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[摘  要] 我国经济新常态下,科技金融与科技创新深度耦合将会促进经济与社会长期可持续发展。本文以河北省为例,建立科

技金融与科技创新耦合协调评价指标体系,采用熵值法确定指标权重,利用耦合度模型和耦合协调度模型测度复合系统协调发

展程度。研究表明：2008-2017 年河北省科技金融与科技创新耦合协调水平呈明显上升趋势,耦合发展类型为极度协调耦合,

主导发展类型为平衡同步型；从两个子系统综合发展水平来看,科技金融与科技创新也呈逐年上升趋势,且科技创新发展优于

科技金融发展。 
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随着我国经济进入转变发展方式、优化经济结构的新

时期,科技进步与创新已成为实现我国建设现代化经济体

系战略目标的重要举措之一。鉴于金融资本在支撑和引导

科技创新进程中的关键作用,科技金融与科技创新的深度

融合将会迅速带动金融资本增值、技术成果转化、社会资

源高效配置和经济聚变效应。因此,有效测度科技金融与科

技创新耦合协调发展程度,对政府决策及政策调整具有重

要意义。 

目前,国内外学者对科技金融与科技创新的发展关系研

究已经取得大量研究成果,但仍存在一些不足。首先,研究视

角相对单一。国外学者从政府金融资本投入和市场金融资本

投入两方面探讨了对企业科研活动的促进作用。国内学者自

从赵昌文等[1]界定了科技金融的概念后,也对国内金融市场

对企业科技创新的影响和作用进行了相关理论和实证分析
[2-3]。在科技创新对金融发展影响方面的研究相对较少,且对

科技金融与科技创新相互制约关系以及二者间的协同发展

问题研究严重不足[4-6]。其次,在模型运用上以主观评价方法

为主,对测算结果的准确性难以保证[3-7]。 后,关于河北省

科技金融与科技创新协调发展的研究较为匮乏,现有成果以

分析发展现状为主,缺乏定量评价研究。 

因此,本文将科技金融与科技创新视为一个复合系统,

选择河北省作为实证研究区域,从科技金融与科技创新两个

子系统综合发展以及复合系统协调发展的角度出发,利用熵

值法、耦合度模型和耦合协调度模型对2008-2017年的河北

省科技金融与科技创新耦合系统的关系进行评价,以期对我

国或地方推进科技金融与科技创新协调发展提供理论和现

实借鉴。 

1 研究方法 

1.1子系统综合评价模型 

首先采用线性函数转换对指标矩阵Xij进行标准处理,得

到标准化矩阵Xij,然后采用熵值法确定指标权重, 后计算

子系统综合评价值[8]。其基本步骤如下： 

①计算第i年第j个指标的特征比重： 

1∑                          (1) 

②计算各指标的熵值(n为统计年数)： 

             (2) 

③计算各指标权重： 

             (3) 

④计算子系统综合评价值： 

                     (4) 

本文据此计算出科技创新系统综合评价值S(x)和科技

金融系统综合评价值F(y)。 

1.2复合系统耦合协调模型 

1.2.1耦合度模型 

耦合度是用来度量复合系统之间的协同关系。耦合度函

数[9]如下： 

∙
2 2

                    (5) 

式中：c表示耦合度,[0~1],值越大,耦合性越好,反之,

耦合性越差；k表示调节系数,[2~5],值越大,区分度越高,

本文取k=4。 

1.2.2耦合协调度模型 

耦合协调度是在耦合度的基础上进一步反映复合系统

的整体发展水平,耦合发展程度越高,表明复合系统发展的

总体水平越高[9]。计算公式如下： ∙                                    (6) 

∙ ∙                          (7) 

式中：R为耦合协调度；T为复合系统综合评价值；a、b
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为系统权重。本文中科技创新与科技金融等权重,取

a=b=0.5。 

为了更准确地判断复合系统耦合协调程度,本文以耦合

协调度取值进行分类：低度协调耦合(0<R≤0.4)、中度协调

耦合(0.4<R≤0.6)、高度协调耦合(0.6<R≤0.8)和极度协调

耦合(0.8<R≤1)。同时,以F(y)/S(x)比值为0.8和1.2为临界

值,进一步划分科技创新主导型、平衡同步性和科技金融主

导型[9]。 

2 实证分析 

2.1指标体系与数据来源 

为测度科技金融与科技创新复合系统的耦合协调关系,

本文构建河北省科技金融与科技创新复合系统耦合协调度

评价指标体系(表2)。科技金融可从以政府财政部门和科技

管理部门为代表的公共科技金融以及以商业银行、保险业、

证券市场、风险投资机构等代表的市场科技金融两个层面进

行衡量[10]。科技创新依据科技创新活动的时间逻辑顺序,从

研发能力、成果转化能力和产业化能力三个方面构建指标体

系[9]。各指标数值来源于《中国科技统计年鉴》、《中国统计

年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》、《中国创业风险投资发

展报告》、《中国金融年鉴》以及科技部、国家统计局网站直

接获得或者计算处理获得。 

表2  河北省科技金融与科技创新耦合协调度 

评价指标体系 

目标层 一级指标 二级指标 权重

科技金融

公共科技金融

财政科技拨款占财政支出的比例(%) 0.06

地区科学技术支出占地方一般公共财政支出的

比例(%)
0.08

市场科技金融

金融机构贷款总额(亿元) 0.19

保险公司保费收入(亿元) 0.15

股票市价总值(亿元) 0.21

创业风险投资的投资强度(万元/项) 0.31

科技创新

研发能力

R&D 人员全时当量(人年) 0.12

R&D经费投入强度(%) 0.13

发明专利授权数(件) 0.16

国外主要检索工具收录我国科技论文数(篇) 0.08

成果转化能力
高技术产业新产品销售收入占主营业务收入比

重(%)
0.14

产业化能力

高技术产业主营业务收入占 GDP的比重(%) 0.08

高技术产业利润总额(亿元) 0.08

技术市场成交合同金额(亿元) 0.21
 

2.2子系统综合发展水平分析 

运用子系统综合评价模型计算出河北省2008-2017年科

技金融与科技创新两子系统综合评价值,计算结果见图1。由

图1可以看出：(1)2008-2017年,河北省科技金融系统和科技

创新系统的综合发展水平整体上均呈逐步上升趋势。2008

年全球性金融危机对河北省科技金融系统产生一定的负面

影响,科技金融处于波动调整时期,而科技创新在我国明确

建设创新型国家政策影响下上市态势明显。2011年对外应对

欧洲债务危机,对内面临经济结构调整,导致科技金融和科

技创新两个子系统均出现平台期。(2)值得注意的是,2011

年以前河北省科技金融系统综合值高于科技创新系统综合

值,2011年以后科技创新系统综合值开始高于科技金融系统

综合值,说明我国重视科技,将创新驱动发展战略作为国家

优先战略以来,科技创新系统逐步完善,市场反应开始显现。 

 

图1  河北省科技金融系统与科技创新系统的 

综合发展水平 

2.3复合系统耦合度分析 

根据耦合度函数模型计算出河北省2008-2017年科技金

融与科技创新复合系统的耦合度c,并运用耦合协调模型中

公式(7)计算出复合系统的综合评价值,计算结果见图2。由

图2可以看出,2008-2017年,河北省科技金融与科技创新复

合系统的耦合度呈现先大幅上升后波动调整 后稳定的发

展态势,稳定后耦合度变化幅度不大,说明科技金融与科技

创新复合系统耦合程度紧密。同时,结合复合系统综合评价

值来看,表现为逐步上升趋势,与河北省科技创新与科技金

融两个子系统发展态势相似。其中,复合系统的耦合度和综

合评价值在2008年、2011年和2015年的明显波动,主要与国

家政策出台、国家金融形势、国内经济结构调整有关。 

 

图2  河北省科技金融与科技创新复合系统的耦合度 

2.4复合系统耦合协调度分析 

根据耦合协调度模型计算出河北省2008-2017年科技金

融与科技创新复合系统的耦合协调度,然后依据耦合协调度

R和F(y)/S(x)比值确定耦合发展类型,计算结果见表3。可以

看出：2008-2017年,河北省科技金融与科技创新复合系统的

耦合协调度呈现稳步上升趋势,耦合发展类型也由低度协调

耦合逐步转变为极度协调耦合,主导发展类型也由科技金融

主导型演变为平衡同步型,良性协调发展机制逐渐形成。

2008-2009年,复合系统耦合协调发展水平不高,科技金融占

主导,科技创新发展水平不高。2010-2013年由于政策红利相

继出台,进入中级协调耦合发展阶段。2014-2016年进入高级

协调耦合发展阶段,实现了良性耦合机制,但科技金融与科

技创新在结构、规模等方面匹配仍有待加强。2016年以后进
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入 理想状态,达到极度协调耦合阶段,以平衡同步型发展

为主,科技创新与科技金融呈现螺旋式上升态势,带动整个

区域知识经济快速发展。 

表3  河北省科技金融与科技创新复合系统的耦合协调

度和耦合协调类型 

年份 耦合协调度 R 耦合发展类型 F(y)/S(x)比值 主导发展类型

2008 0.2224 低度协调耦合 3.0756 科技金融主导型

2009 0.4107 中度协调耦合 1.5173 科技金融主导型

2010 0.5076 中度协调耦合 1.1068 平衡同步型

2011 0.4859 中度协调耦合 0.9406 平衡同步型

2012 0.5652 中度协调耦合 0.8421 平衡同步型

2013 0.5940 中度协调耦合 0.7631 科技创新主导型

2014 0.6920 高度协调耦合 0.8780 平衡同步型

2015 0.6918 高度协调耦合 0.6439 科技创新主导型

2016 0.8577 极度协调耦合 0.8490 平衡同步型

2017 0.9845 极度协调耦合 0.9466 平衡同步型  

3 结论 

本文采用熵值-耦合协调模型对河北省2008-2017年科

技金融和科技创新的耦合协调发展进行实证分析,成果显

著：(1)两个子系统的综合发展水平逐年提升,说明发展水平

在逐步提高,科技创新发展在2011年以后优于科技金融发展,

符合经济发展的现实状态。(2)耦合度呈先大幅上升后波动

调整至稳定态势,复合系统的综合发展水平上升趋势明显,

整体协同效应显著。(3)耦合协调度呈逐年上升态势,耦合发

展类型也由低度协调耦合逐步转变为极度协调耦合,科技金

融和科技创新之间良性互动耦合协调机制逐渐形成。研究成

果可为动态监测国家或地方科技金融和科技创新协调发展

程度,把握科技金融和科技创新系统发展演变态势,为政府

推进二者协调发展的有关决策及政策制定提供科学依据和
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