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[bookmark: OLE_LINK170]摘要：研究在将高端服务业（S）、先进制造业（M）、生态环境（E）纳入同一分析框架下河北省SME系统匹配发展水平及作用类型，为河北省产业结构转型、和谐共生、绿色发展提供理论支撑和现实依据。把SME系统看作共生系统，引入匹配理论，基于产业匹配内涵构建SME系统匹配发展评价指标体系，并构建Lotka-Volterra模型测度河北省2006－2019年SME系统匹配发展水平、分析3个子系统互动匹配关系。结果表明：2006－2019年河北省SME系统的综合效用函数性状呈现逐年增长态势，从拮抗匹配阶段向高度匹配阶段转变，动态匹配度由弱转强呈现出较好发展态势；两两系统之间互利共生，相互支撑、协同促进。提出河北省SME系统综合发展水平仍有较大的提升空间，河北省要结合京津冀协同发展战略找准促进系统整体匹配发展的核心要素，探索适合本省的产业匹配模式，实现各子系统协同发展。
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【修缮中文摘要、关键词后，对应修改英文摘要、关键词】
[bookmark: _GoBack][bookmark: OLE_LINK2]Abstract: This paper constructs an assessment index system for high-end services industry, advanced manufacturing industry and ecological environment. Based on entropy method, factor analysis method and analytic hierarchy process, the index weight is determined. By using the concept of degree of matching and Lotka-Volterra model, the degree of matching development and affecting types among the above three systems are calculated. The results indicates that the comprehensive utility function of high-end services industry, ecological environment and advanced manufacturing industry in Hebei province shows a year-on-year growth trend. The development level of dynamic matching of the whole system has changed from the antagonistic matching stage to the high matching stage, and the dynamic matching degree changes from weak to strong and has shown a good development trend. Each two-system is mutually beneficial and symbiotic, mutually supportive and coordinated. 
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当前，中国特色社会主义建设进入了新时代，高端服务业和先进制造业将逐渐发展成为国家重要的支柱产业。由于高端服务业和先进制造业形成了相互融合的趋势，全球产业结构从工业经济向服务型经济转变的同时，赋予了高端服务业与先进制造业新的内涵。在工业化中后期，高端服务业、生态环境保护、先进制造业在未来经济高质量发展、构建现代化产业体系进程中不可或缺，这3个系统也相互支撑发展。一方面，先进制造业自身发展产生了对高端服务的需求，从匹配角度看，高端服务业与先进制造业之间存在着互动性、融合性。互动理论认为高端服务业与先进制造业之间相互提供需求供给[1]，产业结构优化升级会加深这种互动程度；融合理论则认为当高端服务业与先进制造业两个系统达到高级匹配后，先进制造业的提升对高端服务业的需求逐渐增加，科学技术、科技创新会加深两者的融合，并成为两个系统的黏合剂，最终导致产业间的边界模糊【补标引著录上述观点来源文献】。另一方面，先进制造业与服务业的转型升级可以节约能源、减少排放，对优化生态、美化生态等方面都有改善和促进作用。高端服务业、先进制造业与生态环境组成了高度繁杂的复合系统，经济高质量发展要求这3个系统匹配发展。那么，河北省高端服务业、先进制造业与生态环境的匹配发展水平如何？三者之间是独立运行的共生关系还是相互影响、互惠互利的共生关系？随着产业结构的不断升级以及环保意识的不断增强，这3个系统也由原来的独立运行向相互影响、相互协同方面转化，达到新的动态平衡。鉴于此，本研究通过构建高端服务业（S）-先进制造业（M）-生态环境（E）（以下简称“SME”）匹配发展的评价指标体系，测度河北省SME系统整体匹配发展水平，在此基础上，采用生物学中的Lotka-Volterra模型判断3个系统的共生类型，为全面认识河北省SME系统匹配发展水平及作用类型提供事实参考，并为河北省产业结构转型、和谐共生、绿色发展提供理论支撑和现实依据。
1  文献综述
产业与生态匹配历来是国内外学术界的研究热点。主要体现在：第一，研究产业转型升级与生态环境的交互作用机制[1]【引用了什么？有何实质性引用？引用应完整、准确，有出处，与行文贯通】。普遍【一篇文献不足以代表“普遍”。引文表述不规范。引用应完整、准确，有出处，与行文贯通】认为先进制造业、高端服务业在使中国成为制造业大国的同时承受更多的污染[2]，产业结构优化升级有助于生态环境的改善[3]，SME整个系统的匹配发展会使资源得到有效利用[4]，生态效率得到提高[5]。第二，用各种定量分析工具对产业转型升级与生态环境的耦合协调性进行评价。例如，马文斌等[6]用复合系统模型探讨了乌江流域产业生态环境的耦合性，为乌江流域建立产业生态系统协调发展机制提供了一定的理论依据；周甜甜等[7]借助Lotka-Volterra模型对中国30个省份内产业经济和产业生态化的共生关系和共生协调度进行测算；贾雨霏等[8]借助熵值法对贵州省经济生态环境复合系统的协调发展情况进行了深入研究，并进一步对贵州省产业发展的路径进行了探讨。第三，随着研究方法不断创新，学界对产业发展与生态环境的发展模式、耦合协调度有越来越清晰的认识，国内学者的相关研究着重于单个产业与生态环境的协调机制，例如唐建荣等[9]、刘素霞等[10]、张丹丹等[11]、刘珊[12]、沈迅等[13]分别探讨了产业生态系统评价、工业集聚与环境污染、煤炭产业与生态效率、产业集聚与生态效率以及旅游产业与生态环境等。
综上，国内外对于产业发展与生态环境的匹配研究十分丰富，但把SME系统的3个子系统纳入同一时空对其匹配发展水平及互动关系的研究较少。鉴于制造业转型升级是生态环境变迁的关键要素，而先进服务业是制造业的支撑，S、M、E三者都是经济增长的引擎，它们之间相互制约、促进、协同，SME整个系统的匹配发展及共生具有较高的研究价值，因此，本研究把SME系统看作生态学中的共生系统，探讨S、M、E这3个子系统匹配互动问题，将匹配理论引入产业关系研究，基于产业匹配内涵构建SME匹配发展的评价指标体系，并构建Lotka-Volterra模型对河北省SME系统匹配发展水平进行评价以及对3个子系统的共生类型进行探讨。
2  研究设计
2.1  构建评价指标体系
在S-M系统评价体系研究方面，孙畅等[14]认为高端服务业与先进制造业的耦合协调需要在要素投入、发展规模、组织结构、产业效率、创新投入等方面实现匹配；曹东坡等[15]在分析这两个产业的协同机制时使用了产业总产值和从业人员两个指标。在生态环境评价研究方面，大多数学者从环境压力、环境消耗、环境响应、环境污染、环境状态等角度进行评价。参考前人研究及基于河北省数据可获得性，确定SME系统评价指标体系。其中，高端服务业、先进制造业由产业规模、产业结构、产业效率、产业创新等4个一级指标组成，包括产业增加值、就业人数、固定资产投资额等在内的13个二级测量指标（见表1）；生态环境则由资源消耗要素、环境污染要素两个一级指标，以及包括工业SO2排放量、废水排放量和（烟）粉尘排放总量在内的10个二级指标构成（见表2）。
[bookmark: PePindex36]表1  区域高端服务业、先进制造业评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标权重

	
	
	熵值法
	层次分析法
	因子分析法
	综合评价

	产业规模
	
	0.162
	0.076
	0.086
	0.108

	
	
	0.069
	0.059
	0.088
	0.073

	
	
	0.044
	0.054
	0.048
	0.048

	产业结构
	
	0.132
	0.094
	0.093
	0.106

	
	
	0.100
	0.090
	0.089
	0.093

	产业效率
	
	0.064
	0.085
	0.083
	0.077

	
	
	0.078
	0.074
	0.067
	0.074

	
	
	0.068
	0.101
	0.087
	0.085

	
	
	0.069
	0.098
	0.086
	0.084

	产业创新
	
	0.077
	0.096
	0.060
	0.078

	
	
	0.076
	0.081
	0.110
	0.089

	
	
	0.062
	0.092
	0.101
	0.084



【核实确认表中各结果无误】
[bookmark: PePindex116]表2  区域生态环境评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	指标权重

	
	
	熵值法
	层次分析法
	因子分析法
	综合评价

	资源消耗要素
	公共用水总量
	0.074
	0.074
	0.074
	0.074

	
	单位生产总值能耗
	0.067
	0.067
	0.067
	0.067

	
	人均耕地面积
	0.106
	0.106
	0.106
	0.106

	
	平均每人生活消费能源
	0.109
	0.109
	0.109
	0.109

	
	电力消耗
	0.145
	0.145
	0.145
	0.145

	环境污染要素
	城市液化石油气供气总量
	0.098
	0.098
	0.098
	0.098

	
	工业SO2排放量
	0.082
	0.082
	0.082
	0.082

	
	废水排放量
	0.105
	0.105
	0.105
	0.105

	
	（烟）粉尘排放总量
	0.064
	0.064
	0.064
	0.064

	
	一般工业固体废物产生量
	0.086
	0.086
	0.086
	0.086




[bookmark: PePindex184]2.2  研究方法
（1）子系统综合发展水平测度。采用功效系数法对原始数据标准化处理。
其中，正向指标采用如下公式：

                          （1）
逆向指标采用如下公式：

                       （2）
式（1）（2）中：Uij介于0和1之间，表示xij对系统的重要性，Uij越大表示对系统越重要，反之重要性越小；xij表示第i年第j个指标值；max(xij)为所有待评价年份中第j项指标的最大值，min(xij)为极小值。
为了消除某一种权重计算方法的局限性，通过层次分析法、因子分析法、熵值法计算各指标权重，最后取其平均值作为最终权重。则系统综合发展水平评价公式如下：
                             （3）
式（3）中：Wj为指标权重；Ui=f(xi)，g(yi)，h(zi)；Ui，f(xi)、g(yi)、h(zi)分别代表高端服务业、先进制造业与生态环境综合评价函数。
（2）系统匹配发展水平测算。“匹配”一词来源于物理学，用于度量不同系统间的关联度，后来被广泛应用于产业、经济、生态的耦合协调研究中，因此匹配是指两个（多个）系统彼此相互影响、促进、协同的现象。匹配发展水平包括静态匹配和动态匹配，其中两两系统间静态匹配度测算公式如下：
【以上对SME及各字母已有专门定义指代，以下有关各系统匹配度应采用与各系统名称有所区别的参数符号来指代】

                        （5）
                        （6）
SME系统的3个系统的静态匹配度测度公式如下：
                           （7）
[bookmark: OLE_LINK95]式（4）～（7）中，SE为高端服务业与生态环境静态匹配水平；ME为先进制造业与生态环境静态匹配水平；SM为高端服务业与先进制造业静态匹配水平；SME为三系统整体静态匹配度。反映静态匹配水平的取值范围在0～1之间，静态匹配值越大，表明高端服务业、先进制造业、生态环境子系统之间以及整个系统相互作用的程度越来越强，彼此间越相关有序，直到静态匹配值等于1时，静态匹配水平达到最高；静态匹配值越小，说明系统间的匹配度越低，整个系统处于无序、不相关状态。
但是静态匹配水平无法评判SME系统的3个系统的动态匹配发展状况，当各系统综合评价水平较低时也可能计算出较高的静态匹配度，因此，为了客观真实反映3个系统的匹配水平，还需引入动态匹配度来测度S、M、E三者的匹配水平。计算公式如下：
                                        （8）
[bookmark: PePindex201]                  D=(SME×T)1/2                                                                                   （9）
式（8）（9）中：【T代表什么？请补充说明】；a、b、c分别为高端服务业、先进制造业与生态环境待定权数，本研究认为三者重要性相同，因此设定为a=b=c=1/3；D为整体动态匹配度，反映S、M、E三者之间协调水平。
借助物理学中匹配度的类型划分，可将SME整体系统的动态匹配度划分成如表3所示的几种类型。
【表3中，第二列和第三列之间加上一条细竖线】
[bookmark: PePindex204]表3  SME系统匹配水平评价等级
	匹配水平
	匹配类型
	匹配水平协调度
	匹配类型

	1，0.9
	高级匹配
	0.5，0.4
	濒临匹配

	0.9，0.8
	良好匹配
	0.4，0.3
	初级不匹配

	0.8，0.7
	中级匹配
	0.3，0.2
	中级不匹配

	0.7，0.6
	初级匹配
	0.2，0.1
	严重不匹配

	0.6，0.5
	勉强匹配
	0.1，0
	极度不匹配



[bookmark: PePindex229]（3）SME系统共生机理测度。Lotka-Volterra模型对研究多个物种（系统）之间的相互作用机制具有很好的效果，因此，利用该模型分别验证SE、ME系统间是捕食关系还是共生关系。模型的具体形式如下：
                              （10）
式（10）中：x、y分别表示先进制造业与生态环境的综合发展水平；根据a1取值正负判断在不受外界干扰时先进制造业对自身的正（负）向影响；a2为先进制造业自身所具有的限制性系数；c12为生态环境与先进制造业之间的相互影响系数；b1、b2、c21各参数意义与a1、a1、c12意义类同。
确定c12与c21的取值是关键。理论上讲，先进制造业与生态环境的关系越密切、交互越频繁，c12与c21的绝对值越大，物质和信息等在这两个系统间的交流效率更高、更流畅。根据c12与c21取值正负判断先进制造业与生态环境的相互作用类型，如表4所示。
[bookmark: PePindex232]表4  先进制造业与生态环境相互作用类型
	c12与c21取值
	竞争类型
	解释

	+ +
	纯竞争
	

	+ −
	捕食
	

	− −
	共生
	

	− 0
	共栖
	两个系统为

	+ 0
	偏害共生
	

	0 0
	中立
	



【补充说明实证中考察时间起止、样本对象范围和有关指标数据来源】
[bookmark: PePindex255]3  实证结果分析
3.1   SME系统综合发展水平时序分析
 2006－2019年河北省SME综合发展水平如图1所示。可见，2006－2019年间，河北省高端服务业、先进制造业、生态环境综合发展水平有了很大的提升，呈现逐年增长态势。其中，高端服务业由2006年的0.248增长为2019年的0.613，年均增长率为7.21%，年均增长量为0.028；先进制造业由2006年的0.430增长为2019年的0.786，年均增长率为4.74%，年均增长量为0.027；生态环境由2006年的0.634【请核实数值，图中显示的是0.463】增长为2019年的0.861，年均增长率为2.39%【核实数值】，年均增长量为0.018【核实数值】。河北省SME系统的发展大致经历了3个时期：第一阶段是2006－2010年，在“十一五”规划期间河北省积极响应国家大力发展重工业的号召，通过利用自身丰富的矿产资源条件迅速发展经济的同时保持较良好的生态环境；第二阶段是2011－2015年，先进制造业与生态环境发展暂缓甚至停滞，而高端服务业发展速度并未出现放缓现象；第三阶段为2016－2019年，先进制造业发展速度急剧上升，这与河北省在“十三五”期间提出积极发展战略性新兴产业和装备制造业有关，SME系统的3个系统实现交汇，先进制造业与生态环境发展步调一致，实现协同发展，河北省在空气质量和生态环境方面均达到了几年来的最优水平。而2019年开始受到新冠肺炎疫情的影响，高端服务业又出现了下降趋势【新冠疫情于2019年年底在武汉发现聚集感染案例，在2020年初始才陆续在全国暴发。此处把2019年河北省高端服务业发展的下降归咎于新冠疫情在时间逻辑上欠妥，请斟酌】。
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图1  河北省SME系统的综合发展水平

3.2  静态匹配度结果分析
图2显示了SME系统的两两系统及三系统间的静态匹配度时序。可见，河北省SME系统的两两系统间静态匹配度与三系统间静态匹配度都具有上升趋势，2008年以后静态匹配度一直在较高点。河北省高端服务业与生态环境的静态匹配度一直处于高位，证明生态环境对高端服务业的支撑能力比较强，SE系统间具有相互协调、互惠互利的共生关系。由于高端服务业具有高科技含量高、人力资本高、附加值高等特点，对调整产业结构、转变经济发展方式具有推动作用，有利于提高资源利用率，而良好的生态资源及环境对先进制造业的发展起到支撑作用。河北省SME系统静态匹配度大致经历了两个时期：2006－2008年SME整个系统静态匹配度快速上升，其中SM系统的动态匹配度高于SME系统【是否表示为图2中的C线？是的话需要添加图注。但c在以上代表了生态环境与先进制造业之间的相互影响系数，则此处应该用其他符号代替】的动态匹配度，说明高端服务业、生态环境、先进制造业的协调性不断增加，且高端服务业对生态环境的影响强度大于对先进制造业的影响强度；2008－2019年属于SME系统高度匹配期且持续高度匹配，说明整个系统达到了高度平衡、运行稳定。党的十八大提出的生态文明建设倒逼制造业及服务业进行技术创新，从而也减少了对环境的污染，SME系统的三者之间相互影响、相互胁迫和相互作用。对比SE、SM、SME系统的静态匹配度发现，2006－2008年，先进制造业给生态环境造成了负向影响，带来了一定的生态压力，对高端服务业的贡献度小于生态环境，原因在于此阶段河北省先进制造业的综合发展水平较低；“十一五”期间，河北省提出了提升装备制造业，以先进制造业为方向，但工业生产主要依赖石油、煤炭等，能源消费中煤炭占比平均超过90%【补标引著录数据来源文献】，另外，虽然先进制造业与高端服务业的产值总量持续走高，但利润率低、经济效益差；而“十二五”“十三五”期间，河北省坚持科技创新，推动先进制造业、高端服务业产业升级，在保持两大产业效益稳定增长的同时也保证了生态环境的改善。
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图2  河北省SME系统的静态匹配度

3.3  动态匹配度结果分析
以SME系统的综合发展水平、整体系统静态匹配度构建整体动态匹配度时序图（见图3）。相比而言，河北省SME系统的动态匹配度发展速度在2006－2019年间从0.558提升到0.918，经历了勉强匹配、初级匹配、中级匹配和良好匹配，可见这一阶段的高端服务业发展较好，而先进制造业、生态环境未能与之匹配，发展的有序度不高，成为制约整个系统动态匹配不高的主要原因。其中，2006年为勉强匹配阶段，高端服务业与先进制造业发展水平较低，未能与生态环境相协调，成为制约整个系统动态匹配度不高的原因；2007年为初级协调阶段，此时先进制造业与高端服务业高速发展，SME系统综合发展水平提高，动态协调度随之上升；2008－2011年为中级匹配阶段，在此期间河北省贯彻实施国家大力发展高端服务业、先进制造业的各项举措，产业集聚初见成效，同时通过不断深化国有体制改革，先进制造业与高端服务业的产业结构、出口结构、贸易方式不断优化，高端服务业、先进制造业与生态环境的协调因素有所增加，正在向良性协调方向转变；2012－2019年为良性匹配，在这7年的发展进程中SME系统的动态匹配度不断攀升，由0.816上升为0.861，子系统之间相互促进、相互影响，配合默契，而2019年匹配度有所回落，但仍保持良好匹配。从长远角度来看，在 2006－2019年期间，河北省高端制造业-先进服务业-生态环境系统动态匹配发展水平从拮抗匹配阶段向高度匹配阶段转变，SME系统的整体匹配度由弱转强呈现出较好发展态势。随着河北省数字经济、先进制造业与高端服务业深度融合，以及生态文明建设、绿色循环低碳产业等一系列政策的推进实施，高端服务业、先进制造业和生态环境的相互作用逐渐增强，形成良性互动。
【图3中的C代表什么？】
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图3  河北省SME系统的动态匹配度

4.4  Lotka-Volterra模型结果分析
将通过式（3）计算得出的SME系统的3个系统的综合发展水平数据代入式（10），利用EViews8.0软件计算出高端服务业-先进制造业-生态环境两两系统的相关参数。由于篇幅受限，此处只展示高端服务业（先进制造业）与生态环境的主要参数估计结果，分别如表5和表6所示，可见各参数P值小于5%，t检验显著，拟合优度高于0.9，说明Lotka-Volterra模型拟合度很好。
【表5表6的a1、a2等参数的含义是否相同？在上文中，a1取值正负判断在不受外界干扰时先进制造业对自身的正（负）向影响；a2为先进制造业自身所具有的限制性系数，与上文的a1和a2含义又是否相同？不同的话应该用其他字符表示，同一字符在一篇文章中只能代表同一个意思】
[bookmark: PePindex371]由表5可知：（1）增长系数a1、b1值均为正，表明先进制造业和高端服务业在不借助外力的情况下也能够持续发展，但就提升程度而言，先进制造业对自身的促进作用大于高端服务业对自身的促进作用。（2）限制性参数a2、b2均大于0，表明先进制造业与高端服务业在增长过程中均具有边际性衰退效应，先进制造业的递减效应小于高端服务业的边际递减效应。在市场化指数比较低的时期，高端服务业缺乏成长的“引擎”，一些先进制造业行业垄断性高，政府会采取一些措施阻止竞争对手或新企业的进入，行业利润率高，但企业经营效率下降，并未对高端服务业起到支撑作用，阻碍了高端服务业的发展。河北省先进制造业缺乏高科技骨干企业，转型升级压力大、矛盾突出，依然存在着生产方式粗放、资源环境制约、关键核心技术攻关难度大等难题，先进制造业自主创新能力不强、整体质量水平不高，导致先进制造业与高端服务业的联动性差，且国内先进技术大多依赖进口，因此高端服务业的发展受到阻滞。（3）c12、c21都小于0，表明先进制造业与高端服务业之间存在着相互促进、相互支持、共同发展的共生融合关系【根据上文，c12、c21为生态环境与先进制造业之间的相互影响系数，为什么此处能够表明先进制造业与高端服务业之间的关系？】，两个系统互为投入、互相支撑，共同发展。目前需要探索在生态环境承受力范围内发展经济，最后实现自然、社会、经济系统协调发展的路径。社会、经济和自然的复合系统是产业生态共生性的表现，先进制造业与高端服务业要遵循生态学的逻辑，尊重两者的互存关系并推动两者的耦合协调发展，当先进制造业发展达到一定水平时，需要通过技术创新不断汇聚大数据、信息、知识等，实现两者的融合、互补和协同。在SM系统产业链中，一项新发明、新技术的产生会对相关的科技创新起到引领作用，推进SM系统之间的技术协作和交流，促进信息流、技术流在系统间的传播，形成技术和创新的高度融合，从而推动SM两系统实现高度共生融合。c21< c12表明高端服务业对先进制造业的拉动作用大于反方向的带动作用，说明河北省要实现从服务业到高端服务业的转型，必须突破先进制造业目前创新能力不强、发展动力不足等问题，加快转型升级，由制造大省向制造强省迈进，降低资源消耗数量、提高产出质量，为高端服务业发展提供支撑。
[bookmark: PePindex276]表5  【时间范围？】河北省高端服务业与先进制造业的共生性
	参数
	先进制造业
	参数
	高端服务业

	
	估计值
	t
	P
	
	估计值
	t
	P

	a1
	0.043
	4.483
	0.025
	b1
	0.015
	2.585
	0.017

	a2
	0.072
	3.582
	0.004
	b2
	0.211
	2.454
	0.002

	c12
	−0.045
	2.791
	0.038
	c21
	−0.269
	2.836
	0.016



由表6可知：（1）增长系数a1、b1取值为正，表明先进制造业（高端服务业）、生态环境在不借助外力的情况下自身也能够持续发展，但就提升程度而言，生态环境对自身的促进作用大于先进制造业对自身的促进作用、小于高端服务业对自身的促进作用。（2）限制性参数a2、b2大于0表明先进制造业（高端服务业）和生态环境在增长过程中均具有边际性衰退效应，先进制造业的递减效应大于生态环境的边际递减效应，高端服务业的递减效用大于生态环境的递减效用。（3）c12、c21取值都小于0表明协调发展要求系统或系统内部各要素之间要相互影响、相互促进、和谐一致。在良性循环的基础上，复合系统发展遵循由低级别向高级别、由无序到有序、由简单到复杂的演变过程，这是共生关系在系统演变过程中的外在表现。在产业发展与生态环境形成的复合系统中，产业发展主要通过技术改造、产业结构优化升级等手段拓展环境资源利用的深度和广度，以自适应和自组织的形式推进系统优化，达到产业结构调整和优化，实现可持续发展。而人们对高品质生态环境的追求以及环境本身对产业发展的影响制约，客观上促使产业通过技术进步、理念渗透【指代不明】等方式融入城市生态环境建设中，推动生态环境的改善，实现对生态资源的持续利用。
[bookmark: PePindex314]表6  【时间范围？】河北省高端服务业（先进制造业）与生态环境的共生性
	参数
	先进制造业（高端服务业）
	参数
	生态环境

	
	估计值
	t
	P
	
	估计值
	t
	P

	a1
	0.055
（0.023）
	2.475
（3.623）
	0.031
（0.000）
	b1
	0.101
（0.017）
	3.870
（2.947）
	0.002
（0.000）

	a2
	0.098
（0.047）
	2.854
（4.371）
	0.025
（0.001）
	b2
	0.012
（0.308）
	2.327
（2.748）
	0.036
（0.000）

	c12
	−0.296
（−0.839）
	2.354
（3.236）
	0.029
（0.000）
	c21
	−0.036
（−0.179）
	2.541
（3.053）
	0.033
（0.002）



4  结论与启示
（1）2006－2019年期间，河北省SME系统的综合发展水平均呈现增长态势，表明近年来河北省生态环境质量改善，经济社会得到发展，政府对生态、经济、产业调控的成效逐渐显现；（2）河北省SME系统的匹配水平逐渐由弱转强，经历了由拮抗匹配阶段向高度匹配阶段转变；（3）河北省SME系统的两两系统之间存在着互利共生的依赖关系，一个系统的发展会带动另外一个系统的发展。
以上结论具有如下政策启示：（1）河北省SME系统的综合发展水平近两年有所提升，但整体水平有待提高，有较大的提升空间。（2）SME系统的整体匹配水平在优化区域经济结构、提高产业发展水平中起着关键的作用，关系到区域经济能否实现高质量发展、生态文明建设能否取得显著成效以及人民能否安居乐业，而SME系统存在着相互依赖的互惠互利共生关系，一个系统的发展会带动其他系统的协同变动。因此，河北省要结合京津冀协同发展战略，找准各区域促进SME系统整体匹配发展的核心要素，在重点关注产业转型升级，积极推进生物医药产业、智能装备制造业等战略性新兴产业的培育，奋力推动工业高质量发展的同时探索适合本省的产业匹配模式，实现SME系统的3个子系统协同发展。
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动态匹配度






生态环境	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	0.463	0.539	0.5841	0.6237	0.6435	0.5445	0.5445	0.5049	0.6435	0.594	0.6534	0.7722	0.8415	0.8613	高端服务业	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	0.248	0.296	0.53	0.632	0.6416	0.7664	0.6512	0.7376	0.8144	0.7664	0.7184	0.5936	0.632	0.6128	先进制造业	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	0.4304	0.4592	0.5168	0.584	0.536	0.63	0.872	0.68	0.7184	0.6992	0.7376	0.7472	0.7568	0.7856	年份

SME发展水平






SE	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	0.595603348347048	0.784164222459272	0.996521728591783	0.999997308365734	0.999955618896727	0.971718698164601	0.99199075043593	0.963273304175409	0.9000103729725	0.985064555009504	0.998217004875346	0.981501510050229	0.979492887208264	0.971379634974188	ME	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	0.949868675042119	0.974279333451724	0.994622649635097	0.998401973401497	0.989426060825628	0.994726396988247	0.949068935654179	0.956572228961312	0.9750244349433	0.99389608852448	0.996970025207381	0.943	0.997013378085289	0.997738254717266	SM	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	0.755479389662298	0.888198741900269	0.91	0.928268396969244	0.910735933221673	0.990585865757901	0.980487548697435	0.978396721156449	0.996402607233835	0.99800954408117	0.932	0.986582201246679	0.992003089277266	0.984908309792452	C 	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	0.707642205299211	0.850308112105197	0.99589642368584	0.998537443074224	0.991420725646798	0.980619217405325	0.964113906734224	0.973661672692658	0.991908132554314	0.989900938411314	0.99781359072495	0.986110405526773	0.986190336837819	0.980150863072291	年份

静态匹配度
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