
1

长三角一体化综合测度与协同治理研究
1
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【摘 要】：打破“以邻为壑”，探究协同治理模式成为长三角城市群战略性选择。文章从区域协调发展、创

新产业共建、基础设施服务、生态环境共保和高水平协同开放五个方面构建综合评价指标体系，运用社会网络分析

方法综合测度长三角一体化水平，分析 2012—2020 年长三角各城市一体化水平差异与动态演进特征，并构建三方

演化博弈模型， 揭露长三角城市协同治理内在机理。研究发现：长三角东部城市一体化水平显著高于西部城市；

长三角一体化水平 较高城市主要集中在早期加入长三角城市群的城市；长三角一体化水平总体差异主要源于省域

间差异；长三角城市 协同治理模式趋向于常态化参与一体化发展，政府奖励并不是越高越好。
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一、引言

党的二十大着重强调，高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务，要“以城市群、都市圈为依托构建大中小

城市协调发展格局”。长三角城市群作为国家战略发展规划示范区，在实施区域协调发展战略中担当重要角色，《长江三角洲

区域一体化发展规划纲要》（以下简称《规划纲要》）要求，到 2035 年，长三角一体化发展机制更加完善，整体达到全国领先

水平，成为最具影响力和带动力的强劲活跃增长极
[1]
。然而，长三角城市群相较于世界级城市群依然存在一定差距，城乡发展不

平衡、区域发展差异是长三角城市高质量发展的突出短板。因此，解决区域发展不平衡问题应以一体化为主要目标，在城市群

内部构建城市网络，加强城市间连通性，降低地方政策差异和资源差异对一体化的负面影响，以推动长三角城市协调发展。长

三角一体化发展的关键在于科学、有效度量长三角一体化水平并寻求提升路径，基于此，构建科学的长三角城市群一体化水平

综合指标体系、规避单一模型测度局限性成为长三角城市一体化发展亟须解决的问题。因此，对长三角一体化水平进行动态测

度，探究长三角城市协同治理模式，对推动区域协调发展具有重要的理论和现实意义。

本文结合长三角城市发展特征，首先，从区域协调发展、创新产业共建、基础设施服务、生态环境共保和高水平协同开放

五个方面构建评价指标体系，综合测度长三角一体化水平；其次，运用 Dagum 基尼系数分解和核密度估计，探究长三角城市一

体化水平差异与动态演进特征；最后，构建三方演化博弈模型，揭露长三角城市协同治理内在机理。本文边际贡献主要有以下

三点：第一，基于《规划纲要》要求，从区域协调发展、创新产业共建、基础设施服务、生态环境共保和高水平协同开放五个
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方面构建综合评价指标体系，打破了仅使用经济指标测度的局限性，拓展了一体化测度维度；第二，利用城市连接关系，基于

引力矩阵构建的社会网络指标测度长三角城市一体化水平，避免了单一模型测度的片面性；第三，构建三方演化博弈模型，探

究城市间协同治理内在机理，为政府决策提供理论依据。

二、文献综述与研究假设

推进长三角一体化更高质量一体化发展，打破“以邻为壑”成为长三角城市群的战略性选择。国内文献围绕长三角一体化

研究主要涉及长三角一体化测度方法和指标体系构建两方面；国外文献关于长三角一体化的直接研究较少，但是关于区域一体

化和城市一体化等方面研究较多。为进一步探究协同治理理论机制，从中央政府和地方政府合作意愿方面进行协同治理影响效

应分析具有重要意义。因此，本文分别从国内外区域一体化测度和一体化协同治理机制两方面展开讨论。

（一）区域一体化测度研究

关于区域一体化水平测度，常见的方法有相对价格指数法和要素流动法。相对价格法以城市商品价格为主要依据，区域内

价格趋同则区域一体化程度较高，有的学者直接运用商品价格
[2]
或者运用劳动力平均工资代替商品价格

[3]
进行分析，也有学者将

商品零售价格指数作为商品价格的代理变量衡量城市群区域一体化程度
[4]
。但使用相对价格法衡量一体化程度容易陷入“一价定

律”，致使区域一体化与经济一体化趋同。要素流动法通过城市间生产要素的流通程度度量区域一体化水平，以要素流动等经

济活动为主要依据
[5]
，由于城市间要素流动等经济活动数据较难获取，因此，要素流动法主要运用于国际层面区域一体化测度。

为客观度量区域一体化程度，专家学者将综合评价方法应用于一体化水平测度
[6,7]

，如主成分分析法
[8,9]

、层次分析法
[10]
、数据包

络分析法
[11,12]

等。

合理构建指标体系是综合评价方法有效应用的前提，但区域一体化指标体系构建目前尚未形成统一范式。有学者从商品市

场、劳动力市场和产业结构三个维度
[13]
或从自然、经济和社会三个维度加以构建

[8]
；也有学者从五个维度构建指标体系

[14]
，如创

新能力、人才集聚、绿色发展、质量效益、产业结构五个维度等
[15]

。尽管综合评价方法得到了广泛运用，但单一模型测度具有

片面性，如层次分析法主观性较强，主成分分析法在时间序列运用中常出现结果为负值的现象等。区域一体化是国家或城市间

克服地理障碍和行业壁垒、建立一个合作市场的过程，不仅要关注发展水平高低，也应关注个体间相关程度。Andrew(2009)
[16]

曾使用锡耶纳（SIENA）方法测度政府与合作伙伴间区域一体化关系，该方法形象地展现出城市间连接关系；赵朝等（2018)
[6]

将引力模型与综合评价方法结合，为长三角一体化水平测度提供了参考。

通过对区域一体化研究相关文献的梳理可知，大量文献对区域一体化测度进行了研究，但大多研究倾向于测度经济发展水

平均等化程度，对城市连接关系的定量化研究相对缺乏。本文结合长三角城市发展特征，从区域协调发展、创新产业共建、基

础设施服务、生态环境共保和高水平协同开放五个方面构建综合评价指标体系，运用社会网络分析法综合测度长三角一体化水

平，在此基础上，利用基尼系数分解和核密度估计方法对长三角各城市一体化水平差异与动态演进特征进行分析。

（二）协同治理机制研究

政策制定会干预地方资源配置，政策一体化进程对城市群内收入差距影响显著
[18]
，因此，阐述长三角一体化政府协同治理

策略十分必要。长三角一体化协同治理研究不仅涉及同级政府间协作，还包括多部门公共决策，以及上级政府政策制定对下级

政府决策选择的影响。政府行为作为政府决策的具体表现，对经济发展具有重要的促进作用
[19]

，其行为的激励作用是经济发展

的主要原因
[20]
。有研究发现，政府的价格调控、税收减免、财政激励等行为对促进经济发展具有显著影响

[21,22,23]
；也有研究认为，

一体化进程中政府行为可能会产生消极影响
[24]
。为探究政府行为对长三角一体化协同治理的影响效应，本文从政府财政激励行

为角度进行研究，并提出假设 1。

H1：上级政府财政激励有助于区域协同治理。
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合作意愿是区域协同治理的基本前提
[25]
，区域协同治理是地方政府竞争中的合作，政府作为地区利益主体，最为关注的是

协同合作中的经济利益，只有合作收益大于合作成本时，地方政府才有合作意愿
[26]

。由此可见，在一体化进程中，政府发展水

平和需求差异会影响他们的决策选择，协同治理研究应从上级政府行为和政府合作意愿多角度进行。目前关于协同治理的研究，

有学者根据区域特征推断出治理模式
[27]

，或者根据宏观数据综合评价值相似性度量治理模式相似程度
[28]
。此类研究侧重于政府

政策治理结果，根据城市宏观指标特征寻求协同治理模型，未涉及政府在协同治理过程中的决策选择和协调作用，而政府决策

选择在协同治理中起到关键作用
[29]
。为探究政府合作意愿对长三角一体化协同治理的影响效应，本文从政府合作收益和政策合

作参与度两方面进行研究，并提出假设 2。

H2a：政府合作收益对长三角一体化协同治理存在正向影响效应；

H2b：政府合作参与度对协同治理具有调节作用。

国内学者主要以构建结构方程模型和两方决策主体的演化博弈模型，探究政府行为最优策略
[30,31]

。政府作为实施长三角一体

化发展战略的主体，决定着一体化进程能否顺利进行，各方政府决策的动态调整可通过演化博弈模型进行研究
[32]

。由于长三角

各城市的经济水平和发展环境存在差异
[33,34]

，故本文在两方政府博弈的基础上，构建各方政府三方演化博弈模型，从上级政府奖

励、城市参与一体化收益、城市一体化合作参与度三个方面分别进行演化博弈分析。

三、模型设定与变量说明

（一）评价指标体系构建

长三角一体化发展的核心是实现区域分工合作、共同发展。本文借鉴现有长三角一体化测度相关文献，遵循评价指标体系

构建科学性、有效性、系统性和可行性原则，结合长三角城市群特征、高质量发展目标以及《规划纲要》要求，从区域协调发

展、创新产业共建、基础设施服务、生态环境共保和高水平协同开放五个方面构建综合评价指标体系，具体见表 1 所列。

表 1 长三角一体化指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 属性

一体化水平

区域协调发展
人口加权变异系数 —

城乡恩格尔系数倍差 —

创新产业共建
科技创新指数 +

产业结构相似系数 +

基础设施服务

交通基础设施密度 +

基础教育生师比 —

就业质量 —

社会保障基尼系数 —

生态环境共保 环境污染指数 —

高水平协同开放
外贸依存度 0

外资依存度 0

（二）指标测度
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1. 区域协调发展

本文构建人口加权变异系数和城市恩格尔系数倍差指标，从区域发展不平衡和城乡消费差异两方面测度区域协调发展。人

口加权变异系数借鉴李研和洪俊杰（2021)
[35]
的做法，具体计算公式如下：

其中：it表示第 i个城市第 t年数据； 表示第 i个城市第 t年人均 GDP; 表示长三角城市群第 t年全域人均GDP;Nit

表示第 i 个城市第 t 年城市人口数；Nt 表示长三角城市群第 t年全域人口数。

2. 创新产业共建

新兴产业发展浪潮下，新兴产业结构成为城市现代化产业发展的典型特征，推动创新产业发展有利于构建长三角创新产业

城市群。本文构建科技创新指数和产业结构相似系数两个指标，分别从技术创新差异和产业结构相似性两个方面测度创新产业

共建。科技创新指数借鉴涂建军等（2021)
[36]
使用区位商计算的做法，具体公式如下：

其中：pit 表示第 i个城市第 t年专利申请量；Pt 表示长三角城市群第 t年专利申请量总值；eit 表示第 i个城市第 t年的

年末就业总人数；Et 表示长三角城市群第 t年的年末就业总人数。

产业结构相似系数借鉴丁宏（2021)[37]的做法，具体计算公式如下：

其中：Xik 表示第 i个城市第 k行业就业人数占比；Xjk 表示第 j个城市第 k行业就业人数占比。

3. 基础设施服务
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“以人为本”的发展理念离不开基础设施服务建设，因此，本文构建交通基础设施密度、基础教育生师比、就业质量和社

会保障基尼系数四个指标，分别从交通、教育、就业和社会保障四个方面测度基础设施服务。交通基础设施密度为公路营业里

程占行政区域面积比重。就业质量测算借鉴韩晶和陈曦（2020)
[38]
的做法，计算公式如下：

其中：Cit 表示第 i 个城市第 t年农村居民人均工资性收入；Zit 为城镇居民人均工资性收入；Fit 为第 i个城市第 t 年社

会保障财政支出。

社会保障基尼系数借鉴顾海兵等（2012)
[39]
的做法，计算公式如下：

其中：Rit为第 i个城市第 t年农村最低生活保障人数占长三角全域总低保人数的比重；Bit 为农村最低生活保障金额占长

三角全域总低保金额的比重。

4. 生态环境共保

生态环境发展是经济可持续发展的基础，生态环境治理需跨越行政边界实现区域生态环境共保。本文选取工业二氧化硫排

放量、工业烟（粉）尘排放量、化学需氧量污染物排放量、氨氮污染物排放量和污水排放量作为生态环境共保指标，综合测度

环境污染指数。

5. 高水平协同开放

随着“双循环”新发展格局的提出，推动长三角区域高水平对外开放对加快构建新发展格局具有重要意义。因此，本文选

取外贸依存度和外资依存度两个指标，分别从进出口差异和外商投资差异两个方面测度高水平协同开放。其中，外贸依存度为

进出口总额占 GDP 比重，外资依存度为实际利用外商直接投资额占 GDP 比重。

（三）数据来源

由于安徽省巢湖市在 2011 年后被划归合肥、芜湖等市，本文针对 2012—2020 年长江三角洲城市群所包括的 41 个地级市展

开分析。本文所收集数据分别来自 2012 年—2020 年《中国城市统计年鉴》《各城市统计年鉴》、国泰安数据库、《各城市国民

经济和社会发展统计公报》《各城市民政局社会服务业统计报表》和《各城市环境状况公报》，部分缺失值采用插补法进行处

理，可视化分析所使用的电子地图数据均来自全国地理信息资源网站。
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（四）模型设定

1. 子系统测度

传统的综合评价方法都存在一定的局限性，如传统的层次分析法所构建的判断矩阵过度依赖专家打分，主观性较强，同时，

单一赋权法和相对价格法对城市一体化水平测度过于片面。熵权法是利用信息熵对指标客观赋权的一种方法，其充分利用原始

数据信息，依据指标变异程度的大小进行赋权，将变异程度越小的指标赋予越小的权重，故本文运用熵权法与社会网络分析方

法对长三角各子系统一体化进行测度。熵权法具体计算过程如下。

第一步，指标正向化、标准化。长三角一体化综合测度指标体系中各指标属性存在差异，熵权法计算依赖于信息熵，各指

标数量级不同，因此需要对各指标进行正向化、标准化处理。

第二步，计算信息熵。当 pij 为 0 时，计算没有意义，故本文将 pij 最小值设置为 0.002，确保计算的准确性。

第三步，确定权重和得分。上述计算的信息熵越大表明指标变动差异越小，即所提供的信息越少，故根据信息熵提供的权

重越小。

社会网络分析方法具体计算过程如下：

第一步，运用引力模型对区域协调发展、创新产业共建、基础设施服务、生态环境共保和高水平协同开放五个方面进行研
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究，因传统模型仅使用经济指标，故在传统引力模型基础上进行修正，构建如下模型：

其中：k 为计算过程中所需变量个数；aki 为城市 i 所运用的第 k 个指标；akj 为城市 j 所运用的第 k 个指标；Dij 为城市

空间直线距离。

第二步，运用整体网络中的个体网络密度值测度城市一体化水平。首先，运用引力模型，构建研究个体间引力矩阵；其次，

将个体间引力矩阵进行二值化，本文将大于整体 3/4 分位数的记为 1，否则记为 0；最后，基于二值化的引力矩阵，测度长三角

整体网络中的个体网络密度值。

其中：Ties 表示实际存在网络关系数；Pairs 表示可能存在的最多网络关系数。整体网络中的个体网络密度越高，则表明

该城市在长三角城市群中的一体化水平越高。

2. 长三角一体化测度

本文基于五个子系统一体化水平，运用熵权法和最小方差法对长三角一体化水平分别进行静态和动态综合评价。动态综合

评价方法相较于传统静态评价方法加入了时间向量，其关键是确定时间权重，常用的方法为方差法。为体现时序重要程度，引

入时间度概念，时间度越接近于 0时，表示对近期数据的重视程度更高；越接近于 1 时，表示对远期数据的重视程度更高；当

时间度为 0.5 时，表示各期数据重视程度相同。方差法基于时间度，通过解决非线性规划问题，计算时间权重，公式如下：

TOWA 算子和 TOWGA 算子主要运用于动态综合评价中时间重要性加权，将时间诱导分量排序加权集成。

TOWA 算子：
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其中：u1,a1 为 TOWA 对；u1 为时间分量；a1 为数据分量；Wf=(w1,w2,⋯,wn)T 为与 F相关联的加权向量；bj 为 ui 中第 j

时刻对应的 TOWA 算子对中的第 2个分量。

TOWGA 算子：

其中：Wg=(w1,w2,⋯,wn)T 是与 G相关联的加权向量；bj 为 ui 中第 j时刻对应的 TOWGA 算子对中的第 2个分量。

四、长三角一体化综合测度

通过熵权法对长三角五个子系统指标进行测算，并利用社会网络分析方法对长三角城市社会网络关系进行量化。为更加直

观反映长三角城市一体化水平空间布局和分布动态，首先，对长三角五个子系统一体化水平和长三角一体化水平总体差异进行

可视化；其次，运用 Dagum 基尼系数分解方法测算出长三角各省市区域差异来源；最后，绘制长三角一体化水平核密度图，以

进一步探究长三角一体化分布动态演变趋势。

（一）长三角子系统一体化空间格局

2012—2020 年长三角 41 个城市五个子系统（区域协调发展、创新产业共建、基础设施服务、生态环境共保和高水平协同开

放）的一体化水平情况如图 1 所示，分维度看，区域协调发展一体化水平呈波动增长趋势，且较为缓慢，2014 年增速最为明显，

可能由于 2013 年徐州、芜湖等 8 个城市正式加入长三角城市群对区域协调发展产生明显带动作用；创新产业共建一体化水平呈

波动下降趋势，可能由于近年来经济发达城市加大创新投入和产业结构升级力度，使得经济欠发达地区与发达地区差异变大；

基础设施服务一体化水平在 2013 年上升幅度较大，随后保持稳定的慢速增长态势；生态环境共保一体化水平保持较为稳定的趋

势；高水平协同开放一体化水平在 2017 年下降最为明显，总体上呈波动下降趋势，可能由于沿江或沿海城市具有对外贸易的先

天地理优势所致。
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（二）长三角一体化空间格局

本文根据综合测度结果对长三角一体化 2012 年和 2020 年静态综合评价结果进行可视化，使用自然间断点分级法将长三角

一体化水平分为 6 个等级，结果如图 2 所示。根据图 2，横向比较分析结果显示，长三角一体化水平发展不均衡，长三角东部地

区一体化水平高于西部地区，一体化水平较高城市主要集中在上海、苏南和浙北等城市，如苏州、无锡、杭州等，从都市圈差

异来看，上海都市圈和苏锡常都市圈内城市的一体化水平总体处于较高水平；纵向比较分析结果显示，2012 年长三角一体化水

平较高城市为南京、常州、无锡、苏州和金华，2020 年长三角一体化水平较高城市为上海、苏州、常州和杭州，江苏省内城市

一体化水平始终位于前列，安徽北部城市和浙江北部城市一体化水平均存在明显提升；总体上来看，长三角一体化水平整体呈

上升趋势，长三角东部地区与西部地区城市一体化水平存在显著差异，长三角东部地区不断发挥自身优势，逐步带动周边一体

化水平较低城市的发展，皖北城市一体化水平显著提高。
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进一步使用 TOWA 算子和 TOWGA 算子动态综合评价对长三角一体化水平进行可视化，结果如图 3 所示。根据图 3，使用两种

算子测度的长三角一体化水平空间分布相同，长三角东部地区一体化水平高于西部地区，一体化水平较高城市主要集中在上海

和江苏省内城市，如徐州、苏州、无锡、常州、淮安和南京等；安徽各城市一体化水平较低，淮北、徐州和阜阳一体化水平略

高于安徽省内其他城市，作为安徽省省会的合肥市一体化水平有待提高；浙江省内较早加入长三角的城市一体化水平较高，如

杭州、金华等，浙江南部和西部城市一体化水平较低，如丽水、衢州等；总体上来看，上海和江苏省内城市的一体化水平均处

于高水平，浙江北部城市一体化水平高于南部，安徽省内城市一体化水平有待提高，长三角一体化水平较高城市主要集中在早

期加入长三角城市群的城市，最新加入长三角城市群城市的一体化水平还有较大提升空间。
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（三）长三角一体化区域差异来源

为进一步对长三角一体化区域差异进行量化分析，本文使用 Dagum 基尼系数方法测算出长三角各省市基尼系数。考虑上海

仅包含一个城市，且一体化水平相较于其他城市显著，本文仅对浙江、安徽和江苏三个省份所包含城市的长三角一体化水平差

异进行量化分析，具体见表 2 所列。

表 2 长三角总体及各省份基尼系数

年份 总体 江苏 浙江 安徽

2012 0.082 4 0.048 5 0.066 6 0.036 7

2013 0.082 2 0.038 3 0.052 4 0.043 9

2014 0.082 3 0.044 7 0.052 5 0.038 4

2015 0.087 7 0.041 4 0.062 5 0.039 3

2016 0.091 1 0.040 0 0.071 3 0.034 0

2017 0.089 2 0.041 7 0.066 1 0.038 6

2018 0.087 2 0.034 7 0.078 4 0.032 2

2019 0.077 0 0.057 8 0.060 3 0.020 5

2020 0.086 1 0.039 2 0.075 1 0.031 8

1. 总体空间差异

总体上来看，长三角一体化水平基尼系数从呈“倒 U”型下降趋势，由 2012 年的 0.082 4 波动上升至 2016 年的 0.091 1，



12

再波动下降至 2019 年的 0.077 0。三个省份相较而言，浙江省内城市长三角一体化水平差异最大，安徽省内城市长三角一体化

水平差异最小，江苏省内城市长三角一体化水平差异缩小速度最快。具体来说，浙江省内基尼系数均值为 0.065 0，为三省中均

值最大的城市；安徽省内基尼系数均值为 0.035 0；江苏省内基尼系数由 2012 年的 0.048 5 下降至 2020 年的 0.039 2，下降幅

度为 19.17%。浙江省内差异呈波动上升趋势，安徽省内差异呈波动下降且在 2019 年降至为 0.020 5；江苏省内差异呈波动下降

趋势。可能原因在于：浙江北部城市和浙江南部城市加入长三角城市群的时期不同，因此，浙江省内城市长三角一体化水平差

异较大；安徽省内城市加入长三角城市群的时间都较短、长三角一体化水平较为平均，未出现长三角一体化水平较高城市，因

此，安徽省基尼系数较小。

2. 省域间差异

表 3 分别列示了苏-浙、苏-皖和浙-皖省域间差异及差异演变情况。从总体上来看，三省间差异变动呈现不同态势。其中，

苏-浙和苏-皖省域间差异呈波动上升趋势，江苏与浙江省域差异变动幅度为 25.25%；江苏与安徽省域差异变动幅度为 7.25%；

浙江与安徽省域差异呈波动下降趋势，差异变动幅度为 9.45%。江苏省内城市与安徽省内城市长三角一体化水平差异最大，由

2012 年的 0.131 0 增长至 2020 年的 0.140 5；其次为江苏与浙江省区差异，由 2012 年的 0.079 2 增长至 2020 年的 0.099 2；

浙江与安徽省域差异最小，由 2012 年的 0.080 4 减低为 2020 年的 0.072 8。省域间差异基尼系数均值分别为 0.1406、0.085 5

和 0.079 6。具体来看，苏-浙 2013 年差异最小为 0.068 7，随后呈波动上升趋势；苏-皖省域间差异呈“N”型变动趋势，由 2012

年的 0.131 0 增长至 2016 年的 0.152 7，逐步降低至 2019 年的 0.124 5,2020 年又上升至 0.140 5；浙-皖省域间差异呈“倒 U”

型下降趋势，2012 年至 2016 年呈波动上升趋势，2016 至 2020 年呈波动下降趋势。

表 3 省域间基尼系数

年份 苏-浙 苏-皖 浙-皖

2012 0.079 2 0.131 0 0.080 4

2013 0.068 7 0.138 4 0.085 9

2014 0.072 3 0.138 8 0.082 4

2015 0.082 9 0.148 5 0.084 0

2016 0.090 6 0.1527 0.088 5

2017 0.098 8 0.147 8 0.075 2

2018 0.096 0 0.143 1 0.079 0

2019 0.082 1 0.124 5 0.067 8

2020 0.099 2 0.140 5 0.072 8

3. 差异贡献

表 4 分别列示了江苏、浙江和安徽三省长三角一体化水平差异贡献及贡献率演变情况。从对长三角一体化水平总体差异贡

献程度来看，省域间差异贡献最大，差异贡献率变动区间为 73.44%～78.49%，省域间平均贡献率为 76.59%。由此可见，长三角

一体化水平总体差异的主要来源为省域间差异，其变动趋势呈“N”型增长趋势，从 2012 年的 73.44%增至 2015 年的 78.49%，

从 2015 年下降至 2019 年的 74.62%,2020 年又上升至 75.42%；相较于省域间差异，省域内差异对长三角一体化水平差异较小，

省域内差异对长三角一体化水平差异贡献率变动区间为 16.48%～19.51%，省域内平均贡献率为 17.72%，其变动趋势呈波动下降

趋势；超变密度贡献率最小，其贡献率变动区间为 3.63%～7.32%，超变密度平均贡献率为 5.69%。由此可见，长三角省域间交

叉项对长三角一体化水平差异影响最小，其变动趋势呈“W”型增长趋势。因此，推动长三角城市群总体一体化发展，缩小长三
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角各城市一体化水平差异，需要着重解决省域间一体化发展差异问题。

表 4 长三角区域差异贡献来源

年份

省域内 省域间 超变密度

来源
贡献率

（%）
来源

贡献率

（%）
来源

贡献率

（%）

2012 0.016 1 19.51 0.060 5 73.44 0.005 8 7.05

2013 0.0148 17.99 0.064 2 78.08 0.003 2 3.93

2014 0.014 8 17.98 0.064 5 78.39 0.003 0 3.63

2015 0.015 3 17.40 0.068 9 78.49 0.003 6 4.11

2016 0.015 0 16.48 0.070 9 77.88 0.005 1 5.63

2017 0.015 5 17.34 0.068 6 76.91 0.005 1 5.75

2018 0.014 6 16.76 0.066 3 76.06 0.006 3 7.18

2019 0.014 4 18.74 0.057 4 74.62 0.005 1 6.65

2020 0.014 9 17.26 0.065 0 75.42 0.006 3 7.32

（四）长三角一体化分布动态演进

为探究长三角一体化分布动态演变趋势，本文分别绘制了长三角整体、江苏省、浙江省和安徽省一体化水平核密度图，如

图 4所示。长三角一体化水平差异先缩小后增大；存在极化现象，部分年份出现三峰现象，随着时间的推移由三峰极化逐步演

变为两极分化，主峰峰值较高，侧峰峰值较低，随着时间推移，侧峰逐渐融合入主峰，长三角一体化水平极化现象缓和。安徽

省三维核密度图显示，安徽省城市长三角一体化水平中心分布呈“倒 U”型变动趋势；安徽省城市长三角一体化水平分布主峰高

度呈波动降低趋势，主峰宽度呈哑铃型变动趋势，分布存在明显拖尾，右拖尾延展拓宽，说明一体化水平差异先缩小后增大，

一体化发展差异正逐年缩小；随着时间推移由三峰极化逐步演变成无极化现象。江苏省三维核密度图显示，江苏省城市长三角

一体化水平差异先减后增，一体化水平更趋向于高水平；未呈现明显极化现象。浙江省三维核密度图显示，浙江省城市长三角

一体化水平中心分布未见明显偏态；长三角一体化主峰高度呈下降趋势，主峰宽度由“扁而平”变得“尖而窄”，未呈现明显

极化现象，说明浙江省城市长三角一体化水平整体上在提升，除个别年份，绝对差异呈不断缩小态势。
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五、协同治理

如何通过政府决策缩小长三角城市发展不平衡状态，成为长三角各城市一体化发展亟须解决的问题。本文通过构建地方政

府合作的长三角一体化演化博弈模型，探究长三角一体化发展进程中各城市地方政府决策对城市发展水平影响规律，以及地方

政府一体化发展合作演进内在逻辑。

（一）模型构建

在长三角地方政府合作演化博弈中，城市 A、城市 B、城市 C为三方博弈主体，均以城市利益最大化为发展目标，不需要博

弈主体为完全理性主体、博弈过程中信息完全。由于长三角三省一市各城市均已加入长三角城市群，本文将地方政府合作分为

积极和消极参与一体化发展，提出如下设定：

设定 1：城市 A自愿选择“积极”参与或“消极”参与，其中，积极参与长三角一体化发展的概率为 x，消极参与长三角一

体化发展的概率为 1-x(0≤x≤1)。

设定 2：城市 B自愿选择“积极”参与或“消极”参与，其中，积极参与长三角一体化发展的概率为 y，消极参与长三角一

体化发展的概率为 1-y(0≤y≤1)。
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设定 3：城市 C自愿选择“积极”参与或“消极”参与，其中，积极参与长三角一体化发展的概率为 z，消极参与长三角一

体化发展的概率为 1-z(0≤z≤1)。

设定 4：长三角一体化发展过程中，城市 A参与一体化发展比例为α，城市 B参与比例为β，城市 C参与比例为 1-α-β。

设定 5：城市积极参与长三角一体化发展有利于城市自身发展水平的提高，同时对提升长三角一体化水平具有重要作用，为

推动城市积极参与一体化发展，上级政府会给予积极参与的城市奖励 G。

设定 6：地方政府合作一体化发展过程中，积极参与者会因合作获得额外的一体化收益 P。

设定 7：根据参与城市个数和城市参与一体化发展比例分别对额外获得的上级政府奖励和一体化收益进行赋权，如有两个城

市积极参与则对额外奖励乘 2、额外收益乘 2，同时乘以城市参与比例。

基于上述设定和三方政府策略选择，本文构建长三角一体化三方博弈收益矩阵，具体见表 5 所列。

表 5 长三角一体化三方博弈收益矩阵

策略选择
城市 C

积极 消极

城市 A

（积极）

城市 B

（积极）

R1- C 1 + 3G + 3aP R1 - C1 + 2G + 2aP

R2 - C2 + 3G + 30P R2 - C2 + 2G + 2(1 - a)P

R 3 — C3 + 3G + 3(1 - a - /3)P R3 - C3

城市 B

（消极）

R 1 - C1 + 2G + 2aP R1 - C1 + G

R2 - C2 R2 - C2

R3 - C3 + 2G + 2(1 - a)P R3 - C3

城市 A

（消极）

城市 B

（积极）

R i-C1 R1 - C1

R2 - C2 + 2G + 28P R2 - C2 + G

R3 - C3 + 2G + 2(1 - B)P R3 - C3

城市 B

（消极）

R1 - C1 R1 - C1

R2 - C2 R2 - C2

R3 - C3 + G R3 - C3

根据微分方程稳定性原理，本文通过上述构建的雅克比矩阵和利益矩阵来验证三方博弈主体所形成的策略组合是否为稳定

性策略，同时分析哪些因素会对博弈主体利益产生影响。稳定性分析构建的复制动态方程如下：
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基于演化博弈收益矩阵进行稳定性分析，结果显示 Q0(0,0,0)为稳定点，Q1(1,1,1)为不稳定点。本文的最终期望为长三角

各城市参与一体化发展常态化，不受参与态度影响的理想状态为 Q0(0,0,0)。

（二）演化博弈分析

本文根据研究现状和社会发展形态对模型初始参数分别赋值，初始值具体设定如下：G=100,P=500，α=0.5，β=0.3，复制

动态方程组随时间演化 50 次。在保证其他参数不变的情况下，分别从上级政府奖励、城市参与一体化收益、城市一体化合作参

与度三个方面进行演化博弈分析。

1. 上级政府奖励对演化博弈的影响

本文将上级政府对积极参与一体化发展城市的奖励 G 赋值分别为 100、150、200，调整上级政府奖励对演化博弈过程和结果

的影响，如图 5 所示。结果显示，在系统演化至稳定点的过程中，上级政府奖励的提升能够加快长三角城市一体化发展趋于稳

定的演化速度，随着奖励 G 增加，城市 B 一体化发展的概率上升，城市 A 一体化发展的概率下降，城市 C 一体化发展的概率未

产生明显差异。因此，H1 成立，说明上级政府财政激励有助于区域协同治理，但上级政府对地方城市积极参与一体化发展的奖

励并不是越高越好，在不同城市存在差异。上级政府奖励需因地制宜，可根据各地发展情况适当给予经济支持或政策支持。
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2. 一体化收益对演化博弈的影响

本文将积极参与一体化发展收益 P 赋值分别为 500、1 000、1 500，调整城市积极参与长三角一体化发展所得一体化收益对

演化博弈过程和结果的影响，如图 6 所示。结果显示，在系统演化至稳定点的过程中，积极参与一体化收益的提升会降低长三

角城市一体化发展趋于稳定的演化速度，但随着收益 P 增加，城市 A 一体化发展的概率上升，城市 B 一体化发展的概率下降，

趋于稳定的速度提升。可见，一体化收益提升对城市发展水平和发展速度均有积极影响，但在不同城市存在差异，因此，H2a 成

立，即政府合作收益对长三角一体化协同治理存在正向影响效应。长三角各城市应积极参与一体化发展，在推动长三角协调发

展的同时，实现城市收益最大化。
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3. 城市参与度对演化博弈的影响

本文将城市积极参与一体化发展的参与度(α，β)赋值分别为（0.5,0.3）、（0.6,0.4）、（0.3,0.3），调整各城市积极

参与一体化发展的参与度对演化博弈过程和结果的影响，如图 7 所示。结果显示，在系统演化至稳定点的过程中，城市参与度

越均衡，城市 A 一体化发展的概率上升，城市 B 一体化发展的概率先增后降，城市 C 一体化发展的概率上升。因此，总体上来

看，城市一体化发展参与度越均衡，城市发展越好，政府合作参与度对协同治理具有调节作用，H2b 成立。各地方政府应积极参

与一体发展，发挥各城市在长三角城市群中的功能。
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六、结论与建议

本文从长三角城市一体化发展视角出发，构建综合评价指标体系，分别从静态与动态角度对长三角各城市综合一体化水平

进行测度；利用空间分布格局可视化，探究空间非均衡性以及动态演化过程；构建长三角各城市合作演化博弈模型，从城市合

作出发对长三角一体化进行仿真模拟和参数调整，探究长三角一体化提升路径。得到如下几点结论：(1)长三角东部城市一体化

水平显著高于西部城市；(2)长三角一体化水平较高城市主要集中在早期加入长三角城市群的城市；(3)长三角一体化水平总体

差异主要源于省域间差异；(4)长三角城市协同治理模式趋向于常态化参与一体化发展，政府奖励并不是越高越好。据此，本文

提出以下几点建议：

第一，提升长三角各城市一体化水平，关键在于提升最新加入长三角城市群的城市一体化水平。整体上来看，长三角各城

市一体化水平呈上升趋势，但上海、江苏省内城市、浙北城市一体化水平普遍高于浙南和安徽各城市。浙南和安徽省内各城市

加入长三角城市群时间较晚，对政策提供的资金、人才、先进技术还未充分利用，这些城市长三角一体化水平暂未实现快速提

升。因此，应建立健全长三角协同发展机制，鼓励老成员带动新成员，加速新加入城市一体化发展，推动长三角整体一体化水

平提高。

第二，重视一体化发展水平差异性，进一步加强长三角西部城市一体化建设。长三角一体化水平发展不均衡，长三角东部

地区一体化水平高于西部地区，长三角东部地区不断发挥自身优势，逐步带动周边一体化水平低的城市发展，使得皖北城市一

体化水平显著提高。因此，徐州、苏州、无锡、常州、淮安和南京等东部一体化水平高的城市，应积极发挥城市带动作用，多

与长三角西部城市和新加入城市群的城市建立政策、经济、生态、科技等多方面交流合作，从缩小各省域间差异角度出发制定

相关政策，推动长三角区域一体化加速发展。

第三，建立长三角城市协同合作体系，形成参与一体化发展常态化的合作共赢态势。演化博弈结果显示，参与一体化发展

常态化是长三角各城市一体化发展最为稳定的策略选择。上级政府应出台一体化鼓励政策，不断落实推进长三角一体化发展，

因地制宜，逐渐打破长三角各城市间壁垒，强化一体化发展法律法规，完善一体化基础设施服务体系，促进一体化创新合作机

制形成，提升长三角一体化收益，从而提高城市发展水平和发展速度。
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