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摘要：创新是推动经济发展的新引擎，探究创新发展对促进长江经济带的高质量发展具有重要意义。基于 2010、

2015、2020 年长江经济带 108 个地级及以上城市的数据，从创新发展的内涵出发，构建涵盖创新资源、创新投入、

创新绩效、创新环境 4 个维度的综合评价指标体系。运用基于熵权法的 Topsis 评估对长江经济带城市创新发展总

体及分维度水平进行测算，并运用 Dagum 基尼系数分解等方法探究城市群创新发展水平的时空差异性、演化梯度性

特征。研究表明：(1)长江经济带创新资源、创新投入、创新绩效逐年优化，但创新环境呈现出先上升后下降的趋

势，高值区主要集中在核心城市和经济较为发达的城市；(2)总体创新发展水平不断提升，空间分布上表现出从上

游到中游到下游阶梯式递增特征；(3)总体创新发展水平的基尼系数呈现先上升后下降的趋势，城市群间的差异是

影响长江经济带创新发展不平衡的主要因素。
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创新是引领高质量发展的第一动力，也是解决我国区域发展不平衡不充分问题的根本途径。中央从全国“一盘棋”的战略

高度，提出推进京津冀协同发展、长江经济带发展、粤港澳大湾区建设、长三角一体化发展、黄河流域生态保护和高质量发展，

并把科技创新作为推动区域协调发展的新引擎。长江经济带横贯我国东中西三大地带，以全国 21.4%的国土面积承载全国 42.8%

的人口和 42.2%的经济总量。长江经济带拥有众多创新资源，包括近 80 所一流大学、200 余家国家重点实验室、近万余所科研

机构，直接关系我国创新型国家建设和科技自立自强战略的实施。但是在创新发展上仍存在不平衡问题，创新活动趋向于长江

三角洲城市群集聚[1],创新资源在核心城市出现极化效应[2],城市间创新的产出水平差距不断扩大[3]等。因此摸清长江经济带

的创新发展状况和存在问题，是制定有针对性的创新发展战略、推动打造引领全国转型发展的创新驱动带的重要前提。

创新是地理学、经济学、管理学研究的焦点领域[4,5,6,7]。在当前的创新发展研究中，主要聚焦于创新发展水平、创新发

展的空间格局、创新网络演化以及创新效率测度等方面[8,9,10,11]。其中创新发展水平作为一个地区创新发展态势的表征，现

有研究围绕创新发展的内涵外延、创新发展水平的状态测度、影响因素及作用机制等领域，开展了跨学科、多视角、广尺度的

研究[12]。在状态测度方面，研究尺度上具体包括全国层面、地区层面和城市层面，全国层面的研究主要是结合省域单元的综

合分析，也有其它学者对不同的地域单元上的差异性进行分析，例如按照城市群和东中西部等进行划分[13]。地区层面主要是

针对某个省份创新发展水平的研究，而城市层面较为关注城市创新能力的空间分布及其差异性，但由于数据获取较为困难，往

往使用单个指标或较为简单的指标对创新发展进行表示。在研究方法上，已有研究主要基于核心指标或指标体系两种方法来刻

画创新发展水平的时空演化过程。核心指标法往往采用研发投入、创新机构、专利、风险投资、高新技术产业产值等单个或多

个指标，测度区域创新要素(技术、知识、人才、资本、经济等)的富集程度或新知识、新技术、新经济的产出能力等[1,14],一

定程度上忽视了新发展理念下创新发展的丰富内涵。相较核心指标法，指标体系法通过构建反映创新发展内涵的多维度指标来

较为全面地评估区域创新发展水平，但是目前学界对具体采用的指标体系尚未形成共识[14]。Zabala 等运用 DEA 法对欧洲区域

创新能力进行测评，主要是从创新投入和创新产出两个方面选择指标对区域创新进行评估[15]。Pointo 等运用因子分析法进行

测评，所采用的指标包括人力资本、技术创新、劳动力市场和经济结构 4 个方面[16]。单东方在构建资源型地区创新能力评价

体系的过程中，将知识创造能力、创新环境建设能力、产业转型发展能力和经济社会发展绩效 4 个维度作为主要指标[17]。

在新发展理念下，创新发展的测度可以从以下 5个方面进行把握。(1)创新是一个复杂的社会系统工程，需要评价创新的全

面性和系统性。(2)科技创新位于国家发展全局的核心地位，是创新发展的动力，因此在评价过程中科技创新能力的评估是重要

方面。(3)科技创新与产业活动密切相关，创新成果是评价创新发展的重要成效，因此应结合产业发展水平和经济发展质量进行

评估。(4)创新发展离不开创新的体质机制土壤，创新发展的评价需要考察各地体质机制对创新发展的支撑和保障能力。(5)创

新发展的根本是人才和教育，创新发展离不开基础研究和应用基础研究以及教育发展和人才储备，因此创新发展水平需要评估

创新资源的积累水平。从已有的研究来看，现有研究关于创新发展状态评价主要包括创新资源(人力资本、创新主体等)、创新

投入(研发投入、教育投入等)、创新绩效(专利产出、新产品产出、产业结构等)和创新环境(开放程度、配套环境等)4 个方面

[18,19]。因此立足于新发展理念，并结合已有研究成果，本文将上述指标作为本文评价创新发展水平的出发点。

基于以上研究，考虑到长江经济带在全国创新网络中的关键地位和创新发展在推动长江经济带高质量发展的关键作用，本

研究以此为研究对象，以地级及以上城市为基本单元，通过构建涵盖创新资源、创新投入、创新绩效、创新环境 4 个维度的指

标体系来综合评估创新发展水平演化过程和时空分异特征。具体来讲，本文运用基于熵权法的 Topsis 评估方法测度指标权重，

并对长江经济带的创新发展水平及分指标进行分析，更好反映创新发展水平的时空差异性。同时考虑到创新发展在区域间的差

异性及城市群间的梯度性，使用 Dagum 基尼系数分解方法揭示区域差异和分解后的贡献率，从不同尺度、不同维度更加全面反

映创新发展异质性的来源及贡献。

1 研究方法

1.1 评价指标体系构建
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根据创新发展的核心内涵，本文构建的创新发展评价指标体系包括创新资源、创新投入、创新资源、创新环境 4 个一级指

标和 14 个二级指标(表 1)。其中，创新资源主要由人才储备、创新载体来表征，包括每万人中科研人员数、每万人在校大学生

数、国家重点实验室和工程技术研究中心数、国家级高新区、每万人新高新技术企业数量 5个具体指标。创新投入主要由城市

政府对创新的重视程度和投入水平表征，包括政府科技投入占财政支出的比重、政府教育支出占财政支出的比重、R&D 经费占

GDP 比重 3个具体指标。创新绩效主要由技术创新能力以及推动经济转型的能力来表征，包每万人发明专利授权量、人均 GDP、

二三产业占比 3 个具体指标。创新环境主要由城市支撑创新发展的“硬件”环境和“软件”环境来表征，包括每百人公共图书

馆藏书拥有量、年末金融机构贷款余额增长率、高端生产性服务业(APs)就业人数占第三产业的比重 3个具体指标，其中 APs 包

含的行业有：(1)信息传输、计算机服务和软件业；(2)金融业；(3)租赁和商务服务业；(4)科学研究、技术服务和地质勘查业；

(5)水利、环境和公共设施管理业。

根据数据可获性，本文选取长江经济带 108 个地级及以上城市 2010、2015、2020 年的截面数据开展创新发展水平的测度工

作。其中，2016 年国家出台了《长江经济带发展规划纲要》,标志着长江经济带发展正式上升为国家战略，为了对比战略出台前

后长江经济带创新发展水平的变化，本文将 2015 年作为评估的中间节点。统计数据主要来源于 3 个年份《中国城市统计年鉴》、

国民经济和社会发展公报，国家重点实验室和工程技术研究中心、国家级高新区根据国家重点实验室名单、国家高新区名单统

计得到。考虑到各个指标之间存在量纲和数量级的差异，本文采用极差法对其进行标准化，将所有指标转换为 0～1之间的正向

指标。其中，由于 2020 年每万人科研人员数的缺失，使用 2019 年数据代替。

表 1 长江经济带科技发展水平评估指标体系

一级指标 二级指标 数据来源

创新资源 A

每万人中科研人员数 A1 城市统计年鉴

每万人在校大学生数 A2 城市统计年鉴

国家重点实验室、工程技术研究中心数 A3 国家重点实验室名单

国家级高新区 A4 国家高新区名单目录

每万人高新技术企业数量 A5 高新技术企业数据库

创新投入 B

政府科技投入占财政支出的比重 B1 城市统计年鉴

政府教育支出占财政支出的比重 B2 城市统计年鉴

R& D 经费占 GDP 比重 B3 城市统计年鉴

创新绩效 C 每万人发明专利授权量 C1 城市统计年鉴
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人均 GDP C2 城市统计年鉴

二三产业产值占比 C3 城市统计年鉴

创新环境 D

每百人公共图书馆藏书拥有量 D1 城市统计年鉴

年末金融机构贷款余额增长率 D2 城市统计年鉴

APS 就业人数占第三产业比重 D3 城市统计年鉴

1.2 基于熵权法的 Topsis 模型

常见的指标赋权方法包括 DEA 法、层次分析法、模糊判断法、因子分析法、多元回归法、熵权法等。其中，层次分析法等

易受到主观评价的影响，导致权重系数产生偏差。熵权法以指标的信息熵进行赋权，一定程度上可以消除了 DEA 法、层次分析

法、模糊判断法等人为因素以及主观因素的干扰，同时与因子分析和主成分分析法相比对数据分布没有特殊要求，被越来越广

泛使用[20,21,22]。本文具体选取基于熵权法的 Topsis 模型对表征创新发展的各个指标进行赋权加成，步骤如下：

步骤 1 将归一化数据构建初始矩阵：

步骤 2 计算每一个评估指标的熵值：

其中 ,如果 fij=0,则定义 lim(fij·lnfij)=0。

步骤 3 权重的确定。将权重系数进行标准化：
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步骤 4 构建标准化权重矩阵。以消除指标间差异，构建标准化矩阵 T:

步骤 5 构建正理想解和负理想解，计算 Euclid 距离：

A+=max (T+i1,T+i2,…,T+in),i=1,2,…,m (5)

A-=min (T-i1,T-i2,…,T-in),i=1,2,…,m (6)

步骤 6 计算各个城市与理想解的相对接近度：

ki=d-i/(d+i+d-i) (9)

1.3 Dagum 基尼系数分解

Dagum 基尼系数及其子群分解方法是一种区域差异测度方法，被广泛应用到多个领域[23,24,25,26]。本文将总体基尼系数

分解为城市群内差异贡献、城市群间净值差异和超变密度贡献，以解释长江经济带长江三角洲城市群、长江中游城市群、成渝

城市群内部创新发展水平的差异、各城市群之间创新发展水平的差异以及由于城市群间交叉重叠引起的不平衡现象及非均衡的

来源，具体方法参见 Dagum 的文章[27]。
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式中：n表示所有城市个数；y¯表示长江经济带创新发展水平的平均值；k表示所划分区域的个数；j(h)表示所界定的区域；

i和 r分别表示 j区域和 h区域内的城市；nj 和 nh 分别表示 j区域和 h区域内城市的个数；yji(yhr)分别表示区域 j(h)内城市

i(r)的创新发展水平。

式中：Gjj 和 Gjh 分别表示区域内部基尼系数和区域间的基尼系数； 表示区域 j(h)内创新发展水平的平均值；

|yji-yhr|表示区域 j(h)内城市 i(r)的创新发展水平插值的绝对值。

按照 Dagum 的方法，可以将基尼系数分解为：

G=Gw+Gnb+Gt (13)

式中：Gw表示区域内差异贡献率；Gnb 表示区域间差异；Gt表示超变密度贡献率。

2 长江经济带创新发展水平时空格局分析

2.1 总体创新发展水平时空演变

利用 ArcGIS10.8 软件分别对 2010、2015、2020 年的创新发展总体水平空间分布进行可视化分析(图 1)。总体上，2010～2020

年间长江经济带创新发展总体水平呈现快速上升趋势，从 2010 年的 0.13 快速上升到 2020 年的 0.18,创新发展的低水平区域逐

渐减少，高水平发展集聚区开始由下游向中游和上游地区扩散。与此同时，创新发展空间不均衡态势没有根本改变，创新发展

指数从下游到中游到上游呈现阶梯式递减特征，城市现有的表现大都是基于上一时间段的分布格局，难以实现跨等级的跃升

[28]。
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图 1 长江经济带创新发展水平的时空分异

(1)2010 年，长江经济带总体创新发展水平较为不均衡，高值区主要集中在上海、南京、杭州、武汉、长沙等直辖市和省会

城市，其中大多数为国家创新型试点城市，在国家政策的推动下，通过集聚城市周围的创新资源，逐渐成为区域创新发展的增

长极。

(2)2015 年，长三角地区出现高值连绵集聚区域，其中上海、苏州、南京、杭州等城市是创新发展的增长极。总体来看，下

游地区创新发展水平高于中上游地区，上中下游的创新发展水平差异仍然较大，这与下游地区注重经济发展过程中人才的吸引、

政策扶持及发展成果的共享化有关，有效地促进了长三角地区创新发展水平的提升[29]。

(3)2020 年，长江经济带总体创新发展水平得到提升，其中下游地区核心高值区的范围不断沿周边城市向外扩散。中游地区

提升更为迅猛，相较 2010 和 2015 年中游地区大部分城市创新发展水平都实现提升，城市间发展水平较为均衡。高值区主要集

中在上海、南京、杭州、合肥、南昌、长沙、武汉、重庆、成都、贵阳、昆明等省会城市以及周边经济发达城市，而西部特别

是边远地区的创新水平依然相对较弱。

2.2 分维度创新发展水平时空演变

为更好比较分析城市创新发展水平的时空差异性，本文基于 Arcgis10.8 平台对创新发展水平下的二级指标创新资源、创新

投入、创新绩效和创新环境分年份进行可视化(图 2)。
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图 2 长江经济带创新发展分指标发展水平的时空分异

(1)创新资源指数

长江经济带对人才的吸引和集聚能力不断增强，每万人中科研人员数、每万人在校大学生数分别由 2010 年的 14 人、156 人

增长到 2020 年的 20 人、205 人，分别增长了 42.9%、31.4%。与此同时创新载体不断完善，国家重点实验室和国家工程技术研

究中心总量由 2010 年的 169 家增长到 2020 年的 183 家，国家级高新区数量由 2010 年的 36 家增加至 2020 年的 79 家，每万人

高新技术企业数量由 2010 年的 1.78 家增加到 2020 年的 2.49 家。从创新资源指数时空演化来看，总体上呈现逐年递增的发展

态势。虽然长江经济带各城市创新资源积累不断增长，但城市间的差异性仍然十分显著。2010 年，创新资源指数的高值区主要

集中在上海、杭州、南京、武汉、长沙、成都等直辖市和省会城市，这一定程度上与创新资源等级配置有关[30]。2015 年，高

值区除出现在上述省会城市外，贵阳和昆明的创新资源指数明显增大，说明随着时间推移，贵州、云南等后发省份的创新资源

也出现了富集。2020 年，邻近中心城市和省会的城市创新资源水平实现快速提升，形成以上海、武汉、成都、重庆等城市为核

心的集聚连片区域，与此同时城市群内部创新资源指数差异有所减少。

(2)创新投入指数

长江经济带各地区、各城市普遍开始重视教育和科技研发投入。政府科技投入占财政支出的比重、政府教育支出占财政支

出的比重和 R&D 经费占 GDP 比重分别由 2010 年的 0.02%、16.19%和 0.97%上升到 2020 年的 2.69%、16.68%和 1.82%。从创新投

入指数的时空演变来看，2010～2020 年总体创新投入水平呈现逐年递增的发展趋势。虽然长江经济带各城市创新投入持续增加，

但城市间仍表现出显著的差异性。2010 年创新投入指数的高值区主要集中在上海、南京、常州、杭州、绵阳、成都等城市群内
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的核心城市。2015 年高值区主要集中在长三角核心区和武汉、成都、昆明、长沙等经济相对发达的城市，在一定程度上反映了

经济发展水平越高的地区，创新投入水平越高[31]。2020 年，长江经济带整体创新投入水平实现提升，形成以上海、武汉、长

沙、成都、昆明等城市的大面积集聚连片区域，但从长江上游地区到下游地区创新投入发展水平的空间分异仍较为明显，表明

尽管各城市持续增加本地的创新投入，但投入强度仍存在差异[32]。

(3)创新绩效指数

长江经济带的技术创新成果产出能力不断增强，每万人发明专利授权量从 2010 年的 0.67 件上升到 2020 年的 2.63 件，成

果颇为丰硕。同时，科技创新对经济快速发展和推动经济转型效果显著，人均 GDP 实现由 2010 年的 3.0 万元/人上升到 2020 年

的 7.2 万元/人，二三产业占比实现由 2010 年的 86.2%上升到 2020 年的 89.2%,产业结构不断优化。从创新绩效指数的时空分布

来看，长江经济带整体创新产出水平有所提升，其中 2010 年和 2015 年总体创新水平较低，归一化后指标数值均低于 0.50,相对

高值区主要集中在长三角、武汉、长沙等经济较为发达的城市，其他城市间创新产出水平较为均衡。2020 年形成以上海、南京、

苏州、杭州、武汉等城市为核心的创新产出增长极。高值区在长三角城市群附近不断集聚，这与创新资源在长江经济带的分布

形成一定的错位，尽管在中西部省份创新资源不断富集，但是创新绩效一定程度上还受到地区创新资源转化能力的影响，导致

城市间的创新产出的增长速率存在差异[33,34]。

(4)创新环境指数

长江经济带的创新环境不断优化，每百人公共图书馆藏书拥有量和 APS 就业人数占第三产业就业人数的比重分别由 2010 年

的 42.0 本、17.9%增长为 2020 年的 84.2 本、20.4%,对创新发展的支撑能力逐步增强。从创新环境指数的时空分布来看，整体

较为均衡，相较于以上 3个指标表现出不同的演化趋势。2010 年高值区主要为长三角城市群的核心城市，其余城市间创新环境

指数差异不大。2015 年长江经济带整体创新环境指标数值有所下降，出现向长三角地区和各个省会城市集聚的趋势，这可能是

因为当地的创新资源更加倾向于向省会城市倾斜，在一定程度上剥夺了周围城市发展的机会[30]。2020 年整体水平有所上升，

高值区出现在上海、苏州、杭州、成都等省会城市和直辖市，并且在长三角城市群、长江中游城市群、成渝城市群及其周边地

区逐步形成大面积集聚连片区域，表明核心城市对邻近城市的溢出作用逐步增强。

3 长江经济带创新发展水平的时空异质性

3.1 总体创新发展水平的比较

由表 2 可知，长三角城市群、长江中游城市群和成渝城市群创新发展水平总体基尼系数的均值为 0.45,总体表现出波动的变

化趋势。具体来讲，2010～2020 年基尼系数先上升后大幅度下降。分城市群来看，十年间成渝城市群内部差异的均值为 0.48,

表明城市群内部创新发展的协同水平较低，不均衡程度最高，长三角城市群和长江中游城市群基尼系数分别为 0.36 和 0.38,相

对较为均衡。3个城市群之间表现出不同的演化趋势，长三角城市群和长江中游城市群的基尼系数表现为先上升后明显下降趋势，

表明城市群内创新协同发展取得一定的成效。而成渝城市群十年间表现为先下降后上升，表明城市群内部的创新发展的不均衡

程度进一步上升。

表 2 长江经济带城市群创新发展总体及群内差异

群内差异 2010 2015 2020 均值

总体差异 0.44 0.48 0.43 0.45
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长三角城市群 0.36 0.39 0.33 0.36

长江中游城市群 0.37 0.41 0.36 0.38

成渝城市群 0.48 0.47 0.49 0.48

从 Dagum 基尼系数的分解结果(表 3)来看，长江经济带三大城市群间创新发展水平不一，长三角城市群与成渝城市群间的创

新发展水平差异最大，两个城市群间系数达到 0.55,而长江中游城市群和成渝城市群间差异最小，为 0.46。此外，可以发现不

同城市群间发展差异随时间变化表现出相同的特征，长三角城市群、长江中游城市群和成渝城市群间基尼系数在 2010～2015 年

间小幅度上升后在 2015～2020 年间下降，降幅分别为 10.00%、3.51%、2.13%。其次，长江中游城市群和成渝城市群间的差异明

显小于与长三角城市群间的差异，表明长江中游城市群和成渝城市群间创新发展水平较为相近，但仍与长三角城市群创新发展

水平有较大的差距，这也表明中西部城市与长三角城市在创新发展总体水平的差异，从而影响了长江经济带创新发展水平在区

域间的均衡性。

表 3 长江经济带城市群创新发展的群间差异

群间差异 2010 2015 2020 均值

1与 2 0.47 0.5 0.45 0.47

1 与 3 0.52 0.57 0.55 0.55

2 与 3 0.45 0.47 0.46 0.46

注：1代表长三角城市群，2代表长江中游城市群，3代表成渝城市群.

从 Dagum 基尼系数的分解结果(表 4)来看，群内差异贡献率均值为 30.20%,群间差异贡献率均值为 46.39%,超变密度贡献率

均值为 23.40%,表明城市群间差异是影响长江经济带创新发展水平的主要因素，这一定程度上佐证了分维度分析中创新发展水平

差异来源测度的结果。总体来看，群内差异贡献率在十年间呈现先上升后下降的趋势，但是波动不大，稳定在 30%左右。群间差

异从 2010 年的 42.73%迅速上升到 2015 年的 48.95%,到 2020 年有小幅度的下降，表明城市群间的创新发展水平在 2010 年之后

差距迅速扩大，可能原因是长江经济带受到经济危机的冲击，整体创新发展速度有所下降，但是也加剧了城市间创新发展的不

均衡。超变密度贡献率同样在 2010～2015 年间呈现下降的趋势，在 2015～2020 年保持不变，也就是说在创新发展水平较高(低)

的地区出现了较低(高)发展水平的城市，局部不均衡现象在 2010～2015 年逐渐上升，表明该阶段是各个地区形成创新增长极的

同时，向周围城市知识溢出和技术转移的能力有限，这一现象在长江中游城市群和成渝城市群尤为明显。

表 4 长江经济带城市群创新发展区域差异来源的分解

年份 2010 2015 2020 均值

群内 0.13 0.15 0.13 0.14
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30.52% 30.72% 29.37% 30.20%

群间

0.19 0.23 0.21 0.21

42.73% 48.95% 47.49% 46.39%

超变密度

0.12 0.1 0.1 0.11

26.75% 20.32% 23.14% 23.40%

3.2 分维度创新发展水平的比较

本文采用基尼系数测度长江经济带创新资源、创新投入、创新绩效、创新环境 4 个创新发展维度的空间差异特征(图 3)。总

体来看，4 个创新发展维度存在明显的时空异质性。十年间创新资源基尼系数保持在 0.55 以上，且数值远大于创新投入、创新

绩效和创新环境，表明长江经济带城市间创新资源差异分布极其不均衡。虽然近年来改基尼系数略有缩小，但依然无法改变主

要集中在中心城市以及长三角区域的现状。创新投入基尼系数呈现先下降后上升的趋势，从 2010 年的 0.42 降至 2015 年的

0.33,2015～2020 年间基尼系数较为稳定，表明近年来各地推动创新发展战略一定程度上促进了城市间创新投入的相对均衡。创

新绩效基尼系数呈现出稳步上升的趋势，这也说明虽然各城市创新产出水平都在提升，但是城市间差距并没有得到明显的缩小。

创新环境基尼系数与其他三个维度的基尼系数有所不同，总体呈上升趋势，说明在 2010～2020 年间各个城市创新环境的差距在

不断增大，这可能是由于省会城市和经济发达城市具有更好的融资能力、创新补贴能力和创新氛围，不断增加在创新环境领域

的投入和改造，导致城市间创新环境差异的拉大。

长江经济带创新发展水平呈现明显的城市群分异特征，为此本文进一步比较了长三角 1、长江中游 2、成渝 3三大城市群分

维度创新发展水平的时空差异(图 4)。总体来看，三个城市群分维度创新发展水平的基尼系数与整个经济带基尼系数基本保持一

致，但也有一些各自的特点。长三角城市群分维度基尼系数 10 年间变化幅度最小且保持在较低水平，这可能由于长三角是我国

经济发展最活跃、开放程度最高、创新能力最强的区域之一，内部创新发展水平的差异比较小，但即便如此，长三角创新环境

的差距也在不断扩大。长江中游城市群和成渝城市群中创新投入的差异得到了大幅缩小，尤其是在 2010 年到 2015 年间改变幅

度最大，表明随着我国创新发展战略的深入实施，中西部城市在科技、教育、研发等领域加大了投入力度，这也是导致长江经

济带创新投入基尼系数快速下降的重要原因。成渝城市群中创新环境的基尼系数在 2020 年增大，表明成都、重庆等中心城市已

经成为该地区创新发展极，创新环境得到了快速提升，但周边地区由于经济发展薄弱、财政能力有限，创新环境支撑能力的建

设依然存在明显短板。
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图 3 分指标总体基尼系数变化

图 4 长江经济带各城市群分指标基尼系数变化

为了更好分析和比较不同城市创新发展水平差异的来源，本文采用 Dagum 基尼系数法将基尼系数分解成组(城市群)内贡献

率、组(城市群)间贡献率、超变密度贡献率三部分(图 5)。具体来说，创新资源的群内差异贡献率基本保持不变，群间差异贡献

率呈现先上升后下降的趋势，而超变密度贡献率是创新资源空间差异的主要来源，表明创新资源的分布存在局部不均衡现象，

例如在创新资源较为密集的长三角城市群内部，存在邻近城市间创新资源差距较大的现象(湖州与苏州)。而创新投入、创新绩

效和创新环境的空间差异主要来源于群间的差异，表明城市群之间的差异是影响长江经济带分维度创新发展水平差异的主要因
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素，也就是说缩小长江经济带创新发展水平的整体差异不仅要关注省内创新发展的协同性，也要关注城市群内部的协调性。

图 5 长江经济带创新发展分指标区域差异来源

4 结论和建议

4.1 主要结论

本研究基于 2010、2015、2020 年长江经济带 108 个地级及以上城市数据，首先，构建涵盖创新资源、创新投入、创新绩效、

创新环境 4 个维度的长江经济带创新发展水平综合测度指标体系，后运用基于熵权法的 Topsis 评估方法对创新发展及其分指标

的水平进行测度。其次，利用 Arcgis 可视化方法分析创新发展水平及其分指标的时空演变特征。最后，结合 Dagum 基尼系数法，

定量测度长江经济带 108 个地级及以上城市及城市群的创新发展水平及其分指标发展水平差异，得到以下结论：

(1)长江经济带总体创新发展水平呈现快速上升趋势，十年间高水平发展集聚区逐渐由下游向中上游地区扩散，但是创新发

展的不均衡态势没有根本改变，表现出从上中下游阶梯式递减的特征。创新高水平发展地区主要集中在在上海、南京、杭州、

合肥、南昌、长沙、武汉、重庆、成都、贵阳、昆明等省会城市以及周边经济发达城市，而西部特别是边远地区的创新水平依

然相对较弱。

(2)长江经济带的创新资源指数呈现逐年递增的趋势，并且逐步地围绕省会城市及经济发展水平较高的城市形成创新资源高

水平聚集连片区域。创新投入指数总体呈现逐年递增的趋势，但是空间分异较为明显。创新绩效在长江经济带的整体发展水平

有所提高，逐渐往长三角区域集聚，但在部分城市与创新资源的分布形成一定的错位，存在资源利用不合理等问题[35]。创新

环境指数整体发展水平呈现出先下降后上升的趋势，高值区主要出现在上海、苏州、杭州、成都等直辖市和省会城市，并随着
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时间的推移，逐步形成高值集聚连片区域。

(3)长江经济带总体创新发展水平的基尼系数表现出先上升后大幅度下降的波动趋势。分城市群来看，长江中游城市群呈现

逐步下降的趋势，长三角城市群和长江中游城市群呈现先上升后下降的趋势，而成渝城市群则呈现先下降后上升的趋势，表明

在 2010 到 2015 年间成渝城市群内的协同发展取得一定成效，但是后续发展中城市群内部创新发展协同水平处于不稳定的状态。

城市群间差异测度结果表明长三角与成渝城市群间的创新发展水平差异最大。通过区域差异来源的测度结果得出群间差异贡献

率均值最大，表明城市群间的差异是影响长江经济带创新发展水平的主要因素。

(4)分维度创新发展指数的基尼系数分析表明长江经济带存在明显的空间异质性。创新资源在长江经济带城市间分布极其不

均衡，创新投入的基尼系数呈现先下降后上升的趋势，创新绩效基尼系数基本保持不变。创新环境基尼系数则呈现上升趋势，

表明由于省会城市和经济发达城市对创新有更好的支撑能力，导致城市间创新环境差异不断增大。分城市群来看，三大城市群

的分维度创新发展水平基本与整个长江经济带保持一致，同时通过对基尼系数的分解可以看出创新资源的空间差异主要来源于

超变密度贡献率，而创新投入、创新绩效、创新环境的空间差异主要来源于城市群间的差异。

4.2 政策建议

(1)加强关键技术协同创新与新业态培育，加快创新成果的转化，提高创新发展水平的整体性。加快创新要素流动、创新资

源整合和科技成果在长江经济带的跨区域流动，逐步实现以国家创新型试点城市为主体、重点园区和科技小镇为支撑，内聚外

合的开放协同创新网络体系。其次，推动产学研各类创新主体的协同发展，建设一批跨界、跨区产业创新中心、产业技术创新

联盟、协同创新基地等，不断完善以企业为主体、产学研用协同的技术创新体系和区域创新网络。培育壮大创新型企业集群，

发挥科技巨头的引领作用，重点支持大型企业跨区域整合创新资源与科技成果转化。

(2)促进区域产业链和创新链的融合，实现长江经济带城市内部创新资源和创新能力的匹配。推动传统加工制造业向技术研

发、市场拓展等价值链两端延伸，转变各地产业体系“大而全”、“同质竞争”的传统模式，充分发挥各城市在产业上的互补

优势，明确各地主导产业、加强分工合作，培育高端引领、协同发展的开放型和创新型产业体系。推动区域内各城市产业链创

新链融合，加快推动区域产业转型升级、向全球价值链顶端迈进，促进科技创新链与经济产业链双向融合。充分发挥上海、杭

州、南京、合肥、武汉、成都、重庆等中心城市在现代服务业、高新技术产业等领域的引领和外溢作用，加快金融、文化创意

等高端服务业发展，打造区域性高端服务中心，鼓励创新网络体系中系统集成商集聚，建设具有全球创新资源配置能力的服务

中心。并依托中心城市和城市群先进制造业基础优势，推动战略性新兴产业的崛起和传统产业的升级改造，以创新驱动高质量

发展为主线，打造具有全球竞争力的先进制造业基地和科技创新转化为产品和财富的基地。同时也要鼓励长江经济带各个地区

围绕全产业链或者产业链的部分环节，既要培育“大而强”的企业集团和产业，也培育一批“小而美”的企业集群。

(3)创新产创合作与协同发展模式，借鉴先进的协同发展经验，推动长江经济带创新的协同发展。加快推动传统产业在不同

等级城市间的梯度转移，逐步构建创新共同体、产业联盟合作等发展新模式。其中，产业链整合模式是各地进行分工合作打造

出完整的产业链，上海、杭州、南京、武汉、合肥等中心城市以产业链为纽带不断向区域延伸产业创新能力，带动中小城市和

周边地区的联动发展，打破行政区划的限制，强化城市间的协同发展，从而形成具有竞争优势的区域主导产业集群。产业联盟

合作模式是通过建设区域产业联盟整合产学研各类创新主体，以产学研合作为主导贯通区域创新链，加强长江经济带重点领域

的产业协同创新。企业与科研机构的联合创新、利益共担等，使得科研机构在一定程度上能够精准对接企业的创新需求，从而

提高创新成果的产出效率。

(4)建立健全创新协同发展的体制机制，营造良好的创新发展环境。以利益分配机制创新推动产业转移基地、经济合作园区

建设，进一步完善企业和产业转移过程中的分税制模式，探索园区共建的股权投资模式，根据各地股权份额分配 GDP 和税收收

入，鼓励各地财政通过协议商定一定期限内产业转移与园区共建的收益分配标准。其次，建立基于主体功能区的地区产业负面
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清单制度和考核机制，重点从环境保护、土地利用等方面建立差别化考核机制，积极调动各方面的积极性。加快区域统一市场

建设，促进长江经济带产权市场、资本市场、劳动力市场、技术市场协调发展，打造区域统一生产要素市场，提高创新要素配

置效率。最后，强化城市间人才引进政策、产业准入与环境管制、投融资平台等整合力度，完善知识产权保护体系，强化科技

成果转移转化机制和服务能力建设，促进区域产业管理政策协调统一。
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注释

1、长三角城市群包括上海市、南京市、无锡市、常州市、苏州市、南通市、盐城市、扬州市、镇江市、泰州市、杭州市、

宁波市、绍兴市、湖州市、嘉兴市、金华市、台州市、舟山市、合肥市、芜湖市、马鞍山市、铜陵市、安庆市、滁州市、宣城

市、池州市,共 26 个城市.

2、长江中游城市群包括南昌市、九江市、上饶市、抚州市、宜春市、吉安市、景德镇市、萍乡市、新余市、鹰潭市、武汉

市、黄石市、宜昌市、襄阳市、鄂州市、荆门市、孝感市、荆州市、黄冈市、咸宁市、长沙市、株洲市、湘潭市、衡阳市、岳

阳市、常德市、益阳市、娄底市,共 28 个城市.

3、成渝城市群包括重庆市、成都市、绵阳市、自贡市、泸州市、德阳市、遂宁市、内江市、乐山市、资阳市、宜宾市、南

充市、达州市、雅安市、广安市、眉山市,共 16 个城市.


