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摘要摘要：利用 2003~2014年山东省 17个地级市制造业 27个部门的面板数据，研究了山东省制造业的时空分异特

征，并基于空间杜宾模型（SDM）探讨了主要的影响因素，结果发现：山东省制造业份额呈现出自东向西递减、先

东部集聚后向中西部扩散的规律。以2007年为转折点，制造业呈现东部沿海转出、内陆转入的特点，鲁北地区

成为份额增长最快的区域。由于空间溢出效应的存在，市场规模、交通基础设施、产业规模和人力资本水平均有

助于提升本地区制造业份额。因此，应该从地区关联的角度重新审视制造业发展规律并制定相应政策措施。
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随着国际产业分工体系的重塑，制造业重新

成为全球经济竞争的制高点。随着东部沿海地区

劳动力、土地等要素成本的快速上升，资源与环境

对产业发展约束增强，空间布局的优化成为中国

制造业创新发展的内在要求。制造业空间分布一

直是学术界关注的热点议题，基于不同的视角，古

典和新古典区位论、新经济地理学、产业集群理论

及新贸易理论都为阐释产业空间分布提供了理论

支撑 [1~3]。实证研究方面，国外学者多以美国、英

国、日本等发达国家为研究单元，从地区专业化和

产业集聚视角，分析制造业空间分布的特征及影

响因素[4~7]。国内学者对于中国制造业空间分布的

研究始于 20世纪 90年代，最近的研究发现，在省

级尺度上资源依赖型产业空间集聚程度相对较

低，而资本和技术密集型行业空间集聚程度较高，

自2004年以来呈持续下滑态势[8]，在空间分布变化

上，自2003年以来，制造业还呈现出“西进北上”的

特点[9,10]。在影响因素与作用机制方面，主要探讨

了要素成本、贸易成本[9]、城镇化水平[10]及制度要

素[11]等的作用。

但是，区域一体化趋势使得制造业在城市群

内部或省内的转移更加容易 [12]，探究特定地区的

制造业时空变化特征也成为研究趋势 [13~15]。此

外，已有研究表明制造业分布存在典型的空间自

相关性 [16~19]，但常用的空间滞后或空间误差模型

不能将解释变量的空间溢出效应纳入模型，难以

充分反映制造业分布空间依赖的具体机制。

Greene[20]认为，忽略解释变量的空间依赖性会导

致模型结果的错误估计。而空间杜宾模型，因其

能考察所有变量的空间效应，在区域经济研究中

的应用也越来越多[21~23]。

山东省是中国东部沿海经济发达省份之一，

自 2005年以来，山东省提出了打造以青岛、烟台、

潍坊、威海等市为主的胶东半岛高端产业聚集区

的决策部署，并将推进产业转移作为促进东西区

域协调发展的重大举措，加快鲁东地区产业向中

西部转移。山东省制造业发展迅速，2015年制造

业规模总量与经济效益均居全国第二位，成为“制

造强国”战略的重要支撑点。因此，本文以处于制

造业大省到强省转变关键期的山东省为研究区

域，以 17个地级市为空间单元，系统分析了 2003~

2014年制造业及行业的时空分异特征，并基于空

间杜宾模型，探究其作用机制，试图为优化产业空

间布局，制定相关产业发展政策提供依据。
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11 研究方法与数据来源

本文首先通过各地市制造业的份额值[10,24]（即

各地市制造业产值占全省制造业总产值比重）、份

额变动值，从时间、空间以及分行业层面探究山东

省制造业分布的时空格局特征，然后基于对制造

业分布的空间自相关检验，采取适合的计量模型

进行实证分析。空间自相关分析主要采用全局

Moran’s I 指数，该指数既可以反映产业分布的空

间自相关程度，又是构建空间计量模型的检验条

件[25,26]，如果空间自相关性显著，则需采用适合的

空间计量模型来测度各因素的影响作用。James

和Kelly[27]将空间滞后模型进行扩展，提出了空间

杜宾模型（SDM）。

Y
it
= ρ∑

j = 1

N

WijYjt + βXit +∑
j = 1

N

θWij Xjt + μi +ϕt + εit

式中，Yit 表示因变量，为 i地市在 t年的制造业份额

值；Wij 是N×N阶空间权重矩阵中的元素，表示地

市 i与 j的邻近关系，该权重矩阵经过行标准化处

理，使每行元素之和为1，本文N为17，代表山东省

17个地级市，本文选择了两种方法来测度空间矩

阵，一个是邻接矩阵，二是各地级市中心之间最短

距离的倒数作为权重矩阵，能够充分考虑到地理

距离接近但并不相邻的两个城市也可能存在相互

作用的事实；Yjt表示 j 地市在 t年的制造业份额

值；WijYjt表示与 i相邻的地市Yjt对Yit的交互影响；ρ
为空间滞后回归系数，表示相邻区域的制造业份

额对本地区制造业份额的影响方向和程度。 β 、θ
是未知的参数向量，当θ为 0时，SDM模型可以转

化为空间滞后模型（SLM模型）。当 θ + ρβ 为0时，

SDM 模型可以转化为空间误差模型（SEM）[21,22]。

ϕt 表示时间固定效应；εit 表示空间自相关误差项；

μi 表示个体固定效应；Xjt表示了 j 地市在 t年的各

影响因素；WijYjt表示与 i 相邻的地市Xjt对 Xit 的交

互影响。基于已有的研究，本文选取了对外开放

水平、产业规模、市场规模、交通运输水平、人力资

本水平、劳动力成本与政府干预程度等7个影响要

素，OPEN表示进出口总额占GDP比重，反映了对

外开放水平；SCALE表示规模以上制造业企业数

的制造业产值比值，反映各地市的产业规模 [28]；

PGDP表示人均GDP，反映了市场规模；TRANS表

示货运量，反映地区交通运输水平[18]；HC表示了在

校大学生人数，反映了人力资本水平；WAGE表示

了从业人员的平均工资，反映劳动力成本；GOV表

示了各地区政府在非公共财政占GDP的比重，反

映政府干预程度[10]。

模型估计时，如果被解释变量的空间滞后项

回归系数不为零，回归系数结果不能直接反映其

空间效应或直接影响，需要对模型求偏微分来检

验各变量对制造业份额影响的直接效应和间接效

应[22,24,29]，其中直接效应衡量了各解释变量对制造

业影响的区内溢出，间接效应衡量了各解释变量

对制造业影响的区间溢出。

由于国民经济行业分类在 2002、2004和 2011

年进行了修正，为了保持数据的时新性，又不失数

据的概括性，考虑到数据统计的可比性，本文以

2002年分类为标准，以 17个地级市的制造业总体

及 27个两位数制造业部门为研究对象，并参考文

献[10]的研究，将制造业按照要素密集程度划分为

劳动密集型、资本密集型和技术密集型3个行业类

型。本文所需要数据主要来源于2004~2015年《山

东省统计年鉴》[30]、《山东工业统计年鉴》[31]与山东

省17个地级市统计年鉴，其中GDP数据均以1995

年为基年进行价格指数平减。

22 山东省制造业时空分异的基本特征

22..11 空间分布格局空间分布格局

按照各地市制造业份额值的大小将17地市分

为 3类，分别为低份额区（份额值<5%）、中份额区

（5% ≤份额值≤10%）和高份额区（份额值 >

10%）。图 1可见，2014年制造业总体空间分布与

2003、2007 年基本保持一致，呈现出自东向西递

减、先东部集聚后向中西部扩散的演变过程。

2007年以来，中、西北部地区份额显著提高，这一

过程与山东省制造业转型升级、促进区域协调发

展的政策实施密切发展。目前，制造业高份额集

中在鲁东的青岛和烟台2市，中份额主要集中在鲁

中、鲁北地区，共包括淄博、东营、潍坊、临沂、聊

城、德州和滨州等 7市；低份额值主要位于西部内

陆区，枣庄、莱芜等城市的份额值均低于2.5%。

不同行业看，空间分布也呈现自东向西递

减、先聚集后扩散的规律，但各行业的高份额值

仍然主要集中于鲁东地区。2014年资本密集型、

技术密集型行业空间分布较 2003 年变化不大，

但中份额区呈现向西北部扩散态势。劳动密集

型行业空间分布变动较大，自 2007 年以来，西部
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地区的行业份额值显著增加，其中，聊城、菏泽和

济宁由低份额区变为中份额区，滨州由中份额区

变为高份额区，烟台、威海则由高份额区变为中

份额区，表明山东省东部地区仍处于劳动密集型

行业向中西部转移、向技术密集型行业转型升级

的发展阶段。

22..22 空间分布变化空间分布变化

1） 产业转移。计算各地市在 2003~2007、

2007~2014 与 2003~2014 年之间的制造业份额差

值，将 17地市分为强减少区（值<-4%）、弱减少区

（-4%≤值≤0）、弱增长区（<值≤4%）和强增长区

（值>4%）等4类，以反映制造业在区域上“转出”或

“转入”的相对变化[10]，仅说明各行业此消彼长的过

程，而不是实际意义上的产业从某一个向另一个

地区的转移。图2表明，自2007年以来，鲁东地区

的青岛、烟台、威海制造业份额开始下降，但地处

鲁北、鲁西及鲁南等地区的东营、聊城、菏泽等制

造业份额开始增加。这主要是因为 2008 年全球

金融危机，以及生产要素成本的上升、环境规制

及制造业结构优化调整的要求加剧了制造业的

空间布局重组 [9]。图 3表明，12 a来山东省制造业

总体空间分布变化呈现东部沿海转出、内陆转入

图1 山东省各地市制造业产值份额分布

Fig.1 Spatial distribution of manufacturing industry in Shandong Province in 2003, 2007 and 2014
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的特点。其中，强减少区包括济南、威海和青岛 3

市；弱减少区包括烟台、莱芜、淄博、济宁和枣庄 5

市；弱增长区包括临沂、聊城、滨州等9市；强增长区

仅包括东营，份额增加值为 6.9%，这一特征表明，

2005年产业转型升级的政策推动了鲁东地区的产

业转出，带来了内陆地区制造业的较快发展，其中

鲁北地区制造业份额显著增加，成为产业转入的重

要区域。

从3个行业来看，空间分布变化也呈现出东部

沿海转出、内陆转入的特点。对于技术密集型行

业，尽管该行业高份额值主要集中于鲁东地区，但

随着其它地市对技术密集型产业发展的重视，其

比较优势相对减弱，青岛、威海的行业份额分别减

少8.5%，6.9%，而鲁北地区的东营为主要的转入区

域，行业份额增加9.54%。

2）部门转移。从制造业各部门份额的区域

a．2003~2007 年 b. 2007~2014年

图2 山东省各地市制造业产值份额变化对比

Fig. 2 Changes in shares of manufacturing sectors at city level in Shandong Province

图3 2003~2014年山东省制造业总体及3个行业份额变动

Fig. 3 Changes in shares of whole manufacturing industry and three sectors at city level in Shandong Province in 2003-2014
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变化（表 1）来看，自 2003 年以来，除印刷、石油加

工、黑色金属冶炼、交通运输和计算机通信制造等

部门的份额上升外，多数制造业部门在鲁东沿海

地区的份额有所下降，特别是劳动密集型行业，自

2007年以来，纺织业、家具制造业、皮革业等具有

比较优势的劳动密集型行业加速下降，份额变化

分别为 13.8%，16%和 22.6%，在鲁北、鲁西和鲁南

等地区的份额有所上升，如纺织业份额在北部共

上升 18.8%，木材加工业份额在西部、南部地区分

别上升16.5%，10%，可见，劳动密集型部门从鲁东

沿海地区向内陆转移趋势明显。

33 山东省制造业空间分布的影响因
素分析

33..11 空间自相关检验空间自相关检验

利用OpenGeoDa设定邻接权重矩阵测度山东

制造业及各行业的空间自相关性，发现山东省制

造业总体、劳动密集型行业及技术密集型行业的

Moran’s I 指数结果均大于零，且通过显著性检

验，表明山东省制造业分布具有正向空间自相关

关系，存在空间聚集现象[27]（表2）。制造业总体的

Moran’s I 指数在2006年达到最大值，而后变小，

表表11 山东省主要制造业部门份额变动的区域对比山东省主要制造业部门份额变动的区域对比（（%%））

Table 1 Changes in shares of main manufacturing industry sectors at region level in Shandong Province(%)

注：1~11属于劳动密集型行业；12~19属于资本密集型行业；20~27属于技术密集型行业。鲁东地区包括：青岛、威海、日照、烟台和潍坊；

鲁北地区包括：德州、滨州和东营；鲁西地区包括：聊城和菏泽；鲁南地区包括：济宁、枣庄和临沂；鲁中地区包括莱芜、济南、淄博和泰安等。

制造业部门

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

农副食品加工业

食品制造业

饮料制造业

纺织业

纺织、鞋、帽制品业

皮革、毛皮、羽毛（绒）及制品业

木材加工及木竹藤棕草制品业

家具制造业

造纸及纸制品业

印刷和记录媒介复制业

文教体育用品制造业

石油加工、炼焦和核燃料加工业

非金属矿物制品业

黑色金属冶炼及压延加工业

有色金属冶炼及压延加工业

金属制品业

通用设备制造业

专用设备制造业

仪器仪表及文化、办公用品的制造

橡胶制品业

化学纤维制造业

医药制造业

化学原料和化学制品制造业

交通运输设备制造

电气机械及器材制造业

计算机通信和其他电子设备制造业

工艺品及其他制造品

鲁东地区

2003~
2007年

-5.7

-2.6

-7.1

-7.4

-16.6

-9.3

-12.7

3.7

-1.1

-16.9

-13

2.7

-4.5

-4.2

9.5

-7.8

-17.6

-5.9

12

-4

27.3

11.8

0

-6.6

-8.4

15.2

-10.6

2007~
2014年

-10.4

-7.1

-7.1

-13.8

-12.6

-22.6

-12.0

-16.0

-8.6

44.2

-11.2

6.0

-4.5

2.6

-13.6

-12.4

-11.2

-8.5

-18.5

-39.4

-13.0

-7.7

-15.0

7.4

-19.3

4.0

-19.3

鲁北地区

2003~
2007年

3.5

9.6

6

8.9

3.7

4.7

1.1

-0.2

2

13.1

-1.3

-11.2

2.9

5.8

1.4

6

5.6

2.6

-6.2

0.6

-2.5

-4.2

0.3

7.4

-0.1

1.1

-1.4

2007~
2014年

3.2

1.3

1.7

9.9

1.7

5.8

-0.5

5.2

-4.1

-68.4

7.4

14.8

7.0

1.2

20.5

8.6

5.5

12.9

5.6

22.8

16.6

18.0

17.8

-3.1

7.1

1.2

7.0

鲁西地区

2003~
2007年

1.8

1.7

1.5

2.6

2.2

3.3

1

3.2

1.7

-3.6

0.9

-0.6

1.8

2.6

9.5

2.3

4.5

0.5

1.3

1.5

0.8

3.2

1.1

0.4

1.9

0.1

6.3

2007~
2014年

3.0

5.3

2.6

6.8

5.5

6.9

15.5

11.2

-0.2

7.7

16.3

2.0

5.2

7.6

-2.6

2.7

7.7

-6.5

1.8

2.7

15.4

7.1

7.4

6.9

4.0

2.1

-5.9

鲁南地区

2003~
2007年

-0.3

-6.6

-1.4

-0.1

6.4

2.2

12.4

4.5

-0.7

-4.9

12.1

2.5

-1

4.9

1.3

5.2

6.7

0.1

1.4

0.3

0.8

7.5

3.2

1.2

3.4

0.4

5.2

2007~
2014年

2.9

0.8

1.5

-1.1

4.5

6.9

-2.4

-0.1

12.9

6.7

-11.1

-1.6

0.2

8.2

0.9

-0.1

-1.7

-1.9

5.0

10.7

3.8

-11.1

-5.1

-2.9

3.9

0.5

12.3

鲁中地区

2003~
2007年

0.7

-2.2

1

-3.9

4.3

-1

-1.8

-11.3

-1.9

-27.6

1.3

6.6

0.8

-9.2

-21.7

-5.7

0.7

2.7

-8.5

1.5

-26.4

-18.3

-4.6

-2.5

3

-16.8

0.6

2007~
2014年

1.2

-0.4

1.3

-1.8

0.9

2.9

-0.6

-0.3

0.0

9.9

-1.3

-21.3

-8.0

-19.6

-5.2

1.2

-0.3

4.0

6.0

3.2

-22.8

-6.3

-5.1

-8.4

4.2

-7.8

5.9
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反映了制造业分布聚集程度的下降。不同行业

中，劳动密集型行业Moran’s I 指数在 2003年高

于其它行业，但随后开始下降；资本密集型行业空

间自相关特性仅在 2003年显著，其它年份表现为

随机的空间分布；技术密集型行业Moran’s I 指数

自2006年开始高于其它行业，聚集程度更高，但自

2009年以来呈现下降趋势，这与山东省各地区大

力发展高新技术产业、促进产业转型升级的政策

有关。

33..22 实证结果分析实证结果分析

基于Stata 12.0进行SDM估计时，本文也对比

分析了SLM和SEM回归，表 3显示空间回归系数

ρ 在5%的水平上显著为正，可见不能忽视空间作用

对制造业空间分布的影响。通过Wald检验发现，

SDM可简化为 SLM（Wald 检验：28.6，P< 0.01）和

SEM（Wald检验：32.0，P< 0.01）的假设都不成立，

Hausman检验结果显示，具有固定效应的空间杜

宾模型最优。在不同权重下，回归结果表现出相

似特征，模型具稳健性，但邻接矩阵模型表现出

更好的拟合度，误差系数更小，因此分析结果以

邻接空间矩阵为依据。根据前文分析，由于 ρ 在

SDM 中回归结果不为 0，各因素的回归结果不能

用来反映直接或间接效应结果，需要对模型求偏

微分来求得。

1）直接效应。表 4显示，各要素的空间效应

分解值与表 3中SDM模型结果呈现相似规律，从

直 接 效 应 结 果 来 看 ，PGDP、SCALE、TRANS、

表表22 20032003~~20142014年山东省制造业的年山东省制造业的MoranMoran’’ss I 指数指数

Table 2 The Moran’s I index of manufacturing industry of

Shandong Province in 2003-2014

注：***、**和*分别表示 P <0.001、P <0.01和 P <0.05。

年份

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

制造业

0.325**

0.318*

0.362**

0.382**

0.341**

0.349**

0.356**

0.278*

0.270*

0.265*

0.263*

0.258*

劳动密集型

0.492***

0.388***

0.387***

0.337**

0.340**

0.256*

0.272*

0.216*

0.235*

0.278*

0.268*

0.253*

资本密集型

0.275*

0.154

0.098

0.087

0.030

0.083

0.056

0.030

0.101

0.104

0.097

0.086

技术密集型

0.144

0.237*

0.357***

0.400***

0.384***

0.402***

0.406***

0.343**

0.324**

0.292*

0.290*

0.287*

表表33 制造业总体及制造业总体及33行业的空间计量模型回归结果行业的空间计量模型回归结果

Table 3 The regression results of manufacturing industry and three sectors based on spatial mathematic model

注：***、**和*分别表示在P<0.001、P<0.01和P<0.05；空白为无数据。

OPEN

SCALE

PGDP

TRANS

HC

WAGE

GOV

W×OPEN

W×SCALE

W×PGDP

W×TRANS

W×HC

W×WAGE

W×GOV

ρ

Log-likelihood

样本数量

制造业总体

SLM

0.560

0.353***

0.284***

0.135***

0.151*

-0.137***

-0.697***

0.101*

54.583

204

SEM

0.606

0.532***

0.275***

0.147***

0.108*

-0.129***

-0.778**

0.254*

68.383

204

SDM

0.382

0.611***

1.172***

0.109***

0.105*

-0.043*

0.158

0.911***

-0.594***

-1.002***

0.079*

0.021

-0.1*

0.371

0.160*

103.59

204

劳动密集型

SDM

-0.129

0.317***

1.093***

0.077***

0.065*

-0.068*

-0.061

1.230**

-0.407**

-1.113***

0.138***

0.063

-0.028**

-0.199*

0.116*

111.025

204

资本密集型

OLS

0.647

0.389***

0.299***

0.121***

0.152*

-0.150**

-0.734

80.3801

204

技术密集型

SDM

0.328

0.429***

1.411**

0.099***

0.186*

-0.021*

0.509*

-0.678

-0.655**

-0.606**

0.042

0.064

-0.001

-1.341***

0.102*

77.28

204
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WAGE和 HC是本地区制造业份额提升的重要驱

动要素，说明山东省制造业倾向运输成本较低、

集聚规模经济显著、市场潜力大的区域布局。

PGDP 的直接效应值为 1.137，是影响山东省制造

业空间分布的首要因素。新经济地理学理论曾指

出制造业企业总是趋向于在本地区内市场规模较

大的区域内进行生产，以最大程度上满足自身的

需求。鲁东地区是省内经济实力最发达的地区，

因此也是制造业分布最集中、所占份额最大的地

区；而地处鲁北的东营、滨州等地市由于拥有较

好的市场规模，也成为制造业转入的重要承载

地。 SCALE 的直接效应值为 0.594，是影响山东

省制造业空间分布的第二要素，产业规模反映了

地区的产业基础和配套能力，产业规模越大，越

有利于发挥规模经济效应，降低企业的生产服务

成本。鲁东地区聚集了山东省 36.8%的规模以上

制造业企业，38.97%的规模以上制造业产值，较

大的产业规模有力地推动了本地制造业发展。

TRANS 的直接效应值为 0.102，便利的交通运输

能够降低企业的运输成本，是影响山东省制造业

空间分布的第三要素。 WAGE 直接效应值

为-0.096，是影响山东省制造业空间分布的第四

要素，驱动制造业从劳动力成本相对较高的地区

转到劳动力丰富、成本相对较低的地区，在一定程

度上反映了山东省制造业发展尚未摆脱主要依赖

于低劳动力成本的现实状况。 HC直接效应值为

0.088，是影响山东省制造业空间分布的第五要素，

可见制造业分布偏好劳动力素质较高的地区 [11]，

人力资本水平反映了劳动力的素质，是技术创新

的主体，能够有效推动本地区制造业的创新发展

和转型升级，但目前人力资本的效应值相对较

小，反映了山东省制造业发展所需的人力资本作

用不强。 OPEN 的直接效应为不显著的正值，这

主要跟山东省的制造业国际市场份额较小、外向

度较低有直接关系。

2） 间 接 效 应 。 OPEN 、PGDP 、SCALE和

TRANS 是影响地区间制造业份额变化的重要因

素。 OPEN 的间接效应值显著且大于直接效应，

意味着本地区的对外开放程度越高，越能产生区

域辐射带动作用。 SCALE与 PGDP的间接效应均

为显著的负值，说明本地区市场规模、产业规模的

扩大，能够对其它地区的人才、资本等生产要素产

生虹吸效应，从而抑制相邻地区的制造业份额的

提升，地区之间存在竞争关系。 TRANS的间接效

应值为 0.209，且高于直接效应值 0.102，表明区域

交通基础设施的改善，能够降低物流成本，提高分

工的精细程度，并通过交通网络产生“扩散效应”，

带动周边地区制造业的发展[15,18]。 HC的间接效应

为不显著的正值，表明人力资本的作用仅仅局限

在地级市范围以内，验证了人力资本的溢出效应

随着距离的增大迅速衰减的结论[22]。 GOV的直接

和间接效应均不显著，因为随着制造业的发展，市

场在资源配置中的主导作用逐渐得到强化，政府

干预的作用必然被弱化[10]。

33..33 制造业行业的影响因素分析制造业行业的影响因素分析

由于资本密集型行业的空间自相关结果不显

著，回归结果选择包括固定效应的普通面板回归，

由制造业行业的计量模型结果（表3）发现，各要素

的回归结果值与制造业总体呈现相似规律，

PGDP 、SCALE、TRANS、HC和 WAGE为主要影

表表44 SDMSDM模型的直接效应和间接效应估计模型的直接效应和间接效应估计

Table 4 Direct and indirect estimation of SDM model

OPEN

SCALE

PGDP

TRANS

HC

WAGE

GOV

制造业总体

直接效应

0.424

0.594***

1.137***

0.102**

0.088**

-0.096*

0.144

间接效应

1.077*

-0.574*

-0.944***

0.209*

0.050

-0.122

-0.424

劳动密集型行业

直接效应

-0.079

0.307***

1.054***

0.084***

0.06*

-0.057*

0.055

间接效应

1.335*

-0.415*

-1.092***

0.175**

0.09

-0.023

-0.241

技术密集型行业

直接效应

0.349

0.464***

1.488***

0.101**

0.171*

-0.005*

0.567*

间接效应

-0.749

-0.666***

-0.751***

0.050

0.045

0.001

-1.328***

注：***、**和*分别表示在P<0.001、P<0.01和P<0.05。
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响要素。比较 3 行业的回归系数发现，PGDP 、

TRANS 和 SCALE 对技术密集型行业发展影响较

大，WAGE 的上升对资本密集型行业影响较大，

GOV仅对技术密集型行业影响显著。

劳动密集型、技术密集型行业的空间效应分

解结果（表 4）显示，PGDP 、SCALE、TRANS 、HC
与 WAGE 的直接效应值均具显著性，并且均以

PGDP 的直接效应值最高，反映了制造业行业对市

场规模的依赖性，但 PGDP 对劳动密集型行业的

间接效应为负值（-1.092），并高于直接效应值

（1.054），意味着各地市在争夺该行业市场的竞争

程度较高。对于技术密集型行业，GOV的直接效

应为显著正值（0.567），而间接效应表现为显著负

值（-1.328），可见政府干预能有效的引导技术密集

型行业发展，吸引要素向本地区的流动，但对周边

地区制造业发展产生抑制作用。 HC仅对本地区

行业发展产生积极影响。

44 结论与讨论

基于 2003~2014年山东省 17地市制造业部门

的面板数据，系统刻画了山东省制造业时空分异

特征，并基于空间杜宾模型，探究了主要影响因

素，得出如下结论：

1）在空间分布格局上，山东省制造业呈现出

自东向西递减、先东部集聚后向中西部扩散的规

律。在空间分布变化上，以2007年为转折点，制造

业空间分布变化上呈现东部沿海转出、内陆转入

的特点，鲁北地区成为份额增长最快的区域；多数

制造业部门，特别是以纺织、家具制造为代表的劳

动密集型行业，加速从鲁东沿海地区转出，呈现

“西进北上”的特点。

2）实证结果表明，山东省制造业分布存在显

著的正向空间自相关，表明地市级制造业水平受

地理位置和邻接关系影响显著。市场规模、交通

基础设施、产业规模和人力资本水平有助于本地

区制造业的份额上升，劳动力成本成为制约制造

业发展的约束要素。这表明山东省制造业倾向于

市场潜力大、运输成本较低、规模经济显著的区域

布局，体现了制造业发展与经济发展存在良性互

动关系以及基础设施和人力资本对制造业发展的

有力支撑。由于空间溢出效应，交通基础设施对

相邻地区制造业发展产生促进作用，但市场规模

和产业规模的发展则对相邻地区制造业发展产生

抑制作用，表明各地区间在市场与产业发展方面

存在“非合作”的竞争关系，人力资本的空间溢出

作用并不显著。

3）从 3个行业来看，各因素的作用程度存在

差异。市场规模、交通设施水平和产业规模对技

术密集型行业发展影响较大，劳动力成本对资本

密集型行业影响较大，政府干预程度仅对技术密

集型行业有积极影响。市场规模对劳动密集型行

业的间接效应为负值，并高于直接效应值，意味着

各地市在争夺该行业市场的竞争程度较高。

4）为进一步促进山东省制造业产业布局优

化，应该从地区关联的角度重新审视制造业发展

规律并制定相应政策措施：一是在制造业转型升

级过程中，要想摆脱劳动力成本的上升带来的约

束，需要努力提升劳动力素质和水平，特别是应增

加鲁东等转出地的研发和人力资本的投入，加快

技术创新，以实现向制造业高端转变的目标；二是

政府在进行公共资源配置时，应充分考虑地区间

交通设施的空间联系与互动，继续加大对鲁中、西

部交通基础设施的投资，提高产业基础的配套能

力，以吸引制造业企业的入驻；三是重视各地市在

制造业发展中的竞争与合作关系，建立经济一体

化的区域合作机制，通过跨区域产业链的建设，逐

步减少城市之间的市场分割，促进区域内制造业

分工体系的建立。
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AbstractAbstract: Based on the panel data of 27 subsectors of manufacturing industry of 17 cities in Shandong Prov-

ince from 2003 to 2014, using the share of the city’s manufacturing output accounting for the province’s total

manufacturing output, the article analyzed the characteristics of the temporal and spatial pattern of the manu-

facturing industry and three sectors in Shandong Province, then investigated the main influencing factors based

on the Spatial Durbin Model (SDM). The conclusions are as follows. Firstly, on the spatial distribution of man-

ufacturing industry in Shandong Province during the past 12 years, it showed the decreasing trend from the

east to the west, as well as the pattern of spatial clustering in eastern region toward to the mid and west region.

As to the change of spatial distribution, since 2007 the total manufacturing industry showed the transfer out

from the eastern costal region to the inland region, and the northern region in Shandong Province has become

an important region of attracting industry. For the change of subsectors, most of the manufacturing subsectors,

especially the textile, furniture manufacturing as the representative of the labor-intensive sectors, were acceler-

ating the transfer from the eastern region to the inland. Secondly, there is obvious spatial autocorrelation for

the distribution of manufacturing industry, showing that the distribution of manufacturing industry at the city

level is impacted by the geographic location and adjacent relation. The expansion of the scale of local market

and enterprises, the improvement of transportation infrastructure and human capital level contributed to in-

crease the share of manufacturing industry in the region, while the rising labor cost was the constraint factor of

the development of manufacturing industry in Shandong Province. Due to the spatial spillover, the improve-

ment of transportation infrastructure could promote the manufacturing industry of the neighboring regions, but

both the expansion of the scale of local market and enterprises showed inhibitory effects. And the human capi-

tal had no obvious effects. Lastly, the article put forward some suggestions of the development of manufactur-

ing industry, such as improving the level of human capital in east region to promote the industry upgrading,

and investing on the transportation infrastructure in the mid and west region, and establishing the regional co-

operation mechanism of economic integration and so on.

Key wordsKey words: Spatial Durbin Model; manufacturing industry; spatial autocorrelation; Shandong Province

2004-2015.[Shandong Statistical Bureau. Shandong Industry Statistical Yearbook. Beijing: China Statistics Press, 2004-2015.]
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