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城市创新能力的溢出效应与空间分布


———对江苏省１３地市的实证分析

孙　颖
（徐州工程学院 经济学院，徐州 ２２１００８）

摘　要：城市创新能力的溢出受地理距离的限制，形成以创新能力强的城市为中心、创新能力弱的城市
在边缘的“中心—边缘”空间格局。利用新经济地理学的空间自相关模型，分析江苏省１３城市创新能力的
空间分布特征，结果表明：城市创新能力具有明显的区域差异性，空间分布对创新型城市的发展有重要影

响，城市之间呈现较强的空间依赖性和差异性，并初步形成了创新集群的“核心—边缘”空间分布格局。要

实现创新型城市的快速健康发展，应打破空间约束，增强城市间技术创新的溢出效应，进而促进自身创新能

力的提高。
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一、引言

创新已经成为促进经济增长的重要因素，创新

能力的高低直接决定了一个国家或地区核心竞争

力。而创新活动不具有绝对的排他性和竞争性，同

时还受地理因素的影响。因此，人们开始越来越多

地关注创新的空间集群现象和空间溢出效应。国

内外有关创新溢出的文献大多侧重于创新溢出的

内涵和测度，对创新空间溢出的研究侧重于探讨创

新空间溢出的机制及创新空间溢出效应的影响等

方面（Ｇｒｉｆｆｉｔｈ，２０００；吴玉鸣，２００７；柴志贤，２０１０）。
其中也有不少经济学家研究区域内部的知识溢出

情况，基于中心地理论来讨论知识溢出，强调创新

溢出具有扩散性质（Ｖａｒｇａ，２０００）。
从对我国的研究来看，大多数研究都集中于对

省域创新溢出能力的分析，对于同一个省份或地区

内部城市间的创新能力溢出机制研究并不多见。

目前，东部沿海地区，如江苏等省份大都在“十二

五”规划中提出了建设创新型省份，这也对省内城

市创新能力的提高提出了新的要求。因此，研究城

市层面的创新能力差异及空间溢出机制具有重要

的现实意义和理论价值。江苏省的区域创新能力

位居全国之首，但它同时又是一个典型的区域内部

经济发展不平衡的省份，在其省内各城市的创新能

力是否也和经济一样呈现不均衡的空间分布①？这

种空间格局是否约束了城市创新能力的发展？应

如何从空间布局角度提高城市的创新能力？本文

将分析江苏省１３地市创新能力的空间分布特征，探
讨城市创新能力溢出的作用机制，进而提出打破空

间约束、提高城市创新能力的路径建议。

二、城市创新能力溢出的作用机制与空

间计量方法

１．城市创新能力溢出的作用机制
创新过程是新知识和新技术产生的过程，而

知识和技术不同于其他商品，很难完全竞争和完

全排他，在使用和流动过程中难免会出现溢出现

象。有学者将创新外溢分为企业、产业、区域及国

际溢出四大空间尺度（窦雪霞，２００９）。我们主要
考察的是城市间的区域创新能力溢出，也就是区

域间的溢出。区域间溢出表现为区域之间的创新

活动相互影响：创新能力较强的区域与其他地区

之间往往形成一定的创新位势差，其知识创新有

向其他地区流动和溢出的动力和诉求；而创新能

力弱的地区也会积极模仿先进的技术创新，从而

提升自己的综合竞争力。城市间的这一互动过程

就形成了城市创新溢出，一般来说，距离相近的城

市之间的溢出成本较低②，更容易发生知识溢出，随

着城市间技术差距的缩小，创新效率逐步接近。但

如果落后城市不能自主创新，其与领先城市的差距

缩小到一定水平后将不再继续缩小，因此城市之间

也就不可能达到创新水平的完全一致（王立平，

２００８；魏守华，２０１１）。由于创新溢出受到地理距离
的限制，离创新城市越近的地区越容易分享其知识

溢出，离得越远的地区其受影响程度就越小；这样，

随着创新效率逐步接近，就形成了以创新能力强的

城市为中心、创新能力弱的城市在边缘的“中心—

边缘”空间格局。

２．城市创新能力的空间计量方法
新经济地理学认为创新溢出效应受到地理距

离和创新能力的影响。创新区域对邻近地区的溢

出效应要大于对地理距离较远的地区，如果该区域

创新能力越强，那么其溢出效应就越大，影响的距

离就越远。因此，邻近区域之间的创新能力必然存

在空间自相关。对同一区域而言，如果区域内的城

市间创新溢出效应明显，那么就说明该区域内部存

在较强的局部空间自相关。因此，利用空间自相关

模型能够有效地对区域间及区域内部的创新空间

溢出效应进行实证检验。空间统计学一般使用

Ｍｏｒａｎ（１９５０）构建的 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ指数衡量空间自相
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①

②

ＹＩＮＧ（２０００）利用探索性空间数据分析（ＥＳＤＡ）中国１９７８—１９９４年省域空间经济的扩散效应，从“中心—外围”的视角
进行了省域邻接空间相关分析，结果表明中国大陆沿海与内陆省域之间增长的非均衡经济溢出效应的假设不能被拒绝，证实

了中国经济实践中存在弗里德曼的“中心—外围”空间相互作用。

当然还存在一些其他影响溢出的因素，如经济水平、产业 Ｒ＆Ｄ投入强度、公共科研机构知识溢出水平、技术差距、吸收
能力等。



关，其公式形式如下：
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第ｉ地区的观测值；ｎ为地区总数。Ｗｉｊ为二进制的邻
接空间权值矩阵，表示其中的任一元素，采用邻接

标准或距离标准，其目的是定义空间对象的相互邻

接关系；一般的邻接标准为两个地区相邻取值为１，
否则为０。Ｉ可看作各地区观测值的乘积和，其取值
范围为－１≤Ｉ≤１。若各地区间经济行为为空间正
相关，Ｉ的数值应当较大；负相关则较小（吴玉鸣，
２００８）。

三、江苏省１３地市创新能力空间特征分析

１．江苏省城市创新能力概况
２０１０年江苏省科技进步贡献率达５４％，区域创

新能力居全国第一，但江苏省的南北区域经济呈现

典型的不平衡特征。为了测度１３地市创新活动的
地理集中情况，我们比较了专利申请和受理数的绝

对数及其排序，结果表明江苏省的创新活动在地理

上高度集中于苏南各地市。从图 １中可以看出，
２００６—２０１０年间，苏中各市的创新活动虽然较苏南
各市在总量上还有很大差距，但增速有较大的提

高；而苏北城市的创新能力与苏南各城市之间的差

距有所拉大，增速也有所放缓，区域内部的差距变

化不大。

图１　“十一五”期间江苏省１３地市
!

十万人专利申请和受理数比较
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２．江苏省城市创新能力的空间计量分析
为了更直观地观察和描述创新行为在江苏省

内的空间格局和分布模式，我们以江苏省１３地市作
为空间观测单元，将２００５—２０１０年每十万人专利申
请数的平均数（取对数）作为创新倾向的衡量指标，

通过四分位图对创新（ＰＡＴ）集群的地理空间格局进
行描述，然后采用空间自相关 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ及局域
Ｍｏｒａｎ’ｓＩ散点图来刻画城市创新行为在空间上是
否存在自相关及集群现象；最后通过城市创新行为

的空间关联局域指标 ＬＩＳＡ描述创新活动空间局域
集群的现状。

（１）江苏省城市创新活动的空间分布描述
图２是江苏省 １３个城市创新在地理空间上

的四分位分布图，城市创新活动按照其活跃程度

分为四个级别，其中无锡、常州、苏州、镇江位于

第四级排列（４ｔｈｒａｎｇｅ），它们是创新活动最活跃
的地区；位于第三级（３ｒｄｒａｎｇｅ）的是南京、扬州、
南通３个城市；徐州、淮安和泰州位于第二级，属
于创新活动不太活跃的区域；而处于第一级的 ３
个城市分别是连云港、宿迁、盐城，其创新能力最

差。从图２的分布中，我们也可以直观地看出，
与苏北中心城市徐州市毗邻的是创新能力最差

的３个城市，造成了徐州与创新能力较强的其他
城市的分割，这不利于徐州分享发达城市的知识

和技术溢出，对其创新城市的发展造成了一定的

制约。

图２　２００５—２０１０年江苏省１３地市创新行为地理分布的四分位图

　　（２）江苏省城市创新行为的空间依赖性及集群
检测

利用２００５—２０１０年江苏省１３个地市的城市创
新数据，通过 Ｇｅｏｄａｔａ软件的空间自相关指数计算
功能，计算出其Ｍｏｒａｎ’ｓＩ；对１３个地市的创新进行
全域相关性分析发现，Ｍｏｒａｎ’ｓＩ为 ０．４９２４，正态统
计量 Ｚ值大于正态分布函数 ０．０５水平下的数值
（１．６５）。这说明，江苏省的１３地市在地理空间上

存在显著的正相关关系，也就是彼此之间有一定的

空间依赖性，创新行为在空间分布上并不是随机分

布的，具有一定的规律。较高创新能力的城市相对

地趋于与较高创新能力的城市相靠近，而较低创新

能力的城市相对地趋于与较低创新能力的城市相

靠近。因此，从整体上讲，城市创新行为在空间上

表现出一定程度的创新集群。

图３显示出了江苏省１３地市的创新行为位于
１９
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四个象限内城市空间 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ散点分布格局图。
可以看出，这些城市表现的共同特征是在地理空间

上显示了正的空间自相关。南京、镇江、无锡、常

州、苏州、南通城市位于第一象限，是正自相关关系

的集群（ＨＨ），表现为强强相连，创新活动多的城市
被创新活动多的其他城市所包围，是创新能力较强

的区域，主要集中于苏南；第三象限为宿迁、徐州、

连云港和淮安，也为正的空间自相关的关系（ＬＬ），
但是表现为弱弱相连，创新活动不活跃的城市被其

他同样不活跃的城市所包围；扬州位于第四象限，

表现为负的空间自相关关系（ＨＬ），说明其为创新活

跃的城市，但是被创新活动较弱的其他城市所包

围。而泰州市和盐城比较特殊，泰州位于第一象限

和第二象限的交界处，盐城位于第二和第三交界

处，其空间相关关系不明显。

从图中我们可以看出，江苏省１３地市中有１０
个城市位于第一和第三象限内，且位于第一象限

（ＨＨ）联合的城市数目（６个）要多于第三象限（ＬＬ）
的城市数目（４个），这说明江苏省的城市创新行为
在地理空间的分布上存在着较强的依赖性和差异

性，初步形成了创新集群的“核心—边缘”空间分布

格局。

图３　２００５—２０１０年江苏省１３地市城市创新行为的Ｍｏｒａｎ’ｓＩ散点图

　　（３）城市创新行为的局域空间自相关指标ＬＩＳＡ
分析

由于Ｍｏｒａｎ’ｓＩ散点图没有给出城市创新局域
显著性水平的具体数值，因此，需要进一步测算局

域空间自相关ＬＩＳＡ显著性水平和局域统计值，以深
入研究１３地市创新行为空间分布的格局及其成因。
江苏省１３地市城市２００４—２０１０年创新行为的局域
空间自相关ＬＩＳＡ显著性水平图和ＬＩＳＡ集群图如图
４和图５所示。

图４显示了２００５到２０１０年江苏省１３个地市
创新行为的局域空间自相关 ＬＩＳＡ显著性水平。空

间自相关检验表现为显著性的 ＬＩＳＡ城市用不同颜
色标注，对应于Ｍｏｒａｎ’ｓＩ散点图不同象限的城市。
结果发现，徐州、连云港和苏州的创新行为通过了

１％水平的显著性检验，而无锡、淮安和宿迁的创新
行为通过了５％的显著性检验。

从图５显示的 ＬＩＳＡ分析结果可以看出，南京、
无锡、苏州 ３个城市的创新行为显示出了显著的
ＨＨ集群，反映了正的空间关联的全域性趋势，而徐
州、宿迁和连云港表现出显著的 ＬＬ集群，创新行为
弱化；其他大多数城市处于 ＬＨ或 ＨＬ集群，处于负
的空间自相关关系创新行为过程中。
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图４　江苏省１３地市城市创新行为的局域空间自相关ＬＩＳＡ显著性水平图

图５　江苏省１３地市城市创新行为的局域空间自相关ＬＩＳＡ分析结果

　　四、打破空间束缚，提高城市创新能力的

路径建议

从以上的分析中我们可以看出，江苏省的城市

创新能力受到地理因素的影响，创新活动具有典型

的地理溢出效应。因此，要想提高城市创新能力，

可以从以下几个方面入手：

１．政府应充当“搭桥拆墙”的角色，鼓励
“跨界”的研发行为

政府需要提高自身的创新能力、学习的主观能

动性和分享知识的能力，重视创新活动中的知识分

享互动的过程。政府应当充当“搭桥拆墙”的角色，

通过多开展协作项目，鼓励研发活动的“跨界行
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为”，尤其是加强区域间创新能力强的城市的合作。

要想取得跨界合作的成功，就必须加强政府、企业

之间的联合能力，要重塑政府、企业研发机构之间

的信任，尤其是跨区域的信任（钟坚，２００９）。江苏
省苏北与苏南各城市之间地理位置相隔较远，且企

业文化理念存在差异，因此，加强沟通和交流，建立

信任基础尤为重要。政府要利用自身的优势资源，

通过法律、经济等各种手段，积极引导大学、科研院

所与企业之间的联合，尤其是与发达城市的联合，

进行更多的研发“跨界”行为。

２．建立基于产业集群的区域创新系统
产业集群会影响区域创新的绩效，而且产业集

群强调产业间和产业内部的合作与交流，具有打破

地理空间界限束缚的动力。例如，徐州市是一个重

要的机械产业基地，拥有众多具有特色的产业集

群。因此，在发展创新型城市过程中，可基于产业

集群形成区域创新系统，实施集群导向战略，引导

各类产业集群良性发展，并推进优势产业集群与本

地区技术系统有效融合（于建平，２００５）。以集群为
基础，发展区域创新共生环境，推进区域创新系统

逐渐形成和完善，提高区域创新能力。以集群导向

为原则建设创新型城市，还需要为产业集群创建行

业技术平台，提高行业共性创新技术的供给能力；

同时，还需理顺投融资体系，以壮大发展区域产业

集群。

３．推动产业联系，搭建产学研之间的共
生界面

政府可以借助国家和省市各级科技计划和科

研项目基金等平台，鼓励产学研相结合，鼓励跨区

域研发合作，并采取一些鼓励措施促使高校和研究

机构积极地去寻求面向企业生产实际的科研课题。

此外，还可以通过构筑社会化的科技服务网络，促

进技术和人员的流动，消除地理空间界限对知识创

新及其溢出的约束，帮助企业建立依靠科技推动发

展的动力机制；同时，充分利用网络机制发挥中介

作用，疏通人才、成果与信息的引入、应用渠道。

４．创新制度，兴建基础设施，构建开放式
的产业自主创新平台

政府需高度重视制度创新，营造适宜的制度环

境驱动技术创新，通过外引内联等多种方式改善基

础设施与创业、创新环境。此外，在加强与外界联

系、打破空间束缚的同时，各城市还要注重自身自

主创新能力的提高，构筑有效的产业自主创新平

台，将引进与创新相结合，更突出自主原则，以创新

为主，引进为辅，以引进推进创新进程，以创新提高

效率（钟坚，２００９）。创新离不开开放，封闭式的创
新平台的构建非但不能强化其产业自主性，反而会

因为信息、技术等多方面要素的不流动而形成运行

上的障碍。
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