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摘要：为实现山东省新旧动能转换和促进山东省经济区域均衡发展，选取山东省17地市为研究对象，研究并深入把握区域科技创新能力动态发展和空间差异特征。首先从科技创新发起能力、科技创新实现能力、科技创新转化能力和创新环境支持能力4个维度构建山东省区域科技创新能力评价指标体系；其次运用全局熵权法、改进的灰色TOPSIS法和空间自相关分析等，对2013－2016年各地市的科技创新能力进行动态评价和可视化分析，并对其空间差异特征进行研究；最后提出加强区域间协同创新、优化区域内科技创新发展环境等提高山东省科技创新能力的对策措施。
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Abstract: In order to realize the transformation of old and new kinetic energy and promote the balanced economic development of Shandong province, selecting 17 cities in Shandong as the research object, this paper studies and deeply grasps the dynamic development and spatial difference characteristics of regional scientific and technological innovation ability. Firstly, the paper constructs the evaluation index system of regional science and technology innovation ability in Shandong from four dimensions of science and technology innovation initiation ability, scientific and technological innovation realization ability, scientific and technological innovation transformation ability and innovation environment support ability. Next, the entropy weight method, the improved gray TOPSIS method and the spatial autocorrelation analysis are used to dynamically evaluate and visualize the technological innovation ability of 17 cities from 2013 to 2016, the characteristics of spatial difference are studied. Finally, the paper puts forward some countermeasures to improve the scientific and technological innovation capability in Shandong, including strengthening the inter-regional collaborative innovation and optimizing the development environment of scientific and technological innovation in the region.
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我国经济进入新常态以来，科技创新的重要性和紧迫性日益受到党和国家各级政府的重视。2018年国务院正式批复了《山东新旧动能转换综合试验区建设总体方案》，刘家义书记指出：“2016年，全省高新技术产业产值占规模以上工业产值的比重为33.8%，分别比江苏、浙江低7.7和6.3个百分点，比我们的近邻河南还低1.1个百分点……这些数字，反映的是我省科技创新能力不强”“只要我们积极顺应科技革命和产业变革大趋势，用好（新旧动能转换）综合试验区‘金字招牌’，就能在重要科技领域实现重大跨越，不断提高经济创新力，再造山东创新发展新优势”[1]。同时据《中国区域科技创新评价报告2016－2017》显示，2017年山东省综合科技创新水平指数值64.83%，排在全国第10位，排名比2016年下降3位。目前，山东省经济正处在爬坡过坎的动力转换期[2]，而山东省整体科技创新能力不强，核心城市科技创新能力不突出，且科技创新资源配置的区域异质性呈现扩大趋势，使得区域科技创新能力的不协调性日益凸显。因此，深入认识山东省区域科技创新能力及其空间分布差异，对实现山东省新旧动能转换和推动区域经济的均衡发展具有重要意义。
1  文献综述
20世纪80年代，Freeman[3]、Cooke[4]等学者对区域创新系统展开了开创性的研究，而区域创新系统的建立就是为了提高区域科技创新能力，从而推动经济的可持续增长[5]。国内外学者对于科技创新能力的研究，主要集中在以下几个方面：
一是科技创新能力定义。Todtling[6]认为区域内创新主体的科技创新能力及创新主体间的互动关系等，都会对区域科技创新能力产生影响；Riddel等[7]将科技创新能力定义为吸收和掌握所需知识和技能，提升现有生产技术和创造新技术的能力；邵云飞等[8]将区域科技创新能力定义为：以实现区域经济增长为目标，以人力资本集聚为核心，将技术创新转换为新产品、新工艺和新服务的综合能力。

二是指标体系的构建和方法的选择。已有文献主要是从不同维度构建了区域科技创新评价指标体系，对其中的规模性指标和相对性指标对测度结果的影响进行研究[9-11]，并运用主成分分析法、横纵向拉开档次法、突变级数法等对区域科技创新能力进行评价[12-14]。

三是对科技创新能力的空间分布特征和差异进行研究。大国经济的核心特征就是区域间的异质性[15]。学者们主要借助变异系数等方法揭示区域科技创新资源禀赋的异质性，并运用探索性数据分析等方法，研究区域创新的空间分布及时空演化特征[16]。
综上所述，国内外学者对科技创新能力取得了许多研究成果，但已有文献仍存在着一些不足之处：第一，对于区域科技创新能力评价为多为静态评价，忽略了区域科技创新能力是一个动态变化的过程，而多年份的动态评价分析能更加真实地反映各地市科技创新能力动态变化和演化过程；第二，科技创新能力评价多集中在省域层面，而目前山东省科技创新能力的区域异质性呈扩大趋势，需要将研究视角深入到中观的市域层面，针对山东省科技创新资源禀赋的特点和科技创新能力的区域异质性进行研究。通过对山东省各地市科技创新能力横向和纵向系统的、动态的评价，测度区域科技创新能力的差异性，有利于清晰各地市在区域科技创新发展中的优势和不足，抓住新旧动能转换机遇期，破解区域科技创新能力发展中的突出问题，提高各地市的科技创新能力，推动各地市科技创新能力的均衡发展，对于山东省新旧动能转换和经济健康高质量发展具有现实意义。
2  评价指标体系、研究对象及数据来源

2.1  评价指标体系的构建
建立有效的科技创新能力评价指标体系，有利于认清自身优势与领先地区存在的差距，以制定针对性、差异化的对策指导科技创新活动进行。本文参考相关评价指标体系及既有文献，从系统和能力结构视角构建山东省区域科技创新能力评价指标体系。
科技创新发起能力是城市科技创新发展的核心驱动力，为区域内的科技创新活动提供人才、资金和平台，所以本文主要通过科技人力资源、科技财力资源和科技创新平台对科技创新发起能力进行评价。科技创新实现能力是衡量城市科技创新活动产出的关键指标，主要包括以专利和科技论文为核心的创新知识产出和以高技术产业为核心的创新经济产出。科技创新转化能力是城市科技创新活动对产业结构升级、生态环境改善和人民生活水平影响的集中体现，本文主要从经济效益、生态效益和社会效益3方面进行衡量。创新环境支持能力是城市科技创新发展的重要保障，主要包括区域的经济环境、财政支持、教育环境以及社会信息化发展等方面对科技创新活动的支持。根据指标选择的科学性、系统性和全面性原则，兼顾数据的可获得性，最终从科技创新发起能力、科技创新实现能力、科技创新转化能力和创新环境支持能力4个一级指标层、11个二级指标层和32个三级指标层的指标来构建山东省区域科技创新能力综合评价指标系，见表1所示。创新是一个复杂的过程，不能以单一活动指标来衡量[17]，规模性指标更能反映城市科技创新实力，而相对性指标是城市科技创新水平的体现，所以本文的评价指标体系综合考虑规模性指标和相对性指标来衡量山东省区域科技创新能力。
表中百分数符号不是单位符号，删。
表1  山东省区域科技创新能力评价指标体系

	目标层
	一级指标层
	二级指标层
	三级指标层
	代码
	单位
	指标属性
	指标
权重

	科技创新能力
	科技创新发起能力
	科技人力资源
	R&D人员全时当量
	A1
	人年
	正向
	0.030

	
	
	
	R&D人员数
	A2
	人
	正向
	0.029

	
	
	
	高学历人才占比
	A3
	
	正向
	0.022

	
	
	科技财力资源
	人均R&D经费支出
	A4
	元
	正向
	0.030

	
	
	
	R&D经费投入强度
	A5
	
	正向
	0.013

	
	
	
	规上企业新产品经费支出
	A6
	万元
	正向
	0.031

	
	
	
	政府科学技术财政支出
	A7
	万元
	正向
	0.037

	
	
	科技创新平台
	有R&D活动的企业数
	A8
	个
	正向
	0.029

	
	
	
	科研机构数
	A9
	个
	正向
	0.082

	
	
	
	高等院校数
	A10
	个
	正向
	0.042

	
	科技创新实现能力
	创新知识产出
	科技论文检索量
	A11
	篇
	正向
	0.061

	
	
	
	专利申请受理数
	A12
	件
	正向
	0.045

	
	
	
	有效发明专利数
	A13
	件
	正向
	0.036

	
	
	
	出版科技著作数
	A14
	部
	正向
	0.055

	
	
	创新经济产出
	新产品产值
	A15
	万元
	正向
	0.028

	
	
	
	高新技术产业产值
	A16
	亿元
	正向
	0.024

	
	
	
	高新技术产业产值占规上工业产值比重
	A17
	
	正向
	0.017

	
	科技创新转化能力
	经济效益
	第三产业增加值
	A18
	亿元
	正向
	0.025

	
	
	
	第三产业产值占GDP比重
	A19
	
	正向
	0.012

	
	
	生态效益
	万元GDP能耗下降率
	A20
	
	正向
	0.003

	
	
	
	工业SO2排放量
	A21
	t
	负向
	0.007

	
	
	
	工业废水排放量
	A22
	万t
	负向
	0.009

	
	
	社会效益
	居民可支配收入
	A23
	元/人
	正向
	0.015

	
	
	
	居民登记失业率
	A24
	
	负向
	0.015

	
	创新环境支持能力
	经济环境
	人均GDP
	A25
	元
	正向
	0.021

	
	
	
	实际利用外资额
	A26
	万美元
	正向
	0.066

	
	
	教育资源
	普通高等院校在校生数
	A27
	人
	正向
	0.049

	
	
	
	财政教育支出
	A28
	万元
	正向
	0.026

	
	
	财政支持
	高新技术企业减免税
	A29
	万元
	正向
	0.050

	
	
	
	研发费用加计扣除减免税
	A30
	万元
	正向
	0.034

	
	
	社会信息化
	移动电话用户数
	A31
	万户
	正向
	0.021

	
	
	
	互联网接入用户数
	A32
	万户
	正向
	0.036


  注：GDP表示地区生产总值。
2.2  研究对象与数据来源
本文以2013－2016年山东省的17个地市为研究对象，对山东省区域科技创新能力进行评价。所选择的原始数据主要来源于2014－2017年《山东统计年鉴》《山东科技统计年鉴》《中国城市统计年鉴》，同时以各地市的统计年鉴和统计公报等作为补充数据来源，搜集反映各地市科技创新能力的32个评价指标原始数据。 

3  研究方法

3.1  指标权重的确定
熵值法是根据测度指标的离散程度进行赋权的，通过熵值可以判断一个事件的随机性和有序性。熵值越大，则测度指标的变异程度越大，测度指标所含的有效信息越少，该指标对测度结果的影响程度也越大；反之熵值越小，该指标对测度结果的影响程度也越小。在保留熵值法客观赋权的优点外，本文引入了全局的思想，选取2013－2016年山东省17地市作为研究对象，对各评价指标进行赋权。
（1）数据的标准化处理。按照时间顺序选取山东省f个地市的。
项评价指标，构建原始数据矩阵，记为X=(Xij)m×n=(Xij )ft×ni个评价对象的第jt(t=1,2，…，N)年作为研究对象，得到Xt(X1, X2 ,…，XN)。假设共有m个研究对象和n个评价指标，则Xij为第
本文构建的科技创新能力评价指标体系中包含正向指标和负向指标，其原始数据具有不同的量纲或数量级，需要对数据进行标准化处理，以消除指标属型和指标单位对决策所带来的影响。针对不同属型的指标处理方法不同。式（1）中，
[image: image6.wmf]+

ij

Y

为正向指标（表示越大越好），标准化处理为： 
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式（2）中，

为负向指标（表示越小越好），标准化处理为：
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得到规范化矩阵Y=(Yij)m×n=(Yij )ft×n。
（2） 计算指标权重
在
中所占的比重：


                                                          （3）
（3）计算第j项指标的信息熵
和信息效用值
[image: image20.wmf]j
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。其中
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，由于计算过程涉及对数运算，对相关指标进行处理，消除负值的影响。
（4）得到第j项指标的全局熵权数：
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3.2  改进的灰色关联TOPSIS法
灰色关联TOPSIS法是一种以TOPSIS思想和灰色关联理论相结合的多属性决策方法，但传统的计算步骤在权重的确定、正负理想解的测度和贴近度等方面存在一定不足[18-19]，本文引入全局思想确定加权决策矩阵的绝对正负理想解，同时采用投影方法对传统灰色关联TOPSIS方法中的距离计算进行改进。改进的灰色关联TOPSIS方法计算步骤如下：
（1）通过规范化决策矩阵

，构造加权决策矩阵：



                                              （5）
（2）确定加权决策矩阵Z的正理想解
[image: image28.wmf]+
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和负理想解
[image: image29.wmf]-

Z

：
分行标识公式序号。后同
            
[image: image30.wmf]-

-

+

+

=

=

j

i

j

j

i

j

Z

Z

Z

Z

max

max

                           （6）（7）
（3）计算第i个评价对象与正、负理想解的灰关联系数
和
：
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式（8）（9）中，
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为分辨系数，当
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≤0.546时分辨力最好，通常取
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=0.5。
（4）计算第i个评价对象与正、负理想解的灰色关联度
[image: image39.wmf]+
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（5）计算第i个评价对象与正、负理想解的投影距离
和
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（6）无量纲化处理投影距离

和
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、灰色关联度
和
:
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（7）合并无量纲处理后的投影距离和灰色关联度。由式（14）～（17）可知，
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的数值越大时，评价对象越接近正理想解；
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的数值越大时，评价对象越接近负理想解。合并无量纲处理后的投影距离和灰色关联度，得到
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式（18）（19）中，α和β是根据决策者对位置和形状方面的偏好程度确定的，必须满足α+β=1的条件。
（8）利用
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计算各评价对象的贴近度
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3.3  基于二次加权的动态评价
在第一次加权计算的基础上，采用厚古薄今的方法，突出时间的作用，得到各评价对象在[image: image70.wmf][
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时间段内的时间权重
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，由此得到第i个评价对象的动态综合评价值
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，反映了第i个评价对象在
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时间段内的整体状况，并按照的大小可以得到第i个评价对象的总排名。
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4  山东省区域科技创新能力动态评价结果的可视化分析

4.1  综合评价结果分析
首先，对原始数据进行标准化处理，运用全局熵权法确定各评价指标的权重（如表1）。然后，运用改进的灰色关联TOPSIS评价模型对加权后的数据进行处理，得到2013－2016年17地市科技创新能力的各年份评价结果（见表2），然后根据式（21）（22）计算时间加权系数，得到2013－2016年17地市的动态评价值和排名。
表2  2013－2016年山东省区域科技创新能力综合评价值及排名

	城市
	2013 
	2014
	2015
	2016
	二次加权后的评价值

	
	得分/分
	排名/名
	得分/分
	排名/名
	得分/分
	排名/名
	得分/分
	排名/名
	得分/分
	排名/名

	青岛
	0.599
	2
	0.685
	1
	0.700
	1
	0.742
	1
	0.704
	1

	济南
	0.619
	1
	0.635
	2
	0.657
	2
	0.671
	2
	0.654
	2

	烟台
	0.378
	3
	0.399
	4
	0.413
	3
	0.457
	3
	0.424
	3

	潍坊
	0.340
	4
	0.443
	3
	0.377
	4
	0.393
	4
	0.393
	4

	淄博
	0.263
	5
	0.263
	5
	0.298
	5
	0.308
	5
	0.291
	5

	济宁
	0.244
	6
	0.250
	7
	0.281
	6
	0.284
	6
	0.272
	6

	泰安
	0.242
	7
	0.256
	6
	0.268
	7
	0.272
	9
	0.265
	7

	威海
	0.229
	9
	0.237
	9
	0.257
	9
	0.281
	7
	0.260
	8

	东营
	0.234
	8
	0.241
	8
	0.259
	8
	0.264
	10
	0.255
	9

	临沂
	0.225
	10
	0.231
	10
	0.252
	10
	0.274
	8
	0.254
	10

	滨州
	0.211
	11
	0.207
	11
	0.219
	11
	0.234
	11
	0.222
	11

	聊城
	0.196
	12
	0.189
	12
	0.205
	12
	0.225
	12
	0.209
	12

	德州
	0.185
	14
	0.189
	13
	0.202
	13
	0.208
	14
	0.200
	13

	菏泽
	0.185
	13
	0.182
	14
	0.198
	14
	0.211
	13
	0.199
	14

	枣庄
	0.158
	15
	0.163
	15
	0.169
	15
	0.180
	16
	0.171
	15

	日照
	0.150
	17
	0.160
	16
	0.167
	16
	0.181
	15
	0.169
	16

	莱芜
	0.156
	16
	0.159
	17
	0.165
	17
	0.171
	17
	0.165
	17


为了对山东省区域科技创新能力进行可视化分析，借助ArcGIS软件详细刻画出各地市科技创新能力发展态势和空间分布格局。
（1）科技创新能力发展态势。山东省区域科技创新能力整体上呈现增长态势，2013－2016年17地市科技创新能力平均值从0.271增长到0.315，但梯度差异显著，区域异质性有扩大化趋势，呈现较为明显的金字塔式分层现象（如图1）。其中，青岛从2014年开始一直排名第一，二次加权后的评价值为0.704，高出第二名济南0.05分，具有微弱的领先；而济南综合排名第二，从2014年被青岛超越后，同青岛历年的差距有增大的趋势。青岛和济南是山东省区域科技创新能力的核心城市，是山东省区域科技创新发展的标杆。烟台和潍坊位于第二层次，综合评价值在0.3以上，分别在2014和2015年科技创新能力增势较快，尽管在山东省区域科技创新发展中排名比较靠前，但两者与青岛、济南的差距较为明显。淄博、泰安、东营、临沂、济宁和威海位于第三层次，综合评价值在0.25~0.3之间，这些城市工业基础良好，具有较大的发展潜力，科技创新能力有待进一步提高。滨州、聊城、德州、菏泽、枣庄、日照、莱芜属于第四层次，综合评价值较低，这些城市经济发展水平相对落后，导致科技创新基础较弱，但上升空间明显。
变异系数、泰尔指数和HHI指数是常用的区域差异测度指标，本文用来反映山东省科技创新能力的总体差异程度。2013－2016年，山东省区域科技创新能力极差为0.539，变异系数从0.105增长到0.109，泰尔指数从0.502增长到0.509，HHI指数从0.073增长到0.074。这表明山东省区域间科技创新能力差异进一步增大，科技创新能力的区域异质性呈现扩大趋势。 
图2改正：1.0.37代表什么？补注说明。2.KJ+年份，KJ代表什么？补注说明。
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图1  2013－2016年山东省区域科技创新能力评价值分布

（2）空间分布格局特征。运用SPSS 25.0软件选择组间连接法，对17地市科技创新能力进行系统聚类，得到聚类树状图（如图2）；同时根据梯度推进理论和地理位置对山东省按鲁东、鲁中和鲁西地区划分，将17城市科技创新能力划分为四大层次，分别为核心创新城市（2座）、重要创新城市（2座）、一般创新城市（6座）和创新滞后城市（7座），大致呈现金字塔型的非均衡发展结构（见表3）。
图2改正：1.第一行“相对距离”移至横坐标下左右居中。2.纵坐标轴旁“y”删。
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图2  山东省区域科技创新能力聚类树状分布

表3  山东省区域科技创新能力聚类结果
	城市类型
	鲁东
	鲁中
	鲁西

	核心创新城市
	青岛
	济南
	

	重要创新城市
	烟台、潍坊
	
	

	一般创新城市
	威海
	淄博、泰安、东营、
临沂
	济宁

	创新滞后城市
	日照
	莱芜
	滨州、聊城、德州、
菏泽、枣庄


根据图2和表3明显看出，山东省区域科技创新能力的空间分布极不均衡，鲁东、鲁中、鲁西差距明显，科技创新能力发展上由高到低为：鲁东地区＞鲁中地区＞鲁西地区，呈现出明显的“东强西弱”的空间格局特征，并有“沿海化”趋势。科技创新能力较强的城市主要集中在济南和青岛构成的典型“中心-门户”型双核空间结构的发展轴线[20]，并向烟台和济宁方向延伸。鲁东地区以青岛为核心创新城市，科技创新整体发展水平较高，核心城市带动作用明显，烟台、潍坊经济发展迅速，威海、日照也得到了较快的提升，创新资源丰富，创新动力充足；鲁中地区以济南为核心创新城市，但济南近年与青岛的差距呈增大趋势，对周围城市的辐射带动作用不明显，且淄博、东营等城市多为工业城市，创新活力匮乏，面临着新旧动能转换的问题；鲁西地区除济宁外，都为创新滞后城市，这些城市受自身地理条件限制，经济发展水平一般，创新资源相对匮乏，创新人才优势不足，科技创新能力发展较为滞缓，成为了山东省区域经济发展和科技创新的“洼地”。

4.2  空间增长差异特征
为了更好地描述2013－2016年山东省区域科技创新能力的动态变化，本文采用NICH指数来分析各地市科技创新能力增长的空间分布格局，并根据ArcGIS自然断裂法将17地市科技创新能力增长分为高增长、较高增长、较低增长和低增长区域。2013－2016年17地市科技创新能力NICH指数平均值为0.059，其中：青岛的科技创新能力NICH指数为0.193，属于高增长区域；较高增长区域有烟台、潍坊、威海和临沂，这些城市科技创新能力NICH指数均在0.060以上；较低增长区域为淄博、东营、济宁、聊城、泰安和日照；其他城市为低增长区域。由图3可以看出，科技创新能力高增长和较高增长城市向东部沿海地区集聚，较低和低增长城市集中在鲁中和鲁西地区。由于经济和创新资源的集聚、创新氛围浓厚，科技创新能力实现较快增长的城市也主要集中在鲁东地区，同时创新增长重心往青岛附近集聚，而鲁中、鲁西地区的城市科技创新能力增长均偏缓慢。
图3改正：图形注中表示数字范围的短横线改为波纹线。
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图3  2013－2016年山东省区域科技创新能力增长的空间格局

4.3  空间关联特征分析
运用GeoDa软件计算2013和2016年山东省科技创新能力的空间全局自相关莫兰指数（Moran’I）分别为0.057和0.105， Moran’I大于零且增大，反映出山东省科技创新能力具有空间全局正相关性但不显著。如图4所示，山东省区域科技创新能力的空间集聚效应表现为：科技创新能力较高的城市与科技创新能力较高的城市相邻，科技创新能力较低的城市与科技创新能力较低的城市相邻。图4中，散点主要集中在第一、二和三象限，位于第二象限低-高集聚和第三象限低-低集聚的散点明显多于第一象限高-高集聚，表明存在明显的科技创新能力领先的城市和科技创新能力滞后的城市，并且科技创新能力滞后的城市集聚数量远远多于科技创新能力领先集聚的城市。山东省科技创新的空间分布格局呈现明显的区域异质性现象，科技创新能力领先的城市对周边创新滞后城市的辐射带动作用不足，位于第三象限低-低集聚的城市陷入创新“回波效应”，表现为“弱者恒弱”的特征。

图4改正：1.各分图纵坐标标目均改为“空间滞后值”。2.横坐标标目均改为“科技创新能力值”。
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                （a）2013年莫兰散点分布                        （b）2016年莫兰散点分布
图4  山东省区域科技创新能力的莫兰散点分布
进一步分析2013年和2016年山东省科技创新能力的局部自相关情况。在莫兰散点图中，青岛、烟台、济宁3市位于第一象限，该象限内各市的科技创新能力在区域内较高，各市之间具有较强的局部相关性，是省内科技创新能力发展的高值聚类区；淄博、威海、潍坊、临沂、日照、枣庄和东营位于第二象限，这7个城市与其周边城市科技创新能力差异较大，具有明显的区域异质性；泰安、德州、滨州、聊城、菏泽和莱芜6市位于第三象限，这些城市科技创新发展滞缓，与其邻近城市创新互动不显著，是省内科技创新发展的低值聚类区；济南位于第四象限，属于“高-低”区，说明济南科技创新能力较强，而其周边城市科技创新能力较弱，其与周边城市有较弱的局部相关性，极化效应显著。
5  结论与建议

本文在总结现有文献的基础上，从系统和能力结构视角建立了涵盖科技创新发起能力、科技创新实现能力、科技创新转化能力和创新环境支持能力4个维度的山东省区域科技创新能力评价指标体系，以2013－2016年山东省17个地市为研究对象，运用全局熵值法和改进的灰色关联TOPSIS评价模型，对各地市科技创新能力进行横向和纵向的动态评价，综合运用变异系数、NICH指数、空间自相关分析和ArcGIS软件对评价结果进行可视分析，主要结论如下：（1）山东省科技创新能力呈现增长态势，但整体上梯度差异显著，呈现较为明显的金字塔式分层现象；同时区域间科技创新能力差异有扩大趋势，科技创新能力的区域异质性进一步凸显。（2）山东省科技创新能力空间分布极不均衡，鲁东、鲁中、鲁西差距明显，呈现出明显的“东强西弱”的空间格局特征，并有“沿海化”趋势；科技创新能力较强的城市主要集中在济南和青岛构成的典型“中心-门户”型双核空间结构的发展轴线，并向烟台和济宁方向延伸。（3）山东省科技创新能力高增长和较高增长区域向东部沿海地区集聚，创新增长重心往青岛转移，而鲁中、鲁西地区的城市科技创新能力增长均偏缓慢。（4）山东省科技创新能力具有空间全局正相关性但不显著，省内存在明显的科技创新能力领先的城市和科技创新能力滞后的城市，并且科技创新能力滞后的城市集聚数量远远多于科技创新能力领先集聚的城市，科技创新空间分布格局呈现明显的区域异质性现象。
综上分析，为缩小山东省科技创新能力的空间差异，提升区域整体科技创新能力并推动区域科技创新能力的均衡发展，本文提出以下几点政策建议：
一是加强区域间协同创新，推动山东省区域科技创新能力均衡发展。充分考虑山东省科技创新能力的区域异质性，打破科技创新区域隐形壁垒，明确各地市创新角色定位，推动形成“双核多中心”的科技创新能力发展格局。鲁东地区继续加强青岛创新核心城市的建设，加大烟台和潍坊创新中心城市建设的支持力度，提高区域内创新资源的共享性和互补性；同时充分利用半岛地区的区位优势，积极引进外资与国际人才，统筹规划新动能产业布局和发展，从而对鲁中和鲁西地区产生带动和支持作用。鲁中地区要进一步优化以济南为核心的空间布局，加强济南对周边城市辐射和示范作用，加快淄博、潍坊和东营等市完成新旧动能转换和产业结构升级，同时将淄博和临沂发展为新增长极来带动鲁中地区科技创新能力的发展，实现承接鲁东、带动鲁西的作用。鲁西地区受自身地理位置和经济资源限制，科技创新能力相对滞后，需要加强科技创新基础设施建设，加大科技创新资源投入，积极与省内其他地市和京津冀地区开展经济交流和创新合作。 

二是优化区域内科技创新发展环境，提高科技创新溢出效应。首先，建立健全以市场需求为导向、企业为主体的产学研结合机制，激发各创新主体创新活力，强化企业的创新主体地位，加强企业与高等院校、科研院所间的密切合作，完善创新人才激励政策，促进创新主体间创新资源的优化配置和创新要素的自由流动；其次，完善区域科技金融体制机制，构建政府引导、企业主导的创新创业融资服务平台，吸引社会创新创业资金和民间资本，为中小企业提供持续创新资金的保障；最后，完善科技创新中介服务体系，促进科技创新与经济的有效结合，加速创新成果实现产业化，实现创新成果的经济价值。
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