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摘要：明确内陆城市群的知识创新情况，对描绘我国城市群创新发展的全貌非常重要。以哈长城市群为例，结合

社会网络分析、城市联系强度分析等研究方法，明确哈长城市群知识创新网络的时空演化及其影响机制。研究结果表

明：哈长城市群知识创新网络整体结构趋于稳定但发展仍较慢，长春的中介作用始终最强，其次为大庆与哈尔滨；哈

长城市群知识创新网络已逐步形成明显的“2+1+N”的空间格局，仅大庆为重要支点城市，知识创新网络支撑作用偏

弱；哈长城市群知识创新网络演化受地理、政策差异等多种因素影响。在此基础上，提出提升哈长城市群知识创新能

力、推动国家级内陆城市群高效发展等具体建议。
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Abstract: The knowledge innovation characteristics of inland urban agglomerations are very important to depict 
the whole picture of innovation development of China’s urban agglomerations. It takes Harbin-Changchun 
city group as an example, combined with social network analysis, urban connection strength analysis, etc., the 
spatial-temporal network evolution and influence mechanism of Harbin-Changchun urban agglomeration in the 
process of knowledge innovation are clarified. The main results show that:  The overall structure of the knowledge 
innovation network tends to be stable, but the development is still slow, the intermediary role of Changchun 
has always been the strongest, and then followed by Daqing and Harbin; The spatial pattern of the knowledge 
innovation network has gradually formed an obvious “2+1+N” one, but only Daqing is an important fulcrum city, 
which means the supporting role of knowledge innovation network is weak; The evolution of innovation network 
is affected by kinds of factors, such as geographical differences, policy differences so on. On this basis, some 
suggestions are given to improve the knowledge innovation ability of Harbin-Changchun urban agglomeration 
and promote the efficient development of national inland urban agglomeration.
Keywords: Harbin-Changchun urban agglomeration, knowledge innovation, innovation network, temporal 
and spatial evolution, influence mechanism

作者简介：王泽蘅（1988—），女，长春理工大学讲师，研究方向为科学计量学、知识管理。

基金项目：吉林省教育厅“十三五”社会科学项目“社会化媒体环境下用户参与吉林省政务信息传播的行为模式研究”

（JJKH20200813SK)；长春理工大学校青年基金项目“社会网络环境下用户参与舆情信息传播的行为模式研究”（KYCXQN201903)。
收稿时间：2021 年 9 月 18 日。

地方科技资源建设



·地方科技资源建设·王泽蘅：哈长城市群知识创新网络演化及影响机制研究

─ 85 ─

0 引言

知识经济时代，我国区域经济发展逐步表现

为以知识为核心创新资源的特点，经济增长的驱

动力也转变为创新驱动。城市群作为区域城市发

展到成熟阶段的最高空间组织形式 [1-3]，其中集

聚了大量优质创新资源，是区域创新发展重要的

空间载体，在一定程度上可以反映地区各城市的

科技创新程度，进而引领经济协调发展。

借鉴世界城市群的创新发展经验，提高城市

群竞争力的关键在于优化城市群知识创新结构、

改进知识创新网络空间演化路径、增强城市间知

识创新合作效率等 [3-6]。针对这些方面，我国学

者已开展了相关研究：姜珂等 [4]通过研究长三角

城市间知识合作网络的空间与内容特征，明确长

三角城市间合作的空间结构、内容上的学科分布

特点等；李建成等 [5]分别从整体网与自我网的空

间分布、结构复杂性等特征，着重分析长三角城

市群知识网络的动态演变规律与演化方向；许培

源等 [6]以粤港澳大湾区城市群为研究对象，研究

大湾区知识创新网络结构规律及形成机制；谢伟

伟等 [7]选取长江中游城市群作为研究区域，构建

知识创新合作网络，分析网络特征并探讨网络邻

近性作用机制；陈艳萍 [8]选取珠三角城市群构建

知识创新合作网络，分析珠三角区域合作网络的

分布特点、结构特征等。由此可以看出，当前学

者对城市群的知识创新网络研究已形成了较为固

定的方法与范式，是很好的参考范例，但研究多

集中在粤港澳大湾区、长三角等东南沿海城市群

的分析上，鲜有分析国家级内陆城市群的情况，

这既不利于弄清内陆城市群与沿海城市群知识创

新发展的区别，也不利于明确我国城市群知识创

新发展的全貌。

哈长城市群是现阶段东北地区唯一跨省域的

国家级内陆城市群，处于全国“两横三纵”城市

化战略格局京哈京广通道纵轴北端 [2]，在推进东

北地区新型城镇化建设、拓展区域发展新空间中

地位重要 [2]。在新一轮振兴东北老工业基地的战

略背景下，提升哈长城市群的创新能力有利于加

速区域创新资源流通，转变区域经济增长方式，

为东北地区的创新发展赋能。鉴于此，本文选取

哈长城市群作为研究对象，分析 2010—2019 年

哈长城市群知识创新网络结构时空演化趋势，明

确影响其网络结构演化的因素及作用机制，为寻

求提升哈长城市群整体知识创新能力的途径提供

参考依据，为制定推动内陆城市群科技创新发展

的对策与政策提供参考。

1 研究设计

1.1 数据来源

科技论文作为知识创新最重要的载体和呈现

形式之一，可以用来计算衡量城市间知识创新合

作情况。参考相关学者的做法 [9-11]，本文数据来

源于Web of Science中的论文核心合集，选择研

究时间段为 2010—2019 年，分别对哈长城市群

11 个城市进行两两检索，数据检索时间为 2020
年 3 月 28—30 日，最终得到哈长城市群 10 个

11×11 无向论文合作矩阵。

需要说明的是，因对各城市检索采取拼音检

索方式，哈长城市群中吉林市与吉林省的拼音存

在省市同名的情形。为确保结果准确，对吉林市

采取“城市名+邮政编码”的组配式检索，检索

完毕后逐个检查校对，并得到相应结果。

1.2 研究方法

1.2.1 社会网络分析法

社会网络分析是一种常见的跨学科研究方

法，旨在分析社会网络结构及其关系特征，在

探究网络地理特征和空间效应中发挥了重要作

用 [11-13]。社会网络分析中有很多可以测算网络各

节点之间关系紧密程度、节点在网络中的中心地

位、节点的影响力情况等的指标 [6]。以下是本文

所涉及的测算指标。

（1）整体网络结构分析

①网络规模，即网络节点数，用来衡量城市

群中参与知识创新的城市数，以此来判断城市群

知识创新网络规模 [6]；②关系数，即网络边数，

用来衡量城市群内城市两两合作的总次数，以此

来判断各城市知识创新联系的活跃度 [7]；③网络
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密度，用来衡量城市群各城市知识联络的紧密

程度 [8]；④平均路径长度，是两个城市间最短距

离的平均值，用来衡量各城市知识交流的通畅程

度 [10]；⑤加权聚类系数，由网络中城市节点的局

部聚类系数平均得到，用来衡量知识创新网络的

凝聚性 [8]。

（2）中心性分析

①点度中心度，是节点在网络中其他节点与

之相连的个数，反映了节点的相对重要程度 [5]，

在城市群知识创新网络中，反映了城市间的知

识创新合作是否广泛 [5]；②中间中心度，衡量城

市处于网络路径上的状态，数值越高表明该城

市与其他城市间的联系经过该节点的路径数越

多 [13-15]，该城市对其他城市的控制能力越强。需

要说明的是，为了不同时点的网络中心性具有可

比性，本文涉及的中心度数值均为相对中心度。

（3）凝聚子群分析

凝聚子群的存在说明城市群内部存在创新联

系更加紧密、创新合作更加频繁的组团 [6]。如果

创新网络具有较多的凝聚子群，则说明城市群内

部存在创新联系频繁、密切的小团体，反映了区

域内创新团体的多样性，也体现了该区域的创新

潜力 [14-15]。

1.2.2 城市联系强度分析法

本文采用城市联系强度分析法明确各城市

知识关联强度，以可视化的视角呈现知识创新网

络空间演化趋势。主要步骤为：首先，计算城市

间的合作论文数并将其作为城市联系强度的测度

值；其次，根据前文构建的哈长城市群知识创新

网络矩阵，利用Ucinet和ArcGIS软件将知识创新

网络关系与各城市地理位置信息相结合；最后，

经可视化处理后得到哈长城市群在 2010—2019
年知识创新网络的空间演化结果。

1.2.3 QAP回归方法

QAP回归方法是一种非参数方法，即二次指

派程序，能解决矩阵间的关系问题。该方法的优

势是不需要假设自变量间相互独立，不受变量间

多重共线性影响 [18-20]，适合本文对哈长城市群知

识创新网络演化的影响机制研究。

2 城市群知识创新网络结构分析

2.1 网络结构整体分析

利用Ucinet分别对 2010—2019 年哈长城市

群知识创新网络结构进行整体分析，结果如表

1 所示。因篇幅所限，表 1 仅列出了以 2010 年、

2013 年、2016 年、2019 年为时点的每隔 3 年的

数据（下文同）。

从网络规模看，哈长城市群自 2016 年以来

实现了覆盖全部 11 个城市的知识合作，城市群

内的知识创新网络规模已趋于稳定；从关系数

看，哈长城市群自 2010 年到 2019 年增长 1.32
倍，整体呈上升趋势，并于 2013 年后各城市知

识关联趋于稳定；从网络密度看，增长 31.75%，

整体呈上升趋势；从平均路径长度看，降幅为

2.5%，下降趋势微弱；从加权聚类系数看，哈

长城市群的变化趋势并不稳定，在 2010—2013
年 呈 上 升 趋 势，2013—2016 年 呈 下 降 趋 势，

2016—2019 年又呈上升趋势。综上可知，哈长

城市群知识创新网络整体已趋于稳定但仍较为松

散，各城市知识创新交流畅通性有所提高但仍不

够活跃。

2.2 中心性分析

2.2.1 点度中心度

明确城市群整体网络情况后，需要分析知识

创新网络的内部结构，尤其是各城市在网络中的

位置，即中心性分析。首先分析点度中心度，该

表 1 哈长城市群知识创新网络结构整体特征

年份 网络规模 关系数 网络密度 平均路径长度 加权聚类系数

2010 10 44 0.400 1.511 0.514

2013 10 54 0.491 1.489 0.739

2016 11 56 0.509 1.491 0.596

2019 11 58 0.527 1.473 0.642
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指标可以明确知识创新合作网络中城市的参与情

况，以此判断该城市知识创新的合作范围 [16-18]。

分析结果如表 2 所示。

从表 2 可以看出，2010—2019 年哈长城市群

知识创新网络中各城市的位置变化较为稳定。其

中，哈尔滨市和长春市一直排在前两位，点度中

心度数值始终超过 10，说明两个城市处于城市群

知识创新的核心位置，与城市群内的各城市知识

创新联结较为紧密；大庆市、齐齐哈尔市、四平

市、吉林市等在城市群知识创新过程中的参与度

越来越高、位置越来越稳定，形成城市群知识创

新的第二梯队；绥化市、辽源市、松原市等一直

游离于城市群的边缘，与其他城市的合作近乎处

于无联系状态，参与度不高。

2.2.2 中间中心度

中间中心度用来衡量城市在城市群知识创新

过程中的中介作用，这种“桥梁纽带”作用体现

了核心城市对其他城市的沟通与控制能力 [13-15]。

计算结果如表 3 所示。

从表 3 可以看到：2010 年，长春市、哈尔

滨市和大庆市的中间中心度较之其他城市占有绝

对优势，说明这 3 个城市在哈长城市群的知识创

新合作网络中发挥中介作用更多，城市群的知识

联系主要通过它们来实现，其中处于第一位的是

长春市，意味着各城市与长春市的联系较多、创

新合作优势明显；2013 年，延边朝鲜族自治州

（简称“延边州”）也开始发挥其中介作用，在哈

长城市群中与其他城市的知识联系增多；2016

表 2 哈长城市群知识创新网络点度中心度

排名 2010 年 2013 年 2016 年 2019 年

1 长春 19.42 哈尔滨↑ 1 20.21 哈尔滨- 21.34 哈尔滨- 20.73

2 哈尔滨 17.53 长春↓ 1 19.57 长春- 18.72 长春- 18.04

3 大庆 6.04 大庆- 7.28 大庆- 8.45 大庆- 6.38

4 四平 3.70 四平- 4.13 齐齐哈尔↑ 1 4.79 齐齐哈尔- 3.75

5 延边 2.34 齐齐哈尔↑ 3 3.70 吉林↑ 1 3.14 四平↑ 1 3.56

6 吉林 2.27 吉林- 3.28 四平↓ 2 2.50 吉林↓ 1 2.75

7 牡丹江 1.82 牡丹江- 2.04 牡丹江- 2.29 延边↑ 1 2.50

8 齐齐哈尔 1.62 延边↓ 3 1.87 延边- 1.74 牡丹江↓ 1 1.88

9 绥化 0.26 松原↑ 1 0.38 绥化↑ 1 0.37 绥化- 0.64

10 松原 0.20 绥化↓ 1 0.09 松原↓ 1 0.24 松原- 0.09

11 辽源 0 辽源- 0 辽源- 0.03 辽源- 0.09

注：“↑”表示排名上升，“↓”表示排名下降，“-”表示排名无变化，其后的数字表示排名上升或下降的位数。

表 3 哈长城市群知识创新网络中心性

排名 2010 年 2013 年 2016 年 2019 年

1 长春 25.19 长春- 25.56 长春- 35.37 长春- 35.44

2 哈尔滨 15.19 哈尔滨- 13.33 哈尔滨- 9.44 大庆↑ 1 11.3

3 大庆 10 延边↑ 1 6.67 大庆↑ 1 8.33 哈尔滨↓ 1 6.56

4 延边 0.74 大庆↓ 1 3.33 四平↑ 5 2.59 吉林↑ 2 1.74

5 齐齐哈尔 0 齐齐哈尔- 0 齐齐哈尔- 1.3 齐齐哈尔- 1.19

6 绥化 0 绥化- 0 吉林↑ 2 1.3 四平↓ 2 1.11

7 牡丹江 0 牡丹江- 0 延边↓ 4 1.11 延边- 0.44

8 吉林 0 吉林- 0 松原↑ 3 0.56 绥化↑ 1 0

9 四平 0 四平- 0 绥化↓ 3 0 牡丹江↑ 1 0

10 辽源 0 辽源- 0 牡丹江↓ 3 0 辽源↑ 1 0

11 松原 0 松原- 0 辽源↓ 1 0 松原↓ 1 0

注：“↑”表示排名上升，“↓”表示排名下降，“-”表示排名无变化，其后的数字表示排名上升或下降的位数。
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年，长春市在知识创新合作网络中的中心性更加

显著，处于绝对领先地位，哈尔滨市、延边州的

中间中心度开始下滑，中介作用减弱，但其他城

市如四平市、齐齐哈尔市、吉林市等也开始陆续

发挥其“中间人”的作用；2019 年，哈尔滨市的

中间中心度进一步下滑，已经处在哈长城市群的

第三位，中介作用减弱，经其实现的知识联系减

少，但经大庆市实现的知识联系有所增加，其他

城市的中介作用相对不明显。

2.3 凝聚子群分析

知识创新网络中的派系、小团体等关系可

以通过探究凝聚子群的构成、分布来实现。本

文采用Ucinet软件中基于点集位置结构关系的

CONCOR算法，对 2010—2019 年两个城市群的

凝聚子群进行分析。分析结果如表 4 所示。

从结果来看，2010—2019 年哈长城市群可划

分为 4 个凝聚子群，“多层级、小世界”[7]的特征

明显，并形成了分别围绕哈尔滨市、长春市、大

庆市等重要城市组成子群的格局，第一、第二子

群的跨省知识创新合作特征开始显现。

3 城市群知识创新网络结构的时空演化分

析

从对城市群知识创新合作网络结构特征的分

析可以看出，不同时期城市间的知识要素流动、

子群分布、资源核心等存在差异。为进一步明确

网络内在特征、各节点联系以及组织关系的内在

逻辑等 [18-19]，可再结合空间视角分析城市群知

识创新合作网络的演化趋势。本文结合城市联系

强度分析法，利用ArcGIS软件分别绘制 2010—

2019 年哈长城市群的知识创新网络时空演化图，

如图 1 所示。在图 1 中，城市间连线的粗细表示

城市联系强度，用两个城市间的合作论文数来表

征；城市中心点的大小表示在知识创新合作中的

重要程度，用各城市的点度中心度来表征。

从图 1 可以看出：2010 年，知识创新网络

的中心城市是哈尔滨市与长春市，主要的知识联

系集中在这两个城市，其他的城市为边缘城市，

整体来看哈长城市群的知识创新网络联系偏弱，

空间形态上呈典型的“核心—边缘”结构；2013
年，在核心城市哈尔滨市与长春市的基础上，增

加了重要支点城市大庆市，哈长城市群的知识创

新联系开始增强，但网络整体联系仍处于较低层

次，城市群中绝大多数间的联系还是要通过哈尔

滨市与长春市来完成；2016 年，整体格局形成

了两个中心城市哈尔滨市与长春市，一个重要支

点城市大庆市，齐齐哈尔市、吉林市等其他城市

在创新网络中的知识联系明显增强的空间状态；

2019 年，整体格局与 2016 年相类似，但网络中

也出现了一些次级重要支点城市，如齐齐哈尔

市、四平市等，这些城市与网络中的知识创新联

系越来越紧密，进而相对减轻了对核心城市知识

创新联结的过度依赖，但也仍存在非常典型的边

缘城市，如辽源市。

综上所述，从时空视角来看，哈长城市群

在 2010—2019 年这 10 年间已经形成较为稳定的

“2+1+N”结构，即以哈尔滨市与长春市为知识

创新网络的核心，以大庆市为重要支点，齐齐哈

尔市、吉林市等城市逐步增强与城市群知识创新

网络的联系，城市间的跨省联系开始显现。但哈

表 4 哈长城市群知识创新网络的凝聚子群

年份 序号 凝聚子群 年份 序号 凝聚子群

2010

1 哈尔滨、大庆

2013

1 哈尔滨、长春、延边

2 长春、辽源 2 辽源、松原

3 松原、齐齐哈尔、四平、牡丹江 3 大庆、吉林、牡丹江

4 吉林、延边、绥化 4 绥化、齐齐哈尔、四平

2016

1 哈尔滨、延边、松原

2019

1 哈尔滨、吉林、齐齐哈尔、绥化、延边

2 大庆、齐齐哈尔、绥化、牡丹江 2 大庆、牡丹江、四平

3 辽源、长春 3 辽源、长春

4 吉林、四平 4 松原
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长城市群知识创新网络特点仍较单一，结构较为

松散，各城市过度依赖核心城市的特点也非常明

显，这也从一个侧面反映了内陆城市群创新发展

过程中资源过度集中、城市间没有形成多元协同

创新效应等特点。

4 城市群知识创新网络演化的影响机制分析

4.1 QAP模型构建

4.1.1 影响因素的选择

参照过往研究 [5-10]，从地理、经济、技术、

政策、人力以及信息等 6 个方面选择并设定影响

哈长城市群知识创新网络的因素差异矩阵，各因

素对应的变量符号、测度规则、指标来源等信息

如表 5 所示。

4.1.2 回归模型建立

借鉴过往研究，并结合本文对自变量、因变

量的设定，建立QAP模型如下：

 C=f（pla, eco, tech, pol, edu, info） （1）

模型中的变量含义见表 5。
4.2 回归结果分析

基于QAP回归模型，将前述确定的自变量、

因变量矩阵按年份导入至Ucinet，进行 5 000 次

矩阵置换后得到相应计算结果，如表 6 所示。

从表 6 可以看到，调整后的R2 分别为 0.520、

图 1 2010—2019 年哈长城市群知识创新合作网络空间演化



中国科技资源导刊 第54卷第3期 2022年5月

─ 90 ─

0.504、0.503、0.524，模型拟合效果较好。综合

来看，若回归系数大于 0，则可说明城市间的自

变量差异较小，城市间知识创新要素流动性越

强 [19]，城市间知识创新空间联系程度越高 [19]，可

以促进城市群知识创新网络的外扩；若回归系数

小于 0，则说明城市间自变量差异较大，城市间

知识创新要素流动性较弱 [18-19]，城市间知识创新

空间联系程度不高，抑制了城市群知识创新网络

的形成与扩展 [18-19]。

（1）从影响显著与否的角度看，2010—2019
年只有信息差异指标均未通过检验，说明信息差

异对哈长城市群知识创新网络结构的影响并不明

显，可不作分析；经济差异指标在 2010—2013
年未通过检验，说明经济差异在知识创新网络形

成初期的影响并不明显。

（2）从影响方向的角度看，2010—2019 年地

理差异、政策差异的回归系数始终为正值，说明

哈长城市群内与核心城市地理位置相邻、政策相

近的城市更易参与到知识创新网络的形成与扩展

中；经济差异、人力差异的回归系数始终为负，

说明城市群内与核心城市人均GDP、每万人大学

生数量相差越大，知识创新资源流动越强，与知

识创新网络的空间联系越紧密；技术差异的回归

系数先正后负，这与知识创新网络形成初期各城

市技术差异较小有关，随着网络的不断扩展，技

术差异越大的城市间的知识创新空间联系更加

紧密。

（3）从影响程度的角度看，2010—2019 年地

理差异、技术差异、政策差异及人力差异的回归

系数绝对值呈增长态势，说明这些指标对知识创

新网络结构影响越来越强；经济差异的回归系数

绝对值呈下降态势，说明其对知识创新网络结构

的影响逐渐下降。

5 结论与建议

5.1 结论

本文利用社会网络分析、城市联系强度分析

以及QAP回归方法，结合Ucinet与ArcGIS软件，

表 5 选取的影响因素

变量类型 影响因素 变量符号 测度规则 指标来源 数据来源

自变量

地理差异 pla 相邻取 1，不相邻取 0 文献 [19]—文献 [20]

经济差异 eco 人均GDP差异值 文献 [5]—文献 [7] 《中国城市统计年鉴》

技术差异 tech 近 5 年论文数 文献 [7]—文献 [9] Web of Science核心合集

政策差异 pol
2=两个城市均为省会；1=一个为省会城市，

另一个为地级市；0=两个均为地级市
文献 [7]—文献 [9]

人力差异 edu 每万人在校大学生数差异值 文献 [7]、文献 [20] 《中国城市统计年鉴》

信息差异 info 互联网普及率差异值 文献 [18]—文献 [20] 《中国城市统计年鉴》

因变量 城市联系强度 C 城市论文合作数 文献 [9]—文献 [11] Web of Science核心合集

表 6 QAP回归结果

变量名称 2010 年 2013 年 2016 年 2019 年

地理差异pla 0.029 7** 0.045 1*** 0.066 7*** 0.072 7***

经济差异eco -0.200 5 -0.197 1 -0.138 6* -0.042 4*

技术差异 tech 0.056 2*** 0.052 9*** -0.123 8*** -0.195 9***

政策差异pol 0.038 6** 0.118 5** 0.157 9* 0.210 1*

人力差异edu -0.014 9** -0.014 9*** -0.018 5*** -0.129 1**

信息差异 info 0.504 9 0.604 9 0.653 7 0.699 2

R2 0.547 0.533 0.531 0.551

Adj R2 0.520 0.504 0.503 0.524

注：*、**、***分别表示在 0.1、0.05、0.01 水平下通过显著性检验。



·地方科技资源建设·王泽蘅：哈长城市群知识创新网络演化及影响机制研究

─ 91 ─

分析了 2010—2019 年哈长城市群知识创新网络

结构特征、空间演化趋势以及影响机制，为寻求

促进哈长城市群的高效发展、推动国家级内陆城

市群的深化创新等方面的途径提供参考依据，得

到以下研究结果。

第一，就城市群知识创新网络结构特征来

看，哈长城市群实现了覆盖全部城市的知识创

新，但整体上发展较慢，各城市知识联系多是

依靠长春市、哈尔滨市与大庆市的中介作用来实

现，齐齐哈尔市、吉林市等在城市群知识创新过

程中参与度逐渐加强、在创新网络中位置重要，

但绥化市、辽源市、松原市等一直游离在城市群

的边缘；2010—2019 年这 10 年间凝聚子群数目

趋于稳定，但子群组成随着时间推移而有变化，

哈长城市群凝聚子群的构成从最初围绕中心城市

组成第一子群、其他城市根据知识联系情况组成

其他子群，逐步转变为分别围绕哈尔滨市、长春

市、大庆市等中心性较强的城市为核心而形成的

子群，这种转变更有利于带动其他城市的知识联

系，尤其是跨省际城市的知识联系有利于进一步

加强城市间的知识资源和要素的畅通流动。

第二，就城市群知识创新网络的空间演化趋

势来看，2010—2019 年哈长城市群在朝着更多

层次、更为稳定的结构发展，哈长城市群知识创

新网络已逐步发展为“2+1+N”的空间结构，即

两个中心城市哈尔滨市与长春市，一个重要支点

城市大庆市，以及多个其他城市围绕的知识创

新网络分布模式。预测这种结构会稳定维持，直

到有城市在知识创新网络中实现位置跃迁而发生

改变。

第三，就城市群知识创新网络演化的影响机

制来看，哈长城市群受地理、人力、政策、经济

及技术差异等因素影响明显，这些是知识创新网

络演化的主要影响因素。其中，地理差异及政策

差异的影响为正向，影响程度呈增长趋势，说明

哈长城市群中地理位置与核心城市越近、政策相

近的城市更易影响知识创新网络，并且影响逐渐

增强；人力差异的影响为负向，但影响程度呈增

长趋势，说明城市间人力资源水平差异越大越易

影响知识创新网络，并且影响逐渐增强；技术差

异的影响先正后负，且影响程度呈增长趋势，这

与知识创新网络形成初期各城市技术差异较小有

关，随着网络的不断扩展，技术差异越大的城市

间知识创新空间联系更加紧密；经济差异的影响

从 2016 年开始出现，影响方向为负，影响程度

呈下降趋势，说明城市间经济差异越大越易影响

知识创新网络，并且影响逐渐减弱。

5.2 建议

基于上述研究结果，结合哈长城市群的自身

现状，并借鉴长三角、粤港澳大湾区等发达城市

群的做法，为更好地促进国家级内陆城市群的知

识创新发展，提出以下建议。

第一，继续发挥中心城市的核心作用，但

寻求逐步摆脱知识创新过程中对中心城市的过度

依赖。哈尔滨市与长春市是哈长城市群的两个省

会城市，也是天然的核心城市，两者集聚了城市

群最优质的创新资源。因此，仍需继续加强两

个城市的中心地位，推动其频繁而紧密地知识交

流，进一步巩固城市群知识创新的关键内核。在

此基础上，为摆脱过度依赖，可以有序提升各级

城市的知识创新地位，形成多核心化的知识创新

网络。

第二，巩固支点城市的支撑作用，寻求逐级

实现城市知识创新的地位跃迁，鼓励中小城市的

合作创新与知识交流。哈长城市群中比较典型的

重要支点城市只有大庆市，而对比粤港澳城市群

中有珠海市、佛山市等多个支点城市群来看，哈

长城市群知识创新网络的支点不足，支撑作用不

够，不利于知识创新的长远发展。因此，要强化

支点城市的地位，扶持更多支点城市，鼓励中小

城市的合作创新交流，加固城市群知识创新的承

接支撑作用，提高各城市在知识创新的活跃度与

参与度，推动实现“支点城市→中心城市”“边

缘城市→支点城市”的地位跃迁。

第三，继续打通城市群内各城市特别是跨

省城市、边缘城市的互通互联，夯实知识创新网

络基础。与发达城市群的组成特点相比，当前哈

长城市群知识创新网络的边缘城市多为与核心城
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市地理位置较远、经济实力不突出、人才资源不

完善的城市。因此，要提高此类城市基础设施建

设，完善知识创新要素配置，建设创新人才队

伍，提高边缘城市、跨省城市的知识交流，继而

增强知识创新网络整体扩张力。

本文以哈长城市群为例，分析其 2010—2019
年的知识创新网络结构、演化趋势及影响机制，

并取得了相应的研究结果。但是仍存在一定的局

限性：仅分析了城市群内部城市的知识创新联系

情况，并没有分析城市群与外部城市的知识创新

合作现状等；仅从宏观城市角度分析了内陆城市

群知识创新情况，并没有考虑城市知识构成主体

如高校、科研院所等更微观层面的知识创新研究

等。这些都是未来需要进一步研究的内容。
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