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摘要：2018年1月国务院正式批复了山东新旧动能转换试验区建设，新旧动能转换试验区重大工程的开展使得跨区域协同发展刻不容缓。对“试验区”城市群协同发展现状及发育程度测评，科学地认知“试验区”城市群发展过程遇到的问题为区域发展政策制定提供理论依据。本文选择山东新旧动转换试验区的核心区域济南、青岛和烟台为研究对象，基于2010-2016相关数据，运用向量距离法选择协调度指数研究系统创新能力与绿色转型效果之间的关系，对泛济青烟城市群协同发展能力进行实证分析。结果表明：三个城市的相对协调度都不稳定，从2010年到2016年七年间，以2012年为界，呈现先降低后逐年提高的现象；但核心城市协同发展的能力变化产生的原因不同。前者是由于系统创新能力的提升，均滞后于协同发展的进程，协同发展缺乏创新支撑；后者是由于创新能力不断提升形成积累，而协同发展进程放慢，富足的创新能力短期内难以转化为协同发展的动力。据此，从试验区建设的视角提出协同发展策略，更好的促进山东半岛城市群的协同发展，并对我国其它区域协同发展建设起到示范区作用。
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Abstract:The development of major projects in the old and new energy transition test area makes the synergetic development very urgent in Shandong province on 2018, 1st. To evaluate the status and development of the cooperative development of the "experimental area" urban agglomeration, we can scientifically recognize the problems encountered in the development process of the "experimental area" urban agglomeration, and provide a theoretical basis for the formulation of regional development policy. In this paper, the core areas of Shandong new and old kinetic transformation pilot site, Jinan, Qingdao and Yantai, are selected as the research objects. Based on the 2010-2016 related data, the vector distance method is used to select the coordination index to carry out an empirical analysis on the cooperative development ability of across Jinan,Qingdao and Yantai city group. The results show that the relative degree of relative coordination between the three cities is unstable. From 2010 to the seven year of 2016, the phenomenon of first decreasing and increasing year by year in 2012 is the boundary, but the reasons for the change of the ability of the coordinated development of the core cities are different. The former is due to the improvement of system innovation ability, both lag behind the process of cooperative development, and lack innovative support for cooperative development; the latter is due to the continuous improvement of innovation ability and accumulation, and the process of cooperative development slows down, and the ability of rich innovation is difficult to be transformed into the motive force of cooperative development in the short term. Therefore, from the perspective of the construction of the pilot area, this paper puts forward the coordinated development strategy, which can better promote the coordinated development of Shandong Peninsula urban agglomeration and play a demonstration role in the coordinated development of other regions in China.
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一、研究背景与问题提出
改革开放40年来，整个国家的新旧动能转换虽有些进展，但是还没有完全破冰，旧的动能仍然在惯性运作，山东亦是如此。常修泽（2017）指出东北困局与权力本位、物本位的惯性思维有很大关系，体制不转换，难免走“圈地、找钱、上项目”的老路；搞新旧动能转换，一定要跳出传统思维模式，他还指出所谓泛济青烟新旧动能转换综合试验区，范围要适中，重点突出济青烟威日潍淄等，尤其是济青烟；根本在于新体制，依靠体制改革，实现动能转换。“诸侯经济”已成为跨区域协同发展的障碍，但中国区域经济发展进入协同发展的新阶段，开放与包容逐渐成为区域的关键特征；毛汉英（2017）指出协同发展的核心是提倡和谐与包容发展，最终目标是实现互利共赢、共同发展。丁兆庆（2018）指出我省区域发展不平衡明显，东西部发展水平和发展质量差距较大；山东东部沿海较鲁中、鲁西北和鲁南经济发达，沿海城市较内陆城市先进。因此，优化区域发展布局、实现区域协调发展是我省在新旧动能转换中必须破解的难题。山东新旧动能转换试验区（以下简称“试验区”）城市群的建立并实现协同发展刻不容缓，离不开发展机制创新与区域政策的保驾护航。 
     20世纪70年代，联邦德国斯图加特大学教授赫尔曼·哈肯（Hermann Haken）在多学科研究基础上提出了协同（synergetics），并逐渐形成和发展起来成为一门新兴学科，协同一词来自于古希腊语，意为协调合作，是系统科学的重要分支理论。从协同学视角来看各地区区域系统的演化过程，包含控制参量和序参量，控制参量是环境对系统的作用进而引起系统变化的决定性外界因素。蒋清海（1995）认为区域协同发展是各区域间所形成的相互依存、适应、促进、共同发展的状态和过程,它产生的条件是各区域对内外开放。曾坤生（2000）认为区域经济动态协调发展包括区域经济发展的空间系统协调、人口发展的动态协调、产业结构、资源环境和社会的动态协调。沈正平等（2003）通过成立区域协作组织、构建都市圈等措施，使省际边界区域走向协同发展，最终实现区域一体化。陆大道（2003）认为影响我国区域发展的两类因素中信息、科技、生态环境等新因素通过传统因素发挥作用，而传统因素的影响力度正在下降。徐现祥、李郇（2005）通过对长三角的研究认为，市场分割严重损害了区域协调发展，因此打破毗邻边界，实现跨省区协调往来成为区域市场一体化，最终实现毗邻协同发展的主要目标。周绍杰等（2010）认为应通过完善市场体制、促进跨区治理以及优化协调区域协同达到经济发展、环境保护和区域均衡发展的目标。覃成林（1996，2011）认为区域协同发展是区域之间关联互动，从而达成可持续发展的过程；区域协调机制体系由市场机制、空间组织机制、合作机制、援助机制和治理机制的相互联系构成了一个金字塔形的结构关系，每个机制即单独发挥作用，又通过彼此的联系促进区域协调发展的合力。高有才（2013）指出区域发展差距成为制约经济社会持续发展的瓶颈。改革开放以来，经济社会各方面取得了巨大成就，但区域、区际等依然面临着一些突出矛盾和问题，影响我国发展的进程。李琳（2014，2015）指出协同发展环境得到优化；区域经济协同发展从初级阶段跃升至中级阶段；中西部地区后发优势逐步显现，三大地区梯级差异缩小；指出区域比较优势、区域经济联系和区域产业分工为系统的驱动因素，序参量为驱动因素其协同作用始终存在，它是连接序参量与其他变量的重要纽带。一方面，各区域依托自身比较优势，借助一定程度的跨区域要素流动，参与大区域经济的产业分工中；另一方面，各区域参与到整体网络的产业分工中，并反作用于各区域的比较优势及经济联系，两者相互促进-----相互引导---相互依托，使整个系统实现从初级到中级再到高级的协同演变。林添松（2014）指出近年来环渤海区域的经济增长速度很快，但各地区之间经济发展的互融互通仍处在比较初级的阶段。他通过人力资源、投资、外国直接投资等要素投入和国有化比重为视角,建立了环渤海区域条件β收敛模型，从而考察在多种影响因素下环渤海区域经济协同发展的动态趋势。结果表明，外国直接投资对环渤海区域经济增长收敛起到了推动作用，而人力资源、投资、国有化比重在不同程度上导致了该区域经济增长的分散化趋势，但这种分散化趋势正在逐步减弱。王德新（2016）认为区域协同发展受到系统控制参量的重要影响和序参量的支配作用,产业一体化、要素市场一体化、制度一体化是区域协同的序参量，也构成区域协同的重要约束因素。全面深化改革、加快制度创新，是推进区域协同发展的根本动力，京津冀协同发展还需从系统控制参量入手，创造协同发展的基础条件。
二、“试验区”绿色协同发展能力指标选择与数据处理
1、“试验区”协同发展能力理论解释
“世界银行报告中国2030”指出中国到2030年为了实现绿色发展的目标，从中央到地方政府必须共同行动起来，参考西方发达国家在经济、资源、能源消耗、环境污染、人口等方面达到的目标值，并以2030年中国绿色发展的各项指标为依据，督促各区域发展以中国2030年实现绿色发展为方向积极地进行绿色转型、促进绿色发展。“试验区”协同发展应是以绿色发展为目标，基于系统创新的绿色协同发展评价的关键在于系统创新与绿色转型系统的协调性，实现人口、经济、资源与环境可持续发展，以此判断“试验区”城市群是否处于良性互动状态。因此，本章主要在协同思想的指导下，利用协同发展的相关理论从系统创新与绿色转型协调性的角度来研究基于系统创新的绿色协同发展的研究方法。
2、指标选择
我国由过去高速增长阶段转变为高质量发展阶段，顺应时代的发展，在经济发展同时强化人与资源、环境的可持续发展。2018年新年伊始，国务院颁布了“国函1字号文件”山东新旧动能转换试验区的建设，由此全国新旧动能转换工作正式拉开了新的帷幕，要求我国各区域经济发展的同时降能耗、降污染，建设我国生态文明。当然，由于各区域的实际情况不同，存在一定的差异，应结合区域发展的规划、地位、现状等资源禀赋条件，可以在一些指标上接近绿色发展指标（低于或高于国家制定的指标）。这个综合概念可根据转型目标分解为人口、经济、资源、环境、企业、政府、产业和公众领域的若干个可衡量的指标，从纵向自身的动态对比和横向不同城市之间对比，分别对协同发展有效程度进行评价分析。建立绿色协同发展评价指标体系，首先涉及到评价指标的选择问题，为了增强测量工具的效度和信度，对指标的选择上尽可能参考已有的文献，并在此基础上进行扩展。国内外关于人口、经济、资源与环境系统可持续发展的指标体系很多，在选择指标时，一方面要以现有城市成熟的各项统计制度和数据为基础，另一方面要对原有的相关统计指标进行综合、提炼、升华和创新。系统的发展都必然要求其内部结构、运作模式、作用机制上做出相应调整，以符合该系统发展的要求，因此，评价系统创新的绿色协同发展的效果关键在于系统创新与绿色转型系统的协调性，以此判断“试验区”城市群是否处于良性互动状态。因此，本章主要在协同思想的指导下，利用协同发展的相关理论从系统创新与绿色转型协调性的角度来研究基于系统创新的绿色协同发展的研究方法。绿色协同发展评价指标体系包括经济、人口、资源、环境、企业、政府、产业和公众，和反应系统创新能力指标的发展现状与变化趋势的技术创新、制度创新、政策创新、管理创新、服务创新的指标构成。
3、数据来源和标准化处理
参照联合国可持续发展指标和山东省可持续发展指数，通过分层筛选，选择“试验区”的核心区域---济南、青岛和烟台作为研究对象，采用《统计年鉴》、《统计公报》和政府网站等非线性数据作为研究协同发展的工具。在理解系统创新内涵和对山东省现状认识的基础上，在指标体系构建的原则下，对济南、青岛和烟台三地基于系统创新的绿色协同发展能力进行了研究。该指标体系由1个第一指标、7个次级指标、21个三级指标组成。采用层次分析法评价系统创新能力和绿色转型能力，采用全距(极差)标准化法、标准化处理原始数据，消除各指标因量纲不同对评价结果带来的影响，公式为（2-1）所示:

                    (2-1)



（2-1）式中，xij为指标观察值；分别为不同时期同一指标的最大值和最小值；为的标准化值，依照此方法可获得济南、烟台市和青岛市绿色低碳转型能力和系统创新能力评价指标体系全部标准化数据。
对指标值进行无量纲化处理，以把指标统计值变为标准化值；这里，Yij为Xij的标准化值；Xij 为第i类的第j项指标统计原始值。Xmax,Xmin不同时期的同一指标的最大值和最小值；按照这一方法，济南、烟台、青岛三地的协同发展能力和系统创新能力评价指标体系的所有标准化数据均可得到。根据无量纲化处理的新数据的数据矩阵为：
             Y=(yij) mxn                                                                            (2-2)
4、确认权重
根据主观权重，通过层次分析法，先计算出不同层次的四个指标的权重。首先，列出表格，比较和判断X=（Xij)mxn,计算指标权重W=（W1,W2,……，Wn)，然后进行一致性检验。通过一致性检验，如果答案是否定的，就需要重新计算。同样，我们可以得出不同层次的权重的结论。……同样，我们可以得出主指标和次级指标的权重。首先，采用德尔菲法确定“试验区”城市群绿色协同发展能力中各指标的相重要程度，选拔了5至10名专家，并征求了专家意见。使用1-9标度方法来确定每一个指标在确定具体标度值和编写短数组X=(Xij)nxn之间的相对重要性。N表示子系统的索引数。解方程XR=λR时，其中λ为特征根，R为特征向量。每个单元必须确定并建立一个相应的自上而下的判断矩形。
5、计算协调度














设和表示第i个城市系统创新和绿色转型的相关状态变量，若分别表示欧氏空间中的一个点，则为向量x和y到原点的距离，其中，并假设定义的平均向量为，由可知向量到原点的距离等于诸向量的平均向量到原点的距离，同样，也如此。用表示区域系统创新和绿色转型，设二维空间的点为，可用斜率为δ表示不同区域内系统间协调，其中   


分别为系统创新能力和绿色转型效果，，系统创新和绿色转型的相对协调程度可定义为：


，得出相对协调度数值   （2-3）
到目前为止没有一个确定性的评价标准适用于评价任何区域间与任何时间段内的协调性，因此，本文评价系统创新与绿色转型协调性的结果基于横向对比得出的介于0和1之间数据是相对的。我们借鉴国内外有关研究成果，按照一般情况，大致将区域系统创新与绿色转型的协调度划分为五个档次作为评价标准(如表1所示)。
表1 协调度的衡量标准
           Table 1 the measurement standard of coordination degree
	协调度
	0.8---1
	 0.6---0.8
	0.3---0.6
	0.1---0.3
	0.1以下

	协调等级
	十分协调
	较好协调
	一般协调
	不协调
	失调


三、“试验区”协同发展能力评价
  (一) 相对协调度测量
    1.根据距离综合评价法计算相对协调度 
（1）依次计算系统创新能力成效的平均值S、绿色转型效果平均值G和两者斜率ß：
表2 利用距离综合评价法得出的变量值 
Table 2variable values obtained by the vector distance method
	城市
	S数值
	G数值
	斜率ß

	青岛
	0.5067 
	0.5359
	0.9464 

	烟台
	0.5028 
	0.5449
	0.9236 

	济南
	0.4924 
	0.5377
	0.9165 


（2）计算Si-ßGi的绝对值
                   表3 Si-ßGi的绝对值
Table 3 absolute value of Si-ßGi
	城市
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	最大值

	青岛
	0.2453
	0.1193
	0.0535
	0.0899
	0.1177
	0.2597
	0.2580
	0.2597

	烟台
	0.2498 
	0.1295 
	0.0855 
	0.0882 
	0.1731 
	0.2555 
	0.2542
	0.2555 

	济南
	0.2790 
	0.1051 
	0.0275 
	0.0930 
	0.1321 
	0.1866 
	0.1805
	0.2790 


（3）计算系统创新能力与转型效果的协调度
             表4系统创新能力与转型效果的协调度cdi
Table 4 coordination degree index between innovation competence and transformation effect
	城市
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	青岛
	0.50
	0.59
	0.55
	0.68
	0.73
	0.79
	0.81

	烟台
	0.46 
	0.58
	0.56 
	0.66 
	0.71
	0.77 
	0.79

	济南
	0.51 
	0.52 
	0.51 
	0.62 
	0.69
	0.74 
	0.78


（4）参照国际标准，得出区域系统创新能力与绿色转型效果协同关系
表5从2010年-2016年间的系统创新能力与绿色转型效果协同情况
Table 5coordination condition from 2010 to 2016 years
	城市
	2010  
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016    

	青岛
	一般协调
	一般协调
	一般协调
	较好协调
	较好协调
	较好协调
	十分协调

	烟台
	一般协调
	一般协调
	一般协调
	较好协调
	较好协调
	较好协调
	较好协调

	济南
	一般协调
	一般协调
	一般协调
	较好协调
	较好协调
	较好协调
	较好协调


2.相关性分析
     表6由作者根据表4和表5计算而来，从表中，我们可以清晰地看到，相关系数都在0.9以上，而且是正相关的，说明青岛、烟台和威海的系统创新能力与绿色转型效果的相关性非常高。
                           表6 相关系数
                    Table 6 correlation coefficient 
	相关性分析
	系统创新能力与绿色转型效果的相关系数

	青岛
	0.9759

	烟台
	0.9417

	济南
	0.9123


（二）“试验区”的系统创新能力与绿色转型能力
本文认为“试验区”是一个动态系统，在发展过程中自组织组分之间与内部他组织之间是否实现协调一致才是主要的原因。因此，区域绿色协同发展能力反应的是系统创新系统与绿色转型系统的协调一致性程度，即转型主体自组织、转型外部他组织与转型内部他组织之间的协调程度。用协调度指数表示，指数越高，转型能力越强；相反，指数越低，转型能力越弱。济南、青岛和烟台的系统创新能力与绿色低碳转型效果经过相关分析，相关系数都在0.9以上，而且是正相关的，说明两者的相关性非常高。并且通过Eviews8.0软件检验（以0.05显著性水平），系统创新能力与绿色转型效果是互为因果。
表7    济南、青岛、烟台的年度系统创新能力
Table 7 systematic innovation capcity in jinan、qingdao、yantai
	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	济南
	0.8411
	0.8517
	0.8532
	0.8597        
	0.8611
	 0.8712    0.8901

	烟台
	0.8701
	0.8568
	0.8463
	0.8631
	0.8785
	0.883
	0.8891

	青岛
	0.853   
	0.878
	0.8622
	0.8882
	0.8971   
	0.8878
	0.8956



（三）“试验区”绿色协同发展能力
文中主要从整体上把握系统创新能力与绿色转型互动协调的平均水平，单纯地以2010年-2016年系统创新能力和转型效果为依据，根据两组数据的年际变化情况，分析其协调状况。参照国内外各种综合指数的分级方法，将绿色转型能力指标得分在O--1范围内划分为弱、较弱、中、较强、强五级，对应的指标得分范围分别为0--0.2、0.2--0.4、0.4--0.6、0.6--0.8、0.8--1.0，如表8所示。
                 表8    济南、青岛和烟台的绿色协同发展能力指数
Table 8 green synergetic development capacity index in in jinan、qingdao、yantai
	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	济南
	0.6245
	0.6097
	0.6538
	0.6626
	0.6689
	0.7492
	0.7835

	烟台
	0.6724
	0.6992
	0.6461
	0.7607
	0.7885
	0.8725
	0.8891

	青岛
	0.6491
	0.6542
	0.6962
	0.7902
	0.7933
	0.8847
	0.9048


表9  2010—2016年间绿色协同发展情况
[bookmark: _GoBack]Table 9 green synergetic development status in 2010-2016
	[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]城市
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	济南
	较强
	较强
	较强 
	较强 
	较强
	较强
	较强

	烟台
	较强
	较强
	较强 
	较强  
	强
	强
	强

	青岛
	较强
	较强 
	  较强
	较强 
	强
	强
	强


      
             图1.2010年至2016年，济南、青岛、烟台的绿色协同发展能力
根据图1，从数值上我们可以清晰地看到2010—2014年济南、青岛和烟台的绿色协同能力都表现为较强，但是绿色协同发展能力水平有差距；在2010年和2016年，济南、青岛和烟台的绿色协同能力渐好。2012年以后，青岛和烟台的协同发展能力明显好于济南，尽管2012年以后三个核心城市的协同发展情况都是越来越好，但向好的发展程度青岛和烟台要更好一些。
  四、结论分析
经过分析，可以得出三个城市的相对协调度趋于稳定，从2010年到2016年七年间，呈现两头高中间低的现象；但是在2010年和2016年系统创新与绿色转型协调度低的原因不同。2010年，三个城市的系统创新能力的提升，均滞后于转型的进程，创新力向转型进程转化不足，转型缺乏创新支撑，所以协调度低，转型能力不高。其间系统创新能力不断提高且转化为转型的力量，促进了的转型的进程，所以我们看到在2012和2013年，三个城市的协调度比较高，而2012年青岛和烟台协调情况不好。协调不好的原因与2010年正好相反，之前是创新能力不足；而现在是创新能力不断提升，已经形成一定程度的积累，富足的创新能力短期内难以转化为绿色转型的动力，再加上青岛和烟台已基本形成有效的经济结构和发展机制，因此转型进程放慢，造成两者静态上的不协调，可见，济南、青岛和烟台在2016年是处于一个较高的协调水平上浮动的。
五、政策建议
创新是引领发展的第一生产力，党的十八大提出实施创新驱动发展战略，发挥科技创新在全面创新中的核心与引领作用，为经济社会发展提供持久动力。 “十九大”开始，我国发展进入了新时代，也给山东提出了新的挑战。党中央国务院把建设新旧动能转换试验区建设的任务交给了山东，体现了党中央对山东的信任，经过四十年改革开放的发展，山东积累了雄厚的实力，但同时我们清醒地认识到我们的不足---产业结构不合理，创新能力不足，这些年山东省与广东、江苏的距离在拉大。从试验区建设的视角，需要提高区域创新协同发展能力、进一步落实十三五”时期提出的“创新、协调、绿色、开放、共享“的新发展理念，按照构建试验区协同发展创新新格局，制定区域协同发展机制与策略、促进山东新旧动能转换试验先行区的协同发展。试验区协同发展所取得的重大进展，离不开发展机制创新与区域政策的“保驾护航”，而机制创新必须与区域政策相融合，必将成为动区域协同发展的正能量。 
1.推进区域协调创新体系建设
区域协同创新要以促进创新资源合理配置、开放共享、高效利用为主线，以深化科技体制改革为动力，推动形成泛济青烟试验先行区为创新共同体，建立健全区域创新体系。积极推进济青烟三地创新主体市场化合作，依据《山东省新旧动能转换试验先行区》建设纲要，要联合构建由企业、科研院所、高等院校、产业投资机构、科技咨询机构等多主体参与的创新合作体系。组建创新战略联盟和创新平台应同步建立跨区域的协同创新协调机制对联盟与平台运行中出现的问题进行协商决策；同时还应出台相应的财政金融政策，建立化利益分享机制。
2.制定差异化的区域创新发展战略
济南、青岛和烟台作为山东省新旧动能转换试验区的核心区域的转型过程缺乏创新支撑，创新能力与经济结构、发展机制存在一定的不协调性或滞后或提前，一方面创新能力不足导致不能有效推进转型，另一方面创新能力富足，但城市的经济结构和发展机制缺乏活力，这样都不利于区域协同发展。因此，根据三市科技创新能力的梯度差异，制定差异化的创新发展战略。
3.试验区协同发展的机制建设
区域政策是以政府为主体、协调区域可持续发展为对象，弥补市场配置资源失灵。为实现试验区协同发展应在顶层设计上加强，主要建立包容共享、合作共赢机制、协同创新机制、生态约束机制和利益分配与补偿机制等，其中构建顶层的高效协调机制、健全利益协调与分享机制是机制创新的重点。
通过定性分析和定量评价可以得到以下结论：（1）山东新旧动能转换试验区城市群是一个复杂的区域巨系统，系统创新能力与绿色转型能力是正相关的，要实现区域的协同发展，提高系统的创新能力有利于促进发展区域的绿色低碳转型能力。（2）通过对山东新旧动转换试验区核心区域济青烟协同发展能力的评价，我省城市群的协同发展基础还是不错的，2015年区域协同发展情况向好，为试验区的建设提供了基础。需指出的是，由于统计数据的缺乏，本文未能以更多的试验区的城市为样本进行实例分析，有一些数值与实际社会经济发展的实际现状存在一定的差距，采用了专家打分法；而且，由于城市的功能定位和性质，因此在指标的设置上还需要具体问题具体分析，尤其是关键性指标的选择与定量化确定更有待于实践的验证。
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