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我国投资的扩散化趋势与区域转移：
基于马尔可夫链理论的分析

徐林清　陈亚枚
（暨南大学经济学院，广东 广州　５１０６３２）

　　［摘　要］　投资过度集中会带来一定程度的市场拥挤效应从而导致逆集群趋势的出现，主要表现在固定资产
投资向外围地区扩散。中国固定资产投资分布的基尼系数显示，整体呈不断下降的趋势，投资的区域分布正在向

更加均衡的方向演进。基于马尔可夫模型的分析发现，长期来看，处于中等发展水平的地区将会获得更多的投资，

更多地区的固定资产投资水平将跃居第一梯队，逆集群化趋势将会愈益明显。故对着眼于长远投资的企业来说，

应将企业布局在经济集聚区的外围地区，以避免外部规模不经济愈益严重的情况。另外，政府可以通过适当的宏

观政策引导企业向外围地区投资，同时为企业创造良好的投资环境。
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　　一、引言

尽管产业集群是提高资源利用效率和降低交易

成本的重要途径，但外部规模经济的提高会遭遇各

种瓶颈，例如集聚带来的租金、环境成本、市场拥挤

等问题，因而集群发展到一定阶段，逆集群化将成为

一个显著的趋势，表现为新增投资在空间上更多向

外围地区分布，原有投资也会有部分向外围地区转

移（胡晨光［１］等，２０１０），从而出现投资空间分布均

等化（基尼系数缩小）的现象。安虎森（２００９）［２］用

三种效应来说明这种变化，即市场接近效应、生活成

本效应与市场竞争效应，其中前两个效应代表集聚

力的强度，市场竞争效应代表分散力的强度，如果集

聚力大于分散力，则区域会表现出明显的聚集趋势；

反之，则会出现分散的趋势。近年来，我国沿海发达

地区产业升级和转移的特征十分明显，一些对资源

价格敏感但对市场距离不敏感的企业已经倾向于向

中西部欠发达地区转移，新增投资也更多地投向了

内陆地区，说明产业的逆集群化已然成为我国产业

空间分布及产业结构调整的强烈信号。

国内对固定投资和经济增长进行的相关研究均

表明，固定资产的投资对经济的增长有着非常重要

的正向影响。雷辉（２００６）［３］通过协整关系检验、误

差修正模型以及 Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验对我国固定资产

的投资和经济增长进行的研究表明，我国固定资产

投资对经济的增长有很大的正向促进作用。宋丽智

（２０１１）［４］通过小样本的 ｂｏｏｔｓｔｒａｐ仿真法对固定资

产的投资和经济发展的关系进行再检验的实证研

究，进一步表明固定资产投资对经济增长的促进作

用。根据相关的统计资料也表明，世界金融危机之

后，我国经济一直稳步地增长，保持８％的增长率，

主要也是因为我国固定资产投资的增长。固定资产

的演变趋势以及未来的空间分布，对我国产业结构

和经济增长有着非常重要的作用。故本文基于林凤

玺，周洁，朱窼（２００９）［５］对固定资产主要受随机因

素影响的分析和借鉴陈培阳，朱喜钢（２０１３）［６］对区

域经济水平动态演变的处理方法，利用马尔可夫链

对固定资产的区域动态变化和分布进行更为深入地

探讨。本文将以我国固定资产投资在全国各省分布
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的动态演进为例，分析投资额的分布从集群到逆集

群过程的演变过程，并运用马尔科夫链的理论，分析

未来投资分布的长期趋势，研究投资分布的集中与

扩散边界，从而揭示投资空间分布及我国发达地区

产业转移的内在规律，为我国企业未来的投资提供

相关的建议。

二、我国固定资产投资区域分布的动态演进趋势

基尼系数最初用来衡量收入分配的不平等情

况，后来也常用于分析经济变量的空间分布不均衡

的程度。本文用基尼系数来度量我国各年度各省固

定资产投资分布不均衡的程度随时间变化的情况。

根据徐宽（２００２）［７］对基尼系数计算方法的研究综

述，可以将空间上投资分布的基尼系数定义为：

Ｇ＝２ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ｉｘｉ－

ｎ＋１
ｎ （１）

其中Ｇ为基尼系数，取值范围是［０，１］，当Ｇ取

０，表示固定资产投资分布绝对均等；随着 Ｇ值的增

大，表示固定资产投资的区域分布不均等程度在不

断地加大，当Ｇ达到最大值１之时，固定资产投资

的区域分布极端不均等；ｎ为样本数；ｘｉ为各地固定

资产投资额占当年全省固定资产投资总额的比重

（ｘｉ＝Ｆｉ／∑
ｎ

ｉ＝１
Ｆｉ，Ｆ表示各地固定资产投资额，且 Ｆ１

＜Ｆ２……＜Ｆｎ）。计算结果如表１及图１。

　表１ １９９５－２０１３年中国固定资产投资基尼系数
年份 １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４

基尼系数 ０．４４８５ ０．４４２７ ０．４３１６ ０．４１６２ ０．４１２４ ０．４０４６ ０．３９２８ ０．３８８８ ０．４０４９ ０．４０６８
年份 ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３

基尼系数 ０．４０６６ ０．４００３ ０．３８６１ ０．３７９６ ０．３７０８ ０．３６５８ ０．３６１１ ０．３５３２ ０．３４９７

　资料来源：根据《中国统计年鉴》的各年度数据整理而得。

图１　１９９５－２０１３年我国固定资产投资额

地区分布的基尼系数

　　从图１可以看出，自１９９０年中期以来，中国固

定资产投资的基尼系数总体上是呈现下降的趋势

的，从１９９５年的０．４４８５下降到２０１３年的０．３４９７，

这说明固定资产已经逐步从发达地区向外围地区扩

散，投资过度集中的格局正在发生改变，投资及产业

布局正在朝着均衡化方向演进。但固定资产投资的

分布有其内在的规律，投资额的多少取决于各地区

的具体情况，如经济发展的历史、生产的外部规模经

济、集聚带来的交易成本的下降、市场大小及文化环

境等，只有对这些因素依赖较小的投资项目才可能

向外围地区转移。

我国按经济发展水平上可以划分为三个区域，

即东部、中部和西部，东部地区包括辽宁、北京、天

津、河北、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、广西、

海南１２个省市区；中部包括山西、内蒙古、吉林、黑

龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南９个省区；西部包

括陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、四川、重庆、云南、贵

州、西藏１０个省市区。这三个地区的经济发展水平

从高到低，呈现比较明显的梯级分布。三大区域固

定资产投资额占全国总额的比重计算结果表明，东

部地区固定资产投资额的比重呈下降趋势，由１９９５

年的６５．０％下降到２０１３年的４９．０％，然而中部固

定资产投资额的比重却上升了，由 １９９５年的 ２１．

４％上升到 ２０１３年的 ３２．１％，且上升是相对较快

的。西部的固定资产投资额比重也有所提高，由

１９９５年的１３．６％上升到２０１３的１８．９％。这一态势

与２００１年以来因“民工荒”、环境成本压力、生产资

料价格上涨等原因导致的投资向中西部地区转移的

状况是吻合的。随着固定资产在东部的投资过度集

中，市场拥挤的效应不断强化，资源的成本上升及企

业之间的摩擦加大，导致资源的投资向外围扩散化。

其次，中国的区域产业结构也在动态变动之中，东部

地区的一些部门因产业升级而向中西部转移。同

时，随着中西部交通条件的改善，以及中西部更优越

的资源条件，投资效率不断提高，也使得到中西部投
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资可以获得更稳定的回报。这些因素共同促成了固

定资产投资向中西部扩散趋势的形成。

三、固定资产投资区域转移的长期趋势：基于马

尔可夫链方法的分析

那么，投资区域转移的长期趋势是什么，或者

说，区域投资的集聚与分散的边界何在？以下我们

试图使用马尔科夫链方法做出分析。马尔可夫链是

一种随机过程，满足以下两个假设：ｔ＋１时刻系统

状态的概率分布只与ｔ时刻的状态有关，与ｔ时刻以

前的状态无关；从ｔ时刻到ｔ＋１时刻的状态转移与ｔ

的值无关。设｛εｎ，ｎ＝１，２…｝是一个随机序列，状

态空间Ｅ＝｛Ｅ１，Ｅ２…Ｅｎ｝对于任意 ｍ、ｎ、ｉ、ｊ∈Ｎ，ｉｋ

∈（ｋ＝１，２，…，ｎ－１）若有

Ｐ｛εｎ＋ｍ ＝ｊ｜εｎ＝ｉ，εｎ－１＝ｉｎ－１…ε１＝ｉ１｝＝Ｐ

｛εｎ＋ｍ＝ｊ｜εｎ＝ｉ｝ （２）

则称｛εｎ，ｎ＝１，２…｝是一个马尔可夫链。马尔

可夫链具有离散性、随机性和无后效性，离散性是指

系统的发展在时间上可以离散化为若干个有限的状

态；随机性指系统从一个状态转移到另一个状态是

随机的；无后效性指状态转移的概率只与当前状态

有关，而与以前的状态无关，只要知道了现在的状

态，就可以预测系统未来的状态（Ｒｏｓｓ，１９８３）［８］。

首先对附表中数据进行无量纲化处理，处理的

方法是用各城市实际固定资产发生额除以当年各城

市固定资产发生总额的平均值。

其次，将无量纲化处理后的数据划分为５个状

态空间，即 Ｅ＝｛Ｅ１，Ｅ２，Ｅ３，Ｅ４，Ｅ５｝，分别表示各城

市固定资产投资额低、较低、中等、较高、和高５种状

态。划分的原则是尽量将所有的样本城市较为均等

地分割到５种状态中。多数文章使用０．２５、０．５、１、

２（２－２、２－１、２０、２１）作为划分标志 （Ｑｕａｈ等，

１９９３）［９］，但如果数据的离散程度比较小，则往往会

使多数数据集中在中间几种状态里。为了避免这种

情况，可以通过测算，找到一个合适的数值 ａ（ａ＞０，

ａ∈Ｒ），使由Ｅ１＜ａ
－２、ａ－２≤Ｅ２＜ａ

－１、ａ－１≤Ｅ３＜ａ
０、

ａ０≤Ｅ４＜ａ
１、Ｅ５≥ａ

１组成的五种状态中，各种状态包

含的样本数的标准差最小。对附表中的数据进行经

验测算，发现当 ａ＝１．５时满足上述条件，因此这里

使用１．５－２、１．５－１、１．５０、１．５１作为状态划分标志，

即Ｅ１＜０．４４４４，０．４４４４≤Ｅ２＜０．６６６７，０．６６６７≤Ｅ３
＜１，１≤Ｅ４＜１．５、Ｅ５≥１．５。根据这一标志可以将附

表中的数据转变为一个状态序列，各省各年度的每

一个固定资产值相对应一个状态空间值Ｅｉ（ｉ＝１，２，

３，４，５）。因为这一状态值除了与各省实际完成的

固定资产投资额有关外，还与其他城市的固定资产

投资额有关，因此 ｔ＋１期的状态值与 ｔ期的状态有

关，但与ｔ－１期及更早的状态值无关，具有马尔可

夫性。

　表２ １９９５－２０１３年各种状态发生的频数
年份 １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３
Ｅ１ ９ １０ ８ ７ ７ ７ ６ ５ ６ ６ ６ ６ ７ ７ ７ ７ ６ ６ ５
Ｅ２ ７ ６ ７ ８ ８ ９ １０ １０ ８ ７ ７ ６ ４ ３ ２ ３ ４ ４ ５
Ｅ３ ３ ３ ４ ４ ４ ３ ２ ５ ６ ７ ８ ９ ９ ９ １０ ８ ８ ８ ７
Ｅ４ ７ ５ ５ ６ ６ ６ ７ ６ ７ ７ ５ ３ ４ ５ ４ ７ ７ ７ ８
Ｅ５ ５ ７ ７ ６ ６ ６ ６ ５ ４ ４ ５ ７ ７ ７ ８ ６ ６ ６ ６

　资料来源：根据《中国统计年鉴》的各年度数据整理和处理而得。

　　一个地区的固定资产投资额现在处于一种状

态，但其在下一期保持这种状态及转变为其他状态

的概率，即单步转移概率。单步转移概率可以表示

为

Ｐｉｊ＝
Ｍｉｊ
Ｍｊ

（３）

其中Ｍｉｊ为状态Ｅｉ（ｉ＝１，２，３，４，５）经过一步转

移到状态Ｅｊ（ｊ＝１，２，３，４，５）的频数，Ｍｉ为状态 Ｅｉ

出现的总频数。利用式（３），通过计算得到（全国３１

个省市）的单步转移概率矩阵，如表３。

　表３ 单步转移概率矩阵
Ｍｉｊ／Ｍｉ Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５
Ｅ１ ０．９３５０ ０．０６５０ ０．００００ ０．００００ ０．００００
Ｅ２ ０．０３５４ ０．８６７３ ０．０９７３ ０．００００ ０．００００
Ｅ３ ０．００００ ０．０４５５ ０．８７２７ ０．０８１８ ０．００００
Ｅ４ ０．００００ ０．００００ ０．０６７３ ０．８６５４ ０．０６７３
Ｅ５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０５５６ ０．９４４４

　资料来源：根据《中国统计年鉴》的数据整理而得。

从表３可以看出，位于主对角线上的元素的值
较大，表明对于任何一种状态，在下期保持原来状态

的概率都比较高。例如，如果本期固定资产投资额

处于最低状态（Ｅ１），则在下一期有９３．５０％的可能
性仍然处于最低状态，如果本期处于最高状态
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（Ｅ５），则下期保持在这一状态的可能性是９４．４４％。

从表中还可以看出，如果某一地区固定资产投资处

于中高状态（Ｅ４）、中等状态（Ｅ３）以及中低状态

（Ｅ２），则发生改变的可能性会比较大。如在中高状

态（Ｅ４）下有近 ６．７３％的样本会转移到最高状态

（Ｅ５），有 ６．７３％的样本会转移到中等状态（Ｅ３）。

同时，由上表可见，在主对角线两侧之外的元素均为

０，表示各地区固定资产投资额的变动相对比较稳

定，不会出现跨越两种状态的增加或降低，一个地区

的固定资产投资额的增长要在一年后实现跨越式的

发展是不可能的。上述情况表明固定资产投资的分

布有其内在的规律，投资额的多少取决于各地区的

具体情况，如经济发展的历史、生产的外部规模经

济、集聚带来的交易成本的下降、市场大小及文化环

境等，只有对这些因素依赖较小的投资项目才可能

向外围地区转移。

最后，根据马尔科夫预测模型，预测全国各地的

固定资产投资的长期趋势。假设马尔可夫转移概率

在时间上平稳，即两个状态之间的转移概率与时间

无关，则

Ｆｔ＋ｓ＝Ｆ１Ｍ
ｓ （４）

式（４）中，Ｆｔ和Ｆｔ＋ｓ分别是时间ｔ和时间ｔ＋ｓ上

的概率分布，Ｍｓ是转移概率矩阵的ｓ次方。以２０１３

年的各种状态中样本频数为初始概率分布，即 Ｆｔ＝

｛５，５，７，８，６｝，根据马尔科夫模型，可以预测未来各

种状态下样本频数分布的长期趋势。图 ２为从

２０１４年开始到２０３５年的计算预测的结果。

从图２可以看出，固定资产投资额处于最高

（Ｅ５）以及最低状态（Ｅ１）的样本数量变化较大。处

于最高状态（Ｅ５）的样本数量在 ２０１３年有 ６个省

市，在１０年后的２０２３年将会有７个省市进入这一

状态。而且从趋势图可以看出，随着时间的推移，将

会有越来越多的省市进入这一状态。然而处于固定

投资的最低状态（Ｅ１）的样本数量却有显著下降的

趋势，２０１３年有５个省市区，在１０年后将约有４个

省市区处于该状态，而且随着时间的推移，进入这一

状态的样本数量呈不断下降的趋势。固定资产投资

额处于中低状态（Ｅ２）有微弱的下降趋势，下降幅度

相对较小；固定资产投资额处于中等状态（Ｅ３）的样

本数量相对比较稳定，１０年后依然是７个省市处于

这一状态空间。处于固定投资额的中高状态（Ｅ４）

的样本数量有小幅度的上升趋势。上述数据表明，

固定资产投资不再集中于少数地区，原来接受固定

资产投资较少的地区将会获得越来越多的份额，投

资分散化趋势十分明显。

图２　我国各省市固定资产投资状态分布的长期趋势

那么，投资的集聚与分散边界何在？或者说，固

定资产投资在各地区的分布会不会进入一种稳定的

格局？利用马尔科夫模型，也可以对这一均衡状态

做出预测。由马尔科夫遍历性特点可知，在时间不

变性假设下，当ｓ趋于无穷时该向量的极限分布，马

尔可夫转移概率矩阵 Ｍ收敛于一个秩为１的极限

矩阵Ｍ。如果转移概率矩阵保持不变，经过多次

转移之后，状态概率将处于一个与初始状态无关的

稳定的状态。设表 ３给出转移矩阵的极限概率为

（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５），则解以下联立方程（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，

Ｐ４，Ｐ５）＝（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５）Ｐ，即

　　
（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５）

０．９３５０ ０．０６５０ ０ ０ ０
０．０３５４ ０．８６７３ ０．０９７３ ０ ０
０ ０．０４５５ ０．８７２７ ０．０８１８ ０
０ ０ ０．６７３ ０．８６５４ ０．０６７３















０ ０ ０ ０．０５５６ ０．９４４４

＝（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５）

∑
ｓ

ｉ＝１
Ｐｉ













 ＝１
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　　解之，可得，（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５）＝（０．０５７８，

０１０６１，０．２２６８，０．２７５７，０．３３３７），即为转移矩阵概

率。不管原来系统处于什么状态，在经过一定时期

的转移后，系统会进入一个稳定的状态。在这一极

限状态，大约有５．７８％的地区固定资产投资额处于

最低状态，约为２个地区（其中东、西部地区大约各

有一个地区处于该状态）；有１０．６１％的地区处于中

低状态，约为３个地区（其中东、中、西部地区各有

一个地区处于该状态）；２２．６８％的地区处于中等状

态，约为７个地区（其中东、中、西部地区分别有３、

２、２个地区处于该状态）；２７．５７％的省市处于中高

状态，约为９个地区（其中东、中、西部地区分别约

有３、３、３个地区处于该状态）；处于最高状态的省

市比例达到 ３３．３７％，大约有 １０个地区（其中东、

中、西部地区分别约有４、３、３个地区处于该状态）。

当然这种稳定并不是指各省市固定资产投资的比重

恒定不变，各省市固定资产投资额的比重仍会发生

变化，甚至所处的状态也会发生改变，只是处于不同

状态的样本数量会进入一个相对稳定的格局。

　表４ 固定资产投资在不同地区分布的长期趋势

状态 １９９５年（Ａ） ２０１３年（Ｂ） ２０２３年（Ｃ） Ｃ－Ｂ 极限分布（Ｄ） Ｄ－Ｂ
最低 ０．２９０３ ０．１６１３ ０．１２４３ －０．０３７０ ０．０５７８ －０．１０３５
中低 ０．２２５８ ０．１６１３ ０．１５２６ －０．００８７ ０．１０６１ －０．０５５２
中等 ０．０９６８ ０．２２５８ ０．２４２９ ０．０１７１ ０．２２６８ ０．００１０
中高 ０．２２５８ ０．２５８１ ０．２４１８ －０．０１６３ ０．２７５７ ０．０１７６
最高 ０．１６１３ ０．１９３５ ０．２３８３ ０．０４４８ ０．３３３７ ０．１４０２

　　从表４中可以观察未来固定资产投资状态分布

概率与当前分布概率之差，２０２３年预测值与当前

（２０１３）年实际值之差（Ｃ－Ｂ列）表明，处于最低和

中高状态的地区的数量有明显的下降趋势，处于中

低状态的地区数量有微弱的下降趋势。而处于中等

状态的地区数量也有微弱的上升趋势。但最高状态

地区的数量则明显提高，尤其是最高状态的地区数

量上升比例较大；然而，从更长远的趋势看（极限分

布与当前分布之差，Ｄ－Ｂ列），处于最低及中低状

态的地区都将逐步减少，这些地区将获得更多的投

资，并进入到中等、中高和最高状态的行列。也就是

说，当前固定资产投资过度向中国东部，如长三角、

珠三角以及江浙一带的城市集中的模式是不可持续

的，未来将会有更多的投资投向中部以及西部的城

市如内蒙古、河南、四川和云南等中西部省份，逆集

群化趋势将会愈益明显。这与十多年来投资向中西

部省份转移的趋势相吻合，而且未来随着交通条件

的改善，以及制造业更多向高端制造和服务业的转

型，也使投资对区位优势及外部规模经济的依赖进

一步弱化，出现固定资产投资区域分布的均衡化趋

向。

四、结论

集群化发展可以降低交易成本，产生外部规模

经济，提高资源的利用效率，但过度集中的投资又可

能带来市场拥挤效应，导致资源成本上升及企业之

间摩擦的加剧。所以当集群发展到一定阶段后，就

会出现逆集群化的趋势，表现在对资源价格较为敏

感的企业向外围地区的扩散。本文通过对全国固定

资产投资分布的动态研究趋势的研究发现，从２０世

纪９０年代中期开始的１０多年来，全国固定资产投

资区域分布的基尼系数总体上大幅度降低，表示这

一分布在朝着均衡化方向演进。利用马尔科夫链模

型对全国省市之间固定资产投资转移趋势的研究发

现，整体来说，各省市固定资产投资数额及其在全国

的比重基本保持稳定，不会出现所谓跨越式增长或

是下降；但长期来看，固定资产投资分布会发生明显

的变化，其中处于最低以及中低状态的地区将会获

得较多投资，部分地区进入更高的状态，部分依然处

于最低水平的地区，且将保持较低的固定资产投资

水平，然而其中处于中等状态的地区也却会获得更

多的投资，最终进入第一梯队；随着时间的推移，第

一梯队的城市数量将会大幅度增加，与当前只有辽

宁省、河北省、江苏省、山东省、河南省和广东省等少

数城市位于这一梯队的情况形成反差。这一长期趋

势的分析与当前中国产业转移以及升级的方向相吻

合。

上述结论对于微观经济决策和宏观经济政策的

制定都有启发意义。对于短期利润导向的企业来

说，可以选择将资本投入到投资者较为集中的区域，

以获得外部规模经济收益；但对着眼于长远投资的
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经济与管理评论
财政金融研究

企业来说，则必须考虑经济集聚区社会成本的上升

带来的长期负面影响，将企业布局在经济集聚区的

外围地区，以避免随着时间的推移外部规模不经济

愈益严重的情况。但是，微观决策者整体来说都是

短视的，他们更多关注短期的利益，这使经济集聚区

最后变得越来越拥挤，并引发严重的社会问题。不

同地区之间的经济差距是由众多原因决定的，但是

固定资产投资是其中最重要且主要的决定因素。我

国应该针对不同地区的固定资产存量以及不同地区

经济增长对固定资产投资的反应灵敏度不一样，适

当地增加经济增长对固定资产投资的反应灵敏度较

高的地区的固定资产的投资，从而促进国内总体经

济水平的提高。另外，政府可以通过适当的宏观政

策引导企业向外围地区投资，创造良好的投资环境，

包括对外围地区进行更多的基础设施、公共服务设

施进行投资，扩大资本的市场准入条件和范围，使各

区域经济能够相对均衡地发展，可以有效地避免高

度集聚经济带来的社会摩擦，并使更多地区能够分

享经济增长的成果。
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