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  摘 要:
 

基于2013—2021年中国31个省(区、市)面板数据,运用熵值法和耦合协调度模型测算中国31个省

(区、市)区域技术创新和数字贸易发展评价指标体系及二者的时空耦合协调特征。研究发现:a)
 

2013—2021年中国

31个省(区、市)区域技术创新水平和数字贸易发展均呈上升趋势,但东部、西部、中部、东北部地区仍呈现出不同程

度的差距。b)区域技术创新与数字贸易耦合协调度持续增强,耦合协调度等级都有不同程度的提升,但耦合协调度

差异较大,整体呈“东南强,西北弱”的空间分布格局。c)区域技术创新与数字贸易耦合协调局部空间效应较为显著,
从东南至西北地区呈现明显的梯度分异,“高—高”集聚、“高—低”集聚以及“低—高”集聚主要分布于长江上中游经

济区与东南沿海经济区,“低—低”集聚分布于青藏高原和西北边疆地区。针对耦合协调现状,提出制定因地制宜的

区域协调发展政策、加强区域协同、提高发达地区的辐射效应、培育“极化区域”等政策建议。
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Abstract:
  

Based
 

on
 

the
 

panel
 

data
 

of
 

31
 

provinces
 

(autonomous
 

regions
 

and
 

municipalities)
 

in
 

China
 

from
 

2013
 

to
 

2021,
 

the
 

entropy
 

method
 

and
 

coupling
 

coordination
 

degree
 

model
 

were
 

used
 

to
 

measure
 

the
 

evaluation
 

index
 

system
 

of
 

technological
 

innovation
 

and
 

digital
 

trade
 

development
 

in
 

31
 

provinces
 

(autonomous
 

regions
 

and
 

municipalities)
 

in
 

China
 

and
 

the
 

spatiotemporal
 

coupling
 

and
 

coordination
 

characteristics
 

of
 

them.
 

Three
 

conclusions
 

were
 

drawn.
 

First,
 

from
 

2013
 

to
 

2021,
 

the
 

level
 

of
 

technological
 

innovation
 

and
 

digital
 

trade
 

development
 

in
 

31
 

provinces
 

(autonomous
 

regions
 

and
 

municipalities)
 

in
 

China
 

showed
 

an
 

upward
 

trend,
 

but
 

there
 

were
 

still
 

different
 

degrees
 

of
 

disparities
 

in
 

the
 

eastern,
 

western,
 

central,
 

and
 

northeastern
 

regions.
 

Second,
 

the
 

coupling
 

coordination
 

between
 

regional
 

technological
 

innovation
 

and
 

digital
 

trade
 

continued
 

to
 

strengthen,
 

moving
 

from
 

varying
 

degrees
 

of
 

imbalance
 

to
 

the
 

primary
 

coordination
 

stage.
 

However,
 

there
 

were
 

significant
 

differences
 

in
 

coupling
 

coordination,
 

and
 

the
 

overall
 

spatial
 

distribution
 

was
 

"strong
 

in
 

the
 

southeast
 

and
 

weak
 

in
 

the
 

northwest".
 

Third,
 

the
 

coupling
 

and
 

coordination
 

of
 

regional
 

technological
 

innovation
 

and
 

digital
 

trade
 

had
 

significant
 

local
 

spatial
 

effects,
 

showing
 

a
 

significant
 

gradient
 

differentiation
 

from
 

southeast
 

to
 

northwest.
 

"High-
high"

 

clustering,
 

"high-low"
 

clustering,
 

and
 

"low-high"
 

clustering
 

were
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

upper
 

and
 

middle
 

reaches
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Zone
 

and
 

the
 

Southeast
 

Coastal
 

Economic
 

Zone.
 

The
 



"low-low"
 

clustering
 

mode
 

was
 

distributed
 

in
 

the
 

Qinghai
 

Tibet
 

Plateau
 

and
 

the
 

northwest
 

border
 

region.
 

In
 

view
 

of
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

coupling
 

and
 

coordination,
 

some
 

policy
 

suggestions
 

are
 

put
 

forward,
 

such
 

as
 

formulating
 

regional
 

coordinated
 

development
 

policies
 

according
 

to
 

local
 

conditions,
 

strengthening
 

regional
 

coordination,
 

improving
 

the
 

radiation
 

effect
 

of
 

developed
 

regions,
 

and
 

cultivating
 

"polarized
 

regions".
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  党的二十大报告指出“科技是第一生产力,创新

是第一动力”,要“深入实施创新驱动发展战略”,“加
快建设贸易强国”,“坚持创新在我国现代化建设全

局中的核心地位”,“以数字中国建设助力中国式现

代化”。随着科技进步和数字技术的不断革新,数字

技术与传统贸易逐步实现了创新型融合,出现了以

数字贸易为代表的新型贸易形式,区域技术创新与

数字贸易的发展也呈现日益复杂多变的趋势。区域

技术创新与数字贸易紧密相关,二者在发展过程中

可以通过相互促进、协调发展的方式进行良性互动。
一方面,技术创新可以提升数字经济发展的技术基

础和技术含量,从而为数字贸易提供更好的支撑和

发展空间;另一方面,数字贸易的不断进步为区域技

术创新提供了更加全面、高效、精准的数据支持,促
进技术创新发展水平的提升。创新发展数字贸易有

利于数据、技术、资本等要素资源的流动以及各类市

场主体重构组织模式,从而打破时空限制,延伸产业

链条,优化传统产业。我国正处于加快创新驱动和

数字化转型的关键时期,数字贸易规模不断扩大,但
不同地区的经济发展以及技术创新水平存在差异,
导致数字贸易发展与技术创新投入不匹配。数字技

术赋能实体经济转型发展源于技术创新,数字技术

与实体产业部门的集成整合可以促进经济长期增

长[1]。随着产业革命的推动,技术创新从企业推延

到区域、国家层面,区域技术创新成为研究重点。区

域技术创新行为本身存在时间、空间以及时空交互

作用的正向外溢效应[2]。数字经济发展通过完善要

素市场化配置、提升要素配置效率来带动区域创新

效率的提升[3]。因此,研究如何提升区域技术创新

与数字贸易的协同效能、缩小地域之间差距,是一项

重要而紧迫的任务。通过研究二者的耦合协调度以

及时空分异规律,对于制定技术创新和数字贸易相

关政策具有重要的指导作用,有助于促进区域经济

的整体发展和完善。
在以往研究中,针对区域技术创新与数字贸易

的研究主要集中分析二者关系的单项影响,而缺乏

对二者间协调作用的定量分析。鉴于此,本文利用

2013—2021年中国31个省(区、市)①面板数据,通
过构建区域技术创新和数字贸易发展的综合评价体

系,研究区域技术创新与数字贸易的耦合关系,进而

划分耦合协调度类型,揭示区域技术创新与数字贸

易的相互作用关系、耦合协调发展的演变趋势及时

空分异规律,在此基础上提出加强区域技术创新和

数字贸易发展的政策建议。

一、区域技术创新与数字贸易的
耦合机理分析

  区域技术创新与数字贸易具有明显的层次复杂

性、结构关系模糊性和关联性,运用耦合度模型可以

有效度量两系统之间的协同作用。耦合概念最初源

于物理学,指两个或两个以上的系统或两种运动形

式间通过相互作用而彼此影响以至联合起来的现

象。系统的组成综合了某些事物及过程,它们之间

不是简单的叠加,而是存在着相互依赖、制约等关

系,从而形成具有整体功能和行为的有机统一体。
(一)技术创新与数字贸易的内涵界定

  数字技术与国际贸易的融合渗透不断深化,使
数字贸易成为国际贸易新模式,但学术界对于数字

贸易的定义尚未达成共识。美国国际贸易委员会在

2013年发布的报告中指出,数字贸易是通过网络及

固定线路的传输而实现的产品和服务的交换活

动[4];2014年对数字贸易的内涵进行了延伸,认为

数字贸易既包括服务,也涉及货物,更加强调基于互

联网技术的数字贸易在金融、保险、制造业、零售及

批发贸易等其他行业中的支撑作用[5]。我国学者关

于电子商务和数字贸易的关系研究,强调数字技术对

贸易形式的影响。如,李贝贝[6]认为数字贸易是基于

互联网开展的跨境交易,数字产品与服务的生产、交
换和销售等经济活动是电子商务的重要组成部分。
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①

 

因我国香港特别行政区、澳门特别行政区及台湾省缺少相

关数据,未列入统计。



马述忠等[7]指出数字贸易是以现代信息网络基础设

施为载体,以信息通信技术为媒介来实现传统实体货

物、数字产品与服务、数字化知识与信息的高效互换。
张正荣等[8]将数字贸易分为数字订购和数字交付的

数字贸易、纳入跨境电子商务的数字贸易、纳入国内

贸易与非交换环节三种类型。通过文献梳理可知,数
字贸易的概念和内涵在不断发展完善,本文以马述忠

等[7]对数字贸易的界定为出发点进行研究。
关于技术创新的概念,学术界也尚未形成统一

观点。熊彼特[9]认为创新是生产函数的变动,即把

生产要素和生产条件的组合引入生产体系,具体包

括五种情况:开发新产品、引入新的生产方法、开辟

一个新的市场、采用新的原材料或半成品、新的组织

形式。康瑾等[10]在此基础上指出,数字创新发展经

济体系通过投入创新数字化、产品创新数字化、工艺

创新数字化、市场创新数字化、组织创新数字化等五

类渠道实现价值增值。王慧艳等[11]将科技创新驱

动产业升级复杂过程分为四个系统:科技研发子系

统、技术转化子系统、产业发展子系统和创新环境子

系统。杨明海等[12]对中国八大综合经济区科技创

新能力的区域差距进行研究,发现在空间关联模式

下,人力资本呈显著负向溢出效应,而人才投入仅呈

显著正向的区域内溢出效应。Hansen等[13]首次提

出创新价值链概念,认为它包括创新的三个主要阶

段(想法产生、转化和扩散)以及在这些阶段执行的

关键活动。俞立平等[14]认为技术创新成果在数字

化转型对科技成果转化的作用中发挥着中介作用。
本文基于上述研究,从研发投入、成果转化、人才储

备、技术扩散四个方面界定技术创新水平。
(二)区域技术创新对数字贸易的驱动作用分析

区域技术创新驱动数字贸易发展。技术创新通

过促进企业数字化转型,推动数字贸易迅速发展。
只有解决底层基础技术和“数字鸿沟”等瓶颈问题,
建立在数字经济之上的数字贸易发展水平才能获得

显著提升。技术创新是提高数字贸易出口竞争力的

有效路径,而技术创新对数字贸易出口竞争力的影

响具有异质性[15]。从作用机制上看,陈海波等[16]

指出技术创新是数字贸易推动外贸高质量发展的重

要作用渠道,数字贸易可通过提升技术创新有效推

动外贸高质量发展。郝爱民等[17]发现技术创新在

数字贸易与服务业全球价值链之间具有中介作用,
当下我国应进一步加强新型基础设施建设,完善数

字贸易规则构建,推进技术创新成果转化。技术创

新能够驱动传统贸易企业形成高效的网络化平台,

通过对接和服务海量消费者群体,拓展数字贸易规

模与发挥范围效应;通过网络联动效应,促进资源开

放共享以及要素流动,进一步发挥数字贸易的创新

效应以及与传统贸易的融合效应。陆菁等[18]探究

数字贸易发展的影响因素,发现影响数字贸易发展

的重要决定因素包括技术水平、制度和文化等因素,
要实现中国数字贸易的崛起,需提升技术创新水平。
我国数字贸易国际竞争力的主要影响因素是科技投

入水平。马慧莲等[19]认为数字贸易是新一轮科技

革命和产业变革的重要产物,数字技术创新已成为

数字贸易的核心驱动力。
(三)数字贸易对区域技术创新的驱动作用分析

数字贸易发展也驱动区域技术创新。数字贸易

拓宽市场边界,数字贸易对区域技术创新具有积极

的促进作用。数字贸易提升了企业的全球化程度,
为国内企业带来了更多机会,推动其融入全球价值

链,使得区域经济逐渐向技术密集型、高附加值转

变。曹宗平等[20]发现,数字贸易和企业技术创新的

协同,有利于提升国内企业产业链和供应链的质量

及层次,提高企业的全球竞争力,为数字贸易高质量

发展奠定基础。企业通过数字贸易能获得和使用市

场中更多的信息来满足消费者,进一步提升企业技

术研发创新能力,从而提升企业质量[21]。数字贸易

的快速发展推动区域内企业之间的技术交流,也促

进跨区域和跨国的知识和技术交流,使得区域创新

加速。余菲菲等[22]研究发现,技术创新本身的信息

不对称性问题容易引致逆向选择问题的出现,技术

的复杂性和融合性使一些有数字贸易业务的企业技

术创新活动边界变得模糊。刘佳琪等[23]指出,数字

贸易有别于传统贸易,企业在进出口数字产品的过

程中,利用数字产品的特有属性,通过技术溢出显著

促进技术创新。技术创新在数字贸易影响现代流通

业与先进制造业发展中存在中介效应,数字贸易对

现代流通业与先进制造业的直接促进作用大于技术

创新带来的间接影响[24]。数字贸易的发展可以打

破研发主体之间的空间地理距离,降低研发风险与

协调成本,提高区域创新水平[25]。陈斌等[26]指出,
较高的数字贸易网络中心性有利于企业技术创新

“增量”,且提升数字贸易网络联系强度有利于企业

技术创新“提质”。
综上所述,技术创新是数字贸易发展的主要驱

动力,能够打破传统贸易过程中的时间与空间限制,
降低其交易成本;而数字贸易发展又会加快技术创

新、成果转化的进程。创新发展中国数字贸易,探究
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技术创新与数字贸易的融合发展水平,有利于制定

二者双向驱动的战略,形成二者互相促进的良性循

环,对服务构建新发展格局、建设现代化经济体系具

有重大意义。二者耦合有利于跨境产业链、价值链

和创新链的构建,在扩大贸易规模的同时促进科技

的升级换代。

二、指标选取与模型构建

(一)指标体系构建

  1.区域技术创新水平测度

研发资金投入是技术创新基础保障,人才储备

激发创新活力,技术扩散能促使创新在更大范围内

产生经济效益和社会效益,最终使得创新成果更快

地转化为现实生产力。借鉴已有研究成果[27-29],本
文从研发投入、人才储备、成果转化、技术扩散四个

方面衡量区域技术创新水平,区域技术创新综合评

价指标体系见表1。相关指标均为正向指标。数据

来源于《中国统计年鉴》、国家统计局网站的年度分

省科技数据、中国主要科技指标数据库的中国科技

统计数据等。
表1 区域技术创新综合评价指标体系

一级指标 二级指标 权重

研发投入

科学技术和教育支出占比,% 0.03
研究与试验发展经费内部支出,万元 0.14
研究与试验发展经费投入强度,% 0.06

成果转化
规模以上工业企业有效发明专利数,件 0.23

规模以上工业企业新产品销售收入,万元 0.17

人才储备
每十万人口高等学校平均在校生数,人 0.03
研究与试验发展人员全时当量,人·年 0.13

技术扩散 技术市场成交额,亿元 0.23

  2.数字贸易发展水平测度

数字贸易作为新兴事物,还没有形成成熟的测

度体系。本文借鉴相关研究[30-31],结合数字贸易内

涵,从数字贸易基础、数字贸易业务、数字贸易潜能、
物流环境及数字贸易人才等五个维度构建数字贸易

发展水平评价指标体系,见表2。数据来源于《中国

统计年鉴》和《中国物流年鉴》等。
表2 数字贸易发展综合评价指标体系

一级指标 二级指标 权重

数字贸易基础

互联网普及率,% 0.02
长途光缆线路长度,万千米 0.03
互联网宽带接入端口,万个 0.04
移动电话普及率,部/百人 0.02

域名数,万个 0.08

数字贸易业务

电子商务销售额,亿元 0.09
电子商务采购额,亿元 0.10
软件业务收入,亿元 0.12
企业拥有网站数,个 0.06

数字贸易潜能

社会消费品零售总额,亿元 0.05
居民人均消费支出,元 0.02

贸易开放度,% 0.06

物流环境
邮路总长度,千米 0.06

快递业务收入,万元 0.13

数字贸易人才
信息传输、软件和信息技术服务业城镇单位就业人员,万人 0.08

科学研究和技术服务业城镇单位就业人员,万人 0.05

(二)研究方法

  1.熵值法

采用熵值法确定各评价指标权重,可在一定程

度上避免主观因素带来的偏差,具体步骤如下:
a)由于各个指标的量纲不同,需要对指标进行

标准化处理,采用规范化方法[32]计算:

X'ij=
xij-min(xij

)
max(xij

)-min(xij
) (1)

其中:i代表省份,j代表评价指标,xij 代表i省份
第j项指标的原始数据,max(xij

)、min(xij
)分别为

第j项指标下的最大值和最小值,X'ij 表示规范化

处理后的值。
b)计算第j项指标下i省份所占的比例:

 

Pij=
X'ij

∑m

i=1
X'ij

 ,1≤j≤n (2)

  c)计算第j项指标的熵值:

ej=-k∑
n

i=1
Pijln(Pij

) (3)

其中:k= 1
ln(n)

且k>0,满足ej≥0。
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d)计算信息熵冗余度: 
dj=1-ej

(4)
  e)计算各项指标的权重:

Wj=
dj

∑m

j=1
dj

(5)

  f)采用多重线性加权函数法计算i省的发展水

平Zi,计算公式为
 

:
 

Zi=∑
m

j=1
WjPij

(6)

Zi∈[0,1],得分越高表示该省份区域技术创新或

数字贸易发展水平越高。
2.耦合协调度模型

引入物理学中容量耦合的概念,构建区域技术

创新与数字贸易发展之间的耦合度模型:

C= f(x)×g(y)
[f(x)+g(y)]2  

1
2
,C∈[0,1] (7)

其中:f(x)和g(y)分别为系统综合评价值;C 为

区域技术创新与数字贸易的耦合度,反映区域技

术创新与数字贸易之间的交互耦合程度。当某一

地区的技术创新水平和数字贸易发展水平均比较

低时,二者也可能出现较高耦合度。为避免这种

“伪耦合”现象,引入区域技术创新和数字贸易发

展耦合协同度模型来判断两系统之间的协同

程度:

D= C×T (8)
T=α×Z1+β×Z2 (9)

其中:D 为区域技术创新与数字贸易的耦合协调

度;T 为区域技术创新和数字贸易发展之间的综合

协调指数;Z1为区域技术创新水平,Z2 为数字贸易

发展水平;α与β分别表示区域技术创新与数字贸

易两个系统协调发展中各自重要程度,本文假设二

者 同 等 重 要,因 此 α=β=0.
 

5。根 据 现 有 研

究[33-34],区域技术创新和数字贸易耦合协调度等级

划分见表3。
表3 耦合协调度等级划分标准

耦合协调度D 值区间 协调等级 耦合协调程度

(0.0,0.1) 1 极度失调

[0.1,0.2) 2 严重失调

[0.2,0.3) 3 中度失调

[0.3,0.4) 4 濒临失调

[0.4,0.5) 5 初级协调

[0.5,0.6) 6 中级协调

[0.6,0.8) 7 良好协调

[0.8,1.0) 8 优质协调

  3.空间相关性

空间自相关分析主要研究某一现象存在与周围

其他现象存在的联系,通过对同一变量在不同空间

位置上的相关性的表达来量化同一种现象的聚集和

分散程度[34]。
a)对于全局空间自相关性,本文选择使用

Moran's
 

I来检验,具体表达形式为:

IMoran=
∑u

i=1∑
u

j=1
wij
(xi-x-)(xj-x-)

S2∑u

i=1∑
u

j=1
wij

(10)

其中:u是地区数,wij 为空间权重,xi 和xj 考察变

量在地区i与地区j的值,x- 考察变量的平均值,S2

考察变量的方差,IMoran∈[-1,1]。本文选择反距

离权重矩阵,通过纬度和经度位置计算省会城市地

表距离来构建权重矩阵。
b)对于局部空间自相关性,局部 Moran's

 

I可

以反映某地区观测值与其附近地区观测值之间的关

联,计算公式为:

I=
(xi-x-)

S2 ∑j≠iwij
(xj-x-) (11)

I 为正,表示该地区与其周围地区呈“高—高”或
“低—低”聚集状态;I为负,表示该地区与其周围地

区呈“高—低”或“低—高”聚集状态。

三、区域技术创新与数字贸易
综合指标特征分析

  为了突出区域技术创新与数字贸易耦合协调发

展的时空特征,将中国内地31个省(市、区)划分为

东部地区、东北地区、西部地区以及中部地区①。
(一)区域技术创新综合评价

  2013—2021年区域技术创新综合发展指数曲

线如图1所示。2013—2021年我国区域技术创新

综合水平稳步提升,东部地区、东北地区、中部地区、
西部地区的年均增速为10.29%、5.18%、11.68%、
9.43%。中部地区的增速最快,东北地区的增速相

比其他地区较为缓慢。从总体来看,东部始终保持

在全国平均水平之上,且增长态势良好。囿于地理

位置以及经济技术基础的差异,东北部、中部、西部

的技术创新水平低于全国平均水平,东部地区技术

创新水平远高于全国平均水平。
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①

 

东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山
东、广东、海南;东北地区包括辽宁、吉林、黑龙江;中部地区包括山

西、安徽、江西、河南、湖北、湖南;西部地区包括内蒙古、广西、四川、
重庆、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。



图1 2013—2021年区域技术创新综合发展指数曲线

(二)区域数字贸易综合评价

  在数字贸易系统中,2013—2021年东部地区、东
北地区、中部地区、西部地区的年均增速为9.07%、
4.36%、12.43%、10.71%。如图2所示,2013—2014
年东北地区数字贸易发展水平比中部地区高,其后被

中部地区超越。东北地区数字贸易基础根基较为牢

固,后期发展受到地理位置的制约以及周边省份的辐

射较小,导致数字贸易发展速度放缓。当前中国东

北、中西部地区数字贸易发展无论是在数字网络基础

设施、产业布局等硬件层面,还是在信息技术的软件

层面,均落后于东部发达省域,其中中部地区受到东

部发达地区数字贸易发展的辐射影响较大,数字贸易

发展增速居于第一。结合2013—2021年区域技术创

新与数字贸易综合发展指数均值来看,我国技术创新

水平显著提升,数字贸易实现跨越式发展,整体的发

展态势向好,但区域发展存在较大差异。

图2 2013—2021年区域数字贸易综合发展指数曲线

四、区域技术创新与数字贸易发展
耦合协调度的时空演变分析

  (一)区域技术创新与数字贸易耦合协调度分析

通过构建区域技术创新与数字贸易耦合协调度

模型,计算得到2013—2021年区域技术创新与数字

贸易耦合协调度。以2013、2017、2021年为例,将区

域技术创新与数字贸易发展耦合协调度空间格局分

别概括为表4、5、6。从发展时序看,2013—2021年

我国31个省份技术创新与数字贸易发展耦合协调

度均呈稳步上升趋势,其中年均增速排名前三的省

份分别为:安徽省(7.03%)、江西省(6.99%)、四川

省(6.28%);从空间分布状态看,二者的耦合协调度

呈现出“东南强、西北弱”的发展特征;从整体发展程

度看,我国大部分省份技术创新与数字贸易耦合协

调度还处于较低状态。

根据表4,2013年我国区域技术创新与数字贸

易耦合协调度可分为6个等级:极度失调、严重失

调、中度失调、濒临失调、初级协调、中级协调。西藏

处于极度失调;内蒙古、海南、贵州、云南、甘肃、青
海、宁夏、新疆处于严重失调状态;处于中度失调状

态的包括东部地区的河北,东北地区的吉林、黑龙

江,中部地区的山西、安徽、江西、河南、湖南,西部地

区的重庆、四川、陕西、广西;处于濒临失调状态的包

括天津、辽宁、福建、湖北;仅6个省份处于协调状

态,分别为东部沿海经济区的上海、江苏、浙江,北部

沿海经济区的北京、山东以及东南沿海经济区的广

东省。2013年随着数字贸易的起步,我国技术创新

与数字贸易耦合协调发展水平处于极度失调的省份

1个、严重失调8个、中度失调12个、濒临失调4
个、初级协调3个、中级协调3个,总体协调水平降

低,呈现出“东强西弱”的态势。
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表4 2013年区域技术创新与数字贸易耦合协调度分类

耦合协调度区间 耦合协调度等级 地区耦合协调度

(0.0,0.1) 极度失调 西藏(0.10)

[0.1,0.2) 严重失调
内蒙古(0.20),海南(0.17),贵州(0.17),云南(0.19),甘肃(0.18),青海
(0.11),宁夏(0.14),新疆(0.19)

[0.2,0.3) 中度失调
河北(0.27),山西(0.22),吉林(0.22),黑龙江(0.23),安徽(0.27),江西
(0.21),河南(0.29),湖南(0.27),广西(0.22),重庆(0.24),四川(0.30),陕西
(0.28)

[0.3,0.4) 濒临失调 天津(0.33),辽宁(0.32),福建(0.31),湖北(0.31)
[0.4,0.5) 初级协调 上海(0.43),浙江(0.43),山东(0.44)
[0.5,0.6) 中级协调 北京(0.53),江苏(0.51),广东(0.57)

表5 2017年区域技术创新与数字贸易耦合协调度分类

耦合协调度区间 耦合协调度等级 地区耦合协调度

[0.1,0.2) 严重失调 西藏(0.12),海南(0.18),青海(0.15),宁夏(0.17),新疆(0.193)

[0.2,0.3) 中度失调
内蒙古(0.22),山西(0.24),吉林(0.25),黑龙江(0.23),江西(0.27),广西(0.25),贵
州(0.23),重庆(0.30),云南(0.24),甘肃(0.21)

[0.3,0.4) 濒临失调
天津(0.34),辽宁(0.33),河北(0.33),安徽(0.36),河南(0.36),湖南(0.34),四川
(0.38),陕西(0.33),福建(0.39),湖北(0.38)

[0.5,0.6) 中级协调 上海(0.51),浙江(0.52),山东(0.51)
[0.6,0.8) 良好协调 北京(0.63),江苏(0.60),广东(0.72)

表6 2021年区域技术创新与数字贸易耦合协调度分类

耦合协调度区间 耦合协调度等级 地区耦合协调度

[0.1,0.2) 严重失调 西藏(0.13),青海(0.16),宁夏(0.20)

[0.2,0.3) 中度失调
内蒙古(0.25),山西(0.28),吉林(0.27),黑龙江(0.27),贵州(0.28),海南(0.21),
新疆(0.23),云南(0.28),甘肃(0.25)

[0.3,0.4) 濒临失调 辽宁(0.38),河北(0.40),江西(0.36),广西(0.33),重庆(0.37)

[0.4,0.5) 初级协调
天津(0.40),安徽(0.47),河南(0.44),湖南(0.44),四川(0.48),陕西(0.41),福建
(0.43),湖北(0.47)

[0.6,0.8) 良好协调 北京(0.74),江苏(0.72),上海(0.62),浙江(0.65),山东(0.60)
[0.8,1.0) 优质协调 广东(0.92)

  根据表5,2017年中国31省的区域技术创新与

数字贸易协调度水平得到提升,西藏从极度失调过

渡到严重失调;处于中度失调阶段的有内蒙古、山
西、吉林、黑龙江、江西、广西、贵州、重庆、云南、甘
肃,分别位于西部地区、中部地区以及东北地区;河
北、安徽、河南、湖南、四川、陕西从中度失调过渡到

濒临失调;上海、浙江、山东进入中级协调阶段;北
京、江苏、广东进入良好协调阶段。2017年我国各

省技术创新与数字贸易耦合协调水平处于良好协调

的省份有3个,中级协调的省份有3个,濒临失调

10个,中度失调10个,严重失调5个。
根据表6,2021年我国技术创新与数字贸易耦

合协调水平可分为6个等级。其中广东进入优质协

调阶段;上海、浙江、山东步入良好协调阶段;濒临失

调的省份由2017年的10个减少至5个;海南与新

疆摆脱严重失调,步入中度失调阶段。综合来看,

2021年我国技术创新与数字贸易耦合协调水平处

于优质协调的1个、良好协调5个、初级协调8个、
濒临失调5个、中度失调9个、严重失调3个。
2013—2021年,最初处于失调状态的25个省份仅

剩下17个。
(二)区域技术创新与数字贸易耦合协调度的空

间效应检验

为了判断区域技术创新与数字贸易发展在空

间上是否存在联动的可能,对中国内地31个省级

地区2013—2021年区域技术创新与数字贸易耦

合协调度进行莫兰检验,结果见表7。Moran's
 

I
指数均为正,表明区域技术创新与数字贸易耦合

协调度存在明显的空间正相关关系。各年P 值均

小于0.01,Z 值均大于2.58,表明区域技术创新

与数字贸易耦合协调度在1%的水平上显著为正,
呈现集聚分布。
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表7 2013—2021年区域技术创新与数字

贸易耦合协调度Moran's
 

I指数

年份 IMoran Z值 P 值

2013 0.26 3.31 0.000
2014 0.25 3.26 0.001
2015 0.25 3.30 0.000
2016 0.26 3.37 0.000
2017 0.24 3.20 0.001
2018 0.24 3.19 0.001
2019 0.24 3.17 0.000
2020 0.24 3.18 0.001
2021 0.25 3.30 0.000

  为进一步研究不同省份之间的空间相关性,使
用空间自相关的局部模型,运用Arcgis

 

Pro软件绘

   

制LISA集聚图刻画内部空间格局差异的动态特

征,将LISA集聚图简化为图3。
从图3可以看出,2013年山东、河南、天津、江

苏、浙江、上海、福建属于“高—高”集聚;河北、安徽、
江西属于“低—高”集聚;新疆、西藏、青海、甘肃属于

“低—低”集 聚;“高—低”集 聚 地 区 仅 有 四 川。
2013—2017年区域技术创新与数字贸易耦合协调

发展显著的局部空间效应与集聚格局并未出现较大

的实质性改变,“高—高”集聚新增了安徽与湖北省。
2021年湖南进入“高—高”集聚,四川从“高—低”集
聚变成不显著。江西区域技术创新与数字贸易发展

的不协调是其无法被东部地区辐射的原因之一,导
致江西仍处于“低—高”集聚。

图3 2013、2017、2021年局部空间自相关集聚图

  注:第一象限(“高-高”集聚)表示本区域耦合协调水平较高,且邻域耦合协调水平也较高,表现为高值集聚;第二象限(“低-
高”集聚)表示低值被高值包围的情形,即自身耦合协调水平低但周边地区的耦合协调水平高;第三象限(“低-低”集聚)为低值集

聚,即自身和周边地区的耦合协调值均较低;第四象限(“高-低”集聚)内的研究单元表现为本区域耦合协调值低但邻域耦合协调

值高,是高值被低值包围的情形。

  从整体时序及集聚地理分布发展看,“高—高”
集聚区主要集中在东部沿海经济区①,这些地区技

术创新与数字贸易耦合协调度较高,通过扩散效应

在一定程度上辐射带动了周边省份如福建、河南的

技术创新水平与数字贸易发展。2013—2021年仅

有安徽从“低—高”集聚发展为“高—高”集聚,且安

徽技术创新与数字贸易耦合协调度平均年增速位于

第一。安徽地处长江上中游经济区②,被发展较好
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①
②

 

东部沿海经济区包括上海、江苏和浙江。

 

长江上中游经济区包括四川、重庆、湖北、湖南、安徽和

江西。



的江苏、浙江等东部地区包围,接受邻近省域的辐射

及带动效应。“低—高”集聚以中部省份为主,这些

省份与发展较好的东部地区邻近,接受东部沿海经

济区的辐射。“低—低”集聚分布于青藏高原和西北

边疆地区,这些地区滞后的生产力、薄弱的基础设施

建设以及落后的经济发展水平,导致其技术创新水

平与数字贸易水平较低。鉴于险峻的地理位置、交
通的不便等导致省份间缺少联动,难以影响与接受

邻近省份的技术创新与数字贸易发展的协调,最终

形成“低—低”集聚。“高—低”集聚以四川为主,四
川位于青藏高原和长江中下游平原的过渡地带,自
身技术创新与数字贸易耦合协调度在西部地区较

高,从而形成“高—低”集聚的空间格局。

五、结论与建议

(一)研究结论

  对各省份技术创新与数字贸易耦合协调度发展

趋势以及时空分布特征的研究,在此基础上进行空

间自相关分析,测度区域技术创新与数字贸易耦合

协调度的空间关联效应,研究结果表明:a)2013—
2021年中国31个省(市、区)技术创新水平与数字

贸易发展均呈上升趋势,但省域间呈现出不同程度

的差异。关于技术创新与数字贸易发展水平的测

度,其子指标成果转化对技术创新水平的影响最显

著,人才储备对技术创新水平的影响偏弱;数字贸易

业务的开展对数字贸易发展的贡献度最大。中部地

区技术创新与数字贸易发展水平年均增速最快;西
部地区数字贸易发展年均增速紧随其后,超过东部

地区。b)2013—2021年中国31省(市、区)技术创

新与数字贸易耦合协调度持续增强,耦合协调度等

级都有不同程度的提升失调步入初级协调阶段。
2013年数字贸易处于发展初期,整体属于滞后阶

段。至2021年,2013年处于失调状态的25个省份

仅剩下17个,但“东南强、西北弱”的区域格局呈现

一定的固化趋势。c)2013—2021年区域技术创新

与数字贸易耦合协调局部空间效应的地域关联性极

为显著,呈现明显的梯度分异。“高—高”集聚、
“高—低”集聚以及“低—高”集聚处于长江上中游经

济区、东部沿海经济区以及东南沿海经济区①,主要

为中东部地区省份;“低—低”集聚模式分布于青藏

高原和西北边疆地区。长江上中游经济区的安徽、
湖北、湖南接受东部沿海经济区上海、江苏、浙江的

经济辐射效应,逐步过渡到“高—高”集聚模式。

(二)对策建议

  为提高区域技术创新与数字贸易发展水平,基
于上述研究结论和各省实际情况,本文就如何推进

区域技术创新与数字贸易耦合协调发展、缩小区域

发展差距提出以下建议:
第一,制定因地制宜的区域协调发展政策。根据

我国技术创新与数字贸易耦合协调存在较大区域差

异,政府需重点关注区域发展不利因素,制定差异化

区域政策,控制科技资源投入力度,重视有效发明专

利成果转化及应用,推动技术创新与产业发展深度融

合,为数字贸易打下坚实的基础。当前中西部及东北

部地区无论是在硬件层面还是软件层面,均落后于东

部发达省域。因此,政府政策制定应有所侧重,加大力

度扶持中西部及东北部地区科技创新和贸易产业,发
挥数字技术在转变传统产业发展模式、创新产业形态

过程中的推动作用,促使传统贸易企业利用技术创新

完成数字化转型,逐步缩小与东部地区的发展差距。
第二,发挥区域优势,提升区域间协同效应。充

分利用空间联动效应,发挥耦合协调度高地区对邻近

省份的辐射,延伸辐射范围,增强相邻省域间的良性

互动,加快构建区域技术创新与数字贸易发展的联动

机制,共建资源共享的区域合作机制,同时避免“伪耦

合”现象。通过中部地区的过渡,建立东西部地区技

术创新与数字贸易协调发展联动机制。虽然部分省

份数字贸易与技术创新有较好的耦合度,但二者呈现

非均衡发展态势,且无法长期充分接受邻近优异省份

的辐射,因此提升二者协调发展的同时应做好权衡取

舍。对于西部地区,可以先充分发挥数字贸易低成本、
市场广等独特优势,再逐步驱动技术创新与之适配。

第三,培育东北、西部地区极化区域。探索能够

引领西部和东北地区局部发展的“极化区域”,围绕

新疆、辽宁、四川等代表性区域,建设西部和东北区

域发展中心,发挥“领头羊”作用,辐射带动周边区域

发展。东北地区应吸收借鉴东部地区可复制推广的

宝贵经验,发挥出自身的区位优势与产业优势,立足

高新区打造我国北方数字技术产业创新发展高地与

数字贸易国际枢纽港,加强与邻近国家的合作,打造

跨境数字贸易联动增长带;西部地区应充分利用国

家政策支持,夯实技术创新与数字贸易发展的基础,
推动区域技术创新与数字贸易的耦合协同发展,进
一步加强与东部、中部地区在电子信息、智能制造、
软件信息等行业领域的交流与合作。
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①

 

东南沿海经济区包括广东、福建、海南。
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