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徐州都市圈产业结构转型城镇空间
响应的时空异质性

仇方道，金娜，袁荷，单勇兵，白亮宇

（江苏师范大学地理测绘与城乡规划学院，江苏 徐州 221116）

摘要摘要：整合ESDA和GWR 模型，以徐州都市圈为例，分析了2005~2014年成长型都市圈产业结构转型城镇空间

响应强度及其影响因素的时空异质性特征，发现：1 研究期内徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应程度不

断增强，同期各县域间差异呈持续增大趋势；2 徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应强度差异格局的多尺度

性特征显著。城乡尺度上，呈现以地级市市区为中心向外围降低的圈层式区域格局；省际边界区域尺度上，呈现向

鲁南>皖北>苏北>豫东的区域格局演变趋势；3 强响应县域主要向京沪铁路沿线地区集聚，城镇空间扩展轴线正

在形成。弱响应县域在皖苏、豫皖边界地区集中，形成了产业结构转型城镇空间响应强度较低走廊；4 HH型县域

主要集中于地级市市区及其周围地区，LL型县域在豫皖苏边界区域的黄河故道沿线地区集聚，表明南北差异正成

为徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应强度关联性差异的主要表征；5 徐州都市圈产业结构转型城镇空间响

应的主要影响因素作用程度呈现对外开放>经济水平>创新能力>政府调控能力的特征，且空间不均衡性显著。
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随着中国工业化和城镇化进程的快速推进，

产业结构与城镇空间相互作用关系研究日益成为

经济地理学关注的热点问题[1~3]。产业结构转型能

够推动城镇空间扩展及空间形态的演变，是城镇

空间结构演化的动力[3,4]。城镇的发展促使不同城

镇之间的联系更加紧密，逐步形成以大城市为核

心，由不同规模、职能的城镇组成的都市圈。近年

来，都市圈作为中国新型城镇化发展的主要地域

组织形式日益受到重视，但中国的都市圈多处于

经济增长速度快、产业结构变化快、空间形态变化

快、城镇化进程快的成长阶段，而产业结构升级及

空间重组不仅驱动都市圈空间结构与形态变化，

而且是都市圈内城市间相互作用的主要表征 [5]。

因此，探讨成长型都市圈产业结构转型的城镇空

间响应格局及驱动机制，有利于促进都市圈合理

分工格局形成及协同发展，也是当前学术界关注

的重要领域。目前，国内外有关产业结构与城镇

化发展的研究，主要体现在以下方面：关于工业化

对城镇化的影响。工业化是城镇化发展的动力，

但不同时期不同产业对城镇化的作用不同。在工

业化初期和中期，工业化的聚集效应对城镇化的

发展有带动拉升作用，而到了工业化后期，第三产

业则成为城镇化发展的主要动力[6~8]。此外，还有

学者从协调发展、互动机理视角探讨了工业化与

城镇化的关系 [9,10]。关于产业结构对城镇化的影

响。产业结构转型升级引起产业、人口、资金等要

素的重新配置，致使城镇地域形态发生变化 [11,12]，

现代工业和现代服务业主要分布在城镇化成熟地

区[13]，由此推动城镇化水平提高。 关于产业结构

演变的城镇化响应。主要是通过构建产业结构演

变的城镇化响应测度模型，定量研究区域产业结

构演变的城镇化响应强度的时空格局、地域类型、

空间效应及驱动机理[14,15]。 关于产业结构与城镇

空间结构关系。产业结构转型与空间结构演变之
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间具有密切的内在关联关系，产业结构转型重组

有利于城镇空间要素布局优化，而城镇空间结构

优化能显著提高城镇运营效率和现代化水平[3,16]。

在产业结构对城镇空间影响方面，产业集聚为城

镇化扩展了地理空间，降低了城镇化成本，并有效

地实现了城镇规模的扩张[17]。并以珠三角城镇群

为例，探讨了城镇群产业结构演变的城镇空间响

应强度时空差异、地域类型[18]。在产业发展对城镇

空间影响机制方面，随着产业分工合作的进一步

加强，城市间的产业分工合作更趋于合理，促进不

同城市体系之间相互融合，进一步扩大了区域的

空间范围，形成了“巨型城市”，即都市圈、都市连

绵区[19]。Kunzmann[20]等从城镇等级体系和城镇功

能入手，认为企业的生产地域分工是导致城镇空

间职能转变的决定性因素。综合来看，当前有关

研究多是重视产业结构演变城镇化响应程度，忽

视影响机制的探讨；重视国家、省域、城市等不同

尺度的研究，而基于都市圈（城市群）特别是成长

型都市圈的研究成果尚不多见。因此，以徐州都

市圈为案例，采用空间自相关和地理加权回归等

方法，研究成长型都市圈产业结构转型城镇空间

响应的时空异质性特征，并揭示其影响因素，试图

为成长型都市圈特别是徐州都市圈产业结构转型

与城镇空间协同发展决策提供科学依据。

11 研究区概况

徐州都市圈地处苏鲁豫皖 4 省接壤区域，是

《全国国土规划纲要》所确定的重点开发区域——

东陇海地区的组成核心，也是“一带一路”上重要节

点区域，包括徐州、连云港、宿迁、淮北、宿州、枣

庄、济宁、商丘 8 市，除连云港、商丘外，其余 6 市

均为《全国资源型城市可持续发展规划》所界定的

资源型城市。2014年，该都市圈面积66 540 km2，人

口 5 115.26万人，GDP18 211.82亿元，分别占全国

的0.69%、3.74%和2.83%。2005~2014年三次产业

产值比例由18.80∶49.25∶31.95调整为12.59∶48.52

∶38.89，城镇化率由30.33%增长至44.61%；城镇建

设用地面积由1 232.20 km2增加到2 050.28 km2，年

均增长率为5.82%，表明产业结构非农化转型是依

赖于城镇空间拓展来支撑的。近年来，伴随着资源

型产业的衰退，产业系统的脆弱性增强，由此导致

城镇空间要素配置的急剧改变。本研究通过探讨

徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应强度的区

域异质性规律及其影响因素，揭示中国成长型都

市圈产业结构转型与城镇空间演变的互动规律，

有助于推动产业结构转型与城镇空间协同发展。

22 研究方法

22..11 产业结构转型城镇空间响应强度测度模型产业结构转型城镇空间响应强度测度模型

区域产业结构转型城镇空间响应是指区域产

业结构转型所引起的城镇空间规模、形态、结构、

效率等要素发生改变的过程，体现了城镇空间对

产业结构转型响应与适应程度，可以采用“产业结

构转型的城镇空间响应指数”来衡量。关于城镇空

间与产业结构转型衡量指标的选取学术界尚未取

得一致意见，不少研究成果强调应该通过构建综合

评价指标体系进行测度，但实际工作中操作性不

强。本研究认为土地城镇化率是城镇建设用地与

区域土地总面积的比值，是都市圈城镇空间总体状

况的集中体现；产业非农化率是第二、三产业等非

农产业产值占地区生产总值的比例，反映都市圈产

业结构转型升级状况。二者的发展变化具有关联

性，作为衡量区域产业结构与城镇空间发展状况

的主要指标已得到广泛应用。基于此，并借鉴相

关研究成果[15,18]，本研究构建出区域产业结构转型

城镇空间响应指数（RI）度量模型，计算公式为：

RI =(UC/L)/(NI/G) （1）

式中，RI 值增大，表示城镇空间对产业结构转型的

响应强度增大，亦即城镇空间扩展快于产业结构

转型，反之，表示响应强度减弱；UC为 i区域城镇

建设用地；L 为 i区域土地总面积；NI为 i区域非农

产业产值，为第二产业和第三产业产值之和；G为 i
区域地区生产总值。

22..22 空间自相关分析空间自相关分析

探索性空间数据分析(ESDA)是一种以揭示空

间单元之间的空间关联作用机制为核心的空间数

据分析方法与技术的集合，包括全局空间自相关

和局部空间自相关[21]。全局空间自相关是指在确

立研究区内各研究单元的空间权重后，运用 Mo-

ran’s I指数测度研究区域内地区之间的整体相关

性，意在说明研究区域是否存在显著的空间自相

关程度[22]，全局 Moran’s I 指数取值范围在[-1，1]

之间，正值表示徐州都市圈产业结构转型城镇空

间响应程度较强(或较弱) 的区域单元在空间上呈

显著集聚状态；负值则表明区域产业结构转型城

镇空间响应强度与其周边区域具有显著的空间异
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质性；如果等于 0，表示徐州都市圈不同研究单元

的产业结构转型城镇空间响应强度不存在空间关

联性。局部空间自相关从更加细致的视角，衡量

研究区域内某一具体空间单元与其相邻空间单元

相关变量的关联程度及显著性的方法，并结合局

部Moran’s I散点图或集聚图等形式揭示空间异质

性规律。局部Moran’s I 指数为正值时，说明存在

局部空间正相关关系，具有相似值的变量发生空间

聚集；局部Moran’s I 指数为负值时，说明存在局部

空间负相关关系，集聚发生在不相似值之间[23]。受

篇幅所限，具体计算公式见文献[24]。

22..33 地理加权回归模型地理加权回归模型

地理加权回归模型主要基于不同地理位置上

的因素变量存在异质性的思想，在进行影响因素

分析时，将研究区每个观测对象带入回归参数里，

并将邻近观测数据的子样本数据进行局部回归分

析，从而不仅可以更好地反映出研究变量在空间

上存在依赖性，而且能展现空间分异规律[23,25]。

徐州都市圈各个空间单元之间经济水平、资

源禀赋、产业结构层次、城镇发展水平差异较大，

因此本研究采用GWR 构建都市圈产业结构转型

城镇空间响应驱动因素空间差异回归模型，揭示

不同因素对于不同空间单元的差异化影响规律，

为因地制宜促进徐州都市圈产业结构与城镇空间

协同发展提供决策依据，计算公式为[26]：

Yi = β0(κi,ηi) +∑
q = 1

n

βq(κi,ηi)xiq + εi （2）

式中，Yi为第i空间单元的产业结构转型城镇空间响

应指数；(κi,ηi)是空间单元 i的地理坐标；β0(κi,ηi)空
间单元 i的回归方程常数项；βq(κi,ηi)为空间单元 i的
第q个影响因素变量的回归系数，xiq为空间单元i的第

q个影响因素变量；εi为残差项。本研究采用GWR模

型开展产业结构转型城镇空间响应影响因素研究

的主要思路为：首先对各空间单元产业结构转型城

镇空间响应强度的差异特征进行检验，以消除基础

数据的空间不稳定性；其次是选择 Adaptive 核函

数，该函数构建的最关键问题是最优带宽的确定。

采用赤池信息准则（AIC）加以确定。最后构建徐州

都市圈产业结构转型城镇空间响应强度的GWR模

型进行模拟。运用地理加权回归模型研究徐州都

市圈产业结构转型城镇空间响应强度区域差异的

驱动因子，可以将数据的空间特性纳入模型中，更

加客观准确地揭示数据的空间非平稳性[27,28]。

33 数据来源与影响因素指标说明

33..11 数据来源数据来源

本研究以县域为研究单元，包括县、县级市、地

级市市区，依据 2014年行政区划，共包括 41个县

域；研究时段为2005~2014年。涉及到数据主要来

源于 2005~2015年的徐州都市圈所属各市的统计

年鉴，以及江苏、山东、河南、安徽4省统计年鉴[29~32]

和城市建设统计年报，还有相应年份的《中国城市

统计年鉴》[33]等。研究中城镇空间规模以城镇建设

用地为表征指标。

33..22 影响因素指标说明影响因素指标说明

为深入研究各影响因素对产业结构转型城镇

空间响应强度影响的差异性，在相关研究[15]的基础

上，综合考虑徐州都市圈的实际情况，本研究选取

经济水平、对外开放、政府调控、投资强度、创新能

力、产业结构层次、人口等诸多影响指标，但经过

GWR 模型的检验，剔除共线性高的指标，保留经

济水平、对外开放、政府调控、创新能力4个指标作

为自变量，依次测度这 4个因素，对徐州都市圈产

业结构转型城镇空间响应强度影响作用的异质性

特征。具体指标说明如下：① 经济水平。区域经

济水平决定了其发展阶段，进而决定了产业结构层

次以及城镇空间演化快慢，因此，经济水平也就左

右着产业结构转型城镇空间响应程度。故具体指

标选为人均地区生产总值（元/人）；② 对外开放。

对外开放程度反映了区域产业结构转型和城镇空

间拓展可以从外部获取各种要素资源的能力，这种

外部的支持能力可以加速区域产业结构转型和城

镇化发展，具体指标以人均实际利用外资（美元/人）

表示；③政府调控能力。政府投资政策对区域产业

结构转型及城镇发展起着引导作用，而政府调控能

力的强弱主要通过政府财政支出的投资方向来反

映，因此，本研究以人均地方财政支出（元/人）作为

具体指标；④ 创新能力。近年来，创新能力的不断

提升是徐州都市圈产业结构转型升级和城镇建设

的持续动力。考虑到数据的可得性，本研究以人

均科技支出（元/人）来表示。

44 产业结构转型城镇空间响应强度
的异质性特征

44..11 时间演变特征时间演变特征

2005年以来，徐州都市圈产业结构转型城镇空
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间响应呈增强趋势，产业结构转型城镇空间响应指

数由0.023提高到0.035，增幅达52.17%。主要是由

于该都市圈土地城镇化率由 1.86%增大到 3.13%，

增 幅 达 67.91% ，远 高 于 产 业 非 农 化 率 增 幅

（8.69%），显示出城镇空间扩展快于产业非农化转

型（图1），也进一步说明徐州都市圈城镇空间对产

业结构转型的响应作用在不断增强，城镇空间快速

扩张有可能造成空间的粗放式利用，因此，促进该

都市圈城镇空间与产业结构协同发展应引起有关

部门的关注。

图1 2005~2014年徐州都市圈产业结构转型城镇空间响

应指数变化

Fig. 1 Variation of the coefficient of urban space response to the

industrial structure transformation in

Xuzhou Metropolitan Area from 2005 to 2014

44..22 区域差异特征区域差异特征

4.2.1 总体差异呈持续拉大之势

图 2显示，2005~2014年以标准差测度的徐州

都市圈产业结构转型城镇空间响应强度的绝对差

异呈逐年拉大趋势，而以变差系数测度的相对差

异呈波动性扩大趋势。而从各县域产业结构转型

城镇空间响应指数的频率密度分配曲线看，偏态

系数C>0，表明其区域差异呈正偏态分布，且近年

来有向正态分布趋近之势。从空间集聚态势看，

2005~2014年徐州都市圈产业结构转型城镇空间

响应指数的Moran’I指数由-0.087演变为-0.029，

说明该都市圈不同县域单元之间产业结构转型城

镇空间响应指数趋于分散化。

4.2.2 强响应县域扩展轴线正在形成

图3可知，2005年产业结构转型城镇空间响应

指数高于研究区平均值的县域有8个，主要分布于京

沪铁路（徐州-济宁段）沿线地区，到2014年增加到12

个，占该类县域的比例由 53.33%上升到 80.0%，可

见，京沪铁路沿线地区已成为城镇空间对产业结

构转型的强响应地区。值得注意的是东陇海铁路

（徐州-商丘段）沿线该类县域个数由 2005 年的 6

图2 2005~2014年徐州都市圈产业结构转型城镇空间响

应指数区域差异

Fig. 2 Regional difference of coefficients of urban space response to

the industrial structure transformation in

Xuzhou Metropolitan Area from 2005 to 2014

图3 2005~2014年徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应程度的区域差异演变

Fig.3 Regional differentiation change of coefficients of urban space response to the industrial structure transformation

in Xuzhou Metropolitan Area from 2005 to 2014
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个减少到 2014年的 4个，表明该沿线地区产业结

构转型对城镇空间扩展的影响在减弱，促进产业

结构转型与城镇空间协同发展是推进东陇海地区

崛起的必然选择，也是打造“一带一路”重要节点

区域的战略举措。

4.2.3 弱响应县域空间集聚范围呈扩大趋势

2005~2014 年产业结构转型城镇空间响应指

数低于徐州都市圈平均值的县域有19个分布在东

陇海铁路沿线及以南地区，2014年增加到20个（图

3），尤其是低于研究区平均值 50%及以上县域个

数由 12个增加到 14个，在皖苏边界、豫皖边界地

区形成了该类县域的高度集中区，而且越接近省

际边界地区，分布越集中，需要制定更加精准的区

域政策促进该类地区产业和城镇化协调发展。

4.2.4 差异格局的多尺度性特征显著

整个都市圈尺度上，研究期内徐州都市圈产业

结构转型城镇空间响应强度高的县域呈现相对稳

定的以徐州市区、枣庄市区、济宁市区、连云港市

区、淮北市区、商丘市区为中心的多极化空间格局

特征；城乡尺度上，地级市市区产业结构转型城镇

空间响应指数平均为0.071，而外围地区为0.027，呈

现以城市为中心向外围降低的圈层式区域格局；省

际边界区域尺度上，呈现由鲁南>豫东>苏北>皖北的

格局演变为鲁南>皖北>苏北>豫东的格局，究其原因

是鲁南非资源型产业的迅速发展，大大推动了开发

区、产业园区、城市新区建设，城镇空间扩展较快；豫

东因中原经济区战略的实施，工业化推进较快，而

城镇空间对产业非农化的响应处于下降趋势。

44..33 空间关联特征空间关联特征

为了准确探讨徐州都市圈各个县域产业结构

转型城镇空间响应的空间关联关系，采用GeoDA

软件计算出2005、2010和2014年3个年份的徐州都

市圈各个县域产业结构转型城镇空间响应指数的

Local Moran’s I值，并绘制出散点图（图4）。图4显

示：① H-H型，是指自身与周边产业结构转型城镇

空间响应强度均较高且差异较小的县域，二者呈现

正相关关联特征。2005~2014年该类县域由4个增

加到 7个，呈现向徐州-济宁地区集聚趋势。而苏

北、皖北、豫东3个地区除徐州市区外，均无此类县

域分布，说明整个都市圈产业结构转型城镇空间

响应极化趋势明显，而鲁南则呈明显的扩散之势；

② L-L型，是指自身与周边产业结构转型城镇空

间响应程度均较低且空间差异较小的县域，二者呈

正相关关联特征。研究期内该类县域个数由13个

增加到14个，主要呈现向黄河故道沿线地区集聚趋

势，形成了产业结构转型城镇空间弱响应县域的分

布走廊，此类县域二者的协同发展应引起地方政府

的高度关注；③ H-L型，是指自身产业结构转型城

镇空间响应程度较高，而周边县域较低，且差异较

大的县域，二者呈负相关关联特征。近10 a来该类

县域数量由11个减少到8个，逐步呈现以地级市市

区为主体的特征。需要指出的是，苏北的泗阳、泗

洪，豫东的柘城等县域转变为LL型区域，显示出与

周围县域趋同特征；苏北的沛县转变为LH型区域，

表现出与周围县域差异拉大特征。宿迁市区由LL

型转变为HL型区域，呈现出日益显著的空间极化

趋势；④ LH型，是指自身产业结构转型城镇空间响

应程度较低，而周边较高，且空间差异较大的县域，

二者呈现负相关关联特征。2005年以来该类县域

个数由13个减少为12个，数量变化不大，但分布格

局呈现向鲁南地区集聚趋势。

以上说明，2005年以来徐州都市圈产业结构

图4 2005~2014年徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应的空间关联类型

Fig.4 Spatial interaction types of coefficients of urban space response to the industrial structure transformation

in Xuzhou Metropolitan Area from 2005 to 2014
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转型城镇空间响应程度的差异主要是由于HH型

县域以地级市市区为主体，而LL型县域在苏皖、

豫皖边界区域的黄河故道沿线地区集聚，表明南

北差异正成为徐州都市圈产业结构转型城镇空间

响应程度差异的主要表征。

55 产业结构转型城镇空间响应的影
响因素分析

运行GWR4.0软件，对GWR模型的检验结果

表明（表1），拟合系数R2随着时间的变化呈现先快

速上升后缓慢下降。2005、2010、2014年Local R2分

别为-0.01763~0.0088、-0.0028~0.0478 和-0.0064~

0.0194，表明GWR模型对徐州都市圈产业结构转

型城镇空间响应的解释能力呈增强趋势。

表表11 GWRGWR模型检验结果模型检验结果

Table 1 GWR estimation results

指标

Local R2

Sigma

R2

调整R2

AICc

2005年

0.4862~0.8820

0.0369

0.8539

0.7685

-129.1014

2010年

0.4338~0.9736

0.03074

0.9602

0.9260

-131.7737

2014年

0.6782~0.8600

0.0554

0.8862

0.8309

-100.3681

表2显示，研究期内对外开放对徐州都市圈产

业结构转型城镇空间响应强度的影响作用最强，

经济水平次之，其后依次为创新能力、政府调控能

力。趋势上，2005~2014年经济水平对徐州都市圈

产业结构转型城镇空间响应的影响作用先增强后

减弱；对外开放和政府调控能力的影响作用呈减

弱之势，而创新能力的影响作用呈现先降后增趋

势，主要是由于“十一五”期间科技支出虽呈增长

趋势，但多注重传统产业技术改造，对城镇空间的

影响相对减弱，而进入“十二五”以来，伴随着“双

创”工作的推进，由此带来现代服务业集聚区、物

流园区、高新区等园区建设，使得城镇空间对产业

结构转型的响应作用增强。

从经济水平看（图5），研究期内经济水平对徐

州都市圈产业结构转型城镇空间响应的影响作用

具有明显的区域不均衡性。2005年民权、睢县、宁

陵、商丘市区、金乡、嘉祥、柘城、虞城、梁山、枣庄市

区、鱼台11个县域经济水平的影响程度高于其他县

域，主要分布在豫东及鲁南的西部地区，而经济水

平影响较低的县域包括沭阳、灌南、宿迁市区、睢

宁、淮北市区、濉溪、泗阳、宿州市区、泗洪、泗县、灵

璧11个县域，主要分布在该都市圈的东南地区，总

体上呈现西北高东南低的分布格局。2014年经济

水平对产业结构转型城镇空间响应的回归系数有

所下降，且呈现西高东低的分布格局。总体来看，

2005~2014年徐州都市圈经济水平对产业结构转型

城镇空间响应的影响作用呈现西高东低的区域格

局，分别形成以睢县为中心的西部高值区和以连云

港市区为中心的东部低值区，呈现明显的空间集聚

性特征。究其原因在于，西部县域经济水平较低，

随着中原城市群、沿淮城市群战略的实施，这些县

域多以城镇化发展为重点，带动产业结构转型升

级，因此，经济水平对产业结构转型城镇空间响应

的影响作用较强，而东部地区特别是苏北地区经济

水平相对较高，多重视制造业转型升级、现代服务

业发展，与之相比，城镇建设慢于产业结构升级，对

产业结构转型的响应弱于西部地区。

从对外开放看(图 6)，2005年以人均实际利用

外资来反映的对外开放对徐州都市圈产业结构转

型城镇空间响应的影响呈现西高东低的阶梯状区

域格局。2010年对外开放对产业结构转型城镇空

间响应的影响程度显示出东西相对较高而中部地

区低的“凹”字型格局。2014年则演变为北高南低

的区域格局，主要是由于近年来东陇海铁路沿线

以南地区开放型经济发展相对缓慢，外资对现代

农业、现代制造业和服务业发展的促进作用有所

下降，使得其对产业结构转型城镇空间响应的影

响作用较低，而东陇海铁路沿线及以北地区因外

资对产业结构和城镇化建设的促进作用较强（如

连云港中哈国际物流合作基地建设），其影响程度

相对较高，表明外部环境对产业结构转型城镇空

间响应的影响有增强趋势。

从政府调控能力看(图7)，2005和2010年政府

调控能力对产业结构转型城镇空间响应的影响显

表表22 各影响因素对徐州都市圈产业结构转型城镇空间响各影响因素对徐州都市圈产业结构转型城镇空间响

应的平均影响系数应的平均影响系数

Table 2 Average regression coefficient of driving factors of urban

space response coefficients to the industrial structure transformation

in Xuzhou Metropolitan Area in 2005-2014

2005年

2010年

2014年

经济水平

0.0153

0.0219

0.0087

对外开放

0.0229

0.0200

0.0201

政府调控能力

0.0095

0.0088

-0.0080

创新能力

0.0151

0.0011

0.0148
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示出明显的东西高而中间低的“凹”字型格局，特

别是苏北和豫东地区地方财政支出多注重城镇建

设，使得地方财政支出的影响作用较强，而中间的

枣庄-淮北一线地区地方财政支出低（如滕州仅占

GDP的7.06%），对城镇建设推动作用较低，使得城

镇建设相对滞后于产业结构转型。2014年呈现宿

迁-济宁-商丘一线地区影响作用较高而由此向两

侧地区影响作用程度较低的“凸”字型格局，尤其

是灌南、淮北市区、邹城、灌云、东海、连云港市区、

永城、宿州市区、濉溪 9个县域的政府调控能力的

影响作用最弱（回归系数为-0.042），表明地方财政

支出已经制约该类县域的城镇空间扩展，降低了

产业结构转型对城镇空间的影响。

从创新能力看(图 8)，2005年创新能力回归系

数高值区分别形成民权、徐州市区、泗洪为中心的

“三核”鼎力的格局；2010年则形成以邳州为中心向

外逐渐降低的圈层式格局；2014年形成由徐州市

区、淮北市区和宿州市区等组成的核心区域向外递

图5 经济水平回归系数

Fig.5 Regression coefficient of economic development level

图6 对外开放回归系数

Fig.6 Regression coefficient of opening to the outside world

图7 政府调控能力回归系数

Fig.7 Regression coefficient of government regulation ability
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减的核心-边缘型格局，以上表明徐州市区及周围

县域作为都市圈的核心区域，高校等科研机构较为

密集，创新能力对产业发展和城镇建设的促进作用

一直维持在较高水平，也进一步说明将徐州建设成

为淮海经济区中心城市决策的正确性。

66 结论

整合 ESDA 和 GWR 模型，研究了 2005~2014

年徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应程度的

时空格局及影响因素的区域不均衡性，结论如下：

1）在构建区域产业结构转型城镇空间响应

指数模型的基础上，揭示出2005~2014年徐州都市

圈产业结构转型城镇空间响应呈增强趋势，各县

域间产业结构转型城镇空间响应的总体差异呈持

续拉大之势，且呈正偏态分布特征，折射出成长型

都市圈因工业化快速推进，造成产业结构转型升

级带来的城镇空间响应呈增强之势。

2）徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应

强度差异格局的多尺度性特征显著。整个都市圈

尺度上，形成相对稳定的以徐州市区、枣庄市区、

济宁市区、连云港市区、淮北市区、商丘市区为核

心的强响应县域集聚高地；城乡尺度上，呈现以地

级市区为中心向外围降低的圈层式区域格局；省

际边界区域尺度上，呈现向鲁南>皖北>苏北>豫东

的区域格局演变趋势。显示出成长型都市圈因缺

乏典型的中心城市，造成其产业结构转型城镇空

间响应呈现以地级市区为中心的多极化格局。

3）强响应县域主要向京沪铁路（徐州-济宁

段）沿线地区集聚，且范围仍在扩大，城镇空间扩展

轴线正在形成。此外，东陇海铁路沿线（连云港-商
丘段）产业结构转型对城镇空间扩展的影响在减

弱，处于极核发展阶段。弱响应县域集中分布于皖

苏和豫皖边界地区，形成了产业结构转型城镇空间

响应的弱势走廊，省际边界区域产业结构转型与城

镇空间协同发展问题应引起相关省份的重视。成

长型都市圈产业结构转型城镇空间响应的区域格

局与经济发展水平的区域差异具有一致性。

4）空间关联上，HH型县域主要集中于地级市

市区及其周围地区，LL型县域在贯穿苏北、豫东、皖

北3个地区的黄河故道沿线地区集聚，HL型县域数

量减少且分布分散，LH型县域呈现向鲁南地区集

聚趋势，表明南北差异正成为徐州都市圈产业结

构转型城镇空间响应强度差异的主要表征。

5）徐州都市圈产业结构转型城镇空间响应

的主要影响因素的重要程度呈现对外开放>经济水

平>创新能力>政府调控能力的特征，且整体上均减

弱之势。经济水平的影响系数呈现西高东低的区域

格局，分别形成以睢县为中心的西部高值区和以连

云港市区为中心的东部低值区，空间集聚性特征显

著；对外开放的影响系数呈现由西高东低的阶梯状

区域格局演变为东陇海铁路沿线（连云港-商丘段）

及以北地区强而以南地区弱的北高南低格局；政府

调控能力的影响系数呈现由苏北、豫东地区高而鲁

南-皖北地区低的“凹”字型格局演变为宿迁-济宁-
商丘地区较高而两侧地区较低的“凸”字型格局；创

新能力的影响系数呈现由以民权、徐州市区、泗洪为

中心的“三核鼎立”的格局演变为以徐州市区、淮北

市区和宿州市区为核心向外递减的核心-边缘型格

局。表明成长型都市圈不同因素对产业结构转型城

镇空间响应的影响作用程度不同，且同一因素在对

不同地区的影响也呈现显著的空间差异。
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Spatio-temporal Difference of Influencing Factors and Strength of Urban SpaceSpatio-temporal Difference of Influencing Factors and Strength of Urban Space
Response to the Transition of Industrial Structure in Xuzhou Metropolitan AreaResponse to the Transition of Industrial Structure in Xuzhou Metropolitan Area

Qiu Fangdao, Jin Na, Yuan He, Shan Yongbing, Bai Liangyu

(School of Geography, Geomatics and Planning, Jiangsu Normal University, Xuzhou 221116, Jiangsu, China)

AbstractAbstract: using the methods of Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) and Geographical weighted regres-

sion model (GWR), the article analyzes the spatial-temporal characteristics of urban space response to industri-

al structure transformation and its influencing factors of Xuzhou metropolitan area, a growing metropolitan,

from 2005 to 2014. There are five main findings: First, the strength of urban space response to industrial struc-

ture transformation showed an upward trend in Xuzhou metropolitan area, and the difference among the vari-

ous counties increased continuously at the same time. Second, The difference pattern of the strength of urban

space response to industrial structure transformation in Xuzhou metropolitan area had significant multi-scale

characteristics. In urban and rural scale, it showed a circle distribution pattern which gradually reduced from

the center of prefecture-level city to the surrounding country; in inter-provincial border region scale, South

Shandong had the highest urban space response, followed by North Anhui, North Jiangsu and East Henan.

Third, The counties with high urban space response mainly distributed along the Beijing-Shanghai Railway

(Xuzhou-Jining), and urban space expansion axis was forming. The low urban space response area mainly ag-

glomerated in the border between Anhui and Jiangsu, Henan and Anhui. Fourth, the H-H counties mainly dis-

tributed in the center of prefecture-level city and its surrounding area, and the L-L counties mainly located in

the old course of Yellow River area through the North Jiangsu, East Henan and North Anhui, which showed

that the difference between the South and the North of Xuzhou metropolitan area are becoming the main char-

acteristics of urban space response level to industrial structure transformation. Finally, we found that the level

of opening had the greatest effects on urban space response, followed by economic development, innovation

ability and government management; furthermore, the spatial imbalance was significant.

Key wordsKey words: industrial structure transformation; strength of urban space response; spatio-temporal difference;

Xuzhou metropolitan area
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