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摘要：采用均方差赋权法及模糊隶属度函数方法求解 “丝绸之路经济带”中国段城市潜力指数，进而分析了地级城

市潜力、县级城市潜力的空间格局分异。结果表明：（１）“丝绸之路经济带”中国段城市潜力整体水平偏低，东部、中

部、西部存在明显的差距；（２）“丝绸之路经济带”中国段城市潜力水平呈现由中心城市向四周递减的分布规律；（３）

“丝绸之路经济带”中国段城市社会发展水平与城市创新水平制约着城市潜力水平的提升，其中后者的制约因素更

为显著，因此，加大城市创新投入是提高城市潜力水平的一种有效途径。
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１　引言
“丝绸之路经济带”是２０１３年９月中国国家主

席习近平在哈萨克斯坦纳扎尔巴耶夫大学演讲中提

出的。“丝绸之路经济带”中国段涉及中国西部５省
（区）、中部２省、东部１省共计８个省（区），人口约

３．３亿。庞大的市场规模与消费群体将会刺激该区
域在交通、能源、贸易、金融等领域的进一步合作，促
进区域协调可持续发展，培育新的经济增长点与开
放前沿，最终为形成东起亚太经济圈西达欧盟经济
圈的经济走廊奠定基础［１］。２０１３年中国人均ＧＤＰ
约为６　９０４美元，按照世界银行的标准，已经进入中
等收入国家行列，正面临着“中等收入陷阱”的挑
战［２］，“丝绸之路经济带”中国段的构建，对于中国跨
过“中等收入陷阱”、缩小地区贫富差距将起到直接
的推动作用。“丝绸之路经济带”中国段是由一系列
大大小小的城市单元构成的经济区域，探讨该区域
城市潜力的空间格局分异可以进一步发掘城市潜

力，增强城市的集聚力，扩大城市的辐射范围，加深
城市单元间的相互交流与合作，从而促进“丝绸之路
经济带”中国段整体实力的提升。
国内外学者对城市潜力的理论模型［３－６］、创新

驱动［７－９］、时空演变等方面进行了深入探讨［１０－１３］，
牛文元等［１４］基于资源环境角度对城市潜力进行研

究，梅志雄等［１５］基于时空关联结构演变视角对珠三
角县域城市潜力进行研究，而对于“丝绸之路经济
带”城市潜力空间结构特征的探讨比较缺乏。本文
在借鉴前人研究的基础上，结合均方差赋权法及模
糊隶属度函数方法对 “丝绸之路经济带”中国段地
级城市潜力、县级城市潜力的分布规律进行了阐释，
以期为提升“丝绸之路经济带”的城市潜力提供决策
依据。

２　研究区域与数据来源
“丝绸之路经济带”中国段涉及８个省（区），其

中地级市７６个、县级市８２个，以地级市与县级市为
基本空间形成１５８个城市单元（图１）。

　　数据主要来源于２０１１年、２０１２年、２０１３年中国
统计年鉴［１６］、中国城市统计年鉴［１７］、中国城市建设
统计年鉴［１８］，２００５年国家基础地理信息通过空间数
据提取、相关计算得到。为了获取“丝绸之路经济
带”中国段城市潜力数据，构建了由城市规模指数、
城市社会发展指数、城市创新指数、城市人居环境指
数４个二级指标和２３个三级指标组成的城市潜力
指标体系（表１）。

３　分析方法

以城市潜力指标体系和基础数据为基础，采用
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图１　“丝绸之路经济带”中国段范围
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均方差赋权法对不同层级的指标进行权重系数赋

值［１９］，运用模糊隶属度函数方法求得“丝绸之路经
济带”中国段城市潜力指数［２０］。

３．１　均方差赋权法

该方法用均方差来反应各个随机变量的离散程

度，采用极差法对指标集合进行标准化处理，在随机
变量均值的基础上求出均方差，并对其归一化处理
求得指标Ｃｉｊ、Ｂｉ的权重系数为ＷＣｉ、ＷＢｉ。

３．２　模糊隶属度函数方法

该方法是针对Ｃｉｊ（三级指标）到Ｂｉ（二级指标）

的计算。若研究区域共有ｎ个研究单元，指标集合

Ｃｉｊ中的第ｊ个指标Ｃｉｊ在第ｎ个研究单元上的计算

值为Ｃｎｉｊ，如果Ｃｉｊ是正向指标，则采用半升梯形模糊

隶属度函数（城市潜力指标均为正向指标）。ａｎｉｊ是对

于指标Ｃｉｊ而言，第ｎ个城市单元从属于城市潜力的
隶属度，从而得到如下隶属度矩阵：
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　　在指标集合Ｃｉｊ中，权重系数为Ｗｉ＝（Ｗｉ１，Ｗｉ２，
…，Ｗｉｎ），由式（１）得到城市潜力的隶属度公式：

Ｘｔｉ ＝ （Ｘ１ｉ，Ｘ２ｉ，…Ｘｎｉ）＝ＷｉＡｉ （２）

式中：Ｘｔｉ（ｔ＝１，２，…，ｎ）为就指标集合Ｃｉｊ而言，第ｔ
个城市单元从属于城市潜力的隶属度。

３．３　城市潜力评判方法

城市潜力指数Ａ由城市规模指数Ｂ１、城市社会

发展指数Ｂ２、城市创新指数Ｂ３和城市人居环境指
数Ｂ４组成，计算公式为：

Ａ＝λ１Ｂ１＋λ２Ｂ２＋λ３Ｂ３＋λ４Ｂ４

＝λ１∑
ｎ

ｊ＝１
αｊＣｉｊ＋λ２∑

ｎ

ｊ＝１
βｊＣｉｊ＋

λ３∑
ｎ

ｊ＝１
γｊＣｉｊ＋λ４∑

ｎ

ｊ＝１
δｊＣｉｊ （３）

式中：λ１、λ２、λ３、λ４分别为Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４对城市潜力
的隶属度，ｉ＝４；α１～α７ 为Ｃ１～Ｃ７对Ｂ１的隶属度，ｉ
＝４，ｊ＝７；β１～β６ 为Ｃ８～Ｃ１３对Ｂ２的隶属度，ｉ＝４，ｊ
＝６；γ１～γ５ 为Ｃ１４～Ｃ１８对Ｂ３的隶属度，ｉ＝４，ｊ＝５；

δ１～δ５ 为Ｃ１９～Ｃ２３对Ｂ４的隶属度，ｉ＝４，ｊ＝５。

　　参考前人研究成果［２１－２３］，当Ａ≥０．２时，可判
断该城市具有Ⅰ级城市潜力；当０．１５≤Ａ＜０．２时，

可判断该城市具有Ⅱ级城市潜力；当０．１≤Ａ＜０．１５
时，可判断该城市具有Ⅲ级城市潜力；当Ａ＜０．１
时，可判断该城市具有Ⅳ级城市潜力。

表１　城市潜力指标体系

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｕｒｂａｎ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ

一级指标 二级指标 三级指标

城市潜力指数Ａ 城市规模指数Ｂ１
Ｃ１城市常住人口，Ｃ２城市建成区面积，Ｃ３人均ＧＤＰ，Ｃ４工业总产值，Ｃ５第三产业产值占
总产值比重，Ｃ６城镇居民人均可支配收入，Ｃ７人均道路通车里程

城市社会发展指数Ｂ２
Ｃ８万人拥有的医疗机构床位数，Ｃ９万人拥有的高等院校数量，Ｃ１０城镇登记就业率，Ｃ１１
城镇居民参保率，Ｃ１２万人拥有影剧院数，Ｃ１３单位ＧＤＰ能耗降低率

城市创新指数Ｂ３
Ｃ１４创新型企业数，Ｃ１５高新技术产业产值占ＧＤＰ比重，Ｃ１６万人拥有专利授权数，Ｃ１７万
人拥有在校大学生数，Ｃ１８是否为国家创新型试点

城市人居环境指数Ｂ４
Ｃ１９城市空气优良天数，Ｃ２０城市污水处理率，Ｃ２１城市生活垃圾无害化处理率，Ｃ２２城市
工业固体废弃物综合利用率，Ｃ２３城市建成区绿化覆盖率
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４　结果与分析

４．１　地级城市潜力的空间格局分异

４．１．１　“丝绸之路经济带”中国段呈现出城市单元
东密西疏、城市潜力东大西小的分布规律

　　“丝绸之路经济带”中国段共涉及东部、中部、西
部８个省（区），其地级城市单元密度之比为１．２６６
︰１．０７７︰０．０９６；城市潜力达到Ⅰ级的城市单元
有８个，分别是南京、无锡、苏州、合肥、常州、西安、
镇江、芜湖，所占比例约为１０．５２％，其中５个属于
东部的江苏省，２个属于中部的安徽省，１个属于西
部的陕西省。相反，城市潜力为Ⅳ级的城市有４４
个，所占比例约为５７．９％，城市潜力排名后８位的
分别为安康、武威、亳州、平凉、六安、天水、定西、陇
南，其中２个属于中部的安徽省，其余６个属于西部
省份（图２）。
自东向西随着省份面积的递增，城市单元密度

递减明显，并且Ⅰ级城市潜力单元集中于东部的江
苏省，Ⅳ级城市潜力单元集中于西部省份，总体上，
“丝绸之路经济带”中国段呈现出城市单元东密西
疏、城市潜力东大西小的分布规律。

图２　“丝绸之路经济带”中国段地级城市潜力指数格局
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４．１．２　“丝绸之路经济带”中国段城市社会发展指
数、创新指数、人居环境指数与城市潜力指
数具有空间一致性

　　城市社会发展指数达到Ⅰ级的城市单元有１６
个，占比约为２１．０５％，其中排在前８位的城市分别
为南京、苏州、无锡、西安、镇江、合肥、常州、郑州，东
部、中部、西部城市单元个数之比为５︰２︰１。

城市创新指数达到Ⅰ级的城市单元有南京、无
锡、苏州、西安４个，占比约为５．２６％，城市创新水
平为Ⅳ级的城市单元有５０个，占比约为６５．７８％，
其中东部、中部、西部所占个数为０︰２０︰３０，即

中部省份的大部，西部省份的全部城市创新水平
很低。
城市人居环境指数达到Ⅰ级的城市单元有１７

个，占比约为２２．３６％，其中东部、中部、西部所占比
为７︰４︰６，城市人居环境水平为Ⅳ级的城市单
元有２６个，占比约为３４．２１％，其中东部、中部、西
部所占比为１︰１１︰１４。
虽然具体指数的递减幅度有差异，但总体来看，

除了城市规模指数普遍较高外，社会发展指数、创新
指数、人居环境指数与城市潜力指数东高西低的分
布规律是一致的。

４．１．３　“丝绸之路经济带”中国段城市人口、交通通
达度与其城市潜力呈密切的正相关关系

　　在城市人口方面，２０１２年江苏、安徽、河南、陕
西、甘肃、新疆、青海、宁夏８个省（区）人口密度之比
为７５５︰４５５︰５６０︰１８０︰５７︰１１︰７︰９５，
东部、中部、西部省份平均人口密度之比约为１１︰

７︰１；在交通通达度方面，城市潜力排名前８位的
南京、无锡、苏州、合肥、常州、西安、镇江、芜湖，其城
市建成区道路网密度之比为０．１８︰０．１８５７︰

０．１４９６︰０．１３３４︰０．１５９３︰０．１４６７︰０．１７６５
︰０．１６５１（全国平均水平为０．１１６ｋｍ·ｋｍ－２）。
人口密度、道路网密度大的东部城市潜力指数

高，相反，人口密度、道路网密度小的中西部城市潜
力指数低，并且呈现出由沿海向内陆递减的分布规
律。城市人口、交通通达度与城市潜力呈密切的正
相关关系。

４．１．４　“丝绸之路经济带”中国段城市潜力制约因
素

　　从城市规模指数看，“丝绸之路经济带”中国段
城市规模水平较高，２０１０年、２０１１年、２０１２年规模
指数分别为 ０．００１２～０．３１１３、０．００１７～０．３３１９、

０．００２１～０．３７３４，城市规模水平为 Ⅰ 级 （０．３～
０．３７３４）的城市单元有４７个，占丝绸之路经济带城
市数量的比重约为６１．８％。较高的城市规模水平
在区域集聚力、辐射范围、规模效益等方面有着积极
影响（图３）。

　　从城市社会发展指数分析，２０１０年、２０１１年、

２０１２年社会发展指数分别为 ０．０１３～０．３３９３、

０．０１３４～０．３３９６、０．０１３９～０．４０４３，城市社会发展水
平达到Ⅰ级（０．３～０．４０４３）的城市单元有１６个，占
比约为２１．０５％。由于在医院床位数、影剧院数等
方面的欠缺，“丝绸之路经济带”中国段城市社会发
展水平整体偏低。
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图３　“丝绸之路经济带”中国段地级城市规模、社会发展、创新、人居环境指数格局
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　　从城市创新指数分析，２０１０年、２０１１年、２０１２
年创新指 数 分 别 为 ０．００２～０．２７３１、０．００３１～
０．２８１３、０．００３７～０．３０４１，城市创新水平偏低，达到

Ⅰ级（０．３～０．３０４１）的城市单元有南京、无锡、苏州、
西安４个，占比约为５．２６％，城市创新水平为Ⅳ级
的城市单元有５０个，占比约为６５．７８％。由于在创
新型企业数、高新技术产业产值、专利授权数以及在
校大学生数等方面东中西部存在明显的差异，城市
创新水平呈现出东部、中部、西部三级梯度分布。
从城市人居环境指数分析，２０１０年、２０１１年和

２０１２年人居环境指数分别为０．０８３～０．３１１、０．０８１
～０．３２、０．０８～０．３２１３，城市人居环境水平达到Ⅰ级
（０．３～０．３２１３）的城市单元有 １７个，占比约为

２２．３６％。在城市建成区绿化覆盖率、生活垃圾无害
化处理率、工业固体废弃物综合利用率等因素的作
用下，城市人居环境水平呈现出由东南向西北递减
的分布规律。
总体来说，２０１０—２０１２年以上４种因素中，增

长最快的为规模指数（１９．７４％），增长最慢的为人居
环境指数 （５．８３％），另外，创新指数增长率为

１０．０７％，但其基数水平为０．００２，加之Ⅰ级城市单
元占比约为５．２６％，与其他因素相比，“短板效应”
十分显著。因此，在保持城市规模水平的持续发展
外，还应提高城市社会发展、创新、人居环境方面的投
入，尤其是高新技术产业、创新型人才培养、发明专利
等创新因素方面的投入，进而在协调性与针对性上更
有效的提升“丝绸之路经济带”中国段的城市潜力。

４．２　县级城市潜力的空间格局分异

４．２．１　“丝绸之路经济带”中国段呈现以南京、郑
州、乌鲁木齐为中心的３个城市潜力“集
团”

　　以南京为中心的城市单元有２３个，占城市单元
比重约为２８％，其中城市潜力达到Ⅰ级的有１２个，
占城市单元比重为８０％；以郑州为中心的城市单元
有１２个，占城市单元比重约为１４．６％，其中城市潜
力达到Ⅱ级以上的有１０个，占城市单元比重约为

２７．７％；以乌鲁木齐为中心的城市单元有１０个，占
城市单元比重约为１２．１％，其中城市潜力达到Ⅱ级
以上的有４个，占城市单元比重约为１１．１％（图４）。

图４　“丝绸之路经济带”中国段县级城市潜力指数格局
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　　总体上，以南京、郑州、乌鲁木齐为中心的城市
单元有４５个，占城市单元比重约为５４．８７％，并且
在中心城市的辐射带动作用下，形成了３个城市潜
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力高值区。

４．２．２　“丝绸之路经济带”中国段县级城市潜力水
平偏低，并且地区差异显著

　　“丝绸之路经济带”中国段县级城市潜力水平达
到Ⅰ级的有１３个，所占比重约为１５．８％，排名前１０
位的城市分别为江阴、昆山、常熟、吴江、张家港、库
尔勒、太仓、宜兴、金坛、新密，其中东部、中部、西部
城市单元数量之比为８︰１︰１；相反，“丝绸之路
经济带”中国段县级城市潜力水平为Ⅳ级的有３５
个，所占比重约为４２．６％，其中东部省份有３个，中
部省份有１０个，西部省份有２２个，东部、中部、西部
城市单元数量之比为３︰１０︰２２。
由于东部的江苏省依托着经济发达的长三角城

市群，并且由沿海向内陆，随着自然条件、经济基础
条件的逐步变差，形成了“丝绸之路经济带”中国段
东部集聚着大部分Ⅰ级城市单元，而西部集聚着大
部分Ⅳ级城市单元的格局；另一方面，县级城市潜力
指数介于０．０２８３～０．２２９３，与地级城市潜力指数介
于０．０４４２～０．２２５１相比，地区差异更为显著。

４．２．３　“丝绸之路经济带”中国段城市社会发展水
平与城市创新水平制约着城市潜力的提升

　　在城市潜力构成的４个二级指标中，城市规模
水平达到Ⅰ级的城市单元有４２个，所占比重约为

５１．２％，而规模水平为Ⅳ级的城市单元有７个，所占
比重约为８．５％（图５）；城市人居环境水平达到Ⅰ级
的城市单元有４０个，所占比重约为４８．７％，而规模
水平为Ⅳ级的城市单元有４个，所占比重不足５％。

“丝绸之路经济带”中国段城市社会发展水平、
创新水平与城市潜力水平具有一致的空间分布规律

且水平偏低。城市社会发展水平达到Ⅰ级的城市单
元有１３个，所占比重约为１５．８％，其中东部的江苏
省有９个，比重约为６９．２％；城市创新水平达到Ⅰ
级的城市单元有１１个，所占比重约为１３．４％，其中
东部的江苏省有８个，比重约为７２．７％。
城市规模指数、人居环境指数较高，对于城市潜

力的限制性不强，而从城市社会发展指数与创新指
数来看，后者的制约因素更为明显。由于在创新型
企业数量、高新技术产业产值、高等院校数量、专利
授权数量等创新因素方面的欠缺，直接加大了“丝绸
之路经济带”中国段城市潜力的提升难度，并且东
部、中部、西部存在明显的地区差距，更加剧了城市
潜力的整体提升难度。

５　结论
“丝绸之路经济带”中国段城市潜力整体水平偏

低并且东部、中部、西部存在明显的差距。地级城市
潜力达到Ⅰ级的城市单元有８个，所占比例约为

１０．５２％，相反，城市潜力为Ⅳ级的城市单元有４４
个，所占比重约为５７．９％；县级城市潜力达到Ⅰ级
的有１３个，所占比重约为１５．８％，相反，城市潜力
为Ⅳ级的有３５个，所占比重约为４２．６％。总体来
看，在海陆位置、经济基础、创新投入等因素作用下，
“丝绸之路经济带”中国段东部集聚着大部分Ⅰ级城
市单元，而西部集聚着大部分Ⅳ级城市单元。

图５　“丝绸之路经济带”中国段县级城市规模、社会发展、创新、人居环境指数格局
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　　“丝绸之路经济带”中国段城市潜力水平呈现由
中心城市向四周递减的分布规律。县级城市潜力水
平表现得更加明显，以南京、郑州、乌鲁木齐为中心的
城市单元有４５个，占城市单元比重约为５４．８７％，并
且形成了３个城市潜力高值区，以南京为中心的城市
潜力集团表现的尤为明显，其中城市潜力达到Ⅰ级的
有１２个，所占城市单元比重为８０％。
城市社会发展水平与创新水平制约着“丝绸之

路经济带”中国段城市潜力水平的提升，其中后者的
制约因素更为显著。具体表现在创新型企业数、高
新技术产业产值、专利授权数以及在校大学生数等
创新因素方面的发展滞后，因此，加大城市创新投入
是提高城市潜力水平的一种有效途径。
本文主要针对“丝绸之路经济带”中国段城市潜

力的整体空间格局状况进行了探讨，并分析了其制
约因素，而未涉及其具体区域、具体城市单元的潜力
提升路径，这些方面有待进一步的深入探讨。
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