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摘     要：以专利申请总量为主要指标，采用地理集中指数和马尔可夫链方法，从时间、空间和地理临近性视角来分析

2000~2014年长江中游城市群城市创新差异的时空格局演变。研究结果表明：(1)城市群城市创新差异呈现由高度集中向渐

进式分散，由核心城市向外围城市缓慢扩散的演变趋势，出现高水平和低水平趋同俱乐部强化锁定，中低水平趋同俱乐部

局部变动的趋势。(2)城市群城市创新类型发生空间转移与城市创新发展水平紧密相关，城市创新发展水平差距越小，发生

转移的概率越高；反之，发生转移的概率越低；(3)邻域创新环境影响城市群城市创新差异的演变，地理临近性在低水平、

中低水平城市创新类型表现不明显，而在中高水平城市创新类型显著增加。
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随着知识经济的兴起和创新资源全球化的发

展，科技创新成为城市主导功能，并推动城市功

能转型升级，城市功能转型催生科技创新城市[1]。

创新成为城市间竞争的关键性要素，城市的竞争

由个体向群体转变，创新资源高度聚集的城市群

不仅作为国家参与全球竞争与国际分工的全新地

域单元[2]，而且正日益成为提升国家或区域创新竞

争力的主导地区。长江中游城市群聚集的创新资

源成为驱动城市经济社会发展的重要引擎，城市

群的核心城市创新能力显著增强。同时，核心城

市创新资源极化效应导致城市群内部创新差异不

断拉大，进而影响长江中游城市群整体创新发

展，最终影响创新驱动发展战略、长江经济带建

设战略和推进新型城镇化的实施。因此，分析长

江中游城市群城市创新差异的时空格局演变显得

尤其重要。

长江中游城市群是国家重要经济增长区和创

新发展区，这引起学者们高度关注。大部分学者

从城市空间结构演变与相互作用[3,4]、经济空间辐

射与联系[5]、城市空间竞争与发展差异[6~8]、合作

机制[9]等方面研究长江中游城市群发展空间差异的

演变。而城市是创新资源高度聚集的重要枢纽节

点，创新职能成为城市功能重要组成部分，也有

少部分学者从制度创新[10]、区域创新能力[11]等来

研究长江中游城市群城市创新差异。通过检索城

市或城市群创新差异文献后发现，主要集中从创

新能力评价及影响因素[12,13]、创新溢出效应[14]、城

市间创新网络结构[15]等方面来研究，研究方法主

要采用数据包络分析[16]、锡尔系数[17]、突变级数

法[18]等。学者们针对城市或城市群创新差异的研

究进行最好理论解释和归纳，并提出最有价值政

策建议，但现有研究对城市群城市创新差异的考

察往往只关注城市创新内部要素的相互影响，视

城市为独立的个体作为研究对象，没有同时考虑

时间、空间和地理因素对城市群城市创新差异演

变过程的动态研究，忽视邻域城市间的创新、知

识的空间溢出效应[19]对区域创新的影响具有空间

距离衰减规律[20]的特征，因此，本研究引入传统

马尔可夫链和空间马尔可夫链的方法，同时从时
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间演变、空间演变和地理邻近的视角来分析长江

中游城市群城市创新差异的动态演变特征，从而

为缩小长江中游城市群城市间的创新差异提供科

学政策依据。

1    数据来源与研究方法

1.1    研究区域

长江中游城市群是以武汉城市圈、长株潭城

市群、环鄱阳湖城市群为主体形成的特大型城市

群，规划范围涉及湖北省的13个城市(武汉市、黄

石市、鄂州市、黄冈市、孝感市、咸宁市、仙桃

市、潜江市、天门市、襄阳市、宜昌市、荆州

市、荆门市)、湖南省的8个城市(长沙市、株洲

市、湘潭市、岳阳市、益阳市、常德市、衡阳

市、娄底市)和江西省的10个城市(南昌市、九江

市、景德镇市、鹰潭市、新余市、宜春市、萍乡

市、上饶市及抚州市、吉安市的部分县市)，涵盖

3个省31个城市，国土面积约31.7万km2①。

1.2    数据来源

专利是一个城市科技资产的核心和最富经济

价值的部分，它是衡量一个城市技术创新能力和

综合实力的重要标志之一[21]。国内许多学者采用

专利的数据来衡量城市创新能力[22~24]。因此，本研

究采用2000~2014年长江中游城市群31个城市专利

申请数量来分析长江中游城市群城市创新差异时

空的格局演变，其数据来源于国家知识产权局专

利信息服务平台②。

1.3    研究方法

1.3.1  地理集中指数分析方法

地理集中指数主要用来反映地理现象在空间

或时间分布上的集中程度，其计算方法为：

G = 100£
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式中：G为地理集中指数；xi表示第n个城市的

专利申请数量；T表示长江中游城市群城市专利申

请总量；n表示取值为31个样本数。G值越接近

100，长江中游城市群城市专利申请数量区位分布

越集中，地域集聚性越强，说明区位分布越不均

衡；反之，G值越接近于100 ，则说明区位分

布越均衡。本研究采用地理集中指数方法来分析

长江中游城市群城市创新差异区位分布总体时空

演变过程。

1.3.2  马尔可夫链分析方法

为了清晰探析长江中游城市群城市创新差异

的空间演变过程，运用马尔可夫链分析法来构造

马尔可夫转移概率矩阵，刻画各城市之间在不同

时期的创新时空分异演变情况。首先将连续的城

市年平均专利申请数量离散化为k种类型，然后计

算相应类型的概率分布及其年际变化，近似逼近

长江中游城市群城市创新差异演变的整个过程。

如果将t年份城市年平均专利申请数量类型的概率

分布表示为一个1 ×k的状态概率向量F t，记为

Ft=[F1t, F2t, F概率Fkt]，而不同年份城市年平均专

利申请数量类型之间的转移可以用一个k×k的马尔

可夫转移概率矩阵M表示(表1)[25]。

表1中，元素mij表示t年份属于类型i的城市在

下一年份转移到j类型的概率，采用下式计算：

m ij=
nij
n i

(2)

式中: nij表示在整个研究期间内，由t年份属于

i类型的城市在t+1年份转移为j类型的城市数量之

和，n i是所有年份中属于类型i的城市数量之和。

如果某个城市的年平均专利申请数量类型在初始

年份为i，在下一年份仍保持不变，则定义该城市

创新类型转移为平稳；如果年平均专利申请数量

类型有所提高，则定义该区域向上转移；否则，

为向下转移。

1.3.3  空间马尔可夫链分析方法

为了充分考虑创新活动的空间滞后和时间滞

后效应，弥补时间加权马尔可夫链忽视地理邻近

对城市创新之间的空间相互作用，从而引入空间

表 1   马尔可夫转移概率矩阵(k=4)

Tab.1   Markov Transition Probability Matrix (k=4)

ti/ti+1 1 2 3 4

1 m11 m12 m13 m14

2 m21 m22 m23 m24

3 m31 m32 m33 m34

4 m41 m42 m43 m44

①    2015年4月，国务院发布《长江中游城市群发展规划》； ②    国家知识产权局专利信息服务平台网站：http://search.cnipr.com/
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滞后效应到空间马尔可夫链。根据城市i在初始年

里的空间滞后类型，可以把传统的k×k马尔可夫矩

阵分解成k个k×k条件转移率概率矩阵。这里第K个

条件矩阵中的元素mij(K)表示“以区域在t年份的空

间滞后类型K为条件下，在下一年份从类型i变为

类型j空间转移概率”[26]。本文引入空间马尔可夫链

可以清晰地揭示出地理空间效应对长江中游城市

群城市创新差异时空演变的影响。

2    结果与分析

2.1    长江中游城市群城市创新差异的总体演变特征

为了更好地分析长江中游城市群城市创新差

异空间分布的总体演变过程，采用地理集中指数

来计算出2000~2014年长江中游城市群各城市专利

申请总数量变化结果显示(如图1)：总体呈现高度

集中向渐进式分散的趋势。其空间演变过程主要

表现二个阶段：第一个阶段是2000~2009年期间的

年平均地理集中指数达到45，处于高度集中过

程，其中2004年地理集中指数接近50%。第二个阶

段是2010~2014年期间的年平均地理集中指数达

39，处于高度集中向缓慢扩散过程。从以上的分

析表明，长江中游城市群城市创新差异表现出显

著的不均衡，并且创新扩散效应可能导致由中心

城市向外围城市缓慢扩散的趋势。

2.2    长江中游城市群城市创新差异的时间演变特征

利用马尔可夫链方法判断长江中游城市群城

市创新差异是否发生俱乐部趋同，以及各趋同俱

乐部的稳定性和各城市在不同趋同俱乐部之间的

转移情况。首先，将长江中游城市群31个空间单

元按照相应年份的城市群年平均专利申请数量均

值划分为4个类型：年平均专利申请数量低于城市

群平均水平的50%，则为低水平城市；年平均专利

申请数量介于城市群平均水平的50%~100%之间，

则为中低水平城市；年平均专利申请数量介于城

市群平均水平的100%~150%之间，则为中高水平

城市；年平均专利申请数量大于城市群平均水平

的150%，则为高水平城市。此外，还检验了其他

划分标准所得出的结果，并作了比较，得出的结

果大致相同。2009年国务院通过《促进中部地区

崛起规划》，明确把武汉城市圈、长株潭城市群

和环鄱阳湖城市群列为中部重点培育的6大城市群

增长极，长江中游城市群城市创新迈入新的发展

时期。故将整个研究期分为 2 0 0 0 ~ 2 0 0 9年和

2010~2014年两个阶段。分别计算整个研究期和两

个阶段长江中游城市群各城市年平均专利申请数

量类型的马尔可夫转移概率矩阵(表2)和空间马尔

可夫转移概率矩阵(表3、表4)。
从表2可以看出长江中游城市群各城市专利申

请数量类型转移在整个研究期间存在以下特征：

(1)  长江中游城市群城市创新类型存在低水平、高水
平、中高水平和中低水平4个趋同俱乐部

所有对角线上的概率值均大于非对角线上的

数值，表明这4个俱乐部趋同均具有较强的稳定

性。对角线上的最大值为0.909，最小值为0.631，
说明在任何一个时期，该城市群内部某个城市保

持原有城市创新类型的可能性至少为63.1%。

(2)  长江中游城市群城市创新类型存在极强且稳定的
低水平俱乐部和高水平俱乐部

由于低水平俱乐部和高水平俱乐部维持原有

状态的可能性分别为90.9%和83%，而且初期为低

水平城市向中低水平城市转移的概率最大仅为

3.8%，向中高水平、高水平城市转移概率都为0，
这说明长江中游城市群内高水平城市创新发展进

入“路径依赖”和自增强的“锁定”状态[27]，低水平城

市创新发展很可能陷入“贫困陷阱”。
(3)  长江中游城市群城市创新类型转移大多数发生相
邻之间

由于非对角线上的值不全为0，并且分布在两

侧，其中最大值为0.200，仅为对角线上最小值的

31.6%，这表明城市创新类型相邻之间地区发生向

上或 向下转移占多数。另外，如果中低水平城市

与中高水平城市相邻向上转移概率增加，对比

2000~2009年和2010~2014年期间发生转移概率分

别是0.158、0.273。这表明2009年政府实施中部崛

起战略提升了长江中游城市群城市创新能力，增

强中低水平城市创新能力。

 
图 1   2000~2014年长江中游城市群城市创新差异的地理集中指数
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表 2   2000~2014年长江中游城市群各城市年平均专利申请数量类型的马尔可夫链转移矩阵

Tab.2   Urban Agglomeration in the Middle Reaches of the Yangtze River of the Annual Average Number of Each City Patent Applications Type of
Markov Chain Transition Matrix(2000–2014)

ti/ti+1 n i(<50%) ii(<100%) iii(<150%) iv(>150%)

2000~2014

I 300 0.909 0.038 0.000 0.000

II 57 0.169 0.631 0.077 0.000

III 29 0.000 0.200 0.633 0.133

IV 48 0.000 0.000 0.075 0.830

2000~2009

I 199 0.877 0.027 0.000 0.000

II 34 0.243 0.595 0.081 0.000

III 17 0.000 0.158 0.684 0.053

IV 29 0.000 0.000 0.029 0.824

2010~2014

I 101 0.979 0.062 0.000 0.000

II 23 0.071 0.679 0.071 0.000

III 12 0.000 0.273 0.545 0.273

IV 19 0.000 0.000 0.158 0.842

注：i、ii、iii、iv大小写分别表示低水平城市、中低水平城市、中高水平城市、高水平城市，下同.

表 3   2000~2014年长江中游城市群各城市年平均专利申请数量类型的空间马尔可夫链转移矩阵

Tab.3   Spatial Markov Chain Transition Matrix of the Annual Average Number of Patent Applications in Each City in Urban Agglomeration in the
Middle Reaches of the Yangtze River (2000–2014)

空间滞后 ti/ti+1 n ⅰ ii iii iv

I

ⅰ 130 0.923 0.077 0.000 0.000

ⅱ 40 0.275 0.675 0.050 0.000

ⅲ 20 0.000 0.100 0.650 0.250

ⅳ 110 0.000 0.000 0.064 0.936

II

ⅰ 11 0.909 0.091 0.000 0.000

ⅱ 21 0.048 0.952 0.000 0.000

ⅲ 6 0.000 0.000 0.833 0.167

ⅳ 18 0.000 0.000 0.000 1.000

III

ⅰ 4 0.500 0.500 0.000 0.000

ⅱ 6 0.333 0.667 0.000 0.000

ⅲ 7 0.000 0.000 0.857 0.143

ⅳ 13 0.000 0.000 0.077 0.923

IV

ⅰ 33 0.000 0.970 0.030 0.000

ⅱ 9 0.000 0.111 0.889 0.000

ⅲ 2 0.000 0.000 0.000 1.000

ⅳ 4 0.250 0.000 0.000 0.750
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(4)  长江中游城市群城市创新类型转移特征呈现高水
平城市创新强化“锁定”状态，低水平向中低水平城
市创新转移显著活跃

根据表2和图2显示，从频次上看，2010~2014
年比2000~2009年的低水平俱乐部趋同数量出现减

小(由199减至101)。从空间分布看，高水平城市高

度集聚于武汉城市圈、长株潭城市和环鄱阳湖城

市群核心城市，中低水平城市创新类型分布三大

城市群核心城市的周边并且数量出现增加趋势。

其中2014年环鄱阳湖城市群核心城市南昌西部的

中低水平城市创新类型的数量出现显著增加，新

加入城市分别是九江、宜春和吉安。由于2014年
江西省政府实施《江西省知识产权入园强企“十百

千万”工程实施方案》的政策措施，其全年专利申

请和授权量增幅分别位列全国第二、中部第一①，

这表明创新成为提升城市创新能力的重要引擎，

促进城市创新类型转移。

2.3    长江中游城市群城市创新差异的空间演变格局

城市群城市创新溢出效应深受城市周边的技

术资源、创新人才、创新资本、创新社会文化环

境和创新资源禀赋等城市邻域创新环境的影响，

表 4   2000~2014年长江中游城市群各城市年平均专利申请数量类型的空间马尔可夫链转移矩阵

Tab.4   Spatial Markov Chain Transition Matrix of the Annual Average Number of Each City Patent Applications in Urban Agglomeration in the
Middle Reaches of the Yangtze River (2000–2014)

空间

滞后
ti/ti+1

2000~2009 2010~2014

n ⅰ ii iii iv n i ii iii iv

I

ⅰ 86 0.965 0.035 0.000 0.000 44 0.841 0.159 0.000 0.000

ⅱ 26 0.269 0.731 0.000 0.000 14 0.286 0.571 0.143 0.000

ⅲ 13 0.000 0.154 0.538 0.308 7 0.000 0.000 0.857 0.143

ⅳ 75 0.000 0.000 0.080 0.920 35 0.000 0.000 0.029 0.971

II

ⅰ 11 0.909 0.091 0.000 0.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000

ⅱ 10 0.100 0.900 0.000 0.000 11 0.000 1.000 0.000 0.000

ⅲ 2 0.000 0.000 0.500 0.500 4 0.000 0.000 1.000 0.000

ⅳ 10 0.000 0.000 0.000 1.000 8 0.000 0.000 0.000 1.000

III

ⅰ 3 0.667 0.333 0.000 0.000 1 0.000 1.000 0.000 0.000

ⅱ 1 0.000 1.000 0.000 0.000 5 0.400 0.600 0.000 0.000

ⅲ 4 0.000 0.000 1.000 0.000 3 0.000 0.000 0.667 0.333

ⅳ 10 0.000 0.000 0.100 0.900 3 0.000 0.000 0.000 1.000

IV

ⅰ 21 1.000 0.000 0.000 0.000 12 0.917 0.083 0.000 0.000

ⅱ 5 0.200 0.800 0.000 0.000 4 0.000 1.000 0.000 0.000

ⅲ 0 0.000 0.000 0.000 0.000 3 0.000 0.000 0.667 0.333

ⅳ 3 0.000 0.000 0.000 1.000 0 0.000 0.000 0.000 0.000

 
图 2   长江中游城市群城市创新类型的空间分布格局

Fig.2   Spatial Distribution of City Innovation Type Patterns in Urban Agglomeration in the Middle Reaches of the Yangtze River

①    资料来源于国家知识产权局网站：http://www.jxipo.gov.cn/1/1449.aspx.

第 2 期 肖    刚，等：长江中游城市群城市创新差异的时空格局演变 203



地理临近性对城市群城市创新溢出产生重要作

用。因此，通过计算空间马尔可夫链转移概率矩

阵来分析地理空间效应对长江中游城市群城市差

异影响的创新动态演变过程(如表3所示)。
2.3.1  城市邻域创新环境对长江中游城市群各城市创
新发展的时空演变过程产生重要影响

不同城市邻域创新环境下城市创新发展的转

移概率表现不同，如果城市邻域背景属于低水平

城市向上转移概率为0.038(表2)小于邻域处于低水

平的城市向上转移概率为0.077(表4)，如果城市邻

域创新环境属于高水平城市向下转移的概率

0.075(表2)明显大于与邻域处于低水平的城市向下

转移概率为0.064(表4)。
2.3.2  城市邻域创新环境对长江中游城市群城市创新
发展类型发生转移概率的影响程度不对称

如图3所示，在2000~2009年，长株潭城市群

中湘潭、株洲被城市创新类型处于平稳期包围反

而出现向下转移。而2010~2014年，环鄱阳湖城市

群城市向上转移数量显著增加，城市创新发展势

头更活跃，但城市群城市内部创新发展差异不均

衡，如新余市被处于向上转移的城市包围却保持

平稳。

2.3.3  不同城市邻域创新环境对长江中游城市群城市
创新发展类型的影响不同

如果处于低水平城市创新类型，与低水平、

中低水平、中高水平和高水平城市相邻，其向中

低水平趋同俱乐部转移的概率分别为 0 . 6 7 5、
0.952、0.667、0.111，这表明地理临近效应对低水

平城市创新类型的影响并不明显。如果处于中高

水平城市创新类型，以低水平、中低水平、中高

水平和高水平城市相邻，其向高水平趋同俱乐部

转移的概率分别为0.250、0.167、0.143、1.000，
这说明中高水平城市创新类型的地理临近正向溢

出更明显。这表明长江中游城市群城市创新发生

转移与邻域城市创新环境密切相关，邻域的城市

创新环境越近，向更近趋同俱乐部转移概率增

加；反之，向更远的趋同俱乐部转移概率减弱。

2.3.4  不同城市创新发展类型与不同城市邻域创新环
境的空间转移差异程度表现出不同步

对于处于低水平城市创新发展类型，与低水

平城市相邻时，其仍然停滞于落后状况在

2000~2009年期间概率是0.965(表4)，大于相同期

间不考虑城市创新邻域背景时概率的0.877(表2)；
同理，在2010~2014年期间的概率为0.841(表4)，
小于不考虑地理邻近效应的转移概率的0.979(表
2)。这说明在城市创新发展不同阶段，不同城市邻

域创新背景对城市创新发展产生相互影响呈现出

不同差异。

通过图4来刻画出两个期间内，不同城市创新

发展类型与不同邻域创新环境相互影响的空间转

移演变特征如下：①城市创新发展类型转移与邻

域创新环境同时平稳的城市主要分布在新余、鹰

潭和景德镇。与邻域同时向上转移的城市分别有

宜昌、九江。与邻域同时向下转移的城市主要分

布在常德、岳阳和株洲。②城市创新发展类型与

邻域创新环境相互影响呈现出空间转移的不均衡

性。通过对比发现2010~2014年期间，城市创新发

展类型向下转移，与邻域创新环境保持平稳的数

量由6个减少至2个，表现出由长株潭、环鄱阳湖

城市群向武汉城市圈西北部的城市扩散；城市创

新发展类型向上转移，与邻域创新环境处于平稳

 
图 3   长江中游城市群城市创新类型转移的空间分布格局

Fig.3   Spatial Distribution of City Innovation Type Shift Patterns in Urban Agglomeration in the Middle Reaches of the Yangtze River
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的数量由1个增至3个，呈现由武汉城市圈向长株

潭、环鄱阳湖城市群扩散；处于平稳的城市数量

均为15个城市，但空间转移呈现出由三大城市群

零星散落状向武汉城市圈并向西南扩散与长株潭

城市群西北部连成块状分布特征。

3    结论与讨论

本研究采用地理集中指数、传统与空间的马

尔可夫链的分析方法，从时间、空间、地理临近

性的视角来分析2000~2014年长江中游城市群城市

创新差异时空格局演变的过程和特征。

(1)长江中游城市群城市创新差异表现出由高

度集中向渐进式分散，由核心城市向外围城市缓

慢扩散的演变趋势。

(2)长江中游城市群城市创新类型存在低水

平、高水平、中高水平和中低水平4个的趋同俱乐

部。其中低水平、高水平趋同俱乐部稳定性更

强，由于核心城市的创新发展“吸管效应”吸引周围

创新资源，导致创新能力薄弱的城市创新发展很

可能陷入“创新陷阱”，城市群内部创新差异出现

“马太效应”。
(3)长江中游城市群城市创新差异呈现高水平

趋同俱乐部强化锁定，低水平趋同俱乐部局部变

动的趋势。高水平趋同俱乐部主要分布城市群的

核心城市武汉、长沙、南昌；低水平趋同俱乐部

主要分布呈现环鄱阳湖城市群数量减少向武汉城

市圈数量增加的转移扩散趋势。中低水平城市趋

同俱乐部主要分布在环鄱阳湖城市群与长株潭城

市群交汇的城市。

(4)长江中游城市群城市创新发展类型的两个

期间空间转移都以平稳期居多，后期向上转移有

所增加，但主要呈块状分布于环鄱阳湖城市群西

部城市。

(5)邻域的创新环境会影响长江中游城市群城

市创新差异的演变，但这种影响程度不同。如果

低水平城市与高水平城市创新类型相邻，向上转

移概率非常小，如果中高水平城市与高水平城市

创新类型相邻，同步向上转移概率明显增大。

(6)长江中游城市群城市创新类型发生转移的

特征是城市创新发展水平差距越小，发生转移的

概率越来高；反之，发生转移的概率越小。地理

临近性在低水平、中低水平城市创新类型表现不

明显，而在中高水平城市创新类型显著增加。

需要指出是，对城市群城市创新差异研究仅

用单一专利申请数量来衡量存在一定局限性，只

关注创新差异动态演变过程的解释，没有对创新

差异的形成机制进行分析。因此研究中存在的不

足也是未来需要深入思考和研究的方向。
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THE TEMPORAL AND SPATIAL EVOLUTION OF CITY INNOVATION
DIFFERENCES IN URBAN AGGLOMERATION IN THE MIDDLE REACHES OF

THE YANGTZE RIVER

XIAO Gang1,2,  DU De-bin1,  Li Heng1,  DAI Qi-wen3

(1. East China Normal University, Institute for Innovation and Strategic Studies, Shanghai 200062, China;

2. Economics Management School of Nanchang University, Nanchang 330031,China;

3. East China Normal University, The Center of Modern Chinese City Studies, Shanghai 200062, China)

Abstract: This research was conducted to analyze the evolution of the spatial and temporal pattern in Middle Yangtze
River urban agglomeration from 2000 to 2014, using the amount of patent applications as Geographic Concentration Index
and Markov chains method from the perspective of time, space and geographical proximity. The study finds out (1)
Differences of city innovation in urban agglomeration indicate the tendency that innovation occurrence shifts from highly
concentrated to the gradual dispersion, from the core cities to the peripheral city. They also indicate the tendency that there
exists high- and low-level convergence reinforcement lock, accompanied with local variation in middle level cities city club
convergence; (2) the shift of city innovation patterns in urban agglomeration is correlated with the development levels of
city innovation. The narrower the gap between the development levels of city innovation is, the greater probability of shift
is, and vice versa; (3) the neighbor Innovative environment has an influence on the temporal and spatial evolution of city
innovation differences in urban agglomeration. The geographical proximity effect is not obvious at low and middle level of
city innovation type, while it increases significantly at middle and high level.

Key words: urban agglomeration in the middle reaches of the Yangtze River; spatial Markov chain; city innovation
development differences; temporal pattern
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