常态下
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经济增长全面转型的重要引擎
［1］

。互联网产业发展离不开企业推动，中小城市互联网企业规模小、人才缺，创新能力不足，园

区配套相对滞后，产业空间布局不尽合理，制约了互联网技术与相关产业的深度融合。因此，研究中小城市互联网企业空间格

局与演化机理对促进互联网产业均衡发展具有重要意义。

Carlos Serrano Cinca 等认为互联网产业包括行业基础服务、商务应用、交流娱乐、网络接入服务、网络设备供应等细分

类型
［2］

。作为中小城市的扬州，互联网产业体系不够健全，产品类型较为单一，因此本研究所指互联网企业包括互联网及软件

技术研发、电子商务、工业互联网三种类型，分别对应互联网基础服务、互联网+服务业、互联网+制造业。

目前一般将互联网产业作为高科技产业的组成部分，相关研究集中于区位影响因子构成：毕秀晶、覃成林、邱娟等对高新

技术产业在城市内部的空间布局进行了分析，发现知识、技术、资金和信息是影响产业布局的主要区位因子，政策因素对高新

技术产业影响也愈发显著
［3-5］

；袁丰以苏州市区信息通讯企业为例，发现开发区建设、城市内外交通、自然环境、产业集聚等因

子对企业区位选择具有显著影响
［6］

；李琳、高雪莲等以高科技产业为实证研究对象，发现认知邻近、空间集聚、产业集群衍生

效应是高科技企业区位选择的显著影响因子
［7-8］

；谢敏等通过对宁波软件产业空间格局研究，发现企业类型对区位选择影响明显，

应用软件企业受区位通达性、办公条件及产业基础的影响明显大于基础软件企业和其他软件企业，基础软件企业和其他软件企

业则对软件园区、现代服务业集聚区等政府政策更为敏感
［9］

。目前高科技企业空间格局研究主要方法包括：地理信息技术、社

会网络分析、负二项回归等
［10］

。

现有研究尚有 4 点不足：①研究区以北京、上海、南京等大城市为主，中小城市研究较为缺乏，而中小城市在空间格局、

政策环境、人才条件等方面与大城市有显著差异，但空间规律提取不够，实证研究较为缺乏
［11-12］

；②研究对象以高技术企业特

别是软件企业为主，对互联网企业鲜有涉及，互联网企业涉及技术研发、电子商务、工业应用等多个领域，产业层次更加丰富
［13］

；

③研究尺度以区县、镇（街道）为主，而互联网产业特别是电子商务企业对区位极为敏感，区位因子一般作用于社区尺度，现

有区县、镇（街道）尺度研究难以深入揭示空间机理；④不同生命周期互联网企业的空间演化研究较为缺乏，而不同生命周期

互联网企业对区位要求存在显著差异。

基于此，本研究以扬州市主城区为对象，以社区（村）为基本单元，通过 2006、2012、2016 年扬州市区互联网 POI 及跟踪

调查数据，采用空间统计与负二项回归相结合的方法，揭示不同类型、不同生命周期互联网企业空间格局与演化规律，为中小

城市科学规划互联网产业园区，制定相关政策提供依据。

1 数据来源与方法

1.1 研究区概况

扬州市位于江苏省中部，长江北岸、江淮平原南端，现辖 4 区、2 市、1 县，市域总面积 6 591.21km
2
。结合扬州市互联网

企业空间分布和行业规划，最终确定课题研究区为：东至高水河—古运河—芒稻河—大众港—京杭运河一线，南至长江，西至

扬溧高速，北至启扬高速，区域面积 333 km
2
。

扬州是国家首批信息化试点城市，多年位居“中国城市信息化 50 强”。近年来，扬州互联网产业保持每年近 50%的高速增

长，业务收入从 2010 年的 80.8 亿元增长至 2016 年的 760 亿元，初步形成江苏信息服务产业基地和邗江区、扬州经济技术开发

区、生态科技新城“一基地三板块”空间格局，产业总体发展水平处于全国中小城市前列。对扬州市互联网企业开展研究对掌

握中小城市互联网产业空间规律具有典型意义。

1.2 数据来源
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本研究搜集了 2006、2012、2016 年扬州市互联网企业名称及空间信息，数据来源于历年 POI 数据库，同时结合扬州市不动

产登记系统、全国企业信息公示系统进行验证补充。经统计，2006、2012、2016 年底互联网企业信息分别为 253、840、1 682

条。将上述信息与扬州市街道、社区矢量图分别匹配，得到研究区互联网企业空间分布图（图 1）。

为进一步探讨互联网企业类型、企业生命周期的空间格局演化特征，根据互联网技术服务对象差异，将其分为互联网技术

研发、电子商务、工业互联网三类，分别对应互联网基础服务、互联网+服务业、互联网+制造业；根据从业人员数量，将其划

分为初创型（<20 人）、成长型（20～50人）、成熟型（>50 人）。上述企业类型、从业人员数据主要来源于扬州市科技局高新

技术企业技术需求统计、扬州市软件协会年报统计、全国企业信息公示系统。

1.3 研究方法

1.3.1 空间点模式判断与热点分析

①使用 Getis-Ord General G、Global Moran's I 指数对互联网企业空间点模式进行判断，该方法假设互联网企业表现为

随机模式，通过计算显著性水平检验零假设概率，得到随机、集聚或离散模式；②使用聚类和异常值分析（Anselin Local Moran's

I 指数）寻找研究区互联网企业空间分布的热点、冷点和空间异常值，通过计算 Local Moran's I 值、z 得分、p 值，确定互

联网企业研究单元的聚类类型，z 得分和 p 值表示统计显著性
［14-15］

。

为从微观尺度研究互联网企业空间机理，本研究空间统计基本单元为社区（村）；同时，在开展集聚和异常值分析时，根

据 Anselin Local Moran's I 指数，进行聚类分析，将空间热点分为最热点、次热点和低热点三个层次，探讨不同时间段热点

演化的基本驱动要素。

1.3.2 负二项回归

企业区位选择可看作空间单元内企业数量与影响要素的效用函数，研究因变量为企业数量，其观测值为离散的非负整数，

如观测值为 0 较为频繁，可假设其服从 Poisson 分布，并使用 Poisson 回归模型分析企业区位因子。

假设扬州市第 i 个空间单元内互联网企业数量 yi 服从参数为λi 的 Poisson 分布，在研究单元内观测到的互联网企业数量

为 yi的概率为：

式中：λi 取决于解释变量 xi；β 是变量的回归系数向量，对参数β 进行广义线性模型中的最大似然估计：

Poisson 回归模型一个关键假定是因变量的条件均值和条件方差相等，并且等于λi，即：
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但 Poisson 假设在实际应用中很难被满足，如条件均质小于条件方差，即样本中出现过度分散问题，将导致 Poisson 回归

模型结果出现偏差。这样的模型一般服从负二项回归模型，毕秀晶、谢敏等使用负二项回归方法分别对上海、宁波软件企业区

位因子分析
［3，9］

。负二项回归模型允许因变量条件方差与条件均质不相等，其对数似然系数为：

2 扬州市互联网产业空间点分布及特征分析

2.1 空间点分布

为掌握互联网企业空间宏观规律，以街道（镇）为基本单元分析互联网企业空间点分布与点模式，同时以社区（村）单元

作为比较补充。按各街道（乡镇）重心与 CBD 距离，将街道（镇）分为<3 km（内城区）、3～5 km（外城区）、5～10 km（近

郊）、>10 km（远郊）4种类型，分别统计 2006、2012、2016 年互联网企业数量及密度变化（表 1，图 1）

表 1 研究区不同时段互联网企业分乡镇（街道）分布

距市中

心距离
街道

数量（个） 密度（个/km
2
）

2006 2012 2016 2006 2012 2016

汶河街道 26 35 38 10.32 13.89 15.08

＜3 km 东关街道 29 61 85 9.32 19.61 27.33

梅岭街道 6 15 37 1.95 4.87 12.01

曲江街道 11 29 61 0.85 2.24 4.71

文峰街道 5 17 36 0.87 2.96 6.27

文汇街道 21 64 82 8.05 24.52 31.42

3～5 km 双桥街道 21 46 87 2.9 6.36 12.03

瘦西湖街道 3 12 22 0.36 1.45 2.66

邗上街道 18 36 118 3.1 6.2 20.31

汤汪乡 2 11 37 0.2 1.12 3.76
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广陵新城 2 147 289 0.09 6.89 13.54

杭集镇 21 70 125 0.52 1.73 3.1

扬子津街道 46 60 139 3.36 4.39 10.16

5～10 km 蒋王街道 32 21 34 0.22 1.57 2.54

新盛街道 2 11 44 0.13 0.74 2.96

西湖镇 15 151 303 0.55 5.54 11.11

平山乡 4 9 42 0.44 0.99 4.62

城北乡 1 3 12 0.06 0.18 0.7

泰安镇 1 3 6 0.03 0.09 0.19

施桥镇 1 3 10 0.03 0.1 0.32

＞10 km 瓜洲镇 2 5 7 0.04 0.1 0.14

汊河街道 13 31 68 0.53 1.26 2.76

研究发现互联网企业经历了从中心向边缘的扩散过程，但扩散圈层并不均匀。2016 年，内城区仅分布了 10%的互联网企业，

比 2006 年下降 14%；外城区互联网企业从 2006 年的 81 家增长至 2016 年的 443 家，占比保持在 30%左右；近郊区互联网企业

快速增长，占比从 2006 年的 37%增长至 59%，增幅达 22%；远郊区互联网企业数量有所增长，占比稳定在 5%左右。2016 年，近
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郊区东南部广陵新城、西北部西湖镇互联网企业数量最多，分别达 289 和 303 家。

与数量变化相比，分街道（镇）互联网企业密度相对稳定。内城区、外城区、近郊区、远郊区互联网企业密度分别为 18 家

/km
2
、8.45 家/km

2
、6.29 家/km

2
、0.67 家/km

2
，但近郊区密度增幅远远大于其他圈层，达 10.48%，而外城区、内城区、远郊区

仅为 5.49%、2.62%、5.15%。按街道统计，内城区密度远高于其他区域，但分社区（村）统计，外城区、近郊区互联网企业更为

集中，企业密度统计前 10 名中，3个社区（村）位于内城区、2 个位于外城区、5个位于近郊区。

2.2 空间点模式

分别使用 Getis-Ord General G、Global Moran's I 指数对 2006、2012、2016 年互联网企业空间点模式进行分析（表 2）。

2006 年莫兰指数（Global Moran's I）Z 检验值、全局 G（Getis-Ord General G）统计量 Z检验值显著为正，显示研究区互联

网企业呈集聚状态；2012 年上述指标值显著下降，接近于 0，说明 2012 年互联网企业分布呈随机状态；至 2016 年，该指标再

度上升，恢复集聚状态，但相较 2006 年 Z 检验值有所下降。

表 2 研究区互联网企业空间模式

判断方法 指标 2006 2012 2016

Moran's Moran's Index 0.086549 0.033073 0.063571

Index Expected Index -0.005714 -0.005714 -0.005714

z-score 4.175332 1.664047 3.601776

Observed General G 0.000122 0.000065 0.000105

General G Expected General G 0.000073 0.000073 0.000073

z-score 2.583041 -0.210282 1.615399

互联网企业空间模式的集聚—随机—集聚变化过程，与毕秀晶、谢敏等关于软件企业持续集聚的结论
［3，9］

有所不同，这是

由于互联网产业层次较软件产业更为丰富，具有更强的空间适应性。2006 年研究区互联网产业层次较为单一，基本围绕特定区

域分布；2006—2012 年，互联网技术向电子商务领域快速渗透，由于电子商务技术门槛相对较低，空间适应性强，溢出效应明

显，导致电子商务企业呈全域发展态势；至 2016 年随着行业洗牌，互联网企业开始专业化并逐渐向专业园区集聚。

2.3 热点分析与演化

热点分析与演化以社区（村）为基本单元，使用聚类和异常值（Anselin Local Moran's I 指数）分析 2006—2016 年各热

点演化过程，并将之分为最热点、次热点和低热点三个层次。
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①2006 年，研究区有 5个热点，分别是内城区琼花观、皮市街社区（图 2a：A），虹桥、石塔社区（图 2a：B）；外城区潘

桥社区、冯庄社区、裴庄社区（图 2a：C）；远郊区西北部西湖镇金槐村（图 2b：D）、东南部杭集镇裔庙村（图 2b：E）。②

2006—2012 年，互联网产业进入快速发展期，新增近郊区东南部沙联村、田庄村（图 2b：F）、南部新河湾社区（图 2b：G）；

内城区 2 个热点保持不变，但热度有所下降；外城区热点 C向西延伸至兰庄社区、五里社区，向北延伸至武塘社区、石桥社区；

近郊区热点 D分别向东、向南扩展至荷叶村、司徒村。③2012—2016 年，互联网产业进入调整期，空间分布有所收缩，内城区

仅剩热点 A；外城区热点 C向南与近郊区热点 G连成一片，但其北部武塘社区、石桥社区从热点退出；近郊区热点 D向东南扩张

至朱塘村；热点 E 向东扩张至龙王村；西南部新增许庄、余林社区热点（图 2c：H）。

由此可见，热点总体由内城区逐步向外城区、近郊区扩散。①内城区（热点 A，B）逐渐转向冷点，原因在于内城区为历史

文化保护区，当互联网企业发展至一定规模后，由于缺乏写字楼，发展空间受限，向外城区、近郊区扩张成为首选；②外城区

（热点 C）受扬州大学等教学科研机构支撑，且接近内城区，是内城区互联网企业扩散重点，主要形式为接触扩散；③近郊区互

联网企业发展既是实体经济发展（热点 D、E、H）的结果，也与内城区互联网企业扩散紧密相关（热点 F、G）：扬州旅游关联

产业传统深厚，1980 年代西湖镇（热点 D）、杭集镇（热点 E）分别围绕长毛绒玩具、牙刷等旅游用品发展个私经济，并率先利

用电子商务开展市场营销，由此产生依托实体经济的电子商务集聚区，2010—2016 年，随着近郊区专业市场和专业园区建设，

不仅传统旅游用品电子商务快速发展，一些工业企业也开始运用互联网技术，由此产生最早的工业互联网企业（热点 H），同时，

为满足内城区互联网企业规模扩张要求，在外城区建设互联网产业园区（热点 F、G），由此推动了外城区互联网企业的集聚；

④远郊区互联网产业发展缓慢，是空间冷点。

2.4 不同类型互联网企业空间分布及演化特征

互联网技术研发、电子商务、工业互联网 3类企业数量并不均衡，电子商务企业比重最高，技术研发其次，工业互联网企

业最少。2006 年技术研发企业占总数的 28%，业务集中于技术层次较低的网站制作。至 2012 年，随着互联网技术在服务业广泛

应用，电子商务迅速发展，该类企业比重达 79%；技术研发、工业互联网企业增长较慢，分别占企业总数的 18%、4%。随着 2015

年“互联网+”行动的深入推进，互联网技术开始向传统制造业渗透，至 2016 年，技术研发、工业互联网企业占比分别增长 7%、
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5%，电子商务企业比重下降 12%（表 3）。

表 3 不同类型互联网企业数量变化情况

年份

技术研发 电子商务 工业互联网

数量/家 比重/% 数量/家 比重/% 数量/家 比重/%

2006 71 28 166 66 16 6

2012 147 17 662 79 31 4

2016 407 24 1 132 67 143 9

从空间分布看，互联网技术研发企业空间集聚程度最高、工业互联网次之、电子商务最低。2006 年，互联网技术研发与电

子商务企业空间差异并不明显，集中于内城区，工业互联网企业尚未形成热点：①互联网技术研发、电子商务企业热点位于东

关街道（图 2a：A）、汶河街道（图 2a：B）和外城区文汇街道（图 2a：C），其中 A 分布有银河电子城等大型电子产品交易市

场；B 不仅分布有通讯器材交易市场，也是早期写字楼集聚区；C 区位特征为：接近扬州大学等高等院校，接近城南快速路及高

速公路出口，写字楼大量分布，且租金相对较低。②工业互联网企业主要分布于城南国家级扬州经济技术开发区，尚未形成热

点。

2012 年，电子商务与互联网技术研发企业出现显著空间分异。电子商务企业趋向近郊区大型专业市场、外城区低成本写字

楼，技术研发企业趋向专业园区、外城区低成本写字楼。①近郊区热点程度显著增强：一是城市西北西湖镇（图 2a：D），该区

域以长毛绒玩具为主导的个私经济率先利用电子商务开展市场营销，由此产生依托实体经济的电子商务集聚区，2006—2012 年
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间，五亭龙国际玩具城的建设极大推动了电子商务企业的发展，该玩具城是苏中地区最大的市场类电商平台，玩具城所在金槐

村是江苏省首批、苏中首家电子商务示范村；城东杭集镇与西湖镇类似（图 2a：E），该镇是“中国酒店日用品之都”，分布有

各类酒店用品企业 500 余家，个体工商户 5 000 户，牙刷产量占全球 40%、酒店用品全国市场占有率达 70%，而扬州锦都国际酒

店用品城等大型专业交易市场推动了电子商务企业与实体经济紧密结合。②外城区低成本写字楼集中趋势也较为明显，主要热

点位于外城区文汇街道（图 2b：C），集聚规模较 2006 年有明显扩大。上述两种类型电子商务企业服务对象有显著差异，第一

类电子商务企业面向零售市场，可称之为消费服务型电子商务企业，这类企业对市场信息敏感性要求极高，因此趋近专业市场；

第二类电子商务企业服务对象为本地企业，可称之为生产服务型电子商务企业，这类企业与关联企业互动频繁，因此趋近于关

联企业集聚区，低成本写字楼成为其空间首选。③技术研发企业空间趋向专业园区，这类专业园区主要分布于外城区，包括江

苏信息产业服务基地（图 2b：F）、智谷科技综合体（图 2b：G），空间特征为：优惠的产业政策；人才与科技支撑，如东南大

学扬州国家大学科技园（图 2b：F）、西安交通大学扬州科技园、南京大学扬州光电研究院（图 2b：G）；交通较为便利。④外

城区低成本写字楼仍然成为技术研发企业的分布热点（图 2b：C），且与电子商务企业呈混合分布状态，可见写字楼区位特征对

互联网企业空间分布也有重要影响。

2016 年，技术研发企业、电子商务企业空间格局变动不大，但工业互联网企业集聚趋势明显，主要分布于近郊区扬州高新

技术产业开发区（图 2b：H），其原因在于：①优惠的产业政策；②人才与科技支撑，如清华大学扬州科技园、扬州大学科技园、

中国科学院扬州应用技术研发与产业化中心；③交通便利。

2.5 不同生命周期科技研发互联网企业空间分布及演化特征

在企业空间扩张的泰勒模式中，不同生命周期企业会选择不同区位进行扩张
［16-17］

。研究区电子商务企业规模普遍较小，工

业互联网企业发展较晚，生命周期不完整，因此科技研发型互联网企业演化特征更为典型。按照一般规律企业人数随生命周期

呈相应变化，可按照人数标准将互联网企业生命周期分为初创型（＜20 人）、成长型（20～50 人）、成熟型（＞50）
［18］

。

①内城区、外城区互联网企业规模普遍较小，其中琼花观、皮市街社区（图 3A）仅有 1家规模达到成长型标准，其余均为

初创型；外城区潘桥社区、冯庄社区、裴庄社区（图 3B）成熟型、成长型、初创型企业比重分别为 0.51%、6.78%、92.71%。②

成熟型、成长型企业比例较内城区、外城区有很大提高，主要分布于近郊江苏信息产业服务基地（图 3C）、扬州智谷科技综合

体（图 3D），在上述园区成熟型、成长型、初创型比重分别为 2.71%、11.85%、85.44% 和 1.66%、10.22%、88.12%。③部分成

熟型互联网企业已经出现总部、研发部门与生产部门分离的趋势。
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这一空间过程以互联网地图服务行业最为典型。扬州市互联网地图服务行业脱胎于测绘行业，由于地处淮河入江水道口和

南水北调东线源头，自建国初治淮工程伊始，扬州分布有众多水利相关的勘察测绘事业单位与大专院校（图 3A），储备了较多

测绘技术人员；2000 年代初期，伴随着测绘行业市场化和测绘事业单位改制，部分专业技术人员脱离体制创建测绘企业，内城

区、外城区写字楼总体较为老旧，租金成本较低，同时由于交通较为便利，因此区位性价比较高，成为测绘企业落户的首选（图

3B）；2006 年后随着互联网地图服务行业快速崛起，以江苏易图地理信息科技股份有限公司、江苏智途科技股份有限公司为代

表的测绘企业依托原有技术优势快速向该领域扩张并向地理信息行业转型，往往选择办公空间布置灵活，研发配套更为完善、

政策更为优惠的专业园区（图 3C、3D）；2012 年后，伴随着激烈的行业竞争，上述企业开始从简单数据加工向地理信息技术研

发转型并酝酿上市，此时市场、技术研发、品牌是企业核心竞争力，作为中小城市的扬州，市场空间较为有限，技术研发人才

相对缺乏，加之区位本身就是企业品牌的有机组成部分，因此总部、研发等部门外迁至上海、南京等特大城市，而较为低端的

数据加工则保留于扬州或外包本地中小测绘地理信息企业，这类中小企业对租金成本较为敏感，加之专业园区有一定门槛，因

此选择外城区老旧写字楼落户（图 3B）。

3 空间机理分析



11

3.1 影响因素选择

目前互联网企业空间分布影响因素研究相对较少，一般将其纳入高科技产业或软件产业一并讨论。毕秀晶认为区位要素、

集聚要素、制度要素是影响软件企业空间分布的决定因素
［3］

，蒋文菊认为外资驱动等因素对大连软件产业空间分布有决定影响
［20］

；

谢敏将宁波市软件产业空间分布影响因素归纳为区位要素、集聚要素、政府政策
［9］

。由于互联网产业层次远较软件产业复杂，

因此将其分为互联网技术研发、电子商务、工业互联网三类，并结合空间演变特征分别提取归纳。

结合当前高新技术企业空间分布影响因素研究及扬州市互联网企业空间分析，将影响要素归类为内、外两个方面：内部方

面包括资金、土地、人才三个要素；外部方面包括环境和集聚条件（表 4）。

表 4 解释变量指标选取及定义

要素分类 解释变量 定义与解释

ORENT 办公用房平均租金

MARKET 距最近专业市场距离

区位条件 CBD 距 CBD 距离

EXPRESS 距高速公路出入口距离

RDENSITY 区域内路网密度

人才条件 INSTITUTE 距最近大学或研究所距离

RRENT 区域住宅平均租金

GREEN 区域绿地面积

环境条件 IPARK 是否专业产业园区

集聚条件 INUMBER 上一年度互联网企业密度

3.2 负二项回归结果

本研究以 2016 年各社区（村）互联网企业数量为被解释变量，选取表 4因素为解释变量，有效样本数量为 1 547 个，应用

R语言 Stats 安装包中 Neg⁃ Binomial 函数进行负二项函数拟合。表 5分别列出互联网技术研发、电子商务、工业互联网企业的

负二项回归结果，为探究不同生命周期互联网企业区位影响因素，进一步将上述企业分为初创型、成长型和成熟型。由于工业

互联网企业数量较少，且发展较晚，生命周期不完全，因此主要考虑互联网技术研发、电子商务企业。从表 5可见，不同类型、

不同生命周期互联网企业区位影响因素差别较大。
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表 5 负二项回归模型估计结果

变量

互联网技术研发 电子商务

工业互联网

初创型 成长型 成熟型 初创型 成长型 成熟型

ORENT -4.7628** -3.9861** -1.9347** -6.7825** -5.4321** -2.5833** -0.675

MARKET -3.1325** -1.6093** -0.8755* -3.4756** -2.8624** -5.9998** -0.9065

CBD -1.4370** -0.9147* -0.2134* -3.2023** -3.0977** -1.2121* -0.3157

EXPRESS -0.3421 -1.156* -1.8977* -0.2546 -1.3332* -2.2880** -1.7898*

RDENSITY 0.9846* 1.9875* 2.2226* 1.1134* 0.0667* 1.3307* 1.1124*

INSTITUTE -0.6968 -1.3702 -1.9674 -0.5674 -0.4439 -0.4122 -2.1452**

RRENT -2.1115** -1.7167* -0.7775* -2.9890** -2.6762** -2.5432** -1.7867**

GREEN 0.2122 0.7893 0.6536 0.1205 0.2021 0.1785 0.4209

IPARK 0.3751 1.2278** 3.7854** 0.3125 0.5354 0.5093 3.7869**

INUMBER 2.1109** 1.6457** 2.6667* 1.9895** 1.5532** 2.3337** 2.7054**

注：*表示 5%的显著性水平，**表示 1%的显著性水平。

区位因素：①办公用房平均租金对互联网技术研发、电子商务企业影响较大，对工业互联网企业影响较小，这是由于技术

研发与电子商务企业规模远小于工业互联网企业，且写字楼空间租金远高于工业用地，因而对办公用房租金更为敏感；随着企

业规模的增大，上述两类企业对租金的敏感程度有所下降，其中技术研发企业下降较快，相关系数为-1.9347，说明随着企业规

模增大，租金成本在企业运营成本中比例越来越小。上述结论与谢敏等关于地价越高区域越能吸引软件企业的结论有显著差异，

这是由于其未将企业划分为不同生命周期
［9］

，而不同生命周期互联网企业对办公用房平均租金敏感程度存在显著差异。②距最

近专业市场距离因素对工业互联网企业影响较小，对互联网技术研发、电子商务企业影响随生命周期有所不同。在初创期，市

场拓展是上述两类企业发展的核心要素，故而共同选择电子产品消费市场作为拓展平台，导致其相关系数较高，为-3.4756；成

长期电子商务企业出现空间分化，面向本地企业的生产服务型电子商务企业更偏向低成本写字楼，而面向零售市场的消费服务

型电子商务企业更趋近专业市场，该阶段相关系数由于企业分化而有所降低，为-2.8624；由于扬州为中小城市，本地企业生产

服务市场较为有限，因此成熟型电子商务企业多为消费服务型电子商务企业，而这类企业多集中于专业市场，导致相关系数较

高，达 5.9998。成长型、成熟型技术研发企业由于前期已积累部分客户资源，市场拓展主要依靠成熟稳定的销售团队，因此市

场区位偏好持续下降。③距 CBD 距离对工业互联网企业影响较小，但对初创期技术研发和电子商务企业影响较大，这也是出于

市场因素考虑。CBD 集中了大量服务业企业，市场空间较大，同时作为高端商务集中区，能够提升企业对外形象，更有利于商务

活动。上述原因导致初创期技术研发、电子商务企业相关系数均大于 1。④距高速出入口距离和路网密度属于区位条件中的交通
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因素范畴，路网密度对企业空间分布为中等影响，这是由于研究区位于扬州市主城区，范围内路网密度空间差异相对较小；而

高速公路出入口对技术研发、工业互联网企业属中等影响，其中技术研发企业随企业规模扩大，对外联系度有所提升，导致相

关系数也在缓慢提升；成熟型电子商务企业集中于专业市场，而专业市场往往布局于高速公路出入口附近，导致相关系数较大，

达 2.2880。

人才条件：①距最近大学或研究所距离对初创型、成长型技术研发，电子商务企业影响相对较小，其相关系数均在 1.5 以

下，而对成熟型技术研发、工业互联网影响较大，相关系数分别达 1.96、2.14。这是由于扬州市互联网产业多为电子商务类企

业，对人才条件要求相对较低；距最近大学或研究所距离对成熟型技术研发、工业互联网企业影响较大，原因在于上述企业技

术流程较为复杂，其研发周期相对较长，人才空间“粘滞性”较高。②区域住宅平均租金因素对三类企业均有显著影响，除成

熟型互联网技术研发企业外，其余均在 1.5 以上，一是由于住宅与写字楼价格有一定相关性，二是扬州互联网企业发展水平较

低，高收入群体较少，住宅租金占总收入比重较高，影响了企业的空间选择。

环境条件：①区域绿地面积对互联网企业影响相对较小，相关系数均在 1.0 以下，这是由于扬州市互联网企业层次相对较

低，多处于初创期和成长期，上述两类企业对环境要求相对较低。②产业园区要素对初创型和成长型技术研发、电子商务企业

影响较小，相关系数均在 1.5 以下，而成熟型技术研发、工业互联网企业影响较大，相关系数均在 3.0 以上，说明目前专业互

联网园区进入尚存在一定门槛，园区拥有的税收政策、人才政策、优质的后勤服务对互联网企业仍然有着较强的吸引力。

集聚要素对各类企业均有着显著影响，相关系数均在 1.5 以上，说明互联网企业有着显著的要素共享特征，既有内部的信

息、技术协作因素，也由外部环境所推动的园区集聚、专业市场因素推动造成。

4 结论

本研究基于扬州市 2006、2012、2016 年互联网企业数据，以社区（村）为空间单元，探讨了扬州市互联网企业空间分布及

其演化特征；采用负二项回归模型，验证影响不同周期、不同类型互联网企业的空间分布及区位选择影响因素。结论如下：

①空间布局方面，研究区互联网企业数量由内至外圈层呈低—高—低的空间形态，其中近郊区互联网企业最多，其次为外

城区、内城区，远郊区互联网企业数量最少；按街道统计企业密度由高往低逐圈层递减，但分社区（村）统计，外城区、近郊

区更为集中。

②空间演化方面，2006—2016 年研究区互联网空间关联性经历了集聚—随机—集聚的变化过程，分布热点由内城区逐步向

外城区、近郊区扩散：内城区逐渐转向空间冷点；外城区总体均衡，并向周边接触扩散；近郊区随着专业市场和专业园区建设，

呈跳跃式发展；远郊区互联网产业发展缓慢，是空间冷点，与软件企业持续集聚过程的结论有所不同。

③互联网企业类型与生命周期。将互联网企业按服务对象分为互联网技术研发、电子商务、工业互联网三种类型，其中互

联网技术研发企业空间集聚程度最高、工业互联网企业次之、电子商务企业最低；随生命周期演进，互联网企业经历了从内城

区、外城区向外扩散的过程，其中内城区、外城区以初创型企业为主，近郊区以成长型、成熟型企业为主，部分成熟型企业出

现了部门分离的趋势。

④以扬州为代表的中小城市互联网产业发展层次较大城市相对较低，办公用房租金、住宅租金、集聚要素对各类、各生命

周期互联网企业均有高强度影响，区域路网密度、高速公路出入口为中等程度影响，生态环境影响较低；专业市场、CBD 对电子

商务企业及初创型互联网研发企业有高强度影响；成长型、成熟型技术研发企业、工业互联网企业对人才条件、产业园区要素

则更为敏感。
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互联网产业层次低、规模小、人才缺，园区配套建设相对滞后已成为制约以扬州市为代表的中小城市互联网产业发展的关

键因素。中小城市应进一步发挥集聚优势，降低专业园区门槛，扶持中小互联网企业发展；同时加强高校和科研院所建设，推

动互联网企业转型升级。
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