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摘要# &̂R常被公认为是衡量国家经济状况的最佳指标!8787 年初中国遭受了较为严重的新型冠状病毒肺炎%Z2E

A+&%-=&!给经济发展造成了严重的影响# 为了精确分析 Z2A+&%-= 背景下中国广东省第一季度第二*三产业

&̂R产值% &̂R

8!

&的时空变化!本文将夜间灯光数据作为衡量 &̂R

8!

的指标!结合疫情实时监测数据和 R2+数据!

分析可知Z2A+&%-= 是造成城市总灯光强度下降的因素$ 然后分析各种夜间灯光指数与不同的回归模型对广东

省 &̂R

8!

的拟合情况!选取最优的指数与模型进行 &̂R

8!

的空间格网化并与 87-= 年对比$ 并根据 &̂R

8!

空间化模

拟结果!从时空角度上分析广东省第一季度 &̂R

8!

在省域上受到Z2A+&%-= 的影响并分析原因$ 对受Z2A+&%-=

影响最大的城市!利用R2+数据统计分析得到受Z2A+&%-= 影响大的行业类别!从而能够为广东省精准复工复产

提供科学的指导# 结果表明" 在空间上!87-= 年和 8787 年的 &̂R

8!

分布具有较高的一致性!广州市*深圳市*东莞

市和佛山市是广东省经济发展的心脏$ 时间上与 87-= 年进行对比!广东省 8- 市均受到Z2A+&%-= 不同程度的影

响!受到影响最大的为经济较发达的城市!如深圳*广州*东莞和佛山市$ 结合R2+数据和 87-= 年*8787 年的 &̂R

8!

差异空间分布!经济受到冲击最大的城市是广州市和中山市!其主导行业是购物*房地产和公司企业! &̂R

8!

增加最

多的城市是韶关市和深圳市!其主导行业是金融*房地产和购物!省市政府应针对广州市和中山市的金融行业*生

活服务行业和购物消费方面制定相应的政策!以精准帮助企业早日实现复工复产#

关键词# VRR%A++*/数据$ 二三产业 &̂R$ 空间化$ 广东省$ R2+数据$ Z2A+&%-=

中图法分类号# 0R<="文献标志码# H"""文章编号# 87=< %7!9a%878-&7! %7-19 %-7

收稿日期# 8787 %-7 %81$ 修订日期# 878- %7! %-<

基金项目# 国家重点研发计划项目+,一带-核心区域生态环境安全检测与应急响应示范.%编号" 87-<$#.7;79879&及中国科学院百

人计划%编号" $6<9-9-77-&共同资助#

第一作者# 王 正%-==< %&!男!硕士研究生!主要研究方向为遥感图像信息提取# [4?PU" C4?PUf?DM\g-6!>OB4#

通信作者# 贾公旭%-==; %&!男!硕士研究生!主要研究方向为遥感图像信息提取# [4?PU" 1;968186!gee>OB4#

7"引言

当前!我国新冠肺炎疫情防治工作已经进入常

态化防控阶段!但是 8787 年第一季度 Z2A+&%-=

给我们的生产生活带来的负面冲击力依然历历在

目!其中受到冲击力最大的当属服务业# 因为Z2AE

+&%-= 导致人员活动和集体活动受限*终端消费需

求下降!具体体现在交通*旅游*餐饮*宾馆等服务业

都出现+断崖式下跌.# 为了更加直观详细地比较

分析Z2A+&%-= 对省域经济的影响情况!借助遥感

技术大范围动态监测能力对省域经济受影响状况进

行回顾性分析!对评估疫情的影响以及在未来制定

更好的应对突发公共卫生事件的预案是十分有必要

的# 广东省自 -=1= 年起!其国内生产总值连续居全

国第一%至 87-= 年&!是中国第一经济大省!占全国

经济总量的 -'1# 因此广东省受Z2A+&%-= 的影响

受到广泛关注# 疫情期间广东省各地方政府陆续出

台政策措施! 帮助企业渡过难关!加快恢复生产生

活秩序!宏观的政策和调节力度能够推动经济社会

平稳有序运行!但无法完全精准有效地帮扶到中小

企业!因此要尽快推动分区分级的精准复工复产!这

对中小企业非常重要# 本文利用夜光遥感进行

&̂R

8!

空间格网化的研究对于精准复工复产具有较

高参考价值!本研究也可为评估分析新冠疫情对其

他国家和地区造成经济影响提供借鉴#
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在社会科学研究中!很多学者通过建立由美国

国防气象卫星计划$)@Q@DB@=@M@CACNCRJ,(N#(M@NNJM@

*ACRA(F!)=#*%发射的 Y$1 卫星上搭载的 \I#

$\O@A(MJCD(NIJD@B,(D #TBM@F%传感器$简称 )=#*$

\I#%数据与 %)*数据之间的关系*1 $9)

!通过夜间

灯光数据来客观地反映人类社会的工业生产(商业

活动和能源消费!并用于度量地区经济的发展水平#

但是!)=#*$\I# 数据中的像素过饱和和溢出现象

削弱了灯光数据与社会经济数据的相关性!而新一

代的夜间灯光数据可见光红外成像辐射仪$ c(MJCD<

(N*CN(A$CA+JMJDR*(AMD@ABSJO0BfJBJ+N@bDQA(A@- bF(<

RJDR'(-JCF@M@A#KJM@! c**$fbb'#% 却不存在上述

问题*;)

# 因此!本研究在综合分析经济统计数据的

基础上!建立c**$fbb'#灯光数据与广东省%)*

/!

900 F尺度的空间化模型*8)

!更加详实准确地模拟

出广东省%)*

/!

空间分布状况!分析各市 /017 年与

/0/0 年%)*

/!

的变化!利用 *\b数据与 %)*

/!

减少

较大的 / 个城市的像元进行耦合*:)

!提取得到

%)*

/!

差异较大区域的主要服务业类别#

1"研究区概况及数据源

1.1"研究区概况

广东省简称,粤-!地处中国大陆最南部# 东邻

福建!北接江西(湖南!西连广西!南临南海# 全境位

于c/0h1!p6/9h!1p和>107h!7p6118h17p之间# 广

东省境内陆地面积为 18.7: 万 dF

/

!岛屿面积

1 97/.8 dF

/ *7)

# 广东省属于东亚季风区!从南到北

分别为中亚热带(南亚热带和热带气候!是中国光(

热和水资源最丰富的地区之一# 全省年平均气温约

//.!j!年平均降水约 1 :01.: FF

*10)

# 广东省是我

图 %"广东省概况图

&'()%"Q:5:1,.D,+46Q3,5(/45( G14;'5=:

国第一经济大省!在许多经济指标上均列全国第一#

如地区生产总值(社会消费品零售总额(居民储蓄存

款(专利申报量(进出口总额(旅游总收入等等#

1./"数据源及其处理

数据源包括夜光遥感数据$c**$fbb'#%(基础

地理数据和*\b数据!以及 /0/0 年第一季度广东省

各市的疫情监测数据!如表 1 所示# 基础地理数据

包括广东省市级行政边界数据和广东省各市第一季

度%)*

/!

的增长值& 夜间灯光数据$c**$fbb'#%影

像分辨率较高$900 F%且消除了灯光过饱和现象!

本文使用的是广东省 /017 年和 /0/0 年的 1+! 月

的日平均数据& *\b通过百度地图 E*b接口获取!

共计编码(类型(名称(地址(精度(纬度和类别 8 个

字段# 为更好地进行精准复工复产评价!本文选择

了与%)*

/!

相关的 ; 类数据!分别是购物(生活服

务(文化传媒(金融(房地产和公司企业!共获取广州

市 19 399 条(韶关市 10 :93 条(深圳市 !! ;// 条和

中山市 11 999 条数据!数据信息丰富且较为精准#

广东省第一季度疫情实时监测数据来自于 /0/0 年

第一季度疫情期间广东省卫健委通报#

表 %"数据源描述

A,2)%"N:0=1'+-'4546/,-, 0431=:

数据名称 数据来源

c**$fbb'#夜间灯光数据

c\EEZc%)4$ SMMO" ZZDR-,.

DC((. RC2Z@CRZ2JJABZ-C]DNC(-

-(JNT.SMFN%

广东省各市第二(三产业 %)*

增量
广东省各市的统计局官网

广东省市级边界行政区矢量

图

>cfbE**#MCA@$ ]]].@D2J<

J-N.,CFZ(OOBMCA@%

深圳市(广州市(韶关市和中

山市*\b数据
百度地图E*b接口

广东省第一季度疫情实时监

测数据
广东省卫健委通报

""原始夜间灯光数据文件为cE#E标准化处理的

c**$fbb'# 夜光数据产品 f*c3;E/!该产品为日

平均产品!处理级别较高*11)

# 本研究利用数据自带

的质量评价波段去除数据集中质量较差的像元!形

成质量较高的稳定灯光日数据!并筛选了工作日影

像进行了季度均值合成# 两幅图像的原始坐标系均

为地理坐标系!为使得投影变形最小!转换成 EN+@AB

投影!以双线性采样法重采样成 900 F格网大小!采

用双线性的方法是使图像平滑!可抑制图像中可能

存在的孤立极大值像元!即去除了部分高值噪声#

/"广东省疫情数据分析及灯光变化

广东省首例病例于 /0/0 年 1 月 17 日在深圳发

'9:1'
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现!之后病例数持续增长!本文搜集了广东省各市自

1 月 17 日后的每日新增和现存病例数!并对现存病

例以空间化显示!见图 /# 由图 / 可知!自深圳市发

现病例之后!其周边城市也迅速发现病例!如广州

市(东莞市和惠州市等& 且在整个第一季度时间范

围内!广州市和深圳市一直是省内病例数存在较高

的地区!云浮市是唯一病例为 0 的地区!在 / 月底至

! 月份的病例清零过程中!广东省的边缘城市率先

完成了清零!之后又出现病情反复现象#

$(% 广东省 1 月 17 日

现存病例分布

$+% 广东省 1 月 /1 日

现存病例分布

$,% 广东省 1 月 /9 日

现存病例分布

$-% 广东省 1 月 /8 日

现存病例分布

$@% 广东省 1 月 !1 日

现存病例分布

$Q% 广东省 / 月 / 日

现存病例分布

$R% 广东省 / 月 3 日

现存病例分布

$S% 广东省 / 月 : 日

现存病例分布

$J% 广东省 / 月 1/ 日

现存病例分布

$_% 广东省 / 月 1; 日

现存病例分布

$d% 广东省 / 月 17 日

现存病例分布

$N% 广东省 / 月 /! 日

现存病例分布

$F% 广东省 / 月 /7 日

现存病例分布

$D% 广东省 ! 月 3 日

现存病例分布

$C% 广东省 ! 月 8 日

现存病例分布

$O% 广东省 ! 月 1/ 日

现存病例分布

$a% 广东省 ! 月 17 日

现存病例分布

$A% 广东省 ! 月 /3 日

现存病例分布

$B% 广东省 ! 月 /8 日

现存病例分布

$M% 广东省 ! 月 !1 日

现存病例分布

图 #"广东省现存病例空间分布变化

&'()#"*+,-',./'0-1'23-'4546:<'0-'5( =,0:0'5Q3,5(/45( G14;'5=:

""根据研究时间范围内的稳定夜间灯光日数据的

时间分布!按照时间间隔为 10 - 提取广东省 /0/0

年第一季度的各市总夜间灯光指数值!结合各市对

应夜间灯光数据日期的日新增病例数!分析灯光变

化与病例数的关系!见图 !# 图 ! 中红色线是广东

省日平均新增病例!绿色线是广东省日平均灯光总

值!可以看出!自 1 月 17 日出现病例以来!灯光总值

开始降低!这是因为防疫政策公布!限制居民活动范

围导致的结果& 新增病例数在 1 月 !0 日左右达到

峰值!但并不能直接反映到灯光总值上!因为随着防

疫政策的加深!居民的活动是逐步受到限制!各大商

场及娱乐场所的歇业也有一个缓冲的过程!所以灯

光总值是一个持续降低的过程& 广东省于 / 月 9 日

起!逐步对口罩加工厂等与防疫相关的企业进行复

工复产!之后疫情逐步稳定后!省政府逐步放宽复工

复产的企业类型!于 ! 月 1/ 日$第 81 天%政府公布

复工复产率达到 915!图 ! 中自 ! 月起!省平均总

灯光指数呈现出稳定增长的趋势!说明政府的复工

复产政策得以执行!但是灯光总值还未能够达到 1

月初的水平!且随着城市的正常建设与发展!区域灯

光总值应该是持续稳定增长的!因此!为了判断复工

复产的重点行业!本文结合 *\b数据从需要复工复

产的行业入手!为精准复工复产提供科学指导#

';:1'
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图 !"广东省各市日新增病例和总灯光强度的时间序列变化图

&'()!"A'D:0:1':0=>,5(:=>,1-46/,'.C 5:F=,0:0,5/='-C ARJ'5Q3,5(/45( G14;'5=:

!"研究方法

本文通过建立夜间灯光数据与 %)*

/!

之间的

回归模型 *1/)

!对广东省 /017 年(/0/0 年第一季

度 %)*

/!

进行空间格网化!对 4\fb)$17 疫情背

景下广东省 /0/0 年第一季度 %)*

/!

空间格局的

变化进行对比分析# 作为第二产业的工业(建筑业和

以服务业为主的第三产业都与城市夜间灯光强度有

较为紧密的关系!第二(三产业的生产总值与夜间灯

光数据之间的关系的建模结果要优于单独建模的结

果*;)

# 因此本文用夜间灯光数据对广东省第二(三产

业生产总值之和建立关系#

!.1"不同灯光指数与%)*

/!

的回归分析

灯光指数是表征夜间灯光强度的指标!目前反

映社会经济水平的常用灯光指数指标有总灯光强度

$MDJ% (平均灯光强度$(% (灯光面积比$%% (线性

加权 综 合 灯 光 指 数 $ J % 和 综 合 灯 光 指 数

$)DJ(%

*1! $19)

#

1%总灯光强度$MCM(NDJRSMNJRSM!HcI%!行政单

元内灯光)c值的总和#

/%平均灯光强度 (!夜间灯光总强度占最大灯

光强度的比率#

!%灯光面积比 %!灯光面积与行政单元面积之

比#

3%综合灯光指数$,CFOCKD-@- DJRSMNJRSMJD-@e!

4cIb%!平均灯光强度与灯光面积比的乘积#

计算公式分别为"

MDJ E

"

AD

F(e

0EAD

FJD

AD

0

N2

( )
0

! $1%

(EMDJ&$AD

F(e

ND

)
J

! $/%

% E$

2

&$ ! $!%

)DJ(E(N% ! $3%

J E:

1

(O:

/

% ! $9%

式中" DA

0

和 2

0

分别为行政单元内第 0级灰度像

元值和像元数& D

J

和 $

2

分别为行政单元在

*AD

FJD

!AD

F(e

)区间的像元总数和所占据的面积&

$为行政单元面积& J为 (和 %的函数& :

1

和 :

/

分

别为指标 (和 %的权重!通过多元线性拟合的方式

求出 :

1

和 :

/

的值分别为 0.7 和 0.1!即"

J E0+7(O0+1% # $;%

""线性和幂函数模型是分析夜间灯光数据常用的

回归模型!本文基于线性和幂函数模型对 9 种夜间

灯光指数与广东省 /1 个市 %)*

/!

进行拟合分析!得

出广东省%)*

/!

与夜间灯光指数的最佳拟合函数!

并进行%)*

/!

的空间化!公式为"

BA>

/!

E6 NP

NJRSM

OC! $8%

BA>

/!

E6 NP

NJRSM

C

! $:%

式中" 6和C为回归系数!P

NJRSM

为灯光指数!公式为"

NDBA>

/!

E6 NNDP

NJRSM

qC# $7%

式$7%是式$:%的线性表达形式# 利用广东省 /1 个

'8:1'



自"然"资"源"遥"感 /0/1 年

市的 MDJ ! (! % ! J 和 )DJ(这 9 种灯光指数与

%)*

/!

统计数据根据式$8%($7%进行回归!回归结果

如表 / 所示# 由表 / 可知MDJ灯光指数和%)*

/!

之

间具有良好的幂函数关系!如图 3 和图 9 所示!拟合

得到的 /017 年和 /0/0 年第一季度 %)*

/!

线性形式

的幂函数模型见式 $10 %! $11 %!可用其来进行

%)*

/!

的空间化!公式为"

" NDBA>

/!

E1+;0: NNDMDJ F19+070 ! $10%

" NDBA>

/!

E1+;93 NNDMDJ F1;+18! # $11%

表 #"#$%S年%#$#$年QNG

#!

与灯光数据指标的回归模型参数

A,2)#"8:(1:00'45D4/:.+,1,D:-:10641#$%S ,5/#$#$

2:-F::5QNG

#!

,5/5'(>-O-'D:/,-, '5/'=,-410

年份 变量 1Z$Q% 变量 /Z$G%

拟合函

数类型

拟合优

度!

/

Y得分

/017 年

%)*

/!

NDBA>

/!

( 线性 0.9;! /3.3:;

% 线性 0.0:; 1.870

6(qC% 线性 0.9;! /3.3:3

)DJ( 线性 0.9;! /3.3;/

MDJ 线性 0.:07 :0./;;

ND( 幂函数 0.;// !1./09

ND% 幂函数 0.18; 3.09:

ND$6(qC%% 幂函数 0.;!3 !/.:71

ND)DJ( 幂函数 0.;/1 !1.11;

NDMDJ 幂函数 0.:!8 78.!07

/0/0 年

%)*

/!

NDBA>

/!

( 线性 0.991 /!.!0!

% 线性 0.099 1.077

6(qC% 线性 0.991 /!.!0!

)DJ( 线性 0.991 /!.!0!

MDJ 线性 0.8!9 9/.83!

ND( 幂函数 0.;13 !0./!7

ND% 幂函数 0.0:7 1.:;!

ND$6(qC%% 幂函数 0.;/: !/.07!

ND)DJ( 幂函数 0.;13 !0.//;

NDMDJ 幂函数 0.:31 100.81:

图 7"#$%S 年QNG

#!

与!"#的幂函数回归模型

&'()7"8:(1:00'45D4/:.46.'5:,1635=-'45

2:-F::5QNG

#!

,5/!"#'5#$%S

图 @"#$#$ 年QNG

#!

与!"#的幂函数回归模型

&'()@"8:(1:00'45D4/:.46.'5:,1635=-'45

2:-F::5QNG

#!

,5/!"#'5#$#$

!./"省域%)*空间化建模方法

对社会经济数据空间化时!格网尺度大小对最

终模拟结果有着重要的影响!格网尺度并非越小越

好# 研究表明!国家和全球格网尺度为 1 dF或

9 dF!省市区域的格网尺度在 100 61 000 F之间为

佳# 确定格网尺度的原则为" 在顾及地理数据尺度

的前提下!既要反映社会经济数据的原始分布状态!

又要反映出其连续分布的现实*1;!18)

# 鉴于广东省

经济发达且经济活动密度高!结合夜间灯光数据的

空间分辨率!本次研究选用了 900 F格网尺度# 采

用式$8%和式$:% 模拟得到广东省 /017 年和 /0/0

年第一季度%)*

/!

的空间分布#

在利用式$10%($11%进行 %)*

/!

的空间化时!

HcI被替换为空间化格网范围内的 HcI!本研究中

为一个像元!空间化后误差较大!需要利用 %)*

/!

的

实际产值通过线性调整进行校正*;)

!公式为"

BA>

*

EBA>

H

N$

BA>

5

BA>

!

% ! $1/%

式中" BA>

*

为校正后格网 _空间化模拟 %)*

/!

&

BA>

H

为校正前直接利用式$10%($11%模拟的格网 H

的%)*

/!

& BA>

5

和BA>

!

分别为模拟的和实际的城

市的%)*

/!

#

!.!"精准复工复产建模方法

根据广东省 /017 年和 /0/0 年第一季度 %)*

/!

的空间分布可以计算得到广东省 /017 年至 /0/0 年

的%)*

/!

的差异空间分布# 根据广东省 /017 年和

/0/0 年的 %)*

/!

的空间化结果!可知 %)*

/!

增加最

大的两个城市$韶关市和深圳市%和%)*

/!

减少最大

的两个城市 $广州市和中山市%!结合 /017 年和

/0/0 年%)*

/!

差异空间和 3 个城市的 *\b数据!通

过空间分析得到影响 %)*

/!

变化的行业类别!统计

各市影响%)*

/!

的不同行业的差异!得出应精确复

工复产的行业!从而为省市政府精确复工复产提供

'::1'



第 ! 期 王 正!等""4\fb)$17 疫情背景下 /0/0 年第一季度广东省二(三产业%)*空间分布变化分析

辅助性的建议#

3"结果分析

3.1"空间化结果

利用式$10%+$1/%对广东省 /017 年与 /0/0

年第一季度%)*

/!

进行空间化模拟!模拟结果见图 ;

和图 8# %)*

/!

空间化的结果可以从两个方面来反

映广东省%)*

/!

的情况# 从空间上!/017 年和 /0/0

年的%)*

/!

空间分布具有很好的一致性!且广东省

%)*

/!

高密度区域集中分布在广州(深圳(佛山和东

莞 3 个城市!这与统计数据结果相同# 其他城市

%)*

/!

的密度则相对均衡!每个城市都有一个%)*

/!

图 E"#$%S 年第一季度广东省 @$$ D空间分辨率QNG

#!

图

&'()E"A>:QNG

#!

0+,-',./'0-1'23-'45D,+46

Q3,5(/45( G14;'5=:F'->@$$ D0+,-',.

1:04.3-'45'5&'10-T3,1-:146#$%S

图 P"#$#$ 年第一季度广东省 @$$ D空间分辨率QNG

#!

图

&'()P"A>:QNG

#!

0+,-',./'0-1'23-'45D,+46

Q3,5(/45( G14;'5=:F'->@$$ D0+,-',.

1:04.3-'45'5&'10-T3,1-:146#$#$

密度高的中心区域!这个中心区域一般就是城市的

商业中心# 广东省 /1 个城市中!广州和深圳的

%)*

/!

最高!但 / 个城市的%)*

/!

高密度区域面积占

比存在差别# 深圳市%)*

/!

的高密度区域面积占比

将近 :05!而广州市 %)*

/!

的高密度区域面积占比

仅 305# 从 / 座城市的发展历程来看!深圳市是从

改革开放的经济特区发展起来的!因此全市大部分

地区是近几十年新建成以二三产业为主导的区域!

所以高密度区域面积占比很大# 广州市为广东省省

会!历史悠久!在一二三产业上都有悠久的历史发

展!而且广州市的山地(丘陵(平原等地貌均有分布

且山地分布在东北部区域!这也与 %)*

/!

空间化模

拟结果相符合!因此广东省虽然 %)*

/!

高密度区域

面积大!但占比却远不及深圳#

在时间上!对 /017 年和 /0/0 年广东省第一季

度的%)*

/!

空间化模拟结果进行差值运算!如图 :

所示!其中正值表示 /0/0 年 %)*

/!

相对于 /017 年

增加的产值!负值表示 /0/0 年 %)*

/!

相对于 /017

年减少的产值# 从图 : 可以看出!%)*

/!

密度增加和

减少比较剧烈的格网呈现出团块聚集相间的分布模

式!%)*

/!

增加和减少所占的像元数目较为均衡!但

%)*

/!

增加和减少的像元值差异较大!变化程度最大

的正是经济较为发达的城市$广州(深圳(东莞和佛

山%# 这表明越是经济发达的地区!其经济受到4\<

fb)$17 的冲击影响也越大# 值得注意的是虽然有

些格网显示经济出现正增长!但是这并不能表示这

些格网区域未受到疫情冲击!有可能只是经济增长

减少#

图 M"广东省 #$%S 年与 #$#$ 年第一季度

的QNG

#!

的差异的空间分布

&'()M"*+,-',./'0-1'23-'4546QNG

#!

/'66:1:5=:2:-F::5

#$%S ,5/#$#$ '5Q3,5(/45( G14;'5=:

""对广东省 /1 个市 /017 年和 /0/0 年%)*

/!

的空

'7:1'



自"然"资"源"遥"感 /0/1 年

间化模拟结果与实际统计值进行误差分析!结果见

表 !# 根据表 ! 可知对 /017 年和 /0/0 年广东省各

市的%)*

/!

的模拟精度都很高!相对误差均 r15!

能够满足对 /017 年和 /0/0 年 %)*

/!

对比分析的精

度需求# 这说明夜间灯光数据是对 %)*参数进行

空间化的良好数据源#

表 !"广东省各市 #$%S 年和 #$#$ 年QNG

#!

模拟值和实际统计值的相对误差

A,2)!"A>:1:.,-';::11412:-F::5->:0'D3.,-:/;,.3:,5/

->:,=-3,.0-,-'0-'=,.;,.3:46QNG

#!

'5#$%S ,5/

#$#$ 641:,=>='-C '5Q3,5(/45( G14;'5=:

城市

/017 年 /0/0 年

统计值Z

亿元

空间化

值Z亿元

相对误

差Z5

统计值Z

亿元

空间化

值Z亿元

相对误

差Z5

汕尾 1:1.8; 1:1.8; r1 170.1/ 170.1/ r1

惠州 7!/.;/ 7!/.;/ r1 :/7.;! :/7.;! r1

佛山 / /!/./3 / /!/./3 r1 / 1/3.17 / 1/3.17 r1

梅州 /!3.0; /!3.0; r1 /03.83 /03.83 r1

韶关 188.81 188.81 r1 /30.11 /30.11 r1

河源 /13.:9 /13.:9 r1 1:8.// 1:8.// r1

汕头 907.!; 907.!; r1 911.:/ 911.:/ r1

东莞 1 7;0.;1 1 7;0.;1 r1 1 718.;/ 1 718.;/ r1

中山 8!0./; 8!0./; r1 9:9.78 9:9.78 r1

江门 ;08.3 ;08.30 r1 9:9.!! 9:9.!! r1

阳江 /93.89 /93.89 r1 /00./: /00./: r1

湛江 98;.89 98;.89 r1 917.71 917.71 r1

茂名 ;!!.71 ;!!.71 r1 99!.9; 99!.9; r1

肇庆 !;!.17 !;!.17 r1 !3;.9; !3;.9; r1

清远 /8;./ /8;./0 r1 /:0.1 /:0.1 r1

潮州 //3 //!.!1 r1 /01./ /01./ r1

揭阳 31/.77 31/.77 r1 !;3.03 !;3.03 r1

云浮 18!.!1 18!.!1 r1 138.:! 138.:! r1

广州 9 3;/.93 9 3;/.93 r1 9 1:/.// 9 1:/.// r1

深圳 9 8/:./ 9 8/:./0 r1 9 8:0.!: 9 8:0.!: r1

珠海 ;9;.3: ;9;.3: r1 ;::.7: ;::.7: r1

3./"精准复工复产评价结果

通过表 ! 可知 /017+/0/0 年 %)*

/!

产值增加

最多的 / 个城市为韶关市和深圳市!减少最多的 /

个城市为广州市和中山市# 为了进一步分析原因!

提取这 3 个城市 %)*

/!

变化较大像元对应处的 *\b

数据!对各市 %)*

/!

变化较大像元对应处的 *\b数

据进行统计分析!得到影响 %)*

/!

的不同行业类别

*\b分布百分比!如图 7 和图 10 所示# 可以看出!

尽管广州市和中山市同样发生经济衰退!但是广州

市在生活服务行业(文化传媒行业和金融行业占比

上均高于中山市!中山市在购物消费(房地产和公司

企业上高于广州市!/ 个城市经济衰退的原因不同!

故针对 / 个城市的复工复产政策也不同# 此外!同

样为经济增长的深圳市和韶关市在增长原因上也不

相同!深圳市在金融和文化传媒行业上占比都高于

韶关市!在生活服务行业和公司企业占比上低于韶

关市!房地产行业和购物对两市经济增长的贡献度

基本相同#

图 S"广州O中山经济衰退差异

&'()S"Q3,5(H>43OU>45(0>,5:=454D'=

1:=:00'45/'66:1:5=:

图 %$"深圳O韶关经济增长差异

&'()%$"*>:5H>:5O*>,4(3,5:=454D'=(14F->/'66:1:5=:

9"结论与讨论

本文利用 /017 年和 /0/0 年广东省疫情实时监

测数据(夜间灯光数据(%)*

/!

统计数据对 %)*

/!

进

行空间化模拟和时空变化分析!再结合 *\b数据对

广东省 /017 年和 /0/0 年 %)*

/!

变化较大$增加和

减少%的重点城市进行空间分析!为省市政府精准

复工复产提出意见和建议#

1%广东省夜间灯光强度受疫情影响具有较为

明显的变化!灯光数据强度变化的节点与疫情发展

变化的节点基本一致!而夜间灯光数据强度与经济

活动强度直接相关!因此可以利用夜间灯光数据反

映疫情对经济活动的影响#

/%c**$fbb'# 夜间灯光 %)*

/!

空间化方法可

以精确估算广东省%)*

/!

产值!反映广东省 /1 个市

的经济空间分布特征# 研究结果表明" %)*

/!

与各

市c**$fbb'# 总灯光强度呈现较强的幂函数关

系& 从 900 F格网分辨率的 %)*

/!

空间化模拟精度

上来看!校正后分配在每个格网的 %)*

/!

之和与各

个地市统计%)*

/!

总量的相对误差均小于 15!模拟

'071'



第 ! 期 王 正!等""4\fb)$17 疫情背景下 /0/0 年第一季度广东省二(三产业%)*空间分布变化分析

精度较高#

!%从广东省 %)*

/!

的空间分布来看!无论是

/017 年第一季度还是 /0/0 年第一季度!广东省的

%)*

/!

空间分布都表现出了一致性!即 /017 年的高

值区在 /0/0 年依旧是高值区!说明广东省 %)*

/!

高

值区的行业占广东省 %)*

/!

的比重较大!即使受到

了较大影响!依然属于高值区#

3%根据广东省 /017 年至 /0/0 年的 %)*

/!

差异

的空间分布!广东省 /1 市的 %)*

/!

高密度区域的值

大都减少!这反映出疫情对广东省第二三产业的影

响很大!在空间上疫情影响的范围比较广& 从值上

来看!对原%)*

/!

高密度的城市%)*

/!

影响较大# 这

一结果也表明广东省的经济结构!即具有较强经济

活力的区域是受疫情影响比较大的行业# 在防控政

策的影响下!这些行业收到比较严重的冲击#

9%尽管广州市和中山市在 /0/0 年都出现经济

衰退现象!但是原因不同# 广州市作为广东省省会!

是广东省的政治中心和行政管理中心!基于这样的

属性下!城市的发展则更多的表现在文化传媒和生

活服务上!而中山市则更加注重购物(房地产和一些

公司企业上# 由于受到新型冠状病毒的冲击!使人

们出行受限和收入降低!从而极大的降低了这些行

业产生的%)*

/!

值!进而广州市和中山市出现经济

倒退现象# 因此!在疫情已经得到稳定控制的现在!

省市政府可以对广州市通过促进市民购物消费和分

阶段实施公司企业复工复产来实现%)*的回升!对

中山市可以通过促进市民投资理财和帮助市民提升

生活品质上来实现%)*的回升#

;%当前中国的疫情已经稳定!4\fb)$17 疫情

防控已经转入常态化!经济活动已经基本恢复到疫

情前的水平# 但是本研究仍然具有意义!特别是在

全球4\fb)$17 仍在大流行的阶段!对于评估其他

国家乃至全球经济受 4\fb)$17 的影响程度以便

合理制定国际贸易政策仍具有参考意义#

本研究也存在一定的不足!对于 /017 年和

/0/0 年的%)*

/!

对比分析只从增长与减少的角度进

行考虑!没有考虑经济增长模型对 /0/0 年的 %)*

进行校正!因为增加的区域并不能说明疫情没有造

成影响!只能说明没有造成经济衰退# 利用 *\b数

据进行受疫情影响的行业分析的准确性需要进一步

验证# 最后!对造成经济正增长和负增长差异的产

业结构原因也有待进一步研究#

志谢# 衷心感谢中国科学院地理与资源研究所

裴韬研究员的建设性意见和建议!感谢中山大学刘

迪博士的帮助与支持"
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JD MS@X(DRMP@)@NM(+(B@- CD )=#*Z\I# -(M(*G).'@FCM@#@DB<

JDRQCAI(D- (D- '@BCKA,@B!/011!/! $!%"10; $11/.-CJ"10.

;03;ZRMPTTR./011.0!.17.

*/)"王晓慧!肖鹏峰!冯学智!等.基于)=#*Z\I# 数据的中国大尺

度城镇用地信息提取*G).国土资源遥感!/01!!/9$!%"197 $

1;3.-CJ"10.;03;ZRMPTTR./01!.0!./;.

&(DR[ !̂[J(C*Y!Y@DR[V!@M(N.>eMA(,MJCD CQN(AR@$B,(N@

KA+(D (A@(JDQCAF(MJCD JD 4SJD(KBJDR)=#*Z\I# DJRSMMJF@NJRSM

-(M(*G).'@FCM@#@DBJDRQCAI(D- (D- '@BCKA,@B!/01!!/9$!%"

197 $1;3.-CJ"10.;03;ZRMPTTR./01!.0!./;.

*!)"陈 征!胡德勇!曾文华!等.基于H=图像和夜间灯光数据的区

域城镇扩张监测+++以浙江省为例*G).国土资源遥感!/013!

/;$1%":! $:7.-CJ"10.;03;ZRMPTTR./013.01.19.

4S@D V! K̂ )X!V@DR& !̂@M(N.H=JF(R@(D- DJRSMMJF@NJRSM

-(M(MCFCDJMCAJDRA@RJCD(NKA+(D @eO(DBJCD"E,(B@BMK-TCQVS@<

_J(DR*AC2JD,@*G).'@FCM@#@DBJDRQCAI(D- (D- '@BCKA,@B!/013!

/;$1%":! $:7.-CJ"10.;03;ZRMPTTR./013.01.19.

*3)">N2J-R@4)!U(KRS L>!LJSD >E!@M(N.'@N(MJCD +@M]@@D B(M@N<

NJM@C+B@A2@- 2JBJ+N@$D@(AJDQA(A@- @FJBBJCDB!OCOKN(MJCD!@,CDCF<

J,(,MJ2JMT(D- @N@,MAJ,OC]@A,CDBKFOMJCD*G).bDM@AD(MJCD(NGCKA<

D(NCQ'@FCM@#@DBJDR!1778!1:$;%"1!8! $1!87.

*9)">N2J-R@4)!bFSCQQ=I!U(KRS L>!@M(N.cJRSM$MJF@NJRSMBCQ

MS@]CAN-"1773 $1779*G).b#*'# GCKAD(NCQ*SCMCRA(FF@MAT(D-

'@FCM@#@DBJDR!/001!9;$/%":1 $77.

*;)"李 峰!米晓楠!刘 军!等.基于 c**$fbb'# 夜间灯光数据的

北京市%)*空间化方法*G).国土资源遥感!/01;!/:$!%"17

$/3.

IJY!=J[c!IJK G!@M(N.#O(MJ(NJP(MJCD CQ%)*JD U@J_JDRKBJDR

c**$fbb'# -(M(*G).'@FCM@#@DBJDRQCAI(D- (D- '@BCKA,@B!

/01;!/:$!%"17 $/3.

*8)"郭永德!高金环!马洪兵.#KCFJ$c**夜间灯光数据与 %)*的

空间关系分析*G).清华大学学报 $自然科学版%!/01;!9;

$10%"11// $11!0.

%KCX)!%(CĜ !=(̂ U.#O(MJ(N,CAA@N(MJCD (D(NTBJBCQ#KCFJ$

c**DJRSMMJF@NJRSM-(M((D- %)*-(M(*G).GCKAD(NCQHBJDRSK(̀ <

DJ2@ABJMT$c(MKA(N#,J@D,@@-JMJCD%!/01;!9;$10%"11// $11!0.

*:)"于丙辰!刘玉轩!陈 刚.基于夜光遥感与 *\b数据空间耦合关

系的南海港口城市空间结构研究*G).地球信息科学学报!

/01:!/0$;%":93 $:;1.

XK U4!IJK X[!4S@D %.̀A+(D BO(MJ(NBMAK,MKA@CQOCAM,JMTJD

BCKMS 4SJD(#@(U(B@- CD BO(MJ(N,CKONJDR+@M]@@D DJRSMMJF@NJRSM

-(M((D- *\b*G).GCKAD(NCQ%@C$bDQCAF(MJCD #,J@D,@!/01:!/0

$;%":93 $:;1.

*7)"宁 波.广东简介*cZ\I).中国日报!/007 $10 $07$10%*/0/0

$10 $/0 ).SMMO"ZZ]]].,SJD(-(JNT.,CF.,DZ-QO-Z/007 $10Z

07Z,CDM@DMs:88/888s/.SMFN.

cJDRU.bDMAC-K,MJCD CQ%K(DR-CDR*cZ\I).4SJD()(JNT!/007 $

10 $07$10%*/0/0 $10 $/0).SMMO"ZZ]]].,SJD(-(JNT.,CF.,DZ

-QO-Z/007 $10Z07Z,CDM@DMs:88/888s/.SMFN.
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*10) 陈继奋!刘蔚琴!李文媛./01: 年广东省气候概况*G).广东气

象!/017!31$;%"9 $:.

4S@D GY!IJK &W!IJ&X.EBKFF(ATCQMS@,NJF(M@JD %K(DR<

-CDR*AC2JD,@JD /01:*G).%K(DR-CDR=@M@CACNCRT!/017!31$;%"

9 $:.

*11) 周 翼!陈 英!刘 洋!等.c**$fbb'# 年度夜间灯光数据的合

成方法与验证*G).遥感信息!/017!!3$/%";/ $;:.

VSCK X!4S@D X!IJK X!@M(N.%@D@A(MJCD (D- 2@AJQJ,(MJCD CQc**$

fbb'# (DDK(NDJRSMMJF@NJRSM-(M(*G).'@FCM@#@DBJDRbDQCAF(<

MJCD!/017!!3$/%";/ $;:.

*1/) IJ[![K !̂4S@D [!@M(N.*CM@DMJ(NCQc**$fbb'# DJRSMMJF@

NJRSMJF(R@ATQCAFC-@NJDRMS@A@RJCD(N@,CDCFTCQ4SJD(*G).'@<

FCM@#@DBJDR!/01!!9$;%!!098

!

!0:1.

*1!) 韩向娣!周 艺!王世新!等.夜间灯光遥感数据的 %)*空间化

处理方法*G).地球信息科学学报!/01/!13$1%"1/: $1!;.

(̂D [H!VSCK X!&(DR# [!@M(N.%)*BO(MJ(NJP(MJCD JD 4SJD(

+(B@- CD DJRSMMJF@JF(R@AT*G).GCKAD(NCQ%@C$JDQCAF(MJCD #,J<

@D,@!/01/!13$1%"1/: $1!;.

*13) 卓 莉!史培军!陈 晋!等./0 世纪 70 年代中国城市时空变化

特征+++基于灯光指数4cIb方法的探讨*G).地理学报!/00!

$;%":7! $70/.

VSKCI!#SJ*G!4S@D G!@M(N.EOONJ,(MJCD CQ,CFOCKD- DJRSMNJRSM

JD-@e-@AJ2@- QACF )=#*Z\I# -(M(MCKA+(DJP(MJCD (D(NTBJBJD

4SJD(JD MS@1770B*G).E,M(%@CRA(OSJ,(#JDJ,(!/00!$;%":7! $

70/.

*19) 陈 晋!卓 莉!史培军!等.基于)=#*Z\I#数据的中国城市化

过程研究+++反映区域城市化水平的灯光指数的构建*G).遥

感学报!/00!!8$!%"1;: $189.

4S@D G!VSKCI!#SJ*G!@M(N.HS@BMK-TCD KA+(DJP(MJCD OAC,@BBJD

4SJD(+(B@- CD )=#*Z\I# -(M(")@2@NCOF@DMCQ(NJRSMJD-@eQCA

KA+(DJP(MJCD N@2@N@BMJF(MJCD*G).GCKAD(NCQ'@FCM@#@DBJDR!/00!!

8$!%"1;: $189.

*1;) 叶 靖!杨小唤!江 东.乡镇级人口统计数据空间化的格网尺

度效应分析+++以义乌市为例*G).地球信息科学学报!/010!

1/$1%"30 $38.

X@G!X(DR[ !̂GJ(DR).HS@RAJ- B,(N@@QQ@,M(D(NTBJBCQMC]D N@2<

@N@- OCOKN(MJCD BM(MJBMJ,(N-(M(BO(MJ(NJP(MJCD*G).GCKAD(NCQ%@C$

JDQCAF(MJCD #,J@D,@!/010!1/$1%"30 $38.

*18) 李月娇!杨小唤!王 静.基于景观生态学的人口空间数据适宜

格网尺度研究+++以山东省为例*G).地理与地理信息科学!

/013!!0$1%"78 $100.

IJXG!X(DR[ !̂&(DRG.%AJ- BJP@BKJM(+JNJMTCQOCOKN(MJCD BO(<

MJ(NJP(MJCD -JBMAJ+KMJCD JD #S(D-CDR*AC2JD,@+(B@- CD N(D-B,(O@@<

,CNCRT*G).%@CRA(OST(D- %@C$JDQCAF(MJCD #,J@D,@!/013!!0

$1%"78 $100.

VD+,=-046WXYVNO%S :+'/:D'=45->:0+,-',./'0-1'23-'4546QNG

=45-1'23-:/2C 0:=45/,1C ,5/-:1-',1C '5/30-1':0'5Q3,5(/45(

G14;'5=:'5->:6'10-T3,1-:146#$#$

&Ec%VS@DR

1!/

! GbE%CDReK

1!/

! V̂ Ec%WJDRNJDR

1!!

! ^̀ Ec%XK@

1!/

$1+G02H0623 (2=;0;8;4-/"*-.-39627 B4-356:,9! ),024=4$*674?9-/%*042*4=! @58?K0:!0011! ),026& /+@20145=0;9

-/),024=4$*674?9-/%*042*4=! L40H023 100037! ),026& !+%*,--.-/$45-268;0*=

627 $=;5-268;0*=! %82 Q6;$=42 @20145=0;9! B8623R,-8 910/89! ),026%

B20-1,=-" %ACBB)CF@BMJ,*AC-K,M$%)*% JB,CFFCDNTA@R(A-@- (BMS@+@BMF@(BKA@CQ(,CKDMATtB@,CDCFJ,

S@(NMS.bD /0/0! 4SJD(BKQQ@A@- QACF(A@N(MJ2@NTB@AJCKB4\fb)$17 @OJ-@FJ,! ]SJ,S S(- (SKR@JFO(,MCD

@,CDCFJ,-@2@NCOF@DM.HSJBO(O@A(JFBMC(,,KA(M@NT(D(NTP@MS@BO(MJ(N(D- M@FOCA(N2(AJ(MJCD O(MM@AD CQMS@%)*

,CDMAJ+KM@- +TMS@B@,CD- (D- M@AMJ(ATJD-KBMAJ@BJD %K(DR-CDR*AC2JD,@! 4SJD(JD MS@QJABMaK(AM@AKD-@AMS@

+(,dRACKD- CQMS@@OJ-@FJ,.HCMSJB@D-! MS@A@FCM@B@DBJDR-(M(CQDJRSM$MJF@NJRSM](BM(d@D (B(D JD-J,(MCACQ

%)*,CDMAJ+KM@- +TMS@B@,CD-(AT(D- M@AMJ(ATJD-KBMAJ@B$%)*/!%.UT,CF+JDJDRMS@A@(N$MJF@FCDJMCAJDR-(M(

CQMS@@OJ-@FJ,(D- OCJDMCQJDM@A@BM$*\b% -(M(CQ%K(DR-CDR*AC2JD,@! MS@(KMSCABQJABMNT-@M@AFJD@- MS(MMS@

@OJ-@FJ,](BMS@Q(,MCAMS(M,(KB@- MS@-@,A@(B@JD KA+(D MCM(NDJRSMNJRSMJDM@DBJMT$HcIb%.HS@D MS@T(D(NTP@-

MS@QJMMJDRCQ2(AJCKBDJRSMNJRSMJD-J,@B(D- -JQQ@A@DMA@RA@BBJCD FC-@NBMCMS@%)*/! CQ%K(DR-CDR*AC2JD,@.

U(B@- CD MSJB! MS@COMJF(NJD-@e(D- FC-@N]@A@B@N@,M@- QCAMS@BO(MJ(NRAJ- O(AMJMJCD CQ%)*/! (D- MS@

,CFO(AJBCD CQ%)*/! ]JMS MS(MJD /017.EQM@A](A-! MS@(KMSCAB(D(NTP@- MS@JFO(,MBCQ4\fb)$17 CD %)*/! CQ

%K(DR-CDR*AC2JD,@JD MS@QJABMaK(AM@A(D- MS@A@(BCDBQACFBO(MJ(N$M@FOCA(NO@ABO@,MJ2@B(,,CA-JDRMCMS@BO(MJ(N

BJFKN(MJCD A@BKNMBCQ%)*/!.YCAMS@,JMJ@BFCBM(QQ@,M@- +TMS@@OJ-@FJ,! MS@FCBM(QQ@,M@- JD-KBMAJ@B]@A@

C+M(JD@- MSACKRS MS@BM(MJBMJ,(N(D(NTBJBCQ*\b-(M(! (JFJDRMCB,J@DMJQJ,(NNTRKJ-@MS@OA@,JB@A@BKFOMJCD CQ]CAd

(D- OAC-K,MJCD JD %K(DR-CDR*AC2JD,@.HS@A@BKNMB(A@(BQCNNC]B.HS@BO(MJ(N-JBMAJ+KMJCD CQ%)*/! JD /017 ](B

SJRSNT,CDBJBM@DM]JMS MS(MJD /0/0! (D- MS@S@(AMCQ%K(DR-CDRtB@,CDCFJ,-@2@NCOF@DM,CDBJBM@- CQ%K(DRPSCK!
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第 ! 期 王 正!等""4\fb)$17 疫情背景下 /0/0 年第一季度广东省二(三产业%)*空间分布变化分析

#S@DPS@D! )CDRRK(D! (D- YCBS(D ,JMJ@BJD MS@M]CT@(AB.bD M@AFBCQM@FOCA(N-JBMAJ+KMJCD! /1 ,JMJ@BJD %K(DR-CDR

*AC2JD,@]@A@(QQ@,M@- +T4\fb)$17 (M-JQQ@A@DM-@RA@@BJD /0/0 ,CFO(A@- MC/017.EFCDRMS@F! MS@,JMJ@B]JMS

A@N(MJ2@NT-@2@NCO@- @,CDCFJ@B]@A@(QQ@,M@- MS@FCBM! JD,NK-JDR#S@DPS@D! %K(DRPSCK! )CDRRK(D! (D- YCBS(D.

E,,CA-JDRMC*\b-(M((D- MS@BO(MJ(N-JBMAJ+KMJCD -JQQ@A@D,@CQ%)*/! +@M]@@D /017 (D- /0/0! MS@,JMJ@BS(2JDR

BKQQ@A@- MS@+JRR@BM@,CDCFJ,JFO(,MB]@A@%K(DRPSCK (D- VSCDRBS(D! ]S@A@MS@N@(-JDRJD-KBMAJ@BJD,NK-@-

BSCOOJDR! A@(N@BM(M@! (D- @DM@AOAJB@B(D- ,CFO(DJ@B! ]SJN@MS@,JMJ@B]JMS MS@SJRS@BMJD,A@(B@- (FONJMK-@CQ%)*

/! JD,NK-@- #S(CRK(D (D- #S@DPS@D! ]S@A@MS@N@(-JDRJD-KBMAJ@B,CDBJBM@- CQQJD(D,@! A@(N@BM(M@! (D- BSCOOJDR.

HS@A@QCA@! MS@OAC2JD,J(N(D- FKDJ,JO(NRC2@ADF@DMBBSCKN- QCAFKN(M@,CAA@BOCD-JDROCNJ,J@BCD MS@QJD(D,J(N

JD-KBMAT! NJQ@B@A2J,@JD-KBMAT! (D- BSCOOJDR,CDBKFOMJCD JD %K(DRPSCK (D- VSCDRBS(D ,JMJ@B! JD CA-@AMC

(,,KA(M@NT(BBJBM@DM@AOAJB@B(D- ,CFO(DJ@BMC@(ANTA@BKF@]CAd (D- OAC-K,MJCD.

I:CF41/0" c**$fbb'# -(M(& %)*,CDMAJ+KM@- +TB@,CD-(AT(D- M@AMJ(ATJD-KBMAJ@B& BO(MJ(NJP(MJCD& %K(DR-CDR

*AC2JD,@& *\b-(M(& 4\fb)$17

!责任编辑# 李 瑜"
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