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高技术产业技术创新与区域经济高质量
发展耦合协调研究

罗    婷，    张永庆
（上海理工大学 管理学院，上海 200093）

摘要：为了探索和优化高技术产业技术创新与区域经济高质量发展的内在联系及其耦合协同路

径，推动二者之间的良性互动与协调发展，运用耦合协调度和相对发展度模型，从 8 大综合经济

区视角测度 2010—2020 年高技术产业技术创新与区域经济高质量发展耦合协调水平及其相对发展

程度，并对其空间相关性进行检验，运用障碍度模型诊断其关键障碍因子。研究发现：

2010—2020 年，各综合经济区高技术产业技术创新及其经济高质量发展相对差异均较为明显，北

部沿海、东部沿海和南部沿海综合经济区远高于大西北综合经济区；8 大综合经济区高技术产业技

术创新与其经济高质量发展耦合协调程度不一，东部沿海已达到高度耦合协调水平，长江中游则

为良性耦合低度协调水平；长江中游、黄河中游、大西南、大西北等综合经济区高技术产业技术

创新速度滞后并制约于其区域经济高质量发展，南部沿海则处于同步发展状态；各综合经济区要

素层和指标层的关键障碍因子不尽相同，却体现出高技术产业技术创新与区域经济高质量发展耦

合系统协调演化的主要障碍。
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Coupling coordination between technological innovation in high-tech
industry and high-quality development of regional economy

LUO Ting，      ZHANG Yongqing
(Business School, University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China)

Abstract: In  order  to  explore  and  optimize  the  internal  connection  and  coupling  coordination  path
between  technological  innovation  in  high-tech  industry  and  high-quality  development  of  regional
economy, and the benign interaction and coordinated development between them were promoted. From
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the perspective of eight comprehensive economic zones, the coupling coordination degree and relative
development  degree  models  were  used  to  measure  the  coupling  and  coordination  state  and  relative
development  degree  of  the  technological  innovation  in  the  high-tech  industry  and  the  high-quality
development of regional economy from 2010 to 2020, and its spatial correlation was tested, and the key
obstacle  factors  were  diagnosed  with  the  help  of  obstacle  degree  model.  The  results  show  that  the
relative difference between the technological  innovation in the high-tech industry and the high-quality
development of the regional economy was obvious in the comprehensive economic zones from 2010 to
2020,  and  the  Northern  coastal,  Eastern  coastal,  and  Southern  coastal  economic  regions  were  much
higher  than  the  Northwest  economic  regions.  The  degree  of  coupling  and  coordination  between  the
technological  innovation  in  the  high-tech  industry  and  the  high-quality  development  of  the  regional
economy was different in the eight comprehensive economic zones from 2010 to 2020, and the Eastern
coastal economic region had reached a high level of coupling and coordination, while the Mid-Yangtze
River had a benign coupling and a low level of coordination. The speed of technological innovation in
high-tech  industry  lagged  and  restricted  the  high-quality  development  of  the  regional  economy in  the
Mid-Yangtze  River,  the  Mid-Yellow  River,  the  Great  Southwest,  and  the  Great  Northwest  economic
regions, while the Southern Coastal region was in a state of synchronous development. The key obstacle
factors of the elements layer and the indexes layer were different in each integrated economic zone, but
it reflected the main obstacle of the coordinated evolution of the coupled system.

Keywords: high-tech  industry; technological  innovation; high-quality  development; regional
economy; coupling coordination; spatial autocorrelation

 

高技术产业能有效提升区域创新能力、推动

区域经济高质量发展。党的二十大报告中指出，

实施创新驱动发展战略，增强自主创新能力，提

高科技成果转化和产业化水平。《中共中央关于

制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和

二〇三五年远景目标的建议》中提出，强化企业

创新主体地位，提升企业技术创新能力，优化区

域产业链布局并促进区域协调发展。鉴于此，对

高技术产业技术创新与区域经济高质量发展进行

耦合分析，对于优化区域产业结构、提升高技术

产业技术创新能力、实现区域经济高质量发展具

有重要的理论和现实意义。

经济的持续高质量发展源于技术创新的驱

动[1]。现有关于技术创新推动经济高质量发展的研

究主要从科技成果转化、产业结构升级、技术创

新能力提升、技术创新政策保障等方面进行 [2-5]。

此外，技术创新还可以从空间溢出和产业集聚影

响区域经济发展 [6]，Wang等 [7] 发现高校技术创新

能力具有明显空间溢出效应，对区域经济增长具

有显著促进作用。杨友才等 [8] 指出高技术产业间

技术创新效率溢出效应存在差异性，医药制造业

和通信设备制造业技术创新效率对其他产业均为

正向溢出效应，医疗设备及器械制造业则为负向

溢出的竞争效应。也有研究从要素配置、供需结

构、产业升级、资源与环境、社会公平等方面揭

示了科技创新促进经济高质量发展的内在规律[9]。

技术创新在国民经济和科技研发中均起着重要作

用 [10]。高技术产业技术创新效率测度及其能力评

价，对于调整企业要素投入、提高科技产出及促

进企业技术创新具有积极意义[11-13]。因此，高技术

产业技术创新的提升对于优化区域资源配置、提

高产业核心竞争力、促进区域经济增长至关重

要。一方面，高技术产业可以带动关联产业技术

提升，通过产业集群和技术外溢效应，提升区域

经济发展水平[14-16]。另一方面，区域经济的发展可

以为高技术产业技术创新提供财力保障和高素质

人才供给[17]。

高技术产业技术创新与区域经济发展息息相

关 [18]，现有研究表明，高技术产业技术创新能力

的高低与区域经济发展水平存在较强的正相关性[19]。

但较少对高技术产业技术创新与区域经济高质量

发展进行耦合分析，从 8大综合经济区测度其耦

合协调水平和相对发展程度的研究甚少，对其关

键障碍因子进行诊断的更少。鉴于此，本文感兴
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趣的是：各经济区高技术产业技术创新水平如

何？各区的差异体现在哪些方面？高技术产业技

术创新与其经济高质量发展的耦合协调程度如

何？影响两者之间的关键障碍因子又有哪些？如

何进一步提升其经济发展水平？

本文可能的边际贡献主要体现在以下 3个方

面：第一，从区域经济质效、区域协调发展等

6个维度对高技术产业技术创新与区域经济高质量

发展进行耦合分析，丰富了相关研究。第二，从

具体产业视角出发，构建了包含技术创新投入和

产出的高技术产业技术创新指标体系；基于新发

展理念，从 6个维度出发，建立了包含区域经济

质效、协调发展、绿色生态、社会稳定、民生保

障和开放创新的区域经济高质量发展指标体系，

在一定程度上丰富了相关指标体系构建的研究。

第三，在研究对象上，从 8大综合经济区角度探

究区域高技术产业技术创新和经济高质量发展耦

合协调问题，有别于以往区域问题研究仅限于

东、中、西和东北部 4大地区的视角，进一步从

空间上进行了细化，对于区域问题的研究有一定

的借鉴意义。 

1    耦合分析

新经济增长理论认为技术创新是产业发展的

内生动力，技术进步是经济增长的核心 [20]。技术

创新理论阐述了技术创新是企业的核心竞争力，

是驱动经济发展的根本动力 [21]。因此，高技术产

业技术创新对区域经济高质量发展具有重要影

响。区域经济高质量发展本质是区域经济质量和

效率的提升，同时还包括区域发展协调性、环境

可持续性、社会稳定性、民生保障性以及创新的

效益性。第一，区域经济质效。区域经济高质量

发展注重区域经济的质量和效率，高技术产业技

术创新是科研、技术、生产等系统集成，需要技

术、人才和资本支撑，能带动各生产要素跨区域

流动，不断优化区域资源配置的效率和方向，提

升区域经济运行的质量和效率。经济高质量发展

需要创新驱动，人才和资本分别是创新发展的第

一资源和加速器，技术创新及成果转化则为根本

推动力 [22]。第二，区域协调发展。区域经济高质

量发展的重要体现是区域协调，高技术产业技术

创新催生出新的产品效用，创新成果的不断转化

和产业化，使得区域资源配置的效率和效益趋于

最优，区域产业结构不断优化升级，逐步实现高

度化和合理化，有利于区域经济协调发展 [22]。第

三，区域绿色生态。区域经济高质量发展强调区

域经济发展的可持续性，绿色技术创新贯穿高技

术产品生产的制造工艺、中间产品和最终产品等

环节，高技术产业中绿色低碳、环保节约型技术

的研发，能降低能耗、提高资源利用率，有利于

区域资源与环境相协调，实现可持续发展 [15]。第

四，区域社会稳定。区域经济高质量发展惠及社

会福利水平的提升，高技术产业技术创新需要财

税优惠、人才引进、信贷融资等政策环境相匹

配，《科技创新助力经济社会稳定发展的若干措

施》（粤科规字〔2022〕164号）中税收减免、平台

建设、基金支持等政策举措，进一步扩大就业岗

位，培养更多创新人才，让技术创新助力区域社

会稳定发展。第五，区域民生保障。区域经济高

质量发展需要保障民生发展，高技术产业技术创

新以市场需求为导向，根据需求进行创新，由产

业链上下游合作对产品进行迭代升级，提升产品

满意度，以技术创新为支撑实现供需合理化，改

善并保障人民生活质量。第六，区域开放创新。

区域经济高质量发展的根源在于效率改进和技术

创新，微观层面，企业通过技术创新，掌握关键

核心技术，提高核心竞争力；中观层面，企业依

靠技术创新实现产业结构升级；宏观层面，产业

以技术创新提升市场竞争力和国际影响力[9]。高技

术产业深度参与全球技术创新，加强国际技术创

新协作，实现高技术产业技术创新在全球范围内

的价值转化，提升国家在全球价值链中的位置以

及产业国际竞争力和影响力。高技术产业技术创

新作为区域经济高质量的主要源动力，其耦合分

析如图 1所示。 

2    研究设计
 

2.1    指标体系构建

基于指标建立的科学性、层次性、系统性、

一致性和可行性原则，结合“十四五”主要目标

及 5大新发展理念，高技术产业技术创新投入产

出指标的确定参考吴传清等 [23] 的研究，选取

R&D人员全时当量和 R&D经费内部支出作为技

术创新投入，选取发明专利授权量和新产品销售

收入作为技术创新产出；范德成等[24] 将创新投入

分为研发投入（研发人员、研发资本和新产品开发
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费用）和非研发投入（固定资产和非研发费用），创

新产出分为科技产出（专利和新产品项目）和经济

产出（新产品和出口）；Lin等[25] 以 R&D人员全时

当量、R&D投资支出和技术改造支出作为技术创

新投入，发明专利申请数和新产品销售收入作为

技术创新产出；程广斌等[26] 通过技术创新投入/产
出和经济转化投入/产出研究科技创新；Li等[15] 将

就业、资本存量和 R&D支出作为高技术产业技术

创新投入指标，将高技术产业总产值、高技术产

业出口和专利作为产出指标。区域经济高质量发

展指标的选取参考魏敏等 [27]在经济结构优化、创

新驱动发展、生态文明建设和经济成果惠民等

10个方面的归纳；马茹等[28]从高质量供给、高质

量需求、发展效率、经济运行和对外开放 5个维

度进行构建；赵涛等 [29] 从产业结构、包容性

TFP、技术创新、居民生活和生态环境 5个层面进

行设定；Jahanger[30] 从盈利水平、管理水平、技术

水平、实际规模水平和出口水平方面进行研究；

佟孟华等[31] 从经济运行、增长动能、生态环境和

社会民生 4个层面选取 44个基础指标进行研究。

借鉴上述研究并筛选得到初选指标体系，基于数

据的可得性原则完善指标体系，并通过专家评阅

和探讨，对指标进行优化，最终形成了如表 1所

示的指标体系。 
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图 1    高技术产业技术创新与区域经济高质量发展的耦合分析

Fig.1    Coupling analysis of technological innovation in high-tech industries and high-quality development of regional economy

 

表 1   高技术产业技术创新和区域经济高质量发展指标体系

Tab.1    The indicator of technological innovation in high-tech industries and high-quality development of the regional economy
 

系统层 要素层 指标层

高技术产业

技术创新X

创新投入X1 R&D人员全时当量X11、R&D经费内部支出X12、新产品开发经费支出X13、技术获取和改造支出X14

创新产出X2 有效发明专利数X21、新产品开发项目数X22、新产品销售收入X23、利润总额X24

区域经济高质量

发展Y

区域经济质效Y1
人均地区生产总值Y11、地区生产总值增长率Y12、产业结构高级化指数Y13、社会消费品零售总额占比Y14、

地区劳动生产率Y15、地区金融发展效率Y16

区域协调发展Y2 城镇化率Y21、第三产业贡献率Y22、城乡收入协调水平Y23、城乡消费协调水平Y24

区域绿色生态Y3
人均公园绿地面积Y31、能源消费量Y32、单位工业废水排放量Y33、单位工业SO2排放量Y34、工业固体废物综

合利用率Y35、生活垃圾无害化处理率Y36

区域社会稳定Y4 城镇登记失业率Y41、通货膨胀率Y42、社会总抚养比Y43、地区规模以上工业企业资产负债率Y44

区域民生保障Y5
社会保障和就业支出占比Y51、城镇职工基本医疗保险参保率Y52、每万人医疗机构床位数Y53、每万人拥有

公共图书馆藏书量Y54、公共交通保障投入水平Y55、教育投入水平Y56

区域开放创新Y6 外资依存度Y61、对外贸易依存度Y62、每万人专利授权数占有量Y63、技术市场成交额占比Y64
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2.2    研究方法 

2.2.1   指标权重的确定

为避免主观赋权的“绝对经验性”以及客观

赋权的“绝对客观性”，本文采用组合赋权法确

定权重，确保其更加科学合理和可靠准确[32]。

a. AHP法。层次分析（analytic hierarchy process）
法是将与决策相关的指标划分为目标层、准则

层、方案层等不同的层次结构，通过比较指标之

间的相对重要程度，进而得出各指标权重[33]。

b.  CRITIC法 。 CRITIC（ criteria  importance
though intercrieria correlation）法通过指标的对比强

度（波动性）和冲突性来衡量指标权重，并同时考

虑指标的信息承载量、差异性和相关性 [34]。计算

步骤如下。

首先，消除数据之间的量纲影响，对指标进

行正向化和标准化处理：

x∗i j =


xi j−min xi j

max xi j−min xi j
，正向指标

max xi j− xi j

max xi j−min xi j
，负向指标

（1）

xi j

x∗i j ∈ [0,1]

式中， 表示地区 i（ i=1,···,n）相应的指标 j（ j=
1,···,m）的数值，标准化后的 。

其次，计算各指标对比强度。

S j =

√√√√√√√ n∑
i=1

(
x∗i j− x̄ j

)2
m−1

（2）

x̄ j =
1
n

n∑
i=1

x∗i j （3）

S j x̄ j式中： 为第 j 个指标的标准差； 为第 j 个指标

的数据均值。

再次，计算各指标冲突性。

R j =

m∑
k=1

(
1−
∣∣∣rk j
∣∣∣) （4）

R j rk j式中： 为指标 j 与其余指标的冲突性； 为指

标 k 和指标 j 之间的相关系数。

最后，根据指标对比强度和冲突性，计算各

指标信息承载量，并得出指标的客观权重。

G j = S jR j （5）

W j =
G j

m∑
j=1

G j

（6）

G j G j

W j

式中： 为第 j 个指标的信息承载量， 越大，

表示该指标所蕴含的信息量越大，则权重越大；

为第 j 个指标的客观权重。 

2.2.2   耦合协调度模型

耦合是指系统之间相互作用、共同依赖协调

增强的动态关联现象 [35]。耦合度表示系统要素之

间的相互作用程度，协调度指系统之间的整体协

同水平，两者共同决定系统耦合水平 [36]。耦合协

调度模型为

C =

 n∏
i=1

Ui

/1n
n∑

i=1

Ui

n


1
n

（7）


D =
√

CT

T =
n∑

i=1

αiUi
（8）

C ∈ [0,1]

Ui

D ∈ [0,1]

n∑
i=1

αi = 1

式中：C 为耦合度， ，C 值越大，子系统

之间离散程度越小，耦合度越高，反之，则越

低；n 为子系统个数； 为第 i 个子系统数据标准

化值，取值 [0,1]；D 为协调度， ，D 值越

大，各子系统间协调程度越高；T 为子系统间综合

协调指数；α 为贡献系数，且 。

参考已有研究成果 [37-38]，将耦合度 C 和协调

度 D 划分为若干种类型，划分标准见表 2。
 
 

表 2    耦合度 C 和协调度 D 划分标准

Tab.2    Classification  criteria  for  coupling  degree C and
coordination degree D

 

耦合度C 协调度D

取值范围 耦合类型 取值范围 协调类型

取值为0 耦合度极小 [0,0.3] 严重失调

(0,0.3] 低水平耦合 (0.3,0.4] 中度失调

(0.3,0.5] 颉颃耦合 (0.4,0.5] 低度协调

(0.5,0.8] 良性耦合 (0.5,0.6] 中度协调

(0.8,1.0] 高水平耦合 (0.6,0.8] 高度协调

取值为1 耦合度极高 (0.8,1.0] 极度协调

  

2.2.3   相对发展度模型

耦合度和协调度能够用于评价各子系统之间

耦合协调发展情况，但不能体现其相对发展状

况，因此，为识别各子系统之间内部相互制约因

素，引入相对发展度模型：

F = U1/U2 （9）
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式中：F 为相对发展系数；U1 和 U2 为两子系统的

水平。参考林建鹏 [39] 对于 F 的划分，0<F<0.80
时，U1 滞后于 U2；0.80≤F≤1.20时，U1 与 U2 同

步发展；F>1.20时，U2 滞后于 U1。 

2.2.4   障碍度模型

借助障碍度模型诊断影响系统间耦合协调的

障碍因子，理清各指标相对贡献程度。

Q j =
Vi jW j

m∑
j=1

Vi jW j

（10）

A j =

m∑
j=1

Q j （11）

Q j V i j

V i j =（1－x∗i j）+0.000 1 Q j

W j A j

式中： 为第 j 个指标障碍度； 为指标偏离

度，表示各指标与系统最优目标的差距，且

（ 为 防 止 出 现 分 母 为

0的情况，故对求得的数据分别加上 0.000 1）；

为各指标组合权重； 为各要素层的障碍度。 

2.2.5   空间相关性检验方法

在地理空间上，相邻区域具有依赖性和互动

性，因此为进一步检验相邻区域子系统之间的空

间相关性，使用莫兰指数（Moran's I）进行判定。莫

兰指数分为全局莫兰指数（global Moran's I）和局部

莫兰指数（local Moran's I）。全局 Moran's I 可以反

映空间上是否出现了集聚或异常值及其空间相关

程度如何；局部 Moran's I 是对全局 Moran's I 的进

一步补充，用于探测异常值或者集聚出现的范围

和位置。全局 Moran's I 和局部 Moran's I 的计算公

式如下：

I =

n∑
i=1

n∑
j=1

wi j (zi− z)
(
z j− z

)
σ2

n∑
i=1

n∑
j=1

wi j

（12）

Ii =
zi− z̄
σ2

n∑
j,i

wi j
(
z j− z̄

)
（13）

σ2 =
1
n

n∑
i=1

(zi− z̄)2

wi j

zi z j z̄

式中：I 为全局 Moran's I，I>0表示呈正相关，数

值越大，空间相关性越强；I<0表示呈负相关，数

值越小，空间差异越大；I=0表示无空间相关关

系； Ii 为局部 Moran's  I； 为样本

方差；n 为区域总个数； 为地理空间权重矩

阵； 和 分别为区域 i 和区域 j 的属性值， 为其

区域均值。 

2.3    研究对象与数据来源

本文研究对象为高技术产业（制造业）。《国

务院关于发挥科技支撑作用促进经济平稳较快发

展的意见》（国发〔2009〕9号）中指出加大产业技

术研发力度，完善产业技术创新，加快科技成果

产业化。故研究的时间为 2010—2020年。研究区

域为中国 30个省（区、市）（由于西藏、台湾、香

港和澳门一些关键指标值缺失，故不纳入研究范

围）组成的 8大综合经济区。数据来源于《中国高

技术产业统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、

《中国统计年鉴》、《全国科技经费投入统计公

报》、《中国劳动统计年鉴》、《中国环境统计

年鉴》、《中国教育统计年鉴》、《中国人口与

就业统计年鉴》、各省（区、市）统计年鉴及相关

统计公报等，个别年份缺失数据采用插值法补全。 

3    实证分析
 

3.1    子系统分析

在确定指标权重后，分别得到 2010—2020年

8大综合经济区高技术产业技术创新与经济高质量

发展的相对值，见表 3。
 
 

表 3    8 大综合经济区高技术产业技术创新与区域经济高质

量发展相对值

Tab.3    Relative  value  of  the  technological  innovation of  high-
tech  industries  and  high-quality  development  of
regional economy in the eight comprehensive economic
zones

 

8大综合经济区

高技术产业技术创新 区域经济高质量发展

2010—2020年
相对均值

排序
2010—2020年

相对均值
排序

北部沿海 0.110 5 3 0.501 7 2

东部沿海 0.292 8 2 0.528 2 1

南部沿海 0.359 5 1 0.423 8 3

长江中游 0.071 1 4 0.377 9 5

黄河中游 0.038 4 6 0.343 1 6

大西南 0.043 1 5 0.332 0 7

大西北 0.002 6 8 0.313 7 8

东北 0.034 2 7 0.381 4 4
 

由表 3可知，2010—2020年北部沿海、东部

沿海和南部沿海高技术产业技术创新水平相对靠

前。长江中游、黄河中游和大西南综合经济区高

技术产业技术创新水平排名相对居中，大西北则
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处于相对落后的水平。东北综合经济区高技术产

业技术创新水平排名相对较后，劣于其区域经济

高质量发展水平的排名，这与东北地区人力资本

流失、科技资源缺乏、创新环境不足等因素密切

相关。

为了进一步揭示 2010—2020年 8大综合经济

区高技术产业技术创新与区域经济高质量的相对

演变趋势，对各综合经济区进行分析，其具体变

化过程如图 2所示。
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图 2    8 大综合经济区高技术产业技术创新与区域经济高质量发

展水平

Fig.2    The  level  of  the  technological  innovation  in  high-tech
industries and high-quality development of the regional
economy in the eight comprehensive economic zones

 

由图 2可知，2010—2020年北部沿海、东部

沿海、长江中游和黄河中游高技术产业技术创新

均呈现先升后降再升的变化趋势。由于科技经费

投入力度较大、科技人才引进政策和创新环境优

越，南部沿海高技术产业技术创新先升后趋于平

稳。大西南和大西北综合经济区由于地方财政资

金科技投入相对缺乏、创新人才队伍不足、科技

产出转化能力较弱等问题，其技术创新较为缓

慢，由于西部大开发和“一带一路”政策，经济

发展呈现平稳上升趋势。2014—2019年东北综合

经济区高技术产业技术创新与经济高质量发展呈

明显下降趋势，这与区域内产业结构单一且转型

升级较慢、创新人才外流、创新营商环境较差等

有关。 

3.2    耦合协调度分析

根据式（7）和（8）可得 2010—2020年 8大综合

经济区及各省高技术产业技术创新与区域经济高

质量发展的耦合度 C 和协调度 D，见表 4。
由表 4可知，2010—2020年高技术产业技术

创新与区域经济高质量发展耦合度均值为 0.581 3，
处于良性耦合阶段。其中，江苏省耦合度最高，

各年均接近于 1（均值为 0.991 9），说明其高技术产

业技术创新与经济高质量发展已达到绝对高水

平耦合状态；山东、浙江和广东耦合度均超过

0.90，四川和福建耦合度为 0.85～0.90，属于高水

平耦合类型；北京、上海、湖南、湖北等均为良

性耦合的磨合阶段；青海耦合度最低，均值仅为

0.039 8；新疆、宁夏、内蒙古、海南和甘肃耦合度

均在 0.30以下。此外，具有高水平耦合度并不代

表两者之间高水平协调，各地区协调度普遍偏

低，大多数地区处于中度协调、低度协调以及轻

度失调状态。从 8大综合经济区来看，2010—2020
年，东部沿海耦合度和协调度均值分别为 0.884 0
和 0.600 9，排名均为第一，其高技术产业技术创

新与经济高质量发展已达到高度耦合协调水平，

呈现相互促进、共同发展态势。北部沿海和南部

沿海均为良性耦合的中度协调类型，长江中游虽

为良性耦合，但处于低度协调水平，其区域经济

质效和开放创新水平仍有待提高。黄河中游、大

西南和东北综合经济区均为良性耦合的中度失调

状态，大西北综合经济区耦合度和协调度均最

弱，处于低水平耦合的极度失调状态，这与其地

区经济发展水平较慢、技术创新程度较低等有关。 

3.3    相对发展度分析

为进一步探究各区域相对发展情况，依据表 3
和式（9）求得其相对发展水平。以（0.3,0.3）为坐标

原点，并将临界线 1（F1=0.80）和临界线 2（F2=1.20）
一并绘出，见图 3。

由图 3可知，仅南部沿海处于相对均衡状

态，该区域高技术产业技术创新推动经济高质量
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发展，经济发展又反作用促进高技术产业技术创

新，二者同步增长。东部沿海和北部沿海的经济

高质量发展速度较快，均能带动并超前于其高技

术产业技术创新水平。长江中游、黄河中游、大

西南、大西北和东北综合经济区相对发展度 F<

0.80，说明高技术产业技术创新发展速度滞后并受

制于其区域经济高质量发展。 

3.4    空间相关性分析

为了更好地反映高技术产业技术创新和区域

经济高质量发展耦合协调度的空间特征，运用

 

表 4   8 大综合经济区高技术产业技术创新与区域经济高质量发展耦合协调

Tab.4    The  coupling  and  coordination  of  the  technological  innovation  in  high-tech  industries  and  high-quality  development  of
regional economy in the eight comprehensive economic zones

 

8大综合经济区 地区
2010年 2020年 2010—2020年均值 区域均值/排序

C D C D C D C/(排序) D/(排序)

北部沿海

北京 0.663 4 0.545 7 0.647 6 0.521 2 0.687 3 0.552 0

0.717 6/(3) 0.461 4/(3)
天津 0.787 4 0.505 0 0.456 2 0.377 5 0.624 2 0.441 6

河北 0.586 9 0.325 1 0.543 8 0.327 2 0.612 9 0.326 4

山东 0.930 2 0.515 6 0.848 4 0.463 0 0.946 0 0.525 6

东部沿海

上海 0.819 4 0.582 0 0.642 2 0.485 6 0.737 9 0.520 7

0.884 0/(1) 0.600 9/(1)江苏 0.997 4 0.716 3 0.989 1 0.656 6 0.991 9 0.703 8

浙江 0.898 7 0.558 0 0.905 2 0.584 9 0.922 2 0.578 1

南部沿海

福建 0.860 5 0.485 7 0.780 6 0.456 6 0.856 9 0.484 4

0.678 8/(4) 0.504 2/(2)广东 0.946 7 0.797 8 0.934 3 0.830 0 0.935 7 0.803 7

海南 0.222 4 0.224 9 0.162 5 0.190 2 0.243 8 0.224 6

长江中游

安徽 0.599 9 0.356 4 0.727 6 0.430 4 0.707 2 0.403 8

0.720 5/(2) 0.401 7/(4)
江西 0.531 6 0.334 1 0.717 6 0.410 8 0.658 3 0.369 4

湖北 0.711 0 0.399 7 0.749 6 0.410 7 0.750 6 0.424 0

湖南 0.637 6 0.364 3 0.684 9 0.399 1 0.765 8 0.409 5

黄河中游

山西 0.240 4 0.200 2 0.340 0 0.241 6 0.348 9 0.238 4

0.508 4/(7) 0.305 1/(7)
河南 0.653 0 0.346 9 0.694 9 0.384 1 0.731 6 0.384 2

内蒙古 0.230 7 0.200 4 0.170 5 0.178 0 0.216 8 0.195 5

陕西 0.794 2 0.418 2 0.645 9 0.369 8 0.736 3 0.402 1

大西南

广西 0.432 8 0.252 7 0.298 6 0.223 9 0.430 4 0.259 4

0.554 9/(5) 0.320 4/(6)

重庆 0.527 0 0.320 3 0.599 5 0.374 8 0.561 5 0.356 9

四川 0.926 7 0.473 1 0.807 0 0.433 4 0.871 4 0.453 7

贵州 0.640 1 0.290 5 0.431 1 0.281 2 0.528 0 0.290 6

云南 0.290 1 0.202 7 0.411 7 0.265 7 0.383 4 0.241 7

大西北

甘肃 0.360 1 0.220 8 0.194 8 0.187 1 0.255 5 0.198 0

0.160 2/(8) 0.147 8/(8)
青海 0.000 0 0.000 0 0.052 9 0.096 9 0.039 8 0.067 9

宁夏 0.214 6 0.180 9 0.173 8 0.185 2 0.212 5 0.182 4

新疆 0.100 9 0.132 3 0.089 4 0.127 4 0.132 8 0.143 1

东北

辽宁 0.656 0 0.363 5 0.517 9 0.340 9 0.639 1 0.379 7

0.516 7/(6) 0.325 7/(5)吉林 0.317 7 0.248 5 0.316 8 0.258 7 0.437 5 0.291 9

黑龙江 0.684 9 0.368 4 0.312 2 0.254 6 0.473 5 0.305 7
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Stata对 2010—2020年两子系统的耦合协调度进行

分析，结果见表 5。
由表 5可知，全局 Moran's I 均大于 0，2010

年的 P 值略大于 0.01，在 5%水平上拒绝无空间自

相关的原假设，其他年份均小于 0.01，在 1%水平

上拒绝原假设，说明高技术产业技术创新和区域

经济高质量发展的耦合协调度存在显著的空间正

向自相关特征，且空间集聚性较高，整体呈现上

升趋势。

基于全局 Moran's I 的空间正相关结果，进一

步运用局部 Moran's I 探究该空间聚集特征现象出

现的具体位置。限于篇幅，在此仅展示 2010年、

2015年、2018年和 2020年的结果，见表 6。
由表 6可知，高技术产业技术创新和区域经

济高质量发展耦合协调度分为 4种集聚类型：

H–H集聚型、L–H集聚型、H–L集聚型和 L–L集

聚型。H–H集聚型代表该区域与相邻区域的耦合

协调发展水平均相对较高，主要为东部沿海的上

海、江苏和浙江地区。L–H集聚型代表该区域的

耦合协调发展水平相对较低，但相邻区域的耦合

协调发展水平较高，以海南最为显著。H–L集聚

型代表该区域的耦合协调发展水平相对较高，但

相邻区域的耦合协调发展水平较低，以广东、四

川、陕西为代表。L–L集聚型代表该区域与相邻

区域的耦合协调发展水平均相对较低，主要为大

西北和东北综合经济区。从整体空间分布模式来

看，大多属于 H–H集聚型和 L–L集聚型，即主要

是处于相近耦合协调水平区域间的集聚，这也表

明大部分区域的高技术产业技术创新和区域经济
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图 3    8 大综合经济区高技术产业技术创新与区域经济高质量发

展相对水平

Fig.3    The  relative  level  of  the  technological  innovation  in
high-tech  industries  and  high-quality  development  of
regional economy in the eight comprehensive economic
zones

 

表 5   高技术产业技术创新和区域经济高质量发展耦合协调度的全局 Moran's I（2010—2020）
Tab.5    The Global  Moran's I for  the  coupling and coordination of  the  technological  innovation in  high-tech industries  and high-

quality development of regional economy (2010—2020)
 

数值类型 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I 0.219** 0.250*** 0.282*** 0.279*** 0.262*** 0.297*** 0.298*** 0.261*** 0.284*** 0.298*** 0.306***

P值 0.011 0.005 0.002 0.002 0.004 0.001 0.001 0.003 0.002 0.001 0.001

z值 2.302 2.583 2.867 2.848 2.677 3.011 3.027 2.702 2.926 3.067 3.131

　注：***和**分别表示在1%和5%的水平上显著。

 

表 6   高技术产业技术创新和区域经济高质量发展耦合协调度局部空间相关模式分类

Tab.6    Classification of local spatially relevant patterns for the coupling and coordination of the technological innovation in high-
tech industries and high-quality development of regional economy

 

集聚类型 2010 2015 2018 2020

H-H集聚
上海***、江苏***、浙江**、福建*、

北京、天津、山东

上海**、江苏***、浙江***、山东*、

北京、福建、天津、湖南、

湖北、河南、安徽

上海**、江苏***、浙江***、福建**、

山东、天津、安徽、江西、

湖南、湖北、河南、重庆

上海**、江苏***、浙江***、福建**、

山东、天津、安徽、江西、

湖南、湖北、河南、重庆

L-H集聚
海南**、江西、安徽、广西、湖南、

重庆、河北
海南***、江西、重庆、广西、河北 海南***、广西 海南***、广西

H-L集聚 广东、四川、陕西、湖北 广东、四川、陕西 广东、北京、四川、陕西 广东、北京、四川、陕西

L-L集聚

内蒙古*、甘肃**、

青海**、新疆***、河南、云南、山西、

贵州、宁夏、黑龙江、吉林、辽宁

内蒙古**、甘肃***、青海***、宁夏*、

新疆***、云南、山西、贵州、

黑龙江、吉林、辽宁

内蒙古**、甘肃**、青海**、宁夏*、

新疆***、河北、云南、山西、

贵州、黑龙江、吉林、辽宁

内蒙古**、甘肃***、青海**、宁夏*、

新疆***、河北、云南、山西、

贵州、黑龙江、吉林、辽宁

　注：***，**和*分别表示在1%，5%和10%的水平上显著。
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高质量发展耦合协调都具有显著空间正相关特

征，耦合协调发展水平相近的区域存在空间相

邻，即高值与高值的相邻、低值与低值的相邻，

集聚层次有待提升。既要注意提升 L–L集聚型耦

合协调发展水平，又要发挥 L–H集聚型和 H–L集

聚型中先进省份的空间溢出作用，带动临近地区

的耦合协调发展。 

3.5    障碍因子分析

根据式（10）和（11）计算 2010—2020年 8大综

合经济区高技术产业技术创新投入与产出指标的

障碍度，如表 7所示（限于篇幅，仅展示出 2010
年、2015年、2018年和 2020年 8大综合经济区高

技术产业技术创新主要障碍因子及其障碍度）。从

表 7可知，第一，从出现频率来看，技术获取和

技术改造支出 X14、有效发明专利数 X21、新产品

开发经费支出 X13、新产品开发项目数 X22 为主要

限制因子，其余为次要阻碍因子。第二，从要素

层来看，2010—2015年东部沿海高技术产业技术

创新要素层障碍因子排序为：技术创新产出 X2>技
术创新投入 X1，2016—2020年则为技术创新投入

X1>技术创新产出 X2；大西南为技术创新产出

X2>技术创新投入 X1，其余 6大综合经济区均为技

术创新投入 X1>技术创新产出 X2。第三，从各综合

经济区来看，北部沿海技术获取和技术改造支出

X14 的障碍度从 2010年 21.11%上升至 2020年的

23.28%；南部沿海新产品开发经费支出 X13 的障碍

度从 2010年 7.25%上升至 2020年的 11.00%；长

江中游、黄河中游、大西南、大西北和东北综合

经济区前三大障碍因子为技术获取和技术改造支

出 X14、有效发明专利数 X21 和新产品开发经费支

出 X13。因此，各区应根据各自障碍因子的重要程

度，结合自身资源禀赋，提高技术创新能力，推

动各综合区经济高质量发展。

运用式（10）和（11）计算出 2010—2020年 8大

综合区经济高质量发展障碍因子，从要素层来

看，各障碍因子从高到低排序为：区域开放创新

Y6，区域经济质效 Y1，区域民生保障 Y5，区域社

会稳定 Y4，区域协调发展 Y2，区域绿色生态 Y3。

这表明区域开放创新、经济质效和民生保障是

8大综合区经济高质量发展的主要影响因素。各区

经济高质量发展要素层障碍度对比分析见图 4。在

各要素层中，包含其特有的指标障碍因子，如区

域开放创新 Y6 中：外资依存度 Y61 和技术市场成

交额占比 Y64 为关键障碍因子；区域经济质效

Y1 中，地区生产总值增长率 Y12 和劳动生产率

Y15 为主要障碍因子；区域民生保障 Y5 中，社会保

障和就业支出占比 Y51 和教育投入水平 Y56 为关键

障碍因子。 

 

表 7   各综合经济区高技术产业技术创新主要障碍因子

Tab.7    The main obstacles to the technological innovation in high-tech industries in the comprehensive economic zones
 

8大综合经济区
2010年

障碍因子(障碍度/%)
2015年

障碍因子(障碍度/%)
2018年

障碍因子(障碍度/%)
2020年

障碍因子(障碍度/%)

北部沿海
X14(21.11) X21(17.59)
X22(11.18) X13(10.56)

X14(21.65) X21(17.88)
X13(11.49) X23(10.56)

X14(22.79) X21(16.48)
X13(11.12) X22(10.68)

X14(23.28) X21(16.45)
X13(11.03) X22(10.59)

东部沿海
X21(22.85) X14(13.34)
X22(12.99) X23(11.61)

X21(24.68) X14(14.45)
X13(13.82) X12(11.89)

X14(25.49) X21(18.30)
X13(11.09) X23(10.20)

X14(26.53) X21(18.09)
X13(11.10) X22(9.66)

南部沿海
X14(47.07) X21(11.51)
X22(7.61) X13(7.25)

X14(47.25) X21(11.34)
X13(7.49) X22(7.24)

X14(21.81) X21(16.64)
X13(11.10) X22(11.07)

X14(22.55) X21(16.43)
X13(11.00) X22(10.99)

长江中游
X14(22.00) X21(16.65)
X22(10.90) X13(10.82)

X14(20.53) X21(17.30)
X13(11.36) X22(10.67)

X14(22.90) X21(16.66)
X13(10.98) X22(10.68)

X14(23.25) X21(16.64)
X13(10.95) X22(10.65)

黄河中游
X14(21.68) X21(16.64)
X22(11.07) X13(10.85)

X14(21.73) X21(16.86)
X13(11.21) X22(11.03)

X14(22.77) X21(16.44)
X13(11.03) X22(11.00)

X14(22.81) X21(16.39)
X13(10.98) X22(10.92)

大西南
X14(20.90) X21(16.82)
X13(10.98) X22(10.90)

X14(21.72) X21(16.65)
X13(11.16) X22(10.72)

X14(22.56) X21(16.64)
X13(11.01) X22(10.84)

X14(22.68) X21(16.43)
X13(11.03) X22(10.79)

大西北
X14(22.21) X21(16.20)
X22(11.03) X13(10.96)

X14(22.27) X21(16.18)
X22(10.99) X13(10.97)

X14(22.33) X21(16.17)
X22(11.02) X13(10.95)

X14(22.34) X21(16.17)
X22(11.03) X13(10.95)

东北
X14(21.76) X21(16.69)
X22(11.05) X13(10.87)

X14(21.91) X21(16.55)
X13(11.11) X22(10.82)

X14(22.42) X21(16.30)
X13(11.04) X22(10.90)

X14(22.45) X21(16.27)
X13(11.00) X22(10.90)

576 上  海  理  工  大  学  学  报 2024 年 第 46 卷



4    研究结论与政策建议
 

4.1    研究结论

本文运用耦合协调度和相对发展度模型，测

算了 2010—2020年 8大综合经济区高技术产业技

术创新及其经济高质量发展的耦合协调状态和相

对发展程度，运用 Moran's I 指数进行空间相关性

分析，并用障碍度模型对其主要障碍因子进行诊

断。主要研究结论如下：

第一，2010—2020年 8大综合经济区高技术

产业技术创新及其经济高质量发展相对差异均较

为明显。从区域相对均值来看，北部沿海、东部

沿海和南部沿海领跑于其他地区，属于第一梯

队；长江中游、黄河中游、大西南和东北综合经

济区居中，属于第二梯队；大西北综合经济区由

于技术创新能力相对较弱、经济高质量发展水平

相对较低，属于第三梯队。

第二，从全国范围来看，2010—2020年，高

技术产业技术创新与区域经济高质量发展处于良

性耦合阶段。从 8大综合经济区来看，东部沿海

已达到高度耦合协调水平，北部沿海和南部沿海

均为良性耦合中度协调类型，长江中游为良性耦

合的低度协调水平，黄河中游、大西南和东北综

合经济区均为良性耦合的中度失调状态，大西北

综合经济区耦合度和协调度均最弱，处于低水平

耦合的极度失调状态。

第三，8大综合经济区高技术产业技术创新与

其经济高质量发展相对水平，仅南部沿海综合经

济区处于同步发展（相对均衡状态）；北部沿海和

东部沿海的经济发展速度较快，均能带动并超前

于其高技术产业技术创新水平；其余综合经济区

相对发展度均小于临界值 0.80，表明其高技术产

业技术创新速度滞后并制约于其区域经济高质量

发展。

第四，2010—2020年，高技术产业技术创新

和区域高质量发展的耦合协调度存在显著的空间

正向自相关特征，且空间集聚型呈现上升趋势，

将促进两者间的进一步耦合协调。耦合协调发展

水平相近的省份存在空间相邻，整体趋向于

H–H集聚型和 L–L集聚型。

第五，2010—2020年，8大综合经济区高技

术产业技术创新主要障碍因子为技术获取和技术

改造支出 X14、有效发明专利数 X21 和新产品开发

经费支出 X13。而区域经济质效 Y1（生产总值增长
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(d) 2020 年 
图 4    8 大综合区经济高质量发展要素层障碍度对比分析

Fig.4    Comparative analysis of factors and obstacles to high-quality development in eight comprehensive economic regions
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率 Y12 和劳动生产率 Y15）、区域民生保障 Y5（社会

保障和就业支出占比 Y51 和教育投入水平 Y56）和区

域开放创新 Y6（外资依存度 Y61 和技术市场成交额

占比 Y64）为影响区域经济高质量发展的主要障碍

因子。 

4.2    政策建议

基于上述研究结论，提出几点建议：第一，

在各综合经济区高技术产业技术创新及其经济高

质量发展相对差异方面，一要加强跨区域人才交

流，促进创新平台共建，加强区域间合作互动，

健全区域协调发展机制等；二要提升南部沿海、

北部沿海和东部沿海高技术产业技术创新水平，

发挥对周边区域的带动和引领示范作用。第二，

在高技术产业技术创新推动区域经济高质量发展

方面，一要加强引进技术的改造再创新，重点研

究产业发展的核心关键技术，增强企业技术创新

能力；二要加强区域政策扶持力度，完善技术创

新环境。第三，在区域经济助力产业技术创新方

面，要提高区域经济质效，稳定区域民生保障，

扩大区域开放创新程度，提高技术创新能力。此

外，长江中游应加强与南部沿海地区的技术创新

协同，加快提升区域技术创新水平；大西南、东

北和大西北综合经济区应强化技术创新支撑引

领，加大培育创新人才力度，优化改善技术创新

环境。
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