创新型产业集群效率评价与分解
——链式结构视角
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摘要：试图从定量评价角度对创新型产业集群的运行效率进行评价，实现对创新型产业集群实施有针对性的动态管理。依据创新型产业集群的现实运作过程和已有数据结构，将其运作链解构为科技研发和市场运作两个阶段，以《中国火炬统计年鉴2018》作为基础数据源，建立共享投入的两阶段DEA效率评价模型，测度与分解2017年我国109个创新型产业集群的效率，并进一步就创新型产业集群的个体、行业以及区域的效率差异进行分析。结果表明：各创新产业集群的市场运作阶段整体表现优于科技研发阶段，未来发展除了要继续发挥集聚式优势外，还要积极践行国家创新战略，加大集群内企业之间的交互；按九大战略性新兴产业划分，新材料创新型产业集群的效率值最高、服务业的效率值最低；按八大经济区域划分，南部沿海的效率值最高，而东北和大西南的效率值相对较低，黄河中游、长江中游、大西南以及东北地区的创新型产业集群的市场运作和科技研发阶段发展较为平衡。
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: The network DEA model helps to open the "black box" within the operating system, evaluate the overall efficiency of the system and the decomposition efficiency of different operation stages, and has become an important tool for efficiency evaluation and efficiency upgrading. According to the actual operation process and existing data structure of innovative industrial clusters, the operation system is deconstructed into two stages: "scientific and technological research and development" and "market operation", and a two-stage DEA efficiency evaluation model with shared input is established to measure and decompose the efficiency of 109 innovative industrial clusters in China in 2017, and further analyze the efficiency differences of individuals, industries and regions of innovative industrial clusters. The empirical results show that the overall performance of the market operation stage is higher than that in the stage of scientific and technological research and development. When it comes down to the nine strategic emerging industries, there are large differences in the efficiency of innovative industrial clusters, and there are also efficiency differences between the eight major economic regions of innovative industrial clusters. From the perspective of decomposition efficiency, the current development of innovative industrial clusters presents a strong advantage of cluster-type agglomeration, and the implementation of innovation strategies will be increased in the future.
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【全文重新根据内容和文献引用修改情况调整文献序号】
1  研究背景
创新型产业集群是以技术创新驱动产业发展的高级组织形态，集群内聚集着众多通过分工合作和协同创新的多元主体，如企业、研发和服务机构等[1]。创新型产业集群是整合区域创新资源改革生产方式与提高生产效率的有效组织类型[2]，是深入实施创新驱动发展战略、建设现代化经济体系的重要战略支撑。2011年11月，我国科技部确定了首批41家创新型产业集群建设工程试点【以上数据是本文作者的统计还是其他信息文献中的数据？如为前者，交代清楚；如为后者，补标引著录统计信息来源文献，且以下文献序号随着调整。注意不能以增加来源描述或所谓“注释”代替文献标引著录。且，如果来源为图书，还应著录具体引用页码】，以期实现产业集群创新发展，并有效整合区域创新主体和要素，为区域经济创新发展提供强有力的科技支撑。10年来，我国的创新型产业集群规模不断壮大，产能不断提升，创新效应不断凸显。《中国火炬统计年鉴（2021）》数据显示，2020年我国已拥有108个创新型产业集群，分布于28个省份，集群内有高新技术企业11 881家、科技活动人员111万人，营业收入达6.26万亿元，出口总额达0.862万亿元，上缴税费近0.3万亿元【补标引著录上述数据来源信息文献。不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。
我国《关于深入推进创新型产业集群高质量发展的意见》提出，以现有试点和培育的创新型产业集群为基础，以“一区一主导产业”为布局原则，以战略性新兴产业为依据，重点建设创新型产业集群。2021年8月，科技部火炬中心公布了2021年度创新型产业集群试点（培育）名单，又有43个产业集群入选试点，分布在22个省份，其中广东、山东、湖北、湖南居于第一梯队，各有4个产业集群入选【补标引著录上述数据来源信息文献。不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。创新型产业集群的发展效率代表着集群内创新投入和创新产出之间的投产比，是衡量创新型产业集群能否践行区域内资源高效整合的重要指标，也从深层次反映了集群所在地区域政策支撑下产业集合的创新能力。学术界正积极探讨创新型产业集群发展的评价指标体系，对创新型产业集群的运行效率进行实时评价和有针对性的动态管理。本研究对创新型产业集群的运作系统进行解构，运用共享型网络DEA模型对创新型产业集群发展进行多角度效率评价，并从战略性新兴产业和八大经济区域开展平均效率分析，以期推进我国的创新型产业集群高质量发展。
2  文献综述
“创新型产业集群”的概念最先是由Voyer[3]于1998年提出的，是指在某个地区或城市地理范围内以技术或者知识密集型创新型企业为核心组织的产业集群。创新型产业集群依靠以技术和知识为载体的创新要素来驱动，旨在创造新产品、新服务[4]；创新型产业集群还溢出带动着大量新生企业的发展[5]。有学者将创新型产业集群的发展与集群所在地的经济发展结合起来开展研究，如王缉慈[6]就我国创新型产业集群与区域经济的发展关系给出了建议，指出产业集群有着创新型和低成本型两种发展路径，而前者是符合当前经济发展的较好模式，田颖等[7]指出我国首批国家创新型产业集群政策的实施显著促进了区域创新能力提升；也有学者做了定量研究，如张冀新等[8]借助双重差分法对比了创新型产业集群成立前后引致集群所在高新区的创新效率得分情况。
此外，还有较多学者从影响机制、演化驱动以及形成机理等视角出发，就创新型产业集群的发展及创新能力做了定性分析，如欧光军等[9]从产业结构及创新网络生态条件等方面探讨集群企业创新集成能力生态整合【何意？】路径；Tohidi等[10]指出创新型产业集群中不同个体带来的技术、信息等知识资源间接增强了企业的创新能力；童心等[11]分析了地方的集群指导政策在高新技术产业集群发展中的重要作用；阮建青等[12]提出了产业集群演化三阶段模型，指出产业集群一般会经历数量扩张期、质量提升期和研发与品牌创新期3个阶段，而创新型产业集群则是在品牌创新期的基础上进一步演化而来；沈小平等[13]从自组织和他组织动力系统两个视角提出创新型产业集群动力要素的作用机制，包括竞合机制、协同机制、创新机制、诱导机制和调节机制；廖凌睿[14]从知识溢出、企业家主导、政府主导、创业激励以及产业生命周期等5个方面研究了创新型产业集群的形成机制；欧光军等[15]认为产业创新群落构效能度【？】、集群知识创新群落协同度、集群开放持续创新度和集群创新链群合作度等是影响高新区创新生态能力生成的关键因素；赵忠华[16]借助结构方程模型分析关系特征、知识流动及创新绩效三者的关系。
随着创新性产业集群的发展，有关集群的绩效及效率问题引起了广大学者的兴趣。李志刚[17]将产业集群的创新机制和创新绩效联系起来，进一步指出产业集群的创新是通过引入新创意与集群现有资源相结合或实现现有资源的新组合，从而提升集群内单个成员、部分成员或集群整体的绩效。随着对（创新型）产业集群绩效或效率研究的深入，较多研究应用了数据包络分析（data envelopment analysis，DEA）模型来测度集群的绩效或效率，如张冀新等[18]以我国70个创新型产业集群为分析基础，运用三阶段DEA方法测度产业集群创新效率，并进一步分析战略性新兴产业技术效率的行业差异；类似的研究还有陈升等[19]将环境因素引入创新型产业集群的运营效率分析中，利用传统DEA和三阶段DEA模型对2016年我国61家创新型产业集群的投入产出效率进行测度，并对相应的结果进行对比分析，结果显示集群效率在产业类型与地域分布上存在较大差异；魏谷等[20]对2018年我国高新技术产业开发区内83家创新型产业集群也开展了类似的研究；Kong等[21]借助DEA-Malmquist模型对我国的创新型产业集群效率及其变化做了测度。此外，考虑到高新区和创新型产业集群都是由若干具有创新生产要素的企业构成，因此在创新型产业集群效率评价时，也可以参照当前较成熟的高新区研究思路及方法，如张冀新等[18]的研究，以及刘满凤等[22]运用三阶段DEA模型对2012年我国高新区的创新效率研究。
综上所述，目前关于创新型产业集群的研究更多是从定性角度出发，定量研究相对较少，并且在开展定量的效率评价时多是从“黑箱”出发，缺乏关注内部运作过程，仅仅对整体的发展过程进行综合评价，这将无法识别出创新型产业集群发展的不足环节。为此，本研究在剖析创新型产业集群运作过程的基础上构建网络型数据包络分析模型，筛选符合创新型产业集群运作流程的创新效率评价指标体系，深入分析我国创新型产业集群个体、产业以及区域层面发展效率的总体和分阶段差异，识别创新型产业集群发展中效率低下的阶段。
3  研究方法与变量选取
一般来说，高技术产业创新系统是由相互关联的多个子系统构成的链型结构[23]。根据创新型产业集群是由若干个以高技术产业为主的创新型组织构成的特点，以及创新型产业集群在围绕产业链部署创新链以及围绕创新链布局产业链的战略部署中的载体作用，将创新型产业集群的生产过程解构为科技研发和市场运作两个前后关联的子阶段，分别对应于科技研发效率和市场运作效率，如图1所示。


图1  创新型产业集群的链式结构

3.1  研究方法
[bookmark: OLE_LINK228]数据包络分析模型最早由Charnes等[24]于1978年提出。近年来该模型研究发展较快，从传统的“黑箱”模型逐步拓展到两阶段网络模型，并且借助Stackelberg博弈理论求解相应模型的解[25]。随着DEA模型应用的拓展，研究者基于不同生产可能集的假定，不同维度的测度，决策者理性偏好和非理性偏好的差异，变量是否可以任意变化，网络结构的不同层次以及数据是确定还是模糊的等多维要素及要素的组合，形成了不同的DEA模型，用于解决不同的现实决策[26]。随着大数据时代的到来，DEA模型也有着复合时代进展【何意？表述欠通达】的进阶，网络DEA模型的构建与大数据的价值维度息息相关，并可借助特定的算法高效地开展效率测度[27]。DEA模型也被广泛用于多投入、多产出的创新型生产系统的绩效或效率评价，如Sueyoshi等[28]、龚日朝等[29]和刘凤朝等[30]的研究。[28-30]【文献标引不应堆叠，其中哪些观点或哪些具体表述引用了哪篇文献要明确。而且，有关表述如是笔者调研分析相关文献后自己总结得出的见解，就是属于笔者自己的观点，则不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通。并且须注意，不应简单删掉引注了事，而应酌情根据研究实际交代具体引用的观点内容，为笔者观点提供充足的论据支撑，保证论述的准确严谨】。创新型产业集群涉及到多个主体，相互间的运作关系也较复杂，涉及的投入产出相关数据多元且数据单位不统一，而数据包络分析模型相较于一般的参数分析模型具有无须事先给出生产系统内投入产出间的生产函数且不受数据量纲影响等优点，因此运用DEA模型对创新型产业集群的发展进行效率评价。







基本的DEA模型框架如图2所示。其中，表示具体的决策单元（decision making unit）；（）和（）分别是（）的投入和产出。【图2内：数字和等号符号均改为正体。其余不变】


  图2  基本的DEA模型框架

建立投入导向的规模报酬不变的DEA模型如下：

                                  （1）



式（1）中，和为虚拟乘子。根据Charnes等[31]的研究，为基于虚拟乘子的阿基米德无穷小，以使得各个投入及产出变量在效率评价过程中都发挥作用。






基于创新型产业集群运作过程和《中国火炬统计年鉴》的数据结构，提出共享投入的两阶段DEA模型，具体如图3所示。其中，阶段1是对应创新型产业集群运作过程中的研发阶段，阶段2是对应创新型产业集群运作过程中的市场阶段；相应的，为第一阶段的投入（=1）或第二阶段的投入（=0）或者第一阶段和第二阶段的共享投入（），类似地，为中间产出，即第一阶段的产出及第二阶段的投入；为最终产出，即第二阶段的产出。【图3内：数字和等号符号均改为正体。其余不变】

图3  共享投入的两阶段DEA模型系统

鉴于目前我国的创新型产业集群发展仍处于国家战略助推下的创新发展阶段，因此选择投入导向的数据包络分析模型，也和魏谷等[20]的研究保持一致。根据以上分析，构造投入导向的乘子模型如下：

             （2）


式（2）中，分别为施加在相应变量上的虚拟乘子。为作用于虚拟乘子的阿基米德无穷小，以使得所有的投入和产出都能在绩效评价中发挥作用[31]【赘述】。






当模型不考虑内部结构时，==0；=1。就而言，当模型中某一投入仅为第一阶段的投入时，=1；当某一投入仅为第二阶段的投入时，=0。可以看出，本模型可以不失一般性地推广到多个复杂生产系统。


为消除模型中的非线性，进一步令、，由此，非线性模型（2）可转化为容易直接求解的等价的线性规划，形式如下：

	         （3）


由式（3）可以求得投入导向下的的整体技术效率，同时可获得各虚拟乘子的最优解。
进一步计算各分阶段的技术效率值，计算公式如下：

                                                  （4）

                           （5）

3.2  变量选取
由于创新型产业集群是涉及多个组织的复杂系统，发展效率受到多重要素的影响，因此选择指标时应尽可能体现集群发展各阶段的特点。考虑科技研发和市场运作两个阶段之间的上下游关系和可获得的（部分）投入变量需要在两个分阶段之间分配的特点，构建了投入共享型的两阶段DEA模型，参考冯锋等[32]、冯志军等[33]和Yu等[34]研究，基于可获取的创新型产业集群的数据结构来筛选各分阶段的投入和产出指标。
科技研发阶段的投入需包含人员、经费等一般性指标，同时要体现集群内企业的衍生能力，因此选择科技活动人员、企业科技经费支出、集群内高新技术企业数和配套机构作为投入指标，此处将各类配套机构指标进行归一化处理后再加权；而产出变量包括当年授权发明专利、拥有注册商标、当年形成国家或者行业标准。就市场运作阶段而言，投入变量包括科技活动人员、企业科技经费支出、集群内高新技术企业数和配套机构、当年授权发明专利、拥有注册商标、当年形成国家或者行业标准；产出变量选择包括认定等级的技术合同成交金额、营业收入、出口总额、上缴税费。前3个产出变量主要衡量创新型产业集群在区域经济发展中的经济价值，后一个变量则凸显出其相应的社会价值。
因自2019年起《中国火炬统计年鉴》关于创新型产业集群发展的数据由统计个体发展转向统计区域发展，而本研究是以创新型产业集群的个体为决策评价单元，因此只选择《中国火炬统计年鉴2018》作为实证分析的基础数据源。
4  实证分析
借鉴王贤梅等[35]研究，从个体发展、产业发展以及区域发展3个维度展开相应的效率评价实证分析，以期对我国的创新型产业集群的高质量发展有更客观具体的认识。
4.1  个体发展维度的效率差异评价
使用Python软件测算创新型产业集群的总体效率和两个阶段的分解效率，结果如表1所示。具体来看，总体效率有效的创新型产业集群有7家，分别是天津基于国产自主可控的信息安全产业集群、上海金桥移动互联网视频产业集群、常州轨道交通产业集群、天门生物医药产业集群、江门轨道交通修造创新型产业集群、珠海三灶生物医药产业集群以及中山小榄半导体招募产业集群；第一阶段有效的创新型产业集群有11家，除了上述的7家之外，还有杨凌示范区生物创新型产业集群、泉州微波通信创新型产业集群、芜湖新能源汽车创新型产业集群以及厦门火炬高新区软件和信息服务业产业集群；第二阶段有效的创新产业集群则多达28家。109个创新型产业集群的总体效率均值为0.530 93，其中第一阶段的分解效率均值为0.275 91，第二阶段的分解效率均值为0.407 77，表明市场运作的表现要好于科技研发。
表1  我国109个创新型产业集群的总体效率和阶段子效率
	序号
	总体效率
	排名/位
	第一阶段效率
	第二阶段效率
	序号
	总体效率
	排名/位
	第一阶段效率
	第二阶段效率

	1
	0.609 46
	40
	0.609 83
	0.108 22
	56
	0.999 99
	8
	0.353 36
	1.000 00

	2
	0.999 96
	19
	0.006 73
	1.000 00
	57
	0.335 93
	66
	0.013 74
	0.335 96

	3
	0.999 92
	26
	0.039 70
	1.000 00
	58
	0.274 84
	74
	0.224 39
	0.274 84

	4
	0.223 37
	83
	0.223 38
	0.032 15
	59
	0.295 02
	72
	0.295 05
	0.111 35

	5
	1.000 00
	1
	1.000 00
	1.000 00
	60
	0.320 94
	67
	0.103 65
	0.320 95

	6
	0.186 05
	94
	0.186 06
	0.106 68
	61
	0.137 48
	102
	0.137 50
	0.042 03

	7
	0.177 46
	97
	0.152 47
	0.177 47
	62
	0.760 16
	34
	0.760 19
	0.152 78

	8
	0.171 28
	100
	0.090 92
	0.171 29
	63
	0.350 62
	60
	0.350 63
	0.191 83

	9
	0.548 35
	45
	0.051 32
	0.548 38
	64
	0.999 97
	11
	0.021 44
	1.000 00

	10
	0.173 58
	98
	0.023 49
	0.173 58
	65
	0.999 95
	22
	0.009 20
	1.000 00

	11
	0.220 42
	88
	0.220 47
	0.070 77
	66
	0.643 34
	38
	0.643 37
	0.026 51

	12
	0.999 97
	11
	0.045 44
	1.000 00
	67
	0.316 07
	69
	0.179 22
	0.316 08

	13
	0.999 97
	11
	0.016 59
	1.000 00
	68
	0.568 34
	43
	0.007 50
	0.568 36

	14
	0.999 94
	24
	0.070 12
	1.000 00
	69
	0.380 84
	57
	0.380 92
	0.043 59

	15
	0.281 75
	73
	0.281 76
	0.061 64
	70
	0.686 38
	36
	0.686 45
	0.031 91

	16
	0.257 61
	77
	0.257 84
	0.044 50
	71
	0.266 46
	75
	0.162 28
	0.266 47

	17
	0.118 79
	106
	0.118 85
	0.024 26
	72
	0.222 82
	85
	0.184 54
	0.222 82

	18
	0.097 51
	108
	0.097 52
	0.071 16
	73
	0.999 96
	19
	0.035 72
	1.000 00

	19
	0.317 67
	68
	0.317 69
	0.038 79
	74
	1.000 00
	1
	1.000 00
	1.000 00

	20
	0.595 81
	41
	0.027 39
	0.595 92
	75
	0.181 98
	95
	0.130 00
	0.182 00

	21
	0.406 11
	54
	0.114 25
	0.406 12
	76
	0.802 39
	33
	0.802 49
	0.272 26

	22
	0.230 55
	82
	0.230 56
	0.105 11
	77
	0.522 93
	46
	0.522 97
	0.109 50

	23
	0.999 95
	22
	0.007 49
	1.000 00
	78
	0.216 80
	89
	0.099 74
	0.216 82

	24
	0.562 15
	44
	0.006 86
	0.562 16
	79
	0.340 40
	65
	0.019 29
	0.340 41

	25
	1.000 00
	1
	1.000 00
	1.000 00
	80
	0.384 34
	55
	0.385 18
	0.095 03

	26
	0.315 93
	70
	0.268 84
	0.315 94
	81
	0.999 97
	11
	0.003 27
	1.000 00

	27
	0.999 97
	11
	0.049 86
	1.000 00
	82
	1.000 00
	1
	1.000 00
	1.000 00

	28
	0.999 92
	26
	0.062 89
	1.000 00
	83
	0.180 46
	96
	0.180 48
	0.062 61

	29
	0.999 96
	19
	0.042 01
	1.000 00
	84
	0.223 27
	84
	0.223 29
	0.089 12

	30
	0.570 73
	42
	0.081 79
	0.570 78
	85
	1.000 00
	1
	1.000 00
	1.000 00

	31
	0.094 59
	109
	0.094 61
	0.020 82
	86
	0.444 97
	51
	0.351 22
	0.444 99

	32
	0.187 62
	93
	0.187 66
	0.129 59
	87
	0.348 50
	61
	0.028 05
	0.348 51

	33
	0.999 97
	11
	0.104 47
	1.000 00
	88
	0.222 26
	86
	0.222 28
	0.035 05

	34
	1.000 00
	1
	1.000 00
	1.000 00
	89
	1.000 00
	1
	1.000 00
	1.000 00

	35
	0.649 73
	37
	0.067 35
	0.649 75
	90
	0.421 90
	53
	0.030 89
	0.421 95

	36
	0.999 87
	30
	0.026 24
	1.000 00
	91
	0.364 16
	58
	0.136 57
	0.364 17

	37
	0.343 05
	64
	0.343 05
	0.004 28
	92
	0.200 20
	91
	0.200 23
	0.065 89

	38
	0.610 29
	39
	0.610 32
	0.083 33
	93
	0.471 02
	49
	0.471 10
	0.225 90

	39
	0.999 98
	10
	0.860 85
	1.000 00
	94
	0.482 22
	48
	0.031 64
	0.482 24

	40
	0.198 50
	92
	0.103 22
	0.198 51
	95
	0.132 20
	103
	0.132 22
	0.060 20

	41
	0.247 85
	79
	0.055 69
	0.247 88
	96
	0.246 89
	80
	0.246 98
	0.133 01

	42
	0.381 89
	56
	0.382 19
	0.053 45
	97
	0.248 83
	78
	0.248 84
	0.042 43

	43
	0.209 54
	90
	0.209 58
	0.103 62
	98
	0.221 43
	87
	0.221 43
	0.063 24

	44
	0.171 72
	99
	0.171 75
	0.069 26
	99
	0.348 05
	62
	0.021 41
	0.348 05

	45
	0.999 75
	32
	1.000 00
	0.112 44
	100
	0.130 99
	104
	0.009 39
	0.131 00

	46
	0.470 56
	50
	0.470 60
	0.155 66
	101
	0.442 66
	52
	0.158 53
	0.442 67

	47
	0.999 91
	28
	1.000 00
	0.174 98
	102
	0.236 54
	81
	0.065 19
	0.236 62

	48
	0.126 88
	105
	0.126 89
	0.070 44
	103
	0.302 12
	71
	0.026 28
	0.302 16

	49
	0.999 82
	31
	1.000 00
	0.224 16
	104
	0.999 89
	29
	1.000 00
	0.03673

	50
	0.514 31
	47
	0.514 33
	0.222 31
	105
	0.110 44
	107
	0.029 92
	0.110 45

	51
	0.999 93
	25
	0.009 33
	1.00000
	106
	0.266 20
	76
	0.148 71
	0.266 21

	52
	0.355 46
	59
	0.060 64
	0.355 47
	107
	0.999 98
	10
	0.015 21
	1.000 00

	53
	0.345 33
	63
	0.021 47
	0.345 34
	108
	0.999 99
	8
	0.029 89
	1.000 00

	54
	0.709 07
	35
	0.709 09
	0.067 79
	109
	0.138 08
	101
	0.053 75
	0.138 08

	55
	0.999 97
	11
	0.446 73
	1.000 00
	均值
	0.530 93
	0.275 91
	0.407 77


注：限于篇幅仅以序号代表各个创新型产业集群，具体名单备索。

4.2  产业发展维度的效率差异评价
    依据109个创新型产业集群的产业所属类型，进一步将其归类到新一代信息技术产业、高端装备制造产业、新材料产业、生物医药产业、新能源汽车产业、新能源产业、节能环保产业、数字创意产业、相关服务业等九大战略性新兴产业，有针对性地评价创新型产业集群在国家培育发展战略性新兴产业中的作用。如表2所示，新材料产业的总体效率均值最高，明显领先于其他新兴产业；新能源汽车产业、生物医药产业和新一代信息技术产业的总体效率均值分列第二、第三和第四；高端装备制造业和数字创意产业的效率均值差别不大，分别位列第五和第六；新能源产业、节能环保产业及服务业效率均值相对最低，分别位列第七、第八和第九。从数量占比来看，高端装备制造产业的占比最高，其次是生物医药产业、新一代信息技术产业和新材料产业，其他类型产业的占比相对较低。就两个分阶段的效率来说，除新一代信息技术产业和服务业的第一阶段效率值高于第二阶段效率值外，其余7个战略性新兴产业的第一阶段效率值都是小于或远远小于第二阶段效率值，表明大多数产业的创新型产业集群的科技研发表现仍然落后于市场运作。未来，在国家努力建成具有万亿或者千亿元产业规模的创新型产业集群的进程中，相应的创新型产业集群还需在做好市场运作的基础上，断借助市场运作的良好需求，倒逼研发的科技进步。
表2  九大战略性新兴产业中样本创新型产业集群总体效率和阶段子效率
	产业类型
	数量占比
	总体效率
	排名/位
	阶段1效率
	阶段2效率

	新一代信息技术产业
	14.69%
	0.526 60
	4
	0.401 64
	0.315 02

	高端装备制造产业
	33.03%
	0.494 60
	5
	0.292 76
	0.383 52

	新材料产业
	12.84%
	0.713 91
	1
	0.126 96
	0.691 44

	生物医药产业
	21.10%
	0.539 56
	3
	0.318 29
	0.395 29

	新能源汽车产业
	5.50%
	0.630 02
	2
	0.325 28
	0.373 07

	新能源产业
	3.67%
	0.399 53
	7
	0.125 46
	0.365 97

	节能环保产业
	3.67%
	0.356 96
	8
	0.084 74
	0.338 52

	数字创意产业
	2.75%
	0.494 46
	6
	0.106 30
	0.456 54

	相关服务业
	2.75%
	0.315 20
	9
	0.299 53
	0.133 99



4.3  区域发展维度的效率差异评价
参照国务院发展研究中心对于我国八大综合经济区的划分，从八大综合经济区的视角探讨不同区域创新型产业集群发展政策间引致的区域间效率差异（见表3）。可见，南部沿海的效率均值最高，长江中游的效率均值次之，东部沿海、北部沿海、黄河中游和大西北的效率值差别不大，分别位居第三、第四、第五和第六，东北和大西南的效率值则相对较低。从占比来看，长江中游的创新型产业集群数量最多，其次是南部沿海和东北区域，北部沿海和大西南区域紧随其后，而黄河中游、东部沿海以及大西北地区的创新型产业集群的数量占比则相对较低。具体来说，目前拥有创新型产业集群较多的省份是广东（14个）、江苏（12个）以及山东（11个），而海南、西藏和宁夏暂时还没有。
此外，北部沿海、东部沿海、南部沿海以及大西北四大经济区域的两阶段效率差异较大，市场运作的效率值远大于科技研发的效率值，这和集群所在区域的市场经济发展较成熟存在着较大的关系；而黄河中游、长江中游、大西南以及东北地区的两阶段效率差异不大，两个阶段的效率值几乎相等，可见这几大区域在创新型产业集群的建设过程中有效平衡了两个阶段。这一区域差异和平衡的现状正是国家部署新的创新型产业集群的重要出发点。由科技部发布的2021年度创新型产业集群新增试点（培育）名单可知，大西南新增10个创新型产业集群，东北新增8个创新型产业集群，长江中游新增7个创新型产业集群，黄河中游新增6个创新型产业集群，这四大区域的新增创新型产业集群占了全部新增总数的72%；而南部沿海新增5个创新型产业集群，东部沿海、北部沿海和大西北仅分别新增3个、2个和1个创新型产业集群【补标引著录上述数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码】。
表3  样本创新型产业集群的分区域总体效率和阶段子效率
	经济区域
	占比
	新增集群数/个
	总体效率
	排序/位
	第一阶段效率
	第二阶段效率

	北部沿海
	12.84%
	2
	0.507 32
	4
	0.203 52
	0.432 56

	东部沿海
	7.34%
	3
	0.509 15
	3
	0.150 73
	0.405 04

	南部沿海
	17.43%
	5
	0.643 15
	1
	0.268 45
	0.590 68

	黄河中游
	8.26%
	6
	0.504 42
	5
	0.275 97
	0.277 91

	长江中游
	19.27%
	7
	0.585 03
	2
	0.372 84
	0.350 95

	大西南
	12.84%
	10
	0.414 98
	8
	0.251 45
	0.304 83

	大西北
	4.59%
	1
	0.502 94
	6
	0.055 50
	0.502 95

	东北
	17.43%
	8
	0.490 82
	7
	0.358 27
	0.382 85



5  结论与建议
综上所述，在109个样本创新型产业集群中，总体效率有效的有7个，第一阶段有效的有11个，第二阶段有效的则多达28个。具体来说，109个创新型产业集群的总体效率均值为0.530 93，相应的，第一阶段的分解效率均值为0.275 91，第二阶段的分解效率均值为0.407 77，可见市场运作阶段的整体表现要高于科技研发阶段。由此可以推断，未来创新型产业集群的发展除了要发挥集群式优势外，还要强调并积极践行国家有关创新战略，继续探索如何积极实现创新型发展并带动相应的战略性新兴产业升级发展；同时，借鉴曹丽莉等[36]的研究思路，也要注意从战略上调整集群内企业间的网络结构，不断加大集群内企业主体之间的交互和连接，从一般性的市场型产业集群逐步转化为突出创新导向的中卫型产业集群，并积极发挥核心企业的效率提升作用。未来创新型产业集群还要不断迭代升级，不断催生新兴产业和未来产业，引领实体产业高质量发展[37]。
从所属九大战略性新兴产业来看，新材料创新型产业集群的效率值最高，新能源汽车产业的效率值位列第二，第3位至第9位依次为生物医药产业、新一代信息技术产业、高端装备制造业、数字创意产业、新能源产业、节能环保产业及服务业。就两个分阶段的效率来说，除新一代信息技术产业和服务业的第一阶段效率值高于第二阶段效率值外，其余七大战略性新兴产业的第一阶段效率值都是小于或远远小于第二阶段效率值，进一步表明创新型产业集群在大多数产业中的表现仍然是科技研发阶段落后于市场运作。因此，未来在努力建成具有万亿或者千亿元产业规模的创新型产业集群的进程中，在努力做好市场运作的基础上，还需大力推进科技研发。
从所属八大经济区域情况来看，南部沿海的效率值最高，长江中游的效率值次之；东部沿海、北部沿海、黄河中游和大西北的效率值差别不大，而东北和大西南的效率值相对较低。北部沿海、东部沿海、南部沿海以及大西北四大经济区域的两阶段效率差异较大，市场运作的效率值远大于科技研发的效率值，这和集群所在地的市场经济发展较成熟存在着较大的关系；而黄河中游、长江中游、大西南以及东北地区的两阶段效率差异不大，这几大区域在创新型产业集群的建设过程中有效平衡了两个阶段的发展效率。
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