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[bookmark: sys522192][bookmark: sys530646][bookmark: PePindex5]摘要：城市群是汇聚智慧、推动创新的重要载体。长株潭是国家自主创新示范区，为助推以长沙为核心的环长株潭城市群全球研发中心城市建设，选取环长株潭城市群8市2010－2021年的发展数据，从突破性创新支持、创新管理、创新投入、创新产出和创新环境等5个维度构建城市群突破性创新能力SMIOE评价模型，采用离差标准法—信息贡献率分析法，遴选确定17个核心评价指标，使用“交叉熵权-TOPSIS”法测算了环长株潭城市群的突破性创新能力指数。研究结果发现：SMIOE评价模型能客观反映城市群突破性创新能力的真实水平，环长株潭城市群突破性创新能力总体不均匀、发展水平较低，长沙位居榜首、指数接近1，娄底最低、指数仅为0.013；除长沙、株洲、衡阳外，2010－2021年间，其他5个城市指数分别呈“M”和倒“V”形下降；突破性创新能力较高的城市主要集中于湖南东北部。最后基于研究结论，从树立全域创新、协同创新和重点创新等3个方面理念，提出环长株潭城市群突破性创新能力的发展建议，最终促成环长株潭城市群创新群落早日形成。
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[bookmark: PePindex8]Study on the Evaluation of Breakthrough Innovation Ability of Urban Agglomeration in China：An empirical study on 8 cities of Changsha-Zhuzhou-Xiangtan Urban Agglomeration
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Abstract: Urban agglomeration is an important carrier to gather wisdom and promote innovation. Changsha-Zhuzhou-Xiangtan is a national independent innovation demonstration zone, in order to promote the construction of the global R&D center of Changsha-Zhuzhou-Xiangtan urban agglomeration with Changsha as the core,the development data of 8 cities of Changsha-Zhuzhou-Xiangtan urban agglomeration from 2010 to 2021 are selected to construct the SMIOE evaluation model of breakthrough innovation capability of urban agglomeration from five dimensions: breakthrough innovation support, innovation management, innovation input, innovation output and innovation environment.17 core evaluation indexes are selected by using the deviation standard method-information contribution rate analysis method and the breakthrough innovation capability index of Changsha-Zhuzhou-Xiangtan urban agglomeration is calculated by using cross entropy weight-TOPSIS method. The results show that the SMIOE evaluation model can objectively reflect the real level of breakthrough innovation ability of urban agglomeration. The breakthrough innovation ability of Changsha-Zhuzhou-Xiangtan urban agglomeration is generally uneven and the development level is low. Changsha ranks first with an index close to 1, Loudi is the lowest, and the index is only 0.013. Except Changsha, Zhuzhou and Hengyang, the other five city indexes decreased in the shape of "M" and inverted "V" respectively from 2010 to 2021. The cities with high breakthrough innovation ability are mainly concentrated in the northeast of Hunan Province. Finally, based on the research conclusion, suggestions for the development of breakthrough innovation capabilities in the Changsha-Zhuzhou-Xiangtan urban agglomeration are proposed from three aspects: establishing comprehensive innovation, collaborative innovationand key innovation, ultimately promoting the early formation of the innovation community in the Changsha-Zhuzhou-Xiangtan urban agglomeration.
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[bookmark: pindex17]0 引 言
城市群是各国的经济、政治、科技中心，国与国的竞争越来越转向以城市群、都市圈和湾区为代表的城市群竞争。在逆全球化大时代背景下，限制关键技术交易已成为大国博弈的战略武器，“卡脖子”技术给中国经济带来了巨大的不确定性，因此，突破性创新能力被认为是我国打破核心技术封锁、实现经济高质量发展的关键突破口[1]。在国家始终将科技创新置于发展核心地位的时代语境下，武汉都市圈、中原城市群、成渝城市群等区域都以武汉、合肥、成都和重庆等城市为核心布局区域创新中心建设。2023年8月，湖南举全省之力助推长沙全球研发中心城市建设，深度链接全球创新资源，实现高质量发展与中国式现代化。环长株潭城市群是我国城市群的重要组成部分，是中部崛起核心增长极，也是我国经济增长最迅速、创新最活跃区域之一，具有显著的代表性。加强对该城市群突破性创新能力评价，有助于区内各城市找准自身定位，补齐关键短板，形成以长沙为核心创新群落，也对我国城市群突破性创新能力提升具有较大借鉴意义。
自1984年Ettlie等[2]学者提出突破性创新的概念以来，该领域获得了国内外学者的广泛关注，但到目前为止仍未形成统一、规范的共识。如肖海林等[3]选择国内外高质量期刊中765 篇文献进行分析，发现国内外突破性创新的研究热度呈逐年快速升高趋势，并从不同视角丰富了突破性创新概念，其中一些学者还对突破性创新能力展开了探索性评价（如徐洁等[4]），但主要集中于概念探讨、理论分析和案例研究，基于大数据的实证研究进展缓慢。针对突破性创新能力的研究，目前基本是围绕企业层面展开，主要包括影响因素（如刘业鑫等[5]）、形成机理（如刘娟等[6]）、评价指标开发（如ABUDUAINI等[7]、LI等[8]）、提升路径（如钱晨晨[9]）等。
[bookmark: sys20130104]纵观现有研究，学者们对城市群突破性创新能力的研究还处于空白地带。基于此，本研究在借鉴前人评价指标选取方法基础上，构建城市群突破性创新能力评价框架，创新地回答什么是城市群突破性创新能力，城市群突破性创新能力核心指标有哪些，如何评价城市群突破性创新能力等科学问题。本文选择环长株潭城市群作为研究区域，采用“离差标准法-信息贡献率”分析方法遴选评价指标，利用“交叉熵权-TOPSIS”法测算环长株潭城市群突破性创新能力指数，并探讨了环长株潭城市群间突破性创新能力的时序特征。本研究将为长沙研发中心城市建设和环长株潭城市群科技协同发展提供参考，对促进城市与城市群创新驱动高质量发展具有很强的理论与应用价值。
[bookmark: pindex21]1评价框架构建
[bookmark: pindex22]1.1城市群突破性创新能力界定
1912年，熊彼特提出创新理论，其认为创新是一种生产函数，即将资源要素和生产方式以某种最新组合，产出超额的新价值[10]。根据创新活动中强度的不同将创新分为渐进式创新和突破性创新。渐进性创新是对现有技术或产品进行局部改良，挖掘现有技术的最大潜能以保持企业竞争力，但这容易导致企业陷入创新的瓶颈；突破性技术创新是对后续技术演进、产业变革和经济发展产生重要影响的技术发明，能够促进形成全新的技术范式，带来市场颠覆和新的价值空间，具有高影响力、复杂性、不确定性等特征，是开辟发展新领域新赛道的根本动力[11]。由上述定义概括可知，突破性创新的核心是颠覆传统，创造更优价值。本文借鉴已有突破性创新能力概念，提出城市群突破性创新定义为在一定行政区划的资源禀赋基础上，采取创新引领措施，实现区域内创新跨越，抢占发展先机，塑造产业发展优势。
[bookmark: pindex24]1.2 城市群突破性创新能力评价框架
结合上文分析，本文认为城市群突破性创新能力主要体现为强能力、突破性、高效性和基础性四大特征。拟采用突破性创新支持（innovation support）、创新管理（innovation management）表征强能力，采用突破性创新投入（innovation input）、创新产出（innovation output）表征突破性、高效性；采用突破性创新环境（innovation environment）表征基础性，从而构建城市群突破性创新能力support-management-input-output-environment（SMIOE），评价模型，如图1所示。
[bookmark: sys265850]【图1：1. 注意修改图中各大写字母同上述正文表述，用小写字母表示；2.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，并注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: PePindex28][image: 图片1]

[bookmark: pindex30]图1 城市群突破性创新能力SMIOE评价模型
[bookmark: pindex31]【以下指标中仅表述了各部分指标研究的必要性，但是具体为何采用相应的指标去研究并不清晰，请作者斟酌是否需要补充】

[bookmark: pindex33]1.2.1 创新支持（innovation support）
城市或城市群本质上都是一个组织，组织制度的有效性从本质上决定这个组织突破性创新活动的有效性。这个制度主体是政府，政府既是区域技术突破性创新的引擎，还是推动和引导地方突破性创新有力指挥者。曾婧婧等[12]指出政府创新投入对城市的创新能力具有显著的促进作用。其中，在中小城市和非省会城市中，政府创新投入对城市创新能力的贡献要大于大城市及省会城市。因此，本文将政府支持纳入评价指标体系。创新支持包括科学技术财政支出、教育财政支出等指标。
[bookmark: pindex35]1.2.2 创新管理（innovation management）
突破性创新具有周期长、不确定性和发散性等特征，且在前期不会给组织带来利润，所以突破性创新管理对突破性创新能力的测度尤为关键。突破性创新管理是确保突破性创新过程中各种资源合理配置，各创新环节协同的重要支撑力量，政府有着对城市突破性创新进行宏观调控的责任和义务。本文依据佘硕等[13]的科技政策量化方式来确定突破性创新管理的指标。具体指标有：近5年科技人才政策文本数量、近5年出台的相关产业政策、近5年知识产权保护政策数目等。
[bookmark: pindex37]1.2.3 创新投入（innovation input）
[bookmark: sys38035][bookmark: sys383546][bookmark: OLE_LINK1]创新是指经过研究开发或技术组合，将创新设想转化为新产品、新工艺的过程。如果没有创新投入，就难以进行研究开发或技术组合，因此创新设想也就不可能转化为新产品、新工艺。可见，创新投入是实施突破性创新的前提和基础。突破性创新投入能力主要体现在企业投入到突破性创新活动的资金和人员状况上[14]。衡量突破性创新投入指标有：R&D内部经费支出，R&D人员全时当量，单位经济科学研究、技术服务业和地质勘察业从业人员等。
[bookmark: pindex39]1.2.4 创新产出（innovation output）
突破性创新产出是突破性创新能力的外在体现，包括期望产出、非期望产出。早期人们将专利申请量作为创新产出能力的指标，但倪艳亭等[15]指出应该将专利授权数作为城市创新产出能力测度的核心指标，被认为具有更大的技术重要性，对后续技术创新产生了更大影响，也被证明具有更高的社会经济价值[16]。创新是把双刃剑，技术创新几乎同时给社会带来的积极影响和消极影响，习近平主席多次强调绿水青山就是金山银山，因此绿色创新应该是城市群突破性创新中应有之义。突破性创新产出主要有：发表科技论文数、专利授权数、大中型以上企业新产品销售收入、第三产业产值占地区GDP的比重、污水处理率、环保产业年收入、高新技术产业增量、高新技术产品出口额占总出口额的比重等。
[bookmark: pindex41]1.2.5 创新环境（innovation environment）
由资源依赖理论可知，突破性创新环境对突破性创新能力有很强约束力[17]。张洪石等[18]指出环境变化因子与突破性创新频率存在显著正线性相关关系，且表现为城市拥有越好的突破性创新环境其突破性创新能力越强。因此，在创新投入和政府体制不变的情况下，突破性创新环境因子对一个城市的突破性创新能力的强弱有着决定性影响[19]。创新环境要素包括高校和研究院数目、高校在校学生人数、高校专任教师人数、每万人公共图书馆藏书量、高新企业数、地区人均GDP、每万人公交车数、移动互联网用户、建成区绿地覆盖率等。
[bookmark: pindex43]2 实证分析
[bookmark: pindex44]2.1 研究区域与数据来源
[bookmark: pindex45][bookmark: OLE_LINK2]2.1.1 研究区域
环长株潭城市群是长江中游城市群重要组成部分。20世纪50年代，长株潭三市有构建“毛泽东城”的设想。1997年，湖南省开始推动长株潭3市一体化。2006年，湖南省第九次党代会提出以长株潭3市为核心，以1个半小时车程为半径的“3+5”城市群格局，分布为长沙、株潭、湘潭、岳阳、常德、益阳、娄底、衡阳等8个城市。2011年，湖南省“十二五”规划将“3+5”城市群更名为环长株潭城市群。2023年8月，湖南省委十二届四次全会决定推进长株潭国家自主创新示范区提质升级、建设长沙全球研发中心城市。目前，环长株潭城市群总面积9.96万平方公里，有人口4000余万，区内GDP约占湖南省的80%【涉及具体的数据，应补标相关参考文献并对应修改后续参考文献的序号】。
[bookmark: pindex47]2.1.2 数据来源
考虑数据的可得性、完整性和前后一致性，本研究以湖南省“十一五”规划末年2010年为起始年份，至目前已出版的统计年鉴的年份2022年止。各数据来源于《湖南省统计年鉴（2011－2022年）》《湖南省科技统计年鉴（2011-2022年）》及8个城市2011－2022年的统计年鉴，另有些数据来源于各区域统计公报。
[bookmark: pindex49]2.2 评价指标筛选
[bookmark: pindex50]2.2.1 评价指标初选
依据上文所述的城市群突破性创新能力SMIOE评价模型，综合国内外学者已有研究成果，考虑到有些数据不可得或统计口径前后不一致，剔除了技术合同交易额、规模以上工业企业新产品销售收入、市级以上科技进步奖、驰名商标量、对外科技服务、国家科技企业孵化器数量、单位排放工业产值、R&D经费来自企业的比重等8个数据，最后初步保留28个正向指标，评价指标体系初选过程因篇幅原因省略，需要可向作者索取。
[bookmark: pindex52]2.2.2 评价指标优化及确定
为保证指标体系的合理性与科学性，对初选指标体系进行有效性筛选是一个必要环节。现有指标体系筛选方法的基本原理是剔除信息重叠较高或者信息贡献率较低的指标，但该方法难以同时实现这两个目标。为解决指标信息重叠较高又能避免指标过度删减，从而导致重要信息大量流失等问题，本文结合以往研究成果，对指标体系筛选过程进行优化，具体步骤为：首先，借鉴陈洪海等[20]基于信息贡献率的指标筛选方法来优化指标体系，保留信息贡献率较大且累积信息贡献率大于临界值的指标；其次，通过鉴别力分析筛选剩余指标，删除变差系数较小的评价指标；最后，建立城市突破性创新评价指标体系。因篇幅原因，正文只列出了最终得到的城市突破性创新评价指标体系（如表1所示），详细过程处理步骤可向作者索取。
【1. 请作者检查指标层权重的加合，确保正确无误；2.交叉熵权法在下文才提到，在此处先出现不符合表述规范，请调整】
[bookmark: PePindex55][bookmark: pindex55]        表1  筛选后的环长株潭城市突破性创新能力指标体系
	目标层
	准则层
	准则层权重
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城市群
突破性
创新能力
	



创新环境
	0.352 6
	高校数（V1）【以下按照此表述，注意检查以下是否具有单位，若有，请表示为高校数（V1）/个】
	71.870 1 
	0.072 6 

	
	
	
	高校在校学生数V2
	72.088 4 
	0.071 9 

	
	
	
	高校专任教师数V3
	71.593 8 
	0.073 6 

	
	
	
	高新企业数V5
	76.241 9 
	0.056 4 

	
	
	
	地区人均GDPV6
	83.091 7 
	0.032 1 

	
	
	
	移动互联网用户V9
	79.033 0 
	0.045 9 

	
	
创新投入

	0.124 8
	R&D内部经费支出V12
	74.692 1 
	0.062 3 

	
	
	
	R&D人员全时当量V13
	74.646 6 
	0.062 5 

	
	创新支持
	0.098 0
	教育财政支出V15
	74.368 9 
	0.063 5 

	
	
	
	科学技术财政支出V16
	82.337 9 
	0.034 5 

	
	创新管理
	0.128 6
	近5年科技人才政策文本数V17
	69.022 8 
	0.082 0 

	
	
	
	近5年创新政策文本数V19
	78.853 6 
	0.046 6 

	
	
创新产出
	0.296 0
	发表科技论文数V21
	68.624 9 
	0.083 2 

	
	
	
	专利授权数V22
	71.625 0 
	0.073 5 

	
	
	
	环保产业年收入V26
	71.787 2 
	0.072 9 

	
	
	
	高新技术产业增量V27
	74.620 7 
	0.062 6 

	
	
	
	高新技术产品出口额占总出口额的比重V28
	101.116 8 
	0.003 8 



[bookmark: pindex180][bookmark: PePindex180]2.3 突破性创新能力评价
[bookmark: pindex181]2.3.1 指标权重确定：交叉熵权法
崔彦哲等[21]指出交叉熵权法相比信息熵权法，克服了信息熵权法对极端指标处理不当和稳健性不强的缺陷，对各指标赋予的权重具有无偏性特征。在由m个待评城市和n个评价指标所构成的数据矩阵中，指标的交叉熵值越大其权重越小。因此本文采用交叉熵权法，利用EXCEL电子表格处理软件来计算各评价指标的权重。如表1所示。本计算步骤因篇幅原因省略，如有需要可向作者索取。
[bookmark: pindex183]2.3.2 突破性创新能力评价方法：TOPSIS法
TOPSIS法又名理想解法或优劣距离解法，是Yoon等[22]在1995年为解决多准则决策问题而提出的，其基本思路是：先确定正负理想解，然后测算拟定指标与正负理想解之间的欧氏距离进行排序。相比传统的因子分析法和主成分分析法来说，该法能够充分利用原始数据，信息失真较少，并具有高度的灵活性且便于计算，广泛应用于多准则决策和经济社会评价等方面。本计算步骤因篇幅原因省略，如有需要可向作者索取。
[bookmark: pindex185]2.3.3 突破性创新能力评价
（1）由表1可知，指标层17项指标权重最大值为0.083 2，最小值为0.003 8。其中，权重排名前六位有发表科技论文数V21、近5年科技人才政策文本数V17、高校专任教师数V3、专利授权数V22、环保产业年收入V26、高校数V1【按表格中的要求表示各字符】等。以上6个指标分别属于创新环境、创新投入、创新产出和创新管理，表明这些指标对环长株潭城市群突破性创新能力影响较大。
（2）计算出各指标权重后，本文采用上述的TOPSIS法，并利用Matlab软件运算，得出各评价城市的TOPSIS相对贴近度，根据对相对贴近度结果排序，从而获得2021年环长株潭城市群突破性创新能力评价指数，如表2所示。参考李毅等[23]，从地理空间格局上分析，环长株潭城市群突破性创新能力位于前五的城市分别是长沙、株洲、湘潭、衡阳和岳阳，而这5个城市集中于湖南东北部。
[bookmark: pindex188]【各符号表示在正文中或者添加注释进行相关说明】

[bookmark: pindex190][bookmark: PePindex190]表2  2021年环长株潭城市群突破性创新能力指数得分
	城市
	D_P
	D_N
	S
	Rank

	长沙
	0.000 7 
	0.236 9 
	0.997 2 
	1

	株洲
	0.206 1 
	0.039 8 
	0.161 8 
	2

	湘潭
	0.204 6 
	0.037 9 
	0.156 4 
	3

	衡阳
	0.208 1 
	0.034 9 
	0.143 5 
	4

	岳阳
	0.218 9 
	0.027 9 
	0.113 2 
	5

	常德
	0.226 1 
	0.018 4 
	0.075 1 
	6

	益阳
	0.229 8 
	0.015 1 
	0.061 8 
	7

	娄底
	0.234 4 
	0.008 9 
	0.036 5 
	8



[bookmark: PePindex237]同理，重复以上步骤，可计算出2010－2021年环长株潭城市群突破性创新能力指数，详见表3、图2所示。

[bookmark: pindex239]表3  2010－2021年长株潭城市群突破性创新能力指数得分
[bookmark: PePindex240]单位：分
	城市
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	长沙
	0.910 
	0.884 
	0.958 
	0.970 
	0.978 
	0.958 
	0.944 
	0.998 
	1.000 
	0.999 
	0.997 
	0.997 

	株洲
	0.102 
	0.216 
	0.123 
	0.130 
	0.127 
	0.125 
	0.131 
	0.129 
	0.149 
	0.150 
	0.172 
	0.162 

	湘潭
	0.155 
	0.148 
	0.163 
	0.163 
	0.169 
	0.165 
	0.185 
	0.181 
	0.195 
	0.188 
	0.183 
	0.156 

	衡阳
	0.124 
	0.114 
	0.122 
	0.120 
	0.124 
	0.119 
	0.136 
	0.126 
	0.162 
	0.141 
	0.156 
	0.144 

	岳阳
	0.109 
	0.091 
	0.093 
	0.092 
	0.101 
	0.104 
	0.139 
	0.129 
	0.128 
	0.108 
	0.118 
	0.113 

	常德
	0.043 
	0.053 
	0.062 
	0.057 
	0.058 
	0.058 
	0.064 
	0.072 
	0.073 
	0.069 
	0.079 
	0.075 

	益阳
	0.040 
	0.031 
	0.034 
	0.033 
	0.042 
	0.035 
	0.066 
	0.073 
	0.091 
	0.085 
	0.084 
	0.062 

	娄底
	0.013 
	0.014 
	0.021 
	0.016 
	0.015 
	0.015 
	0.056 
	0.052 
	0.055 
	0.053 
	0.047 
	0.036 



[bookmark: sys3599650][bookmark: PePindex359]【图2:1.修改纵坐标刻度“1”为“1.0”；2.补标横纵坐标标目，标目的位置和方向改按本刊规范要求执行。即纵坐标居于坐标轴左侧上下居中，且字为自下而上连读；横坐标标目置于坐标轴下方左右居中。用附件单独提供清晰度足的图片，并注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】



[bookmark: PePindex362]
[bookmark: sys363031][bookmark: pindex363]图2 2010－2021年环长株潭城市群突破性创新能力指数变化

[bookmark: pindex365]2.3.4 结果讨论
通过上文对环长株潭城市群区域突破性创新能力评价，得出区域2010－2021年连续12年时间与8个城市评价结果，本文从以下两个方面进行讨论：
（1）2021年环长株潭城市群突破性创新能力分析。
从整体分析。长沙的突破性创新能力指数居于首位，指数接近1；娄底最低，其2021年突破性创能能力指数仅为0.036。除长沙外，其他7座城市的突破性创新能力指数均低于总体平均值0.218。这说明环长株潭城市群突破性创新能力差距巨大。因此，长沙在进一步加快突破性创新能力提升的同时，既要重视对环长株潭城市群核心区株洲、湘潭的辐射带动，更要发挥长沙区域中心城市、省会城市对周边城市的影响力，全面提升环长株潭城市群的突破性创新能力的整体实力。
分维度分析。环长株潭城市群突破性创新能力评价体系分为5个维度，各维度权重从大到小依次排序为：创新环境、创新产出、创新管理、创新投入、创新支持。根据上述计算方法，得出2021年环长株潭城市群突破性创新能力各维度指数，如表4所示。由表4可知：2021年各城市创新投入的指数波动幅度较大，同类中相差值为1。这表明各城市在突破性创新中资源投入方面存在巨大差异，是各城市打破突破性创新能力瓶颈的关键因素，也是各城市未来抢占竞争高地的重要维度。
由表4进一步分析可知：长沙在5个维度中都位居首位且都远高于排名第二的城市，这进一步说明长沙作为省会城市在突破性创新中具有领先地位。5个维度中株洲、湘潭、衡阳、岳阳基本列前6位，但也都存在短板。其中，株洲的创新管理单项指数排名第8；岳阳的创新管理位居第6；湘潭的创新支持位列第6。这也说明各城市突破性创新能力水平与其社会经济发展水平总体相一致，但这不意味城市经济社会发展水平高就必然城市突破性创新能力就高，还需要城市管理者创新环境、创新投入、创新支持、创新管理等维度发力。

[bookmark: pindex372][bookmark: PePindex372]表4  2021年环长株潭城市群突破性创新单项指数得分
	城市
	创新环境
	创新投入
	创新支持
	创新管理
	创新产出

	
	突破性创新能力指数
	排序
	突破性创新能力指数
	排序
	突破性创新能力指数
	排序
	突破性创新能力指数
	排序
	突破性创新能力指数
	排序

	长沙
	1.000 
	1
	1.000 
	1
	1.000 
	1
	1.000 
	1
	0.915 
	1

	株洲
	0.300 
	2
	0.218 
	2
	0.311 
	2
	0.025 
	8
	0.162 
	2

	湘潭
	0.297 
	3
	0.125 
	4
	0.099 
	6
	0.298 
	2
	0.155 
	3

	衡阳
	0.241 
	5
	0.125 
	3
	0.203 
	3
	0.193 
	3
	0.081 
	5

	岳阳
	0.247 
	4
	0.186 
	5
	0.175 
	4
	0.058 
	6
	0.115 
	4

	常德
	0.235 
	6
	0.061 
	6
	0.156 
	5
	0.029 
	7
	0.036 
	7

	益阳
	0.097 
	7
	0.010 
	7
	0.075 
	8
	0.192 
	4
	0.024 
	8

	娄底
	0.046 
	8
	0 
	8
	0.088 
	7
	0.113 
	5
	0.057 
	6

	差值
	0.954
	
	1.000
	
	0.925
	
	0.975
	
	 0.976
	


[bookmark: sys489030][bookmark: PePindex489]（2）2010－2021年环长株潭城市群突破性创新能力分析。
[bookmark: pindex490]【补充表3和图3】

[bookmark: pindex492]通过表3和图3可知：一是在2010－2021年间，长沙的突破性创新能力指数远高于其他城市且逐步提升到了1；二是其他6个城市突破性创新能力指数均低于0.3，特别是常德、益阳、娄底还远低于0.3；三是湘潭、岳阳和娄底呈倒“V”形下降趋势，益阳呈“M”形波动；四是在2010－2021年间，城市间突破性创新能力的差距并没有缩小且呈逐年扩大趋势，2010年城市突破性创新能力指数最高值与最低值差距为0.897，而2021年其差距达到了0.961。这些结果都表明环长株潭城市群突破性创新能力总体处于较低水平，呈不均衡状态，与我国实施多年的创新型国家战略并不相称，应值得反思，急需采取措施扭转不利形势。
[bookmark: pindex493]3 结论与建议
[bookmark: sys49422849]本文基于文献分析法构建了SMIOE城市群突破性创新能力评价模型，采用离差标准法—信息贡献率分析法【在文中何处体现？】，遴选确定17个核心评价指标，使用“交叉熵权-TOPSIS”方法测算出环长株潭城市群突破性创新能力指数，得到如下结论：一是SMIOE城市群突破性创新能力评价模型能客观反映城市群突破性创新能力的真实水平；二是环长株潭城市群突破性创新能力总体发展不均匀、水平较低，长沙高居榜首、指数接近1，娄底最低、指数仅为0.013，且不均衡状态呈扩大趋势；三是除长沙、株洲、衡阳外，2010－2021年期间，其他5个城市指数分别呈“M”和倒“V”形下降；四是突破性创新能力较高的城市主要集中于湖南东北部。根据研究结论提出以下建议：
（1）坚定实施创新驱动发展战略，树立全域创新理念。创新驱动战略是实现城市和城市群高质量发展的核心支点，而城市发展理念、人才政策、文化氛围、科研院所、体制机制等都是制约突破性创新能力的关键因素，城市应该树立全域创新思维，调动发挥高校、科研机构、园区、企业、甚至每一位专家学者突破性创新的积极性，引导创新要素资源汇集，加强城市创新人文环境建设，增加创新投入，改进创新管理，注重创新产出评价。
（2）积极推动城市群一体化发展战略，树立协同创新理念。要大力推进环长株潭城市群一体化发展战略，各城市之间不能单打独斗，应优势互补长。长株潭三城市要进一步成为区域经济核心增长极、突破性创新发动机，但要逐步打破长沙独占鳌头的局面，增加长沙突破性创新外部溢出效益，最终形成以长株潭三市为核心创新源，辐射带动周边城市创新发展策略，让环长株潭城市群成为全国乃至全球突破性创新高地，长沙成为全球研发中心城市。
（3）努力实现“三高四新”美好蓝图，树立重点创新理念。2020年12月1日，湖南省委十一届十二次会议提出了“三高四新”战略，并将该战略作为湖南未来发展战略。为此，环长株潭城市群要根据各城市现状，遴选有基础、有条件的领域作为突破性创新的突破口，要有所为、有所不为。如长沙要聚焦工程机械、高性能计算机、种业等领域，株洲要聚焦轨道交通、航空发动机等领域，湘潭要聚焦机电、特种钢等领域，衡阳聚焦特高压、核材料等领域，岳阳聚焦石化等。【此段的表述落脚点不应为政策，而应为作者自己的观点。】
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						2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016		2017		2018		2019		2020		2021

				长沙		0.91		0.884		0.958		0.97		0.978		0.958		0.944		0.998		1		0.999		0.997		0.997

				株洲		0.102		0.216		0.123		0.13		0.127		0.125		0.131		0.129		0.149		0.15		0.172		0.162

				湘潭		0.155		0.148		0.163		0.163		0.169		0.165		0.185		0.181		0.195		0.188		0.183		0.156

				衡阳		0.124		0.114		0.122		0.12		0.124		0.119		0.136		0.126		0.162		0.141		0.156		0.144

				岳阳		0.109		0.091		0.093		0.092		0.101		0.104		0.139		0.129		0.128		0.108		0.118		0.113

				常德		0.043		0.053		0.062		0.057		0.058		0.058		0.064		0.072		0.073		0.069		0.079		0.075

				益阳		0.04		0.031		0.034		0.033		0.042		0.035		0.066		0.073		0.091		0.085		0.084		0.062

				娄底		0.013		0.014		0.021		0.016		0.015		0.015		0.056		0.052		0.055		0.053		0.047		0.036
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