我国省域创新与循环经济协调发展的时空演进
艾良友1，郗永勤2
（1.阳光学院，福建福州 350015；
2.福州大学循环经济研究中心，福建福州 350116）
摘要：采用全局主成分和协调发展度测量等评价方法研究发现：在时序演变上，2005年以来我国省域循环经济发展水平和创新能力都有显著提高，但二者协调发展水平在大部分省份呈现下降趋势，一半以上的省份处于濒临失调和严重失调状态，不同类型的滞后因素各有差异；在空间演化上，省域创新与循环经济协调发展的空间集聚性特征越来越明显，良好协调发展和勉强协调发展的省份越趋向于沿海发达地区，濒临失调发展地区逐渐向东北、中部及周边地区集中，严重失调发展地区向“新-青-宁”等地带演化。
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Abstract: Using evaluation methods including GPCA and measurement of coordinated development, the study found: on the timing evolution, since 2005, China's provincial recycling economic development level and innovation capability has significantly improved, but the level of coordinated development shows a downward trend in the majority of provinces and cities, and more than half of the provinces are in the condition of the brink of disorder and severe imbalance, while four types of lag factors are different; on the spatial evolution, the spatial cluster features of the coordinated development between provincial recycling economy and innovation capability become more and more obvious, and provinces in well-coordinated and reluctant-coordinated development are basically in the coastal developed areas; provinces with imbalance development areas gradually concentrate in the northeast, central and surrounding regions, while the serious imbalanced provinces are found in the regions of "Xin-Qing-Ning ".
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新常态下经济转型是当前经济社会发展的焦点问题。我国新常态下的经济发展呈现几个特点：经济增长速度从超高速、高速向中高速转换；发展方式从规模速度型粗放增长向质量效率型集约增长转换；产业结构由中低端水平向中高端水平转换；增长动力由要素驱动、投资驱动向创新驱动转换；资源配置由市场起基础性作用向起决定性作用转换；经济福祉由非均衡型向包容共享型转换[1]。党的十八大以来，为适应新常态下经济发展动力机制的调整和发展方式的转变，党和国家陆续将创新驱动发展和循环经济发展上升到国家战略层面。从创新和循环经济的概念内涵、本质特征、基本内容、实现目标等可以看出，创新是新常态下经济转型的核心动力，而循环经济是新常态下经济转型的基本途径，创新与循环经济是否协调发展，关系到我国新常态下经济转型的速度与质量。

1  文献综述
近年来，国内外学者们逐步重视创新与循环经济的关系研究。在创新对循环经济的关系研究上，李鸿忠[2]、王永芹[3]等从协同创新的角度提出发展循环经济需要开展理念创新、制度创新、技术创新、文化创新、市场创新等多项内容，其中理念创新是前提，技术创新是核心，市场创新是重要动力，制度创新是保障；张小兰[4]、刘奇中[5]从技术创新的重要性出发，提出技术创新是实现循环经济的基础，循环经济如果没有技术上的可行性，就没有经济上的可行性；Eskeland等[6]、隋俊等[7]通过定量研究，发现跨国公司技术溢出有利于推动东道国的循环经济发展。在管理创新驱动循环经济发展方面，Brunnermeier等[8]研究发现政府环境管制对循环经济发展和生态环境保护有明显促进作用；Garraro等[9]对欧盟6个成员国政府为环境技术创新和清洁技术推广提高补贴的政府行为进行实证研究，结果表明政府补贴措施基本有效，但存在地区差异。在金融创新驱动循环经济发展方面，王怀德[10]认为循环经济与金融呈现良性互动关系，一方面金融为循环经济提供强有力的资金支持，另一方面循环经济为金融的发展提供坚实的经济基础和动力支持；杨兵[11]提出我国循环经济发展存在金融支持方面的问题，要从信贷产品创新、开展绿色信贷、推进BOT融资和ABS融资、建立绿色风险投资基金等方面开展金融创新。而在循环经济对创新驱动的关系上，现有研究成果相对较少，20世纪70年代 Wistreich[12]提出循环经济对技术创新具有重大影响，要将循环经济技术创新纳入到R&D战略中；李铭俊[13]从辩证的角度分析了循环经济对创新驱动的关系，提出循环经济为科技的发展确定了方向，对科技进步和技术创新具有指导作用。上述文献为开展创新与循环经济协调发展研究提供了重要参考，但现有成果大多集中于创新与循环经济的相互关系研究上，较少从协调发展视角把握二者关系。

2  指标体系与研究方法

2.1  评价指标体系

本文在遵循指标体系设计的科学合理性、系统层次性、动态可比性的基础上，通过归纳梳理、综合分析循环经济和创新的概念、内涵、特征、原则，借鉴目前国内外评价创新和循环经济的代表性文献[14-17]，并征询有关专家意见，构建省域创新能力和循环经济发展水平的评价指标体系，如表1所示。
表1  省域创新能力和循环经济发展水平评价指标体系框架
	目标层
	准则层
	指标层
	单位

	创新

能力
	知识

与科技创新
	高等学校R&D课题数（X1）
	个

	
	
	研究与开发机构科技活动课题数（X2）
	个

	
	
	每十万人平均发表的国内外论文数（X3）
	篇/万人

	
	
	三种专利授权数（X4）
	个

	
	
	每亿元研发经费内部支出产生的发明专利授权数（X5）
	件/亿元

	
	
	技术市场交易金额（按流向）（X6）
	万元

	
	资源
与技术集成
	R&D人员全时当量（X7）
	人年

	
	
	实际利用外商直接投资额（X8）
	亿元

	
	
	规模以上工业企业科技活动获得金融机构贷款额（X9）
	万元

	
	
	移动电话用户数（X10）
	万户

	
	
	规模以上工业企业技术改造的投入额（X11）
	万元

	
	
	规模以上工业企业国外技术引进金额（X12）
	万元

	
	产品

与产业
创新
	企业新产品产值占工业总产值比例（X13）
	%

	
	
	高新技术产业产值占工业总产值比重（X14）
	%

	
	
	高技术企业增长率（X15）
	%

	
	
	第三产业增加值增长率（X16）
	%

	
	文化

与政策
创新
	每百人平均互联网上网人数（X17）
	人

	
	
	报纸出版总印数（X18）
	万份

	
	
	人均公共财政教育支出（X19）
	元/人

	
	
	国家创新基金获得资金（X20）
	万元

	
	
	政府科技投入占财政支出比重（X21）
	%

	循环

经济

发展

水平
	资源

减量
	万元GDP能耗（Y1）
	t标煤/万元

	
	
	万元GDP水耗（Y2）
	m3/万元

	
	
	节水灌溉面积比重（Y3）
	%

	
	循环

利用
	工业用水重复利用率（Y4）
	%

	
	
	工业固体废物综合利用率（Y5）
	%

	
	
	工业危险固废综合利用率（Y6）
	%

	
	
	农村沼气每人拥有量（Y7）
	标m3/人

	
	防污

减排
	万元工业产值废水排放量（Y8）
	m3/万元

	
	
	万元工业产值废气排放量（Y9）
	标m3/万元

	
	
	SO2排放强度（Y10）
	kg/万元

	
	
	化学需氧量排放强度（Y11）
	kg /万元

	
	经济

发展
	人均地区生产总值（Y12）
	元/人

	
	
	人均农民纯收入（Y13）
	元/人

	
	
	人均城镇居民可支配收入（Y14）
	元/人

	
	
	第三产业增加值占GDP比重（Y15）
	%


2.2  数据来源

2005年国务院正式出台《关于加快发展循环经济的若干意见》（国发[2005]22号），标志着我国正式开展循环经济的实践工作，因此，本文以2005—2014年为研究时间段，通过查找2005年以来的《中国统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《工业企业科技活动统计年鉴》《中国工业统计年鉴》《中国科技论文统计与分析》《国家科技型中小企业创新基金》《中国文化及相关产业统计年鉴》等统计年鉴，获取36个指标的原始数据。为消除价格因素影响，文中对地区生产总值、工业生产总值等指标的名义值均通过价格指数进行预处理，调整为以2005年为基准年的实际值。
数据收集过程中，西藏自治区、香港特别行政区、澳门特别行政区和台湾地区在创新与循环经济评价指标体系中缺少大部分指标的原始数据，因此受数据可得性因素的制约，研究样本确定为我国除上述4个地区的30个省级行政区。
2.3  研究方法

2.3.1  全局主成分分析
全局主成分分析是将主成分原理应用于基于时间序列的数据表中，能够解决主成分分析不能对相同样本在不同时刻的结果进行对比分析的问题，可满足不同时刻省域循环经济和创新驱动能力的对比研究，具有全局统一性、可比性和客观赋权等特征，可以保证系统分析的统一性、整体性和可比性。我国省域创新能力和循环经济发展都是较为复杂的系统，涉及面较广，用于评价二者的指标数量较多。全局主成分分析法既可以避免因主观意识差别造成权重赋值不精确的弊端，又可以通过降维方式，在尽可能保留原始数据所含信息前提下将多个具有相关性指标简化为少数几个综合指标，能够满足多指标评价的需求，因此选取全局主成分分析法对省域创新能力和循环经济发展水平进行评价。全局主成分分析的计算公式和操作步骤具体参见有关文献[18]。
2.3.2  协调发展度计算
运用省域创新能力和循环经济发展水平评价值作为基础数据，构建创新与循环经济协调发展评价模型。协调发展度的计算公式如下[19]：
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其中：            
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式（1）中：D为创新与循环经济协调发展度，取值范围为[0,1]。D的值越接近于1，表明二者协调发展水平越高；D的值越接近于0，说明协调发展水平越低。C为二者的协调度。T为创新与循环经济综合评价指数。式（2）中：F(X)为省域创新能力评价值；F(Y)为省域循环经济发展水平评价值；a和b为待定权重系数，本文认为创新与循环经济对二者协调发展的作用同等重要，a和b均设定为0.5。式（3）中：C为系统协调度，取值范围为[0,1]；k为调节系数，令k ≥ 2。

2.3.3  发展类型划分

根据协调发展度评价结果，科学评判某一地区协调发展程度是属于协调还是失调，需要制定一系列评判标准。目前，现有研究成果的评判标准大致可分为细分法和粗分法两种，将0～1之间的数值分为几个档次。本文借鉴已有的研究成果[20-22]，从便于研究的角度出发，以0.25为标准尺度，将创新与循环经济协调发展分为良好协调发展、勉强协调发展、濒临失调发展和严重失调发展等4个等级，并以0.05为标准尺度对比创新能力和循环经济发展水平的标准化数值，将每个协调发展类划分为同步型、循环经济滞后型、创新驱动滞后型。

表2  创新与循环经济协调发展度分类的评判标准

	等级
	Ds
	f(X)与f(Y)的对比
	对比类型

	良好协调发展
	0.76～1.00
	f(X)—f(Y)＞0.05
	良好协调发展类循环经济滞后型

	
	
	0≤|f(X)—f(Y)|≤0.05
	良好协调发展类同步型

	
	
	f(X )— f(Y)＞0.05
	良好协调发展类创新驱动滞后型

	勉强协调发展
	0.51～0.75
	f(X)—f(Y)＞0.05
	勉强协调发展类循环经济滞后型

	
	
	0≤|f(X)—f(Y)|≤0.05
	勉强协调发展类同步型

	
	
	f(X)— f(Y)＞0.05
	勉强协调发展类创新驱动滞后型

	濒临失调发展
	0.26～0.5
	f(X)—f(Y)＞0.05
	濒临失调发展类循环经济滞后型

	
	
	0≤|f(X)—f(Y)|≤0.05
	濒临失调发展类同步型

	
	
	f(X )— f(Y)＞0.05
	濒临失调发展类创新驱动滞后型

	严重失调发展
	0.00～0.25
	f(X)—f(Y)＞0.05
	严重失调发展类循环经济滞后型

	
	
	0≤|f(X)—f(Y)|≤0.05
	严重失调发展类同步型

	
	
	f(X)— f(Y)＞0.05
	严重失调发展类创新驱动滞后型


注：1）f(X)为创新能力评价得分标准化值；2）f(Y)为循环经济发展水平评价得分标准化值
3  省域创新与循环经济协调发展测量
3.1  省域创新能力与循环经济发展水平综合评价

根据上文研究构建的省域创新与循环经济评价指标体系（如表1），将收集到指标数据按照时间顺序排列，并对样本数据进行Z-score标准化处理；将标准化处理后的数据进行KMO和Bartlett球形假设检验，结果显示：省域创新能力和循环经济发展水平的变量间偏相关性的KMO统计量数值分别为0.863和0.875，Bartlett球形假设检验结果显著性水平均为0.000，说明样本数据适合做全局主成分分析。根据省域创新能力评价的前4个全局主成分和循环经济发展水平评价的前4个全局主成分累积贡献率分别达75.50%和79.84%的结果，分别提取前4个全局主成分作为新的综合变量，分别计算得出30个省份2005—2014年创新能力和循环经济发展水平的综合得分。（具体评分情况，如有需要的，请联系作者索要）
根据省域创新能力综合得分评价结果，近年来我国各省份创新能力均有不同程度提升，全国平均水平从2005年的-0.515提升到2014年的1.196；在地区层面，呈现“东部地区能力最高、东北和中部地区次之、西部地区能力较弱”的布局形态。在省域层面，江苏、广东、北京、上海、浙江和山东等省份创新能力相对较强，云南、甘肃、新疆、宁夏和青海等省份创新能力相对较弱。
根据省域循环经济发展水平评价得分，2005年以来我国各省循环经济发展水平均有不同程度提升，全国循环经济发展平均水平从2005年的-0.927提升至2014年的2.119；在地区层面，循环经济发展基本呈现“东部发展水平最高、东北和中部次之、西部发展水平较差”的分布形态，这与国内其他学者的研究结果基本一致[23]，也与创新能力的分布形态类似。在省域层面，北京、上海、天津、浙江、广东、江苏、山东和福建等8个省市的循环经济发展水平较高，湖南、广西、宁夏、甘肃、云南、贵州、新疆和青海等省份的循环经济发展水平相对较低。
3.2  协调发展度测量

因省域创新和循环经济的评价结果存在负值，在进行协调发展度评价之前，先对二者的评价值进行极值标准化处理[24]，处理后的数据分别代入公式（3）（2）（1）中，从而计算出省域创新与循环经济协调发展水平。从表3中可以看出，2014年我国创新与循环经济的协调发展水平比2005年有一定程度下降，下降幅度为0.064，二者协调发展程度在2005年达到最高、2010年次之、2012年最低。在省域层面，只有重庆和云南两个省市的协调发展水平有所提高，其余省市的协调发展水平处于降低态势，协调发展度的省域间差异性较为明显，并呈现较低水平协调发展的特征；协调发展度综合水平大于0.5的只有北京、上海、广东、浙江、天津、山东、江苏、福建、辽宁、湖北、安徽和河南等12个省市，其余18个省份处于0.5水平下的濒临失调和严重失调状态，宁夏、新疆和青海等3个省份的协调发展度低于0.25，创新与循环经济协调发展面临严峻挑战。

表3  2005—2014年我国省域循环经济与创新驱动协调发展度评价结果

	省份
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	变化

幅度
	平均值
	排名/位

	 北  京
	0.995
	0.999
	0.999
	0.981
	0.930
	0.973
	0.984
	0.939
	0.937
	0.975
	-0.019
	0.971
	1

	 上  海
	0.935
	0.907
	0.918
	0.910
	0.899
	0.910
	0.907
	0.862
	0.849
	0.839
	-0.096
	0.894
	2

	 广  东
	0.835
	0.831
	0.793
	0.805
	0.775
	0.800
	0.768
	0.763
	0.768
	0.733
	-0.101
	0.787
	3

	 浙  江
	0.825
	0.781
	0.781
	0.793
	0.772
	0.788
	0.769
	0.748
	0.755
	0.753
	-0.072
	0.777
	4

	 天  津
	0.843
	0.819
	0.807
	0.806
	0.782
	0.776
	0.763
	0.700
	0.705
	0.726
	-0.117
	0.773
	5

	 江  苏
	0.757
	0.747
	0.765
	0.788
	0.756
	0.768
	0.745
	0.736
	0.749
	0.727
	-0.031
	0.754
	6

	 山  东
	0.715
	0.706
	0.695
	0.719
	0.701
	0.713
	0.698
	0.684
	0.690
	0.693
	-0.022
	0.701
	7

	 福  建
	0.669
	0.635
	0.626
	0.646
	0.580
	0.600
	0.593
	0.587
	0.594
	0.590
	-0.079
	0.612
	8

	 辽  宁
	0.533
	0.520
	0.555
	0.542
	0.548
	0.572
	0.560
	0.554
	0.562
	0.530
	-0.003
	0.548
	9

	 湖  北
	0.569
	0.536
	0.535
	0.549
	0.529
	0.524
	0.496
	0.482
	0.493
	0.487
	-0.083
	0.520
	10

	 安  徽
	0.560
	0.454
	0.512
	0.528
	0.506
	0.505
	0.491
	0.485
	0.499
	0.489
	-0.071
	0.503
	11

	 河  南
	0.506
	0.487
	0.499
	0.509
	0.484
	0.514
	0.510
	0.496
	0.497
	0.504
	-0.002
	0.500 
	12

	 重  庆
	0.490
	0.553
	0.491
	0.495
	0.410
	0.440
	0.453
	0.479
	0.506
	0.500
	0.009
	0.482
	13

	 河  北
	0.507
	0.480
	0.467
	0.500
	0.474
	0.477
	0.464
	0.437
	0.454
	0.439
	-0.068
	0.470
	14

	 陕  西
	0.468
	0.449
	0.455
	0.444
	0.476
	0.488
	0.476
	0.457
	0.460
	0.453
	-0.015
	0.463
	15

	 吉  林
	0.525
	0.482
	0.465
	0.456
	0.487
	0.464
	0.450
	0.439
	0.426
	0.396
	-0.130
	0.459
	16

	 四  川
	0.519
	0.475
	0.443
	0.487
	0.398
	0.440
	0.444
	0.446
	0.465
	0.447
	-0.072
	0.456
	17

	 山  西
	0.520
	0.471
	0.485
	0.477
	0.457
	0.436
	0.430
	0.409
	0.425
	0.420
	-0.100
	0.453
	18

	 湖  南
	0.464
	0.438
	0.433
	0.445
	0.460
	0.477
	0.426
	0.414
	0.444
	0.444
	-0.019
	0.444
	19

	 黑龙江
	0.528
	0.445
	0.441
	0.444
	0.405
	0.443
	0.455
	0.405
	0.404
	0.383
	-0.146
	0.435
	20

	 江  西
	0.432
	0.410
	0.407
	0.395
	0.394
	0.408
	0.389
	0.376
	0.386
	0.386
	-0.046
	0.398
	21

	 广  西
	0.429
	0.376
	0.364
	0.341
	0.393
	0.396
	0.356
	0.353
	0.379
	0.360
	-0.069
	0.375
	22

	 海  南
	0.458
	0.376
	0.273
	0.223
	0.222
	0.318
	0.343
	0.272
	0.314
	0.286
	-0.171
	0.309
	23

	 内蒙古
	0.385
	0.278
	0.227
	0.264
	0.309
	0.331
	0.350
	0.266
	0.284
	0.353
	-0.032
	0.305
	24

	 云  南
	0.220
	0.229
	0.270
	0.286
	0.286
	0.301
	0.319
	0.214
	0.281
	0.297
	0.077
	0.270
	25

	 贵  州
	0.266
	0.198
	0.270
	0.264
	0.267
	0.275
	0.283
	0.259
	0.280
	0.223
	-0.043
	0.259
	26

	 甘  肃
	0.290
	0.237
	0.230
	0.188
	0.234
	0.265
	0.285
	0.269
	0.296
	0.272
	-0.018
	0.257
	27

	 宁  夏
	0.289
	0.079
	0.179
	0.171
	0.241
	0.226
	0.181
	0.170
	0.142
	0.159
	-0.130
	0.184
	28

	 新  疆
	0.250
	0.200
	0.218
	0.236
	0.199
	0.246
	0.040
	0.020
	0.011
	0.011
	-0.239
	0.143
	29

	 青  海
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.016
	0.015
	-0.016
	0.028
	30

	全国平均
	0.527
	0.488
	0.488
	0.491
	0.480
	0.497
	0.482
	0.459
	0.469
	0.463
	-0.064
	0.484
	——


注：1）变化幅度为各省份2014年与2005年协调发展评价的差值；2）平均值为各省份2005—2014年协调发展评价得分的平均值；3）排名是根据各省份10年协调发展的平均值进行排序
4  省域创新与循环经济协调发展的时空演进
4.1  时空演变格局

根据创新与循环经济协调发展等级划分标准，选取2005、2010、2014年二者协调发展度和标准化后的省域创新能力、循环经济发展水平的评价值4对全国30个省份的协调发展水平进行划分，并应用ArcGIS和Geode软件，在地图中对良好协调发展、勉强协调发展、濒临失调发展和严重失调发展四大类型进行可视化展示，探索省域创新与循环经济协调发展的时空演变过程。

4.1.1  2005年省域创新与循环经济协调发展的空间分布
虽然2005年我国省域创新与循环经济协调发展度的全国平均值为评价期最高，但总体上处于良好协调发展和勉强协调发展类型的省份数量不多，将近一半省份位于濒临失调和严重失调发展类型，如图1所示。由图1可知：良好协调发展类型的省份为北京、天津、上海、江苏、浙江和广东等6省市，这些省份位于东部沿海发达地区，地理区位、经济基础、产业结构、科技人才、政策环境及历史文化等良好的条件为其循环经济发展和创新能力提升提供了重要保障。勉强协调发展类型的省份位于或邻近沿海发达地区或中部、东北地区，经济基础相对较好，地理区位优势有利于吸收和利用经济发达省份的技术溢出并把握外商投资机会；同时这些省份的资源环境基础较好，创新与循环经济能够达到勉强协调发展状态。濒临失调发展类型的省份数量达10个，大部分位于我国西部地区，这些省份资金、技术、人才等创新资源相对薄弱，自然生态环境较为脆弱，创新能力和循环经济发展水平相对较低，二者协调发展有待进一步完善。严重失调发展类型的省份为新疆、青海和云南，创新能力和循环经济发展水平都属于全国最低水平，制约了二者协调发展。
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图1  2005年我国省域创新能力和循环经济协调发展类型空间分布
4.1.2  2010年省域创新与循环经济协调发展类型的空间分布

相对于2005年，除了良好协调发展类型外，2010年其余类型的省域空间分布都发生了变化，如图2所示。一方面，黑龙江、吉林、河北、河南和四川等5个省份由勉强协调发展退居至濒临失调发展类型，勉强协调发展类型的数量明显减少，濒临失调发展类型的数量明显增加，协调发展水平达0.5以上的省份由17个减少至12个，全国一半省份处于濒临失调发展状态，反映出2005—2010年期间我国省域创新与循环经济协调发展水平明显下滑的问题。另一方面，云南省的协调发展水平有所上升，摆脱了严重失调发展状态行列；而宁夏自治区的协调发展水平有所下降，创新能力和循环经济发展水平都面临严峻考验。
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  图2  2010年我国省域创新能力和循环经济协调发展类型空间分布
4.1.3  2014年省域创新与循环经济协调发展类型的空间分布
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2014年我国省域创新能力和循环经济协调发展类型空间分别如图3所示。通过图1、图2和图3的对比可以看出，2014年我国省域创新与循环经济协调发展类型的空间分布更趋向于集聚特征；同时，通过各个类型的数量分布来看，2010—2014年省域创新与循环经济协调发展水平出现进一步下降的趋势：处于良好协调发展和勉强协调发展类型的省份比2005年少了7个、比2010年少了2个，天津、江苏、广东3个省市退出良好协调发展类型，湖北和安徽两省由勉强协调发展类型下降到濒临失调发展类型，贵州省由濒临失调发展退居至严重失调发展类型。

                  图3  2014年我国省域创新能力和循环经济协调发展类型空间分布 
4.2  时空演进特征

4.2.1  空间分布呈现集聚性
从图1、图2和图3可以看出，我国省域创新与循环经济协调发展呈现的空间集聚性特征越来越明显。为更好揭示空间集聚特征分布情况，以2005—2014年省域创新与循环经济协调发展度的平均值为数据，得到协调发展综合类型空间分布如图4所示，空间分布形态与10年的分布基本一致。图4显示：良好协调发展类型分布在北京和天津、长三角、珠三角等三大经济发展区；勉强协调发展类型集中分布于沿海经济发达地区和长江中下游地带，与三大经济发展区组成我国创新与循环经济协调发展示范区域；15个濒临失调发展类型的省份集中分布于我国东北、中部及部分西部地区；严重失调发展类型的省份在创新能力和循环经济发展水平上都相对较弱，在发展水平较低的情况下难以实现系统间的协调发展，分布于“新-青-宁”地区。
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图4  2005—2014年我国省域创新能力和循环经济协调发展综合类型空间分布
4.2.2  协调发展趋向失调性
第一，总体上我国省域创新与循环经济协调发展处于濒临失调和严重失调类型的省份占大多数，2005—2014年协调发展综合水平处于0.5以上的的省份只有12个，占总数比例不到50%。第二，2005—2014年期间处于濒临失调发展和严重失调发展类型的省份数量明显增加，2014年处于濒临失调发展和严重失调发展类型的省份分别比2005年增加了6个和1个，省域创新与循环经济协调发展面临严峻挑战。
4.2.3  不同类型的滞后因素各有差异
根据创新与循环经济协调发展类型的评判标准，对比标准化后的省域循环经济发展水平和创新能力综合评价值，可以将四大类型进一步细分为创新滞后型、同步型和循环经济滞后型。从协调发展度计算公式上看，协调发展度的高低一方面取决于两个子系统综合评价值绝对数的大小，另一方面取决于两个子系统综合评价值的差距。2005年、2010和2014年四大类型区域中，属于创新滞后型的总数分别为5、7、7个，而属于循环经济滞后型的总数分别为14、10、13个，循环经济滞后型省份占据多数（如表4）。但综合来看，不同类型的区域滞后因素各有差异：在良好协调发展类型中，各省域逐步从创新与循环经济同步型向创新滞后型转化；在勉强协调发展类型中，各省域由同步型和循环经济滞后型向创新滞后型演化；而在濒临失调发展类型中，循环经济滞后型省份一直占据大多数；在严重失调发展类型中，各省域向同步型和循环经济滞后型演化。因此，在推动各省域创新与循环经济协调发展过程中，良好协调和勉强协调发展类型的省份应更加重视创新能力的提升，而濒临失调和严重失调发展类型省份应更多关注循环经济发展水平的增强。
表4  我国省域创新与循环经济协调发展类型演变

	等级
	对比类型
	2005年
	2010年
	2014年

	良好

协调

发展
	创新

滞后型
	—
	北京、上海、天津
	北京、上海

	
	同步型
	北京、上海、天津、广东、浙江
	广东、浙江
	江苏

	
	循环经济

滞后型
	江苏
	江苏
	

	勉强

协调

发展
	创新

滞后型
	福建、吉林
	山东、福建
	浙江、山东、福建、辽宁

	
	同步型
	山东、黑龙江、河北
	河南
	广东

	
	循环经济

滞后型
	湖北、安徽、辽宁、山西、四川、河南
	辽宁、湖北、安徽
	天津、陕西

	濒临

失调

发展
	创新

滞后型
	江西、甘肃、
	重庆、江西、
	吉林

	
	同步型
	重庆、宁夏
	河北、吉林、黑龙江、内蒙古、云南、

贵州、甘肃
	安徽、四川、黑龙江、

内蒙古、江西

	
	循环经济

滞后型
	陕西、湖南、海南、广西、内蒙古、贵州
	陕西、湖南、四川、

山西、广西、海南
	重庆、湖北、湖南、

海南、山西、河南、

河北、云南、甘肃、贵州

	严重

失调

发展
	创新

滞后型
	新疆
	—
	—

	
	同步型
	青海
	新疆、宁夏、青海
	广西、青海、新疆

	
	循环经济

滞后型
	云南
	—
	宁夏


5  结论

长期以来，我国经济增长过渡依赖要素驱动和投资驱动，创新要素贡献率较低，“高消耗、高污染、高排放”的经济增长方式所造成的资源浪费、环境污染、生态破坏等现象越来越严重，对经济可持续发展和人民生活质量提高造成严重威胁。目前，我国经济已步入新常态发展阶段，以“科技创新、制度创新、金融创新、管理创新”为内容的创新驱动成为经济转型的重要手段和核心动力，以“低消耗、低污染、高效益”为特征的循环经济发展模式成为产业结构调整和经济发展方式转变的重要方向，创新与循环经济二者的协调发展关系到经济转型的速度和质量，因此，本文在运用全局主成分分析法评价省域创新能力和循环经济发展水平的基础上，构建协调发展评价模型测量2005—2014年的协调发展水平，应用ArcGIS和Geode软件探索时空演进特征，得出以下结论：
第一，2005年以来，我国省域循环经济发展水平和创新能力都有显著提高，反映出近年来我国各级政府加强节能减排监督管理、出台资源综合利用税收优惠政策和强化创新资源投入、不断优化创新环境的实施成效；四大地区间循环经济发展和创新的空间格局分布较为相似，都呈现出“东部地区发展较好、东北和中部地区次之、西部地区发展较弱”的分布形态，这与各地区的地理区位、经济基础、产业结构、资源环境、科技人才和政策环境息息相关。
第二，从时序演变上看，虽然近年来我国各省域的创新能力和循环经济发展水平都有显著提高，但二者协调发展水平在28个省市呈现下降趋势，只有重庆和云南有小幅提高。从协调发展现状上看，目前我国省域创新与循环经济协调发展呈现失调性的特征，2005—2014年间濒临失调和严重失调省份明显增加，2014年处于良好协调发展和勉强协调发展的省市只有北京、上海、江苏、浙江、山东、广东、天津、辽宁、福建和陕西，其余20个省份都处濒临失调和严重失调状态，经济转型的速度和质量面临严峻挑战。
第三，从空间演进上看，省域创新与循环经济协调发展呈现的空间集聚性特征越来越明显：良好协调发展和勉强协调发展的省份越趋向于东部沿海发达地区，濒临失调发展地区逐渐向东北、中部及部分西部地区演化，严重失调发展地区集中于“新—青—宁”等地区。因此，对于经济发展水平较低、生态环境相对脆弱的西部地区而言，不仅存在创新能力较弱、循环经济发展水平较低的问题，同时也面临创新与循环经济协调发展的挑战。
第四，不同类型的滞后因素各有差异，在推进创新与循环经济协调发展过程中，各省域应采取针对性的措施。在新常态经济转型过程中，良好协调和勉强协调发展类型的省份应加快实施创新驱动发展战略，积极推进知识与科技创新、资源与技术集成、产品与产业创新、文化与政策创新，着力提升省域创新能力；濒临失调和严重失调发展省份应更加重视循环经济发展，在生态环境相对脆弱的现实情况下，要加快淘汰落后产能，大力推动节能环保和新能源产业发展，推进企业间循环链接、产业间横向耦合和纵向延伸、城市间物质和能量高效流动，从而不断优化循环经济内在结构，强化循环经济价值功能，扩大循环经济发展规模。
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附件：

表1  2005——2014年我国省域创新能力评价得分
	年份

省份
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	得分变化
	排名

变化
	综合

排名

	 江  苏
	1.435
	1.531
	2.020
	2.586
	3.142
	2.878
	3.370
	4.403
	4.789
	4.817
	3.382
	3↑1
	1

	 广  东
	1.449
	1.666
	1.942
	2.443
	3.059
	3.066
	3.122
	3.446
	4.252
	4.447
	2.998
	1↓2
	2

	 北  京
	1.385
	1.873
	2.470
	2.303
	2.133
	2.629
	3.084
	3.260
	3.545
	4.277
	2.891
	4↑3
	3

	 上  海
	1.438
	1.528
	2.258
	2.156
	2.768
	2.592
	2.745
	2.817
	2.907
	2.849
	1.411
	2↓5
	4

	 浙  江
	0.823
	0.813
	1.164
	1.375
	1.910
	1.882
	2.050
	2.330
	2.734
	2.993
	2.169
	5↑4
	5

	 山  东
	0.157
	0.311
	0.474
	0.833
	1.161
	1.177
	1.179
	1.432
	1.689
	2.161
	2.004
	7↑6
	6

	 天  津
	0.582
	0.725
	0.925
	0.923
	1.082
	0.895
	0.902
	0.956
	1.176
	1.460
	0.878
	6↓7
	7

	 辽  宁
	-0.311
	-0.074
	0.053
	0.090
	0.469
	0.536
	0.501
	0.754
	0.745
	0.926
	1.237
	9→9
	8

	 福  建
	-0.275
	-0.283
	-0.087
	0.093
	-0.106
	0.002
	0.150
	0.391
	0.628
	0.842
	1.117
	8↓10
	9

	 湖  北
	-0.561
	-0.525
	-0.376
	-0.185
	0.131
	0.180
	0.333
	0.294
	0.601
	0.971
	1.532
	10↑8
	10

	 四  川
	-0.682
	-0.685
	-0.477
	-0.227
	-0.059
	0.029
	0.150
	0.331
	0.591
	0.754
	1.435
	13→13
	11

	 湖  南
	-0.757
	-0.893
	-0.758
	-0.645
	-0.283
	-0.069
	0.102
	0.338
	0.575
	0.830
	1.587
	15↑11
	12

	 安  徽
	-0.614
	-0.992
	-0.548
	-0.364
	-0.261
	-0.324
	-0.164
	0.216
	0.448
	0.808
	1.422
	11↓12
	13

	 重  庆
	-0.653
	-0.470
	-0.639
	-0.514
	-0.253
	-0.267
	-0.115
	-0.123
	0.272
	0.460
	1.113
	12↓15
	14

	 河  南
	-1.002
	-0.876
	-0.657
	-0.553
	-0.509
	-0.394
	-0.198
	-0.012
	0.119
	0.479
	1.481
	20↑14
	15

	 陕  西
	-0.735
	-0.809
	-0.741
	-0.799
	-0.458
	-0.389
	-0.381
	-0.235
	-0.156
	-0.002
	0.733
	14↓16
	16

	 河  北
	-0.926
	-0.888
	-0.781
	-0.590
	-0.530
	-0.471
	-0.350
	-0.306
	-0.150
	-0.025
	0.901
	19↑17
	17

	 山  西
	-0.816
	-0.893
	-0.658
	-0.698
	-0.587
	-0.740
	-0.659
	-0.535
	-0.309
	-0.091
	0.725
	17↓18
	18

	 吉  林
	-0.779
	-0.836
	-0.782
	-0.803
	-0.412
	-0.652
	-0.648
	-0.483
	-0.474
	-0.462
	0.317
	16↓20
	19

	 黑龙江
	-0.910
	-1.022
	-0.902
	-0.877
	-0.865
	-0.765
	-0.659
	-0.642
	-0.558
	-0.504
	0.406
	18↓21
	20

	 江  西
	-1.121
	-1.092
	-0.975
	-1.008
	-0.857
	-0.865
	-0.791
	-0.743
	-0.500
	-0.201
	0.920
	21↑19
	21

	 广  西
	-1.177
	-1.173
	-1.103
	-1.162
	-0.858
	-0.874
	-0.879
	-0.779
	-0.605
	-0.510
	0.667
	23↑22
	22

	 贵  州
	-1.229
	-1.238
	-1.204
	-1.271
	-1.206
	-1.125
	-1.035
	-1.037
	-0.825
	-0.605
	0.624
	24↑23
	23

	 海  南
	-1.166
	-1.180
	-1.258
	-1.332
	-1.265
	-1.135
	-1.081
	-1.088
	-0.918
	-0.851
	0.316
	22↓27
	24

	 内蒙古
	-1.305
	-1.374
	-1.356
	-1.307
	-1.133
	-1.124
	-1.060
	-1.089
	-0.983
	-0.634
	0.671
	25↑24
	25

	 云  南
	-1.405
	-1.450
	-1.272
	-1.210
	-1.183
	-1.175
	-1.049
	-1.013
	-0.855
	-0.750
	0.655
	26→26
	26

	 甘  肃
	-1.502
	-1.435
	-1.368
	-1.429
	-1.302
	-1.149
	-1.155
	-1.069
	-0.850
	-0.747
	0.755
	27↑25
	27

	 新  疆
	-1.561
	-1.485
	-1.400
	-1.374
	-1.359
	-1.256
	-1.158
	-1.109
	-1.066
	-0.870
	0.691
	29↓28
	28

	 宁  夏
	-1.507
	-1.566
	-1.437
	-1.446
	-1.288
	-1.357
	-1.425
	-1.321
	-1.309
	-1.135
	0.372
	28↑29
	29

	 青  海
	-1.730
	-1.605
	-1.565
	-1.570
	-1.517
	-1.557
	-1.572
	-1.474
	-1.435
	-1.273
	0.457
	30→30
	30

	全国平均
	-0.515
	-0.480
	-0.301
	-0.219
	-0.015
	0.006
	0.110
	0.264
	0.469
	0.680
	1.196
	——
	——


注：1）得分变化为各省份2014年与2005年创新能力的差值；2）排名变化是指各省份2005年创新能力的排名演变为2014年的排名；3）综合排名是根据各省份10年创新能力得分的平均值进行排序
表2  2005—2014年我国省域循环经济发展水平评价得分
	年份

省份
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	得分变化
	排名

变化
	综合

排名

	 北  京
	1.858
	2.278
	2.673
	2.993
	3.789
	4.051
	4.528
	5.354
	6.034
	6.901
	5.043
	1→1
	1

	 上  海
	1.030
	1.246
	1.593
	1.867
	2.305
	2.776
	3.225
	3.760
	4.213
	4.852
	3.821
	2↓3
	2

	 天  津
	0.614
	0.824
	1.217
	1.605
	2.058
	2.612
	3.283
	3.981
	4.592
	5.065
	4.451
	3↑2
	3

	 浙  江
	0.271
	0.319
	0.592
	0.865
	1.108
	1.513
	1.680
	2.110
	2.511
	3.005
	2.735
	4→4
	4

	 广  东
	0.202
	0.481
	0.473
	0.735
	1.002
	1.443
	1.546
	2.040
	2.414
	2.642
	2.439
	5→5
	5

	 江  苏
	-0.244
	-0.056
	0.265
	0.603
	0.864
	1.198
	1.376
	1.794
	2.233
	2.594
	2.837
	6→6
	6

	 山  东
	-0.339
	-0.101
	0.116
	0.355
	0.631
	0.978
	1.223
	1.707
	2.090
	2.462
	2.801
	7→7
	7

	 福  建
	-0.431
	-0.222
	-0.068
	0.160
	0.343
	0.582
	0.700
	1.304
	1.570
	1.821
	2.253
	8→8
	8

	 辽  宁
	-1.237
	-1.130
	-0.824
	-0.765
	-0.415
	-0.037
	0.191
	0.555
	0.916
	1.012
	2.249
	17↑9
	9

	 河  南
	-0.982
	-0.866
	-0.729
	-0.641
	-0.403
	-0.043
	0.046
	0.381
	0.578
	0.916
	1.898
	11↑10
	10

	 黑龙江
	-0.956
	-0.796
	-0.662
	-0.405
	-0.548
	-0.202
	0.045
	0.236
	0.380
	0.627
	1.583
	10↓17
	11

	 海  南
	-0.898
	-0.703
	-0.482
	-0.413
	-0.284
	-0.004
	-0.309
	0.069
	0.036
	0.276
	1.174
	9↓22
	12

	 吉  林
	-1.163
	-1.048
	-0.883
	-0.767
	-0.525
	-0.226
	-0.073
	0.388
	0.704
	0.880
	2.043
	15↑11
	13

	 安  徽
	-1.041
	-0.860
	-0.793
	-0.680
	-0.484
	-0.240
	-0.134
	0.146
	0.408
	0.691
	1.732
	13↓14
	14

	 湖  北
	-1.011
	-0.947
	-0.773
	-0.629
	-0.486
	-0.294
	-0.178
	0.109
	0.325
	0.665
	1.675
	12↓16
	15

	 河  北
	-1.147
	-0.932
	-0.846
	-0.685
	-0.499
	-0.381
	-0.252
	-0.006
	0.298
	0.530
	1.678
	14↓18
	16

	 重  庆
	-1.380
	-0.861
	-0.879
	-0.840
	-1.065
	-0.696
	-0.377
	0.278
	0.562
	0.878
	2.258
	19↑12
	17

	 陕  西
	-1.456
	-1.324
	-1.093
	-0.961
	-0.589
	-0.348
	-0.135
	0.141
	0.389
	0.682
	2.138
	21↑15
	18

	 内蒙古
	-1.514
	-1.380
	-1.033
	-0.986
	-0.657
	-0.334
	-0.313
	0.264
	0.478
	0.748
	2.262
	25↑13
	19

	 山  西
	-1.169
	-1.055
	-0.912
	-0.761
	-0.625
	-0.454
	-0.312
	-0.060
	0.112
	0.384
	1.553
	16↓21
	20

	 四  川
	-1.245
	-1.244
	-1.295
	-1.009
	-1.108
	-0.702
	-0.424
	-0.113
	0.133
	0.421
	1.666
	18↓19
	21

	 江  西
	-1.475
	-1.218
	-1.129
	-1.001
	-0.872
	-0.518
	-0.551
	-0.079
	-0.124
	0.147
	1.621
	23↓24
	22

	 湖  南
	-1.470
	-1.334
	-1.254
	-1.120
	-0.817
	-0.529
	-0.503
	-0.268
	0.009
	0.402
	1.872
	22↑20
	23

	 广  西
	-1.410
	-1.363
	-1.255
	-1.112
	-0.882
	-0.671
	-0.718
	-0.356
	-0.050
	0.159
	1.569
	20↓23
	24

	 宁  夏
	-1.631
	-1.568
	-1.465
	-1.383
	-1.329
	-1.118
	-0.846
	-0.673
	-0.557
	-0.333
	1.298
	26→26
	25

	 甘  肃
	-1.506
	-1.563
	-1.296
	-1.387
	-1.331
	-1.281
	-0.945
	-0.715
	-0.592
	-0.376
	1.130
	24↓27
	26

	 云  南
	-2.048
	-1.670
	-1.748
	-1.642
	-1.296
	-1.042
	-0.829
	-0.969
	-0.678
	-0.191
	1.856
	29↓25
	27

	 贵  州
	-1.968
	-1.984
	-1.793
	-1.692
	-1.432
	-1.254
	-1.004
	-0.814
	-0.695
	-0.562
	1.406
	28→28
	28

	 新  疆
	-1.856
	-1.734
	-1.601
	-1.517
	-1.554
	-1.308
	-1.388
	-1.210
	-1.191
	-0.896
	0.960
	27↓30
	29

	 青  海
	-2.217
	-2.138
	-2.099
	-2.032
	-1.868
	-1.633
	-1.414
	-1.222
	-0.995
	-0.651
	1.566
	30↑29
	30

	全国平均
	-0.927
	-0.765
	-0.599
	-0.441
	-0.232
	0.061
	0.238
	0.604
	0.870
	1.192
	2.119
	——
	——


注：1）得分变化为各省份2014年与2005年循环经济发展水平的差值；2）排名变化是指各省份2005年循环经济发展水平的排名演变为2014年的排名；3）综合排名是根据各省份10年循环经济发展水平得分的平均值进行排序
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