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摘要:山东省会经济圈以济南为核心,辐射周边六地市,形成“1+6”城市发展格局,是山东省中西部地区崛起和经济

发展的重要增长极。收集山东省会经济圈内7个地市、57个县区的经济指标数据,使用灰色关联度分析方法,测度

不同城市和产业间的聚集水平;使用GeoDa软件,对经济圈内第一、二、三产业的聚集程度进行空间计量分析;基于

2003—2021年经济圈内7个地市面板数据,将制造业与生产服务业产业协同集聚指数作为核心解释变量,构建双固

定效应模型进行实证研究,论证影响产业协同的关键性驱动性因素,进而提出合理化建议。
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  党的二十大报告强调,高质量发展在全面建设

社会主义现代化国家中的重要作用。区域经济想

要获得高质量发展,离不开产业的兴旺,更离不开

现代化产业体系的构建。济南作为山东省会城市,
理应在区域经济发展中居于核心地位,发挥引领与

带动作用,但现实却是济南长期在全国省会城市中

的首位度排名垫底,长期处于“经济强省+弱省会”
的尴尬境地。因此,山东省政府出台一系列刺激省

会城市经济发展的举措,旨在壮大省会经济,发挥

产业的集聚效应,刺激与带动省会周边城市的迅速

崛起,将省会城市打造成为带动区域经济发展的新

引擎。例如,2013年山东省政府围绕济南及周边城

市划定省会经济圈,2018年正式官宣实施强省会战

略,2024年济南都市圈获得上级批复,等等。

1 国内外研究综述

1.1 国外研究现状

1983年,MichaelPorter[1]首次将“协同”的概

念引入产业组织研究,认为两个主体间能够产生相

互配合的协同作用。国外学者在相当一段时间内

将研究的重点聚焦在不同产业间的协同配合上,鲜
有涉及以区域为界的产业协同效应的研究。例如,
Denisoff[2]论述了电影业与音乐行业在营销策略上

的协同性;Katol[3]基于分工视角,对比了电子产业

与电器制造产业在价值链上的协同性。目前,国外

学者将目光较多聚焦于对提升产业协同效应有利

的一系列关键影响因素上,诸如政府政策扶持、科
技投入、对外开放程度、产业空间结构、创新能力

等。例如,Perrin[4]论证了政府政策支持在促进区

域产业协同上发挥的关键作用;Dyatlov等[5]提出

大力发展数字经济,鼓励企业进行数字化转型,对
加速产业融合至关重要。
1.2 国内研究现状

国内关于经济圈产业协同的研究起步较晚,
大致经历了由宏观定性研究到微观量化分析的演

进过程。从研究内容上来看,由聚焦“单一产业”
区域协同性逐步扩展到众多关键要素对提升区域

产业协同度功能作用的发挥,研究内容更加丰富,
分析角度更加全面,涉及范围更为广泛。例如,赵
智[6]针对制造业分析了成渝地区双城经济圈内产

业协同与集聚水平;董康[7]从数字经济的角度出

发,论证数字化对区域产业协同带来的促进作用;
郑欢等[8]基于生态环境与产业集聚耦合性的视角

分析二者之间存在的驱动机制;李国庆[9]以金融

集聚为切入点,阐述其对区域经济发展生产的影

响。从运用的研究方法上来看,既有简单的区位

熵、灰色关联度分析,也有较为复杂的空间计量等

数据模型。例如,王欣雨和魏静[10]使用耦合协同

度模型,测度了经济圈内产业协同的创新程度;雷
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雨田[11]运用Logistic共生演化模型,量化对经济圈

产业协同度的研究;章晓英和陆文平[12]使用空间

计量模型,测度县域工业集聚产生的空间溢出效

应。从研究的地域范围来看,目前学者对长三角、
珠三角、成渝经济圈等地区产业协同的相关研究

较多,相比对山东省会经济圈的主题研究较少,然
而提升区域产业协同水平,构建现代化产业体系,
对于推动经济圈获得高质量发展至关重要[13]。因

此,开展本课题相关研究具有一定的理论价值与

实践意义。

2 区域产业协同发展的价值与意义
2.1 区域产业协同是构建现代产业体系的关键

环节

区域产业的协同发展需要顶层设计,更需要地

缘产业间的协同配合。现代化产业体系的构建需

要站在整体视角,统筹区域产业布局,合理配置产

业链上、中、下游资源,积极引导省会经济圈七地市

产业“错位布局,协同发展”,生成产业规模效应,形
成良好的区域产业集聚生态,避免省会经济圈内城

市间出现产业过度重叠,进而引发无序竞争等现

象。现代产业体系的构建不单单指的是农业、工
业、制造业、服务业等传统产业,还包括新基建,如
物联网、5G通信、大数据、人工智能等[14]。
2.2 区域产业协同是实现城市经济高质量发展的

关键步骤

区域产业协同发展有助于将省会中心城市的

“虹吸效应”转变为区域“带动效应”[15],当中心城市

吸附人口、产业、资本等资源聚集达一定程度后,能
够有效反哺并惠及周边城市。在当下倡导发展绿

色、科技、生态、融合性新兴产业与新兴业态的背景

下,发挥中心城市引领的作用,积极吸引人工智能、
大数据、云计算、虚拟现实等新兴产业纳入省会经

济圈产业版图,促进其成为推动区域经济获得高质

量发展的新动能。

2.3 区域产业协同是新型城镇化建设的重要内容

新型城镇化建设需要将城镇化与调整优化地

方产业结构结合起来,寻求构建特色鲜明的区域

产业结构体系。吸引并壮大高科技、信息型、技术

型产业,大力发展现代服务业,激发中小企业和民

营经济成长活动力,促进高质量就业和保障民生,
合理优化国土空间布局,形成以“城市群”“都市

圈”为依托的大中小城市协调发展的新型城镇化

格局[16]。

3 省会经济圈产业发展现状及规划重点
方向
3.1 产业发展现状

自2013年山东省政府发布“省会城市群经济圈

发展规划”以来,截至2022年底,省会经济圈内总人

口达3712.7万,国土面积达60858km2,分别占全

省的36.4%和38.8%。其中,济南2022年GDP总

量为10244.5亿元,居于省会经济圈内城市首位,
占省会经济圈GDP总量的36.9%,GDP增长率为

3.1%,略低于经济圈城市增长平均水平,省会经济

圈七地市经济指标如表1所示。
3.2 各市产业规划重点方向

通过集中梳理2022年七地市官方发布的产业发

展规划相关文件,发现省会经济圈内大多数城市均将

高端装备、新材料、高端化工、现代高效农业、先进纺

织等产业纳入当年重点发展规划,同时各地市也明确

了自身发展的特色优势产业,例如,济南重点培育超

级计算、低轨卫星组网、智能网联汽车等产业;淄博重

点发展特色轻工、高端陶瓷;德州重点发展医养健康;
东营重点发展石油装备、航空航天;泰安发展文化旅

游、智能制造;滨州重点发展高端铝、粮食加工;聊城

重点发展生物医药、农副产品加工等。

4 省会经济圈产业协同程度分析
4.1 优势产业测度———区位熵模型

区位熵指数(哈盖特)又称专业化指数,主要应

表1 2022年山东省会经济圈各城市相关经济指标

地区

行政区域

土地面积/
km2

常住人口/
万人

增长率/
%

地区GDP/
亿

第一产业

增加值占

比/%

第二产业

增加值占

比/%

第三产业

增加值占

比/%

人均地区

GDP/
万元

城镇

化率/
%

GDP在都市

圈的占比/
%

济南 10244.5 941.5 3.1 12027.5 3.5 34.8 61.7 128287 74.3 36.9
淄博 5965.4 470.6 4.7 4402.6 4.3 49.8 45.9 93555 74.9 13.5
德州 10357.0 557.5 4.4 3633.1 10.2 41.5 48.3 65022 55.3 11.1
东营 8243.0 220.9 4.3 3620.7 5.3 57.8 36.9 164430 71.8 11.1
泰安 7762.5 540.1 4.3 3198.1 11.0 40.2 48.8 59029 65.5 9.8
滨州 9657.8 391.9 3.9 2975.2 10.0 42.6 47.4 75813 60.9 9.1
聊城 8627.8 590.3 4.3 2779.9 14.4 37.6 48.0 46995 54.8 8.5

经济圈 60858.0 3712.7 4.1 32637.1 6.8 41.6 51.6 90447.3 65.4 —
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用于衡量某一区域要素的空间分布情况,也用于反

映某一产业的专业聚集程度,能够凸显某一区域在

更高一层级区域中的地位和作用[17]。采用区位熵

指数对省会经济圈的产业结构专业化程度进行研

究,计算公式为

Qij =
aij/∑

n

i=1
aij

∑
m

i=1
aij/∑

n

i=1
∑
m

j=1
aij

(1)

式中:Qij 为j城市i产业的区位熵指数;aij 为j城市

i产业的生产总值;∑
m

j=1
aij 为j 城市的生产总值;

∑
n

i=1
aij 为省会经济圈i产业的生产总值;∑

n

i=1
∑
m

j=1
为省

会经济圈的生产总值。
4.2 产业关联的测度———灰色关联度模型

灰色关联度模型是一种量化分析方法,充分衡

量系统的动态发展过程,能够有效识别影响系统发

展的主次因素[18],能够对系统内各因素之间联系的

紧密程度进行测度。在分析省会经济圈城市区位

熵的基础上,运用灰色关联度分析方法对经济圈内

城市和产业的相似程度进行测度。具体操作步骤

如下。
第一步:建立参考数列和比较数列。以省会经

济圈i产业区位熵值作为参考数列x0(i)={x0(1),
x0(2),…,x0(n)},n为产业数。各城市相应产业的

区位熵值作为比较数列xj(i)={xj(1),xj(2),…,
xj(n)},j为城市序号。

第二步:将比较数列进行初值化处理,计算公

式为

Δj = xj(i)-x0(i)={xj(1)-x0(1),
xj(2)-x0(2),…,xj(n)-x0(n)} (2)

  第三步:计算灰色关联度,计算公式为

εj(i)=minjminiΔj(i)+αmaxjmaxiΔj(i)
Δj(i)+αmaxjmaxiΔj(i)

(3)

式中:ɑ为分辨系数,取值一般为0.5。
第四步:计算各城市的灰色关联度R(j)和各产

业的灰色关联度R(i),计算公式为

R(j)=1n∑
n

i=1
εj(i)

R(i)=1m∑
m

j=1
εj(i)

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(4)

  灰色关联度的取值范围是0~1。一个城市的

灰色关联度数值越高,说明该城市的产业结构与经

济圈的产业结构越相似,差异程度越小。一个产业

的灰色关联度数值越高,说明该产业在经济圈的结

构布局越均衡,区域协调程度越高。
4.3 实证结果分析

4.3.1 区位熵分析

依据《国民经济行业分类》(GB/T4754—2017)
划分行业,收集2022年山东省会经济圈7个城市的

19个行业增加值为基础数据,详细数据来自《2023
年山东省统计年鉴》和其关的七地市2023年地方统

计年鉴(表2)。
从产业集聚看,农林牧渔业代表第一产业,由

表2可知省会经济圈第一产业综合实力较强,这也

与本省实际相符,山东省以约占全国6%的耕地和

1%的淡水,生产全国粮食(8%)、水产品(13%)、水

表2 山东省会经济圈各城市各产业区位熵指数

产业 济南 聊城 德州 泰安 淄博 滨州 东营 经济圈
农林牧渔业 1.0032 0.9943 0.9455 0.9957 1.0154 0.9750 1.0146 0.9920
采矿业 0.8253 0.7507 0.7683 0.7957 0.7737 0.7721 0.3412 0.7181
制造业 1.0000 0.9076 0.8583 0.8996 0.9817 0.8438 0.9692 0.9229
电力、热力、燃气及水生产和供应业 0.8022 0.7666 0.7717 0.7760 0.7819 0.8034 0.7635 0.7807
建筑业 0.8296 0.7589 0.7578 0.8047 0.8044 0.7568 0.7581 0.7815
批发和零售业 0.8771 0.7604 0.7655 0.7703 0.7715 0.7637 0.7670 0.7822
交通运输、仓储和邮政业 0.8769 0.7661 0.7674 0.7658 0.7660 0.7675 0.7656 0.7822
住宿和餐饮业 0.8913 0.7613 0.7662 0.7681 0.7646 0.7618 0.7658 0.7827
信息传输、软件和信息技术服务业 0.9101 0.7549 0.7586 0.7701 0.7746 0.7581 0.7582 0.7835
金融业 0.8314 0.7744 0.7802 0.7753 0.7809 0.7632 0.7619 0.7810
房地产业 0.8881 0.7603 0.7665 0.7718 0.7656 0.7646 0.7614 0.7826
租赁和商务服务业 0.8481 0.7556 0.7706 0.7631 0.7785 0.7580 0.7971 0.7816
科学研究和技术服务业 0.9085 0.7595 0.7587 0.7599 0.7672 0.7577 0.7725 0.7834
水利、环境和公共设施管理业 0.8185 0.7761 0.7718 0.7805 0.7939 0.7612 0.7641 0.7809
居民服务、修理和其他服务业 0.8605 0.7652 0.7795 0.7627 0.7691 0.7757 0.7595 0.7817
教育 0.8190 0.7885 0.7763 0.7730 0.7766 0.7717 0.7607 0.7808
卫生和社会工作 0.8260 0.7808 0.7730 0.7777 0.7825 0.7657 0.7610 0.7809
文化、体育和娱乐业 0.8879 0.7620 0.7735 0.7667 0.7704 0.7581 0.7598 0.7826
公共管理、社会保障和社会组织 0.8022 0.7816 0.7827 0.7651 0.7815 0.7865 0.7649 0.7806
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果(11%)、蔬菜(12%),2023年,农产品出口为

1257.4亿元,全国第一连续保持了22年。其中,
济南、聊城、泰安、淄博、东营的农业区位熵指数均

大于均值0.992。
第二产业主要是制造业和建筑业,制造业有济

南、淄博、东营数值超过经济圈区位熵指数平均值

(0.9229),其次是聊城、泰安、德州、滨州;建筑业有

济南、泰安、淄博高于平均值(0.7815),其次是聊

城、东营、德州、滨州。由此可以看出,济南、淄博两

座城市的第二产业发展在经济圈中占据明显优势,
专业化程度较高。

第三产业主要有生产性服务业(交通仓储邮

电业、信息传输、软件和信息技术服务业、批发零

售贸易业、科学研究和技术服务业、水利环境、金
融业、租赁和商业服务业、公共设施管理业)和其

他服务业。其中,制造业有济南、淄博、东营数值

超过平均水平,其次是聊城、泰安、德州、滨州;交
通仓储邮电业中高于均值的为济南;济南在信息

传输计算机服务和软件业、批发零售贸易业和金

融业中的区位熵数值均高于平均值;租赁和商业

服务业高于均值的为济南、东营;科学研究和技术

服务业、水利环境和公共设施管理业高于均值的

仍然为济南,由此可以看出,济南的生产性服务业

在经济圈中占据明显优势,专业化程度,明显高于

周边城市。
其他服务业中,电力、热力、燃气及水生产和供

应业高于均值的为济南、滨州、淄博;住宿和餐饮业

高于均值的为济南;房地产、居民服务、修理和其他

服务业高于均值的为济南;教育高于均值的为济

南、聊城;卫生和社会工作高于均值的为济南、聊
城、淄博;文化、体育和娱乐业高于均值的为济南;
公共管理、社会保障和社会组织高于均值的为济

南、聊城、德州、淄博、滨州。
4.3.2 灰色关联度分析

根据表2和式(4),计算得到山东省会经济圈七

城市的灰色关联度如表3所示,济南的灰色关联度

最高0.8687,表明济南作为省会中心城市,产业结

构与集聚程度与省会经济圈最为相似,第二梯队为

淄博、泰安、聊城,灰色关联度分别为0.8000、
0.7917、0.7855,这3个城市中心城区与济南市距

离最近,城市的产业结构与经济圈整体产业结构的

差异较小;第三梯队为德州、滨州、东营,整体排名

较后,说明其产业结构与经济圈产业结构存在明显

的互补性。

表3 山东省会经济圈各城市灰色关联度

城市 灰色关联度
济南 0.8687
淄博 0.8000
泰安 0.7917
聊城 0.7855
德州 0.7838
滨州 0.7823
东营 0.7666

  根据表2和式(4)计算省会都市圈各产业灰色

关联度如表4所示,代表第一产业的农林牧渔业灰

色关联度为0.9920,排在第一位,说明省会经济圈

第一产业协同关联度较高,发展较为均衡;第二产

业集中体现在制造业与建筑业,其中,制造业灰色

关联度系数为0.9229,表现出较高的产业协同性,
地区间发展较为均衡,建筑业灰色关联度系数为

0.7815,相较而言关联性较差。信息传输、软件和

信息技术服务业、科学研究和技术服务业、批发和

零售业、交通运输、仓储和邮政业、居民服务、修理

和其他服务业、租赁和商务服务业作为生产性服务

业,其灰色关联度系数处于中等偏上水平,表明生

产性服务业作为省会经济圈工业发展的重要支撑,
发展水平相对较为均衡。金融业、卫生和社会工

作、水利环境和公共设施管理业、教育、电力、热力、
燃气及水生产和供应业、公共管理、社会保障和社

会组织、采矿业的灰色关联度相对数值较低,相比

济南这些产业的数值较高,说明这些产业在省会圈

内部发展不均衡,地区间产业聚集性和协同性较

差,如表4采矿业所示。

表4 山东省经济圈各产业灰色关联度

产业 灰色关联度

农林牧渔业 0.9920
制造业 0.9229
信息传输、软件和信息技术服务业 0.7835
科学研究和技术服务业 0.7834
住宿和餐饮业 0.7827
文化、体育和娱乐业 0.7826
房地产业 0.7826
批发和零售业 0.7822
交通运输、仓储和邮政业 0.7822
居民服务、修理和其他服务业 0.7817
租赁和商务服务业 0.7816
建筑业 0.7815
金融业 0.7810
卫生和社会工作 0.7809
水利、环境和公共设施管理业 0.7809
教育 0.7808
电力、热力、燃气及水生产和供应业 0.7807
公共管理、社会保障和社会组织 0.7806
采矿业 0.7181
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5 省会经济圈产业协同性可视化分析
5.1 基于产业视角的分析

基于县域经济视角,收集2022年省会经济圈内

57个县区GDP与第一、二、三产业数据,使用空间计量

分析软件GeoDa,进行省会经济圈产业协同度分析。
5.1.1 第一产业

省会经济圈内第一产业莫兰指数为0.305。产

业集聚具有明显的正相关性,呈现高-高(红色)、
低-低(蓝色)趋势,且P是显著的(绿色),如图1所

示。其中,农业产业优势区域主要集中在省会经济

圈南部地区,产业空间聚集特征显著,而分散区域

主要集中在济南地区,这与济南作为省会城市,第
一产业占比较低的实际情况相匹配,如图2所示。

基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图1 第一产业聚集显著性

5.1.2 第二产业

省会经济圈内第二产业莫兰指数为0.183。产

业集聚呈现的正相关性,呈现高-高(红色)、低-低
(蓝色)趋势,且P 是显著的(绿色),但是相较于第

一产业,城市之间的产业空间聚集程度较弱,呈现

出城市内部聚集的趋势,如图3所示。济南、聊城、
德州、滨州的中心城区第二产业呈现高-高(红色)的
空间聚集趋势,如图4所示。
5.1.3 第三产业

省会经济圈内第三产业莫兰指数为0.276。产

业集聚呈现的正相关性,呈现高-高(红色)、低-低(蓝
色)趋势,且P是显著的(绿色),与第二产业类似,产
业呈现城市向内聚集的趋势,跨行政区域的产业聚集

程度较弱,关联性不强。与第一产业空间聚集情况相

基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图2 第一产业聚集程度

基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图3 第二产业聚集显著性

比,未形成片状发展格局,如图5所示。济南市历下

区、历城区、天桥区、市中区产业空间聚集性较强,其
次是聊城市东昌区和滨州滨城区,如图6所示。
5.2 基于县域产业聚集的可视化分析

为了更直观地展示省会经济圈产业集聚程度,
研究使用DorlingCartogram地图,它能够忽略实际

的行政区域的地理形状,将各区域简化为几何图

形,让视觉平等化,易读性更强,更能够直观的呈现

出产业空间聚集程度。
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基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图4 第二产业聚集程度

基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图5 第三产业聚集显著性

5.2.1 第一产业

省会经济圈内第一产业呈现南强北弱的格局,产
业整体分布较为均匀,主要集聚在环省会中心区域的

地带,聊城(冠县、莘县、阳谷)、泰安南部;济南章丘、
莱芜、商河,滨州惠民,德州禹城,如图7和图8所示。
5.2.2 第二产业

省会经济圈内第二产业整体呈现东强西弱的

格局,核心区域位于济南(历下区、历城区、明水区、
莱芜区)、淄博、东营一带,其他散落分布于聊城、德
州、泰安市区分中心城区,如图9和图10所示。

基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图6 第三产业聚集程度

图7 第一产业聚集Dorling地图

5.2.3 第三产业

省会经济圈内第三产业空间布局整体呈现出

“中心强,周边弱”的辐射状格局,说明省会城市在

带动区域服务业发展上具有良好的空间溢出效应,
其分布格局也与省会经济圈内地区经济发展水平

相吻合,如图11和图12所示。

6 省会经济圈产业协同影响因素分析
6.1 模型构建

将GDP作为被解释变量,产业协同聚集指数作

为核心解释变量,选取人口密度、城市经济密度、金
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基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图8 第一产业聚集行政地图

图9 第二产业聚集Dorling地图

融发展、对外开放、政府干预等因素作为控制变量,
构建个体和空间双固定模型。
GDP=a0+a1COAGGi+a2Zi+μi+δt+εi

(5)
式中:a0为常数项;a1、a2分别为解释变量和控制变

量系数;COAGGi 为产业协同集聚;Zi 为控制变量

集;μi、δt分别为个体固定效应与时间固定效应;εi 为

随机干扰项。
6.2 核心解释变量的选取

实证地区产业协同程度与GDP增长之间的关

基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图10 第二产业聚集行政地图

图11 第三产业聚集Dorling地图

联度,借鉴陈建军等[19]的观点,认为产业协同集聚

指数能够充分衡量产业协同集聚对城市生产效率

的增进作用,以及对空间外溢性的作用范围。因

此,使用城市产业协同集聚指数作为核心解释变量。
第一步,计算生产性服务业区位熵:
LQ_S=(生产性服务业就业人员数万人/

年末单位从业人员数万人)/
(全国生成性服务业就业人数/全国就业人数)

(6)
  第二步,计算制造业区位熵:
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基于审图号GS京(2022)1061号标准地图制作,底图无修改

图12 第三产业聚集行政地图

LQ_I=(制造业从业人员数万人/
年末单位从业人员数万人)/

(全国制造业就业人数/全国就业人数) (7)
  第三步:计算产业协同集聚度:
coagg=[1-(coagg_abs/coagg_sum)]+

coagg_sum (8)
式中:coagg_abs=abs(LQ_I-LQ_S),为生产性服

务业与制造业差的绝对值;coagg_sum=LQ_I+
LQ_S,为生产性服务业与制造业之和;coagg_suma=
abs(LQ_I+LQ_S),为生产性服务业与制造业和的

绝对值。
通过收集省会经济圈内七地市,2003—2021年

面板数据,得出省会经济圈内每个城市每年的“城
市产业协同集聚指数”。
6.3 控制变量的选取

选取“人口密度、城市经济密度、金融发展程

度、对外开放程度、政府干预程度、财政投资力度、
产业结构、科教支出、市场规模、基础设施水平”作
为一系列的控制变量。具体解释与计算公式如表5
所示。
6.4 主要变量的统计性描述

面板数据来源于2003—2022年《山东统计年

鉴》,以及七地市2003—2022年统计年鉴,收集样本

数量133个,表6为主要数据的描述性统计。首先

采用方差膨胀因子方法(VIF)对模型可能存在多重

共线性问题进行检验,检验结果如表7所示,各变量

的平均方差膨胀因子为4.22,最大值为9.33,低于

VIF=10的临界值。可以得出,构建的模型不存在

多重共线性的问题,可以进行相应的回归分析。

表5 主要变量的意义解释

变量类型 变量名称 变量符号 指标意义

被解释变量 地区生产总值 gdp 地区生产总值

核心解

释变量
产业协同聚集指数 coagg

制造业与生产性服务

业协同性

控制变量

人口密度 popdens
地区常住人口与城市

面积之比

城市经济密度 ecodens
地区生产总值/行政区

域土地面积

金融发展程度 finan
年末金融机构存贷款

余额/地区生产总值

对外开放程度 open
进出口总额/地区生产

总值

政府干预程度 gover
政府财政一般支出/地
区生产总值

财政投资力度 finvest
固定资产投资/政府财

政一般支出

产业结构 indstr
第三产业增加值/地区

生产总值

科教支出 tech
教育支出+科学技术

支出

市场规模 market
社会消费零售总额/地
区生产总值

表6 主要变量的描述性统计

变量 代码 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

地区生产总值 gdp 133 7.717 0.664 6.008 9.344
产业协同聚集指数 coagg 133 2.688 0.232 1.857 3.083
人口密度 popdens 133 6.299 0.406 5.408 6.704
城市经济密度 ecodens 133 0.329 0.212 0.043 0.982
金融发展程度 finan 133 1.852 0.867 0.842 4.039
对外开放程度 open 133 0.158 0.096 0.040 0.585
政府干预程度 gover 133 0.095 0.032 0.041 0.201
财政投资力度 finvest 133 7.084 1.810 0.07711.973
产业结构 indstr 133 0.381 0.102 0.136 0.618
科教支出 tech 133 12.9180.91210.58814.749
市场规模 market 133 0.350 0.111 0.120 0.626

表7 多重共线性检验结果

变量 VIF 1/VIF
城市经济密度 9.33 0.11
科教支出 8.33 0.12
市场规模 5.05 0.20
产业结构 3.67 0.27
政府干预程度 3.58 0.28
人口密度 3.46 0.29
对外开放程度 2.76 0.36
金融发展程度 2.33 0.43
产业协同系数 2.07 0.48
财政投资力度 1.60 0.63
VIF均值 4.22
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6.5 个体时间固定效应、稳健性检验与异质性分析

采用个体、时间、个体时间双固定模型进行基

准回归,然后采用替换被解释变量法进行稳健性检

验,按照物理距离远近的标准,划分类型进行异质

性分析。
6.5.1 个体时间固定效应

对面板数据进行双向固定效应模型的基准回

归,以GDP的对数lngdp为被解释变量,以产业协

同聚集指数coagg为核心解释变量。控制变量依次

为人口密度(popdens)、城市经济密度(ecodens)、金
融发展程度(finan)、对外开放程度(open)、政府干

预程度(gover)、财政投资力度(finvest)、产业结构

(indstr)、科技支出(tech)、市场规模(market)。双

向固定效应模型基准回归结果显示(表8),产业协

同系数为正(0.0816),且在5%的水平下显著,表明

产业协同能够有效促进GDP的增长,起到促进经济

发展作用。除此之外,城市经济密度、金融发展程

度、产业结构、科技支出、市场规模5个指标边际系

数均为正,且均在1%的水平下显著,符合金融投资

增加,第三产业占比提升,科技支出增加,市场规模

扩大刺激GDP增长的理论与实证预期。

表8 双固定效应回归分析结果

变量
(1) (2) (3)

个体固定效应 时间固定效应 个体时间固定效应

产业协同系数
0.228*** 0.169*** 0.082**

(3.55) (3.53) (2.01)

人口密度
-0.129 0.031 0.809*

(-0.23) (0.78) (1.95)

城市经济密度
0.632*** 0.393*** 0.607***

(7.24) (5.54) (6.91)

金融发展程度
0.035 0.246*** 0.159***

(0.66) (7.04) (2.65)

对外开放程度
0.059*** -0.092*** 0.001
(2.11) (-5.08) (0.03)

政府干预程度
0.143* 0.122 0.105
(2.04) (1.83) (1.35)

财政投资力度
0.006 0.003 0.005
(1.63) (0.71) (1.53)

产业结构
5.388*** 3.034*** 4.690***

(9.78) (9.15) (8.25)

科教支出
0.128*** 0.052*** 0.082***

(3.67) (1.27) (2.44)

市场规模
0.175*** 0.168*** 0.192***

(4.54) (3.32) (3.64)

常数项
3.361 -0.207 0.161
(1.38) (-0.41) (0.06)

观测值 133 133 133
R2 0.983 0.991 0.995

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

6.5.2 稳健性检验

为进一步验证上述回归结果的稳健性,采用替

换被解释变量的方法,将GDP指标由人均GDP指

标代替,结果(表9)显示,产业协同系数在5%的水

平下显著为正。城市经济密度、金融发展程度、产
业结构、科教支出、市场规模指标系数为正,且在

1%或5%的水平下显著,符合上述预期,表明通过

了稳定性检验。

表9 替换变量后回归结果

变量
(1)

pregdp

产业协同系数
0.085
(2.00)**

人口密度
-0.515
(-1.26)

城市经济密度
0.607
(6.91)***

金融发展程度
0.159
(2.65)***

对外开放程度
0.001
(0.03)

政府干预程度
0.105
(1.35)

财政投资力度
0.005
(1.53)

产业结构
4.690
(8.25)***

科教支出
0.082
(2.44)**

市场规模
0.192
(3.64)***

常数项
0.161
(0.06)

观测值 133
R2 0.995

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

6.5.3 异质性分析

按照距离中心城市济南的空间直线距离远近,
将6个城市分为两个类型[20]。近距离为淄博、泰
安、聊城;远距离为德州、滨州、东营,回归结果显示

近距离城市产业协同系数为正,且在1%的水平下

显著,而远距离城市系数虽为正,但不显著。这表

明,济南作为中心城市对周边城市产业协同性的影

响随着空间距离的增加而呈现递减趋势。表明距

离省会城市济南距离较远的城市,其产业协同对

GDP增长的贡献不大,更多是依靠单一产业的突出

优势支撑,特别是制造业与生产服务业之间的协同

程度上有待进一步的增强。城市经济密度、产业结

构、科教支出、市场规模4个指标为正,且在1%或
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10%的水平下显著,表明这4个指标对于促进产业

协同和经济增长具有正向的促进作用。
为增强统计检验效力,通过进一步构造交乘项

进行异质性分析,将分组依据变量(近距离城市取

值为1,远距离城市取值为0)与解释变量(产业协同

系数)相乘,作为交乘项加入回归模型,通过辨别交

乘项系数来推断异质性是否成立以及作用方向。
结果显示,基准回归系数大于0,解释变量系数大于

0,交乘项系数为0.122大于0。这表示距离中心城

市近的城市组(淄博、泰安、聊城)相较距离远的城

市组(德州、滨州、东营),改善产业协同度对促进自

身经济发展的作用更为显著,成效更加突出,符合

预期。

表10 按物理距离异质性分析

变量
(1) (2)

近经济圈中心 远经济圈中心

产业协同系数
0.260 0.0654
(4.12)*** (0.66)

人口密度
0.600 0.446
(1.07) (0.58)

城市经济密度
1.553 0.478
(5.85)*** (3.34)***

金融发展程度
0.0339 -0.0669
(0.78) (-1.29)

对外开放程度
-0.111 0.154
(-0.72) (0.44)

政府干预程度
-0.454 -0.357
(-0.44) (-0.35)

财政投资力度
0.007 0.014
(1.85)* (1.25)

产业结构
6.675 4.150
(6.43)*** (3.65)***

科教支出
0.233 0.263
(5.09)*** (6.13)***

市场规模
0.103 0.278
(1.90)* (4.66)***

常数项
-7.745 -7.090
(-2.42)** (-1.50)

观测值 57 76
R2 0.996 0.987

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

7 省会经济圈产业协同驱动因素分析及发

展建议
(1)加大政策支持,增强生物医药、新能源汽

车、新材料等战略性新兴产业区域协同性,优化产

业结构,构建区域现代化产业体系。
省会经济圈在以往优势主导产业基础上,大力

发展新能源汽车、新材料、生物医药等战略性新兴

产业,推动有色金属、绿色化工、轻工纺织等传统优

势产业转型升级,着力构建现代化产业体系,按照

寻求特色产业发展的总体思路,省会经济圈七座城

市产业错位发展,实现优势产业差异化发展,更多

地寻求产业链上游、中游、下游环节上的互补性。
(2)加大科技投入,联合科研院所,培育一大批

专精特新“小巨人”企业主体,聚力新质生产力,激
活技术创新,发展面向未来的高科技产业。

科技是第一生产力,通过上文的实证分析表

明,加大科技投入能够起到有效促进产业协同,带
动经济发展的作用。一是在政策、补助、市场、资
金、融资、人才等方面予以资源倾斜,优化营商环

境,提供配套式服务,助力“小巨人”企业勇敢攀登

产业链高端层级;二是联合国内、省内一流科研院

所,围绕本地产业发展实际,实施重点科技平台项

目,打造从研发到项目落地完整的科技服务链,与
高等院校联合成立研究生培养基地,注重吸引并培

养研究型人才;三是承接京津冀产业转移,成立与

上下游产业链相配套的企业,提升经济圈内城市间

的产业协同性。
(3)科技赋能农业产业现代化,加快发展农产

品精深加工,挖掘农产品品牌价值。
省会经济圈农业产业集聚性较强,亟须科技赋

能农业产业实现现代化。一是运用数字化、自动

化、智能化的科技设施和工具,提升农业生产效率

与农产品品质;二是助力农产品精深加工企业茁壮

成长,紧盯当下预制食品行业新赛道,着力打造预

制食品产业高效集聚区,形成种植养殖、食品加工、
生产装备、冷链物流、产品营销于一体的“全产业链

式”,完善现代农业服务业相关配套[21];三是培育县

域特色农产品地理标识与食品品牌,极大增加农产

品的附加值;四是大力发展农村电商,扶持电商示

范镇、示范村兴起,发挥职教优势,培育大量本土高

素质农村电商类人才,促进农产品上行,实现农民

增收,助力实现乡村振兴。
(4)实施“数字+”战略,运用数字技术,赋能传

统产业转型升级,促进企业降本提质增效,催生新

产业新业态新模式。
一是助力企业综合运用大数据、人工智能、5G、

物联网、云计算等信息技术,对传统作业方式和工

作流程进行改造升级,核心生产环节向数字化转

型,打造更多数字仓储、数字物流、数字车间、数字

工厂等数字化应用场景,企业顺利达到降本提质增

效的目的[22];二是运用信息技术助力线上线下销售
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一体化,善用各种“互联网+”平台、App+应用,积
极拓展国内外市场,提升企业产品的销售业绩,有
效提升企业的经营效益;三是实现对数字化人才的

培养,发挥职业院校的育人作用,为本地企业培养

高质量数字经贸应用型人才。
(5)融合旅游、文化、康养于一体,打造省会经

济圈旅游文化品牌专属IP,提升城市魅力与形象,
扩大社会消费零售规模。

通过前文的实证分析表明,社会消费零售规模

的扩大对于产业协同度的提升,以及地区生产总值

的增加具有积极的正向作用,城市经济要想获得高

质量发展,离不开对城市品牌与城市形象的宣

传[23]。一是充分利用省会经济圈城市自然生态资

源,挖掘“运河”“黄河”“泰山”等知名文化品牌,构
造“山河湖海”的省会经济圈文化旅游共同体;二是

将本地物质与非物质文化遗产资源融合康养产业,
打造文化旅游综合体,成为国内知名的涵盖购物、
餐饮、商务、养生、旅游等于一体的多功能文旅综合

体;三是举办“马拉松”等高水平赛事,举办音乐节、
演唱会等大众娱乐活动,吸引更多年轻人参加,刺
激大众消费,带动经济增长,增强经济圈城市年轻

活力。
(6)遵循“省会经济圈+济南都市圈”双圈顶层

设计思维,政令统一,争取获得更多优质资源投入

软硬件基础设施与营商环境建设之中。
省会经济圈建设秉承双圈设计理念,一是促

进新基建一体化建设,在5G、物联网、大数据中心

等项目上进行统筹整体规划设计,提升各城市地

方政务的办事效率和服务水平;二是在交通建设

方面,周边城市积极对接省会城市,完善公路、铁
路交通网络,构建更加紧密、便捷的交通体系,促
进众多生产要素和各类资源的合理流动[24];三是

充分发挥区位承接南北、连接西东的交通枢纽区

位优势,形成省会经济圈城市联动式的物流产业

发展格局[25];四是在教育、科技、文化、医疗卫生、
就业等公共服务方面,省会经济圈七座城市深化

交流与合作,有效降低公共服务成本,提升服务水

平与质量,提供优质营商环境,形成同城化“溢出

效应”。
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ResearchontheCoordinatedDevelopmentandDrivingFactorsofIndustries
intheProvincialCapitalEconomicCircle

LIXifang1,SHIJinming2
(1.SchoolofEconomicsandTrade,LiaochengVocational&TechnicalCollege,Liaocheng252000,Shandong,China;

2.EconomicsCollege,ShandongNormalUniversity,Jinan250300,China)

Abstract:TheShandongProvincialCapitalEconomicCircle,centeredaroundJinanandradiatingtosixsurroundingcities,hasformeda“1+6”
urbandevelopmentpatternandisanimportantgrowthpolefortheriseandeconomicdevelopmentofthecentralandwesternregionsof
ShandongProvince.CollectingEconomicindicatordatafromsevencitiesand57countieswithintheShandongprovincialcapitaleconomiccircle,

greyrelationalanalysismethodwasusedtomeasuretheagglomerationlevelbetweendifferentcitiesandindustries.GeoDasoftwarewasusedto
conductspatialeconometricanalysisontheclusteringdegreeofprimary,secondary,andtertiaryindustrieswithintheeconomiccircle.Basedon
paneldatafromsevencitieswithintheeconomiccirclefrom2003to2021,themanufacturingandproductionserviceindustrysynergy
agglomerationindexwasusedasthecoreexplanatoryvariable.Throughempiricalanalysisofdoublefixedeffects,thekeydrivingfactors
affectingindustrysynergyaredemonstrated,andrationalsuggestionsareproposed.
Keywords:provincialcapitaleconomiccircle;industrialsynergy;drivingfactors;GeoDa;doublefixedeffect;empiricalanalysis
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