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城市群核心区域科技创新潜力评价及影响因素 
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【摘 要】：文章从科技创新产业要素、科技创新资源要素、科技创新环境要素 3 个维度 26 个指标，构建科技

创新潜力评价指标体系，运用 GIS空间分析方法和多因子加权综合评价方法，对长株潭城市群核心区域科技创新潜

力进行实证分析，采用地理探测器模型探究科技创新潜力分布的影响因素。结果表明：①长株潭城市群核心区科技

创新潜力“核心─边缘”的空间分异特征显著。②城市群核心区内部“创新圈”逐渐凸显，目前已形成以岳麓山国

家大学科技城为策源、高新区孵化、多点应用的创新圈格局。③交通枢纽和环境优美地带是创新潜力高值地区，形

成了两大创新潜力发展轴，呈南北两带集聚。④长株潭城市群核心区科技创新潜力的空间分布受多种因素的影响，

其中，解释力最大的是代表经济发展水平的城镇化率，其次是代表创新人才中每 10 万人拥有大学以上人口数量，

代表产业结构的第二产业占比比第三产业占比的重要性突出，代表创新投入的人均公共预算支出的解释力最低。 
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在新时代中国社会主要矛盾发生转变的背景下，科技创新是应对诸多全球性挑战的有力武器，也是中国建立创新发展新模

式、实现经济社会高质量发展的必由之路［1-2］。国家“十四五”规划从强化国家战略科技力量、提升企业技术创新能力、激发人

才创新活力、完善科技创新体制机制等方面提出要坚持科技创新驱动发展［3］，全面塑造发展新优势。目前，由于资源环境承载力
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的限制和人力资本的增加，固有的生产模式已经不能继续维持［4-6］，因此，创新驱动地位凸显，必须更加强调自主创新，如何挖

掘区域创新潜力、提高区域科技创新能力成为社会各界关注的热点。 

“创新”的概念最早由经济学家约瑟夫·熊彼特（Joseph Alois Schumpeter）提出，他认为创新是一种新的生产函数，是

创新活动中各生产要素的重新组合［7］。随着世界创新环境的巨变，创新模式正从传统的创新范式 1.0（线性范式）和互动式创新

范式 2.0（创新系统）向创新范式 3.0时代，即创新生态系统迈进［8］。国内外学者对科技创新的研究保持着浓厚的兴趣，从研究

内容上，大多关注于科技创新能力与创新潜力的研究［9-19］，创新能力不同于创新潜力，创新能力判定的标准是现状创新产出的大

小，由于创新活动的特殊性导致城市创新空间的形成与发展需要一定的基础条件，并不是所有的城市空间都适合创新活动的发

展［20］，而创新潜力评价就是对创新活动的影响因素进行综合研判，进而评价城市内部不同区域开展创新活动的适宜程度［21］；从

研究范围上，主要从国家、城市群、都市圈、市县、园区、企业、高校等维度对科技创新能力与潜力进行分析
［22-28］

。也有学者以

创新企业或创新载体的空间集聚规模为衡量指标，并通过建立评价指标体系来研究创新活动的空间分布规律。如王纪武等根据

相关研究梳理和调研成果分析，提出由创新驱动要素、创新资源要素和创新物质环境要素、创新非物质环境四类共 21项影响因

子构成的创新发展潜力评价体系，以杭州为实证，对评价体系进行示范和校验［20］；林善泉等构建了区域创新能力与潜力的空间

评价模型，对珠三角国家自主创新示范区进行实证分析［29］。这些研究为创新资源空间结构的优化与空间配置效率的提高提供了

科学参考，但由于数据获取困难、数据处理工作量大等技术瓶颈的限制，研究成果相对较少。 

综上所述，首先，从研究内容上看，现有研究多是对科技创新能力的评价与分析，而对科技创新未来发展潜力的评价较少；

其次，从研究范围上看，现有研究对象大多是基于省、市及区（县），评价单元过于宏观，微观分析深度不足，无法准确展现区

域科技创新潜力的空间分布，不能有效地指导区域创新对策的优化落地；第三，从研究方法上看，现有研究方法的评价指标大多

局限于属性数据，与地理空间的结合不足，多适用于创新的影响机制、时空变化规律的研究，对创新空间布局的指导较小。鉴于

此，本文以长株潭城市群核心区为研究区域，以创新要素的集聚情况为研究对象，基于 POI数据，运用 GIS空间分析和多因子加

权综合评价等方法识别科技创新潜力的空间分布情况，得出适宜承载科技创新活动的创新空间，旨在丰富城市群创新潜力研究

框架的基础上，为区域战略政策的制定实施提供借鉴参考。 

1 研究区域、研究方法与数据来源 

1.1研究区域 

长株潭区域是湖南省经济发展最活跃、吸纳外来人口最多、开放程度最高、资源最密集、创新能力最强的区域，2021 年 9

月，习近平总书记在湖南考察时强调“着力打造国家重要先进制造业、具有核心竞争力的科技创新、内陆地区改革开放的高地，

在推动高质量发展上闯出新路子，在构建新发展格局中展现新作为，在推动中部地区崛起和长江经济带发展中彰显新担当，奋力

谱写新时代坚持和发展中国特色社会主义的湖南新篇章”［30］。近年来，长株潭三市突出了创新驱动发展的核心战略地位，围绕产

业链部署创新链，通过重大专项、重点领域研发、科技创新平台与人才、科技成果转化及产业化、自然科学基金等多层次、系列

化科研项目改革创新，支撑关键技术攻关及产业化，取得多项重大原创成果和前沿科学技术，解决了一批“卡脖子”关键核心技

术，不断谋求新的区域核心竞争力。长株潭三市的技工贸总收入和高新技术产业增加值等主要经济指标的增速较快，创新能力显

著提升，“自主创新长株潭现象”全国瞩目，长株潭成为建设“中西部地区发展新的增长极”的重要支撑。甄别长株潭城市群核

心区科技创新潜力的空间分布特征，有助于准确了解长株潭三市科技创新发展的优势与短板，加快落实习近平总书记对湖南“三

个高地、四新使命”重要指示精神，促进科技创新资源的跨区域流动，形成共享共赢的科技创新发展新格局。 

考虑数据的可获取性和结果的科学性，本文研究范围为长株潭城市群核心区，主要包括长沙市辖区、株洲市辖区、湘潭市辖

区以及长沙县、湘潭县所在的范围，是长株潭三市科技创新资源最为集聚的区域，能较好地反映长株潭三市科技创新潜力的空间

分布情况。 
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1.2研究方法 

1.2.1GIS空间分析法 

本文采用的 GIS 空间分析法主要有核密度估计、缓冲区分析和可达性分析。核密度估计用于分析区域内科技创新要素的空

间集聚特征，缓冲区分析用于研判区域内自然环境对科技创新要素的影响程度，交通可达性分析用于评价区域内交通的便利程

度。 

 

图 1 研究区空间区位示意图 

1.2.2多因子加权综合评价法 

根据以往的研究，本文采用多因子加权综合评价法对长株潭城市群核心区科技创新潜力进行评价，首先，对各评价要素进行

数据预处理，统一各评价要素的数据类型及投影坐标系，计算各单项因子的创新潜力得分，栅格精度为 100m×100m；其次，通

过参考相关文献［20-21，29，31］，并结合实际情况采用德尔菲法确定各单项因子的权重；最后，结合权重值，通过多因子加权叠加汇总

确定长株潭城市群核心区科技创新潜力级别，评价公式为： 

 

式中：Si 为第 i 个格网的创新潜力分值；gi(m)表示第 m 个评价因子在第 i 个格网的创新潜力分值；wm 为表示第 m 个评价

因子的权重。 

1.2.3地理探测器模型 

采用地理探测器模型分析各因素对长株潭城市群核心区科技创新潜力空间分布的影响强度，模型公式如下： 
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式中：q代表因子解释力，取值范围为［0，1］，q值越大说明解释力越强，反之越弱；h代表因变量 Y或影响因素 X的分类

区间；Nh代表第 h层的样本数；N代表整个研究区的样本数；σ2h代表第 h层 Y值的方差；σ2代表研究区域 Y值的方差［32］。 

1.3评价指标体系构建 

创新发展已逐步成为学术界研究的热点，不同领域对创新的内涵有不同的解读。部分学者认为创新关键在人才，企业家、高

素质人才等是创新发展的核心要素［31，33］，根据科技创新人才流动理论，有利于创新创业的外在环境，如完善的居住、工作和游

憩环境，便利的交通区位，精致的城市空间，宜人的城市生态环境，特别是宽容、允许失败、鼓励创新的氛围比较容易吸引科技

创新人才［29］；管理学家认为企业是科技创新活动的主体，科技型企业的发展壮大需要高端的科技创新人才、开放共享的科技创

新服务平台、健全的产业链条及完善的科技创新政策；地理学家认为科技创新活动具有很强的空间黏性，空间的邻近性有利于知

识与信息的溢出［21］，高新技术企业、高等院校、科研院所、科技服务机构等创新载体的集聚对于科技创新活动有着至关重要的

作用，“创新圈”的本质是围绕一个创新增长极，中小企业在其周边集聚，是比较典型的正外部性地集聚经济，近距离围绕创新

源能够快速了解政策的最新动态，并快速反应和应对［34］；城市规划和建筑学家认为完善的城市服务、优美的城市形态、精致的

城市空间等能够吸引高素质人才，并激发人们的创新活力［21，35］。 

根据上述分析总结，结合科技创新人才和高新技术企业对于创新空间的需求及长株潭城市群核心区实际，基于科学性、全面

性和可操作性等原则，从科技创新产业要素、科技创新资源要素、科技创新环境要素 3个维度，选取高新技术产业、主导产业、

文化创意产业、科研院所和机构、自然环境、交通可达性、生活服务设施、公共服务设施等 8个层面的 26个指标构成长株潭城

市群核心区科技创新潜力评价指标。通过参考相关文献［20-21，29，31］，并结合实际情况采用德尔菲法确定各单项因子的权重，采用多

因子加权综合评价法对长株潭城市群核心区科技创新潜力进行评价。 

1.4数据来源 

兴趣点数据（Point Of Interest，POI）是地理信息系统中表示地理对象的术语，具有独特的“定位”特征［36］，能够较为

精准和有效地反映各类设施的空间分布状况，已广泛用于教育机构热点探测、养老设施规划、文化设施区位布局分析等公共服务

研究领域［37-38］，这为长株潭城市群核心区科技创新潜力空间分布特征的识别提供了可能。 

高新技术企业、主导产业类企业、文化创意类企业等数据来源于高德地图 API爬取的 POI数据，首先通过“天眼查”网站查

询到企业的地址，然后通过 Python爬虫技术爬取各企业的经纬度坐标，最后，通过纠偏、去重和空间匹配等操作，获取最终数

据；科技创新资源（包括高等院校、重点实验室、工程技术中心等）及科技服务设施（包括学校、医院、餐饮、休闲娱乐等）等

数据来源于高德地图 API爬取的 POI数据；道路交通、绿地、水系、园区范围、行政区范围等数据通过相关规划数据库及湖南省

地理信息数据库获得；城镇化率、每 10 万人拥有大学以上人口数量、人均 GDP、第三产业占比、第二产业占比、人均公共预算

支出等社会经济数据来源于《湖南统计年鉴》。 

2 结果与分析 

2.1单项指标评价 

2.1.1创新产业维度评价 

从高新技术产业的空间集聚情况来看（图 2a），高新技术企业分布不均衡，绝大多数企业坐落在产业园区内，长株潭三市高

新区是高新技术企业的主要聚集区。 
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从主导产业空间集聚情况来看，汽车制造类企业主要集中在湘潭经开区、长沙经开区；装备制造类企业主要集中在长沙经开

区、长沙高新区、湘潭经开区、湘潭高新区；轨道交通类企业主要集中在株洲轨道交通城，代表企业有中车株机、中车时代电气、

中车株洲所等；新材料类企业主要集中在长沙高新区、株洲高新区；电子信息类企业主要集中在长沙经开区、长沙高新区、湘潭

经开区；航空动力类企业主要集中在株洲高新区。 

从文创类企业的集聚情况上看，文创类企业向湘江两岸和老城区集聚，空间上形成以马栏山视频文创产业园为核心，长株潭

三市老城区集聚的总体格局。随着文创园、科技园等新经济组团萌芽，文化产业逐渐成为长株潭城市群的名片，长沙“世界媒体

艺术之都”品牌闪耀。同时，文旅资源逐渐向外围滨水地区集聚，城区周边以大型项目为主，外围打造特色小镇，绿心周边、梅

溪湖、洋湖湿地公园、浏阳河、涟水等地区成为热点。 

 

图 2单项指标评价图 

2.1.2创新资源维度评价 

从创新资源集聚情况来看（图 2b），长株潭城市群核心区科技创新资源总体形成以岳麓山国家大学科技城为策源、高新区孵

化、多点应用转化生产的格局。岳麓山国家大学科技城的“研发创新策源地”功能凸显，是湖南省创新资源最密集、创新水平最

高、高端人才最富集之地，形成了以高校重点学科实验室和高新技术企业研发部结合的策源基础；株洲高新区凭借“中国动力

谷”，拥有中国行业唯一 3个“国字号”实验室，技术创新领域一直走在全国前列，逐步形成了以电力机车领域主导的自主研发

创新生态圈；湘潭高新区和湘潭经开区围绕装备制造、电力机械、钢铁加工等主导产业，以“智造谷”为目标不断集聚创智资源，

也逐渐成为中部地区技术创新活跃、产业特色突出的重要基地，尤其在技术应用创新和孵化转化方面形成了较好基础。 

2.1.3创新环境维度评价 

从创新环境上看（图 2c），长株潭城市群核心区自然条件优越，水网密布、大型公园绿地比例较高，以湘江引领的“山水州

城垸”特色突出。长沙“山水洲城”的城市风貌独特，橘子洲具有较高的知名度。湘潭有“千里湘江第一湾”，滨江两岸文化底

蕴深厚。株洲湘江风光带的建设也大大提升了城市的生态环境。从交通可达性上看，长株潭城市群核心区“半小时通勤圈”提速

提质，交通共建共联，“轨道上的长株潭”建设取得扎实进展，长株潭城际铁路开启公交化运营，大大缩短三市交通时间，交通
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可达性较高。从生活和公共服务设施的分布情况上看，二者空间分布特征具有相似性，主要集中在长株潭三市的中心城区，具有

“从核心向边缘递减”的特征，由于三市结合部生态绿心的存在，导致绿心周边的生活和公共服务配套滞后，创新环境潜力较

低。 

2.2综合评价 

根据前文所确定的评价指标体系及评价方法，结合可获取的数据，首先选用 26个指标对长株潭城市群核心区创新潜力进行

单因子评价。然后利用 ArcGIS进行栅格运算，加权叠加各单因子创新潜力等级分级图，得到长株潭城市群核心区创新潜力评价

的最终结果（图 3-图 4），具体表现如下。 

 

图 3创新潜力综合评价图 

2.2.1各区县科技创新潜力差异明显“，核心—边缘”的空间分异特征显著 

长沙市高潜力区主要集中在岳麓区和长沙县，分别占高潜力区比例的 35.07%和 16.84%。岳麓区主要依托长沙高新区和岳麓

山国家大学科技城，吸引了大量的科技型企业、创新载体及高科技人才，长沙县主要依托长沙经开区，作为中国（湖南）自由贸

易试验区实施面积最大的以打造全球高端装备制造业基地为定位的核心片区，创新发展潜力巨大。株洲市高潜力区主要集中在

石峰区、荷塘区和芦淞区，占高潜力区比例的 1.88%、1.55%和 1.07%，依托田心高科技园、轨道科技城、金山科技工业园、董家

塅高科技产业园，形成了轨道、电力机车、航空等多个园区。湘潭市创新潜力较高的地区集中在岳塘区和雨湖区，占高潜力区比

例的 7.32%、0.15%，主要依托湘潭高新区和湘潭经开区。湘潭高新区以智能装备制造及新材料产业为主导产业，以数字经济为

特色产业，着力打造全国产业转型升级示范区、中部智能制造先行区、中部高质量发展绿色示范园区；湘潭经开区作为长株潭三

市经济版图上的重要板块，以汽车及装备制造、电子信息和新一代信息技术为三大主导产业，以高端医疗器械及生物医药为特色

产业，打造智能制造新区。 
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低潜力区主要分布在长沙市的长沙县和望城区，株洲市的渌口区，湘潭市的湘潭县，分别占低潜力区的 20.34%、10.89%、

16.85%、33.72%。这些地区处于中心城区外围，创新要素分布较为分散，创新节点性成长有待加强，创新潜力较低。 

 

图 4创新潜力空间结构图 

2.2.2城市群内部“创新圈”逐渐凸显 

“创新圈”是一种以科技企业、高等院校、科研机构等为核心，半径 5-10km的高聚集、高密度的创新空间体系，拥有良好

的城市环境、便利的基础设施、丰富的文化生活和便捷的交往空间，圈内基础研究、创意孵化、技术试验、量产等功能载体密切

互动，研发、生产与相关服务相互支撑，同时能够提供创新友好的政策环境［31］。长株潭城市群核心区目前已形成以岳麓山国家

大学科技城为策源、高新区孵化、多点应用的“创新圈”格局。 

2.2.3交通枢纽周边和环境优美的地区是未来发展的潜力地区 

长株潭城市群核心区内以文创产业为代表的创新创业企业，在大都市中心城区或近郊生态风景地区以街区形式集聚，文创

滨江、文旅滨水，有风景的地区产生新经济，枢纽周边和有风景的地区是未来发展的潜力地区，主要表现为湘江两岸和老城区以

及长株潭绿心、梅溪湖、洋湖湿地公园、浏阳河、渌水、涟水等滨水地区。 

2.2.4形成了两大科技创新潜在适宜发展轴 

一是北部创新发展轴，依托渝长厦高铁及长张高速，以长沙高新技术产业开发区、长沙经济技术产业开发区及望城经济技术

产业开发区为空间支撑，着重发展高端装备制造、新一代电子信息、轻工食品和高端现代服务业等产业，辐射带动湘西北发展。

二是南部创新发展轴，依托沪昆高铁，以湘潭高新技术产业开发区、湘潭经济技术产业开发区及株洲经济技术产业开发区为空间

支撑，着重发展海工装备、新能源装备、新材料、轨道交通及航空航天等产业，辐射带动湘中及湘西发展。随着湘潭经开区并入
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湘江新区、长株潭一体化的推进及“湘江西岸科创走廊”的打造，长株潭湘江湾区强势崛起，湘江沿线创新发展轴也有较为明显

的发展潜力。 

2.3科技创新潜力空间分布的影响因素 

科技创新潜力的空间分布既受创新主体内部的动力机制制约，又受经济、政治、文化教育等外部因素影响。本文结合研究区

实际情况，借鉴相关研究成果［39-41］，归纳提炼出科技创新潜力空间分布的影响因素。综合考虑指标因素的关联性、科学性和

可获取性，本文认为经济发展水平、创新人才、产业结构和财政支出能力是科技创新潜力空间分布的主要影响因素，对应分别选

择城镇化率和人均 GDP、每 10 万人拥有大学以上人口数量、第二产业占比、第三产业占比、人均公共预算支出 6 个指标进行表

征，并运用 ArcGIS中的自然断裂点法将这些指标划分 5个等级进行离散化处理。最后，运用地理探测器模型，借助 GeoDetector

软件，探析其对科技创新潜力空间分布的作用强度。研究发现：不同影响因素对长株潭城市群核心区科技创新潜力空间分布的作

用强度解释力大小排序为城镇化率（0.2202）＞每 10 万人拥有大学以上人口数量（0.1997）＞人均 GDP（0.1487）＞第二产业

占比（0.1121）＞第三产业占比（0.1115）＞人均公共预算支出（0.0562）。由此可见： 

经济发展水平是科技创新潜力空间分布的重要影响因素，城镇化率与人均 GDP 对科技创新潜力空间分布的作用强度分别为

0.2202和 0.1487，作用强度较高。这是由于科技创新能力的提高需要大量的人力、物力和财力，而较高的经济发展水平能够提

供充足的资金、技术、资源等要素，是创新能力提升的重要支撑和保障。 

创新人才对创新潜力的空间分布也有重要影响。每 10 万人拥有大学以上人口数量对科技创新潜力空间分布的作用强度为

0.1997，创新人才作为科技创新的主体，是创新引领发展战略的重要突破口和着力点，在全面深化改革的过程中，无论是生产力

解放、思想解放还是制度解放，归根结底是“人”的解放，人才的优势可以催生创新优势、科技优势和产业优势，科技人才创新

能力是决定科技人才潜力能否得到充分发挥的重要因素。 

产业结构对创新潜力空间分布的作用程度不太显著，其中，第二产占比对创新潜力的影响程度大于第三产占比，说明第二产

业对创新的带动作用比第三产业的带动作用强，产业的转型升级与经济结构的优化能有效促进创新能力的提高；一般预算支出

里的科技支出能有效促进创新能力的提高，但人均公共预算支出对长株潭城市群核心区创新潜力的作用程度值只有 0.0562，说

明长株潭城市群核心区的公共预算支出中科技支出较少，未来要提高科技创新能力需要加大对科技要素的投入力度。 

3 结论与讨论 

本文对区域科技创新潜力的相关评价方法进行了梳理，结合长株潭城市群核心区的现状科技创新空间格局，从科技创新主

体的需求特征出发，构建了由科技创新产业要素、科技创新资源要素、科技创新环境要素 3大类、8中类、26小类区域科技创新

潜力影响因子构成的评价体系，对长株潭城市群核心区区域科技创新潜力进行实证分析和全面评价。结果表明：①长株潭城市群

核心区科技创新潜力的空间集聚特性明显，“核心—边缘”的空间分异特征显著，核心区与边缘区的联动发展有待增强。②长株

潭城市群核心区内部“创新圈”逐渐凸显，目前已形成以岳麓山国家大学科技城为策源、高新区孵化、多点应用的创新圈格局。

③枢纽周边和有风景的地区是未来发展的潜力地区。④长株潭城市群核心区形成了两大创新空间潜在适宜发展轴，呈南北两带

集聚。⑤经济发展水平、创新人才、产业结构和财政支出能力是科技创新潜力空间分布的主要影响因素，不同影响因素对长株潭

城市群核心区科技创新潜力空间分布的作用强度解释力大小排序为城镇化率＞每 10 万人拥有大学以上人口数量＞人均 GDP＞第

二产业占比＞第三产业占比＞人均公共预算支出。 

本文以长株潭城市群核心区为实证，基于 POI 数据对长株潭城市群核心区的科技创新潜力进行了分析，为长株潭城市群核

心区创新空间的科学合理布局提供了依据，为其他城市的科技创新潜力评价提供了一些参考，但还存在一些不足。一是在数据获

取精度以及指标的完善程度等方面还存在缺陷，金融环境、文化制度软环境等软性创新要素在空间上较难测度。二是评价结果只
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能显示某些区域具备发展创新空间的潜力，而实际发展还需考虑建设成本、国土空间规划等其他影响因素［34］，同时，对科技创

新活动产生及科技创新潜力发挥的关注度也不够。今后将在指标体系选择、评价方法选取、体制机制分析等方面进行更为深入的

探讨。 
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