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长江经济带技术创新

网络格局演化及其多维邻近性机制
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中国科学院南京地理与湖泊研究所中国科学院流域地理学重点实验室

中国科学院大学

摘要：区域创新网络是建设创新型国家的重要支撑，也是实现区域高质量发展的重要保障。运用长江经济带城

市间专利转移与合作数据，引入 K-means 聚类、地理探测器等方法，分析了长江经济带技术转移与合作的时空演化

特征，探索了不同类型城市在技术创新网络中所扮演角色变化，并分析了专利流向的发展规律、多维邻近性对技术

转移与合作的影响。研究发现：(1)长江经济带的技术创新网络呈现明显的异质性特征，表现在网络密度分布和重

要节点分布两个方面；(2)长江经济带技术创新网络中的城市节点类型与特征都发生了较大的变化，从单一中心向

多中心演变，技术创新网络一级中心城市的辐射带动作用不断加强；(3)专利净流入量与专利申请量、人均 GDP 呈

现倒 U 形的关系。认知邻近、社会邻近、制度邻近、经济邻近、产业邻近、技术邻近和地理邻近都对技术转移与合

作产生影响，但在不同时期其影响的强度和显著性存在差异，并且不同邻近因子之间具有显著的交互增强作用。
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科技创新是推动国家和区域发展的关键驱动力[1,2],也是推动区域经济发展的重要引擎。随着经济社会的不断变革和创新

进程的不断加快，科技创新活动的开展和运行正发生一些显著的变化，区域间协同和多元主体参与已经成为科技创新的新趋势

[3],这引起了相关学科学者的广泛关注[4,5]。

专利作为一个可以衡量区域创新联系的指标[6],具有空间、时间和数量维度。随着流空间理论的发展[7,8],越来越多的创
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新经济地理学研究从专利的转移与合作等视角开展分析[9]。目前学者对技术创新网络的研究主要集中在空间格局[9]、影响因

素[10]、创新绩效评价[11]等方面，研究的尺度涵盖了全球尺度[12]、全国尺度[9]、区域尺度[6,10]等。此外，多维邻近性作

为经济地理学研究创新联系的重要视角[13,14,15],地理邻近、产业邻近、技术邻近、社会邻近、行政等级、产业结构等对区域

间知识技术流动的影响开始受到关注[6,9,16]。相关研究认为，认知邻近性反映合作主体在交流时的认知理解一致性及知识禀

赋分布的相似性[16]；语言邻近性表示语言的相似程度，使用相同或相近的语言有利于区域技术流动[17,18]；技术邻近是邻近

性研究中的重要概念，表示两个主体之间已有知识基础的相似度[19]；制度邻近性表示不同主体受一定规则约束程度的相似性，

相似性越高越有利于跨城市交流[20]；经济邻近性表示城市之间经济发展水平的差异，差异越小越有利于资源要素流动和知识

交流[16]。当然，学术界目前关于地理邻近性作用的发挥尚未形成共识。部分研究表明地理邻近的作用是微弱的[12,16],主要

是由于受到数字技术的影响[21],但也有学者认为地理邻近在技术流动中发挥了重要的作用[10,22,23,24,25]。另外，学者对中

心城市在区域技术创新中作用的发挥也进行了较多探讨[26,27]。

长江经济带是一条重要的功能复合型经济带，承载了港口、工业、城市生活以及生态保护等诸多功能[28],在国家区域创新

战略格局中发挥着重要作用。但目前其技术创新协同发展的动能还需要加强，创新能力极化严重、都市圈协同发展能力高度分

异化等问题依然存在[29]。本文基于 2010 年以来的长江经济带专利合作和转移数据，从经济带整体和城市节点不同空间尺度，

分析经济带技术创新网络格局演变、城市节点专利技术流入流出变化，并分析其形成演化的影响机制，以期能进一步为长江经

济带技术创新网络研究提供新的视角，为区域创新合作与高质量发展提供决策参考。

1 数据与方法

1.1 数据来源与研究区域

本文以长江经济带 11 省市的地级及以上城市、民族自治州、省直管县为研究对象，选择 2010、2015、2020 年 3 个年份，

对长江经济带技术创新网络格局进行分析。长江经济带集聚了丰富的创新资源，2020 年万人拥有科研人员数是全国平均水平的

1.54 倍；国家重点实验室和国家工程技术研究中心总量由 2010 年的 169 家增长到 2020 年的 183 家，入选首批国家公布的战略

性新兴产业集群数量达到 3 个，占全国近一半；2010 年到 2020 年专利申请量占全国总量近一半。

本文的专利数据来源于国家知识产权局“专利信息服务平台”。专利数据截止到 2020 年 12 月份，包括外观设计专利、实

用新型专利和发明专利，剔除独立申请和个人申请的数据。利用专利权人地址、专利申请(授权)时间进行梳理，获取长江经济

带各城市的专利合作数据和转移数据，得到城市之间的专利合作和转移矩阵。其中，2010、2015 年和 2020 年长江经济带专利转

移与合作数据量分别为 14 893、31 531 和 70 168 项。人均 GDP、实际利用外资、万人在校大学生数量等数据来源于历年《中

国城市统计年鉴》和各省市统计年鉴。

1.2 研究方法

1.2.1 多维度邻近性

(1)认知邻近性

长江经济带上中下游地区的自然条件和文化环境存在较大差异，对技术转移产生的影响也各不相同[30]。基于此，本文将

长江经济带划分为上游、中游和下游三大地区，并考虑不同地区城市的邻近性进行赋值。其中，两个城市如果属于同一地区则

赋值为 1,如果属于相邻地区则赋值为 2,若相隔(上游与下游)则赋值为 3。

(2)语言邻近性
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地级市方言区和方言大区的识别主要考虑地级市内各县人口占比情况，方言距离基于方言树图度量，其值参考已有成果确

定[17,31]。

式中：Lij 为两个城市的语言邻近性。

(3)制度邻近性

基于已有的研究成果[20],对省直管县赋值为 1,对地级市、自治州赋值为 2,省会城市赋值为 3,副省级城市赋值为 4,直辖市

赋值为 5。

τij=|Ci-Cj| (2)

式中：τij为城市 i和城市 j的制度邻近性；Ci 和 Cj 分别为城市 i 和 j 的等级。

(4)经济邻近性

本文使用 GDP 总量的差值衡量经济邻近性[16]。

ECij=|ECi-ECj| (3)

式中：ECij 为城市 i和城市 j的经济邻近性；ECi 和 ECj 分别为城市 i 和 j 的 GDP。

(5)产业邻近性

第三产业是优化城市环境的重要因素，能够对创新产生较大影响。参考已有研究[32],使用第三产业增加值占 GDP 比重衡量

产业邻近性。

INij=|ECi-ECj| (4)

式中：INij 为城市 i和城市 j的产业邻近性；INi 和 INj 分别为城市 i 和 j 的第三产业增加值占 GDP 比重。

(6)技术邻近性

城市间的技术差距对彼此间专利技术的转移存在着较大影响[33]。本文使用专利申请量衡量技术邻近性。

TEij=|TEi-TEj| (5)
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式中：TEij 为城市 i和城市 j的技术邻近性；TEi 和 TEj 分别为城市 i 和 j 的专利申请量。

(7)地理邻近性

地理邻近性是指技术转移网络中城市在地理空间上的距离，本文依据城市的经纬度测算城市之间的物理距离。

1.2.2 K-means 聚类分析

K均值(K-means)基于点与点之间距离的相似度来计算最佳类别归属。K-means 算法通过试着将样本分离到 n 个方差相等的

组中来对数据进行聚类，从而最小化目标函数。本文使用 K-means 聚类方法对城市的专利转移出度、入度以及专利合作度中心

性进行聚类分析，其中出度、入度的权重都为 0.25,合作度的权重为 0.5,将技术创新网络中的城市划分为四个等级。

1.2.3 地理探测器

地理探测器是基于因子、交互、风险和生态 4 个探测器，揭示地理事物或现象的空间异性、探测因变量驱动力的一组统计

学方法[34]。地理探测器可以克服共线性问题，因此本文采用地理探测器分析多维邻近性对专利合作、转移的影响。因子探测

公式如式(6):

式中：q为因子对专利合作或转移空间分异的影响力，取值范围为[0,1],值越大则象征该因子对专利合作或转移空间分异的

影响越大；h=1,…,L为因子的分层；Nh 和 N分别为层 h和全区的单元数； 和 是层 h和全区的 Y值的方差。

2 研究结果

2.1 技术流动与转移的空间格局演变

2010 年以来，长江经济带专利合作与转移演化如图 1所示。从区域内部联系来看，下游地区内部的创新联系紧密，上游地

区内部联系次之，而中游地区的内部联系最少。在 2010 年，长江下游内部的技术转移和技术合作分别占到了总量的 71.1%和 68.8%,

尽管 2015 和 2020 年所占比重逐渐下降，但无论技术转移还是技术合作都占到了长江经济带总量的 60%以上。2010 年到 2020 年，

长江中游内部专利转移、专利合作的平均占比分别为 4.5%和 3.7%,上游内部专利转移、专利合作的平均占比分别为 9.6%和 4.3%。
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图 1 长江经济带技术创新网络格局演化

从区域间的联系来看，长江下游与中游的联系最为密集，长江下游与长江上游的联系次之，长江上游与中游的联系最稀疏。

尽管长江上游和中游技术转移、合作的数量不断增多，但专利转移在长江经济带中的占比最高只达到了 2.2%,专利合作的占比也

始终低于 4%。而 2010 年到 2020 年，长江下游和中游之间的专利转移、专利合作平均占比分别为 12.5%和 13%。长江上游和下游

之间专利转移、专利合作平均占比为 8.5%和 11.6%。

2.2 城市类型演化及其特征分析

K-means 分类结果如图 2 所示。2010 年，上海是长江经济带技术转入、转出、合作的中心，为单独的技术创新网络第一等

级城市，苏州、杭州、成都、宁波、无锡、南京、武汉、长沙为技术创新网络第二等级城市。合肥、昆明、贵阳、南昌等城市

节点在技术合作与流动中发挥的作用不强，为技术创新网络第三等级城市。在合作中心度方面，呈现上中下游多中心的结构，

上海(144)、南京(117)、武汉(111)、成都(96)、杭州(87)、宁波(84)等城市在技术合作中都扮演了重要的角色。从转移出度来

看，排名前 3 的城市分别为上海(72)、成都(38)、杭州(28)。从转移入度来看，排名前 3 的城市分别为上海(28)、南京(17)、

武汉(16),上海的技术转入和转出都远超过其他节点。从专利流动方向来看，在技术创新网络第一等级城市和第二等级城市中，

仅武汉为专利净流入。上海是专利净流出最多的城市，专利净流出 102 项。技术创新网络第二等级城市平均净流出专利 9.5 项，

第三等级城市平均净流入专利 4.61 项，第四等级城市平均净流入专利 0.32 项。技术创新网络第一等级城市和第二等级城市总

体表现为专利流出状态，创新网络第三等级城市和第四等级城市总体表现为专利流入状态，并且第三等级城市吸收专利的能力

更强。
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图 2 长江经济带技术创新网络中的城市等级分类

2015 年，更多的节点在长江经济带技术流动与合作中扮演了重要的角色。成都、南京、武汉升级为技术创新网络第一等级

城市，上海保持不变，技术创新网络第一等级城市总数量达到 4 个。绍兴、温州、重庆、南通、合肥、金华、常州、昆明、南

昌等城市升至技术创新网络第二等级城市，技术创新网络第二等级城市的总量达到 14个。从专利合作度来看，不同技术创新网

络第一等级城市的技术转移量差异较大，上海(160)、苏州(139)的技术转移量明显高于南京(115)和武汉(108)。从转移出度来

看，前 10 名全部为技术创新网络第一等级和第二等级城市，宁波(120)成为转移出度最高的城市。从转移入度来看，上海(48)、

成都(42)位列前 2 名，苏州(37)、绍兴(37)为并列第 3 名。从专利转移方向来看，有 9 个城市专利净流出超过 100 个，分别为

宁波(396)、苏州(333)、上海(250)、绍兴(249)、金华(194)、杭州(174)、南京(137)、成都(128)、蚌埠(110),其中大部分都

为创新网络第一等级城市和第二等级城市，蚌埠为技术创新网络第三等级城市。有 5 个城市专利净流入超过 100,分别为南通

(546)、嘉兴(281)、淮安(178)、合肥(117)、盐城(116),其中南通和合肥为技术创新网络第二等级城市，嘉兴、淮安、盐城为

技术创新网络第三等级城市。4 个技术创新网络第一等级城市全部为专利净流出，平均专利净流出 146.5 项，相比 2015 年技术

辐射带动作用增强。技术创新网络第二等级城市则表现出明显的差异，8 个城市表现为专利净流出，6 个城市表现为专利净流入，

平均专利净流出 47.8 项。技术创新网络第三等级城市和第四等级城市平均专利净流入量分别为 36.8 项和 5.3 项。
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2020 年，杭州、合肥、苏州、长沙、重庆等 5个城市从技术创新网络第二等级城市升至第一等级城市，总数量达到 9 个，

上游和中游地区的第一等级城市数量各有 2 个，下游则达到 5 个。技术创新网络第二等级城市的数量从 14 个增至 18 个。在省

会城市中，除贵阳为技术创新网络第三等级城市外，其他省会都为第一等级和第二等级城市。省会城市在长江经济带技术知识

流动与合作中扮演了重要的角色。从合作度来看，技术创新网络第一等级城市之间的合作度仍然保持了较大的差异，最高的成

都(219)、上海(216)、南京(213)超过 200,而合肥(144)、苏州(141)、长沙(135)则较低。从转移出度来看，成都(182)、绍兴(174)、

温州(174)、宁波(152)的转移出度超过 150。从转移入度来看，排名前 3的城市分别为重庆(76)、上海(69)、绍兴(69)。从专利

转移方向来看，技术创新网络第一等级城市中，只有重庆、南京表现为专利净流入，分别净流入 599、101 项，第一等级城市平

均净流出专利 409.7 项。技术创新网络第二等级城市平均净流入专利 137.1 项，第三等级城市平均净流入专利 4.9 项，第四等

级城市平均净流入专利 18.8 项。总体来看，技术创新网络第一等级城市进一步强化了辐射带动作用，第二等级城市吸收成果的

力大幅提升，区域协同创新能力进一步提高。

2.3 专利净流入量影响因素分析

从不同类型城市的专利转移特征可以发现，随着城市发展，可能存在从专利净流入到专利净流出转变的趋势。使用回归分

析定量检验专利净流入量与人均 GDP、专利申请量之间是否存在倒 U形的关系。考虑到专利研发和申请周期，本文所选用的变量

均为滞后 2 期。分别在模型 1和模型 2中加入 ln人均 GDP 和 ln 专利申请量的二次项，将行政中心、实际利用外资占 GDP 比值、

ln万人在校大学生数量作为控制变量。其中，行政中心为虚拟变量，当城市为省会、副省级或直辖市时赋值为 1,否则赋值为 0。

结果如表 1 所示，人均 GDP、专利申请量与专利净流入量之间为显著的倒 U形关系。随着经济的发展，经济和技术强的城市辐射

带动作用不断增强。在控制变量中，ln 万人在校大学生在两个模型中都表现为显著的负相关关系，意味着城市创新人才集聚在

加强城市创新能力的基础上，城市技术溢出的可能性也在提高。

表 1 专利净流入量回归结果

模型 1 模型 2

ln 人均 GDP 1 453.10***

ln 人均 GDP2 -70.07***

ln 专利申请量 217.37***

ln 专利申请量 2 -14.24***

行政中心 -112.90** -72.56

实际利用外资占 GDP 比值 4 356.68 6 137.59

ln 万人在校大学生 -27.68* -32.17**

常数 -7 366.77*** -641.84***

注：*表示 p<0.1；**表示 p<0.05,***表示 p<0.01.
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2.4 多维邻近性对专利转移与合作的影响

专利转移因子探测结果如表 2 所示。2010 年，认知邻近和地理邻近的影响并不显著，只有社会邻近和技术邻近较为显著。

到 2015 年，认知邻近、社会邻近、制度邻近、经济邻近、技术邻近和地理邻近的影响变得更为显著。2020 年，认知邻近、社会

邻近、制度邻近、经济邻近、技术邻近的解释力出现了下降，而地理邻近的解释力进一步增强，产业邻近的影响也开始变得显

著。分析其原因，除了区域创新能力的提升，重大国家发展战略特别是区域一体化的推进也发挥了重要作用。随着长江三角洲

城市群、成渝城市群、长江中游城市群的建设和技术创新网络中心城市的发展，创新要素在区域间的流动逐渐增多，多维邻近

性对技术转移的影响也随之变得显著。

表 2 专利转移因子探测结果 导出到 EXCEL

2010 2015 2020

认知邻近 0.01 0.027*** 0.054***

社会邻近 0.016* 0.025*** 0.032***

制度邻近 0.009 0.027*** 0.023***

经济邻近 0.03 0.020*** 0.019***

产业邻近 0.013 0.008 0.006***

技术邻近 0.030* 0.021*** 0.017***

地理邻近 0.03 0.058*** 0.073***

注：*表示 p<0.1,**表示 p<0.05,***表示 p<0.01.

专利合作因子探测结果如表 3 所示。在 2010 年，只有认知邻近、社会邻近、经济邻近、地理邻近具有显著性。到 2015 年，

认知邻近、制度邻近、经济邻近、产业邻近、技术邻近、地理邻近都具有显著性，解释力也均出现提升，社会邻近变得不显著。

2020 年，社会邻近变得显著；制度邻近和社会邻近的解释力增强，认知邻近、经济邻近、产业邻近和技术邻近的解释力减弱，

地理邻近的解释力没有变化。3个年份中，地理邻近、经济邻近的解释力始终位列前 2名。

表 3 专利合作因子探测结果

2010 2015 2020

认知邻近 0.008* 0.009*** 0.008***

社会邻近 0.006* 0.002 0.003*
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制度邻近 0.006 0.007** 0.012***

经济邻近 0.038*** 0.039*** 0.015***

产业邻近 0.005 0.025*** 0.013***

技术邻近 0.005 0.024*** 0.009***

地理邻近 0.024** 0.025*** 0.025***

注：*表示 p<0.1,**表示 p<0.05,***表示 p<0.01.

技术转移的交互探测结果如表 4 所示。总体来看，3个年份排名前 10 的交互项中，有 16 个为地理邻近和其他邻近的交互项，

各个年份 q 值最高的交互项都包含地理邻近。从变化趋势来看，各年份解释力最高的交互项 q 值呈现下降趋势。但并非所有交

互项都呈单调下降的趋势。从 2015 到 2020 年，除了技术邻近∩地理邻近、地理邻近∩制度邻近外，其他交互项的解释力都出

现了上升。3个年份排名前 10的交互项全部为非线性增强，意味着邻近性的交互作用对技术转移的解释力远大于单一邻近性的

解释力。邻近性因子之间对技术转移的影响既不是单一因子起作用，也不是简单的叠加过程，而是在不同邻近因子的交互作用

下，呈现出非线性增强的关系。

表 4 技术转移因子交互探测结果

序

号

2010 年
序

号

2015 年
序

号

2020 年

交互项 q值 交互项 q值 交互项 q值

1 地理邻近∩经济邻近 0.258** 1 地理邻近∩制度邻近 0.190** 1 地理邻近∩经济邻近 0.162**

2 产业邻近∩经济邻近 0.135** 2 技术邻近∩地理邻近 0.142** 2 技术邻近∩地理邻近 0.140**

3 地理邻近∩产业邻近 0.130** 3 地理邻近∩经济邻近 0.128** 3 地理邻近∩制度邻近 0.134**

4 经济邻近∩制度邻近 0.130** 4 地理邻近∩产业邻近 0.112** 4 地理邻近∩产业邻近 0.126**

5 技术邻近∩地理邻近 0.122** 5 技术邻近∩制度邻近 0.097** 5 经济邻近∩认知邻近 0.102**

6 经济邻近∩社会邻近 0.102** 6 技术邻近∩经济邻近 0.092** 6 制度邻近∩认知邻近 0.092**

7 地理邻近∩制度邻近 0.100** 7 制度邻近∩认知邻近 0.081** 7 技术邻近∩认知邻近 0.087**

8 技术邻近∩经济邻近 0.096** 8 制度邻近∩社会邻近 0.076** 8 地理邻近∩认知邻近 0.084**

9 技术邻近∩产业邻近 0.095** 9 地理邻近∩社会邻近 0.071** 9 地理邻近∩社会邻近 0.083**
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10 技术邻近∩制度邻近 0.070** 10 地理邻近∩认知邻近 0.064** 10 产业邻近∩认知邻近 0.072**

注：**表示非线性增强，即 q(X1∩X2)>q(X1)+q(X2).

技术合作的交互探测结果如表 5 所示。总体来看，3个年份排名前 10 的交互项中，出现次数最多的是地理邻近和技术邻近，

分别为 12 次和 11 次。2015 年，只有技术邻近∩经济邻近、技术邻近∩地理邻近有所提高，其他交互项都表现为下降；2020 年

各交互项呈现出波动的特点，没有明显趋势。2010 年探测值前 10 的交互关系中，有 3项是与技术邻近交互作用后显著强化了对

技术合作的解释力。在 2015 和 2020 年有 4项是与技术邻近交互作用。解释力最高的交互项也从 2010 年的产业邻近∩经济邻近，

变为了技术邻近与其他因子的交互项。这表明技术邻近与其他邻近因子交互对城市间技术合作的影响呈不断增强趋势。3个年份

排名前 10 的交互项同样全部为非线性增强，邻近因子的交互作用对技术合作的解释力远大于单一邻近性的解释力。

表 5 技术合作因子交互探测结果

序

号

2010 年
序

号

2015 年
序

号

2020 年

交互项 q值 交互项 q值 交互项 q值

1 产业邻近∩经济邻近 0.220** 1 技术邻近∩经济邻近 0.253** 1 技术邻近∩制度邻近 0.172**

2 地理邻近∩经济邻近 0.185** 2 产业邻近∩经济邻近 0.192** 2 技术邻近∩经济邻近 0.147**

3 经济邻近∩制度邻近 0.167** 3 技术邻近∩制度邻近 0.189** 3 地理邻近∩制度邻近 0.133**

4 技术邻近∩经济邻近 0.152** 4 经济邻近∩制度邻近 0.179** 4 经济邻近∩制度邻近 0.119**

5 产业邻近∩制度邻近 0.150** 5 地理邻近∩产业邻近 0.168** 5 地理邻近∩产业邻近 0.110**

6 经济邻近∩社会邻近 0.137** 6 技术邻近∩产业邻近 0.156** 6 技术邻近∩产业邻近 0.107**

7 地理邻近∩产业邻近 0.121** 7 技术邻近∩地理邻近 0.132** 7 地理邻近∩经济邻近 0.078**

8 地理邻近∩制度邻近 0.086** 8 地理邻近∩经济邻近 0.126** 8 地理邻近∩技术邻近 0.077**

9 地理邻近∩技术邻近 0.080** 9 地理邻近∩制度邻近 0.122** 9 产业邻近∩经济邻近 0.069**

10 技术邻近∩产业邻近 0.074** 10 产业邻近∩制度邻近 0.103** 10 产业邻近∩制度邻近 0.053**

注：**表示非线性增强，即 q(X1∩X2)>q(X1)+q(X2).

3 结论与讨论

本文运用长江经济带的城市间专利转移与合作数据，使用 K-means 聚类、地理探测器等方法，通过分析长江经济带技术转

移与合作的时空演化特征，研究了区域技术创新网络的演化与影响机制，得到以下结论：
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(1)长江经济带的技术创新网络呈现明显的异质性特征。从网络来看，技术转移与技术合作都表现为长江下游密集、中上游

合作相对偏弱，其中下游地区内部的创新联系在长江经济带技术创新网络中地位显著。从具体城市看，重要节点城市集中在长

江下游地区，长江下游的上海、苏州、南京、杭州等在网络中扮演了重要的角色，中游的武汉和长沙、上游的成都和重庆也发

挥了重要的作用。

(2)长江经济带技术创新网络中的城市节点类型发生了较大的变化，协同创新发展趋势不断增强。技术创新网络中心城市的

数量逐渐增多，技术创新网络第一等级和第二等级城市总量从 2010 年的 9 个增长到 2020 年的 27 个。第一等级城市的带动作用

不断提升，东中西部协同发展趋势逐渐增强。城市在技术创新网络中的等级提升与行政等级有着明显的联系，省会城市和副省

级城市地位提升明显。

(3)专利流动方向、强度同技术、经济有着显著的关系。专利净流入量与专利申请量、人均 GDP 呈现倒 U形的关系。认知邻

近、社会邻近、制度邻近、经济邻近、产业邻近、技术邻近和地理邻近都对技术转移与合作产生影响，但在不同时间其影响的

强度和显著性存在差异。不同邻近因子具有显著的交互增强作用，其中地理邻近与其他邻近因子交互项对技术转移与合作影响

的解释力最为突出。

创新网络的测度是多维度的，包括技术、知识、人才等多个方面，本文使用专利合作和专利转移数据表征创新网络，反映

了技术维度的创新网络，长江经济带知识和人才的流动仍然有待探究。在数据方面，本文使用 2010、2015、2020 年的数据，在

今后可以扩充为连续年份的数据，并拓展创新网络的维度，从而更加全面准确反映长江经济带创新网络的演化特征和影响因素。

围绕长江经济带的区域协调创新与高质量发展，建议发挥上海张江、安徽合肥综合性国家科学中心的创新辐射带动能力，

推动中上游布局综合性国家科学中心，提高中上游城市创新能力。畅通创新资源要素流动，增强创新网络中心城市对周边区域

的创新带动作用，加强上中下游之间的创新联系，促进长江经济带协同创新发展。
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