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【摘 要】：利用 Python 技术获取武汉市 2827 家高新技术企业数据，通过 ArcGIS 来测度城市创新空间发展的

时空演进特征，揭示其内在生成逻辑。研究发现：①从静态来看，武汉市创新空间格局整体表现为“一核三轴多中

心”；城市创新活动主体以中小微企业为主且兼具行业集聚性；创新活动空间组织呈“多层次、网络化、特色化”。

②从动态来看，创新空间格局表现出基于竞租能力差异的圈层式衍生特征；创新主体培育呈现出与国家政策同步进

阶发展的特性；创新空间组织呈“分散—集聚—极化—扩散”的演变态势。③从内在生成逻辑来看，“政府+市场”

双轮驱动、创新活动分工带动创新主体多元化集群发展、创新要素需求敏感性和差异化加速创新活动空间重构是城

市创新空间时空演进的内在生成逻辑。政府应当准确把握城市创新空间发展新态势，加快创新要素和服务的空间定

向精准投放与营造，实现创新要素的高效组织和集聚，加快城市创新发展步伐。 
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随着国际竞争的日益加剧，创新对于提高国际竞争力越来越重要[1]。谁拥有世界级的科技创新城市，谁就能最大程度吸引全

球创新要素，从而在国际竞争中获得战略主动权
[2]
。创新空间崛起和创新城市将成为全球创新驱动发展创新驱动强劲引擎

[3]
。当

前，创新驱动发展已经上升为我国经济社会发展的重要战略，各大城市也将创新作为城市发展的着力点，力求在国家乃至全球

创新城市体系中获得发展先机。 

在此背景下，以城市创新空间为主题的研究日益成为学术界关注的焦点。关于城市创新空间发展的研究主要包括以下五个

方面：(1)创新活动和创新能力的空间分布特征研究。研究尺度涵盖国家层面、省域层面、城镇群、市县域和城市内部等，研究

方法主要包括 Moran'sI指数、区位基尼系数、洛伦兹曲线等方法，分析不同尺度单元创新能力的空间格局特征[4-8]。也有学者通

过构建评价指标体系研究了区域创新的差异[9-12]。(2)创新空间差异的影响因素和机制研究。学者通过建立回归模型，对政策投

入、人才、科教资源、国际贸易水平、政府财政投入、全球化等影响因素、机制进行探讨
[13-20]

。(3)创新活动的空间关联研究。

学者们主要从宏观层面的全球、省域尺度，同时研究视角也有所差异，如从跨国公司研发机构布局研究创新研发的网络化空间

关联特征[21]；从创新产出视角，基于社会网络分析模型探讨城镇群区域创新网络的空间组织结构和特征[22-23]；基于创新能力的差
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异，通过改进的引力模型透视长三角城市群区域城市“核心—边缘”的创新网络结构特征[24]。(4)创新系统空间组织模式研究。

学者们通过对特定创新区域内部创新主体之间的空间分布特征进行剖析，基于创新群落的构建，提出不同创新特色的空间组织

模式，如“园区+校区”“园区+景区”“园区+社区+校区”等
[25-27]

。(5)不同创新表征载体下的城市创新空间特征研究。研究者

选取创新空间的表征载体如科技园[28]、创意产业区[29]、工业区等[30]，专利申请和授权量、论文发表量等[31-33]来分析城市内部创新

空间特征。 

总体而言，国内外学者们对创新空间活动研究较为丰富，创新空间研究的尺度逐步从宏观到微观并深入到城市内部，研究

工具和方法也在不断完善。但是现有研究受制于数据可得性，大多从宏观和中观尺度，以行政区边界为基本单元，导致创新活

动特征的空间分辨率较低。部分研究基于邮政区划尺度的研究虽已较为精细，但仍然存在点状信息被扭曲而导致以偏概全的问

题，难以对城市内部的微观创新空间活动做出精准的刻画。高新技术企业既是创新活动的核心参与主体，也是城市创新空间发

展的重要载体，代表了城市的创新发展水平，对其分布和演化特征的刻画能够最大程度地反映城市创新空间活动的发展逻辑和

规律。因此，本研究以武汉市高新技术企业微观数据作为样本，透视城市创新活动的时空演进轨迹，探讨其背后的内在生成逻

辑，以期进一步深化相关领域的研究。 

1 数据来源和方法说明 

1.1数据来源 

本研究所采用的数据包括武汉市城市行政区范围、水系、主要道路网数据和高新技术企业工商注册信息数据。其中，高新

技术企业名录由武汉市科学技术局 2018年 6月认定并公告，共包括企业 2827个。企业工商注册信息数据利用 Python通过网络

爬虫技术在企查查网站（https://www.qichacha.com/）批量获取，获取时间为 2019年 2月 20号。获取的企业信息包括企业名

称、成立时间、所属行业、企业地址、经营范围等近二十项，其它数据通过百度地图获取。然后利用地理编码技术，将企业注

册地址转换为企业地理坐标，实现企业空间落位，共生成 2827 个企业空间数据点作为分析基础数据。数据均统一采用 WGS1984

投影坐标系。 

1.2研究方法 

本研究选取微观的高新技术企业数据作为城市创新活动的表征指标。首先根据公布的高新技术企业名录，通过 Python语言

编程技术，在网络上获取武汉市行政区边界、主要道路网数据和企业工商注册数据。然后根据企业地址文本信息通过地理反编

码技术，获得企业的地理空间位置信息（经纬度地址），从而实现企业的批量地理定位。在此基础上利用 ArcGIS10.2软件平台，

将企业地理位置信息、工商注册数据信息与武汉市行政区边界、主要道路网数据集成，并建立结构化数据。最后用核密度估算

法，识别不同类型、不同时空尺度下高新技术企业的创新活动特征。 

2 城市创新活动的时空演进特征 

2.1城市创新活动的静态分布特征 

2.1.1创新空间格局：“一核三轴多中心” 

总体来看，武汉市创新活动整体呈现出“一核三轴多中心”的空间格局（图 1）。其中，“一核”是指东湖高新区国家创新

示范区，位于武汉市东部关山大道、光谷大道、珞瑜东路、高新四路一带。该区域不仅是武汉市创新集聚核心，同时也是国内

创新发展的高地。“三轴”指三条创新集聚轴线，主要是以城市主要道路为依托的创新活动廊道，包括武珞路—珞瑜路创新集

聚轴、和平大道创新集聚轴、东风大道创新集聚轴。“多中心”是指多个创新活动空间中心簇群。这些中心簇群大多是基于产
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业特色集聚而形成的区域创新中心，如光谷未来科技城、光谷生物城、岱家山科技创业园、光电产业园、街道口洪山科技创业

中心、汉南经济开发区汽车城等。它们大多以专业园、创业孵化中心等为依托，在全市形成若干创新中心簇群。 

 

图 1武汉市创新企业空间核密度分布及空间结构 

2.1.2创新活动主体：规模中小微化且兼具行业集聚性 

武汉市创新活动主体在规模上以中小微企业为主。从企业人员规模来看，创新企业规模以中小微企业（人员规模 500 人以

下）为主，占总样本的 94.86%，其中，人员规模处于 100～499人的中型企业数量 1100家，占企业总量的 38.91%，规模 1万人

以上的大型企业仅 6家（表 1），这表明中小微型高新技术企业是武汉创新活动的主体。 

表 1不同创新主体的人员规模数量统计 

高新技术企业人员规模（人） 高新技术企业数量（个） 占比（％） 

≥10000 6 0.21 

5000～9999 23 0.81 

4999～5000 51 1.80 

1000～4999 65 2.30 

500～999 134 4.74 

100～499 1100 38.91 

99～100 646 22.85 

50～99 638 22.56 

<50 164 5.80 

 

从行业领域分布来看，武汉市创新主体呈现明显的行业集聚态势。创新企业以科学研究和技术服务业为主，占企业总数近

50%。这表明武汉市在新理论、新技术、新发现、新产品等方面具有较强的创新能力，原始性创新活动集聚性强。TOP3行业门类

的创新企业包括科学研究和技术服务业、信息传输、软件和信息技术服务业、制造业，占创新企业总量的 83.40%（表 2）。考虑

到科学研究和技术服务业、制造业涵盖的行业门类较多的因素，信息传输、软件和信息技术服务业行业企业独占企业总量 20%，
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表明武汉这一行业创新活动的集聚优势较强。 

表 2创新主体所属行业门类统计 

序号 行业门类 企业数量 序号 行业门类 企业数量 

1 科学研究和技术服务业 1318 9 文化、体育和娱乐业 15 

2 信息传输、软件和信息技术服务业 560 10 居民服务、修理和其他服务业 7 

3 制造业 480 11 交通运输、仓储和邮政业 6 

4 批发和零售业 232 12 电力、热力、燃气及水生产和供应业 5 

5 租赁和商务服务业 95 13 卫生和社会工作 5 

6 建筑业 66 14 金融业 2 

7 农、林、牧、渔业 18 15 公共管理、社会保障和社会组织 1 

8 水利、环境和公共设施管理业 17    

 

2.1.3创新空间组织：“多层次、网络化、特色化” 

武汉市创新活动空间组织表现出“多层次、网络化、特色化”的特征（图 2）。 

 

图 2创新活动空间组织的“多层次、网络化、特色化”示意 

“多层次”是指创新活动形成“创新孵化中心、街巷、片区（基地）、园区”的多层次组织形式。在城市中心区，创新活动

空间既有以研发中心或孵化机构的形式存在，如东湖新技术创业中心、光谷创客空间等，也有以创业街道为主要形式，如光谷

创业街、中南路—中北路、珞狮路等。在城市中心区边缘，创新活动空间主要以专业科技园区形式存在，如光谷光电产业园、

汉南开发区等。“网络化”主要表现在高新技术研发中心、产业孵化器、创业街、科技园等创新组织构成城市创新活动重要链

接节点，不同层级的创新主体相互链接，形成网络化交互作用，并基于价值链和创新链建立创新生态网络。“特色化”表现在

创新活动组织基于要素空间粘性、知识溢出、集聚效应形成的四大特色产业板块，即大光谷的光电产业板块、经开区大车都产

业板块、大临空网络安全产业板块、大临港港口船舶产业板块。 
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2.2城市创新活动的动态演进特征 

2.2.1创新空间格局表现为基于竞租能力差异的圈层式衍生特征 

从武汉市创新活动的动态演进特征来看，创新活动分散与集聚共存，呈现圈层式衍生的特征。首先，创新活动的集聚态势

随着创新活动的增强而日益显著，但在不同的行业门类之间具有不同特征（图 3）。其中科学研究和技术服务业、信息传输、软

件和信息技术服务业则主要分布于城市三环线内且集聚特征显著。制造业中除沿长江布局的船舶制造企业外，其余则主要分布

在三环线至五环之间区域。建筑业、批发及零售业行业、租赁和商业服务业广泛分布在都市区（五环）内，呈分散大于集聚的

特征。其次，创新企业呈现出明显的圈层式分布，即以科技创新服务业为核心圈层，以制造业集聚的外围圈层和二者之间的租

赁和商业服务、交通、仓储和邮政业等服务业圈层，圈层之间形成密集交叉的联系，网络化组织效应显著。不同行业的竞合态

势以及竞租能力差异使得企业基于服务半径而发展，呈分散与集聚并存的圈层式分布特征。 

2.2.2创新主体培育呈现出与国家政策同步进阶发展的特性 

从创新活动主体的阶段发展特征来看，武汉创新活动主体培育发展与不同阶段城市创新发展战略紧密相关，带有较强的跨

越式进阶发展特性。具体分为四个阶段：第一阶段是 1980 年代至 1990 年代初。这一时期处于改革开放初始期，高新技术企业

培育相对较少，高新技术企业成立数量占总样本比例仅为 1.7%，城市创新活动较弱。第二阶段是 1990 年代初至 2000 年前后。

这一阶段改革开放逐步深入，市场经济体制和国企改革对高新技术企业的培育和发展起到促进作用。高新技术企业成立数量进

一步增加，占总样本 10.2%，城市创新活动能力逐渐增强。第三阶段是 2001—2008 年。这一时期国家逐渐意识到自主创新的重

要性，开始鼓励和引导高新技术企业的发展。以烽火科技、长飞光纤为代表的本土高新技术企业相继成立和发展起来，高新技

术企业成立数量进一步增加，占总样本比例为 32.3%，城市创新活动进一步增强。第四阶段是 2009—2016 年。这一时期由于受

到 2008年金融危机影响，国家加快创新驱动发展步伐。从“十大产业振兴规划”到“中国制造 2025”，再到“大众创业、万众

创新”等政策对城市创新活动产生巨大的推动作用。高新技术企业成立数量急剧增加，创新企业成立数量占到总样本的 55.9%，

城市创新活动显著增强（表 3）。 
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图 3武汉市六大行业创新企业空间分布组图 

表 3高新技术企业成立时间点的阶段分布 

时间阶段 
高新技术企业 

成立数量（家） 
占比（％） 

城市创新 

活动强度 

第一阶段：1985—1991 47 1.7 较弱 

第二阶段：1992—2000 288 10.2 逐渐增强 

第三阶段：2001—2008 913 32.3 进一步增强 

第四阶段：2009—2016 1579 55.9 显著增强 

 

2.2.3创新空间组织呈“分散—集聚—极化—扩散散”的演变态势 

武汉市创新活动空间组织整体呈“分散—集聚—极化—扩散”的演变态势。1995 年以前，创新活动空间组织主要分布在三

环线内，空间组织形式呈分散分布。1996—2005 年期间，武汉新成立创新企业由分散向集聚演进，东湖新技术开发区的创新集

聚程度显著提升，武汉经济技术开发区、硚口经济开发区、江岸经济开发区成为创新企业集聚主要园区，武珞路—珞瑜路、珞

狮路、大智路成为创新企业集聚轴带。2006—2010 年期间，新成立企业除选址上述开发区外，大量集聚在城市三环线内，城市

内环成为创新企业集聚的区域，创新企业呈簇群式集聚特征。2011 年以后，城市创新活动组织形式在空间极化的同时呈现出向

远郊扩散的态势，创新活动的极化与扩散特征并存。从图 4 来看，一方面，东湖高新区创新活动极化效应增强，成为城市创新

一极，其他重要创新区域如武珞路—珞瑜路、珞狮路、中南路—中北路、和平大道等创新集聚轴线、武汉经开区等区域创新集

聚效应继续增强。另一方面，城市中心区的外围边缘地带如阳逻开发区、黄陂开发区创新活动呈扩散发展态势。 

3 城市创新活动时空演进的内在生成逻辑 

3.1创新活动发展由“政府+市场”双轮驱动的逻辑 
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图 4不同时间区段成立创新企业分布的核密度等级图 

从宏观视角来看，政府和市场双轮驱动是城市创新活动空间发展的外在动因。武汉市抓住高校科研机构资源优势，通过支

持“一园多校”模式建立大学科技园，加强产学研互动，培育了武大、华科等六大高校科技园。“十一五”期间，政府又确立

光电、汽车及机械装备制造、生物医药、电子信息等九大支柱产业，大力发展高新技术产业。2010 年以后，政府密集出台创新

支持政策 1，从创新人才引进、科技成果转化、创新创业服务等方面给予支持。另一方面，武汉市高新技术企业始终基于市场竞

争需求、趋利性和集聚效应进行创新活动分工和空间选择。不同产业链条下的企业基于创新价值链、知识溢出、风险规避形成

专业化的产业创新服务体系，对创新活动形成内生驱动作用。武汉市先后培育出烽火通信、长飞光纤、华工科技等本土企业，

吸引了华为、小米、海康威视等产业链关联企业落户，形成全国乃至全球高新技术产业创新高地。因此，城市创新活动是“政

府搭台，市场唱戏”的角色分工结果。政府通过对高新技术企业发展所需要的各类创新要素的投放，营造良好的政策服务环境。

创新政策通过激发市场创新活力，鼓励引导创新主体通过市场机制高效运行，从而形成“有效市场”与“有为政府”双轮驱动

的合力，推动城市创新活动不断向高阶化跃迁。 

3.2创新活动分工带动创新主体多元化集群发展的逻辑 

从微观视角来看，创新活动专业化分工推动创新主体多元化集群发展，是城市创新活动时空演进的重要内在逻辑。首先，

创新活动分工是创新主体多元衍生的基础。以武汉市激光技术研发和设备制造业为例，全市激光产业企业 800 多家，产业规模

占全国 60%，是我国重要的激光产业集群，其发展较为全面地展现了武汉创新活动分工带动创新主体多元化集群发展的逻辑。

1985—1997年，楚天激光、团结激光、华工激光间依托华中科技大学光电学科优势平台相继成立。2007年，武汉市对三者进行

三大主营业务分工，强化主营业务水平以共同应对市场竞争。在此基础上，激光产业与下游需求端建立知识共享、风险分摊、

协同创新的良性互动机制。其次，创新主体的学习机制和知识溢出效应促进多元创新主体集群发展。创新主体通过地理临近的

知识溢出效应进行模仿、交流、竞争，提升整体创新能力[34]。随着激光产业上下游产业链条的贯通，产业快速扩张推动创新主

体进入集群发展阶段，创新活动分工加快，创新生态体系复杂化，也更具稳定性。武汉市涌现出金运、锐科、华日、华俄等全

国知名激光企业，并在当地有数百家中小微企业形成稳定产业关联集群。创新集群通过产业集聚、知识外溢和集体行动促进相

关企业和支持性机构紧密互动而加速创新[35]。因此，创新活动多元化集群发展是分工下的集群和集群下的分工，二者相互依存，

共同贯穿于创新活动的全过程，构成创新活动发生并在空间上不断动态演进的内在动因。 

3.3创新要素需求敏感性和差异化加速创新活动空间重构的逻辑 

城市创新活动时空演变的微观内在动因还体现在，创新要素需求的敏感性和差异化加速创新活动的空间重构。由于城市创

新活动具有较强的要素敏感性，而早期政府有限的资金和政策支持只能集中于少数企业和领域，创新活动对政府政策和财政资

金依赖性较强。因此，武汉市早期的高新技术企业数量少、行业窄，创新活动空间基本是锁定在政府机关和特定科研机构附近，

城市创新活动能力相对较弱。近年来，创新要素环境开始发生变化。一是，政府城市创新发展的政策更加稳定、持续和开放，

创新活动主体对政策要素的敏感性降低；二是，信息化和全球化带来创新人才、资本和技术的全球流动配置加快，创新企业要

素需求自由度变大且更具差异性和多样性，这构成了城市创新空间时空演进的重要新兴逻辑。在这一逻辑下，创新主体空间活

动突破早期发展瓶颈，开始根据自身要素需求进行自我选择。一方面，市场化的创新资本、人才、技术催生创新企业活动的裂

变和跨越式发展，创新企业主体数量急剧增加，规模灵活多变的中小微创新企业成为主体。另一方面，在多元化市场需求推动

下，创新主体对创新要素的需求呈现出差异化。高新技术企业开始突破早期空间约束，基于要素吸引力和集聚力重新进行空间

选择和匹配，这种自我选择和匹配促使武汉市创新活动空间发展成为由创新机构中心、街巷、产业园、大学科技园、开发区等

相融合的“点、线、面、板块”空间组合模式。同时创新活动在空间上宜集聚则集聚，宜分散则分散，呈现出“分散—集聚—

极化—扩散”的发展演变态势。企业创新活动的空间突破、重构与优化，推动城市创新活动空间的时空演进。 

4 研究结论与讨论 
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4.1研究结论 

本文通过对武汉市高新技术企业的空间发展进行分析，从静态和动态两个维度阐释城市创新空间活动的时空演进特征并揭

示其内在生成逻辑，得出以下研究结论： 

(1)从城市创新空间发展的静态特征来看，武汉市创新空间活动整体表现为“一核三轴多中心”的格局；城市创新空间发展

的主体以中小微企业为主兼具行业集聚性；城市创新活动空间的组织呈现出“多层次、网络化、特色化”特征。 

(2)从城市创新空间发展的动态演进特征来看，武汉市创新空间格局表现为基于竞租能力差异的圈层式衍生特征；创新主体

培育呈现出与国家政策同步进阶发展的特性；而创新空间组织则呈“分散—集聚—极化—扩散”的演变发展态势。 

(3)从城市创新空间发展时空演进的内在生成逻辑来看，“政府+市场”双轮驱动、城市创新活动分工带动创新主体多元化

集群发展、创新要素需求敏感性和差异化加速创新活动空间重构是城市创新空间活动时空演进的内在生成逻辑。 

4.2讨论 

当前创新驱动发展已经成为整个国家乃至全球竞争的重大战略，城市创新空间发展对于国家创新发展至关重要。政府应当

充分把握城市创新活动空间的演变特征和规律，为城市创新发展创造良好环境。第一，主动作为，做好高品质创新空间的营造，

通过优化创新空间布局，促进创新活动的发生。特别是要转变创新空间营造理念和营造方式，适应创新空间发展的开放性、协

同性需求，以创新空间设计服务创新空间生长。第二，加强城市创新要素资源的精准投放，培育壮大城市创新主体。既要重视

资金、土地、交通、设备等创新要素的投放，又要重视创新主体所需要的人文、生态、医疗、教育等软环境的供给，以人本理

念引领城市创新空间发展。第三，优化创新要素市场化配置体制机制，引导多元主体参与到城市创新空间发展中来，形成多主

体参与、多元共生的协同创新发展格局。 

当然，本文的研究也存在一定的不足。尽管高新技术企业的创新活动特征是城市创新发展的直观映照，是研究城市创新活

动一个较好的切入点，但由于不同企业之间创新能力相差较大，受到数据精细度的制约，本研究尚难以对高新技术企业创新活

动产出状况和企业之间的关联机制展开更微观的数据分析。同时，信息化和智能化开始在城市生产生活的全面渗透，城市内部

的空间功能面临较大的重构。特别是城镇化扩张中大都市圈建设使得城市的外延不断拓展，信息技术的运用，交通网络改善、

政府服务水平的提升和人居环境的改善都将对创新企业偏好带来新的影响，需要给予更多的关注。 
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