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长江经济带产业结构高度化的空间网络
特征与影响因素分析
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摘    要：产业结构高度化是推动经济高质量发展的有效路径。作为经济高质量发展的排头兵，长江经济带

产业协同发展至关重要。文章以 2003—2018 年地级市面板数据为研究样本，运用社会网络分析法考察长江经

济带产业结构高度化的空间网络特征，并将反映空间网络特征的指标融入空间计量模型，探讨长江经济带产

业结构高度化的影响因素。研究发现：长江经济带产业结构高度化的整体网络关联度较高，且紧密性不断增

强，稳定性不断提高；在该空间网络中，上海、重庆及武汉位于核心位置，具有较强的交往、支配及信息传递能

力；此外，产业结构高度化存在明显的空间溢出效应，且空间网络中地区自身交往能力和支配能力的提升、地

区间信息传递的独立性有利用于产业结构高度化水平的提高。因此，在制定产业政策时，各地区要从“局部”

转向“整体”，根据自身所处的“位置”，寻找产业结构转型升级路径。
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Abstract: Industrial structure supererogation is an effective way to promote high-quality economic development. As the vanguard

of high-quality economic development, coordinated industrial development in the Yangtze River Economic Belt is essential. Taking the

panel data of prefecture-level cities from 2003 to 2018 as research samples, this paper investigates the spatial network characteristics of

the industrial structure of the Yangtze River Economic Belt by using social network analysis method, and integrates the indicators re-

flecting the spatial network characteristics into the spatial econometric model to explore the influencing factors of the industrial struc-

ture of the Yangtze River Economic Belt. The study finds that the overall network relevance of the industrial structure of the Yangtze

River Economic Belt is high, and its compactness is constantly enhanced and its stability is constantly improved. In this spatial network,
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Shanghai, Chongqing and Wuhan are at the core positions and have strong communication, domination, and information transmission

capabilities. In addition, there is an obvious spatial spillover effect in the heightening of industrial structure, and the enhancement of re-

gional communication ability and dominance and the independence of inter-regional information transfer in spatial network are benefi-

cial to improve the level of industrial structure supererogation. Therefore, when formulating industrial policies, each region must shift

from "local" to "overall", and find a path for industrial structure transformation and upgrading according to its "position".

Key words: industrial structure supererogation；spatial network；space measurement；social network analysis

 

推动长江经济带发展是新时期我国经济发展的重要战略。关注产业结构高度化对推进长江经济带

落实“生态优先、绿色发展”战略，实现经济可持续发展，使长江经济带成为我国经济高质量发展的领头

雁具有重要意义。

SSM

Moore

产业结构高度化是一个从简单到复杂、从低级到高级的演进过程，是产业结构优化的基本内容，包

括产业结构、部门结构、产品结构三方面的内容：由第一产业占优势向第二、三产业占优势演进；由劳动

密集型产业占优势向资本、技术（知识）密集型产业占优势演进；由制造初级产品的产业占优势向制造业

的中间、最终产品的产业占优势演进 [1]。长江经济带虽是我国经济增长的重要引擎，但其发展却被偏重

工业化的产业结构所牵制 [2]。为此，诸多国内学者着重关注长江经济带产业结构的调整，黄庆华和周志

波等（2014）采用 模型分析了长江经济带产业结构的演变过程，发现三次产业的产值都处于稳步增长

的状态，且在产业结构变迁过程中二、三产业交替主导 [3]。王林梅和邓玲（2015）运用了泰尔指数、

指数与产业结构相似系数三个方法分析长江经济带产业结构的区域差异、优化升级趋势、趋同性

问题，发现产业结构优化的趋势明显，其中上下游地区产业结构高度化的趋势缓慢，中游地区高度化的趋

势较快[4]。此外，大多数学者将产业结构纳入两者或多者关系的研究中，靖学青 (2017)对产业转移、产业

结构高度化两者间的关系进行了探究[5]。胡艳和汪徐 (2019)从高度化与合理化两个维度出发分析了产业

结构优化对区域创新绩效的影响 [6]。李根 (2019)探究了产业结构调整对城乡收入差距的影响作用 [7]。刘

新智和刘娜则（2019）探究了长江经济带技术创新与产业结构优化之间的协同关系[8]。由于长江经济带的

环境问题愈发突出，产业结构调整与生态环境优化 [9]、环境规制 [10]、绿色发展 [11]、生态效率 [12] 之间的相关

关系也是部分学者所研究的内容。

长江经济带横跨东、中、西三大板块，为适应我国新时代实施区域协调发展的战略需要，应从“一盘

棋”的角度推进长江经济带产业结构转型升级。现有研究表明产业结构调整过程中的确存在空间相关

性：高远东和陈迅 (2010)采用空间滞后模型对产业结构变动进行计量回归，结果表明推进省域产业结构

高级化 [13]，需考虑邻近省份产业结构的调整情况；张翠菊和张宗益 (2015)经空间自相关分析方法研究发

现省域产业结构具有显著的空间集聚特征 [14]。黄亮雄等 (2015)采用广义动态空间面板模型探究产业结

构调整的区域互动特征，研究表明我国区域产业结构调整存在显著省际竞争特征 [15]；杨骞和秦文晋

(2018)则发现产业结构优化升级具有明显的空间非均衡性，其中产业结构高度化存在 σ、β收敛及俱乐部

收敛[16]；此外，部分学者在考虑产业结构升级的空间溢出效应基础上，对其影响因素或相关关系进行了探

究[17 − 20]。

综上可知，在研究产业结构高度化时应当考虑其存在的空间相关性。长江经济带各地区劳动力、技

术、资本等资源跨区域流动频繁，促使地区间产业结构高度化的关系错综复杂，可能会构成一个关系网

络，传统的空间计量模型从空间邻近视角仅能考察相邻或相近两地区间产业结构高度化的关系，无法揭

示其在地区间空间关联的复杂性，而社会网络分析法可突破“空间邻近”约束，将长江经济带各地区及其
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之间的“关系”量化，进而有效分析地区间产业结构高度化错综复杂的关系结构。此外，涉及产业结构高

度化的相关关系的研究并没有考虑其网络结构特征效应，而结构会决定“属性数据”的表现，具有一定的

分析价值 [21]。因此，本文基于空间关联和关系数据视角，首先采用社会网络分析法从整体网络特征、节

点特征、空间聚类特征三个方面对长江经济带产业结构高度化的空间关联网络结构特征进行分析，再将

反映空间网络结构特征的指标纳入空间计量模型，探究其对产业结构高度化的影响。 

一、研究方法与数据来源 

(一)产业结构高度化的变化趋势分析

社会网络分析法是从“关系”角度出发研究社会现象和社会结构[22] 的一种方法。“关系”作为该方法

的基本单位，显得十分关键，而确定关系的方法，大致有 VAR模型与引力模型两种，由于前者数据对滞后

阶数的选择比较敏感 [23] 且会忽略研究对象间的空间距离 [24]。本文首先采用引力模型构建长江经济带各

地级市产业结构高度化间的引力矩阵，再借鉴李琳（2017）[25] 的做法得到所需二值矩阵，即以 2003年引力

矩阵的平均值作为阈值，大于该值的记为 1，表示存在相关关系；反之，小于该值则记为 0，表示无相关关

系。引力矩阵中的元素如式 (1)所示：

yi j = ki j

√
TiFiPi

√
T jF jP j

D2
i j

, ki j =
Ei

Ei+E j
（1）

yi j i j Ti T j Fi F j

Pi P j Ei E j Ki j Di j i j

其中 为地区 和地区 产业结构高度化之间的引力， 、 为产业结构高度化水平， 、 为全要素生产

率， 、 为单位从业人数， 、 为地区生产总值，由此所得的 为修正指数， 表示 、 两地的空间距

离。基于上述二值矩阵，可从整体网络特征、节点特征、空间聚类特征三个方面刻画长江经济带产业结

构高度化的空间网络特性。

整体网络特征主要包括整体网络密度、网络关联度、网络等级度及网络效率四个指标，其中：整体网

络密度反映各区域产业结构高度化空间关联的紧密程度，整体网络密度越大，整体网络对该区域产生的

影响越大，空间网络存在的关系越多；网络关联度通过“可达性”测量，反映产业结构高度化网络的稳健

性，网络关联度越大，网络稳定度越高；网络等级度衡量区域的支配性和等级性，取值范围为 [0,1]，等级

度越大，表明网络越具有等级结构；网络效率则反映区域间的连接效率，网络效率越低，高度化的空间溢

出通道越多，网络结构越稳定。

节点特征主要由点度中心度、中间中心度、接近中心度三个指标反映。度数中心度反映在产业结构

高度化的关联网络中某地区自身的交往能力，该值越大，说明地区的交往能力越强，更接近网络的核心位

置，且在有向图中，点度数分为点入与点出，点入可看作其他区域对该区域的影响，点出则可看出该区域

对其他区域的影响[25]；中间中心度测度某地对其他地区间产业发展交流的控制程度，该值越大，则说明该

地区控制其他地区间交往的能力越强，更靠近网络的核心位置；接近中心度反映某地区在产业层次提升

过程中对其他地区的依赖程度，该值越大，说明在交往过程中较少依赖其他地区，即信息传递更加便捷，

更接近网络的中心位置。

空间聚类特征由块模型反映。块模型是一种研究网络位置的方法，即把长江经济带产业结构高度化

网络中的各地区划分到不同位置，并考察各位置之间是否存在关系。根据各个位置之间及内部的关系，

反映空间聚类特征的块模型总体上可分为溢出位置、经纪人位置、受益者位置三类板块。其中溢出位置

的成员接收来自板块外的关系，也发送关系至板块外，发出关系数大于接受关系数，且其板块内部的关系

数较多；经纪人位置的成员既接收板块外的关系，也向板块外发出关系，但其板块内部关系数少；受益者
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位置的成员即接收板块外的关系，也向板块外发出关系，而接收关系数大于发出关系。 

(二)空间计量模型

常见的空间计量模型主要包括空间滞后模型、空间误差模型和空间杜宾模型。空间滞后模型用于

分析因变量在某地是否具有溢出效应，空间误差模型可度量邻近地区关于因变量的误差冲击对本地区观

察值的影响，空间杜宾模型考虑了邻近地区自变量和因变量对本地区因变量的影响。在探究产业结构高

度化的影响因素过程中,由于产业结构高度化自身存在空间相关性，且其影响因素也可能存在空间相关

性，故设立如下空间杜宾模型：

Tt = ρWnTt +β1Dt +δ1WnDt +β2Xt +δ2WnXt +µ+εt （2）

Tt Wn Dt

Xt

其中 为被解释变量产业结构高度化， 为 n×n空间权重矩阵， 为解释变量个体网络结构特征，即点度

中心度、中间中心度、接近中心度三个指标， 表示一系列的控制变量，ρ 为空间自相关系数，β1、β2 为回

归系数，δ1、δ2 为空间回归系数，μ、εt 分别表示地区效应与随机扰动项。 

(三)变量的说明与数据来源

T

Kt = Kt−1 (1−δ)+ (It + It−1+ It−2)/3 It

I0((1+g)/(g+δ)) g I′t = (It + It−1+ It−2)/3

式 (1)中产业结构高度化指标 借鉴干春晖（2011）的方法，采用第三产业产值与第二产业产值比度

量，该方法能够清晰地反映经济结构的服务化倾向 [26]；全要素生产率计算中的产出以地区生产总值

（GDP）表示，且采用省级价格消费指数将其调整为以 2003年为基期的可比值数据，投入中的劳动采用单

位从业人数与私营和个体从业人数之和所得的全社会从业人数表示，资本存量计算方法则借鉴柯善咨、

向娟（2012）[27] 的做法，即 ，其中 为全社会固定资产投资总额，且由省级固

定资产投资价格指数进行平减得其不变价，折旧率借鉴单豪杰（2008） [28] 的做法取 10.96%，初始资本存量

由 估算所得， 为不变价投资 的平均增长率。

W wij

JRS P

WZZB

GDP WZLY

GDP

ZFGM

式 (2)中 为空间距离矩阵，即矩阵元素 为两地距离的倒数，控制变量的选取为：①金融发展水平，

金融发展可通过增大投资与促进技术进步对经济收入水平产生影响，进而改变消费结构，最终促使产业

结构转型 [29]，本文采用魏作磊（2018）的做法，以地区年末金融机构贷款金额作为衡量金融发展水平的指

标 [30]，记为 ；②物质资本，物质资本是经济发展与企业生产的基础，人力资本的积累也需借助物质资

本，因此物质资本在一定程度上会对产业结构的发展产生影响，本文采用柯善咨（2012）的方法计算固定

资本存量 [27]，并以此表示地区物资资本水平，记为 ；③外资利用水平，各地区对外资利用的程度不

同，随着资本使用的效率提高，生产资源得到了更好的配置，产业结构也逐步趋于合理化与高度化，本文

以各地区实际利用外资金额与 之比来衡量，记为 ；④政府干预，市场的运行需要政府的干预，

产业结构发展与优化需要政府制定的合理的产业政策，本文以地方财政支出占 比重作为衡量指标，

记为 。

数据来源于历年《中国城市统计年鉴》及各地级市统计年鉴或公报，由于上述年鉴或公报未报告

2003年及其之前的地区年末金融机构贷款金额指标，为保证数据的一致性，本文选取考察的样本期间为 2003—

2018年。由于贵州省的毕节市与铜仁市缺失的数据较多，且 2011年安徽省的巢湖市改设为县级，因此剔

除毕节市、铜仁市和巢湖市，最终选取长江经济带的 108个地级市为研究样本。此外，实际利用外资金

额经历年的美元汇率转化为人民币。 

二、长江经济带产业结构高度化的空间网络特征分析 

(一)产业结构高度化变化趋势分析

整体而言，长江经济带 11个省市的产业结构高度化水平都呈现出上升趋势（如图 1所示）。其中，上

94 西华大学学报（哲学社会科学版） 2021 年



海、江苏、浙江等下游地区省市上升趋势较为明显，上海增速最快，说明 2004年至 2018年期间上海服务

业迅速崛起，产业结构高度化水平较高，已初步形成了以服务业为主体的现代产业体系；安徽、江西、湖

北、湖南等中游地区省份或多或少地呈现出“U”型形态，其谷底大多位于 2010年至 2015年之间，说明随

着推动长江经济带发展上升为国家战略，大部分省市的产业结构高度化水平都得到了提高；而重庆、贵

州、云南等上游地区省市整体水平较低且存在一定程度的波动，提升空间依然很大。 

(二)整体空间网络的特征分析

基于所得二值矩阵，采用 UCINET软件，在 Density模块计算出反映整体网络紧密性的网络密度指标

值，在 Krackhardt GTD模块中计算反映整体网络关联性的网络关联度、网络等级度、网络效率三个指标

值，其结果如表 1所示。

表 1    长江经济带整体网络指标

年份 网络密度 网络关联度 网络等级度 网络效率

2003 0.125 1.000 0.396 0.848

2004 0.121 1.000 0.393 0.851

2005 0.132 1.000 0.396 0.838

2006 0.131 1.000 0.396 0.838

2007 0.130 1.000 0.396 0.838

2008 0.127 1.000 0.396 0.843

2009 0.131 1.000 0.090 0.836

2010 0.128 1.000 0.090 0.841
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数据来源于：《中国城市统计年鉴》。

图 1    长江经济带产业结构高度化变化趋势

第 5 期 王鹤等：长江经济带产业结构高度化的空间网络特征与影响因素分析 95



整体网络的紧密性呈现提升趋势，但仍待加强。由表 1中的测度结果可知，网络密度总体呈现上升

趋势，由 2003年的 0.125增至 2018年的 0.217，表明长江经济带产业结构高度化的整体空间网络的紧密

性不断提高，网络中的关系数有所增加，整体呈现出协同发展的趋势。同时，2011年后网络密度的增长

趋势更加明显，这主要是由于在我国出台了《长江流域综合规划（2012—2030）》等一系列围绕长江经济带

发展的政策文件之后，交通运输体系不断得到完善，用于创新及高技术生产活动的资源和要素在各地区

间的流动性增强，输出及承接地区的产业结构都可得到优化，从而使长江经济带各地区产业结构高度化

间的关系数增多，整体网络的紧密性有所提高。此外，2017年的网络紧密度较高为 0.191，这可能是由于

我国数字经济步入黄金期，其减小了地区间信息流动障碍，对劳动力资源配置效率产生了极大的影响，引

导了资源的优化配置，催生了一系列新产业，使得产业结构合理化的空间网络关系数有所增多。但在样

本考察期内，2018年存在最多实际关系数仅为 2 511，相较于可能存在的最大关系数 11 556①而言，两者差

距较大，即该网络的紧密程度还存在很大的提升空间。

整体网络的关联性较高，其稳定性有所提升。由表 1可知，2003年至 2018年的网络关联度为 1保持

不变，该数值相对较高，说明长江经济带各地区的产业结构高度化水平之间有密切的联系，即其空间网络

具有较好的可达性或较高的关联程度。网络等级度呈现明显下降趋势，表明产业结构高度化的空间网络

结构并非“等级森严”，长江经济带各地区的产业结构高度化之间相互影响的程度较高，其中网络等级度

在 2009年出现骤降现象，主要原因是为缓解 2008年金融危机对我国经济发展的影响，各地区积极响应

十大产业振兴规划，通过优化产业结构、加快技术进步等措施发展相应产业，使得各地产业发展优势不

断显现，资源要素调度范围也相应增广，地区间的联系不断增强，从而造成网络等级度的迅速降低。网络

效率由 2003年的 0.848下降到了 2018的 0.725，说明相对而言长江经济带的产业结构高度化的空间关联

网络的溢出通道有所增加，整体网络的稳定性得到了一定的提升，这主要得益于交通运输网络的不断完

善，尤其在“十二五”规划明确提出了“统筹各种运输方式发展，构建便捷、安全、高效的综合运输体系”

之后，整体网络稳定性的提升更加明显。此外，2017年网络关联度的提高幅度较大可能是由于在 2016年

习近平总书记明确指出上海、武汉和重庆是长江经济带的核心城市，整体网络中关系联结枢纽开始由单

点转向多点，权力、信息资源在一定程度上得以分散，使得网络关联度、等级度及网络效率出现了明显波动。 

(三)网络节点特征分析

基于二值矩阵，采用 UCINET软件中的 Multiple Measures算法，可计算出反映网络节点特征的点度中

心度、接近中心度及中间中心度，且该值已进行数据标准化，所得结果如表 2所示。

续表 1

年份 网络密度 网络关联度 网络等级度 网络效率

2011 0.134 1.000 0.089 0.835

2012 0.151 1.000 0.090 0.815

2013 0.168 1.000 0.090 0.792

2014 0.176 1.000 0.090 0.779

2015 0.193 1.000 0.073 0.756

2016 0.202 1.000 0.073 0.743

2017 0.232 1.000 0.000 0.707

2018 0.217 1.000 0.073 0.725
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表 2    长江经济带产业结构高度化的空间网络中心度分析

地级市 点度中心度 接近中心度 中间中心度 地级市 点度中心度 接近中心度 中间中心度

上海市 73.83 78.10 9.11 十堰市 19.63 54.87 0.48

南京市 64.49 71.81 3.48 宜昌市 28.97 57.84 0.33

无锡市 44.86 54.87 0.24 襄阳市 28.04 57.53 0.70

徐州市 35.51 52.20 0.10 鄂州市 22.43 48.86 0.04

常州市 42.99 54.32 0.19 荆门市 21.50 55.44 0.12

苏州市 52.34 57.22 0.73 孝感市 39.25 61.49 1.46

南通市 44.86 54.87 0.24 荆州市 27.10 57.22 0.22

连云港市 27.10 50.00 0.01 黄冈市 53.27 67.30 3.14

淮安市 31.78 51.20 0.03 咸宁市 23.36 49.08 0.05

盐城市 34.58 51.94 0.06 随州市 14.02 47.14 0.01

扬州市 43.93 54.59 0.21 长沙市 45.79 64.07 2.31

镇江市 35.51 52.20 0.07 株洲市 31.78 58.79 0.45

泰州市 43.93 54.59 0.21 湘潭市 28.04 56.92 0.20

宿迁市 27.10 50.00 0.01 衡阳市 29.91 58.15 0.44

杭州市 66.36 72.79 3.90 邵阳市 23.36 56.02 0.17

宁波市 41.12 53.77 0.15 岳阳市 35.51 60.11 0.70

温州市 35.51 52.20 0.14 常德市 32.71 59.12 0.45

嘉兴市 37.38 52.71 0.10 张家界市 25.23 56.61 0.39

湖州市 35.51 52.20 0.07 益阳市 28.04 57.53 0.21

绍兴市 42.06 54.04 0.19 郴州市 16.82 53.50 0.04

金华市 39.25 53.23 0.16 永州市 19.63 54.87 0.09

衢州市 28.97 50.47 0.03 怀化市 17.76 54.32 0.18

舟山市 19.63 47.98 0.00 娄底市 21.50 55.44 0.11

台州市 29.91 50.71 0.03 重庆市 51.40 67.30 19.49

丽水市 22.43 48.86 0.01 成都市 45.79 64.85 14.16

合肥市 63.55 71.33 3.31 自贡市 16.82 43.50 0.06

芜湖市 43.93 54.59 0.21 攀枝花市 5.61 41.80 0.03

蚌埠市 32.71 51.44 0.04 泸州市 18.69 44.22 0.17

淮南市 36.45 52.45 0.08 德阳市 15.89 43.32 0.06

马鞍山市 34.58 51.94 0.05 绵阳市 16.82 43.50 0.06

淮北市 23.36 49.08 0.00 广元市 8.41 41.96 0.00

铜陵市 33.65 51.69 0.04 遂宁市 15.89 43.32 0.04
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上海市、武汉市、杭州市在产业结构高度化的空间关联网络中的交往能力较强。根据表 2中点度中

心度的测度结果可知，长江经济带区域中有 52个地级市的点度中心度大于其平均值，其中上海市、武汉

市、南京市、杭州市、合肥市、南昌市等地区的中心度排名较前，说明这些地区在产业结构高度化的空间

网络中与其他地区的关系数较多。此外，点度中心度较高的地区大多位于长江经济带下游，说明长三角

地区对长江经济带整体产业结构高度化的空间关联程度及溢出效应具有较强的影响力。普洱市、保山

市、丽江市、临沧市等地级市的点度中心度较低，即这些地区与其他地区间的关系数较少。中心度排名

靠后的地区大都集中于云南省、贵州省、四川省这几个省市，可能由于这些地区产业发展水平相对较低，

且地处内陆，位置相对而言较为偏远，因此与长江经济带其他地区间的空间关联程度较弱。

上海市、武汉市、杭州市在产业结构高度化的空间网络中与其他地区进行信息交流更加容易。根据

续表 2

地级市 点度中心度 接近中心度 中间中心度 地级市 点度中心度 接近中心度 中间中心度

安庆市 42.99 54.32 0.31 内江市 18.69 44.22 0.17

黄山市 34.58 51.94 0.07 乐山市 14.95 43.50 0.08

滁州市 33.65 51.69 0.05 南充市 16.82 43.50 0.06

阜阳市 33.65 51.69 0.19 眉山市 13.08 42.80 0.01

宿州市 29.91 50.71 0.05 宜宾市 18.69 44.22 0.18

六安市 57.94 69.48 4.22 广安市 14.95 43.15 0.04

毫州市 25.23 49.54 0.03 达州市 20.56 54.87 1.29

池州市 38.32 52.97 0.12 雅安市 9.35 42.13 0.00

宣城市 34.58 51.94 0.04 巴中市 10.28 42.46 0.04

南昌市 57.94 68.59 2.92 资阳市 14.95 43.15 0.02

景德镇市 32.71 51.44 0.10 昆明市 16.82 43.85 3.08

萍乡市 20.56 48.42 0.05 曲靖市 8.41 42.29 0.03

九江市 38.32 52.97 0.37 玉溪市 5.61 41.80 0.68

新余市 14.95 47.14 0.01 保山市 3.74 40.23 0.21

鹰潭市 19.63 48.20 0.02 昭通市 13.08 43.15 0.08

赣州市 17.76 53.77 0.09 丽江市 3.74 40.23 0.01

吉安市 25.23 49.54 0.15 普洱市 1.87 30.66 0.00

宜春市 31.78 58.15 0.46 临沧市 3.74 30.84 0.02

抚州市 30.84 50.95 0.26 贵阳市 27.10 57.84 3.54

上饶市 32.71 51.44 0.09 六盘水市 9.35 42.46 0.01

武汉市 73.83 78.10 9.86 遵义市 14.95 43.50 0.16

黄石市 22.43 48.86 0.05 安顺市 9.35 42.46 0.01

注：大多沿海地区（如上海市、杭州市、苏州市、宁波市、湖州市等）的点出度都大于点入度，即都表现出显著的净溢出效应；丽江市、保山市、昭通市等

大部分地区的点出度均小于点入度，说明这些地区表现出受益的特征；衡阳市、玉溪市、内江市则并未表现出显著的净溢出或净受益特征②。
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表 2的接近中心度测度结果可知，在所研究的区域中，有 52个地区的接近中心度大于其平均值，上海市、

杭州市、南京市、武汉市、南昌市等地区的接近中心度排名靠前，说明在信息传递的过程中这些地区较

少依赖长江经济带中的其他地区，即信息交流更加便捷，靠近网络中心位置。临沧市、普洱市、攀枝花

市、雅安市、巴中市等地级市的接近中心度则排名靠后，这表明受到地理位置或其当地产业结构高度化

水平的限制，这些地区在关联网络中处于边缘行动者位置。

上海市、重庆市、成都市在产业结构高度化的空间关联网络中更能控制其他地区间的交往。根据表 2

的中间中心度的测度结果可知，有 15个地区的中间中心度值高于其平均值，其中上海市、重庆市、武汉

市、成都市的中间中心度排名靠前，表明这些地区具有较强的控制长江经济带其他地区间交流的能力，

在产业结构高度化的空间关联网络中起着“桥梁”和“中介”的作用，靠近网络的中心位置。而临沧市、六

盘水市、安顺市、普洱市等地区的中间中心度较低，说明这些地区在长江经济带产业结构高度化的空间

关联网络中的控制与支配能力较弱。

综合以上中心度的分析结果可知，上海市、武汉市、重庆市在长江经济带产业结构高度化的空间关

联网络中具有显著作用，位于关联网络的核心位置。上海作为长江经济带建设的核心战略地区，率先调

整产业结构，实现金融、信息等现代服务业的增长，同时优化第三产业内部结构，带动促进了长三角地区

产业结构高度化水平。武汉的计算机、通信和其他电子设备制造业等产业都具有明显的竞争优势，二、

三产业都在不断发展，产业结构转型升级的成果显著，是长江中游地区发展的主要引擎。重庆市大力推

进现代产业体系建设，充分发挥其区位优势，成为长江经济带上游地区产业发展的重要战略支点。 

(四)空间聚类特征

为进一步揭示长江经济带各地区的产业结构高度化在空间上的聚类特征，本文采用 UCINET软件中

的 CONCOR方法将长江经济带 108个地级市划分为四个板块。第一板块由上海市、杭州市、舟山市等

42个地区组成，此板块囊括了长三角地区，整体板块处于长江下游地区。第二板块由襄阳市、武汉市、

抚州市等 14个地区组成，此板块包含成员较少，但各成员分布仍十分集中，整体板块与第一板块接壤，第

三板块包含十堰市、岳阳市、宜春市等 21个地区，此板块成员分布也十分集中，与第二板块接壤，其整体

处于长江的中游位置。而第四板块包括重庆市、巴中市、贵阳市等 31个西部地区，其板块成员的聚集特

征十分明显，整体板块位于长江的上游。

此外，根据四个板块内部及外部的关系数进一步揭示各板块在长江经济带产业结构高度化的空间关

联网络中所扮演的角色或位置。表 3报告了四个板块的内外部的接受与发出关系数。

整体网络可分为双向溢出、经纪人、主受益及净受益四个板块。根据表 3可知，第一板块溢出与接

受关系分别为 1 358个、1 249个，板块外的溢出关系数为 257个，板块外的接受关系数为 148个。该板块

的接受与溢出关系数都较多，且对板块外的溢出关系数显著多于接受关系数，因此该板块可定位为双向

表 3    各板块间关系数

板块
接受关系数/个 发出关系数/个

板块特征
板块内部 板块外部 板块内部 板块外部

板块Ⅰ 1 101 148 1 101 257 双向溢出

板块Ⅱ 101 298 101 233 经纪人

板块Ⅲ 290 206 290 122 主受益

板块Ⅳ 350 57 350 17 净受益
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溢出位置，表明长江上游地区产业结构高度化水平较高，优先形成了现代服务业体系。第二板块发出关

系总数为 334个，其中有 233个关系数发向板块外，接受关系总数为 399个，板块外部关系数有 298个，该

板块接受与溢出关系数都较多，且板块内部的关系数较少为 101个，因此该板块可定义为经纪人位置，这

个板块应提升高污染、高能耗产业的入驻门槛，为受益板块的产业结构发展做好把控，以此促进受益板

块的产业结构顺利转型。第三板块的接受关系总数与溢出关系总数分别为 496个、412个，其中发向板

块外的关系分别为 206个、122个，即接受关系数大于发出关系数，因此可定义为主受益者位置，该板块

应注重提高各种资源的利用率，更好地吸收板块外输送来的产业资源。而第四板块的接受关系总数为

407个，溢出关系总数为 367个，而属于板块外的关系数仅为 57个、17个，说明该板块相对而言与外界联

系极少，大都关联关系都集中于板块内部，因此可定位为净受益位置，该板块则应加强与其它板块的沟

通，构建交通运输网络与符合当地的产业体系，丰富产业发展内容。 

三、长江经济带产业结构高度化的影响因素分析

长江经济带产业结构高度化空间网络的关联度、紧密性和稳定性都呈现增强特征，各地区在该网络

中处于不同位置，即某地与其它地区的关系紧密程度不同。网络位置优劣关乎产业资源获取的难易程度

与控制产业资源流向的能力强弱，会影响各地区产业结构的调整。据此，本部分在考虑产业结构高度化

自身存在的空间联动效应 [13][14] 基础上，采用点度中心度、接近中心度、中间中心度三个指标刻画各地区

在空间网络中的位置优劣，将其纳入空间计量模型，探究网络位置优劣对产业结构高度化的影响。 

(一)产业结构高度化的整体回归结果

表 4报告了在关联网络中体现位置优劣的点度中心度、接近中心度、相对中心度三个指标的无空间

相关的回归结果。在表 4中，豪斯曼检验结果在 1% 的显著水平下高度显著，表明固定效应模型（FE）优

于随机效应模型（RE）空间误差 LM值与空间滞后 LM值也均在 1% 的显著水平下高度显著，说明在回归

分析中传统 OLS估计存在偏差，需考虑长江经济带地级市间的产业结构高度化的空间效应。

进一步由于 LR空间误差检验统计量（ 16.17）和 LR空间滞后检验统计量（ 16.28）的 p值分别为

0.024和 0.023，Wald空间误差检验统计量（18.63）和 Wald空间滞后检验统计量（20.31）的 p值分别为

0.017和 0.009，即 LR检验和Wald检验结果均在 5% 显著水平下显著，表明相较于空间滞后模型和空间误

表 4    三个中心度的无空间相关的面板回归结果

变量 混合效应模型 固定效应模型 随机效应模型

点度中心度 0.068*（0.038） 0.797***（0.070） 0.299***（0.053）

接近中心度 0.723***（0.136） −0.001（0.206） 0.414**（0.171）

中间中心度 0.004（0.003） 0.031***（0.006） 0.015***（0.005）

外资利用 −1.935***（0.696） −2.774***（0.937） −4.157***（0,831）

金融水平 0.258***（0.031） 0.113（0.071） 0.124***（0.044）

物质资本 −0.323***（0.033） −0.201***（0.051） −0.212***（0.040）

政府购买 1.454***（0.166） −0.341（0.249） 0.714***（0.204）

空间误差LM值 33.865*** − −

空间滞后LM值 27.157*** − −

豪斯曼检验 − − 155.34***

注：***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平，括号内为标准误差。
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差模型而言，空间杜宾模型（SDM）更优，因此本文选择固定效应的空间杜宾模型对相关内容进行实证分

析，具体回归结果如表 5所示：

首先，网络中地区自身交往能力的提高有利于产业结构高度化。表 5模型（1）中点度中心度的回归

系数为 0.817，且在 1% 显著条件下显著，即当该中心度的值提高 1个单位，产业结构高度化水平会相应提

升 0.817个单位。说明随着长江经济带各地区在产业结构高度化的空间关联网络中与其他地区的直接关

系数的增多，各地区越接近网络中心位置，整体网络关联程度得到提升，整体网络对其个体的影响增强，

促使了长江经济带各地区的产业结构高度化水平的上升。为此对于那些地处内陆，点度中心度较低的地

区来说，加强与周边经济发展水平高的地区的联系可提高自身产业结构高度化水平。

其次，网络中各地区间的信息交流的便利性的提升有助于产业结构高度化。表 5模型（2）中的结果

显示接近中心度对产业结构高度化水平有正面影响，当接近中心度提高 1个单位，产业结构高度化水平

会提高 1.456个单位。表明在产业结构高度化的空间关联网络中，当长江经济带各地区在信息交流过程

中较少依赖其他地区，即信息交流更加独立或便捷，各地区间的关系会更加密切，更靠近空间网络的核

心，进而提高整体网络对各地区的影响程度，使得各地区的产业结构高度化水平提升。据此，对于接近中

心度低、处于空间关联网络边缘的临沧市、普洱市、攀枝花市、雅安市、巴中市等地区来说，可加强与重

庆市的关联程度，进而提升自身产业结构高度化水平，同时也有利于重庆市更好地发挥其特大城市作用，

助推长江经济带发展。而权重矩阵与接近中心度的交互项为负，且在 1% 的显著水平下显著，表明某市

信息交流的畅通度的提升增强了邻近地区的信息交流的依赖性。这可能是由于当前信息资源大多集中

于枢纽城市，在形成“以点带面”的过程中，不可避免会出现枢纽城市先占资源先发展的现象，这使得该

表 5    空间面板模型回归结果

变量 （1）空间杜宾模型（SDM） （2）空间杜宾模型（SDM） （3）空间杜宾模型（SDM）

点度中心度 0.817***（0.066） − −
接近中心度 − 1.456***（0.198） −
中间中心度 − − 0.045***（0.006）

外资利用 −2.365**（0.932） −1.568（0.964） −2.134**（0.960）

金融水平 0.057（0.083） 0.133（0.085） 0.203**（0.084）

物质资本 −0.280***（0.066） −0.258***（0.070） −0.414***（0.067）

政府购买 −0.260（0.246） −0.323（0.253） −0.465*（0.253）

W.产业结构高度化 0.163**（0.096） 0.288***（0.085） 0.264***（0.087）

W.点度中心度 −0.122（0.191） − −
W.接近中心度 − −1.265***（0.489） −
W.中间中心度 − − 0.044（0.061）

W.外资利用 −2.386（6.618） −1.710（6.711） −0.892（6.722）

W.金融水平 −0.121（0.180） −0.020（0.200） 0.014（0.175）

W.物质资本 0.239**（0.141） 0.338**（0.146） 0.470***（0.143）

W.政府购买 −0.345（1.422） −3.900***（1.215） −4.355***（1.146）

样本观测数量 1 728 1 728 1 728

注：***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平，括号内为标准误差。
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阶段信息资源不能较好的分散，从而出现当地信息交流独立性的提高反而增强周边地区信息交流依赖性

的现象，且这种现象随着距离的增大而有所减弱，毕竟相邻地区更易受当地的影响。

此外，网络中各地区对其他地区间交往的控制能力的增强对产业结构高度化有正向作用。表 5中模

型（3）的中间中心度的回归系数为 0.045，且其结果显著。即在产业结构高度化的空间关联网络中，各地

区对其他地区间的信息、资源交流的控制力的增强有利于产业结构高度化水平的提高，表明长江经济带

各地区，尤其是类似于三大核心城市，这种产业信息、资源较为集中的地区，首先要设立产业承接门槛，

为上游地区承接产业进行筛选，选择合适的、有特色的产业。其次要注重引导或控制产业资源和信息在

周边地区的有效流动，结合各地区当地资源优势，合理引导其他地区发展优势产业，错位发展，形成产业

协同的产业布局。

最后，产业结构高度化存在显著的空间正相关效应。权重矩阵和产业结构高度化的交互项都显著为

正，表明对于某市，随着其经济水平的提高与产业结构的优化，生产成本会增加，资源约束力会增大，一

些资源密集型和其他类型的企业就会迁往周边经济发展水平较低的地区，而自身富足的部分生产要素

（如劳动力等）会流入周边经济水平较高的地区，进而推动邻近地区的产业结构高度化。且外资利用、金

融水平、物质资本及政府干预也在一定程度上对产业结构高度化产生不同的影响。 

(二)产业结构高度化的分块回归结果

考虑到关联网络中不同类型的板块之间存在着一定的差异，进一步采用空间杜宾模型进行分块样本

回归，以揭示位置优劣对产业结构高度化影响的区域特征，表 6给出了四个板块的回归结果。

首先，双向溢出板块Ⅰ的交往能力、信息交流及支配能力的提升都可显著促进产业结构高度化，经

纪人板块Ⅱ的支配能力有待提高。在板块Ⅰ中，产业结构高度化的空间正溢出效应仍十分明显。相较于

整体的回归结果而言，除点度中心度与接近中心度的提高对产业结构高度化水平能起到正向作用外，中

间中心度的回归系数也在 1% 显著条件下高度显著，说明在长江经济带地域中，上海市、江苏省、浙江省

及安徽省这些地区较注重寻求产业定位，挖掘地区产业优势，各地区间的比较优势较大，能够良好地引导

产业资源和要素在地区间流动，进而提高了产业结构高度化水平。而板块Ⅱ的中间中心度结果并不显

著，可能是由于湖北省部分地区公共信息服务平台不够完善、招商引资政策不够灵活化，外商投资无法

表 6    分块回归结果

变量 板块Ⅰ 板块Ⅱ 板块Ⅲ 板块Ⅳ

模型Ⅰ

W.产业结构高度化
0.604***

（0.640）
0.414***

（0.085）
0.104

（0.154）

0.211*

（0.112）

点度中心度
0.223***

（0.046）
0.295***

（0.037）
2.938***

（0.284）
0.248***

（0.036）

是否控制变量 是 是 是 是

模型Ⅱ

W.产业结构高度化
0.715***

（0.047）
0.454***

（0.078）
0.049

（0.161）

0.415***

（0.086）

接近中心度
0.634***

（0.079）
0.365***

（0.112）
7.082***

（0.998）
0.190

（0.123）

是否控制变量 是 是 是 是

模型Ⅲ

W.产业结构高度化
0.723***

（0.045）
0.451***

（0.077）
0.221*

（0.132）
0.412**

（0.086）

中间中心度
0.033***

（0.008）
0.003

（0.002）

0.977***

（0.039）
−0.005
（0.004）

是否控制变量 是 是 是 是

注：***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平，括号内为标准误差。
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就地方优势而落地，江西省部分地区则可能存在产业承接选择标准不够完善的问题，使得各地不能发挥

产业优势，提高产业高度化水平。说明这些地区应加强信息、资源的引导能力，增强地区产业发展比较

优势。

其次主受益板块Ⅲ的产业结构高度化溢出效应减弱，净受益板块Ⅳ在网络中的支配力和独立性不

足，未能有效促进产业结构高度化。主受益板块Ⅲ的成员主要为湖南省各地区，该板块产业结构高度化

溢出效应减弱的原因可能在于，在承接产业转移的过程中，湘南一些地区受到产业配套能力等诸多因素

的限制，产业承接地主要集中于长株潭地区，这使得该板块产业结构高度化溢出效应减弱。因此，对于该

板块来说，要加强周边地区的基础设施建设，让投资和产业有地可去，有园可落。净受益板块Ⅳ地区的信

息交流便捷度和信息传递能力都有所不足，说明板块内各地区的信息、资源的获取都较依赖个别城市且

引导地区间协调发展能力较弱，各地区应主动挖掘当地资源优势，立足于自身发展的基础上，积极寻求外

部支持。中心城市在自身发展的同时也应积极关注周边地区产业发展情况，引导合适产业转移至合适地

区，助力各地区发展特色产业。 

四、结论及建议

长江经济带正处于迈入后工业化社会的进程中，而产业结构高度化是工业化社会向后工业化社会过

渡过程中的关键一环，产业结构高度化水平的提高有利于推进产业结构的转型升级，进而推动长江经济

带的发展，实现经济高质量发展目标。因此，本文首先采用社会网络分析法分别从整体网络属性、个体

网络属性及空间集聚状态三个方面出发对其空间网络结构特征进行详细分析，并进一步运用空间杜宾模

型对空间关联网络结构与产业结构高度化水平的影响关系进行实证分析。

研究发现，在整体空间关联网络中，长江经济带产业结构高度化的网络紧密性不断提高，网络中的关

系数有所增加，整体呈现出协同发展的趋势。其空间网络具有较好的可达性或较高的关联程度，且并未

“等级森严”。但网络紧密度和稳定性依旧有较大的上升空间，即整体联动性不强。在个体网络中，上海

市、武汉市等地区的点度中心度、接近中心度、中间中心度的值的排名都比较靠前，而西部的大部分地

区的这三个指标值都排名靠后。即上海市、武汉市、重庆市等地区处于空间关联网络的中心位置，溢出

效应明显。在整体空间关联网络中的支配和控制能力更强，相关信息传递更加便捷，而西部的地区则处

于网络边缘，相应上述的能力也较弱。根据空间聚类特征则可知，包含上海市、杭州市、舟山市等地区的

板块Ⅰ处于双向溢出位置，由襄阳市、武汉市、南昌市等地区组成的板块Ⅱ处于经纪人位置，包含十堰

市、岳阳市、宜春市等地区的板块Ⅲ处于主受益位置，而最后一个包括大部分西部地区的板块处于净受

益位置。

进一步，根据回归结果可知，对长江经济带整体而言，地区在网络中自身交往能力和支配能力的提高

及与其他地区信息交流的便捷性都有助于产业结构高度化水平的提升，且产业结构高度化呈现出显著的

正相关效应。分块来看，双向溢出板块Ⅰ的交往能力、信息交流及支配能力的提升都可显著促进产业结

构高度化。经纪人板块Ⅱ的支配能力则有待提高。主受益板块Ⅲ的产业结构高度化溢出效应有所减

弱。净受益板块Ⅳ在网络中的支配力和独立性不足，未能有效促进产业结构高度化，即长江经济带区域

发展差距明显。

根据本文结论，为提升长江经济带产业结构高度化水平，推进长江经济发展，实现经济高质量发展，

应当首先从整体上考虑长江经济带各地区间产业结构高度化发展的空间联动效应，在制定产业政策时能

从“局部”转向“整体”，结合长江经济带其他地区发展情况制定产业结构优化政策。其次，根据长江经济
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带各地区在空间关联网络中的位置，可实行产业政策差别化，出台适合当地的产业政策，以助各地区寻求

适合自身产业结构转型升级的路径，进而使得长江上、中、下游能够分工明确，实现产业联动，缩小区域

发展差距。最后，要注重完善各地区间的交通运输网络，进而提升各地区在空间关联网络中的信息交流

的便捷性，增加各地区产业结构高度化溢出的管道，推进长江经济带整体的产业结构优化升级。

注释：

①　本文产业结构高度化的空间关联网络的最大关系数为 108×107=11 556。

②　文中由于篇幅限制未列出。
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