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长三角区域经济发展与产业结构变动趋势研究

—基于系统动力学的四层级分析

Research on the Trend of Economic Development and Changes of Industrial Structure in Yangzi River Delta: Four Level

Analysis Based on Systems Dynamics

宁钟 王宇

内容提要 20 世纪 90 年代以来，长三角地区经济发展迅速、产业结构调整效果显著，但区域内部发展仍不平衡，长三角各

城市也相应呈现出四个层级的发展格局。本文在分析长三角四层级经济发展现状及产业结构变动趋势的基础上，基于系统动力

学对长三角社会经济复杂系统进行建模分析，利用 1995 年到 2005 年历史数据对长三角未来 15 年经济发展及产业结构状况做出

预测，并对长三角未来发展提出相应建议。

20 世纪 90 年代以来，长江三角洲区域经济发展问题受到广泛关注。中国科学院从 1996 年开始组织专家对长江三角洲经济

与社会发展问题进行长达两年的研究，认为长江三角洲能够率先实现现代化并带动长江经济带和长江流域的发展乃至全国经济

的发展。长三角地区将形成以上海为中心，辐射整个长三角区域的经济共同体，并通过主导产业的演替、产业结构的转换促进

区域经济的自增长和自我发展能力，从而使区域经济在生产要素组合的组织和创新方面一般具有较强的可更新性和自生性，并

能激发大量的机遇，形成多元主导产业的产业结构群体，并逐渐形成世界第六大都市圈。

随着经济越来越加速发展，产业结构问题也越来越引起社会学家和未来学家的关注。他们对产业结构问题、特别是从社会

学和未来学角度对产业结构转换的趋势和意义进行了较深人的考察和预测。例如，丹尼尔·贝尔、阿尔文·托夫勒、约翰·耐

斯比特等人都在其著作中对现代社会和未来社会的产业结构特征进行了分析和预测。

本文采用系统动力学方法，对长三角社会经济复杂系统进行建模分析，并利用 1995 年到 2005 年历史数据对长三角未来 15

年经济发展及产业结构状况做出预测。

一、长三角地区经济发展概况

1995 年到 2005 年间长三角区域生产总值保持高速增长，年均增长率为 11.5%，2003 年、2004 年增长率最高，分别达到 15%，

15.7%。2005 年长三角由于受国家宏观调控因素影响，制造业生产及其效益增长放缓、吸收外资增势减弱、固定资产投资增速放

慢，GDP 增长速度为 13%，实现地区生产总值 33963 亿元。第一产业实现增加值 1395 亿元，第二产业实现增加值 18693 亿元，

第三产业实现增加值 13875 亿元，三次产业结构调整为 4.11∶55.04∶40.85。长三角正处在经济结构提升、经济发展方式转轨

的关键时期，较为粗放的低端生产力逐渐调整转移，新的高端生产力正在集聚，虽然经济增长受宏观调控影响出现了回落趋势，

但长三角仍然是我国经济最发达的地区。

在经济高速发展的同时，长三角的产业结构也经历了显著的转变，区域性产业结构不断优化和调整。第二产业和第三产业

增长迅速，第三产业的比重显著上升，而第一产业的比重持续下降，长三角产业结构升级相当明显。

1995 年到 2005 年 11 年间，长三角的产业结构比重变化如图 1所示。
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从产业结构看，2005 年长三角都市圈国内生产总值中第一、第二、第三产业产值的比重分别为 4.1%、55%、40.9%。长三角

都市圈已经处于工业化的第六阶段，也即处于工业化高级阶段。

德国著名学者霍夫曼认为，如果某国（或地区）重工业的比重达到全部工业产出的一半，则该国（或地区）进入工业化中

期阶段，而达到 2/3 以上，则该国（或地区）的工业化就基本完成了。若用重工业与轻工业的比值来看，如果等于“1”则表示

工业化中期阶段，等于，“2”表示完成工业化，这就是著名的霍夫曼系数。2005 年长三角地区重工业和轻工业的工业总产值分

别为 25071 亿元和 16173 亿元，霍夫曼系数为 1.6，也说明长三角地区处于工业化中后期阶段。

根据工业内部结构，也可把工业化分为四个阶段：以工业消费品为主的轻工业发展阶段；以原材料工业为主的重工业发展

阶段；以高加工度为主的发展阶段；技术集约化发展阶段。长三角目前处于在由第二阶段向第三阶段转变过程中。

目前长三角总体上正在由工业化中期向后期过渡的阶段，长三角地区内部的发展实际仍存在巨大差异，其中某些地区，如

苏北、浙西等仍处于工业化中期阶段，而苏南、上海、浙北等地区则已进入工业化后期阶段。

根据经济发展的一般规律，长三角地区产业结构的变化趋势是∶第一和第二产业比重将不断下降，第三产业比重不断上升。

因此，在未来的发展中，长江三角洲地区将在不断提高农业素质和现代化水平、不断提高第二产业技术装备和科技含量的同时，

顺应产业结构变动趋势，积极推进第三产业的发展，逐步提高第三产业的份额，以发挥其在经济发展中的结构效应。经过 11年

的发展，长江三角洲经济取得了稳定、高速的增长，地区产业结构得到了调整和改善，能源消耗情况不断改善，已经完成了工

业化早期的结构转换，其产业结构具有一定程度的先进性，基本上与其经济发展水平相适应。

二、长三角四层级发展分析

1995 年到 2005 年间，长三角地区经济发展迅速、产业升级效果显著，推动产业结构由“二三一”向“三二一”转变，但区

域内部发展仍不平衡，随着工业化进程的不断加快，长三角各城市产业结构呈现出四个层级的发展格局。

上海的第三产业比重明显较高。从未来发展趋势来看，第二产业比重虽然有所增加，但是增长幅度不大，而且上海作为直

辖市有其自身的发展方向，所以作为第一层次。第二层次由二产比重略大的城市组成。南京和杭州作为省会城市，有其共同特

征，且第三产业比重略低于上海，因此将这两个城市作为第二层次。舟山因其独特的地理位置和自然条件，第三产业比重仅次

于上海，但是近几年来第二产业发展迅猛，且 GDP 总值不高，预计未来几年舟山的第二产业将继续保持高速发展，所以不应将

其归为第二个层次，而归为第三个层次。无锡、常州、宁波、南通、扬州、镇江、湖州、泰州、舟山等几个城市的情况大体相

当，第二产业和第三产业的 GDP 之比大约在 1.5 左右，归为第三层次。苏州、无锡、绍兴、台州二产比重在所有十六个城市中

最大，尽管每个城市都有其发展侧重点，但预计未来这些城市第二产业 GDP 仍将在 GDP 总值中占有最大比重，因此将其归为第

四层级。

1995 年至 2005 年，第一层次上海的产业结构在宏观调控影响下，伴随着经济总量的增长，经历了不断调整逐步优化的过程。



3

上海市 1995 年到 2005 年产业结构变动情况见图 2。

随着上海市经济社会的发展和国内外大环境的变化，上海发展的战略定位从 20 世纪 90 年代的“一个龙头、三个中心”转

变为 21 世纪初的“一个现代化、四个中心”。上海逐步加强同长三角地区各城市的经济与技术合作，积极推进区域经济一体化，

优先发展高新技术产业、知识服务业等长三角地区乃至全国经济发展的高端产业，并从汽车产业基地转变为造船产业基地，第

二、三产业高速发展。

第二层次的南京和杭州作为江苏和浙江的省会，二产比重略大，在产业结构优化调整过程中，第三产业发展速度高于第二

产业，第三产业比重稳步上升。第二层次 1995 年到 2005 年产业结构变动情况见图 3。

第二层次以建设资源节约型和环境友好型社会，实现可持续发展，转变经济增长方式，提升发展质量，增强中心城市综合

服务功能为目标，把提高自主创新能力作为产业结构调整和经济增长方式转变的中心环节，推动产业结构由“二三一”逐步向

“三二一”转变。

第三层次由无锡、常州、宁波、南通、扬州、镇江、湖州、泰州、舟山组成。1995 年至 2002 年期间，第三层次的第二产业

和第三产业 GDP 之比基本保持在 1.5 左右，产业结构变动情况见图 4。
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第三层次在保持第二产业稳步发展的同时，实现第三产业高速增长，推动地区经济发展，合理优化产业结构，与第一、二

层次形成产业梯度。

第四层级由第二产业比重最大的苏州、无锡、绍兴、台州组成。1995 年至 2002 年，第四层级第二产业 GDP 仍将在 GDP 总值

中的 60%，约为第三产业 GDP 的一倍。1995 年到 2005 年产业结构变动情况见图 5。

第四层级经济发展的重点是第二产业，并以新型工业化为方向，立足现有优势产业和特色产业，加快推进第二产业的支柱

和带动作用，培育壮大新兴产业，保持工业规模优势。第四层级地区生产总值由 1995 年的 2043.82 亿元增长到 2005 年的 7885.42

亿元。“二、三、一”的产业结构中第二产业占绝对优势，第二产业也是该层次产业结构优化升级、与其他层次形成差异的发展

重点。

三、长三角地区经济发展预测系统动力学模型

长三角地区中长期经济发展受政策、社会、资源、国际环境等不确定因素影响较大，而且四个层级发展趋势并不相同。经

济发展及产业结构调整处于多方面不定因素综合影响的动态过程当中，普通回归分析预测方法有时误差较大，系统动力学的模

型能够描述社会经济复杂系统的基本结构，充分考虑各种因素的影响，并充分利用实际工作人员的经验借助计算机进行系统模

拟，以预测在多种因素影响下未来长三角地区的经济发展情况。

经济的增长主要取决于投资、消费和出口三个方面。其中投资由固定资产投资完成额表示，主要由三个部分组成∶第二、

第三产业 GDP 中一部分用于固定资产投资，政府财政收入中也有一部分用于固定资产投资，具体的投资比例利用系统动力学优

化得出，且因为各地区的政策具有一定的连续性，所以可以根据前 15 年的投资比例变化趋势预测未来 15 年的投资比例。而消

费由社会消费品零售总额表示，主要由政府消费支出和社会消费支出两部分组成。由于长三角 16 个城市的进出口历史数据无法

获得，出口对经济的影响主要由系统动力学软件根据历史数据模拟。
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固定资产投资完成额和社会消费品零售总额的增长率与经济（即 GDP）的增长率之间的关系可以从图 6中看出。如图 6所示，

GDP 的变化趋势基本和固定资产投资完成额保持一致，回归分析表明固定资产投资完成额和 GDP 的相关系数为 0.815，而显著性

系数为 0.004，基本可以判定两者之间是相关的。而图 6中显示消费对于 GDP 的影响则会推迟一年，回归分析也显示出同样的情

况，加人推迟一年的消费额的增长率作为自变量后，相关系数变为 0.84，而显著性系数仍为 0．004。因此，模型中用固定资产

投资完成额的增长率和延迟一年的社会消费品零售总额最为自变量，推出经济增长率。

每年 GDP 中会有一定比例作为财政收入，财政收入中又有一定比例的财政支出，而这些比例是相对稳定的，并按照某一趋

势发展。所以，模型按照当前的比例关系预测了未来 15 年的比例。政府财政支出中，一部分用于投资固定资产，一部分用于社

会商品的消费，其他的模型中不予考虑。这部分用于投资和消费支付额在整个财政支出中的比例也是相对固定的，所以用其预

测未来 15 年的比例。

对于第二、第三产业的发展，其中可能牵涉到政府的干预。模型为长三角产业结构设定了一个二、三产业发展比例的目标，

并对实际的二、三产业增长比例进行调节，使长三角地区在 2020 年达到或接近目标。
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整合模型的几个部分，就可得到单层次长三角经济发展预测系统动力学模型，分别建立四个层级的系统动力学模型并加总

即可得到长三角整体经济发展预测模型。对各层次各产业 GDP 及相关经济指标进行预测并汇总，即可得到长三角“十一五”及

2020 年的区域生产总值等经济指标。

系统动力学模型考虑了各种因素对长三角全社会经济发展的影响。在建模时引人了宏观调控目标的概念，代表政府的规划

作用。根据政府对社会经济发展规划的远、近期目标，通过产业结构调整和资源配置的分析确定宏观调控目标。在宏观调控目

标与实际情况不符时，政府对产业的影响就会起作用，并产生一个对企业产业结构调整和节能措施的推动力，使其向宏观调控

目标靠拢。在建模时也避免了出现某些参数对系统状态过分敏感的情况，以确保在经验不足的情况下仍能得到较准确的预测结

果。使用系统动力学模型拟合长三角区域经济生产总值结果如图 10 所示。
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在拟合过程中，以实际值为拟合目标，而模型中设定的各种参数作为调整变量，通过调整各产业增长系数、各产业投资比

例，人口增长率等指标，使系统动力学模拟结果接近真实值。系统动力学拟合结果显示长三角区域国内生产总值的平均相对误

差为 3%，最大相对误差为 5%，并且残差都近似服从正态分布。使用系统动力学模型方法拟合误差较小，具有相对较高的拟合精

度，可以直接用于长三角地区经济发展及产业结构变动预测。

四、“十一五”期间及 2020 年长三角经济发展及产业结构预测结果分析

根据系统动力学模型和长三角地区未来战略规划，可以预计长三角地区 2006 年到 202。年的各项经济指标将基本保持平稳。

财政支出占财政收入的比重和财政收入占 GDP 的比重在 1995 年到 2005 年期间波动不大，预计未来也不会有太大波动。基于这

些基本指标的预测，可以利用系统动力学模型预测长三角地区各层次 2006 年到 2020 年的经济情况。

第一层次上海作为长三角区域的核心城市，将继续坚持“三二一”产业发展方针，努力通过二、三产业的发展共同推动地

区经济发展。2010 年第一层次生产总值将达到，5592 亿元，约合 1000 亿美元，年均增长率 10.4%；人均生产总值 112157 元，

约合 14200 美元，年均增长率 10.8%；预计产业结构调整为 0.66∶40.97∶58.38。2020 年生产总值将达到 32515 亿元，约合 4200

亿美元，年均增长率 7.5%；人均生产总值 222504 元，约合 28200 美元，年均增长率 7%；预计产业结构调整为 0.45∶34.35∶65.20。

长三角第一层次将继续优先发展现代服务业，积极发展先进制造业，加快生产型经济向服务型经济转变。加强同长江三角洲地

区各城市的经济与技术合作，积极推进区域经济一体化，加快长三角联动发展，建设世界“第六大都市圈”。

第二层次以实现可持续发展，转变经济增长方式，提升发展质量，推动产业结构由“二三一”逐步向“三二一”转变为目

标。其中南京重化工业密集，能源消费弹性系数高于全国全省平均水平，资源环境压力大。建设资源节约型和环境友好型社会，

大力发展第三产业，以低能耗打造高增长，实现可持续发展成为南京市的主要任务。杭州则将以增强中心城市综合服务功能为

目标，加强服务业建设，由规模扩张向品质提升转变，增强城市的集聚力、辐射力、带动力。2010 年第二层次生产总值将达到

9249 亿元，约合 1200 亿美元，年均增长率 11.8%；人均生产总值 69984 元，约合 8900 美元，年均增长率 10.7%；预计产业结构

调整为 2.80∶48.26∶48.94。2020 年生产总值将达到 20784 亿元，约合 2700 亿美元，年均增长率 8%；人均生产总值 140801 元，

约合 18000 美元，年均增长率 7.3%；预计产业结构调整为 2.17∶44.82∶53.01。

第三层次在保持第二产业平稳、健康发展的同时，实现第三产业高速增长，推动地区经济发展，合理优化产业结构，与第

一、二层次形成产业梯度。第三层次将全力加快新型工业化进程，继续提升传统优势产业，加快技术升级，实施资源整合。积

极发展高新技术产业，开发高新技术产品，延伸产业链，推动高新技术产业的快速增长、集聚发展和质态优化。同时坚持传统

服务业与现代服务业、生产性服务业与生活性服务业互动，优先发展生产性服务业，加快服务业集聚地、功能片区、特色街区

和现代市场群建设。重视间接利用外资，推动民企境外上市，进一步拓宽利用外资领域，加快服务业对外开放，形成第二产业
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比重稳步上升，第三产业高速发展的局面。2010 年第三层次生产总值将达到 19681 亿元，约合 250。亿美元，年均增长率 11.6%；

人均生产总值 52463 元，约合 6700 美元，年均增长率 11.5%；预计产业结构调整为 4.33∶54.58∶41.09。2020 年生产总值将达

到 44684 亿元，约合 5700 亿美元，年均增长率 8.3%；人均生产总值 116632 元，约合 15000 美元，年均增长率 8.4%；预计产业

结构调整为 2.82∶49.48∶47.70。

第四层级“二三一”的产业结构中第二产业占绝对优势，第二产业也是该层次产业结构优化升级、与其他层次形成差异的

发展重点。第四层级以新型工业化为方向，立足现有优势产业和特色产业，加快推进产业结构优化升级，培育壮大新兴产业，

保持工业规模优势。高度重视第二产业的支柱和带动作用，促进现代服务业的增长，积极发展高效生态农业，产业结构将继续

保持“二三一”的产业结构，其中第二产业仍将占据主导地位。2010 年第四层级生产总值将达到 14141 亿元，约合 1800 亿美元，

年均增长率 12.1%；人均生产总值 71858 元，约合 9100 美元，年均增长率 11.6%；预计产业结构调整为 2.56∶60.02∶37.41。

2020 年生产总值将达到 33129 亿元，约合 4200 亿美元，年均增长率 8.6%；人均生产总值 161757 元，约合 20500 美元，年均增

长率 8.2%；预计产业结构调整为 1.30∶54.82∶43.88。

对长三角四层级数据进行汇总即可得到长三角地区整体经济发展与产业结构变动情况。
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根据系统动力学模拟结果显示，2010 年预计长三角区域的生产总值 58663 亿元(2005 年价），约合 7500 亿美元，约占华东

地区的 64%。预计 2006 年到 2010 年长三角区域的生产总值年均增长率 11.2%；人均国内生产总值由 46364 上升到 69580 元，约

合 8800 美元，年均增长率 11.3%；固定资产投资完成额预计由 14822 亿元上升到 23623 亿元，约合 3000 亿美元，年均增长率

13%；社会消费品零售总额预计由 11063 亿元上升到 16621 亿元，约合 2100 亿美元，年均增长率 11%。2006 年到 2010 年间长三

角地区积极发展现代化、高技术制造业，有选择、高起点地承接国际产业特别是产业链高端环节的转移，加快构筑重点产业带，

促进产业集聚和企业集群，发展规模经济，实现规模效益，同时以信息化为基础，以金融业、现代物流业为重点，以建设现代

服务业集聚区为突破口，提升现代服务业的层次、规模和能级。长三角地区在第二产业继续保持稳步发展的同时，第三产业特

别是现代化服务业经济高速增长，第三产业比重不断上升，2010 年预计长三角区域产业结构为将由 2006 年的 3.55∶52.8∶43.65

变为 2.69∶51.28∶46.04，长三角地区经济达到中上等收入国家水平。

2020 年预计长三角区域的生产总值 131112 亿元（2005 年价），约合 16600 亿美元，是 2015 年生产总值的 1.4 倍，约占华

东地区的 70%左右。预计 2015 年到 2020 年长三角区域的生产总值年均增长率将为 8.23%，人均国内生产总值由 102395 元上升

到 148709 元，约合 19000 美元，年均增长率 7.7%；固定资产投资完成额预计将达到 58213 亿元，约合 7400 亿美元，年均增长

率 9%；社会消费品零售总额预计达到 34766 亿元，约合 4400 亿美元，年均增长率 7.6%。2015 年到 2020 年间长三角地区将着力

提高服务业发展水平，把服务业作为新的经济增长点和结构调整的战略重点，加快建设资源节约型和环境友好型社会，加强资

源综合利用，大力推进能源节约，产业结构进一步优化，由“二三一”向“三二一”转变，第三产业比重将超过第二产业成为
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经济发展中的主导力量。2020 年预计长三角区域产业结构为 1.75∶46.34∶51.92，预计长三角地区经济将完成工业化实现和经

济高速增长阶段，社会将进入发达经济的高级阶段，达到高收入国家经济水平。

五、“十一五”期间及 2020 年长三角区域发展建议

第一，调整经济产业结构，转变经济增长方式，确保可持续发展。

长三角地区人均土地资源、水资源和矿产资源都严重匾乏，只有高效率地节约使用这些重要资源，长三角地区经济才能持

续地增长。为了提高经济运行的质量和将来的可持续发展，长三角必须转变经济增长方式，实现由粗放型经济增长方式向集约

型经济增长方式的转变，充分重视可持续发展，协调人口、资源、环境关系，建设资源节约型和环境友好型社会。注重节能、

节水、节材、节地，资源综合利用，发展循环经济。加强土地综合利用规划、供给控制，集约利用土地，提高土地利用率；提

高资源特别是水资源、土地资源、石油资源的利用效率，开发资源循环利用技术和资源替代产品；要保护生态，采取综合措施

治理环境污染，加强对水污染、大气污染治理，加强环境保护，积极推进生态建设；积极建设环保基础设施，大力发展环保产

业。

第二，防止固定资产投资过快增长引起的经济大幅波动。

盲目投资容易引起经济过热，而目前一些行业和地区盲目投资和低水平重复建设问题相当严重，新开工项目过多，在建规

模过大，投资结构不合理，由此带来能源及环境紧张状况进一步加剧，通货膨胀加大，物价总水平上升。投资过热还将导致产

能过剩，容易形成银行坏账和严重的余融风险。因此，必须进步采取有针对性的调控措施，抑制投资规模，促进整个长三角地

区经济平稳高速增长。

第三，协调经济平衡发展，缩小贫富差距。

目前，长三角总体上正在由工业化中期向后期过渡的阶段，长三角地区内部的发展实际仍存在巨大差异，但是各地区之间、

城乡之间却发展得极不平衡，苏北、浙西等仍处于工业化中期阶段，而苏南、上海、浙北等地区则已进入工业化后期阶段。城

乡经济发展差距较大，农村居民和城镇社会弱势群体收入增长缓慢，与高收入阶层形成强烈反差，贫富差距加剧。要加快统筹

城乡协调发展，调整产业布局，在推动产业、资本、技术等向城镇集聚，提高城乡产业融合，充分利用长三角经济扩散效应，

拓展长三角经济发展空间的同时，扭转城乡差距扩大化趋势。

第四，构造优势产业集群，提高长三角自主创新能力。

长三角地区要继续保持经济高速增长，逐步发展成为世界第六大都市圈，必须增强本地区产业集聚能力，因势利导、因地
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制宜地推动不同形态产业集群的形成与发展，促进各产业在长三角地区合理布局，培育形成特色鲜明的产业集群。同时，要大

力培育并完善各类知识密集型服务组织，充分发挥学校及科研组织在各产业集群中的作用，积极促进产业集群进行原始创新、

集成创新和吸收引进再创新，培育形成创新集群，为长三角地区未来经济高速发展、产业结构趋于合理化提供强大动力。
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