粤港澳大湾区中心城市的对外创新联系与影响机制研究
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摘要：依托国家知识产权局专利检索及分析平台数据，探讨广州、深圳、香港与国内295个城市的创新联系特征和影响机制。研究发现：（1）穗港深创新行为的市场化程度均较强，企业作用突出；（2）在合作范围上，广深与国内城市创新联系的范围与强度都高于香港；（3）在合作对象选择上，广深的科创企业和机构更青睐与高行政城市开展合作；（4）在联系方向上，广州更专注于广东省内的创新联系，而深圳则更倾向于与省外城市开展合作；（5）创新邻近、产业邻近、地理邻近对广深的对外创新联系有显著影响，创新邻近与制度邻近对香港的创新联系有影响。
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Characteristics and Influence Mechanism of Innovation Connection within the Central Cities of Guangdong-Hong Kong-Macao Great Bay Area
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Abstract: Based on the data of the patent search and analysis platform of the SIPO, characteristics and influence mechanism of innovation connections between Guangzhou, Shenzhen, Hong Kong and 295 cities in China are explored. The main findings include: (1) The marketization degree of innovation behavior in Guangzhou, Hong Kong and Shenzhen is strong, and enterprises play an important role in the innovation connections; (2) In terms of the scope of cooperation, the scope and intensity of innovation connections between Guangzhou ,Shenzhen and domestic cities are higher than those in Hong Kong; (3) In the choice of partners, scientific research institutions and companies in Guangzhou and Shenzhen prefer to cooperate with high administrative cities; (4) In terms of the connection direction, Guangzhou is more focused on innovation connections within Guangdong Province, while Shenzhen is more inclined to the innovation cooperation with cities outside Guangdong Province; (5) Innovation proximity, industrial proximity, and geographic proximity have a significant impact on the innovation connections between Guangzhou, Shenzhen and domestic cities.Innovation proximity, institutional proximity have a significant impact on the innovation connections between Hong Kong and domestic cities. 
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粤港澳大湾区的战略定位之一，是建设具全球影响力的国际科技创新中心，这意味着区内的科创企业和科研机构将与区外建立频密的创新联系。研究显示，城市间的创新联系不仅促进了城市创新功能的优化与互补，也促进了城市创新放大与创新外溢[1]，创新通过空间扩散将发挥潜在的效益[2]。大湾区的中心城市无疑对科技创新中心的建设具有重要作用，当前，粤港澳大湾区的四个中心城市——香港、澳门、广州、深圳的科技创新产业发展各具特色。据世界知识产权组织发布的《2018全球创新指数报告》显示，深圳-香港是全球第二大科技集群，2018年深圳、广州的专利申请量分别达22万和17万余件1），显示出三地科技创新均处于较高水平。但是，广州、深圳和香港三地的科创产业发展水平高，是否意味其与国内其他城市的创新联系相类似？香港与内地的制度差异，是否影响其与国内的创新联系？这些问题的解答，对粤港澳大湾区建设世界科技创新中心、推进粤港澳大湾区协同发展，有着积极的意义。
[bookmark: _GoBack]目前，城市创新联系研究一般采用合作专利[3]、合作发明[4]、合著论文[5]、专利转移[6-7]、以及多地址合作的科技出版物[8]等指标反映联系，运用包括引力模型[9]、断裂点模型[10-11]及社会网络分析法[12]等方法描绘创新联系的空间格局、定量测算创新联系的强度。在针对广州、深圳、香港三地与国内其他城市联系的研究中，基于创新联系视角的研究尚不多见。针对粤港澳地区的创新联系研究发现，粤港澳地区23个城市间的创新联系已经建立并日益增强，呈现出核心-边缘空间结构[12]；地理邻近性[13]、技术邻近性[12]等要素对本区的创新联系具有影响。
在创新联系影响机制分析方面，目前最为学者们所接受的是多维邻近性理论[14]。邻近性的概念起源于Marshall的集群经济理论，最初主要关注同一集群内部经济活动在空间上的协同定位关系，即地理邻近性。此后，演化经济地理学家研究指出，邻近性对互动学习和知识创造产生影响[15]。其中，Boschma[16]提出的五个邻近性维度被广泛接受，国内已有研究从其所提出的认知邻近[17-18]、组织邻近[19]、社会邻近[20]、制度邻近[21]和地理邻近[22-23]等维度，解释创新联系行为。
本文拟着眼于城市的对外创新联系，基于国家知识产权总局（SIPO）专利合作数据，分析对比位于香港、广州、深圳三地2）的科创企业和科研机构与我国295个城市的创新联系特征，进而基于三地的对外创新联系特征，以多维邻近性视角构建负二项回归模型，探讨穗港深三地对外创新联系的影响机制。跳出科技指标的对比，对外创新联系特征分析为比较三大城市科技创新产业的发展水平提供了新视角；分析影响机制将有助于探寻在“一国两制”特色下通过加强三地的对外创新联系，进而加快国际科技创新中心建设的发展路径。
1  研究方法与数据来源
1.1  数据来源
合作专利是城市间创新联系的重要表现形式，被广泛运用于评估城市间的创新联系[24]。与合著论文相比，合作专利更能体现经济活动中的机构合作；与基于城市属性的数据相比，合作专利直接衡量了城市间实际的创新联系，避免模型推导产生的误差[25]。专利区分为发明、外观设计等层次，其中，发明专利被认为是技术含量最高、最能体现技术创新的专利类型[26]，联合申请的发明专利适合用于衡量城市间的创新联系。本文以合作发明专利反映城市间的创新联系。
本文运用大数据挖掘手段，依托国家知识产权局专利检索及分析平台为合作发明专利数据来源，采用字段组合结合高级检索方法，调取1985-2017年以广州、深圳、香港三地的高校、科研机构和企业等为第一申请主体与我国其他295个城市的合作发明专利数据3）。经过数据清洗，剔除申请主体的地址位于同一个城市的样本，以及申请主体为个人的样本，最终保留2个及以上专利申请主体且地址不同的合作发明专利数据。
1.2  研究设计
本文将基于多维邻近性理论，解析广州、深圳、香港三地的创新主体与国内其他城市合作发明专利行为差异的影响机制。
20世纪90年代以来，对于区域创新的解释从单一的地理邻近拓展至多维解释[13]，已有研究试图从地理、技术、组织邻近等不同维度对合作创新展开解释。Boschma[16]提出从认知、组织、社会、制度和地理等五个维度分析创新联系的思路被广泛接受。针对不同研究目的，多维邻近性的解释与指标存在差异[17，27]，依据已有研究及穗港深三地制度差异的特色，本文对多维邻近性概念框架设定如下：
首先是创新邻近和产业邻近。由于认知邻近是城市间产生知识交流的动力，城市共同进行创新研发需要一个最低限度的知识基础，以便进行沟通和交流并相互弥补知识缺陷[28]。本研究认为认知邻近包含了创新能力以及城市的产业基础水平，城市的创新能力相近、产业结构相似程度，将影响创新合作的意愿。因此，本文将其细化为创新邻近和产业邻近，以专利申请量和联合国工业结构系数指标反映。
其次是制度邻近。粤港澳大湾区具有“一国两制”特点，制度环境对创新主体的影响不可忽视。制度邻近可以发挥“粘合剂”作用，增加创新主体之间的相互信任，减少相关主体在交易过程中的不确定性，有利于创新合作[29]。参考以往研究多采用国家级高新区作为制度要素指标，以国家级经济技术开发区或国家级高新区反映地区的开放及对外资的包容程度[32]，本文对制度邻近的量化将使用国家级经济技术开发区及高新区数量这一指标。
最后是地理邻近。地理邻近即创新主体间的地理距离，创新过程通常需要面对面的交流和试验，空间上的邻近可以有效降低过程中的成本，而且知识创造具有高度的隐性知识[16]，距离越小，知识溢出的正外部性辐射强度越大。本文将用交通时间反映城市间的距离。
2  穗港深对外创新联系特征
2.1  穗港深的对外创新联系行为市场化程度较高
城市创新联系的主体通常来自官、产、学、研四个层面。从数据分析可见，穗港深三地的对外创新联系的发起机构以企业为主，学校、研究机构、行政部门4）发起的与外地的创新合作量远低于由企业发起的创新合作。三地对比可见，深港两地由企业发起的对外创新联系，在本地发起的联合发明专利总量中超过90%；而在广州这一比重约为55%（图1）。

图1  穗港深三地各类机构发起的联合发明专利占比情况

图1显示，首先，企业是发起与外地科技创新联系的主体，反映出穗港深三地创新行为的市场化程度高，市场已成为推动这三个城市科技创新对外溢出的主要动力，这与穗港深三地的科技创新产业发展的市场化程度较高的现状相符。其次，由于高校和研究机构的研究经费主要来自于地方政府，容易导致高校和研究机构与外地主动联系的程度低于企业，可见当前三地推动创新联系亟待增强政府的投入。此外，广州的高校和科研机构与外地的创新联系比重高于深圳，一定程度上是由于布局在广州的高校与科研机构数量多于深圳，根据2019年的统计数据，广州共有各类高等院校82所，深圳仅为13所。香港拥有数所全球排位居于前列的高校，但长期以来其高校科研成果产业化较薄弱，高校所推动的与内地的创新联系亦较为有限5）。
2.2  广州和深圳与国内城市的创新联系强于香港
数据分析显示，广州和深圳两地与国内创新联系的辐射范围大于香港，联系强度也高于香港（表1）。在检验期内，广深与全国各地产生的合作发明专利数量分别是香港与全国各地产生的合作发明数量的26.60倍和25.98倍。在检测的295个城市中，56%曾在检验期内与广深两地的创新机构进行过创新联系，这些城市遍及国内32个省区直辖市。运用Arcgis软件，根据合作发明的数量展示广州、深圳与国内其他城市的创新联系（图2和图3）。可见，广州、深圳进行创新合作的城市涉及国内多数省区直辖市，与东部地区联系最为集中。香港与内地城市创新联系申请数据集中在2008-2014年，涉及国内14个省区直辖市，主要合作地区为华南地区。
表1 穗港深对外创新联系范围

	城市
	合作指数
	合作城市数（个）
	合作省市区数（个）
	主要合作区域

	广州
	26.60
	133
	32
	华南、华中

	深圳
	25.98
	118
	29
	华南、华中

	香港
	1
	21
	14
	华南


                注：合作指数=本地对外合作发明数量/香港对外合作发明数量
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图2  广州对外创新联系空间结构图

[image: C:\Users\Win\Desktop\专利合作图\深圳0609.jpg]
图3  深圳对外创新联系空间结构图

由此可见，虽然三地的经济发展水平及科创水平均较高，但香港与国内其他城市的创新联系范围和强度与广州和深圳两个内地城市存在一定差异。究其原因，一方面显示出香港的科创企业与科研机构与境外城市的创新联系十分紧密，与境外科研机构的合作热情相对更高。据GaWC的2019年排位，香港的城市等级是Alpha+，广州的城市等级是Alpha，深圳的城市等级是Alpha-，香港对外创新联系的方向与其全球城市的层级相关联。另一方面，香港与内地的制度差异亦可能对其开展创新联系产生了影响，在影响机制部分将对此做进一步探讨。
2.3  广州和深圳与国内高行政等级6）的城市合作最密切
数据分析显示，广州和深圳的对外创新联系中，分别有56.39%和58.89%是与高行政等级城市的创新机构之间展开的合作，而香港的对外创新联系中这一数值为29.28%（表2）。其中，广州和深圳又与北京、上海的联系最为紧密，分别有22.14%、25.01%的合作来自于这两个城市，而香港仅有5.0%。
表2 穗港深合作城市行政等级划分

	
	合作城市（个）
	合作数量占总联系比例（%）

	
	高行政等级城市
	地级市
	高行政等级城市
	地级市

	广州
	35
	98
	56.39
	43.61

	深圳
	34
	84
	58.89
	41.11

	香港
	12
	9
	29.28
	70.72



已有研究发现，以高铁[31]、生产性服务[32-33]为指标测度的城市联系中，城市的行政级别对城市间的联系具有影响。广州与深圳的对外创新联系也同样呈现出与高行政等级城市联系更密切的现象。可以认为，国内高行政等级的城市聚集的优质科创企业、高校和科研机构，对广州和深圳的科创机构具有较大吸引。香港的科创联系主要方向是境外，其与内地的创新联系可能是基于以往的商贸联系所形成的，因此并未显示出对城市的行政级别的选择性倾向。
2.4  广州与广东省内其他城市的创新联系最为紧密
从三地与广东省内其他城市的创新联系情况看，广州与广东省内城市的创新联系最为紧密，与省内城市的联系数量占自身对外创新联系总量的41.81%，比深圳的占比高约一倍（表3）。广州与省内城市的联系中，与珠三角城市的联系高于与珠三角以外城市的联系。 
表3  广深与省内外城市联系比例

	
	与省内城市联系占比（%）
	与省外城市联系占比（%）


	
	珠三角城市
	珠三角以外城市
	

	广州
	30.30
	11.51
	58.19

	深圳
	20.08
	3.17
	76.75



广州作为广东的科技、文化中心，其对省内各地科创产业的带动影响最大，其在广东省内的创新联系网络较深圳、香港而言，更为成熟而巩固。而深圳与省外城市的联系比重超过四分之三，省外城市占据与深圳创新合作的主导地位。根据《深圳市科技创新“十三五”规划》，深圳科技创新产业发展目标是建设国际科技、产业创新中心，由此促使深圳的科创机构企业更倾向于与省外市场建立创新联系。相比之下，香港与广东省内佛山、惠州、深圳三地创新联系最为密切，香港与这三个城市的合作发明约占其与广东全省合作发明申请的七成。穗港深三地与广东省内城市的创新联系显示，地理邻近对创新联系的影响值得进一步探讨。
3  穗港深对外创新联系的影响机制
3.1  模型构建
城市间的合作发明专利数量为非负整数，且被解释变量的方差明显大于期望，存在“过度分散”现象，相比于泊松回归，更适用负二项回归[34]，本文采用面板负二项回归分析穗港深对外创新联系的影响机制。基于上文多维邻近分析创新联系的设计思路，以及特征发现中提出的可探讨因素，以创新邻近、产业邻近、制度邻近、地理邻近作为自变量，结合国家政策对穗港深三地创新环境的支持，将国家对合作城市的科技支持相似程度设为控制变量，构建负二项回归模型。模型如下：

其中，为两个城市的合作发明专利数量，为合作城市的创新邻近性，为合作城市的产业邻近性，代表开放政策的制度邻近性，代表合作城市的地理邻近性，代表国家政策对城市科技支持的相似程度。城市合作发明专利数量、各城市的专利申请量来自国家知识产权专利检索及分析数据平台；各城市产业比重来自《中国城市统计年鉴》、香港统计局和澳门统计局；各城市国家级经济技术开发区和高新区数量分别来自国家商务部网站和国家科学技术部网站；城市间交通最短运行时间来自12306网站；各城市重点实验室数量来自国家科技部网站。以上变量通过数据计算和整理构成邻近性指标（表4）。
表4 模型变量及指标
	变量类型
	维度
	计算公式
	单位
	数据来源
	指标名称

	因变量
	城市合作发明专利申请数
	城市合作发明专利数量
	件
	国家知识产权局
	PCT

	



自变量
	创新邻近性
	两城市专利申请量比值乘以平均值7）
	万件
	国家知识产权局
	Proxi_inno

	
	产业邻近性
	8）
	-
	《中国城市统计年鉴》、澳门统计局、香港统计局
	Proxi_indus

	
	制度邻近性
	两城市经济技术开发区与高新区数量和的差值的倒数
	个
	国家商务部网站、
国家科学技术部网站
	Proxi_tech

	
	地理邻近性
	城市间交通最短运行时间的对数9）
	小时
	12306
	Proxi_geo

	控制变量
	科技支持相似度
	重点实验室数量比值乘以平均值
	个
	国家科技部网站
	Lab



3.2  回归结果与分析
基于数据的可获得性和定量分析的可操作性，回归检验期为2003-2017年，表5中3个模型的检验反映各模型均通过显著性检验（表5）。从回归结果整体上看，跨境的制度差异导致影响广深两地与国内城市的创新联系的机制，与香港存在区别。
表5 负二项模型回归结果
	变量
	模型1（广州）
	模型2（深圳）
	模型3（香港）

	Proxi_inno
	0.104***
	0.062***
	4.079*

	Proxi_indus
	-172 09.46***
	-225 92.38***
	-449 96.19

	Proxi_tech
	-0.434
	-0.305
	3.442***

	Proxi_geo
	-0.315***
	-0.147**
	0.028

	Lab
	0.041**
	0.259***
	0.502***

	cons
	1.052**
	1.149**
	-2.725

	Waldchi2
	122.33
	120.16
	15.35

	Loglikelihood
	-184 5.26
	-168 7.19
	-173.57

	FE/RE
	FE
	FE
	FE

	观察值
	195 0
	174 0
	315


注：***表示P0.01, **表示P0.05，*表示P0.1。

第一，创新邻近在三地的模型中系数均呈正显著性，反映出当前与穗港深三地具有创新联系的国内城市的创新能力与三地相近，即城市的创新能力越接近，产生创新合作的机会越大。这符合Boschma指出的创新合作双方应具有认知邻近的观点。亦印证了前期针对粤港澳地区内部城市间创新联系的研究发现：本区内创新能力强的城市之间的创新合作意愿更强[12]。由此可见，无论是与广东省内城市或是广东省外城市创新联系，创新邻近对于推动穗港深三地与国内城市的创新合作都具有较大影响，合作城市的创新能力越强，对三地的创新合作吸引力越大。
第二，产业邻近在广州和深圳的模型中系数呈负显著性，反映出合作城市与广深两地的产业结构越不相似，创新合作越有可能发生。广深两地均呈现服务业在国民经济中占比较大的现象，负显著性在一定程度上反映出，广深两地的创新主体对外发起的创新合作的对象，更多是位于制造业占比较大的城市，创新合作带有科技成果产业化、技术溢出等效应。前已述及，香港与内地城市的创新联系可能是基于以往的商贸联系所形成的，因此并未显示出对城市的产业结构的选择性倾向。
第三，制度邻近对香港发起的创新合作具有正向推动，但对于广州、深圳则作用不显著。制度邻近对香港的创新合作的正显著系数，反映出内地城市的开放政策及对外资的包容环境，对吸引香港的创新主体具有积极的作用。广深制度邻近的不显著，究其原因，一方面，创新联系特征分析已发现，广州的对外创新联系中四成有余发生在广东省内，合作城市的制度开放性与包容性相对于广州作为省会城市应带动本省科技发展的责任而言，已显得不重要；另一方面，深圳科创产业的高速发展所促成的较为迫切的科技创新外溢及对外创新联系需求，导致合作城市的制度邻近性对合作创新意愿的影响极为有限。
制度邻近要素对三地创新联系影响的差异，较好地说明了制度差异是粤港澳大湾区科技创新中心建设不可忽视的问题，当内地城市的开放度与外资包容度足够高，其与香港合作的可能性便会增强，可见全面开放对推动内地与香港之间的科创合作将发挥重要作用。
第四，地理邻近在广州和深圳模型中的负显著性，反映出距离越大越不利创新联系的产生。可见，对于广州和深圳的科创机构而言，虽然创新主体倾向于与更广泛的市场产生创新联系，但时间成本对于创新合作依然具有潜在的阻力。前期针对粤港澳地区内部城市间创新联系的研究也发现，地理距离对粤港澳地区内部的创新合作联系起着显著的抑制作用，地区内部的创新合作联系受交通通行时间影响[13]。地理邻近在香港模型中作用不显著，根据创新联系特征推测，是由于目前香港与内地有限的创新联系行为，多是在市场推动下建立在较好的经贸合作基础之上的创新合作，这些合作行为对地理距离的影响相对不敏感。
4  结论
本文以国家知识产权局（SIPO）中合作发明申请人所在地址，构建了广州、深圳、香港三地与国内城市的创新联系，结合地区跨境的特点，以及三个城市的属性特征，分析了穗港深三地基于创新联系的对外联系特征，并从多维邻近性视角探究了影响三个城市对外创新联系的机制，得到的结论如下：
第一，在跨境制度差异的影响下，三地对外创新联系的特征存在差异。穗港深三地对外创新联系的共同点是市场化程度均较强，企业在对外创新合作中作用突出。主要差异点在于广州和深圳与国内城市的创新联系的范围与强度都高于香港。在合作对象选择方面，高行政城市更受广深科创企业和科研机构青睐。在联系方向上，广州更专注于广东省内的创新联系，而深圳则更倾向于与广东省外开展创新合作。
第二，基于多维邻近性的模型回归结果显示，跨境制度差异对三地与内地城市开展创新合作，具有不可忽视的影响。首先，影响三地对外创新联系的机制，广州与深圳的对外创新联系影响机制是相似的，但两地与香港的影响机制存在差异。其次，从香港开展创新联系的影响机制看，制度邻近和创新邻近对于推动香港的创新主体与内地合作具有正向作用，但香港的创新主体对内地合作者所处城市的产业结构、与香港之间的地理距离等要素则不太关注。再次，创新邻近、产业邻近、地理邻近对广州和深圳的对外创新合作具有相似的影响，但制度邻近的影响则不显著。
第三，从多维邻近性视角分析三地与国内的创新联系，有助于更全面地认识“一国两制”下粤港澳大湾区位于内地的中心城市与位于境外的中心城市在创新驱动中的行为差异。广州、深圳和香港三地的科创产业发展水平均较高，但三地与内地其他城市的创新联系具有一定的差异性。香港与内地的制度差异对其与国内的创新联系具有影响，同时香港作为高等级全球城市所促成的科创企业及科研机构更倾向于与境外机构合作，亦对香港与国内机构开展创新合作具有影响。
第四，在粤港澳大湾区国际科技中心建设中，应进一步发挥中心城市的辐射带动作用，增强大湾区与国内的创新合作，提升大湾区在国内乃至国际的科技创新地位。建议广州通过带动粤港澳大湾区内部的城市创新联系网络建设，借助大湾区的创新合作网络，提升广州自身在国内与国际的科创地位；建议深圳以建设综合性国家科学中心为契机，通过重大科学装置与重大实验平台的建设，进一步凸显其在国内科技创新中的引领作用，并通过与香港更为紧密的科创合作，联手提升在国际的科技创新产业中的地位；建议香港在进一步增强与国际城市开展创新合作的同时，增加与国内城市的创新合作，以科创产业合作推动香港更好地融入国家发展大局。
由于数据限制，本研究未能对粤港澳大湾区的中心城市澳门开展研究。澳门目前已建有四个国家重点实验室，其与内地城市的科技创新合作成果亦指日可待。

注释：
1）数据来源于《2019广州统计年鉴》、《2019深圳统计年鉴》。
2）受数据获取的限制，作为粤港澳大湾区四个中心城市之一的澳门暂时不列入分析。
3）国家知识产权局专利检索及分析平台中是国内官方发布专利申请和授权的平台，数据全面准确，具有权威性，是相关研究专利数据常用来源（吕拉昌 等，2018）。由于专利数据从申请到正式授权需要较长的时间，本文采用了申请日截至2017年12月31日且已授权的合作发明专利数据，共抓取样本量35090条，删掉不符合的数据后有效样本量是33816条。其中，申请年份主要集中在2008-2017年，2008-2015年呈现每年递增趋势，2016年后有所回落，近十年申请数量占总有效样本数量的88%。
4）主要是职能性事业单位。
5）曾平，陈小愿.香港科研优势明显产业化仍待突破.中国新闻网.2017-6-26.http://www.chinanews.com/ga/2017/06-26/8261835.shtml
6）本文将直辖市、省会及副省级以上城市称为高行政等级城市。
7）为了反映两城市创新能力在何等水平上相似，借鉴党兴华做法采用比值*均值形式。
8）此公式为联合国工业结构系数。式中，表示城市和城市的产业结构相似系数，和分别表示部门在城市和城市产业结构中所占的比重。若=1，表明城市和城市结构完全相同；若=0，表明两城市产业结构完全不同；若的值介于0-1之间，表明两城市产业结构存在差异。
9）包含火车、高铁、动车、城际等，取最短通行时间。由于部分城市间未开通直达火车，例如澳门与各城市未开通上述几种直达交通工具，以百度地图提供的汽车运行时间替代。
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