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［摘要］ 在国际城市经济转型多元化和我国城市经济发展非均衡化背景下，本文以城市经济结构竞

争力“三力模型”为依据，从要素集聚力、效率转换力、效益提升力三个维度构建城市经济结构竞

争力评价指标体系。采用相对偏差模糊矩阵法和 K 均值聚类法对 15 个副省级城市“十一五时期”

经济结构非均衡趋势进行实证分析，发现副省级城市已进入六层分化的非均衡异动阶段，经济结构

呈现出三力同步非均衡特征，并在此基础上提出创新持续驱动的城市经济转型战略路径。
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一、引言

城市转型涉及城市经济的发展模式、城市形态、城市能

级、功能结构、空间结构、生态环境构成等方面，是城市发

展进程及发展方向的重要转折，是城市发展道路及发展模式

的再次调整。倪芝青等 ( 2012) 构建城市科技竞争力评价指

标体系，测算了我国 15 个副省级城市 2006 ～ 2010 年科技竞争

力增长指数。［1］岳晓燕、周军 ( 2011) 从系统协调度特征构建

指标体系，利用信息熵得出 15 个副省级城市经济、社会和环

境系统的协调度基本趋于中等。［2］鲜有学者从副省级城市角度

分析城市经济结构内部相互关系。本文选取广州、深圳、杭

州、成都、青 岛、武 汉、大 连、南 京、宁 波、沈 阳、济 南、

哈尔滨、长春、西安、厦门 15 个副省级城市作为研究对象，

从城市经济结构竞争力各组成要素的相对重要性角度出发，

构建指标体系进行竞争力评价，以期为政府部门制定相关政

策措施提供理论依据。

二、经济结构综合竞争力的“三力模型”

1． “三力模型”构建

“十一五”期间，各城市 GDP 年均增速都 进 入 快 速 上

升时期，规模总量递增加速，城市经济总量短期内难以相

互超越。在规模结构依赖总量调整，城市规模差距短期内

难以缩小的同时，人均 GDP、Ｒ＆D 经费支出占 GDP 比重等

比例性指标则引导城市经济发展的长期趋势。从人均 GDP

指标看，“十一五”时期，副省级城市人均 GDP 年均增速

的平均值为 14. 44% ，低于同期 GDP 17. 52% 的年均增速。

城市经济结构发展的非均衡异化主要是指城市经济强弱水

平的参差不齐，导致这种现象的因素也是繁杂的，参照国

内现有对城市群、产业和高新区竞争力的三力评价，［3 ～ 5］ 将

这些影响因素也归结为 “三力”。其中要素集聚力主要依赖
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于城市投资主体比重及人员结构比重，效率转换力主要体

现在产业劳 动 生 产 率、综 合 能 耗 及 万 人 专 利 申 请 授 权 量，

效益提升力主要体现在 GDP 的效益比例和高新技术的比重

两个方面。要素集聚力是提高城市经济结构综合竞争力的

基础，是效率转换力的支撑; 效率转换力是城市经济结构

调整的核心，拥有较强的效率转换力可以提高城市经济结

构的效益提升力，并增强其要素集聚力; 效益提升力是一

种比较能力，它以要素集聚力和效率转换力为基础，体现

城市经济结构的总体竞争力。“三力”之间互为动态联动，

只有达到某种均衡，才能实现城市经济结构竞争力最大化，

由此形成了由内核到外延的城市经济结构的综合竞争力评

价的“三力模型” ( 如图 1 所示) 。

图 1 城市经济结构综合竞争力的“三力模型”

城市经济结构综合竞争力的“三力模型”由要素集聚力、

效率转换力、效益提升力 3 个重要评价维度构成，三力动态

均衡提高，则可相互促进，整体推进，而其中任何一力不强，

则可能制约城市整体经济结构的良性健康发展。城市经济结

构既具有产业发展的动态性，又具有规模发展的非均衡性。

因此，将“三力模型”运用于城市经济结构综合竞争力评价

研究，既能充分体现城市经济结构的动态异动趋势，又能为

政府制定发展规划提供导向。

2． “三力模型”导向的指标体系构建

城市经济结构的调整和升级是经济增长的重要源泉，也

是城市经济均衡发展的支撑。为能更全面反映各副省级城市

的经济结构优势，提高经济结构竞争力，本文从集聚要素、

效率转换、效益提升三维度选取 20 项指标进行 15 个副省级城

市“十一五”时期 2006、2008、2010 年 3 年规模结构比较

( 见表 1) 。

表 1 副省级城市经济结构竞争力的评价指标体系

一级

指标
二级指标

三级指标

名称 单位 代码

城

市

经

济

结

构

的

综

合

竞

争

力

要素集聚力

( 7 项)

固定资产投资率 % X1

实际利用外资比率 % X2

非国有经济投资比重 % X3

Ｒ＆D 经费占 GDP 比重 % X4

每万人拥有专业技术人员数 % X5

第三产 业 从 业 人 员 占 全 部 从 业 人 员 的

比重
% X6

规模以上工业增加值占第二产业增加值

比重
% X7

效率转换力

( 6 项)

规模工业增加值率 % X8

单位 GDP 综合能耗
吨标准煤

/万元

X9

第二产业劳动生产率 万元 /人 X10

第三产业劳动生产率 万元 /人 X11

每万人的专利申请量 件 /万人 X12

每万人的专利授权量 件 /万人 X13

效益提升力

( 7 项)

人均 GDP 万元 /人 X14

进出口总额占 GDP 比重 % X15

第三产业增加值占 GDP 比重 % X16

技术市场合同成交额占 GDP 比重 % X17

高新技术产品出口占出口总额的比重 % X18

高新技术产业产值占工业总产值的比重 % X19

规模以上工业利润总额占总产值的比重 % X20

3． “十一五”时期副省级城市经济结构竞争力的动态

演进

根据表 1 建立的副省级城市经济结构竞争力评价的三维

度指标体系，以 15 个副省级城市 2006、2008、2010 年统计数

据为基础，其中作为逆向指标的单位 GDP 综合能耗取其倒数

代替原指标。按照相对偏差模糊矩阵法对原始数据进行处理，

采用变异系数法确定各指标权重，运用 Matlab7. 0 软件编程计

算，得到“十一五”时期 15 个副省级城市经济结构竞争力指

数 ( 如图 2 所示) 。15 个副省级城市经济结构的 20 项指标中，

多项指标的城市间差距逐步缩小，因此变异系数法确定的相

应指标权重不断降低，2006、2008、2010 年多数城市经济结

构竞争力的异化趋势逐年减弱，也进一步说明副省级城市的

经济结构差距呈现逐步缩小趋势。可以看出，10 个副省级城

市的经济结构竞争力指数呈现动态下降，表明城市间经济结

构的异化趋势有所减弱。同时，成都、大连、哈尔滨、长春、

西安 5 个城市的竞争力指数呈现升降结合的特点，表明 5 个城
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市的部分单项指标优势明显，经济结构异化趋势有所增强。

图 2 “十一五”期间副省级城市经济结构竞争力的异化趋势

根据 2012 年副省级城市 GDP 指标，将 15 个副省级城市

分为 3 个区域: 广州、深圳组成领先区，济南、哈尔滨、长

春、西安、厦门组成中等区，剩余 8 个城市组成发达区。按

副省级城市的区域分类，每一类地区每一年的指数为该地区

所属城市的平均值，三类地区经济结构竞争力的变动趋势如

图 3 所示。

图 3 三类地区经济结构竞争力的异化变动趋势

从图 3 可以看出，2008 年三类地区的竞争力指数中领先

区出现下降，表明外向型经济主导的领先区受金融危机影响

最大，而内向型经济为主的发达区与中等区受金融危机影响

较小，竞争力指数有所上升。随着“十一五”时期副省级城

市经济结构的不断调整，2010 年三类地区的竞争力指数都出

现下降，但同时发达区与领先区的异化趋势减弱，经济结构

差距进一步缩小，发达区与中等区的异化趋势增强，经济结

构差距进一步加大。

三、经济结构的三力非均衡评价及三力特征

1． 综合竞争力的三力非均衡异化

以 15 个副省级城市 2010 年统计数据为基础，得到 15 个

副省级城市集聚要素、效率转换、效益提升的三力评价结果

及经济结构竞争力排名 ( 见表 2) 。

表 2 2010 年副省级城市经济结构竞争力得分与排名

副省级

城市

集聚要素力 效率转换力 效益提升力 经济结构综合竞争力

得分 排名 得分 排名 得分 排名 总分 排名

广州 0. 885 9 0. 821 6 1. 195 4 2. 90 4

深圳 1. 139 3 1. 721 1 2. 669 1 5. 53 1

杭州 0. 922 6 1. 205 3 0. 704 11 2. 83 6

成都 0. 984 5 0. 754 8 0. 644 13 2. 38 12

青岛 0. 828 11 1. 032 4 0. 631 14 2. 49 11

武汉 0. 885 8 0. 649 11 1. 066 7 2. 60 8

大连 1. 278 1 0. 774 7 0. 764 8 2. 81 7

南京 1. 050 4 0. 656 10 1. 382 3 3. 09 2

宁波 0. 537 14 1. 312 2 0. 685 12 2. 53 10

沈阳 1. 185 2 0. 503 13 1. 180 5 2. 87 5

济南 0. 559 13 0. 827 5 0. 490 15 1. 88 13

哈尔滨 0. 422 15 0. 234 15 0. 727 9 1. 38 15

长春 0. 760 12 0. 308 14 0. 705 10 1. 77 14

西安 0. 919 7 0. 560 12 1. 069 6 2. 55 9

厦门 0. 871 10 0. 687 9 1. 433 2 2. 99 3

副省级城市经济结构的“三力”排名与综合竞争力排名

的异化波动情况 ( 如图 4、5、6 所示) 。图 6 异化波动最小，

其次是图 4，异化波动最大的是图 5。大部分副省级城市经济

结构中有两个力排名与综合竞争力波动方向和幅度几乎一致，

出现了同步非均衡异化现象，即副省级城市经济结构中的两

个力较强，则综合竞争力也较强; 副省级城市的两个力较弱，

则综合竞争力也较弱。只有成都和厦门两个城市的两个力排

名与竞争力排名出现不同步现象，即效益提升力影响了综合

竞争力的排名。假定副省级城市的三力排名满足: 至少两个

力波动方向一致，同时三力排名波幅不超过副省级城市半数

即 8 个，即可视为同步现象。从统计数据来看，共有 11 个副

省级城市出现了经济结构中至少两个力的同步发展情况，占

15 个副省级城市的 73%，导致副省级城市整体上同步非均衡

异化现象显现。青岛、宁波、沈阳、济南 4 个城市的三力波

幅都在 10 以上，武汉和长春的三力波幅最小，只有 4。

图 4 副省级城市经济结构的要素集聚力与

竞争力的异化波动情况
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图 5 副省级城市经济结构的效率转换力与

竞争力的异化波动情况

图 6 副省级城市经济结构的效益提升力与

竞争力的异化波动情况

2． “十一五”期间典型城市的三力结构特征

通过综合衡量“十一五”期间副省级城市经济结构的三

力变化趋势，总结典型城市经济结构的三力非均衡结构特征，

为副省级 城 市 经 济 结 构 调 整 的 路 径 选 择 提 供 参 考。2006、

2008、2010 年 3 年期间各副省级城市的三力排名波动幅度相

对较小 ( 见表 3) 。“十一五”期间三力及综合竞争力波动幅

度最大的是成都、青岛的要素集聚力，排名波动幅度达到 8。

2008 年灾后重建使成都要素集聚力排名 2010 年上升至第 5

位，2008 年全球经济危机也使沿海城市要素集聚力出现快速

下降，青岛 2010 年要素集聚力下降至第 11 位，但大连要素集

聚力却呈现出逆势上升，2010 年列第 1 位。“十一五”时期副

省级城市三力变化趋势主要有三种类型: 排名逐步上升的城

市，比如西安; 两个力排名上升、一个力排名下降的城市，

比如杭州; 一个力排名上升、两个力排名下降的城市，比如

青岛、宁波、厦门。

表 3 十一五时期副省级城市经济结构的三力

及综合竞争力排名变化

副省级

城市

要素集聚力排名 效率转换力排名 效益提升力排名 综合竞争力排名

2006 2008 2010 2006 2008 2010 2006 2008 2010 2006 2008 2010

广州 7 3 9 3 4 6 4 3 4 3 3 4

深圳 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

杭州 8 8 6 5 3 3 6 10 11 5 5 6

成都 13 11 5 13 8 8 15 7 13 14 8 12

青岛 3 6 11 7 5 4 12 13 14 9 7 11

武汉 6 10 8 11 11 11 5 6 7 7 9 8

大连 5 4 1 8 10 7 8 11 8 8 10 7

南京 4 5 4 10 9 10 3 4 3 4 4 2

宁波 10 12 14 4 2 2 10 12 12 10 11 10

沈阳 2 2 2 9 12 13 7 8 5 6 6 5

济南 11 13 13 6 7 5 14 15 15 11 13 13

哈尔滨 15 15 15 15 15 15 11 5 9 15 14 15

长春 14 14 12 12 14 14 13 14 10 13 15 14

西安 12 7 7 14 13 12 9 9 6 12 12 9

厦门 9 9 10 2 6 9 2 2 2 2 2 3

十一五期间副省级城市中只有深圳经济结构的三力呈现

相对均衡发展趋势，其他城市经济结构的三力变化都呈现出

典型的非均衡发展趋势，杭州、武汉、南京、沈阳、西安的

经济结构呈现出双力支撑特点，大连、宁波、青岛、厦门、

济南的经济结构呈现出典型的单力支撑特点。结合表 3 中三

力纵向变化数据，副省级城市中典型城市经济结构的三力结

构特征如图 7 所示。

图 7 典型城市经济结构的三力结构特征

四、创新持续驱动的副省级城市经济结构转型

路径

1． 经济结构转型的路径模式

以城市经济结构综合竞争力评价的“三力模型”为基础，

结合典型城市经济结构的三力结构特征，按照要素集聚力、

效率转换力、效益提升力三个力，可以形成城市经济结构转

型和综合竞争力提升的六条路径 ( 如图 8 所示) 。副省级城市

经济结构差异既是三力非均衡的表现，也是不同路径导向的

体现。只有在适合自身发展路径基础上，不断依次提升“三

力”，才能最终提升综合竞争力，推动城市经济结构的持续

转型。

图 8 城市经济结构转型和综合竞争力提升的六条路径
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2． 基于 K 均值聚类的路径选择

为了进一步揭示副省级城市经济结构的三力非均衡异化

趋势，也为提升副省级城市经济结构的综合竞争力提供路径

选择依据，选取经济结构的要素集聚力、效率转换力、效益

提升力三力作为聚类分析变量。由于待运算数据属于定距或

定比尺度测量数据，因此依据 2010 年副省级城市经济结构的

三力数值，运用 K 均值聚类法，通过 SPSS19. 0 软件对 15 个

副省级城市经济结构进行类别划分。对三力数值运用混合高

斯模型计算，可自动选择最佳聚类数目与聚点，经计算选择

最佳聚类数目为 6 类，构成初始聚点集。同时结合典型城市

的三力结构特征和经济结构转型路径模式，将各副省级城市

经济结构转型路径进行分类 ( 见表 4) 。

6 种不同路径模式对应了不同的副省级城市: 深圳全面发

展的创新推动型，济南内向经济的自发增长型，属于一条路

径对应一个城市; 哈尔滨、长春东北工业基地的逆向推动型，

成都、大连的投资引导型，属于一条路径对应了两个城市;

杭州、青岛、宁波的中间突破型，则是 3 个城市同属于一条

路径; 剩余的 6 个城市由来自于领先区的广州、发达区的武

汉、南京、沈阳，中等区的西安、厦门组成，不同的区域组

合，但经济结构更具相似性，都属于效益拉动型。

表 4 15 个副省级城市经济结构竞争力的

K 均值聚类结果

聚类层 副省级城市

第一层 集聚 － 效率 － 效益的创新推动型 深圳

第二层 效益 － 集聚 － 效率的效益拉动型
广州、武 汉、南 京、沈 阳、西

安、厦门

第三层 效率 － 集聚 － 效益的中间突破型 杭州、青岛、宁波

第四层 集聚 － 效益 － 效率的投资引导型 成都、大连

第五层 效率 － 效益 － 集聚的自发增长型 济南

第六层 效益 － 效率 － 集聚的逆向推动型 哈尔滨、长春

3． 效益主导转向效率优先的武汉经济转型路径模式

选取 15 个副省级城市中经济结构竞争力较低、但 “三

力”相对较均衡、具有典型内需经济特征的武汉为例，具体

分析经济结构三力特征对城市经济转型模式的影响。武汉的

效率转换力“十一五”时期始终排在第 11 位，形成典型的效

率转换力为瓶颈的哑铃型经济结构。同属发达区、经济结构

类似的南京、沈阳，虽然 GDP 都低于武汉，但经济结构综合

竞争力却高于武汉。而同属发达区的宁波、杭州、青岛的经

济结构转型路径，是以效率 － 集聚 － 效益传导的中间突破型，

2010 年 3 个城市的效率转换力仅低于深圳，分居第 2、3、4

位，而广州仅列第 6 位。

从武汉经济结构的三力协同推进看，要素集聚力应逐步

摆脱对资源、资金的过度依赖，转向主要依靠高新技术、高

素质人力资本等创新要素驱动。效率转换力方面，应按照两

型社会发展要求，形成鼓励两型产业发展的产业格局，继续

保持第二产业劳动生产率优势，提高第三产业劳动生产率;

创新效率方面，不断推动武汉市科教人才的存量优势转化为

增量优势。效益提升力方面，应提高经济效益的技术含量，

提高产品附加值。因此基于经济结构三力均衡发展的武汉经

济转型路径，就是要从要素驱动、投资驱动转向创新驱动的

经济发展轨道。在保持 GDP 领先优势、效益主导型经济结构

发展同时，武汉应改变当前效益 － 集聚 － 效率的效益拉动型

路径，逐步转向突出效率优先、以效率优势提升综合竞争力

的经济结构转型路径。在武汉科技创新和科教优势基础上，

以创新持续驱动作为武汉经济发展稳定且强劲的增长引擎，

依靠消费、投资、出口的规模结构协同拉动，要素集聚力、

效率转换力、效益提升力的经济结构协同推进，增强武汉产

业发展的结构性竞争优势，推进产业转型升级。
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