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  专栏:黄河流域高质量发展

黄河流域制造业高质量发展的空间格局
演化、地区差异及收敛性分析

马中东1,2,周桐桐1,宋丽丽1,高建刚1

(1.聊城大学 商学院,山东 聊城252000;2.青岛大学 经济学院,山东 青岛266071)

摘 要:基于2010-2020年黄河流域73个地市面板数据,通过 AHP-熵值法测算各地市制造业高质量发展

水平,综合运用标准差椭圆、Dagum基尼系数及β收敛模型考察流域内制造业高质量发展的空间格局演化、地区差

异及其空间收敛特征.研究结果表明:1)黄河流域制造业高质量发展水平呈波动上升趋势,但存在显著的空间非均衡

性,始终保持“下强上弱”的空间分布格局.2)制造业高质量发展的重心向西南方向偏移,并表现为东 西向集聚、南

北向扩散趋势.3)制造业高质量发展的总体差异略有增加,组间差异是总体差异的主要来源.4)流域整体及上、下游

地区支持条件β收敛和绝对β收敛机制,但不同地区的收敛速度和影响因素存在差异.基于实证结果,从提升黄河流

域制造业高质量发展水平、缩小地区差距、促进区域差异化发展等方面提出建议.
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黄河流域横贯我国东、中、西部,在经济社会发展和生态安全方面占据重要地位.改革开放40余年来,黄
河流域制造业取得了突出成就,已经建成门类齐全、独立完整的产业体系,成为我国重要的制造业基地.然
而,流域内多数省(区)属于中西部欠发达地区,制造业产业层次较低、产业结构偏重,给黄河流域带来能源消

耗过度、局部污染严重、生态环境失调等问题.推动黄河流域制造业高质量发展,不仅能够促进流域内传统制

造业优化升级、增强竞争优势,且对于实现区域协调发展、提高我国制造业总体水平具有重要意义.在此背景

下,推动黄河流域制造业高质量发展需要对制造业高质量发展的现状和基本特征有全面认知,为此,本文对

黄河流域制造业高质量发展进行综合评价,系统分析制造业高质量发展的空间格局演化、地区差异及空间收

敛特征,以期为黄河流域制造业高质量发展提供参考.
目前,国内外学者围绕制造业高质量发展的内涵、评价体系及区域差异开展了相关研究.第一,制造业高

质量发展的内涵.制造业高质量发展意味着以“增量”为导向的发展模式转向以“提质”为目标的集约型发展

路径[1],既表现为要素投入的转变[2],又表现为投入产出效率的提升[3],这不仅要求制造业生产、制造、销售

全过程实现生产要素投入低、资源配置效率高、品质提升实力强、生态环境质量优、经济社会效益好的高水平
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可持续发展[4],还要求制造业的技术水平、生态效应、能源资源消耗程度及国际价值链中的地位等达到一定

的门槛水平[5].第二,制造业高质量发展的指标体系构建.现有研究主要通过中间变量替代法和综合评价法

刻画制造业高质量发展水平,其中,中间变量替代法主要指通过全要素生产率[6]、绿色全要素生产率[7]、制造

业人均产值[8]、产业增加值率[9]等单一指标衡量制造业高质量发展水平,但这一做法稍显片面;为克服中间

变量替代法的局限性,文献[10-12]构建了制造业高质量发展的综合评价指标体系,分别运用德尔菲法、主
成分分析法、熵值法对各项指标进行赋权.第三,制造业高质量发展的区域差异.受发展基础、地理区位、资源

条件等因素的影响,我国制造业高质量发展水平存在显著的区域差异,文献[13-14]通过Dagum基尼系数

计算指出,区域间差异是我国制造业高质量发展总体差异的主要来源.
随着黄河流域生态保护和高质量发展上升为国家战略,学术界就加快黄河流域制造业发展进行了探讨

与研究,陈富良等[15]从理论分析层面探讨了黄河流域制造业高质量发展的动力系统与实现路径,韩海燕

等[16]、王海杰等[17]、晋晓琴等[18]分别对黄河流域制造业竞争力、制造业绿色全要素生产率、制造业高质量发

展的生态位值进行了测度与评价.已有研究成果为本文探究黄河流域制造业高质量发展提供了理论基础及

方法借鉴,但仍存在进一步补充和完善的空间:1)在研究尺度上,多数学者使用省级面板数据开展相关研究,
基于黄河流域城市尺度分析制造业高质量发展的文献有待丰富.2)在测度方法上,现有研究多通过主观赋权

法或客观赋权法对制造业高质量发展的各项指标进行赋权,而将主、客观赋权法相结合的文献不多.3)在研

究内容上,少有文献聚焦于黄河流域考察制造业高质量发展的地区差异及收敛性规律.
鉴于此,本文以黄河流域73个地级市为研究对象,基于2010-2020年面板数据,首先,通过AHP-熵值

法综合测度制造业高质量发展水平;其次,运用标准差椭圆分析制造业高质量发展的空间格局演化趋势;再
次,采用Dagum基尼系数考察制造业高质量发展的地区差异及其来源;随后,利用空间β收敛模型探讨流域

整体及各地区制造业高质量发展的空间收敛特征;最后,基于实证分析结果提出建议.

1 研究设计

1.1 研究区概况及数据来源

参照黄河自然流域范围,进一步考虑各地级市与黄河流域的经济关联,本文选取73个地级市作为研究

对象,并将所选地级市划分为上、中、下游,具体如图1所示.本文所涉及的数据来源于《中国城市统计年鉴》、

EPS数据平台、中国研究数据服务平台,缺失数值采用平均增长率法和插值法填补.

1.2 制造业高质量发展评价指标体系构建

结合现有研究成果,本文认为构建制造业高质量发展的评价指标体系应基于“十四五”规划和2035年远
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景目标纲要,认真贯彻新发展理念,充分考虑《中国制造2025》提出的战略任务和重点.以经济效益为基本目

标、以创新驱动为长期动力、以绿色发展为重点内容、以对外开放为有效途径、以成果共享为价值导向、以各

类资源为保障支撑,综合考虑现阶段黄河流域制造业发展所面临的实际问题,遵循科学性、系统性、层次性、
可得性原则,围绕经济效益、创新驱动、绿色发展、对外开放、成果共享和保障支撑6个维度构建黄河流域制

造业高质量发展的评价指标体系,具体如表1所示.
表1 黄河流域制造业高质量发展评价指标体系

Tab.1 Evaluationindexsystemofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustryintheYellowRiverBasin

子目标层 准则层 指标层 单位 属性

经济效益(0.1962) 从业人员(0.0859) 制造业从业人员数 万人 +

收入水平(0.0679) 规模以上工业企业主营业务收入 亿元 +

利润水平(0.0424) 规模以上工业企业利润总额 万元 +

创新驱动(0.3164) 人员投入(0.1301) 科学研究、技术服务从业人员数 万人 +

经费投入(0.1066) 政府科技经费支出/一般公共预算支出 万元 +

专利授权(0.0797) 三大专利申请授权数 件 +

绿色生态(0.1203) 绿色环境(0.0137) 建成区绿化覆盖率 % +

经济耗能(0.0868) 工业用电量 万kW·h -

污染排放(0.0198) 工业SO2 排放量 t -

对外开放(0.1694) 外商投资(0.0404) 当年实际使用外资金额 万元 +

进出口水平(0.0723) 货物进出口总额 万元 +

外资企业占比(0.0567) 规模以上工业企业海峡两岸暨香港澳门和外资企业占比 % +

成果共享(0.0463) 工资水平(0.0255) 全社会在岗职工平均工资 元 +

产出水平(0.0155) 第二产业产值/地区生产总值 % +

就业水平(0.0053) 年末城镇登记失业人员数 人 -

保障支撑(0.1516) 基础建设(0.0697) 年末实有道路面积 万m2 +

教育支出(0.0295) 教育支出/地方一般公共预算支出 % +

社会保障(0.0524) 城镇基本医疗保险参保人数 万人 +

1.3 研究方法

1.3.1 AHP-熵值法

由于主观赋权法过于依赖经验判断,客观赋权法又无法反映参与决策者对不同指标的重视程度,采用单

一赋权法测度制造业高质量发展水平可能会导致评价结果稍有偏颇.为克服单一赋权法的局限性,本文将

主、客观赋权法相结合,采用AHP-熵值法计算出合理、客观的指标权重,其公式如(1)~(3)所示:

minF=∑
n

j=1
Wj(lnVj -lnV1j)+∑

n

j=1
Wn(lnVj -lnV2j),

s.t.∑
n

j=1
Vj =1;Vj >0.

ì

î

í

ïï

ïï

(1)

Vj = V1jV2j/∑
n

j=1
V1jV2j, (2)

mi=∑
n

j=1
VjYij, (3)

式中:V1j是基于AHP计算得出的指标权重;V2j为基于熵值法计算得出的指标权重;mi 表示i地市制造业

高质量发展水平;Yij为标准化处理后的值.
1.3.2 标准差椭圆

鉴于黄河流域制造业高质量发展水平存在空间差异,本文采用标准差椭圆法,通过平均重心、方位角、长
短轴标准差揭示制造业高质量发展重心迁移规律及方向性特征,计算公式如下:

(X,Y)=(∑
n

i=1
WiXi/∑

n

i=1
Wi,∑

n

i=1
WiYi/∑

n

i=1
Wi), (4)
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δx = ∑
n

i=1
(WiX2

Icosθ-WiY2
isinθ)2/∑

n

i=1
W2

i, (6)

δy = ∑
n

i=1
(WiXIsinθ-WiYicosθ)2/∑

n

i=1
W2

i, (7)

式中:(X,Y)为椭圆重心坐标;(Xi,Yi)表示地市i的空间坐标;Wi 为对应权重;θ为椭圆方位角;(Xi,Yi)
表示地市i与椭圆重心的相对坐标;δx 表示沿x 轴的标准差;δy 表示沿y 轴的标准差.
1.3.3 Dagum基尼系数

为有效解决分组样本数据的交叉重叠问题,DAGUM[19]于1997年提出系数分解法,将总体差异分解为

组内差异、组间差异与超变密度.因此,本文采用Dagum基尼系数考察黄河流域制造业高质量发展的地区差

异及其来源,基尼系数G、组内差异Gw、组间差异Gnb及超变密度Gt 的计算公式如式(8)~(11):

G=
∑

k

j=1∑
k

h=1∑
nj

i=1∑
nh

r=1
|mji-mhr|

2n2m
=Gw +Gnb +Gt, (8)

Gw =∑
k

j=1
Gjjpjsj

, (9)

Gnb =∑
k

j=2∑
j=1

h=1
Gjh(pjsh +phsj

)Djh, (10)

Gt=∑
k

j=2∑
j=1

h=1
Gjh(pjsh +phsj

)(1-Djh), (11)

式中:k为区域数量,本文为3;n为总地市数量,本文为73;nj,nh 分别表示区域j,h内的地市数量;i,r分别

表示区域内的地市序号;m 为制造业高质量发展水平;m 为制造业高质量发展平均水平;Gjj 为区域j的基尼

系数;Gjh 表示j和h两区域间的基尼系数;Djh 表示区域j和h间制造业高质量发展的相对影响;pj=nj/n;

sj =sjmj
/(nm).

1.3.4 空间β收敛

β收敛包括绝对β收敛和条件β收敛两种.绝对β收敛表示黄河流域制造业高质量发展水平较低的地市

比发展水平高的地市拥有更快的增长率.考虑到黄河流域制造业高质量发展可能存在空间关联,本文基于邻

接权重矩阵,采用 Moran'sI指数、Geary'sC指数展开全局自相关检验,并在此基础上构建空间杜宾模型考

察黄河流域制造业高质量发展的绝对β收敛特征,矩阵设置规则、Moran'sI(IM)指数计算公式、Geary'sC
(CG)指数计算公式以及绝对β收敛模型如下:

wij =
1,i与j相邻,

0,i与j不相邻或i=j.{ (12)

IM =
∑

n

i=1∑
n

j=1
wij
(mi-m)(mj -m)

S2∑
n

i=1
(mi-m)2

, (13)

CG=
(n-1)∑

n

i=1∑
n

j=1
wij
(mi-m)2

2(∑
n

i=1∑
n

j=1
wij
)[∑

n

i=1
(mi-m)2]

, (14)

ln(
mi,t

mi,t-1

)=α+βlnmi,t-1+ρ0∑
n

i=1
wijln(

mi,t

mi,t-1

)+ρ1∑
n

i=1
wijlnmi,t-1+μi+ηt+εi,t, (15)

式中:ln(
mi,t

mi,t-1

)表示黄河流域制造业高质量发展增长率;α 表示常数项;β 表示收敛系数;ρ 为空间相关系

数;ωij 为空间权重矩阵;μi 为个体效应;ηt 为时间效应;εi,t 为随机误差项.
条件β收敛表示黄河流域制造业高质量发展水平随时间推移向各自稳定状态趋近.条件β收敛模型在

绝对β收敛模型的基础上引入相关控制变量,条件β收敛模型如下:
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ln(
mi,t

mi,t-1

)=α+βlnmi,t-1+λXi,t+ρ0∑
n

i=1
wijln(

mj,t

mj,t-1

)+ρ1∑
n

i=1
wijlnmj,t-1+

ρ2∑
n

i=1
wijXj,t+μi+ηt+εi,t, (16)

式中:Xi,t 为控制变量;λ为待估参数.
另外,通过制造业高质量发展的收敛系数可计算其收敛速度,具体计算公式如下:

v=-ln(1-|β|)/T, (17)
式中:v 表示收敛速度;T 为时间跨度.

2 黄河流域制造业高质量发展分析

2.1 制造业高质量发展测度

运用AHP-熵值法测算黄河流域73地市

制造业高质量发展水平,准则层及子目标层

权重如表1所示.图2刻画了黄河流域制造业

高质量发展的平均水平及各子目标层指数,
结果显示,制造业高质量发展呈波动上升趋

势,但其均值仅有0.2104,仍存在较大的提升

空间;经济效益、创新驱动、绿色生态、对外开

放以及成果共享均表现出波动上升趋势,其
中,创新驱动、经济效益、绿色生态与保障支

撑的均值分别为0.0471、0.0404、0.0403、

0.0399,在制造业高质量发展中发挥的作用

较为重要,成果共享与对外开放的均值分别为0.0230、0.0192,对制造业高质量发展的影响较小.
2.2 制造业高质量发展的空间格局演化

2.2.1 空间非均衡特征分析

为进一步分析黄河流域制造业高质量发展的空间差异,本文借助ArcGIS10.8软件进行可视化处理,并
运用自然间断点分级法将其划分为低值区(m⩽0.1183)、中低值区(0.1183<m⩽0.1818)、中值区(0.1818<
m⩽0.2752)、中高值区(0.2752<m⩽0.4388)和高值区(m>0.4388)5个梯度,图3即为2010年与2020年

制造业高质量发展的空间分布图.

从地级市层面来看,2020年中值区、中高值区及高值区的地级市数量明显增加.其中,青岛、西安、郑州、
烟台、济南的制造业发展较好,始终处于高值区;乌兰察布、滨州、漯河、周口、吴忠制造业高质量发展水平表

现出大幅度增长;但阳泉、安阳、白银、临汾的制造业高质量发展水平却呈现出下滑趋势.从省域层面来看,制
造业高质量发展水平存在显著差异,山东、河南、陕西的发展水平明显高于其他省区,宁夏、河南、陕西表现为

大幅度上涨态势,而山西、青海、山东、内蒙古的制造业高质量发展水平却稍有下滑.从流域层面来看,尽管

上、中、下游制造业高质量发展水平皆呈波动上升趋势,其涨幅依次为6.2321%、0.0561%、5.7392%,但“下
强上弱”这一非均衡分布格局并未得到改善.
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2.2.2 空间格局演化分析

为准确揭示黄河流域制造业高质量

发展的空间布局状态及变迁特征,本文绘

制出制造业高质量发展的重心转移轨迹

及标准差椭圆(图4),并计算出相关参数

(表2).结合图4与表2展开具体分析可

知:1)空间重心转移.样本观测期内,制造

业高质量发展呈现“东高西低”的空间分

布态势,其重心始终处于地理重心的东

侧,在山西省长治市内朝西偏南方向迁

移,移动距离为46.1777km,这表明中、
上游制造业高质量发展的提升速度快于

下游地区.2)方位角变化.椭圆方位角呈波

动 变 化 趋 势,由 90.562 6°增 加 至

91.3266°,变化幅度不大,表明东 西向始终是该流域制造业高质量发展的主力.3)空间分布范围变化.
2010-2020年间,椭圆长半轴由323.4821km 下降至323.1630km,短半轴由150.2546km 增大至

152.1284km,椭圆面积也从61.0720万km2 扩张至61.7728万km2,说明制造业高质量发展在东 西方向

上表现出集聚态势,在南 北方向上表现出扩散态势,且椭圆外部地市具有较强的增长潜力.4)空间分布形状

变化.椭圆的形状指数呈波动上升态势,由2010年的0.4645上升至2020年的0.4707,这表明制造业高质量

发展仍存在较为明显的地区差距.
表2 制造业高质量发展的标准差椭圆参数

Tab.2 Standarddeviationellipseparametersofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry

年份
重心坐标

东经/(°) 北纬/(°)
移动距离/km 方位角/(°) 长半轴/km 短半轴/km 面积/万km2 形状指数

2010 113.3462 36.4988 - 90.5626 323.4821 150.2546 61.0720 0.4645

2012 113.2290 36.5171 13.1799 91.2827 322.2093 152.8829 61.8960 0.4745

2014 113.3512 36.4652 14.7515 91.1706 324.3656 150.9345 61.5159 0.4653

2016 113.1843 36.4675 18.5460 91.3249 328.3501 152.5308 62.9301 0.4645

2018 113.2076 36.4045 7.4633 90.1233 323.0388 151.5797 61.5263 0.4692

2020 113.1768 36.4152 3.6228 91.3266 323.1630 152.1284 61.7728 0.4707

3 黄河流域制造业高质量发展的地区差异

将黄河流域划分为上游、中游、下游3个子群,通过Dagum基尼系数测算出2010-2020年制造业高质

量发展的地区差异及其来源,其结果如表3、表4所示.
表3列2报告了黄河流域制造业高质量发展的总体差异.整体来看,制造业高质量发展的总体差异呈

“W”型波动增长,由0.2581增至0.2814,增幅为9.0275%.分阶段来看,2010-2012年制造业高质量发展

的总体差异有所减小,由0.2581降至0.2313,降幅为10.3836%;随后,总体差异稳步递增,由2012年的

0.2313升至2014年的0.2579,增幅为11.5002%;2015年总体差异降至最低水平;2015-2020年,总体差

异水平再次上升,并于2019年达到最大值.
表3列3~5报告了黄河流域制造业高质量发展的组内差异.样本观测期内,上、下游组内差异的走势基

本相同,均呈“N”型波动下降趋势,中游表现为“W”型波动上升趋势.从演变趋势来看,2010-2016年,上游

的组内差异最大、中游次之、下游最小.2016年后,中游地区的组内差异超过上游,表现为“中游大于上游、上
游大于下游”的阶梯分布.这说明下游制造业高质量发展相对均衡,上游制造业高质量发展的不平衡态势有
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所缓解,而中游因横跨甘肃、山西、陕西和河南4省,各地市的经济发展、人才优势、工业基础等因素存在显著

异质性,这使得各地市间的不平衡态势日趋严重,制造业高质量发展的组内差异逐步扩大.
表3 制造业高质量发展的基尼系数及其分解

Tab.3 Ginicoefficientanditsdecompositionofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry

年份 总体差异
组内差异

上游 中游 下游

组间差异

上 中 上 下 中 下

2010 0.2581 0.2464 0.2089 0.1609 0.2768 0.3239 0.2090

2011 0.2454 0.2300 0.1951 0.1546 0.2579 0.3159 0.2083

2012 0.2313 0.2256 0.1710 0.1458 0.2415 0.3030 0.1904

2013 0.2567 0.2356 0.1953 0.1572 0.2744 0.3386 0.2073

2014 0.2579 0.2251 0.2113 0.1368 0.2803 0.3431 0.2060

2015 0.2039 0.1889 0.1696 0.0943 0.2303 0.2620 0.1527

2016 0.2654 0.2391 0.2333 0.1533 0.3029 0.3188 0.2070

2017 0.2853 0.2361 0.2588 0.1593 0.3130 0.3638 0.2420

2018 0.2845 0.2384 0.2745 0.1637 0.3113 0.3482 0.2476

2019 0.2971 0.2540 0.2838 0.1882 0.3261 0.3544 0.2596

2020 0.2814 0.2345 0.2714 0.1480 0.3255 0.3358 0.2273

均值 0.2606 0.2322 0.2248 0.1511 0.2855 0.3280 0.2143

  表3列6~8报告了黄河流域制造业高质量发展的组间差异.观察可知,上 下游、上 中游、中 下游的组

间差异均呈波浪式增长,年均值分别为0.3280、0.2855、0.2143,始终呈“上 下游大于上 中游、上 中游大于

中 下游”的分布格局,该结果表明黄河流域制造业高质量发展的区域不平衡问题依旧突出,导致这一结果的

原因可能是:上游地区传统制造业产业占比稍高,不利于制造业高质量发展水平的提升;中下游地区依托优越

的地理位置、良好的工业基础和较为完善的政策环境,大力发展先进制造业,有力推动了制造业高质量发展水

平的提升.
表4 制造业高质量发展的区域差异来源及其贡献

Tab.4 Sourcesandcontributionsofregionaldifferencesinhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry

年份
组内

贡献值 贡献率/%

组间

贡献值 贡献率/%

超变密度

贡献值 贡献率/%

2010 0.0797 30.8780 0.1341 51.9379 0.0444 17.1841

2011 0.0745 30.3404 0.1293 52.6968 0.0416 16.9628

2012 0.0704 30.4424 0.1248 53.9653 0.0361 15.5923

2013 0.0763 29.7287 0.1444 56.2536 0.0360 14.0177

2014 0.0751 29.1059 0.1487 57.6619 0.0341 13.2322

2015 0.0600 29.4363 0.1135 55.6288 0.0305 14.9349

2016 0.0804 30.2983 0.1386 52.2168 0.0464 17.4849

2017 0.0835 29.2774 0.1555 54.5259 0.0462 16.1967

2018 0.0856 30.0936 0.1460 51.3264 0.0529 18.5800

2019 0.0908 30.5676 0.1476 49.6800 0.0587 19.7524

2020 0.0834 29.6481 0.1477 52.4704 0.0503 17.8814

均值 0.0782 29.9833 0.1391 53.4876 0.0434 16.5290

  表4梳理了黄河流域制造业高质量发展的差异来源及其贡献.通过分析可知,组间差异对总体差异的贡

献度最大,其均值为0.1391,年贡献率为53.4876%;组内差异次之,其均值为0.0782,年均贡献率为

29.9833%;超变密度最小,其均值为0.0434,年均贡献率为16.5290%.从变化趋势分析,组内差异的贡献率
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略有降低,降幅为3.9831%;而组间差异与超变密度的贡献率略有上升,增幅分别为1.0253%、4.0578%;
值得注意的是,超变密度贡献率的增幅高于组间差异贡献率的增幅.这一结果表明,解决黄河流域制造业高

质量发展不均衡问题时,应着力缩小组间差异,同时也要关注子群间交叉重叠问题.

4 黄河流域制造业高质量发展的空间收敛性分析

由前文分析可知,黄河流域制造业高质量发展水平逐年攀升,但地区间仍存在显著的“梯度差异”,为此,
本部分运用空间β收敛模型,进一步考察流域整体及各地区制造业高质量发展是否趋向于稳态水平.
4.1 空间相关性分析

为检验黄河流域制造业高质量发展是否存在空间关联特征,本文基于邻接权重矩阵测算2010-2020年

黄河流域制造业高质量发展的 Moran'sI指数与Geary'sC指数,如表5所示.结果显示,制造业高质量发展

的 Moran'sI指数与Geary'sC指数均通过了1%的显著性检验,表明黄河流域制造业高质量发展在地域空

间上的关联性较强,因此,有必要基于空间视角对流域整体及上、中、下游地区制造业高质量发展的β收敛特

征展开研究.
表5 制造业高质量发展 Moran'sI指数、Geary'sC指数

Tab.5 Moran'sIindexandGeary'sCindexofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry

年份 Moran'sI z值 Geary'sC z值

2010 0.2580*** 10.21 0.6700*** -8.17

2011 0.2540*** 10.08 0.6780*** -7.95

2012 0.2610*** 10.34 0.6770*** -7.94

2013 0.2680*** 10.62 0.6660*** -8.15

2014 0.2740*** 10.80 0.6650*** -8.36

2015 0.2460*** 9.81 0.6890*** -7.40

年份 Moran'sI z值 Geary'sC z值

2016 0.2140*** 8.66 0.7230*** -6.38

2017 0.2420*** 9.68 0.6950*** -7.15

2018 0.2160*** 8.74 0.7210*** -6.40

2019 0.2080*** 8.41 0.7370*** -6.17

2020 0.1990*** 8.09 0.7560*** -5.63

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平下显著.表6、表7同.

4.2 绝对β收敛

通过Hausman检验、Wald检验、LM检验及LR检验可知,构建空间杜宾模型展开分析更为合适.表6
汇总了黄河流域制造业高质量发展的绝对β收敛结果.从收敛系数来看,流域整体及上、下游地区的β收敛

系数均显著为负,这一结果表明流域整体及上、下游地区存在绝对β收敛特征;中游地区的β收敛系数虽为

负,但并未通过显著性检验,这说明中游地区的制造业高质量发展水平并不会随着时间的推移收敛至稳态水

平.从收敛速度来看,上游最快、下游次之、中游最慢,这一结果表明上游地区的制造业拥有“后发赶超优势”.
表6 制造业高质量发展的绝对β收敛回归结果

Tab.6 Absoluteβconvergenceregressionresultsofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry

变量 流域整体 上游 中游 下游

mit-1 -0.0360***(-3.65) -0.0915***(-3.33) -0.0117(-0.99) -0.0232**(-2.21)

W×mit-1 0.0360*(1.82) 0.0425(0.59) -0.0822(-0.59) -0.0466(-1.22)

ρ 0.1691*(1.65) -0.6135***(-3.14) -0.6884**(-2.21) -1.2875***(-3.40)

Log-L 580.3148 88.4806 257.5876 374.9147

v 0.0037 0.0096 0.0012 0.0023

N 730 190 250 290

注:括号内为z值.表7同.

4.3 条件β收敛

鉴于绝对β收敛并未考虑社会经济发展的异质性特征,其结论的可靠程度有待加强,为此,本文引入相

关控制变量,继续分析黄河流域制造业高质量发展的条件β收敛特征.现有研究指出,在制造业发展成长过

程中,经济发展较好的地区能够驱动制造业发挥创新驱动效应从而推动制造业高质量发展[20];金融规模的
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扩张能够有效缓解融资约束,为制造业新技术的研发与应用提供重要支撑[21];消费水平较高的地区能够从

需求侧倒逼制造业高质量发展,以消费能力反映的市场需求对制造业高质量发展具有重要引导作用[7];人力

资本能从效率提升和技术进步两方面推动制造业高质量发展[22].因此,本文将经济发展水平(lnPG,采用人

均地区生产总值衡量)、金融发展水平(lnf,采用年末金融机构各项贷款余额占地区生产总值的比重衡量)、
社会消费水平(lns,采用社会消费品零售总额占地区生产总值的比重衡量)和人力资本水平(lnh,采用普通

本专科及以上人口数占全市常住人口比重衡量)设定为控制变量.
表7汇总了黄河流域制造业高质量发展的条件β收敛结果.从收敛系数来看,流域整体及上、下游地区

的收敛系数仍显著为负,表明流域整体及上、下游地区具备条件β收敛特征,即随着时间的推移,流域整体及

上、下游地区的制造业朝着各自稳态水平发展;中游地区的收敛系数虽为负值但并未通过显著性检验,表明

中游地区不存在条件β收敛趋势,这一结果与绝对β收敛模型得到的结论相同.从收敛速度来看,依旧呈现

“上游快于下游、下游快于中游”收敛状态,但在考虑了一系列经济社会因素后,收敛速度有所提升.从控制变

量的估计系数来看,经济发展水平、人力资本水平对全流域及上游地区制造业高质量发展具有显著的正向影

响,其原因可能是,流域整体及上游地区的经济发展水平与人力资本水平不高,经济发展和人力资本积累能

够显著提升制造业高质量发展水平;金融发展水平和社会消费水平仅对下游地区产生显著正向影响,其原因

可能是下游地区的金融发展水平和社会消费水平远好于中上游,不仅为下游地区提供了充足资金,加快新技

术的研发与应用,而且对制造业高质量发展起到较好的引导作用.
表7 制造业高质量发展的条件β收敛回归结果

Tab.7 Theconditionalβconvergenceregressionresultsofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry

变量 流域整体 上游 中游 下游

mit-1 -0.1057***(-6.00) -0.3438***(-7.10) -0.0303(-1.24) -0.0927***(-4.55)

W×mit-1 0.1461***(2.61) 0.5247***(3.03) -0.0689(-0.28) 0.0261(1.29)

ρ 0.2045**(2.02) -0.3963**(-2.08) -0.8551**(-2.58) -1.3543***(-3.49)

lnPG 0.0485***(3.36) 0.1340***(3.99) 0.0051(0.22) 0.0261(1.29)

lnf 0.0105(1.01) 0.0113(0.27) -0.0016(-0.11) 0.0423**(2.03)

lns 0.0046(0.25) 0.0476(1.04) -0.0104(-0.37) 0.0652**(2.45)

lnh 0.0158**(2.47) 0.0396**(2.05) 0.0114(1.25) 0.0049(0.57)

Log-L 593.1306 108.5036 261.4075 387.5386

v 0.0112 0.0421 0.0031 0.0097

N 730 190 250 290

5 结论与建议

基于制造业高质量发展的理论逻辑,文章围绕经济效益、创新驱动、绿色生态、对外开放、成果共享及保

障支撑6个维度构建制造业高质量发展的评价指标体系,采用 AHP-熵值法测算2010-2020年黄河流域

73个地级市的制造业高质量发展水平,并从地市层面、省级层面和流域层面对制造业高质量发展的现状展

开分析,进一步运用标准差椭圆探讨制造业高质量发展的空间布局状态及变迁特征,通过Dagum基尼系数

与β收敛模型考察制造业高质量发展的地区差异与空间收敛特征,得出以下结论:第一,黄河流域制造业高

质量发展水平有所提升,但始终呈“下游高于中游、中游高于上游”的阶梯分布;随着时间的推移,制造业高质

量发展的椭圆重心朝着西南方向偏移,且在东 西方向上呈现出集聚态势,在南 北方向上呈现出扩散态势.
第二,从区域差异及其分解结果来看,黄河流域制造业高质量发展的总体差异略有增加,导致这一差异的主

要来源是组间差异.第三,从收敛特征来看,流域整体及上、下游表现出β收敛规律,且考虑了经济发展水平、
金融发展水平、社会消费水平以及人力资本水平这四大因素后,上、下游趋近各自稳态水平的速度得到提升,
但上游的收敛速度始终快于下游.

基于上述结论,本文提出:第一,稳步提升黄河流域制造业高质量发展水平.流域整体的制造业高质量发
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展水平虽有所提高,但提升速度较慢,整体水平依旧不高,存在较大的优化空间.在黄河流域国家战略深入实

施的大背景下,制造业应在转变增长方式、强化科技支撑、探索发展模式等方面进行切换和突围,助力高质量

发展.另外,也应积极打破行政壁垒,建立健全联席会议制度,为制造业高质量发展提供完备有效的合作机

制.第二,高度重视黄河流域制造业高质量发展的地区差异问题.要着力缩小区域间发展差异,尤其是缩小上

游与中下游的差异.一是给予上游地区适当的政策倾斜,合理规划制造业发展的产业布局,保障上游地区拥

有平等的发展机会;二是要充分发挥中下游的辐射带动效应,引导中下游地区的人才、资金、技术等要素向上

游地区转移,实现对口援助.第三,基于各区域收敛情况,坚持因地制宜、分区施策,促进区域差异化发展.中
上游地区应以5G、大数据、工业互联网等新技术手段作为催化剂,着力推动传统制造业转型升级,提高能源

利用效率,构建绿色制造业体系;同时,地方政府通过制定一系列人才引进政策鼓励高层次人才落户,集聚人

才.下游地区既要加快新旧动能转换的步伐,大力发展先进制造业,力争在原有基础上实现局部革新,向国际

水平看齐;又要持续整合优质金融资源、培育中高端消费市场,为制造业高质量发展提供保障.
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Spatialpatternevolution,regionaldifferenceandconvergenceanalysisofhigh-quality
developmentofmanufacturingindustryintheYellowRiverBasin

MaZhongdong1,2,ZhouTongtong1,SongLili1,GaoJiangang1

(1.BusinessSchool,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,China;

2.SchoolofEconomics,QingdaoUniversity,Qingdao266071,China)

  Abstract:Basedonthepaneldataof73citiesintheYellowRiverBasinfrom2010to2020,thehigh-qualitydevelop-
mentlevelofmanufacturingindustryineachcitywasestimatedbyAHP-entropymethod.Thespatialpatternevolution,re-

gionaldifferencesandspatialconvergencecharacteristicsofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustryinthebasin
wereinvestigatedbyusingstandarddeviationellipse,DagumGinicoefficientandβconvergencemodel.Theresultsshowthat:
(1)Thehigh-qualitydevelopmentlevelofmanufacturingindustryintheYellowRiverBasinfluctuatesandincreases,butthere
isasignificantspatialdisequilibrium,andthespatialdistributionpatternof"strongatthebottomandweakatthetop"isal-
waysmaintained.(2)Thecenterofgravityofhigh-qualitydevelopmentofmanufacturingindustryshiftedtothesouthwest,and
showedatrendofeast-westagglomerationandsouth-northdiffusion.(3)Theoveralldifferenceofhigh-qualitydevelopmentof
manufacturingindustryincreasedslightly,andtheinter-groupdifferencewasthemainsourceoftheoveralldifference.(4)Con-
ditionalβconvergenceandabsoluteβconvergencemechanismaresupportedinthewholebasin,upperandlowerreaches,but
theconvergencespeedandinfluencingfactorsaredifferentindifferentregions.Basedontheempiricalresults,thispaperputs
forwardsuggestionsonimprovingthehigh-qualitydevelopmentlevelofmanufacturingindustryintheYellowRiverBasin,nar-
rowingtheregionalgapandpromotingregionaldifferentiateddevelopment.

Keywords:high-qualitydevelopmentofmanufacturingindustry;spatialpatternevolution;regionaldifferences;spatial
convergencecharacteristics;YellowRiverBasin
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