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科技创新资源整合与
新质生产力发展耦合协调研究
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摘 要:新质生产力的核心要义是“以新促质”,以科技创新为核心要素,推动高质量发展。基于新

质生产力的内涵界定,构建新质生产力发展评价指标体系,从科技创新资源整合“投入”和“环境”维度构建

科技创新资源整合评价指标体系,利用 Moran􀆳sI指数和核密度估计法对2010年至2022年中国省域科技

创新资源整合和新质生产力发展的耦合协调发展水平进行分析。研究发现:(1)科技创新资源整合与新质

生产力发展水平在考察期内均逐年上升,但整体仍处于较低水平;(2)四大经济区域科技创新资源整合与

新质生产力发展水平差异逐步扩大,东北地区新质生产力发展相对滞后;(3)科技创新资源整合与新质生

产力发展水平呈现出显著的空间正相关关系;(4)全国科技创新资源整合与新质生产力发展呈现出“高耦

合”“低协调”与空间非均衡特征。据此,提出了优化科技创新资源整合,发挥新质生产力集聚效应和打造

区域创新极的对策建议。
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一、引 言

科技创新资源整合与新质生产力发展是党中央及全社会高度关注的现实发展问题。2023
年9月,习近平总书记在黑龙江考察时首次提出“新质生产力”,指出“整合科技创新资源,引领发

展战略性新兴产业和未来产业,加快形成新质生产力”[1]。随后,2023年12月,中央经济工作会

议强调,“要以科技创新推动产业创新,特别是以颠覆性技术和前沿技术催生新产业、新模式、新

动能,发展新质生产力”[2]。2024年1月,在中共中央政治局第十一次集体学习时,习近平总书记

进一步强调,“发展新质生产力是推动高质量发展的内在要求和重要着力点,必须做好创新这篇

大文章,推动新质生产力加快发展”[3]。2024年7月,党的二十届三中全会提出“因地制宜发展

新质生产力”,并且“要健全因地制宜发展新质生产力体制机制”[4]。可见,新质生产力是在科技

革命和产业变革背景下我国生产力发展升级的新形态,是中国式现代化新征程和高质量发展的

时代任务。
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习近平总书记指出,“高质量发展需要新的生产力理论来指导,而新质生产力已经在实践中

形成并展示出对高质量发展的强劲推动力、支撑力,需要我们从理论上进行总结、概括,用以指导

新的发展实践”[3]。学界对于新质生产力开展了广泛研究:一方面,在新质生产力内涵研究上,认
为新质生产力是由于生产力构成要素的质的不断提升而呈现出来的更为先进的生产力形式[5],

其要素支撑体系包括新质劳动对象、新质劳动资料和新质劳动技能等[6]。在表现形式上,新质生

产力可以概括为新科技、新能源和数字经济[7],或数字生产力、绿色生产力和蓝色生产力[8]。另

一方面,在新质生产力的发展路径研究上,新质生产力发展的核心动力在于科技创新[9],要以科

技创新促进劳动和生产组织方式的变革[10],在科技创新和产业创新深度融合中实现新质生产力

的发展[11]。然而,当前新质生产力面临着科技创新主体能力发挥、科技创新体制机制等发展瓶

颈[12],科技创新不能有效转化为新质生产力的资源要素供给和载体支撑[13]。虽然对于新质生产

力的相关研究还在不断丰富,但对于新质生产力发展的核心驱动要素已形成基本共识:即科技创

新是推动新质生产力发展的核心驱动要素[14-15]。因此,整合科技创新资源,提升科技创新,是新

质生产力发展的关键所在。
《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》明确提

出整合优化科技资源配置,以国家战略性需求为导向推进创新体系优化组合,这为引导科技创新

提供了指导思想。一方面,科技创新是科技创新资源整合的结果,是科技创新资源要素的共同驱

动,是系统性的提升和发展;另一方面科技创新发展是全面且均衡的发展,既是科技创新资源配

置与新质生产力发展间的协调,也是科技创新资源在区域内和区域间的均衡发展,是面向共同富

裕的发展[16]。科技创新资源整合是在特定区域和时间条件下,通过市场机制和行政手段,对科

技创新资源进行系统优化和高效配置的过程。其核心在于通过优化创新环境和创新生态系统,

吸引和调动各类科技创新要素,包括财力、物力、人力和信息等,以实现资源利用的最优化[17]。

这一过程强调创新要素之间的动态协同和交互配置,通过市场竞争实现资源的动态调整与优化

整合。各类创新资源在相互作用中,通过不断适应市场需求变化,实现资源的互补和优化,提升

整体创新能力和效益[18]。通过科技创新资源整合,不仅能够形成整体的创新合力和聚合效应,

还能显著推动科技进步和区域经济的快速、协调发展。整合过程中,各类创新资源的有效利用和

优化配置,带来了显著的经济效益和社会价值,促进了区域经济的持续发展和创新能力的全面

提升。

综上所述,学界对于科技创新推进新质生产力的发展已经形成共识,并且对两者间的逻辑关

系和发展路径开展了丰富的研究。目前,学界研究成果更多集中于作为新质生产力核心要素的

科技创新本身,对于通过科技创新资源整合从而实现科技创新转化并进一步推动新质生产力发

展的相关研究较少。此外,在推动新质生产力发展的过程中,不同地区由于资源分布、产业结构、

政府支持等因素的影响会使新质生产力发展呈现出速度与规模的差异,少有研究探讨科技创新

资源整合推动新质生产力发展过程中的区域差异和不均衡问题。因此,本文聚焦于科技创新资

源整合与新质生产力发展,一方面从理论层面深刻把握科技创新资源整合与新质生产力发展间

的耦合逻辑,呈现科技创新资源整合如何推动新质生产力发展,完善科技创新与新质生产力发展

的现有研究;另一方面,通过构建科技创新资源整合与新质生产力发展评价指标体系,对全国各

区域科技创新资源整合与新质生产力发展进行测度与趋势分析,关注当前以科技创新资源整合

推动新质生产力发展过程中的区域协调问题。

二、科技创新资源整合与新质生产力发展的耦合逻辑

生产力是结构复杂的系统,其基本要素包括劳动资料、劳动对象和劳动者,在此基础上,生产
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力进一步划分为两种生产要素理论:一种是渗透性要素,包括科学技术、劳动组织和生产管理等;

另一种是实体性要素,包括劳动者、劳动资料和劳动对象[19]。在第一次科技革命后,马克思指出

科技作为生产力新的组成要素,可以作用于劳动资料参与到生产中,也可以不直接参与生产,而

是在产业融合、资源聚集等方面发挥作用[20]。科技的创新和应用不仅可以提升劳动生产率,也

会促进社会结构的变革,为社会的高质量发展奠定基础[21-22]。

在推动新质生产力发展背景下,可以从“新”和“质”两个维度来理解:“新”是颠覆性科学技术

突破而实现的生产力,“质”即是颠覆性的科学技术通过与劳动者、劳动资料、劳动对象结合形成

其在生产中的应用[23]。因此,科技创新作为渗透性要素与实体性要素(包括劳动者、劳动资料和

劳动对象)相结合形成了新质生产力,而科技创新资源整合是科技创新能力与转化的现实基础,

推动新质生产力形成与发展[24]。

(一)科技创新资源整合推动生产力“新”的发展

新质生产力由技术革命性突破、生产要素创新性配置、产业深度转型升级而催生,以劳动者、

劳动资料、劳动对象优化组合的跃升为基本内涵,以全要素生产率大幅提升为核心标志,特点是

科技创新。科技创新作为内生动力渗透于其他要素,形成先进生产力质态,而科技创新资源整合

作为科技创新能力与转化的重要现实基础,包含两方面内容:科技创新资源的丰富与拓展,以及

科技创新环境的优化与更新[25]。具体来说:科技创新资源是区域创新活动的首要支撑,区域创

新活动中不可能仅靠单一的科技创新资源要素就能开展,区域创新的发展需要多种科技创新资

源要素共同推动[26]。随着区域创新的深入发展,科技创新资源的内涵更加丰富[27],同时科技创

新资源不仅包括创新人才、投入资金、物质资源、信息资源等基础要素,还包括创新环境、创新成

果资源、市场要素、创新政策、区域开放度、创新文化等各类支撑和推动科技创新的软硬件资

源[28]。科技创新资源是开展科技创新活动、促进社会发展的物质基础,是带动社会发展的创新

经济要素、制度要素和社会要素的总和。科技创新资源融合了经济学理论的要素,涵盖了与创新

相关的科技活动和经济活动范围,符合现阶段经济社会发展背景下科技创新活动的新内涵,也进

一步发展了科技创新资源整合理论。科技创新是一个复杂的过程,科技资源的投入仅仅是一个

必要条件,其能否提升区域创新能力,关键在于科技资源能否得到充分整合[29]。因此,通过科技

创新资源整合,推动地区或企业全要素生产率提高,将科技创新资源转化为生产效能,形成新的

发展生产力。

(二)科技创新资源整合推动生产力“质”的提升

新质生产力包括能够充分利用现代技术、适应现代高端先进设备、具有知识快速迭代能力的

“高素质”的新劳动者,拥有高端智能设备和数据等新型生产要素的“高料质”新劳动对象,具有新

劳动工具和新基础设施的“高介质”新劳动资料[30]。相比传统科技资源,科技创新资源包括了创

新人才、投入资金、物化资源、信息资源等基础要素,通过这些基础要素开展科技创新活动,为促

进经济社会发展提供物质基础[31]。科技创新资源给予创新主体的科技创新活动所需的财力、物

力支持,创造有利于创新活动开展的创新环境,实现创新主体追求更高的科技创新水平,提升科

技创新能力并投入到创新活动中[32]。可以说,科技资源整合是在一定的时空范围内,通过整合

人力、财力、物力和信息等资源要素,促进资源间相互协调、相互融合和相互合作,实现科技资源

的最优配置,形成整体涌现性和聚合能动效应,促进创新以及生产力发展的过程[33-34]。这些科技

创新资源的丰富与优化整合形成科技创新能力和成果转化,赋予了新科技革命时代劳动资料、劳

动对象和劳动者新的时代内涵,以科技赋能形式形成高质量的劳动生产资料,更高素质的劳动者

和更广范围的劳动对象,在实际生产中不断应用进而推动生产力“质”的发展。
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(三)科技创新资源整合与新质生产力发展的耦合逻辑

从投入—产出的生产经济学视角看,新质生产力代表着传统生产力的跃迁和能级的提升。

新质生产力具有先进性、引领性,其最核心的内涵和最突出的特征在于科技创新,这也是新质生

产力与传统生产力最大的差别[35]。科技创新作为新质生产力内驱动力,如何有效地转化,就必

须依靠科技创新资源整合。习近平总书记指出“整合科技创新资源,引领发展战略性新兴产业和

未来产业,加快形成新质生产力”[1],如今科技与其他生产要素结合愈发紧密,渗透于生产各环

节,逐渐成为生产过程的“灵魂”。新质生产力中的科技创新,不仅是科技本身创新,更是以科技

来创新生产,而科技创新资源的整合就是发挥科技在各生产要素中的核心作用,使劳动者、制造

设备、管理方式等要素全面升级并加快科研成果向实际效益的转化,以科技赋能产业全过程,形

成现实的生产力[36]。

科技创新资源整合即将原有不同来源、层次、结构的科技创新资源进行重新激活、配置及选

择的结构性有机融合,是将内外部零散有效科技资源整合形成创新体系的动态过程,在该过程中

赋予科技创新资源新能力,实现科技创新资源新效用[33,37]。由此,科技创新资源整合可以从能力

和过程两个维度考察[38]。从能力维度来看,科技创新资源的整合是一种识别、获取、开发和利用

各种外部资源的能力[39];从过程视角来看,资源整合是对内外部异质性资源进行获取、配置的过

程[40]。这区别于已有科技创新资源整合的结果研究视角,将对资源整合的最终效用研究转移到

对过程资源要素或资源能力视角的研究上,基于科技创新资源自身具备的“要素集合”特点,探究

包括人力资源、金融资源、技术资源、信息资源等在该整合过程中的新属性,以科技创新资源整合

过程的新要素来反映和验证资源整合的效用[41-43],通过这一过程,最终形成新的资源体系,产生

最大效益。科技创新的形成取决于这些科技创新资源能否通过有效的整合顺利转化为科技创新

能力,进而形成新质生产力的核心驱动力,通过科技创新能力这一渗透性要素作用于新质生产力

的实体要素即劳动者、劳动资料、劳动对象,形成“高素质”的新劳动者,“高介质”的新劳动资料,

“高料质”的新劳动对象,并运用到生产的整个过程中,形成生产力量变到质变的跃进。

从耦合协调视角来看,科技创新资源整合与新质生产力发展的关系可以理解为系统内部各

要素间的相互作用与协同演进。耦合协调关系反映了科技创新资源整合与新质生产力发展的同

步性和一致性。当科技创新资源整合的各个要素之间能够高度协调时,科技创新资源的利用效

率和创新效果都会显著提高,这将直接推动新质生产力的快速增长。反之,当各要素间存在不协

调或冲突时,科技创新资源的整合效率将受到影响,进而抑制新质生产力的发展。因此,提高科

技创新资源整合与新质生产力发展的耦合度和耦合协调度,不仅需要在资源配置和利用上进行

优化,还需要建立有效的机制和制度,以促进各要素间的协调配合,实现整体系统的动态平衡和

协同发展。通过提升耦合度和耦合协调度,科技创新资源整合与新质生产力发展可以达到最佳

状态,从而实现持续、高效的科技创新驱动。

总的来说,科技创新资源整合与新质生产力发展的内在逻辑关系可以概括为两个方面(见

图1):(1)科技创新与生产过程结合形成现实生产力,科技创新资源整合是科技创新能力转化的

必备条件,是新质生产力发展的基础;(2)新质生产力中如何使科技创新作为其组成要素产生效

益,其根本要求即对科技创新资源进行优化重组,通过整合形成资源整体的最大效益,从而形成

新的资源体系以提高科技创新能力和加速科技成果转化,形成新质生产力的内驱动力。
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图1 科技创新资源整合与新质生产力发展的耦合逻辑

三、科技创新资源整合与新质生产力发展评价指标体系构建

(一)科技创新资源整合评价指标体系构建

新质生产力与传统生产力的最本质区别在于其依赖科技创新作为核心优势。新质生产力以

科技创新为渗透性要素,而科技创新资源整合则成为其重要基础。从过程视角来看,科技创新资

源整合是对内外部异质性资源进行获取和配置的过程,这有别于以往研究资源整合的结果视角。

本文重点关注科技创新资源整合过程中的资源要素,基于科技创新资源的“要素集合”特点,探讨

科技资源和创新环境在整合过程中的新属性,借鉴张公一、郭庆宾等学者的研究[28,42],依照全面

性、准确性、科学性原则,从科技创新资源的要素属性角度构建科技创新资源整合评价指标体系。

评价指标体系涵盖了与创新相关的科技创新活动和经济活动范围,更加契合现阶段经济社会发

展背景下科技创新活动的新内涵,通过计算对应指标信息熵与权重,科技资源和创新环境占科技

创新资源整合权重分别为63.40%和36.60%,具体情况如表1所示:
表1 科技创新资源整合评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标解释 权重

科技资源 财力资源 R&D投入强度 R&D投入强度(万元) 0.022
R&D经费内部支出 R&D经费内部支出(万元) 0.056
高科技行业投资占比 高科技行业投资/全社会固定资产投资(%) 0.063

人力资源 R&D人员全时当量 R&D人员全时当量(人年) 0.051
高校科研人员数 专职教师数(万人) 0.020
每百万人科研人员数量 机构科研人员数/年末人口数(%) 0.021

物力资源 产业孵化 孵化器数量(个) 0.073
在孵企业数(个) 0.062

高新技术固定资产投资 高技术产业新增固定资产(亿元) 0.073
科学研究和技术服务业新增固定资产占全社会比重(%) 0.037

信息资源 高校资源 普通高校数(所) 0.016
科技园数(个) 0.041
场地面积(平方米) 0.064

科普水平 科普专题活动次数(次) 0.018
科普专职人员(人) 0.017

创新环境 政策支持 国家技术示范机构 国家技术示范机构技术转移培训(次) 0.075
国家技术转移示范机构服务(家) 0.052

生产力促进中心 生产力促进中心(个) 0.032
生产力促进中心政府投入(千元) 0.057

高技术园区 国家高新区数(个) 0.032
创业生态 众创空间 众创空间数(个) 0.063

创业活跃度 高科技企业数目/劳动力人口(家/万人) 0.020
创新产业集群 创新产业集群数(个) 0.035
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  将科技创新资源整合分为科技资源层面与创新环境层面能够更好地展示科技创新资源整合

过程中要素的动态变化。其中,科技资源层面包括财力资源、人力资源、物力资源和信息资源四

个方面,选取R&D投入强度、R&D经费内部支出、高科技行业投资占比、R&D人员全时当量、

高校科研人员数、每百万人科研人员数量、产业孵化、高新技术固定资产投资、高校资源、科普水

平共十个指标进行衡量;创新环境层面则包括政策支持和创业生态两个层面,选取国家技术示范

机构、生产力促进中心、高技术园区、众创空间、创业活跃度和创新产业集群共六个指标来测度。

通过指标的变化,能够动态观察科技创新资源在财力、人力、物力和信息资源,以及政策支持和创

业生态方面的连续性、持续性与互动性。这一过程强调创新要素之间的动态协同和交互,通过市

场竞争实现资源的动态调整与优化整合,通过政策支持和财政激励保证创新资源整合的高效进

行,使要素间不断作用与优化。

(二)新质生产力发展评价指标体系构建

新质生产力由实体要素和渗透性要素组成,实体要素包括劳动资料、劳动对象和劳动者,而

渗透性要素包括科技创新,由科技创新作为内生动力,通过培育高质量劳动者、支持高料质劳动

对象与升级高介质劳动资料,推动生产力“质”的提升与“新”的发展。进一步将科技创新与传统

生产力深度融合,从而赋予生产力新的时代内涵。为确保指标的科学性、全面性和可操作性,本

文参考王钰等学者的研究成果[44],从新劳动者、新劳动对象、新劳动资料和科技创新共四个维度

构建新质生产力发展评价指标体系。通过计算对应指标信息熵与权重,新劳动者、新劳动对象、

新劳动资料和科技创新占新质生产力发展权重分别为8.80%、24.90%、35.00%和31.30%。具体

情况如表2所示。

其中,对于新劳动者层面的刻画,本文采用每万人高等教育人数、博士毕业人数、人均教育支

出、平均教育年限和劳动生产率具体测度其劳动者素质和劳动者效率。对于新劳动对象层面的

刻画,则采用了产业结构合理化、产业结构高级化、高技术产业企业数目、高技术产业企业利润、

财政分权度、外商投资度、城市化水平、数字化水平和资本生产率分别描绘产业新形态和市场新

环境。对于新劳动资料的刻画,则采用了地区生产总值、人均地区生产总值、森林覆盖率、森林面

积、环境保护、能源消耗量、电力消费量、工业二氧化硫排放量、工业废水排放总量、废水治理设施

数、环境污染治理投资占GDP比重、每万人拥有医院机构床位、等级公路里程、人均互联网宽带

接入端口、每万人拥有光缆长度、移动电话年末用户和城镇每百户拥有电脑来衡量绿色发展基

础、传统基础设施和数据基础设施。最后对于科技创新层面,则是采用专利授权数、专利申请受

理数、发表的科技论文、技术市场成交合同金额、技术市场成交合同数和技术市场成交额来描绘

科技创新能力与创新成果转化。

为减少科技创新资源整合指标与新质生产力发展指标中存在的科技创新要素指标重叠与内

嵌问题,本文科技创新资源整合变量中科技创新要素类指标均为投入类要素(包含科技资源类指

标与创新环境类指标),新质生产力发展变量中的科技创新要素类指标均为产出指标(包含科技

创新产出类指标与创新成果转化类指标)。科技创新资源整合重点强调了科技创新的投入与驱

动因素,而新质生产力发展指标中则主要反映科技创新的累计效应和实际成果,两者间的相互独

立有助于减少耦合协调分析过程中出现的要素重叠与内嵌。通过将科技创新资源整合与新质生

产力发展中内含科技创新要素指标进行分离,能够更准确地探究二者耦合协调关系。
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表2 新质生产力发展评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标解释 权重

新劳动者 劳动者素质 教育人数 每万人高等教育人数(人) 0.017
博士毕业人数(人) 0.039

教育支出 人均教育支出(元) 0.015
教育年限 平均教育年限(年) 0.011

劳动者效率 劳动生产率 GDP/全部从业人员数量(元/人) 0.006
新劳动对象 产业新形态 产业结构合理化 三次产业间从业人员数/产值比例测度的泰尔指数(%) 0.007

产业结构高级化 第三产业产值/第二产业产值(%) 0.022
高技术企业 高技术产业企业数目(家) 0.054

高技术产业企业利润(亿元) 0.058
市场新环境 财政分权度 财政预算收入/财政支出(%) 0.008

外商投资度 当年使用外资/地区生产总值(%) 0.027
城市化水平 人口数/面积(人/平方千米) 0.047
数字化水平 数字普惠金融指数 0.014
资本生产率 GDP/全社会固定资产投资额(%) 0.012

新劳动资料 绿色发展基础 社会发展 地区生产总值(亿元) 0.024
人均地区生产总值(元/人) 0.014

森林覆盖 森林覆盖率(%) 0.016
森林面积(万公顷) 0.025

环境保护 环境保护支出/政府公共支出(%) 0.009
能源消耗 能源消耗量(万吨标煤) 0.014

电力消费量(亿千瓦时) 0.019
污染排放 工业二氧化硫排放量(万吨) 0.036

工业废水排放总量(万吨) 0.028
工废治理 废水治理设施数(套) 0.028

环境污染治理投资占GDP比重(%) 0.020
传统基础设施 医疗保障水平 每万人拥有医疗机构床位(张) 0.007

等级公路里程 等级公路里程(万千米) 0.016
数据基础设施 通讯规模 人均互联网宽带接入端口(个) 0.015

每万人拥有光缆长度(千米) 0.055
通信用户 移动电话年末用户(万户) 0.018

城镇每百户拥有电脑(台) 0.006
科技创新 科技创新能力 专利产出 专利授权数(件) 0.058

专利申请受理数(件) 0.051
科技论文产出 发表的科技论文(篇) 0.042

创新成果转化 技术市场交易 技术市场成交合同金额(万元) 0.051
技术市场成交合同数(份) 0.038
技术市场成交额(万元) 0.073

  (三)实证方法与数据来源

1.指数计算

熵权法是利用各项指标含有的信息熵反映指标变异程度,本文利用面板熵权法对新质生产

力发展评价指标体系与科技创新资源整合评价指标体系的各项指标进行赋权并计算综合指数。

首先,对各项评价指标数据进行标准化。

当Xij为正向指标时:

Ytij =
Xtij -MIN(Xtij)

MAX(Xtij)-MIN(Xtij)
(1)

当Xij为负向指标时:

Ytij =
MAX(Xtij)-Xtij

MAX(Xtij)-MIN(Xtij)
(2)
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其中,Xtij 为 第t 年 第i 个 评 价 对 象 第j 个 评 价 指 标,t=1、2、…、T,i=1、2、…、

n,j=1、2、…、m,Ytij为标准化之后的值,MAX(Xtij)与 MIN(Xtij)分别表示Xtij中最大值和最小

值。然后,计算信息熵:

Ptij =
Ytij

∑
T

t=1∑
n

i=1Ytij

(3)

Ej =-
∑

T

t=1∑
n

i=1
[Ptij ×lnPtij]

lnn
(4)

最后,计算指标权重:

Wj =
(1-Ej)

∑
m

j=1
(1-Ej)

(5)

其中,Ej表示信息熵,Wj代表对应评价指标比重。

依据熵权法计算得出的各项指标权重,分别计算新质生产力发展与科技创新资源整合指数,

具体计算公式如下:

Zti=∑
n

j=1
(Ptij ×Wj) (6)

2.耦合度与耦合协调度计算

首先,本文运用熵值法对科技创新资源整合与新质生产力发展各项指标进行无量纲化处理,

以确定各项指标的相对权重。本文参考赵文举等的研究[45],构建两系统耦合评价模型,其中C
表示耦合度,F 和E 分别代表新质生产力发展指数与科技创新资源整合指数,调节系数具体模

型表达式如下:

C=2×
(F×E)

1
2

(F+E)
(7)

最后,本文参考唐晓华等学者的研究方法[46],引入耦合协调度。其中 D 表示耦合协调度,

S 为新质生产力发展指数与科技创新资源整合的综合发展指数。a 和b 分别为待定系数,鉴于

两系统的同等重要性,遵循学界标准,赋予a=b=0.5。具体模型表达式为:

F=E=∑
n

i,j=1Wij ×Xij (8)

S=aF+bE (9)

D=
 
C×S (10)

表3 耦合协调度情况分类

耦合协调度范围 分类

0<D≤0.2 严重失调

0.2<D≤0.3 中度失调

0.3<D≤0.4 轻度失调

0.4<D≤0.5 濒临失调

0.5<D≤0.6 勉强协调

0.6<D≤0.7 初级协调

0.7<D≤0.8 中级协调

0.8<D≤0.9 良好协调

0.9<D≤1 优质协调

耦合协调度具体情况分类如表3所示:

  3.数据来源

本文所用数据来源于2011—2023年《中国科

技统计年鉴》《中国火炬统计年鉴》《中国城市统计

年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国工业统计年鉴》,

国家统计局、中国科技部和各省份对应年份的统

计年鉴数据,其中数字普惠金融数据来源于北京

大学数字普惠金融指数。

(四)测度结果与分析

1.科技创新资源整合指数

本文利用熵权法,对各年度、各地区科技创新资源整合指数进行测度(图2)。从全国层面来
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看,科技创新资源整合指数从2010年的0.105增长至2022年的0.200,年均增长率6.03%,整体

上呈现出稳步向上的趋势,但从区域分布来看,东部、中部、西部和东北地区科技创新资源整合情

况存在较大差异。具体来说,在考察期内东部、中部、西部和东北地区的平均科技创新资源整合

指数分别为0.231、0.166、0.087和0.116,这种差异可能源于各地区地理位置分布所产生的科技

资源和科研能力的不平衡。东部地区依托临海优势,享有便利的交通和贸易条件,有利于科技资

源的流动与整合;中部地区由于其交通枢纽地位,积极承接东部沿海地区产业转移,带来科技创

新资源的引入、整合;西部和东北地区受制于偏远地理位置、交通不便和资源分散,限制了科技创

新资源的有效整合。此外,东部地区相比于中部、西部与东北地区通常拥有更为包容、开放的社

会氛围和科研文化,这同样有利于创新资源的汇聚与整合。在地理条件与科研氛围等因素的作

用下,共同导致了各地区在科技创新资源整合方面的差异性发展趋势。

图2 四大经济区域与科技创新资源整合发展趋势

2.新质生产力发展水平

新质生产力发展水平取决于新劳动者、新劳动对象、新劳动资料和科技创新四个方面的有效

匹配,对2010年至2022年各地区新质生产力发展水平进行测度(图3)。整体而言,全国新质生

产力发展水平呈现上升趋势,从2010年的0.122增长至2022年的0.240,表明新质生产力发展态

势正不断加速。从区域分布来看,在考察期内东部、中部、西部和东北地区年均新质生产力发展

指数分别为0.235、0.164、0.123和0.135,各经济区域间发展差异进一步扩大。东部地区在新质

生产力的发展上具有得天独厚的优势,仅2022年,北京市研发投入强度达到6.83%,其R&D经

费投入约占全国9.20%,上海市和深圳市研发经费更是高达1981.60亿元与1880.49亿元,远超

其他地区。东部地区政府对科研创新的大力支持,不仅促进了优良创新生态系统和产业发展环

境的形成,也为地区新质生产力的发展提供了有力支撑。而中西部其他经济区域由于受到人才

流失、产业结构和科技创新投入不足等因素的限制,尽管政府鼓励创新,但缺乏有效的人才政策、

产业多元化和结构调整,导致这些地区与东部地区的发展速度存在显著差距。值得注意的是,近

年来西部地区新质生产力发展水平逐步超越东北地区新质生产力发展水平。西部地区在政策扶

持和产业布局上采取了更为积极的举措,以此加速科技创新和产业转型升级的步伐,从而取得了

新质生产力发展的突破。
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图3 四大经济区域与全国新质生产力发展趋势

3.空间相关性

通过对科技创新资源整合全局 Moran􀆳sI 指数进行分析发现(表4),在2010年至2022年

间,我国科技创新资源整合水平呈现出波动上升趋势。全局 Moran􀆳sI 指数从2010年0.176逐

年上升至2022年达到0.305,表明各地区科技创新资源整合水平逐渐集聚。该集聚效应可能源

于地理邻近性和国家政策导向与战略规划的统一性,二者共同促进了相邻地区的资源交流与合

作,通过集聚效应带动提高周边区域的科技创新资源整合能力与水平。此外,技术发展和完善的

基础设施进一步强化了这一趋势,促进了各地区间信息的交流与合作。
表4 科技创新资源整合空间相关性

年份 I 值 Z 值 P 值 年份 I 值 Z 值 P 值

2010 0.176* 1.798 0.072 2017 0.315*** 3.146 0.002
2011 0.225** 2.259 0.024 2018 0.328*** 3.208 0.001
2012 0.253** 2.510 0.012 2019 0.304*** 3.041 0.002
2013 0.302*** 2.961 0.003 2020 0.302*** 3.022 0.003
2014 0.317*** 3.099 0.002 2021 0.299** 3.039 0.024
2015 0.301*** 2.965 0.003 2022 0.305*** 3.108 0.002
2016 0.292*** 2.872 0.004

  注:***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平上差异具有统计学意义。下同

为探讨各地区科技创新资源整合空间异质性,进一步绘制2010年、2014年、2018年和2022
年局部 Moran􀆳sI散点图,分析各地区空间分布特征(图4)。在 Moran􀆳sI散点图中,第一、三象

限分别表示高水平与低水平集聚特征,基于此,全国大部分地区位于第一和第三象限,呈现出明

显空间正相关性,且整体表现出“高高”集聚与“低低”集聚特征。从所选年份来看,上海市、山东

省和江苏省科技创新资源整合水平一直处于领先地位,表现为高水平集聚特征;尽管绝大部分西

部地区科技创新资源一直处于较低整合水平,但这些区域科技创新资源整合水平正逐年向高水

平集聚区域靠近。

参照对科技创新资源整合全局 Moran􀆳sI 分析过程,本文继续对新质生产力发展水平进行

分析(表5),在2010年至2022年的研究期间,我国新质生产力发展水平呈现出波动下降趋势。

全局 Moran􀆳sI指数从2010年的0.346逐年下降至2022年的0.234,表明各地区新质生产力发

展水平逐渐分散。地理距离效应和政策导向的不一致阻碍了相邻地区的交流与合作,削弱了这

种集聚效应,技术发展受限和基础设施的不完善加剧了这种不利影响,进一步减缓了地区间的信

息交流与合作速度。
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图4 科技创新资源整合莫兰散点图

表5 新质生产力发展空间相关性

年份 I 值 Z 值 P 值 年份 I 值 Z 值 P 值

2010 0.346*** 3.270 0.001 2017 0.247** 2.457 0.014
2011 0.326*** 3.108 0.002 2018 0.202** 2.097 0.036
2012 0.307*** 2.950 0.003 2019 0.195** 2.053 0.040
2013 0.289*** 2.804 0.005 2020 0.200** 2.096 0.036
2014 0.268*** 2.615 0.009 2021 0.220** 2.274 0.023
2015 0.281*** 2.737 0.006 2022 0.234** 2.397 0.017
2016 0.275*** 2.687 0.007

  图5展示了2010年、2014年、2018年和2022年局部Moran􀆳sI散点图,进一步分析各地区空间

集聚特征。与各地区科技创新资源整合分布特征类似,全国大部分地区位于第一和第三象限,具有空

间正相关性,整体表现出“高高”集聚与“低低”集聚特征。从2010年至2022年,位于 Moran􀆳sI 散点

图第一象限的地区数量逐渐增加,上海市、山东省、浙江省和江苏省一直维持在较高水平,表现为高水

平集聚特征且整体新质生产力发展水平较高。尽管新疆、宁夏和青海等其他大部分西部地区新质生

产力发展水平逐年向高水平集聚区域靠拢,但这些地区当前仍表现出“低低”集聚特征,新质生产力发

展有待提升。

本文进一步探究了中国四大经济区域在2010至2022年间科技创新资源整合和新质生产力发展

的Moran􀆳sI指数及显著性情况(限于篇幅,本文不再展示详细结果)。整体来看,四大经济区的科技

创新资源整合大多呈现分散趋势。东部地区近年来有正向集聚迹象,学习效应逐步显现;中部地区由

集聚转向分散,可能是由于资源逐步向东部集聚;西部和东北地区则呈现出较大异质性和分散态势,

应是受到地理差异、交通不便和产业结构等多方面因素的制约。在新质生产力发展方面,各区域总体

呈分散趋势,但自2010年以来,空间相关性逐步增强,显示出开放交流与合作的增加对新质生产力发

展起到了促进作用。
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图5 新质生产力发展莫兰散点图

四、科技创新资源整合与新质生产力发展耦合协调分析

(一)时间关联性:科技创新资源整合与新质生产力发展耦合协调分析

通过对科技创新资源整合和新质生产力发展的耦合度与耦合协调度进行核密度估计,选取

2010年、2014年、2018年和2022年分别绘制科技创新资源整合与新质生产力发展耦合度与耦合

协调度核密度曲线(图6)。从整体趋势来看,科技创新资源整合和新质生产力发展的耦合度较

高,而耦合协调度相对较低:耦合度曲线呈现出右偏态势,表明该地区内科技创新资源整合与新

质生产力发展关系紧密且相对稳定;耦合协调度曲线呈现左偏态势,表明新质生产力发展和科技

创新资源整合不协调,存在不同步发展的现象。进一步发现,不同年份的耦合度曲线大多表现出

单峰分布特征,曲线形状和变化趋势几乎一致,且峰值均高于0.95,仅在2014年出现了轻微的双

峰现象;而耦合协调度曲线研究区间内则呈现单峰分布特征,峰值位于0.3到0.5区间内,出现较

大波动。两种曲线呈现出的偏态分布和单极化特征揭示了科技创新资源整合对集聚新质生产力

的重要性和二者存在匹配效率低下的问题。

从峰度来看,2010年至2022年,耦合度曲线从“宽峰”变为“尖峰”而后转变为“宽峰”,峰值

高度先上升而后降低,耦合度在此期间提升有限。反映出科技创新资源整合促进新质生产力发

展的效率不高;耦合协调度的峰值逐渐变缓,宽峰态势加强,峰值降低。即在研究期内,耦合协调

度的区域差异有所增大,且整体数值有所降低,这反映出不同地区在科技创新资源整合和新质生

产力发展逐渐分化,部分地区资源整合与利用效率的差异导致整体耦合协调度下降。二者共同

揭示了科技创新资源整合和新质生产力发展存在空间非均衡性的特征。
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图6 科技创新资源整合与新质生产力发展耦合度与耦合协调度核密度分布

图7展示了四大经济区科技创新资源整合与新质生产力发展耦合度与耦合协调度变化趋

势。从耦合度的区域演进来看,各年度四大经济区域差异逐步缩小,除东部地区缓慢下降外,其
余地区区域间的耦合值差异逐渐减小且位于上升态势。具体而言,东北地区和中部地区耦合度

均高于0.970,平均为0.992和0.990,两者耦合值相差较小。科技创新投入的增加与产业结构的

优化升级,持续不断地为两地区科技创新资源整合和新质生产力发展提供了强大支撑,共同推动

中部地区与东北地区在耦合度方面的协同发展。值得注意的是,东部地区耦合度在研究期内先

上升至0.989,而后逐年降低,这可能与该地区科技创新资源整合面临的挑战有关。一方面,东部

地区作为我国经济发展的主要引擎,科技创新资源的需求量大,面临着激烈的竞争和高度复杂的

产业结构问题,这导致了科技创新资源的整合面临压力。另一方面,东部地区的科技创新体系相

对成熟,一些先进的技术已经应用到生产中,新的科技创新可能更加依赖于跨学科合作与高风

险、高回报的探索,导致科技创新资源整合的难度逐渐增加,科学技术突破难度增大,从而影响东

部地区耦合度的稳定性。
从耦合协调度的区域演进来看,四大经济区域平均耦合协调度均呈现出上升趋势,由高到低

排序分别为东部地区(0.518)、中部地区(0.436)、东北地区(0.371)和西部地区(0.304)。通过对比

四大经济区域科技创新资源整合指数与新质生产力发展指数,可以发现东部地区的高耦合协调

值与其较高的科技创新资源整合指数和新质生产力发展指数相符,表明该地区在推动科技创新

资源整合与新质生产力发展方面取得了较好的协同发展;中部地区和东北地区相对较低的协调

值可能与科技创新资源整合指数和新质生产力发展指数之间的差异有关,两区域在协同发展方

面有待进一步优化和提升;西部地区耦合协调值最低,反映出其存在较大的不协调性,需要加强

协同机制以促进良性整合。四大经济区域的高耦合、低协调特征凸显了科技创新资源整合与新

质生产力发展的紧密关系,也提示这种紧密关系存在明显区域差异,为实现更好的协同效应还需

进一步深化各区域之间的交流与合作。

图7 四大经济区域耦合度与耦合协调度变化趋势
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(二)空间相关性:科技创新资源整合与新质生产力发展耦合协调演化

为进一步揭示科技创新资源整合与新质生产力发展的耦合协调演化进程,利用ArcGis10.4
软件分别展示2010年、2014年、2018年和2022年共计四个年度变化,以明晰各地区耦合协调度

的差异(图8)。在考察期内,各地区科技创新资源整合与新质生产力发展耦合协调关系随着时

间的推移有所提高,2010年全国平均耦合协调值仅为0.335,大部分地区科技创新资源整合与新

质生产力发展耦合协调度处于轻度失调与濒临失调之间,尽管2022年全国平均耦合协调度提升

至0.489,但全国仍有一半以上的地区耦合协调度处于失调,处于中级协调以上的地区仍占少数,

地区之间差异依然存在且逐步扩大:江苏省和广东省一直处于领先地位,耦合协调度均为0.935,

达到了优质协调,而西藏自治区、海南省和宁夏回族自治区等地的耦合协调度相较于2010年提

升并不显著,仍处于失调。值得注意的是江苏省和广东省与其他地区耦合协调度差距正在逐年

扩大,其长期较高的经济发展水平和更为完善的产业体系,更容易集聚新质生产力和吸引科技创

新资源,从而扩大了与其他地区耦合协调度的差距。

2020年以来,我国政府加大了对科技创新的支持力度,出台了《国务院关于促进国家高新技

术产业开发区高质量发展的若干意见》等政策,推动产业技术升级,鼓励企业增加研发投入,加强

科技成果转化,促进新质生产力的培育和发展。东部沿海地区和一些经济发达地区能够更好地

抓住政策机遇,构建创新型产业体系,从而逐步实现新质生产力和科技创新的协调发展目标。同

时,东部地区还加大对科技创新的投入力度,建设出一大批国家级和省级科研机构,吸引大量高

层次人才和创新团队,推动科技成果的转化与产业结构升级。这些举措为新质生产力的培育与

科技创新资源整合优化奠定了坚实的基础,促进了耦合协调度的提升。而西部地区和一些经济

欠发达地区,由于其相对较低的经济发展水平和相对薄弱的产业基础,面临着科技创新资源整合

和新质生产力发展的挑战,因此其耦合协调度提升的速度较为缓慢。

注:该图基于国家测绘地理信息服务局标准地图服务网站下载的审图号为GS(2024)0650号标准地图制作,底图边界无修改

图8 科技创新资源整合与新质生产力发展耦合协调演变进程
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五、结论与对策建议

本文选取2010年至2022年全国共31个省份的数据,利用熵权法,从科技资源、创新环境两

个维度与新劳动者、新劳动对象、新劳动资料和科技创新四个维度分别评价和测度科技创新资源

整合与新质生产力发展的综合指数,并进一步利用 Moran􀆳sI 指数、核密度估计与ArcGis10.4
软件分析全国与四大经济区科技创新资源整合水平与新质生产力发展水平,最后分析二者耦合

协调特征,主要结论为:第一,全国科技创新资源整合水平与新质生产力发展水平逐年上升,但整

体仍处于较低水平。第二,四大经济区域科技创新资源整合水平与新质生产力发展水平呈现东

部地区>中部地区>东北地区>西部地区的特征,2021年后西部地区新质生产力发展水平大于

东北地区。第三,全国各地区科技创新资源整合与新质生产力发展呈现出显著的空间正相关性,

但集聚效应在考察期后半段有所减弱。第四,科技创新资源整合与新质生产力发展的耦合度较

高,耦合度核密度曲线峰值先升后降,曲线形态从“宽峰”变为“尖峰”而后转变为“宽峰”;耦合协

调度相对较低,耦合协调度核密度曲线峰值逐年变缓,宽峰态势加强,科技创新资源整合与新质

生产力发展耦合协调度逐年提升,大部分地区于2022年达到协调状态,但仍有部分地区处于失

调状态,地区之间差异存在且逐步扩大。

基于以上结论,为促进各地区科技创新资源整合与新质生产力发展水平提升,提出以下对策

建议:

第一,加强科技创新引领,全面推进生产力要素的优化组合。科技创新不仅是技术突破的源

泉,更是推动新质生产力发展的核心驱动力,促进了生产力要素重新定义与配置[47]。在新质生

产力体系中,新劳动者是直接创造主体,新劳动对象是创新实践的载体,新劳动资料是实现高效

生产的基础设施,科技创新则是核心驱动力。通过强化科技创新引领,可以实现这三类要素的深

度融合与动态平衡,全面提升经济发展的质量和效率。因此,要强化科技创新的顶层设计,推动

生产要素的结构性优化。完善国家科技创新战略布局,集中力量支持关键核心技术的攻关,并以

此为牵引优化资源配置机制。重点推动传统产业绿色化改造,支持发展低碳制造、资源循环利用

技术等新兴领域。加快推动信息基础设施和工业互联网建设,全面提升装备制造、物流配送等环

节的智能化水平。科技创新引领下的要素优化组合不仅为新质生产力发展注入强劲动力,也为

实现高质量发展提供了有力保障。

第二,找准科技创新的障碍因素,打通新质生产力发展堵点。当前,我国科技体制仍存在一

些突出短板,一些深层次体制机制障碍还没有破除,难以适应新质生产力发展的要求。要发挥新

型举国体制优势,强化国家战略科技力量,优化配置创新资源[48]。坚持教育发展、科技创新、人

才培养一体推进,形成良性循环;坚持创新链、产业链、人才链一体部署,推动深度融合。深化人

才管理和使用制度改革,优化科研经费使用、管理方式和科技评价制度,充分发挥科研人员创新

潜力。健全要素参与收入分配机制,激发劳动、知识、技术、管理、资本和数据等生产要素活力,更

好体现知识、技术、人才的市场价值,营造鼓励创新、包容失败的良好氛围。打通生产要素流动堵

点,打造一个高标准的全国统一大市场。

第三,高效整合科技创新资源,“因地制宜”发展新质生产力。发展新质生产力应从实际出

发,因地制宜务实选择。我国幅员辽阔,不同地区的资源禀赋、产业基础、科研条件各不相同。只

有从实际出发,先立后破、分类指导,探索各具特色的发展模式,差异化发展新质生产力,才能让

每个地区都各展所长、优势互补,赢得高质量发展的主动权。因地制宜发展新质生产力,并不是

传统经验里的靠山吃山、靠水吃水,也不是完全放弃传统产业,它是由技术革命性突破、生产要素
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创新性配置、产业深度转型升级而催生[49],因此,要根据各地的科技创新资源优势进行整合,依
据本地禀赋确定重点发展方向,升级传统产业、壮大新兴产业、培育未来产业,形成产学研协同创

新的科技成果转化机制,实现产业链与创新链的“共融共舞”。

第四,协调区域发展,打造区域创新极。发展新质生产力,内驱动力就是科技创新,能不能创

新主要是看是否有创新地来承载科技创新资源的整合,通过创新资源的整合转化成符合本区域

的创新能力和创新成果,因此,区域内应培育有潜力的城市或城市群,使之成为新的区域创新极。

比如东北地区可以通过积聚本区域的科技创新资源,重点针对区域内传统企业改造升级,形成拉

动东北振兴的新生力量。西部地区可以将“成渝地区双城经济圈”培育成为一个巨大的区域创新

极,细分“成渝地区双城经济圈”的优势产业,集中整合支持优势产业的科技资源。而中东部地区

科技资源和新质生产力发展优势明显,应该更好地利用科技创新资源优势,继续加强创新能力培

养,特别是本地自主创新能力,厚植创新生态。创新作为全国性经济增长的驱动力存在明显的地

区差异,需要做强做大现有区域创新极,利用科技要素共享,增强区域创新极内的耦合协调度,促
进整体科技创新要素流动,加快创新极内产业现代化发展和产业集群的形成。
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Abstract:Theessenceofnewqualityproductivityis“promotingqualitythroughinnovation”,andtakestechnologicalin-
novationasthecentraldriverforhigh-qualitydevelopment.Basedontheconcept,anevaluationindexsystemforthede-
velopmentofnewqualityproductivityisconstructed,specificallyfromthedimensionsof“input”and“environment”.
Moran􀆳sIindexandthekerneldensityestimationareusedinthispapertoanalyzethecouplingandcoordinateddevel-
opmentleveloftechnologicalinnovationresourceintegrationandnewqualityproductivitydevelopmentinChina􀆳sprov-
incesfrom2010to2022.Theresearchhasthefollowingfindings.(1)Theintegrationoftechnologicalinnovationre-
sourceandthedevelopmentlevelofnewqualityproductivityhavebothincreasedyearbyyear,butoveralltheyarestill
atarelativelylowlevel.(2)Thedisparitybetweentheintegrationoftechnologicalinnovationresourceandthedevelop-
mentlevelofnewqualityproductivityaregraduallywideningacrossthefourmajoreconomicregions,andthedevelop-
mentofnewqualityproductivityinNortheastChinaisrelativelylaggingbehind.(3)Thereisasignificantspatialposi-
tivecorrelationbetweentheintegrationoftechnologicalinnovationresourceandthedevelopmentlevelofnewquality
productivity.(4)Nationally,therelationshipoftheintegrationoftechnologicalinnovationresourceandnewquality
productivitydevelopmentischaracterizedby“highcoupling”,“lowcoordination”,andspatialimbalance.Accordingly,
countermeasuresareproposedinthispapertooptimizetheintegrationoftechnologicalinnovationresource,leveragethe
agglomerationeffectofnewqualityproductivityandestablishregionalinnovationhubs.
Keywords:integrationoftechnologicalinnovationresource;developmentofnewqualityproductivity;Moran􀆳sIIndex;
Kerneldensityestimation;couplingandcoordinationanalysis
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