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产业发展

河南省数字产业集群空间格局演化与驱动机制
———基于微观企业数据的实证分析

高亚满

(郑州经贸学院商学院,郑州451191)

摘要:基于企业微观地理数据,系统刻画2000—2023年河南省数字产业集群的空间格局演化路径与驱动机制。研

究发现:企业结构经历“制造主导-服务主导-数实融合”的阶段性演进;空间格局呈现“单核集聚-扩散联动-多极化协

同”的完整序列,郑州核心地位持续强化,洛阳、南阳等次级节点相继崛起,形成“多节点-多走廊”的网络化结构;3大

行业均呈现“范围扩张+向心集聚”的共性趋势。从微观视角揭示了“要素阈值-网络外部性-政策协同”三元驱动机

制,为中部地区优化数字产业布局、推动区域协调发展提供了理论依据与政策启示。
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  数字产业作为塑造区域竞争新优势的关键力量,
通过汇聚高端人才、数据要素与数字资本,能够在微观

层面驱动企业绿色技术创新,并在宏观层面提升区域

创新系统效能,赋能制造业高端化与绿色化转型,加快

新质生产力的形成[1-2]。河南省地处中国中部腹地、黄
河中下游,总面积16.7万km2[3],2024年末常住人口达

9785万人,是全国第三个人口大省[4]。作为全国重要

的综合交通枢纽,其“米”字形高铁与高速公路网络在

郑州交会,赋予其“承东启西、连南贯北”的区位优势。
近年来,河南省将数字产业列为“十大战略”之

首,截至2024年,全省互联网网内平均时延位居全国

首位,移动互联网用户规模排名全国第3。2024年全

省数字产业规模突破2万亿元,占GDP比重超过

30%,对GDP增长贡献率超过50%,总量稳居中部地

区前列[5]。然而,与湖北“武汉-襄阳-宜昌”的多极联

动模式及安徽深度融入长三角的协同路径相比,河南

数字产业仍呈现“郑州单极突出、地市发展滞后”的单

一极化格局。这种空间失衡可能制约其可持续发展

能力与区域协调共荣目标的实现[6-7]。

1 文献综述
学界对数字产业集群已进行了基础性的概念

界定,即数字产业集群是数字经济时代下,突破地

理空间约束,实现“地理空间”与“网络空间”叠加集

聚的新形态[8]。其内涵是以新发展理念为引领,由
数字产业相关企业及机构在特定地理或网络空间

集聚形成的竞争合作网络[9]。在理论层面,演化经

济地理学为理解集群的阶段性演进提供了核心视

角,增长极理论和网络化理论则分别解释了初期集

聚和后期网络化结构的形成动力[10]。
数字产业集群的实证研究呈现出从宏观向微

观深入的趋势。早期研究多基于地市或行业加总

数据,揭示了全国数字产业集群“东高西低”的非均

衡格局[11]。李佳洺等[12]基于杭州市微观企业数据

分析,揭示了城市内部产业集聚的微观特征;毛丰

付等[13]、柏玲等[14]将类似方法应用于长江经济带,
分析了数字产业的格局演化与驱动因素。

在目前关于数字产业集群的相关研究中,多数

学者基于地市或行业加总数据进行分析,缺乏企业

层面的微观地理坐标数据,难以捕捉集群内部的异

质性[15-17]。同时,相关研究焦点高度集中于长三

角、长江经济带和京津冀等沿海或国家级经济

带[18-21]。这些研究为理解先发地区的数字产业演

化路径提供了宝贵参考,但其发展模式深受全球化
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红利、先发优势和国家政策倾斜的影响,其研究内

容是否适用于中部地区仍需实证检验[22]。
因此,系统揭示河南省数字产业集群“集聚-扩

散-多极化”的时空演化路径,不仅对推动中部崛起

战略向纵深发展具有现实意义,也可为其他后发地

区培育数字产业集群、实现跨区域协同发展提供理

论参考与实践借鉴。

2 研究方法与数据处理

2.1 研究方法

2.1.1 核密度估计法

使用核密度估计法可计算企业周围邻域中的

企业密度,生成连续密度面,用于识别不同时期数

字产业企业的空间集聚中心与热点迁移轨迹。
企业位置的预测密度估计值Density(x,y)由

式(1)确定。

Density(x,y)=1r2∑
n

i=1

3
π 1- di

r  2  
2

  (1)
式中:(x,y)为研究区域内任一企业的空间坐标;n
为企业的数量;di 为第i个企业到(x,y)的距离;r
为搜索半径。经Silverman法则与目视比较双重校

验后设定搜索半径为25km[23]。
2.1.2 标准差椭圆法

使用标准差椭圆法可以有效分析数据的方向

与分布趋势,定量刻画全省数字产业布局的重心移

动方向、旋转角度及长短轴变化,揭示其空间扩张

或收缩趋势。
椭圆的几何中心(xe,ye)、方向角θ、长轴σx 与

短轴σy 分别由式(2)~式(4)确定。
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式中:(xi,yi)为第i个企业的空间位置坐标;(xa,

ya)为企业的平均中心坐标。
2.2 数据来源与处理

2.2.1 数据来源

基于“爱企查商业大数据平台”,以“注册地在

河南省”和“成立时间1990—2024年”为条件,批量

采集数字产业相关企业工商信息。采集时间为

2025年7月,共采集原始数据记录45万余条。
2.2.2 行业界定

采用递进式行业分类。①基于“服务业-制造

业”二分法进行宏观趋势分析,此框架有助于从整

体上观察主导产业的转换过程,准确识别不同时期

的经济增长主引擎,从而有效服务于对发展历程的

阶段划分与动力分析;②依据国家《数字经济及其

核心产业统计分类(2021)》,将“制造业”对应为“数
字产品制造业”,将“服务业”细化为“数字技术应用

业”和“数字要素驱动业”,以进行深入的微观结构

剖析。
2.2.3 数据清洗

仅保留经营状态为“开业”的企业,剔除注册地

址缺失或明显异常的条目,最终获得有效企业数据

263558条。
2.2.4 空间数据处理与分析设置

调用高德地图地理编码API(applicationpro-
gramminginterface),将 企 业 注 册 地 址 转 化 为

WGS-84坐标系的经纬度。解析成功率为98.7%,
其余1.3%经人工复核补全,空间精度控制在街道

级。所有分析均采用相同的空间处理设置,包括统

一的地理范围、输出像元大小与投影坐标系,以确

保跨时期结果的可比性。
2.2.5 时间断面

鉴于2024年企业增量与2023年几乎持平,以
企业成立年份为时间戳,选取2000年、2012年、
2017年、2023年4个完整年度作为代表性断面,构
建跨期可比的空间面板,用于刻画河南省数字产业

“萌芽-单核-多极”的演化过程。选取依据为企业成

立数量的突变及政策周期:2000年首轮显著放量标
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志萌芽起点;2012年与2017年分别对应移动互联

网、平台经济两次加速高峰;2023年则处于AI与数

据要素驱动的最新爆发峰顶,且数据完整。

3 数据分析

3.1 企业数量变化分析

图1所示为基于河南省企业数据生成时间的序

列图。可以看出,企业数量的演化过程并非线性增

长,而是呈现出明显的阶段性跃升特征。结合区域

发展战略与宏观经济背景,以2000年、2012年、
2017年、2023年为关键时间节点,可将其划分为

4个显著的发展阶段。

图1 企业数量时间序列图

(1)缓慢起步期(1990—2000年):以制造业为

基,服务业初步显现增长潜力。在此阶段,企业年

度总量从26家增长至490家,实现了初步的规模扩

张。产业结构发生了关键性转变,初期制造业与服

务业规模相近(1990年制造业9家,服务业17家),
但到阶段末的2000年,服务业企业数量(408家)已
大幅反超制造业(82家),达到其5倍。这表明在此

阶段的后期,增长动力已经开始向服务业倾斜,为
后续的爆发奠定了基调。

(2)震荡调整期(2001—2012年):服务业稳步崛

起,制造业徘徊不前。进入新世纪,企业年度总量在

波动中攀升,于2012年达到1876家。此阶段最显著

的特征是服务业作为增长主引擎的地位得以巩固。
服务业企业数量从558家增长至1512家,其占总量

的比重始终维持在高位(70%~85%)。与此同时,制
造业尽管绝对数量相对较小,但实现了稳步、无间断

的增长,从110家增长至364家,增幅超过两倍,摆脱

了“徘徊不前”的状况。这一阶段标志着以服务业为

主导的增长模式趋于稳定。
(3)高速爆发期(2013—2017年):数字驱动服

务业跨越式发展。此阶段是企业年度总量增长迅

猛的“黄金时期”,从2191家猛增至10540家,规模

扩大了近4倍。增长的核心驱动力依然是服务业,
其数量从1862家增长至9761家,占据了总增量的

绝大部分。制造业在此阶段也保持了增长(从
329家至779家),但其相对比重因服务业增速更快

而有所下降。这一时期的增长与国家“互联网+”
等战略的实施高度吻合,体现了服务业,特别是现

代服务业的高速发展。
(4)深化转型期(2018—2023年):总量攀升与

结构优化并存。此阶段企业年度总量从13078家持

续增长至44954家,规模实现了巨大跨越。内部结

构出现重要变化,在服务业持续扮演基盘角色(从
12009家增至40213家)的同时,制造业开始了显

著的加速追赶。制造业企业数量从1069家增长至

4741家,增长了约3.4倍,其增速远高于上一阶段。
这表明,在服务业打下坚实基础后,制造业增长动

能增强,服务业与制造业“双轮驱动”的格局开始初

步形成,产业发展进入深化转型的新阶段。
3.2 多时序核密度演化分析

用核密度估计法,对2000年、2012年、2017年

和2023年河南省数字产业相关企业的开业数量进

行多时序对比分析,可进一步揭示企业数量增长背

后的空间集聚特征。为实现跨时期核密度图的有

效对比,所有年份均采用统一的分级方案(中断值

分别为0.01、0.05、0.1、0.5、1、3、8、10)与色阶映

射,结果如图2所示。

77

               高亚满:河南省数字产业集群空间格局演化与驱动机制 



图2 2000年、2012年、2017年、2023年河南省数字产业的多时序核密度演化图

由图2可以看出,在2000年,河南省数字产业

处于萌芽探索阶段。核密度图整体为单一色调,全
省范围内数字产业相关企业开业几乎无明显集聚

特征,企业布局极度分散,产业发展处于初始的零

星分布状态,尚未形成具有影响力的产业集聚点,
数字产业的发展仅在局部有微弱迹象。

到2012年,集聚态势初步显现。以郑州为核

心,开始出现相对集中的区域,成为省内数字产业

企业开业的核心集聚点,而全省其他大部分地区企

业分布依旧较为分散。这表明数字产业开始向省

会郑州集聚,郑州凭借其省会城市的资源禀赋,如
人才、政策、基础设施等,对数字产业相关企业形成

了初步的吸引力,开启了产业集聚的序幕,但集聚

范围有限,辐射带动作用尚未充分发挥,整体仍处

于集聚初期的局部集中阶段。
2017年,在集聚的基础上,扩散与多极化趋势

开始显现。郑州的核心集聚区域进一步扩大,同
时,洛阳、南阳等城市也出现了次级集聚区域。郑

州的核心集聚不仅在规模上有所拓展,其对周边及

其他区域的扩散效应也开始显现,带动了部分城市

数字产业的起步与发展,打破了仅郑州单一核心集

聚的格局,多极化格局初现端倪,数字产业从郑州

的单点集聚逐渐向“核心+次级节点”的多中心格

局演变,产业发展的空间格局更趋复杂。
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2023年,多极化与协同发展格局全面成型。郑

州的核心集聚区域达到了较高的密度水平,成为全

省数字产业发展的绝对核心引擎。与此同时,安
阳、鹤壁、焦作、商丘、周口、南阳等更多城市形成了

各具特色的数字产业集聚板块,这些集聚区域范围

较广,与郑州核心区以及各区域之间的联系更加紧

密,呈现出明显的多极化特征。数字产业不仅在核

心城市高度集聚,还通过产业链、创新链的延伸,向
更多区域扩散,实现了从单一核心集聚,到核心引

领下多节点扩散,最终形成多极化协同发展的格

局,全省数字产业发展的空间结构更加优化,不同

区域依托自身优势,在数字产业细分领域形成了差

异化发展态势,共同推动河南省数字产业迈向更高

水平的发展阶段。
总体而言,核密度图所展现的多时序演化趋

势,与河南省在不同阶段的政策导向、城市发展战

略以及数字产业自身的发展规律相契合,表现出较

高的合理性与现实逻辑性。
3.3 不同行业的重心迁移与覆盖范围演变

使用标准差椭圆分析方法,分别分析数字产品

制造业、数字技术应用业和数字要素驱动业的覆盖

范围变化与重心迁移,并绘制图3所示的椭圆图。
对比图3中各子图可以看出,2000—2023年,

3大行业重心均表现出向郑州、开封和许昌交界区

域聚集的共性趋势,但迁移强度与轨迹存在明显

差异。
数字产品制造业重心向东南方向迁移最为显著,

累计距离达38.2km,整体年均速度为1.66km/年,
且近期(2017—2023年)加速至2.84km/年,表明其

向郑州及东南腹地的移动持续且加快。数字技术应

用业同样向东南迁移,累计距离25.6km,整体速度

1.11km/年,移动幅度相对缓和。数字要素驱动业的

路径则较为特殊,整体呈现向东北方向的波动性移

动,累计距离21.6km,整体速度最慢(0.94km/年),
但其近期速度明显提升(1.93km/年),反映出该行业

布局正经历活跃调整,并由许昌向郑州方向靠拢。
定量结果证实,数字产品制造业的空间重构最

为剧烈,数字技术应用业则相对稳定,而数字要素

驱动业受特定要素或政策影响,路径存在波动。
3大行业重心最终呈现向郑州都市圈核心区域收敛

的共性特征,印证了高水平集聚区对数字产业各环

节的持续吸引。
在覆盖范围方面,3大行业均展现出从早期围

绕郑州、许昌等核心城市的紧凑结构,逐步扩展至新

图3 2000年、2012年、2017年、2023年

不同行业的重心迁移与覆盖范围变化
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乡、焦作、开封、驻马店、平顶山等更广泛地区的过

程。覆盖范围的“圆环”显著扩大,表明产业规模

与空间辐射能力持续增强,跨城市联动格局初步

形成。
综合来看,数字产业集群的空间演化不仅体现

出从单极集中向多极协同拓展的阶段性特征,又反

映出不同细分行业在空间迁移细节上的差异,整体

空间演化规律具有高度一致性,凸显郑州在数字产

业发展中的核心引领作用

4 结论与建议

4.1 结论

河南省数字产业集群在2000—2023年经历了

从“单核集聚”到“扩散”,再到“多极化协同”的演化

过程。该过程首先依赖于数据、技术、人才等核心

要素的规模积累与“要素阈值”的突破,表现为郑州

核密度主峰的持续增强。随着要素外溢,洛阳、南
阳等次级中心逐步形成,反映出企业协作与技术共

享带来的“网络外部性”释放。区域结构由点状集

聚转向“多节点-多走廊-多圈层”的网络化形态,产
业政策与空间规划发挥了关键的政策协同引导

作用。
从产业结构看,数字产业经历了从制造主导到

服务主导,再到服务与先进制造双轮驱动的转型,
体现了数字技术赋能与要素驱动对产业链的重塑。
基于企业微观数据,揭示“要素阈值-网络外部性-政
策协同”三元驱动机制:要素积累是规模化基础,网
络外部性推动集聚扩散,政策协同保障要素配置与

网络效应持续释放。研究成果为理解中部地区数

字产业非均衡成长与跨城协同提供了理论参考。
4.2 政策建议

基于“要素阈值-网络外部性-政策协同”的三元

驱动机制,为促进河南省数字产业集群向更高质量

的多极化网络协同阶段跃升,提出以下针对性政策

建议。
(1)强化要素积累,突破“要素阈值”约束。核

心是推动数据要素价值化与高端人才定向培育。
建议开展公共数据“无条件共享”试点,设立“数据

银行”探索数据资产化,并为装备制造等优势产业

建设“行业模型公共仓”,降低中小企业AI应用门

槛。同时,实施“产业硕博”专项计划,以企业需求

为导向,通过政府补贴实现高端人才的精准培养与

留存。
(2)激活网络外部性,优化协同生态。关键在

于构建以龙头企业和特色场景为双节点的区域创

新网络。应强制推动以郑州宇通客车股份有限公

司、中铁工程装备集团有限公司等“链主”企业为核

心的生产供应链协同上链。同时,在洛阳、开封等

次级中心,打造“AR+文旅”等国家级标杆场景,通
过场景创新牵引技术共享与企业协作,放大网络

效应。
(3)推动“政策协同”的动态化与精准化。治理

模式需从静态规划转向动态调控。建议构建“数字

河南指挥舱”平台,基于企业地理数据、人才流、投
资流等实时生成“集群热力图”,实现对集群发展状

态的监测预警,并动态调整资金与项目投向,确保

政策资源与集群演化阶段精准匹配。
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SpatialEvolutionandDrivingMechanismsofDigitalIndustrial
ClustersinHenanProvince:AnEmpiricalAnalysis

BasedonFirm-levelData

GAOYaman
(BusinessCollege,ZhengzhouUniversityofEconomicsandBusiness,Zhengzhou451191,China)

Abstract:Utilizingmicro-levelenterprisegeographicdata,thespatialpatternevolutiontrajectoryanddrivingmechanismsofdigitalindustrial
clustersinHenanProvincefrom2000to2023weresystematicallydelineated.Thefindingsrevealthattheenterprisestructurehasundergonea
phasedprogressionfrom“manufacturingdominance”to“servicedominance”andthento“digital-realintegration”.Thespatialpatternexhibits
acompletesequenceof“mono-centricagglomeration”to“diffusionandlinkage”andfinallyto“multi-polarizationcoordination”.Thecorerole
ofZhengzhouhasbeenconsistentlystrengthened,whilesecondarynodessuchasLuoyangandNanyanghavesuccessivelyemerged,forminga
networked“multi-node,multi-corridor”structure.Acommontrendof“northwardshiftoverallandarealexpansion”wasdemonstratedinall
threemajorsubsectorswithinthedigitalindustry.Fromamicro-perspective,atripartitedrivingmechanismof“factorthreshold-network
externality-policysynergy”iselucidated,providingatheoreticalfoundationandpolicyinsightsforoptimizingthelayoutofthedigitalindustry
andpromotingcoordinatedregionaldevelopmentincentralChina.
Keywords:digitalindustrialclusters;spatialpattern;agglomeration-diffusion;multi-polarization;HenanProvince
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