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基于空间计量分析的
广东省经济发展水平区域差异探究

李航飞
（韶关学院旅游与地理学院，广东 韶关５１２００５）

摘　要：以广东省２１个地市作为基本研究对象，以人均ＧＤＰ作为衡量经济发展水平高低的指标，运用灰色预
测方法、空间自相关分析及空间回归分析等方法探讨了广东省２０００－２０１２及２０１８年经济发展水平区域差异的时
空演化特征。结果表明，广东省各地市的经济发展水平：① 在空间上存在明显的全局空间自相关性 （依赖性）

特征，经济发展水平高和低的地市分别在空间上集聚；② 空间格局相对稳定，空间差异变化不大，整体空间差
异先缩小后增大，珠三角地区形成了较稳定的高值 （ＨＨ）集聚区域，而粤东、粤西地区则形成了稳定的低值
（ＬＬ）集聚区域；③ 局域空间自相关性较弱，在时空演变过程中形成了稳定的ＨＨ显著区域———东莞，ＬＬ显著
区域：梅州、揭阳、潮州；④ 预测结果显示，广东省各地市经济发展水平的空间格局较为稳定，但空间差异将
进一步增大；⑤ 影响经济发展水平区域差异的主要因素有经济结构、城市经济发展水平及劳动力资源的投入。
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　　区域经济差异一直以来是学术界研究的热点问
题，地理学、经济学、社会学等学科的专家学者对

区域经济差异都有深入的研究。目前关于区域经济

差异的研究主要表现在以下几方面［１－１１］：１）影响
区域经济差异的因素，专家学者们主要从经济基

础、区位条件、资源禀赋、政府政策、经济结构、

交通条件、市场及城市化等方面探讨区域经济差异

的成因；２）区域经济差异的研究尺度，空间研究
尺度由３大地带、省域等宏观尺度转向县域、乡镇
单元等微观尺度的研究，时间研究尺度基本上没有

对未来发展态势进行预测；３）区域差异的测度方
法，对区域差异的测度方法主要有标准差、极差、

洛仑兹曲线、基尼系数、泰尔系数、变异系数、加

权变异系数、广义熵和阿特金森指数等传统的统计

分析方法和随着ＧＩＳ科学发展兴起的空间统计分析
方法；４）测度区域经济差异的指标，测度区域经
济差异所选用的指标主要有 ＧＤＰ、人均 ＧＤＰ、人
均农村居民纯收入、人·地均ＧＤＰ等等。

广东省是我国的经济大省、经济强省，多年来

广东省的地区生产总值都稳居全国第一，广东省经

济快速发展的同时，不同地区之间发展差异也拉

大。文章以广东省２１个地市作为基本研究对象，
以人均ＧＤＰ作为衡量经济发展水平高低的指标，
运用灰色预测方法、空间自相关分析及空间回归分

析等方法探讨广东省２０００－２０１２年及２０１８年经济
发展水平区域差异的时空演化特征及其成因。

１　研究方法与数据来源
１１　灰色预测模型

灰色预测模型就是将原始信息数据序列通过一

定的数学方法处理后，将其转化为动态微分方程来

描述原系统的内在特征，建立抽象系统的动态演变

预测模型，关于灰色预测模型的详细理论及建模步

骤、计算方法等详见参考文献 ［１２－１３］。本文基
于２０００－２０１２年广东省各地市人均 ＧＤＰ数据，采
用灰色ＧＭ （１，１）模型，利用ＤＰＳ数据处理软件
对２０１８年广东省各地市的人均ＧＤＰ进行预测。
１２　空间自相关分析法

空间自相关是指一个变量的观测值之间因观测

点在空间上邻近而形成的相关性［１４－１５］。根据空间

范围的大小，可分为全局型空间自相关和局域型空

间自相关两种，文章利用全局 ＭｏｒａｎｓＩ和局域型
ＭｏｒａｎｓＩ对广东省经济发展水平进行空间自相关性
分析。

１２１　全局空间自相关分析　全局空间自相

关［１４－１５］是对属性值在整个区域的空间特征的描述，

其ＭｏｒａｎｓＩ的计算公式如下：

Ｉ＝ １

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｗｉｊ
·
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ（ｘｉ－珋ｘ）（ｘｊ－珋ｘ）

１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２
（１）

式中，Ｘｉ、Ｘｊ为ｉ市域和ｊ市域的人均ＧＤＰ；Ｗｉｊ为
空间权重矩阵，本文根据邻接性标准构建权重，两

市域如果在空间上相邻，权重为１；否则权重为０。
根据公式计算出的 ＭｏｒａｎｓＩ值介于 －１到１之间，
大于０为正相关，小于０为负相关，值越大表示空
间分布的相关性越强，空间上有聚集分布的现象，

空间差异也越小；反之，值越小代表示空间分布相

关性越弱，而当值趋于０时，代表此时空间分布呈
现随机分布的情形，空间差异也越大。计算出

ＭｏｒａｎｓＩ之后，还需对其结果进行统计检验。广东
省各年份区域经济发展水平的 ＭｏｒａｎｓＩ值情况，
见表１。
１２２　局域空间自相关分析　

１）ＭｏｒａｎｓＩ散点图。将变量 Ｚ（人均 ＧＤＰ）
与其空间滞后向量 Ｗｚ之间的相关关系，以散点图
的形式加以描述，则构成 ＭｏｒａｎｓＩ散点图，其可
划为４个象限 （ＨＨ象限、ＬＨ象限、ＬＬ象限及
ＨＬ象限），分别对应了４种空间差异类型 （见表

２），高 （Ｈ）和低 （Ｌ）是相对于区域经济发展的
平均水平而言，“高高”和 “低低”表明具有较高

的空间正相关，说明区域的集聚和相似性； “高

低”和 “低高”则表示存在较强的空间负相关，

表明区域具有异质性［１４－１５］。

２）局域统计量 （ＬＩＳＡ）。ＬｏｃａｌＭｏｒａｎｓＩｉ是
ＧｌｏｂａｌＭｏｒａｎｓＩ的分解形式，可用来进一步度量区
域ｉ与其周边地区之间的空间差异程度及其显著
性。对第 ｉ个区域而言，该统计量的数学表达式
为［１４－１５］：

Ｉｉ＝Ｚｉ∑
ｎ

ｊ＝１
ＷｉｊＺｊ （２）

式中Ｚｉ、Ｚｊ分别为中心市域 ｉ和与其相邻市域 ｊ的
经济发展水平的标准化值。

１３　空间计量回归分析
如广东省经济发展水平差异在空间上有明显的

空间依赖性，则采用空间计量经济回归模型对空间

差异的成因进行分析。空间回归模型主要有空间滞

后模型 （ＳｐａｔｉａｌＬａｇＭｏｄｅｌ，ＳＬＭ）和空间误差模
型 （ＳｐａｔｉａｌＥｒｒｏｒＭｏｄｅｌ，ＳＥＭ）：前者主要探讨各
变量在一个地区是否有扩散现象，也就是空间溢出

５６１
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效应；后者的空间依赖作用存在于扰动误差项之

中，其度量了邻接地区关于被解释变量的误差冲击

对本地区观察值的影响程度；关于两种模型的理

论、选择及应用详见参考文献 ［１６－１８］。
１４　数据来源

为保证研究的准确性，文章所用原始数据均来

自 《广东省统计年鉴 （２００１－２０１３）》，部分数据
通过计算获取。

２　广东省经济发展水平区域差异
时空演变分析

２１　广东省区域经济发展水平灰色预测分析
根据广东省统计年鉴数据，基于 ２０００－２０１２

年各地市人均 ＧＤＰ，利用灰色预测模型 ＧＭ（１，

１），通过 ＤＰＳ数据处理软件分别预测出各地市
２０１８年的人均ＧＤＰ。
２２　广东省区域经济发展水平空间自相关分析
２２１　全局空间自相关分析　根据全局空间自相
关的理论及计算公式，以各市域的人均 ＧＤＰ为指
标，利用 ＧｅｏＤａ软件计算出广东省２０００－２０１２年
及２０１８年区域经济发展水平的ＭｏｒａｎｓＩ值 （见表

１）。
由表１可知，① 广东省区域经济发展水平的

ＭｏｒａｎｓＩ值都大于０，并且在００２的显著性水平
下都通过显著性检验，说明广东省区域经济发展水

平在空间上表现出较强的空间自相关性 （依赖

性），即经济发展水平高的地市在空间上集聚，经

济发展水平低的地市也在空间上集聚的特点。

表１　全局自相关分析结果１）

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｇｌｏｂａｌｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ

年份 ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

ＭｏｒａｎｓＩ ０２４１６ ０２５７６ ０．２７２９ ０．２８５２ ０．３０５５ ０．３２４２ ０．３２９９
Ｐ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０１ ０．０１ ０．０１

年份 ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１８

ＭｏｒａｎｓＩ ０．３３２８ ０．３３８１ ０．３２１６ ０．３１６０ ０．３１３４ ０．３０３２ ０．３００５
Ｐ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０１

１）　假设检验使用９９９次重复排列方法，Ｐ值用来衡量ＭｏｒａｎｓＩ值是否能通过显著性检验，以≤００５为宜。

表２　广东省区域经济发展水平象限分布
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｑｕａｄｒａｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

象限 特点
２０００年
（２００１）

２００２年
（２００３－２００５）

２００６年
２００７年

（２００８－２０１８）

ＨＨ象限
市域本身和周边市域的平均经济发展水平均较

高，二者的空间差异程度较小；中心市域与周

边市域经济发展水平呈 “凸”字型特征。

广 州、深 圳、

东 莞、珠 海、

中 山、佛 山、

惠州、江门

广 州、深 圳、

东 莞、珠 海、

中 山、佛 山、

惠州

广 州、深 圳、

东 莞、珠 海、

中 山、佛 山、

惠州

广 州、深 圳、

东 莞、珠 海、

中 山、佛 山、

惠州

ＬＨ
象限

市域本身经济发展水平较低，周边市域的平均

水平较高，二者的空间差异程度较大；中心市

域与周边市域经济发展水平呈 “Ｖ”字型特征。
韶关、清远

韶 关、清 远、

江门

韶 关、清 远、

江门、云浮

韶 关、清 远、

江 门、云 浮、

阳江、肇庆

ＬＬ
象限

市域本身和周边市域的平均经济发展水平均较

低，二者的空间差异程度较小；中心市域与周

边市域经济发展水平呈 “凹”字型特征。

湛 江、茂 名、

阳 江、肇 庆、

梅 州、河 源、

汕 尾、潮 州、

揭 阳、汕 头、

肇 庆、云 浮、

阳江

湛 江、茂 名、

梅 州、河 源、

汕 尾、潮 州、

揭 阳、汕 头、

肇 庆、阳 江、

云浮

湛 江、茂 名、

梅 州、河 源、

汕 尾、潮 州、

揭 阳、汕 头、

肇庆、阳江

湛 江、茂 名、

梅 州、河 源、

汕 尾、潮 州、

揭阳、汕头

ＨＬ
象限

市域本身经济发展水平较高，周边市域的平均

水平较低，二者的空间差异程度较大；中心市

域与周边市域经济发展水平呈 “Ａ”字型特征。
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② 广东省区域经济发展水平的 ＭｏｒａｎｓＩ值的变化
可分为两个阶段，第一阶段为 ２０００－２００８年，
ＭｏｒａｎｓＩ值由０２４１６增加到０３３８１，根据空间
自相关的理论，说明这段时间内，广东省区域经济

发展水平的空间集聚趋势越来越明显，经济发展水

平整体空间差异越来越小；第二阶段为２００８年以
来，ＭｏｒａｎｓＩ值由０３３８１降低到２０１２年的０３０３
２，２０１８年的预测值为０３００５，说明这段时间内
广东省区域经济发展水平的空间集聚趋势越来越

弱，经济发展水平整体空间差异越来越大。

２２２　局域空间自相关分析　全局 ＭｏｒａｎｓＩ值是
一种总体统计指标，说明的是广东省２１地市与周

边地市之间经济发展水平空间差异的平均程度，在

地市总体空间差异较小的情况下，局部空间差异有

可能较大，为了全面反映广东省各地市之间经济发

展水平空间差异情况，需进一步采用局域自相关分

析法。

１）广东省区域经济发展水平散点图。根据前
述相关理论，利用空间统计分析软件生成了广东省

２０００（２００１）年、２００２（２００３－２００５）年、２００６
年、２００７（２００８－２０１８）年经济发展水平区域差
异散点图，各地市在散点图中所处的象限位置见表

２，各地市的空间可视化如图１。

图１　广东省区域经济发展水平散点图
Ｆｉｇ１　ＴｈｅｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｒｅｇｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　从表２和图１可知，自２０００年以来：① 广东
省区域经济发展水平差异的空间格局经历了两个阶

段：第一阶段为空间格局变动阶段，时间为２０００
－２００７年，此阶段广东省各地市的空间格局发生
了三次变化，具体地市的变动情况详见表 ２和图
１；第二阶段为空间格局稳定阶段，时间为２００７－
２０１２年，同时包括预测年份２０１８年；② 广东省大
部分地市位于ＨＨ和 ＬＬ象限，说明区域经济发展

水平有较强的空间自相关性或空间依赖性，与全局

自相关得出的结论一致；③ 各个阶段中，象限发
生改变的地市仅四个 （江门、云浮、肇庆、阳

江），珠三角地区的广州、深圳、东莞、珠海、中

山、佛山、惠州等经济发展水平高的地市在空间上

形成稳定的 ＨＨ集聚区域，粤东地区的河源、梅
州、揭阳、潮州、汕头、汕尾等地市及粤西地区的

湛江、茂名等地市在空间上形成稳定的 ＬＬ集聚区
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域，其它地市则形成比较稳定的 ＬＨ集聚区域；根
据灰色预测数据，２０１８年广东省各地市经济发展
水平的空间象限位置没有发生改变，进一步说明了

广东省各地市经济发展水平差异的空间格局比较稳

定，经过１０多年的发展，落后地区的经济发展水
平并没有赶上全省平均水平；④ 需要说明的是，
虽然各地市在不同空间象限的位置基本没有发生改

变，但在具体的象限中，其空间位置还是发生了一

定的变化。

２）广东省区域经济发展水平局域统计量 （ＬＩ
ＳＡ）。利用ＧｅｏＤａ软件计算出各市域的局域自相关
系数，局域自相关系数在００５的显著性水平下能
通过检验，在统计上有意义的市域的空间分布见图

２，图２称为 ＬＩＳＡ聚集图或称为 ＬｏｃａｌＭｏｒａｎｓＩ显
著性水平图，反映的是各市域局域象限分布是否显

著。

图２　广东省区域经济发展水平ＬＩＳＡ集聚图
Ｆｉｇ２　ＴｈｅＬＩＳＡｃｌｕｓｔｅｒｍａｐｏｆｒｅｇｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　由图１和２可知，① 虽然广东省区域经济发
展水平在整体上表现较强的空间自相关性 （依赖

性），但真正能通过局域自相关系数显著性 （００５
的显著性水平）检验的地市则很少 （图２），这说
明广东省区域经济发展水平的局域自相关性还比较

弱，相邻地市之间的相互联系和合作还有待加强；

② 广东省区域经济发展水平的空间差异形成的空
间集聚中心变化不大，东莞市作为 “凸”字型

（ＨＨ）集聚中心的地位没有发生改变，“凹”字型
（ＬＬ）集聚中心由 ２０００（２００１、２００２）年的梅州
演变为２００３（２００４、２００５）年的梅州、揭阳两市，
到２００６年潮州加入，至此，广东省稳定的区域集

聚中心 （热点或冷点地市）形成，包括预测的

２０１８年空间格局状况也是如此；③ ２０００年、２００３
年、２００６年及２０１８年的 ＬＩＳＡ聚集图中都没有出
现 “Ａ”字型 （ＨＬ）和 “Ｖ”字型 （ＬＨ）集聚中
心，进一步说明了广东省区域经济发展水平的整体

空间差异性较小，并且空间格局相对稳定。

２３　广东省区域经济发展差异空间回归分析
前文分析可知，广东省区域经济发展水平空间

差异具有明显的空间自相关性，为了探讨其成因，

文章以２０１２年各地市的人均ＧＤＰ（Ｙ）为因变量，
经过对所选自变量进行相关分析后，删除部分相关

系数较大的自变量，最终以各地市的劳动力投入
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（Ｘ１，用从业人员数量表示，单位为万人）、区域
政策 （Ｘ２，以人均固定资产投资表示，投资额的
地域分布，在一定程度上反映了决策者对区域经济

发展的意图或目标［１９］）、城市经济发展水平 （Ｘ３，
用城镇人口占常住人口的比重表示）、经济结构

（Ｘ４，第三产业所占ＧＤＰ比重来表示）为自变量进
行空间回归分析。

根据空间计量回归分析的理论［１６－１８］，文章最

终选取空间滞后模型来探讨广东省区域经济发展水

平空间差异的成因，回归分析结果见表３。

表３　ＳＬＭ估计结果
Ｔａｂｌｅ３　ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＳＬＭ

变量 系数 标准差 Ｚ值 Ｐ值

Ｘ１ ７７５９７８ ０．１２４０ ６２５．６３７８ ０．００００
Ｘ２ １．７１６１ ６．４３８３ ０．２６６５ ０７８９８
Ｘ３ ４０１．７７６４ ０．００７４ ５４１５９．４８００ ０．００００
Ｘ４ ２８１．２４２７ ０．００３２ ８６７３３．５１００ ０．００００

从表３可知：变量 Ｘ２ （区域政策）通不过显
著性检验，说明政策对广东省区域经济发展的影响

不明显；变量Ｘ１ （劳动力投入）、Ｘ３ （城市经济发
展水平）、Ｘ４ （经济结构）系数为正且较大，并通
过显著性检验，说明城市经济发展水平、经济结构

及劳动力特别是高素质劳动力的投入对区域经济发

展的影响很大。珠三角地区一直是广东省经济发展

的核心区域，经济发展水平明显高于粤东西北地

区，其在从业人员的素质、城市经济发展、产业结

构调整等方面的优势是粤东西北地区无法比拟的，

这就使得长期以来广东省区域经济发展过程中，珠

三角地区形成了较稳定的高值集聚区域，而其它地

区则形成了稳定的低值集聚区域。

３　结　论
任何事物与其周围事物都存在相关联系，但与

其较近的事物与之联系更紧密，几乎所有空间数据

都具有空间依赖或空间自相关特征［２０］，文章通过

灰色预测模型、空间自相关分析及空间回归分析等

方法对广东省经济发展水平区域差异进行了分析，

在一定程度上能够更好地探讨广东省各地市经济发

展水平的空间差异及空间相互作用。研究结果表

明，广东省２１地市的经济发展水平在空间上存在
明显的全局空间自相关性特征，并且这种空间格局

相对稳定，在珠三角地区形成了较稳定的高值集聚

区域，而粤东、粤西地区则形成了稳定的低值集聚

区域；广东省２１地市经济发展水平的局域空间自
相关性较弱，在时空演变过程中形成了稳定的高值

显著区域：东莞，低值显著区域：梅州、揭阳、潮

州；未来一段时间，广东省区域经济发展水平的空

间格局虽保持较为稳定的趋势，但空间差异将进一

步增大；空间回归分析结果表明，影响广东省经济

发展水平区域差异的主要因素有经济结构、城市经

济发展水平及劳动力资源的投入等。广东省各地市

应根据各自所处的空间位置有针对性的加快经济发

展，粤东西北地区应加快经济结构调整步伐，建设

具有一定竞争力的区域中心城市以带动整个区域经

济发展，同时要加强对人力资本的投入，提高从业

人员的素质；虽然广东省区域经济发展水平的整体

空间差异较小，但各地市与其周边地市经济发展水

平空间差异较大，表现为局域自相关性较弱，说明

广东各地市与其周边地市的经济整合发展力度有所

欠缺，在以后的发展过程中，要多注意与周边地市

之间相互合作，达到资源互补、优势互补、共同加

快区域经济的发展。
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