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摘要：探讨区域创新与区域经济耦合协调机理，通过构建区域创新与经济综合评价指标体系，运用线性加权法、耦合协调模型、空间自相关及空间计量回归模型，计算2000年以来中国30个省份的创新和经济综合水平，对两系统耦合协调度的空间格局进行可视化分析，并探究其空间关联特征和影响因素。研究得出以下结论：一是中国大部分省份的创新与经济综合水平均呈上升趋势，但区域差距不断扩大；二是区域创新与区域经济的耦合协调度逐渐呈现“东高西低、南高北低”的空间格局；三是区域创新与区域经济耦合协调度的空间集聚在不断加强，且主要是由高-高集聚和低-低集聚主导；四是经济开放度、政府控制力、人力资本、科研环境、金融支持度、基础设施6个因素对区域创新和区域经济耦合协调度产生不同程度的影响。
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Abstract: This paper discusses the coupling coordination mechanism of regional innovation and regional economy. By constructing the index system of regional innovation and regional economy comprehensive evaluation, the linear weighting method, coupling coordination model, spatial autocorrelation and spatial metrological regression model are used, the paper calculates the level of innovation and economic synthesis in 30 provinces of China since 2000, makes a visual analysis of the spatial pattern of the coupling coordination degree between the two systems, and probes into its spatial correlation characteristics and influencing factors. The conclusions are as follows: first, the innovation and economic integration level of most provinces in China are on the rise, but the regional gap is widening; second, the coupling coordination degree of regional innovation and regional economy gradually presents the spatial pattern of "high in east and low in west, high in south and low in north"; thirdly, the spatial agglomeration of the coordination degree of regional innovation and regional economic coupling is continuously strengthened, and it is mainly dominated by high-high agglomeration and low-low agglomeration; fourth, economic openness, government control, human capital, scientific research environment, financial support and infrastructure have different degrees of impact on regional innovation and regional economic coupling coordination degree.
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1  研究背景
改革开放以来，中国政府陆续提出一系列加快创新发展的重大举措，党的十九大强调要坚定实施创新驱动发展战略。在知识经济时代背景下，区域创新越来越成为一个国家或地区综合竞争力的核心，以创新驱动发展是各地区实现经济发展的重要手段[1]。目前中国正处于经济快速发展的关键时期，面对不断变化的国际形势，中国既面临着快速发展的良好机遇，又承担着生态环境恶化、人口压力大、资源短缺等巨大压力。因此，探讨中国区域创新与区域经济两系统（以下简称两系统）间的耦合协调度，对转变经济发展方式具有重要的现实意义，更有助于形成以创新推动经济发展、以经济发展促进创新的良好局面。

目前学术界关于区域创新与区域经济两系统已有丰富的研究成果。其中，区域创新的相关研究主要集中在：区域创新能力及其影响因素、区域创新的空间溢出效应、区域创新与产业集群等方面[2-5]；区域经济的研究主要集中在：区域经济的时空差异及其影响因素、区域经济的发展模式、区域经济的网络结构特征、区域经济协调发展研究等方面[6-10]。
对于区域创新与区域经济两系统的关系研究，国外学者起步较早，且主要侧重于创新对经济增长促进作用的研究，如熊彼特最早提出创新发展理论，并认为创新是经济发展的基本动力[11]；Perroux[12]提出的经济增长极理论指出经济发展的主要动力是技术进步与创新。近年来，国外学者侧重于探究创新的影响因素及其对经济的影响，如Droste等[13]认为通过政府干预能够使创新向绿色经济过渡；Antonioli等[14]强调在工会的影响下，创新及制度变革能够推动经济发展。
国内相关研究虽起步较晚，但也取得了一定的研究成果。唐未兵等[15]研究发现技术创新对经济增长方式转变的作用是不确定的，技术创新与经济增长集约化水平呈负相关关系；李苗苗等[16]运用面板数据研究发现，技术创新能促进中国31个省区市经济显著增长；李明等[17]从产学研融合视角，运用DEA模型对科技创新和经济发展的关系进行研究，发现科技创新对经济发展的促进作用存在明显的区域差异；蒋天颖等[18]、谢彦龙等[19]分别以长江三角洲和陕西省为例，对区域创新与区域经济两系统的耦合协调性进行研究。

综上所述，目前学术界对于区域创新与区域经济两系统及其关系的研究成果颇丰，但学者们大多是从技术创新、服务创新等不同的角度入手，分析区域创新对区域经济增长的影响，而对于区域创新与区域经济两系统双向互动及其耦合协调度时空格局的研究仍然较少，更鲜有涉及两系统耦合协调度影响因素的研究。基于此，本文采用定性和定量相结合的方法，以中国30个省域单元为研究区域，在探讨两系统耦合机理的基础上构建区域创新与区域经济综合评价指标体系，运用线性加权法计算2000年以来区域创新与区域经济综合水平，根据物理学中的耦合协调模型测度两系统耦合协调度，探讨其空间分布格局，依据空间自相关方法探究两系统耦合协调度的空间关联特征，并运用空间计量回归模型探讨两系统耦合协调度的影响因素，最后提出促进中国区域创新与区域经济协调发展的建议，以期为中国加快实施创新驱动战略、早日实现经济转型提供参考。
2   区域创新与区域经济耦合协调机理
区域创新和区域经济作为两个复杂的社会系统，二者相互影响、相互促进，存在着耦合关系。一方面，区域创新能够直接推动经济规模扩大，促进经济结构优化升级，使社会经济稳定发展；另一方面，区域经济在增强创新投入、刺激创新成果产出、为区域创新提供环境支撑等方面具有重要的贡献意义。
2.1  区域创新推动区域经济发展

区域创新对区域经济的推动作用主要体现在经济规模、经济结构、社会经济3个方面。第一，区域创新能够推动经济规模的扩大。新产品销售利润总额、技术市场成交合同数、技术市场成交合同额等指标值增加能够直接促进地区生产总值（GDP）、财政收入等指标值的提升；同时，区域创新带来的新技术、新产品能够提升区域的核心竞争力，从而充分发挥创新对区域经济发展的驱动作用，进而扩大区域经济发展规模。第二，区域创新能够推动经济结构优化升级。区域创新往往带来科技进步，使产业技术和管理水平不断提高，在此背景下，传统制造业不断升级改造，高新技术产业迅猛发展，劳动密集型产业向技术密集型产业转变，非农产业就业比重不断提升；此外，随着创新的发展，二、三产业将得到快速发展，第二产业、第三产业占GDP的比重均将不断提升，促使区域经济结构不断优化。第三，区域创新能够促进社会经济稳定发展。区域创新带来的科技进步将促进人民生活水平的提升；另外，区域创新带来的新技术、新产品等能够刺激市场需求，进而提升社会消费水平；同时，区域创新能创造新的产业部门，带来更多的就业机会。
2.2  区域经济发展促进区域创新水平提升

区域经济对区域创新的促进作用主要体现在创新投入、创新产出、创新环境3个方面。第一，区域经济发展能够增大创新投入。雄厚的区域经济实力是吸引区域创新投入的重要前提，经济发达地区能够吸引更多的创新科研经费投入，使政府R&D经费投入、科技研发投入力度等指标值增加；同时，政府、企业等部门能够利用丰富的资金建设优越的配套设施，进而吸引高质量人才，加强R&D人员投入力度，培养自己的创新团队。第二，区域经济发展刺激创新产出。随着区域社会经济的发展，人们的收入不断增加、生活水平不断提升，对新技术与新产品的需求日益强烈，从而促进企业、研发机构等创新主体间的竞争，创新动力不断增强，新技术和新产品将不断涌现，进而刺激创新成果产出，直接促进新产品销售利润总额、技术市场成交合同数、技术市场成交合同额等指标值的增加。第三，区域经济发展能提升区域创新环境。区域经济实力强的地区有充足的资金加强基础设施建设，为区域创新活动提供必要的环境支撑，进而使区域的信息、通信、文化等创新环境得到提升；此外，经济结构的调整使高新技术产业迎来良好的发展机遇，高技术产业数量增多，为技术创新创造优良的环境。
3    研究方法与数据来源
3.1   研究方法

3.1.1  线性加权法

在综合评价指标体系中，由于各指标的作用、影响程度不同，需要针对各指标的重要程度对其进行权重赋值。熵权法作为一种客观赋权方法，可以克服主观赋权方法的主观性、臆断性等问题，提高权重的准确性，使评价结果更加科学。因此，本文首先根据熵权法确定各指标权重，然后构建区域创新和区域经济综合水平评价模型。计算公式为：
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及同一字级大小。比如：“RDi,j,t”应改为“RDi,j,t”（此处下标仍应为斜体）
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式（1）中：As为s系统综合发展水平；wj为j项指标的权重；δij为各指标标准化后的值。

3.1.2  耦合协调理论模型

为深入探究两系统的耦合协调水平，在参考相关文献和资料的基础上，本文借鉴物理学中的耦合模型，构建区域创新与区域经济耦合评价模型[20]：
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式（2）中：C为区域创新和区域经济两系统的耦合度；Ai表示区域创新综合发展水平；Ae表示区域经济综合发展水平。
但是，单纯依靠耦合度来分析两系统的耦合协调水平可能会使所得结论与实际情况不相符，即当两系统综合发展水平都较低时，仍然能够得到较高的耦合度。为避免这种现象，构建区域创新与区域经济耦合协调度模型：
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式（3）中：D为区域创新与区域经济两系统的耦合协调度；T为两系统的综合协调指数，反映两系统的综合发展水平对协调度的贡献；(、(为待定系数。参阅已有相关文献认为区域创新与区域经济协调发展过程中两系统同等重要[21]，因此本文将(、(均赋值为0.5。此外，根据已有相关研究，将区域创新与区域经济耦合协调度分为4个等级：低度协调（0＜D≤0.3）；中度耦合（0.3＜D≤0.5）；高度耦合（0.5＜D≤0.8）；极度耦合（0.8＜D≤1.0）[22]。

3.1.3  空间自相关

采用空间自相关方法探究中国区域创新与区域经济耦合协调度的空间关联特征，具体包括全局空间自相关和局部空间自相关。全局空间自相关常采用全局莫兰指数（Moran’s I）来表示。具体计算公式为：
式中“Moran’s”应为正体
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式（4）中：
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；xi表示第i个省域单元区域创新和区域经济的耦合协调度；n为省域单元个数；wij为二进制空间权重矩阵，两个省域相邻时，wij取1，否则取0。Moran’s I范围在-1到1之间，小于0表示空间负相关，大于0空间正相关，等于0表示空间不相关[23]。
局部空间自相关可以用来衡量各省域单元与相邻省域属性的相似程度，借助本地化行业标准协会（LISA）指标测度局部空间自相关[24]。公式如下：
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式（5）中：Zi和Zj是经过标准差标准化的观测值；Ii值为正表示属性值相同的省域相邻近。其他变量含义同式（4）。

3.1.4 空间计量回归模型

为了测度中国区域创新与区域经济耦合协调度的影响因素，将空间效应作为影响因子纳入到模型中，通过构建空间计量回归模型对其进行实证检验。常用的空间计量回归模型有空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）。

空间滞后模型主要用于研究相邻区域的变量对系统内其他区域的相同变量存在影响的情况。表达式为[25]：
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式（6）中：Y为因变量；X为解释变量；Wy——y是否为下标？如为下标，Wy以斜体表示；如为正标则以正体表示！为空间滞后项；ρ为空间自回归系数；β为回归系数向量；ε为随机误差项。

空间误差模型主要用于残差项之间存在空间自相关的情形。表达式为[18]：


[image: image10.wmf]=

YXW

beelem

=++

，

                            （7）

式（7）中：λ为空间相关误差系数；μ为正态分布的随机误差向量；其他变量同式（6）。

3.2  研究区域与数据来源

由于西藏、台湾、香港、澳门部分数据较难获取，因此本文的研究区域为中国除上述4个区域的30个省域单元（以下简称样本区域）。指标数据来源于2001—2016年《中国统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》，以及各省份的国民经济与社会发展统计公报。

4  实证分析

4.1  构建指标体系

在遵循系统性、全面性、科学性及可操作性等原则的基础上，分别构建区域创新和区域经济综合评价指标体系（如表1），从创新投入、创新产出、创新环境3个层面选取15个指标测度区域创新综合水平；从经济规模、经济结构、社会经济3个层面选取15个指标测度区域经济综合水平。

表1  区域创新与区域经济综合评价指标体系

	目标层
	准则层
	指标层
	指标解释
	权重

	区域创新系统
	创新投入
	R&D人员全时当量/人年
	反映创新人才投入
	0.072 9

	
	
	政府R&D经费投入/万元
	反映政府科研经费投入
	0.059 0

	
	
	企业R&D经费投入/万元
	反映企业科研经费投入
	0.061 9

	
	
	科技研发投入强度/%
	反映政府科技创新投入
	0.080 9

	
	
	高技术产业固定资产投资总额/亿元
	反映高技术产业投入
	0.062 0

	
	创新产出
	专利申请授权量/件
	反映创新的专利产出
	0.053 2

	
	
	SCI收录论文篇数/篇
	反映科研成果产出
	0.064 5

	
	
	新产品销售利润总额/万元
	反映创新的产品产出
	0.045 4

	
	
	技术市场成交合同数/项
	反映创新的技术产出
	0.074 1

	
	
	技术市场成交合同额/万元
	反映创新的技术产出
	0.066 5

	
	创新环境
	高技术企业数量/家
	反映高技术创新环境
	0.066 8

	
	
	人均公共图书馆藏书量/册
	反映文化环境
	0.073 1

	
	
	国际互联网用户数/万户
	反映信息流通环境
	0.075 7

	
	
	实际利用外资/万美元
	反映外商投资环境
	0.067 8

	
	
	邮电业务总量/亿元
	反映通信环境
	0.076 1

	区域经济系统
	经济规模
	GDP总量/亿元
	反映经济生产规模
	0.064 2

	
	
	固定资产投资总额/亿元
	反映投资规模
	0.062 4

	
	
	政府财政收入/万元
	反映政府收入规模
	0.061 7

	
	
	外商直接投资额/亿美元
	反映外商投资规模
	0.053 2

	
	
	进出口贸易总额/万美元
	反映进出口贸易规模
	0.044 3

	
	经济结构
	第二产业产值占GDP比重/%
	反映第二产业结构
	0.076 1

	
	
	第三产业产值占GDP比重/%
	反映第三产业结构
	0.076 0

	
	
	非农产业就业人员比重/%
	反映就业结构
	0.075 6

	
	
	科技支出占财政支出比重/%
	反映财政科技支出结构
	0.068 2

	
	
	城乡人均消费支出比值/%
	反映社会消费结构
	0.074 2

	
	社会经济
	城镇居民人均可支配收入/元
	反映城镇居民生活水平
	0.072 5

	
	
	农村居民人均可支配收入/元
	反映农村居民生活水平
	0.070 9

	
	
	年末金融机构储蓄存款余额/万元
	反映金融活跃程度
	0.062 4

	
	
	社会消费品零售总额/亿元
	反映社会消费水平
	0.062 3

	
	
	城镇登记失业率/%
	反映社会就业情况
	0.075 4


4.2  区域创新和区域经济综合水平评价

根据区域创新与区域经济综合评价指标体系，并参考公式（1），计算得出2000—2015年样本区域两系统综合水平值。由于篇幅有限，本文中仅展示2000、2005、2010和2015年4个时间节点的计算结果，具体见表2所示。由表2可知，大部分样本区域的创新与经济综合水平均呈上升趋势，但省域间的差距呈不断扩大的趋势。具体来看：

（1）区域创新方面，除辽宁、青海、宁夏外，其他区域的创新综合水平均在不断提升。2000年，北京的创新水平最高，其次是上海；2015年，江苏的创新综合水平值以年均增长11.94%的速度提升至首位，而北京和上海分别退居第3位、第6位。此外，在4个时间节点中，北京、广东、江苏始终处于区域创新较高水平；宁夏、海南、青海始终处于较低水平，其区域创新综合水平值始终低于0.05。另外，样本区域间的创新水平差距不断扩大：2000年，区域创新水平最高值与最低值的差距仅为0.174 9；2015年，区域创新水平居于末位的青海，其创新综合水平值仅为0.023 9，与居于首位的江苏相差0.608 9。
（2）区域经济方面，样本区域中，除北京、云南、新疆外，其他区域的经济综合水平均呈稳步上升的态势。2000年，区域经济水平最高的是北京，其经济综合水平值为0.402 2；2015年，广东成为经济水平最高的区域，而北京下降至第6位。总体来看，北京、广东、江苏仍始终处于区域经济较高水平，贵州、海南、甘肃始终处于较低水平。此外，经济水平同样存在显著的区域差异：2000年，区域经济综合水平居于末位的贵州与北京相差0.234 6；2015年，居于末位的海南与居于首位的广东之间的差距上升到0.446 1。

表2  2000、2005、2010和2015年样本区域的创新与经济综合水平值
	区域
	区域创新
	区域经济

	
	2000
	2005
	2010
	2015
	2000
	2005
	2010
	2015

	北京
	0.184 4
	0.253 0
	0.360 3
	0.534 8
	0.402 2
	0.401 8
	0.495 3
	0.547 0

	天津
	0.058 1
	0.083 1
	0.135 4
	0.215 7
	0.288 3
	0.314 0
	0.376 2
	0.407 5

	河北
	0.031 6
	0.055 8
	0.106 9
	0.156 7
	0.233 0
	0.256 7
	0.325 8
	0.387 3

	山西
	0.018 8
	0.033 3
	0.067 0
	0.079 1
	0.224 9
	0.247 9
	0.297 6
	0.313 1

	内蒙古
	0.016 8
	0.027 6
	0.057 2
	0.074 1
	0.202 5
	0.221 3
	0.276 3
	0.313 8

	辽宁
	0.056 6
	0.099 8
	0.187 3
	0.166 9
	0.251 6
	0.281 6
	0.364 5
	0.403 8

	吉林
	0.031 8
	0.047 0
	0.073 6
	0.099 9
	0.202 2
	0.229 8
	0.283 4
	0.305 5

	黑龙江
	0.034 0
	0.046 2
	0.076 5
	0.097 5
	0.219 8
	0.245 4
	0.285 6
	0.288 8

	上海
	0.147 7
	0.216 9
	0.294 8
	0.373 8
	0.325 2
	0.380 1
	0.462 4
	0.537 2

	江苏
	0.102 8
	0.181 5
	0.405 3
	0.625 1
	0.278 2
	0.372 3
	0.529 6
	0.655 9

	浙江
	0.080 9
	0.150 8
	0.256 0
	0.375 4
	0.268 3
	0.346 4
	0.461 5
	0.561 0

	安徽
	0.025 0
	0.045 8
	0.107 1
	0.199 7
	0.207 1
	0.226 2
	0.299 9
	0.361 3

	福建
	0.041 3
	0.068 4
	0.113 9
	0.181 2
	0.264 8
	0.275 7
	0.349 9
	0.406 4

	江西
	0.024 4
	0.041 3
	0.079 9
	0.117 9
	0.210 8
	0.236 5
	0.292 4
	0.325 1

	山东
	0.095 1
	0.162 3
	0.232 6
	0.376 1
	0.248 2
	0.320 3
	0.435 2
	0.565 4

	河南
	0.030 5
	0.054 4
	0.125 1
	0.225 6
	0.211 1
	0.241 8
	0.326 3
	0.411 8

	湖北
	0.040 7
	0.073 3
	0.137 2
	0.232 4
	0.232 3
	0.249 3
	0.325 6
	0.401 5

	湖南
	0.050 3
	0.070 6
	0.107 9
	0.175 8
	0.207 2
	0.229 7
	0.294 9
	0.367 1

	广东
	0.109 7
	0.229 1
	0.434 4
	0.632 8
	0.300 2
	0.380 2
	0.526 7
	0.681 6

	广西
	0.018 4
	0.028 7
	0.056 9
	0.078 5
	0.186 2
	0.209 2
	0.254 5
	0.283 1

	海南
	0.009 5
	0.011 3
	0.020 6
	0.032 5
	0.183 8
	0.185 8
	0.223 9
	0.235 5

	重庆
	0.020 4
	0.037 9
	0.079 3
	0.133 1
	0.189 4
	0.229 3
	0.284 9
	0.338 5

	四川
	0.042 3
	0.072 9
	0.147 7
	0.225 4
	0.239 9
	0.240 2
	0.318 8
	0.381 2

	贵州
	0.013 9
	0.022 4
	0.038 9
	0.067 0
	0.167 6
	0.187 5
	0.226 5
	0.260 6

	云南
	0.019 4
	0.032 8
	0.052 5
	0.085 5
	0.193 0
	0.188 9
	0.239 3
	0.270 4

	陕西
	0.058 2
	0.068 9
	0.111 2
	0.177 4
	0.227 3
	0.238 0
	0.284 6
	0.328 4

	甘肃
	0.025 8
	0.031 2
	0.046 0
	0.066 5
	0.187 0
	0.203 7
	0.231 0
	0.255 2

	青海
	0.019 6
	0.023 4
	0.034 5
	0.023 9
	0.195 2
	0.206 0
	0.235 1
	0.242 8

	宁夏
	0.020 5
	0.019 1
	0.026 0
	0.037 1
	0.190 3
	0.208 4
	0.236 2
	0.252 4

	新疆
	0.017 6
	0.026 1
	0.045 3
	0.063 2
	0.206 2
	0.198 0
	0.232 2
	0.256 1


4.3  区域创新和区域经济耦合协调度空间格局分析

根据公式（2）(3）计算样本区域的两系统耦合协调度的值，并将其划分为4个等级，结果见表3所示。具体来看：

（1）两系统低度协调等级的区域范围逐渐缩小。2000年，低度协调等级的区域范围最为广泛，主要包括东部沿海以外的大部分地区，共17个区域；2005年，减少到9个，且主要分布在西北和西南地区；2010年，只有海南和宁夏2个区域处于低度协调等级；2015年，海南和青海落入低度协调等级，其中海南的两系统耦合协调等级不变，青海由于区域创新水平略有下降，其两系统耦合协调等级下降为低度协调。
（2）两系统中度协调等级的区域范围波动变化。2000年，中度协调等级区域主要分布在东部沿海及中西部部分地区，共包括12个省域单元；2005年，中度协调等级区域在东部及中部地区形成大范围连绵分布区，其中，由于山西、安徽和江西等区域的创新与经济综合水平均稳步提升，其两系统耦合协调等级由2000年的低度协调上升为中度协调；2010年，中度协调等级区域范围最广，除东部部分沿海省域外，共有21个区域处于中度协调等级；2015年，属于中度协调等级的共包括14个区域，主要分为北方和西南两大集聚区，此外，由于江西的创新与经济综合水平不高，两系统未形成良性共振，其耦合协调等级仍处在中度协调阶段。
（3）两系统高度协调等级的区域范围逐渐扩大，并呈现出由沿海向内陆延伸的趋势。2000年，北京的创新与经济综合水平在全国均为最高，因此其两系统耦合协调度也为样本区域中最高水平，达到高度协调阶段；2005年，江苏、上海、广东的两系统耦合协调等级由中度协调上升至高度协调；2010年，达到高度协调等级的区域增加了辽宁、山东、江苏；2015年，两系统高度协调等级的区域主要在东部沿海和中部地区形成连绵分布区，共包括12个区域。
（4）两系统极度协调等级区域仅在2015年出现，且分布较为分散。2015年，由于广东和江苏2个区域的创新与经济综合水平均有大幅提升，且分别上升至第1位和第2位，其两系统耦合协调等级上升至极度协调。

总体来看，样本区域的创新与经济两系统耦合协调度均有所提升，且逐渐呈现出“东高西低、南高北低”的空间格局，耦合协调度等级相对较高的区域主要分布在东部沿海及部分内陆地区，等级相对较低的区域则主要在北方及西南地区集聚，但是在4个时间节点中，极度协调区域仅在2015年出现，且仅有广东和江苏2个省域单元，说明大部分区域的两系统耦合协调等级仍然偏低。此外，省域间两系统耦合协调度的差距在不断扩大，2000年，耦合协调度最低值（海南）和最高值（广东）之间相差0.317 3；2015年，耦合协调度最低的青海仍处在低度耦合阶段，而耦合协调度最高的广东处于极度耦合阶段，其值相差0.534 3。

表3  2000、2005、2010和2015年样本区域的创新与经济两系统耦合协调等级
	区域
	2000
	2005
	2010
	2015

	
	D
	等级
	D
	等级
	D
	等级
	D
	等级

	北京
	0.521 9
	高度耦合
	0.564 6
	高度耦合
	0.649 9
	高度耦合
	0.735 4
	高度耦合

	天津
	0.359 8
	中度耦合
	0.401 9
	中度耦合
	0.475 1
	中度耦合
	0.544 5
	高度耦合

	河北
	0.293 0
	低度耦合
	0.345 9
	中度耦合
	0.432 0
	中度耦合
	0.496 3
	中度耦合

	山西
	0.255 0
	低度耦合
	0.301 3
	中度耦合
	0.375 8
	中度耦合
	0.396 7
	中度耦合

	内蒙古
	0.241 5
	低度耦合
	0.279 5
	低度耦合
	0.354 6
	中度耦合
	0.390 5
	中度耦合

	辽宁
	0.345 4
	中度耦合
	0.409 5
	中度耦合
	0.511 2
	高度耦合
	0.509 5
	高度耦合

	吉林
	0.283 2
	低度耦合
	0.322 4
	中度耦合
	0.380 1
	中度耦合
	0.418 0
	中度耦合

	黑龙江
	0.294 0
	低度耦合
	0.326 2
	中度耦合
	0.384 5
	中度耦合
	0.409 7
	中度耦合

	上海
	0.468 1
	中度耦合
	0.535 8
	高度耦合
	0.607 6
	高度耦合
	0.669 4
	高度耦合

	江苏
	0.411 2
	中度耦合
	0.509 8
	高度耦合
	0.680 7
	高度耦合
	0.800 2
	极度协调

	浙江
	0.383 8
	中度耦合
	0.478 0
	中度耦合
	0.586 3
	高度耦合
	0.677 4
	高度耦合

	安徽
	0.268 2
	低度耦合
	0.319 1
	中度耦合
	0.423 3
	中度耦合
	0.518 3
	高度耦合

	福建
	0.323 5
	中度耦合
	0.370 6
	中度耦合
	0.446 8
	中度耦合
	0.520 9
	高度耦合

	江西
	0.267 7
	低度耦合
	0.314 4
	中度耦合
	0.391 0
	中度耦合
	0.442 5
	中度耦合

	山东
	0.391 9
	中度耦合
	0.477 5
	中度耦合
	0.564 0
	高度耦合
	0.679 1
	高度耦合

	河南
	0.283 3
	低度耦合
	0.338 7
	中度耦合
	0.449 4
	中度耦合
	0.552 1
	高度耦合

	湖北
	0.311 9
	中度耦合
	0.367 7
	中度耦合
	0.459 7
	中度耦合
	0.552 7
	高度耦合

	湖南
	0.319 5
	中度耦合
	0.356 8
	中度耦合
	0.422 4
	中度耦合
	0.504 0
	高度耦合

	广东
	0.426 0
	中度耦合
	0.543 3
	高度耦合
	0.691 6
	高度耦合
	0.810 4
	极度协调

	广西
	0.242 0
	低度耦合
	0.278 3
	低度耦合
	0.346 9
	中度耦合
	0.386 1
	中度耦合

	海南
	0.204 5
	低度耦合
	0.214 2
	低度耦合
	0.260 5
	低度耦合
	0.295 8
	低度耦合

	重庆
	0.249 2
	低度耦合
	0.305 2
	中度耦合
	0.387 7
	中度耦合
	0.460 7
	中度耦合

	四川
	0.317 5
	中度耦合
	0.363 8
	中度耦合
	0.465 9
	中度耦合
	0.541 4
	高度耦合

	贵州
	0.219 8
	低度耦合
	0.254 5
	低度耦合
	0.306 4
	中度耦合
	0.363 4
	中度耦合

	云南
	0.247 4
	低度耦合
	0.280 6
	低度耦合
	0.334 7
	中度耦合
	0.390 0
	中度耦合

	陕西
	0.339 1
	中度耦合
	0.357 8
	中度耦合
	0.421 8
	中度耦合
	0.491 3
	中度耦合

	甘肃
	0.263 6
	低度耦合
	0.282 5
	低度耦合
	0.321 1
	中度耦合
	0.360 9
	中度耦合

	青海
	0.248 6
	低度耦合
	0.263 5
	低度耦合
	0.300 1
	中度耦合
	0.276 1
	低度耦合

	宁夏
	0.249 9
	低度耦合
	0.251 2
	低度耦合
	0.280 0
	低度耦合
	0.311 1
	中度耦合

	新疆
	0.245 4
	低度耦合
	0.268 0
	低度耦合
	0.320 3
	中度耦合
	0.356 6
	中度耦合


4.4  区域创新和区域经济耦合协调度空间关联特征分析

4.4.1 全局空间自相关

根据公式（4），借助GeoDa软件中的空间统计分析工具，得出2000—2015年样本区域创新与经济耦合协调度全局Moran’s I值、正态统计量Z值和显著性水平P值，结果见表4所示。其中，2000—2015年全局Moran’s I值均大于0，且2000、2001、2004年通过5%水平上的显著性检验，其余年份通过1%水平上的显著性检验，表明样本区域两系统耦合协调度存在显著的正向空间自相关关系，即耦合协调度属性值相似的地区趋于集聚。从变动趋势来看，样本区域两系统耦合协调度的发展可以分为3个阶段：2000—2004年为稳步上升阶段；2005—2012年为波动变化阶段；2013年以后为稳步上升阶段。整体来看，Moran’s I值由2000年的0.255 9上升到2015年的0.342 1，说明样本区域两系统耦合协调度的空间集聚程度在不断加强。
表4  2000、2005、2010、2015年样本区域的创新与经济两系统耦合协调度Moran’s I值变化

	年份
	Moran’s I
	Z
	P
	年份
	Moran’s I
	Z
	P

	2000
	0.255 9
	2.008 5
	0.023
	2008
	0.294 3
	2.312 7
	0.018

	2001
	0.262 1
	2.152 7
	0.014
	2009
	0.308 6
	2.442 5
	0.008

	2002
	0.267 7
	2.156 3
	0.016
	2010
	0.295 2
	2.347 3
	0.015

	2003
	0.285 0
	2.311 3
	0.014
	2011
	0.310 9
	2.506 2
	0.008

	2004
	0.302 0
	2.367 8
	0.011
	2012
	0.314 4
	2.479 1
	0.011

	2005
	0.294 7
	2.480 2
	0.008
	2013
	0.319 5
	2.549 4
	0.012

	2006
	0.302 5
	2.394 4
	0.014
	2014
	0.330 9
	2.748 6
	0.006

	2007
	0.295 7
	2.278 3
	0.014
	2015
	0.342 1
	2.597 0
	0.008


4.4.2 局部空间自相关

根据公式（5），借助GeoDa软件中的局部空间自相关方法，进一步探讨样本区域两系统耦合协调度的空间关联特征，得出LISA分布情况，结果见表5所示。具体来看：

（1）高-高（HH）区。HH区的数量增多且逐渐在东部沿海及中部集聚。2000年，HH区包括8个区域，并主要集中分布在东部沿海地区；2005年，湖南退出HH区；2010年，HH区新增河南；2015年，安徽、湖北、湖南落入HH区，HH区共有11个区域，并在东部沿海及中部地区集中分布。
（2）高-低（HL）区。HL区的数量逐渐减少且分布较为分散。2000和2005年，HL区均分别只有辽宁、陕西、四川、湖北、广东5个区域，这是由于其邻近省域，如吉林、内蒙古、甘肃、青海、贵州、云南等地区的两系统耦合协调度相对较低，而辽宁、陕西、四川、湖北、广东的耦合协调度相对较高，所以这些地区的极化效应明显，落入HL区；2010和2015年，陕西和湖北分别退出HL区，其中陕西落入低-低（LL）区，而湖北落入HH区。
（3）低-高（LH）区。LH区数量减少且分布由集中趋于分散。2000和2005年，LH区数量分别为5个和6个，且主要沿京九铁路线分布；2010年，河南的两系统耦合协调度上升，落入HH区；2015年，安徽和湖南退出LH区。4个时间节点中，河北、重庆、江西始终处于LH区，并始终处于耦合协调度“空心”地区，这是因为这3个区域的创新水平落后于区域经济发展水平，两系统耦合协调度偏低。
（4）LL区。LL区数量有所增加并主要分布在西北、东北和西南地区。2000和2005年，LL区范围一致，分别共包括12个区域；2010和2015年，LL区分别均增加陕西，这是因为陕西的两系统耦合协调度仅有略微提升，排名相对下降，因此在2010和2015年成为耦合协调度的凹陷地带，落入LL区。

总的来看，在4个时间节点中，HH区和LL区的数量波动增加，占比分别为：66.67%、63.33%、70%和80%，反映出HH区和LL区逐渐占据主导地位，也进一步说明中国区域创新与区域经济耦合协调度呈现出显著的空间自相关性，并主要是由HH区和LL区主导，空间同质性特征大于空间异质性；此外，LL区范围始终大于HH区，说明两系统耦合协调度低值区范围较大、高值区范围较小，耦合协调度低值区的扩散效应较强、高值区较弱。另外，HH区主要分布在西北、西南和东北地区，反映出这些地区的两系统耦合协调等级相对较高；而LL区集聚分布在北方和西南地区，则表明这些地区的两系统耦合协调等级相对较低。这与前文所述区域创新与区域经济耦合协调度形成“东高西低、南高北低”的空间格局分布相吻合。

表5  2000、2005、2010、2015年样本区域的创新与经济两系统耦合协调度LISA分布
	类别
	2000
	2005
	2010
	2015

	HH区
	北京、天津、上海、江苏、浙江、福建、山东、湖南、
	北京、天津、上海、江苏、浙江、福建、山东、
	北京、天津、上海、江苏、浙江、福建、山东、河南
	北京、天津、上海、江苏、浙江、安徽、福建、山东、河南、湖北、湖南

	HL区
	辽宁、湖北、广东、四川、陕西
	辽宁、湖北、广东、四川、陕西
	辽宁、湖北、广东、四川
	辽宁、广东、四川

	LH区
	河北、安徽、江西、河南、重庆、
	河北、安徽、江西、河南、湖南、重庆、
	河北、安徽、江西、湖南、重庆
	河北、江西、重庆

	LL区
	山西、内蒙古、吉林、黑龙江、广西、海南、贵州、云南、甘肃、宁夏、青海、新疆
	山西、内蒙古、吉林、黑龙江、广西、海南、贵州、云南、甘肃、宁夏、青海、新疆
	山西、内蒙古、吉林、黑龙江、广西、海南、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆
	山西、内蒙古、吉林、黑龙江、广西、海南、贵州、云南、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆


5  影响因素分析

5.1  变量设计

区域创新与区域经济耦合协调度受众多因素的影响，综合已有研究，本文从经济开放度（EO）、政府控制力（PPFE）、人力资本（CAP）、科研环境（RE）、金融支持度（LFI）、基础设施（TI）6个方面进行分析。具体来讲：经济开放度是衡量区域经济对外开放程度的重要指标，选用实际使用外资金额与GDP的比重表示；政府控制力反映了政府对国家宏观经济发展的控制能力，因此选取人均政府财政支出来表示；人力资本是区域经济和区域创新活动的主体，对区域的经济和创新活动起着重要的引领作用，因此选取科学技术和技术服务业从业人员数量来表示；科研环境的改善离不开经济的支撑，而良好的科研环境又是促进区域创新的重要推动力，因而选取科研机构数量表示科研环境；金融支持度表示银行、企业等金融机构对经济活动与创新活动的支持力度，用年末金融机构贷款总额反映；基础设施是区域间沟通和交流的桥梁，便利的基础设施能够使信息实现高效共享，进而提升资源流通效率，因此采用公路网密度来表示。
5.2  回归结果分析

结合公式（6）（7），运用空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）分别对2000、2015年样本区域的创新与经济两系统耦合协调度影响因素进行分析，结果见表6所示。通过对比R2、对数似然值LogL、赤池信息准则AIC和施瓦茨信息准则SC，结果表明：2000年，空间滞后模型的R2和LogL值均大于空间误差模型，且AIC和SC值较低，说明空间滞后模型的拟合效果较好；而2015年，空间滞后模型的R2和LogL值均小于空间误差模型，且AIC和SC值较高，说明空间误差模型的拟合效果较好。从各指标来看：

（1）经济开放度。2000年，经济开放度的回归系数为0.298 2，且通过了0.1水平上的显著性检验；2015年，回归系数上升至0.320 9，并通过了0.05水平上的显著性检验。表明经济开放度对区域创新与区域经济耦合协调度的提升作用不断增强，随着经济全球化的不断深入，区域的经济开放度也在不断提升，能吸引更多外商资金与国外先进的技术，促进区域创新水平的提升与经济发展，从而提升两系统耦合协调度。
（2）政府控制力。政府调控能力的回归系数始终为负，且绝对值变大，并通过了0.05水平上的显著性检验。说明政府调控能力对两系统耦合协调度的负向作用越来越明显，政府调控能力过强可能会阻碍市场经济的健康发展，使创新活动和经济活动的活力减弱，从而限制两系统耦合协调度的提升。
（3）人力资本。人力资本的回归系数在两个时间节点上分别为-0.013 7和0.002 9，回归系数由负变正，并且在2015年通过0.05水平上的显著性检验。表明早期人力资本对区域创新与区域经济耦合协调度的影响不明显，随着人力资本的不断增加，其在区域创新和区域经济活动中的主体地位越来越显著，并且在近年来已成为提升两系统耦合协调度的重要推动力。
（4）科研环境。科研环境对两系统耦合协调度的影响始终为正。2000年，科研环境的回归系数较小，但通过了0.01水平上的显著性检验；2015年，回归系数提升至0.021 5，且通过0.1水平上的显著性检验。虽然科研环境的回归系数较小，但仍然说明科研环境对区域创新与区域经济耦合协调度存在显著的正向影响，而且科研环境的不断改善对两系统耦合协调度提升的促进作用越来越明显。
（5）金融支持度。金融支持度的回归系数始终为正，由2000年的0.256 5提升至2015年的0.340 4，且均通过了0.01水平上的显著性检验。这反映出金融支持度对两系统耦合协调度的提升同样具有明显的促进作用，金融支持力度越大，表明市场越有活力，能够为创新活动和经济活动创造更多的可能性，进而起到提升两系统耦合协调度的积极作用。
（6）基础设施。2000年基础设施的回归系数为负，但未通过显著性检验，说明早期基础设施对区域创新与区域经济耦合协调度的提升作用不明显；2015年回归系数为正，并且通过了0.01水平上的显著性检验，说明基础设施建设水平的不断提升能够为区域间的沟通与交流提供便捷的外部条件，使区域创新与区域经济系统高效运转，进而推动两系统耦合协调度的提升。

表6  2000、2015年样本区域的创新与经济两系统耦合协调度空间计量模型回归结果

	参数
	2000
	2015

	
	SLM
	SEM
	SLM
	SEM

	常量
	0.102 6***
	-0.354 3***
	-2.648 8***
	-2.734 1***

	lnEO
	0.298 2*
	0.250 7
	0.456 8*
	0.320 9**

	lnPPFE
	-0.022 0**
	-0.027 0***
	-0.040 1**
	-0.048 9**

	CAP
	-0.013 7***
	-0.016 7***
	0.004 5***
	0.002 9**

	RE
	3.553 83e－007***
	4.070 85e－007***
	0.019 5**
	0.021 5*

	lnLFI
	0.256 5***
	0.064 5***
	0.140 6***
	0.340 4***

	TI
	-3.093 19e-007
	-7.618 83e-009
	4.603 11e-006**
	4.506 48e-006**

	R2
	0.907 1
	0.897 0
	0.910 2
	0.910 8

	LogL
	70.716 6
	69.143 4
	52.325 8
	52.335 6

	AIC
	-125.433 0
	-124.287 0
	-88.651 5
	-90.671 2

	SC
	-114.224 0
	-114.478 0
	-77.442 0
	-80.862 9


注：***、**和*分别表示通过了0.01、0.05和0.1水平上的显著性检验
6  结论与建议

6.1  结论

本文以中国30个省份为研究对象，计算得出样本区域的创新与经济综合水平，并对两系统耦合协调度的空间格局、空间关联特征进行分析，探究其影响因素，得出如下结论：

（1）大部分区域的创新和经济综合水平均呈上升趋势,但同时省域间区域创新和区域经济综合水平的差距在不断扩大。
（2）区域创新和区域经济两系统耦合协调度逐渐呈现出“东高西低、南高北低”的空间格局,其中，耦合协调度等级相对较高的区域主要分布在东部沿海及部分内陆地区，等级相对较低的区域则主要在北方及西南地区集聚；此外，大部分区域的两系统耦合协调等级偏低，区域间的差距在不断扩大。

（3）从全局空间自相关来看，区域两系统耦合协调度的空间集聚程度在不断加强。从局部空间自相关来看，HH区的数量增多且逐渐在东部沿海及中部形成大范围集聚区；HL区数量逐渐减少且分布较为分散；LH区数量减少且分布由集中趋于分散；LL区数量有所增加并主要分布在西北、东北和西南地区。随着时间发展，区域两系统耦合协调度HH集聚和LL集聚逐渐占据主导地位，其中，LL区范围大于HH区，说明耦合协调度低值区范围较大、高值区范围较小，耦合协调度低值区的扩散效应较强、高值区较弱，高值区辐射带动低值区发展的良好局面尚未形成。

（4）经济开放度、政府控制力、人力资本、科研环境、金融支持度、基础设施6个因素对样本区域创新与区域经济耦合协调度产生不同程度的影响。其中，政府控制力对两系统耦合协调度的影响始终为负向；对外开放度、科研环境和金融支持度的影响始终为正向，是推动两系统耦合协调度提升的重要动力；随着时间发展，人力资本和基础设施的影响由负向变为正向。

6.2  建议

基于样本区域的创新和经济两系统耦合协调状况，结合中国加快实施创新驱动战略及推进经济转型的时代背景，对于如何促进中国区域创新与区域经济协调发展，本文提出以下建议：

（1）提高经济发展水平，加强创新投入力度。首先，大力发展经济，提高人民的消费水平，充分发挥消费需求对创新的刺激作用，增强区域创新的动力，从而促进新技术和新产品的产生。其次，要加强区域创新经费投入，为创新活动提供资金支持。其中，中西部地区要增加政府研究与开发经费投入，充分发挥财政创新投入的引导和刺激作用，激发创新成果产出。最后，要加大人力资本投入力度，为区域创新提供充足的人力资源。其中，宁夏、海南、青海等地区要积极贯彻落实《国家中长期人才发展规划纲要》，注重培养一线创新人才和青年科技人才，建设宏大的创新人才队伍，创造更多的新技术和新产品，促进区域创新发展，进而推动区域经济提升，形成创新活动与经济活动间的良性互动。

（2）加快实施创新驱动发展战略，推动区域经济转型。首先，各地区要不断提升区域创新综合水平，缩小区域创新差距。新疆、宁夏、青海等西部地区要积极响应国家创新发展战略，加快创新步伐，不断缩小与北京、广东、江苏等东部地区的创新差距；东部地区要继续发挥创新优势，加强对中西部地区的辐射带动作用。其次，提高区域创新质量，推动经济转型。对于北京、广东、江苏等创新水平较高的区域来说，要发挥创新优势，努力实现创新高质量发展，以创新促经济，进而形成东部地区区域经济增长极；中西部地区要充分利用自身的区位条件，以开放的心态承接东部地区的技术转移，推动本区域高新技术产业发展，早日形成以创新驱动经济发展的良好局面，从而带动区域经济转型。

（3）提升区域创新环境，增强创新技术溢出效应。首先，要构建和谐稳定的创新机制，协调政府在创新活动中的地位，充分发挥市场经济的能动性，同时加强金融支持力度，增强创新活力，营造良好的创新环境与氛围。其次，宁夏、海南、青海等创新落后地区要不断加强基础设施建设，加强与东部地区的合作交流，增强区域创新技术的国内溢出效应，促进全国创新网络的形成。最后，提升经济开放水平，积极引进外资及国外先进的科学技术，加强国际合作，增强区域创新技术的国际溢出效应，推动中国高新技术产业发展，进而增强经济效益。

参考文献：

[1]张天译.中国区域创新能力比较研究[D].长春:吉林大学,2017:13-14.

[2]谭俊涛,张平宇,李静.中国区域创新绩效时空演变特征及其影响因素研究[J].地理科学,2016,36(1):39-46.

[3]DURST S,MENTION A L,POUTANEN P.Service innovation and its impact: what do we know about?[J]. Investigaciones Europeas de Dirección y Economía de la Empresa,2015,21(2):65-72.

[4]胡曙虹,黄丽,范蓓蕾,等.中国高校创新产出的空间溢出效应与区域经济增长:基于省域数据的空间计量经济分析[J].地理科学,2016,36(12):1767-1776.

[5]罗颖,王腾,易明.开放式创新与产业集群创新绩效的关联机理研究[J].管理学报,2017,14(2):229-234.

[6]李晶晶,苗长虹.长江经济带人口流动对区域经济差异的影响[J].地理学报,2017,72(2):197-212.

[7]曾刚,尚勇敏,司月芳.中国区域经济发展模式的趋同演化:以中国16种典型模式为例[J].地理研究,2015,34(11):2005-2020.

[8]李航飞,韦素琼,陈松林.海峡西岸经济区市域经济网络结构及成因分析[J].经济地理,2017,37(7):63-70,78.

[9]SUN X,AN H, LIU X.Network analysis of Chinese provincial economies[J].Physical A Statistical Mechanics & Its Applications,2018,492:1168-1180.
[10]李国平,罗心然.京津冀地区人口与经济协调发展关系研究[J].地理科学进展,2017,36(1):25-33.
[11]李学林,陈晓一,刘碧辉.熊比特创新与创新驱动型经济增长方式的运行机制研究[J].商业经济研究,2017(21):176-178.

[12]PERROUX F.Economic space: theory and applications[J].Quarterly Journal of Economics, 1950,64(1):89-104.

[13]DROSTE N,HANSJURGENS B,KUIKMAN P,et al.Steering innovations towards a green economy: understanding government intervention[J].Journal of Cleaner Production,2016,135:426-434.

[14]ANTONIOLI D,MAZZANTI M.Towards a green economy through innovations: the role of trade union involvement [J].Ecological Economics,2017,131:286-299.

[15]唐未兵,傅元海,王展祥.技术创新、技术引进与经济增长方式转变[J].经济研究,2014,49(7):31-43.

[16]李苗苗,肖洪钧,赵爽.金融发展、技术创新与经济增长的关系研究:基于中国的省市面板数据[J].中国管理科学,2015,23(2):162-169.

[17]李明,李鹏.产学研融合下的科技创新与经济发展[J].财经问题研究,2017(1):41-47.

[18]蒋天颖,刘程军.长江三角洲区域创新与经济增长的耦合协调研究[J].地域研究与开发,2015,34(6):8-13,42.

[19]谢彦龙,李同昇,李梦雪,等.区域创新与经济发展时空耦合协调分析:以陕西省为例[J].科技管理研究,2017,37(2):90-96.

[20]王伟,孙雷.区域创新系统与产业转型耦合协调度分析:以铜陵市为例[J].地理科学,2016,36(2):204-212.

[21]王仁祥,杨曼.科技创新与金融创新耦合关系及其对经济效率的影响:来自35个国家的经验证据[J].软科学,2015,29(1):33-36,41.

[22]蒋天颖,华明浩,许强,等.区域创新与城市化耦合发展机制及其空间分异:以浙江省为例[J].经济地理,2014,34(6):25-32.

[23]徐建华.计量地理学[M].北京:高等教育出版社,2006.

[24]ANSELIN L.The local indicators of spatial association LISA[J].Geographical Analysis, 1995,27(2):93-115.

[25]张改素,王发曾,康珈瑜,等.长江经济带县域城乡收入差距的空间格局及其影响因素[J].经济地理,2017,37(4):42-51.

作者简介：蔡冰冰（1994—），女，河南周口人，硕士研究生，主要研究方向为区域经济差异与协调发展；赵威（1971—），通信作者，男，河南永城人，副教授，硕士研究生导师，博士，主要研究方向为区域经济差异与协调发展；李永贺（1991—），男，河南虞城人，硕士，主要研究方向为城市与区域综合发展；李政旸（1993—），男，河南开封人，硕士研究生，主要研究方向为交通地理与区域综合发展。
_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567897.unknown

_1234567898.unknown

_1234567899.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

