
区域经济分异是一种非均衡发展的地理现象，由

不同区域间自然环境、资源禀赋、历史文化、政策方

针等诸多因素构成，分析区域经济发展的演变规律能

科学预测区域经济发展状况[1]。随着我国工业化和城

镇化的快速推进，农村青壮年劳动力快速转移，农村

空心化和城乡经济极化现象日益严重。在此背景下，

探讨县域经济发展时空演变过程及其影响因素，对统

筹城乡经济发展、优化区域经济发展格局、推动区域

经济高质量发展具有现实意义。

国内外学者相继提出新古典增长理论、倒U形发

展理论、增长极理论以及核心—边缘理论等学说，为

区域经济发展提供了坚实的理论依据[2-4]。改革开放以

来，我国经济稳步发展，但区域间差异不断凸显，影

响并制约着地方社会经济的健康运行。专家学者主要

采用GIS空间分析、ESDA模型等方法对我国东中西三

大经济地带、省域、城市群区域等宏观空间尺度进行

研究，以探讨区域经济发展的影响因素和驱动力，取

得了较丰富的研究成果[5-9]；但对流域经济发展的研究

较少。黄河流域横跨我国东中西三大地带，且主要集

中于欠发达地区，其经济发展的时空分异在很大程度
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摘 要：运用数理统计分析、主成分分析和探索性空间数据分析方法，研究了黄河流域306个县域单元2004—2019年的经济发

展时空演变过程及其影响因素。结果表明：①流域内县域经济变异曲线的绝对差异与相对差异均呈“逐步扩大—波动缩小”的

演变趋势；②县域经济空间发展水平不均衡，呈东高西低的分布特征；③县域经济存在明显的空间正相关关系，热点区主要集

聚在流域北部的鄂托克旗和东部的新密市等县市，而流域西部则多为冷点和次冷点区域，空间分布重心由东北向西南偏移趋势

显著；④自然地理条件、自然资源储存丰度、经济发展机遇和政策制度导向是影响县域经济时空演变的重要因素。
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Abstract: Using mathematical statistical analysis, principal component analysis and exploratory spatial data analysis, we studied the spatio-tem-

poral evolution of economic development and its influencing factors of 306 county units in the Yellow River Basin from 2004 to 2019. The re-

sults are as follows ①the absolute and relative differences of county economic variation curves in the basin show an evolutionary trend of“grad-

ually expanding and fluctuation decreasing”. ②The spatial development level of county economy is uneven, showing the distribution characteris-

tics of high in the east and low in the west. ③There is an obvious spatial positive correlation between county economy. The hot spots mainly con-

centrate in Etog Flag in the north of basin and Xinmi City in the east of basin, while the cold spots and sub-cold spots are mostly in the west of ba-

sin. The gravity center of spatial distribution of county economy shifts significantly from northeast to southwest. ④Physical geographical condi-

tions, abundance of natural resources, economic development opportunities and policy and institutional guidance are important influencing fac-

tors for the spatio-temporal evolution of county economy.
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上是我国区域经济空间分异的投影[10]。自古至今，县

域是我国最稳定的行政经济单元，为实现黄河流域的

长治久安、生态环境与经济社会的高质量发展，应以

县域为单元，研究其经济发展时空演变过程及其影响

因素，以便于黄河流域国家重大战略的顺利实施。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

黄河是我国第二大河，孕育了灿烂的历史和文

化，范围为 96°~119°E、32°~42°N。根据水利部黄河

水利委员会公示的自然流域范围，本文以县级区划为

基本单元选取研究区域，由于部分位于流域界线的县

域受黄河流域影响较小，对其进行调整，最终确定实

际研究县域单元为306个。

1.2 数据来源

本文采用的数据来源于2005—2020年《中国县域

统计年鉴》和黄河流域各省市地方统计年鉴（表 1）。

时空演变过程以 5 a 为一个节点，分析了 2004 年、

2009年、2014年和2019年4个时段的截面数据，并进

行可视化显示。

表1 黄河流域县域经济发展评价指标结构

指标层

人口密度/(人/km2)
GDP/万元

人均GDP/万元

人均第一产业增加值/万元

人均第二产业增加值/万元

人均财政收入/万元

人均财政支出/万元

人均年末存款/万元

人均金融贷款余额/万元

人均粮食产量/吨
工业企业个数/个

人均固定资产投资额/万元

小学在校学生人数/人
在校学生人数/万人

医疗床位数/万个

指标说明

总人口数/行政区域面积

年末地区生产总值

地区GDP总量/总人口数

第一产业增加值总量/总人口数

第二产业增加值总量/总人口数

地区财政收入/总人口数

地区财政支出/总人口数

城乡居民年末存款/总人口数

年末金融机构各项贷款余额/总人口数

年末粮食产量/总人口数

地区工业企业数量

固定资产投资额/总人口数

地区小学生在校人数

中小学在校人数/总人口数×10 000
医疗卫生床位数/总人口数×10 000

1.3 研究方法

1）主成分分析法是在保留原有数据信息的前提

下，将多项指标简化为少数综合指标的降维统计方法。

根据选择的15项综合指标，以各主成分的方法贡献率为

权重进行加权，得到各年份县域经济发展指数[11]。

2）空间自相关分析反映某一要素的属性在整个

区域空间上的分布趋势或集聚状况，计算公式为：
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式中， I 为Moran’s I指数； n 为观察县域数量；Yi 、

Yj 分别为县域 i、j 的观察值；Wij 为空间权重矩阵元

素； Ȳ 为观察值平均值； S2 为观察值方差。

Getis-Ord General G 指数可衡量黄河流域县域经

济发展的总体趋势，计算公式为[12]：
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式中， d 为黄河流域县域空间临界距离；Wij( )d 为空

间权重矩阵。

3）标准差椭圆法是研究地理要素空间分布整体特

征的常见方法，可通过计算中心、长轴、短轴和转角

等基本参数多视角反映地理要素的空间分布特征[13]。

2 研究结果与分析

2.1 时间格局演变特征

2004—2019年黄河流域各县域人均GDP的标准差

总体呈“快速上升、波动下降”的演变趋势（图 1）。

具体而言，绝对差异演变可分为 3个阶段：①2004—
2012年为快速增长期，黄河流域各县域间的经济分异

不断扩大，主要是因为2004年以后国内煤炭市场需求

猛增，山西、内蒙古等资源型省份经济进入快速增长

期，资源禀赋和开发程度的差异导致各县域间经济发

展的不均衡性日益凸显；②2012—2014年为平稳过渡

期，标准差曲线呈平稳状态且增速明显放缓，说明流

域内各县域经济分异趋于稳定，这是由于2013年以来

我国经济发展步入新常态，黄河流域以煤炭等矿产资

源开发为导向的产业结构开始进行优化调整和转型升

级；③2014—2019年为波动下降期，标准差曲线基本

呈下降趋势，流域内各县域经济分异现象弱化，主要

是因为2014年以来我国经济转型步伐加快，由外延式

增长转向内涵式发展，黄河流域各县域经济发展的不

均衡逐步减弱。
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图1 黄河流域县域经济的绝对差异和相对差异演变

相对差异的变异曲线从2012年开始转折，此前总

体上升趋势显著，说明流域内各县域经济发展分异较

大；此后变异曲线呈下降趋势，表明流域内各县域间
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的相对差异逐渐减小，经济发展趋于均衡。总体而

言，2004—2019年黄河流域县域经济的绝对差异与相

对差异均历经了先扩大后缩小的演变过程，县域经济

发展逐步走向均衡。

2.2 空间格局演变特征

由图 2可知，黄河流域各县域经济的空间布局分

异特征显著，2004—2019年经济发展综合指数低的县

域数量分别为 54个、114个、126个和 93个，而经济

综合发展实力高的县域数量仅有12个、11个、5个和

8个，说明黄河流域经济发展两极化现象突出，但极

化趋势随时间增长逐渐减弱，其空间分布经历了“低

水平均衡—极化作用增强—两极分化减弱”的演化过

程，其原因在于我国经济发展步入新常态阶段，环境

承载能力已逼近极限，迫切需要推动形成绿色低碳循

环发展的新模式，因此流域内以煤炭为主导产业的县

域需开辟产业发展新方向。从空间格局来看，黄河流

域县域经济空间呈东高西低的分布特征，经济发展综

合指数较高的县域主要分布于内蒙古自治区和河南

省，尤其是鄂托克旗和新密市多年来稳居高位；经济

发展综合指数较低的县域则多位于青海、甘肃、宁夏

回族自治区，这些县域集中分布于流域西部，受自然

条件影响，产业基础较薄弱，一定程度上制约了其经

济发展水平的提高。

2004年 2009年

2014年 2019年

无数据 低水平区 较低水平区 中等水平区 较高水平区 高水平区

0 300 km

图2 黄河流域县域经济发展综合指数空间分布格局

（审图号：GS（2020）4630）

2.3 空间演变关联特征

2.3.1 全域空间演变特征

本文通过 ArcGIS 软件测算了 2004—2019 年黄河

流域县域经济发展综合指数的全域Moran’I指数与全

域 G 系数，结果见表 2，可以看出，研究年份中 Mo⁃
ran’I指数均大于0，表明黄河流域县域经济空间分布

的相关性显著，大多数县域在空间分布上具有显著近

邻效应，2004—2009年Moran’I指数增长，综合发展

指数相近的县域在空间上集聚分布，相邻县域之间经

济差异不大，但流域内总体分异比较明显；2009—
2019年Moran’I指数持续下降，表明流域内极化效应

在不断弱化，经济空间集聚程度有所降低，空间异质

性趋势日益扩大。

表2 黄河流域县域经济发综合发展水平的全域指数与G系数

年份

2004
2009
2014
2019

I

0.498 015
0.563 633
0.518 902
0.488 080

E(I)

-0.003 279
-0.003 279
-0.003 279
-0.003 279

G(d)

0.003 555
0.003 839
0.003 762
0.003 664

E(d)

0.003 279
0.003 279
0.003 279
0.003 279

2.3.2 空间聚类演变特征

由图 3可知，2004—2019年黄河流域内各县域经

济发展水平在空间上呈现稳中有变的态势，且空间近

邻效应逐渐减弱，2004年乌审旗、鄂托克旗、巩义市

等 37 个县市属于高聚类区；2009 年高聚类区呈扩张

趋势，新增8个高聚类区；2014年高聚类区呈缩减趋

势，磴口县、惠民县等10个县市的综合经济发展水平在

空间上由高聚类区变为不显著区；2019年高聚类区持续

缩减，流域内仅剩28个县市为高聚类区，主要分布在流

域北部和东部，流域北部为内蒙古现代产业集聚区，是

社会经济活动的核心区域，流域东部地处豫北，人口优

势明显，又是河南省钢铁、石油化工生产发展的密集区

之一，具有坚实的产业基础支撑，因而为综合经济水平

的高质量发展提供了充分条件。

2004年 2009年

2014年 2019年
无数据 不显著 H-H集聚区 H-L集聚区 L-H集聚区 L-L集聚区

0 300 km

图3 黄河流域县域经济综合发展水平LISA集聚演变

（审图号：GS（2020）4630）

2.3.3 热点区域演变特征

由图 4 可知，热点区的空间分布格局相对稳定，

冷点区变化较大，热点区主要集聚在流域北部的鄂托

克旗、乌审旗以及流域东部的新密市等县市，冷点区

在空间上由集聚逐步向流域东部分散分布，横亘青

海、甘肃、山西、陕西、内蒙古、青海 6 个地区。

2004—2019年 144个县市始终保持稳定状态，其中以

青南为主要分布的玛多县和以陇南为主的渭源县、陇

西县等56个县市始终处于冷点区，以陕中为主的合水

县、富县等39个县市始终处于次冷点区，上述县域多

为人均GDP较低的地区，工业基础设施薄弱且政府财

政收支能力有限，因此成为综合经济发展水平较低的
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地区；以豫北为主要分布的濮阳县、滑县以及以鲁西

南为主的东平县等39个县市始终处于次热点区，蒙南

的鄂托克旗、乌审旗以及豫北的新密市等10个县市始

终位于热点区，上述县市多为各省城镇化率较高的地

区，其中多个县市常年处于我国百强县名单前列，工

业基础雄厚，去农化产业发展突出，因而地区综合经

济发展水平较高。

2004年 2009年

2014年 2019年

无数据 热点区 次热点区 次冷点区 冷点区

0 300 km

图4 黄河流域县域经济综合发展水平冷热点时空演化格局

（审图号：GS（2020）4630）

2.3.4 标准差椭圆分析

2004—2019年黄河流域县域经济的标准差椭圆演

变相对稳定，但主轴与辐轴长度相差较大，说明其空

间分布具有显著的方向性，总体呈沿主轴方向（东北

—西南）的分布格局（图5）。从重心来看，东北—西

南方向的移动趋势显著，移动平均距离为 18.75 km，

经济重心始终位于延长线附近，说明陕西、河南等流

域中下游地区县域经济发展水平显著提升，流域上下

游经济差异逐渐缩短。从转角分析，2004—2019年标

准差椭圆转角演变范围在84.65°~86.84°之间，主半轴标

准差在东北—西南方向上呈现先扩张后收缩的趋势；辅

半轴标准差走势与主半轴相似。总体来看，2004—2019年
黄河流域县域经济在地理空间上呈扩张趋势。

2004年经济重心2009年经济重心2014年经济重心2019年经济重心

0 200 km
图例 研究范围2004年标准差椭圆2009年标准差椭圆2014年标准差椭圆2019年标准差椭圆

图5 黄河流域县域经济重心与标准差椭圆分布格局演变

（审图号：GS（2020）4630）

2.4 影响因素分析

黄河流域不仅是我国具有特殊自然含义的生态屏

障，更是重要的经济带，其独特性决定了流域内县域

经济的空间差异与时间演化必然受到自然环境和社会

经济活动等诸多因素的影响与约束（图6）。
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图6 黄河流域县域经济时空演变过程的影响因素框架

1）自然因素。自然地理条件是其空间格局演变

的基础。流域中东部地区以平原、丘陵地形为主，地

势平坦开阔，是我国历史文明的主要发源地，开发历

史悠久、交通运输便捷，有利于人口和经济活动的集

聚，使其成为稳定的县域经济发展热点区或次热点

区；西部地区以高原、山地地形为主，海拔较高、地

表支离破碎、生态环境较差，交通不便，受经济发达

地区的带动辐射作用较弱，人口密度小，经济活动集

聚程度低，多为经济发展冷点区或次冷点区。

2）资源因素。在以煤炭等矿产资源开发为导向

的传统经济增长模式中，地区资源禀赋状况对早期经

济发展的推动作用不容小觑。黄河流域被誉为能源流

域，长期以来流域内大部分县市对矿产资源过度依

赖，煤炭资源的开采程度、储量和市场价格在很大程

度上决定了县域经济发展水平。2002—2012年煤炭行

业进入“黄金十年”，煤炭需求猛增、价格高涨，带

动流域经济快速发展；随着绿色经济的倡导和煤炭价

格的走低，依靠资源发展的大部分县域逐步衰落，加

剧了流域内经济格局的复杂性。

3）经济因素。经济发展，尤其是产业结构能有

效反映地区经济发展水平和活力程度。黄河流域凭借

丰富的资源优势，炼焦、冶金、电力等工业企业快速

崛起，重化工特征显著。在大部分县市，尤其是经济发

展水平较高地区（如乌审旗、神木市等）的产业结构

中，以煤炭为主的重化工产业占比过高，而第三产业发

展缓慢。虽然这种不健康的产业结构曾使流域内大部分

县市经济繁荣，但随着我国经济发展步入新常态，过度

依赖资源发展的产业结构弊端不断凸显，对经济发展产

生抑制作用。因此，为推动黄河流域高质量发展，应根

据劳动地域分工理论，充分发挥各县域的比较优势，培

育发展特色产业（集群），积极推进产业结构转型升级。

4）政治因素。政策导向作为我国经济发展的显

著特色，对推动黄河流域县域空间格局演变具有先导
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作用[14]。1978年以来，因政策方针支持提升了以长三

角为核心的东部沿海地区经济发展地位，逐渐形成了

现阶段东、中、西三大经济地带的演化格局。从“九

五”开始国家着重深化区域经济的协调发展，为推动

全国经济布局合理化，相继实施了“西部大开发”战

略和“中部崛起”战略，促使黄河流域热点区的形

成。近年来，国家注重以黄河流域为主体的生态保护

和高质量发展，促使县域经济差异进一步缩小。

5）耦合机制。经济发展与生态环境的关系既相

互制约又相辅相成。经济的快速发展，一方面可以产

生集聚效应，通过劳动地域分工提高生产效率，为优

化区域产业结构和发展集约型经济模式提供原始积

累；另一方面，必然会以环境为代价，造成资源短缺

甚至匮乏，尤其是在粗放型经济增长时代。随着人们

生活水平的不断提高，环境保护意识日益增强，在一

定程度上会倒逼区域转变发展模式。资源禀赋虽然决

定了流域内大部分县域产业结构以重化工为主，但科

学技术的发展逐渐打破了环境约束。政策方针是经济

快速发展的助推器，因地制宜制定发展对策，可消除

传统路径依赖的锁定效应，激发市场活力，为流域经

济高质量发展提供方向。

3 结 语

2004—2019年黄河流域县域经济的绝对差异与相

对差异整体上均呈“快速增长、波动下降”的演变趋

势，表明县域经济逐步由不均衡向均衡发展。黄河流

域县域经济空间发展水平分布不均衡，各地区之间存

在显著差异，呈东高西低的分布特征。黄河流域县域

经济自相关关系显著，空间集聚特征明显，县域经济

冷点区、热点区分布状态相对稳定，热点区主要集聚

在流域北部的鄂托克旗、乌审旗以及流域东部的新密

市、新郑市等县市，冷点区主要集聚在流域西部并呈

逐步向东部分散的趋势。从标准差椭圆结果来看，县

域经济重心呈沿主轴向西南移动的趋势。县域经济时

空演变主要由自然地理条件、自然资源储存丰度、经

济发展机遇和政策制度共同驱动，自然条件是区域经

济形成的基础，资源禀赋推动经济格局的形成，经济

发展机遇决定高水平地区的具体区位，政策制度的先

导作用激励了经济集聚规模的演变。

为缩小黄河流域县域经济分异以及进一步促进地

区生态保护和高质量发展，本文提出以下建议：

①突出生态保护，强化政策支撑，充分考虑上中

下游地区自然条件，分片区制定适宜的环境政策，加

强上游地区政策倾斜，健全生态环境保护补偿机制，

加大中游地区环保宣传力度，严格控制工农业生产排

污，规范执行环境保护法则，提高下游地区企业环境

治理能力，适当给予技术和资金支持；②引导产业升

级，推动绿色发展，注重传统产业与现代产业的有机

融合，因地制宜地探索各县域产业发展模式，避免同

质化竞争，上游地区以构建绿色产业体系为主要发展

目标，中游地区以优化资源型产业结构为路径，下游

地区应积极推广新能源技术，推动产业链条高端化；

③着眼创新驱动，加快经济转型，摒弃低效的粗放型

经济发展方式，通过技术革新培育新业态发展，增强

科研投入强度，打造流域创新平台吸引高层次人才，

通过互联网、大数据平台与实体经济有效衔接，使产

业发展数字化、智能化。
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