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摘要  以安徽省典型年的县域人均GDP 数据为基础 ,县域为基本单元,基于 ESDA 全局和局部空间自相关分析 ,从空间相互作用角度对
20 世纪90 年代中期(“九五”) 以来安徽省区域经济差异的时空变化特征进行了分析。结果显示 ,安徽省县域总体空间差异变化趋势出
现波动,县域间空间相互作用不强。大部分县域经济增长缓慢 ,呈现出较低层次的空间均衡。
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Analysis of Spatial and Temporal Characteristic of Regional Economic Disparity in Anhui Province Since 1990s’
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Abstract  Based onthe social-economic data of Anhui province intypical years ,the regional economic disparity in Anhui province was analyzed with the
Exploratory Data Analysis( ESDA) methods .The results showed that the disparity of Anhui province was fluctuating .Moran’s I Scatterplots and LISA( Local
Indicators of Spatial Association ,LISA) cluster maps were used to test the local pattern of economic development of Anhui province .And the Exploratory
Data Analysis Methods were useful for understanding the regional economic disparity deeply .
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  20 世纪90 年代以来, 区域经济差异研究成为经济学者

和地理学者关注的热点问题, 学术界对区域经济差异的测

度、影响因素、趋同性( 收敛性) 、空间特性等方面展开了广泛

的讨论[ 1 - 10] 。利用基尼系数、泰尔指数和广义熵指数进行区

域经济差异的部门分解和地区分解研究,是分析区域经济差

异成因的有力手段[ 1 - 7] , 但该方法缺乏空间视角, 对局域的

经济差异研究亦缺乏深度。最近有学者利用空间数据探索

分析( ESDA) 方法进行研究,为区域经济差异分析提供了有效

的方法依据[ 8 - 10] 。ESDA 方法的优点在于能够通过可视化技

术反映区域经济差异的空间分布特征, 并进行定量比较, 揭

示区域和地理单元间的空间关联在区域经济增长和差异中

的影响。

县域在我国的行政区划中是一个比较稳定的地域单元 ,

其规模和数量适中 ,是研究省级政区经济空间差异的理想地

域单元。以县域为基本单元来分析省域内差异已得到很多

学者的应用[ 3 - 5] 。对于安徽省区域差异问题, 学者多从市域

层面采用综合指标评价并进行空间分布分析[ 11 - 13] , 并未分

析空间关系的作用。因此,笔者以县域为基本单元, 基于 ES-

DA 方法 ,从空间相互作用角度分析20 世纪90 年代中期以来

安徽省区域经济差异的时空变化特征。

1  数据来源、研究区域与研究方法

1 .1 数据来源和研究区域  以安徽省17 个地级市市区和

61 个县及县级市为研究对象, 共计78 个地域单元。对于县

级单元通常采用人均 GDP 为指标衡量区域经济水平, 因此 ,

选取1996、1997、2000、2001、2004、2005 年各地区人均区内生产

总值统计数据为指标,基础数据资料均来源于各相应年份的

《安徽统计年鉴》。选取上述年份具有一定的代表意义,1996、

2000、2001、2005 年分别为“九五”、“十五”第一年和最后一年 ,

1997 年发生亚洲金融危机,2004 年为我国人均 GDP 首次超

过1 000 美元的后一年。

1 .2  研究方法 利用 ESDA 方法从空间相互作用角度探讨

安徽省区域经济差异时空特征, 并计算变异系数, 辅助分析
�

基金项目  国家自然科学基金项目( 40301014) 。
作者简介  陈建建( 1981 - ) ,男 , 安徽芜湖人 , 硕士研究生 , 研究方向 : 城

市与区域规划。
收稿日期  2006- 12-04

安徽省区域经济差异的变化情况。

  ESDA 以空间关联测度为核心 , 本质上是一种“数据驱

动”的分析方法[ 10] 。通过计算空间自相关指数来进行全局

统计和局域统计[ 14 - 18] 。笔者采用 Moran’s I 指数和 Local

MoranI( LISA) 来衡量全局和局域空间自相关。并采用邻接

规则定义权重矩阵 ,权重矩阵从Anselin 设计的软件GeoDa 中

获取。

2  结果与分析

2 .1  全局空间自相关系数 Moran’s I 与区域总体差异 利

用GeoDa 软件计算1996、1997、2000、2001、2004、2005 年安徽省

县域人均 GDP 的空间自相关系数Moran’s I 分别为:0 .063 4、

0 .094 3、- 0 .023 5、- 0 .029 1、- 0 .016 4、- 0 .007 4。以上结

果均通过 z 检验。从中可见,1996～2005 年 Global Moran’s I

估计值出现明显的波动。1996～1997 年 Moran’s I 值均为正

值,县域人均 GDP 存在正相关性, 并且1997 年比1996 年略

高,表明经济发展水平相似地区( 低低或高高) 的空间分布有

所集中, 县域间空间差异缩小。但至2000 年变为负值, 区域

空间呈现出空间负相关, 说明“九五”后 , 经济发展水平不同

的地区( 低高或高低) 集中分布, 区域空间极化, 空间差异变

大。2004 年Moran’s I 值有增大的趋势, 至2005 年仍为负值 ,

说明县域空间整体差异开始缩小, 但仍为负相关关系, 区域

空间差异较1996 年仍扩大。在0 .05 置信水平下, Moran’s I

估计值的绝对值均小于0 .1 ,说明在整个省域空间内县域间

存在关联,但程度较弱。

图1 安徽省典型年份变异系数与Moran’s I 估计值比较
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  计算变异系数与 Global Moran’s I 估计值进行对比分析

不仅可以看出2 种方法的差异,还有利于进一步发现县域空

间差异的变动原因。图1 直观地显示了变异系数和 Moran’s

I 值的变动情况。“九五”期间变异系数和全局分析基本一致

地反映了经济差异和空间差异从变小到变大的过程。“十

五”期间变异系数的变化显示 ,经济差异仍然在不断扩大, 但

全局分析却显示空间差异相对缩小的趋势。仔细分析二者

并不矛盾, 因为变异系数只是反映统计数据的离散程度, 而

Moran’s I 系数是具有空间意义的, 可以反映数据在空间上的

集中和分散[ 9] 。“九五”期间, 长江流域继沿海之后成为国家

又一重点开发开放地区,这促使皖江经济产业带进入对外开

放的前沿, 经济发展提速 ,区域空间极化,县域总体空间差异

增大。“十五”期间, 一方面由于皖江地区( 马鞍山市、芜湖

市、铜陵市、巢湖市、宣城市) 经济发展的“涓滴效应”, 区内差

异相对缩小;另一方面由于皖西和皖北落后地区县域间差异

的缩小, 导致同期县域总体空间差异相对下降 ,但皖江地区

和皖西、皖北地区经济差距的进一步扩大导致经济差异的持

续扩大。这一点将在局域自相关的分析中更为清晰。

2 .2 局域空间自相关

2 .2 .1 Moran 散点图。Moran 散点图用于研究局域空间的异

质性, 该研究中其横坐标为各单元人均 GDP 的标准化值, 纵

坐标为空间权重矩阵所确定的相邻单元的属性值的平均值

( 经标准化处理) 。图2 中4 个象限表达了某一区域和其周

围区域4 种类型的局域空间关系, 第1 象限为“高- 高”相邻

( 该地区经济水平高 ,周边也高, 差异小) , 第2 象限为“低 -

高”相邻( 该地区经济水平低, 周边高, 差异大) , 第3 象限为

“低 - 低”相邻( 该地区经济水平低 ,周边也低 , 差异小) , 第4

象限为“高- 低”相邻( 该地区经济水平高, 周边低, 差异大) 。

  如图2 所示, 比较1996 和2005 年Moran 散点图, 位于第

1、3 象限的县域总数从50 个减少到42 个, 表明2005 年县域

总体空间差异较1996 年扩大,与 Global Moran’s I 分析一致。

图2 安徽省县域人均GDP 的Moran 散点图(1996 和2005 年)

  为更清楚地分析区域经济发展格局的时空变化, 同样作

出其他年份的 Moran 散点图, 并将1996、2001 和2005 年的4

个象限所包含区域列于表1。

  表1 显示,1996～2001 年,第1 象限与第2 象限所包含区

域发生显著变化。第1 象限的县市从14 个减少到8 个 ,第2

象限的县市从15 个增加到20 个。位于皖江地区的马鞍山市

和宣城市从高- 高组进入高- 低组, 同时位于该地区地级市

区周边的县域( 铜陵县、和县、含山县、旌德县) 亦从高 - 高组

进入低- 高组。高- 低组内除皖江地区县市外主要为皖中、

皖南和皖北地区的地级市市区, 其周边县域中亦有一定数量

位于低 - 高组内。

  2001～2005 年,第1 象限和第4 象限包含的区域均发生

  表1 4 个象限包含的区域

年份 高- 高( 一) 高- 低( 四) 低- 高( 二) 低- 低( 三)

1996 绩溪县,旌德县,宁国市 ,泾县,铜陵县,广德
县,宣城市, 马鞍山市,含山县,和县, 凤阳
县,天长市,来安县,全椒县

黄山市 ,安庆市,铜陵市,桐城市,繁昌
县,芜湖市,巢湖市,合肥市 ,淮南市,凤
台县,滁州市,蚌埠市,淮北市

歙县,东至县,青阳县 ,枞阳县,南陵县,郎
溪县,芜湖县,无为县 ,当涂县,长丰县,萧
县,明光市,定远县,肥东县,怀远县

其他市县

2001 绩溪县,宁国市,泾县,广德县,天长市,来安
县,明光市,全椒县

祁门县 ,黄山市,安庆市,铜陵市,宣城
市,芜湖市,马鞍山市,巢湖市,合肥市,
淮南市 ,滁州市,蚌埠市,淮北市

休宁县,歙县,黟县,石台县,旌德县,东至
县,枞阳县,铜陵县,郎溪县,芜湖县,无为
县,当涂县,含山县, 和县,长丰县,凤阳
县,萧县 ,定远县,肥东县,五河县

其他市县

2005 旌德县,当涂县 祁门县 ,黄山市,安庆市,宁国市,铜陵
市,宣城市,繁昌县,芜湖市 ,马鞍山市,
巢湖市 ,合肥市,淮南市,凤台县,天长
市,滁州市,蚌埠市,淮北市

休宁县,歙县,黟县,绩溪县,石台县,东至
县,泾县,枞阳县, 铜陵县,广德县,芜湖
县,无为县 ,肥西县,和县,长丰县,萧县,
来安县,肥东县,全椒县

其他市县

明显变化。第1 象限由8 个减少到2 个,第4 象限由13 个增

加至17 个。宁国市、天长市由高- 高组进入高 - 低组, 其周

边县域绩溪县、泾县、广德县、来安县、全椒县、肥西县均进入

低 - 高组, 而当涂县和旌德县从低 - 高组进入高 - 高组, 说
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明皖江地区中心城市在集聚经济要素的同时,已显现出扩散

作用, 一定程度上促使总体空间差异的减小。

1996～2005 年, 位于第3 象限的区域由36 个增至40 个 ,

已超过全省县域的一半,这些县域主要集中分布于皖西和皖

北地区。

由上述分析得出,“九五”期间, 皖江地区经济集聚发展 ,

空间差异扩大, 而且全省大部分地级市市区均比周边县域发

展速度快,区域空间极化, 总体空间差异变大。“十五”期间 ,

皖江地区中心城市扩散作用开始显现, 区内集聚发展, 同时

皖西和皖北相邻区域经济发展缓慢, 落后地区连绵分布。上

述2 类地区的相对集聚促使“十五”末县域总体空间差异相

对“九五”末有所缩小。而全省其他地区仍在极化发展。至

“十五”末, 安徽省总体空间差异较1996 年扩大。

2 .2 .2 空间联系局域指标( LISA) 。空间联系局域指标是衡

量观测单元属性和其周边单元属性相近( 正相关) 或差异( 负

相关) 程度的指标。利用 GeoDa 软件 , 计算安徽省不同年度

的人均 GDP 的LISA 值, 并且在 z 检验的基础上( P≤0 .05) 绘

制LISA 集聚图( 图3) 。从图3 可以得出:

(1) 安徽省西北部的阜阳、宿州、亳州地区以及六安、安

庆地区是全省最不发达地区, 呈显著连绵聚集状态。而且

“十五”末该落后区域的中心向皖北方向移动。

(2) 合肥市经济发展水平明显高于周边地区,1996 年该

市与周边地区呈显著负相关关系, 但2005 年末显著性减弱 ,

表明其与周边县域经济相互作用不大,辐射带动功能不强。

( 3) 和县位于巢湖、滁州、马鞍山和芜湖市之间,1996 年

为显著高 - 高相邻,2005 年转变为显著低 - 高相邻。说明其

经济发展速度比周边慢且与周边区域经济联系紧密。

(4) 当涂县由显著的低 - 高相邻转变成高 - 高相邻, 说

明马鞍山和芜湖市作为皖江地区的增长极, 已产生区域扩散

作用。

(5) 全省其他地区的相关性不显著, 大部分县域空间极

化不明显,处于低水平均衡状态。

图3 安徽省县域人均GDP LISA集聚图(1996 和2005 年)

综上所述 ,经过10 年的发展, 安徽省县域总体空间差异

扩大。皖中、皖南、皖北地区均存在空间极化趋势, 但不显

著, 呈现较低层次的空间均衡; 皖江地区经过“十五”期间的

发展, 中心城市具有明显的扩散作用, 但范围较小; 皖西及皖

北相邻地区经济发展缓慢, 连绵集聚分布, 且有向阜阳市集

中的趋势。

3  结论与讨论

利用ESDA 方法, 通过定义空间权重矩阵, 进行全局和

局部空间自相关分析 ,对20 世纪90 年代以来安徽省县域经

济之间的空间差异进行了实证分析。结果显示 : ①总体上 ,

安徽省县域经济之间的空间差异出现明显的波动 ,县域之间

空间相互作用不强; ②“十五”后县域空间差异有相对缩小的

趋势, 皖江地区的县域间空间相互作用增强, 县域及其周边

地区呈现同步发展趋势; ③安徽省大部分县域经济增长缓

慢, 呈现出较低层次的空间均衡。

根据增长极理论, 区域经济增长可以通过培育区域增长

极带动整个区域经济的增长。该研究实证分析表明 ,“十五”

以来,“马芜铜”地区利用有利的地理位置和开放的政策机

制, 确已产生空间扩散效应, 但范围较小。新时期如何促进

安徽省区域经济进一步增长和协调发展? 基于以上对安徽

省区域经济差异时空特征分析, 提出以下建议 :第一 ,加速皖

江经济带的发展, 实施点轴开发战略, 发挥以芜湖为中心, 马

鞍山、铜陵为两翼组成的核心经济区域对全省经济的带动和

辐射作用。皖江地区位于我国东西发展的主轴线上, 区位上

紧邻长三角地区, 地理位置优越、交通便捷。加快这一地区

的发展, 不仅可以拉动全省经济的发展 ,更重要的也是安徽

省经济融入国内、国际经济的必然选择。第二, 增强合肥市

的集聚和辐射力, 形成省会经济圈。合肥市作为全省政治、

交通、科教文化中心,对周边地区经济的带动作用不强,需要

进一步增强其综合实力,增强辐射功能。合肥市还应加大与

六安地区的合作, 增强对该地区的辐射 ,带动革命老区的经

济发展。第三, 着力培育“两淮一蚌”成为皖北地区的增长

极, 充分利用该地区的劳动力资源和煤炭资源 ,发展能源、化

工等产业,带动地区经济增长。第四, 皖南地区加强以黄山

市为中心的旅游区建设,促进以“徽文化、佛文化、道文化”为

特色的旅游业发展, 通过发展旅游业, 带动皖南地区的发展。
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要集中在西岸附近, 目前网箱、栏网、围堰养鱼发展已处于严

重的无序、失控态势。养殖行业普遍存在污染治理能力弱、

缺乏统一规划、布局不合理及“重养殖、轻防治”等问题; 另外

肥水网箱、网拦养鱼造成水质下降。由于常规水产养殖使自

然界生态平衡遭受了巨大破坏, 自然生态环境受到严重污

染, 生物多样性减少, 水产品中高化学制品残留量严重影响

着食品安全和人类健康,所有这些都使得人们对常规水产养

殖系统的可持续性产生怀疑。由于无计划地扩大养殖面积 ,

增加放养密度,加大投饵投药量 ,造成水体污染,致使水质变

劣, 大量鱼类被毒死。

2 .6 水生动植物死亡腐烂分解物污染 衡水湖50 % 的面积

只有1～2 m深 ,沉水和挺水植物容易大量生长 , 目前, 湖中

水草约占湖泊总面积的45 % ,即1 800 hm2 , 按有关资料介绍 ,

中型湖泊水生维管束植物产量30t/ hm2 , 以此推算,衡水湖的

水草产量每年在5 .4 万t。由于水体富营养化, 导致了水草

大量生长和繁殖, 因未能适当利用和清除, 大量水草在水中

腐败分解, 不仅消耗水体中的溶解氧, 而且释放出大量有毒

有害气体, 致使水体进一步恶化 ;又因水草过量生长 ,占据水

体空间, 使鱼类生活空间减少, 觅食困难, 导致死亡。2003～

2006 年 ,衡水湖已连续4 年发生臭水黑水灾害, 死亡鱼达10

t、鸟类1 000 多只。污染底泥是水体污染的潜在污染源。

3  污染防治对策

3 .1  生活污染和家庭企业污染防治  对居民造成的生活污

染, 要加大环境保护宣传力度, 多渠道、多形式地使每个人都

认识到环境保护和生态平衡的重要性, 规范自己的行为, 做

到生活污水、生活废弃物按类存放和回收, 推进农村生活垃

圾集中处置和生活污水净化处理, 深入开展农村环境整治。

以推广生活污水净化沼气池为重点, 采取集中、联户或分户

形式,结合氧化塘、人工湿地、生态处理等技术措施, 因地制

宜净化处理农村生活污水。同样对家庭微小企业也要以教

育为主, 逐渐规范其生产行为, 使其从思想上认识环境的重

要性, 明确发展方向,走上科学规范的企业生产之路 ,实现保

护区的环境保护目标和农民经济同步发展。

3 .2 旅游服务业污染防治 衡水湖周边饭店密度高, 是主

要的环境污染之一。工商、税务、卫生防疫、环保等相关部门

要联合行动 ,对现有各饭店进行全面审查, 手续齐全达标的

可以营业; 审批手续不齐全的饭店, 暂停营业, 进行限期治

理, 符合油烟及废水等污染物排放标准的, 重新发放营业许

可证; 对经限期治理不达标及其他审批手续不全的饭店予以

关停或迁出 ;严格控制饭店的数量和营业座位 ,责任落实到

具体单位,并全程跟踪,防止污染行为的发生。

3 .3 农业生产及畜禽养殖污染防治 利用农业技术员、科

技培训辅导班、政策宣传单等形式, 提高广大农民科学施肥

用药技术, 提高农业生产资料的利用率, 选择高效、低毒、低

残留的农药 ,逐步提高农民的环境保护意识, 采用害虫的综

合防治技术 ,生态治虫, 调整种植结构, 改进栽培技术, 改良

品种,选用高抗品种 , 实行严格的轮作制度 , 减少农药使用

量; 使用环保塑料膜,及时清理残余塑料,提高废塑料的回收

价格, 刺激农民收集的积极性; 充分利用农作物秸秆、养殖废

弃物, 积极推广农村户用沼气池, 实现畜禽养殖废弃物资源

化利用和污染零排放, 进行生态农业生产, 改善土壤结构和

生物群落, 减少化肥的使用, 发展循环经济, 节支增产, 达到

经济收入和环境保护双丰收, 实现可持续发展。

3 .4  渔业污染治理  严格控制网箱、栏网、围堰养鱼面积、

放养密度、饵料投放,逐步取消不合理的养殖方式, 提倡混养

系统。要高度重视水产养殖业污染防治,坚决取缔饮用水源

保护区内的水产养殖网箱, 依据水域环境承载能力, 合理控

制养殖规模,积极推行生态型、健康型水产养殖模式。防止

衡水湖生态系统受损害和退化。考虑水生生物在自然环境

中的所有生活需求和条件,使水生生物的福利最大化。提高

养殖户无公害产品生产意识 , 以防为主, 科学用药。加大养

殖水域水质监控力度 ,保证养殖生产安全。

3 .5 水草处理

3 .5 .1 打捞水草。水草生长后期会大量死亡、沉落、腐烂 ,

使水质恶化。要根据水草的生产量、生长规律和生态功能 ,

科学合理地进行打捞, 以将吸收的水体营养转移出去, 使其

充分发挥应有的环境效应。为提高效率,可采用机械设备打

捞、运输。通过适量打捞水草 ,以转移水体富余营养, 减少死

亡水草对水质的影响。

3 .5 .2 试验种植和恢复水生植物。水生植物能够吸收氮、

磷等营养盐 ,降解污染物质, 净化水质, 抑制藻类过度生长 ,

并为鱼类提供产卵场所及饵料等。在湖泊适当区域, 试验种

植莲藕、菱角、芦苇等有经济价值的水生植物 ,吸收底泥中的

营养物质, 改善水生生物群落结构,并对水生植物及时收获 ,

转移营养盐,减轻湖泊富营养化。清除水体中的污染底泥 ,

构造湖中岛屿及浅滩湿地,增加湖区生境异质性和生物多样

性, 为水生生态系统的恢复创造条件。
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