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基于ＥＳＤＡ的广东省区域Ｒ＆Ｄ活动空间差异分析
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摘　要：本文对广东省２１个地级市Ｒ＆Ｄ活动与经济增长进行了探索性空间 数 据 分 析（ＥＳＤＡ）中，并 计 算

１９９０－２００７年的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ统计值。结果表明，市域Ｒ＆Ｄ分 布 存 在 显 著 的 正 向 空 间 自 相 关 关 系，即 空 间

集聚现象。各地区的人均专利数不是 随 机 分 布 的，具 有 较 高（低）估 计 值 的 地 区 常 常 与 周 围 具 有 较 高（低）

估计值的地区相邻。结合 Ｍｏｒａｎ散点图与ＬＩＳＡ研究分析得出，广东省市域的人均专利数不仅存在空间自

相关现象，还存在空间差异现象，总 体 上 是 一 个 中 心———外 围 模 型 结 构 状 态，由 珠 三 角 地 区 形 成 的 富 裕 集

聚区，另一个是由山区和东翼形成的外围低水平空间集聚区。
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　　２００７年，广 东 省 国 内 生 产 总 值 超 过３万 亿 元，
同时广东城乡居民储蓄存款余额也达到２万亿元，
这显示了广东省强大的经济实力。但广东省产业升

级的实现主 要 依 靠 周 边 地 区 的 产 业 转 移 和 技 术 引

进，提升工 业 竞 争 力 的 重 要 途 径 是 引 进 国 外 技 术。
因此，对于广东省长期的经济增长来说，最重要的因

素是本土技术进步的速度，进一步降低外资企业主

导对广东省可持续性发展形成的威胁。Ｒ＆Ｄ人员

之间密切的交往便利了新发明和新观念的传播和推

广，地区之间相互贸易和投资带来的知识溢出对经

济的作用越来越明显。基于此，本文选择广东省２１
个地级 市 的 Ｒ＆Ｄ知 识 溢 出 作 为 研 究 主 体。很 显

然，探讨这一论题在理论上和实践上都具有十分重

要的意义。在理论上，可以对知识溢出和知识生产

理论在内容上进行补充，丰富研究分析方法。实践

上，有助于“以人为本”的知识发展战略的制定，对广

东省政府进行科技决策也有一定指导作用。

１　研究方法———探索性数据分析（ＥＳＤＡ）

　　Ａｎｓｅｌｉｎ［１－２］指 出，探 索 性 空 间 数 据 分 析（ｅｘ－
ｐｌｏｒａｔｏｒｙ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ａｎａｌｙｓｉｓ）是 一 系 列 空 间 数 据

分析方法和技术的集合。具体来说，就是描述数据

的空间分布并加以可视化，识别空间数据的异常值，
检测社会和经济现象的空间集聚，以及展示数据的

空间结构，提示现象之间的空间相互作用机制。探

索性空间数据分析的核心是认识与地理位置相关的

数据间的空间依赖、空间关联或空间自相关，涉及空

间权重矩阵的构建、全局空间自相关、局部空间自相

关的度量以及空 间 关 联 的 识 别 等。目 前，ＥＳＤＡ已

在空间数据挖掘、数字图象处理、流行病学、自然灾

害、区域经济和犯罪学等研究领域受到重视，也为区

域经济空间差异分析提供了方法依据［３］。
基于ＥＳＤＡ全局和局部空间自相关分析，本文

尝试利用广东省１９９０—２００７年地级 市 人 均 专 利 数

代表Ｒ＆Ｄ活动，对 广 东 省 地 级 市 总 体 和 局 部 区 域

Ｒ＆Ｄ活动空 间 差 异 的 变 化 趋 势、特 征 与 成 因 进 行

探索。通过ＥＳＤＡ相关分析，描述２０世纪９０年代

以来广东省地级市区域创新差异在空间上的变化状

况，进一步探索影响广东省区域创新差异扩大或缩

少的空间机制。

１．１　全局空间自相关分析

全局空间自相关分析主要是通过对 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ
空间自相关统计量估计，从而分析区域之间总体上

的空间关联和空间差异程度。这个统计量以向量表

达式表示为［４］：

Ｉｔ＝ ｎＳ０
·
ｚ＇ｔＷｚｔ

ｚ＇ｔｚｔ
（ｔ＝１，２，…，１８）。 （１）

其中，ｚｔ 是ｎ个样本在第ｔ年的观测值与均值

的离差向量；ｎ是空间观测样本数；Ｗ 是行标准化

空间权重 矩 阵（在 矩 阵 的 对 角 线 上 的Ｗｉｉ ，赋 予０
值，而Ｗｉｊ 表示区域ｉ与ｊ有空间相联关系即邻居关

系，即Ｗｉｊ ＝１，否则Ｗｉｊ ＝０）；，Ｓ０ 是一个总体要

素，对应于所有权重的和，Ｗ 等于所有单元的总和，

Ｓ０ ＝∑∑ｗｉｊ 。
为了使外部效应对某个区域的影响程度能标准

化表达，空间权重矩阵里Ｗｉｊ 在每行或每列的总和

为１，即∑ｗｉ＝１，∑ｗｊ ＝１。那么，在（１）式中

５４



就有一个标准化矩阵，Ｓ０ ＝ｎ。各种各样的空间权

重矩阵都能 被 定 义 为 一 个 简 单 的 二 元 空 间 权 重 矩

阵。在这种矩阵中会设定一段区域间影响的有效距

离。在这段距离内就表示区域间有影响，而超过这

段距离就定义为区域间没有产生任何相关的影响。
这段距离可以是所有区域都定义为一样长，也可以

根据具体某个区域的情况来给予不同的距离。这种

明确的分界会被表示为一段固定的距离ｄ或者又有

固定个邻 居 数ｋ。在ＥＳＤＡ研 究 和 空 间 计 量 经 济

学中，空间权重矩阵如何选择是一个最困难和最具

争议的研究课题。

Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ估 计 值 在 给 定 显 著 性 水 平 时，若

Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ显 著 为 正，则 表 示 区 域 Ｒ＆Ｄ水 平 较 高

（或较低）的 区 域 在 空 间 上 显 著 集 聚。值 越 趋 近１，
区域Ｒ＆Ｄ的总体空间差异越小。反之，若 Ｍｏｒａｎ’

ｓ　Ｉ显著为负，则表明区域与其周边地区的Ｒ＆Ｄ发

展水平具有显著的空间差异。值越趋近于－１，区域

Ｒ＆Ｄ的总体空间差异越大。仅当 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ接近

期望值－１／（ｎ－１）时，即Ｅ（Ｉ）＝－１／（ｎ－１），观测

值之间才相互独立，服从空间上随机分布，这样传统

区域Ｒ＆Ｄ差异度量方法所要求的独立条件才能被

满足。

１．２　局部空间自相关分析

全局 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ统计量只解析区域Ｒ＆Ｄ的空

间平均差异程 度，不 能 反 映 区 域Ｒ＆Ｄ的 局 部 空 间

差异程度。Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ统计量是一种全局的统计指

标，不能估计空间自相关中的具体区域间的构造和

具体的差异程度，无法解析是否存在局部空间的高

度集聚或较低的集聚，或者在各区域中哪个区域对

全局自相关影响较大，甚至对全局自相关的具体影

响程度。为了解决此问题，全面分析区域Ｒ＆Ｄ的

局部空间差异，以下介绍局部空间自相关度量方法。
在这个方面，局部空间自相关分析就给出了三种解

决方法：Ｇｉ（ｄ）统计量［５－６］、Ｍｏｒａｎ’ｓ散点图［７］、ＬＩ－
ＳＡ［１］。

本文将采用 Ｍｏｒａｎ散点图和Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ
这两种分析方法研究每个区域与周边地区之间的空

间差异程度。

１）Ｍｏｒａｎ散点图。
局部空间差 异 是 通 过 Ｍｏｒａｎ散 点 图 来 进 行 研

究的［７］。将变量ｚｔ与其空间滞后向量Ｗｚｔ
之间的相

关关 系，以 散 点 图 的 形 式 加 以 描 述，则 构 成 Ｍｏｒａｎ
散点图。其中，横 轴 对 应 变 量ｚｔ，纵 轴 对 应 空 间 滞

后向量Ｗｚｔ
。散 点 图 分 为 四 个 象 限，４个 不 同 的 象

限分别反映一个区域与其周边地区的关系。四个象

限分别表示 的 局 部 空 间 自 相 关 的 四 种 空 间 差 异 类

型：

ＨＨ（高－高）：表 示 区 域 自 身 和 周 边 地 区 的

Ｒ＆Ｄ发展 水 平 均 较 高，二 者 空 间 差 异 程 度 较 小。
即高Ｒ＆Ｄ发展水平的区域被高Ｒ＆Ｄ发展水平的

其它区域所包围。

ＬＨ（低－高）：区 域 自 身 的 Ｒ＆Ｄ发 展 水 平 较

低，周边地区的Ｒ＆Ｄ发展水平较高，二者空间差异

程度较大。即低Ｒ＆Ｄ发 展 水 平 的 区 域 被 高Ｒ＆Ｄ
发展水平的其它区域所包围。

ＬＬ（低－低）：区域自身和周边地区的Ｒ＆Ｄ发

展水平较 低，二 者 空 间 差 异 程 度 较 小。即 低 Ｒ＆Ｄ
发展水平的区域被低Ｒ＆Ｄ发展水平的其它区域包

围。

ＨＬ（高－低）：区 域 自 身 的 Ｒ＆Ｄ发 展 水 平 较

高，周边地区的Ｒ＆Ｄ发展水平较低，二者的空间差

异程 度 较 大。即 高 Ｒ＆Ｄ 发 展 水 平 的 区 域 被 低

Ｒ＆Ｄ发展水平的其它区域所包围。
第一象限 ＨＨ和第三象限ＬＬ存在正的空间自

相关关系，表示相似观测值之间的空间集聚。第二

象限ＬＨ和第四象 ＨＬ存在负的空间自相关关系，
表示不同观测值之间的空间异常（ｓｐａｔｉａｌ　ｏｕｔｌｉｅｒｓ）。
若观测值平均分布在四个象限，表明不存在地区之

间的空 间 自 相 关 性。Ｍｏｒａｎ散 点 图 可 以 使 具 体 的

区域差异变化可视化，同时也使区域间差异变化具

有可比性。

２）Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ统计量。
它是全局空间自相关统计量全局 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ的

分解形式，可用来进一步 度 量 区 域ｉ与 其 周 边 地 区

之间的空间差异程度及其显著性。对第ｉ个区域而

言，该统计量的数学形式为：

Ｉｉ＝ｚｉ∑ｊ
ｗｉｊｚｊ。 （２）

式中，ｚｉ和ｚｊ是区域ｉ和ｊ上的标准化观测值，

ｗｉｊ 是空间权重，其中∑ｊ
ｗｉｊ ＝１。

在给定显著性水平下，若Ｉｉ大于０而ｚｉ大于０，
则区域ｉ位于ＨＨ象限；若Ｉｉ大于０且ｚｉ小于０，则
区域ｉ位于ＬＬ象限；若Ｉｉ 小于０而ｚｉ 大于０，则区

域ｉ位于 ＨＬ象限；若Ｉｉ 小于０且ｚｉ 小于０，则区域

ｉ位于ＬＨ象限。以上四个象限的含义与 Ｍｏｒａｎ散

点图中四个象限的解释相同。Ｉｉ 的显著性的判断可

以采用Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ标准。当总的显著性水平设定为

α时，每一个区域的显著性要根据 α
ｎ

的原则进行判

断。在给定显著性水平α时，若Ｉｉ 显著大于０，说明

区域ｉ与周边地区之间的空间差异显著小；若Ｉｉ 显

著小于０，说明区域Ｉｉ 与周边地区之间的空间差异

６４
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显著大。

１．３　空间权重矩阵选取

空间分布指的是空间对象之间的关系，可以通

过距离、邻接和交互分析，获得对空间关系的认识。
与空间自相关相联系的另一个重要概念是空间权重

矩阵，该矩阵的选取是利用ＥＳＤＡ技术进行空间探

索分析的前提和基础。其目的是定义空间对象的相

互邻接关系，一 般 是 按 照 相 邻 规 则 定 义 权 重 矩 阵。
基于研究对象———广东省的特征，在这次研 究 分 析

中，空间权重矩阵Ｗｉｊ 将选取基于ｋ个邻居的权重

矩阵。邻 居 矩 阵 经 常 会 被 采 用 在 各 个 方 面 的 研

究［８－１０］，值得注意的是随后所有的分析都以空间权

重矩阵为首要条件。事实上，诊断性试验的结果依

赖于空间矩阵的选择。这个权重矩阵就被定义为以

下形式：

ｗｉｊ（ｋ）＝０，如果ｉ＝ｊ

ｗｉｊ（ｋ）＝１，如果ｄｉｊ ≤ｄｉ（ｋ）且ｗ＊ｉｊ（ｋ）＝ｗｉｊ（ｋ）／∑
ｊ
ｗｉｊ（ｋ）。

ｗｉｊ（ｋ）＝０，如果ｄｉｊ ＞ｄｉ（ｋ

烅

烄

烆 ）
（３）

其中，ｄｉ（ｋ）是定义每个区域ｉ与周边区域是否

相互影响的关键切断距离。就是说，ｄｉ（ｋ）是区域ｉ
与区域ｊ之间顺序排第ｋ的最短距离，这样就可以

保证每个区域ｉ都有确 切 的ｋ个 邻 居。ｋ个 邻 居 权

重矩阵优于简单的二进制连接权重矩阵，因此常被

使用［１１］。当邻居的数量允许改变时，选择最接近邻

居的固定数可以避免某种可能产生的研究方法上的

问题。这种问题之所以会产生，是因为简单的二进

制连接权重矩阵或基于固定距离的权重矩阵对于全

部的区域都有确定的切断与其他区域的空间关系。
因此，本文在分析广东省２１个地级市区域Ｒ＆Ｄ活

动差异时采用ｋ个邻居权重矩阵。

２　区域Ｒ＆Ｄ活动的探索性空间数据分析

　　随着经济的快速增长，广东省区域内部差异日

益扩大。为 分 析 广 东 省 地 级 市 区 域 创 新 活 动 的 差

异，本 章 研 究 广 东 省 地 级 市１９９０—２００７年 期 间

Ｒ＆Ｄ活动的空间分布规律。空间分析尺度为广东

省２１个地级市，时间序列为１９９０～２００７年，分析变

量为地级市年 人 均 专 利 数（每 百 万 人）和 人 均ＧＤＰ
（元）。许多经济学家［１１－１２］一 直 在 争 论 如 何 度 量 创

新活动和技术进步，但是一直没有达到共识。尽管

专利有不足之处，但是在很多的文献中把专利作为

创新结果的代表，用专利数度量Ｒ＆Ｄ活动的产出。
本文由此选择用每年每百万人的专利数度量各地级

市Ｒ＆Ｄ水平。

２．１　全局空间自相关分析

利用ＧｅｏＤａ计算 了 广 东 省 地 级 市 人 均 专 利 数

的空间自相关系数 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ（如表１和图１）。图

１表 明 从１９９０年 到２００７年，广 东 省 地 级 市 区 域

Ｒ＆Ｄ都是存 在 着 空 间 正 相 关 的 特 性，即 具 有 相 同

变化趋势的地级市创新水平在空间上表现为聚集的

特征。表１列出了广东省１９９０～２００７年地级市人

均专利数据Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ估计值及其显著性。
从表中可以看出，整个研究期间，Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ
估计值全部为正，且总体趋势呈现先增加后减少的

趋势。这表明，广东省地级市创新水平相似（ＨＨ或

ＬＬ）的地区在 空 间 上 集 中 分 布，即 存 在 创 新 能 力 强

的地区与创新能力强的地区相邻接，创新能力弱的

地区之间相邻接。特别是１９９９年，广东省地级市创

新发展空间自相关 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ值达到０．３７５１，为１８
年中最大，揭示了该年广东省地级市创新发展水平

的空间自相关性非常明显。从图１还可以看出广东

省地级市创新发展的空间自相关性存在着波浪起伏

趋势向下的特征。从１９９０年到２００７年 的１８年 时

间里出现了２个波峰和３个波谷，其中１９９９年为极

大值（０．３７５１），２００７年为极小值（０．０６４１）两者之间

相差０．３１１，说明 广 东 省 地 级 市 区 域 创 新 水 平 的 空

间自相关性时而缓和时而显著。特别是在１９９９年

出现极大值后，Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ值随时间推 移 不

断减少，空间自相关性不断减弱，且总体趋势在不断

减少，甚至出现极小值。
表１　广东省市域Ｒ＆Ｄ活动的Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ

Ｉ估计（１９９０—２００７年）

年份 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ　 Ｓｔｄ　 Ｐ－ｖａｌｕｅ
１９９０　 ０．１６３４　 ０．０９１３　 ０．０２４０
１９９１　 ０．１５８５　 ０．０９４１　 ０．０２３０
１９９２　 ０．１８４４　 ０．０８８９　 ０．０１４０
１９９３　 ０．２９４７　 ０．０９４０　 ０．００１０
１９９４　 ０．２００７　 ０．０９９７　 ０．０１８０
１９９５　 ０．３０４５　 ０．０９８３　 ０．００３０
１９９６　 ０．２８９９　 ０．１０３２　 ０．００７０
１９９７　 ０．２９６４　 ０．１０２７　 ０．００７０
１９９８　 ０．２４１７　 ０．０９０９　 ０．００２０
１９９９　 ０．３７５１　 ０．０９７７　 ０．００１０
２０００　 ０．２３７４　 ０．０９２５　 ０．００７０
２００１　 ０．２２８５　 ０．０８７９　 ０．００９０
２００２　 ０．２３２６　 ０．０８０３　 ０．００２０
２００３　 ０．１８０２　 ０．０７６４　 ０．００４０
２００４　 ０．１１３５　 ０．０５４１　 ０．００６０
２００５　 ０．１５４１　 ０．０６４０　 ０．００３０
２００６　 ０．１０６８　 ０．０４９３　 ０．００２０
２００７　 ０．０６４１　 ０．０４５２　 ０．００６０

　　注：每年的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ预期值恒定不变，即Ｅ（Ｉ）＝－０．０５。

第 一，在５％的 显 著 性 水 平 下，广 东 省 市 域

Ｒ＆Ｄ在１９９０—２００７年均存在显著的空间正相关，
这说明市域Ｒ＆Ｄ之间存在着空间相互作用。

第二，在１９９０—２００７年期间，随着时间的 不 断

７４
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推移，Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ估计值在１８年里先增加后

减少。这 说 明 市 域 Ｒ＆Ｄ的 总 体 空 间 差 异 在１９９９
年之前是随时间而平缓减少，之后又开始扩大。

图１　广东省地级市Ｒ＆Ｄ活动的Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ
估计（１９９０—２００７年）

２．２　局部自相关分析

图２是１９９０年每百万人均专利数的 Ｍｏｒａｎ散

点图，图３是１９９０年每百万人均专利的ＬＩＳＡ集聚

图，在５％的 显 著 性 水 平 下，ＰＡＴ９０的 局 部 空 间 自

相关 显 著 的 地 级 市 有７个。首 先，广 州 和 深 圳 的

Ｒ＆Ｄ水平最高（ＨＨ）；其次，东莞和惠州在地理 上

与广州和深圳 邻 接，但 是Ｒ＆Ｄ水 平 却 较 低（ＬＨ），
说明广州和深圳的Ｒ＆Ｄ并没有向外溢出；再次，汕

头、揭阳和潮州三市（ＬＬ）的空间差异较小，但Ｒ＆Ｄ
发展水平较低。

图２　广东省地级市Ｒ＆Ｄ的 Ｍｏｒａｎ散点图（１９９０年）

到了９０年代末，广东省的Ｒ＆Ｄ水平有了一定

的变 化，如 图 ４ 所 示，在 ５％ 的 显 著 性 水 平 下，

ＰＡＴ９９的 局 部 空 间 自 相 关 显 著 的 地 级 市 有９个。
除了广 州 和 深 圳 仍 然 保 持 Ｒ＆Ｄ水 平 最 高（ＨＨ）
外，东莞、中山和珠海也显著地表现出最高的Ｒ＆Ｄ
水平。这 表 明 随 着 时 间 的 推 移，广 州 和 深 圳 的

图３　广东省地级市Ｒ＆Ｄ的ＬＩＳＡ集聚图（１９９０年）

Ｒ＆Ｄ向外溢出，东莞、中山和珠海正受到知识溢出

的影响，提高了自身的Ｒ＆Ｄ水平。但是，经过了１０
年的发展，低水平集聚的市并没有发生太大的变化，
潮州、汕 头 和 河 源 还 是 处 在 低 的Ｒ＆Ｄ水 平（ＬＬ），
而惠州还是位于ＬＨ 象限，没有因为邻居的进步而

吸收到知识溢出带来的好处。

图４　广东省地级市Ｒ＆Ｄ的ＬＩＳＡ集聚图（１９９９年）

广东省２００７年市域Ｒ＆Ｄ水平与１９９９年比较

变化不算大，如 图５所 示，在５％的 显 著 性 水 平 下，

ＰＡＴ０７的局部空间自相关显著的地级市有１１个。
广州、深 圳、东 莞 和 珠 海 仍 然 保 持 Ｒ＆Ｄ水 平 最 高

（ＨＨ），但中 山 就 从 最 高 的 Ｒ＆Ｄ水 平 变 化 为 与 惠

州一样（ＬＨ）。中山和惠州虽然邻接前四个城市形

成 区 域（广 州、深 圳、东 莞 和 珠 海）的 两 旁，但 是

Ｒ＆Ｄ水平却较低（ＬＨ），说明 此 区 域 的Ｒ＆Ｄ并 没

有向外知识溢出，可能是存在此区域内的相互知识

溢出。８年的发展后，处 在 低 的Ｒ＆Ｄ水 平（ＬＬ）的

区域并没有多大变化，在原来的市（潮州、汕头和河

源）基础上增加了揭阳和梅州，这５个地级市都表现

出显著的低Ｒ＆Ｄ水平（ＬＬ）。

８４
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图５　广东省地级市Ｒ＆Ｄ的ＬＩＳＡ集聚图（２００７年）

利用全局空间自相关指数能够发现整体创新发

展在空间上是否存在集聚现象，但它不能指出集聚

的地区在空间上的具体分布，也不能够指出各个集

聚区是空间正向集聚还是负向集聚，也不能量化地

知道各个集聚区的集聚程度，因此局部空间自相关

分析恰好弥补了这一点。

Ｍｏｒａｎ散点图用于研究局部空间的异质性，其

横坐标为各单元人均专利数的标准化值，纵坐标为

空间权重矩阵所确定的相邻单元的属性值的平均值

（经标准化处理）。图中４个象限表达了某一区域和

其周围区域四种类型的局部空间关系，第一象限为

ＨＨ，第二象限为ＬＨ，第三象限为ＬＬ，第四象限为

ＨＬ。
根据以上分析可知，１９９９年为研究时段内广东

省区域创新发展全局自相关最高的一年，因此在对

各年的 数 据 进 行 分 析 的 基 础 上 选 取１９９０、１９９９、

２００７三年的数据为代表，来揭示研究时段内的广东

省区域创新水平差异的空间演变过程。
比较１９９０、１９９９和２００７年 广 东 省 地 级 市 人 均

专利数的 Ｍｏｒａｎ散 点 图（图２、图６、图７），可 以 发

现，９０年代以来，广东省区域创新发展变化起伏，地

级市之间的 总 体 空 间 差 异 呈 现 先 扩 大 后 缩 小 的 趋

势。

１９９０年广东省 区 域 创 新 发 展 水 平 尚 处 于 低 水

平的均衡状态，各地区人均专利水平和其周围地区

的差距并不大。其中位于第一象限的区域并不多，
更多集中在第三象限，即创新水平高的地区与创新

水平强的地区相邻的情况不多，而创新水平低的地

区相邻的情况却很多。

１９９９年的 Ｍｏｒａｎ散点图中各点相对离 散 的 分

布进一步说明了广东省区域创新发展水平的绝对差

异在增大，并且为三年中最大。其中位于第一象限

点的增多，说明创新水平高的地区与创新水平高的

地区相邻这种空间集聚现象在加强，区域创新发展

中的空间极化作用在增强。

２００７年广东省 区 域 创 新 发 展 水 平 处 于 三 年 来

最低水平的均衡状态，各地区人均专利水平和其周

围地区 的 差 距 极 少。Ｍｏｒａｎ散 点 图 中 各 点 相 对 离

散的分布集中，集中度为三年中最大。其中位于第

一象限的区域并不多，更多的集中在第三象限，即创

新水平高的地区与创新水平强的地区相邻的情况较

少，而创新水平低的地区相邻的情况却很多。

图６　广东省地级市Ｒ＆Ｄ的 Ｍｏｒａｎ散点图（１９９９年）

图７　广东省地级市Ｒ＆Ｄ的 Ｍｏｒａｎ散点图（２００７年）

３　结论

第一，计算１９９０—２００７年各年的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ估

计值表明，广东省市域人均专利数分布存在显著的

９４
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正向空间自相关关系，即空间集聚现象。各地区的

人均专利数不是随机分布的，具有较高（低）估计值

的地区常 常 与 周 围 具 有 较 高（低）估 计 值 的 地 区 相

邻。
第二，结合 Ｍｏｒａｎ散点图与ＬＩＳＡ研究分析得

出，广东省市域的人均专利数不仅存在空间自相关

现象，还存在空间差异现象，总体上是一个中心－外

围模型结构状态。珠三角地区对全省的极化效应明

显大于其扩散效应，由珠三角地区形成的富裕集聚

区，另一个是由山区和东翼形成的外围低水平空间

集聚区。
第三，从１９９０年到２００７年，广东省市域的人均

专利数分布的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ值都显著，广 东 省 市 域 的

人均专利数和人均ＧＤＰ是随机分布的，存在明显的

空间自相关现象。一个地区的人均专利数与周围地

区 的 人 均 专 利 数 水 平 高 低 相 关，广 东 省 区 域 域

Ｒ＆Ｄ活动存在溢出效应，一个地区的Ｒ＆Ｄ活动与

周围地区的Ｒ＆Ｄ活 动 情 况 有 较 大 的 相 关 性，相 互

协调，相互合作。
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