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内容摘要：本文以长三角城市群２６个城市为研究对象，基于层次分析法和熵值法构建指标评价体系，从科技创新

投入、科技创新载体、科技创新产出和科技创新绩效等四个维度，对２６个城市的科技创新驱动力进行量化测算并

比较分析。研究发现，长三角城市群的科技创新驱动力呈现出四个层次的空间分布，即首位城市层、核心城市层、

节点城市层、一般城市层，并在空间上呈现出分级的梯度扩散效应，在时间上呈现动态收敛趋势，城市层级之间的

差距趋于缩小。首位城市层只有上海一个城市，核心城市层有南京、杭州、苏州、合肥、无锡和宁波等６个城市，节

点城市层包括了常州、南通、芜湖、镇江、嘉兴、扬州和泰州等７个城市。
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一、引　言

长三角城市群是我国开放度最高、经济最活跃的地区之一，是“一带一路”与长江经济带的交
汇之地。２０１６年６月国务院正式颁布了《长江三角洲城市群发展规划》，明确界定了包括２６个城
市的长三角城市群空间规划范围。根据２０１６年统计数据汇总，其土地面积为２１．１万平方公里，占
全国国土总面积的２．２％，常住人口１．５亿人，占全国总人口的１１．０％，ＧＤＰ总量１４．７万亿元，占
全国经济总量１９．８％①。
进入“十二五”以来，长三角城市群各个城市普遍进入了创新驱动发展的新阶段。以上海、南

京、杭州、合肥、苏州等为代表的各个大城市高度聚焦科技创新，在增强自主创新能力、培育壮大新
动能上纷纷采取创新举措，力争抢占创新驱动发展的制高点。其他中小城市也紧随其后，有力改
善产业创新环境，积极参与区域协同创新，加快产业转型升级。学术界对长三角地区创新驱动发
展的实践也开展了积极的实证研究，如王振等（２０１８）、刘光顺（２０１７）、刘飞跃（２０１７）、胡艳和时浩
南（２０１７）、易文钧、吴晓杰和邢斐（２０１７）、滕堂伟和方文婷（２０１７）、蒋天颖和华明浩（２０１４）、王卫东
（２０１１）等。
本文将采用指标评价方法对长三角城市群各个城市的科技创新驱动力进行全面评价与比较
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分析。我们认为，一个地区能否实现高质量的创新驱动发展，取决于其背后的科技创新驱动力，而
这个动力，既要有驱动产业创新的动力，还要有驱动研发创新的动力。目前为止关于长三角地区
创新驱动发展的研究，较多是从省域范围或对主要城市开展的，本文的研究将覆盖到长三角城市
群的全部２６个城市，并将观察２０１０年至２０１６年的动态变化。

二、科技创新驱动力的内涵与评价方法

（一）科技创新驱动力的内涵

实现创新驱动发展，必须要有驱动发展的创新动能，我们称之为科技创新驱动力。这一动力可进
一步分解为两大动力，即驱动研发创新的动力与驱动产业创新的动力，我们可分别称之为研发创新力
和产业创新力。在长三角地区经济发展全面进入创新驱动发展新阶段后，前者成为必须具备的基础
动力，只有研发创新动能强，才能为产业创新提供源源不断的自主创新动能，并有力支撑起区域经济
的核心竞争力；后者是创新发展的导向和目的，是经济实现长期可持续发展的核心动力和基本保障，

只有把研发创新有效转化为产业创新，并为培育未来产业、壮大战略性新兴产业和改造传统产业提供
强有力的自主创新力支撑，才能真正形成经济发展的核心竞争力和巨大新动能。

黄亮、王振、范斐（２０１７）在研究长江经济带５０城市科技创新驱动力区域特征时，提出了一个
四个维度的科技创新驱动力理论框架体系，即投入、载体、产出、绩效。在研发创新力中，既有来自
科技创新投入形成的研发创新动力，亦有来自科技创新载体释放的研发创新动能。其中，科技创
新投入由三个子动力构成，分别为科技研发投入、人才资源投入和创新基础投入；科技创新载体同
样有三个子动力构成，依次为科技研发载体、高新产业载体和众创空间载体。在产业创新力中，既
有来自科技创新成果转化的直接动力，即科技创新产出，还有因创新成果转移与产业化所带来的
绩效动力。其中，科技创新产出包括科技研发成果、成果转化及产业化两个子动力；科技创新绩效
包括投入产出绩效和驱动转型绩效两个子动力。

（二）科技创新驱动力指标评价体系
中国科学技术发展战略研究院发布的《国家创新指数报告２０１６－２０１７》、《中国区域创新能力

评价报告２０１７》和国家统计局社科文司《中国创新指数研究》课题组发布的《中国创新指数研究

２０１７》，都提出了完整的指标评价体系。吴海建等（２０１５）和吴优等（２０１４）也都各自开发了评价科
技创新驱动力的指标体系。

本文关于长三角城市群２６城市科技创新驱动力评价，以黄亮、王振、范斐（２０１７）提出的指标
评价体系为基础进行改善。共分三级指标，其中一级指标４个，二级指标１０个，三级指标３０个。

详见表１。

　　　表１ 科技创新驱动力指标评价体系

一级指标 二级指标 三级指标（统计单位）

科技创新投入

１．研发投入（亿元）

科技研发投入 ２．研发强度（％）

３．科技经费占地方财政支出比重（％）

４．研发人员数（人）

人力资源投入 ５．每万从业人口中研发人员数（人／万人）

６．每十万城市人口中的在校研究生数量（人／十万人）

７．人均ＧＤＰ（元／人）

创新基础投入 ８．地方财政支出（亿元）

９．人均教育投入（元／人）
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科技创新载体

科技研发载体

１０．大学数量（所）

１１．国家工程技术中心、国家级企业技术中心（家）

１２．国家级重点实验室（家）

１３．规上工业企业中设立研发机构企业占比（％）

高新产业载体
１４．国家级园区面积（平方公里）

１５．国家级大学科技园区（家）

创新孵化载体 １６．国家级科技企业孵化器（家）

科技创新产出

科技研发成果

１７．国内授权发明专利总量（件）

１８．人均国内授权发明专利（件／万人）

１９．科技论文发表总量（篇）

２０．人均科技论文发表（篇／万人）

成果转化与产业化

２１．技术合同交易额总量（亿元）

２２．人均技术合同交易额（元／人）

２３．高新技术产业产值总量（亿元）

２４．人均高新技术产业产值（元／人）

科技创新绩效

２５．每亿元研发投入产生的国内授权发明专利数（件／亿）

投入产出绩效 ２６．每亿元科技经费产生的科技论文数（篇／亿元）

２７．每亿元研发投入形成的高新技术产业产值（亿元）

２８．高新技术产业产值占工业总产值比重（％）

驱动转型绩效 ２９．从业人员人均规上工业增加值（元／人）

３０．生产性服务业占服务业比重（％）

（三）数据来源与测算方法
本研究的样本期间为２０１０年至２０１６年，数据来源包括：长三角２６个城市的统计年鉴、政府工

作报告，及政府官方网站发布的相关统计数据、国家知识产权局专利检索系统、国家科技部和教育
部官方网站公布的相关统计数据等。需要说明的是，大学数量中，１所９８５高校折算为２所２１１高
校，１所２１１高校折算为２所普通高校；国家级重点实验室中，１家国家实验室折算为３家国家级重
点实验室；国家级园区包括国家级高新区和国家级经济技术开发区。
参照黄亮和王振（２０１７）的处理方法，本文使用权重优化模型，运用层次分析法和熵值法对各

子系统进行了综合权重分析，指标体系如表１。首先，需要确定各级指标的具体权重，通过运用层
次分析法（ＡＨＰ）和熵值法（ＥＶＭ）对各子系统进行了综合权重分析。该研究方法的主要目的是为
了尽可能避免出现指标权重的不确定性，以达到各指标赋权的主客观一致性，同时也确保各子系
统内部权重之和为１。
由层次分析法确定的指标主观权重向量为：

α＝ （α１，α２，…，αｍ）Ｔ

由熵值法所确定的指标客观权重向量为：

β＝ （β１，β２，…，βｍ）
Ｔ

设各项指标的综合权重为γ＝ （γ１，γ２，…，γｎ）Ｔ，标准化后的决策矩阵为Ｚ＝ （ｚｉｊ）ｎ×ｍ。建立最
小二乘法优化决策模型尽可能减小其决策结果偏差，构造拉格朗日函数可求得综合权重：

Ｗｍ１ ＝Ｂ－１　ｍｍ　Ｃｍ１＋
１－ｅＴ１　ｍＢ－１

ｍｍＣｍ１
ｅＴ１　ｍＢ－１

ｍｍＣｍ［ ］１

其中，Ｂｍｍ ＝ｄｉａｇ［∑
ｎ

ｉ＝１ｚ
２
ｉ１，

∑
ｎ

ｉ＝１ｚ
２
ｉ２，…，∑

ｎ

ｉ＝１ｚ
２
ｉｍ］；

Ｗｍ１ ＝ （γ１，γ２，…，γｍ）Ｔ；
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ｅｍ１ ＝ （１，１，…，１）Ｔ；

Ｃｍ１ ＝ ［∑
ｎ

ｉ＝１
１
２
（α１＋β１）ｚ

２
ｉ１，∑

ｎ

ｉ＝１
１
２
（α２＋β２）ｚ

２
ｉ２，…，∑

ｎ

ｉ＝１
１
２
（αｍ ＋βｍ）ｚ

２
ｉｍ］Ｔ

三、长三角城市群科技创新驱动力总体评价

本文测度了长三角城市群２６个城市的科技创新驱动力指数。综合来看，长三角城市群的科
技创新驱动力具有空间分层特征和梯度扩散效应，且城市间的科技创新驱动力呈现逐渐收敛的
趋势。
长三角城市群２６个城市的科技创新驱动力，呈现出四个层次的空间分布。根据２０１６年综合

评价结果，四个空间层次分别为：第一层次是上海，综合指数得分超过０．７，可界定为首位城市；第
二层次有南京、杭州、苏州、合肥、无锡和宁波等６个城市，综合指数得分超过０．４，可界定为核心城
市；第三层次有常州、南通、芜湖等７个城市，综合指数得分超过０．２５，可界定为节点城市；第四层
次共有１２个城市，可界定为一般城市。详见表２。
　　　表２　 ２０１６年长三角２６个城市科技创新驱动力综合评价结果

层次／均值 排序 城市 综合得分 层次／均值 排序 城市 综合得分

首位城市
（０．７３３）

１ 上海 ０．７３３ 节点城市 １４ 泰州 ０．２７０

２ 南京 ０．６３４　 １５ 湖州 ０．２３３

３ 杭州 ０．５６５　 １６ 绍兴 ０．２２５
核心城市 ４ 苏州 ０．５５５　 １７ 台州 ０．２１３
（０．５０９） ５ 合肥 ０．４５５　 １８ 马鞍山 ０．２１２

６ 无锡 ０．４３０　 １９ 盐城 ０．２１０

７ 宁波 ０．４１６ 一般城市 ２０ 舟山 ０．２０１

８ 常州 ０．３７４ （０．１８３） ２１ 金华 ０．２００

９ 南通 ０．３４４　 ２２ 铜陵 ０．１８４
节点城市 １０ 芜湖 ０．３３１　 ２３ 滁州 ０．１５６
（０．３１０） １１ 镇江 ０．３０２　 ２４ 宣城 ０．１４３

１２ 扬州 ０．２７５　 ２５ 池州 ０．１１１

１３ 嘉兴 ０．２７３　 ２６ 安庆 ０．１０５

资料来源：作者根据指标体系计算所得。
注：为节省篇幅，这里仅给出２０１６年的排名情况，其他年份备索。

２６个城市的科技创新驱动力显示出明显的地区差异。从表２可以看出，上海在２６个城市中
处于龙头地位，其科技创新驱动力的综合得分高达０．７３３，明显高于排名第二的南京（０．６３４），领先
优势比较明显，是长三角城市群创新驱动发展的“领头羊”。第二层次的平均得分为０．５０９，得益于
省会城市的优势以及紧邻上海的大都市圈优势，是长三角城市群创新驱动发展的中流砥柱，并对
周边城市具有中心辐射作用。其中南京综合得分明显高于杭州（０．５６５），得益于南京的人才集聚
和高校、科研院所载体基础较好。第三层次的平均得分为０．３１０，得益于产业的集聚及其在产业创
新上的布局，是长三角城市群创新驱动发展的后起之秀和潜在空间。第四层次的平均得分为

０．１８３，产业结构比较传统，农业仍有较大影响。
长三角城市群２６个城市的科技创新驱动力具有梯度扩散效应。即在空间上呈现出围绕上海

或省会城市向周围城市扩散的特征。上海是长三角城市群最大的核心，靠近上海的城市，其科技
创新驱动力要显著高于远离上海的城市。图２的热力图显示，上海的颜色最深，距上海越远，颜色
越浅。沿沪宁线布局的苏州、无锡、常州三个城市，表现较为明显，颜色逐渐趋淡，如苏州科技创新
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驱动力的综合得分为０．５５５，无锡为０．４３０，常州０．３７４，梯度扩散。江苏省各个城市，除了省会城
市南京，其城市科技创新驱动力综合得分，排序依次是苏州、无锡、常州、南通、镇江、扬州、泰州、盐
城，这一梯度顺序与各个城市距上海的空间距离梯度是高度一致的。南京都市圈的几个城市也呈
现出梯度扩散效应，靠南京最近的镇江，综合得分为０．３０２，略远的扬州，综合得分为０．２７５，更远一
点的泰州，综合得分为０．２７０。但杭州、合肥两个省会城市，虽然这些年其在省域中的城市首位度
上升较快，但周边城市的科技创新驱动力与其落差仍然比较大。如杭州周边的绍兴，综合得分只
有０．２２５，金华的综合得分只有０．２００，都属于一般城市。（见图１（ａ））

　　（ａ）科技创新驱动力指数（２０１６）　　　　（ｂ）科技创新驱动力指数增速（２０１０－２０１６）
图１　长三角城市群的科技创新驱动力指数热力图

来源：作者根据中国行政区划矢量图绘制。

注释：本图所使用的地级市行政区界矢量数据目前已有变更，碍于数据可得性，图中涉及安徽的几个城市有所改动，但是并不

影响本图所要说明的问题。

长三角城市群２６个城市的科技创新驱动力呈现动态收敛趋势。图１（ｂ）的指数增速热力图，

其颜色越深表明指数增速越快，成效越突出，反之则慢。２０１０－２０１６年期间，作为首位城市的上
海，指数增速相对平缓；核心城市中，南京、苏州、合肥、无锡、宁波，指数增速略好于上海，但杭州表
现比较突出，进步较快；节点城市和一般城市中，有些城市表现特别突出，如常州、南通、绍兴、盐
城、泰州等，还有一些城市表现良好，如台州、金华、芜湖、池州等。正是由于在节点城市和一般城
市中出现了一批科技创新驱动力进步积极的城市，表明长三角城市群有更多的城市加入了创新驱
动发展的队伍，并呈现出积极意义的城市间动态收敛趋势，既体现了上海及各个核心城市积极带
动周边城市提升科技创新驱动力，释放出梯度扩散效应，也体现了一批城市主动融入城市群、大都
市圈，搭建产业创新载体，推动科技成果转移转化，培育壮大战略性新兴产业，大大提升了长三角
城市群的整体创新活力和实力。

四、长三角城市群２６城市科技创新驱动力的分层比较

整体上，长三角城市群２６城市具有鲜明的分层特征。构建长三角城市群协同创新体系，必须
深刻把握这些分层特征。对首位城市和核心城市，既要进一步提升它们的领军力、核心力，又要激
发释放它们的辐射力、溢出力；对节点城市和一般城市，既要坚持创新驱动发展，高质量提升科技
创新驱动力，又要依托首位城市和核心城市的创新优势，围绕产业链布局创新链。这里对首位城
市、核心城市、节点城市三个层级的特征作进一步的分析与比较。
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（一）首位城市
上海是长三角城市群的首位城市，在科技创新驱动力布局上同样具有首位城市的地位和功

能。中国社会科学院财经战略研究院与联合国人居署共同发布《全球城市竞争力报告２０１７－
２０１８》，上海在全球１０３８个城市中，经济竞争力排名１４名，在中国范围内仅次于香港（１２名）①。
《中国区域科技进步评价报告２０１６—２０１７》显示，上海综合科技指数为８４．０４％，排名全国第２位，

仅次于北京（８５．３６％）②。从表３可以观察到，上海在三个方面表现出典型的首位及领军特征：

　　　表３ 首位城市与核心城市科技创新驱动力一级、二级指标得分及排名

指标 上海 南京 杭州 苏州 合肥 无锡 宁波

１．科技创新
投入

０．７９５
（１）

０．５８４
（２）

０．５５９
（３）

０．５１４
（４）

０．４９２
（５）

０．４７７
（７）

０．４８０
（６）

１．１科技研发
投入

０．８７８
（１）

０．５０８
（５）

０．５６１
（４）

０．５６５
（３）

０．６１０
（２）

０．４３２
（７）

０．３８９
（８）

１．２人力资源
投入

０．７５６
（２）

０．７６２
（１）

０．５４４
（３）

０．４９５
（６）

０．４２７
（７）

０．５２３
（５）

０．５３５
（４）

１．３创新基础
投入

０．７０７
（１）

０．３８１
（８）

０．５８２
（２）

０．４５０
（５）

０．３８５
（７）

０．４７２
（４）

０．５５０
（３）

２．科技创新
载体

０．７２２
（１）

０．６２５
（２）

０．５６１
（３）

０．５３４
（４）

０．４２４
（５）

０．３００
（７）

０．３０５
（６）

２．１科技研发
载体

０．８２０
（１）

０．７６７
（２）

０．６０１
（３）

０．３６９
（６）

０．５４１
（４）

０．３２８
（８）

０．３８９
（５）

２．２高新产业
载体

０．３５６
（４）

０．２９２
（５）

０．３９４
（３）

０．８３１
（１）

０．２０５
（６）

０．１６０
（８）

０．１３６
（１１）

２．３创新孵化
载体

１．０００
（１）

０．５３５
（４）

０．７２１
（３）

０．８６０
（２）

０．３１１
（７）

０．４６５
（５）

０．１８６
（１０）

３．科技创新
产出

０．７８６
（１）

０．６２２
（２）

０．５５８
（３）

０．５４８
（４）

０．３７６
（６）

０．４１０
（５）

０．３４２
（８）

３．１科技研发
成果

０．７９５
（１）

０．７２６
（２）

０．６１８
（３）

０．４４３
（４）

０．３３８
（５）

０．３２５
（７）

０．３３４
（６）

３．２成果转化
与产业化

０．７７６
（１）

０．５１８
（３）

０．４９８
（４）

０．６５３
（２）

０．４１３
（８）

０．４９４
（５）

０．３４９
（１３）

４．科技创新
绩效

０．５７０
（４）

０．７３６
（１）

０．５９０
（３）

０．６４７
（２）

０．５４８
（５）

０．５２０
（８）

０．５４４
（６）

４．１投入产出
绩效

０．３３３
（５）

０．５９９
（１）

０．３９７
（３）

０．５０６
（２）

０．３２０
（７）

０．３５５
（４）

０．３２６
（６）

４．２驱动转型
绩效

０．７２８
（３）

０．８２８
（１）

０．７１９
（４）

０．７４１
（２）

０．７００
（５）

０．６３０
（９）

０．６９０
（６）

资料来源：作者根据指标体系计算所得。
注：括号中的数值为２６个城市中的排名。

一是科技创新投入上的首位。上海科技创新投入一级指标不仅位居第一，而且与排名第二的
南京还保持了较大的领先性。主要是上海在科技研发投入和创新基础投入上表现突出，如２０１６
年上海全社会研发投入高达１０４９亿元，是２６个城市中唯一研发投入超过千亿元的城市，比该项指
标排名第二的苏州还要高出２．４４倍。２０１６年上海的研发强度达到３．７２％，也位居第一。在人力
资源投入指数上，上海位居第二，低于南京，因按每万从业人员中计算的研发人员数指标及每十万
城市人口计算的在校研究生数指标，上海低于南京，但上海的研发人员规模总量达到２５．４８万人，
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参见搜狐财经２０１８年１月２５日。
搜狐文化，２０１７年９月１６日，《中国区域科技创新评价报告２０１６－２０１７》解读。



远高于南京（１２．３９万人）。
二是科技创新载体上的首位。上海科技创新载体一级指标优势明显，与其后的南京等城市也

保持着较多的领先水平。这主要得益于上海科技研发载体和创新孵化载体集聚度高，尤其是国家
级大学、国家工程技术中心、国家重点实验室、国家级大学科技园及国家级科技孵化器等在上海都
表现出高集聚、高水平的特点。而且上海的这些科技创新载体不仅具有集聚高端创新资源、提供
创新创业平台的功能，同时也发挥着对外辐射和引领的积极作用。但在高新产业载体上，上海排
名第四，落后于苏州、南通、杭州。
三是科技创新成果上的首位。上海科技创新产出一级指标位居第一，与排名第二的南京等其

他核心城市也都保持了一定的领先，而且科技研发成果和成果转化与产业化两个二级指标也均位
居第一。２０１６年上海的国内授权发明专利２００８６件、科技论文发表４７３６５篇、技术合同交易额

８２２．８６亿元，从数量规模上看，明显优于南京、杭州、合肥三个省会城市。
当然，上海在科技创新绩效上没有表现出明显领先的首位优势，相对弱于南京、苏州、杭州三

个城市。具体分析，主要是因为上海的高研发投入与高新技术产业产出之间没有形成紧密匹配的
互动格局，拉低了投入产出绩效水平，这其中既有一些创新成果没有在上海得到有效转化的原因，
也有一些创新成果溢出到周边城市转化的原因。

（二）核心城市
南京、杭州、苏州、合肥、无锡和宁波这６个城市为长三角城市群科技创新驱动力布局的核心

城市。《长江三角洲城市群发展规划》提出了“一核五圈四带”的网络化空间发展格局，“五个圈”即
为南京都市圈、杭州都市圈、合肥都市圈、苏锡常都市圈和宁波都市圈。这六个城市在各个都市圈
中处于核心位置，除了苏锡常都市圈拥有两个核心城市，其他都市圈都有一个功能非常明显的核
心城市，不仅自身具有集聚创新资源的功能，还有驱动周边城市创新发展的功能。各核心城市的
科技创新驱动力，在其都市圈中的首位度呈现上升趋势，尤其是南京、杭州、合肥三个省会城市表
现更为突出。对表３作进一步观察，这些核心城市都具有四大共同特征。
一是在科技创新投入上具有核心实力。六个核心城市在科技创新投入规模上与上海仍有一

定的距离，但与下一层次的各个城市比，实力优势则很明显，其一级指标及二级指标得分都保持着
比较大的领先距离。如南京的科技创新投入指标得分为０．５８４，但周边的镇江只有０．２６７，扬州只
有０．２５５。合肥在合肥都市圈中的核心实力更加明显，其科技创新投入指标得分为０．４９２，但周边
的城市基本都在０．２以下。这些核心城市要么得益于省会城市优势，要么得益于雄厚的经济实
力，持续加大研发投入、人才投入及基础投入，以大投入造就科技创新核心实力。从表４可以看
出，六个核心城市２０１０年至２０１６年在研发投入上的平均增速都达到了两位数水平，远远高于

ＧＤＰ增速。
　　　表４ 核心城市科技创新投入代表性指标

研发投入 研发强度

２０１６
（亿元）

２０１６
排名

２０１０－２０１６
平均增速（％）

２０１６
（％）

２０１６
排名

２０１０－２０１６
平均增速（％）

南京 ３２０．３４　 ４　 １４．０６　 ３．０５　 ４　 １．２２
杭州 ３４６．３６　 ３　 １２．９４　 ３．０６　 ３　 １．５２
苏州 ４２９．５６　 ２　 １２．２３　 ２．７８　 ２　 ２．９６
合肥 １９４．７８　 ７　 １９．９１　 ３．１０　 ７　 ４．２０
无锡 ２６０．００　 ５　 １０．２２　 ２．８２　 ５　 １．７０
宁波 ２０６．８１　 ６　 １５．２２　 ２．３８　 ６　 ６．２６

２６城市均值 １６０．５４ － － ２．３７ － －

资料来源：根据各市统计局和科技局数据整理。
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二是在科技创新载体上具有核心地位。南京、杭州、合肥在科技研发载体上拥有明显优势。
南京的科技研发载体二级指标得分达到０．７６７，与上海的０．８２０比较接近。杭州得分为０．６０１，虽
与上海有些距离，但这些年加强产学研合作，由企业参与的企业科技研发载体步入快车道，如阿里
巴巴创建的国家数据智能技术创新中心和阿里巴巴参建的西湖大学、之江实验室等。合肥得分为

０．５４１，但合肥依托中国科技大学的实力，与北京、上海共同成为三家国家综合性科学中心建设城
市之一，显示出其在科技创新载体上具有国家地位。苏州、杭州、无锡、宁波，则在高新产业载体和
创新孵化载体上拥有优势，尤其是苏州，其高新产业载体排名第一，创新孵化载体排名第二。从规
上企业有研发活动的企业数占比这一单项指标看，苏州、无锡和宁波依次位居长三角城市群前
三甲。
三是在科技创新产出上具有核心影响。核心城市的科技创新产出水平高居长三角城市群前

列，基本上处于长三角的第二名至第八名之间。细分至二级指标，南京的科技研发成果、苏州的成
果转化与产业化表现突出，均仅次于上海，位居第二名。具体来看，２０１６年苏州国内授权发明专利
总量仅次于上海，达１３２６７件。此外，苏州、无锡在成果转化与产业化方面取得亮眼成绩，高新产
业产值分别达１４４７０．３２亿元和６５４８．７２亿元，分别位居第一名和第四名。核心城市的创新产出的
丰硕成果主要归功于其大量的创新投入和稳步发展的载体建设，以及政府的大力推进，如南京在

２０１６年发布了《促进科技成果转移转化行动方案》（宁政办发〔２０１６〕１２７号）。纵向来看，２０１０－
２０１６年，核心城市的科技创新产出处于稳步增长的态势，多数创新指标的年均增速高达２０％以
上。其中，苏州最为突出，国内授权发明专利总量年均增长４６％，科技论文发表总量年均增长

２８．５５％，详见图２。
四是在科技创新绩效上呈现率先趋势。核心城市的科技创新绩效指标超过上海，其中南京、

杭州、苏州分别位居科技创新绩效一级指标的前三名。细分至投入产出绩效和驱动转型绩效二级
指标，南京和苏州表现突出，南京在这两项指标均位居第一，苏州在这两项指标均位居第二。具体
来看，以科技论文和科技经费的比重来看，南京和杭州分别达６３９篇／亿元和２３４篇／亿元，分别位
居长三角的第１名和第２名。

图２　上海和核心城市国内授权发明专利总量对比（２０１０－２０１６）

资料来源：根据各市统计局数据整理。

（三）节点城市
常州、南通、芜湖、镇江、嘉兴、扬州和泰州这７个城市为长三角城市群科技创新驱动力布局的

节点城市。其共同特征，或为近沪城市，或为沿江城市，交通条件良好，基础教育发达；虽然这些城
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市的科技创新载体相对比较薄弱，但在科技创新投入和产业化上表现积极，在产业发展上已经拥
有专业化的集聚优势；在科技创新的各个领域，既积极接受首位城市和核心城市的对外辐射和溢
出，又主动优化资源配置，大力改善科技创新的基础条件，对提升长三角城市群整体的科技创新驱
动力已经具有承上启下的重要节点功能。从科技创新驱动力结构看，有四个共同特征（见表５）：值
得关注的是各个节点城市，

　　　表５ 节点城市科技创新驱动力一级、二级指标得分及排名

指标 常州 南通 芜湖 镇江 嘉兴 扬州 泰州

１．科技创新
投入

０．３６２
（８）

０．３２３
（１０）

０．３４１
（９）

０．２６７
（１４）

０．３０４
（１１）

０．２５５
（１６）

０．２２９
（１８）

１．１科技研发
投入

０．３２９
（１１）

０．３７５
（９）

０．４５６
（６）

０．２８１
（１７）

０．３５４
（１０）

０．２７９
（１８）

０．２８６
（１６）

１．２人力资源
投入

０．４０１
（８）

０．２９２
（１１）

０．２９２
（１２）

０．３４０
（１０）

０．２７２
（１３）

０．２２３
（１５）

０．１６６
（１９）

１．３创新基础
投入

０．３５３
（９）

０．２７９
（１１）

０．２０９
（１８）

０．１９０
（２０）

０．２６９
（１３）

０．２７０
（１２）

０．２４２
（１５）

２．科技创新
载体

０．２７９（８）
０．２５６
（９）

０．１６３
（１５）

０．２１５
（１０）

０．１７３
（１４）

０．１９３
（１１）

０．１７７
（１３）

２．１科技研发
载体

０．３６４
（７）

０．１９７
（１６）

０．２０４
（１５）

０．２８０
（９）

０．２０８
（１４）

０．２５１
（１０）

０．１８６
（１８）

２．２高新产业
载体

０．１３０
（１８）

０．４１１
（２）

０．１０２
（１３）

０．０５６
（２０）

０．０８０
（１８）

０．０６３
（１９）

０．１５８
（９）

２．３创新孵化
载体

０．３４９
（６）

０．２５６
（８）

０．０４７
（１８）

０．１８６
（１１）

０．１８６
（１２）

０．１４０
（１４）

０．１６３
（１３）

３．科技创新
产出

０．３４９
（７）

０．３１９
（１０）

０．３２７
（９）

０．３０３
（１１）

０．１８５
（１４）

０．２１５
（１３）

０．２３８
（１２）

３．１科技研发
成果

０．２０８
（１０）

０．１５０
（１３）

０．２５３
（８）

０．２５０
（９）

０．１１５
（１６）

０．０７６
（２０）

０．０６６
（２３）

３．２成果转化
与产业化

０．４８９
（６）

０．４８７
（７）

０．４０１
（１０）

０．３５６
（１１）

０．２５５
（１４）

０．３５４
（１２）

０．４０９
（９）

４．科技创新
绩效

０．５２７
（７）

０．５０１
（９）

０．４９１
（１０）

０．４４２
（１４）

０．４５６
（１３）

０．４７９９
（１１）

０．４７４
（１２）

４．１投入产出
绩效

０．２８２
（９）

０．２７８
（１０）

０．３１６
（８）

０．２７０
（１２）

０．２２９
（１６）

０．２７１
（１１）

０．２５７
（１３）

４．２驱动转型
绩效

０．６９０
（７）

０．６５０
（８）

０．６０８
（１２）

０．５８８
（１４）

０．６０７
（１３）

０．６１８
（１１）

０．６１９
（１０）

资料来源：作者根据指标体系计算所得。
注：括号中的数值为２６个城市中的排名。

一是科技创新投入加快改善。与核心城市比，各个节点城市的科技创新投入能级上还是存在
较为明显的差距。如节点城市中排在第一的常州，其科技创新投入指数为０．３６２，其中科技研发投
入指数为０．３２９，人力资源投入指数为０．４０１，创新基础投入为０．３５３；而核心城市中排名最后的无
锡，其指数为０．４７７，其中科技研发投入指数为０．４３２，人力资源投入指数为０．５２３，创新基础投入
为０．４７２；无论是一级指数，还是三个二级指数，都有３０％以上的差距，可以说都要相差一个等级。

但从动态进步看，其实绩要好于核心城市。对比表６与表４，２０１０年至２０１６年研发投入和研发强
度的平均增速，沿江城市中，南通、泰州、扬州、镇江、芜湖，都要高于南京、苏州、无锡等核心城市，

这也反映出这些沿江城市在发挥沿江优势的同时，更加注重科技创新投入，积极改善科技创新的
基础条件。
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　　　表６ 节点城市科技创新投入代表性指标

研发投入 研发强度

２０１６
（亿元）

２０１６
排名

２０１０－２０１６
平均增速（％）

２０１６
（％）

２０１６
排名

２０１０－２０１６
平均增速（％）

常州 １５７．０５　 ９　 １４．４１　 ２．７２　 ９　 ２．８３
南通 １７８．６８　 ８　 １７．７９　 ２．６４　 １０　 ５．３６
芜湖 ７３．９６　 １７　 ２０．８３　 ２．７４　 ８　 ７．５３
镇江 ９９．３０　 １４　 １６．６９　 ２．５９　 １３　 ４．５９
嘉兴 １０５．６９　 １２　 １４．２９　 ２．８１　 ６　 ５．４２
扬州 １０６．７９　 １１　 １７．０８　 ２．４０　 １６　 ４．３４
泰州 １００．４９　 １３　 １８．７４　 ２．４５　 １４　 ５．７７
均值 １６０．５４ － － ２．３７ － －

资料来源：根据各市统计局和科技局数据整理。

二是科技创新载体相对薄弱。对比表５与表３，７个节点城市的科技创新载体指数与核心城市
比，差距比较明显，其差距不仅表现在科技研发载体，也表现在高新产业载体和众创空间载体。造
成差距的原因，一是资源禀赋上的先天性因素，各个核心城市特别是省会城市得益于国家层面的
布局，都集中了一批国家级的大学、科研院所和工程技术中心等重大载体，而７个节点城市拥有的
国家级载体非常少；二是省域战略布局上的倾斜性因素，无论是布局高新产业载体还是众创空间
载体，几个核心城市都得到了更多的资源配置和支持，而７个节点城市只能处于省域中的次级地
位，其中只有南通在高新产业载体上表现出色，这主要得益于南通拥有沿江沿海地理优势，并与上
海、苏州的紧密合作。
三是科技成果转化与产业化具有优势。科技创新产出一级指数，各个节点城市与核心城市之

间也存在较大差距，造成差距的主因是科技研发成果差距大。但在科技成果转化与产业化上，两
者差距比较小，其中常州、南通在长三角城市群中排名第六和第七，好于核心城市中的合肥和宁
波，与杭州、无锡的差距也非常小。从图３可以看出，２０１０年以来各个重点城市的高新技术产业发
展都比较快，其中２０１６年南通的高新产业产值达６８８３．１２亿元，超过核心城市中的无锡和宁波。

图３　节点城市高新产业产值总量（２０１０－２０１６）

资料来源：根据各市统计局数据整理。

第四，科技创新绩效表现良好。从科技创新绩效指数得分看，各个节点城市与核心城市差距
较小，其中常州的表现还好于核心城市的无锡。根据表５与表３的对比，在驱动转型绩效上，各个
节点城市的表现基本接近于核心城市，除了泰州，其他６个节点城市的指数分值都超过０．６，特别
是常州，驱动转型绩效排名第七，而从常州工业劳动生产率单项指标看，２０１６ 年达到

６１２３５．３元／人，居长三角城市群第２位。
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五、结　论

本文认为，一个地区能否实现高质量的创新驱动发展，取决于其背后的科技创新驱动力，而这
个动力，既要有驱动产业创新的动力，还要有驱动研发创新的动力。
本文对长三角城市群２６城市的科技创新驱动力进行了指标体系测算和比较研究。研究发

现：（１）２６个城市的科技创新驱动力，呈现四个层次的空间分布，即：以上海为高集聚的首位城市
层，以南京、杭州、苏州、合肥、无锡和宁波为代表的核心城市层，以常州、南通、芜湖、镇江、嘉兴、扬
州和泰州为代表的节点城市层，及由其他城市构成的一般城市层。（２）２６个城市的科技创新驱动
力，在空间上呈现出分级的梯度扩散效应，在时间上呈现动态收敛趋势，城市层级之间的差距趋于
缩小。尤其在驱动产业创新的动力上层级差距缩小的趋势更为明显。（３）各核心城市的科技创新
驱动力，在其都市圈中的首位度呈现上升趋势，尤其是南京、杭州、合肥三个省会城市表现更为突
出，而其周边城市都与省会城市仍然存在比较大的落差。（４）值得关注的是各个节点城市，虽然科
技创新载体相对比较薄弱，但在科技创新投入和产业化上表现积极，对提升长三角城市群整体的
科技创新驱动力已经具有承上启下的重要节点功能。
构建长三角城市群协同创新体系，必须深刻把握上述分层特征。对首位城市上海，要以建设

全球科技创新中心为战略导向，进一步夯实领军优势，提高创新绩效，并在区域协同创新中积极发
挥龙头作用，扩大辐射和溢出功能。对各个核心城市，既要对标上海，发挥其在各自都市圈中的核
心作用，又要积极协同上海建设全球科技创新中心。对各个节点城市，要着重围绕科技创新成果
的产业化，加强科技创新载体建设，高质量提升科技创新驱动力，并在区域协同创新中发挥承上启
下作用。对其他一般城市，要坚持创新驱动发展，围绕特色产业提升产业创新能力，并在科技成果
转化与产业化上加强与首位城市、核心城市的合作。□
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