
地 理 研 究
GEOGRAPHICAL RESEARCH

第39卷 第2期

2020年2月

Vol.39, No.2

February, 2020

面向转型升级发展的开发区主导产业分布
及其空间集聚研究

何 则 1,2,3,4，杨 宇 1,2,3，刘 毅 1,2,3，金凤君 1,2

（1. 中国科学院地理科学与资源研究所 中国科学院区域可持续发展分析与模拟实验室，北京 100101；

2. 中国科学院大学资源与环境学院，北京 100049；3. 粤港澳大湾区战略研究院，广州 510070；

4. 乌得勒支大学地球科学学院人文地理与规划系，乌得勒支 3584CB，荷兰）

摘要：国际与国内发展环境双重变革下，开发区“二次创业”乃至“三次创业”的呼声不断高

涨。为此，有必要重新审视开发区的主导产业分布、集聚及其影响因素，以促进其转型升级发

展。以国家级经济产业开发区为例，在系统梳理中国219家国家级经开区主导产业基础上，采

用核密度分析法与Ripley's K函数可视化其空间分布格局与空间集聚状态；并面向转型发展与

产业升级，采用GWR方法探讨影响技术密集型产业分布与集聚的主要因素及其空间异质性。

研究表明：①国家级经开区主导产业以制造业为主，产业空间集聚存在尺度分异与空间衰减特

征。②从产业组织来看，以单一/双要素密集的主导产业组织模式为主。③开发区自身条件对

技术密集型产业集聚的促进效果相对有限；城市对开发区产业集聚的支撑作用与城市固定资

产投资强度存在一定的反向联系；开发区参与全球化的深度，尤其是利用国际资本的能力与技

术密集型产业集聚具有较强关联性。面向转型升级发展，开发区自身应持续改革，主动探索；

同时要处理好两个“资本关系”，即开发区与所在城市固定资产投资以及与国际资本的关系。
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1 引言

开发区是政府划定并实行优先鼓励产业发展特殊政策的区域[1]。自1984年中国设立
首批开发区以来，开发区在数量上不断增加，同时也实现了空间上由沿海向内陆拓展、
类型上由单一向多元的转变[2]。在管理机制创新上，开发区开创的“一个窗口”对外、

“一站式”办公、“一条龙”服务等，为改善地区营商环境与发展开放型经济提供了重要
保障[3]，对带动地区经济发展颇有成效[4,5]。实证研究表明，开发区对于GDP或工业总量
的增加具有显著影响[6,7]；且东部沿海地区与直辖市国家级开发区的效果更为明显，中西
部地区则效果有限[8]。开发区对外商直接投资[9]、出口贸易[10,11]等具有较为明显的促进作
用；与周边地区相比开发区内的就业高47.1%、产出高55.3%，资本积累高54.7%[12]。不
同级别开发区的作用不同，在国家级开发区内，企业有更高的劳均产出与资本密度[13,14]；
成立省级开发区能大幅提高所在县的工业经济规模，特别是主导产业的经济规模[15]。总
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之，在中国改革开放的过程中，开发区是促进体制改革、改善投资环境、引导产业集
聚、发展开放型经济等的重要载体[16]，在中国工业化和市场经济体制改革中承担着不可
替代的作用。

开发区历来是城市地理、城市规划、经济地理、区域经济等多学科关注的热点，学
界对开发区的研究随着中国开发区建设与发展也在逐渐深入。在开发区建设与发展初
期，相关研究主要集中于开发区布局和国外经验总结与理论阐释，包括发展战略思想
与建设布局方案[17]、发展方向与发展模式[18,19]、区位分析和布局[20,21]、规划和建设方法探
讨[22,23]，开发区发展演进[24]与生命周期[25]；并总结了世界开发区发展态势以及各国的管理
模式等[26]，为中国开发区建设提供了经验指导。进入21世纪，开发区的土地利用问题与
对策成为研究热点，从土地闲置问题与利用潜力[27,28]、可持续性评价[29]等方面综合分析开
发区土地利用问题。随着开发区的自身壮大与影响力不断提升，对开发区的研究视角随
之转向于开发区与区域经济、城市社会、产业空间等关系及效应研究，包括开发区发展
的区域效应[30]、开发区与城市空间重构关系[31,32]、开发区与城市经济社会关系[33]、开发区
产业空间集聚与技术升级对企业经济绩效的影响[34]等。金融危机后，世界经济产业格局
进入深度调整期，中国随之进入“新常态”。在此背景下如何提高开发区综合竞争力和进
行产业升级逐渐成为研究热点，研究视角也逐渐从理论和效率评价转向空间整合、功能
拓展与转型升级[35,36]。较为有代表性的观点主要有，要重点关注开发区“二次创业”和转
型的空间路径[37,38]、开发区要从单点升级转为集群升级[39]，开发区与区域经济、人口、资
源环境和社会和谐发展[40]、要注重产业整合与开发区布局及空间组织等[41,42]。

综上，既有关于开发区的研究已经取得了丰硕成果，但是，近年来伴随着中国崛起
与部分国家贸易保护主义抬头，中国全面融入和引领包容性全球化面临许多新的外部不
确定因素。从开发区自身发展来看，传统工业化驱动的发展模式已难以适应新时代的发
展要求，各项优惠政策的普惠化与均等化导致其产业竞争力逐渐被弱化，唯有不断推进
开发区转型与产业升级发展，新时期开发区建设方能焕发新的活力。开发区作为中国对
接全球化、对内带动区域发展的最重要载体，内外部环境双重变革导致“二次创业”乃
至“三次创业”的呼声不断高涨。在此背景下，开发区迫切需要结合全球化与中国发展
的新态势，依托其优势条件，以其主导产业为龙头带动开发区实现转型发展。这客观上
要求相应研究应在整体与综合的基础上进行国家-区域尺度探索。然而，近期关于开发区
主导产业选择及其空间分异的研究，以理论推演、行业分析和局地研究为主[43,44]，对于新
环境下全国层面开发区的主导产业如何转型、怎样升级的证据与案例研究仍相对欠缺。

因此，以 219个国家级经济产业开发区为例，详细分析这些经开区主导产业的类型
与分布特征、产业地理集聚的强度与规模，并面向转型升级发展采用地理加权回归方法
探讨技术密集型产业区位选择的驱动因素，为引导下一步开发区及所在城市有针对性进
行主导产业选择、错位发展与引导产业转型升级等提供支撑。

2 数据来源与研究方法

2.1 研究数据
按照国务院要求，国家发展改革委、科技部、国土资源部、住房城乡建设部、商务

部、海关总署会同各地区开展《中国开发区审核公告目录》修订工作，形成了《中国开
发区审核公告目录》（2018年版）。在该目录中，国家级开发区有552家，其中经济技术
开发区（简称经开区，下同）为219家，并列出了各开发区的主导产业、面积以及批准
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年份等信息[45]。相比于高新区、海关特殊监管区和旅游区等其他类型开发区，经开区的
产业覆盖门类更为全面，因此具有更好的案例典型性。由于《中国开发区审核公告目
录》（2018年版）中开发区的主导产业与国民经济行业分类并不对应，因此在高超等[46]的
产业划分方案的基础上，对219个国家级经开区的主导产业进行梳理。经梳理和统计发
现，中国国家级经开区共涉及178个具体产业；根据产业的具体特征对其所涉及的行业
进行归类，共划分为15个行业。

经开区的基础数据主要来源于《中国开发区审核公告目录》（2018年版）和各类开
发区网站，数据属性信息包括开发区名称、地址、成立年份、主导产业、核定面积等特
征数据。将每个经济技术开发区看作空间上的一个点，借助百度地图API，通过编程实
现对地址信息的地理编码，并对获取的开发区百度地图坐标进行坐标转换、地图投影
等进行空间化处理，得到中国经济技术开发区空间数据库。经开区及其所在地级市的社
会经济数据源自《中国开发区年鉴 2017》《中国城市统计年鉴 2017》和中国经济技术开
发区官方网站（http://ezone.mofcom.gov.cn/）。矢量数据从中国科学院地球系统科学数据
共享平台获得（http://www.geodata.cn）。
2.2 研究方法
2.2.1 核密度估计 为从整体上把握开发区主导产业的空间分布格局及其集聚态势，将
219个国家级经开区抽象为点，经过地理编码、坐标转换等过程将经开区分布点绘制成
点状图，并运用核密度估计分析经开区的空间分布格局。核密度估计法可以将离散的点
群转化为连续的密度图来研究空间点群的分布特征。由于更具直观性与科学性，核密度
推定法普遍应用于地理要素的空间分布研究[47,48]，在此不做赘述。
2.2.2 Ripley's K 函数 点状地物的分布模式存在尺度分异特征，在不同尺度上分析可能
会得到集聚或离散的不同结果。Ripley's K函数是一种点密度距离函数，可以分析任意尺
度点数据的空间分布格局，是分析点状属性最常用的方法，其通过比较实测值与理论值
以判断实际观测点在空间上的集聚、离散以及随机分布特征[49]。在Ripley's K函数中，假
设在一定区域内点状地物是均匀分布的，在其分布密度为λ，距离d内的期望样点平均数
为λπd2，则点状地物的平均数与分布密度的比值为πd2；而现实情况中的距离 d内的样点
平均数与分布密度比值以Ripley's K(d)表示。 ∆ (d)>0表示点在空间上呈集聚分布，当 ∆

(d)<0 表示点呈现扩散分布， ∆ (d)=0 表示点呈现随机分； ∆ (d)的置信区间采用 Monte
Carlo方法求得。当点在空间上表现为集聚分布时，以偏离置信区间的最大值 ∆ (d)表征其
集聚强度， ∆ (d)值第一个峰值所对应的d值表征其集聚规模。计算公式如下：

K ( )d = A∑
i = 1

n∑
j = 1

n wij( )d

n2
（1）

∆( )d = K ( )d - πd 2 （2）

式中：i, j=1, 2, ⋯, n；i≠j；n为参与分析的开发区总数；wij （d）为在距离d范围内点 i与
点 j之间的距离；A为面积；π为圆周率。
2.2.3 地理加权回归 中国地理范围广阔且情况复杂，区域分异现象是客观存在的，具体
到开发区的主导产业研究更是如此。由于不同影响因素存在空间异质性，若采用传统相
关分析或分级（分段）回归等方法，将使得跟地理位置相关的区位因子的解释力度下
降。地理加权回归（geographically weighted regression，GWR）在考虑空间位置的基础
上形成了一整套完整的理论与技术方法[50]，可有效解决与空间异质性相关的回归问题，
已被广泛应用到地理要素的空间分析与建模中[51,52]。GWR模型每一空间单元都具有特定
的系数，相比于传统回归模型估计的变量系数值，其不仅具有平均意义，还能反映各变
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量对开发区产业集聚作用及其空间异质性。GWR模型的一般设定形式如下：
yi = βi0( )ui, vi + βi1( )ui, vi xi1 + βi2( )ui, vi xi2 +… + βip( )ui, vi xip + εi （3）

式中：i为第 i个开发区，i=1, 2, ⋯, n；n为参与分析的开发区总数；（ui, vi）为开发区的
位置坐标；βip （ui, vi）为第 i个开发区第p个自变量的回归参数，它是开发区所在点空间
位置的函数。在估计参数时引入权重wij进行局部拟合，距开发区所在点 i越近，观测值
被赋予的权重越大，反之越小。运用GWR 4.0软件进行参数估计，权重函数采用固定高
斯函数（Fixed Gaussian），并以Akaike 信息准则法确定带宽。

3 国家级经开区主导产业的空间分布及其集聚特征

3.1 主导产业分布中心及空间分布格局
3.1.1 全国尺度上，制造业在经开区主

导产业中占绝对优势 根据统计，每
个国家级经开区的主导产业数量在1~
3个之间不等；主导产业在类型上可
以归为 15 个行业门类。从 15 个产业
门类在 219个国家级经开区的分布比
例来看（表1），首先，装备制造业是
第一大行业，存在高达 52.97%的经
开区均以装备制造业为主导产业；其
次，有超过20%的经开区以电子信息
制造业、食品行业、生物医药业、汽
车及零部件制造、化工行业为主导产
业 ， 具 体 比 例 依 次 为 28.31% 、
25.57%、24.2%、23.29%和 20.55%；
第三，在其余行业门类中，有超过
10%的经开区以新材料、金属加工业
和纺织服装业等为主导产业；此外，
不足10%的经开区以新能源、商贸物
流业和建材建筑行业等主导产业；最
后，也存在少量以纸塑胶行业、木材
家具制造业和其他行业为主导产业的
经开区。
3.1.2 区域尺度上，各主导产业的集聚中心在数量与分布上存在较大差异 从各主导产业
空间分布的核密度估计结果来看（图1），这些产业的集聚中心在数量与空间分布上差异
明显，是受经开区本身空间分布不均与各主导产业区位条件差异共同作用的结果。从经
开区分布本身来看，经过多年的建设发展，国家级经开区的布局形成了东多西少、东密
西疏、沿长江和沿海呈密集分布的基本格局。经开区空间分布的不均衡，必然导致经开
区主导产业在空间分布存在一定的地理分异现象。其次，从产业区位条件来看，不同产
业发展所需的区位条件不同，不同地区所能提供的区位因子也不同，因此不同产业的空
间分布必然产生较大的分异特征。具体来看，装备制造业呈现为“一主五副”的空间分
布格局，“一主”即一个主要分布中心为长三角地区，四个副分布中心分别为京津冀地

表1 中国经开区主导产业的数量及占比统计
Tab. 1 The number and proportion of the leading industries of

ETDZs in China

行业

装备制造业

电子信息制造业

食品行业

生物医药业

汽车及零部件

化工行业

新材料

金属加工业

纺织服装业

新能源

商贸物流业

建材建筑行业

纸塑胶行业

木材家具制造业

其他行业

数量

116

62

56

53

51

45

32

30

23

19

16

11

10

3

3

比例（%）

52.97

28.31

25.57

24.20

23.29

20.55

14.61

13.70

10.05

8.68

7.31

5.02

4.57

1.37

1.37

注：由于单个经开区主导产业数量1~3不等，因此表统计的比例

关系加和后大于100%。
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图1 中国经开区主导产业的空间分布
Fig. 1 Spatial distribution of the leading industries of ETDZs in China

注：此图基于国家自然资源部标准地图服务系统的标准地图（审图号：GS(2019)1701号）绘制，底图无修改。
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区、环渤海地区、中原地区、长江中游地区和海峡西岸地区，此外装备制造业在哈长、
成渝、滇中等地也存在较为集中的分布态势。电子信息制造业和汽车及零部件行业的空
间分布模式较为相近，其分布中心在空间呈现为“一主一副”的特征，分别为长三角地
区和长江中游地区。相对而言，食品行业分布范围较广，其产业分布无明显分布中心，
是一种相对均衡的分布模式。生物医药行业和新材料产业表现为典型的单中心分布模
式，主要分布中心为长三角地区。化工行业和金属加工业主要分布在东海-黄海沿线地
区，呈现为弱的带状分布特征。纺织服装行业、新能源、商贸物流业呈现为弱的单中心
分布态势，但其分布中心并不完全重叠。建筑建材业、纸塑胶行业、木材家具制造业和
其他行业则呈现为零散分布特征，没有明显的分布中心。
3.1.3 省级尺度上，要素禀赋、市场与交通等区位条件对各产业分布影响显著 装备制造业
除青海和西藏外，其余省份皆有分布，以河南、湖北、江苏、浙江、福建、黑龙江、辽
宁等省最为显著。电子信息制造业主要分布在黑河-腾冲线以东，以京津冀、环渤海、长
三角、珠三角、成渝和长江中游等地区为主。食品行业呈分散布局态势，全国除宁夏、
青海外其余各省均有分布，表明食品行业兼具市场导向和地域性分布特征，分布结构较
为均衡。生物医药业主要沿山系、水脉布局，分布于中国地势格局的第一过渡带地区、
长江沿岸地区、大小兴安岭-燕山-太行山一线。汽车及零部件制造业，主要分布在中东
部沿海地区，呈沿海沿江沿交通主干线布局特征，西部仅陕西、四川两省分布。化工行
业布局较散，主要包括东部沿海石化带、疆青甘陕晋能源富集区、川渝地区、云南中东
部、北部湾地区以及珠三角港口化工。新材料和金属加工业具有相似的布局特征，布局
较散且均衡，而纺织服装业主要分布在新疆、长三角和海峡西岸地区。新能源产业分布
表现为资源和交通导向，西部以青海、乌鲁木齐、嘉峪关、金昌、德阳和钦州等地区为
主，中部主要分布在晋中南，东部在京沪线分布。商贸物流业是典型的交通导向型产
业，主要分布在中东部，沿京广线、哈大线沿线布局，乌鲁木齐、宁夏北部，浙江、福
建以及渤海湾地区有少量分布。建材建筑行业主要分布于新疆、川重、蒙晋、黑吉和皖
中地区。纸塑胶行业在省级尺度上表现为零散布局的特征，分布在内蒙古、辽宁、山
东、河南、江苏、浙江、福建、广西、海南等省份。木材家具制造业一是分布于黑龙江
省，靠近木材产地；二是分布于上海市，是市场品牌与转销中心。其他行业中，机器
人、展览展示和国际仲裁产业分布于上海，大数据产业则分布于贵阳。
3.2 不同要素密集型产业的空间分布特征

通过上述分析可知，装备制造业、电子信息制造业和汽车及零部件制造业、生物医
药行业和新材料产业、化工行业和金属加工业，这几对产业在空间分布上具有较为相似
的分布特征与模式，这在一定程度上表明不同产业门类在区位选择上确实存在一定的共
性。省级尺度分析进一步表明，主导产业空间分布受资源禀赋、区位条件与经济要素的
影响明显。理论上，资源禀赋及经济要素密集程度差异是各产业选择布局城市的前提，
也是各开发区制定产业发展规划的首要考虑因素。因此为了进一步分析经开区主导产业
的分布特征及其布局的区位因子，按照不同行业对要素的依赖程度将行业分为劳动密集
型、资本密集型和技术密集型。其中，将食品行业、纺织服装业、木材家具制造业、纸
塑胶行业归为劳动密集型；将化工行业、金属加工业、商贸物流业、建材行业归为资本
密集型；装备制造业、汽车及零部件、生物医药业、电子信息制造业、新材料行业、新
能源行业以及其他行业归为技术密集型。

从三大要素密集型产业在219家国家级经开区分布占比看，85.39%的经开区选择以
技术密集型产业作为主导产业；与技术密集型产业相比，劳动密集型和资本密集型产业
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的分布占比较小且数值接近，有 36.99%和 38.36的经开区分别以劳动密集型和资本密集
型产业为主导产业。其中，劳动密集型产业主导的经开区沿海分布特征明显（图2a），福
建省、浙江省、江苏省和山东省尤为集中。以资本密集型产业为主的经开区（图2b）一
方面表现为区位和市场指向型的布局特征，集中在浙江、江苏、山东等地；同时也表现
为明显的资源指向型特征，如在京津冀、辽宁和新疆等地化工、金属加工等资本密集型
行业集中特征也较为明显。以技术密集型产业为主的经开区分布尤为广泛（图2c），且专
业化程度相较资本密集型和劳动密集型更高，即经开区所有主导产业均为技术密集型的
比例明显更高。

另一方面，从开发区的产业组织角度看，当不同要素密集产业分布在同一开发区
时，分布多个要素密集型的开发区其要素复合度相对较高（反之，专业化程度较低），那
么其产业组织模式与单个要素主导的开发区必然不同。宏观上，这种差异在一定程度上
体现了开发区对于进入本区产业的约束与管理思路。进一步分析各个国家级经开区主导
产业的要素复合程度，单要素型、双要素型和三要素型的经开区的数量分别为 99 个、
101 个和 19 个，分别占国家级经开区总量的 45.20%、46.12%和 8.68%。从空间分布上
看，单一的劳动/资本/技术密集型普遍分布于全国不同区域（图2d）。双要素型比单要素
密集型分布范围略小（图2e），其空间分布模式表现为双核分布模式，两个分布中心在长
三角和京津冀地区；三要素型的空间分布模式与单/双要素型显著不同（图2f），其空间
分布呈现为显著的线型分布模式；其分布线一种为自然分界线，突出的表现为中国地形
的第一向第二阶梯过渡带；二是关键铁路沿线，重点为哈长、京沪与京广铁路沿线。
3.3 不同要素密集型产业集聚强度与规模

对不同要素密集型产业空间集聚规模和强度进行多距离空间聚类统计分析发现，不
同要素密集型产业的K(d)指数均大于零并高于随机分布模拟值，也均通过了显著性检验
（图 3a~图 3c）。这表明经开区产业在空间上确实呈现集聚现象，且随着集聚范围扩张其

图2 中国经开区不同要素型主导产业的空间分布
Fig. 2 Spatial distribution of different types of leading industries of ETDZs in China

注：此图基于国家自然资源部标准地图服务系统的标准地图（审图号：GS(2019)1701号）绘制，底图无修改。
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集聚程度呈现先增强后减弱的态势。这与高超等对中国东部沿海地区开发区产业集聚的
研究结果类似。K(d)的峰值可用来度量聚集强度，而峰值所对应的距离值用来度量集聚
规模。从不同要素密集型产业的集聚规模看，劳动、资本和技术密集型三类主导产业的
空间集聚规模较相近，到达峰值的空间距离分别为 879 km、872 km和 909 km。但集聚
强度存在着显著不同，劳动密集型、资本密集型和技术密集型产业K(d)峰值分别为297，
252和403，技术密集型产业集聚强度最高，其次为劳动密集型，资本密集型产业最弱。

对不同要素复合型经开区的空间集聚规模和强度进行多距离空间聚类统计分析发
现，单要素与双要素型经开区的K(d)指数均大于零并高于随机分布模拟的最大值K(max)
与最小值K(min)，均通过了显著性检验，表明单要素和双要素密集型经开区呈集聚分布
特征（图3d~图3e）。从集聚规模和强度看，单要素型K(d)峰值为415，到达峰值对应的
空间距离为959 km；双要素型K(d)峰值为333，到达峰值对应的空间距离为877 km，因
此单要素型集聚强度与规模均高于双要素型。而三要素密集型经开区K(d)指数的曲线高
于随机分布模拟的最小值K(min)曲线、低于模拟的最大值K(max)曲线，其围绕K(csr)呈
现出“负-正-负”的变化特征，表明三要素型在空间分布上存在一定的随机性（图3f）。

4 国家级经开区主导产业集聚影响因素的实证研究

4.1 变量选择与模型构建
开发区本质上是将要素布局与产业集聚在一个特定政策区内的结合，借以发挥二者

图3 中国经开区不同类型主导产业的集聚特征
Fig. 3 Agglomeration characteristics of different types of leading industries of ETDZs in China
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的叠加效应进而带动地方产业发展，最终目的是带动区域经济增长。既有研究表明，产
业集聚或地理集中是有条件的，需要依赖于地理尺度、产业特性、区域环境以及企业特
征等系列条件[53]。开发区自身发展动力是影响其产业吸引与汇聚的基本条件，开发区成
长和发展的动力主要包括政策作用力、市场作用力和社会文化作用力，学习和创新能力
是开发区长远发展的重要提升力[54]。其次，开发区所在城市的条件与优势，能够进一步
放大和影响开发区的产业选择与汇聚企业，从而形成产业集聚。各城市经济发展、产业
结构、资源、人口等因素的异质性及其交互效应，共同作用于开发区产业空间格局的形
成与演变，并最终促进各开区的经济增长与对城市经济贡献；如丁悦等基于地理探测器
对国家级经开区的研究表明，城市和区域性外在因子逐渐成为影响国家级开发区的主要
因素[55]。此外，从开发区-区域互动视角考虑，国家级开发区不同于省级或市级工业园
区，由于其存在门槛效应，能够入驻园区的企业本身就具备了较强的全国竞争力，因此
这一类产业的区位选择与集聚存在着较为突出的“马太效应”与循环累积因果现象。全
球-地方视角来看，中国特色开发区模式的巨大成功，既有内力的因素，如巨大的市场优
势等，也离不开外力的驱动作用，如全球化与国际资本的作用[56]。因此，在模型构建中
考虑纳入四方面因素，一是开发区的自身基础积累条件，预设变量包括开发区产业结
构、发展历史、建设规模等；二是开发区成长与发展的动力条件，主要考虑了政策力
度、市场化程度、分权化程度等；三是城市对开发区产业集聚与发展的支撑条件，预设
因素有城市行政等级、城市发展阶段、产业支撑能力、城市投资强度、城市科创投入、
交通便捷程度、环境质量与人力资源成本等；四是上述因素之外的外界因素，主要考虑
开发区与全球市场的互动作用，预设因素有开发区的贸易全球化与资本全球化程度。每
个因素涉及的具体量化指标体系见表2。

需要说明的是，面向应用层面，无论是区域尺度还是城市层面，亦或开发区层面，
产业的转型升级最为看重的是技术密集型产业，包括了装备制造业、汽车及零部件、生
物医药业、电子信息制造业、新材料行业、新能源行业等。因此，本节选取国家级经开
区技术密集型产业为案例，进行开发区主导产业区位选择影响因子的地理加权回归检
验，从而为开发区推进发展转型与产业升级提供研究参考。
4.2 结果分析

在对各个指标进行标准化的基础上，在95%的置信区间下对各变量进行了多重共线
性检验。初次检验后发现最大 VIF 值为 5.068，最小特征根为 0.05，条件指数最大为
46.873，说明进入回归的指标中存在较为严重的共线性。在继续检查相关系数矩阵后，
剔除潜在的共线性变量，此后进行多次迭代检验，直到各项指标均通过一般检测值；其
中条件指数为27.731，最小特征根为0.01，最大VIF为4.088。多次剔除后，空间自相关
检验显示，在5%的显著性水平下残差随机分布，说明GWR模型适用性良好（表3）。剔
除的因子依次为开发区产业结构X1，开发区政策力度X4，城市环境质量X13，人力资源成
本X14和城市行政等级X7。最终得到GWR回归的结果如表4所示。

（1）开发区自身条件对于技术密集型产业集聚的总体效果相对有限。理论上，对于
同一开发区而言，技术密集型产业从无到有（0~1）与从单一到多样（1~2或3）需要的
条件应该存在一定差别。所以，在正式回归之前，以主导产业中是否存在技术密集型产
业作为哑变量进行测试。结果显示，国家级经开区中90%左右的园区至少分布有一个技
术密集型产业，单纯从是否存在技术密集型产业的二元方向来考虑，其在空间上并不存
在非常显著的分异现象。这也是为什么本研究在设置因变量时，采用是单个开发区（列
表）主导产业中的技术密集型产业数量作为最终回归因变量。回归结果显示，基础条件
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中，开发区发展历史与建设规模的回
归系数未通过相关检验。可见开发区
的基础条件并非影响技术密集型产业
是否聚集的影响因素。开发区发展与
成长条件中，市场化程度同样与技术
密集型产业集聚无关。而开发区分权
化程度通过了相应的显著性检验，回
归系数为-0.1562，在空间上表现为
西南-东北向分异（图4a）。这在一定
程度上说明中西部等地区开发区分权
化程度过高，将降低技术密集型产业
园区入驻可能性，反之良好的竞争氛
围与市场化条件，才可能为技术型企
业入驻创造良好的发展环境。进一步
的，开发区在制定相应的技术型产业
政策时，要转换立场，充分考虑该类
产业的事实诉求，将“引导”“扶持”转为“服务”；尤其是在西北、西南和中部地区的
开发区要主动谋求技术密集型企业入园。

（2）城市对开发区产业集聚的支撑作用，与城市固定资产的投资强度存在一定的反
向联系。由于开发区所在城市对园区发展及技术密集型产业集聚的影响因素中，城市行
政级别、城市环境质量、人力资源成本等与其他因素存在共线性，在回归先期对其进行

表2 GWR模型的变量与指标体系
Tab. 2 Variable and indicators of GWR model

因变量

基础条件

成长条件

支撑条件

外界条件

变量

单个开发区（列表）主导产业
中的技术密集型产业数量

开发区产业结构

开发区发展历史

开发区建设规模

开发区政策力度

开发区市场化程度

开发区分权化程度

城市行政等级

城市发展阶段

产业支撑能力

城市投资强度

城市科创投入

交通便捷程度

城市环境质量

人力资源成本

贸易全球化程度

资本全球化程度

指标代码

Y

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16

指标

在开发区（列表）的主导产业中，若存在技术密集型
产业，存在一个计数为1，依次递推到3，若无则为0

开发区二产与三产增加值之比

开发区从获批到2016年所经历时间（年）

开发区面积（km2）

开发区财政收入（万元）

开发区财政收入占生产总值比例，并取负值（%）

开发区财政收入占城市公共财政收入比例（%）

按照直辖市、副省级城市/计划单列市、普通省会城市
和一般城市4个级别分别赋值为4、3、2和1

城市人均生产总值（万元/人）

城市第二产业占生产总值的比例

城市固定资产投资（万元）

城市科技支出占公共财政支出比例

城市货运总量（万 t）

城市建成区绿化覆盖率（%）

城市在岗职工平均工资（元）

开发区进出口总额（万元）

开发区实际利用外商直接投资（万元）

表3 空间自相关检验结果
Tab. 3 Spatial autocorrelation test

变量

Y

X2

X3

X5

X6

X8

X9

X10

X11

X12

X15

X16

Moran's I

0.0279

-0.0306

0.0231

0.0380

0.0178

0.3980

0.1547

0.1565

0.3545

0.1462

0.1813

0.0468

Expected I

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

-0.0051

Z-score

1.6525

-1.2768

1.4595

2.1970

1.2236

20.1434

8.0181

8.2046

18.8243

7.9443

10.4507

2.7935

P-value

0.0984

0.2017

0.1416

0.0280

0.2211

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0052
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了剔除。事实上，高行政等级城市往
往带有明显的政策优势，可与其他各
项因素产生复杂的交互反馈作用。在
具体实践中，国家对一些战略性新兴
产业发展的试点示范工作，也往往率
先在高行政等级的城市展开，尤其是
直辖市与各省会城市等。其次，城市
发展阶段、产业支撑能力、城市科创
投入和交通便捷程度等条件，对于开
发区产业技术密集型产业集聚理论上
应存在正向作用，但并未通过相应检
验。城市固定资产投资强度与技术密
集型产业的园区集聚存在负向关联，
并通过了相应的显著性检验，在空间
上主要表现为南北向分异 （图 4b）。
一定程度上，一个依赖投资拉动GDP

增长的城市，其GDP在质量方面相比于依靠高技术产业方面必然存在明显不足，GWR

回归结果也印证了这一论证。可见，开发区所在城市的高质量发展，而非高速发展，是

有效保障开发区不断发展的重要外部支撑条件。

（3）开发区参与全球化的深度是影响技术密集型产业能否入驻本区的关键，相较于

进出口贸易，资本要素对促进技术密集型企业入驻园区与形成产业集聚作用更为显著。

图4 主要影响因素回归系数的空间分布
Fig. 4 Spatial distribution of major regression coefficients

注：此图基于国家自然资源部标准地图服务系统的标准地图（审图号：GS(2019)1701号）绘制，底图无修改。

表4 GWR模型回归结果
Tab. 4 The regression results of GWR model

变量

常数项

X2

X3

X5

X6

X8

X9

X10

X11

X12

X15

X16

系数

0.4657

0.0206

-0.0064

0.0210

-0.1562

-0.0493

0.0334

-0.0679

0.0567

0.0260

0.0646

0.0657

Std-error

0.0571

0.0679

0.0663

0.0745

0.0953

0.0807

0.0670

0.0803

0.0998

0.0907

0.0695

0.0625

t-statistic

8.1454

0.3043

-0.0979

0.28252

-1.6383

-0.6113

0.4990

-0.8459

0.5689

0.2873

0.9297

1.0507
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中国改革开放四十年来，制造业在中国沿海城市形成了劳动密集型产业集群，以廉价的

劳动力、较低的技术投入与资本投入，为全世界提供着廉价商品。金融危机后，随着全

球市场需求放缓、劳动力比较优势丧失与人民币升值等作用叠加，低附加值的劳动密集

型产业逐渐向中西部转移；同时沿海地区和一些相对优势产业园区，不断引导园区产业

的高附加值与高技术转型，以期形成“新”的技术密集型产业集群。朱晟君等将其总结

为两轮产业重构的过程，前一轮主要以“全球化”“市场化”“分权化”为主要特征；而

后一轮正在进行，在叠加前一轮主要特征的基础上形成了“向上走”“向西走”“走出

去”的主要特征[57]。毋庸置疑，无论是首轮制造业重构还是当前的制造业转型升级，全

球化都在中国产业发展，尤其是制造业发展中扮演了十分重要的角色。从GWR回归的结

果来看，开发区的进出口贸易总额与实际利用外商投资对于技术密集型产业集聚均具有

正向作用，同时相较于贸易因素，资本要素的作用更加显著。此外，产品贸易全球化对

技术密集型产业集聚的影响表现为东北-西南分异（图 4c），尤其是东北地区、京津冀、

环渤海和长三角等地区的关联性尤为突出；而资本全球化则主要表现为南北分异（图

4d），国际资本对中国南部地区技术密集型产业分布与集聚的影响更为显著。

5 结论与讨论

5.1 结论

以 219家国家级经开区为例，详细分析了中国开发区主导产业的空间分布、产业集

聚规模与强度等特征，并面向转型升级发展重点探讨了技术密集型产业集聚的影响因素

及其空间异质性。研究的主要结论有：

（1）国家级经开区的主导产业以制造业为主，其空间集聚存在尺度分异与空间衰减

特征。国家级经开区的主导产业在空间上呈现出一定的集聚现象，且随着集聚范围的扩

张其集聚程度呈现为先增强后减弱的态势。在区域尺度上，各主导产业的集聚中心在数

量与分布上存在较大差异。省级尺度上，要素禀赋、市场与交通等区位条件对各产业分

布影响显著。

（2）从产业组织角度来看，国家级经开区以单一/双要素密集的主导产业组织模式为

主。劳动密集型主导的经开区沿海分布特征明显，资本密集型主导的经开区表现为区

位、市场和资源指向型的布局特征；以技术密集型产业主导的经开区分布尤为广泛，且

在专业化程度相较资本密集型和劳动密集型更高。

（3）开发区自身条件对技术密集型产业集聚的促进效果相对有限。城市对开发区产

业集聚的支撑作用与城市固定资产的投资强度存在一定反向联系。开发区参与全球化的

深度，尤其是利用国际资本的能力与其产业高级化（技术密集型集聚）具有较强关联性。

5.2 讨论
产业集聚并非一个新话题，自马歇尔伊始关于产业集聚的研究已有百余年，并形成

了诸多流派。然而，纵观各类解释产业集聚的理论，均认为产业集聚固然普遍，但是集
聚确实是有条件的。古典区位论从成本与收益方面考察企业选址和产业集聚，关注的因
素主要有市场规模（影响收益）、劳动生产率与工资水平（影响生产成本）、基础设施
（影响交易成本）等。新古典贸易理论强调自然资源、劳动力、技术等外生资源禀赋的重
要性。新经济地理理论则将认为产业联系导致上下游企业相互接近、产业联系和交通成
本相互作用促进产业地理集聚。企业组织研究认为，集聚需要依赖于企业特征、产业特
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性、区域环境和地理尺度等众多条件[58]。创新理论认为，产业地理集聚还受到知识溢出
效应、城市化经济和经济全球化等其他外部经济的影响。经济转型理论认为，经济转型
激化了地方政府对资源、投资和市场的竞争，导致地方保护主义和产业政策趋同，进而
可能造成产业的地理集聚。GPN 2.0分析框架的战略耦合理论则认为，区域发展过程是
企业战略与全球生产网络产生了战略耦合，而这一耦合过程只有可能发生在那些内部条
件符合全球生产网络要素需求的区域[59]。本文面向开发区转型发展与产业升级，重点关
注了中国国家级经开区主导产业分布与集聚特征，并采用地理加权回归探讨了影响集聚
的主要因素。本文通过研究认为，为促进中国开发区转型和产业向技术密集型升级，一
方面，开发区自身应持续改革，主动探索，提升园区内部建设管理的能动性，以优良的
园区文化与宽松有序的管理模式吸引技术密集型产业不断入驻；另一方面，要处理好两
个“资本关系”。这两个“资本关系”，其一是开发区与所在城市的投资关系，尤其是与
城市固定资产投资的关系；其二更为重要，是指开发区及区内产业如何利用国际资本的
能力。

囿于数据可获性与实地调研经验，本研究只对国家级经开区进行了案例研究，尚未
做到对全国开发区的全样本覆盖。其次，在研究视角、方法与深度等方面，也有一定不
足。后续研究应从截面数据转向面板计量、在计量分析基础上增加案例比较、从产业层
面延伸到企业层面，以丰富和深化此类研究。第三，从发展创新型经济与创新型城市角
度，后续研究应更加关注城市创新投入、创新氛围与开发区产业发展。最后，中美贸易
与科技战背景下，更需密集关注资本要素变动对开发区及城市技术密集型产业的潜在影
响，注意防范国际融资与金融风险，必要时建议进行风险评估。
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Abstract: Under the new normal of China's economy development, it is necessary to recognize
the leading industries in China's special development zones for promoting economic
transformation and industrial upgrading. In this paper, spatial characteristics and influencing
factors of leading industries in China's national level economic and technological development
zone (ETDZs) are studied based on Ripley's K function and geographically weighted regression
methods. The results show that: (1) The manufacturing industry has the absolute advantage in
the leading industries of the ETDZs. The spatial agglomeration of leading industries shows the
characteristics of spatial scale differentiation and attenuation. (2) From the perspective of
industrial organization in the ETDZs, the single and double elements mode play a major role in
leading industrial organization. (3) The conditions of the ETDZs have a relatively limited effect
on promoting the agglomeration of technology-intensive industries. The supporting function of
the city to the industrial agglomeration is negatively related to the investment intensity of the
urban fixed assets. The ability of utilizing international capital has a strong correlation with
industrial upgrading in the ETDZs. Toward to China's economic transformation and industrial
upgrading, the ETDZs should deepen reform in this field. At the same time, two "capital
relations" should be handled well, namely, the investment relationship between the ETDZs and
the city as well as the relationship between the ETDZs and the international capital.
Keywords: economic and technological development zone; leading industries; industrial ag-
glomeration; spatial heterogeneity; geographically weighted regression
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