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基于物元模型的江苏省县域综合发展水平评价

与区域差异研究

姚云霞ꎬ管卫华ꎬ王　 馨ꎬ胡廷禄

(南京师范大学地理科学学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 以物元分析理论为基础ꎬ建立指标评价体系ꎬ通过物元模型对江苏省各县(市)的综合发展水平进行测

度ꎬ从 ３个层次对影响县域综合发展水平的因素进行评价ꎬ并应用地理加权回归模型对影响综合发展水平及其

空间分布的因素进行分析. 结果表明:江苏省大部分县域处于低水平及中低发展水平ꎬ且空间分布不均衡. 整体

上呈现“东南－西北”走势ꎬ由苏南、苏中到苏北地区ꎬ县域综合发展评价等级呈现出递减的状况. ４类子系统均对

区域综合发展水平有较为明显的作用ꎬ对区域综合发展水平空间分异的贡献度大体上呈现出南高北低的格局.
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县域是行政区和经济区复合而成的相对独立的地域实体ꎬ是介于宏观和微观区域之间的中观区域ꎬ也
是国民发展中承上启下的关键层次. 近年来ꎬ基于县域尺度多方面探讨区域经济差异问题成为国内外学

者关注的热点. 周扬[１]等采用空间关联法和变差函数对近 ３０年来中国 ２ ３５２个县域经济发展格局的演化

及其演化机制进行分析ꎬ认为历史基础、经济区位、资源禀赋和区域发展政策等是影响中国县域经济格局

变化的主要因素ꎻ管卫华等[２]则从县域尺度对 ２０１０ 年长三角 ７５ 个县市(市区)进行城市竞争力格局分

析ꎬ得出长三角城市综合竞争力呈现为以沪宁杭市区为核心ꎬ苏锡常甬市区为次核心ꎬ江苏省总体高于浙

江省的格局等结论ꎻ周杜辉[３]等对陕西省县域综合发展水平及空间分异格局做了定量化评价与测度ꎬ得
出呈现南—北方向递增、东—西方向“Ｕ型”的总体分布格局的相关结论. 纵观已有的县域经济的研究ꎬ大
多还是以传统的基尼系数、变异系数等方法为主ꎬ主要从时空特征、驱动机制、综合发展水平[４－８]等角度进

行研究. 总体而言ꎬ上述研究无法判断单个指标相对其区域内其他指标的评价等级ꎬ无法系统识别区域内
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指标层、系统层、目标层与评价等级间的隶属度ꎬ难以得到各指标的评价等级关联度及不同区域、不同指标

层次的空间分异ꎬ而物元模型通过计算关联度ꎬ对各指标发展水平评价ꎬ可以弥补上述研究不足.
由于县域综合发展包含经济、社会和民生等多个方面ꎬ其水平高低难以简单判断ꎬ因此本文通过物元

分析将县域综合发展水平转化为对经济、产业、社会和民生等因素各指标的综合水平测度ꎬ对影响区域综

合发展水平的要素进行甄别. 而梳理文献可以发现ꎬ物元模型已被广泛应用于生态环境、水资源承载力、
农用地分级及旅游环境承载力[９－１２]等多个领域的研究中ꎬ但运用物元分析对区域综合发展水平的评价较

为少见. 贺政楚等[１３]通过建立县域农业经济发展综合评价的物元模型ꎬ对湖南省宁远县县域农业经济的

发展状况进行评价ꎬ是涉及到相关研究的少有文献. 针对上述研究不足及物元模型优点ꎬ本文基于物元评

价模型对江苏省县域综合发展水平格局进行研究ꎬ并通过地理加权回归模型分析影响江苏省各县市产业

发展水平及其空间分布的因素ꎬ从而对各个县域实施有针对性的发展策略ꎬ旨在促进江苏省县域社会经济

的协调可持续发展.

１　 研究区域

截至 ２０１２年底ꎬ江苏省共有 ４８个县、县级市(不含市辖区)ꎬ县域土地面积为 ７３ １６０ ｋｍ２ꎬ占全省的

７１.３％ꎻ县域人口为 ４ ５４３万人ꎬ占全省总人口的 ６０％左右ꎻＧＤＰ 总值为 ２７ ２１１.５ 亿元ꎬ占全省生产总值的

４３％左右ꎬ可见县域经济占江苏省总体经济比重不高ꎻ第一产业所占比重为 １２.２％ꎬ第二产业所占比重为

４９.６％ꎬ第三产业所占比重为 ３８.２％ꎬ可以看出江苏省县域产业化水平相对江苏省整体水平来说较低ꎬ经
济结构仍需优化.

２　 数据来源与处理、指标体系的构建及权重的确定

２.１　 数据来源与处理

本文以江苏省 ４８个县市(不含市辖区)为研究单元ꎬ采用 ２０１２年的数据ꎬ数据来源于«江苏省统计年

鉴 ２０１３»、«中国县(市)社会经济统计年鉴 ２０１３»以及所研究县市的统计公报.
鉴于指标的原始数据量纲不同ꎬ在进行物元分析之前ꎬ采用极差标准化方法对数据进行无量纲化处

理. 其中正指标值越大ꎬ对县域综合发展水平的正向贡献越大ꎬ有:

Ｚ ｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ－ｍｉｎＺ ｉｊ
ｍａｘＺ ｉｊ－ｍｉｎＺ ｉｊ

ꎬ

对于逆指标则有:

Ｚ ｉｊ ＝
ｍａｘＺ ｉｊ－Ｘ ｉｊ
ｍａｘＺ ｉｊ－ｍｉｎＺ ｉｊ

ꎬ

式中ꎬＺ ｉｊ是指标标准化值ꎻＸ ｉｊ为某一指标属性值ꎻｍａｘＺ ｉｊ、ｍｉｎＺ ｉｊ分别是某一指标的最大值和最小值.
２.２　 指标体系的构建

县域综合发展水平的评价是一个复杂的系统ꎬ具有多层次、多指标特点ꎬ是一系列经济产业发展、社会

建设与居民生活的综合反映. 在评价指标的选取上ꎬ结合已有的研究[１４－１６]ꎬ遵循完全性、典型性、独立性、
客观性和可获得性等原则ꎬ以经济发展水平、经济结构、社会发展、居民生活 ４个方面作为反映县域社会发

展水平的准则层ꎬ选择了 ２１项指标作为县域综合发展水平的评价指标层(见表 １) .
２.３　 指标体系权重的确定

由于各个指标对县域综合发展水平的贡献程度各不相同ꎬ因此评价县域综合发展水平就要对单个指

标的贡献程度加以区分ꎬ确定各个指标的权系数. 本文采用主观赋权的层次分析法与客观赋权的熵值法

相结合的综合赋权得到组合权重[１７]ꎬ这在一定程度上弥补了主客观单一赋权的不足. 根据第一步确定的

因素集的层次和归属后ꎬ根据层次分析法得到第一层次因素集 Ｕ 的权重集 Ｗ ＝ {Ｗ１ꎬＷ２ꎬＷ３ꎬＷ４}ꎬ第二层

次各因素子集的权重集 Ｗｉ ＝{Ｗｉ１ꎬＷｉ２ꎬ􀆺ꎬＷｉｊ}ꎬ利用熵值法确定的各指标权重集为 ｖｉｊ ＝ { ｖｉ１ꎬｖｉ２ꎬ􀆺ꎬｖｉｊ}ꎬ则

组合权重 λ ｉｊ ＝
Ｗｉｊ × ｖｉｊ

∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ × ｖｉｊ

ꎬｍ 为指标层的个数ꎬ准则层的权重. 计算的权系数 λ ｉ ＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊꎬｎ 为各准则层
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对应指标层的个数ꎬ结果如表 １所示.
表 １　 县域综合发展水平评价指标、权重及等级范围量值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒꎬｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｖａｌｕｅｓ

准则层 指标层 组合权重
等级范围量值

低水平 中低水平 中高水平 高水平

经济发展 ｃ１
(０.３１５ ７)

人均生产总值 ｃ１１
人均地方财政收入 ｃ１２

人均财政支出 ｃ１３
农林牧渔业产值 ｃ１４

新增固定资产投资 ｃ１５

０.０８３ ９
０.０７３ ６
０.０９２ ６
０.０２３ ９
０.０４１ ７

５ ８００.１
１ １３３
５３１.１
３９.２
９０.５

１４ ２５８.２
１ ３６０.７
１ ７５５.３
２８.２９
９１.３

３５ ０５０.１
３ ８６８.６
２ ５１４.９
３４.９１
２０６.５

８６ １６１.６
４ ９３７.３
２ ７０９.１
４８.４２
２５１.１

经济结构 ｃ２
(０.０９４ ０)

工业增加值占生产总值比重 ｃ２１
服务业增加值占生产总值比重 ｃ２２

非农业人口比重 ｃ２３

０.０４０ ８
０.０２０ ４
０.０３２ ８

３.８
２
０.０６３

５.３
４.９
０.０５６ ６

５.３
２.７
０.１１８

５.３
４.４
０.１５０ ９

社会发展 ｃ３
(０.３１１ ０)

互联网用户 ｃ３１
每百人私人汽车拥有量 ｃ３２

每万人中学生数 ｃ３３
每万人拥有卫生技术人员数 ｃ３４
每万人福利收养性床位数 ｃ３５
人均图书馆藏书拥有量 ｃ３６

人口密度 ｃ３７
建成区绿地覆盖率 ｃ３８

０.０６
０.０５８ ６
０.０３０ ８
０.０２７ ２
０.０３７ ８
０.０７１ ７
０.００９ ７
０.０１５ １

４.８０８
１.８６９
６９.４１１
６.８６３
１３.６９
０.０９２ ９
２００
０.０１４ １

５.６２
２.１１３
５８.３８
５.７０１
１３.７８
０.１８７１
２５８
０.０２２ １

８.６３
４.１５５
７５.２１５
６.５０８
１６.６９
０.３８２ ２
５６８
０.０１３ ９

２５.６１７
３.５３
７２.５５５
１３.４６３
２８.５４
０.３９４ １
５０３
０.０３１ ２

居民生活 ｃ４
(０.２７９ ３)

农民人均纯收入 ｃ４１
城镇居民人均可支配收入 ｃ４２
人均社会消费品零售总额 ｃ４３

农村居民恩格尔系数 ｃ４４
城镇居民恩格尔系数 ｃ４５

０.０５４ ５
０.０７３ ５
０.０８２ ９
０.０２５ ６
０.０４２ ８

２ １５２
３ ７９２
２ ９８６.２
２.９
２.８

２ ６１１
４ ４３９
６ ０７３.２
２.９
２.５

３ ６２７
７ ５７３
４ ９７８.４
２
２.５

２ ７９８
８ ００２
１２ １３１.８
２.５
２.５

３　 研究方法

物元分析是蔡文于 ２０世纪 ８０年代提出的用于促进事物转化、分析不相容问题的理论方法[１８]ꎬ通过

建立系统物元、物元模型等概念ꎬ化不相容系统为相容系统ꎬ通过系统物元变换ꎬ可以处理不相容系统中的

问题. 物元分析以促进事物转化、解决不相容问题为核心ꎬ适合于多因子的评价问题. 不是单纯考虑数量

关系的迭代ꎬ而是采用最大限度满足主系统、主条件ꎬ化不相容问题为相容问题ꎬ使问题得到合理解决.
３.１　 县域综合发展水平物元矩阵的建立

根据物元理论ꎬ县域综合发展水平 Ｎꎬ县域综合发展水平特征 ｃ和特征向量 ｖ 构成了县域综合发展水

平的物元三要素. 假设县域综合发展水平 Ｎ有多个特征ꎬ用 ｎ个特征 ｃ１、ｃ２、􀆺、ｃｎ 和相应的量值 ｖ１、ｖ２、􀆺、
ｖｎ 描述ꎬ则

Ｒ＝

Ｎ ｃ１ ｖ１
ｃ２ ｖ２
⋮ ⋮
ｃｎ ｖｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

ꎬ (１)

式(１)中ꎬＲ 为 ｎ维县域综合发展水平物元ꎬ记为 Ｒ＝(Ｎꎬｃꎬｖ) . 县域综合发展水平由 ｆ个子系统构成ꎬ因而

待评对象的综合发展水平子系统的物元矩阵 Ｒｆ 可表示为:

Ｒｆ ＝(Ｎｆꎬｃｆｉꎬｖｆｉ)＝

Ｎｆ ｃｆ１ ｖｆ１
ｃｆ２ ｖｆ２
⋮ ⋮
ｃｆｎ ｖｆｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

ꎬ (２)

式(２)中ꎬｖｆｉ为 Ｎｆ 关于 ｃｆｉ的量值ꎬ即县域综合发展水平第 ｆ 个子系统第 ｉ个指标的原始数据.
３.２　 县域综合发展水平的经典域与节域

分别对县域综合发展水平子系统 ｆ构建经典域物元矩阵ꎬ可表示为:
—６０１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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Ｒｆｊ ＝(Ｎｆｊꎬｃｆｊｉꎬｖｆｊｉ)＝

Ｎｆ ｃｆ１ ‹ａｆｊ１ꎬｂｆｊ１›
ｃｆ２ ‹ａｆｊ２ꎬｂｆｊ２›
⋮ ⋮
ｃｆｎ ‹ａｆｊｎꎬｂｆｊｎ›

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

ꎬ (３)

式(３)中ꎬＲｆｊ称为经典域物元ꎻ其中ꎬＮｆｊ为县域综合发展水平第 ｆ 个子系统的第 ｊ 个评价等级ꎻｃｆｉ表示县域

综合发展水平第 ｆ 个子系统的第 ｉ个评价指标ꎻ区间‹ａｆｊｉꎬｂｆｊｉ›为 ｃｆｉ对应评价等级 ｊ的量值范围ꎬ即经典域.
则县域综合发展水平第 ｆ个子系统的节域物元矩阵表示为:

Ｒｆｐ ＝

Ｎｆｐ ｃｆ１ ｖｐ１
ｃｆ２ ｖｐ２
⋮ ⋮
ｃｆｎ ｖｐｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

＝

Ｎｆｐ ｃｆ１ ‹ａｆｐ１ꎬｂｆｐ１›
ｃｆ２ ‹ａｆｐ２ꎬｂｆｐ２›
⋮ ⋮
ｃｆｎ ‹ａｆｐｎꎬｂｆｐｎ›

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

ꎬ (４)

式(４)中ꎬＲｆｐ为节域物元ꎬｖｐｉ ＝‹ａｆｐｉꎬｂｆｐｉ›为关于特征 ｃｆｉ的量值范围ꎬｐ表示县域综合发展水平第 ｆ个子系统

的全体等级.
３.３　 县域综合发展水平的关联度的计算

关联函数用来表示县域综合发展水平物元的量值取值为实轴上一点时ꎬ待评物元符合要求的范围程

度ꎬ可拓集合的关联函数有效解决了不相容问题的定量化测度.
县域综合发展水平指标距为:

ρ(ＸꎬＸ０)＝ Ｘ－
１
２
(ａ＋ｂ) － １

２
(ｂ－ａ)ꎬ (５)

则县域综合发展水平指标关联函数 Ｋ(ｘ)定义为:

Ｋ(ｘｉ)＝
ρ(ＸꎬＸ０)

ρ(ＸꎬＸｐ)－ρ(ＸꎬＸ０)
ꎬ　 Ｘ∉Ｘ０ꎬ (６)

式中ꎬ有限区间 Ｘ０ ＝[ａꎬｂ]ꎬ ｜Ｘ０ ｜ ＝ ｜ ｂ－ａ ｜ ꎬρ(ＸꎬＸ０)表示点 Ｘ 到有限区间 Ｘ０ ＝ [ａꎬｂ]的距离ꎻρ(ＸꎬＸｐ)表示

点 Ｘ到有限区间 Ｘ０ ＝[ａｐꎬｂｐ]的距离ꎻＸ、Ｘ０、Ｘｐ 分别为待评县域综合发展水平物元的量值、经典域物元的

量值范围与节域物元的量值范围.
３.４　 县域综合发展水平的综合关联度与等级评定

县域综合发展水平第 ｆ个子系统关于等级 ｊ的关联度:

Ｋ ｆｊ(Ｎｆ)＝ ∑
ｎｆ

ｉ ＝ １
ａｆｉＫ ｊ(ｖｆｉ)ꎬ (７)

式(７)中ꎬａｆｉ为 ｃｆｉ的权值ꎬ即县域综合发展水平第 ｆ个子系统层各个指标的权重.
县域综合发展水平 Ｎ关于等级 ｊ的关联度:

Ｋ ｊ(Ｎ)＝ ∑
ｎ

ｆ ＝ １
ａｆＫ ｆｊ(Ｎｆ)ꎬ (８)

式(８)中ꎬＫ ｊ(Ｎ)是县域综合发展水平第 ｊ个等级的关联度ꎬａｆ 为 ｃｆ 的权值ꎬ即县域综合发展水平第 ｆ 个子

系统权重. 根据最大隶属度原则ꎬ
Ｋ ｊ０ ＝ｍａｘＫ ｊ(Ｎ)ꎬ　 ｊ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ (９)

则县域综合发展水平属于标准等级 ｊ０. 关联度的大小表示县域综合发展水平隶属于某一标准级别的程

度ꎬ其值越大ꎬ符合的程度越高ꎬ综合发展水平越高.

４　 结果分析

４.１　 江苏省县域综合发展水平评价经典域、节域和待评物元

依据县域综合发展水平的可拓性ꎬ将其划分为 ４ 个等级ꎬ即低水平、中低水平、中高水平、高水平. 将
县域综合发展水平的评价问题概述为:设 Ｐ为县域综合发展水平等级集合即为节域值ꎬｐ 为待评对象ꎬＰ ＝
{低水平 中低水平 中高水平 高水平}ꎬＮ０１＝{低水平}、Ｎ０２＝{中低水平}、Ｎ０３＝{中高水平}、Ｎ０４＝{高水

平}ꎬ则 Ｎ０１、Ｎ０２、Ｎ０３、Ｎ０４为 Ｐ的 ４个经典域ꎬ判断 ｐ属于 Ｎ０１或 Ｎ０２、Ｎ０３、Ｎ０４ꎬ并计算隶属程度. 县域

—７０１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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综合发展水平经典域范围的确定采用 Ｊｅｎｋｓ自然断点分级法ꎬ对指标进行等级划分ꎬ具体量值如表 １所示.
４.２　 各指标发展水平评价

根据式(５)ꎬ将待评物元的数据输入物元模型ꎬ利用式(６)、式(７)计算各指标的关联度ꎬ并根据式(９)
进行等级划分. 由于篇幅限制ꎬ本文以高淳县为例作说明(见表 ２) .

表 ２　 高淳县 ２０１２ 年各指标发展水平评价结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｇａｏｃｈｕｎ ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ２０１２

关联度 Ｎ０１ Ｎ０２ Ｎ０３ Ｎ０４ 水平级别

Ｋｊ(ｃ１１) －０.０３９ ９３ －０.０３４ ０３ －０.０２０ ８８ ０.１３６ ６９ 高水平

Ｋｊ(ｃ１２) －０.０２８ ５８ －０.０１２ １５ －０.０２７ ９８ ０.０６１ ５３ 高水平

Ｋｊ(ｃ１３) －０.０４１ ６２ －０.０１６ ０３ ０.０３４ ２５ －０.０４９ ８０ 中高水平

Ｋｊ(ｃ１４) ０.００４ ０９ －０.００３ ０５ －０.０００ ７１ ０.０２０ ５２ 高水平

Ｋｊ(ｃ１５) －０.０１５ ８６ －０.００７ ６１ ０.０００ ８１ －０.１４８ ５６ 中高水平

Ｋｊ(ｃ２１) －０.０２２ ３０ －０.０１３ ０７ －０.００４ ８６ －０.０３４ ６０ 中高水平

Ｋｊ(ｃ２２) －０.０１０ ３７ －０.００３ ４５ －０.０１２ ４７ －０.０１６ ５９ 中低水平

Ｋｊ(ｃ２３) ０.０６５ ９１ －０.０１３ １２ －０.０１５ ９６ －０.０４１ ８４ 低水平

Ｋｊ(ｃ３１) －０.０１７ ６２ ０.０２１ ９７ ０.０１０ ６２ －０.１０１ ５８ 中低水平

Ｋｊ(ｃ３２) －０.０１６ ３７ ０.０２５ ７９ －０.００７ ９２ －０.３５２ ７９ 中低水平

Ｋｊ(ｃ３３) －０.００３ ３８ ０.００４ ３３ －０.００７ １１ －０.０１６ ２６ 中低水平

Ｋｊ(ｃ３４) －０.０１２ ４６ －０.００８ ２５ －０.００７ ９１ －０.０１９ ６０ 中高水平

Ｋｊ(ｃ３５) －０.０３０ ８６ －０.０２８ ７５ －０.００７ ３４ －０.０２９ ９８ 中高水平

Ｋｊ(ｃ３６) －０.０３０ ８７ －０.０１４ ９３ ０.０２４ ４２ ０.０３４ ０７ 高水平

Ｋｊ(ｃ３７) －０.００２ ４５ ０.００４ ９５ －０.００１ ０９ －０.０１５ １８ 中低水平

Ｋｊ(ｃ３８) －０.００６ １６ －０.００１ ７８ －０.００９ ３０ －０.０１３ ６２ 中低水平

Ｋｊ(ｃ４１) －０.０２５ ２８ －０.０１３ ４１ －０.０３９ ７５ －０.０３１ ９２ 中低水平

Ｋｊ(ｃ４２) －０.０４８ ８７ －０.０４１ ８５ －０.０６０ ２４ －０.０４９ ５１ 中低水平

Ｋｊ(ｃ４３) －０.０６６ ８２ －０.０６１ １１ －０.０３２ ４９ －０.０５３ ５８ 中高水平

Ｋｊ(ｃ４４) －０.０１６ ９７ －０.０１１ ３９ －０.００４ ４３ －０.０２３ ５４ 中高水平

Ｋｊ(ｃ４５) －０.０１０ ３１ ０.０１７ ７３ －０.０４２ ８４ －０.０３６ ７９ 中低水平

　 　 表 ２为 ２０１２年高淳县综合发展水平 ２１个指标对应 ４个评价等级的关联度及等级评价结果. 每万人拥有

卫生技术人员数( ｃ３８)对应 ４ 个评价等级的关联度分别为 Ｋ１( ｃ３８) ＝ －０.００６ １６、Ｋ２( ｃ３８) ＝ －０.００１ ７８、
Ｋ３(ｃ３８)＝ －０.００９ ３０、Ｋ４(ｃ３８)＝ －０.０１３ ６２. 依据式(９)的判断标准 Ｋ２(ｃ３８)＝ ｍａｘＫｊ(ｃｉ)ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ４ꎬ 从而可

以判定高淳县每万人拥有卫生技术人员数属于 Ｎ０２ꎬ即为中低水平. 其他指标的级别的判定及分析同上. 通
过各县(市)指标级别的判定可以有效发现影响该县(市)综合发展水平的因素.
４.３　 四类子系统发展水平评价

据式(７)分别计算各县(市)经济发展、经济结构、社会发展、居民生活 ４个子系统的评价值ꎬ并根据式

(９)进行关联等级划分ꎬ得到县域综合发展水平 ４类子系统的评价结果ꎬ通过 ＧＩＳ技术把各县(市)的综合

评价结果进行空间可视化(图 １) . 图 １ 反映了江苏省县域综合发展水平子系统的空间分布格局. 总体来

看ꎬ４类子系统的空间分布呈现出从东南向西北递降的格局ꎬ从苏南、苏中到苏北基本上呈现出一种递降

的状况ꎬ高水平区与低水平区集聚明显且分布不均衡.
从图 １(ａ)、(ｂ)可以看出江苏省县(市)的经济发展水平与经济结构水平分布基本趋同且极不均衡ꎬ

高水平区与低水平区集聚明显ꎬ且分布格局基本较稳定. 并且经济发展与经济结构水平具有很强的关联

性ꎬ产业结构水平高的地区ꎬ其经济发展也基本体现出相应的高水平ꎬ因此可以通过产业结构调整来提高

地区经济发展水平和区域综合发展水平.
图 １(ｃ)中社会发展水平的空间分布格局与经济发展水平呈现出趋同性ꎬ可见社会发展水平与经济发

展存在正向关系ꎬ虽然在苏北地区存在个别差异ꎬ这是由于区域政策的倾斜、区域文化建设、区域环境等多

种因素导致的. 图 １(ｄ)中人民生活水平则与前者有所差异ꎬ呈现出明显从南至北逐次递减的态势ꎬ且中低

水平区域范围更大.
４.４　 县域综合发展水平评价

根据式(８)计算各系统的综合评价值ꎬ从而得到各县(市)的综合发展水平ꎬ并根据式(９)进行关联等
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图 １　 江苏省县域综合发展水平子系统的空间分异
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图 ２　 江苏省县域综合发展水平的空间分异

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｕｎｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｒｉｎｃｅ

级划分ꎬ得到县域综合发展水平隶属度的评价结果ꎬ
通过 ＧＩＳ技术把各县(市)的综合评价结果进行空

间可视化(图 ２) .
从图 ２ 可以看出:(１)江苏省县域综合发展整

体水平较低ꎬ大部分县域处于低水平及中低发展水

平ꎬ少部分地区处于中高水平与高水平ꎻ综合发展水

平高的县(市)有 ５ 个ꎬ综合发展水平低的县(市)则
有 ２２个ꎬ各类水平之间数量比例相差较大. (２)从

空间布局来看ꎬ江苏省县域发展水平空间分布较稳

定ꎬ高水平区与低水平区集聚明显ꎬ分布格局基本较

稳定但空间分布不均衡ꎬ各类集聚区内仅有很少异

类. 整体上呈现“东南－西北”走势ꎬ由苏南、苏中到

苏北地区ꎬ县域综合发展水平等级呈现出递减的状

况. 高水平地区主要分布于江苏省东南部地区以及

沿江地区ꎬ如江阴、昆山等县(市)等为高水平地区ꎬ中高水平地区则多分布在高水平地区周围ꎻ中低水平、
低水平地区则主要分布于苏北地区ꎬ在空间布局上呈现出较强的集聚性.

５　 江苏省县域综合发展水平区域差异的驱动力分析

从 ４类子系统占综合发展水平的权重来看依次是经济发展(０.３１５ ７)、社会发展(０.３１１ ０)、人民生活

—９０１—
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(０.２７９ ３)、经济结构(０.０９４ ０)ꎬ可以看出经济发展水平、居民生活与社会发展水平是最重要的 ３个影响因

素ꎬ其中经济发展水平又与经济结构有密切的正相关关系. 为了进一步分析各子系统对县域综合发展水

平的作用程度ꎬ根据各等级的评价值利用 ＡｒｃＧｉｓ软件对 ４个子系统通过地理加权回归模型(ＧＷＲ)对江苏

省县域综合发展水平空间极化过程进行分析ꎬ经过计算ꎬＲ２ 分别为 ０.９６９、０.９２４、０.９７２、０.９６５ꎬ这表明加权

回归的结果较为合理. 利用 ＡｒｃＧｉｓ软件对各变量系数进行空间可视化显示ꎬ各变量回归系数的取值范围

与空间分布如图 ３所示.

图 ３　 江苏省县域发展水平 ４ 类子系统回归系数的空间分布图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｆｏｕｒ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ３(ａ)中经济发展对于区域影响程度最大的地区为苏北南部ꎬ其他依次为苏中地区、苏南地区和苏

北北部地区. 图 ３(ｂ)中经济结构对于区域影响程度大的地区为苏南和苏中的东部地区ꎬ其次为其外围ꎬ即
苏南西部、苏中西部和苏北东南部ꎬ影响程度最小的地区主要集中在苏北北部地区.

图 ３(ｃ)中社会发展水平对大部分县域的综合发展水平都有很大程度的影响ꎬ影响最大的类别覆盖了

苏南、苏中大部分地区ꎬ对苏北地区的影响程度也大都是中高水平ꎻ图 ３(ｄ)人民生活水平的影响区域则呈

现出明显的南强北弱的特点ꎬ从东南至西北按 ４ 个层次依次递减. 对于南部地区的发展应该继续保持其

社会发展和人民生活的贡献ꎬ在北部地区应该改善此两类因素ꎬ以使其在后续的发展过程中ꎬ成为带动区

域综合发展的又一重要因素.

６　 研究结论

对区域综合发展水平的评价是一个复杂的非线性系统ꎬ本文以物元分析理论为基础ꎬ构建县(市)综
合发展水平物元分析模型ꎬ对江苏省各县(市)的综合发展水平进行测度ꎬ从 ４ 个层次对影响县域综合发

展水平的因素进行评价ꎬ应用地理加权回归模型对影响江苏省各县(市)综合发展水平及其空间分布的因

素进行分析. 具体结论如下:
—０１１—
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(１)江苏省县域综合发展整体水平较低ꎬ大部分县域处于低水平及中低发展水平ꎬ少部分地区处于中

高水平与高水平ꎬ各类水平之间数量比例相差较大. 空间布局来看ꎬ整体上呈现“东南－西北”走势ꎬ由苏

南、苏中到苏北地区ꎬ县域综合发展水平等级呈现出递减的状况.
(２)江苏省县域 ４类子系统发展水平的空间分布格局基本较稳定但空间分布不均衡. 各子系统的发

展水平空间分布呈现出明显的集聚性ꎬ各类集聚区内存在很少异类ꎬ４类子系统的布局则存在趋同性.
(３)通过地理加权回归分析ꎬ经济结构对于区域影响程度与经济发展呈现此消彼长的关系. 社会发展

水平对大部分县域的综合发展水平都有很大程度的影响ꎬ人民生活水平的影响区域则呈现出明显的由南

至北递减的特点ꎻ４类评价系统的区域贡献度大体上呈现南高北低的格局ꎬ各类评价系统均对区域经济空

间分异现象有较为明显的作用ꎬ因此适当改善 ４类子系统的发展状况ꎬ均可以带动区域综合发展水平.
需要强调的是基于物元模型进行县域综合发展水平的系统性评价与区域格局的分析还处在初始阶

段ꎬ区域综合发展水平的评价在评价指标体系选择、指标等级范围确定等方面还存在不足ꎬ在指标权重的

定量与量值范围的确定等方面还存在方法的差异ꎬ有待进一步研究完善.

７　 区域发展建议

７.１　 加快产业结构调整ꎬ提高区域经济发展水平

从图 １可以看出县域经济发展与经济结构水平空间分布具有趋同性ꎬ说明了提高产业结构水平的重

要性. 尤其是苏北、苏中地区的县市要基于产业发展水平现状ꎬ一方面要加快较落后县市如响水县、涟水

县等地区的第一产业就业人员向制造业、高新技术产业等行业岗位转移ꎬ主动承接苏南地区的产业转移ꎬ
运用新技术、新工艺ꎬ提高资源利用效率ꎬ发展上下游产业ꎬ拉长产业链条和培育具有市场竞争力和高附加

值的替代产业ꎬ另一方面要加快农业现代化ꎬ建立优质与绿色产品率高的现代农业结构和加快建筑业等传

统特色工业品牌建设.
７.２　 推进苏北腹地发展ꎬ提高苏北综合发展水平

从图 ２江苏省县域综合发展水平的空间分异来看ꎬ苏北地区各县级综合实力普遍较低ꎬ今后要进一步

推进苏北腹地发展ꎬ增强沿海开发腹地支撑能力ꎬ从而带动周边各县市地区的全面发展ꎻ积极推进江苏南

北交通走廊建设ꎬ构建以淮安为中心ꎬ打造徐淮、连淮、盐淮、淮扬、通淮 ５ 条交通走廊ꎬ对接沿海开发和长

三角一体化ꎬ使苏南及长三角发达城市可以更好地全面带动苏北地区的发展.
７.３　 全面推动社会发展建设ꎬ带动区域综合发展

从图 ３可以看出社会发展水平对大部分县域的综合发展水平都有很大影响. 欠发达县市一方面需要

进一步加强各级政府的支持ꎬ加大在教育、医疗等方面的财政支出与投资力度. 另一方面需要依靠投资与

消费激励效应ꎬ加大基础设施建设投入ꎬ吸引科技、人才、资本等要素的集聚ꎬ推进体制创新ꎬ创造统一的市

场环境ꎬ加强地区间园区共建共享ꎬ提高产业承载能力.
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