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县域科技创新的空间聚集及溢出效应
———以河北省为例
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摘要:实施创新驱动发展,基础在县域,活力在县域,难点也在县域。基于2020—2021河北省县域科技创新能力监

测评价数据,运用空间计量经济学方法研究县域科技创新的空间分布特征、空间聚集性及空间溢出效应。结果表

明:河北西北地区为科技创新滞后聚集区,而紧邻京津的中东部地区为科技创新发达聚集区,呈现出“西北部塌陷,

中东部崛起”的空间格局;从溢出效应来看,县域科技创新-经济发展、县域科技创新投入-县域科技创新产出具有空

间溢出效应。
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  科技创新能力的提升对县域经济的发展具有

推动作用。从微观上看科技创新有助于企业占据

市场;从宏观上讲,科技创新能推动技术的创新发

展,促进整个社会生产力的提高,满足社会经济发

展需求,解决社会问题。为加快县域经济创新发

展,河北省制定了《河北省县域科技创新跃升计划

(2019—2025年)》,省、市、县三级协调联动,推动区

域科技创新能力快速跃升。但从整体上看,目前存

在县域科技投入不足、整体发展水平不高、发展不

均衡等问题,导致县域创新能力较弱,将直接影响

县域经济的转型发展。

1 研究述评
区域的创新活动与周边邻近地区的诸多要素

密切相关[1]。一方面,地理邻近能够实现相互学习,
有利于知识的吸收并扩大知识的宽度,提升创新能

力[2];另一方面,空间邻近促进了知识、人才等创新

要素的流动[3]。基于跨境区域创新系统(cross-bor-
derregionalinnovationsystem,CBRIS),跨境互动

和知识流动促进了边境地区的创新性,一个有韧性

的CBRIS能够实现可持续发展[4]。大量实证研究

对此进行了探讨。Aristizábal和Gustavo[5]分析了

哥伦比亚各地区经济增长、财政绩效、教育等的空

间聚集情况。Elpida等[6]运用系统动力学方法构建

了一种理解和增强区域创新能力的区域创新系统

数学模型。王新等[7]基于京津冀43个区市的面板

数据,得出创新政策与创新绩效的空间自相关集聚

特征显著。马双和曾刚[8]基于乡镇街道空间尺度,
分析上海市创新集聚的空间结构及其演化,并分析

创新集聚的影响因素和溢出效应。姚常成和吴康[9]

评价分析了中国289个地级市城市创新空间聚集效

应。赵思萌等[10]分析发现中国城市群创新产出地

理集聚特征明显,空间上呈现向东南移动、集中化

与集聚化的趋势。余振和李锦坡[11]运用空间计量

经济学方法,对中国创新集聚的主要趋势、影响因

素、空间分布特征进行了研究。
从目前的研究成果来看,大多以省级或地市级为

研究尺度探讨创新的空间聚集效应,而以往过大或过

小的研究聚焦空间尺度,可能会放大或忽视知识溢出

的空间效应[8]。“县域创新能力”是创新型国家建设

的重要环节,是区域经济增长和社会发展的助推

器[12],因此需要对县域科技创新能力及空间聚集效

应进行检视。此外,现有研究大多将专利数据作为衡

量区域创新水平的依据,虽然简单直观,但科技创新

涉及创新活动的全过程且受到区域创新环境和创新
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条件的影响,单一指标不能全方位评价区域科技创新

能力。因此,河北省科技厅制定了《河北省县域科技

创新能力监测评价指标体系》并发布了全省县域科技

创新能力监测评价结果。本文以河北省167个县域

作为研究对象,整理2020—2021县域科技创新能力

监测评价数据,运用ArcGIS和 Moran’sI分析河北

省县域科技创新的聚集情况并揭示空间溢出效应,为
相关部门政策制定提供参考和依据。

2 河北省县域科技创新评价及经济发展

现状
河北省县域科技创新能力监测评价指标体

系[13]见表1。
经过对167个县域相关统计数据[14]分析,共有

19个县科技创新能力评价得分达到80分以上。其

中,石家庄鹿泉区的创新能力居全省第1,总得分为

94.58。由于只有部分地市发布了2022年统计年

鉴,因此整理河北省2021年统计年鉴以及河北省各

地市2021年经济统计年鉴得到2020年河北省县域

人均GDP,作为衡量经济的指标。

表1 河北省县域科技创新能力监测评价指标体系

目标层 一级指标 二级指标 单位

河
北
省
县
域
科
技
创
新
能
力
监
测
评
价
指
标
体
系

创新投入

创新主体

创新条件

创新产出

创新管理

地方财政科技支出 万元

地方财政科技支出占公共财政支

出的比重
%

规模以上工业企业R&D经费支

出占主营业务收入的比重
%

高新技术企业数量 家

千家工商注册企业中高新技术企

业数量
家

科技型中小企业数量 家

千家工商注册企业中科技型中小

企业数量
家

省级以上科技创新平台建设情况 —
省级 以 上 创 新 园 区、基 地 建 设

情况
—

省级以上创新服务机构建设情况 —
规上工业企业建立研发机构比例 %
万人有效发明专利拥有量 件/万人

规上高新技术产业增加值占规上

工业增加值比重
%

农业产业化经营率 %
科技管理机构情况 —
争取上级支持与奖励 —
科技管理创新情况 —

3 河北省县域科技创新空间聚集态势

3.1 Moran’I指数计算

3.1.1 全域 Moran’I指数计算

全局莫兰指数主要表现为一定范围内的相邻

或相近空间实体单元值的相似度,判定相邻或相近

空间实体之间是否存在空间自相关,公式为

Moran’sI= n
Sn

=
∑
n

i=1
∑
n

j=1
wi,jzizj

∑
n

i=1
z2i

(1)

式中:zi、zj 分别为要素i与j的属性xi、xj 与其平

均值X- 的偏差;wi,j 为要素i与j之间的空间权重,
表达空间对象的相邻关系,一般以距离或是否邻接

判断,当区域i和区域j相邻,wi,j =1,反之,当区

域i和区域j不相邻,wi,j =0;n为要素总数;Sn 为

所有空间权重的聚合,即

Sn =∑
n

i=1
∑
n

j=1
wi,j (2)

  统计数据的得分Zi按下式计算:

Zi =Ii-E[Ii]
V[Ii]

(3)

E[Ii]=
∑
n

j=1,j≠i
wi,j

n-1
(4)

V[Ii]=E[I2i]-E[Ii]2 (5)

3.1.2 局域 Moran’sI指数计算

局域莫兰指数反映局部单元服从全局的趋势

程度及空间异质性,判断空间依赖是否随位置的变

化而变化,计算公式为

Ii =xi-X-

S2i ∑
n

j=1,j≠i
wi,j(xj-X-) (6)

S2i =
∑
n

j=1.j≠i
wi,j(xj-X-)2

n-1 -X-2 (7)

3.2 河北省县域科技创新及经济指标的全域空间

自相关

由表2可知,2020—2021年河北省县域科技创

新、人均GDP、县域科技创新-人均GDP、创新投入-
创新产出的全域 Moran’sI值均大于0,显著性检

验表明至少通过1%的显著性水平建议,聚集性的

置信度超过99%,因此,河北省县域科技创新及发

展水平存在显著的聚集性。

3.3 河北省县域科技创新及经济指标的局域空间

自相关

3.3.1 河北省县域科技创新综合评价、人均GDP
的空间聚集

从空间聚集效应分析,河北省县域科技创新显

著聚集主要位于河北省的西南、西北和中东部地

区,呈带状分布,具有辐射效应且不受行政区划的
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表2 河北省县域科技创新及经济发展全域 Moran’sI

变量
2020年经济 2020年创新 2021年创新

人均GDP 综合 创新-经济 投入-产出 综合 创新-经济 投入-产出

Moran’sI 0.4425 0.3186 0.2204 0.1297 0.3387 0.2048 0.1024

Z 9.2413 6.4187 5.9470 3.2150 6.8246 5.5385 2.5856

P 0.001 0.001 0.001 0.005 0.001 0.001 0.007

影响。从空间聚集方式分析,河北省县域科技创新

高-高值空间聚集位于石家庄市、邯郸市、衡水、唐山

市辖区、临近京津的廊坊市的县域。低-低值空间聚

集位于张家口市和保定市的县域。高-低值空间聚

集位于保定代管的定州市、张家口、邢台和秦皇岛

的县域。低-高值空间聚集位于沧州市青县,衡水的

阜城县,邯郸的临漳县。从总体上来看,河北省县

域科技创新呈现出“西北部塌陷,中东部崛起”的格

局。2020年、2021年河北省县域科技创新空间聚

集分布见表3。
河北省人均GDP显著聚集位于河北省中东部

及中南部地区,呈块状分布,具有一定的辐射效应。

2020年河北省人均 GDP局部空间自相关分组见

表4。

3.3.2 河北省县域科技创新对经济发展的空间溢

出效应

河北省县域周边地区的经济发展溢出效应显

著,与创新能力的提升相辅相成。截至2021年12月

31日,高-高值空间聚集主要位于唐山市辖区县和

表3 2020年、2021年河北省县域科技创新局部空间

自相关分组

年份 聚集类型 地区

2020

高-高
青县、广阳区、永清县、藁城区、鹿泉区、栾城

区、新华区、裕华区、长安区、正定县、丰南区、
丰润区、路南区

低-低

定州市、阜平县、涞水县、涞源县、顺平县、唐
县、易县、丰宁满族自治县、临城县、崇礼区、沽
源县、怀来县、万全区、蔚县、宣化区、阳原县、
张北县、涿鹿县

低-高 肥乡区、桥西区

高-低 海港区、康保县

2021

高-高

沧县、丛台县、肥乡区、深州市、武邑县、霸州

市、固安县、广阳区、香河县、永清县、藁城区、
鹿泉区、栾城区、桥西区、新华区、裕华区、长安

区、正定县、丰润区、路南区

低-低
阜平县、涞源县、顺平县、唐县、易县、丰宁满族

自治县、行唐县、崇礼区、沽源县、康保县、尚义

县、蔚县、阳原县、涿鹿县

低-高 青县、临漳县、阜城县

高-低
定州市、承德县、海港区、临城县、桥西区、万全

区、宣化区

表4 2020年河北省人均GDP局部空间自相关分组

聚集类型 地区

高-高

三河市、香河县、曹妃甸区、丰南区、丰润区、古冶区、

开平区、乐亭县、路北区、路南区、滦南县、滦州市、迁

西县、遵化市

低-低

安国市、博野县、定州市、阜平县、涞水县、涞源县、清

苑区、曲阳县、容城县、顺平县、唐县、望都县、易县、广

平县、鸡泽县、临漳县、高邑县、柏乡县、广宗县、巨鹿

县、临城县、隆尧县、南宫市、南和区、内丘县、平乡县、

清河县、任泽区、襄都区、蔚县、涿鹿县

低-高 卢龙县、青龙满族自治县、玉田县

高-低 任丘市、邱县

廊坊市辖区县;低-低值空间聚集位于张家口、保定、
衡水、邢台等市辖区县;低-高值空间聚集位于唐山、
秦皇岛市辖区县;高-低值空间聚集位于保定、邢台、
沧州等市辖区县。2020年、2021年县域科技创新

对经济发展的空间溢出效应分组见表5。

表5 2020年、2021年河北省县域科技创新对经济发展

空间溢出效应分组

年份 聚集类型 地区

2020

高-高
三河市、香河县、卢龙县、曹妃甸区、丰南区、丰
润区、开平区、乐亭区、路北区、路南区、滦南

县、滦州市、迁西县、玉田县、遵化市

低-低

博野县、阜平县、涞水县、涞源县、曲阳县、容城

县、顺平县、唐县、望都县、易县、鸡泽县、临漳

县、邱县、高邑县、柏乡县、广宗县、临城县、隆
尧县、南宫市、南和区、内丘县、任泽区、襄都

区、蔚县、涿鹿县

低-高 青龙满族自治县、古冶区

高-低
安国市、定州市、清苑区、任丘市、广平县、巨鹿

县、平乡县、清河县

2021

高-高
三河市、香河县、卢龙县、曹妃甸区、丰南区、丰
润区、开平区、路北区、路南区、滦南县、迁西

县、玉田县、遵化市

低-低

博野县、阜平县、涞水县、涞源县、曲阳县、容城

县、顺平县、唐县、望都县、易县、鸡泽县、临漳

县、邱县、高邑县、柏乡县、广宗县、隆尧县、南
宫市、南和区、内丘县、襄都区、蔚县、涿鹿县

低-高 青龙满族自治县、古冶区、乐亭县、滦州市

高-低
安国市、定州市、清苑区、任丘市、广平县、巨鹿

县、临城县、平乡县、清河县、任泽区
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3.3.3 河北省县域科技创新投入对创新产出的空

间溢出效应

2020年、2021年河北省县域科技创新投入-产
出的空间溢出效应变化较小。截至2021年12月

31日,河北省县域科技创新投入-产出的高-高值空

间聚集位于石家庄市辖区、邯郸、廊坊及衡水的部

分县域;低-低值空间聚集位于保定、邢台和承德部

分县域;低-高值空间聚集位于保定市辖;高-低值空

间聚集位于承德、唐山和秦皇岛的县域。2020年、

2021年河北省县域科技创新投入-产出的空间溢出

效应分组见表6。

表6 2020年、2021年县域科技创新投入-创新产出的

空间溢出效应分组

年份 聚集类型 地区

2020

高-高
成安县、肥乡区、广阳区、三河市、永清县、藁城

区、鹿泉区、栾城区、新华区、裕华区、长安区、
赵县、正定县

低-低
阜平县、涞源县、顺平县、唐县、任丘市、宽城满

族自治县、抚宁区、临城县

低-高 竞秀区、大厂回族自治县、香河县、桥西区

高-低 承德县、卢龙县、迁安市、迁西县

2021

高-高
成安县、肥乡区、故城县、香河县、永清县、藁城

区、鹿泉区、栾城区、桥西区、新华区、裕华区、
长安区、正定县

低-低
阜平县、涞源县、曲阳县、顺平县、唐县、宽城满

族自治县、兴隆县、临城县

低-高 竞秀区、莲池区、广阳区

高-低 承德县、卢龙县、迁安市、迁西县

4 结论及对策

4.1 结论

(1)从空间角度来看,现阶段河北省西北及中

东部地区科技创新空间聚集效应显著,由北到南呈

上升趋势,其中河北西北地区为科技创新水平滞后

地区,而河北的中东部地区及紧邻京津地区为科技

创新水平发达地区,整个河北省县域科技创新水平

极化效应明显。
(2)从空间角度来看,现阶段河北省的西部、中

南及中东部地区县域经济发展空间聚集效应显著,
由西南至东北呈“低-高-低”的发展趋势,中东部地

区经济水平较发达,而西南及西北部地区的经济发

展滞后,这与县域科技创新水平的空间分布较一

致,说明经济发达地区往往科技创新水平较高,印
证了科技创新与经济发展水平相辅相成的促进

作用。
(3)从经济发展的空间溢出角度来看,廊坊和

唐山的部分区县经济发展水平较高且其周边地区

科技创新水平亦高,而张家口、保定、邢台、邯郸的

部分区县其经济发展滞后且其周边地区科技创新

水平较低,空间溢出效应显著。邢台和保定部分区

县的科技创新水平较高,但周边地区的经济发展水

平滞后,需通过加速科技成果转化带动周边地区的

经济发展。对于秦皇岛和唐山东北部的部分区县

其科技创新水平较低但周边地区的经济发展水平

较高,这些地区毗邻“高-高”值区域,只要利用好高

值区域的扩散和辐射效应,就能够提升自身的科技

创新水平。
(4)从县域科技创新投入-产出的空间溢出效应

来看,石家庄、廊坊、衡水的部分区县的科技创新投

入较高且其周边地区的创新产出亦高。由于省会

和京津地区经济交互和知识流动,县域科技创新能

够突破行政区域的限制,对相邻地区的科技创新能

力产生溢出效应。

4.2 对策建议

要提升河北省县域科技创新的整体水平,促进

县域科技创新的协调发展尤为重要。为形成河北

省县域科技创新网络,提出以下几点建议。
(1)强点连线覆面,促进河北省县域科技创新

水平整体提升。从空间格局来看,石家庄、廊坊、唐
山是河北省县域科技创新水平高值区域,以这3个

区域为核心,借助外力,打破行政区划,通过政策引

导、资源共享、项目合作、对口支援(金融、智力资

源)等方式辐射周边地区,产生新的“强点”,从而由

“点”及“线”,由“线”覆“面”,提升河北省科技创新

的整体水平。
(2)紧随“雄安新区”一流创新型城市建设,优

化河北省县域科技创新生态。制定改革创新人才、
创新条件、创新管理的发展机制,提升抗“虹吸”能
力,打破人才、资金、信息、智力等资源的壁垒,增强

创新资源的流动性,充分发挥“雄安新区”对河北省

的科技创新空间溢出“正”效应。
(3)增强企业自主创新能力,由政府和高校主

导型创新网络向企业主导型创新网络转变。从河

北省县域科技创新投入指标来看,政府财政支出

占比较大,企业主要依靠财政拨款和政策扶持实

现创新活动。因此,河北省县域科技创新的低值

地区应充分利用政府导向作用,突破行政区划限

制,通过创新平台和服务机构多元化地与其他企

业和高校建立联系,引进人才、技术和智力资源,
激发企业自身的创新活力,实现企业自主创新的

可持续发展。
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SpatialAggregationandSpilloverEffectofCountyScienceandTechnologyInnovation:
BasedontheDataofHebeiProvince

MATeng,WANGHuiling,LIUYa,GAOYe
(SchoolofEconomicsandManagement,HebeiUniversityofScienceandTechnology,Shijiazhuang050024,China)

Abstract:Inordertoachieveinnovation-drivendevelopment,countyisthebiasandvitality,butwhichisdifficulty.Basedonthemonitoring
andevaluationdataofscienceandtechnologyinnovationofcountiesinHebeiProvincefrom2020to2021,thespatialeconometricsmethodwas
usedtostudythespatialdistributioncharacteristics,spatialaggregationandspatialspillovereffectofscienceandtechnologyinnovation.The
resultsshowthatthenorthwestregionofHebeiisthelaggingclusterareaofscientificandtechnologicalinnovation,whilethecentraland
easternregionadjacenttoBeijingandTianjinisthedevelopedclusterarea,whichpresentingthespatialpatternof“collapseinthenorthwestand
riseinthecentralandeasternregions”.Fromtheperspectiveofspillovereffect,countyscienceandtechnologyinnovation-economic
development,countyscienceandtechnologyinnovationinput-countyscienceandtechnologyinnovationoutputhavespatialspillovereffect.

Keywords:countyscienceandtechnologyinnovation;spatialagglomeration;spatialspillover
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