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摘要:在高质量发展背景下,科技创新、人才集聚与新型城镇化三大系统相融合的发展范式已经成

为区域发展的关键问题。本文以长江经济带为例,在区域高质量发展视角下解析三大系统相互作

用机理并构建评价指标体系,通过综合熵权TOPSIS、耦合协调度模型和Dagum基尼系数探究三

大系统耦合协调时空特征及区域差异,并用马尔科夫链模型对三大系统耦合协调类型演进趋势进

行预测。研究表明:①长江经济带三大系统发展指数均呈上升态势,三大系统耦合协调度整体处

于磨合阶段,长江上游制约耦合协调度的阻力主要为科技创新滞后,长江中、下游为人才集聚滞

后;②长江经济带三大系统耦合协调度具有明显的空间集聚特征,均呈现出长江下游高水平,长江

中、上游低水平的空间格局;③长江经济带三大系统耦合协调度差距呈逐步缩小态势,各区域间的

发展差距较大仍然是长江经济带基尼系数的构成主因;④长江经济带三大系统耦合协调等级转移

概率存在区位差异,长江上游和中游在下一阶段将仍将处于拮抗或磨合阶段,而长江下游将处于

协调阶段。研究结论为长江经济带高质量发展提供参考。
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0 引言

党的二十大报告中明确指出,要加快构建新发

展格局,着力推动高质量发展。当前,中国创新驱

动发展战略成效明显,正以新一轮高水平科技革命

推动区域高质量发展。2020年,习近平总书记在全

面推动长江经济带发展座谈会上强调“推动长江经

济带高 质 量 发 展,打 造 区 域 协 调 发 展 新 样 板”。

2021年,《“十四五”规划和2035年远景目标纲要》
再次强调,坚持创新驱动发展,全面塑造发展新优

势,全面推动长江经济带发展。长江经济带正处于

发展的攻坚时期,发展模式已从过去的要素驱动转

为创新驱动。而人才是创新驱动的核心,高素质人

才更有可能集聚在城镇化程度高的区域[1]。城镇化

较低的区域由于虹吸效应不足,导致人才资源有效

供给失衡,进一步影响科技创新的发展,从而加剧

区域差异,影响区域高质量发展进程。因此,在长

江经济带高质量发展背景下,探寻科技创新、人才

集聚与新型城镇化的耦合协调机理,揭示三者耦合

协调发展的时空演变特征,对于合理开发利用科技
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和人才资源,推动新型城镇化进程,解决区域发展

不平衡不充分问题,实现区域高质量发展具有重要

的理论及现实意义。
目前,已有诸多学者以科技创新、人才集聚、新

型城镇化为研究对象,进行单一或者两两间关系进

行研究。其中,有关科技创新的研究主要集中在科

技创新政策绩效、科技创新能力的评价[2]、空间溢出

效应[3]以及协同科技创新[4]等。有关人才集聚研究

集中于科技人才聚集的内涵特征分析[5]、聚集效

应[6]与影响因素的关系[7]三方面。新型城镇化的研

究则主要集中在内涵解读[8]、发展测度[9]以及建设

路径[10]等。也有学者针对科技创新、人才集聚、新
型城镇化两两关系开展丰富的研究。在科技创新

与人才集聚关系研究中,20世纪80年代,有学者提

出科技环境是促进人才集聚的关键条件,同时人才

交流与互动会积累知识,增加知识存量,进而促进

技术创新[11]。部分学者讨论了中国创新产出与科

研人才空间分布之间关系[12],也有学者研究了科技

人才集聚的自身发展度对科技创新的影响程度[13]。
在科技创新与新型城镇化作用研究中,学者认为科

技创新能够推动城镇化进程,在城镇化发展集聚过

程中又为科技创新创造了相应的环境平台[14]。部

分学者以陕西、京津冀、长三角等全国各地区为例,
对新型城镇化与科技创新发展的耦合协调关系及

两者互动机制进行实证探讨[15-17]。在新型城镇化

与人才集聚关系研究中,研究者发现人口城镇化提

升的过程伴随着人力资本积累,并通过知识和信息

溢出产生空间效应[18]。但城镇化和人才集聚的关

系并不总是正相关,部分学者发现东北地区人才大

量外流、造成新旧城市群互动不足,抑制了城镇化

与产业结构融合发展[19]。也有研究者发现城市化

率与人力资本积累之间呈U型变动关系,当城市化

率低于40%时,会阻碍人力资本的积累[20]。
综上所述,科技创新、人才集聚和新型城镇化

的研究成果较为丰富,为进一步的研究奠定了基

础。但仍存在不足:一是现有的文献主要阐述科技

创新、人才集聚和新型城镇化之间的单向影响或分

析两两间的关联关系,较少将三者整合到统一的框

架中,探讨其耦合机理和协调发展关系。二是已有

研究主要运用耦合协调模型对科技创新、人才集聚

和新型城镇化其中两者耦合协调发展演进态势进

行分析,对于耦合协调的区间差异和未来演进趋势

的研究相对较少,尤其针对跨行政区的流域尺度的

分析需要进一步梳理和深入挖掘。本文可能的边

际贡献在于:①本文以长江经济带为例,从区域高

质量发展这一视角出发解析科技创新、人才集聚与

新型城镇化三大系统相互作用机理并建立评价测

度模型,然后通过对三大系统耦合协调发展测度发

现问题达到以评促建目的;②在长江经济带三大系

统耦合协调测度评价上,利用基尼系数探究长江经

济带三大系统耦合协调的区域差异来源,并对耦合

协调类型演进趋势进行预测,以期客观反映长江经

济带耦合协调现实发展及未来趋势,为进一步推进

长江经济带高质量发展政策设计提供决策依据和

参考。

1 区域高质量发展下科技创新、人才

集聚与新型城镇化耦合协调作用

机理

区域高质量发展下科技创新、人才集聚与新型

城镇化耦合协调作用机理如图1所示。

科技创新、人才集聚与新型城镇化三者之间相

辅相成、相互作用,可将其作为一个具有多元结构

的交互耦合系统。从新型城镇化与人才集聚相互

作用关系来看。一方面,随着城镇化的持续推进,

城市新兴产业对知识、创新性的需求层出不穷,需
要大量人才集聚。同时,城镇化发展为人才提供就

业机会,较好的住房、公共服务和休闲设施以及生

活环境等促进了人才集聚程度[7]。另一方面,随着

人才向城市迁移集聚,不断促进农业转移人口非农

化,驱动经济消费,从而进一步带动新型城镇化发

展进程。从人才集聚与科技创新作用关系来看。

一方面,人才集聚为科技创新带来先进技术和众多

创新劳动力。人才集聚程度增强的同时也为科技

创新带来了新的规模效应(扩大研发主体规模,降
低成本)、竞争效应(人才多元促进创新型产品多

元)和互补效应(行业人才互补协调,加速产业升

级)[21]。另一方面,科技创新通过改善创新资源环

境(资金、科技基础设施),工作环境(工作待遇、科
技团队)来提升人才价值吸引人才聚集。从科技创

新与新型城镇化相互作用关系来看。一方面,科技
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图1 科技创新-人才集聚-新型城镇化耦合作用机理图

Fig.1 Coupling
 

mechanism
 

diagram
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation,talent
 

agglomeration
 

and
 

new
 

urbanization

创新作为推动城镇化发展的动力源泉,通过技术支

持促进产业结构优化和转型升级和城镇资源和环

境可持续发展,来增强城镇的吸引力、承载力、支撑

力和辐射力[22]。另一方面,随着人口向城镇迁移集

聚,在高度集中的城镇化推动下产生竞争市场,加
快知识流动与传播,从而为科技创新提供良好的物

质基础和扩散平台[23]。
高质量发展是深入贯彻新发展理念,由要素驱

动的经济发展模式转为创新驱动,从而实现结构优

化、效率提升、人民生活水平提高的结果[24],高质量

发展含义囊括创新、协调、绿色、开放、共享五个维

度[25]。区域高质量发展可以被视为区域发展的一

种高级状态[26]。而区域科技创新、人才集聚与新型

城镇化三大系统耦合协调发展与区域高质量发展

通过相互作用不断适应外部环境,相互正向促进并

协同发展。一方面,三大系统耦合协调需要以高质

量发展作为前提与保障,区域高质量发展通过比较

优势和倒逼机制推动系统耦合协调实现经济效益、
生态效益和社会效益的最大化。另一方面,经济效

益的实现为科技创新驱动和产业融合升级提供了

基础和保障,促进了区域创新和协调发展。生态效

益的实现为城镇的自然环境优化提供了动力和支

撑,促进了区域绿色发展。社会效益的实现加强了

人才的合作交流和知识生产要素的溢出,促进了区

域开放和共享发展。同时科技创新、人才集聚与新

型城镇化系统内部耦合协调发展带动着区域创新、
协调、绿色、开放、共享五个方面协同推进区域高质

量发展。

2 指标体系与模型构建

2.1 指标体系构建

根据前文对科技创新、人才集聚与新型城镇化

耦合协调机理阐释,依照可操作性、真实性、层次性

等原则,形成“科技创新-人才集聚-新型城镇化”

系统耦合协调发展评价指标体系(表1)。其中,科
技创新是一个集科研创新开发、成果运用全过程一

体化的复杂系统[16]。因此本文参考相关学者[27]的

研究,并结合“十四五”创新驱动发展战略的内涵,

主要从投入、产出2个层面构建科技创新指标体系。

而人才作为关键的创新要素,当人才在不同物理空

间上流动从而使某一地区出现人才集聚现象[28],且

这种现象具有规模性和空间溢出性。本文中的人

才集聚主要指创新人才集聚,借鉴Florida[29]关于

创新人才的分类,并结合我国国民经济职业的分

类,选取5个核心行业的创新人才作为人才集聚研

究对象。为有效避免人才集聚区和人口集聚区的
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区分问题,参照崔丹[30]关于人才集聚度的测度方法

来衡量人才集聚质量。因此本文从人才集聚规模

和人才集聚度来表征人才集聚指标体系。城镇化

原指产业从第一产业向第二、三产业转换,人口从

乡村向城市转移,使得城镇规模不断上升、数量增

加的一个复杂动态过程[31]。随后,研究者们倾向于

构建科学的综合指标从多个维度如经济、土地、基
础设施、社会服务等来全面测度城镇化的发展[8]。

随着时代推进,城镇化演变为紧扣以人为本、生产

生活生态协调融合、绿色低碳发展,共同富裕等多

内涵的新型城镇化。因此,本文以新发展理念为指

引,在结合《国家新型城镇化规划(2014—2020年)》
《2021年新型城镇化建设和城乡融合发展重点任

务》文件基础上,借鉴已有研究[32]新增城乡融合维

度的指标,从人口、经济、空间、社会、生态、城乡六

个方面来表征新型城镇化指标体系。

表1 科技创新-人才集聚-新型城镇化测评指标体系

Table
 

1 Evaluation
 

index
 

system
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation-Talent
 

gathering-new-type
 

urbanization

系统层 准则层 指标层 单位 系统层 准则层 指标层 单位

科 技 创 新

系统U1

人 才 集 聚

系统U2

科技创新投入 R&D人员全时当量占总人

口比率

%

R&D经费支出占地区生产

总值比率

%

R&D经费投入强度 %

财政科学技术支出/财政一

般预算支出

%

科技创新产出 人均国内专利申请受理数 件/人

人均国内专利申请授权数 件/人

人均发表科技论文 篇/人

技术市场成交额/地区生产

总值

%

人才集聚规模 信息传输、软件等行业人才

数量

人

金融业人才数量 人

科学研究和技术服务业人

才数量

人

教育业人才数量 人

文化、体 育 和 娱 乐 业 人 才

数量

人

人才集聚度 信息传输、软件等行业人才

集聚度

%

金融业人才集聚度 %

科学研究和技术服务业人

才集聚度

%

教育业人才集聚度 %

文化、体育和娱乐业人才集

聚度

%

新 型 城 镇

化系统U3

人口城镇化 城镇人口所占比率 %

城镇单位就业人员数/就

业人员数

%

城市人口密度 人/平方公里

经济城镇化 人均地区生产总值 元/人

二、三 产 业 地 区 生 产 总

值/地区生产总值

%

人均一般预算支出 元/人

人均政府财政一般预算

收入

元/人

空间城镇化 人均建成区面积 平方公里

人均拥有道路面积 平方米

社会城镇化 每万人拥有公交车辆 标台

人均教育经费收入 万元

每万人拥有执业(助理)

医师数

人

生态城镇化 人均公园绿地面积 平方米

建成区绿化覆盖率 %

生活垃圾无害化处理率 %

日均污水处理能力 万立方米/日

城乡一体化 城乡居民人均消费性支

出比(-)
%

城乡居民人均可支配收

入比(-)
%

  注:负指标类型以“(-)”标注。

本文各指标数据均源于2010—2020年《中国统

计年鉴》《中国科技统计年鉴》及各省(市)统计年鉴

以及统计公报,部分缺失数据按年均增长率插值估

算得到。

91周詹杭
 

等:长江经济带科技创新、人才集聚与新型城镇化协调发展测度研究



2.2 模型构建

本文首先采用熵权 TOPSIS模型测量科技创

新、人才集聚与新型城镇化三大系统发展指数,然
后通过耦合协调模型[33,34]测算系统间的耦合协调

度,并构造相对发展度模型分析耦合协调相对发展

特征,接着基于Dagum基尼系数分解法测度区域耦

合协调度空间差异,并借助马尔科夫链模型对耦合

协调类型演进趋势进行预测。其中,耦合协调测度

研究方法如表2所示。

表2 耦合协调测度研究方法

Table
 

2 Research
 

methods
 

of
 

coupling
 

coordination
 

measure

模型 计算公式 模型释义 意义

标准化模型 yij = (xij-xijmin)/(xijmax-xijmin)正

yij = (xijmax-xij)/(xijmax-xijmin)负

yij 为标准值;xijmaxxijmin为系统i指标j的

最大和最小值;

消除数据间量纲差异

熵权

TOPSIS模型

Yij  m×n ={yij×wi}m×n

s+
j = {maxYij|i=1,2,…,m}

s-
j = {minYij|i=1,2,…,m}

d+
j = ∑

m

i=1
(s+

j -Yij)
2

d-
j = ∑

m

i=1
(s-

j -Yij)
2

Uj =
d-

j

d+
j +d-

j

借助熵权法计算各指标权重 wi,运用熵权

wi 构建加权规范化矩阵 Yij  m×n ;确定最

优解s+
j 和最劣解s-

j ;计算与最优(劣)解欧

式距离d+
j 和d-

j ;计算各系统的评价指数Uj

获得子系统的评价指数

耦合协调模型 D = C×T

C =3×
U1·U2·U3
(U1+U2+U3)

3  
1
3

T =αU1+βU2+δU3

D 为耦合协调度;C 为耦合度;U1,U2,U3
分别为科技创新、人才集聚和新型城镇化系

统的评价指数;T 为三大系统综合评价指

数;α、β、δ为待定系数,三大系统重要程度

相同均取1/3。

获得子系统的耦合协调度

耦合协调度类型采用廖重斌[35]的分布函数耦

合协调度划分标准,将三大系统耦合协调度划分为

拮抗、磨合、协调3个类型阶段。同时本文创新性地

构造了三大系统相对发展度测度模型,将每个耦合

协调阶段分为4个类型,来揭示三大系统耦合协调

的相对发展类型(表3)。

表3 耦合协调度发展阶段与类型

Table
 

3 Development
 

stages
 

and
 

types
 

of
 

coupling
 

coordination
 

degree

耦合协调度 耦合协调阶段 相对发展度 类型 耦合协调相对发展特征

0<D ≤0.5 拮抗 min{(U2-U1),(U3-U1)}>0 Ⅰ1 拮抗-科技创新滞后

min{(U1-U2),(U3-U2)}>0 Ⅰ2 拮抗-人才集聚滞后

min{(U1-U3),(U2-U3)}>0 Ⅰ3 拮抗-新型城镇化滞后

0≤max{U1-U2 ,U1-U3 ,U2-U3 }≤0.1 Ⅰ4 拮抗-同步发展

0.5<D ≤0.7 磨合 min{(U2-U1),(U3-U1)}>0 Ⅱ1 磨合-科技创新滞后

min{(U1-U2),(U3-U2)}>0 Ⅱ2 磨合-人才集聚滞后

min{(U1-U3),(U2-U3)}>0 Ⅱ3 磨合-新型城镇化滞后

0≤max{U1-U2 ,U1-U3 ,U2-U3 }≤0.1 Ⅱ4 磨合-同步发展
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续表  

耦合协调度 耦合协调阶段 相对发展度 类型 耦合协调相对发展特征

0.7<D ≤1 协调 min{(U2-U1),(U3-U1)}>0 Ⅲ1 协调-科技创新滞后

min{(U1-U2),(U3-U2)}>0 Ⅲ2 协调-人才集聚滞后

min{(U1-U3),(U2-U3)}>0 Ⅲ3 协调-新型城镇化滞后

0≤max{U1-U2 ,U1-U3 ,U2-U3 }≤0.1 Ⅲ4 协调-同步发展

2.2.1 Dagum基尼系数分解法

Dagum将总体基尼系数分解为区域内差异、区
域间净值差异和超变密度的贡献三部分,可以准确

识别区域间差距对于总体差距的贡献程度。本文

采用该方法测度三大系统耦合协调度的区域差距。
计算公式如下:

G=
∑
k

j=1
∑
k

h=1
∑
nj

i=1
∑
nh

r=1
yji-yhr

2n2μ

Gjj =
1

2μjn2
j
∑
nj

i=1
∑
nj

r=1
yji-yjr

Gw =∑
k

j=1
Gjjpjsj

Gjh =
∑
nj

i=1
∑
nh

r=1
yji-yhr

njnh(μj +μh)

Gnb =∑
k

j=2
∑
j-1

h=1
Gjh(pjsh +phsj)Djh

Gt=∑
k

j=2
∑
j-1

h=1
Gjh(pjsh +phsj)(1-Djh)

式中,G 为长江经济带区域耦合协调度总体基尼系

数。Gjj 和Gjh 分别表示上、中、下游区域内和上、中、
下游两两区域间系统耦合协调度基尼系数。yji(yhr)
是j(h)区域内i(r)地区的耦合协调度;n为省份数

量;μ为所有省份耦合协调度均值;k为区域划分的个

数;nj(nh)是j(h)区域内省份数量。G可分解为Gw 、

Gnb 和Gt,分别表示长江经济带区域内差距、区域间净

差距和超变密度的贡献。pj =nj/n,sj =njμj/nμ,

Djh 为区域j和h之间耦合协调度相对影响。

2.2.2 马尔科夫链模型

本文基于三大系统耦合协调度的拮抗、磨合、
协调3种类型构造出一个3×3的马尔科夫转移概

率矩阵M,表示不同区域耦合协调度类型向上调整

或向下转移的可能性:

mij =nij/nj

式中,mij 代表长江经济带某区域或整个长江经济

带的耦合协调度类型从t年的i状态转移到t+1年

的j状态的概率。

3 结果分析

3.1 科技创新、人才集聚与新型城镇化指数

时空特征

从三大系统指数时间演变来看(图2)。2009—

2019年,长江经济带新型城镇化指数呈持续增长模

式,而科技创新和人才集聚指数均比科技创新指数

低且呈波动增长态势。分地区来看,长江经济带三

大系统间发展关系可划分为3种类型:发展关系维

持型、发展差距扩大型和交错发展型。其中,长江

下游为发展关系维持型,三系统指数始终保持“科
技创新>新型城镇化>人才集聚”发展关系且增速

基本一致。中游地区为发展差距扩大型,呈现“新
型城镇化>科技创新>人才集聚”发展关系,但科技

创新与人才集聚的差距越来越大。上游地区为交错

发展型,其新型城镇化和中游地区一样均处于三大系

统的首位,而科技创新和人才集聚交替增长,2017年

后科技创新高于人才集聚。究其原因,自党的十八大

以来深入实施创新驱动发展战略和新型城镇化战略,
创新驱动发展成效明显,尤其是下游长三角地区,较
高的区域创新和城镇化水平吸引众多的海外创新人

才集聚,进一步支撑区域创新发展。上游地区,由于

科技和城镇化本底薄弱对创新人才的吸引力较小,人
才集聚还处于规模集聚状态。随后2018—2019年,
人才集聚产生的边际效益促进了科技创新提升。而

中游地区地理位置交通发达,人才流动便利,众多一

流高等院校、科研中心等也为科技创新资源集聚提供

良好平台,极大促进人才集聚的边际效应。
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图2 长江经济带三大系统发展指数时序变化

(上游为川、渝、云、贵;中游为皖、赣、鄂、湘;下游为苏、浙、沪)

Fig.2 Time
 

series
 

changes
 

of
 

the
 

development
 

indexes
 

of
 

the
 

three
 

major
 

systems
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt

从三大系统指数空间分布上来看(图3)。根据

党的十八大报告中关于“创新驱动发展战略”“新型

城镇化”的表述等政策举措提出的时间点,将整个

研究 期 划 分 为 T1(2009—2011年)、T2(2012—

2015年)和T3(2016—2019年)3个时期。整个时

期内科技创新、人才集聚和新型城镇化指数均呈现

下游>>中游>上游的格局。其中科技创新指数

在T1和T2时期分布格局相同,T3时期中游的江

西从低水平跃迁为中等水平。上游云贵地区受地

理位置,经济等因素影响,其科技创新发展较为缓

慢。从人才集聚指数看,上游在T2时期和T3时期

超过中游地区,位居第二。究其原因,上游地区在

西部大开发战略和“十二五”规划期间积极出台落

实人才引进政策,促进了人才集聚,而中游安徽和

江西受下游长三角虹吸效应影响人才集聚效应较

弱。新型城镇化指数随时间变化在 T3时期形成

“三极、多点”的发展格局。下游地区以区域联动发

展实现了城镇空间格局优化,中游地区的武汉城市

圈、环长株潭和环鄱阳湖城市群也形成了空间联动

发展。上游川渝地区“两江新区”的设立加强了重

庆竞争力,并与四川形成协同发展模式。

3.2 耦合协调度的演变特征

从长江经济带整体和各区域耦合协调度时序

演变(图4)来看。长江经济带三大系统耦合协调度

不断波动上升,各年的耦合协调度均值从0.38上升

到0.57,耦合协调度增长了49.01%,但耦合协调类

型整体不高,主要经历了“拮抗→磨合”阶段。从长

江经济带各区域耦合协调度演变来看,长江经济带

各区 域 耦 合 协 调 水 平 均 出 现 涨 幅 且 呈 现 出 下

游>>中游>上游的特征。其中长江下游耦合协

调度从0.56上升到0.78,主要经历了“磨合→协

调”阶段。长江中游和上游的耦合协调度分别由

2009年的0.34和0.29上升到2019年的0.51和

0.47,耦合协调类型分别经历了“拮抗→磨合”和拮

抗阶段。
从长江经济带耦合协调相对发展类型演变来

看(表4)。长江经济带整体耦合协调类型经历了

“I2拮抗-人才集聚滞后”和“Ⅱ2磨合-人才集聚滞

后”不同类型阶段,耦合协调程度逐渐升级,其人才

集聚滞后的特征凸显,成为拉低长江经济带耦合协

调水平的重要原因。其中,在I2类型阶段(2009—
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图3 长江经济带三大系统发展指数空间分布图

Fig.3 Spatial
 

distribution
 

of
 

development
 

indices
 

of
 

the
 

three
 

major
 

systems
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt

图4 长江经济带科技创新、人才集聚与新型

城镇化耦合协调度时序变动趋势

Fig.4 Time
 

series
 

variation
 

trend
 

of
 

coupling
 

coordination

degree
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation,talent

agglomeration
 

and
 

new-type
 

urbanization
 

in
 

the

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt

2015年),长江经济带城镇化发展处于转型阶段,其
发展需资金支持,可能造成三系统间资金分配失衡

问题,导致三系统间耦合协调度失调,趋于衰退[16]。
而II2类型阶段(2016—2019年)处于经济高质量发

展形成阶段,高质量的城镇化发展为高质量的科技

创新和人才集聚提供有力保障,人才集聚可以促进

区域科技创新,科技创新可以带动区域高质量发

展,系统逐渐形成良性循环。分区域来看,长江下

游、中游、上游地区主要分别为“II2磨合-人才集聚

滞后”“I2拮抗-人才集聚滞后”和“I1拮抗-科技创新

滞后”类型。
从各省耦合协调类型演变看,拮抗、磨合、协调

类型占比分别为61.16%、27.27%、11.57%。
除了江西、贵州、云南始终处于拮抗类型外,其

余大多数省份耦合协调类型都经历了向更高类型
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的转变。其中上海和浙江经历了“磨合→协调”类
型阶段;江苏经历了“拮抗→磨合→协调”类型阶

段,安徽等5个省份经历了“拮抗→磨合”类型阶段。
从各省耦合协调相对发展类型看,“I1拮抗-科技创

新滞后”类型占比最大为32.23
 

%
 

、其次为“Ⅱ2磨

合-人才集聚滞后”和“Ⅰ2拮抗-人才集聚滞后”分别

占比25.62%和22.31%。其中
 

I1类型主要出现在

中游地区(江西和湖南)和上游地区(四川、云南、贵

州),其中云南一直处于创新滞后类型。可见,除了

人才集聚滞后、创新滞后也是拉低长江经济带绝大

部分省份科技创新-人才集聚-新型城镇化耦合协调

水平的原因。而发展最好的“Ⅲ4协调-同步发展”
类型仅在上海出现过,主要得益于该类地区其前期

对基础设施的大规模投入,优良的设施环境为系统

的同步发展起到了良好的铺垫。

表4 2009—2019年耦合协调相对发展类型演进

Table
 

4 Evolution
 

of
 

relative
 

development
 

types
 

of
 

coupling
 

coordination
 

from
 

2009
 

to
 

2019

年份 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

上海 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅲ2 Ⅲ4 Ⅲ4 Ⅲ4 Ⅲ4 Ⅲ4 Ⅲ4 Ⅲ3

江苏 Ⅰ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅲ2

浙江 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅲ2

长江下游 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅲ2 Ⅲ2 Ⅲ2 Ⅲ2

安徽 Ⅰ4 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅱ2

江西 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2

湖北 Ⅰ4 Ⅰ4 Ⅰ4 Ⅰ4 Ⅰ4 Ⅰ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2

湖南 Ⅰ1 Ⅰ4 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅱ2

长江中游 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅱ2

重庆 Ⅰ4 Ⅰ4 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅱ2 Ⅱ2

四川 Ⅰ4 Ⅰ4 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ4 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅱ4 Ⅱ4

贵州 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ2 Ⅰ2

云南 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1

长江上游 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ1 Ⅰ2 Ⅰ2

长江经济带 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅰ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2 Ⅱ2

  注:耦合协调类型 拮抗;
 

磨合;
 

协调。

3.3 耦合协调度区域空间分异特征

根据Dagum基尼系数识别长江经济带耦合协

调度区域间差异对于总体差异的贡献程度(表5)。
长江经济带耦合协调度总体基尼系数不断下降。
分地区来看,长江上游、中游、下游基尼系数差异较

小且不断降低,相对来讲上游区域内差异最大,中
游区域内差异最小但差距缩小速度最慢,下游区域

内差异缩小速度最快。从两两区域间差异比较来

看,上游-下游区域间差异最大,而且其差距缩小速

度最慢,中游-下游区域间差异次之其差距缩小速度

最快,中游-下游区域间差异最小。
从长江经济带总体耦合协调度差异贡献程度

大小看,区域间差异贡献率最大,平均贡献率为

81.51%,从而构成长江经济带整体差异的主因。
与区域间差异相比,长江经济带区域内差异对整体

差异贡献较弱,其平均贡献率为13.44%。区域间

超变密度的平均贡献率为5.05%,表明区域间样本

重叠对耦合协调总体差异影响很小。因此,缩小区

域间差异才能真正解决长江经济带耦合协调发展

的区域差异问题。
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表5 长江经济带耦合协调度Dagum基尼系数及其差异贡献来源

Table
 

5 Dagum
 

Gini
 

coefficient
 

of
 

coupling
 

coordination
 

degree
 

of
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt
 

and
 

its
 

difference
 

contribution
 

sources

年份
总体

区域
上游 中游 下游

上游-

中游

上游-

下游

中游-

下游

贡献率(%)

区域内差距 区域间差距 超变密度

2009 0.176 0.101 0.046 0.077 0.102 0.322 0.250 13.60 83.45 2.95

2010 0.173 0.105 0.043 0.066 0.101 0.315 0.250 13.27 82.94 3.80

2011 0.171 0.102 0.053 0.053 0.100 0.309 0.251 13.03 82.17 4.80

2012 0.160 0.092 0.053 0.045 0.090 0.292 0.240 12.88 82.49 4.63

2013 0.165 0.088 0.057 0.049 0.094 0.295 0.251 12.79 81.06 6.14

2014 0.157 0.087 0.058 0.052 0.094 0.279 0.233 13.61 80.03 6.36

2015 0.151 0.083 0.054 0.049 0.091 0.271 0.224 13.44 80.41 6.15

2016 0.148 0.081 0.055 0.050 0.089 0.268 0.218 13.67 81.04 5.29

2017 0.143 0.076 0.051 0.051 0.080 0.259 0.215 13.67 81.06 5.27

2018 0.140 0.079 0.047 0.055 0.075 0.250 0.215 14.19 79.71 6.10

2019 0.136 0.078 0.039 0.055 0.075 0.252 0.204 13.66 82.28 4.07

3.4 耦合协调度类型转移概率分析

从长江经济带耦合协调度类型转移概率来看,
整体区域内部转移概率差异较为明显,长江上中下

游不同区域的转移概率也不一样,各区域耦合协调

类型均不存在跨级别跃迁情况(表6)。其中,长江

经济带、上游和中游区域转移概率矩阵的主对角线

下方均为零,且该区域的协调类型转移概率均为

零,表明该区域耦合协调水平发展较为稳定。而长

江下游协调类型所处行列和为1.14,说明未来该区

域处于协调类型概率最大。
长江经济带耦合协调度存在“俱乐部收敛”现

象,耦合协调度在下一阶段维持原有状态类型的概

率最大。具体来看,长江经济带整体以及上游和中

游维持拮抗和磨合现状的概率最大。其中,拮抗转

移至磨合类型的概率为14%,而已经达到磨合类型

的区域将维持该状态。而长江上游处于拮抗类型

的概率为95%,向磨合调整的概率仅为5%,长江中

游处于拮抗类型的概率为92%,向磨合调整的概率

仅为8%。因此长江上游和中游区域耦合协调类型

在下一时期将仍处在拮抗或磨合阶段。相比之下,
长江下游向协调类型转移的概率较大,其中,由拮

抗转移到磨合的概率为100%,有14%的概率由磨

合上升为协调。

表6 长江经济带耦合协调度概率转移矩阵

Table
 

6 Probability
 

transfer
 

matrix
 

of
 

coupling

coordination
 

degree
 

of
 

Yangtze
 

River
 

economic
 

belt

区域 等级 拮抗
 

磨合 协调

长江上游 拮抗 0.95 0.05 0.00

磨合 0.00 1.00 0.00

协调 0.00 0.00 0.00

长江中游 拮抗 0.92 0.08 0.00

磨合 0.00 1.00 0.00

协调 0.00 0.00 0.00

长江下游 拮抗 0.00 1.00 0.00

磨合 0.00 0.86 0.14

协调 0.00 0.00 1.00

长江经济带 拮抗 0.86 0.14 0.00

磨合 0.00 1.00 0.00

协调 0.00 0.00 0.00

4 结论与讨论

本文从区域高质量发展这一视角出发,通过阐

释科技创新、人才集聚与新型城镇化三大系统间作

用机理构建评价指标体系,对长江经济带三系统耦

合协调发展特征、区域差异及演进趋势进行分析,
得出以下结论:
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三大系统发展指数呈持续上升态势。但从整体看,
长江经济带耦合协调度处于较低水平的磨合阶

段,人才集聚滞后是耦合协调水平提升的关键阻

力。其内部省份耦合协调水平存在较大落差,表
现为下游地区高水平、中游和上游地区整体低水

平的明显差距。要解决长江经济带耦合协调发展

不平衡问题,还要着重从缩小区域间差距角度出

发。长江经济带耦合协调度存在“俱乐部收敛”现
象,未来长江上游和中游维持拮抗和磨合现状概

率最大,长江下游耦合协调水平处于协调类型的

概率最大。
基于以上分析并结合实际情况对长江经济带

高质量发展提出几下建议:
(1)构建区域技术转移协同创新联盟,打造特

色产业带。从结果分析来看,长江经济带各区域间

科技创新发展仍存在较大差距,因此下游地区要继

续发挥创新优势,打造创新高质量发展样板区,与
中、上游构建技术转移协同创新联盟,加强对其的

辐射带动力。而中、上游地区应提高对引进技术的

吸收能力,科学遴选创新区,打造具有较高广度、深
度和梯度的特色科技创新全产业链。同时通过创

新效应拉动中、上游地区人才回流,使科技创新与

人才聚集相互促进,从而推动长江经济带高质量创

新协调发展。
(2)制定多方联动机制的人才政策,促进人才

合理配置。从结果分析来看,长江下游地区对人才

的辐射力仍小于虹吸力,为避免地区间“抢人大

战”,地区间应制定具有多方联动机制的人才政策。
减少长江经济带人才流通壁垒,搭建跨区域人才流

动平台,开展多领域、多层次的人才交流与合作,共
享人才流动和聚集的红利;同时要实施差异化动态

化策略,根据“量体裁衣量才任用”利用地区秉性、
经济水平、产业结构等特点,科学地引人用人育人,
促进人才合理配置,从而推动长江经济带高质量开

放共享发展。
(3)优化更新城镇化布局,促进升级转型和城

乡融合发展。从结果分析来看,长江上游地区新

型城镇化仍处于较低水平,因此上游地区可以将

城镇化发展与地方特色、民族传统有机结合,培
育独特优势内生产业,积极参与“不搞大开发,共
抓大保护”,发展绿水青山城镇化模式,从而推动

长江经济带高质量绿色发展。下游地区充分发

挥数字经济优势,促进基础设施转型,以创新的

放大效应引领城市高质量发展。中游地区应把

握“新老基建”和城市更新发展机遇,推动城乡融

合发展,完善相关设施建设,为吸引外商投资提

供优良条件,进一步推动长江经济带高质量开放

发展。
本研究也发现了一些需深入思考和进一步研

究的问题:首先,本文将耦合协调类型划分为“拮
抗、磨合、协调”三种类型,通过构造相对发展度模

型将三个系统间的相对发展特征分为4种,并结合

耦合协调类型将耦合协调相对发展特征分为12种

类型。由于耦合协调方程的选择和参数的设置具

有一定的主观性和不确定性,可能导致耦合特征结

果的波动性和无可比性的信度问题[36]。因此,在未

来的研究中可根据实际应用情况、不同的需求和要

求,设置合理的参数,从而实现结果的稳定性。其

次,受到数据获取等限制,所构建的指标体系不够

完善,之后研究将融入问卷调查数据来补充相应指

标。另外,本文未探讨耦合协调发展的驱动因素,
未来可以就此方向展开深入研究。
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Abstract:In
 

the
 

context
 

of
 

high-quality
 

development,the
 

development
 

paradigm
 

of
 

integrating
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation,talent
 

agglomeration,and
 

new-type
 

urbanization
 

has
 

become
 

a
 

key
 

issue
 

in
 

region-
al

 

development.Taking
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt
 

as
 

an
 

example,this
 

paper
 

analyzes
 

the
 

interaction
 

mechanism
 

of
 

the
 

three
 

systems
 

and
 

constructs
 

an
 

evaluation
 

index
 

system
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

regional
 

high-quality
 

development.This
 

paper
 

combined
 

entropy
 

weight
 

TOPSIS,coupling
 

coordination
 

degree
 

model,and
 

Gini
 

coefficient
 

to
 

explore
 

the
 

spatial
 

and
 

temporal
 

characteristics
 

and
 

regional
 

differences
 

of
 

system
 

coupling
 

coordination.The
 

evolution
 

trend
 

of
 

the
 

coupling
 

coordination
 

type
 

is
 

predicted
 

by
 

the
 

Markov
 

chain
 

model.The
 

research
 

shows
 

that:(1)The
 

development
 

index
 

of
 

the
 

three
 

major
 

systems
 

in
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt
 

is
 

on
 

the
 

rise,and
 

the
 

coupling
 

coordination
 

degree
 

is
 

in
 

the
 

running-in
 

stage
 

as
 

a
 

whole.The
 

resistance
 

restricting
 

the
 

coupling
 

coordination
 

degree
 

is
 

mainly
 

the
 

lag
 

of
 

scientific
 

and
 

technological
 

innovation
 

in
 

the
 

upstream,and
 

the
 

lag
 

of
 

talent
 

gathering
 

in
 

the
 

middle
 

and
 

down-
stream.(2)The

 

coupling
 

coordination
 

degree
 

of
 

the
 

three
 

systems
 

has
 

obvious
 

spatial
 

agglomeration
 

char-
acteristics,showing

 

a
 

high
 

level
 

in
 

the
 

lower
 

reaches
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River,and
 

a
 

low
 

level
 

in
 

the
 

middle
 

and
 

upper
 

reaches
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River.(3)The
 

gap
 

of
 

the
 

coupling
 

coordination
 

degree
 

of
 

the
 

three
 

systems
 

in
 

the
 

whole
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt
 

is
 

gradually
 

narrowing,and
 

the
 

large
 

development
 

gap
 

among
 

dif-
ferent

 

regions
 

is
 

still
 

the
 

main
 

cause
 

of
 

the
 

Gini
 

coefficient
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt.(4)There
 

is
 

a
 

location
 

difference
 

in
 

the
 

probability
 

of
 

coupling
 

coordination
 

level
 

transfer,and
 

the
 

upper
 

and
 

middle
 

rea-
ches

 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

will
 

still
 

be
 

in
 

the
 

antagonistic
 

or
 

running-in
 

stage
 

in
 

the
 

next
 

stage,while
 

the
 

lower
 

reaches
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

will
 

be
 

in
 

the
 

coordination
 

stage.The
 

research
 

conclusions
 

provide
 

sci-
entific

 

references
 

for
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

Economic
 

Belt.
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