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Abstract: The influence of factors on regional economic disparity has always been the focus and a hot issue of

scholars at home and abroad. Exploring the dominant influencing factors of the spatiotemporal evolution of

county economies and scientifically revealing the mechanism of each factor will provide an important guiding

basis for formulating regional economic development strategies. The present paper took the counties of Gansu

Province as the research units, and analyzed the spatial differentiation of the county economies by standard

deviation ellipse, and examined the factors affecting the spatiotemporal differentiation of the county economies

by multivariate linear stepwise regression and geographic detectors. The results show that: (1) The overall

difference was obvious between the county economies of Gansu Province, and it fluctuated greatly with time;

(2) The spatial distribution of the county economy was unstable and had a large change; (3) fiscal revenue,

urbanization rate, and industrial proportion were the main time impact factors of time evolution differentiation;

(4) railway density, highway density, river density were the main geographical influence factors of spatial

differentiation of the county economies of Gansu Province, and the interaction between two factors was stronger

than the effect of one single factor on the economic spatial differentiation. Our findings suggest that, in the

process of coordinating county- level economic development, the development strategy should be accurately

implemented according to the main influencing factors, and that the interactions between factors should be

rationally utilized to accelerate the coordinated development.
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摘要：不同因子对区域经济差异的影响一直是国内外学者关注的重点及热点问题，探究县域经济时间过程演变和空间格局分

异的主导影响因子，科学揭示各因子的作用机制,将为区域经济发展战略的制定提供重要指导依据。本文以甘肃省县域为研

究单元，利用空间化表达、标准差椭圆分析县域经济空间分异现象，借助多元线性逐步回归和地理探测器对县域经济时空分

异影响因素进行探讨。研究结果表明：① 甘肃省县域经济之间的总体差异明显，随时间波动较大；② 县域经济空间分布重心

不稳定，变动较大；③ 财政收入、城镇化率和工业产业比重是主导的时间影响因子；④ 铁路密度、公路密度、河流密度是甘肃

省县域经济空间分异的主要地理因子，且因子之间的交互作用强于单因子对经济空间分异的作用。在协调县域经济发展过

程中，应根据主要影响因素精准实施发展策略，合理利用因子之间的交互作用，加快经济协调发展。

关键词：县域经济；时空分异；标准差椭圆；地理探测器；影响因子；甘肃省

1 引言

由于各地区的地理环境、经济发展状况、区域

政策等因素的差异，地区间的经济差异问题日趋严

重，因此，揭示区域经济差异的空间格局演变格

局[1-3]、分析其主要影响因素及驱动机制[4-6]成为学者

们研究的热点。

近年来，区域经济差异格局演变研究呈现一些

新的趋势：在研究尺度上逐渐细化，由国家、地带等

宏观尺度向县级、甚至行政村、乡镇单元[7]转变。研

究方法上从传统的统计方法向加入空间、地理等因

素的空间分析方法[5,8-9]综合发展，如纪小美等[10]运

用探索性时空数据分析（ESTDA）、多层次回归模型

等方法，对福建 1990-2013年县域经济差异的时空

动态与动力机制进行了分析，唐秀美等[5]借助 GIS

空间分析，探讨了京津冀地区县域人均GDP的空间

分异特征。在影响因素研究方面，Krugman[11]指出

自然资源禀赋、交通区位因素是区域经济差异的两

大主要影响因素，并得到其他学者的检验证明[12]。

大量研究表明，空间异质性在县域经济差异中是普

遍存在的，刘彦随等[7]、李同昇等[13]借助地理探测器

分析方法，探讨了影响农村贫困化时空分异的因

素，结果表明地面坡度、水网、路网密度等地理因子

是农村贫困化分异的主要因素。除此之外，研究表

明产业结构、人口因素、政府政策等也对区域经济

差异产生影响[5,10]。

目前，对区域经济差异影响因素的分析已经被

广泛研究，主要通过使用多元线性回归[4,7]、地理加权

回归[5,7]、空间耦合匹配[13]等方法，从时间、空间两个

角度探讨各因子对经济差异的影响及其影响机制，

但大多研究主要量化各影响因子对经济差异的影

响，因子之间的交互作用对经济差异影响的研究较

少。相比计量模型等研究方法，地理探测器对数据

要求和假设条件较少，同时地理探测器在分析经济

差异的空间异质性和量化影响因子解释力方面有着

不可替代的优势[14]。因此，本研究将关注西部典型

地区县域经济差异在时间、空间上的影响因子及空

间影响因子之间的交互性，在县域经济差异空间格

局可视化的基础上，借助标准差椭圆进行空间分异

分析，结合多元线性逐步回归和地理探测器2种分析

方法，定量分析甘肃省县域经济在时间演变和空间

分异上的影响因子，综合分析两类主要影响因子，为

制定合理的区域经济政策提供参考依据。

2 研究区概况、研究方法及数据来源

2.1 研究区概况

甘肃省其地形呈狭长状，地貌复杂，作为“一带

一路”倡议发展中的重要省份，是西北的交通枢纽，

是我国能源、原材料工业基地，甘肃省地处西北偏

远地区，省内经济发展水平有较大差异，研究各县

的经济发展差异及其影响因素，对西北地区经济均

衡发展具有重要意义。下辖12个地级市、2个自治

州，87个县、市辖区，行政区域面积为 45.37万 km2，

2016年末常住人口为2609.95万人[15]。本研究以甘

肃省 87个县、市区为研究单元，并按地理位置将其

划分为河西地区、陇中地区、陇东南地区和高原边

缘地带（图 1）。其中，河西地区包括酒泉（肃州区、

玉门市、敦煌市、金塔县、瓜州县、肃北蒙古族自治

县、阿克塞哈萨克族自治县）、嘉峪关（嘉峪关市）、

张掖（甘州区、临泽县、高台县、山丹县、民乐县、肃

南裕固族自治县）、武威（凉州区、古浪县、民勤县、

天祝藏族自治县）、金昌（金川区、永昌县）；陇中地

区包括兰州（城关区、七里河区、西固区、安宁区、

红古区、永登县、榆中县、皋兰县）、白银（白银区、

平川区、靖远县、景泰县、会宁县）、定西（安定区、

岷县、渭源县、陇西县、通渭县、漳县、临洮县）；陇

东南地区包括庆阳（西峰区、庆城县、镇原县、合水

县、华池县、环县、宁县、正宁县）、平凉（崆峒区、灵

台县、静宁县、崇信县、华亭县、泾川县、庄浪县）、
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天水（秦州区、麦积区、武山县、甘谷县、清水县、秦

安县、张家川回族自治县）、陇南（武都区、成县、徽

县、两当县、宕昌、文县、康县、西和县、礼县）；高原

边缘地带包 括甘南藏族自治州和临夏回族自治

州。其中甘南藏族自治州包括合作市、临潭县、卓

尼县、舟曲县、迭部县、碌曲县、夏河县，临夏回族自

治州包括临夏市、临夏县、康乐县、永靖县、广河县、

和政县、东乡族自 治县、积石山保安族、东乡族撒拉

族自治县。

2.2 研究方法

本研究首先采用可视化和标准差椭圆分析甘

肃省县域经济随时间、空间的动态演变，然后采用

多元线性回归分析时间影响因子与甘肃省县域经

济的数量关系，确定影响各县经济的主要时间影响

因素；采用地理探测器分析空间影响因子，探讨影

响甘肃省县域经济空间分异的主要空间影响因

素。利用ArcGIS将县域人均GDP可视化，将其分

为 6个等级，用以分析县域经济随时间的空间格局

演变。将地理因素添加到县界矢量数据中，同样将

其分为6个等级，进行可视化表达，以便更清晰地表

达各种地理影响因素的空间分布。

2.2.1 标准差椭圆

标准差椭圆（Standard Deviational Ellipse，SDE）

最早由 Lefever于 1926年提出，通过以中心、长轴、

短轴、方位角为基本参数，定量描述要素多方面特征

空间分布的一种方法[16]揭示地理要素的空间分布特

征[16-18]。空间分布椭圆是以地理要素的平均分布中

心为中心，计算要素在X方向和Y方向上的标准差，

将其作为椭圆的长轴和短轴，椭圆长轴由正北方向

顺时针旋转的角度作为方位角，用以表示要素主趋

势方向。借助ArcGIS软件构建县域经济空间分布

椭圆，以便研究县域经济差异的空间演变状态。

2.2.2 多元线性回归分析

利用多元线性逐步回归方法分析甘肃省 87个

县域人均GDP与选取的社会经济因子的相关关系，

剔除共线性因子，选择影响县域经济时间演变的经

济影响因素，回归模型为：

y = β0 + β1x1 + β2 x2 + β3x3 + β4 x4 + β5x5 + β6 x6（1）

式中：y 为被解释变量，即县域人均 GDP；x1 、x2、

…、x6 为解释变量，即固定资产投资、财政收入、人口

密度、城镇化率、工业产业比重和第三产业比重。

2.2.3 地理探测器

地理探测器是探测空间分异性，揭示其背后驱

动力的一种统计学方法。该方法最早用于研究地

方性疾病及其相关地理影响因素的研究 [19]。基于

的假设是如果自变量对因变量有重要影响，那么自

变量和因变量的空间分布应该具有相似性[20]，从而

探测两变量之间的因果关系。地理探测器的因子

影响力用 q 值表示，公式为：

q = 1 -∑h = 1

L

Nhσ
2
h

Nσ2
（2）

式中：h =1, 2, …，L，为变量Y或因子X的分层（Stra-

ta），即分区或分域；Nh 和 N 分别为某一层和全域

的单元数；σ 2
h 和 σ2 分别是层 h 和全域的 Y值的方

差，q 的值域为 [ ]0, 1 。 q 值越大，说明因子 X 对 Y

的解释力越强，反之，越弱，q 值表示X解释了100×

q% 的Y[21]。

交互作用探测是探测不同因子之间的交互作

用，即双因子是否会增强或减弱对变量Y的解释力，

或者说明因子对变量的影响力是否是独立存在的，

具体的判断方法如表1所示。

图1 甘肃省区域划分

Fig. 1 Division of administrative units in Gansu Province

表1 自变量对因变量交互作用的类型

Tab. 1 Interaction types between covariates

q值关系

q( )X1∩X2 < Min(q( )X1 , q( )X2 )

Min( )q( )X1 , q( )X2 <

q( )X1∩X2 < Max( )q( )X1 , q( )X2

q( )X1∩X2 > Max(q( )X1 , q( )X2 )

q( )X1∩X2 = q( )X1) + q(X2

q( )X1∩X2 > q( )X1) + q(X2

交互作用

非线性减弱

单因子非线性减弱

双因子增强

独立

非线性增强

注：Min( )q( )X1 , q( )X2 、Max( )q( )X1 , q( )X2 :在 q( )X1)，q(X2 二

者之间取最小值或最大值；q( )X1) + q(X2 ：q( )X1), q(X2 二者之和；

q( )X1∩X2 ：q( )X1), q(X2 二者相交。
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2.3 指标选取及数据来源

本文借鉴李进涛等[22]的研究方法，将影响因子

分为时间影响因子和空间影响因子，其中时间影响

因子用社会经济变量表征，空间影响因子用自然地

理变量表征，进而诊断县域经济时间演变过程和空

间分异的主要影响因子。根据前文分析[5,7，11-13]，区

域经济差异受多种因素的综合影响，结合甘肃省区

域经济发展的特点，以及数据获取的科学性、可操

作性，共选取了2类影响因子，共11个指标，其中一

类是社会经济因素，作为时间影响因子，包括经济

政策、人口指标、产业结构等指标；另一类是自然地

理因素，作为空间影响因子，包括资源禀赋、交通区

位、经济区位等指标，如表2所示。

3 结果及分析

3.1 甘肃省县域经济时空分异特征

通过 ArcGIS 中的自然断点法将甘肃省 2002、

2007、2012、2016年的人均GDP分为 6个等级，图 1

为甘肃省各县的经济发展差异分布。另外，借助

ArcGIS软件构建县域经济空间分布标准差椭圆（图

2），以便研究经济时空分异状态。

3.1.1 总体经济差异明显，且波动较大

如图2所示，2002年甘肃省县域经济高水平区

集中在河西和陇中的部分县域，低水平区集中在陇

东南地区和高原边缘地带；2007年，经济高水平县

域明显减少，由 10个县域减为 4个，在 2002年处于

经济较高水平的县域均发生了降级；且低水平县域

数量由 33个增加到 41个，仍集中于陇东南和高原

边缘地区。到2012年，相比2007年，经济低水平县

域数量减少到 27个，中等水平的县域从 16个增加

到 30 个，高水平和较高水平县域变动不明显；到

2016年，高水平和低水平县域数量变动较小，但处

于中等偏上等级的部分县域上升为较高水平县域，

如肃南裕固族自治县、敦煌市、七里河区、红古区、

城关区、白银区等，处于较低水平的部分县域上升

为中等偏下等级，如成县、徽县、麦积区、碌曲县

等。可以发现，甘肃县域经济波动较大，从 2002-
2007年整体呈下降趋势，低水平、较低水平县域数

量激增，高水平县域数量明显减少，到 2012年经济

水平整体回升，到2016年呈上升趋势。

总的来说，甘肃省县域经济差异总体分异现

象明显，县域人均 GDP 的高水平和较高水平区域

多集中于河西地区，少部分处于甘肃省省会城市

兰州市的直辖区和周边县域，低水平和较低水平

区域集中于陇东南和高原边缘地区。位于河西地

区的肃北蒙古族自治县、阿克萨哈萨克自治县人

口较少，该县域的人均 GDP 普遍较高，敦煌市、玉

门市等拥有良好的旅游资源，且交通相对其他县

域较为便利，一定程度上带到了经济的发展；陇中

地区的兰州、白银、金昌、定西矿产资源丰富，工业

成为主导产业，带动经济发展，同时铁路、公路多

表2 县域经济发展水平及影响因子指标

Tab. 2 Economy development level and Influencing factors of county economy

衡量指标

经济发展水平

时间影响因子（社会经济因素）

空间影响因子（自然地理因素）

经济政策指标

人口指标

产业结构指标

资源禀赋指标

交通区位指标

经济区位指标

变量

人均GDP

固定资产投资

财政收入

人口密度

城镇化率

工业产值比重

第三产业比重

海拔

河流密度

铁路密度

公路密度

到中心城市距离

计算方法

各县人均国内生产总值

各县全社会固定资产投资

各县财政收入

各县常住人口/各县行政面积

各县城镇人口/各县总人口

各县工业总产值/三产总产值

各县第三产业总产值/三产总产值

DEM数据提取海拔数据

河流矢量数据提取密度数据

铁路矢量数据提取密度数据

公路矢量数据提取密度数据

地级市作为中心城市，统计各县距

最近中心城市的距离

数据来源[23-26]

2003、2008、2013、2017年

《甘肃省统计年鉴》

2017年《甘肃省统计年鉴》

国家地理信息中心提供的

DEM数据

国家地理信息中心提供的

矢量数据
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集中于兰州、白银周边，交通便利，为资源、资本、人

才交流提供了便捷条件；而位于陇东南地区和高原

边缘地带的县域地处偏远，交通不便，工业化进程

较为缓慢，经济发展相对落后。

3.1.2 县域人均GDP空间分布重心变动较大

标准差椭圆中心的分布变化可以反映人均

GDP在空间分布上的重心变化，如图3所示，2002-
2012 年，甘肃省县域人均GDP 重心向西北方向移

动，表明相对于甘肃省陇东南地区，位于河西地区的

县域经济增长速度加快，对甘肃省县域经济空间分

布格局的影响作用增大；2012-2016年人均GDP重

心向东南方向移动，表明河西地区的经济增长速度

相对减慢，对其分布格局的影响减弱，而位于陇中地

区和陇东南地区的县域对甘肃省经济空间分布格局

影响作用增大（图4）。这与陇东南地区、高原边缘地

带经济发展加快有关，如陇南市的县域受供给侧改

革加快进程的影响，以白酒、医药制造业等轻工业，

有色金属冶炼业等重工业为主导的产业发挥了带动

作用；庆阳市资产投资增长较快，工业产品产量提

高，使县域的经济增速加快；位于高原边缘地带的临

夏州受到“扶贫攻坚一号工程”的政策影响，特色旅

游业得到了快速发展，县域经济在持续增长。

图4 2002-2016年甘肃省县域人均GDP重心空间变化

Fig. 4 Change of the gravity center of the counties in Gansu

from 2002 to 2016

图2 2002-2016年甘肃省县域人均GDP空间化

Fig. 2 Visualizations of the county economies in Gansu from 2002 to 2016

图3 2012-2016年甘肃县域人均GDP分布椭圆

Fig. 3 Ellipses of GDP per capita of the counties in Gansu

from 2002 to 2016
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3.1.3 县域人均GDP高水平区分布范围扩大，主趋

势呈逆时针旋转

标准差椭圆的长轴标准差可以反映人均GDP

的空间分布范围。如图5所示，2002-2012年，长轴

标准差由 5.713 扩大到 6.378，到 2016 年略缩小到

6.104，总体来说，甘肃省县域人均GDP的空间分布

范围呈扩大趋势，即相对于位于标准差椭圆内部的

县域，位于外部的县域经济增长速度加快，对甘肃

省经济发展有拉动作用。标准差椭圆的方位角反

映了甘肃省人均 GDP 空间分布的主要趋势方向。

如图 5 所示，方位角由 2002 年的 117.283°缩小到

2016年的 115.821°，在空间分布上表现为逆时针旋

转，表明位于轴线东南部的县域人均GDP增长速度

快于位于轴线西北部的县域。综上所述，2002年到

2016年，甘肃省人均GDP空间分布明显扩大，且主

趋势方向呈逆时针旋转方向。

3.2 县域经济时空分异的影响因子分析

结合县域经济差异影响因素的相关研究，利用

2016年指标数据，选择可能影响县域经济时空分异

的驱动因子，首先利用多元线性逐步回归方法，进

行共线性诊断，逐步回归构建最优模型，确定甘肃

省县域经济时间过程演变的主导影响因子；再利用

地理探测器分析地理、区位因子对经济差异的影响

力，确定县域经济空间分异的主导影响因子，结合

2种方法的分析结果，获取影响甘肃省县域经济空

间分异的综合因素。

3.2.1 时间过程演变的影响因子分析

县域人均GDP为被解释变量（y），固定资产投

资总额（x1）、财政收入（x2）、人口密度（x3）、城镇化率

（x4）、工业产值比重（x5）、第三产业比重（x6）为解释

变量，运用多元线性逐步回归方法，将影响多重共

线性的因子剔除，形成最优回归模型。结果如表3，

最优模型为：

y = -0.24 + 1 × 10-5x2 + 2.28x4 + 10.25x5 （3）

表3中得知财政收入、城镇化率、工业产值比重

通过了共线性诊断，固定资产投资、人口密度、第三

产业比重 3个变量不显著，经过逐步回归未通过共

线性诊断，将变量移除，调整后的可决系数 R2 为

0.53，统计量F值为32.95，模型总体上拟合较好；影

响因子 x2、x4、x5显著性水平均小于 5%，说明回归系

数是显著的，且与解释变量均存在正相关关系，因

此财政收入、城镇化率、工业产值比重对甘肃省县

域经济有显著影响，是甘肃省县域经济时间过程演

变的影响因子。

（1）财政收入。用于衡量地方财政实力，地方

财政收入越高，对经济发展建设投入越大，越能促

进地方经济发展，是影响县域经济差异的主要因

素。财政收入较高的区域主要集中在兰州市周边

县域、河西地区的玉门市、敦煌市、嘉峪关市、肃州

区、凉州区等，陇东南地区和高原边缘地带财政收

入的缺乏，严重制约了区域经济发展建设。

（2）城镇化率。城镇化是县域经济发展的主要

推力。模型中表明城镇化率与经济发展成正相关

城镇化对县域经济有正向促进作用。城镇具有吸

收剩余劳动力、促进产业集聚的作用，城镇化率越

高，人口向城市集聚能力越强，促进产业的集聚和

图5 2002-2016年甘肃省县域人均GDP空间

分布范围和方向变化

Fig. 5 Spatial distribution range and direction

change of the counties in Gansu from 2002 to 2016

表3 甘肃省县域经济差异与时间影响因子的估计结果

Tab. 3 Estimates of the influencing factors of the county-level economic difference

y

x1

x3

x6

p

0.383>0.05

0.785>0.05

0.691>0.05

y

x2

x4

x5

常数

标准误

4.52×10-6

1.12

1.25

0.39

T

2.8

2.03

8.18

-0.6

P>t

0.01***

0.05**

0.00***

0.551

Test

F(3, 83)

Prob>F

R-squared

Adj R-squared

32.95

0.00

0.55

0.53

注：***表示1%显著性水平；**表示通过5%显著性水平。
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转移，进而平衡城乡收入。甘肃省城镇化率普遍较

低，会导致人口、产业向城镇集聚不足，提升城镇化

率，有效带动产业集聚，为经济建设提供有力支撑。

（3）工业产业比重。表示产业结构的一项重要

指标，工业产业比重与人均GDP成正相关关系，即

提高工业产业比重，对县域经济发展有拉动作用。

甘肃省县域矿产资源丰富但分布不均匀，如嘉峪

关、金昌县和玉门市有良好的钢铁、镍等资源优势，

拥有工业产业竞争力，经济发展处于高水平区，而

河西地区的山丹、永昌、临泽、凉州、甘州等县域和

陇东南地区、高原边缘地区的部分县域以农业发展

为主，缺乏第二产业的支撑，人均GDP处于低水平

和较低水平区，从而导致县域经济差异较大。工业

是甘肃省县域经济发展的主导产业，也是县域经济

发展差异的主要原因，但甘肃省经济增长类型属于

典型的资源依赖型，当前传统工业产业发展疲软，

工业增幅缩小，各县域应加快产业结构调整，重点

发展战略新兴产业，以期带动各县域工业发展。

3.2.2 空间演变格局分异的影响因子分析

通过ArcGIS软件将甘肃省2016年各县海拔数

据，铁路密度、公路密度、河流密度数据，到中心城

市距离的数据可视化，如图6所示，高原边缘地带和

河西部分县域海拔较高，公路密度、铁路密度在兰

州市周边县域较大、河流密度较大区域集中在陇东

南和河西的部分县域，各县域到中心城市的距离以

城区为中心，向周边扩大。利用地理探测器对甘肃

省县域经济进行地理探测影响因素分析，得到地理

探测结果如图7所示。

由图 6中地理因子 q值得到铁路密度（0.269）、

公路密度（0.247）、河流密度（0.258）对甘肃省县域

经济的影响力较大，海拔和到中心城市距离的影响

力较小。因此，选取铁路密度、公路密度、河流密度

作为县域经济空间演变的影响因子。

（1）铁路密度。影响资源的流通及各区域之间

图7 甘肃省县域经济差异地理影响因子q值

Fig. 7 q of geographical influencing factors of the economic

difference in the counties of Gansu Province

图6 甘肃省2017年县域地理因子空间分布

Fig. 6 Distribution of the geographical influencing factors in the counties of Gansu in 2017

的经济交流。作为连接县域内部和外部的纽带，便

利的交通可以改变一个地区的经济结构和经济速

度，是促进区域之间经济联系的桥梁。如图5所示，

甘肃省兰州市、嘉峪关市周边铁路密集度高，交通

便利，促进了县域彼此之间物资的快速流通，使兰

州市周边、嘉峪关市的经济发展较快，而像河西地

区的肃北蒙古族自治县、阿克塞哈萨克自治县、瓜

州县、金塔县等县域、陇东南地区的和高原边缘地

带的大部分县域铁路密度低，交通不便，发展滞后。

（2）公路密度。表示地区交通区位，公路密度
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越大，地区与外界的经济联系越强，越易受到中心

城市的发射带动作用。甘肃省兰州市、嘉峪关市周

边各县公路密集度高，加快了县域之间物资的流

通，而位于高原边缘地区的县域公路密度低，严重

阻碍了经济的发展。

（3）河流密度。表示区域自然资源的丰富度。

农业作为甘肃省重要的经济支柱，充足的水资源对

县域经济发展起到重要作用，县域发展沿着河流延

伸能够保障区域发展对水资源的需求和满足，从而

加快县域发展步伐，缩短高低水平县域的差距。甘

肃省以农业发展为主的县域较多，如河西地区的山

丹、永昌、临泽、凉州、甘州等县域和陇东南地区、高

原边缘地区的大部分县域，对水资源的需求更高，

因此河流密度是重要的地理影响因子，加强水利设

施建设，为居民提供充足的水源，带动农业、第三产

业的进一步发展。

利用地理探测器中的交互作用结果，分析地理

因子之间对甘肃省县域经济差异的交互作用。由

表4可得，交互作用类型均为非线性增强型，q值居

于0.32与0.63之间，即双因子的交互作用均大于单

独作用，各因子对经济的影响存在一定的关联性，

而不存在相互独立的因素。公路、铁路密度和其他

因子交互作用的最高 q值分别为 0.63、0.58，说明交

通通达性对县域经济发展有重要的影响；海拔、到

中心城市距离和其他地理因子交互作用的最高q值

分别为0.50、0.47，说明地理位置和经济区位对经济

发展有县域经济发展产生较大的影响力，自身较差

的地理自然资源禀赋是县域经济发展很难跨越的

鸿沟，严重地拉大了县域之间的经济差异，产生空

间分异现象。甘肃省偏远县域贫困地区受限于地

理位置、区位条件的强交互作用，成为经济发展难

以跨越的鸿沟，因此针对偏远贫困地区实行移民政

策，而针对经济发展水平较高的地区，加强区域之

间的交通建设，提高交通可达性是经济加快发展的

有效途径。

4 结论与讨论

本文以甘肃省87个县级单位为研究对象，利用

空间化表达、标准差椭圆分析其时空分异格局，借

助多元线性逐步回归模型、地理探测器方法从社会

经济因素、地理资源禀赋、区位因素方面探讨了甘

肃省县域经济空间分异的影响因子，弥补了以往只

分析社会经济因素或空间地理因素对经济差异影

响的研究。具体结论如下：

（1）县域经济时间过程演变。运用ArcGIS，将

甘肃县域 2002、2007、2012、2016 年的人均 GDP 可

视化。2002-2016年，甘肃省县域人均GDP空间动

态变动较大，县域之间的总体差异明显，人均GDP

的空间分布呈现出“西高东低”的空间结构。

（2）县域经济空间格局演变。标准差椭圆结果

表明甘肃省县域人均GDP重心不稳定，变动大，标

准差椭圆外部的县域经济增长在加快，扩大了经济

高水平区分布范围，甘肃省经济发展形势良好。同

时位于标准差椭圆轴线东南部的县域人均GDP增

长速度快于位于轴线西北部的县域，经济发展主趋

势向东南方向转移。

（3）时间影响因子。多元线性逐步回归分析结

果表明，财政收入、城镇化率和工业产业比重是主

导的时间影响因子。

表4 甘肃省县域经济差异地理影响因子交互作用探测结果

Tab. 4 Results of Detected interactions of geographical influencing factors of the economic difference

in the counties of Gansu Province

双因子交互作用

海拔∩铁路密度

海拔∩公路密度

海拔∩河流密度

海拔∩到中心城市距离

公路密度∩铁路密度

公路密度∩河流密度

公路密度∩到中心城市距离

铁路密度∩河流密度

铁路密度∩到中心城市距离

河流密度∩到中心城市距离

q值

0.39

0.50

0.35

0.32

0.63

0.46

0.47

0.58

0.47

0.41

值对比

> q( )X1) + q(X5

> q( )X1) + q(X6

> q( )X1) + q(X7

> q( )X1) + q(X8

> q( )X1) + q(X9

> q( )X6) + q(X8

> q( )X6) + q(X9

> q( )X6) + q(X10

> q( )X6) + q(X11

> q( )X7) + q(X8

交互结果

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

注：NE(Nonlinear Enhancement)表示非线性增强型。
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（4）空间影响因子。自然地理因素中铁路密

度、公路密度、河流密度是甘肃省县域经济空间分

异的主要驱动因子，除此之外，研究表明自然地理

因子的双因子交互作用对甘肃省县域经济的影响

强于单因子独立作用，在制定政策时要有效合理地

利用因素的交互作用，增强经济发展策略的有效性

及高效性。

本文探讨了影响甘肃省县域经济时空分异的

社会经济因子、地理环境因子及其交互作用，但实

际上影响因子远远多于这 11项。由于数据获取的

限制本文未能对耕地比例、居民地密集度土地利用

等影响因子做出分析，这将是下一步深入探索研究

的方向。
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