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Ｍｌ引力和网络 ： 长三角创新城市
＾群落的空间组织特征分析
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吴志强 陆天赞

提 要 创新作为城市和 区域发展 的主Ｇｒａｖ ｉｔｙａｎｄＮｅｔｗｏｒｋｓ ：
Ｎｅｔｗｏ ｒｋＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＣｈａｒａｃｔｅ ｒｉｓ ｔ ｉｃｓｏｆＩｎｎｏｖａｔｉｖｅ

要动力
，

而 区域层面的创新集群和活动一Ｃ ｉｔｙＣｌ ｕｓｔｅｒ Ｉｎ ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲ ｉｖｅｒＤｅ ｌｔａＲｅｇ ｉｏｎ

直是城市地理学研究的热点 。 本研究以 中ＷＵＺ ｈｌｑ ｉａｎｇ ．ＬＵＴ ｉａｎｚａｎ

国 长三 角地区 4 1 个城市为研究案例 ，
从

创 新阶层 、 创新经济投入、 创新文化环Ａｂｓｔｒａｃｔ ：Ｍａｎｙｒｅｃｅｎｔｕｒｂａｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｓｔｕｄｉｅｓｆｏｃｕｓｏｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｓａｍａｉｎ

境 、 创新产出四个维度的指标入手 ，
通过ｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｏｆｕｒｂａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｒｅｇ ｉｏｎａｌ

－ｂａｓｅｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ．

创新引 力和外向创新联系度
， 来观察长三Ｂａｓｅｄｏｎ ｓｔａｔ ｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｆｏｒ 2 0 1 2

，
 ｔｈｉ ｓｓｔｕｄｙｅｘａｍｉｎｅｓ 4 1ｃｉ ｔｉｅｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚ ｅ

角创新城市群落的组织特征和空间 网络。ＲｉｖｅｒＤｅｌｔａＲｅｇｉｏｎ（
ＹＲＤＲ

）ｉｎｔｅｒｍｓｏｆ1 5ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｆｏ ｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｃｒｅａｔ ｉｖｅ

结果表明 ： ①城市创新引力 。 形成 7 级划ｃｌａｓ ｓｆｏｒｍ ａｔｉｏｎ
，ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｔｈｅｃｒｅａｔｉｖｅｅｃｏｎｏｍｙ ，ｃｕｌ ｔｕｒａｌｃｒｅａｔｉｖｅｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎ ｔ

分
，
第 一级别城市为上海 、 苏 州 、 杭州 、ａｎｄｃｒｅａｔｉｖｅｏｕｔ

ｐｕ
ｔｓ．Ｉｔｅｘｐ

ｌａｉｎｓｔｈｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｓｐａ
ｔｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ

南 京 、 无镇 ’ 前 4 级城市的创新引 力 与后ｏｆ ｃｒｅ ａｔｉｖｅｃｉｔｉｅｓ ｉｎＹＲＤＲｂｙｌｏｏｋｉｎｇｉｎｔｏ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｇｒａｖｉ ｔｙａｎｄｅｘ ｔｅｒｎａｌｉｎｎｏｖａ－

3 级城市有 明 显 的分野 ； ②创 新外向联ｔｉｏｎｌｉｎｋａｇｅｓ ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌ ｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ ： ①ｕｒｂａｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｇｒａｖｉ ｔｙｃａｎ
ｂｅｄｉｖ ｉｄｅｄ

系 。 空间上呈现沿 沪宁线和 沪杭线的
“
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字形
”

的核心结构和沿海

“

Ｃ型
”

的潜力 ｅｄ ｉｎｔｈｅｔｏｐｃａｔｅｇｏｒｙ
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圏层
；
③网络总体特征。 创新群落由核心4 ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔ 3ｃａｔｅｇｏ

ｒｉｅｓ ． ②ｅｘｔｅｒｎａｌｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｌｉｎｋａｇｅｓａｒｅｅｘ
ｈ ｉｂ－

圏层 、 关联圏层和边缘网络三部分组成 ’ ｉｔｅｄｓｐａｔｉａｌ ｌｙａｌｏｎｇｔｈｅａｘｉ ｓｏｆＳｈａｎｇｈａｉ
－Ｎａｎ

ｊ
ｉｎｇａｎｄＳｈａｎｇｈａｉ

－Ｈａｎｇｚｈｏｕａｓｗｅ ｌｌ

上海 、 苏 州 、 杭州 、 南京 、 无镇相关联形ａｓ
＂

ｃ
＂

ｓｈａｐｅｄｃｏａｓｔａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
；
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成 两个嵌套三角 形 的结构组成 了核心 圏 ｔｈｅｃｏｒｅｃｉｒｃｌｅ
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ｅｒｉ
ｐ
ｈｅｒ

ｙ
ｃｉｒｃｌｅｗｉ ｔｈＳｈａｎｇｈａｉ

，
Ｓｕ

－

层 。ｚｈｏｕ
，Ｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｎａｎ

ｊ
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关键词引 力 ；
网络

； 创 新城市群落 ；Ｋｅｙｗｏ ｒｄｓ ：ｇｒａｖ
ｉ ｔ

ｙ ；ｎｅｔｗｏｒｋｓ ；ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｃｉ ｔｉｅｓｃｌｕｓｔｅｒ ；ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＤｅｌ ｔａ

长三角Ｒｅｇ ｉｏｎ

着知ｉ只经济和信息社会的崛起 ， 创意和创新成为城市和区域社会经济发展的内

核动力 ， 并以各类创新活动对区域和城市的发展和空间格局产生影响 。 而关于

中图分类号 ＴＵ 9 8 4
“

创新
”

的讨论 ， 自熊彼特的 《经济发展导论》 起 ，
历经了技术创新 、 企业创新 、

国

文献标识码 Ａ家创新 、 区域创新以及创新氛围和环境等一系列讨论和研究 。 目前 ， 国内关于创新和

ＤＯ Ｉ 1 0 ． 1 6 3 6 1 ／
ｊ

．ｕ
ｐ
ｆ ． 2 0 1 5 0 2 0 0 4创意城市的讨论 ， 更多的围绕其内涵 、 要素

、 特征和评价 ，
或者集中于城市内纖观

文 章 编 号 1 0 0 0
－

3 3 6 3
（

2 0 1 5
）

0 2￣ 0 0 3 1
－

0 9

的经济活动或创新园区 、 创意街区等空间要素 ， 涉及区域层面城市之间创新联系的研

究甚少。 区域内是否存在创新中心地和创新城市群落？ 城市之间的创新活动如何在空

间测度和观察？ 创新城市之间的空间关系和群落关系及如何演进 （吴志强
’ 2 0 1 3 ） ？
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吴志强
’
同济大学建筑与城市规划学院 ’ 高密’ 研究进展
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实

，

室
’
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， 博

，

生导师 ， 高密度
＂ 城市间关系研究

区域智能城

，
化协同创 新中心王任

’

城市地理学中关于城市之间关系的研究主要包含两大派系 ：

－

类是城市中心性
1 3 3 6 0 9 0 5 3 0 ＠

ｑｑ
． ｃｏｍ

陆天赞 ’ 上海 同济城市规划设计研究院 ’ 同 济

大学建孩？

与城市糊 ■划学院 ， 博 ＊ 国家社科基金重大项 目
“

国际创新城市构建与 中国城市圈发展战略规划研究
”

（ 批准号 ：

ｌｔｚ
－

ｈ ａ
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＠ 1 6 3 ． ｃｏｍ 1 2＆ＺＤ 2 0 2
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吴志强 陆天赞 引 力和 网络 ： 长三角创新城市群落的 空间组织特征分析


的研究 ，

一类是关于
“

流
”

和网络的研城市体系 的空间联系网络和节点结构 ，生相应的重构 ， 我国基于创意和创新活

究 。 克里斯塔勒最先提出 了中心地和 中并根据货运统计数据对重力模型进行了动的区域空间结构的研究也得到了相应

心性的概念 ， 并建立了中心地的等级结检验 ； 陈 彦 光 （ 1 9 9 4
、

1 9 9 8
、

2 0 0 1 、发展。

构和市场区原理 ，
廖什随后形成了

“

廖 2 0 0 4 ） 从中心地理论出发 ， 借助分形理一方面 ， 关注创新活动和信息时代

什景观
”

。 后来 ， 很多学者发展了中心地论探讨我国城市体系的空 间关系规律 ；所带来的思想方法变化的研究较多 。 甄

理论 ： 普莱斯顿以
“

结节性
”

代替了克周
一星等 （ 2 0 0 1

） 在讨论中心性概念的峰 （ 2 0 0 1 ） 提出知识经济新的背景下 ，

氏的
“

绝对重要性
”

， 更接近生活现实地基础上 ， 通过对 1 9 9 7年全国 2 2 3 个地级传统的地理学已经受到 了学科自 身和实

提出 了补充区和非补充区的服务组成了以上城市的中心性进行实证研究 ， 对城践需要的双重挑战 ，
并提出 了

“

创新地

中心性
；
马歇尔也认为中心性是结节性市中心性的等级进行了划分 ； 方创琳 、理学

”

，
认为创新活动对城市和区域的影

的
一部分 ； 美国社会学家伊万通过了有宋吉涛 、 许学强等 （ 2 0 0 5

、
2 0 0 6 ） 在城响重大 ， 并且创新体系空间格局及创新

向 图论的 中心性概念来观察城市体系 ，
市中心性研究的基础上对城市群进行研的空间扩散与转移 、 创新活动和创新环

并提出 中心性是城市在空间交互作用 的究 ； 顾朝林等 （ 2 0 0 8 ） 运用重力模型方境等内容将是创新地理学的重要研究内 ？

地位的凝结 ，
测度中心性的最佳指标是法和空间交互模型的定量分析方法 ， 分容 。 甄峰等 （ 2 0 0 2 、 2 0 0 4 ） 、 顾朝林等

城市实际交互作用的数据 。 1 9 7 0 年代析中国城市体系的空间联系状态和结节（ 2 0 0 4 ） 认为 ， 信息技术与社会的互动作

后
， 随着全球化和信息化的快速发展 ，

区结构并对中国城市体系的空 间组合区用改变了传统的思维范式 ，
空间结构构

城市对外服务的空间尺度得以拓展
，
城域进 行 层 域 划 分

；

吴 志 强 、 王伟成要素及其特点也相应发生变化 ， 对信

市不但是充当近域范围 内 的城市中心（ 2 0 0 8 ） 通过城市的集合能效来探寻三大息技术影响下的空间结构的点 、 线 、 面

地
， 更变成与世界网络连接的节点 。 霍城 市群 的 空间 结构 和演变 ； 赵群毅在 内涵及形态上 的相应变化进行了解

尔 （Ｐ．Ｈａｌｌ
，

1 9 6 6 ） 、 弗里德曼 （ Ｊ
．Ｆｒｉｅｄ－ （

2 0 0 9 ） 在全球背景下探索城市中心性的释 ， 并提出赛伯空 间 、 生产性服务业 、

ｍａｎｎ
，1 9 8 6 ） 、 卡 斯 特 尔

（
Ｍ ． Ｃａｓｔｅｌ ｌｓ

，概念 、 测量与 运用 ； 王士君 、 冯彰献创新网络与区域空间结构等新的研究内

2 0 0 6
）

、 沙森 （Ｓ
ａｓｓｅｎ

， 2 0 0 8
）
等人提出 了（ 2 0 0 9 、 2 0 1 0 ） 对中心地发展提出 了思容 。 甄峰 、 张敏 、 刘贤腾 （ 2 0 0 4 ） 从信

“

世界城市假说
”

、

“

网络社会
”

、

“

流动空考 ， 形成中心地扩展面域的理论并进行息技术与知识创新角度分析了长三角信

间
”

、

“

全球城市
”

等思想 ， 泰勒 （
Ｔａ

ｙ
ｌｏｒ）实证研究 ； 陆玉麒等 （ 2 0 1 1 、 2 0 1 3 ） 从息产业的发展及其空间结构 ， 以及信息

则进
一步提出 了世界城市网络的理论

，
中心地产生与演化的过程机理和中心地通讯网络 、 人才等智力资源对长三角空

认为全球城市是建立在全球经济层面的体系的理论背景入手 ， 构建了 中心地等间 结 构 的 影 响 。 王 士 君 、 冯 章献

节点
，
生产性服务业则是其结节性的基级体系的动态演化模型 ， 探讨中心地体（ 2 0 1 2 ） 提出 中心地理论应结合时代发

础 。 随后德 吕 代
（
Ｄｅｒｕｄｄｅｒ

）
、 泰勒 、 尼系的空间演化及空间重构。展 、 社会转型 、 技术进步及其带来的城

（Ｎ ｉＰ） 、 Ａｌｄｅｒｓｏｉｉ等学者对世界城市网络 1 ． 1 ． 2 城市网络研究市与 区域巨变等背景创新发展 。 罗志刚

的演化进行了实证分析 ， 对城市网络的受
“

世界城市假说
”

、

“

网络社会
”

、（ 2 0 1 3 ） 同样认为克氏理论巳不能适应今

研究已经成为西方关于城市关系研究领
“

流动空间
”

等思想的影响 ， 许多城市规天变化了的生产力背景 、 涵盖今天复杂

域的重要前沿 。划和城市地理学者多借鉴 Ｔａ
ｙ
ｌｏｒ 、 Ｈａｌｌ

、的社会经济关系 、 反映复杂的多结构逻

我国许多学者也经历了从中心地到Ｎｅａｌ等人的分析方法从企业的经济联系辑的城市体系 ， 当下中国快速城镇化发

网络体系的研究历程。（唐子来 ，
赵渺希 ，

2 0 1 0
、

2 0 1 1 、 2 0 1 2 ）展和独特的城镇体系必然催生出新的集

1 ． 1 ． 1 中心地研究（唐子来
，
李峰 ，

2 0 1 4 ） （朱查松 ，
王聚结构和反映新集聚结构的新理论 。

陈田 （ 1 9 8 7 ） 通过对全国 2 3 2 个城德 ，
罗震东 ，

2 0 1 4 ） 、 航空高铁等交通流另
一方面 ， 集中在以研究专利 、

论

市的 1 5 个经济指标进行因子分析 ，
对的网络联系和信息流的 区域互动 （罗震文合作数或技术合作等创新产 出在全

全国城市体系划分为区域经济影响中心东 ，
甄峰 ， 顾朝林 ，

2 0 0 8
，

2 0 1 1 ） 等方球、 国家和 区域尺度进行城市间创新联

和城市经济影响 区域 ； 顾朝林 （ 1 9 9 1 ）面对区域内城市间 的经济 、 交通 、 信息系 的分析研究也开始起步 。 ①全球层

将图论原理与因子分析方法相结合
，
应的联系进行研究 ，

城市体系研究经历了面
， 黄亮 、 杜德斌 （ 2 0 1 4 ） 从全球城市

用 3 3 个指标对全国 3 4 3 个城市进行 了从
“

假说
”

到
“

实证
”

、 从属性到网络 、
网络出发 ，

采用社会网络分析方法
，
研

综合实力评价 ； 宁越敏 、
严重敏等 （

1 9 9 3
）从产业链到价值链的 发展演变 （唐子究 了 国际研发城市国际合作 网络的特

采用市区非农业人 口 、 全市工业总产值来 ，
2 0 1 2 ） ， 但对有关城市间创新活动视征 ； 吴素春 （ 2 0 1 3 ） 通过国际友城的数

和市区邮电业务等经济指标 ， 对全国 3 5角的研究仍然不足 。据研究了创新型城市国际合作网络的关

个主要城市进行了中心性指数计算和分系
； ②国家层面 ， 吕拉昌 、 李勇 、 谢援

析
；
杜国庆 （ 1 9 8 5 、 1 9 9 5 ） 结合 ＧＩＳ运 1 ． 2 创新视角下的区域空间体系研究媛等 （ 2 0 1 0

、
2 0 1 3 ） 从中国省会城市所

用重力模型计算了 1 9 8 5 年和 1 9 9 5 年中创新在知识经济时代作为城市发展构成的城市体系 为视角 ， 采用因子分

国城市体系 的空间吸引强度 ， 解析中国动力 的背景下 ， 区域的空间格局必然发析 、 数学建模等综合分析方法 ，
从城市

3 2



‘



2 0 1 5 年第 2期 总第 2 2 2 期

创新职能出发探讨中国各大省会城市的新产出指标以专利数为主要衡量指标
，＋^

创新格局 、 网络 、 等级体系及城市间的包含专利发明授权数和专利总数 ， 数据
Ｒ

＞

＝

＾
＝

Ｕ
Ｋ
＂

创新联系 ，
并且对我国三大城市群的创来 自于国家知识产权局专利局的专利公 2 ． 2 ． 2 空间组织和网络族群分析

新 能力 进行 了 比较 ； 牛 欣 、 陈 向 东布公告数据 。 ．

通过 ＧＩＳ 的网络分析工具和社会网

（ 2 0 1 3 ） 应用引力模型结合社会网络分析络分析方法的 ＵＣＩＮＥＴ软件
，
分析长三

方法 ， 分析我国八大经济圏 的 2 8 7 个地 2 ． 2 研究方法角创新群落的网络密度 、 网络中心度 、

级市城市 间的创新联系及创新 网络空 2 ． 2 ． 1 城市创新引力和外向联系度小团体分析和核心－边缘结构。

间 ； ③区域层面 ， 隋银辉 2 0 0 4 年提出 了（ 1 ） 创新引力模型

创新圈的基本特征 、 建设条件 、 发展模引力模型被视为联结物理学和社会 2 ． 3 研究范围

式和指标体系 ， 并提出

＇

在山东半岛建构科学 、 经济学的桥梁 ， 常被用来分析两研究着眼于更广泛地了解长三角地
“

城市创新圈
”

的战略设想和思路； 谢富城市的空间联系 。 由于城市创新扩散随区不同类型的创新关系 ，

“

长三角
”

界定

纪 、 岁 玥 、 瞿 頓 、 陈 莞 等 （ 2 0 0 7
、着距离的增加而减弱 ， 在原始引力模型为三省

一市的全部 4 1 个城市 。

2 0 0 8 、 2 0 0 9 ） 从创新的环境 、 要素 、 指的基础上加入修正指数Ｋ和 ｊ
ｃ

， 修正后

标 、 演化和运行机制等方面对长三角的的城市创新引力模型 ： 3创新引 力和外向关联度
创新体系做 了 系统 的研究 ；

马 仁锋尸 Ｋ（ 1
）

（ 2 0 1 4 ） 以长三角 1 6 城市为研究对象 ，


厂 1Ｄｌ 3 ． 1 创新引 力

从创意产业发展影响因素综合测度视角Ｐｉ
ｊ
代表城市

ｊ
对城市 ｉ的创新引力 ；

Ｐ ｉ和城市的创新引力是相对的 ，
Ａ城市

角城市群创？产 ｝Ｍ发 势 。

Ｐ
ｉ
— ■ ，

对 Ｂ城市的引力强 ，
不等于 Ｂ城市就一

综上所述 ，
目前关于城細创新活 究以各城市百万人拥有专纖和专利撤数

定对 Ａ城市产生麵引 。 根翻新引力

麵麵研究一方赚乏細及
的加权平均值作为衡量城市纖产出的基本

的大小 ’ 共分成 7 个层级 ’
其中最为重

■■玄 ａ 响
指标 ．

Ｖ ｉ和 Ｖ
ｊ
分别代表城市 ｉ和城市

ｊ
从事创：二：：

万

： ， 二

取

：：
新活动的人员数 （包含科研和技术服务从业

要的是产生 4 级创新弓 丨力以上的 1 2餓

则主要集中在更宏观的全球和国家， 述 、 ｍｍ市 ， 并与 4 级以下的城市在引力大小产

度而区域尺度的研究甚少。 笔者以长二计算机服务和软件业从业人员 、 高校专任教生巨大的分野 ； 第 7层级的其他城市因

角地区 4 1 个城市为案例 ， 采用修正的引师数 ） ，
Ｄ表示城市之＿距离 。

、

其创新引力太小 ， 未参加本文 比较。 其

力模型
，
结合社会网络分析方法 ， 从创同时考虑到创新和经济总量 、 研发中

，
上海 、 苏州 、 南京 、 杭州 、 无锡是

新引力 、 外向联系度和创新网络中的群投人和创新文化环境的正向关系 ， 增加创新引力较强的城市 ，
而徐州 、 连云

落划分等维度分析长三角创新城市群落修正指数Ｋ和 ｉｔ
， 其中修正指数 1 ：港 、 淮安 、 盐城 、 泰州 、 宿迁 、 温州 、

的结构组织 ，
深入对长三角 网络结构的＾

ＧＤＰ
，

‘

金华 、 衢州 、 舟山 、 台州 、
丽水及安徽

＆识。
‘厂 ＧＤＰ＾ＤＰ

ｊ除合肥 、 马鞍山 、 芜湖 、 铜陵和滁州的

大部分城市 ， 其创新引力和被吸引的程

2 研究方法 、 研究数据―外化丨

⑶
丨

，
ｎ

ｔ

＝ Ａ，Ｂ， Ｃ
，Ｄｊ度鍵弱 （图 ！ 、 表 Ｄ 。

⑶ 3 ． 1 ． 1 层级比较 （表 1 ）

2 ． 1 研究数据第
一

层级 。 引力值为 ｏ
． ｉ
－

ｏ ． 5 ， 分别

研究从 《中国城市统计年鉴 2 0 1 3 》

＃二＿为上海对苏州 和杭州 、
无锡对苏州 、 苏

麵家知识产权局醜获取了反映创新州对上海和无锡的引力 。 可以发现随着
人 ， 科学Ｓ术支出／ＧＤＰ为主要指标

；

Ｂ 为仓！
1＂… 八 ＃

阶层 、 仓！
1新 济投入 、

仓
！！新文化环境 、

新储备人才 即在校大学担总人口为主要指
创新止业的入驻 、 仓 ！

1新人才的积累 ’
加

创新产出 四个维度的的 1 5 个指标作为分标 ． 0 为创‘文化环境 包括互联网用户数之区位优势 ， 苏州对上海同时产生强大

析基础 。 其中 ： ①创新阶层指标包含科影＾院个数和公共图＾馆图书总藏量
（
千册 ：的吸引作用 。 相比之下南京 、 杭州和合

研和技术服务从业人员 、 文化体育娱乐件）
／
 （年末总人口

（
万人

） ；

Ｄ为外向关联肥三个省会城市的创新引力仍然不足 。

业从业人员 、 信息传播计算机服务和软度 ，
以当年实际使用外资金额／ＧＤＰ为主要指第二层级 。 弓 丨力值为 0 ． 0 5

－ 0 ． 1
， 包

件业从业人员 、 高校专任教师数 、 在校标来表明城市创新的外向度 。括上海对甫京 、 无锡 、 嘉兴的引力 ； 南

大学生数 ， 并增加创新阶层人口总数和（ 2 ） 创新外向联系模型京对马鞍山和镇江引力 ； 苏州对杭州的

年末总人口数 ； ②创新经济投人指标包基于城市间创新引力 ，
可计算区域引力 ； 杭州对上海和苏州的引力 。

含 ＧＤＰ 、 科学技术支出和当年实际使用内除 自身外所有城市的引力和作为本城第三层级 。 弓 丨力值为 0 ． 0 2
－ 0 ． 0 5

， 包

外资金额 ； ③创新文化环境指标主要包市创新的潜力强度 ， 度量城市的所有外括上海对常州 、 南通 、 宁波 ； 南京对苏

含互联网用户数 、 影剧院个数 、 公共图向创新联系 ：州 、 常州 、 杭州 、 芜湖 ；
无锡对上海和

书馆图书总藏量等环境设施指标 ； ④创常州 ； 常州对无锡 ； 苏州 对南京 、 常

3 3
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图 1 长三角城市创新引 力分布 图 （前四级 1 2 个城市 ）
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资料来源 ： 笔者 自绘 ．
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表 1 长三角 4 1 城市创新引 力分级
一

览表引 力较强 ， 其次是南京和杭州 。

Ｔａｂ．

ｌＴｈｅｉｎｎｏ ｖａｔｉ ｏｎｇｒａ
ｖ

ｉｔｙｏ
ｆ

 4 1ｃ ｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅＹ ａｎｇｔｚｅＲ ｉ
ｖｅｒ Ｄ ｅ

ｌｔａＲｅ
ｇｉ
ｏｎ

杭 州对 上 海 （ 0  0 5 3 ）苏 州

（ Ｓ 0 ． 1
） （

0 ． 0 5
－

0 ． 1
）（

0 ． 0 2
－

0 ． 0 5
） （

0 ． 0 1
－

0 ． 0 2
）（

0 ． 0 0 1
－

0 ． 0 1
）（ 0 ． 0 0 0 5

－

0 ． 0 0 1
）

七级（ 0 ． 0 5 4 ） 的引力最强 ， 其次是南足 、 绍

苏州 3 宁波 、常 州 、：漂
、

＝
、

，澀
、

亂＿ 、宣城 、兴 、 嘉兴 ，
对苏南和安徽东部的城市引

杭州ａＳ
南通


ｌｉ ；ＳＳａｉ力较大
’
形成面向沪宁线的引力 扇面 ’

宙审马鞍山 常州 、 苏 州 、 上海 、无锡 、 漂
、

2杰
、

5漂
、

5 2
、

黄山 、盐城 、绍兴 、乂搬！其他城市的引力较小。

镇江 杭州 、宪湖 扬州 、合肥 ＫｊＪ淮南常 州 。 对 无 锡 的 引 力 最 强

上海 、常州 南京 、杭州
宁波
ｈｉ

肥 、马 鞍（ 0 ．＿ ， 其次是苏州 （ 0 ． 0 1 4 ） 、 南京
嘉兴 、湖州 、芜湖山 、铜陵＾＾ ＞ 3 ：

ＪＬＯ＾ 
，ｗ

ＩＺＩＴＴＩ

￣

上海 、南通 、扬州 、镇江 、 泰州 、宁波 、合肥 、（ 0 ． 0 1 1 ）
，
对上海 、 南通 、 湖州 、 嘉乂 、



杭州 、嘉兴 、湖州 、芜湖 马鞍山 、铜陵杭州 、 镇江 、 扬州 、 芜湖也有较强引力 。

上海设ｗ南京 、 常州 、 南通 、镇江、 扬州 、泰州 、宁波 、绍兴 、 淮安 、金华 、黄山 、

結 、

）Ｔ士亜 ＤＫ 3
Ｉ

击古 知疡苏州
无锡

杭州
嘉兴


Ｗ
ｊ

舢、合肥 、芜湖 、马鞍山 宣城
镇江 。 主要吸引南足 （ 0 ． 0 2 3 ） 和扬

上海 、南京 、无锡 、常州 、 州 （ 0 ． 0 1 9 ） ， 其次是 芜湖 、 杭州 、 苏



苏州 、杭州州 、 无锡 、 常州 、 上海 。


＾

南京 、常州 、ｉｗＳＪＳ
＇

扬州 。 主要吸引镇江 （ 0 ． 0 2 1 ）
， 其

＾扬 次是南京 、 常州 ， 紧随其后是上海 、 芜

＾＾略湖 、 泰州 、 苏州 、
无锡 、 杭州 。

ｂｍ⑶ Ｍ 側

＾

南通 、扬州 、镇江 、金华 、宁波 。 主要吸引上海 （ 0 ． 0 1 3 ） 和杭
杭州棚 绍兴

…
、

宁波 ：湖州

、

湖 、马鞍 丽水 、宣城州 （ 0 ． 0 1 5 ）
， 其次是绍兴 、 苏州 、 无

宁波上海 、酬
■

、

巧
、細 、嘉兴 、

制 、镇江 、細锡 、 南足 、 舟山 、 宪湖 、 镇江 、 常州 、



绝先爛
 寘说 舰｜

宜址一⑴上海 、南京 、无锡 、苏州 、

也⑷
痴六、 ■ 丨 。

嘉兴


宁波 、湖州


制

＾嘉兴 。 主要吸引杭州 （ 0 ． 0 1 ） ， 其次

湖州苏州 、杭州錢
、南京 、无锡 、

是上海 、 宁波 、 苏州 、 无锡 、 常州 、 湖

绍兴

－￣—

上海 、苏州 、宁ｉ州 、 南京 。

金华
一

一＿


上

杭州
－

绍兴 。 主要吸引杭州 （ 0 ． 0 1 ）
， 其次

合肥航 、

5 1

、韻 、麟、

是上海和宁波 。 对其他城市的引力较小 。

＂

ＴＩＩＩ苏州 、镇江 、杭州 、合肥 、 上海 、无锡 、常州 、芜湖 。 主要吸引南京 （ 0 ． 0 1 2 ）
， 其

 —— 次是合肥 、 铜陵 、 马鞍山 、 镇江、 苏州
马鞍山


南眾 、芜湖


镇江 、铜陵
￣

ｍｉｉ和杭州 。

＊料灰？？去 白 發合肥 。 作为安徽省会城市 ，
对群落

＿市的创新引力较弱 ， 位于第五级

州 、 嘉兴 ； 扬州对镇江 ； 镇江对南京 ；城市 ，
呈现

＂

Ｖ
＂

型分布 。（ 0 ． 0 0 1
－

0 ． 0 1 ） 以下
，

主要吸引上海 、 苏

杭州对南京 、 嘉兴和绍兴引力 。苏 州 。 对 上 海 （ 0
．
2 2 3 ） 、 无 锡州 、 南京 、 镇江和杭州 ， 在安徽省内主

第四层级 。 弓 丨力值为 0 ． 0 1
￣0 ． 0 2

， 包（ 0 ＿ 1 8 ） 、 杭州 （ 0 ． 0 8 4 ） 的引力较强 ； 其要吸引宪湖和马鞍山 。

括上海对镇江 ； 南京对上海 、 无锡 、 合次是常州 、 南京 、 嘉兴 ， 除马鞍山 、 南

肥
；
无锡对南京和杭州 ； 常州对南京和通 、 镇江 、 湖州外 ，

对沪宁线以外的城 3 ． 2 创新外向联系度

苏州 ； 苏州对南通 、 镇江和湖州 ； 镇江市引力较小。长三角各城市的创新外向联系度在

对扬州 ， 杭州对无锡 、 常州 、 宁波 、 湖南京 。 南京的创新弓
丨 力主要对苏南空间上呈现强

“

八
”

字形和弱
“

Ｃ
”

形相

州 ； 宁波对上海和杭州 ； 嘉兴对杭州 ；的镇江 （ 0 ． 0 6 5 ） 、 苏州 （ 0 ． 0 2 1 ）
、
无锡结合的总体结构 。

“

八
”

字形中的两轴主

绍兴对杭州和芜湖对南京的引力 （表 1 ） 。 （ 0 ． 0 1 2 ） 、 常 州 （ 0 ． 0 2 ） 4 市 和 扬 州要是沿沪宁线和沪杭线展开 ， 其中沪宁

3 ． 1 ． 2 城市比较 （图 1 、 2 ）（ 0 ． 0 1 9 ） 较强
，
对连云港

、
盐城 、 徐线仍然是创新外向联系度最为显著的主

上海 。 上海在群 落内创新引 力最州 、 南通 、 宿迁 、 泰州等苏北城市的引要轴带 ，
沪杭沿线城市虽有

一定的轴线

强
， 覆盖所有层级的城市 。 对苏州 （ 0 ．力很弱 ；

对安徽的部分城市引力较大 ，
态势

，
但仍呈现断点和轴带不均衡的状

3 7 ） 、 杭州 （ 0 ． 1 3 8 ） 、 无锡 （ 0 ． 0 6 1 ） 、 嘉包括合肥 、 芜湖 、
马鞍山 、 铜 陵 、 蚌态 ； 而 由南通 、 上海 、 湖州 、 嘉兴、 杭

兴 （ 0 ． 0 5 3 ） 、 南 京 （ 0 ． 0 5 ） 、 宁 波埠 、 滁州 6 市 ； 浙江省 内主要吸引杭州州 、 绍兴 、 宁波形成
一

个创新外向联系

（ 0 ． 0 4 ） 、 常 州 （ 0 ． 0 2 9 ）
、 南 通 （ 0 ． 0 2 2 ）和宁波 ； 对上海的 弓 丨力较 4

、
（ 0 ． 0 1 8 ） 。度较强的有较大潜力的

“

Ｃ

”

型圈 。 而安

的 引力较强 ， 其次是镇江 、 淮安 、 合无锡 。 与苏州 （ 0 ． 1 1 3 ） 关系最 紧徽的合肥尽管有
一

定的创新外向联系 ，

肥
、
芜湖

、
铜陵 、 金华

、
绍兴 、 舟山等密

，
对常州 （ 0 ． 0 4 5 ） 和上海 （ 0 ． 0 2 3 ） 的但仍孤立于核心结构之外 （图 3 、 4 、 5 ） 。
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析 ， 第
一级城市是上海 、 苏州 、 南京 、


树

， 一 一

俠
一

砂
一 一

＇糊義
一 ？ ■

－
一

科 5 ：
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ｆｌ
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Ｗ ｔｉ 8 Ｗ


9Ｗｔ
＂

杭州和无锡 ， 外向 联系度值在 0 ．
1 以上

，

而上海和苏州明显高于其他城市 ； 第二

级的城市 1 1 座
， 分值介于 0 ．

1 和 0 ． 0 1 之

间 ， 但和第一级城市的分值差距较大 。＼

三 、 四 、 五级城市创新外 向关联度值极丨 ＿

低 ， 趋向 于零 。 整体来看 ， 除 了第
一

级

的五座城市 ， 长三角大多数城市的创新图 2 长三角城市创新引 力比较图

夕卜向关联度总体水平仍然很低 ， 尤其是
Ｆ ｉｇ ． 2Ｃｏｍ

ｐ
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资料来源 ： 笔者 自 绘．

三 、 四 、 五级城市的创新发展 ， 仍处在

－个相纖独立的状态 制。

？ｋＩ

4 创新引力酬络分析 ．

■

．

1，

Ｊ／

4 ， 创新引力的网络与层级
“

”

應．—
＇

＇

／

■

／
也过 旧 6 观报 叫谓现 ， 创 新 ＇

；
｜ 力：

．
．

＾ ：

排在前三级的城市所形成的网络关系基
。

“‘

，

本构成了整个长三角创新群落的核心结
‘

“

构 ， 第四层级的创新引力 网络作为关联
”

ｒ｜

＂
？

＇

网络 ， 与核心结构有较强 的相关性 ， 第

五级以下的城市形成的网络对整体的网

络结构影响较小 ，
视为边缘网络 。图 3 长三角城市创新外 向联系度分布图图 4 长 三角城市创新外向联 系度分布图
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4 ． 1 ． 1 核心 网络体系 ｔｈ ｅＹ ａｎ
ｇ
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第
一级网 络 ： 以上海和苏州 为核

心 。 形成苏州无锡 、 上海无锡相互吸引＝

以及上海吸引杭州的
“

〉
”

形结构 。

第二级 网络 ： 苏州 和杭州 相互吸￥

弓
丨

， 增加 了上海对南京和嘉兴 、 南京对＝

马鞍山 、
镇江吸引形成倒

“

Ｚ
”

形结构 。
。

上 《 无 ｔ ， 苏 《ｈｕ？ 赛 ｈｔ ｗｕ 合 宪 雄 4 
ｍＭ？

一州 安 城 州 ￡
ｉ 州 5 州 在 （ 州 兴 ＊ 州 山 州 水

＝ 庆 山 ｗ ａ 州 湖 安 ｗ 州 ＊

杭州 、 上海和苏州 为核心 的引力三角形？
1

？向 关 0． 8  0＿ 3  0． 2 0  0 ． 1 0 ． 7 0 0ｏｏｏ ａｉ ｏ0  0 3  0
．

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0

基本成型
，
同时 出现南京作为次一级引图 5 长三角城市创新外向联系度比较
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资料来源 ： 笔者 自绘 ．

第三级 网络 ： 以上海 、 苏 州 、 杭

州 、 无锡 、 南京为创新引力 中心 ，
吸引结构的创新引力空间网络 （

图 6 、 7 ） 。的丰富度和 紧密度 ，
呈现了更为广泛和

了更多的外围城市 。 上海增加南通 、 宁 4 ． 1 ． 2 关联网络体系显著的网络化特征 。

波 、 常州 ； 苏州增加 了嘉兴 、 常州 、 南第 四级网络 ： 仍然 以苏州 、
上海 、第六级 网络 ： 增加 了泰州 、 湖 州 、

京
；
无锡增加 了上海和常州 ；

杭州增加南京 、 杭州为核心 ， 增加 了相互吸引 的金华三个新的更次一级吸引点 ， 弓 Ｉ力关

了南京 、 嘉兴和绍兴 ； 扬州对镇江和镇城市 。 同时增加了宁波 、 芜湖 、 嘉兴等系更加复杂 （ 图 6
） 。 第七层级增加 1 5个

江对南京也形成了吸引 。 在南京之后 ，更次一级的引 力点 。 总体的双三角形核城市 ， 因引力等级极低而忽略不计 （ 图

增加 了杭 州 、 无锡作为 次 级的引 力心结构没有改变 （图 6
） 。 7 ） 。

点 ， 南京 、 镇江 、 扬州形成较简单的引 4 ． 1 ． 3 边缘网络体系

力链关系 。第五级网络 ： 双三角形嵌套关系往 4 ． 2 创新引 力的社会 网络分析

总体形成了上海和苏州 为内核 、 南外拓展 ，
增加 了合肥 、 马鞍山芜湖 、 铜 4 ． 2

．
1 网络密度

京和杭州为外核的嵌套三角形 （杭州
、
陵

、 泰州 、
南通的新的次一级引 力点 。网络密度值越大 ， 表明节点 间联系

上海 、 苏州 为核心的 内三角形和上海 、随着引力级别 的增加 ， 产生引力关系 的路径越多 ， 网络 中 创 新合作关 系越紧

杭州 、 南京为核心的外三角形 ） 为核心城市数量显著增多 ， 也增加 了引 力 网络密 ， 群落 内创新活动越密集
，
信息 、 人
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员 、 产出 等创新联系也更加 丰富 ， 更有表 2 长三角 4 1 城市创新外 向联 系度分级和赋值
一览表

禾 ｜

Ｊ于城市创新发展禾 ｌ

ｊ用 （ＪＣ ＩＮＥＴ 车
？
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Ｔａｂ． 2Ｃａ ｔｅｇ

ｏｒｉｚａ ｔｉｏ ｎｏ ｆｅｘ
ｔｅｒｎ ａｌ ｉｎ ｎ ｏｖ ａ ｔ

ｉｏ ｎｌ ｉ ｎｋ ａ
ｇ ｅｓ ｆｏ ｒ 4 1ｄｒｉ ｅ

ｓ
 ｉｎ ｔｈ ｅＹａｎ

ｇ
ｔｚ ｅＲ ｉｖ ｅｒＤｅ ｌ

ｔ
ａＲｅ

ｇｉ
ｏ ｎ

计算出 长三角创新城市群落的引力网络 ？ 至三竺   ＿

密度发现 ’ 2 0 1 2 年长三角创新引力平均
＾ 

值为 0 ． 0 0 1
6（标准偏差 0 ． 0 1 3 3 ）

， 表明长淮南 （ 0 ． 0 0 0 6 9 ）

三角总体的纖引力很弱 。

上海 （咖？
＝ＳＫＩＳ 垂隱 ）

4 ． 2 ． 2

：
各中心

＂

Ｌ—城市和分值 ｓｓｓｓｓｓ 连

黄
：： ｓ＝ ；

3 5用Ｕｃ ｉ ｎｅｔ中的 ｃｅｎ ｔｒａｌｉ ｔ
ｙ法分析模杭州 （ 0 ． 2 8 0

） 合肥 （ 0 ． 0 2 9
）ｎ ｍ 9丽水 （ 0 ． 0 0 0 2 5 ）Ｊ

？° °°°°

块 ’ 观察嶋的点度帕度 、 接近畅應咖

ＳＳ ）ｘ
°

。＝ 5Ｓ ：＝
．

度和中 间中心度 。绍兴 （ 0 ． 0 1 4
）ｆ 5六安 （

0 ． 0 0 0 1 5 ）

上 井山
、

由湖州 （ 0 ． 0 1
0

）


旦抓曙“

宿迁 （
0 ． 0 0 0 1 2

）

（ 1 ） 点度中心度 

它是测量网络中节点城市 自 身的交资料来源 ： 笔者 自绘 ．

易能力 ， 如果
一

个点与其他许多点直接

相 连
， 则该点就具有较高的点度中心度 ， 如果网络 中节点城市在交易的过程测量城市对创新资源控制的 程度 。

度 。 排前面的城市为 ： 上海 、 苏州 、 杭中较少依赖他人 ， 城市就具有较高的接排前面的城市为 ： 上海 、 南京 、 淮南 、

州 、 南京 、 无锡 、 常州 、 镇江 、 嘉兴 、近中心度 。 排前面的城市为 ： 上海 、 南马鞍山 、 常州 、 苏州 、 蚌埠 、 杭州 、 铜

芜湖 、 宁波 、 马鞍山 、 扬州 、 湖州 、 南京 、 淮南 、 马鞍山 、 常 州 、 苏州 、 蚌陵 、 镇江 、 芜湖 、 合肥 、 淮北 、 无锡 。

通 、 合肥 。埠 、 淮北 、 铜陵 、 镇江 、 杭州 、 合肥 、 4 ． 2 ． 3 网络族群

（ 2 ） 接近中心度芜湖 、 无锡 、 扬州 。城市 网络分析方法 中 的凝聚子群是

用来 衡量不受其他节点控制 的 程 （ 3 ） 中间中心度用于揭示城市群体内部子结构状态 ， 找
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图 6 六个 层级的城市 引 力关 系和 网络
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