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【摘 要】：文章以江苏省金融集聚、区域创新和生态效率的时空耦合协调关系作为研究对象，选取 2007-2017

年江苏省数据，利用区位熵和熵权法测算金融集聚和区域创新能力，使用超效率 DEA 模型对生态效率进行度量，将

空间权重加入耦合协调模型中，对江苏省的金融集聚—区域创新—生态效率系统的耦合协调度进行测算并分析其空

间演化过程。研究表明，江苏省的耦合度和协调度在不同地区存在很大差异，且江苏省金融集聚、区域创新和生态

效率三元系统的耦合协调度在不断提高，需要强化江苏省内区域之间的合作联动意识。 
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一、引言 

2014 年习近平总书记亲临江苏视察并发表重要讲话，提出了“努力建设经济强、百姓富、环境美、社会文明程度高的新江

苏”的殷切期望，为江苏发展指明了努力方向和工作重点。同时，江苏省第十三次党代会做出了“聚力创新、聚焦富民，高水

平全面建成小康社会”的部署。这些都对江苏省在提高经济发展水平、增强金融影响力、加强生态文明建设和大力发展创新几

个方面提出了要求。因此，本文从系统耦合的角度出发，分析江苏省金融集聚、区域创新与生态效率的协同发展状况，提出江

苏省三元系统协同发展的对策与建议，为实现江苏省可持续发展以及“强富美高”发展要求提供有价值的参考。 

目前国内外学者对区域活动中区域创新、生态效率、金融集聚和经济发展之间的关系等几个关键要素进行了研究[1,2,3,4,5]。关

于金融集聚对生态效率和区域创新的影响研究发现：金融集聚存在溢出效应，且对生态效率和技术创新起着至关重要的作用[6,7]；

金融对创新存在直接影响，并且随着制度环境的不断完善对创新的促进作用越加明显[8,9,10]；但是，金融集聚对不同地区的创新

能力的促进作用存在差异，经济发达地区的作用更加明显，经济欠发达地区有可能存在反向抑制作用[11]，金融集聚对生态效率

的影响也存在着类似的情况。针对区域创新与生态效率关系的研究则表明：生态效应存在溢出效应，区域创新能力的提高是生

态效率提升的重要途径[12]；尤其是创新的期望产出部分，即区域绿色技术创新对提高生态效率有着显著的作用[13]。学者们进一

步探索金融集聚与生态效率、区域创新与生态效率之间的关系发现：金融集聚和区域创新都能够提高生态效率，并且金融集聚

的促进作用要高于区域创新对生态效率的促进作用
[14]

；金融集聚是通过促进区域创新和产业结构升级，进而间接促进生态效率
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的提高[15]。此外，还有不少人选择从系统的角度来研究这几个因素的耦合协调发展情况：目前多数区域的科技创新与金融创新

的耦合度已经显著提高[16]；但是金融集聚和生态效率的耦合情况大都呈现出了金融集聚滞后型的状态，金融资源的利用率不高，

对生态效率的支撑度不足
[17]
。 

从现有研究来看，已经从由单方面考虑因果关系发展到将不同因素纳入同一系统来考虑，也取得了诸多研究成果。但由于

金融集聚这样的因素往往具有空间溢出性，如何把空间效应纳入系统的研究中是一个难点。现有的文献主要关注金融集聚、区

域创新和生态效率三者之间或者两两之间的因果关系，没有将三者纳入同一个系统中从系统的角度研究它们之间的相互作用，

并且，在讨论金融集聚以及生态效率时没有考虑空间溢出效应的影响。因此，本文的主要工作一方面是将金融集聚、区域创新

和生态效率纳入同一个系统中考虑它们之间协调发展情况；另一方面是将空间权重纳入江苏省的金融集聚—区域创新—生态效

率的发展系统中，充分考虑空间效应的影响，使得计算的耦合协调度更精准。通过探究江苏省的系统协调发展情况，揭示金融

集聚—区域创新—生态效率系统的发展模式，为实现江苏省的系统协调发展提供有益的参考。 

二、指标选取 

（一）金融集聚评价指标 

区位熵是学者们最常选用的用来衡量金融集聚的指标，其计算公式如下： 

 

其中，Xmn表示 n地区金融机构人民币存款余额数；Xn表示地区n的经济增长水平（GDP);Xm表示江苏省 13个地级市的金融机

构人民币存款余额之和；X表示江苏省 13个地级市的经济增长水平（GDP）。U1mn数值越大，表示该地区的金融集聚水平越高。 

（二）区域创新评价指标 

关于区域创新的衡量，学者们有着不同的角度与方法，目前主要采用的方式有两种：第一种是选择专利申请量或者授权量

来替代；另一种是通过构建指标体系来衡量。考虑选择单一变量来替代区域创新这个指标会有不全面、不完整的问题，本研究

将通过构建指标体系来衡量区域创新，该指标体系主要从创新投入、创新产出和创新环境三大部分对区域创新进行测度。在创

新投入方面，选择了科技活动人员数、R&D 投入、研究和实验人员全时当量三个指标；创新产出则用专利授权数作为代表；创新

环境考虑到目前大多数的创新是教育机构和研究机构产生，因此使用教育从业人数、普通高等学校与科研机构数量、教育与研

发支出来衡量。 

在指标体系的基础上，采用线性加权法对区域创新予以测算，计算公式如下： 

 

其中，U2mn是区域创新的综合评价指数；wij为第 i个系统第 j项指标的权重，通过熵权法获得；Q′ij为第 i个系统第 j项指

标标准值，通过运用极差标准化方法计算得到。 
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（三）生态效率评价指标 

在生态效率的测度方面，主要的方法有 DEA 效率测量随机前沿的 SFA 方法和构建指标体系运用的加权法计算。在参考前人

研究的基础上，本研究将通过建立一个投入产出的生态效率指标体系，运用 DEA 方法来计算江苏省的生态效率指数。生态效率

指标体系包括环境影响类、资源消耗类与产出类三个部分，其中环境影响类与资源消耗类属于投入，产出类属于产出。环境影

响类选择了工业二氧化硫排放量、工业烟（粉）尘排放量和工业废水排放量来计算；资源消耗类选择劳动投入、用水量和全社

会用电量来计算，劳动投入用就业人数来衡量；产出类选择 GDP 和建城区绿化面积作为代表，GDP 以 2007 年为基期进行了平减

处理。 

本文选择 2007-2017 年江苏省 13个城市的面板数据为样本，实证考察江苏省金融集聚、区域创新和生态效率的协调发展。

数据来源于 2007-2018 年《中国统计年鉴》、各个城市历年统计公报、2007-2018 年《中国城市统计年鉴》以及各个城市历年统

计年鉴，其中涉及货币的指标均以 1978 年为基期进行了平减处理。 

三、空间耦合协调度模型构建 

（一）空间耦合模型 

借鉴何宜庆的研究成果[18,19,20]，考虑金融集聚和生态效率空间因素的影响，构建耦合度函数如下： 

 

其中，U1为区域创新综合评价指数；Uw
p=U

δ
p+(U

e
p)

δ为金融集聚（生态效率）的空间溢出项，表示地区 p金融集聚（生态效率）

受相邻地区金融集聚（生态效率）发展程度的影响，是相邻地区金融集聚（生态效率）的地理加权平均，δ表示Up和 Up
e的相对

重要程度。Up
e的计算公式如下： 

 

其中，Wij为空间权重矩阵，采用 0-1 矩阵；uj为功效贡献程度。 

（二）空间耦合协调度函数构建 

耦合度 C 作为反应金融集聚、区域创新和生态效率三元系统的耦合程度的重要指标，对判断三元系统的空间耦合作用的强

度与广度以及展示系统发展的秩序具有重要的意义。但是金融集聚、区域创新和生态效率三元系统存在着交错、不平衡和动态

变化的特点，耦合度只能够判定系统之间相互作用的强弱程度，无法描述系统间的协调发展程度。因此，需要在耦合度模型的

基础上建立协调度模型，从而客观地反映江苏省的金融集聚—区域创新—生态效率之间的协调发展关系。模型如下： 

 



 

 4 

其中，D表示综合反映金融集聚—区域创新—生态效率这个总系统的耦合协调度；a、b、c为三个待定参数，反映三个子系

统对总系统贡献的重要程度，取 a=b=c=1/3。 

参照以往研究[21]，并结合实际的研究特征，可以将耦合度与耦合协调度分为四个发展阶段，见表 1所列。 

表 1耦合度与耦合协调度的判别标准与划分类型 

耦合度 C 耦合协调度 D 

取值范围 所处阶段 取值范围 所处阶段 

0＜C≤0.2 低水平耦合阶段 0＜D≤0.2 低度协调耦合Ⅰ 

0.2＜

C≤0.5 
拮抗阶段 

0.2＜

D≤0.5 
中度协调耦合Ⅱ 

0.5＜

C≤0.8 
磨合阶段 

0.5＜

D≤0.8 
良性协调耦合Ⅲ 

0.8＜

C≤0.1 
高水平耦合阶段 

0.8＜

D≤0.1 
高度协调耦合Ⅳ 

 

再根据金融集聚的区位熵、区域创新指数和生态效率指数发展度之间的差异，将江苏省三元系统的空间耦合协调度细分为

四类，即创新滞后型、金融滞后型、生态滞后型和协调发展型，见表 2所列。 

表 2协调发展类型划分 

U1、U2、U3关系 协调发展类型 

U2 - U1 ≥ 0,U3 - U1 ≥ 0 创新滞后型 A 

U1 - U2 ≥ 0,U1 - U2 ≥ 0 金融滞后型 B 

U1 - U3 ≥ 0,U2 - U3 ≥ 0 生态滞后型 C 

U1 = U2 = U3 协调发展型 D 

 

四、江苏省金融集聚、区域创新与生态效率特征分析 

（一）金融集聚特征分析 

运用区位熵公式，计算出江苏省各城市的区位熵指数，结果见表 3所列。 

表 3 2007-2017 年江苏省各市区位熵 

地区 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

南京 1.786 1.797 1.830 1.749 1.710 1.655 1.612 1.629 1.776 1.701 1.690 

无锡 0.929 0.973 1.028 1.046 1.026 1.005 0.993 1.029 0.995 0.990 0.977 

徐州 0.701 0.692 0.646 0.635 0.632 0.619 0.626 0.616 0.595 0.611 0.580 

常州 1.009 1.035 1.063 1.060 1.031 1.043 1.041 0.983 0.941 0.956 0.928 



 

 5 

苏州 1.040 1.006 1.006 1.043 1.067 1.086 1.101 1.110 1.088 1.080 1.112 

南通 0.947 0.955 0.972 0.994 1.016 1.020 1.042 1.052 1.048 1.060 1.043 

连云港 0.860 0.858 0.762 0.739 0.731 0.693 0.670 0.672 0.657 0.680 0.730 

淮安 0.646 0.613 0.592 0.608 0.584 0.578 0.571 0.582 0.566 0.650 0.725 

盐城 0.655 0.656 0.610 0.607 0.631 0.639 0.658 0.686 0.691 0.742 0.798 

扬州 0.801 0.797 0.792 0.773 0.807 0.834 0.844 0.823 0.783 0.779 0.755 

镇江 0.711 0.725 0.759 0.786 0.793 0.801 0.804 0.775 0.756 0.793 0.805 

泰州 0.786 0.813 0.807 0.803 0.806 0.829 0.843 0.836 0.803 0.831 0.780 

宿迁 0.550 0.552 0.522 0.540 0.569 0.595 0.619 0.590 0.571 0.607 0.603 

 

运用区位熵指数能够对江苏省各个城市的金融集聚情况进行很好的量化，表 3 的结果显示，区位熵方法比较合理、能有效

地对金融集聚做出定量评价。从时间维度上看，江苏省各个城市的金融集聚指数都有一定的波动，苏南和苏中地区的大部分城

市在波动后出现了金融集聚度的降低，苏北的多数地区在波动后则是金融集聚度升高。从地区角度看，南京市一直是金融集聚

水平最高的地区，远超后面的几个城市，紧随其后的苏州、无锡、常州三个城市的金融集聚指数也在一个比较高的水平，并且

互相之间差距不大。此外，南通也有着较高的金融集聚指数，其余地区的金融集聚水平略低于以上城市。但从整体来看，江苏

省各个城市之间的金融集聚差异不是很大，发展比较均衡。 

（二）区域创新特征分析 

在区域创新指标体系的基础上，使用熵权法可以计算出江苏省各个城市在 2007-2017年的区域创新情况，结果见表 4所列。 

表 4 2007-2017 年江苏省区域创新指数 

地区 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

南京 9.680 10.111 9.915 10.157 10.512 10.575 10.466 11.150 11.087 10.923 11.146 

无锡 9.101 9.295 9.351 9.720 10.067 9.594 9.512 10.077 10.035 9.829 10.216 

徐州 8.661 8.534 8.970 9.292 9.753 9.728 9.664 10.241 10.071 9.883 10.421 

常州 8.638 8.723 8.862 9.189 9.552 9.464 9.438 10.104 9.949 9.733 10.162 

苏州 9.318 9.412 9.720 9.984 10.357 10.304 10.408 10.967 10.800 10.608 11.262 

南通 8.671 8.701 9.031 9.353 9.718 9.646 9.760 10.355 10.233 10.010 10.575 

连云港 7.862 7.837 8.272 8.562 8.985 8.987 8.981 9.635 9.460 9.214 9.839 

淮安 7.994 7.999 8.294 8.580 8.988 8.994 9.082 9.762 9.608 9.337 9.962 

盐城 8.323 8.121 8.645 8.906 9.330 9.315 9.246 9.891 9.812 9.626 9.873 

扬州 8.302 8.323 8.555 8.850 9.227 9.242 9.341 10.034 9.834 9.605 10.269 

镇江 8.237 8.241 8.527 8.788 9.168 9.176 9.079 9.759 9.552 9.385 9.941 

 

从时间的维度观察计算得到的区域创新指数，可以发现，2007-2017 年江苏省 13 个城市在区域创新能力总体上都呈现出不

断上升的趋势，在 2011年之前区域创新能力大幅度提高，2011 年之后创新能力的提升有所减缓且呈现阶梯式增长。从地区角度

来看，南京和苏州的区域创新能力处于第一梯队，高于其他城市；宿迁市的区域创新能力处于第三梯队，低于大多数城市；剩

下的 10个城市处于第二梯队。整体看来，江苏省各个城市的区域创新能力发展趋势基本一致，地区之间的差异比较小。并且江

苏省区域创新的总体发展趋势基本上是整体不断上升中存在一些波动。可以发现，从2007 年开始，江苏省的整体区域创新一直
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呈现出上升的态势，在 2011年之前是稳步增长，2011 年后则表现为波动上升。 

（三）生态效率特征分析 

在生态效率指标体系的基础上，使用 DEA-SOLVER 软件，运用 SBM 中的非定向模型SBM-O-V 模型来测算生态效率，最终得到

2007-2017 年江苏省 13个城市的生态效率指数，见表 5所列。 

从表 5 可以看出，2007 年江苏省各城市之间的生态效率指数有着较大的差异，宿迁、连云港、南京和苏州有着较高的生态

效率，而常州、淮安、扬州和泰州的生态效率指数与南京等城市差距明显，甚至呈现倍数关系。但到了 2017年，江苏省各个城

市之间的生态效率差异大幅度缩小，各个城市之间的生态效率指数趋于接近。从地区的维度看，宿迁、连云港、徐州和盐城的

生态效率指数出现了下滑，其中宿迁和连云港的下滑幅度较大；除这四个城市外其他地区都有着不同程度的生态效率指数增长，

其中淮安、常州以及南京有较大涨幅。但从整体来看，生态效率指数在 11年间一直处于波动的状态，并没有稳定的上升或者下

降。 

表 5 2007-2017 年江苏省生态效率指数 

地区 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

南京 2.15 1.97 1.96 1.92 1.90 1.83 1.81 1.86 1.88 2.42 1.42 

无锡 1.09 1.05 1.11 1.10 1.10 1.12 1.10 1.09 1.07 1.09 1.05 

徐州 1.18 1.18 1.27 1.25 1.17 1.08 1.57 1.07 1.08 1.10 1.18 

常州 0.39 0.38 1.08 1.03 1.04 1.08 1.03 1.08 1.10 1.09 0.68 

苏州 1.13 1.19 1.18 1.19 1.18 1.14 1.15 1.18 1.16 1.14 1.29 

南通 1.06 1.05 1.06 1.08 1.05 1.10 1.02 1.08 1.07 1.11 1.05 

连云港 1.35 1.21 1.33 1.42 1.49 1.74 1.82 1.46 1.59 1.56 1.89 

淮安 0.57 0.52 0.74 0.47 0.41 0.41 0.47 1.04 1.08 1.19 0.81 

盐城 1.14 1.21 1.18 1.18 1.18 1.16 1.22 1.35 1.07 1.09 1.15 

扬州 1.00 1.01 1.04 1.13 1.17 1.16 1.06 1.18 1.05 1.08 1.15 

镇江 1.06 1.05 1.06 1.01 0.49 0.61 1.03 1.08 1.06 1.10 1.05 

泰州 1.07 1.03 1.06 1.07 1.07 1.19 1.18 1.17 1.28 1.28 1.18 

宿迁 1.70 1.93 2.01 1.48 1.32 1.26 1.23 1.35 1.34 1.29 1.31 

 

五、空间耦合协调度及演变分析 

（一）空间耦合协调度分析 

结合区位熵、区域创新指数和生态效率指数，可以计算得到江苏省 13个城市 2007-2017 年金融集聚—区域创新—生态效率

系统耦合发展的情况，结果见表 6所列。 

表 6江苏省金融集聚—区域创新—生态效率系统耦合度 

地区 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

南京 0.332 0.331 0.328 0.332 0.333 0.330 0.326 0.330 0.330 0.333 0.331 
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无锡 0.318 0.322 0.306 0.325 0.329 0.333 0.328 0.317 0.321 0.302 0.316 

徐州 0.203 0.202 0.170 0.129 0.129 0.134 0.119 0.072 0.073 0.072 0.046 

常州 0.130 0.131 0.327 0.331 0.332 0.329 0.321 0.325 0.328 0.323 0.344 

苏州 0.323 0.325 0.316 0.323 0.326 0.327 0.318 0.325 0.326 0.306 0.323 

南通 0.328 0.330 0.316 0.328 0.331 0.331 0.305 0.318 0.319 0.307 0.309 

连云港 0.268 0.278 0.283 0.263 0.258 0.253 0.244 0.271 0.271 0.279 0.263 

淮安 0.324 0.320 0.170 0.172 0.307 0.181 0.176 0.317 0.314 0.318 0.308 

盐城 0.301 0.284 0.302 0.296 0.285 0.308 0.309 0.285 0.289 0.333 0.294 

扬州 0.330 0.326 0.333 0.323 0.303 0.322 0.331 0.323 0.321 0.331 0.325 

镇江 0.327 0.326 0.333 0.333 0.147 0.261 0.322 0.319 0.319 0.322 0.306 

泰州 0.316 0.308 0.323 0.315 0.289 0.298 0.297 0.252 0.271 0.295 0.238 

宿迁 0.047 0.046 0.046 0.079 0.080 0.115 0.124 0.110 0.107 0.147 0.153 

 

从表 6可以看出，江苏省 13个城市三元系统的耦合度在 2007-2017 年的变化波动不大，整体都处在耦合的拮抗阶段。在这

一阶段，江苏省区域创新能力不断提高，但是金融集聚使得经济快速增长，从而给生态环境带来了压力，生态效率面临极大的

挑战。如果进入到磨合阶段的话，经济增长不再主要依靠资源的消耗或者可以达到少消耗资源获得经济发展的状态，此时的生

态效率就能够获得提升，而使江苏省的三重耦合系统达到一种相对良性的耦合状态。 

在耦合度的基础上，进一步计算出江苏省金融集聚—区域创新—生态效率系统协调度，并进行耦合协调阶段分类。江苏省

金融集聚—区域创新—生态效率系统的协调度见表 7所列。 

表 7江苏省金融集聚—区域创新—生态效率系统协调度 

地区 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

南京 0.66 0.65 0.63 0.66 0.69 0.64 0.61 0.64 0.64 0.69 0.56 

无锡 0.39 0.39 0.37 0.45 0.47 0.39 0.36 0.32 0.32 0.29 0.33 

徐州 0.24 0.22 0.21 0.19 0.19 0.15 0.22 0.07 0.07 0.07 0.08 

常州 0.19 0.19 0.39 0.42 0.43 0.40 0.37 0.36 0.35 0.34 0.39 

苏州 0.46 0.46 0.45 0.50 0.54 0.49 0.49 0.50 0.48 0.42 0.42 

南通 0.37 0.36 0.33 0.39 0.39 0.38 0.35 0.36 0.35 0.33 0.37 

连云港 0.35 0.32 0.32 0.34 0.33 0.33 0.31 0.26 0.25 0.25 0.29 

淮安 0.19 0.18 0.10 0.10 0.13 0.09 0.09 0.21 0.21 0.23 0.30 

盐城 0.36 0.34 0.34 0.36 0.39 0.36 0.35 0.39 0.40 0.30 0.38 

扬州 0.36 0.36 0.33 0.38 0.42 0.38 0.36 0.40 0.38 0.32 0.36 

镇江 0.32 0.32 0.30 0.33 0.15 0.21 0.29 0.28 0.27 0.27 0.31 

泰州 0.38 0.37 0.37 0.40 0.42 0.44 0.41 0.36 0.37 0.37 0.39 

宿迁 0.10 0.10 0.10 0.09 0.12 0.11 0.11 0.12 0.12 0.10 0.16 

 

根据系统间的耦合协调度以及金融集聚、区域创新和生态效率之间的关系，识别出江苏省金融集聚、区域创新和生态效率

的耦合协调类型。 
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首先，按照耦合协调度的阶段划分，江苏省13个城市的耦合协调阶段主要处在：低度协调耦合阶段、中度协调耦合阶段和

良性协调耦合阶段这三个阶段中。其中，南京市处于良性协调耦合的阶段，也是唯一处于良性耦合协调阶段的城市。宿迁市和

部分时期的淮安与徐州市处在低度协调耦合阶段，但是宿迁市 2007-2017 年协调度呈现上升的趋势，表明虽然宿迁的协调度低

但仍在努力突破现有状态；徐州市则是在后期逐步由中度耦合协调降格为低度耦合协调，极有可能是因为其金融集聚能力和生

态效率都降低导致的；而淮安市则是在经历一段时期的波动之后，实现了系统耦合协调度的稳步上升，从低度耦合协调突破至

中度耦合协调阶段。整体上来看，江苏省的三元系统协调度比单纯的耦合度的情况要好，并且在协调度方面，城市之间的差异

变大。 

（二）耦合协调度时空演变分析 

为了直观地展现江苏省金融集聚、区域创新和生态效率系统的耦合协调发展类型，使用ArcGIS 软件将 2007-2017 年江苏省

三元系统的耦合度和协调度进行可视化，得到图 1至图 4所示的结果。 

观察可得，江苏省三元系统空间耦合度的南北地区差异很大，北方地区的城市耦合度明显低于南方地区，并且，从时间维

度来看，江苏省三元系统空间耦合度大多数处于比较稳定的状态，只有淮安市、徐州市和常州市出现变化较多。其中常州市在

2007 年处于低水平的耦合阶段，处在比较差的耦合度水平，但是从 2008年开始，常州市的耦合水平大幅度提高，进入到拮抗阶

段，并且一直保持在拮抗阶段的较高水平；徐州市2008年之前的耦合度一直处于拮抗阶段，但从 2008年以后一直到 2017 年都

降低到低水平耦合阶段；淮安市 2008-2013 年在低水平耦合阶段不断波动，2014 年开始稳步提升耦合协调水平，达到了拮抗阶

段。对比这三个城市，耦合度都是在不同耦合阶段的边缘并发生耦合阶段变化，常州市的耦合度是在耦合低水平阶段与拮抗阶

段之间，处于低水平耦合阶段的上游和拮抗阶段的中游；徐州和淮安也是处于拮抗阶段和低水平耦合阶段之间，但处在低水平

耦合阶段的上游和拮抗阶段的下游。这三个城市在 11年间的耦合阶段出现了波动情况，这也说明了耦合是一个复杂的、动态的、

变化的过程，并不是进入了某一个耦合阶段就会一成不变。 

 

图 1 2007年江苏省耦合度 
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图 2 2010年江苏省耦合度 

 

图 3 2013 年江苏省耦合度 
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图 4 2017年江苏省耦合度 

同理，将江苏省三元系统的耦合协调度也用 ArcGIS软件进行可视化处理，方便观察耦合协调度在 2007-2017 年之间的变化，

结果如图 5至图 8所示。 

对比协调度的图片，江苏省三元系统协调度的结果比耦合度高很多，苏南、苏中和苏北之间的协调度数值差异很大，所处

协调度的阶段也呈现出不同的梯度，达到良性耦合协调的城市集中在苏南地区尤其是南京市；苏中地区全部位于中度协调耦合

发展的阶段；苏北地区主要是宿迁市一直处于低度协调耦合阶段，淮安市后期逐步进入到中度耦合协调发展阶段，徐州市则是

部分时间处于中度协调耦合阶段，初期与末期则跌落至低度耦合协调阶段。 
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图 5 2007年江苏省耦合协调度 

 

图 6 2010年江苏省耦合协调度 

 

图 7 2013年江苏省耦合协调度 
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图 8 2017年江苏省耦合协调度 

观察 2007-2017 年 11 年间的变化，苏南部分城市协调度上升，其中南京达到了良性耦合协调的阶段；苏州市 2010 年、2011

年和 2014 年都达到良性耦合阶段，而后退化为中度协调耦合；常州市在 2007 年处于低度耦合协调阶段，之后发力进入中度协

调耦合。总体上来看，江苏省很大一部分城市三元系统的协调度出现了先上升后降低的状况。结合之前的耦合协调度所属类型

以及金融集聚、区域创新和生态效率的分指标情况，能够做如下判断： 

第一，江苏省多数城市处于金融滞后型的协调阶段，部分城市在前期出现生态滞后，后期转变为金融滞后。但处于金融滞

后的城市分为两种情况，一种是如宿迁等经济发展较为落后的地区，一开始就存在金融滞后现象，经济发展远远落后于生态与

创新，很多地区的资源还未被开发和利用，因此三元系统的耦合度与协调度处于比较低的阶段；另一种是前期为生态滞后，后

期转变为金融滞后的地区。这些地区大多早期经济相对欠发达，但之前通过过度使用生态资源，发展高能耗的产业来使经济发

展，导致生态效率的下降，从而导致了系统的协调度处于低位；之后随着国家和地方政府环保意识的提升和发展理念的升华，

采取了保护生态的做法，颁布了提高生态的政策规定，使得生态效率有了起色和转变；但由于前期经济发展起步晚，并没有形

成区域内的经济影响力，导致了金融集聚效应不够强，在三元系统中金融的子系统没能跟上其他两个子系统的发展，故而尽管

生态效率得到了提升，但是系统的耦合协调度并没有出现大幅度的改善甚至出现了下降。 

第二，南京市出现了与其他城市截然相反的一种状态，长期处于生态滞后的协调类型，只在后面几年才出现了金融滞后的

类型，这与南京市本身的金融影响力较高有关系。南京市作为江苏省的省会，基础设施完善，具有支持金融发展的政策和条件，

一直拥有较强的金融影响力，与金融的强劲发展势头相比，南京市的工业也比较发达，导致了环境和生态出现了相对落后的状

况。但随着生态文明建设的推进以及南京市政府对环境保护的日渐重视，将污染严重的企业进行转移和加强环境监管力度，使

得南京的生态环境得到了明显改善。并且江苏省的其他城市如泰州、扬州和镇江等的崛起与发展，导致了南京市的金融集聚能

力不再处于明显优势的地位，因此在后期南京市从生态滞后型转变为了金融滞后型。 

六、结论与建议 

本文将江苏省金融集聚、区域创新和生态效率三个子系统纳入同一个系统中，分析它们之间的相互作用和影响机制，认为
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只有三个子系统和谐发展才能实现江苏省的协调发展。因此选择江苏省 13个城市 2006-2017 年的数据，采用空间三重耦合方法，

计算分析江苏省金融集聚、区域创新和生态效率三元系统的空间耦合协调度，主要结论如下： 

一是江苏省的综合金融集聚水平先降后升，苏南地区的金融集聚度较高，苏北地区的金融集聚度相对偏低；区域创新综合

指数呈现初期稳步上升后期波动上升的趋势，整体看来江苏省的区域创新保持着较好发展势头；生态效率则表现为不断波动、

变中带好的整体状态。 

二是江苏省的耦合度和协调度在不同地区存在很大差异，且江苏省金融集聚、区域创新和生态效率三元系统的耦合协调度

在不断提高，南京市的耦合协调度处于领先地位，这与江苏省政府提出并贯彻落实的一系列金融、创新和生态政策密不可分。

虽然江苏省三元系统的耦合协调发展取得了良好的结果，但金融集聚、区域创新和生态效率的发展任务仍然十分艰巨，不少地

区还处在生态滞后型或者金融滞后型的发展阶段，对于不同地区来说需要采取不同的提高协调度的发展途径。 

基于以上结论，为了进一步提升江苏省三元系统耦合协调度，缩小江苏省之间的地区差异，本文提出以下建议： 

第一，强化经济发展较为滞后，生态保护较弱地区的自发展能力。此类区域应在结合本地区位优势和产业资源优势的同时，

不断完善本地的投资引进环境、基础设施建设，加强政府支持，建立完善的人才引进和技术流动机制，加快经济发展和生态保

护的步伐，吸纳发达地区资金、技术和人才，承接发达地区部分产业，从而更好地为本地服务，缩小与经济发达地区之间的差

距。 

第二，强化江苏省内区域之间的合作联动意识，充分运用金融集聚的资源配置功能，发挥金融和生态效率的空间溢出作用，

让发达地区带动发展落后地区。各地区政府在制定金融发展规划、区域创新政策和生态保护措施时，应充分考虑自身各个子系

统存在的溢出效应，并合理有效地利用好溢出效应，加强地区之间的合作，加快资源和要素的流动，使其在区域耦合发展中发

挥重要作用。 
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