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长江经济带高质量发展水平的时空演进及障碍因子

识别
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石彩霞 贺小荣 彭坤杰
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【摘 要】：文章立足创新、协调、绿色、开放、共享五大维度构建评价体系，运用泰尔指数、空间马尔科夫

链等方法，揭示 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平的时空演进规律，并采用障碍度模型诊断障碍因子。研

究结果表明：时序 演变上，发展指数呈上升趋势，长江下游保持领先，上游省份仍显落后，区域创新、共享发展

虽有一定效果，但程度仍 需加深，开放性存在不足；空间分异上，下游>中游>上游的梯度结构显著，省际差异依

然存在；演进趋势上，高质量区 域集中在苏浙沪，其他省份质量跃迁波动较小，区域间空间溢出效应显著，且负

向反应高于正向反应；障碍因子上， 创新、协调、开放方面的发展不平衡限制长江经济带的高质量发展。
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一、引言及文献综述

党的二十大报告指出，要坚持以推动高质量发展为主题，把实施扩大内需战略同深化供给侧结构性改革有机结合。可见，

实现高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务，构建新发展格局，推动高质量发展，已成为新形势下区域谋篇布

局的行动纲领
[1]
。长江经济带位于我国纵深发展的核心腹地，在我国高质量发展过程中起着关键性作用

[2]
。新背景下，揭示长江

经济带各省份及上、中、下游间高质量发展水平的时空演进规律与关键障碍因子，不仅有助于分析社会转型中区域发展的真实

水平，同时还能为长江经济带引领中国高质量发展，助力中国式现代化提供资料参考。

针对高质量发展问题，国内外学者已展开一定程度的讨论，具体呈现以下特点：①研究内容上，国外学者主要围绕经济增

长数量与质量展开讨论，通过对相关指标的测度衡量社会发展水平
[3,4,5]

。高质量发展战略提出后，国内学者多基于对其内涵的不

同理解构建体系进行测度，其中，唐毅南、张治栋和廖常文、汪侠和徐晓红等学者选取投资效率、全要素生产率、绿色生产效

率等单一指标研究区域间高质量发展情况
[6,7,8]

；但多数学者选取综合指标构建体系揭示高质量发展的地区差异，如和任保平从经

济增长、社会成果等方面测评中国省际经济高质量发展水平
[9]
，徐辉等围绕经济、创新、民生、环境和生态五个层面把握黄河流

域高质量发展的时空演进规律
[10]

，刘涛等基于新发展理念研判中国农业高质量发展水平的时空分异特征及影响因素
[11]
，杨传明

等立足经济运行、创新效率、协调发展、绿色生态、民生共享维度构建长三角城市群高质量发展水平评价模型
[12]

。②研究视角
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上，以全国范围、黄河流域、部分城市群为集中区域
[13,14,15]

，部分学者开始关注长江经济带的高质量发展问题。如张明斗和李玥

从经济高质量发展层面测评长江经济带的经济发展状况及收敛性
[16]

；周清香和何爱平通过构建空间计量模型探讨环境规制对长

江经济带高质量发展的影响
[17]
；翟金德结合城镇化、消费结构和区域经济高质量发展情况，讨论三者间的作用关系

[18]
；林珊珊

和徐康宁从经济发展、科技创新、民生福祉、绿色生态、安全保障五个维度测评区域高质量发展水平并与其他区域进行比较
[19]
。

③研究方法上，主要采用单一主观或者客观方法确定指标权重
[19,20]

，通过统计分析方法揭示数量关系变化，借助 ArcGIS 自然断

裂点分类法研判发展水平的时空差异
[21,22]

。

现有研究虽能为阐释高质量发展提供一定指导，但仍存在不足：①研究内容上，对于高质量发展内涵的理解有待加深，有

关城乡差距、创新效率、开放水平等方面的指标可进一步细化，长时间、区域内、系统间的全面分析尚待充实，对高质量发展

水平障碍因子的探索力度略显不足；②研究视角上，当前研究主要集中在某一个领域，如聚焦经济质量、城市发展、生态环境

等方面的文献居多
[16,17,18]

，全局系统分析的研究尚待深入，长江经济带内部差异的比较仍需丰富；③研究方法上，主要通过空间

可视化方法呈现要素演变特征，空间马尔科夫链等方法的运用不够，运用障碍度模型揭示障碍因素的研究还需完善。

为此，本文拟从以下几个方面展开探讨：一是结合时代背景与高质量发展内涵，立足创新、协调、绿色、开放、共享五大

维度构建评价体系，运用熵值法与 AHP 分析法相结合的综合赋权法确定权重；二是采用泰尔指数、莫兰指数等方法比较 2005—

2020 年长江经济带高质量发展水平区际差异与系统贡献的时序变化以及空间分布动态；三是借助空间马尔科夫链，揭示长江经

济带高质量发展水平的时空演进趋势；四是通过障碍度模型诊断和分析长江经济带高质量发展水平的障碍因子，以期为长江经

济带乃至全国范围的高质量发展提供参考。

二、指标体系构建与研究方法

（一）指标体系构建及权重确定

新发展理念作为高质量发展的核心要求，已成为当前研究的热点，根据研究区实际及相关研究成果
[22,23,24,25,26,27,28,29,30,31]

，从创

新、协调、绿色、开放、共享五大维度选取 38 个指标来构建评价体系。为确保研究结果的科学性，对相关指标进行标准化处理，

得到其无量纲数值。采用组合赋权方法确定指标权重
[32]

，通过层次分析法确定指标主观权重，借助熵值法确定指标客观权重，

两种权重系数的平均值为综合权重。详细指标及权重见表 1 所列。

表 1 长江经济带高质量发展水平评价指标体系及其权重

系统

层

子系

统层

准则

层
指标层 指标说明

综合

权重

指

标

属

性

高
质
量
发
展

创
新
发
展

创新

投入

X1科研支出占一般财政支出比重

(%)
科研支出/一般财政支出 0.030 +

X2R&D 经费支出占 GDP 比重(%) R&D 经费支出/GDP 0.023 +

创新

产出

X3R&D 人员全时当量(万人年)

R&D 全时人员工作量与非全时人员按实际工作

时

间折算的工作量之和

0.022 +

X4 每万人专利申请授权量(件) 专利申请授权量/常住人口数×10000 0.016 +
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X5 科技从业人员比重(%) 科技从业人员/全行业从业人员 0.019 +

续表 1

系统

层

子系

统层

准则

层
指标层 指标说明

综合

权重

指

标

属

性

高
质
量
发
展

协
调
发
展

城乡

协调

X6城乡居民人均可支配收入比(%)
城镇居民人均可支配收入/农村居民人均可支配

收入
0.020 一

X7 城乡居民人均消费支出比(%) 城镇居民人均消费支出/农村居民人均消费支出 0.032 一

X8城镇化率(%) 城镇人口/常住人口 0.015 +

产业

协调

X9 产业结构合理化指数 三次产业产值与就业人数的泰尔指数 0.012 +

X10 产业结构高级化指数 第三产业增加值/第二产业增加值 0.019 +

结构

协调

X11 投资回报率(%) 年利润/投资总额 0.032 +

X12 劳动生产率(%) GDP/总就业人数 0.016 +

X13 经济增长率(%) (当年 GDP-上年 GDP)/上年 GDP 0.022 +

X14 消费投资比(%) 社会消费品零售总额/固定资产投资 0.027 +

绿
色
发
展

污染

状况

X15 万元工业废水排放总量(t/万元) 工业废水排放总量/万元 0.178 一

X16 万元工业 SO,排放量(t/万元) 工业 SO₂ 排放量/万元 0.019 一

X17 万元工业固体废弃物产生量(t/

万元)
工业固体废弃物产生量/万元 0.020 一

X18 万元生活垃圾清运量(t/万元) 生活垃圾清运量/万元 0.019 一

环境

治理

X19 城市污水处理率(%) 污水处理量/污水总量 0.017 +

X20 空气质量优良率(%) 空气质量优良天数/总天数 0.017 +

X21 工业固体废物综合利用率(%) 工业固体废物利用量/固体废物总利用量 0.020 +

X22 生活垃圾无害化处理率(%) 无害化处理垃圾量/总处理垃圾量 0.010 +
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生态

基底

X2₃ 人均公园绿地面积(m²) 公园绿地面积/城镇人口数 0.027 +

X24 建成区绿化覆盖率(%) 绿化覆盖面积/城市建成区面积 0.026 +

开
放
发
展

对外

开放

X25 国际旅游收入贡献度(%) 旅游外汇收入/GDP 0.032 +

X26 进出口总额占 GDP 比重(%) 进出口总额/GDP 0.113 +

X27 外商直接投资额占 GDP 比重(%) 外商直接投资额/GDP 0.013 +

对内

开放

X28 人均道路面积(m²) 道路面积/常住人口数 0.011 +

X29 互联网覆盖率(%) 互联网用户数/常住人口数 0.019 +

X30 客运量(万人次) 客运量 0.015 +

共
享
发
展

人民

生活

X31 人均可支配收入(元) 可支配收入/常住人口数 0.006 +

X3₂ 人均消费支出(元) 消费支出/常住人口数 0.009 +

X33 人均教育经费(元) 教育经费/常住人口数 0.020 +

X34 人均财政社会保障与就业支出

(元)
财政社会保障与就业支出/常住人口数 0.023 +

社会

服务

X35 每千人口拥有医疗机构床位数

(个)
医院床位数/常住人口数×1000 0.024 +

X36 每万人拥有公共厕所数(个) 公共厕所数/常住人口数×10000 0.019 +

X37 每万人高等教育在校生人数(人) 在校大学生数/常住人口数×10000 0.014 +

X38 城市用水普及率(%) 供水人口数/常住人口数 0.023 +

（二）研究方法

1. 泰尔指数

泰尔指数是揭示要素区域内及区域间相对发展差异的重要方法，借鉴泰尔指数及其分解公式，可以明确长江经济带以及长

江上、中、下游高质量发展水平的均衡情况
[16]
。公式如下：
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其中：T、Tk 分别为长江经济带和长江上、中、下游高质量发展水平的泰尔指数，数值越小，区域差异越小；i表示辖区相

应省份；n 为省份数量；nk 分别为长江上、中、下游省份数量；Yi 表示 i 省份的高质量发展指数，Yki 则为 k 地区 i 省份的高

质量发展指数； 和 分别表示长江经济带和各区域高质量发展指数均值；Tk、Tb 分别为泰尔指数的区域内差异和区域间

差异值，并定义 Dw=Tw/T 和 Db=Tb/T，分别为区域内差异和区域间差异对总体差异的贡献率。

2. 探索性空间数据分析

运用探索性空间数据分析方法比较不同空间板块之间的关联性，通过莫兰指数变化情况从整体和局部两个维度揭示长江经

济带高质量发展水平的空间格局分异特征。

(1）全局自相关。

全局空间自相关主要检验长江经济带高质量发展过程中的整体空间关联度与区域差异性
[33]
。计算公式为：
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6

其中：S2 为 Yj 的离散方差； 为平均值；n为省份数量；Yi 和 Yj 分别为省份 i 和省份 j 的高质量发展指数；Wij 为空间

权重矩阵，表示空间单元 i和 j的公共边界，Wij赋值为 1或 0。全局 Moran′s I 的取值范围介于[-1,1]，当 Moran′s I>0 时，

表示区域高质量发展水平呈空间正相关；当 Moran′s I<0 时，说明高质量发展水平存在负相关；当 Moran′s I=0 时，说明空

间不相关，分布较为松散。

(2）局部自相关。

局部自相关主要检验区域内及相邻区域间指数变化的空间关联性，结合可视化处理，以此揭示长江经济带及长江上中下游

高质量发展水平变化的空间异质性
[34]
。计算公式为：

其中，各变量含义同式（4）。局部 Moran′s I 取值范围介于[-1,1]。根据其取值可将研究区域分为四种类型，即 High-High

型（HH）、Low-Low 型（L-L）、High-Low 型（H-L）和 Low-High 型（L-H）。H-H 型和 L-L 型表示长江经济带高质量发展过程中

存在热点区域，具有集聚性和相似性；H-L 型和 L-H 型说明区域发展存在冷点区域，具有分散性和异质性。

3. 马尔科夫链

(1）传统马尔科夫链。

传统马尔科夫链是展示数据离散随机过程的模型，按照离散时间序列，将长江经济带高质量发展水平分为四种类型，通过

构建转移矩阵，探究其转移特征和规律。矩阵中，随机变量 X 在 a 时期所处状态 j 的概率与 X 在 a-1 时期的状态密切相关[21]。

公式如下：

其中：Xa 表示移动状态；Pij 表示长江经济带高质量发展水平从 a时刻的 i类型到 a+1 时刻转移为 j类型的概率；nij 表示

研究时间段内 t 时刻 i 类型向 t+1 时刻 j 状态转移的省份数量之和，ni 表示研究时间段属于类型 i的省份数量之和。

(2）空间马尔科夫链。

考虑空间滞后因素的影响，在传统马尔科夫链基础上构建空间马尔科夫链，用来表征区域间高质量发展水平的动态关联[21]。
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通过设定空间权重矩阵，将 N×N 的转移概率矩阵分解为 N×N×N 的转移概率矩阵。Pij表示某省份在 a时期空间滞后类型为 Ni

的情况下，由 a 时期的 i 类型转移到 a+1 时期的 j 类型的概率。对比传统马尔科夫链和空间马尔科夫链的测算结果，可明确高

（低）质量省份是否可以保持原有状态，也可识别邻近省份的高质量发展水平是否会影响自身高质量发展状态的转移。

4. 障碍度模型

障碍度模型主要反映各指标对系统整体的负向作用强度，通过识别关键障碍因素，厘清制约长江经济带高质量发展过程中

的短板与不足
[35]
。其公式为：

其中：Yij 为指标的标准化值；Iij 为指标偏离度，即单项指标与高质量发展目标间的差距；Fij 为因子贡献度，即单项指

标在高质量发展水平中的权重；yij 为指标在高质量发展水平中的障碍度。

（三）数据来源

本文选取 2005—2020 年长江经济带 11 个省份样本数据进行实证研究，数据主要来源于历年《中国统计年鉴》《中国城市

统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国能源统计年鉴》及各省份统计年鉴和国民经济和社会发展统计

公报，部分缺漏数据采用临近年份差值拟合进行补齐。

三、长江经济带高质量发展水平时空演变特征分析

（一）高质量发展水平时序演变特征

1. 高质量发展水平系统内部差异

为判断各系统在长江经济带及长江上、中、下游高质量发展过程中发挥的作用，分别测评五大系统发展指数，如图 1 所示。

结果表明：①指数变化上，研究期内高质量发展指数与各子系统指数均保持不同程度增长，证实区域高质量发展的实现需要各

系统平衡协调。创新发展指数 2010 年后增速明显，说明随着“制造强国 2025”“创新驱动发展”“数字中国”等战略的相继实

施，长江经济带科技实力显著提升。绿色发展指数总体处于领先地位，协调发展指数以稳中有进的趋势不断增长，再次印证贯

彻生态文明战略、保持绿色协调发展是实现区域高质量发展的必由之路。开放发展指数波动形势较为突出，国内外经济发展动

态的不稳定，使得长江经济带开放水平饱受牵制。共享发展指数在 2015 年后提升效果较为显著，政府在贯彻发展成果由人民共

享宗旨的基础上，有效推进高质量发展进程。②区域贡献上，创新发展指数虽始终低于高质量发展指数，但增长趋势最为显著，

且两者间差距不断缩小，说明“十三五”期间长江下游顺利实现赶超，上中游都有实质性飞跃，再次展示了长江经济带科技创

新的可喜成果。协调发展指数保持第二大增长，与高质量发展指数演进趋势保持一致，各流域发展步调相近。绿色发展指数在

2005—2020 年均大于高质量发展指数，但两者间差距逐渐缩小，长江上中游保持增长趋势，长江下游波动上升。开放发展指数

呈先增后降再恢复增长的态势，基本低于高质量发展指数，长江下游波动明显，说明该区域发展受到开放因素的影响较大，同

时证实了长江经济带及不同流域在开放发展方面上的不稳定较强。共享发展指数低于高质量发展指数，但差距逐渐缩小，大多

数区域在 2015 年之后逐渐反超，表明现阶段政府越来注重将发展成果惠及人民，这一政策在整个长江经济带得到贯彻落实。

javascript:void(0);
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2. 高质量发展水平区际相对差异

依托泰尔指数揭示 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平的内在差异，由图 2可知：①从泰尔指数变动情况来看，长江

经济带泰尔指数总体呈下降趋势，2005 年为 0.123,2009 年达到最高点 0.192，此后波动减小，到 2020 年数值为 0.084，说明区

域差异不断缩小。长江上游泰尔指数值呈波动下降态势，2005—2015 年变化明显，先升后降，2015 年内部差异不断收缩。中下

游区域差异基本保持减小态势，长江下游保持较高的区域协调性。②从差异值及贡献率看，长江经济带高质量发展矛盾主要来

源于区域内部，虽然三大区域间差异逐渐缩小，但是各区域内部发展不平衡现象显著，长江下游各省份高质量发展水平始终高

于其他地区，中游、上游地区虽紧随其后，但长江下游的发展优势过于明显，其他区域短时期难以追赶，并且在中心省份的辐

射下，同一区域内部的极化效应增强，压缩了弱势省份的成长空间，使其综合发展受限，进一步拉大了区域内部发展差异。
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（二）高质量发展水平空间分异特征

1. 高质量发展水平空间分布格局

借助 ArcGIS10.2 软件将高质发展指数分为低质量发展、较低质量发展、较高质量发展、高质量发展四类，并在此基础上，

揭示研究区 2005 年、2010 年、2015 年、2020 年 4 个时间段高质量发展水平的空间分布情况，具体见表 2 所列。①数量上，长

江经济带高质量发展水平明显提升，低质量发展区域减少，高质量发展区域保持稳定，较高质量集聚区由下而上不断拓展，中

下游地区形成多元协调的高质量发展模式。各省份发展质量在原有基础上持续延伸，表现出较强的路径依赖性，跨等级的区域

跃升鲜见。高质量发展区域较为稳定，较高质量发展区域由 2005 年的 3 个增加到 2020 年的 5 个，低质量区域正在进行过渡转

换。②布局上，下游地区发展质量优于中上游的空间分异格局基本稳定，上游地区省份基本处于中低水平，中游地区省份由中

水平向中高水平转变，下游地区发展优势日益突出。其中，重庆、安徽发展成果显著，由较低质量发展升级为较高质量发展区

域。四川在成渝城市群区域联动作用下，近年来发展水平也有改善。江西、湖南处于波动发展中，云南发展速度相对缓慢，贵

州处于落后状态。总而言之，长江下游地区对外开放较早，在政策倾斜与科技加持下，发展成果显著；中游地区位置优越，有

着承上启下的作用，但目前“停滞不前”的状态尚需突破；上游地区发展环境欠佳，资源有限，在发展过程中更是困难重重，

新形势下求新求变的战略转型迫在眉睫。

表 2 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平空间分布类型

年份 高质量发展 较高质量发展 较低质量发展 低质量发展

2005 上海、江苏、浙江 湖北、湖南、江西 重庆、安徽 四川、贵州、云南

2010 上海、江苏、浙江 湖北、湖南、重庆 安徽、江西 四川、贵州、云南

2015 上海、江苏、浙江 湖北、重庆、安徽 湖南、江西、四川 贵州、云南

2020 上海、江苏、浙江 湖北、湖南、重庆、安徽、江西 四川 贵州、云南
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2. 高质量发展水平空间关联差异

由上文可知，长江经济带各省份高质量发展水平的时序演变特征存在明显差异，鉴于此，在构造地理距离空间权重矩阵基

础上，运用探索性空间数据分析方法分别测算研究区高质量发展水平的全局自相关和局部自相关指数，揭示其空间关联差异。

(1）全局自相关情况。

运用 Geoda 软件计算 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平的全局莫兰指数，具体见表 3所列。结果表明，研究期内全

局 Moran′s I 均大于零，且在 1%的水平上显著为正，表明该区域高质量发展空间关联显著，即各指数的高低分布不是随机的，

高质量发展地区与低质量发展地区存在显著的空间集聚效应。研究期内全局莫兰指数虽有波动，但整体呈上升趋势，集聚程度

不断提高，说明长江经济带各省份高质量发展水平间的关联性不断增加。

表 3 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平全局莫兰指数

指标 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

指标 Moran′s I 0.522 0.557 0.537 0.537 0.505 0.541 0.598 0.604

P 值 0.002 0.002 0.002 0.003 0.005 0.006 0.002 0.003

Z 值 3.549 3.724 3.627 3.461 3.247 3.403 3.928 3.758

指标 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Moran′s I 0.603 0.604 0.524 0.574 0.595 0.592 0.591 0.635

P 值 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.002

Z 值 3.779 3.834 3.297 3.577 3.695 3.671 3.617 3.874

(2）局部自相关情况。

通过绘制 Moran 散点图识别长江经济带高质量发展水平的集聚类型和空间联系。Moran 散点图中的四个象限分别对应 4种不

同的局部空间关联模式：第一象限为高-高（H-H）集聚型，第二象限为低-高（L-H）集聚型，第三象限为低-低（L-L）集聚模

式，第四象限为高-低（H-L）集聚模式。表 4分别展示了研究区各省份 2005 年、2010 年、2015 年、2020 年在 Moran 散点图中

的分布情况。集聚情况总体呈现三个显著特点：一是空间辐射作用显著，上海、浙江、江苏长期停留于 H-H 象限，这些地区发

展水平较高且具有显著的空间溢出效应，在此影响下安徽发展水平也有明显改善；与之形成对比的是 L-L 象限，以贵州、四川、

云南等欠发达省份为主，数量占总量的 45%以上，这些区域集体性的欠发达导致产业转型升级内在动力不足；安徽、江西位于

L-H 象限，这些区域高质量发展水平相对滞后，且尚未与周边省份的发展节奏对接；H-L 象限的数量最少，湖北、重庆、湖南等

省份在此范围波动，这些地区具备一定的经济基础，但周边区域的不稳定使其区域联动作用薄弱。二是空间差异明显，长江下

游成为高水平区域，高-高集聚型主要为上海、江苏、浙江，长江上游仍显著滞后，贵州、云南、四川为低-低集聚型。三是空

间轨迹稳定，研究期内各象限的点数变动不大，一半区域发生跃迁。重庆迂回波动，从 2005 年的 L-L 象限不断提升，经历变动

后 2020 年重回 H-L 象限；湖北、湖南在 H-L 象限与 L-L 象限间波动，其他省份保持原有格局。可见，在区域高质量发展中，自

身与周边地区的发展轨迹密切相关。

表 4 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平局部莫兰指数

年份 第一象限（H-H） 第二象限（L-H） 第三象限（L-L） 第四象限（H-L）

2005 上海、江苏、浙江 安徽、江西 重庆、四川、贵州、云南 湖北、湖南
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2010 上海、江苏、浙江 安徽、江西 湖南、四川、贵州、云南 湖北、重庆

2015 上海、江苏、浙江 安徽、江西 重庆、四川、贵州、云南 湖北、湖南

2020 上海、江苏、浙江 安徽、江西 湖南、四川、贵州、云南 湖北、重庆

四、长江经济带高质量发展水平的动态演进趋势分析

借助传统马尔科夫链和空间马尔科夫链方法研判长江经济带高质量发展水平的演进规律，识别邻域间的内在关联。按照四

分位法进行离散划分，分别是低质量发展（L）、较低质量发展（ML）、较高质量发展（MH）以及高质量发展（H）。分别测算

研究区高质量发展指数的传统马尔科夫转移概率矩阵与加入空间滞后因子的空间马尔科夫转移概率矩阵，具体见表 5 所列。其

中，主对角线数据象征长江经济带高质量发展水平保持原有状态的概率，非对角线数据表示高质量发展水平发生变化的概率，

表现为向上或向下转移[36]。

（一）高质量发展水平时间演进趋势

第一，长江经济带高质量发展存在俱乐部趋同。对角线上转移概率均高于非对角上转移概率，对角线内均值为 0.686，表明

长江经济带在未来一段时间仍将维持原有状态。具体来看，低质量、较高质量和高质量省份转移趋同概率较高，分别为 0.631、

0.689 和 0.844，较低质量省份转移趋同概率偏低，仅为 0.578。由此说明长江经济带各省份发展格局将保持稳定，高质量区域

短时间内尚未明显突破，低质量省份具有显著的路径依赖性，一定时期内难以实现大幅跃升。

第二，小范围的区域发展水平波动现象依然存在。当前高质量发展水平向上转变主要集中在“L-ML”和“ML-MH”类型中，

转移概率分别为 0.222 和 0.154。“ML-L”和“MH-ML”类型省份转变的概率分别为 0.217 和 0.164，且“MH-ML”概率略高于“ML-MH”

转移概率，充分说明这两类区域发展不稳定，未来可能出现发展质量断崖式下滑的态势。由此可知，湖南、江西在较高质量阶

段不稳定，极易发生状态跳跃，为此需理清发展思路，整合优势资源，开拓市场良机。贵州、云南、四川等发展存在弱势的省

份需要对症下药，补齐短板，激发经济动能，调整产业结构，不断缩小区域差异，向较高水平区域迈进。

表 5 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平时间转移分布

类型（t/t+1） L ML MH H

L 0.631 0.222 0.135 0.012

ML 0.217 0.578 0.154 0.051

MH 0.063 0.164 0.689 0.084

H 0.006 0.011 0.161 0.844

（二）高质量发展水平空间演进趋势

长江经济带各省份在发展质量不断提升的同时，区域联动效应日益显著，将空间因素纳入马尔科夫链模型探测长江经济带

高质量发展的演变轨迹，具体见表 6 所列。

第一，区域发展状态空间转移概率受到周边环境影响，空间马尔科夫转移概率数值随邻域波动而发生变化。传统马尔科夫

概率转移矩阵中区域保持较低质量（ML）状态概率为 0.578，加入邻域影响参考后，相应概率转变分别为 0.633、0.527、0.596

和 0.581，说明相邻区域间发展质量彼此呼应，区域高质量发展水平的提升与周边区域密切相关。

javascript:void(0);
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第二，区域内“空间溢出”效应明显，相邻省份间发展水平互相影响。与低质量省份相邻，该区域发展质量逆转概率增大；

与高质量省份相邻，所处状态上移概率提升。伴随邻域省份高质量发展指数的增长，低质量省份（L）向上转移为较低质量（ML）

的概率分别为 0.214、0.238、0.194、0.283，在联动效应作用下区域发展潜力巨大；较高质量省份（MH）向下转移为较低质量

（ML）概率分别为 0.217、0.206、0.219、0.073，在波动变化后下降趋势显著，充分说明高质量省份对周围地区有着较强的空

间影响，与之相邻的省份在受到其影响后总体发展趋势较为乐观。由此可见，以长江下游为代表的高质量省份应进一步提升辐

射能力，在以点带面作用下，促进周边地区实现发展质量的跃升。

第三，区域发展受到影响的概率有所侧重，低质量邻域产生的负面影响概率高于高质量领域的正向效应。当较低质量省份

（ML）邻域为低质量省份（L）时，其向下转移为较低质量（L）的概率是 0.175，而当其邻域为较高质量省份（MH）和高质量省

份（H）时，其向上转移为较高质量省份（MH）的概率分别是 0.172 和 0.136。当较高质量省份（MH）邻域为低质量（L）和较低

质量（ML）省份时，其向下转移为较低质量（ML）的概率分别是 0.217 和 0.206，而当其邻域为高质量省份（H）时，其向上转

移为高质量（H）的概率是 0.154。相较于高质量邻域，区域更易受到低质量邻域的负向拉动作用制约。研究表明，强化高质量

省份的带动效果，消除低质量省份的滞后影响，推进区域协调发展是未来一段时间长江经济带综合发展的主要策略。通过扩大

长三角地区高质量发展水平的溢出效应，打破区域间的“条块分割”，疏通区际合作的“主动脉”，促进科技更新、产业协调、

绿色发展、开放市场、成果共享、效率提升等要素“微循环”，才能真正实现全域高质量发展。

表 6 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平空间转移分布

邻域 类型（t/t+1） L ML MH H

L

L 0.763 0.214 0.023 0

ML 0.175 0.633 0.159 0.033

MH 0.072 0.217 0.652 0.059

H 0 0.055 0.028 0.917

ML

L 0.731 0.238 0.031 0

ML 0.262 0.527 0.171 0.04

MH 0.014 0.206 0.687 0.093

H 0.019 0 0.142 0.839

续表 6

邻域 类型（t/t+1） L ML MH H

MH

L 0.759 0.194 0.047 0

ML 0.232 0.596 0.172 0

MH 0.027 0.219 0.669 0.085

H 0 0 0.149 0.851

H

L 0.705 0.283 0.012 0

ML 0.283 0.581 0.136 0

MH 0.015 0.073 0.758 0.154

H 0 0.005 0.074 0.921

五、长江经济带高质量发展水平的障碍因子
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（一）准则层障碍因子

通过障碍度模型分析各子系统的障碍度变化情况，如图 3所示。研究表明，2005—2020 年各子系统障碍因素的排序为：创

新>协调>开放>共享>绿色发展。其中，创新、绿色、共享发展的障碍度呈下降趋势，协调、开放发展的障碍度总体上升。创新

发展障碍度从 36.803%下降至 31.906%，虽有一定减缓，但在总体系统中创新依然是较为明显的短板。绿色发展障碍度从 6.412%

下降至 4.232%，趋势较为平稳，说明在开发过程中长江经济带生态环境基本保持较高的水平。协调、共享发展障碍度变动较小，

共享发展障碍度从 13.127%波动下降至 10.910%，协调发展障碍度从 26.534%上升至 30.355%，处于上升下降的波动中。开放发

展障碍度从 17.131%上升至 22.585%，表明随着“新型城镇化建设”“生态文明建设先行示范带”等战略的实施，长江经济带高

质量发展成效显著。总体而言，尽管区域差异在缩小，但区域间的“极化现象”以及错综复杂的开放格局等问题仍不容忽视，

提质增效是当前及未来一段时间内长江经济带需要密切关注的问题。

（二）指标层障碍因子

按照作用大小将各指标进行排序，选取排在前 5 位的指标作为主要障碍因子进行分析，其累积作用力在 70%以上，符合研究

需求，具体见表 7所列。总体上，长江经济带高质量发展过程中，来自创新、协调和开放层面因素的阻碍使得区域协调发展困

难重重，城乡差距依然存在。具体来看，每万人专利申请授权量（X4）障碍度虽呈递减趋势，但总体仍居于前列，从初期的 30.438%

下降至 2020 年的 26.651%；其次是外商直接投资额占 GDP 比重（X27）从 16.433%升高至 19.095%；城乡可支配收入水平比（X6）

与人均可支配收入（X31）轮流居于第三位和第四位；2010 年以前反映社会教育水平的每万人高等教育在校生人数（X37）居于

第五位，2015 后表现社会消费结构的消费投资比（X14）的不足逐渐凸显。从出现频次来看，每万人专利申请授权量（X4）、外

商直接投资额占 GDP 比重（X27）、人均可支配收入（X31）、城乡可支配收入水平比（X6）、每万人高等教育在校生人数（X37）、

消费投资比（X14）、R&D 经费支出在 GDP 比重（X2）等因素对长江经济带高质量发展的影响较大。今后，在创新驱动、提质升

效方面还需消除地域壁垒，实现协同治理。



14

表 7 2005—2020 年长江经济带高质量发展水平主要障碍因子及其作用力

单位：%

年份 （1） （2） （3） （4） （5） 年份 （1） （2） （3） （4） （5）

2005
X4 X27 X6 X31 X37

2013
X4 X27 X31 X6 X7

30.438 16.433 15.439 13.119 8.546 25.134 15.432 12.954 12.054 7.864

2006
X4 X27 X6 X31 X37

2014
X4 X27 X31 X6 X10

29.565 16.122 15.323 13.024 8.434 24.98 14.096 13.247 12.653 7.692

2007
X4 X27 X6 X31 X37

2015
X4 X27 X31 X6 X14

29.637 16.093 16.043 12.433 8.126 24.729 15.221 13.532 12.975 7.043

2008
X4 X27 X6 X31 X37

2016
X4 X27 X2 X7 X14

28.772 15.783 16.439 11.051 7.925 24.338 16.043 12.095 13.065 7.689

2009
X4 X27 X6 X31 X37

2017
X4 X27 X2 X7 X14

26.65 15.432 15.427 12.21 8.862 23.626 18.054 12.052 13.065 7.521

2010
X4 X27 X31 X6 X37

2018
X4 X27 X2 X7 X14

26.721 13.054 14.965 11.431 8.453 23.252 18.321 13.594 12.653 7.054

2011
X4 X27 X7 X31 X14

2019
X4 X27 X2 X7 X14

25.486 14.065 14.632 9.43 7.645 23.124 18.967 13.065 11.754 6.943

2012
X4 X27 X7 X31 X14

2020
X4 X27 X24 X6 X14

23.321 15.974 14.302 8.652 7.538 26.651 19.095 14.954 11.435 7.421

（三）不同地区障碍因子

分别计算 2005—2020 年长江经济带各省份高质量发展水平的障碍度，如图 4所示。由于指标因子较多，选取 2005 年、2010

年、2015 年、2020 年四个截面累计排序前 5的指标为主要障碍因素进行诊断。从出现频次来看，外商直接投资额占 GDP比重（X27）、

每万人专利申请授权量（X4）、城乡人均可支配收入比（X6）、每万人高等教育在校生人数（X37）、消费投资比（X14）等因

素限制长江经济带各省份高质量发展。此外，进出口总额占 GDP 比重（X26）、产业结构合理化指数（X9）等因素制约长江下游

尤其是长三角地区可持续发展。与此同时，产业结构高级化、合理化方面的不足也是导致长江中游地区高质量发展水平“停滞

不前”的内在矛盾，人均可支配收入（X31）、人均财政社会保障与就业支出（X34）等方面的不足使得长江上游地区与其他省

份拉开差距。
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六、结论与建议

（一）结论

本文以长江经济带 11 个省份为研究样本，借助泰尔指数、空间马尔科夫链、障碍度模型等方法揭示 2005—2020 年长江经

济带高质量发展水平的时空演进规律及关键障碍因子，得出以下结论：①时序演变上，高质量发展指数呈增长趋势，区域差异

逐渐缩小，主要矛盾来源于内部，长江下游优势显著。子系统间相互制衡，其中协调、绿色系统孕育动能，发展相对稳定，创

新、共享水平尚需提升，开放发展成为短板。②空间分异上，下游>中游>上游的梯度结构逐渐形成，低质量发展区域减少，高

质量发展区域保持稳定，各省份发展质量表现出较强的路径依赖性，跨等级的区域跃升鲜见。省域空间辐射强烈，但区域差异

仍然存在。③演进趋势上，总体保持稳定，高质量区域仍以中下游地区为主，圈层范围尚难突破，其他省份发展质量存在小范

围波动。邻域间发展质量的作用强度较大，空间溢出效应显著，且负向反应高于正向反应。④障碍因子上，总体来看，创新>协

调>开放>共享>绿色发展；具体来看，每万人专利申请授权量（X4）、城乡人均可支配收入比（X6）、外商直接投资额占 GDP 比

重（X27）、每万人高等教育在校生人数（X37）、消费投资比（X14）等因素制约长江经济带可持续发展。

（二）建议
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基于上述研究结论，结合新时期高质量发展内涵，提出如下建议：

第一，促进区域协调发展，缩小发展差异。长江经济带高质量发展水平区域差异显著，以苏浙沪为代表的长三角城市群“遥

遥领先”，位于第二梯队的安徽、湖北、湖南、重庆等省份发展速度明显逊色。因此，一要完善收入分配机制和社会保障体系，

均衡收入差距与就业比例，缩小区域间城乡差距，转变乡村发展思路，拓展共富路径；二要发挥长三角地区的引擎作用，同时

整合上中游市场、人才、土地资源，鼓励生产要素进行跨区域流动，提高资源配置的市场化程度，引导产业统筹发展；三要以

外循环促进内循环纵深发展，推进系统双循环，在需求侧刺激消费，在供给侧更新体系，降低对国外高端产业链的依赖度，活

跃国内市场。

第二，优化资源配置，加强区域联动。长江经济带各省份资源禀赋不同、成长路径各异，应找准自身优势，制定个性化方

案，深化区际合作。长江上游地区要加强硬件设施建设，依托长江黄金水道，完善交通路网，缓解交通压力，同时还要夯实生

态基底，推进区域教育体制、医疗体系改革，增加教育支出，改善卫生条件，平衡公共资源配置；长江中游地区要加强产业升

级，提高公共服务质量，推进市政工程和公共服务设施的网络化与智能化，实现民众“最多跑一次”；长江下游地区应充分发

挥集聚作用，加强信息、技术、数据的区域共享，建立跨区域的人才输送通道，依托大数据、人工智能等软资源建立“数字大

脑”，提高公共服务供给水平，让发展红利惠及城市和乡村[19]。

第三，更新破局思路，坚持绿色发展。随着城镇化进程的不断推进，长江经济带生态韧性饱受冲击，绿色生产是实现高质

量发展的坚实屏障，在保护生态环境的基础上实现更高质量的发展则需要做到：首先，严格规范高耗能产业的能源排放，加强

长江沿线的环境管理，明确生态红线，制定相应的国家与行业标准，完善生态补偿机制；其次，推进上中游产业转型，发展绿

色清洁产业，引导绿色消费，形成绿色低碳的生活方式和生产方式；最后，改造城市面貌，增加区域绿地面积，推进城乡人居

环境整治，实现降碳、减污、扩绿、增长。

第四，补齐科技短板，实现创新驱动。当前创新、开放、协调方面的因素限制长江经济带高质量发展，面对发展短板，以

苏浙沪为代表的长江下游地区应做好创新发展的先行者，发挥区域“龙头”和数字经济“加速器”的重要作用，努力突破核心

技术的发展瓶颈，推广“飞地经济”，进行“跨省共建”，扩大高质量发展的“涓滴效应”[19]；长江中游地区需深化产业体

制改革，在承接产业转移的同时，加强科技资源集聚度，发展智能制造产业，提高产业合理化、高级化水平；长江上游地区以

成渝城市群为核心，整合特色资源，实现错位发展，在完善基础设施的同时，促进制造业与服务业的深度融合，实现新旧动能

的灵活转化，为创新链与产业链的有机融合创造有利条件。
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