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山东产业重心变动的影响因素研究
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　 　 摘　 要:从整体上看ꎬ山东省内空间上产业发展呈现出由东向西的梯度递减势态ꎬ产业重心偏向

东部ꎮ 而随着山东省中部的崛起和西部的开发ꎬ中西部地区产业实力不断增强ꎬ产业重心逐渐向西移

动ꎮ 文章通过追踪山东产业重心的移动路径ꎬ分析了三次产业在全省空间上各自的产业布局变化ꎻ通
过建立产业重心影响因素指标体系ꎬ利用主成分分析和回归分析ꎬ探究了山东产业重心变化的主要影

响因素ꎮ 实证结果表明:山东省第一产业重心和第二产业重心变动不再受投入性要素驱动ꎬ而主要受

交通通信、政府支持和基础设施因素的影响ꎻ第三产业重心则受科技因素和教育因素的影响较大ꎮ 因

此ꎬ针对山东省空间内产业发展的这种不均衡情况ꎬ提出了促进要素的地区间流动、完善中西部交通

通信网、提高科研能力和教育水平、加快转变政府职能等建议ꎮ
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０　 引　 言

产业重心是地域内第一产业、第二产业、第三产业产值在空间中分布的重心位置ꎬ哪个地区的产业产值增

长快ꎬ产业重心就会向这个地区靠近ꎬ它反映出区域内各地市产业发展的一种均衡及变化情况ꎮ 众多学者对

产业重心或经济重心的移动轨迹进行了跟踪ꎮ 白雪[１] 对我国近三十年来产业重心和经济重心做了对比ꎬ发
现第一产业重心位于经济重心西部ꎬ而第二、第三产业重心位于经济重心的东部ꎬ经济重心和地区的发展受到

第三产业的影响最大ꎮ 针对山东地区ꎬ孙希华[２]对 １９８９－１９９８ 年期间产业重心的移动轨迹进行研究ꎬ发现以

１９９４ 年为界产业重心先由西向东移动再由东向西移动ꎮ 当然ꎬ产业重心的变动和许多其他指标重心的变动

是密切相关的ꎬ黄建山[３]、冯宗宪[４]比较了我国产业重心与经济重心、投资重心等因素之间的关系ꎬ并构造计

量模型做了实证ꎬ发现产业重心移动主要受这些变量的总量大小及方差的影响ꎬ而变量的增长速度对产业重

心移动的影响不显著ꎮ 沙勇[５]探究了山东地区产业重心和人口重心之间的关系ꎬ结果也表明两者密切相关ꎮ
产业重心的位置反映了地区的经济格局、产业布局[６]ꎬ产业布局因子会影响产业重心的位置和变动ꎮ 传统的

产业布局因子主要是交通运输、自然条件、劳动力、市场、聚集因素以及社会因素、政府干预等[７]ꎮ 而随着地

理边界的模糊ꎬ许多新的区位因子ꎬ如基础设施、生态环境、技术创新、人力资本、政策法规、地方文化等等纳入
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到产业布局的分析中来[８]ꎮ 在新时代的影响下ꎬ现代技术对产业重心所在产生了巨大影响ꎬ同时也弱化了劳

动力、资本等要素的作用[９]ꎮ 牟丽等[１０]在新经济地理模型的基础上做了经验检验ꎬ发现影响不同产业空间布

局变化的因素差异很大ꎬ同时这些因素的强弱也是随时间而不断变化ꎮ
从空间维度上看ꎬ山东省产业发展整体呈现出由东向西的发展梯度ꎬ产业重心位于东部较为发达的地区ꎮ

而 ２０００ 年以来ꎬ政府鼓励中西部地区发展ꎬ从“东中西”到“五大板块”ꎬ再到当前的“一体两翼”ꎬ这些政策的

更替也加速了山东产业重心的变迁ꎮ 东部地区的产业发展开始放缓ꎬ中西部地区产业快速追赶ꎬ山东产业重

心在不断地发生变化ꎬ对地区的协调发展产生一定的影响ꎮ 探究山东地区产业重心的变迁以及影响因素ꎬ对
于引导山东省内要素的合理流动ꎬ促进区域产业协调发展有一定指导意义ꎮ 在继续鼓励东部城市继续增长的

同时ꎬ对帮助落后城市发展ꎬ增强落后地区产业发展力量等具有重要现实意义ꎮ

１　 山东产业重心变动情况

１.１　 山东产业重心的整体变动

从整体上来看ꎬ山东省的产业发展情况在空间上并不均衡ꎮ 由于东西部地区地理位置、自然资源、交通、
贸易等等条件的不同以及政府对各地政策的差异ꎬ山东省经济发展形成了由东向西发达情况逐渐递减的梯度

差异ꎮ 东部地区的青岛、烟台、潍坊ꎬ再加上中部较为发达的济南和淄博ꎬ五市的工业产值占全省 ６１％ꎮ 仅仅

从工业的发展上就可以直观地看出山东省产业发展的空间差异ꎬ产业重心明显的偏向东部地区ꎮ 到 ２０００ 年ꎬ
青岛、烟台、潍坊、济南、淄博五市的工业产值占全省的比例下降到 ５７.７０％ꎬ２０１５ 年到达 ５３.２９％ꎮ 同样ꎬ第一

产业和第三产业的地区差异也在不断缩小ꎮ 虽然东部地区产业发展仍然处于绝对优势ꎬ但这种优势却在不断

的弱化ꎬ山东省空间内产业重心由东部地区慢慢向中西部地区移动ꎮ
２０００ 年之前ꎬ山东省推行东部崛起计划ꎬ产业政策向东部地区倾斜ꎮ 随着东部地区经济的日益发达ꎬ区

域间差距的拉大ꎬ政策上开始重视区域整体的协调ꎬ并给予中西部地区许多优惠ꎮ ２００３ 年山东省区域发展分

为五大板块ꎬ有针对性地对各区域进行产业发展部署ꎬ重视中部地区崛起和西南经济带的开发ꎮ ２００７ 年又提

出了以胶济铁路为轴线、一体两翼式的发展模式ꎬ以期带动落后地区发展ꎮ 这些政策上的变化ꎬ影响着山东省

产业发展的空间格局ꎬ产业重心也逐渐从东部地区向地理重心移动ꎮ 同时ꎬ随着时代和科技的发展ꎬ地区间的

交流更加便利ꎬ东部地区先天优势慢慢弱化ꎬ中、西部的经济开始快速增长起来ꎬ产业重心的移动情况也开始

变得更加随机和复杂ꎬ受到许多要素的综合复杂影响ꎮ

１.２　 山东产业重心变动路径

在计算山东省产业重心时ꎬ我们根据山东省的行政区划对山东地区进行划分ꎮ 用每一地市的政府所在地

作为该地市的中心坐标位置 ｘｉ、ｙｉꎮ ｍｉ 表示 ｉ 地市的经济指标值ꎬ如要计算第一产业重心ꎬ ｍｉ 即为 ｉ 地市的第

一产业产值ꎮ 最终根据以下公式计算出的 Ｘ、Ｙꎬ即整个地区上 ｍ 指标的重心位置ꎮ 具体的模型设置和计算

公式如下:
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依次针对每一产业ꎬ使用 ２０００－２０１５ 年间山东省 １７ 地市的三次产业增加值ꎬ分别计算出研究期内每个年

份的重心坐标ꎬ从而得到这十五年间山东产业重心的变动路径ꎮ
１.２.１　 第一产业重心变动路径

在 ２０００－２０１５ 年期间ꎬ山东省第一产业重心经度在 １１８.２４° ~１１８.３６°之间移动ꎬ纬度在 ３６.４° ~３６.４５°之间
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移动ꎮ 第一产业重心呈现出向西变动的势态ꎬ具体情况如图 １ 所示ꎮ
根据 ２０００－２０１５ 年间山东省第一产业重心的移动方向和距离ꎬ可以将重心的移动轨迹划分为三段ꎮ 第一

段为 ２０００－２００２ 年ꎬ其第一产业重心位置变动很小ꎬ基本可以视为无变化ꎮ 第二段为 ２００２－２００９ 年ꎬ重心持

续向西南方向移动ꎬ移动距离较明显ꎬ重心位置变化显著ꎬ这一阶段重心的变化对第一产业重心整体西移的趋

势贡献较大ꎮ 第三段为 ２００９－２０１５ 年ꎬ重心的变动方向和距离都无趋势性ꎬ没有明显的规律ꎮ 另外ꎬ２００９ 年

之后重心的位置和地理重心已经十分接近ꎬ此后重心的变化就更为随机ꎬ第一产业的空间分布变化不大ꎮ
１.２.２　 第二产业重心变动路径

在 ２０００－２０１５ 年间ꎬ山东省第二产业重心在潍坊市内ꎮ 重心坐标经度维持在 １１８.５５° ~ １１８.８°之间ꎬ纬度

在 ３５.５２° ~ ３６. ５８°之间ꎬ整体呈现出向西南方移动的趋势ꎬ总移动方向为南偏西 ７５. ０５°ꎬ总移动距离为

２２.０３ｋｍꎬ重心的变动路径如图 ２ 所示ꎮ

图 １　 山东第一产业重心变动路径 图 ２　 山东第二产业重心变动路径

　 　 山东省第二产业重心的变动轨迹以 ２００６ 年为界ꎬ大致可以分为两段ꎮ 在第一阶段内ꎬ第二产业重心变动

规律性不强ꎬ每年移动的幅度也不大ꎮ 在第二阶段内山东省第二产业重心近似于直线向西南方向移动ꎬ年均

移动距离为 ２.３０ｋｍꎬ变化趋势显著ꎮ 与第一产业重心的变动类似ꎬ２０１１ 年之后第二产业重心的移动也开始趋

于缓和ꎬ变动幅度逐渐变小ꎮ 山东省第一、第二产业重心的这种放缓情况可能都受到了相关因素的影响ꎬ所以

呈现出一定的相似性ꎮ
１.２.３　 第三产业重心变动路径

山东省第三产业重心在研究期内处于潍坊临朐附近ꎬ变动路径相对较为杂乱ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 第三产业重

心的移动从 ２００５ 年之后才呈现出一定的规律ꎬ即向西北方向移动ꎮ 鉴于第三产业重心变动相对复杂ꎬ我们大

体上将 ２０００－２０１５ 年山东第三产业重心变动轨迹分为三段ꎮ 第一段为 ２０００－２００５ 年ꎬ这一阶段重心主要向

东南方向移动ꎮ 第二段为 ２００５－２０１０ 年ꎬ在这一阶段重心主要向西北方向移动ꎬ年均移动距离 １.６９ｋｍꎬ变动

趋势明显ꎮ 第三阶段为 ２０１０－２０１５ 年ꎬ移动没有显示出规律性ꎬ重心变化更接近于随机运动ꎮ
１.２.４　 三次产业重心变动路径对比

将三次产业重心的变动路径进行对比ꎬ得到图 ４ꎮ 从图 ４ 可以看出ꎬ第一产业重心的位置更加接近于地

理重心ꎬ第一产业在空间中的分布相对较为均衡ꎮ 相比较而言ꎬ山东省第二、三产业的地区分布较不均衡ꎮ 同

时ꎬ在研究期内第二、第三重心整体都呈现出向西移动的趋势ꎬ特别是从 ２００５－２０１０ 年这一时间段里ꎬ第二产

业和第三产业重心向西移动的趋势显著ꎬ地区间不平衡的状况有一定的控制ꎮ
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图 ３　 山东第三产业重心变动路径 图 ４　 山东三次产业重心变动路径

　 　 从产业重心的变化幅度来看ꎬ第二产业的整体位移最大ꎬ重心的变动最为明显ꎮ 同时ꎬ三次产业重心变化

都呈现出随时间推移移动缓和的趋势ꎬ特别是从 ２０１０ 年开始ꎬ移动距离都较之前有明显的缩小ꎮ ２０００ 年开

始中西部地区积极加强基础建设ꎬ鼓励、刺激产业发展要素向中西部地区流动ꎮ 但随中西部地区的开发进展

到一定程度ꎬ基建等条件的改善发挥的作用开始减弱ꎬ在重心的变动上就表现为缓和的势态ꎮ 因此ꎬ也需要探

究能够进一步促进地区间产业均衡发展的影响因素ꎬ以促进山东省新一轮的产业进步ꎮ

２　 山东产业重心变动影响因素的实证分析

２.１　 产业重心影响因素指标体系

产业布局受多方面综合因素的影响ꎬ产业重心的变动必然也和各方面因素的变化相关联ꎮ 根据产业布局

理论ꎬ产业在空间内的分布早期由运费、劳动力价格等成本要素决定ꎬ当然也会受到地区自然禀赋的制约ꎮ 而

随着地区间交通日益便利ꎬ生产要素跨区域流动ꎬ地区的原始优势在不断地减弱ꎬ这些传统因素的作用也在不

断地弱化ꎮ 同时ꎬ科学技术、信息通信日益发达ꎬ许多新要素对产业重心变动的影响作用发挥出来ꎮ 产业重心

影响因素变得逐渐复杂ꎬ涵盖了劳动力、资本、交通、技术、通信、政府、社会人文、生态环境、教育等等ꎮ

为更加全面的分析山东省产业重心的变动受哪些因素影响ꎬ本文构建一个产业重心影响因素指标体系ꎬ

综合并直观的进行研究ꎮ 如表 １ 所示ꎬ指标体系分为三层ꎬ因素层包括要素投入、政府支持、交通通信、技术创

新、基础设施和服务、教育各因素ꎮ 重心层则是通过重心模型对各个因素的重心化ꎮ 表征层是具体的数据指

标来源ꎬ用以计算重心层各指标ꎮ

表 １　 产业重心影响因素指标体系

因素层 重心层 表征层

要素投入
产业劳动力重心 Ｌ 产业就业人员数

产业固定资产投资重心 Ｋ 产业固定资产投资额

政府支持 财政支出重心 Ｇ 财政支出

交通通信
货运量重心 Ｔ 公路里程数

邮电业务总量重心 Ｉ 邮电业务总量

技术创新 科研经费重心 Ｒ Ｄ＆Ｒ 经费支出

基础设施和服务
基本设施重心 Ｓ 燃气普及率

医疗卫生重心 Ｆ 医院床位数

教育 高中教师数重心 Ｅ 每万人本科以上学历高中教师数
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２.１.１　 要素投入

劳动力一方面通过影响生产作用于供给方面从而影响区域产业发展ꎬ另一方面劳动力的变化也会作用于

需求方面ꎬ通过影响需求总量和结构从而影响经济发展和产业情况ꎮ 理论上来说ꎬ一个产业的发展和提升需

要适宜数量的劳动力ꎬ于是用截止到历年年底的每次产业就业人员数计算 Ｌꎬ表征劳动力要素ꎮ
资本也是生产中必不可少的要素之一ꎬ当然不同产业类型对资本的依赖程度不同ꎮ 第一产业所需的资本

量较低ꎬ从各地区三次产业的投资比例也可以看出ꎬ第一产业投资所占的比重都在 １０％以下ꎬ大多数都在 ５％
以下ꎮ 第二产业和第三产业对资本的需求相对较大ꎬ像重工业许多设备材料都需要大量的资金来购买和维

持ꎬ同时工艺的提升、技术的创新也需要资金ꎮ 第三产业如金融业、房地产行业、科学研究技术服务等等非传

统型服务业的发展也严重依赖资本要素ꎮ 固定资产投资为地区产业长期发展有重要作用ꎬ也是产业投资中的

重要部分ꎬ鉴于数据和可获得性和代表性ꎬ选取各地市每次产业历年的固定资产投资额计算 Ｋꎮ
２.１.２　 政府支持

政府的导向是地区产业发展的重要推动力量ꎬ政策的调控主要运用经济手段ꎬ调节资源的空间分布ꎮ 第

一产业更多依赖自然条件和劳动力ꎬ相对来说受政策的影响较小ꎮ 与第二、三产业的发展相关的许多要素会

受到市场调节的影响ꎬ当政策向某地一区倾斜时ꎬ市场信号就会引导资本、技术等等优势资源向这一地区流

动ꎬ从而影响地区产业发展ꎮ 由于政府政策难以测度和量化ꎬ并且政府调节经济的各种手段基本是同步配合

作用的ꎬ选取各地市财政支出计算 Ｇꎬ表征不同地市的政府干预度ꎬ代表山东省政策倾斜情况ꎮ
２.１.３　 交通通信

交通和通信作为经济活动的重要支撑ꎬ它们的便利和发达程度影响着一个地区的产业发展ꎮ 早期的产业

布局理论ꎬ运输是影响产业区位的最重要因素之一ꎬ而交通通信的发展打破了地域的限制ꎬ必然带来地区产业

布局的变化ꎮ 对于第一产业来说ꎬ许多农产品保鲜期较短ꎬ对运输的要求就较高ꎬ交通便利程度直接影响当地

农业的对外扩展业务ꎬ交通情况的改善有利于地区第一产业的发展ꎮ 第二产业中原材料及产品的运输也都与

交通息息相关ꎬ特别是重型制造企业生产中的生产要素用量大且许多原材料都是远途运输ꎬ降低运输成本成

为产业竞争力的重要问题ꎮ 第三产业中ꎬ如批发零售业、仓储业等等也是和交通密不可分的ꎮ 考虑到数据的

可获得性和交通的功能性ꎬ用各地市历年的货运量(万吨)计算 Ｔꎬ表征山东省交通重心ꎮ
通信技术的发展更加紧密和快捷的将不同的地域联系起来ꎬ减小了地区间的交流障碍ꎮ 还能够加快信息

的传播ꎬ降低经济活动中的交易成本ꎬ促进新技术的推广ꎮ 有利于产业的分工与协作ꎬ促进产业细化和发展ꎮ
同时ꎬ也有利于缩小地区间的产业发展差距ꎮ 山东省邮电业务近年来发展迅速ꎬ２０１５ 年山东省邮电业务总量

１ ４５８.６ 亿元ꎬ相比 ２０００ 年的 ２０１.５ 亿元ꎬ增长了近 ６ 倍ꎮ 邮电业务总量在一定程度上可以代表通信情况的发

展ꎬ故利用山东省各地市历年的邮电业务总量计算 Ｉꎬ表征山东省的通信状况ꎮ
２.１.４　 技术创新

随着现代化农业的兴起ꎬ技术在第一产业发展中扮演的角色也日益重要ꎬ特别是在配种、育苗以及机械化

劳作等等活动中都至关重要ꎮ 对第二、三产业来说ꎬ新技术的应用可以增加产品的附加价值ꎬ提高产品竞争

力ꎬ促进地区的产业的发展ꎮ 特别在高新技术产业中ꎬ一项小的技术进步或创新ꎬ就可能成为一个经济热点ꎬ
推动产业增长ꎬ甚至辐射周边行业和产业ꎬ改变产业重心所在ꎮ 对于技术进步很难直接去度量ꎬ一般情况下使

用科研投入经费或者产出成果来刻画ꎬ由于科技成果众多并且转化并投入到生产当中的成果不仅需要很长时

间并且转化率也很不确定ꎬ故采用 Ｄ＆Ｒ 经费来衡量科研创新情况ꎮ
２.１.５　 基础设施和服务

各次产业的发展都需要一定的基础设施和服务作为支撑ꎮ 一般情况下ꎬ基础设施越完善ꎬ城市发展水平

越高ꎬ就越有利于农村劳动力向城市的转移ꎬ从而促进于第二产业和第三产业的发展ꎮ 山东省内各地市的基

础设施建设和生活服务水平参差不齐ꎬ总体来看东部沿海地区城市较为发达ꎬ人口相对集中ꎬ基础设施建设情
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况也较好ꎮ 西部地区则开发、建设情况较差ꎮ 基础设施和服务所涵盖的内容十分广泛ꎬ无法概括所有信息ꎬ对
于地区基础设施的完善情况ꎬ地区燃气普及率在一定程度上能够对此进行反应ꎬ故选取它计算基础设施重心ꎮ
同时ꎬ用各地市的医院床位数表征各市的医疗服务情况ꎬ得出各年份的医疗服务重心ꎮ
２.１.６　 教育

教育对经济和产业增长的作用是间接的ꎬ它主要通过提高人力资本和改善生产条件和环境两个方面发生

作用ꎬ影响产业增长和进步ꎮ 不同地市的教育发展情况各不相同ꎬ劳动力质量存在一定的差异ꎬ教育就对区域

产业重心的分布产生影响ꎮ 受限于数据的完整性和可获得性ꎬ使用山东省各地市每万人本科以上学历高中任

职教师数表征各地市的教育发展情况ꎬ通过重心计算公式计算山东高中教师数重心ꎮ

２.２　 实证分析

为探究山东产业重心变动的影响因素ꎬ分别搜集山东省十七地市 ２０００－２０１５ 年间上述指标的相关数值ꎮ
数据来源包括:山东省统计年鉴ꎬ济南统计年鉴、青岛统计年鉴等各地市统计年鉴ꎬ济南市国民经济和社会发

展统计公报等各地市地方统计公报ꎮ
２.２.１　 主成分分析

通过计算山东省三次产业各个影响因素重心横坐标和纵坐标的相关系数ꎬ发现各个因素重心之间存在着

较强的相关性ꎬ相关系数多半在 ０.６ 以上ꎮ 考虑到指标之间的独立性ꎬ我们利用主成分分析法对数据进行降

维ꎬ以保证信息量和独立性ꎮ 主要计算步骤如下:
ａ.对原始数据进行标准化处理ꎮ
ｂ.根据标准化后的矩阵计算相关系数矩阵ꎮ
ｃ.计算相关系数矩阵的特征值和特征向量ꎮ
ｄ.计算贡献率以及主成份载荷ꎮ 本文以特征值>１ 为筛选标准ꎮ
ｅ.计算主成份得分ꎮ
(１)第一产业重心影响因素主成分分析

对于重心位置来说ꎬ它的衡量需要横坐标、纵坐标两个量ꎬ因此本文分析相应分为两个方面ꎮ 对于横坐标

系列数据的分析即对应着重心在东西方向的变化ꎬ对纵坐标的分析则相应代表重心在南北方向上的情况ꎮ 下

面就分别从横、纵两个方面对第一产业重心影响因素指标体系进行分析ꎮ
对山东省第一产业重心各个影响因素的横坐标 Ｘ１

Ｌ 、 Ｘ１
Ｋ 、 Ｘ１

Ｇ 、 Ｘ１
Ｔ 、 Ｘ１

Ｉ 、 Ｘ１
Ｒ 、 Ｘ１

Ｓ 、 Ｘ１
Ｆ 、 Ｘ１

Ｅ 做主成分分析ꎬ

得出三个主成份 ＦＸ１
１ 、ＦＸ１

２ 、ＦＸ１
３ ꎬ其特征值均大于 １ꎬ共同解释了方差的 ８３.７８％ꎬ如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 第一产业重心影响因素横坐标主成分累计贡献率

成份
初始特征值

合计 方差(％) 累积(％)
提取平方和

合计 方差(％) 累积(％)
１ ４.３５６ ４８.４０１ ４８.４０１ ４.３５６ ４８.４０１ ４８.４０１
２ ２.０３９ ２２.６６０ ７１.０６１ ２.０３９ ２２.６６０ ７１.０６１
３ １.１４５ １２.７２０ ８３.７８１ １.１４５ １２.７２０ ８３.７８１
４ ０.５７４ ６.３７８ ９０.１６０
５ ０.４３３ ４.８１２ ９４.９７２
６ ０.２５８ ２.８６２ ９７.８３３
７ ０.０９９ １.１０２ ９８.９３６
８ ０.０６９ ０.７６３ ９９.６９９
９ ０.０２７ ０.３０１ １００.０００

表 ３ 是第一产业重心影响因素横坐标的主成分载荷矩阵ꎬ由表可知第一主成份在“货运量重心”“邮电业
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务总量重心”上载荷最大ꎬ这表示交通通信因素在产业重心影响因素体系中的解释能力较强ꎬ通接下来依次

是“财政支出重心”“基本设施重心”“科研经费重心”“第一产业劳动力重心”ꎬ由此来看第一主成分侧重于产

业发展基础建设和要素投入方面的贡献ꎮ 第二主成分主要载荷“第一产业固定资产投资重心”“医疗卫生重

心”两项ꎬ分别代表了资本和基础服务因素的作用ꎮ 第三主成分则主要表征教育因素ꎮ

表 ３　 第一产业重心影响因素横坐标主成份载荷矩阵

影响因素
成份

１ ２ ３
第一产业就业人员重心 ０.６９４ －０.４３０ －０.４２３
第一产业固定资产投资重心 ０.０１２ ０.８７２ ０.０７３
财政支出重心 ０.８９８ ０.１６８ ０.１２９
货运量重心 ０.９４８ ０.０５７ ０.１６４
邮电业务总量重心 ０.９２３ ０.０４２ －０.１４３
科研经费重心 ０.７６７ ０.３３７ －０.２５４
基本设施重心 ０.７７８ －０.４０９ ０.０９３
医疗卫生重心 ０.０５９ ０.８７１ －０.３１５
每万人本科以上学历高中教师数重心 ０.３４６ ０.１５０ ０.８５１

对山东省第一产业重心影响因素的纵坐标做主成分分析结果如表 ４、表 ５ꎮ 根据纵坐标主成分分析得出

的载荷矩阵ꎬ我们可以看出第一主成分主负荷最大的是通信因素和基础服务因素ꎮ 其次是交通因素和基础服

务因素ꎮ 第二主成分和第三主成分主要表征要素投入方面的作用ꎮ

表 ４　 第一产业重心影响因素纵坐标主成分累计贡献率

成份
初始特征值

合计 方差(％) 累积(％)
提取平方和

合计 方差(％) 累积(％)
１ ４.３９８ ４８.８６９ ４８.８６９ ４.３９８ ４８.８６９ ４８.８６９
２ １.７６９ １９.６５３ ６８.５２２ １.７６９ １９.６５３ ６８.５２２
３ １.０６２ １１.７９７ ８０.３１８ １.０６２ １１.７９７ ８０.３１８
４ ０.９２７ １０.３０２ ９０.６２０
５ ０.３８９ ４.３２１ ９４.９４２
６ ０.２４３ ２.６９９ ９７.６４０
７ ０.１１２ １.２４１ ９８.８８１
８ ０.０９０ １.００３ ９９.８８４
９ ０.０１０ ０.１１６ １００.０００

表 ５　 第一产业重心影响因素纵坐标主成份载荷矩阵

影响因素
成份

１ ２ ３
第一产业就业人员重心 ０.２３０ －０.４２８ ０.８４１
第一产业固定资产投资重心 ０.６０７ ０.７４０ ０.０５２
财政支出重心 ０.４７６ ０.６６９ ０.１４３
货运量重心 ０.８２６ －０.０９２ －０.１１８
邮电业务总量重心 ０.８９４ －０.１０３ ０.２２２
科研经费重心 －０.８８９ ０.０４０ ０.１７０
基本设施重心 ０.２４８ －０.６６０ －０.４０３
医疗卫生重心 －０.８０８ ０.３６７ －０.１０２
每万人本科以上学历高中教师数重心 －０.８７５ ０.００７ ０.２５８
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　 　 (２)第二产业重心影响因素主成分分析

同理得出第二产业重心横坐标的三个主成分ꎬ累计贡献率达到 ８４.５８％ꎮ 其中第一主成分载荷较大的依

次为“货运量重心”“财政支出重心”“邮电业务总量重心”“科研经费重心”“基本设施重心”ꎬ主要反映交通通

信因素、政府支持因素ꎮ 第二主成分主要反映出要素投入因素和社会的基础服务因素的作用ꎮ 第三主成分主

要表现教育因素在产业重心影响因素体系中的贡献ꎮ
在第二产业重心影响因素的纵坐标方面有两个主成分ꎬ累计贡献率达到 ７０.２７％ꎮ 在第一主成分主要代

表了交通通信因素、教育因素和基本服务三个方面ꎬ其中通信因素在第二产业重心影响因素体系中至关重要ꎮ
第二主成分主要表征要素投入因素、政府支持因素ꎮ

(３)第三产业重心影响因素主成分分析

第三产业重心影响因素的横坐标方面的三个主成分ꎬ累计贡献率达到 ７８.４０％ꎮ 第一主成分主要表征了

交通通信因素、政府支持因素ꎬ对基础设施和科技也有一定体现ꎮ 第二主成分显示基础服务和资本投入的作

用ꎮ 第三主成分主要代表劳动力和教育因素ꎬ主成分负荷矩阵中“第三产业就业人员重心”和“高中教师数重

心”的系数较大ꎮ
在第三产业重心影响因素的纵坐标方面有两个主成分ꎬ累计贡献率为 ７２.３５％ꎮ 其中第一主成分负荷最

大的是“科研经费重心”和“高中教师数重心”ꎬ体现出科教对第三产业南北向发展的重要性ꎮ 同时ꎬ对交通通

信因素、劳动力因素和基础服务因素也都有所体现ꎮ 第二主成分主要表征了投资要素和政府支撑要素ꎮ
２.２.２　 回归分析

通过上述主成分分析ꎬ得出每一产业重心影响因素的各个主成分ꎮ 由主成分分析的原理可知各个主成分

之间是线性不相关的ꎬ这就消除了各因素原始数据之间的线性相关性ꎬ方便接下来进行线性回归分析ꎮ 首先

计算主成分并标准化ꎬ得到 ＺＦＸｐ
ｎ 、ＺＦＹｐ

ｎ ( ｐ 取 １、２、３ꎬ为产业次序ꎻｎ 取 １、２、３、４ꎬ为主成分次序)ꎮ 同时ꎬ分别

将三次产业重心的横坐标和纵坐标数列进行标准化ꎬ得到 ＺＸｐ 、ＺＹｐ (ｐ 取 １、２、３ꎬ为产业次序)ꎮ 根据产业重

心与各主成分之间的关系建立如下模型:
ＺＸｐ ＝ βｐ

１ＺＦＸｐ
１ ＋ βｐ

２ＺＦＸｐ
２ ＋  ＋ βｐ

ｎＺＦＸｐ
ｎ ＋ μＸｐ

ＺＹｐ ＝ λｐ
１ＺＦＹｐ

１ ＋ λｐ
２ＺＦＹｐ

２ ＋  ＋ λｐ
ｎＺＦＹｐ

ｎ ＋ μＹｐ (２)

其中: βｐ
ｎ 为第 ｐ 次产业重心横坐标回归方程中第 ｎ 个主成分的回归系数ꎻ λｐ

ｎ 为第 ｐ 次产业重心纵坐标回

归方程中第 ｎ 个主成分的回归系数ꎮ 这些系数表征了第 ｎ 主成分对产业重心的影响程度ꎮ
(１)第一产业重心的回归分析

对第一产业重心影响因素横坐标方向的三个主成分、纵坐标方向的三个主成分ꎬ以及第一产业重心坐标

进行标准化后得到 ＺＦＸ１
１ 、 ＺＦＸ１

２ 、 ＺＦＸ１
２ 、 ＺＦＹ１

１ 、 ＺＦＹ１
２ 、 ＺＦＹ１

３ 、 ＺＸ１、 ＺＹ１ꎮ 为保证数据的稳定和回归模型的准确性

和可行性ꎬ对得到的上述相关数据进行单位根检验ꎮ 经检验ꎬ上述标准化数据通过了单位根检验ꎬ具有稳定

性ꎮ 其次ꎬ带入公式(２)模型中进行回归ꎬ经过多重共线性、自相关等检验后得到结果如表 ６ꎮ

表 ６　 第一产业重心横坐标模型回归结果

变量 系数 Ｔ 值 Ｐ 值

ＺＦＸ１
１ ０.８７９７ １１.６１１ ０.００００

ＺＦＸ１
２ －０.３１３８ －４.１４２２ ０.００１４

ＺＦＸ１
３ ０.２４２１ ３.１９６０ ０.００７７

从回归结果来看ꎬ第一主成分解释能力较强ꎬ结合第一主成分的载荷情况ꎬ发现在研究期内第一产业重心

东西方向上更多地受到基础支持性因素影响ꎬ如交通通信情况、政府的支持ꎬ还有基础设施和技术创新ꎮ
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对于纵坐标方面ꎬ通过回归、检验以及不显著变量的剔除ꎬ最终仅保留了第一主成分 ＺＦＹ１
１ ꎬ结果如表 ７ꎮ

该模型的拟合优度为 ３３.５９％ꎬ拟合情况较差ꎬ我们从第一产业重心变动路径上可知ꎬ第一产业重心在南北方

向上和地理重心十分接近ꎬ变化幅度较小ꎬ产业重心近乎水平向西变动ꎬ因此第一产业重心在纵坐标方面回归

拟合情况较差ꎮ 鉴于第一产业在南北方向上发展相对较均衡ꎬ重心的变动更为随机ꎬ因此不在南北方向上做

进一步的解读ꎮ

表 ７　 第一产业重心纵坐标模型回归结果

变量 系数 Ｔ 值 Ｐ 值

ＺＦＹ１
１ 　 　 ０.５７９６ ２.６６１３ ０.０１８６

第一产业重心的变化更多地体现在东西方向上ꎬ重心的变动更多地受到基础支持性因素的影响ꎬ特别是

交通通信因素、政府支持因素对第一产业重心的影响最大ꎮ 这可能主要体现在交通通信的发达有助于第一产

业向外发展ꎬ便利第一产业产品的运输从而促进产业发展ꎮ 再者ꎬ交通通信因素方向目前也是更多来自于政

府投入建设ꎬ这也进一步印证了政府在第一产业发展中的重要性ꎮ 其次ꎬ劳动力和资本等生产性要素对第一

产业重心的影响已经十分微弱ꎬ第一产业发展受投入性要素的驱动影响很小ꎮ 再次ꎬ科学技术因素对第一产

业也有一定影响ꎬ它通过提高生产效率改善农产品质量等促进产业发展ꎬ但从山东省当前的情况来看ꎬ它发挥

的作用还不是很大ꎬ仍需进一步增强ꎮ
(２)第二产业重心的回归分析

第二产业重心回归结果如表 ８ 和表 ９ꎮ 由实证结果来看ꎬ交通通信因素、政府支撑因素对第二产业重心

的迁移起到至关重要的推动作用ꎮ 如交通通信因素ꎬ它的改善能够降低生产的成本ꎬ提高运作效率ꎬ并最终影

响地区产业竞争力ꎮ 中西部地区交通通信条件的改善为当地第二产业的发展创造良好的外部环境ꎬ从而推动

第二产业重心西移ꎮ 另外ꎬ值得注意的是科学技术和教育因素对第二产业重心的变动呈现负效应ꎮ 理论上这

两因素对第二产业发展应该起到促进作用ꎬ但由于科技和教育对产业发展的影响过程是逐渐渗透的ꎬ必然存

在一定的滞后ꎬ所以它们与第二产业的关联性还未呈现出来ꎮ 同时ꎬ教育资源和科研能力在山东省空间内的

差异较大ꎬ并且西部的落后现状的改善并非一朝一夕ꎮ 因此ꎬ这些状况使得科技和教育因素对第二产业重心

的变动促进作用不大ꎬ甚至出现负向影响阻碍着第二产业重心的变动ꎬ使得第二产业发展地区差距缩小的速

度减缓ꎮ

表 ８ 第二产业重心横坐标模型回归结果

变量 系数 Ｔ 值 Ｐ 值

ＺＦＸ２
１ ０.８６３４ ８.２８０９ ０.００００

ＺＦＸ２
２ －０.３３６５ －３.２２７４ ０.００６６

表 ９　 第二产业重心纵坐标模型回归结果

变量 系数 Ｔ 值 Ｐ 值

ＺＦＹ２
１ ０.７２３１ ３.９１６９ ０.００１５

(３)第三产业重心的回归分析

第三产业的回归结果如表 １０ 和表 １１ꎮ 从横坐标方面来看ꎬ第一主成分和第二主成分都对第三产业重心

变动有着较大影响ꎮ 在纵坐标层面ꎬ由于第三产业重心的变动规律性也不是很强ꎬ同时它和地理重心的纬度

也较为接近ꎬ拟合优度为 ４７.８２％ꎬ因此对纵坐标进行回归的结果不是很理想ꎬ但回归的结果也有一定的参考
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作用ꎮ 结合主成分载荷ꎬ交通通信、基础设施和服务因素、科技因素对第三产业重心的变动有较大的影响ꎮ 科

学技术对第三次产业发展有重要推动作用ꎬ在促进第三产业发展地区间均衡发展中起着举足轻重的作用ꎮ 另

外ꎬ基础设施和服务要素也是第三产业发展的重要条件ꎬ它通过影响产业环境对第三产业的发展也十分重要ꎮ

表 １０　 第三产业重心横坐标模型回归结果

变量 系数 Ｔ 值 Ｐ 值

ＺＦＸ３
１ ０.５９１６ ４.６７４１ ０.０００４

ＺＦＸ３
２ ０.６６４７ ５.２５１６ ０.０００２

表 １１　 第三产业重心纵坐标模型回归结果

变量 系数 Ｔ 值 Ｐ 值

ＺＦＹ３
１ ０.６９１５ ３.５８１６ ０.００３０

３　 结论与建议

３.１　 主要结论

本文研究了 ２０００－２０１５ 年期间山东三次产业重心的变动轨迹ꎬ并建立产业重心影响因素指标体系ꎬ对十

七地市的实际情况进行了实证分析ꎮ 主要结论如下:
(１)山东三次产业重心均位于地理重心的东部ꎬ空间区域内三次产业发展不均衡ꎬ东部地区产业发展较为密

集ꎬ经济较为发达ꎮ 分别来看ꎬ第一产业重心距离地理重心最近ꎬ特别是在南北分布上较均匀ꎬ整体来说第一产

业空间发展较为均衡ꎮ 第二、三产业重心偏离地理重心较大ꎬ东部地区更加发达ꎬ产业的空间分布差距明显ꎮ
(２)从 ２０００ 年以来三次产业重心的变动路径来看ꎬ山东产业重心整体上呈现出向西变动的趋势ꎬ地区差

距在渐渐缩小ꎬ产业的空间布局在不断地改善ꎮ 特别是第二产业重心的变动趋势尤为显著ꎬ呈线性向地理重

心趋近ꎬ第二产业的空间布局不断地向均衡发展ꎮ 第一产业重心和第三产业重心变动的趋势相对较弱ꎮ 第一

产业重心本身就与地理重心较为接近ꎬ产业的空间布局变化不明显ꎬ产业空间发展较均衡ꎮ
(３)通过对产业重心影响因素进行回归发现ꎬ交通通信因素对三次产业重心变动的影响最为显著ꎬ这与

现代经济开放式的发展状况以及信息时代通信的重要性有很大关系ꎮ 除交通通信因素之外ꎬ第一产业重心受

政府支持因素的影响较大ꎬ特别是政府在发展农业ꎬ推动现在农业发展上有着不可替代的作用ꎮ 对第二产业

重心的变动来说ꎬ政府的支持因素和基础设施因素发挥重要作用ꎬ开放式的发展环境下第二产业的发展需要

有良好的产业发展基础环境作为支撑ꎮ 第三产业则受科技因素和基础设施和服务因素的影响较大ꎬ但它们的

推动作用也不是十分显著ꎮ 这也说明ꎬ第山东产业发展已不再单纯靠劳动力和资本等生产性投入要素的驱

动ꎮ 但像是技术创新、教育此类因素的驱动效果还未显现ꎬ还需加强区域间技术和教育的交流和发展ꎬ促进创

新驱动产业升级与进步ꎮ

３.２　 相关建议

３.２.１　 促进各要素的地区间流动ꎬ提高资源配置效率

区域产业经济的良好发展ꎬ需要各种要素的相互配合ꎮ 山东省应该加快完善现代市场体系ꎬ推动要素流

向最匮乏地区ꎬ使各要素充分发挥自身价值参与生产ꎮ 重视并合理利用市场的信号作用ꎬ完善市场信息传播

机制ꎬ引导要素跨区流动ꎬ提高资源配置的效率ꎮ 同时要打破地区的地方保护主义ꎬ打破地理界限和行政区划
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限制ꎬ加强区域之间的交流ꎬ让不同地区的优势要素形成互补ꎮ
３.２.２　 重视中西部地区的基础建设ꎬ完善交通通信网

充分发挥交通通信因素对产业发展的推动作用ꎮ 特别是要加强中西部地区的基础交通建设ꎬ通信网络建

设ꎮ 一方面ꎬ政府要积极帮助落后地区ꎬ增加政府的公共财政支出ꎬ给予适当的优惠政策加快中西部基础设施

建设ꎮ 另一方面ꎬ可以通过 ＰＰＰ 公私合作的方式ꎬ引导社会资本参与公共基础设施的建设ꎬ充分调动全社会

的各方力量ꎬ从而促进中西部地区的产业发展和经济的快速追赶ꎮ
３.２.３　 提高科研能力和教育水平ꎬ促进产业发展升级

提高中部以及鲁西南地区自身的科研能力ꎬ加大科研投入力度ꎬ增强自身创新水平ꎮ 加强教育的多层次

发展ꎬ将高等教育与职业教育有机结合起来ꎬ同时加强在职教育提升在职劳动者的自身素质和技能ꎮ 要将科

技、教育和产业生产紧密地结合起来ꎬ加快山东省科技成果的产业化ꎮ 利用科教的巨大力量ꎬ推动山东产业空

间内的合理发展ꎬ帮助山东产业发展水平再上一阶ꎮ
３.２.４　 加快政府职能的转变ꎬ发挥政府导向作用

转变政府职能ꎬ发挥政府在产业发展上的导向作用ꎬ从管理和控制过渡到调控和监督ꎬ引导资源流动以及

地区优势产业发展ꎮ 努力地提高服务水平ꎬ减少行政审批以及其他工作中的不必要环节ꎬ切实方便产业发展ꎮ
同时ꎬ加强不同地市政府之间的交流ꎬ促进各地级政府间和合作ꎬ逐步加强跨行政区的ꎬ特别是邻近行政区的

公共服务ꎬ促进区域之间的协调发展和统筹发展ꎮ
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