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Abstract 
In order to explore the regional innovation efficiency of collaborated five major economic zones in 
Sichuan Province, as well as the inner gaps in development, this paper collected data from 21 pre-
fecture cities, including 18 prefecture level cities and 3 autonomous prefectures, and used 
Three-stage DEA model to evaluate the innovation efficiency under environmental controls. Result 
shows that excluding the environmental factors makes it more possible to assess the innovation 
efficiency accurately; among the prefecture cities in the five major economic zones, Chengdu and 
Panzhihua are at the forefront of efficiency, while the other prefecture cities need to improve their 
pure technical efficiency and scale efficiency. The research process and conclusions of this study 
can provide a reference for the measurement of regional innovation efficiency from the perspec-
tive of prefecture-level city. 
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摘  要 

为反映四川省五大经济区协同发展中存在的区域创新发展水平差距及其效率，本文以四川省五大经济区

中18个地级市、3个自治州的数据(以下统称为市域数据)为基础，运用三阶段DEA模型，在控制环境因素

的条件下，对四川五大经济区21个市(州)的创新效率进行评价。研究表明：对剔除环境因素后的效率分

析能够更合理地评估四川省五大经济区21个市(州)的创新效率；在四川五大经济区各市(州)中，仅成都

市、攀枝花市处于效率前沿面，大部分市(州)的纯技术效率、规模效率尚待提升，该研究过程及结论可

为市域视角下地区创新效率测度提供参考借鉴。 
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1. 引言 

创新是引领发展的第一动力，科技创新是提高社会生产力和综合国力的战略支撑。目前，第三次工

业革命与我国转型发展发生历史性交汇，为我国走创新驱动的跨越式发展道路提供契机[1]。区域创新发

展系统是国家创新系统重要的组成部分，是经济发展的助推器，是国家综合实力的体现[2] [3]。大部分的

研究从省级行政区域的角度评价区域创新效率[4] [5] [6] [7] [8]，也有诸多的文献从城市的角度入手分析[9] 
[10] [11]，均反映了对区域创新效率的重视。 

在关于四川省创新效率衡量的研究中，大多数的研究都立足省级层面对创新效率进行探讨。已有文

献在研究全国、西部地区及长江经济带的创新效率时，对四川省的创新效率进行度量[12] [13] [14]；黄寰

(2015)等以内生增长理论为依据，采用 DEA-Malmquist 指数对四川省科技创新效率进行研究，并在研究

中提出：四川科技创新的发展重点是提高科技创新人员的比例和质量，通过提高规模效率以实现科技创

新为驱动的经济发展[15]；陈骑兵和马铁丰(2012)运用 DEA 交叉评价模型对四川省高技术产业技术创新

效率进行测度，认为四川省的高技术产业存在要素资源利用不均的问题，提出通过控制投入量，加强对

投入资源的管理来提高资源的利用率[16]。 
当前，国家将四川省等地选作全面创新改革的试验区，以更好地实现创新驱动型发展，该举措为四

川省实现创新驱动型发展提供了历史性的机遇。创新能力受创新支撑(如人才、企业等)在形成和发展过程

中所表现出的聚集效应的影响，并不会在空间中呈现均衡分布，而是呈现出趋向在一定区位上的聚集[17]。
同时据统计数据显示，在四川省创新能力不断提高的同时，区域之间创新发展水平的差距依然显著[18]。 
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在“十一五”规划中，四川省根据空间和自然资源因素对各市进行区域划分，分别命名为成都平原、

川东北、川西北、川南、攀西经济区，形成了特点鲜明、优势互补的区域经济体；“十一五”规划成功

实施后，省委省政府又连续推出了“十二五”、“十三五”规划；同时，根据习近平总书记 2018 年初在

四川考察时提出的最新指示，四川要打造具有自身特色的区域经济板块，推动各个区域共同繁荣发展。

要想提高创新系统的能力，就必须对创新系统进行科学的评价；要想提高四川省的创新能力，最重要的

就是从五大经济区的视角入手分析。那么厘清五大经济区各个市(州)的创新发展状况，测度其发展效率，

对帮助提升四川省区域创新能力具有非常重要的意义。本文旨在基于三阶段 DEA 模型，对四川省五大经

济区 21 个市(州)的区域创新效率进行比较评估，以便于各地认清现状、制定有针对性的部署与举措。 

2. 文献综述 

通过检索与查阅前人研究文献，发现针对于四川省五大经济区市域范畴内创新效率的研究较少，而

在区域创新效率研究方面的文献较为丰富。本文通过 CiteSpace 软件，以知识图谱形式绘制呈现该领域研

究情况，具体分别以主题为“区域创新效率”和“(Regional innovation efficiency) and CU = (China)”对“中

国知网”与“Web of Science 核心合集”中 2000~2019 年度的文献进行检索，截止 2019 年 12 月 24 日共

分别得到 577 和 181 篇有效文章。 
利用 CiteSpace 工具，分别对中文文献与外文文献的发文作者合作网络进行绘制，可得研究人员合作

网络如图 1 所示，其中图 1(a)与图 1(b)分别是中文和英文文献的作者合作网络。图 1(a)中研究人员合作网

络共生成 128 个结点、83 条连线；图 1(b)中研究人员合作网络共生成 24 个结点、15 条连线，这表明在

区域创新效率领域研究中相关学者尚未形成明显的合作网络，整体上呈现出高度离散与局部少数集中的

分布特征；大多数作者之间鲜有合作，故尚未凝练成具有高凝聚力的科研共同体，在一定程度上不利于

推动该领域的快速发展。 
 

 
(a)                                                       (b) 

Figure 1. Cooperation network of regional innovation efficiency researchers 
图 1. 区域创效率研究人员合作网络 
 

通过对文章关键词的共现网络呈现，如图 2 所示，其中图 2(a)与图 2(b)分别是中文和英文文献的关

键词共现图谱，可以发现“创新效率”与“数据包络分析(DEA)”是中文数据共现网络中两大节点，“China”、
“Performance”、“Efficiency”、“Innovation”、“Data Envelopment Analysis”是外文文献共现网络

中的几大主要节点，因此可知在区域创新效率研究中，径向的、角度的 DEA 模型是进行效率测度基本方

法之一。 
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(a)                                                       (b) 

Figure 2. Keywords co-occurrence network in the research field of regional innovation efficiency 
图 2. 区域创新效率关键词共现网络 
 

孙凯等(2007)和张宗益等(2008)等运用 DEA 方法，对省域层面各个区域创新效率进行研究[19] [20]，
但罗彦如等（2010）认为前者研究中的某些结果难以给予合理的解释，各个地区的创新效率被认为不具

有可比性[21]。在他们的研究中，都只考虑了系统内相关的投入产出因素对创新效率的影响，忽视了环境

因素对创新效率的影响。而导致区域创新系统效率低下的原因，既有可能是由于管理不善，也可能是外

部的随机因素与误差所引起。而由 Fried 等(2002)提出的三阶段 DEA 模型能够更好地评估决策单元

(Decision Making Unit, DMU)效率的方法，可以较好地剔除环境因素和统计噪音带来的影响，从而更加准

确地分析管理无效率[22]。 
在四川省区域创新效率探讨中，马骁俊(2018)基于面板数据回归模型，对区域创新发展与地方经济发

展关系进行研究[23]；蔡文春等(2015)运用因子分析法，对四川全部地市州的创新能力进行综合评价[24]；
赵云枫(2015)分别采用因子分析法与熵权法，对区域创新能力考量，验证两种方法在评价结果上的一致性，

并提出通过加强区域创新合作方式来提升区域创新能力[25]；于晓昆(2015)基于超效率 DEA 方法，分析

和评价四川 21 个地市州的创新绩效，提出各个城市可以采取加强城市之间的协作交流、发挥资源优势等

方式，以提高创新系统的绩效[26]。 
已有的少量市域层面创新效率研究尚未考虑到环境因素对创新效率的影响，而仅仅研究系统中投入

和产出，测度得到不同区域的创新效率，结果势必会存在一定的误导性。本文通过选用三阶段 DEA 模型，

在剔除环境因素的影响下，对四川五大经济区 21 个市(州)的区域创新效率进行测度，在此基础上提出相

关建议，以此为相关部门今后制定政策、优化资源配置等工作提供参考。 

3. 研究设计 

3.1. 研究方法与模型 

数据包络分析法(Data Envelope Analyse，DEA)是由 Charnes 等在 1978 年提出的，用以评价多投入和

多产出下综合效率[27]。传统 DEA 方法在运用时没有考虑环境因素的实际影响，且忽视了松弛变量在效

率评价中的作用，不可避免地在技术上存缺陷。随机前沿分析(Stochastic Frontier Analysis，SFA)是采用

参数手段，预设一个前沿生产函数，并考虑随机变量的影响，但模型对投入产出的数据要求较高[28]。基

于上述而形成的三阶段 DEA 模型[22]认为投入(或产出)的冗余是由管理无效、外部环境因素和随机误差

共同造成的，要进行管理效率评价必须利用 SFA 剔除环境因素和随机误差，这样得到的效率值才能更准
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确地反映决策单元的效率。 

3.1.1. 第一阶段：基于传统 DEA 方法计算效率值 
用规模报酬不变为前提假定的 CCR 模型来评价 DMU 投入产出效率会出现假定与事实不符的问题，

在此基础上，出现了可变规模报酬的 BCC 模型[29]。BCC 模型将 CCR 模型中的综合技术效率(Technical 
Efficiency，TE)分解为两部分：纯技术效率(Pure Technical Efficiency，PTE)和规模效率(Scale Efficiency，
SE)，且 TE = PTE × SE。根据研究视角不同，又可将 BCC 模型分为投入导向型和产出导向型。本文是从

优化投入数量角度，探讨四川省五大经济区 21 个市(州)的创新效率，故采用投入导向型，且规模报酬可

变的 BCC 模型。 
假设决策单元(DMU)有 I 个，且所有 DMU 都包括 N 项投入和 M 项产出。令 ( )1 2, , ,i i i niX X X X=  ，

niX 表示第 ( )1,2, ,i i I=  个 DMU 的第 ( )1,2, ,n n N=  项投入指标值；令 ( )1 2 , ,,i i i miY Y Y Y=  ， miY 表示第

( )1, 2, ,i i I=  个 DMU 的第 ( )1,2, ,m m M=  项产出指标值。此外，S − 与 S + 分别表示投入冗余值和产出

不足值， ε 表示非阿基米德无穷小，θ 表示 DMU 的有效值。本文从绿色增长视角出发，尽量减少投入

和降低负产出，所采用投入导向型的 BCC-DEA 模型[30]如下： 
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决策单元所测效率水平可以分为有效和无效两类，若 1θ = ，且 0S S− += = ，则该 DMU 为 DEA 有

效；若 1θ = ，但 0S − ≠ 或 0S + ≠ ，则该 DMU 为弱 DEA 有效；若 1θ < ，则该 DMU 为 DEA 无效，存在

投入方面的冗余。 

3.1.2. 第二阶段：构建相似 SFA 模型 
以实际投入与目标投入的差额作为被解释变量，以环境变量作为解释变量，所构建的 SFA 模型[31]： 

( ),

1, 2, , ; 1, 2, ,

ni i n ni niS f z v

i I n N

β µ= + +

= = 

                                   (2) 

其中， niS 是第 i 个决策单元第 n 项投入的松弛值； iz 是环境变量， nβ 是环境变量的系数； ni niv µ+ 是混

合误差项， niv 表示随机干扰， niµ 表示管理无效率； ( )20, vv N δ 是随机误差项，表示随机干扰因素对投

入松弛变量的影响； µ 是管理无效率，表示管理因素对投入松弛变量的影响，假设其服从在零点截断的

正态分布，即 ( )20, uu N δ+
 。为了下一阶段的投入调整，先要把随机误差项从混合误差项中分离出来。 

3.1.3. 第三阶段：调整投入变量后的 DEA 模型 
调整投入变量后的 DEA 模型基于相似 SFA 模型调整的投入数据，剔除了环境变量与随机冲击的干

扰，将第二阶段调整后的投入取代原始投入，运用 BCC-DEA 模型对各个 DMU 重新进行效率测度，可

以更加准确地反映四川省五大经济区 21 个市(州)创新效率的差异。 
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3.2. 指标选取与数据来源 

四川省五大经济区 21 个市(州)创新效率之间要形成良性循环与互动，促进区域的协调发展，关键在

于提升创新效率[32]。结合当前背景下区域协同创新的特点，本文在参考已有研究文献基础上，结合数据

的可获性，对投入产出变量、环境变量的选择如表 1 所示： 
1) 创新投入指标 
古典经济增长理论中资本与劳动始终是基本要素。故本文从资本和人力方面考量，确定 R & D 经费

支出和 R & D 人员全时当量作为资本和人力投入要素。 
2) 创新产出指标 
从协同创新发展视角，综合考量创新的产出变量，由于创新的产出较为复杂，指标不能单一化，故

选择科技论文数、国内专利申请授权数、人均 GDP 作为产出要素。 
3) 外部环境变量 
为了剔除环境因素的影响，本文将公共图书馆藏书数量作为衡量地区国民教育水平的指标、地方财

政科技支出占地方财政支出的比重作为衡量政府对创新的重视度、规模以上工业企业数作为工业对创新

的支持力度。 
为保证数据的一致性与研究的可行性，本文研究数据主要来自于 2008~2017 年《四川统计年鉴》，

其中 R & D 经费支出和 R & D 人员全时当量在 2009 年与 2010 年存在数据缺失，本文通过插值法获取。 
 

Table 1. Measurement variables of regional innovation efficiency 
表 1. 区域创新效率测度变量 

类型 变量 单位 

投入指标 
R & D 经费支出 X1 亿元 

R & D 人员全时当量 X2 人年 

产出指标 

科技论文数 Y1 篇 

国内专利申请授权数 Y2 项 

人均 GDP Y3 元 

环境因素 

公共图书馆藏书数量 Z1 千册(件) 

地方财政科技支出占地方财政支出比重 Z2 % 

规模以上工业企业数 Z3 个 

4. 实证结果分析 

4.1. 第一阶段传统 DEA 的实证分析 

采用 DEAP2.1 测算四川省五大经济区 21 个市(州)2008 年至 2017 年综合技术效率、纯技术效率以及

规模技术效率，如表 2 所示。 
从表 2 可以看出，在未考虑环境因素和随机变量影响的情况下： 
1) 四川省五大经济区 21 个市(州)中仅有成都市、广元市、南充市、眉山市、雅安市和阿坝州各项效

率值均为 1，都处于效率前沿面上，而其他 15 个市(州)分别在纯技术效率和规模效率方面存在不同程度

的可提升空间。 
2) 四川省五大经济区 21 个市(州)的平均综合技术效率仅为 0.584，意味着各市(州)创新的实际产出水

平远低于最优水平，存在超过 40%的可提升空间。 

https://doi.org/10.12677/sd.2020.101013


刘涛 等 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2020.101013 106 可持续发展 
 

Table 2. Phase 1: The innovation technology efficiency value and scale return status of 21 prefecture cities in the five eco-
nomic zones of Sichuan Province, 2008-2017 
表 2. 第一阶段：2008~2017 年四川省五大经济区 21 个市(州)创新技术效率值及规模报酬状态 

区域 综合技术效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬 

成都市 1 1 1 - 

自贡市 0.262 0.536 0.488 drs 

攀枝花市 0.254 1 0.254 drs 

泸州市 0.469 0.471 0.995 drs 

德阳市 0.106 0.213 0.497 drs 

绵阳市 0.125 0.129 0.970 drs 

广元市 1 1 1 - 

遂宁市 0.285 0.285 0.999 - 

内江市 0.358 0.368 0.973 drs 

乐山市 0.350 0.673 0.519 drs 

南充市 1 1 1 - 

眉山市 1 1 1 - 

宜宾市 0.252 0.442 0.570 drs 

广安市 0.858 1 0.858 drs 

达州市 0.669 0.669 0.999 - 

雅安市 1 1 1 - 

巴中市 0.330 0.411 0.802 irs 

资阳市 0.223 0.227 0.985 drs 

阿坝州 1 1 1 - 

甘孜州 0.787 1 0.787 drs 

凉山州 0.933 1 0.933 drs 

均值 0.584 0.687 0.839  

注：irs 为规模报酬递增，drs 为规模报酬递减，-为规模报酬不变。 
 

3) 自贡市、攀枝花市、凉山州等 12 个市(州)处在规模效率递减阶段，表明这些地区发展规模设置不

合理，现有投入规模已过大，不能带来较高的产出；巴中市处于规模效率递增阶段，表明增加投入、扩

大发展规模对提升其发展效率是有效的。 
4) 平均纯技术效率均值低于平均规模效率均值，表明四川省五大经济区 21 个市(州)的发展主要依靠

要素的不断投入。大多数地区的综合技术无效率来源于纯技术无效率，较低的纯技术效率是制约四川省

五大经济区 21 个市(州)发展效率提升的主要因素。 
在第一阶段对创新效率的测度中，经典的 DEA 模型不能有效区分管理因素、环境因素和随机误差对

投入松弛变量的影响，将所有对效率值的影响全部归结为管理无效，忽视了外部环境和随机因素的作用。

事实上，四川省五大经济区 21 个市(州)在经济水平、产业结构、水资源禀赋等方面差异显著，因此，利

用 SFA 模型剔除环境和随机误差的影响非常重要。 
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4.2. 第二阶段随机前沿分析结果 

将第一阶段得出的各投入变量的松弛变量作为被解释变量，将环境变量作为解释变量，采用软件

Frontier4.1 展开 SFA 回归分析，得到实证结果如表 3 所示。 
 

Table 3. Phase 2: Results of stochastic frontier analysis 
表 3. 第二阶段：随机前沿分析结果 

变量 R & D 经费支出 R & D 人员全时当量 

常数项 119153.890 1191.852 

公共图书馆藏书数量 −2.248 −0.005 

地方财政科技支出占地方财政支出比重 121538.430 4821.299 

规模以上工业企业数 25.390 −1610.858 

σ2 44380181000.000 330564.520 

γ 0.858 0.095 

Log 值 −2726.867 −1252.904 

LR 单边检验 127.007 42.548 

 
从表 3 中可知该模型设置较为合理，适宜使用 SFA 进行回归分析，其中 γ值分别为 0.858 和 0.095，

表明在混合误差项中管理无效率对投入松弛变量的影响很大，随机因素对投入松弛变量的影响较小。由

于投入冗余可视为各市(州)的机会成本，下面逐一对每个环境变量进行分析。 
1) 公共图书馆藏书数量。该变量对于所有投入变量的松弛值回归系数较小，公共图书馆藏书数量对

创新效率的产出不具有明显促进作用，说明公共图书馆藏书数量对创新效率的提升影响不大。造成这一

结果可能是因为公共图书馆藏书数量指标并不能很好地反映该市(州)的创新水平，虽然中国的公共设施总

体量较大，但人均公共馆藏书数量较少。 
2) 地方财政科技支出占地方财政支出比重。该比重对于所有投入变量的松弛值回归系数都为正数，

即该变量并没有促进创新效率的增加，这一点与理论预期不相符，主要因为该指标并不能很好地反映各

个市(州)的创新水平，在一些市(州)范围内，科技氛围不浓厚，以致于该指标失真。 
3) 规模以上工业企业数。该变量对于所有投入变量松弛值的回归系数有负数，即规模以上工业企业

数能够促进创新效率增加，说明规模以上工业企业数越大越有利于创新效率的提升。这是因为在经济发

达地区，工业聚集程度越高，创新规模效应越明显。工业企业在资金充足的条件下有能力减少相关资源

的浪费，从而间接地提高了创新效率。 
从上述分析可知，环境因素对四川省五大经济区 21 个市(州)创新效率存在不同程度的影响。因此，

需要剔除环境因素带来的影响，使所有的决策单元位于相同的环境，以提升效率测算结果的准确性。 

4.3. 第三阶段调整投入后的 DEA 测算结果 

根据第二阶段测算结果，调整投入变量，且将其和原有的产出数据再次代入传统的 DEA 模型进行分

析，能够得到第三阶段各市(州)的效率值和规模报酬状态，如表 4 所示。 
对比表 2 和表 4 可知，在不考虑环境变量和随机误差的影响后，四川省五大经济区各市(州)效率值产

生了明显的变化。从总体来看，各市(州)经济综合技术效率均值由原来的 0.584 下降为 0.458、纯技术效

率均值由原来的 0.687 上升为 0.694，规模效率均值由原来的 0.839 下降为 0.629，具体来看： 
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Table 4. Phase 3: The innovation technology efficiency value and scale return status of 21 prefecture cities in the five eco-
nomic zones of Sichuan Province, 2008-2017 
表 4. 第三阶段：2008~2017 年四川省五大经济区 21 个市(州)创新综合技术效率值及规模报酬状态 

区域 综合技术效率 纯技术效率 规模效率 规模报酬 

成都市 1 1 1 - 

自贡市 0.602 0.719 0.838 irs 

攀枝花市 1 1 1 - 

泸州市 0.335 0.629 0.532 irs 

德阳市 0.72 0.867 0.831 irs 

绵阳市 0.822 1 0.822 irs 

广元市 0.245 0.611 0.402 irs 

遂宁市 0.304 0.619 0.491 irs 

内江市 0.377 0.623 0.606 irs 

乐山市 0.54 0.652 0.828 irs 

南充市 0.278 0.614 0.453 irs 

眉山市 0.394 0.615 0.641 irs 

宜宾市 0.55 0.705 0.78 irs 

广安市 0.316 0.612 0.516 irs 

达州市 0.316 0.617 0.512 irs 

雅安市 0.42 0.617 0.682 irs 

巴中市 0.202 0.615 0.328 irs 

资阳市 0.348 0.629 0.552 irs 

阿坝州 0.233 0.613 0.38 irs 

甘孜州 0.275 0.613 0.449 irs 

凉山州 0.345 0.614 0.562 irs 

均值 0.458 0.694 0.629  

 
1) 从综合技术效率来看，调整之前技术效率值均为 1 的 6 个市(州)，在调整之后，除成都市未发生

变化外，其它地区均发生变化，表明其之前的高效率与成都市所处的有利环境是相关的，故不能反映其

真正的技术管理水平。除攀枝花市在调整之后的综合技术效率提升为 1 之外，还有自贡市、德阳市等 8
个市的综合技术效率有所提高，说明这 9 个地区处在不利的外部环境中，即公共图书馆藏书数量、地方

财政科技支出占财政总支出比重和规模以上工业企业数较低。 
2) 从纯技术效率来看，成都市和攀枝花市的纯技术效率值在调整前后均为 1，表明这两个地区纯技

术效率并没有受到外部环境因素的影响。其它所有市(州)中，部分地区(如泸州市、德阳市、资阳市)的纯

技术效率值在调整后呈上升态势，表明纯技术效率值被低估，其实际管理水平要高于调整前；有些市(州) 
(如广元市、乐山市、凉山州)在这方面呈下降态势，说明纯技术效率值被高估，实际的管理水平要低于调

整前。 
3) 从规模效率来看，只有成都市规模效率在调整前后未发生任何改变，其余地区均出现上升或下降。

自贡市、攀枝花市、德阳市、乐山市和宜宾市出现上升，说明调整前的规模效率被低估；泸州市、广元
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市、甘孜州等 15 个市(州)呈现下降，表明调整前的规模效率被高估。 
4) 从规模报酬状态来看，剔除环境因素的影响后，处于规模报酬递减阶段的市(州)由 12 个下降到 0

个，说明规模报酬效率受到环境因素影响，仅仅依靠扩大规模的方式来提高各市(州)创新效率是不可行的，

则需要更加关注环境因素的作用。除成都市处于规模报酬不变阶段外，其余市(州)均处于规模报酬递增阶

段。处于规模报酬递增阶段的市(州)由 1 个上升为 19 个，说明产业化、规模化扩张仍然是四川省五大经

济区 21 个市(州)创新效率提升的首要方式。 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

本文运用三阶段 DEA 模型，考察了 2008~2017 年四川省五大经济区 21 个市(州)的创新效率，并对

创新效率提升路径进行了分析，结果发现： 
1) 运用经典 DEA 模型测算的创新效率值与三阶段 DEA 模型测算的效率值具有显著的差异，因此，

有必要对外部环境变量和随机冲击进行调控。与第一阶段相比，第三阶段四川省五大经济区 21 个市(州)
平均技术创新效率水平有所降低，纯技术创新效率上升，而规模效率下降，效率前沿的地区由成都市、

广元市、南充市、眉山市、雅安市和阿坝州改变为成都市与攀枝花市。成都市始终处于效率的前沿位置，

一定程度上归功于现阶段综合实力较强、产业和人才集聚程度高、创新竞争力优势明显等有利因素。 
2) 环境因素和随机误差对四川省五大经济区 21 个市(州)创新效率的影响较大，综合效率在剔除环境

因素和随机误差的影响后显著降低。调整后的四川省五大经济区 21 个市(州)整体创新效率不高，规模效

率是制约创新效率的主要因素。与调整前相比，调整后的平均创新效率仅为 0.458，效率值偏低，且平均

规模效率 0.629 低于平均纯技术效率 0.694，致使创新效率水平的提升受到制约。 
3) 绝大多数市(州)的创新效率具有不同程度的可改进空间。四川省五大经济区 21 个市(州)中仅有成

都市和攀枝花市处于创新效率前沿面，大部分地区的纯技术效率、规模效率有待提升。四川省五大经济

区 21 个市(州)由于存在技术管理水平有限、发展规模不合理等问题，致使创新效率水平相对较低。 

5.2. 建议 

创新效率提升除了需要各市(州)根据实际情况选择适宜的路径外，还需要宏观政策推动，具体包括如

下几个方面： 
1) 健全高效、政府与市场共治的地方标准化区域协同创新机制，推动五大经济区之间在构建现代化

产业体系、开发转化资源优势等过程中的协同发展，强化“五区”统筹协同；推动“三州”与内地协同

发展、区域内各市(州)之间协同发展、创新发展，全面实现各区域创新优势互补、错位发展、同频共振，

最终实现区域协同创新发展新形式。 
2) 以四川省五大经济区内的主导产业、重点及出口产品为关注重点，在充分借鉴国内外先进标准和

标杆企业优势的同时，不断激励和推动企业标准创新，注重产业产品创新发展新优势的培养，从而带动

产业转型升级，提升产品质量，力求打造出一批本土、企业和区域优质的产品品牌，为四川省五大经济

区经济发展质量迈向中高端提供强劲的动力。 
3) 地方政府部门作为创新发展的重要支持者，不能盲目地增加对各地创新投入，应在“一干多支”

战略引领下，充分发挥成都平原创新“高地”作用，加大对川东北清洁能源、攀西经济区国家战略资源

等创新开发等过程中的创新投入，从而更好地发挥其对创新的正向推动作用；同时，因对资金的流量作

有效的监督，避免资源无效率和浪费等问题的产生，发挥好政府在创新过程中引导者的职能。 
4) 推进重点领域创新效率成果转化，建立起完善的成果激励机制，增强创新主体的创新意识，快速
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推进重大领域原始创新。四川省五大经济区各市(州)结合各自实际和产业发展需要，兼顾各区域资源流动

配置和要素自由有序流动，充分发挥创新的空间外溢性，在创新开发优势资源、战略资源、现代农业以

及旅游产业等方面积极进行改革试验，走出各具特色的创新发展之路，力争取得较大的创新成果。 

基金项目 

四川省软科学研究计划项目“区域发展新格局下四川五大经济区协同创新体系建设及实现路径研究”

( 2019JDR0133)。 
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