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摘要：为深入探究我国省际科技成果转移能力的时空演化特征，推动创新驱动发展战略实施，文章基于改进熵值法测度了2011—2021年省际科技成果转移能力，运用空间趋势面法和探索性空间数据分析法深层次探析了其时空格局演化。研究发现：我国省际科技成果转移能力整体水平不高且省域差异化明显，呈现出由西向东的“人”字型演化趋势、由北向南的倒“U”型演化趋势。在空间趋势面上呈现出“西低东高，北降南升”的空间分异特征。在探索性空间上呈现出显著的全局和局部的正向空间集聚特征。最后，结合研究结论给出相应对策建议。
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Evaluation and spatial-temporal pattern evolution of interprovincial science and technology achievement transfer capability
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Abstract: In order to deeply explore the spatio-temporal evolution characteristics of China's interprovincial science and technology achievement transfer ability and promote the implementation of innovation-driven development strategy, this paper measures the interprovincial science and technology achievement transfer ability from 2011 to 2021 based on the improved entropy method, and uses the spatial trend surface method and exploratory spatial data analysis method to deeply explore its spatio-temporal pattern evolution. It is found that the overall level of interprovincial science and technology achievement transfer ability in China is not high and the difference between provinces is obvious, showing the evolution trend of "human" font from west to east and the reverse "U" shape from north to south. On the spatial trend surface, the spatial differentiation features of "low in the west and high in the east, falling in the north and rising in the south" are presented. There are significant global and local positive spatial agglomeration characteristics in the exploratory space. Finally, the corresponding countermeasures and suggestions are given based on the research conclusions.
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党的二十大报告明确指出，要提高科技成果转化和产业化水平。创新型国家的建设，高水平科技自立自强，重大原始创新突破是基础，关键核心技术攻关是核心，产业强大是关键。如何提高科技成果转化和产业化水平，促使科技成果转移转化为现实生产力，是现阶段基础创新领域和技术创新领域等关注的焦点之一。而省际科技成果转移能力差异化的缩小和一体化的提升是建设创新型国家、实现产业转型升级以及区域经济高质量发展关键。
近年来，管理学、经济学和地理学等多个学科领域对于科技成果转移能力的研究不断丰富，研究对象主要为高校，研究主题主要集中于科技成果转移转化评价、模式、政策、机制和经验借鉴等方面。在实证方面，国外相关学者对于科技成果转移的研究多集中于转移效率和能力的评价，例如Swamidass P M等[1]，Christle[2]研究表明，大学技术转移协会是实现高校技术转移绩效提升的有效手段；Berchicci, L[3]指出企业科技成果转化效率的提高可以依靠技术引进等措施实现。国内相关学者对于科技成果转移的研究主要集中于高等院校、产学研合作、科技成果转化模式等方面[4]，在实证方面，主要聚焦于评价指标的建立和评价方法的应用，以及影响因素的探析[5]。评价指标可以分为单一指标和综合指标，如郭冬梅等[6]以我国专利数据为单一指标，研究了进口对企业科技成果转化的影响；李兰花[7]基于专利技术转让单一指标探讨了高校技术转让的行为模式以及技术转移办公室在技术转让时的作用。李娟等[8]构建了科技成果转化的多元化体系，论证了大数据驱动下的科技成果转化理论机理，并实证验证了R&D内部经费支出机制在大数据与科技成果转化间的中介作用；谭涛等[9]基于建立的我国31个省域高校科技成果转化综合指标，分析了其与区域高技术产业发展间的关系。评价方法主要有因子分析法、Meta data法和突变综合评价法[10-14]。
国内外学者对科技成果转移的研究已经取得丰硕成果，为省际科技成果转移能力的研究提供良好的基础，同时可以看出，第一，科技成果转移的主体多为单一主体，多以高等院校为主要研究对象，鲜有研究从省际视角将高校和企业同时纳入科技成果转移能力评价的综合评价体系中。第二，鲜有文献从空间地理角度来研究省际科技成果转移能力的空间演化趋势和规律。因此，本文基于跨区域科技成果转移，以我国31个省域为研究对象，采用2011—2021年各省域的面板数据，从科技投入能力、成果产出能力、转移服务能力、科技孵化能力、科技商业环境五个方面，构建科技成果转移能力的综合评价指标体系，采用改进熵值法评价省际科技成果转移能力，并在此基础上借助空间趋势面法以及探索性空间数据分析法，对科技成果转移能力的时空格局特性进行了深度探讨，对于塑造和推动我国各省域科技成果转移转化的空间协同合作模式具有积极的影响，以及可以为各级政府机构在实施区域性的科技成果转移转化方面的差别化措施提供必要的数值决策依据。
1  研究方法与数据说明
1.1  研究方法
1.1.1  改进熵值法
指标权重是科技成果转移能力提升评价的关键环节。主观赋权法、客观赋权法和二者相结合的综合赋权法是常被采用的三种确定指标权重的重要方法。由于本次研究对象差异较大，主观权重难以完全解释指标的合理性，因此本文采用客观权重方法，为进一步提升权重的科学性和精准性，本文采用改进熵值法对指标进行赋权。
信息论将信息熵定义为一个系统的失序程度，当一个指标的指标值偏离越大，其信息熵就会越低（系统的失序度越高），这个指标所包含的信息量也就越多，因此在综合评价中所得到的权重也就越大；反之，一个指标的指标值变化越小，则其权重也就越低[15]。所以，在对多指标综合评判时，可以通过对各个指标的变化程度来求出各个指标的权重，从而为评估工作提供一个客观的依据。在此基础上，提出了一种新的基于信息熵的模糊数学模型，并将其与标准化方法相结合，使其具有完全意义的客观性。此方法为改进赋值法[16-17]：
第一步：无量纲化处理。由于子系统指标量纲和单位的差异性，需要对子系统指标进行归一化处理，计算公式为：

                                          （1）
其中，[image: ]为同度量化后消除负值的指标值，K为坐标平移的幅度，[image: ]为第j项指标的平均值，[image: ]为第j项指标的标准差。

第二步：计算指标[image: ]的比重。计算公式为：

                                                 （2）
第三步：计算第j项指标的熵值[image: ]。其中[image: ]∈[0，1]。计算公式为：

                                             （3）

第四步：计算第j项指标的变异系数，计算公式为：

                                                     （4）


第五步：计算指标的权重。计算公式为：

                                          （5）

第六步：计算科技成果转移能力的综合值。计算公式为：

                                                 （6）
1.1.2  空间趋势面函数

在对省域进行空间分析时，提出了一种新的研究思路，即利用一种新的统计方法，对其进行建模。运用空间趋势面，可直观地反映科技成果转移能力的整体空间分异规律。假定[image: ]在一个平面的空间坐标上，[image: ]代表着区域的科技成果转移能力，依据空间趋势面原理，可以建立以下模型[18]：

                                       （7）


上述公式中[image: ]表示趋势函数，用以描述区域的科技成果转移能力的趋势面拟合程度；[image: ]代表残差值，用以表征区域的拟合水平与实际水平的偏离程度。若以β来表示回归拟合系数，同时将区域间的地理空间位置加入模型中，便可以得到科技转移能力的二阶多项式趋势函数，公式如下：

                    （8）
1.1.3  探索性空间数据分析法
探索性空间数据分析法通常通过测度空间自相关性，直观地反映各变量之间的空间相互作用，如空间异质性、空间依赖性等。本文采用探索性空间数据分析法，探究我国省际科技成果转移能力的在空间上的演变规律。依据研究范围，此方法包含了全局自相关分析和局部自相关分析两种[19]。
全局自相关分析主要用来反映省际科技成果转移能力在不同区域中的平均空间差异与空间关联情况，用全局Moran指数来反映，公式如下：

                              （9）












其中，为科技成果转移能力，；；为观测值数目。为空间权重矩阵。当，两区域不相邻时，；当，两区域相邻时，。GI指数的显著性用标准化统计来检验。GI指数取值范围为[-1，1]，大于0且Z值显著，则表明各区域间的科技成果转移能力为空间正相关，存在空间集聚特性，反之则为空间负相关，显示一定程度的空间离散性。当不存在空间自相关，则观测值呈现随机分布状态。GI指数值的绝对值越大表示空间集聚或空间离散程度越强烈。
GI指数科技成果转移能力全局相关性的平均化体现，当科技成果转移能力出现局部空间的小范围异常或不稳定状况，GI指数无法进一步了解某区域科技成果转移能力对周边区域高校技术转移能力影响的大小和方向。而局部空间自相关分析正好可以解决上述问题，用局部Moran指数来测度，公式如下：

                                 （10）
根据局域Moran指数的大小，可以将其与周围地区的空间相关程度划分为四种：第一种是高—高型（H—H），是一种高值区由高值区环绕而成的空间聚集形态；第二种是低—高型（L—H），是一种低值区由高值区环绕而成的空间聚集形态；第三种是低—低型（L—L），是一种低值区由低值环绕而成的空间聚集形态；第四种是高—低型（H—L），是一种高值区由低值区环绕而成的空间聚集形态。当局部Moran指数为负时，说明在所研究的空间区域中，L—H型或H—L型等具有不同空间属性值的空间单位将形成集聚态势；当局部Moran指数为正时，说明H—H或L—L等具有相近或相似空间属性值的空间单位将形成集聚态势。
1.2  数据说明
文章以我国31个省域为研究对象，港澳台地区不在研究范围。依据数据的可获取性原则，研究时间跨度为2011—2021年。指标体系内所有子系统的指标数据均来自于《中国统计年鉴（2011—2022年）》、《中国科技统计年鉴（2012—2022年）》、《中国技术市场统计公报（2011—2022年）》、《中国火炬统计年鉴（2012—2022年）》和《高等学校科技统计资料汇编（2012—2022年）》。对于部分省域（西藏、新疆、青海）部分年份个别数据的缺失，采用插值法补充。
2  省际科技成果转移能力评价体系构建
对于科技成果转移能力的评价，通常通过构建评价体系来实现。目前，体系的建立并没有形成统一的标准。研究对象和研究视角的不同，构建的评价体系也呈现出差异化。多样化指标是用来评价科技成果转移能力较为全面和科学的研究方法。对于科技成果转移能力综合评价指标的构建，不同学者从不同视角进行的研究。梁玲玲等[20]在借鉴美国等发达国家对技术转移评价相关经验和方法的基础上，以我国科技转移体系现实情况为依据，从组织实施、基础架构、实施绩效、转移通道和支撑保障五个子系统建立了国家技术转移体系建设评估体系，子系统二级指标19项，三级指标46项。郭正权等[21]以北京市为研究对象，运用系统动力学模型，从政府行为、企业行为、高校行为和科技中介行为四个方面论证了对科技成果转化的影响程度，变量共有27项指标代表。杜赛花等[17]认为广东省的科技创新孵化能力应包含孵化器数量、在孵化企业总收入，孵化器从业人员数、在孵企业数量和孵化器面积等指标。徐哲根等[12]评价高校科技成果转化能力时运用了10项一级指标和21项二级指标，吕海萍等[5]以高校为研究对象，认为高校技术转移能力应该涵盖基础研究能力、应用服务能力、知识产出能力和经济产出能力4项二级指标以及16项三级指标。
通过总结学者们对于科技成果转移能力内涵的界定，结合我国当前政治和经济环境，以及未来科技转移转化战略指导，本文将省际科技成果转移能力界定为：某个省域突破省际界限将硬科技和软科技等成果进行市场化和产业化的一种综合能力。结合上述学者对于科技成果转移能力指标体系的构建，结合数据的可获取性，从企业层面、高校层面构建省际科技转移能力评价体系。研发投入是科技投入最有效的表征，是进行研发的基础，是科技成果转化的基石；成果产出是区域内科技成果最为集中和代表性的机构；转移服务能力是促进成果市场化和产业化的中介力量；科技孵化能力是城市创新能力的最主要特征，是成果转移最为直接的体现；良好的科技商业环境可以更加有利成果转移转化的效率和质量。因此，本文以规模以上工业企业和高等院校为研究对象，以科技投入能力，成果产出能力，转移服务能力、科技服务能力和科技商业环境5个二级指标，20个三级指标来构建科技成果转移能力的评价指标体系。具体指标体系如表1所示。
表1  科技成果转移能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位
	权重

	科技成果转移能力
	科技投入
能力
	研究与试验发展(R&D)人员全时当量
	万人年
	0.051

	
	
	研究与试验发展(R&D)经费内部支出
	万元
	0.052

	
	
	研发机构数
	个
	0.043

	
	
	R&D项目情况
	个
	0.050

	
	成果产出
能力
	专利授权量
	件
	0.049

	
	
	发表科技论文
	篇
	0.057

	
	
	出版科技著作
	种
	0.059

	
	
	有效发明专利
	件
	0.052

	
	
	形成国家或行业标准数
	项
	0.052

	
	转移服务
能力
	国家技术转移机构数量
	个
	0.046

	
	
	技术转让合同数量
	项
	0.037

	
	
	专利所有权转让技术收入
	万元
	0.044

	
	
	全国技术合同成交额
	亿元
	0.053

	
	科技孵化
能力
	众创空间个数
	个
	0.051

	
	
	当年服务的企业及团队数量
	个
	0.040

	
	
	在统孵化器数量
	个
	0.051

	
	
	孵化器内企业总数
	个
	0.049

	
	科技商业
环境
	GDP总量
	亿元
	0.058

	
	
	高技术产业企业数
	个
	0.050

	
	
	研究与试验发展(R&D)投入强度
	/
	0.059


3  科技成果转移能力评价
依据前文构建的省际科技成果转移能力指标体系，基于2011—2021年我国31个省域的数据，采用改进熵值法计算出科技成果转移能力数值，计算结果如表2所示。
表2  科技成果转移能力指数值
	省域
	2011年
	2016年
	2021年
	年均增长率/%

	
	值
	排名
	值
	排名
	值
	排名
	

	北京
	0.181
	2
	0.255
	3
	0.403
	4
	9.295

	天津
	0.071
	14
	0.117
	12
	0.114
	18
	5.308

	河北
	0.056
	17
	0.103
	15
	0.150
	14
	11.474

	山西
	0.038
	21
	0.047
	23
	0.074
	20
	7.767

	内蒙古
	0.028
	23
	0.054
	21
	0.062
	24
	9.092

	辽宁
	0.098
	9
	0.115
	14
	0.144
	15
	4.291

	吉林
	0.042
	20
	0.065
	19
	0.072
	21
	6.328

	黑龙江
	0.068
	15
	0.082
	18
	0.096
	19
	3.931

	上海
	0.128
	4
	0.172
	6
	0.290
	6
	9.536

	江苏
	0.272
	1
	0.472
	1
	0.705
	1
	11.148

	浙江
	0.126
	5
	0.232
	5
	0.455
	3
	15.303

	安徽
	0.080
	11
	0.122
	11
	0.207
	10
	11.101

	福建
	0.054
	18
	0.099
	17
	0.160
	13
	12.759

	江西
	0.032
	22
	0.064
	20
	0.128
	17
	16.776

	山东
	0.124
	6
	0.234
	4
	0.357
	5
	12.464

	河南
	0.115
	7
	0.172
	7
	0.258
	8
	9.450

	湖北
	0.100
	8
	0.146
	8
	0.259
	7
	11.125

	湖南
	0.076
	13
	0.117
	13
	0.195
	12
	11.018

	广东
	0.172
	3
	0.341
	2
	0.696
	2
	16.824

	广西
	0.027
	24
	0.042
	26
	0.072
	22
	11.660

	海南
	0.008
	30
	0.011
	30
	0.019
	30
	10.659

	重庆
	0.044
	19
	0.100
	16
	0.130
	16
	12.708

	四川
	0.079
	12
	0.129
	9
	0.215
	9
	11.830

	贵州
	0.021
	26
	0.042
	27
	0.061
	25
	13.447

	云南
	0.065
	16
	0.043
	25
	0.067
	23
	10.059

	西藏
	0.000
	31
	0.001
	31
	0.002
	31
	36.525

	陕西
	0.082
	10
	0.123
	10
	0.203
	11
	10.597

	甘肃
	0.025
	25
	0.052
	22
	0.052
	26
	8.467

	青海
	0.019
	27
	0.046
	24
	0.025
	29
	2.979

	宁夏
	0.010
	29
	0.017
	29
	0.029
	28
	12.129

	新疆
	0.015
	28
	0.023
	28
	0.029
	27
	7.815

	华北地区均值
	0.075
	—
	0.115
	—
	0.160
	—
	8.825

	东北地区均值
	0.069
	—
	0.087
	—
	0.104
	—
	4.612

	华东地区均值
	0.117
	—
	0.199
	—
	0.329
	—
	12.203

	中南地区均值
	0.083
	—
	0.138
	—
	0.250
	—
	13.055

	西南地区均值
	0.042
	—
	0.063
	—
	0.095
	—
	12.049

	西北地区均值
	0.030
	—
	0.052
	—
	0.068
	—
	9.342

	全国
均值
	0.069
	—
	0.109
	—
	0.168
	—
	10.544


进一步地，基于2011—2021年我国31个省域的科技成果转移能力，绘制图形做更加深入分析，如图1、图2和图3所示。

图1  2011—2021年我国科技成果转移能力变化图
[image: 31省科技转移能力]
图2  2011—2021年31个省域科技成果转移能力三维折线图

图3  2011—2021年6大区域科技成果转移能力变化图
（1）我国科技成果转移能力总体水平不高，且区域差异化明显。如图1所示，从全国范围来看，2011—2021年我国科技成果转移能力平均水平为0.121，近10年来，一直维持在0.1～0.2之间，总体水平较低，但是逐年增长趋势明显，由2011年的0.072增长至2021年的0.185，年均增长11.12%，维持在较高的增长水平。2011—2021年，科技成果转移能力的变异系数历年值均在0.8以上，区域差异化十分显著，同时，变异系数由2011年的0.829上升至2021年的0.953，一直处于增加状态，说明我国科技成果转移能力的区域差异仍然在进一步扩大。
（2）我国31个省域科技成果转移能力不断提升，但年均增长率差异较大。如图2和图3所示，从时间维度来看，2011—2021年，31个省域的科技成果转移能力均呈现明显上升态势。2011—2013年，6个地区均保持一种相对较平稳的速度增长，2013年后，各个地区的科技成果转移能力开始逐渐提速，得益于国家技术转移中心的建设，华东地区和中南地区表现出较强的增长态势，且与其他区域的差异在不断增加。西北地区由于区位因素和科技产业困境等因素，增长态势一直较为缓慢，在2013年后已经被西南地区赶超。
从空间维度来看，科技成果转移能力华东地区科技成果转移能力处于明显领先地位，其次是中南地区、华北地区、东北地区、西南地区，处于末位的是西北地区。华东地区、中南地区和华北地区以一种更加快速的增长速度逐渐与东北地区、西南地区和西北地区的拉开区域差异。6个波峰分别出现在在北京、辽宁、江苏、广东、四川和陕西6个省域。6个省域中，广东年均增长率最高，为16.82%，四川年均增长率排名第二，为11.83%，辽宁年均增长率最低，为4.29%，江苏、陕西和北京排在三、四、五名，年均增长率分别为11.15%、10.60%和9.29%。除辽宁外，整体上5个省域均维持较高的年均增长率。从全国范围来看，31个省域的年均增长率差异较大，最低为青海，年均增长率仅有2.98%，最高为西藏，年均增长率为36.52%，西藏为青海的12.25倍。
（3）典型省域科技成果转移能力突出，表现为科技成果转移能力较高或较低、亦或绩效排名变化较大。2021年，科技成果转移能力排名前三的省域分别是江苏、广东和浙江，其中江苏2011—2021年一直处于首位，而广东近10年来一直处于前三位置，浙江省则是以15.30%的年均增长率从2016年的第五名跃升为第三名，在高水平队伍中保持了较高的增长速度。江苏和广东均具有良好的科技资源和产业资源基础，且科技投入不断加大，科技成果转移能力显著提升，2021年江苏和广东的科技成果转移能力水平分别达到0.705和0.696，是31个省域中仅有超过0.5得分的两个省域。江苏和广东高等院校、高新技术企业、规模以上工业企业的科技研发投入和科技商业环境均一直处于遥遥领先状态，从而使得两个地区的成果产出能力、科技转移服务能力和科技孵化能力不断以较高的速度提升。科技成果转移能力排在后三位的是青海、海南和西藏。西藏科技成果转移能力增速最快，到达了36.52%，但是由于西藏科技相关基础薄弱，2021年的科技成果转移能力也仅有0.024，名次仍处于末尾，处于全国最低水平。科技成果转移能力排名提升最大的是福建和江西，两个省域均提升5个位次。科技成果转移能力排名下降最快的是云南和辽宁，分别下降7个位次和5个位次。
4  科技成果转移能力时空格局演化特征
4.1  科技成果转移能力时空格局演化
运用Arcgis软件，采用自然断裂点法，将科技成果转移能力划分为以下五个等级：低、较低、中、较高、高，并选取2011年、2016年和2021年空间分布图重点展现出我国31个省域的科技成果转移能力的时空格局演化特征，以下所有中国地图的审图号均为GS(2019)1822号。如图4、图5和图6所示。
[image: 科技成果转移能力2011]
图4  2011年31个省域科技成果转移能力空间分布
[image: 科技成果转移能力2016]
图5  2016年31个省域科技成果转移能力空间分布
[image: 科技成果转移能力2021]
图6  2021年31个省域科技成果转移能力空间分布
整体而言，我国31个省域的科技成果转移能力呈现出由西向东不断增强的“人”字型演化趋势，由南向北的倒“U”形演化趋势，同时并不断向东部沿海地区集聚。2011—2016年，科技成果转移能力主要表现为西南地区、西北地区和东北地区的不断弱化，黑龙江、辽宁和青海三个地区表现最为显著，中南地区仅有湖北一个省域在向下演化。2016—2021年，西南地区、西北地区、东北地区和华北地区大规模省域急剧向下演化，大部分地区由原先的中等水平向较低水平演化，较低水平向低水平演化。而华北和华东地区一些省域一直以来均变表现为较高的科技成果转移能力水平，主要省域有北京、山东、江苏、浙江、上海和广东六个省域。中南地区一直保持着较为稳定的中等水平。
4.2  科技成果转移能力空间趋势面格局演化
进一步地，运用Arcgis软件的地统计分析方法，对2011年、2016年和2021年我国科技成果转移能力进行空间趋势面分析，如图7、图8和图9所示。

[image: 2011空间趋势面]
图7  2011年31个省域科技成果转移能力空间趋势面分析
[image: 2016空间趋势面]
图8  2016年31个省域科技成果转移能力空间趋势面分析
[image: 2021空间趋势面]
图9  2021年31个省域科技成果转移能力空间趋势面分析
在空间趋势面分析图中，东西方向以X轴来表示，Y轴代表南北方向，Z轴代表科技成果转移能力的具体数值。整体而言，我国科技成果转移能力的空间布局分异态势发展呈现出的特点为：“西低东高、北降南升”。
东西方向，2011—2021年科技成果转移能力的整体发展趋势变化不大，东部地区的始终保持显著高于西部地区的态势，且整体均呈现从西向东攀升的斜线状空间布局。南北方向上，空间演化趋势呈现一条倒U型曲线且曲线的陡峭性在增加。其中，2011年北部地区高于南部地区，2016年北部地区略低于南部地区，2021年北部地区显著低于南部地区，差距进一步拉大。科技成果转移能力的南北空间布局整体呈现出北部不断下降、南部不断提升的态势，出现此空间布局的主要原因是多数位于北部地区的省域的年均增长率始终保持低于位于南部地区的省域所致，尤其是辽宁、黑龙江、天津等地表现尤为显著，另一方面也表明我国科技成果转移能力在南北两个方向上的差异在逐渐加大。显然，我国各省域科技成果转移能力动态发展的时空分异特性表征明显，东部地区的科技成果转移能力始终保持最强，而西部地区的科技成果转移能力始终保持最弱。
5  科技成果转移能力空间效应及集聚特征
为了更加深入对我国31个省域科技成果转移能力的时空演化特征，运用Arcgis10.2与Geoda软件计算科技成果转移能力的全局Moran指数，利用Queen一阶邻近矩阵确定权重并对Moran指数进行显著性检验，进一步通过Arcgis10.2进行LISA聚类结果呈现。



表3  我国31个省域科技成果转移能力全局Moran指数
	年份
	Moran’s I
	P
	Z

	2011
	0.288
	2.777
	0.007***

	2012
	0.295
	2.903
	0.007***

	[bookmark: _GoBack]2013
	0.270
	2.721
	0.008***

	2014
	0.303
	3.034
	0.006***

	2015
	0.318
	3.157
	0.005***

	2016
	0.274
	2.729
	0.010***

	2017
	0.264
	2.590
	0.014**

	2018
	0.237
	2.356
	0.024**

	2019
	0.231
	2.316
	0.025**

	2020
	0.242
	2.340
	0.019**

	2021
	0.262
	2.563
	0.014**

	***、**分别表示在1%、5%的水平上显著。


如表3所示，2011—2021年我国科技成果转移能力的全局Moran指数均在1%、5%的水平上显著，说明我国31个省域的科技成果转移能力空间格局并不是随机分布，而是呈现出显著的正向空间关联性，临近区域的集聚空间效应及集聚特征显著。从实践维度来看，全局Moran指数在2011—2015年呈现出波动上升态势，2016—2021年呈现出整体下降但有上升态势，进而表明科技成果转移能力正向空间关联性有所减弱，整体上依然呈现出较为显著的全局空间集聚特征。
为更加明确确定局部科技成果转移能力空间集聚模式，运用Moran指数来探查科技成果转移能力的局部空间依赖性和异质性格局，聚类结果如图10，图11和图12所示。
[image: 2011年LISA集聚]
图10  2011年31个省域科技成果转移能力LISA聚类结果
[image: 2016年LISA集聚]
图11  2016年31个省域科技成果转移能力LISA聚类结果
[image: 2021年LISA集聚]
图12  2021年31个省域科技成果转移能力LISA聚类结果
我国31个省域科技成果转移能力的空间集聚特征表现为部分省域显著。首先，科技成果转移能力呈现出H-H局部正向空间集聚关联性的省域在增加,呈现L-L局部正向空间集聚关联性的省域在减少。2011年29.03%省域的科技成果转移能力表现为局部正向空间集聚关联性，其中H—H集聚关联特性占比12.90%，L—L集聚关联特性占比16.13%；2021年32.26%省域的科技成果转移能力表现为局部正向空间集聚关联性，其中H—H集聚关联特性占比22.58%，L—L集聚关联特性占比9.68%。其次，科技成果转移能力局部空间集聚关联性呈现出“由西向东”转移的趋势，相同集聚特性呈现明显块状分布。2011年，10个省域表现为空间集聚，其中上海、江苏、安徽和山东4个省域表现为H—H集聚，主要分布于华东地区，北京和四川2个省域表现为H—L集聚，分别分布于华北地区和中南地区，另有云南、西藏、甘肃、青海和新疆5个省域表现为L—L集聚，主要分布于西南和西北地区。2016年，10个省域表现为空间集聚，H—H集聚省域开始增加，从2011年的4个省域增加至6个省域，分别是上海、江苏、浙江、安徽、山东、河南，主要分布于华东地区；L—L集聚省域由2011年5个省域减少至2个省域，分别为西藏和青海，主要分布于西南和西北地区；此期间，L-H集聚省域开始出现，分别是福建和江西，位于华东地区。2021年，12个省域表现为空间集聚，H—H集聚省域为7个，山东退出H—H集聚行列，L—H集聚省域为2个省域，分别是福建和江西，L—L集聚省域3个，分别是西藏、青海和新疆。再次，西部地区主要表现为L-L集聚，东部地区主要表现为H-H集聚。2011-2021年，L-L集聚虽然有所减少，但还是集中分布于西部地区，主要为西藏、青海和新疆三个省域，主要分布于西南和西北地区；H-H集聚省域在增加，主要分布于华东地区，2021年除山东省外，华东地区省域均表现出集聚效应，且L-L集聚省域比例达到71.43%。最后，科技成果转移能力的局部空间集聚关联格局存在较强的空间锁定效应。从2011年发展到2021年，科技成果成果转移能力的局部空间关联格局动态跨越总体较平稳，2011年呈现集聚关联性的省域为11个，2021年为12个。部分省域由不显著转为集聚关联，或有集聚关联转为不显著，未有省份表现出由局部负向空间集聚向局部正向空间集聚的跃迁。浙江、河南、湖南和湖北4个省域由不显著转为H-H集聚，福建和江西2个省域由不显著转为L-H集聚，北京、四川、甘肃和云南由空间集聚表现为不显著。或由空间集聚关联格局向不显著转变，2021年，61.29%的省域并没有表现出空间集聚特性。
6  结论与建议
6.1  研究结论
文章基于全国31个省域2011—2021年的相关数据，运用改进熵值法、空间趋势面法和探索性空间数据分析法，综合分析了省际科技成果转移能力的空间演化格局、空间效应及集聚特征。结论如下：一是省际科技成果转移能力整体水平不高，省域差异化明显，呈现出由西向东的“人”字型演化趋势、由北向南的倒“U”型演化趋势，并不断向东部沿海地区集聚。2021年，排名前五的省域分别是江苏、广东、浙江、北京和山东。二是省际科技成果转移能力在空间趋势面上呈现出“西低东高，北降南升”的空间分异特征，东西部差异明显，南北部差异不断扩大。其中科技成果转移能力最强的地区华东地区，其次是华中、华北、东北和西南地区，最弱的地区是西北地区。三是省际科技成果转移能力呈现出显著的全局和局部的正向空间集聚特征，呈现出局部正向空间集聚关联性的省域在增加，局部空间集聚关联性呈现出“由西向东”转移的趋势，相同集聚特性呈现明显块状分布，西部地区主要表现为L-L集聚，东部地区主要表现为H-H集聚，局部空间集聚关联格局存在较强的空间锁定效应。
6.2  对策建议
创新驱动发展战略的实施，离不开科技创新体系的完善，更需要科技成果转移能力提升的支撑。文章基于对省际科技成果转移能力评价和时空演化格局的系统性分析，结合研究所得结论，提出以下建议：
第一，打造基于数字技术的科技成果转移服务平台。将数字技术应用于科技成果转移服务平台，可以实现科技成果转移服务的信息化和网络化，提高服务效率和服务质量。科技转移服务能力和科技孵化能力越来越成为提升科技成果转移服务能力的关键。省域内，在众创空间、孵化器以及国家技术转移机构中建立不同类型的数字化服务平台，不断提高数字化覆盖率，打造市域—省域的服务平台管理体系；省际间，通过数字化服务平台的建立，实现各省域间科技资源、人才资源和市场环境等信息资源间的互通，突破省域间科技成果转移的信息差，助力省域科技成果转移能力的提升。
第二，建立基于科技成果转移的城际间协同创新关系网络。城际间协同创新关系网络的建立，可以一定程度上突破地理上的空间界限和空间锁定效应，更大程度的实现科技成果转移能力的空间协同发展格局。省际科技成果转移能力在全局和局部均存在显著的正向空间集聚特征，这种集聚特征是建立城际间协同创新关系网络的基础和关键。对于不同集聚类型，建立不同的协同关联路径，发挥H省域的带动作用，激发L省域潜在优势，多方联合，不断突破行政、技术和成果间的壁垒，打通省域间创新要素流通的渠道，连接各类协同关联路径，推动战略规划的顶层设计到末端实施，最终形成城际间协同创新关系网络。
第三，制定基于省域差异的科技成果转移能力发展策略。我国不同的省域科技成果转移能力区域间差异化较大，经济韧性、基础设施、资源禀赋、人力资源和财政支出等方面均存在着较大的差异，基于省域差异制定合适的发展策略，是不断提升整体科技成果转移能力，缩小省域间科技成果转移差距的关键。对于经济韧性强的省域，注重发挥战略性新兴产业的创新引领作用；对于经济韧性弱的省域，注重发挥传统产业的创新带头作用。同时，注重发挥各省域的资源禀赋优势，加强基础设施建设以为科技成果转移提供基础条件，集聚科技人才以保持科技创新活力，加大财政支出以保障科技研究顺利展开。需要注意的是，不同省域可能在上述情境中存在多方面弱势，应基于存在的问题从不同角度共同发力，切实做到发展策略制定合理且行之有效。
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