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摘要：采用熵权TOPSIS法对我国晋陕蒙甘宁这一典型能源富集区各地级以上城市的市域经

济发展水平进行综合评价，进而使用马尔可夫转移概率分析方法和ESDA空间分析方法，探索

该地区市域经济发展水平时空分异格局的演化特征，结果显示：（1）该地区的市域经济发展差

距在波动中下降；（2）各等级城市在不同时期演化规律截然相反，随时间推移，除低等级之外的

各等级城市均表现出较高的等级下降风险；（3）该地区城市的市域经济水平曾存在一定空间负

相关，到2015年这种关系则不再显著；（4）该地区呈现以局部为核心区的格局，但西部地区明显

趋冷；（5）市域经济系统整体处于耦合协调度较低的状态，发展不平衡、不协调的问题较突出。
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能源富集区是一类特殊的资源型区域，能源型产业占据其主导地位，资源型经济特

色突出[1]，一般采用高投入、高耗能的粗放型发展模式[2]。晋陕蒙甘宁地区是位于我国中

西部的重点受关注区域，主要包括五个省区，分别是山西省、陕西省、内蒙古自治区，

甘肃省和宁夏回族自治区。晋陕蒙甘宁地区也是我国西部大开发战略的关键区域，这一

地区的能源资源较为富集，煤化工产业布局相对密集，是我国中西部典型的能源富集

区。首先，内蒙古、山西、陕西、宁夏四省区能源资源集中，尤以煤炭资源最为突出，

煤炭储量一度占全国总量近67%[1]。其中，山西省除省会太原外，其余10个地级市均为

资源型城市[3]，具有煤炭储量大、品种齐全、埋层浅、易开采等特点，累计探明储量在

2661亿 t以上；内蒙古自治区累计探明的煤炭资源保有储量为2317.1亿 t，占全国保有储

量的22%，潜力巨大；宁夏回族自治区煤炭资源品种多、质量好，煤炭保有资源储量约

303亿 t，预测资源量1055亿多 t [4]；陕西省能源资源丰富，含煤面积占全省面积的四分之

一，原煤、原油、天然气储量均位居全国前列[5]。其次，甘肃省依托丰富的能源资源和矿

产资源，境内有长庆、玉门两大油田[6]，陇东作为甘肃省主要的石油化工基地，石油资源

储量为28.47亿 t，煤炭预测储量为1342亿 t [7]，是我国能源版图的重要组成部分。因此，

在“十二五”规划中，我国就明确了在晋陕蒙甘宁地区重点建设山西、鄂尔多斯盆地、
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内蒙古东部地区等国家综合能源基地[8]；同时，陕西省榆林地区、宁夏宁东能源化工基地

以及陕甘宁油气田开发也被列入国家规划[9]。由此可见，晋陕蒙甘宁地区无疑是具有代表

性的典型能源富集区。受资源和地理位置等因素的制约，晋陕蒙甘宁地区各省份的经济

发展也存在明显区域差异，同时这种差异也反映出该地区在经济发展方面的空间结构与

布局特征。现阶段我国火电行业96%以上的发电量来自煤电[10]，作为世界最大的煤炭消

费国，中国煤炭消费量占世界总消费的30%~40% [11]。晋陕蒙甘宁五省区主要位于鄂尔多

斯盆地和沁水盆地，该地理特征为其提供了以煤炭和天然气为代表的丰富矿产资源，也

奠定了该地区作为我国煤炭主产区的重要地位。尽管作为中国重要的能源安全基地和能

源化工基地，晋陕蒙甘宁地区具有重要的战略意义，但从空间结构上看，该地区横跨我

国中西部区域，其中位于区域核心位置的西安市经济发展水平一枝独秀，但其对周边城

市的辐射带动能力较为有限，特别是对西北部和东北部较远距离城市而言，影响作用相

对较弱。该地区由于东南部毗邻我国北方经济发展最为成熟的京津冀地区，因此其较多

临近城市受到京津冀的辐射带动而经济发展状况较好，但主要仍以能源化工基地、能源

基地和通道的功能为主，经济驱动引擎较为单一，具有一定的脆弱性。西南部地区则由

于缺乏较强的经济热点区带动，经济发展水平明显较为落后。整体上看，晋陕蒙甘宁地

区除西安、太原、呼和浩特、兰州、银川五座省会城市以及鄂尔多斯、榆林、包头等典

型资源型城市的经济发展水平相对突出外，其他多数城市往往在区域乃至全国处于经济

发展较为落后的位置，城市发展水平分化情况较为严重，可以说该地区整体上属于经济

发展相对落后的地区。

但是，作为我国重要的能源富集区，防范能源类资源型城市在发展中可能面临的重

大风险以及摆脱发展中面临的困境，显然对该地区的经济持续健康发展具有重要意义。

当今区域经济协调一体化发展越来越成为城市之间竞争和发展的重要战略和必由之路，

其中尤以市域经济的全面协调发展为重。市域经济是以城市为极核的经济，同时城市的

极化作用甚至会越出城市行政边界，在更大范围内对经济发展发挥重要的促进作用。我

国早期区域经济研究多为针对省域经济或县域经济的研究，实际上都属于行政区域经济

研究。然而，随着县域、省域等行政区经济束缚的打破，城市作为区域经济中心的功能

和作用越来越突出[12]。因此，有关我国市域经济发展的空间差异[13]，以及市域经济网络

联系形成机制[14]等方面的研究也应运而生。可见以城市为核心，发展晋陕蒙甘宁地区的

市域经济，以产业联动作为城市之间的联系，对我国能源富集区实现经济全面协调发展

具有重要现实意义。

近些年来，越来越多的研究者从不同角度对晋陕蒙甘宁地区的发展问题给予了关

注，并且针对如何促进晋陕蒙甘宁地区协调一体化发展进行了探索，从总体层面[15]以及

省区层面[16-22]进行了一系列富有成效的研究。总体而言，山西、陕西、内蒙古、甘肃和宁

夏处于中西部地区的重要地理位置，在国民经济发展中占有重要地位。已有研究普遍认

同晋陕蒙甘宁地区经济一体化发展的重要意义，并认为现代产业体系的建立、经济发展

的健康性与可持续性，以及产业空间和经济空间的科学布局与有效协同对有效提高该地

区经济一体化水平，更好地发挥辐射带动性具有重要作用。因此，应当进一步采取有效

手段从区域宏观视角，考察该地区空间维度上的协调发展现状，从而探讨如何有效发挥

区域联系优势并探索实现市域经济协调发展的有效路径。
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本文在现有研究成果的基础上以晋陕蒙甘宁地区的城市区域为空间分析对象，在运

用熵权TOPSIS方法的基础上，将马尔可夫转移概率矩阵、探索性空间数据分析和耦合协

调度分析相结合，对该地区的市域经济发展水平进行综合评价，并探讨其经济空间格局

的演化特征，为优化晋陕蒙甘宁的市域经济空间结构、推动城市经济协调发展提供理论

与决策参考，从而在评价能源富集区市域经济发展水平和空间格局演变，以及指导该类

地区经济的平衡与协调发展方面进行有益探索。

1 研究方法与数据来源

1.1 熵权TOPSIS法

本文利用熵权 TOPSIS 法 （Technique for order preference by similarity to ideal solu-

tion）对我国晋陕蒙甘宁地区的地级以上城市经济发展水平进行综合评价。其中，TOP-

SIS方法是一种多指标决策方法[23]，优点在于只对效用函数的单调增（减）性做出要求，

但其局限性在于，当使用传统TOPSIS方法时，往往采用具有一定主观性的赋权方法，因

而影响了评估结果的有效性。采用基于熵理论进行赋权的熵权TOPSIS方法则可以有效解

决这个问题，因此越来越多的研究开始使用这种方法来评估和分析区域发展问题[24,25]。本

文使用该方法的目的在于其是一种较为客观的方法，能够对晋陕蒙甘宁地区市域经济的

各子系统与总体发展水平进行较为综合的评价。

1.2 马尔可夫链

在概率论和相关领域中，马尔可夫链表示的是从一个“状态”（一种情况或一组值）

跨越到另一个状态的数学系统。马尔可夫链可以根据给出的状态空间计算从一个状态到

另一个状态的跳跃或过渡的概率，通俗点讲就是一个过程如果只能基于目前的状态来预

测未来，且根本不需要历史数据，则该过程就可称为满足马尔可夫属性。该方法的优点

在于其是一种具有离散时间和状态的马尔可夫过程，也是揭示不同区域间所研究对象指

标的相对位置变化过程及这种变化可能性的有效工具。其局限性是需要通过恰当的状态

划分使各种状态的初始概率条件得到满足[26]。本文使用该方法的目的在于，通过对晋陕

蒙甘宁地区各城市的连续市域经济发展水平指数进行离散化处理，将其划分为有限类型

并计算相应类型的概率分布和不同年份的变化，从而近似描绘各城市的市域经济发展变

化的全过程。如果一个城市的经济发展处于一定的状态水平，并且经岁月变迁后在一定

年限内保持不变，则这类转移将是稳定的；如果市域经济发展水平提高，则其市域经济

发展水平的等级转移可以被认为是上升的，反之可以被认为是下降的。

1.3 探索性空间数据分析

探索性空间数据分析（ESDA）着重于通过描述性和可视化的空间分布技术，识别

与区分地理数据特征，进而观察非典型的位置，从中发现空间关联、聚类或热点区模

式。ESDA是用来测量自然或者社会经济现象空间相关性的有效方法，全局空间自相关

和局部空间自相关是其中两项重要内容，常用指标有Global Moran's I、Local Moran's I、

Getis-Ord General G和Getis-Ord G*等等。ESDA方法侧重于描述性方法而非正式的假设

检验。并需要在地图上链接数字和图形程序，以帮助检测数据中的空间模式，基于数据

的地理位置做出假设和评估空间模型。该方法的优点在于其重点关注的是空间数据的性

质与模式，以及异常值的分布位置等，具有一定的交互性与迭代性。其局限性在于，尽
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管其适合于可视化研究与空间模式的探索，但传统ESDA方法对所发现的空间模式解释

不足[27]，因此往往需要与其他解释性分析工具相结合。本文使用该方法的目的在于其能

够更为深入地探索与刻画晋陕蒙甘宁地区市域经济发展的空间关联性与空间集聚格局的

演化特征。事实上，通过探索性空间数据分析和熵权TOPSIS方法相结合来分析区域经济

发展的时空演化特征，已成为学术界越来越接受的研究模式之一[28-30]。

1.4 耦合协调度测算与分析

耦合协调度测算分析方法主要是通过构造耦合度函数和耦合协调度函数来评价两个

或多个系统之间相互作用的耦合兼容性，目前已广泛应用于许多领域。耦合协调度测算

首先需要计算耦合度，耦合度指标反映的是每个子系统的耦合状态，就是系统彼此之间

交互作用的影响程度。通过参考和推广物理学中有关容量耦合和容量耦合系数模型的概

念 [31]，当耦合度测算结果越小时，表明各子系统之间越接近于无相关性的无序发展状

态，而耦合度测算结果越大时，则表明各子系统之间越接近于良性共振耦合的有序发展

状态。耦合度的优点在于能够量化反映子系统之间的兼容度，但其也存在一定的局限

性，即由于耦合程度只是反映系统之间或元素之间的协同程度，往往只有强弱之分，而

无良莠分别，因此仅依靠耦合度指数的测算，会导致在某些情况下出现判断失准。例

如，当子系统的水平值都相对较弱时，也有可能获得更高的耦合评估结果[32]。因此需要

在计算耦合度基础上进一步测量耦合协调度来衡量系统间相互作用的良性耦合程度和协

调状态好坏[33]。耦合协调模型是用来测量每个子系统的耦合协调度的工具方法[34]。耦合

协调度取值范围也在0~1之间，最大值表示系统之间处于最佳协调状态，耦合协调度得

分越小，则协调性越差。参考耦合协调度的相关研究，可以得到设定耦合协调度的10个

等级[35]。本文使用该方法的目的在于，能够通过量化手段考察晋陕蒙甘宁地区市域经济

发展中各子系统之间的耦合协调状态，从而对发展不协调不平衡的城市加以识别。

1.5 数据来源与指标体系构建

本文将研究区内47个地级以上城市作为基本单元，主要对其城市空间结构特征进行

研究。社会经济指标数据主要来源于 2006 年、2011 年和 2016 年的《中国城市统计年

鉴》。相关年份的《中国统计年鉴》和有关城市的国民经济和社会发展统计公报等；此

外，还使用了来自全国1∶400万基础地理信息数据库的图形数据。根据指标体系选取的

综合性、代表性与可行性原则，并参考已有研究，主要从经济规模、经济效益、结构水

平、人民生活，以及对外开放五个方面[28,30]选取21个指标，构建晋陕蒙甘宁地区经济发

展水平评价指标体系（表1）。

2 结果分析

2.1 晋陕蒙甘宁地区市域经济发展水平评价

2.1.1 市域经济发展水平评价与分析

基于熵权TOPSIS法，针对 2005年，2010年和 2015年 47个城市的 21个指标的原始

数据进行处理，并获得每个指标的权重（表1）。可以发现，准则层的经济规模和经济效

益权重分别为 0.408 和 0.306，远高于其他方面。而在指标层面，当年实际使用外资金

额、地方财政一般预算收入和经济密度的权重分别为0.207、0.083和0.083，这也是权重

较高的三个指标（由于四舍五入，经济密度的实际权重略低）。上述结果表明，决定该地
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区市域经济发展水平的最重要的方面是经济规模和效益，而表示对外开放程度的使用外

资水平和地方政府的财政能力是影响该地区经济发展较为重要的具体因素。

将上述指标权重与进一步计算得到的正负理想解综合起来，可以得到熵权TOPSIS指

数，从而来评价晋陕蒙甘宁地区的市域经济发展水平。根据每个研究年度每个城市的熵

权TOPSIS指数，通过对其得分进行排序，可以获得如表 2所示的结果。从表中结果来

看，2005年、2010年和2015年各市域经济发展水平的平均值（保留小数点后三位）分别

为0.028、0.060和0.120。总体来看，表明该地区市域经济发展的总体水平有较为明显的

提升，且平均增幅在三倍以上。

此外还应当看到，在2005-2015年，西安市、鄂尔多斯市、太原市、包头市、呼和浩

特市五座城市始终排名在前5位，只是位序有所变化，其中，西安市始终排名第1，成为

该区域经济发展水平最高的城市，鄂尔多斯则从2005年的第5位，上升至2010年的第2

位，并保持到2015年，表明该城市的经济发展势头迅猛。各年份全部城市评价值的变异

系数分别为1.174、1.113和1.115，表明在此期间，晋陕蒙甘宁地区城市间的经济发展水

平差距在波动中有所下降，并未出现城市间经济发展水平差距不断拉大的趋势。

2.1.2 市域经济发展水平类型划分

为进一步比较晋陕蒙甘宁地区各市域经济发展水平的空间分布状况，运用自然断裂

点法（Natural Breaks），将2005年、2010年和2015年各城市经济发展水平划分为高、较

高、较低和低四个等级，并使用ArcGIS 10.2软件进行基于空间的可视化表达（图1）。

从每年位于不同层次的城市数量来看，可以发现2005年近90%的城市处于低或较低

表1 评价指标体系与权重

Table 1 Evaluation index system and weights

准则层

经济规模

经济效益

结构水平

人民生活

对外开放

权重

0.408

0.306

0.022

0.057

0.207

指标层

地区生产总值

地方财政一般预算收入

全社会固定资产投资总额

城乡居民储蓄存款余额

社会消费品零售总额

邮电业务总量

人均地区生产总值

经济密度(单位面积地区生产总值)

人均地方财政一般预算收入

人均全社会固定资产投资

人均社会消费品零售总额

第二产业产值比例

第三产业产值比例

第二产业从业人员比例

第三产业从业人员比例

在岗职工平均工资

人均城乡居民储蓄存款余额

当年实际使用外资金额

权重

0.057

0.083

0.064

0.064

0.077

0.062

0.043

0.083

0.077

0.053

0.050

0.005

0.004

0.009

0.004

0.018

0.038

0.207
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表2 熵权TOPSIS评价得分结果

Table 2 Results of entropy weight TOPSIS evaluation

城市

太原市

大同市

阳泉市

长治市

晋城市

朔州市

晋中市

运城市

忻州市

临汾市

吕梁市

呼和浩特市

包头市

乌海市

赤峰市

通辽市

鄂尔多斯市

呼伦贝尔市

巴彦淖尔市

乌兰察布市

西安市

铜川市

宝鸡市

咸阳市

渭南市

延安市

汉中市

榆林市

安康市

商洛市

兰州市

嘉峪关市

金昌市

白银市

天水市

武威市

张掖市

平凉市

酒泉市

庆阳市

定西市

陇南市

银川市

石嘴山市

吴忠市

固原市

中卫市

均值

省份

山西

山西

山西

山西

山西

山西

山西

山西

山西

山西

山西

内蒙古

内蒙古

内蒙古

内蒙古

内蒙古

内蒙古

内蒙古

内蒙古

内蒙古

陕西

陕西

陕西

陕西

陕西

陕西

陕西

陕西

陕西

陕西

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

甘肃

宁夏

宁夏

宁夏

宁夏

宁夏

—

2005年

评分

0.086817

0.030331

0.025612

0.02716

0.025941

0.021891

0.026137

0.02873

0.013122

0.025599

0.017744

0.098455

0.102572

0.038234

0.017318

0.015582

0.074129

0.021204

0.016145

0.011993

0.181832

0.010856

0.022106

0.024542

0.017385

0.026497

0.011812

0.015763

0.006725

0.005671

0.042184

0.036199

0.017362

0.009191

0.007637

0.006769

0.00748

0.019682

0.014904

0.007473

0.004551

0.004539

0.032979

0.016908

0.008129

0.00466

0.00611

0.027546

排序

4

10

16

12

15

20

14

11

32

17

23

3

2

7

26

30

5

21

28

33

1

35

19

18

24

13

34

29

42

44

6

8

25

36

38

41

39

22

31

40

46

47

9

27

37

45

43

—

2010年

评分

0.150581

0.053342

0.053919

0.057611

0.069029

0.048638

0.051042

0.06482

0.033217

0.074756

0.060712

0.198637

0.237619

0.085487

0.044762

0.042816

0.251127

0.047452

0.045427

0.024253

0.327999

0.023898

0.045779

0.055083

0.040796

0.054792

0.024648

0.06406

0.018284

0.017519

0.068903

0.052576

0.030953

0.017116

0.01657

0.012024

0.013573

0.015319

0.039333

0.020701

0.009927

0.011348

0.055603

0.039704

0.016087

0.008913

0.012283

0.059767

排序

5

18

17

13

8

21

20

10

30

7

12

4

3

6

25

26

2

22

24

33

1

34

23

15

27

16

32

11

36

37

9

19

31

38

39

44

42

41

29

35

46

45

14

28

40

47

43

—

2015年

评分

0.310811

0.106391

0.107779

0.135362

0.111182

0.084178

0.122687

0.095078

0.072594

0.102327

0.081633

0.233922

0.282427

0.190585

0.09494

0.092771

0.458589

0.092247

0.072806

0.059096

0.836099

0.058096

0.090395

0.147474

0.1008

0.10535

0.063477

0.148573

0.046966

0.044247

0.177503

0.096058

0.060591

0.039734

0.045805

0.043758

0.038761

0.042247

0.084301

0.059979

0.029618

0.038776

0.159866

0.069999

0.052695

0.026272

0.033125

0.120170

排序

3

15

14

11

13

26

12

20

29

17

27

5

4

6

21

22

2

23

28

34

1

35

24

10

18

16

31

9

37

39

7

19

32

42

38

40

44

41

25

33

46

43

8

30

36

47

45

—
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水平，这表明大多数城市的经济水平仍有待

提高。虽然这种情况在 2010年有所改善，然

而到了 2015年，更多城市水平退至低或较低

水平，出现了更为严峻的局面。可以看出，

如何提高晋陕蒙甘宁地区城市整体经济发展

水平仍然是一项急需完成的艰巨任务。从区

域内各市域经济发展水平的空间分布来看，

高水平高层次的城市主要集中在山西、陕西

和内蒙古地区的省会城市，特别是以山西、

陕西、内蒙古的交界地区为中心，可以发现

存在一定的核心边缘空间结构特征。但随着

时间的推移，一些城市经济发展水平的退步

使该地区的市域经济空间分布特征呈现模糊

化趋势。

2.2 晋陕蒙甘宁地区市域经济发展水平时空演化

2.2.1 市域经济等级变化预测

本文利用马尔可夫链方法构造了 2005-

2010年和2010-2015年的马尔可夫转移概率矩

阵，用于考察和评价该区域的市域经济发展

水平在不同层级间的变化跳跃情况，该方法

及其扩展不仅能够用来分析自然系统的变化

过程，也被很多经济地理与人文地理领域的

学者用于分析经济社会系统的变化过程。本

文认为在以5年为单位的一个较长时间尺度上

使用该方法具有一定的适当性[26,28,30,36,37]，具体

结果参见表 3。由表中结果可知，2005-2010

年间，市域经济发展水平处于低或高的城市

都表现出了一定的上升可能。2010-2015 年

间，各城市的经济发展水平便呈现出截然不

同的趋势。除经济发展水平较低的城市外，

其他各等级的城市均表现出一定程度的等级
图1 经济发展水平等级划分演化地图

Fig. 1 Evolutionary map of economic development level

表3 马尔科夫转移概率矩阵计算结果

Table 3 Calculation results of Markov probability transition matrix

期初

低

较低

较高

高

2005-2010年

低

0.692

0.000

0.000

0.000

较低

0.308

1.000

0.000

0.000

较高

0.000

0.000

0.500

0.000

高

0.000

0.000

0.500

1.000

期末

低

较低

较高

高

2010-2015年

低

1.000

0.708

0.000

0.000

较低

0.000

0.292

0.500

0.000

较高

0.000

0.000

0.500

0.667

高

0.000

0.000

0.000

0.333
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下降可能性，且处于低水平城市的等级改善的

可能性也较低，高层次城市的等级下降风险则

明显增加，市域经济发展水平出现波动的风险

更为突出。

2.2.2 市域经济等级演化及其变化预测的空间

格局

把2005-2010年、2010-2015年晋陕蒙甘宁

地区各城市的市域经济发展水平等级变化分为

上升、不变和下降。同时利用 ArcGIS 10.2 软

件对城市进行基于空间的可视化描述（图 2）。

可以发现，在 2005-2010年间，包头和鄂尔多

斯等 10 个城市都经历了等级上升过程，而其

他 37 个城市则并没有经历等级上升下降的变

化；但在 2010-2015年间，大同、包头、鄂尔

多斯等 20个城市出现等级下降，其他 27个城

市的等级没有变化。这一结果反映出晋陕蒙甘

宁地区的市域经济发展水平等级空间格局变化

仍以陕蒙交界城市为主，当这个中心区域的城

市等级水平提高时，其总体水平也有所提高；

而当这个中心区域的城市等级水平下降时，伴

随而来的则是其他城市相同的变化趋势。

2.2.3 空间关联性的演化特征

本文利用 ArcGIS 10.2 空间统计分析方

法，计算了 2005 年、2010 年、2015 年三个时

点的晋陕蒙甘宁地区市域经济发展水平全局

Moran's I，结果如表 4所示。其中，2005年和

2010 年的指数显著为负，但系数的绝对值较

小，表明存在一定程度的空间负相关性，也说

明晋陕蒙甘宁地区的市域经济发展未形成良性的正向互动关系。到 2015年，尽管全局

Moran's I指数仍为负值，但已不再显著，表明这一非良性现象在一定程度上有所改善。

2.2.4 冷热点区地区空间格局演化特征

为更好地认识和发现晋陕蒙甘宁地区市域经济发展水平的空间集聚格局和城市演化

特征，采用局部空间关联Getis-Ord G

指数对晋陕蒙甘宁地区市域经济发展

水平指数在 2005 年、2010 年、2015

年的情况进行了空间集聚格局和演化

特征分析。利用自然断点法将计算出

的各年局部空间关联 Getis-Ord G 指

数进行划分，并根据指数值大小划分

为热点区、次热点区、次冷点区和冷

图2 市域经济等级演化及其变化

预测的空间格局

Fig. 2 Spatial pattern of city regional economy level

and its prediction

表4 全局莫兰 I指数测算结果

Table 4 Results of global Moran's I

指标

Moran's I

E(I)

STD(I)

P值

2005年

-0.0037*

-0.0217

1.4221

0.0775

2010年

-0.0001**

-0.0217

1.7057

0.0440

2015年

-0.0142

-0.0217

0.5927

0.2767

注：**、*分别表示P<0.05、P<0.1。
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点区四种聚集类型，其中热点区的市域经济发

展水平较高，而冷点区的的市域经济发展水平

相对较低。利用空间可视化方法呈现上述聚合

类型（图3），从中识别以下模式和演化特征：

首先，在本文关注的时期中，晋陕蒙甘宁

地区的市域经济发展热点区在稳定中逐步扩

大。在 2005 年，热点区的表现是以呼和浩特

市为中心，分别重点向西延伸至临河市以及向

东延伸至大同市，形成晋蒙之间的狭长城市

群。到 2010年和 2015年，热点区又以呼和浩

特为中心分别向南北方向扩展，包括了晋蒙地

区更多的城市，有利于多个城市共同发展的良

好局面的形成。

其次，在 2005-2015年，次热点区的空间

集聚格局并没有发生根本性变化。次热点区主

要分布在山西省和陕西省的城市地区，以及内

蒙古中东部和甘肃省东南部的一些城市。只有

部分城市经历了热点区的转换过程。随着时间

的流逝，次热点区的空间范围逐渐缩小，并向

山西、陕西等省份的城市进行集中。同时，交

通区位优势和资源优势的重要性不断突出，使

得晋陕经济区许多城市不断崛起，但对周边甘

肃、宁夏等其他省份城市的辐射带动效果还不

够明显。

最后，从次冷点区和冷点区城市的空间分

布来看，次冷点区主要分布在与次热点区城市

相邻的蒙甘宁地区少量城市之中。2005-2015

年，次冷点区的面积逐渐扩大到甘肃西南部，

城市数量略有增加。而冷点区除分布在内蒙古

中东部的部分城市外，主要分布在蒙甘宁三地

的西部。一般来说，由于地理位置和自然环境

的原因，次冷点区与冷点区城市的经济发展起

点较低，与热点区城市和次热点区城市的经济

交流与沟通比较有限，也难以受到来自这些地

区的辐射和扩散，因而导致了市域经济发展一定程度的边缘化，经济发展的总体水平相

对落后。

从总体上看，晋陕蒙甘宁地区的市域经济发展逐渐出现了以西安、呼和浩特、太原

黄金三角地区为核心区，并且以山西、陕西和内蒙中部为腹地，向西部与东北部逐步呈

现梯度弱化的基本模式与格局。实际上，这个地区是中国重要的能源化工基地和能源战

略延续基地，因此工业发展潜力巨大。上述发展模式的形成，也将在一定程度上为“一

图3 晋陕蒙甘宁地区市域经济发展冷热点区

地区空间格局演化

Fig. 3 Spatial pattern of cold spot and hotspot of city

regional economy development in Shanxi-Shaanxi-Inner

Mongolia-Gansu-Ningxia region
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带一路”倡议的实施和西部地区的快速发展提

供动力保障。从热点区和次热点区的格局演变

来看，黄金三角的发展格局正在不断强化，导

致甘肃、宁夏和内蒙古西部地区出现了较为明

显的冷点化趋势，这清楚地表明其所受到的辐

射带动驱动作用有一定的减弱趋势并出现了某

种虹吸效应，因此值得警惕。

2.2.5 耦合协调度空间格局演化特征

根据耦合协调度的计算方法，结合熵权

TOPSIS 方法，可以计算出晋陕蒙甘宁地区

2000 年、2010 年、2015 年各城市的耦合协调

度，然后利用 ArcGIS 10.2 将耦合协调度进行

空间可视化展示，结果见图 4。可以看出，

2000-2015年间 47个城市总体上处于低耦合协

调状态。其中，各城市在 2000 年的平均耦合

协调度仅为 0.107，2010 年各城市平均耦合协

调度降至 0.106，2015 年各城市平均耦合协调

度又进一步下降到 0.105的水平，同时各城市

的耦合协调度分布情况略有变化。从 47 个城

市耦合协调度的空间分布来看，处于晋陕蒙甘

宁西部区域的城市在耦合协调性方面显著低于

该区域的东部城市，这也与市域经济发展水平

的总体空间演化模式相一致。耦合协调度稍好

的城市仍主要集中在山西、陕西和内蒙古，尤

其是三省的交界地区。总体而言，晋陕蒙甘宁

地区市域经济发展协调性不足的问题较为突

出，这也主要与该地区经济发展相对薄弱，经

济结构过于依赖能源和化工产业存在密不可分

的关系。该区域的大多数城市对经济规模、经

济效益、结构水平、人民生活和对外开放这些

反映市域经济发展的重要方面之间的耦合协调

性缺乏有效调控手段，致使其市域经济发展中

不平衡和不充分的问题较为突出。

3 结论与讨论

3.1 结论

本文运用熵权TOPSIS方法对晋陕蒙甘宁地区地级以上城市的市域经济发展水平进行

了综合评价，并运用马尔可夫转移概率分析方法和ESDA空间分析方法，对该区域内市

域经济发展水平时空分布差异格局的演化特征进行了探索。在此基础上，进一步采用耦

图4 晋陕蒙甘宁地区市域经济发展

系统的耦合协调情况

Fig. 4 Coupling and coordination of city regional

economic development system in Shanxi-Shaanxi-Inner

Mongolia-Gansu-Ningxia region
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合协调度测算方法探究该地区各城市的市域经济发展平衡与协调问题，具有一定的创新

性。研究结果表明：（1）晋陕蒙甘宁地区城市间的经济发展差距在波动中逐渐缩小，且

没有出现城市间经济发展水平差距持续拉大的趋势，表明该地区的市域经济并未朝着两

极化加剧的方向发展，市域经济差距在不断缩小，在实现协调发展方面具有一定基础。

这一发现的启示在于：如要实现该类地区市域经济的协调发展，必须对其差异水平与变

化趋势加以精确测度。而在类似的能源富集区发展中，市域经济往往很可能存在较为明

显的差异，因此需要采取有效措施使其呈现不断收窄的趋势，从而为协调发展创造良好

基础。（2）不同经济发展水平等级的城市在不同时期呈现出了截然相反的演化规律。随

着时间推移，非低等级城市的等级下降风险更高。这一结果表明，应当高度重视城市等

级突变的风险，尤其对市域经济水平较好的城市，应当思考提高其发展可持续性的有效

措施。启示在于：对类似于晋陕蒙甘宁地区的能源富集区来说，由于其经济发展往往较

为倚重以能源为代表的资源密集型产业，市域经济往往存在产业结构单一，抗风险能力

较弱的问题，因此需要警惕其发展中可能出现的市域经济发展水平降级风险，采取积极

有效措施提高其健壮性，并增强其防范重大风险的能力。（3） 2005-2010年，山西、陕

西、蒙南、宁夏市域经济发展水平存在一定程度的空间负相关关系，区域城市之间的良

性互动尚未形成，2015年这种关系不再显著。这一结果表明，该地区市域经济发展已经

朝一体化方向有所改进，但仍然需要警惕其历史发展中曾经出现的过度同质化与缺乏有

效互动的问题。该发现的启示在于：对类似的能源富集区城市而言，其协同发展的关键

在于空间上的相互支撑，因此需要精确度量该类地区市域经济发展的空间关联属性，采

取有力措施防止发展的过度同构与非良性竞争。（4）晋陕蒙甘宁地区的市域经济发展逐

渐出现了以西安、呼和浩特、太原为极核的黄金三角地区，并且呈现出以山西、陕西和

内蒙古中部为腹地向西部和东北部逐步弱化的基本格局。然而，黄金三角的发展格局仍

在强化，这导致出现了一些值得警惕的虹吸效应问题，致使甘肃、宁夏以及内蒙的西部

地区出现了明显的冷点化趋势。这一发现实际上为类似于晋陕蒙甘宁的能源富集区市域

经济发展敲响了警钟，即在努力做强优势局部的同时，应当使经济活动在城市间形成双

向有机循环，而非单向运动，需充分发挥城市群网对区域内各市域经济的整体带动作

用。（5）晋陕蒙甘宁地区城市的经济系统整体上处于低耦合协调状态，大多数城市处于

极端不平衡和严重不平衡状态，市域经济发展中不平衡、不充分的问题较为突出。这一

结果事实上指出了影响该类能源富集区市域经济协调发展的关键性问题，即如果将各城

市的经济发展看作是一个有机整体，那么各城市内部的市域经济也应当是一个平衡协调

的系统，其各子系统之间应当耦合协调发展。只有这样，区域的整体协调发展才能得

以实现。

3.2 讨论

一方面，努力提高能源富集区在市域经济发展方面的可持续性与各子系统之间的协

调性。晋陕蒙甘宁地区属于能源富集区，该类地区的市域经济往往存在结构不合理的问

题，一三产业占比过低，二产业占比过高，对能源产业依赖性较大是这类城市经济结构

的共性问题，往往致使该类地区的市域经济发展具有脆弱性，一旦面临冲击，产业间相

互支撑的作用较差，经济发展的周期性较长。为了提高类似于晋陕蒙甘宁的能源富集区

市域经济发展可持续性，应当着力提高城市产业发展的战略规划水平，加强顶层设计并

建立产业风险预警机制，积极利用国家的相关扶持政策，想方设法延长原有产业链，并
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结合所处区域周边较发达城市的特点与自身优势，积极吸引非能源产业转移，合理调整

自身产业结构，促使发展向着高质量化的方向提升。同时，还应着力改善城市宜居性，

增强城市基础设施建设水平，加大对有助于城市经济转型升级的相关人才引进力度，着

力构筑吸引相关高新技术人才的产业环境，提高区域产业链的技术高度与深度，为地方

经济打造新的活力增长点，从而实现经济活动与人才流动在能源富集区城市间的双向循

环流动。市域经济作为一个复合生态系统，其各子系统之间在结构、功能等各方面均存

在耦合协调关系。随着晋陕蒙甘宁地区各城市经济发展水平的不断提升，市域经济各子

系统之间的相互作用也在不断加强。因此应当努力调和矛盾，大力提高各子系统的发展

水平，充分抓住新型城镇化、区域一体化、新旧动能转换与高质量发展等一系列战略机

遇，实现市域经济发展、人民生活提升与对外开放扩大等目标的协调，以及实现经济规

模、效益与结构的平衡、充分发展。

另一方面，大力统筹区域协调发展并打破地区界限以实现地区间合理分工。对类似

于晋陕蒙甘宁的能源富集区而言，各城市在市域经济发展方面必须站在区域整体高度，

合理规划空间布局，优化产业结构，防止由于城市间的过度产业同构或同质发展带来恶

性竞争的问题，致使城市间差距不断加大。要积极促进产业向高质量化的方向发展，合

理规划产业布局，促进产业升级，就应当充分发挥各省区的资源优势，促进区域产业创

新能力的有效提升。同时，要实现能源富集区的经济协调一体化发展，就必须进一步提

高区域整体的对外开放程度与水平，逐步加强投资环境建设，实现地区经济的开放式发

展。为此，尤其应加强对道路运输、供水、供电、通信等基础设施的投资，建设吸引外

资的信息和物流基础设施。要实现开放式发展，就要求有关政府和行政部门进一步解放

思想，从发展与开放的角度与整个能源富集区的整体高度看待发展问题，实现区域内要

素的合理流动，推动区域协调发展。打造能源富集区的经济一体化与实现区域协调发展

是一项系统工程，必须从系统优化的角度保持建设目标的一致性。经济基础较好、环境

承载力较强、发展潜力较大的地区要实施重点发展，充分发挥区域的主导作用。同时，

要着力培育周边城市的经济增长点，努力发挥周边城市的地理优势，深化区域分工与合

作，建立互动合作发展模式。
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Abstract: This paper uses the entropy-weighted TOPSIS method to comprehensively evaluate

the municipal economic development of prefecture- level cities in the Shanxi- Shaanxi- Inner

Mongolia-Gansu-Ningxia (SSIGN) region. Then, it explores the spatio-temporal differentiation

of economic development of the region using Markov transition probability analysis method

and ESDA spatial analysis method. The results show that: (1) From 2005 to 2015, the gap in

municipal economic development between cities in the SSIGN region was narrowed in the

fluctuations, indicating that the municipal economic of the study region had not developed

towards polarization, and there was a certain foundation for achieving coordinated

development. (2) Each economic development grade city presented a diametrically opposite

evolution law in different periods. Over time, all besides the lowest-grade cities had a higher

risk of grade decline. This result indicates that for cities with higher municipal economic level,

effective measures shoud be taken to improve their economic development sustainability. (3)

From 2005 to 2010, to a certain degree, there was a significant spatial negative correlation

between the economic levels of the cities in the SSIGN region. A positive interaction needs to

be formed in this region. By 2015, this relationship was no longer significant. This result

indicates that the municipal economic development of the region has improved in the direction

of positive integration, but we still need to be alert to the problems of excessive

homogenization and lack of effective interaction that have occurred in the historical

development of this region. (4) The regional economic development of the SSIGN region has

gradually emerged in the spatial pattern of the Golden Triangle consisting of Xi'an, Hohhot and

Taiyuan. However, there has also been a clear cold spot in the study region. (5) The municipal

economic development system in the cities of this region is generally in a state of low coupling

coordination, and unbalanced economic development and uncoordinated are prominent. This

result actually points out the key issue affecting the overall coordinated development of the

region's economy. That is, the economic development subsystems within the city should also be

a balanced system and coordinated development should be achieved among these subsystems.

Keywords: Shanxi-Shaanxi-Inner Mongolia-Gansu-Ningxia region; municipal economy; eco-

nomic development level; entropy weight TOPSIS; ESDA
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