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珠三角城市创新能力时空格局演变研究

陈　仪

澳门城市大学　中国澳门　999078

摘　要：本次研究选择珠三角地区九个城市作为研究对象，构建“创新环境—投入—产出”三个层级、15 个二级指标的城

市创新能力评价指标体系。运用熵值法和灰色关联分析法计算出珠三角九个城市 2016~2020 年五年期间各项指标的权重，

得出综合评价得分，进行珠三角城市创新能力时空格局演变分析。分析结果发现，珠三角地区的创新发展水平并不平衡，

不同城市的创新能力差距较大。从创新环境—投入—产出三个层级综合来看，在城市创新发展中，营造良好的创新环境是

发展城市创新活动的重要基础，需着重加大创新投入力度，但创新产出和创新投入也需要和创新环境发展相匹配。

关键词：珠三角；城市创新能力；熵值法；灰色关联评价

1. 序言

城市作为区域的核心，是推动区域创新发展的核心力

量，也是国家创新体系的关键。国家创新系统理论更多的是

从宏观层面对创新的研究，区域创新则侧重于中观层面的研

究，区域创新系统是在某一区域的创新环境中，由政府、企

业、科研机构、高校等主体之间紧密互动和相互影响而构成

的网络结构和制度系统 [1]。库克和逊斯托克（2000）提出区

域创新系统是一种创新网络和制度安排，区域创新在一定范

围的地理区域内由地区密切联系，且由区域企业创新投入所

形成 [2][3]。区域创新系统是由多个主体（企业、高校、研究

机构等）主导，多方密切合作形成的“投入 - 产出”社会系统，

创新环境在区域创新系统的构建中起着重要的影响作用，因

此，改善基础条件和创新环境在区域创新中显得尤为重要。

目前而言，区域创新系统理论、城市创新能力评价体

系等方面的国内外相关研究已经有了很大的进展，对城市创

新能力的评价指标的相关研究还没有形成学术共识。

本文定义城市创新能力为城市通过对不同的资源要素

进行整合使之能进行创新性创造并转化为综合创新产出从

而实现整体创新输出的能力，聚焦珠三角地区 9 个城市，

以区域创新系统理论为基础，按“创新环境—投入—产出”

三个层次来衡量创新能力，建立综合的城市创新能力评价指

标，运用熵值法和灰色关联分析法相结合测算珠三角地区 9

个城市 2016-2020 年间的城市创新能力综合得分，并根据样

本计算结果进行珠三角城市创新能力时空演变格局分析，为

促进城市群创新能力发展和优化提供合理建议。

2. 研究方法和数据来源

2.1 熵值法和灰色关联分析

熵值法最初主要被运用于信息论中，现己广泛应用于

经济学、工程学等诸多领域的相关学术研究中。熵值法在综

合指标度量中，主要以各个要素的信息量大小为基础以此衡

量指标权重的大小，能有效避免主观赋权法的人为主观因素
[4]。

灰色关联分析法最早是邓聚龙在国内首次提出的，其

基本思想就是用数学的方法来研究各要素之间的关系是不

是密切相关的。评价序列与参考序列的几何关联越紧密，其

关联度越大 [5] [6]。

2.2 指标体系构建和数据来源

基于区域创新理论和相关文献分析，本文将城市创新

能力划分为创新环境、创新投入、创新产出三个一级指标，

下分 15 个二级指标，具体评价指标如下表（表 2-1）：

表 2-1 城市创新能力评价指标体系
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本次研究所采用的基础数据主要来源于 2016-2020 年 5

年间的《广东统计年鉴》、《广东科技统计数据》、本文所

选珠三角 9 个城市的地方城市统计年鉴及各城市发展统计公

报等。

3. 珠三角城市创新能力评价实证分析与结果

3.1 研究区域概况

珠江三角洲，简称“珠三角”，坐落在中国广东省中南部，

珠江以南，南临南海，主要包括了广州，深圳，珠海，佛山，

东莞，中山，惠州，江门，肇庆 9 个城市。珠三角九市行政

总面积约占广东省国土面积的 30%，珠三角地区 9 个城市

的常住人口约占全省的 62%，但珠三角经济总量可占全省

地区生产总值的 80.8%。珠三角是我国经济快速发展的重要

区域，是国民经济和社会发展的重要组成部分。

3.2 珠三角城市创新能力评价

3.2.1 熵值法求解指标权重

本次评价系统指标均为效益性指标，通过对原始数据

进行标准化，依据熵值法计算出各项指标的比重、熵值、差

异系数，根据指标所求得的差异系数越大则指标的权重值越

大，计算出权重，如下表（表 3-1）：

表 3-1 熵值法所得指标权重表

3.2.2 计算指标的灰色关联系数

对原始数据进行无量纲化处理。其次选择参考比较序列，

由于无法判断哪一个城市可作为最优参考比较序列，因此选

取各个指标中的最大值作为最优参考比较序列。设该参考序

列为，将 9 个城市的指标值与该参考序列作比较。求得指标

值与参考序列的序列差以此为集合，求出两极最大差和两极

最小差。计算出各评价指标与参考序列的灰色关联系数。

3.2.3 计算综合得分

将熵值法计算所得的指标权重和灰色关联分析法所得

的灰色关联系数计算得出每一个评价对象下各指标与参考

序列指标的关联度，将各指标关联度综合可得出各评价对象

的综合得分。根据计算结果，各城市综合得分和排名情况如

下表（表 3-2）：

表 3-2 城市创新能力综合评价得分

4. 珠三角城市创新能力时空格局演变分析

4.1 2016-2020 年珠三角城市创新能力总体空间格局

将 2016 和 2020 年各个城市的城市创新能力综合评价得

分用 GIS 空间可视化表示（如图 4-1），可知在空间上，除

了江门市在 2016-2020 年间城市创新能力有明显下降外，珠

三角城市创新能力总体格局在 2016-2020 年间依然是以创新

能力水平最高的深圳、广州为中心，其次是佛山、东莞具

有较强的城市创新能力，与深圳、广州相邻起到中心强化

的作用，中山、珠海、惠州、江门、肇庆五个城市创新能

力稍低，分布于创新中心周围，形成中间强、四周较弱的

空间分布格局。

图 4-1  2016 和 2020 年各个城市创新能力评价对比图

4.2 珠三角城市创新能力时间特征分析

根据 2016-2020 年期间各城市创新能力综合评分得出

各城市创新能力的年增长率，从 2016-2020 年总增长率来看，

仅深圳是正向增长，其余城市均为负增长，其中江门市变

化幅度最大，依次是中山、肇庆、惠州、珠海、佛山。2017

年增长率幅度变化最大，且珠三角各城市增长率均为负数，
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即 2017 年相比于 2016 年各城市的创新能力均大幅度下滑，

下滑程度最大的是江门市，其次是肇庆、惠州。2018 年的

城市创新发展中深圳、惠州为正增长，其余城市仍为负向增

长，其中幅度最大的是中山、佛山。2019 年正向增长的城

市按增幅大小依次为深圳、佛山、广州、肇庆、珠海五个城

市，其余城市均为负增长，其中幅度最大的是江门、东莞。

2020 年珠三角城市创新发展水平除深圳是下降以外总体是

呈上升趋势的，增幅最大的城市为东莞。

图 4-2  2016-2020 年间创新环境、创新投入、创新产出情况

从创新环境、创新投入、创新产出三个角度综合来看（图

4-2），珠三角地区 2016-2020 年间总体创新环境水平＞创

新产出水平＞创新投入水平。

4.3 珠三角城市创新能力影响因素差异

将珠三角 9 个城市 2016-2020 年的三项主要指标进行

数据综合统计，分别从创新环境、创新投入和创新产出三个

角度对各个城市的创新能力优势和不足进行分析。根据熵值

法计算得出权重系数表如下（表 4-3）：

表 4-3 各一级指标权重系数

三项主要指标权重系数中，创新环境所得权重值，远

大于创新投入和创新产出所占权重，由此说明创新环境这一

指标在城市创新能力评价中有着较大的影响力，城市在提高

和发展创新能力时应更重视在创新环境方面的投入。

5. 结论与建议

本文以区域创新系统理论为基础，通过熵值法和灰色

关联分析法对 2016-2020 年五年间珠三角地区 9 个城市的城

市创新能力做综合评价并对时空演变格局做分析，得出以下

结论：

（1）从时间趋势上看，2016-2020 年间珠三角地区各

个城市创新能力先下降后逐渐上升的趋势，在 2017 年城市

创新能力有明显下滑后又逐渐攀升，但增幅缓慢。从空间上

看，珠三角地区城市创新能力整体为中间强、四周较弱的空

间分布，呈现出地区发展不平衡、城市间创新能力水平差距

大的情况。整体来看，珠三角地区的城市创新能力还有很大

上升空间。

（2）从创新环境、创新投入和创新产出三个角度的权

重和三方面综合得分来看，创新环境＞创新产出＞创新投

入，即创新环境在城市的创新发展中具有重要的影响力，珠

三角地区城市创新发展需着重加大创新投入力度。

综上所述，本文为珠三角地区实现城市创新能力加快

发展提出以下几点建议：

（1）充分发挥广州、深圳的创新中心作用，通过创新

中心带动珠三角区域和周边城市的联动发展，提升区域优势

互补、协调合作能力，促进区域之间创新合作，形成区域整

体齐头并进的创新发展。

（2）城市创新环境是城市创新发展的重要条件，而构

建良好的创新环境需要政府加大创新环境建设力度，主要是

加大教育和科研的投入，建立更完善的科研制度，充分利用

高校、科研机构等的自主创新优势，扩大高校和科研机构的

创新优势，建立三者之间产学研一体化的新型合作机制，同

时也要重视人才在创新活动中的作用，扩大城市对优秀人才

的吸引力，为城市创新发展提供源动力。
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