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摘要：新时代背景下创新是解决新矛盾的第一动力。基于熵权法思想对2005、2011、2017年浙江省县域创新能力进行评价，并以此作为空间创新联系的基础对浙江省县域创新空间联系进行测度，并结合社会网络分析理论对创新网络进行密度、节点、子群等分析。研究结果表明：浙江省县域创新能力呈现阶梯式分布，差异明显，创新网络密度较低，各县市创新联系程度、频率较低，不利于知识技术的传播与扩散；浙江省县域创新发展的扩散效应远低于回波效应，而且创新能力的点出度中心势下降趋势明显；浙江省创新联系水平分为4个子群，群内成员变动不大，以杭州为中心的第一子群和以宁波为中心的第二子群的内部密度较大，同时第一子群与第二子群间的联系也是最频繁的。
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Research on the Characteristics of County Innovation Network in Zhejiang Province Based on Social Network Analysis

Zhang Jingshuai, Tang Gennian
（College of Economics, Zhejiang University of Technology, Hangzhou 310012, China）

Abstract: In the new era, innovation is the first driving force to solve new contradictions. Therefore, based on the idea of entropy weight method, this paper evaluates the innovation ability of county in Zhejiang province in 2005, 2011 and 2017, and uses it as the basis of space innovation contact. The measurement of county innovation space in Zhejiang is carried out, and the density, nodes and subgroups of the innovation network are analyzed based on social network analysis theory. The research results show that the innovation ability of the county in Zhejiang is distributed step by step, the difference is obvious, the network density of innovation is low, the degree and frequency of innovation in each county and city are low, which is not conducive to the dissemination and diffusion of knowledge and technology; the diffusion effect of innovation development in Zhejiang is much lower than echo effect, and the central trend of innovation ability is obviously decreased; the innovation contact level of Zhejiang is divided into 4 subgroups, the group members are not changed much, the first subgroup with Hangzhou as the center and the second subgroup with Ningbo as the center have a large internal density, and the connection between the first subgroup and the second subgroup is also the most frequent.
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2017年10月18日，习近平总书记在中国共产党第十九次全国人大代表大会上所作的报告中指出，中国特色社会主义进入了新时代，我国的社会主要矛盾已经转化为人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分之间的矛盾，而创新则是解决这一矛盾的第一动力。可见创新能力作用逐渐提升，成为衡量一个地区竞争力和经济发展实力的重要指标，以及人民美好幸福生活的重要保障。我国经济发展进入新常态，面临经济增速下滑和结构调整的双重压力和挑战，亟需培养新的增长极和动力源。从全球的角度看，当前美国等发达国家为维护自身利益，开始对科技成果、创新资源进行封锁，这对于我国来说是一次挑战也是一次机遇，我们需要有所作为，来应对来自内外部的危机与挑战，将危机转化为机遇。因此，创新发展将成为推动我国经济增长的核心动力与新的经济发展的增长点，成为提升我国创新能力水平、国际地位的新引擎。不同区域的创新资源禀赋、经济发展水平以及创新环境等因素的不同，使得区域创新能力成为当前研究的重要主题。
1  问题提出及文献回顾
区域创新成为新时代下我国区域建设的关键词，是区域经济发展的第一驱动力和全面建设创新型国家的必由之路，在新时代下具有重要位置。目前，在区域创新的相关研究中，多数学者的研究主要集中在区域创新体系构建、区域创新产出分析、区域创新差异及影响因素分析、区域创新平台建设等方面[1-7]。随着信息化、道路基础设施建设的完善，区域间的联系越来越紧密，有关区域创新之间联系的研究也逐渐成为热点，同时也取得一定研究成果，如罗发友[8]采用专利数据对我国创新产出空间分布进行研究，发现我国创新活动具有空间关联现象，东部沿海区域属于创新活动和创新产出的集聚区；李婧等[9]采用区域创新莫兰指数（Moran，s I）对我国区域创新空间关联的趋势和规律进行研究。在研究方法上，学者常采用随机前沿函数分析、人工神经网络、多元回归、空间自相关模型和空间误差模型等方法对空间关联关系进行研究[10]。然而，莫兰指数、区位基尼系数等统计指标只反映区域创新整体的相关程度，不能反映区域内部的情况，为此，学者采用社会网络分析理论，从社会网络的角度出发探究区域创新之间的关联，如Freeman[11]较早提出了创新网络的概念，指出创新网络的基本连接机制是企业间的创新合作关系；Cooke[12]在此基础上将创新网络的基本关系概括成网络各方合作的基础、过程和成果；王越等[13]采用引力模型对我国长三角城市的创新网络联系格局进行了探讨，研究发现长三角地区创新网络中地理邻近、技术邻近、制度邻近在一定程度上对创新联系产生影响；李琳等[14]通过社会网络分析方法对我国2005－2017年区域创新产出空间关联网络结构演变进行研究，发现我国区域创新产出空间网络密度较低，同时多中心驱动网络逐渐形成。
自2007年以来，浙江省区域创新能力一直居全国第5位，处于我国创新先进队伍。根据以往区域创新能力评价得分来看，与排名第一的江苏省、排名第二的广东省差距较大，而且与排名第六的山东省之间的差距越来越小。这就要求浙江省区域创新发展的步伐要加大，大力实施创新驱动战略，提升浙江省区域创新能力的整体水平。故本文从社会网络理论的角度出发，运用引力模型探究浙江省区域创新网络结构，从浙江省区域创新网络密度、中心度、节点度等方面进行分析，以期为区域创新网络建设、提升浙江省整体区域创新水平提供理论支撑和研究参考。
2  研究方法与数据说明
2.1  区域创新指标体系构建
中国科技发展战略研究小组从2001年开始发布《中国区域创新能力报告》，该报告认为，区域创新能力是一个地区将知识转化为新产品、新工艺、新服务的能力。本文参考《中国区域创新能力报告》的指标体系，构建浙江省区域创新能力评价指标体系，分为目标层、因素层、指标层，如表1所示。
表1  浙江省区域创新能力评价指标体系
	目标层
	因素层
	指标层

	区域创新能力
	创新环境
	科技经费投入总额

	
	
	固定资产投资额

	
	
	教育支出

	
	
	信息化水平

	
	创新资源
	R&D经费支出

	
	
	每万人口人才资源数

	
	
	研究与实验经费支出

	
	创新效益
	专利授权量

	
	
	高新技术产业增加值

	
	
	工业新产品产值



2.2  浙江省区域创新能力测度
用熵权法的思想来确定浙江省区域创新能力评价指标体系各级指标及构成要素指标的权重，以期在一定程度上避免主观赋值因素的缺陷。以xij为第i个地区第j项指标值，熵权法计算县域创新能力水平的步骤如下：（1）数据标准化，计算比重： ；（2）计算指标的熵值：，；（3）计算第j项指标的信息效用值：；（4）计算指标的权重：；（5）计算县域创新能力水平：。
2.3  区域创新能力联系的测度
本文通过运用引力模型研究区域创新能力空间联系，测度区域之间的联系强度。结合刘继生等[15]学者的相关研究，本研究将浙江省县市之间距离衰减指数定为2。在以往的创新空间联系研究中，地区创新产出空间联系选用专利来表征，因为专利是创新产出的结果，但是本文研究的是创新能力空间联系，一个区域的创新能力是该区域综合能力的体现，所以本文用综合创新能力来表征。由此本文建立的引力模型如下：
           				            	（1）
												（2）
式（1）中：为两区域之间的创新能力联系强度；分别为区域i和区域j的综合创新能力；为区域i与区域j之间的距离；K为引力常数，一般为1。公式（2）中：为i地区对外创新能力联系总量；N为对外区域个数。为了减少相对微弱的关联关系影响网络的整体性，设置阈值将创新强度矩阵二值化。本文以网络矩阵各行的均值作为阈值。
                                            （3）
式（3）中：引力矩阵各行取平均值作为临界值，引力高于该行临界值记为1，表示该县市存在对该列县市的创新能力空间溢出；反之，若引力低于该行临界值则记0，表示该行县市对该列县市不存在创新能力空间溢出。
本研究基于区域创新能力指数的社会网络分析方法对创新网络空间结构进行量化分析，以提高研究的完整性和分析的可信，通过网络密度揭示浙江省区域创新能力整体空间网络演化特征、通过节点分析各县域创新空间网络的具体情况、利用块模型分析创新空间结构，有利于对网络结构清晰认识。
网络密度用来衡量浙江省各县域节点之间联系的紧密程度，计算公式为：
                                （4）
式（4）中：D为网络密度；为县市节点；为县市i与县市j之间的联系；n为县市节点个数。网络密度越大，各县市间的创新联系越紧密，创新活动和创新资源的流动能力越强。
点度中心度为空间网络中一个节点与其他节点的交往能力，计算公式为：
                                     （5）
式（5）中：为节点i的相对点度中心度；是与节点i县市直接相关县市数，为节点的绝对点度中心度，即与该节点县市最大可能相关的县市数。点度中心度越高，表明其在创新网络中的位置越中心。
接近中心度为某县市节点不受其他县市节点控制的程度，计算公式为：
                                       （6）
式（6）中：为节点相对接近中心度；为节点i和节点j之间的捷径距离。接近中心度越高，该节点县市创新发展与其他节点县市的直接联系越多、影响力更大。
中间中心度为某县市节点控制其他县市节点间联系的程度，计算公式为：
                                     （7）
式（7）中，、分别为点i的相对中间中心度和绝对中间中心度。中间中心度越高，该节点控制其他节点的能力越强，越接近网络的中心。
2.4  研究区域及数据来源
本文以浙江省为例，探究县域创新网络特征，指标的原始数据来源于2006、2011、2016年的《浙江省科技统计年鉴》以及各市、县的统计年鉴。由于浙江省撤县划区政策的实施，部分县划分为区，为了研究的整体性、比较性，本文用划分后的区级数据代替原有县市。
3  实证研究结果与分析
3.1  浙江省县域创新能力	
通过熵权法对浙江省2005、2011、2017年县域创新能力进行评价，采用自然断点法对其分类，通过分类结果发现，浙江省域整体创新能力稳步上升，但是各县市之间的差异明显，从整体上看县域创新能力呈现阶梯分布，依次为东北部、中部、西南部，创新能力水平高的县市主要集中在东北部，创新能力水平低的县市主要集中在西南区域。
从城市角度出发，从表2可知，杭州市创新能力一直位于浙江省首位，其次是宁波市，两市的创新能力指数远远高于其他城市，在浙江省域内形成了两个创新能极；相反，丽水、衢州、舟山等地的创新能力较差，杭州市的创新能力是衢州、丽水、舟山等市的10倍。可见浙江省在创新能力方面存在两级分化，原因可能是温州、台州等地属于传统的工业型城市，一、二产业比重较大，创新要素的缺乏导致创新能力较弱，而丽水、衢州位于浙江省西南部，开发程度相对较小，但是创新能力保持持续增长，说明存在一定的创新发展潜力。
表2改正：表内两大部分之间用双竖线间隔。
表2  浙江省县域创新指数
	城市
	2005年
	2011年
	2017年
	城市
	2005年
	2011年
	2017年

	杭州市
	0.246
	0.304
	0.265
	温州市
	0.108
	0.073
	0.087

	宁波市
	0.188
	0.199
	0.205
	台州市
	0.095
	0.071
	0.065

	绍兴市
	0.105
	0.094
	0.098
	丽水市
	0.015
	0.016
	0.021

	嘉兴市
	0.093
	0.095
	0.010
	衢州市
	0.015
	0.017
	0.019

	湖州市
	0.049
	0.047
	0.057
	金华市
	0.066
	0.063
	0.070

	舟山市
	0.013
	0.020
	0.022
	
	
	
	



3.2    浙江省县域创新能力网络结构与空间效应
3.2.1  创新网络空间联系
根据式（1）计算得到2005、2011、2017年的浙江省县域创新能力联系情况（如表3），各县域创新能力空间联系强度整体上提高。其中，2005年，杭州市区、宁波市区、绍兴县、慈溪市、余姚市的联系强度位居前列，分别占全省比重为17.8%、6.7%、5.5%、4.6%、4.2%，相反，庆元县、松阳县、景宁县等较多县市的联系强度较低；2011年，杭州市区、宁波市区、绍兴县、慈溪市、余姚市等地的联系强度占全省比重分别为19.9%、6.8%、5.2%、4.1%、3.2%，相比2005年只有杭州市区和宁波市区有所提升，其他三地具有明显的下降，但是整体分布上基本没有改变，依旧呈现高集中区为宁波、杭州两地；2017年，杭州市区、宁波市区、绍兴市区、慈溪市、余姚市的联系强度依旧位于前列，杭州市区、宁波市区创新联系强度总量占全省总量的48%，接近一半的份额。随着科技的发展、创新能力的不断提升，杭州市区、宁波市区的创新引领地位越来越凸显。
表3改正：表内三大部分之间用双竖线间隔。
表3  浙江省县域创新能力空间联系强度
	城市
	2005年
	2011年
	2017年
	城市
	2005年
	2011年
	2017年
	城市
	2005年
	2011年
	2017年

	杭州市
	2 366.8
	2 953.0
	2 563.7
	乐清市
	385.6
	182.7
	185.0
	磐安县
	16.1
	16.2
	18.9

	桐庐县
	75.2
	69.3
	74.9
	嘉兴市
	449.2
	529.6
	475.0
	兰溪市
	39.2
	42.4
	47.9

	淳安县
	10.4
	13.7
	13.4
	嘉善县
	213.4
	246.8
	214.0
	义乌市
	311.1
	161.3
	218.0

	建德市
	39.7
	40.4
	36.0
	海盐县
	151.6
	207.8
	222.0
	东阳市
	231.7
	130.7
	151.0

	富阳市
	440.8
	615.2
	423.0
	海宁市
	540.8
	474.0
	468.0
	永康市
	110.3
	92.5
	105.0

	临安市
	154.4
	270.0
	226.0
	平湖市
	267.1
	260.0
	236.0
	衢州市
	17.3
	20.1
	29.3

	宁波市
	985.4
	1084.2
	1130.0
	桐乡市
	475.2
	449.7
	425.0
	常山县
	7.3
	7.9
	8.2

	象山县
	67.2
	72.8
	72.2
	湖州市
	257.9
	265.5
	283.0
	开化县
	3.9
	6.9
	6.3

	宁海县
	101.4
	91.9
	98.5
	德清县
	306.0
	324.0
	393.0
	龙游县
	15.6
	14.2
	16.4

	余姚市
	630.2
	553.9
	571.0
	长兴县
	110.3
	131.2
	154.0
	江山市
	12.8
	15.5
	15.5

	慈溪市
	690.8
	606.2
	646.0
	安吉县
	64.4
	66.3
	99.7
	舟山市
	60.9
	95.9
	114.0

	奉化市
	273.6
	175.8
	198.0
	绍兴市
	240.7
	321.7
	493.0
	岱山县
	10.0
	23.3
	23.7

	温州市
	519.5
	273.0
	368.0
	绍兴县
	803.3
	873.1
	726.0
	嵊泗县
	4.4
	4.6
	2.7

	洞头县
	6.5
	7.6
	15.4
	新昌县
	250.5
	204.1
	201.0
	台州市
	299.6
	166.8
	157.0

	永嘉县
	180.5
	105.0
	128.0
	诸暨市
	330.9
	293.8
	336.0
	玉环县
	133.9
	101.4
	76.2

	平阳县
	65.9
	37.9
	57.8
	上虞市
	452.6
	357.5
	368.0
	三门县
	40.7
	36.6
	26.1

	苍南县
	26.6
	12.8
	19.8
	嵊州市
	203.9
	168.2
	154.0
	天台县
	40.5
	28.9
	33.2

	文成县
	2.0
	1.3
	3.1
	金华市
	66.9
	103.6
	103.0
	仙居县
	26.4
	18.8
	23.1

	泰顺县
	2.0
	0.9
	1.9
	武义县
	36.2
	52.1
	56.4
	温岭市
	205.6
	94.1
	83.8

	瑞安市
	214.3
	113.5
	161.0
	浦江县
	55.6
	53.0
	55.4
	临海市
	105.2
	87.3
	83.0

	丽水市
	17.3
	21.5
	30.9
	缙云县
	16.9
	19.7
	26.6
	松阳县
	5.1
	4.1
	5.7

	青田县
	17.0
	14.0
	23.5
	遂昌县
	6.4
	5.2
	6.0
	云和县
	3.9
	4.1
	5.4

	龙泉市
	4.1
	3.6
	5.0
	庆元县
	1.1
	1.4
	2.3
	景宁县
	1.8
	1.6
	1.9



3.2.2  创新网络密度
网络密度是指网络中行为客体之间相互联系的程度。一般来说，密度大的网络城市之间创新联系的频率越高也越容易，城市间的创新联系和合作行为越多，各个城市获得对自己创新发展资源的途径就越多。总的来说，整体网的密度越大，该网络对其中行动者的态度、行为等产生的影响也越大。根据表4可知，浙江省县域创新联系整体密度不大且呈现较小的波动，反映创新网络中各县、市之间联系程度较小，创新联系的频率低，在对创新型资源获取的途径上也就越少。
表4  浙江省县域创新能力联系网络密度
	指标
	2005年
	2011年
	2017年

	整体密度
	0.186 7
	0.162 8
	0.178 4

	密度标准差
	0.389 7
	0.369 2
	0.382 8



3.2.3  创新网络中心度
在创新网络有向图中，每个点都有两种中心度：一种是点入度，即受其他城市创新影响的程度；另一种是点出度，即影响其他城市创新的程度。通过分析发现：
（1）杭州市、宁波市的点入度远高于其他市，反映了杭州市、宁波市在创新吸引方面具有核心地位。究其原因可能是，杭州市、宁波市拥有较好的创新平台、创新政策和经济实力，同时在城市宜居和就业方面较其他城市具有比较优势，使得其对创新的吸引力远高于其他城市，而且浙江省高校资源大部分集中在杭州、宁波市，有利于对新知识、新技术的掌握。绍兴市的点入度整体水平也较高，同时其位于浙江省中部地区，能够较好地与其他县市建立联系，对外部资源进行有效的资源整合。
（2）点出度相较于点入度来说，分布更具有层次性。浙江省西南区域属于点出度高集聚区，次之是杭州市和宁波市。西南区域的点出度高，原因可能是这一区域开发程度小，创新发展水平不高，区域发展的重心不在于创新，导致创新资源外流程度高；相反，杭州和宁波市在创新吸引能力上远高于其他城市，两地随着创新资源的集聚，创新发展日渐成熟，逐渐向周围城市进行知识和技术的扩散，从而导致其点出度相对较高。其中，宁波市的点入度、点出度与杭州市的差距逐渐缩小，在创新发展中所处中心位置在不断上升，可能由于宁波市与上海的空间距离近且交通便利，尤其是正在规划中的沪甬跨海大桥与已建成的杭州湾跨海大桥，这在一定程度上增加了宁波市的创新辐射能力与接收创新的能力。从而浙江省县域创新能力发展渐渐属于“双轮”（杭州市、宁波市）驱动的模式，在这种驱动模式下能够快速提升浙江省县域的创新能力。
3.2.4  创新网络中心势能
 从表5可见浙江省县域创新网络中心势具有如下特征： 
（1）点出度中心势在逐渐下降。可能的原因是，创新联系主要集中在小部分县域间，其互相之间进行人才、产品以及信息等创新资源的交换和合作，默契程度、合作方式、交易成本都存在一定的“锁定”；同时，创新资源的集聚使得在原有基础上形成了相对完善的创新体系，资源在内部可以自主消化，导致城市间创新联系的范围逐渐缩小。
（2）点入度中心势在振荡上升。原因可能是创新具有集聚的效应，同时一些县市为了引进优质的外部创新资源出台一些优惠政策，吸引人才和外地企业到本地进行创新投资，导致创新能力高的地区从腹地地区吸引资本流入，从而加快自身发展，而创新能力相对较弱的地区由于创新资源的流失，吸引资本的能力下降使得创新能力下降。
（3）通过比较点出度中心势和点入度中心势可知，浙江省县域创新能力的扩散效应远远低于回波效应，也就是说浙江省县域创新辐射能力逐渐降低，这不利于浙江省创新能力的整体提升；同时点出度中心势的变化程度高于点入度中心势的变化程度，说明知识、技术等创新要素传播、扩散能力降低的速度高于集聚上升的速度，导致区域创新网络联系的失衡。
表5  浙江省县域创新网络中心势
	中心势
	2005年
	2011年
	2017年
	均值

	点出度中心势
	15.17%
	14.60%
	12.50%
	14.09%

	点入度中心势
	82.20%
	83.50%
	82.40%
	82.70%



3.2.5  创新网络节点度
程度中心性反映了某节点与其他节点之间是否存在直接创新联系，数值越高，越居于“核心”地位。通过表6可知，（1）2005年排名前5的依次是杭州市区、宁波市区、绍兴县、诸暨市、上虞市，2011年排名依次是杭州市区、宁波市区、绍兴县、诸暨市、慈溪市，2017年排名依次是杭州市区、宁波市区、绍兴市区、诸暨市、慈溪市，宁波市区的程度中心值逐年上升与杭州市区的差距越来越近，有和杭州市区一争高下的势头，其他各县市与杭州市区和宁波市区间的差距较大。（2）从城市整体的角度来看，宁波市整体的创新联系强度高于杭州市整体的创新联系强度，故宁波市在与其他县市的创新联系能力强于杭州市。
接近中心性衡量了某节点与其他节点的便捷度，数值越高，可进入性越好，对外依赖性越低。结果显示，杭州市、宁波市较其他城市可进入性要好、对外的依赖程度较低，而且两座城市在可进入性上相差不大，都具有很强的包容性。中间中心性是指某点在多大程度上居于其他节点之间，数值越高，可以控制其他节点的能力越强。通过表6可以清晰的看出，杭州在控制力方面居于第一的位置，控制能力强于其他城市，宁波次之，这也就是说其他各个县市想获得创新联系对杭州、宁波的依赖程度是比较高的，其在网络上的权力比较大，能够在较大程度上控制信息的流动。但是杭州的创新控制能力有向下的趋势，相反处于第二位的宁波虽然控制能力震荡，但是趋势是向上的，两市之间的差距越来越小，有望在创新对外控制上超过杭州。
表6改正：1.表头参照2005年改正。2.删掉第一行左起第二列旁竖线。3.三年三个部分之间用双竖线间隔。
表6  浙江省县域创新网络节点度
	区域
	
	2005年
	
	名称
2011
	点度数
	接近中心度
	中间中心度
	名称
2017
	点度数
	接近中心度
	中间中心度

	
	点度数
	接近中心度
	中间中心度
	
	
	
	
	
	
	
	

	杭州市
	100.0
	100.0
	20.6
	杭州市区
	100.0
	100.0
	25.1
	杭州市区
	100.0
	100.0
	19.1

	桐庐县
	19.4
	55.6
	0.4
	桐庐县
	19.4
	55.6
	0.3
	桐庐县
	20.9
	56.0
	0.4

	淳安县
	20.9
	56.0
	0.4
	淳安县
	17.9
	55.1
	0.3
	淳安县
	22.4
	56.5
	0.4

	建德市
	32.7
	59.9
	0.7
	建德市
	31.2
	59.4
	0.6
	建德市
	29.7
	58.9
	0.6

	富阳市
	25.3
	57.4
	0.8
	富阳市
	23.8
	57.0
	0.6
	富阳市
	22.4
	56.5
	0.5

	临安市
	16.5
	54.7
	0.4
	临安市
	15.0
	54.3
	0.4
	临安市
	17.9
	55.1
	0.4

	宁波市区
	92.9
	93.5
	15
	宁波市区
	94.4
	94.7
	19.3
	宁波市区
	97.4
	97.4
	16.7

	象山县
	20.9
	56.0
	0.4
	象山县
	16.5
	54.7
	0.3
	象山县
	19.4
	55.6
	0.3

	宁海县
	26.8
	57.9
	0.5
	宁海县
	23.8
	57.0
	0.5
	宁海县
	23.8
	57.0
	0.4

	余姚市
	31.2
	59.4
	0.8
	余姚市
	26.8
	57.9
	0.7
	余姚市
	26.8
	57.9
	0.6

	慈溪市
	37.1
	61.6
	1.2
	慈溪市
	37.1
	61.6
	1.6
	慈溪市
	41.5
	63.3
	1.6

	奉化市
	25.3
	57.4
	0.5
	奉化市
	16.5
	54.7
	0.3
	奉化市
	17.9
	55.1
	0.3

	嘉兴市区
	23.8
	57.0
	0.5
	嘉兴市区
	23.8
	57.0
	0.6
	嘉兴市区
	25.3
	57.4
	0.6

	嘉善县
	17.9
	55.1
	0.3
	嘉善县
	15.0
	54.3
	0.3
	嘉善县
	16.5
	54.7
	0.3

	海盐县
	16.5
	54.7
	0.3
	海盐县
	17.9
	55.1
	0.3
	海盐县
	17.9
	55.1
	0.3

	海宁市
	26.8
	57.9
	0.7
	海宁市
	19.4
	55.6
	0.4
	海宁市
	20.9
	56
	0.4

	平湖市
	20.9
	56.0
	0.4
	平湖市
	17.9
	55.1
	0.3
	平湖市
	19.4
	55.6
	0.3

	桐乡市
	22.4
	56.5
	0.5
	桐乡市
	20.9
	56.0
	0.4
	桐乡市
	22.4
	56.5
	0.5

	湖州市区
	20.9
	56.0
	0.5
	湖州市区
	15.0
	54.3
	0.4
	湖州市区
	17.9
	55.1
	0.4

	德清县
	13.5
	53.8
	0.3
	德清县
	10.6
	53.0
	0.3
	德清县
	15
	54.3
	0.4

	长兴县
	13.5
	53.8
	0.3
	长兴县
	13.5
	53.8
	0.3
	长兴县
	13.5
	53.8
	0.3

	安吉县
	16.5
	54.7
	0.4
	安吉县
	15.0
	54.3
	0.4
	安吉县
	16.5
	54.7
	0.4

	绍兴市区
	12.1
	53.4
	0.3
	绍兴市区
	12.1
	53.4
	0.3
	绍兴市区
	90.0
	91.0
	13.4

	绍兴县
	75.3
	80.3
	9.0
	绍兴县
	59.1
	71.1
	5.8
	绍兴县
	48.8
	66.3
	2.9

	新昌县
	29.7
	58.9
	0.6
	新昌县
	26.8
	57.9
	0.6
	新昌县
	28.2
	58.4
	0.6

	诸暨市
	56.2
	69.7
	3.1
	诸暨市
	51.8
	67.6
	2.8
	诸暨市
	54.7
	69.0
	2.6

	上虞市
	40.0
	62.7
	1.6
	上虞市
	35.6
	61.0
	1.3
	上虞市
	31.2
	59.4
	0.8

	嵊州市
	19.4
	55.6
	0.3
	嵊州市
	19.4
	55.6
	0.4
	嵊州市
	19.4
	55.6
	0.3

	舟山市区
	17.9
	55.1
	0.3
	舟山市区
	16.5
	54.7
	0.4
	舟山市区
	19.4
	55.6
	0.4

	岱山县
	20.9
	56.0
	0.4
	岱山县
	12.1
	53.4
	0.3
	岱山县
	13.5
	53.8
	0.3

	嵊泗县
	23.8
	57.0
	0.5
	嵊泗县
	22.4
	56.5
	0.5
	嵊泗县
	22.4
	56.5
	0.5



3.2.6  创新网络子群
通过创新网络凝聚子群分析可以发现浙江省县域间创新联系相对密集、联系相对频繁的群体，本文采用迭代相关收敛法（CONCOR）对浙江省县域创新网络凝聚子群进行非重叠性的聚类分析。
从表7中可知，浙江省的县域可划分为4个子群，2005、2011、2017年间各子群成员并没有发生较大变化，第三、第四子群的少数成员如龙泉市、丽水市区、庆元县相互变动。从分区上来看，大致可分为以杭州市、湖州市、嘉兴市构成的第一子群，以宁波市、绍兴市、舟山市构成的第二子群，以金华市、衢州市构成的第三子群、以温州市、丽水市、台州市构成的第四子群。
表7  浙江省县域创新网络凝聚子群类别
	类别
	2005年
	2011年
	2017年

	第一子群
	杭州市区、临安市、富阳市、德清县、安吉县、绍兴县、湖州市区、海盐县、平湖市、桐乡市、嘉善县、海宁市、长兴县、嘉兴市区、嵊泗县
	杭州市区、临安市、富阳市、德清县、安吉县、绍兴县、湖州市区、海盐县、平湖市、桐乡市、嘉善县、海宁市、长兴县、嘉兴市区、嵊泗县
	杭州市区、临安市、富阳市、德清县、安吉县、绍兴县、湖州市区、海盐县、平湖市、桐乡市、嘉善县、海宁市、长兴县、嘉兴市区

	第二子群
	嵊州市、上虞市、慈溪市、绍兴市区、宁波市区、余姚市、岱山县、舟山市区、宁海县、奉化市、新昌县、象山县、三门县
	嵊州市、上虞市、慈溪市、绍兴市区、宁波市、余姚市、岱山县、舟山市区、天台县、奉化市、宁海县、象山县、新昌县、三门县
	余姚市、慈溪市、绍兴市区、上虞市、宁波市区、奉化市、岱山县、嵊州市、天台县、象山县、宁海县、嵊泗县、新昌县、三门县、舟山市区

	第三子群
	建德市、桐庐县、金华市区、浦江县、永康市、兰溪市、诸暨市、东阳市、义乌市、常山县、江山市、龙游县、磐安县、衢州市区、开化县、淳安县、丽水市区、庆元县、遂昌县、松阳县、云和县、龙泉市、缙云县、武义县
	建德市、金华市区、桐庐县、浦江县、兰溪市、诸暨市、东阳市、永康市、武义县、义乌市、常山县、江山市、衢州市区、开化县、淳安县、磐安县、龙游县、遂昌县、松阳县
	建德市、金华市区、桐庐县、浦江县、缙云县、诸暨市、东阳市、永康市、兰溪市、义乌市、武义县、江山市、常山县、开化县、淳安县、磐安县、龙游县、遂昌县、龙泉市、衢州市区、松阳县

	第四子群
	瑞安市、乐清市、苍南县、台州市区、温岭市、永嘉市、玉环县、温州市区、平阳县、青田县、天台县、临海市、泰顺县、仙居县、洞头县、景宁县、文成县
	瑞安市、乐清市、苍南县、平阳县、嘉善县、台州市区、玉环县、临海市、温岭市、温州市区、泰顺县、仙居县、丽水市区、青田县、缙云县、文成县、洞头县、云和县、庆元县、景宁县、龙泉市
	瑞安市、乐清县、永嘉县、平阳县、苍南县、台州市区、温岭市、临海市、玉环县、温州市区、泰顺县、仙居县、丽水市区、青田县、洞头县、云和县、庆云县、景宁县、文成县


通过表8可知，虽然各子群的成员变动不大，但是各子群内部及子群与子群之间的密度却有一定的变化。2005年，子群成员内部密度最大的为第二子群，即宁波、绍兴、舟山组成的城市群，第一子群次之，第三子群的内部密度最小；子群间联系最密切的是第一子群与第二子群，相比之下第四子群与第一子群的联系不是很紧密。2011年，子群内部密度最大的依旧为第二子群，第一子群次之，而第四子群内部密度变为最小，同时可以发现各子群内部密度出现变化，第四子群内部密度变大，其余3个子群的内部密度均变小；子群间联系较2005年没有较大变化。2017年较2011、2005年，子群内部密度变化较大，子群内部密度最大的变为以杭州为中心的第一子群；从子群间联系情况来看均没有较大变化。
表8  浙江省创新网络群密度矩阵
	类别              2005/2011/2017年       2005/2011/2017年       2005/2011/2017年    2005 /2011/2017年

	第1子群	0.538/0.502/0.521	0.215/0.178/0.202	0.019/0.014/0.013	0.004/0.003/0.001
第2子群	0.202/0.171/0.190	0.564/0.514/0.514	0.019/0.023/0.016	0.086/0.065/0.060
第3子群	0.171/0.172/0.152	0.122/0.105/0.159	0.355/0.445/0.402	0.176/0.073/0.086
第4子群	0.075/0.076/0.079	0.172/0.112/0.158	0.061/0.128/0.109	0.445/0.395/0.460



4  结论
（1）浙江省县域创新能力整体水平呈现上升趋势，但是创新能力发展不平均的现象依旧存在，杭州湾城市群的创新能力在浙江省域内处于核心位置；浙江省县域创新能力呈现阶梯分布，依次为东北部、中部、西南部，创新能力水平高的县市主要集中在浙江省东北部，创新能力水平低的县市主要集中在浙江省西南区域。
（2）浙江省县域创新联系不紧密，缺乏创新合作和创新沟通，创新资源传播途径相对较少，造成创新辐射范围小，不利于浙江省整体创新能力的提升。
（3）浙江省县域在创新能力空间联系方面呈现核心-边缘空间结构，核心区承担着创新引擎的作用，带动边缘区的创新能力不断提升。根据县域创新网络点度分析可知，核心节点在空间分布上的差异使得不同核心节点的辐射范围不同。由于创新资源的集聚效应，使得杭州、宁波两市的创新能力对外依赖程度相对较低，同时被依赖的程度也就相对较高，这便要求两市具有很强的包容性，也使得浙江省县域创新发展呈现以杭州市和宁波市为“双轮”的驱动模式。
（4）杭州市对于创新控制的能力渐渐减弱，相反宁波市对于创新控制力逐渐加强。浙江省县域创新联系分为4个子群，子群内部成员密度差异明显，主要以杭州、宁波市为中心的第一、第二子群为主，且子群内部成员密度呈现下降的趋势；子群间联系变化不大，第一子群与第二子群之间联系较大，其他子群间的联系较小。
由此来看，政府应当着力构建浙江省综合交通体系，促进各子群协同发展，加速创新资源的传播与知识的外溢。对于创新要素的高集聚区来说，应以科技创新引领产业转型升级，促进创新核心区的竞争力和高质量发展，以核心促边缘实现全省创新能力的整体提升；强化杭州和宁波市创新“两极”，增强辐射带动作用，促进各地区融合发展，以此带动边缘地区创新发展、联动发展。
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