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基于 ESDA分析的关中城市群县域经济空间分异研究
*

刘虹，薛东前，马蓓蓓
( 陕西师范大学旅游与环境学院，西安 710062)

提 要: 通过 ESDA分析，对关中城市群 43 个县域 2009 年的经济总体实力、民生建设水平和经济发展速
度进行了分析，揭示了县域尺度上关中城市群经济空间的分异规律，研究表明:1)在经济总体空间格局上，关
中城市群在经济总体实力、民生建设水平中存在着全局空间正相关，经济发展速度存在着较弱的空间负相关;
2)在经济局部空间格局上，关中城市群的经济总体水平呈现南北两极分化格局，并以西安为核心呈圈级结构，
民生建设水平冷点区集中分布在中部，经济发展速度热点区多分布在经济总体实力较低区域;3)关中城市群
各县域经济总体实力、民生建设水平和经济发展速度在空间分布上呈现出一定的差异性，主要与各区经济基
础、经济区位以及区域发展政策有关。
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经济活动在空间上的非均衡分布是区域经济的一种常态，研究区域经济空间的差异及成因，有助于掌

握该地区经济发展现状，对于加快落后地区发展、保持发达地区的竞争力有积极的影响。县域经济作为国
民经济的基础性单元，其潜力性和活力性为国民经济的发展提供了广阔的发展空间。基于县域经济的重
要性，使其研究越来越受到学术界的关注。研究区域从集中在东部发达地区到逐渐关注欠发达地区［1 － 4］，

研究方法主要是针对区域经济差异进行定量测度，如基尼系数、变异系数、加权变异系数等［5 － 8］，后来引入

空间分析方法，注重空间计量与 GIS 相结合，近年来 ESDA ( 探索性空间数据分析) 成为研究区域空间分
异的主要方法，它主要揭示数据的空间依赖性与空间异质性［9 － 13］。与之前传统的经济差异分析方法相
比，ESDA以空间关联测度为核心，在 GIS 的平台下将图形数据的空间分析与属性数据相结合，将空间关
联分析的结果得以可视化表现，得以更好的揭示空间规律、分析空间结构［14］。
关中城市群占地 5． 5 万 km2，包括西安、咸阳、宝鸡、铜川、渭南 5 个地级市、47 个县( 市、区) 和 400 多

个建制镇，集中了陕西省 62%的城市和近一半的小城镇，是我国西北地区综合经济实力最强的地区［15］。
截至 2009 年，关中城市群 GDP占陕西省的 63． 64%，人口占陕西省的 62． 17% ; 从全国来看，在 2008 年中
国城市群竞争力排名中，关中城市群在 30 个城市群中综合竞争力指数为 － 0． 795，排第 12 位［16］，同时作
为关天经济区的主体，关中城市群的经济发展更是影响关天经济区的建设进度。文中应用空间统计分析
方法对关中城市群 2009 年的经济总体实力、民生建设水平和经济发展速度三项指标进行空间分异研究，
探求空间差异形成的原因，从而能够更好地认识关中城市群经济发展的空间格局，为关中城市群进一步规

划提供科学依据，同时对构建关天经济区有序的空间结构具有指导意义。

1 数据来源及处理

1． 1 数据来源
根据研究需要，数据选取代表性强和易获取的 GDP、社会固定资产投资、社会消费品零售总额、地方

财政收入、城镇居民人均可支配收入、农村居民人均收入、城镇化水平; GDP增长率、社会固定资产投资增
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长率、社会消费品零售总额增长率、地方财政收入增长率、城镇居民人均可支配收入增长率、农村居民人均
收入增长率。以县域为研究单元，数据主要来源于 2010 年陕西统计年鉴及各市统计年鉴。
1． 2 数据处理
在对初始数据进行标准化处理后，文中利用 SPSS统计软件进行主成分分析，根据主成分的累积方差

贡献率不小于 77． 390%的原则，分别选取特征值大于 1 的 3 个主因子，第一个主因子在生产总值、社会固
定资产投资、社会消费品零售总额、地方财政收入、城镇居民人均可支配收入、农村居民人均收入、城镇化
水平指标上有较大载荷，反映了各区经济总体实力; 第二个主因子在社会消费品零售总额增长率、城镇居
民人均可支配收入增长率、农村居民人均收入增长率指标上有较大载荷，反映了各区民生建设水平; 第三
个主因子在 GDP增长率、社会固定资产投资增长率、地方财政收入增长率指标上有较大载荷，反映了经济
发展速度。最后将得出的指标值加以线性转换，得出各地区三因子的最终得分( 表 1)。

表 1 关中城市群各县域经济分析指标值
Tab． 1 The value of county economic index in Guanzhong City Agglomeration

名 称
经济总

体实力

民生建

设水平

经济发

展速度
名 称

经济总

体实力

民生建

设水平

经济发

展速度
名 称

经济总

体实力

民生建

设水平

经济发

展速度

西安市辖区 108． 1 65． 3 41． 12 眉县 47． 81 55． 19 69． 61 武功县 48． 17 44． 67 52． 21
铜川市辖区 46． 13 40． 3 69． 93 陇县 43． 36 61． 58 46． 45 兴平市 51． 11 43． 12 57． 07
宝鸡市辖区 57． 89 47． 46 55． 53 千阳县 45． 19 55． 16 55． 18 华县 47． 54 48． 07 47． 88
咸阳市辖区 59． 54 39． 55 52． 36 麟游县 42． 59 51． 57 19． 01 潼关县 45． 78 51． 21 40． 98
渭南市辖区 50． 64 45． 32 50． 57 凤县 47． 43 61． 26 59． 4 大荔县 46． 81 44． 11 43． 73
长安区 57． 76 46． 35 53． 18 太白县 44． 46 56． 67 49． 94 合阳县 44． 4 52． 13 40． 31
蓝田县 52． 81 48． 32 38． 48 三原县 50． 25 43． 53 54． 71 澄城县 45． 09 52． 05 42． 83
周至县 53． 06 46． 66 39． 17 泾阳县 52． 83 28． 78 42． 8 蒲城县 45． 43 52． 88 35． 46
户县 51． 93 41． 55 50． 25 乾县 49． 32 39． 99 50． 55 白水县 43． 38 62． 96 50． 65
高陵县 55． 57 48． 36 62． 15 礼泉县 47． 69 53． 66 56． 71 富平县 46． 24 47． 94 44． 68
耀州区 48． 68 48． 71 58． 54 永寿县 44． 21 55． 84 58． 77 韩城市 52． 87 44． 94 56． 4
宜君县 46． 31 81． 39 50． 62 彬县 46． 97 54． 35 54． 1 华阴市 46． 49 55． 51 34． 4
凤翔县 50． 54 41． 62 53． 48 长武县 44． 69 50． 06 52． 79 杨凌区 53． 95 32． 95 65． 45
岐山县 50． 9 45． 42 63． 15 旬邑县 43． 61 59． 26 48． 27
扶风县 45． 84 50． 4 45． 95 淳化县 46． 64 24． 28 35． 18

2 研究方法

采用空间统计的方法，强调经济活动在空间上存在相关性，研究中通过生成空间权重矩阵，确定各空

间单元的权重，根据各单元的经济属性进行相关性分析。引入 Moran＇s I、Getis － Ord Genral G来测度全局
的空间关联结构模式和度量属性值在整个区域空间的分布态势，用 Getis － Ord Gi* 来识别不同空间位置
上的高值簇和低值簇，即热点区和冷点区的分布。
2． 1 Moran＇s I指数

GMI =
∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
Wij ( Xi －珚X) ( Xj －珚X)

S2∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
Wij

式中: S2 = 1
n∑

n

i = 1
( Xi －珚X)

2 ; 珚X = 1
n∑

n

i = 1
Xi ; n为空间单元数量; Xi、Xj 分别为属性值 X 在空间单元 i 和 j

的观测值，Wij采用邻接的空间权重矩阵，即区域 i与 j有公共边界或同一顶点，则 Wij值为 1，否则为 0。全
局 Moran＇s I的值介于 － 1 到 1 之间，在给定显著性水平时，若 Moran＇s I 显著为正，则表示经济发展水平较
高( 或较低) 的区域在空间上显著集聚; 反之若 Moran＇s I显著为负，呈现空间分散格局; 接近 0 则表示邻接
空间单元不相关。
2． 2 Getis － Ord Genral G

G =∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
WijXiXj /∑

n

i = 1
∑
n

j = 1
XiXj

式中: Wij为空间权重，同样空间范围相邻为 1，不相邻为 0，Xi 和 Xj 是 i 区域和 j 区域的观测值。G

·65· 干 旱 区 资 源 与 环 境 第 26 卷



的期望值 E = W
n( n － 1) ，当 G值高于 E 值，检测区出现高值簇; 当 G值低于 E 值，检测区出现低值簇，当 G

趋近于 E时，检测区变量呈现出随机分布的特征。
2． 3 Getis － Ord Gi*

Getis － Ord Gi* 统计量可以识别较高指标值的聚集( 热点) 和较低指标值的聚集( 冷点)。

Gi* ( d) =
∑
n

j = 1
Wij ( d) Xj

∑
n

i = 1
Xi

公式标准化后得出: Z( G*
i ) =

G*
i － E( G*

i )

Var( G*
i槡 )

式中: E( G*
i ) 为 G*

i 的数学期望，Var( G
*
i ) 为 G*

i 的变异数，Wij ( d) 是空间权重，权重的计算方法如
同 Getis － Ord Genral G。如果 Z( Gi* ) 为正且显著，表明位置 i周围的值相对较高，属高值空间集聚( 热点
区) ; 反之，如果 Z( Gi* ) 为负且显著，则表明位置 i周围的值相对较低，属低值空间集聚( 冷点区)。

3 关中城市群县域经济空间差异分析

3． 1 整体空间格局分析
通过 GeoDA和 ArcGIS 计算了关中城市

群经济总体实力、民生建设水平、经济发展速
度三个指标 Global Moran＇s I和 Genral G估计
值及其相关指标( 表 2)。从表中可以看出:
( 1) Global Moran＇s I 值在经济总体实力

和民生建设水平两个指标中为正，检验结果

比较显著，说明关中城市群中经济发展水平

相似的县域在空间上集聚分布，即经济发展

表 2 关中城市群县域经济三指标的 Moran＇s I和 General G估计值
Tab． 2 Estimation of and for three indexes of county

economies in Guanzhong City agglomeration
名 称 经济总体实力 民生建设水平 经济发展速度

Moran＇s I 0． 1839 0． 2317 － 0． 0672
E( I) － 0． 02381 － 0． 02381 － 0． 02381
Z( I) 3． 601155 2． 716931 0． 714328
G( d) 0． 008283 0． 007841 0． 008215
E( d) 0． 008107 0． 008107 0． 008107
Z( d) 1． 696540 － 2． 499485 1． 015254

水平高的地区和经济发展水平低的地区在空间上集中分布，相邻县域间存在着相互影响; 经济发展速度的
Moran＇s I值为负，说明经济发展速度呈现的是空间分散格局，而且值趋于 0，则说明各区域间经济发展速
度相关性不大。
( 2) 全局 G指标的观测值在经济总体实力和民生建设水平两个指标中观测值和期望值十分接近且大

于 0，检验显著，说明研究区域高值和低值的集聚现象显著，其中民生建设水平指标的 Z 值小于 0，说明民
生建设水平呈现的是低低集聚状态; 经济发展速度指标的观测值虽与期望值接近，但通过检验并不显著，

呈现随机分布状态，也说明经济发展速度呈现空间分散格局。
( 3) Moran散点图分析。根据三项指标的得分值，得到关中城市群 2009 年各县域经济总体实力、民

生建设水平和经济发展速度的 Moran散点图( 图 1) ，通过图 1 可知，关中城市群各县域在经济总体实力和

图 1 县域经济总体实力、民生建设水平、经济发展速度 Moran散点图
Fig． 1 The Moran scatter plot of the county economies in economic strength，construction of livelihood and development speed
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民生建设水平两指标中表现出较强空间正相关性，且多数处于低低集聚水平，说明关中城市群各县域在经

济总体实力和民生建设水平的空间分布中呈现不均衡性，且多数经济总体实力和民生建设水平低的地区

集中分布; 而经济发展速度指标值表现出空间负相关且接近 0，多呈现低 －高型和高 －低型，揭示了经济
发展速度指标在空间上分布的随机性较大，呈分散分布态势，同时说明了在经济发展的过程中，各县域发

展速度间的相关性较小，缺乏相互带动作用。
3． 2 局部空间格局分析
当需要进一步考虑各地区对全局空间自相关性的贡献率，以及 Moran＇s I 和 General G 在多大程度上

掩盖了局部不稳定性时，有必要进一步研究其内部状况。因此为了更好的诠释关中城市群各县域经济空
间分异，有必要探讨热点区域和冷点区域。文中运用局部关联指数 Getis － Ord Gi* ，通过 ArcGIS将其空间
化，根据 Jenks最佳自然断裂法对局部统计量从高到低分成 4 类，生成关中城市群经济空间格局的热点区
域图［17］( 图 2) ，具体区域( 表 2)。

图 2 经济总体实力、民生建设水平、经济发展速度经济空间格局热点图
Fig． 2 The hotspot areas of economic strength，construction of livelihood and development speed

表 3 关中城市群县域经济分析指标 Getis － Ord Gi* 对应区域表
Tab． 3 Getis － Ord Gi* index of county economies in Guanzhong City agglomeration

类型 热点区 次热地区 次冷地区 冷点区

经济

总体

实力

西安市辖区 蓝田县、长安区、周至县、杨
凌区、咸阳市辖区、高陵县、
泾阳县、韩城市、宝鸡市辖区

凤县、凤翔、岐山、眉县、户
县、武功、兴平市、乾县、礼
泉、三原、耀州区、渭南市辖
区、华县

太白、扶风、陇县、麟游、千
阳、永寿、彬县、长武、旬邑、
淳化、铜川市辖区、宜君、富
平、蒲城、白水、潼关、大荔、
合阳、澄城、华阴市

民生

建设

水平

西安市辖区、陇县、
凤县、白水、铜川市
辖区、宜君

太白、眉县、扶风、千阳、麟
游、永寿、彬县、长武、旬邑、
礼泉、蒲城、合阳、澄城、华阴
市、潼关

宝鸡市辖区、凤翔、岐山、武
功、兴平市、咸阳市辖区、乾
县、蓝田县、长安区、周至县、
户县、华县、富平、渭南市辖
区、大荔、三原、高陵、耀州
区、韩城市

杨凌区、泾阳、淳化

经济

发展

速度

岐山、凤县、杨凌
区、永寿、铜川市辖
区、高陵、耀州区、
眉县

宝鸡市辖区、千阳、太白、凤
县、彬县、长武、旬邑、咸阳市
辖区、乾县、礼泉、兴平市、武
功、长安区、户县、宜君、白
水、华县、渭南市辖区、三原

陇县、扶风、周至、泾阳、富
平、西安市辖区、蓝田、潼关、
大荔、合阳、澄城

淳化、麟游、蒲城、华阴市

( 1) 从经济总体实力热点区域图中可知，关中城市群县域经济空间呈现南北两极分化格局，并且以西
安为核心呈圈级结构，即除宝鸡市辖区、杨凌区和韩城市外，经济总体实力次热地区主要分布在西安市周
边，具有典型的核心 －边缘结构模式特点。根据区域经济学相关理论对空间相互作用模式的解释，即经济
较好县域通过同周边县域开展经济合作，对其产生较强经济辐射和带动作用，如西安市辖区周围分布经济
总体实力次热地区，而宝鸡市辖区、杨凌区和韩城市处于次热地区则分别基于其雄厚的经济基础、国家政

·85· 干 旱 区 资 源 与 环 境 第 26 卷



策推动和产业优势; 关中城市群的北部和东部大部分地区处于低值簇，为经济总体实力冷点区域，一是由

于多数地区远离首位城市 －西安，受其辐射作用小，二是由于该区域本身经济基础较为薄弱，产业单一，交
通区位限制等。
( 2) 从民生建设水平热点区域图中可知，民生建设水平热点区分布较分散，在中部地区是以西安市辖

区为主，其余分布在西北、西南角以及北部地区，且热点地区与次热地区并无紧密分布，说明在民生建设上
各县域间缺乏辐射带动作用。西安市辖区居民人均收入相对较高，加之本身消费市场旺盛，所以为民生建
设水平热点区，而其它热点区域由于本身经济基础较低，加之当年政府政策以加强民生建设，促进农民增

收为重心，所以居民生活水平提高较大; 由于受基础实力较弱和地区发展水平等因素限制，关中城市群中

部淳化、泾阳和杨凌区处于民生建设水平的冷点区域。
( 3) 从经济发展速度热点区域图中可知，经济发展速度热点区和冷点区的分布均比较分散，各县域间

发展呈现"各自为政"，缺乏相互联系和带动。经济发展速度较快的地区主要有凤县、眉县、岐山、杨凌区、
永寿、高陵和铜川市，其原因主要是一部分地区经济基础较薄弱，其经济发展速度潜力较大，加之当期政策
指引，使其称为经济发展速度热点区，如铜川市 2009 年加快经济转型，大力发展非公有制经济，非公有制
企业已成为增加铜川市财政收入的重要来源，成为铜川经济增长的一大亮点，另一部分地区则是借助良好

的经济区位实现经济发展速度的极大提高，如高陵县以发展工业经济为主导，借西安制造业之势，大力发

展园区产业，2009 年跨入中国西部百强县行列; 而经济发展速度冷点区域主要是麟游、淳化、蒲城和华阴
市，这与区域本身经济总体实力较低、产业结构不合理和主导产业发展较弱等因素有关［18］。

4 结论

通过 ESDA相关分析，利用 Moran＇s I，Getis － Ord Genral G和 Getis － Ord Gi* ，揭示了 2009 年关中城市
群县级单元在经济总体实力、民生建设水平和经济发展速度上的空间分异规律。
( 1) 在经济总体空间格局上，关中城市群在经济总体实力、民生建设水平两项指标中存在着全局空间

正相关性，表现为经济较好的地区之间相邻，而经济情况较差的地区之间相邻，这与经济基础、经济区位与
发展对策有关; 而经济发展速度指标中存在着较弱的空间负相关，表现为各区经济发展速度在空间上呈分

散分布，一方面与区域本身的经济基础有关，另一方面也与当年的政策实施有关。
( 2) 在经济局部空间格局上，关中城市群的经济总体实力呈现南北两极分化格局，即南部经济总体实

力较高，北部为经济总体实力冷点区，且经济空间的集聚性较强; 民生建设水平热点区分布较为分散，而冷

点区的分布集中在中部地区; 经济发展速度指标的局部相关性较低，说明各地区在经济增长方面的带动性

较弱，且经济发展速度热点区集中在经济总体实力较低区域，有助于缓解关中城市群经济总体实力差异。
( 3) 关中城市群各县域经济总体实力、民生建设水平和经济发展速度在空间分布上呈现出一定的差

异性，主要与各地区经济基础、经济区位以及区域发展政策有关。文中的研究以县域为单位，从微观角度
对掌握关中城市群各区经济差异及成因有实践意义，同时对关天经济区的十二五发展规划有指导意义。
本区今后应借助关天经济区发展之势，加大政策扶持力度，在稳固西安核心地位的基础上，加强对周边地

区的经济带动。
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Spatial variability of county economies in Guanzhong city agglomeration based
on ESDA

LIU Hong，XUE Dongqian，MA Beibei
( College of Tourism and Environment Sciences，Shaanxi Normal University，Xi＇an710062)

Abstract: In this article，taking Guanzhong city agglomeration as an example，we described the spatial variabili-
ty of the economies of at county level in 2009 through the analysis of ESDA． Based on the analysis of economic
strength，construction of the level of livelihood and development speed，some conclusions were drawn as follows．
( 1) Considering the overall spatial economies，the county economy of Guanzhong city agglomeration showed
strong trend of spatial objective correlation on the index of economic strength and construction level of livelihood．
( 2) Considering the local spatial economies，the index of economic strength of Guanzhong city agglomeration
showed a " south － north" polarization pattern and the core of circle structure is Xi＇an; Besides，the cold spots
of construction of the level of livelihood centralize in the central area and the hot spots of development speed dis-
tribute the area with low economic level． ( 3) The reason of different spatial distribution of the three indexes is re-
lated to many aspects，such as economic development foundation，Economic location and regional development
policy．
Key words: county economies; Guanzhong city agglomeration; space differentiation; space statistical analysis
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