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摘要：网络创新模式下，多层次创新网络对创新的重要性已获得共识。在实践领域中已出现科技服务业集群多层次创新网络嵌入现象，本文使用区位熵识别出23个科技服务业集群，以2001-2017年有效合作发明专利数据为基础，通过卡方检验，发现科技服务组织在专利合作申请人的选择上存在显著的区位差异，运用Ucinet软件直观展示中国科技服务业集群多层次创新网络的网络模式与空间演化特征。结果表明：中国科技服务业多层次创新网络的重要载体是集群；多层次创新网络具有度分布不均匀性、空间分布非均衡性特征；且呈现出多集群、跨区域、多尺度的“核心-边缘”的空间格局。研究结论为政府政策的制定和科技服务集群企业构建最佳空间尺度的创新网络提供参考。
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Abstract: Under the network innovation mode, the importance of multi-level innovation network to innovation has been recognized. In the field of practice, there has been a phenomenon of multi-level innovation network embeddedness in science and technology service industry cluster, and 23 science and technology service industry clusters have been identified by using location entropy. Based on the data of effective cooperative invention patents from 2001 to 2017, through chi-square test, it is found that there are significant regional differences in the selection of patent partners among science and technology service organizations. Furthermore, using UCINET software, the network model and spatial evolution characteristics of multi-level innovation network of China's science and technology service industry cluster are visually displayed. The results show that the multi-level innovation network of China's science and technology service industry is widespread, and cluster is an important carrier of the innovation network, innovation network is characterized by uneven degree distribution and unbalanced spatial distribution.which showing a multi cluster, cross regional and multi-scale “Core periphery “spatial pattern. The research conclusions provide theoretical suggestions for the formulation of government policies, and provide practical reference for science and technology service cluster enterprises to build the best spatial scale innovation network.
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习近平总书记在十九大报告中， 59 次提到“创新”、17 次提到“科技”，凸显了科技创新在社会主义现代化强国建设中的重要作用和地位。随着创新驱动发展战略的贯彻落实，科技服务业的活跃程度和发展速度大幅提升，已然成为促进经济服务化、推动经济提质增效升级的新动力[1-2]。各级政府高度重视科技服务业的发展，把建设科技服务业集聚区作为集约发展科技服务业的重要空间载体。科技服务业集聚区的快速发展推动了科技服务业集群理论的研究。目前，学者们在科技服务业集聚特征[3]、空间集聚测度[4]、集聚影响因素[5]、发展水平与区域布局[6] 、对区域创新效率的影响[7]等方面进行研究，但对科技服务业集群创新网络方面的研究较少。
在实践领域中已经出现了科技服务业集群创新网络嵌入的现象，如美国硅谷、北京中关村、台湾新竹、张江高科技园区[8]、深圳南山区创业服务中心、苏州科技城等，已形成了区域和国际化的科技服务业网络[9]，呈现出空间集聚与全球扩张的双重趋势[10]。当前创新网络研究已经取得了丰富的成果，但大多关注于制造业或工业集群和单一层次研究，对服务业集群创新网络的专门研究和多层次创新网络的综合研究较少。Moulaert 和 Gallouj 指出服务业恐怕不能直接使用制造业集聚的理论与模型[11]。Hipp指出把不同的理论视角联系起来能更加全面地认识服务业创新网络模式及其空间格局问题[12]。实证研究表明，突破本地的区域网络，克服 “本地知识冗余危险”[13]，形成跨集群间的创新网络[14-15]，嵌入全球创新网络[16]，构建开放的国际创新网络[17]，能推动后发企业的逆向创新[18]。实践中科技服务业集群企业的创新活动会同时发生在多空间层次，受到各层次创新网络的协同影响，全球背景下多层次（尺度空间）行动者和机构相互作用的研究值得关注[19-20]。Capaldo等强调网络治理同样发生在企业层级与网络层级[21]，创新网络研究的层次转向愈加显著[22]，呈现从本地网络或全球网络的分割研究向多层次网络的研究转向。
科技服务业集群创新网络已经在实践中存在，迫切需要开展相关的理论研究，为实践活动提供理论指导。因此，本文基于集群创新网络理论，以科技服务业集群为研究对象，以2001-2017年的有效合作发明专利数据为基础构建科技服务业集群创新网络，从多层次互动的网络视角来审视中国科技服务业组织在专利合作伙伴的选择上是否具有集群指向，以及多层次创新网络的网络特征和空间格局等问题。从不同空间层次网络耦合视角对科技服务业创新网络的专门研究将总结出独特的网络演化模式和空间格局，丰富了创新网络的研究内容，以期为科技服务业创新网络在空间视角的后续研究做有益补充，为科技服务集群企业构建最佳空间尺度的创新网络提供参考。
1 中国科技服务业集群识别
1.1  空间单元选取与数据说明
本文以地级市作为分析的空间单元，对科技服务业集群的空间范围进行界定。以2015年行政区划为标准，根据《2016年中国城市统计年鉴》，因三亚市数据缺失，研究范围界定为291个地级及以上城市。为确保数据的稳定性和可信性并全面地识别潜在的科技服务业集群，借鉴周灿等[23]学者的研究，使用2015-2017年城镇科技服务业从业人员的均值测算各城市科技服务业的区位熵。
1.2 中国科技服务业集群识别方法与步骤
基于科技服务业集群的空间集聚、高创新性、智力密集性等核心特征，在综合考虑数据的可获得性的基础上，使用区位熵对科技服务业的空间集聚程度进行测度，再结合社会网络分析法识别中国潜在的科技服务业集群[23]。
1.2.1  基于区位熵的科技服务业空间集群测度	   
区位熵可对各地区科技服务业的集聚程度进行测度，是专业化的重要衡量指标之一，其计算公式为：LGi=(Ki/K)/(Ti/T)，其中LGi为i城市的区位熵，Ki为i城市科技服务业城镇单位就业人员总数，K为全国科技服务业城镇单位就业人员总数，Ti为i城市城镇单位就业人员数，T为全国城镇单位就业人员数。根据上述公式，结合《中国城市统计年鉴》中的统计数据，可计算出中国291个地级以上城市科技服务业的区位熵。LGi >1表示i城市科技服务业从业人员的空间集聚水平高于全国平均水平，62个城市的区位熵大于1，为潜在集群。
1.2.2  潜在科技服务业集群筛选
选取上述62个LGi >1的城市，借鉴李佳洺等[24]、周灿等[23]的研究，以第80个百分位数的数值作为科技服务业城镇单位从业人员（2015-2017年度城镇单位从业人员平均值）和创新规模（2017年度城市发明申请数、发明授权数或专利数）的阈值下限，排除未达到阈值的城市。通过排序比较，排除不满足从业人员阈值条件的22个区域（日喀则市、昌都市、张掖市、丹东市、拉萨市、天水市、普洱市、张家口市、遵义市、齐齐哈尔市、白城市、丽江市、蚌埠市、崇左市、东营市、榆林市、海东市、七台河市、铁岭市、咸阳市、昭通市、攀枝花市），以及不满足创新规模阈值条件的17个区域（大庆市、呼和浩特市、保定市、兰州市、西宁市、鞍山市、毕节市、襄阳市、南宁市、乌鲁木齐市、威海市、沧州市、渭南市、锦州市、银川市、海口市、岳阳市）。深圳市和珠海市2017年科技服务业从业人员的区位熵大于1，且专利申请量、专利授权量和发明数均排在第80个百分位数之前，因此补充这两个区域，筛选补充后共有25个中国科技服务业集群区域。
根据检索的专利信息，整理出上述25个中国科技服务业集群区域的关系矩阵，由于区域间的联系数量最大值为9 906，最小值为2，差异较大，偏度系数和峰度系数分别为4.923和25.620，呈现高度偏态分布。为了提高网络图的可读性，借鉴已有研究[23]的做法，采用封顶方式处理数据，将2015年、2016年、2017年最高联系数量设置为2 000条、3 000条、5 000条，低于最高阈值的均为联结关系的原始值。使用Ucinet绘制2015年潜在集群专利联系的城市区域联系网络（图1），可以直观地观察集群多层次网络之间的联结关系和联结强度。
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图1  25个潜在科技服务业集群网络图
注：1）圆形代表东部区域，正方形代表中部区域，上三角代表西部区域，箱子代表东北区域，下三角代表全球；2）线越粗合作关系越多；3）度中心度越高，节点和节点的标签越大。
由图1可以发现，25个集聚区域在区域、全球尺度上的网络关系、连接强度、度中心度等存在着较大的差异，关系连接最多的是北京、南京、深圳、上海、杭州、广州、南昌、武汉等集群，成为科技服务业多层次创新网络的核心。在区域创新网络层面，北京、深圳、南昌、南京、广州、杭州、上海、武汉等集群的关系联结较为密集，上述集群基于地理临近因素和区位优势增加了面对面接触的频率和关系强度，社会资本又促进了合作关系和信任关系的建立，分散了知识创新的风险，可提升知识转移的效果，促进创新绩效的提高，成为区域创新网络的核心节点。在全球创新网络层面，深圳、北京、上海、南京、广州等集群通过组织临近促进了彼此间的沟通和理解、交流和学习，关系连接最多，成为全球创新网络的核心节点。由于绵阳、洛阳集群内创新合作少，且只和区域内创新主体建立了极少的联结，尚未形成集聚效应，故排除绵阳、洛阳，剩余23个潜在科技服务业集群。
经过筛选，最终识别出23个科技服务业产业集群，见表1。由表1可知，中国23个科技服务业产业集群主要分布在东部，集中在环渤海、长三角、珠三角等区域，这些区域正是中国科技服务业发展较快的区域，也是科技部首批科技服务业区域以及科技百千企业的集中分布区域。科技部于2015年、2016年公布了首批、第二批科技服务业区域试点单位名单，上述集群区域有17个在试点名单中。在上述23个科技服务业集群区域中，有60家企业出现在2019年全国科技创新企业百强名单中，有20家高校属于全国科技创新高校30强，有23家科研院所为全国科技创新科研院所30强。由此可见，本方法识别出的23个科技服务业产业集群与中国科技服务业集聚发展的实际相一致。

                 表1  中国23个科技服务业集群区域分布表                     个
	区域
	东部
	中部
	西部
	东北

	城市
	北京、天津、杭州、广州、上海、南京、福州、珠海、深圳、石家庄
	太原、长沙、武汉、郑州、合肥、南昌
	西安、成都、昆明、贵阳
	哈尔滨、沈阳、长春

	数量
	10
	6
	4
	3



2科技服务业创新网络的数据来源与研究方法
2.1  数据获取及处理
科技服务业具有高技术性的特点，专利作为最大的技术信息源，体现了组织的高技术性，合作申请专利体现了专利申请人之间的知识连接、知识吸收和协同创新，国内外学者大多使用合作申请专利数据开展创新网络空间格局、区域创新绩效等研究[23]。因此，借鉴周灿等学者的研究，本文以合作申请发明专利数据为基础数据，根据发明申请权利人之间的合作关系构建科技服务业集群多层次创新网络，数据来源于智慧芽平台，检索日期为2020年11月。一项发明专利需要约3年时间才能获得专利权，检索发现，2018-2020年有较多的专利还处于实质审查阶段，尚未获得授权，为了提高纵向可比性和网络关系的延续性，本研究以2001-2017年的有效合作发明专利数据作为多层次创新网络分析的数据基础，共45 494组申请。考虑到创新主体的异质性，把创新主体分为企业、高校、 研究所、其他四个类别，根据创新主体所属的省市进行细分，据此将主体间创新合作分为集群（按地级市分类，市内的合作为集群层次的合作）、 区域（东部、中部、西部、东北四个区域内的合作定义为区域层次的合作）、全球（美国、英国、德国、日本、新加坡、意大利、韩国、瑞士、芬兰、法国、瑞典、荷兰、爱尔兰、加拿大、俄罗斯、丹麦、荷兰、以色列、土耳其、比利时、列支敦士登公国、西班牙、印度、澳大利亚、朝鲜、南非、斯洛伐克、泰国、奥地利、挪威、沙特阿拉伯、萨摩亚、巴西、马来西亚、卢森堡）3个层次，由创新主体的空间分布可以看出，创新网络涉及到集群、区域、全球三个层次，属于多层次创新网络。
2.2 研究方法
基于前文的45 494组有效合作申请专利数据，依据合作申请专利涉及的申请人合作关系和合作申请专利数量，构建中国科技服务业创新主体间的加权合作申请专利关系网络。根据专利申请人的名称、地址等信息，使用“百度”、“企查查”等网络搜索功能，查找出科技服务业创新主体所处的地市级空间位置，使用Ucinet软件将上述合作申请专利关系网络转换为集群、区域与全球空间层次的创新网络。全球创新主体的地理空间范围较大，故把境外机构都划归为全球空间层次，没有进行转换。根据以上方法，整理出2001-2017年所有合作专利的申请人间的网络关系，在中国科技服务业集群识别的基础上，运用社会网络分析法，借助Ucinet软件，绘制出科技服务业集群多层次创新网络的拓扑图并直观地观察网络联结关系和联结强度及其空间布局的演化。
3中国科技服务业集群创新网络的空间演化
3.1 中国科技服务业集群创新网络的演化过程
根据收集到的2001-2017年间的合作发明专利申请和授权数量（见图2），结合2001-2017年合作发明专利申请人的区位分布，把科技服务业集群创新网络的演化过程分为萌芽期、起步期、成长期三个时期（见表2）。

图2 2001-2017年科技信息服务合作发明专利数量和创新主体数
表2 2001-2017年合作发明专利申请人的区位分布表

	年份
	国内组织
	境外组织
	国内集群
	国外经济体

	
	个数
	占比
	个数
	占比
	个数
	占比
	个数
	占比

	2001
	16
	28.07%
	41
	71.93%
	5
	29.41%
	12
	70.59%

	2002
	30
	42.25%
	41
	57.75%
	4
	30.77%
	9
	69.23%

	2003
	41
	42.71%
	55
	57.29%
	7
	41.18%
	10
	58.82%

	2004
	69
	46.62%
	79
	53.38%
	8
	36.36%
	14
	63.64%

	2005
	90
	47.12%
	101
	52.88%
	11
	52.38%
	10
	47.62%

	2006
	129
	53.53%
	112
	46.47%
	14
	53.85%
	12
	46.15%

	2007
	166
	60.14%
	110
	39.86%
	20
	55.56%
	16
	44.44%

	2008
	227
	69.21%
	101
	30.79%
	19
	57.58%
	14
	42.42%

	2009
	417
	74.20%
	145
	25.80%
	20
	51.28%
	19
	48.72%

	2010
	519
	75.00%
	173
	25.00%
	20
	52.63%
	18
	47.37%

	2011
	667
	81.54%
	151
	18.46%
	22
	56.41%
	17
	43.59%

	2012
	763
	82.31%
	164
	17.69%
	23
	57.50%
	17
	42.50%

	2013
	1 337
	86.54%
	208
	13.46%
	23
	51.11%
	22
	48.89%

	2014
	1 567
	88.93%
	195
	11.07%
	23
	54.76%
	19
	45.24%

	2015
	1 870
	87.79%
	260
	12.21%
	23
	51.11%
	22
	48.89%

	2016
	2 413
	90.27%
	260
	9.73%
	23
	54.76%
	19
	45.24%

	2017
	3 634
	92.40%
	299
	7.60%
	23
	51.11%
	22
	48.89%



（1）在萌芽期（2001-2005年），每年的合作发明专利申请和授权数量少，增长速度慢，在引进、吸收、模仿创新的基础上，中国科技服务业创新主体的创新能力逐步增强，出现了北京、上海、广州、深圳、天津、武汉等集群创新网络雏形，国内合作发明专利申请人的比例在逐年上升，境外机构（如美国、英国、法国、日本、韩国、中国台湾）所占的比例在逐年下降，两者之间的差距在逐渐缩短。（2）在起步期（2006-2011年）随着外资企业的进驻，通过产业合作和地理临近导致的知识溢出，中国本土科技服务业创新主体的创新能力增长明显，呈现渐进式增长态势，合作发明专利申请人已经由之前的以境外机构为主转为以国内机构为主，国内机构的数量和比例在逐年上升，科技服务业集群创新网络的数量也在逐年增加。（3）在成长期（2012-2017年），中国本土科技服务业组织立足于提升自身创新能力和自主研发，合作发明专利申请人中国内机构的数量和比例占绝对性的优势，且呈现快速增长，国内机构的创新能力、技术实力、国际竞争力不断增强，开始在海外建立研发中心，呈现出集群网络、区域网络和全球网络的多层次融合，年度合作发明专利申请数量呈现快速大幅增长态势，逐渐形成23个科技服务业集群多层次创新网络。
3.2中国科技服务业集群创新网络演化中的区位差异性分析
运用R软件，对科技服务组织在合作发明专利申请人的选择上是否存在显著的区位差异进行Pearson卡方检验。通过整理专利数据，发现自2012年起，23个潜在服务业集群开始稳定参与创新网络。因此，对23个潜在集群中科技服务业组织在2012-2017年之间的网络联系按照集群联系和非集群联系进行分类，使用Pearson卡方检验方法对科技服务业组织在合作发明专利申请人的选择上的区位差异进行检验，结果如表3所示。

表3中国科技服务业集群创新网络卡方检验                       个

	合作发明专利
	科技服务业组织

	合作发明专利申请人的选择
	年份
	
	集群
	非集群
	合作比例
	卡方值
	样本总数

	
	2012
	集群
	5 280
（88.35%）
	696
（11.65%）
	81.04%
	1 094.4***
	7 374


	
	
	非集群
	696
（49.79%）
	702
（50.21%）
	18.96%
	
	

	
	2013
	集群
	9 091
（87.62%）
	1 285
（12.38%）
	80.89%
	1 588***
	12 828


	
	
	非集群
	1 285
（52.41%）
	1 167
（47.59%）
	19.11%
	
	

	
	2014
	集群
	11 320
（86.78%）
	1 724
（13.22%）
	80.53%
	1 669.3***
	16 198


	
	
	非集群
	1 724
（54.66%）
	1 430
（45.34%）
	19.47%
	
	

	
	2015
	集群
	14 954
（87.12%）
	2 210
（12.88%）
	81.38%
	2 006.8***
	21 092


	
	
	非集群
	2 210
（56.26%）
	1 718
（43.74%）
	18.62%
	
	

	
	2016
	集群
	18 594
（87.42%）
	2 675
（12.58%）
	81.14%
	7 904.7***
	26 214


	
	
	非集群
	2 675
（54.10%）
	2 270
（45.90%）
	18.64%
	
	

	
	2017
	集群
	31 942
（87.39%）
	4 608
（12.61%）
	80.98%
	5 127.1***
	45 134

	
	
	非集群
	4 608
（53.68%）
	3 976
（46.32%）
	19.02%
	
	


注：1）括号内为对应的比例；2）***表示在10%的统计水平上显著。

[bookmark: _Hlk83626401]表3中Pearson卡方检验结果表明，集群区域内和集群区域外的科技服务组织在合作发明专利申请人的区位选择上的卡方值均在1 000以上，具有显著差异：（1）中国科技服务业在集群和非集群各空间尺度下合作发明专利的重要载体均是集群。由于科技服务业集群具有地理的接近性和知识溢出等根植性特点，2012-2017年在集群本地和其他集群空间尺度上的合作发明专利比率均达到80%以上，科技服务业的跨群合作有利于集群间知识的整合。（2）与非集群区域的科技服务业组织相比，科技服务业集群内的创新组织在合作发明专利申请人的区位选择上更偏向于集群区域。2012-2017年，集群内科技服务业组织的合作发明专利申请人中，有86%以上是选择集群组织，远远高于非集群组织，而位于非集群的科技服务业组织的合作发明专利申请人中选择集群组织的仅占50%左右，略高于非集群组织。
3.3中国科技服务业集群创新网络的演化特征
[image: ][image: ]以科技服务组织为网络节点，根据组织间合作申请发明专利的次数，使用Ucinet画出科技服务业创新网络图，见图3（由于篇幅有限，根据前文我国科技服务业的发展阶段划分，选择了2001年、2006年、2012年、2016年的网络图）。

[image: ]a  2001年                        b  2006年
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c  2012年                        d  2016年
图3  科技服务业创新网络图

[bookmark: _Hlk83308690]从图3可以看出，科技服务业组织创新网络节点与合作专利关系成倍增长。2001-2016年，网络节点从57个增加到2 673个，合作发明专利关系由114条增加到26 214条，表明中国科技服务业组织越来越重视合作发明专利关系的建立和维系，已逐渐构建了多尺度多空间耦合的合作发明专利关系网络。科技服务业创新网络具有度分布不均匀的特征，在网络图中可以发现网络中心主要为红色节点，表明东部区域是中国科技服务业创新网络的核心区域，2001年度中心度较高的节点为展讯通信（上海）有限公司（5.357）、信息产业部电信传输研究所（5.357）、浙江大学（5.357）、株式会社KCE东京（5.357）、科乐美股份有限公司（5.357）、科乐美运动株式会社（5.357）、科乐美运动和生活株式会社（5.357），度中心度最小值为1.786。2006年度中心度较大的组织是华为技术有限公司（5.417）、三星电子株式会社（4.583）和清华大学（4.167），最低的度中心度是0.417。2012年度中心度大的组织是国家电网（4.104）、中国电力科学研究院（3.888）、清华大学（2.916），最低的度中心度是0.108。2016年度中心度最大的组织是国家电网公司（17.74），最低的度中心度只有0.037。可见，随着网络规模的扩大，节点度中心度之间的差距也在增加，节点间的关系联结差距在拉大，度分布不均匀性凸显。
3.4中国科技服务业集群多层次创新网络演化的空间格局
[image: ]把23个潜在集群与中国四大区域以及国际组织之间的创新合作联系转化成多值矩阵，使用Ucinet画出科技服务业集群多层次创新网络图，见图4（由于篇幅有限，根据前文我国科技服务业的发展阶段划分，选择了2001年，2006年，2012年和2017年的网络图）。
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[image: ][image: ]a  2001年                          b  2006年
 
 c  2012年                        d  2017年 
图4科技服务业多层次创新网络图

2001年，中国科技服务业多层次创新网络节点少（7个），网络关系少，连接强度低，呈现出由北京和上海双核主导的网络特征。2006年，中国科技服务业多层次创新网络与2001年相比虽然节点增多（18个，其中14个为潜在集群），网络关系和连接强度增强，但仍然呈现出双核主导（双核为北京和深圳）的网络特征。2012年开始，中国23个潜在科技服务业集群全部形成，网络关系和连接强度明显增强，呈现出由东部区域的北京、深圳、广州、上海、珠海、南京等多核主导的网络模式。与2012年相比，2017年中国科技服务业集群多层次创新网络中的网络关系最为密集，连接强度也明显增强，且头部效应更为明显，北京、南京、深圳、上海、广州、杭州等东部区域的集群和成都、西安等西部区域的集群成为创新网络的多核中心。可见，2001-2017年，随着科技服务业多层次创新网络的不断演化，科技服务企业在集群、四大区域和全球等多个空间尺度网络的协同创新行为逐渐增多，网络关系越来越多，网络联系强度也越来越高，空间分布上呈现出显著的非均衡性。集群为多层次创新网络的核心节点且集群的创新能级影响科技服务业集群多层次创新网络的空间范围和联系强度；区域层次网络的核心是东部区域，东部区域的高创新能级集群如北京、南京、深圳、上海、广州、杭州等城市是多层次创新网络的中心节点；全球层次网络的核心节点是东部区域和国外，多层次创新网络的网络联结关系呈现由东部区域少核主导向东部西部多核互连演化，且创新主体间的网络关系越来越密集。
（1）从集群网络层次来看，2012-2017年23个潜在集群的合作创新联系的空间分布极为不均衡，呈现出由核心集群向弱势集群急剧递减趋势、集群内联系的集聚性高于非集群联系，北京、南京、深圳、上海、广州、杭州等集群成为中国科技服务业集群多层次创新网络中集群网络层次中的核心节点，见表4。

表4  2012-2017年科技服务业多层次创新网络中集群内联系和非集群联系

	年份
	集群内联系前5名
	占比
	非集群联系前5名
	占比

	2012
	北京、深圳、上海、南京、广州
	96.08%
	北京、深圳、南京、上海、广州
	84.82%

	2013
	北京、南京、上海、杭州、深圳
	91.70%
	北京、深圳、南京、上海、杭州
	76.96%

	2014
	北京、南京、广州、深圳、上海
	89.05%
	北京、南京、深圳、上海、广州
	75.03%

	2015
	北京、南京、深圳、上海、广州
	90.37%
	北京、南京、深圳、上海、南昌
	71.74%

	2016
	北京、南京、广州、深圳、上海
	90.95%
	北京、南京、深圳、上海、杭州
	70.92%

	2017
	北京、南京、深圳、广州、上海
	87.16%
	北京、南京、杭州、深圳、上海
	70.30%



在集群内联系中，北京、南京、深圳、上海、广州、杭州等集群的群内专利合作次数最多，在集群内联系总数中所占比例超过了87%，是本地创新合作最为密切的区域；在非集群联系中，北京、深圳、南京、上海、广州、杭州、南昌等集群的非集群内发明专利合作次数最多，在非集群联系总数中所占比例均超过了70%，是集群间创新合作最为密切的区域。
（2）从区域网络层次看，2012-2017年，区域内部和区域之间的创新合作关系数递增，联系逐渐密切，表明科技服务业组织在区域层面的网络联系越来越多，网络关系越来越密切，且呈现出典型的“核心—边缘”结构特征，见表5。横向看，在2012-2017年，每年的区域网络创新合作联系均呈现出东部最强、中部和西部相当、东北弱，自东向西创新合作联系显著减少的特征，东部区域内部的创新合作联系最多且高于东部区域与其他区域之间的合作联系，这表明东部区域是中国科技服务业多层次创新网络中的核心区域。中部、西部、东北区域内部的创新合作联系要低于东部与这些区域之间的创新合作，这表明这些区域在选择创新合作伙伴时，优先选择东部区域而不是本区域内部，东部区域的超强创新能力带来的好处超越了本地距离临近优势。中部、西部、东北三个区域间的创新合作联系较少，表明这些区域在中国科技服务业的多层次创新网络中处于边缘区域，主要接受东部地区的创新溢出。

表5  2012-2017年科技服务业多层次创新网络中区域网络创新合作联系       次
	年份
	区域内部创新合作联系
	区域之间创新合作联系

	
	东部-
东部
	中部-中部
	西部-西部
	东北-东北
	东部-中部
	东部-西部
	东部-东北
	中部-西部
	中部-东北
	西部-东北

	2012
	5 590
	82
	74
	2
	71
	92
	32
	2
	1
	2

	2013
	9 268
	158
	185
	92
	369
	337
	132
	12
	2
	9

	2014
	11 094
	390
	398
	42
	701
	472
	136
	19
	9
	8

	2015
	14 680
	640
	314
	98
	1 011
	649
	212
	31
	8
	6

	2016
	18 590
	702
	552
	90
	1 150
	867
	260
	48
	12
	23

	2017
	31 430
	1 262
	942
	268
	1 873
	1 564
	633
	118
	28
	36



（3）从全球网络层次看，2012-2017年，中国东部区域与全球范围的创新合作联系最多，其次是中部和西部，东北与全球范围的创新合作联系最少，见表6。
表6  2012-2017年科技服务业多层次创新网络中全球网络创新合作联系    次
	年份
	东部-全球
	中部-全球
	西部-全球
	东北-全球
	全球-全球

	2012
	381
	2
	8
	0
	444

	2013
	414
	3
	12
	0
	544

	2014
	476
	21
	10
	1
	568

	2015
	373
	10
	10
	1
	758

	2016
	400
	12
	12
	0
	712

	2017
	545
	75
	76
	1
	1 334


纵向看，中国各区域与全球范围间的创新合作联系呈现出阶段性波动特点，2012年-2014年间，逐年上升，2015年回落，2016-2017年又进入新一轮上升态势，全球范围内部的创新合作联系则呈现出逐年上升态势，且创新合作联系远高于与国内各区域之间的联系。这表明，中国科技服务业企业虽然认识到国际合作的重要性，但是由于创新能力之间的差距，与全球范围的合作还有待进一步加深。
4结论与启示
4.1  结论	
基于创新网络理论，运用区位熵和社会网络分析法识别出中国23个科技服务业集群，收集中国科技服务业有效发明专利合作数据并构建关系矩阵，发现中国科技服务业多层次创新网络的演化过程可分为萌芽期、起步期、成长期三个时期，在萌芽期创新主体以境外机构为主，起步期以境内机构为主，且呈现出集群网络、区域网络和全球网络的多层次融合，年度合作发明专利申请数量呈现快速大幅增长态势。通过Ucinet软件绘制了2001-2017年科技服务业组织创新网络图和23个科技服务业集群多层次创新网络图，对科技服务业多层次创新网络的区位选择差异性、网络特征和空间格局进行分析，揭示了科技服务业集群多层次创新网络的演化规律，得出如下结论：
（1）中国科技服务业多层次创新网络呈现出明显的集群空间特征。Pearson卡方检验方法结果表明，集群区域内与集群区域外的科技服务组织在合作发明专利申请人的区位选择上，呈现出显著差异性，中国科技服务业集群和非集群空间尺度上合作发明专利申请人选择的重要载体是集群，集群与非集群区域的科技服务业组织相比，在发明专利合作伙伴的区位选择上更偏向于集群区域。
（2）科技服务业创新网络具有度分布不均匀性、空间分布的非均衡性。由图3不难发现，科技服务业组织已逐渐构建了多尺度多空间耦合的合作发明专利关系网络，随着网络规模的扩大，节点度中心度之间的差距也在增加，节点间的关系联结差距在拉大，度分布不均匀性凸显。创新网络在空间分布上呈现出由核心集群向弱势集群急剧递减趋势、集群内联系的集聚性高于非集群联系，具有显著的非均衡性，东部区域的高创新能级集群如北京、南京、深圳、上海、广州、杭州等城市为多层次创新网络的中心节点。
（3）中国科技服务业多层次创新网络呈现出多集群、跨区域、多尺度的“核心—边缘”空间格局。中国科技服务业多层次创新网络的创新主体涉及集群、区域和全球层次，跨区域创新合作联系逐渐递增，多尺度空间格局已经形成，东部区域是中国科技服务业多层次创新网络中的核心区域，中部、西部、东北三个区域处于边缘区域，主要接受东部地区的创新溢出，呈现出典型的“核心—边缘”结构特征。
4.2 启示   
上述研究结论，有助于各级政府和组织认识到中国科技服务业集聚发展和创新网络演化的客观规律，为政府政策的制定和科技服务集群企业构建最佳空间尺度的创新网络提供参考。一方面，各集群要结合自身的资源和发展阶段动态的嵌入多层次创新网络，加强集群内各创新主体间的关系联结和联结频次，通过提高科技经费投入和科研人员投入等内生创新努力，提升创新能级，从而提高在创新网络中的网络位置和中心度，减少节点的关系联结差距。另一方面，多层次创新网络的“核心”东部地区在保持核心优势的同时，要注意瞄准国际科技前沿，加强与全球范围内的交叉融合、协同发展，积极嵌入全球创新网络，通过技术引进汇聚全球范围内的优质创新资源，最大限度激发创新效益。最后，多层次创新网络的“边缘”中部、西部、东北等区域，应奋发追赶，更加积极地嵌入多层次创新网络，加强区域间和全球范围内的创新合作与交流，逐步缩小与东部区域科技服务业发展的差距。同时，在国家层面，要破除集群间、区域间、全球范围内创新要素流动的障碍，营造有利于加强集群、区域、全球多空间层次协同创新的外部环境，进一步提升中国科技服务业的发展水平。
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