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[bookmark: _Hlk71997086]摘要：为了对我国城市群创新极化问题的演变过程及影响因素进行由表及里地梳理，以成渝城市群为研究区域，以其内部16个城市2010－2019年间的授权专利量为研究变量，分别运用自然断裂法、创新极化贡献度模型以及地理加权回归（GWR）模型对该区域的创新极化问题从现状及演变过程、各城市极化贡献度以及影响因素3个层面进行分析，得到区域创新节点的创新能力（产出）与其对整体创新极化贡献程度并非严格对等的结论。结果显示：成渝城市群总体创新产出明显提升但极化问题严重，有15座城市呈现出创新产出收敛、1座城市创新产出发散，创新极化贡献度的地理分布大致呈外围高、中间低的环状；5类影响创新产出的因子呈现较为稳定的空间分布，且峰值都出现在成都和重庆，其中政府支持、经济水平发挥了主导性作用，而流动性的影响则相对有限。在此基础上，对成渝城市群创新极化问题的解决尝试性地提出发挥核心城市引领作用、加快区域一体化发展，构建全面合作框架、内部创新资源数据库与分享平台等对策建议。
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Abstract: In order to analyze the evolution process and influencing factors of innovation polarization of urban agglomerations in China from the outside to the inside, this paper takes Chengdu-Chongqing urban agglomeration as the research area, and takes the number of authorized patents of 16 cities within the urban agglomerations during 2010-2019 as the research variable, respectively uses the method of natural fracture, the innovation polarization contribution model and geographically weighted regression (GWR), analyzes the regional issue of innovation polarization in three dimensions of the current situation and problems of the region innovation polarization evolution process, the urban polarization contribution and influence factors, gets the conclusion: innovation ability of regional innovation node (output) and its contribution to the overall innovation of polarization degree is not exact. The results show that the overall innovation output of Chengdu-Chongqing urban agglomeration increases obviously, but the polarization problem is serious, there are 15 cities with convergence of innovation output and 1 city with divergence of innovation output, and the geographical distribution of contribution degree of innovation polarization shows a loop with high periphery and low middle, and the five factors affecting innovation output present a stable spatial distribution, the peak values all appear in Chengdu and Chongqing, among which the government support and economic level play a leading role, while the impact of liquidity is relatively limited. On this basis, the paper tentatively puts forward some countermeasures and suggestions to solve the problem of innovation polarization of Chengdu-Chongqing urban agglomeration, such as giving full play to the leading role of core cities, speeding up regional integration development, constructing comprehensive cooperation framework, internal innovation resource database and sharing platform.
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1  研究背景
创新极化是对创新过程中各主体发展速度非匀质化这一现象的描述[1]，同时也是城市极化问题的重要表征[2]。20世纪90年代，Mohnen等[3]学者发现了我国部分地区存在创新发展不均衡的现象，并对此作出了系统性的研究，从而开启对这一问题研究的先河。我国近年来党中央不断重申区域协调创新的战略意义，国内城市间关系也开始出现网络化[4]，然而，由于偏好性依附、择优选择、网络邻近等因素的根深蒂固[5]，核心城市凭借上述因素对区域内资源有着极强的控制力，并以此不断强化自身创新优势[6]，而那些被边缘化的城市要么被动地依附于核心城市[7]，要么处于孤立状态，从而较难获得所在创新网络的正外部性[8]。长此以往，强者恒强、积贫积弱的局面必然难以得到有效解决。故而，为了更好地优化创新网络结构，从而实现区域协调创新发展，亟须对地区间创新极化的演变过程、影响因素及解决措施进行深入探究。 
[bookmark: _Hlk67908828]创新极化作为研究城市创新问题的重要视角，目前学界将探讨重点主要集中在创新极化形成的机理、发展趋势以及结构分类等层面，或是对已有研究成果进行梳理。主要可以归结为以下两个方面：首先，不少学者通过经济极化测量指数（TW）、沃尔夫森极化指数（Wolfson）、坎贝尔-张极化指数（Kanbur-Zhang）、伊斯特班-雷极化指数（Esteban-Ray）等，对我国城市群、都市圈的创新极化程度进行定量分析，或是在此基础上进行不同地区或区域内各城市的极化比较；其次也有研究凭借向量自回归（VAR）脉冲响应模型对各区域创新极点扩散效应进行探究。然而，本研究认为创新极化是实现区域协调发展亟须解决的问题，因而对其研究的重点不能仅仅停留在极化程度的测度，更应理清相关影响因素；其次，不能只是从整体上对某区域创新极化问题进行展示，还需从内生性解释区域内各个城市在创新极化形成过程中所扮演的角色，因为这是提升解决对策效度的关键。
因此，为了对现有研究进行补充，本研究以正在发育的成渝城市群作为研究对象，以其内部16个城市2010－2019年间的专利授权量作为变量，建立一个从整体极化状况测度到各城市极化贡献度分析，再到相关影响因素梳理的分析框架，以对该地区创新极化问题进行探究。
2  研究思路与方法
2.1  研究思路
首先，以专利授权量为测度标准，对成渝城市群创新网络极化程度及其未来发展趋势进行总体描述。为了以动态化的视角进行论述，本研究以《成渝城市群发展规划》的颁布时间2016年为节点，从而将研究时间划分为2010－2013年、2014－2016年以及2017－2019年3个时间段，即成渝创新网络的松散阶段、正式规划阶段以及进一步发展阶段。其次，通过创新极化贡献度模型，对成渝城市群内16个城市（以下简称“样本”）在创新极化效应中的重要性进行探究。最后，通过地理加权回归（GWR）模型对成渝城市群创新极化的影响因素进行梳理，并在此基础上提出解决措施。
2.2  研究方法
2.2.1  创新极化贡献度模型
借鉴王成城等[9]【文后无此序号】的研究成果构建创新极化贡献度模型。该模型是以TW指数为基础，引入创新能力指标，构建出创新极化测量指数，指数值的大小反映城市创新能力的聚集趋势，创新能力较强的城市向强类组聚集，反之则相反。具体公式如下：
                             （1）
式（1）中：n为城市数量，n=16；N为专利授权量的总和；s(i)为第i个城市的专利授权量；m为所有城市创新综合值I除以专利授权量的比值的中间值；q(i)为第i个城市创新综合值I除以专利授权量的比值；θ为常数项，取值1；r为敏感系数，取值0.5。
区域极化效应的城市贡献度是将包含城市i的TW值作为分子，不包含城市i的TW值作为分母，经过约分后的结果，若贡献度大于1则该城市对区域创新极化效应有促进作用，反之则产生抑制作用。计算公式如下：
                              （2）
式（2）中：C为区域极化效应的城市贡献度；N(i)为第i个城市的专利授权量；m为不包含城市i的其他15个城市创新综合值I除以专利授权量的比值的中间值。
结合现有研究，并依据指标的可得性、综合性与简明性，从创新环境、投入、产出3个方面对16个样本城市的综合创新能力进行测度，具体指标包括：（1）人均地区生产总值（GDP）；（2）政府教育支出；（3）R&D人员折合全时当量；（4）万人发明专利授权量；（5）在校学生人数；（6）国际互联网用户数。对上述数据进行标准化处理，利用主成分分析法提取单因子，从而得出成渝城市群各节点的综合创新能力得分。
2.2.2  GWR模型
尽管传统的普通最小二乘法（OLS）简便易行且经过长时间验证，但由于其自身工具逻辑会忽视变量的空间属性，即其无法对影响创新产出因素的空间异质性进行检测[10]，同时根据成渝城市群各节点创新产出差异分布情况，可以看出成渝城市群的创新活动具有正空间相关性，故而在参考已有研究的基础上，本研究认为GWR模型能够更好地揭示成渝城市群创新产出的相关影响因素。当前，学界普遍认为创新产出主要受到创新投入以及环境等因素的影响，由此，以政府教育支出（政府支持）和R&D人员（创新基础）表征创新投入，再以货运总量（流通性）、互联网用户数（开放度）以及人均GDP（经济水平）代表创新环境（见表1）。此外，考虑到创新作为一种生产活动固有的时滞性，采用1年的滞后期，即用2010年的影响因素和2011年的创新产出指标来建立模型。最后，为了消除异方差，对上述指标进行对数处理，具体方式如下：
lnSi=α+βlnIFi+λlnGSi+δlnELi+ηlnORi+γlnMi+εi                  （3）
式（3）中：Si是第i地区的专利授权量；IFi、GSi、ELi、ORi、Mi分别是i地区的创新基础、政府支持、经济水平、开放度和流动性；α是常数项；εi是误差项；β、λ、δ、η、γ是弹性系数，即 IF、GS、EL、OR、M每发生1%变化，分别将引起PG发生β%、λ%、δ%、η%、γ%变化。
表1  成渝城市群创新产出影响测量指标选取及其含义
	指标（符号）
	指标描述
	单位

	经济水平（EL）
	人均GDP
	元/人

	政府支持（GS）
	政府公共教育支出
	万元

	开放度（OR）
	国际互联网用户数
	人

	流动性（M）
	货运总量
	万t/km

	创新基础（IF）
	R&D人员数量
	人/年



2.3  研究区域与数据来源
截至2018年年底，《中共中央国务院关于建立更加有效的区域协调发展新机制的意见》等相关文件的出台，先后确立了包括京津冀、成渝、长三角等在内共9个国家级城市群。其中，成渝城市群作为西南创新先导区以及内陆开放型经济战略高地，对于连接我国东西部，更好地落实区域协同发展战略有着重要意义；同时，相较于长三角、京津冀等发展较为成熟的城市群，成渝城市群的相关研究较少，因而存在较大的探究空间。基于此，笔者以成渝城市群内成都、重庆、自贡、雅安、遂宁、德阳、绵阳、眉山、达州、泸州、遂宁、内江、资阳、宜宾、广安、南充等16个城市作为研究对象。其次，本研究共涉及专利授权量、创新能力评价指标以及创新产出影响因素指标3种类型数据，主要来自于中国国家知识产权局专利检索与服务系统中的地方知识产权局网站和历年的《四川统计年鉴》《重庆统计年鉴》《中国城市统计年鉴》，并选用ArcGIS10.1和SAMv4.0等定量研究工具进行数据处理。
3  成渝城市群创新极化整体特征
3.1  成渝城市群创新产出差异的空间演化
2010－2019年间，成渝城市群专利授权量由41 875件上升至129 311件，年均增长34.3%。然而，其中成都、重庆、绵阳、德阳4个城市的专利授权量占到整个成渝地区专利授权总量的八成以上，说明创新总体实力得到快速提升的同时，成渝地区创新网络也面临着极为严重的创新产出空间分布失衡的问题。值得注意的是，2019年成渝地区其他城市专利授权量增长速度快于上述4个城市，表明随着创新网络结构的不断优化，网络正外部性逐渐显现，从而使得区域内部差异开始缩小。
为了更加直观地描述成渝地区创新产出差异的空间演变，根据2013、2016、2019年样本城市专利授权量占成渝城市群专利授权量总数的比重，结合 ArcGIS10.1的自然断裂法，将创新产出水平分为低水平、较低水平、较高水平、高水平4个等级，绘制出成渝城市群创新产出水平空间分布图。如图1所示，2013年，仅有成都和重庆两座城市的创新产出处于（较）高水平，其他城市除了绵阳以外，均处于低水平，说明该时期成渝地区创新能力不仅整体偏低，同时也面临着十分显著的创新产出差异化问题。到了2015年（见图2），德阳与绵阳的创新实力显著提升，标志着创新网络开始形成次级中心，同时成渝城市群规划的正式提出促进了创新网络内部的创新合作以及要素流动，从而使得创新产出低水平的城市数量开始下降，最后随着重庆迈进高产出之列，最终确立了成都、重庆双核心的创新网络格局。进入2019年（见图3），尽管成渝城市网络得到了进一步发展，但该阶段创新低水平城市的数量并未发生变化，并且除成都以外，德阳、绵阳、重庆的创新产出都出现下降，一方面这可能是由于创新作为一种生产性活动，其效能的高低在相当程度上取决于创新要素的投入，而成渝地区创新资源地理分布严重失衡的现象并未得到有效解决；其次，就当前而言，成渝城市群合作框架主要集中在经济、基础设施、环保等领域，在科技创新方面则涉及较少，从而限制了网络外部性的发挥，加之成都、重庆等城市面临着高度的产业同构化，由此造成的城市间无序竞争也不利于网络结构的持续优化。

【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
[image: ]
图1  2013年成渝城市群创新产出差异分布
注：该图是基于中国人民共和国自然资源部地图技术审查中心标准地图服务系统下载的审图号为GS(2016)1610的标准地图制作，底图无修改。下同。

【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】

[image: ]
图2  2016年成渝城市群创新产出差异分布

【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
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图3  2019年成渝城市群创新产出差异分布

3.2  各节点创新产出收敛、发散状况
从数理上看，创新极化的出现是由于区域创新网络中各节点创新产出增幅长期存在差异所致，故而本研究以2013、2016与 2019年样本城市专利授权量和对应年份的成渝城市群专利授权量均值之比作为测度标准，以此为切入点，对创新差异的发展趋势（敛散情况）做出进一步分析。研究期内，仅有成都、重庆两座城市的创新产出增速高于区域平均增幅，其中成都的创新产出增长速度向上趋近于全区域平均水平，即呈现向上收敛的趋势，而重庆的创新产出愈发高于全区域平均水平，呈向上发散。这一现象与上述分析结果相呼应，再次说明了成都、重庆作为区域内的创新极，凭借自身雄厚的创新资源以及网络内部的影响力，不断对周边各节点城市产生虹吸效应，从而产生“创新凸点”，因此，如何增加成都、重庆辐射带动的深度与广度以实现从极化效应到扩散效应的转变，就成为解决成渝地区创新极化问题的关键所在。总的来看，2011－2019年期间，共有15个市域收敛，1个市域发散（见图4），收敛大于发散，因此各节点创新产出对整体创新活动差异的影响表现为收敛，从而使得成渝城市群创新产出差异呈现出缩紧的趋势。


【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
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[bookmark: _Hlk92737479]图4  2011－2019年成渝城市群创新产出增长发散与收敛态势

4  成渝城市群各节点创新极化贡献度分析
为了对成渝城市群创新极化形成过程作出进一步分析，对在此过程中各节点的极化贡献度进行分析。首先通过主成分分析法（PCA）计算出各城市的I值，以成都市为例，部分年份的计算结果如表2所示。
表2  样本城市创新综合值
	年份
	人均GDP/元
	货运总量/(万t/km)
	R&D经费
内部支出/万元
	教育支出/万元
	国际互联网
用户数/户
	I值

	2007
	32 722
	657 648.000
	6.044 672E+5
	4 948 37
	1 466 500
	7.828 403E+05

	2008
	40 821
	1 191 495.000
	7.230 449E+05
	6 870 00
	1 173 100
	8.511 282E+05

	2009
	46 144
	1 471 567.000
	1.094 875E+06
	7 968 66
	1 230 000
	1.194 341E+06

	2010
	74 479
	1 749 387.198
	1.260 689E+06
	9 773 00
	1 655 400
	1.743 013E+06

	2011
	62 220
	2 050 951.920
	1.395 387E+05
	1 178 379
	1 887 119
	2.143 617E+06



然后，依据城市极化贡献度C的计算公式编写函数，最终得到的样本城市创新极化贡献度，具体如表3所示。
表2  2010－2019年样本城市创新极化贡献度
	[bookmark: _Hlk71888877]城市
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	均值

	乐山市
	0.999 938
	0.999 855
	1.000 881
	0.997 782
	0.998 633
	1.000 177
	0.999 884
	0.999 907
	1.000 136
	0.999 688

	内江市
	1.000 163
	1.000 314
	0.997 536
	0.968 256
	0.996 689
	1.000 147
	1.000 196
	1.000 205
	1.000 134
	0.995 960

	南充市
	0.999 941
	1.000 318
	1.001 185
	0.999 309
	0.999 484
	0.999 907
	1.000 225
	1000 242
	0.999 989
	1.000 067

	宜宾市
	0.999 974
	0.999 832
	0.999 121
	0.997 866
	1.021 543
	0.999 985
	0.999 898
	0.999 927
	0.999 993
	1.002 015

	广安市
	1.000 126
	1.000 273
	1.000 310
	0.925 998
	0.996 335
	1.000 115
	1.000 184
	1.000 210
	1.000 110
	0.991 518

	德阳市
	0.999 968
	0.999 990
	0.997 418
	0.999 800
	0.999 794
	0.999 957
	0.999 967
	1.00 031
	1.000 108
	0.999 660

	成都市
	1.005 246
	1.00 356
	1.001 558
	0.998 269
	0.999 976
	1.01 035
	1.006 605
	1.045 561
	1.004 546
	1.003 852

	泸州市
	0.999 938
	0.999 856
	1.001 312
	0.993 164
	0.999 981
	1.000 204
	0.999 891
	0.999 917
	1.000 005
	0.999 363

	周山市
	1.000 171
	0.998 868
	0.997 489
	0.958 303
	0.997 112
	1.000 147
	1.000 206
	1.000 220
	1.000 122
	0.994 849

	绵阳市
	0.999 987
	0.999 911
	0.998 771
	0.997 521
	1.020 818
	1.000 148
	1.000 100
	1.100 134
	1.000 232
	1.001 958

	自贡市
	1.000 163
	1.000 345
	0.998 063
	0.961 694
	0.996 570
	0.999 884
	0.999 885
	0.999 893
	0.999 989
	0.995 166

	资阳市
	1.000 163
	1.000 324
	0.998 236
	0.962 528
	0.996 588
	1.000 116
	1.000 164
	1.000 192
	1.000 094
	0.995 378

	达州市
	1.000 142
	1.000 298
	1.000 373
	0.999 598
	0.999 899
	1.000 195
	1.000 214
	1.000 247
	1.000 133
	1.000 122

	重庆市
	1.000 154
	1.000. 317
	0.997 148
	0.946 596
	0.996 355
	0.999 868
	1.000 202
	1.002 361
	1.00 013
	0.993 445

	遂宁市
	1.001 175
	1.002 245
	1.004 819
	1.000 188
	1.002 642
	1.002 973
	1.003 372
	1.003 101
	1.002 942
	1.002 606

	雅安市
	1.000 104
	1.000 289
	0.998 788
	0.925 142
	0.996 748
	1.000 130
	1.000 189
	1.000 208
	1.000 118
	0.991 302



为了更加直观地展示各节点的极化贡献度，运用ArcGIS10.0绘制创新极化贡献度图（见图5）。通过图5与图1～图3的对比可以清楚地看出，节点创新产出分布呈现出“双核”结构，而创新极化贡献度则近似环状分布，即外围节点数值高、中间低，这说明样本城市的创新能力与其对成渝城市群整体极化贡献度存在较大差异。具体而言，宜宾、乐山、泸州、南充以及达州尽管创新产出较低，但这些城市对整体极化贡献度却较高，其中宜宾最为明显，其创新产出仅为第8名，而极化贡献度却为第3名，而创新产出排在中段位置的雅安与广安的贡献度却为末尾两名。当然，创新能力与极化贡献度排名并不总是相悖，如眉山、内江、自贡等城市的创新能力与极化贡献度都处于平均水平，此外，成都、重庆的创新产出与极化程度都位居前两名。总体而言，本研究分析的结果与王成城等[10]的结论一致，即节点的创新能力（产出）与其对所在区域创新极化贡献程度并非严格对等。也就是说，创新极化问题的出现并不能完全归因于创新极值区域。








【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
[image: ]
图5  2010－2019年成渝城市群创新极化贡献度均值差异分布

5  成渝城市群创新产出差异影响因素分析
借助SAMv4.0 软件，选用高斯函数测度影响成渝城市群创新产出指标GWR模型的最优带宽，结果见表3，得到 R2 为 0.928，调整后的 R2 为 0.896，局域的 R2 最大值为 0.930、最小值为0.911，表明各影响因子对创新产出拥有较好的解释力。
表3  2010－2019年影响成渝城市群创新产出指标的GWR模型回归系数描述性统计
	指标
	计数（count）
	均值（mean）
	标准差（std）
	最小值（min）
	百分比
	最大值（max）

	
	
	
	
	
	25%
	50%
	75%
	

	LnGS
	9
	0.758 459
	0.110 175
	0.577 333
	0.722 656
	0.797 064
	0.814 371
	0.928 747

	LnM
	9
	0.252 701
	0.127 469
	0.026 574
	0.179 706
	0.242 454
	0.349 307
	0.443 903

	LnOR
	9
	0.452 623
	0.074 479
	0.333 915
	0.418 778
	0.452 622
	0.462 339
	0.606 297

	LnEL
	9
	0.531 038
	0.056 976
	0.461 227
	0.496 378
	0.519 939
	0.578 266
	0.613 539

	LnIF
	9
	0.491 357
	0.019 053
	0.456 757
	0.482 548
	0.488 713
	0.498 847
	0.523 100



为了更好地对成渝地区创新极化成因作出可视化分析，借助ArcGIS10.1软件，将样本城市的上述创新产出影响因子通过自然断裂法根据弹性系数大小划分为4个级别。如图6所示，经济水平指标的弹性系数皆为正，说明成渝城市群的创新产出水平与经济发展呈正相关。其中，经济弹性系数最大的是成都，为0.590 350，即其经济水平每提高1%将会使其创新产出增加0.590 350；最低的为泸州，仅为0.462 120。总体上，经济水平的弹性系数分布呈现出中间低、四周高的形态，与以上创新贡献度分布大体一致，说明经济发达的城市能够为本地创新产业提供金融、保险以及销售等方面的服务，从而大大降低了创新的成本和风险，因此二者体现出正向关系。
【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
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图6   2010－2019年经济水平因素对成渝城市群创新产出影响的差异分布

如图7所示，政府支持指标的弹性系数皆为正数，表明政府支持力度越大，创新产出水平便越高；同时，对比其他系数不难发现，政府支持弹性系数皆大于其他系数，这可能是由于成渝地区创新体系尚处于发育阶段，创新系统运行的背后有着相当浓厚的政府色彩，市场可发挥的空间较少。其中，弹性系数最大的依然为成都、重庆两座城市，分别为0.908 720和0.895 660，这主要是由于这两座城市的行政级别明显高于其他节点城市；而雅安的政府支持弹性系数最低，仅为0.585 640。与其他影响因子相比，政府支持系数的内部差异最大，进一步说明各地的创新产出差异与各地政府的公共管理政策紧密相关。





【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
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图7   2010－2019年政府支持因素对成渝城市群创新产出影响的差异分布

如图8所示，创新基础指标的弹性系数都为正数，这说明创新基础对创新产出的影响具有正向效应。其中，弹性系数最大的依然是成都，为0.513 540；最小的为南充，为0.462 350。总体而言，创新基础弹性系数分布与其他系数以及创新产出分布形状大致类似，但值得注意的是，该项系数的绝对差值最小，为0.066 343，表明创新基础对区域创新产出差异格局影响较小。然而现实中，成渝地区的创新资源地理分布极度不均衡，绝大多数创新资源都为成都、重庆、绵阳所掌握，这一差异可能说明区域内各节点创新效率普遍较低，创新产出可能更多地受到如政府干预等外界因素的影响。









【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
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图8   2010－2019年创新基础因素对成渝城市群创新产出影响的差异分布

如图9所示，流动性指标的弹性系数显示都为正数，即各地流动性越大则创新产出也越多。其中，弹性系数最大的依然为成都和重庆，分别为0.426 580及0.403 150，这是由于近两年来成都、重庆城市圈的不断完善进一步地提升了这两座核心城市在区域内的辐射力，从而能够更大限度地将网络内的创新资源为其所用；而德阳的流动性弹性系数最低，为0.143 250，这主要是由于近两年德阳、成都同城化战略的深度推进使得这两座城市发展的一体化程度大为提升，经济体量较小的德阳势必会受到成都巨大的虹吸效应影响，从而使得其在整个网络内影响力大大降低。总体而言，样本城市的流动性系数普遍较低，这可能是因为成渝城市群从国家层面正式提出至今仅5年有余，相关协调机制与合作框架尚处于完善阶段，从而创新要素在各节点间尚未得到较充分地分流，因此流动性因素对区域创新产出的影响较为有限。







【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
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图9   2010－2019年流动性因素对成渝城市群创新产出影响的差异分布
[bookmark: _Hlk92739022]
如图10所示，开放性指标的弹性系数皆为正数，表明各地开放程度越高则创新产出越多。其中，开放度弹性系数最大的仍为成都，为0.584 260，而雅安的开放度最低，仅为0.345 640。这不仅是由于成都处于成渝地区的中心地带且地处平原，各类交通设施齐全，以及通往其他节点时间距离较短；而雅安不仅山区较多，且处在成渝城市群边缘地区，因而与其他节点间的通达性较差。开放性系数分布与其他系数分布较为类似，以成都、重庆为两个极值区，周围地区逐渐递减，中部地区依然为低值区，主要包括了遂宁、资阳、眉山、乐山、广安等城市。









【图内线段示例中，单位符号“km”与其前面数值间应保留1/4个字符的空格】
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图10   2010－2019年开放性因素对成渝城市群创新产出影响的差异分布

比较上述影响因素的弹性系数不难发现，政府支持、经济水平对成渝城市群创新产出的提升发挥了主要作用，尤其是政府支持因素。具体而言，在成渝城市群创新网络运行的过程中，政府的公共管理质量、经济制度、集聚经济等相关因素扮演了关键角色，这与当前川渝地区城市网络的发育程度和主体产业类型有着密切关联。如2019年重庆全市科研投入主要流向传统国有企业，仅占全市企业数量3%的上述企业就拿到了近七成的科研经费，这便使得成渝城市群的创新产出差异在更大程度上归因于政府因素。此外，创新基础的弹性系数绝对差异最小，极差仅为0.066 343，说明该因素对地区创新极化问题影响较小。最后，上述各类因素的弹性系数分布具有相当程度的空间稳定性，且与创新产出分布大致相同，进一步说明了通过上述因素可以对区域创新极化问题作出有效解释。
6  结论与讨论
本研究以成渝城市群内16个城市为研究对象，以其授权专利为研究变量，综合运用自然断裂法、GWR模型、城市创新极化贡献度模型等方法，系统研究了2010－2019年成渝城市群创新产出极化的现状、发展趋势、各城市极化贡献度以及影响因素，主要得出如下结论：
（1）成渝城市群总体创新产出有了明显提升，但也面临着严重的极化问题，虽然从2019年的数据来看这一现象有了一定程度的缓解，但依然未得到根本性地解决。
（2）从各城市创新产出的敛散情况来看，有15座城市呈现出收敛，仅有1座城市的创新产出发散，因此整体创新产出差异呈现出缩小的态势。
（3）对各节点创新极化贡献度的分析结果与王成城等[10]的结论一致，即节点的创新能力（产出）与其对整体创新极化贡献程度并非严格对等。同时，成渝城市群创新极化贡献度的地理分布大致呈环状，即外围高、中间低。
（4）创新产出影响因子的空间分布呈现出较为稳定的特征，且与创新产出分布较为一致，5类影响因子弹性系数的峰值都出现在成都、重庆。总体而言，在各类因素中，政府支持、经济水平对创新产出差异发挥了主导性作用，而流动性的影响则相对有限；政府支持的绝对差异最大，而创新基础则最小。这些都说明成渝城市群创新网络尚处于发展期，在运行过程中更多地依靠政府力量，中心城市的话语权明显高于其他节点城市，边缘城市较多，极化问题较为严重。
根据以上结论，对于实现协调创新发展亟须解决的难题，笔者认为可以从如下3个方面对成渝城市群创新极化问题进行修正：其一，充分发挥成都、重庆两座核心城市的引领作用，加快周边城市与其一体化进程[11]，以此扩大成都、重庆城市圈创新辐射的广度与深度，从而弥补因“中部城市塌陷”带来的困境[12]；其二，构建网络内各节点在交通、科研、教育等领域的合作框架，尽量做到统一部署、标准一致、资源共享以及建立成渝城市群利益共享机制，如成立成渝城市群专门投资基金，按照区域总体发展规划与各城市实际情况酌情提供支持，制定科学合理的GDP值及税收分成办法，避免各节点城市为某一项目恶意竞争从而出现囚徒困境[13]。最后，依托网络内5G物理基站，构建内部创新资源数据库与分享平台，以修正资源分布不均所带来的节点城市创新能力差距日益加大的问题。
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