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摘　要：运用扩展的ＤＥＡ方法对长江中游城市群协同创新发展状态进行实证研究，揭示出长江中游城市
群协同创新度的动态特征和变化趋势。首先从城市群协同创新度的表征因素和影响因素两个维度构建城
市群协同创新评价指标，然后运用扩展的ＤＥＡ方法对长江中游城市群２００３－２０１２年间协同创新状态进行
动态评估与比较分析，得出结论：长江中游城市群协同创新整体处于初级水平，１０年间协同创新度均值在
波动中上升，城市群内部协同创新度差距呈扩大之势；环长株潭城市群和武汉城市圈已形成中心－外围的
协同创新结构，两大城市群内部协同创新度差距有扩大之势，而环鄱阳湖城市群尚未形成中心－外围结
构，城市群内部协同创新度呈差距缩小之势。
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０　引言

２０１２年，“十八大”提出了创新驱动发展战略，并将
其作为提高我国综合国力的战略支撑。同年，教育部
启动实施以协同创新为主题的“高等学校创新能力提
升计划”，大力推进高校与高校、科研院所、行业企业、
地方政府以及国外科研机构的深度合作，探索适应于
不同需求的协同创新模式。２０１４年，国务院出台《关于
依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》，强调
创新驱动战略，将长江经济带打造为东中西互动合作
的协调发展带。近日，国务院又出台《长江中游城市群
发展规划》，再一次强调协同创新。可见，区域（城市）
协同创新已成为我国在新常态下推进经济社会转型发

展的新模式，正受到国家的大力倡导，并引起学术界的
高度关注。
国外学术界较早展开对协同创新论题的研究。协

同创新最直接的理论来源于２０世纪７０年代赫尔曼·
哈肯［１］首次提出和系统论述的协同学理论，协同学是
研究开放系统通过内部子系统间的协同作用而形成有

序结构机理和规律的一门交叉学科。协同创新是随着
协同与创新之间的联系引申出来的。Ｆｒｅｅｍａｎ［２］指出
协同创新是以企业间的创新合作关系为主要联结方式

的应对系统性创新的一种制度安排。Ｌａｗｒｅｎｅｅ和Ｌｏｒ－

ｓｃｈ［３］通过对若干化工企业的调查发现，各部门高度差
异化并且高度协同的企业往往具有高绩效。Ｖｅｒｏｎｉｃａ
Ｓｅｒｒａｎｏ等［４］和Ｌａｗｒｅｎｃｅ　Ｏｗｅｎ等［５］研究了企业间协同
创新行为。Ｆｉｓｃｈｅｒ等［６］和Ｃｏｗａｎ　Ｒ等［７］从都市圈层面
研究了区域协同创新，指出区域内创新要素的良好协
同，尤其是区域知识的互补有助于提升都市圈区域创
新能力。Ｗｅｉ　Ｓｏｎｇ等［８］认为，区域创新的主体是企业、
高校、科研机构、政府和中介组织，他们基于主成分分
析法分析中国各省份创新主体的行为，并由此定义每
个省份的协同创新模式。Ｓｈｕｌｉａｎｇ　Ｚｈａｏ等

［９］运用层次

分析法研究了企业、高校、科研机构和政府的创新活
动，然后用聚类分析法分析了中国３０个省级区域４个
创新主体的绩效，从而把它们分为３类地区。
国内协同创新研究起步较晚，目前相关研究集中

在协同创新基本理论方面，包括协同创新内涵、机制、
思路对策等，鲜有相关评价指标和实证研究。理论研
究方面，王树国［１０］从企业内视角定义协同创新。彭本
红、周叶［１１］从企业间视角阐述协同创新的内涵 。王志
宝等［１２］从区域视角阐述其内涵。解学梅［１３］剖析了都市
圈协同创新效应的内在机理。彭华涛、范丹［１４］从社会
网络角度总结了中国“谷”现象中开展产学研协同创
新、区域协同创新以及产业链协同创新的共性和差异
性规律。许彩侠［１５］提出构建官产学研“四位一体”的区



域协同创新体系。陈浩等［１６］指出欧盟通过欧洲创新工
学院的成立加强了产学研之间的互动，可为我国区域
协同创新体系建设提供借鉴。评价指标和实证研究方
面，胡晓瑾、解学梅［１７］从区域技术创新环境、知识创造
和获取能力、企业技术创新能力、区域技术创新协同能
力和区域技术创新经济绩效５个方面，构建区域技术
创新能力评价指标体系。赵川等［１８］利用改进ＢＰ神经
网络方法设计了一套客户协同创新评价指标体系。李
林、杨泽寰［１９］从创新主体协作形式与数量、创新机制保
障程度、创新组织协调程度和知识技术流动程度４个
层面构建评价指标体系，同时用熵权模糊物元模型对
湖南省１４地市州的协同创新度进行评价。袁建明
等［２０］运用主成分分析和聚类分析法对合芜蚌试验区和

安徽省１７个地市协同创新度进行实证比较。解学
梅［２１］基于１８８家中小型制造企业的问卷调查数据，运
用结构方程模型探讨了不同协同创新网络和企业创新

绩效的关系。冯锋、汪良兵［２２］运用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ方
法对泛长三角区域内各省市科技政策绩效进行实证研

究。王卫东［２３］运用雷达图分析法对长三角１６个城市
的协同创新度进行实证研究。赵定涛等［２４］基于两阶段
链视角，采用多阶段超效率ＤＥＡ模型测算我国高技术
产业创新系统效率。
综上可知，目前关于协同创新论题，虽然不少学者

进行了有益探讨，但存在以下３个方面的局限：①在研
究对象上，现有研究集中于较成熟的长三角城市群，鲜
有对长江中游城市群的研究；②在研究方法上，主要局
限于传统的ＤＥＡ方法、聚类分析方法等；③缺乏对城
市群协同创新度的动态评估研究，无法揭示出城市群
协同创新度的动态特征和发展趋势。因此，本文在解
释城市群协同创新内涵的基础上，从城市群协同创新
度的表征因素和影响因素两方面构建评价指标，运用
扩展的ＤＥＡ方法对长江中游城市群２００３－２０１２年间
协同创新状态进行动态评估与比较分析，以揭示长江
中游城市群协同创新度的动态特征和突出问题，从而
得出政策启示。

１　城市群协同创新度评价指标体系构建

１．１　城市群协同创新内涵

协同学是研究开放系统通过内部子系统间的非线

性相互作用而产生协同效应，由无序到有序、由低级有
序到高级有序的机理和规律的一门交叉学科。协同学
理论认为，复杂系统内部包含多个子系统以及多种要
素，这些子系统或要素之间最初是分散的甚至可能相
互抵触，但是通过“协同”作用，使得子系统或要素从无
序向有序转化，成为一个具有整体功能的有机整体。
系统新形成的整体功能和整体效应，具有某种全新性
质，这在子系统层次可能是不具备的。协同创新是从
协同与创新之间的联系中引申出来的，具体指不同创

新主体的创新要素有机配合，通过复杂的非线性相互
作用而产生整体效应最优的协同过程。
城市群创新系统是一个复杂的社会系统，根据协

同学观点，城市群创新系统内部城市间要想实现协同
创新，需要满足３个条件，即开放性、远离平衡和非线
性作用。城市群协同创新系统是一个高度复杂的开放
系统，在这个系统中，不仅有物质、知识、信息的流动，
还有技术产品和创新人才的流动，系统内不同创新主
体通过对这些要素进行整合，使系统始终处于开放状
态。城市群创新系统通过创新资源和要素的不断整
合，促使其处于远离平衡状态，而非平衡的结果就是不
断消除旧的结构，建立新的结构，从而获得有序发展。
城市群内不同城市间以及城市群内不同城市的企业、
高校和科研机构间通过复杂的非线性相互作用，加速
城市间创新要素的联系与整合，产生城市群创新系统
的整体协同效应。因此，城市群协同创新是指在某一
城市群创新系统内，以城市为载体，企业、高校和科研
机构等为创新主体，不同城市的创新主体间通过各种
创新要素的联系与整合，经过复杂的非线性相互作用，
实现不同城市间创新的协同，从而产生“１＋１＞２”的城
市群协同创新整体效益。

１．２　城市群协同创新特征

在满足上文３个条件的情况下，各个城市创新系
统发生非线性作用，城市群创新系统发生内在变化，触
发城市群协同创新的特征，即主体多样性、大量知识溢
出和技术转移、城市群整体高效性和过程动态性。

（１）主体多样性。城市群协同创新的主体不仅有
技术创新的主体———企 业，还 包 括 知 识 创 新 的 主
体———高校与科研机构，制度创新的主体———政府，以
及中介机构等。可见，城市群协同创新不是单一主体
的行为，而是多个主体共同参与、相互作用、协同互动
的过程。

（２）具有大量知识溢出和技术转移。城市群通过
企业与高校、科研机构之间的合作研发、研究技术人员
流动实现知识、技术、信息等创新要素的快速流动、扩
散和传播，产生大量知识溢出和技术转移，由此推动了
整个城市群的协同创新。

（３）城市群整体的高效性。城市群内企业与其它
创新主体通过复杂的非线性相互作用，实现创新资源
的优化配置，促进创新的生成，实现整个城市群创新效
益的提高和创新能力的提升。

（４）过程动态性。城市群协同创新是一个长期过
程，在这个过程中所有要素都在变化，城市群协同创新
从无序走向有序，从初级水平走向高级水平，是其必经
之路。城市群协同创新所处阶段不同，其特征各异。

１．３　城市群协同创新度评价标准

依据城市群协同创新的内涵与特征，认为城市群
协同创新度的评价标准可以从两个方面考量，即城市
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群协同创新度的表征指标和城市群协同创新度的影响

因素指标，前者为产出指标，后者为投入指标。
城市群协同创新的表现特征为主体多样性、大量

的知识溢出和技术转移、城市群整体的高效性和过程
的动态性。首先，可以用城市的科技成果来反映大量
知识溢出和技术转移，科技成果用校企联合申请专利
数来衡量，校企联合申请专利数指标代表了城市间合
作的科技创新成果，可以直接衡量一个城市的科技创
新绩效，校企联合申请专利数少说明该城市科技创新
能力低，难以与其它城市开展合作。其次，城市群整体
的高效性可以用一个城市科技成果的产业化来衡量，
科技成果产业化可以从两个方面测度：高新技术产业
产值和人均ＧＤＰ，高新技术产业产值指标可以衡量城
市科技创新的经济成果，产值低意味着城市的科技成
果转化能力低；人均ＧＤＰ低意味着该城市科技创新绩
效差，协同创新度低。最后，过程的动态性由投入—产
出分析法体现。
城市群协同创新的影响因素为开放性、远离平衡

和非线性作用。开放性用不同城市间研究技术人员交
换转移比例衡量。不同城市技术水平越相近，就越有
利于城市间创新合作，打破原有平衡状态，所以用技术
相近性指标衡量城市间的技术差距。不同城市间规模
以上工业企业与其它机构之间的科研合作指标可以衡

量不同城市的创新主体间非线性相互作用，不同城市
间规模以上工业企业与其它机构之间科研合作越多，
就越有利于城市间创新要素的联系与整合。
因此，城市群协同创新度的评价指标设置如下：产

出指标为校企联合申请专利数、高新技术产业产值和
人均ＧＤＰ，投入指标为不同城市间研究技术人员交换
转移比例、技术相近性和不同城市间规模以上工业企
业与其它机构之间的科研合作。

２　城市群协同创新度定量评估

２．１　评估方法：扩展的ＤＥＡ方法

数据包络分析（ＤＥＡ）以相对效率概念为基础，用
于评价具有相同类型的多投入、多产出的决策单元是
否技术有效和规模有效，本文运用扩展的ＤＥＡ方法对
城市群协同创新度进行综合评价。

ＤＥＡ模型的分式规划形式为：Ｍａｘ　ｈ０＝
ＵＴＹ０
ＶＴＸ０
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变换后的形式为：
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当δ＝０时，规划（１）为Ｃ２　Ｒ模型；当δ＝１时，规划

（１）为Ｃ２　ＧＳ２ 模型。
若ＤＥＡ模型的目标函数值为１，则称之为ＤＥＡ有

效。Ｃ２　Ｒ模型用来评价决策单元是否技术有效和规模
有效同时存在，Ｃ２　ＧＳ２ 模型用来评价决策单元的技术有
效性。技术有效为系统间或系统内部各要素间的协同
有效，衡量协同有效性的指标定义为协同效度；规模有
效为系统间或系统内部各要素间的创新有效，衡量创
新有效性的指标定义为创新效度。城市群协同创新系
统演进过程中协同与创新是互相推动、缺一不可的，本
文定义协同创新综合效度是协同效度与创新效度的

积，以其作为衡量决策单元协同创新有效的指标。显
然，综合有效是Ｃ２　Ｒ模型判断的ＤＥＡ有效，此时协同
与创新同时有效，因而评价单元的协同有效和创新有
效同时达到，是综合有效的充要条件。
若分式规划中分子和分母为同一系统的输入及输

出组合，则可以计算出该系统Ｃ２　Ｒ模型的系统内综合
效度；若分式规划中分子和分母分别为某一系统输入
组合与另一同类系统（或若干同类系统）输出组合之
比，则可以计算出该系统Ｃ２　Ｒ模型的系统间综合效度。
城市群协同创新有效评价分为系统内部综合有效

和系统之间综合有效，本文主要讨论系统间的协同创
新综合有效。由于子系统之间的组合方式有多种，既
有某一子系统对其它子系统的综合有效程度，也有两
个系统之间或多个系统之间的综合有效程度。基于本
文是研究城市群内某城市与其它城市之间的协同创新

状况，故只涉及两个子系统之间的组合情况［２５］，以Ａ、Ｂ
两同类系统为例，将规划（１）中的输入指标设置成Ａ系
统的，输出指标设置成Ｂ系统的，则由此构建出评价 Ａ
系统对Ｂ系统综合有效性的交叉输入输出表，并据此
计算，方法如下：

（１）子系统Ａ对子系统Ｂ协同创新的综合有效程
度计算。若ｈｅ（Ａ／Ｂ）表示子系统Ａ对子系统Ｂ的协同
有效程度，ｆｅ（Ａ／Ｂ）表示子系统Ａ对子系统Ｂ的创新有
效程度，则Ａ对Ｂ的协同创新综合有效程度ｚｈｅ（Ａ／Ｂ）
的计算公式为：

ｚｈｅ（Ａ／Ｂ）＝ｈｅ（Ａ／Ｂ）×ｆｅ（Ａ／Ｂ），且ｚｈｅ（Ａ／Ｂ）≠
ｚｈｅ（Ｂ／Ａ）。

（２）两个子系统之间的协同创新的综合有效程度
的计算公式如下：

ｈｅ（Ａ，Ｂ）＝｛ｍｉｎ［ｈｅ（Ａ／Ｂ），ｈｅ（Ｂ／Ａ）］｝／｛ｍａｘ［ｈｅ
（Ａ／Ｂ），ｈｅ（Ｂ／Ａ）］｝

ｆｅ（Ａ，Ｂ）＝｛ｍｉｎ［ｆｅ（Ａ／Ｂ），ｆｅ（Ｂ／Ａ）］｝／｛ｍａｘ［ｆｅ
（Ａ／Ｂ），ｆｅ（Ｂ／Ａ）］｝

ｚｈｅ（Ａ，Ｂ）＝ｈｅ（Ａ，Ｂ）×ｆｅ（Ａ，Ｂ）

·０２１· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５年



２．２　评价对象

国务院颁布的《长江中游城市群发展规划》指出，
长江中游城市群包括武汉城市圈、环长株潭城市群和
环鄱阳湖城市群三大城市群，但由于数据可得性的限
制，本文选取湖南的长沙、株洲、湘潭、岳阳、常德、娄
底、衡阳，湖北的武汉、黄石、鄂州、黄冈、孝感、咸宁，江
西的南昌、九江、抚州、景德镇、新余、鹰潭共１９个城市。

２．３　数据来源与指标测度

本文数据来源于２００４－２０１３年《中国城市统计年
鉴》、三省统计年鉴、各市统计公报、统计局、科技厅网
站等。主要指标计算公式如下：

（１）不同城市间研究技术人员交换转移比例。李
顺才和邵凤英［２６］提出利用科技活动人员的增量来测度

人员流动，但是由于人员增量有正负之分，考虑到ＤＥＡ
模型的适用性，本文采用人员流动的保值增值率来测
度人员流动状况，其计算公式为：
人员流动的保值增值率＝（年初所有科技活动人

员数量＋当年科技活动人员增量）／年初所有科技活动
人员数量

该公式表示城市当年科技活动人员数量的增减变

动情况，反映了投入人力资本的保全性和增长性，如果
该指标小于１则表明该城市没有实现人员资本的保
值，人员流动水平低于以前水平；如果该指标大于１，则
表明该城市既实现了人员资本保值，又实现了人员资
本的增值，人员流动水平高于以前水平。

（２）技术相近性。一个城市的高新技术产业产值
与规模以上工业总产值的比率可以反映技术进步对要

素使用率的影响，而技术相近性可以衡量城市间的技
术差距，城市间的技术差距越小越有利于协同创新，其
计算公式如下

ＴＣｉ ＝ １
１８∑ｊ≠ｉ（

ＯＶＨＴｉ
ＡＳＩＯＶｉ

－ＯＶＨＴｊＡＳＩＯＶｊ
）槡 ２

ＴＣｉ表示城市群内ｉ城市与其它１８个城市的技术
相近性，ＯＶＨＴｉ 表示ｉ城市的高新技术产业产值，

ＯＶＨＴｊ 表示ｊ城市的高新技术产业产值，ＡＳＩＯＶｉ 表
示ｉ城市的规模以上工业总产值，ＡＳＩＯＶｊ 表示ｊ城市
的规模以上工业总产值，ＴＣｉ 越小，表示ｉ城市与其它
１８个城市的技术差距越小，从而越有利于ｉ城市与其
它城市之间的协同创新。

（３）不同城市间规模以上工业企业与其它机构之
间的科研合作。研发经费外部支出是指报告期内本
单位委托外单位或与外单位合作进行Ｒ＆Ｄ活动而支
付给对方的经费，虽然这个外单位既包括本城市的外
单位，也包括其它城市的外单位，但是本城市的外单
位所占比例很小，所以本文用规模以上工业企业研发
经费外部支出占研发经费总支出的比例来衡量本城

市的规模以上工业企业与其它城市创新主体之间的

科研合作状况。该比例越高，越有利于不同城市间创

新要素的流动，进而有利于不同城市间协同创新的发
展。

２．４　评估结果

本文获取各指标数据，采用扩展的ＤＥＡ方法对长
江中游城市群２００３－２０１２年间协同创新度进行评估，
评估结果见表１、表２。

３　长江中游城市群协同创新度动态比较

３．１　长江中游城市群协同创新度比较

（１）从城市群１０年协同创新度的均值及变化趋势
看，长江中游城市群协同创新度十年均值为０．４４６，远
未达到ＤＥＡ有效，处于初级水平。城市群１０年协同
创新度均值呈波动上升趋势，２０１２年（０．４４７）较２００３
年（０．４３６）上升了２．５２％，表明２００３－２０１２年长江中
游城市群协同创新度略有改善。

图１　长江中游城市群２００３－２０１２年协同创新度发展趋势

（２）从城市群１９个城市间１０年协同创新度的差异
看，１０年协同创新度均值最高的是武汉（０．８０１），最低
的是黄冈（０．２０７），它们之间的相对差距是３．８７（均值
比，下同），２０１２年最高值与最低值之间的相对差距较
２００３年上升了２９．５８％，说明长江中游城市群１９个城
市间１０年协同创新度最高城市与最低城市之间的差
距有所扩大。

图２　武汉和黄冈２００３－２０１２年协同创新度发展趋势

３．２　长江中游城市群内“一圈二群”之间协同创新度
比较

　　（１）“一圈二群”１０年协同创新度的均值及变化趋
势。武汉城市圈、环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群十
年均值分别为０．４５７、０．４４５、０．４３７，呈现出武汉城市圈
－环长株潭城市群－环鄱阳湖城市群的梯级格局。比
较“一圈二群”１０年变动，武汉城市圈最平稳，除２００５、

２００６、２００７年有所异动，其它年份都高于长江中游城市
群整体均值，但协同创新度总体有所下降；环长株潭城
市群呈波动上升趋势，２０１１、２０１２年协同创新度超越武
汉城市圈达到最高；环鄱阳湖城市群呈波动上升趋势，
除２００７、２００８、２０１０年出现反向波动外，其它年份都低
于长江中游城市群整体均值。

·１２１·　第２３期　 　　　　　　　李　琳，龚　胜：长江中游城市群协同创新度动态评估与比较



表１　长江中游城市群２００３－２００７年协同创新度及排名

城市或地区 ２００３ 排名 ２００４ 排名 ２００５ 排名 ２００６ 排名 ２００７ 排名

长沙 ０．６４　 ３　 ０．６８６　 ２　 ０．６３６　 ２　 ０．７５３　 ２　 ０．６８２　 ２
株洲 ０．４０２　 ９　 ０．３９７　 １０　 ０．５６４　 ４　 ０．６５９　 ３　 ０．３８２　 １３
湘潭 ０．３９７　 １０　 ０．５１１　 ７　 ０．５３４　 ７　 ０．４４６　 １１　 ０．４７　 １０
岳阳 ０．４５８　 ７　 ０．４６８　 ８　 ０．４８５　 １０　 ０．５０６　 ８　 ０．４９１　 ８
常德 ０．３９４　 １１　 ０．４２３　 ９　 ０．４８７　 ９　 ０．４０２　 １３　 ０．４６６　 １１
娄底 ０．３１５　 １５　 ０．２８７　 １６　 ０．３２　 １６　 ０．３４８　 １５　 ０．３３８　 １５
衡阳 ０．２９１　 １７　 ０．３３２　 １１　 ０．３５２　 １４　 ０．３４２　 １６　 ０．３６３　 １４
环长株潭 ０．４１４　 ０．４４３　 ０．４８３　 ０．４９４　 ０．４５６
武汉 ０．７８３　 １　 ０．８３８　 １　 ０．８　 １　 ０．８２８　 １　 ０．８４４　 １
黄石 ０．４７９　 ６　 ０．５１４　 ６　 ０．５１５　 ８　 ０．５３２　 ７　 ０．５２３　 ６
鄂州 ０．６９　 ２　 ０．５４３　 ４　 ０．５４４　 ６　 ０．５４７　 ６　 ０．５８３　 ５
黄冈 ０．２８　 １８　 ０．２３９　 １８　 ０．１９８　 １９　 ０．１７９　 １９　 ０．１８４　 １９
孝感 ０．３６３　 １３　 ０．３　 １５　 ０．２９２　 １８　 ０．２９　 １７　 ０．２４７　 １８
咸宁 ０．３０５　 １６　 ０．３０４　 １４　 ０．３２７　 １５　 ０．４１９　 １２　 ０．２８８　 １６
武汉城市圈 ０．４８３　 ０．４５６　 ０．４４６　 ０．４６６　 ０．４４４８
南昌 ０．５４８　 ５　 ０．５３７　 ５　 ０．５４９　 ５　 ０．５８１　 ５　 ０．６０３　 ４
九江 ０．３５５　 １４　 ０．２５５　 １７　 ０．４１５　 １２　 ０．３５４　 １４　 ０．４１６　 １２
抚州 ０．２１　 １９　 ０．２２　 １９　 ０．２６８　 １７　 ０．２８２　 １８　 ０．２６９　 １７
景德镇 ０．４１３　 ８　 ０．３２７　 １２　 ０．４３５　 １１　 ０．４５３　 ９　 ０．５０８　 ７
新余 ０．５８３　 ４　 ０．５８８　 ３　 ０．６　 ３　 ０．６３２　 ４　 ０．６３　 ３
鹰潭 ０．３８１　 １２　 ０．３１３　 １３　 ０．３６２　 １３　 ０．４５２　 １０　 ０．４７３　 ９
环鄱阳湖 ０．４１５　 ０．３７３　 ０．４３８　 ０．４５９　 ０．４８３
长江中游 ０．４３６　 ０．４２５　 ０．４５７　 ０．４７４　 ０．４６１

表２　长江中游城市群２００７－２０１２年协同创新度及排名

城市或地区 ２００８ 排名 ２００９ 排名 ２０１０ 排名 ２０１１ 排名 ２０１２ 排名 均值 排名

长沙 ０．６８　 ２　 ０．７０８　 ２　 ０．６４１　 ２　 ０．７１６　 ２　 ０．７３７　 ２　 ０．６８８　 ２
株洲 ０．３９　 １２　 ０．３２４　 １４　 ０．４０１　 １１　 ０．５１９　 ８　 ０．５０６　 ６　 ０．４５４　 ９
湘潭 ０．３９２　 １０　 ０．４６３　 ６　 ０．３９９　 １２　 ０．５５７　 ５　 ０．４９１　 ７　 ０．４６６　 ７
岳阳 ０．４４９　 ７　 ０．４３４　 ７　 ０．４３１　 １０　 ０．４４　 １１　 ０．４５１　 ９　 ０．４６１　 ８
常德 ０．４２　 ９　 ０．３９５　 １１　 ０．３９８　 １３　 ０．４０１　 １３　 ０．４０５　 １２　 ０．４１９　 １２
娄底 ０．３０６　 １６　 ０．２４９　 １７　 ０．２６７　 １７　 ０．３０６　 １５　 ０．２９１　 １６　 ０．３０３　 １６
衡阳 ０．３２４　 １５　 ０．３０２　 １５　 ０．３１３　 １５　 ０．３０３　 １６　 ０．３０４　 １５　 ０．３２３　 １５
环长株潭 ０．４２３　 ０．４１１　 ０．４０７　 ０．４６３　 ０．４５５　 ０．４４５
武汉 ０．７９１　 １　 ０．８７９　 １　 ０．７０６　 １　 ０．７７１　 １　 ０．７６８　 １　 ０．８０１　 １
黄石 ０．４９９　 ６　 ０．４１５　 ９　 ０．４３３　 ９　 ０．４７４　 １０　 ０．４８５　 ８　 ０．４８７　 ６
鄂州 ０．５６７　 ５　 ０．６０７　 ３　 ０．５７１　 ５　 ０．５８４　 ３　 ０．６４３　 ３　 ０．５８８　 ４
黄冈 ０．１４　 １９　 ０．１９８　 １９　 ０．１９９　 １９　 ０．２３７　 １９　 ０．２１２　 １９　 ０．２０７　 １９
孝感 ０．２７９　 １７　 ０．２５３　 １６　 ０．２５　 １８　 ０．２５１　 １８　 ０．２３３　 １８　 ０．２７６　 １７
咸宁 ０．３６７　 １３　 ０．４３３　 ８　 ０．６０３　 ３　 ０．４２７　 １２　 ０．３４９　 １３　 ０．３８２　 １３
武汉城市圈 ０．４４１　 ０．４６４　 ０．４６　 ０．４５７　 ０．４４８　 ０．４５７
南昌 ０．５７２　 ４　 ０．５４２　 ５　 ０．５３４　 ６　 ０．５３　 ７　 ０．５５８　 ５　 ０．５５５　 ５
九江 ０．３４６　 １４　 ０．３３５　 １３　 ０．３５９　 １４　 ０．３６２　 １４　 ０．３３６　 １４　 ０．３５３　 １４
抚州 ０．２４４　 １８　 ０．２２７　 １８　 ０．２８７　 １６　 ０．３０１　 １７　 ０．２３７　 １７　 ０．２５５　 １８
景德镇 ０．４４８　 ８　 ０．４１４　 １０　 ０．４９２　 ７　 ０．５４　 ６　 ０．４４　 １０　 ０．４４７　 １０
新余 ０．６２　 ３　 ０．６０１　 ４　 ０．５９　 ４　 ０．５６　 ４　 ０．６１１　 ４　 ０．６０２　 ３
鹰潭 ０．３９１　 １１　 ０．３４４　 １２　 ０．４６１　 ８　 ０．４８　 ９　 ０．４３４　 １１　 ０．４０９　 １１
环鄱阳湖 ０．４３７　 ０．４１１　 ０．４５４　 ０．４６２　 ０．４３６　 ０．４３７
长江中游 ０．４３３　 ０．４２８　 ０．４３９　 ０．４６１　 ０．４４７　 ０．４４６

图３　“一圈二群”２００３－２０１２年协同创新度发展趋势

（２）“一圈二群”间１０年协同创新度的差异。２００３
年协同创新度最高的是武汉城市圈，其与环长株潭城
市群的相对差距为１．１７，２０１２年环长株潭城市群协同
创新度达到最高，其与武汉城市圈的相对差距为１．０２；

２００３年武汉城市圈与环鄱阳湖城市群的相对差距为
１．１６，２０１２年的相对差距为１．０３，１０年间差距缩小了
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１１．２％；２００３年环长株潭城市群与环鄱阳湖城市群差
距很小，２０１２年环长株潭城市群与环鄱阳湖城市群的
相对差距扩大到了１．０４。由此可见，环长株潭城市群
与武汉城市圈、环鄱阳湖城市群的差距在扩大，武汉城
市圈与环鄱阳湖城市群的差距在缩小。

３．３　“一圈二群”内部协同创新度比较

（１）武汉城市圈内部协同创新度比较。从效度来
看，武汉稳定排前，鄂州上升明显，孝感、咸宁下降较
多，其余城市基本保持稳定。从排名来看，所有城市均
基本保持稳定。武汉城市圈内部十年均值最高和最低
的城市为武汉和黄冈，它们之间的相对差距是３．８７，

２０１２年最高值与最低值之间的相对差距较２００３年上
升了２９．５８％。可见，武汉城市圈形成了中心－外围的
协同创新结构，且内部差距在不断扩大。

（２）环长株潭城市群内部协同创新度比较。从效
度来看，长沙稳定排前，长沙、株洲、湘潭上升明显，娄
底、衡阳下降较多，岳阳、常德基本保持稳定。从排名
来看，株洲有所上升，其它城市基本保持稳定。环长株
潭城市群内部十年均值最高和最低的城市为长沙和娄

底，相对差距为２．２７１，２０１２年最高值与最低值之间的
相对差距较２００３年上升了２４．６６％。可见，环长株潭
城市群形成了中心－外围的协同创新结构，且内部差
距在不断扩大。

图４　长沙和娄底２００３－２０１２年协同创新度发展趋势

（３）环鄱阳湖城市群内部协同创新度比较。从效
度来看，新余、南昌稳定靠前，鹰潭上升明显，九江、抚
州下降明显，景德镇基本保持稳定。从排名来看，所有
城市基本保持稳定。环鄱阳湖城市群内部十年均值最
高和最低的为新余和抚州，相对差距为２．３６，２０１２年最
高值与最低值之间的相对差距较 ２００３ 年下降了
７．１９％。可见，环鄱阳湖城市群尚未形成中心－外围
的协同创新结构，且内部差距呈缩小趋势。

图５　新余和抚州２００３－２０１２年协同创新度发展趋势

４　结论与启示

４．１　结论

（１）长江中游城市群协同创新处于初级水平，十年

协同创新度均值呈波动上升趋势，且十年间长江中游
城市群内部协同创新度的差距有所扩大。

（２）环长株潭城市群协同创新目前处于领先地位，
其与武汉城市圈、环鄱阳湖城市群的差距在扩大，武汉
城市圈与环鄱阳湖城市群的差距在缩小。环长株潭城
市群和武汉城市圈都形成了中心－外围协同创新结
构，且内部差距在不断扩大；环鄱阳湖城市群尚未形成
中心－外围的协同创新结构，且内部差距呈缩小趋势。

（３）十年中协同创新度上升态势明显的有长沙、株
洲、湘潭、鄂州、鹰潭，下降明显的有娄底、衡阳、孝感、
咸宁、九江、抚州，其余城市保持稳定。

４．２　启示

（１）建立长江中游城市群产学研协同创新体系。
长江中游城市群协同创新仍处于初级水平，因而长江
中游城市群要积极培育和发展高新技术中小企业，强
化企业在技术创新中的主体地位，加强与高等院校、科
研院所等共建产业技术创新战略联盟等协同创新组

织，面向市场需求，加快产业关键共性技术协作攻关创
新，并实现战略产业、支柱产业、新兴产业和重点产业
的一批重大关键技术产业化、自主化。同时，构建以企
业为主体的城市群协同创新平台，形成城市群协同创
新自组织机制，推动长江中游城市群协同创新有序发
展。

（２）建立长江中游城市群协同创新管理协调机制。
环长株潭城市群与武汉城市圈、环鄱阳湖城市群的差
距在扩大，武汉城市圈和环长株潭城市群内部差距也
在扩大的结论表明，长江中游城市群要加快建立跨地
区、跨部门的政策协调工作机制，破除行政壁垒和垄
断，并通过建立共性技术创新平台、公共服务平台、人
才交流平台等，促进城市群内创新要素自由流动和优
化配置。同时，引导建立城市群内各种专业技术协作
组织，协调解决城市间产业技术整合过程中出现的各
种技术、经济、财务和法律问题，形成完善的城市群产
学研协同创新体系。

（３）增强长江中游城市群协同创新产出能力。环
鄱阳湖城市群尚未形成中心－外围协同创新结构的结
论表明，要强化南昌的中心城市地位，充分发挥中心城
市辐射带动作用，加速高新技术向落后城市扩散，引领
带动环鄱阳湖城市群协同创新。娄底、衡阳、孝感、咸
宁、九江、抚州等城市要加快完善市场经济环境，通过
优惠的财税、金融等政策吸引城市群内外资金、技术、
人才，引导企业加大研发投入，推动研发机构建立，强
化龙头企业与高校、科研机构之间的技术合作，积极鼓
励和推动中小企业与高校、科研机构之间的研发合作，
培育和提高中小企业自主创新能力。
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