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摘要!空间信息获取和处理技术!可将传统关系型社会经济数据转变为空间化的矢量或者格网数据'首先!分析了

传统关系型社会经济数据库的不足!并对社会经济数据格网化理论研究及格网数据库建设的历史做了回顾"在明确

社会经济数据格网化基本概念的基础上!提出了社会经济数据格网化的
"

个基本要求!即时间可比)空间一致和逻

辑自洽"同时提出了一个包括
$A

个关键指标的国家尺度社会经济格网数据库的指标体系!认为社会经济格网数据

库生产过程的主要步骤为逻辑检查)空间匹配)代码匹配)空间离散和检查校验"研究对国家尺度社会经济指标的空

间离散过程和离散模型)不同层级社会经济数据的整合和离散策略进行了重点分析'研究最后就社会经济数据格

网化过程中存在的主要问题进行了总结'

关键词!国家尺度"关系型数据"空间离散"格网数据
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!

!

引言

全国总人口)国内生产总值#

.TS

(

.O7QQT70

HPQ;J:SO7UL:;

$等社会经济数据一般是以基层行政

区为基本单元!通过普查)抽样统计等方式!经过逐

级汇总后最终形成的二维表格"这些数据通常使用

关系型数据库#

)T?24

(

)P8I;J7RQKJ

V

TI;I?IQP

2IRI

W

PHPR;4

M

Q;PH

$以实现存储)检索)更新)数据

分析和信息重现等功能'传统关系型社会经济数

据具有强烈的法律属性!并以严谨的统计学理论和

方法作为支撑!具有权威)系统)规范等特点'

上述传统的关系型)表格化的社会经济数据在

实际应用中也存在许多不足'具体有(#

!

$时间分

辨率低)更新周期长'国家级普查通常要间隔
#

年

或
!%

年以上!抽样调查一般以一年期为间隔"#

$

$

空间分辨率低!调查单元不稳定)不规则'公开发

布的国家级普查数据多以县#县级市)旗)市辖区$

为统计单元!而抽样调查数据通常多以省区)地级

市为统计单元"#

"

$直观性差!无法以可视化形式展

现社会经济要素的空间分布形态及其发展规律和

发展态势"#

A

$不支持空间运算和分析'不利于挖

掘社会经济运行中的深层次规律和问题!也不利于

结合区域资源环境禀赋对社会经济运行开展模拟

和预测研究'

随着空间信息技术的快速发展!特别是在地理

信息系统技术#

.14

(

.P7

W

OI

V

KJ:1RN7OHI;J7R4

M

Q0

;PH

$和遥感技术#

)4

(

)PH7;P4PRQJR

W

$的支持下!

研究人员逐渐提出了社会经济数据空间化和格网

化技术'在现代空间信息技术!尤其是海量和快速

更新的对地观测信息和愈来愈强大的地理信息空

间分析和空间表达功能支持下!通过社会经济数据

的空间化和格网化技术!可以有效克服传统社会经

济数据的不足'

社会经济数据空间化和格网化最早可上溯至

$%

世纪
$%

年代经济地理学家应用的计量地理方

法!但就国家和全球大尺度区域社会经济数据格网

化理论)方法论研究以及数据库建设实践而言!这

一过程则是从
$%

世纪
=%

年代在
.14

和
)4

得到较

为广泛和深入应用后才真正开始的'

!=="

年!

.77U:KJ8U

提出以
.14

为支撑!采用面域插值方法

分配社会经济数据+

!

,

"陈述彭于
$%%%

年前后即呼

吁建立融合气象)遥感)人口和经济)自然资源和环



境等要素的新一代网格数据库+

$

,

'在数据库建设

方面!目前已建成一批全球尺度和国家尺度的社会

经济格网数据库!如(世界栅格人口数据库#
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人口分布数据库#
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)世界地理栅格化经

济数据集#
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!中国
!YH

栅格人口和经济数据

集+

=!!

,等'进入
$!

世纪!随着经济地理定量化研究

的深入发展!尤其是新时期区域规划及其动态监测

评估需求!国内外对于社会经济数据格网化理论)

方法论研究以及空间数据库建设需求更加强

烈+

!$!#

,

'

回顾社会经济数据格网化研究和数据库建设

历史!可以发现(对人口数据空间化研究较早!人口

要素格网化方法最为成熟!全球和国家尺度的人口

格网化数据库数量也较多'从方法上看!人口数据

空间化经历了一个从最早将人口普查数据与行政

区划或者普查小区数据简单作空间连接!到目前利

用土地覆被和土地利用数据)交通数据)夜景灯光

数据等资源环境数据!根据人口空间分布的自然规

律逐格点分配的过程'在经济要素格网化研究方

面!由于经济活动自身的极端复杂性!研究人员在

理解经济活动形成机制)关联地理和资源背景以及

经济要素表达形式等方面存在较大分歧'因此!目

前有关经济要素格网化的理论)方法论研究以及数

据库成熟度尚不能令人满意'

$

!

网络化概念)要求和指标

$%&

!

社会经济数据格网化概念和基本要求

社会经济数据格网化是指(在地理信息系统和

遥感等现代空间信息技术支持下!将传统的)以基

层行政区为统计单元的社会经济数据按照一定规

则分配到地理格网上'社会经济数据格网化是自

然科学研究和社会科学研究交叉)融合的关键领域

之一'格网化的社会经济数据不仅能够更加直观)

更加接近真实地反映现实!同时也为自然)经济和

社会数据的融合提供了统一的空间基准!为分析)

模拟和预测各类社会经济要素的发展和演化提供

了基本的技术支撑+

$

!

!"

!

!G

,

'

社会经济数据格网化应满足三个基本要求(时

间可比)空间一致以及逻辑自洽'

所谓时间可比!首先是指需要将不同时期的社

会经济数据%归一化&到某一个基准点!最典型的案

例就是将经济要素中的各种现价#当年价$转换为

不变价以消除通货膨胀的影响'其次是指用于辅

助生成社会经济格网数据的相关自然资源和地理

环境背景数据所表征的时间节点应当和社会经济

数据所表征的时间节点相同或相近!典型案例就是

将
$%%%

年的土地利用*土地覆被数据)基础地理数

据等用于配置同一年的人口数据'

所谓空间一致!是指综合考虑社会经济要素特

点)研究区域位置和面积等特点!将各类空间数据

处理成坐标系相同)投影一致)空间起算位置相同)

空间格网大小相同的空间数据集'对于中国国家

尺度的社会经济数据空间离散!可以采用中国国家

$%%%

坐标系统或西安
!=<%

坐标系统!

+8XPOQ

等积

圆锥投影#双标准纬线分别为
$#Z

和
ABZ

!中央经线

为
!%#Z

$!空间格网一般采用
!YH

的
+O:1RN7.)1T

栅格'此外!还要将不同来源的空间数据)属性数

据处理成具有相同空间覆盖区域和相同处理单元'

所谓逻辑自洽!是指社会经济空间格网数据在

任意层级和任意位置上的数量关系应当符合社会

经济内在的分布特点和运行规律'最典型的例子

有(在任意格点上应保证总人口等于城镇人口与农

村人口之和!城镇总人口等于城镇男性人口与城镇

女性人口之和!

.TS

等于一产增加值)二产增加值)

三产增加值之和!二产增加值等于工业产值与建筑

业产值之和"上一级格点#或行政区$上的总人口数

值应当与下一级同样位置的全部格点上的总人口

数值相等'

$%$

!

国家社会和经济格网数据库指标体系

在国家统计部门开展的年度抽样调查或普查

过程中!工作人员通常要调查十数个)甚至上百个

的问题!最终形成数千)甚至数万个具体指标项'

例如(

$%!%

年全国第六次人口普查中!普查表短表

共有
!<

个项目!普查长表共有
A#

个项目!经汇集

整理后大致可形成
!%

大类)

#%%%

余个具体指标项"

$%%<

年全国第二次经济普查项目包括单位基本属

性)从业人员)财务状况)生产经营情况)生产能力)

能源消耗)科技活动情况等
B

大类!经汇集整理后

将形成
A%

余类)

"

万余个具体指标项'

为构建国家尺度社会经济格网数据库!必须从

上述纷繁复杂的数据项中进行指标遴选'具体要

AB#
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

$%!!

年



求是需考虑指标的系统性)简洁性)通用性和动态

性!同时注意指标数据的可获得性与衍生性!并体

现科学发展观的要求和现代政府职能转变要求+

!B

,

!

最后形成一个系统)简练)可扩展的空间数据库'

根据上述要求!我们建立了包括以下
"

大类)

$A

个

指标项在内的中国国家尺度社会经济格网数据库

指标体系#表
!

$'

表
&

!

国家尺度社会经济格网数据库指标体系

'()%&

!

#*+,-.

/

.0,123*(042*(5.264,0

/

(*+

"

,62*21

/7

84++(0()(.,

大类 中类 指标和代码

人口格网 人口总量

城乡构成

性别构成

年龄构成

总人口#

3S'S

$

城镇人口#

53S'S

$

农村人口#

5'S'S

$

男性人口#

2+,

-

S'S

$

女性人口#

-/2

-

S'S

$

老年人口#

',T

-

S'S

$

儿童人口#

5@T

-

S'S

$

综合经济
.TS

总量

产业构成

.TS

密度

国内生产总值#

.TS

$

第一产业增加值#

.TS!

$

第二产业增加值#

.TS$

$

第三产业增加值#

.TS"

$

人均
.TS

#

.TS

-

S'S

$

行业经济 工业和

建筑业

服务业

工业产值#

1*T

$

建筑业产值#

5'*43

$

制造业产值#

S)'(T

$

石化产业产值#

S/3

-

5@/2

$

冶金产业产值#

2/3+,

$

其他工业行业产值#

'3@$

$

批发和零售业产值#

4+,/

$

交通运输)仓储和邮政业产值#

3)+-

$

住宿和餐饮业产值#

+5'2

$

金融业产值#

-1*+*

$

房地产业产值#

/43+3

$

其他服务行业产值#

'3@"

$

"

!

格网化流程和方法

9%&

!

社会经济数据格网化技术流程

根据社会经济数据格网化的概念和基本要求!

社会经济数据格网化过程可以分为
#

个步骤(逻辑

检查)空间匹配)代码匹配)空间离散和检查校验'

#

!

$逻辑检查(首先是要检查同一层级)不同要

素之间的平衡关系!如在任意行政单元内!

.TS

应

等于一产增加值)二产增加值)三产增加值之和'

其次是要检查不同层级)同一要素之间的关系!如

国家级年鉴中发布的省区
.TS

与省级年鉴中发布

的该省区内部全部县)市的
.TS

总和之间的关系"

如不相等!则应该采取一定的技术手段进行平差'

#

$

$空间匹配(将空间数据转换到相同的坐标

系统上#如西安坐标系
!=<%

!中国国家坐标系

$%%%

$!转换到适合经济地理分析投影类型上#如

+8XPOQ

等积圆锥投影!双标准纬线分别为
$#Z

和

ABZ

!中央经线为
!%#Z

$!统一到适合中国国家尺度

社会经济分析的
!YH

格网上!统一到相同的空间起

算位置#即栅格数据的左下角坐标相同$'

#

"

$代码匹配(使用民政部)国家标准委员会等

单位公布的标准行政区代码将空间数据以及业务

数据#社会经济数据$中的相关代码统一起来!并在

+O:

*

1RN7

支持下进行空间连接!由此实现空间数据

和业务数据的逻辑连接'

#

A

$空间离散(即在
.14

软件的空间分析模块

支持下!通过批处理或高级编程方式#如在
+O:1RN7

F7OYQ;I;J7R

下通过
+2,

语言编程)或者是在

FJRU7[Q

图形界面下基于
+O:/R

W

JRP

组件编程$!

将以行政区域为单元的社会经济类数据!按照一定

的规则分配到规则的地理格网'在空间离散过程

中!构建科学合理和现实可行的空间离散模型是关

键'

#

#

$检查校验(针对空间离散所得到的社会经

济格网数据!在
.14

软件空间统计功能和显示功能

支持下进行分析和比对'即通过浏览社会经济格

网数据的空间分布格局)比对成果数据与资源环境

背景要素的空间关系!检查和评价离散模型是否科

学合理"通过空间统计将离散成果回算至行政区单

元!检查空间离散模型及离散过程是否正确无误'

9%$

!

人口数据的空间离散过程和模型

人口数据空间离散按如下顺序进行(城镇人口

#

!"#$#

$)农村人口#

!$#$#

$)总人口#

"#$#

$)

男性人口#

%&'

-

#$#

$)女性人口#

()%

-

#$#

$)老

年人口#

$'*

-

#$#

$)儿童人口#

!+*

-

#$#

$!具体

方法和模型如下(

在全国尺度上可以将城镇人口在城镇斑块内

部的空间分布视作均匀!也就是说可以在县#县级

#B#

#

期 胡云锋等(国家尺度社会经济数据格网化原理和方法
!!!



市$斑块上直接将城镇人口按城镇斑块面积平摊'

具体可表示为(

!"#$#

,

-

!"#$#

.

.

,

#

/

,

-

!

.

,

#

!

$

!!

式中!

!"#$#

,

是该县#县级市$城镇用地地块

栅格
J

上的人口!

53S'S

为该县#县级市$的统计城

镇人口总量!

.

,

为栅格
,

的面积!该县#县级市$共

有
/

个城镇用地地块栅格!

#

/

,

-

!

.

,

即为该县城镇用

地总面积'

农村人口的空间分布具有较大的不均匀性!且

依赖于土地利用类型)居民点分布)距交通线远近

等多种自然地理和人文地理要素'为此!可以层次

分析方法!逐一考虑各种影响因子对人口的影响

#主要是距离衰减作用)斑块限定作用$)影响力衰

减梯度以及影响力的权重!建立加权多因子影响力

距离衰减模型'在得到各栅格点的影响力总和
0

,

之后!将
0

,

视作面积调整系数!与城镇人口空间离

散模型相仿!建立农村人口的空间离散模型'具体

可表示为(

0

,

-

#

1

2

-

!

#

/

,

-

!

3

2

.

*

,

2

#

$

$

!$#$#

,

-

!$#$#

.

0

,

.

.

,

#

/

,

-

!

0

,

.

.

,

#

"

$

!!

式#

$

$中!

0

,

为栅格
,

上加权多因子综合影响

力!也即栅格
,

上的人口#农村人口$调整系数"

,

为

栅格序号!该县#县级市$内共有
/

个农村用地地块

栅格"

2

为因子编号"本模型中共考虑
1

个因子"

3

2

为第
2

个因子在整个模型影响力的权重值"

*

,

2

为
2

因子在栅格
,

上的影响力'

式#

"

$中!

!$#$#

,

是某县#县级市$农村用地

地块栅格
,

上的人口!

5'S'S

是该县#县级市$的

统计农村人口总量!

.

,

为栅格面积!

0

,

为加权多因

子综合影响力'

总人口与城镇人口)农村人口之间存在内在的

加和平衡关系!因此!总人口格网数据是由城镇人

口格网与农村人口格网叠加生成'具体可示表为(

"#$#

,

-

!"#$#

,

4

!$#$#

,

!!

式中!

"#$#

,

为任意栅格
,

处的人口!

!"5

#$#

,

为栅格
,

处的城镇人口!

!$#$#

,

为栅格
,

处

的农村人口数!

,

为栅格序号'

在得到总人口#

"#$#

$格网数据后!可以依据

行政区统计单元上后续各指标项#即男性人口

#

%&')

-

#$#

$!女性人口#

()%

-

#$#

$)老年人口

#

$'*

-

#$#

$)儿童人口#

!+*

-

#$#

$$等占该行政

区总人口#

"#$#

$的比例数据!得到其他各项指标'

具体可表示为(

6

-

#$#

,

-

"#$#

,

.

6

,

#

A

$

式中!

6

-

#$#

,

为任意栅格
,

处的特征人口#如(男

性人口#

%&')

-

#$#

$!女性人口#

()%

-

#$#

$)老

年人口#

$'*

-

#$#

$)儿童人口#

!+*

-

#$#

$等$!

"#$#

,

为栅格
,

处的总人口"

6

,

为栅格
,

处的特征

人口占总人口的比例!它是逐县域变化的"

,

为栅格

序号'

9%9

!

经济数据的空间离散过程和模型

经济数据的空间离散将按照%先行业!后综合&

的顺序进行'具体将按照如下顺序开展(服务业各

部门产值#批发和零售业产值#

4+,/

$!交通运输仓

储和邮政业产值#

3)+-

$)住宿和餐饮业产值

#

+5'2

$)金融业产值#

-1*+*

$)房地产业产值

#

/43+3

$!其他服务业产值#

'3@"

$"工业各部门

产值#制造业产值#

S)'T

$!石化产业产值#

S/3

-

5@/2

$)冶金产业产值#

2/3+,

$$!其他工业行业

产值#

'3@$

$!工业总产值#

1*T

$!建筑业产值

#

5'*43

$"一产增加值#

.TS!

$!二产增加值

#

.TS$

$!三产增加值#

.TS"

$!国内生产总值

#

.TS

$!人均
.TS

#

.ST

-

S'S

$等顺序进行'

第二和第三产业下的各部门产业活动主要发

生在城镇地区!因此在全国尺度上可以将上述部门

产值在城镇斑块内部的空间分布视作为均匀的!也

可在县#县级市$斑块上直接将部门产值按城镇斑

块面积平摊'具体可参照城镇人口的离散模型!此

处不再赘述'

第一产业主要存在于农村地区!且由农业)林

业)牧业)渔业等
A

个产业部门组成"考虑到在国家

尺度上!农)林)牧)渔等
A

个行业的产值可以视作

均匀分布于耕地)林地)草地)水体等
A

类土地覆盖

*土地利用类型上'因此!可以首先建立分土地利

用类型影响第一产业增加值空间分布权重层"在得

到权重层之后!再对第一产业增加值进行离散'其

具体方法可以参照乡村人口的离散模型!此处不再

赘述'

在得到第二产业)第三产业下各部门的产值以

及第一产业增加值后!可以利用上述各项指标间的

GB#
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年



内在的平衡关系!采用格网数据叠加的方法!得到

第二产业增加值#

.TS$

$)第三产业增加值#

.TS"

$

以及国内生产总值#

.TS

$总量的空间分布数据'

最后!将
.TS

总量格网数据#

.TS

$与总人口

#

3S'S

$数据叠加!采用格网数据库相除方法!得到

人均国内生产总值数据#

.TS

-

S'S

$'

9%:

!

不同层级数据的整合与离散策略

在社会经济数据格网化过程中!通常会遇到不

同层级的数据源'例如!对于某一地区的
.TS

数

据!同时可从国家级年鉴以及省区一级的年鉴中获

得!但省级年鉴和国家级年鉴数据之间往往会存在

一定的差异'对于这种不同层级来源数据的空间

化!应当采取一定的策略和模型进行预处理'

一般地!考虑到省级年鉴可以提供到较高精度

的统计数据#到县)县级市一级$!但数据的权威性

略差!数据指标项在时间序列上通常不连续"而国

家级年鉴通常只能提供较粗分辨率的统计数据#到

省)地区或地级市一级$!但数据权威性较高!并且

数据指标项在时间序列上连续且完整'因此一般

以县级统计数据获取的高精度空间数据作为空间

分布格局控制!用相同或者相近年份的省区#地区$

的数据作为总量控制进行空间离散'

具体离散模型可表示为(

6

%,

-

6

%

.

6

%,

#

7

,

-

!

6

%,

#

G

$

式中!

6

%,

是
%

年某省区#地区$内部任意栅格上指

标
6

的空间格点数值!

6

%

为该省区#地区$指标
6

的统计数值!

7

为该省区#地区$内全部的格点数!为

已知的某一年指标
6

的空间数据格点值'

A

!

结论和问题

本文在分析传统关系型社会经济数据库不足

的基础上!介绍了国家尺度社会经济数据格网化的

概念)要求)指标体系)格网化步骤)离散模型以及

相关策略'鉴此!作者构建了
!==% $%!%

年)每
#

年一次的中国
!YH

分辨率人口和社会经济空间格

网数据库'并将其纳入国家发改委宏观经济研究

院的基本数据库系列!且应用于国家主体功能区规

划)京津冀都市圈区域规划等项目中'其中也存在

一些问题!主要有(

#

!

$研究人员对于社会经济的运行方式)关联

及决定要素)表达形式和表达内容等存在不同看

法!对社会经济要素空间分布及其运行规律的数学

模型研究存在诸多假设之处'针对社会经济要素

内涵以及空间化模型认识的不确定和不统一!不仅

会导致不同研究人员所得空间化成果之间存在明

显差异!同时也对空间离散成果的精度检验和可靠

性评价带来疑问'

#

$

$社会经济数据格网化过程中所涉及的统计

数据及相应的环境背景数据存在时间匹配困难以

及处理工作量巨大的特点'社会经济空间数据库

建设过程中一般都会使用土地利用与土地覆被数

据#

,(5

(

,IRU(QP

*

,IRU57\PO

$作为地理环境控

制因素之一"但是由于以计算机辅助)人工目视解

译技术得到的国家级
,(5

数据集更新速率相对较

慢!这会影响到社会经济数据空间离散化的制作'
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