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Abstract: In view of the interactive coupling relationship between the technological innovation system and the high-quality economic development system, this paper constructs an indicator system for technological innovation and high-quality economic development. The entropy weighting method is used for empowerment of weight of indicators, and the level of technological innovation and high-quality economic development in the central China from 2010 to 2019 is measured. A coupling coordination degree model is established to analyze the spatio-temporal evolution characteristics of coupling coordination between technological innovation system and high-quality economic development system. The result shows that:  from 2010 to 2019, the level of technological innovation and high-quality economic development in the central region has increasingly improved, presenting a growing development trend; there is a big gap in coupling coordination degree among six provinces in the central China, and the coupling coordination degree presents a spatial distribution pattern of low in north, high in middle and flat in south; Hubei province has a high level of coupling coordination and is the only well-coordinated region in the central China; Shanxi province has the lowest level of coupling coordination and has been in a transitional stage, while Henan province, Anhui province, Jiangxi province and Hunan province have gradually evolved into intermediate coordination. Based on this, it is proposed to implement policies according to local conditions and implement differentiated development strategies. By increasing the input of scientific and technological innovation elements, promote the transformation of scientific and technological achievements and the integration of technological innovation and industrial development, so as to improve the coupling and coordination level of technological innovation and high-quality economic development in the central China.
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党的十八大作出了实施创新驱动发展战略的部署，党的十九大进一步作出我国经济由高速增长阶段转向高质量发展阶段的科学论断，表明我国今后将继续以科技创新驱动经济高质量发展。我国的中部地区处于东部沿海地区和西部地区的过渡地带，战略位置十分重要，但一度发展缓慢，出现“中部塌陷”现象。自中部崛起战略实施以来，中部地区发展加速。“十三五”期间，中部地区年均经济增长率达8.6%，增速居东部、中部、西部、东北地区之首，以10.7%的土地面积承载了全国25.8%的人口、贡献了全国22%的地区生产总值[1]。《中共中央国务院关于新时代推动中部地区高质量发展的意见》（以下简称《意见》）指出，中部地区要以改革创新为根本动力推动高质量发展，以满足人民日益增长的美好生活需要。那么，现阶段中部地区经济高质量发展水平如何？中部地区科技创新能力如何？中部地区科技创新与经济高质量发展是否协调？本研究将在对中部地区科技创新与经济高质量发展水平测度的基础上，从科技创新与经济高质量发展的耦合协调时空演化角度探讨上述问题。
1  文献综述
1.1  区域科技创新及其测度
科技创新是指人在对客观事物及其规律认识深化基础上实现的生产技术革新，它发生于劳动过程中，是人类劳动的特征[2]。一般而言，科技创新是一个集体成就，具有显著的系统特性。黏滞性知识和本地化学习使得科技创新在区域内各类创新者的交互中产生，因此，区域是考察创新活动的较好视角[3]。目前普遍以单一指标、科技创新效率或通过建立多维度科技创新评价指标体系测度区域科技创新水平，如，沈菊华[4]从科研开发能力、科技成果转化能力、科技支撑能力方面选取40多个指标，构建区域科技创新能力评价指标体系，并通过层次分析法确定各指标的权重，对连云港市1990－2002年的科技创新能力进行纵向比较评价，并对江苏省2002年的科技创新能力进行横向比较分析；巴吾尔江等[5]从科技投入水平、科技创新环境、科技产出能力、企业创新能力方面构建科技创新能力评价指标体系，运用主成分分析方法确定指标权重，对我国30个省区市的区域科技创新能力进行实证研究与比较分析。
1.2  经济高质量发展及其测度
卡马耶夫[6]认为经济增长不仅包括生产资源与生产量的增加，还应该包括产品质量和效率的提高，并提出“经济增长质量”的概念。Mlachila等[7]认为高质量增长是高速增长和可持续、社会友好型的增长，并从经济增长的基本属性和社会成果发展两个维度构建经济增长质量指数。党的十九大提出了经济高质量发展理念，在新时代中国语境下赋予了经济高质量发展新的更科学内涵。高质量发展的实践取向体现为创新成为第一动力、遵循规律的科学发展、转向中高速增长、迈向中高端结构、走文明发展道路的发展[8]。在经济高质量发展水平测度方面，刘思明等[9]认为全要素生产率同时考虑了生产过程中资本和劳动两个要素投入，以全要素生产率表征经济高质量发展水平。由于高质量发展具有广泛的经济、社会和生态环境内涵，从其内在多维性特征出发，构建经济高质量发展评价指标体系进行测度得到了更多学者的认可，例如吴刚等[10]从供给侧和需求侧两端构建经济高质量发展评价指标体系；周清香等[11]构建包含动力转化、结构升级、成果共享与环境保护4个维度的经济高质量发展评价指标体系，并运用熵权法等评价方法对区域经济高质量发展水平进行测度。
1.3  科技创新与经济发展的关系
缺乏创新，经济将进入停滞状态，经济发展难以持续[12]。创新是多样的，包括科技创新、制度创新、商业模式创新等创新形式，其中科技创新是关系发展全局的核心[13]。科技创新在实现经济增长和改善人类福祉等社会目标方面发挥了核心作用[14]。进入新时代，我国经济结构升级，相应的增长动力需要转换，新的发展动力在于创新，创新能够驱动服务升级、推动高端制造业发展、促进深度城市化和技术进步[15]。但不同类型的创新对区域经济高质量发展的影响作用并非完全一致[16]。科技创新通过推动经济高质量发展体系的6个核心要素——要素生产效率、高质量产品和服务供给、产业结构升级、消费结构升级、资源与环境和促进社会公平，促进社会经济高质量发展[17]。
科技创新与经济发展之间具有相互促进、和谐共生的耦合发展关系[18]。肖田野等[19]通过实证分析发现，广东省各区域的科技创新与经济发展系统的综合序参量值均呈现上升态势，各区域科技创新与经济发展两者的交互作用较强。有研究指出科技创新与经济高质量发展两个系统之间相互联系、相互作用，存在较强的互动关系，其理想的耦合协调关系是“高-高”的优质协调，并通过实证得出结论：我国科技创新与经济高质量发展已初步实现良好协调，但存在明显的区域差异，与优质协调发展仍有差距[20]。
综上，目前已有相关研究主要阐释了科技创新对经济高质量发展的驱动机制，但科技创新系统与经济高质量发展系统并不是单向的影响关系，而是互动耦合关系。中部地区在全国区域经济高质量发展格局中具有举足轻重的战略地位，但目前以中部地区为研究对象探究科技创新与经济高质量发展耦合协调关系的研究仍比较缺乏。基于此，本研究以我国中部地区为研究对象，对其科技创新与经济高质量发展水平进行测度，并探究二者的耦合协调关系，以期为中部地区及全国其他区域科技创新与经济高质量协调发展提供参考。
2  研究设计
2.1  研究方法
2.1.1   熵权法
参考窦若愚[21]的研究，使用加入时间年份变量的熵权法对指标权重进行计算可用于面板数据的分析。首先，对数据进行标准化处理。为保证后续计算有意义，将计算后的矩阵进行平移L单位，标准化过程如式（1）所示：

		（1）
式（1）中：为标准化后的指标数据；为i地区第j个指标第t年的原始数值；i=1,2,...,n；j=1,2,…,m；t=1,2,…,r；、分别表示研究期内所有地区第j项指标原始数据的最大值和最小值；L为平移幅度，为降低平移对数据的影响，L取值为10-5。
计算指标权重的具体过程如下：

（1）计算指标对应的信息熵。公式如下：

		（2）


式（2）中：；。

（2）计算指标的差异性系数。公式如下：

		（3）

（3）计算指标的权重。公式如下：

		（4）
2.1.2  耦合协调度评价模型
耦合度是对系统间相互影响程度的衡量，通过建立区域创新与经济高质量发展水平的耦合度（C）模型，对二者之间的关联程度进行测度。耦合度计算公式如下：
【式（5）中根号外面的2所在的位置不对】

		（5）
[bookmark: OLE_LINK95]式（5）中：C的取值范围为(0～1]，值越大说明科技创新系统与经济高质量发展系统之间相互作用、相互影响程度越明显；为区域科技创新水平；区域为经济高质量发展水平。
耦合度虽能反映科技创新与经济高质量发展系统的相互作用程度，但不能表征各系统之间是在高水平上相互促进还是低水平上相互制约，因此，以耦合协调度衡量两系统的耦合协调关系。计算公式如下：

		（6）


式（6）中：D为耦合协调度，取值范围为(0～1]；分别为科技创新系统和经济高质量系统的待定系数，由于科技创新与经济高质量发展同等重要，因此。
参考唐晓华等[22]的研究，结合中部地区科技创新与经济高质量发展的现实状况，对科技创新与经济高质量发展耦合协调度进行阶段划分，如表1所示。
表1  科技创新与经济高质量发展耦合协调度类型和区间划分
	耦合协调度
	类型
	区间

	(0.0,0.2]
	严重失调
	不可接受区间
不可接受区间
不可接受区间

	(0.2,0.3]
	重度失调
	

	(0.3,0.4]
	轻度失调
	

	(0.4,0.5]
	濒临失调
	过渡区间
过渡区间

	(0.5,0.6]
	勉强协调
	

	(0.6,0.7]
	初级协调
	可接受区间
可接受区间
可接受区间
可接受区间

	(0.7,0.8]
	中级协调
	

	(0.8,0.9]
	良好协调
	

	(0.9,1.0]
	优质协调
	



2.2  评价指标体系构建与数据说明
2.2.1  评价指标体系构建
对于科技创新水平的评价，有如陈章喜等[23]从创新环境、创新投入、创新产出3个方面构建科技创新评价指标体系；朱新玲等[24]从创新环境、创新投入、创新产出、创新合作4个维度对科技创新水平进行测度。经济高质量发展水平的测度，应综合考虑经济发展的方方面面，不仅追求高质量的经济发展过程，还要追求高质量的发展结果；不仅把握经济高质量发展的当前能力，还要把握经济高质量发展的前景与潜力[25]。充分考虑系统性、全面性、科学性和数据可获得性等指标选取原则，立足于中部地区实际，以科技创新作为经济高质量发展的核心驱动力视角，从创新投入、创新产出及创新环境3个维度构建科技创新水平评价指标体系，如表2所示。
表2  区域科技创新水平评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标属性
	权重

	创新投入
	资金投入
	R&D经费投入强度
	正向
	6.12%

	
	
	科学技术支出占地方财政支出的比重
	正向
	10.51%

	
	人力投入
	每万人R&D人员全时当量/（人年/万人）
	正向
	5.39%

	
	
	高新技术从业人员占就业人口的比重
	正向
	10.12%

	创新产出
	直接产出
	每万人3种专利授权量/（件/万人）
	正向
	7.93%

	
	
	科技论文数/篇
	正向
	7.32%

	
	技术市场
	技术市场成交额占地区生产总值的比重
	正向
	17.20%

	
	成果产业化
	高技术产业新产品销售收入占主营业务收入比重
	正向
	6.54%

	
	
	高技术产业利润总额/亿元
	正向
	5.61%

	创新环境
	人力基础
	本专科学校在校学生数/人
	正向
	5.31%

	
	
	专任教师数/人
	正向
	6.99%

	
	机构基础
	研究与开发机构数/家
	正向
	5.07%

	
	
	高新技术产业企业数/家
	正向
	5.89%



在新时代下，我国经济高质量发展突出表现为在保护生态环境的前提下保持经济运行稳定、提升发展效率、协调城乡关系及产业关系、继续扩大对外开放，最终实现经济发展成果改善民生福祉、满足人们美好生活需要。基于此，将科技创新与经济高质量发展视为相对独立的两个系统，构建经济高质量发展评价指标体系，如表3所示。
表3  区域经济高质量发展水平评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标属性
	权重

	经济运行
	经济效益
	劳动效率
	正向
	1.78%

	
	
	资本效率
	正向
	6.71%

	
	
	土地效率
	正向
	1.43%

	
	
	全要素生产率
	正向
	5.14%

	
	经济增长
	经济波动率
	负向
	0.46%

	
	
	人均地区生产总值/万元
	正向
	3.05%

	
	
	消费者物价指数
	负向
	2.12%

	
	居民就业
	城镇登记失业率
	负向
	3.16%

	协调发展
	城乡协调
	城乡居民收入差距
	负向
	1.59%

	
	
	城乡居民消费差距
	负向
	1.28%

	
	
	城镇化率
	正向
	1.71%

	
	产业协调
	产业结构高级化指数
	正向
	2.24%

	
	
	产业结构合理化指数
	负向
	1.45%

	
	
	工业化率
	正向
	2.19%

	
	二元经济
	农业比较劳动生产率
	正向
	2.45%

	
	
	非农业比较劳动生产率
	正向
	2.48%

	
	
	二元对比系数
	正向
	2.91%

	
	
	二元反差系数
	负向
	3.13%

	生态文明
	绿色生产
	万元地区生产总值电耗/（kw·h/万元）
	负向
	1.69%

	
	
	万元地区生产总值能耗/（t/万元）（按标准煤）
	负向
	1.39%

	
	
	万元地区生产总值水耗/（m3/万元）
	负向
	1.63%

	
	环境治理
	环保投入力度
	正向
	2.94%

	
	
	省会（首府）城市空气质量
	正向
	3.08%

	
	绿色生活
	生活垃圾无害化处理率
	正向
	1.23%

	
	
	建成区绿化覆盖率
	正向
	5.02%

	
	
	每万人拥有公共交通车辆/（标台/万人）
	正向
	2.49%

	民生福祉
	社会保障
	社会保障与就业支出占地方一般公共预算支出的比重
	正向
	2.20%

	
	
	城镇职工基本养老保险覆盖率
	正向
	4.55%

	
	收入分配
	城镇居民家庭恩格尔系数
	正向
	3.67%

	
	
	农村居民家庭恩格尔系数
	正向
	1.61%

	
	基础设施
	每万人拥有公共厕所数/（座/万人）
	正向
	3.23%

	
	
	每万人拥有医疗机构床位数/（张/万人）
	正向
	2.38%

	
	
	人均城市道路面积/m2
	正向
	3.03%

	对外开放
	对外贸易
	外贸依存度
	正向
	3.07%

	
	利用外资
	外资依存度
	正向
	2.12%

	
	
	外商投资企业数/户
	正向
	4.37%

	
	国际旅游
	国际旅游收入贡献度
	正向
	5.02%



2.2.2  数据说明
[bookmark: OLE_LINK28]原始数据来源于2010至2020年《中国科技统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国统计年鉴》以及中部各省《统计年鉴》和《国民经济和社会发展统计公报》，以取相邻年份均值方法补齐缺失数据。此外，对部分指标数据进行如下处理：考虑通货膨胀因素，对人均地区生产总值、万元地区生产总值电耗、万元地区生产总值能耗、万元地区生产总值水耗等涉及地区生产总值的指标均换算为以2005年为基期的可比的地区生产总值。
3  实证分析
3.1  科技创新与经济高质量发展水平分析
在运用熵权法分别确定区域经济高质量发展系统和区域科技创新系统各指标权重的基础上，采用综合加权法计算科技创新与经济高质量发展综合指数以衡量科技创新与经济高质量发展水平，并以中部六省历年平均科技创新和高质量发展得分表征该时期中部地区科技与经济高质量发展的整体水平。如图1所示，2010年科技创新与高质量发展水平相差较大，且皆处于较低水平，之后，科技创新与经济高质量发展水平一直处于稳定上升状态。“十二五”“十三五”时期，中部地区不断加大对科技创新的支持力度，贯彻落实创新驱动发展战略，科技创新实力提升显著，科技创新水平提升幅度明显高于经济高质量发展水平，到2019年科技创新水平略低于高质量发展水平。
【图1中，纵坐标轴上的原点“0.0”修改为“0”】


图1  我国中部地区科技创新与经济高质量发展水平指数的年度分布

如表4所示，考察期间除山西省外，其余五省科技创新水平呈稳定上升趋势。中部六省的科技创新水平存在较大差距，其中，湖北省的科技创新水平最高；山西省科技创新水平最低，其2010－2019年科技创新水平均值仅为湖北省的29%；河南省、安徽省、湖南省三省科技创新水平接近，但安徽省通过建设国家研发中心汇集了诸多创新要素，科技创新水平提升幅度明显大于其余地区。
表4  2010－2019年我国中部六省科技创新水平情况
	省份
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2010－2019年均值

	山西
	0.119
	0.113
	0.140
	0.167
	0.159
	0.141
	0.135
	0.174
	0.202
	0.187
	0.154

	河南
	0.202
	0.242
	0.289
	0.378
	0.412
	0.446
	0.467
	0.486
	0.513
	0.533
	0.397

	安徽
	0.174
	0.219
	0.278
	0.317
	0.351
	0.387
	0.456
	0.459
	0.508
	0.556
	0.371

	江西
	0.133
	0.139
	0.164
	0.192
	0.224
	0.279
	0.319
	0.359
	0.437
	0.514
	0.276

	湖北
	0.336
	0.345
	0.390
	0.460
	0.519
	0.570
	0.590
	0.621
	0.682
	0.737
	0.525

	湖南
	0.186
	0.212
	0.243
	0.283
	0.291
	0.317
	0.327
	0.379
	0.429
	0.493
	0.316

	均值
	0.192
	0.212
	0.251
	0.300
	0.326
	0.357
	0.382
	0.413
	0.462
	0.503
	0.340



如表5所示，中部六省经济高质量发展水平差距不大，但山西省经济高质量发展水平略低于其余五省，原因在于其生产方式相对落后，省内多资源型城市，亟须产业转型升级。从增长幅度来看，安徽省经济高质量发展水平增长幅度最大，2010年其经济高质量发展水平仅高于山西省，到了2019年却排在中部六省的第2位。
表5  2010—2019年我国中部六省经济高质量发展水平情况
	省份
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2010－2019年均值

	山西
	0.304
	0.311
	0.332
	0.346
	0.332
	0.351
	0.380
	0.453
	0.433
	0.454
	0.370

	河南
	0.354
	0.386
	0.400
	0.385
	0.409
	0.426
	0.454
	0.488
	0.516
	0.539
	0.436

	安徽
	0.330
	0.367
	0.386
	0.391
	0.434
	0.472
	0.490
	0.533
	0.542
	0.572
	0.452

	江西
	0.414
	0.440
	0.446
	0.423
	0.450
	0.463
	0.479
	0.506
	0.520
	0.554
	0.470

	湖北
	0.355
	0.370
	0.379
	0.374
	0.441
	0.480
	0.506
	0.545
	0.562
	0.586
	0.460

	湖南
	0.354
	0.345
	0.349
	0.343
	0.372
	0.388
	0.414
	0.450
	0.496
	0.553
	0.406

	均值
	0.352
	0.370
	0.382
	0.377
	0.406
	0.430
	0.454
	0.496
	0.512
	0.543
	0.432



3.2  科技创新与经济高质量发展耦合协调度分析
如图2所示，2010－2019年中部地区科技创新与经济高质量发展系统之间的耦合度一直处于较高水平，趋近于1，并且变化幅度较小；耦合协调度持续稳定上涨，2010年为0.504，到2019年达到0.714，较2010年增长41.75%，从勉强协调状态演化到中级协调状态。由于受到科技创新水平落后于经济高质量发展水平的影响，中部地区科技创新与经济高质量发展整体耦合协调度不优，与高水平优质协调存在较大差距。
【图2中：1. 纵坐标轴上的原点“0.0”修改为“0”。2.线段示例中“协调度”改为“耦合协调度”】

图2  我国中部地区科技创新与经济高质量发展的耦合协调水平趋势

表6所示，2010－2019年，山西省科技创新与经济高质量发展的耦合协调度呈波动上升趋势，2014年、2015年出现小幅度波动下降，而其余五省耦合协调度呈稳定上升趋势。山西省科技创新与经济高质量发展的耦合协调度一直处于中部地区最低水平，究其原因，目前其科技投入的主体仍然是政府和大型国有企业，科研经费不足，知识密集型产业较为落后，高新技术企业等科研主体数量少，科技创新水平低。湖北省耦合协调度高于其余地区，表明湖北省一直兼顾科技创新与经济高质量发展，推进科技进步与经济高质量发展深度融合。湖北省作为我国的科教大省，不断加大科技创新研发投入，加快推进科技强省建设，创新驱动经济高质量发展取得显著成效；同时，湖北省作为长江经济带发展区域的重要组成部分，坚持新发展理念，毫不动摇地坚持共抓大保护、不搞大开发，推进生态环境保护工作，推进经济高质量发展。安徽省科技创新与经济高质量发展的耦合协调度从2010年的0.490提升至2019年的0.751，上升幅度为53.3%，变化幅度在中部六省中最大。安徽省在长三角区域创新共同体建设的推动下，坚定不移打造具有重要影响力的科技创新策源地，科技创新不断取得新成效，积极承接长三角地区产业转移，并以科技进步促进产业结构不断升级，经济发展迅速，人民生活水平显著提升，科技创新与经济高质量发展愈发协调。 
表6  2010－2019年我国中部六省科技创新与经济高质量发展耦合协调度
	省份
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2010－2019年均值

	山西
	0.436
	0.433
	0.464
	0.490
	0.479
	0.472
	0.476
	0.530
	0.544
	0.540
	0.486

	河南
	0.517
	0.553
	0.583
	0.618
	0.641
	0.660
	0.679
	0.698
	0.717
	0.732
	0.640

	安徽
	0.490
	0.532
	0.572
	0.593
	0.625
	0.654
	0.688
	0.703
	0.724
	0.751
	0.633

	江西
	0.484
	0.497
	0.520
	0.534
	0.563
	0.600
	0.625
	0.653
	0.690
	0.730
	0.590

	湖北
	0.588
	0.598
	0.620
	0.644
	0.692
	0.723
	0.739
	0.763
	0.787
	0.811
	0.696

	湖南
	0.507
	0.520
	0.540
	0.558
	0.574
	0.592
	0.607
	0.643
	0.679
	0.723
	0.594

	均值
	0.504
	0.522
	0.550
	0.573
	0.596
	0.617
	0.635
	0.665
	0.690
	0.714
	0.607



3.3  科技创新与经济高质量发展的发展类型特征分析
为进一步考察中部六省科技创新与经济高质量发展耦合协调类型特征，借鉴陈章喜等[23]的研究，根据科技创新与经济高质量发展水平的比值（/）对地区发展类型进行划分：当/>1.1时，该地区属于科技创新超前型（Ⅰ型）；当0.9≤/≤1.1时，该地区属于科技创新与经济高质量发展同步型（Ⅱ型）；当/<0.9时，该地区属于经济高质量发展超前型（Ⅲ型）。使用ArcGIS 10.2软件绘制中部地区主要年份发展类型图，如图3所示。
[image: ]

【图3： 2.图例第二、三种类型使用正确的“Ⅱ”“Ⅲ”符号。3.图例辨认度不足，图片分辨率不足，重新提供】
老师，您好。对于图片中“Ⅱ”“Ⅲ”符号问题，在设定好“Ⅱ”“Ⅲ”后，ArcGIS软件在自动生产图例的过程中，将“Ⅱ”“Ⅲ”自动变为了上图中的2、3符号，软件中界面下图所示。如有不妥，请您随时与我们联系，我们在多加改进。[image: ]
图3  我国中部六省科技创新与经济高质量发展的耦合发展类型年度分布
注：地图来自中华人民共和国国家测绘地理信息局标准地图服务网站，审图号为GS(2019)1822号，底图无修改。下同。
湖北省在研究期内由科技创新与经济高质量发展同步型逐渐变为科技创新超前型地区。究其原因，近年湖北省力争建设中部地区创新高地，发挥省内科教资源优势，提升科技创新能力，但其经济高质量发展增速滞后于科技创新增速，造成未能一直保持为科技创新与经济高质量发展同步型地区。山西省、湖南省由于在科技创新投入、创新产出能力、创新环境优化方面均存在显著不足，造成科技创新水平均明显低于经济高质量发展水平，两省在研究期内始终为经济高质量发展超前型地区。河南省、安徽省、江西省皆从经济高质量发展超前型演变为科技创新与经济高质量发展同步型，并且河南省在加大科技创新投入、改善科技创新环境的推动下，向科技创新与经济高质量发展地区转化的进程快于安徽省与江西省。到2019年，中部地区仅有湖北省为科技创新超前型省份，山西省、湖南省为经济高质量发展超前型省份，河南省、安徽省、江西省为科技创新与经济高质量发展同步型地区。

3.4  科技创新与经济高质量发展耦合协调类型的时空演化分析
为了更直观地分析中部地区科技创新与经济高质量发展耦合协调的时序演变趋势和空间分布特征，绘制中部地区主要年份的科技创新与经济高质量发展耦合协调类型时空分布图，如图4所示。
[image: ]

图4  我国中部六省科技创新与经济高质量发展耦合协调类型的分布格局

3.4.1  时序演化特征
2010年，山西省、安徽省、江西省的科技创新与经济高质量发展耦合协调类型为濒临失调，河南省、湖北省、湖南省为勉强协调。2019年，山西省从濒临失调演化为勉强协调，成为当年唯一一个勉强协调地区，其耦合协调类型一直处于过渡区间，并未发生实质改变，科技创新与经济高质量协调发展水平亟待进一步加强。湖北省经历了勉强协调、初级协调、中级协调阶段，在2019年成为良好协调地区，标示着中部地区首次出现良好协调型地区。2019年，湖南省、河南省由勉强协调演化为中级协调；安徽省、江西省从濒临失调地区演变为中级协调地区，跨越了较多耦合协调类型。
3.4.2  空间演化特征
中部六省2010－2019年科技创新与经济高质量发展耦合协调类型全部处于过渡区间与可接受区间，而良好协调、濒临失调的高、低型区域较少，勉强协调、初级协调、中级协调类的中间型区域多，基本呈现“高低型地区数量少、中间型地区数量多”的橄榄型模式。到2019年，中部六省科技创新与经济高质量发展整体空间差异较为明显，湖北省的科技创新与经济高质量发展耦合协调水平最高，环湖北省的其他四省的耦合水平居中且相差不大，山西省一直处于最低水平，因而中部地区的耦合协调度呈现“北低、中高、南平”的空间分布格局。
4  结论及建议
4.1  研究结论
（1）我国中部地区科技创新与经济高质量发展水平呈不断上升趋势，且随着创新驱动发展战略的贯彻实施和对科技创新活动的日益重视，科技创新水平增速高于经济高质量发展水平；但中部六省之间科技创新水平一直存在较大差距，其中湖北省的科技创新水平最高，山西省处于最低水平。
（2）根据科技创新与经济高质量发展耦合协调类型划分，山西省、湖南省一直为经济高质量发展超前型地区，而河南省、安徽省、江西省由科技创新超前型转化为科技创新与经济高质量发展同步型地区，湖北省由科技创新与经济高质量发展同步型转向科技创新超前型地区。
（3）中部地区科技创新与经济高质量发展整体耦合度处于较高水平，且耦合协调度总体稳步上升。从各地耦合协调类型的时序演变上看，山西省从濒临失调型演化为勉强协调型，但一直处于过渡区间，并未有实质改变；安徽省、江西省由濒临协调向中级协调演化，跨越较多的耦合协调类型；湖北省由勉强协调到2019年演化为唯一良好协调型地区。从空间分布看，耦合协调度极高或极低型地区数量少，而中间型地区数量多，基本呈现“北低、中高、南平”的空间分布格局。
4.2  政策建议
4.2.1  因地施策，实施差异化发展战略
中部六省需在《意见》的基础上明确自身发展比较优势与不足，坚持创新驱动发展战略，推动经济高质量发展水平不断提升。其中，山西省应着力推动产业结构转型升级，通过不断加大科技创新投入，提高科技成果产出效率，以技术创新促进资源枯竭型城市转型，改造传统老工业基地，推动粗放型经济发展方式转向集约型发展，培育高质量发展新动能。河南省经济总量庞大且人口众多，在经济发展过程中应进一步重视社会发展成果的分配，充分利用发展成果再分配等手段缩小居民生活差距；同时，在“一带一路”建设和“六廊六路多国多港”的发展格局下应积极发挥交通区位优势，大力发展“陆空、铁海、公水”等多式联运，建设国际货物物流通道枢纽，促进更高层次的对外开放。安徽省应进一步创新合肥综合性国家科学中心建设路径和机制，加快建设世界一流实验室、大科学装置群，构建高端科技产业，破解高科技产业发展核心难题；同时，继续加强生态文明建设，推广“三河一湖一园区”建设经验，推进皖江生态文明示范区建设，构建皖江生态绿色廊道。江西省要积极参与长三角、泛珠三角区域发展，深度融入“一带一路”建设，着力打造内陆双向开放新高地；同时，发挥江西省旅游资源优势，打造生态旅游品牌形象，实现旅游产业的高质量发展。湖北省应发挥武汉、襄阳、宜昌三市作为国家创新城市以及东湖技术开发区等优势，吸引高端人才、创新要素，打造内陆创新高地，通过强化武汉中心城市地位加强中心城市的带动作用，增强都市圈的重要性。湖南省在经济发展过程中要着力推进生态环境保护，贯彻落实“守护一江碧水”，发挥长沙、岳阳、郴州3个自由贸易试验区的辐射作用，加快形成更高水平开放型经济新体制；同时，发挥区域内科科教资源优势，完善科技人才引育机制，提升科技创新水平。
4.2.2  提升科技创新能力，促进高质量发展
从创新投入源头入手，增加科技创新要素投入，提高创新水平。第一，增加R&D经费投入。2019年，山西R&D经费投入强度为1.12%，河南为1.46%，江西为1.55%，安徽为2.03%，湖北为2.09%，湖南为1.98%，全国平均为2.23%[26]，中部各省份R&D经费投入强度均低于全国水平，在新的发展阶段，继续加大地方财政科技拨款，完善社会多渠道科技投入机制，放开科技市场准入门槛，吸引民间资本参与区域科技基础设施建设，鼓励各类创新主体加大研发资金投入力度，为科技创新奠定良好资金基础。第二，加强科技人才队伍建设。政府部门通过制定实施创新人才计划大力引进高水平、高端科技创新人才，健全人才配套政策，在人才住房、子女入学、社会保险、科技入股等方面给予便利，通过高校引才、研究院引才、企业引才等途径提高区域的人才吸引力；大力实施育人工程，加快各类科技创新人才队伍培养，为更高水平的科技创新提供坚实人才基础。
4.2.3  畅通科技成果转化，融合科技创新与产业发展
首先，建立由政府、企业、金融机构、社会组织等共同投资的多元化科技成果转化资金保障体系，依靠政府公信力吸引海内外风险投资资金、制定资金进入退出机制，最大程度地激发投资人的投资热情。其次，深化产学研合作，打造从科学研究到产品生产的“一条龙”体系。依托国家实验室、省级技术中心等顶尖创新平台，联合高校、科研院所、龙头企业等共同建立新型研发机构，构建基础研究与应用研究、产业化开发紧密衔接的创新价值链，高校、科研机构从企业创新需求出发，进一步以市场为导向进行科学研究。企业是科技成果转化的主要动力和最终载体，高新技术企业应着力提高技术进步和自主创新能力，承接高校科技成果转化与产业化。另外，发挥各国家级高新区的辐射带动作用。中部六省均有数量不等的国家级高新区，其既是科技人才的聚集地、科技成果产出地，同时也是区域经济高质量发展的重要组成部分，因此应充分发挥高新区的虹吸效应，形成新产业、新业态，推动科技创新成果与产业融合。
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