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[bookmark: OLE_LINK43]摘要：遵循针对性、系统性、客观性等原则构建高新技术产业创新要素集聚评价体系。基于熵值赋权综合评价法，利用2003－2017年《中国高技术产业统计年鉴》数据，对我国30个省份的高新技术产业创新要素集聚进行分析，并构建创新要素集聚发展路径。研究结果显示：我国高新技术产业创新要素集聚水平整体呈上升趋势，同时省份之间的集聚水平存在明显差异。根据评价结果，提出高新技术产业创新要素由分散发展到协同演进的发展路径，具体包括分散发展、数量扩张、质量提升和协同演进4个阶段，并归纳总结各个阶段的发展动力和集聚特点。
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Abstract: Following the principles of pertinence, systematics, and objectivity, this paper constructs an evaluation system of innovative elements agglomeration based on the synthesis of entropy empowerment. According to the entropy weighting comprehensive evaluation method, the paper measures and analyses the agglomeration of innovation factors of high-tech industries in China by using the data in China's Statistical Yearbook of High-tech Industries of 2003-2017.  The results show that the agglomeration level of innovation elements in China's high-tech industry is on the rise among the whole country, but there are obvious differences in the agglomeration level between provinces. In the light of the evaluation results, the paper proposes the development path of innovation elements from decentralization to collaborative evolution, including four stages of decentralized development, quantity expansion, quality improvement, and cooperative evolution, and summarizes the driving force for development and the characteristics of agglomeration for each stage.
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新一轮的科技革命和产业变革正在孕育兴起，全球科技呈现新的发展态势和特征，以技术密集、知识密集和资本密集为主要特征的高新技术产业成为各国竞相竞争的高地。2017年2月，我国科技部全面部署“十三五”高新技术产业发展路径，从国家战略层面强调了发展高新技术产业的重要性；党的十九大报告提出促进我国产业迈向全球价值链中高端、培育若干世界级先进制造业集群，为我国高新技术产业的发展指明了方向和目标。创新要素集聚是创新驱动发展的普遍规律，对于高新技术产业的发展和升级具有重要意义[1-2]，如美国的波士顿128公路、硅谷以及日本的筑波等区域均依托创新要素集聚推动产业发展和升级，我国的北京中关村、广州腾飞科技园等地区也正在通过集聚创新要素培育高新技术产业。高新技术产业创新要素集聚为促进高新技术产业发展和全球价值链攀升提供了基础和前提，因此，通过对我国高新技术产业创新要素集聚水平进行测度分析，明确我国高新技术产业创新要素集聚的基本情况、探索创新要素集聚发展路径，能够为深入贯彻落实创新驱动发展战略、依托创新要素集聚推进高新技术产业迈向全球价值链中高端提供理论支持和决策参考。
1  理论基础
1.1  相关文献综述
1.1.1  概念界定
熊彼特[3]在《经济发展理论》一书中首次从经济学的角度提出了“创新”的概念，指出创新是通过对生产要素的重新组合和配置，实现生产函数的改变，进而追求经济目标最大化。熊彼特将创新从技术层面扩展到经济和管理的范畴，即如何吸纳、配置和集聚创新要素，以形成先进的生产力。早期，学者们主要从空间地理的视角来解释和研究创新要素集聚，如以Krugman[4]为代表的新经济地理学派认为创新要素呈现空间地理分布，而经济活动的集聚和扩散影响产业和创新要素的集聚；Jamse[5]研究指出创新主体之间的协同创新是依靠创新要素的空间集聚；Su等[6] 研究指出创新要素的空间集聚更容易引发创新。同时，也有学者将创新要素集聚视为产业集聚的结果，如陈菲琼等[7]研究认为创新要素集聚是以产业集聚为主要理论基础，其本质是技术企业集聚化或高新技术的产业集聚；陈建军等[8]研究指出，创新要素集聚是通过区域内产业相关的企业、高校和研发机构等创新主体的聚集而形成的集聚效应；余泳泽等[9]研究认为产业集聚带来了创新要素集聚，并通过创新要素的外溢作用促进产业发展。基于已有文献对创新要素集聚的界定，本研究将高新技术产业创新要素集聚定义为：高新技术产业的相关技术、人才和资金等在功能上相互关联的要素，依托于创新主体，在地理位置上趋于集中，并最终形成协同发展的过程。创新要素集聚并非在空间的简单堆积[10]，而是具有以下三方面特点：（1）创新要素集聚是以创新主体为载体，在空间地理上趋于集中的现象，因此，创新要素的集聚离不开创新主体的集聚；（2）创新要素集聚是一个动态的过程，随着创新主体间合作关系的改变而表现出不同的集聚特征；（3）创新要素在空间上的集聚会产生相对应的集聚效应，如提升区域创新绩效、带动产业发展等[11- 13]。
关于创新要素的构成维度，学术界也存在诸多争议，如，余泳泽等[9]研究认为创新要素只是单维度变量，其直接借鉴Henderson的做法[14]，使用创新投入对创新要素进行测算；童纪新等[15]将创新要素集聚分为了高新技术产业、规模企业、研发人员和研究机构四类；周元元等[16]将创新要素分为了人才要素和资金要素，而随后冯南平等[17]进一步将技术要素纳入创新要素的相关研究；赖一飞等[18]在考虑创新要素的一致性和特殊性的基础上，将创新要素分为资本要素、人力要素和技术要素三类；周杰文等[19]从科技创新投入的视角，将创新要素分为人才要素和资本要素；吴卫红等[20]将高校创新要素集聚划分为人力要素和财力要素。综上所述，虽然学术界对创新要素的具体维度存在争议，但是，学者们普遍将人才要素和资金要素视为创新要素的重要组成部分；此外，由于高新技术产业属于技术和知识密集型产业，核心技术对于高新技术产业发展具有至关重要的作用。因此，本研究将高新技术产业创新要素分为人才要素、资本要素和技术要素三类。
1.1.2  研究述评
关于创新要素集聚，现有研究主要集中在创新要素集聚的测度评价以及创新要素作用效果两方面。有关创新要素集聚水平的测量，已有研究多从以下角度展开：其一，建立创新要素集聚指标体系，通过因子分析法、熵值法等方法进行测量，如叶小玲等[21、池仁勇等[12]、邹游[22]等学者使用了不同指标变量的创新要素集聚指标体系，对区域创新要素集聚水平进行了测量。这种测量方法能够涵盖创新系统各个要素，包括政策要素、资本要素、人力要素、技术要素和公共服务要素等，评价系统客观、重点突出、可操作性强。其二，通过区位熵改进法进行测量，如余泳泽[11]、周杰文等[19]学者对创新要素的资金集聚效应、技术集聚效应进行了研究。该方法考虑到了创新要素集聚的空间性，可以反映要素集聚的相对规模与绝对规模；但这种方法对指标的选取要求较高，不能从整体上对区域创新要素的集聚水平进行测量。其三，考虑区域地理和人口特征进行测量，如王奋等[23]、童纪新等[14]通过建立人工智能（AI）指数，从省域角度对我国区域创新要素的集聚水平进行了测量。本文考虑到区域创新系统的系统性和针对性，选取创新人才要素、创新资金要素、创新技术要素等核心要素建立区域创新要素集聚水平评价指标体系，采用熵值法对我国区域创新要素集聚水平进行测量。
创新要素的影响效果也是学术界关注的重点。相关研究表明，创新要素集聚可以有效促进区域创新绩效，如Baptista等 [24]利用英国248家制造业企业8年的数据进行实证研究，结果表明较高的创新要素集聚可以带动企业创新绩效提升；池仁勇等[12]对我国浙江省中小企业发展模式的研究结果显示，人才、技术和资金等创新要素是推动区域创新的关键因素。但是，创新要素集聚对科技创新效率的影响存在异质性，如余泳泽[11]的研究表明，创新要素集聚对于科研机构创新效率具有负影响，对于高校的影响不显著，而对于企业的影响为正；吴卫红等[20]对我国高校创新要素集聚的分析结果显示，人才和资金要素对创新效率具有倒“U”型影响，且影响效果在东、中、西部地区存在差异。不同学者通过对创新要素的进一步分析发现，创新要素通过提升创新能力，进而推动区域经济增长，如高丽娜等[25]通过对我国江苏省创新要素分析发现，创新要素禀赋制约着区域技术创新，而创新能力是经济增长的内动力，因此，创新要素集聚是区域经济增长的关键因素；赖一飞等[18]对我国“中三角”37个城市创新要素与经济增长的关系进行分析后发现，创新要素集聚通过提升创新能力和引导产业集聚，进而带动经济增长，且这种影响存在区域性差异。综上所述，创新要素集聚是提升区域创新能力、促进经济增长的关键因素，通过对高新技术产业创新要素集聚的评价和分析，对于推动高新技术产业发展和提升区域竞争力具有重要的理论和现实意义。
1.1.3  创新要素集聚发展路径
创新要素是有空间距离的，不会随时随地扩散，但可以通过引进外部技术获得发展[26]，并可以通过技术模仿实现快速发展甚至赶超[27]。创新要素集聚具有空间外溢效应[11]，在地理上的空间集中或毗邻更容易催生创新[6]，通过知识和资源的整合可以有效提升地区和企业的技术创新能力。创新要素的空间集聚与扩散是实现要素空间组合与集成的过程，是推动毗邻区域间实现增长传递的重要渠道[25]。资本要素、人力要素、技术要素等创新要素的集聚有效实现知识交换和知识溢出，有助于扩大市场形成范围经济，进而提升高新技术产业竞争力[8, 28]，加速产业结构高级化和合理化进程[29]。
创新要素集聚是一个动态的过程，而非要素在空间上的简单静态堆积[12]。从区域创新体系视角来看，区域要素集聚过程体现了创新要素在创新主体之间的互动合作，以及对创新要素配置形态的改变过程。企业作为区域创新系统核心层的组成部分，创新要素集聚过程的本质是创新要素在区域创新系统核心层，即企业间随着空间和时间推进而不断演化的过程，伴随着不同的阶段，企业与其他创新主体发生的创新要素合作关系不断改变。冯南平等[17]根据创新要素集聚规模，将我国30个区域划分为成熟型区域、扩张型区域、赶超型区域、落后型区域等4种类型。邹游[22]将区域创新要素集聚过程分成了要素形成阶段、要素扩张阶段、要素成熟阶段。本研究将基于我国各省份高新技术产业创新要素集聚水平评价，探索和归纳创新要素集聚发展路径，为各区域实现创新要素集聚提供理论参考。
2  研究设计
[bookmark: _Toc2883027]2.1  指标体系构建
高新技术产业创新要素集聚水平指标体系的建立是一个系统化的过程，是进行创新要素集聚相关研究的基础和前提，也是进行科学数据分析的保证，必须遵循科学的方法和原则。借鉴已有研究，本文遵循针对性、系统性、客观性、可对比性和可操作性等5个原则[30]，构建科学的创新要素集聚水平指标体系。借鉴叶小玲等[21]、池仁勇等[12]、邹游[22]研究中的做法，针对创新要素集聚的核心内部系统，从创新人才、资金、技术三核心要素出发，建立创新人才要素集聚水平子系统、资金要素集聚水平子系统以及技术要素集聚水平子系统，组成创新要素集聚水平测量指标体系（如表1）。其中：
（1）人才要素是高新技术产业创新的核心要素，本文选取高新技术产业企业数、科技机构数、R&D人员折合全时当量等指标来组成高新技术人才集聚水平子系统。
（2）创新资金要素的集聚不仅体现着创新资金的投入水平和融资水平，更体现了一个地区对创新的重视支持力度，因此，本文选取R&D经费内部支出、R&D经费中的政府资金、R&D经费的企业资金来组成创新资金要素集聚子系统。
（3）创新技术要素是创新竞争力的决定性因素，高新技术产业通过技术改造、技术引进和消化吸收等方式开展技术创新和变革。本文选取技术改造经费支出、引进技术经费支出、消化吸收经费支出、购买国内技术经费支出、专利申请数来构成创新技术要素集聚子系统。
表1  高新技术产业创新要素集聚水平评价指标体系
	综合指标
	一级指标
	二级指标

	创新要素集聚
	人才要素
	企业数/家

	
	
	科技机构数/家

	
	
	R&D人员折合全时当量/人年

	
	资金要素
	R&D经费内部支出/万元

	
	
	R&D经费中的政府资金/万元

	
	
	R&D经费中的企业资金/万元

	
	技术要素
	技术改造经费支出/万元

	
	
	引进技术经费支出/万元

	
	
	消化吸收经费支出/万元

	
	
	购买国内技术经费支出/万元

	
	
	专利申请数/件



2.2  模型构建
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]熵值赋权综合评价法是基于信息熵理论的常用客观赋权法，其核心观点是差异驱动理论，即根据系统内部子系统包括的信息不确定性的大小来确定各子系统的权重大小，各子系统的权重与信息熵的大小成反比。也就是说，系统内部某子系统指标数据的不确定性越大，即信息熵越大，那么该指标所包括的信息就越少，则该指标的权重相应也越小。本研究选择熵值赋权法对创新要素集聚进行评价，主要考虑以下两点：首先，熵值赋权法基于差异驱动原理进行赋权，避免人为因素干扰，具有透明性和可重复性，在创新要素集聚测算和评价的过程中可以更加客观地反映出要素集聚的基本情况；其次，数据无量纲化处理的测算过程不受数据单位的影响，具有单调性、缩放无关性和总量恒定性等优异品质[31]，对于创新要素集聚水平测算涉及的省份和年份较多的情况，可以简化数据处理过程、降低数据处理风险。 
本研究采用熵值赋权评价法的具体原理和过程如下：针对m个省份进行评价，创新要素评价体系包含n个评价指标，各个指标值为，通过以下五步实现对创新要素集聚水平的评价。
【以下各公式中变量参数分别代表什么含义缺交代！补充！】
第一步：数据归一化处理。先对评价指标值进行标准化处理，然后对所形成的标准化矩阵进行归一化处理，得到新的矩阵：【各处P应为大写或小写应注意统一】
                                           （1）
其中，m表示参与评价的省份数量，n表示评价指标的数量，表示归一化矩阵P中第i行第j列的元素，表示标准化矩阵Y中第i行第j列的元素。
第二步：计算各指标的熵值。各指标包含的信息不确定性的大小，即熵值的大小，可用条件熵公式度量：
                                       （2）
其中，m表示参与评价的省份数量，是归一化矩阵P中第i行第j列的元素。
观察条件熵公式可知，存在极值，即。根据条件熵的极值，即可确定系统内各指标熵值的大小。公式为：
                                 （3）
其中，m表示参与评价的省份数量，表示归一化矩阵P中第i行第j列的元素。
第三步：计算各指标的差异系数。对于系统内指标，熵值越小，差异系数越大，包含的信息也越大，指标权重也越大；反之则小。
                                         （4）
其中，表示第j个指标的熵值。
第四步：确定各指标权重。
                                        （5）
其中，n表示评价指标的数量，表示指标差异系数。
第五步：计算综合评价值。基于线性加权法，可得到系统各评价对象的综合评价值。公式为：
                                    （6）
其中，表示第i个省份的综合值，n表示评价体系的个数，表示指标权重，，表示归一化矩阵P中第i行第j列的元素。
2.3  数据来源
[bookmark: OLE_LINK53]本文对我国各省份高新技术产业创新要素集聚水平测算和评价的原始数据主要来源于《中国高技术产业统计年鉴》。该年鉴由国家统计局社会科技和文化产业统计司负责组织统计调查，其中收集了我国高技术产业基本情况、研发活动、固定资产投资等本研究对高新技术产业创新要素集聚水平评价所需要的主要数据。2002年，科技部发布了《关于进一步支持国家高新技术产业开发区发展的决定》，对高新区政策环境、创新能力、服务体系和国际化发展等方面提出了明确要求，对于推进高新技术产业创新要素集聚具有重要作用。为此，本研究选取了2003－2017年《中国高技术产业统计年鉴》的数据开展研究，其中包含了2002－2016年间我国31个省、自治区、直辖市（未含港澳台地区）高新技术产业的发展情况，考虑到数据缺失问题，本研究剔除西藏自治区。
[bookmark: _Toc2883031]3  高新技术产业创新要素集聚水平评价
3.1  创新要素集聚总体情况
利用熵值赋权评价法，本文对2002－2016年我国30个省、自治区、直辖市高新技术产业（以下简称“样本”）的创新要素集聚水平进行了测量，并计算了2002－2016年各省份的年平均创新要素集聚水平及其年均增长率，如表2所示。
表2  样本创新要素集聚水平及年均增长率
	省份
	年均集聚水平
	水平排
名/位
	年均增
长率
	增长排
名/位
	省份
	年均集聚水平
	水平排
名/位
	年均增
长率
	增长排
名/位

	广东
	45 093 678
	 1
	118%
	12
	黑龙江
	1 618 839
	16
	108%
	29

	江苏
	19 831 917
	 2
	119%
	 9
	河北
	1 557 664
	17
	116%
	16

	山东
	 9 990 478
	 3
	117%
	14
	江西
	1 529 689
	18
	119%
	11

	浙江
	 9 079 937
	 4
	123%
	 3
	重庆
	1 220 903
	19
	121%
	 8

	上海
	 8 668 312
	 5
	107%
	30
	贵州
	921 818
	20
	112%
	20

	北京
	 6 665 675
	 6
	111%
	25
	吉林
	  582 615
	21
	111%
	23

	福建
	 5 378 790
	 7
	121%
	 5
	广西
	  401 594
	22
	114%
	18

	四川
	 4 441 279
	 8
	117%
	13
	云南
	  321 971
	23
	110%
	26

	陕西
	 4 319 816
	 9
	111%
	24
	山西
	  283 509
	24
	121%
	 7

	天津
	 4 206 472
	10
	112%
	22
	甘肃
	  224 281
	25
	109%
	28

	湖北
	 4 104 793
	11
	121%
	 6
	海南
	  183 774
	26
	126%
	 2

	辽宁
	 3 106 748
	12
	110%
	27
	内蒙古
	  160 419
	27
	132%
	 1

	湖南
	 2 225 238
	13
	115%
	17
	宁夏
	  148 543
	28
	112%
	21

	河南
	 1 941 899
	14
	119%
	10
	新疆
	   68 144
	29
	116%
	15

	安徽
	 1 907 388
	15
	122%
	 4
	青海
	   18 341
	30
	113%
	19



通过对表2的分析，可以得到以下结论：
（1）创新要素集聚规模显著提升，增速明显。各省份创新要素集聚水平较2002年增幅明显，全部为正增长。其中，内蒙古的增长最为明显，从2002年的954增长到2016年的64 253，增长了67.34倍，年均增长132%；其次为海南、浙江、安徽和福建，年均增长分别为126%、123%、122%和121%；而上海、黑龙江和甘肃的年均增长率分别为107%、108%和109%。一方面，随着我国经济的发展，各省份的地区生产总值（GDP）不断提高，促进了我国创新要素水平不断提升；另一方面，随着我国对创新的重视程度不断提升，科研经费投入明显提升，同时国家出台了一系列创新驱动发展的政策文件，区域创新要素规模不断扩大，要素集聚水平显著提高。
（2）省份之间集聚水平存在明显差异，总体呈现出“东高西低”的趋势1）。创新要素集聚水平综合排名前10位的省份中，除了四川和陕西外，其他省份均为东部地区，特别是长三角和珠三角地区省份的创新要素集聚水平较为突出。具体而言，2002－2016年创新要素集聚水平综合排名的前5位的分别为广东、江苏、山东、浙江和上海，这些省市都是地处东部沿海地区，经济发展水平也较高。排名后5位的省份分别为青海、海南、内蒙古、新疆和山西。其中，青海、内蒙古和新疆属于西部偏远地区，交通不便，经济发展水平相对较低，因此创新资源集聚水平相对也较低；山西的经济发展呈现出资源依赖特点，相对而言，其研发投入、人才发展等创新要素集聚相对较低；海南由于特殊的地理位置，对外贸易是其经济发展的主要动力，因此，其技术创新要素集聚水平相对更低。
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]（3）各省份排名有所波动，但发展区间基本稳定。2002－2016年间，各省份创新要素集聚水平的排名出现一定的波动，如上海由2002年的第2位下降到2016年的第6位、江西在13～21位之间不断波动，但是，各省份创新要素集聚发展的区间基本保持不变，如，排名前十的省份中，除了福建、四川、湖北在个别年份排名跌出前10位，其他省份均保持前10位，此外，天津市一直在第10位前后徘徊，辽宁省曾经进入过前10位，其他省份排名也基本稳定。
3.2  创新要素集聚发展路径
根据本研究对样本省份创新要素集聚发展水平的评价结果，基于本文对高新技术产业创新要素集聚发展过程的划分和界定，针对我国目前形成的创新要素多层次发展格局，将我国区域创新要素集聚过程分为分散发展阶段、数量扩张阶段、质量提升阶段和协同演进阶段4个阶段，这也是区域内创新要素由分散到协同逐步递进的路径。我国高新技术产业创新要素集聚发展路径包含的4个发展阶段各具特点，在整体水平和增长速度上存在一定差异，各阶段的主要特点和发展模式如下：
（1）分散发展阶段是区域创新要素集聚的初级阶段。这一阶段的典型特点是高新技术产业创新要素集聚的整体水平和增长速度都偏低，创新要素集聚发展的动力来自于国家对地区高新技术产业的政策支持和优惠，区域内缺乏自主创新的动力，技术主要来源于对外部技术的引进和简单模仿。在该阶段，区域创新系统内各创新主体根据自身特点和需求吸收、接纳创新要素，实现创新要素在区域空间内的点状聚集，但各创新主体之间是孤立、缺乏联系的，整体创新网络密度较低，由于各节点之间缺乏互动，节点的中心度和结构洞水平比较低，未形成有效的创新链。处于分散发展阶段的区域一般经济发展落后，创新环境不完善，表现为企业在区域内简单扎堆聚集、科研机构和科研项目数量较少、企业间缺乏沟通学习交流；同时，区域内创新人力资源水平较低、创新资金投入水平较低，集群结构表现为简单的从原材料到半成品再到产品的一体化生产，尚未形成集聚的规模效应与潜在的集聚优势。
（2）数量扩张阶段是区域创新要素集聚的中低级阶段。这一阶段的典型特征是高新技术产业创新要素的整体集聚水平不高，但是增长速度较快，具有一定的发展潜力，创新要素集聚发展的动力来自于区域内的资源禀赋和人口红利。区域内自主创新动力依然不高，技术主要来源于对外部技术的引进、吸收和二次创新，依靠区域内的资源禀赋和人口红利，吸引大量高新技术产业企业入驻；随着区域内企业数量的不断增长，带动区域内科技劳动市场的发展，创新人力资源水平不断提高，同时其他创新要素的获取成本随之降低，从而初步形成创新要素集聚的规模效应。区域内创新主体间的交流学习日益频繁，为了合理有效地使用创新要素资源，在创新市场配置作用下，企业间会以技术交流、生产协作等方式共享知识，产生创新要素集聚的知识溢出效应。在此阶段下，区域内人力资源水平、资金投入和技术水平迅速提升；此外，企业与企业之间的联系增加，企业与高等院校等科研机构之间的合作开始增加，但是创新主体之间的网络密度依然较低，相互协作的产业集群并未形成。
（3）质量提升阶段是区域创新要素集聚的中高级阶段。这一阶段的典型特征是高新技术产业创新要素整体集聚水平较高，但是增长速度不快，处于系统内创新要素协同调整的状态，创新要素集聚发展的动力来自区域内创新要素集聚后的投资驱动，具有一定的自主创新动力和能力，技术主要来源于对外部引进和内部创新相结合的多元化创新。通过前期的发展，创新要素集聚已经具备一定规模，创新主体之间形成相对稳定的合作网络关系，一方面，形成了能够对上下游企业产生较大影响的中心化节点，另一方面，区域内各网络节点之间的交流学习日益频繁，外部效应明显提高；但是，企业和高校等创新主体之间的合作深度不够，协同创新的创新系统没有形成，导致创新要素集聚发展的潜力受到限制，创新要素集聚的规模效应开始出现规模效应递减，创新要素市场开始饱和，一部分创新能力低下的企业会被淘汰，能够满足新的创新需求的要素再次聚集，从而带来创新要素和产业集群的不断升级。
（4）协同演进阶段是创新要素集聚的高级阶段。这一阶段的典型特征是高新技术产业创新要素整体集聚水平较高且增长速度较快，区域内各创新主体协同演进，并对周边形成一定辐射和带动作用，由于内部自主创新能力较强，创新要素集聚发展的动力来自区域内自主创新，掌握国内一流技术，并在国际上具有一定影响力。协同演进阶段包含了区域内区域创新系统的一体化、特色化与区域创新系统再升级两个方面，随着创新主体间的联系日益密切，企业与政府部门、科研机构的合作路径日益通畅，以中心化节点存在的块状化区域不断壮大，在外部因素与内部因素的共同作用下，这些块状化区域会演变为基于创新价值链的网络化结构。在这一阶段，创新要素集聚水平大大提高，要素集聚的规模效应与知识的溢出效应明显增强，自主创新能力明显增强，创新要素良性流动配置，区域创新系统人力资源、创新资金和技术自主研发实现同步增长，形成了企业、政府和科研机构协同发展的集群结构。
高新技术产业创新要素集聚是由分散发展到数量增长再到质量提升，最后达到区域内协同演进的过程，是由创新要素简单堆积的低级阶段向协同发展的高级阶段递进的动态过程，发展路径如图1所示。


图1  高新技术产业创新要素集聚发展路径

本研究根据对高新技术产业创新要素集聚发展水平的阶段划分对样本进行分类，表3呈现了创新要素集聚发展的主要动力、代表省份和关键特征。
表3  样本创新要素集聚分类
	阶段
	动力
	代表省份
	关键特征

	协同演进
	创新驱动
	广东、江苏、山东、浙江、福建、四川、湖北、河南、安徽
	具有较高的创新要素集聚水平，且保持中高速增长；较高的自主创新能力，形成比较完善的“官产研”协同创新体系

	质量提升
	投资驱动
	上海、北京、陕西、天津、辽宁、湖南
	具有较高的创新要素集聚水平，但增长速度不高；具有一定自主创新能力，创新主体之间互动频繁、关系稳定，协同创新体系初步形成

	数量扩张
	资源驱动
	江西、重庆、山西、海南、内蒙古、新疆
	创新要素集聚水平不高，但保持较快增速；技术提升主要依靠技术学习、模仿和二次创新，创新主体之间具有一定互动，但并未形成稳定的关系

	分散发展
	政策驱动
	黑龙江、河北、贵州、吉林、广西、云南、甘肃、宁夏、青海
	创新要素集聚水平不高，且增速缓慢；技术主要依靠引进和简单模仿；高新技术产业发展相对落后，传统产业是经济发展的主要支撑



4  结论与讨论
本研究基于理论分析，构建了高新技术产业创新要素集聚水平评价指标体系，并基于熵值赋权综合评价法对我国各省份的高新技术产业创新要素集聚水平进行了评价和分析，在此基础上构建了高新技术产业创新要素集聚发展路径。本文得出以下结论：我国高新技术产业创新要素集聚水平整体上呈上升趋势，增速明显，同时省份之间的集聚水平存在明显差异，呈现出“东高西低”趋势；2002－2016年间，各省份高新技术产业创新要素集聚水平排名有所波动，但相对发展水平基本稳定。基于评价结果，本研究提出高新技术产业创新要素从分散到协同的发展路径，包括分散发展、数量扩张、质量提升和协同演进等4个发展阶段，4个阶段依次递进，最终实现创新要素集聚的螺旋式发展；此外，不同发展阶段表现出了不同集聚特征，其内生发展动力和技术来源也存在一定差异。
根据本研究结果，本文对我国高新技术产业创新要素集聚发展提出以下对策建议：首先，引导和促进创新要素集聚，带动区域高新技术产业发展。高新技术产业创新要素是推动高新技术产业发展并向全球价值链高端攀升的重要因素，加快提升人才、技术和资金等创新要素集聚水平，推进区域内企业的交流合作和资源共享，发挥出要素集聚对高新技术产业的驱动作用。其次，东部带动西部，实现创新要素集聚均衡发展。本研究结果显示，我国高新技术产业创新要素集聚呈现不平衡不充分的现象，各地区的创新要素集聚水平和发展速度存在较大差异，应依托东部先进的技术和发展经验，通过经验交流和资源共享等方式带动中西部创新要素集聚。最后，因地制宜，根据不同发展阶段引导和促进创新要素集聚。我国高新技术产业集聚是按照分散发展、数量扩张、质量提升和协同演进等4个阶段不断发展和提升的，不同发展阶段在发展水平和增长速度方面存在差异，根据区域发展特点，通过市场资源配置和政府宏观调控双管齐下，推动创新要素集聚水平不断提升。
限于人力和物力方面的限制，本研究依然存在一定局限和不足，这也为我们进一步的研究指明了方向。一方面，本研究采用熵值赋权综合评价法对创新要素集聚进行测算和评价，该方法在权重确定等方面具有一定优势，但该方法也受到创新要素绝对量的影响，导致北京和天津等体量较小的省市排名较低，今后应考虑开发更科学的评价方法；另一方面，本研究主要关注创新要素集聚的评价，而没有考虑创新要素的影响效果，未来的研究将进一步分析创新要素集聚对高新技术产业升级、区域创新能力提升等影响效果。

注释：
1）按照我国传统的东、中、西三大经济地带划分。


参考文献：
[bookmark: _ENREF_1][1]张宇,蒋殿春.FDI、产业集聚与产业技术进步:基于中国制造行业数据的实证检验[J].财经研究,2008(1):72-82.
[bookmark: _ENREF_2][2]冯白,葛扬.资本投向、产权性质与区域产业结构调整[J].产业经济研究,2016(1):1-10.
[bookmark: _ENREF_3][3]SCHUMPETER J A. The theory of economic developments[M]. Boston, MA: Harvard University Press,1912.
[bookmark: _ENREF_4][4]KRUGMAN P. Increasing returns and economic geography[J].Journal of Political Economy,1991,99(3):483-499.
[bookmark: _ENREF_5][5]SIMMIE J. Innovation and space: a critical review of the literature[J].Regional Studies,2005,39(6):789-804.
[bookmark: _ENREF_6][6]SU Y S, CHEN J. Introduction to regional innovation systems in East Asia[J]. Technological Forecasting & Social Change,2015,100:80-82.
[bookmark: _ENREF_7][7]陈菲琼,韩莹.创新资源集聚的自组织机制研究[J].科学学研究,2009(8):1246-1254.
[bookmark: _ENREF_8][8]陈建军,胡晨光.产业集聚的集聚效应:以长江三角洲次区域为例的理论和实证分析[J]. 管理世界,2008(6):68-83.
[bookmark: _ENREF_9][9]余泳泽,刘大勇.创新要素集聚与科技创新的空间外溢效应[J].科研管理,2013,34(1): 46-54.
[bookmark: _ENREF_10][10]FRITSCH M, FRANKE G. Innovation, regional knowledge spillovers and R&D cooperation[J].Research Policy,2004,33(2):245-255.
[bookmark: _ENREF_11][11]余泳泽.创新要素集聚、政府支持与科技创新效率:基于省域数据的空间面板计量分析 [J].经济评论,2011(2):93-101.
[bookmark: _ENREF_12][12]池仁勇,刘娟芳,张宓之,等.创新要素集聚与区域创新绩效研究:基于浙江中小企业的实证分析[J].浙江工业大学学报(社会科学版),2014,13(2):153-158.
[bookmark: _ENREF_13][13]王萌萌,马超群,姚铮.创新资源集聚水平对高技术产业创新绩效影响的实证研究[J]. 科技管理研究,2015,35(9):13-19.
[14] Henderson J V. Ways to think about urban concentration: neoclassical urban systems versus the new economic geography[J]. International Regional Science Review, 1996, 19(1-2): 31-36.
[bookmark: _ENREF_14][15]童纪新,李菲.创新型城市创新集聚效应比较研究:以上海、南京为例[J].科技进步与对策,2015,32(19):35-39.
[bookmark: _ENREF_15][16]周元元,冯南平.创新要素集聚对于区域自主创新能力的影响:基于中国各省市面板数据的实证研究[J].合肥工业大学学报(社会科学版),2015,29(3):57-64.
[bookmark: _ENREF_16][17]冯南平,周元元,司家兰,等.我国区域创新要素集聚水平及发展重点分析[J].华东经济管理,2016(9):80-87.
[bookmark: _ENREF_17][18]赖一飞,覃冰洁,雷慧,等.“中三角”区域省份创新要素集聚与经济增长的关系研究[J]. 科技进步与对策,2016(23):32-39.
[bookmark: _ENREF_18][19]周杰文,张云,蒋正云.创新要素集聚对绿色经济效率的影响:基于空间计量模型的实证分析[J].生态经济,2018(6):57-62.
[bookmark: _ENREF_19][20]吴卫红,杨婷,张爱美.高校创新要素集聚对区域创新效率的溢出效应[J].科技进步与对策,2018(11):46-51.
[bookmark: _ENREF_20][21]叶小岭,叶瑞刚,张颖超.区域企业集聚科技创新要素水平及集聚效益评价研究[J].科技管理研究,2012(15):112-117.
[bookmark: _ENREF_21][22]邹游.区域创新要素集聚对创新绩效的影响研究[D].深圳:深圳大学,2017.
[bookmark: _ENREF_22][23]王奋,韩伯棠.科技人力资源区域集聚效应的实证研究[J].中国软科学,2006(3): 91-99.
[bookmark: _ENREF_23][24]BAPTISTA R, SWAN P. Do firms in clusters innovate more? [J].Research Policy, 1998,27(5):525-540.
[bookmark: _ENREF_24][25]高丽娜,蒋伏心.创新要素集聚与扩散的经济增长效应分析:以江苏宁镇扬地区为例[J]. 南京社会科学,2011(10):30-36.
[bookmark: _ENREF_25][26]CLARKSON P M, LI Y, RICHARDSON G D, et al. Revisiting the relation between environmental performance and environmental disclosure: an empirical analysis[J]. Accounting Organizations & Society,2008,33(4):303-327.
[bookmark: _ENREF_26][27]FAGERBERG J. Technology and international differences in growth rates[J]. Journal of Economic Literature,1994,32(3):1147-1175.
[bookmark: _ENREF_27][28]OWEN-SMITH J, POWELL W W. Knowledge networks as channels and conduits: the effects of spillovers in the Boston biotechnology community[J].Organization Science, 2004,15(1):5-21.
[bookmark: _ENREF_28][29]焦勇.生产要素地理集聚会影响产业结构变迁吗[J].统计研究,2015(8):54-61.
[bookmark: _ENREF_29][30]欧阳平凯,赵顺龙.产业高端化及其评价指标体系[J].山东科技大学学报(社会科学版), 2009(1):1-6.
[bookmark: _ENREF_30][31]孙利娟,邢小军,周德群.熵值赋权法的改进[J].统计与决策,2010(21):153-154.


[bookmark: _Hlk39083700]作者简介：杨博旭（1990－），男，山东沂水人，博士，主要研究方向为区域创新管理；王玉荣（1965－），女，江西鹰潭人，教授，博士，主要研究方向为高新技术管理；李兴光（1981－），通信作者，男，河北枣强人，副教授，博士研究生，主要研究方向为创新与创业管理；周罗（1994－），男，湖北襄阳人，硕士，主要研究方向为创新管理。






image1.emf
高

校

政

府

分散发展 协同演进 质量提升 数量扩张

高校

政府


oleObject1.bin
�

政府


高校


协同演进


分散发展


质量提升


数量扩张


高校


政府



