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【摘 要】：文章以 2010—2019 年长三角城市群为研究对象，运用标准差椭圆、空间自相关和地理加权回归模

型分析了 高质量发展耦合协调的时空演变格局和驱动机制。结果表明：高质量发展水平呈“东高西低、南高北低”

的空间格局， 总体呈缓慢上升态势；耦合协调度的空间演化主要以递次转移为主、跨级转移为辅，并形成以“上

海-杭州”为中心的 双极化辐射区；高质量发展重心轨迹波动较大，总体上向东南方向移动；高质量发展协调水平

驱动因素存在明显的 空间异质性；经济实力具有正向促进作用，集聚能力呈现显著负相关。研究结论可为协调推

进长三角城市群高质量 发展提供决策依据。

【关键词】：高质量发展；耦合协调；空间分异性；地理加权回归；长三角

【中图分类号】：F532.4；F124.5 【文献标识码】：A 【文章编号】：1007-5097（2023）01-0024-09

一、引言

改革开放以来，伴随着新型城镇化、工业化和产业结构的升级换代，我国经济转向高质量发展阶段，促进区域一体化已经

成为我国经济发展的战略选择。作为中国城市化水平最高和城市密度最大的区域之一，长三角城市群的经济总量约占全国的 1/4，

且增长率远高于全国平均水平。然而近年来，长三角地区也面临着区域发展不充分、创新能力不足、环境污染严重等问题，成

为中国经济发展矛盾最尖锐的地区之一
[1]
。2020 年 8 月 20 日，习近平总书记在扎实推进长三角流域一体化发展座谈会上提出，

要“紧扣一体化和高质量两个关键词抓好重点工作，真抓实干、埋头苦干，推动长三角一体化发展不断取得成效”
[2]
。因此，实

现长三角城市一体化发展是有效应对新发展格局的必然选择。

在高质量发展概念提出之前，学者们往往以经济增长质量衡量社会经济发展
[3,4]

，但其理论内涵及外延明显不足
[5]
。针对高

质量发展评价，当前学术界主要从以下方面进行了定性研究：①高质量发展内涵阐释。赵剑波等（2019)
[6]
、白谨豪等（2020)

[7]

从定性角度分析了高质量发展的内涵特征；金碚（2018)
[8]
认为，高质量发展涉及经济活动和产品的使用价值及其质量合意性，

需要更好满足人们的社会经济需求；张军扩等（2019)
[9]
认为，要实现应包括经济结构优化、新旧动能转换、经济社会协调等高

质量发展，进而可实现从高速度向高质量的转变；李金昌等（2019)
[10]
、赵剑波等（2019)

[6]
提出，高质量发展不仅是经济总量和

物质财富数量层面的增长，更是要在多个维度上的全面发展，着重解决“经济-社会-环境”发展中的突出矛盾。②高质量发展

水平测度的指标体系构建。内容主要包括聚焦于解决社会主要矛盾变化的“经济活力、创新效率、绿色发展、人民生活、社会
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和谐”的指标体系
[11]
；聚焦“基础-途径-目标”框架的“动力变革、效率变革和质量变革”的指标体系

[12]
，以及聚焦于“创新、

协调、绿色、开放、共享”新发展理念的指标体系
[11]
等。③高质量发展水平的评价方法，主要包括变异系数

[13]
、泰尔指数

[14]
、

标准差椭圆
[15]
和空间自相关模型

[16]
等。王伟（2020)

[17]
运用层次分析法结合功效系数法对中国经济高质量发展水平进行了研究；

高睿璇等（2019)
[18]
使用全要素生产率（TFP）对中国区域的高质量发展水平进行了测定和评价；崔盼盼等（2020)

[19]
利用变异系

数法研究了黄河流域生态环境与高质量发展的时空耦合特征，提出统筹管理与因地制宜相结合的协调发展策略。④高质量发展

水平的影响机制。化祥雨等（2021)
[20]

用地理加权回归模型（GWR）分析了浙江省高质量发展的影响因素，发现经济实力能有效

推动浙江省高质量发展水平，并提出了协调推进高质量发展的决策依据。

综上所述，学术界关于高质量发展问题已取得重要共识，但关于区域高质量发展研究仍存在以下问题：①关于高质量发展

研究的定性成果过多，而基于定量的研究成果存在一定局限。②鉴于高质量发展具有多维性，采用综合指标体系更加客观，但

当前研究更注重经济“增长质量”，而非高质量发展指标本应聚焦的“发展质量”
[21]

。③在具体实证研究中，部分研究成果存

在指标体系操作性较差、主观赋权模糊性过强、客观赋权动态性缺失等问题，且研究尺度缺乏关于流域全域范围经济高质量发

展的动态演化特征。④近年来，长三角城市群社会经济快速发展，经济规模急剧增大，产业格局日渐完善，高质量发展成为新

时代的内在要求，虽然部分学者已对长三角“社会经济-生态环境-旅游产业”协调发展
[22]
、“水资源-经济发展要素”时空匹配

[23]
、城市群开发程度的时空格局

[24]
以及资源环境压力演化特征及门槛效应

[25]
进行了有益探索，但缺乏针对长三角城市群高质量

发展的系统研究成果。

基于以上问题，本文以地理学为视角，通过“创新、协调、绿色、开放、共享”五个维度构建高质量发展水平指标体系。

运用标准差椭圆和空间自相关模型探究五个维度的耦合功效和协同作用，探寻高质量发展的空间格局，揭示长三角城市群高质

量发展的时间演变规律及空间分布动态，并运用 GWR 模型揭示协调发展的驱动机制，有针对性地提出相关对策建议。

二、研究方法和数据来源

（一）评价指标体系构建

本文依据可持续发展理论，以新发展理念为核心来评价高质量发展指标体系。借鉴相关研究成果
[20,26]

，本文对高质量发展的

评价采用多维度评价模式，即综合考虑“创新、协调、绿色、开放、共享”五个维度的指标体系。其中，创新主要包括制度创

新和技术创新；协调关注产业结构和需求结构的协调发展；共享则强调收入分配公平化和基本公共服务水平等。相关指标体系

见表 1 所列。

表 1 长三角城市群高质量发展评价指标体系

目标层 标准层 指标层

高质量发展

创新

B11 为人均 GDP（+）；B12 为科技支出占地方一般公共预算支出比重（+）；B13 为 R&D 经

费占 GDP 比重（+）；B14 为 R&D 人员数占总人口比重（+）；B15 为每万名 R&D 人员发明专

利授权数占专利授权总数比重（+）

协调

B21 为各省市居民收入水平与长三角平均收入水平比（+）；B22 为各省市人均 GDP 与长三

角人均 GDP 比（+）；B23 为城乡收入水平比（-）；B24 为城市化率（-）；B25 为第一产

业产值占 GDP 比重（-）；B26 为第二产业产值占 GDP 比重（+）；B27 为第三产业产值占

GDP 比重（+）；B28 为存款总额占 GDP 比重（+）；B29 为贷款总额占 GDP 比重（+）

高质量发展
绿色

B31 为单位 GDP 废气排放（-）；B32 为单位 GDP 耗电量（-）；B33 为建成区绿化覆盖率（+）；

B34 为工业固体废弃物综合利用率（+）

开放 B41 为外贸依存度（+）；B42 为实际利用外资金额占 GDP 比重（+）
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共享
B51 为城镇医疗保险覆盖率（+）；B52 为人均教育支出（+）；B53 为居民人均可支配收入

水平与商品房平均销售价格比（+）；B54 为城镇登记失业率（-）

注：+表示正向指标，-表示负向指标

（二）数据来源

本文遵循全面性、科学性、典型性和可获得性原则对指标体系进行设置和筛选，选择 24 个指标构建高质量发展指标体系。

数据主要来源于 2010—2019 年《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《长江年鉴》以及长三角流域各省市发布的统计年

鉴、环境公报等。针对个别指标数据缺失，采取线性回归法赋值补齐。

（三）研究方法

1. 耦合协调度

高质量发展耦合协调度是指“创新、协调、绿色、开放、共享”五个子系统之间协调发展、步调一致的程度。耦合度尽管

可反映相互作用系统之间的共振关系，但却很难捕捉系统间的整体“功效”与“协同效应”，协调度是评价目标系统间协调状

况的有效指标体系，可较好判断“创新、协调、绿色、开放、共享”五个子系统间的耦合特点。借鉴相关研究成果
[27]
并结合高

质量发展协调水平特征，可将协调度分为 5个等级：0.2<D≤0.4 表示濒临失调；0.4<D≤0.5 表示初级协调；0.5<D≤0.6 表示中

级协调；0.6<D≤0.8 表示高级协调；0.8<D≤1.0 表示完美协调。

2. 标准差椭圆和重心模型

重心模型可用来刻画长三角城市群集中、离散趋势以及时间轨迹，借以反映高质量发展协调度地理属性的空间迁移特征。

计算公式为：

其中：Xj、Yj 分别表示重心的经度和纬度；xi、yi 分别表示第 i个次级区域重心的经度和纬度；Gi,j 表示 i城市第 j年的

指标权重。进一步采用标准差椭圆分析五个子系统的耦合地域特征，其作为一种描述点分布方向偏离的工具，椭圆空间位置变

动体现了高质量发展指数的空间移动特征。对此，本文参考徐建华（2006)
[28]
所提供的具体方法。

3. 全局空间自相关和热点分析

全局莫兰指数（Moran′s I）用来探索相似空间单元的集聚状况
[29,30]

，是测量区域全局聚类检验的方法。若 Moran′s I 指

数显著为正，表明相邻或相近单元指数空间正相关；若 Moran′s I 指数显著为负，表明相邻研究单元指数空间负相关；若 Moran′

s I 指数为零，则表示要素呈离散分布。考虑长三角各城市间的空间异质性，参考赵媛等（2012)
[30]
的研究，采用 Getis-Ord General

Gi*探究长三角流域不同城市协调发展水平的空间集聚程度，识别高质量发展耦合协调空间扩展特点，进而揭示经济高质量发展

的空间分异状态和演化趋势。

4. 地理加权回归模型
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地理加权回归（GWR）模型将区域变化合并到线性回归中，对传统模型最小二乘法（OLS）进行了修正
[31,32,33]

。由于 GWR 模型

支持自变量与因变量之间空间关联变量的参数估计，因而变量间关系可随地理位置变化而改变，能够反映被 OLS 模型忽略的空

间异质性。计算公式如下：

其中：Y、X分别为被解释变量和解释变量；i为长三角流域样本城市；u、v为样本城市坐标；β0(ui,vi)为截距项；βj(ui,vi)

为解释变量估计系数；β>0表示解释变量与被解释变量呈正相关，反之则为负相关；εi 为随机扰动项。

三、长三角城市群高质量发展耦合协调度的时空格局

（一）耦合协调水平的时空统计特征

本文对 2010—2019 年长三角城市群高质量发`展 24 个指标的原始数据进行标准化处理，然后根据耦合协调模型计算出高质

量发展协调水平指数，并以 2010 年、2013 年、2016 年、2019 年为节点绘制时间演化趋势图，如图 1所示。

在研究期内，长三角城市群的高质量发展指数基本保持了平稳上升态势，其主要原因是自“十三五”规划明确提出新发展

理念后，政府出台了多项有效措施促进区域经济协调和高效发展。高质量发展协调指数分布在 0.39～0.53 之间，呈线性上升趋

势，说明总体上长三角流域城市群五个子系统同步演进、相互依托关系较为密切。对五个子系统进一步分析还表明，“创新、

协调、绿色、共享”四个子系统的发展指数同步提升，步调保持一致。其中，绿色发展指数逐渐增大，2010—2019 年增长率为

29.09%，表明区域生态环境持续优化；但“开放”指数波动较大，2010—2016 年持续下降，2016 年后期开始上升，呈现缓慢发

展态势。显然，近年来长三角城市群的对外开放程度下降，因而对创新指数具有一定的抑制作用。

为揭示高质量发展协调水平的局域空间格局，选取耦合协调指数作为指标，以 2010 年、2013 年、2016 年和 2019 年为节点
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绘制空间演化趋势图，如图 2 所示。

可以发现，长三角城市群高质量发展协调指数总体上呈增长趋势，中级协调区域随着时间推移不断向外扩散，高级协调区

域增加，高质量发展不平衡问题依旧突出。2010 年，11 个城市处在初级协调阶段，占比 42.31%，但滁州、安庆、池州、铜陵和

宣城处在濒临失调阶段，需着力解决城乡协调、产业协调以及区域协调等相关问题；中级协调区域有杭州、南京、宁波、嘉兴、

常州、镇江和无锡，占比 26.92%；上海则处于高级协调阶段。2013 年，长三角西部城市群的耦合协调度明显提高，其中滁州、

铜陵和宣城从濒临失调转变为初级协调，而合肥由初级协调转变为中级协调；对东部地区而言，杭州和苏州高质量发展协调度

分别增加 15.54%和 21.63%，由中级协调变为高级协调区域，其他大部分区域协调度等级基本不变。由此可见，安徽省高质量发

展水平相对较低，综合指数均低于 0.45，这些城市在高质量发展中存在短板，但仍有一定上升空间。2016 年，上海首次进入完

美协调区域，这一阶段中，其创新、协调、绿色、开放和共享五个子系统分别同步增长 32.54%、25.74%、9.66%、10.67%和 20.81%，

创新发展指数增幅最大，助推耦合协调指数提升 21.62%；杭州和苏州依然处于良好协调区域；西北地区基本上处在初级协调阶

段；西南地区的安庆则处在濒临失调阶段。截至 2019 年，长三角城市群协调等级呈现从东向西减小趋势，整体上初级协调和中

级协调区域减少，且主要分布在西南地区的安庆、池州和宣城；高级协调区域增加较快，占比达到 34.62%，且主要分布在东部

城市群，杭州和苏州的协调发展指数分别提升了 17.85%和 22.46%，与上海一起处于完美协调发展阶段。

（二）高质量发展耦合协调度的格局演变

1. 全局空间关联格局

以 2010—2019 年长三角城市群高质量发展协调指数为依据，借助 GeoDa 软件测度协调水平的 Moran′s I 值和标准化 Z 值，

见表 2 所列。

表 2 长三角城市群高质量发展全局 Moran′s I 值

指标 2010 年 2013 年 2016 年 2019 年

Moran's I 0.074 0.043 0.068 0.088

E（I) -0.040 -0.040 -0.040 -0.040
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Z 3.596 2.606 3.398 4.013

Q 值 0.000 0.005 0.000 0.000

可以看出，全局 Moran′s I 指数均为正值且通过 5%显著性水平检验，表明协调发展水平呈现显著的空间集聚特征。从动态

演变趋势来看，Moran′s I 指数呈现“先减后增”的波动趋势，空间差异具有一定的阶段性。2010—2013 年，Moran′s I 指数

由 0.074 快速下降至 0.043，空间集聚态势减弱，空间发展差异性降低，长三角流域空间分布朝着离散化和均衡化方向发展；2013

—2019 年，Moran′s I 指数由 0.043 上升至 0.088，表明流域内城市群协调发展水平高的地区集聚态势增强，水平低的地区集

聚态势减弱，空间发展差异渐趋显著。

2. 局部空间关联格局

由于全局空间自相关忽略了空间过程的潜在不稳定性，为直观显示协调发展指数的空间分异性，借助 ArcGIS 软件，采用自

然断点法将协调度从高到低依次划分，分别绘制出 2010 年、2013 年、2016 年和 2019 年的耦合协调度冷热点，具体如图 3 所示。

从图 3可以看出：①热点显著区：2010 年，热点高显著区仅有上海、苏州和无锡；随着以上海为核心的高质量协调发展空

间辐射作用不断增强、空间扩散范围不断扩大，2013 年，嘉兴步入热点低显著区；2016 年，杭州、湖州也步入热点低显著区；

到 2019 年，绍兴和金华步入热点显著区。总体而言，2010—2019 年热点区城市表现为由热点低显著区向热点中显著区过渡、热

点中显著区向热点高显著区过渡的特征，最终形成“上海-杭州”双核心的热点区域分布，这与上海和杭州两个城市的良好经济

基础和科技创新水平相吻合。②冷点显著区：冷点区域集中分布在长三角西部城市群，冷点高显著区逐渐消失，而冷点低显著

区逐渐演变成散点状的空间形态。2010 年，高质量发展冷点显著区有 7个，包括合肥、滁州、马鞍山、芜湖、安庆、池州、铜

陵，占比 26.92%；至 2013 年，合肥和马鞍山进入随机分布区，芜湖跌入冷点低显著区；2016 年，滁州、芜湖跌出冷点显著区；

截至 2019 年，安庆、池州、铜陵 3个城市都由冷点高显著区向低显著区转变。

总体来看，长三角流域城市群高质量发展协调水平具有一定的空间稳健性，热点显著区主要分布在环“上海-杭州”地区，

冷点显著区主要分布在西部城市群，侧面反映出协调发展空间存在循环累积效应，增加了城市间发展的不均衡程度。因此，要

优化提升“创新、协调、绿色、开放、共享”五个维度的耦合功效和协同作用，安徽省和江苏省部分地区应加大对教育、医疗、

交通和文化等公共资源的投入，促进资源合理配置，实现长三角城市群的高质量协调发展。
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3. 高质量发展协调度的重心迁移与离散趋势

椭圆重心表示长三角流域高质量发展的空间方位分布，而标准差椭圆则强调耦合协调度在空间上的离散程度。本文利用

ArcGIS 软件分析了 2010—2019 年高质量发展协调度的重心及标准差椭圆的变化轨迹，如图 4所示。

从图 4可以看出，2010—2019 年长三角流域协调度的椭圆重心整体上位于长三角几何中心（119.56°E,31.11°N）东部的

湖州市，说明研究期内高质量发展在空间上较为稳定，呈“东强西弱”的空间分布格局。分时段来看，椭圆重心坐标首先由 2010

年的（119.72°E,31.13°N）自东向西偏南方向位移至 2013 年的（119.67°E,31.10°N），之后又继续西南方向位移至 2016

年的（119.67°E,31.09°N）。究其原因，长三角东部城市如上海、杭州、宁波等社会经济和产业结构比较发达，高质量发展

已达到较高水平，高质量发展五个子系统的协同作用减弱；西北城市群（安徽省和部分江苏省地级城市）经济基础和产业结构

相对较差，因此研究初期“创新、协调、绿色、开放、共享”五个维度的耦合功效和协同作用提升显著，高质量发展协调重心

持续自东向西迁移。2016—2019 年，高质量发展协调重心开始向东南快速移动，至 2019 年为（119.66°E,31.09°N），因而椭

圆重心经历了“西南-东南”的折线型变动态势，这是由于长三角流域东部城市群经济快速增长，促使高质量发展协调水平向东

南方向转移。

从标准差椭圆参数来看，长三角流域协调度的椭圆长轴总体呈现“东南-西北”的空间格局，其中轴线分布基本上处于“马

鞍山-湖州-嘉兴”一线。2010—2019 年，椭圆长半轴变化范围为 389～398 km，短半轴变化范围为 261～265 km，标准差椭圆的

旋转角度为 101.76°～104.15°，长三角流域高质量发展空间分布格局基本稳定。具体来看，2010—2013 年，标准差椭圆分布

范围持续扩展，长半轴延长但短半轴缩短，表明长三角流域城市高质量发展协调度的空间分布趋向分散，且向东西方向加速发

展；2013—2016 年，标准差椭圆分布范围减小，长半轴缩短但短半轴延长，说明高质量发展协调度的空间分布趋向集中，在东

西方向上的失衡有所减弱；但 2016—2019 年，高质量发展的重心向东南移动加快，短轴标准差缩短，表明在短轴方向上存在向

椭圆中心集聚的现象，即“东北-西南”方向的高质量发展协调度集聚。

四、高质量发展耦合协调水平的驱动机制

由于长三角城市群高质量发展协调水平呈不均衡的时空分布特征，且各城市间空间依存关系明显，耦合协调指数不再满足
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普通最小二乘法（OLS）假设，故需引入空间依赖性对 OLS 模型修正。因而，本文采用 GWR 模型探究耦合协调度的驱动机制。借

鉴相关研究经验，采用经济实力（人均 GDP）、基础设施（人均公路里程数）、政府财政支出（公共财政占 GDP 总数）和集聚能

力（单位面积常住人口数）作为高质量发展耦合协调水平的驱动因素。

为避免多重共线性问题，对各个解释变量运用 SPSS 软件进行相关分析，发现方差膨胀因子（VIF）为 5.87，因此不存在显

著的多重共线影响。计算发现，OLS 模型得到的 R2 为 0.7957,AICc 为 557.0459；而利用 GWR 模型得到的 R2 为 0.912 4,AICc 为

456.469 2。根据前期研究结果，如果 GWR 和 OLS 模型中 AICc 差值大于 3，适宜采用 GWR 模型。

由于本文中两者之差约为 101，且 GWR 模型中的 R2 明显大于 OLS 模型中的 R2，所以 GWR 比 OLS 模拟结果更加合理。基于 GWR

模型的各系数值五分位的描述性统计见表 3 所列。

表 3 影响因素回归系数描述统计

变量 最小值 1/4 分位数 中位数 3/4 分位数 最大值 均值

经济实力 -0.182 6 0.954 8 3.964 5 3.531 6 8.136 7 3.357 4

政府财政投资 -1.1439 0.2147 2.386 4 2.587 9 8.656 4 2.315 4

基础设施 -1.343 0 -0.654 8 0.985 3 1.257 8 1.278 4 1.065 4

集聚能力 -4.484 8 -3.214 5 -2.986 4 -2.789 5 0.389 3 -2.368 8

从表 3中最大值和最小值分布可看出，各解释变量在空间上的变异性较大；中位数与平均值接近，表明回归系数在空间范

围内的影响性质趋同。

本文运用 ArcGIS 软件，采用自然断点法对其进行空间可视化，进一步刻画各个驱动因子的 GWR 回归系数空间分布，具体分

布如图 5 所示。
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从高质量发展协调水平的局部系数来看，4个解释变量的参数估计结果各不相同，有正有负，表明各个解释变量对协调度的

影响存在空间差异，影响程度由大到小依次为：经济实力>政府财政支出>基础设施>集聚能力。经济实力对高质量发展协调水平

的影响最大，回归系数总体上存在正向影响。如图 5(a）所示，从 GDP 回归系数的空间分布来看，经济实力整体上呈现出“东高

-西低”的空间特征，与长三角流域经济发展水平的空间格局基本一致。西部城市群的回归系数最小，分布在-1.1826～-0.513 4

之间，经济实力对于耦合协调系统水平影响较小；中部和东部城市群的回归系数明显增大，特别是中部地区回归系数分布在 3.225

5～8.136 7 之间。因此，经济实力对长三角城市群高质量发展协调水平的提高具有重要地位。

政府财政支出是长三角城市群高质量发展空间分异的第二大影响因素。如图 5(b）所示，从回归系数空间分布来看，协调发

展指数呈现自东南向西北增加的阶梯状分布格局。其中，高值区集中在安庆、合肥、铜陵、池州和滁州，回归系数范围分布在

2.912 1～8.656 4 之间；低值区则主要分布在东南地区的宁波、绍兴、金华和台州，回归系数范围分布在-1.143 9～-0.941 3

之间，表明财政投资对这些地区高质量发展具有抑制作用。

基础设施对长三角流域高质量发展空间分异显著，回归系数有正有负。如图 5(c）所示，从基础设施的回归系数空间分布来

看，其影响服从“东-西”的分布格局。其中，基础设施高值区主要分布在西部的安庆、池州、铜陵、合肥、芜湖和宣城，回归

系数范围分布在 0.716 6～1.278 4 之间；低值区集中分布在上海、苏州、无锡和嘉兴，回归系数范围分布在-1.343 0～-1.270

1 之间，说明基础设施发展水平对长三角城市群的协调发展具有抑制作用。

集聚能力的回归系数基本为负，表明人口密度与高质量发展显著负相关。如图 5(d）所示，从回归系数空间分布来看，整体

呈现以大型城市为辐射核心区，逐渐向中小型城市扩散的空间结构。其中，高值区主要集中在上海、杭州和南京等省会都市圈，

回归系数分布在 0.153 2～0.389 3 之间，表明人口增加有利于提升高质量发展水平，促进区域城市群的协调发展，这一结论与

刘洁等（2022)[34]关于长三角流域人口集聚对经济发展影响的结论基本一致；低值区集中在西部以合肥为中心的辐射区，回归

系数范围在-0.484 8～-2.453 6 之间，表明人口密度减少对这些地区高质量发展具有抑制作用，主要是因为这类地区缺乏区位

和先发优势，人力资源欠缺加剧了区域经济发展的失衡，因而限制了区域协调发展。

五、结论与建议

（一）研究结论

本文以长三角城市群为研究对象，选取 2010—2019 年相关统计数据，采用标准差椭圆、空间自相关模型探究高质量发展协

调度的空间格局演变特征，并结合 GWR 模型定量分析耦合协调度空间分异的影响驱动机理。研究结论主要包括：①研究期内，

长三角流域高质量发展协调度呈“东高西低、北高南低”的空间分异特征，指数在 0.39～0.53 之间波动，总体上处于缓慢上升

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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态势。②高质量发展协调指数具有明显的阶段性，空间演化以递次转移为主、跨级转移为辅，整体上形成以上海和杭州为中心

的双极化热点辐射区。③高质量发展协调重心轨迹波动较大，2010—2016 年受合肥、铜陵、宣城的引擎拉动作用向西南方向移

动；2016—2019 年由于杭州、苏州、宁波、绍兴、金华等协调指数的提升，椭圆重心移动方向转向东南，且移动幅度相对较大。

④长三角流域高质量发展协调指数的空间格局受诸多因素的影响，经济实力、集聚能力、政府财政支持和基础设施对协调发展

度具有显著影响,其中经济实力是协调发展的正相关因子，积聚能力整体上表现为负相关。

（二）对策建议

根据以上结论，提出相关政策建议，以期不断提升长三角城市群高质量发展水平。

第一，要重视高质量发展的空间溢出效应。以“杭州-上海”为中心带动周边城市发展，统筹提升区域高质量发展水平，加

强人才、技术、资金、信息等生产要素的跨区域流动，提高资源配置效率。同时，长三角流域要实行差异化的产业发展战略，

着力缩小内部发展差异，形成多梯度、合作共赢的高质量发展空间支撑体系。

第二，要重视科技创新能力的提升，充分发挥科技创新能力，推动经济高质量发展。政府要增加研发经费投入，营造良好

的创新环境，促进企业提高核心技术创新能力，实现国民经济重点领域的自主创新。同时，要加快新型创新成果转移和转化，

增强知识技术溢出效应，探索建立以“上海-杭州”为辐射中心的科创中心体系，提升技术创新对区域经济发展的推动作用。

第三，要重视高质量发展的不平衡问题，提升区域协调发展水平。长三角地区要建立健全一体化大市场来促进要素市场和

服务市场发展，促进安徽省深度融入长三角区域发展，积极利用区域中心城市资源的空间溢出效应，加强区域间的联系和合作。

同时，积极推进城乡协调发展，促进长三角区域一体化发展进程。

第四，要优化区域产业和工业结构，坚持绿色生态发展。长三角地区各级政府要充分发挥总体宏观调控功能，建立科学完

善的环境监测体系，提升环境污染物治理效率。同时，倡导和发展新型节能环保和清洁能源产业，积极促进绿色产业的发展，

遵循经济发展要为生态让行的原则，打造经济可持续发展的绿色生态环境。
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