
第 55 卷  第 2 期
2026 年 3 月

内蒙古师范大学学报（自然科学版）
Journal of Inner Mongolia Normal University（Natural Science Edition）

Vol. 55 No. 2
Mar.  2026

呼包鄂县域经济差异时空演变及影响因素分析
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摘 要：基于“类 NPP-VIIRS”夜间灯光数据集构建平均灯光指数序列，采用 Dagum 基尼系数分解法、

空间自相关分析和地理探测器等方法，分析 2000—2023 年呼包鄂县域经济差异时空演变及影响因素。结果

表明：（1）呼包鄂县域经济总体差异、城市内差异及城市间差异均呈逐年减小趋势，基尼系数在 0. 68~0. 80
范围内波动下降，组间平均贡献率为 44. 74%，城市间差异是县域经济总体差异的主要来源；（2）县域经济在

全局和局部上均呈正空间自相关，经济发展的空间聚集现象明显且不断增强，经济欠发达地区集聚更显著，

县域之间经济联系不强；（3）呼包鄂县域经济差异最核心的因子是经济密度，其余因子的作用因年份不同而

有变化，6 个影响因子均存在交互作用且以双因子增强居多，说明呼包鄂县域经济差异的形成是多个因子共

同作用的结果。
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区域经济差异的存在和变化对社会经济发展影响重大，由于各地资源禀赋不同，因而在经济发展

过程中普遍存在［1］。适度的经济差异有利于促进资源配置［2］，但差异过大会影响地区经济分工合作，甚

至影响社会稳定发展。目前，学界对区域经济差异的研究主要集中在三方面。第一，研究尺度多元，研

究层面和范围广泛，宏观［3⁃5］、中观［6⁃8］和微观［9⁃11］均有体现，在我国东部和中西部均有涉及［12⁃14］。第二，研究

方法不断创新，不仅局限于传统的经济度量［15］，而且较多引入空间分析方法［16⁃17］来测度区域经济差异。

第三，研究指标多样性增加，从单一指标［18⁃19］转向综合指标［20］，数据来源不只是统计数据，也开始使用夜

间灯光数据［21⁃22］来测度经济差异的空间分异。

呼和浩特市、包头市、鄂尔多斯市（以下简称呼包鄂）是内蒙古自治区（以下简称内蒙古）经济发展的增

长极，作为内蒙古经济增长核心引擎，探究其县域经济差异的内在规律，对增强区域经济协调发展具有重

要的现实意义。呼包鄂［23⁃24］经济差异现有研究中，多使用空间分析方法以县域为研究对象来测度，一般选

取单一或综合的传统经济指标。由于统计数据具有局限性，难以客观真实地反映经济长时序的发展状况，

因此，本研究采用夜间灯光数据衡量呼包鄂县域经济发展水平。夜间灯光数据弥补了传统经济数据统计

口径不一、行政区划变更遗漏以及人为干扰等问题［25］，具有客观性和连续性，同时具备空间属性特征，且已

有研究证实夜间灯光数据和 GDP 相关［21］。

综上所述，本研究以县域为研究尺度，采用全球 500 m 分辨率“类 NPP-VIIRS”夜间灯光数据集，

构建 2000—2023 年呼包鄂夜间平均灯光指数序列；使用 Dagum 基尼系数分解法测算呼包鄂县域经济

差异时序特征，利用空间自相关分析从全局和局部两个方面度量经济差异空间演化特征，并结合地理

探测器分析县域经济差异产生的原因；研究旨在为优化呼包鄂经济空间布局，促进黄河流域城市群高

质量发展提供参考依据。
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1　数据来源与研究方法

1. 1　研究区概况

呼包鄂城市群位于内蒙古中西部，包括呼和浩特市、包头市和鄂尔多斯市，3 个城市共有 27 个县级

行政单元（图 1）。呼和浩特市作为内蒙古的首

府，是政治文化中心，同时经济活力强劲，以乳

业、电力、光伏等多元产业为支撑，构建区域经

济协同联动体系，逐步形成“市区引领、县域协

同”的发展格局。包头市工业根基深厚，钢铁、

装备制造等产业占比高，形成以重工业为骨架

的单一产业结构，其经济增长速度受产业转型

影响有所放缓，且部分区域因缺乏产业支撑，发

展动能不足，呈现“核心区承压、部分区域带不

动”的发展特征。鄂尔多斯市依靠能源产业崛

起，以煤炭、天然气产业为经济支柱，形成多个

能源核心区域，并以此为基础积极推进向“新能

源+”转型升级，不断优化产业结构，发展新兴

产业，推动经济向多元化方向开拓新增长路径。

3 个城市在经济发展水平上因产业结构与发展

模式的不同，呈现出明显的差异化特征。

作为内蒙古最具活力的城市群，呼包鄂是内蒙古经济增长的火车头和助推器［26］。截至 2023 年底，

呼包鄂的总面积为 13. 2 万 km2，常住人口 858. 6 万人，公路里程数为 44 063 km。2023 年呼包鄂国内

生产总值（GDP）为 13 915. 30 亿元，占当年全区 GDP 的 56. 5%；其中，第三产业 GDP 为 5 804. 30 亿元，

占总 GDP 的 41. 7%。此外，社会消费品零售总额为 2 988. 9 亿元；固定资产投资 38 610. 4 亿元，增长

率为 27. 9%。

1. 2　数据来源

夜间灯光数据来源于国家地球系统科学数据中心（https：//www. geodata. cn）全球 500 m 分辨率

“类 NPP-VIIRS”夜间灯光数据集（2000—2023 年）。传统夜间灯光数据主要有两种：一是 2013 年以前

的 DMSP/OLS 夜间灯光数据，存在空间分辨率低和灯光过饱和等问题［27］；二是 NPP/VIIRS 数据，时

间跨度为 2012 年至今，空间分辨率较高，但其时间跨度难以满足本研究的时间序列需求。

本研究夜间灯光数据选择 Chen 等［28］使用自编码器模型进行跨传感器矫正的夜间灯光数据：将

2013 年经过校正的 DMSP-OLS 夜间灯光数据输入改动后的自编码器中，将输出的数据与 2013 年的

NPP-VIIRS 年合成夜间灯光数据进行比对验证，得到 2013 年的“类 NPP-VIIRS”数据；然后进行迭代

训练，即依次输入 2000—2012 年经过校正的 DMSP-OLS 夜间灯光数据，从而获得各自年份的“类

NPP-VIIRS”数据；此外，将 2013—2023 年间逐年份的 NPP-VIIRS 年合成夜间灯光数据，直接附加在

2000—2012 年“类 NPP-VIIRS”夜间灯光数据之后即可获得完整的长时序数据。新夜间灯光数据解决

了传统 DMSP-OLS 和 NPP-VIIRS 两套夜间灯光数据无法同时使用的问题，同时具备空间分辨率

高和时序跨度大等优点。本研究基于此，对 2000—2023 年“类 NPP-VIIRS”夜间灯光数据进行重投

影、重采样和掩膜提取，得到 24 年的呼包鄂夜间灯光栅格数据，用 ArcGIS 计算 DN 值，求得呼包鄂县

级行政单元的平均灯光指数。

行政区划数据使用 2024 年省、市、县三级行政区划数据（审图号：GS（2024）0650 号）中的县级数

据，由国家基础地理数据中心提供；利用 ArcGIS 软件处理，得到呼包鄂 27 个（2017 年以前为 26 个）  

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 GS
（2024）0650 号的标准地图制作，底图无修改。

图 1　呼包鄂区位图

Fig. 1　Location map of the Hohhot-Baotou-Ordos region
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县级行政单元底图。社会经济数据来源于《内蒙古统计年鉴》和《内蒙古自治区国民经济和社会发展统

计公报》。

1. 3　研究方法

1. 3. 1　Dagum 基尼系数分解法　Dagum 基尼系数（G）是在计算经济总体差异的基础上，分解测算不

同差异的贡献率，并且能够识别呼包鄂县域经济差距的来源。Dagum 基尼系数（G）可分解为组内系数

（Gw）、组间系数（Gb）和超变密度系数（Gt），即

G = Gw + G b + G t。 （1）
其中，Gw 反映城市内部县域经济水平差距；Gb 反映城市之间县域经济水平的差距；Gt 反映各城市交叉

重叠现象，体现差异对总体不平等的贡献。

1. 3. 2　空间自相关分析　在进行空间自相关分析之前，首先要建立空间权重矩阵，本研究采用相邻规

则中的 Queen 相邻来定义权重矩阵，即

w ij =
ì
í
î

ïï
ïï

1， 当区域i与区域j相邻时，

0， 当区域i与区域j不相邻时。 （2）

全局空间自相关主要用于描述呼包鄂县域经济整体空间分布情况，以判断该现象在空间上是否存

在聚集性。Global Moran's I 指数反映空间邻接或邻近的区域单元属性值的相似程度，取值范围为

［−1，1］，小于 0 表示负相关，等于 0 表示不相关，大于 0 表示正相关。计算公式为

IG =
∑i = 1

n ∑j = 1
n w ij( )xi - x̄ ( )xj - x̄

S2∑i = 1
n ∑j = 1

n w ij

。 （3）

局部空间自相关主要是通过分析呼包鄂县域经济发展的局部属性，探究整个区域变化是否均质或

存在异质。本研究采用 Local Moran's I 指数作为表征空间联系的局部指标，正值为高值集聚（高-高）

或低值集聚（低-低）；负值为高值被低值所包围（高-低）或低值被高值所包围（低-高）。计算公式为

IL = ( )xi - x̄
S2 ∑j = 1

n wij( xj - x̄)。 （4）

1. 3. 3　地理探测器　地理探测器是表征空间分异性并揭示其背后驱动力的一组统计学方法。本研究

采用因子探测对因变量即呼包鄂县域经济发展水平的空间分异性进行解释，并探测某个因子影响经济

发展水平空间分异的程度；使用交互作用探测来识别不同因子之间的交互作用，即评估多个因子共同

作用时是否会增加或减弱对经济发展水平的解释力，或这些因子的影响是否相互独立。

2　呼包鄂县域经济差异测度及演变分析

2. 1　呼包鄂县域经济差异时序演变

2. 1. 1　县域经济总体差异大但逐年缩小　整体上，2000—2023 年呼包鄂县域经济总体差异呈缩小趋势，

但数值仍然很大（图 2）。基尼系数（G）在 0. 68~0. 80 范围内波动下降，但最低值仍高于 0. 4，表明 3 个城

市经济发展水平差异明显。具体来说，2000—2006 年 G 值在反复波动中呈现下降趋势，2006—2013 年   
G 值稳步下降到 0. 69，在 2013—2018 年出现上升趋势，直到 2019—2023 年又在波动中不断下降。

2. 1. 2　城市内部县域经济差异渐趋合理　城市内部县域经济差异不断下降，逐渐向合理方向发展

（图 2）。2000 年呼和浩特市、包头市、鄂尔多斯市组内基尼系数 Gw 相差不大，分别为 0. 69、0. 74 和

0. 70。随着经济发展，呼和浩特市和包头市下降幅度相似，2023 年 Gw 分别下降至 0. 59 和 0. 58；鄂尔

多斯市的 Gw 下降最快，到 2023 年为 0. 49。这表明呼和浩特市和包头市县域经济差异虽在不断缩小，

但内部各个县级行政单元之间经济差异仍较大；鄂尔多斯市内县域经济差异不断缩小，且近 3 年逐渐

趋向合理状态。

2. 2　呼包鄂县域经济差异产生原因

2. 2. 1　城市间县域经济差异呈逐年缩小　两两城市间县域经济差异由组间基尼系数 Gb 表征，包头市
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和鄂尔多斯市、鄂尔多斯市和呼和浩特市的组间基尼系数 Gb 远大于呼和浩特市和包头市（图 3）。三者

Gb 值从 2000 年的 0. 98、0. 97 和 0. 73 下降至 2023 年的 0. 82、0. 85 和 0. 60，在样本期内三组城市间县

域经济差异逐年缩小，但结果仍是鄂尔多斯市与呼和浩特市和包头市的县域经济发展差异较大，说明

呼包鄂县域经济发展不平衡问题仍然突出。

2. 2. 2　组间差异是经济差异的主要来源　从各组分对总体差异的贡献来看，组间贡献率 Gb 最大，组

内贡献率 Gw 居中，超变密度贡献率 Gt 最小，三者平均贡献率分别为 44. 74%、29. 79% 和 25. 47%
（图 4）。从演变趋势来看，组内贡献率 Gw 在研究期内波动微小，稳定在 30% 左右；组间贡献率 Gb 和超

变密度贡献率 Gt 均有小幅波动性变化，且两者变化具有明显的对称性。结果表明，随着时间推移，城市

内部差异对总体差异影响不大，城市间差异和超变密度差异波动变化，但城市间差异仍是造成呼包鄂

县域经济差异的主要原因。

图 2　2000—2023 年呼包鄂县域经济总体差异以及各城市内差异演变趋势

Fig. 2　The overall differences in the county-level economies of the Hohhot-Baotou-Ordos region 
and the evolution trends of the differences within each city from 2000 to 2023

图 3　2000—2023 年呼包鄂县域经济城市间差异演变趋势

Fig. 3　The evolution trend of the differences among the county-level economies of cities 
in the Hohhot-Baotou-Ordos region from 2000 to 2023
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3　呼包鄂县域经济空间分异相关性分析

本研究使用空间自相关分析法来探索呼包鄂县域经济差异的空间演变状况，在建立空间权重矩阵

的基础上，分别进行全局和局部空间自相关分析。采用相邻规则中的 Queen 相邻来定义矩阵，然后分

别计算 Global Moran's I 和 Local Moran's I 指数，并绘制 Moran 散点图和 LISA 聚集图。

3. 1　呼包鄂县域经济差异整体空间分布

2000—2023 年呼包鄂县域经济整体空间变化通过全局空间自相关结果（表 1）显示，所有年份 Z 值

均大于 1. 96、P 值均小于 0. 1，其中绝大多数年份 P<0. 05，通过了显著性水平检验。呼包鄂县域经济

全局空间自相关为正，表明其经济发展具有很强的空间聚集现象，经济发展水平相似的区域在空间上

呈集中分布，且经济发展存在一定程度的空间依赖性。从演化趋势来看，Global Moran's I 值总体呈上

升趋势，即经济的聚集现象不断增强，表明呼包鄂县域经济发展空间相关性日趋明显，且县域间的经济

联系及其相互作用朝着空间集聚和相关性增强的方向发展。

3. 2　呼包鄂县域经济差异局部相关分析

3. 2. 1　经济差异局部相关类型分布　利用 GeoDa 绘制 Moran 散点图（图 5），选取 2000、2005、2010、
2015、2020 和 2023 年为代表，表征呼包鄂县域经济差异局部相关类型及其空间分布情况。

结果显示，6 个年份多数县级行政单元分布在第一、第三象限，第一象限高水平经济聚集、第三象限

低水平经济聚集，表明呼包鄂县域经济发展水平在局部上呈正空间自相关。第一象限分布的是呼和浩

特市和包头市的主城区，第三象限多集中在呼包鄂周边旗县，整体上第三象限的县级行政单元数量更

多、分布更集中，说明经济欠发达地区的聚集现象更为严重。此外，呼包鄂 27 个县级行政单元位于 4 个

象限的数量相对稳定，只有个别县域在年际间发生了变化。

呼包鄂县域经济发展存在空间依赖性，其集聚效应显著，高值地区依托资源禀赋和产业基础形成

“增长极”，低值地区经济发展则相对滞后，使得极化作用强于扩散作用，导致“中心-外围”结构固化，加

剧了区域经济发展不平衡。

3. 2. 2　经济差异局部空间异质特征　为了表现县域经济差异的空间集聚性，在散点图的基础上进行

统计意义上的显著性检验，并满足置信区间在 95% 以上，利用 ArcGIS 绘制 LISA 聚集图（图 6），选取

图 4　2000—2023 年呼包鄂县域经济差异来源及贡献度演变趋势

Fig.  4　The evolution trend of the sources and contribution degrees of the differences in the county-level economies 
of the Hohhot-Baotou-Ordos region from 2000 to 2023
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2000、2005、2010、2015、2020 和 2023 年 6 个年份，进行呼包鄂县域经济差异空间异质性特征分析。

LISA 聚集图显示了 HH、HL、LL、LH 和不显著五个类型，结果表明，虽然在全局上呼包鄂 6 个时段

整个区域经济发展水平呈现出一定的集聚分布特征，但个别县域的空间聚集特征在年际间发生了变化。

（1）呼包鄂县域经济发展水平呈现显著空间分异特征，呼和浩特市主城区与包头市主城区为核心    
高值区，高高（HH）聚集区多集中分布于此，2010 年前后集聚中心发生变化，逐渐从包头市城区向呼和浩

特市城区发生转变。尤其是在 2015 年以后，呼和浩特市赛罕区、玉泉区和回民区成为较稳定的高高聚

表 1　2000—2023 年呼包鄂县域经济发展全局空间自相关结果

Tab. 1　The results of global spatial autocorrelation of county-level economic development 
in the Hohhot-Baotou-Ordos region from 2000 to 2023

年份

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Moran'I
0.210
0.201
0.240
0.239
0.281
0.217
0.215
0.254
0.290
0.357
0.347
0.327

P

0.031 8
0.030 8
0.011 5
0.006 6
0.002 3
0.014 7
0.014 8
0.006 9
0.002 1
0.001 0
0.001 5
0.002 4

Z

2.15
2.16
2.53
2.72
3.04
2.44
2.44
2.70
3.08
3.28
3.18
3.04

年份

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Moran'I
0.313
0.361
0.362
0.358
0.348
0.386
0.392
0.393
0.392
0.395
0.396
0.404

P

0.004 1
0.001 3
0.001 2
0.001 4
0.001 7
0.000 4
0.000 4
0.000 3
0.000 5
0.000 4
0.000 5
0.000 4

Z

2.87
3.21
3.23
3.19
3.13
3.51
3.57
3.58
3.48
3.51
3.47
3.55

图 5　2000、2005、2010、2015、2020 和 2023 年 Moran's 散点图

Fig. 5　Moran's scatter plots in 2000， 2005， 2010， 2015， 2020 and 2023
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集区，表明呼和浩特市作为内蒙古的首府，经济发展不断增长，主城区经济活跃程度较高。

（2）低低（LL）聚集区域分布在研究区的西南部、北部“飞地”以及中部地区。西南部的鄂托克旗和乌

审旗在研究时段内一直处于低低聚集状态，表明西南部地区由于地理区位较差、与核心区联系较弱，导致

发展整体滞后；北部“飞地”白云鄂博矿区从开始的低低聚集转为不显著之后又呈现出显著的低低聚集，

表明矿区单一的产业结构和“飞地”式的行政区位制约了该地的发展；中部地区的土默特右旗也在较长时

段处于低低聚集区的范围，托克托县在选取的  6 个年份中，多数年份呈显著低低聚集，表明两地虽然位于

两个中心区之间，但由于发展的带动性不够，导致长期处于增长极边缘区的两地发展相对缓慢。

（3）高低极化区和低高塌陷区数量极少。在 LISA 聚集图上未曾表现出高低区域，表明呼包鄂县域

经济极化作用显著性不强，经济增长核心带动能力亟待提高；低高塌陷区仅在 2005 年九原区显著表现。

（4）呼包鄂县域经济发展除有小部分县级行政单元呈显著的正、负相关外，大部分研究单元与邻近

研究单元的关联性并不显著，说明呼包鄂各县级行政单元与周边联系不够紧密，缺少互动。

4　呼包鄂县域经济差异的驱动因素分析

借助地理探测器的因子探测和交互探测来分析 2000 年、2010 年和 2020 年呼包鄂县域经济差异的影

响因素，探索县域经济差异的主要影响因子的作用程度。在现有研究基础上综合考虑呼包鄂县域的实际

图 6　2000、2005、2010、2015、2020 和 2023 年 LISA 聚集图

Fig. 6　LISA cluster maps in 2000， 2005， 2010， 2015， 2020 and 2023
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情况，以经济发展水平 Y 即平均灯光指数作为因变量；基于数据的代表性和可获得性，选取经济密度 X1
即地均 GDP（万元/km2）、产业结构 X2 即第三产业 GDP 占总 GDP 的比重（%）、市场水平 X3 即社会消

费品零售总额（万元）、投资水平 X4 即固定资产投资（万元）、消费潜力 X5 即人口密度（人/km2）和交通水

平 X6 即路网密度（km/km2）共 6 个连续变量作为自变量。在测算前，对连续性探测因子进行自然断点

法分类，将各类因子离散为 5 类。

4. 1　不同影响因子对呼包鄂县域经济差异的驱动作用

将自变量因子类型值和因变量共同导入地理探测器模型，得出不同年份各因子对因变量的影响力

q 值（表 2），用来判断不同因子对区域经济差异的解释力（图 7），q 值越大解释力越强。

二十年间，经济密度和消费潜力的 q 值不断变大，影响程度逐渐加深；地均 GDP 对县域经济差异

的影响程度相对较大，能解释 80% 以上的县域经济差异，人口密度也能解释 80% 左右的经济差异；两

者的解释力逐年增加，表明经济密度和消费潜力一直以来都是呼包鄂县域经济差异的核心因子。交通

水平、市场水平和产业结构等较为重要的因素在不同年份对县域经济发展水平的影响程度存在差异，

且市场水平的显著性也在逐渐提高；投资水平对整体的影响相对较弱。

总体来看，经济密度是最核心的解释因子，地均 GDP 反映了单位土地面积上的经济产出效率。  
高值区域生产要素整合率高、经济效益可观，与低值地区形成了鲜明对比；其不仅是影响呼包鄂县域经

济差异形成的主导因素，也是驱动平均灯光指数产生变化的核心动力，证明了平均灯光指数是反映经

济发展水平的合适指标。

表 2　2000、2010 和 2020 年呼包鄂县域经济差异单因子探测结果

Tab.  2　The results of single factor detection of the differences in the county-level economies 
of the Hohhot-Baotou-Ordos region in 2000， 2010 and 2020

年份

2000
2010
2020

经济密度 X1
0.82∗∗∗

0.85∗∗∗

0.93∗∗∗

产业结构 X2
0.30
0.23
0.54∗∗

市场水平 X3
0.49
0.57∗∗

0.67∗∗∗

投资水平 X4
0.45
0.24
0.32

消费潜力 X5
0.77∗∗∗

0.76∗∗∗

0.82∗∗∗

交通水平 X6
0.63∗∗

0.54∗∗

0.42
    注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 1%、5%、10% 的水平下显著。

图 7　2000、2010 和 2020 年呼包鄂县域经济差异影响因素解释力变化趋势

Fig. 7　The change trends of the explanatory power of the influencing factors of the differences in the 
county-level economies of the Hohhot-Baotou-Ordos region in 2000， 2010 and 2020
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4. 2　影响因素交互作用对呼包鄂县域经济差异的影响

在实际情况中，县域经济差异往往是多个因子共同作用的结果，地理探测器中的交互探测器可以

判断是否存在交互作用以及作用强弱。基于此，本研究对选取的 6 个影响呼包鄂县域经济差异的自变

量，分年份进行交互探测（图 8）。

总体来看，不同年份 6 个因素对呼包鄂区域经济差异影响均存在交互作用，任何两个因子之间交

互后解释力明显增强；交互作用类型多为双因子增强，还有部分呈现非线性增强，表明呼包鄂县域经济

差异的形成是多个因子共同作用的结果。

2000 年，产业结构与其他因子的交互能力最强，解释力在 87% 以上；其次是经济密度与其他因子

交互的解释力均在 83% 以上；消费潜力和投资水平与其他因子的交互作用也较强，解释力在 70% 以

上。2000 年，产业结构是经济发展的主要驱动力，表明呼包鄂正处于产业结构转型的过渡时期，说明这

一时期经济快速发展和产业结构变化息息相关。

2010 年，经济密度与其他因子的交互能力最强达 88% 以上；消费潜力和市场水平与其他因子的交

互作用次之，解释力分别在 80% 和 78% 以上。在 2010 年经济密度的提高带来的区域竞争力加大，表

明呼包鄂经济发展处于关键阶段，说明这一时期发展的规模效应逐步呈现，区域经济发展协同作用初

见成效。

2020 年，经济密度、市场水平和消费潜力与其他因子的交互能力均增强，解释力均达到 90% 以上；

产业结构、投资水平和交通水平与其他因子的交互能力也较强，解释力均在 70% 以上。到 2020 年，经多

年发展累积，经济总量持续增长，经济发展协调性增强，表明呼包鄂经济发展不再是单一因素主导，更多

的是多个因素共同推进，同时也反映出该地区在经济发展过程中，更加注重可持续发展的导向作用。

部分影响因子在单因子探测时作用不强，但与其他因素交互作用后影响力显著提高。例如 2000 年

的产业结构因子，2010 年的产业结构和投资水平因子，2020 年的投资水平和交通水平因子。表明这类

因子在推动县域经济发展过程中必须与其他因素共同作用才能发挥最大效益为经济增长服务，进一步

体现了区域发展过程中存在的整体性和综合性，也说明了各影响因子之间具有相互依赖性。

5　结论与讨论

5. 1　结论

本研究基于全球 500 m 分辨率“类 NPP-VIIRS”夜间灯光数据集，构建 2000-2023 年呼包鄂平均

灯光指数序列，采用 Dagum 基尼系数、Global Moran's I 指数、Local Moran's I 指数及地理探测器方法，

分析呼包鄂县域经济差异的时空演变特征和趋势以及驱动因素，得出如下结论。

（1）从时序演变来看，整体上呼包鄂县域总体差异呈现缩小趋势，但差异仍然很大。就分解结果而

言，各城市内部差异不断下降，逐渐向合理方向发展；城市之间差异逐渐减小，但始终是造成呼包鄂     

                 注：带*为非线性增强，其余为双因子增强。

图 8　2000、2010 和 2020 年呼包鄂交互探测结果可视化图

Fig. 8　Visualization diagrams of the interaction detection results of the Hohhot-Baotou-Ordos region in 2000， 2010 and 2020
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县域经济差异的主要原因。

（2）从空间变化来看，呼包鄂县域经济全局空间自相关为正，经济发展具有很强的空间聚集现象且

不断增强，经济发展空间相关性日趋明显。呼包鄂县域经济发展水平在局部上呈现正的空间自相关，

高高和低低两类分异具有明显的空间依赖，且低低聚集分布更集中，经济欠发达地区的聚集现象更明

显。从 LISA 图可以看出，高高聚集区集中分布在呼和浩特市主城区和包头市主城区，低低聚集区域

分布在研究区的西南部、北部“飞地”以及中部地区，高低极化区和低高塌陷区鲜有分布，呼包鄂各县级

行政单元与周边联系不够，缺少互动。

（3）从差异成因来看，经济密度和消费潜力是造成呼包鄂县域经济差异的核心因子，交通水平、市

场水平和产业结构等较为重要的因素在不同年份对县域经济发展水平的影响程度有所差异，一直以来

经济密度都是最核心的解释因子。6 个因素对区域经济差异的影响均存在交互作用，且多为双因子增

强，呼包鄂县域经济差异的形成是多个因子共同作用的结果。

与以往研究相比，本研究以平均夜间灯光指数为指标，分析呼包鄂县域经济差异演变，弥补了传统

经济统计数据的局限性和片面性等问题。本研究所选取的夜间灯光数据集为全球 500 m 分辨率的“类

NPP-VIIRS”，满足了数据精度性和时间连续性的需求。此外，本研究从时空角度研究了呼包鄂县域经

济差异演化及影响因素，在空间分析过程中只详细研究了呼包鄂整体的分异规律，对 3 个城市各自的

空间变化趋势没有深入研究；另外，在影响因素分析中，鉴于数据的可获取性，部分指标在表征影响因

子时可能不全面，在未来的研究中有待进一步探讨。

5. 2　建议

结合呼包鄂县域经济差异时空演化特征和形成原因，综合考虑资源禀赋、产业结构、政策导向等核

心要素，紧扣区域经济差异提出系统性对策建议，为破解县域经济发展失衡困局、促进要素高效流动、

实现协同共进提供理论支撑与路径参考。

（1）推动产业协同发展。针对资源型与非资源型县域经济断层，引导呼和浩特市现代服务业、包头市   
 先进制造业、鄂尔多斯市能源业向县域延伸，形成“城区核心引领、县域配套跟进”产业链，逐步缩小各地

产业结构差距。

（2）畅通要素流动渠道。打破县域人才、资金、技术壁垒，通过跨区域设立产业发展基金、组建职业

教育协同发展联盟、构建科技创新协同网络等举措，进一步引导优质要素向欠发达县域流动，缓解要素

禀赋失衡现状。

（3）实施分类精准扶持。依据县域实际情况制定不同的发展路径，避免“一刀切”。如侧重生态脆

弱地区发展绿色产业并进行适当的生态补偿，对工业基础薄弱的县域则需强化基建与园区建设，不断

推动区域向“协调共进”转型。
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Temporal-spatial Evolution and Influencing Factors 
of Economic Differences in Hohhot-Baotou-Ordos Region

FENG Ya，LI Baisui，YU Qihui

（College of Geographical Science， Inner Mongolia Normal University， Hohhot 010022， China）

Abstract： Based on the “NPP-VIIRS-like” night-time light dataset， an average light index series is constructed.  
Using methods such as Dagum's Gini coefficient decomposition， spatial autocorrelation analysis， and geographical 
detectors， this study analyzed the temporal-spatial evolution of economic differences and their influencing factors in the 
Hohhot-Baotou-Ordos region from 2000 to 2023.  The results are as follows.  （1） The overall economic disparity， urban 
internal disparity， and inter-city disparity in the region have all shown a decreasing trend year by year.  The Gini coefficient 
fluctuated and decreased within the range of 0. 68 to 0. 80， with an average inter-group contribution rate of 44. 74%.  
Among these， the inter-city disparity is the main source of the overall regional economic disparity.  （2） The county-level 
economy exhibits positive spatial autocorrelation both globally and locally， with spatial agglomeration of economic 
development being evident and continuously strengthening.  The clustering is more pronounced in economically 
underdeveloped areas， while economic linkages between counties remain weak； （3） The most critical factor driving 
economic differences in the Hohhot-Baotou-Ordos region is economic density.  The effects of other factors vary by year.  
All six influencing factors interact with each other， most often through dual-factor reinforcement， indicating that the 
formation of economic differences in the region results from the combined effects of multiple factors.

Key words：regional economic disparity； spatiotemporal variation； influencing factor； Hohhot-Baotou-Ordos region
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