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城市群技术创新与经济增长效率的时空分异研究 

——以成都城市群为例 

杨力 刘敦虎 魏奇锋
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【摘 要】：城市群区域协同发展格局对城市群整体创新绩效有着较为深刻的影响。本文基于协同共生的视角,

以两阶段网络 DEA 为分析方法,以成都城市群为例,对城市群技术创新与经济增长两阶段动态效率进行实证分析,发

现城市群技术创新与经济增长两阶段效率值的时空分异特征明显。时间上:在虹吸效应与涓滴效应的交互作用下,中

心城市与成员城市的效率差呈现先扩大后缩小的趋势;空间上:呈现南北高,东西低的态势,并符合地理邻近、技术邻

近以及制度邻近的发展规律。研究发现,经济增长产出阶段是创新效率提升的瓶颈,鉴于此,未来城市群发展需着力

于政策协同、资源协同、空间协同,提高创新一体化程度,从而形成区域创新的整体规模效应。 
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近年来,国家高度重视区域性创新中心的打造,其中以北上广深等重点城市为核心,形成了“长三角”“珠三角”“京津

冀”以及“粤港澳大湾区”等代表性区域创新城市群,以期突出重点城市的创新枢纽职能,驱动地方经济持续发展。[1]一方面,研

究表明,城市群创新侧重于创新活动的协同分工,其核心竞争力来源于基于多极地理创新源交互作用的区域创新网络,[2]已有研究

从数理分析的角度较好地诠释了技术效率、规模效率对经济增长的促进效率,但技术创新投入驱动的经济增长往往具有滞后效益,

尤其在科技产出与经济产出上体现出显著的阶段性。[3,4]鉴于城市群创新网络绩效受到投入要素、技术水平、网络发展状态、市

场需求等多方面影响,探索城市群技术创新和经济增长效率的时空分异特征,剖析影响城市群区域创新网络的主要因素,进而设

计紧密的区域创新网络治理机制和协作机制,对理解城市群不同层级城市科技创新与经济产出相互作用机制具有重要意义。[5]另

一方面,从现实情况看,对外与纽约、旧金山、东京等著名湾区城市群相比,我国的城市群创新仍存在着要素配置不合理、合作机

制不完善、协同分工不明确等问题;对内我国各区域科技资源与技术创新能力不匹配的现象比较严重,比较突出的是东北老工业

基地和西部三线地区,较为富集的科技资源没有转化成市场化的创新成果,许多创新要素成为“惰性资源”沉淀下来,尤其是西

部地区作为我国经济社会发展相对滞后的区域,成为我国国家创新系统构建中的一个“短板”。以成渝城市群为例,近年来,国家

十分重视,投入大量的创新资源,但效果并不理想,不仅发展上落后于长三角、珠三角地区、京津冀地区,在差距缩小的速度和程

度上都不容乐观。[6]因此,如何加强区域协同治理,以区域创新网络发展驱动区域经济加快转型升级,形成内陆开放型经济发展的

“高地效应”,亟需进一步的拓展研究。 

一、理论进展 

城市群作为驱动区域创新发展的空间载体,其创新网络的关系形成、结构特征、演化发展与绩效等问题得到学者们广泛关注。

在关系形成方面,以“城市群协同创新的虹吸效应和涓滴效应的形成机理、影响因素以及测量模型等”为主题,基于增长极理论
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阐析了城市群协同创新活动的内在机理。[7,8]在结构特征方面,以“城市群空间组织特征及其演变”为主题,以专利转让、论文合

作等知识协同共享为媒介,[9]基于邻近性影响机理阐析了复杂性创新网络的结构洞、中心性以及小世界性等要素特征,如 Bathelt 

et al.(2004)基于跨区域视角构建的知识流动“Local Buzz-global Pipeline”模型;
[10]
Kogler et al.(2013)基于 GIS 地图信

息分析了美国典型城市创新发展过程中产业差异性及空间演化特征。[11]而国内众多学者借助Ucinet、ArcGIS 等分析工具基于区

域协同交叉的多维空间尺度,选取代表性产业的产学研联合发明专利数据(申请量变化,结构变化)或高水平论文数据对城市群创

新网络的结构、各节点城市的地位以及创新能力进行测度研究。[12～15]在演化发展与绩效方面,以“城市群创新网络演化的影响因

素及共生特性”为主题,基于共生理论阐析了创新网络空间演化的动力机制与绩效评价,如在研究中构建城市群区域创新网络的

竞争与合作共生演化模型,通过仿真分析证明了区域创新网络不同主体由于合作创新而产生的关联,且随着合作的延续与深入,

信任关系不断加深,以城市群为载体的区域创新网络必然向共生网络演进。[16～18]在绩效评价方面,DEA,SFA,Malmquisit 指数以及

由此延伸出的 DEA-Malmquist 指数法,GMDH 和 DEA 的组合,DEA-Tobit 两步法以及超效率 DEA 模型等为众多学者普遍采用。
[19]
随

着区域创新的网络化,管理实践对于打开效率评价“黑箱”,深入决策单元内部的诉求极为迫切,探索应用“链式网络DEA模型”

将城市群创新网络的末端评价拆解为科技创新阶段与经济产出阶段,[20]而评价结果也多验证了城市群整体技术创新绩效与创新

投入空间格局的城市之间存在“倒 U型”关系。[21] 

基于上述分析,目前研究针对区域创新网络的综合绩效以及城市群创新网络的空间格局已有较丰富的研究成果,可为本文的

研究开展提供重要支撑。但在研究视角上,较少将协同与共生理论融合一体;在研究对象上,主要关注省域间创新绩效的对比亦或

是已发展相对成熟的长三角、珠三角以及京津冀城市群的创新绩效的演变,缺少对国内其他综合城市群以及城市群内“中心-外

围”城市间的协同创新绩效交互影响与空间分异特征的研究。综上所述,本文基于协同共生的视角,以网络 DEA 为分析方法,选取

成都城市圈为研究对象,对成都“1+7”城市群,近 10 年来(2007～2017 年)的区域创新绩效与经济增长效率间的互动关系进行实

证分析,探索其创新格局的空间分异特征,以及创新投入与经济增长两阶段的耦合关系,这是城市群“创新驱动”理论在协同共

生视角下的丰富与延展,也有利于进一步优化成都城市圈创新资源的协同配置,提高区域创新共生绩效,并以此为基础探讨其共

生治理。 

二、城市群技术创新与经济增长效率评价模型 

1.基于“两阶段网络 DEA”的效率评价方法 

在评价模型的具体测算方法上,本研究参考了张永安等(2018)的研究成果,即把包含决策单元的整个过程分解成若干个子过

程或阶段,每一个阶段以其独自的投入和产出过程作为区分,并且所有的阶段通过中间要素进行关联。[22]本文通过前沿面投影确

定最优中间指标,将技术创新阶段的产出即作为第一阶段的输出同时又作为第二阶段经济增长的输入,进而在两阶段转化过程中

引入“虚拟阶段”,实现两个阶段前沿面的互相映射,因此可将两阶段的效率分别描述为: 
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将 ,j=1,2,3,4,5Ζ∼pj,j=1,2,3,4,5 看作产出和投入后,可进一步得到式⑤,进而实现基于 DEA模型的两阶段产出链: 

 

 

图 1基于“两阶段网络 DEA”的效率评价模型 

2.基于“两阶段网络 DEA”的效率评价模型构建 

研究基于“两阶段网络 DEA模型”构建城市群技术创新与经济增长效率的评价模型(如图 1所示)。首先,将技术创新 X作为

第 1阶段,投入的关键指标主要涉及:(1)对政府、企业用于科技创新活动的经费支出情况的统计分析;(2)对企业投入科技创新活

动的人员与研发资源的统计分析;(3)对网络中获取创新知识的程度以及技术资本流动程度的统计分析。其次,将其阶段性产出定

义为创新产出 Z,包括高水平论文数(科学产出),专利授权的累计值(技术产出),高新技术产业收入增加值以及高新技术产业 R&D

项目数等。再次,以创新产出 Z作为第二阶段经济增长的投入,最终得到经济增长输出 Y,包括地区生产总值,政府税收以及固定资

产投资额。进而形成了 X-Z-Y 两阶段投入产出链,此外鉴于科技创新投入在经济增长效益的获取上具有滞后性,本文在测算时间

针对第 1阶段采用 t年,而在第 2阶段采用 t+1年。 

在此基础上,研究结合相关文献的研究成果,同时考量城市群的发展现状以及数据资料的可获取性,进一步对技术创新投入

要素 X及经济增长产出要素 Y进行细化,构建系统的技术创新与经济增长效率评价指标(见表1)。 
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表 1技术创新与经济增长效率评价指标 

技术创新投入系统 X 技术创新中间产出 Z 经济增长输出系统 Y 

政府财政技术创新投入 X1(万元) 高水平论文数 Z1(篇) 地区生产总值 Y1 

企业 R&D投入 X2(万元) 专利授权的量 Z2(条) 政府税收 Y2 

企业新产品开发投入 X3(万元) 高新技术产业收入增加值 Z3(亿元) 固定资产投资额 Y3 

从事科研活动的人员数量 X4(人) 高新技术产业新产品销售收入增加值 Z4(亿元) 
 

R&D 人员折合全时当量 X5 高新技术产业 R&D项目数 Z5(个) 
 

合作共享的专利数量 X6(条) 
  

 

三、城市群技术创新与经济增长效率的实证分析 

鉴于DEA模型规定决策单元的个数不得少于投入与产出效率评价指标总量的两倍,本研究技术创新投入与经济增长产出两阶

段共设有评价指标 14 个,因此研究以成渝城市群为实证分析对象,包括以成都为中心的 15 个城市,以及以重庆为中心的 27 个区

(县),在最终结果分析时,重点针对成都城市群的 1+7 个城市的效率值进行分析,聚焦于城市群内部,探究中心城市与外围成员城

市间的协同创新的互动关系,以及效率的空间分异特性。 

1.数据来源 

本文在测算时间针对第 1 阶段采用 t 年,即使用 2007～2017 年成渝城市群的相关数据,而在第 2 阶段采用 t+1 年,即使用

2008～2018 年成渝城市群的相关数据。其中:(1)技术创新投入与产业发展数据的主要来源为成渝城市群各地级市的统计年鉴,

中国科技统计年鉴,以及两次全国 R&D资源清查资料与 Wind数据库。(2)技术创新产出的数据,针对高水平论文数量指标的采集,

研究以中国知网 CNKI 和 Web of Science(WoS)为目标数据库分别采集中英文文献;针对专利授权数据的采集,研究使用 SooPAT 专

利搜索引擎,获取各城市 2007～2018年各类专利年授权数。 

2.成都城市群技术创新与经济增长效率的时空分异分析 

(1)技术创新投入的空间格局分析 

在进行成都城市群创新效率测算之前,本文首先基于马歇尔城市基尼系数建立测度模型对 2007～2017 年成都城市群技术创

新投入空间格局的资源聚集度 G进行测算,进而再通过首位度指数 S,分析中心城市在城市群创新网络中的空间格局: 

 

n:城市群的城市数量 
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i:城市群内部的城市 i 

j:城市群内部的城市 j 

X:技术创新投入指标 

G的取值范围为:0-1，越趋近于 1，表明技术创新投入指标空间布局越集中 

根据集聚度 G,首位度指数 S 的统计意义,建立矩阵可将城市群技术创新投入的空间格局细分为三类,而针对成都的城市群的

数据测算结果见表 2、如图 2所示。 

表 2 2007～2017 年成都城市群技术创新投入空间集聚度与首位度测算值 

年份 聚集度 G 首位度 S 空间格局分类 年份 聚集度 G 首位度 S 空间格局分类 

2007 0.823 0.624 单中心 2013 0.891 0.516 弱单中心 

2008 0.847 0.583 单中心 2014 0.882 0.519 弱单中心 

2009 0.852 0.589 单中心 2015 0.778 0.521 弱单中心 

2010 0.867 0.597 单中心 2016 0.731 0.529 弱单中心 

2011 0.841 0.591 单中心 2017 0.725 0.517 弱单中心 

2012 0.914 0.589 单中心 
    

 

 

图 2城市群空间格局分类及成都城市群技术创新投入空间集聚度与首位度变化趋势 

如图 2 所示,测算结果显示,2007～2017 年成都城市群总体演化态势上:(1)G 值相对稳定(在[0.7～0.9]区域波动,平均

值:0.831),说明成都城市群创新资源高度集聚,技术创新依赖于持续性投入,有明显的累计效应。(2)S 值同样无较大变化(在
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[0.5～0.65]区域波动,平均值:0.561),总体上可见中心城市成都在城市群技术创新系统中地位凸显,从变化趋势上看,2013 年,

随着“成德绵”国家创新试验区的建设推进以及区域创新功能分工进程的加快,成都在城市群技术创新系统中的地位向“弱单

中心”模式发展,同时创新资源集聚程度也有所降低。随着绵阳,德阳,眉山等地区技术创新投入的显著加强,创新要素在成都城

市群的配置格局得以优化,呈现出“创新集团化”的发展趋向。 

(2)效率的时序变化分析 

基于上述分析,本文对 2007～2017年成都城市群 1+7城市的动态两阶段网络 DEA 绩效值进行了测算,技术创新阶段的综合产

出效率 C和纯技术效率 V见表 3,经济增长阶段的综合产出效率 C和纯技术 V见表 4,两阶段平均效率值的对比分析见表 5。 

表 3成都城市群 2007～2017年技术创新阶段效率 

DMU

效率 

成都 资阳 眉山 德阳 绵阳 乐山 遂宁 雅安 

C V C V C V C V C V C V C V C V 

2007 0.753 1.000 0.894 0.951 1.000 1.000 1.000 1.000 0.707 1.000 1.000 1.000 0.991 1.000 0.583 0.616 

2008 0.857 1.000 0.787 0.796 0.761 1.000 0.903 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.709 0.997 0.798 0.855 

2009 0.941 1.000 0.971 0.789 0.754 1.000 0.781 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.904 0.991 0.524 0.730 

2010 0.959 1.000 0.918 0.989 0.995 1.000 1.000 1.000 0.711 1.000 1.000 1.000 0.907 0.896 0.632 0.849 

2011 1.000 1.000 0.902 0.891 0.997 1.000 1.000 1.000 0.721 1.000 0.997 0.998 0.915 0.978 0.777 0.986 

2012 1.000 1.000 0.674 0.668 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.991 0.992 0.924 1.000 1.000 1.000 

2013 1.000 1.000 0.661 0.749 1.000 1.000 1.000 1.000 0.643 1.000 0.889 0.989 0.930 0.854 1.000 1.000 

2014 1.000 1.000 0.454 0.471 1.000 1.000 1.000 1.000 0.871 1.000 0.818 0.724 0.947 1.000 1.000 1.000 

2015 0.873 1.000 0.237 0.291 0.991 1.000 1.000 1.000 0.634 1.000 0.754 0.541 0.971 0.861 0.767 0.772 

2016 0.749 1.000 0.329 0.447 0.681 1.000 0.714 1.000 0.367 1.000 0.891 0.991 0.990 0.979 0.946 0.946 

2017 0.716 1.000 0.421 0.401 0.589 1.000 0.709 1.000 0.412 1.000 0.817 0.849 1.000 0.952 0.952 0.951 

均值

E1 
0.895 1.000 0.659 0.677 0.888 1.000 0.919 1.000 0.733 1.000 0.923 0.917 0.926 0.955 0.816 0.882 

 

表 4成都城市群 2007～2017年经济增长阶段效率 

DMU

效率 

成都 资阳 眉山 德阳 绵阳 乐山 遂宁 雅安 

C V C V C V C V C V C V C V C V 

2007 0.198 1.000 0.535 1.000 0.771 1.000 1.000 1.000 0.918 0.972 0.768 0.940 0.651 0.621 0.583 0.621 
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2008 0.191 1.000 0.584 1.000 0.631 0.911 0.891 1.000 0.817 0.891 0.759 0.844 0.634 0.846 0.498 0.849 

2009 0.161 1.000 0.254 1.000 0.574 0.890 0.762 0.901 0.814 0.872 0.772 0.936 0.751 0.723 0.524 0.721 

2010 0.231 1.000 0.289 1.000 0.634 1.000 0.897 1.000 0.793 0.794 0.721 1.000 0.711 0.713 0.632 0.841 

2011 0.236 1.000 0.239 1.000 0.317 0.671 1.000 1.000 0.791 0.842 0.768 1.000 0.604 0.709 0.777 0.899 

2012 0.337 1.000 0.316 1.000 0.345 0.511 1.000 1.000 0.917 0.907 1.000 1.000 0.646 0.717 0.745 0.884 

2013 0.371 1.000 0.433 1.000 0.701 1.000 0.934 1.000 0.854 0.841 1.000 1.000 0.687 0.760 0.761 0.915 

2014 0.418 1.000 0.625 1.000 0.629 0.874 1.000 1.000 0.847 0.936 1.000 1.000 0.713 0.738 0.801 0.741 

2015 0.424 1.000 0.771 0.874 0.884 1.000 0.942 1.000 0.824 0.881 0.923 0.981 0.772 0.928 0.767 0.772 

2016 0.487 1.000 0.674 0.918 0.925 1.000 0.944 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.781 0.940 0.846 0.846 

2017 0.511 1.000 0.714 0.898 0.897 0.973 0.951 1.000 0.992 0.996 0.993 0.990 0.731 0.842 0.825 0.865 

均值

E2 
0.324 1.000 0.494 0.972 0.664 0.894 0.938 0.991 0.870 0.903 0.882 0.972 0.698 0.776 0.705 0.814 

 

表 5成都城市群 2007～2017年两阶段平均效率 

阶段 技术创新阶段 经济增长阶段 

项目 城市圈平均效率 中心城市效率 成员城市平均效率 城市圈平均效率 中心城市效率 成员城市平均效率 

效率 C V C V C V C V C V C V 

2007 0.866 0.946 0.753 1.000 0.882 0.938 0.678 0.894 0.198 1.000 0.747 0.879 

2008 0.852 0.956 0.857 1.000 0.851 0.950 0.626 0.918 0.191 1.000 0.688 0.906 

2009 0.859 0.939 0.941 1.000 0.848 0.930 0.577 0.880 0.161 1.000 0.636 0.863 

2010 0.890 0.967 0.959 1.000 0.880 0.962 0.614 0.919 0.231 1.000 0.668 0.907 

2011 0.914 0.982 1.000 1.000 0.901 0.979 0.592 0.890 0.236 1.000 0.642 0.874 

2012 0.949 0.958 1.000 1.000 0.941 0.951 0.663 0.877 0.337 1.000 0.710 0.860 

2013 0.890 0.949 1.000 1.000 0.875 0.942 0.718 0.940 0.371 1.000 0.767 0.931 

2014 0.886 0.899 1.000 1.000 0.870 0.885 0.754 0.911 0.418 1.000 0.802 0.898 

2015 0.778 0.808 0.873 1.000 0.765 0.781 0.788 0.930 0.424 1.000 0.840 0.919 

2016 0.708 0.920 0.749 1.000 0.703 0.909 0.832 0.963 0.487 1.000 0.881 0.958 

2017 0.702 0.894 0.716 1.000 0.700 0.879 0.827 0.946 0.511 1.000 0.872 0.938 
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图 3两阶段综合效率 C变化趋势 

 

图 4两阶段纯技术效率 V变化趋势 

 

图 5两阶段效率差变化趋势 

基于以上数据表的分析,在技术创新阶段,呈现出以下时序变化特征: 
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①在技术创新阶段,成都城市群综合效率值,中心城市综合效率以及成员城市效率值均呈现出先平缓增长,后较快下降的变

化趋势,城市群的综合效率值从 2007 年的 0.866 持续增长至 2012 年的 0.949,然后快速下降至 2017年的 0.702;中心城市成都的

综合效率值明显高于成员城市,2007～2011年持续攀升,并在2012～2014年到达最大值1,后迅速下降至2017年的0.716,成员城

市综合效率值的变化势与中心城市趋同(如图 3所示)。 

②在技术创新阶段,成都城市群纯技术效率呈现出:“平稳-缓慢下降-缓慢回升”的态势,波动不明显,成员城市纯技术效率

变动基本与之一致,而中心城市成都的纯技术效率一直维持在最大值 1(如图 4所示)。 

③在经济增长阶段,成都城市群、成员城市以及中心城市的综合效率均呈现出“缓慢下降-持续上升”的态势,城市群的综合

绩效从 2011 年的 0.592 持续上升至 2016 年的 0.832,而中心城市成都的综合效率值虽持续上升,但一直处于较低水平(平均

值:0.324)(如图 3 所示)。反观,其纯技术效率则一直处于最大值 1,而城市群与成员城市的纯技术效率则出梯次波动缓步上升的

趋势(如图 4所示)。 

(3)城市群中心城市与成员城市的效率差分析 

①在技术创新与经济增长阶段,中心城市与成员城市的效率差有较明显的波动。在技术创新阶段,综合效率差值呈现“缓步

上升-小幅波动”的态势,随时间变化,中心城市的综合效率持续高于成员城市,2014 年达到最大差值为 0.13,2015 年后两者差距

逐步缩小,直至 2017 年的 0.016(如图 5所示)。两者间的纯技术效率差,主要体现为成员城市对中心城市的追赶,两者间差距波动

不大。 

②在经济增长阶段,成员城市显著高于中心城市,两者间的差值在区间[0.35,0.55],波动不大相对平稳。而两者间的纯技术

效率同样表现为成员城市相较中心城市略有差异。 

(4)两阶段综合效率的空间变化分析 

以 8个城市 2007～2017年的两阶段综合效率的平均值为基准,进一步计算出最终的综合效率值 E见表 6: 

表 6成都城市群两阶段综合效率值 

市 E1 E2 E 

成都 0.895 0.324 0.367 

资阳 0.659 0.494 0.478 

眉山 0.888 0.664 0.654 

德阳 0.919 0.938 0.901 

绵阳 0.733 0.870 0.714 

乐山 0.923 0.882 0.779 

遂宁 0.926 0.698 0.671 

雅安 0.816 0.705 0.682 
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如图 6所示,成都城市群以成都为中心,协同周边绵阳、德阳、乐山、遂宁等 7个城市,形成了东西,南北两条经济发展轴,共

同构成了一个近似长方形的经济圈。从效率值的空间变化趋势看,在技术创新阶段,成员城市综合效率平均值为:0.837,总体呈现

南北高,东西低的态势,位于南北经济发展轴的德阳,绵阳,乐山的技术创新综合效率明显高于位于经济发展环线的雅安、资阳、

遂宁等城市。成员城市的纯技术效率相差不大,位于较高的水平,反映了中心城市创新资源集聚对周边城市的辐射效应。在经济

增长阶段,成员城市综合效率平均值为:0.751,位于经济环线的城市综合效率相对较低,总体上仍是南北经济发展轴上的城市处

于相对领先的位置,其中德阳、乐山、绵阳综合效率值明显高于其他城市。从总体空间分布上看,成都中心城市的单核心地位显

著,长时间处于“一家独大”的创新空间格局,但2015年,随着成员城市创新投入的增加,适度改变了创新要素在成都城市群的配

置格局,尤其绵阳、德阳、乐山等“后发地区”通过“干中学”等方式积极向成都中心靠拢,形成了更加有力的区域协作,加速创

新资源在地区之间有效联动和协同整合。 

 

图 6两阶段综合效率值空间变化 

四、城市群效率时空分异特征的影响因素 

基于实证分析结果,研究进一步以成都城市群为例对城市群技术创新与经济增长效率时空分异的影响因素进行分析。 

1.城市群内城市资源配置强度的差异 

成都作为四川省省会城市,聚集了四川省内近一半的科研资源,近四成的工业经济实体,是四川省创新活动及高新技术产业

的密集区。因此,在技术创新投入阶段,凭借丰厚的人力,智力,财力,其纯技术效率始终维持在最高值,处于绝对领先。总体而言,

创新资源配置强度的差异使得成都城市群技术创新效率在2007～2017年间发生了三个阶段的演变。(1)2007～2011 年,在“涓滴

效应”的作用下,创新资源集聚在成都中心城市初期所形成的规模效应,有效带动了周边城市的创新发展,提高城市群整体创新

能力,该期间,中心城市与成员城市间的效率差距不大,城市群整体技术创新综合效率有明显的提升。(2)2012～2015 年,创新资源

在中心城市过度集聚引发显著的“虹吸效应”,加剧了城市群创新不均衡,使得城市群内部耦合不紧密,导致中心城市与成员城

市创新发展失衡,该期间中心城市的纯技术效率依旧保持高水平,但成员城市与中心城市的差距开始增大,城市群整体效率呈现

下降趋势。(3)2015年至今,随着成都城市群高铁、高速公路以及城铁的快速发展,2010 年开通成灌线,2014 年开通成绵乐线,2015

年开通成渝高铁以及2019年开通成雅高铁,贯穿环绕成都城市群的区域协同创新交通路网已基本形成,加速推动成都中心城市与
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成员城市间创新资源的双向流动(中心城市资源集聚度 G 呈下降趋势),成员城市的纯技术效率有明显的提升,但受制于区域创新

政策的协同性,连续性不足,以及区域创新基础和创新市场发展滞后,“虹吸效应”与“涓滴效应”相互抵消,导致成都城市群创

新一体化程度较差,2015 年后城市群技术创新效率呈持续下滑趋势。 

2.两阶段转化能力的差异 

两阶段总绩效受到技术创新阶段与经济增长阶段效率的影响,从图 72007～2017 年效率均值三维图中可见,技术创新投入到

创新产出阶段的效率值相对较高,而经济增长阶段的产出效率则明显不足,因此,从创新产出投入到第二阶段的经济增长产出是

提升最终效率的关键。尤其值得注意的是:(1)第二阶段的效率总体呈现上升趋势,但增幅较小,依旧受制于技术创新产出到经济

增长产出的转化,显然最终要实现地区经济增长,不仅仅是创新资源的投入,更关键的是创新成果的转化效率,即如何突破技术创

新成果的市场化、产业化路径。(2)成都作为中心城市,其经济增长阶段的效率明显低于成员城市,从规模上看,2018 年成都经济

总量超 1.5 万亿,同比增长8%,远高于其他成员城市,但经济产出效率不高。究其原因,仍在于技术创新成果未得到转化,技术与市

场供需关系不匹配,技术创新与经济增长两阶段发展不均衡,与此同时,鉴于成都城市群“虹吸效应”的作用力强于“涓滴效

应”,在两者作用下,周边成员城市的纯技术效率不高但技术投入与经济产出的综合绩效相对较高。 

 

图 7两阶段综合效率均值三维图 

3.城市群内产业空间布局的差异 

从产业的空间布局角度看:一方面,成德绵依托产业特色优势,整合要素资源,已形成了高新技术产业协同配套机制。显然,与

成德绵地理邻近,技术邻近以及制度邻近的眉山、乐山等成员城市的技术创新效率更高。另一方面,成都提出的“东进、南拓、

西控、北改、中优”城市空间发展战略,也将推动成都跨越龙泉山脉建设面向“一带一路”的开放门户,在成渝城市群发展的产

业格局下,资阳、遂宁等成员城市也将在智能制造、新材料、汽车制造等领域起到产业承接,技术转移的作用,从而促进城市群整

体绩效的提升。 

4.城市群政策倾向性与持续性 

政策的倾向性与持续性也会影响区域创新绩效。各城市对技术创新投入,中间的创新产出更加重视,再加上相关创新驱动政

策的出台与落地,尤其是促进城市间的资源互动与平台搭建,在要素投入、市场培育、人才培养、资本引入等环节保持政策间的

相继影响。 
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五、结论与建议 

本文基于构建的“两阶段网络 DEA”效率评价模型,对 2007～2017 年成都城市群 1+7 城市的动态两阶段绩效值进行了测算,

基于实证结果对其技术创新投入的空间格局以及时空分异特征进行了系统分析,得出以下研究结论: 

第一,成都城市群技术创新与经济增长两阶段效率值的时空分异特征明显,具体可描述为:一是效率值在时间序列上呈现明

显的变化特征,总体而言,各城市的创新产出有所增长,但综合效率有待提升;二是效率值在空间上,呈现南北高,东西低的态势,

并符合地理邻近、技术邻近以及制度邻近的发展规律;三是在同一阶段城市群综合效率和纯技术效率变化特征明显,而中心城市

和成员城市间的效率差值也有明显变化。 

第二,城市群两阶段综合绩效取决于技术创新阶段与经济增长阶段的效率累积,实证结果显示,技术创新投入到创新产出阶

段的效率值相对较高,而经济增长阶段的产出效率则明显不足,因此第二阶段的技术成果转化是制约经济增长效率的瓶颈所在。

尤其是中心城市虽然资源集聚度高,纯技术效率高,但转化效率不足,如何有效解决中间产出转化不力,突破技术创新成果的市场

化、产业化路径值得深入研究。 

第三,从城市群协同创新整体效应来看,中心城市通过创新资源的集聚度和首位度起到了引领辐射作用,就成都城市群而言,

在“虹吸效应”与“涓滴效应”此消彼长的综合作用下,导致城市群创新一体化程度较差。因此,城市群效率时空分异特征主要

受到:城市群内城市资源配置强度的差异,两阶段转化能力的差异,城市群内产业布局的差异以及促进政策的持续性与系统性。 

基于上述结论,笔者建议:第一,城市群中心城市针对创新产出与创新投入的空间集聚度间的长期不均衡关系,以及较低的经

济产出效率,需探索通过体制机制改革,市场路径突破,供需平台搭建以及营商环境改善措施着力于技术创新资源的优化配置,尤

其是技术成果的转化效率,需制定更有针对性的后续支持政策,积极引导技术创新成果向现实价值转化。第二,城市群成员城市需

结合城市群总体发展布局和产业发展方向,充分发挥中心城市创新资源集聚带来的“涓滴效益”,加强自身产业承接和技术创新

能力。同时,与周边城市形成高新技术产业组团发展,加大创新资源投入,抑制中心城市“虹吸效应”的影响,推动城市群协同创

新体系的完善,提高创新一体化程度,从而形成区域创新的整体规模效应。第三,针对两阶段创新效率失衡问题,需进一步对中间

产出进行分析,通过模型化分析探索最优中间产出,平衡创新投入与成果转化的关系。城市群整体需加强信息,资源的流通互动,

以成都为技术创新中心,合理布局创新要素落户周边城市,构建创新生态体系,形成长期、高效、合作的创新网络。 
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