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摘要:选取2012—2021年相关数据,通过测算城市经济关联度、有序度及协同度,分析沈阳现代化都市圈、辽宁沿海

经济带各子系统以及沈大“一圈一带”复合系统经济协同发展水平。结果表明:沈阳与其外围城市的经济联系强度

较强,大连则与其外围城市的经济联系相对较弱;沈阳现代化都市圈和辽宁沿海经济带各子系统有序度均呈先降后

升过程,有序性不断向好发展;沈大“一圈一带”复合系统协同度处于良好协同状态,但仍存在提升空间。未来,需从

加强核心城市辐射牵动、提升各子系统发展有序性、促进沈大“一圈一带”联动发展以及优化顶层设计等方面着手,
改善辽宁省区域经济协同发展水平。
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  实施区域协调发展战略是新时代国家重大战

略之一,是贯彻新发展理念、建设现代化经济体系

的重要组成部分。为实现对国家重大战略的支撑

和主动对接,2022年辽宁省政府印发《辽宁省推进

“一圈一带两区”区域协调发展三年行动方案》指
出,要统筹“一圈一带两区”建设,突出沈阳、大连

“双核”引领作用,在促进区域协调发展上实现新突

破。关于区域经济协同发展研究的文献多聚焦于

以下3个方面:李兰冰[1]、向晓梅和杨娟[2]、叶堂林

和刘佳[3]侧重于对经济协同发展理论及路径模式的

探析;任英华等[4]、吴学磊[5]侧重于对区域协同发展

的影响因素及作用路径的分析;贺小丹[6]、周楠等[7]

将京津冀地区作为研究对象,对其经济协同发展进

行测度和评价。根据现有研究成果来看,针对辽宁

省区域经济协同发展的研究仍相对较少[8-9]。
“十三五”以来,辽宁省区域协调发展取得积极

进展,但面对新一轮科技革命和产业革命,全省区

域协调发展内外部环境发生了深刻变化,既面临重

大发展机遇,也存在诸多挑战。如何合理有效地对

区域经济协同发展进行测度和评价,对实现区域经

济融合发展和产业关联畅通以形成发展合力具有

重要意义。鉴于此,本文对沈大“一圈一带”2012—
2021年的协同发展水平进行测度,根据实证结果有

针对性地提出促进沈大“一圈一带”区域经济协调

发展的对策建议。这对深入推进辽宁省区域经济

协同发展以形成对国家重大战略的支撑具有重要

的理论与现实意义。

1 研究设计
1.1 理论基础

协同学理论创立于20世纪70年代,此后逐渐

在社会科学领域得到广泛应用,主要用于对各种复

杂系统的分析。在经济系统中,协同理论强调各个

经济主体、产业部门和市场要素之间并非孤立存

在,而是相互关联、相互作用,不同地区之间可以通

过资源互补、产业转移、交通基础设施互联互通等

实现协同发展。对于复合系统而言,当外界控制变

量达到一定阈值,各子系统之间处于协同合作状

态,子系统之间通过联动作用将产生“1+1>2”的
效果,此时复合系统呈有效性和协调性。研究中一

般用序参量表示子系统稳定状态,通过加强子系统

间序参量的协同合作,系统整体可以实行稳定高效

运行。沈大“一圈一带”协同发展可被视为一个由

两个子系统组成的复合系统,分别是沈阳现代化都

市圈和辽宁沿海经济带,各子系统内部存在着能影

响和支配其发展的序参量,序参量之间的协同发展

会促使各子系统之间协同运行,并呈现有序状态,

091



进而产生协同效应,最终实现复合系统整体的协同

发展。
1.2 引力模型

首先要明确沈阳、大连两个核心城市对其周围

城市经济发展的辐射带动情况。本文引入引力模

型,利用式(1)对城市之间的经济联系进行定量研

究,测算中心城市与外围城区的经济联系强度。

Fij =GMiMj

R2
ij

(1)

式中,Fij 为城市i与城市j之间的吸引力;G一般

取值为1;Mi、Mj 分别为i市与j市的城市质量,利
用式(2)测算城市质量M;R2ij 为城市i与城市j之

间的经济距离,需要同时考虑实际空间距离与经济

因素,利用式(3)测算。
M =PV (2)

Rij =ABD (3)
式中:P为人口规模;V 为城市GDP;A 为城市间

交通决定的通勤距离修正权数,考虑到公路和铁路

为城际交通的主要运输方式,因此A取值为0.7;B
为各城市与核心城市人均生产总值比值所决定的

经济落差修正权数,若比值小于0.45,则B取值为

1.2,若比值大于0.7,则B取值为0.8,若比值位于

两者之间,则B取值为1.0;D为公路距离。
1.3 复合系统协同度模型

1.3.1 模型构建

复合系统协同度模型能够根据系统内部各子

系统的相互作用和影响,度量复合系统协同程度,
是研究区域经济发展协同中最为常见的应用模型。
本文选取复合系统协同度评价模型作为测度方法。
建立区域经济协同发展系统R={R1,R2,…,Rn},
Rk 为系统R 的第k个子经济协同发展系统,k=1,
2,…,n,且Rk={Rk1,Rk2,…,Rkn},表示Rk由若干

序参量或子要素组成。本文中,n取值为2,表示沈

阳现代化都市圈和辽宁沿海经济带两个子系统,R
表示由两个子系统构成的复合系统,如式(4)所示。

R=F(R1,R2) (4)
式中:F为复合系统R 的复合关系式。由协同效应

的内涵可知,系统协同效应的效果应大于非协同效

应下单个子系统的简单相加,必有式(5)成立。
Eg(R)=E{F[f(R1,R2)]}=

E[g(R1,R2)]>∑
2

k=1
Ef(Rk) (5)

选取能够表征子系统经济发展程度的指标作

为序参量。设子系统Rk 的序参量为Xk = {xk1,

xk2,…,xkj},j∈[1,n],n≥1。取子系统稳定临

界点上序参量分量的下限和上限分别为αkj 和βkj,
即满足关系αkj≤xkj≤βkj。如果xk1,xk2,…,xkj为

正向指标,系统有序程度随指标的增大而增大;如
果xk1,xk2,…,xkj 为负向指标,系统有序程度随指

标的增大而减小。子系统Rk序参量分量xkj的有序

度ykj 计算公式为

ykj =

xkj-αkj

βkj-αkj
,xkj 为正向指标

βkj-xkj

βkj-αkj
,xkj 为负向指标

􀮠

􀮢

􀮡
􀪁􀪁

􀪁􀪁 (6)

由式(6)可知,ykj∈[1,n],且ykj数值越大,序
参量分量xkj 对系统有序度的贡献越大。由于子系

统中存在多个序参量,采用熵值法确定序参量权

重,利用式(7)、式(8)计算:

ekj =-K∑
m

j=1
(pkjlnpkj) (7)

wkj = dkj

∑
m

j=1
dkj

(8)

式中:K 为常数,K= 1
lnm

,m为序参量的数量;pkj

为第k个地区第j项指标的比重,pkj = xkj

∑
m

j=1
xkj

,如

果pkj =0,定义lim
pkj=0

pkjlnpkj =0;dkj 为信息熵冗

余度,dkj =1-ekj;0≤wkj≤1,∑
m

j=1
wkj =1。

序参量分量xkj对子系统Rk有序度的总贡献可

以通过线性加权求和的方式得出。Yk 为序参量Xk

的有序度,通过式(9)计算。

Yk =∑
m

j=1
wkjxkj,0≤wkj≤1,∑

m

j=1
wkj =1(9)

式中:wkj 为各序参量变量的权重系数,表示序参量

分量xkj 在系统有序运行过程中的地位和作用。假

设在T0时刻,各子系统Yk 的有序度为Y0
k(k=1,

2),当系统演化到T1时刻,各子系统Rk的有序度为

Y1
k(k=1,2),定义c为区域经济协同发展系统的协

同度,系统协同度模型为

c=η
n

∏
n

k=1
Y1

k-Y0
k ,-1≤c≤1,

η=
1, Y1

k-Y0
k>0

-1, 其他 (10)

此外,根据协同度测算结果,参考文献[10],将
复合系统协同水平划分为4种情况,见表1。
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表1 复合系统协同度等级划分标准

协同度
-1<
c≤0

0<c
≤0.3

0.3<
c≤0.5

0.5<
c≤0.7

0.7<
c≤1.0

协同等级 不协同 轻度不协同 基本协同 一般协同 良好协同

1.3.2 序参量选取

作为准确测量协同度的关键参数,序参量的选

择要充分反映区域经济协同发展程度。区域协同

发展效果受投入协同和管理协同的共同作用,最终

表现为产出协同,因此采用产出协同衡量区域经济

系统的协同程度。基于该原则,本文从经济发展水

平、经济效益、收入水平3个方面选取衡量子系统的

序参量。考虑到协同发展表现为动态过程,增加时

间维度,选取2013—2021年数据表征复杂系统协同

度。具体序参量选择见表2。

表2 区域经济协同系统序参量

序参量 指标 单位

P1 人均GDP 元/人

P2 第一产业增加值 亿元

P3 第二产业增加值 亿元

P4 第三产业增加值 亿元

P5 一般公共预算收入 万元

P6 城镇居民平均每人全年可支配收入 元

P7 农民家庭人均纯收入 元

2 实证结果分析
本文以辽宁沈阳现代化都市圈和辽宁沿海经

济带经济数据为样本,采用引力模型和复合系统协

同度模型测算沈大“双核”城市的经济辐射强度及

沈阳现代化都市圈、辽宁沿海经济带的有序度和协

同度,分析其协同发展状况。相关数据来源于对应

年份《辽宁统计年鉴》。
2.1 中心城市辐射强度

根据沈阳与其外围城市的经济联系强度测算

结果(表3),将沈阳现代化都市圈城市划分为3种

类型:鞍山为紧密型城市;本溪、阜新为较紧密型城

市;抚顺、辽阳、铁岭为弱紧密型城市。其中,沈阳

与鞍山的地理距离最远,但测算结果显示二者的经

济联系十分密切,这可能是因为鞍山作为重要的钢

铁工业基地,拥有丰富的矿产资源和成熟的产业

链,而沈阳在装备制造、机械加工等领域具有优势,
两地产业的强互补性促进了原材料、零部件等方面

的合作。相反,抚顺、辽阳、铁岭虽与沈阳地理距离

较近,但是经济联系仍相对较弱。根据大连与其外

围城市的经济联系强度测算结果(表4),大连与营

口的经济联系强度最强,其次为盘锦、锦州,丹东和

葫芦岛排在末尾。值得关注的是,与沈阳现代化都

市圈相反,大连与外围城市的经济联系强度和地理

距离远近排名较为一致,说明地理距离对核心城市

的经济辐射强度影响较大。此外,由测算结果可

知,尽管沈阳与大连的空间距离较远,但经济联系

强,沈大经济联系强度甚至高于沈阳及其现代化都

市圈和大连及其沿海经济带内所有城市的经济联

系,说明沈阳与大连之间的经济合作较为紧密。同

时,对“一圈一带”进行横向对比,沈阳与其都市圈

内其他城市的经济联系强度均高于大连与其经济

带内其他城市的联系强度,反映出沈阳对周围城市

的经济带动作用要优于大连。
2.2 子系统有序度

如图1所示,2012—2021年,沈阳现代化都市

圈、辽宁沿海经济带子系统有序度均为正,说明子

系统得到了有序发展。从有序度演变情况上来看,
两个子系统有序度演变基本保持一致,2012—2016
年均呈现先短暂上升后持续下降趋势,表明这段时

间区域协同发展进程遇到阻碍,协同水平并不稳

定。2016年后二者均恢复上升状态,并在2021年

实现10年间有序度的最高值,说明沈大“一圈一带”
各系统内部协同度在不断提高,影响经济发展因素

的有序性越来越好。对两个子系统进行横向比较,
2014年前沈阳现代化都市圈的有序度略高于辽宁

沿海经济带的有序度,此后辽宁沿海经济带有序度

不断上升,2015年后其系统有序性要明显优于沈阳

现代化都市圈内部的有序性,但随着后者系统有序

情况的不断改善,二者有序度差距不断缩小,均呈

现良好上升态势。这说明随着区域协调发展战略

日益上升为国家战略,相关政策得到良好落实并充

表3 沈阳市与其外围城市的经济联系强度

城市 大连 鞍山 抚顺 本溪 阜新 辽阳 铁岭

经济强度/(亿元·万人·km2) 12.3×1010 6.63×1010 2.16×1010 3.57×1010 3.12×1010 1.74×1010 1.65×1010

表4 大连市与其外围城市的经济联系强度

城市 沈阳 丹东 锦州 营口 盘锦 葫芦岛

经济强度/(亿元·万人·km2) 12.3×1010 3.54×109 4.91×109 9.86×109 6.56×109 3.09×109
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图1 2012—2021年沈大“一圈一带”有序度

分发挥作用,显著减弱了区域发展整体的无序性。
2.3 复合系统协同度

从图2可以看出,2013—2021年复合系统协同

度均为正值,总体呈现先下降后上升趋势,历经轻

度不协同、基本协同、一般协同、良好协同4个状态。
第1阶段(2013—2016年)协同度位于0.3~0.5区

间,处于基本协同状态,但协同度呈不断下降趋势;
第2阶段(2017—2018年)协同度低于0.3,呈轻度

不协同状态;第3阶段(2019—2021年)协同度上升

速度加快,2020年前仍处于一般协同状态,到2021
年已表现为良好协同。说明2019年以来一系列有

关推进东北振兴协调发展新格局的政策逐步取得

积极成效,区域协调发展战略在解决发展不平衡问

题上效果显现。但鉴于2021年协同度为0.75,仍
位于良好协同的低水平状态,复合系统协同度水平

还存在较大提升空间。

图2 沈大“一圈一带”复合系统协同度

3 结论与对策建议

3.1 结论

基于引力模型及复合系统协同度模型,构建了

沈阳现代化都市圈和辽宁沿海经济带协同发展能

力指标评价体系,测算了2012—2021年子系统有序

度及复合系统协同度。结果表明;①沈阳、大连作

为两个中心城市,其对各自区域内城市的经济辐射

强度并不均衡,受地理距离、城市发展水平和人口

规模等因素的影响较大;②沈阳、大连之间的经济

联系受地理距离的影响较小,说明经济发展联动效

用强,但是各自对其他城市的驱动作用较弱;③沈

阳现代化都市圈和辽宁沿海经济带有序化程度自

2017年起不断提高,各子系统内部协同发展能力不

断增强;④子系统总体上呈现先上升、后下降、再上

升的过程,经济协同发展能力不稳定;⑤复合系统

协同度呈现先下降、再上升的过程,目前处于良好

协同的低水平阶段,复合系统协同水平存在较大提

升空间。
3.2 对策建议

(1)强化沈大“双核”对外围城市发展的牵动作

用。沈阳、大连作为两个中心城市,对辽宁经济增

长起到重要核心带动作用。应加强沈阳和大连与

外围城市之间的交通基础设施建设,构建更为高效

便捷的铁路、公路交通网络;充分挖掘各外围城市

发展的比较优势,推动产业异质性发展,实现产业

链的延伸和互补;沈阳和大连的科研资源和创新能

力应向外围城市辐射,带动周边城市科技产业的发

展;加快中心城市与外围城市的政策合作,通过协

调有序的区域发展政策推进不同城市之间的协同

发展。综上,实现区域经济一体化,必须从极核式

空间结构升级为点轴式空间结构,带动周边城市群

发展,提高核心城市的经济辐射半径和辐射强度,
最终形成网络式空间结构。

(2)提升沈大“一圈一带”各子系统发展有序

性。从提升沈阳现代化都市圈和辽宁沿海经济带

两个子系统内部序参量水平角度,各系统要制定

全面、系统的区域发展规划,明确各子系统的功能

定位和发展重点,避免重复建设和无序竞争;依据

各系统内部的资源禀赋和产业基础,优化产业布

局,形成协同互补的产业生态;建立健全统一、开
放、竞争、有序的市场体系,打破区域间的市场壁

垒,引导资本、技术、人才等要素的合理流动;加强

各子系统之间政策的协同性和连贯性,在财政、税
收、金融等政策方面形成合力,为有序发展提供政

策保障。
(3)推进沈大“一圈一带”子系统联动发展能

力。从促进子系统之间协同发展的角度,鼓励各子

系统围绕优势产业,共同搭建产学研合作平台,加
强技术研发和创新成果的共享与转化;构建公路、
铁路及水运等便捷高效的综合交通网络,促进城市

间人员流动和物资运输,为产业联动发展提供有力

支撑;推动基础设施互联互通以及公共服务共建共

享,缩小子系统之间在公共服务领域方面的差距,
消除有形及无形市场壁垒,提高生产要素使用效
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率;制定统一的区域发展政策,避免政策差异导致

的发展不平衡和不协调。同时,建立政策协调机

制,确保政策的有效执行和协同推进。
(4)着力打造沈大经济走廊总体规划设计。推

动沈大经济走廊一体化区域治理,做好区域空间优

化,探索建立跨区治理机制,形成治理数据共享和

区域一体化政策体系,从顶层设计出发解决“空间

分治”问题;突出沈阳、大连两核心定位,加快建设

沈阳都市圈、辽宁沿海经济带,构建结构科学、集约

高效的沈大经济走廊发展格局;深化陆海统筹,使
陆海资源得到深度开发,推进陆海产业技术进步,
进一步带动海洋经济高质量发展;推动建立全领

域、多层次的一体化机制,在开放合作、产业发展、
创新协同、基础设施、社会事业、人才交流、环境治

理等方面加强务实合作,实现资源共享、优势互补、
互利共赢、协同发展。
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SynergeticDevelopmentoftheRegionalEconomybetweenShenyang
ModernMetropolitanAreaandLiaoningCoastalEconomicBelt

YINYucui,SHANGYi,MAKun
(SchoolofEconomicsandManagement,ShenyangUniversityofChemicalTechnology,Shenyang110142,China)

Abstract:Selectingtherelevantdatafrom2012to2021,theeconomiccollaborativedevelopmentlevelofeachsubsystemofShenyangModern
MetropolitanArea,LiaoningCoastalEconomicBelt,andthecompositesystemof“OneAreaandOneBelt”ofShenyangandDalianwas
analyzedbymeasuringtheeconomiccorrelationdegree,orderdegreeandsynergydegreeofcities.Theresultsshowthattheeconomic
connectionintensitybetweenShenyanganditsperipheralcitiesisrelativelystrong,whilethatofDaliananditsperipheralcitiesisrelatively
weak.TheorderdegreesofeachsubsystemofShenyangModernMetropolitanAreaandLiaoningCoastalEconomicBeltbothshowadecreasing
andincreasingprocess,andtheorderlinessisdevelopingcontinuouslyforthebetter.Thesynergydegreeofthecompositesystemof“OneArea
andOneBelt”ofShenyangandDalianisinagoodsynergystate,butthereisstillroomforimprovement.Inthefuture,itisnecessarytostart
fromstrengtheningtheradiationanddrivingeffectofcorecities,improvingtheorderlinessofthedevelopmentofeachsubsystem,promoting
thelinkagedevelopmentof“OneAreaandOneBelt”ofShenyangandDalian,andoptimizingtheoveralldesign,toimprovetheregional
economiccollaborativedevelopmentlevelofLiaoningProvince.
Keywords:ShenyangModernMetropolitanArea;LiaoningCoastalEconomicBelt;regionaleconomicsynergy;orderdegree;synergydegree
ofcompositesystem

491

  科技和产业                                     第25卷 第1期 


