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摘要：依据创新生态系统及创新生态位适宜度理论，通过对我国31个省份工业创新生态位适宜度的比较，藉由测度创新生态系统指标和创新进化动量，摸清和梳理东北地区工业创新发展状况，总结东北三省工业创新生态位及其有关指标在全国所处的地位和面临的挑战。研究结论是：辽宁省工业整体创新生态位层级较高，但演进势能呈逐步减弱态势；吉林省工业创新生态位整体落后，创新资源及其整合能力普遍不足；黑龙江省工业创新生态位整体优势偏低，但演进动能空间较大。东北工业的创新驱动急需构建起基于创新生态位适宜度的产业创新生态系统，尤其需要从战略层面实现东北三省工业的创新联动效应，从“官产学”创新资源优化配置的视角整体提升东北工业的创新生态位级别。
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A Comparative Study on the Niche Suitability of Industrial Innovation in Northeast China
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Abstract: Based on the theory of innovation ecosystem and innovation niche suitability, this paper compares the industrial innovation niche suitability of 31 provinces in China, and measures the index of innovation ecosystem and innovation evolution momentum，to find out and sort out the status of industrial innovation development, and summarize the status and challenges of industrial innovation niche and related indexes in northeast China. The conclusions are as follows: the overall innovation niche level in Liaoning province is higher, but the evolution potential energy is weakening gradually; the overall industrial innovation niche in Jilin province is backward, and the innovation resources and their integration ability are generally insufficient; the overall advantage of industrial innovation niche in Heilongjiang province is low, but the evolution kinetic energy is large. The innovation drive of northeast industry urgently needs to construct the industrial innovation ecosystem based on the niche suitability of innovation, especially to realize the innovation linkage effect of the three industries in northeast China from the strategic level. From the perspective of optimizing the allocation of innovative resources, the innovation niche level of northeast industry is promoted as a whole.
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1   研究背景
我国东北地区的经济起步较早，曾是东北亚先进的工业基地之一，也是我国重要的工业摇篮，为国家的工业化进程作出了历史性贡献。然而，随着社会经济发展进程的加快和科技创新新时代的到来，东北地区经济下行压力持续增大，老工业基地的地位每况愈下。2002年，东北三省生产总值达11 603.2亿元，占全国生产总值的11.3%。2003年10月，中共中央、国务院发布《关于实施东北地区等老工业基地振兴战略的若干意见》，使得东北的工业发展成为人们关注的焦点。2016年，东北三省生产总值为52 310.21亿元，占全国生产总值的7.0%，较2002年下降了4.3个百分点。同年，国家出台新一轮东北振兴战略，以期加快推动东北地区的经济发展，全面振兴老工业基地。至此，找准东北老工业基地再振兴的问题症结成为人们关注的焦点。本文以东北工业的创新发展作为分析的对象，从创新生态位的视角加以具体分析，力争理清创新驱动发展在工业领域的症结点和突破点。
生态位的概念源自生态学，用于表示生物单元在生态系统中与环境相互作用所形成的相对地位和作用[1]。生态位理论主要研究群落结构、种间关系、生物多样性与演化等内容[2]。随着学者对生态位理论研究的不断深入，该理论不仅在生态学的研究中得以应用[3-4]，更被用于分析资源、产业和技术等诸多领域[5-9]。伴随我国经济发展步入新常态，工业创新发展中的区域生态化协作成为缓解竞争压力和全面实现可持续发展的最优方式之一。运用生态学原理指导产业发展的研究日益成为学者研究的焦点。以生态位理论研究区域工业发展，能够揭示各地工业创新竞争力和发展趋势，为工业的可持续发展提供新的理论基础。
本文通过构建工业创新生态位测评指标体系，对我国不同地区基于工业创新生态系统的生态位适宜度和进化动量进行衡量，并着重针对东北地区工业创新生态位适宜度的分析，提出东北地区工业实现创新驱动发展的具体建议。
2 理论综述
2.1生态位及其理论应用
“生态位”一词最早由美国学者Johnson[10]在1910年的有关研究中提出，认为处于同一地区的不同物种可以占据环境中不同的生态位。然而，Johnson并未给出生态位的明确定义。1917年，美国生态学家Grinnell[11]在研究加州鸫的论文中首次定义了生态位，即物种在群落和生态系统中所占据的最后分布单元，并指出在一个动物区系（fauna）中没有两个物种具有完全相同的生态位，之后被学者称为“空间生态位”[12]。1957年，Hutchinson[13]提出了“n维超体积”生态位，认为生态位是生物生存的总体集合。与国外相比，我国国内对于生态位研究的起步较晚，较早开展研究的有如1984年王刚等[14]对生态位的定义进行了探讨，并对生态位重叠的公式进行了改进。
作为生态学的重要理论之一，生态位理论逐步被应用于行业竞争、企业管理、土地资源管理、技术创新和市场经济等诸多学术领域[15-19]。近年来，生态位理论在产业创新领域的应用方兴未艾，如，覃巍[20]基于生态位理论对广西北部湾经济区产业集群自主创新成长进行了研究；张晓梅等[21]对黑龙江省产业技术创新战略联盟的生态位进行了分析，并对黑龙江省的产业技术创新发展提出对策；杨肃志等[22]运用生态位理论对我国30个省份高新技术产业的生态位进行了测度，得到国内高新技术产业创新生态位宽度与适宜度由东部地区向内陆中西部地区递减、区域发展差异较大的结论。
2.2生态位适宜度及其理论应用
生态适宜度的概念是基于Hutchinson的“n维超体积”生态位提出的，是指一个种居住地的现实生境条件与最适生境条件之间的贴近程度，它表征拥有一定资源谱系生物种对其生境条件的适宜性[23]。1989年，我国学者徐建华[24]首次应用生态位适宜度的理论研究草原生态环境。目前，生态位适宜度模型被广泛用于研究土地利用、作物生长以及人口问题[25-30]。由于生态位适宜度基于“n维超体积”生态位，该理论也逐渐被应用于区域产业发展的学术研究。基于生态位适宜度理论的产业问题研究，有利于全面了解产业资源条件对产业发展需求的满足程度，例如，吉亚辉等[31]研究了我国生产性服务业与制造业双重集聚的生态位适宜度，得到东部部分经济发达地区的生态位适宜度不高、中西部部分地区的生态位适宜度较高的结论；唐建荣等[32]对我国物流产业的生态位适宜度进行了实证研究，并提出了优化物流业集群生态位的对策建议。
通过对现有文献梳理发现，国内外学者对于生态位和生态位适宜度的研究范围较广，基于生态位与生态位适宜度理论研究产业创新发展的成果主要集中在高新技术产业、物流产业和旅游产业等领域，还没有针对工业创新生态位适宜度的研究。工业是国民经济的主体部分，通过生态位适宜度理论的应用测度，摸清我国各省份工业创新生态位的竞争力，并理清工业创新发展的进化趋势，不仅有利于各区域工业创新的协同发展，发挥各自的优势和潜能，推动国家整体工业创新生态体系的健康演化，而且有利于为东北老工业基地再次振兴提供工业创新发展的主体基础，尤其能够切实促进东北工业体系再度焕发其创新活力。
3 模型构建与指标选取
3.1生态位适宜度模型
工业的创新发展取决于创新主体、创新投入和创新产出，最终决定于其所处的创新生态位。而决定创新生态位适宜度的是诸多创新生态因子，设X={X1，X2，…，Xn}为本文研究选取的创新生态因子。研究区域的不同决定了创新生态因子维度的差异性，假定有m个区域，则不同区域的创新生态因子构成了m维创新生态因子矩阵：
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创新生态因子矩阵中，xij表示第i个区域拥有第j个创新生态因子的观测值，其中i=1，2…，m；j=1，2…，n。
创新生态位适宜度模型为：

                                                                                                                   （1）
其中：
rij=xij’-xaj                                                                                            （2）
rmin=min{rij}                                                                                         （3）
rmax=max{rij}                                                                                       （4）
且有：
                                                          （5）
式（1）—式（5）中：Si代表第i个区域工业创新生态系统的生态位适宜度；ωj代表第j个创新生态因子的权重；xij’为xij（i=1，2，…，n；j=1，2，…，m）无量纲化后的结果，且xij’[0，1]；xaj（j=1，2，…，m）为第j个创新生态因子的最佳生态位，即xaj=max{xij’}；为模型的参数，且[0，1]。
通常假定Si=0.5，可求出：
                                        （6）
生态位适宜度取值范围一般在0～1之间，适宜度越大，表明区域的工业创新资源越丰富，对区域的工业创新发展越有利。当区域资源完全满足工业发展的需求时，生态位适宜度为1；反之，当区域的资源完全无法满足工业发展时，生态位适宜度为0。
3.2进化动量模型
生态学中的进化动量原指物种在与可变环境的协同进化过程中，对其最适生态位表现出的趋势作用强度[33]。在工业创新生态系统发展的过程中，各生态因子在其生态位空间中均有一个最适的位置，即最适生态位或生态位中心点，生态因子所处的实际生态位对最适生态位存在趋适作用，该趋适作用的强度就是生态因子的进化动量。通常而言，进化动量越大，表明生态因子的生态位离其中心点距离越远，趋适作用越强。
设xij’（i=1，2，…，n；j=1，2，…，m）为第j个生态因子的实际生态位，xaj（j=1，2，…，m）为第j个生态因子的最佳生态位，则进化动量公式为：
                                 （7）
3.3创新生态位适宜度评价指标选取
为确保对区域工业创新生态位适宜度评估的科学性、有效性、整体性和数据可得性，本文参考周青等[34]、覃荔荔等[35]的研究成果，结合欧洲创新记分牌（European Innovation Scoreboard，EIS）、全球工业竞争力指数等指标，构建了区域工业创新生态系统生态位适宜度评价指标体系（见表1），具体包括创新主体、创新投入和创新产出三大要素。其中，创新主体是工业创新的实践者，包括工业企业、研发机构和从事工业研发的人力资源；创新投入包括工业研究开发及产品和技术等经费支出；创新产出主要包含工业新产品的创新产出、专利及发明等科技成果的创新产出以及研发项目的创新产出。
表1  工业创新生态系统生态位适宜度评价指标体系
	要素
	项目
	指标
	单位

	创新主体
	企业
	X1有研发机构的企业数
	个

	
	
	X2有R&D活动的企业数
	个

	
	机构
	X3研发机构数
	个

	
	人力资源
	X4 R&D人员折合全时当量
	人年

	
	
	X5研发机构人员数
	人

	
创新投入
	
研发经费支出
	
X6 R&D经费内部支出
	万元

	
	
	X7 R&D经费外部支出
	万元

	
	
	X8研发机构经费支出
	万元

	
	产品经费支出
	X9新产品开发经费支出
	万元

	
	技术经费支出
	X10技术改造经费支出
	万元

	
创新产出
	
新产品创新产出
	
X11新产品开发项目数
	
项

	
	
	X12新产品主营业务收入
	万元

	
	
	X13新产品销售收入
	万元

	
	科技成果
	X14专利申请数
	件

	
	
	X15有效发明专利数
	件

	
	研发项目
	X16 R&D项目数
	项



4 实证分析
4.1数据来源
本文着重以我国东北地区（黑龙江省、吉林省和辽宁省）为研究对象，通过对比我国范围内工业创新生态系统生态位适宜度和进化动量的情况，分析各区域工业创新活动的现状与发展动力，旨在对区域工业创新效果的提升提供理论支持，并有针对性地提出提升东北工业基地创新能力的对策建议。本文对2015年我国31个省、自治区、直辖市（不含香港特别行政区、澳门特别行政区和台湾省）的工业创新生态系统生态位和进化动量进行了研究，样本数据均来源于《2016中国科技统计年鉴》，涉及到的企业数据均来自规模以上工业企业。
4.2数据分析
由生态因子矩阵可知，有m个区域，每个区域中有n个创新生态因子，xij（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）表示第i个区域在第j个创新生态因子上的观测值。由于创新生态因子的单位不同，为消除量纲的影响，解决创新生态因子单位不统一的问题，需要对原始数据进行标准化处理，标准化公式如下：
                                          （8）
式（8）中：xij’为xij（i=1，2，…，n；j=1，2，…，m）标准化处理后的结果；xijmax（i=1，2，…，n；j=1，2，…，m）表示第i个区域中第j个创新生态因子序列的最大值；xijmin（i=1，2，…，n；j=1，2，…，m）表示第i个区域中第j个创新生态因子序列的最小值。即每个创新生态因子与其序列最小值的差除以该创新生态因子所在序列的最大值与最小值的差。标准化后的变量最大值为1，最小值为0。2015年我国31个省份工业创新生态因子标准化数值如表2所示。
表2  2015年我国区域创新生态因子标准化后数值
	省份
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9
	X10
	X11
	X12
	X13
	X14
	X15
	X16

	北  京
	0.035 
	0.069 
	0.037 
	0.115 
	0.098 
	0.160 
	0.318 
	0.142 
	0.167 
	0.083 
	0.185 
	0.145 
	0.145 
	0.167 
	0.134 
	0.145 

	天  津
	0.047 
	0.127 
	0.049 
	0.191 
	0.096 
	0.232 
	0.189 
	0.088 
	0.146 
	0.063 
	0.171 
	0.234 
	0.234 
	0.139 
	0.098 
	0.219 

	河  北
	0.054 
	0.084 
	0.058 
	0.180 
	0.138 
	0.188 
	0.105 
	0.106 
	0.135 
	0.244 
	0.131 
	0.142 
	0.142 
	0.087 
	0.043 
	0.161 

	山  西
	0.012 
	0.017 
	0.011 
	0.065 
	0.037 
	0.066 
	0.067 
	0.024 
	0.037 
	0.146 
	0.033 
	0.034 
	0.034 
	0.030 
	0.025 
	0.043 

	内蒙古
	0.009 
	0.019 
	0.011 
	0.066 
	0.034 
	0.078 
	0.063 
	0.023 
	0.035 
	0.081 
	0.021 
	0.027 
	0.027 
	0.021 
	0.012 
	0.034 

	辽  宁
	0.022 
	0.056 
	0.026 
	0.111 
	0.088 
	0.159 
	0.129 
	0.074 
	0.133 
	0.259 
	0.096 
	0.136 
	0.136 
	0.076 
	0.058 
	0.104 

	吉  林
	0.008 
	0.016 
	0.009 
	0.052 
	0.026 
	0.056 
	0.084 
	0.025 
	0.064 
	0.056 
	0.044 
	0.074 
	0.074 
	0.016 
	0.014 
	0.038 

	黑龙江
	0.011 
	0.020 
	0.011 
	0.072 
	0.042 
	0.058 
	0.086 
	0.026 
	0.039 
	0.060 
	0.048 
	0.021 
	0.021 
	0.032 
	0.018 
	0.059 

	上  海
	0.034 
	0.113 
	0.034 
	0.215 
	0.129 
	0.312 
	0.658 
	0.229 
	0.312 
	0.241 
	0.251 
	0.305 
	0.305 
	0.181 
	0.174 
	0.213 

	江  苏
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.991 
	0.603 
	0.972 
	0.935 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.483 
	0.996 

	浙  江
	0.479 
	0.833 
	0.452 
	0.718 
	0.559 
	0.561 
	0.341 
	0.495 
	0.491 
	0.461 
	0.964 
	0.770 
	0.770 
	0.671 
	0.178 
	1.000 

	安  徽
	0.164 
	0.199 
	0.185 
	0.219 
	0.202 
	0.212 
	0.188 
	0.179 
	0.208 
	0.283 
	0.297 
	0.240 
	0.240 
	0.380 
	0.161 
	0.271 

	福  建
	0.074 
	0.185 
	0.074 
	0.225 
	0.128 
	0.228 
	0.115 
	0.115 
	0.162 
	0.210 
	0.170 
	0.144 
	0.144 
	0.208 
	0.070 
	0.210 

	江  西
	0.036 
	0.078 
	0.039 
	0.071 
	0.056 
	0.097 
	0.071 
	0.052 
	0.079 
	0.126 
	0.081 
	0.084 
	0.084 
	0.071 
	0.026 
	0.084 

	山  东
	0.154 
	0.352 
	0.184 
	0.547 
	0.378 
	0.850 
	0.587 
	0.492 
	0.613 
	0.545 
	0.495 
	0.601 
	0.601 
	0.353 
	0.190 
	0.592 

	河  南
	0.083 
	0.149 
	0.093 
	0.297 
	0.190 
	0.242 
	0.093 
	0.142 
	0.167 
	0.207 
	0.171 
	0.236 
	0.236 
	0.138 
	0.063 
	0.226 

	湖  北
	0.059 
	0.147 
	0.062 
	0.197 
	0.112 
	0.268 
	0.162 
	0.104 
	0.199 
	0.175 
	0.156 
	0.232 
	0.232 
	0.144 
	0.095 
	0.166 

	湖  南
	0.079 
	0.166 
	0.082 
	0.190 
	0.121 
	0.232 
	0.119 
	0.125 
	0.181 
	0.528 
	0.112 
	0.300 
	0.300 
	0.151 
	0.107 
	0.128 

	广  东
	0.265 
	0.495 
	0.304 
	0.931 
	0.835 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	0.339 
	0.760 
	0.926 
	0.926 
	0.884 
	1.000 
	0.719 

	广  西
	0.013 
	0.027 
	0.017 
	0.043 
	0.031 
	0.050 
	0.039 
	0.030 
	0.049 
	0.180 
	0.048 
	0.067 
	0.067 
	0.038 
	0.021 
	0.046 

	海  南
	0.002 
	0.004 
	0.002 
	0.007 
	0.003 
	0.007 
	0.026 
	0.003 
	0.006 
	0.003 
	0.008 
	0.005 
	0.005 
	0.004 
	0.007 
	0.011 

	重  庆
	0.038 
	0.074 
	0.042 
	0.102 
	0.074 
	0.131 
	0.082 
	0.086 
	0.130 
	0.124 
	0.128 
	0.185 
	0.185 
	0.169 
	0.035 
	0.126 

	四  川
	0.039 
	0.079 
	0.047 
	0.129 
	0.116 
	0.147 
	0.177 
	0.079 
	0.117 
	0.189 
	0.122 
	0.118 
	0.118 
	0.183 
	0.099 
	0.127 

	贵  州
	0.009 
	0.017 
	0.011 
	0.034 
	0.027 
	0.030 
	0.032 
	0.023 
	0.023 
	0.162 
	0.028 
	0.016 
	0.016 
	0.031 
	0.023 
	0.031 

	云  南
	0.021 
	0.045 
	0.022 
	0.037 
	0.025 
	0.041 
	0.035 
	0.023 
	0.034 
	0.069 
	0.043 
	0.021 
	0.021 
	0.031 
	0.026 
	0.058 

	西  藏
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	陕  西
	0.021 
	0.052 
	0.026 
	0.102 
	0.063 
	0.113 
	0.091 
	0.046 
	0.089 
	0.112 
	0.077 
	0.042 
	0.042 
	0.063 
	0.042 
	0.078 

	甘  肃
	0.012 
	0.027 
	0.013 
	0.028 
	0.021 
	0.032 
	0.135 
	0.012 
	0.021 
	0.113 
	0.022 
	0.023 
	0.023 
	0.018 
	0.010 
	0.030 

	青  海
	0.001 
	0.002 
	0.002 
	0.003 
	0.004 
	0.004 
	0.002 
	0.003 
	0.005 
	0.017 
	0.002 
	0.001 
	0.001 
	0.002 
	0.001 
	0.002 

	宁  夏
	0.006 
	0.009 
	0.007 
	0.012 
	0.012 
	0.013 
	0.010 
	0.006 
	0.010 
	0.050 
	0.017 
	0.011 
	0.011 
	0.012 
	0.005 
	0.021 

	新  疆
	0.008 
	0.016 
	0.010 
	0.016 
	0.019 
	0.024 
	0.018 
	0.016 
	0.018 
	0.080 
	0.016 
	0.020 
	0.020 
	0.019 
	0.008 
	0.018 



4.2.1创新生态位适宜度
在对原始数据进行标准化的基础上，将标准化的数据代入公式（2）至公式（6），并令ω1=ω2=…=ωj=1/m=1/16[29]，得到结果：rmin=0，rmax=1，=0.834。将此结果代入公式（1），即可求出每个区域的工业创新生态位适宜度，如表3所示。
                               表3 2015年我国区域工业创新生态位适宜度及排名                       位
	省份
	工业创新生态位适宜度
	排名
	区    域
	工业创新生态位适宜度
	排名

	江    苏
	0. 929 329 381
	1
	陕    西
	0. 536 195 570
	17

	广    东
	0. 818 439 502
	2
	江    西
	0. 534 571 780
	18

	浙    江
	0. 710 507 545
	3
	山    西
	0. 530 562 575
	19

	山    东
	0. 645 183 046
	4
	黑龙江
	0. 530 464 331
	20

	上    海
	0. 570 792 717
	5
	广    西
	0. 529 790 971
	21

	安    徽
	0. 569 922 796
	6
	云    南
	0. 529 261 307
	22

	福    建
	0. 554 097 297
	7
	贵    州
	0. 529 091 391
	23

	湖    南
	0. 553 601 713
	8
	甘    肃
	0. 529 085 101
	24

	河    南
	0. 552 887 455
	9
	内蒙古
	0. 529 033 442
	25

	湖    北
	0. 548 861 952
	10
	吉    林
	0. 527 374 208
	26

	北    京
	0. 548 526 387
	11
	新    疆
	0. 525 708 524
	27

	河    北
	0. 545 778 730
	12
	宁    夏
	0. 524 501 797
	28

	天    津
	0. 545 390 244
	13
	海    南
	0. 523 175 403
	29

	四    川
	0. 545 345 962
	14
	青    海
	0. 522 684 017
	30

	辽    宁
	0. 540 374 313
	15
	西    藏
	0. 521 919 496
	31

	重    庆
	0. 537 600 842
	16
	
	
	



由表3可知，2015年31个省份工业创新生态位适宜度排名前5位的分别是江苏、广东、浙江、山东和上海；排名后5位的分别为西藏、青海、海南、宁夏和新疆，位于东北地区的辽宁、黑龙江和吉林的工业创新生态位适宜度分别排名第15、第20和第26位，整体处于我国工业创新生态位适宜度水平的中下游，表明东北的工业创新资源不够丰富，无法支撑地区工业的创新可持续发展。
排名第一的江苏省工业创新生态位适宜度为0.93，是排名最后的西藏自治区工业创新生态适宜度值的1.78倍，由此可见我国工业发展的地区差异较大，两级分化显著。江苏省的工业创新生态位适宜度是东北地区排名第一的辽宁省的工业创新生态适宜度值的1.72倍，可知东北地区工业创新发展与工业创新发展优势地区相比有一定差距。对东北三省工业创新发展进行内部比较，黑吉辽三省的工业创新生态位适宜度比值为1.02:1.01:1，差距较小。
我国31个区域的工业创新生态位适宜度均值为0.57，从排名来看，只有前五位的区域工业创新生态位适宜度高于此均值，说明江苏、广东、浙江、山东和上海的工业资源优势明显，排名前五位的16%的区域撑起了我国工业发展的半边天，东北的工业创新发展不及我国的平均水平。
为能够更加直观地看出我国31个省、市、自治区的工业创新生态位适宜度分布情况以及东北三省在我国工业创新生态位适宜度的地位，运用ArcGIS软件和GeoDa软件对数据进行聚类，并绘出我国工业创新生态位适宜度的分布图（见图1）。由图1可知，我国的工业创新生态位适宜度表现出由东向西逐步降低，由中部到南北两端逐渐降低的态势。
中国地图藏南和西部边界请修改正确；南海诸岛附图修改正确：删去九段线、附图中主图部分颜色与主图中大陆部分一致！
下文已有相应文字对各地区生态位分布情况做具体描述，不建议此处采用中国地图图示方式，建议删，并请注意修改上文有关相应内容！
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图1 2015年我国工业创新生态位适宜度分布

我国工业创新生态位适宜度较高的区域集中于东部沿海地区，表明该些区域的工业创新资源丰富，工业创新发展良好。由于山东、江苏、上海、浙江和广东的沿海地理区位优势，创新资源丰富，资金、技术和人才等要素对区域的工业发展提供了有力的支撑。工业创新生态位适宜度较低的区域集中在我国的西部地区，尤以西藏、青海、新疆成片区的情况显著，说明我国西部地区的工业创新资源相对薄弱，无法支撑当地工业的创新发展。同处我国西部地区的陕西、重庆、四川的工业创新生态位适宜度相对较高，这是由于这些省份处于内陆，与地理位置较偏远的西藏、青海和新疆相比更加容易获得创新资源；而且近年来随着国家提出“三去一降一补”实施供给侧结构性改革，这些省份的产业结构得到调整，优秀人才不断涌入，为区域经济发展水平的大幅提升起到了推动作用。相比之下，宁夏、海南和吉林的工业创新发展较为落后，究其原因：宁夏自治区的工业企业常年受融资难、信贷难等问题困扰，阻碍了工业企业的成长和发展，同时产业转型升级未及时推进、落后产能未及时淘汰等问题均制约了宁夏工业经济的转型升级和发展；对海南省而言，2015年海南省三产比值为1︰1︰2.3，第三产业仍然是海南省经济发展的龙头产业，由于海南省工业发展起点低、基础弱、人才少，且大规模、高技术的工业企业较少，加之地理位置受限，工业创新生态位适宜度较小；位于东北地区的吉林省产业结构不优，制约着该地区的工业发展，且在东北经济下行的大环境下，吉林省的工业资源、创新要素等优势消失殆尽，致使其工业创新生态位适宜度小，工业发展滞后。
东北3省曾是新中国的“工业摇篮”，钢铁、汽车、重型机械、化工、造船、军工等重大工业项目优势突出，东北老工业基地的装备工业曾经为我国的工业化进程作出了突破性的贡献。然而，通过对2015年工业创新生态位适宜度和进化动量的研究发现，东北3省的工业创新发展落后明显，昔日的产业优势、科研优势和人才优势逐步衰减，区域经济与东部地区差距日益增大。究其原因，可能归结为以下3个方面：
第一，产业结构转型升级难。从2015年东北3省的产业结构数据来看，辽宁的第一、二、三产业增加值比为1︰5.5︰5.6，吉林的三产增加值比为1︰
4.4︰3.4，黑龙江的三产增加值比为1︰1.8︰2.9，东北3省第二产业增加值平均占3省生产总值的42.4%，吉林的二产占比高达50.0%。由此可见，工业仍然是东北地区的主导产业。然而，从全国的角度看，东北的工业发展并不乐观，也从侧面证实了东北地区经济下行的事实。工业增加值的主导性意味着东北地区的高新技术产业上升空间较大，在夯实固有工业基础的同时，注重培育新产业、新模式、新业态是加快其产业转型升级的有效途径。
第二，工业创新体制不够健全。东北地区的国有企业数量相对较大，多数国有工业企业依赖于政府的长期扶持，致使企业缺乏技术创新、自主创新与核心竞争力。我国东部沿海区域的民营经济发展活跃，相比之下，东北地区的民营经济落后，东北地区经济的未来发展需要依靠大力发展民营企业[36-37]。此外，东北地区部分传统国有企业兴办了与企业生产经营无关的机构和设施，承担了职工福利与社会保障等社会职能，即企业办社会等社会职能繁重，导致工业企业利润投入范围扩大，制约了企业规模扩张、技术研发和人才引进等有利于工业创新发展的重要举措实施。
第三，创新要素供给不足。创新要素主要包括涉及工业创新发展的劳动力、资金和技术等，尤其作为创新主体，人力资源的有效利用可加快推动工业创新的步伐。然而，东北地区对于人才的引进和培养明显乏力，一方面源于国有企业普遍存在经营发展瓶颈，无力提供更多的就业岗位，加之东北地区民营企业举步维艰，致使东北地区的劳动力过剩，越来越多的年轻人开始外出寻找就业机会；另一方面，东北地区的整体环境对年轻人缺乏吸引力，所谓“投资不过山海关”，消极的投资形势对东北的创新环境起到了一定的负面影响，恶性循环产生。同时，多数东北人思维固化、安于现状、急于求成的状态制约了创新行为的发生[38]。
4.2.2进化动量
本文引入进化动量的概念用于衡量工业生态位适宜度的进化空间，取值一般在0和1之间。进化动量值越大，说明区域生态位适宜度的进化和提升空间越大；反之亦然，进化动量值越小，说明该区域生态位适宜度的进化空间越小。将rmin=0、rmax=1、=0.834代入式（7），可得到工业创新生态系统的进化动量，结果见表4所示。
                  表4  2015年我国区域工业创新生态系统进化动量及排名                              位
	省份
	进化动量
	排名
	区    域
	进化动量
	排名

	西    藏
	0. 985 838 535
	1
	重    庆
	0. 933 878 629
	17

	青    海
	0. 984 303 484
	2
	四    川
	0. 928 595 582
	18

	海    南
	0. 982 793 622
	3
	河    北
	0. 925 146 816
	19

	宁    夏
	0. 979 523 004
	4
	北    京
	0. 920 417 946
	20

	新    疆
	0. 976 181 132
	5
	天    津
	0. 914 668 433
	21

	贵    州
	0. 970 670 386
	6
	福    建
	0. 910 532 493
	22

	甘    肃
	0. 969 745 455
	7
	湖    北
	0. 908 744 400
	23

	云    南
	0. 969 445 245
	8
	河    南
	0. 901 592 627
	24

	内蒙古
	0. 969 166 597
	9
	湖    南
	0. 895 517 235
	25

	黑龙江
	0. 967 311 526
	10
	安    徽
	0. 872 514 640
	26

	吉    林
	0. 966 159 782
	11
	上    海
	0. 869 895 855
	27

	山    西
	0. 965 596 256
	12
	山    东
	0. 732 086 756
	28

	广    西
	0. 962 947 076
	13
	浙    江
	0. 640 260 296
	29

	陕    西
	0. 954 152 367
	14
	广    东
	0. 510 697 063
	30

	江    西
	0. 951 753 793
	15
	江    苏
	0. 338 729 189
	31

	辽    宁
	0. 935 495 053
	16
	
	
	



由表4可知，我国工业创新生态系统进化动量值排名前5位的区域分别为西藏、青海、海南、宁夏和新疆；排名后5位的区域是江苏、广东、浙江、山东和上海。就排名前5位和后5位的区域而言，进化动量的结果与生态位适宜度的结果恰好相反，即工业创新生态位适宜度高的区域，其进化空间较小；工业创新生态位适宜度较低的区域，其生态位进化空间较大。
进化动量最大的西藏自治区，其进化动能值为0.99，是进化动量最小的江苏省进化动量值的2.91倍，大于工业创新生态适宜度极大值和极小值的差距，可知进化动量的两级分化程度比工业创新生态位适宜度深，再次验证了我国工业发展的地区差异性。31个省份的进化动量均值为0.89，排名前25位省份的进化动量均大于该均值，表明我国整体的工业创新生态位适宜度进化空间较大。其中，黑龙江、吉林和辽宁3省的进化动量分别排在全国的第10名、第11名和第16名，处于我国进化动量水平的中上游，即东北3省的工业创新生态位适宜度有一定的提升空间，工业的创新发展有待进一步提升。
运用ArcGIS软件和GeoDa软件对进化动量的数据进行聚类，绘制得到我国工业创新生态系统进化动量的分布图（见图2）。对比我国工业创新生态位适宜度分布图和进化动量分布图，可以发现与生态位适宜度相反，进化动能由西向东呈阶梯状分布。
中国地图藏南和西部边界请修改正确；南海诸岛附图修改正确：删去九段线、附图中主图部分颜色与主图中大陆部分一致！
下文已有相应文字对各地区生态位分布情况做具体描述，不建议此处采用中国地图图示方式，建议删，并请注意修改上文有关相应内容！
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图2  2015年我国工业创新生态系统进化动量分布

若把我国工业创新生态位适宜度的5个阶梯命名为生态位适宜度1、生态位适宜度2、生态位适宜度3、生态位适宜度4和生态位适宜度5，把我国工业创新生态系统进化动量的5个阶梯分别命名为进化动量1、进化动量2、进化动量3、进化动量4和进化动量5，由工业创新生态位适宜度与进化动量的特点可知，工业创新生态位越高，对应的进化动量一般越小，假设工业创新生态位1对应进化动量5、工业创新生态位2对应进化动量4、工业创新生态位3对应进化动量3，对比发现，吉林和广西的进化动量小，未达到预期的进化动量水平；贵州、山西、北京和河北的进化动量偏大。即目前，吉林和广西的工业创新生态位适宜度值属于偏低的状态，且以其目前现有的创新资源、创新环境等情况来看，二者工业创新生态位适宜度未来的提升空间较小；而贵州、山西、北京和河北的工业创新生态位适宜度目前相对较高，且该这部分区域现有的工业创新资源可以支撑其生态位适宜度有更高的提升空间。东北地区的辽宁和黑龙江的进化动量处于适宜范围，二者均具有适宜的工业创新发展提升空间，但吉林的进化动量低于预期水平，表明吉林的工业创新发展滞后、创新环境不佳，在日后的工业创新发展中要着重落实吉林的产业调整和结构改革。
5  研究结论与对策建议
5.1研究结论
本文通过构建区域工业创新生态位适宜度评价指标体系，对我国31个省份的工业创新生态位适宜度和进化动量进行分析，得到结论如下：
（1）我国的工业创新生态位适宜度由东部沿海地区向内陆地区呈阶梯性递减态势，其中，江苏、广东、浙江、山东和上海的工业创新生态位适宜度较高，东北地区的工业创新生态位适宜度处于我国的中下游水平。
（2）我国的工业创新进化动量由东部沿海地区向内陆地区呈阶梯性递增态势，西藏、青海、海南、宁夏和新疆的进化动量较高，东北地区的工业创新进化动量处于中上游水平。
（3）东北3省中，辽宁省的工业创新生态位层级较高，但其进化动量不大，工业创新发展提升空间受限；吉林省的工业创新生态位相对落后，创新资源及其整合能力的不足致使其工业创新发展空间较小，工业创新发展不容乐观；黑龙江省的工业创新生态位整体优势偏低，但其进化动能较大，工业的创新发展有一定的提升空间。
5.2对我国工业创新发展的总体建议
工业创新生态位适宜度反映了区域资源对工业创新发展的适宜程度，进化动量反映了区域工业创新生态位适宜度的进化空间，了解二者的变化情况有利于实现区域创新资源的优化配置和利用，有助于区域工业创新生态系统的可持续演化。通过对我国31个省份工业创新生态位适宜度指标的分析，得到我国目前的工业发展水平仍然呈东高西低的特征，两极分化情况明显，强者愈强、弱者愈弱的马太效应形势严峻。为缩减差距，国家已出台相关政策扶持西部沿边地区的发展并起到了一定的推动作用，但从整体来看，西部地区的工业发展仍处于劣势，资本、劳动力等资源的输出仍不断流向东中部。我们认为，“一带一路”倡议是我国西部发展的重要契机，西部地区应充分把握“一带一路”建设的机遇，加强区域合作，优化产业布局。
人才、技术、资金等资源是工业创新发展之本，合理有效地配置创新资源、发挥资源的效用最大化，有利于提升工业发展质量、提高工业发展速度。创新资源利用率的最大化需要加强政府、企业与高校的多方合作，为工业发展营造优质的创新环境。政府应继续给予政策扶持，推动东部沿海地区的工业资源向中西部转移，加强我国各区域的经济联动，促进全域工业协调发展，从而提升我国工业的创新发展水平。
5.3对东北地区工业创新发展的建议
根据本文的研究结果，我们对东北地区工业的创新发展给出的针对性建议是：由于黑龙江省的进化动量相对较大，东北地区可以通过改善黑龙江省的工业创新环境来提高整个东北区域的生态位适宜度，从而带动东北地区的工业发展；辽宁省目前的工业创新生态位适宜度处于优势地位，应保持现有发展优势，增加发展动力，争取更大突破；相比之下，吉林省发展较为滞后，需倾入更多的努力进行产业结构的改革。
在实施国家创新驱动发展战略过程中，北京中关村、武汉东湖、上海张江国家自主创新示范区等在创新生态系统建设中均开展了有益的尝试，与其相比，东北地区尚未形成完整的工业创新生态系统，创新生态主体与创新生态种群之间互动性有待增强，创新生态环境质量亟待提高。结合本文的研究结果，构建东北地区工业创新生态系统（见图3），努力实现区域联动、协作共进、各展所长、各司其职的工业创新发展态势。良好的创新生态系统有利于为工业创新发展提供富足的要素，主要包括以企业和企业家为主的创新生态主体；由政府、科研机构、高校、其他竞争或合作企业以及消费者构成的创新生态种群；有为工业创新发展奠定基础的创新技术、创新资源、创新人才、创新文化和创新精神，即创新生态物质循环；以及适于创新生态物质循环的政策环境、市场环境和社会环境，统称为创新生态环境。

图3  我国东北地区工业创新生态系统

首先，东北地区工业创新生态系统的演化发展，需要发挥企业与企业家的创新生态主体作用。东北地区国有企业偏多，通常缺乏创新动力，不愿投入足够资金进行技术研发和设备更新改造；部分中小型科技企业创新意愿较强但融资难度较大，这在一定程度上阻碍了企业的技术创新和自主创新。一方面，要深入贯彻国有体制改革，激发国有企业的创新动力；另一方面，可借鉴合芜蚌自主创新综合试验区做法，建立科技企业创新信贷风险池和以企业为主体、区域共用的研发服务平台，分担中小型科技企业的创新风险，借鉴中关村示范区经验，逐步完善服务中小微企业担保融资、信用贷款和信用保险。同时，企业家是创新资源的整合者，是创新发展的实践者，建议大力鼓励东北地区的企业家发挥创新生态主体的角色，识别机遇、勇于创新、敢于冒险，弘扬企业家精神。
其次，明确创新生态种群在系统中的定位。东北地区科研院所和企业诸多，但缺乏合作共赢的理念。建议东北地区建立创新生态主体与创新生态种群协同合作的创新生态联盟，在突出企业和企业家创新生态主体地位的同时完善创新生态种群的联动互助，发挥政府的有效领导力；提升科研机构和高校的创新技术攻关能力，明确与竞争或合作企业的发展模式，把握消费者的需求动态，政府、高校、企业联手共进、合而为一、共同发展。
第三，实现创新生态物质良性循环。重视技术创新，把握“互联网+”的发展契机，充分利用云计算、物联网、大数据等创新技术与平台；对国内外创新资源进行有效地开发与利用，整合工业创新生态系统的信息、技术、人才和资金等创新资源，优化配置东北3省各地的优势资源；在人才引进方面，目前东北的待遇条件远不及我国南方省份，因而对于创新人才的保留和吸纳政策仍待完善；营造崇尚创新的生态文化，提倡勇于创新、不畏失败的创新精神。
第四，多措并举形成惠于创新、乐于创新、崇尚创新的政策环境、市场环境和社会环境。如在政策环境方面，可借鉴武汉东湖示范区经验，在注册资格和资金缴纳等方面缩短中小型科技企业创新的前期审批，打造常态化创新环境，并竭力营造鼓励创新、宣传创新，也容忍失败、理解失败的市场环境和社会环境。
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摘要：

依据创新生态系统及创新生态位适宜度理论，通过对

我

国

31

个省

份

工业创新生态位

适宜度的比较，藉由

测度

创新生态系统指标和创新进化动量，摸清和梳理

东北地区工业创

新发展

状况，总结东北三省

工业

创新生态位及其有关指标在全国所处的地位

和

面临的挑战。

研究

结论是

：

辽宁省工业整体创新生态位层级较高，但演进势能呈逐步减弱态势；吉林省

工业创新生态位整体落后，创新资源及其整合能力普遍不足；黑龙江省工业创新生态位整

体优势偏低，但

演进动能空间较大。东北工业的创新驱动

急需构建起基于创新生态位适宜

度的产业创新生态系统，尤其需要从战略层面实现东北三省工业的创新联动效应，从“官

产学”创新资源优化配置的视角整体提升东北工业的创新生态位级别。
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Abstract:

 

Based on the theory of innovation 

ecosystem and innovation niche suitability, this 

paper compares the industrial innovation niche suitability of 31 provinces in China, and measures 

the index of innovation ecosystem and innovation evolution momentum

£¬

to find out and sort out 

the status of in

dustrial innovation development, and summarize the status and challenges of 

industrial innovation niche and related indexes in

 

north

east China.

 

The conclusions are as follows: 

the overall innovation niche level in Liaoning province is higher, but the evolu

tion potential 

energy is weakening gradually; the overall industrial innovation niche in Jilin province is 

backward, and the innovation resources and their integration ability are generally insufficient; the 

overall advantage of industrial innovation niche

 

in Heilongjiang province is low, but the evolution 

kinetic energy is large.

 

The innovation drive of northeast industry urgently needs to construct the 

industrial innovation ecosystem based on the niche suitability of innovation, especially to realize 

the 

innovation linkage effect of the three industries in northeast China from the strategic level. 

From the perspective of optimizing the allocation of innovative resources, the innovation niche 

level of northeast industry is promoted as a whole.
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