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摘要：为探索“新丝绸之路”经济带的城市经济时空演变规律，采用主成分分析法对经济带内２７个中国城市

２００１—２０１０年的经济数据进行研究，得出了各城市经济发展水平的综合得分。运用传统马尔科夫链和时间马尔科

夫链方法，计算出城市经济发展水平的马尔科夫链转移概率矩阵和空间转移概率矩阵，探索了城市发展的时间和

空间特征。结果表明：从时间上看，“新丝绸之路”沿线的城市经济发展在１０年内保持着原来的状态。从空间上

看，经济带的城市经济发展存在着明显的不平衡现象，东、中部和少数西部城市的发展居于前列，其余多数西部城

市经济发展滞后，尤其是天水，定西、武威、张掖等城市出现“в趋同现象”。
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１　引言

科技和世界贸易的快速发展，推动新的国际间大
陆桥运输。新亚欧大陆桥东起中国连云港，从新疆阿
拉山口站换装出境进入中亚，西达大西洋东岸荷兰鹿
特丹、比利时的安特卫普等港口，总长约１０　９００ｋｍ，
被称为２１世纪的“新丝绸之路”。它不仅仅是一条横
亘亚欧大陆的运输通道，更是区域经济发展的主轴
线，有专家指出，“新丝绸之路”将成为前景广阔的促
进商品经济大流通、东西经济大融合的经济带［１］。

“新丝绸之路”经济带是中国资源富集的巨型经济
带，是沟通中国中东西经济交流、海陆经济融合的重要
通道［２］。经济带汇聚“东、中、西”各自的优势，加强经济
带上区域合作，增强资源的优势互补，提升经济带上的
节点城市经济辐射能力［３］，加快“新丝绸之路”基础设
施建设步伐，实现交通、能源、产业城市一体化与贸易
和金融一体化，打造国内具有强大内聚力和辐射力的
经济增长带［４］。“新丝绸之路”经济带成为地理学界关
注的热点问题，引起众多学者的研究［５－８］。对“新丝绸
之路”的重要性和加强“新丝绸之路”经济、能源、文化
等方面发展方法研究甚多，而对沿线城市经济的发展

研究较缺乏深度。自“新丝绸之路”提出以来，沿线的
城市经济发展迅速，经济发展不平衡加剧，“新丝绸之
路”经济带在发展中将面临新的挑战。

“新丝绸之路”自１９９２年贯通以来，２２年的时
间亚欧的经济贸易、文化交流取得了快速、稳定的发
展，沿线国家和城市之间的相互合作不断加强。但
是“新丝绸之路”没有发挥理论上应有的优势，无法
发挥沿线城市之间经济高度关联的优势，造成各城
市经济发展不平衡。中国段“新丝绸之路”经过苏、
皖、豫、陕、甘、新等省（区）的２７个城市（图１）：连云
港市、徐州市、商丘市、开封市、郑州市、洛阳市、三门
峡市、渭南市、西安市、咸阳市、宝鸡市、天水市、定西
市、兰州市、武威市、张掖市、酒泉市、嘉峪关市、哈密
市、吐鲁番市、乌鲁木齐市、昌吉市、石河子市、奎屯
市、克拉玛依市、乌苏市、博乐市（由于新疆只有乌鲁
木齐和克拉玛依为地级市，所以选取沿线县级市为
研究对象；另外５省均以地级市为研究对象）。随着
中部崛起和西部大开发战略的深入实施，沿线城市
之间的交流会更加频繁，合作的空间会更加广阔，沿
线城市必将成为亚欧大动脉上增长最快、发展最活
跃的区域，“新丝绸之路”将再现繁华［９］，而了解各城
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图１　新丝绸之路经济带（中国境内）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　Ｎｅｗ　Ｓｉｌｋ　Ｒｏａｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｚｏｎｅ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

市发展现状是前提和保证。

２　数据与方法

２．１　数据来源与处理

通过统计年鉴和《中国区域经济发展统计年鉴》，
找出“新丝绸之路”经过苏、皖、豫、陕、甘、新的２００１
年到２０１０年１０年的统计年鉴数据，采集２７个城市
的ＧＤＰ、人均ＧＤＰ、年末人口、职工平均工资、第三产
业从业人员、固定资产投资总额６个指标。把２７个
城市分为两类：一是省会城市，二是非省会城市。

２．２　主成分分析法

主成分分析法能在各变量之间相关关系研究的

基础上，用较少的新变量代替原来较多的变量，而且
尽可能多地保留原来较多变量所反映的信息，是一
种综合处理复杂问题的强有力的工具。运用ＳＰＳＳ
分析出数据的主成分，主成分提取的原则是主成分
对应的特征根大于１且主成分累计贡献率大于

８５％的前ｍ 个主成分，得出初始因子载荷矩阵数
据、贡献率和累计贡献率。经计算得出每个指标的
权重、主成分系数、各项的权重、综合得分。参照前
人研究成果［１０－１６］，将城市经济发展情况划分为４种
类型：①综合得分在０．７５～１为经济高水平地区；②
综合得分在０．５～０．７５为经济中高水平地区；③综
合得分在０．２５～０．５为经济中低水平地区；④综合
得分在０～０．２５为经济低水平地区。

２．３　马尔科夫链分析法

马尔科夫链分析法是根据现在的情况来推测未

来的一段时间内发展状况，是一种根据时间演变对问
题进行研究分析的方法。将研究对象第ｔ年概率分
布表示为ｋ，进而得出不同年份研究对象ｋ×ｋ的马尔
科夫转移概率矩阵，状态转移概率Ｐｉｊ表示第ｔ年属
于类型ｉ的研究对象在下一年向类型ｊ的一步转移
概率，并采用公式Ｐｉｊ＝ｎｉｊ／ｎｉ计算，ｎｉ为第ｔ年属于类
型ｉ的研究对象个数之和，ｎｉｊ表示在全研究对象范围
内研究对象状态由第ｔ年为类型ｉ而在第ｔ＋１年转
移为类型ｊ的研究对象个数之和。如果城市的经济
发展类型在ｉ年到下一年仍然不变，则该城市转移类
型为平稳，如果区域经济发展水平有所提高，则区域
经济类型向上一种类型转移；否则向下一种类型转
移。空间马尔科夫转移概率矩阵以城市初始年份的
空间滞后类型为条件，将传统的ｋ×ｋ马尔科夫矩阵
分解为ｋ个ｋ×ｋ条件转移概率矩阵。

３　结果与分析

３．１　城市经济发展的时间演变

３．１．１　省会城市经济发展

２００１—２００５年处于“十五”规划期间，２００６—

２０１０年处于“十一五”规划期间，两个时期省会城市
的转移概率都是１，经济发展状态没有发生变化，表
明省会城市经济状况类型不发生转移的概率很大，
丝绸之路沿线的省会城市经济发展将保持着原来的

类型（表１）。

３．１．２　非省会城市经济发展
根据马尔科夫链分析法计算得出非省会城市经

济发展状态矩阵，２３个城市经济发展状态在两个时
期有共同之处：①所有对角线的元素在数值上都大
于非对角线上的元素。对角线上元素最小值是

０．５３，最大是０．８６。２３个城市的经济发展类型不发
生改变的概率很大。②经济发展的不同类型之间发
生转移的概率非常小，尤其在２００６年到２０１０年，非
对角线上的元素，其数值最大是０．２１，不到对角线
最小元素０．５的一半（表２）。这表明城市实现跳跃
两级的发展概率非常小。

　　此外，综合得分类型在两个时期的转移概率也
有不同之处：

（１）两个时期相比，经济发展４种类型转移的
保持原有的概率明显增加，尤其是经济高水平类型
和经济低水平类型转移的概率变化较大。２００１—

２００５年经济高水平和经济低水平类型概率从０．５３、

０．６２分别增加到２００６—２０１０年０．８２、０．８６。这说
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表１　２００１—２０１０年省会城市综合得分类型的马尔科夫矩阵

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　Ｍａｒｋｏｖ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｃａｐｉｔａｌ　ｃｉｔｉｅｓ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｓｃｏｒｅ　ｔｙｐｅ　ｄｕｒｉｎｇ　２００１－２０１０

２００１—２００５年

１　 ２　 ３　 ４

２００６—２０１０年

１　 ２　 ３　 ４

１　 ０．７５　 ０．２５　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０

２　 ０．２５　 ０．７５　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０

３　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 ０

４　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １

表２　２００１—２０１０年非省会城市综合得分类型的马尔科夫矩阵

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　Ｍａｒｋｏｖ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｎ－ｃａｐｉｔａｌ　ｃｉｔｉｅｓ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｓｃｏｒｅ　ｔｙｐｅ　ｄｕｒｉｎｇ　２００１－２０１０

２００１—２００５年

１　 ２　 ３　 ４

２００６—２０１０年

１　 ２　 ３　 ４

１　 ０．５３　 ０．２１　 ０．１６　 ０．１１　 ０．８２　 ０．１８　 ０　 ０

２　 ０．１７　 ０．５６　 ０．２８　 ０　 ０．２１　 ０．６３　 ０．１７　 ０

３　 ０．０６　 ０．１２　 ０．５９　 ０．２４　 ０　 ０．１４　 ０．７３　 ０．１４

４　 ０．１５　 ０．０８　 ０．１５　 ０．６２　 ０　 ０　 ０．１４　 ０．８６

明城市在２００６—２０１０年城市发展两级化现象加剧。
（２）经济中高类型向经济高水平类型的概率有

较小的增加，２００１—２００５年其转移概率由０．１７增
加到２００６—２０１０的０．２１；经济低类型向经济中低
类型转移的概率也有较小的增加，２００１—２００５年其
转移概率由０．１２增加到２００６—２０１０年的０．１４。

３．２　城市经济的空间演变

３．２．１　城市经济发展空间分析
相邻城市的经济发展类型对区域经济发展动态

变化过程中起着十分重要的作用。相邻经济发展水
平存在差异的状况下，城市的经济发展转移概率不
相同，所以城市的背景类型与城市经济发展中存在
紧密的联系。
不同的相邻城市背景在区域经济转移概率过程

中所起到的带动作用是不同的。一个城市，如果与
比自己发展水平高的城市相邻，那么其经济发展向
上的概率就会增加，相反向下转移的概率将增加。
在２００１年到２００５年，背景城市经济属于中高水平
地区时，相邻城市由经济中低水平向中高水平转移
的概率是０．７５。
从空间马尔科夫矩阵看出“新丝绸之路”经济带

发展存在极化现象。经济高水平发展类型的背景城
市与低水平经济发展类型城市不相邻，而中低类型
城市在低类型城市的影响下，出现в趋同现象，２００５
年到２０１０年，经济中低水平地区保持原有类型的概
率为０．７５。
从空间马尔科夫矩阵看出，城市的经济发展可

以实现跨一级的发展，但是概率极小。在２００１年到

２００５年，背景城市处于中低水平类型时，低水平城
市直接向中高城市转移的概率是０．１７（表３）。

３．２．２　空间可视化
为了使城市经济发展所属类型更具有直观性，

将上述２７个城市经济发展类型用ＧＩＳ在空间示意
图上表示出来。从图２看出：

（１）西部嘉峪关、哈密、石河子、吐鲁番和克拉
玛依，东、中部的连云港、徐州、洛阳属于经济高水平
类型。天水、定西、武威、张掖、昌吉、奎屯、乌苏等西
部城市１０年来经济发展水平稳定，一直处于低水平
阶段，经济发展乏力。

（２）１０年的时间里，新丝绸之路沿线城市综合
得分类型基本上都保持向上一级类型转移的现象，
但是概率非常低。而东部城市始终保持向经济高水
平类型转移，与西部城市相比概率明显增大。且经
济发展类型与周围相邻城市经济发展类型存在密切

的联系，东、中部城市高水平类型和西部城市低水平
类型出现集聚现象，进一步说明新丝绸之路沿线城
市经济发展存在着极化现象。

３．３　时空变化动力机制

３．３．１　区位优势
在２７个城市中，有７个城市是东中部城市，其

余２０个城市都是西部城市。东部地区城市发展水
平远远高于西部城市，早年国家政策的扶持使得区
域经济发展差异明显，虽然近些年国家实施西部大
开发，但是从空间马尔科夫矩阵看出，多数西部城市
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表３　２００１—２０１０年综合得分类型的空间马尔科夫矩阵

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｍａｒｋｏｖ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｒｂａｎ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ　ｓｃｏｒｅ　ｔｙｐｅ　ｄｕｒｉｎｇ　２００１－２０１０

背景城市
２００１—２００５年

城市个数 １　 ２　 ３　 ４

２００６—２０１０年

城市个数 １　 ２　 ３　 ４

１　 １　 ８　 ０．６３　 ０．３８　 ０　 ０　 １８　 ０．８　 ０．１　 ０．１　 ０
２　 ６　 ０．６７　 ０．１７　 ０．１７　 ０　 ３　 １　 ０　 ０　 ０
３　 ６　 ０．３３　 ０．１７　 ０．５０　 ０　 ２　 ０　 ０．０　 ０．５　 ０．５
４　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ２　 ０　 ０　 ０．５　 ０．５

２　 １　 ９　 ０．５６　 ０．３３　 ０．１１　 ０　 ３　 ０．３３　 ０．６７　 ０　 ０
２　 １２　 ０．０８　 ０．８３　 ０．０８　 ０　 １４　 ０．１４　 ０．８６　 ０．００　 ０．０
３　 ４　 ０．２５　 ０．７５　 ０　 ０　 ２　 ０　 ０．５０　 ０．５０　 ０
４　 ２　 ０　 ０　 ０．５０　 ０．５０　 １　 ０　 １　 ０　 ０

３　 １　 ４　 ０　 ０．５０　 ０．５０　 ０　 １　 １　 ０　 ０　 ０
２　 ３　 ０．６７　 ０　 ０．３３　 ０　 ３　 ０　 ０．３３　 ０．６７　 ０
３　 １２　 ０．１７　 ０．５８　 ０．２５　 ０　 １６　 ０　 ０．０６　 ０．７５　 ０．０６
４　 １１　 ０　 ０　 ０．１８　 ０．８２　 ３　 ０　 ０　 ０．２５　 ０．７５

４　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ２　 ０　 ０　 ０．５０　 ０．５０
２　 ２　 ０　 ０　 ０．５０　 ０．５０　 １　 ０　 １　 ０　 ０
３　 ３　 ０　 ０　 ０．３３　 ０．６７　 ２　 ０　 ０　 ０．５０　 ０．５０
４　 １０　 ０　 ０　 ０．１０　 ０．９０　 １２　 ０．０８　 ０．２５　 ０　 ０．６７

图２　２００１年、２００５年、２００６年、２０１０年城市经济水平所属类型

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｃｉｔｙｓ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　２００１，２００５，２００６ａｎｄ　２０１０

仍然还是处于经济低水平类型，造成区域经济差异
的扩大（图２）。

３．３．２　空间邻近效应
空间邻近性效应是指区域内各种经济活动之间

或各区域之间的空间位置关系对其相互联系所产生

的影响。各种经济活动或区域的经济影响力随空间
距离的增大而呈减小的趋势。地区与地区之间距离
相近相互间发生联系，使区域经济活动就近扩张，使
得各种经济活动之间在发展上的相互促进，开封、洛
阳距离省会城市郑州较近，综合得分比商丘、三门峡
较高，转移概率强，反之，转移概率较弱，城市经济的

发展深受周围城市的影响。

３．３．３　特殊的资源优势
除了上述原因，城市本身具有的资源优势也使

经济快速发展。在２０个西部城市中个别城市经济
发展一直处于高水平阶段，是因为其有资源优势。
吐鲁番具有三大资源优势：光热资源丰富、矿产资源
种类繁多、旅游资源丰富，曾是西域政治、经济、文化
的中心之一。石河子具有土地资源优势，农林牧副
渔及工业基础好，水利设施配套齐全，生物资源和能
源较丰富等，为经济发展提供良好的基础。天水、定
西、武威、张掖资源优势较弱，一直保持着状态的稳
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定性。造成“新丝绸之路”沿线经济差异扩大。

４　结论

从时间上看，２００１—２０１０年“新丝绸之路”中国
段沿线的２７个城市经济发展保持着原来的状态。
从空间上看，经济带的城市经济发展存在着明显的
不平衡现象，东、中部和少数西部城市的发展居于前
列，其余多数西部城市经济发展滞后。尤其是天水，
定西、武威、张掖等城市出现“в趋同现象”。
从区域经济发展状态的空间角度分析，城市不

是独立存在的，城市的综合得分类型状态受到相邻
城市发展状况的影响，若一个城市处于高水平发展
状态，则其相邻经济发展向上转移的概率会加大，而
向下的概率会变小。

“新丝绸之路”沿线城市出现极化的现象不仅仅
是经济方面的差距，还有科技水平、对外开放水平，
交通运输条件等，有待于进一步深入研究。
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