
“互联网＋”背景下创新要素流动对城市能级提升
的动力机制研究

———以上海数据和模型仿真为例

熊　励，孙文灿

（上海大学 管理学院，上海２００４４４）

收稿日期：２０１６－０６－０８
基金项目：教育部人文社会科学研究规划基金项目（１２ＹＪＡ６３０１５８）；教 育 部 人 文 社 会 科 学 研 究 青 年 基 金 项 目（１５ＹＪＣＺＨ０７７）；上 海 市 人

民政府决策咨询研究项目（２０１４－Ａ－４２－Ａ）；上海市教育委员会科研创新项目（１４ＺＳ０８５）
作者简介：熊励（１９６６－），女，湖北武汉人，上海 大 学 管 理 学 院 教 授、博 士 生 导 师，研 究 方 向 为 信 息 管 理 与 决 策 支 持、信 息 产 业 与 信 息 服

务、智慧城市等；孙文灿（１９９２－），男，湖北黄冈人，上海大学管理学院硕士研究生，研究方向为决策支持系统与智慧城市。

摘　要：基于系统动力学的理论和方法，构建了“互联网＋”背景下城市能级提升的系统动力学模型，分析

了技术、资金和人才等创新要素流动对城市能级提升的动力机制。研究表明，受互联网的影响，创新要素

在全球城市间频繁地流动和集聚，不仅增强了城市的对外影响力，还促进了城市功能的完善，对城市能级

的提升有显著促进作用。通过对比分析，从技术进步、人才引进以及跨国投资３个方面探究了这种促进作

用的内在机制，并在此基础上，提出了新形势下上海城市发展的建议。
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０　引言

随着“互联 网＋”行 动 计 划 的 提 出，互 联 网 和 信 息
技术全面渗透到了城 市 发 展 的 各 个 方 面，商 业 贸 易、文

化教育、娱乐社交、行 政 管 理 也 随 之 产 生 深 刻 变 革。互

联网联通一 切 的 特 性，与 在 全 球 化 浪 潮 下 形 成 的 全 球

城市网络实现 了 更 为 紧 密 的 结 合，使 技 术、资 金、人 才

等创新要素以一种极为 便 捷 的 方 式 在 全 球 范 围 内 充 分

流动和集聚。城市作 为 要 素 流 动 网 络 在 地 理 空 间 上 对

应的一个节 点，其 在 全 球 城 市 网 络 中 的 能 级 水 平 越 来

越取决于流入与流出该节点的创新要素规模和强度。
城市能级是指城市的综合实力及对其它地区的影

响力。最初的 研 究 通 过 构 建 指 标 体 系，选 取 若 干 影 响

全球城市排名的属性，定 量 衡 量 城 市 综 合 实 力，从 而 测

定城市能级。这种以 孤 立 的 城 市 为 研 究 对 象 的 思 路 和

方法忽视了全球化浪潮 下 城 市 之 间 的 紧 密 联 系 以 及 这

种联系对 城 市 能 级 所 带 来 的 影 响。基 于 此，Ｃａｓｔｅｌｌｓ［１］

提出了“全 球 流 动 空 间 理 论”。此 后，Ｔａｙｌｏｒ［２－４］利 用 跨

国服务业企 业 的 全 球 分 布，构 造 了 城 市 嵌 套 网 络 模 型

（Ｉｎｔｅｒｌｏｃｋｉｎｇ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｍｏｄｅｌ），基于跨国服务业企业在



城市的分布 情 况 建 立 了“城 市－企 业 数 量 矩 阵”，并 通

过矩阵评分对这些 城 市 的 联 系 能 级 进 行 了 排 名。Ｄｅｒ－
ｕｄｄｅｒ　Ｗｉｔｌｏｘ［５－６］利用城 市 间 航 空 旅 行 旅 客 流 量 数 据 对

城市间联系能级进行了衡 量。Ｚｈａｏ　Ｍ等［７］对 中 国２８７
个城市的３２３家全球 先 进 生 产 性 服 务 业 企 业 分 布 情 况

进行了分析，探索了城市间差异性和连通性。刘江会［８］

计算了上海 在 全 球 城 市 网 络 体 系 中 的 联 系 能 级，并 利

用“国际航班数量矩 阵”对 测 算 结 果 进 行 了 佐 证。姚 永

玲等［９］改进了Ｔａｙｌｏｒ建立的“城市－企业数量矩阵”模

型，利用６９个跨国现代服务业企业在全球４９个城市的

分布，计算了 中 国 北 京 和 韩 国 首 尔 在 全 球 城 市 网 络 中

的联系能级，并 分 析 了 决 定 两 个 城 市 联 系 能 级 的 动 力

因 素。Ｈｅｎｎｅｍａｎｎ和 Ｂｅｎ　Ｄｅｒｕｄｄｅｒ［１０］考 虑 到 Ｔａｙｌｏｒ
模型的不完整性和不 准 确 性，设 计 了 一 种 主 链 接 算 法，
在嵌套网络 模 型 的 基 础 上 生 成 一 种 模 式 有 向 图，更 准

确地评估了城市在 网 络 中 的 能 级 水 平。上 述 研 究 都 受

到Ｃａｓｔｅｌｌｓ空间网络思想的极大影响，并且基于Ｔａｙｌｏｒ
的城市嵌套 网 络 模 型，强 调 城 市 网 络 中 城 市 联 系 的 非

地理连续性，从而较好 地 解 释 了 全 球 化 背 景 下，一 些 城

市如何超越绝对空 间，产 生 世 界 范 围 的 影 响 力。然 而，
这种分析方式依旧遵循 以 往 城 市 排 名 方 法 来 分 析 城 市

综合实力，并且通过反映 城 市 影 响 力 的 外 在 要 素（跨 国

公司、航空客 流 等）间 接 衡 量 城 市 能 级 水 平，并 没 有 全

面、动态地分 析 影 响 城 市 发 展 的 内 在 要 素 和 提 升 城 市

能级的动力机制。
国内学者还 从 城 市 功 能 入 手，将 城 市 能 级 看 作 城

市功能的体现。孙 志 刚［１１］把 城 市 功 能 分 为 经 济 功 能、
创新功能、服务功能３个方面，认为城市能级就是城 市

的一种或多种功能 对 该 城 市 以 外 地 区 的 影 响 程 度。韩

玉刚等［１２］从城市 的 经 济 功 能 出 发，将 城 市 能 级 细 分 为

经济能级、潜力 能 级 和 支 撑 能 级，并 选 取３２个 指 标 对

城市能级进 行 衡 量，测 算 安 徽 江 淮 城 市 群 城 市 能 级 指

数。方大春、孙明 月［１３］选 取 衡 量 城 市 经 济 实 力 的 若 干

指标，加权求得长江经 济 带 上 相 关 城 市 的 能 级 指 数，并

通过断裂点模型和经济 辐 射 场 强 模 型 测 算 核 心 城 市 的

影响力。此类 研 究 多 从 经 济 发 展 水 平 的 角 度 出 发，通

过构建指 标 体 系 测 算 城 市 的 经 济 实 力 来 衡 量 城 市 能

级，并未 对 城 市 能 级 提 升 的 动 力 机 制 进 行 深 入 分 析。
此外，周振华［１４］还以城市的服务功能为立足点，研究了

城市能级与 现 代 服 务 业 的 关 系，认 为 城 市 能 级 水 平 主

要取决于对外经济联系的联通性和协同性。
综上所述，国 内 外 学 者 对 城 市 能 级 的 研 究 多 以 全

球城市网络 为 基 础，通 过 对 全 球 城 市 网 络 中 不 同 城 市

进行能级排 名，分 析 城 市 作 为 节 点 在 全 球 城 市 网 络 中

的影响力和 对 周 边 地 区 的 辐 射 力，而 忽 视 了 城 市 发 展

系统作为一 个 高 阶 次、多 重 反 馈 循 环 和 高 度 非 线 性 的

开放复杂巨 系 统 这 一 事 实。在 这 一 复 杂 系 统 中，影 响

城市能级的 因 素 除 城 市 网 络 这 种 外 部 环 境 外，更 重 要

的是城市在与外部环 境 进 行 物 质、信 息 和 能 量 交 换 时，

在全球城市 网 络 间 流 动、集 聚 并 成 为 城 市 发 展 动 力 源

的创新要素。本文通 过 构 建 全 球 城 市 网 络 中 城 市 节 点

的系统动力学模型，以上 海 为 例，模 拟 在“互 联 网＋”的

背景下，城市发展系统中技术、资金和人才３种创新 要

素在全球城 市 网 络 中 流 动 与 集 聚 的 过 程，研 究 其 与 城

市能级提升 之 间 的 动 态 关 系，进 而 分 析 提 升 城 市 能 级

和建设全球城市的内在动力机制。

１　创新要素与城市能级提升之间的互动关系

１．１　创新要素与城市发展

系统论的观 点 认 为，系 统 运 行 主 要 受 系 统 内 生 动

力主导，并由 系 统 内 部 结 构 决 定［１５］。城 市 发 展 系 统 作

为一个典型 的 开 放 复 杂 巨 系 统，其 运 行 过 程 受 地 理 环

境、与腹地之 间 的 经 济 交 往 和 国 际 贸 易 等 多 重 因 素 的

影响，但归根结蒂，影 响 城 市 发 展 最 重 要 的 因 素 依 旧 是

城市发展系 统 中 的 内 部 要 素。在 工 业 化 初 期，城 市 发

展主要通过 经 济 增 长 来 实 现，而 经 济 增 长 需 要 依 靠 土

地、能源和一 般 劳 动 力 等 初 级 要 素 驱 动。随 着 工 业 化

进程的推进 和 城 市 信 息 化 水 平 的 提 高，城 市 需 求 结 构

变化导致产 业 结 构 调 整，城 市 发 展 驱 动 力 由 初 级 要 素

向创新要素 转 变，创 新 要 素 主 导 的 创 新 驱 动 成 为 推 动

城市转型和发展的 新 动 力。创 新 要 素 在 城 市 间 的 集 聚

效应，促进了 城 市 发 展 系 统 中 创 新 主 体 的 创 新 发 展 能

力。童纪新和李菲［１６］采用ＡＩ改进模型，测算了上海南

京两地的创 新 要 素 集 聚 指 数，对 两 地 的 创 新 集 聚 效 应

进行了对比 研 究，结 果 表 明 创 新 要 素 集 聚 对 于 城 市 创

新发展具有促进作 用。创 新 要 素 包 括 资 源、资 金、技 术

和人才［１７］，考虑到 资 源 的 概 念 较 为 广 泛，且 包 含 土 地、
能源等初级生 产 要 素，因 此，本 文 只 选 取 技 术、资 金 和

人才作为创新要素。创 新 要 素 直 接 影 响 城 市 发 展 系 统

中政府、企业、高校和 科 研 机 构 等 各 种 创 新 主 体 的 行 为

方式，引起城市内部结 构 及 外 部 环 境 的 有 益 变 化，从 而

使城市形成 特 有 的 功 能 结 构，这 种 功 能 结 构 正 是 城 市

发展的具体内涵和 城 市 能 级 提 升 的 基 础 依 托。城 市 发

展系统中的要素流动和要素集聚如图１所示。

图１　城市发展系统结构模型

１．２　“互 联 网＋”背 景 下 创 新 要 素 流 动 促 进 城 市 能 级

提升

　　要素流动与城市发展密切相关，目前，国内不少学
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者都通过研究要素 流 动 来 分 析 城 市 或 区 域 发 展 情 况。
杨省贵和顾新［１８］立足于区域 创 新 功 能，研 究 了 区 域 创

新体系之间创新要 素 流 动 机 理，重 构 了 创 新 要 素 在 区

域创新 体 系 间 的 流 动 模 型。他 们 认 为 创 新 要 素 总 会

从边际贡献率低的 区 域 向 边 际 贡 献 率 高 的 区 域 流 动，
这种流动对 于 创 新 要 素 自 身 及 其 所 在 区 域 创 新 体 系

的发展都 是 有 利 的。马 飒［１９］以 区 域 经 济 功 能 为 研 究

对象，分析 了 生 产 要 素 在 区 域 之 间 的 流 动 过 程，以 及

这种流动对世界经 济 的 影 响，揭 示 了 生 产 要 素 国 际 流

动的基本规律，阐明 了 经 济 要 素 和 全 球 化 经 济 要 素 决

定生产要素国际流 动 的 原 理，指 出 跨 国 公 司 追 求 更 高

收益是 生 产 要 素 国 际 流 动 的 动 因。张 幼 文 和 薛 安

伟［２０］则突破了 传 统 的 经 济 增 长 理 论 中 强 调 要 素 积 累

作用的 认 识，考 虑 了 要 素 流 动 本 身 对 经 济 增 长 的 影

响。学者们 多 着 眼 于 要 素 流 动 与 集 聚 过 程 及 其 对 城

市单一功能的影响，而 没 有 将 创 新 要 素 看 作 城 市 整 体

发展的基础性资源，并 且 忽 视 了 城 市 发 展 系 统 的 统 一

性和完整性。
在“互联网＋城市”的 发 展 模 式 下，技 术、资 金 和 人

才等创新要素已经由单 纯 影 响 城 市 经 济 发 展 的 生 产 性

要素转变为对城市各方 面 发 展 都 至 关 重 要 的 基 础 性 资

源，其通过在 不 同 区 域 间 流 动 和 集 聚 来 影 响 城 市 发 展

进程，甚 至 控 制 城 市 中 经 济 社 会 现 象。许 露 元 和 李

红［２１］通过对珠三 角 和 北 部 湾 的 城 市 群 进 行 研 究，发 现

创新要素在空间的集聚 和 扩 散 已 逐 渐 成 为 城 市 群 网 络

形成及城市发展的主导力量。
随着互联网 的 快 速 发 展，信 息 不 受 地 域 与 时 间 限

制的传播也使得创 新 要 素 的 流 动 更 加 快 速 和 频 繁。城

市不再仅仅 是 地 理 空 间 上 的 集 聚 体，而 是 流 动 中 的 动

态空间集聚，其所接 受 和 释 放 的 经 济、社 会、知 识、信 息

等流量的规模、速度不 仅 决 定 了 城 市 的 现 在，也 决 定 了

城市的未来［２２］。
在互联网主导下的 全 球 化 社 会，技 术、资 金 和 人 才

等创新要素通过在全球 城 市 网 络 中 的 流 动 与 集 聚 来 影

响城市功能，进 而 促 进 城 市 发 展 和 提 升 城 市 能 级。随

着全球化的 不 断 深 入，具 有 较 高 城 市 能 级 的 全 球 城 市

应具备三大城市功能 体 系，即 流 量 枢 纽 功 能、创 新 策 源

功能以及 辐 射 引 领 功 能［２３］。具 体 而 言，需 完 善 以 下６
种城市功能：资 源 配 置、科 技 创 新、人 才 集 聚 以 及 较 高

的专业服务能力、文化传 播 能 力 和 城 市 治 理 能 力（见 图

２）。这６种城市功能 既 需 要 城 市 发 展 过 程 中 的 创 新 要

素来驱动，也 需 要 城 市 网 络 之 间 的 创 新 要 素 流 动 来 体

现。要素集聚越充分，城 市 功 能 就 越 完 善；要 素 流 动 越

频繁，城市功能的影响就越深远。

图２　“互联网＋”背景下的城市能级提升动力机制概念模型

２　城市能级提升的系统动力学模型

在城市能级 提 升 动 力 机 制 概 念 模 型 的 基 础 上，本

文引入系统 动 力 学 的 理 论 和 方 法，定 量 分 析 创 新 要 素

促进城市能级提升 的 内 在 机 制。系 统 动 力 学 在 解 决 以

高阶次、多重 反 馈 循 环 和 高 度 非 线 性 为 特 点 的 城 市 发

展政策决策问题中具有很大的优势［２４］。城市发展的系

统动力学建模主要包括５个步骤：系统辨识、系统结 构

分析、模型建立、模型分析和模型应用［２５］。本文在 系 统

辨识和系统 结 构 分 析 的 基 础 上，通 过 建 立 系 统 动 力 学

中的因果关 系 模 型 和 存 量 流 量 模 型，分 析 系 统 中 各 组

成元素之间 的 影 响 关 系，研 究 城 市 能 级 提 升 的 动 力 机

制，为政策制定提供有力的理论依据。
因果关系研究是 系 统 动 力 学 定 量 分 析 的 基 础。在

因果关系模 型 中，用 箭 头 将 两 个 具 有 因 果 关 系 的 元 素

连接起来表示一个因 果 链，箭 头 尾 部 的 变 量 表 示 原 因，
箭头头部的 变 量 表 示 结 果，箭 头 旁 的“＋”表 示 原 因 对

结果具有正 向 促 进 作 用，“－”表 示 原 因 对 结 果 具 有 负

向抑制作用。“互联网＋”背 景 下 的 城 市 发 展 系 统 因 果

关系模型如图３所示，其中，主要反馈关系如下：

Ｂ１：互联网发展程度 →＋信息化水 平 →＋信 息 服

务能力→＋城市综合实力 →＋ 城市能级

Ｂ２：信息化水平 →＋ 信 息 消 费 →＋ 互 联 网 和 信

息产业产值 →＋ 信息技术研发投入 →＋ 技术创新能

力 →＋ 终端发展程度 →＋ 信息化水平

Ｂ３：城市综合 实 力→＋跨 国 公 司 总 部 数 量→＋跨

国投资→＋互联 网 和 信 息 产 业 产 值→＋ ＧＤＰ→＋城

市综合实力

Ｂ４：信息化水平 →＋ 信 息 消 费 →＋ 互 联 网 和 信

息产业产值 →＋政府财政收入→＋人才补贴→＋人才
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数量→＋技术创新能力→＋终 端 发 展 程 度→＋信 息 化 水平

图３　“互联网＋”背景下城市能级提升的系统因果关系模型

　　反馈关系Ｂ１ 表 明，随 着 互 联 网 技 术 的 突 飞 猛 进，
网络覆盖率和普及率的 提 高 会 不 断 促 进 城 市 信 息 化 水

平的提高，城市所能 提 供 的 信 息 服 务 也 会 越 来 越 完 善。
作为衡量城 市 发 展 的 重 要 指 标，城 市 信 息 化 发 展 促 使

城市综合实 力 不 断 提 高，城 市 发 展 水 平 和 对 外 影 响 力

亦不断增强，城市能级得到提升。
反馈 关 系Ｂ２ 表 明，随 着 城 市 信 息 化 水 平 不 断 提

高，城市居民的信息消 费 水 平 也 会 提 高，在 消 费 的 拉 动

下，互联网和 信 息 产 业 产 值 也 会 增 加。产 业 收 入 增 加

促使更多企 业 加 大 信 息 技 术 研 发 投 入，从 而 提 高 技 术

创新能力。技 术 进 步 会 促 进 信 息 技 术 装 备 发 展，进 而

促进信息化水平提高。
反馈关系Ｂ３ 表明，综 合 实 力 强 的 城 市 会 吸 引 跨 国

公司总部或研发中心 入 驻，获 得 更 多 跨 国 投 资，促 进 互

联网和信息 产 业 加 快 发 展，提 高 产 业 产 值 并 拉 动 地 区

ＧＤＰ的增长。作为衡量 城 市 的 重 要 指 标，ＧＤＰ增 长 势

必会提升城市综合实力。
反馈关系Ｂ４ 表明，城 市 信 息 化 水 平 的 提 高 会 促 进

城市居民的 信 息 消 费，从 而 带 动 互 联 网 和 信 息 产 业 发

展并提高互联网和 信 息 产 业 产 值。信 息 产 业 产 值 增 加

会提高政府 财 政 收 入，使 政 府 在 吸 引 人 才 方 面 投 入 更

多资金。人才的集聚 效 应 会 促 进 地 区 技 术 创 新 能 力 的

提升，进而提高城市信息化指数。
在系统因果关系模型的基础上，选定描述问题的存

量、流量和辅助 变 量，可 以 得 到 系 统 动 力 学 存 量 流 量 模

型（见图４），存量流量模型一般由水平变量（存量）、速率

变量（流量）、辅 助 变 量、政 策 调 控 变 量 组 成。水 平 变 量

是表示系统状 态 的 量，是 速 率 变 量 累 积 的 结 果，用 矩 形

表示。速率变量描述的是引致水平变量变化的原因，可
分为流 入 速 率 变 量 和 流 出 速 率 变 量，用 阀 门 的 符 号 表

示。辅助变量是为了 使 逻 辑 关 系 更 简 洁 清 晰 而 设 置 的

中间变量，政策调控变量是设置模型不同系数的变量。
本文选取互联网发 展 水 平、金 融 资 本、人 才 资 源 和

城市能级作为水平变 量；选 取 互 联 网 技 术 指 数、信 息 技

术指数等作为辅助变量，模 拟“互 联 网＋”背 景 下 技 术、
资金和人才等创新要 素 及 互 联 网 政 策、人 才 政 策、金 融

政策等政策 因 素 与 城 市 能 级 之 间 的 动 态 关 系，从 而 分

析城市能级提升动力机制。

３　模型仿真与结果分析

用数学方程 表 示 以 上 设 计 的 系 统 动 力 学 模 型，并

在Ｖｅｎｓｉｍ仿真平台上进行分析，设 置 不 同 调 控 系 数 模

拟不同情境，演 示 不 同 发 展 情 况。仿 真 年 限 为２０１０－
２０３０年，时间步长为１年，相关数据来源于上海市统计

年鉴和上海 市 统 计 局 资 料。为 了 简 化 研 究 问 题，本 文

提出如下假设：
Ｈ１：在相对稳定的时期，国际范围内的人才总量保

持恒定，且特定城市的人才流失率近似不变。
Ｈ２：在相对稳定的时期，国际范围内的资本总量保

持恒定，且特定城市的资金流失率近似不变。
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图４　“互联网＋”背景下城市能级提升的系统存量流量模型

　　为了分 析 互 联 网 发 展 对 城 市 能 级 的 影 响，本 文 首

先模拟了技术变革对互 联 网 的 促 进 作 用 以 及 互 联 网 演

进式发展和变革式发展 两 种 情 况 下 的 城 市 能 级 提 升 进

程（见表１）。

表１　技术发展情况模拟场景

情境模拟 信息技术发展情况

ａｎｏｔｈｅｒ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ１ 信息技术平稳发展

ａｎｏｔｈｅｒ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ２ 信息技术变革发展

图５　技术变革促进互联网发展和城市能级提升

　　由图５可 知，信 息 技 术 和 互 联 网 的 发 展 对 促 进 城

市能级提升 具 有 重 要 作 用，并 且 信 息 技 术 进 步 促 使 互

联网发展，加速城市能级提升进程。
为研究“互联网＋”背 景 下 城 市 能 级 提 升 的 动 力 机

制，本文从技 术、资 金、人 才 等 创 新 要 素 和 政 策 因 素 两

个方面对模型进行仿真，分别用１和０．３表示调控因子

高低两个 水 平，并 设 计 不 同 组 合 描 述 不 同 情 境（见 表

２），模拟互联网影响下城市能级提升的不同路径。
设置不同水平的技 术 因 子、人 才 因 子 和 资 金 因 子，

考察城市能级变化情况，结果如表６所示。ｓｃｅｎａｒｉｏ４ 情

境下的城市能级指数 最 高，表 明 较 高 水 平 的 技 术、资 金

和人才因子都对城 市 能 级 的 提 升 具 有 促 进 作 用。对 比

不同情境下的仿真曲 线 也 可 以 发 现，当 技 术 水 平 高 时，
能级指数普 遍 较 其 它 几 种 情 况 高，说 明 随 着 互 联 网 和

信息技术的 不 断 发 展，互 联 网 和 信 息 技 术 的 运 用 已 经

渗透到各行 各 业，并 作 为 一 种 新 的 动 力 促 进 行 业 甚 至

产 业 发 展。对 上 海 而 言，在 建 设 具 有 全 球 影 响 力 的 科

表２　不同创新要素组合的模拟场景

情境模拟 技术因子 资金因子 人才因子

ｓｃｅｎａｒｉｏ１ １．０（高） ０．３（低） ０．３（低）
ｓｃｅｎａｒｉｏ２ １．０（高） １．０（高） ０．３（低）
ｓｃｅｎａｒｉｏ３ １．０（高） ０．３（低） １．０（高）
ｓｃｅｎａｒｉｏ４ １．０（高） １．０（高） １．０（高）
ｓｃｅｎａｒｉｏ５ ０．３（低） ０．３（低） ０．３（低）
ｓｃｅｎａｒｉｏ６ ０．３（低） １．０（高） ０．３（低）
ｓｃｅｎａｒｉｏ７ ０．３（低） ０．３（低） １．０（高）
ｓｃｅｎａｒｉｏ８ ０．３（低） １．０（高） １．０（高）

技创新中心 过 程 中，互 联 网 等 现 代 科 技 不 再 仅 仅 作 为
单纯的信息 传 播 媒 介，其 已 成 为 促 进 城 市 能 级 提 升 的
重要引擎。此外，从仿 真 结 果 中 还 可 以 发 现，人 才 因 子
对城市能级 的 提 升 作 用 大 于 资 金 因 子。过 去 几 十 年，
要素流动主 要 通 过 国 际 直 接 投 资 的 形 式 实 现，位 于 上
海的跨国公 司 在 促 进 要 素 流 动，特 别 是 资 金 流 动 方 面
发挥了极大 作 用，投 资 驱 动 是 上 海 城 市 经 济 发 展 的 重
要方式。随着 互 联 网 的 影 响 日 渐 增 强，技 术 和 人 才 的
作用更加明 显，城 市 的 创 新 发 展 更 多 地 依 靠 技 术 来 推
动，而技术的不断变革依靠的是各行各业的人才。

·７４·　第２０期　 　　熊　励，孙文灿：“互联网＋”背景下创新要素流动对城市能级提升的动力机制研究



图６　不同创新要素组合情境下的模型仿真结果

表３　不同政策因子组合的模拟场景

情境模拟 互联网政策因子 金融政策因子 人才政策因子

ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ１ １．０（高） ０．３（低） ０．３（低）
ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ２ １．０（高） １．０（高） ０．３（低）
ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ３ １．０（高） ０．３（低） １．０（高）
ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ４ １．０（高） １．０（高） １．０（高）
ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ５ ０．３（低） ０．３（低） ０．３（低）
ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ６ ０．３（低） １．０（高） ０．３（低）
ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ７ ０．３（低） ０．３（低） １．０（高）
ｐ＿ｓｃｅｎａｒｉｏ８ ０．３（低） １．０（高） １．０（高）

　　政策因素 对 城 市 发 展 至 关 重 要，如 表３和 图７所

示，适宜的政策不仅可 以 促 进 互 联 网 和 人 才 体 系、金 融

体系的长足 发 展，而 且 能 间 接 促 进 城 市 功 能 的 完 善 和

城市能级的 提 升。在 仿 真 结 果 中，高 水 平 的 互 联 网 政

策因子往往对应较 高 的 城 市 能 级 指 数。这 表 明 互 联 网

已经成为上 海 城 市 发 展 过 程 中 的 一 种 重 要 基 础 性“资

源”，互联 网 相 关 政 策 变 动 对 城 市 发 展 会 产 生 很 大 影

响。此外，在城市发展 过 程 中，人 才 政 策 的 影 响 略 大 于

金融政策。对 上 海 而 言，具 有 全 球 影 响 力 的 科 技 创 新

中心建设需 要 大 量 人 才 来 驱 动，而 上 海 要 实 现 亚 洲 乃

至全球人才 高 地 的 战 略 目 标，则 必 须 制 定 完 善 的 人 才

政策，吸引全球人才。

图７　不同政策因子组合情境下的模型仿真结果

·８４· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６年



４　结语

本文基于系统动力 学 的 理 论 与 方 法，构 建 了“互 联

网＋”背景下城市能级 提 升 的 动 态 模 型，分 析 了 互 联 网

主导下全球化社会 中 城 市 能 级 提 升 的 动 力 机 制。结 果

表明，互联网 和 信 息 技 术 革 命 的 浪 潮 使 城 市 发 展 模 式

发生了深刻 变 化，过 去 作 为 生 产 要 素 影 响 经 济 增 长 的

技术、人才以 及 资 金 等 如 今 作 为 创 新 要 素 借 助 互 联 网

而影响城市发展的 方 方 面 面。创 新 要 素 在 全 球 城 市 网

络中的流动 和 集 聚 不 仅 增 强 了 城 市 对 外 的 影 响 力，还

促进了资源配置、科 技 创 新、人 才 集 聚、专 业 服 务、文 化

传播和城市 治 理 等 城 市 功 能 的 完 善，对 城 市 能 级 的 提

升具有显著 促 进 作 用。除 此 之 外，本 文 通 过 深 入 分 析

创新要素影 响 城 市 能 级 提 升 的 内 在 机 理，设 计 不 同 模

拟情境，分析预测不同 情 境 下 技 术、资 金 和 人 才 以 及 政

策因素对城市能级 提 升 的 影 响 程 度。技 术 进 步 对 城 市

能级提升的影响最为 强 烈，其 次 是 人 才 因 素，最 后 是 资

金因素；在政策因素方 面，互 联 网 政 策 对 城 市 发 展 和 城

市能级提升的影响程度远大于人才政策和金融政策。
技术和人才 是 城 市 发 展 的 关 键 要 素，也 是 高 价 值

资源。作为面 向 全 球 化 发 展 的 特 大 城 市，上 海 在 完 善

城市功能、提升城市能 级 的 过 程 中，应 坚 持 创 新 驱 动 发

展的战略思 路，以 科 技 创 新 推 动 城 市 能 级 提 升 为 突 破

口，以互联网和信息技 术 发 展 为 基 础 支 撑 力，以 技 术 和

人才为城市 发 展 的 主 要 动 力 来 源，形 成 与 国 际 人 才 市

场对接的人 才 流 动 机 制，创 造 吸 引 高 质 量 人 才 的 城 市

环境和工作 环 境，提 高 技 术 创 新 能 力 和 新 技 术 应 用 能

力，实现城市创新发展。
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