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摘要：对南疆铁路沿线地区的发展质量给予分析，构建监测与预警系统。从经济、社会、资

源和环境四个子系统构建区域发展质量指标体系，通过熵值法来确定各指标的权重，借助物

理学的耦合协调理论模型，得出了各个地区的耦合度、综合调和指数和耦合协调度。进而运

用博克斯—詹金斯法构建时间序列，利用Ｅｖｉｅｗｓ软件对耦合协调度序列进行处理，计算出预

测年份的指标值。研究发现，各个地区的整体发展质量均呈现上升趋势，特别是库尔勒市整

体发展质量增长趋势最为明显，且在预测年份的发展速度也比较快；喀什市和阿图什市在区

域整体发展质量增长上也比较显著；吐鲁番市和阿克苏市则发展比较平稳。
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１　引言

２１世纪以来，区域经济发展越来越引起人们的关注。然而，在追求量的大发展的同
时，不容忽视的是各个方面的质，做到质与量的有效结合，才是人类所共同需要的。具体
到某个地区时，区域整体发展质量的监测、预警可以有效地指导布局、规划区域，促使可
持续的长久发展［１］。

　　一个区域的良好发展，离不开区域人口、经济、社会、资源与环境的协调，它是一个
具有高度复杂性、不确定性、多层次性的巨开放系统。区域发展质量包括经济质量、社会
质量、资源和环境质量四个方面［２］。区域发展的经济质量指其带来的区域发展能力；社会
质量是指其所带来的在一个长时期内稳定的区域人口以及由此提供的高标准生活质量的能

力；资源和环境质量是指在一个长时期内区域保持其自然资源潜力和高质量环境的能
力［３，４］。为了保证区域发展质量的可持续性和平衡性，建立四者之间适当的比例关系是很
有必要的。

　　在当今经济全球化进程加速、国际竞争日益激烈的形势下，转变增长方式，追求快速
发展，正成为世界的潮流。发展是当今世界的主题，永续发展更是引起了世界各国的高度
关注。关于城镇化过程中持续力的问题，联合国助理秘书长沃利·恩道曾经指出：“城市
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化既可能是无可比拟的未来之光明前景所在，也可能是前所未有的灾难之凶兆，所以，未
来会怎样就取决于我们当今的所作所为”。因此应实事求是、切合实际地追求区域的高质
量发展［５，６］。

　　目前，我国城市化水平还滞后于工业化和经济发展水平，并远远落后于发达国家城市
化水平，这就使得加快城市化步伐、积极推进城市化进程成为我国基本的战略方向和必然
选择［７］。然而，在城市化进程中难免会带来一系列的负面影响，如环境污染严重、生态破
坏加剧、耕地面积下降等，这一切告诉我们要时刻地做到监测，保证城市化持续、健康、
高效的发展。

　　对某一区域城市化进程而言，区域发展质量的监测与预警的研究可以发挥以下几方面
的功能：（１）根据区域发展现状，对未来区域发展质量进行预测；（２）分析质量波动的原
因，以便对症下药，及时解决城市化进程中出现的问题［８］； （３）对监测结果进行正确辨
别，以预警系统为依据，给出警情。

　　南疆铁路东起吐鲁番 （大河沿站），西至西陲边城喀什，全长１４４６．３７ｋｍ，穿越五个
地州，即吐鲁番地区、巴音郭楞蒙古自治州、阿克苏地区、克孜勒苏柯尔克孜自治州及喀
什地区，总共包含有五市三十二个县，地域面积为９０．６７×１０４　ｋｍ２。１９８４年８月３０日吐
鲁番至库尔勒段４７６．４９ｋｍ铁路建成通车，结束了南疆无铁路的历史。１９９６年９月６日
开始南疆铁路西延工程并于１９９９年１２月６日全线贯通并投入正式运营。铁路运输不仅影
响直接穿越的城市，还影响着铁路沿线周边的城市，对铁路沿线及周边地区的社会经济发
展和城市化有着极大的促进作用。尽管南疆铁路沿线地区有着悠久的历史，但当前，该地
区还是全疆乃至全国社会经济发展较为缓慢的地区之一。国家西部大开发战略目标的实
施，给该地区城镇建设和社会经济发展带来了前所未有的机遇。但是，随着社会经济的迅
速发展、人口的快速增长，土地利用与城镇建设的不合理、沙漠化、生态环境恶化等问题
日趋严峻。这些问题不但影响到城镇化进程中的城镇生态环境的恶化，而且还直接危及人
类生存环境和经济建设。本文对五地州的中心城市进行区域发展质量研究。

２　研究方法

２．１　耦合理论及模型

　　耦合原为物理学概念，是指两个 （或两个以上）系统或运动形式通过各种相互作用而
彼此影响以至协同的现象［９，１０］，通过各个子系统之间的互动作用构建的动态关联关系。系
统内部的要素相互作用左右着系统的有序发展，耦合度这一参数可以对相互作用的程度予
以度量。因此，本文把对于区域发展质量的研究划分为四个子系统作耦合研究，即经济子
系统、社会子系统、资源子系统、环境子系统四个子系统，各自的耦合要素产生相互作
用、彼此影响的程度定义为 “经济－社会－资源－环境”系统耦合度［１１，１２］。经济、社会、
资源、环境的交互耦合关系，就是四者相互作用、相互影响非线性关系的总和。依据经
济、社会、资源、环境交互作用的强弱程度，一般可以将其耦合的过程划分为低水平耦
合、颉颃、磨合和高水平耦合４个阶段［１３］。

　　设变量ｕｉ （ｉ＝１，２，…，ｍ）是 “经济－社会－资源－环境”系统序参量，ｕｉｊ为第ｉ
个序参量的第ｊ个指标，其值为 （ｊ＝１，２．．．．，ｎ）。是系统稳定临界点序参量的上、下
限值，这里取指标序列的最大值、最小值。因而 “经济－社会－资源－环境”系统对系统
有序的功效系数ｕｉｊ为：
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ｕｉｊ ＝ （ｘｉｊ－βｉｊ）／（αｉｊ－βｉｊ），ｕｉｊ 具有正功效
ｕｉｊ ＝ （αｉｊ－ｘｉｊ）／（αｉｊ－βｉｊ），ｕｉｊ 具有负功效 （１）

式中，ｕｉｊ为变量ｘｉｊ对系统的功效贡献大小，数值取值范围在 ［０，１］。

　　由于经济、社会、资源、环境为既有区别由相互联系的子系统，对子系统内各个序参
量的有序程度的 “总贡献”可通过加权求和方法来实现［１４］：

ｕｉｊ ＝∑
ｍ

ｊ＝１
λｉｊ×ｕｉｊ，∑

ｍ

ｊ＝１
λｉｊ ＝１ （２）

式中，ｕｉ为子系统对总系统有序度的贡献，λｉｊ为序参量权重。

　　借鉴物理学中的容量耦合概念及容量耦合系数模型，推广得到多个系统 （或要素）相
互作用耦合度模型［１５］，即：

Ｃｎ ＝ｎ｛（ｕ１＊ｕ２＊ｕ３…ｕｎ）／Π（ｕｉ＋ｕｊ）｝１／ｎ （３）
式中：耦合度值Ｃ∈ ［０，１］。由于本文度量的耦合度模型，是由经济、社会、资源、环
境四个子系统构成，故ｎ取４。

２．２　协调理论及模型

　　协调是正确处理系统内外各种关系，保证系统正常运行的良好的条件和环境，构成系
统整体和谐一致、配合得当的属性，促进系统有序演变的实现。单纯耦合度的研究很难反
映系统整体 “功效”与 “协同”效应［１６］，特别是在多区域空间对比研究的情况下，耦合
度计算的上下限一般取自各个地区的基准年数和发展规划数，单纯依靠耦合度判别有可能
产生误导，从而使得出的结论对实际问题的指导意义不明显［１７，１８］。

　　协调是指为实现系统总体演进的目标，各子系统或各元素之间相互协作、相互配合、
相互促进，所形成的一种良性循环态势。协调除了强调整体的和谐，还要求各子系统、各
元素之间相互适应、相互促进。因此 “经济－社会－资源－环境”系统要协调发展，要在
保持其各自内部协调的基础上，使四者在整体上形成良性互动。此外，耦合协调度不仅能
区别出由于各个子系统偏小带来协调度高的伪协调，而且能评判不同区域发展质量交互耦
合的协调程度，反映出区域发展质量的相对高低［１９］。

　　因此，协调度模型可以更好的评判经济、社会、资源、环境交互耦合的协调程度，其
算式为：Ｄ＝ （Ｃ×Ｔ）１／２，式中Ｄ为耦合协调度，Ｃ为耦合度，Ｔ为区域发展质量的综合
协调指数，用下式求取：

Ｔ＝ａｕ１＋ｂｕ２＋ｃｕ３＋ｄｕ４ （４）
式中：ａ、ｂ、ｃ、ｄ为待定系数，这里取ａ＝ｂ＝ｃ＝ｄ＝０．２５，ｕ１、ｕ２、ｕ３、ｕ４ 分别为经济、
社会、资源、环境子系统的参量贡献度。在这里我们对耦合协调度给予划分：耦合协调度
可分为以下１０种类型， （１）Ｄ∈ ［０，０．０５）时，为极度失调；（２）Ｄ∈ ［０．０５，０．１５）
时，为严重失调；（３）Ｄ∈ ［０．１５，０．２５）时，为中度失调；（４）Ｄ∈ ［０．２５，０．３５）时，
为轻度失调；（５）Ｄ∈ ［０．３５，０．５）时，为濒临失调；（６）Ｄ∈ ［０．５，０．７０）时，为勉
强协调；（７）Ｄ∈ ［０．７０，０．８０）时，为初级协调；（８）Ｄ∈ ［０．８０，０．９０）时，为中级
协调；（９）Ｄ∈ ［０．９０，０．９５）时，为良好协调；（１０）Ｄ∈ ［０．９５，１］时，为优质协调。

２．３　评价指标体系权重的确定

　　采用熵值法估算各指标的权重。熵值法为了避免主观因素的影响，借助客观环境的原
始信息，分析指标间的关联程度及信息量确定指标权重。具体步骤如下：

　　ｘｉｊ表示样本ｉ的第ｊ个指标的数值 （ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｐ），其中ｎ和ｐ
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分别为样本个数与指标个数。

　　 （１）对指标作比重变换：

ｓｉｊ ＝
ｘｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｊ

（５）

　　 （２）计算指标的熵值：

ｈｊ ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
ｓｉｊ×１ｎ（ｓｉｊ） （６）

　　 （３）将熵值标准化：

ａｊ ＝ｍａｘ
ｐ

ｊ＝１
ｈｊ／ｈｉ　（ａｊ≥１，ｊ＝１，２，３，…，ｐ） （７）

　　 （４）计算指标的权重：

ｗｊ ＝
ａｊ

∑
ｐ

ｊ＝１
ａｊ

（８）

３　南疆铁路沿线地区发展质量监测与预警系统

３．１　指标体系的建立及其权重的确定

　　在监测与预警指标体系的选择原则上，综合考虑了指标的综合性、互补性和可操作
性，确定区域发展质量监测与预警的指标体系。将区域发展质量这个大系统分解为经济、
社会、资源、环境四个子系统，然后在指标体系选择原则的基础上，通过主成分分析法来
确定各个子系统的评价指标，详见表１。

３．２　基于耦合协调度理论的监测分析

　　选取了吐鲁番地区的中心城市吐鲁番市作为实例，就发展质量监测与预警给予分析。
根据吐鲁番市１９９７～２０１０年的各个指标的数据，研究吐鲁番市子系统之间的耦合协调情
况，从而来说明吐鲁番市的区域发展质量状况。

　　通过计算得出各年份子系统序参量ｕｉ （ｉ＝１、２、３、４）、耦合度Ｃ、综合协调指数
Ｔ、耦合协调度Ｄ，详见下表２。

表２　吐鲁番耦合协调理论参数值

Ｔａｂ．２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｆｏｒ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｔｈｅｏｒｙ　ｉｎ　Ｔｕｒｐａｎ

吐鲁番
经济序

参量

社会序

参量

资源序

参量

环境序

参量

耦合度

Ｃ

综合调和

指数Ｔ

耦合协

调度Ｄ
１９９７　 ０．１４８７　 ０．０７１５　 ０．４８８３　 ０．２７８８　 ０．７９０３　 ０．２４６８　 ０．４４１７
１９９８　 ０．０４３７　 ０．０８９８　 ０．３４５５　 ０．３４０８　 ０．７１５５　 ０．２０５０　 ０．３８２９
１９９９　 ０．０６２２　 ０．２２０９　 ０．３５８７　 ０．３２５８　 ０．８２７６　 ０．２４１９　 ０．４４７４
２０００　 ０．１１０３　 ０．２６９９　 ０．５２２２　 ０．２６１９　 ０．８６７８　 ０．２９１１　 ０．５０２６
２００１　 ０．１０２６　 ０．４７３７　 ０．３０６９　 ０．２８８２　 ０．８７４４　 ０．２９２９　 ０．５０６０
２００２　 ０．１６２２　 ０．４０１８　 ０．６１４９　 ０．５０８２　 ０．８９５７　 ０．４２１８　 ０．６１４６
２００３　 ０．１５８７　 ０．４７０２　 ０．５４３１　 ０．５４００　 ０．８９８６　 ０．４２８０　 ０．６２０２
２００４　 ０．１８３１　 ０．３８５５　 ０．５５５６　 ０．６０３０　 ０．９０８２　 ０．４３１８　 ０．６２６２
２００５　 ０．１８５１　 ０．４５６６　 ０．４５７３　 ０．５７１２　 ０．９２３２　 ０．４１７６　 ０．６２０９
２００６　 ０．３００６　 ０．４６７１　 ０．５２４０　 ０．５６４０　 ０．９７２９　 ０．４６３９　 ０．６７１８
２００７　 ０．４３４０　 ０．５２９４　 ０．４５１８　 ０．４７８０　 ０．９９７２　 ０．４７３３　 ０．６８７０
２００８　 ０．６４３４　 ０．６５７２　 ０．４８１４　 ０．５５５２　 ０．９９２３　 ０．５８４３　 ０．７６１５
２００９　 ０．５８７６　 ０．５３５６　 ０．５５７１　 ０．６４４８　 ０．９９７６　 ０．５８１３　 ０．７６１５
２０１０　 ０．８１６４　 ０．５７００　 ０．５５８９　 ０．６３９８　 ０．９８８３　 ０．６４６３　 ０．７９９２
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表１　区域发展质量指标体系

Ｔａｂ．１　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｑｕａｌｉｔｙ

项目 指标类型 权重 指标名称 权重

区
　
域
　
发
　
展
　
质
　
量

经济子系统ｕ１ ０．２５

地区生产总值ｕ１１ （×１０８元） ０．１２２３７

社会消费品零售总额ｕ１２ （×１０８元） ０．１１８８５

财政预算支出ｕ１３ （×１０８元） ０．１２２１１

全年新增固定资产ｕ１４ （×１０８元） ０．１２８２６

年末单位从业人员数ｕ１５ （×１０４人） ０．１２３９９

科学事业费用支出ｕ１６ （×１０４元） ０．１３５３５

第二产业增加值ｕ１７ （×１０８元） ０．１２６３１

第三产业增加值ｕ１８ （×１０８元） ０．１２２７７

社会子系统ｕ２ ０．２５

卫生体育和社会福利业ｕ２１ （×１０４人） ０．１０４８０

基本医疗保险参保人数ｕ２２ （×１０４人） ０．１０６１０

年末总人口ｕ２３ （×１０４人） ０．１０４４９

社会福利院数ｕ２４ （个） ０．１０４７６

教育事业费用支出ｕ２５ （×１０４元） ０．１１０２９

城市居民生活用电ｕ２６ （×１０８ｋＷｈ） ０．１０５４０

非农业人口ｕ２７ （×１０４人） ０．１０５５６

非农业人口比重ｕ２８ （％） ０．１０５５２

人口密度ｕ２９ （人／ｋｍ２） ０．１５３０８

资源子系统ｕ３ ０．２５

全年用电量ｕ３１ （×１０８ｋＷｈ） ０．１０９０１

人均公共绿地面积ｕ３２ （ｋｍ２） ０．１２１８９

人均日生活用水量ｕ３３ （×１０３　ｍ３） ０．１０８７６

人均拥有道路面积ｕ３４ （ｍ２） ０．１０８８２

年末实有耕地面积ｕ３５ （×１０７　ｍ２） ０．１０７２２

建成区面积ｕ３６ （ｋｍ２） ０．１０９６０

每万人拥有公交车辆ｕ３７ （台） ０．１０８６４

液化石油气总量ｕ３８ （×１０４ｔ） ０．１１７９４

用气普及率ｕ３９ （％） ０．１０８１３

环境子系统ｕ４ ０．２５

绿化覆盖面积ｕ４１ （×１０４　ｍ２） ０．１０７９９

园林绿地面积ｕ４２ （×１０４　ｍ２） ０．１０８４０

公共绿地面积ｕ４３ （×１０４　ｍ２） ０．１２１４１

环卫机械总数ｕ４４ （台） ０．１０７５８

生活垃圾清运量ｕ４５ （×１０４ｔ） ０．１１２２２

建成区绿地率ｕ４６ （％） ０．１０７６３

排水管道密度ｕ４７ （ｋｍ／ｋｍ２） ０．１１３２７

用液化气人口ｕ４８ （×１０４人） ０．１１３９０

建成区绿化覆盖率ｕ４９ （％） ０．１０７６０

　　由上表不难看出，吐鲁番市的耦合度Ｃ均在０．７以上，总体呈现快速上升的趋势。
为了避免因各个子系统值均偏小的时引起的耦合度Ｃ偏大的一种假协调情况，在这里主
要研究耦合协调度Ｄ。通过计算，得出各个地区的中心城市在２０００～２００８年的耦合协调
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度Ｄ的值，详见表３。
表３　各地区中心城市耦合协调度Ｄ值

Ｔａｂ．３　Ｔｈｅ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　Ｄｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｃｅｎｔｅｒｓ

年份 吐鲁番 库尔勒 阿克苏 阿图什 喀什

１９９７　 ０．４４１７　 ０．３８７１　 ０．４８８０　 ０．３５７７　 ０．３９８７
１９９８　 ０．３８２９　 ０．４１１０　 ０．５１１３　 ０．４００６　 ０．４０７４
１９９９　 ０．４４７４　 ０．４６７２　 ０．５９５４　 ０．４３４４　 ０．４４９５
２０００　 ０．５０２６　 ０．４１９６　 ０．６５４３　 ０．４４９５　 ０．４７０９
２００１　 ０．５０６０　 ０．４６６６　 ０．５９４０　 ０．４５３３　 ０．５１５７
２００２　 ０．６１４６　 ０．５１７９　 ０．６４６６　 ０．５５４２　 ０．４７７６
２００３　 ０．６２０２　 ０．５９２３　 ０．６６００　 ０．５８８２　 ０．５５５５
２００４　 ０．６２６２　 ０．６６３２　 ０．５８５１　 ０．６４０３　 ０．５６５１
２００５　 ０．６２０９　 ０．６５７２　 ０．６７２２　 ０．６７５７　 ０．６２６５
２００６　 ０．６７１８　 ０．７１４９　 ０．６９２８　 ０．７１１５　 ０．７２４６
２００７　 ０．６８７０　 ０．８１２４　 ０．６９１３　 ０．７８８６　 ０．７５８５
２００８　 ０．７６１５　 ０．８１１２　 ０．７３３１　 ０．７７６５　 ０．７７７６
２００９　 ０．７６１５　 ０．８２８７　 ０．７８４０　 ０．８０５９　 ０．７９６８
２０１０　 ０．７９９２　 ０．８６２５　 ０．８０６７　 ０．８３０７　 ０．８５８７

　　表３给出了各个中心城市的的耦合协调度Ｄ的值。由表３，显示南疆五地州的中心城
市耦合协调度整体上呈现快速上升趋势，由１９９７年的０．３０～０．５０，上升为２０１０年的
０．８０～０．９０。但是每个城市的变化各有差异。在１９９７～２００３年，阿克苏市的耦合协调度
最大，一直处于领先地位，到了２００４年，阿克苏市的耦合协调度出现了下降，被三个城
市超越，位居第四位。从２００４～２０１０年７年间，库尔勒市位居第一，城市增长态势比较
平稳。吐鲁番市在１９９８年出现了一个下降点，其他年份上升比较稳定。阿图什市、喀什
市的耦合协调性也在逐年增加，耦合协调度值的年均增长速度依次为６．７％、６．０８％。

３．３　基于ＡＲＭＡ模型的耦合协调度Ｄ的预警分析
３．３．１　ＡＲＭＡ模型概述

　　博克斯—詹金斯法，简称Ｂ－Ｊ法或ＡＲＭＡ模型法，是以美国统计学家Ｇｅｏｒｇｅ　Ｅ　Ｐ　Ｂｏｘ
和英国统计学家Ｇｗｉｌｙｍ　Ｍ　Ｊｅｎｋｉｎｓ的名字命名的一种时间序列预测方法。博克斯—詹金斯
法依据的基本思想是：将预测对象随时间推移而形成的数据序列视为一个随机序列，即除去
个别的因偶然因素引起的观测值外，时间序列是一组依赖于时间ｔ的随机变量［２０］。这组随机
变量所具有的依存关系或自相关性表征了预测对象发展的延续性，而这种自相关性一旦被相
应的数学模型描述出来，就可以从时间序列的过去值及现在值预测其未来的值。

　　博克斯—詹金斯法具体的操作可分为三个阶段：（１）模型的识别，主要是通过自相关
分析和偏自相关分析等方法，选定一个特定的模型以拟合所分析的时间序列数据；（２）参
数估计和模型检验，即用时间序列的数据，估计模型的参数，并进行检验，以判定该模型
是否恰当；（３）预测应用，即对将来的某个时期的数值做出预测［２１，２２］。

３．３．２　基于ＡＲＭＡ模型的耦合协调度Ｄ预测的具体步骤

　　选取吐鲁番市为例，分析 ＡＲＭＡ模型的构建过程。在这里通过计算机的Ｅｖｉｅｗｓ软
件来实现对ＡＲＭＡ模型的估计，并对该模型进行检验。

　　 （１）模型的识别

　　以１９９７年至２０１０年吐鲁番市的耦合协调度Ｄ 值 （以下简称Ｄ）作为样本期，在
Ｅｖｉｅｗｓ软件中建立Ｄ的自相关和偏自相关分析图，见图１。
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图１　 “耦合协调度Ｄ”自相关－偏自相关分析图

Ｆｉｇ．１　 “Ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　Ｄ”ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｅｄ－ｐａｒｔｉａｌ　ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ

　　观察序列 “耦合协调度Ｄ”的偏自相关图，ｐ＝１比较合适；自相关图显示ｑ＝１或ｑ
＝２。综合考虑，可供选择的 （ｐ，ｑ）组合有：（１，１）、（１，２）。

　　 （２）参数估计和模型的检验

　　在Ｑｕｉｃｋ＼Ｅｓｔｉｍａｔｅ＼Ｅｑｕａｔｉｏｎ中以菜单方式建立ＡＲＭＡ （１，２）模型，得出结果，
如表４。

表４　ＡＲＭＡ （１，２）模型参数估计与相关检验结果

Ｔａｂ．４　ＡＲＭＡ（１，２）ｍｏｄｅｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｅｓｔｉｍａｔｅｓ　ａｎｄ　ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ

Ｖａｒｉａｂｌｅ　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　 Ｓｔｄ．Ｅｒｒｏｒ　 ｔ－Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　 Ｐｒｏｂ．
Ｃ　 ０．９１９５１３　 ０．７０５９９２　 １．３０２４４１　 ０．２２５１

ＡＲ （１） ０．９１４６３９　 ０．１９０４３７　 ４．８０２８５２　 ０．００１
ＭＡ （１） ０．２３８４２０　 ０．１５５５８６　 １．５３２４０５　 ０．１５９８
ＭＡ （２） ０．９９４９７２　 ０．０５５０９７　 １８．０５８５４　 ０
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．９３７８００ Ｍｅａｎ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ　 ０．６１５５２３

Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．９１７０６７ Ｓ．Ｄ．ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ　ｖａｒ　 ０．１２６４６６
Ｓ．Ｅ．ｏｆ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　 ０．０３６４２０ Ａｋａｉｋｅ　ｉｎｆｏ　ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ －３．５３９７６
Ｓｕｍ　ｓｑｕａｒｅｄ　ｒｅｓｉｄ　 ０．０１１９３８ Ｓｃｈｗａｒｚ　ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ －３．３６５９３
Ｌｏｇ　ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ　 ２７．００８４１　 Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ　 ４５．２３１８９

Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔ　 ２．１９７７０９ Ｐｒｏｂ （Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ） ０．０００００９

　　由表４可得出ＡＲＭＡ （１，２）模型的展开式为：

Ｄｔ＝０．９１９５１３＋０．９１４６３９Ｄｔ－１＋μｔ＋０．２３８４２０μｔ－１＋０．９９４９７２μｔ－２ （９）

Ｄｔ为 “耦合度协调度”的时间序列变量名称。
表５　模型预测精度

Ｔａｂ．５　Ｍｏｄｅｌ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ａｃｃｕｒａｃｙ
Ｆｏｒｅｃａｓｔ：ＤＵＦ
Ａｃｔｕａｌ：ＤＵ
Ｆｏｒｅｃａｓｔ　ｓａｍｐｌｅ：２００５～２０１０
Ｉｎｃｌｕｄｅｄ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ：６
Ｒｏｏｔ　Ｍｅａｎ　Ｓｑｕａｒｅｄ　Ｅｒｒｏｒ　 ０．０３７２８２
Ｍｅａｎ　Ａｂｓｏｌｕｔｅ　Ｅｒｒｏｒ　 ０．０３０７５３
Ｍｅａｎ　Ａｂｓ．Ｐｅｒｃｅｎｔ　Ｅｅｅｏｒ　 ４．１７２８９１
Ｔｈｅｉｌ　Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　 ０．０２６２７２
Ｂｉａｓ　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　 ０．２３８８４４
Ｖａｒｉａｎｃｅ　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　 ０．６８３７０２
Ｃｏｖａｒｉａｎｃｅ　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ　 ０．０７７４５４

　　检验模型的预测精度，用 ＡＲＭＡ （１，

２）模型对２００５～２０１０年的的 “耦合协调度
Ｄ”进行预测，在方程结果输出窗口工具栏
中点击Ｆｏｒｅｃａｓｔ按钮打开模型预测对话框进
行设置，预测样本期改为：２００５～２０１０，所
得部分结果如表５。

　　在表５中可以看到，平均绝对百分误差
（ＭＡＰＥ）为４．１７２８９１小于１０，表明这个
ＡＲＭＡ （１，２）模型预测精度较高。类似
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地，按照同样的方法，求的ＡＲＭＡ （１，１）模型的参数估计与相关的检验结果、预测精
度检验结果，见表４。对比表４中各个模型的检验结果，第一个模型ＡＲＭＡ （１，１）调整
后的样本决定系数 （Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ２）最大，表明该模型的拟合优度最好。赤池信息准则
（ＡＩＣ）和施瓦茨准则 （ＳＣ）最小，表明四个模型中第四个模型最优。平均绝对百分误差
（ＭＡＰＥ）最小，其预测精度最高 （表６）。

表６　模型参数估计和检验结果

Ｔａｂ．６　Ｍｏｄｅｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｅｓｔ　ｒｅｓｕｌｔｓ
模型 参数估计结果 检验结果

（ｐ，ｑ） ｃ φ１ θ１ θ２ Ａｄｊｕｓｔｅｄ　Ｒ２　 ＡＩＣ　 ＳＣ　 ＭＡＰＥ
（１，１） １．３１１４４　 ０．９５４９９６ －０．９９６８７１ — ０．９４９５９７ －４．０８６２１９ －３．９５５８４６　 ２．７５９０２９
（１，２） ０．９１９５１　 ０．９１４６３９　 ０．２３８４２　 ０．９９４９７２　 ０．９１７０６７ －３．５３９７５６ －３．３６５９２５　 ４．１７２８９１

　　综合考虑四个原则，选择第一个即ＡＲＭＡ （１，１）模型比较合适。其展开式为：

Ｄｔ＝１．３１１４４＋０．９５４９９６Ｄｔ－１＋μｔ＋０．９９６８７１μｔ－１ （１０）

　　 （３）预测应用

　　利用ＡＲＭＡ （１，１）模型就吐鲁番市２０１１～２０１５年的耦合协调度Ｄ进行预测。

　　首先扩展样本期ｅｘｐａｎｄ　１９９７～２０１５
　　然后在该方程结果输出窗口工具栏中选择Ｆｏｒｅｃａｓｔ按钮打开模型预测选项对话框，
将预测样本期改为２０１１～２０１５，其它选择保持系统默认值，点击ＯＫ，计算机将序列预测
值存储在对象中。２０１１～２０１５年吐鲁番市的Ｄ的预测值见下表７。

表７　各地区耦合协调度

Ｔａｂ．７　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ
年份 吐鲁番 库尔勒 阿克苏 阿图什 喀什

２０１１　 ０．８２２１　 ０．８６１９　 ０．８２９３　 ０．８５７５　 ０．８６８５
２０１２　 ０．８４４１　 ０．８８２１　 ０．８５９２　 ０．８６１３　 ０．８８１３
２０１３　 ０．８６５１　 ０．８９０９　 ０．８８１０　 ０．８７６２　 ０．８８６９
２０１４　 ０．８８５２　 ０．９０２９　 ０．９０１９　 ０．８９３２　 ０．８９６４
２０１５　 ０．８９８５　 ０．９２２０　 ０．９２２６　 ０．９０３０　 ０．９１２３

　　按照同样的方法，计算南疆铁路沿线地区的其他中心城市２０１１～２０１５年的耦合协调
度Ｄ，预测结果见表７。

３．３．３　预警系统的建立

　　通过对协调理论中Ｄ的划分，根据失调或者协调情况建立了对应的级别警情，详见
表８。同时在表中对每个警情给予赋值，根据警情的严重性，其值依次增加。然后依据表

８给出了南疆铁路沿线地区各个中心城市的警情情况 （表９）。

表８　区域质量耦合协调预警的划分表

Ｔａｂ．８　Ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｍａｓｓ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｏｆ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ　ｄｉｖｉｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｅａｒｌｙ　ｗａｒｎｉｎｇ
警界限 警情 警情值 协调状况 警界限 警情 警情值 协调状况

［０，０．０５） 超警 ９ 极度失调 ［０．５，０．７０） 中警 ４ 勉强协调

［０．０５，０．１５） 巨警 ８ 严重失调 ［０．７０，０．８０） 初警 ３ 初级协调

［０．１５，０．２５） 重警 ７ 中度失调 ［０．８０，０．９０） 轻警 ２ 中级协调

［０．２５，０．３５） 大警 ６ 轻度失调 ［０．９０，０．９５） 微警 １ 良好协调

［０．３５，０．５） 高警 ５ 濒临失调 ［０．９５，１］ 无警 ０ 优质协调
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　　通过表９可以看出，２００５年以前，南疆主要城市的耦合协调度变化不是很大，主要处
于频临失调、勉强协调阶段。２００５年以后，各城市的耦合协调状况逐年变好。库尔勒市
的警情值变化的最快，其次是阿图什市的警情控制也比较的好，在吐鲁番、阿克苏、喀什
三个地区中，警情值的变化趋于稳定，即比较平稳的变化。

表９　中心城市耦合协调度警情表

Ｔａｂ．９　Ｔｈｅ　ｅａｒｌｙ　ｗａｒｎｉｎｇ　ｔａｂｌｅ　ｏｆ　ｃｏｕｐｌｅｄ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｉｎ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｃｉｔｉｅｓ

年份 吐鲁番 库尔勒 阿克苏 阿图什 喀什 年份 吐鲁番 库尔勒 阿克苏 阿图什 喀什

１９９７　 ５　 ５　 ５　 ５　 ５　 ２００７　 ４　 ２　 ４　 ３　 ３
１９９８　 ５　 ５　 ４　 ５　 ５　 ２００８　 ３　 ２　 ４　 ３　 ４
１９９９　 ５　 ５　 ４　 ５　 ５　 ２００９　 ３　 ２　 ３　 ２　 ３
２０００　 ４　 ５　 ４　 ５　 ５　 ２０１０　 ３　 ２　 ２　 ２　 ２
２００１　 ４　 ５　 ４　 ５　 ４　 ２０１１　 ２　 ２　 ２　 ２　 ２
２００２　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ２０１２　 ２　 ２　 ２　 ２　 ２
２００３　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ２０１３　 ２　 ２　 ２　 ２　 ２
２００４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ２０１４　 ２　 １　 １　 ２　 ２
２００５　 ４　 ４　 ４　 ４　 ４　 ２０１５　 ２　 １　 １　 １　 １
２００６　 ４　 ３　 ４　 ３　 ３

４　结论与讨论

　　实证研究可以看出，从１９９７年至２０１０年间，南疆铁路沿线地区，无论是耦合度，还
是耦合协调度都有着一个比较明显的增长趋势。

　　但是，从文中也可以看到，在南疆铁路沿线五个地州中，每个地区的发展情况并不完
全一样，虽然总体都是上升的，但有着快慢之分，有的地区在质量提高上比较的快，而有
的相对比较慢，甚至出现某一年份的下降。

　　结合预测结果可以看出，南疆主要城市在将来的区域整体发展质量上表现良好。然而
每个地区有所差异。因此政府相关部门在城市建设、环境保护等方面可以学习快速成长城
市的经验，同时关注先进城市的政策法规，向它们学习，服务于自己，争取取得更好的成
绩。然而该文在分析各地区区域发展质量差异的原因上存在不足，在以后会有待改进，做
进一步的阐述。
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