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[bookmark: PePindex0]我国区域高技术产业高质量发展水平测度及区域差异分析
仵凤清，施雄天
（燕山大学经济管理学院，河北秦皇岛 066000）
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[bookmark: _Hlk125283757][bookmark: PePindex5]摘要：为更为全面了解我国区域高技术产业高质量发展水平状况及区域差异，促进科技进步和提升国家科技实力，从创新、开放、协调、绿色、共享、规模6个维度构建我国高技术产业高质量发展水平综合评价体系，基于2013－2020年30个省份的高技术产业数据，运用熵权TOPSIS模型测度区域高技术产业高质量发展水平，并分别从三大经济带、七大地理区域、三大经济圈的地理划分维度，运用障碍因子诊断模型和空间杜宾模型进行障碍因子诊断和收敛性分析。结果发现：（1）按照2013－2020年的高技术产业高质量发展水平指数均值，广东、北京、江苏、天津、上海、浙江分居前六，甘肃、宁夏、青海提升进步快速，其中一级指标指数整体呈现“规模＞创新＞开放＞绿色＞共享＞协调”；（2）按照地理分区的高技术产业高质量发展水平指数变化趋势，东部处于领先地位，华南、华东、西北地区和泛长三角经济圈的均值均大于全样本均值水平，2020年呈现“华东＞华南＞西北＞全样本均值＞华北＞华中＞西南＞东北”，其中规模因素均为各区域高技术产业高质量发展水平的关键障碍因子；（3）2013－2020年样本区域高技术产业高质量发展水平存在绝对β收敛，3类地理分区均存在绝对俱乐部收敛，其中互联网普及率、政府投资、外商投资、劳动力素质、数字金融等的影响作用加快了高技术产业高质量发展水平的收敛速度。由此得到启示，需正确认识高技术产业高质量发展水平的区域差距，各地区应因地制宜和因地施策，并不断探索向高水平收敛的机制。
关键词：高技术产业；高质量发展；区域差异；熵权TOPSIS；障碍因子诊断；收敛性分析
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Measurement and Difference Analysis of High−quality Development Level of Regional High−tech Industry in China
[bookmark: PePindex11]Wu Fengqing,Shi Xiongtian
(School of Economics and Management, Yanshan University, Qinhuangdao 066000, China)
[bookmark: bkReivew3051831]Abstract: In order to fully understand the high quality development level of China's regional high-tech industry and regional differences, promote scientific and technological progress and enhance national scientific and technological strength, this paper constructs a comprehensive evaluation system for the high-quality development level of China's high-tech industries from six dimensions: innovation, openness, coordination, green, sharing and scale. Based on the high-tech industry data of 30 provinces from 2013 to 2020, the entropy-weight TOPSIS model is used to measure the high-quality development level of regional high-tech industries. Furtherly, the obstacle factor diagnosis model and spatial Durbin model are used to diagnose the obstacle factor and analyze the convergence ofthe three economic zones, seven geographical regions and three economic circles. The results show that: (1)According to the average quality development level index of high-tech industries from 2013 to 2020, Guangdong, Beijing, Jiangsu, Tianjin, Shanghai and Zhejiang rank in the top six, while Gansu, Ningxia and Qinghai make rapid progress, among which the overall first-level index shows ‘scale > Innovation > opening > Green > Sharing > coordination’. (2)According to the change trend of the index of high-quality development level of high-tech industries in geographical regions, the eastern region is in the leading position, and the average values of South China, East China, Northwest China and Pan-Yangtze River Delta economic circle are all larger than the average value of the whole sample, showing ‘East China > South China > Northwest China > Average value of the whole sample > North China > Central China > Southwest China > Northeast China’ in 2020, and the scale factor is the key obstacle factor for the high quality development level of high-tech industry in each region. (3)There is absolute β convergence in the high-quality development level of high-tech industries in the sample region from 2013 to 2020, and there is absolute club convergence in all three categories of geographical regions, among which the influence of internet penetration, government investment, foreign investment, labor quality, digital finance, etc., accelerates the convergence rate of high-quality development level of high-tech industries. The implication derived from the above results is that, correctly understanding the regional gap in the level of high-quality development of high-tech industries, all regions should take measures and adopt policies according to local conditions, and keep exploring the mechanism of convergence to a high level.
Key words: high-tech industry; high-quality development; regional differences; entropy weight TOPSIS; obstacle factor diagnosis; convergence analysis
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[bookmark: pindex19]1  研究背景
近年来，我国高技术产业技术创新能力逐步提升、产业布局逐渐优化、产业规模持续增长，但仍面临着对国外核心技术依赖性强、产业集聚优势发挥不到位、产业新发展理念落实不充分等问题。由于我国不同省份经济发展、地理条件、政策导向等存在差异，导致区域高技术产业发展存在差异，如何推动区域高技术产业朝着高质量发展水平方向提升成为当下学界关注的重要问题之一。
学者们一般从技术创新、产业协调、绿色发展、开放和共享等角度研究产业高质量发展。如，唐末兵等[1]指出技术引进容易形成技术依赖，而技术创新投入可促进企业技术进步能力的提升；王林辉等[2]、詹花秀[3]等研究表明，各行业以产业政策为辅，可通过增减技术创新投入选择适宜性技术，从而推动产业结构调整和技术升级，实现产业的高质量发展。从产业协调来看，协调是贯穿经济带产业高质量发展的一条主线与红线，能推动形成优势互补的产业高质量发展区域经济布局[4]。从绿色发展来看，不仅要高度重视产业生产方式的绿色转型，亦要加快推动产业发展的节能减排和环境保护，促进产业的绿色可持续发展[5]。从开放角度来看，吴迪[6]认为提升高水平的对外开放能力需要我国高尖端产业提质升级和共建区域产业价值链。从共享角度来看，戴克清等[7]认为共享经济可以驱动传统产业创新和可持续演进，有利于营造产业可持续发展的宏观创新环境。因此，产业高质量发展与我国创新、协调、绿色、开放、共享五大发展理念紧密相连且高度契合。
在产业发展中，规模经常被作为产业发展水平的衡量标准[8]，政府会根据产业规模变化情况采取不同的政策措施和优化调整方案以推动产业发展。高伟等[9]研究发现政策补贴促进新能源汽车产业规模扩大。黄锐等[10]以我国文旅产业为例，研究发现政策力度对产业规模扩大具有显著的短期促进作用，但其长期促进作用逐渐减弱。从上述产业政策角度来看，规模对于产业发展水平影响十分重要。根据规模经济和集聚经济理论，规模对产业发展主要体现在生产效率提高、竞争优势扩大、技术创新能力提高、产业协同水平提升等方面，而产业发展对规模发展的作用主要体现在规模生产、产业集聚等方面，因此，规模维度在产业发展中具有重要的地位，但需要与其他维度指标结合，以全面评价产业高质量发展水平。
目前对区域高技术产业发展水平的研究主要集中在对区域高新技术产业发展的动能转换、结构优化、创新效率提升等方面，而关于区域高技术产业高质量发展水平测度研究较少。针对已有文献的不足，本研究拟从以下几个方面拓展相关研究：第一，在测度指标体系上，依据创新、协调、绿色、开放、共享五大发展理念，并在此基础上加入规模维度，来真实反映高技术产业高质量发展水平；第二，在研究方法上，采用熵权TOPSIS模型对高技术产业高质量发展水平进行测度，利用障碍因素诊断模型和收敛性分析对高技术产业高质量发展水平的真实情况及其特征进行全面展示；第三，对我国地理区域细分，从三大经济带、七大地理分区以及三大经济圈研究高技术产业高质量发展区域差异。
[bookmark: pindex24]2 研究设计
[bookmark: pindex25]2.1  指标体系及数据来源
[bookmark: OLE_LINK4]从创新、开放、协调、绿色、共享、规模6个维度构建高技术产业高质量发展水平综合评价体系（以下简称“评价体系”），采用熵权TOPSIS模型对各省份高技术产业高质量发展水平指数进行测度。评价体系构建逻辑如下：（1）创新维度。创新是高技术产业活动创造力的体现，也是高技术产业高质量发展的内在要求之一，因此参考李培哲等[11]的做法，从高技术产业的技术创新、创新投入、创新后备力量等方面反映高技术产业高质量发展的创新维度。（2）开放维度。贸易开放、技术引进可促进产业技术进步[12]，因此从外贸环境、技术引进、人才引进、进出口贸易等方面反映高技术产业高质量发展的开放维度。（3）协调维度。区域协调发展战略被写入党的十九大报告之中，是解决我国经济社会空间发展长期不平衡、实现高质量发展的总战略[13]。对于产业发展来说，需要重视区域协调问题，可从区域协调和城乡协调等方面反映高技术产业高质量发展的协调维度。（4）绿色维度。高耗能、高资源投入的粗放式增长方式已无法持续，绿色发展才是实现我国高质量发展的必然选择[14]。高技术产业也需要绿色发展，因此从高技术产业效率、耗能、污染排放、环境治理等方面反映高技术产业高质量发展的绿色维度。（5）共享维度。高技术产业高质量发展不仅要体现在经济增长和环境保护上，而且需要体现在社会效益上，为区域发展带来福利，因此，参考刘沛罡等[15]的研究，从基础设施共享、发展成果共享等方面反映高技术产业高质量发展的共享维度。（6）规模维度。高技术产业规模与高技术产业高质量发展有密切联系，大规模高技术产业的发展有助于形成产业集群，提高资源的集中配置和经济效益[16]。一般来说，一个地区产业规模越大，产业集聚的可能性也越大[17]，所以在规模维度里面加入产业集聚指标，并结合徐丹等[18]、袁永等[19]的研究，从高技术产业规模、运行支持规模、产业集聚等方面反映高技术产业高质量发展的规模维度。
各项指标具体见表1，有关计算方法如下：高技术产业劳动生产率=高技术产业增加值/高技术产业就业人数；高技术产业利润率=利润总额/营业收入。用专业化集聚表示同行业企业的集聚，马歇尔认为专业化集聚有助于知识外溢、促进创新[20]；多样化集聚表示互补产业的集聚，雅各布认为多样化集聚有助于知识外溢、促进创新[21]；竞争集聚表示同行业企业间相互竞争，波特认为竞争集聚促进企业创新[22]。参考余斌斌等[23]的方法，专业化集聚表示为：
[bookmark: pindex28]               		  			    （1）
多样化集聚表示为：
[bookmark: pindex30]                       						（2）

竞争集聚表示为：
[bookmark: pindex33]                    							（3）
式（1）至式（3）中：Sji表示i省区市高技术产业j产业就业人数占该地区高技术产业就业人员比；Si表示高技术产业j产业就业人数占全国高技术产业j产业就业人数比重；表示用区位熵衡量高技术产业集聚程度，，和分别表示i省区市高技术产业的企业数量和员工数量，参考刘胜等[24]的做法，用城镇职工平均工资水平取对数衡量；表示为市场竞争程度。
对产业集聚计算均为选取高技术产业细分产业，根据《高技术产业统计年鉴》选取5个高技术行业数据。
选取2013－2020年我国30个省份高技术产业数据为样本数据，西藏和港澳台地区因数据缺失未含在内。数据均来源于EPS数据库和《中国科技统计年鉴》《高技术产业统计年鉴》《中国统计年鉴》，样本数据中部分缺失的采用插值法补齐。
[bookmark: pindex37][bookmark: PePindex37]表1  区域高技术产业高质量发展水平综合评价指标体系
	维度
	权重
	一级指标
	二级指标【注意改单位标示符号】
	指标符号
	指标
属性
	权重

	创新
	26.70%
	技术创新
	高技术产业专利授权量/件
	X1
	正向
	4.84%

	
	
	创新投入
	高技术产业R&D经费内部支出/万元
	X2
	正向
	4.06%

	
	
	
	高技术产业R&D人员投入/人年
	X3
	正向
	3.92%

	
	
	
	高技术产业R&D项目数/项
	X4
	正向
	3.38%

	
	
	
	高技术产业新产品开发经费支出/万元
	X5
	正向
	4.74%

	
	
	
	高技术产业技术改造经费支出/万元
	X6
	正向
	4.38%

	
	
	创新后备力量
	大专以上学历人数/万人
	X7
	正向
	1.38%

	开放
	25.05%
	外贸环境
	高技术产业出口总额占地区生产总值（GDP）比重
	X8
	正向
	2.43%

	
	
	技术引进
	高技术产业技术引进经费支出/万元
	X9
	正向
	4.63%

	
	
	
	高技术产业国外技术引进合同数/项
	X10
	正向
	3.84%

	
	
	
	高技术产业国外技术引进合同金额/万美元
	X11
	正向
	4.25%

	
	
	人才引进
	高技术产业外籍常驻人员/人
	X12
	正向
	3.94%

	
	
	进出口贸易
	高技术产业进出口贸易总额/百万美元
	X13
	正向
	5.97%

	协调
	6.00%
	区域协调
	区域第三产业增加值占 GDP 比重
	X14
	正向
	1.28%

	
	
	
	区域第二产业增加值占GDP比重
	X15
	正向
	3.72%

	
	
	城乡协调
	区域城乡收入差距/元
	X16
	逆向
	0.15%

	
	
	
	城区常住人口老人抚养率
	X17
	正向
	0.39%

	
	
	
	失业率
	X18
	逆向
	0.46%

	绿色
	8.98%
	高技术产业效率
	新产品销售收入占主营业务收入
	X19
	正向
	0.78%

	
	
	
	高技术产业劳动生产率
	X20
	正向
	2.44%

	
	
	
	高技术产业利润率
	X21
	正向
	1.37%

	
	
	耗能
	工业标准煤消耗/万t
	X22
	逆向
	0.31%

	
	
	污染排放
	工业SO2排放/t
	X23
	逆向
	0.55%

	
	
	环境治理
	污水处理率
	X24
	正向
	0.60%

	
	
	
	绿色发明数量/件
	X25
	正向
	2.87%

	
	
	
	生活垃圾无害化处理率
	X26
	正向
	0.08%

	共享
	6.11%
	基础设施共享
	移动互联网宽度接入用户数/万户
	X27
	正向
	1.12%

	
	
	
	移动电话年末用户数/户
	X28
	正向
	1.14%

	
	
	发展成果共享
	城市人均可支配收入/元
	X29
	正向
	1.08%

	
	
	
	农村人均可支配收入/元
	X30
	正向
	0.84%

	
	
	
	每万人有医生数/个
	X31
	正向
	1.06%

	
	
	
	每万人拥有公共交通车辆/标台
	X32
	正向
	0.86%

	规模
	27.16%
	高技术产业规模
	高技术企业数/个
	X33
	正向
	1.16%

	
	
	
	高技术产业净利润/万元
	X34
	正向
	3.10%

	
	
	
	高技术产业上缴税费/万元
	X35
	正向
	2.54%

	
	
	高技术产业运行支持规模
	互联网普及率
	X36
	正向
	0.75%

	
	
	
	高技术产业年末从业人员/万人
	X37
	正向
	2.70%

	
	
	
	科技馆数量/个
	X38
	正向
	1.25%

	
	
	
	科普图书出版总册数/万册
	X39
	正向
	3.70%

	
	
	
	高技术产业开发项目数/项
	X40
	正向
	3.56%

	
	
	产业集聚
	高技术产业专业化集聚
	X41
	正向
	3.35%

	
	
	
	高技术产业多样化集聚
	X42
	正向
	3.46%

	
	
	
	高技术产业竞争集聚
	X43
	正向
	1.58%





[bookmark: PePindex350][bookmark: pindex350]2.2  障碍因子诊断模型
障碍因子诊断模型可以用来测度评价体系内各项指标评价结果的阻碍程度。计算公式如下：
[bookmark: pindex352]								（4）
[bookmark: _Hlk127814974]式（4）中：表示第i个省份第j项指标【j在前面已表征高技术产业！！！】标准化后的值；表示第j个指标熵值；为障碍度，表示第i个指标第j年【！！！！】高技术产业高质量发展水平的障碍度，值越大表明该指标对高技术产业高质量发展水平提升的阻碍作用越大。
[bookmark: pindex354]2.3  收敛模型
[bookmark: _Hlk127658815]分别采用绝对β收敛、条件β收敛、绝对俱乐部收敛、条件俱乐部收敛来考察我国不同区域高技术产业高质量发展水平的演变趋势。Barro等人[25]研究中的绝对β收敛结果显示，在完全相同的结构下，高技术产业高质量发展水平指数会随着时间推移收敛于相同的水平，即高技术产业高质量发展低水平区域的指数增速快于高水平区域；Mankiw等[26]研究中的条件β收敛结果表明，高技术产业高质量发展水平指数增速不仅取决于初期发展水平，而且会受到其他因素影响，且不同区域的发展水平会收敛于自身稳态；而刘兰剑等[27]的俱乐部收敛分析结果表明，高技术产业高质量发展水平邻近区域的内部省份在相似结构下趋于收敛。而唐松等[28]的研究中，绝对俱乐部收敛与条件俱乐部收敛的计算公式与β绝对收敛、β条件收敛相同。本研究基于空间邻接矩阵（0－1矩阵）引入空间杜宾模型（spatial dubin model，SDM）进行空间β收敛性分析。
绝对β收敛公式表示为：
[bookmark: pindex357]       	          			 	（5）
[bookmark: _Hlk127488768]式（5）中：Yi,t／Yi,t−1表示i区域第t年高技术产业高质量发展水平指数增长率，其中Yi,t表示当期高技术产业高质量发展水平指数，Yi,t−1表示上1期高技术产业高质量发展水平指数；表示空间加权后的高技术产业高质量发展水平指数增长率，收敛速度为θ=−ln（1+β）／t，半程收敛周期为ln2／θ；、为待估参数；、为空间相关系数；和为个体和时间固定效应；为随机误差项。若β为负且显著，表明高技术产业高质量发展水平存在收敛性；反之则发散。
条件β收敛公式表示为：
[bookmark: pindex360]    			 	（6）
[bookmark: _Hlk127792163]式（6）中：表示控制变量，控制变量选取互联网普及率（int）、政府投资（gov）、外商投资（fdi）、劳动力素质（lab）、数字金融（dig）；表示待估参数；为空间相关系数。互联网普及率用每百人互联网用户数表示；政府投资用R&D经费内部支出中政府财政支出比重表示[29]；外商投资用外商实际投资额占GDP比重表示；劳动力素质用大专以上受教育人数占比表示；数字金融用中国数字金融普惠指数表示，该指数是由北京大学数字金融研究中心和蚂蚁金服集团共同编制。数据来源于EPS数据库、国家统计局、北大数字普惠金融指数。
[bookmark: pindex362]3  测度结果与区域差异分析
[bookmark: pindex363]3.1  测度结果分析
[bookmark: _Hlk127564448]根据熵权TOPSIS模型测度样本区域高技术产业高质量发展水平指数，并对其均值进行排名，如表2所示。从指数排名来看，广东、北京、江苏、天津、上海、浙江位居前6名，且这6个省份指数明显领先其他地区，这说明高技术产业高质量发展水平与地区经济发展有很大联系。值得注意的是，甘肃、宁夏、青海这3个西部省份的排名位于前15名之内，得益于西部大开发、“一带一路”建设等优惠政策，这3个省份高技术产业高质量发展水平得到快速提升；贵州、河北、广西、黑龙江、海南这5个省份高技术产业高质量发展水平指数远低于其他地区，可能由于这些地区经济落后且缺乏人才和技术支撑，造成高技术产业高质量发展水平的落后。
[bookmark: pindex365][bookmark: PePindex365]表2  2013－2020年样本区域高技术产业高质量发展水平指数
	[bookmark: OLE_LINK3]地区
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2013－2020年

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	均值
	排名/位

	广东
	0.381 
	0.407 
	0.348 
	0.388 
	0.450 
	0.452 
	0.511 
	0.403 
	0.417 
	1

	北京
	0.293 
	0.214 
	0.395 
	0.192 
	0.253 
	0.273 
	0.350 
	0.279 
	0.281 
	2

	江苏
	0.243 
	0.252 
	0.235 
	0.259 
	0.242 
	0.244 
	0.278 
	0.318 
	0.259 
	3

	天津
	0.233 
	0.239 
	0.230 
	0.230 
	0.229 
	0.250 
	0.140 
	0.146 
	0.212 
	4

	上海
	0.192 
	0.183 
	0.144 
	0.201 
	0.179 
	0.202 
	0.215 
	0.175 
	0.186 
	5

	浙江
	0.146 
	0.171 
	0.143 
	0.223 
	0.152 
	0.164 
	0.181 
	0.195 
	0.172 
	6

	山东
	0.127 
	0.125 
	0.126 
	0.125 
	0.129 
	0.125 
	0.122 
	0.127 
	0.126 
	7

	甘肃
	0.063 
	0.046 
	0.021 
	0.221 
	0.122 
	0.122 
	0.115 
	0.178 
	0.111 
	8

	河南
	0.087 
	0.107 
	0.107 
	0.118 
	0.125 
	0.136 
	0.088 
	0.103 
	0.109 
	9

	宁夏
	0.163 
	0.125 
	0.123 
	0.121 
	0.111 
	0.019 
	0.020 
	0.178 
	0.107 
	10

	重庆
	0.113 
	0.182 
	0.071 
	0.071 
	0.096 
	0.084 
	0.055 
	0.071 
	0.093 
	11

	福建
	0.073 
	0.085 
	0.058 
	0.104 
	0.092 
	0.094 
	0.089 
	0.093 
	0.086 
	12

	青海
	0.079 
	0.146 
	0.185 
	0.014 
	0.015 
	0.021 
	0.051 
	0.111 
	0.078 
	13

	四川
	0.075 
	0.126 
	0.053 
	0.052 
	0.065 
	0.070 
	0.072 
	0.082 
	0.074 
	14

	吉林
	0.086 
	0.106 
	0.224 
	0.024 
	0.028 
	0.019 
	0.058 
	0.043 
	0.074 
	15

	云南
	0.053 
	0.228 
	0.048 
	0.047 
	0.050 
	0.051 
	0.053 
	0.051 
	0.073 
	16

	陕西
	0.126 
	0.192 
	0.046 
	0.039 
	0.041 
	0.040 
	0.046 
	0.047 
	0.072 
	17

	湖北
	0.054 
	0.063 
	0.062 
	0.063 
	0.068 
	0.071 
	0.077 
	0.077 
	0.067 
	18

	新疆
	0.126 
	0.105 
	0.053 
	0.042 
	0.045 
	0.048 
	0.061 
	0.051 
	0.066 
	19

	江西
	0.048 
	0.062 
	0.059 
	0.052 
	0.066 
	0.064 
	0.070 
	0.079 
	0.062 
	20

	安徽
	0.067 
	0.050 
	0.043 
	0.047 
	0.052 
	0.065 
	0.064 
	0.081 
	0.059 
	21

	湖南
	0.046 
	0.048 
	0.048 
	0.060 
	0.076 
	0.049 
	0.055 
	0.062 
	0.056 
	22

	山西
	0.032 
	0.034 
	0.042 
	0.019 
	0.018 
	0.017 
	0.021 
	0.022 
	0.026 
	29

	辽宁
	0.062 
	0.089 
	0.036 
	0.030 
	0.035 
	0.038 
	0.036 
	0.038 
	0.045 
	23

	内蒙古
	0.042 
	0.059 
	0.030 
	0.065 
	0.029 
	0.034 
	0.037 
	0.036 
	0.041 
	24

	贵州
	0.037 
	0.121 
	0.024 
	0.028 
	0.022 
	0.022 
	0.025 
	0.025 
	0.038 
	25

	河北
	0.042 
	0.043 
	0.026 
	0.034 
	0.035 
	0.036 
	0.040 
	0.043 
	0.037 
	26

	广西
	0.030 
	0.083 
	0.027 
	0.020 
	0.020 
	0.020 
	0.020 
	0.022 
	0.030 
	27

	黑龙江
	0.032 
	0.053 
	0.017 
	0.021 
	0.021 
	0.029 
	0.023 
	0.025 
	0.028 
	28

	海南
	0.089 
	0.030 
	0.011 
	0.011 
	0.013 
	0.015 
	0.014 
	0.014 
	0.025 
	30

	均值
	0.108 
	0.126 
	0.101 
	0.097 
	0.096 
	0.096 
	0.100 
	0.106 
	0.104 
	




[bookmark: _Hlk127747339][bookmark: PePindex730]为进一步分析高技术产业高质量发展水平一级指标影响权重变化，绘制2013－2020年高技术产业高质量发展水平一级指标指数变化趋势（见图1）。从一级指标指数大小来看，整体呈现“规模＞创新＞开放＞绿色＞共享＞协调”。从涨幅情况来看，各指标涨幅和波动情况均不大。从规模和创新指标变化趋势来看，2016和2020年创新指标领先其他各个指标，其余年份规模指标领先其他各个指标，说明我国高技术产业规模因素和创新因素对高技术产业高质量发展水平起重要的支撑作用。
[bookmark: PePindex731]
[bookmark: pindex732]图1  样本区域高技术产业高质量发展水平一级指标变化趋势
[bookmark: pindex733]3.2  区域差异分析
从3种区域划分视角来分析样本区域高技术产业高质量发展水平的差异。首先，分析三大经济带1）高技术产业高质量发展水平指数变化趋势。结合表2和图2来看，东部处于领先地位，由于高技术产业高质量发展水平指数排名前六的广东、北京、江苏、天津、上海、浙江等省市均属于东部地区，整体上拉高东部地区均值水平，而河北、海南、广西、辽宁仍处于落后状态，中西部高技术产业高质量发展水平自2015年后一直低于均值水平。其中，中部高技术产业高质量发展水平于2014年达到峰值，随后出现下降趋势，2016年后曲线表现平缓；西部高技术产业高质量发展水平曲线从2013至2019年表现平缓，2019至2020年出现上升趋势，并自2016年后超过中部。从整体均值来看，2014年出现短暂波动，2015年后呈现平稳趋势，曲线走向呈现微弱上扬趋势。
[bookmark: pindex735]【图2：1.纵坐标标目的字的方向改按规范执行，如图1。2.重新提供新修改原图附件】

[bookmark: PePindex737]
[bookmark: pindex738]图2  三大经济带高技术产业高质量发展水平指数变化趋势

[bookmark: sys740045][bookmark: _Hlk127570482]对七大地理区域2）2013、2020年的高技术产业高质量发展水平指数进行对比，如图3所示。值得注意的是，华南、华东、西北地区高技术产业高质量发展水平指数均大于全样本均值水平。从下降幅度来看，东北地区的指数下降幅度最大，其次是西南、华南、华北地区。从上升幅度来看，华东地区的指数下降幅度最大，其次是华中和西北地区。
[bookmark: pindex741]【图3：1.数值“0.1”改为“0.10”，且注意各数值避免与各线段交叉重叠。2.重新提供新修改原图附件】
[bookmark: sys742036][bookmark: pindex742][bookmark: PePindex742]图3  2013和2020年七大地理区域高技术产业高质量发展水平指数对比
注：图内数值为指数值。

三大经济圈3）高技术产业高质量发展水平的区域差异，具体如图4所示。
[bookmark: pindex746]【图4：1.纵坐标标目的字的方向改按规范执行，如图1。2.重新提供新修改原图附件】
[bookmark: PePindex747]
[bookmark: pindex748]图4  三大经济圈高技术产业高质量发展水平指数变化趋势

[bookmark: pindex750]3.3  障碍因子诊断
[bookmark: _Hlk127657078]为深入分析各区域高技术产业高质量发展水平的关键障碍因子，对各地理分区的障碍因子所属一级指标出现次数和障碍因子排名前3种因素进行统计，结果见表3。
[bookmark: pindex752][bookmark: PePindex752]表3  样本分区域高技术产业高质量发展水平障碍因子分析结果
	分区
	地区
	[bookmark: _Hlk127652770]障碍因子所属一级指标统计（次数/次）
	[bookmark: _Hlk127657342]排名前三的障碍因子（障碍度值）

	三大经济带
	东部
	规模（8次）、协调（2次）、共享（2次）、
绿色（1次）
	X42（0.064）、【以下各X均改为斜体，注意其后数值下标保持正体】X41（0.063）、
X39（0.056）

	
	中部
	规模（7次）、创新（2次）、绿色（1次）
	X41（0.057）、X42（0.057）、
X39（0.063）

	
	西部
	规模（6次）、创新（3次）、共享（2次）
	X42（0.055）、X41（0.054）、X39（0.052）

	七大地理分区
	华东
	规模（8次）、共享（3次）、协调（1次）
	X41（0.063）、X42（0.062）、X39（0.057）

	
	华北
	规模（7次）、共享（2次）、开放（1次）、
绿色（1次）
	X41（0.064）、X42（0.063）、X39（0.057）

	
	东北
	规模（7次）、协调（2次）、创新、（2次）、
开放（1次）、共享（1次）
	X42（0.058）、X41（0.057）、X40（0.053）

	
	华中
	规模（9次）、绿色（2次）、共享（1次）
	X42（0.057）、X41（0.056）、X40（0.054）

	
	华南
	规模（7次）、共享（3次）、协调（2次）
	X42（0.065）、X41（0.065）、X39（0.060）

	
	西南
	规模（8次）、协调（2次）、开放（2次）、
共享（1次）
	X42（0.055）、X39（0.053）、X40（0.050）

	
	西北
	规模（7次）、协调（3次）、创新（2次）、
共享（1次）
	X42（0.055）、X39（0.053）、X40（0.050）

	三大经济圈
	泛珠三角经济圈
	规模（9次）、共享（2次）、协调（1次）、
绿色（1次）
	X41（0.060）、X42（0.059）、X39（0.056）

	
	泛长三角经济圈
	规模（8次）、协调（2次）、共享（1次）、
绿色（1次）
	X42（0.064）、X41（0.063）、X39（0.057）

	
	环渤海经济圈
	规模（8次）、共享（3次）、协调（1次）、
绿色（1次）
	X42（0.058）、X41（0.057）、X40（0.053）


[bookmark: _Hlk127792327][bookmark: PePindex819]注：括号内为障碍度大于0.03的指标的出现次数。

[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Hlk127658484][bookmark: _Hlk127658558][bookmark: _Hlk127658630]从障碍因子所属一级指标统计来看，各地理分区中规模指标占据最多，说明规模因素是各区域高技术产业高质量发展水平的关键障碍因子。从三大经济带来看，障碍因子主要为规模指标中的高技术产业专业化集聚、高技术产业多样化集聚、科普图书出版总册数，其中东部也需要关注协调、共享、绿色指标，中部需要关注创新和绿色指标，西部需要关注创新和共享指标。从七大地理分区来看，障碍因子主要为规模指标中的高技术产业专业化集聚、高技术产业多样化集聚、高技术产业开发项目、科普图书出版总册数。从三大经济圈来看，高技术产业高质量发展水平除了关注规模指标，也需要关注共享、协调、绿色指标。
[bookmark: pindex822]3.4   收敛性分析
[bookmark: _Hlk127791932][bookmark: _Hlk127660951][bookmark: _Hlk127660370][bookmark: _Hlk127661450][bookmark: _Hlk127792036]从表4至表6的各收敛性分析结果来看，2013－2020年全样本和各地理分区的高技术产业高质量发展水平的β系数显著且为负，说明区域高技术产业高质量发展水平存在绝对β收敛；三大经济带、七大地理分区和三大经济圈存在绝对俱乐部收敛，也说明在不考虑互联网普及率、政府投资、外商投资等影响因素前提下，全样本和其他地理分区高技术产业高质量发展水平趋向收敛于相同稳态。其中，三大经济带的收敛速度由高到低依次为“西部＞中部＞东部”，七大地理分区的收敛速度由高到低依次为“华北＞西北＞华南＞华中＞东北＞华东”，三大经济圈的收敛速度由高到低依次为“环渤海＞泛珠三角＞泛长三角”；而在引入影响因素后，区域收敛速度发生了改变，七大地理分区由高到低依次为“华南＞东北＞华中＞西北＞西南＞华北＞华东”，三大经济圈由高到低依次为“泛珠三角＞环渤海＞泛长三角”。其中，东北地区在引入影响因素后收敛速度变快、收敛周期变短；此外，各地理分区条件俱乐部收敛速度绝大部分大于绝对俱乐部收敛速度，说明影响因素确实对高技术产业高质量发展水平收敛特征产生一定的影响，在影响因素作用下表现为加快高技术产业高质量发展水平的收敛速度。
[bookmark: sys8240124]从控制变量对高技术产业高质量发展水平的影响来看，互联网普及率起显著促进作用，说明互联网技术普及使高技术企业以更低成本获取高新技术，进而促进高技术产业高质量发展水平提高；而数字金融起显著抑制作用，数字金融水平提升不能促进高技术产业高质量发展水平提高。
[bookmark: sys825079][bookmark: _Hlk127706815]从三大经济带来看，互联网普及率对中部高技术产业高质量发展水平起显著促进作用，而数字金融起显著抑制作用；劳动力素质对西部高技术产业高质量发展水平起显著促进作用。
从七大地理分区来看，互联网普及率对华北、东北高技术产业高质量发展起显著促进作用，而对华南地区起显著抑制作用；政府投资对华中、华南地区高技术产业高质量发展水平起显著促进作用，而对华北、西南地区起显著抑制作用；外商投资对华南地区高技术产业高质量发展水平起显著促进作用，而对华北、华中地区起显著抑制作用；劳动力素质对华北、东北、华东地区高技术产业高质量发展水平起显著促进作用，而对西南地区高技术产业高质量发展水平起显著抑制作用；数字金融对华北、华南地区高技术产业高质量发展水平起显著抑制作用。
[bookmark: _Hlk127708075]从三大经济圈来看，政府投资对环渤海经济圈高技术产业高质量发展水平起显著促进作用，说明政府资金支持对高技术产业高质量发展提供了有力支持；劳动力素质对泛长三角经济圈高技术产业高质量发展水平起显著抑制作用，虽然泛长三角经济圈具有大专以上学历的人口多，但缺乏高技术产业的实践技能，对高技术产业高质量发展效果不理想；数字金融对泛珠三角高技术产业高质量发展水平起显著抑制作用。
[bookmark: sys828046][bookmark: pindex828][bookmark: PePindex828]表4  2013－2020年样本及按三大经济带划分的区域高技术产业高质量发展水平收敛检验结果
	指标
	面板A：绝对β收敛、绝对俱乐部收敛

	
	全样本
	东部
	中部
	西部

	β
	−0.736***
	−0.495***
	−0.787***
	−0.815***

	
	（−0.063）
	（−0.080）
	（−0.130）
	（−0.111）

	固定效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	σ2
	0.241***
	0.102***
	0.152***
	0.152***

	收敛速度
	19.02%
	9.76%
	22.09%
	24.10%

	半程收敛周期/年
	3.643
	7.102
	3.138
	2.875

	变量
	面板 B：条件β收敛、条件俱乐部收敛

	
	全样本
	东部
	中部
	西部

	β
	−0.782***
	−0.656***
	−0.923***
	−0.974***

	
	（−0.063）
	（−0.101）
	（−0.118）
	（−0.106）

	int
	0.625*
	0.116
	1.002**
	1.183

	
	（−0.354）
	（−0.520）
	（−0.472)
	（−0.932）

	gov
	0.245
	0.496
	0.076
	−0.656

	
	（−0.038）
	（−0.377）
	（−0.473）
	（−0.649）

	fdi
	0.049
	0.153
	−0.132
	−0.112

	
	（−0.095）
	（−0.132）
	（−0.211）
	（−0.164）

	lab
	0.333
	−0.068
	−0.054
	1.785***

	
	（−0.322）
	（−0.874）
	（−0.515）
	（−0.591）

	dig
	−3.626**
	−1.921
	−7.980***
	1.767

	
	（−1.461）
	（−2.001）
	（−2.643）
	（−3.092）

	固定效应
	控制
	控制
	控制
	控制

	σ2
	0.217***
	0.083***
	0.050***
	0.263***

	收敛速度
	21.76%
	15.24%
	36.62%
	52.13%

	半程收敛周期/年
	3.185
	4.547
	1.892
	1.329


[bookmark: PePindex953]注：1）*、**、***分别表示10%、5%、1%的水平下显著；2）括号内为标准差。下同。


[bookmark: pindex956]【表5：两大面板之间应用一条双细线分隔上下部分】
[bookmark: sys957042][bookmark: pindex957][bookmark: PePindex957]表5  2013－2020年样本按七大地理分区的高技术产业高质量发展水平收敛检验结果
	指标
	面板A：绝对β收敛、绝对俱乐部收敛

	
	华北
	东北
	华东
	华中
	华南
	西南
	西北

	β
	−0.888***
	−1.133***
	−1.050***
	−1.399***
	−0.636***
	−1.225***
	−0.737***

	
	（−0.213）
	（−0.790）
	（−0.139）
	（−0.251）
	（−0.133）
	（−0.223）
	（−0.152）

	固定效应
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	σ2
	0.124***
	0.124***
	0.009***
	0.007***
	0.066***
	0.020***
	0.534***

	收敛速度
	31.27%
	10.82%
	10.25%
	12.50%
	14.43%
	11.42%
	19.08%

	半程收敛周期/年
	2.216
	6.405
	6.759
	5.545
	4.801
	6.067
	3.633

	指标
	面板 B：条件β收敛、条件俱乐部收敛

	
	华北
	东北
	华东
	华中
	华南
	西南
	西北

	β
	−0.534***
	−2.117***
	−1.138***
	−1.606***
	−0.788***
	−1.293***
	−1.381***

	
	（−0.164）
	（−0.479）
	（−0.151）
	（−0.039）
	（−0.102）
	（−0.151）
	（−0.240）

	int
	46.988**
	2.366***
	0.190
	−1.972
	−13.883***
	−0.608
	−5.082

	
	（−7.651）
	（−6.111）
	（−0.244）
	（−1.998）
	（−3.903）
	（−1.417）
	（−5.967）

	gov
	−2.483**
	0.240
	−0.041
	8.890***
	7.741***
	−0.389**
	−0.496

	
	（−1.170）
	（−0.521）
	（−0.196）
	（−1.202）
	（−1.073）
	（−1.082）
	（−1.100）

	fdi
	−0.577**
	0.069
	0.207
	−1.529***
	1.165***
	0.962
	−0.216

	
	（−0.199）
	（−0.149）
	（−0.166）
	（−0.498）
	（−0.310）
	（−0.591）
	（−0.190）

	lab
	−10.767**
	−1.604
	−0.530***
	−0.057
	0.921
	2.179**
	3.031**

	
	（−1.930）
	（−1.070）
	（−0.201）
	（−0.461）
	（−0.247）
	（−1.099）
	（−1.370）

	dig
	−52.917***
	6.593
	−0.322
	−3.419
	−6.964***
	1.676
	21.576**

	
	（−7.551）
	（−6.559）
	（−0.917）
	（−3.342）
	（−0.650）
	（−7.154）
	（−10.468）

	固定效应
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	σ2
	0.027***
	0.011***
	0.007***
	0.002***
	0.004***
	0.006***
	0.174***

	收敛速度
	10.90%
	16.24%
	10.85%
	13.68%
	22.16%
	11.85%
	12.39%

	半程收敛周期/年
	6.354
	4.268
	6.385
	5.066
	3.128
	5.847
	5.593



[bookmark: pindex1155][bookmark: PePindex1155]【表6：两大面板之间应用一条双细线分隔上下部分】
[bookmark: sys1156043][bookmark: PePindex1156][bookmark: pindex1156]表6  2013－2020年样本按三大经济圈分区的高技术产业高质量发展水平收敛检验结果
	指标
	面板A：绝对β收敛、绝对俱乐部收敛

	
	环渤海
	泛长三角
	泛珠三角

	β
	−0.851***
	−1.050***
	−0.565***

	
	（−0.153）
	（−0.139）
	（−0.082）

	固定效应
	控制
	控制
	控制

	σ2
	0.152***
	0.009***
	0.090***

	收敛速度
	27.19%
	10.25%
	11.89%

	半程收敛周期/年
	2.549
	6.759
	5.829

	指标
	面板 B：条件β收敛、条件俱乐部收敛

	
	环渤海
	泛长三角
	泛珠三角

	β
	−1.138***
	−1.138***
	−0.724***

	
	（−0.173）
	（−0.151）
	（−0.101）

	int
	−0.329
	0.190
	0.376

	
	（−1.010）
	（−0.244）
	（−0.458）

	gov
	2.728***
	−0.041
	0.181

	
	（−0.985）
	（−0.196）
	（−0.339）

	fdi
	0.400*
	0.207
	0.154

	
	（−0.211）
	（−0.166）
	（−0.132）

	lab
	−0.993
	−0.530***
	0.484

	
	（−0.854）
	（−0.201）
	（−0.401）

	dig
	−1.951
	−0.322
	−5.244***

	
	（−2.603）
	（−0.916）
	（−1.793）

	固定效应
	控制
	控制
	控制

	σ2
	0.091***
	0.007***
	0.066***

	收敛速度
	10.85%
	10.25%
	18.39%

	半程收敛周期/年
	6.385
	6.759
	3.769



[bookmark: pindex1258][bookmark: PePindex1258]4  结论与启示
综上研究，主要得出如下研究结论：（1）从测度结果来看，一级指标指数大小整体呈现“规模＞创新＞开放＞绿色＞共享＞协调”，其中规模因素和创新因素对样本区域高技术产业高质量发展水平起重要的支撑作用；（2）从区域指数大小变化来看，2020年呈现“华东＞华南＞西北＞全样本均值＞华北＞华中＞西南＞东北”；（3）从障碍因子诊断来看，其所属一级指标中，各地理分区中规模维度的指标占据最多，说明规模因素是各区域高技术产业高质量发展水平的关键障碍因子；（4）从收敛性来看，2013－2020年样本区域高技术产业高质量发展水平存在绝对β收敛，三大经济带、七大地理分区和三大经济圈存在绝对俱乐部收敛，且各地理分区的条件俱乐部收敛速度绝大部分大于绝对俱乐部收敛速度，表明互联网普及率、政府投资、外商投资、劳动力素质、数字金融等影响因素作用加快了高技术产业高质量发展水平的收敛速度。
[bookmark: _Hlk127793493]根据上述研究结论，主要得到如下启示：（1）正确认识我国高技术产业高质量发展水平的区域差距。既要承认高技术产业高质量发展水平的客观差距，也要辩证看待客观差距，需要根据各区域技术创新的条件和优势形成具有区域特色的高技术产业高质量发展水平提升道路。正如习近平总书记强调不平衡是普遍的，要在发展中促进相对平衡【补标引著录原始权威来源文献！！！】。（2）科学有效提升高技术产业高质量发展水平，做到因地制宜和因地施策。习近平总书记强调解决发展不平衡问题要符合经济规律、自然规律，因地制宜、分类指导，承认客观差异，不能搞一刀切【补标引著录原始权威来源文献！！！】。因此，认识并充分揭示我国区域高技术产业高质量发展水平的不平衡性，要遵循各区域高技术产业发展的现实情况，做到因地制宜。此外，高技术产业高质量发展水平的区域差距给区域协调发展带来了挑战，也需要在根源上找准差距产生的原因并因地施策。（3）探索区域高技术产业高质量发展水平向高水平收敛的机制。习近平总书记指出补短板是硬任务，集中力量攻克薄弱环节【补标引著录原始权威来源文献！！！】。为实现高技术产业高质量发展在高水平收敛的目标，政府需根据不同区域的收敛特征，构建技术创新协同联动机制，发挥高技术产业高质量发展高水平区域的辐射带动作用，促进高技术产业高质量发展低水平区域提质增效。


[bookmark: pindex1263]注释：
1）根据国家“七五”计划提出的全国（未含港澳台地区）经济区域划分方式，三大经济带即：东部沿海地带（包括辽宁、北京、天津、上海、河北、山东、江苏、浙江、福建、广东、广西、海南12个省区市）、中部地带（包括黑龙江、吉林、山西、内蒙古、安徽、河南、湖北、湖南、江西9个省区）和西部地带（包括重庆、四川、云南、贵州、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆10个省区市）。
2）根据《中国自然地理》提出的划分方式，七大自然地理分区（未含港澳台地区）即华北地区（包括北京、天津、河北、山西、内蒙古5个省区市）、东北地区（包括黑龙江、吉林、辽宁3个省）、华东地区（包括上海、江苏、浙江、安徽、江西、山东、福建7个省市）、华中地区（包括河南、湖北、湖南3个省）、华南地区（包括广东、广西、海南3个省区）、西南地区（包括重庆、四川、贵州、云南4个省市）和西北地区（包括陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、内蒙古6个省区）。
3）根据我国《2019年新型城镇化建设重点任务》的经济区域划分方式，三大经济圈即环渤海经济圈（包括河北、山东、辽宁、山西、内蒙古、北京、天津7个省区市）、泛长三角经济圈（包括江苏、浙江、上海、安徽、江西、山东、福建6个省市）和泛珠三角经济圈（包括广东、福建、江西、湖南、广西、海南、四川、贵州、云南9个省区）。
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