[bookmark: _Hlk41666745]中国传统产业和高技术产业技术创新效率的变动趋势
——基于时空双维度视角

金  镭1，周鑫淼1，常原华2
（1.中国石油大学（北京）经济管理学院，北京 102249；2.中国人民大学环境学院，北京 100872） 

摘要：随着新型经济增长和技术创新的不断革新以及产业转型升级，我国产业创新发展的地区间不平衡现象严重。运用SUPER-SBM模型对我国29个省份传统产业和高技术产业在2006和2016年10年前后的技术创新效率进行测算，并结合变异系数与自然间断点法刻画产业的区域技术创新效率空间分布，从时空维度进行比较研究。研究发现：从时间维度来看，10年间我国大中型传统产业和高技术产业的区域技术创新效率整体水平的总提升幅度约为20%，其中中部地区的提升幅度最大；10年后两大产业技术创新效率的均值均约为0.7，距离高效率仍有较大的提升空间；从空间维度来看，我国四大区域两大产业之间的技术创新效率差异有所减弱，但中部和东北地区内部省份之间产业创新发展不均衡较为明显，传统产业技术创新效率的提升主要表现为各省份在原有基础上不断进步，高技术产业技术创新效率的变化呈现出东部沿海省份向中西部地区转移的现象，高效率在空间上呈现出由纵向上的晋、豫、赣、粤4省与横向上属于长江经济带的沪、苏、皖、鄂、渝、川6省份组成“十”字型分布。
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Trends of Technological Innovation Efficiency in Chinese Traditional Industry and High-tech Industry: Based on Double Dimensions of Space-Time
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Abstract: With the continuous innovation of new economic growth, technological innovation and the transformation and upgrading of regional industries, the imbalance between regions of industrial innovation development in China is serious. This paper uses SUPER-SBM model to measure the technological innovation efficiency of traditional industries and high-tech industries in 29 provinces of China in 2006 and 2016, combines the coefficient of variation with the natural discontinuous point method to depict the spatial distribution of regional technological innovation efficiency in the industry, and makes a comparative study from the space-time dimension. The study finds that: in terms of time, overall level of regional innovation efficiency of large and medium-sized traditional industries and high-tech industries in China has increased by about 20% in a decade, among them, the central region has the greatest efficiency improvement; and the average innovation efficiency of the two major industries is about 0.7 respectively in 2016, there is still much room for improvement to the high efficiency. And in terms of space, the difference in industrial innovation efficiency between the four economic regions of China has weakened, however, the imbalance of industrial innovation and development between the central and northeast provinces is obvious; the improvement of innovation efficiency in traditional industry is mainly reflected in the continuous progress of provinces on the basis of the original, and the change of innovation efficiency in high-tech industry shows the transfer from eastern coastal provinces to the central and western regions, and the high efficiency presents a cross type distribution which composed by four provinces of Shanxi、Henan、Jiangxi、Guangdong in the vertical direction, and six provinces of Shanghai、Jiangsu、Anhui、Hubei、Chongqing、Sichuan which belong to the Yangtze River Economic Belt in the horizontal direction.
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[bookmark: OLE_LINK84]我国2006年发布的《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006－2020年）》明确提出要建设创新型国家，2016年发布的《国家创新驱动发展战略纲要》强调科技创新必须摆在国家发展全局的核心位置。随着政策的指引和改革的深入，我国2016年首次进入全球创新指数前25强，到2019年在全球创新指数排名上升至第14位，创新能力不断提升，但工业发展仍面临自主创新能力较弱、国际竞争力不足等问题[1]。从区域视角来看，我国工业产业发展布局逐渐出现内迁现象，并且区域间存在创新差异。因此，关注区域视角的产业创新效率评价及剖析创新效率的变动情况，对协调区域产业结构调整和升级、平衡区域产业创新与经济的发展，进而提升我国产业创新能力具有重大现实意义。
1  相关文献综述
[bookmark: _Hlk41668011]创新效率一直是学术界关注的热点问题。从创新效率测度方法来看，较为典型的是计量经济范畴的随机前沿（stochastic frontier approach，SFA）方法和管理科学与数理经济交叉范畴的数据包络分析（data analysis，DEA）法。数据包络分析相比于随机前沿方法，由于无需事先设定前沿生产函数，能够对多投入多产出的决策单元（DMU）测算效率，并且避免了指标量纲不一致以及权重确定时的主观性等问题，所以大多数学者选择数据包络分析方法进行效率测度。而且，在传统的CCR、BCC模型基础上逐渐发展出SBM-DEA、SE-DEA、交叉效率DEA等多种模型。从创新效率评价的对象和维度来看，主要分为地区、产业和企业3个层面以及时间和空间两个维度。
首先，在地区创新效率评价方面，多关注时间和空间两个维度。例如，Carayannis等[2]构建了国家和地区创新效率评估分类体系，并使用多目标DEA模型评估了欧洲23个国家185个地区的创新效率，表明不同阶段和不同区域创新效率差异较大；史修松等[3]通过对我国区域创新效率测算认为东、中、西部及各省份差异明显，时间趋势上呈阶段性波动；郭淑芬等[4]对我国31个省区市2009－2013年的科技创新效率以及年份变动情况进行测度，并从投入冗余的角度进行分析，指出各省份应基于科技资源冗余制定因地制宜的科技创新政策；刘汉初等[5]对我国各省区市的创新效率进行空间分异研究，认为科技创新高效率集中在北京、天津、上海、浙江、广东等发达省份，总体呈现由东向西梯度递减规律。
其次，在产业创新效率评价方面，多关注同一产业的不同地区之间或不同产业之间的差异。例如，杜志威等[6]、杜宇等[7]分别对我国不同城市的工业产业、高技术产业的创新效率进行测算，同样也发现存在自东向西阶梯状减弱的分布格局；李牧楠等[8]测算了我国不同区域高技术产业创新效率的动态演变趋势，揭示我国高技术产业创新研发和转化不均衡的状态；刘迎春[9]对我国战略性新兴产业五大行业的技术创新效率进行测算，发现平均创新效率较高，但技术成果产业化过程效率较低。
另外，在企业创新效率评价方面，如刘志迎等[10]运用三阶段DEA模型排除环境变量的影响后，对我国高技术产业中三资企业和国有企业的创新效率进行测量，并认为导致二者创新效率差距的主要因素是规模效率；赵树宽等[11]对吉林省151家高技术企业创新效率进行评价分析，并指出规模效率是导致创新综合效率偏低的主要因素；楼旭明等[12]对我国智能制造上市企业进行DEA测度分析，并认为企业之间技术创新效率差距较大且整体偏低。
综上，目前国内外已有研究中，结合时空双维度视角的创新效率评价研究多从地区层面展开，很少关注不同地区不同类型产业层面创新效率的时空变动情况、较少考虑到不同地区的不同产业创新效率存在差异，因此没有进一步在地区层面的基础上对产业进行区分，并且对时间维度能够体现变动趋势也关注不足。因此，本研究根据我国工业行业类别和《高技术产业（制造业）分类》目录，将工业和高技术产业（制造业）划分为传统产业和高技术产业，选用29个省份2006年和2016年传统产业、高技术产业中大中型（或规模以上）企业有关技术创新的数据代表两大产业的创新情况，运用SUPER-SBM模型测算创新效率，从区域和产业结合角度研究我国两大产业创新效率的时空变动趋势。
2  研究设计
2.1  研究方法
（1）SUPER-SBM效率评价模型。数据包络分析方法是在1978年由Charnes等[13]给出的评价决策单元相对有效性的一种效率评价方法。传统的DEA模型所测算的效率值的取值范围为[0,1]，无法对有效的DMU（效率值为1）进一步排名。鉴于需要对有效决策单元进一步区分，并且工业行业关于技术创新方面的投入具有非径向性的考虑，本研究选择SUPER-SBM模型从投入角度对各地区传统产业和高技术产业的技术创新效率进行评价。模型具体形式如下：
（1）








s.t.




式（1）中：为技术创新效率值；为人力和资金投入的3个投入指标数；为知识产出和经济产出的2个产出指标数；为决策单元个数，本研究涉及29个省区市；投入导向的模型中假设产出既定，所以只存在投入的松弛变量，以表示；为权重向量。当目标函数时，被评价的决策单元相对有效，越大效率越高；当时，被评价的决策单元相对无效，需要对投入变量进行必要的改进。
[bookmark: _Hlk41668116]（2）变异系数。变异系数是序列数据标准差与平均数之比，可以反映所观测数据的相对离散程度。本研究用以衡量29个省份整体以及分区域之间传统产业和高技术产业技术创新效率整体的差异程度。公式如下：
                                   （2）
式（2）中：为变异系数；为创新效率的平均值；为各地区创新效率，；是样本数。越小，表示创新效率整体的差异程度越小。
2.2  数据来源及变量说明
2.2.1  数据说明
由于青海、西藏、香港、澳门和台湾的数据存在缺失且无法补值，因此本研究选取我国29个省区市（以下简称“样本省份”）作为评价单元，从省级层面对2006年和2016年传统产业和高技术产业的创新效率进行评价。2009年开始，相关统计年鉴的统计口径不再统计大中型工业企业，转而统计规模以上工业企业，对比国家统计局关于大中型工业企业的划分标准，本研究认为2006年各省份大中型工业企业与2016年规模以上工业企业具有高度相似性。相关数据来自2007和2017年《中国科技年鉴》《中国高技术产业年鉴》。
2.2.2  变量选取
根据已有研究，遵循科学性、综合性、数据易获取性并确保传统产业和高技术产业的创新效率具有可比性的原则，同时参考Cooper等[14]的研究，保证决策单元的数目不小于投入产出指标数目之和的3倍以及投入产出指标数目的乘积，从人力投入、资金投入、知识产出、经济产出4个维度构建创新效率指标体系。其中，人力投入采用每千人科技活动人员数作为人力投入的代理变量，采用每亿元科技活动经费内部支出总额衡量资金投入；参考许敏等[15]的研究，增加其他技术活动经费支出（技术改造、引进、购买和消化吸收总和）也作为资金投入指标；知识产出采用专利申请数衡量；经济产出选用每亿元新产品销售收入衡量。由于2009年开始，相关统计年鉴不再统计科技活动人员数和科技活动经费内部支出总额，转而统计R&D人员数和R&D经费内部支出的数据，所以2016年的指标调整为每千人R&D人员数和每亿元R&D经费内部支出。2006、2016年样本省份传统产业和高技术产业技术创新效率评价指标体系如表1 所示。


表1  样本省份传统产业和高技术产业技术创新效率评价指标体系
	指标类别
	一级指标
	二级指标

	
	
	2006年
	2016年

	投入指标
	人力投入
	科技活动人员数/千人
	R&D人员数/千人

	
	资金投入
	科技活动经费内部支出总额/亿元
	R&D经费内部支出/亿元

	
	
	其他技术活动经费支出/亿元
	其他技术活动经费支出/亿元

	产出指标
	知识产出
	专利申请数/件
	专利申请数/件

	
	经济产出
	新产品销售收入/亿元
	新产品销售收入/亿元



DEA分析法旨在评价各个决策单元的相对效率，样本省份2006年的投入变量与2016年的投入变量存在细微的差异，但是根据陈元志等[16]的研究，投入变量的细微差异不影响单个时期内各决策单元的相对效率评价，也不会影响决策单元创新效率的排名，因此，本研究按照上述指标与方法计算出的两时期的创新效率值具有可比性。
3  实证结果分析与讨论
根据SUPER-SBM模型的要求以及效率评价指标体系，运用DEA-Solver软件测算2006、2016年样本省份传统产业和高技术产业创新效率（见表2），并结合变异系数、自然间断点法来描述两大产业时空维度的变化情况。
表2  样本省份传统产业与高技术产业技术创新效率比较
	省份
	传统产业
	高技术产业

	
	2006年
	2016年
	2006年
	2016年

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

	北京
	0.586
	6
	1.009
	9
	1.198
	4
	1.046
	4

	天津
	0.570
	7
	1.106
	4
	1.681
	1
	0.896
	8

	河北
	0.238
	25
	0.465
	21
	0.277
	16
	0.426
	25

	辽宁
	0.273
	21
	0.504
	19
	0.314
	13
	0.566
	16

	上海
	1.058
	3
	1.065
	6
	1.363
	3
	1.170
	3

	江苏
	0.431
	11
	0.729
	13
	0.268
	18
	0.709
	11

	浙江
	0.794
	4
	1.121
	2
	0.372
	11
	0.608
	15

	福建
	0.460
	9
	0.594
	16
	0.776
	6
	0.468
	24

	山东
	0.455
	10
	0.547
	18
	0.633
	8
	0.622
	13

	广东
	0.684
	5
	1.026
	7
	1.614
	2
	1.035
	6

	海南
	2.427
	1
	1.082
	5
	0.303
	14
	0.524
	19

	山西
	0.121
	29
	0.370
	26
	0.404
	10
	1.039
	5

	吉林
	0.460
	8
	1.114
	3
	0.227
	23
	0.374
	27

	黑龙江
	0.262
	23
	0.359
	27
	0.139
	29
	0.413
	26

	安徽
	0.254
	24
	1.210
	1
	0.255
	19
	1.225
	2

	江西
	0.278
	20
	0.678
	14
	0.172
	28
	1.009
	7

	河南
	0.299
	17
	0.395
	25
	0.229
	22
	1.625
	1

	湖北
	0.225
	27
	0.743
	12
	0.270
	17
	0.755
	10

	湖南
	0.357
	14
	0.761
	11
	0.241
	21
	0.504
	21

	广西
	0.427
	12
	1.003
	10
	0.222
	24
	0.528
	18

	内蒙古
	0.416
	13
	0.279
	29
	0.348
	12
	0.326
	28

	重庆
	1.511
	2
	1.009
	8
	0.414
	9
	0.837
	9

	四川
	0.292
	18
	0.616
	15
	0.296
	15
	0.706
	12

	贵州
	0.305
	16
	0.421
	23
	0.251
	20
	0.499
	23

	云南
	0.216
	28
	0.466
	20
	1.073
	5
	0.502
	22

	陕西
	0.235
	26
	0.407
	24
	0.192
	27
	0.271
	29

	甘肃
	0.287
	19
	0.322
	28
	0.211
	25
	0.610
	14

	宁夏
	0.339
	15
	0.434
	22
	0.202
	26
	0.537
	17

	新疆
	0.264
	22
	0.561
	17
	0.653
	7
	0.512
	20

	平均值
	0.501
	
	0.703
	
	0.503
	
	0.701
	



3.1  时间特征及趋势
由表2可知，全样本省份传统产业和高技术产业2006年的平均创新效率值均约为0.5，处于较低水平；相比于2006年，2016年的创新效率均值大幅提升，增幅均为20%左右，其中传统产业由0.501提升至0.703，高技术产业由0.503提升至0.701。总体来看，创新资源投入的利用率得到了提升，但距离高效率仍有较大的提升空间。
根据国家统计局关于我国的经济区域划分（见表3），样本省份所属四大经济区域10年前后创新效率的对比分别如图1、图2所示，相比于2006年，2016年两大产业创新效率的区域不均衡现象有所减弱。2006年传统产业的创新效率表现为东部最高，超过全样本省份平均水平，其次是西部和东北地区，中部地区的创新效率最低；2016年四大区域传统产业的创新效率均有所提升，但增速不均衡，东部地区的增速较缓但仍处于首位，中部地区提速最快，增速均分别超越东北和西部地区，东北地区的增速快于西部地区。高技术产业的发展与传统产业发展具有相似性：2006年高技术产业的创新效率表现为东部地区超过全样本省份均值处于领先地位，西部地区高于中部地区、中部地区高于东北地区；2016年中部地区发展迅猛，赶超东部地区，中部和东部两大区域的创新效率分别均超过全样本省份平均水平，西部地区的创新效率大于东北地区，但东北地区的增长势头相对较快。
表3  我国的经济区域划分
	区域
	包含的省份

	东部
	北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南、台湾、香港、澳门

	中部
	山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南

	西部
	广西、内蒙古、重庆、四川、贵州、云南、陕西、西藏、青海、甘肃、宁夏、新疆

	东北
	辽宁、吉林、黑龙江




图1  2006、2016年样本省份传统产业技术创新效率的区域对比


图2  2006、2016年样本省份高技术产业技术创新效率的区域对比

综合两大产业的区域发展情况，西部地区在前期的创新效率高于中部和东北地区，但后期效率提升幅度不大，主要原因是前期得益于2000年国家实施西部大开发战略，前期的投入能够带来效率的显著提升，但西部大多省份由于地理位置关系，以及经济基础、创新资源长期薄弱等，导致技术创新发展缓慢[1]；东部地区的创新效率一直高于全样本省份的平均水平，主要原因是东部地区沿海城市率先实行开放战略，地理位置优越，人才和资本集聚，工业基础雄厚，为产业技术创新发展提供了良好的环境和一定的要素支撑[17]，使得东部地区成为我国产业创新的“领头羊”；中部地区在这10年间发展迅速，除了国家关于中部崛起战略的实施外，根据梯度转移理论，中部邻近创新效率较高的东部地区，高梯度地区对中、低梯度地区客观存在创新技术扩散[18]。近年来我国经济增速逐步放缓，但对产业创新研发投入逐年上涨，由追求“高速度”向“高质量”转变，并且2015年国家提出加强新旧动能转换，进一步推进新的科技革命、产业革命发展，对传统产业和高技术产业的创新发展具有一定的导向作用；此外，我国也在不断加强对外开放，首列中欧班列（渝新欧国际铁路）成功开行后，不仅由西部地区提供出口产品，而且逐渐扩大至湖北、江西、河南、浙江等中东部省份一同出口产品，未来将会进一步促进产业技术创新升级以满足不断扩大的出口需求，进而促进产业创新效率的整体提升。
[bookmark: _Hlk41668401]3.2  空间特征及趋势
样本省份传统产业和高技术产业的分区域创新效率变异系数的变动情况分别如图3、图4所示。由图3可知，2016年四大区域之间的变异系数差异程度有所减弱，说明传统产业和高技术产业区域间的创新效率差异越来越小。其中，东部、西部地区两大产业的变异系数相比于2006年均有所减小，而中部地区两大产业的变异系数均增大，东北地区传统产业的变异系数有所增大。说明中部、东北地区内部省份之间的创新效率差异较大，区域内部创新发展不平衡。
【图3横坐标轴上两处“传统产业”“删，只保留年份数值】

图3  样本省份传统产业变异系数变化曲线

【图4横坐标轴上两处“传统产业”“删，只保留年份数值】

图4  样本省份高技术产业变异系数变化曲线

变异系数仅反映产业技术创新效率整体的空间差异程度，为探究样本省份两大产业技术创新效率的空间分布及变化情况，本研究运用ArcGIS10.2的自然间断点分类法，根据表2中技术创新效率值，将样本省份划分为高效率、较高效率、较低效率、低效率4个梯队。通过表4可以看出，样本省份传统产业的技术创新效率在2006年大多处于较低和低效率梯队，其中中部省份的创新效率普遍较低；发展到2016年，大多数省份的创新效率的变化均表现为在原有梯队基础上升一个梯队，其中北京、天津、浙江、广东、安徽、广西、重庆、吉林的效率提升显著，表明东部各省份在自身效率提升的同时对中、西部地区也有一定的辐射效应。
表4  样本省份按传统产业技术创新效率的梯队分布
	梯队类型
	2006年
	2016年

	高效率
	海南
	海南、重庆、北京、天津、上海、浙江、安徽、广东、广西、吉林

	较高效率
	重庆、上海
	湖北、湖南、江西、江苏

	较低效率
	内蒙古、吉林、北京、天津、山东、江苏、浙江、福建、广东、广西
	新疆、四川、云南、福建、山东、河北、辽宁

	低效率
	新疆、甘肃、宁夏、四川、云南、贵州、湖南、江西、安徽、湖北、河南、山西、陕西、河北、辽宁、黑龙江
	内蒙古、黑龙江、甘肃、宁夏、陕西、河南、山西、贵州



[bookmark: _Hlk41668460]如表5所示，样本省份高技术产业的技术创新效率在2006年的高低分布与传统产业的分布类似，东部和西部地区的部分省份分布在高效率和较高效率梯队，中部省份创新效率相对偏低；2016年各省份在创新效率提升的同时表现出明显的高效率梯队内迁现象，高效率梯队中部分东部省份的创新效率下降，中部地区的部分省份实现梯队的跨越，例如山西、安徽、河南、江西，此外，西部地区部分省份效率提升明显，发展势头迅猛。总体来看，高技术产业创新效率较高及以上梯队的省份在空间分布上呈明显的“十”字形状，即由纵向分布上属于中部地区的山西、河南、江西3省以及属于东部地区的广东省与横向分布上属于长江经济带的上海、江苏、安徽、湖北、重庆、四川等6个省份大致组成“十”字形状。
表5  样本省份按高技术产业技术创新效率的梯队分布
	梯队类型
	2006年
	2016年

	高效率
	北京、天津、上海、广东
	北京、山西、河南、安徽、江西、广东

	较高效率
	云南、福建、新疆、山东
	四川、重庆、江苏、上海、天津、湖北

	较低效率
	内蒙古、辽宁、山西、浙江、四川、重庆、海南
	辽宁、山东、浙江、福建、新疆、宁夏、甘肃、云南、贵州、广西、湖南、海南

	低效率
	黑龙江、吉林、河北、江苏、安徽、河南、江西、湖北、湖南、贵州、广西、陕西、宁夏、甘肃
	黑龙江、吉林、内蒙古、河北、陕西



[bookmark: _Hlk41668478]综合样本省份两大产业技术创新效率空间分布的变化，大多数省份的创新效率存在一定程度的提升，内蒙古两大产业的创新效率表现为梯度下降，主要原因是国家在倡导产业结构优化升级，加强新旧动能转换，而内蒙古产业结构较为单一，创新能力不足致使产业链缺失等现象严重影响其创新效率[19]。此外，具有知识密集型和技术密集型属性的高技术产业相比于传统产业近年来取得了飞速发展，东部地区的土地资源等自然资源有限、劳动力成本攀升，不能满足高技术产业迅速发展所需的基础条件，而中西部地区的劳动力、土地等资源充足且价格相对低廉，成本势差、区位因素等推动了东部地区产业向中西部地区转移[20]；而2010年发布的《国务院关于中西部地区承接产业转移的指导意见》为中西部地区承接东部地区高技术产业转移、促进区域协调发展作出战略性指导，促进了中西部地区人才回流。也有学者研究表明，产业转移会阻碍转出地创新效率的提升[21]。产业转移会带来知识、技术的迁移，所以出现上述东部地区两大产业技术创新效率下降、中西部地区两大产业技术创新效率大幅提升的现象。结合梯度转移理论，中部地区在产业转移中更具有承接者的优势条件，交通物流成本更低、生产要素更密集，加之长三角区域一体化促进要素流动与组合[22]，因此样本省份高技术产业的高效率表现出“十”字型分布。
根据目前各样本省份的产业技术创新效率空间分布及其外部环境形势来看，东北地区的产业技术创新效率有所提升。国家在不断酝酿新政策以推进制造业服务化转型，且近年来东北地区加强了与上海、浙江等地区的合作，对提升其产业技术水平和创新效率有较大的现实意义[23]。随着东北振兴战略的实施深入，吉林、辽宁的产业技术创新效率在稳步提升的同时，黑龙江也将会呈现产业创新发展良好态势。同时随着国家政策的倾斜，中部地区迎来了快速发展期，但产业面临多元化发展与结构转型的压力，湖南、湖北等多省份纷纷发布有关指导意见，将打造以数字化、人工智能为核心的产业模式。由于中部地区位于东、西部地区之间，在自身与东部、西部互动发展的同时也促进了东中西部之间的协同发展。总体而言，从空间维度来看，我国产业技术创新效率将会稳步提升，各省份之间创新效率的差距不断缩小。
[bookmark: _Hlk41668592]4  结论与建议
本研究运用SUPER-SBM模型对我国29个省、自治区、直辖市的传统产业和高技术产业的技术创新效率进行了测算，并结合变异系数与自然间断点法，从时空维度，在区域视角下分析各省份的技术创新效率，得到以下几点结论：
（1）2006年样本省份传统产业和高技术产业的技术创新效率整体处于较低水平，2016年两大产业的技术创新效率均值均提升约20%。从四大经济区域角度来看，东部的产业创新效率一直高于全样本省份平均水平，中、西部和东北地区处于追赶地位，中部地区两大产业10年来崛起迅速，技术创新效率提升幅度最大。
（2）通过变异系数分析可知，两大产业的技术创新效率在四大经济区域之间的差异有所减弱，但中部地区省份两大产业创新发展差异较大，导致中部地区创新效率的变异系数有所增加，同时东北地区高技术产业也表现出类似的情况，表明中部和东北地区内部创新发展较不平衡。
（3）对比2006和2016年两大产业的技术创新效率空间分布情况可以发现，传统产业在大多数省份表现为自身的优化升级，东部高效率省份对中西部有一定的辐射作用；高技术产业的技术创新效率在空间上表现为东部地区向中西部地区梯度转移现象，并且高效率省份在空间分布上呈“十”字型。
基于上述研究结论，为促进我国不同区域之间以及区域内部高技术产业和传统产业创新均衡发展，各地区处理好产业转出或承接过程中伴随的技术创新的变动，提出如下对策建议：
一是国家政策的倾向性要因时因地制宜。政府在加大资源投入时要根据实际情况补足短板，对于西部和东北地区，制定人才引进或人才返乡政策是必要的，也要加大教育投入，培养创新型人才，提升教育质量与回报率。政策红利要有一定的时间反馈机制，产业创新发展表现出良好态势时要不断巩固政策的正向调节作用；同时也要改善东部地区的创新环境，应由促增长型环境转变为促创新型环境，进而提升创新效率。
二是合理化产业转移，以防产业技术创新效率随着产业转移而降低。样本省份中，高技术产业呈现出高效率由东部沿海省份向中西部地区转移的现象，因而在向中西部地区产业转移的过程中，东部地区要避免知识、人才、技术的过度转移；中西部地区做好承接产业基础建设，充分利用高技术产业转移带来的优势，进而保持和延续创新效率提升的态势。
三是合理规划产业创新的区域空间布局。区域角度的产业创新发展规划中，要打破区域间、区域内部的边界性，以协同、合作等理念共同提升产业的技术创新效率。加强产业联动，使东部“领头羊”的优势得到可持续发展，加强东北地区优势互补，力争把整个国家的“东、中、西、南、北”串联起来，以点带面提升全国各省份以及区域产业技术创新效率。
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东部地区	2006传统产业	2016传统产业	0.76842758214001905	0.28235214989927898	中部地区	2006传统产业	2016传统产业	0.28436955587474	0.40302600385069798	西部地区	2006传统产业	2016传统产业	0.85401377535302303	0.44515077849450502	东北地区	2006传统产业	2016传统产业	0.27391144166211001	0.49640974116435299	年份

效率值



东部地区	2006高技术产业	2016高技术产业	0.63530517874942005	0.33722472427065098	中部地区	2006高技术产业	2016高技术产业	0.26967457081528401	0.343326857593789	西部地区	2006高技术产业	2016高技术产业	0.68547574086293594	0.29219398611833503	东北地区	2006高技术产业	2016高技术产业	0.31514709931243401	0.183728004309238	年份

效率值



2006传统产业	
东部地区	中部地区	西部地区	东北地区	0.77029999999999998	0.25569999999999998	0.42920000000000003	0.33169999999999999	2016传统产业	
东部地区	中部地区	西部地区	东北地区	0.87439999999999996	0.69279999999999997	0.55179999999999996	0.65900000000000003	区域

效率值



2006高技术产业	
东部地区	中部地区	西部地区	东北地区	0.84850000000000003	0.26179999999999998	0.38619999999999999	0.22670000000000001	2016高技术产业	
东部地区	中部地区	西部地区	东北地区	0.75039999999999996	1.0262	0.53280000000000005	0.45100000000000001	区域

效率值



