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摘要：构建以主体功能区为基础的区域开发格局是“十一五”规划的一个新亮点，该文以山东省的１７地市为基本单

元，通过运用数据标准化、变异系数法等数学方法确定山东省主体功能区划分的指标体系，计算出划分指数；利用

ＲＳ软件ＥＲＤＡＳ和ＧＩＳ软件ＡｒｃＶｉｅｗ的配准、数据处理和空间分析等功能实现对山东省的优化开发区域、重点开

发区域和限制开发区域的划分尝试，并且以专题地图的形式表现出来。
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０　引言

《中华人民共和国国民经济和社会发展第十一

个五年规划纲要》第一次明确提出了主体功能区的

概念，指出“根据资源环境承载能力、现有开发密度

和发展潜力，统筹考虑未来我国的人口分布、经济布

局、国土利用和城镇化格局，将国土空间划分为优化

开发、重点开发、限制开发和禁止开发４类主体功能

区，按照主体功能定位，调整完善区域政策和绩效评

价，规范空间开发秩序，形成合理的空间开发结构。”

可见，所谓主体功能区就是基于不同区域的资源环

境承载能力、现有开发密度和开发潜力等，从开发的

角度，对未来不同区域的空间开发方向、开发时序和

开发强度等的总体定位，将特定区域确定为特定主

体功能定位类型的一种空间单元，这是我国的独

创［１］。

山东省是我国东部沿海地区的经济大省，与全

国一样也日益面临环境与资源的严重约束。为实现

更有效的增长效率，体现政府倡导的区域公平，重视

空间资源与要素的合理引导与调控，走向区域经济

的科学发展，该文借鉴国家主体功能区划分的参考

指标，对山东省内的优化开发区，重点开发区和限制

开发区划分进行了尝试，并对划分结果进行了分析，

以期对山东省的经济发展提供数据支持。由于禁止

开发区域是依法设立的自然保护区，因此在此不予

讨论。

１　研究区概况与数据源

１．１　研究区概况

山东省地处黄河下游，位于北半球中纬度地带，

东临海洋，西靠大陆。水平地形分为半岛和大陆两

部分。全省地形复杂，山地占 １５．５％，丘陵占

１９．４％，平原占 ５５．０％，湖泊占 ０．８％，其他为

９．３％。目前土地利用类型按一级分类共有耕地、园

地、林地、牧草地、城乡居民点及工矿用地、交通用

地、水域、未利用土地８大类。

１．２　数据来源与处理

１．２．１　数据来源

山东省主体功能区划分的数据主要包括未配准

２０１０年山东省行政区图，ＪＰＧ格式，比例尺是１∶５

万。采用的人口、社会、经济、资源和环境方面的资

料分别来自于２００９年、２０１０年和２０１１年的《山东

省统计年鉴》及其他相关统计资料基础数据。

１．２．２　数据处理

（１）ＲＳ图像配准。对山东省行政区划图进行几

何纠正，采用控制点校正方式，在遥感图像处理专业

软件ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ９．０中的ＩｍａｇｅＧｅｏｍｅｔｒｉｃ
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Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ影像纠正模块中进行
［２］。由于所用图像

标有经纬度坐标，所以采用直接将地图坐标赋予图

像数据的形式，选用多项式（采用３次方）几何校正

计算模型，地面控制点（ＧＣＰ）的选择要考虑分布均

匀等。利用最邻近插值法进行重采样（可以保持原

始光谱信息的完整性），采样后的影像为带有经纬度

的大地坐标图像。然后利用 ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ

９．０中ＲｅｐｒｏｊｅｃｔＩｍａｇｅｓ投影转换模块，将影像定义

投影为ＡｌｂｅｒｓＣｏｎｉｃａｌＥｑｕａｌＡｒｅａ投影。

（２）基础数据数字化。包括数字化和赋属性值

两步。

（３）属性数据与图形数据挂接。将属性数据挂

接到图形数据上，实际就是建立表和表之间的连接，

使空间要素的属性、多个属性表的查询功能得到扩

展。该文采用Ｊｉｏｎ实现属性数据和图形数据的挂

接［３］。

２　主体功能区划分

２．１　技术路线

（１）主体功能区划分理论方法、依据和原则的研

究（图１）。

（２）查询２００９—２０１１年山东省年鉴，获得人口、

经济社会和资源环境方面的数据。

（３）用所学数学方法建立相关数据平台，并对数

据进行标准化处理。

（４）利用ＥＲＤＡＳ对山东省图像进行配准，用

ＧＩＳ软件 ＡｒｃＶｉｅｗ进行基础数据数字化并进行数

据处理。

（５）利用数据标准化、变异系数法等数学方法确

定各指标体系中指标的权重，实现主体功能区划分

指标体系的构建和划分指数的计算。

（６）运用所构造的主体功能区划分的指标体系

和划分指数，结合各地市的客观实际情况，利用

ＡｒｃＶｉｅｗ中的空间分析等方法划分山东省主体功

能区。

（７）对山东省主体功能区划分结果进行分析和

探讨。

２．２　指标体系确定

确定主体功能区划分的标准，需要构建一套简

明实用的指标体系。指标的选择，既要注重科学准

确性，力求避免指标数量过多、层次过繁。因为过多

图１　技术路线图

的指标必然带来相互间交叉和准确性下降［４］。该文

根据主体功能区的基本定义，参照中国科学院和国

家发展和改革委员会国土地区研究所的相关研究，

综合考虑评价指标选择的客观性、全面性、敏感性和

相互独立性以及山东省数据的可获得性、准确性和

实用性等原则，确定了山东主体功能区划的４个子

系统、９个指标（图２）。

图２　山东省主体功能区划分的指标体系

２．３　指数计算

（１）根据山东省１７地市的原始数据计算出各指

标的数值，得到指标的量化，同时进行数据标准化处

理。

级差标准化：为了消除原始数据由于量纲不同

对数据大小以及最终计算权重的影响，对量化数据
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进行标准化处理［５］。

犡′犻犼 ＝ ［犡犻犼－ｍｉｎ（犡犻犼）］／［ｍａｘ（犡犻犼）－ｍｉｎ（犡犻犼）］ （１）

式中：ｍｉｎ（犡犻犼）和ｍａｘ（犡犻犼）分别代表每列的最小值

和最大值。

（２）用变异系数法
［５］分别求出各子系统的各个

指标的权重：在Ｅｘｃｅｌ表里，使用级差标准化后的数

据利用插入函数ＳＴＤＥＶ来计算各指标的标准差，

再利用函数ＡＶＥＲＡＧＥ求出各指标的平均值。

各指标的变异系数：λ犻＝δ犻／珚狓 （２）

各指标权重［４］：犠犻＝λ犻／∑
狀

犻＝ １

λ犻 （３）

式中：δ犻为第犻项指标的标准差；珚狓为第犻项指标的

均值；犠犻为各指标的权重。

通过计算得出各子系统中各个指标的权重分别

为：人均工业总产值权重０．４１８，人均 ＧＤＰ权重

０．３２４，农民人均纯收入权重０．２５８；地均ＧＤＰ权重

０．５６７，公路密度权重０．４３３；人口子系统中人口密

度权重０．３９１，城镇化率权重０．６０９；人均耕地面积

权重０．５１４，年降水量权重０．４８６。

（３）各个子系统的综合值
［６］：

μ犻＝∑
狀

犻＝ １

犡犻犠犻／∑
狀

犻＝ １

犠犻 （４）

式中：犡犻为级差标准化处理后第犻个评价指标的相

对值；犠犻为各子系统对于指标的权重；μ犻为各个子

系统的综合值，并且∑
狀

犻＝１
犠犻＝１。

（４）用变异系数法求出各个子系统的权重，分别

为经济子系统０．３２０；国土开发密度子系统０．３１１；

人口子系统０．２０５；资源环境子系统０．１６３。

（５）划分指数＝经济子系统综合值×０．３２０＋国

土开发密度子系统综合值×０．３１１＋人口子系统综

合值×０．２０５＋资源环境子系统综合值×０．１６３ （５）

各个子系统对应地区综合值及划分指数如表１

所示。

２．４　基于ＧＩＳ的主体功能区划分过程

利用ＧＩＳ空间分析方法进行主体功能区的具

体划分，经过重分类将划分指数＜０．３的定为限制

开发区域；０．３～０．５的定为重点开发区域；＞０．５的

定为优化开发区域。在ＡｒｃＶｉｅｗ软件的Ｖｉｅｗ中打

开连接有划分指数的矢量图，在ｌｅｇｅｎｄｅｄｉｔｏｒ中将

类别设置为３，并在类别后相应地输入上述指数区

间；最后利用ＡｒｃＶｉｅｗ软件的ｌａｙｏｕｔ模块设置并输

出山东省主体功能区专题图。

表１　各子系统对应地区综合值及划分指数

地区
经济子系

统综合值

国土开发密度

子系统综合值

人口子系

统综合值

资源环境

子系统综合值

划分

指数

济南 ０．４５３ ０．８６０ ０．９４５ ０．６３７ ０．７１０

青岛 ０．５９３ ０．８８３ ０．８３３ ０．２７２ ０．６８０

淄博 ０．５２７ １．０００ ０．７９３ ０．３１２ ０．６９３

枣庄 ０．２１７ ０．３９１ ０．６６０ ０．５６３ ０．４１８

东营 ０．４８７ ０．６４８ ０．５２２ ０．７４５ ０．５８６

烟台 ０．５８８ ０．４３５ ０．４９８ ０．２７３ ０．４７０

潍坊 ０．３８５ ０．３４４ ０．４１５ ０．６１１ ０．４１５

济宁 ０．２７０ ０．５０６ ０．５４３ ０．５５２ ０．４４５

泰安 ０．１８４ ０．５３４ ０．５８４ ０．５４９ ０．４３４

威海 ０．７４４ ０．６４３ ０．６５２ ０．４９０ ０．６５２

日照 ０．１２６ ０．２８０ ０．３７９ ０．２９３ ０．２５３

莱芜 ０．２０５ ０．４１７ ０．５１８ ０．４９６ ０．３８２

临沂 ０．２１９ ０．１８０ ０．３７１ ０．６６８ ０．３１１

德州 ０．２６１ ０．１２１ ０．３２１ ０．４４９ ０．２６０

聊城 ０．１６６ ０．３７６ ０．４１２ ０．５６７ ０．３４７

滨州 ０．２３８ ０．２１７ ０．２４８ ０．７０２ ０．３０９

菏泽 ０．０８２ ０．１７６ ０．３３５ ０．５９２ ０．２４６

图３　山东省主体功能区专题图

３　结果与分析

经过以上数学方法的计算和ＲＳ，ＧＩＳ软件的处

理得出山东省市级主体功能区的划分。

优化开发区域包括威海市、青岛市、东营市、济

南市和淄博市这５个地市，该区域的国土开发密度

已经较高，经济和人口的发展也处于较高位置，而资

源环境承载能力却较弱。很明显该区域的经济发展

优势明显，环境承载能力有限，是主要的工业发展

区，也是企业园区化和产业集群化重点区域。因此

必须要改变依靠大量占用土地、大量消耗资源和大

量排放污染实现经济较快增长的模式，把提高增长

质量和效益放在首位，优化产业布局，大力发展循环

经济，转变经济增长方式，提高资源利用率，全面推
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行清洁生产，减少污染负荷，提升参与全球分工与竞

争的层次，继续成为带动全国经济社会发展的龙头

和我国参与经济全球化的主体区域，率先建设环境

优美城市。

重点开发区域包括烟台市、潍坊市、临沂市、枣

庄市、济宁市、泰安市、莱芜市、滨州市、德州市和聊

城市这１０个地市，该区域的国土开发密度、经济发

展和人口与优化开发区域相比均有一定差距，但是

相对限制开发区域又有胜出。该区域的资源环境承

载能力较强，经济发展空间较大，是工业和城市发展

的主要区域。因此要充实基础设施，改善投资创业

环境，促进产业集群发展，壮大经济规模，加快工业

化和城镇化，承接优化开发区域的产业转移，逐步成

为支撑全国经济发展和人口集聚的重要载体。

限制开发区域包括荷泽市和日照市２个地市，

该区域的资源环境承载能力较弱，国土开发密度以

及大规模积聚经济和人口条件不够好，并且涉及水

源涵养和水土保持生态功能区，生态环境比较敏感，

生态屏障作用突出，是重要的生态保护区域。因而

要坚持保持优先、适度开发、点状发展，加强生态修

复和环境保护，引导超载人口逐步有序转移，禁止新

建和扩建污染环境的项目，禁止毁林开荒，禁止陡坡

开垦，禁止采矿；限制水面养殖，限制农药化肥的施

田强度，逐步成为全国或区域性的重要生态功能区。

４　结论与讨论
由于山东省的县级数据不全，考虑到数据的可

获得性该文以市级行政区为山东省主体功能区划分

的基本单元进行划分，划分单元过大，划分比较粗

糙，但可基本体现出主体功能区划分的原则、方法和

途径以及其中ＲＳ和ＧＩＳ的支持。

根据数据的可获得性、准确性和实用性，该文制

定的指标体系有限。在指标体系的量化处理中，采

用了数学方法计算权重，最后依据通过各个指标子

系统计算出的划分指数直接进行分类，可能与各个

指标对山东省主体功能区划分的贡献率有一定的偏

差，有待在以后的研究中进一步精确化。

该文将山东省的主体功能区划分为优化开发区

域、重点开发区域和限制开发区域３类，没有考虑禁

止开发区域。由于禁止开发区域是法律明确规定的

自然保护区域，而自然保护区单元小于该文的最小

划分单元，无法显示，因而仅划分为３类，完整的４

类主体功能区划分有待以后以县级或乡镇级单位为

基本划分单元时实现。
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