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【摘 要】:基于科技协同创新对于推进长三角一体化建设的重要性,通过构建长三角区域科技协同创新指标体

系,并运用熵值法进行测算后发现:长三角科技协同创新水平整体呈上升趋势,但区域内各大高校､企业和科研机构

等主体间的协同创新水平有所下降｡ 针对长三角主体间科技创新合作方式单一､要素流通不畅､保障机制缺乏等问题,

三省一市应通过加强协同创新顶层设计､构建开放融合的创新环境､优化创新一体化发展路径等举措,更高水平提升

长三角区域科技协同创新水平｡
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2020 年 12 月，为加强长三角地区科创领域合作，沪苏浙皖联合科技部共同编制了《长三角科技创新共同体建设发展规划》,

指出要从协同的角度提升自主创新能力，推动长三角地区企业、高校和科研机构的强强联合，以提高长三角区域科技协同创新

水平。2021 年 6 月，《长三角一体化发展规划“十四五”实施方案》进一步对加快构建长三角区域协同创新产业体系作出了战

略部署。在此形势下，如何深入贯彻国家创新驱动发展战略和长三角一体化发展国家战略，加快提升长三角区域科技协同创新

水平，是当前推动长三角一体化高质量发展亟待解决的重要现实课题。

协同创新正逐渐成为区域间融合发展的关键要素，并引起国内外更多学者的关注与研究。一是基于协同创新理论视角展开

的研究
[1,2]

。二是关于跨区域协同创新发展方面的研究
[3,4,5]

。三是采用不同的方法对不同区域协同创新水平进行测度研究
[6,7,8]

。综

上所述，现有的研究集中于协同理论视角、跨区域协同创新发展、特定区域协同创新水平等方面。其中，对区域协同创新指标

体系的构建较为单一，因而难以系统地反映区域内部各地区之间真实的协同创新情况。为此，本文致力于通过构建长三角地区

三省一市的科技协同创新指标体系，运用熵值法对上海、江苏、浙江和安徽的科技协同创新水平进行测度和分析，并提出相应

的对策建议，为更高水平推动长三角区域一体化发展提供借鉴。

1 长三角区域科技协同创新水平的测度与分析

1.1 指标体系构建与研究方法

1.1.1 指标选取与数据来源

2019 年发布的《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》指出，上海、浙江、江苏、安徽需要提高一体化意识，加强各领域
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的交流与合作，进而达到推动长三角区域一体化高质量发展的目标。因此本文以这三省一市为研究对象，选取其科技创新数据，

进一步分析长三角区域的科技协同创新水平。

从广义上来看，长三角区域协同创新具体指长三角区域内各地区之间人才、资金、技术等各类创新要素充分流通，形成配

置合理、协同合作、融合发展的综合性区域创新系统。本文从长三角区域协同创新的含义出发，并参考孙瑜康
[7]
、龚勤林

[6]
等学

者对协同创新的研究成果，构建长三角区域科技协同创新水平的指标体系并进行测度。

该指标体系包括综合创新水平和协同创新水平 2 个一级指标，具体如表 1 所示。

综合创新水平是指长三角区域内各地在创新投入、创新环境和创新成果 3 个方面的基本情况。其中，创新投入是获得创新

产出的前提条件，也是长三角区域进行创新研究的首要步骤，因此用研发人员占常住人口比重、研发经费支出占 GDP 比重和高

新技术产业投资额来衡量创新投入的情况；创新环境能在无形之中影响高技术产业的绩效，因此用高技术产业研发机构数量、

人均 GDP 和人均拥有公共图书馆藏量来衡量创新环境；创新成果体现出三省一市各自的创新水平，因此由专利授权数、高技术

产业主营业务收入和规模以上工业企业新产品销售收入构成创新成果。

协同创新水平包括区域间协同创新水平和主体间协同创新水平。其中区域间协同创新水平用来反映三省一市在共同研发科

技产品或实现技术转换方面的联系，包括技术流向地域(合同金额)、技术输出地域(合同金额)和技术市场成交合同金额；主体

间协同创新水平用来反映企业、高校和科研机构之间的科技交流，包括高等学校专利所有权转让及许可收入、高等学校研发经

费内部支出中企业投入占比和 R&D 经费外部支出。

本文选取 2016 年和 2020 年的数据进行科技协同创新水平的测度，用来比较上海、江苏、浙江和安徽在“十三五”时期期

末和期初的区域科技协同创新水平变化情况。以上所采用的数据均来源于《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》。

1.1.2 研究方法

为了确定各级指标的权重，且避免人为因素造成的偏差，本文采用熵值法，并借助 SPSSAU 分析算法平台进行数据测算。

对指标进行归一化处理，文中所有指标均为正向指标，表示为：

计算比重：

计算熵值：
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其中，k=1/ln(n)>0,满足 ej≥0。

计算信息熵冗余度(差异):

计算各指标的权重：

计算综合得分：

为了保证指标具有统一的标准，本文先分别计算 2016—2020 年每年的权重，再以 5年权重的平均值作为整个指标体系的熵

权。

1.2 科技协同创新水平测度分析

通过 SPSSAU 测算，得到的数据结果如表 2、表 3所示。2016—2020 年三省一市的科技协同创新指数从 1.844 7 上升到 1.868

6,整体的科技创新水平显著提升。首先，4地的综合创新水平从 1.133 8 上升到 1.138 3。具体来看，首先，创新环境指数呈上

升趋势，这说明三省一市的创新合作条件有所改善；而创新成果和创新投入虽下降但并不明显，仅是略微浮动， 这说明长三角

区域“十三五”期间在创新投入、创新环境和创新成果方面都在良性发展。其次，三省一市区域间协同创新指数从 0.304 4 上

升到 0.395 8,而主体间协同创新指数从 0.406 5 下降到 0.334 5,这表明区域间的科技创新协同度在提高的同时，主体间的科技

创新协同度有所下降。

表 1 长三角区域科技协同创新指标体系
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一级指标 二级指标 三级指标 权重

综合创新水平(0.663) 创新投入(0.193 5) 研发人员占常住人口比重/% 0.043 39

研发经费支出占 GDP 比重% 0.069 59

高新技术产业投资额/万元 0.080 48

创新环境(0.191 9) 高技术产业研发机构数量/个 0.072 51

人均 GDP(万元/人) 0.048 27

人均拥有公共图书馆藏量/册 0.071 16

创新成果(0.277 6) 专利授权数/件 0.086 43

高技术产业主营业务收入/亿元 0.101 33

规模以上工业企业新产品销售收入/万元 0.089 79

协同创新水平(0.337) 区域间协同创新(0.183 2) 技术流向地域(合同金额)/万元 0.065 73

技术输出地域(合同金额)/万元 0.064 25

技术市场成交合同金额/亿元 0.053 23

主体间协同创新(0.153 9) 高等学校专利所有权转让及许可收入/万元 0.054 48

高等学校研发经费内部支出中企业投入占比/% 0.053 14

R& D 经费外部支出/万元 0.046 23

表 2 2016 年三省一市科技协同创新指数

2016 年

上海 江苏 浙江 安徽 三省一市

综合创新水平 0.271 6 0.539 4 0.313 1 0.009 7 1.133 8

创新投入 0.130 4 0.142 0 0.090 1 0.000 0 0.362 5

创新环境 0.119 4 0.119 8 0.072 0 0.009 7 0.320 9

创新成果 0.021 8 0.277 6 0.151 0 0.000 0 0.450 4

协同创新水平 0.246 6 0.308 0 0.154 2 0.002 1 0.710 9

区域间协同创新水平 0.119 6 0.161 6 0.021 1 0.002 1 0.304 4

主体间协同创新水平 0.127 0 0.146 4 0.133 1 0.000 0 0.406 5

三省一市协同创新指数 1.844 7
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综上所述，2016—2020 年，长三角区域整体的科技协同创新水平虽在提升，但是主体间的协同创新水平有所下降，这在一

定程度上放缓了区域整体科技协同创新水平提升的速度，阻碍了长三角地区一体化发展的总体进程。

表 3 2020 年三省一市科技协同创新指数

2020 年

上海市 江苏省 浙江省 安徽省 三省一市

综合创新水平
0.258 7 0.535 1 0.320 0 0.024 5 1.138 3

创新投入 0.121 2 0.134 3 0.083 8 0.000 0 0.339 3

创新环境 0.119 4 0.123 2 0.095 0 0.018 7 0.356 3

创新成果 0.018 1 0.277 6 0.141 2 0.005 8 0.442 7

协同创新水平
0.187 7 0.318 7 0.204 5 0.019 4 0.730 3

区域间协同创新水平 0.097 0 0.183 2 0.096 2 0.019 4 0.395 8

主体间协同创新水平 0.090 7 0.135 5 0.108 3 0.000 0 0.334 5

三省一市协同创新指数 1.868 6

2 长三角区域科技协同创新面临的问题

2.1 不同主体间合作方式单一

2.1.1 政府间合作方式单一

在长三角区域科技创新合作方式中，最常见的是签订政府间合作协议，比如“发展规划”“合作框架”“意见编制”等。

2018 年《长三角地区加快构建区域创新共同体战略合作协议》正式签署、2019 年共同签署《共建长三角科创圈创新平台倡议书》、
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2020 年沪苏浙皖联合科技部共同编制了《长三角科技创新共同体建设发展规划》等，均属于以上所说的府际合作协议。此外，

为了促进科技协同创新的新发展，三省一市于 2018 年共同签署 G60 科创走廊战略合作协议。由此可见，虽然长三角科技创新合

作越来越频繁，合作协议的数量也在不断增加，但目前关于长三角区域科技创新合作的方式过于单一，缺乏多样化的政府间合

作模式。

2.1.2 高校与科研机构间合作方式单一

高校和科研机构作为地方科技和经济发展的内驱动力，不断培养并向社会输出科技人才。其中长三角地区“双一流”高校

占全国 25%,拥有两个综合性国家科学中心，多个国家重点实验室、国家工程研究中心。但深入挖掘高校和科研机构之间的创新

合作方式会发现，主要以科研合作、人才培养和课程建设为主。长三角区域内各大高校和科研机构之间的合作方式大都是互通

学习与交流，这对于提升主体间的科技协同创新水平来说是远远不够的。

2.2 科技创新交流与要素流通不畅

2.2.1 跨区域科技创新合作交流深度不够

由于长三角地区长期存在的行政壁垒和已形成的利益格局，区域间的科技合作和交流往往浮于表面，为了合作而合作的形

式主义做法还比较多，很难真正实现科技合作的共赢和利益的共享。此外，由于地方政府绩效的非共享性和排他性，每个地区

都制定了自己的创新体系建设战略、规划及政策，这对提高整个地区的创新效率和创新能力造成了很大限制。在一个地区内融

合高校、企业和科研机构的优势，实现科创资源整合与配置仍存在很多困难，而在三省一市 4 个地区间更是难上加难。

2.2.2 创新要素流通不畅

人才作为创新的核心要素，其在长三角区域内的流通并不通畅，也不均衡。上海作为长三角地区的核心城市，人才的流通

速度在逐年上升，而安徽的人才流通趋势基本保持平稳。这是因为上海凭借其经济发展水平高、就业机会多等优势吸引了许多

人才；而安徽虽然拥有综合性的国家科学中心，但处于起步阶段，人才流动明显不足。信息技术的崛起使得长三角地区大城市

内部创新要素聚集，从而在一定程度上压制了小城市创新要素流通的通达性。因此，要实现创新要素的优质流通就需要打破流

通不畅的局面，尽可能实现要素流通的均衡化。

2.3 各类保障制度缺乏

2.3.1 缺乏健全的法律、法规及制度

中央或地方政府对长三角区域科技协同创新合作方面的法规政策并未做明确规定。而沪苏浙皖三省一市在科技创新合作时

所表现出的不规范，需要严格的法规、制度去约束。同时需要指出的是区域创新合作的内容较为复杂，涉及的主体、层面较多，

当地区单独展开科技创新活动时，它可以完全只按本区域的习惯和要求去做，但当多个区域联合创新时，由于地方文化等差异，

容易产生矛盾与冲突，所以需要完善的法律、法规及制度将科技创新合作行为约束在特定的框架中，以保证各主体和谐共处。

2.3.2 缺乏完备的协同机制

长三角在科技合作机制方面，还未形成“配套协作，优势互补”的关系，无法完全打破创新要素自由流通的行政壁垒。如

对技术创新成果的认定标准存在不一致的情况。科技创新协同发展本身就是一个复杂的过程，这就需要协同的各主体建立共担

共享的协调机制，由于地方政府绩效具有排他性，有时不愿意共享科技创新资源和科创成果，因此科技资源、资金、项目统筹
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成为协同机制的难点。

2.3.3 缺乏合理的利益分配机制

长三角各地政府在 GDP、科技税收收入分配上都想争取更大的份额而不肯让步，导致让各方都满意的利益分配机制一时难以

建立。在利益分配机制中，税收分配政策扮演着重要的作用。沪苏浙皖甬三省两市的税务局已经签订《关于共同推进税收支持

和服务长三角一体化发展合作协议》,但针对科技协同创新的税收分配政策还未详细制定，这说明长三角区域缺乏合理灵活的利

益分配机制去保证参与科技创新合作的主体获得平等权益。

3 长三角区域科技协同创新水平提升的对策

3.1 推进创新合作精细化

3.1.1 加强协同创新体系的顶层化设计

长三角在充分认识到科技创新对区域发展和经济发展具有支撑作用的基础之上应更加注重核心技术的研发，只有掌握核心

技术将来才不会受制于人。除此之外，要深化科技体制改革，提升创新体系的有效性，克服一切制约科技创新合作的思想障碍，

同时坚持科技创新和制度创新并驾齐驱，优化和强化技术创新体系顶层设计。长三角各区域都应该从全局的角度坚持“技术+资

本+平台”的新型创新模式，推动创新合作智能化，从而促进整体协同创新水平的提升。

3.1.2 合理协调各方利益

首先，三省一市 4 地政府应建立利益共享机制和合作风险共担机制，以保证创新合作活动的进行有依可循。其次，长三角

地区政府在协调各方利益时需要采用多样化的协调机制，根据创新合作内容、方式、主体的不同采用柔性或刚性的协调手段，

通过协商、对话和制度等方式协调整合各方利益，努力征求各方意见，平衡好各方需求，保证意见表达渠道的畅通，尽可能减

少利益冲突，从而提升创新协同精细化。

3.1.3 推进科创与产业融合发展

科技协同创新水平的提高需要长三角区域在整体上探索新的创新道路、制定新的创新制度、采取新的创新模式。2019 年《长

江三角洲区域一体化发展规划纲要》提出走“科创+产业”道路，所以长三角各区域应深入贯彻纲要的要求，走“科创+产业”

融合发展道路。一方面充分发挥企业的创新主体作用，培育一大批拥有重要核心技术的创新型企业，引领产业发展；另一方面

加快科技创新与实体经济的高效融合，完善以企业为主的产学研一体化创新机制，促进科技创新成果与产业的真正对接。

3.2 构建开放融合的创新环境

3.2.1 强化跨区域科技创新合作的理念

长三角区域的行政壁垒明显，这在一定程度上会对各方合作产生不利影响，但在外界因素不可抗力的情况下，可以通过强

化长三角各城市的创新合作理念，加强对创新合作重要性的认识。譬如，在长三角各大高校以宣讲的形式无形之中灌输跨区域

创新合作的意义，鼓励高校中对科技创新有兴趣的人才投入长三角的创新合作，还可以组成专门的跨区域创新项目组。通过强

化跨区域科技创新合作的理念，推动各区域创新要素共享，进而提升长三角整体协同创新水平。

3.2.2 推动创新资源共享与合理配置
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长三角各地区都有自身的科技创新优势。比如，上海拥有精细化的知识产权基础设施，且充足的资金能较好地保障科技创

新需求；江苏在纳米计算、超级技术、互联网等新兴产业技术方面位于全国前列；浙江的数字政府建设起步早且取得积极成效；

安徽拥有一家综合性国家科学中心。长三角地区可以充分利用三省一市各自的优势，依托数字政府平台，引入投资，整合高校、

企业和科研机构的科技创新资源，形成丰富的创新资源圈，实现资源共享，并合理配置资源，避免创新资源浪费。

3.2.3 丰富创新合作方式

长三角各地区应积极探索多样化的科技合作方式。譬如，借鉴美国的校企合作方式——工学交替，学生前半年在学校学习

知识，之后每两个月在企业实习和学校学习之间交替进行，美国政府和企业也会为工学交替的持续运作提供资金和政策的支持，

从而使得科研效益大大提升。三省一市各地政府还可以增强与国外各地政府间的合作，促进创新合作走向国际化。

3.3 优化创新一体化发展路径

3.3.1 共建一体化创新政策

对于三省一市来说，共同的创新政策能为创新合作提供有力的保障，所以三省一市应积极探索出共同的创新政策。譬如，

三省一市应继续建设科技战略联盟、完善人才流动制度、建立合理灵活的利益分配政策等，有效整合长三角各地区的科技创新

政策，包括科研项目政策、创新激励政策、利益分配政策等，促进创新政策一体化建设，为创建科技创新共同体提供政策保障，

提高区域原始创新能力，进而提升整体科技协同创新水平。

3.3.2 搭建一体化创新平台

创新平台的搭建能够为区域间、主体间的科技创新交流与合作提供良好的环境与机会，所以三省一市需要搭建一体化创新

平台，促进不同区域间创新文化的互相了解。譬如，通过建设统一的长三角科技创新智库平台代替三省一市各自的智库平台，

主要用来搜集长三角区域乃至全国的科技创新资料，为长三角各大高校、企业和科研机构的沟通提供渠道。还可以充分利用互

联网，及时推送各地区的创新理念、创新技术、创新成果等内容。

3.3.3 建立一体化监督机构

长三角区域仍缺乏真正能够监督三省一市是否严格遵守所签署协议内容的第三方监督机构， 这使得各地区在创新合作时缺

少严格规范化的监督，因此应成立专门的长三角科技创新监察委员会，并鼓励其经常性地和各城市进行科技交流，监察并督促

长三角城市依法履行协议条款，同时也有效地保障了各地区能平等享受到协同创新所带来的益处，减少不必要的矛盾与冲突。
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