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0 引言

由于经济发展阶段和要素禀赋的差异，我国创新发展

呈现出明显的区域非均衡特征。从研发投入来看，北京、上

海、江苏、浙江和广东等发达地区的研发资本占到全国的

80%以上。从创新综合能力来看，在《中国区域创新指数报

告（2016）》中排名前十位的城市依次为深圳、苏州、广州、南

京、杭州、宁波、成都、武汉、无锡、珠海，创新能力较强的城

市大多集中于东部沿海地区。如今，创新对于经济社会发

展的重要性日益凸显，区域创新能力的非均衡发展无疑会

导致区域发展差距的进一步扩大[1]。因此，要推进区域协

调发展，必须要缩小区域创新能力的差距。

纵观现有文献[2-12]，有关区域创新能力的研究大多局

限于省域层面、部分城市或个别城市群，研究结果只能笼

统地反映局部地区的创新能力，无法反映我国城市群创新

能力概貌。因此，在现有研究成果的基础上，以城市群这

一当前区域经济协同发展的核心主体为创新载体，将已获

得国务院批复的7个国家级城市群加上京津冀城市群和

珠三角城市群两大世界级城市群作为研究对象，覆盖我国

华南、华东、华中、华北、东北、西北和西南七大地理区域，

拓展了该领域的研究广度，对于提升城市群创新能力、缩

小城市群发展差距具有重要意义。

1 研究对象与方法

1.1 研究对象

本文中各城市群所包含的城市范围依据《京津冀都市

圈区域规划》《哈长城市群发展规划》《长江三角洲城市群

发展规划（2015—2030）》《中原城市群总体发展规划纲要》

《长江中游城市群发展规划》《珠江三角洲地区改革发展

规划纲要（2008—2020 年）》《北部湾城市群发展规划》

《成渝城市群发展规划》《关中平原城市群发展规划》等文

件确定。

1.2 数据来源

专利授权量数据主要来源于《中国城市统计年鉴》及

各城市国民经济和社会发展统计公报，部分城市的专利授

权量数据由作者通过在国家知识产权局（SIPO）的中国专

利公布公告网站上检索得到①。考虑到数据的可比性与可

获得性，数据时间跨度选取为2006—2015年。

1.3 研究方法

本文借鉴杨明海等[5]的研究方法，采用Dagum基尼系

数对九大城市群创新能力的区域差距进行测算。同时，采

用目前应用较为普遍的ESDA分析方法对城市群创新能

力的空间相关性进行分析。

1.3.1 Dagum基尼系数

Dagum基尼系数将基尼系数分解为区域内差距贡献度

Gw 、区域间差距贡献度Gnb 以及超变密度贡献度Gt 三部分[13]，

即 G =Gw +Gnb +Gt 。按照Dagum基尼系数的计算方法，

九大城市群创新能力的总体基尼系数计算公式为：

G =
å
j = 1

k

å
h = 1

k

å
i = 1

nj

å
r = 1

nh

|| yji - yjr

2n2 ȳ
（1）

其中，yji（ yhr）是 j（h）城市群内任意一个城市的创新

能力，ȳ 是九大城市群内全部城市创新能力的平均值，ｎ

是城市的个数，ｋ是城市群的个数，nj（nh）是 j（h）城市群

内城市的个数。

城市群内创新能力差距及其贡献度的计算公式依次为：
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Gw = å
j = 1

k

Gjj pj sj （3）

其中，Ȳj 是j城市群内全部城市创新能力的平均值，

pj = nj /n ，sj = Ȳj /nȳ（j=1，2，…，k）。

城市群间创新能力差距及其贡献度的计算公式依次

为：

Gjh =
å
i = 1

nj

å
r = 1

nh

|| yji - yhr

njnh(
-
yj +
-
yh)

（4）

Gnb = å
j = 2

k

å
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j - 1

Gjh( )pj sh + phsj Djh （5）

其中，Djh 为j、h城市群间单位创新能力的相对影响:

Djh =
djh - pjh

djh + pjh

（6）

djh = 
0

¥

dFj(y)
0

y

(y - x)dFh(x) （7）

pjh = 
0

¥

dFh(y)
0

y

(y - x)dFj(y) （8）

1.3.2 探索性空间数据分析

探索性空间数据分析包括全局空间相关性检验和局

部空间相关性检验两部分，前者用以判断空间相关现象是

否存在，后者研究空间自相关现象具体存在于哪些区域。

空间统计学中最常用的统计量为Moran’s I指数，其

计算公式为：

M=（N
s0

）
å
i = 1

N

å
j = 1

N

wij xi xj

å
i = 1

N

xi
2

（9）

其中，N是观测单元的数量，wij 是空间权重矩阵W中

的元素①，与地理单元（i，j）对应，变量 xi 和 xj 分别表示地

理单元i和j的观测值与平均值之差，s0 为标准化要素，等

于全部空间权重矩阵元素之和。

Moran’s I指数的变动范围为 [ ]-11 ，大于0表示空

间正相关，小于0表示空间负相关，等于0则表示空间不相

关。

局域自相关用来衡量每个城市单元在局部的相关性

质，用以衡量不同区域的空间关联模式，局域自相关公式：

Li = Ziå
j = 1

n

Wij Zi （10）

Li 为正表示城市i与同属性的城市相邻近，为负表示

与不同类型属性城市相邻近。

2 实证分析

2.1 城市群创新能力的差距及分解测算

从表1中数据可以看出，从时间演化来看，在2006—

2015年这10年间，九大城市群的创新能力总体保持着逐

年上升的趋势。其中，北部湾城市群创新能力的提升幅度

最大，由2006年的0.81提升至2015年的3.39，年均增长近

39%；其次是关中平原城市群，由2006年的0.48提升至

2015年的8.44，年均增长率约为38%；中原、成渝、长三角、

京津冀城市群的年均涨幅高于25%；而哈长、珠三角城市

群创新能力的增长幅度相对较慢，年均仅为 20.6%和

19%。从创新能力差距来看，珠三角、长三角、京津冀城市

群的创新能力始终高于其他城市群，珠三角、长三角城市

群的领先优势较为明显；长江中游、哈长、北部湾城市群的

创新能力则相对较弱。
表1 九大城市群创新能力均值

珠三角

长三角

京津冀

成渝

关中平原

中原

长江中游

哈长

北部湾

2006

13.72

5.11

2.56

1.13

0.48

0.75

0.82

0.85

0.18

2007

17.24

7.30

3.34

1.39

0.9

1.04

0.94

1.08

0.25

2008

19.21

9.22

3.86

1.69

1.16

1.65

1.14

1.15

0.25

2009

25.15

16.02

4.75

2.51

1.72

1.71

1.52

1.28

0.35

2010

35.14

23.88

7.06

3.98

2.79

2.25

2.26

1.62

0.49

2011

37.95

29.56

8.48

3.92

3.6

2.61

2.53

2.28

0.41

2012

43.90

39.22

10.92

5.68

2.65

3.67

3.44

3.25

0.85

2013

47.66

36.79

13.50

6.3

3.03

4.44

3.87

3.46

1.29

2014

49.96

32.80

15.26

6.27

6.05

5.5

4.15

3.46

2.08

2015

65.58

41

19.82

9.17

8.44

6.89

5.79

4.61

3.39

年均增
长率（%）

18.98

26.03

25.54

26.23

37.67

27.97

24.24

20.59

38.71

注：表中数据依据相关数据计算得出；为便于比较，表中数据均保留两位

小数并依据2015年创新能力均值降序排列。

为了解九大城市群创新能力的区域差距及其主要来

源，本文利用 Dagum 基尼系数分解方法，分别测算了

2006—2015年九大城市群创新能力的总体基尼系数及其

分解结果（见表2），得到结论如下：

第一，九大城市群内全部城市创新能力的总体差距较

大，但随着时间的推进，创新能力的总体差距呈逐渐下降

趋势。从图1中可以直观地看出，除2008年略有上升外，

九大城市群创新能力的总体基尼系数整体上呈下降态势，

由2006年的0.79下降至2015年的0.649，缩小了18.75%。

2011年后，创新能力的总体差距下降得更为明显，这一方

面得益于国家区域协调发展战略的推行，另一方面也反映

出相对落后地区的地方政府对于提升创新能力重视程度

的逐渐提升。
0.8

0.75
0.7

0.65
0.6

0.55
0.45
0.4

0.35
0 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

总体 京津冀 哈长 长三角 中原

长中游 珠三角 北部湾 成渝 关中平原

图1 2006—2015年九大城市群内城市创新能力差距情况

①空间权重矩阵是通过对一个二元对称邻接矩阵进行标准化处理得到的。为简化起见，本文以是否相邻为依据构造各城市的空间权重矩阵，即相邻城市取

1，不相邻城市取0。
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第二，城市群间创新能力的差距较大，但随着时间的

推进，城市群间创新能力的差距呈现出逐渐减小的趋势。

从表2可以看出，九大城市群创新能力的总体差距主要来

源于城市群间差距，总体差距的缩小很大程度得益于城市

群间创新能力差距的缩小，城市群间差距由2006年的

0.524降低至2015年的0.375，下降了28.44%。整体来看，

各城市群间创新能力差距的均值约为0.7，但不同城市群

间创新能力差距的大小有着很大不同。珠三角城市群作

为创新能力最高的城市群，2006年其与北部湾城市群创

新能力的差距最大，但这一差距伴随着近年来北部湾城市

群创新能力的快速提升而逐渐减小。哈长城市群与珠三

角城市群创新能力的差距呈“倒U”型，2010年达到峰值，

并且于2014年超过珠三角城市群与北部湾城市群的差

距，成为创新能力差距最大的两个城市群。创新能力的巨

大差距在一定程度上也解释了东北地区在近年来经济落

后全国的原因。
表2 基尼系数及其分解结果

年份

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

总体

0.79

0.777

0.798

0.745

0.731

0.727

0.704

0.682

0.663

0.649

城市群间

来源

0.524

0.509

0.48

0.471

0.457

0.466

0.432

0.41

0.392

0.375

贡献率（%）

66.29

65.53

60.36

63.25

62.55

64.13

61.37

60.18

59.12

57.72

城市群内

来源

0.065

0.066

0.069

0.07

0.069

0.072

0.072

0.065

0.057

0.056

贡献率（%）

8.2

8.52

8.67

9.45

9.51

9.94

10.27

9.53

8.65

8.7

超变密度

来源

0.202

0.202

0.247

0.204

0.204

0.189

0.2

0.207

0.214

0.218

贡献率（%）

25.51

25.95

30.97

27.3

27.94

25.93

28.36

30.28

32.22

33.59

注：表中百分数表示对总体差距的贡献程度。

表3 珠三角城市群与其它城市群创新能力差距

京津冀

哈长

长三角

中原

长江中游

北部湾

成渝

关中平原

2006

0.847

0.939

0.710

0.932

0.933

0.980

0.931

0.962

2007

0.845

0.939

0.692

0.929

0.939

0.977

0.933

0.763

2008

0.845

0.940

0.664

0.911

0.937

0.978

0.927

0.667

2009

0.854

0.948

0.607

0.920

0.934

0.974

0.927

0.513

2010

0.842

0.956

0.587

0.925

0.931

0.976

0.920

0.358

2011

0.828

0.944

0.555

0.918

0.926

0.986

0.921

0.330

2012

0.805

0.931

0.517

0.905

0.910

0.965

0.896

0.294

2013

0.782

0.934

0.500

0.890

0.905

0.948

0.892

0.272

2014

0.765

0.932

0.487

0.871

0.903

0.930

0.888

0.254

2015

0.761

0.932

0.497

0.869

0.893

0.918

0.883

0.184

注：由于篇幅限制，本表仅列示创新能力最高的珠三角城市群与其他城市

群创新能力的差距。

第三，从城市群内部看，不同城市群内城市创新能力

差距的差异较大。如表3所示，京津冀城市群、关中平原

城市群、成渝城市群、长江中游城市群、关中平原城市群创

新能力的区域差距相对较大，而哈长城市群、珠三角城市

群、长三角城市群、中原城市群创新能力的区域差距则相

对较小。北部湾城市群内城市群创新能力差距的波动幅

度较大，总体上呈下降趋势。除哈长城市群创新能力的区

域差距有小幅上升外，其余八个城市群创新能力的区域差

距都有不同程度地下降，其中，长三角城市群下降得最为

明显，说明在提升区域创新能力的过程中，长三角地区已

率先探索出了区域协同创新发展的新路径。值得注意的

是，中原城市群、关中平原城市群创新能力的区域差距在

2013年后出现一定程度的回升，这可能与城市群发展建

设过程中资源多偏向核心城市的政策有关。

第四，城市群间创新能力的差距是总体差距的主要来

源，但其对总体的贡献度呈下降趋势。城市群间差距来源

最大，介于0.375和0.524之间，贡献度占到了总体的一半

以上；超变密度差距居中，介于0.189和0.247之间；城市群

内差距来源最小，介于0.056和 0.072之间，其贡献度在

10%左右波动。从时间演化情况看，城市群间差距的贡献

度呈逐渐减小趋势，城市群内的贡献度则表现为先升后

降，但总体变动幅度不大。因此，要解决城市群创新能力

的区域不平衡问题，首要问题是要缩小各个城市群之间的

创新能力差距。

2.2 城市群创新能力的空间关联性分析

如表4所示，九大城市群内全部城市创新能力的Mo-

ran’s I指数值在各年份均通过了显著性检验，说明城市群

内各城市并不是孤立发展、相互隔绝的创新主体，而是存

在一定程度的空间交互作用。从2006—2015年的十年

间，Moran’s I指数不断增大，说明相邻城市创新能力的空

间相关性逐渐增强。
表4 九大城市群总体创新能力的Moran’s I指数变化

年份

2006

2007

2008

2009

2010

Moran’s I

0.338

0.356

0.365

0.396

0.444

sd(I)

0.052

0.053

0.055

0.057

0.059

z

6.583

6.804

6.775

7.052

7.697

p-value*

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

年份

2011

2012

2013

2014

2015

Moran’s I

0.449

0.462

0.48

0.511

0.51

sd(I)

0.059

0.06

0.061

0.061

0.06

z

7.675

7.811

8.026

8.577

8.566

p-value*

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

以单个城市群为单位进行全局空间相关性检验后发

现，长三角城市群内各城市创新能力的空间相关性较为显

著，并且这种相互影响是正向的。在考察期内，长三角城

市群创新能力的Moran’s I指数先降后升，说明城市群内

各城市创新能力的空间相关性经历了先减弱后增强的过

程，结果如表5所示。以城市群为个体单元，对九个城市

表5 各城市群创新能力的Moran’s I指数变化

京津冀

哈长

长三角

中原

长江中游

珠三角

北部湾

成渝

关中平原

2006

-0.062

(0.708)

-0.091

(0.957)

0.452

(0.000)

-0.378

(0.128)

0.018

(0.609)

-0.144

(0.919)

0.113

(0.335)

-0.102

(0.632)

-0.151

(0.682)

2007

-0.061

(0.701)

-0.086

(0.933)

0.446

(0.000)

-0.337

(0.214)

0.008

(0.693)

-0.112

(0.944)

0.124

(0.284)

-0.088

(0.739)

-0.173

(0.437)

2008

-0.052

(0.659)

-0.081

(0.910)

0.371

(0.001)

-0.311

(0.270)

-0.022

(0.910)

-0.098

(0.886)

0.077

(0.335)

-0.037

(0.605)

-0.132

(0.748)

2009

-0.058

(0.673)

-0.077

(0.890)

0.226

(0.022)

-0.395

(0.103)

0.032

(0.523)

-0.041

(0.671)

0.115

(0.185)

-0.073

(0.888)

-0.120

(0.826)

2010

-0.057

(0.667)

-0.083

(0.916)

0.304

(0.007)

-0.443

(0.063)

-0.018

(0.878)

-0.054

(0.735)

0.098

(0.257)

-0.068

(0.970)

-0.112

(0.893)

2011

-0.058

(0.680)

-0.105

(0.971)

0.204

(0.036)

-0.380

(0.142)

-0.056

(0.821)

-0.054

(0.728)

-0.099

(0.996)

-0.070

(0.954)

-0.113

(0.872)

2012

-0.039

(0.591)

-0.161

(0.625)

0.144

(0.127)

-0.325

(0.257)

-0.036

(0.979)

-0.040

(0.666)

0.043

(0.433)

-0.086

(0.752)

-0.097

(0.976)

2013

-0.044

(0.619)

-0.133

(0.796)

0.129

(0.172)

-0.365

(0.157)

-0.046

(0.902)

-0.080

(0.830)

-0.019

(0.713)

-0.063

(0.953)

-0.049

(0.691)

2014

-0.044

(0.602)

-0.121

(0.882)

0.280

(0.015)

-0.298

(0.346)

-0.033

(0.998)

-0.115

(0.961)

-0.132

(0.902)

-0.049

(0.803)

-0.123

(0.788)

2015

-0.042

(0.607)

-0.084

(0.911)

0.371

(0.002)

-0.402

(0.097)

0.003

(0.729)

-0.138

(0.953)

-0.081

(0.943)

-0.078

(0.881)

-0.102

(0.977)

注：括号内为P值。
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群进行全局空间相关性检验发现，各年份城市群创新能力

的Moran’s I指数均不显著，即城市群之间不存在明显的

空间相关性。

上述有关城市群创新能力的全局相关性检验仅能判

断是否存在空间相关性，但不能揭示各城市创新能力的空

间相互作用，也不能表明具体地区的空间集聚特征强度。

为研究各城市之间是否存在局部集聚现象，更直观地反映

城市群创新能力的空间关联模式，需要结合Moran散点

图，见图2。
Moran scatterplot (Moran's Ⅰ=0.406)a2006

Moran scatterplot (Moran's Ⅰ=0.545)a2015
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图2 2006年和2015年城市创新能力的Moran散点图

总体来看，九大城市群中城市创新能力的空间均质性

特征突出，表现为位于第三象限（LL）的城市数量最多，位

于第一（HH）象限的城市数量次之，说明城市创新能力的

空间正相关性明显：一方面多数创新能力低于平均水平的

城市集聚在一起，另一方面部分创新能力较高的城市通过

空间扩散效应和空间溢出效应，对周边城市创新能力的提

升产生积极影响。少数城市位于第二（LH）象限和第四

（HL）象限，说明虽然存在创新能力差距较大的城市的空间

集聚现象，但这种空间负相关现象并不具有普遍性。对比

2006年和2015年每万人专利授权量的Moran散点图，可以

发现，伴随着国家和各地方政府对于创新重视程度的日益

提升，九大城市群内城市之间创新能力的空间差距有了一

定程度的缩小，并且城市间创新能力的正面影响得以强

化，突出表现为位于第一象限（HH）的城市数量明显增多。

3 结论

本文通过运用Dagum基尼系数和ESDA分析两种方

法综合测度了我国九大城市群创新能力的区域差距及空

间相关性。结果表明：（1）珠三角、长三角、京津冀城市群

创新能力的领先优势较为明显，成渝、关中、中原城市群的

创新能力居中，长江中游、哈长、北部湾城市群的创新能力

相对较弱；（2）九大城市群创新能力的总体差距较大，城市

群间创新能力的差距是造成总体差距较大的主要因素，其

贡献度在60%左右；（3）不同城市群内城市创新能力差距

的差异较大，京津冀、关中平原、成渝、长江中游、关中平原

城市群内城市创新能力的区域差距相对较大，哈长、珠三

角、长三角、中原城市群内城市创新能力的区域差距则相

对较小；（4）九大城市群内城市的创新能力具有显著的空

间均质性特征，主要表现为创新能力低于平均水平的城市

集聚程度较高，创新能力高于平均水平的城市次之；（5）在

考察期内，各城市群创新能力整体上保持上升的趋势，北

部湾、关中平原城市群创新能力的提升幅度较大，年均增

长率接近40%，中原、成渝、长三角、京津冀城市群次之，哈

长、珠三角城市群创新能力的增长幅度相对较慢，九大城市

群创新能力的总体基尼系数下降了18.75%，说明总体差距

在减小，这主要得益于城市群间创新能力差距的缩小。
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