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【摘 要】：在高质量创新理念下，基于创新驱动与制造业转型升级相互作用的耦合机理，引入耦合协调度模型，

分析湖北省高质量创新与电子及通信设备制造业耦合协调阶段、耦合滞后类型与耦合协调收敛性。在此基础上，运

用 VEC向量误差修正模型，研究两者的动态长期均衡关系，实证研究发现：湖北省高质量创新与电子及通信设备制

造业从轻度失调发展到良好协调，两者非均衡差异较小，但仍未形成优质协调机制；R&D 经费投入正向作用于电子

及通信设备制造业利润总额和出口交货值，在初期新增资金投入到科技研发活动对于提升制造业经济效益存在一定

的滞后效应，随时间推移正向作用会逐渐趋于平稳。 

【关键词】：高质量创新 耦合协调 VEC向量误差修正模型 

0 引言 

作为中国“2025 计划”中新一代信息基础产业，电子及通信设备制造业是集技术密集、知识密集、资金密集于一体的创新

驱动产业，具有研制开发投资高、创新和风险并存的特点，制造业转型升级与创新驱动深度融合为该行业的提质增效创造有利

条件。本文基于创新驱动战略研究高质量创新与电子及通信设备制造业耦合关系，以期为高质量创新驱动产业发展提供理论支

持和实践指导。 

关于影响高质量创新的因素，主要围绕创新投入、创新产出、技术创新、组织创新及生产率提升展开讨论。Schumpeter 在

《经济发展理论》中指出生产方法和生产技术的革新在经济发展中起到关键作用[1]。Joseph 提出风险资本、科技人员的投入对

于科技园区创新水平起到至关重要的作用[2]。Corrocher发现不同创新行为对生产率提升有促进作用，多种创新行为协同发挥更

显著的正向作用[3]。卢晓芳提倡推进模仿创新转变为自主创新[4]。 

关于影响电子及通信设备制造业发展的因素，主要从创新效率、转化效率和研发机构等方面分析。Wang 等提出创新效率水

平成为中国电子及通信设备制造企业研发效率及转化效率的关键要素。
[5]
李广瑜等从高层性、先进性、自主性对高技术产业创新
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绩效进行分析[6]。李鑫认为企业生产经营、创新机构发展、技术创新投入与产出是关键因素[7]。吴甲东等认为对外开放程度、技

术水平、科技人才会正向影响电子及通信设备制造业的全球价值链地位[8]。 

关于创新驱动制造业发展的传导机制，多数学者从技术创新对制造业发展的影响角度展开研究。Hanlon 以专利申请数衡量

技术创新[9],Nagel 等以研发投入衡量技术创新，均证明技术创新促进制造业发展[10]。潘文卿等基于微笑曲线探究中国制造业转

型升级，技术水平对全球价值链提升起到了一定的积极正向作用[11]。 

通过对现有文献的研读发现：第一，关于高质量创新方面，国内外学者集中在创新投入产出效率、企业生产率提升、经济

效益质量方面进行探究，对创新合作与创新共享因素的研究尚不多见。第二，关于高质量创新与电子及通信设备制造业方面，

多集中于关于创新要素对电子及通信设备制造业产业绩效和国际竞争力的影响进行研究，但是少有文献探究电子及通信设备制

造业对高质量创新的作用，两者相互作用的内在机理需进一步丰富。本文在完善高质量创新评价体系的基础上，对高质量创新

与电子及通信设备制造业的耦合协调关系进行研究。 

1 高质量创新与电子及通信设备制造业耦合机理分析 

1.1高质量创新对电子及通信设备制造业的引领作用 

高质量创新从质量、效率、动力 3 个方面引领电子及通信设备制造业的发展。创新需求的增加促使企业加大研发经费和人

力投入，实现高端化发展，同时又以优化资源配置效率的方式推动产业结构升级，最终推进制造业高质量发展。企业利用新技

术、新工艺、新材料等对现有生产工艺进行改造提升，实现生产智能化、高效化；通过创新改造淘汰落后产能，提高生产效率。

高质量创新促使制造业逐步向技术密集型制造业转化，加速制造业发展；同时通过推动企业、高校、科研机构创新合作为制造

业动力变革提速。 

1.2电子及通信设备制造业对高质量创新的促进作用 

电子及通讯设备制造业通过市场需求、技术溢出和人才溢出对高质量创新产生促进作用。新产品和新技术的市场需求为高

质量创新转化提供前进目标。新产品开发经费和技术改造经费的投入将推动科技创新成果向市场转化。 

电子及通信设备制造业具备产业集聚和知识密集的特点，汇集大量新工艺、新设备、新技术等创新要素，可为高质量创新

提供优良的技术研发环境，创造出更多的创新成果，提高整个行业的创新效率。 

电子及通信设备制造业属于产品和技术更新换代较快的创新驱动产业，高研发经费和高技术的特征决定了该行业投入高素

质的研发人才，这些人才不仅可以集中在企业研发内部，更会流向高质量创新体系中，成为前沿技术研发的主干力量，使人才

汇聚在创新密度大的区域，通过承载的思维、技术和经验有效促进创新机构的管理水平和技术水平，加快知识和创新的迅速增

长。 

2 数据测算 

2.1电子及通信设备制造业评分测算 

电子及通信设备制造业属于研制开发投资高、固定成本高、技术和资金密集的创新驱动产业，从经济效益、固定资产两个

方面构建指标体系，选取 2010—2018年作为样本进行研究，数据由《湖北省统计年鉴》《中国高技术产业统计年鉴》整理而来，

先对原始数据进行离差标准化，再运用熵值法测算各指标权重及综合评分，如表 1所示。 
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表 1电子及通信设备制造业指标权重结果 

一级指标 二级指标 单位 权重 

经济效益(X1) 资产总计(X11) 亿元 0.117 

 
主营业务收入(X12) 亿元 0.113 

 
利润总额(X13) 亿元 0.177 

 
出口交货值(X14) 亿元 0.106 

固定资产投资(X2) 全部建成投产项目数(X21) 个 0.094 

 
项目建成投产率(X22) % 0.076 

 
新增固定资产(X23) 亿元 0.121 

 
投资额(X24) 亿元 0.103 

 
固定资产交付使用率(X25) % 0.094 

 

2.2高质量创新评分测算 

本文从创新环境、政府引导、合作共享、创新效率和创新转化 5个维度高质量创新进行综合评价，具体指标体系见文献[12]。

选取 2010—2018 年作为样本，数据由《中国高技术产业统计年鉴》《中国科技统计年鉴》整理而来，经离差标准化后通过熵值

法测得各指标权重及综合评分。由综合评分数据可得图 1。由图 1 可知 2010—2018 年湖北省电子及通信设备制造业综合评分呈

现持续上升趋势，2011—2013年评分增幅波动较大，随后湖北省加大对电子及通信设备制造业投资，2015年综合评分增幅陡然

上升，2016—2018 年呈现平稳增长态势，2018 年行业综合评分同比增长 5.37%。高质量创新综合评分在总体上同样具有逐渐上

升的趋势，2011—2015 增幅波动较大，2016—2018 年增长速度持续放缓。两系统的差值在 2016—2018 年内虽有略微波动，总

体上处于 0.035至 0.050范围内，变化幅度较小。 

 

图 1湖北省电子及通信设备制造业与高质量创新综合评分及差值 

2.3耦合协调度测算 

构建耦合协调度模型可以测度高质量创新与电子及通信设备制造业间的相互影响程度，耦合协调度是基于复合系统整体视

角测度两系统间的和谐一致程度，公式中 C为复合系统耦合度，且 C∈[0,1],m为子系统个数，此处 m=2,Ui为子系统 i的综合评
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分。 

 

其中 D 为系统耦合协调度，T 为综合协调指数，公式中 a,b 分别表示该复合系统中贡献度系数，此处取 a=b=0.5,高质量创

新与电子及通信设备制造业被认为同等重要。湖北省各年份高质量创新与电子及通信设备制造业的耦合协调度存在一定差异，

为了进一步研究这些差异的特点，运用 σ 收敛方法对各年份耦合协调度进行收敛性分析，若 σt+1<σt表明高质量创新与电子及

通信设备制造业之间的差距呈逐渐缩小趋势。 

 

表 2表示 2010—2018年湖北省高质量创新与电子及通信设备制造业间耦合协调度呈现持续递增的规律，耦合协调阶段从轻

度失调发展到良好协调，但两系统间仍未形成优质协调机制，尚有较大的提升空间。从 2012年开始湖北省两系统差值在 0.1以

内，持续以同步发展为主导类型。由图 2 可知在 2010—2018 年耦合协调度 σ 值总体呈先波动下降而后渐趋平稳的态势，表明

湖北省高质量创新综合评分与电子及通信设备制造业评分之间差距逐渐减少。2016—2018 年湖北省高质量创新与电子及通信设

备制造业同步发展趋势渐强，两系统的非均衡差异较小，这一阶段制造业增长速度逐渐趋于平稳，创新开始作为新要素带动生

产，发展模式从低水平模仿创新向自主创新转变；而创新质量提升的过程中投入大、周期长、转化低效等创新困境一定程度上

影响高质量创新发展速度，导致高质量创新评分低于制造业评分。湖北省高质量创新与电子及通信设备制造业协调发展仍有很

大提升空间，区域指导政策不仅要考虑两系统的耦合协调等级，更要重视其内部发展水平高低，在创新质量与产业技术升级方

面寻求突破。 

表 2湖北省高质量创新与电子及通信设备制造业协调等级与协调类型 

年份 U_1 U_2 U_2-U_1 协调类型 C D 协调等级 

2010 0.100 0.212 0.112 高创滞后 0.733 0.381 轻度失调 

2011 0.207 0.312 0.105 高创滞后 0.751 0.504 勉强协调 

2012 0.359 0.388 0.028 同步发展 0.779 0.611 初级协调 

2013 0.423 0.329 -0.094 同步发展 0.799 0.611 初级协调 

2014 0.475 0.509 0.034 同步发展 0.792 0.701 中级协调 

2015 0.803 0.740 -0.063 同步发展 0.799 0.762 中级协调 
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2016 0.788 0.825 0.037 同步发展 0.803 0.805 良好协调 

2017 0.853 0.894 0.041 同步发展 0.883 0.878 良好协调 

2018 0.894 0.942 0.048 同步发展 0.878 0.898 良好协调 

 

 

图 2湖北省高质量创新与电子及通信设备制造业耦合协调度与收敛检验 

3 高质量创新与电子及通信设备制造业内在关系分析 

3.1单位根检验与协整检验 

选取 R&D 经费投入指标与电子及通信设备制造业利润总额指标、出口交货值指标进行湖北省高质量创新与电子及通信设备

制造业的内在关系分析，分别计为 X,Y,Z,为消除样本中的指数增长特征，进行对数处理分别计为 lnX,lnY,lnZ。运用 ADF 方法

检验变量，结果表明在 5%的显著性水平下，变量 lnX,lnY,lnZ 都是非平整序列，一阶差分后全部为平稳序列，因此这些时间序

列满足在一阶差分后同阶单整。 

进一步利用 LR、FPE、AIC、SC及 HQ这 5种判别准则得到 1阶为最佳滞后阶数，通过 Johansen协整检验发现在 5%显著性水

平下存在 2个协整关系，即所选的 3组时间序列数据之间存在长期均衡关系。 

3.2 VEC向量误差修正模型 

3.2.1 VEC误差修正方程 

进一步采用 VEC 误差修正模型研究短期偏离均衡该如何修复至均衡状态问题。设 yt=(y1t,y2t,…,ykt)′为一 k 维随机时间序

列，t=1,2,…,T,如果 yt不受 d维外生的时间序列影响，VEC模型如下： 

 

其中β'yt-1=ecmt-1即为误差修正项，反映的是变量之间的长期均衡关系，根据误差修正模型运算结果可以得到误差修正方程

为： 
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由 VEC 误差修正方程可知，对于向量误差 ΔlnXt第一个修正量 ecm1,t-1的符号为负，绝对值为 0.1423,第二个修正量 ecm2,t-2

的符号为正，绝对值为 0.6812,表示 lnX在短期偏离均衡状态时第一个修正量方向为负向、修正幅度为 0.1423,第二个修正量方

向为正向、修正幅度为 0.6812至均衡状态。同理 lnY第一个修正量方向为正向、修正幅度为 0.0232,第二个修正量方向为负向、

修正幅度为 0.1824 至均衡状态；lnZ 在短期偏离均衡状态时第一个修正量方向为正向、修正幅度为 0.1761,第二个修正量方向

为正向、修正幅度为 2.8696至均衡状态。 

3.2.2脉冲响应分析 

建立(lnX,lnY)和(lnX,lnZ)的 VAR 模型，并做脉冲响应分析，从图 3 可知，当 R&D 经费发生一个单位的正向变化时利润总

额在第 1、2期受到的影响不明显，到第 3期时产生正向变化。从图 4可知，当 R&D经费发生一个冲击时，出口交货值在初期变

化近似于 0,到第 3 期时产生正向变化，此后该正向冲击逐渐减弱在第 6 期开始趋向于 0。结果表明高质量创新对电子及通信设

备制造业发展具有相互关联性，但是由于存在滞后效应，第 3 期时正向作用突显出来。由于 R&D 人员 R&D 经费投入，发明专利

等知识创新产出增加，高质量创新中的创新效率得到提升，但知识创新成果与制造业产品或技术创新产出之间还存在向市场转

化的环节，随着期数增加创新产出由实验室和研究院的知识创新，真正转化形成企业的关键核心技术，优化工艺流程和提高产

能利用率，进而增加企业的创新经济效益。 

 

图 3lnY对 lnX的脉冲响应 
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图 4lnZ对 lnX的脉冲响应 

4 结论与建议 

4.1研究结论 

高质量创新与电子及通信设备制造业的耦合协调度呈现持续递增的规律，耦合协调阶段从轻度失调发展到良好协调，以同

步发展为主导类型，但仍未形成优质协调机制。耦合协调度σ值总体呈先波动下降而后渐趋平稳的态势，表明湖北省高质量创

新综合评分与电子及通信设备制造业评分之间差距逐渐减少。 

高质量创新与电子及通信设备制造业之间存在长期稳定的均衡关系，高质量创新显著影响制造业，新增资金投入到科技研

发活动在初期对于推进制造业发展影响不明显，在第 3期产生正向作用，随时间推移这种作用会逐渐趋于平稳。 

4.2政策建议 

加大高质量创新投入，提高制造业自主创新能力。依据湖北“一芯两带三区”产业发展部署，从自主创新、区域布局、政

策扶持等多方面推进高技术制造业迅猛发展，提高基础研究项目经费占比，加强基础前沿研究，推动企业向价值链中高端迈进，

增强制造业“四化”发展能力，不断提升制造业高质量发展水平。 

推动产品质量变革，促进关键技术效率提升，发挥创新引领效应。制造业高端化发展需要从产品质量入手，开展企业产品

技术研发部门与创新机构合作和交叉学习，协同为创新质量助力，推动产品质量变革。提高湖北制造业的规模效率和纯技术效

率，提高其技术创新水平，逐步建立集成电路、新型显示、智能终端等产业集聚群落，从而提升制造业的技术效率，更好地驱

动对制造业升级，促进制造业全要素生产率的整体提高，向高效化发展。 

坚持高质量创新驱动，加快推动制造业高质量发展。合理规划制造业发展布局，促进技术密集型制造业集聚发展，引入优

质技术密集制造企业，在创新方面吸引外商投资，加强当地政府的科技研发投入。在政府干预下结合各地区实际情况，因地制

宜制定适合该地区创新能力及企业特征的政策组合，营造良好的高质量创新环境，提高制造企业创新水平，鼓励技术密集型制

造业集群式发展。 
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