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【摘 要】：产业结构优化升级作为绿色发展的重要途径，如何构建多极支撑、协调发展的现代产业体系，成为

地区间产业结构协同优化升级的关键。基于产业结构高度化和产业结构合理化两个指标，借助重心模型、Dagum 基

尼系数、空间收敛方法，分析 2000—2017 年长江经济带产业结构优化升级的地区差异和空间收敛性。研究发现：

①长江经济带产业结构优化升级呈现显著的空间非均衡性，东西方向的非均衡性大于南北方向；产业结构优化升级

水平呈现东-中-西梯度式递减格局，东、中、西部地区均呈现“中心-外围”空间分布特征。②长江经济带产业结

构高度化的总体差异不断减小，产业结构合理化的总体差异呈波动扩大趋势，产业结构优化升级的地区间差异是总

体差异的第一来源。③长江经济带产业结构高度化存在σ收敛、β收敛和俱乐部收敛，产业结构合理化存在β收

敛和俱乐部收敛。④收敛影响因素存在差异性，人力资本和市场规模对促进长江经济带整体、东部和西部地区产业

结构优化升级的收敛具有促进作用，政府干预对产业结构优化升级的收敛具有抑制作用。 
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0 引言 

绿色发展是中国新发展理念的核心，为实现绿色高质量发展，国家在“十三五”规划中将产业结构优化升级提升到国家战

略层次，并积极构建多极支撑、协调发展、环境友好的现代产业体系[1]。长江经济带是我国资源最富集、经济最集中的巨型产业

带，在我国区域发展中具有战略性地位[2]。2016 年 9月颁布《长江经济带发展规划纲要》，强调长江经济带要在生态优先、绿色

发展理念指导下，转化动能，推动产业结构优化升级，实现经济发展与生态保护的平衡。2018 年 4 月，习近平总书记在长江经

济带发展座谈会上指出要以推动长江经济带绿色发展来引领我国经济绿色发展，推动绿色发展关键在于优化长江经济带的产业

结构。但需注意的是，长江经济带横贯中国东中西部，不同地区在自然条件、产业政策和经济发展等方面差异明显，在空间上

地区间产业结构优化升级的步调也不尽相同。如何在绿色发展背景下，有效构建多极支撑、协调发展现代产业体系，推动长江

经济带各地区产业结构协同优化升级任重道远。鉴于此，研究长江经济带产业结构优化升级的地区差异和收敛性，能够看清产

业结构优化升级的地区差异来源，为缩小长江经济带产业结构优化升级的地区差异提供科学依据，对长江经济带实现绿色发展

提供一定的决策支撑。 
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针对突出的产业结构性问题，国内外学者对中国产业结构优化升级给予了广泛关注，现有的研究成果集中在以下三个方面。

一是产业结构优化升级的测度。早期采用就业份额、霍夫曼比例和钱纳里“标准产业结构”等指标测度产业结构优化升级，随

着研究的不断深入，学者们将产业结构优化升级明确为高度化和合理化两个维度，前者反映三次产业间优势地位更迭，测度指

标包括 Moore结构变动指标[3]和三大产业间份额变动[4]等；后者反映三次产业间生产规模的比例关系和投入产出关联的耦合，测

度指标包括泰尔指数[5]、产业结构差异系数[6]和产业结构偏离度[7]等。二是产业结构优化升级的地区差异。此类研究多基于省级

尺度，探讨产业结构优化升级的空间差异特征。例如，盛慧琴[8]测度了长江经济带各省份的产业结构高度化和合理化，发现长江

经济带上游、中游、下游三大区域差异较大。杨骞等[9]测度了中国 30 个省份的产业结构高度化和合理化，发现中国产业结构优

化升级呈现出自东向西逐级递减的梯度分布特征。三是研究产业结构优化升级对经济增长、绿色发展的影响。在经济增长研究

上，产业结构高度化与合理化对经济增长影响存在差异性。例如，干春晖等[10]基于中国省级面板数据，发现产业结构合理化可

以稳定的促进经济增长，而产业结构高度化与经济增长关系不确定。冯小舟等
[11]
基于江苏省数据，发现产业结构合理化对经济

增长的促进作用远大于产业结构高度化。在绿色发展研究上，既有文献多采用随机前言分析[12]、数据包络分析[13]、超效率 SBM

模型[14]测算绿色发展效率，并得出产业结构调整能够提高绿色发展效率的结论[15]。此外，部分研究探讨了产业结构优化升级的

路径。例如，张永恒等[16]从要素禀赋出发，认为推动产业结构优化升级需要提高要素流动形式、提升要素禀赋等级、细化要素

禀赋分类、创造新要素禀赋。 

综合已有文献，以往关于产业结构优化升级的研究成果较为丰富，笔者认为仍有值得进一步探索的地方：一是已有产业结

构优化升级的指标多从单一方面进行测度，无法兼顾产业结构高度化和合理化两个维度，难以全面反映产业结构优化升级内涵。

二是在产业结构优化升级的地区差异研究中，研究方法相对单一，难以较好地揭示产业结构优化升级的地区差异及其来源。三

是在研究对象上，一方面多以省级尺度来研究中国产业结构问题，考虑到省级各内部地区无论是资源禀赋还是自然条件等方面

均存在较大的差异性，所以基于省级这样较大地理单元的研究可能会掩盖产业结构优化升级真正的地区差异特征，本文以城市

及以上城市为观测单位可能会获得新的结论或对已有问题提供更加翔实的经验支持。四是尚未有文献深入分析长江经济带产业

结构优化升级在空间范围内的趋同性和收敛性。基于此，本文的边际贡献在于：首先，以长江经济带 108 个地级及以上城市为

观测单位，采用产业结构高度化和合理化两个指标，分析长江经济带产业结构优化升级的时空演变格局；其次，采用 Dagum 基

尼系数揭示长江经济带产业结构优化升级的地区差异及其来源；最后，将空间因素对收敛性的影响考虑在内，在传统收敛模型

的基础上，建立空间杜宾模型，探究促进长江经济带产业结构优化升级收敛的影响因素，以期为各地区产业结构协同优化升级、

区域绿色发展提供政策建议。 

1 研究方法与数据 

1.1 研究方法 

1.1.1 产业结构优化升级测度 

动态视角下的产业结构优化升级包括产业结构高度化与产业结构合理化，二者均是衡量产业结构优化的重要指标，他们反

映的产业结构优化升级的侧重角度有所不同。 

产业结构高度化。产业结构高度化的理论内涵集中表现为产业比例关系改变和劳动生产率的提高，主要演进过程包括以下

三个方面：一是三大产业从第一产业占主导向第二、三产业占主导逐次演进；二是部门结构逐步从劳动密集型产业向资本密集

型、技术密集型产业演进；三是生产要素逐步从生产率低的产业向生产率高的产业转移，使得新生产要素在高生产率产业间重

新配置，进而促使生产率较高的产业份额不断提升。刘伟等[17]对产业结构高度化的测量指标综合了产业比例关系和劳动生产率

两部分，体现了产业结构高度化的理论内涵。因此，本文采用其做法测量各地区产业结构高度化程度，计算公式为： 
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HLT1表示产业结构高度化，HLT1值越大，表明产业结构高度化程度越高。其中，yi,m,tyi,m,t 表示 i 地区第 m 产业在 t 时

期占地区生产总值的比重，lpi,m,tlpi,m,t 表示第 i地区第 m 产业在 t 时期的劳动生产率，由于劳动生产率是一个量纲数值，

因而，本文采用均值化方法消除量纲，使产业结构高度化的指标不存在量纲。 

产业结构合理化。目前学术界对产业结构合理化内涵的理解还没有统一的标准，主要包括结构协调论、结构功能论、结构

动态均衡论和资源配置论；同时，既有文献对产业结构合理化测度指标也尚未统一，主要包括产业结构偏离度系数和泰尔指数。

在既有产业结构合理化内涵的基础上，笔者认为产业结构合理化的内涵应至少包括两方面内容：一是三大产业间协调性高，即

三大产业份额比例合理化；二是产业间耦合质量高，即通过调整不合理的产业结构，实现产业间资源的合理配置并有效利用的

过程，促进要素投入结构和产出结构相耦合。基于上面的阐述，韩永辉等[18]对产业结构合理化的量化指标较为切合本文的定义，

同时，其测度方法既保留了产业结构偏离度的优点，又通过产值加权体现了各产业的重要程度。因此，本文采用他们测度方法，

计算公式为： 

 

HLT2表示产业结构合理化，HLT2值越大，表明产业结构合理化程度越高。其中，y为产值，l为就业人数，yi/yyi/y表示各

产业在经济体中权重。 

1.1.2 重心模型 

为从整体上把握研究对象空间分布的演化轨迹，本文引入重心模型明确产业结构高度化和合理化的时空演变格局。和既有

文献重心模型的计算方法一致[19]，主要测度长江经济带地级及以上城市的产业结构高度化和合理化的地理坐标，并采用重心移

动距离公式，进一步衡量二者在 2000—2017 年的重心空间移动距离。 

1.1.3 Dagum 基尼系数 

对地区差异的测度多采用变异系数、泰尔指数和基尼系数，同时往往采用泰尔指数对地区差异进行分解，但泰尔指数没有

考虑子样本分布状况。相比传统的基尼系数和泰尔指数，Dagum 基尼系数在研究地区差异方面具有很大的优势，并且 Dagum基尼

系数可将地区差异分解为地区内差异、地区间净值差异和超变密三个部分，有效地解决了地区差异的来源问题[20]。因而，本文

采用 Dagum 基尼系数及分解方法来分析长江经济产业结构优化升级的地区差异及来源。 

1.1.4 空间收敛检验方法 

新经济地理学派认为一个地区的经济经济结构变化不仅在时间上受自身过去发展水平的影响，而且在空间上与其他地区，

尤其是相邻地区的经济发展相互依存。这意味着，在分析产业结构问题时，要兼顾空间效应和时间效应[21]。因而，本文将空间

因素纳入到产业结构优化升级的收敛检验中，并通过空间计量建模技术，对产业结构优化升级进行σ收敛、β收敛和俱乐部检

验。 
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（1）空间σ收敛。σ收敛是最为直接判断收敛的方法。从数理统计的角度看，σ收敛意味着一组样本分布的依时间收敛

性，即地区产业结构优化升级水平的对数标准差随时间减小。其计算公式如下： 

 

σ 收敛的优点是便于理解和测算，但缺点是缺乏经济理论依据、忽视空间因素。为了将空间因素纳入产业结构优化升级的

收敛性检验中，参照林光平等
[22]
做法，构建随机条件和空间计量框架，得到特定的“空间σ收敛”。由于空间杜宾模型（SDM）

兼具空间误差模型（SEM）和空间滞后模型（SAR）两者特点，并且 SDM 模型减轻了模型设定中的变量遗漏问题，也让空间异质

和不确定性的处理更加有效[23]。因而，本文采用空间杜宾模型进行空间σ收敛检验： 

 

式（4）中，Zit 为产业结构优化升级指标的对数形式，即 Zit=lnHLTit， ，W 为空间权重矩阵，本文建

立基于邻接关系和经济距离的嵌套矩阵，以此综合考察经济发展水平、邻接关系的空间关联对产业结构优化升级的影响。实证

回归得到的残差（εit）的方差估计值就可以近似作为（3）式中σ2t，即对数标准差随时间减小，即存在σ收敛。 

（2）空间β收敛。β收敛表明产业结构升级与初始水平之间存在负相关关系，各地区收敛于稳态的均衡水平。β收敛可

分为绝对β收敛和条件β收敛，绝对β收敛是指各地区技术水平、市场规模等外在条件一致，不同地区产业结构升级水平会

收敛在相同的稳态水平。绝对β收敛的空间杜宾模型为： 

 

式（5）中，β为待估及参数，若ββ＜0，则说明产业结构优化升级存在绝对β收敛，收敛速度为  

条件 β 收敛是指在其他控制变量作用下，各地区产业结构升级收敛于各自稳态水平。参考已有文献[24]，在绝对 β 收敛

模型中加入外商投资水平（fdi）、人力资本（hum）、市场规模（scale）、政府干预（gov）等控制变量，构建条件 β 收敛的空

间杜宾模型，如（6）所示。其中，外商投资水平（fdi）用实际外商投资额与地区生产总值之比表示；人力资本用每万人中高

等学校在校人数来表示；市场规模（scale）用地区生产总值与行政区面积之比表；政府干预（gov）用财政支出与地区生产总

值之比表示。 
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（3）空间俱乐部收敛。俱乐部收敛是指初期经济发展水平接近的地区之间，在具有相似的结构特征的前提下趋于收敛。本

文将长江经济带分为东部、中部和西部三个地区1，即三个“俱乐部”，考察各地区内部的产业结构优化升级收敛状况。 

1.2 数据来源 

本文研究数据来自于历年《中国城市统计年鉴》和各省统计年鉴。为避免统计数据的一致性和连续性出现问题给实证结果

带来偏差，本文对样本数据做如下处理：第一，以长江经济带108 个地级市及以上城市为研究单元，以 2000—2017 年为研究时

段。第二，三次产业就业人数来自各省统计年鉴，缺失数据用《中国城市统计年鉴》补齐。第三，空间分析和图件输出所需要

的空间数据，主要来自于国家基础地理信息中心，并借助ArcGIS10.3平台进行数据分析和空间表达。 

2 产业结构优化升级的地区差异特征 

2.1 产业结构优化升级的时空演变格局 

首先，为从整体上把握长江经济带产业结构优化升级的时空演变格局，计算出产业结构高度化和产业结构合理化重心坐标，

并绘制二者的重心演变轨迹图（图 1）。其次，为具体观察长江经济带产业结构优化升级的空间分布特征，绘制 2000 年和 2017

年产业结构优化升级空间分布专题图(见图 2)，并将其划分为4个等级，以便在 2000—2017年间进行时序分析。 

分析图 1 和图 2 发现，长江经济带产业结构优化升级的时空演变格局可总结以下三个方面：一是空间分布的非均衡性，且

东西方向非均衡性大于南北方向。2000—2017 年产业结构高度化重心的地理坐标介于 113.43°E～114.49°E，29.48°N～

30.05°N之间；产业结构合理化重心地理坐标介于112.40°E～114.32°E，29.31°N～30.12°N之间；二者重心在研究期内一

直位于东经 112.40°以东、北纬 29.31°以北，远远偏离了长江经济带几何中心（111.91°E，29.52°N），呈现出空间非均衡

性。在移动方向上，产业结构高度化和合理化重心移动均以东西方向为主；在移动速度上，前者由西向东偏移速率（5.82km/a）

大于南北方向（1.54km/a），后者由西向东偏移速率（9.87km/a）大于南北方向（4.25km/a）。由二者重心迁移轨迹、方向及速

率，表明长江经济带产业结构优化呈现空间分布的非均衡性，且东西方向的非均衡性大于南北方向。二是空间分布的梯度性，

产业结构优化升级水平呈现东-中-西梯度式递减格局。2000—2017 年东部地区产业结构高度化和合理化均值分别为 1.397、

8.018，中部地区分别为 0.921、7.066，西部地区仅为 0.843、6.921。可见，研究期内长江经济带产业结构优化升级水平呈现

出东部＞中部＞西部的梯度变化。三是空间分布的多中心性，长江经济带东、中、西部均呈现“中心-外围”空间分布特征。东

部地区基本形成长三角高集聚区，并以上海为龙头、江浙为两翼逐步向外扩散，同时以上海、苏州、杭州为核心点的“以点带

面”效应显著。中部地区也基本形成了以省会城市为核心的扩散圈层，但相比东部地区，武汉、长沙和合肥等省会城市“以点

带面”效应不显著；西部地区除了成都和重庆外，其他省会城市带动作用不明显。 

综上分析，长江经济带产业结构升级总体上存在空间非均衡性，空间分布呈现东-中-西梯度式递减格局。究其原因可能与

资本流向和财政分权有关：在资本流向方面，产业结构优化升级与资本流向和资本配置效率存在相关性，而市场机制引导资本

流向长江经济带东部地区，提高了东部地区资本配置效率也拉开了与中西部差距[25]；在财政分权方面，东部地区投资报酬较高，

投资资金受中央财政预算限制少，地方政府积极地将资金投向报酬高的第三产业，促进了东部地区产业结构调整并助推其优化

升级；而中西部地区的资本投资更多是依赖于中央财政拨款，加之中西部地区市场水平和产业竞争力较低，地方政府更多将资

金投向原有优势产业，导致其产业结构优化升级相对缓慢
[9]
。 
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图 1长江经济带产业结构优化升级重心的演变 

 

图 2长江经济带产业结构优化升级的空间分布 
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2.2 产业结构优化升级的地区差异及其演变趋势 

为剖析长江经济带产业结构优化升级的地区差异及来源，本文采用 Dagum 基尼系数及分解方法分别对 2000—2017 年长江经

济带产业结构高度化和合理化的差异进行测算。 

2.2.1 产业结构优化升级的总体差异及演变趋势 

从图 3 产业结构高度化的总体基尼系数呈下降趋势可以看出，长江经济带产业结构高度化的总体差异在不断缩小；从演变

趋势来看，总体基尼系数由2000 年的 0.314 下降到 2017 年 0.211，年均下降 2.2%，且在2003—2010 年下降速度较快。就产业

结构合理化而言，总体基尼系数波动上升，表明长江经济带产业结构合理化的总体差异在扩大；其总体基尼系数的演变趋势由

2000 年的 0.262上升到2017 年 0.373，并在2000—2009 年上升速度较快，2010—2017年起伏波动、有增有减，总体趋势增长。 

长江经济带产业结构高度化和合理化的变动方向相反，产业结构高度化的总体差异不断缩小，而产业结构合理化在不断扩

大。究其原因在于二者侧重内涵不同：前者侧重产业结构由低水平到高水平发展，代表了第三产业占主导的发展方向；后者侧

重产业之间协调能力加强和关联水平提高的过程，更多反映的是资源有效配置和利用状况。现阶段不仅受“一哄而上”产业结

构升级冲动影响，而且由于要素成本压力以及阶段性产能过剩，各地区将更多资源由农业、工业流向服务业，造成普遍性地人

为扩大第三产业份额，造就地区产业结构高度化差异较小[26]。产业结构合理化水平提高既与经济发展水平有关，也受地区内部

生产要素配置情况影响。长江经济带内部存在经济发展差异，同时各地区三产之间的关联度和资源配置效率也存在较大差异[27]，

导致长江经济带产业结构合理化的地区差异扩大。 

 

图 3长江经济带产业结构优化升级的总体基尼系数 

2.2.2 产业结构优化升级的地区内和地区间差异及演变趋势 

就产业结构高度化而言（图4a），地区内存在明显的层次性差异，东中西部地区的基尼系数均值分别为 0.177、0.206、0.230，

即地区内差异由大到小排序为：西部、中部、东部。从演变趋势看，东部地区的内部差异保持着下降趋势，研究期内持续下降

了 0.117。中部地区的内部差异“先上后下”翻越式变化，2010 年达到峰值为 0.258，2017年下降至 0.181。西部地区呈现出“下

降-上升-下降”波动变化过程，2009年与 2012 年为差异变化的转折点。就产业结构合理化而言（图4b），东中西部地区的基尼
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系数均值分别为 0.325、0.314、0.367，即地区内差异由大到小分别是西部、东部、中部。演变趋势可分为两个阶段：2006 年

之前三大地区内基尼系数均稳步提升，此阶段东部地区内差异最大、中部次之、西部最小。2006 年之后，三大地区内基尼系数

波动变化，数值变化总体较小，与第一阶段不同的是，西部地区内差异自 2006 年之后一直超过东部地区内差异，长期居于领先

地位。 

 

图 4长江经济带产业结构优化升级的地区内差异 

就地区间差异与演变趋势来看，地区之间的产业结构高度化总体缩小、产业结构合理化波动扩大。根据演变趋势，可将产

业结构高度化划为三个阶段：①2000—2009年地区间基尼系数下降较快（即地区间差异加速缩小），东部地区与西部地区之间的

差异最大，东-中次之，中-西最小。此外，该阶段的地区间基尼系数值也是研究期内最大的时期，说明各地区之间在此阶段差

异最大。②2010—2014 年三大地区之间的基尼系数变化比较稳定，意味着地区间差异较为恒定。与第一阶段不同的是，中-西地

区间差异超过东-中地区间差异。③2015—2017 年地区间基尼系数小幅度上升，地区间差异开始逐步扩大。但此时各地区间的基

尼系数差值在慢慢缩小，说明东-西、东-中、中-西之间的差异正趋向同步。就产业结构合理化而言（图 5b），2000—2017年，

东-中和东-西地区间基尼系数值均大于中-西地区间差异。就演变趋势来看，东-中和东-西地区间基尼系数演变趋势几乎一致，

上下波动幅度较大，总体表现为“上升-下降-上升”的蜿蜒变化趋势；相比之下，中-西地区间基尼系数波动幅度较小。 
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图 5长江经济带产业结构优化升级的地区间差异 

2.2.3 产业结构优化升级的地区差异来源及贡献度 

从表 1 的地区差异来源及贡献度结果显示：就产业结构高度化而言，地区内差异、地区间差异和超变密度波动较小。地区

间差异数值大小介于 0.061～0.194 范围内，均值为 0.123，贡献度均值为 46.6%，数值始终高于地区内差异和超变密度，说明

地区间差异是产业结构高度化总体差异的第一来源。与地区间差异相比，地区内差异数值介于 0.066～0.085 范围内，均值为

0.073，贡献度均值 28.9%，地区内差异是产业结构高度化总体差异的第二来源。超变密度的贡献度低于地区间差异和地区内差

异，均值仅为 24.5%，说明地区之间的交叉重叠问题对产业结构高度化总体差异的贡献最小。就产业结构合理化而言，产业结构

合理化的差异来源及贡献度处于变化中，2000—2004 年地区内差异是产业结构合理化总体差异的第一来源，2005—2017 年间地

区间差异的贡献度超过地区内差异，并始终高于地区内差异。但 2000—2017 年地区间差异贡献度均值为 39.6%，高于地区内差

异和超变密度，因此平均来说地区间差异仍是产业结构合理化总体差异的第一来源。超变密度波动幅度较大，贡献度由 2000 年

6.4%上升到 2017 年 27.7%，但其贡献度均值仍小于地区间差异和地区内差异，说明地区之间的交叉重叠问题对产业结构合理化

总体差异的贡献最小。 

表 1长江经济带产业结构优化升级的地区差异来源及贡献 

年份 

产业结构高度化 产业结构合理化 

Gw Gnb Gt 

Gw 

贡献度 

Gnb 

贡献度 

Gt 

贡献度 

Gw Gnb Gt 

Gw 

贡献度 

Gnb 

贡献度 

Gt 

贡献度 

2000 0.076 0.179 0.059 24.3% 57.0% 18.8% 0.150 0.095 0.017 57.2% 36.4% 6.4% 
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2001 0.077 0.169 0.065 24.7% 54.4% 20.9% 0.174 0.103 0.002 62.2% 37.0% 0.8% 

2002 0.069 0.187 0.049 22.6% 61.3% 16.1% 0.165 0.101 0.011 59.4% 36.6% 4.0% 

2003 0.067 0.194 0.048 21.6% 62.8% 15.6% 0.181 0.134 0.037 51.4% 38.1% 10.5% 

2004 0.066 0.171 0.053 22.8% 59.0% 18.2% 0.173 0.121 0.064 48.4% 33.7% 17.9% 

2005 0.067 0.163 0.047 24.3% 58.6% 17.0% 0.130 0.190 0.055 32.7% 52.5% 14.7% 

2006 0.067 0.154 0.048 25.0% 57.3% 17.8% 0.119 0.200 0.009 34.3% 62.9% 2.8% 

2007 0.069 0.158 0.038 25.9% 59.8% 14.3% 0.122 0.168 0.073 33.6% 46.2% 20.2% 

2008 0.069 0.124 0.055 27.8% 49.9% 22.3% 0.131 0.147 0.146 30.8% 34.6% 34.5% 

2009 0.075 0.110 0.052 31.7% 46.4% 22.0% 0.134 0.137 0.162 28.9% 33.7% 37.4% 

2010 0.085 0.092 0.076 33.8% 36.3% 29.9% 0.120 0.123 0.141 31.2% 32.0% 36.8% 

2011 0.085 0.077 0.088 33.9% 30.9% 35.2% 0.126 0.131 0.121 31.3% 36.6% 32.1% 

2012 0.079 0.070 0.088 33.2% 29.7% 37.1% 0.143 0.171 0.091 35.2% 42.3% 22.5% 

2013 0.073 0.071 0.068 34.2% 33.5% 32.3% 0.124 0.123 0.088 34.8% 39.0% 26.2% 

2014 0.068 0.061 0.068 34.4% 31.1% 34.5% 0.122 0.140 0.087 34.9% 40.1% 25.0% 

2015 0.074 0.068 0.072 34.4% 31.9% 33.6% 0.111 0.125 0.094 33.7% 37.9% 28.4% 

2016 0.072 0.078 0.065 33.5% 36.1% 30.4% 0.110 0.111 0.103 33.1% 35.2% 31.7% 

2017 0.069 0.089 0.053 32.6% 42.4% 24.9% 0.133 0.137 0.103 34.7% 37.6% 27.7% 
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均值 0.073 0.123 0.061 28.9% 46.6% 24.5% 0.136 0.137 0.08 39.3% 39.6% 21.1% 

 

注：Gw为地区内差异，Gnb为地区间差异，Gt为超变密度差异。 

3 产业结构优化升级的空间收敛性 

3.1 空间σ收敛 

图 6描述了长江经济带产业结构升级的σ系数变化情况。就产业结构高度化而言（图 6a），整体和东部产业高度化σ系数

呈现不断下降趋势，说明产业结构高度化在长江经济带整体、东部地区存在 σ 收敛；中部和西部地区产业高度化 σ 系数呈现

上下波动趋势，但两地发散趋势并不明显。就产业结构合理化而言（图 6b），在长江经济带整体层面，产业结构合理化 σ 系数

呈现出逐步上升趋势，由 2000 年 0.495 上升至 2017 年 0.762，这表明长江经济带在整体层面上不存在产业结构合理化的σ 收

敛；在地区层面，东部和西部地区 σ 系数呈现先上升后下降趋势，中部地区 σ 系数呈现波动上升趋势。这表明中部地区的产

业结构合理化不存在σ收敛，东部和西部地区存在σ收敛。 

 

图 6长江经济带产业结构优化升级的σ收敛 

3.2 空间β收敛 

本文利用空间杜宾模型（SDM）对长江经济带产业结构升级进行β收敛检验，表 2是绝对β收敛的回归结果，结果显示，

无论是产业结构高度化还是产业结构合理化，长江经济带整体及分地区的β收敛系数均为负，且通过了 1%显著性水平，说明长

江经济带整体及分地区的产业结构优化升级存在绝对β收敛，意味着产业结构优化升级的增速正在趋同。从空间回归结果来看，

空间自相关系数（rho）均大于0，且通过了1%的显著性水平，说明产业结构优化升级存在明显的空间依赖性，即产业结构优化

升级在一定程度上会受到和它具有相似特征的地区经济因素的影响。 
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表 2长江经济带产业结构优化升级的β收敛检验 

变量 

产业结构高度化 产业结构合理化 

整体 东部 中部 西部 整体 东部 中部 西部 

β 

-0.101*** 

（-7.69） 

-0.162*** 

（-6.55） 

-0.154*** 

（-6.68） 

-0.151*** 

（-5.36） 

-0.128*** 

（-10.33） 

-0.140*** 

（-3.87） 

-0.135*** 

（-5.56） 

-0.105*** 

（-3.81） 

常数项 

0.093*** 

（16.85） 

-0.118*** 

（-6.36） 

-0.181*** 

（-9.24） 

-0.136*** 

（-6.88） 

0.209*** 

（6.58） 

0.023* 

（1。69） 

0.192** 

（3.82） 

0.121** 

（2.17） 

Rho 

0.034*** 

（2.94） 

0.157*** 

（54.13） 

0.239*** 

（87.92） 

0.266*** 

(104.59) 

0.063*** 

（3.32） 

0.162*** 

（40.10） 

0.243*** 

（71.10） 

0.268*** 

（91.58） 

R
2
 0.12 0.281 0.101 0.05 0.11 0.15 0.10 0.03 

Log-L 418.64 184.41 204.96 62.80 624.11 297.51 441.45 204.96 

 

注：*、**、***表示 10%、5%、1%的显著水平，括号内为 t值；东部、中部、西部分别表示长江经济带的东部、中部、西部

地区。 

表 3 是条件收敛回归结果，在产业结构高度化和合理化中引入人力资本、外商投资水平、市场规模和政府干预等控制变量

后，β收敛系数均为负，且通过了 1%显著性水平，表明长江经济带及分地区的产业结构优化升级均存在条件收敛，即长江经济

带各地区产业结构优化升级会随着时间推移收敛于各自的稳态水平。空间自回归系数（rho），均通过 1%显著性水平，再次证明

产业结构优化升级存在空间依赖性。 

从长江经济带整体的实证结果来看，人力资本、外商直接投资、市场规模和政府干预的四个控制变量均通过显著性检验。

其中，人力资本、外商直接投资和市场规模对促进长江经济带整体的产业结构优化升级收敛具有显著的正向作用，政府干预对

产业结构优化升级收敛具有显著的负向作用。具体原因在于：①人力资本作为高级生产要素具有融合性、延展性和转移性，人

力资本可以融合传统产业加以创新，并随着创新延展性和转移性，促进地区产业结构协同优化升级。②外商直接投资可通过资

本供给效应和技术溢出效应两个途径促进产业结构优化升级，一般落后地区的外商直接投资水平普遍低于发达地区，随着落后

地区外商直接投资水平的提高会使其拥有更高边际产出，进而缩小地区间差距，促进各地区产业结构优化升级收敛。③当市场

规模逐步扩大时，市场需求也随之提高，企业出于对利润的追求也会自觉或不自觉地进行技术创新，促进产业结构升级。④政

府干预主要表现为地方政府主导经济发展行为，进而决定产业结构调整方向。地方政府为追求政治晋升和经济增长，积极建设

工业园区、承接产业转移，对产业结构从低级向高级转变起到短期促进效应。但为了最大化的经济增长和税收收入，地方政府
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未结合自身实际，不充分考虑地区之间的资源禀赋、发展水平、市场状况等条件的差异性，在管辖内实施违背比较优势战略，

长期盲目引进“价高利大”的产业，导致重复建设、产业结构趋同和产业结构不协调等，对产业结构升级存在长期阻碍效应[28]。 

表 3长江经济带产业结构优化升级的条件β收敛检验 

变量 

产业结构高度化 产业结构合理化 

整体 东部 中部 西部 整体 东部 中部 西部 

β 

-0.175*** 

（-9.49） 

-0.284*** 

（-7.54） 

-0.342*** 

（-10.34） 

-0.128*** 

（-4.28） 

-0.172*** 

（-12.50） 

-0.241*** 

（-5.92） 

-0.197*** 

（-6.97） 

-0.140*** 

（-4.19） 

Ln(edu) 

0.017*** 

（2.60） 

0.014** 

（2.11） 

0.056 

（1.01） 

0.003** 

（2.17） 

0.013* 

（1.80） 

0.033* 

（1.79） 

0.030 

（1.61） 

0.019* 

（1.75） 

Ln(fdi) 

0.005* 

（1.87） 

0.004* 

（1.77） 

0.009 

（0.51） 

0.014 

（1.44） 

0.023*** 

（2.75） 

0.096* 

（1.78） 

0.047 

（1.17） 

0.034 

（1.27） 

Ln(sca) 

0.111* 

(1.88) 

0.132** 

（2.19） 

0.059 

（0.61） 

0.008*** 

(0.34) 

0.025* 

(1.94) 

0.952** 

（1.00） 

0.094 

（1.11） 

0.002* 

(1.85) 

Ln(gov) 

-0.032*** 

（3.49） 

-0.001 

（-0.06） 

-0.029 

（-1.63） 

-0.002 

（-0.12） 

-0.025** 

（2.08） 

-0.151 

（-1.60） 

-0.004 

（-0.18） 

-0.006 

（-0.28） 

Rho 

0.101*** 

（5.35） 

0.163*** 

（39.89） 

0.175 

(128.18) 

0.268*** 

（94.44） 

0.071*** 

（3.76） 

0.171*** 

（29.78） 

0.175 

(128.18) 

0.269** 

（88.59） 

R2 0.17 0.10 0.13 0.07 0.11 0.16 0.13 0.08 

Log-L 441.28 260.61 354.97 268.21 596.90 252.54 354.97 41.70 

 

注：*、**、***表示 10%、5%、1%的显著水平，括号内为 t值；东部、中部、西部分别表示长江经济带的东部、中部、西部

地区。 
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3.3 空间俱乐部收敛 

本文根据地理位置，将长江经济带划分为东部、中部和西部三个“俱乐部”，根据上文中的分地区回归结果，无论是绝对

收敛还是条件收敛，长江经济带三个“俱乐部”均表现出显著的收敛性质，但三个地区的收敛机制也表现出地区异质性： 

一是收敛速度方面。收敛速度表示的是各地区产业结构优化升级达到稳定水平的快慢。由绝对收敛计算可知，长江经济带

产业结构高度化的东部、中部和西部地区的收敛速度为 1.04%、0.98%、0.96%，产业结构合理化的东部、中部和西部地区的收敛

速度为 1.62%、1.29%、0.88%。可见，东部地区收敛最快，中部地区次之，西部地区收敛速度最慢。原因在于，东部地区包含江

浙沪三省市，涵盖城市数量最少，且城市间经济发展差异较小，收敛速度较快。西部地区主要涉及中国西南地区，地域面积大，

各城市间差异名明显，这都影响西部地区收敛速度。 

二是收敛影响因素方面。对于控制变量来说，东部地区的人力资本、外商直接投资和市场规模通过了显著性检验；中部地

区四个控制变量均对产业结构优化升级收敛产生正向作用，但未通过显著性检验；西部地区的人力资本和市场规模通过了显著

性检验。表明长江经济带各地区因社会经济发展异质性，产业结构升级的驱动因素和收敛情况不相同，在制定区域经济政策和

规划时应差别对待。其中，人力资本和市场规模均对长江经济带整体、东部和西部的产业结构优化升级收敛产生正向促进作用，

这说明人力资本的提高和市场规模的扩大有利于缩小产业结构优化升级的地区差异。 

4 结论与讨论 

4.1 结论 

本文采用产业结构高度化和产业结构合理化两个指标对 2000-2017 年长江经济带 108 个地级及以上城市的产业结构优化升

级水平进行测度，运用 Dagum 基尼系数、空间收敛检验方法对长江经济带产业结构优化升级的时空演变格局、地区差异和空间

收敛趋势进行实证分析，研究结论如下： 

1）从时空演变格局来看，长江经济带产业结构优化升级重心在移动方向上以东西方向为主，在移动速度上由西向东偏移速

率大于南北方向，在空间非均衡性上表现东西方向的非均衡性大于南北方向。长江经济带产业结构优化升级水平呈现东-中-西

梯度式递减格局，同时长江经济带东、中、西部地区均呈现“中心-外围”空间分布特征。 

2）Dagum 基尼系数的分解结果显示，长江经济带产业结构高度化的总体基尼系数不断减小，产业结构合理化的总体基尼系

数整体呈波动上升趋势。从地区内差异来看，产业结构高度化西部地区内差异最大，中部次之，东部最小；产业结构合理化西

部地区内差异最大，东部次之，中部最小；从地区差异来源来看，长江经济带产业结构高度化和合理化地区差异的贡献率排名

一致，即地区间差异是地区差异的第一来源，地区内差异是地区差异的第二来源，超变密度的贡献率最小。 

3）σ 收敛的检验结果显示，在长江经济带整体层面，产业结构高度化在研究期内呈现明显 σ 收敛趋势，产业结构合理化

σ 系数在研究期内呈现出逐步上升趋势，不存在 σ 收敛；在地区层面，产业结构高度化在长江经济带东部地区存在 σ 收敛，

中部、西部地区不存在σ收敛，产业结构合理化在长江经济带东部和西部地区均呈σ收敛，中部地区则不存在σ收敛。β收

敛的检验结果显示，长江经济带的产业结构高度化和合理化均存在绝对β收敛和条件收敛，同时空间计量模型还表明，长江经

济带产业结构优化升级存在空间依赖性。俱乐部检验结果显示，长江经济带东、中、西部各自均呈现绝对β收敛和条件收敛，

但在收敛速度和收敛影响因素方面存在差异。即东部地区收敛最快，中部地区次之，西部地区收敛速度最慢；人力资本和市场

规模对促进长江经济带整体、东部和西部地区的产业结构优化升级收敛具有显著的正向作用。 

4.2 讨论 
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在绿色发展背景下，构建多级支撑、协调发展的产业体系，推进地区产业结构协同优化升级迫在眉睫。基于上述研究结论，

本文得出以下政策启示：①依托地区比较优势，实施差异化产业政策。新时代绿色发展注重经济增长与环境保护的双赢，需要

通过产业结构优化升级来实现长江经济带绿色发展。在产业结构优化升级存在地区差异的现状下，各地区应采取比较优势战略，

按照本地区要素禀赋结构来选择相应的技术和产业结构，发挥地区比较优势，因地制宜制定适合本地区特点的差异化区域产业

政策，实现全区产业结构协同优化升级。②构建区域产业合作机制，缩小地区间差异。地区间差异是长江经济带产业结构优化

升级地区差异的主要来源。首先，各行政区之间应加强经济交流，实行区域内的产业优势互补，扬长避短，建立区域合作机构

或组织，促进区域产业合作，以便实现跨市、区和省的经济联合体。其次，依托交通网络和区位优势，发挥中心城市辐射功能，

加快培育合理分工、错位发展、结构有序的产业链，以此来缩小地区间产业结构优化升级的差异。③提高人力资本，扩大市场

规模，促进产业结构优化升级收敛。人力资本和市场规模对促进长江经济带整体的产业结构优化升级收敛具有显著的正向作用。

首先，各地区应加大教育资金投入，积极引入高水平教育人才，加大职业教育培训力度，提升地区人力资本水平，为产业结构

优化升级储备人才力量。其次，需要降低行政间的贸易壁垒，提升区域一体化水平，尤其是要建立和完善“绿色GDP”考核制度，

从根源上削弱政府的地方保护主义动机，降低市场分割水平，促进产业结构优化升级的收敛。 

长江经济带是中国经济密度较大的经济地带和国土空间开发最重要的东西轴线，也是较为重要的产业经济带。长江经济带

一系列配套战略的实施，旨在绿色发展理念指导下，转化动能，优化区域内产业结构，实现经济发展与生态保护的平衡。与已

有研究相比，本文以地级及以上城市为观测单位，采用产业结构高度化和合理化两个指标，科学认识长江经济带产业结构优化

升级的地区差异，揭示产业结构优化升级收敛的影响因素，对缩小长江经济带产业结构优化升级的地区差异、促进地区的产业

结构协同优化升级具有重要意义。但本研究仅从宏观角度揭示长江经济带产业结构优化升级的地区差异现状及空间收敛影响因

素，未能结合不同地区产业结构的现状、收敛过程等方面提炼产业结构优化升级的经验模式，研究结论存在一定的局限性。未

来研究中需要进一步拓展产业结构优化升级经验模式的研究，以便将经验模式实施推广，促进地区产业结构协同优化升级，推

动绿色发展。 
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