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摘　要：在分析相关研究成果的基础 上，构 建 了 城 市 创 新 潜 力 测 度 指 标 体 系，并 采 用 生 态 位 测 度 模 型 作 为

城市创新潜力测度模型。以浙江省地 级 市 为 研 究 样 本，从 城 市 创 新 潜 力 的 生 态 位 适 宜 度 和 进 化 动 量 两 个

维度测度分析城市创新潜力。结果显示：浙江省各地级市的创新潜力呈梯度发展特征，各市的创新潜力因

子呈现出不同的特点。最后，基于实证结果和创新实践，从优化投入、拓展内涵、改善环境等方面提出了 提

升城市创新潜力的对策建议。
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　　建设创新型城市是建设创新型国家的基础和载

体。城市创新系统理论研究和创新型城市建设理论

研究是城市创新理论研究的两个主要方面。前者强

调创新系统是城市发展中一种系统性的功能；后者

从城市整体发展的视角研究城市创新。创新型城市

是以知识创新为基础、以制度创新为前提、以科技创

新为动力的持续创新的有机体，建设创新型城市就

是要提高城市的自主创新能力、增强城市的竞争优

势、完善城市的公共服务体系，实现城市从传统发展

向科学发展的转变［１］。然而，并非所有城市 都 适 合

进行创新型城市建设，建设创新型城市需要一定的

基础条件［２］，其中分析城市的创新性是建设创新型

城市的先行环节。城市创新能力反映的是当下的能

力，体现了城市创新的即时性和绝对性。城市创新

潜力反映的是潜在的创新能力和力量，是内在的、未
发挥出的创新力量，体现的是城市创新的趋势性和

相对性。创新本身具有复杂性，城市作为创新的有

机体，其复杂性和不确定性进一步加大。因此，从发

展的角度看，城市创新能力研究往往基于对以往城

市创新发展情况的总结，由于城市创新具有复杂性，

因此对以往城市创新发展情况的分析和总结不能作

为判断当前城市创新能力的绝对充分条件，仅能反

映城市潜在的创新可能性，即城市创新潜力。

１　文献综述

目前国际上有很多城市创新评价指标，较有代

表性的有：Ｒｉｃｈａｒｄ　Ｆｌｏｒｉｄａ提 出 的 以 吸 引 人 才 为 主

的３Ｔ① 创 新 城 市 评 价 指 标［３］；欧 洲 总 体 创 新 指 数

（Ｓｕｍｍａｒｙ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ，ＳＩＩ），包 括 创 新 投 入

（创新驱动、知识创造和企业创造）和创新产出（技术

应用和知识产权）两大部分；Ｌａｎｄｒｙ提出的较 为 完

整的城市创新评价指标体系，包括“城市创新资源构

成评价”和“城 市 创 新 活 力 评 价”两 个 矩 阵［４－５］。其

中，３Ｔ创新城市评价指标得到了西方国家的认可和

重视。但是，３Ｔ创新城市评价指标主要适用于经济

发达国家。经济发达国家城市的创新制度、基础设

施较为完善，因此影响城市创新能力的主要因素集

中在人才等方面。而这些情况与当前的中国国情不

同，因 此 国 内 许 多 学 者 在 欧 洲 总 体 创 新 指 数 和

Ｃｈａｒｌｅｓ　Ｌａｎｄｒｙ研究成果的基础上提出了一系列城
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市创新评价指标体系。
关于城市创新评价指标的国内研究主要分为５

类。第一类 研 究 通 过 探 索 影 响 城 市 创 新 的 重 要 因

素，选取典型指标构建评价指标体系［６－８］。第二类和

第三类均以城市创新要素结构模型为基础构建评价

指标体系：第二类以城市创新要素的具体构成为评

价指标，如李世泰、赵亚萍和张喆从创新资源、创新

载体、创新制度和创新环境等方面构建评价指标体

系［９］；第三类将城市创新要素的构成与要素的投入

－产出相结合建立评价指标体系，对诸如知识、技术

要素等指标，既要考虑其投入情况，又要考虑其产出

情况［１，１０］。第四类和第五类均以投入－产出模型为

基础构建评价指标体系：第四类将城市创新过程简

化为从投入到产出的过程，建立投入－产出两个维

度的评价指标体系［１１－１２］；第五类在第四类的基础上

加入创新环境指标，认为创新环境的支撑作用对于

城市创新至关重要，应从创新投入、创新产出、创新

环境支撑３个维度构建评价指标体系［１３－１５］。需要指

出的是，从投入－产出过程的角度分析城市创新时，
创新环境被视作城市创新过程的一部分。而从城市

创新要素构成的角度构建评价体系时，创新环境被

视作其中的一种要素。此外，张仲梁和邢景丽从城

市创新要素的总量和结构两个纬度建立了评价指标

体系［１６］；侯仁勇、杨 道 云 和 陈 红 按 照 内 容 对 城 市 创

新进行横向分类，建立测评标准［１７］；张洁、刘科伟和

刘红光从城市创新对城市经济发展贡献的角度构建

了评价指标体系［１８］。
综上，中国学者虽然从多个角度构建了城市创

新潜力测度指标体系，但尚未形成统一认识，且研究

缺乏规范性、随 意 性 较 大［１９］，大 部 分 研 究 主 要 围 绕

要素投入、产出、创新环境三方面展开。此外，测度

城市创新潜力还应考虑城市所处的创新生态环境，
单独分析某个城市的创新潜力绝对值并不科学，因

为城市创新潜力本身具有一定的相对性，所以测度

城市创新潜力应从相对角度进行。然而，现有研究

对上述两个方面缺乏考虑。从研究方法看，学者们

主要运用因子分析法、聚类分析法、主成分分析法等

传统的统计分析方法研究城市创新能力评价问题、
创新型城市建设的影响因素，缺乏运用体系化方法

进行研究。因此，从创新生态环境的视角，采用模型

化方法测度 城 市 创 新 潜 力 是 进 一 步 研 究 的 重 点 方

向。

２　城市创新潜力测度指标与模型构建

２．１　城市创新潜力测度指标体系

２．１．１　指标选取

为了更好地建立城市创新潜力测度指标体系，
本文从创新主体、创新基础、创新投入、创新环境等

方面进行指标选取。
第一，在创新理论中，创新的主体是企 业；而 在

现实中，创新 往 往 以 国 家 形 式 出 现［２０］。因 此，衡 量

城市创新潜力需要同时考虑政府和企业在进行科技

创新时对人力、财力的专项投入———这部分 投 入 是

最直接影响创新成果的要素，具有针对性和高效性，
投入的直接目的就是为了获得创新成果。

第二，城市创新的基础投入蕴含着推进城市实

现创新发展的可能性。城市创新的基础投入主要是

指对教育和信息化建设的投入。教育发展，人才素

质才会提高，研发水平也才会提高［２１］。教育是提高

全社会知识水平的手段，社会整体知识为城市创新

提供软环境，信息化为城市创新提供硬环境。创新

基础性投入 是 为 营 造 创 新 环 境 而 进 行 的 广 泛 性 投

入，虽然投入的目的不是创新，但是它对城市创新潜

力有较大影响。
第三，城市以往的创新产出成果在一定程度上

说明城市在以往的创新发展过程中展现了某种水平

的创新能力，虽然对城市未来创新潜力具有一定的

预示性，但是不能作为其绝对的衡量标准，可作为衡

量城市创新潜力的指标之一。
第四，城市的经济发展水平反映了城市进行创

新活动的大背景，也是影响城市创新潜力提升的主

要宏观环境指标。城市创新各项投入的规模在根本

上取决于城市的经济发展水平，因此测度城市创新

潜力时需要考虑城市的经济发展水平。
笔者以国家自然科学基金委员会管理科学部认

定的３０种 重 要 期 刊 为 主 要 文 献 来 源，对２００８—

２０１４年期间城市创新能力、创新型城市建设等相关

研究的观点进行了分析和提炼。表１列出了近年来

相关研究的主要观点以及相应观点下释出的主要指

标。本文通过归类分析并基于投入－产出的视角，
提炼出城市创新潜力测度指标体系中的一级指标，
即创新专项投入、创新基础性投入、创新产出和经济

环境。

２．１．２　指标解释

沿用投入－产出创新观，本文从创新专项投入、
创新基础性投入、创新产出和经济环境４个方面测

度城市创新潜力。从投入性质看，城市创新投入包

括创新专项投入和创新基础性投入。创新专项投入

是指城市进行创新活动时具有针对性的资源投入，
能够直接带动创新产出，包括人力资源、物力资源和

财力资源。本文选取科技活动人员投入、科研经费

投入、企业技术开发投入、财政拨款４个指标作为创

８７
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新专项投入一级指标下的二级指标。创新基础性投

入是指不能直接带动创新产出但能为城市创新活动

提供社会环境和发展条件的资源投入。本文以科普

与教育投入、信息化建设投入作为创新基础性投入

一级指标下的二级指标。创新产出是衡量城市创新

投入效果的标识，本文以专利授权、产业增值贡献作

为创新产出一级指标下的二级指标。经济环境是城

市进行创新活动的背景，创新活动的开展需要以一

定的经济发展水平为支撑，本文以地区经济产值作

为经济环境一级指标下的二级指标。

表１　城市创新潜力测度指标体系

一级指标 主要研究观点 相应观点的释出指标 本文提取的指标

创新专项

投入

城市创新系统是一 个 投 入 产 出 系 统，创 新 投 入 对 创

新能力的提高有重要影响［６］

城市Ｒ＆Ｄ投入 水 平：Ｒ＆Ｄ经 费 内 部 支 出、每 万 人

科技活动人员数等

城市创新需要人力 资 源 和 财 力 资 源 的 投 入，两 种 资

源之间存在耦合作 用，人 力 资 源 要 素 是 财 力 资 源 要

素存在和发展的前提和基础［１１］

人力资源投入：科技活动人员数、科学家工程师数等

财力资源：科技经费投入、地方财政科技经费拨款等

健康的城市创新体 系 必 然 以 企 业 为 创 新 主 体；企 业

在城市创新体系中的地位由其对创新体系运行效益

的影响体现［１５］

城市创新体系运行效益：企业科技投入筹措额、技术

市场成交额占ＧＤＰ的比重等

政府的过度干预对地区差异具有重要作用［２２，２３］ 政府干预程度：地方财政支出占ＧＤＰ比重

政府对创新活动的支持主要表现为政策引导和资金

支持［２４］

政府对创新活动的 投 入 指 标：人 力 投 入、财 力 投 入、

物力投入

中国城市经济增长质量的提升依赖于创新投入的增

长［２５］
制造业Ｒ＆Ｄ总投入、制造业Ｒ＆Ｄ投入强度

科技活动人员

投 入、科 研 经

费 投 入、企 业

技 术 开 发 投

入、财政拨款

创新

基础性

投入

创新环境是城市创新的支持和保障［１］
创新环境投入：财政支出中科研经费投入占比、全社

会教育经费投入占ＧＤＰ比重

知识创新能力、技术和产业创新能力、创新环境支撑

能力构成城市综合 创 新 能 力；信 息 化 水 平 是 目 前 中

国城市发展评价的 重 要 内 容，在 一 定 程 度 上 反 映 了

创新环境支撑能力［１０］

知识创新意识：教育 支 出 占 地 方 财 政 一 般 预 算 支 出

的比重、万名就业人员专利申请量等

社会生活信息化水 平：每 百 人 互 联 网 宽 带 接 入 用 户

数、人均电信业务总量

科普与教育投

入、信 息 化 建

设投入

创新产出

科技创新投入与产 出 之 间 不 存 在 滞 后 关 系，专 利 是

测量科技创新能力的相当可靠的指标［７］
专利申请总量和每万人专利申请量

创新产 出 是 支 持 创 新 活 动 的 技 术 积 累 和 起 点 条

件［１６］

技术资本指标：科技论文数量、有效发明专利量等

技术结构指标：每百万人拥有发明专利申请量、专利

申请量中发明专利申请量占比

企业是城市创新系 统 的 主 体，企 业 的 创 新 产 出 主 要

体现为新产品产值、高 新 技 术 产 业 产 值 和 企 业 经 济

效益的提高［１２］

新产品产值、高新技术产业产值等

专 利 授 权、产

业增值贡献

经济环境
创新型城市是经济 社 会 发 展 到 一 定 程 度，在 知 识 经

济、服务经济取代工业经济的背景下产生的［２６］

产业发展战略、科技发展战略、经济与科技相结合的

情况
地区经济产值

２．２　城市创新潜力生态位适宜度测度模型

２．２．１　生态位适宜度理论对城市创新潜力测度的

适用分析

本文将生态位适宜度理论与态势理论相结合，
引入城市创新潜力测度研究，以期为创新型城市建

设提供建议。生态位的概念由Ｇｒｉｎｅｌ于１９１７年提

出并不断发展。１９５７年 Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ认为生态位是

ｎ维资源 空 间 的 超 体 积 概 念［２７］。可 将 生 物 的 生 态

位适宜度看成其现实资源位与其最适资源位的贴近

度，可将生物的生态位进化动量看成现实生态位与

最佳生态位的偏离程度［２８］。根据态势理论，无论是

自然还是社会中的生物单元都具有态和势两方面的

属性。态是指生物单元的状态，是过去生长发育、学
习、社会经济发展以及与环境相互作用积累的结果；
势是指生物单元对环境的现实影响力或支配力［２９］。

生物在生态环境中的态与势共同体现了生物主体在

环境空间中的状态。
在理论方面，运用生态位适宜度理论研究城市

创新潜力问题时，可用城市以往的创新投入和产出

经历表征其创新潜力的现实生态位，现实生态位不

一定是最适合城市创新发展的状态，可将现实资源

位与最适创新生态位的贴近程度视为城市创新潜力

的生态位适宜度。从态势理论讲，生态位适宜度体

现了城市创新潜力的“态”属性，即过去的创新经历

所积累的创新结果状态。与生物环境一样，城市所

处的创新空间环境中也存在最佳创新生态位，处于

城市创新空间中最佳创新生态位的城市对创新空间

环境具有较大影响力，如在创新资源分配方面处于

最佳创新生态位的城市具有相对较高的支配权。可

将城市创新的现实生态位与最佳创新生态位的偏离
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程度视作城市创新潜力进化动量，进化动量反映了

城市创新潜力的“势”属性。城市创新潜力的“态”和
“势”反映了城市在其创新空间环境中的适宜度。

在可行性方面，生态位测度模型扩展了经典生

态位理论的内涵，实现了用数学方法测度测评对象

抽象的现实生态位，并实现了生态位由抽象概念到

具体排名的转化［３０－３３］。城市所处的创新环境也是一

种生态环境，具有相对性的特点。通过建立城市创

新潜力测度 指 标 体 系 对 现 实 数 据 进 行 相 对 性 的 转

换，就可利用数学方法测度出城市创新潜力生态位

适宜度，进而转化为具体排名。
综上，从理论和可行性两个方面，生态位适宜度

理论以及基于该理论的评估模型适用于测度城市创

新潜力。

２．２．２　模型构建

设有ｎ个待测度城市，有ｍ个城市创新潜力的

生态因子，ｘｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ）表示

第ｉ个城市在生态因子ｊ上的观测值。在实际研究

中，为了消除指标量纲不同的影响并简化模型，利用

式（１）对指标数据进行无量纲处理。

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ
ｘｍａｘ

。 （１）

式（１）中：ｘ′ｉｊ表示第ｉ个城市在生态因子ｊ上的

现实生态位；ｘｍａｘ表示ｘｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｍ）中的最大

值，即最 佳 生 态 位。进 一 步 设ｘａｊ（ｊ＝１，２，…，ｍ）
为无纲量后生态因子ｊ的最佳生态位，即

ｘａｊ＝ｍａｘ｛ｘ′ｉｊ｝，（ｉ＝１，２，…，ｎ，ｊ＝１，２，…，ｍ）。（２）
可利用如下模型得出城市创新潜力生态位适宜

度：

Ｙｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１

Ｐｊ
ｍｉｎ｛｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜｝＋θｍａｘ｛｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜｝
｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜＋θｍａｘ｛｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜｝

。 （３）

式（３）中：Ｙｉ 表示第ｉ个城市的创新潜力生态

位适宜度；Ｐｊ 表示生态因子ｊ的权重，反映了该因

子对城市创新潜力的影响程度；θ（０≤θ≤１）表示

模型参数，其值通常由Ｙｉ＝０．５估算［３０］。θ的计算过

程如下：

Ｚｉｊ＝｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ）；（４）

Ｚｍａｘ＝ｍａｘ｛Ｚｉｊ｝，Ｚｍｉｎ＝ｍｉｎ｛Ｚｉｊ｝； （５）

Ｚｉｊ ＝ １
ｍｎ∑

ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｚｉｊ ； （６）

Ｚｍｉｎ＋θＺｍａｘ

Ｚｉｊ＋θＺｍａｘ
＝０．５。 （７）

由式（７）可求出θ值。

城市创新 潜 力 现 实 生 态 位 Ｘｉ ＝ （ｘｉ１，ｘｉ２，…，

ｘｉｍ），其最佳生态位Ｘａ＝（ｘａ１，ｘａ２，…，ｘａｍ）。第ｉ个

城市的创新潜力进化动量的表达式如下：

Ｄｉ＝
∑
ｍ

ｊ＝１
｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜

槡 ｍ
（ｊ＝１，２，…，ｍ）。 （８）

由以上计算过程可得出第ｉ个城市创新潜力的

生态适宜度Ｙｉ 和进化动量Ｄｉ，对这两个值进行综

合分析可了解一个城市的创新潜力。由于研究对象

处于城市创新的初级阶段，其投入、产出、经济环境

指标越大越好，因此本文在计算过程中选取最佳生

态位代表其最适生态位。

３　浙江省地级市创新潜力测度

３．１　测度对象、数据来源和实测指标

本文选取 浙 江 省 的１１个 地 级 市 为 研 究 对 象。
所用数据主要来源于３个方面：第一，从浙江省科技

信息研究院汇总统计的浙江省各县市区科技创新信

息面板数据中获取创新专项投入、创新基础性投入、
产业增值贡献等方面的数据；第二，从《浙江省科技

统计年鉴》中获取专利授权等方面的数据［３４］；第三，
从《浙江省统计年鉴》中获取地区经济产值等方面的

数据［３５］。基于此，本文构建了浙江省城市创新潜力

测度指标体系，如表２所示。

表２　浙江省城市创新潜力测度指标体系

一级指标 二级指标 统计指标

创新专项

投入

科技活动人员投入

科研经费投入

企业技术开发投入

财政拨款

每万人口中科技活动人员数

科技经费投入占生产总值的比例

研究与试验发展经费支出占ＧＤＰ的比例

企业技术开发费占主营业务收入的比例

本级财政科技拨款占本级财政支出的比例

创新

基础性

投入

科普与教育投入

信息化建设投入

人均科普活动经费

人均财政性教育经费支出

预算内教育拨款占地方财政支出的比例

信息化水平

创新产出

专利授权

产业增值贡献

每万人口专利授权量

高新技术产业增加值占工业增加值的比重

工业新产品产值率

农业劳动生产率

经济环境 地区经济产值 人均地区生产总值

　　需要指出的是，所有统计指标均为相对指标，其
目的是消除城市规模、经济发展总量的影响，从均量

上探讨城市创新潜力以洞察其本质。

３．２　测算结果

首先，对各指标的实际值进行无量纲处理后，得
到浙江省各地级市的创新潜力指标实测值，见表３。
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表３　浙江省１１个地级市的创新潜力指标实测值

一级指标 二级指标
城市

杭州 宁波 温州 嘉兴 湖州 绍兴 金华 衢州 舟山 台州 丽水

最佳生

态位

创新专项

投入

每万人口中科技活动人员数 １　 ０．５５７　０．２０６　０．３５０　０．１１１　０．２２３　０．１８１　０．０４９　０．０５８　０．２５４　０．０６６　 １
科技经费投入占生产总值的比例 １　 ０．５１３　０．２９８　０．４２２　０．２２８　０．３７０　０．３８７　０．１２２　０．１０５　０．３６３　０．１４５　 １
企业技术开发费占主营业务收入的比例 １　 ０．５６３　０．４６８　０．４５８　０．２５６　０．４４１　０．５７２　０．２４０　０．１６９　０．５４３　０．２１４　 １
本级财政科技拨款占本级财政支出的比例 １　 ０．７８４　０．４９０　０．４６６　０．３２９　０．４１１　０．５５０　０．２７１　０．１７８　０．４８９　０．３８６　 １
研究与试验发展经费支出占ＧＤＰ的比例 １　 ０．４９７　０．２８１　０．４０３　０．２１４　０．３３０　０．３４３　０．０８１　０．０９７　０．３１９　０．０８８　 １

创新

基础性

投入

人均科普活动经费 １　 ０．７４１　０．４５９　０．２６６　０．２２１　０．２０３　０．２９５　０．１１４　０．１９２　０．２９３　０．３０６　 １
人均财政性教育经费支出 １　 ０．９５８　０．５４５　０．４６７　０．２４１　０．３２４　０．４９４　０．２４７　０．２７８　０．４４９　０．５１６　 １
预算内教育拨款占地方财政支出的比例 １　 ０．４９５　０．８６８　０．４９９　０．２９０　０．４６７　０．８０１　０．３９１　０．１４７　０．６０８　０．５５１　 １
信息化水平 １　 ０．８８８　０．５６８　０．４２９　０．２２５　０．３０９　０．４５１　０．１５５　０．２１６　０．４１３　０．２７８　 １

创新

产出

每万人口专利授权量 １　 ０．６１５　０．１９０　０．１８１　０．１２９　０．２０８　０．２２５　０．０５１　０．０２７　０．１９３　０．０７７　 １
高新技术产业增加值占工业增加值比重 １　 ０．４７５　０．４３１　０．２７１　０．２４８　０．２９９　０．４１８　０．２８６　０．０８７　０．５６６　０．１０６　 １
工业新产品产值率 １　 ０．７３４　０．３６５　０．７３７　０．４４９　０．６６９　０．４７８　０．３４０　０．２９９　０．７８２　０．３５０　 １
农业劳动生产率 ０．９８９　 １　 ０．２９４　０．５９７　０．４０４　０．４０９　０．２７０　０．１７０　０．５７９　０．４７２　０．２４１　 １

经济环境 人均地区生产总值 １　 ０．９８４　０．４２４　０．４６１　０．２４２　０．３７２　０．３６５　０．１６９　０．２６０　０．３８１　０．２３７　 １

　　然后，计算各城市创新潜力的生态位适宜度和

进化动 量。由 式（４）～式（７），可 得Ｐｍａｘ ＝０．９７３、

Ｐｍｉｎ ＝０、Ｐｉｊ ＝０．５７７、θ＝０．５９２。令θ１＝θ２＝…

＝θｉ ＝１／ｎ，代入式（３）和式（８），可得Ｙｉ 和Ｄｉ 的计

算公式：

Ｙｉ＝∑
１４

ｊ＝１
Ｐｊ ０．９７３×０．５９２
｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜＋０．９７３×０．５９２

； （９）

Ｄｉ＝
∑
１４

ｊ＝１
｜ｘ′ｉｊ－ｘａｊ｜

槡 １４
。 （１０）

依次计算，可得浙江省１１个地级市创新潜力的

生态位适宜度和进化动量值，如表４所示。

表４　浙江省１１个地级市的创新潜力测度值

测评城市 测评排序 生态位适宜度 进化动量值

杭州 １　 ０．９９８　 ０．０２８
宁波 ２　 ０．６７２　 ０．５４７
台州 ３　 ０．４８５　 ０．７５０
温州 ４　 ０．４８１　 ０．７６１
嘉兴 ５　 ０．４７８　 ０．７５５
金华 ６　 ０．４７６　 ０．７６４
绍兴 ７　 ０．４４７　 ０．８００
丽水 ８　 ０．４１０　 ０．８６４
湖州 ９　 ０．４０７　 ０．８６２
舟山 １０　 ０．３９０　 ０．８９９
衢州 １１　 ０．３８７　 ０．８９９

　　本文根据城市创新潜力生态位适宜度的测度值

划分生态系统的层次，见表５。由表５可知：处于生

态系统第一层的城市只有杭州；处于第二层的只有

宁波；处于第三层的城市有９个。进一步分析第三

层，将差值０．０２５作为进一步划分第三层的标准，可
得：台州、温州、嘉兴和金华四市的创新潜力生态位

适宜度测度 值 的 差 值 不 超 过０．００９，它 们 构 成 第 三

层的前排；绍兴位于第三层的中排；丽水、湖州、舟山

和衢州四市的创新潜力适宜度测度值的差值为不超

过０．０２３，它们构成了第三层的后排。

表５　生态系统层次划分及相应城市

生态系统的

层次

对应的生态位

适宜度测度值
位于该层的城市

第一层 ０．８～１．０ 杭州

第二层 ０．５～０．８ 宁波

第三层 ０．５以下

台州、温州、嘉兴、

金华、绍兴、丽水、

湖州、舟山、衢州

３．３　结果分析

从城市创新潜力生态位适宜度测度值来看：杭

州在浙江省城市创新生态系统中处于首位，表明其

创新潜力最大；宁波仅次于杭州位于第二位，表明其

具有较大的创新潜力，但宁波在一些相对劣势的生

态因子上仍有较大的提升空间；其他城市的测度值

与杭州的差值较大———均在０．５以 上，表 明 这 些 城

市的创新潜力相对较小，部分城市在某些生态因子

上具有明显优势，而在一些生态因子上具有相对劣

势，需要通过提高在劣势生态因子上的地位来提升

创新潜力；城市创新潜力生态位适宜度测度值最低

的４个城市 呈 现 出 所 有 生 态 因 子 测 度 值 偏 低 的 特

征，表明这些城市需要在提高经济发展水平的同时

加强创新投入与产出。从表４还可看出：除杭州和

宁波以外，其他城市的创新潜力生态位适宜度测度

值集中分布在０．３５～０．５之间，呈集中化趋势；局部

集中趋势也很明显。
从横向看：杭州在除农业劳动生产率以外的其

他生态因子上均处于最高生态位；宁波在８项生态

因子上处于第二生态位；第三层的前排城市分别在
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一到两个生态因子上处于较高生态位，如温州和金

华在预算内教育拨款占地方财政支出的比例这一生

态因子上处于较高生态位，台州在高新技术产业增

加值占工业增加值的比重、工业新产品产值率上处

于第二生态位。
从纵向看，各城市在创新专项投入指标上的测

度值普 遍 偏 低。例 如：在 研 究 与 试 验 发 展 经 费 占

ＧＤＰ比例上，第二生态位测度值（仅０．４９７）不及最

佳生态位的二分之一；各城市在每万人专利授权量

上的测度值均值最低，其次是每万人口中科技活动

人员数。这也反映了当前中国创新投入产出的基本

现状：通常创新资源要素更多集中在省会城市或副

省级城市，这会直接导致创新活动的“虹吸效应”。

３．４　启示与讨论

通过比较分析以上实证结果，并结合当前浙江

省各地级市的创新现实和实践，可得以下基本结论

与启示。
第一，资 源 基 础 决 定 城 市 的 创 新 潜 力 水 平。

Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅｒ的创新理论提到“创新是指把一种新的

生产要素和生产条件的‘新结合’引入生产体系”，这
里的“生产要素”和“生产条件”都可抽象为资源。以

杭州为例。杭州是副省级城市，同时是省会城市，其
创新政策资源、创新物质和人力资源以及经济环境

都优于省内其他城市，杭州在优越的资源基础上实

现了较高水平的创新投入和产出。相较于杭州，沿

海地理位置为宁波带来了丰富的海洋资源，这构成

了宁波经济发展的基础。依靠石油化学产业、能源

电力业等优势产业，宁波经济得到了快速发展。接

壤上海的地理优势使嘉兴成为承接上海产业资源转

移的大后方，大力发展科技园区、承接上海科研成果

的转移为嘉兴的科技创新提供了有力的智力支持。
第二，产业转型升级与信息化建设能够提升城

市创新潜力。产业生命周期理论认为，产业演化有

一定的周期性，适时地实现产业转型将大大有助于

城市创新发展。以台州为例。台州早在２００７年 以

前就提出了“工业立市”战略，开展了“台州企业信息

化提升工程”，引导企业从低附加值的加工环节向高

附加值的研发、营销等环节攀升，重点发展工业主导

行业，形成了以汽摩及配件、医药化工、家用电器、缝
制设备、塑料模具和船舶制造为龙头的“５＋１”主导

行业。相反，固守传统的低附加值产业会阻碍城市

创新潜力的提升。例如：温州以传统制造业为主导

行业，产品的技术含量和附加值不高，温州面临较大

的产业转型升级压力；衢州以建材业、化工业、装备

制造业为主导产业，耗能高、资源利用率低等问题困

扰着衢州的产业转型升级。

第三，教育 助 推 欠 发 达 城 市 创 新 潜 力 的 提 升。
城市对教育发展的投入受经济发展水平的影响，经

济发展水平较低的城市在一定范围内通过增加教育

投入来提升城市创新潜力具有明显效果。以丽水为

例。丽水属于欠发达地区，近１０余年来积极推进教

育信息化，在教育改革与发展“十二五”规划中提出

在２０１５年与全省同步实现教 育 现 代 化———这 也 是

丽水的城市创新潜力排名相对靠前的主要原因。相

较于丽水，湖州的教育投入和信息基础建设投入相

对不足，其创新潜力排名也受到影响。虽然舟山在

农业劳动生产率指标上较有优势———这与舟山以渔

业、旅游业为主导产业有较大关系，然而其创新基础

型投入尤其是教育投入明显不足，其创新潜力因而

受到影响。
第四，科技创新投入是制约浙江省各城市创新

潜力提升的短板。科技创新投入是一把双刃剑：第

一重影响体现在科技人员、科技经费投入等本身是

衡量城市创新潜力的指标；第二重影响体现在科技

人员、科技经费投入制约着科技性创新产出，具体表

现为科技人员、科技经费投入水平限制科技性产出

水平。以嘉兴为例。嘉兴在“科技强市”战略的指导

下，以将南湖区建设为全省科技创新副中心核心区

为目 标，强 调 大 平 台、大 投 入、大 发 展 的 政 策 导 向。
然而，嘉兴每百 万 元Ｒ＆Ｄ经 费 投 入 对 应 的 专 利 授

权量却低于全省平均水平。近年来，丽水加大投入

发展经济 开 发 区，２０１２—２０１４年 引 进、培 育 高 新 技

术企业数量超过２０１２年前１０年的总和。目前丽水

经济开发区已晋升为国家级经济技术开发区，但是

其科技创新产出还远远落后于省内其他城市。

４　对策建议

首先，筑建城市创新的资源优势，多方面增加创

新产出。政策资源、产业资源、技术资源、人力资源

等都可能成为城市创新的资源优势。资源优势为城

市创新发展提供机遇，是城市创新潜力的先决条件。
筑建资源优势、找到城市创新发展的突破口是提高

城市创新潜力的首要环节。现有的创新产出是城市

提高创新潜力的主要资源优势，加快创新成果转化

率、促进高新技术产出成为城市经济支柱能使城市

创新层次得到飞跃式提升，城市创新潜力切实体现

在实体经济上。增加城市创新产出，要从注重增加

专利授权量、培育和发展高新技术产业、加强工业新

产品发展等多方面入手。特别是对于经济发展水平

较高的城市（如杭州、宁波）而言，在现有创新水平的

基础上增加创新产出是使其创新能力更上一个台阶

的关键。
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其次，促进 产 业 转 型 升 级，推 进 城 市 信 息 化 发

展。城市创新潜力提升与城市产业发展息息相关，
产业转型发展是城市创新潜力提升的关键；城市信

息化将加速各行各业的发展，是城市创新潜力提升

的催化剂。只有突破传统产业发展的旧思路、依托

信息化高速通道，才能充分发挥城市创新潜力。产

业发展要以城市创新发展为大背景，彻底摆脱当前

高资源投入、高能耗、低产出的发展模式。要强化对

产业环境的理解，以牺牲环境为代价实现的所谓产

业增长本质上是耗费性增长，不仅不利于城市创新

潜力的提升，而且会破坏城市创新的基础、加大创新

型城市建设的难度。因此，良好的城市创新产业环

境要以科学发展观为指导，要真正成为孕育城市创

新潜力的基础。
再次，夯实教育投入基础，培养创新生力军。教

育发展和信息化发展分别为城市创新潜力提供知识

资源的软条件和信息通信的硬条件。人是带动城市

创新发展的最具活力的因素，是城市创新潜力提升

的核心。教育投入的过程也是培育城市创新“沃土”
的过程。经济欠发达地区在资源欠缺的情况上应首

先保证教育投入。
最后，以创新专项投入为引导，加快提升城市活

力。创新专 项 投 入 是 提 升 城 市 创 新 潜 力 的 核 心 力

量，对城市创新潜力的提升具有决定作用。加强科

技人员投入，需要从科技人员培育、优秀人才引进两

方面抓起，结合产业发展有重点、有针对性地投入创

新人力资源。科技经费投入应配套科技创新人才投

入，以两种投入力量带领城市创新向前发展。在创

新专项投入尤其是科技性投入方面，还应注重资源

合理运用、加强配套管理体系建设、提升科技产出质

量。对于经济 发 展 水 平 较 高 的 城 市（如 温 州、台 州

等），目前创新专项投入是制约其创新潜力提升的关

键因素。相比经济欠发达城市，经济发展水平较高

的城市需要更注重创新专项的投入。
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