京津冀区域协同创新能力测度与评价
                 ——基于复合系统协同度模型(
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摘要：本文运用复合系统协同度模型，从知识创造和获取能力、技术创新和应用能力、创新协同配置能力、创新环境支撑能力、创新经济溢出能力5个要素，选取31个有代表性的评价指标，测度2008—2013年间京津冀区域各子系统协同创新有序度及整体协同度。研究表明，北京区域协同创新能力最强，天津其次，河北最弱，由于各子系统区域协同创新有序性差异较大，导致京津冀整体区域创新协同程度较低。基于此，提出应做好京津冀区域协同创新的整体规划，打造区域协同创新的软环境，搭建区域科技创新的合作平台，推动科技创新各领域的深度合作，建设区域协同发展创新共同体。
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Measurement and Evaluation of Beijing-Tianjin-Hebei Regional Collaborative Innovation Ability——Based on Coordinating Measurement Model with Respect to Composite System

LU Ji-tong
（College of City Economics and Public Management，Capital University of Business and Economics，Beijing 100070，China）
Abstract: This paper, from the ability to create and obtain knowledge, technology innovation and application ability, collaborative configuration ability, innovation environment supporting ability, economic overflow capacity of five elements，selecting 31 typical evaluation indexes，uses coordinating measurement model with respect to composite system，measures each subsystem degree of order and overall coordination degree of Beijing-Tianjin-Hebei regional collaborative innovation from 2008 to 2013.The research shows that regional collaborative innovation ability of Beijing is the strongest ;The second is Tianjin; The weakest is Hebei. Due of the large difference about each subsystem degree of order, overall coordination degree of Beijing-Tianjin-Hebei regional collaborative innovation is the lower. Based on this, the paper puts forward some advices, such as making the overall planning of Beijing-Tianjin-Hebei regional collaborative innovation, building the soft environment of regional collaborative innovation, setting up the cooperation platform of regional science and technology innovation, promoting the deep cooperation of various fields, constructing the innovation community of regional collaborative development.
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1  引言
科技创新是区域产业结构调整和经济转型升级的催化剂，是提高区域生产力、竞争力和综合实力的战略支撑。区域创新系统由创新主体、创新要素、创新环境构成，是区域内依托创新资源、推进知识创造与创新链建立、实施创新驱动及技术扩散的复合体系。京津冀地区是全国研发创新、技术扩散、创新成果转化的核心示范区，拥有完备的产业体系，聚集丰富的人才、技术资源，具有较强的创新平台，区域创新能力在全国处于领先地位，但是各地科技发展水平及创新资源配置存在较大差异，导致创新协同程度不高，区域整体创新能力不强。随着习总书记2.26讲话后，京津冀一体化发展被重新定位，京津冀协同发展将迎来重大战略机遇。区域协同发展的核心就是协同创新，区域协同创新能力是各种要素相互融合的结果，反映区域创新系统对区域经济社会发展的贡献能力。提高京津冀区域协同创新能力，不仅有利于激活区域创新活力、增强区域核心竞争力，也有利于推动京津冀一体化进程。因此，探索区域协同创新的机制和模式，选择有效的区域协同创新能力测度方法，构建京津冀区域协同创新能力的评价指标，对提高区域协同创新能力，推动区域协同创新体建设具有重要的实践价值。
2  文献梳理
伴随着区域一体化和知识经济的兴起，对区域协同创新的探讨备受学者们的青睐。尤其对区域协同创新能力的测度与评价，国内外学者已经开展了多层次、多角度的研究。
国外学者对区域协同创新能力的问题关注较早，在评价指标选择上，主要以《国际竞争力》、《奥斯陆手册》、《欧洲创新排行榜》发布的指标体系为依据，在方法选择上，国外学者采取某一种或综合几种方法对区域创新能力进行测评。Cooke（1998）通过对区域创新能力实证研究，发现研究制度、技术转移和教育制度对区域创新能力影响较大，而创新主体、社会经济环境、创新组织对区域创新治理影响较大[1]。Porter、Stern(2000)研究表明，一个国家创新能力提升最关键的因素是创新环境和基础设施[2]。Riddle、Schwer（2003）从高技术人力资本、工业研发和投入、知识存量等方面探讨美国的技术创新能力[3]。Zabala等（2007）从创新输入和创新输出两维指标，运用DEA方法，测评欧洲区域创新系统的运行绩效和创新潜力[4]。Pinto、Guerreiro(2010)采用因子分析法，从经济结构、劳动力市场、技术创新和人力资本4个维度，对欧洲15国175个地区的创新能力进行测评[5]。之后，国外的创新测度指标体系和评价方法更加丰富，评估要素明显增加，评估空间逐渐拓展。
国内学者对区域创新能力也进行了深入的研究，并提出一些新的研究方法和思路。李习保（2007）选取专利的申请量和授权量作为创新产出指标，构建随机前沿模型，实证分析1998—2005年间我国区域创新能力的差异和变迁[6]。陈丹宇（2009）运用面板数据模型，构建21个指标体系，测度长三角创新系统的协同效应[7]。陈伟、冯志军（2010）构建两个创新链式子阶段，采用DEA方法，评价我国各区域创新系统的创新效率[8]。胡晓瑾、解学梅（2010）基于协同理念，从知识创造、创新协同、技术创新、技术创新环境、创新经济绩效等五个角度，建立多级模糊综合评价体系[9]。张换兆、霍光峰等（2011）构建多级指标体系，测度京津冀各省市科技创新水平并进行差异性分析[10]。宋河发等（2012）基于熵变模型，从科学研究、技术创新、创新基础、创新规模化、创新应用、管理创新等角度，探讨创新资源布局对我国区域创新能力建设的影响[11]。贺灵（2013）构建知识创造、知识应用开发、创新资源保障、知识转移及创新环境支持等五个能力系统，采用面板数据模型，探讨我国各区域创新能力[12]。邓富民、张金光、梁学栋（2014）通过创新主体有序度和知识转移度两个方面，设计若干评价指标，运用协调度—管理熵的测度方法，定量研究我国各省市的区域创新能力[13]。
纵观相关文献，国内外学者对区域协同创新能力的研究还处于探索阶段，目前仍旧没有一个权威的评价指标体系，研究方法选择过于主观，缺乏针对性，研究角度也过于单调，从创新协同的视角则非常少。本文不同之处在于，基于创新协同的视角，采用复合系统协同度模型，科学构建针对京津冀发展实际的区域协同创新能力指标体系，测度区域内各子系统的协同创新有序度及区域整体协同度，并对结果进行差异性分析和因果分析，力求提出有针对性的对策建议。
3   区域协同创新能力的模型构建及指标评价体系设计
3.1  模型的构建
区域协同创新能力测评方法较多，每种方法都有优劣之分，但关键要选择有针对性的方法。本研究的对象是区域协同创新能力系统，其系统内部又有若干相互影响的子系统构成，通过测评要发现各子系统的有序化程度及变动趋势，探讨区域整体的协同程度。权衡之下，本研究选用复合系统协同度评价模型。在运用该方法测度时，首先，构建复合系统并划分成若干子系统，选择相应序参量及细化的要素指标；其次，计算出考察期内各子系统的序参量及有序度；最后，测算创新系统的整体协同度。
3.1.1 概念界定

本文中，协同是指京津冀区域协同创新系统中京、津、冀各子系统之间相互作用、有序化状态及演化趋势所表现出的共生协调性。而协同度是这种共生协调性的最佳度量。
建立协同创新系统
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有若干序参量或若干子要素组成。本文中
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特指由京津冀组成的区域协同创新总系统，
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是指京、津、冀的子区域创新系统。
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的复合协同机制是由
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相互影响及相互协作形成的，可以用数学表达式为：
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定义1：
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为区域协同创新系统
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的复合关系式。
定义2：
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称满足（2）式的
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为协同创新系统
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的协同效应，用 
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表示区域协同创新系统
[image: image22.wmf]R

的协同效应集合，即创新协同机制。公式（2）表示的是系统在协同趋势推动下的整体协同效应要大于非协同状态下单个关联要素形成的效应之和。
一般情况下，协同效果取决于创新协同作用，因此，规定下述定义：

    定义3：假设
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称
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为最优创新协同作用，式中
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表示系统创新协同的含义。

3.1.2 复合系统协同度模型构建

本文在前人建模的基础上，坚持科学性和可操作性的原则，选取合理、决定性强的序参量，筛选出关联性强、层次性清的指标要素，确定适当规模的协同创新系统模型。
对于区域子创新系统
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表示系统演变进程中序参量的变量，其中
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分别为系统稳定状态下序参量
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的取值与系统有序程度呈正相关关系，同理，序参量
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的取值也与系统的有序程度正相关。因此有下述定义。
定义4：下式
[image: image42.wmf](

)

kki

ml

表示系统
[image: image43.wmf]k

R

中序参量分量
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由公式（4）可知，
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，其值越大，
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对子区域创新系统有序效应就越强。在实际系统中，总可以通过调整
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从总体上看，子创新系统
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有序性可以通过
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的集成来完成。从理论上讲，区域创新系统的整体效应不仅取决于各序参量数值的大小，更取决于各序参量的组合形式。不同的组合形式决定系统不同的具体结构，组合形式又决定了集成法则。本文运用几何平均法与线性加权和法进行集成。
定义5：称
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序参量变量
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或
[image: image56.wmf](

)

(

)

1

0

j

kkiiki

i

w

mlml

=

=³

å

，
[image: image57.wmf]0

i

w

³

，
[image: image58.wmf]1

1

j

i

i

w

=

=

å

           （6）
定义5可知，
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对子创新系统
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有序的贡献作用越大，反之，则越低。在线性加权和法中，权系数
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的取值应考虑到一定时期内系统的运行状态和发展趋势，这反映
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在促进区域创新系统有序运行所起的作用或地位。
定义6：复合系统区域创新协同度模型（Degree of General Synergy）。假定复合创新系统从初始时刻
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式中：
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复合区域创新系统整体协同度
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，若其取值越大，则表明复合区域创新系统整体协同度越高，反之则其协同度就越低。参数
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，复合区域创新系统才有正的协同度。一般情况下，若一个子系统的有序度上升幅度较大，而另一个子系统有序度上升幅度较小或回落，则整个系统就处于不稳定状态或不协调状态，体现为
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3.2  指标评价体系的设计

本文立足于京津冀发展的实际，基于协同创新的视角，借鉴国内外典型的区域协同创新能力评价体系，从知识创造和获取能力、技术创新和应用能力、创新协同配置能力、创新环境支撑能力、创新经济溢出能力等5个要素构建京津冀区域协同创新能力评价体系的理论框架（表 1）。在指标选取上坚持科学性、系统性、可操作性、动态性的原则，通过对指标的相关性和鉴别力分析，逐步对相关指标进行优化和筛选，得到合理的二级指标（子要素），以便对构建的评价指标进行实证分析，增强研究方法的科学性和研究结论的准确性。
                  表 1 区域协同创新能力指标体系框架

	系统
	要素
	子要素

	区域

协同

创新

能力
	知识创造和获取能力
	研发投入情况（人员、经费、强度）、发明和产出程度（专利、科技论文）、获奖情况、技术市场状况

	
	技术创新和应用能力
	企业投入力度（机构、经费、人员）、科技经费筹集状况、高技术产业发展状况（技术改造、新产品销售收入）、科技成果转化强度

	
	创新协同配置能力
	科研合作成果、研发经费配置状况（高校、研发机构、企业）、科技活动人数比重、规模以上企业技术经费来源状况、

技术市场交易程度

	
	创新环境支撑能力
	劳动者素质、消费水平、外部市场环境、信息和金融环境、财政科技支出程度

	
	创新经济溢出能力
	经济发展水平、居民就业和收入水平、产业结构特征、高技术产品竞争力


对本文来讲，京津冀区域协同创新系统由北京、天津、河北三个区域创新子系统组成，其中每个子系统又划分知识创造和获取能力、技术创新和应用能力、创新协同配置能力、创新环境支撑能力及创新经济溢出能力等五个序参量，依据序参量设计31个二级评价指标。（表2 ）
表2  京津冀区域协同创新能力指标体系

	总系统
	子系统
	序参量
	二级指标

	京津冀

整体协

同创新

能力
	某区域

协同创

新能力（北京、天津、河北）
	知识创

造和获

取能力
	R&D人员（人）

	
	
	
	R&D经费支出（亿）

	
	
	
	R&D经费投入强度（%）

	
	
	
	国内专利授权数（件）

	
	
	
	科技论文发表数（篇）

	
	
	
	技术市场成交金额（亿）

	
	
	
	获国家科学技术奖（项）

	
	
	技术创

新和应

用能力
	研究与开发机构数（个）

	
	
	
	大中型企业科技人员数（个）

	
	
	
	科技经费筹集金额（亿）

	
	
	
	高技术产业技术改造投资额（亿）

	
	
	
	高新技术产业新产品销售收入占主营业务的比重（%）

	
	
	
	科技成果转化率（%）

	
	
	创新协

同配置能力
	作者同省异单位科技论文数

	
	
	
	科技活动人数占从业人员的比重（%）

	
	
	
	高校与企业合作研发的经费占总研发费的比重（%）

	
	
	
	研发机构与企业合作研发的经费占总研发费的比重（%）

	
	
	
	规模以上工业企业购买国外技术经费占总技术经费的比重（%）

	
	
	
	规模以上工业企业购买国内技术经费占总技术经费的比重（%）

	
	
	
	技术转让占技术市场交易金额的比重（%）

	
	
	创新环

境支撑

能力
	大专以上学历所占比重（%）

	
	
	
	每百人拥有互联网量（个）

	
	
	
	金融机构贷款增长率（%）

	
	
	
	外商直接投资总额（亿美元）

	
	
	
	居民消费水平（元）

	
	
	
	财政科技拨款（亿）

	
	
	创新经
济溢出
能力
	经济增长率（%）

	
	
	
	城镇居民人均可支配收入（万）

	
	
	
	城镇登记就业率（%）

	
	
	
	高新技术总产值占GDP的比重(%)

	
	
	
	高新技术产品出口占总出口额的比重（%）


4   复合系统协同度的测算及评价
   根据上述构建的区域协同创新协同度模型，本文对各子系统的有序度、京津冀区域协同创新的整体协同度进行实证分析。本文选取北京、天津、河北2008—2013年间协同创新能力数据为样本，数据来源于相关年份《中国科技统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》、《中国火炬统计年鉴》及京津冀三省市的统计年鉴。由于原始数据计量单位不一致，为保证结果的准确性，须对其进行标准化处理，在标准化方法选择上，本文采用区间法对原始数据进行标准化处理。
4.1 区域子系统有序度的测算

依据京津冀协同创新演化的模式和特征，综合运用SPSS17.0和DPS5.0，以2008年为基期，计算2008—2013年间京津冀区域各子系统有序度。首先利用模型（2）、（3）、（4）计算各子系统的序参量。表3、表4、表5分别列出北京、天津、河北的协同创新的序参量。
表3  北京协同创新系统序参量
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(,,,,)

llllll

=


	序参量/年份
	上限
	下限
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	知识创造和获取能力（
[image: image81.wmf]11

l

）
	100
	0
	56.29
	54.18
	57.40
	66.36
	58.01
	65.23

	技术创新和应用能力（
[image: image82.wmf]12

l

）
	100
	0
	57.30
	48.38
	58.29
	57.34
	48.46
	55.32

	创新协同配置能力（
[image: image83.wmf]13

l

）
	100
	0
	49.40
	55.37
	59.61
	65.13
	64.25
	61.83

	创新环境支撑能力（
[image: image84.wmf]14

l

）
	100
	0
	65.13
	61.45
	68.36
	57.47
	67.29
	59.30

	创新经济溢出能力（
[image: image85.wmf]15

l

）
	100
	0
	52.88
	54.16
	47.62
	60.46
	62.53
	63.76


表4 天津协同创新系统序参量
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	序参量/年份
	上限
	下限
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	知识创造和获取能力（
[image: image87.wmf]21

l

）
	100
	0
	35.20
	41.57
	43.35
	47.30
	38.41
	42.17

	技术创新和应用能力（
[image: image88.wmf]22

l

）
	100
	0
	38.35
	39.37
	42.17
	46.15
	49.62
	38.09

	创新协同配置能力（
[image: image89.wmf]23

l

）
	100
	0
	44.93
	46.06
	39.13
	40.34
	47.25
	45.36

	创新环境支撑能力（
[image: image90.wmf]24

l

）
	100
	0
	38.29
	43.18
	45.32
	43.11
	46.39
	47.80

	创新经济溢出能力（
[image: image91.wmf]25

l

）
	100
	0
	41.33
	38.26
	40.16
	46.23
	43.53
	45.36


表5  河北协同创新系统序参量
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	序参量/年份
	上限
	下限
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013

	知识创造和获
取能力（
[image: image93.wmf]31

l

）
	100
	0
	29.46
	23.81
	28.41
	22.17
	25.00
	26.84

	技术创新和应
用能力（
[image: image94.wmf]32

l

）
	100
	0
	37.18
	38.26
	35.67
	28.50
	28.11
	26.95

	创新协同配
置能力（
[image: image95.wmf]33

l

）
	100
	0
	33.71
	29.36
	31.65
	29.57
	33.96
	35.72

	创新环境支
撑能力（
[image: image96.wmf]34

l

）
	100
	0
	29.06
	31.67
	34.03
	35.44
	30.06
	36.74

	创新经济溢
出能力（
[image: image97.wmf]35

l

）
	100
	0
	31.22
	29.89
	32.45
	33.56
	32.86
	31.18


    根据北京、天津、河北各子系统的序参量，利用模型（5）、（6），进一步计算出各子系统的协同创新的有序度（表6、表7、表8）。

表6 北京协同创新系统的有序度
	年份/

有序度
	[
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	几何平
均法
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	线性加权和法
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[image: image105.wmf]1

w

=(0.18,0.19,0.25,0.20,0.18)

	2008
	(0.56，0.57，0.49，0.65，0.53)
	0.56
	0.56

	2009
	（0.54，0.48，0.55，0.61，0.54）
	0.54
	0.55

	2010
	（0.57，0.58，0.60，0.68，0.47）
	0.58
	0.59

	2011
	（0.67，0.57，0.65，0.57，0.60）
	0.60
	0.60

	2012
	（0.58，0.48，0.64，0.67，0.63）
	0.61
	0.61

	2013
	（0.65，0.55，0.62，0.59，0.64）
	0.62
	0.63


从表6发现，北京协同创新系统的有序度总体处于较高的水平，每年都在0.50之上，且处于较为稳定的状态，仅2009年较低（0.54/0.55），处于一个低谷的状态。从2010后，北京区域协同创新系统的有序度平稳提升，这表明，北京区域协同创新系统的有序度总体上还是有序的，但有序演进的速度并不快，可以看出北京创新协同系统正处于调整转型期，也可以说北京正在等待新的契机，使北京协同创新能力有更大的提升。表6中的数据也表明北京当前经济科技发展的特征和演化趋势。
表7 天津协同创新系统的有序度
	年份/

有序度
	[
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	几何平均法
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	线性加权和法
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[image: image113.wmf]2

w

=(0.18,0.19,0.25,0.20,0.18)

	2008
	（0.35，0.38，0.50，0.38，0.41）
	0.42
	0.41

	2009
	（0.42，0.39，0.46，0.43，0.38）
	0.40
	0.40

	2010
	（0.43，0.42，0.39，0.45，0.40）
	0.42
	0.42

	2011
	（0.47，0.46，0.40，0.43，0.46）
	0.44
	0.44

	2012
	（0.38，0.49，0.47，0.46，0.44）
	0.45
	0.45

	2013
	（0.42，0.38，0.45，0.47，0.45）
	0.43
	0.44


 从表7看出，相对于北京较高的协同创新水平，天津总体发展水平一般，2009年有序度有小幅度的回落，2010年又开始缓慢上升，这说明天津协同创新有序化进程仍有较大的空间。2010年和2011年的有序度均提高了0.02，而2012年仅上升了0.01，表明2012年天津有序化进程在开始变慢，但总体上还处于上升状态。2013年开始有小幅度下降，反映天津有序化进程遇到一定的障碍，协同创新水平逐渐处于不稳定的状态。为此，要找准造成天津协同创新有序性差的根源，破解提升有序化进程的突破口，促进天津创新系统有序化趋势进一步增强。
表8  河北协同创新系统的有序度
	年份/

有序度
	[
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	几何平均法
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	线性加权和法
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[image: image121.wmf]3

w

=(0.18,0.19,0.25,0.20,0.18)

	2008
	（0.29，0.37，0.34，0.29，0.31）
	0.31
	0.31

	2009
	（0.24，0.38，0.29，0.32，0.30）
	0.29
	0.28

	2010
	（0.28，0.36，0.32，0.34，0.32）
	0.31
	0.30

	2011
	（0.22，0.29，0.30，0.35，0.34）
	0.31
	0.31

	2012
	（0.25，0.28，0.34，0.30，0.33）
	0.32
	0.32

	2013
	（0.27，0.27，0.36，0.37，0.31）
	0.31
	0.31


依据表8的结果，相对于北京、天津来讲，河北区域协同创新系统的有序度较低，处于较低的状态。河北区域协同创新系统的有序度从2009年开始有较大幅度的下降，2009年到2012年又开始逐渐上升，但上升的幅度较小。2013年以后又开始小幅度的回落，表明系统有序化状态不稳定、不协调。总体上讲，河北区域协同创新系统的有序趋势仍有较大提升的潜力。表8中的数据也与当前河北省的经济科技发展状况相适应，也反映河北与北京、天津在区域创新方面存在较大的差距。
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图1  京津冀区域协同创新系统有序度（线性加权和法）
从图1可以看到，京津冀各子协同创新系统的有序度的变动趋势及差异状况，可以把北京、天津、河北分为3个类型，即北京协同创新能力最强；天津协同创新能力居中；河北协同创新能力最弱。同时，在考察期内京津冀区域协同创新系统也呈现三个不同阶段，2008—2009年间处于不协同状态；2010—2012年间京津冀处于协同状态；2013年以后又开始出现不协同状态。
4.2 区域整体协同度的测算

根据京津冀区域协同创新系统的不同阶段，选择2009年为基期，依据京津冀各子系统在区域内的权重系数（表9），测算京津冀区域协同创新系统的整体协同度（DGS）。计算权系数时，以GDP的指标为变量，利用公式
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，其中
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地区的权系数，
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=北京、天津、河北。
表9  京津冀区域协同创新系统中京、津、冀的权重系数（
[image: image127.wmf]i

h

）
	年份
	北京
	天津
	河北
	京津冀

	2008
	11115.00
	0.33
	6719.01
	0.20
	16011.97
	0.47
	33845.98

	2009
	12153.00
	0.33
	7521.85
	0.20
	17235.48
	0.47
	36910.33

	2010
	14113.60
	0.32
	9224.46
	0.21
	20394.26
	0.47
	43732.32

	2011
	16251.90
	0.31
	11307.28
	0.22
	24515.76
	0.47
	52074.94

	2012
	17879.40
	0.31
	12885.18
	0.23
	26575.01
	0.46
	57339.59

	2013
	19500.6
	0.31
	14370.16
	0.23
	28301.40
	0.46
	62172.16


表10  以2009年为基期京津冀区域协同创新系统的整体协同度（
[image: image128.wmf]DGS

）
	年份
	几何平均法的协同度
	线性加数和法的协同度

	2010
	0.0264
	0.0264

	2011
	0.0368
	0.0384

	2012
	0.0470
	0.0485

	2013
	0.0409
	0.0426
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图2  京津冀区域协同创新系统的整体协同度（几何平均法）
从表10、图2可以看到，京津冀区域协同创新系统整体处于协同状态（
[image: image130.wmf]DGS

为正值），但是协同度的值均低于0.05，协同度很低，协同化进程仍旧缓慢。2010—2012年间京津冀区域协同创新整体协同度逐步上升，而2013年后又有小幅度的下降，说明区域协同程度有所减弱。系统协同度的最大值为0.0485，最小值为0.0264，极值波动非常大，反映京津冀区域创新协同关系并不稳定，区域协同创新发展仍面临较多的难题。
4.3  测算结果分析
从表6、表7、表8的数据表明，京津冀各子系统的协同创新系统基本上处于有序状态，且北京协同创新能力最强，天津次之，河北最弱，究其原因主要是由于各地区经济科技发展水平、创新体系建设、市场环境及人文条件所致。京津冀整体上处于协同创新状态，但协同度程度较低，起伏波动较大，造成整体协同度较低的关键问题是区域创新系统各子系统的有序性差异较大。
北京在知识创造和获取、技术创新和应用、创新配置与技术合作、创新环境支撑、创新经济溢出能力等五个方面的有序度均较高，区域协同创新能力远高于天津、河北。主要得益于北京作为全国科技创新、高端服务、技术扩散的中心及全球创新资源最集中的城市之一，高等院校、研发机构和科技人才高度集聚，创新环境优良、科技财政较强、科技创新优势极为明显。2009—2012年间天津区域协同创新有序度提高0.05，协同创新能力增强主要由于天津滨海新区上升国家战略后，天津重点发展现代制造、高新技术产业、国际物流，加快产业结构调整和升级步伐，在技术创新和应用、创新经济溢出能力等方面创新有序程度加强强。然而在知识创造、创新协同配置、创新环境等方面创新协同能力仍旧薄弱，进而影响了天津区域协同创新的有序化的提升。2008—2013年间河北协同创新系统的有序度均在0.30左右徘徊，协同创新有序化程度较低，体现出河北科技人才、创新资金等资源相对缺乏，创新主体数量和质量都不理想，创新体系不健全。由于产业结构升级转型较慢，资源加工型和资本密集型的产业仍处于主导地位，进一步影响河北区域协同创新能力的提高。
由于区域内各子系统协同创新能力和发展水平的差距悬殊，在跨省市方面未形成有效的协同创新发展模式，缺乏创新资源、信息、人才的共享机制，市场发挥作用较小，未形成整体的区域协同创新体系，最终导致区域整体创新的“协同失灵”。
5  结论与建议
根据前文的复合系统协同度模型测度和评价，本文得出以下结论和建议：
（1）本文设计出京津冀区域协同创新能力的3个子系统，5个序参量，31个二级指标的测评体系，研究2008—2013年间京津冀各子系统协同创新能力的有序度及区域整体的协同度。结果表明，在考察期内北京区域协同创新能力的有序度的均值为（0.585/0.590），协同创新有序化程度较高，协同创新能力最强；天津区域协同创新能力的有序度的均值为（0.427/0.427），协同创新有序化程度居中，协同创新能力次之；河北区域协同创新能力的有序度的均值为（0.308/0.305），协同创新有序化程度较低，协同创新能力最弱。各子系统协同创新有序化差异较大，除北京有序化程度基本处于稳步提升状态，天津、河北有序化进程缓慢，有序化状态表现很不协调、不稳定。2010—2013年间京津冀区域协同创新整体协同度均值为0.0378/0.0389），2013年后协同度开始下降，表明该区域协同创新能力依然较低，协同状态不稳定，协同效应也不明显。
（2）基于京津冀区域各子系统协同创新能力的差异较大及整体协同度低的现状，未来应做好京津冀区域协同创新的整体规划，打造区域协同创新的“软环境”，搭建区域科技创新的合作平台，推动科技创新各领域的深度合作，建设区域协同发展创新共同体。一是完善区域科技创新资源的共享机制，推动科技创新资源自由扩散和优化配置，尤其要发挥北京研发和科技创新资源的向天津、河北两地转移，提高两地基础创新能力。二是加强产业协同创新，完善产业创新的技术链和价值链，拓宽大中型企业科技资金来源渠道，加快天津、河北产业的技术改造和创新升级，提高企业的自主创新和科技应用能力，增强新产品的开发力度、产出率及收益率。三是推进企业、高校和研发机构展开多层次的技术合作，优化各类创新主体，培育三地科技创新研究联盟，加强三地产业园区、科技园区的合作，鼓励在核心技术和关键技术的联合攻关，提高技术经费的利用效率，完善技术交易平台，增强区域协同创新的配置能力。四是提高区域创新环境的支撑能力，培育更新创新观念，加大信息、金融、基础设施的建设力度，加大财政科技投入力度，引导外资投向高科技产业，打造区域协同创新的统一市场。五是制定区域协同创新的目标定位，北京打造技术创新总部集聚地、科技成果交易核心区和高端创新人才中心；天津打造具有国际影响力的产业创新中心、现代制造和研发转化基地、中小企业创新创业示范区；河北打造京津创新成果孵化转化区、科技创新功能拓展区、高技术产业发展集聚区及科技产业支撑产业转型升级示范区。
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