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摘要：实现“五化”的耦合协调发展符合时代特征和社会发展的基本要求，对于促进区域社 会 经 济 的 快 速 健 康 发 展

具有重要意义．基于“五化”综合评价指标体系，以２００６年、２０１１年和２０１６年为研究时间点，引入耦合协调度模型

和地理探测器模型，对京津冀１３个城市“五化”综合发展指数、耦合度和协调度的时空分异特征及影响因素进行了

分析．结果表明：①京津冀“五化”综合指数、耦合度和协调度总体上随时间均呈现不断增长和逐步优化的趋势；②

区域发展具有不同步性，高值区一直处于北京和天津等经济发展优势区，但随时间高、低值区发展差异逐步缩小；

③因子探测中当年实际使用外资金额的ｑ值最大，属于主导因子；交互探测中各因子交互后，任意两因子的交互影

响力要优于单项因子的独立作用．
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推进新型工业化、城镇化、信息化、农业现代化及绿色化的协同发展符合社会可持续发展的基本要求，

是促进区域社会转型发展和改善人民生活的必由之路．党的十八大提出，我国城市化发展过程中要重点把

握由“四化同步”到“五化协同”的转变，提出要坚持绿色化发展这一历史性命题．党的十九大对此进行了补

充，提出要坚持走新型工业化、城镇化道路并指出建设生态文明是中华民族永续发展的千年大计，将绿色

发展提升到一个新的高度，以应对随着社会经济发展、环境恶化、资源枯竭等日益凸显的问题．随着社会

经济的发展和２０１５年４月《京津冀协同发展规划》的实施，京津冀地区城市之间的社会经济、生态环境及人

民生活之间的联系日趋紧密，探讨城市的“五化”耦合协调时空分异及影响因素已经成为实现京津冀城市群

一体化发展过程中的热点问题．当前，业内学者关于“五化”的相关研究主要集中于“五化”协调发展时空格

局［１］、影响因素［２］、时空演变［３－４］、发展效率［５］、综合评价［６］、进展与反思［７］、机理与测度［８］等方面；研究方

法多为单一的协同发展指数及协同发展效率、耦合协调模型、ＶＡＲ模型、偏最小二乘路径模型、灰色关联

分析模型、地理加权回归分析等，鲜有利用耦合协调模型与地理探测器相结合分析“五化”时空分异及影响

因子的案例；研究尺度多集中于全国、地区、省域、单个城市以及县域，针对城市群尺度的相关研究比较少

见，尤其是京津冀这种对全国经济具重大研究意义的典型城市群．研究从京津冀一体化及协同发展角度出

发，以京津冀城市群为研究对象，对２００６年、２０１１年和２０１６年城市“五化”综合发展指数、耦合度、协调
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度时空分异格局及影响因素进行分析，旨在为不同城市群的差异化发展政策的制定提供支撑，促进区域一

体化的发展．

１　“五化”耦合协调发展机理分析

“五化”包括新型工业化、城镇化、信息化、农业现代化及绿色化５个模块，涉及社会生活的方方面面，

彼此之间相互联系、相互制约并互动发展，单一化的变动发展，都会对其他各化产生联动影响，即牵一发

而动全身，但城市间的社会经济状态不同，各化之间发展差异较大，并不一定具有耦合协调发展的特征，

因此探讨“五化”的耦合协调发展机理至关重要．具体“五化”的协调机制及各自内涵如下：新型工业化是基

础和动力，指科技含量高、经济效益好、资源消耗低、环境污染少、人力资源优势得到充分发挥的工业化，

可以为其他各化提供其发展所需要的产业支持及物质保障，反过来拉动新型农业化的发展［９］．城镇化是空

间载体［１０］，指为其余各化提供活动载体和相关的高素质人力及物力保障，反过来推动农村的城镇化．农业

现代化是重要保障，指使用现代化的工业技术设备，利用信息化手段在绿色化理念的指导下的现代化农业

发展过程，可以为其他各化的发展提供充足的粮食和原材料［１１］．信息化是重要的推动力，指以现代通信、

网络、数据库技术为基础，培育、发展以智能化工具为代表的新的生产力并使之造福于社会的历史过程，

可以优化产业结构，为其余各化的发展提供信息化和智能化的指导，推动数字化、信息化、高科技城市的

发展．绿色化是指向标和引导力，指以一种低消耗、高科技、生态化的理念、产业结构和生活方式，为其余

各化的发展提供理念支撑与引导［８］．具体“五化”之间的耦合协调发展机理如图１所示．

图１　“五化”耦合协调发展机理图

２　数据来源与研究方法

２．１　指标体系构建

“五化”各指标因素间相互联系、相互影响且密不可分，某一因素变化会影响整个“五化”的发展．在白

雪、顾先问等人研究成果的基础上［１２－１３］，考虑到指标的全面性、可比性、可获取性和科学性等原则，基于

“五化”耦合协调发展的内涵，确定京津冀“五化”耦合协调综合评价指标体系由新型工业化发展指数、城镇

化发展指数、信息化发展指数、农业现代化发展指数和绿色化发展指数５大准则层３１个指标组成．

６５ 西南师范大学学报（自然科学版）　　　　　ｈｔｔｐ：／／ｘｂｂｊｂ．ｓｗｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　　　　第４４卷



表１　京津冀“五化”耦合协调发展评价指标体系

目标层 准则层 指标层 单位 权重 属性

京津冀“五

化”发展指标

新型工业化发展指数

人均工业产值 元／人 ０．１９９ ＋
工业产出比重 ％ ０．１３７ ＋
工业就业比重 ％ ０．１２３ ＋
工业劳动生产率 万元／人 ０．０７２ ＋
工业产值利润率 ％ ０．０４９ ＋
外商投资企业个数 个 ０．４２０ ＋

城镇化发展指数

城镇基本医疗保险参保人数 人 ０．２８４ ＋
人均社会消费品零售总额 元／人 ０．２３０ ＋
职工平均工资 元／人 ０．１４１ ＋
城镇登记失业人口数 人 ０．１２０ －
医院、卫生院床位数 张 ０．１３５ ＋
三产产值比重 ％ ０．０９０ ＋

信息化发展指数

固定电话使用情况 万人 ０．１５１ ＋
移动电话使用情况 万人 ０．１６７ ＋
国际互联网使用人数 户 ０．１３７ ＋
公共图书馆图书总藏量 千册 ０．１８２ ＋
邮电业务水平 元／人 ０．１７５ ＋
年末邮政局（所）数 处 ０．１８７ ＋

农业现代化发展指数

农业产值比重 ％ ０．０７５ ＋
人均农业产值 元／人 ０．１７５ ＋
化肥使用情况 ｔ／ｋｍ２　 ０．１３９ －
农业机械动力水平 ｋｗ　 ０．１５８ ＋
农业灌溉情况 ｈｍ２　 ０．１１０ ＋
农业劳均农产品产量 ｔ／万人 ０．１８３ ＋
农业劳均经济产出 元／人 ０．１５９ ＋

绿色化发展指数

绿化面积 ｈｍ２　 ０．４９３ ＋
污水处理率 ％ ０．０４９ ＋
人均工业二氧化硫排放量 ｔ／万人 ０．０８６ －
废弃物综合利用水平 ％ ０．０７９ ＋
生活绿色化指数 ％ ０．２０３ ＋
水环境状况 ｔ　 ０．０８９ ＋

２．２　数据来源

研究对象为京津冀城市群中的１３个城市，具体包括北京、天津、石家庄、唐山、张家口、秦皇岛、邯

郸、沧州、承德、衡水、邢台、廊坊和保定，以２００６，２０１１和２０１６年为研究时间点，所需研究数据主要来源

于２００７年、２０１２年和２０１７年《中国城市统计年鉴》《河北省经济年鉴》《北京市统计年鉴》和《天津市统计年

鉴》，部分年份数据如农业机械动力水平和化肥使用情况等采用《中国区域经济统计年鉴》进行补充．
２．３　研究方法

２．３．１　“五化”综合指数

采用极差法对原数据进行标准化，运用熵值法确定指标权重，求取工业化发展指数Ｕ（ｇ）、城镇化发展

指数Ｕ（ｃ）、信息化发展指数Ｕ（ｘ）、农业现代化发展指数Ｕ（ｎ）和绿色化发展指数Ｕ（ｌ），表达式分别为：

Ｕ（ｇ）＝∑
ｍ

ｉ＝１
αｉｇｉ；Ｕ（ｃ）＝∑

ｍ

ｉ＝１
βｉｃｉ；Ｕ（ｘ）＝∑

ｍ

ｉ＝１
θｉｘｉ；Ｕ（ｎ）＝∑

ｍ

ｉ＝１
γｉｎｉ；Ｕ（ｌ）＝∑

ｍ

ｉ＝１
πｉｌｉ （１）

式中：αｉ，βｉ，θｉ，γｉ，πｉ 为权重；ｇｉ，ｃｉ，ｘｉ，ｎｉ，ｌｉ 为各指标对应的标准化值；ｍ为指标的总数．
将各准则层指数进行加权求平均后，得到“五化”发展的综合指数Ｔ，表达式为：

Ｔ＝１／５［Ｕ（ｇ）＋Ｕ（ｃ）＋Ｕ（ｘ）＋Ｕ（ｎ）＋Ｕ（ｌ）］ （２）
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２．３．２　“五化”耦合度及协调度

物理学上“耦合”指两个或两上以上系统或运动方式间通过各种相互作用而彼此影响以至联合起来的

现象，可较全面地反映子系统间的耦合程度［１４－１５］．考虑到此模型具有无法判断耦合是否为良性的局限性，

即当各系统综合发展水平都处于较低水平时，仍然能够得到较高的耦合度［１６］，采用耦合协调度来量化系统

间的耦合协调情况．根据“五化”的指标数据特征，借鉴何太蓉、徐维祥、王侠等人的研究成果［１７－１９］，确定

“五化”耦合度Ｃ及协调度Ｄ 的计算模型，以更好地反映各系统间不同的耦合协调发展程度，表达式为：

Ｃ＝ ２－５
［Ｕ（ｇ）２＋Ｕ（ｃ）２＋Ｕ（ｘ）２＋Ｕ（ｎ）２＋Ｕ（ｌ）２］
［Ｕ（ｇ）＋Ｕ（ｃ）＋Ｕ（ｘ）＋Ｕ（ｎ）＋Ｕ（ｌ）］槡 ２ （３）

Ｄ＝ Ｃ×槡 Ｔ （４）
式中：Ｃ为耦合度；Ｄ为协调度．
２．３．３　 地理探测器

地理探测器是一种通过探测要素空间分层异质性来揭示其背后驱动力的方法，而空间分层异质性是指

层内方差之和小于层间总方差的现象［２０］．地理探测器中因子探测器可以探测因变量的空间分异性以及自

变量对因变量的解释力；交互探测器用来解释影响因子具有独立作用还是交互作用，能够同时分析两个或

者多个变量之间的交互作用对因变量影响．本研究选择因子探测器和交互探测器对“五化”的影响因子进行

分析，其中因子探测分析大小用ｑ值来衡量，一般来说，ｑ在（０，１）之间，ｑ值越大，影响因子对“五化”的作

用强度越大；交互探测器大小则用表达式进行判断，若Ｐ（ｘ１∩ｘ２）＜ｍｉｎ（Ｐ（ｘ１），Ｐ（ｘ２）），代表因子ｘ１ 和

ｘ２ 交互后非线性减弱；若ｍｉｎ（Ｐ（ｘ１），Ｐ（ｘ２））＜Ｐ（ｘ１ ∩ｘ２）＜ｍａｘ（Ｐ（ｘ１），Ｐ（ｘ２）），代表ｘ１ 和ｘ２ 交互

后单线性减弱；若Ｐ（ｘ１ ∩ｘ２）＞ｍａｘ（Ｐ（ｘ１）＋Ｐ（ｘ２）），代表ｘ１ 和ｘ２ 交互后双线性加强；若Ｐ（ｘ１∩ｘ２）＝
Ｐ（ｘ１）＋Ｐ（ｘ２），代表ｘ１ 和ｘ２ 交互后非线性加强；若Ｐ（ｘ１∩ｘ２）＞Ｐ（ｘ１）＋Ｐ（ｘ２），代表因子ｘ１ 和ｘ２ 相

互独立［２１］．因子探测器的详细表达式为：

ｑ＝１－
∑
Ｉ

ｈ＝１
Ｎｈδ２ｈ

Ｎδ２ ＝１－ＳＳＷＳＳＴ
（５）

ＳＳＷ ＝∑
Ｉ

ｈ＝１
Ｎｈδ２ｈ　　　ＳＳＴ ＝Ｎδ２ （６）

式中：ｑ代表因子影响力，取值范围为［０，１］，ｑ值越大，说明变量Ｙ（即“五化”）的空间分异性越明显；如果

分层由自变量Ｘ生成，则ｑ越大表明自变量Ｘ对属性Ｙ的解释力越强，反之则越弱；ｈ（ｈ＝１，…Ｉ）为变量

Ｙ 或者因子Ｘ 的分层；Ｎｈ和Ｎ 分别为层ｈ和全区的单元数；σｈ２ 和σ２ 分别是层ｈ和全区Ｙ值的方差；ＳＳＷ
和ＳＳＴ 分别为层内方差之和和全区总方差［２０］．

３　京津冀“五化”耦合协调时空分异

３．１　京津冀“五化”综合发展指数时空格局演变

根据公式１测算得到“五化”各指标的发展指数（表２）．从“五化”发展指数来看，京津冀各市的城镇化、
农业化和信息化发展指数随时间整体呈现缓慢上升趋势，工业化、绿色化发展指数则呈现下降趋势．２００６
年、２０１１年和２０１６年城镇化和信息化发展指数较高的均为北京和天津；工业化发展指数较高的为天津、
北京和唐山；农业化发展指数较高的为石家庄、邯郸、保定、邢台等地；绿色化发展指数较高的为北京、天

津等地．具体来看，２００６－２０１１年，城镇化和工业化发展指数呈现上升趋势，绿色化、农业化和信息化发

展指数呈现下降趋势；２０１１－２０１６年，除工业化发展指数有所下降外，其余发展指数均呈现上升趋势．从

“五化”发展指数均值来看，均随时间呈现“先下降后上升”的发展趋势．其中，农业化发展指数均值在历年

均处于最高水平，其次为绿色化发展指数均值，信息化发展指数均值最低，表明当前京津冀地区各市总体

上仍以农业化发展为主，同时注重绿色化的发展，但对高新技术产业的支持和资金投入力度还不够，进而

影响 了 城 镇 化 和 工 业 化 发 展 指 数 均 值，未 来 仍 需 大 力 发 展 信 息 化 产 业，以 提 高 区 域 的“五 化”整 体 发 展

水平．
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表２　２００６－２０１６年京津冀“五化”发展指数及均值

年份 类型 北京 天津 石家庄 唐山 邯郸 张家口 保定 沧州 秦皇岛 邢台 廊坊 承德 衡水
发展指

数均值

２００６

城镇化 ０．９９６　０．５５２　０．１７８　０．２０９　０．１２６　０．０９５　０．１１６　０．０８８　０．１４０　０．０６２　０．０６４　０．０５１　０．０２９　０．２０８
工业化 ０．４７４　０．９７１　０．２６９　０．４１１　０．２４２　０．１３９　０．１９７　０．２７６　０．１３７　０．２１２　０．２５９　０．１６８　０．１４８　０．３００
绿色化 ０．６６２　０．６１９　０．５７７　０．６４６　０．３９８　０．１４３　０．３６６　０．２２９　０．２８２　０．１８０　０．２６９　０．０５５　０．１３３　０．３５１
农业化 ０．０４４　０．２２１　０．７１８　０．３３１　０．６５９　０．１９８　０．７２６　０．４１３　０．１５２　０．６０５　０．５５２　０．１１５　０．８０５　０．４２６
信息化 １．０１０　０．５１０　０．１６４　０．０８９　０．０９３　０．０２７　０．０８３　０．０４１　０．０２９　０．０３１　０．０３９　０．０１５　０．０１９　０．１６５

２０１１

城镇化 ０．９１３　０．５５４　０．２２２　０．２０７　０．１３９　０．０９６　０．１２０　０．１０２　０．１３６　０．０７１　０．０９０　０．０４５　０．０２８　０．２０９
工业化 ０．４１０　０．８５７　０．３２８　０．４２３　０．２７５　０．１０５　０．１９７　０．２９４　０．１６７　０．２０９　０．２９１　０．２３７　０．１６３　０．３０４
绿色化 ０．５９１　０．５３６　０．５０２　０．５１９　０．４０４　０．１８６　０．３０７　０．２５４　０．２４８　０．２６４　０．２０５　０．１０８　０．１２９　０．３２７
农业化 ０．０２８　０．２０１　０．５８２　０．３２０　０．４１４　０．１７１　０．９０５　０．４１１　０．２０２　０．６４４　０．３６３　０．１２０　０．５６５　０．３７９
信息化 ０．９９５　０．３４１　０．１４６　０．１０６　０．０７３　０．０３２　０．１１５　０．０７５　０．０２７　０．０４４　０．０５７　０．０２０　０．０３１　０．１５９

２０１６

城镇化 ０．９９６　０．５４４　０．１９２　０．１８９　０．１１５　０．０８５　０．１２５　０．０９８　０．１２５　０．０６４　０．１２８　０．０５０　０．０３５　０．２１１
工业化 ０．５２７　０．９１６　０．３０６　０．３４７　０．１７７　０．０９９　０．１８９　０．２６９　０．１３６　０．１７２　０．２４５　０．１５３　０．１６６　０．２８５
绿色化 ０．６６６　０．４９９　０．４９３　０．５４０　０．３４４　０．１６２　０．２０６　０．２５４　０．２６９　０．３７４　０．２０９　０．１６５　０．１６８　０．３３５
农业化 ０．０１１　０．１７２　０．６３０　０．３３９　０．６６７　０．２０３　０．８６２　０．４０２　０．３９８　０．８６４　０．３５３　０．１５４　０．５５２　０．４３１
信息化 １．０１０　０．３６１　０．１６７　０．１０４　０．０８３　０．０４１　０．１４７　０．０７７　０．０２７　０．０６５　０．０６２　０．０２６　０．０３１　０．１６９

　　根据公式２测算得到京津冀各市历年的“五化”综合发展指数，结合ＧＩＳ绘制成图２．具体来看，①综

合发展指数最低阶段［０．０９５，０．１５５］．２００６年和２０１６年均为张家口和承德；２０１１年仅承德１市，表明处于

该阶段的城市“五化”发展水平处于低水平阶段且数量较为稳定，且集中分布于京津冀的北部地区，未来仍

有一定的发展空间．②综合发展指数较低阶段（０．１５５，０．２５９］．２００６年为秦皇岛、沧州、衡水和邢台；２０１１
年变为秦皇岛、沧州、衡水、廊坊和张家口，原有的邢台在石家庄等地辐射带动下，向高一级跃进，廊坊则

受沧州等低值区影响，“五化”综合发展水平下降至该阶段，而张家口则受北京的影响，“五化”综合发展水

平提高，发展至该阶段；２０１６年，张家口“五化”综合发展水平下降，发展为低一级类型阶段，其余城市未

发生变化．③综合发展指数偏低阶段（０．２５９，０．２９２］．２００６年为唐山和廊坊；２０１１年分布范围扩大，为唐

山、邢台和邯郸，原有的廊坊“五化”综合发展水平有所下降，发展为低一级类型；２０１６年仅有唐山和邯郸，

原有的邢台“五 化”综 合 水 平 随 时 间 呈 逐 步 上 升 趋 势，发 展 为 高 一 级 类 型．④综 合 发 展 指 数 一 般 阶 段

（０．２９２，０．３４９］．２００６年为保定、石家庄和邯郸；２０１１年分布范围缩小，仅有石家庄，原有保定在北京辐

射带动下，向高一级跃进，而邯郸则受周边低值区域影响，发展为综合发展指数偏低阶段；２０１６年为保定、

石家庄和邢台，其中保定的“五化”发展水平在２０１１年基础上有所下降，重新发展至该阶段，邢台则在石家

庄影响下“五化”水平有所提高，上升至该阶段．⑤综合发展指数偏高阶段（０．３４９，０．４７２］．２００６年为零；

２０１１年仅有保定，表明保定随时间发展“五化”综合发展水平有所提升，且处于偏高水平；２０１６年分布范围

向东北部移动，仅有天津，原有保定在周边低值区域影响下，“五化”发展水平有所下降，发展为综合发展

指数一般阶段．⑥综合发展指数较高阶段（０．４７２，０．７０７］．２００６年有北京和天津；２０１１年没有变化；２０１６
年仅有北京，表明北京和天津的“五化”综合发展水平一直处于京津冀地区最高水平，但天津随时间发展“五
化”水平略有下降．整体来看，北京、石家庄、唐山和承德随时间“五化”发展趋于稳定状态，秦皇岛、沧州、衡

水、邢台趋于上升状态，天津、邯郸和廊坊趋于下降状态，而张家口和保定则呈现趋于先上升后下降的状态．
受政策实施和经济发展速度的影响，２００６－２０１１年，“五化”综合发展指数呈现快速上升趋势；２０１１－

２０１６年，呈缓慢下降趋势．整体上看，２００６年、２０１１年和２０１６年，“五化”综合指数越大，其位置分布越靠

近北京和天津；反之，其位置越靠近边缘地区．受北京、天津的辐射带动影响，京津冀“五化”综合发展指数

整体较高，大致呈由中心的北京、天津向四周逐渐扩散降低的趋势；同时，“五化”综合发展指数随时间呈

现波动变化特征，其中京津冀西南部城市波动变化较大，东北部城市则相对平稳．原因在于：①受传统发

展模式制约，北京、天津地区侧重于信息化与城市化的发展，唐山侧重于工业化的发展，承德和秦皇岛侧

重于绿色化发展，邢台等市则侧重于农业发展，因而导致不同城市综合发展水平出现一定差异；②随着国

９５第１１期　　　　　　　梁丽英，等：京津冀“五化”耦合协调时空分异及影响因子分析



家政策的不断调整和京津冀一体化战略实施的进一步深入，城市之间经济社会联系不断增强，但北京和天

津社会经济发展水平和政策优势突出，其他城市优势相对较弱，区域差异依然存在；③传统发展方式中对于

农业现代化发展的重视度不足，加上城市化发展水平的差异，导致各市的“五化”综合发展水平有所不同．

图２　京津冀“五化”综合发展指数时空格局分布图

３．２　京津冀“五化”耦合度时空变化

根据耦合度测算结果，结合自然断点分级法，将“五化”耦合度划分为低水平耦合阶段、颉颃阶段、磨

合阶段和高水平耦合阶段四个阶段，见图３．①低水平耦合阶段（０＜Ｃ≤０．３），２００６年仅有邢台；２０１１年变

为衡水，原来的邢台市“五化”之间联系度加强，向较高一级发展；２０１６年处于此阶段城市消失．②颉颃阶

段（０．３＜Ｃ≤０．５），２００６年为零；２０１１年仅有承德，表明承德地区“五化”耦合度处于较低水平，距高耦合

水平阶段还有一定差距；２０１６年变为衡水和邢台，表明这２市的耦合度水平随时间不断增强，原有承德在

周边高耦合区域的辐射带动下，耦合度增强，发展为磨合阶段．③磨合阶段（０．５＜Ｃ≤０．８），２００６年有７
个，分别为秦皇岛、承德、廊坊、保定、沧州、衡水和邯郸，分布范围较大；２０１１年有５个，分别为张家口、
保定、廊坊、秦皇岛和邢台，分布范围发生变化，分布重心向西部移动；２０１６年有５个，分别为秦皇岛、承

德、张家口、保定和邯郸，分布重心向京津冀城市群的北部、西部和南部地区分散．④高水平耦合阶段（０．８
＜Ｃ≤１），２００６年有５个，分别为张家口、北京、天津、唐山和石家庄，表明这些地区耦合度均处于区域最

高水平；２０１１年有６个，分别为北京、天津、唐山、石家庄、沧州和邯郸；２０１６年为北京、天津、唐山、石

家庄、廊坊和沧州，分布重心不断向北京和天津移动．综上可知，２００６－２０１６年京津冀“五化”整体处于较

高水平的耦合阶段，耦合状态在波动变化中不断趋于优化，处于高水平耦合阶段城市逐渐增多，低水平耦

合阶段城市逐渐减少最终消失．从空间上看，高值耦合区域分 布 范 围 逐 渐 扩 大 且 随 时 间 逐 渐 趋 于 集 中 分

布，最终汇集于北京和天津周边，并以此为中心向四周逐渐呈环形减弱趋势；从时间上看，耦合度随时间

不断趋于优化，区域整体耦合度不断增强．总体上看，在京津冀一体化和协同发展政策支持下，各城市“五

化”系统彼此之间互动磨合和适应程度不断加强．

图３　京津冀“五化”耦合度分布图
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３．３　京津冀“五化”协调度时空变化

根据协调度测算结果，借鉴王琦等人的研究成果［１８］，采用自然断点分级法将“五化”协调度划分为５个

阶段，见图４．①严重失调阶段（０＜Ｄ≤０．２）．２００６年仅有邢台；２０１１年变为衡水，原来的邢台市由于“五

化”各要素间的关联度 日 益 增 强，发 展 为 中 度 失 调 阶 段；２０１６年 处 于 此 阶 段 城 市 消 失．②中 度 失 调 阶 段

（０．２＜Ｄ≤０．４）．２００６年处于该阶段的城市有４个，分别为张家口、承德、秦皇岛和保定；２０１１年分别为

张家口、承德、秦皇岛和邢台；２０１６年分别为张家口、承德、邢台和衡水，分布范围逐渐向南北方向移动，
原来的秦皇岛“五化”之间联系度增强，发展为基本协调水平阶段，而衡水则在石家庄等地带动下，上升到

该阶段．③基本协调阶段（０．４＜Ｄ≤０．５）．２００６年为唐山、廊坊、沧州、衡水和邯郸；２０１１年为廊坊、沧

州、保定和邯郸；２０１６年增加了秦皇岛，表明秦皇岛协调度相较２０１１年有所提升，“五化”之间的联系度加

强．④中度协调阶段（０．５＜Ｄ≤０．８）．２００６年为北京、天津和石家庄；２０１１年增加保定、廊坊、沧州、邯郸

和唐山，北京和天津向高一级跃进；２０１６年与２０１１年相比变化较大而与２００６年相近（增加了唐山），表明

该阶段处于不断波动发展状态，但石家庄一直较稳定．⑤高度协调阶段（０．８＜Ｄ≤１）．仅２０１１年包含北京

和天津，目前未有城市处于该阶段．
整体来看，处于协调阶段的城市大致可细分为以下两类：①优质协调区．以北京和天津等城市为首，

该类型区处于京津冀的核心区域，各种设施条件优越，“五化”的各指标发展指数及综合发展指数均相对较

高．②一般协调区．以保定、沧州、邯郸等京津周边城市为首，该类型区处于京津周边环线及京津冀的南部

地区，受京津地区的辐射带动作用，“五化”发展水平随时间不断提高，但整体发展指数偏低．

图４　京津冀“五化”协调度分布图

据以上分析可知，京津冀“五化”协调水平随时间不断向高协调阶段转化，但均未达到高度协调水平阶

段，以基本协调和中度协调为主，且处于失调阶段的城市占比较大，未来城市各系统之间协调发展水平还

有较大的提升空间．在空间上看，处于协调阶段的城市多集中于中部和东部地区，而南部、北部及西部地

区城市多处于不协调阶段，差距较大；在时间上看，京津冀各市的“五化”协调度逐渐向高协调类型转变，
处于高协调阶段的城市数量逐渐增加，而处于失调阶段的城市逐渐减少甚至消失．

４　京津冀“五化”耦合协调影响因子分析

在不同的时间节点，京津冀城市群的发展水平不同，为了更加客观、有效地反映现阶段的“五化”发展

状况，选取最能反映当前情况的２０１６年为研究时点，采用地理探测器中的因子探测器和交互探测器来探测

因子的显著性，并衡量各影响因子对“五化”的影响强度以及各因子的交互影响程度．根据京津冀“五化”的

实际发展程度，选取１１个指标作为综合性影响因子，具体包括：产业结构（Ｘ１）、人均固定资产投资额（Ｘ２）、

教育支出水平（Ｘ３）、科研经费支出水平（Ｘ４）、人均ＧＤＰ（Ｘ５）、城乡收入比（Ｘ６）、人均公园绿地面积（Ｘ７）、当

年实际使用外资金额（Ｘ８）、公路客运量（Ｘ９）、居民人民币储蓄存款余额（Ｘ１０）和人口密度（Ｘ１１）．
从表３的因子探测结果来看，京津冀“五化”的主导因子及因子解释力差距较大．整体来看，所有影响

因子的值均有统计学意义，但是各因子影响程度具有较大的差异，具体因子影响力ｑ值从大到小依次为：
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当年实际使用外资金额、人均公园绿地面积、居民人民币储蓄存款余额／人均ＧＤＰ、科研经费支出水平、公

路客运量、教育支出水平、城乡收入比、人口密度、人均固定资产投资额、产业结构．其中当年实际使用外

资金额对“五化”的综合影响程度显著区别于其他因子，ｑ值显著水平高达０．７１４，该因子可直观反映该城市

的经济发展水平，使用金额数量越大，城市经济发展形式越好，“五化”发展水平也越好，因此为主导影响

因子；人均公园绿地面积、居民人民币储蓄存款余额、人均ＧＤＰ、科研经费支出水平、公路客运量和教育

支出水平的因子解释力ｑ值也高达０．５以上，分别为０．６４６，０．６０９，０．６００，０．５３９和０．５３８，这些因子涉及

绿化、居民生活、科技水平、教育能力及交通等各个方面，可以较为全面地反映一个城市的综合发展水平，
对于“五化”的发展具有重要促进作用，属于高水平影响因子；而人口密度、人均固定资产投资额和产业结

构对“五化”的影响程度则处于较低水平，值均处于０．５以下，分别为０．４２７，０．３９７和０．２９９，由于京津冀各

城市人口悬殊，产业结构发展中各有侧重，且除北京、天津的经济发展水平和科研能力较高外，其余城市

发展程度差异较大，因此这些影响因素对“五化”的综合影响力较弱，属于一般影响因子．综上分析可知，
经济、科研、绿化、交通和教育等方面因子对“五化”产生的影响力较大，而人口和产业结构的影响力则较

弱，且主要受京津冀区域整体社会经济发展状态和劳动力状态的影响．
从表４的交互探测结果来看，各影响因子对“五化”的耦合协调发展均存在交互作用，任意两个因子交

互后的影响力均具有双因子增强或者非线性增强的特征，表明在任意两因子综合作用下，城市“五化”内部

发展差异减小，交互因子影响力显著增强，即经济、科研、绿化、交通和教育等方面的综合作用与“五化”发
展之间的联系要优于单项因子的独立作用．当年实际使用外资金额作为主导影响因子，与其他因子交互后

解释力持续增强，优于单项因子解释力水平，表明任一因子在资金的支撑下，影响力增强，印证了经济因

素是保证“五化”协调发展的重要动力源泉；产业结构与人口密度作为一般性影响因子，与其他因子交互后

影响力显著增强，印证了产业结构和人口密度影响因子对“五化”发展的至不可或缺性．其中，影响力最强

的为当年实际使用外资金额和人均固定资产投资交互因子，交互影响值达到０．９８７；其次为实际使用外资

金额和人均ＧＤＰ交互因子，交互影响值达到０．９８０，说明经济性因子对“五化”的影响最大．综上可知，所

选影响因子对“五化”发展均存在明显的交互作用，未来要在经济又好又快发展的背景下，发挥高水平影响

因子的主导作用，同时注重与各一般性及低水平影响因子之间的融合，增强因子间的综合影响力水平，逐

步提高“五化”综合协调发展水平．
表３　京津冀“五化”影响因子ｑ值统计

影响因子 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
ｑ值 ０．２９９　 ０．３９７　 ０．５３８　 ０．６００　 ０．６０９　 ０．４９５　 ０．６４６　 ０．７１４　 ０．５３９　 ０．６００　 ０．４２７

ｐ值 ０．７４４　 ０．５７７　 ０．３７５　 ０．１４５　 ０．２２６　 ０．３４３　 ０．１０２　 ０．１０７　 ０．２２２　 ０．１４５　 ０．４９４

表４　京津冀“五化”交互探测统计

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
Ｘ１ ０．２３４
Ｘ２ ０．６７３　 ０．２０５
Ｘ３ ０．６６３　 ０．８３２　 ０．５３８
Ｘ４ ０．７４３　 ０．８３５　 ０．７０６　 ０．６００
Ｘ５ ０．９５７　 ０．６６４　 ０．９３４　 ０．９５７　 ０．６０９
Ｘ６ ０．６４２　 ０．６１９　 ０．５９９　 ０．７２４　 ０．６９３　 ０．４９５
Ｘ７ ０．８６６　 ０．８７０　 ０．８７１　 ０．９２６　 ０．８７２　 ０．８９５　 ０．４４８
Ｘ８ ０．８７２　 ０．９８７　 ０．９１３　 ０．７９５　 ０．９８０　 ０．７９３　 ０．９２６　 ０．７１４
Ｘ９ ０．６３１　 ０．７７４　 ０．７０５　 ０．８２９　 ０．９２９　 ０．７７２　 ０．６６８　 ０．８９１　 ０．３４２
Ｘ１０ ０．７４３　 ０．８３５　 ０．７０６　 ０．６３１　 ０．９５７　 ０．７２４　 ０．９２６　 ０．７９５　 ０．８２９　 ０．６００
Ｘ１１ ０．８２５　 ０．６９０　 ０．８０７　 ０．９１６　 ０．６８７　 ０．６５７　 ０．８８５　 ０．９１９　 ０．９１１　 ０．９１６　 ０．２３７

５　结论和讨论

５．１　结　论

１）结合“五化”数据特征和ＧＩＳ分析得到，京津冀“五化”各指标发展指数和综合指数区域差异性较大，
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但随时间均呈现缓慢上升趋势且差距逐渐缩小，其中北京和天津等经济发展中心地区各指标发展指数和综

合指数均处于区域最高水平，并以此为中心向四周呈梯度衰减趋势．
２）通过耦合度和协调度测算结果可知，京津冀“五化”耦合度整体处于较高水平阶段，北部城市耦合度

高于南部，且随时间不断优化；协调度整体处于高度协调水平以下，相对较低，在空间上呈由东部向西部

逐渐降低趋势，未来还有一定的提升空间．
３）通过地理探测器中的因子探测器和交互探测器分析可知，选取的１１个综合因子对“五化”的综合影

响力差异有统计学意义，且任意两因子交互后影响力显著增强．总体来看，经济类影响因子对“五化”影响

程度较大，其他因子的影响则相对较弱，其中当年实际使用外资金额影响程度最大，属于主导因子，而人

口密度和产业结构等指标影响程度最小，属于一般影响因子；各因子的交互作用反映了京津冀城市群“五

化”发展影响因素的综合性和多样性．
５．２　讨论和建议

研究侧重于“五化”的耦合协调及时空分异和影响因子的分析，可为京津冀城市群的一体化发展提供新

的分析思路，但仅选取了２００６年、２０１１年和２０１６年作为研究时点，未来可适当完善时间序列，采用面板

数据进行研究；研究区域集中于京津冀城市群，未来会进一步细化到市区和县域等微观单元；由于篇幅限

制，仅对“五化”内涵及发 展 的 机 理 进 行 了 简 单 叙 述，未 就 此 展 开 深 入 剖 析，未 来 会 针 对 此 问 题 作 进 一 步

探究．
针对京津冀地区“五化”的科研创新能力整体较弱，产业结构水平不尽合理，区域差异较大，协调水平

不高等问题，未来要在京津冀协同发展战略布局背景下，继续增加科研技术投入，进一步加大高素质创新

人才引进力度，优化调整产业利用布局与结构，加强地区之间的交流，保障就业，促进人居和谐及区域一

体化发展水平，增强区域的全面、可持续发展能力；完善相关政策，坚持协调发展及内部优化策略，以京津

地区为中心，扩散“五化”的整体影响力，为“五化”的协调发展提供强劲动力，进而提高区域整体竞争力．
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