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新疆区域基础设施与经济耦合的关联分析

杨 莉 1, 2，杨德刚 1，张豫芳 1, 2，乔旭宁 1, 2，唐 宏 1, 2，王国刚 1, 2

(1. 中国科学院新疆生态与地理研究所，乌鲁木齐 830011； 2. 中国科学院研究生院，北京 100049)

摘 要：本文以新疆为例，运用灰色关联分析法构建出区域基础设施与经济交互作用的关联度模型和耦合度模型，

定性与定量相结合揭示出新疆基础设施与经济发展耦合的主要影响因素及耦合机制，并分别从时空角度分析耦合

度的时序演变规律和空间分布特点。 研究结果表明：(1)基础设施与经济发展各要素之间的耦合是复杂的，总体上表
现在基础设施对经济发展的支撑、反馈作用和经济发展对基础设施的促进作用两个方面。 通过关联度计算遴选出

作用于经济的 10 项基础设施指标和影响基础设施的 6 项经济指标，它们较为全面地反映了系统交互耦合的机制；
(2)交通运输、邮电通信与人均 GDP 的关联性最强，进一步建立作用关系模型，得出交通运输、邮电通信的基本建设
投入对人均 GDP 的弹性为 0.264。 (3)基础设施和经济发展耦合度的时序变动表现出明显的阶段性和波动性，且空
间各异，根据耦合度大小并结合区域经济发展与基础设施建设的实际情况，将新疆 15 个地州市划分为经济发展超
前型、趋近协调型、同步协调型和低水平耦合型等 4 种类型，总体而言以同步协调型为主。
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1引言

经济发展是指一个国家、地区摆脱贫困落后状
态，走向经济和社会生活现代化的过程，其影响因
素很多，有储蓄率高低、城市化水平、基础设施建
设、居民消费结构和市场潜力的大小等。 其中基础
设施建设与经济发展关系密切，对经济的长期稳定
增长起到非常重要的作用，是经济增长和社会发展
重要的前提条件。对基础设施的定义研究者们存在
争议，世界银行 1994 发展报告《为发展提供基础设
施》中的阐述得到了广泛认可：基础设施分为两大
类：经济性基础设施和社会性基础设施，其中，经济
性基础设施包括公用事业(电力、电信、供水、卫生
设施等)、公共工程(大坝、灌溉和道路)以及交通部
门(铁路、城市交通、海港、水运和机场)；社会性基础
设施包括文教、环境保护、卫生保健等方面[1]。
许多学者针对基础设施与经济发展的关系展

开了一系列的研究，结果表明基础设施因其生产和
消费上的特殊性而对经济发展具有特别重要的意

义。 Aschauer 等人运用柯布—道格拉斯生产函数
(C—D生产函数)进行分析，发现基础设施存量每增
加 1 个百分点，则核心基础设施(包括高速公路、机

场等)产出弹性达到 0.24，表明公共资本对经济发
展有明显的积极作用[2]。 Barro将政府公共支出分为
消费性支出和生产性支出两部分，认为基础设施建
设投资是生产性支出中最为重要的部分 [3]。 Sun 利
用中国 1985-1994 年数据进行实证研究，结果也表
明，基础设施改善有利于促进区域经济发展，但短
期内也可能会对区域经济发展产生负面影响 [4]。
Vijaya 等将基础设施处理为技术增长限制的一部
分进入模型，使得基础设施与技术进步呈现互动的
关系，构造了一个“S”型的生产函数，估计结果表明
基础设施对经济增长具有重要作用[5]。Rietveld等分
别从当地、区域和国家三个层次分析基础设施投资
对经济的影响[6]。
近年来，国内一些学者对基础设施与经济发展

的关系也进行了研究，取得了一定的进展。 李泊溪
等[7]、踪家峰等 [8]对中国基础设施投资水平与经济增

长进行区域比较分析，发现基础设施投资水平与经
济增长之间存在正相关关系。 刘海隆等[9]、罗明义[10]

的研究也证明了基础设施建设对区域经济的发展

具有重要作用，是城市经济发展与区域经济一体化
的基础与关键。金建清等利用灰色系统中的最大关
联法综合评价我国主要城市的基础设施水平，结果
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表明，城市基础设施是城市经济的支撑系统和承载
体[11]。陆大道[12]、曹小曙等[13]、金凤君等[14]通过对高等

级干线公路和铁路交通等交通基础设施与区域空

间格局演变对区域发展影响的研究，揭示区域演化
与交通基础设施发展是一种空间互动过程。王姣娥
等指出交通基础设施完善的城市，空间服务范围扩
大， 对经济活动空间区位再选择有较强引导力 [15]。
曹小曙等分析广东省东莞市改革开放二十余年来

经济发达地区交通网络的演化，得出交通基础设施
的完善使东莞市的空间经济效应产生了较大变化

的结论 [16]。 陆锋等对武汉城市圈研究表明，需要加
强交通基础设施建设， 以提升区域整体竞争力 [17]。
张学良通过对我国交通基础设施水平区域差异状

况及其与区域经济增长关系等的研究，发现交通基
础设施与经济增长表现出很强的空间聚集特征，经
济增长与交通运输主要集中在东部沿海发达地区，
并形成由东往西逐步递减的梯度[18]。 唐建新也对交
通基础设施投资与经济增长的因果关系进行了探

索[19]。 金凤君通过基础设施与区域经济发展环境的
研究，从四个方面系统阐述了基础设施与区域经济
发展之间的关系， 提出基础设施引导与从属功能、
带状经济的激发器和助推器等观点[20]。
以上研究多集中在城市基础设施，尤其是交通

基础设施与经济发展之间相互关系等方面，就基础
设施中其他方面与经济发展间的定量关系研究很

少有人涉猎，并且研究区域集中在经济较为发达的
地区。 对于经济欠发达地区，特别是新疆区域的基
础设施与经济发展相互关系的研究极少。新疆地域
辽阔，是我国重要的资源战略基地、西部地区经济
增长的重要支点。 目前，新疆经济发展正处于快速
增长时期，但基础设施建设步伐与新疆国民经济发
展总体水平仍然存在一定的差距，成为制约新疆经
济发展的“瓶颈”，基础设施建设与内地相比也较为
薄弱。如何发展基础设施建设，推动经济增长，促进
新疆与内地经济快速协调发展，成为当务之急。 本
文运用全面分析系统多因素相互作用的灰色关联

分析方法，对 1980-2006 年新疆基础设施和经济之
间的关系进行研究，分析二者的耦合机制及耦合度
的空间分布特点和时序演变规律，从时空角度定量
揭示出新疆基础设施与经济相互耦合的主要因素

及耦合协调程度。为新疆区域基础设施建设和经济
协调发展提供理论基础，指导基础设施建设，推进
区域经济发展。

2 研究数据与方法

2.1研究区概况及数据来源
新疆位于我国西北部， 地处欧亚大陆中心，是

第二“亚欧大陆桥”的必经之地。面积 166 多万平方
公里， 约占全国面积的 1/6， 是我国面积最大的省
区。新疆资源丰富，自新中国成立以来，得到了很大
发展， 特别是随着国家西部大开发战略的实施，新
疆经济较快发展的同时，基础设施建设水平也有了
明显提高。 2006 年全疆国民生产总值高达 3045 亿
元，比 1955 年增长了 57.68 倍；经济增长率比全国
平均水平高出 2.28 个百分点；人均 GDP 达到了 1.5
万元。 汽车客运总量已达到 3.28亿人，汽车货运总
量达到 3.48 亿吨，邮电业务总量 228.92 亿元，民用
汽车拥有量达到 48.28万辆。 但与全国其他经济相
对发达地区相比， 新疆仍属于经济欠发达地区，经
济发展水平存在相当的差距。原因主要在于新疆幅
员辽阔，远离我国核心地区和海岸，基础设施建设
落后已成为制约国民经济发展的重要因素。如新疆
交通网络密度极低 ，2006 年公路密度 863km/
104km2，仅为全国平均水平的 24%。 同时，随着经济
的不断发展，人民生活水平的提高，对基础设施的
需求快速增长，逐渐由消费型向发展型升级。
本文数据来源于 1995-2005 《新疆五十年》、

1980-2006 年的《新疆统计年鉴 》和《新疆年鉴 》、
《克拉玛依统计年鉴 2007》、《乌鲁木齐统计年鉴
2007》以及 2007 年《中国工业经济统计年鉴》、《中
国年鉴》。
2.2研究方法
学者对系统间的耦合作用已有深入研究 [21]，但

就基础设施和经济发展间的耦合作用很少涉及。由
于二者的耦合作用具有动态性和复合性特征，首先
确立两个子系统的组成元素，通过综合考虑两个子
系统的关联性和时序性，对新疆区域基础设施和经
济发展耦合关系与协调程度进行定量评价。
2.2.1评价指标体系的确立
基础设施和经济都是涵盖多项要素的系统，尽

管分属于两个系统，但由于人类生活的物质性及活
动的多样性， 它们及其要素之间已经形成相互联
系、相互作用、相互影响的复杂关系。 因此，本文采
取定性与定量相结合的方法，通过调查和查阅详实
的文献资料，在遵循科学性、综合性、可操作性、完
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备性、动态性、主成分性和独立性等原则基础上 [21]，
并借鉴前人建立评价指标体系的经验，分别构建符
合新疆区情的基础设施与经济指标体系[21-22]。
首先，对基础指标进行标准化转化：

X′ij=(Xij -X j )/δj 。 (1)

式中：X′ij为标准化后的指标值，Xij为指标值，X j为

该项指标的平均值，δj为该项指标的标准差。 其次，

计算相关系数和合并重复指标，分别计算各个指标
间的相关系数，找出相关系数小于临界值的独立指
标，定义真相关系数为 0.95以上（含 0.95）的指标为
重复指标并加以合并，合并时优先保留高层次指标

和综合性指标。 通过计算，民航里程(0.975)、管道长
度 (0.955)、 报刊期发数 (0.973)、 地区生产总值
(0.986)、 工业总产值 (0.984)、GDP 年均增长率
(0.977)、工业全员劳动生产率(0.951)、年末环保机构
数(0.983)、年末环保实有人数(0.956)这几个指标被
删除，由于环境保护层下二级指标只剩下污染治理
投资这一项指标，将环境污染和卫生保健合并为环
卫保健指标层，从而形成了最终的指标体系。
表征基础设施的指标体系由交通运输，邮电通

信，学校教育，环境保护，卫生保健等构成；经济发
展状况的指标体系由经济总量，经济结构，经济增
长，经济效率组成(表 1)。

表 1 基础设施与经济发展耦合系统指标体系
Tab.1 The indicator system of infrastructure and economic development coupling
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 注：下划线表示被合并或删减的指标。

2.2.2灰色关联分析方法
本文采用全面分析系统多因素相互作用的灰

色关联分析方法，求出各比较序列与参考序列的灰
色关联度，并按大小排出关联序，关联度越大，说明
被研究的系统内各比较序列的发展方向和速率与

参考序列越近似，近似程度越高，与参考序列的关
系越紧密[23]。
基于各指标量纲的不同， 采取初值化处理，新

疆基础设施与经济的相对关联度计算如下：

Zij (k)=(Xij -X ij )/δij 譺訜
当 t=k 时，记 Li,j(k)为比较序列与参考序列的关

联系数。 则有 Li,j(k)=A/B 譻訜
式 中 ：A 为 min

i
min

j
Zi (k)-Zj (k) +ρ max

i
max

j

Zi (k)-Zj (k) , B 为 Zi (k)-Zj (k) +ρ max
i

max
j

Zi (k)-Zj (k) , ρ∈[0,1]为分辨系数，用来削弱最大值
过大而失真的影响， 提高关联系数间的差异显著
性，有研究表明，当 ρ≤0.5463 时，分辨率最好，通常
取 ρ=0.5[21]。把关联系数按样本数求其平均数可以得

到一个关联度矩阵 rij，通过比较各个关联度 rij的大
小可以分析出基础设施系统各因素对经济发展的

相关程度。 若 0＜rij＜1，说明 Zj (k)与 Zi (k)有关联性，rij
值越大，关联性越大，耦合性越强，反之亦然；当 0＜
rij≤0.35 时， 关联性为弱， 两系统指标间耦合作用
弱；0.35＜rij≤0.65 时，关联度为中，两指标耦合作用
中等；当 0.65＜rij≤0.85 时，关联度为较强，两指标耦
合作用较强；当 0.85＜rij≤1 时，关联度为极强，两指
标相互作用规律几乎一样，单个指标间耦合作用明
显，耦合作用极强[21]。
在关联度矩阵的基础上分别按行或列求其平

均值[24]，根据其大小及其对应的值域范围可以筛选
出基础设施对经济发展最重要的支撑因素，和经济
发展对基础设施最主要的影响因素。

ri=
1
l

l

j=1
Σrij (i=1,2,…,l; j=1,2,…,m)

rj=
1
m

m

i=1
Σrij (i=1,2,…,l; j=1,2,…,m

Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ
Σ

)
譼訜
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为了从整体上判断基础设施与经济两个系统
耦合强度大小，进一步构造了基础设施与经济相互

关联的耦合度模型： R(k)= 1
m×l

m

i=1
Σ

l

j=1
ΣLi,j (k) 譽訜

式中：m，l 分别为基础设施系统与经济系统的指标
数，R(k)为耦合度[21]。

3结果分析

本文根据灰色关联分析方法分析的数据期为
1980-2006 年， 以经济发展诸指标作为参考序列，

在 MATLAB 环境下分别计算新疆 1980-2006 年基
础设施与经济发展耦合作用关联度矩阵、人均 GDP
与交通运输、邮电通信作用关系模型、1980-2006年
耦合度曲线和 2006 年区域耦合度空间分布图 (表
2，图 1、2)。
3.1新疆基础设施与经济发展耦合主要影响因素
分析
区域基础设施与经济发展各因素间是错综复

杂的关系，经过计算得出两系统各指标间的关联度
在 0.53以上，属于中等关联。 表明新疆基础设施与
经济发展之间具有较强的耦合关系。

表 2 新疆基础设施与经济发展耦合作用矩阵表
Tab.2 The matrix of infrastructure and economic development coupling in Xinjiang

X�(0.86) X�(0.83) X�(0.71) X�(0.69) 
 

X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� X�� x  

Y�� 0.82 0.90 0 .85 0.84 0.90 0.80 0.85 0.60 0.87 0.88 0 .68 0.81 0.69 0.68 0.82  0.80 
 Y�(0.78) 

Y�� 0.78 0.78 0 .90 0.87 0.81 0.81 0.80 0.70 0.80 0.62 0 .67 0.62 0.53 0.76 0.77  0.75 

 Y�(0.74) Y� 0.79 0.89 0 .90 0.80 0.68 0.68 0.75 0.69 0.69 0.73 0 .69 0.79 0.60 0.77 0.70  0.74 

Y�(0.85) Y� 0.86 0.90 0 .92 0.90 0.87 0.87 0.84 0.87 0.86 0.86 0 .68 0.86 0.74 0.86 0.82  0.85 

Y�� 0.83 0.83 0 .88 0.86 0.88 0.90 0.86 0.69 0.87 0.87 0 .68 0.65 0.68 0.72 0.75  0.80 
 Y�(0.79) 

Y�� 0.82 0.81 0 .91 0.89 0.85 0.86 0.86 0.86 0.64 0.65 0 .64 0.79 0.75 0.70 0.62  0.77 

Y   0.83 0.85 0 .89 0.86 0.83 0.82 0.82 0.74 0.79 0.77 0 .67 0.75 0.67 0.75 0.74  0.78 

 
3.1.1耦合的主要影响因素分析
为进一步揭示两个系统交互耦合特征及主要

驱动力，将上一层次计算的结果予以简单平均并进
行排序，分别得到了基础设施影响经济发展的主要
因素和经济发展作用于基础设施的主要因素。

(1)首先，几乎所有的基础设施都与区域经济发
展存在很强的相关关系，无论经济性基础设施和社
会性基础设施都与人均国民收入表现出高程度的

正相关关系，但是对经济发展的作用不同。 本文研
究结果表明：1980-2006 年新疆的交通运输和邮电
通信与经济发展的关联度分别为 0.86和 0.83，均高
于学校教育(0.71)和环卫保健(0.69)，说明经济性基
础设施比社会性基础设施对经济发展的影响大，这
与前人研究结论一致[7]。
同时，基础设施是区域经济发展空间模式的纽

带，引起空间不平衡和物质能量交流的频繁，促使
产业带或发展轴线的形成[25]。 “带状经济”与基础设
施的空间作用关系密切，基础设施束的线路走向决
定了“带状经济”的空间形态[20]。 比如新疆天山北坡
经济带的形成离不开天山北坡基础设施的建设，其
中兰新铁路和北疆铁路的走向决定了天山北坡经

济带的空间分布范围和基本形态。本文基础设施的
15项指标中， 对经济关联度最大的前 10项指标依
次为：综合客运量 (0.89) 、综合货运量(0.86) 、公路
里程(0.85)、邮电业务总量 (0.83) 、铁路里程(0.83) 、
本地电话年末用户 (0.82) 、 长途电话通话次数
(0.82) 、中学人数 (0.79) 、普通高中学校数(0.77) 、卫
生机构床位数(0.75)。 它们的关联度平均值在 0.81
以上，关联度为较强，主要从交通运输、邮电通信、
学校教育、环境保护设施和卫生保健设施建设等角
度较为全面地反映出基础设施对经济发展的约束

和反馈作用。
(2)经济对基础设施的影响主要表现在全社会

固定资产投资、人均 GDP、第三产业占 GDP 比重、
城乡居民储蓄存款年底余额、社会消费品零售总额
等主导经济发展的因子对基础设施建设的支撑和

促进。 经济发展为基础设施建设提供资金、技术支
持，是基础设施建设的可靠保障。经计算得出，经济
对基础设施的综合关联度达到 0.78， 关联度为较
强，反映出目前新疆的经济总量、经济增长、经济效
益和经济结构仍是约束基础设施建设的重要因素。
本文研究结果显示： 经过指标合并删除处理后，经
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济发展系统的各项指标均与基础设施的关联度较

强，但是各指标间的关联度不同。其中，经济增长和
经济效益与基础设施的关联度分别为 0.85、0.79，高
于经济总量(0.78)和经济结构(0.74)，说明经济增长
和经济效益对基础设施建设影响更大。 6项二级指
标的相对关联度分别是：人均 GDP(0.85)、全社会固
定资产投资 (0.81)、 城乡居民储蓄存款年底余额
(0.80)、社会消费品零售总额 (0.77)、就业人员总数
(0.75)、第三产业占 GDP 比重 (0.74)，关联度都属于
较强，其中人均 GDP最高，说明人均 GDP对基础设
施建设的影响最大。 总之，它们较为全面地反映出
经济发展对基础设施建设的约束和支撑作用。

(3)基础设施与经济发展两者耦合兼具复杂性
和差异性， 复杂性表现在各个指标交错作用上，差
异性表现在同一级指标体系下的各项小指标作用

各异，相对关联度差异明显。总体而言，两个系统各
项指标交错作用的类型以中等关联和较强关联为

主，耦合关系较强。 说明基础设施建设与经济发展
两者是相伴而生的，即基础设施既是经济发展的条
件，也是经济发展的结果(表 2)。
3.1.2 人均 GDP与交通运输、邮电通信作用关系
模型

基础设施是区域经济增长的一个重要影响因

素，完善的基础设施可以为区域经济发展创造良好
的环境，成为经济增长的积极因素。 本文对新疆基
础设施与经济发展两个系统的耦合分析发现，人均
GDP与交通运输、邮电通信是两个系统中作用最强
烈、最主要的因素，于是进一步研究其作用关系。鉴
于新疆历年统计资料上无交通运输、邮电通信基本
建设的单项指标统计，故用交通运输、仓储及邮电
通信业的基本建设投资代替，收集的数据为 1991-
2006 年的时间序列数据， 为了避免数据的剧烈波
动， 对历年数据进行对数化处理，
用 lnyi、lnxi分别表示各年份新疆人

均 GDP 和交通运输， 仓储及邮电
通信业的自然对数值，对两个序列
数据进行线性回归处理，得到二者
作用关系模型，如式(6)：

lny=2.89+0.264lnx (6)
R2=0.914， 通过了 F检验和 T
检验，其 Sig值都为 0，小于 0.05，
由此说明以上回归是可行的。 再
对得到的方程进行求导，如式(7)：

dy
dx =0.264 y

x (7)

进而可以得到经济发展对基础设施投资的点弹性，

如式(8)： e= dy/y
dx/x =0.264 (8)

弹性用来反映经济发展对基础设施投资的敏

感程度。从式(8)结果来看，新疆交通运输，仓储及邮
电通信业的基本建设投入对人均 GDP 的弹性较
大，达到 0.264，即交通运输，仓储及邮电通信业的
基本建设投入每变化一个百分点，将引起人均 GDP
同向变化 0.264个百分点。 该弹性值介于前人时间
序列分析与面板数据分析得出的弹性数据间 [2,26-29]，
说明与以往学者研究结果相符。
3.2 新疆基础设施与经济发展耦合度的时间变化
特征

基础设施和经济发展的耦合不仅表现在各要

素相互作用的交错性和复杂性上，还表现在时空发
展的阶段性上。为了更清楚地反映新疆基础设施与
经济发展耦合的演化态势，根据表 1 画出它们的动
态耦合曲线(环境污染治理投资 1980、1985 年数据
缺失，未列入计算)，结果如图 1 所示。 研究结果表
明，1980-2006 年间新疆基础设施与经济的耦合度
在 0.71~0.81 之间，表现出明显的波动性。一方面表
明基础设施与经济交互耦合的动态性和紧密性，另
一方面也说明了在新疆发展历史的不同阶段，基础
设施与经济耦合的强度、重点及协调程度存在明显
差别。依据其波动特点可以将耦合度曲线大致划分
为两个阶段：其中，1980-1995 年为第一阶段，是基
础设施与经济交互耦合度逐渐上升时期， 由 1980
年的 0.71提高到 1995年的 0.78。 自党的十一届三
中全会以来，新疆进行了经济体制改革，接着在改
革开放的号角下，经济迅猛发展，以基础设施建设

349



地 理 科 学 进 展 28 卷

作为经济建设的重要内容也

迅速展开。 经济的高速发展
加大了对基础设施建设的投

资力度，同时，基础设施建设
也为经济发展提供了动力。
因此， 此阶段两个系统的耦
合度不断上升， 协调程度不
断加强。 1995-2006 年为第
二阶段， 是基础设施与经济
发展耦合度波动的时期 。
1995 年后，新疆经济发展到
了一定程度， 对基础设施的
要求更高， 但由于基础设施
的投入跟不上经济发展的步

伐， 两个系统的耦合度发生
急剧变化。同时，由于国家政
策的阶段性、 经济发展的周
期波动性、 基础设施建设投
放的不确定性等原因， 在经
济迅速发展的同时， 基础设
施通过自身反馈不断给经济产生约束效应，出现一
个个约束“瓶颈”，总体上是先变小、后变大的发展
趋势。
3.3 新疆基础设施与经济发展耦合度的区域分异
规律分析

为了更清晰反映新疆基础设施与经济发展耦

合的空间分布特点， 本文在 MATLAB 环境下计算
得出各地区的耦合度，根据其均值和 1倍、2倍标准

差进行归类，得出 x軃为 0.744，标准差 σ为 0.095。 于
是将新疆分为 3 个大类，再根据地区之间经济发展
水平和基础设施发展水平的实际情况以及地域邻

近关系， 将新疆 15 个地州市划分为经济发展超前
型、趋近协调型、同步协调型和低水平耦合型 4 种
类型(图 2)。

(1) 经济发展超前型。 包括乌鲁木齐市和克拉
玛依市。 其经济发展水平非常高，人均 GDP分别达
到 28261 元/人、96006 元/人， 远高于全疆的 15000
元/人。乌鲁木齐和克拉玛依在新疆经济发展中起到
领头作用，正处于经济高速发展阶段，人民生活水
平显著提高， 对基础设施的服务提出了更高的要
求。 但是基础设施的建设速度跟不上经济发展步
伐，对区域经济发展的“瓶颈”作用较为明显，总体
上经济发展相对于基础设施建设超前，两个系统发
展不协调，所以耦合度表现为最小。

(2) 趋近协调型。 包括塔城地区和阿勒泰地区
等。 经济发展对基础设施要求不断提高，基础设施
建设相对缓慢，但是其建设速度基本在经济发展需
求的范围之内，这些地区经济和基础设施建设水平
参差不齐，总体来看呈现一定的适应与磨合，趋近
协调状态。 处于基础设施建设与经济发展的调整阶
段，比较起来耦合度较大。

(3) 同步协调型。 包括昌吉回族自治州、巴音郭
楞蒙古自治州、石河子市、哈密地区、吐鲁番地区、
阿克苏地区、博尔塔拉蒙古自治州和伊犁州直属县
(市)。它们的经济发展达到了较高水平，同时有较完
善的基础设施。 经济发展促进了基础设施建设，基
础设施建设又为经济发展提供了保障。 总体上二者
处于同步协调发展阶段，所以耦合度表现很高。

(4) 低水平耦合型。 包括克孜勒苏柯尔克孜自
治州、和田地区和喀什地区。 这些地区的经济发展
水平和基础设施建设水平都很低，基础设施建设滞
后，经济增长方式粗放，表现在耦合度上最大，出现
的是假协调状态。
从总类型来看，新疆基础设施与经济发展耦合

呈空间各异的特点， 以同步协调型为主 , 达到了
50％。 但是，经济发展水平领先的乌鲁木齐市和克
拉玛依市需加大基础设施建设力度；塔城地区和阿

图 2 2006 年新疆基础设施与经济发展耦合度空间分布
Fig.2 Spatial distribution of coupling degrees between infrastructure and

economic development in Xinjiang (2006)
注：鉴于数据的局限，删除了部分指标。兵团城市阿拉尔市、图木舒克市和五家渠市不单
独列出，与所在地区城市水平一致。
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勒泰地区等地在不断磨合发展，趋近协调；克孜勒
苏柯尔克孜自治州、和田地区和喀什地区应该大力
发展经济，同时加大对基础设施建设的投资力度。

4结论与讨论

本文运用灰色关联分析法，分析了新疆基础设
施与经济耦合的主要因素，揭示了 1980-2006 年两
个系统耦合度演变的时序规律，以及全疆耦合度的
空间分布特点，得出如下结论：

(1)基础设施与经济系统要素的耦合机制是复
杂的，总体上表现在基础设施对经济的支撑、反馈
作用和经济对基础设施的促进作用两方面。灰色关
联分析表明：交通运输和邮电通信设施建设是制约
与支撑经济发展的主要因素，经济增长和经济效益
是影响基础设施建设的主要因素，由此遴选出作用
于经济发展的 10 项基础设施指标和影响基础设施
的 6 项经济指标，它们可以较为全面地反映系统交
互耦合的机制。 鉴于交通运输、 邮电通信与人均
GDP的关联度最高， 进一步建立作用关系模型，得
出交通运输、邮电通信的基本建设投入对人均 GDP
的弹性较大。

(2)新疆基础设施和经济耦合度的时序变动表
现出明显的阶段性和波动性。依据变化特点将其划
分为两个阶段，前一阶段是基础设施与经济耦合度
逐渐上升时期，后一阶段是耦合度波动时期。 基础
设施与经济耦合阶段性和波动性特点是国家政策、
经济发展和基础设施建设反馈综合作用的反映。

(3)新疆基础设施与经济的耦合度分布呈现空
间各异的特点，根据耦合度大小并结合区域经济发
展水平与基础设施建设的实际情况，大致将新疆 15
个地州市划分为经济发展超前型、 趋近协调型、同
步协调型和低水平耦合型 4 种类型，总体而言以同
步协调型为主，占 50％，但是乌鲁木齐、克拉玛依市
和南疆三地州等地显示出极不协调的状态。
基础设施建设对经济发展起到非常重要的作

用， 尤其像新疆这样处于西部边疆的欠发达地区。
为了促使新疆基础设施建设与经济协调发展，应正
确把握基础设施与经济发展的耦合机制以及耦合

度的空间分布特点和时序演变规律，以指导基础设
施建设，推进区域经济发展。
首先，应加大交通运输和邮电通信设施建设投

资力度。 2006年新疆全社会固定资产中，交通运输
和邮电通信设施的投资额仅占总投资的 11.65％。
其次，鉴于基础设施与经济耦合的阶段性和波动性
特点与国家政策密切相关，目前，中央“十一五”规
划提出高度重视新疆的发展，明确新疆是西部大开
发的重点地区之一。因此，新疆应抓住政策优势，大
力发展经济与基础设施建设。再次，提倡因地制宜。
对于经济较发达地区， 如乌鲁木齐和克拉玛依市，
继续保持经济“领头羊”地位的同时，应加大基础设
施的投资力度，促进新疆外向型经济的发展；对于
经济落后的南疆三地州， 在国务院 32 号文件支持
下，基础设施建设应向三地州倾斜，加大建设力度，
增加其与天山南北坡及疆外的经济联系强度。
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Grey Associative Analysis of Infrastructure System and
Economic Development Coupling in Xinjiang

YANG Li1,2, YANG Degang1, ZHANG Yufang1,2, QIAO Xuning1,2, TANG Hong1,2, WANG Guogang1,2

(1. Xinjiang Institute of Ecology and Geography, CAS, Urumqi 830011, China;
2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract：Taking Xinjiang as a case analysis, based on the panel and serial statistical data, the
main factors of infrastructure system and economic development coupling, temporal -spatial
distribution of the coupling degrees have been researched. The results show: (1) Through grey
associative degree analysis, it can be seen that the transport infrastructure and post ﹠
telecommunication services are the main momentums for infrastructure system to affect economic
development. Furthermore, the paper selects ten items of infrastructure system and six items of
economic development to reveal the coupling mechanism of infrastructure system and economic
development. (2) The infrastructure system is very important for economic growth. Deducting an
effects -relationship model and the elasticity of transport infrastructure and post ﹠
telecommunication services to economic growth is 0.264. (3) There exist significant phases and
undulatory characteristics for the temporal evolvement of infrastructure system and economic
development coupling, and its spatial distribution is different. According to the coupling degree
distributions and the level of infrastructure system and regional economic development, the 15
prefectures, autonomous prefectures and cities in Xinjiang can be divided into four types, i.e., the
economic development surpassing infrastructure, tending to be harmony, harmony and low-level
coupling. The harmony type is dominant, reaching 50%.
Key words：infrastructure；economic development; grey associative analysis; associative degree;

coupling degree; Xinjiang
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