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摘要：近年来区际产业转移已经成为我国经济发展过程中的普遍现象。本文从产业链分工视角下我国区际产业转移的现实出发，从产品创新与工艺创新协同的视角探讨产业转移驱动的区际技术创新协同关系，构建了产业转移驱动的区际技术创新协同发展机理模型，并以安徽承接长三角地区制造业为例，运用复合系统的协调度模型实证研究了2006-2013年产业链分工背景下安徽地区工艺创新系统与长三角地区产品创新系统的协同关系。研究发现：长三角地区产品创新子系统和安徽地区工艺创新子系统都向有序化方向发展的，且两地之间的技术创新协同水平呈逐年递增态势。
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Empirical Research on the Coordinated Machanisam of Interregional Technology Innovation driven by industrial transfer—take Anhui Undertake Manufacturing Transfer from Yangtze River Delta as an Example
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Abstract: In recent years, inter-regional industrial transfer has become a common phenomenon in the process of economic development in our country. Based on the actual situation of domestic industry transfer and relevant literature review, from the perspective of product innovation and process innovation, this research discusses the synergic relationship and constructs the coordinated development mechanism model. Then, taking Anhui undertake manufacturing industry in Yangtze River Delta as an example, collaborative relationship between technology innovation system in Anhui and product innovation system in Yangtze River Delta has been researched empirically under the background of industrial chain division during 2006-2013, by coordination degree of compound system model. The study found: product innovation subsystem in Yangtze River Delta and process innovation subsystem in Anhui is to develop in the direction of ordering and technological innovation coordination level between two regions shows an increasing trend year by year.
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近年来，我国东部地区部分产业在经历高速发展后逐步面临土地资源匮乏、劳动力工资上涨以及市场容量饱和等问题，出现了谋求向中西部地区转移的趋势；而中西部等欠发达地区又将承接产业转移作为突破发展瓶颈、实现经济崛起的有效路径[1]。2010年2月，《皖江城市带承接产业转移示范区规划》作为第一个以产业转移为主题的示范区得到国务院的批复，同年9月，《国务院关于中西部地区承接产业转移的指导意见》正式对外公布，紧接着广西桂东承接产业转移示范区、重庆沿江产业转移示范区、湖北荆州产业转移示范区、晋陕豫黄河金三角产业转移示范区相继获批；在各级政府的积极推动下，区际产业转移方兴未艾，富士康工厂离开深圳北迁西移、奥康鞋业基于成本优势向四川璧山的转移、日立集团家用电器（上海）的主要生产基地转移至安徽芜湖、联合利华2002年至2010年间逐步将分布在全国各地的工厂集中迁至合肥，这一系列的迹象表明区际产业转移已经成为我国经济发展过程中的普遍现象。
区际产业转移一方面够为承接地带来丰富的资本、技术甚至组织管理创新等高层次的要素，提高该地区的技术水平进而提高自主创新能力；另一方面有利于为转出地的产业升级“腾笼换鸟”，可以集中有限资源向产业链高端延伸，从事研发设计等高附加值的技术创新活动。区际产业转移的动态演化形成了国内版的“微笑曲线”，东部等发达地区占据产业链的设计研发等环节，中西部地区更多的从事加工制造等生产环节，形成了全国范围内的产业链分工格局[2]。东部发达地区将产业链中附加值较低的生产环节转移至欠发达地区，自身从事附加值较高的设计研发环节（产品创新），中西部地区则主要聚焦于生产环节（工艺创新）。由此，在东西部地区间形成了功能互补的创新格局，转出地产品创新要适应承接地工艺创新能力，承接地工艺创新能力要跟进转出地产品创新要求。在区际产业转移的驱动下，两地之间呈现出紧密的区际技术创新协同关系。

1.产业转移驱动的区际技术创新协同机理

当前国内产业转移模式主要表现为基于产业链分工的转移，参照已有的关于技术创新分类的研究成果，本文按照创新对象的不同将这一转移模式驱动下的技术创新划分为产品创新和工艺创新[3]。发达地区将产业链上的低附加值的生产环节向欠发达地区迁移，与欠发达地区进行生产要素、人力资本、技术要素等方面的相互作用，通过生产工具、生产方法、材料乃至组织方式的变革刺激承接地的加工制造过程的创新，即带来生产工艺的变革[4]，转出地向产业链高端延伸，主要从事产品创新活动，两地之间形成紧密的技术创新协同关系，由此本文将研究对象界定为产业转移过程中转出地的产品创新系统与承接地的工艺创新系统的协同问题。产业转移过程中区际技术创新协同过程见图1。


图1 产业转移过程中区际技术创新协同过程
在区际产业转移的过程中，一方面，在产业转移过程中发达地区通过将附加值较低的生产环节（工序）剥离至欠发达地区，以便集中有限的要素资源向“微笑曲线”两端高附加值的环节延伸，专注从事以新产品的诞生为终极目标的设计研发环节，提高产品创新能力；另一方面，转出地既可以通过产业转移向承接地直接注入技术、资本、人力等创新要素（直接效应），又可以通过示范溢出、市场竞争溢出、关联带动等（间接效应）驱动承接地的生产工艺发生变革，提高承接地工艺创新能力。由此，在转出地与承接地之间形成了产品创新与工艺创新协同发展的基本格局。产业转移过程中转出地与承接地的技术创新协同机理如图2。

图2 产业转移驱动的区际技术创新协同机理图
2. 区际技术创新协同系统协调度模型的构建
从文献综述和实际调研的感受来看，区际技术创新协同系统在其演变进程中具有较显著的自组织性、复杂巨系统性、一元线性等协同学的特征，本文将采用复杂系统协同学模型分析区际技术创新协同关系。
（1）区际技术创新协同系统协调度定性描述
协同学系统构成要素在系统演化过程中会达成和谐关系，其和谐的程度便是协调度。区际技术创新协同的研究对象是区际技术创新协同系统，协调度是指产品创新子系统、工艺创新子系统之间的协调程度。因此，区际技术创新协同系统可以记为
[image: image1.wmf])

,

(

2

1

S

S

f

S

=

，其中，
[image: image2.wmf]1

S

表示转出地产品创新子系统，
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表示承接地工艺创新子系统，
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为复合函数。
   （2）区际技术创新协同系统协调度定量描述
区际技术创新协同系统包括转出地产品创新子系统和承接地工艺创新子系统，分别用
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①子系统序参量对子系统的有序度
设转出地产品创新子系统和承接地工艺创新子系统在演化进程中序参量为
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取值大小与系统有序水平正相关，即其取值越大，系统的有序水平越高，反之则越低；假设
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取值大小与系统有序水平负相关，其取值越大，系统的有序程度越低，取值越小，系统的有序程度越高。则转出地产品创新子系统和承接地工艺创新子系统的序参量分量
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其中，
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分别是第
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个子系统在第
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个指标上的下限值和上限值。
由公式（1）我们知道，
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取值的大小表示序参量分量
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有序的“有效度”。由公式（1）可知
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，且其值越大，序参量分量
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对系统有序越有效，对系统有序的作用越明显。
采用几何平均数确定产品创新子系统和工艺创新子系统的有序度函数，它表示第
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个子系统的序参量
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个子系统有序度的“总贡献”计算公式为：
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由公式（2）可知，
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越大，
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越有利于系统有序，系统有序度越高，反之越低。
②区际技术创新协同系统的协调度模型
产品创新子系统和工艺创新子系统的协调度定义如下：在初始时刻
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，产品创新子系统和工艺创新子系统序参量有序度为
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，系统演化发展到
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时刻，产品创新子系统和工艺创新子系统序参量有序度为
[image: image34.wmf]2

,

1

),

(

2

=

j

j

j

e

m

。则产品创新子系统与工艺创新子系统的协调度为：
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其中，
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的作用在于当且仅当对
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>0成立时，复合系统才会有正的协调度。
由公式（3）可知，
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，有如下两个结论：
①syn值越大表明产品创新子系统与工艺创新子系统发展的协调一致程度越高， 反之则越低。
②如若一个子系统的有序程度较高或上升，另一个子系统的有序程度较低或下降，则产品创新子系统与工艺创新子系统发展的协调一致程度较低， 即
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3. 区际技术创新协同度评价指标体系的设计

设置复合系统协调度模型关键在于序参量的甄选，选择序参量应结合科学性和实用性原则。科学性原则要求研究中所选序参量对系统有主导作用并意义明确。实用性原则要求序参量不宜过多，变量过多会容易使得模型变得复杂，研究失去实用价值。
产品创新系统代表的是创新实力和潜力，在创新能力指标的选取上，Porter采用国际专利数来度量[5]；Faber则以专利数和新产品的销售额这两项作为指标[6]。OECD推荐了7个测度维度，包括专利数、新产品销售额、创新数量以及创新支出占销售额比例。在研究不同行业的产品创新时各投入产出指标选取会有差异。例如李向东、李南等人在研究高技术产业产品创新效率时选取17个细分行业的R&D资本存量和R&D人员数作为研发创新的投入，以新产品销售收入作为研发创新的产出[7]。结合已有的相关研究成果以及协调度模型的实用原则，本文选取专利申请数、新产品产值、新产品销售收入和新产品开发经费四个指标来反映区际技术创新协同系统中的产品创新子系统。

而工艺创新系统表示的是工艺设备的改进对产品创新系统的支持能力，按照毕克新教授对于工艺创新的三阶段划分，工艺创新可分为工艺设计创新、生产工艺创新、工艺流程创新。其中生产工艺创新是工艺创新的核心[8]。工艺创新多侧重于创新活动的过程，因此生产工艺创新活动过程的度量指标是实证研究的关键要素指标，同时考虑到协调度模型的实用性原则，本研究拟采用购买国内技术经费支出、技术改造经费支出、消化吸收经费支出和人均利润率来表征区际技术创新协同系统中的工艺创新子系统。
4. 区际技术创新协同度的实证研究

由于地缘、人文、经济基础的密切关联，近年来长三角产业向安徽转移的事实已经成为我国区际产业转移的典型现象。安徽省以承接长三角地区技术层次相对较低、位于产业链下游的加工制造环节的方式融入了长三角产业链分工体系[9]，而设计研发等高附加值环节继续保留在长三角内部，两地之间形成了紧密的技术创新协同效应。因此，本文选择以安徽承接长三角制造业为例，将长三角地区界定为以设计研发为核心的产品创新子系统，将安徽界定为以加工制造为核心的工艺创新子系统，实证研究两地在产业转移过程中的区际技术创新协同关系。

实证研究中的样本数据来源于2006年至2014年《中国高技术产业统计年鉴》企业研发活动数据，经过相关的数据处理，得到产品创新系统和工艺创新系统各序参量的值，如表1所示。因为统计指标调整导致2012和2013年新产品产值数据缺失，本文通过2005-2011年平均增长率推算获得。将样本数据带入本文建立的区际技术创新协同系统的协调度模型中。首先根据模型中的公式（1），以最小的数值作为下限值（
[image: image42.wmf]ji
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），以最大的数值作为上限值（
[image: image43.wmf]ji
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）其中求得产品创新子系统和工艺创新子系统中各分量指标的有序度，结果见表2。
表1   产品创新与工艺创新序参量数据
	年份
	长三角产品创新子系统
	安徽工艺创新子系统

	
	新产品开发经费支出（万元）
	专利申请数（件）
	新产品产值（万元）
	新产品销售收入（万元）
	人均利润率（元/人）
	购买国内技术经费支出(万元)
	技术改造经费支出（万元）
	消化吸收经费支出（万元）

	2005
	1259568
	3283
	20706902
	20646535
	1.472
	  348
	 32871
	  280

	2006
	1634241
	3844
	26978198
	26884159
	1.878
	579
	14902
	220

	2007
	2098818
	5562
	33082654
	32168524
	1.911
	651
	21576
	331

	2008
	2518360
	6882
	45710722
	45522411
	3.069
	1120
	39704
	868

	2009
	3199925
	17641
	40805497
	43123962
	3.568
	2303
	33143
	2874

	2010
	3271144
	14339
	43846476
	44337954
	4.754
	2935
	34269
	7413

	2011
	5218798
	27559
	58611301
	70328611
	5.734
	6745
	46852
	4503

	2012
	6683643
	33410
	70478129 eq \o\ac(○,1)
	80748596
	7.655
	3198
	65348
	1166

	2013
	6920023
	39113
	84747592 eq \o\ac(○,2)
	87680806
	7.691
	3184
	72062
	3417


数据来源：《中国高技术产业统计年鉴（2006-2014）》。
表2 产品创新与工艺创新序参量各分量有序度
	年份
	长三角产品创新子系统
	安徽工艺创新子系统

	
	新产品开发经费支出
	专利申请数
	新产品产值
	新产品销售收入
	劳动生产率
	购买国内技术经费支出
	技术改造经费支出
	消化吸收经费支出

	2005
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0.3143
	0.0083

	2006
	0.0661
	0.0156
	0.0979
	0.0930
	0.0652
	0.0361
	0
	0

	2007
	0.1482
	0.0636
	0.1932
	0.1718
	0.0705
	0.0473
	0.1167
	0.0154

	2008
	0.2223
	0.1004
	0.3904
	0.3710
	0.2567
	0.1206
	0.4339
	0.0900

	2009
	0.3427
	0.4007
	0.3138
	0.3353
	0.3370
	0.3056
	0.3191
	0.3689

	2010
	0.3553
	0.3085
	0.3613
	0.3534
	0.5277
	0.4044
	0.3388
	1

	2011
	0.6994
	0.6775
	0.5918
	0.7411
	0.6853
	1
	0.5589
	0.5954

	2012
	0.9582
	0.8408
	0.7771
	0.8965
	0.9942
	0.4455
	0.8825
	0.1315

	2013
	1
	1
	1
	1
	1
	0.4433
	1
	0.4444


结合表2各子系统分类指标有序度结果运用系统有序度公式（2），求得从2006年到2013年产品创新子系统和工艺创新子系统有序度，结果如表3所示。
表3 产品创新与工艺创新子系统有序度
	年份
	长三角产品创新子系统有序度
	安徽工艺创新子系统有序度

	2005
	0
	0

	2006
	0.055435144
	0

	2007
	0.133036534
	0.049542656

	2008
	0.238515925
	0.186561139

	2009
	0.346744205
	0.331854036

	2010
	0.343999227
	0.518563635

	2011
	0.675237483
	0.691078507

	2012
	0.865614575
	0.476174021

	2013
	1
	0.666255202


从表3的计算结果中可以看出，在2006年到2013年期间，长三角地区产品创新子系统和安徽地区工艺创新子系统的发展都是比较有序的。且长三角产品创新子系统的有序程度较安徽地区工艺创新子系统更高且波动更小，这说明长三角地区产品创新的序参量之间的协同作用相比较于安徽地区工艺创新序参量间的协同作用更好一些。
进一步，根据区际技术创新协同系统协调度公式（3），以2005年为基准年计算2006年至2013年安徽与长三角地区间技术创新协同系统的协同度，结果见表4。
表4 产品创新与工艺创新子系统协调度
	年份
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	均值

	协调度
	0
	0.0811
	0.2109
	0.3392
	0.4223
	0.6831
	0.6420
	0.8162
	0.3993


从表4的计算结果中可以看出，从2006到2013年期间，安徽与长三角地区技术创新协同系统协调度可以分为两个阶段：第一阶段是从2006到2010年呈缓慢上升态势，协调度从0.0811增加到0.4223；第二阶段是从2010年到2013年，协调度水平上升较快，2013年协调度上升为0.8左右。可以推测，安徽地区工艺创新水平的集聚上升与2010年皖江城市带产业承接示范区的建立以及来自长三角地区选择性产业转移过程对安徽地区的技术输入有密切的关系。总体来讲，安徽与长三角地区技术创新协同系统处于协调发展状态。
从上述对安徽与长三角地区技术创新协同系统协调度的分析来看，在2006到2013年间，安徽与长三角地区技术创新协同系统基本有序，在长三角地区的产品创新子系统中，相对于专利申请数、新产品销售收入以及新产品开发经费支出而言，新产品产值水平较低，其根本原因在于长三角地区目前尚处于全球价值链的低端，自主创新能力水平有待于进一步的提升，因此，要提高产品创新系统的有序度，长三角地区应该提高自主创新能力来增加新产品产值。在安徽的工艺创新系统中，相对于很高的技术改造经费支出和劳动生产率，购买国内技术经费支出和消化吸收经费支出偏低，使得工艺创新子系统有序度协同作用较差一些。因此，安徽地区要想提高工艺创新协同度应该注重加大购买国内技术经费支出和消化吸收经费支出的投入力度。
4. 结论与对策建议
本文以产业链分工视角下的区际产业转移模式为背景，以安徽承接长三角地区制造业为例研究产业转移驱动的区际技术创新协同问题，实证研究结果显示：近几年来，长三角地区向安徽地区转移的技术密集型制造业只是产业链中技术层次相对较低、位于中下游的加工制造环节，之后对安徽与长三角地区技术创新协同度进行研究，运用协同学的复合系统协调度模型研究长三角地区的产品创新子系统与安徽地区工艺创新子系统的协同发展程度，相关结论显示：①长三角地区产品创新子系统和安徽地区工艺创新子系统在研究时期内各分量指标的有序度平均值较低但增长速度较快；②长三角地区产品创新子系统和安徽地区工艺创新子系统都是朝着越来越有序的方向发展，且长三角地区产品创新子系统的有序水平较安徽地区工艺创新子系统的有序度水平高同时波动较小，说明长三角地区产品创新子系统所属的序参量之间的协同作用优于安徽地区工艺创新子系统所属的序参量之间的协同作用；③安徽与长三角地区技术创新协同系统基本有序，但发展协调度整体上不高，尚有潜力可挖掘。由此，本文提出了促进区际经济协调发展的对策建议。

首先，中央政府要进一步通过宏观政策有效平衡各参与方利益。企业技术创新协同能力的提高需要政府创造有效地协调机制和创新制度 [10]，一方面，中央政府可以通过国家发展战略布局、区际经济协调发展政策推进产业转移战略的实施；另一方面，通过产业政策、税收政策、财政政策等政策手段优化地区产业选择。其次，转出地政府要进一步明确产业转型升级的方向。转出地政府要制定明确、合理的产业发展规划，要更注重产业发展节奏和方向，既要避免转出地产业空心化局面的出现，在现有基础上实现产业就地升级或吸引高附加值产业的转入，又要凸显其在区际技术创新协同系统中的地位与作用。第三，承接地政府要进一步完善产业筛选与过滤机制。承接地要结合本地技术创新发展的目标，加强转入产业的自主选择权，形成本地独特的产业进入筛选与过滤机制，避免盲目承接带来的各类弊端，构建与本地发展水平相适应的区域创新体系，强化与转出地技术创新互动关系。第四，行业协会要进一步发挥区际间产业的协同与沟通作用。借助行业协会的力量，促进产业转出地与产业承接地的沟通合作，加快区际产业转移过程中两地间各类生产要素的流动和协同创新的速度。第五，企业要进一步强化包容开放的创新理念。企业要做好生产环节分离与再布局的战略安排，化整为零、积零为整，不同分支机构之间既保持各自独立运营，相互之间又拥有紧密的创新合作关系，奠定区际创新协同的主体基础。
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