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区域产业技术创新布局优化研究

+++以常州为例
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年常州市各区产业技术创新效率和产业技术创新集聚度#

考察该区域产业技术创新布局状况%研究发现,市区产业技术创新效率高于溧阳与金

坛#且形成产业集聚发展态势*仪器仪表制造业发展形势较好#产业技术创新效率和区

位熵指数增长幅度最大#产业集聚发展前景较好%依据各区产业技术创新由点到片$以

片创新的集聚优势特征#构建常州产业技术创新布局规划图#提出着力推进主导产业发

展$加强地区产业技术创新交流合作$优化产业创新投入$创新人才培养模式的对策建

议#以期优化区域产业技术创新布局%

关键词!产业技术创新*创新效率*产业集聚*常州市

作者简介!马剑锋#常州大学商学院讲师#河海大学商学院博士研究生*赵路路#常州

大学商学院硕士研究生*陈洁#常州大学商学院硕士研究生%

基金项目!国家哲学社会科学基金一般项目 &民营科技企业融资结构对创新效率的影响

机理及优化对策研究'!
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"*常州市科技计划项目 &创新驱动发展战略下优化

常州产业技术创新布局研究' !
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"*江苏省研究生科研创新计划 &基于区域

间投入产出表江苏省水足迹研究'!
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"*江苏省研究生科研创新计划 &全

要素用水效率对经济增长的空间溢出及门槛效应分析'!
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技术创新是工业可持续发展的重要动力!产业技术创新能力的提升和产业集群发展均依赖产

业技术创新的合理布局"在经济发展新常态下!产业技术创新布局与区域经济社会之间呈现出复

杂多变且相互交融的关系"为了实现资源在不同区域'不同产业间的有效配置和利用!促进各产

业在空间组织中处于最佳位置!优化区域产业技术创新布局成为现阶段区域经济社会可持续发展

的重要内容"关于区域产业技术创新布局的研究主要集中于两方面#一是特定产业布局优化"研

究大都从区域产业优化理论依据和模式出发!基于增长极'点轴及块状布局等视角!分析重化工

业'高新技术产业及新兴战略产业的布局状况,

!F@

-

$二是特定区域产业布局优化"研究主要针对

长三角,

A

-

'辽河流域,

?

-

'京津冀,

#

-

'环渤海,

H

-

'丝绸之路经济带,

&

-等区域的产业布局优化问题"

就区域产业布局发展现状来说!产业技术创新布局优化研究需从两个方面入手#一是要关注产业

技术创新效率!因为产业技术创新效率的高低是影响产业技术产出及经济产出的重要因素$二是

要分析产业集聚程度!因为产业集聚程度影响企业间竞争与合作关系'产业链延伸以及创新资源

共享度"综合运用区域产业技术创新效率指标与产业集聚指标来定量考察区域产业技术创新布局

的合理程度!探索产业技术创新发展趋势及空间分布!为优化区域产业技术创新布局提供决策依

据!以促进区域产业转型升级!提升区域经济发展质量"
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一#模型建立

考察区域产业技术创新布局是否合理!需要分别测算地区层面和行业层面的区域产业技术创

新效率与区域产业技术创新集聚度!并在此基础上结合地区和行业技术创新情况!整体分析区域

产业技术创新布局!依据分析结果绘制区域产业技术创新布局规划图"

1一2产业技术创新的效率评价模型

国内外研究创新效率评价的方法主要有参数法与非参数法!其中非参数方法应用较广的是

/JNUEQD

等,

"

-提出的数据包络方法 1

9NKNQE=Q;:

L

VQEKNEN;
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DCD
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95,

2!参数方法则主要以

,C

O

EQU

等,
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-提出的随机前沿生产函数法 1

6K:PJNDKCP\U:EKCQUN
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6.,

2为代表"与
6.,

方法相比!

95,

方法具有不存在主观性偏差'不需要预先估计参数'不需要设定指标权重'无

需限定指标数据量纲等优势!保证了评价的客观性"由于产业创新效率测算涉及到多个投入与多

个产出!

95,

方法恰好适用于多投入与多产出的复杂结构系统决策分析"因此!笔者采用
95,

方法来评价产业技术创新效率较为合理"但由于传统的
95,

模型在计算效率值时存在多个有效

决策单元!不同有效决策单元间效率值很难区分!因此需要引入超效率
95,

模型"

!>

地区层面产业技术创新效率的超效率
95,

模型

基于投入导向的超效率
95,

模型由
,EMQUDQE

等,
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-于
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年提出!该模型可相对有效地对

多个决策单元的效率进行比较并排序"模型表达式如下
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式中!

"

为决策单元的效率值 1即投入相对于产出的有效利用程度,

!$

-

2!

#

为非阿基米德无穷小!

2

?

$

为输入指标松弛变量 1投入过多2!

2

A

$

为输出指标松弛变量 1产出过少2!

+

为输入指标数!

2

为

输出指标数!

.

$

C

代表第
C

个决策单元的第
$

个输入指标值!

EB

C

为第
C

个决策单元的第
B

个输出指

标值!

$

C

为输入'输出系数!

"

为决策单元个数"

产业技术创新效率评价指标包括投入指标和产出指标"所选取的指标应尽可能体现产业技术

创新的基本特征和整体状况!但在实际研究中技术创新十分复杂"因此!笔者在现有文献,
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-基

础上!遵循指标体系构建的系统性'科学性'层次性'适应性和可操作性等原则,

!#

-

!选择
*g9

人员全时当量'

*g9

经费内部支出'高新技术产品销售收入'技术市场合同成交额作为地区层

面产业技术创新效率评价指标"其中!前两个指标表征地区层面产业技术创新投入状况!后两个

指标表征产出状况"
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行业层面产业技术创新效率
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指数模型
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首次提出
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指数,
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-将这一理论与数据包络分

析理论 1

95,

2相结合!构建了
95,F[N;V

S

TCDK

的组合模型!该模型在处理基于面板数据的多

投入与多产出效率评价时具有独特优势!正适用于行业层面的产业技术创新效率测算"因此!在

规模报酬不变的情况下!
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2!由技术效率变化指数 1
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2和技术进步
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指数 1
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2两部分构成!公式如下
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分别表示以
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期的数据为参考集!

4
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期的技术效

率水平$
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表明从
4

期到
4d!

期全要素生产

率呈上升状态$反之!呈下降趋势"

-F)G

与
-:)G

的变化表征一致!当某个变化率大于
!

时!

表明它是全要素变化率增长的根源!反之亦然,
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"综合相关研究文献,
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!依据数据获取的

便利性原则!行业层面产业技术创新效率评价的投入指标包括资本投入 1以各行业固定资产净值

年均余额来表征2和人力投入 1以年均从业人员数来表征2!而将各行业总产值作为行业层面产

业技术创新效率产出指标"

1二2产业技术创新集聚评价模型

拟采用区位熵法来进行产业技术创新集聚水平评价"区位熵 1
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!简称
-e

2

也称地方专门化率或产业感知法!其经济含义是指给定区域中产业某一指标占有份额与整个经济

中该指标占有份额的比值!是目前识别和评价产业集群水平的主要方法,
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!公式如下
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指
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指
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的产值$
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指
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!

!表示在
$

地区
C

产业具有一定的竞争优势!高于该项指标的区域水平!可初步

判定
$

地区
C

产业存在产业集群$反之!

/I

)

!

!则代表
$

区域
C

产业分布比较分散!优势不

明显,
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二#研究空间选取及数据来源

常州地处苏锡常经济圈!是近代民族工商业的发祥地之一!

$%

世纪
&%

年代初就成为全国著

名的工业城市"近年来!常州积极响应创新驱动战略!实施苏南自主创新示范区条例!逐步构建

*一核两区多园+*产城融合+的创新布局"目前!常州产业发展层次不高!生产力及公共资源分

布不均!各区域产业发展不均衡!这些问题将成为常州 *以产兴城'以城促产'宜居宜业'融合

发展+改革发展道路上的绊脚石"因此!笔者以常州为研究对象空间!找出常州产业技术创新布

局存在的问题!分析产业技术创新效率和集聚程度!以期为常州产业技术创新优化布局提供决策

参考!进而实现资源的高效配置和利用!促进常州智慧城市'明星城市的建设"

研究数据主要来源于
$%%H

&

$%!#

年 *常州统计年鉴+和 *江苏统计年鉴+"由于金坛
$%!?

年撤市立区!故删除
$%!?

年金坛的相关数据!但不影响整体计算分析结果"

三#实证分析

1一2各地区产业技术创新效率与集聚分析

运用
5[6

软件进行超效率
95,

分析!得出常州市地区层面产业技术创新效率与区位熵测算

结果 1见表
!

2"
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马剑锋#等,区域产业技术创新布局优化研究+++以常州为例



表
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年常州市区层面产业技术创新效率与区位熵测算结果

年份
产业技术创新效率

市区 溧阳 金坛

区位熵指数

市区 溧阳 金坛

$%%# %<"$ %<&" %<#" !<%@ %<"% %<H"

$%%H !<!A !<@A !<%! !<%H %<#" %<#&

$%%& %<"# %<"? %<H" !<!" %<"% %<H$
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$%!A !<%% %<"% %<H" !<%! %<"A %<"%

$%!? !<%? %<"?

&

!<%$ %<&&

&

对常州市区层面产业技术创新效率与区位熵测算结果进行分析可知#

第一!常州市区产业技术创新发展和创新集聚变化趋于平稳!专业化优势显示度不高"常州

市区
$%%#

&

$%!?

年产业技术创新效率均值为
!<%$

!维持在
!<%%

以上!创新效率整体高于溧阳和

金坛地区!产业技术创新发展较为平稳"常州市区产业技术创新区位熵指数基本维持在
!<%%

左

右!表明市区的产业技术创新已呈现出集聚发展态势且变化平稳"

$%!!

年市区产业技术创新集

聚水平达到峰值
!<$$

!主要得益于新兴产业的发展壮大!如#武进区的轨道交通'机器人及智能

装备'新材料产业等!天宁区的医药制造业!钟楼区的现代服务业'电子信息产业!新北区汽车

及零部件产业'新能源等产业"然而!

$%!!

年后集聚度呈递减趋势!说明这种优势总体上仍

较弱"

第二!溧阳市产业技术创新发展呈波动性变化!产业集聚相对平稳但进程缓慢"溧阳市

$%%#

&

$%!?

年间产业技术创新效率均值为
%<"H

!创新效率最高值与最低值相差
%<?$

!表明该区

域产业技术创新发展波动性变化较大"除个别年份外!产业技术创新集聚程度集中在
%<"%

左右!

变化相对平稳"溧阳市在汽车及零配件'智能电网等产业的技术创新水平不断提升!但发展进程

缓慢"同时溧阳仍需加快推进旅游休闲产业向高端休闲产业发展!强化高新技术产业的引领作

用!同时使地区特色产业得到充分发挥"

第三!金坛市产业技术创新发展和产业集聚发展形势不容乐观"

$%%#

&

$%!A

年间!金坛市

产业技术创新效率均值仅为
%<H#

!金坛区位熵指数均小于其他两个地区!产业技术创新发展和产

业集聚发展均处于落后局面!且发展进程缓慢"主要原因可能在于金坛的高新技术产业发展规模

小!产业创新能力低!自主品牌少!化工行业准入门槛高!大量企业外迁!且新兴产业带动能力

有限"但
$%!?

年金坛撤市并区!金坛地区就可以借助常州市区的技术溢出效应和各种创新资源!

选择与培育适合本地区发展的优势产业!加快自身的产业技术创新发展!提高生产要素的集聚程

度!与市区产业发展融为一体!推动 *常金一体化+进程!提升本地区产业技术创新水平"

1二2行业层面产业技术创新效率与集聚分析

运用
95,c$<!

对
$%%#

&

$%!?

年常州市六大高新技术行业技术创新效率的全要素生产率指数

1

-;F)G

2'技术效率变化指数 1

-:)G

2'技术进步指数 1

-F)G

2三个指标进行分析!行业集聚

水平主要通过 *十五+*十一五+*十二五+末年的区位熵来测算 1见表
$
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对常州市各行业产业技术创新效率与区位熵测算结果进行分析可知#

第一!常州六大高新技术产业技术创新发展呈良好态势"首先!六大高新技术产业的全要素

生产率均实现了正增长!其中增长最为显著的是仪器仪表制造业!增幅达
!&I

!电气机械及器

材'交通运输设备'专用设备等制造业增长率也都超过了
!%I

!只有医药制造业增长率与其他行

业差距较大!增幅仅为
!I

"其次!除了医药制造业外!技术效率均为正增长!增长最大的是专

用设备制造业!增长率为
H<"%I

!仪器仪表制造业次之!为
H<H%I

"最后!六个行业技术进步

指数均呈现正增长!其中仪器仪表制造业增长最大!医药制造业增长最小"综合来看!常州高新

技术产业创新发展态势较好!其中仪器仪表行业最为突出!并且技术进步对产业技术创新效率贡

献较大"

表
"

!

"$$%

"

"$!&

年常州市各行业产业技术创新效率与区位熵

行业
产业技术创新效率

-;F)G -:)G -F)G

区位熵指数

$%%# $%!% $%!?

区位熵

增长率.
I

医药制造
!<%! %<"" !<%$ !<%& %<"H %<#A ZA%<&&

专用设备制造
!<!A !<%& !<%? !<"! $<$H !<A% Z$#<&"

交通运输设备制造
!<!% !<%? !<%A !<%% %<&! !<A% A%<H?

电气机械及器材制造
!<!! !<%A !<%H !<@H !<@! !<?? !$<H$

计算机'通信和其他电子设备制造
!<%# !<%$ !<%? %<@& %<?A %<A? !&<!@

仪器仪表制造
!<!& !<%& !<!% %<A? %<#! %<#" ?A<A%

第二!除医药制造'计算机'通信'电子设备制造以及仪器仪表制造行业!其他高新技术产

业集聚水平显著"根据区位熵指数结果!专用设备制造业'交通运输设备制造业'电气机械及器

材制造业的区位熵数值较高!表明这些产业专业化程度高且产业集聚显著"截至 *十二五+末!

专用设备制造业的区位熵有所下降!降幅为
$#<&"I

$医药制造业'交通运输设备制造业'计算

机'通信和其他电子设备制造业'仪器仪表制造业的区位熵指数均小于
!<%%

!表明这些行业并未

产生产业集聚现象!在常州市范围内不具有专业优势"从区位熵增长率变化来看!医药制造业'

专用设备制造业呈负增长!其中医药制造业的下降幅度较大达
A%<&&I

!影响力不断减弱"而仪

器仪表制造业是自动化领域的关键行业!该行业技术创新能力最大!产业集聚发展形势较好"电

气机械及器材制造业也是产业集聚发展的主导性行业!应重点布局新一代信息产业技术"

1三2产业技术创新布局优化分析

综合考虑当前常州市各区'各行业产业技术创新现状!对常州产业技术创新布局进行优化

1如图
!

2"

第一!各区产业技术创新优势明显!布局重点各有不同"武进区以太阳能光伏'新材料'高

端装备制造'轨道交通为重点发展产业$钟楼区以高端装备制造'电子信息和软件'智能电网产

业为重点发展产业!进一步促进传统产业转型升级$天宁区应重点发展医药制造'智能电网!大

力推进新医药'新材料等产业的发展壮大!同时推进 *互联网
d

传统产业+模式!促进新兴产业

发展$新北区则以汽车及零配件'新医药'新能源为主要发展产业!并培育云计算'物联网等产

业$金坛区可发展汽车及零配件'太阳能光伏'新能源等支柱产业!并致力发展 *山水经济+!

将山水生态资源转化为金坛经济发展的新动力$溧阳市则大力推进智能电网'汽车及零配件'太

阳能光伏等产业发展"

第二!各区产业技术创新呈现由点到片布局特征!以片创新的集聚优势突出"六个地区根据

)

!?

)

马剑锋#等,区域产业技术创新布局优化研究+++以常州为例



地理区位特点能形成产业集聚优势"武进区'金坛区和溧阳市可共同打造太阳能光伏产业集聚

区$钟楼区和武进区可共同打造机械装备产业$天宁区和新北区可携手推进医药制造产业发展$

钟楼区'天宁区和溧阳市在智能电网产业上可加大发展力度"金坛地区可搭上智能电网产业带!

培育本地区的智能电网产业!逐步形成 *三区一市+的产业发展带!在产业规模有所扩展的同时

增强集聚水平"新能源汽车产业的集聚由溧阳'金坛和新北区共同打造"各地区有所侧重联手共

建产业集聚区!实现科技'人力'财力'基础设施等资源共享!共同提升常州产业在全省甚至全

国范围内的影响力"

!

图
!

!

常州地区产业技术创新布局图

四#对策与建议

从常州市空间布局角度出发!统筹整合产业技术创新资源!推动资源要素合理流动和高效组

合!构建协同'互补'高效的产业技术创新布局体系"在优化产业技术创新布局中应当注重培育

主导产业发展!扶持高新技术产业发展!打破地域界限!加强交流与合作!形成共享经济!实现

规模效益最大化"

1一2着力推进主导产业发展!充分发挥优势产业引领作用

产业技术创新布局优化必须从区域整体层面统筹"立足于本区域内的资源与环境条件!各地

区需考虑市场'经济'技术等因素!以 *产城融合+综合改革为契机!推进生产力布局调整!明

确区域内产业发展重点!实现资源配置最优化"产业集聚发展需注重产业技术创新效率的提升!

以高新技术企业为创新主体!提高科技成果转化与应用能力"产业转型升级推动产业朝着特色

化'集约化发展!充分发挥地区主导产业的带动作用!不断促进区域产业集群发展!提升产业技

术创新效率!实现区域创新资源最优配置的目标"

1二2加强地区产业技术创新交流合作!打破区域间产业发展壁垒

多区域协调发展才能使产业技术创新布局合理化"为促进产业技术创新布局调整优化!各地

区要打破市场分割!切实加强人才培养'技术研发'信息交流等领域的合作!推进创新要素流

动!实现各种资源'资本'技术及管理模式的优势互补及共享合作!促成密切的产业分工协作"

地区间可通过加强产业技术创新交流与合作!承接周边地区的产业转移与技术溢出效应!达成多
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方合作'共同发展的局面!使各产业竞争力均得以提升!实现可持续发展!达到优化产业结构的

目的"

1三2优化产业创新投入!维持研发投入的连续性

区域产业技术创新效率的提升离不开创新资源的大力投入"随着资金'技术'人才'市场等

各种投入要素的增加!区域产业技术创新效率也将会有所提高"因此!为了进一步提高产业技术

创新效率!促进产业集群发展!就必须保持技术创新产业研发投入的连续性"各地区政府部门可

加强引导科技经费投入!构建产业综合服务平台!实现信息资源共享!确保创新资源实现高效分

配!强化对产业技术创新企业的扶持力度!推动创新资源优化'要素相互融合!加快构建富有活

力'内生共赢'开放协同的产业技术创新服务系统"

1四2创新人才培养模式!优化人才引进政策

人才驱动是创新驱动的本质!人力资源是影响产业技术创新布局的重要因素之一"人才资源

的投入是提高产业技术创新效率的核心力量!产业技术创新布局需要解决一系列专业技术问题!

需要提高人力资本存量"各区域应加大基础教育和高等教育投入!鼓励有实力的企业与科研院

所'高等院校开展专门人才培养合作!设置相关专业!完善技能培训体系"此外!还需制定和实

施更具吸引力的人才引进政策!聚集一批高水平人才从事产业技术创新布局工作!确保人才 *能

引进'留得住'能发展+!逐步实现高端创新人才和产业技能人才对产业技术创新布局工作的支

撑作用"
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