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摘要：基于构建的“规模-效益-结构”指标体系，运用 Jenks Natural Breaks分类、地理探测器、变

异系数、探索性空间数据分析等方法对中国镇域工业化和城镇化综合水平的空间格局特征及

其影响因素进行分析。研究表明：① 整体空间布局呈镶嵌式分布且高值连片格局不明显，但高

值区在东部、中部城市群核心区的点状串联式凸显依然可见。此外，基于规模实力的中高值集

聚格局，主要分布在长江以北的“三角形”区域；中低值、低值在西部的大范围绵延分布态势明

显。整体而言，镇域尺度下规模、效益分异特征与以往研究类似，以胡焕庸线为分界的东南—

西北差异清晰可见。② 空间内部差异度从低到高依次为东部、中部、西部和东北，与国家经济

格局吻合。基于省域、城市群尺度发现，虽然部分省区、城市群内部差异与预期差别较大，但整

体上依然表现出中东部内部差异较小，西部、东北乡镇实力不强且内部差异较大的客观事实。

③ 从空间关联看，综合、结构水平的高值、低值集聚的格局化特征不明显，总体与空间分布格局

类似；规模、效益水平的集聚格局类似且类似于已有研究，但显著LL区的集聚格局突破胡焕庸

线并形成“S”型分隔，体现出镇域尺度细化后的集聚新特点。④ 从尺度对比看，县域、市域尺度

下综合、结构水平的中高值分布格局与镇域尺度类似，呈现出以中东部城市群核心区、沿海与

京广发展轴辐射区为表征的空间格局。不同的是，县域、市域尺度下规模实力的中高值集聚区

范围扩大延伸至长江中下游以南，形成“四边形”区域。从胡焕庸线分异特征看，两者仅有规模

水平分布类似，综合、结构与效益水平的分异表征不明显。从空间集聚看，显著HH区变化较

大，主要表现在内蒙古、宁夏、甘肃省份的增多与连绵分布；显著LL区的分布范围明显缩小且

胡焕庸一线西侧的大范围集聚区被局部打散、打乱。基于定量与定性结合的方法，从经济实

力、非农化进程、乡镇现代化水平、地形地貌条件、根植性与路径依赖等方面进行影响分析，发

现这五个方面分别起核心支撑、活力支撑、进程性、基础性与“链”式传导等作用。
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1 引言

工业化、城镇化是推动中国经济社会快速发展的重要力量，对城乡关系的转型、乡
村现代建设意义重大。在当前新型城镇化、乡村振兴战略的引领下，镇域工业化、城镇
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化进程不断加快，镇域经济的繁兴发展成为新时代的战略主题。然而，受地理区位、资

源禀赋、发展基础等条件的影响，中国不同地带、不同省区的镇域工业化、城镇化进程

不一，乡镇经济发展水平也参差不齐。而在以往关于工业化、城镇化的研究中，基于市

域及以上尺度研究居多[1-5]，且研究方法不断改进；伴随着《中国县域统计年鉴》的出版

以及各省区部分县市统计数据的补充，县域尺度的研究不断增多[6,7]，研究方法、研究深

度等在近些年也不断提升；限于乡镇尺度下数据难以获取，基于镇域尺度的中国工业

化、城镇化研究尚未出现于主流期刊中。一般研究中，省域尺度下的研究单元为31个或

者 34个[8,9]，市域尺度下的研究单元在 300个左右[10-12]，县域尺度下的研究单元在 2300~

4000之间[13-16]。伴随着尺度的细化，研究单元以约10倍的数量增多。在镇域尺度下，研

究单元在3万以上，数据与矢量化地图获取的难度陡增，因而该尺度下研究投入的时间

和精力极大。伴随着乡村振兴战略的提出与规划引领，镇域尺度下工业化、城镇化水平

的提升成为协调城乡发展的重要支撑维度。因此，在以往县域、市域尺度的基础上，研

究中国镇域工业化、城镇化水平的空间分异格局，了解中国镇域尺度下的微观格局特

征，成为乡村振兴战略下重要的研究课题。

由于工业化、城镇化、农业现代化作为中国现代化建设的三大战略，且当下新型工

业化、新型城镇化对经济社会发展的引领作用强，因而不同学科的学者均围绕工业化、

城镇化进行理论分析与实证解析。人文-经济地理学者虽未对全国范围内的镇域工业化、

城镇化展开研究，但对中宏观尺度的工业化、城镇化格局进行了多维度的分析，具体可

从指标选择、评价方法、空间分析、影响因素、研究区域等方面进行总结。从指标选择

看，既有基于单指标城镇化率（城镇人口/总人口或者非农人口/总人口）、工业化率（工

业增加值/GDP 或者第二产业增加值/GDP）等进行分析 [17,18]，也有基于规模、效益、进

程、结构等层面构建综合指标进行分析[19]，还有基于人口、经济、社会、生态等多维视

角构建综合指标进行分析 [20]。值得一说的是，由于新型工业化、新型城镇化理念的提

出，很多学者也围绕“新型”进行了不同视角的评价[21,22]。从评价方法看，既有基于一种

评价方法如主成分分析、熵权法、层次分析法、专家打分法进行的分析[23,24]，也有基于主

客观评价结合的综合分析[25]。从空间分析看，基于空间分类、空间自相关、空间重心变

化等多种方法进行空间格局规律探索的研究不断增多[26,27]，时空格局演变的分析研究也不

断增多[28]，多尺度对比的研究较为少见[29]。从影响因素看，定性研究与定量评价结合的

研究不断增多，且以定量影响因子的解析为主[30,31]。从研究区域看，涵盖全国、省区、经

济区、城市群、市县等多种地域类型，为中国新型工业化、新型城镇化进程的健康推进

提供了理论支撑与实践引导[32,33]。而基于镇域尺度的研究，限于指标获取的难度，多数研

究隐含在镇域经济的研究之中，且研究论证的深入性有待提升。从镇域经济的相关研究

看，多数研究基于单指标或者基于能够获取的综合指标进行分析[34,35]，空间格局特征多以

时间截面数据进行分析[36]，影响因子的分析以定性分析为主[37]，研究区域则拘囿于具体

的省市或者都市区[38-40]。也就是说，基于综合指标与多种分析方法对全国整体范围的镇域

工业化、城镇化或者是镇域经济的研究尚未出现，这也是本研究突破之处。基于此，本

研究基于《中国县域统计年鉴（乡镇卷）—2016》的统计数据，对中国镇域尺度下的工

业化和城镇化综合水平的空间格局特征及其影响因素进行分析，以期深化、补充已有的

工业化、城镇化的研究认知，为推动乡村振兴战略下区域经济协调发展、农业现代化、

城乡统筹发展等提供支撑。
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2 指标体系、数据来源与研究方法

2.1 指标体系与数据来源
在镇域工业化、城镇化进程下，乡镇经济正经历由传统农业向二三产业、由分散式

的家庭经营向集聚型生产转变，人口、用地、产业、就业等方面也发生了很大的变化。
基于上述“化”方面的指标，考虑到镇域指标的可获取性，本研究基于“规模-效益-结
构”构建综合指标体系。具体而言，选择工业产值、二三产业从业人员、建镇区面积反
映规模水平，选择人均工业产值、地均工业产值来反映效益水平，选择二三产业从业人
员/总从业人员、建镇区面积/总面积、建镇区人口/总人口来反映结构状态。为了对比县
域、市域尺度，相应地建镇区面积、建镇区人口由建成区面积、建成区人口替代。在构
建指标体系的基础上，需计算各指标的权重，进而计算综合发展水平。在进行熵权法与
层次分析法的对比时发现，受研究单元众多、个别指标内部差异大等影响，熵权法计算
出来指标的熵值、偏离度等与现实极为不符，因此本研究选择层次分析法进行权重计
算。层次分析方法的具体过程为[41]：第一，按照表 1层次，建立层次结构模型（图 1）；
第二，根据层次结构模型，选择20位该领域的专家、学者进行指标权重的两两比较判断
（一般通过赋值1、3、5、7、9代表同等重要、重要一些、重要的多、极其重要和强烈重
要，2、4、6、8代表相邻等级的中值状态。例如，专家认为工业总产值比二三产业从业
人员重要一些，则赋值3），将平均后的专家打分四舍五入至整数位构建判断矩阵（表1~
表 4）；第三，将判断矩阵带入 Expert Choice 软件进行权重计算，并通过一致性指标
（CI）与随机一致性指标（RI）的比值CR进行检验（见表1~表4的CI、RI、CR值）；第
四，根据检验后的权重计算结果（见图1括号内数值），将每一个镇域单元的指标权重分
别乘以其相应的极差标准化后值，进而通过求和命令计算每一个镇域单元的规模、效
益、结构和综合发展水平。

统计数据来源于《中国县域统计
年鉴（乡镇卷）—2016》，矢量化数
据来源于 91 卫图助手。由于 91 卫图
助手不能全部下载中国镇域尺度矢量
图，只能逐一下载县域单元的乡镇矢
量图，因此通过花费人力、物力资源
逐一下载，之后通过Arc GIS软件中

图1 层次结构模型
Fig. 1 Hierarchical model

表1 准则层指标权重及检验指标值
Tab. 1 Index weight and test index value of criteria layer

准则层

C1

C2

C3

C1

1

2

2

C2

1/2

1

1/2

C3

1/2

2

1

权重

0.196

0.493

0.311

注：CI=0.0516，RI=0.5800，CR=0.0890＜0.1。
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的追加、合并等命令进行合并，从而
获取全国镇域尺度的矢量化地图。虽
然地级市市辖区和县城区的街道办在
行政管辖上与乡、镇的级别相同，但
其产业定位、经济结构、管理模式等
与乡镇差异较大，同时考虑到《中国
县域统计年鉴（乡镇卷）—2016》中
街道办数据统计缺失的客观情况，故
本研究将镇域尺度下的研究单元界定
为除地级市市区、县城区街道之外乡
镇，最终确定了 32420 个研究单元。
值得说明的是，除去街道办外市辖区
涵盖的镇域单元也包括在内。
2.2 研究方法
2.2.1 空 间 分 布 格 局 - Jenks Natural
Breaks分类与地理探测器 q 值 Jenks
Natural Breaks 分类方法通过统计数
据的方差来衡量差异大小，不仅可以
实现分类后组内差异最小、组间差异
最大的分类结果，而且可以通过直方
图明显地发现数据的断裂之处，从而
较为科学地实现“物以类聚”和“自
然”的断裂，因此本研究采用该方法分类以更清楚地分析镇域尺度下工业化和城镇化综
合水平的空间分异格局。空间异质性是生态学领域一个重要研究理论，表现为生态学过
程和格局在空间分布上的不均匀性及其复杂性，后逐渐应用于人文-经济地理领域[41]，因
此本研究为了进一步测度空间分布的层间差异，更深入地反映空间分异规律，借助于地
理探测器表征的q值进行测度，其计算公式如下[42,43]：

q = 1 -[(∑
1

L

Nhσ
2
h ） / Nσ2 ] （1）

式中：q为层间差异值；h=1，……，L为变量综合水平的分层，即分类；Nh和N分别为
层h和全区的单元数；σh

2和σ2分别是层h和全区综合水平的方差。
2.2.2 空间内部差异格局-变异系数 变异系数能客观地反映一组数据内部的差异程度，
较极差、方差、标准差等指标具有更为准确地反映数据离散程度的优点。在镇域尺度
下，研究单元众多，采用该指标能避免绝对差异的偏离影响，也能反映不同地域单元的
内部经济差异的不均衡状态（层内差异状态），其计算公式如下[41]：

Cv = 1
-
x

1
n - 1∑i = 1

n

( )xi - -x
2

（2）

式中：Cv为变异系数；n为研究单位数；xi为第 i个研究单元的综合发展水平；
-
x 为研究

区所有研究单元的平均值。
2.2.3 空间自相关格局-探索性空间数据分析方法 空间自相关是探索性空间数据分析方
法的常用方法之一，能判断出研究单元属性指标在空间上的密切程度[41]。一般而言，莫
兰指数（Moran′s I）是空间数据探索性分析方法常用的全局测度指标，能测度出空间上

表3 效益子系统指标权重及检验指标值
Tab. 3 Index weight and test index value of benefit scale subsystem

效益子系统

P4

P5

P4

1

1/2

P5

2

1

权重

0.329

0.165

注：CI=RI=0。

表4 结构子系统指标权重及检验指标值
Tab. 4 Index weight and test index value of structure subsystem

结构子系统

P6

P7

P8

P6

1

1/3

1/3

P7

3

1

1

P8

3

1

1

权重

0.186

0.062

0.062

注：CI=0.0000，RI=0.5800，CR=0.0000＜0.1。

表2 规模子系统指标权重及检验指标值
Tab. 2 Index weight and test index value of scale subsystem

规模子系统

P1

P2

P3

P1

1

1/2

1/3

P2

2

1

1/2

P3

3

2

1

权重

0.058

0.106

0.032

注：CI=0.0088，RI=0.5800，CR=0.0152＜0.1。
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内部类似水平单元的相似程度。然而，莫兰指数不能指示具体空间哪个区域产生的何种
形式的关联类型，因此常借助于局部Lisa集聚图来分析。该图能清晰地指示空间集聚的
High-High （HH区）、Low-Low （LL区）、High-Low （HL区）、Low-High （LH区）四种
类型。其中，HH区代表高值区被高值区包围，产生了正向的空间关联效应与高值集聚现
象；LL 区代表了低值区被低值区包围，产生了正向的空间关联效应与低值集聚效应；
HL区代表高值区被低值区包围，产生了负向的空间关联效应与空间局部极化现象；LH
区代表低值区被高值区包围，产生了负向的空间关联效应与空间局部塌陷现象。

3 结果分析

3.1 空间分布格局
根据获取到的镇域单元数据，按照层次分析法计算出中国 32420个镇域研究单元的

工业化和城镇化综合水平，结果见图2。
图2可知，由于镇域尺度下研究单元众多，综合水平的空间分布格局较以往其他尺

度的研究结果不同，没有呈现出明显的连片集聚分布格局，而是呈现出星星点点状镶嵌
式格局。虽然综合水平的整体格局有些凌乱，但可以发现长三角、珠三角、京津冀核心

图2 中国镇域工业化和城镇化综合水平的空间格局
Fig. 2 Spatial distribution pattern of industrialization-urbanization comprehensive level at town level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。
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区的具体高值凸显区，也能发现东北一隅与西部新、青、藏等省区高值大块凸显单元，
这与镇域单元面积大密切相关，并不能反映这些区域高值集聚的特征。此外，还能依稀
辨别出中东部核心城镇化区域高值点点串联集聚的现象。可以说，无论是发达的东部沿
海、振兴中的东北，还是崛起的中部和追赶的西部，镇域工业化和城镇化的进程均不断
加快且实力显著提升，从结构水平与综合水平近乎类似的格局可以得到明显体现。由于
规模、效益水平是体现乡镇发展实力与人民福祉的重要方面，因而可从规模水平、效益
水平图发掘深入性的空间分布格局。从规模水平空间分异看，除长三角、珠三角核心区
的高值区连片凸显外，京津冀区域、中东部核心城市群区域的高值未明显凸显成块或条
带，西部和东北在综合水平属于高值区的凸显区域亦消失，反映出西部和东北区域乡镇
整体规模实力不强的客观事实。仔细观察，发现从京津冀区域沿京广向河北、河南、湖
北，进而向东沿长江与长三角核心区形成高值、中高值区的大片集聚区，说明该“三角
型”区域是全国乡镇规模实力最强的区域，也是全国乡镇企业发展最迅猛的区域，这与
中国的产业转移政策、就地就近城镇化战略等密切相关。而长江以南的湖南、江西、广
西、广东、福建等围合而成的区域并未形成高值集聚的格局，而高值区依然点缀式的镶
嵌其中，反映出该区域乡镇规模实力有所下降或处于转型发展之中。从效益水平看，整
体空间格局更加明朗，高值集聚区在长三角、珠三角核心区更加凸显，空间主导型非常
清晰；中高值集聚区与之相比规模水平明显缩小，主要分布在京津冀核心区、河北京广
经济带影响区、中原城市群郑州大都市区、山东蓝色经济区核心区、江苏沿海一带，集
聚的程度也明显下降；除内蒙古、甘肃局部形成的中高值、中值区外，广大的中西部地
区、东北三省、长江以南等区域均处于中低值、低值区域，形成广大的连绵分布区。

为更清楚地分析中国镇域工业化和城镇化综合水平的中宏观分布规律，取县域、市
域尺度下镇域研究单元的平均值，同样按照 Jenks Natural Breaks方法进行分类，结果见
图3，图4（见第634页）。由图3可知，综合、结构水平与镇域尺度下基本类似，整体空
间分异特征提取不明显且高值区镶嵌式分布在广大区域内，但依然可发现东南沿海一带
高值集聚程度略高一些。从规模水平看，除去西部地区零散的高值区外，由京津冀核心
区沿京广发展轴至湖北武汉都市圈，进而向东至长三角核心区，与京沪沿海区域形成的

“三角形”高值、中高值集聚范围有所扩大且集聚水平提升，体现出尺度提升后的格局化
特征更加明显。从效益水平看，与镇域尺度整体分异格局类似但中高值集聚区相比规模
水平明显缩小，且京津冀区域、河北京广一带、河南中原城市群核心区与山东半岛形成
的分布片区集聚特征进一步凸显。由市域尺度下的空间分布看（图4），综合、结构水平
的空间分布特征有所改善，东部沿海尤其是京津冀、长三角、珠三角的高值集聚特征凸
显，新、青、藏区域的高值分布区、长江经济带的中高值分布区也进一步凸显。从规模
与效益水平看，不仅高值、中高值集聚格局进一步在中东部凸显，而且整体以胡焕庸线
为分割的东南-西北差异明显，这与已有研究结果有诸多类似之处。

在分析空间分布格局特征的同时，可借助于地理探测器q值进行分布的层间差异分
析，具体见表5（见第634页）。由表5可知，镇域尺度下综合水平的q值高达0.9838，较
基于镇域平均的县域、市域尺度的q值0.8840、0.8773提升幅度较大，体现出镇域尺度下
分异程度进一步增加的客观预期。从镇域尺度下子系统水平的 q 值看，除效益子系统
外，其他子系统均高于基于镇域平均的县域、市域尺度的 q值，与整体分异程度类似。
从尺度对比的角度看，镇域尺度下的结构子系统水平不均衡程度大幅提升，与综合水平
类似，体现出研究单元增加、尺度细化后的空间复杂性特征。
3.2 空间内部差异程度

根据变异系数的计算方法，分别计算四大板块、31个省级行政区划单元、20个城市
群的平均值与变异系数，结果见图5（见第635页）。
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由图5a中四大板块内部差异程度可知，东部地区的平均值最高达0.0303，而变异系
数相对较低仅为0.8539，体现出东部地区镇域工业化和城镇化综合水平最高且内部差异
程度较小，处于高质量、均衡化的发展阶段；中部地区的平均值高达0.0237，变异系数
最低仅为 0.8068，体现出中部地区虽然乡镇众多，但整体综合水平不强且内部差异很
小，处于稳步追赶的发展阶段；西部和东北部地区的平均值最低且两者差距不大，而其
变异系数却高达0.9219与1.3631，体现出两大板块镇域工业化和城镇化综合水平较低且
内部发展极为不平衡，处于低级的差异化发展阶段，局部的极化效应明显。从分项平均
值与变异系数看，除了西部、东北地区平均值、变异系数的得分有所互换外，规模与效
益得分的整体内部差异程度类似，表现为中部最小、东部次之、西部与东北最高的空间
特征。值得一说的是，从效益得分看，西部、东北地区的变异系数高达 6.7854、
5.9366，体现出两大板块出现局部区域发展失衡、落后地区乡镇实力极弱的现实困境。
从结构水平的变异系数看，西部地区最低仅为0.4703，体现出西部地区虽然整体乡镇实
力不强但处于集体赶超的局面，镇域工业化和城镇化的压力较大且步履依然艰辛；东北
地区的变异系数最高达0.9065，体现出该区域面临内部不同等级水平区乡镇所处发展阶
段不一、局部地区乡镇发展极化效应严重、低发展水平乡镇赶超实力不足等多重问题。

由图 5b中省域单元内部差异程度可知，综合水平变异系数高于 1.0的省级行政单元
分别是海南、广东、西藏、内蒙古、新疆、青海与吉林，除了东部地区的两个省份外，

图3 基于镇域平均的中国县域工业化和城镇化综合水平空间格局
Fig. 3 Spatial distribution pattern of industrialization-urbanization comprehensive level based on towns′

average value at county level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。
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多为西部欠发达地区的省份，整体实力不强且内部乡镇经济发展水平的差异巨大，镇域
工业化和城镇化的进程缓慢且基础支撑环境差；综合水平变异系数处于0.9~1.0之间有宁
夏、北京、河南与黑龙江，除北京内部乡镇实力差距较大外，其余省份发展实力不强且
内部存在贫困区，使得镇域工业化和城镇化综合水平的高低悬殊极大；综合水平变异系
数处于0.8~0.9之间有天津、陕西、广西、福建、辽宁、四川、甘肃与湖南，与处于0.9~
1.0之间的省份类似，主要为西部地区的欠发达地区且内部乡镇发展极不均衡；综合水平
在0.8以下的省份除了云南外，均为中东部地区的省份且以东部沿海为主，体现出东部地
区乡镇整体实力较强且内部处于高层次的均衡化发展状态。从规模、结构、效益水平的
变异系数看，整体状态与综合水平类似，除了东部地区的一些省份如海南、广东等存在
高值外，绝大多数西部、东北部地区的省份表现为高值，反映出与四大板块类似的特
征。值得一提，从效益水平看，西部省份的变异系数超过5.0的高达8个省份，远高于规

图4 基于镇域平均的中国市域工业化和城镇化综合水平的空间格局
Fig. 4 Spatial distribution pattern of industrialization-urbanization comprehensive level based towns′

average value at city level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。

表5 不同尺度下镇域工业化和城镇化综合水平的q值
Tab. 5 The q value of towns′ comprehensive level of industrialization and urbanization at different levels

q值

中国镇域层次

基于镇域平均的中国县域层次

基于镇域平均的中国市域层次

规模

0.9685

0.9123

0.9565

结构

0.9895

0.9421

0.9545

效益

0.9219

0.8837

0.9565

综合

0.9838

0.8840

0.8773
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模、结构水平的内部差异程度，反映
出效益指标下镇域工业化和城镇化综
合水平差异很大。

由图5c中城市群内部差异程度可
知，5个国家级城市群的变异系数除
珠三角外，其余 4 个均保持在 0.75~
0.80之间，表现出国家经济发展核心
区内部乡镇实体强且内部镇域工业化
和城镇化综合水平差异较小。值得一
说的是，珠三角城市群范围影响较大
且核心区域广东内部乡镇工业化和城
镇化综合水平差异大，这与前面分析
结果有类似之处，不再赘述。9个区
域性城市群变异系数可分为三个档
次，一个是变异系数极低的广西北部
湾城市群，一个是变异系数介于
0.75~0.90之间的辽中南城市群、山东
半岛城市群、海峡西岸城市群、江淮
城市群，一个是变异系数高于0.90的
中原城市群、关中城市群与天山北坡
城市群。不难发现，处于东部沿海的
城市群内部综合水平差异较小，处于
中部、西部的城市群整体实力不强且
内部乡镇工业化和城镇化综合水平不
平衡，这与国家的新型城镇化战略格
局密切相关，也进一步印证了国家梯
度推进生产力布局的战略演进。6个
地区性城市群的变异系数既有高于
0.9 的呼包鄂榆城市群、兰西城市
群、宁夏沿黄城市群，也有低于 0.8
的晋中城市群、黔中城市群、滇中城
市群，呈现两个不同的内部差异状
态。不难发现，中西部尤其是西部地
区着力打造的城市群，其地方经济实
力支撑不足且新型城镇化质量不高，
应集中核心力量进行重点区域的建
设，而不易谋划大区域、大格局的都
市区、城市群建设。晋中城市群、黔
中城市群、滇中城市群的规划区域相
对不大且核心城市的辐射带动力不断
提升，因而镇域工业化和城镇化综合
水平逐步提升且内部差异不断缩小。
3.3 空间集聚状态水平

由镇域尺度下综合水平、结构水

图5 四大板块、31个省区、20个城市群的

平均值与变异系数
Fig. 5 The average value, variation coefficient of four major

economic sectors, 31 provinces and 20 urban agglomeration

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图

（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。

635



地 理 研 究 39卷

平的莫兰指数计算结果 0.22、0.21可知，两者的空间自相关状态类似，进一步可发现两

者在空间关联的四种类型区分布上也基本类似，具体见图6。由综合、结构水平显著HH

区的分布可知，虽然整体集聚的连绵态势不明显，但主要分布在胡焕庸线以东且以中东

部城市群核心区为主；西部、东部地区虽有显著HH区分布，但分布的范围较小且集中

的态势更不明显。由综合、结构水平的显著LL区的分布可知，除在西部、东北地区有明

显的局部块状组团外，长江以南的湖南、贵州、广东、广西等区域也有明显的小范围块

状集聚分布。由显著HH区、LL区分布的个数看，HH区相对较多且范围广布，体现出

明显的正向空间关联效应与镇域工业化和城镇化综合水平高值区的集团化趋势。由显著

HL、显著LH区的分布看，两者个数均不多且主要分布在中西部地区，体现出欠发达地

区局部极化效应与塌陷效应并存的局面。由规模水平、效益水平的莫兰指数计算结果

0.31、0.18可知，体现出规模水平的集聚态势进一步提升、人均地均视角下的效益水平

进一步弱化，体现出两者与整体不同的局面。不难发现，规模、效益显著HH区个数与

分布范围较显著LL区少很多，但组团、片区化现象明显且主要分布在三角形区域，与空

间格局的高值、中高值分布区差异不大；显著LL区形成连绵状、大范围组团式空间集聚

格局且打破了胡焕庸线的分隔向中部进一步延伸，在空间形成类似于“S”的分隔状态，

与已有研究结果有明显不同，也体现出镇域尺度细化后空间关联格局的新特点。
取县域、市域尺度下镇域研究单元的平均值，同样按照ESDA分析方法进行空间集

聚格局分析，结果见图7，图8（见第638页）。图7可知，县域尺度下综合、结构水平的

图6 中国镇域工业化和城镇化综合水平的空间集聚格局
Fig. 6 Spatial agglomeration pattern of industrialization-urbanization comprehensive level at town level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。
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显著HH区分布范围有所提升，发现在京津冀区域、东南沿海、成渝城市群核心区、新
疆与西藏的局部区域、东北地区的外围部分等集聚格局凸显，与镇域尺度的镶嵌式格局
不同；显著LL区的分布范围明显缩小且主要分布在中西部地区的局部小块，镶嵌式的集
聚格局消失很多。从规模、效益水平显著HH区看，在华北地带的“三角形”区域的集
聚格局依然明显但范围有所缩小，在东南沿海一带的片状、镶嵌式集聚格局消失很多；
显著LL区在西部地区的连绵分布格局依然明显，形成大范围的低值塌陷区，产生近墨者
黑的空间关联效应。另外，县域尺度规模水平的显著LL区分布范围尚未突破胡焕庸线，
而效益水平的显著LL区则与镇域尺度的“S”线类似。由图 8可知，市域尺度下综合、
结构水平的集聚分布范围进一步缩小，其中显著HH区主要分布在东部的国家经济核心
发展区，显著LL区主要分布在中西部局部，空间集聚的水平与态势明显下降；规模、效
益水平的集聚分布范围虽有所变化，但依然以西部连绵状、大区域组团式空间格局为主。
3.4 与县域、市域尺度的对比分析
3.4.1 空间分布格局的对比分析 按照指标体系获取县域尺度下各研究单元的8项指标数
据，计算综合、规模、结构、效益水平并利用 Jenks Natural Breaks分类方法进行可视化
析出，结果见图9（见第639页）、图10（见第640页）。由图9可知，综合、结构水平的
空间分异格局与镇域、基于镇域平均的县域空间格局类似，呈现出高值区以东部、中部

图7 基于镇域平均的中国县域工业化和城镇化综合水平的空间集聚格局
Fig. 7 Spatial agglomeration pattern of industrialization-urbanization comprehensive level based on towns′

average value at county level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。
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的城市群核心区、沿海与京广发展轴辐射区为表征的空间格局。值得一说的是，由于内
蒙古、甘肃、青海等省份局部地区的县域研究单元人均效益水平高、镇域工业化和城镇
化进程不断加快，因而形成中西部地区局部高值集聚区连片分布格局。从规模水平分布
看，较之镇域尺度，高值、中高值集聚区在北部的“三角形”区域明显向南延至湖南长
株潭城市群范围且长江中下游区域向南扩散的影响也不断增强，形成一个类似于“四边
形”的高值、中高值集聚区，同时在空间上的表征进一步凸显。除中东部地区广大的连
绵高值区域外，成渝城市群核心区的高值、中高值区域明显增多，圈层式向外扩散影响
的格局特征明显。而从效益水平看，表现出与规模水平不一样的分布特征，也不同于镇
域尺度下在中东部局部凸显的分布特征，而表现出以西部欠发达区域局部连片分布、中
东部经济发展核心区域局部衬托的格局。此外，湖南长株潭城市群、陕西关中城市群核
心区的高值区有明显的集聚扩大现象。从胡焕庸线分异特征看，仅有规模水平在空间上
表现的非常明显，而综合、结构与效益水平的西北—东南差异并不明显。

由图 10 （见第 640 页）可知，综合、结构水平的空间分布格局基本一致，这与镇
域、县域尺度下的计算结果一致，体现出三种尺度下结构性指标所起的影响之大。从空
间分布特征看，综合与结构水平的高值、中高值区在东部地区的分布与镇域尺度类似，
主要分布在高质量的城市群核心区；在西部地区的分布有所不同，但与县域尺度类似，
主要表现在内蒙古、甘肃、宁夏以及新疆等省区局部区域高值区、中高值区增多且连绵

图8 基于镇域平均的中国市域工业化和城镇化综合水平的空间集聚格局
Fig. 8 Spatial agglomeration pattern of industrialization-urbanization comprehensive level based on towns′

average value at city level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。
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分布。综合与结构水平的中值、低值区分布依然主要分布在西部欠发达区域，略有不同
的是局部低值区的连绵特征可以较为清楚地体现。规模水平的空间分布特征与县域尺度
类似，与镇域尺度不同，以胡焕庸线为分割的东南-西北差异化格局更加明显。效益水平的
分布格局不似镇域尺度下大规模的集中连片分布，而呈现与综合水平契合的弱化分布，
体现出市域层面下新型工业化、新型城镇化推进有力地拉动了人均效益的提升与人民生
活质量的提高，也折射出镇域工业化和城镇化在提升农业农村农民发展质量上的不足。

同样地，借助于地理探测器q值进行县域、市域乡村工业化城镇化水平的层间差异
状态，结果见表 6。由表 6 可知，县域、市域尺度下综合水平的 q 值分别为 0.9835、
0.9785，较镇域尺度下的 0.9838其分异结果较小，与基于镇域平均的县域、市域类似。
从子系统水平的层间分异状态看，县域尺度下规模水平最大，效益水平次之，结构水平
相对较小；市域尺度下结构水平最大，效益水平次之，规模水平相对较小。这也反映出
虽然当前镇域工业化、城镇化进程在中国“一盘棋”的局面下不断加快，但受限于区域
环境、经济发展的基础支撑等，规模与效益水平依然差距较大且高水平区相对集中于国
家经济发展的高水平战略核心区。
3.4.2 空间关联格局的对比分析 根据ESDA分析方法，计算县域尺度下中国区域经济的
空间关联格局，结果见图11（见第641页）。由图11可知，无论是综合水平还是规模、结
构、效益水平的莫兰指数均低于镇域尺度的相应得分，体现出尺度细化后的集聚水平进

图9 中国县域工业化和城镇化综合水平水平的空间格局
Fig. 9 Spatial distribution pattern of industrialization-urbanization comprehensive level at county level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。
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一步提升的尺度效应。从综合、结构
水平的显著HH区分布看，与镇域尺
度类似的是高值区主要分布在东部、
中部一些国家经济发展核心区如长三
角区域、山东半岛城市群核心区、中
原城市群核心区、武汉城市圈、长株
潭城市群，呈现出内部正向的空间集
聚效应并提升了新型城镇化质量；与镇域尺度不同的是，内蒙古、宁夏内部的显著HH
区明显增多且呈现连片的分布态势，体现出该区域县域工业实力强劲、产业结构不断转
型升级等内在工业化和城镇化有机互动的正向促进效应，产生“近朱者赤”的空间关联
特征。规模水平的显著HH区依然主要分布在北部的“三角形”集聚区域，向南延伸至
湖南长株潭城市群内部的集聚特征有所突显，整体与镇域尺度下类似；规模水平的显著
LL区在西部地区的连绵状、组团式分布格局依然显著，与镇域尺度下分布区域相差不大
但仍未突破胡焕庸线的阻隔，与镇域尺度细化下的“S”分隔有所不同。效益水平的空间
关联格局与镇域尺度亦有很多不同，主要表现在中东部地区显著HH区的下降与西部地
区内蒙古、宁夏、甘肃等省区显著HH区增多且连绵状集聚分布，显著LL区的分布范围
明显缩小且胡焕庸一线西侧的大范围连绵分布特征被局部打散、打乱。

图10 中国市域工业化和城镇化综合水平的空间格局
Fig. 10 Spatial distribution pattern of industrialization-urbanization comprehensive level at city level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。

表6 不同尺度下镇域工业化和城镇化综合水平的q值
Tab. 6 The q value of towns′ industrialization-urbanization

comprehensive level at different levels

q值

县域层次

市域层次

规模

0.9809

0.9347

结构

0.9796

0.9842

效益

0.9800

0.9603

综合

0.9835

0.9785
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由市域尺度下的中国工业化和城镇化综合水平的空间集聚图12可知，与镇域尺度星
星点点镶嵌式格局明显不同，与县域尺度下局部连片集聚格局也不同，综合、结构水平
的显著HH区范围明显缩小，主要分布在东部的长三角、珠三角、山东半岛城市群的小
范围区域内，西部内蒙古、甘肃、宁夏区域的局部连片集聚格局几乎消失。综合、结构
水平的显著LL区依然占据主导地位且主要分布在西部欠发达区域，与镇域、县域尺度不
同的是，东北地区的北部、黔贵滇区域的集聚格局有所加强。从规模水平的空间格局
看，与镇域层次不同，胡焕庸线以西的显著LL区集聚范围有所减小但大范围连绵集聚格
局依然未变，体现出西部弱-弱集聚发展的正向空间关联，也预示着需要进一步提升西部
的新型工业化、新型城镇化质量，还预示着需要提升城市群核心区的辐射带动影响；显
著HH区在东部的集聚格局进一步清晰，主要分布在京津冀、长三角、珠三角城市群区
域，也体现出国家级城市群内部城市之间的相互作用程度日益加深、经济社会联系日益
强化的现实特征。从效益水平看，整体分布格局与综合、结构类似，而不同于规模水
平，体现出县域、市域尺度下的不同，也体现出中宏观尺度更多受地区整体发展水平、
国家宏观政策导向、战略化生产力布局等方面的影响。

4 影响因素分析

由于空间探测器分析方法较其他的线性回归、主成分分析等方法具有更好的空间分

图11 中国县域工业化和城镇化综合水平的空间集聚格局
Fig. 11 Spatial agglomeration pattern of industrialization-urbanization comprehensive level at county level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。
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异影响因子解释力，因此引入该方法分析影响因子对镇域工业化和城镇化综合水平的解
释力，进一步通过影响因子的两两交叉分析影响因素之间交互作用[42]。为深入探讨其影
响因素，考虑到镇域指标的难获取性、稳定性差等，故选择基于镇域平均的县域工业化
和城镇化综合水平为因变量，选择县域尺度下的海拔（X1）反映地形地貌条件，选择人
均GDP（X2）反映经济实力的支撑，选择二三产业增加值/GDP（X3）反映就业非农化水
平，选择城镇化率 （X4）、工业产值/
GDP （X5） 反映工业经济实力，选择
互联网用户数(X6)、移动电话户数(X7)
反映现代化水平。根据地理探测器原
理，计算出各影响因素的 q统计量及 p
值，如表7所示。由表7可知，各指标
的影响作用从大到小排序为：人均
GDP （X2） > 二 三 产 业 增 加 值/GDP
（X3） >工业增加值/GDP（X5） >城镇化
率 （X4） >互联网用户 （X6） >移动电
话用户（X7）>海拔（X1）。在单个影响
因子的分析基础上，继续计算各指标
之间的交互作用，结果见表8。

基于地理探测器的影响因素分

图12 中国市域工业化和城镇化综合水平的空间集聚格局
Fig. 12 Spatial agglomeration pattern of industrialization-urbanization comprehensive level at city level in China

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号为GS(2019)1833号）绘制，底图无修改。

表7 中国县域尺度下镇域工业化和城镇化综合水平综

合水平及其影响因素探测
Tab. 7 Detection of influencing factors of towns' industrialization-

urbanization comprehensive level at county level in China

影响因素

海拔（X1）

人均GDP（X2）

二三产业增加值/GDP（X3）

城镇化率（X4）

工业增加值/GDP（X5）

互联网用户（X6）

移动电话用户（X7）

q statistic

0.1530

0.5445

0.4444

0.3677

0.4286

0.2292

0.2138

p value

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
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析，结合中国镇域工业化与城镇化综合水平的地形地貌影响和路径演化特点，主要从以
下方面进行影响因素分析。
4.1 经济实力的核心支撑

由表8可知，人均GDP、二三产业增加值/GDP的解释力最强，且两者与工业增加值/
GDP、移动电话户数、互联网户数等反映经济现代化水平指标的交互作用强，充分反映
出镇域工业化和城镇化综合水平受经济实力的核心支撑。镇域工业化和城镇化水平提升
作为中国新型城镇化和乡村振兴的底层进程支撑，对促进中国市域、县域的城镇现代化
具有重要的现实意义，因而市域、县域层面工业化和城镇化综合水平的提升直接影响着
镇域层面的提升。基于市域、县域工业化和城镇化综合水平的空间格局可知，高值、中
高值区在中东部地区尤其是核心城市群地区的空间集聚特征与镇域尺度有很大的类似之
处，体现出县域、市域层面综合水平提升对镇域层面的支撑影响；中低值、低值区在西
部地区的连绵集聚格局与镇域尺度下的分布特征也极为相似，也进一步反映出西部地区
市域、县域工业化和综合水平不强对尺度细化后镇域层面的影响。从现实情况看，市
域、县域层面工业化和城镇化综合水平高，其管辖范围的镇域综合水平也相对较高，体
现出自上而下式经济的传递影响。反之亦然。然而，由于镇域工业化、城镇化属于“底
层”演化过程，受市场经济的影响具有自下而上式的演进路径，使得县域、市域层面综
合水平不强的一些区域也存在镇域高值、中高值的局面，使得尺度束缚下的微观效应被
忽视，因而中国镇域工业化和城镇化综合水平格局与县域、市域层面有很大的不同，

“S”型分隔而非胡焕庸线阻隔就是很好的分异证明。
4.2 非农化进程的拉动影响

由表8可知，城镇化率、工业化率（工业增加值/GDP）解释力较强，其与同样反映
进程的二三产业增加值/GDP的交互作用明显，反映出非农化进程加快对镇域工业化和城
镇化综合水平的影响。根据2015年统计数据显示，东部、中部、西部与东北地区人口城
镇化水平分别为 70%、53%、47%、61%，三次产业结构的占比分别为 5.63:43.55:
50.82、10.80:46.81:42.39、11.97:44.64:43.39、11.44:42.97:45.59，而工业产值占全国的
占比分别为50%、22%、19%与9%，两者综合表征出四大板块所处的工业化阶段分别是
中后期、中期、初期向中期过渡、中期向中后期过渡。在非农化进程的影响下，东部地
区产业结构逐渐向高级化演替，工业实力不断增强且第三产业活力进一步提升，因而镇
域工业化和城镇化综合水平在东部省份的大范围连片格局不明显且表现出局部镶嵌式的
点缀格局，不及县域、市域尺度下集聚态势明显。中部地区镇域工业化进程不断加快，
乡镇企业的工业经济实力依然强劲且成为拉动就地就近城镇化的重要力量，同时受华北

表8 中国县域尺度下镇域工业化和城镇化综合水平影响因素的交互作用
Tab. 8 influencing factors' interaction of towns' industrialization-urbanization comprehensive level at county level in China

影响
因素

海拔

二三产业增加值/GDP

城镇化率

工业增加值/GDP

移动电话用户

互联网用户

人均GDP

海拔

0.1530

0.5819

0.5054

0.5670

0.3399

0.3482

0.6381

二三产业
增加值/GDP

0.4444

0.5724

0.6078

0.5864

0.5849

0.6635

城镇化率

0.3677

0.6712

0.5162

0.5089

0.6232

工业增加值/
GDP

0.4286

0.6391

0.6442

0.7042

移动
电话用户

0.2138

0.3405

0.6786

互联网
用户

0.2292

0.6713

人均GDP

0.5445
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平原乡镇密布与地方政府产业集聚区战略的影响，因而呈现出北部三角形状的规模实力
集聚格局。西部地区镇域工业化进程缓慢，主要体现在城市群核心区的快速发展，经济
欠发达区域的乡镇普遍产业结构层次偏低且工业实力不强，加之地形地貌条件的影响，
因而呈现出西部低值连绵分布的集聚格局。东北地区虽然工业化阶段相对较高，但面临
着工业转型升级、实体经济再次振兴等发展中的难题，也使得镇域经济发展处于工业实
力下降且转型困难的瓶颈期，因而综合水平的集聚格局也出现局部突显的特征。
4.3 乡镇现代化的活力支撑

由表8可知，互联网用户、移动电话户数的解释力虽然一般但与人均GDP、二三产
业增加值/GDP以及城镇化率、工业化率交互作用较强，反映出乡镇现代化水平对镇域工
业化和城镇化综合水平的活力支撑。在国家新型城镇化战略的引领下，城镇化已从注重
人口、土地规模的扩展转向城镇的内涵式调控，互联网用户、移动电话户数表征出的城
镇基础设施现代化水平提升逐渐成为新时代城乡统筹的主题。然而，由于中国不同地带
所处的城镇化阶段不一，城镇现代化水平对乡镇实力提升的支撑强度也不同。东部地区
尤其是战略先行区如珠三角、长三角、京津冀地区的乡镇始终处于城镇现代化建设的先
导区，发展的基础支撑、平台优势、政策红利等远高于中西部地区的乡镇，省域及城市
群内部的乡镇联系、乡镇与城镇联系密切，形成镇域工业化、城镇化的高质量区和集聚
共荣发展区。当下，在国家新型城镇化、经济区、城市群战略的引领下，中西部地区城
市群内部以及国家“三横三纵”发展轴扩散影响区的乡镇现代化水平不断提升，乡镇经
济发展的政策支撑与“机会窗口”支持不断增强，从而使得国家战略核心区的乡镇处于
工业化和城镇化综合水平的高值、中高值区，充分体现了国家战略的引领作用。在西部
大开发、国家新型城镇化战略的引导下，西部地区城市群区域的乡镇虽然出现快速发
展，乡镇的现代化水平不断提升，但广大的西部区域依然缺乏新型城镇化的内在驱动
力，加之地形的限制、经济发展的活力缺失、人口集聚的内在支撑力不强、连片贫困区
的整体振兴环境较差等，依然是西部整体乡镇现代化水平落后的重要影响因素。
4.4 地形地貌条件的基础影响

由表8可知，虽然地形自身的解释力较低，但与人均GDP、工业化率、城镇化率的
交互作用明显，反映出镇域尺度下工业化和城镇化进程与区域支撑的地形地貌密切相
关。从现实情况可知，平原地区乡镇的土地城镇化进程较快，建镇区土地向外围扩展的
速度就快，土地城镇化、乡镇现代化的水平就进一步提升；地形地貌复杂的地区，乡镇
的土地城镇化进程虽然加快，但受制于周边环境的影响，建镇区的土地扩展速度就慢，
因而建镇区的占比提升较慢，工业化和城镇化的进程就较慢。中国地形地貌西高东低，
在山脉的阻隔影响下呈三级阶梯状分布。东部地区的乡镇位于第一阶梯，主要以平原和
低山丘陵为主，基础设施投入大且投资环境优越，加之对外开放与生产力优先在东部布
局的优势，因而整体乡镇经济实力普遍较高且在城镇化发展的核心区如长三角、珠三
角、京津冀等区域形成互促共荣的发展格局。中部地区横跨第一、第二阶梯，地形为过
渡特征，经济表现为东部地区的扩散影响且向西部地区梯次传递，乡镇经济发展条件相
对较好，但由于基础实力、产业结构、开放环境等方面的约束，整体实力不高且主要以
城镇化核心区的优先开发为主，因此核心-外围式、圈层辐射状镇域工业化和城镇化综合
水平高值集聚格局常现于中部地区。西部地区地形复杂多样，基础发展实力不强且人口
稀少，因此镇域工业化和城镇化综合水平整体不高，呈现出弱-弱相连的空间连绵集聚格
局。同时，在地形地貌的影响下交通轴、产业带的辐射影响不断增强，镇域工业化和城
镇化综合水平呈现出沿海、沿轴、沿带（长江经济带）的“点-轴”集聚特征，这也表现
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出与国家主体功能区重点发展区、城镇化“三横两纵”格局相契合的特征。
4.5 根植性、路径依赖与产业转移

乡镇工业化和城镇化综合水平格局中的每一个乡镇均根植于中国地理空间的一个地
理区位，这个区位不仅受地理条件、资源禀赋等客观条件影响，而且受当地的历史传
承、文化底蕴、制度演替等方面的软环境影响。因此，以乡镇为研究单元的工业化和城
镇化综合水平也深受地方政治、制度与文化的影响，也就是根植性影响。在镇域工业化
和城镇化综合水平高水平格局中，某些镇域单元不仅在地理空间上具有类似的区位条
件，而且这些单元具有很强的区域经济联通、地方文化认同、制度环境熏陶，从而使得
区域经济根植于复杂的地域社会关系之中。在空间集聚格局中，东部城镇化的核心区经
济基础支撑好、开放经济思维活跃、国家宏观经济支持力度大，加之自贸区、一体化区
等制度安排的环境影响，因而东部乡镇的工业化、城镇化进程处于良性的演进与发展循
环之中，乡镇经济的区域化而非行政管辖的集聚格局明显。而在西部的欠发达集聚格局
中，经济发展的客观区位条件较差、基础实力薄弱、地方文化的开放意识不强，加之整
体区域经济环境的束缚，使得西部地区的绝大多数乡镇处于缺乏突破的自我循环之中，
路径依赖式的发展使得弱弱相连的空间格局大范围存在。中部地区处于国家区域经济的
过渡区，乡镇经济发展的资源禀赋、地理区位格局相对较好，在乡镇工业化城镇化进程
中不断受到新战略、新环境的影响，加上中部承接产业转移后的劳动力、市场支撑，中
部地区的乡镇经济实力进一步增强且就地就近城镇化进程不断加快，因而中部地区镇域
工业化和城镇化综合水平的高值集聚区较西部、东北以及东部的一些欠发达区更加明显。

5 结论与讨论

5.1 结论
（1）从空间分布格局看，较以往研究不同，中国镇域工业化和城镇化综合水平呈现

镶嵌式分布且高水平区连片集聚格局不明显等特征，高值区在中部、东部的点状串联现
象依然可见。结构水平与综合水平的分布特征分布类似，反映出当前中国镇域工业化和
城镇化进程不断加快的客观实际。基于规模实力的高值、中高值分异格局凸显，主要分
布在中东部长江以北的“三角形”集聚区域；中低值、低值在西部的大范围绵延分布态
势明显。基于效益水平的空间格局更加明朗，高值集聚区主要在长三角、珠三角核心区
出现，空间主导型非常明显。基于镇域平均的县域、市域尺度，综合与结构水平的空间
格局进一步清晰但依然呈现镶嵌式分布，东南沿海一带高值集聚程度略有提升；规模水
平的空间格局伴随着尺度提升“三角形”集聚范围有所扩大且集聚水平提升，体现出尺
度提升后的格局化特征更加明显。整体而言，镇域尺度下规模与效益水平的分布特征类
似于已有研究结果，且以胡焕庸线为分割的东南-西北差异清晰可见。

（2）从空间内部分异程度看，东部地区的内部分异程度最低，反映出东部乡镇处于
高质量、均衡化发展阶段；中西地区的内部分异程度次之，镇域工业化和城镇化综合水
平不断提升且内部差异不断缩小，处于稳步追赶阶段；西部和东北地区的内部差异最
大，体现出两者内部乡镇的差异化发展、面临多种发展难题、提质转型发展缓慢等客观
事实。从规模、结构、效益与综合的对比看，结构水平与综合类似，规模、效益的内部
分异程度明显提升且以效益的表现更为突出，进一步反映出西部、东部地区的乡镇发展
阶段不一且问题繁多的差异化发展状态。基于省域、城市群层面的分析可知，虽然存在
东部高质量发展区内部差异大、西部欠发达区域内部差异小的省份、城市群，但整体上
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依然表现出东部乡镇发展差异较小，中部、西部的镇域工业化和城镇化综合水平不高且
内部发展不平衡的整体格局。

（3）从空间集聚特征看，镇域尺度下综合、结构水平与以往研究明显不同，规模与
效益水平的集聚格局类似且与以往研究有类似之处。综合、结构水平的显著HH区连绵
态势不明显且主要分布在中东部城市群核心区，规模、效益水平的显著HH区相对增多
但依然主要分布在东部的高水平区；综合、结构水平的显著LL区的集聚连绵态势不明
显，分布范围较广且西部地区的集聚格局与以往研究不同。规模、效益水平的显著HH
区在中东部地区的集聚格局明显凸显，主要分布在“三角形”的高值、中高值分布区，
集聚水平也明显提升；显著LL区主要分布在西部地区且突破胡焕庸线的阻隔，在空间上
形成类似于“S”的分隔，与已有研究结果有明显不同，也体现出镇域尺度细化后空间关
联格局规律的新特点。基于镇域平均的县域、市域集聚格局与镇域有所不同，空间集聚
的范围有所缩小，集聚态势明显下降，但整体集聚格局尤其是以西部低值集聚特征仍未
改变。

（4）从尺度对比看，县域、市域尺度下综合、结构水平的中高值分布格局与镇域尺
度类似，呈现出以东部、中部的城市群核心区、沿海与京广发展轴辐射区为表征的空间
格局。值得说明的是，县域、市域尺度下规模实力分异格局中的“三角形”中高值集聚
区范围扩大且延伸至湖南长株潭城市群，同时在空间的集聚表征进一步凸显，形成类似
于四边形的区域。从胡焕庸线分异特征看，仅有规模水平在空间上表现的非常明显，而
综合、结构与效益水平的西北-东南差异并不突出。从空间集聚看，显著HH区的分布较
镇域尺度有很大不同，主要表现在内蒙古、宁夏、甘肃等省区的增多与连绵分布；显著
LL区的分布范围明显缩小且胡焕庸一线西侧的大范围连绵分布特征被局部打散、打乱。
5.2 讨论

（1）镇域工业化和城镇化综合水平空间分布格局的独特性。已有研究发现[11,13-15,17,20,24]，
中国县域土地城镇化格局由“中心-外围”逐渐向连片“组团式”格局转变，整体呈现围
绕主要城市群地区的“低快高慢”赶超式发展态势；中国县域人口城镇化格局呈现东部
沿海地区的县域城镇化水平普遍高于中部、西南地区；长三角、珠三角、京津地区的县
域城镇化率较高；中国县域城镇化综合水平呈现空间分布呈明显的行政等级性，高水平
区呈点状分布，数量较少；低、中低水平区连片分布在中西部行政等级较低的地区。而
在镇域尺度下，除了发现宏观性的格局特征如东部沿海镇域综合水平高于中部、西部，
东部、中部城市群地区和城镇化高质量区高于其他地区之外，同时发现镇域尺度空间分
布格局的零散化、局部特征凸显性、空间集聚特征多样化等现象，尤其是规模实力的

“S”型分隔而非胡焕庸线分隔，这有助于深入认知尺度细化后的空间分异独特性。
（2） 镇域工业化和城镇化综合水平空间分异格局的复杂性。对比已有研究发

现 [11,13-15,17,20,24]，无论是基于层内差异程度的变异系数计算，还是基于地理探测器层间分异
q值的计算，镇域尺度下的分异程度远高于县域尺度下的空间分异格局，体现出尺度细
化后复杂性提升的空间特征。从各种类型区的具体分布看，低值分布区在西部连绵分布
的数量和集聚程度远高于县域尺度，高值分布区的集聚范围更加聚焦于东部、中部地区
城市群的核心区域且紧凑度更加高；空间关联的类型尤其是LL区和HH区的分布更加精
细，县域尺度下LL区掩盖的局部异质性区域如HL、LH区在镇域尺度下突显出来，LL
区内部的HH集聚区也局部凸显出来，这对于深入认知中西部地区内部工业化、城镇化
的组合状态和分布类型具有重要的现实意义。

（3）镇域工业化和城镇化综合水平空间分异格局影响因素分析的局限性。已有研究
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中，认为影响县域尺度下空间格局的主要因素有人口聚集度、经济发展、产业结构、区
域投资强度、地理区位、离中心城市距离、粮食生产等[11,13,14,20,24]，以及上述因子组合的市
场力、金融力、行政力、内源力、投资力等[15]。而在镇域尺度下，受限于数据获取的难
度，仅仅从工业经济支撑力、乡镇现代化的活力支撑、就业非农化的进程影响、地理区
位条件的基础影响以及根植性、路径依赖与产业转移进行分析，虽然这五个方面与县域
尺度下的影响因子有很多的相似之处，但在精细化的解释方面还欠缺很多，因此本研究
该方面的提升空间还很大，也意味着今后须进一步扩展数据获取的渠道。

基于镇域尺度分析中国镇域工业化和城镇化综合水平的空间分异格局及其影响因
素，对认识尺度细化后的空间分异格局以及尺度对比规律具有积极意义。但需要指出的
是，本研究仅仅从能获取到的截面统计数据构建指标体系，对全面认知中国镇域经济仅
仅提供了一种视角，全面、深入、长时间段对比等研究需要进一步跟进。与此同时，在
今后研究中，细化不同省份、城市群内部镇域工业化和城镇化综合水平的空间分异格
局，进而总结出镇域工业化、城镇化水平的不同类型与具体空间范围，同时分析不同镇
域经济空间协调发展的组织模式，据此识别乡村振兴战略的梯次推进区域与重点提升
区，从而为中国不同类型经济振兴区的新型城镇化推进、城乡统筹发展提供空间优化支
撑与推进引导。
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Spatial pattern and its influencing factors of industrialization-
urbanization comprehensive level in China at town level

ZHANG Gaisu1, 2, WEI Jianfei1, 2, DING Zhiwei1, 2

(1. College of Environment and Planning / The Centre for the Regional Development and Planning, Henan

University / Key Laboratory of Geospatial Technology for the Middle and Lower Yellow River Regions,

Ministry of Education, Kaifeng 475004, Henan, China; 2. Collaborative Innovation Center of Urban-Rural

Coordinated Development, Henan Province, Zhengzhou 450046, China)

Abstract: Based on the scale-structure-benefit index system, using multiple analysis methods,
the spatial pattern characteristics and influencing factors of industrialization- urbanization
comprehensive level at town level in China were analyzed. The results were shown as follows.
Firstly, although the high and medium value score units were not obvious from the overall
spatial pattern, these were still visible with point- like shape in the core areas of urban
agglomerations in Eastern and Central China. In addition, the high and medium score units of
scale level were prominent, mainly distributed in the triangle area. On the whole, the spatial
differentiation characteristics of scale and benefit at town level were similar to the results of
previous studies. It was worth mentioning that the southeast-northwest difference with the Hu
Huanyong line was clearly visible. Secondly, the internal difference degree from low to high
was Eastern China, Central China, Western China and Northeast China. From the provincial
and urban cluster levels, although the gap between actual variation and ideal expectations of
some provinces and urban agglomerations was quite different, the overall difference in Central
and Eastern China was small. Thirdly, from the spatial autocorrelation, the significant High-
High and Low-Low units of scale and benefit score were obvious, and formed a new“S”-type
separation, which was different from the Hu Huanyong Line. Fourthly, from the comparison
perspective, the high, and medium value units of the comprehensive and structural score at
county and city levels were similar to those at town level, which were mainly distributed in the
core areas of urban agglomeration regions in Eastern and Central China, and some areas were
surrounded by the main economic belt and Beijing- Guangzhou axis. The difference was that
the centralized agglomeration units of scale strength at county and city level extended to the
region in the south of the Middle and Lower Yangtze River and formed a quadrilateral shape.
Seen from both sides of the Hu Huanyong Line, the distribution pattern of scale strength at
town level was similar to that at county and city levels, but not obvious in comprehensive,
structural and benefit pattern. It was worth mentioning that the significant High- High units
greatly changed and significant Low- Low areas markedly reduced, and their overall
agglomeration pattern became a little scattered. Finally, we found that economic strength, non-
agricultural process, towns' modernization level, topographical conditions, rooting and path
dependence were the main influencing factors, which respectively played roles of foundation,
process, orientation, strength support and chain conduction.
Keywords: industrialization; urbanization; comprehensive level; spatial differentiation; town
level; China
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