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宁波市鄞州区产业经济空间差异研究 

朱菲菲, 李伟芳*, 马仁锋 
（宁波大学 建筑工程与环境学院, 浙江 宁波 315211） 

摘要: 以宁波市鄞州区街道/镇为分析单元, 采用探索性空间分析、Ripley’s K函数法和核密度估

计法对该区 2005年和 2011年的人口、GDP、三次产业产值指标进行了时空分析. 结果表明: (1)

鄞州区各街道/镇的产业转换速度呈两翼快中间慢的趋势, 紧邻城区和两翼的转换速度快于中间

过渡地带. (2)区内各街道/镇的产业发展空间差异显著, 第一产业呈非集聚分布; 第二产业环绕

在老城区的 U型集聚带和沿海的工业集聚带; 第三产业集聚最显著, 但规模较小. (3)鄞州区整体

产业差异显著, 人口、GDP 和第一产业集聚分别为第二、三产业的集聚提供了劳动力、集聚空

间和资本.  
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区域经济的发展需要借助产业经济的发展 , 

研究产业经济在空间上的分布区位、模式、规模及

其与周边区域产业经济的相关性可清晰地展现产

业经济空间差异的规律性, 有助于协调区域经济

的均衡发展以及优化产业经济的空间布局. 目前,

学界研究的重点是单一指标下的大尺度区域经济

差异, 如海陆省际[1]、国家级经济区[2-4]以及省域市

际[5-7]差异(仅对 GDP 指标进行加权变差系数、威

廉森系数、洛伦茨曲线以及艾克森等指数模型测 

度[8-12]); 也有部分学者开始关注区位等空间因素

对区域产业经济空间差异的影响, 采用马尔可夫

链、梯度推移粘性等统计方法[13-15], 结合探索性空

间分析[16]、熵权 TOPSIS法和马尔可夫链等综合方

法[17]. 以上研究区域产业经济发展的空间差异结

论基本以县市区为尺度, 未过多细化街道/镇际尺

度的产业经济空间差异, 尤其缺少对城乡结合部

和都市扩展区等县区的研究[18], 因为在城市经济

外延的不连续地域空间内, 经济、人口和土地利用

等方面产生的变化最为复杂[19-21], 使各街道/镇不

能摆脱依赖大城市发展的路径惯性[22], 呈现明显

的空间分异和集聚特征.  

本文选取浙江省宁波市鄞州区作为研究对象, 

整合探索性空间分析(ESDA)、Ripley’s K函数和核

密度估计法, 分析 2005年和 2011年各街道/镇的产

业经济发展, 以期刻画街道/镇际的产业结构转换、

产业经济差异及其联系.  

1 研究区、数据源和研究方法 

1.1 研究区概况 

宁波市是中国沿海发达港口城市之一, 地处

长江三角洲南翼, 国内生产总值从 1995年的 463.5

亿元快速增长到 2013年的 7 128.9亿元. 2002年国

务院批准“撤县设区”后, 宁波市将鄞县改为鄞州

区, 成为最大的市辖区, 占市区面积的 53.95%, 是

老城区(海曙区和江东区)总面积的 20 倍. 鄞州区

有“五山四地一分水”的格局, 中部为甬江流域平

原, 北部紧邻老城区, 鄞西、鄞东为山区, 鄞东南

为滨海平原, 濒临象山港. 2011 年人口约 77.66 万

人 , 国内生产总产值位市区之首(占市区总量的

33.50%), 且产业结构从 2002 年的 9:74:17 转变为
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2013年的 5:73:22, 但是各街道/镇的经济发展与产

业结构转换并非均衡变化.  

1.2 数据源 

数据主要来自: (1) 2006年和 2012年的《鄞州

年鉴》《鄞州统计年鉴》《鄞州土地志》, 选取国内

生产总值、人口数量及第一、二、三产业产值 5个

指标. (2)宁波市鄞州区国土局提供的 2005 年鄞州

土地利用基础数据库和 2011 年第二次全国土地详

查更新数据库. (3)鄞州区土地利用总体规划(2006~ 

2020年)、宁波市城市总体规划纲要(2004~2020年)

等. 为统计口径一致, 将首南街道归并到钟公庙街

道, 中河街道、潘火管委会及潘火街道归并到下应

街道, 最终以 22个街道/镇作为研究单元.  

1.3 研究方法 

1.3.1 产业结构转换速度 

各街道/镇的产业增长速度差异导致产业结构

转换存在差异, 即差异越大转换越快, 差异越小转

换越慢. 产业结构转换速度公式为:  
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式中: V 为各街道/镇产业结构的转换速度; Xi和 X

为各街道/镇的第 i个产业和GDP的年均增长率; Ki

为各街道/镇的第 i 个产业产值占 GDP 的比重. 本

研究中 n为 3[23].  

1.3.2 探索性空间分析 

探索性空间分析包括全局和局域空间自相关, 

可分别描述鄞州区总体和各街道/镇的相关性, 结

合 LISA图形成高高、高低、低高、低低值集聚区. 

通过全局或局域的空间自相关值 I判断空间差异, I

值越接近 1差异越小, 接近－1差异越大, 0时为不

相关; 当Z的绝对值大于1.96时, 空间自相关显著. 

有关公式为:  

1 1

2

1 1 1

( )( )
,

( ) ( )

n n

ij i ji j

n n n

ij ii j i

n w x x x x
I

w x x

 

  

 




 
  

 

( )
( ) ,

( )

I E I
Z I

Var I


  (2) 

 1

1,
( ) / ( 1

( )
,

)

n

i ij jj
i n 2 2

ij= j i

x - x w x - x
I

x x n




 





 

( ) ( ( )) / ( ),i i i iI I IZ Var IE   (3) 

式中: n为鄞州区各街道/镇的个数; wij为第 i和 j个

街道/镇的邻近权重矩阵; xi和 xj为第 i和 j个街道/

镇的属性值(人口数、GDP和三产产值), x 为各属
性的均值; E(I)为 I的期望, Var(I)为方差.  

1.3.3 核密度估计法 

核密度估计法描述空间点分布的密度特征 , 

以平滑的方式可视化每个街道/镇的集聚与分散情

况. 利用 Arcgis 软件从土地利用基础数据库中提

取工矿仓储、采矿用地等第二产业用地的地块, 并

将面数据转为点数据, 最终以产业用地的点密度

分布图形式展现[24].  

1.3.4  Ripley’s K 函数法 

K函数表示点密度距离, 按照一定半径距离的

圆范围统计点的数量[25-26], 可分析任意尺度下点

状地物的空间分布, 其公式为:  
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其中: n 为从土地利用数据库中提取的商服用地等

第三产业用地的点数据总量; wij(d)为距离 d范围内

第 i点与 j点的距离; A是鄞州区总面积. 当 L(d)为

正值时呈集聚趋势, 负值时呈扩散趋势, 零值时随

机分布.  

4种方法互补使用: (1)产业结构转换速度仅分

析统计特征, 缺乏空间联系, 需借助 ESDA方法进

行各街道/镇的空间联系分析. (2)因 ESDA 方法局

限于描述空间集聚特征, 缺少具体规模的分析, 所

以需利用Ripley’s K函数和核密度估计法分析空间

集聚的具体范围.  

2 鄞州街道/镇际经济发展差异分析 

2.1 鄞州街道/镇际产业转换速度差异 

鄞州区随着经济的差异发展, 产业结构发展

与转换也存在着差异, 且转换速度的快慢与距离

城区的远近密切相关. 产业结构转换速度较快的

街道/镇包括距离老城区 1.1 km 以内的下应、钟公

庙和梅虚街道, 距离老城区约 2.2 km的龙观、章水

和瞻岐镇; 相反产业转换速度较低的姜山、云龙等

镇介于 1.1~2.2 km之间. 究其原因主要有: (1)紧邻

老城区发展的街道/镇依托城区的现有技术大力发
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展工业和服务业, 促使其向第二、三产业转换的速

度加快; (2)两翼镇虽受到距离的限制享受不到较

好的技术条件, 但逐渐从低产值的一产向高产值

的二产转换, 有较大后劲; (3)位于过渡地带的镇凭

借区域优势资源形成特有产业与经济, 如东钱湖

镇的旅游业、姜山镇的工业, 均为地区的经济发展

带来较大收益, 然而距城区较远的劣势, 使得信息

技术等不能及时交流, 导致产业结构转换速度比

前两者慢. 整体而言, 鄞州区的产业转换速度受城

区远近的影响, 呈两端快中间慢的分异特征, 但基

本以转换为高产值的第二、三产业为目标.  

2.2 鄞州街道/镇际三大产业发展的空间差异 

(1)鄞州区以农业为主的第一产业呈现明显的

分散趋势, 受地形影响零星地分布在蝴蝶型版图

的两翼. 经过局域空间自相关分析发现: 石碶街道

是 2005年唯一的第一产业高高值区, 却在 2011年

消失; 而洞桥镇的低高值区状态保持不变, 其余街

道/镇均无明显集聚态势(表 1). 农业的非集聚发展

主要受地形影响, 将土地利用数据库中的耕地、林

地、园地和其他农用地等数据图层与地形图叠加, 

发现鄞西和鄞东街道/镇(鄞江、龙观、章水、横街、

横溪和东吴镇等)基本为山区, 海拔最高可达 900 

m, 其中鄞江和横街镇东部、横溪镇西北部海拔在

0~60 m之间, 适宜耕作农作物, 成为农产品生产基

地; 章水、龙观和横溪镇等高海拔镇以林业为主成

为生态环境保护基地; 而洞桥镇处于低丘平原地

区, 是工业发达的古林和石碶街道向农业发达的

鄞江镇的过渡镇.  

(2)鄞州区第二产业的空间发展差异显著, 环

绕老城区西北部呈 U型发展. 高高值区从 2005年

表 1  宁波市鄞州区各街道/镇的产业结构转型速度及其关键指标的空间自相关特征 

第一产业 第二产业 第三产业 GDP 人口 
街道/镇名 

产业结构 

转换速度 2005年 2011年 2005年 2011年 2005年 2011年 2005年 2011年 2005年 2011年

下应街道 0.23 NS NS HH LH NS NS HH HH HH HH 

钟公庙街道 0.55 NS NS HH HH HH HH HH HH HH HH 

石碶街道 0.05 HH NS HH HH NS NS NS HH HH NS 

梅虚街道 0.16 NS NS LH NS NS NS NS NS NS NS 

高桥镇 0.02 NS NS HH HH NS NS NS HH NS NS 

集士港镇 0.05 NS NS HH HH LH NS NS HH NS NS 

古林镇 0.10 NS NS NS HH NS NS NS HH NS NS 

横街镇 0.03 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

鄞江镇 0.02 NS NS NS NS NS LL NS NS NS NS 

洞桥镇 0.08 LH LH LH LH NS NS NS LH NS NS 

章水镇 0.25 NS NS LL LL NS NS LL LL LL LL 

姜山镇 0.05 NS NS HH NS HH HH HH HH HH HH 

云龙镇 0.04 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

邱隘镇 0.12 NS NS NS NS NS NS HH NS NS HH 

五乡镇 0.06 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

东钱湖镇 0.10 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

东吴镇 0.06 NS NS NS NS NS NS NS NS HL NS 

横溪镇 0.09 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

塘溪镇 0.08 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

咸祥镇 0.11 NS NS NS NS NS LL LL LL LL LL 

瞻岐镇 0.19 NS NS LL LL LL LL NS LL NS NS 

龙观乡 0.31 NS NS LL LL HL NS NS LL NS NS 

注: 利用 Excel软件计算 2005年和 2011年三大产业产值的转换速度; 利用 Geodata软件对第一、二、三产业产值、人口及 GDP 指标进行局

域空间自相关分析, 其中 HH代表高高值, HL代表高低值, LH代表低高值, LL代表低低值, NS代表不显著值. 
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的鄞西和鄞南两个核心集聚区(姜山、下应、钟公

庙、石碶、集仕港和高桥)演变为 2011年的鄞西北

一个核心集聚区(高桥、集仕港、古林、石碶和钟

公庙); 低低值区数量未变并集中在瞻岐、章水和龙

观; 低高值区从梅墟街道变为下应街道(表 1). 第

二产业作为鄞州区经济发展的主要推动力, 凭借

老城区的发展实力形成近郊工业重镇, 并在宁波

市 2020 年城市规划中重点发展以集仕港为中心, 

包括高桥、古林、横街在内的鄞西城镇组群, 促进

了以轻工业和服装业集聚发展为主的工业化城镇.  

除鄞西北工业集群外, 还有鄞东北、鄞东南和

鄞南工业城镇密集区. 从图 1 可发现: 短期发展中

二产用地密度在 21 以上的地方集中在鄞西北、鄞

东北、鄞东南和鄞南. 特别是鄞东北的梅墟街道和

邱隘镇最密集, 利用城区完善的基础设施等条件

发展工业, 环绕老城区形成U型分布格局. 鄞东南

的滨海平原镇, 虽受山脉阻隔, 缺少信息与物品的

交流, 影响工业发展, 但是它们依托滨海滩涂港口

等优势, 形成了一条沿海工业集聚带. 象山港大桥

和投资创业中心的建立逐渐弥补了地形造成的障

碍, 吸引更多资本在此集聚提高工业产值能力. 

 
2005年 

 
2011年 

图 1  宁波市鄞州区各街道/镇第二产业核密度分布 

(3)鄞州区第三产业的空间集聚最明显, 但其

集聚规模较小, 集中在钟公庙和姜山两镇, 并有小

幅外扩. 高高值区从 2005年发展到 2011年未发生

变化, 而低低值区增加了瞻岐镇和鄞江镇. 鄞江镇

在宁波市城市规划中被列为不进行过度开发的鄞

西南城镇, 而瞻岐镇则是重点发展工业化对象的

鄞东南城镇, 因而受政策的限制成为三产发展冷

点区. 钟公庙和姜山镇的三产集聚性十分突出, 集

聚了 75%以上的第三产业用地, 占鄞州中心区总

面积的 30.77%. 随着经济进一步发展, 服务业等

用地规模也在小幅增加. 从图 2可发现, 2005年和

2011 年观测的空间模式曲线均在 2 500 m 范围内, 

处于预期的随机空间模式曲线上方, 表明在 2 500  

m范围内第三产业用地集聚分布, 这便于交流与竞

争提升产业服务能力. 2005年观测的空间模式曲线

与较高置信区间曲线的交点在 1 900 m 左右, 而

2011年的交点在 2 400 m左右, 表明其显著性集聚

范围在不断外拓. 总体上鄞州区的服务业集聚规

模和分布范围没有超过工业, 工业是其主要的发

展产业.  

 
          2005年 

 
           2011年 

图 2  宁波市鄞州区第三产业的 K函数图 

2.3 鄞州街道/镇际经济发展差异的总体特征 

通过全局空间自相关分析发现: (1)仅第一产
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业呈负相关, 即分散的空间分布趋势, 且差异性日

趋显著, 人口、GDP以及二、三产业均呈正相关, 即

集聚的空间分布趋势(表 2). (2)仅第二产业的 I绝对

值和 Z值有所减少, 其余均提高, 即工业的集聚程

度逐渐削弱, 而服务业的集聚更加显著, 显著性从

0.04降到 0.01. (3)不同指标的空间差异存在一定的

联系, 如 I 绝对值增减量中, 第三产业增量(0.375 5)

与第二产业减量(－0.044 2)之和, 接近第一产业增

量(0.089 6)、人口增量(0.077 5)和GDP增量(0.076 1)

之和. 其原因在于: (1)人口和 GDP 的高高值区集

中在下应、钟公庙和姜山镇, 正是第二、三产业的

集聚镇; 同时 2020 年宁波市城市规划将在高桥、

集士港等近郊城镇吸引 30~40万人口集聚(比 2005

年增加 50%), 以缓解老城区人口、用地和住房等

压力, 这也为第二、三产业的发展与转型带来大量

的劳动力. (2)GDP 集聚在蝴蝶型版图中环绕老城

区的U型发展格局, 与二产集聚格局一致, 体现鄞

州区的产业邻近扩散规律, 即城市化与行政区划

的影响加速老城区的第二、三产业外溢, 对近距离

街道/镇产生溢出效应, 并加速产业结构转换, 而

外围镇则转换缓慢[27-28]. (3)农业的分散化发展使

多数农民放弃土地, 从事第二、三产业工作, 为工

业和服务业提供劳动力的同时也为第二、三产业集

聚土地空间的扩展提供了需求.  

表 2  宁波市鄞州区各街道/镇的全局Moran’s I的估计值 

指标 年份 Moran’s I Z得分 P值

2005 0.384 1 3.135 2 0.01GDP 

2011 0.450 2 4.104 0 0.01

2005 0.300 6 3.304 2 0.01人口 

2011 0.378 1 3.362 9 0.01

2005 －0.182 4 －1.191 6 0.07第一产业产值 

2011 －0.272 0 －2.044 2 0.01

2005 0.403 6 3.893 7 0.01第二产业产值 

2011 0.359 4 3.575 7 0.01

2005 0.193 0 2.216 3 0.04第三产业产值 

2011 0.488 5 4.191 7 0.01

3 结论与讨论 

研究表明: (1)地处城乡结合部的鄞州区各街

道/镇的产业转换速度分异明显, 距离老城区最近

的下应、钟公庙等街道和最远的章水、瞻岐等镇产

业转换速度均快于 1.1~2.2 km间的姜山、云龙等镇, 

呈现两段快中间慢的趋势, 均向高产值的二三产

业转换. (2)区内各街道/镇的产业发展空间差异显

著: 第一产业受地形海拔影响呈非集聚分布; 第二

产业发展集中在鄞西北、东北、东南和鄞南部的工

业发达街道/镇, 形成环绕老城区的 U 型集聚带以

及沿海的工业集聚带; 第三产业的集聚特征显著,

但集聚规模和范围较小, 仅集中在钟公庙和姜山

镇. (3)鄞州区整体的产业空间差异显著, 第一产业

呈空间非集聚化发展, 二三产业、人口和 GDP 均

呈集聚发展趋势, 其中人口、第一产业和 GDP 的

集聚变化将会对第二、三产业的集聚强弱化提供劳

动力、集聚空间和资本的需求, 且产业邻近扩散规

律更易造成各街道/镇的产业发展差距的扩大.  

对大城市城乡结合部地区的镇际产业结构转

换速度与空间分异规律的分析, 能为今后的产业

优化布局和均衡发展提供借鉴, 但仍存在如下问

题: (1)城乡结合部的基础设施水平薄弱, 导致产业

经济集聚发展的同时存在大量发展缺陷和矛盾, 

如混乱的产业发展和土地利用布局, 偏低的经济

发展层次和效率, 不稳定的经济发展水平和产业

结构等问题, 将限制各街道/镇的经济均衡发展, 

无法摆脱依赖城区的路径惯性或超越城区成为独

立的城市化地区. (2)鄞州区产业经济发展中存在

地理学第一定律的不均衡发展惯性作用, 对今后

发展农业、工业和服务业的混合经济模式产生阻碍, 

所以需要创造经济发展新路径, 如创意都市农业、

建设专业村等实现边缘街道/镇的产业经济均衡发

展, 从而使整个鄞州区经济均衡发展.  
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Study on Spatial Difference of Industrial Economy in Yinzhou District 

ZHU Fei-fei, LI Wei-fang*, MA Ren-feng 
( Faculty of Architectural, Civil Engineering and Environment, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: The industrial economy’s spatial distribution, pattern, scale and correlation with surroundings 
contribute to optimization of its spatial layout and coordination of the balanced development. In this paper the 
streets in the town of Yinzhou District in Ningbo City are taken as a unit to analyze the spatiotemporal change 
using complementarily the methods of Exploratory Spatial Data Analysis, Ripley’s K Function, and Kernel 
Density Estimation. What is more, it treats population, GDP, the first industry, the second industry, and the third 
industry in 2005 and 2011 as five indexes. The results show that: (1) Streets and towns of high industrial 
conversion speed are mainly located in both ends of Yinzhou District, whereas the streets/towns of low speed lie 
in-between. Moreover, the industrial conversion speed of streets and towns which are close to the urban areas 
and at the wings of Yinzhou District is faster than that in the intermediate transition zone. (2) There is a 
significant spatial difference in industrial economy development. First, the first industry is not concentratedly 
distributed and the third industry aggregates apparently at the small scale. In contrast, the second industry comes 
into being with two agglomeration zones of U-type areas surrounding old city and coastal industrial areas. (3) 
The overall difference of industrial economy is significant in five indices, and the agglomeration of population, 
GDP as well as the first industry can provide the labor, space and capital for the second and third industry. 
Key words: Yinzhou district; industrial development difference; street scale 
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