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摘要:以１９７５年－２０１０年新疆县域产业数据为基础,运用探索性空间统计方法划分出４个不同类型的产业结构冷

热点区,并利用景观格局分析方法,对比分析了新疆“五五”至“十一五”时期县域产业发展水平的空间格局演化特

征．结果表明:“五五”至“九五”期间,随着改革开放进程的加快,新疆整体集聚水平不断增强,热点区、冷点区面

积持续增加,引起景观整体的平均分维数不断减小,多样性、均匀度和聚合度指数持续增长,而散布与并列指数呈

减小趋势;而“十五”时期以来,随着西部大开发战略的实施,新疆整体集聚水平有所减弱,热点区和冷点区面积开

始减少,造成景观格局总体的平均分维数增加,多样性、均匀性和聚合性程度减小,优势度增加,不同产业结构类

型间的混合程度呈上升趋势．
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产业结构直接制约经济增长速度,是区域经济发展水平和方向的集中反映[１]．产业结构发展水平的空

间集聚与扩散对区域经济空间结构的变化有着十分重要的影响,可以扩大或缩小区域间经济发展水平的差

异,因此,认识区域产业结构水平的空间分布特征及其时空演变规律,对于科学认识和理解现实的经济增

长,制定促进经济、社会发展的政策具有重要意义．
当前国内外学者对产业结构的研究,主要集中于利用研究区一定时间序列的产业数据,对单区域产业

结构的时间演变过程进行分析,深化了对区域产业结构时间演化规律及形成机理的认识[２－８]．而现实中产

业结构在不同时期和同一时间的不同区域都存在差距,因此,空间差异性和时间演化这两个研究尺度的结

合,更有利于产业结构时空演化问题的深入探讨．探索性空间分析技术(ESDA)和景观格局分析是研究一

定事物或现象空间格局演变特征的重要方法．ESDA技术利用空间自相关、局部空间关联指数等统计学方

法,在考虑事物或现象空间分布的异质性和相关性基础上,揭示事物之间在空间上的相互作用,能够有效

识别事物或现象在空间上的集聚分布情况[９]．景观格局主要是指在一定区域范围内的景观结构组成特征及

其空间配置特点,从看似无序的景观中发现潜在的有意义的秩序或规律[１０－１１]．景观格局动态分析作为生态

学和地理学研究的核心问题之一,近年来国内外许多学者结合３S技术对其进行了大量研究,热点主要集

中在对土地覆盖和土地利用类型的区域景观格局分析[１２]、多期格局变化[１３]、景观转置矩阵[１４]等方面．将景

观格局应用于对产业结构空间演变的经济过程分析中,可以很好地揭示区域产业发展水平分布的空间变化

过程、规律及驱动因素,认识产业结构水平的分布格局形成原因与作用机制,有利于明确产业结构对区域
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经济发展格局的影响．
本文采用科学的产业经济指标,在利用ESDA技术划分出不同类型产业结构区的基础上,运用景观格

局分析方法深入研究了１９７５年－２０１０年新疆县域产业结构的空间格局时空演化特征及演变趋势,以更好

地认识“五五”时期以来新疆县域产业结构的演化过程和区域性差异特征,为深化区域经济格局变化机理的

研究提供有益的探索,为西部地区产业结构调整和区域协调发展战略的制定提供参考．

１　研究区概况

新疆是国家重要的煤炭、石油、天然气能源开发基地和优质瓜果生产基地,随着经济发展和产业的优

化升级,２０１０年新疆全区 GDP达到５４３７􀆰４３亿元,第一产业占总产值的比重由１９７８年的３５􀆰８％降低为

２０１０年的１９􀆰８％,但仍高于全国平均水平９􀆰７个百分点．同时,区域内部的产业结构水平差异十分明显,

２０１０年克拉玛依二、三产业比重高达９９􀆰５１％,最低的疏附县却只有３８􀆰７４％,仅为前者的２/５．

２　研究方法

２􀆰１　数据来源

根据指标选取的科学性、准确性与数据获取的可行性原则,结合新疆产业结构的实际区情与国民经济

的五年规划特点,采用１９７５年、１９８５年、１９９５年、２０００年和２０１０年等５个时间断面的８４个县域(为保证

数据的连续性和可比性,将乌鲁木齐县并入乌鲁木齐市,图木舒克市、阿拉尔市、五家渠市、和田市等新建

县级市划归为原属的行政单元)三次产业 GDP作为基础数据,计算出产业结构系数作为衡量区域产业结构

水平的指标．基础数据主要来源于«新疆统计年鉴»(１９９６年－２０１１年)、«新疆调查年鉴»(２００６年－２０１１
年)、«新疆５０年»以及部分年份县市的«国民经济和社会发展统计公报»．
２􀆰２　景观类型划分方法

在新疆县域产业结构系数全局空间自相关分析的基础上,计算县域单元的局部空间关联指数 GetisＧ
OrdGi∗,然后运用Jenks最佳自然断裂法对 GetisＧOrdGi∗值进行阈值分割,将新疆各县域划分为不同

的产业结构类型区．具体方法如下:

１)产业结构系数

根据相关产业理论和新疆的经济结构特点,产业结构系数定义为第二、三产业增加值与国内生产总值

的比重,其数值越大,区域的产业结构水平越趋于高级化．具体公式如下:

P＝
G２＋G３

G
(１)

式中:P 为产业结构系数;G２,G３ 分别为第二、三产业的 GDP;G 则为区域总 GDP．
２)全局 Moran􀆳sI指数与局部空间关联指数 GetisＧOrdGi∗
全局 Moran􀆳sI指数(GMI)是用于分析区域整体的空间关联程度和差异程度的指标,可以反映出空间

相邻的区域单元在属性值上的相似程度．GetisＧOrdGi∗则用于分析属性值在局部空间水平上的集聚程度．
两者指数的具体计算方法及Z 值统计检验参考文献[１５]．
２􀆰３　景观格局指数

为详尽反映产业结构水平分布的结构信息及演化规律,选取景观类型面积比(PLAND)平均斑块面积

(MPS)、最大斑块面积比(LPI)、平均斑块分维数(FD)、破碎度指数(FN)、多样性指数(SHDI)、均匀

度指数(SHEI)、优势度指数(D)和聚合度(AI)等几个主要的景观度量指标进行分析,各指数计算公式及

其代表含义见文献[１６]．

３　产业结构类型区的划分

一般在计算局部空间关联指数GetisＧOrdGi∗前,需对整体进行全局空间自相关性检验,以判断是否

适合进一步作各区域单元的局部空间关联性分析．本文利用新疆不同时段的５个年份县域三次产业 GDP
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数据,计算产业结构系数的全局 Moran􀆳sI指数(GMI)并进行显著性水平检验．已有研究表明,５个研究时

间断面的GMI全部为正,其Z 值经检验也均达到显著性水平(p＜０􀆰０５)[１５]．说明从总体来看,新疆全区县

域产业结构水平相近的地区在空间分布上呈高度聚集态．从GMI的变化趋势来看,１９７５年－２０００年即“五
五”至“九五”时期为稳步上升期,县域产业结构水平的整体集聚程度不断提高;２０００年以后即“十五”时期

以来为下降期,县域产业发展的整体集聚水平有所减弱．
采用 GetisＧOrdGi∗计算５个年份各县域的局域空间关联指数,并经标准化处理得到Z(Gi∗)．新疆

改革开放以来,各县域非农产业比重大都处于不断的增长变化之中,且区域间产业结构发展水平高低的相

对比较更有研究意义,因此产业结构类型区的划分采用相对标准．具体来说就是参考靳诚等人的研究[９],
用Jenks最佳自然断裂法[１７]将各年份的Z(Gi∗)统计值分为４类,即由高到低分别为:热点区、次热区、
次冷区、冷点区,从而制成新疆产业结构类型区的空间分布演化图(图１),这样可以保证类内差异最小,而

类间差异最大．

４　产业结构的空间格局演化分析

４􀆰１　产业结构类型间的面积转移变化

利用 ArcGIS１０􀆰０空间统计分析功能对不同年份产业结构冷热点区的空间分布图进行统计和叠加分

析,得到“五五”至“十一五”时期产业结构类型间的面积转移矩阵,以及各类型面积的新增量、减少量、净

变化量、总变化量、交换变化量．
１９７５年到２０００年期间,热点区的面积增加速度最快,净变化量达到新疆总面积的１７􀆰７８％,主要是由

次热区发生跃迁转化而来的,占增量的９６􀆰７％(表１,表２)．因为自１９７５年以来,特别是改革开放以来,随

着地区间经济发展不平衡的加剧,县域间产业结构水平的差距日益拉大．区位较好的北疆天山沿线地区充

分发挥自身资源优势和较好的经济基础,重点发展资源密集型工业及第三产业,部分次热区跃迁为热点

区,使得热点区范围扩大．热点区由１９７５年的“克拉玛依—奎屯—乌苏”为核心的单一簇状,开始向东扩展

形成新的“乌鲁木齐—昌吉”、“哈密－吐鲁番”为核心的热点区,呈现三足鼎立的格局,至２０００年三大热点

区连接成带,形成天山北坡优势产业集聚区(图１)．而南疆的西南部由于地理位置偏远、资源缺乏成为产业

发展的冷点区,且由于与北疆产业发达区的差距日益拉大,使得部分次冷区也逐渐退为冷点区,致使冷点

区的范围大幅度向东扩展至阿克苏地区、和田东部．次冷区面积减少迅速,净变化量为－２６􀆰８９％,其转为

冷点区和次热区的面积相当,分别为１３􀆰４２％和１４􀆰８１％．次热区总变化量最大,净变化量却最小,主要是

由于虽然新增量和减少量面积均较大,但两者数量相当,仅相差２􀆰３９％,形成了次热区变化以交换变化为

主,表现为类型在空间位置上的移动而非数量上的绝对变化的特点．
表１　１９７５年－２０００年新疆产业结构冷热点区面积转移矩阵(％)

１９７５年
２０００年

冷点区 次冷区 次热区 热区
总　计

冷点区 ２０􀆰６８ １􀆰９２ ０􀆰００ ０􀆰００ ２２􀆰６０
次冷区 １３􀆰４２ １３􀆰１３ １４􀆰８１ ０􀆰５８ ４１􀆰９４
次热区 ０􀆰００ ０􀆰００ １６􀆰７９ １７􀆰２０ ３３􀆰９９
热区 ０􀆰００ ０􀆰００ ０􀆰００ １􀆰４７ １􀆰４７
总计 ３４􀆰１０ １５􀆰０５ ３１􀆰６０ １９􀆰２５ １００􀆰００

表２　１９７５年－２０００年新疆产业结构冷热点区的面积变化(％)

类别 冷点区 次冷区 次热区 热点区

新增 １３􀆰４２ １􀆰９２ １４􀆰８１ １７􀆰７８
减少 １􀆰９２ ２８􀆰８１ １７􀆰２０ ０􀆰００

总变化 １５􀆰３３ ３０􀆰７３ ３２􀆰０１ １７􀆰７８
交换变化 ３􀆰８４ ３􀆰８４ ２９􀆰６２ ０􀆰００
净变化 １１􀆰５０ －２６􀆰８９ －２􀆰３９ １７􀆰７８
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　　２０００年至２０１０年期间,新疆冷点区面积急剧下降,净变化量为新疆总面积的－２３􀆰７８％,且主要转

化为次冷区,促使次冷区成为该时期增加量最大的类型(净变化量为２０􀆰４３％)(表３,表４)．这是因为随

着国家西部大开发和协调性发展战略的实施(１９９９年底),南疆的部分冷点区如克州全部、阿克苏地区

大部与和田中东部地区由于国家投资政策的倾斜,特别是南疆铁路、西气东输一期、地州机场等基础设

施的建设改造工程明显改善了当地的区位条件,使得自身资源优势转换为经济优势的能力不断增强,工

业、旅游 业 取 得 快 速 发 展,产 业 结 构 趋 于 优 化,进 而 上 升 为 次 冷 区 (２２􀆰０８％),甚 至 成 为 次 热 区

(１􀆰７０％)(图１)．热点区面积也出现了５􀆰９８％的减少量,且完全转化为次热点区,主要是因为伴随全疆

整体产业发展水平的大幅提升(２０１０年全疆二三产业比重平均值较２０００年增长３９􀆰６５％),北疆的部分

热点区如吐鲁番地区、和丰县的产业比较优势减少,从而逐渐退出热点区,成为次热区．热点区和冷点

区面积的减少,表明新疆整体产业水平的两极分化趋势有所减缓．冷点区、次冷区总变化量较大,且均

以净变化为主,主要体现为数量上的增减．
表３　２０００年－２０１０年新疆产业结构冷热点区面积转移矩阵(％)

２０００年
２０１０年

冷点区 次冷区 次热区 热区
总　计

冷点区 １０􀆰３２ ２２􀆰０８ １􀆰７０ ０􀆰００ ３４􀆰１０

次冷区 ０􀆰００ １０􀆰５１ ４􀆰５３ ０􀆰００ １５􀆰０５

次热区 ０􀆰００ ２􀆰８９ ２７􀆰５０ １􀆰２１ ３１􀆰６０

热区 ０􀆰００ ０􀆰００ ７􀆰１９ １２􀆰０６ １９􀆰２５

总计 １０􀆰３２ ３５􀆰４８ ４０􀆰９３ １３􀆰２７ １００􀆰００

表４　２０００年－２０１０年新疆产业结构冷热点区的面积变化(％)

类别 冷点区 次冷区 次热区 热点区

新增 ０􀆰００ ２４􀆰９７ １３􀆰４３ １􀆰２１

减少 ２３􀆰７８ ４􀆰５３ ４􀆰１０ ７􀆰１９

总变化 ２３􀆰７８ ２９􀆰５０ １７􀆰５３ ８􀆰４１

交换变化 ０􀆰００ ９􀆰０７ ８􀆰２０ ２􀆰４３

净变化 －２３􀆰７８ ２０􀆰４３ ９􀆰３２ －５􀆰９８

４􀆰２　景观组分水平的格局变化

４􀆰２􀆰１　景观类型的特征指数变化

在“五五”至“十一五”期间,占景观总面积最大比例的类型并不固定,次冷区、次热区、冷点区先后成

为对区域产业结构分布格局的动态变化起主导作用的类型,反映出１９７５年以来,新疆产业发展水平的空间

结构经历了剧烈的变化,还没有形成稳定的控制性类型区(图２)．从类型的景观面积比例(PLAND)、斑块

平均面积(MPS)、最大斑块指数(LPI)的变化趋势来看,冷点、热点区均呈现以２０００年为拐点,先递增后

减小的变化特点,引起破碎度(FN)发生减小后再增加的变化趋势．而次冷区和次热区与面积相关的景观指

数则出现先减少后增大的变化,促使破碎度产生相反的变化特点．可见,随着经济发展、产业结构水平空间

格局的演化,冷点区与次冷区的转化、热点区与次热区的转化,导致冷点区、热点区和次冷区、次热区之间

与面积相关的景观指数发生相反的变化规律．
除热点区外,各类型斑块的平均分维数(FD)都表现出了先减少后增加的趋势(图３Ｇa),表明在１９７５

年－２０００年期间,随着全疆整体产业结构水平分布的集聚程度逐渐提高(GMI年均增长率１􀆰５％),同类型

斑块间的聚集性和连通性增强,从而逐渐连接成带、成片,促使各产业结构类型分布区的自我相似性增强,

几何形状趋于简单化．２０００年后,全疆整体产业结构集聚水平开始不断下降(GMI 年均下降率５􀆰８％),致
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使各类型区出现一定的零星、无规律化散列分布的变化态势,几何形状的复杂性有所增强．而热点区由

１９７５年原有的“克拉玛依－奎屯－乌苏”的单一圈状到２０００年演化成了不规则的天山北坡勺型分布带,形

状趋于复杂．此后,热点区又逐渐收缩形成３个圈状核心,形状趋于简单化(图１)．

图１　新疆县域产业结构冷热点区的空间演化

除热点区外,各类型景观的散布与并列指数(IJI)都表现出以２０００年为转折点,先减小后增加的趋势

(图３Ｇb),说明受新疆 GMI指数和几何形状变化的影响,各斑块类型间混合程度经历了从高到低,再逐渐

上升的变化过程．而热点区由于自身形状的特殊变化,使得自身呈现先增加后减少的趋势．
４􀆰２􀆰２　景观整体水平格局变化

２０００年以前,景观多样性指数(SHDI)和均匀度指数(SHEI)均处于增长阶段,２０００年较１９７５年增

速分别为１８􀆰０４％和１８􀆰０３％(表５)．这表明在“五五”至“九五”期间,随着新疆区域间产业结构两极分化趋
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势的扩大,原比例较小的冷点和热点区面积不断增长,引起各类型所占比例的差异在逐步减小,使得景观

结构越趋均衡,景观多样性和结构复杂性增加,并引起作为反映主导类型支配程度的优势度指数(D)出现

减小趋势(下降率达７９􀆰２８％)．“十五”时期以来,伴随西部大开发战略的实施,一些经济发展落后的县(市)

在国家政策和财政资金的重点支持下,加快二、三产业的发展步伐,缩小了与产业结构水平较高地区的差

距,致使全疆的冷点和热点区面积逐渐缩小,优势类型与其它类型所占比重的差距开始增大,促使多样性

指数和均匀度指数出现了下降趋势．２０１０年的多样性指数和均匀度指数较２０００年下降幅度都在７􀆰３％左

右,进而促使优势度增长了１􀆰８３倍．

图２　新疆不同产业结构类型的主要景观特征指数

图３　新疆不同产业结构类型区的平均分维数(a)和散布与并列指数(b)

随着全疆整体集聚水平的变化,各类型斑块的平均分维数(FD)与散布与并列指数(IJI)大都呈现出先

减少后增加的趋势,使得景观整体的FD 和IJI值也体现出相同的变化规律,即先减小后增大．景观整体

聚合度水平较高,均在９９􀆰６以上,说明同一类型的像素间聚合性较好,破碎化程度较弱,并表现出与GMI
分析结果一致的变化特点,即１９７５年－２０００年,聚合水平逐渐上升,２０００年后又开始减小．
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表５　新疆县域产业结构类型区的景观格局指数

年代
多样性

(SHDI)

均匀度

(SHEI)

优势度

(D)

平均斑块分维数

(FD)

散布与并列指数

(IJI)

聚合度

(AI)
１９７５年 １􀆰１２９４ ０􀆰８１４７ ０􀆰１８５３ １􀆰１２１３ ８０􀆰２００３ ９９􀆰６３４５
１９８５年 １􀆰２７４２ ０􀆰９１９１ ０􀆰０８０９ １􀆰１１６５ ７９􀆰２１２６ ９９􀆰６４７２
１９９５年 １􀆰３３１９ ０􀆰９５０２ ０􀆰０４６４ １􀆰１１５２ ７２􀆰１４４５ ９９􀆰６６９６
２０００年 １􀆰３３３１ ０􀆰９６１６ ０􀆰０３８４ １􀆰０９９４ ６３􀆰２９０２ ９９􀆰７２６７
２０１０年 １􀆰２３５７ ０􀆰８９１４ ０􀆰１０８６ １􀆰１２８７ ７４􀆰５８５８ ９９􀆰６１２３

５　结论与讨论

１)１９７５年－２０００年的２５年间,随着改革开放进程的加快和在效率优先方针的指导下,区域间经济发

展不平衡加剧,产业结构水平的差距也日趋扩大．热点区和冷点区的面积迅速增长,斑块间连接成带成片,
使得它们的景观面积比例、斑块平均面积、最大斑块指数均呈增长趋势,进而引起破碎化程度的减弱．与之

相反,次热区和次冷区由于自身的大范围地区分别转化为热点区、冷点区,使得它们面积不断减小,促使

与面积相关的景观指数也呈减小趋势,破碎度有所增加．由于全疆整体产业结构水平集聚程度的逐渐提高,

大部分景观类型的几何形状都趋于简单化,类型间的混合程度也呈下降趋势．
３)自２０００年以来的十年间,国家西部大开发战略的实施,促使区域间产业结构发展的协调性不断增

强．热点区和冷点区面积出现大幅减小,分别转入次热区和次冷区,致使原有的带片状分布格局出现断裂,
零星化、散布性分布增强,引起与面积相关的景观指数开始减小,破碎化程度加强．而次热区与次冷区的上

述指数则呈相反的变化趋势．全疆整体产业结构集聚水平的下降,促使大部分景观类型的形状均趋于复杂,

散布与并列指数则有所增大．
４)“五五”至“九五”时期,伴随新疆整体集聚水平的提高和区域间产业结构两极分化趋势的扩大,冷点

区和热点区面积逐渐增大,使其与占景观比例较大的次热区和次冷区的差距有所减小,促使景观整体多样

性和均匀性增强,优势度减小,几何形状趋于简单化,聚合度增强．“十五”时期以来,随着新疆整体集聚水

平的下降和区域间产业结构两极分化趋势的减弱,冷点区和热点区面积开始减少,各景观类型所占比例的

差异又出现扩大趋势,促使景观格局指数表现出与上时间段变化相反的趋势．这可以反映出改革开放和西

部大开发的进程对新疆产业结构集聚景观的格局演化的推动作用十分明显．
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Abstract:ThisarticlediscussesthespatialcorrelationandheterogeneityofindustrialdevelopmentofXinＧ

jiangatthecountylevelduringtheperiodfromthe５thtothe１１thfiveＧyearplaninChina．Basedonthe
fiveＧyearindustrydatafrom１９７５to２０００andusingexploratoryspatialdataanalysis(ESDA ),theindusＧ
trialstructurelevelofthecountiesisdividedinto４types,i􀆰e􀆰hotspot,secondaryhotspot,secondary
coldspotandcoldspottypes．Withthemethodoflandscapepatternanalysis,i􀆰e􀆰theintegratedtechnoloＧ

gyofecologicalquantityanalysis,thispaperstudiesthechangesofspatialpatternofindustrialstructurein
differentperiods．Theresultsindicatethatfromthe５thtothe１１thfiveＧyearplans,withtheaccelerationof
reformandopeningＧup,theoverallagglomerationlevelofindustrialstructureoftheautonomousregion
rosecontinuouslyandhotandcoldspotareaspersistentlyincreasedduetotheconversionofsecondaryhot
spotstohotspotsandsecondarycoldspotstocoldspots,thusresultinginagradualdecreaseinbothmean
fractaldimensionindexandinterspersionjuxtapositionindexoftheoveralllandscapeandanincreasein
landscapediversityindex,evennessindexandagglomerationindex．However,sincethe１０thfiveＧyear

plan,withtheimplementingofthestrategyofdevelopingWestChina,theoverallagglomerationlevelof
industrialstructurehasbeenweakened,andhotandcoldspotareashavestartedtodecrease．So,themean
fractaldimensionindice,dominanceindexandinterspersionjuxtapositionindexoftheoveralllandscape
haveincreasedgradually．ThisreflectsthatthestrategyofdevelopingWestChinahasagreateffectonthe
evolutionoflandscapepatternofindustrialstructurelevelinXinjiang．
Keywords:industrialstructure;ESDA;landscapepattern;Xinjiang
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