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摘要：城市群覆盖的城市是高质量发展的重要空间载体，城市高质量发展趋同俱乐部的相关

研究有利于定制不同类型城市高质量发展的路径，促进区域间的共同富裕。以中国13个城市

群共174个城市为研究对象，从经济发展、社会保障、社会公平、成果共享、环境质量、空间联系

6个方面构建城市高质量发展指标体系并测算，采用传统马尔科夫链和空间马尔科夫链分析其

趋同俱乐部的时空演进，进一步剖析形成机理。结果表明：① 城市群内城市高质量发展指数整

体上升。优化提升阶段城市群内城市发展最快，指数最高；发展壮大阶段城市群内城市发展速

度慢，两极分化明显；培育发展阶段城市群内城市整体指数较低，呈波动式上升趋势。环境治

理能力、污染排放水平、增长稳定性、社会稳定性，以及交通网络通达性等权重较高。② 城市群

内城市存在趋同俱乐部现象，低水平趋同俱乐部集中在东北、西部内陆地区；中低水平、中等水

平趋同俱乐部主要位于中原、长江中游城市群；中高水平趋同俱乐部围绕高水平趋同俱乐部分

布；高水平趋同俱乐部多由城市群中心城市和省会城市构成。③ 产业结构协调、财政收入、科

技创新、邻居效应、城市群内部关联等因素的区域性差异驱动了趋同俱乐部的形成。
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1 引言

《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的
建议》中提出优化行政区划设置，发挥中心城市和城市群的带动作用。作为引领区域经
济发展的增长极，以大城市为核心的城市群是推进区域协调发展的新动力源，集聚了中
国78%的人口，贡献了超过80%的国内生产总值①，构成了推进高质量发展的重要空间载
体。此类城市经济发展水平相对较高，同时共享城市群政策红利，在确保自身高质量发
展的同时，还肩负着其所在城市群高质量发展的使命，其高质量发展内涵应该如何界
定？城市高质量发展是否存在空间差异？在共同富裕目标下，这些城市是否存在高质量
发展趋同俱乐部？若存在，趋同俱乐部的形成及演进机理是什么？对上述问题的解答不
仅有利于明晰此类城市高质量发展的科学内涵，准确刻画高质量发展重要空间载体的发
展水平、差异、格局及演变，而且在探索城市高质量发展趋同机理的基础上，有利于定
制不同类型城市高质量发展的策略，以缩小城市间高质量发展差异，达到共同富裕。
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已有研究集中在两方面：① 城市群内城市②高质量发展内涵的界定及评价。在内涵
界定上，多数学者基于五大发展理念，提出高质量发展是以创新、协调、绿色、开放、
共享为理论支撑，分工协作而形成的共同发展、共享共赢、可持续的模式[1-4]。既包含经
济增长动力由要素比较优势向科技创新驱动转变[5]，也表现在经济效率提升、结构优化和
平稳运行[6]，以及发展结果对生态环境、社会保障的影响[7-8]。部分学者基于高质量发展目
标，认为高质量发展是基于人民对美好生活的向往，提高人民生活满意度和幸福感[9]，不
断满足人民实际需要的经济结构、发展方式和动力状态[10]，通过治理体系和治理能力的
现代化实现其预期目标[11]。还有学者认为高质量发展是高效率、公平和绿色可持续的发
展[4]，其核心在于“绿色”和“发展”的和谐统一[12]。城市群肩负着经济增长和绿色发展
的双重要求[13]，采用高效的绿色低碳生产方式能够有效缓解经济增长和生态环境之间的
矛盾[4]，有利于实现城市高质量发展[14]。高质量发展评价主要有两类做法，一是特定指数
模型，多用全要素生产率[15]或SBM-DEA模型[14]；二是多维指标体系。高质量发展的本质
是从数量增加到效率提升，规模扩张到结构优化，投入、投资驱动到创新驱动的转变[16]，
以及绿色发展方式的选取[17]，因此构建指标体系测度是必要的。如涂建军等构建了以经
济发展、社会发展、生态环境质量为核心的指标体系[18]；徐丽婷等构建了经济发展、生
态环境保护、社会文明进步协调下的高质量发展指标体系[19]。② 城市群空间结构对高质
量发展的影响。此类研究提出以城市群为空间载体，通过主体功能的跃升、经济协调发
展、开放水平的提高、现代化效率的提升等方式，强化城市群之间要素流动和网络关联，
加速城市群内部空间集聚，形成多个功能中心，推进高质量发展[20-21]。

从研究方法来看，大致可分为非空间分析方法和空间分析方法。非空间分析方法集
中在高质量发展指标数据处理和权重计算。其中，原始数据标准化处理上，多采用极值
法[8, 22]、定基功效系数法[23]等消除因量纲不同对评价结果造成的影响。指标赋权上，熵值
法[19, 24]和主成分分析法[25]运用较为普遍，熵值法通过信息熵度量系统状态的无序程度，判
断指标变化的相对幅度；主成分分析法用较少的综合变量代替原有较多的变量，有效反
映指标之间的相对重要性[25]。空间分析方法多采用空间自相关分析[3]、修正后的引力模
型、分形计量模型[18]、社会网络分析[26]等测算要素空间分布的均衡性、城市群规模、城
市间相互作用等对城市高质量发展水平的影响。

综上分析，城市高质量发展的研究仍处于探索阶段，存在以下不足。① 从研究内容
来看，高质量发展内涵界定及指标体系构建忽视了反映城市间空间结构、网络联系等因
素，将城市群的高质量发展等同于单个城市的高质量发展，并未突出城市群的独特性。
而且多数文献的指标并未明确区分状态和过程，高质量发展描述的应该是发展的结果，
而过程性指标更多解释的是城市间存在差异的原因[27]。② 从研究方法来看，多数文献选
用的方法可比性不强。其中，熵值法适用于静态评价，不利于反映时序变化。主成分分
析法处理时会丢失部分指标的信息，且存在负数权重较难合理解释的情况。③ 从研究深
度来看，城市高质量发展类型时空演变及其影响因素的相关研究有待延伸。现有研究对
高质量发展的异质性分析深度不够，各城市要素禀赋、区位条件、空间结构，以及经济
结构等存在差异，某些城市群内部甚至出现较为严重的分化。因此，城市的经济转型路
径迥然不同，大而一统的高质量发展模式不符合现实的需要。那么，城市高质量发展有
多少类型？呈现怎样的空间分布格局？如何缩小各类型间的差距达到协调发展？为解决
上述问题，亟需将俱乐部趋同研究延伸到城市高质量发展领域，城市高质量发展趋同俱

② 为行文方便，如不做特别说明，下文统一将“城市群内城市”简写为“城市”，所综述的文献均以城市群内的城市为研

究对象，与本文研究内容较契合。
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乐部存在性及构成的分析将揭示城市高质量发展类型的差异及格局演变，而俱乐部趋同
形成机理的挖掘将为各类城市制定针对性的发展策略提供重要参考。

对俱乐部趋同研究而言，城市高质量发展俱乐部趋同的相关分析是中国案例对世界
俱乐部趋同领域的新贡献。俱乐部趋同一直是区域经济增长和发展领域的焦点，其目的
是达到区域间福利的均衡，研究对象由单一的人均收入发展至福利的综合代理指数，
即，人类发展指数 [28]、社会发展指数 [29]、广义发展指数 [30]、BLI 指数 （the Better Life
Initiative） [31]等。其中，人类发展指数和社会发展指数对环境因素不够重视，广义发展指
数更适合全球性的分析，水的获得性和卫生设施等并不是中国城市高质量发展的要义，
而BLI指数则包括了公民参与治理、社区和生活满意度等较难量化的指标。中国作为一
个转型期大国，如何以人为核心探讨城市间福利的均衡？高质量发展指数无疑是最佳选
择。高质量发展的目的就是解决人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之
间的矛盾，其最终目标是实现共同富裕，体现了经济发展、社会发展及自然发展等与人
类发展密不可分的多维特征，而城市是撬动全国高质量发展的空间动能。因此，城市高
质量发展俱乐部趋同的相关研究即是福利指数在中国的新探索，又是以人为核心拓展世
界俱乐部趋同研究领域的迫切需要。

基于此，本文选取中国13个城市群中的174个城市为研究对象，从经济发展、社会
保障、社会公平、成果共享、环境质量、空间联系等入手，构建城市高质量发展指标体
系，采用纵横向拉开档次法和定基功效系数法进行测算，并结合马尔科夫链、空间马尔
科夫链及有序响应Logit模型等，纳入网络因素分析城市高质量发展趋同俱乐部格局演变
及机理，以期对中国高质量发展提供参考。本文的边际贡献为：① 从城市个体和城市群
整体两方面入手提出城市高质量发展是群内城市经济发展水平高、社会保障好、社会公
平、成果共享、环境质量好、空间联系质量高的发展模式。② 采用纵横向拉开档次法和
定基功效系数法测算城市高质量发展指数，使得该指数在不同年份及不同城市间具有可
比性。纵横向拉开档次法能从时间纵向和城市截面横向两个方面综合评价各指标的分布
状况，并根据差异程度客观地为指标赋权[32]，在一定程度上克服了传统赋权方法在跨期
比较中的弱势，定基功效系数法使城市高质量发展指数在不同年份之间具有可比性[23]。
③ 将俱乐部趋同分析技术引入城市高质量发展时空演变及影响因素分析。采用的Kernel
密度估计、马尔科夫链、空间马尔科夫链等数据驱动型方法不存在模型设定偏误及参数
内生性等问题，且能够计算不同俱乐部之间转移的概率。然而现有研究忽视了网络因素
的重要性。在人流、物流、信息流、技术流等要素的相互作用下，城市与城市之间形成
了较强的关联网络，而且网络溢出效应多重叠加，呈现出复杂化、全域性的发展趋势。
因此在构建空间马尔科夫链权重矩阵时，本文在时间维度和空间维度耦合的基础上，加
入网络维度，以弥补区域之间的联系并不完全受地理距离和经济距离影响的局限，更加
真实地测度邻居③的影响[33]，进一步从高质量发展的5项支撑及邻居效应等方面构建城市
高质量发展趋同俱乐部形成机理，并使用有序响应Logit模型进行检验[34]，为高水平、中
高水平趋同俱乐部成员保持稳定，低水平、中低水平俱乐部成员向上转移定制路径。

2 研究区域及数据来源

依据现有的城市群规划、国家“沿海、沿江、沿黄”的区域发展战略、城市群规模

③ 邻居并不一定是地理意义上的邻居，而是在时间、空间及网络等维度与该城市高质量发展关系密切的其他所有城市

的“统称”。
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等选取13个城市群，包括京津冀城市群、粤港澳大湾区、长三角城市群、长江中游城市
群、成渝城市群、山东半岛城市群、中原城市群、关中平原城市群、北部湾城市群、哈
长城市群、辽中南城市群、呼包鄂榆城市群、兰西城市群④ （图 1）。以《十四五规划和
2035远景目标纲要》、全国主体功能区划和国家新型城镇化为依据，基于“十四五”规
划中各城市群的功能定位、发展基础和发展潜力，将 13个城市群识别为 3个发展阶段。
其中，长三角、粤港澳大湾区、京津冀、长江中游、成渝等以国家级中心城市为核心，
形成带动全国发展并具有全球影响力的增长极，处于优化提升阶段；山东半岛、中原、
北部湾、关中平原等以国家区域性中心城市为核心，通过促进分工协作、完善基础设施
带动区域发展，处于发展壮大阶段；辽中南、呼包鄂榆、哈长、兰西等均为中西部、东
北地区重点发展的区域，城市群规模较小或尚未完全形成，处于培育发展阶段[35]。

数据来源于《中国城市统计年鉴》及各省份统计年鉴。DMSP/VIIRS夜光遥感数据
来源于DMSP-OLS和NPP-VIIRS观测平台的夜光DN值，AQI指数来源于中国环境监测
总站的全国城市空气质量实时平台，DMSP/VIIRS夜光遥感数据和AQI指数的具体取值
方法是在行政区面积的基础上取行政区栅格均值。PM2.5数据来源于哥伦比亚大学国际地
球科学信息网络中心（CIESIN）所属的社会经济数据和应用中心（SEDAC）公布的相关
监测数据。矢量路网数据来源于OSM平台，列车收发频次数据来源于列车时刻表及铁路
12306网站。个别年份城市缺失的数据，采取插值法进行处理。

④ 城市群划分依据：《京津冀协同发展规划纲要》（2015年6月中共中央、国务院）、《粤港澳大湾区发展规划纲要》（中共

中央、国务院2019年2月）、《长江三角洲城市群发展规划》（发改规划〔2016〕1176号）、《长江中游城市群发展规划》（发改

地区〔2015〕738号）、《成渝城市群发展规划》（发改规划〔2016〕号）、《山东半岛城市群发展规划(2021—2035年)》（发改规

划〔2021〕24号）、《中原城市群发展规划》（发改地区〔2016〕2817号）、《北部湾城市群发展规划》（发改规划〔2017〕277

号）、《哈长城市群发展规划》（发改地区〔2016〕499号）、《关中平原城市群发展规划》（发改规划〔2018〕220号）、《呼包鄂

榆城市群发展规划》（发改地区〔2018〕358号）、《兰州—西宁城市群发展规划》（发改规划〔2018〕423号）。依据地理学第

一定律，城市群内重复城市向更近增长极靠拢（邯郸市、邢台市划分到京津冀，运城市划分到关中平原）。本文粤港澳大

湾区暂未含香港和澳门，为确保研究对象行政级别的匹配，兰西城市群是基于区、县级市所在的地级市为分析地域单元。

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1825号的标准地图制作，底图边界无修改。

图1 中国13大城市群的空间分布
Fig. 1 Spatial distribution of 13 urban agglomerations in China
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3 城市高质量发展

3.1 高质量发展内涵及指标体系构建
在人民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分发展之间的社会主要矛盾背景下，

人民对物质文化生活、社会保障、生态环境质量的要求日益提高。因此，为实现高质量
发展，需要经济发展的结构、效率、可持续性等多方面的提升，以及相关社会保障体系
的健全、优质的生态环境作为保障，使发展成果全民共享。同时，城市群作为一个复杂
的区域系统，是以中心城市为核心，建立起城市与城市之间人、物、信息、技术等要素
充分流动、相互作用的层次体系，成员之间具有较强的关联效应，高质量发展不仅依赖
于单个城市，更有赖于其整体结构和城市间的空间联系。因此，本文认为城市高质量发
展是群内城市经济发展水平高、社会保障好、社会公平、成果共享、环境质量好、空间
联系质量高的发展模式。并以此作为参考，构建高质量发展指标体系（表1）。

（1）高质量发展强调经济从“量”的增长到“质”的提高。“量”的增长体现城市的
经济实力，“总体水平”“增长稳定性”“增长活力”是保证“量”增长的基础；“质”的
提高是城市经济趋于高质量的核心动力，“创新能力”“产业水平”“全球化水平”是“质”
提高的表现。其中，“总体水平”用人均GDP[20]衡量，“增长稳定性”用GDP增长率变异

表1 城市群内城市高质量发展指标体系
Tab. 1 High-quality development index system of cities within urban agglomerations

一级指标

经济发展

社会保障

社会公平

成果共享

环境质量

空间联系

二级指标

总体水平

增长稳定性

增长活力

创新能力

产业水平

全球化水平

社会福利水平

社会不稳定因素

人均医生

人均床位

高等教育水平

设施水平

城市内部财富分配

城市之间财富分配

污染排放

空气质量

环境治理能力

城市绿地

城市联系质量

三级指标

人均GDP

GDP增长率变异系数倒数

社会消费品零售总额/GDP

DMSP/VIIRS夜光遥感数据均值

人均专利授权量

产业结构合理化指数

产业结构高级化指数

实际利用外资金额/GDP

卫生、社会保障和社会福利从业人口/总人口

失业率

医生数/总人口

医院、卫生院床位数/总人口

高等学校在校学生人数/总人口

每百人公共图书馆藏书/当年全国平均每百人公共
图书馆藏书

在岗职工工资总额/GDP

∣1-职工人均工资/城市群城市平均职工人均工资∣-1

工业废水排放量/第二产业增加值

AQI指数

PM2.5指数

生活垃圾无害化处理率

建成区绿化覆盖率

交通网络通达性

城市联系强度

指标效用

+

-
+

+

+

+

+

+

+

-
+

+

+

+

+

+

-
+

-
+

+

+

+

指标符号

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19

X20

X21

X22

X23

权重

0.112

0.381

0.236

0.063

0.028

0.107

0.208

0.094

0.086

0.388

0.098

0.061

0.079

0.036

0.111

0.016

0.389

0.145

0.248

0.396

0.173

0.282

0.161
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系数倒数衡量，“增长活力”用社会消费品零售总额/GDP[36]和DMSP/VIIRS夜光遥感数据
测算，“创新能力”用人均专利授权量[3]衡量，“产业水平”用产业结构合理化指数[37]和高
级化指数[38]来测算，“全球化水平”用实际利用外资金额/GDP[10, 39]衡量。

（2）社会保障、社会公平、成果共享在一定程度上反映了一个城市的治理能力、社
会保障水平和财富分配情况。本文从“社会福利水平”“社会不稳定因素”“人均医生”

“人均床位”“高等教育水平”“设施水平”“城市财富分配”7个方面测度。其中，“社会
福利水平”“社会不稳定因素”用卫生、社会保障和社会福利从业人口/总人口和失业率[10]

来衡量。“人均医生”[10, 18]“人均床位”[10, 40]用来测算城市医疗保障分配的质量和基础的
健康服务水平；“高等教育水平”“设施水平”反映人民精神文化生活方面的需求[32]。利
用在岗职工工资总额/GDP[18]测算城市内部财富的分配情况，用∣1-职工人均工资/城市群
城市平均职工人均工资∣-1测算城市群内城市之间的社会财富分配差异。

（3）高质量发展贯彻了绿色发展战略，是一种经济发展与生态保护相协调的可持续
发展方式。城市的生态环境质量更多体现在人对环境的影响，“污染排放”越少，“空气
质量”越好，“环境治理能力”越强，“城市绿地”数量越多，城市的生态环境质量越
好。其中，“污染排放”“环境治理能力”通过工业废水排放量/第二产业增加值[10]和生活
垃圾无害化处理率[34]测度，“空气质量”“城市绿地”通过AQI指数、PM2.5指数[39]、建成
区绿化覆盖率[10, 18]测度。

（4）空间联系采用交通网络通达性和城市联系强度等测算。能够有效反映城市要素
空间分布的均衡性，以及城市间空间相互作用强弱。

C(e) = 1
N 2∑i

N∑j

N H(e - dij), H(e - dij) =
ì
í
î

1, dij ≤ e
0, dij > e

（1）

C(e)∞eM d = M ′ /M （2）

式中：C(e)为关联函数；e为给定的距离标度；M为关联维数；N为城市数目；H为越阶
函数；dij为城市 i与城市 j之间的直线距离，由式（1）计算出交通网络的空间关联维数，
然后将dij替换为两个城市之间的最短道路距离，得到修正后的空间关联维数 M ′ 。最后由
式（2）计算出交通网络通达性d，以此反映城市群内部的交通网络通达程度。

两个城市间的联系强度利用修正后的引力模型计算，公式为：

Rij =
PiGi × PjGj

D2
ij

（3）

式中：Rij表示两个城市之间的城市联系强度；Pi和Pj分别为城市 i与城市 j的常住人口；
Gi和Gj为城市 i与城市 j的GDP；Dij为城市 i与城市 j之间的最短道路距离，在此基础上，
构建城市群网络联系矩阵，并利用该矩阵计算不同年份城市群内部网络密度值，以此值
作为城市联系强度指标。
3.2 高质量发展指数测算

为保证不同年份之间高质量发展指数是可比的，① 采用定基功效系数法对指标进行
标准化处理，公式为：

sij(tk) =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

10 ×
xij(tk)-min[ ]xj(t1)

max[ ]xj(t1) -min[ ]xj(t1)
xj为正向指标

10 ×
max[ ]xj(t1) - xij(tk)

max[ ]xj(t1) -min[ ]xj(t1)
xj为负向指标

（4）
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式中：xij(tk)和 sij(tk)分別表示第 i 个城市第 j 个指标在第 tk年度的原始值和标准化的值；

max[xj(t1)]、min[xj(t1)]分別表示所有城市第 j个指标在基期的最大值和最小值。

② 采用纵横向拉开档次法对标准化后的指标进行赋权。设有n个被评价对象 s1, s2,

⋯, sn ，对应 m 个评价指标 x1, x2, ⋯, xm ，且按时间顺序 t1, t2, ⋯, tT 获得原始数据 xij(tk)，

设 xij
*(tk)为其经过极值法标准化处理后的数据， W =(w1, w1, ⋯, wm)T 为指标权重系数向

量，对时刻 tk，取综合评价函数 yi(tk) =∑
j = 1

m

wj x
*

ij
(tk) ，则各被评价对象间的差异可用 yi (tk)的

总离差平方和 σ2 来刻画，由于原始数据是经过标准化处理后的矩阵，即 ȳ = 0 ，得到：

σ2 =∑
k = 1

T ∑
i = 1

n

[yi(tk)- ȳ]2 =∑
k = 1

T ∑
i = 1

n

[yi(tk)]
2 =∑

k = 1

T

[W T HkW ] = W T HW, H =∑
k = 1

T

Hk （5）

式中：H为 m × m 阶对称矩阵。当限定W TW = 1时， σ2 最大取值产生在W = H的最大特征

值所对应的特征向量，限定 w > 0 ，保证权重为正。因此，指标权重系数向量W计算公

式为：

max W T HW, s.t. w = 1, w > 0 （6）

③ 计算第 i个城市第 tk年的高质量发展指数Qi (tk)，公式为：

Qi(tk) =∑j = 1

m wj sij(tk) （7）

指标权重计算结果如表1，其中“生活垃圾无害化处理率”“工业废水排放量/第二产

业增加值”“失业率”“GDP增长率变异系数倒数”“交通网络通达性”权重排名前5；其次

是“产业结构指数”“AQI指数”和“PM2.5指数”。因此城市间交通网络通达性越高，城

市环境质量越好，产业结构越合理，越倾向于高新技术产业，越能促进城市高质量发展。

计算2003—2019年城市群各城市的高质量发展指数，并用城市群内各城市指数的均

值来代表该城市群高质量发展指数[22, 41]，各发展阶段城市群高质量发展指数为该阶段城

市群内城市高质量发展指数的均值（图2a、2b）。总体上，高质量发展指数呈上升趋势，

优化提升阶段城市群的均值始终大于另外两个阶段的均值和全部城市群的均值，且有最

快的增长速度（3.31%），而培育发展阶段城市群的均值均低于全部城市群的均值；发展

壮大阶段城市群的均值在2011年前领先于培育发展阶段城市群，在2011年之后逐渐呈现

趋近的状态。从同一发展阶段城市群之间高质量发展指数变化来看，2007年以后，粤港

澳大湾区、长三角、京津冀城市群均值均高于该阶段所有城市群的均值，而长江中游、

成渝城市群均值则较低。山东半岛城市群均值远高于发展壮大阶段城市群中另外3个城

市群的均值，且3个城市群的增长呈现出相同的演变趋势（图2c）。培育发展阶段城市群

相较于其他两个阶段城市群的变化态势，具有波动式上升的特征（图2d）。

4 城市高质量发展趋同俱乐部格局及变迁

4.1 基本格局

K-均值聚类分析方法将样本每个维度的中位数作为聚类中心的值，使得相似的样本

分到同一个组，能够有效反映组内样本趋同性。考虑到高质量发展是个动态演进的过

程，本文运用该方法将2003—2019年每一年的城市高质量发展指数划分为5种类型：低

水平、中低水平、中等水平、中高水平和高水平，同时为考察不同周期下高质量发展趋

同俱乐部的动态演进过程，分析间隔1年和间隔4年的转移概率矩阵（表2）。
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可以看出，无论是以1年为间隔还是以4年为间隔，对角线处的值最大，因此，不同
类型维持自身原有水平的概率大于转移概率，其中，间隔4年的维持自身稳定的总体概
率较低，说明城市高质量发展类型的改变需要较长时间。其次，较高水平趋同俱乐部维
持不变及向上转移的概率大于其向下转移的概率，表明随着时间的推移，更多的城市会

图2 2003—2019年不同发展阶段城市群之间高质量发展指数时序变化
Fig. 2 Time series changes of high-quality development index among urban agglomerations at different development stages

表2 城市群内城市传统马尔科夫转移概率矩阵
Tab. 2 Traditional Markov transition probability matrix of cities within urban agglomerations

ti/ti+1

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

ti/ti+4

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

低水平

0.6180

0.2500

0.0561

0.0098

0.0036

低水平

0.5211

0.2405

0.1513

0.0244

0.0083

中低水平

0.3301

0.4395

0.2474

0.0471

0.0270

中低水平

0.3099

0.4430

0.2105

0.0894

0.0083

中等水平

0.0365

0.2548

0.4474

0.2608

0.0324

中等水平

0.1479

0.2595

0.4539

0.2520

0.0413

中高水平

0.0096

0.0366

0.2228

0.4098

0.2234

中高水平

0.0141

0.0316

0.1711

0.3659

0.1901

高水平

0.0058

0.0191

0.0263

0.2725

0.7135

高水平

0.0070

0.0253

0.0132

0.2683

0.7521
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向更高等级的俱乐部转移。最后，由对角线向两侧概率变小，表明俱乐部成员的转移基
本发生在相邻水平，不易出现低水平和高水平之间转移的情况。

为进一步分析城市高质量发展趋同俱乐部的时空演进，本文结合聚类分析的分组进
行俱乐部成员演变状态的识别，划分为稳定、向上转移、向下转移和波动4种状态，其
中，稳定是指绝大部分年份均属于同一类型，这些稳定的城市形成了相应类型的趋同俱
乐部。向上转移是指向更高水平转移，向下转移是指向更低水平转移，波动是指在考察
期内变化起伏不定。

2003—2019年间处于波动状态的城市数量占比为10.34%，主要分布于相邻城市群的
邻接处或者城市群边界，这些城市往往会受到空间上相邻城市的影响，而受城市群中心
城市的影响相对较小（图3）。处于向下转移状态的城市数量占比为13.22%，主要分布在
长江中游、北部湾、呼包鄂榆城市群，并且多与波动状态的城市相邻，此类城市受地理
位置和环境的制约，较难保持稳定，易被其他城市影响。处于向上转移状态的城市数量
占比为10.92%，集中分布在长三角、京津冀、成渝城市群中，多与中心城市相邻。在保
持相对稳定的城市中，属于低水平趋同俱乐部的城市数量占比为 9.77%，比例相对较
低，说明城市群作为区域经济发展的增长极，高质量发展指数相较于其他城市更高。属
于中低水平、中等水平趋同俱乐部的城市数量占比分别为16.09%、12.07%，主要分布在
华中地区的中原城市群和长江中游城市群，这些城市大多集中分布，不易发生转移，长
期处于稳定状态。属于中高水平趋同俱乐部的城市数量占比为 12.07%，集中在长三角、
粤港澳大湾区、山东半岛城市群，多与高水平趋同俱乐部城市相邻，其高质量发展保持
在较高水平。属于高水平趋同俱乐部的城市数量占比为15.52%，主要分布在优化提升阶
段城市群的中心城市以及各个城市群中的省会城市，这些城市对外开放程度高，产业结
构高级化程度高，因此高质量发展水平较高。

4.2 邻居的影响
现阶段城市与城市之间的关联效应具有复杂网络特点，以地理临近、地理距离、经

济距离或者经济地理距离的耦合等来分析城市与其邻居之间的关联并不能较好地反映多

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1825号的标准地图制作，底图边界无修改。

图3 2003—2019年中国13大城市群高质量发展俱乐部时空演进
Fig. 3 Spatiotemporal evolution of high-quality development clubs in China's 13 urban agglomerations, 2003-2019
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重叠加的溢出效应[33]。为兼顾时间、空间及网络三重维度对城市相互作用的影响，本文
首先根据地理距离倒数得到城市间的地理距离矩阵，体现空间滞后影响，接着考虑到网
络作为高质量发展空间溢出传导的媒介，构建高质量发展关联网络矩阵，体现时间和网
络滞后影响。高质量发展关联关系是一种长期趋势，借鉴李敬等[42]和刘华军等[43]的分析
方法，建立城市高质量发展指数的VAR模型，通过VAR格兰杰因果关系检验来判断城市
两两之间是否存在高质量发展因果关系，若存在，关联网络矩阵相应位置元素赋值为
1，不存在则赋值为0，从而得到高质量发展关联网络矩阵。然后将距离倒数矩阵和关联
网络矩阵相耦合，得到新的空间权重矩阵，既考虑地理距离又有经济计量上的因果关
系，能够从时间、空间、网络3个视角耦合分析邻居的影响。

为验证上述方法构建的空间权重矩阵更合理，分别考察不同情形下高质量发展指数
的Kernel密度函数分布变化（图4）。图4a表示不考虑邻居的分布动态，发现曲线存在多
个波峰，表明城市高质量发展存在多个趋同俱乐部。图4b和图4c分别为将距离倒数矩阵
测度的邻居作为条件和将关联网络矩阵测度的邻居作为条件的高质量发展指数Kernel密
度分布，可以看出两种情形下曲线的分布仍然呈现多峰状态，意味着消除邻居的影响
后，城市高质量发展并未趋同，因此这两类邻居对高质量发展俱乐部趋同的影响并不显
著。图4d表示距离倒数矩阵与关联网络矩阵耦合的空间权重矩阵下的分布动态，此时曲
线分布基本呈现单峰集聚形态，且分布更为集中。因此，距离倒数矩阵与关联网络矩阵
耦合的空间权重矩阵下的邻居对俱乐部的形成影响更为显著，这也从侧面验证了本文从
时间、空间及网络3个维度耦合构建的空间权重矩阵更适合城市高质量发展趋同俱乐部
的分析。

因此，基于上文构建的空间权重矩阵进行空间马尔科夫链分析，以考察邻居的影
响。类似地，采用K-Medians聚类分析将邻居加权后的高质量发展指数划分为5种类型作
为空间滞后条件，计算间隔4年的空间马尔科夫转移概率矩阵（表3）。

从表3来看，在不同类型邻居情形下，由对角线向外概率值在不断减小，低水平和
高水平之间转移的概率基本全部为 0，且若发生转移更多的是向邻近类型转移。当与低
水平邻居相邻时，形成低水平、中低水平、中等水平、高水平等4个趋同俱乐部，与中
低水平邻居相邻时，形成低水平、中低水平、中等水平、中高水平等 4个趋同俱乐部，
与中等水平、中高水平、高水平邻居相邻时，形成低水平、中低水平、中等水平、中高
水平、高水平等5个趋同俱乐部（图5）。随着邻居高质量发展指数的提升，低水平和中
低水平趋同俱乐部范围收缩，高水平趋同俱乐部范围扩大，向上转移的城市个数增多，
结合城市群发展阶段来看，培育发展阶段城市群中，低水平、中低水平趋同俱乐部范围
收缩，优化提升阶段城市群中，高水平趋同俱乐部范围扩大。

5 城市高质量发展趋同俱乐部形成机理

前文的分析表明城市高质量发展存在5种类型的趋同俱乐部，那么，这些趋同俱乐
部的形成及变迁机理是什么？本文认为主要有以下可能的影响因素（表4）。

首先，高质量发展指标体系的过程性因子。前文从经济发展、社会保障、社会公
平、成果共享、环境质量、空间联系质量等方面构建评价体系，其相应的过程性因子主
要包括经济支撑、保障支撑、环境支撑、创新支撑及空间支撑等方面。① 经济支撑。经
济支撑是实现城市高质量发展的核心，在绿色发展理念的支持下，保证经济增长的可持
续性、区域产业结构的协调及高级化、较高的市场化程度，以发挥经济支撑在高质量发
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图4 2003—2019年城市群内城市高质量发展指数分布动态
Fig. 4 Distribution dynamics about high-quality development index of cities within urban agglomerations, 2003-2019
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展中的核心作用。因此，选用“绿色全要素生产率差值” [39]测度绿色发展水平差异，
“GDP增速差值”反映城市经济总量的自身增长能力[44]，“二三产业协调度差值”[39]“第
三产业增长值/第二产业增加值差值”衡量产业协调、产业结构等对俱乐部的影响 [10]，

“市场化指数差值”测度市场化差异的作用[45]。② 保障支撑。作为经济发展的稳定器，
保障支撑是支持经济发展成果惠及于民的重要基石，保障支撑的强弱影响社会的稳定，
其中，政府的财政行为发挥着重要作用[46]，选取“地方一般财政收入占GDP比重”“地方
一般财政收入占GDP比重差值”[32]反映保障支撑水平的差异。③ 环境支撑。在经济发展
的同时注重生态环境保护是高质量发展的内在要求，选取“工业二氧化硫排放量占工业
总产量比重”“工业二氧化硫排放量占工业总产量比重差值”反映环境因素对俱乐部趋同
的影响。④ 创新支撑。科学技术的发展和良好的教育能够进一步促进城市创新能力的提
升。选取“科学技术支出占财政支出比重差值”“教育费用支出占财政支出比重差值”
衡量[47]。⑤ 空间支撑。空间网络是影响城市高质量发展的重要媒介，交通联系是最为直
接的体现。选取“单日城市群内部列车收发频次/单日全国城市群列车收发频次”衡量群
内城市之间的关联程度[48]。

其次，邻居效应。前文的分析表明高质量发展趋同俱乐部的转移概率与邻居有密切
联系，邻居高质量发展水平及其演变将影响城市高质量发展趋同俱乐部的形成[49]，选取

表3 城市群内城市空间马尔科夫转移概率矩阵
Tab. 3 Spatial Markov transition probability matrix of cities within urban agglomerations

滞后类型

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

ti/ti+4

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

低水平

中低水平

中等水平

中高水平

高水平

低水平

0.7647

0.3500

0.0000

0.1429

0.0000

0.5217

0.2708

0.1429

0.0370

0.0000

0.4500

0.3750

0.2083

0.0455

0.0000

0.3636

0.2000

0.1944

0.0526

0.0625

0.4286

0.0909

0.0909

0.0000

0.0000

中低水平

0.1471

0.4000

0.2941

0.1429

0.0000

0.3696

0.4583

0.1429

0.2222

0.0000

0.3000

0.3750

0.2083

0.0000

0.0000

0.3636

0.4500

0.2222

0.1053

0.0625

0.4286

0.5152

0.2727

0.0000

0.0000

中等水平

0.0882

0.2500

0.6471

0.2857

0.0000

0.0870

0.2500

0.5476

0.2963

0.4000

0.2000

0.1875

0.3333

0.1818

0.0000

0.2424

0.3250

0.4722

0.3158

0.0625

0.1429

0.2121

0.3636

0.1961

0.0357

中高水平

0.0000

0.0000

0.0588

0.2857

0.3333

0.0217

0.0208

0.1667

0.3333

0.2000

0.0500

0.0000

0.2083

0.4091

0.1579

0.0000

0.0000

0.1111

0.3684

0.1250

0.0000

0.1212

0.2424

0.4510

0.2321

高水平

0.0000

0.0000

0.0000

0.1429

0.6667

0.0000

0.0000

0.0000

0.1111

0.4000

0.0000

0.0625

0.0417

0.3636

0.8421

0.0303

0.0250

0.0000

0.1579

0.6875

0.0000

0.0606

0.0303

0.3529

0.7321
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注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2019)1825号的标准地图制作，底图边界无修改。

图5 邻居效应下城市群内城市高质量发展俱乐部时空演进
Fig. 5 Spatiotemporal evolution about high-quality development clubs of cities within urban agglomerations

under neighbor effect

“邻居高质量发展指数”“邻居高质量发展指数差值”测度。将所选择的指标差值矩阵同

高质量发展指数差值矩阵进行QAP相关性检验（图 6），其中，GDP-G、CD-Ⅱ and Ⅲ、

Value Ⅱ/Ⅲ、gtfp、S&T/fix、ni-2003、ni、TCLKRR-train 2019均通过5%、10%的显著性检

验，且均为正相关关系；mi、gtfr/GDP-2003、gtfr/GDP、Ed/fix、SO2/tio-2003、SO2/tio通

过5%、10%、15%的显著性检验，基本为负相关关系。说明这些指标的差异缩小会进一

步拉大城市高质量发展水平的差距，促进趋同俱乐部的形成。
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表4 城市群内城市高质量发展趋同俱乐部影响因素选取
Tab. 4 Selection of influencing factors for high-quality development convergence clubs of cities

within urban agglomerations

变量

经济支撑

保障支撑

环境支撑

创新支撑

空间支撑

邻居效应

指标符号

GDP-G

CD-Ⅱ and Ⅲ

Value Ⅱ/Ⅲ

gtfp

mi

gtfr/GDP-2003

gtfr/GDP

SO2/tio-2003

SO2/tio

S&T/fix

Ed/fix

TCLKRR-train2019

ni-2003

ni

变量解释

2003—2019年GDP增速差值

2003—2019年二三产业协调度差值

2003—2019年第三产业增加值/第二产业增加值差值

2003—2019年绿色全要素生产率差值

2003—2019年市场化指数差值

2003年地方一般财政收入占GDP比重

2003—2019年地方一般财政收入占GDP比重差值

2003年工业二氧化硫排放量占工业生产总产量比重

2003—2019年工业二氧化硫排放量占工业生产总产量比重差值

2003—2019年科学技术支出占财政支出比重差值

2003—2019年教育费用支出占财政支出比重差值

2019年单日城市群内部列车收发频次/单日全国城市群列车收发频次

2003年邻居高质量发展指数

2003—2019年邻居高质量发展指数差值

注：二三产业协调度差值：先求出“第二产业占GDP比重”与“第二产业从业人员比重”的比值，然后计算“第三产业占

GDP比重”与“第三产业从业人员比重”的比值，再求两者之差；绿色全要素生产率采用胡晓珍等[50]的非期望产出的超效

率SBM模型和Malmquist生产率指数所计算的结果进行测度；市场化指数根据樊纲等[51]市场化各指标、测算方法，结合

各地级市的相关数据进行测算。

图6 2003—2019年城市群内城市高质量发展影响因素指标差值矩阵QAP相关性分析
Fig. 6 QAP correlation analysis on the difference matrix of influencing factors for high-quality development of cities

within urban agglomerations, 2003-2019
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在此基础上，采用有序响应Logit模型对选取的 14个影响因素进行检验，以城市的
趋同俱乐部属性作为被解释变量，即当城市属于低、中低、中等、中高、高等5类趋同
俱乐部时，依次将被解释变量赋值为1、2、3、4、5。以表4中的指标作为解释变量，结
果如图7所示。从图7可以看出，产业结构是否协调、创新水平高低、邻居效应的强弱、
城市群内部关联的强弱等对趋同俱乐部的形成和变迁具有重要影响。低水平、中低水平
趋同俱乐部的形成中，CD-Ⅱ and Ⅲ、gtfr/GDP-2003、Ed/fix 为正向影响，Value Ⅱ/Ⅲ、
gtfr/GDP、S&T/fix、ni-2003、TCLKRR-train 2019为负向影响，因此，对属于这两类趋同
俱乐部的城市而言，促进产业结构协调、提高产业高级化水平，并通过技术创新、增加
地方财政收入，提升工业生产中污染物排放的治理水平，有利于其打破低水平、中低水
平趋同俱乐部的稳定状态，进而使城市向上转移。中等水平趋同俱乐部的影响因素中，
选取的14个因素均没有通过显著性检验，说明此类城市相较于其他趋同俱乐部的城市而
言转移规律性不强。中高水平、高水平趋同俱乐部的影响因素与低水平和中低水平的类
似，然而，因素的作用方向相反。因此，产业高级化水平越高、科技支出越多、财政收
入越稳定、邻居效应越强，城市群内部交通网络越密集会使其保持在较高水平的趋同俱
乐部中。此外，CD-Ⅱ and Ⅲ、Ed/fix为负向影响，表明产业结构协调度不高及教育支出
占比较低将导致较高水平的俱乐部成员向下转移。

6 结论及建议

本文基于城市群分析城市高质量发展格局、差异及演变，在识别出5类城市高质量
发展趋同俱乐部的基础上，进一步采用有序响应 Logit 模型探究其形成机理，主要结
论为：

（1）城市群内城市高质量发展指数整体上呈现稳定的上升趋势，处于优化提升阶段
城市群发展速度最快，指数均值最高；发展壮大阶段城市群发展速度相对缓慢，呈现出
两极分化的态势；培育发展阶段城市群，整体水平为3个阶段中最低，呈现出波动式上
升的趋势。

（2）城市群内城市高质量发展形成了低水平、中低水平、中等水平、中高水平、高
水平等 5个趋同俱乐部，且保持在各自现有水平的概率最大，跨等级转移的概率最低，

图7 城市群内城市高质量发展趋同俱乐部影响因素检验结果
Fig. 7 Test results of influencing factors for high quality development convergence clubs of cities within urban agglomerations
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随着时间的推移，更多城市会向更高等级的俱乐部转移。低水平趋同俱乐部城市多分布

于培育发展阶段城市群中，集聚在东北、西部内陆地区；属于中低水平、中等水平趋同

俱乐部的城市集中分布于华中地区的中原城市群和长江中游城市群，同等水平集聚条件

下不易发生转移；属于中高水平趋同俱乐部的城市多与高水平趋同俱乐部城市相邻或集

聚；属于高水平趋同俱乐部的城市分布在优化提升阶段城市群中的中心城市以及各城市

群的省会城市。同时，城市高质量发展趋同俱乐部的演变与邻居存在密切关系，随着邻

居高质量发展指数的提升，低水平和中低水平趋同俱乐部范围收缩，高水平趋同俱乐部

范围扩大，向上转移的城市数量增多。

（3）产业结构协调度、财政收入水平、科技创新水平、邻居效应、城市群内部关联

等产生的区域差异是城市高质量发展趋同俱乐部形成和变迁的驱动因素，形成了以创新

驱动为核心，社会稳定为保障，产业结构协调、邻居效应正向溢出、城市空间关联性强

的高质量发展趋同俱乐部驱动体系。

根据本文的研究，提出以下建议：

（1）结合城市群发展实际，形成发展阶段与俱乐部格局均衡的高质量发展体系。处

于优化提升阶段的城市群，其成员多属于较高水平的趋同俱乐部，是城市群发展的“高

地”。应充分利用其经济发展水平高、产业结构高级、社会保障体系完善、内部网络关联

性强的优势，探索高质量发展前沿途径，巩固高质量发展领跑优势，发挥榜样先导作

用。处于发展壮大阶段的城市群，应利用其在地理位置或者劳动力红利等方面的优势，

积极承接优化发展阶段城市群的产业及技术转移，加强城市间联系，形成优势互补的协

同发展模式，以突破现属的俱乐部层次。处于培育发展阶段的城市群，基本位于东北、

西部地区，由于高耗能、高污染的重工业在该阶段城市群中的产业结构中占重要地位，

应通过产业绿色发展、资源利用效率提升，逐步淘汰落后产能，努力走出一条经济发展

与环境保护并重的可持续高质量发展新路径。

（2）为不同类型趋同俱乐部定制高质量发展策略。高水平、中高水平趋同俱乐部的

城市为保持其稳定性，一方面应进一步增加财政支出，提升社会保障服务水平，促进产

业结构的优化升级，向着集约化、高端化、绿色化方向发展，以获得可持续的内生高质

量发展动力；另一方面突出邻居效应的正向溢出，发挥中心城市和省会城市的带动作

用，形成城市群内部网络关联节点，以交通网络为要素传导媒介，将要素、机制、规模

等优势向周边城市辐射，承担起拉动周边城市向上转移的任务。而低水平、中低水平城

市的向上转移，一方面应加快城市基础设施建设，完善交通网络，为承接产业转移奠定

基础。此外，扩大用于科技和教育的财政支出，以提升创新水平，增加社会福利，吸引

高质量发展必需的高素质人才；另一方面应积极吸收高水平邻居的正向溢出，加强与网

络关联节点的“对接”，努力并入要素传导“快车道”，形成城市群内部优势互补的产业

合作模式，进一步推动俱乐部成员向上转移。
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Spatiotemporal evolution and mechanism about high-quality
development convergence clubs of cities

within urban agglomerations
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Abstract: The cities covered by urban agglomerations are important spatial carriers of high-
quality development. The relevant research on the convergence club of urban high- quality
development is conducive to customizing high-quality development paths for different types of
cities and promoting common prosperity among regions. This paper takes 174 cities in 13
urban agglomerations as the research objects, and constructs a high- quality development
indicator system of cities from six aspects: economic development, social security, social
equity, achievement sharing, environment quality and spatial connection. The traditional
Markov chain and spatial Markov chain are used to analyze the spatiotemporal evolution of
convergence clubs, and further examine its formation mechanism. The results show that:
(1) The overall high- quality development index of cities within urban agglomeration is rising.
In the optimization and upgrading stage, the cities in the urban agglomeration develops fastest
and has the highest index; in the development and growth stage, the development of cities is
slow and the polarization is obvious; the overall index of cities in the cultivation and
development stage is low, showing a fluctuating upward trend. Environmental governance
capacity, pollution emission level, growth stability, social stability, and traffic network
accessibility have higher weights. (2) There is a phenomenon of convergence clubs in cities
within urban agglomerations, and the low level convergence club is concentrated in the
northeast and western inland areas; the middle and low level and middle level convergence
clubs are mainly located in the urban agglomerations of the Central China Plains and the
middle reaches of the Yangtze River; the middle and high level convergence club is distributed
around high level convergence clubs; the high level convergence club is mostly composed of
central cities of urban agglomerations and provincial capitals. (3) The local differences of
factors such as industrial structure coordination, fiscal revenue, scientific and technological
innovation, neighborhood effect and the internal linkages of urban agglomerations drive the
formation of convergence clubs.
Keywords: city; urban agglomerations; high- quality development; club convergence;
spatiotemporal evolution; formation mechanism
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