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区域高新技术产业集群创新网络结构特征研究 

——基于湖南省数据 
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(湖南工业大学 商学院,湖南 株洲 412007) 

【摘 要】：依据 2009-2018 年湖南省 14 个市州数据，运用社会网络分析法和修正的引力模型，考量湖南省高

新技术产业集群创新网络结构特征。结果表明：湖南省高新技术产业集群创新网络密度逐年增加且增幅不断扩大，

凝聚子群空间结构呈现“东高西低”的阶梯式分布特征，凝聚子群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别主要来源于长株潭地区、洞庭湖

地区和湘南地区、大湘西地区；市州间高新技术产业集聚创新联系不断加强，临近地域指向性与板块指向性并存，

且关联方向日趋明显；各市州在高新技术产业集群创新网络中所处地位和拥有权力具有差异性，其中长沙市的净辐

射量为正值，为湖南省高新技术产业集群创新网络的主要辐射源。 

【关键词】：产业集聚 引力模型 社会网络分析法 

【中图分类号】:F062.9【文献标识码】:A【文章编号】:1003-7217(2021)04-0123-08 

一、引言 

“十四五”时期，我国处在坚持创新驱动和数字化发展，建设现代化经济体系，打造制造强国和网络强国的阶段。知识和

技术密集型的高新技术产业是我国经济发展的重要力量，湖南省作为我国中部崛起的重要力量和创新型国家建设的重要一员，

其高新技术产业持续向好发展，已成为湖南创新经济持续增长的重要支撑。但不容忽视的是目前湖南省高新技术产业发展仍存

在产业结构有待进一步优化以及自主创新潜力有待进一步激活等问题。在加快建设制造强省和网络强省的目标导向下，如何大

力践行创新驱动发展战略和“三高四新”战略，持续推动高新技术产业成为湖南省经济高质增长的重要支撑，为建设制造强国

和网络强国贡献湖南力量，成为关注的重要课题。 

目前学术界围绕创新网络进行了一定的研究，现有研究主要涉及产业集群创新网络的内涵及结构研究、构建及其对产业集

群创新绩效的影响研究、机制及演化研究等。一是关于产业集群创新网络的内涵及结构研究。Fayoumi和 Amjad(2016)认为产业

集群创新网络中要素流动实则为知识流动，创新主体间的共享知识和合作关系是网络形成与发展的基础[1]。张敬文等(2018)认为

网络结构等是影响战略性新兴产业集群创新网络协同创新绩效的重要因素[2]。康淑娟，安立仁(2019)研究发现知识距离在全球价

值链网络嵌入与企业创新能力关系间起负向调节作用[3]。二是关于产业集群创新网络的集群创新研究。ZengJJ(2019)考察产业集

群对企业创新绩效的集聚效应，发现中介中心性和聚类系数正向影响企业能力
[4]
。刘霞等(2019)提出打造动态平衡的学习网络以

及提供适度的政策支持等，有助于不确定环境下集群企业创新[5]。叶琴，曾刚(2020)以中国生物医药产业和节能环保产业为例，

研究发现在产业创新网络结构等方面二者存在差异性[6]。三是关于产业集群创新网络的机制及演化研究。ZhongQ和 TangT(2018)
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基于网络结构视角，提出政府干预在一定程度上影响产业集群创新网络的演化[7]。朱桂龙等(2018)基于生态租金视角，研究网络

环境下产业集群创新生态系统竞争优势的形成与演化[8]。周灿等(2019)通过对 32 个电子信息产业集群的识别，探讨产业集群创

新网络空间组织演化规律
[9]
。 

综上所述，产业集群因具有拉动区域经济增长以及培育优势产业的重要意义，已成为了当前的研究热点。目前学术界围绕

产业集群创新网络进行了相关研究，但尚未形成系统的研究成果，鲜有将社会网络分析法和引力模型相结合来研究高新技术产

业集群创新网络。产业集群创新网络始终处于动态的发展过程之中，需要在实践中不断地发展和完善。鉴此，讨论湖南省高新

技术产业集群创新网络结构特征具有一定的理论意义与现实意义。 

二、高新技术产业集群创新网络理论机理 

产业集群是经济发展的重要增长极，创新是集群经济持续健康发展的关键，集群网络是产业布局的重要模式之一。高新技

术产业集群作为高新技术产业的一种重要发展模式，其发展涉及到企业、高校、科研机构、政府、金融机构等创新主体。鉴于

此，本文提出高新技术产业集群创新网络是企业、高校、科研机构、政府、金融机构等有合作需求的网络创新主体运用大数据、

人工智能等新一代信息技术，实现知识、技术、人才、信息等高端创新要素深度共享和融合，进而实现提升内部效率和对外服

务能力等价值创造的区域创新生态系统。其以加强协同创新，促进可持续发展为主要目标，以权变性为发展原则，以创新驱动

性、知识溢出性、协作网络性等为主要特征，是产业组织的新形态，是资源空间优化配置的新方式，是提升产业竞争力的有效

途径。可在一定程度上促进高新技术产业与互联网的深度融合，发挥无地域边界、产业生态融合、集成合作创新等效应，推动

高新技术产业参与全球价值链的竞争，加快高新技术产业高质量发展，助力经济内涵式发展。 

在借鉴魏江(2003)、范太胜(2008)、李海东(2010)、贺正楚(2019)等学者相关研究的基础上，从网络创新主体视角构建了

产业链网络、知识网络、创新环境网络的高新技术产业集群创新网络，如图 1所示[10-13]。三个子创新网络有机协调共同促进高新

技术产业集群的协同创新，提升高新技术产业集群的创新优势。 

(一)产业链网络 

高新技术产业集群产业链网络是由核心企业、竞争企业、上下游企业、中小微配套企业组成，是高新技术产业集群创新网

络的内在主体，以核心企业为主导，发挥核心企业在集群发展中的引领带动作用，推动企业间形成以产业链为基础的紧密联系、

相互协作、互利共赢的网络结构。在产业链网络中，核心企业、竞争企业、上下游企业、中小微配套企业之间以技术和产品为

桥梁，分工明确，良性竞合，其中核心企业因其自身具有的经济、技术以及市场优势，使得其更易开展基础性和应用性创新研

究，是网络中新知识和新技术的主要创造者，在产业链网络中处于主导引领地位。产业链上竞争企业与核心企业是良性竞合关

系，皆以最大化整合相关创新资源，进而保持自身竞争优势为发展目标。上下游企业和核心企业间经济联系密切，需要具备一

定的协作配套能力，同时对上下游企业而言，核心企业通过提供技术援助等方式发挥技术创新成果扩散效应，推动知识外溢和

技术交流，促进上下游企业间的技术进步。中小微配套企业和核心企业是互补关系，分布在核心企业四周，信息、资金、技术

等创新资源的缺乏致使其技术创新主要依靠产业集群知识外溢和下游企业的技术扩散。高新技术产业集群产业链网络的建立有

助于弥补企业结构性缺陷，搭建起企业间知识流动和技术创新的桥梁，促进资源共享和协同创新，提升集群企业的技术创新能

力和经济效益，推动产业链、价值链、生态链的统一，提升高新技术产业集群整体竞争力。 

(二)知识网络 

高新技术产业集群知识网络是指核心企业、高校、科研机构创新主体以深度合作的方式分享关键知识和核心技术，进而促

进知识流动，发挥知识溢出效应，提升产业集群协同创新能力的网络结构。在知识网络中，核心企业、高校、科研机构通过研

发合作等正式和非正式的关系紧密结合，协作创新。其中核心企业利用自身的经济、技术以及市场优势，与高校、科研机构所
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具有的丰富理论知识相结合，实现资源整合互补、价值增值，提高集群企业的整体创新产出水平和效率，推动形成创新型企业。

高校拥有先进的知识文化、丰富的人力资源和科研成果，有助于新技术和新产品的研发，是区域科技创新体系的重要组成部分。

科研机构作为长期有组织地从事研究与开发活动的机构，拥有丰富优势科技创新资源，是实现关键技术突破性创新的重要组成

部分。知识作为知识网络中创新主体协同创新的重要媒介，分为显性知识和隐性知识，产业集群中的隐性知识流动比显性知识

流动更能创造价值，集群域内知识网络因拥有较小的空间距离和认知距离，可有效保证隐性知识在网络内的传播与共享，知识

的转移增值是培育创新的土壤。 

 

图 1高新技术产业集群创新网络理论机理 

(三)创新环境网络 

高新技术产业集群创新环境网络是指政府、金融机构、中介服务机构创新主体以促进集群创新活动顺利实施，保障集群协

同创新为目标形成的网络结构。其中政府作为公共政策的制定者和公共基础设施的提供者，其相关政策的制定在一定程度上提

高了企业资源共享的风险防御能力，促进了产业集群协同创新，同时完备的公共基础设施的提供一定程度上保障了产业集群创

新过程的顺利进行。此外对创新网络内各创新主体而言，政府具有的沟通桥梁和组织协调职能有利于促进创新资源的共享和优

化，为提升集群企业整体创新水平创造良好外部条件；金融机构通过选择产业集群内具有发展潜力和创新活力的企业，对其提

供各项金融服务如提供资金间接支持，是集群企业实现创新发展的重要推动力。中介服务机构以建立物流服务、知识产权服务

等专业高效的信息交流平台的形式存在，满足集群内中小微配套企业获取创新资源的需求，在一定程度上避免了集群企业进行

对外知识获取时“梯度差”的出现，更好地推动企业创新资源真正落于技术创新，促进集群企业提升创新效率与效益。高新技

术产业集群创新环境网络的建立有利于集群获得来自政府、金融机构、中介服务机构的持续支持，降低交易成本，促进网络内

创新主体协同创新，提升产业集群核心竞争力。 

三、基于社会网络分析方法的高新技术产业集群创新网络实证分析 

(一)指标选取、研究方法与数据来源 

1.指标选取。 

高新技术产业知识密集和技术密集的产业发展特点，首先借鉴杨清可(2014)的研究，认为高新技术产业总产值是衡量高新

技术产业发展水平的重要指标[14]。其次在区域特有资源禀赋条件下，适度的金融发展是产业结构优化的关键[15]。根据金融发展

的定义，金融资产总量是衡量金融发展水平的重要依据，其中金融资产总量包括流量和存量等，同时存款余额是衡量金融机构

发展的重要指标。再次借鉴王洁(2014)的观点，采用科技产出来评估创新产出水平，其中科技产出是指专利产出的相对规模和
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质量[16]。基于此，结合本文的研究目的，选择高新技术产业总产值反映高新技术产业发展水平，有效发明专利数反映科技创新

产出水平，以及金融机构人民币各项存款反映金融发展水平。同时基于高新技术产业集群创新网络理论机理，本文分别从产业

链网络中选择高新技术产业总产值，知识网络中选择有效发明专利数，创新环境网络中选择金融机构人民币各项存款这三个指

标，来对引力模型进行修正。 

2.研究方法 

(1)社会网络分析法。 

社会网络指的是社会行动者及其之间关系的集合，即一个社会网络是由多个节点(社会行动者)和各节点之间的连线(代表行

动者之间的关系)组成的集合，用点和线来表达网络是社会网络的形式化界定，其中“行动者”可以是任何一个社会单位或社会

实体，关系代表具体的联络内容或者现实中发生的实质性的关系[17]。社会网络分析法是以关系为分析单位，是处理关系数据较

为有效的方法，其核心在于从“关系”的角度出发研究社会现象和社会结构，倡导一种双向交互作用，其主要的测度指标包括

网络密度、中心度、中心势指数、凝聚子群等。结合对湖南省 14个市州经济发展水平差异性的考量，本文选择网络密度、点度

中心度、度数中心势指数以及凝聚子群作为测度湖南省高新技术产业集群创新网络的指标。 

(2)引力模型。 

引力模型最早是应用于物理学领域，用两个城市人口数量的乘积除以其距离来反映两个城市人口流动所产生的空间相互联

系，之后经其他学者的进一步拓展，逐渐成为研究要素流动空间相互作用的主流模型[18],国内最早运用引力模型研究区域间相互

关联关系始于王德忠
[19]
,是测算区域经济联系较为常用的方法。本文在分析高新技术产业集群创新网络理论机理、借鉴相关学者

关于引力模型的研究基础上，将引力模型修正为任意两城市(市州)间的产业集聚创新关联量与各自的产业发展水平(高新技术产

业总产值)、金融发展水平(金融机构人民币各项存款)以及科技创新产出水平(有效发明专利数)成正比，与各自间的最短交通距

离(普铁距离)成反比，具体如下： 

 

Fij表示 i 和 j 城市间的高新技术产业集群创新网络关系强度，H 表示以高新技术产业总产值衡量的产业发展水平，TD 表示

以金融机构人民币各项存款衡量的金融发展规模，P 表示以有效发明专利数衡量的科技创新产出水平，Dij表示为以铁路里程(普

铁)衡量的城市间最短交通距离；Kij为修正关系数，以有效发明专利数的比重来反映对其他城市的影响，Fi表示城市 i和其他城

市的产业集聚创新关联之和，即城市 i 对外的产业集聚创新关联的总量；Vi 表示城市 i 的产业集聚创新隶属度，其值大小可反

映城市 i的产业集聚创新的主要方向。 

3.数据来源。 



 

 5 

本文选择以湖南省 14 个市州为高新技术产业集群创新网络节点，以湖南省 14 个市州间的产业集聚创新联系为关系，分别

选取湖南省 14 个市州的 2009-2018 年研究数据进行分析，数据来源于《中国城市统计年鉴》和湖南省及其各市州《统计年鉴》

《国民经济和社会发展统计公报》。其中，高新技术产业总产值和金融机构人民币各项存款以 2009 年为基期进行平减处理，去

除价格因素的影响。 

(二)基于社会网络分析的高新技术产业集群创新网络分析 

1.关联特征分析 

(1)关联水平。 

研究发现，湖南省高新技术产业集群创新网络密度总体呈不断上升趋势(由 2009 年的 14.84 增加至 2018 年的 137.81),且

2018年的高新技术产业集群创新网络密度显著高于 2009年，其可能的原因是 2009-2018年间湖南省高新技术产业集聚创新水平

不断提升，区域间产业集聚创新较密切，创新要素流动较频繁。但同时高新技术产业集群创新网络标准差逐年增大，其可能的

原因是湖南省高新技术产业存在区域发展不均衡的现状，产业集聚创新水平也相应具有区域性和不平衡性，故距离形成湖南省

高新技术产业创新集聚的态势仍有提升的空间。这说明推动湖南省高新技术产业集群创新网络发展壮大的关键在于科技创新和

均衡发展的“两手抓”,既要坚持创新驱动发展，加强产业集聚创新联系，也应积极发挥市州的溢出效应，逐步缩小湖南省各市

州的产业集聚创新水平差距，寻求整体协调持续发展。 

从城市层面来看，湖南省各市州的高新技术产业集群创新网络关系强度总体逐年增加，但各市州间关系强度极化现象明显 1。

从整体来看，湖南省高新技术产业集群创新网络关系强度的标准差不断增加(由 2009年的 93.51增加至 2018年的 741.97),由此

可知，湖南省各市州高新技术产业集聚创新关联的两极分化程度逐渐加深。从主要城市来看，湖南省高新技术产业集群创新网

络关系强度排名前列的始终是长沙市、株洲市、湘潭市，衡阳市、岳阳市、常德市、益阳市的高新技术产业集群创新网络关系

强度也相对较高。其可能的原因是，随着长株潭城市群一体化发展，其作为湖南省经济发展的核心增长极作用日益凸显，区域

间产业联系日益增多，产业集聚创新水平不断提升；衡阳市和岳阳市作为湖南省重点打造的两个省域副中心城市，在重化工业

和能源工业领域优势突出，经济发展水平的提升带动了产业集聚创新水平的提高，也密切了城市间的产业集聚创新联系；常德

市、益阳市同为环洞庭湖城市，着力打造新型智慧城市，推动经济和生态发展的“双轮驱动”,加强了区域间产业集聚创新联系。

这说明在强化长株潭核心辐射带动作用的同时，要坚持区域均衡发展理念，促进创新资源集聚，从而弱化极化现象，推动湖南

省高新技术产业集群创新网络的优化。 

(2)关联方向。 

从湖南省总体来看，2009-2018年间，根据湖南省各市州的高新技术产业集群创新关联城市的特点，将关联方向分为邻近地

域指向性和板块指向性，其中邻近地域指向性指的是空间距离大小对市州间产业集聚创新联系紧密程度具有直接的影响，板块

指向性指的是除空间距离外，交通设施和板块内资源等综合因素也影响着市州间产业集聚创新。分析表 1可知，2009-2018年间，

湖南省高新技术产业集群创新关联方向主要是临近地域指向性与板块指向性并存，且这一关联方向日趋明显。具体表现为

2009-2018年间湖南省 14个市州的高新技术产业集群创新关联首选地为邻近城市的数量都为 14个，其中邻近城市亦为板块城市

的由 2009、2012、2015年的 12个增加至 2018年的 13个，变化幅度较小，但湖南省 14个市州的高新技术产业集群创新关联城

市中邻近城市亦为板块城市的总体基数大且呈上升趋势，同时 2009-2018年这一关联方向变化稳定。 

从城市层面来看，2009-2018年间，株洲市、湘潭市、邵阳市、郴州市、永州市、娄底市、湘西州的高新技术产业集群创新

关联首选地未发生改变，且都为各所属区域经济板块内城市；株洲市和湘潭市、邵阳市和娄底市始终互为高新技术产业集群创

新关联首选地；张家界市、怀化市、湘西州的高新技术产业集群创新网络关联强度较低，其创新关联隶属度却较高，且三个市
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州的首选地属于大湘西地区这一经济板块；永州市、怀化市、娄底市的高新技术产业集群创新关联首选地总体都逐渐演变为邵

阳市。上述研究发现其可能的原因是地理邻近、交通设施、板块内资源等仍是湖南省各市州产业集聚创新联系的重要考量，契

合邻近地域指向性和板块指向性，这说明湖南省高新技术产业集聚创新要实事求是，在尊重区域原有功能布局的基础上，跨越

行政限制，充分利用并优化各市州的产业发展优势，集中优势资源，形成互补性资源，建立畅通稳定的集聚创新和经济发展通

道，培养新的经济强点和发展动能，推动湖南省各市州协同发展，从而促进形成高效有序的湖南省高新技术产业集群创新网络。 

表 1湖南省高新技术产业集群创新关联首选地及其隶属度 

城市 

2009年 2012年 2015年 2018年 

首选地 
联系 

强度 

(%) 

隶属度 
首选地 

联系 

强度 

(%) 

隶属度 
首选地 

联系 

强度 

(%) 

隶属度 
首选地 

联系 

强度 

(%) 

隶属度 

长沙市 湘潭市 879.75 43.82 株洲市 1739.43 47.16 株洲市 3855.53 45.92 株洲市 6869.20 45.55 

株洲市 湘潭市 199.72 75.25 湘潭市 836.52 62.89 湘潭市 1864.70 59.76 湘潭市 3954.74 56.41 

湘潭市 株洲市 272.49 76.94 株洲市 272.88 64.25 株洲市 613.40 61.05 株洲市 1115.44 56.05 

衡阳市 株洲市 4.36 24.54 郴州市 6.61 19.59 郴州市 18.75 18.62 永州市 39.07 16.97 

邵阳市 娄底市 2.49 30.80 娄底市 4.11 29.56 娄底市 6.74 31.83 娄底市 22.72 28.53 

岳阳市 常德市 3.66 28.82 长沙市 20.27 26.38 长沙市 22.87 23.50 常德市 43.47 26.13 

常德市 岳阳市 4.14 29.76 益阳市 8.63 30.38 岳阳市 39.38 28.81 益阳市 47.89 33.86 

张家界市 湘西州 0.05 31.17 怀化市 0.02 25.22 湘西州 0.45 30.46 湘西州 0.73 27.08 

益阳市 常德市 1.19 21.52 常德市 3.60 22.15 长沙市 12.18 19.90 常德市 33.28 21.10 

郴州市 衡阳市 1.12 47.57 衡阳市 4.54 52.08 衡阳市 14.74 44.96 衡阳市 15.68 39.07 

永州市 邵阳市 0.37 33.54 邵阳市 3.16 36.42 邵阳市 9.23 43.81 邵阳市 32.85 43.93 

怀化市 湘西州 0.34 35.64 湘西州 0.80 37.25 邵阳市 1.96 32.53 邵阳市 6.02 31.22 

娄底市 邵阳市 2.39 22.51 邵阳市 6.73 26.34 邵阳市 8.17 34.92 邵阳市 24.61 32.10 

湘西州 怀化市 0.48 50.14 怀化市 0.42 58.48 怀化市 1.98 52.90 怀化市 5.26 57.17 

 

2.空间结构分析 

(1)空间范围。 

从湖南省总体来看，湖南省各市州在高新技术产业集群创新网络中呈现出不同的点度中心度，如表 2 所示，表明各市州间

在高新技术产业集群创新网络中所处的地位和拥有的权力具有差异性。其中长株潭地区点度中心度大小显著高于湖南省其他市

州，表明在湖南省高新技术产业集群创新网络中，长株潭地区作为湖南省经济发展的核心增长极处于核心地位，网络中拥有的

权力高于其他市州；洞庭湖地区、衡阳市、娄底市点度中心度较高，表明其处于支配地位，网络中拥有的权力较高；郴州市、
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永州市、大湘西地区点度中心度较低，表明其作为湖南省的边缘城市处于从属地位，网络中拥有的权力较小。此外，湖南省各

市州高新技术产业集群创新网络点度中心度的均值呈逐年上升趋势(分别为 2009年的 193、2012年的 404、2015年的 930、2018

年的 1791),表明湖南各市州间产业集聚创新联系更为紧密，区域间创新要素流动加快。但湖南省高新技术产业集群创新网络的

点入度中心势总体呈波动上升趋势(分别为 2009年的 8.86%、2012年的 8.65%、2015年的 8.89%、2018年的 9.45%),点出度中心

势总体呈波动下降趋势(分别为 2009年的 17.09%、2012年的 15.64%、2015年的 16.04%、2018年的 16.03%),总体来看湖南省高

新技术产业集群创新网络的点出度中心势大于点入度中心势，表明湖南省各市州间产业集聚创新联系存在不对称和不均衡现象。 

表 2湖南省高新技术产业集群创新网络点度中心度 

城市 

2009年 2012年 2015年 2018年 

点入度 点出度 净辐射量 点入度 点出度 净辐射量 点入度 点出度 净辐射量 点入度 点出度 净辐射量 

长沙市 89 2008 1919 517 3688 3171 1379 8396 7017 3272 15082 11810 

株洲市 1134 265 -869 2031 1330 -701 4508 3121 -1387 8044 7011 -1033 

湘潭市 1087 354 -733 2220 425 -1795 5068 1005 -4063 9631 1990 -7641 

衡阳市 69 18 -51 149 34 -115 330 101 -229 613 230 -383 

邵阳市 21 8 -13 53 14 -39 113 21 -92 292 80 -212 

岳阳市 83 13 -70 225 77 -148 457 97 -360 812 166 -646 

常德市 46 14 -32 99 28 -71 237 137 -100 411 141 -270 

张家界市 2 0 -2 2 0 -2 9 1 -8 18 3 -15 

益阳市 84 6 -78 184 16 -168 544 61 -483 1119 158 -961 

郴州市 14 2 -12 35 9 -26 100 33 -67 166 40 -126 

永州市 10 1 -9 21 9 -12 65 21 -44 186 75 -111 

怀化市 4 1 -3 8 2 -6 19 6 -13 56 19 -37 

娄底市 55 11 -44 108 26 -82 184 23 -161 436 77 -359 

湘西州 3 1 -2 4 1 -3 13 4 -9 25 9 -16 

均值 193 193 0 404 404 0 930 930 0 1792 1792 0 

 

从城市层面来看，2009-2018 年间，长沙市的点出度显著高于点入度，且湖南省各市州中长沙市的净辐射量为正值(分别为

2009年的 1919、2012年的 3171、2015年的 7017、2018年的 11810),为湖南省高新技术产业集群创新网络的主要辐射源，其可

能的原因是长沙作为湖南省的省会城市和长株潭一体化的核心城市，总体经济发展水平高，对湖南省其他市州的辐射作用较大，

扩散效应更加明显。株洲市、湘潭市的点度中心度增长较快，且从净辐射量上来看，株洲市、湘潭市的净辐射量都小于 0,即点

入度大于点出度，具体来看湘潭市的点入度显著高于点出度，株洲市的点入度和点出度的差值则呈递减趋势，其可能的原因是

长株潭一体化为湘潭市创造了良好的经济发展环境，与周边城市的产业集聚创新交流日益密切，但产业转型升级的需要使得其
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接受着“一核”带来的虹吸效应远大于自身的扩散效应。衡阳市、岳阳市、常德市、益阳市、娄底市的点度中心度较高，其可

能的原因是岳阳市、常德市、益阳市地处省内偏北方位，与湖北省直接接壤，且位于环洞庭湖经济带，地理位置和便捷交通的

优势使得市州间产业集聚创新联系密切。郴州市、永州市、大湘西地区点度中心度较低，且与长株潭地区的点度中心度相比差

距较大，其原因可能是由于省会长沙市地处省内偏东方位，空间上郴州市、永州市、大湘西地区距省会长沙市较远，使其受“一

核”(长株潭)的辐射带动作用较小，一定程度上导致了湖南省内城市强弱的断层。 

(2)空间格局。 

从空间上来看，2009-2018年间湖南省高新技术产业集群创新网络依次皆形成了三个凝聚子群，分别为凝聚子群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ,

如表 3 所示 2。其中 2009-2018 年间，凝聚子群Ⅰ的成员数量稳定在 2 个，凝聚子群Ⅱ的成员数量呈波动上升趋势，总体上由

2009年的 8个增加为 2018年的 9个，凝聚子群Ⅲ的成员数量呈波动下降的趋势，总体上由 2009年的 4个减少为 2018年的 3个。

此外，湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群空间结构呈现出“东高西低”的阶梯式分布格局，凝聚子群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别

主要来源于长株潭地区、洞庭湖和湘南地区、大湘西地区。 

表 3湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群分区 

凝聚

子群 
2009年 2012年 2015年 2018年 

Ⅰ 长沙市、湘潭市 长沙市、株洲市 长沙市、株洲市 长沙市、株洲市 

Ⅱ 

株洲市、常德市、怀化市、岳阳

市、娄底市、张家界市、益阳市、

湘西州 

湘潭市、衡阳市、邵阳市、

娄底市、郴州市、永州市 

湘潭市、衡阳市、邵阳市、

娄底市、郴州市、永州市 

湘潭市、衡阳市、邵阳市、岳阳市、

常德市、永州市、益阳市、郴州市、

娄底市 

Ⅲ 
衡阳市、邵阳市、郴州市、永州

市 

益阳市、常德市、张家界

市、怀化市、岳阳市、湘

西州 

益阳市、常德市、张家界

市、怀化市、岳阳市、湘

西州 

张家界市、怀化市、湘西州 

 

从时间上来看，第一，2012 年与 2009 年相比，凝聚子群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的成员结构变化较大，凝聚子群Ⅰ的成员结构由 2009

年的湘潭市调整为 2012 年的株洲市；2012 年凝聚子群Ⅱ的成员结构调整主要来源于 2009 年凝聚子群Ⅲ的成员，并在原有凝聚

子群Ⅱ成员娄底市的基础上，新增了湘潭市，且子群成员主要为湘南地区城市；凝聚子群Ⅲ的成员全部来源于 2009年的凝聚子

群Ⅱ,基本属于洞庭湖地区和大湘西地区。第二，2015年与 2012年相比，湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群分区一致，

即凝聚子群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的成员结构未发生改变。第三，2018年与 2015年相比，凝聚子群Ⅰ成员结构未改变，凝聚子群Ⅱ新增了

岳阳市、常德市、益阳市，子群成员主要来源于洞庭湖地区和湘南地区，凝聚子群Ⅲ的成员调整为张家界市、怀化市、湘西州，

皆属于大湘西地区。通过对湖南省高新技术产业集群创新网络的时空分析，不难发现湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子

群的结构，推动了湖南省高新技术产业集群创新网络的优化。 

根据 2009-2018 年湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群的密度，汇总得到湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子

群密度矩阵，如表 4 所示。基于此，分别将各年份的凝聚子群密度矩阵与相应年份的整体网络密度值进行比较，若凝聚子群的

密度值大于整体网络密度则调整为 1,反之小于则调整为 0,进而得到湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群像矩阵，见表 4。 

从空间上看，2009-2018年间，一方面凝聚子群Ⅰ的密度大于整体网络密度，凝聚子群Ⅱ和Ⅲ的密度则小于整体网络密度，
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另一方面凝聚子群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ间密度差距大，总体呈梯度变化趋势，表现为凝聚子群Ⅰ的密度显著高于凝聚子群Ⅱ和凝聚子群

Ⅲ,凝聚子群Ⅱ的密度较高于凝聚子群Ⅲ,凝聚子群Ⅲ密度则相对最小。从时间上看，2009-2018年间凝聚子群之间存在清晰的关

联关系，2009 年凝聚子群Ⅰ在子群内溢出的同时为凝聚子群Ⅱ提供了产业集聚创新的动能，经凝聚子群Ⅱ的“中介”作用，创

新要素最终流向凝聚子群Ⅰ;相较 2009 年，2012 年和 2015 年凝聚子群Ⅰ完成了向凝聚子群Ⅲ的创新动能的净溢出；2018 年凝

聚子群Ⅰ在子群内溢出的同时，促进了创新要素向凝聚子群Ⅱ的溢出。上述发现表明首先凝聚子群Ⅰ在湖南省高新技术产业集

群创新网络中具有主导优势，子群成员产业集聚创新水平较高，相较凝聚子群Ⅱ和Ⅲ的产业集聚创新能力稍显不足。其次创新

要素的区域间流动促进了凝聚子群Ⅰ对凝聚子群Ⅱ和Ⅲ的辐射带动作用，一定程度上提升各市州的产业集聚创新水平，促进区

域间的协同创新发展，助力湖南省高新技术产业集群创新网络的优化。 

表 4湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群密度矩阵和像矩阵 

年份 凝聚子群 

密度矩阵 像矩阵 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅰ Ⅱ Ⅲ 

2009年 

Ⅰ 464.85 84.40 10.23 1 1 0 

Ⅱ 15.15 0.84 0.65 1 0 0 

Ⅲ 0.50 0.40 1.03 0 0 0 

2012年 

Ⅰ 1063.63 204.67 36.25 1 1 1 

Ⅱ 32.11 3.26 0.89 1 0 0 

Ⅲ 2.97 0.90 1.88 0 0 0 

2015年 

Ⅰ 2442.31 464.52 88.11 1 1 1 

Ⅱ 77.14 6.96 1.93 1 0 0 

Ⅲ 6.42 2.13 5.09 0 0 0 

2018年 

Ⅰ 4704.93 702.00 7.88 1 1 0 

Ⅱ 105.86 14.07 1.42 0 0 0 

Ⅲ 0.12 0.61 2.33 0 0 0 

 

四、主要结论和对策建议 

以湖南省 14个市州为研究对象，运用社会网络分析法和修正的引力模型，考量湖南省高新技术产业集群创新网络结构特征，

结论如下：(1)湖南省高新技术产业集群创新网络密度逐年增加且增幅逐年递增，各市州间高新技术产业集聚创新联系不断加强，

但仍有较大提升空间。(2)湖南省高新技术产业集群创新关联方向主要是临近地域指向性与板块指向性并存且这一关联方向日趋

明显。(3)湖南省各市州在高新技术产业集群创新网络中呈现不同的点度中心度，表明各市州间在高新技术产业集群创新网络中

所处的地位和拥有的权力具有差异性，(4)湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群空间结构呈现“东高西低”的阶梯式分布

特征，凝聚子群Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ分别主要来源于长株潭地区、洞庭湖和湘南地区、大湘西地区。 
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对策建议：(1)坚持创新网络节点协同创新。政府应深入实施创新驱动发展战略，强化集群创新网络政策发展导向，大力发

挥长株潭的核心辐射带动作用，同时坚持长株潭、洞庭湖、湘南、湘西四大区域板块协调联动发展理念，推动湖南省各市州高

新技术产业集群协同创新，助力构建“一核两副三带四区”的区域经济发展格局。(2)加强网络创新要素集成优化。充分利用和

发挥新一代信息技术，实现知识、技术、信息、人才等高端创新要素资源快速发展和集成优化，夯实科技人才队伍，激发自主

创新潜力，进一步优化产业结构，培育创新型高新技术产业集群，同时发挥区域创新协同效应，推动打造具有核心竞争力的科

技创新高地，助推湖南省“三高四新”战略的实施。(3)加快创新网络运行机制建设。加快建设高新技术产业集群创新网络运行

的动力机制、信息共享机制、合作创新机制、共赢激励机制、信任监督机制、风险控制机制、进入与退出机制等运行机制，发

挥产业集群创新网络健康发展的机制保障作用，促进湖南省高新技术产业集群创新网络的优化。 
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注释： 

1限于篇幅，湖南省高新技术产业集群创新网络关系强度矩阵及热力图在此没有给出，如有需要可以向作者索取。 

2限于篇幅，湖南省高新技术产业集群创新网络凝聚子群热力图在此没有给出，如有需要可以向作者索取。 


