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【摘 要】：数字经济可以通过促进区域创新推动经济增长，但存在空间异质性。 以成渝地区双城经济圈为例，

运用 ArcGIS 自然间断点分类法对区域 2010—2020 年创新能力的时空演变特征进行分析，采用 Moran’s I 指数、

Moran 散点图和 Lisa 集聚图对区域空间内各地区创新能力与周边地区的空间相关效应进行分析，采用空间滞后模

型（SLM）、空间误差模型（SEM）对影响区域创新能力的经济基础、外贸水平、高等教育水平、财政投入以及信息

发展水平五个因素进行空间计量回归实证分析。 研究发现：（1）2010—2020 年成渝地区双城经济圈创新能力呈

总体上升趋势，其中成都市创新能力一直处于高水平， 重庆市创新能力在 2020 年由之前的较高水平跃升到高水

平，成都和重庆两个中心城市的带动作用明显；（2）成渝地区双城经济圈空间内各地区创新能力与周边地区存在

空间关联效应；（3）信息发展水平、财政投入、外贸水平对区域创新能力有显著促进作用；（4）经济基础、高等

教育水平对区域创新能力没有显著的正向相关性。 根据研究结论，本文提出加大全社会研发投入强度、抢抓数字

经济战略机遇期、增强高等院校对区域创新的贡献度和构筑开放合作的协同创新体系等对策建议。
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习近平总书记指出，虽然我国经济总量已跃居世界第二，但大而不强、臃肿虚胖体弱等问题相当突出，主要体现在创新能

力不强，这是影响我国经济高质量发展的“阿喀琉斯之踵”
[1]
，创新能力不适应高质量发展要求是我国当前发展面临的主要问题

[2]
。创新是引领发展的第一动力

[3]
，党的十九大以来，党中央坚持把科技创新摆在国家发展全局的核心位置

[4]
，希望广大科学家

和科技工作者肩负起历史责任，坚持面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命健康，不断向科
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教委科学技术研究项目“复杂自适应创业生态系统演变进化建模及仿真研究” （KJQN202000847）。
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学技术广度和深度进军
[5]
。

我国区域创新能力时空演变表明，我国已逐渐形成以广东、北京、江苏和上海为引领的区域创新发展格局
[6]
。区域创新能力

相关研究集中在京津冀、长三角城市群、粤港澳大湾区、长江经济带
[7,8,9,10]

。由于经济、产业结构、教育、人力资源等发展水平

不一，地区之间的创新能力有较大的区域时空特征和地区差异。如京津冀城市群的创新能力一直处于全国领先地位，长三角城

市群的创新能力增长迅速，原因在于经济发展水平、集聚经济、外商投资、劳动力素质、政府资助、基础设施、产业结构和高

新技术产业对城市群创新效率的直接作用和溢出效应
[11]

。长三角城市群的创新效率与城市 R&D 经费投入关联密切，呈正相关关

系
[12]
。长三角城市群创新能力在空间上呈现出向内陆扩散的趋势，空间分布更加均衡，R&D 人员对长三角城市创新能力的影响程

度最高
[13]

，长三角城市群创新能力在空间上表现为同类集聚倾向，创新能力强的城市周围往往也是创新能力强的城市，而创新

能力弱的城市周围往往是创新能力弱的城市，呈现明显的马太效应
[14]

。长三角城市群的创新网络结构日益紧密，呈现“多中心

化”的空间结构特征
[15]
，协同创新网络空间由“三足鼎立”向“多中心、多层次、趋平衡”转变

[16]
，但长三角城市群绿色创新

能力整体偏低且发展不均衡
[17]
。对京津冀城市群协同创新能力评价显示，京冀和津冀协同创新水平逐步攀高，但与京津冀、京

津依然存在差距。协同创新程度排序由高到低依次为京津、京津冀、津冀、京冀
[18]

。蔡晓琳等学者从城市科技创新的角度评价

了珠三角城市创新能力，发现珠三角的区域创新能力总体呈上升趋势，各市的科技创新能力差异较大
[19]
，存在城市间创新能力

不平衡、教育科技支出少、知识未能有效转化等问题
[20]
。

数字经济发展能有效推动区域创新能力提升
[21]

，数字经济可以通过促进区域创新推动城市经济增长，但是在西部地区该影

响不显著
[22]

。政府引导基金显著促进了区域创新能力的提升
[23]
，但在不同区域存在着显著差异，有些区域影响不显著。吴晓波

等对比浙江、北京、上海、江苏、广东、山东六省市创新型经济表现，研究了数字经济背景下浙江省创新型经济发展的赋能对

策
[24]
。互联网发展对长三角城市群创新能力不仅有显著的正向影响，还有显著的正向空间溢出效应

[25]
。互联网既能促进区域创

新开发能力的提升，也能推动区域创新转化能力的提高，具有较强的创新溢出效应，但西部地区的创新溢出效应最弱
[26]

。我国

省域互联网发展水平具有明显的区域异质性，空间视角下互联网发展对经济关联地区创新能力的影响效应大于空间邻接地区，

应因地制宜实施创新驱动发展战略
[27]
。互联网通过知识溢出促进区域创新能力，但在不同区域存在着显著的差异

[28]
。

已有研究成果表明，区域创新能力及其影响因素存在空间异质性，数字经济发展对中东部地区区域创新能力提升有显著促

进作用。相较于中东部地区，我国西部地区为相对后发地区，中东部地区区域内亦存在相对后发地区。根据后发优势理论，数

字经济背景下，后发地区如何打造数字经济新优势，发挥互联网对区域创新能力提升的显著正向影响以及正向空间溢出效应等，

实现后发地区的跨越式发展，具有重要的理论意义和现实价值。相较于中东部先发地区，西部后发地区最具典型代表性的区域

包括成渝地区双城经济圈
[29]

。2020 年 1 月，习近平总书记主持召开中央财经委员会第六次会议，作出推动成渝地区双城经济圈

建设的重大决策部署。2021 年 10 月，中共中央、国务院印发《成渝地区双城经济圈建设规划纲要》提出“打造带动全国高质量

发展的重要增长极和新的动力源”“共建具有全国影响力的科技创新中心”
[30]
。党的二十大报告指出，“促进区域协调发展……

推动成渝地区双城经济圈建设”。成渝地区双城经济圈建设成为新时代新征程加快构建新发展格局、着力推动高质量发展的重

要内容
[31]
。

数字经济背景下，成渝地区双城经济圈科技创新与经济高质量发展耦合协调度呈逐年上升趋势，且成都、重庆明显高于经

济圈其余地区
[32]

。成渝地区双城经济圈金融创新与技术创新的交互嵌合作用对经济增长具有显著促进效应
[33]

，区域创新能力整

体协同发展向心力不足、“虹吸效应”大于“带动效应”
[34]
，熵权法确定的区域创新发展综合指数体现了空间分异

[35]
。结合东

中部京津冀、长三角城市群、粤港澳大湾区、长江经济带创新能力等现有研究成果，西部成渝地区双城经济圈创新能力是如何

演变的？有哪些空间特征？哪些因素会影响其变化？除依靠研究与发展人员投入提升区域创新能力以外
[36]

，其他影响因素对成

渝地区双城经济圈创新能力的影响如何？是否存在空间异质性和区域差异？各影响因素的作用机理和作用效度如何？以上问题

亟待厘清。本文以成渝地区双城经济圈为例，对区域创新能力的时空演变、空间特征和影响因素进行研究，可以为相对后发地

区发挥后发优势，有效提升区域创新能力提供示范借鉴和启示。
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一、数据来源与研究方法

根据本文的理论基础，从官方公布的各类统计资料中收集研究所需要的数据，并选择空间回归模型、空间自相关分析、Arc

GIS 聚类分析等研究方法。

（一）数据来源

针对城市创新能力的衡量，目前学术界没有统一的指标。盛彦文等用专利申请授权数来衡量城市创新能力
[11]

；徐林用高技

术产值、专利授权数量来衡量城市创新产出
[12]
；包海波等、王海花等采用专利申请数来衡量城市的创新能力

[13,16]
；也有学者通过

构建综合评价指标体系衡量城市的创新能力
[14,19]

。由于专利申请数受环境和人为影响因素较小，根据数据可得性、全面性、权威

性，本文采用每万人专利申请数来衡量区域创新能力。本文数据主要来源于中国城市统计年鉴、地方统计年鉴、重庆统计年鉴、

四川省统计年鉴以及相应市县科技局。

（二）研究方法

1. 空间回归模型

空间自回归分析可以采用不同的空间回归模型，安塞林（Anselin）提出了空间滞后模型、空间误差模型
[37]
，勒沙杰和佩斯

（Le Sage&Pace）力推空间杜宾模型
[38]

，此外还有空间杜宾误差模型。空间滞后模型主要用于分析因变量之间的空间关联性对

模型影响比较突出的情况，空间误差模型主要用于模型中的误差项在空间中相关的情况，空间杜宾模型考虑了外生变量空间溢

出效应对因变量的影响，空间杜宾误差模型则应用较少。

2. 空间自相关分析—Moran’s I 指数

采用 Moran’s I 指数对区域创新能力的空间自相关进行分析，以观察在空间中某个地区的创新能力的观察值是否与相邻空

间创新能力的观察值相近。一般采用 Moran’s I 指数对全域空间自相关进行测度。计算 Moran’s I 指数的公式如下：

其中：Xi 为地区 i 创新能力的属性值，Wij 为地区 i 与地区 j 之间的空间权重矩阵， 为所有空间

权重的聚合，n为研究地区的总数。经过方差归一化处理后，Moran’s I 指数的取值在[-1,1],Moran’s I 指数大于 0表示空间

正相关，取值越大表示空间正相关越明显，Moran’s I 指数小于 0 表示空间负相关，其值越小表示空间异质性越大；Moran’s I

指数接近 0，则空间随机分布不相关。

3. Arc GIS 聚类分析

Arc GIS 中有多种标准分类方法，如相等间隔、分位数、自然间断点、几何间隔、标准差等，其中，自然间断点法能最恰当

地将相似值进行分组，并且使各个类别之间差异最大化。根据研究对象和研究目的，本文采用自然间断点分类法对区域创新能
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力进行空间分类，以此得出该区域创新能力的时空演变特征。

二、区域创新能力的时空演变及空间效应

本文以成渝地区双城经济圈为例，采用 Arc GIS 自然间断点分类法对区域 2010—2020 年创新能力的时空演变特征进行分析，

采用 Moran’s I 指数、Moran 散点图和 Lisa 集聚图对区域创新能力的空间效应进行分析。

（一）区域创新能力的时空演变

本文以成渝地区双城经济圈为例，采用自然间断点分类法对区域创新能力进行分类，分别为：创新能力高水平区域、创新

能力较高水平区域、创新能力中等水平区域、创新能力较低水平区域和创新能力低水平区域。2010—2020 年成渝地区双城经济

圈创新能力的时空演变见图 1。

从 2010 年、2012 年、2014 年、2016 年、2018 年、2020 年成渝地区双城经济圈创新能力的时空演变可以看出，11 年来成

渝地区双城经济圈创新能力呈总体上升趋势（图 1）。其中成都创新能力一直处于高水平，重庆创新能力在 2020 年由之前的较

高水平跃升到高水平。另有两个非常明显的特征：一是成都、重庆两个极核城市之间的遂宁、眉山、内江等地创新能力由于两

个极核城市的带动，创新能力由 2010 年的低水平大幅提升到 2020 年的中等水平；二是毗邻成都的绵阳、德阳，创新能力由 2010

年的中等水平跃升至 2020 年的高水平。区域创新能力空间溢出效应非常明显，充分体现了成都和重庆两个中心城市的带动作用。
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（二）区域创新能力的空间效应

为了对区域创新能力在空间上的相关效应进行研究，本文采用车相邻的关系构建空间权重矩阵，并进行标准化，利用

Stata/SE 15.1 对成渝地区双城经济圈规划范围内 16 个城市 2010—2020 年创新能力的全局 Moran’s I 指数进行计算，结果见

表 1。计算结果表明 2010—2020 年，成渝地区双城经济圈创新能力 Moran’s I 指数均为正值，除了个别年份，整体有增加的趋

势，并且通过 z统计量检验，Moran’s I 指数在各时期 0.05 的水平上显著。表明该地区的创新能力在各个年份都呈现比较明显

的正相关性，各相邻地区的创新能力在空间上存在聚集效应，即创新能力相对较高的地区在空间上呈现相邻聚集现象，而创新

能力相对较低的地区在空间上也存在相邻聚集现象。
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表 1 2010—2020 年成渝地区双城经济圈创新能力 Moran’s I 指数值

年份 Moran's I Z P

2010 0.104 2.545 0.005

2011 0.119 2.511 0.006

2012 0.131 2.796 0.003

2013 0.122 2.619 0.004

2014 0.117 2.421 0.008

2015 0.102 1.933 0.027

2016 0.171 3.170 0.001

2017 0.180 3.473 0.000

2018 0.158 3.006 0.001

2019 0.119 1.916 0.019

2020 0.171 2.320 0.010

采用 Moran 散点图和 Lisa 集聚图（图 2、图 3）研究成渝地区双城经济圈空间内各地区创新能力与周边地区的空间相关效

应。从 2010 年和 2020 年的 Moran 散点图来看，各地区所在点在四个象限均有一定扩散趋势。其中德阳、绵阳向外扩散明显，

说明这两个地区的创新能力在不断提升，与周边地区的差异越来越大。创新能力弱的广安、南充、达州也不断向外扩散，说明

与其他地区的创新能力分化越来越大，存在一定极化效应。从整体看，除了绵阳从 H-L 象限变到 H-H 象限，自贡和宜宾有从 L-L

象限变到 H-L 象限的趋势外，其他地区所处的象限 2020 年相较于 2010 年一直没有变化，说明成渝地区双城经济圈创新能力的

空间固定特征较为突出。

H-H 象限：处于第一象限最右侧的成都由于创新要素的高度聚集，自身创新能力比较强，处于成都周边的德阳、绵阳近年来

创新能力也在不断提升，形成了高水平创新能力集聚的空间关联区域，该区域创新能力的空间正向溢出效应明显。从 Lisa 集聚

图看，2010 年绵阳的 H-H 集聚特征具有显著性，而成渝、德阳的 H-H 集聚特征不具有显著性。

H-L 象限：重庆处于 Moran 散点图的第四象限，说明重庆地区创新能力相对较高，而周边的达州、广安、遂宁、资阳、内江、

泸州等地区的创新能力较弱，存在中间高、周边低的极化效应。从 2010 年和 2020 年的 Lisa 集聚图可知，重庆市的 H-L 集聚特

征均显著。

L-L 象限：处于该象限的地区自身创新能力低，而周边地区创新能力也较低，差距较小，形成了低水平创新能力的空间聚集。

处于该象限的地区主要为位于川东北的广安、达州、南充连片地带和处于川南地区的内江、乐山、自贡连片地带。从 Lisa 集聚

图看，2010 年和 2020 年南充市的 L-L 集聚特征显著，其他地区 L-L 集聚特征不显著。



7

L-H 象限：处于该象限的地区自身创新能力低，而周边地区的创新能力高，资阳、雅安、眉山地处成都周边，而创新能力的

Moran 散点图象限一直没有发生变化，说明这些地区的创新能力水平一直比较低，受周边地区的影响不大，从 Lisa 集聚图看，

这种 L-H 集聚特征不显著。

三、区域创新能力的影响因素研究

以上研究证明，成渝地区双城经济圈创新能力存在空间聚集和明显的空间相关效应。一个地区的创新能力除了受其本身所

具有的创新要素的影响，还会受到其他地区创新能力的影响，区域创新能力的影响因素是多方面的。数字经济背景下，数字化

加速了技术、资金、人才等要素流动，提升了产业发展效率，对高技术产业出口亦有空间溢出效应
[39]

。综合现有研究，本文认

为数字经济背景下影响区域创新能力的主要因素有经济基础、外贸水平、高等教育水平、财政投入以及信息发展水平。

（一）变量选取

1. 被解释变量———创新能力

javascript:void(0);
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现有研究主要以专利申请数或专利授权数来衡量一个地区的创新能力，由于专利授权数会受人为因素影响，所以本文以平

均每万人专利申请数来衡量一个地区的创新能力水平。

2. 影响因素———经济基础、外贸水平、高等教育水平、财政投入、信息发展水平

衡量一个地区的经济发展水平主要有三种方式：一是采用人均 GDP 衡量；二是采用地区 GDP 的年增长率衡量；三是采用地

区 GDP 衡量
[40]

。本文参考李林汉等
[41]

的做法，采用人均 GDP 衡量经济发展的水平，即一个地区创新能力的经济基础。国际贸易

强化创新交流，促进技术创新，本文使用人均进出口额衡量一个地区的外贸水平。高等教育是培养创新人才的重要环节，高等

教育发展水平在一定程度上反映了一个地区的创新能力水平，本文采用每万人普通高等学校在校学生人数反映地区高等教育发

展水平。财政支持是科技创新的重要保证，本文用科学技术的人均财政支出反映地区对创新的投入支持。信息发展是创新的助

推器，本文用信息社会发展指数来反映地区信息发展水平。创新能力的影响因素指标确定见表 2。

表 2 区域创新能力的影响因素

指标 代码 解释变量

经济基础 PGDP 人均地区生产总值(元/人)

外贸水平 FTL 人均进出口额(美元/人)

高等教育水平 HEL 每万人普通高校在校学生人数(个/万人)

财政投入 FIL 人均科学技术一般公共预算支出(元/人)

信息发展水平 ISI 信息社会发展指数

（二）模型设定

本文研究证明区域创新能力存在空间相关性，如果不考虑空间影响，可能会造成估计结果的误差。本文构建两种空间模型

进行比较，即空间滞后模型和空间误差模型，根据相关检验对使用的空间模型进行确定和选择。由于创新要素的投入效应具有

一定滞后性，已有研究表明一般滞后时间为 2年，由于各地区空间自相关存在一定的不连续性，所以本文选择截面数据进行研

究。2020 年由于新冠疫情的影响，当年的专利申请数可能存在一定偏差，所以本文选择时间节点较近的 2019 年的专利申请数作

为被解释变量，2017 年的创新能力影响因素作为解释变量，相关研究模型如式（2）、式（3），为了缓解异方差对模型估计的

影响，对模型方程两边的变量分别取对数：

其中，ε和μ为随机误差项，W为 16×16 阶的空间权重矩阵，ρ为相邻地区对本地区的影响系数，λ为相邻地区观察值的

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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误差对本地区观察值的影响系数。

拉格朗日乘数检验结果见表 3,LM(Lag）和 Robust LM(Lag)均没有通过显著性检验，而 LM(Error）和 Robust(Error)均通过

了 1%水平上的显著性检验，因此考虑空间误差模型为适合研究区域创新能力影响因素的空间模型
[42]
。

表 3 空间回归模型检验表

空间自相关检验 统计值 P值

Moran's I(error) 4.969 0.000

Lagrange Multiplier (lag) 2.026 0.155

Robust LM (lag) 0.596 0.440

Lagrange Multiplier(error) 9.541 0.002

Robust LM(error) 8.110 0.004

Lagrange Multiplier(SARMA) 10.137 0.001

（三）回归结果分析

回归结果见表 4，从自然对数似然函数值来看，空间滞后模型的 Log likelihood 最高，进一步从赤池信息准则和施瓦茨准

则两个指标看，空间滞后模型的 AIC 和 SC 值也是最低的，因此空间误差模型（SEM）为本文分析空间效应的最优模型，与拉格

朗日乘数检验的结果一致。在五个影响因素中，空间误差模型有 3 个解释变量呈显著相关，空间滞后模型只有 2 个解释变量呈

显著相关。λ是相邻地区解释变量的误差对本地区目标观测的影响，其值为 0.733，显著性高。

采用空间误差模型（SEM）回归结果分析影响区域创新能力的因素，结果如下：

第一，信息发展水平对区域创新能力有显著促进作用。信息发展水平对创新能力的影响系数为 1.863，即在控制其他影响因

素不变的情况下，信息发展水平每提升 1%，该区域创新能力即每万人专利申请数将提升 1.863%。2017 年中国信息社会发展指数

为 0.47，而四川信息社会发展指数为 0.40，重庆信息社会发展指数为 0.42，成渝地区双城经济圈的平均信息社会发展指数仅为

0.37。横向比较来看，相对于东中部发达地区，成渝地区的信息社会发展比较落后，信息社会发展指数低于全国平均水平。特

别是成渝地区双城经济圈规划范围内的广安、资阳、南充、达州、遂宁等地区的信息社会发展水平滞后，提升区域信息社会发

展水平带来的红利明显，对该地区的创新能力影响大，有显著的正向促进作用。

第二，财政对科学技术的支出对区域创新能力有显著促进作用。财政对科学技术的支出对创新能力的影响系数为 0.397，即

在控制其他因素不变的情况下，财政在科学技术上的支出每增加 1%，该区域创新能力即每万人专利申请数就会提升 0.397%。成

渝地区双城经济圈地处中国西部，产业体系基础薄弱，主要依靠技术含量低、劳动密集型、资本密集型的制造加工业、传统服

务业来推动经济快速发展，企业将资金投入科学技术研发的动力较弱，企业投入技术创新的要素不足，研发人员、研发资金缺

口较大，财政预算对科学技术的投入对地区创新能力的提升尤为重要，有显著的正向促进作用。

javascript:void(0);
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表 4 区域创新能力影响因素的实证结果

解释变量 解释变量含义 SLM(空间滞后模型) SEM(空间误差模型)

lnpgdp 经济基础

-0.767

[0.6188]

(-1.2400)

-0.489

[0.4785]

(-1.0223)

lnfil 外贸水平

0.180**

[0.0685]

(2.6302)

0.113**

[0.0483]

(2.3278)

Inhel 高等教育水平

0.080

[0.0924]

(0.8701)

0.043

[0.0638]

(0.6708)

lnfil 财政投入

0.241

[0.1732]

(1.3897)

0.397**

[0.1360]

(2.9178)

lnisi 信息发展水平

2.116***

[0.8106]

(2.6108)

1.863**

[0.5173]

(3.6019)

cons 常数

9.796*

[5.7926]

(1.6912)

6.870

[4.5208]

(1.5197)
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p

0.184

(0.7201)

λ

0.733**

[4.0023]

R-squared R2 0.871 0.844

Log likelihood 自然对数似然函数值 0.911 3.523

AIC 赤池信息准则 14.178 8.954

SC 施瓦茨准则 20.359 15.134

注：*表示 p<0.10，**表示 p<0.05，***表示 p<0.01。括号内为 z统计值，方括号内为标准误

第三，外贸水平对区域创新能力的提高有显著促进作用。外贸水平对创新能力的影响系数为 0.113，即在控制其他影响因素

的情况下，外贸水平每提升 1%，该区域创新能力即每万人专利申请数将提高 0.113%。随着“一带一路”“渝新欧”“西部陆海

新通道”的深入建设，成渝地区的外贸快速增长，进出口规模不断扩大，外贸结构进一步优化。从出口看，四川的机电产品、

高新技术产品出口总值不断提升，重庆笔记本电脑、燃油摩托车、汽车等产品的出口额位居全国前列，自动数据处理设备及其

部件、集成电路等高技术产品出口额不断增加。成渝地区的企业通过出口与国外企业进行竞争，就必须了解国际市场先进的技

术和产品，从而不断刺激新技术的发展。从进口看，集成电路、计量检测仪器、存储部件、半导体制造设备等高新技术产品的

进口额占比不断提升，通过引进国外先进技术，结合本地区创新研发，可以快速帮助成渝地区双城经济圈不断创新发展，提高

区域创新能力。

第四，人均 GDP 和高等教育水平对区域创新能力没有显著正向相关性。与一些已有研究结论不同的是，人均 GDP 和反映高

等教育水平的每万人高等学校在校人数对区域创新能力没有显著的正向相关性。近年来我国研发支出占国内生产总值的比重不

断增加，2017 年比重为 2.05%、2020 年为 2.2%，但相较于发达国家的 2.8%～4.9%还有很大差距。成渝地区的研发支出占地区生

产总值的比重一直都低于全国平均水平，2017 年四川的比重为 1.72%，重庆的比重为 1.87%，低投入比重会影响经济增长对地区

创新能力的提升作用和效果。成渝地区经济基础薄弱，产业结构层次不高，使经济增长对地区创新能力的正向效应没有显现出

来。但随着经济结构的不断调整和优化，经济增长对地区创新能力的提升正向促进作用会不断凸显。本文研究中体现创新能力

人力资本的高等教育水平在模型中没有通过显著性检验，原因在于创新的主体除了大学生外，更多的是在企事业单位，本文中

选择的大学生人数代表性不高，因此在回归结果中出现了偏差。

四、研究结论与建议

本文以成渝地区双城经济圈 16 个城市 2010—2020 年的每万人专利申请数为例，研究区域创新能力的时空演变及影响因素，

结论如下：

第一，区域创新能力呈总体上升趋势。2010—2020 年成渝地区双城经济圈创新能力呈总体上升趋势，其中成都创新能力一

直处于高水平，重庆创新能力在 2020 年由之前的较高水平跃升到高水平。雅安、乐山、自贡、宜宾、资阳、南充、达州等地的

创新能力也有不同程度的提升，毗邻成都的绵阳、德阳，创新能力由 2010 年的中等水平跃升至 2020 年的高水平。成都、重庆

两个极核城市之间的遂宁、眉山、内江等地的创新能力由于两个极核城市的带动，由 2010 年的低水平大幅提升到 2020 年的中
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等水平，区域创新能力空间溢出效应非常明显，成都和重庆两个中心城市的带动作用明显。

第二，区域创新能力存在空间相关性。从全局 Moran’s I 指数来看，成渝地区双城经济圈创新能力存在空间集聚，空间相

关效应明显。从 2010 年和 2020 年的 Moran 散点图和 Lisa 集聚图来看，大部分地区的创新能力处于第一象限和第三象限，说明

了该经济圈的创新能力在空间上存在较强的相关性。成渝地区创新能力的时空固定特征明显，绝大部分地区一直处于同一象限

（绵阳除外），处于第一象限的成都、绵阳、德阳的创新能力高，呈现高高聚集的空间效应。处于第四象限的重庆的创新能力

呈现高低聚集的空间效应，周边带动能力弱，存在极化效应。处于第三象限的广安、南充、达州、内江、乐山、宜宾、泸州、

遂宁创新能力主要呈现低低聚集的空间特征，主要位于川东北和川南地区。处于第二象限的雅安、资阳、眉山创新能力呈现低

高聚集的空间特征，创新能力受周边地区的影响不大。

第三，信息发展水平、财政投入、外贸水平对区域创新能力的提高有显著促进作用。通过拉格朗日乘数检验，本文选择空

间误差模型（SEM）来对区域创新能力进行空间分析。结果表明，信息发展水平、财政投入通过了 1%水平上的显著性检验，对该

区域的创新能力有显著的正向促进作用，信息发展水平的正向促进作用最大，控制其他影响因素不变的情况下，信息发展水平

每提高 1%，该区域的创新能力提高 1.863%。外贸水平通过了 5%水平上的显著性检验，对区域创新能力有正向促进作用，控制其

他影响因素不变的情况下，外贸水平每提升 1%，区域创新能力提升 0.113%。由于成渝地区双城经济圈创新投入占 GDP 的比重较

低、产业结构层次不高以及创新主体低代表性等原因，经济基础和高等教育水平没有通过显著性检验。

根据研究结论，本文对提升区域创新能力提出以下建议：

一是加大全社会研发投入强度。坚持政府引导、市场主体，以国家高新技术产业开发区等国家级开发区、国家级科技企业

孵化器、省市级园区为载体，以行业龙头企业、独角兽企业、瞪羚企业，高新技术企业、科技型企业、专精特新中小企业等为

主体，整合创新财政资金投入支持方式，引导金融资本和社会资本投入，发挥财政资金“杠杆”效应，加大全社会研发投入强

度。迭代升级网上技术市场，促进技术转移力度，发展壮大技术转移、科技金融等科技服务业。加快科技服务业数字化转型，

充分发挥其对科技创新全链条、产业创新全生态的支持促进所带来的“鲶鱼效应”。

二是抢抓数字经济战略机遇期。数字经济发展可促进创新要素流动、提高知识溢出、知识创造强度和效率，由此带来的价

值创造可提升区域创新能力。应加强顶层设计，加快数字经济赋能产业升级，共绘数字产业图谱，同频共振推动“芯屏器核网、

云联数算用”全产业链补链强链延链。共建共享 5G 等新型基础设施，一体化推进工业互联网应用普及力度，推进产业数字化、

数字产业化，加快数字化场景应用，推动传统产业数字化转型，增强创新要素空间溢出效应。

三是增强高等院校对区域创新的贡献度。全球典型区域科技创新中心如旧金山湾区、伦敦湾区、东京湾区、粤港澳大湾区

均拥有世界一流大学，高等院校和科研院所集聚
[43]

，知识溢出、人才输送和科技成果转化应用对区域创新能力建设做出了重要

贡献。本文研究发现高等院校在校生人数对区域创新能力没有通过显著性检验，原因在于在校生创新贡献度低。应加大创新型

人才、数字化人才培养力度，建设世界一流大学，以一流高校、一流学科建设带动一流人才培养。引进国内国外一流大学和科

研机构，合作开展人才培养和科技攻关，加大科技成果转化效能。厚植人才成长沃土，吸引留住精英人才，解决创新人才的后

顾之忧。以科学城建设为依托，以点带面，系统性打造宜居、宜业、宜游、宜养、宜学的高品质生活圈，增强高等院校对区域

创新的贡献度。

四是构筑开放合作的协同创新体系。从本文研究结论区域创新能力存在空间相关性可以看到，空间集聚效应和空间溢出效

应均体现了创新要素的流动。应充分发挥数字经济在开放合作协同创新体系中的重要作用，扩大区域开放水平，加强国际科技

合作，加强区域各城市、各区域构筑多层次、多类型的开放合作协同创新体系。如加大并行工程的运用、线上线下融合产业、

企业技术联盟等。加强区域政府间科技合作，加强毗邻地区、中心城市周边地区等空间相邻区域间协同创新开放合作，加强区

域内国家级高新区、国家级科技孵化器、自由贸易试验区、综合保税区等功能区之间的协同创新，加强产业链联合技术攻关，

javascript:void(0);
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加强科技服务业融合发展，创设“创新”飞地等创新合作。打造区域联合技术中心、行业技术联合中心、企业技术联合中心等

新型研发机构，破除行政区隔和利益藩篱，推动成渝地区双城经济圈由成都、重庆两个创新极核演变进化为成渝地区双城经济

圈各市、区、县全域创新网络。
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