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徐州都市圈工业结构转型及其影响效应分析
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摘要摘要：在GIS空间分析技术支持下，采用工业结构转型相关指数方法，深入分析了2000~2012年徐州都市圈工业

结构转型的时空演化特征及其对区域发展的影响效应。发现：近10 a来徐州都市圈工业转型速度、高级化呈较

快提升趋势，且与工业经济增长明显相关，但合理化程度下降；竞争优势行业和主导产业均呈向资本技术密集型

行业演化趋势，但主导产业的支撑作用有待增强；空间上呈现先集聚后扩散趋势，不同行业空间集聚程度各异，

形成了沿东陇海工业集聚发展轴；工业专业化分工呈现以徐州为核心向外技术水平下降的圈层式垂直分工格

局；工业高级化和区域工业占有率对经济增长促进作用显著，而对能源消耗和工业SO2排放抑制作用明显，但不

同尺度区域影响存在差异。
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加快都市圈建设是推动区域新型城镇化发展

的重要空间组织模式，而促进产业系统转型升级

及空间重构，又是都市圈空间结构演化的直接动

力[1]。因此，开展都市圈产业结构转型及其影响效

应研究对于推动都市圈快速成长具有重要的促进

作用。都市圈的研究包括以下方面：①都市圈形成

机制。认为都市圈的形成演化是城市内聚力、辐射

力、城乡间相互作用、城市间相互联系、政府力量等

多种力量相互制约、共同作用下驱动的[2,3]。其中，

区位条件和资源禀赋是都市圈形成发展的基础条

件[4]；基础设施特别是交通设施是都市圈空间结构

发展的关键因素[5]；产业空间集聚与扩散是都市圈

空间结构发生变化的直接动力[1]；政策与制度则对

都市圈发展起到引导、调控作用[6]。②都市圈空间

结构。不同阶段的都市圈空间特征不同，学者们

主要从空间等级规模、空间职能分工、空间经济联

系及相互作用强度及它们的时间变化等方面探讨

都市圈空间结构演化特征及规律[7~14]。③ 都市圈

产业结构与空间结构关系。主要从产业空间分

工、集聚和转移特征及趋势等方面研究都市圈产

业结构与空间结构的相互影响 [6,15~18]。④ 都市圈

产业结构演变的效应。主要从产业结构变迁的经

济、生态、空间等3个方面，探讨了产业结构变化对

都市圈发展的影响[19~22]。这些研究多是基于发达

国家成熟型都市圈展开，而基于那些产业发展起

步较晚、经济增长速度快且资源环境问题突出的

成长型都市圈的研究尚未引起足够重视，故此，本

研究以徐州都市圈为例，采用 GIS 等空间分析方

法，从时间、空间两个维度探讨成长型都市圈工业

结构转型特征及其效应，试图为徐州都市圈产业

布局优化提供科学依据。

11 研究区概况

徐州都市圈是江苏省三大都市圈之一，行政
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区位上地处苏鲁豫皖4省接壤区域，自然区位上地

处中国暖温带与亚热带的过渡区域，经济区位上

地处中国东部沿海地带的脐部，长三角与环渤海

两大经济核心区的结合部，包括徐州、连云港、宿

迁、济宁、枣庄、商丘、淮北、宿州8个地级市，面积

66 540 km²，2012 年该都市圈地区生产总值为

14 802.3亿元、常住人口约 5 068.7万，分别占全国

的 2.85%和 3.74%。依据《全国资源型城市可持续

发展规划》，该都市圈除连云港、商丘外，其余均为

资源型城市，资源型产业发展对都市圈发展具有

重要的促进作用。但随着煤炭资源的枯竭，资源

型产业对都市圈的带动作用减弱，大大增加徐州

都市圈工业系统的脆弱性。因此开展工业结构转

型及其影响效应研究既可以有助于徐州都市圈转

型发展，也可以为其他都市圈科学发展提供借鉴。

22 研究方法与数据来源

22..11 研究方法研究方法

2.1.1 工业结构转型测度方法

1）工业结构合理化指数

产业结构合理化是反映资源在产业之间转

移、配置、利用的主要表征。本研究借鉴已有成

果[23，24]，既考虑劳动力在产业之间的配置，也考虑

产业产值比重，具体计算公式如下[24]：
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式中，R表示产业结构合理化程度；Q为总产值；P
为劳动力人数；i表示 i产业部门，本研究指的资源

密集型、劳动密集型、资本技术密集型 3类产业部

门；m表示产业部门的数量。Qi /Q为第 i产业产值

比重；Pi /P为第 i产业劳动力比重。R值越大，工业

结构越偏离均衡状态，合理性越差；反之，工业结

构合理化程度越高。

2）工业结构高级化指数

选取工业转型系数和高级化指数以衡量徐州

都市圈工业转型速度和高级化程度，计算公式分

别为[24]：
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H =∑
k = 1

3

∑
j = 1

k

θj ( )j = 1,2,3 （3）

式(2)中 θ 为工业转型系数，θ1、θ2、θ3 值越

大，表明工业转型速度越快、产业结构变化幅度越

大；X0 = ( )x1,0,x2,0,x3,0 和 X1 =(x1,1,x2,1,x3,1) =(1,0,0) 分

别为 i行业部门在 t1 年和 t2 年占工业总产值的比

重。式(3)中 H 为工业结构高级化指数，值越大表

明高级化水平越高；将工业划分为资源密集型、劳

动密集型和资本技术密集型3类行业，并将各行业

产值比重作为空间向量中的一个分量，从而构成

一组 3维向量 S0 = ( )s1,0,s2,0,s3,0 ，分别计算出 S0与工

业 由 低 层 次 向 高 层 次 排 列 的 向 量

S1 =(s1,1,s2,1,s3,1) =(1,0,0) 、S2 =(s1,2,s2,2,s3,2) =(0,1,0) 和
S3 =(s1,3,s2,3,s3,3) =(0,0,1)的夹角 θ1、θ2、θ3 。

3）偏离份额分析方法

以全国为参照对象，采用偏离-份额分析方法，

分析徐州都市圈竞争优势行业变化特征。偏离-份
额分析以区域所在上一层级区域经济发展状况为

参照，将区域自身经济总量在某一时期的增长量分

解为份额偏离分量、结构偏离分量和竞争力偏离分

量3个分量，具体计算过程见文献[25]。

2.1.2 工业空间转型测度方法

工业空间转型实质是工业布局的转型，重点

在于工业空间的集聚集约利用。本文主要通过测

度工业空间集聚反映工业空间转型程度。

1）基尼系数

采用绝对基尼系数（Gi）测度区域产业集聚程

度，从宏观层面反映每个行业在研究区域内分布

的均匀程度，数值越大表明某一工业在地理上越

集中。公式为[26]：

Gi =∑
a = 1

n

∑
b = 1

n

||Sia - Sib 2( )n - 1 (4)

式中，n 为行政区域数量，Sia 和 Sib 分别为地区 a 和

b的 i 产业产值占上一级区域 i 工业总产值的比重。

2）集中指数

采用平均集中率衡量徐州都市圈内不同城市

间的集聚水平差异，平均集中率是指某区域所有

行业部门的平均占有率，用以衡量该区域工业的

平均占有份额，即[27]：

ei =∑ j( )e ji j (5)

式中，ei 为平均行业集中率，e ji 表示区域 i行业 j的

产业集中程度，eji = Eji ∑ j Eji ，E ji 为区域 i行业 j

的工业总产值。
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22..22 数据来源数据来源

考虑到数据可获取性，本研究以地级市为研

究单元，时间尺度为 2000~2012年，文中涉及到的

数据主要来源于 2001~2013 年徐州都市圈 8 个地

级市的统计年鉴，以及相应年份的《江苏统计年

鉴》[28]、《山东统计年鉴》[29]、《安徽统计年鉴》[30]、《河

南统计年鉴》[31]、《中国统计年鉴》[32]、《中国工业经

济统计年鉴》[33]及《中国工业统计年鉴》[34]。将两位

数行业划分为资源密集型、劳动密集型和资本技

术密集型3类，以便分类探讨工业结构转型的时空

分异特征，考虑到工业部门的典型性，资源密集型

工业选取采矿业、石油加工、黑色金属、有色金属

冶炼加工和非金属矿物加工等部门；劳动密集型

工业选取食品加工制造、饮料制造、纺织、服装、皮

革、木材加工、家具、造纸、文体用品和塑料制造等

部门；资本技术密集型工业选取医药、普通机械、

专用设备、交通设备、电气制造、电子制造、仪器制

造和废弃资料材料回收加工等部门[15]。

33 徐州都市圈工业结构演变特征

33..11 工业部门结构演化特征工业部门结构演化特征

3.1.1 工业结构合理化与高级化错向发展

图 1可知，2000~2012年徐州都市圈工业结构

转型速度整体上呈加快趋势，且高级化程度趋于

提升，而合理化程度下降。从变化过程看，2000~

2004年工业结构转型速度波动性加快，高级化、合

理化均趋于改善；2004~2009年工业转型速度、高

级化和合理化指数等转型指标分别上升了

37.78%、1.07%和63.6%，表明该阶段高级化持续改

善，而合理化程度呈弱化之势。而2010~2012年工

业结构转型与合理化指数逐年提高，高级化指数

则逐年下降，主要是由于劳动密集型行业比重上

升（2.46%），而技术密集型行业比重下降（1.54%）

所致。从工业增长看，徐州都市圈工业增长与工

业结构转型速度、合理化指数的变化趋势在多数

年份不一致，而与高级化指数变化趋势则基本一

致，说明工业增长并不能推动工业结构合理化发

展，但与工业高级化相关。

3.1.2 竞争优势行业转向以资本技术密集型行业

为主

以全国为参照，依据偏离-份额分析方法计算

结果（图 2）发现：2000~2006年具竞争优势的行业

包括采掘工业、普通机械制造业、有色金属冶炼及

压延加工业、黑色金属冶炼及压延加工业和造纸

及印刷品业等，以资源密集型行业为主；2007~2012

年资本技术要求相对较高的工业部门竞争优势明

显提升，其中竞争优势上升最快的行业包括电子及

通信设备制造业、化学原料及化学制品制造业、仪

器仪表及文化办公用机械制造业、专用设备制造

业、电气机械及器材制造业等5部门，而采矿业和普

通机械制造业2个行业则由具有显著竞争优势部门

演化为缺乏竞争优势部门。总体而言，徐州都市圈

工业在全国的竞争优势显著增强，主要表现为缺

乏竞争优势的行业部门由10个减少到6个。

3.1.3 主导产业转向以市场导向的劳动密集型和

资本技术密集型行业为主导

以 2000 和 2012 年徐州都市圈及各市数据为

基础，考虑区域分工差异、劳动力行业分布、经济

规模、比较优势等因素，选取区位熵、就业率、产值

规模、产业贡献率、资本产出率等 5 个指标，在

SPSS19.0软件支持下，采用主成分分析方法，计算

出各行业综合发展得分，并根据其大小确定徐州

都市圈主导产业。2000年综合得分居于前10位的

行业均为农副产品加工及能矿资源加工产业，劳

动力投入大，原材料消耗高；2012年综合得分居于

前10位的行业中除了原有的木材加工、食品加工、

造纸、饮料制品、纺织等行业外，仪器仪表、服装、

文教体育用品、化学原料及化学制品、医药等 5个

行业成为主导产业。与 2000年相比，受市场和资

本技术投入的影响，采矿业、食品制造业、非金属

矿物制品、电力蒸汽热水的生产和供应业、其他制

造业等5行业不再是主导产业，表明徐州都市圈主

图1 徐州都市圈工业结构转型主要指标比较

Fig.1 Comparison of major index of industrial structure

transformation in Xuzhou metropolitan area
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导产业呈现向市场导向为主的劳动密集型产业、资

本技术密集型产业转变，主导产业层次明显提升。

33..22 工业空间结构转型特征工业空间结构转型特征

3.2.1 工业结构合理化程度呈现稳定核心-边缘

格局

图3显示，2000年宿州工业结构合理化指数最

高（2.006），而济宁最低（0.060），绝对差值为 1.96；

2012 年徐州最高（0.462），而宿州最低（0.179），绝

对差值为0.283。同期徐州都市圈工业结构合理化

指数变差系数由1.463减少到0.347，表明该都市圈

工业结构合理化程度的绝对差异与相对差异均呈

缩小之势。从空间格局看，2000年徐州都市圈工

业结构合理化程度呈现以宿州为核心向外围不断

提高的“碟”型空间格局；而 2012年则呈现以徐州

为中心向外呈现低-高-低的圈层式区域格局，说

明徐州都市圈工业结构合理化程度呈现核心边缘

型格局特征。究其原因是在振兴老工业基地战略

的驱动下，徐州工业的重化工化，使得徐州都市圈

中心城市工业结构合理化程度持续下降，而中间

圈层的枣庄、淮北和宿州 3 市合理化程度趋于改

善，外圈层的济宁、商丘、连云港、宿迁4市受资源、

劳动密集型行业快速发展的影响，致使其工业结

构合理化程度趋于弱化。

3.2.2 工业高级化程度呈现向中间高两侧低的

“凸”字型格局演化趋势

图4表明，2000年徐州都市圈工业结构高级化

空间格局呈现以淮北为核心向外围下降的核心边

缘型结构，到 2012年，徐州、连云港 2市工业结构

高级化指数提高最为显著，其次市商丘、枣庄2市，

而淮北、济宁、宿州 3市的工业结构高级化指数则

呈下降趋势，总体上呈现为东陇海沿线高而南北

两侧低的“凸”字型空间格局。主要是由于2003年

以来随着东陇海产业带建设、振兴徐州老工业基

地等区域战略的实施，推动了徐州、连云港工业结

构快速升级转型，电子通信、仪器仪表、石油加工

等资本技术密集型行业成为主导产业。相对而

1.采矿业；2.食品加工业；3.食品制造业；4.饮料制造业；5.纺织业；6.服装及其他纤维制品制造业；7.皮革、毛皮、羽毛（绒）及其制品业；8.木材加工及

竹、藤、棕、草制品业；9.家具制造业；10.造纸及纸制品业；11.印刷业和记录媒介的复制；12.文教体育用品制造业；13.石油加工及炼焦业；14.化学原

料及化学制品制造业；15.医药制造业；16.化学纤维制造业；17.塑料和橡胶制品业；18.非金属矿物制品业；19.黑色金属冶炼及压延加工；20.有色金

属冶炼及压延加工业；21.金属制品业；22.普通机械制造业；23.专用设备制造业；24.交通运输设备制造业；25.电气机械及器材制造业；26.电子及通

信设备制造业；27.仪器仪表及文化、办公用机械制造业；28.其他制造业；29.废弃资源和废旧材料回收加工业；30.电力、蒸汽、热水的生产和供应业

图 2 徐州都市圈各工业行业偏离-份额指数

Fig.2 The industries’shift-share index of Xuzhou metropolitan area

图3 徐州都市圈合理化程度区域差异格局演化

Fig.3 Regional differentiation of rationalization degree of industrial structure in Xuzhou metropolitan area
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言，鲁南、皖北地区的各市则由于资源密集型行业

发展造成工业结构高级化下降。

3.2.3 工业空间布局由集聚转向扩散

图5表明，研究期内徐州都市圈工业空间布局

呈现由集聚到扩散变化过程，其中2000~2006年为

集聚发展阶段，2006~2012年为扩散阶段，主要是

由于处于工业平均集中率最高等级的城市由 1个

增加到2个再减少到1个，显示出徐州都市圈市场

一体化进程由新经济地理理论中的第二阶段向第

三阶段转变，但近年各市平均集中率又呈增长趋

势，工业集聚初现，也进一步说明徐州都市圈工业

集聚呈现周期性特征。从具体行业来看，2000~

2012年采矿业、石油加工、黑色金属、有色金属冶

炼加工和非金属矿物加工 5种行业的平均基尼系

数由0.331下降到0.291，表明资源密集型行业集聚

程度呈下降趋势；食品加工、食品制造、饮料制造、

纺织、服装、皮革、木材加工、家具、造纸、文体用品

和塑料橡胶制造 11 个行业的平均基尼系数由

0.302下降到0.259，说明劳动密集型行业集聚程度

较低且呈下降趋势；包括医药、普通机械、专用设

备、交通设备、电气制造、电子制造和仪器制造在

内的资本技术密集型行业基尼系数平均值由0.348

下降为0.322，产业集聚水平相对较高，但集聚程度

也呈下降趋势，仅交通运输设备制造业和仪器仪

表制造业集聚程度有较大提高。总之，徐州都市

圈工业集聚程度呈现资本技术密集型行业>资源

密集型行业>劳动密集型行业。主要由于该都市

圈交通便利、区位优越，工业基础相对较好，成为

承接发达地区产业转移的重要区域；同时开发区

和产业带建设及相应政策的扶持促使资本技术密

集型行业的集聚。

3.2.4 工业专业化水平呈现以徐州核心向外围下

降的圈层分布格局

以徐州都市圈为参考，按照专业化指数计算

结果（图 6），发现，徐州市作为徐州都市圈中心城

市，资本技术密集型行业专业化水平最高，专业化

指数一直在 1.34以上且呈上升趋势，劳动密集型

和资源密集型行业未形成专业化生产且专业化指

数持续下降；连云港市正逐渐由以劳动密集型和

资源密集型行业专业化生产为主向以资源密集型

和资本技术密集型行业专业化生产为主转变，劳

动密集型行业专业化生产水平快速下降，专业化

指数由2000年的1.16降为2012年的0.56；宿迁、宿

州2市始终以劳动密集型行业为专业化生产部门，

图4 徐州都市圈高级化程度区域差异格局演化

Fig.4 Regional differentiation of degree of industrial structure upgrade in Xuzhou metropolitan area

图5 2000~2012年徐州都市圈工业集中率空间差异变化

Fig.5 Regional differentiation of industrial concentration ratio in Xuzhou metropolitan area in 2000-2012
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且呈强化之势，专业化指数分别由 1.54 和 1.42 增

长为1.74和1.72；商丘市一直以劳动密集型和资源

密集型行业专业化生产为主；淮北市资源密集型

行业专业化指数由2.01下降为1.33，主导地位并未

下降，同时劳动密集型和资本技术密集型行业专

业化指数分别由0.67和0.06增长为0.80和0.87，专

业化生产水平层次提高；枣庄和济宁2市近年来各

类型工业发展较均衡。可见，徐州市以资本技术

密集型行业为主导，工业技术层次最高，连云港、

枣庄和济宁 3市资本技术密集型产业的专业化水

平提升较快，而商丘、宿迁和淮北、宿州4市均以劳

动密集型和资源密集型行业主导专业化部门，整

个徐州都市圈内工业专业化水平呈以徐州为中心

的圈层式垂直分工格局。

44 徐州都市圈工业结构转型的影响
效应分析

44..11 模型建立及变量说明模型建立及变量说明

本研究以绿色经济作为发展转型方向选择，

分析徐州都市圈工业结构转型对经济发展转型的

影响效应。故选取工业总产值、单位工业总产值

能源消耗强度和单位工业总产值 SO2排放强度 3

个指标反映徐州都市圈发展状态，根据工业结构

转型对以上 3个指标的影响建立多元线性回归模

型，定量分析工业结构变化对徐州都市圈发展方

式转型的影响效应。

考虑到投资和出口一直推动是中国工业发展

的主要动因，构建工业结构转型对工业经济增长

的影响时，以人均工业总产值（RI）为因变量，自变

量除了考虑工业结构高级化（H）、合理化（R）、空间

基尼系数（G）、产业平均集中率（e）4个变量外，还

考虑了外商直接投资额（F）和固定资产投资额（I）

2个变量作为解释变量。为使工业结构合理化对

工业发展的影响与高级化一致，需对R数值进行取

倒数处理，据此构建具体模型如下：

lnRIi =α1 + b1Hi + b2
1
Ri

+ b3Gi + b4ei + b5lnFi + b6lnIi + εi

（6）

关于工业结构演变对资源消耗、环境污染的

影响模型，文中选择单位工业总产值能源消耗

（IE）、单位工业总产值 SO2排放量（IS）分别表示工

业结构变迁对资源、环境影响的因变量，而选择工

业结构高级化、合理化、空间基尼系数、产业平均

集中率4个变量为自变量，据此，设定模型如下：

lnIEi =α2 + β1Hi + β2
1
Ri

+ β3Gi + β4ei + εi （7）

lnISi =α3 + γ1Hi + γ2
1
Ri

+ γ3Gi + γ4ei + εi （8）

式中，α1 、α2 、α3 为公共截距，bi、βi 、γi 则为回归

系数，εi 为随机误差项。

44..22 工业结构演变对工业经济增长的影响工业结构演变对工业经济增长的影响

表 1可知，在全都市圈尺度上，工业结构高级

化指数和平均集中率的提高，促进了工业经济较

快增长，而工业结构合理化指数和空间基尼系数

的变化则引起工业经济的下降。从核心-外围看，

工业结构高级化对核心和外围区域的工业经济增

长均具有促进作用，但对外围区域促进作用更显

著。工业结构合理化对核心区域工业发展有制约

作用，但对外围区域则有促进作用；工业空间基尼

系数、平均集中率均对核心区域有促进作用，而对

外围区域有制约作用，显示出工业空间集聚和集

中有助于徐州都市圈核心城市工业快速发展。从

省际边界区域看，工业结构高级化推动了苏北、鲁

南、皖北地区工业快速发展，尤以鲁南地区最甚，

而造成豫东工业增长下降；工业结构合理化不利

图6 徐州都市圈工业专业化的区域比较

Fig.6 Regional comparison of industry specialization level in Xuzhou metropolitan area
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于苏北地区工业增长，而促进了鲁南、皖北、豫东

地区的工业较快发展，鲁南地区最为显著。空间

基尼系数的变化对省际边界区域工业增长均具有

制约作用，而工业平均集中率对苏北、鲁南、皖北、

豫东4个地区均具有促进作用，表明区域工业占有

率促进都市圈工业经济增长的主要动力。

44..33 工业结构演变对资源消耗的影响工业结构演变对资源消耗的影响

从都市圈尺度看，工业结构高级化指数和工

业平均集中率的提高，引起了工业能源消耗强度

快速下降，而工业结构合理化指数的降低及空间

基尼系数的提高，则导致工业消耗强度提高，表明

促进工业高级化转型和提高区域工业占有率有利

于低能耗工业发展，工业结构合理化和空间集聚

并不能引起工业低碳化转型（表2）。从核心-外围

看，工业结构高级化和空间基尼系数均对核心、外

围区域工业能耗强度有提高作用，而工业结构合

理化则产生制约作用，工业平均集中率提升促进

了核心区域工业能源消耗增加，而对外围区域工

业产生节能作用，说明工业转型升级、空间集聚、

工业结构合理化对核心和外围区域作用相同，而

区域工业占有率对这两个区域工业能耗的作用相

反。从省际边界区域看，工业结构高级化指数的

提升，导致了苏北、皖北和豫东 3 地区的工业能耗

均呈现较快提升趋势，而使得鲁南地区呈下降态

势；工业结构合理化程度的变化使得苏北、鲁南工

业能源消耗下降，皖北、豫东地区提高；工业空间

基尼系数的变化使得苏北、鲁南、皖北、豫东4个地

区的工业能耗均呈提高趋势；工业平均集中率的

变化则使得以上4个地区工业能耗下降，显示区域

工业占有率的提高有利于工业节能，而空间集聚

则不能降低工业能耗。因此，加快提高工业集中

程度和合理化水平，是促进工业低碳化转型的主

要方向。

44..44 工业结构演变对环境的影响工业结构演变对环境的影响

由表3可知，工业高级化指数和工业平均集中

率的提高，均造成徐州都市圈工业SO2排放量的下

降，而工业结构合理化和空间基尼系数的提高，则

使工业SO2排放强度较快增加，表明工业高级化转

型和区域工业占有率提高降低了工业环境污染物

排放，而工业合理化和空间集聚则增加了环境污

染。从核心-外围看，工业结构高级化、空间基尼

系数、工业平均集中率的提升加剧了核心区域环

境污染，而工业结构合理化降低了环境污染；而对

外围区域，工业结构高级化和合理化起着降低环

境污染的作用，而工业空间集聚和区域占有率则

加剧了环境污染。从省际边界区域看，工业结构

表表11 徐州都市圈工业结构演变对经济增长的影响徐州都市圈工业结构演变对经济增长的影响

Table 1 The influence of industrial structure change on economic growth in Xuzhou metropolitan area

注：***、**、*分别表示在1%，5%，10%水平上显著。括号的内的数据为 t统计量。

解释变量

C（常量）

H

R

G

e

lnFDI

lnGZ

R2

F

徐州都市圈

6.3631***
（3.8567）

0.7665**
（2.4811）

-0.096
（-0.4359）

-1.3895***
（-2.6394）

8.8528***
（3.7505）

0.1266*
（1.1487）

1.5103***
（10.8053）

0.7678

57.7497

核心-外围区域

核心区域

-4.996***
（-0.727）

1.384***
（1.37）

-0.951***
（-2.057）

0.541***
（-0.887）

16.252***
（3.119）

1.035***
（-1.775）

0.82***
（1.319）

0.976

81.418

外围区域

6.414***
（0.428）

1.665***
（0.611）

1.734***
（1.034）

-4.841***
（-1.312）

-42.039***
（-1.744）

0.179***
（-0.559）

1.873***
（3.83）

0.93

27.595

省际边界区域

苏北

-2.737***
（-0.534）

1.811***
（1.534）

-1.026***
（-0.606）

-1.9***
（-1.475）

18.785***
（2.273）

0.407***
（-1.49）

1.028***
（1.469）

0.962

52.28

鲁南

-5.968***
（-0.424）

2.755***
（1.246）

2.574***
（1.222）

-4.893***
（-2.733）

13.957***
（2.075）

0.469***
（-0.539）

1.238***
（3.123）

0.882

15.899

皖北

5.642***
（0.686）

0.901***
（0.591）

0.582***
（-1.093）

-1.505***
（-0.424）

34.811***
（1.655）

0.287***
（0.66）

1.033***
（2.516）

0.922

24.518

豫东

14.27***
（2.422）

-1.022***
（-0.999）

0.496***
（-0.407）

-3.487***
（-0.871）

35.053***
（1.385）

0.093***
（0.68）

1.525***
（2.666）

0.922

24.54
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高级化、合理化促进苏北、鲁南、豫东3地区工业环

境污染下降，而皖北地区则呈增强趋势；空间基尼

系数的提高加剧苏北、鲁南、皖北、豫东4个地区的

工业环境污染；工业平均集中系数降低以上4个地

区工业环境污染。

55 结论

整合数理统计和GIS空间分析方法，在对徐州

都市圈工业结构转型时空特征进行深入分析的基

础上，探讨了工业结构转型对徐州都市圈经济发

展方式转变的影响，主要结论如下：

1）徐州都市圈工业结构正处于高级化、绿色

化不断提升的快速转型调整阶段，但合理化呈下

降趋势。工业增长依赖于工业结构高级化，但与

合理化相关性不大。研究期内徐州都市圈竞争优

势行业和主导产业均呈现向资本技术密集型行业

表表22 徐州都市圈工业结构演变对能源消耗的影响徐州都市圈工业结构演变对能源消耗的影响

Table 2 The influence of industrial structure change on energy consumption in Xuzhou metropolitan area

注：***、**、*分别表示在1%，5%，10%水平上显著。括号的内的数据为 t统计量。

表表33 徐州都市圈工业结构演变对环境的影响徐州都市圈工业结构演变对环境的影响

Table 3 The influence of industrial structure change on environment in Xuzhou metropolitan area

注：括号内为 t统计量，***、**、*分别表示在1%，5%，10%水平上显著。

解释变量

C（常量）

H

R

G

e

R2

F

徐州都市圈

-6.6643***

（-5.6347）

-0.6491***

（-3.0843）

1.3455***

（6.6386）

1.9697***

（3.6969）

-10.993***

（-5.1111）

0.7490

24.6462

核心-外围区域

核心区域

14.47***

（4.239）

1.139***

（1.604）

-2.664***

（-4.658）

1.683***

（2.288）

0.274***

（0.05）

0.918

34.59

外围区域

54.115***

（3.159）

0.006***

（0.002）

-10.515***

（-3.3）

24.861***

（4.362）

-25.353***

（-0.502）

0.816

14.262

省际边界区域

苏北

7.353***

（1.968）

1.599***

（0.517）

-1.502***

（-1.589）

6.789***

（3.266）

-15.581***

（-1.423）

0.765

10.478

鲁南

57.7***

（2.245）

-7.931***

（-1.418）

-9.744***

（-2.011）

16.042***

（3.818）

-52.627***

（-2.731）

0.679

7.333

皖北

-18.496***

（-1.043）

2.627***

（3.819）

4.292***

（1.391）

3.367***

（0.454）

-96.125***

（-2.672）

0.849

17.816

豫东

-8.981***

（-0.494）

1.085***

（0.187）

4.062***

（1.127）

5.278***

（0.448）

-181.019***

（-3.483）

0.73

5.412

解释变量

C（常量）

H

R

G

e

R2

F

徐州都市圈

-8.1178***

（-7.3359）

-0.6296***

（-3.0073）

0.6456***

（3.4824）

2.9788***

（5.4132）

-13.7711***

（-6.2609）

0.6642

16.6742

核心-外围区域

核心区域

0.096***

（2.079）

0.005***

（0.504）

-0.022***

（-2.838）

0.022***

（2.264）

0.051***

（0.683）

0.844

17.205

外围区域

0.42***

（4.815）

-0.011***

（-0.591）

-0.078***

（-4.825）

0.114***

（3.916）

0.178***

（-0.634）

0.868

19.07

省际边界区域

苏北

0.117***

（5.087）

-0.005***

（-0.261）

-0.021***

（-3.626）

0.031***

（2.439）

-0.052***

（-0.777）

0.892

25.842

鲁南

0.509***

（3.45）

-0.033***

（-1.025）

-0.09***

（-3.217）

0.068***

（2.819）

-0.199***

（-1.801）

0.683

7.468

皖北

0.023***

（0.172）

0.01***

（1.978）

0.001***

（0.013）

0.017***

（0.311）

-0.59***

（-2.205）

0.646

6.471

豫东

0.12***

（1.675）

-0.003***

（-0.125）

-0.012***

（-0.875）

0.151***

（3.25）

-1.062***

（-5.173）

0.739

9.5
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转变趋向，但主导产业的支撑作用有待增强。

2）空间上，徐州都市圈工业结构合理化程度

呈现相对稳定的中心低而外围高的圈层式分布格

局，而高级化程度呈现向沿东陇海线地区高而南

北两侧低的“凸”字型空间格局演变趋势，也说明

将东陇海地区作为全国重点开发区域的正确性。

从行业看，研究期内徐州都市圈工业整体上呈现

由集聚到扩散变化历程，其中资本技术密集型行

业集聚水平最高，其次为资源密集型行业，劳动密

集型行业集聚水平最低，反映出成长性资源型都

市圈工业结构快速转型的特点与趋势。

3）徐州都市圈工业专业化分工空间梯度明

显。徐州以资本技术密集型行业为主导；而外围

各市虽近年来连云港、济宁2市资本技术密集型行

业发展较快，但劳动密集型和资源密集型行业的

主导地位仍未改变。表明以垂直分工为主的工业

技术梯度差异仍是成长型都市圈工业专业化空间

分工的显著特征，水平分工格局尚未形成。

4）徐州都市圈工业结构演变对经济增长影

响较为显著，不同尺度区域影响存在差异。核心-
外围尺度上，高级化对外围城市工业发展的促进

作用大于核心城市，工业空间集聚与集中促进核

心城市经济快速增长，而制约外围城市发展；省际

边界视角看，高级化对经济增长的影响呈现鲁南>

苏北>皖北>豫东的格局；合理化影响呈现鲁南>皖

北>豫东>苏北的特征；空间集聚对各地区均起到

制约作用，尤以鲁南最为显著；区域工业占有率则

起到促进作用，且呈现豫东>皖北>苏北>鲁南。说

明工业空间转型有利于推动徐州都市圈中心城市

的成长。

5）徐州都市圈工业结构演变对能源消耗强

度和SO2排放强度变化的影响基本一致，但对不同

区域影响差异较大，合理化和空间结构转型对外

围城市能源消耗和环境污染物排放的影响远高于

核心城市，高级化影响则呈现核心城市>外围特

征。从省际边界区域看，高级化和合理化对鲁南

工业能源消耗和环境污染的抑制作用最为显著，

而对皖北地区的促进作用较为显著。空间集聚加

剧了各地区工业能源消耗和环境污染，尤以鲁南

为最；而区域工业占有率则呈抑制作用，以豫东为

甚。因此，高级化和合理化应成为徐州都市圈工

业低碳化转型的主要方向。

基于以上分析，推进徐州都市圈工业结构转

型，发挥其对区域发展的积极影响，应采取以下措

施：第一，大力发展先进制造业，推动工业结构高

级化。以技术创新为动力，以循环发展为目标，大

力发展资源深加工业，延长产业链条，同时，大力

发展装备制造、医药、海洋等高新技术产业，实现

工业结构高级化、绿色化转型发展升级。第二，积

极调整工业结构合理化程度，增强其对转型发展

的促进作用。伴随着工业化的推进，该都市圈劳

动力资源配置趋于优化，但资源密集型行业就业

人员依然偏高，因此，进一步加大劳动力培训力

度，促进劳动力向资本技术密集型行业转移，提升

工业结构合理化水平。第三，制定因地制宜的工

业转型策略，优化都市圈工业空间格局。遵循都

市圈建设的国际经验，以提高工业集聚和集中水

平为路径，着力提升核心城市工业化水平和综合

服务能力，同时，加快外围地区工业化转型，构建

都市圈工业空间合理格局。再生资源型城市（徐

州、宿迁）大力促进产业向价值链高端发展，促进

智能制造业发展；成熟资源型城市（宿州、济宁）积

极延长资源加工链条，同时大力发展非资源型产

业，促进工业系统多元化发展；枯竭资源型城市

（淮北）枣庄）大力发展接续产业，特别是新兴产业，

提升工业可持续发展能力；成长资源型城市（商丘）

应以资源产业发展为主导，加快推进工业结构合理

化，增强工业实力；港口城市（连云港）积极顺应“一

带一路”战略，大力促进市场性劳动密集型产业和

高新技术产业发展，提高工业结构合理化水平。第

四，积极推动工业与服务业融合发展，尤其应重视

金融、科技服务等生产性服务业发展，推动制造业

高端化、服务化，有效促进工业发展方式转型，是

徐州都市圈工业化发展的战略方向。
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Industrial Structure Transformation and Its Influence EffectIndustrial Structure Transformation and Its Influence Effect
in Xuzhou Metropolitan Areain Xuzhou Metropolitan Area

Qiu Fangdao1, Liu Jibin2, Tang Xiaodan1, Zhu Chuangeng3, Zhang Chunmin1

(1. School of Geography, Geomatics and Planning, Jiangsu Normal University, Xuzhou 221116, Jiangsu, China; 2. Urban Planning
and Design Institute of Jilin province，Changchun 130061, Jilin，China; 3. Center for Urban and Regional Development Studies,

Nanjing Normal University of Special Education, Nanjing 210038, Jiangsu, China)

AbstractAbstract: Using the Correlation index of industrial structure transformation, the temporal and spatial evolution

characteristics of industrial structure as well as the effects changing on regional development are explored with

the spatial analysis of GIS from year 2000 to 2012 in Xuzhou Metropolitan Area. The results show as follows：

in the recent 10 years, the speed and optimization of industrial transformation showed an increasing trend

which had a positive impact on economic growth, while the degree of industrial structure rationalization de-

creased. The capital and technology intensive industry gradually played a dominant role in the superiority in-

dustries and leading industries, and the supporting role of leading industries need to be enhanced. The spatial

distribution of industry evolved from agglomeration to diffusion, forming the development center along the

East Longhai. The degree of spatial agglomeration performed different among industrial departments. Industri-

al specialization showed an obvious difference. The technical level of Xuzhou was higher than the peripheral

region which presented a circle layer pattern. The positive impact of industrial optimization and share on eco-

nomic growth was significant. Furthermore, it considered that industrial optimization and share both contribut-

ed to the reduction of energy consumption and sulfur dioxide emissions. The impact on region of different

scale was different.

Key wordsKey words: industrial structure transformation; economic effect; energy effect; environmental effect; Xuzhou

Metropolitan Area
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