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基于POI数据的产业链创新链空间布局及空间匹配性分析
——以浙江省为例
杨菊萍，郭本海，郑素丽
（中国计量大学经济与管理学院，浙江杭州 310058）
摘  要：精确量化产业链创新链的空间匹配性水平，才能实现产业链创新链的有效融合。基于POI数据，构建引入了服务能力和类别差异、服务半径和距离衰减效应的改进潜力模型，以浙江“415”先进制造业集群为样本测度了产业链创新链的空间布局及空间匹配性。结果表明，世界级先进产业群相比特色产业集群、传统优势产业相比新兴产业与创新链空间匹配性更高，省级相比国家级、基础研究和成果转化环节相比其他环节空间匹配性更高，且各集群在不同层级、环节上的空间匹配性差异较大。为此，从优化创新平台载体空间布局、重点产业“一群一策”及不同产业间强化协同方面提出了推进双链深度融合的相关建议。
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The Spatial Layout and Spatial Matching Analysis of Industrial Chain and Innovation Chain Based on POI Data
Yang Juping，Guo Benhai，Zheng Suli
(School of Economics & Management, China Jiliang University, Hangzhou 310058, China)
Abstract：Only by accurately quantifying the spatial matching of the industrial chain and the innovation chain can achieve the effective integration of the two chains. Based on POI data, an improvement potential model that includes consideration of the differences for service capability and category and the effects for service radius and distance attenuation, and the spatial layout and spatial matching of the industrial chain and the innovation chain are measured by taking the "415" advanced manufacturing clusters of Zhejiang as the samples. The results show that the spatial matching of world-class advanced industrial clusters are much higher than featured industrial clusters, and the same thing occurs between the emerging industries and the traditional advantageous industries. And for different types of innovation platforms, the spatial matching of provincial ones are higher than national ones, and the spatial matching of the types of basic research and achievement transformation are higher than other types. Therefore, relevant suggestions on promoting the deep integration of dual chains are put forward from the aspects of optimizing the spatial layout of innovation platforms, establishing "one cluster and one policy" mechanism for key industries, and strengthening coordination among different industries.
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创新驱动是国家命运所系，产业链创新链融合是增强创新动力和推动创新驱动发展的必然路径。习近平总书记在2021年5月的“科技三会”上提出，充分发挥科技创新的引领带动作用要加强创新链产业链融合。党的二十大报告在部署加快实施创新驱动发展战略时也提出，推动创新链产业链的深度融合。地方政府对此积极响应，相继出台了符合当地产业特色的双链融合政策【编辑在一修待核文件中修改此处表述，是因为查询相关政策文件得知，双链的表述在不同的文件中被用来指代不同的内容，鉴于此句是完整的句子，因此添加了相关具体表述。请作者斟酌并决定如何表述】。如2021年5月陕西省科技厅印发的《实施“两链”融合加快构建现代化产业体系三年行动方案（2021—2023年）》，2022年6月浙江省科技厅等7部门印发的《关于推动创新链产业链融合发展的若干意见》，2023年3月山东省科技厅等部门印发的《关于推动创新链与产业链深度融合加力提速工业经济高质量发展的若干措施》等。地方政府将创新链产业链融合发展作为高水平创新型省份和科技强省建设的重要路径，希望通过产业链创新链的支撑培育先进制造业集群、推动产业创新发展。
产业链创新链的融合，要求创新链上的各类创新平台载体能够面向产业需要、服务企业创新，但由于服务半径的限制和知识溢出的距离衰减效应，创新平台载体的空间布局对产业链创新链有效融合起到关键影响。以浙江为例，依托“415”先进制造业集群全省构建了“双核一带一廊”的产业空间布局，对获批建设的创新平台载体数量的初步梳理却发现40%以上布局在“双核”区域，“一带一廊”占比不高，特别是金衢丽绿色经济走廊仅布局了全省13%的创新平台载体【此处数据为作者统计所获？若为引用数据，则需要标引。作者可在此框内说明相关原因并标为绿色】。创新平台载体布局的极度不均衡及与产业链的空间不匹配，限制了产业链创新链的有效融合。为此，浙江省人民政府在2022年8月发布的《关于高质量发展建设全球先进制造业基地的指导意见》中明确，加快创新链产业链深度融合不仅要强化企业创新主体地位，更要加快科技创新平台能级提升，优化重大创新载体布局。在推动高质量发展的背景下，围绕先进制造业集群建设，量化分析产业链创新链的空间布局，科学评价产业链创新链的空间匹配性，对于充分优化挖掘创新平台载体的空间布局、加快推动创新链产业链的深度有效融合、促进我国先进制造业的高质量发展具有重要意义。	Comment by amma: 这部分数据为笔者对相关载体数量进行的统计得到的
1 文献述评
1.1 产业链创新链融合
【不规范引用！论文可针对某一具体概念或理论或他人的科研成果或工作观点进行引用。作者应区分根据相关文献自己归纳总结的观点（无需标引）与明确引用的实质性观点内容或者为笔者观点提供支撑的引文（必须标引），并需要延伸阐述且引用完整、准确，有出处，与行文贯通。作者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。此处文献若为相关观点的具体例子，可详细例举。】
产业链和创新链的融合发展逐渐成为学界的讨论热点，现有的文献主要探讨了产业链创新链融合的趋势特征及经济发展效应。洪银兴[1]、赵国甫等[2]、梁树广等[3]以及卢新潮等[4]进行了双链融合趋势特征的研究，这些研究多采用抽象演绎的方法，剖析了产业链创新链的系统性和区域化的发展特征，张晓兰等[5]的研究还关注了双链融合中的投入与产出发展趋势；李雪松等[6]、梁丽娜等[7]、李炳军等[8]、贺正楚等[9]则进行了双链融合效应的研究，多以某地或某产业的具体案例为对象，分别从提升全要素生产率、开拓利润市场、实现低碳转型、增强产业链韧等方面分析了双链融合带来的经济发展变化。
上述研究从耦合、协同演进、进化博弈等视角给出了创新链产业链融合的发展水平及进一步优化的思路与建议，但受制于缺乏相匹配的微观研究单元精细化空间特征，这些研究大多采用抽象演绎或案例分析的方法，对双链融合的探讨尚集中在现象的描述和关系的正负上，缺乏有效揭示双链融合在空间格局上的形成机制。大数据在研究领域的规模化应用，为更细致准确地进行空间分布及其形成机制的研究提供了便利，特别是POI（point of interest）数据因其高精度、高信息量、高获得性等特点被广泛应用于对空间布局的分析，如李江苏等[10]、张家旗等[11]、杨成凤等[12]开展的研究，这为产业链创新链融合的进一步量化分析提供了新的思路。
1.2 空间匹配性研究
匹配（matching）是一个生态学概念，引入经济学领域后被运用于分析城市劳动者之间的匹配及其对生产率的影响研究[13]，而后扩展到多种资源要素间的空间匹配关系，并认为要素资源的空间错配造成了经济效率的损失[14]。比较优势理论和要素禀赋理论的发展，将匹配的思想拓展到了产业与要素之间。大量的实证研究表明，实现产业与比较优势或要素禀赋的空间一致，并据以参与国际分工和区际分工，才能达到较高的效率[15]。生产性服务业与先进制造业的空间集聚引起学者们的关注后，空间匹配进一步被引入产业关系研究[16]，产业间在空间上的有效匹配能够达到效率最佳的状态，从而最大程度地发挥产业对经济发展的影响[17]。
匹配性研究成为空间布局、空间规划领域的重要议题。这些研究关注了不同地理尺度上的空间匹配问题，区域和国家尺度上如姚永玲等[18]关注了都市圈建设中的空间匹配问题、赵婷等[15]关注了空间匹配实业下的城市分层问题等，城市尺度上如赵鹏军等[19]关注了生活圈建设中的空间匹配问题、王蓓等[20]和马丽亚等[21]分别关注了职住空间与商住空间的匹配问题等，而更小的地理尺度上进行的点对点分析还包括如程敏等[22]和李丹等[23]开展的医疗设施与人口、周美玲等[24]开展的绿色空间与人口的匹配分析等。因研究单元和研究对象的不同，上述研究采用不同的方法构建匹配性模型。如针对职住空间、商住空间的匹配研究将空间特征上的重合认定为匹配，多采用地理集中度比值、空间错位指数（spatial mismatch index，SMI）等方法构建模型；针对服务设施与人口的匹配研究将空间可达性（accessibility）作为供需匹配的重要特征，多采用潜力模型、莫兰指数、Dagum基尼系数等构建相应的研究模型；针对产业的匹配研究，将不同产业间的协同作为匹配的评价标准，如孙畅等[17]采用耦合系数模型和核密度估计的方法构建相应的分析模型。
2 研究设计
2.1 研究思路
本研究拟从空间匹配的视角分析产业链创新链的融合问题。习近平总书记多次强调要围绕产业链部署创新链、围绕创新链布局产业链。双链融合不仅强调产业链与创新链在内容环节上要协同一致，在产学研一体化发展的背景下，也要充分考虑产业链与创新链在地理空间上的协同一致，即产业链创新链的空间匹配性问题。全球创新实践表明，隐性知识对创新更重要，但隐性知识的传播和溢出受地理距离的约束且存在着距离衰减效应，空间邻近是跨区域或跨边界创新的重要条件[25]，促进了知识在不同区域或主体间的转移和溢出，实现了空间上的匹配与协同一致。空间邻近意味着创新链能够更容易服务于产业链，同时空间邻近能够构建和增强产业链创新链在制度、认知等维度的邻近，进一步促进产业创新[26-27]。	Comment by amma: 这两篇文献均对邻近在创新中的作用进行分析
本研究基于创新平台载体的POI数据，借用城市规划领域的空间可达性概念研究产业链与创新链的空间邻近和空间匹配性。空间可达强调接近服务空间、获取特定服务的难易程度，在研究服务供需匹配时常用潜力模型及其改进形式、莫兰指数及变化形式构建相应的研究模型。如吴玲玲等[28]使用双变量全局莫兰指数模型和双变量局部莫兰指数模型相结合的空间匹配度评估模型，对重庆主城区生活服务设施配置和公共交通服务供给的空间匹配度进行分析；马宇等[29]使用考虑设施服务半径和服务能力衰减系数的改进潜力模型计算分配份额，从而评价长沙基础教育资源的供需匹配度。本研究以浙江“415”先进制造业集群为样本，采用改进的潜力模型计算产业链对创新链的空间可达性，采用熵值法形成产业链创新链空间匹配性的评价，拟为双链融合的量化分析提供一些思路。
2.2 计量模型构建
潜力模型（potential model）【参照我刊的表述】也称重力模型，由法国学者Louis Lagarange在牛顿万有引力定律的基础上提出。该模型认为空间中的相互作用就像万物之间的引力一样，基本表达式为：【补标相关参考文献】	Comment by amma: 该公式来自于潜力模型的定义
                                                    (1)
式（1）中：是系统中某空间对点的潜力集合，是该空间中点的服务机会或活动规模，其中，。是点对点的出行阻抗或难易程度，常用距离或时间来测量，是摩擦系数。
潜力模型综合考虑了空间中两点之间的相互作用力以及空间效应随距离衰减的特征，具有很强的研究适应性[30]。学者们在应用研究中往往结合研究的对象与目的，对潜力模型进行改进。如汤鹏飞等[31]在研究农村居民点和乡村小学空间匹配性时，引入学校服务能力因子对潜力模型进行针对性的改进；程敏等[22]对居民点与城市医疗设施空间的匹配性进行研究时，在潜力模型中不仅引入了医疗设施服务能力因子，还区分了不同等级规模医疗设施对居民就医行为的影响。
考虑到创新平台载体的差异性，本研究将创新平台载体的不同类别及服务能力引入潜力模型；考虑到创新服务半径的限制、知识溢出的距离衰减效应以及产业集群有可能在空间上覆盖部分创新平台载体，为模型设定了极限距离和缓冲距离；同时也考虑到创新平台载体信息为POI数据，本研究对潜力模型进行了改进，采用熵值法对空间匹配性进行综合测度。改进后的潜力模型如下：
                                                  (2)
                                                  (3)
                                                       (4)
                                          (5)
                                                        (6)
                                                    (7)
式（2）是经典的潜力模型，是产业集群i对s类创新平台载体的空间可达性，其中。是s类创新平台载体j对产业集群i的服务能力，是摩擦系数为时产业集群与s类创新平台载体j的抗阻，当大于等于设定的极限距离时认定为0，当小于等于设定的缓冲距离时认定为1。是产业集群i对所有类型创新平台载体总的空间可达性，是产业集群i对所有类型创新平台载体的总空间可达性中s类创新平台载体的比重，是香农熵指数，是反映研究范围内创新平台载体多样性的相对熵权，m是创新平台载体的类别数，是产业集群i对各类创新平台载体构成的创新链的空间匹配性。
2.3 变量测量与取值
摩擦系数是空间可达性测量中对结果影响较大的系数，反映的是空间可达的难易程度，应根据对象的实际使用情况进行确定。研究中β一般取值在1~2之间[32-33]，如赵鹏军等[19]、Ortega等[34]将设定为1，Siegel等[35]将其设定为1.5，而汤鹏飞等[31]、Yang等[36]则将其设定为2。本研究中的POI数据能较方便地获取各创新平台载体的预约数量和服务数量，摩擦系数用省级以上创新平台载体的服务数与预约数之比进行测量，根据创新平台载体POI数据计算得到的值为1.125。
本研究样本均属于先进制造行业，默认仅与创新平台载体所属的类别有关，不同类别的申请和认定难度直接决定了省域范围内该类别创新平台载体的数量，用s类创新平台载体在总创新平台载体中数量占比的倒数测量。数据来源于省级以上主要创新平台载体的统计。本研究的创新平台载体按照层级和所处创新链环节的不同有8个类别，m的取值为8。
反映产业集群获得s类创新平台载体j的服务难度，因产业集群是面状要素，而创新平台载体j是点状要素，用产业集群与s类创新平台载体j的最小界面距离进行测量。具体做法是将创新平台载体的经纬度坐标转换为投影坐标后，与各产业集群所在区县进行投影，极限距离作为搜索半径，运用ArcGIS的近邻分析计算得到。参考程开明等[37]对创新溢出、空间邻近等领域的研究，将创新平台载体对产业集群产生影响的边界即极限距离设定为150千米，将产业集群辐射和覆盖创新平台载体的边界即缓冲距离设定为3千米。
2.4 数据来源
本研究以浙江“415”先进制造业集群为样本，分析产业链创新链的空间布局与空间匹配性。产业链数据来自浙江省工业和信息化研究院2022年编制的《浙江省“415X”先进制造业集群基本情况》，获取的数据信息包括4个世界级先进产业群和15个特色产业集群的地理分布及在分布区县的企业数量、销售收入。受统计数据的限制，相关数据统计的是规模以上企业应税销售收入超100亿元或占全省比重5%以上的区县。缺失的信息数据通过浙江省、各地市和各区县的统计年鉴进行补充。
创新链数据主要是创新平台载体的POI大数据，通过网络爬虫技术实现。依托Python软件的requests库编程对浙江科技大脑信息数据进行爬取，获得19 762个POI及对应的创新平台载体名称、依托单位、类别、地址、经纬度坐标等信息，数据清洗并剔除省级以下的创新平台载体数据后得到11 507个有效POI。对信息数据进行梳理后，借助各类创新平台载体的主管负责部门的官方网站的相关公告进行补充和纠偏，最终得到12 181个POI，对应于12 181个省级以上主要创新平台载体。分别采用百度地图、Map Location、高德Web服务API等工具，对上述12 181个POI的地址信息、行政区划信息、经纬度信息等字段的缺失信息进行补充。
3 创新链与产业链的空间布局分析
3.1 创新平台载体的空间分布
截至2022年底，浙江建设省级以上主要创新平台载体12 181个，这些创新平台载体在全省的分布并不均衡。矢量数据符号法和坐标投影进行的空间分析结果如图1所示，总体上创新平台载体浙北占比高于浙南和浙西，余杭、西湖、滨江、萧山是分布最为集中的区县，并以此为核心向外呈现逐步递减的趋势；宁波的慈溪、鄞州和北仑、温州的乐清和龙湾以及金华的婺城是3【参照我刊标准】个局部核心，也呈现以各自核心向外逐步递减的趋势。
【图1：可修改图例中的“-”为“~”，“~”代表在此数字区间内的任何数字都有可能被选择。此建议在一修文件中已提出，若不修改可在此处说明相关理由并采用绿色标注。】	Comment by amma: 图例中的“-”是系统自动生成的，无法编辑呢。后面的图例中也一样。
[image: 1017创新平台载体总数]
图1 浙江省级以上创新平台载体的区县分布1）
【按照我刊标准，图的注解可以直接标示在图片的下方。下同。】
注：基于审图号GS（2022）1873号（自然资源部监制）制图，底图无修改。
3.2 “415”先进制造业集群的空间分布
浙江“415”先进制造业集群包括4个世界级先进产业群和15个特色产业集群，已基本覆盖浙江省域内绝大多数制造业强区强县。图2和图3均为基于矢量数据符号法的空间分布分析结果。图2显示的是世界级先进产业群的空间分布，可以看到新一代信息技术产业群高度集聚于滨江，并以滨江为核心向外扩散到嘉善、余姚等形成覆盖浙北和浙东部分地区的集聚区；另外3个世界级先进产业群的集聚度相对不高且集聚范围较广，包括浙北、浙东和浙中地区，覆盖了浙江大部分区县。
【图2：1.修改图例中的“-”为“~”；2.%不作为单独的单位，可直接添加在图例的具体数据之后表示，表示为0.01%~0.87%】	Comment by amma: 受图像大小的限制，各县标注后字过小看不清楚且影响图中色块的表达
[image: 0916世界级集群空间分布]
图2 浙江世界级先进产业群的区县分布1）
注：基于审图号GS（2022）1873号（自然资源部监制）制图，底图无修改。

图3对特色产业集群的分析显示，这些集群的空间分布差异较大，数字安防与网络通信、高端软件、智能电气、高端船舶与海工设备、炼油化工等集群高度集聚于个别区县，集中度均超过20%；节能环保与新能源装备、高端新材料相对来说分布较为分散，占比最高的区县也不超过9%。如数字安防与网络通信集群集聚核心在滨江，占比达到整个集群的36.210%，向外扩散形成了两个次核心嘉善和余姚，围绕滨江绝对核心、嘉善和余姚次核心又形成了更大范围的扩散圈，总体呈现向外圈层扩散的空间分布特征。
[image: 0916特色集群空间分布]
图3 浙江特色产业集群的区县分布1）
注：基于审图号GS（2022）1873号（自然资源部监制）制图，底图无修改。

从“415”先进制造业集群与创新平台载体的空间分布看，4个世界级先进产业群与创新平台载体的空间集聚范围基本重合；15个特色产业集群中大部分与创新平台载体的空间集聚分布重合性不足，特别是机器人与数控机床、高端船舶与海工设备、炼油化工等少数集群所呈现出的空间集聚分布与创新平台载体的空间集聚分布差异很大，即表现出空间上的不一致。
3.3 产业链与创新链的空间数量等级特征
为进一步分析产业链与创新链的空间一致性，以区县为基本空间单元进行空间数量等级分析。根据“415”先进制造业集群覆盖区县的销售占比和各区县创新平台载体的数量，采用ArcGIS自然断点法将其划分为5个空间数量等级。图4中数据显示，浙江“415”先进制造业集群和创新平台载体的空间分布都呈现明显的空间集聚。产业集群高度集聚于浙北地区的杭州、宁波、嘉兴，其他地区相对稀疏零散，其中滨江、慈溪、北仑、镇海、岱山、钱塘、乐清、海宁、萧山、平湖、义乌、余杭等区县产业集聚等级高。相比，创新平台载体空间集聚的范围更广，包括浙北地区的杭州、宁波、嘉兴、绍兴、湖州以及浙南地区的温州，其中余杭、西湖、滨江、萧山、钱塘、鄞州、吴兴、拱墅、乐清、德清、龙湾、上城、海宁、桐乡等区县的创新平台载体集聚较多。可以看到，产业的高集聚区和创新的高集聚区有较大的重叠，但仍有部分差异。这表明，浙江的产业链与创新链在融合的过程中，从集聚程度的空间分布上尚未实现完全的匹配，产业链创新链地理空间上的协同一致有较大的提升空间。
【图4：1. 图（a）中 %号不作为单位，可修改为0.01%~0.87%；2.图（b）中修改为“创新平台载体数量/个”以及考虑“-”修改为“~”的问题。】
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	（a）浙江“415”先进制造业集群的空间数量等级分布
	（b）浙江创新平台载体的空间数量等级分布


图4 浙江“415”先进制造业集群与创新平台载体的空间数量等级分布[endnoteRef:0]1）[endnoteRef:1]2） [0: 注：
1） 基于审图号GS（2022）1873号（自然资源部监制）制图，底图无修改]  [1: 2） “415”先进制造业集群销售占比数据采用的是各区县在这些集群中的占比总和，因此会出现高于100%的情况
] 

注：1）基于审图号GS（2022）1873号（自然资源部监制）制图，底图无修改；2）“415”先进制造业集群销售占比数据采用的是各区县在这些集群中的占比总和，因此会出现高于100%的情况

4 产业链创新链空间匹配性评价
4.1 产业链与创新链空间匹配分析结果
为进一步分析产业链与创新链的空间匹配性及其提升方向，运用构建的改进潜力模型对“415”先进制造业集群与创新平台载体的空间匹配水平进行了测度。表1测度结果的各统计量显示，总体来说产业链创新链的空间匹配水平存在较大差异，世界级先进产业群与创新链的空间匹配性要高于特色产业集群，前者的均值有5.184，而后者均值4.646，但世界级先进产业群与创新链的空间匹配性的内部差异更大，方差达到8.877，高于特色产业集群在空间匹配性上的方差7.260；传统优势产业集群与创新链的空间匹配性要高于新兴产业集群，前者均值为5.180，后者均值只有4.292，同时新兴产业集群与创新链的空间匹配性的差异也大于传统优势产业集群。
表1 浙江“415”先进制造业集群与创新平台载体空间匹配水平的统计数据
	统计量
	总体样本
	世界级先进产业群样本
	特色产业集群样本
	新兴产业集群样本
	传统优势产业集群样本

	最大值
	10.432
	7.819
	10.432
	9.005
	10.432

	最小值
	0.967
	2.224
	0.967
	0.967
	2.224

	均值
	4.759
	5.184
	4.646
	4.292
	5.180

	标准差
	2.679
	2.979
	2.694
	2.901
	2.541

	方差
	7.177
	8.877
	7.260
	8.417
	6.457


从具体的产业集群分析（图5）看，世界级先进产业群中新一代信息技术、绿色石化与新材料与创新链的空间匹配性较高，高端装备、现代消费与健康的空间匹配性略低，世界级先进产业群中新兴产业相比传统优势产业与创新链的空间匹配性没有显著优势；特色产业集群与创新平台载体的空间匹配性差异非常大，最低的高端船舶与海工设备仅0.967，最高的高端新材料则高达10.432，此外现代纺织与服装、精细化工、生物医药与医疗器械、机器人与数控机床、高端软件等特色集群也都与创新链有较高的空间匹配水平，可以看到特色产业集群中新兴产业相比传统优势产业普遍与创新链具有更高的空间匹配性。
	
	

	（a）世界级先进产业群
	（b）特色产业集群
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图5 浙江“415”先进制造业集群与不同产业类型的创新平台载体的空间匹配水平
4.2 考虑了创新平台载体异质性的空间匹配水平
创新平台载体分处基础研究、技术创新、成果转化、产业化4个不同创新链环节，基础研究环节主要包括新型实验室体系；技术创新环节主要包括技术创新中心、产业创新中心、制造业创新中心等；成果转化环节主要包括企业技术中心、研发中心、企业研究院等；产业化环节主要包括高新技术产业园区、科技企业孵化器、产业创新服务综合体等。按照国家、省级2个不同层级和基础研究、技术创新、成果转化、产业化4个不同创新链环节，创新平台载体可划分为国家基础研究类、省级基础研究类、国家技术创新类、省级技术创新类、国家成果转化类、省级成果转化类、国家产业化类和省级产业化类8种类型。将各类创新平台载体与“415”先进制造业集群的空间匹配性分别进行测算，结果如图6和图7所示。
图6中数据表明，总体看“415”先进制造业集群与省级创新平台载体的空间匹配性普遍高于国家级，与省级基础研究类和成果转化类创新平台载体的空间匹配性显著高于其他环节，也高于国家级，但与省级产业化类创新平台载体的空间匹配性处在较低水平；世界级先进产业群与省级成果转化类创新平台载体的空间匹配性远高于特色产业集群，但特色产业集群与省级技术创新类创新平台载体的空间匹配性也要高于世界级先进产业群，与其他类别创新平台的空间匹配性上特色产业集群与世界级先进产业群的差异不大；新兴产业集群与传统优势产业集群与各类别创新平台载体的空间匹配性差异则较为明显，新兴产业集群的空间匹配性普遍要优于传统优势产业集群，特别是在省级基础研究类、省级成果转化类、国家基础研究类、国家产业化类等类别的创新平台载体上。

	
	

	（a）不同集群类型
	（b）不同产业性质


图6 浙江“415”先进制造业集群与不同类别创新平台载体的空间匹配性

从图7也可以看到，各产业集群与省级基础研究类和省级成果转化类创新平台载体的空间匹配性，大多远高于国家基础研究类、国家技术创新类和省级产业化类创新平台载体的空间匹配性。对各个具体产业集群而言，新一代信息技术、绿色石化与新材料以及节能与新能源汽车及零部件、机器人与数控机床、节能环保与新能源装备、生物医药与医疗器械、现代纺织与服装、炼化石油、精细化工、高端新材料与创新链具有较高的空间匹配水平，这10个集群与各类创新平台载体的空间匹配性均大于或接近1，其中新一代信息技术、高端新材料与省级基础研究类创新平台载体的空间匹配性达到了1.3以上；智能电气、高端船舶与海工设备集群与各类创新平台载体的空间匹配性均小于1，且部分仅在0.8左右，处于较低水平；高端装备、现代消费与健康、集成电路集群与省级成果转化类创新平台载体的空间匹配性处在大于1.1的较高水平，但与其他类型创新平台载体的空间匹配性仅在0.9左右；智能光伏集群与省级基础研究类的创新平台载体的空间匹配性也处在大于1.1的水平，但与其他类型的空间匹配性只有0.9左右；现代家具与智能家电集群与国家和省级成果转化类创新平台载体有较高的空间匹配性，与国家基础研究、国家技术创新、国家产业化类型创新平台载体的空间匹配性却仅高于0.9；高端软件集群与其他类型创新平台载体的空间匹配性尚可，与国家基础研究类和国家技术创新类的空间匹配性处在较低水平，仅在0.9水平线上；数字安防与网络通信集群与其他类型创新平台载体的空间匹配性也还尚可，但与国家技术创新类的空间匹配性仅处在略高于0.9的水平。这表明智能电气、高端船舶与海工设备等9个集群均存在与全部或部分类型创新平台载体的空间失配问题，需调整相应类型创新平台载体的空间布局以优化其空间匹配性。

图7 各产业集群与不同类别创新平台载体的空间匹配性
5 结论与建议
5.1 研究结论
培育和发展先进制造业集群是我国制造业高质量发展的重中之重，肩负提升全球创新链产业链位势的重要责任。产业链创新链深度融合是支撑先进制造业集群培育和发展的重要路径，加强产业链创新链融合需要综合协调两者的空间布局。本研究以浙江“415”先进制造业集群为样本，分别利用空间计量方法和改进的潜力模型对产业链创新链的空间分布及两者的空间匹配性进行了深入分析。分析结果表明：
（1）产业链相比创新链具有更明显的空间集聚效应，但两者都呈现从中心到外围的圈层扩散模式，其中世界级先进产业群与创新链在空间上具有更高的地理重合度，区县的空间数量等级显示总体上产业链创新链在空间一致性上有较大的提升空间。
（2）整体上世界级先进产业群相比特色产业集群、传统优势产业集群相比新兴产业集群与创新链具有更高的空间匹配性，但世界级先进产业群和新兴产业集群的内部差异更大；世界级先进产业群中新兴产业相比传统优势产业在与创新链的空间匹配性没有显著优势，但特色产业集群中新兴产业相比传统优势产业普遍与创新链具有更高的空间匹配性。
（3）考虑到创新平台载体的异质性，不同层级中省级创新平台载体与各集群的空间匹配性普遍高于国家级，不同创新链环节中基础研究类和成果转化类创新平台载体与各集群的空间匹配性也普遍高于其他环节，但省级产业化类别的创新平台载体与集群的空间匹配性比国家级略低且低于其他类别的创新平台载体；新兴产业集群与省级基础研究类、省级成果转化类、国家基础研究类、国家产业化类等类别创新平台载体的空间匹配性普遍要优于传统优势产业集群。
（4）具体到各产业集群，世界级先进产业群中的新一代信息技术、绿色石化与新材料以及特色产业集群中的节能与新能源汽车及零部件、机器人与数控机床、节能环保与新能源装备、生物医药与医疗器械、现代纺织与服装、炼化石油、精细化工、高端新材料与创新链具有较高的空间匹配水平，其余产业集群则与创新链上部分或全部类型的创新平台载体存在空间失配的情况。其中，智能电气、高端船舶与海工设备集群与各类创新平台载体均存在空间失配的问题，且空间失配问题较为严重；高端装备、现代消费与健康产业群、集成电路集群与除省级成果转化类之外的其他类型创新平台载体以及智能光伏集群与除省级基础研究类之外的其他类型创新平台载体的空间失配问题次之；数字安防与网络通信集群与国家技术创新类、高端软件集群与国家基础研究类和国家技术创新类、现代家具与智能家电集群与国家基础研究类、国家技术创新类以及国家产业化类创新平台载体也存在一定的空间失配问题，但相对而言程度较轻。
5.2 政策建议
基于以上结论，本研究形成了以下建议：
一是坚持围绕产业链布局创新链、围绕创新链布局产业链的基本方针，优化区域创新平台载体的空间布局，提升与区域特色产业的匹配性，深入推进双链融合。研究结果已经表明空间匹配性在不同类别和性质的产业以及不同层级和环节的创新平台载体之间呈现较强的差异性，这就需要地方政府根据本地产业发展重心、当前空间匹配性水平选择最需要优化的产业集群及相关产业集群最需要优化调整其空间布局的创新平台载体类型。如“415”先进制造业集群对浙江建设全球先进制造业基地都非常重要，则应着重针对处于空间失配状态的产业集群优化创新平台载体的空间布局，如针对智能电气集群全面优化各类型创新平台载体的空间布局，针对高端装备、集成电路集群优化除省级成果转化类之外的其他类型创新平台载体的空间布局，针对高端软件集群优化国家基础研究类和国家技术创新类的创新平台载体空间布局。
二是着眼重点产业制定产业链创新链深度融合解决方案，针对与创新平台载体存在空间失配的产业“一群一策”，创新平台载体空间优化方案因地制宜、精准施策。以集成电路为例，集成电路是高水平科技自立自强的基础，浙江集成电路特色产业集群是国家集成电路生产力布局的重点区域之一。当前，浙江集成电路特色产业集群拥有规上工业企业286家，其中雄鹰企业5家、单项冠军企业6家、隐形冠军企业12家、专精特新“小巨人”企业23家、省专精特新中小企业55家，对创新有着极强的需求。2022年8月，浙江省政府也专门发文《新时期促进浙江省集成电路产业和软件产业高质量发展的若干政策》，要求实施重点领域的科技突破、推动产业链协同创新、构建有利于创新的开放式、协作式、国际化开源生态。但该集群与创新平台载体的空间匹配性处在较弱水平，特别是在国家技术创新类和国家成果转化类创新平台载体上存在明显的短板，其与创新链的最小边界距离均值高达47.685千米，远高于诸如数字安防与网络通信集群的21.426千米和高端新材料集群的10.519千米。围绕集成电路特色产业集群，优化国家技术创新、国家成果转化等类型创新平台载体的空间布局、提升集成电路产业链创新链的空间匹配性具有很大的建设空间。
三是通过强化不同产业间的协同，最大化创新平台载体空间布局优化带来的成效，进一步提升产业链创新链的空间匹配性。对区域特色产业而言，不同产业间往往因为资源禀赋、发展历史等原因，在空间上具有很大的关联性，表现为产业的簇状集聚，如浙江“415”先进制造业集群就形成了“双核一带一廊”空间布局，产业的空间关联为进一步提升产业链创新链空间匹配性提供了新的思路。仍以集成电路为例，集成电路与高端软件分别是信息产业的基石和核心，两者之间的协同发展有助于推动科技的高质量发展和区域综合实力的提升。浙江的集成电路、高端软件特色产业集群在空间分布上具有一定的重合性，通过促进和强化两者的有效协同，不仅能够为共享创新平台载体提供的创新服务提供便利，也能够强化和放大创新平台载体空间优化带来的空间匹配性提升效果。当然，这种放大效果具体如何，还需在后续研究中在各类别创新平台载体的基础上进一步区分产业属性，同时分析产业链创新链的内容匹配性、空间匹配性及其交互作用。
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国家基础研究	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	0.95753455327877	0.912198964349645	0.925124571815718	1.01443249919124	0.92297727073576	0.90547370860678	0.892891880043183	0.914153392299448	0.941476694947916	0.933679584262364	0.934997669917767	0.872640539928352	0.859816814406509	1.11936950873848	0.948543214137532	0.915283570857812	0.930534064607814	0.94036865659055	1.01544739418385	省级基础研究	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	1.3732454676913	0.891564345283186	0.919948435373658	1.14731599431679	0.978717416182495	0.907767746464436	1.13728212127037	1.040193838386	1.28149363510815	1.2600115465094	1.27493999616113	0.869480880166942	0.83145169504217	1.00841997612518	1.11795012669276	0.9295539391744	0.944845223380984	1.12294167100079	1.31443847678846	国家技术创新	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	0.977233654343413	0.894301909425143	0.911984631165349	0.989953471971673	0.918778586529874	0.900515370218264	0.893753799487965	0.917160852071722	0.971916207097342	0.967135624445239	0.93619184848202	0.872305944902112	0.855303642223438	0.990473715255799	0.980065897657616	0.914880387405651	0.962172241734888	0.95565587800396	1.01363624476442	省级技术创新	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	0.993313820070558	0.910122866946974	0.910556122424753	0.986009469701723	0.956519507671884	0.917605909289345	0.898004382495326	0.98650102656152	0.991297659288652	0.976356396886122	0.947609734449051	0.878897036164149	0.828116017347708	1.02793541446848	1.01476169631259	0.948170938906615	1.06364070825511	1.21569672717563	1.01639348594862	国家成果转化	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	0.972667990946651	0.896962151516085	0.93737267450399	0.956098772734153	0.922387234334218	0.89953017276201	0.895144375255623	0.955639002571263	0.982492934943086	0.959152563544506	0.934501411403938	0.860366851877012	0.79110321991862	0.938511808268085	1.02977978444537	1.01404869067157	0.941283028881511	0.972534774061879	0.998784269845991	省级成果转化	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	1.28910144045135	1.13418117772452	1.19104956057603	1.24972436126596	1.20830359183702	1.15861071978556	0.912196419836004	1.00677339699915	0.984617158149991	1.00173658352683	0.983503087269428	0.953688689373777	0.960939231609502	1.04939832109879	1.16690636240218	1.15710089397474	0.946874985865393	1.03865612262098	1.21505621806801	国家产业化	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	1.05319799885497	0.895525695260878	0.920565677141748	0.988858943026685	0.930858160544995	0.908018294591131	0.897628791455459	0.93998824369597	1.05623619032098	0.982959690747396	1.01928427823305	0.864905747638285	0.80792049920527	0.969451925033731	1.03051487129999	0.916350238306128	0.941832598743573	0.987164638998049	1.07362227812094	省级产业化	新一代信息技术	高端装备	现代消费与健康	绿色石化与新材料	数字安防与网络通信	集成电路	智能光伏	高端软件	节能与新能源汽车及零部件	机器人与数控机床	节能环保与新能源装备	智能电气	高端船舶与海工设备	生物医药与医疗器械	现代纺织与服装	现代家具与智能家电	炼化石油	精细化工	高端新材料	0.955336387854843	0.900048924325551	0.916936261942308	0.942604729663903	0.927579358557463	0.91694479056396	0.924758851537401	0.997998055222451	0.939179025370745	0.932695908354621	0.957457083355972	0.909850796963677	0.803237832046124	0.956120160605897	0.978793069891707	0.925950865018337	0.98128269739602	0.93760782713914	0.954585816198389	
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