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摘要:创新环境要素对城市创新发展绩效有着重要影响。通过制定一个面向城市创新环境的评价指标体系，使用因子分析和数据包络分析方法，综合评价珠三角国家自主创新示范区九大城市的创新环境与创新绩效关系；根据实证研究结果分析各城市自身存在的短板和问题，提出引导珠三角各城市优化创新环境、提升创新效率、促进创新整体发展的若干政策建议。
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Abstract: Innovative environmental factors have an important effect on urban innovative performance. This paper uses factor analysis model and IDEA model to establish an evaluation index system with the data of 9 cities in Pearl River Delta, to explore the relationship between innovation environment and innovative performance; analyzes the shortcomings and problems of each city itself according to the results of empirical research, puts forward some policy suggestions to guide the cities in the Pearl River Delta to optimize innovation environment, improve efficiency of innovation and promote overall development of innovation. 
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改革开放以来，广东省逐渐从全国科技资源布局的边缘化地区成长为全国区域性创新的领跑者[1]，自2009年以来连续6年蝉联全国区域创新能力第2名，深圳、广州市也成长为全国创新型城市。当前，良好的区域创新环境已经成为广东城市践行创新驱动发展战略的重要因素。在创新发展驱动战略已明确成为广东省经济新常态下的重要战略背景下，随着珠三角国家自主创新示范区的获批，“十三五”期间珠三角将形成“1+1+7”国家自主创新示范区建设新格局，基本建立开放型区域创新体系，而在区域创新体系中，政府最重要的角色和任务即是良好创新环境的营造。
1   区域创新绩效的相关研究
随着国家创新战略推进与实施，学界掀起了研究创新活动的高潮，研究重点集中在区域创新环境、能力的影响因素，创新绩效指标的构建以及区域创新产出的差异性领域。区域创新环境的影响因素和指标构建的新近研究方法主要有因子分析法和层次分析法，如：林玉芬[2]通过因子分析法对我国区域创新环境进行分析，表明我国区域创新环境之间存在着显著差异，这是形成我国东、中、西3个地区经济发展出现较大失衡的一个重要原因；郑国雄[3] 采用层次分析法对广州区域创新环境进行实证评价，提出优化区域创新环境的建议与对策。区域创新产出差异性研究的方法主要有数据包络法，如：于华晶[4]通过数据包络分析（DEA）对企业创新绩效进行评价，认为辽宁省区域创新环境和企业创新绩效存在较为明显的时间差异、存在资源利用不足现象，同时辽宁省区域创新环境一些企业创新绩效有一定的影响，但是其表现并不是特别显著，区域创新环境表现良好的年份一些产业的企业创新绩效并不一定优异；赵银虎[5]综合DEA和Malmquist指数法，使用档次组合评价法分析我国各区域主要创新主体和区域创新系统的创新绩效，揭示了创新产出高的地区大都集中在东部大城市，而西部地区将近一半省份的城市创新活动处于低绩效低产出水平，这使得各区域特别是东西部城市之间在创新产出上的差距越来越大。对于珠三角区域的相关研究，主要有：王鹏等[6]以创新环境和科技创新理论为基础，运用面板数据模型分析了环境规制和对外开放对泛珠三角区域内技术创新的影响效果；杜海东等[7]以环境动态性为调节变量，实证分析两种密切关联的战略导向对创新绩效的影响作用等。综上几个领域研究不难看出，基于珠三角城市的创新环境、创新绩效研究仍属欠缺，通过分析珠三角9个城市创新环境影响因素，进而对该区域创新绩效进行评价，分析各城市不足并提出一些提升创新效率建议，这将具有重要针对性意义。
[bookmark: _Toc323131689][bookmark: _Toc323131691]二、珠三角城市创新发展引言
2  珠三角城市创新环境评价的指标构建与方法
2.1  创新环境影响机制分析
2.1.1  区域创新体系构成
基于区域创新体系的理论，城市创新体系可以看成是区域创新体系的一个子系统，由主体要素（包括城市内的企业、大学、科研机构、中介服务机构和地方政府）、功能要素（包括区域内的制度创新、技术创新、管理创新和服务创新）、环境要素（包括基础设施建设、体制机制、政府或法制调控和保障条件等）3个部分构成，本文的研究重点放在区域创新环境要素。
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图1 区域创新体系结构
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由于区域创新绩效较多地表现为企业的创新绩效，而企业在理性生产经营视角，其进行创新活动的出发点是基于利益最大化的考虑[8],，由此出发，我们在进行城市创新环境要素对创新绩效影响的探讨时，可以从投入-产出开展研究。依据投入-产出理论，创新主体（企业）的生产函数为，其中：Q为企业创新绩效结果；A、L、K依次是企业投入的技术要素、劳动力要素和资本要素。投入-产出理论可以从供给方面较好反映企业的创新绩效情况。
由此，可以把以上论述扩展到区域创新系统中。那么，我们可以把区域创新环境的内容形象概括为该区域经济发展水平、市场发育水平、基础设施建设水平、创新平台（包含院士流动站、工程技术研究中心、重点实验室等）建设、创新的制度机制设计、人力和资本支持以及服务管理水平等。
2.1.2  区域创新投入分析
区域创新环境提供的各类良好基础设施与经济环境条件是创新主体开展各项创新活动的基本保障。一般的，丰富的实证研究认为创新活动普遍集聚于经济发展水平较高、市场发育较成熟的地区。区域创新环境要素具有两方面作用：一方面，环境的基础设施要素包括了交通基础设施、知识与信息流通平台以及其他外部实体建设，均是区域创新各要素流动的载体；另一方面，基础设施环境也为创新主体进行创新活动提供基本前提，为区域技术创新提供了基本支撑。
（1）区域创新生产函数中的技术要素（A）主要通过创新环境中的制度环境、技术环境要素产生对企业创新绩效的影响。具体一点看，区域内创新创业的氛围、创新的支撑体制和机制、政府服务水平等环境因子不断建设升级，才能为各类企业开展创新活动奠定良好的技术起点，才能为创新创业的个人、创新创业团队提供良好的交流与协同支撑。
（2）区域创新生产函数中的劳动力投入因子（L）主要是创新环境中的人力资本投入。显然，具有创新能力的人才是区域创新的直接生产者——创新人才或团队具备着创新的主动性和敏感性、知识和技术的娴熟掌握、高水平的实践应用能力以及再学习能力的特征，正是这些特征保障着区域创新能力持续产生和提高。因此，人力资本投入，特别是劳动者素质的高低是区域创新环境的关键要素，它直接影响着创新绩效的高低。
（3）区域创新生产函数中的资本投入因子（K）包含着区域财政和金融支持环境产生影响。技术支撑水平、人才素质水平都需要以良好的物资条件为基础，良好物资条件使得劳动者的聪明才智得到充分培养和发挥，具体表现为教育投入水平的提高、创新创业的资金支撑、科技研发投入的增加等。
2.1.3  区域创新产出分析
从创新的产出方面也可以衡量区域的创新绩效，它包括直接的知识产出、技术产出和间接社会经济效益。其中，知识产出、技术产出包含专利发明授权量、论文论著发表数量、行业标准制定数量等；社会经济效益更多表现在创新活动推动区域经济快速发展、提高区域社会民生水平、提升和改善区域生态环境水平等。除此之外，区域创新环境理应包含的市场环境要素也可以由产出方面对区域企业创新绩效产生影响。具体说来，市场上的消费需求、消费偏好驱动着企业创新活动的开展，引导企业技术创新不断进步，以创新的产出对接消费者所需产品。
2.2  实证分析
2.2.1  分析方法
国内外学者在区域创新绩效评价领域使用的主要方法有：专家评分法、问卷调查分析法、多元统计（因子）分析法、神经网络模型、灰色预测模型法、指数模型等。这几种方法中，多元统计（因子）分析法使用最多。要科学分析城市创新环境要素对城市创新绩效的影响情况，需要建立一个容纳多个指标的评价体系，因而，本文将因子分析法与数据包络分析法进行结合，首先对研究对象进行因子分析，计算各因子得分，再以因子得分作为数据包络分析法相关输入指标，计算各研究对象创新效率值，最终构建出一个环境要素对创新绩效影响的综合评价体系。设计的分析操作步骤主要如下：
（1）合理分析区域创新环境要素，建立完整的指标体系；
（2）构建区域创新环境要素、创新绩效因子分析模型，计算公因子得分；
（3）以因子得分替代原始指标数值；
（4）将第3步结果代入数据包络分析模型得到创新效率值，开展案例分析。
2.2.2  指标体系搭建
本文根据指标选取的系统性、有效性和实用性原则，构建指标评价体系。
2.2.2.1 城市创新环境的指标体系
根据上文创新环境理念分析，从基础设施与经济环境、技术支撑水平两个方面构建区域创新环境指标评价体系（见表1、表2）
表1 区域创新环境评价的基础设施与经济环境评价指标体系
	准则层
	指标层
	代码

	基础设施水平
	每万人互联网接入用户数/户
	X1

	
	重点实验室与工程技术研究中心数量/个
	X2

	经济水平
	地区生产总值/亿元
	X3

	市场需求
	全社会固定资产投资总额/亿元
	X4

	
	人均居民消费性支出/亿元
	X5



表2 区域创新环境评价的技术支撑水平评价指标体系
	准则层
	指标层
	代码

	制度投入
	科技拨款占地方财政支出的比重/%
	Y1

	
	教育经费占地方财政支出的比重/%
	Y2

	资本投入
	R&D经费占地区生产总值的比重/%
	Y3

	
	全社会R&D人员人均R&D经费/（万元/人）
	Y4

	人力资源投入
	每10万常住人口中具有大学（指大专及以上）教育程度人口/万人
	Y5

	
	R&D活动人员/人
	Y6



2.2.2.2  城市创新绩效的指标体系
根据已有的创新绩效指标评价体系构建经验和指标选取原则，本文将珠三角城市创新绩效评价的指标体系将分为4个准则层——经济绩效、科技绩效、社会生态绩效以及全球竞争力绩效。基于各准则层指标的可操作性原则以及运算简便需要，表3采用1个指标来反映每个准则层。
表3 珠三角城市创新绩效评价指标体系
	准则层
	指标层
	代码

	经济绩效
	工业总产值/亿元
	Z1

	科技绩效
	发明专利与实用专利总数/万元
	Z2

	社会生态绩效
	地区生产总值单位能耗/（t标准煤/万元）
	Z3

	国际竞争力绩效
	高技术产品出口额占货物出口额比重/%
	Z4



2.2.3研究对象与数据来源
本文研究对象为珠三角国家自主创新示范区的9个地级市，即中央位置的广州市，毗邻香港的深圳市，珠江西岸的珠海市、佛山市、中山市和江门市，珠江东岸的东莞市、惠州市，西北部的肇庆市。考虑到数据有效性和分析结果可靠性，本文数据均采用2014年和2015年城市创新环境要素相关数据。实证数据主要来源于珠三角9个地市的2014、2015统计年鉴，《广东统计年鉴2014》和《广东统计年鉴2015》；知识产权的专利数据来源于广东省知识产权局；人口数据来源于《2015年全国1%人口抽样调查主要数据公报》。
3  珠三角城市创新环境的评价结果及分析
3.1  因子分析过程和结果
3.1.1  因子分析过程
针对上文区域创新环境评价指标评价体系的基础设施与经济环境、技术支撑水平和创新绩效各指标，使用SPSS统计软件开展因子分析研究。在分析中，因子累计贡献率和特征值是提取公因子的关键，本文根据计算结果提取特征值大于1的因子[9]，其球形检验的P值（sig值）分别达0.001、0.007、0.001，三大体系各累计贡献率分别为72.8%、82.8%、78.4%，因此，根据因子分析理念各提取的公因子可以替代各因子所属指标；再根据三大体系对应的总方差解析程度、得分系数矩阵可以确定各项指标权重，并在最终的综合模型进行归一化处理，得到各指标权重（见表4—表6）
表4  珠三角9市城市基础设施与经济环境评价指标权重
	因子一
	指标层
	权重

	基础设施与经济环境
	每万人互联网接入用户数X1
	0.101 

	
	重点实验室与国家工程技术研究中心数量X2
	0.227 

	
	地区生产总值X3
	0.230 

	
	全社会固定资产投资总额X4
	0.220 

	
	人均居民消费性支出X5
	0.222 



表5 珠三角9市城市技术支撑水平评价指标权重
	因子二
	指标层
	权重

	技术支撑水平
	科技拨款占地方财政支出的比重Y1
	0.26 

	
	教育经费占地方财政支出的比重Y2
	0.07

	
	R&D经费占地区地区生产总值的比重Y3
	0.23 

	
	全社会R&D人员人均R&D经费Y4
	0.27 

	
	每10万常住人口中具有大学（指大专及以上）教育程度人口Y5
	0.13 

	
	R&D活动人员（模上）Y6
	0.10 



表6 珠三角9市城市创新绩效评价指标权重
	因子三
	指标层
	权重

	城市创新绩效
	工业总产值Z1
	0.260

	
	发明专利与实用专利数Z2
	0.276 

	
	地区生产总值单位能耗Z3
	0.198 

	
	高技术产品出口额Z4
	0.266 




3.1.2  实证结果分析
使用因子得分系数、载荷矩阵，通过加权平均可以求出各地市在基础设施与经济环境指标、技术支撑水平指标和城市创新绩效指标三大体系中的指标得分及排序情况（如表7）。
表7与表8内容有部分重合，使用表8即可！
表7珠三角区域创新环境与城市创新绩效因子得分
	城市
	基础设施与经济
	技术支撑
	创新绩效

	深圳市
	89.098
	96.993
	98.793

	广州市
	98.405
	84.462
	86.572

	佛山市
	72.357
	80.389
	75.406

	东莞市
	69.401
	73.105
	73.859

	珠海市
	69.737
	85.123
	67.966

	中山市
	68.333
	74.741
	67.311

	江门市
	65.145
	71.064
	65.447

	惠州市
	65.654
	85.663
	63.939

	肇庆市
	60.659
	61.576
	62.897


注：___数字表示低于全部样本的平均水平

表7  珠三角区域创新环境与城市创新绩效因子得分及排名
	城市
	基础设施与经济/分
	排名/名
	技术支撑/分
	排名/名
	创新绩效/分
	排名/名

	深圳市
	89.098
	2
	96.993
	1
	98.793
	1

	广州市
	98.405
	1
	84.462
	4
	86.572
	2

	佛山市
	72.357
	3
	80.389
	5
	75.406
	3

	东莞市
	69.401
	5
	73.105
	7
	73.859
	4

	珠海市
	69.737
	4
	85.123
	3
	67.966
	5

	中山市
	68.333
	6
	74.741
	6
	67.311
	6

	江门市
	65.145
	8
	71.064
	8
	65.447
	7

	惠州市
	65.654
	7
	85.663
	2
	63.939
	8

	肇庆市
	60.659
	9
	61.576
	9
	62.897
	9


注：___数字表示低于全部样本的平均水平。下同

3.1.3  因子实证结果分析
总体上，珠三角9个城市创新绩效的总体得分跟主观评价还是比较吻合的，深圳市位居榜首，遥遥领先于其他城市；9个城市中，只有深圳市、广州市、佛山市和东莞市的创新绩效高于平均水平，整体上看，创新环境两个因子呈现出与城市创新绩效较为一致的分布情况；从各城市层面看，创新环境两个因子呈现出与城市创新绩效也有着不同特点。
东莞市表现出基础设施与经济环境、技术支撑水平得分均低于平均水平，而创新绩效因子水平较高的特点。结合东莞产业转移和产学研体系不断完善的相关实际，这个得分特点正好是该市通过整合外部创新资源，不断提升自身创新绩效的合理反映。另一方面，珠海市和惠州市的技术支撑水平都处于全省平均线之上，但因基础设施与经济因子水平较低，经济发展的相对落后制约着其城市创新绩效的提高。
3.2  数据包络分析过程和结果
3.2.1  数据包络分析法的实证过程
数据包络分析法（也称DEA模型）是使用数学规划对具有多个输入、输出变量的决策单元（本文指城市）间的相对有效性进行评价，可得到在经济学上具有深刻含义和背景的管理信息[10]。经过学者们不断发展完善后，DEA模型在处理多指标投入和多指标产出领域具有了突出优势。DEA模型主要数学模型——假定拥有n个决策单元，每个单元都有m个类型输入和s个类型输出，其数学形式表现为：

，

。




其中：；。每一个决策单元j对应着一个输入向量和一个输出向量。分析步骤如下:
图片精度不足，印刷效果不佳！
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图2 DEA分析步骤逻辑

本文通过构建输入基础设施与经济环境、技术支撑水平相关的区域创新环境指标，输出城市创新绩效相关指标，选择合适模型，可以得到每个决策组合的投入（input）、产出（output）效率值。采用数据包络法的计算步骤如下：
（1） 确定各决策组合，构建合理的输入、输出（投入、产出）指标体系；
（2） 采用合理的数据包络分析评价模型（本文采用投入产出导向型的BCC模型）；
（3） 根据步骤2、3操作，计算出各组合结果，依托各组合的效率值、改进值等开展各城市综合评价分析。
3.2.2  数据包络法实证结果
按照上述步骤进行建模，计算后我们得到珠三角9个城市各自创新环境对城市创新绩效影响的效率水平值；另一方面，针对未取得效率最优的城市，我们计算得到其投入指标的改进值和产出指标的改进值。
根据表8各市产出效率得分情况以及效率可改进值情况，我们可将9个城市分为两类：第一类是效率最优城市，包括了深圳市、广州市和肇庆市；第二类为通过技术支撑基础的改进（存在冗余）可以使得创新绩效得到提高的地市，包括东莞、佛山、江门、中山、惠州和珠海市。
        表8  产出导向BCC模型下珠三角城市的DEA效率水平                    分
	决策单元
	效率值
	基础设施与经济
	技术支撑
	创新绩效

	
	
	可改进值
	可改进值
	可改进值

	深圳市
	1
	0
	0
	0

	广州市
	1
	0
	0
	0

	肇庆市
	1
	0
	0
	0

	东莞市
	0.999 029
	0
	－0.642 240
	0.071 763

	佛山市
	0.970 945
	0
	-4.244 630
	2.256 472

	江门市
	0.954 603
	0
	－3.900 560
	3.112 393

	中山市
	0.927 359
	0
	－3.607 690
	5.272 514

	惠州市
	0.923 959
	0
	－17.866 900
	5.262 125

	珠海市
	0.914 067
	0
	－12.240 700
	6.389 621



根据表9各市投入效率得分情况以及效率可改进值情况，我们可将9个城市分为两类：第一类仍为效率最优的4个地市即深圳市、广州市和肇庆市；第二类是在创新绩效不变的基础上，其基础设施与经济、技术支撑得分均表现为冗余项，因而可采取降低两者的环境得分的办法实现创新绩效规模效率最优，包括东莞、佛山、江门、中山、惠州和珠海市。
     表9  投入导向BCC模型下珠三角城市的DEA效率水平                 
	决策单元
	效率值/分
	基础设施与经济
	技术支撑
	创新绩效

	
	
	可改进值/分
	可改进值/分
	排名/位

	深圳市
	1
	0
	0
	1

	广州市
	1
	0
	0
	2

	肇庆市
	1
	0
	0
	9

	东莞市
	0.999 181
	－0.056 853
	－0.713 041
	4

	佛山市
	0.975 294
	－1.787 673
	－6.470 920
	3

	江门市
	0.962 150
	－2.465 770
	－6.971 319
	7

	中山市
	0.938 872
	－4.177 109
	－8.809 687
	6

	惠州市
	0.936 502
	－4.168 879
	－23.058 689
	8

	珠海市
	0.927 412
	－5.062 129
	－18.544 875
	5



2.3  实证结果的综合分析
在因子分析上，通过构建合理的指标体系，得到珠三角9城市创新环境两因子对其创新绩效因子的影响效果情况，在此基础上，采用数据包络分析法深入分析各决策单元有效性情况。
（1）从整体上看，两实证结果存在3个效率值得分为1的城市，即深圳市、广州市和肇庆市，说明了三者在当前创新环境下区域创新绩效已达最优水平；其余6个地市的创新产出则存在着不同程度可改进余地，表明可以通过更充分发挥现有的区域创新环境因素作用取得更高的城市创新绩效。
(2)部分城市创新产出效率具有低水平有效现象。如表10所示，从创新绩效已达到最优3地市情况看，并不是全都具有完全最优的区域创新效率。不可否认，深圳和广州市是珠三角乃至全广东的创新核心都市，但数据包络分析法仅仅是着重投入与产出的相对关系分析，忽视了投入和产出的绝对数值关系的覆盖，当我们考虑区域各投入因子、各产出因子的绝对值数值水平时容易发现，较低得分的珠三角地市也存在着效率最优，如肇庆市。究其原因，肇庆市的创新环境水平虽然较低，并不通过技术效率作用而取得较优秀效率值，但凭其规模效率使得自身得到较优效率值。
表10 珠三角城市中创新绩效低水平最优与高水平最优比较
	决策单元
	效率值/分
	基础设施与经济
/分
	技术支撑/分
	创新绩效/分（排名/位）

	深    圳    
	1
	89.098
	96.993
	98.793 （1）

	广    州    
	1
	98.405
	84.462
	86.572 （2）

	肇    庆    
	1
	60.659
	61.576
	62.897（9）



（3）部分城市可通过优化创新环境要素配置实现创新效率的最优。短期内，区域基础设施与经济环境要素是没法改变的，但可以通过技术支撑各要素获得最优的配置和利用，使城市的创新绩效提升、达到最优生产前沿面，实现城市创新效率的最优。从表8、表9我们发现，在现有基础设施与经济得分基础上，技术支撑因子可改进值存在比较大的冗余，如珠海达到－12.240 7，惠州达到－17.866 9， 在降低技术创新支撑得分后可实现规模效率和技术效率的最优，这意味着这两个城市虽然在支撑技术创新的制度性投入、资本投入和人力投入方面不遗余力，但是各环境要素没有得到很好地配置和充分利用，产生了“无用功”，投入增加了但产出效率反而不高。其他几个城市同理，这些地市若能参照分析结果以及最优决策单元（深圳和广州市）的经验，对技术支撑环境要素进行优化调配，不仅能减少这方面的投入成本，其创新绩效也能达到效率最优，例如珠海、中山和惠州市，其绩效可改进值均达到5以上，改进幅度高于7%；江门市的改进幅度也达到4.6%。此外，在未达到创新效率最优的几个城市中，东莞最为接近效率最优，该市创新绩效的提升对区域创新环境的优化影响程度更大。
另一方面，根据测评结果和规模报酬状况（见表11、表12），提高基础设施与经济环境得分，创新绩效也可实现更高水平的最优生产前沿面。具体说来，基础设施与经济环境提升是创新基础相关设施的完善，也要加强市场引导以及产业集聚的水平，从而实现创新环境的优化，促进城市创新绩效的提升。
表11 产出导向BCC模型下珠三角城市的规模报酬状况
	决策单元
	技术效率/分
	纯技术效率/分
	规模效率/分
	RTS规模报酬状况

	东莞市
	0.990 607
	0.999 029
	0.991 569
	规模报酬递增

	佛山市
	0.939 862
	0.970 945
	0.967 987
	规模报酬递增

	广州市
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	惠州市
	0.878 307
	0.923 959
	0.950 591
	规模报酬递增

	江门市
	0.906 039
	0.954 603
	0.949 126
	规模报酬递增

	深圳市
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	肇庆市
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	中山市
	0.888 368
	0.927 359
	0.957 955
	规模报酬递增

	珠海市
	0.878 955
	0.914 067
	0.961 587
	规模报酬递增



    表12  产出导向BCC模型下珠三角非创新绩效最优城市的DEA效率评价        分
	决策单元
	效率值
	基础设施与经济
	技术支撑
	创新绩效

	
	
	可改进值
	可改进值
	可改进值

	东莞市
	0.999 029
	0
	－0.642 240
	0.071 763

	佛山市
	0.970 945
	0
	－4.244 630
	2.256 472

	江门市
	0.954 603
	0
	－3.900 560
	3.112 393

	中山市
	0.927 359
	0
	－3.607 690
	5.272 514

	惠州市
	0.923 959
	0
	－17.866 900
	5.262 125

	珠海市
	0.914 067
	0
	－12.240 700
	6.389 621



（4）可通过优化弱项创新环境实现城市创新绩效空间扩展。如表13、表14，根据模型结果，除了效率最优的地市规模报酬状况为不变外，其他决策单元均为规模报酬递增。也就是说，取消区域创新环境（投入要素）约束时，要维持现有的创新绩效，各市均可适度削弱基础设施与经济和技术支撑两个环境因子，这对城市新绩效也是一种有效率的制约。同理可知，在综合效率有效条件下，最大创新绩效值所反映的最优生产前沿面会跟随区域创新环境逐步改善而逐步上移，城市创新绩效空间也将不断扩展。例如惠州市，两项创新环境因子存在较大改进余地，反映出该市通过改善创新环境，提高弱项创新环境要素水平则整体提升了城市创新绩效。
表13 投入导向BCC模型下珠三角城市的规模报酬状况
	 决策单元 
	技术效率/分
	纯技术效率/分
	规模效率/分
	RTS规模报酬状况

	东莞市
	0.990 607
	0.999 181
	0.991 419
	规模报酬递增

	佛山市
	0.939 862
	0.975 294
	0.963 671
	规模报酬递增

	广州市
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	惠州市
	0.878 307
	0.936 502
	0.937 859
	规模报酬递增

	江门市
	0.906 039
	0.962 15
	0.941 682
	规模报酬递增

	深圳市
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	肇庆市
	1
	1
	1
	规模报酬不变

	中山市
	0.888 368
	0.938 872
	0.946 208
	规模报酬递增

	珠海市
	0.878 955
	0.927 412
	0.947 751
	规模报酬递增



表15 投入导向BCC模型下珠三角城市的DEA效率评价结果
	决策单元
	效率值
	基础设施与经济
	技术支撑
	创新绩效

	
	/分
	可改进值/分
	可改进值/分
	/位

	东莞市
	0.999 181
	-0.056 853
	-0.713 041
	4

	佛山市
	0.975 294
	-1.787 673
	-6.470 920
	3

	江门市
	0.962 150
	-2.465 770
	-6.971 319
	7

	中山市
	0.938 872
	-4.177 109
	-8.809 687
	6

	惠州市
	0.936 502
	-4.168 879
	-23.058 689
	8

	珠海市
	0.927 412
	-5.062 129
	-18.544 875
	5



4   珠三角城市创新环境的个案分析
4.1  效率最优的城市：深圳市
（1）经济基础水平低于广州市。如图3所示，在珠三角9市中，深圳市的经济基础水平高于珠海、佛山、东莞等7个地市，仅低于广州市。分项指标看，深圳市在万人互联网用户数、国家重点实验室和工程中心数量、地区生产总值（GDP）、全社会固定资产投资4个主要指标不同程度地落后于广州。这表明，与广东省的中心城市广州相比，深圳市在经济规模和基础设施方面仍与广州存在一定差距；另一方面，由于广东全省高校和科研院所在深圳的布局薄弱，因此，深圳市在重点实验室和工程中心建设方面也落后于广州。
补充纵坐标标目“名称/单位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“城市”，左右居中。


图3 深圳市与珠三角其他城市基础设施与经济水平对比

（2）技术支撑水平领先全省。如图4所示，珠三角9市中，深圳市的技术支撑水平显著高于广州、珠海等其他地市。深圳市技术支撑的优势主要体现在于R&D活动相关指标方面：R&D经费占GDP的比重、全社会R&D人员人均R&D经费和R&D活动人员，这突出表现出深圳市以企业为主体和核心的区域创新体系旺盛的研发活力及充沛的创新能力。但另一方面，深圳市在技术支撑的政府支撑和教育支撑方面表现差强人意：地方财政科技拨款占地方财政支出的比重落后于惠州、珠海两市，位居第2名；教育经费占地方财政支出的比重仅高于东莞市，落后于其他7个地市；每10万常住人口中具有大专及以上教育程度人口数低于广州市，位居第2名。






补充纵坐标标目“名称/单位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“城市”，左右居中。

图4 深圳市与珠三角其他城市技术支撑水平对比

（3）创新绩效水平远高于其他地市。如图5所示，与技术创新水平的对比情形相似，深圳市创新绩效显著高于珠三角其他地市。除GDP单位能耗指标逊于广州市之外，深圳市工业产值、专利水平、高新技术产品出口等指标均优于广州市，表明深圳市以高新技术产业为核心的高水平技术制造能力特征。而广州市在创新绩效方面逊色于深圳的主因，也是因为代表创新主力的高技术产业的规模、结构优劣程度和在产业中地位均与深圳市存在较大的差距。
补充纵坐标标目“名称/单位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“城市”，左右居中。

图5 深圳与珠三角其他城市创新绩效水平对比

（4）创新效率达到帕累托最优。如图6所示，在创新效率方面，深圳与广州市均为全省高水平创新效率的典型代表，既有经济基础水平和技术支撑水平能够良好匹配，达到最优的创新绩效水平，与广州市有所区别的是，深圳市的技术支撑要素对创新绩效的影响更大，而广州市的经济基础要素对创新绩效的影响更大。
补充左、右纵坐标标目“名称/单位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“城市”，左右居中。


图6 深圳市与珠三角其他城市创新绩效水平、创新效率改进值对比

4.2  效率不足城市：珠海市
（1）经济基础与技术支撑水平居珠三角前列。如图7所示，珠海市经济基础和技术支撑水平分别居全省第4和第3位，前者仅低于广州、深圳和佛山市，后者仅低于深圳、广州市，总体处全省前列。分指标来看，珠海市经济基础的特征与深圳相似，一方面具有扎实的创新技术设施，另一方面具有消费城市的特征，其每万人国际互联网用户数、重点实验室与国家工程技术研究中心数量、人均居民消费性支出均居珠三角第3位；同时，珠海市技术支撑水平不但依靠高强度的R&D投入，也有教育能力的助力，其R&D经费占地区GDP的比重、每10万常住人口中具有大专及以上教育程度人口数量两个指标居全省第3位。此外，珠海市的创新还表现出“强政府引导”的特点，其地方财政科技拨款占地方财政支出的比重指标居于珠三角首位。 




补充纵坐标标目“名称/单位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“城市”，左右居中。使用了彩图，黑白印刷后图示不明，重新提供相应黑白图


图7 珠海市与珠三角其他城市经基础设施与经济、技术支撑水平对比

（2）创新绩效水平居珠三角中游。如图8所示，与基础设施与经济、技术支撑水平相比，珠海市创新绩效水平显然不尽如人意，仅列全省第5位。若将创新绩效水平按每10分一个档次进行划分，珠海仅处第4档次，落后于深圳市的第一档次、广州市的第二档次和佛山、东莞市的第三档次。分指标来看，珠海市创新绩效的劣势突出表现在工业产值和专利产出两个方面，显示出珠海具有高创新产出的高新技术产业的能力和水平仍逊于佛山、东莞市。
补充纵坐标标目“名称/单位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“城市”，左右居中。

图8珠海市与珠三角其他城市创新绩效水平对比
    （3）创新效率水平落后于珠三角其他地区。如图9所示，从创新效率看，珠海市创新效率在珠三角9市垫底，属于效率水平低的城市之一，这表明珠海市的创新存在两个方面的问题：一是基础设施与经济水平和技术支撑水平两个方面的匹配较差，未能形成良好配合、发挥最大的创新绩效；二是既有创新主体未能全面有效利用基础设施与经济和技术支撑两方面的要素支撑，使两方面要素的投入存在浪费或投入冗余的情形，未能达到最优绩效。事实上，在既有基础设施与经济水平和技术支撑水平的要素投入配比结构下，珠海市通过合理利用各要素，既可对创新绩效形成显著改进，其改进幅度可达8.7%，改进后珠海市的创新绩效可列珠三角第4位（超越东莞）。
补充左、右纵坐标标目“名称/单位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“城市”，左右居中。

图9 珠海市与珠三角其他城市创新绩效水平和创新绩效改进值的对比

5  优化珠三角城市创新环境的政策建议
5.1  强化创新基础设施建设
（1）着眼原始创新，以大科学工程的形式建设若干战略性的科学研究基地。以东莞散裂中子源、江门中微子、惠州加速器驱动嬗变系统研究装置和强流离子加速器装置、深圳基因库、广州超算中心等重大科学工程为基础和核心，加速建设配套的科学研究基地，在省科学院的架构下，围绕未来珠三角主导产业超前部署和新建若干战略性的科学研究基地和科研院所。
（2）助力企业创新，强化对企业自主创新机构建设、装备研发和仿制的财政支持。一是实施大中型企业研发机构“清零”行动，引导、鼓励和帮助珠三角地区销售产值超亿元的企业建立适应企业创新需求的科技机构；二是扶持大型上市企业和集团型企业建立研发院等科研组织；三是在国家研发抵扣政策的基础上对企业研发实施财政奖励和融资补贴；四是协调海关进口目录，对企业仿制装备的零部件进口予以优惠和补贴。
（3）加速布局新一代信息网络基础设施。以4G技术和光纤技术为普及重点，加速在全省强化互联网和移动互联网基础设施，在短时间内实现珠三角地区网速赶超京沪水平；超前布局5G、光通信、中微子通信等重大研究项目和研究团队，保障珠三角通信技术和制造领域在全国乃至全球的领先地位。
（4）鼓励珠三角城市推进无线城市建设。建立可随时、随地、随需的城市无线公共服务网络系统，为科研与信息发展提供便捷的基础设施服务；建立大数据系统与机构，统筹各地区、各部门的数据互通互联和共享。
4.2  保障高强度的创新投入
（1）建立健全政府稳定投入自主创新的机制。一是建立完善政府财政投入自主创新的法制保障机制。在国内率先出台自主创新条例，强化各级政府对自主创新的投入责任，确保各级政府在预算分配和财政超收分配中的法定增长的要求，增幅要高于财政收入增幅，扭转珠三角各地区研发经费支出中政府投入比重偏低的局面。利用财政收入增量，二是建立完善政府投入自主创新的财政资金的科学使用管理机制。探索建立提高创新资金集成度和使用效率的机制，改变科技经费多头分散管理局面，建立新型的经费监督、绩效评估体系，适应国家经济新常态，提高科技经费使用效率；改善科技投入结构，重点支持经济社会急需的前沿高技术研究、关键技术和核心技术；进一步加大力度支持基础条件建设，积极引导各类企业加大研发投入等。
（2）建立多元化、社会化的自主创新投入新机制。一是探索公共财政对创新型企业和项目的担保支持模式。以省科技风险投资公司为依托、划拨风险投资资金为担保资金、知识产权担保为突破，开展知识产权再担保的试点，支持省科技风投公司建立知识产权技术评估体系、确定知识产权的价值，由知识产权再担保资金对企业知识产权提供担保证明，使企业能够以知识产权和知识产权再担保资金作为抵押物从银行带到相应的创新资本，从而推动企业创新。二是完善金融创新制度体系，推进创新与金融相结合。创新完善风险投资的体制机制。鼓励国有银行借鉴深圳等地的经验，与政府合作建立从孵化贷、成长贷到技术贷等一系列的金融产品，制定完善国有风投在投资形式、进入退出、股权收益分配等方面法规政策，明确国有资本风险投资对于创新活动的扶持和公益性质，给予其一定的容错空间；制定完善民间风投资本管理的相关政策和法规，明确其身份、进入退出、股权分交易、享受政策等一系列法规政策，保证其权益。三是建立引导民间设立各类非营利性创新基金的机制。鼓励自然人、企业生产者、各类基金会在珠三角设立非营利性创新基金，利用民间创新基金创建非营利科研机构，资助珠三角各高校、科研院所的创新活动；引导非营利性创新基金重点从事公益性的、服务民生的科技创新服务向为医疗健康、公共安全、生态环境、可持续发展、科普教育、自主创新战略和公共政策等领域提供技术和产品服务。四是建立科技成果资本化的新机制。创新技术产权交易模式，加快建设华南技术产权交易市场，推动科技成果转化体系完善，加快成果产权的资本化、股份化、市场交易机制构建，探索建立新的科技融资渠道。
4.3  建立区域创新体系和现代产业体系协调发展的新机制
（1）建立重大科技专项组织实施与现代产业体系建设紧密结合的新模式。把自主创新与产业建设紧密结合起来，实现自主创新为产业建设服务，创出一批拥有自主知识产权的产品和名牌，形成相互配套、共同发展的产业链，加快打造一批经济规模大、竞争能力强、聚集程度高的产业、企业，提高企业集群的整体竞争力。选择对珠三角现代产业具有重大带动和支撑作用的专项进行突破，如芯片设计与制造、信息安全、新一代汽车、中药现代化、医疗器械、海洋农业产业化、动物重大疾病防控7个专项的组织实施，攻克一批制约珠三角经济社会发展的重大关键技术，形成一批战略产品。
（2）探索建立引进消化吸收再创新的机制[11]。组织编制珠三角和泛珠三角地区科技引进指南和技术消化吸收再创新规划，完善技术引进分类目录, 加大对区域内企业消化吸收再创新技术、产品的知识产权保护力度，为企业消化吸收再创新提供法律保障；鼓励各类型资本企业进行技术研发，加强企业知识产权保护建设，加快高新技术、战略新兴研发领域的全球化进程。
（3）探索以市场为导向促进高新技术产业加快发展的机制。以市场需求和产业竞争力提升为目标，着重提升珠三角产业创新能力和发展质量，继续扩大高新技术产业规模；推动电子信息产业由大向强转型，在计算机、通信设备、家用视听设备和电子元器件等优势领域大力开发自主技术，建立健全技术标准体系，发展自有品牌和营销网络；以先进制造业（含高端装备）为龙头，促进大型技术装备及关键零部件的自主创新和区域产业化进程；加强生物技术、新材料产业的发展等。
（4）建立自主创新培育新兴战略产业发展的新模式。在重点领域的选择上，要体现政府目标与未来市场发展的相融合，加强应用和应用基础技术的创新，对新兴产业相关的科技进行重点创新和攻关；大力推进现代服务业的发展，重点加强现代物流业、科技与商务服务业发展；加强宽带通信、新一代移动通信、数字电视、信息安全、电子商务和电子政务、信息增值服务、现代物流和金融保险行业的信息应用技术等为主的信息服务业发展；以新机制、新模式建设国家级华南新药创制中心，发展壮大生物医药产业；因地制宜发展风力、海洋潮汐、太阳能发电等技术，推进新能源技术的研发和应用水平；有效发挥海洋资源优势，提高资源利用率，为发展海洋科技产业；以推进军民两用技术开发和产业化发展为重点，壮大航空航天产业；在文化创意领域重点发展教育、文化、出版、广播影视、网络游戏、动漫产业等产业。
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