
产业研发是产业部门在一定的地域上所进行的 R＆D
活动，它与各地的各种条件紧密结合、相互作用，形成密切

联系的产业研发空间结构，成为国家创新体系的重要组成

部分。美国产业研发实力雄厚、规模庞大，研究美国产业研

发的空间结构对于构建我国的创新体系具有重要的借鉴

意义。

1 美国产业研发空间结构研究简述

产业研发空间结构是科技地理学研究的主要内容之

一，通过从时间维、空间维和结构维 3 个维度综合集成，研

究并揭示产业研发分布格局及其演变的规律。 20 世纪 60
年代，科技地理学作为一门学科的概念被提出来了，国内

外学者虽对其进行了一定的探讨，但至今还没有建立比较

成熟和系统的科技地理学。我国学者赵海军 ［1］、陈慧琳［2］等

对科技地理学的概念、研究对象、研究内容及研究方法等

进行了一定的探讨。
关于美国的科技地理研究，国内外学者也有部分论述。

前苏联 M·E·波洛维茨卡娅［3］从美国的科学研究体系、科学

研究的布局及国家科学政策、 科学研究活动的地理分布及

经济专门化、科学和生产相结合的区域形式、科学人才的分

布和流动等方面，阐述了美国科学研究活动的地理学问题；
中国学者淮鲁［4］论述了美国科技布局的现状与众多的自然

和人文因素强相关，提出了八大科技布局支持系统，并预测

了今后的演进趋势。 上述学者对于科技地理学的研究仅限

于概念性的或是定性的描述， 而对其进行定量分析者更是

少见。美国是世界最发达的国家之一，拥有世界上最强的研

发实力和规模，其研发统计体系也比较健全，为研究科技地

理提供了基础。 本文以美国为例，重点研究美国各州产业

研发的空间差异、空间结构类型及影响因素。

2 数据来源、 研究方法及实证分析

2.1 数据来源及研究方法

产业研发的空间结构是多种要素综合作用的结果，对

产业研发的综合发展能力及研发类型区域划分进行定量

实证分析研究， 首先需要选择与产业研发相关的指标，构

建指标体系。 本文采用 2001 年底美国 50 个州和一个特区

（51 个州级单位）的统计数据，其 21 个指标见表 2。 这些指

标概括了与产业研发相关的各州的经济实力、产业研发投

入、高等教育规模、人力资源、交通与信息化水平、经济景

气度以及生活环境。 数据来源包括美国联邦统计局、美国

联邦科学基金会、美国联邦专利局、美国人口普查局、美国

商务部、美国交通部网站。 选取的 21 个变量与 51 个州级

单位构成原始数据矩阵。 根据综合因子得分，划分美国产

业研发区类型，总结出产业研发空间结构类型模式并进行

分析［5］，计算软件采用 SPSS10.0。
2．2 综合因子分析

利用因子分析技术， 首先对 2001 年的数据矩阵进行

处理。 所得的特征根>1 的 4 个主因子的方差贡献见表 1，
载荷矩阵见表 2。 美国产业研发空间结构的综合因子分析

结果如下：
为了求得一个反映美国各州研发的综合实力和整体

发展能力的综合分数，本文按照 4 个主因子的贡献率（见

表 1），计算各州综合因子得分（见表 3）。综合得分＞0（平均

水平以上）的共有 20 个州，其中＞1.0 的有加利福尼亚州、

美国产业研发的空间结构及其形成机制

———基于因子分析的结果
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主因子序号 特征根 解释方差百分比(%) 解释方差累积百分比(%)

1 8.0485 53.6569 53.6569

2 2.9051 19.3675 73.0243

3 1.8282 12.1882 85.2125

4 1.0132 6.7545 91.9670

表 1 2001 年美国研发空间结构因子分析中特征根和方差贡献

表 2 美国产业研发空间结构主因子载荷矩阵（旋转）

变量名称
主因子载荷

1 2 3 4

GSP（百万） 0.99100 -0.06163 0.00295 -0.00145

产业 R&D 总支出（百万） 0.91700 0.08685 0.13500 0.03423

就业率（%） -0.20100 0.15300 0.42100 0.50400

劳动力数（人） 0.98400 -0.12900 0.02605 0.01512

专利数（件） 0.95100 0.01746 0.12600 -0.00539

人口密度（人/平方英里） 0.01071 0.55500 -0.74000 -0.04908

人口总数（1000 人） 0.98200 -0.14300 0.01123 0.00016

高等教育注册人数（人） 0.98500 -0.10200 0.03781 0.03781

人均可支配收入（美元） 0.29700 0.83700 -0.21800 0.07248

学士以上学位人员比重（%） 0.22500 0.87000 -0.10900 0.11300

公司总数（家） 0.98200 -0.09093 0.02286 0.00411

家庭拥有电脑比重（%） 0.01797 0.55400 0.70200 -0.35700

家庭上网比重（%） 0.09225 0.58600 0.66900 -0.35700

博士科学家工程师比重（%） 0.97200 0.11200 -0.01022 0.00970

高速公路里程（英里） 0.61000 -0.49900 0.05441 0.14400

高等学校数（个） 0.93700 -0.14600 -0.00507 0.13200

大都市人口比重（%） 0.58900 0.45100 -0.22700 -0.02422

每 10 万人医生比重（人） 0.17300 0.74000 -0.56100 0.14300

医疗保险覆盖人口（%） -0.33400 0.41500 0.18000 0.73000

家庭电话拥有率（%） 0.06028 0.65000 0.52700 0.26700

制造业就业人数占总

就业人数的比重（%）
0.05941 -0.39600 0.08275 0.71700

纽约州；0.5~1.0 的有马塞诸塞州、得克萨斯州、宾夕法尼

亚州、新泽西州 4 个州；0.5~0.1 的有伊利诺伊州、密歇根

州、俄亥俄州、佛罗里达州、马里兰州、康涅狄格州、哥伦比

亚特区、明尼苏达州、科罗拉多州、弗吉尼亚州、华盛顿州

11 个州。 说明美国研发高度集中在少数几个州。 所有因子

贡献综合得分前 10 名为加利福尼亚州、纽约州、马塞诸塞

州、得克萨斯州、宾夕法尼亚州、新泽西州、马里兰州、康涅

狄格州、哥伦比亚特区、俄亥俄州；综合得分后 10 名为肯

塔基州、亚拉巴马州、爱达荷州、俄克拉何马州、路易斯安

那州、蒙大拿州、怀俄明州、西弗吉尼亚州、阿肯色州、密西

西比州 。 加利福尼亚州（综合得分 2.36178）与密西西比州

（综合得分-0.86444）相差甚大。
从因子得分分布图（略）得知，综合因子得分分布特征

是：除太平洋沿岸加利福尼亚州、华盛顿州和阳光地带得

克萨斯州、佛罗里达州外，得分最高的多分布在美国东部

工业化较早的地区以及五大湖沿岸，这是美国产业研发最

发达的地区。 二是得分最低的主要分布在北部地区、南部

地区，这是美国产业研发最落后的地区。

3 美国研发空间结构： 类型与形成机制

3.1 产业研发空间结构类型

本文以 2001 年 4 个主因子在各州得分作为基本数据

矩阵，综合得分排序（略），并考虑美国研发的历史及未来

发展趋势， 将美国研发的空间结构分为 5 种类型 （见图

1），再计算各类研发区在每一个主因子上的得分和综合得

分的平方和均值及平均值（见表 3），进而判断各类研发区

的特征，并据此命名。

1—产业研发高密度类型 2—产业研发次高密度类型

3—产业研发中密度类型 4—产业研发中低密度类型

5—产业研发低密度类型

图 1 美国产业研发空间结构类型分布

第 1 类：产业研发高密度区域。 在第 1 主因子上的得

分平方和均值和平均值十分突出，都＞4，综合得分平方和

均值和平均值都＞2，故其典型特征是研发密度最大、综合

实力最强，由加里福尼亚州自成一类。 它是二战及战后在

联邦政策作用下兴起的航空航天、电子等为主的产业研发

区，也是联邦实验室最集中的州，深受国家科技政策影响。
第 2 类：产业研发次高密度区域。 在第 1 主因子上得

分平方和均值和平均值都＞1.5，综合得分平均值＞0.5，故其

典型特征是研发密度较大，综合实力较强，包括佛罗里达

州、得克萨斯州和纽约州。其中前二个州处于阳光地带，是

二战后兴起的以航空航天、电子、石油化工和原子能应用

等为主的研发区，纽约州为美国的经济中心，也是联邦实

验室聚集的地区之一，它们同样深受国家科技政策影响。
第 3 类：产业研发中等密度区域。 在第 1 主因子上的

得分平方和均值和平均值较突出，在 1.0 左右，综合得分

平均值＞0.4，故其典型特征是研发密度中等偏上，研发综

合实力较强。 包括 4 个州，其中俄亥俄州、密歇根州、伊利

诺伊州处于美国五大湖沿岸，宾夕法尼亚州属于中大西洋

区，这里是美国传统工业发达地区，生产企业多，研发主要

是为生产服务的。
第 4 类：产业研发中低密度区域。包括：弗吉尼亚州、马

塞诸塞州、新泽西州、北卡罗来州、佐治亚州、印第安纳州、
华盛顿州、威斯康星州、密苏里州、明尼苏达州、田纳西州、
马里兰州、科罗拉多州、亚利桑那州 14 个州。除西部华盛顿

州、亚利桑那州和落基山区的科罗拉多州外，其它 11 州主

要分布在东部大西洋沿岸工业地带和大湖区。 在所有主因

包惠，祝影：美国产业研发的空间结构及其形成机制 87· ·
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类别
包含的

州数
项目

第 1 主

因子

第 2 主

因子

第 3 主

因子

第 4 主

因子

综合

得分

第 1 类 1
平方和均值 24.0587 0.1565 1.1890 0.5410 5.5780

平均值 4.9050 0.3956 1.0904 -0.7355 2.3618

第 2 类 3
平方和均值 3.4765 0.4831 0.2261 1.5071 0.4779

平均值 1.7953 0.0837 -0.3765 -1.1338 0.6913

第 3 类 4
平方和均值 1.1515 0.3282 -0.1794 0.9434 0.2031

平均值 0.9729 0.0489 -0.2732 0.4104 0.4506

第 4 类 14
平方和均值 0.0619 0.6136 0.9868 0.6340 0.1237

平均值 0.1634 0.2378 0.2684 0.3185 0.1795

第 5 类 29
平方和均值 0.3710 1.3662 1.1615 1.1744 0.1812

平均值 -0.5679 -0.1438 -0.0905 -0.0677 -0.3018

子上的得分平均值＞0，其中在第 2、3、4 主因子上的平均值＞
0.2，综合因子平均值＞0；在第一主因子的平方和均值＜0.1，
但在第 2、3、4 主因子上的平方和均值＞0.6。 其特征是有一

定的研发综合实力， 研发机构较多， 虽有一些州如马里兰

州、科罗拉多州、亚利桑那州、田纳西州为联邦实验室聚集

的地方， 还有一些州的科学园区如北卡罗来纳三角园区等

初具规模，但这些实验室多为政府或大学所有，相对于前几

种类型，产业研发密度较低，为产业研发中低密度区域。
第 5 类：产业研发低密度区域。包括：俄勒冈州、康涅狄

格州、俄克拉何马州、衣阿华州、路易斯安那州、亚拉巴马

州、南卡罗来州、肯塔基州、堪萨斯州、密西西比州、阿肯色

州、犹他州、内华达州、罗得岛、夏威夷州、爱达荷州、新罕布

什尔州、缅因州、内布拉斯加州、西弗吉尼亚州、新墨西哥

州、特拉华州、南达科他州、蒙大拿州、北达科他州、哥伦比

亚特区、怀俄明州、佛蒙特州、阿拉斯加州 29 个州。 在所有

主因子上的得分平均值＜0， 但在第 2、3、4 主因子上的平方

和均值＞1，其特征是产业研发实力弱小，在全国平均水平以

下。 有一些州如新墨西哥州、哥伦比亚特区等，虽有一些重

要研发实验室或研发中心，但多为联邦政府或大学所有，产

业研发机构少，投资也不多，为产业研发低密度区。
3.2 产业研发空间结构的形成机制

产业研发空间结构的形成离不开历史原因和政治、经

济状况。 二战前，美国的研发主要分布在东部地区，东部地

区现在仍是产业研发的高密度区之一， 不过历史上美国起

源的东北地区，因二战后经济衰落，研发相对变得薄弱了。
二战及战后， 美国的产业研发空间结构受国家科技政策的

强烈影响，产业研发格局向南、西方向迁移，逐步形成了今

天的空间格局。限于篇幅，本文不想罗列研发空间结构的形

成因素，而是将重点放在各要素相互作用的机制上，研究产

业研发空间结构。可以从宏观上（科技政策）和微观上（产业

部门） 两个方面构建美国产业研发空间结构的形成机制模

式。 在两个机制作用下，形成了美国的产业研发结构，而研

发结构的空间表现则形成了产业研发的空间结构。 上述两

个层次的机制，自身也有一个演化过程，而且在大多数情

况下都交织在一起，并形成交叉式网络机制。
（1）宏观层次机制。 美国的科技政策对产业研发

空间结构的形成具有显著的影响， 主要影响手段是

按合同形式投资于各类研发机构或者建立政府实验

室。 二战前，在政府的支持下，太平洋沿岸各州建立

了以航空为代表的研发基地，同时，工业公司也建立

了一批实验室， 主要分布在新泽西州及北部的一些

工业州，政府部门与公司合作建立了一批研究中心，
也有一些大学参与了一些工作， 政府部门按合同形

式，委托这些中心进行研究工作。 二战期间，国家加

强了对经济的干预， 对于科学技术的影响也随之加

强，建立了一批联邦资助的研究中心，如新泽西州的

洛斯阿拉莫斯实验室、 田纳西州的橡树岭国家实验

室、麻省理工学院的无线电实验室。 战后，美国的科

技政策重点在军事技术和原子能等研发方面， 不但

建立了一系列由大学、公司或非营利机构管理的联邦资助

研究中心（实验室），还投巨资进行研发。 政府不但是研发

资金的资助者，而且还是研发成果的购买者。
（2）微观层次机制。从微观上讲，美国的产业研发空间

结构受制于产业研发部门，它是产业研发空间结构的形成

和演化的基础。美国研发机构由联邦政府实验室、大学、公

司以及非营利机构组成。各类研发机构的研发重点各不相

同。 其中，政府实验室主要承担事关国家整体和长远利益

的军事、航天、能源等大型科研项目，大学主要进行基础理

论方面的研究，公司主要进行应用开发。 虽然从研发资金

来源看，主要是产业部门和联邦政府，但从研发承担部门

看，则主要为产业部门，因此产业部门的发展战略对于产

业研发的空间结构有着举足轻重的作用。 从空间上看，联

邦资助研发中心主要分布在大西洋沿岸和太平洋沿岸大

都市区，尤其是首都地区的地位十分突出。 美国大学分布

广，大多数大学都设有研发机构，但科研型大学最为集中

的是加利福尼亚、纽约、宾夕法尼亚、伊利诺斯和北卡罗来

纳 5 个州。公司是美国产业研发资金的主要提供者和研发

项目的主要承担者，公司研发机构主要分布在太平洋沿岸

三州、东北走廊、五大湖沿岸以及南部的佛罗里达、得克萨

斯、北卡罗来纳等经济发达的州。 非营利机构是指私人基

金会和某些非营利研究机构。各研发机构之间彼此进行着

各种各样的合作，形成了密切的合作网络。 特别是大学与

公司之间的合作更为紧密。 20 世纪 50 年代，随着信息和

通讯技术的发展，美国企业、大学和政府部门为了充分利

用大学的研发力量， 开始把高技术研究布局在大学周围，
形成了一批高技术密集区（工业园区），成为研发的重要空

间组织形式。 它们有的是由大学组建的 （如斯坦福研究

园），有的是由企业组建的（如波士顿 128 公路园区），还有

的是由州政府出面组建的（如北卡罗来纳三角园区）。

4 结语

（1）美国产业研发空间结构是多种因素协同作用的结

果，起主要作用的是各州的产业研发综合实力，它包括各

表 3 美国各州产业研发类型区的特征判别
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州经济实力、教育（特别是高等教育）的规模与质量、人力

资源质量、城市化水平等。研发投入是最直接的作用因素，
而研发投入来源主要是产业部门和联邦政府，因此，联邦

科技政策和产业部门发展战略对此影响巨大。
（2）传统产业布局是产业研发空间结构的基础，各州

研发环境和信息化水平对产业研发的空间结构具有一定

的影响，并且影响日趋强烈。 但应注意的是，有的州，如阿

拉斯加、夏威夷州等，尽管信息化水平较高，但其它条件不

理想，因此其产业研发的实力也较弱。 哥伦比亚特区尽管

有许多联邦政府实验室，但产业研发机构少，实力并不强。
（3）经济景气情况对于产业研发空间结构也有一定的

影响。 近年来，尽管美国产业研发中非制造业的比重在不

断增加，但制造业仍然是产业研发的主力，制造业发达与

否是产业研发空间结构的制约因素之一。
（4）美国产业研发空间结构可分为 5 种类型，包括研

发高密度区、研发次高密度区、研发中密度区、研发中低密

度区和研发低密度区。
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0 引言

知识产权拥有量，尤其是专利拥有量日益成为反映产

业发展水平的重要指标，保护知识产权、保护人类的创新

成果也日益成为世界关注的焦点。 目前，知识产权不仅仅

作为一种私权起到保护的作用， 而且作为一种激励创新、
提高综合国力的重要手段，被应用于产业发展和企业经营

中。目前，在对产业科技的评价中，缺乏有关知识产权的具

体指标。本文以特定产业领域一段时间内知识产权拥有量

的变化发展为对象，运用偏离—份额法，综合评价某一地

区高新技术产业的技术发展水平。

1 偏离—份额法知识产权评价模型的建立

1.1 偏离—份额法的一般原理

偏离—份额法是一个在国外区域经济和产业结构分

析中被普遍使用的方法。 该方法最早是由美国经济学家D.
B.Fabricant于1941年首先提出的， 用来分析劳动力转移对
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