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省际边界区县域产业结构时空演变及影响因素
———以晋陕豫黄河金三角地区为例

王 虎a，刘海龙a，b*，谢亚林a，田庆春a，肖 杰a

( 山西师范大学 a． 地理科学学院，b． 人文地理研究所，中国 临汾 041004)

摘 要 选取 2005，2010和 2016年晋陕豫黄河金三角地区各县域统计数据，计算产业结构提升系数，揭示县
域产业结构时空演变的基本特征，并利用地理探测器分析产业结构演变的影响因素。结果表明: 2005—2016年，研
究区产业结构水平整体处于提升状态，且阶段性特征显著;产业结构水平有明显的空间集聚特征，且产业结构高水
平的县域呈“C型”包围低水平县域的态势，被包围地区基本处于紧邻省界线的县域和中心地带，深刻反映出省际
边界地区的“切变”效应对产业调整的影响;产业结构演变是人口、市场和技术等因素的综合表现，整体而言，人口
和市场要素对研究区产业结构演变的影响力较高，不同自然单元分区的主导因素存在差异，在区域合作的背景下，

初步呈现出区域内在动力向外部要素转变的特征。
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Spatial-Temporal Evolution and Impacting Factors on Industrial Structure of
Counties in Interprovincial Border Areas: Taking the Golden Triangle Area in
the Yellow Ｒiver in Shanxi Shaanxi and He'nan Provinces as an Example

WANG Hua，LIU Hai-longa，b* ，XIE Ya-lina，TIAN Qing-chuna，XIAO Jiea

( 1． College of Geographical Sciences，Shanxi Normal University，Linfen 041004，China;
2． Institute of human geography，Shanxi Normal University，Linfen 041004，China)

Abstract In this paper，an index of industrial structure upgrading was established based on the statistical da-
ta of the counties in the Golden Triangle of the Yellow Ｒiver in Shaanxi，Shanxi，Henan Provinces in 2005，2010
and 2016，so as to reveal the basic characteristics of the spatial and temporal evolution for the industrial structure at
the county level． And geographic detectors were employed to analyze impacting factors of industrial structure evolu-
tion． Our results indicate that，firstly，from 2005 to 2016，the industrial structure level of the studied area was in
an upgraded state as a whole，and the stage characteristics were significant． It was mainly reflected in the period of
2010—2016，and the industrial structure level showed a rapid upward trend． Secondly，the level of the industrial
structure displayed apparent characteristics of spatial agglomeration，and the counties with high industrial structure
exhibited a state of“C-type”surrounding low-level counties． The encircled areas were basically located in counties
and central areas adjacent to provincial boundaries，which profoundly reflected the impact of the“shear”effect on
industrial adjustment in provincial boundaries． Lastly，the evolution of industrial structure was a comprehensive
manifestation of influences in population，market and technology． Overall，population and market factors had a high
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impact on the evolution of industrial structure in the studied area． There were differences in terms of leading factors
of different natural unit zones． Under the background of regional cooperation，the characteristics of the transforma-
tion of regional internal power to external factors were preliminarily presented． In summary，to optimize the alloca-
tion of resources and achieve sustainable development，the studied area should break the administrative barrier and
change the management style from decentralized adjustment to regional cooperation．

Key words industrial structure; geographic detectors; the Golden Triangle Area of Yellow Ｒivers in Shanxi，
Shaanxi and He'nan

产业结构表示产业内部各生产要素之间、产业之间、时间、空间和层次的五维空间关系，能够影响区域资
源配置和社会政治、经济、生态的协调发展［1］。在市场经济的影响下，各地依靠当地优势资源发展地区经
济，部分地区形成以单一产业为主的发展模式，经济发展缺乏活力，加之中国在资源紧缺的胁迫下和绿色发
展战略的影响下，产业结构调整已成必然趋势。因此，研究产业结构演变过程和影响因素成为相关学科的热
点问题之一，同时对深化可持续发展理论具有重要意义。

目前在产业结构方面，研究内容涉及面较广，得到了产业结构适宜性评价［2］、产业升级与社会问题［3-5］、
产业结构调整与经济增长［6］、产业结构演变与城市化［7］和产业结构变动与生态环境［8，9］等关乎社会经济和
生态环境方面的研究成果，进而分析产业活动与社会经济、生态环境之间的关系。研究方法逐渐趋于成熟，
如利用空间计量模型［10］、数理统计模型、空间分析技术［11］、产业结构三维指标( 合理化、高级化和生态化) 综
合分析［12］、地理加权回归［13］等方法对产业结构进行定量评价，揭示产业结构时空演变特征和影响机理。研
究区类型众多，如经济区［9］、城市群［14，15］、资源型城市［16，17］、行政区［8，11，18，19］和郊区［20］等，从不同特征的区域
深入挖掘产业结构的演变规律，为同类型区域的产业结构调整提供参考依据。但大多是以行政单元和已成
熟的经济发展区为研究对象，而以行政分割特征显著的省际边界区为研究区，且以相对独立的自然单元分区
分析的研究相对较少。目前，对产业结构影响因素的研究多数利用样本点做数理统计分析，而利用地理探测
器从空间分异的角度对影响因素探索的成果偏少。

省际边界区是相邻省级政治实体的接壤区［21］，地域范围的临近导致区域内部在文化、资源、区位条件上
出现同质性特征，但受行政区划的影响，边界行政区独立发展，“切变”和“分割”效应明显，统筹协调度较
弱［22］。晋陕豫黄河金三角地区作为典型的流域型省际边界区，同质性特征更为显著，研究区在产业发展方
面假如以一个整体承接发达地区的产业转移，能依靠优势要素建立相互嵌套的产业结构体系，实现区内县域
可持续发展［23］，但目前研究区“分割”效应特征显著，产业联系较弱，整体经济发展缓慢［24］。本文选取
2005，2010和 2016年的县域截面数据计算产业结构提升系数，并以相对独立的自然区为单元进行分区分
析，揭示研究区产业结构的时空演变规律，并利用地理探测器对其影响因素进行定量表征，为政府开展区域
产业合作政策的制定提供参考依据。

1 研究区概况

晋陕豫黄河金三角地区( 图 1，彩图见封三) 包括临汾市、运城市、渭南市和三门峡市，共 47 个县级行政
单位，总面积约 5．82万 km2，西北部为吕梁山区( 汾西县、隰县、永和县、大宁县、蒲县、吉县、乡宁县) ，东部太
岳山区( 古县、安泽县、浮山县、翼城县、绛县) ，南部为秦岭东段( 华县、华阴县、潼关县、卢氏县) ，中部地区分
别为临汾盆地( 霍州市、洪洞县、尧都区、襄汾县、曲沃县、侯马市) 、关中盆地( 富平县、蒲城县、临渭区、白水
县、澄城县、合阳县、大荔县、韩城市) 、运城盆地( 新绛县、稷山县、河津市、万荣县、闻喜县、临猗县、永济市、
盐湖区、夏县) 及沿黄低地( 芮城县、平陆县、垣曲县、湖滨区、灵宝市、陕县、渑池县、义马市) 。2015 年，华县
和陕县撤县设区，成为华州区和陕州区。截至 2016 年底，研究区 GDP 总量达 5 497． 50 亿元，常住人口
1 755．25万人，人均 GDP 为 3．13万元，为全国平均水平 5．40 万元 /人的 57．96%; 第一产业比重 12．11%，远高
于全国平均水平 8．56%，第三产业比重 38．43%，远低于全国平均水平 51．63%。
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图 1 研究区区位及自然单元分区示意图
Fig． 1 Sketch map of location and natural units in research area

2 数据来源和研究方法

2．1 数据来源
基础数据来源于国家统计局农村社会经济调查司编著的《中国县( 市) 统计年鉴》( 2006 和 2011 年) 、

《中国县域统计年鉴( 县市卷) 》( 2017 年) 、国家统计局城市社会经济调查司编著的《中国城市统计年鉴》
( 2006，2011和 2017年) 以及各市相应年份的统计年鉴。底图涉及行政边界来源于国家测绘地理信息局基
础地理信息中心( http: / /ngcc． sbsm．gov． cn / ) 400 万数据，统一以 2013 年中国行政区划为主，审图号为 GS
( 2005) 908号，底图无修改。
2．2 研究方法
2．2．1 产业结构水平测算 克拉克定律指出非农产业产值越高，产业结构水平越高，但伴随信息技术快速
发展，非农产业产值已不能准确度量产业结构提升特征。考虑到二、三产业的结构变动直接影响区域从业人
员的工作性质朝“服务化”方向发展，为此本文采用二、三产业产值比重揭示研究区产业发展水平［25］，计算
公式为

S=Y2 /Y3， ( 1)
式中: S表示产业结构提升指标; Y2为第二产业生产总值; Y3为第三产生产总值。S 值越小，地区产业结构水
平越高，如果 S值处于下降状态，表明区域经济向服务化方向发展，产业结构正在提升。
2．2．2 标准化处理 利用极差法进行标准化处理，消除物理量影响［26］。

对于正向指标( 指标值越大越有利)
x'
ij = xij － min xj( ) / max xj － min xj( ) ， ( 2)

对于负向指标( 指标值越大越不利)
x'
ij = max xj － xij( ) / max xj － min xj( ) 。 ( 3)

其中，x'
ij 表示标准化以后的值，xij 表示统计值; max xj 和 min xj 表示在第 j个指标统计值的最大和最小值。
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2．2．3 构建指标体系 依据研究需要和相关的研究成果［27］，本文从人口要素、市场要素和技术要素 3 个角
度筛选相关指标，构建指标体系( 表 1) 。人口要素有双重属性，一方面，人口作为消费者，直接影响地区的市
场规模，人口市民化利于非农产业市场需求的扩展; 另一方面，人口作为生产者，是地区产业运行的主要动
力，劳动力从第一产业转出有利于从事生产效率更高的非农产业，促进地区产业发展。市场要素主导城市产
业布局，在规模经济相同的情况下，企业会选择市场潜能较大的城市布局［28］，城市总体产业结构水平的提
升，会一定程度带动临近城市低水平产业结构的提升。技术要素的变化会改变要素分配格局，同时技术进步
会导致要素跨部门流动和重新配置，推动产业结构变迁。

表 1 产业结构影响的指标体系
Tab． 1 Index system of industrial influenced by industrial structure

类型 指标层 指标解释 指向性

人口要素

( X1 ) 农业从业人口数 /人 一产劳动力 －

( X2 ) 性别比 /% 人口自然平衡 －

( X3 ) 城乡人口比 /% 城镇化水平 +

市场要素

( X4 ) GDP /万元 经济发展水平 +

( X5 ) 社会零售业消费总额 /万元 消费水平 +

( X6 ) 规模以上企业数 /个 工业发展水平 +

( X7 ) 人均可支配收入 /元 消费潜力 +

技术要素

( X8 ) 建筑业企业自有设备 /台 建筑业机械化水平 +

( X9 ) 农林牧副渔中间消耗占总产值比重 /% 一产生产水平 －

( X10 ) 农业机械总动力 /kW 农业生产动力 +

注:性别比越接近 1越稳定，对性别比小于 1的数值取相反数。

2．2．4 地理探测器 地理探测器是探测空间分异性，揭示背后驱动力的一种统计方法，在探测因子之间关
系的研究中独具优势［29］，其模型公式如下:

PD，S = 1 － 1
nσ2∑

k

i = 1
niσ

2
i， ( 4)

式中: PD，S是影响因素 D 对区域产业结构 S 的影响力; σ2为研究区产业结构的离散方差; n 为区域县域单元

数; k为单元分区县域个数; ni和 σi
2为单元分区 i的样本量和方差。PD，S取值为［0，1］，PD，S值越大，表明指标

因子对产业结构演变的影响越大。

3 晋陕豫黄河金三角地区产业结构时空演变分析

在研究区中会出现某个县域横跨两个独立自然区的现象，按县域所占自然区面积较大的者优先划分，具
体如图 1所示，利用产业结构水平测算公式，计算单元分区的产业结构水平层次，如图 2所示。

2005—2016年，研究区产业结构水平系数整体呈下降趋势，其中，2010—2016 年下降趋势较为显著( 图
2，a) ，表明产业结构水平整体处于提升状态，且阶段性特征明显，主要体现在 2010—2016年。这与国务院关
于《晋陕豫黄河金三角区域合作规划》［国函［2014］40 号］的批复提出加大地区间的一体化合作力度，着力
促进产业分工协作有关。较 2005年，2016年 46．81%的县域产业水平产生级别变化，其中仅有 12．77%的县
域出现上升趋势，这一演化特征表明“切变”效应影响根深蒂固。从各单元分区的发展来看，大多县域产业
结构水平系数呈连续下降趋势，表明产业结构水平不断向前演进，这与产业发展的整体趋势一致。2010 年
部分县域( 如古县、澄城县、万荣县等) 出现产业结构水平系数上升的状况，这些县域以煤炭资源型产业为
主，且同期正处于煤炭黄金发展期( 2002—2012 年) ，市场驱动导致产业结构调整与产业发展趋势相反。
2016年个别县域( 韩城市、平陆县) 产业结构提升指数与 2010 年相比，占比仍呈现缓慢上升趋势，这与其长
期依赖资源型产业发展经济关系密切，产业转型提升阻碍较多。
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图 2 2005—2016年研究区独立自然单元产业结构水平系数
Fig． 2 The industrial structurelevel index for independent natural unit in research area from 2005 to 2016

从空间分布来看( 图 3) ，研究区产业结构水平存在明显的空间集聚特征，且基本与相对独立的自然单元
区吻合。2005年产业结构高水平( 低值区) 基本集中在吕梁山区、临汾盆地、太岳山区和关中盆地，低水平
( 高值区) 集中在中部运城盆地，产业结构高水平的县域呈“C 型”包围低水平县域的态势，这是由于行政界
线及黄河阻碍晋陕豫三省的联系，各要素流动受限，处在中部地区的运城盆地影响较为显著。2010 年和
2016年，“C型”包围态势仍保持不变，且产业结构低水平县域范围( 高值区) 有扩大趋势，主要表现在沿黄低
地多数县域，表明行政分割造成的“切变”效应仍没有缓解。研究区内紧邻省界的县域单元有 19 个，尽管部
分县域表现为产业结构高水平的状态，但整体人均 GDP 较低( 2016年大荔县人均 GDP 为 1．58 万元，大宁县
仅为0．77万元) ，经济发展水平滞后于产业结构发展水平，表明紧邻省界的县域单元发展仍处于劣势地位，
经济竞争力较弱，行政分割造成的“边界”效应显著。
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图 3 2005—2016年研究区产业结构水平时空演变
Fig． 3 Spatial and temporal distribution of industrial structure upgrading in research area from 2005 to 2016

4 晋陕豫黄河金三角地区产业结构影响因素

基于指标体系，运用地理探测器的相关原理探索研究区不同自然单元分区产业结构演变的影响因素，以
期为产业调整提供可行性发展建议。利用式( 4) 计算各要素对产业结构水平的 PD，S值( 表 2) 。

表 2 研究区自然单元区产业结构演变影响因子地理探测器分析
Tab． 2 Geographic detector analysis of impacting factors of industrial structure evolution in natural unit areas of research areas

影响因素 指标
PD，S

吕梁山区 太岳山区 秦岭东段 临汾盆地 关中盆地 运城盆地 沿黄低地

人口要素

X1 －0．019 －0．041 －0．034 －0．296 －0．315 －0．411 －0．214
X2 0．131 0．170 0．229 0．530 0．545 0．180 0．150
X3 0．046 0．086 0．163 0．208 0．221 0．054 0．111

市场要素

X4 0．165 0．275 0．281 0．660 0．459 0．271 0．091
X5 0．011 0．071 0．390 0．168 0．225 0．093 0．109
X6 0．048 0．036 0．052 0．074 0．456 0．104 0．037
X7 0．138 0．566 0．189 0．253 0．484 0．059 0．062

技术要素

X8 0．088 0．216 0．196 0．231 0．172 0．433 0．254
X9 0．254 0．207 0．033 0．495 0．532 0．165 0．037
X1 0 0．057 0．540 0．010 0．130 0．173 0．403 0．013

由表 2可知，产业结构演变是人口、市场和技术等因素的综合表现，各因子在不同自然单元的表现侧重
点不同。具体而言，吕梁山区产业结构提升的高影响因子为性别比，人均可支配收入和农林牧副渔中间消耗
占比，这表明市场和技术要素对吕梁山区产业结构提升的影响力较高，而该区多数县域为贫困县，生态环境
脆弱，可通过扩展市场及加强技术指导的方式推动产业结构良性发展。太岳山区产业演进的高影响因子为
性别比，人均可支配收入，建筑业企业自有设备，农林牧副渔中间消耗占比 ( 0． 207) 和农业机械总动力
( 0．540) ，表明该区产业结构提升的主导因素为人口、市场和技术，且各要素影响力较均衡。主要原因是地处
研究区东部边缘位置，受“切变”效应影响较弱，要素流通性相对较好，可通过加强区际间合作，促进产业结
构水品提升。秦岭东段产业演进的高影响因子为性别比( 0．229) 、城乡人口比( 0．163) 、GDP ( 0．281) 和社会
零售业消费总额( 0．390) ，表明人口和市场是主要影响因素。其原因是该区多数县域资源丰富，吸引大量劳
动人口，人口集聚对产业发展贡献较大，可利用现有资源优势，延长产业链促进地区经济发展;临汾盆地产业
演进的高影响因子为农业从业人员( －0．296) 、性别比( 0．530) 、城乡人口比( 0．208) 、GDP ( 0．660) 、人均可支
配收入( 0．253) 、农林牧副渔中间消耗占比( 0．495) ，关中盆地高影响因子为农业从业人员( －0．315) 、性别比
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( 0．545) 、城乡人口比( 0．221) 、GDP( 0．459) 、社会零售业总额( 0．225) 、规模以上企业个数( 0．456) 、人均可支
配收入( 0．484) 和农林牧副渔中间消耗占比( 0．532) 。上述两个地区产业发展的主导因素为人口、市场和技
术，主要原因是地形平坦适合城市建设。农业人员率先从农村分离，向城市集聚以及提升生活质量的需求，
促进了第三产业的发展。另外，可利用人才资源优势和交通优势( 同蒲线、大西高铁等交通干线) 积极承接
发达地区的高新产业，促进地区经济的发展。

运城盆地和沿黄低地是“C型”包围圈中受“切变”影响最严重的地区，其中运城盆地产业结构提升的高
影响因子为农业从业人员( －0．411) 、性别比( 0．180) 、GDP ( 0．271) 、规模以上企业个数( 0．104) 、建筑业企业
自有设备( 0．433) 、农林牧副渔中间消耗占比( 0．165) 和农业机械总动力( 0．403) ，表明技术进步是促进该区
产业演进的主要因素。运城盆地多数县域利用土地优势，加之农业技术的进步使得第一产业发展( 2016 年
第一产业产值占比 17%) 较好，更多劳动力从土地中分离出来，从事高效率的二、三产业，该区可致力于特色
农业的深加工，依托交通优势( 同蒲线、大西高铁等交通干线) ，扩展产品市场。沿黄低地产业结构提升的高
影响因子为农业从业人员( －0．214) 、性别比( 0．150) 、城乡人口比( 0．111) 、常住人口( 0．195) 、社会零售业销
售总额( 0．109) 和建筑业企业自有设备( 0．254) ，其产业结构提升的主导因素为人口要素。这是由于该区多
数县域位于河南这一人口大省，消费力水平高，该区可利用陇海铁路大动脉，掌握“一带一路”发展的市场状
况，依托特色资源，为沿线城市提供配套服务。

总体而言，外“C型”包围的自然单元区“切变”效应较弱，且距省会城市较近，存在一定的辐射带动作
用，要素流通相对频繁，产业结构发展水平提升效果明显;被包围的自然单元分区和紧邻省际边界的地区多
依托自身优势资源实现要素转变，产业结构水平提升效果较差。

5 结论与讨论

本文以流域型省际边界区为例，探究产业结构演变特征及影响因素，没有涉及一些以山岳型和其他类型
为界的省际边界区;在自然单元分区鉴定中，仅以县域面积占比为依据，所构建的面板数据具有一定的局限
性。另外，文章仅从人口、市场和技术 3个层面作为产业结构演变研究的主要因素，尚显不足。为此，在后续
的研究中，将其他类型省际边界区纳入研究，通过高程数据鉴定自然单元分区范围，利用遥感红外影像揭示
地区轻重工业占比，土地利用类型数据反应产业发展水平，加入自然地理要素对产业结构演变及影响因素做
相关的分析，有助于更全面地揭示省际边界区的产业发展特征。
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