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——以福厦泉国家自主创新示范区为例

李文梅，韩蓄，陈舒
（福建省科技发展研究中心，福建福州 350003）

摘  要：在国际国内双循环和深入实施创新驱动发展战略背景下，当前我国经济已由高速增长向高质量发展转型，良好的科技创新可以推动经济高质量发展。文章以福厦泉国家自主创新示范区为例，选取2016-2020年自创区内各地市级区域统计数据，基于熵值法和灰色关联分析法，构建城市群型国家自主创新示范区经济高质量发展与科技创新耦合协调模型并进行实证分析。研究得出以下结论：从科技创新发展水平看，自创区的科技创新发展综合水平整体呈增长趋势，但城市间差异显著；从经济高质量发展水平看，各地市经济高质量发展水平存在较大差距；从时间趋势看，自创区科技创新与经济高质量发展耦合协调度总体呈现缓慢增长趋势；从空间格局看，耦合协调度在各地市间有所差距，厦门耦合协调度略高于福州，而泉州耦合协调度相对较低；从两系统内部看，创新发展与协调发展的关联性最强，福州的科技创新与经济高质量发展各子系统的关联性最高。
关键词：福厦泉国家自主创新示范区；科技创新；经济高质量发展；灰色关联分析；耦合协调度

Research on the measurement of scientific and technological innovation and high-quality economic development in national independent innovation demonstration areas of Urban Agglomeration
Li Wenmei，Han Xu，ChenShu  
(Fujian provincial science and Technology Development Research Center，Fuzhou，Fujian 350003)
Abstract: Under the background of international and domestic double circulation and the in-depth implementation of innovation driven development strategy, China's economy has been transformed from high-speed growth to high-quality development. Good scientific and technological innovation can promote high-quality economic development. Taking fuxiaquan national independent innovation demonstration zone as an example, this paper selects the regional statistical data of various cities in the self created zone from 2016 to 2020, and based on the entropy method and grey correlation analysis method, constructs the coupling and coordination model of high-quality economic development and scientific and technological innovation in the national independent innovation demonstration zone of urban agglomeration type, and makes an empirical analysis. The research draws the following conclusions: from the perspective of the development level of scientific and technological innovation, the comprehensive level of scientific and technological innovation development in the self innovation zone shows an increasing trend as a whole, but the difference between cities is significant; From the perspective of high-quality economic development level, there is a big gap in the high-quality economic development level of various cities; From the perspective of time trend, the degree of coupling and coordination between scientific and technological innovation and high-quality economic development in the self creation zone generally shows a slow growth trend; From the perspective of spatial pattern, there is a gap in the degree of coupling coordination among cities. The degree of coupling coordination in Xiamen is slightly higher than that in Fuzhou, while the degree of coupling coordination in Quanzhou is relatively low; From the internal perspective of the two systems, innovative development and coordinated development have the strongest relevance, and the subsystems of scientific and technological innovation and high-quality economic development in Fuzhou have the highest relevance.
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党的十九届五中全会报告指出，要坚定不移贯彻创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念，以推动高质量发展为主题，深入实施创新驱动发展战略，完善国家创新体系，加快建设科技强国 [1]。2021年中央经济工作会议强调，要坚持创新驱动发展，推动高质量发展。科技创新是我国推进经济发展的核心引擎，科技创新驱动经济转型升级和创新性国家建设也上升为国家战略[2]。高质量发展指明了我国经济发展的方向，而创新正是推动经济高质量发展的源动力，科技创新驱动的经济高质量发展方式更具有竞争力[3]。这些都为推动“十四五”时期国家自主创新示范区建设指明了方向。党中央、国务院历来高度重视自创区的建设和发展，自批复同意中关村建设我国第一个国家自主创新示范区以来，持续加大力度开展区域示范，之后为了探索区域创新一体化带动区域协调发展的路径机制，国务院批复了首个以城市群为主体建设的苏南国家自主创新示范区，“十三五”期间，国务院以同样模式批复了福厦泉、长株潭、珠三角、郑洛新等城市群型的国家自主创新示范区。截至2022年3月，以城市群为主体建设的国家自主创新示范区就有12个[4]，这些自创区承担着打造区域创新一体化发展和经济高质量发展的时代使命。城市型国家自主创新示范区发展态势良好、整体效应凸显，对区域发展和产业升级的引领示范作用日益加强，已成为我国创新驱动发展和经济高质量发展的重要支撑，一定程度上消除了科技与经济深度融合的体制机制障碍，促进了区域创新一体化的发展[5]。
中国经济发展已经迈向提速换挡、结构优化和动力转换的新发展阶段，百年未有之大变局与世纪新冠疫情交织，对国内区域产业的发展提出了更高的要求，自创区亟需新的发展思路和新的发展动力[6]。国家“十四五”规划纲要对强化自创区创新功能做了新的部署，要求自创区发挥先行先试作用，促进产业链与创新链深度融合。换言之，在“双循环”和创新驱动战略实施背景下，如何继续推进城市型国家自主创新示范区建设值得我们思考。如何开展国家自主创新示范区的区域创新一体化发展新范式研究？现阶段城市型国家自主创新示范区科技创新与经济高质量发展是否实现了协同并进？如何提升城市型国家自主创新示范区科技创新与经济高质量发展？是目前城市型国家自主创新示范区研究的热点和焦点问题。因此，鉴于福厦泉自主创新示范区是全国科技创新大会之后首个城市型自创区，也是国家“十四五”规划纲要提出的“粤闽浙沿海城市群”科技创新共同体的重要组成部分，以其为例，测度以城市群为主体建设的国家自主示范区科技创新与经济高质量发展两者耦合度及耦合协调度，探寻自创区内各城市两系统之间的关联程度，提出有效增强两者协调程度的对策建议，不仅可以丰富区域创新一体化发展理论，还能对示范引领其他同类型自创区加快实施区域协调发展战略，促进各城市创新协同发展有着重要的借鉴意义。
1文献综述和作用机理
1.1文献综述
国家自主创新示范区是我国独有的一种存在模式，现有研究中，一部分学者对自创区的建设模式、政策机制、功能定位、发展评价等方面展开研究，如张永安等[7]通过断点回归方法评价国家自主创新示范区政策对创新能力及经济的影响。一部分学者则是以自创区创新能力或创新绩效评价、创新生态系统构建等为主流。周洪宇[8]分析影响国家自主创新示范区创新能力影响因素，并比较评价北京中关村、武汉东湖和上海张江三者的创新能力。赵倩倩等[9]，在分析自创区创新生态系统构成要素与演化过程基础上，构建其运行机制，并提出在系统运行初期、中期和成熟期相对应的对策建议。还有一部分学者大多关注创新投入、产出及效率评价，如贾永飞等[10]基于科技创新投入和产出效率视角，运用因子分析与交叉 DEA模型评价山东半岛自创区6个高新技术开发区的科技创新效率。温明晟[11]则是运用数据包络分析规模报酬可变的 BCC 模型评价郑洛新自创区的创新投入产出效率。在新一轮发展的关键时期，国家自主创新示范区肩负着成为创新驱动发展示范区和经济高质量发展的重要责任，需要推动产业链与创新链深度融合。因此客观合理地评价国家自主创新示范区科技创新和经济高质量发展两者的关系是非常有必要的。虽然有部分学者，如卫栎等[12]总结了我国自主创新示范区取得的成绩和存在问题，提出了完善示范区产业链布局，构建示范区协同创新共同体，完善人才保障机制等推动高质量发展的措施，但现有研究多从定性方面去阐述自创区高质量发展问题，但评价自创区内部各系统相互作用的文献较少，并未从“量”的视角去系统分析自创区科技创新与经济高质量发展两者的联系，尤其是欠缺对国家自主创新示范区科技创新驱动和经济高质量发展耦合协调度的评价。本文的研究可以为国家自主创新示范区高质量发展提供新的理论支撑。
学者们对科技创新与经济高质量发展的研究则是从两个方面展开。一是通过建立高质量发展指标体系，定量评价全国各省份或某个研究对象的高质量发展情况。如马茹等[13]通过构建我国经济高质量发展评价指标体系，分析中国区域经济高质量发展总体态势及其在高质量供给、高质量需求、发展效率、经济运行和对外开放五大分维度表现；魏颖等[14]以成渝地区双城经济圈国家高新区为研究对象，研究其高质量发展对策；魏敏等[15]采用熵权TOPSIS法面向新时代的经济高质量发展水平测度体系开展研究；陈晓雪等[16]从创新、协调、绿色、开放、共享、有效六个维度构建体系，综合评价我国30个省市的社会经济高质量发展水平。二是研究科技创新与经济高质量发展的关系。如董小君等[17]通过空间计量模型探索科技创新驱动区域经济高质量发展的时空差异研究；刘和东等[18]构建区域创新驱动与经济高质量发展耦合协调度评价模型并对其耦合协调度进行准确测度；陈劲等[19]从五个方面阐述科技创新与经济高质量发展的作用机理并提出科技创新驱动经济高质量发展的路径；赵丽霞[20]通过构建科技创新能力与经济高质量发展的SEM模型，研究科技创新能力构成要素对经济高质量发展的影响路径。 
综上，现有文献多是评价不同对象经济高质量发展情况；研究科技创新对经济高质量发展的影响；亦或是研究科技创新与经济高质量发展的相互关系、作用机理和路径研究等；即便是构建耦合协调度模型评价科技创新与经济高质量发展的关系，大多在整体层面研究它们的关系，而较少从每个子系统出发研究，也尚未有以自创区尤其是城市型自创区作为研究对象的参考文献，这是文章研究的重点，亦是研究关键所在。为此，本文在现有研究基础上，使用熵值法科学评价福厦泉自主创新示范区科技创新和经济高质量水平，通过灰色关联分析研究创新系统与协调、绿色、开放、共享子系统之间的关联序度情况，借鉴耦合协调度模型探索两者之间的互动关系，并根据研究结果提出政策建议，为促进福厦泉自主创新示范区科技创新与经济高质量发展提供决策参考。
1.2作用机理
耦合理论是由物理学演变而来的，是指两个或两个以上系统间通过相互作用而彼此影响的动态关联关系。倘若系统间形成相互协调、彼此促进的良性关系时，会对系统外部环境产生协同放大的效果[21]。鉴于自创区本质上属于区域创新生态系统的一类，文章就借鉴“耦合”这个概念，梳理科技创新和经济高质量发展两个系统之间的作用机理（见图1）。
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图1 科技创新与经济高质量发展的耦合作用机理
一方面，科技创新是经济高质量发展的核心动力。经济高质量发展主要在于转变发展方式和转换增长动能，经济发展从量的增长到质的改变，这些都离不开科技创新的支持，必须紧紧依靠科技创新作为经济发展的核心驱动力。创新能力的提升不断促进了产品和技术的升级换代，产生的创新成果投入到市场能够直接产生经济效益，提高财政收入，创新带来的变革也不断提升竞争力，驱动经济不断向更高质量发展，提升经济发展的质量和效率。在科技创新的推动下，大量的新兴产业孕育而生，产业结构不断优化升级，新经济、新业态、新模式加速形成。不断优化的创新环境，也促进科技创新能力提升，为经济高质量发展带来源源不断的动力。通过科技创新，经济实现增长方式转变，创造新的增长动能，经济结构得到优化。可以说，科技创新是实现经济高质量发展的关键因素，实现经济高质量发展是进行科技创新的最终目标。
另一方面，经济高质量发展是科技创新的重要支撑。这种支撑作用体现在经济高质量发展能促进创新投入增加、创新产出的提升和创新环境的优化。具体来说就是，区域经济高质量发展促使科技企业、科研机构、高校院所在研究与发展、新产品开发中加大资金、人力等创新投入，有利于技术创新和产品升级。新技术和新产品等创新成果不断产出，又带来专利授权数、技术市场成交额、新产品销售收入、科技奖数量等指标值增加，提升科技创新能力水平。最后，经济发展水平提升会为科技创新营造有力的环境保障，促进区域整体创新水平的提高。
总的来说，科技创新和经济高质量发展两个系统之间存在相互关联、相互作用的耦合关系，应当加以引导和优化，促进两者形成良性协调发展状态，继而实现“1+1＞2”的放大效应。
2研究方法
首先，使用熵值法对福厦泉自主创新示范区各地市科技创新和经济高质量发展两个系统进行数据标准化处理，计算出综合得分；其次，通过灰色关联分析方法研究科技创新和协调、绿色、开放、共享等各经济高质量发展子系统的关联系数和关联序情况；最后借鉴耦合度和耦合协调度模型计算科技创新和高质量发展之间的耦合度和耦合协调度，研究两个系统之间的耦合协调关系。
2.1熵值法
在多层次评价体系中，合理分配权重是量化评估的关键。本文采取熵值法，根据差异驱动原理确定指标权重，反映指标信息熵值的效用价值，一定程度上避免了人为因素干扰，使得指标权重具有较高的再现性和可信度[22]。为消除指标间量纲差异造成的影响，首先在进行测算之前对指标进行标准化处理[23]。
                  （1）
其中， （）表示为第个系统的第项指标。与分别是的最大值和最小值。，为第个系统的第项指标处理后的值。
第个子系统的第j项指标的比重，计算公式为：
                     （2）
计算第j项指标的熵值：
                  （3）
其中，，；；。
利用差异系数确定权重，权重系数的计算公式为：
                     （4）
最后计算综合评价指数，以此反映系统的综合发展水平。
                         （5）
2.2 灰色关联分析
首先，确定比较数据列和参考数据列，本文中比较数据列指经济高质量发展系统各子系统（协调、绿色、开放、共享），参考数据列为科技创新系统。
其次，计算关联系数εi(k)：
[image: ]
（6）

其中，εi(k)是比较数据列Xi与参考数据X0在第k个影响因素上的相对差值，i=1、2、3、4；ρ为分辨系数，在 (0，1)内取值，一般取值为0.5。
然后，计算关联序度：
[image: ]                                                  （7）

2.3耦合度与耦合协调度模型的建立
在参考蔡冰冰[24]等学者研究的基础上，借助物理学中容量耦合概念及容量耦合系数模型，建立多个系统相互作用的耦合度模型[25]，即：
                     （8）
依据上述公式，可推广出科技创新与经济高质量发展两个系统的耦合度模型，即：
                               （9）
其中，为科技创新与经济高质量发展两系统的耦合度值，；对两个系统而言，当值越大，两者间离散程度越小，耦合度越高；反之耦合度越低。，且当时，取得最大值1，科技创新与经济高质量发展耦合度最大，此时为“全耦合”状态；反之，则耦合度最小，此时为无关状态。
不过，耦合度在多区域空间对比研究的情况下，单纯依靠耦合度判别有可能产生误导，很难反映出科技创新与经济高质量发展的整体功效与协同效应，如当两个子系统的综合得分都比较低且得分相近的情况下，使用耦合度指标会出现系统协同发展程度较高的伪评价结果[26]。因此，为避免这种不足，参考王伟[27]等人的研究，本文构建科技创新与经济高质量发展耦合协调度模型，以此评判科技创新与经济高质量发展两系统交互耦合的协调程度，公式如下：
                      （10）
式（10）中，为科技创新与经济高质量发展的耦合协调度；为两系统的综合协调指数，反映两系统的整体协同效应；、为待定系数。在两系统的耦合发展过程中，本文认为科技创新与经济高质量发展同等重要，因此、均取0.5，。参照蒋天颖[28]、喻平[29]等学者的研究成果，将科技创新与经济高质量发展耦合协调度划分为四个等级，具体见表1。
表1 科技创新与经济高质量发展耦合度与耦合协调度等级划分标准
	耦合度C
	所处阶段
	耦合协调度
	所处阶段

	
	低水平耦合阶段
	
	勉强协调耦合

	
	颉颃阶段
	
	低度协调耦合

	
	磨合阶段
	
	中度协调耦合

	
	高水平耦合阶段
	
	高度协调耦合


2.4 指标选取依据及数据来源
本文根据科技创新与经济高质量发展的内涵和特征，在遵循指标选取的综合性、科学性、动态性、可获得性原则的基础上，参考程翔 [30]的研究，结合福厦泉自创区科技创新与经济高质量发展的实际情况，建立科技创新能力体系和经济高质量发展体系，见表2和表3。
表2 科技创新能力评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标来源
	类型

	创新发展
	R&D经费内部支出（亿元）
	福建科技年鉴
	+

	
	财政科技经费支出占财政支出比例（%）
	福建科技年鉴
	+

	
	R&D经费投入强度（％）
	福建科技年鉴
	+

	
	R&D人员全时当量（人年）
	福建科技年鉴
	+

	
	专利授权数（件）
	福建科技年鉴
	+

	
	技术市场合同成交额（亿元）
	福建科技年鉴
	+

	
	研究与试验发展（R&D）项目（课题）数（项）
	福建科技年鉴
	+

	
	省级及其以上科技奖（项）
	福建科技年鉴、福建省科学技术厅
	+

	
	国家高新技术企业数(家）
	福建科技年鉴、福建省科学技术厅
	+

	
	省级及其以上新型研发机构数（家）
	福建科技年鉴、福建省科学技术厅
	+

	
	省级及其以上重点实验室数量（个）
	福建科技年鉴、福建省科学技术厅
	+

	
	科技类创新政策数量（个）
	福建科技年鉴、福建省科学技术厅
	+


注：“+”为正向指标。“-”为负向指标。
表3 区域经济高质量发展评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标来源
	类型

	协调发展
	第三产业占地区生产总值比例（%）
	福建统计年鉴
	+

	
	居民人均可支配收入（元）
	福建统计年鉴
	+

	
	消费价格指数
	福建统计年鉴
	-

	绿色发展
	“三废”排放总量（万吨）
	福建统计年鉴
	-

	
	人均公园绿地面积（平方米）
	福建统计年鉴
	+

	
	建成区绿化覆盖率（%）
	福建统计年鉴
	+

	开放发展
	外商直接投资合同金额（亿美元）
	福建统计年鉴
	+

	
	进出口贸易总额（亿元）
	福建统计年鉴
	+

	
	接待入境游客人数（万人次）
	福建统计年鉴
	+

	共享发展
	城乡居民社会养老保险人数（万人）
	福建统计年鉴
	+

	
	医疗卫生机构床位数（张）
	福建统计年鉴
	+

	
	公共图书馆藏书量（万册）
	福建统计年鉴
	+


注：“+”为正向指标。“-”为负向指标。
本文选取福厦泉自创区作为研究对象，指标体系数据来源于2016-2020年《福建统计年鉴》《福建科技年鉴》和福建省科学技术厅，并以自创区内的福州、厦门、泉州三个地级市历年统计年鉴及国民经济与社会发展统计公报作为必要补充，部分指标数据经过原始数据计算后得到。
3实证分析
3.1科技创新系统和经济高质量发展系统综合指数分析
（1） 科技创新系统。基于2016-2020年福厦泉三地市科技创新系统面板数据，计算得到福厦泉自创区各城市科技创新发展综合水平如图2所示。

图2  2016-2020年福厦泉自创区科技创新综合情况和变化趋势
由图2可知，福厦泉自创区三地市的科技创新综合得分基本呈增长趋势，但地区间差异水平显著。从变化趋势看，福州与厦门二市科技创新综合得分稳步上升；从2016-2020年科技创新综合得分均值看，均高于0.27，是全省科技创新的核心力量；高技术产业优势明显，创新资源集聚，拥有大批创新型企业、重点实验室、科技企业孵化器等科技创新载体。福州科技创新综合得分均值0.287略高于厦门的0.276。这是因为福州作为省会城市，创新环境优越，重点实验室从2015年99家增长到2020年的120家，始终保持全省第一；高端创新资源加速汇聚，主要集中在物联网、大数据、光电芯片等新一代信息技术、高端装备制造、新材料新能源、生物医药以及节能环保等领域，涌现出博思软件、福昕软件、福光股份等多家优秀上市公司[31]。而厦门作为经济特区，是全省科技创新的主力军和重要旗舰，从经济统计数据看，截至2020年，福厦泉国家自主创新示范区考核评估厦门连续三年居全省第一，2016-2020年R&D经费投入强度始终处于全省第一；2020年国家高新技术企业2 282家，占全省35.08%；人才资源富集和开放创新优势明显，吸引大批海内外高端人才集聚，2019年厦门各类人才人口增量占福建省近一半，增速居全国主要城市第二位[32]；互联网和相关服务及软件和信息技术服务业在全国层面凸显集聚优势，新材料技术推广服务占据较高集聚度。泉州科技创新发展综合得分呈波动增长态势，2020年科技创新综合得分有明显提升，究其原因，主要得益于创新投入和创新产出的有所提高，在科技专项投入、科技人才引进、首创创新举措、科技成果创造等方面叠加效应的释放；但整体科技创新水平依旧较低，与福州、厦门差距不断扩大，2016年与福州、厦门分别差距0.108、0.123，到2020年分别差距0.260、0.227。主要由于创新载体和创新研发平台较为薄弱，阻碍了科研环境的改善；其次，从科创企业空间布局看，泉州市的企业点在晋江市范围较为集中，两地尚未形成连片发展，多以民营企业为主，高新技术企业较少，导致科技创新发展水平低下，与福州和厦门相比处于劣势地位。
（2） 经济高质量发展系统。基于2016-2020年福厦泉自创区经济高质量发展系统4个一级指标对应的2016-2020年面板数据，运用熵值法分别计算得到协调、绿色、开放、共享的综合得分。因数据较多，仅体现福州、厦门、泉州2016-2020年平均得分情况，如图3所示。

图3  2016-2020年福厦泉自创区经济高质量发展综合得分情况
图3显示，整体上看，各地市经济高质量发展水平相差较大，出现明显的断层，其中厦门凭借区位优势、政策支持、人才资源等有利条件，经济高质量发展水平领先于自创区内其它城市。①从协调发展方面看，厦门经济高质量发展综合得分较为领先，主要是由于居民人均可支配收入高于自创区内其他城市，第三产业占地区生产总值比重也存在相对优势。②从绿色发展方面看，各地市相差不大，厦门略高于福州和泉州，主要体现人均公园绿地面积、绿化覆盖率等指标上，原因主要在于政府基于经济高质量发展目标导向，高度重视自然环境的保护与优化，充分考虑资源环境承载力和绿色发展效率，长期坚持建设资源节约型、环境友好型城市，推动生产、生活、生态的高效统筹和经济、社会、环境的协调发展。厦门作为发展与生态相和谐的标杆城市，多次荣获国家森林城市、国家环境保护模范城市、全国十大低碳城市、国际花园城市等诸多荣誉[33]；福州、泉州的总面积和人口多于厦门，因此，人均公园绿地面积相对较小，但“十三五”以来，坚持绿色发展战略，绿色发展仍有较大的发展空间。③从开放发展方面看，厦门比其它地区领先，主要是因为厦门占据独特的地理优势，处于东南沿海，与台湾遥遥相望，对外贸易发展条件优越，无论在外商直接投资还是进出口贸易方面都优于其他地区；其次，旅游产业作为厦门高速发展的重要根基，凭借滨海旅游资源优势，吸引大量海内外游客。④从共享发展方面看，福州作为省会城市，汇聚了省内最多的资源，社会养老保险、医疗和社会公共图书资源都明显多于其他地市，但作为中心城市对周边城市经济发展的辐射作用有待加强。
3.2 灰色关联分析
前面对科技创新系统和经济高质量发展系统各子系统（协调、绿色、开放、共享）进行了综合分析，接下来使用综合得分来计算创新和协调、绿色、开放、共享之间的关联系数和关联序度，进一步探讨科技创新与经济高质量发展各子系统之间的内部关联情况。因为数据较多，本文只分析2016-2020年创新与协调、绿色、开放、共享均值关联序度情况和2020年福厦泉自主创新示范区内各城市科技创新与经济高质量发展各子系统的灰色关联系数和关联序度，如图4和表4所示。

图4 创新及协调、绿色、开放、共享关联序度变化情况
如图4所示，从科技创新与经济高质量发展各子系统的关联序度来看，创新与协调的关联性最显著，创新与绿色的关联性处在第二位，创新与开放的关联程度也在曲折地上升，2016-2019年期间，创新与协调和创新与绿色逐年上升且关联性越来越强。这是因为随着福厦泉自主创新示范区不断推进，区内协调发展进入一个前所未有的发展新阶段，居民人均可支配收入不断提高，消费价格指数也不断攀升。随着国家对环保越来越重视，绿色发展已成为推动环境保护与经济发展深度融合，实现生态环境高水平保护和经济高质量发展的“金钥匙”。而创新与协调、绿色、开放、共享的关联性在2020年均有所下降，这是由于全球新冠疫情爆发所导致。
表4  2020年科技创新与经济高质量发展各子系统关联系数及关联序
	地区
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]
	[image: ]

	福州
	0.601 
	0.409 
	0.384 
	0.912 
	0.577 

	厦门
	0.594 
	0.985 
	0.343 
	0.353 
	0.569 

	泉州
	0.588 
	0.415 
	0.770 
	0.339 
	0.528 


注：[image: ]表示创新与协调的关联系数，[image: ]表示创新与绿色的关联系数，[image: ]表示创新与开放的关联系数，[image: ]表示创新与共享的关联系数，[image: ]表示关联序度。
从表4可以看出，虽然福州、厦门、泉州大部分创新与协调、绿色、开放、共享的关联系数均超过0.5，但是每个地区均只有一个关系系数超过0.7，说明各地区的科技创新系统和经济高质量发展系统之间的显著相关性并不是很强。从各地区的关联序度来看，福州和厦门的科技创新与经济高质量发展各子系统的关联性较高，而泉州的关联性相对较低，主要是由于在福厦泉自主创新示范区中，福州和厦门的科技创新和经济发展均处于福建省领先位置，所以两者能实现协调发展，而泉州虽然经济发展水平很高，但是科技创新水平比较低，从而降低了科技创新对经济高质量发展的影响，使得两者的关联性相对较低，不能达到协调的发展。
3.3耦合度和耦合协调度分析
通过运用耦合度和耦合协调度模型进一步分析两系统之间的耦合协调关系，划分协调类型，各地区2016-2020年耦合协调程度见表5、图5和图6。
表5 科技创新与经济高质量发展耦合度与耦合协调度
	名称
	地区
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	均值
	耦合协调程度

	耦合度
	福州
	0.999 
	0.997 
	0.997 
	0.986 
	0.957 
	0.987 
	高水平耦合阶段

	
	厦门
	0.991 
	1.000 
	1.000 
	0.997 
	0.988 
	0.995 
	高水平耦合阶段

	
	泉州
	0.967 
	0.926 
	0.952 
	0.925 
	0.980 
	0.950 
	高水平耦合阶段

	耦合
协调度
	福州
	0.420 
	0.490 
	0.502 
	0.518 
	0.543 
	0.495 
	低度协调耦合

	
	厦门
	0.477 
	0.484 
	0.514 
	0.542 
	0.558 
	0.515 
	中度协调耦合

	
	泉州
	0.316 
	0.325 
	0.364 
	0.354 
	0.411 
	0.354 
	低度协调耦合




图5 科技创新与经济高质量发展耦合度发展趋势
从表5和图5可以看出，福厦泉自创区科技创新与经济高质量发展两个系统的耦合度平均值处于0.9-1之间，均属于高水平耦合阶段，表明福厦泉自创区科技创新与经济高质量发展相互作用强度较大。福州科技创新与经济高质量发展耦合度呈下降趋势，除2016年耦合度大于厦门、泉州外，其余年份均比厦门耦合度低；2018年增至0.997，随后逐渐下降。厦门总体耦合态势较为平稳，随时间推移无明显变化，2016-2017年有所增长，2017-2020年逐渐下降。泉州耦合度呈“W”型，2016-2020年间耦合度波动相对较大，整体上与福州、厦门有所差距；2020年耦合度达到最高值0.980，跃居第二，耦合度超过福州。主要原因是福建“十三五”以来，福厦泉自创区发展势头良好，科技创新与经济发展快速提升，两系统相互促进、共同发展，科技创新发展驱动了经济高质量发展水平的提升，反过来经济高质量发展水平的提升又助力科技创新的增强，二者科技创新与经济高质量发展呈现出高水平协调发展趋势。
从图6看，2016-2020年福厦泉科技创新与经济高质量发展耦合协调度总体呈现缓慢增长趋势。从空间格局看，福厦泉自创区科技创新和高质量发展耦合协调度在各地市间有所差距。厦门耦合协调度2016-2017年处于低度耦合协调阶段，2018年后上升为中度耦合协调阶段，总体均值大于0.5，处于中度协调耦合阶段，除2017年略低于福州，其余年份均为最高。主要是因为厦门作为经济特区，更具区位优势，是“一带一路”海上丝绸之路与陆上丝绸之路无缝衔接的重要节点，营商环境良好，投资拉动和贸易出口优势明显，外贸市场多元步伐稳步推进；同时，注重科技创新能力提升，科技创新整体增长速度较快，产业集中度较高，形成了以厦门科学城为牵引、国家自主创新示范区厦门片区为核心、金砖国家创新基地和产业园区等为重要节点的创新空间布局，科技创新与经济高质量发展的耦合度比较高。福州虽然2016年耦合协调度低于厦门，但整体与厦门耦合协调度差距不大，2016-2017年处于低度耦合协调阶段，2018年后突破0.5上升为中度耦合阶段，总体均值略小于0.5，处于低度协调耦合阶段。福州由于2016-2017年科技创新发展具有时滞性，导致耦合协调度较厦门较低，但福州高校众多，重点实验室数量和新型研发机构云集，为科技创新提供人才、资金以及技术支持，为科技创新提供了优质土壤，经济发展前景较好。泉州整体耦合协调度均值为0.354，与福州、厦门存在明显差距，处于低度耦合协调阶段。泉州作为福建的经济中心城市，GDP连续22年居福建首位，民营经济发达，“晋江经验”更是受到社会各界的广泛认可；其次，产业集群效应明显，形成了以服装鞋帽、五金家电、石材水暖等各具特色的产业基本布局。但科技创新是经济高质量发展第一动力，没有科技创新，经济高质量发展无从谈起。近年来泉州科技创新水平虽有所增强，企业自主研发水平日益提高，但是相较于福州、厦门，泉州综合实力较弱，一方面，科技产业发展滞后，高校、科研院所等创新平台少，企业创新主体地位不突出，研发创新活动不多，少有技术溢出，创新型企业偏少[34]；另一方面，激励创新政策体系不健全，重学术科研文章，轻专利技术和学术成果转化，产学研未形成合力。

图6科技创新与经济高质量发展耦合协调度发展趋势
4 结论与建议
4.1研究结论
本研究在阐述科技创新与经济高质量发展耦合作用机理的基础上，选取了2016-2020年福厦泉自创区各地级市区域统计数据，运用熵值法测算指标权重，基于灰色关联分析法和耦合度、耦合协调度模型，计算2016-2020年福厦泉自创区科技创新水平和经济高质量发展中的协调、绿色、开放、共享水平以及科技创新与经济高质量发展各子系统之间的关联系数和关联序度，最后测算科技创新与经济高质量发展两系统的耦合度和耦合协调度。得出如下结果：
（1）福厦泉自创区各地的科技创新发展综合水平整体呈增长趋势，但城市间差异显著，福州与厦门科技创新综合能力得分较为接近，遥遥领先于泉州；经济高质量发展水平则存在较大差距，在协调、绿色、开放发展方面，厦门经济高质量发展综合得分高于自创区内其他城市；在共享发展方面，福州综合得分均值高于其他地市，社会养老保险、医疗和社会公共图书等资源都明显，但作为中心城市对周边城市经济发展的辐射作用有待加强。
（2）福厦泉自创区两系统属于高水平耦合阶段，表明福厦泉科创走廊科技创新与经济高质量发展相互作用强度较大。耦合协调度整体处于低度协调耦合状态，并且在时间和空间两个维度上有着不同的特征：从时间趋势看，福厦泉自创区科技创新与经济高质量发展联系紧密，两者耦合协调度总体呈现缓慢增长趋势，耦合协调发展程度有待进一步提升；从空间格局看，耦合协调度在各地间有所差距，厦门耦合协调度略高于福州，而泉州耦合协调度相对较低，三地之间存在不均衡的情况。
（3）从科技创新与经济高质量发展两系统内部看，创新发展与协调发展的关联性最强，福州的科技创新与经济高质量发展各子系统的关联性最高。
4.2 政策建议
基于以上结论，提出如下建议：
[bookmark: _GoBack]（1）把握耦合协调发展规律，推动区域协调发展。从前面研究结论可以看出，科技创新水平各地差异显著，创新要素投入在自创区各城市间分布不均衡。因此准确把握科技创新与经济高质量发展耦合协调规律，建立良好的耦合协调运行机制至关重要。合理评估福厦泉自创区各城市间可能存在的溢出效应，破除行政区划壁垒，实现跨城市的协同创新。消除阻碍创新要素自由流动的体制机制障碍，引导技术、成果、人才、资金等各类创新要素有序流动，深化科技创新资源跨区域互认互通。建立统筹协调机制，制定福厦泉国家自主创新示范区协同创新发展方案等文件，发挥自创区内福州、厦门、泉州示范带动作用，打造具有全国影响力的创新体系健全、创新辐射引领作用强的区域科技创新中心。强化自创区内福州、厦门、泉州各片区联动发展，通过跨区域、多层次的产业分工，推动创新链、产业链、价值链有机融合，形成高技术产业集聚地，推动经济高质量发展。建立健全科技资源共享和协同联合攻关机制，加速科技成果转移转化，不断优化创新环境，显著提升创新能力。
（2）优化区域产业结构，打造产城融合宜居典范。充分发挥福州、厦门龙头带动作用，突出主导产业示范引领和辐射带动作用，延伸产业链、布局创新链、补足服务链、提升价值链，形成集聚效应和品牌优势。立足产业特点和资源禀赋，对接产业薄弱环节和重点突破方向，探索构建产业跨区域转移激励机制，支持合作共建产业园区，统筹抓好重大产业协作链群建设，实现各地优势产业相对集聚、产业链上下游分工合作和协同发展。聚焦产业和城市一体化发展，统筹福厦泉自创区生产生活生态空间，围绕产业发展完善城市功能，根据不同城市特点优势发展各具特色的新兴产业和服务业，以“科技创新城”形式促进产城融合发展，形成规划布局合理、产业基础良好、城市功能完善的产城融合发展格局。依托福厦泉自创区内高新园区，加快建设产城融合发展示范园区，打造生态友好型高质量融合发展新高地。
（3）打造科技创新大走廊，推动其他高新区联动发展。沿福厦泉轴线打造科技资源集聚度高、协同机制灵活、要素流动顺畅的创新走廊，促进福州、厦门、泉州创新资源“串珠成链”。重点建设数字经济、绿色能源、智慧海洋科创高地，形成创新“引领极”，发挥创新发展“龙头效应”。以高质量打造自创区创新高地为目标，推动福州建设中国东南（福建）科学城、厦门建设未来科学城、泉州建设时空科创基地建设，提升福厦泉国家自主创新示范区建设整体效能。同时，以福州、厦门、泉州等城市为基本布点，发挥协同创新资金引导作用，鼓励与支持以福厦泉三片区为主体整合或托管区位相邻、产业互补的产业园区等，连点成线、以线带面优化各区域空间、平台、政策配置，打造更多集中连片、协同互补、联合发展的创新共同体，深化国家高新区和省内其他高新区联动发展。
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