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城市要素聚集能力评价及耦合协调度研究

———以陕西省为例

张　 帅１ꎬ赵小曼２ꎬ杨健全２ꎬ袁长伟３

(１.南开大学经济学院ꎬ天津 ３０００７１)
(２.西安交通大学城市学院ꎬ陕西 西安 ７１００１８)
(３.长安大学运输工程学院ꎬ陕西 西安 ７１００６４)

[摘要] 　 通过构建人口、土地、经济、金融、创新、公共服务、文化、对外开放和生态环境 ９ 种城市要素聚集能力的

综合评价指标体系ꎬ借助熵值法、耦合协调模型ꎬ测度评价陕西省城市要素聚集能力及其耦合协调度的空间分布

格局及特征. 研究发现:城市综合要素聚集能力在区域上表现为关中、陕北、陕南依次递减的空间格局ꎬ在城市层

面呈现出以西安为核心的“单级”发展模式ꎬ且该种特征已经形成“惯性”ꎻ金融、对外开放和创新要素聚集能力

表现出明显的“空间剥夺”现象ꎬ而文化及生态环境聚集能力体现为“零散”分布特征ꎻ西安和咸阳要素聚集能力

处于高水平耦合阶段ꎬ而其余城市均位于磨合阶段. 西安要素聚集能力为极度协调ꎬ商洛为低度协调ꎬ其余城市

均为中度协调ꎻ不同城市要素聚集能力耦合度和协调度的变动根源存在较为明显的差异ꎬ但对外开放和生态环

境要素聚集能力是大部分地区耦合协调度变动的原因.
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[中图分类号]Ｆ０６１.５　 [文献标志码]Ａ　 [文章编号]１００１－４６１６(２０２０)０４－００２３－０８

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｕｐｌｉｎｇ Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
Ｕｒｂａｎ Ｆａｃｔｏｒ Ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

—Ａ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

Ｚｈａｎｇ Ｓｈｕａｉ１ꎬＺｈａｏ Ｘｉａｏｍａｎ２ꎬＹａｎｇ Ｊｉａｎｑｕａｎ２ꎬＹｕａｎ Ｃｈａｎｇｗｅｉ３

(１.Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ＥｃｏｎｏｍｉｃｓꎬＮａｎｋａｉ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＴｉａｎｊｉｎ ３０００７１ꎬＣｈｉｎａ)
(２.Ｘｉ’ａｎ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｉｔｙ ＣｏｌｌｅｇｅꎬＸｉ’ａｎ ７１００１８ꎬＣｈｉｎａ)

(３.Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬＣｈａｎｇ’ａｎ ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬＸｉ’ａｎ ７１００６４ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｂｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｐｏｐｕｌａ￣
ｔｉｏｎꎬｌａｎｄꎬｅｃｏｎｏｍｙꎬｆｉｎａｎｃｅꎬｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬｐｕｂｌｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅꎬｃｕｌｔｕｒｅꎬｏｐｅｎｉｎｇ￣ｕｐꎬａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬｔｈｅ ｅｎｔｒｏｐｙ ｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ.
Ｔｈｅｎꎬｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｎａｌｙｚｅｓ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉ￣
ｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ. Ｆｉｒｓｔｌｙꎬｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎꎬｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａ￣
ｂｉｌｉｔｙ ｓｈｏｗｓ ａ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｒｄｅｒ ｉｎ ＧｕａｎｚｈｏｎｇꎬＮｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉꎬａｎｄ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉꎬａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ
“ｓｉｎｇｌｅ￣ｌｅｖｅｌ”ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ Ｘｉ’ａｎ ａｔ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｒｅꎬ ａｎｄ ｔｈｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｎｏｒｍａｌ ｓｔａｔｅ.
Ｓｅｃｏｎｄｌｙꎬｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｆｉｎａｎｃｉａｌꎬｏｐｅｎｉｎｇ￣ｕｐ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｌｌ ｓｈｏｗ ａ ｃｌｅａｒ “ｓｐａｔｉａｌ ｄｅｐｒｉｖａｔｉｏｎ”
ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎꎬｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｂｏｔｈ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ
“ｓｃａｔｔｅｒｅｄ”. Ｔｈｉｒｄｌｙꎬｈｉｇｈ￣ｌｅｖｅｌ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｘｉ’ａｎ ａｎｄ Ｘｉａｎｙａｎｇꎬｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｒｕｎｎｉｎｇ￣ｉｎ ｓｔａｇｅ. Ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｃｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ Ｘｉ’ａｎꎬｔｈｅ ｌｏｗ￣ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｃｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ Ｓｈａｎｇｌｕｏꎬａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ａｒｅ
ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｃｉｔｉｅｓ. Ｆｉｎａｌｌｙꎬｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｏｔ ｒｅａｓｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓꎬｂｕｔ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｏｐｅｎｉｎｇ￣ｕｐ

—３２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４３ 卷第 ４ 期(２０２０ 年)

ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｒｅ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｍｏｓｔ ｒｅｇｉｏｎｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙꎬｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅꎬｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎꎬＳｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

伴随着全球化和信息时代的来临ꎬ区域要素在空间上的自由流动逐渐成为经济发展的常态ꎬ大量的人

流、信息流、技术流、资金流、物流等多种“流”不断向城市汇集ꎬ使得城市要素的丰裕程度及聚集能力成为

其发展潜力和竞争力的核心决定因素. 同时ꎬ各类城市要素间存在着相互依赖、相互制衡的均衡关系ꎬ城
市要素的快速流动将会对城市经济、社会及生态环境产生强烈的冲击[１]ꎬ单一或者非均衡的城市要素聚

集策略并不能保障城市经济的长远发展. 需要从城市要素聚集的决定因素———聚集能力出发ꎬ对城市的

要素聚集能力及其均衡性、协调性进行探究ꎬ发现城市要素聚集能力的短板所在ꎬ以期推动城市要素汇聚

的均衡发展、助推城市经济的快速增长.
目前ꎬ要素聚集能力的研究受到了国内外学者的广泛关注ꎬ且该类研究主要集中于要素聚集和要素聚

集能力的概念及其分类[２－４]、金融、科技和人力资本要素聚集能力评价[５－７]、要素聚集能力的影响因

素[８－９]、要素聚集能力与经济增长和全要素生产率等的关系[１０－１３]、各类要素聚集能力间的联系[１４] . 同时ꎬ
少量学者探究了城市综合要素聚集能力[１５－１６] 及个别要素间的耦合协调关系[１７] . 以往的文献虽然已经对

要素聚集能力的概念、单个要素的评价、影响因素及其对经济的影响进行了深入的探究ꎬ但是ꎬ一方面ꎬ在
城市要素聚集能力的综合评价方面研究较少ꎬ而城市要素聚集能力包含人口、土地、金融、对外开放、经济

等多个方面ꎬ只有全面科学合理地评价各种及整体城市要素聚集能力的强弱ꎬ才能更好地服务于城市的资

源要素吸收ꎻ另一方面ꎬ各要素间存在着相互作用的复杂关系ꎬ城市要素聚集能力协调程度的识别对于推

动城市要素均衡协同发展、提升城市综合竞争能力至关重要. 基于此ꎬ本文以陕西省 １０ 个地级市为例ꎬ通
过构建要素聚集能力的综合评价指标体系及多系统耦合协调模型ꎬ评价研究不同城市的要素聚集能力及

其耦合度、协调度的时空特性ꎬ以期对城市要素的吸收策略制定提供依据.

１　 研究方法与数据来源

１.１　 数据来源及城市要素聚集能力评价

本文选取陕西省 １０ 个地级市作为研究对象ꎬ具体包含西安、铜川、宝鸡、咸阳、渭南、延安、汉中、榆林、
安康和商洛①. 同时ꎬ文中所涉及的数据均来源于 ２０１２—２０１９ 年«陕西统计年鉴»、２０１２—２０１９ 年«中国城

市统计年鉴»及 ２０１２—２０１９ 年各地市«国民经济和社会发展统计公报»②ꎬ其中ꎬ个别年份缺失数据采用相

邻年份插值法获得.
本文在参考以往研究的基础上[９ꎬ１５－１６]ꎬ将城市要素聚集能力划分为人口、经济、土地、金融、创新、文

化、公共服务、对外开放和生态环境 ９ 种. 并在此基础上ꎬ按照科学性、整体性、层次性、操作性等原则ꎬ结
合陕西省各地级市的特点及数据可得性ꎬ最终构建得到包含 ４３ 个二级指标的要素聚集能力综合评价指标

体系ꎬ具体可见表 １.
设 ｘｉｊ表示第 ｉ 个一级指标下的第 ｊ 个二级指标ꎬ考虑到数据的可比较性ꎬ首先对数据进行标准化处理:

ｘ′ｉｊ ＝

ｘｉｊ－ｍｉｎ(ｘｉｊ)
ｍａｘ(ｘｉｊ)－ｍｉｎ(ｘｉｊ)

ꎬ 正指标

ｍａｘ(ｘｉｊ)－ｘｉｊ

ｍａｘ(ｘｉｊ)－ｍｉｎ(ｘｉｊ)
ꎬ 负指标

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(１)

式中ꎬｘ′ｉｊ表示第 ｉ 个一级指标下的第 ｊ 个二级指标的标准化值ꎬ其取值范围为[０ꎬ１]ꎻｍａｘ(ｘｉｊ)和 ｍｉｎ(ｘｉｊ)分
别表示该指标的最大值和最小值.

然后ꎬ采用熵值法确定 ｘ′ｉｊ指标的权重 ｗ ｉｊꎬ具体结果见表 １. 则各类要素聚集能力的综合得分 Ｕｉ 可以表

示为:Ｕｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｗ ｉｊｘ′ｉｊ(Ｕｉ∈[０ꎬ１])ꎬ其中ꎬｍ 表示各一级指标内二级指标的数量.
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①
②

由于缺乏数据资料ꎬ本文的研究对象不包含杨凌示范区.
专利申请受理数据来源于 ２０１２—２０１９ 年各地市«国民经济和社会发展统计公报»ꎬ其余数据来源于«陕西统计年鉴»或«中国城市

统计年鉴».
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表 １　 要素聚集能力指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

一级指标 二级指标 指标类型 指标权重

人口要素
聚集能力

城市年末常住人口数量占陕西省年末常住人口数量的比重
城市人口密度与陕西省人口密度的比值
城市城镇单位从业人员占常住人口比重与陕西省城镇单位从业人员占常住人口比重的比值

＋
＋
＋

０.２２１ ９
０.５１２ ５
０.２６５ ６

经济要素
聚集能力

城市人均生产总值与陕西省人均生产总值的比值
城市地区生产总值增长率与陕西省生产总值增长率的比值
城市第三产业增加值比重与陕西省第三产业增加值比重的比值
城市规模以上工业企业数量占陕西省规模以上工业企业数量的比重
城市一般预算收入占陕西省一般预算收入的比重
城市社会消费品零售总额占陕西省社会消费品零售总额的比重

＋
＋
＋
＋
＋
＋

０.１４５ ８
０.０２２ ５
０.０８４ ２
０.１１９ １
０.２９４ ６
０.３３４ ０

土地要素
聚集能力

城市建成区面积占陕西省建成区面积的比重
城市行政区面积占陕西省行政区面积的比重
城市单位面积土地产出率与陕西省单位面积土地产出率的比值

＋
＋
＋

０.４１２ ２
０.１４８ ７
０.４３９ １

金融要素
聚集能力

城市金融从业人员占全部从业人员比重与陕西省金融从业人员占全部从业人员比重的比值
城市年末金融机构各项存款余额占陕西省年末金融机构各项存款余额的比重
城市保险收入占陕西省保险收入的比重

＋
＋
＋

０.０８０ ０
０.４９４ ９
０.４２５ １

创新要素
聚集能力

城市科学技术支出占一般预算支出比重与陕西省科学技术支出占一般预算支出比重的比值
城市每万人高等学校在校学生数量与陕西省每万人高等学校在校学生数量的比值
城市专利申请受理数占陕西省专利申请受理数的比重

＋
＋
＋

０.１２２ ６
０.３１７ ４
０.５６０ ０

文化要素
聚集能力

城市每百人公共图书馆藏书量与陕西省每百人公共图书馆藏书量的比值
城市广播人口覆盖率与陕西省广播人口覆盖率的比值
城市电视人口覆盖率与陕西省电视人口覆盖率的比值
城市文化产业从业人员占全部从业人员的比重与陕西省文化产业从业人员占全部从业人员比重的比值
城市群众艺术馆文化馆数量占陕西省群众艺术馆文化馆数量的比重
城市文化站数量占陕西省文化站数量的比重

＋
＋
＋
＋
＋
＋

０.３８２ ０
０.０４５ ９
０.０４１ １
０.２７５ ４
０.１３１ ５
０.１２４ ０

公共服务
聚集能力

城市教育支出占一般预算支出比重与陕西省教育支出占一般预算支出比重的比值
城市每万人专任教师数量与陕西省每万人专任教师数量的比值
城市每万人执业(助理) 医师数量与陕西省每万人执业(助理) 医师数量的比值
城市每万人互联网宽带用户数与陕西省每万人互联网宽带用户数的比值
城市公路密度与陕西省公路密度的比值
城市邮电局(所)总数占陕西省邮电局(所)总数的比重
城市公路旅客周转量占陕西省公路旅客周转量的比重
城市公路货物周转量占陕西省公路货物周转量的比重
城市人均供水量与陕西省人均供水量的比值
城市人均供气(天然气) 量与陕西省人均供气(天然气) 量的比值

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

０.０１１ ０
０.０４３ ０
０.０８９ １
０.１１５ ０
０.０８６ ０
０.０８６ ３
０.１０６ ４
０.１５０ ４
０.１６７ ０
０.１４５ ８

对外开放
聚集能力

城市外商投资规模以上工业企业数量占陕西省外商投资规模以上工业企业数量的比重
城市进出口总值占生产总值比重与陕西省进出口总值占生产总值比重的比值
城市实际利用外商直接投资额占陕西省实际利用外商直接投资额的比重

＋
＋
＋

０.２２６ ９
０.３５１ ２
０.４２１ ９

生态环境
聚集能力

城市人均公园绿地面积与陕西省人均公园绿地面积的比值
城市建成区绿化覆盖率与陕西省建成区绿化覆盖率的比值
城市生活垃圾无害化处理率与陕西省生活垃圾无害化处理率的比值
城市空气日报优良率与陕西省空气日报优良率的比值
城市工业二氧化硫排放量占陕西省工业二氧化硫排放量的比重
城市工业废水排放量占陕西省工业废水排放量的比重

＋
＋
＋
＋
－
－

０.２３６ １
０.１０２ １
０.１５９ ５
０.２０４ ５
０.１９０ １
０.１０７ ７

１.２　 耦合协调分析

耦合度是反映系统间因相互作用而产生的交叉影响或协同作用程度的指标. 姜磊等[１８] 对比分析了

３ 种耦合度测度模型ꎬ并对各种模型的取值范围进行了探讨分析ꎬ最终建议在多个系统的耦合度研究中采

用如下模型:

Ｃ＝ (Ｕ１×Ｕ２×􀆺×Ｕｎ)
Ｕ１＋Ｕ２＋􀆺＋Ｕｎ

ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎ
ù

û
ú
ú

é

ë
ê
ê

１ / ｎ

ꎬ (２)

式中ꎬＣ 的取值范围为[０ꎬ１] . 该耦合度测度模型属于传统耦合度模型的拓展形式ꎬ计算方便ꎬ在形式上符

合多系统耦合的定义ꎬ且避免了多系统情况下传统耦合度测度模型取值范围不为[０ꎬ１]的缺陷. 根据中值

分段法ꎬ当 ０<Ｃ≤０.３ 时ꎬ表示城市要素聚集能力的耦合程度较低ꎬ锲合度较差ꎻ当 ０.３<Ｃ≤０.５ 时ꎬ表示城

市要素聚集能力的耦合程度位于拮抗阶段ꎬ锲合度不高ꎬ相互作用能力不强ꎻ当 ０.５<Ｃ≤０.８ 时ꎬ表明城市

要素聚集能力的耦合程度位于磨合阶段ꎬ各要素聚集能力间的作用效果较强ꎻ当 ０.８<Ｃ≤１ 时ꎬ表明城市要

素聚集能力的耦合程度位于高水平阶段.
—５２—
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虽然耦合度能够有效地反映城市各要素聚集能力间作用的强弱ꎬ但是其只侧重水平耦合ꎬ并不能表现

相互间的整体协调程度[１９－２０]ꎬ对此ꎬ本文构建了城市要素聚集能力的协调度测度模型:

Ｄ＝ Ｃ×Ｔ ꎬ
Ｔ＝α１Ｕ１＋α２Ｕ２＋􀆺＋α９Ｕ９ꎬ (３)

式中ꎬＴ 表示城市要素聚集能力的综合评价值ꎬ为各要素聚集能力的加权平均ꎻα１、α２、􀆺、α９ 分别表示各要

素聚集能力的权重ꎬ反映的是各要素聚集能力的重要性ꎬ本文认为人口、经济、土地等要素聚集能力同等重

要ꎬ且相互间可以补偿ꎬ因而将各要素聚集能力的权重均设置为 １ / ９ꎬ即 α１ ＝α２ ＝􀆺＝α９ ＝ １ / ９ꎻＤ 表示协调

度ꎬ根据中值分段法ꎬ可以将其划分为 ４ 个阶段:低度协调((０ꎬ０.３])、中度协调((０.３ꎬ０.５])、高度协调

((０.５ꎬ０.８])和极度协调((０.８ꎬ１]).

２　 结果与讨论

２.１　 要素聚集能力

２.１.１　 综合要素聚集能力分析

依据式(３)ꎬ测度得到各城市 ２０１１—２０１８ 年的综合要素聚集能力ꎬ在此基础上ꎬ利用 ＡＲＣＧＩＳ 插值分

析得到 ２０１１、２０１４、２０１８ 和 ２０１１—２０１８ 年平均值的空间分布图ꎬ如图 １. 同时ꎬ为方便分析ꎬ将城市要素聚

集能力划分为 ４ 个层级:较弱水平((０ꎬ０.３])、中等水平((０.３ꎬ０.５])、较强水平((０.５ꎬ０.８])和强水平

((０.８ꎬ１]). 由图 １ 可以看出ꎬ陕西省各城市间存在着较为明显的差异. 从区域上来说ꎬ三大区域综合要素

聚集能力呈现关中、陕北和陕南的依次递减的空间格局ꎬ其中ꎬ２０１１—２０１８ 年关中的综合要素聚集能力普

遍位于 ０.３４０ ０ 左右ꎬ处于中等水平ꎻ而陕北和陕南分别普遍位于 ０.２１０ ０ 和 ０.１７０ ０ 左右ꎬ均处于较弱

水平.
另外ꎬ从 ２０１１—２０１８ 年的各城市的综合要素聚集能力平均值(图 １(ｄ))可以看出ꎬ整体上ꎬ西安综合

要素聚集能力位于各城市首位ꎬ其值达到 ０.８０５ ６ꎬ呈现强水平的综合要素聚集能力ꎻ位于第二和第三位的

分别为咸阳和榆林ꎬ其综合要素聚集能力分别为 ０.２８３ ４ 和 ０.２３７ ９ꎬ均呈现较弱的城市综合要素聚集能

力ꎻ而位于后三位的分别为汉中、安康和商洛ꎬ其综合要素聚集能力分别为 ０.１８７ ５、０.１８３ ０ 和 ０.１４６ ４ꎬ表
现为较弱的综合要素聚集能力. 其原因在于:一方面ꎬ西安作为西北地区的交通枢纽和“一带一路”沿线的

重要节点ꎬ在经济、文化、对外开放等方面地位凸显ꎻ另一方面ꎬ西安国家中心城市建设及人才落户等战略

政策的出台也促使了大量高人力资本、创新、金融等区域要素快速集聚. 这说明ꎬ从城市角度来说ꎬ陕西省

综合要素聚集能力在空间上呈现出以西安为中心的“单级”发展模式ꎬ表现为西安最强ꎬ其余地区普遍相

对较弱的空间分布格局. 并且该空间分布格局在 ２０１１—２０１８ 年具有较强的稳定性ꎬ空间分布格局跨时间

差异较小ꎬ已经形成“惯性”格局.
２.１.２　 具体要素聚集能力分析

为深入探究 ９ 种要素聚集能力的特征ꎬ本文根据计算得到的城市要素聚集能力ꎬ利用 ＡＲＣＧＩＳ 绘制了

２０１１—２０１８ 年各城市 ９ 种要素聚集能力平均值的空间分布图ꎬ如图 ２. 从图中可以发现:
(１)在金融、创新和对外开放要素聚集能力方面ꎬ西安均位于首位ꎬ分别比第二位城市高出 ０.７７０ ４、

０.７９３ ５ 和 ０.６９６ ０ꎬ说明西安在区域中占据绝对支配地位ꎬ而其余地市均位于较弱要素聚集能力水平. 在

空间上呈现显著的中心极化发展特征ꎬ存在明显的“空间剥夺”. 其原因在于:教育资源、科研单位、高人力

资源禀赋充裕程度直接影响地区的创新产出ꎬ而西安作为国家科研、教育和工业基地ꎬ在此方面具有明显

的优势ꎻ西安作为关中平原城市群的核心城市、“一带一路”的核心区及西北地区衔接全国的重要交通枢

纽ꎬ具有四通八达的交通网络ꎬ对外依存度及开放程度均明显高于其他地级市. 另外ꎬ依据郭庆宾和张中

华[１５]的研究ꎬ金融、创新、对外开放要素聚集与经济发展、经济密度等密切相关ꎬ经济发展水平越高ꎬ该类

要素聚集能力越强ꎬ且更倾向于聚集分布ꎬ这也是西安金融、创新和对外开放要素聚集能力占据绝对优势

的重要原因.
(２)人口、经济、土地和公共服务要素聚集能力方面ꎬ西安比第二位城市分别高出 ０.５１７ ５、０.４９９ ９、

０.５８６ ２ 和 ０.４１０ ７ꎬ呈现出较强的“空间剥夺”现象.
(３)虽然西安在文化聚集能力上同样位居首位(０.６８９ ５)ꎬ但是其与第二位城市文化要素聚集能力相

—６２—
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图 １　 综合要素聚集能力空间格局图(２０１１、２０１４、２０１８ 和平均值)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ(２０１１ꎬ２０１４ꎬ２０１８ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ)

差 ０.２４４ ０ꎬ说明陕西省城市文化要素聚集能力在空间上不存在“空间剥夺”现象ꎬ呈现零散分布状态. 其原

因在于图书馆、文化站等文化资源具有一定的公共属性ꎬ与经济等因素关联性较低ꎬ是人们的普遍需求.
(４)生态环境要素聚集能力方面ꎬ大部分城市均位于较强水平ꎬ在空间上呈现零散分布的格局特征.

其中位居前三位的是安康(０.６５５ ８)、汉中(０.６１０ ０)和宝鸡(０.６０１ １)ꎬ而榆林(０.４５０ ９)和渭南(０.４３５ ３)
位于中等水平. 其原因在于后者均是陕西的重工业产业聚集地区ꎬ经济的发展对环境破坏较大ꎬ污染严

重ꎻ而安康和汉中作为国家限制开发的重点生态功能区ꎬ在发展过程中以绿色低碳生态产业为核心ꎬ已经

形成了生态与经济双赢发展的局面. 另外ꎬ值得说明的是ꎬ２０１１—２０１８ 年ꎬ安康市生态环境要素聚集能力

一直位于陕西省的首要位置ꎬ且呈现出逐渐增强的趋势.
２.２　 聚集能力耦合协调分析

２.２.１　 整体状况及空间格局分析

利用城市要素聚集能力ꎬ可以得到各城市 ９ 种要素聚集能力的耦合度和协调度(表 ２). 从 ２０１１—
２０１８ 年耦合度和协调度的平均值可以发现ꎬ陕西、陕北、关中和陕南的耦合度分别为 ０.６９２ ２、０.６４３ ９、
０.７７０ ８ 和 ０.５９３ ３ꎬ均位于磨合阶段ꎬ而协调度分别为 ０.４２１ ８、０.３７３ ７、０.５０２ ８ 和 ０.３１８ ９ꎬ分别位于中度协

调、低度协调、中度协调和低度协调阶段ꎬ这说明关中地区要素聚集能力的耦合水平和协调水平平均值均
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图 ２　 各要素聚集能力空间分布图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

高于陕北和陕南地区ꎬ即陕西省城市要素聚集能力的耦合度、协调度均呈现“中高、两低”的空间格局. 另

外ꎬ整体上ꎬ高水平耦合的地区主要包含西安和咸阳ꎬ其耦合度分别为 ０.９８４ ７ 和 ０.８２９ １ꎬ说明西安和咸阳

各类要素聚集能力已经逐渐达到了较强的相互作用效果ꎬ形成了良好的相互作用关系. 而其余城市要素

聚集能力的耦合程度均处于磨合阶段ꎬ但分别位于磨合阶段的不同水平. 其中ꎬ宝鸡和渭南要素聚集能力
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张　 帅ꎬ等:城市要素聚集能力评价及耦合协调度研究———以陕西省为例

耦合程度分别为 ０.７８６ ７ 和 ０.７３６ ０ꎬ位于磨合阶段的较高水平ꎻ汉中和榆林耦合程度分别为 ０.６５７ ９ 和

０.６９３ ０ꎬ处于磨合阶段的中等水平ꎻ而铜川、延安、安康和商洛要素聚集能力的耦合度水平均低于 ０.６ꎬ因
而处于磨合阶段的较低水平. 从协调度上来看ꎬ仅西安的要素聚集能力达到了极度协调状态(０.８９０ ７)ꎬ这
说明西安 ９ 种要素聚集能力不仅已经形成良好的相互作用关系ꎬ而且在推动城市发展的过程中能够相互

促进、协同发展. 其余城市的协调度普遍位于中度协调状态ꎬ值得说明的是ꎬ商洛在 ２０１１—２０１８ 年间整体

上位于低度协调阶段. 另外ꎬ从时间趋势上看ꎬ各城市所处的耦合、协调发展阶段基本呈现“锁定”状态ꎬ即
西安基本呈现“高水平耦合、极度协调”状态ꎻ咸阳大部分年份呈现“高水平耦合、中度协调”状态ꎻ铜川、宝
鸡、渭南、延安、汉中、榆林和安康基本呈现“磨合、中度协调”状态ꎻ商洛呈现“磨合、低度协调”状态.

表 ２　 ２０１１—２０１８ 年各城市要素聚集能力耦合协调度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆａｃｔｏｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１１ ｔｏ ２０１８

研究区
２０１１ 年

耦合度 协调度

２０１３ 年

耦合度 协调度

２０１５ 年

耦合度 协调度

２０１８ 年

耦合度 协调度

２０１１—２０１８ 年平均值

耦合度 协调度
西安市 ０.９８２ ５ ０.８９２ ９ ０.９８４ ４ ０.８９９ １ ０.９８４ ９ ０.８９１ ３ ０.９８５ ０ ０.８８７ ５ ０.９８４ ７ ０.８９０ ７
铜川市 ０.５４１ ０ ０.３３１ ０ ０.５４９ ４ ０.３２８ ７ ０.４８３ ６ ０.３０７ ６ ０.４５８ ４ ０.２８２ ８ ０.５１７ ３ ０.３１３ ９
宝鸡市 ０.８２２ ６ ０.４５６ ２ ０.８３４ ３ ０.４４３ ４ ０.７２５ ８ ０.４０４ ５ ０.７６７ ７ ０.４１９ ０ ０.７８６ ７ ０.４２７ ２
咸阳市 ０.８７３ ９ ０.４９３ ０ ０.８５５ ４ ０.４９８ １ ０.８２６ ５ ０.４８４ ３ ０.７８１ ６ ０.４６６ ８ ０.８２９ １ ０.４８４ ７
渭南市 ０.７４５ ６ ０.４１１ ０ ０.７７１ ６ ０.４１４ ８ ０.７３２ ３ ０.３９２ ６ ０.６９３ ２ ０.３７９ ０ ０.７３６ ０ ０.３９７ ８
延安市 ０.６６５ ５ ０.３６４ ５ ０.６３７ ６ ０.３５６ ０ ０.５３９ ６ ０.３２２ ３ ０.５４２ ９ ０.３３７ ９ ０.５９４ ８ ０.３４１ ６
汉中市 ０.７０１ ４ ０.３５２ ５ ０.６８７ １ ０.３６５ ７ ０.６５６ ６ ０.３４２ １ ０.６０９ １ ０.３４３ １ ０.６５７ ９ ０.３５１ ０
榆林市 ０.７１０ ７ ０.４１０ ７ ０.７１０ ４ ０.４０８ １ ０.６５４ ２ ０.３９２ ２ ０.６５５ ８ ０.４０２ ８ ０.６９３ ０ ０.４０５ ９
安康市 ０.５９３ ４ ０.３１１ ８ ０.５７１ １ ０.３１９ ４ ０.４８０ ９ ０.３０４ ６ ０.５９８ ４ ０.３２７ ０ ０.５５０ ３ ０.３１６ ５
商洛市 ０.６４４ ５ ０.３２７ ７ ０.６１９ ２ ０.３０３ ９ ０.５３３ ４ ０.２７５ ５ ０.５３２ ９ ０.２７１ ２ ０.５７１ ８ ０.２８９ ２
陕北 ０.６８８ １ ０.３８７ ６ ０.６７４ ０ ０.３８２ １ ０.５９６ ９ ０.３５７ ２ ０.５９９ ４ ０.３７０ ３ ０.６４３ ９ ０.３７３ ７
关中 ０.７９３ １ ０.５１６ ８ ０.７９９ ０ ０.５１６ ８ ０.７５０ ６ ０.４９６ ０ ０.７３７ ２ ０.４８７ ０ ０.７７０ ８ ０.５０２ ８
陕南 ０.６４６ ４ ０.３３０ ７ ０.６２５ ８ ０.３２９ ６ ０.５５７ ０ ０.３０７ ４ ０.５８０ １ ０.３１３ ８ ０.５９３ ３ ０.３１８ ９
陕西 ０.７２８ １ ０.４３５ １ ０.７２２ ０ ０.４３３ ７ ０.６６１ ８ ０.４１１ ７ ０.６６２ ５ ０.４１１ ７ ０.６９２ ２ ０.４２１ ８

２.２.２　 各城市耦合协调度的变动规律及其根源

从表 ２ 可知ꎬ整体上ꎬ陕西省城市要素聚集能力的耦合度和协调度 ２０１８ 年相对于 ２０１１ 年普遍呈现下

降趋势ꎬ２０１１ 年其耦合度和协调度分别为 ０.７２８ １ 和 ０.４３５ １ꎬ至 ２０１８ 年下降为 ０.６６２ ５ 和 ０.４１１ ７ꎬ下降幅

度分别为 ０.０６５ ６ 和 ０.０２３ ４. 具体来说ꎬ要素聚集能力协调度下降幅度明显的城市包括商洛、铜川和宝鸡ꎬ
２０１８ 年协调度相对于 ２０１１ 年分别下降了 ０.０５６ ５、０.０４８ ２ 和 ０.０３７ ２ꎬ相应地ꎬ其耦合度同样呈现一定程度

的下降ꎬ下降幅度分别为 ０.０９２ ３、０.０８２ ６ 和 ０.０５４ ９ꎻ城市要素聚集能力的协调度下降幅度较大的城市包

含咸阳、延安和渭南ꎬ分别下降了 ０.０２６ ２、０.０２６ ６ 和 ０.０３２ ０ꎬ该类城市耦合度也分别下降了 ０.０９２ ３、０.１２２ ５
和 ０.０５２ ４. 另外ꎬ城市要素聚集能力协调度呈现轻微下降趋势的城市包括西安、榆林和汉中ꎬ其下降幅度

分别为 ０.００５ ５、０.００７ ８ 和 ０.００９ ４ꎬ其中西安要素聚集能力的耦合度呈上升趋势. 值得说明的是ꎬ安康 ２０１８
年的协调度与耦合度相对于 ２０１１ 年均上升ꎬ上升幅度分别为 ０.０１５ ２ 和 ０.００４ ９.

结合各城市 ９ 种要素聚集能力发现ꎬ不同城市要素聚集能力耦合度和协调度下降的原因存在较为明

显的差异ꎬ如:土地、创新要素聚集能力的下降是渭南要素聚集能力耦合度和协调度下降的原因ꎬ而文化要

素聚集能力的提升是延安要素聚集能力耦合度和协调度下降的原因. 但是ꎬ值得说明的是ꎬ对外开放要素

聚集能力的下降是大部分城市耦合度和协调度下降的主要原因之一ꎬ如商洛、铜川、宝鸡和延安等. 事实

上ꎬ通过各种要素聚集能力横向对比可以得出ꎬ对外开放要素聚集能力是该类城市的相对短板所在ꎬ短板

要素聚集能力的进一步下降加深了各种要素聚集能力间的差异性ꎬ从而导致了耦合度和协调度的下

降. 另外ꎬ生态环境聚集能力的上升也是一部分城市协调度和耦合度下降的另一原因ꎬ如铜川和商洛ꎬ说
明在发展过程中ꎬ经济与环境治理的协调发展亟需得到重视.

３　 结论

(１)陕西省城市综合要素聚集能力存在明显的空间分布特征ꎬ且已经形成“惯性”. 从三大区域来说ꎬ
呈现关中>陕北>陕南的空间特征ꎻ从城市角度来说ꎬ体现为以西安为中心城市的“单级”发展模式.

(２)从各种城市要素聚集能力来说ꎬ金融、创新和对外开放要素聚集能力在空间上不仅呈现中心极化
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发展特征ꎬ同时存在明显的“空间剥夺”效应ꎻ人口、经济、土地及公共服务要素聚集能力呈现较强的“空间

剥夺”特征ꎻ文化和生态环境要素聚集能力大体呈现零散分布状态.
(３)各城市要素聚集能力呈现不同的耦合、协调发展状态ꎬ其中ꎬ西安表现为“高水平耦合、极度协调”

的发展状态ꎻ咸阳表现为“高水平耦合、中度协调”的发展状态ꎻ铜川、宝鸡、渭南、延安、汉中、榆林和安康

呈现“磨合、中度协调”的发展状态ꎻ商洛呈现“磨合、低度协调”的发展状态. 在空间上城市各要素聚集能

力的耦合度和协调度整体呈现“中高、两低”的区域分布特征ꎬ同时ꎬ相对于 ２０１１ 年大部分城市 ２０１８ 年要

素聚集能力的耦合度、协调度均呈现下降趋势ꎬ即各要素聚集能力间的相互协同作用并未得到发挥ꎬ要素

聚集能力的不均衡发展程度日趋严重. 另外ꎬ不同城市耦合度、协调度下降的根源存在明显差异.
基于此ꎬ本文认为ꎬ未来陕西省城市要素聚集能力提升过程中应注重以下方面:(１)加快区域间互联

互通ꎬ利用组合拳手段激励地区创新ꎬ发展跨地区投融资共享平台ꎬ推动外商投资及地区间交流合作ꎬ逐渐

减缓“空间剥夺”现象. (２)加快建立资源共享平台ꎬ推动关中地区内部、陕北关中陕南地区间经济融合、学
习交流合作ꎬ促进人力资本、资源等要素自由流动ꎬ发挥西安国家中心城市“辐射”作用ꎬ提升地区协同发

展程度. (３)因地制宜地提出具有针对性的城市要素聚集能力提升策略ꎬ推动经济优质协调发展ꎬ如:对渭

南而言ꎬ重点提升土地、创新及对外开放要素聚集能力ꎻ对商洛而言ꎬ需要注重改善人口要素聚集能力与其

余要素聚集能力间的非均衡状态ꎬ同时重点提升对外开放要素聚集能力.
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