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  摘 要:从创新基础、创新投入、创新产出、创新质量四个层面构建长江经济带城市创新发展评

价指标体系,选取40个样本城市,采用2013~2017年的相关数据进行实证评估。研究发现:长江

经济带城市创新发展指数呈现“下游高上游低,中游塌陷”的空间格局,但在2016年以来有所改善,
中上游省份存在省会城市“一市独秀”的现象;城市之间的联系强度弱,创新发展指数较高的城市存

在“虹吸”现象,辐射能力有待提高;大部分创新发展指数梯度层次较高的城市存在创新质量的短

板,产业结构有待调整、转型和升级。要进一步提高长江经济带城市创新发展能力,应优化长江经

济带上中下游地区创新空间格局,提高协调发展水平;发挥引领城市和区域中心城市的带动作用,
推进创新成果和转化成果扩散转移;积极进行体制机制的改革创新,建设完善创新基础设施,提高

创新基础要素的流动率。
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  长江经济带是我国重要教育科技资源的富集

带,普通高等学校和国家级创新平台数量众多,研发

经费支出和有效发明专利数占全国比重均超过

40%,是我国最具创新活力的区域之一。创新驱动

发展是推动长江经济带高质量发展的强大动能,将
长江经济带建设成为引领全国转型发展的创新驱动

带是长江经济带发展的重要战略定位之一。国家科

学技术部、国家发改委发布的《建设创新型城市工作

指引》强调,建设创新型城市将成为城市发展的聚焦

点,科技创新是城市发展的功能需求和动力源泉。
现有城市创新发展能力相关研究成果侧重于对

城市创新发展的内涵[1]、历史演变特征[2]、提升策

略[3~4]、实现路径[5]等方面进行探讨,也有部分学者

通过构建城市创新发展能力评价体系[6~8],分析其

影响因素[9]和空间分布特征[10]。在定量分析的基

础上,大部分研究均是通过计算城市多方面指标综

合创新发展指数、创新发展绩效等方法评价城市创

新发展能力,认为城市创新发展指数越高,城市创新

发展能力越强。目前学术界和国家相关部门尚未对

长江经济带城市创新发展能力构建一套权威的评价

指标体系和有效的指数计算方法,主要研究集中于

长 江 经 济 带 城 市 创 新 发 展 能 力 的 影 响 因 素 分

析[11~12]、创新关联度[13~14]、创新发展指数计算[15]

等方面。
学术界关于长江经济带城市创新发展指数相关

研究已相对成熟,但仍存在以下不足:一是定性研究

有余而定量研究相对不足,现有研究主要针对长江

经济带部分区域或省份进行案例分析,缺少实证支

持;二是长江经济带城市创新发展能力研究缺乏科

学系统的评价体系,大部分研究针对其中某一维度

(如创新效率和生态效率)进行监测评价。基于此,
笔者从创新基础、创新投入、创新产出、创新质量(创
新效率和创新绩效)4个层面构建评价指标体系,见
图1,估算长江经济带城市创新发展指数,综合分析

长江经济带城市创新发展能力的分层特征和时空演

变规律。
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图1 长江经济带城市创新发展指数评价模型和分析结构

  一、研究方法与数据来源

综观学术界关于城市创新发展指数相关研究,
结合国家长江经济带发展规划的具体要求,可以发

现,在对长江经济带城市创新发展能力进行评价时

有三个关键点:一是必须重视创新发展过程中的生

态效益,长江流域兼具交通运输、农业灌溉、发电用

水、发展工业等多种功能,必须保证长江水域及长江

两岸的生态稳定性作为创新基础;二是必须考虑上

中下游地区、城市群和城市之间的辐射带动和协同

发展功能,增强城市间的创新联系度,由创新旺盛城

市和地区带动创新相对疲惫城市和地区发展,实现

共同增长;三是必须强调政府政策导向对于城市创

新的重要性,体制机制创新是提升城市创新发展能

力最有效的手段,顶层设计尤为重要。
(一)评价体系的构建

选取22个三级指标,其中有21个正向指标,1
个逆向指标(即地区公共财政收入占地区 GDP比

重,用以衡量企业税收负担在企业进行创新中的部

分阻碍作用)构建评价体系,见表1。为体现人才对

城市创新发展的引领作用,加入每万人中科研人员

数的指标。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则体现出政府经费投入

对创新的推动作用。
创新基础分为人才支持、市场环境吸引力、政府

政策支持和交流交通设施服务四个方面。在城市建

设进程中,人才既支撑创新又引领创新,宏观市场环

境为企业创新吸引外资,是企业创新发挥的平台。
政府提供的政策支持一方面能够吸引投资,另一方

面能够促进企业创新,交流和交通设施则为城市创

新发展提供服务。
创新投入具有教育投入和科技投入的形式。教

育投入为人才培养和高校进行知识创新提供资金支

持,科技投入为城市科研开发和企业创新活动提供

保障。在设计指标时,考虑到样本城市间规模和发

展水平差异性较大,因此将投入总额和投入总额占

财政支出比例同时加入指标体系中,既体现规模较

大城市和较小城市科技和教育投入强度的差别,又
避免在进行指数计算时的合理性和准确性被城市规

模大小所影响。
根据第二第三产业增加值和人均GDP的发展

情况,选取5个指标综合考察长江经济带城市创新

产出成果。地区人均GDP、第二第三产业增加值是

从宏观经济产出考察经济效益,产业配置效率则由

第二第三产业劳动生产率衡量。
创新质量,也可称作创新绩效、创新效率,是衡

量长江经济带城市创新能力强弱的主要标准。创新

能力优异的城市,应兼具能源高效化(指标 C16、

C17)、产业结构优化(指标C18)、辐射带动周边城镇

(C19)和生态环境保护(指标C20、C21、C22)的功能。
收集计算指标数据过程中,由于统计年鉴中部

分指标不再统计或暂未公布,因此对2016年和

2017年的评价体系进行部分调整,在2016年的评

价体系中删去指标C6 和C19,2017的评价体系中删

去指标C6、C17和C19,其余指标在2013~2017年均

保持一致。
(二)研究样本和数据来源

选取长江经济带40个样本城市作为研究对象,
选用2013~2017年作为研究时间区间,考察测评

2013年以来长江经济带部分城市创新发展指数,针

·24·
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表1 长江经济带城市创新发展评价指标体系

目标 层面 指标 单位 属性

城市创

新发展

指数A

创新基础B1

创新投入B2

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

创新产出B3

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

创新质量B4

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

每万人中科研人员数C1 人/万人 正向

外商直接投资使用额C2 万元 正向

企业税收负担C3 % 逆向

每万人移动电话用户数C4 人/万人 正向

每万人互联网宽带接入用户数C5 户/万人 正向

每万人公共汽车拥有量C6 辆/万人 正向

科技支出C7 万元 正向􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

教育支出C8 万元 正向

政府科技投入占财政支出的比重C9 % 正向

政府教育支出占财政支出的比重C10 % 正向

人均地区生产总值C11 元/人 正向􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

第二产业增加值C12 万元 正向

第三产业增加值C13 万元 正向

第二产业劳动生产率C14 万元/万人 正向

第三产业劳动生产率C15 万元/万人 正向

每万吨水耗产生的地区生产总值C16 万元/万吨 正向􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

每万瓦时用电量产生的地区生产总值C17 万元/万千瓦时 正向

地区GDP中第三产业增加值所占比重C18 % 正向

全市科研人员数占全省的比例C19 % 正向

一般工业固体废物综合利用率C20 % 正向

污水处理厂集中处理率C21 % 正向

生活垃圾无害化处理率C22 % 正向

对测评结果分析其时空演变特征。其中,上游选取

重庆、泸州、攀枝花、成都、宜宾、贵阳、遵义、昆明、昭
通9个城市;中游选取九江、南昌、黄石、鄂州、武汉、
荆州、宜昌、黄冈、咸宁、长沙、株洲11个城市;下游

选取上海、南京、扬州、镇江、苏州、无锡、常州、南通、
泰州、杭州、嘉兴、湖州、宁波、绍兴、舟山、合肥、马鞍

山、安庆、铜陵、池州20个城市。这些城市中除了两

个直辖市和9个省会城市外,其余城市的人口密度、
经济体量均是长江经济带上的代表性城市,具有较

为丰富的科技创新资源和优良的市场环境。
研究数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国区

域统计年鉴》和《中国城市统计年鉴》,部分指标是根

据年鉴数据计算而来,其中:企业税收负担=地方财

政一般预算内收入/地区GDP×100%;第二产业劳

动生产率=第二产业增加值/第二产业就业人数;第
三产业劳动增加值=第三产业就业人数。

(三)指数计算方法

采用熵权法作为长江经济带城市创新发展指标

体系的赋权工具,在收集40个样本城市指标数据和

处理赋权的过程中,假定22个指标中每个指标对城

市创新发展能力都有重要的支撑作用,不存在主观

倾向的特定指标。基于熵权法指标赋权模型的具体

计算步骤如下。
(1)对原始数据进行无量纲标准化处理

对于正向指标:X'
ij =

Xij -minXj{ }

maxXj{ }-minXj{ }
,

i=1,2,…,40,j=1,2,…,21.

对于逆向指标:X'
ij =

maxXj{ }-Xij

maxXj{ }-minXj{ }
,

i=1,2,…,40,j=1
由于后续计算熵值的过程中需要取对数值,需

对X'
ij进一步处理:X'

ij=X'
ij+0.001

(2)定义各项指标的信息熵值Yj=k∑40i=1pij

lnpij j=1,2,…,22
其中pij为第j 项指标下第i个城市的指标值

的比重,pij=
X'

ij

∑40i=1X'
ij
,k=1/ln40;

(3)定义第j项指标的权重Qj=
1-Yj

22-∑22j=1Yj
,

j=1,2,…,22.
可 以 得 到 Qj 分 布 在 [0,1]的 区 间 上,

∑40j=1Qj=1.
(4)各城市的总体创新发展指数 Ai=∑22j=1

Qj·X'
ij,i=1,2,…,40,j=1,2,…,22.

·34·
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  三、实证结果与分析

(一)城市创新发展指数梯度层次分析

通过上述评价体系和计算方法,计算出2013~
2017年长江经济带40个样本城市创新发展指数,
依据指数均值的排序结果,运用k值有序聚类法(k
=2,3,4,…)对40个样本城市进行分类。由于k取

5时,样本数据误差平方和(SSE)下降幅度最大,k
取大于5的值时SSE下降幅度趋于平缓,因此将40
个城市分为5个梯度(见表2):第一方阵(序位第1
位)、第二方阵(第2~11位)、第三方阵(第12~20
位)、第四方阵(第21~30位)和第五方阵(第31~
40位)。

表2 2013~2017年长江经济带40个城市创新发展指数评价结果

梯度 城市 2013 序位 2014 序位 2015 序位 2016 序位 2017 序位 均值 序位

第一方阵

第二方阵

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

第三方阵

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

第四方阵

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

第五方阵

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

上海 0.81 1 0.84 1 0.77 1 0.74 1 0.84 1 0.8 1
武汉 0.35 6 0.41 3 0.44 2 0.35 3 0.43 2 0.4 2􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

杭州 0.4 2 0.41 4 0.39 3 0.37 2 0.42 3 0.4 3
重庆 0.39 3 0.41 2 0.39 4 0.33 4 0.36 4 0.38 4
长沙 0.36 5 0.38 6 0.33 5 0.27 6 0.3 7 0.33 5
南京 0.32 7 0.29 10 0.33 6 0.29 5 0.35 5 0.32 6
成都 0.39 4 0.4 5 0.28 10 0.25 9 0.24 12 0.31 7
苏州 0.31 8 0.29 9 0.28 8 0.27 7 0.31 6 0.29 8
合肥 0.27 11 0.3 8 0.28 9 0.26 8 0.27 8 0.28 9
昆明 0.3 9 0.31 7 0.33 7 0.24 11 0.2 15 0.28 10
宁波 0.27 10 0.28 11 0.26 11 0.24 10 0.26 10 0.27 11
无锡 0.26 12 0.24 14 0.22 13 0.22 13 0.26 11 0.24 12􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

常州 0.23 13 0.24 15 0.22 14 0.22 12 0.27 9 0.24 13
南昌 0.23 14 0.24 13 0.21 15 0.16 16 0.2 14 0.21 14
贵阳 0.22 15 0.25 12 0.23 12 0.15 21 0.17 21 0.2 15
镇江 0.18 18 0.18 17 0.18 16 0.17 14 0.2 13 0.18 16
扬州 0.19 16 0.18 19 0.16 19 0.17 15 0.19 16 0.18 17
嘉兴 0.18 17 0.18 20 0.16 20 0.16 17 0.19 17 0.17 18
九江 0.18 19 0.18 18 0.17 17 0.15 18 0.15 23 0.17 19
绍兴 0.17 20 0.17 21 0.16 18 0.15 20 0.17 20 0.16 20
南通 0.17 21 0.16 23 0.15 21 0.15 19 0.18 18 0.16 21
舟山 0.15 24 0.19 16 0.14 24 0.13 25 0.15 24 0.15 22􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

宜昌 0.15 23 0.16 22 0.14 23 0.14 23 0.14 27 0.15 23
泰州 0.14 25 0.14 27 0.12 29 0.15 22 0.17 19 0.14 24

马鞍山 0.16 22 0.13 30 0.13 27 0.13 24 0.16 22 0.14 25
株洲 0.14 26 0.15 24 0.14 25 0.11 29 0.13 29 0.13 26
湖州 0.14 27 0.13 28 0.12 30 0.13 27 0.14 26 0.13 27
遵义 0.13 28 0.14 26 0.15 22 0.12 28 0.12 30 0.13 28
铜陵 0.13 29 0.15 25 0.13 26 0.11 31 0.13 28 0.13 29
黄冈 0.12 31 0.13 29 0.12 28 0.13 26 0.14 25 0.13 30
安庆 0.11 32 0.13 31 0.1 32 0.1 32 0.12 31 0.11 31􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

黄石 0.12 30 0.11 32 0.1 31 0.1 33 0.09 35 0.11 32
宜宾 0.09 34 0.1 33 0.09 35 0.09 35 0.1 34 0.09 33
鄂州 0.1 33 0.1 34 0.08 39 0.09 36 0.1 33 0.09 34
昭通 0.08 37 0.09 35 0.09 37 0.09 34 0.09 39 0.09 35

攀枝花 0.09 35 0.08 39 0.1 33 0.08 40 0.09 38 0.09 36
池州 0.08 38 0.09 36 0.09 34 0.09 38 0.09 36 0.09 37
咸宁 0.09 36 0.08 38 0.07 40 0.11 30 0.08 40 0.09 38
泸州 0.08 39 0.09 37 0.08 38 0.08 39 0.11 32 0.09 39
荆州 0.07 40 0.08 40 0.09 36 0.09 37 0.09 37 0.09 40
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  为了更直观地反映城市创新发展能力的强弱,
笔者根据2013~2017年创新发展指数(A)均值的

分层特征以及各梯度A均值的边界值,将城市创新

发展能力强度分为五个等级:0<A≤0.12,创新发

展能力较弱;0.12<A≤0.15,创新发展能力一般;

0.15<A≤0.25,创新发展能力中等;0.25<A≤
0.50,创新发展能力较强;0.50<A≤1,创新发展

能力优质。
上海作为唯一第一方阵城市,2013~2017年创

新发展指数均在0.8左右,是第2位的2倍左右,具
有优质创新能力,可以视作整个长江经济带区域创

新发展的引擎。在四个层面指标下,2013~2017年

上海的创新基础、投入、产出指数均排在40个城市

的首位,只在创新质量上有所下降但也均在前五位,
可视为“完美”的创新型城市。从22个三级指标来

看,上海科研人员储备充足,外商投资丰厚,因此能

够收获可观创新产出成果。2017年上海第二、第三

产业增加值分别是2013年的1.2倍和1.6倍,第
二、第三产业劳动生产率也都增长近40%。上海污

水处理率、废物利用率和垃圾无害处理率均呈现出

稳步提升的态势,因此创新质量中的生态效益也得

到保障。
第二方阵10座城市中,有8座是省会城市或直

辖市,其余两座为江苏的苏州和浙江的宁波,在所有

省会城市和直辖市层次中,仅有贵阳和南昌未进入

第一方阵。武汉,指数均值排第3位,是长江中游城

市群的创新聚力点,观察其2013~2017年创新发展

指数变化,2013年仅排第6,此后一直保持在前三

位,这主要得益于武汉的人才吸引力,每万人中科研

人员数逐年上升,创新投入强度和上海、杭州比肩,
为企业创新提供良好的科研人才和资金支持。第二

方阵10座城市在上中下游地区分布较为均衡,能够

承担引领各自所在区域创新发展的责任,创新基础

良好,创新投入强度较大,创新产出丰富,创新质

量高。
第三方阵9座城市创新发展指数均值体现出鲜

明特色,在某些领域具有亮眼表现并且持续突出,然
而其他方面却没有得到充分关注。除江西两座城市

外,其余均来自下游地区的江苏和浙江,这些城市在

创新投入方面力度较大,但是产出并不丰厚,质量有

待提高。无锡、扬州均有各自的特色产业,其在人均

GDP产出和第三产业产值占比方面表现突出,但是

科研人员储备不足,说明城市的人才吸引力不够。
第四方阵10座城市中,9座来自长江中下游地

区,这些城市的大部分资源均被邻近城市的省会城

市或区域中心城市吸走,科研人才短缺,外商投资稀

少,地方财政支出中科技支出不足,因此仅能作为地

方重要城市维持内部发展。
第五方阵10座城市中,4座来自湖北,2座来自

安徽,3座来自四川,还有云南昭通。2013~2017年

这些城市在四个层面指数序位也相对滞后,城市资

源有限,在科技和教育方面政府财政支出相对较少,
缺少高新技术企业主导创新,因此城市创新发展能

力相对较弱。
对已得2013~2017年40个城市创新发展指数

排名进 行 规 模—位 序 拟 合 分 析,拟 合 方 程 为:ln
RANK=c+βlnSCORE.其中,RANK 为各个城

市序位,SCORE 为各个城市创新发展指数测算结

果,c和β为常数。在5%的显著性水平下,40个城

市创新发展指数均值和排名拟合优度达到93.4%,

2013~2017年的规模-位序拟合优度均在90%以

上。拟合回归直线斜率的绝对值总体趋于增大,在

2017年有所下降,说明较之2013年,所选取40个样

本城市创新发展指数由分散化趋于集中化,见图2。

图2 规模-位序拟合斜率绝对值变化图

  (二)城市创新发展指数层面指标分析

根据2013~2017年40个城市在创新基础、创
新投入、创新产出、创新质量四个层面的指数平均

值,得到四个层面指标相关系数分布矩阵,见表3。
可以看出,创新投入指数和创新产出指数相关系数

最高,与一般认知一致。
创新基础与创新投入、创新产出相关系数均在

0.8以上,表明良好的创新基础能够促进城市积极

投入创新,并且收获更丰富的产出。创新基础和创

新质量呈现中度相关,而创新投入和创新质量表现

为低度相关,说明良好的创新基础和充分的创新投

入不一定能保证创新质量的提升。
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表3 层面指标相关系数矩阵

相关系数 创新基础 创新投入 创新产出 创新质量

创新基础 1.00 0.81 0.81 0.75
创新投入 1.00 0.89 0.56
创新产出 1.00 0.65
创新质量 1.00

  1.创新基础指数评价结果分析

综观长江经济带2013~2017年40个城市创新

基础指数的序位变化,上海稳居第一,杭州、武汉和

长沙一直处于前列,这四座城市创新基础雄厚,主要

得益于人才储备和硬件服务设施的优势,成都从

2015年起跌落前五位,可能源于2015~2017年其

科研人员数统计数据缺失和数据补足产生的偏差。
总体创新发展指数序位相对靠后的黄冈在2017年

创新基础指数位于第五位,这是由于近年来黄冈基

础网络交通服务设施建设投入较大,新增用户数、车
辆数多,从而为城市创新打下了良好基础。

泸州、池州、鄂州三座城市,2013~2017年城市

创新基础指数序位均处于靠后位置,城市规模和经

济体量相对较小,创新发展能力相对较弱,基础设施

建设程度低,对人才吸引力不足,整体创新基础处于

待建设和提升的阶段,见表4。

表4 2013~2017年长江经济带部分城市创新基础指数评价结果

序位 2013 指数 2014 指数 2015 指数 2016 指数 2017 指数

1 上海 0.168 上海 0.185 上海 0.187 上海 0.184 上海 0.204
2 成都 0.159 成都 0.145 杭州 0.118 杭州 0.129 杭州 0.134
3 杭州 0.122 杭州 0.115 武汉 0.116 武汉 0.110 武汉 0.122
4 武汉 0.096 武汉 0.109 重庆 0.097 长沙 0.085 长沙 0.103
5 长沙 0.095 长沙 0.104 长沙 0.096 重庆 0.082 黄冈 0.093
36 宜宾 0.018 泸州 0.019 宜宾 0.020 遵义 0.015 遵义 0.019
37 泸州 0.017 宜宾 0.019 泸州 0.018 泸州 0.014 泸州 0.017
38 昭通 0.016 昭通 0.017 昭通 0.017 铜陵 0.014 黄石 0.016
39 鄂州 0.012 池州 0.012 池州 0.013 池州 0.012 池州 0.015
40 池州 0.011 鄂州 0.010 鄂州 0.011 鄂州 0.008 鄂州 0.010

  注:排序1~5为40个城市创新基础指数序位前五位的城市,36~40为40个城市创新基础指数序位后五位的城市

  2.创新投入指数评价结果分析

上海作为长江经济带创新发展能力最优质的城

市,2013~2017年创新投入指数均在第一位,科技

和教育支出总量超过千亿,平均占比高达政府财政

支出的13%,体现出政府对城市创新发展的高度重

视。杭州出现在前五位的频率为5次,武汉、南京、
重庆均为4次,这些城市作为省会城市或直辖市,经
济总量大,投入金额大,并且能够获取所在省份更多

资源,因此投入也相对积极。

在序位相对靠后的城市中,2013~2017年仅有

池州均在后五位,池州是中国第一个国家生态经济

示范区和全国重点林区,绿色发展水平较高,但是缺

乏与创新发展的有机契合,在创新方面投入较少。
湖北黄冈和黄石,与武汉相比,创新发展能力较为薄

弱,科技和教育投入总量不足武汉的十分之一,这是

由于高技术产业和普通高等院校在武汉扎堆,武汉

汇聚湖北的科技和教育资源,使得黄冈和黄石在创

新投入总量和占比上都不占据优势,见表5。

表5 2013~2017年长江经济带部分城市创新投入指数评价结果

序位 2013 指数 2014 指数 2015 指数 2016 指数 2017 指数

1 上海 0.273 上海 0.263 上海 0.243 上海 0.272 上海 0.316
2 苏州 0.069 杭州 0.068 杭州 0.077 合肥 0.083 武汉 0.114
3 杭州 0.068 武汉 0.063 武汉 0.068 杭州 0.078 杭州 0.101
4 南京 0.063 南京 0.061 南京 0.066 武汉 0.075 南京 0.082
5 重庆 0.058 苏州 0.056 重庆 0.059 重庆 0.067 重庆 0.080
36 荆州 0.012 黄冈 0.009 鄂州 0.009 黄石 0.012 黄冈 0.013
37 安庆 0.011 株洲 0.008 黄石 0.007 昭通 0.010 黄石 0.011
38 黄冈 0.009 池州 0.008 池州 0.007 安庆 0.010 宜宾 0.011
39 黄石 0.009 鄂州 0.008 昭通 0.005 株洲 0.006 株洲 0.009
40 池州 0.006 昭通 0.004 株洲 0.004 池州 0.004 池州 0.006

  注:排序1~5为40个城市创新投入指数序位前五位的城市,36~40为40个城市创新投入指数序位后五位的城市
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  3.创新产出指数评价结果分析

在创新产出层面上,2013~2017年上海依然位

于第一位,良好创新基础和巨额投入孵化出大量经

济成果。武汉、南京和重庆也连续处在前列,各自为

长江上中下游地区贡献出科技和经济产出。2013~
2014年上海创新产出指数是第二位城市的近两倍,
但在随后三年的差距越来越小,说明在长江经济带

一体化发展规划下,城市创新产出趋于接近,上海发

挥部分领军作用和辐射作用。苏州作为序位前五位

城市中唯一的非省会城市,其在创新基础和创新投

入上并不占优势,但是苏州集聚高技术产业及产业

园区,能够有序创造和高效转化科技成果,进而产生

巨大经济效益。
荆州和黄冈,2013~2017年持续处于创新产出

指数相对靠后序位,这和创新投入分析结果大致相

同,2013~2017年湖北有3座城市创新产出指数相对

靠后,优良资源集聚在省会城市武汉,荆州、咸宁和黄

冈人均地区GDP落后,第二第三产业发展也相对滞

后,因此产值和劳动生产率都处于较低水平,武汉尚

未有效发挥省会城市的辐射和带动作用,见表6。

表6 2013~2017年长江经济带部分城市创新产出指数评价结果

序位 2013 指数 2014 指数 2015 指数 2016 指数 2017 指数

1 上海 0.207 上海 0.212 上海 0.204 上海 0.223 上海 0.261
2 苏州 0.103 武汉 0.111 武汉 0.113 重庆 0.135 重庆 0.156
3 武汉 0.095 苏州 0.105 南京 0.108 武汉 0.110 武汉 0.147
4 南京 0.093 南京 0.102 苏州 0.107 南京 0.108 南京 0.132
5 重庆 0.081 重庆 0.094 重庆 0.098 苏州 0.105 杭州 0.122
36 昭通 0.015 安庆 0.021 舟山 0.023 鄂州 0.022 安庆 0.023
37 泸州 0.014 泸州 0.021 贵阳 0.021 泸州 0.021 昭通 0.020
38 荆州 0.012 荆州 0.016 荆州 0.021 舟山 0.019 荆州 0.020
39 黄冈 0.008 咸宁 0.015 咸宁 0.017 荆州 0.018 咸宁 0.017
40 咸宁 0.008 黄冈 0.007 黄冈 0.009 黄冈 0.006 黄冈 0.007

  注:排序1~5为40个城市创新产出指数序位前五位的城市,36~40为40个城市创新产出指数序位后五位的城市

  4.创新质量指数评价结果分析

在创新质量指数方面,上海没有保持连续第一

的态势,在2016年跌落前五,2017年居第五位,表
明上海在创新基础、投入和产出都表现优异,但也存

在创新质量短板,其万元GDP能耗和万元GDP水

耗较高,产能消耗结构有待改善。武汉仅在2015年

跻身前五,更说明创新投入和产出的优异不能作用

于创新质量提升,这与层面指标相关系数分析结果

一致。相比之下,2013~2016年昆明均位于前五

位,创新质量高,生态效益好。各个城市创新质量指

数分布较为均匀,在于生态质量三个指标差异性较

小,各个城市对绿色生态投入关注度较高。
在能源消耗和经济产出不对称的作用下,2013

~2017年荆州、攀枝花分别处在创新质量指数序位

第39位和第40位,创新质量较低,2013~2017年

两个城市第三产业增加值占GDP的比重均在40%
以下。因此,针对提高城市创新质量,应注重产业结

构和能源消耗的合理性,适应城市特点,见表7。

表7 2013~2017年长江经济带部分城市创新质量指数评价结果

序位 2013 指数 2014 指数 2015 指数 2016 指数 2017 指数

1 上海 0.160 上海 0.177 昆明 0.176 昆明 0.108 常州 0.066
2 重庆 0.158 重庆 0.175 武汉 0.144 舟山 0.068 舟山 0.062
3 昆明 0.149 昆明 0.155 上海 0.141 杭州 0.066 扬州 0.061
4 长沙 0.141 长沙 0.150 贵阳 0.141 常州 0.063 泰州 0.061
5 成都 0.131 成都 0.144 重庆 0.135 泰州 0.063 上海 0.059
36 黄冈 0.033 咸宁 0.033 泸州 0.027 宜昌 0.033 黄冈 0.030
37 马鞍山 0.031 黄石 0.030 黄冈 0.026 咸宁 0.031 咸宁 0.027
38 泸州 0.029 马鞍山 0.029 咸宁 0.021 黄冈 0.027 宜昌 0.025
39 荆州 0.021 荆州 0.024 荆州 0.018 荆州 0.024 荆州 0.019
40 攀枝花 0.015 攀枝花 0.008 攀枝花 0.016 攀枝花 0.007 攀枝花 0.006

  注:排序1~5为40个城市创新质量指数序位前五位的城市,36~40为40个城市创新质量指数序位后五位的城市
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  (三)上中下游地区城市创新发展指数的时空演

变和分布特征

所选取40个样本城市中,上中下游城市分布并

不均匀,因此根据上中下游地区城市创新发展指数

均值进行比较和分析,见图3。

图3 长江经济带上中下游地区城市创新发展指数变化趋势

  关于上中下游地区城市创新发展指数变化趋

势,2013~2015年上中下游指数变化折线比较平

稳,但都在2016年有所下降,2017年开始上升,这
与2016年和2017年对指标体系的调整有关。从整

体来看,上中下游地区城市创新发展能力都呈现上

升态势,下游地区城市比中上游地区城市增长更快。
关于上中下游地区城市创新发展指数差异性,

下游地区城市创新发展指数均值变化折线一直在中

上游地区城市上方,说明长江经济带下游地区城市

创新发展能力更高,2013~2015年中游地区城市创

新发展能力低于上游地区 ,但中游地区城市和上游

地区城市创新发展指数两条折线城市在纵轴方向的

距离愈来愈小,2016~2017年趋于一致,说明中游

地区城市创新发展能力逐渐追平上游,但是中上游

地区城市和下游地区城市创新发展指数折线在纵轴

方向上的距离越来越大,表明上中下游地区城市创

新发展能力差距有进一步扩大的趋势。
对比上中下游地区40个城市创新发展指数分

布标准差,下游地区城市标准差远高于中游和上游,
下游 地 区 城 市 标 准 差 平 均 值 为 0.156,中 游 为

0.106,上游为0.116,这说明下游地区城市创新发

展能力分布不均衡,具有较大差异性,中游和上游地

区城市创新发展能力较为接近。
从四个层面指标的维度看,下游地区城市创新

基础和创新产出最为突出,能够把有限资源转化为

质量较高的有效产出。2013~2017年,中游地区城

市创新产出和创新质量均处于相对靠后序位,中游

城市亟须改进创新方式,对产业进行转型调整升级。

上游地区城市创新基础比较薄弱,但是整体创新投

入相对可观,创新质量和下游地区城市差距不大。
考察体现生态效益的一般工业固体废物综合利用

率、污水处理厂集中处理率和生活垃圾无害化处理

率,上中下游地区城市投入积极且取得突出成果,仅
有少数城市在部分年份处理率和利用率较低,这体

现出长江经济带高质量发展中生态保护的观念在逐

步得到重视和体现。
综上分析,依据长江经济带城市创新发展指数

的计算结果对长江经济带40个样本城市创新发展

能力进行整体分析,可以看出长江经济带上中下游

城市创新发展能力的分布呈现“下游高上游低”和
“中游塌陷”的空间格局,但在逐年得到改善并趋于

协调。

  四、研究结论与政策建议

通过构建长江经济带城市创新发展指数评价体

系,实证分析2013~2017年长江经济带40个样本

城市创新发展指数和创新发展能力的分层特征和时

空演变特征,可得出如下结论。
第一,长江经济带下游地区城市和中上游地区

城市创新发展能力差异较大,呈现出 “下游高上游

低”和 “中游塌陷”的空间格局。下游地区城市优质

丰富的人才储备和积极的创新投入提供了深厚的创

新基础和庞大的创新产出,企业的税收负担也相对

较低,对于企业进行创新具有强大的推动能力。中

游城市具有较好创新基础和潜力,但是创新投入不

足,创新质量不佳,这表明中游城市发展尚且处在工
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业发展阶段,高技术制造业没有得到大力发展和有

力推进,进而在产业耗能和结构优度上表现出劣势。
相比之下,上游城市基础薄弱但也积极进行创新,在
科技投入和教育投入上财政支出占有较大比重,城
市生态效益高,环境治理较为高效。

第二,创新发展指数梯度层次相对靠前的城市

带动能力没有得到完全发挥,辐射效果差,存在省会

城市“一市独秀”的现象。江苏南京和苏州与第一方

阵城市上海相邻,在创新发展指数序位中一直处于

第5位到第10位,江苏其他城市创新发展能力也相

对表现不佳,说明上海和南京在长三角城市群中没

有发挥出有力的带动作用。在省会城市层面,中上

游省会城市存在“虹吸现象”,所在省份大部分资源

集聚于省会城市,培育出较强的创新发展能力,但其

周边城市创新发展能力却相对较弱,经济产出也不

够可观。
第三,大部分创新发展水平较高城市存在创新

质量短板,产能消耗结构和产业结构有待调整转型

和升级。上海、南京、武汉、成都、杭州等城市在创新

质量上没有保持与整体创新发展能力同步的优异

度,因此需要提高创新质量,调整产业结构,以创新

驱动产业转型升级。
基于上述研究结论,提出以下政策建议。
其一,优化长江经济带上中下游地区创新空间

格局,提高协调发展水平。空间发展失衡是目前长

江经济带创新发展格局的主要特征,同时也对长江

经济带创新发展能力整体提升具有阻碍作用。这不

仅表现在上中下游地区城市梯度差异,也表现在中

上游地区省会城市的“一市独秀”。据此,必须扩大

三大城市群辐射范围,构建区域协调创新发展空间

格局,加速创新要素资源的区际流动,同时也要改善

中上游地区城市集中全省力量发展省会城市的发展

模式,促进省会城市优秀人力资源、创新载体资源向

周边城市转移,共同构建以省会城市为核心的创新

型城市群。
其二,发挥引领城市和区域中心城市的带动作

用,推进创新成果和转化成果扩散转移。企业是长

江经济带城市创新发展中的核心载体,是连通创新

产业链的关键元素。鼓励有能力的企业和大学、科
研院所之间建立研发平台,提高产学研合作效率,加
快科技成果转化。要改变高技术产业、高端制造业

在区域中心城市的空间集聚格局,从区域中心城市

学习经验,推动创新发展能力相对较弱城市产业结

构向高级化转变,促进长江经济带经济结构转型

升级。
其三,积极进行体制机制改革创新,建设改善创

新基础设施,提升创新基础要素流动速率。科研人

才、外商投资大部分集中在第一方阵和第二方阵城

市,因此梯度层次相对靠后城市没有创新发展的人

力支持和技术支持,需要在政策上给予地方一般城

市企业创新的福利优待和政策优惠,鼓励创新型产

业、高技术产业流向周边城市。同时,加大力度投入

建设信息网络设施服务和交通交流服务,促进创新

技术和创新成果转移和交流。
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