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  专栏:黄河流域高质量发展

【特约主持人】杨玉珍:“中原千人计划”入选者

【主持人按语】黄河流域在我国经济社会发展和生态安全方面具有十分重要的战略地位.近
年来,在党中央的坚强领导下,黄河沿岸建设者在水沙治理、生态环境保护、城市群建设等方面取得

了巨大成就,却依然面临着生态环境脆弱、水资源利用粗放以及发展不均衡等诸多问题.党的十八

大以来,习近平总书记多次实地考察黄河流域生态保护和经济社会发展,强调黄河流域生态保护和

高质量发展是重大国家战略,要共同抓好大保护,协同推进大治理,着力加强生态保护治理,促进全

流域高质量发展,让黄河成为造福人民的幸福河.在此背景下,积极探索黄河流域沿岸城市高质量

发展模式,已成为亟待解决的重大现实问题.在论文《黄河流域高质量发展时空动态演变及溢出效

应》中,作者运用Dagum基尼系数揭示地区差异及来源,将空间马尔科夫链与空间杜宾模型相结

合,探讨地市高质量发展的空间动态演化过程、俱乐部趋同特征及空间溢出效应.在论文《创新要素

流动与黄河流域高质量发展》中,作者从创新、协调、绿色、开放和共享5个维度构建了黄河流域高

质量发展评价指标体系,运用空间杜宾模型,深入探索了创新要素流动影响城市高质量发展的内在

机理和主要路径.在论文《数字经济对黄河流域经济高质量发展的门槛和空间溢出效应研究》中,作
者构建测度经济高质量发展以及数字经济的指标体系,并运用固定效应模型、面板门槛模型和空间

计量模型,实证分析了数字经济对黄河流域经济高质量发展的影响.

黄河流域高质量发展时空动态演变及溢出效应

———基于9省域61个地市的数据分析

杨玉珍,闫佳笑

(河南师范大学 商学院,河南 新乡453007)

摘 要:基于五大发展理念,采用熵权TOPSIS法测算2010-2019年黄河流域9省域61个地市高

质量发展水平,运用Dagum基尼系数揭示地区差异及来源,将空间马尔科夫链与空间杜宾模型相结合,

探讨地市高质量发展的空间动态演化过程、俱乐部趋同特征及空间溢出效应.研究发现:(1)黄河流域各地

市高质量发展随着时间演变呈上升趋势,但上游和中游高质量发展水平需进一步提高;在空间分布上呈

现“下游高于上中游、省会城市高于周边城市”的特征;造成地区差异的来源中,区域间差异的贡献最大且

正在扩大.(2)空间马尔科夫链分析佐证了各地市高质量发展空间溢出效应的存在,邻域环境等级的提高

对低水平俱乐部拉动不明显,对中低水平俱乐部具有促进作用.考虑空间因素后,黄河流域各地市高质量

发展依然具有稳定的俱乐部趋同特征、马太效应、阶段性特征.(3)黄河流域各地市高质量发展空间溢出效

应显著.城镇化水平是重要驱动力,政府干预具有关键作用,创新是核心要素,会通过“示范效应”带来的空
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间溢出促进邻近城市高质量发展.基于实证结果,提出加强区域战略合作、充分发挥省会城市的辐射带

动作用、优化城市空间溢出效应的发展建议.
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黄河流域横跨九省,是中国重要的生态屏障和经济地带.在2020年黄河九省的国内生产总值达到

253861.8亿元,比2010年的121352.8亿元增加109.19%.然而,黄河流域在经济增长数量可观的同时,也
面临着生态环境脆弱、经济发展不平衡、区域发展质量较低等事实[1].2019年,黄河流域生态保护和高质量

发展上升为重大国家战略.2020年,习近平总书记再次强调推动沿黄地区中心城市及城市群的高质量发展.
高质量发展成为当前乃至未来黄河流域经济建设的主旋律.基于地市层面的数据,测度黄河流域高质量发展

的实际水平,分析地区差异及来源,探究其时空动态演变及空间溢出效应,对于缩小流域发展差距、促进流域

生态保护和高质量发展具有重要意义.
党的十九大之后,高质量发展成为多学科研究热点.学者主要围绕高质量发展内涵[2-3]、评价体系[4-8]、

发展路径[9-10]等方面展开研究.在黄河流域高质量发展研究上,有学者从宏观层面探讨黄河流域高质量发展

的内涵及推进生态保护和高质量发展的战略措施[1,11].徐辉等[12]构建包含经济发展、创新驱动、民生改善、环
境状况、生态状况5个维度的评价指标体系,运用熵权法测度黄河流域九省区的高质量发展水平,分析高质

量发展的时空演进.师博[13]从发展的基本面、社会成果和生态成果3个维度,对黄河流域9个中心城市高质

量发展进行测度和评价.也有学者基于数据包络分析法,采用曼奎斯特生产率指数测度黄河流域绿色全要素

生产率,分析其动态演进趋势[14].还有学者基于地理单元的区域高质量发展,对黄河流域同长江流域发展条

件差异性进行比较分析,讨论黄河流域生态保护和高质量发展的特色问题[15].
纵观现有文献,学者们针对黄河流域高质量发展进行了有益探索,但仍存在一定的局限性.第一,现有研

究大多基于省域层面[12]、城市群[16]、中心城市[17]等视角,对地市尺度的探究关注不足.第二,区域背景下溢

出作用的探究较少.已有学者运用核密度方法刻画黄河流域高质量发展演进趋势,但仅探讨区域自身的发展

变化,忽略了区域背景下的俱乐部趋同和溢出效应[18].因此,有必要建立空间计量模型探究空间集聚现象和

溢出效应,分析其对流域高质量发展的影响.
本研究基于黄河流域地市层面数据,采用熵权TOPSIS法测度黄河流域61个地市2010-2019年高质

量发展水平,运用Dagum基尼系数揭示地区差异及来源,将空间马尔科夫链与空间杜宾模型相结合,探讨各

地市高质量发展的空间分布动态演化过程、俱乐部趋同特征及俱乐部内部的空间溢出效应.本文可能的创新

点在于:(1)研究尺度聚焦于地市,更加符合高质量发展的现实情况.(2)运用空间马尔科夫链揭示黄河流域

各地市高质量发展的内部演化,佐证空间溢出效应的存在.(3)构建空间计量模型对俱乐部内部的空间溢出

效应进行探讨.

1 研究方法

1.1 熵权TOPSIS法

熵权TOPSIS法将熵权法和TOPSIS结合,在标准化处理后采用熵权法赋予权重值,并运用TOPSIS
法量化排序各地市高质量发展水平,具有测度结果更客观、更合理的优势.借鉴已有研究[19],采用熵权TOP-
SIS法评价黄河流域各地市高质量发展水平.

测算步骤如下:
第1步,采用极差法对各测度指标Xij 进行标准化处理,以消除数据在数量级和量纲方面的不一致性.

正向指标标准化处理:Yij =Xij-min(Xij)/max(Xij)-min(Xij),负向指标标准化处理:Yij=max(Xij)-
Xij/max(Xij)-min(Xij).式中,i表示各地市,j表示各测度指标;Xij 和Yij 分别表示标准化前和标准化后

的第i个地市第j个测度指标;max(Xij)表示最大值,min(Xij)表示最小值.

第2步,计算各测度指标Xij 的信息熵Ej:Ej =ln
1
n ∑

n

i=1
Yij/∑

n

i=1
Yij( )lnYij/∑

n

i=1

(Yij)( )[ ] .
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第3步,计算各测度指标Yij 的权重Wj:Wj =(1-Ej)/∑
m

j=1

(1-Ej).

第4步,构建高质量发展水平测度指标的加权矩阵R:R=(rij
)n×m.其中,rij =Wj ×Yij.

第5步,根据加权矩阵R 确定最优方案Q+
j 与最劣方案Q-

j:Q+
j =(maxri1,maxri2,…,maxrim),Q-

j =
(minri1,minri2,…,minrim).

第6步,计算各测度方案与最优方案Q+
j 及最劣方案Q-

j 的欧式距离d+
i 和d-

i :

d+
i = ∑

m

j=1

(Q+
j -rij

)2,d-
i = ∑

m

j=1

(Q-
j -rij

)2.

  第7步,计算各测度方案与理想方案的相近接近度Ci:Ci=d-
i/d+

i +d-
i .其中,相近接近度Ci 位于0~

1之间,值越大表明地市i的高质量发展水平越优,反之越差.
1.2 马尔科夫链

采用标准四分位数法,将2010-2019年黄河流域高质量发展水平离散化为4种类型:低水平(k=1);中
低水平(k=2);中高水平(k=3);高水平(k=4).矩阵对角线上的元素代表平稳概率,即区域状态在初始年

份为i类型,在下一年份仍为i类型的概率,值越大表明俱乐部趋同程度越高.非对角线上的元素代表转移

概率,若区域状态在下一年份转为更高水平,则定义为“向上转移”,反之为“向下转移”[20].
1.2.1 传统马尔科夫链

根据马尔科夫链原理,将研究时段内的各地市高质量发展状态转移过程用k×k的概率矩阵M 表示.矩
阵中的元素Pij 表示t时刻属于i类型的区域在t+1时刻转移到j类型的概率,如P12 表示t时刻为1类型

时在t+1时刻为2类型的概率,计算如下[21]:Pij=zij/zi.式中:zij 表示t时刻处于i类型的区域在t+1时

刻转移到j类型的区域数量总和;zi 表示所有实现转移的年份中属于i类型的区域数量总和.
1.2.2 空间马尔科夫链

传统马尔科夫链可以弥补核密度估计无法详细刻画流域内部高质量发展分布动态的不足,但在区域相

互联系日益深化的背景下忽视了空间因素.空间马尔科夫链引入邻域背景,能够克服传统马尔科夫链忽视空

间作用的局限[22],也是对黄河流域高质量发展空间溢出效应局部效果的佐证和进一步剖析.空间马尔科夫

链以区域在初始年份的空间滞后类型为邻域状态,矩阵中的元素Pij|k表示当空间滞后为k 时,区域类型由

初始年份i转移到下一年份j的空间转移概率.空间滞后值为区域周边邻近区域观测值的加权平均,计算公

式为[21]:Laga=∑
n

b=1
YbWab,Laga 为区域a的空间滞后值,表示区域a的邻域状态;Yb 为区域b的观测值;

n 为地市总数;空间权重矩阵Wab 表示区域a和b的空间关系,本研究采用地理邻近权重矩阵,若地市a和b
相邻,则wab =1;若不相邻,则wab =0.
1.3 空间计量模型

空间计量模型考虑了研究样本的空间关联性与依赖性,常用模型有空间自回归模型(SpatialAutore-
gressiveModel,SAR)、空间误差模型(SpatialErrorModel,SEM)和空间杜宾模型(SpatialDurbinModel,

SDM).本研究采用空间杜宾模型进行分析,具体形式如下[23]:Yt=αIN +ρWYt+γXt+θWXt+ε.其中,Yt

表示被解释变量列向量;Xt 表示解释变量向量;α 为常数项;IN 为单位矩阵;ρ,γ,θ 均为待估参数;ρWYt 为

相邻地区被解释变量对本地区被解释变量的空间溢出效应;θWXt 表示相邻地区解释变量对本地区解释变

量的影响.W 表示空间权重矩阵,根据空间权重简洁化原则,采用邻接权重矩阵作为基础矩阵,出于稳健性的

考虑,以地理距离权重矩阵作为对比检验.具体设定如下:(1)地理邻近权重矩阵.若两地市地理相邻,Wij =
1,i≠j;若两地市地理不相邻,Wij=0,i=j.(2)地理距离权重矩阵.以地市之间距离的倒数构造矩阵:Wij=
1/dij,i≠j;Wij =0,i=j.dij 为通过经度和纬度计算的地市之间距离.

2 指标选取和数据来源

2.1 指标选取

紧扣五大发展理念,参考已有研究[12,19,24],遵循客观、全面、数据可获取性等原则,构建包括创新、协调、
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绿色、开放、共享5个维度共21个具体指标的评价体系(表1).(1)创新是核心动力.创新水平采用创新创业

总维度总量指数得分、人均得分、单位面积得分来衡量.(2)协调是内在要求.高质量发展是区域间、城乡间、
产业间的协同发展,解决经济发展中的不平衡不充分问题.本研究以各市GDP与各省GDP的比值衡量区域

协调,以城镇居民人均收入和农村居民人均收入的比值衡量城乡协调,以第三产业产值和第二产业产值的比

值衡量产业协调.(3)绿色是必然要求.生态保护是黄河流域发展的生命底线[11].本研究从污染排放和污染治

理两方面衡量绿色,污染排放指标包括工业二氧化硫排放量、工业废水排放量、工业烟(粉)尘排放量,污染治

理指标包括生活垃圾无害化处理率、污水处理厂集中处理率、绿地面积、建成区绿化覆盖率.(4)开放是发展

关键.开放解决发展内外联动问题,是通往繁荣之路.本研究从对外投资和对内销售两方面衡量开放发展,对
外投资以进出口总额和GDP的比值表征,对内销售以社会商品零售总额和GDP的比值表征.(5)共享是本

质要求.黄河横跨九省,资源禀赋的差异形成了各地不同的高质量发展路径,但成果全民共享是各地区共同

的追求.本研究从医疗、教育、就业等方面衡量经济的共享程度,具体指标包括人均医院床位数、人均拥有图

书馆藏书量、城镇职工基本养老保险参保人数、城镇职工基本医疗保险参保人数、教育经费占财政支出比重、
城镇年底登记失业率.

表1 高质量发展评价指标体系及权重

Tab.1 High-qualitydevelopmentevaluationindexsystemandweight

目标层 准则层 指标层 指标属性 指标单位 城市尺度权重/%

高质量发展指数

创新 创新创业总维度总量指数得分 + — 4.58

创新创业总维度人均得分 + — 3.74

创新创业总维度单位面积得分 + — 5.73

协调 各市GDP/各省GDP + % 9.26

城镇居民人均收入/农村居民人均收入 - % 1.25

第三产业产值/第二产业产值 + % 5.64

绿色 工业二氧化硫排放量 - t 0.60

工业废水排放量 - 万t 0.73

工业烟(粉)尘排放量 - t 0.42

生活垃圾无害化处理率 + % 0.48

污水处理厂集中处理率 + % 5.07

绿地面积 + hm2 10.45

建成区绿化覆盖率 + % 0.74

开放 进出口总额/GDP + % 14.43

社会商品零售总额/GDP - % 1.09

共享 人均医院床位数 + 每百万人 2.52

人均拥有图书馆藏书量 + 册 6.65

全市城镇职工基本养老保险参保人数 + 人 9.87

全市城镇职工基本医疗保险参保人数 + 人 12.38

教育经费占财政支出比例 + % 1.05

城镇年底登记失业率 - % 3.32

  注:指标“属性”一列中“+(-)”表示在设定衡量方式下测度指标为正(负)向指标,越大(小)越优.

2.2 研究区域与数据来源

参考李敏纳[25]提出的“以自然流域为基础,考虑地域单元的完整性及地区经济与黄河的直接关联性”原
则,剔除州、盟、河南省济源市、山东省莱芜市等部分测度指标严重缺失的地市,最终选取61个地级市为研究

样本(图1).黄河上中下游的划分参考《黄河年鉴》中提出的标准,同时考虑行政区划的影响①.数据来源于

2010-2019年城市统计年鉴,其余测度指标均可从2010—2019年各省和各市《统计年鉴》及社会发展公报
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① 黄河上游:青海、甘肃、宁夏、四川、内蒙古.黄河中游:山西、陕西.黄河下游:河南、山东.



中获取,创新指标来源于北京大学开放研究数据平台中张晓波教授的“中国区域创新创业指数”.部分缺失数

据采用线性插值法处理.

3 评估结果分析

3.1 时序演变

通过研究期内全流域及上中下游均值观察高

质量发展时序演变,见图2.从均值来看,流域总体

水平 不 断 上 升,2010 年 为 0.2026,2019 年 为

0.2484,10年间提高22.61%,表明黄河流域各地

市高质量发展随时间演变呈不断上升趋势.各类地

市数量占比来看,2019年上游和中游“中低及以

下”地市水平占比分别为47.62%和57.89%,表明

2019年上游仍有接近一半的地市、中游有超过一半

的地市高质量发展处于中低及以下水平.可见,黄河

流域地市高质量发展虽有一定提升,但上游和中游

仍有待进一步提高.分区域看,研究期内黄河上、中、
下游地市高质量发展增幅分别为21.09%、18.72%、

26.02%,下游增幅最大,上游次之,中游最小,表明随着时间推移黄河下游高质量发展的提升速度高于上中游.
3.2 空间分布特征

为更直观地反映时间演变下黄河流域各地市高质量发展空间分布特征,基于2010,2013,2016,2019年

数据,利用ArcGIS绘制时空演变图(图3),等级划分与马尔科夫链保持一致.可以看到,2019与2010年相

比,各地市颜色加深明显,上中下游实现颜色等级提升的地市数量分别为11,8,10,分别占区域地市总数的

52.38%,42.11%,47.62%,表明随着时间演变,将近一半的地市实现了等级提升,尤其是上游,地市高质量发

展有较大改善.在空间分布上,无论处于哪一年份,下游颜色均最深,2019年下游“中高水平”地市占比

33.33%,“高水平”地市占比57.14%,表明高值区集中在下游且呈集中连片分布.2019年上中游“中高及中低
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水平”地市占比分别为66.67%和63.16%,上游“高水平”地市为4个,分别是西宁、兰州、呼和浩特、银川,中
游“高水平”地市仅2个,分别是太原和西安,可以看出,上中游“高水平”地市均为省会城市,大部分地市位于

“中高及中低水平”.整体来看,黄河流域高质量发展呈现“下游高于上中游、省会城市高于周边城市”的空间

分布特征.

3.3 地区差异分析

利用stata软件计算Dagum基尼系数,揭示黄河流域高质量发展的地区差异及来源.图4报告了Dagum
基尼系数及分解趋势.由图4(a)可知,全流域基尼系数呈多频次波动中总体不变趋势,2010年为0.255,

2019年为0.256,表明黄河流域高质量发展的总体地区差异保持稳定,没有得到明显改善.由图4(b)可知,上
游基尼系数呈波动中下降趋势,2019年与2010年相比,降幅为24.80%,为三大区域变化之最,中游和下游

呈波动中上升态势,增幅分别为10.91%和9.48%.这表明上游区域内地市差异在逐渐缩小,中游和下游区域

内差异在波动中增大.2010年,区域地市差异排序由大到小为上游,中游,下游,2019年排序由大到小为中

游,上游,下游,表明区域内地市差异在上游逐渐缩小,中游逐渐扩大的作用下,中游最终超过上游,成为流域

内区域差异最大,而下游区域内地市差异始终最小.原因在于,下游地市多位于交通便利的东部或中部,拥有

更多的发展资源,便利的交通也促进了地市间资本、技术、人才等要素的快速流动,故地市间区域差异相对较

小.上游和中游属于内陆地区,经济发展资源不平衡,省会城市依靠获取资源多得到较好发展,而其他区域资

源少,区域差异大.由图4(c)可知,上游—中游、上游—下游之间的基尼系数呈波动中下降趋势,中游—下游

之间的基尼系数最大且呈波动中上升趋势,表明上游与中游、下游之间的区域差异在缩小,而中游和下游之

间的区域差异最大并在不断扩大.图4(d)表示了地区差异的分解及来源.由图4可知,区域内差异对总体差

异的贡献呈先上升后下降的态势,区域间差异和超变密度差异的贡献分别呈波动中上升和波动中下降态势.
观察期内区域间差异的平均贡献率为36.3849,大于超变密度和区域内差异的平均贡献率.可见,造成地区

差异的来源中,区域间差异的贡献最大且正在扩大,区域内差异的贡献最小且正在降低.要缩小黄河流域高

质量发展区域差异,需更加注重上中下游之间的区域差异.
3.4 空间演变分析

Dagum基尼系数描述了研究对象的区域差异,但更侧重于提供静态过程信息.ArcGIS可视化图反映了

区域现象分布的整体形态和动态演进,但不能直接反映演进过程中的内部动态变化及概率.因此,构建马尔
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科夫转移概率矩阵分析区域状态转移的内部流向,考察区域的俱乐部趋同问题.

3.4.1 传统马尔科夫链

运用R软件计算2010-2019年黄河流域高质量发展水平状态转移概率矩阵,见表2.由表2可知:
(1)黄河流域高质量发展存在“俱乐部趋同”现象且趋同俱乐部较为稳定.对角线上的概率值均远大于其他位

置的概率值,最大为0.963,最小为0.717,表明研究期内区域状态保持不变的概率至少为71.7%,说明在不考

虑空间因素的影响下,各地市高质量发展存在明显的内部趋同特征,拥有低、中低、中高、高水平4个趋同俱

乐部.非对角线上的概率最大仅为0.174,约为对角线最小概率的23.52%,表明各地市之间实现不同类型转

移的概率较小,俱乐部稳定格局难以打破.(2)黄河流域高质量发展具有显著的“马太效应”.高水平俱乐部稳

定性最高,为96.3%,低水平次之,为82.1%,表明低水平地市容易陷入“低水平陷阱”,高水平地市容易出现

“高水平垄断”,呈现出“马太效应”所强调的“强者愈强,弱者愈弱”现象,这也是高质量发展存在空间非均衡

性的重要原因.通过具体数据发现,2010年高质量发展水平处于前10名的城市分别是青岛、西安、太原、郑
州、济南、淄博、银川、潍坊、西宁、兰州,其中有9个城市在2019年仍位于前10名.2010年高质量发展水平位

于后10位的城市中,有8个在2019年仍位于后10位,分别是定西、乌兰察布、延安、朔州、海东、忻州、商洛、
庆阳,这进一步验证了前面的结论:高水平俱乐部形成“高水平固化”,低水平俱乐部陷入“低水平陷阱”.(3)
黄河流域高质量发展状态转移具有阶段性特征.仅低水平向中高水平的跨越式迈进概率为0.7%,其余非对

角线两侧的概率值均为0,表明状态转移大多发生在相邻类型地市之间.这意味着黄河流域各地市高质量发

展具有阶段性转移特征,短期内实现跨越式增长的可能性不大.
表2 传统马尔科夫转移概率矩阵

Tab.2 TraditionalMarkovtransferprobabilitymatrix

t/(t+1) 地市个数 低水平 中低水平 中高水平 高水平

低水平 134 0.821 0.172 0.007 0.000

中低水平 140 0.109 0.717 0.174 0.000

t/(t+1) 地市个数 低水平 中低水平 中高水平 高水平

中高水平 134 0.000 0.122 0.794 0.084

高水平 141 0.000 0.000 0.037 0.963

3.4.2 空间马尔科夫链

各地市在区域经济发展中的交流日益密切,忽略空间因素将使结果与现实不符.故构建空间马尔科夫转
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移矩阵(表3),分析邻域背景对各地市高质量发展的趋同演变影响.
表3 空间马尔科夫转移概率矩阵

Tab.3 SpatialMarkovtransitionprobabilitymatrix

空间滞后类型 t/(t+1) 省份个数 低水平 中低水平 中高水平 高水平

低水平邻居 低水平 59 0.781 0.219 0.000 0.000

中低水平 42 0.237 0.711 0.053 0.000

中高水平 7 0.000 0.143 0.714 0.143

高水平 36 0.000 0.000 0.000 1.000

中低水平邻居 低水平 36 0.756 0.244 0.000 0.000

中低水平 52 0.094 0.679 0.226 0.000

中高水平 33 0.000 0.222 0.778 0.000

高水平 19 0.000 0.000 0.000 1.000

中高水平邻居 低水平 25 0.960 0.000 0.040 0.000

中低水平 41 0.025 0.825 0.150 0.000

中高水平 41 0.000 0.186 0.721 0.093

高水平 26 0.000 0.000 0.120 0.880

高水平邻居 低水平 14 0.933 0.067 0.000 0.000

中低水平 5 0.000 0.429 0.571 0.000

中高水平 53 0.000 0.019 0.870 0.111

高水平 60 0.000 0.000 0.036 0.964

  由表3可知:(1)邻域背景在黄河流域各地市高质量发展趋同演变中具有相关性特征.高质量发展类型

转移在空间上与周边邻域环境有较大相关性,不同邻域背景下地市转移概率矩阵呈较大差异,且不等于传统

马尔科夫转移矩阵中的元素,表明不同邻域背景对地市高质量发展的趋同俱乐部具有重要影响,高质量发展

的演变具有空间溢出效应.(2)邻域背景对不同等级的俱乐部影响不一致.对低水平俱乐部而言,在低、中低、
中高、高水平的邻域环境中维持原有类型的概率依次为0.781,0.756,0.960,0.933,概率值逐渐增大,向中低

水平趋同俱乐部转变的概率分别为0.219,0.244,0.000和0.067,概率整体减小.可见,邻域背景等级越高,低
水平俱乐部越稳定,向中低水平俱乐部转变的概率越小.这表明经济发达地市对周围低水平地市的正向拉动

作用不明显,需要发挥发达地市的辐射带动作用.对于中低水平俱乐部,在邻域背景由低到高的条件下,其向

低水平俱乐部转移的概率分别为23.7%,9.4%,2.5%,0.0%,呈下降趋势,向中高水平俱乐部转移的概率分

别为5.3%,22.6%,15.0%,57.1%,呈上升趋势,表明随着邻域背景等级的提高,中低水平地市向低水平俱乐

部转移的概率更小,向中高水平俱乐部转移的概率更高,邻域环境等级的提高对中低水平俱乐部的高质量发

展具有促进作用.(3)考虑空间因素后,黄河流域各地市高质量发展依然具有稳定的俱乐部趋同特征、马太效

应、阶段性特征.首先,对角线上的概率值远高于其他位置的概率值,仅高水平邻居下中低水平保持原有状态

的概率小于其向中高水平转移的概率,表明即使在考虑相邻地市背景的前提下,地市高质量发展仍倾向于维

持当前状态稳定不变.其次,4种邻域背景下,对角线上转移概率均呈现低高水平大于中间阶段的特征,表明

考虑空间因素的条件下,黄河流域地市高质量发展依然存在“马太效应”.最后,仅中高水平邻域下低水平俱

乐部向中高水平俱乐部跨越式转移的概率为4%,其余不与对角线直接相邻的概率均为0,表明无论相邻地

市高质量发展处于何种水平,各地市的高质量发展都不太可能实现跨越式提升.

4 空间溢出效应

4.1 空间相关性分析

利用stata软件测算全局 Moran'sI指数(表4)以探究空间关联性.由表4可知,无论是基于地理邻近还

是基于地理距离权重矩阵,Moran'sI指数均大于0,且通过5%水平显著检验.可见,黄河流域高质量发展存
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在显著的正自相关,即呈现出高值与高值邻近,低值与低值邻近的空间分布态势,表现出一定的空间溢出性,
本地高质量发展水平会受到周围地市的影响,也会影响到周围地市.从演变趋势看,两种权重矩阵下集聚强

度均呈现先减后增的“U”型趋势,表明空间依赖性先降低后增强,空间上呈现“集聚-分散-集聚”的演变方

式.综上,黄河流域高质量发展具有显著的空间集聚与依赖特征,在进行演变趋势分析时需要考虑空间因素

带来的影响.
表4 全局 Moran'sI指数

Tab.4 TheglobalMoran'sI

年份
地理邻近权重矩阵

全局 Moran'sI Z 值 P 值

地理距离权重矩阵

全局 Moran'sI Z 值 P 值

2010 0.244 3.029 0.002 0.063 4.276 0.000

2011 0.239 2.977 0.003 0.065 4.388 0.000

2012 0.222 2.783 0.005 0.059 4.058 0.000

2013 0.226 2.838 0.005 0.059 4.060 0.000

2014 0.195 2.464 0.014 0.047 3.404 0.001

2015 0.163 2.101 0.036 0.034 2.726 0.006

2016 0.168 2.146 0.032 0.037 2.892 0.004

2017 0.180 2.306 0.021 0.041 3.127 0.002

2018 0.193 2.456 0.014 0.049 3.512 0.000

2019 0.207 2.612 0.009 0.061 4.168 0.000

4.2 变量选取

为考察黄河流域高质量发展的空间溢出效应,参考已有研究[26-27],以高质量发展指数为因变量,将其影

响变量设定为创新发展(ID)、产业结构(IS)、交通通达性(TA)、信息化水平(IL)、城镇化水平(UL)、政府

干预(GI).其中,创新水平采用专利授权数表征;产业结构采用第三产业产值占GDP比值表征;交通通达性

采用公路里程表征;信息化水平采用邮政业务总量表征;城镇化水平采用城镇化率表征;政府干预采用财政

支出占GDP比重表征.
4.3 模型检验与识别

建立模型之前,通过检验选取具体模型(表5).LM 检验中,SAR和SEM 模型的p 值均显著,表明建立

SAR和SEM模型均可进行后续分析,而这两个模型是SDM 模型的特殊形式,需要进一步检验SDM 模型

是否可以退化为SAR或SEM模型.Wald和LR检验均在1%水平上通过显著性检验,故拒绝SDM 模型可

以退化为SAR或SEM模型的原假设.最后,Hausman为106.74,在1%显著性水平下拒绝随机效应的原假

设,故选择固定效应模型.综上,本研究采用固定效应的空间杜宾模型.
表5 模型检验

Tab.5 Modeltest

检验指标 检验方法 统计值 p 值

LM检验 RobustLMnotestspatiallag 20.703 0.000

RobustLMnotestspatialerror 65.896 0.000

Wald检验 Waldtestspatiallag 17.470 0.008

Waldtestspatialerror 18.190 0.006

检验指标 检验方法 统计值 p 值

LR检验 LRtestspatiallag 17.230 0.008

LRtestlagspatialerror 17.930 0.006

Hausman检验 Hausmantest 106.740 0.000

4.4 估计结果分析

考虑到模型所得出的回归系数不能详细反映各影响因素对高质量发展的边际效应,故对空间效应进行

分解,见表6.具体来看:
(1)创新发展是黄河流域高质量发展的核心要素,直接效应为0.041,间接效应为0.060,总效应为0.101,

均在1%的水平下显著,表明创新水平的提高不仅可以促进本地市高质量发展,也会通过溢出效应成为邻近
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地市高质量发展的重要动力源.原因在于,创新能力的提高为本地提供先进的清洁设备和环境技术支持,促
进本地企业节能减排,加快产业转型,对本地高质量发展具有显著的促进作用.创新具有溢出性,随着人才、
技术、经验等要素的交流溢出,邻近地市创新能力也会得到提高,助推邻近地市高质量发展.

(2)产业结构直接效应系数显著为正,间接效应显著为负,表明产业结构对本地高质量发展具有显著的

正向效应,但对邻近地市具有显著的负向溢出效应.原因在于,本地产业结构优化可以带动产业链向中高端

迈进,提高产业发展质量,促进高质量发展.本地产业结构的优化使得高污染企业向邻近地区转移,导致邻近

地市环境压力增大,不利于高质量发展的提高.
(3)信息化水平的直接效应显著为正,表明每提高信息化水平1%,能够促进本地高质量发展提高

0.027%.间接效应显著为负,表明本地信息化水平越高,对邻近地市高质量发展产生的“虹吸效应”更强.
(4)城镇化水平的直接效应、间接效应和总效应均显著为正,城镇化水平每提高1%,可以促进本地市高

质量发展提高0.169%,对邻近地市高质量发展也有0.080%的溢出效应,总效应达到0.245,在所有因素中效

应最大.可见,城镇化水平是黄河流域高质量发展的重要驱动力.
(5)政府干预对黄河流域高质量发展具有关键作用,直接效应、间接效应和总效应均显著为正,总效应水

平达到0.128,表明政府干预对本地及邻近地市高质量发展均具有积极作用.
表6 分解效应

Tab.6 Decompositioneffect

变量 (1)直接效应 (2)间接效应 (3)总效应

ID 0.041***(11.80) 0.060***(8.92) 0.101***(14.78)

IS 0.097***(9.01) -0.049**(-2.28) 0.048**(2.28)

TA -0.018***(-3.71)0.030***(2.61) 0.012(0.99)

变量 (1)直接效应 (2)间接效应 (3)总效应

IL 0.027***(7.20) -0.060***(-7.16) -0.033***(-3.64)

UL 0.165***(11.75) 0.080***(3.23) 0.245***(9.35)

GI 0.070***(8.26) 0.057***(3.08) 0.128***(6.16)

  注:*,**,***分别表示在10%,5%和1%的水平上显著.

4.5 稳健性检验

为保证研究结论的可靠性,采用地理距离权重矩阵替代地理邻近权重矩阵进行稳健性检验(表7).结果

显示,和地理邻近权重矩阵相比,各变量的直接效应、间接效应和总效应的系数方向和显著性变化不大,表明

研究结果具有较好的稳健性,结论可靠.
表7 稳健性检验

Tab.7 Robustnesstest

变量 (1)直接效应 (2)间接效应 (3)总效应

ID 0.052***(14.37) 0.139***(3.27) 0.191***(4.49)

IS 0.079***(6.83) -0.048(-0.51) 0.031(0.35)

TA -0.021***(-3.94) 0.075(1.41) 0.053(1.01)

变量 (1)直接效应 (2)间接效应 (3)总效应

IL 0.017***(4.41) -0.219***(-3.73)-0.201***(-3.39)

UL 0.144***(9.83) 0.343**(2.35) 0.487***(3.32)

GI 0.063***(6.49) 0.133(1.54) 0.197**(2.22)

  注:*,**,***分别表示在5%,1%和0.1%的水平上显著.

5 结论与建议

5.1 结 论

研究结果显示:
(1)黄河流域高质量发展随着时间演变呈不断上升趋势,总体提高22.61%,但上游和中游高质量发展水

平需进一步提高,这和徐辉等[12]关于黄河流域九省区的研究结论相似,即高质量发展整体呈稳步上升趋势.
下游各地市高质量发展遥遥领先于上中游,下游增幅最优,中游次之,上游最差,这和张国兴等[28]关于黄河

流域资源型城市的结论一致.在空间分布上,高值区集中在下游且呈集中连片分布,上中游高水平城市均为

省会城市,整体呈“下游高于上中游、省会城市高于周边城市”的空间分布特征.
(2)总体地区差异保持稳定.下游区域内地市差异始终最小,上游区域内地市差异在逐渐缩小,但中游在

逐渐扩大.造成地区差异的来源中,区域间差异的贡献最大且正在扩大,区域内差异的贡献最小且正在降低.
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(3)黄河流域各地市高质量发展存在“俱乐部趋同”现象、“马太效应”、阶段性转移特征,这与师博等[29]

的研究结果相一致.空间马尔科夫链分析佐证了空间溢出效应的存在,邻域背景对地市高质量发展的趋同俱

乐部具有重要影响.邻域环境等级的提高对低水平俱乐部拉动不明显,对中低水平俱乐部具有促进作用.考
虑空间因素后,黄河流域高质量发展依然具有稳定的俱乐部趋同特征、马太效应、阶段性特征.

(4)城镇化水平是黄河流域高质量发展的重要驱动力,政府干预具有关键作用,创新是核心要素.其他条

件不变,城镇化水平、政府干预、创新水平每提高1%,黄河流域高质量发展将平均提升0.245%,0.128%,

0.101%.城镇化水平、政府干预、创新水平具有外部性,空间滞后弹性系数均为正,即通过“邻里模仿”和“示
范效应”对周围地市高质量发展产生空间溢出.
5.2 政策建议

基于研究结论,对黄河流域高质量发展提出如下建议:
(1)加强区域战略合作,缩小地区差异.黄河流域各地市应打破行政壁垒,建立不同流域间的沟通协商机

制,通过资源整合强化区域间协同合作,形成区域联动发展.上、中、下游应秉持合作共赢的经济发展理念.
(2)充分发挥省会中心城市对周边城市的辐射带动作用.一方面,省会中心城市充分利用自身区位条件、

资源优势,实现高质量发展的进一步提升.另一方面,建立有效的学习、传播通道和机制,释放省会中心城市

高质量发展的空间外溢效应,通过技术、资本、人才等的有效输出对周边城市产生辐射示范效应,促进周边地

市高质量发展.
(3)优化各地市空间溢出效应.优化城镇化水平、政府干预、创新水平对周边地市的正向空间溢出效应.
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Spatio-temporaldynamicevolutionandspillovereffectsofhigh-qualitydevelopment
intheYellowRiverBasin

———Basedondataanalysisof61citiesin9provinces

YangYuzhen,YanJiaxiao

(SchoolofBusiness,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:BasedontheFiveConceptsforDevelopment,theentropyTOPSISmethodwasusedtocalculatethehigh-
qualitydevelopmentlevelof61citiesin9provincesintheYellowRiverBasinfrom2010to2019.DagumGinicoefficientisused
torevealregionaldifferencesandtheirsources.CombiningspatialMarkovchainandspatialDubinmodel,thispaperdiscusses
thespatialdynamicevolutionprocess,clubconvergencecharacteristicsandspatialspillovereffectofurbanhigh-qualitydevelop-
ment.Theresultsshowthat:(1)Thehigh-qualitydevelopmentofcitiesintheYellowRiverBasinincreaseswithtime,butthe
high-qualitydevelopmentoftheupperandmiddlereachesneedstobefurtherimproved;Intermsofspatialdistribution,itis
higherinthelowerreachesthanintheupperandmiddlereaches,andhigherinprovincialcapitalsthaninsurroundingcities.A-
mongthesourcesofregionaldifferences,thecontributionofregionaldifferencesisthebiggestandisexpanding.(2)Thespatial
Markovchainanalysisprovestheexistenceofthespillovereffectofhigh-qualitydevelopmentspaceineachcity,andtheim-

provementofneighborhoodenvironmentleveldoesnotpullthelow-levelclubssignificantly,buthasapromotioneffectonthe
middleandlowlevelclubs.Consideringthespatialfactors,thehigh-qualitydevelopmentofcitiesintheYellowRiverBasinstill
hasstableclubconvergence,Mattheweffectandstagecharacteristics.(3)Thespatialspillovereffectofhigh-qualitydevelop-
mentincitiesintheYellowRiverBasinissignificant.Thelevelofurbanizationisanimportantdrivingforce,governmentinter-
ventionplaysakeyrole,andinnovationisthecoreelement.Itwillpromotethehigh-qualitydevelopmentofadjacentcities
throughthespatialspilloverbroughtbythe"demonstrationeffect".Basedontheempiricalresults,thispaperputsforward
somedevelopmentsuggestionstostrengthenregionalstrategiccooperation,givefullplaytotheradiationdrivingroleofprovin-
cialcapitalcities,andoptimizetheurbanspatialspillovereffect.

Keywords:YellowRiverBasin;high-qualitydevelopment;spaceMarkovchain;spatialDurbinmodel
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