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基于巴斯扩散模型的中国新型城市化

包容性发展预测
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摘　要：新型城市化包容性发展是一种新的发展模式，准确把握其发展特征和趋势有助于促进城市和谐发展。本
文在辨明新型城市化包容性发展的内涵的基础上，从高效发展、公平发展、友好发展三个维度构建指标体系，使用

巴斯扩散模型预测中国的东部、中部、西部和东北部四大区域未来８年的发展趋势，进而通过对比分析提出政策启
示。结果显示：四大区域各指标权重相似，但东部受友好发展维度影响较大，东北部受高效发展维度影响较大；四

大区域的新型城市化包容性发展主要受已有的相关发展成果激励；东部将最早达到峰值得分，中部和西部其次，东

北部将最慢，但峰值得分从大到小的排序与扩散速度相反；这一自然得分趋势会对区域的发展造成相应的助力或

阻力。
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１　引言

新型城市化是国家经济社会发展不可逆的大趋

势，这一道路要怎么走，将来会怎么样的问题自然产

生。目前，中国以城镇数量增多、地域扩展、人口规

模扩大为主要特征的城市化进程不断加速［１］，２０１４
年中国城镇化率达到５４．７７％，成为几十年来城市
化率增速最快的国家之一。但除了经济繁荣，高速

城市化也带来了环境严重破坏、资源过度消耗、城乡

差别扩大等问题。同时，中国步入中等收入区间，经

济增长面临劳动力价格上升、能源环境问题凸显、资

产泡沫化、投资效率低下和出口受阻等一系列约

束［２］。这都对现有的城市化发展模式提出了严峻

挑战。外国经验表明，城镇化进程应该按照城镇建

设质量和区域经济发展规律逐步进行［３］。因此新

型城市化的发展趋势急需得到进一步研究。

２０１１年，联合国人居署在《世界城市状况报告
２０１０～２０１１：促进城市平等》中提出包容性发展的城
市权利图，认为包容性的城市应该建立平等的经济、

社会、政治和文化，可以促进多元发展、社会融合、机

会平等、成果共享，使居民获得更好的服务，包括健
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康教育、就业获取、自由表达等，从而解决城市环境

日渐脆弱所导致的突出问题［４］。新型城镇化的落

脚点在“以人为本”，包容性发展重视人的权利，因

此用包容性理念研究新型城市化问题能为中国城市

化道路探索提供有益的思路。。

中国有不少学者对新型城市化及包容性发展的

内涵和测度体系进行了研究。张明斗［５］认为，中国

的城市化应由排斥性向包容性转变，其内核主要包

括发展主体的全民性、内容的全面性、过程的公平性

和成效的共享性。陶希东［６］认为，真正的包容性城

市应该开放、多样、平衡、均等，即注重对外和对内开

放，注重功能、产业和文化多样，注重权力、城乡、城

郊和新旧平衡，充分体现以人为本，让不同群体实现

相对均等，不断趋向共同富裕、和谐共存、自由发展。

刘蓉等［７］基于“驱动力—压力—状态—影响—响

应”模型框架，提出了今后健康城市化包容性发展

的运行保障机制。蒋涤非等［８］以包容性发展为出

发点，根据“承载力—支持力—吸引力—延续力—

发展力”（ＣＳＡＥＤ）模型，构建了涵盖资源环境、经济
发展、社会民生、人口质量、政策制度的包容性健康

城市化支持体系。这些研究主要探讨了新型城市化

与包容性理念结合发展应该如何、现状如何的问题，

但对将来趋势的研究还有待完善。与城市化相关的

预测主要集中于人口城市化［９，１０］，对城市多方面多

层次的发展需求仍然缺乏考虑，这种预测方式不能

准确说明城市整体的综合发展趋势。而合理的预测

便于切实的政策指导，构建综合指标体系并进行趋

势预测对研究城市健康发展的方式具有很强的现实

意义。

中国的新型城镇化包容性发展到底有怎样的趋

势？目前的很多预测方法由于非线性不足、非均衡

性、非过程性考虑不够，所以在研究城市化复杂的非

线性关系时不够准确。本研究使用巴斯扩散模型进

行探索，根据新型城市化包容性发展的内涵，从高效

发展、公平发展、友好发展３个维度构建指标体系进
行趋势预测，并对中国的四大经济区域进行对比分

析，以为中国新型城市化包容性发展的政策选择提

供科学依据。

２　指标、数据与方法

２．１　指标体系构建
本文围绕包容性发展赋予新型城市化的新内涵

构建综合评价指标体系，在借鉴相关研究［１１，１２］的基

础上，合理有效地把包容性发展理念融入到新型城

市化道路的建设中。新型城市化包容性发展是城市

化良性运行的动态过程，注重“人的城市化”，通过

赋予发展主体均等化的权利，使长期被排斥在城市

服务之外的人群能够享受到城市体系所提供的公共

基本服务，捍卫穷人和弱势阶层在内的群体的发展

权利，有经济集约、机会平等、成果共享、发展可持续

４大特征，是同时注重经济高效、社会公平、人居与
生态环境友好的发展。

由此，本文突出内涵，从高效发展、公平发展、友

好发展３个维度，秉承科学合理性、相对完备性、重
点简明性、可操作性等原则，构建新型城市化包容性

发展指标体系（表１）。
表１　新型城市化包容性发展指标体系

一级指标 二级指标 选用数据 指标方向

高效发展

经济发展 人均国内生产总值（元） ＋
人口增长 各地区年增长人口数（万人） ＋

产业结构
地区第三产业生产总值指数（上
年＝１００） ＋

公平发展

居民生活 城镇居民家庭恩格尔系数（％） －

社会保障
财政支出中社会保障和就业支
出（万元）

＋

友好发展

居住环境
城市人均拥有道路面积年增加
数（平方米）

＋

医疗卫生 卫生机构床位增加数（张） ＋

资源消耗
单位国内生产总值能耗（等价
值）（吨标准煤／万元） －

１）高效发展。较高的经济发展水平是新型城
市化的必然方向和包容性发展的重要支撑，能保证

社会财富的增加并创造更多机会。高效发展主要包

括现有发达程度、集聚效力和经济潜力三个方面。

用“人均国内生产总值”代表的经济发展指标衡量

区域的经济发达程度；人的集聚带动其他要素的集

聚，从而使城市结构优化、功能提高，因此用“各地

区年增长人口数”代表的人口增长指标衡量区域对

人力物力的吸引力；用“地区第三产业生产总值指

数”代表的产业结构指标衡量区域产业转型和集约

化优化发展带来的经济潜力。

２）公平发展。人是城市形成和发展的基础，新
型城市化包容性发展强调机会的平等获取和财富的

合理分配。公平发展主要包括原有分配导致的已存

在的机会公平和政府外力转移来的机会公平。“城

镇居民家庭恩格尔系数”能体现满足基本生活需求

之外的学习、娱乐等多方面发展的机会公平，因此用

其代表的居民生活指标衡量现有分配导致的机会公

平；“财政支出中社会保障和就业支出”在保障基本

需求的同时，帮助人们提高生活水平，扩大基本能

力，因此用其代表的社会保障指标衡量政府帮助促

进的机会公平。
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３）友好发展。完善的城市功能和可持续的生
态发展是新型城市化的要求，也为成果合理共享、人

地和谐共生提供了保证。友好发展主要包括人居环

境友好（基础服务和设施）和自然环境友好。用“城

市人均拥有道路面积年增加数”代表的居住环境指

标衡量公共设施的优化。用“卫生机构床位增加

数”代表的医疗卫生指标衡量公共服务的优化。用

“单位国内生产总值能耗（等价值）”代表的资源消

耗指标衡量对环境的友好程度。

２．２　数据来源
为了科学反映中国区域发展差异，本文依据国

家统计局［１３］２０１１年６月１３号起的划分办法，将中
国的经济区域划分为东部、中部、西部和东北四大地

区分别进行考察：东部地区包括北京、天津、河北、上

海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南１０个省市；中
部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南６省；
西部地区包括重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘

肃、青海、宁夏、新疆、内蒙古、广西１２省市区；东北
地区包括辽宁、吉林、黑龙江３省。各指标采用的数
据来源如下：人均国内生产总值、城市人均拥有道路

面积年增加数、卫生机构床位增加数来源于历年

《中国统计年鉴》，各地区年增长人口数、地区第三

产业生产总值指数、城镇居民家庭恩格尔系数、财政

支出中社会保障和就业支出、单位国内生产总值能

耗来源于历年各省统计年鉴的统计数据。考虑到数

据的可得性以及研究的有效性，本研究选取１９９６～
２０１２年共１７年的数据进行基准分析，缺失数据选
用插值法补充。

２．３　模型方法
巴斯扩散模型运用微分方程法对创新的扩散过

程和机理进行描述，对新趋势扩散时的一般规律有

良好的解释能力，可以提供动态规律的描述，因此被

广泛用于新产品或新技术的市场预测，涉及零售服

务业、工业技术、农业、教育、医药等多个行业［１４］。

和其他预测方法相比，巴斯扩散模型能对新产品、新

技术的市场容量以及其变化趋势进行科学的估计和

预测，并分内部和外部因素来考虑影响。除了新产

品和新技术的扩散，该模型也适用于新服务、新生活

方式等的扩散预测研究［１５］，可以通过对复杂问题进

行抽象很好地解释问题的现象和本质［１６］。

新型城市化包容性是一种新的发展模式，其扩

散方式同样可以看作是一种创新的扩散，因此可以

使用巴斯扩散模型对中国新型城市化包容性发展进

行趋势预测。同时，巴斯扩散模型对于一般自然规

律的预测优势有利于本研究中对区域经济发展规律

的把控，其对内外因素的相关分析可以应用到新型

城市化包容性发展的扩散影响分析中去。

本研究以年份 ｔ为自变量，每年的综合得分值
为因变量，基于巴斯扩散模型对四大区域的新型城

市化包容性发展分别进行趋势预测。

巴斯扩散模型的基本表达式为

ｆ（ｔ）＝［１－Ｆ（ｔ）］［ｐ＋ｑＦ（ｔ）］ （１）
其中，ｆ（ｔ）为ｔ时刻的采纳比率，Ｆ（ｔ）表示从０至ｔ
时采纳者的累积比例。ｐ为创新系数，ｑ为模仿系
数，两者都为常数，且满足０＜ｐ＜ｑ＜１。

进一步可以得到

ｎ（ｔ）＝ｐ［ｍ－Ｎ（ｔ）］＋ｑ［Ｎ（ｔ）／ｍ］［ｍ－Ｎ（ｔ）］
（２）

其中，ｎ（ｔ）为第ｔ期采用者人数；Ｎ（ｔ）为累积采用
者人数；ｍ为市场最大潜力。ｐ［ｍ－Ｎ（ｔ）］代表创新
性影响；ｑ［Ｎ（ｔ）／ｍ］［ｍ－Ｎ（ｔ）］代表模仿性影响。
当ｔ＝０时，采用者人数ｎ（ｔ）＝ｐｍ，因此模型要求数
据序列的起始点应大于等于ｐｍ。

设初始时刻累积采纳数 Ｎ（０）＝０，对式（２）积
分得到Ｎ（ｔ）的分布，进而计算出ｔ时刻非累积采纳
者数ｎ（ｔ）的值，可得本研究所用的巴斯扩散模型的
钟状增长形曲线形式方程

ｎ（ｔ）＝ｍ［ｐ（ｐ＋ｑ）
２ｅ－（ｐ＋ｑ）ｔ

（ｐ＋ｑｅ－（ｐ＋ｑ）ｔ）２
］ （３）

在本研究中，各变量在巴斯扩散模型应用到新

型城市化包容性发展研究中后有了新的含义。ｎ（ｔ）
代表第 ｔ年新增的新型城市化包容性发展得分，ｍ
代表该区域新型城市化包容性发展的最大潜力，创

新系数ｐ表示区域由于宣传而自发进行的新型城市
化包容性发展，模仿系数 ｑ表示受自身或其他区域
的发展结果影响而进行的新型城市化包容性发展。

比较发现，对于离散型模型，非线性最小二乘法

的估计结果比普通最小二乘法估计或最大似然估计

更为准确［１７］。因此本研究以非线性最小二乘法进

行参数估计，从而对四大区域的新型城市化包容性

发展得分趋势进行预测。

３　结果分析

３．１　基准分析
３．１．１　指标权重分析

本研究使用熵值法确定权重，从而对四大区域



２０１６年８月 世界科技研究与发展　 研究论文

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第８５１　　 页

表２　四大区域指标权重排序

排序
东部 中部 西部 东北部

指标 权重 指标 权重 指标 权重 指标 权重

１ Ｃ资源消耗 ２９．９２％ Ｃ资源消耗 ３５．３１％ Ｃ资源消耗 ３８．４９％ Ｂ社会保障 ２９．１７％
２ Ｂ社会保障 ２０．９７％ Ｂ社会保障 ２０．８％ Ｂ社会保障 ２１．８％ Ａ经济发展 １８．３１％
３ Ｃ医疗卫生 １３．３１％ Ａ经济发展 １６．２５％ Ａ经济发展 １６．１９％ Ａ人口增长 １７．４９％
４ Ａ人口增长 １２．７％ Ａ产业结构 １３．１６％ Ａ产业结构 ８．３２％ Ａ产业结构 ９．１４％
５ Ａ经济发展 １１．２６％ Ｃ医疗卫生 ６．７４％ Ｃ医疗卫生 ６．３１％ Ｃ资源消耗 ８．４９％
６ Ａ产业结构 ５．３３％ Ｂ居民生活 ３．６９％ Ｂ居民生活 ３．４６％ Ｃ居住环境 ６．５２％
７ Ｂ居民生活 ３．３５％ Ｃ居住环境 ２．１１％ Ａ人口增长 ３．３３％ Ｃ医疗卫生 ５．４６％
８ Ｃ居住环境 ３．１５％ Ａ人口增长 １．９３％ Ｃ居住环境 ２．１１％ Ｂ居民生活 ５．４２％

的每年综合得分值进行计算。熵值法是一种较客观

的综合定权法，根据指标的信息量大小决定权重，能

有效解决评价时常常出现的指标信息量大、难以准

确量化的问题［１８］。决策中的精度和可靠性取决于

其信息的多少和质量，被评价对象在指标上的值相

差越大，其熵值越小，熵权越大，此时该指标提供的

有用信息越多。由此计算出四大区域的指标权重及

其排序，并分别用 Ａ代表高效发展、用 Ｂ代表公平
发展、用Ｃ代表友好发展加以标识，以显示３大维
度对四大经济区域的影响程度（表２）。本研究计算
的得分是每年增加的新型城市化包容性发展得分，

因此四大区域内更需要发展的指标将占有更大的比

重，而已经发展的或是近期需要程度较低的指标则

占有较小的比重。

分区域观察各指标权重排序可以看出：①东部
地区受资源消耗影响最大，其次是社会保障，再其次

为医疗卫生、人口增长和经济发展；②中部地区受资
源消耗影响最大，且明显大于东部地区，其次是社会

保障，再其次为经济发展和产业结构；③西部地区与
中部地区较为相近，受资源消耗影响最大，且明显大

于东部地区，其次是社会保障，再其次为经济发展和

产业结构，但产业结构所占比重明显小于中部地区；

④东北地区的发展路径和其它各区明显不同，受社
会保障影响最大，其次为经济发展和人口增长，再其

次为产业结构和资源消耗。从维度排序上看，高效

发展维度在东北部排名最高，在中部和西部排名相

近，在东部排名较低；与之相反，友好发展维度在东

部排名较其他地区更前，在中部和西部较为相近，在

东北部明显排名靠后；公平发展维度在四大区域中

排序情况相近。

３．１．２　基准得分分析
本研究以１９９６～２０１２年的数据计算出的四大

区域相应年度得分作为基准，从而对２０１３～２０２０年

的综合得分进行预测。四大区域１９９６～２０１２年的
综合得分值见表３。可以看出：①东部地区的新型
城市化包容性发展综合得分值从 １９９６年的
１１２４０，逐渐上升到 ２０１２年的 １７９３０３。其中在
１９９８年、１９９９年、２００１年、２００２年出现过小幅下滑，
但总体呈上升状态。②中部地区的新型城市化包容
性发展综合得分值在１９９６年为２２１１１，经过１９９８
年、１９９９年、２００２年这几年的小幅下滑，仍然保持了
明显的上升趋势，在２０１２年达到１８６４９１。③西部
地区的新型城市化包容性发展综合得分值在１９９６
年时为１６９５５，经过１９９７年、１９９８年、１９９９年三年
的连续下滑后，在２０００年、２００１年有一定增长，但
２００２年得分再一次下滑，到２００３年时得分稍微上
升为１７０７４，仍然没有超过 ２０００年的得分。２００５
年还有一次得分下降，之后保持上升趋势，在２０１２
年得分达到２１３２７３。④东北部地区的新型城市化
包容性发展综合得分值在 １９９６年时较高，为
３０８１３。１９９８年、２００１年、２００２年时出现得分下
降，尤其是２００１年，直接从６４８３０降到２７８７５。其
他年份得分虽然在上升，但上升幅度不大，在２０１２
年的综合得分值仅为１２８２５２。

表３　１９９６～２０１２年四大区域综合得分值

年份 东部 中部 西部 东北部

１９９６ １１．２４０ ２２．１１１ １６．９５５ ３０．８１３
１９９７ １３．６５２ ２５．４１２ １１．６３９ ３７．４９９
１９９８ １１．０３２ １０．７８６ １０．７３７ ２０．２９３
１９９９ １０．９６５ １０．３９０ ９．１７１ ２４．８６３
２０００ ２５．２８２ １１．１２５ １７．４５４ ６４．８３０
２００１ １５．６７８ １４．２４９ １７．８３７ ２７．８７５
２００２ １３．５２７ ９．８１６ １３．８６９ ２０．０５０
２００３ １４．５７０ ２２．７７２ １７．０７４ ２５．８０５
２００４ ２７．９７８ ３０．０２３ ２５．１５３ ３０．８１１
２００５ ２６．４２５ ３１．３３１ ２１．３２８ ３５．４４８
２００６ ４８．０２１ ４１．６１０ ３０．４９９ ６３．２７７
２００７ ７３．６４６ ８４．６６８ ６３．７４４ ７５．７８９
２００８ ９０．２３１ ８９．２０９ ８０．４６６ ８４．０７０
２００９ １３８．６５５ １０７．６３７ １１４．７６０ ９７．３３３
２０１０ １３９．０６２ １２２．１８５ １３２．４４８ １１４．４３０
２０１１ １６０．７３７ １８０．１８４ ２０３．５９５ １１８．５６４
２０１２ １７９．３０３ １８６．４９１ ２１３．２７３ １２８．２５２
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３．２　四大区域预测结果对比分析
３．２．１　参数对比分析

根据表３中的基准分析，通过ＳＰＳＳ１８．０软件用
非线性最小二乘法对模型进行参数估计，得到参数

结果（表４）。
表４　四大区域估计参数对比

参数 东部 中部 西部 东北部

创新系数 ０．０００５６３ ０．０００６６９ ０．０００２７０ ０．０００２３８
模仿系数 ０．３６９ ０．２８５ ０．３７０ ０．１３０
最大潜力 １９４０．６２３ ３７７７．６６２ ２９３３．９７０６２７６９．０７３
拟合优度 ０．９７６ ０．９６６ ０．９７７ ０．８５５

平均误差百分比绝
对值（２００７～２０１２年） ４．７２％ ７．７９％ ５．８４％ ５．３７％

１）拟合程度分析
由于采用非线性最小二乘法，因此 ｔ检验、Ｆ检

验等对线性模型的统计检验法不再适用，主要通过

拟合优度 Ｒ２和平均误差百分比绝对值进行评价。
从拟合优度看，东、中、西、东北部的 Ｒ２除了东北地
区为０８５５，其他地区都在０９６６以上，拟合程度很
好。从平均误差百分比绝对值看，初期情况不稳定，

而“包容性发展”和“新型城镇化”的概念都是２００７
年首先提出的［１９，２０］，由该年开始各区域的数据将更

能反映出规律性，对趋势预测将更有参考价值。因

此本研究取２００７～２０１２年共６年计算平均误差百
分比绝对值。６年里，东、中、西、东北部的平均误差
百分比绝对值分别为 ４７２％、７７９％、５８４％、
５３７％，可见四大区域的预测值与实际值较为吻合，
拟合效果非常好。

２）参数估计分析
模型涉及到的参数主要有创新系数 ｐ、模仿系

数ｑ与最大潜力ｍ。
首先，分析创新系数 ｐ与模仿系数 ｑ。根据本

研究在模型构建中的设置，创新系数 ｐ较大的地区
新型城市化包容性发展的自发性更强，决策者面对

新趋势主要受自己判断的影响较大，模仿系数 ｑ较
大的地区的相关发展决策则更容易受自身或其他区

域过去发展成果的影响。ｐ和 ｑ取值都在０～１之
间，该数值越接近１，就表示受创新或模仿因素扩散
的速度越快。由表４可知，四大区域的创新系数 ｐ
由大到小为中部（００００６６９）、东部（００００５６３）、西
（００００２７０）、东北部（００００２３８）。模仿系数 ｑ由大
到小为西部（０３７０）、东部（０３６９）、中部（０２８５）、
东北部（０１３０）。可以明显看出，四大区域的模仿

系数都远大于创新系数，即四大区域的新型城市化

包容性发展都主要受区域已有的相关发展成果激

励，而很少有完全基于宣传而自发进行的决策。事

实上这也说明区域在新型城市化包容性发展时主要

基于本身自身发展的基础和特色，及其他区域的已

有成效的发展方式影响。分区域来看，东部无论创

新系数还是模仿系数都较大，均列于第二；中部创新

系数最大，但模仿系数仅排在第三；西部创新系数位

列第三，但模仿系数最大；东北部无论是创新系数还

是模仿系数都最小。综合来看，东部新型城市化包

容性发展的扩散速度会最快，中部和西部其次，东北

部将最慢。

然后，分析最大潜力 ｍ。ｍ影响了本模型中巴
斯钟形曲线可达到的最高点。四大区域的最大潜力

ｍ由小到大为东部（１９４０６２３）、西部（２９３３９７０）、
中部（３７７７６６２）、东北部（６２７６９０７３），ｍ越大代表
该区域未来能够增加的新型城市化包容性发展程度

越高。东部ｐ和ｑ系数都较大，发展较早，因此以后
提升空间较小；东北部因为之前起步较晚，所以日后

的发展空间巨大；中部提升空间大于西部。

３．２．２　得分对比分析
通过巴斯扩散模型进行回归，可得到中国四大

区域２０１３～２０２０年预测得分。综合对比四大区域
新型城市化包容性发展的未来趋势（图１）可知：
１）东部地区在早期城市化包容性发展综合得

分增长较其他区域更快，但也更早达到峰值，更早快

速下滑。１９９６～２０１１年中，东部得分都与中部和西
部相接近，但在２０１２年其他两区开始加速发展时东
部却放缓了增长趋势，并在２０１３年过早地到达了最
高值１７８２４６。其后，东部地区每年得分快速下滑，
在２０２０年得分为４０５９２，远低于其他三个区域。
２）中部地区的新型城市化包容性发展综合得

分值在过去几年内涨幅较东部和西部而言稍缓，但

发展更稳，峰值得分仅次于东北部。在２０１１年前其
与东部地区非常相近，２０１２年开始得分高于东部地
区。２０１５年时，中部地区得分接近西部最高值，并
在２０１６年进一步增长，最终最高值得分２７０３９６要
大于西部地区。２０１６～２０１７年，中部地区得分值高
于其他地区，直到２０１８年被东北地区超越。在其后
几年里，中部地区得分缓慢减少，２０２０年时得分为
２０３７４１，仅次于东北部地区，当年的增长量仍高于
２０１２年值。
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３）西部地区的新型城市化包容性发展综合得
分值在过去几年内涨幅较东部而言更缓，但比中部

地区增长稍快，最终峰值得分略低于中部。在１９９６
～２０１０年间其得分略低于东部、中部地区，２０１０年
略高于其他两区，但只有微小的差距。２０１１年，西
部地区先于另两区开始显著增长，２０１４年时达到最
高值。２０１０～２０１５年，西部地区得分值高于其他地
区，２０１６年被中部地区超过之后，２０１７年又被东北
地区超过。西部地区达到最高值２６９７８９后，得分
减少幅度要大于中部地区和东部地区。但由于其最

高值要远大于东部地区，其 ２０２０年时得分
１１０７６１，稍低于２００９年的水平，虽明显小于中部和
东北部，但仍高于东部地区。

４）东北部地区的轨迹与其他三个区域完全不
同，其新型城市化包容性发展综合得分值在过去几

年内涨幅较其他３个区分的域而言都要更低，但增
长空间最大。东北部地区虽然初始值最大，但涨幅

最小，２００８年开始得分被其他三区渐渐拉开。在
１９９６～２０２０年间东北部地区得分并不会到达最高
值，在其他地区相继达到最高值后得分不断降低的

情况下，其得分在２０１４年追上东部地区，在２０１７年
追上西部地区，在２０１８年追上中部地区，此后依然
保持上升的态势，２０２０年时得分最高值为３５７０１８，
明显高于其他地区。
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图１　２５年（１９９６～２０２０）四大区域预测得分对比

４　结束语

通过总结本研究对四大区域１９９６～２０２０年的
分析预测，得出如下主要结论：

第一，从发展侧重点上看，四大区域有异有同。

社会保障和资源消耗对四大区域而言所占比重都较

大，其次为经济发展，再其次为产业结构和医疗卫

生。分区域看，东北部得分受高效发展维度的影响

要明显大于其他区域，受友好发展维度的影响要明

显小于其他区域；而东部得分受高效发展维度影响

较小，受友好发展维度影响较大。

第二，从发展动因上看，四大区域的新型城市化

包容性发展都主要受区域本身或其他区域已有的相

关发展成果激励。

第三，从发展趋势上看，东部地区发展较早，提

升空间较小；中部地区的发展更稳一些，有充足的提

升空间；西部地区与中部地区的情况相类似，但发展

早于中部；东北地区与其他三个区域差异较大，前期

发展缓慢但后期还有很大发展潜力。

第四，本研究对于四大区域分别使用熵值法计

算权重和得分，得出权重的不同对于不同区域之间

的得分评价有一定影响。但这种权重差异是由于区

域处于不同的发展阶段带来的，对于区域本身是更

合适的，模型的拟合程度也较高。由于这一原因，本

研究对于四大区域的发展趋势预测要重于单纯的横

向得分比较。

第五，巴斯扩散模型是一种自然生命周期模型，

其趋势代表区域按过去规律自然发展的趋势。区域

可以通过政策导向改变其得分状况，但自然得分趋

势会对区域的发展造成相应的助力或阻力。

由此，得到本研究对中国新型城市化包容性发

展的政策启示：

第一，推动差异型发展，加强区域特色建设。四

大区域有不同的地理环境和人类活动，处于不同的

城市发展阶段，因此有必要针对区域自身情况进行

发展。目前东部的新型城市化包容性发展更需要在

城市友好方面进行改进，东北部更需要在经济集约

高效方面进行改进，中部和西部则应稳健均衡地进

行发展，尽量兼顾经济集约高效和社会公平友好。

第二，推动开放型发展，深化区域互动合作。区

域内和区域间的相互影响对新型城市化包容性发展

影响很大，这一影响不光包括对不同发展方式的效

果评价，还包括其具体实行方法。因此应该通过区

域合作，加快信息交流和经验成果共享，让每个区域

积累更多发展经验，促进模仿学习和二次创新，让各

区域都更好地发展。

第三，推动突破型发展，抓住区域发展机遇。区

域发展模式的适当创新突破可以调整节奏，弥补缺

点，缩小差距，同时也更利于长远发展。应该抓住机

遇，制定符合新型城市化包容性发展需要的政策和

制度，对区域发展趋势中的助力或阻力做出及时反
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应。东部地区在以后几年的发展中具有一定阻力，

应处理好发展和阻碍因素的关系；中部地区在近年

发展趋势较为明显，应抓住机遇；西部地区整体情况

与中部较为相近，也有明显增长趋势；东北部地区有

较大提升空间，应找到发展的突破口。
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６　结束语

本文通过对光伏逆变器设备加装ＷｉＦｉ模块，以
云服务器为核心，并通过手机 ａｐｐ软件对光伏系统
运行状态进行监控，设计并实现了ＷｉＦｉ模块与云服
务器的通信协议和 ＷｉＦｉ模块与逆变器的４８５通信
协议，同时对云服务器和整个平台的工作程序流程

进行了详细的设计。实验测试表明，这一平台可以

准确地对微电网光伏系统的运行状况进行有效监

测，具有很好的工程实践应用价值。
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