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长三角产业数字化与高质量发展测度与耦合协调研究 
 

曾彬绮  曾顺洋  肖维鸽 
 

摘要：长三角区域产业数字化水平与高质量发展水平均呈稳步提升状态，虽然产业数字

化水平起点低于高质量发展水平，但增速高于高质量发展水平，实现从滞后到领先的飞跃。

域内三省一市区位条件、资源禀赋存在差异，产业数字化与高质量发展水平存在显著差距。

长三角三省一市产业数字化与高质量发展的耦合协调度呈持续上升态势，且集中处于中度和

高度耦合协调阶段，均未达到极度耦合协调阶段，仍存在一步改进的空间。建议：完善基础

设施建设，推动传统产业转型升级；提升产业数字化科技创新能力，攻关核心“卡脖子”技

术；聚焦数字政府和智慧城市建设，开拓数字化治理新格局。 

关键词：长三角地区；产业数字化；高质量发展；耦合协调度 

 

 

 
一、引言 

信息化席卷全球，随着人工智能、5G 通信、云计算、区块链等现代信息技术的应用普

及，数字经济蓬勃发展，成为助推区域高质量发展的重要动力。 

长江三角洲（以下简称长三角）地区是我国经济发展最活跃、开放程度最高、创新能力

最强的区域之一
[1]
，也是“一带一路” 倡议与长江经济带国家战略的重要衔接地带。作为

我国经济社会发展的强劲活跃增长极，长三角在国家现代化建设和改革开放格局中具有举足

轻重的战略地位。2017 年，我国经济由高速增长阶段转向高质量发展阶段。2018 年，长江

三角洲区域一体化发展上升为国家战略，对长三角一体化提出了更高的要求。 

长三角高质量发展离不开一体化，需要通过一体化协调，实现长三角高质量一体化发展，

关键是要发挥数字经济的引领作用。2019 年，《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》出

台，明确打造数字长三角，以数字经济助推长三角高质量一体化发展。产业数字化作为数字

经济的重要支撑引擎，近年来主导地位进一步巩固，是长三角区域数字经济发展的主攻方向。

据中国信通院《长三角数字经济发展报告（2021）》数据显示，2020 年，长三角产业数字

化总量达到 8.05 万亿，占长三角数字经济总量的 74.33%，长三角三省一市产业数字化规模

在数字经济总体规模占比超过 60％。此外，长三角加快推动传统产业转型升级，成为全国

产业数字化的领跑者。在中国特色社会主义新时代背景下，长三角该如何适应国家发展战略，

抢抓数字经济发展变革时间窗口，产业数字化该如何助推长三角地区实现高质量一体化发展，

是当前面临的重大问题。因此，考察长三角产业数字化和高质量发展的关系，对把握数字经

济机遇，发挥产业数字化引擎作用，提高长三角地区辐射带动全国高质量发展，具有重要的
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理论和实践指导意义。  

二、文献回顾与评述 

针对研究主题，主要围绕以下三类文献进行回顾与评述：一是关于产业数字化研究；二

是关于长三角高质量发展研究；三是关于产业数字化与长三角高质量发展作用关系研究。 

2020 年，党的十九届五中全会通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四

个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》提出加快数字化发展。发展数字经济，推进数字

产业化和产业数字化，推动数字经济和实体经济深度融合，打造具有国际竞争力的数字产业

集群。依托良好的政策导向，学者们从不同角度对产业数字化进行了研究，主要集中在以下

两个方面：一方面，是关于产业数字化的理论内涵与测算研究。关于产业数字化的理论内涵，

《中国数字经济发展白皮书（2021）》较为权威的定义是：产业数字化为传统产业应用数字

技术所带来的产出增加和效率提升部分
[1]
。肖旭等（2019）、吴福象（2020）指出，产业数

字化是传统产业借助数字技术提升生产数量和生产效率的过程
[2-3]

。曹正勇（2018）则认为，

产业数字化是对产业链上下游全要素的数字化升级、转型和再造
[4]
。关于产业数字化的测算

研究，现行研究主要采用投入产出法
[5]
、增加值测算法

[6]
、熵权法

[7]
对产业数字化进行全面

测算。另一方面，是关于产业数字化的影响研究。目前，多数研究主要从数字经济宏观层面

解释其影响作用，鲜有研究聚焦于产业数字化的具体维度来分析产业数字化的影响作用。根

据研究角度不同，数字经济的影响作用大体上可以分为“宏观—中观—微观”三个层面。在

宏观层面而言，数字经济推动经济运行系统重构、经济效率提升和经济创新力提高
[8]
，且有

利于重塑全球产业链分工
[9]
；就中观层面而言，数字经济可以优化就业结构

[10]
、扩大就业市

场规模
[11]

；从微观层面而言，数字经济引领产业高质量发展
[12]

，主要体现在其可驱动产业

结构优化
[13]

、助推传统产业转型升级
[14]

。 

当前，学术界关于长三角高质量发展的讨论，主要集中在内涵界定、测算研究和影响因

素等方面。关于高质量发展的内涵，学者虽然提出了不同的见解，但存在一定的共性。总体

上看，是围绕“五大新发展理念”阐释
[15]

，更多的学者从经济层面强调高质量发展
[16-17]

。根

据已有研究，鲜有文献从区域发展的视角来讨论高质量发展，长三角高质量发展的内涵也还

没有明确统一的定义。一些学者通过测度与评价，从不同层面探究了长三角高质量发展的现

状水平，熵权法是目前学者普遍采用的测度方法
[18-19]

。此外，也有学者采用因子 k均值分析

方法
[20]

、主成分分析法
[21]

和投入产出法
[22]

来衡量长三角高质量发展的综合指标。 

关于长三角区域高质量发展的影响因素研究，一直是学术热点。多数学者聚焦于长三角

经济高质量发展的影响因素探究，如刘洁等（2022）、武云亮等（2021）、管昌玲等（2022）,

分别从人口聚集、环境规制及经济韧性角度进行经济层面的探讨
[23-25]

。此外，还有部分学者

分别从科技进步
[26]

、对内融合与对外开放
[27]

及人才吸引力
[28]

等视角出发，探究了上述因素

对长三角高质量发展的影响。 

产业数字化和长三角高质量发展是双向作用关系，两者相互影响。现有文献普遍认为，



数字经济对长三角区域高质量发展具有显著提升作用。例如，王庆喜等（2020）认为，数字

经济发展对推动长三角一体化有显著正向影响
[29]

。廖信林等（2021）指出，数字经济可赋能

制造业转型升级，对长三角高质量发展有显著推动作用
[30]

。胡艳等（2022）则通过基准检验

发现，数字经济发展能够显著提升长三角城市的经济韧性
[31]

。需要说明的是，有关长三角区

域产业数字化对高质量发展的学术研究还处于早期阶段，仅有少量文献分析了产业数字化对

长三角高质量发展存在正向的推动作用。傅为忠等（2021）指出，长三角区域产业数字化与

制造业高质量发展的耦合协调水平呈现上升态势
[32]

。 

综上所述，尽管现有文献对于产业数字化或长三角高质量发展的内涵、测算研究、影响

因素的研究成果颇丰，但是，具体到产业数字化助推长三角高质量发展的研究还存在进一步

拓展的空间。基于此，本研究在综合梳理现有文献的基础上，根据长三角三省一市 2011—

2020 年的面板数据，分别构建长三角产业数字化和高质量发展评价指标体系，采用熵值法

测算两者的综合发展水平，并分析两者的耦合协调水平，提出产业数字化视角下长三角高质

量发展的思路及对策建议。不同于已有研究，此项研究具有如下创新点：一是在研究视角方

面，不同于大部分学者从国家或者省份角度，而是从区域角度对长三角经济高质量发展水平

进行综合评价；二是在研究对象方面，与多数研究以数字经济为切入点不同，而是从产业数

字化这一具体维度，系统分析其对长三角高质量发展的作用机理。 

三、产业数字化和高质量发展的耦合协调机理 

耦合属于物理学范畴的概念，是指两个或两个以上的系统或要素，通过各种相互作用

而彼此影响的现象
[33]

。协调是基于这种互动而形成的良性关联性的集中体现,是表征系统从

无序走向有序的一种趋势
[34]

。 

从系统的视角看，产业数字化与高质量发展是两个既复杂又相对独立的系统，两个子

系统通过各自的耦合元素相互作用、影响，形成新的耦合共生关系。产业数字化通过赋能、

提质、倍增效应，为高质量发展提供基础支撑；反过来，高质量发展通过转型、升级、迭代

手段，为产业数字化提供发展动能。两者通过资金、技术、人才、信息、生产要素的双向流

动，推动资源的整合配置，为实现长三角地区高质量一体化融合发展作出巨大贡献。 

两个子系统的耦合协调机理，如图 1 所示： 

  



 

图 1  产业数字化和高质量发展耦合协调机理 

产业数字化对高质量发展存在驱动作用。随着通信技术、移动网络及交通设施等基础

建设的普及，数字技术不断扩散和创新，从而产量增加和效率提高，进一步实现对经济效益

的叠加和倍增作用；科技创新必然离不开对数字技术革新的投入，只有扩大数字化投入的范

围，加大研发、人员、专利、资金及信息化等全方位和全链条的数字化技术革新支持力度，

突破关键核心技术，才能为科技创新发展提供有利的支撑和保障；数字化应用拓宽了数字应

用场景，推动社会治理数字化智能化转型和数字政府建设，进而提升社会整体福利保障和人

民生活水平质量；数字应用提高了经济增长率和生态效率，数字技术为绿色经济提供动力，

充足的资金加大了生态保护力度，优化了生态环境，绿色消费和绿色产品得到传播，有利于

高质量发展；数字融合规模的扩大消除了数字鸿沟，提高了数字技术的普适性，数据要素在

区域内合理配置和融合利用，助推长三角地区数字经济和数字社会的高质量一体化发展。 

高质量发展也对产业数字化存在同频的响应作用。一方面，高质量发展促进经济增长，

经济增长又推动产业结构向更高级化、合理化转型升级，催生传统产业的新模式、新业态，

进而对数字技术提出了更高的要求，助推数字技术进步和创新，加速产业数字化进程；另一

方面，高质量发展是解决当前社会矛盾的重要途径，这将促进现代化信息手段的革新和优化，

强化数字赋能，加快重要领域数字应用，实现数据要素和传统要素的组合迭代、交叉融合，

加快产业数字化发展。 

可见，产业数字化和高质量发展有着紧密相连的耦合协调关系，它们相互影响、彼此

促进。只有两大子系统协调发展，整个系统才能达到一个动态平衡的状态。因此，要积极推

动产业数字化和高质量发展协同进步，最终实现地区高质量一体化发展的终极目标。 

 



四、指标体系与模型构建 
（一）指标体系构建 

1.样本选取与数据来源 

选取长三角三省一市（苏、浙、沪、皖）作为研究对象。样本时间跨度为 2011—2020

年。研究数据主要来自历年《中国统计年鉴》，部分数据来自各省市统计年鉴、商务部和工

业和信息化部等官方统计网站。为保证数据的完整性，对于少量年份缺失的数据采取多重插

补法进行估算。 

2.长三角产业数字化评价体系 

现有研究结果表明，对于产业数字化的衡量标准虽尚未达成一致共识，但多数学者从规

模水平、创新水平、效益水平几个方面构建产业数字化的评价指标体系
[7，35]

。这里借鉴由省

统计局和省经信厅联合公布的《2021 浙江省数字经济发展综合评价报告》，并参考傅为忠

等（2021）、刘钒等（2021）的研究成果
[32，36]

，最终明确从产业数字化基础、产业数字化

投入、产业数字化应用和数字融合规模 4 个维度，选取 14 项指标对长三角产业数字化发展

水平进行测度。长三角产业数字化评价指标体系，如表 1所示： 

表 1  长三角产业数字化评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 指标解释 指标单位 指标属性 

 

产业数字化基础 

基础设施能力 光缆覆盖 光缆线路长度 公里 ＋ 

互联网普及 网络普及 互联网宽带接入端口/年末常住人口数 ％ ＋ 

移动电话普及 移动电话普及 移动电话普及率 部/百人 ＋ 

 

 

 

产业数字化投入 

研发投入 研发投入强度 规上工业企业 R＆D 经费支出/规上工业企业主营业务收入 ％ ＋ 

人员投入 人员投入强度 规模以上工业企业 R＆D人员全时当量 人年 ＋ 

专利投入 发明专利 规上工业企业有效发明专利数/规上工业企业专利申请数 ％ ＋ 

资金投入 财政支持 地方财政科学技术支出 亿元 ＋ 

信息化投入 计算机使用 企业每百名员工使用计算机数 台 ＋ 

 

产业数字化应用 

企业网站 企业网站数 每百家企业拥有网站数 个 ＋ 

信息业务收入 软件收入 软件业务收入 万元 ＋ 

经营绩效 新品收入比 规上工业企业新产品销售收入 ％ ＋ 

绿色水平 固废排放 工业固体废物产生量/工业增加值 万吨 － 

数字融合规模 企业数字化能力 电商企业 有电子商务交易活动企业占比 ％ ＋ 

电商交易 电子商务销售额 亿元 ＋ 

3.长三角高质量发展评价体系 

通过对高质量发展的相关文献的梳理归纳可知，学者们总体上以新时代“五大发展理念”

为评价准绳，围绕“创新、协调、绿色、开放、共享”五个维度，构建和完善高质量发展评

价指标体系。长三角高质量发展除了要考虑经济、政治、生态、民生等多个方面的综合发展

因素，还应该关注长三角的区域特色。这里借鉴郑瑞坤等（2021）、武云亮等（2021）的指

标体系建立方法
[18，24]

，将经济效益、科技创新、社会保障、人民生活及绿色生态五个维度

作为一级指标，选取 18 项三级指标构建长三角高质量发展综合评价指标体系。长三角高质



量发展评价指标体系，如表 2 所示： 

表 2  长三角高质量发展评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 指标解释 指标单位 指标属性 

 

经济效益 

经济发展 人均地区生产总值 地区生产总值/年平均人口 元/人 + 

产业机构 产业结构合理化 第三产业增加值/地区 GDP 亿元 + 

就业水平 失业率 城镇登记失业率 ％ - 

 

 

科技创新 

消费水平 消费水平 社会消费品零售总额/地区 GDP ％ + 

创新投入 R＆D经费投入强度 规上工业企业 R＆D 经费内部支出/地区 GDP ％ + 

R＆D人员投入 规上工业企业 R＆D 人员全时当量/规上工业

企业就业人数 

％ + 

创新产出 人均专利占有量 国内三种专利授权量/年末常住人口数 项/万人 + 

创新环境 人均图书拥有率 人均拥有公共图书馆藏量/常住人口 册/万人 + 

 

社会保障 

交通水平 人均城市道路面积 城区道路面积/（城区人口＋城区暂住人口） 平方米 + 

医疗水平 卫生机构床位数 卫生机构床位数 张 + 

教育投入 财政教育支出占财政支出比重 财政教育支出/财政支出 亿元 + 

人民生活 人均可支配收入 人均可支配收入 工资性收入＋经营净收入＋转移净收入 元 + 

社会保障和就业

水平 

财政社会保障及就业支出占财

政支出比重 

社会保障及就业支出/财政支出 亿元 - 

 

 

绿色生态 

 

污染减排 

单位 GDP 废水排放 工业废水排放总量/地区 GDP 吨/亿元 - 

单位 GDP 废气排放 工业二氧化硫排放量/地区 GDP 吨/亿元 - 

单位 GDP 烟尘排放量 工业烟尘排放量/地区 GDP 吨/亿元 + 

绿色环保 建成区绿化覆盖率 建成区绿化覆盖/建成区面积 ％ + 

公园绿地面积 公园绿地面积 万公顷 + 

（二）模型构建 

1.基于熵权法的综合水平模型 

为避免主观赋值法造成的影响，基于面板数据，采用客观赋值的熵值法确定各项指标的

权重，从而得到产业数字化和长三角高质量发展的综合评分。熵值可以用来判断某个指标的

离散程度，指标的离散程度越大，说明该指标对综合评价的影响越大，对研究整体影响程度

越深。 

基于熵值法的指标权重确定和综合评分测算过程如下： 

（1）指标选取：设有 r 个年份，n 个省市，m 项指标，𝑥𝜃𝑖𝑗为第θ年省份 i 的第 j个指

标值。 

（2）无量纲化处理：为了消除各数据指标之间单位、量纲和属性差异造成的影响，首



先采用极差法标准法对原始数据进行无量纲化处理，计算公式如下： 

对于正向指标（＋）： 

x′θij =
xθij − min(xθij)

max(xθij) − min(xθij)
 

对于负项指标（－）： 

x′θij =
max(xθij) − xθij

max(xθij) − min(xθij)
 

其中，xθij和x′θij表示不同指标 j的原始值和标准化值；max(xθij)和 min(xθij)分别为第

j 项指标的最小值和最大值。 

（3）平移处理：为避免求熵值时出现零和负值而使对数处理无意义，对无量纲化后的

数值进行平移处理，计算公式如下： 

x′′θij = x′θij + 0.0001 

（4）归一化处理：计算第 i 年份在第 j 项指标下所占的比重，计算公式如下： 

yθij =
x′′θij

∑ ∑ x′θij
n
i=1

r
θ=1

   

（5）计算第 j 项指标的信息熵值 ej：信息熵越大，信息的效用价值越大，计算公式如

下： 

ej = −K ∑ yθijlnyθij，其中 K 为常数，K =
1

ln rn

r

n=1

 

（6）计算第 j 项指标的差异性系数 d，计算公式如下： 

dj = 1 − ej 

（7）计算第 j 项指标的权重 wj，计算公式如下： 

wj =
dj

∑ dj
m
j=1

 

（8）加权求和公式的综合评分测算，计算公式如下： 

ui = ∑ x′′θij wj

m

j=1

 



2.耦合度模型 

耦合度用以描述子系统或要素间彼此相互作用影响的程度。借鉴耦合度函数，来衡量产

业数字化和高质量发展之间相互作用的强弱程度和内在协同机制。耦合度 C 的具体计算公式

如下： 

C =
2√U1 × U2

U1 + U2
 

其中，C 为耦合度，U1、U2分别为产业数字化和高质量发展综合评价指数；二元子系统

耦合度 C∈[0,1]，C 值越大表示紧密耦合，系统间耦合度越强；反之，C 值越小则表示系统

耦合度越弱。 

3.耦合协调度模型 

耦合度只能说明各子系统相互作用程度的强弱，却无法反映协调发展水平的高低
[37]

。

当两系统同步处于低水平发展阶段，即 U1和 U2的值均较小时，会得到耦合度值虚高的错误

结果。为了更加科学准确地反映系统间的同步程度和协调效应，引入耦合协调度模型，具体

公式如下： 

D = √C × T，T = αU1 + βU2 

其中，D 为耦合协调度，T表示二元子系统综合协调指数；α、β为待定系数，且α + β

= 1。考虑到两个子系统具有同等作用，故设定α = β = 1 2⁄ 。 

参考已有研究的评判准则，采用中值分段法，将耦合协调发展程度划分为 4 个区间，

并将耦合协调度测算结果进行对照评估，耦合协调度等级划分标准，如表 3 所示： 

表 3  耦合协调度等级划分标准 

协调度 协调等级 

（0，0.3] 低度耦合阶段 

（0.3，0.5] 中度耦合阶段 

（0.5，0.8] 高度耦合阶段 

（0.8，1] 极度耦合阶段 

五、实证分析 

（一）产业数字化与长三角高质量发展综合水平分析 

1.产业数字化和高质量发展总体水平分析 

基于长三角三省一市面板数据的熵值法，测算出 2011—2020 年产业数字化与高质量发

展水平，结果如图 2 所示： 



 

图 2  长三角产业数字化与高质量发展总体水平 

显然，2011—2020 年，长三角产业数字化和高质量发展的综合水平呈逐年上升趋势。

其中，产业数字化发展成效卓著，从 2011 年的 0.186 上升到 2020 年的 0.630，主要得益于

在科技革命和产业变革的背景下，长三角区域抢抓数字经济变革时间窗口，加快重要领域数

字应用，推动传统产业转型升级。高质量发展水平相对趋缓，从 2011 年的 0.280 上升到 2020

的 0.562，表明长三角坚持新发展理念，加快推动高质量发展。综合对比两者的发展水平趋

势，产业数字化水平从滞后到领先，在 2017 年反超高质量发展水平。究其原因，数字经济

政策规划起步早，产业布局全，为长三角高质量一体化发展注入新动能。此外，叠加疫情因

素，长三角数字经济“补位”作用凸显，产业数字化主导地位进一步巩固，率先助力长三角

实现复苏。 

2.产业数字化与高质量发展各区域水平分析 

经过测算，长三角三省一市 2011—2020 年产业数字化与高质量的区域水平，如表 4 所

示： 

表 4  长三角产业数字化与高质量发展区域水平 

产业数字化发展水平 

区域 2011年 2011年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 

上海市 0.247 0.309 0.321 0.405 0.468 0.519 0.542 0.573 0.607 0.650 

江苏省 0.271 0.344 0.396 0.447 0.511 0.577 0.643 0.686 0.746 0.820 

浙江省 0.206 0.249 0.288 0.333 0.404 0.451 0.488 0.555 0.618 0.649 

安徽省 0.022 0.075 0.091 0.134 0.178 0.234 0.273 0.319 0.359 0.399 

均值 0.186 0.244 0.274 0.330 0.390 0.445 0.487 0.533 0.583 0.630 

高质量发展水平 

区域 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 

上海市 0.521 0.551 0.539 0.537 0.567 0.627 0.648 0.646 0.680 0.699 

江苏省 0.261 0.320 0.347 0.368 0.397 0.437 0.465 0.501 0.529 0.572 
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浙江省 0.242 0.305 0.332 0.356 0.383 0.422 0.460 0.501 0.531 0.566 

安徽省 0.098 0.127 0.160 0.183 0.251 0.293 0.325 0.355 0.371 0.413 

均值 0.280 0.326 0.345 0.361 0.400 0.445 0.474 0.501 0.528 0.562 

（1）产业数字化水平分析。江苏省始终稳居第一，从 2011年0.271上升到2020年0.820，

在几个省市中增幅较大，产业数字化规模逐年扩大；上海市总体位列第二，从 2011 年 0.247

上升到 2020年 0.650，前期与江苏省差距不大，但后期由于增速放缓，与江苏省差距拉大；

浙江省总体位居第三，从 2011 年 0.206 上升到 2020 年 0.649，前期与上海市有一定差距，

后期随着增速加大，逐渐缩小了与上海市的差距；安徽省始终居于末位，从 2011年 0.022

上升到 2020年 0.399，前期虽然与其他几个省市有较大的差距，但在后期加入长三角地区

后，产业数字化水平得到了显著提升。 

（2）高质量发展水平分析。上海市常年居于领先地位，从 2011 年 0.521提高到 2020

年 0.699，高质量发展水平远高于其他几个省市；江苏省和浙江省高质量发展水平相对接近，

江苏省总体略高于浙江省，两省 2011 年均为 0.25 左右，2020 上升到 0.55 左右，差距逐年

缩小，但与上海市仍存在一定差距；安徽省一直居于末位，虽然总体呈上升趋势，但是发展

水平表现远低于长三角区域均值。2011—2014 年增速较缓，发展水平低于 0.2，直到 2015

年突破 0.2之后呈现较快的速度增长，表明安徽省在加入长三角地区之后，受长三角区域辐

射带动作用增强，全省高质量发展水平得到质的飞跃。 

（二）产业数字化与高质量发展耦合协调度分析 

1.产业数字化与高质量发展耦合协调总体分析 

耦合度和耦合协调度有着本质的区别。耦合度描述了产业数字化和高质量发展之间相互

依赖或制约的作用关系强弱，耦合协调度则表明两者相互作用关系中耦合程度的大小，它可

以体现出协调状态的好坏程度。结合产业数字化和高质量发展的综合得分，运用耦合度和耦

合协调度模型，可以计算出长三角三省一市历年均值的耦合度 C 值和耦合协调度 D值，如图

3 所示： 

 

图 3  长三角产业数字化与高质量发展耦合度和耦合协调度 
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由图 3 可见，2011—2020 年，长三角产业数字化和高质量发展的耦合度 C 和耦合协调

度 D 呈持续上升态势，两者均在 0.2～0.8 之间，耦合协调度始终低于耦合度。其原因是，

高质量发展水平滞后于产业数字化水平影响了耦合协调度整体水平。随着产业数字化和高质

量发展的深入推进，耦合协调度呈现向好态势，与耦合度的差距逐渐缩小。通过对比耦合协

调度等级划分标准可知，耦合协调度从低度耦合阶段进入到高度耦合阶段，表明在国家和各

级政府的大力扶持下，数字经济和高质量协调水平得到显著提升，但离进入极度耦合阶段还

有一定差距。 

2.产业数字化与高质量发展耦合协调水平各区域分析 

为了进一步分析长三角地区各区域之间的协调水平差异，对长三角三省一市 2011—

2020 年产业数字化与高质量发展的耦合协调度进行测算，结果如表 5 所示： 

表 5  长三角三省一市各区域产业数字化和高质量发展的耦合协调度 

区域 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年 

上海市 0.288 0.350 0.360 0.433 0.490 0.543 0.566 0.590 0.624 0.662 

江苏省 0.268 0.337 0.383 0.425 0.478 0.535 0.590 0.630 0.680 0.743 

浙江省 0.214 0.261 0.298 0.339 0.399 0.444 0.481 0.541 0.594 0.626 

安徽省 0.028 0.084 0.103 0.144 0.192 0.247 0.284 0.328 0.362 0.403 

均值 0.204 0.261 0.289 0.337 0.392 0.445 0.483 0.525 0.568 0.612 

由表 5 可知，江苏省和上海市的耦合协调度均呈逐年上升趋势，2011—2016 年，两者

耦合协调度相对接近且波动不大，直到 2017 年后，江苏省耦合协调水平超过上海市，并保

持较快的增速，逐渐拉开与上海市的差距。这得益于江苏省高度重视产业数字化和高质量发

展，以较高的产业数字化水平显著拉动了全省整体耦合协调水平。上海市自 2017年后耦合

协调度增速下降，究其原因，虽然产业数字化规模在不断扩大，但是关键核心技术仍未实现

突破，数字转型和数字应用尚未完全发挥先导作用，传统产业利用数字技术改造遭遇难关。

浙江省一直排在第三位，呈稳步上升趋势，2017 年后随着政府加大对产业数字化的投入，

耦合协调度增速加大，并逐渐向上海市靠近；安徽省在几个地区中耦合协调度最低，且远低

于均值，是唯一没有进入高度耦合阶段的地区，但是，该省在加入长三角区域后，增速有所

加大，逐渐缩小与其他地区的差距。 

综上所述，长三角地区产业数字化和高质量发展的耦合协调度逐步提升，总体从低度耦

合阶段向高度耦合阶段迈进，但区域内仍存在较大差距。 

六、研究结论与建议 

（一）研究结论 

以 2011—2020 年为时间跨度，建立设计长三角地区三省一市的产业数字化和高质量发

展的评价指标体系，通过研究测算和实证分析产业数字化与高质量发展的综合水平、耦合协

调水平，得到的主要结论如下： 



长三角区域产业数字化水平与高质量发展水平均呈稳步提升状态，虽然产业数字化水平

起点低于高质量发展水平，但增速高于高质量发展水平，实现从滞后到领先的飞跃。此外，

由于三省一市的区位条件、资源禀赋的差异，各地区之间产业数字化与高质量发展水平存在

显著差距，具体表现在江苏省和上海市产业数字化和高质量发展水平高于均值，起到带动引

领全域综合发展水平的作用，而安徽省产业数字化与高质量发展水平虽然远低于全域综合水

平的均值，但由于加入长三角地区之后受到整体区域辐射带动的影响，与其他省市的差距在

不断缩小。 

长三角三省一市产业数字化与高质量发展的耦合协调度呈持续上升态势，且集中处于中

度和高度耦合协调阶段，均未达到极度耦合协调阶段，仍存在一步改进的空间。从空间角度

来看，各省市内部耦合协调度呈现明显的空间分异特征：江苏省和上海市耦合协调程度优于

浙江省和安徽省，促进了整体区域协同化发展水平。安徽省虽然起点低，但随着时间的推进，

增速较快，逐步缩小与其他地区的差距。 

（二）建议 

基于上述研究结论，结合“十四五”规划中加快构建以国内大循环为主体、国内国际

双循环新发展格局的重要方针，针对长三角地区以产业数字化赋能高质量发展提出以下建议： 

1.完善基础设施建设，推动传统产业转型升级 

2020 年，新冠肺炎疫情的突然暴发，客观上为传统产业转型升级提供了“引爆点”，

数字化转型需求在短时间内急速扩张，而基础建设作为打造数字经济的重要支撑，成为了新

时代背景下面对巨大外部冲击的有效保障。因此，可从以下几个方面布局新型基础设施建设，

一是加快 5G、数据中心、工业互联网等新一代信息基础设施部署，更好地支撑数据流、信

息流高效运转，实现以数据驱动的数字化转型；二是加强新基建和传统基础设施融合，形成

智能融合基础设施，加快数字孪生落地；三是统筹协调产业数字化空间布局，发挥长三角区

域集群优势打造数字产业示范区，协同综合应用示范布局。 

2.提升产业数字化科技创新能力，攻关核心“卡脖子”技术 

新科技革命是打造数字化转型的关键动力，是支撑经济稳定发展的新动能。为实现“卡

脖子”核心技术攻关，提出以下几点建议：一是加大科技创新投入和数字技术研发力度，推

动产业数字化智能化转型，构建完善的人才培养制度体系，培养和激励数字人才；二是建立

科创产业融合发展体系，走“科创＋产业”道路，促进创新链与产业链深度融合，加强优势

产业竞争力，优化产业结构；三是协同创新政策支撑，通过研究制定创新改革试验方案，加

强长三角知识产权联合保护等政策手段，协同推进创新发展。 

3.聚焦数字政府和智慧城市建设，开拓数字化治理新格局 

数字化治理为产业数字化提供了活跃的发展环境，有利于提升全社会融合发展、信息

化协同和精细化管理水平。助力数字化治理全面提升，可以从以下几个方面入手：一是发挥

政府全面统筹协调管理作用，全面促进治理数字化智能转型，用数据思维重塑城市管理模式；



二是加快长三角政务服务数据资源开放共享，通过搭建长三角一体化数据共享交换平台，合

理配置数据资源，提高政府公共服务水平；三是打造区域城市大脑集群，融通共享跨区域城

市大脑数据，加强城市公共管理、公共安全等领域探索，深化数字化治理场景应用。 

总的来说，长三角地区应该充分利用产业数字化释放的红利，加快重要领域数字转型、

数字应用和数字治理，打造数字长三角，推动新旧动能持续转换，实现以产业数字化赋能长

三角高质量一体化发展。 
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