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湖南省科技服务业与高新技术产业的耦合协调关系
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摘要：为更清晰地展示湖南省科技服务业和高新技术产业的耦合协调关系，在梳理已有相关研究成果的基础上，从科技服务业的投入、产出方面和高新技术产业的实力和效率方面建立产业发展水平评价指标体系，基于2012－2019年湖南省相关数据开展实证研究，并采用耦合协调模型测算科技服务业与高新技术产业及与电子信息技术产业等7个子产业的耦合协调度。结果表明：湖南省当前科技服务业与高新技术产业达到中级协调水平，科技服务业实现快速提速但发展仍滞后于高新技术产业；高新技术产业中新材料产业和先进制造业的发展水平优于其他子产业，科技服务业与这两个子产业达到中级协调水平，与其他子产业仍处于初级协调或勉强协调水平。
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 Coupling Coordination Relationship Between Science and Technology Service Industry and High-tech Industry in Hunan Province
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【最终修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】
Abstract:To show more clearly of coupling coordination between S&T service industry and high-tech industry in hunan province, on the basis of combing existing related research results, establish evaluation index system of industrial development level from the aspects of input, output of S&T service industry and the strength, efficiency of high-tech industries.Carryed out empirical research based on the related data of hunan province in 2012-2019, the coupling coordination model is used to calculate the coupling coordination degree of S&T service industry and high-tech industry,S&T service industry and 7 sub-industries, such as electronic information technology industry. The results show that: the S&T service industry and high-tech industry have reached the intermediate level of coordination, the S&T service industry achieved rapid acceleration but is still lagging behind high-tech industry.The development level of new materials industry and advanced manufacturing industry in the high-tech industry is better than that of other sub-industries, the S&T service industry has reached the intermediate level of coordination with these two sub-industries, and is still at the primary or barely coordinated level with other sub-industries
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当今世界正经历百年未有之大变局，新一轮科技革命和产业变革深入发展，伴随全球知识经济时代的快速发展和科技的突飞猛进，科学与经济的发展相互渗透、融合日趋紧密。随着产业结构调整和协同发展战略的不断推进，产业的纵深发展需要产业间的融合、协调、协同发展，并构成现代经济高质量发展的内在驱动力。拥有高知识、高技术、高素质人才为生产要素的科技服务业，通过提供以知识技术为内容的服务来不断提升促进高新技术产业的高质量发展，知识密集型高新技术产业在发展的同时也拉动科技服务业的发展，两者协同程度及内在机理值得深入研究。
1  文献综述
作为国家创新体系的重要组成部分，科技服务业能为各创新主体和各项科技活动提供较为成熟的专业化服务，并渗入产业研发诞生、转化、应用以及扩散新成果、新产品、新技术等环节中的资源配置和创新决策过程[1]，能在一定程度上反映地区创新能力和经济发展水平，起着拉动经济增长的重要作用。目前，我国科技服务业整体发展效率不高，已有发展潜力未得到有效释放，许多已有的科技成果无法尽快转化为经济生产力[2]，且地区间存在不均衡的情况，尤其是中西部地区科技服务业相对落后[3]。为有效推进我国的科技服务业发展，研究者纷纷对科技服务业水平进行评估，主要从发展基础、发展环境、投入和产出等方面构建评价指标体系，例如周梅华等[4]采用主成分分析法和聚类分析方法，从地区科技服务业发展环境、投入情况和产出情况3个维度进行科技服务业竞争力水平评价；王安琪[5]从科技服务业规模、投入、产出、发展环境维度对31个省份科技服务业发展水平进行实证分析；刁伍钧等[6]构建了包括经济环境、社会环境、政策环境、主体规模、科技投入和产出等在内的评价指标体系；张鹏等[7]从科技服务业产业规模实力、科技创新能力、服务客体能力、综合发展潜力等维度构建指标体系，测度区域科技服务业发展水平；王颖等[8]采用TOPSIS方法对中部六省科技服务水平进行评价；周慧妮等[9]选取科技服务业机构总收入等64个指标建立科技服务业评价指标库，采用因子分析法和聚类分析法综合评价湖北省在全国的排名。另外，黄晓琼等[10]认为科技服务业与高技术产业协同集聚和地区创新水平有互动关系；李健等[11]基于产业协同聚集理论，利用省际面板数据研究发现产业集聚具有区域差异，东部地区高技术制造业集聚度普遍更高，且高技术制造业与高技术服务业协同度更高；孙超等[12]指出高新技术产业与生产性服务业集聚吸引了各类创新要素，加速了知识积累、共享和传播，从而提高了地区的创新效率；吴芹等[13]、司增绰等[14]认为科技服务业集聚对本地区的知识创新效率、技术研发效率存在显著的正向影响；而孟卫军等[15]认为无论是在技术研发阶段还是在成果转化阶段，科技服务业与高技术制造业协同集聚的创新效率提升促进效应均显著。
而对于科技服务业与制造业之间的协同关系，学者普遍认为两者的协同可以实现经济高质量发展。如王传荣等[16]对山东省科技服务业与高新技术制造业进行灰色关联度分析；刘亚洁[17]从产业经济学的视角分析科技服务业与制造业的产业关联；曹允春等[18]研究表明我国科技服务业与制造业的复合系统协同度较低，总体呈现缓慢上升趋势；高舒锐等[19采用复合系统协同度模型对高技术制造业和科技服务业的创新协同度进行测度；张媛媛[20]从研究与试验发展业和综合技术服务业两类科技服务业角度对制造业与科技服务业的协同关系进行测度。
从梅强等[21]、徐顽强等[22]、吴芹等[13]学者的研究来看，针对科技服务业水平测度的评价指标体系基本包含科技服务业的规模、投入、产出等方面，同时也指出科技服务业的集聚有利于后续的发展。已有研究多从宏观角度对高新技术产业和科技服务业的协同集聚发展情况进行分析总结，部分研究针对发展良好的省（区、市）进行分析。本研究以湖南省高新技术产业和科技服务业的协同集聚发展为研究对象，分析湖南省科技服务业和高新技术产业的耦合协调关系。
2耦合协调度评价指标体系与模型构建
2.1 指标选取与测算
选取2012－2019年湖南省科技服务业与高新技术产业的数据构建科技服务业与高新技术产业耦合协调关系模型。为更加客观、真实地反映和评价湖南省这两个产业近几年的发展趋势，在选取科技服务业指标时考虑投入与产出两个方面，在选取高新技术产业指标时考虑产业实力（总量）和产业效率（占比）两个方面。相关数据来源于历年的《中国第三产业统计年鉴》《湖南省统计年鉴》。具体评价指标体系见表1。
表1  科技服务业与高新技术产业综合发展水平评价指标体系
	子系统
	维度
	指标
	计量单位

	科技服务业子系统
	投入
	企业数量
	家

	
	
	从业人员数量
	万人

	
	
	资产总计
	亿元

	
	
	固定资产投资
	亿元

	
	
	研发经费投入
	亿元

	
	产出
	营业收入
	亿元

	
	
	技术市场成交额
	亿元

	
	
	有效发明专利数量
	件

	高新技术产业子系统
	实力
	企业数量
	家

	
	
	总产值
	亿元

	
	
	增加值
	亿元

	
	
	主营业务收入
	亿元

	
	
	利税总额
	亿元

	
	
效率
	增加值占地区生产总值（GDP）的比重
	%

	
	
	出口收入占主营业务收入的比重
	%

	
	
	利润总额占利税总额的比重
	%



为便于比较，通过极差标准化方法消除量纲差异，采用熵值法对各指标进行赋权，以克服主观赋权法在指标权重设置上的人为影响和随意性缺点。根据各指标的标准化值及权重，加权计算出科技服务业子系统和科技服务业投入、科技服务业产出的综合指数，以及高新技术产业子系统和电子信息技术、生物与新医药技术、航空航天技术、新材料技术、新能源及节能技术、资源与环境技术、先进制造业7个子产业的综合指数。
2.2 耦合协调度模型
耦合是指两个或者两个以上的系统之间通过相互作用、彼此影响至协同一致的现象。建立科技服务业投入、科技服务业产出、高新技术产业实力、高新技术产业效率4个系统相互作用的耦合度（C）模型如下：

     （1）
式（1）中：U1为科技服务业投入子系统综合指数；U2为科技服务业产出子系统综合指数；U3为高新技术产业实力子系统综合指数；U4为高新技术产业效率子系统综合指数。
鉴于耦合度只能够用来说明各系统相互作用程度的强弱，无法反映协调发展水平的高低，因此需要引入耦合协调度（D）模型。公式如下：

     （2）

                    （3）

式（2）（3）中：T为4个系统综合评价指数；，D值越趋向于1表明耦合协调效果越好，越趋向于0则表明耦合协调效果越差；为待定参数，且。
借鉴现有研究成果，科技服务业和高新技术产业的耦合协调关系划分等级标准如表2所示。
表2  科技服务业与高新技术产业耦合协调等级划分标准
	耦合协调度
	等级区间

	0.00～0.09
	极度失调

	0.10～0.19
	严重失调

	0.20～0.29
	中度失调

	0.30～0.39
	轻度失调

	0.40～0.49
	濒临失调

	0.50～0.59
	勉强协调

	0.60～0.69
	初级协调

	0.70～0.79
	中级协调

	0.80～0.89
	良好协调

	0.90～1.00
	优质协调



3实证研究及结果分析
3.1  科技服务业评价
运用熵值法计算得出2012－2019年湖南省科技服务业投入维度5个指标的权重分别为0.118、0.133、0.121、0.128、0.130，产出维度3个指标的权重分别0.116、0.128、0.126，由此得到湖南省科技服务业发展综合得分（见表3）。可以看出，湖南省科技服务业总体发展呈现逐年向好的趋势，2019年的综合得分比2012年提升了0.379分，尤其是2018年以来，随着科技服务业支撑科技和产业发展的作用愈发凸显，综合得分明显提升。分析具体指标可知，科技服务业资产总计、固定资产投资和营业收入等指标分数提升明显。另外，从投入产出的角度来看，科技服务业投入得分提升了0.239分，产出得分提升了0.140分。
         表3  2012－2019年湖南省科技服务业评价结果                    单位：分
	项目
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	综合评价
	0.452
	0.475
	0.504
	0.543
	0.577
	0.624
	0.753
	0.831

	投入评价
	0.285
	0.298
	0.318
	0.344
	0.366
	0.389
	0.484
	0.524

	产出评价
	0.167
	0.177
	0.186
	0.199
	0.211
	0.235
	0.269
	0.307



3.2  高新技术产业评价
计算得到2012－2019年湖南省高新技术产业及7个子产业的评价得分（见表4）。
              表4  2012－2019年湖南省高新技术产业评价结果                      单位：分
	类别
	指标
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	增幅

	高新技术产业
	综合得分
	0.406
	0.454
	0.508
	0.638
	0.686
	0.814
	0.838
	0.878
	0.472

	
	实力得分
	0.229
	0.263
	0.303
	0.371
	0.416
	0.503
	0.529
	0.581
	0.352

	
	效率得分
	0.177
	0.192
	0.205
	0.267
	0.269
	0.311
	0.309
	0.297
	0.120

	电子信息技术产业
	综合得分
	0.402
	0.520
	0.561
	0.722
	0.719
	0.792
	0.857
	0.857
	0.455

	
	实力得分
	0.241
	0.306
	0.336
	0.426
	0.453
	0.488
	0.522
	0.568
	0.327

	
	效率得分
	0.161
	0.213
	0.224
	0.297
	0.266
	0.304
	0.334
	0.289
	0.128

	生物与新医药技术产业
	综合得分
	0.458
	0.449
	0.498
	0.613
	0.673
	0.813
	0.854
	0.840
	0.382

	
	实力得分
	0.227
	0.254
	0.287
	0.355
	0.420
	0.509
	0.534
	0.550
	0.323

	
	效率得分
	0.231
	0.195
	0.211
	0.258
	0.253
	0.304
	0.320
	0.290
	0.059

	航空航天技术产业
	综合得分
	0.183
	0.420
	0.379
	0.205
	0.195
	0.515
	0.658
	0.565
	0.382

	
	实力得分
	0.110
	0.350
	0.301
	0.060
	0.088
	0.253
	0.448
	0.463
	0.353

	
	效率得分
	0.073
	0.070
	0.077
	0.145
	0.107
	0.262
	0.209
	0.101
	0.028

	新材料技术产业
	综合得分
	0.562
	0.608
	0.655
	0.766
	0.821
	0.940
	0.895
	0.934
	0.372

	
	实力得分
	0.210
	0.283
	0.342
	0.377
	0.294
	0.397
	0.480
	0.566
	0.356

	
	效率得分
	0.202
	0.185
	0.223
	0.253
	0.248
	0.246
	0.264
	0.239
	0.037

	新能源及节能技术产业
	综合得分
	0.345
	0.438
	0.469
	0.624
	0.653
	0.705
	0.616
	0.648
	0.303

	
	实力得分
	0.207
	0.256
	0.288
	0.374
	0.413
	0.456
	0.390
	0.455
	0.248

	
	效率得分
	0.138
	0.182
	0.181
	0.249
	0.241
	0.249
	0.226
	0.193
	0.055

	资源与环境技术产业
	综合得分
	0.333
	0.368
	0.418
	0.477
	0.600
	0.676
	0.732
	0.807
	0.474

	
	实力得分
	0.184
	0.204
	0.225
	0.267
	0.338
	0.411
	0.469
	0.541
	0.357

	
	效率得分
	0.149
	0.164
	0.193
	0.211
	0.263
	0.265
	0.263
	0.266
	0.117

	先进制造业产业
	综合得分
	0.664
	0.583
	0.623
	0.752
	0.774
	0.889
	0.823
	0.974
	0.310

	
	实力得分
	0.327
	0.312
	0.348
	0.411
	0.482
	0.585
	0.571
	0.682
	0.355

	
	效率得分
	0.338
	0.271
	0.275
	0.341
	0.292
	0.304
	0.252
	0.292
	−0.046



从测算结果可以看出，湖南省高新技术产业综合得分呈逐年上升的趋势，新材料技术、先进制造、电子信息技术产业的得分总体呈现上升趋势，是湖南省重点打造的高新技术产业领域；生物与新医药技术产业得分与高新技术产业得分趋势一致且分值相近；新能源及节能技术、资源与环境技术、航空航天技术产业的综合得分低于高新技术产业，其中，新能源节能技术得分总体呈下降趋势，原因在于近两年产业总产值、增加值、主营业务收入等指标均下降；航空航天技术子产业得分呈“U”形态势但总体提升（见图1），主要是由于2015－2016年产业各项指标均出现不同程度的下降，2017年才逐渐好转。从实力和效率维度来看，湖南省高新技术产业实力和效率得分均呈逐年提升的趋势，其中实力得分提升0.352分，效率得分提升0.120分。从各子产业测算结果来看，除先进制造业的效率得分总体下降外，其他子产业实力及效率得分均有不同程度提升，其中实力得分提升幅度最大的为资源与环境技术子产业，效率得分提升幅度最大的为电子信息技术产业。
【图1中，补充横坐标标目“年份”和纵坐标标目“得分/分”，特别注意纵坐标标目文字方向如右图所示：[image: ]；坐标轴原点的“0.0”改为0；线段示例中除了“高新技术产业”和“先进制造业”，其余产业名称后加“产业”二字】

图1  湖南省高新技术产业及各子产业综合得分年度分布

3.3  科技服务业与高新技术产业耦合协调评价
如图2所示，湖南省的科技服务业与高新技术产业耦合协调水平在2012－2019年的8年间增加了0.220，呈稳定增长的态势，耦合类型由濒临失调转变为中级协调区间，其中2012－2015年由濒临失调转变为勉强协调，2017年达到初级协调，2019年进入中级协调区间。总体上，科技服务业与高新技术产业两个系统实现了产业间的相互影响与促进。
根据耦合协调模型，计算得到2012－2019年湖南省高新技术产业各子产业与科技服务业的耦合协调度，如图2所示。其中，Z为科技服务业与高新技术产业的耦合协调度，Z1～Z7分别代表科技服务业分别与电子信息技术产业、生物与新医药技术产业、航空航天技术产业、新材料技术产业、新能源及节能技术产业、资源与环境技术产业以及先进制造业产业的耦合协调度。根据测度结果可知，与科技服务业的耦合协调度，除航空航天技术产业在2015－2016年间出现波动下降外，其余6个细分子行业总体上均呈现稳步提升。其中，科技服务业与新材料技术产业、先进制造业产业之间的耦合协调水平由勉强协调区间转变为中级协调区间；科技服务业与电子信息技术产业、生物与新医药技术产业、资源与环境技术产业之间的耦合协调水平由濒临失调区间转变为初级协调区间；科技服务业与新能源及节能技术产业之间的耦合协调水平由濒临失调区间转变为勉强协调区间；科技服务业与航空航天技术产业之间的耦合协调水平由轻度失调区间转变为勉强协调区间。从具体产业间的协调来看，科技服务业与新材料产业之间的耦合协调情况最为理想，相较其他细分产业，耦合协调水平率先在2015年进入初级协调区间，在2018年跨入中级协调区间；其次，科技服务业与先进制造业之间的耦合协调情况也较为理想，耦合协调水平在2016年进入初级协调区间，在2019年跨入中级协调区间。
[bookmark: _GoBack]【图2中，补充纵坐标标目“耦合协调度”，并注意文字方向如右图所示：[image: ]；补充给出各种示例线段的含义】示例线段含义文字中已有说明
图2  2012－2019年湖南省高新技术产业及各子行业与科技服务业的耦合协调度的年度分布

4  结论与启示
（1） 湖南省科技服务业发展实现快速提速，但仍滞后于高新技术产业。2012－2019年，湖南省科技服务业发展水平总体表现为逐年向好，尤其是2018年以来提速明显，综合得分增幅较大，产业投入和产出水平均发展平稳，投入水平在2018年同比大幅提升了50.36%，但在2019年又趋于平缓；高新技术产业发展水平总体平稳，其中2015年产业综合得分、实力得分和效率得分均较上年提升明显，取得跨越式发展。从原始数据来看，反映高新技术产业发展实力的产业增加值、主营业务收入指标，以及反映高新技术产业发展效率的出口收入占主营业务收入的比重指标在2015年均快速提升。
（2） 湖南省新材料产业和先进制造业产业发展水平优于其他子产业。先进制造业产业和新材料产业是湖南省优势产业，2012年，先进制造业和新材料产业发展水平的综合得分分别为0.664和0.562分，远超过其他产业，且在8年内取得平稳发展，在2019年综合得分均超过了0.900分。
（3） 湖南省科技服务业与高新技术产业耦合协调达到中级协调水平。近年来，湖南省科技服务业与高新技术产业耦合协调水平平稳提升，但两系统距离达到优质协调仍有较大差距，因此应继续加大科技服务业的投入力度。从原始数据来看，科技服务业从业人员占比仍然不高，营业收入占地区生产总值的比重仍然偏低，说明科技服务业仍处于初级发展阶段，亟须出台鼓励科技服务业发展的相关措施，为科技服务业发展提供人力、财力支撑，为促进其发展营造良好的政策环境。
（4） 湖南省科技服务业与新材料产业、先进制造业产业子系统的耦合协调度达到中级协调，与其他子系统的协调度仍处于初级协调或勉强协调区间。科技服务业与高新技术产业两系统耦合协调水平在很大程度上与高新技术产业中的各子产业发展水平相关。以新材料产业为例，湖南省的新材料产业总量规模属于全国第一方阵[23]【补标引著录依据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录，注释是对有关内容的补充说明！且若来源文献是图书，务必著录引用页码】，是全国重要的先进材料发展聚集地，并在多个细分领域形成了特色和优势。从原始数据来看，2019年湖南省新材料产业的企业数量、产业总产值、产业主营业务收入及产业利税总额占湖南省高新技术产业的比重分别为21.53%、22.49%、23.07%、21.42%，均超过1/5，而新材料产业快速发展的同时对相关科技服务业发展提出了更高的要求，从而促进科技服务业的发展。
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