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摘　 　 　 要: 针对创意产业园区的分布特征构建创意产业的生态位模型ꎬ选取与城市环境有关的 ２３ 个因子ꎬ
通过最大熵模型(ＭａｘＥｎｔ)确定每个因子的贡献度ꎬ从中筛选出对创意产业分布做出主要贡献的 ８ 个环境因

子. 以模糊隶属度研判城市环境因子对创意产业的作用ꎬ并与环境因子的权重相结合ꎬ得到研究案例区创意产

业的适宜度ꎬ据此生成创意产业适宜度预测图. 应用 ＧＩＳ 空间分析的方法ꎬ依据城市环境适合创意产业发展

的程度ꎬ将城市划分为不适宜区、一般适宜区、次适宜区和最适宜区四类区域. 研究结果显示ꎬ创意产业最适宜

区主要集中在东部沿海城市和省会城市ꎬ并且预测结果与实际现状相近ꎬ模型可靠性较高.
关　 键　 词: 创意产业ꎻ适宜度ꎻ最大熵模型(ＭａｘＥｎｔ)ꎻ模糊隶属度
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　 　 创意产业是以创意活动作为促进经济增长和

城市空间发展演变的新兴产业[１] . 我国已出台了

促进和激励创意产业发展的相关政策ꎬ并取得初

步成效ꎬ驱动创意产业园区数量激增. 但是ꎬ我国

的创意产业发展仍存在部分区域和城市盲目建设

创意产业园区、忽视产业与当地社会经济环境和

传统文化关联等问题ꎬ因此需要对其空间分布进

行科学评估ꎬ以筛选和确定更适合创意产业发展

的地理空间. 对此ꎬ本文引入了 “生态位模型”
(ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｍｏｄｅｌ) .

生态位模型通过提供一个定量的空间分布框

架来描述物种特性与地理分布的关系ꎬ是帮助物



　 　

种识别恢复区和引入地的有效工具[２] . 生态位模

型在生物学研究中应用广泛ꎬ例如ꎬ了解物种对生

存和繁衍环境的要求ꎬ确定物种引入的优先级ꎬ预
测物种的入侵或栖息地丧失情况ꎬ以及在运动学

和统计学下的整体运动态势等[３ － ４] . ＭａｘＥｎｔ 模型

是基于最大熵理论建立的一种生态位模型ꎬ是将

所有研究区域作为可能的分布空间ꎬ根据环境变

量所给出的约束条件ꎬ寻找最大熵理论下的最有

可能性的分布空间. 考虑到产业与物种在一定程

度上具有相似性ꎬ都存在竞争、协同、互利、互惠的

特征ꎬ都需要与周围环境相互协调ꎬ都受到能量

流、物质流和环境变化的影响[５]ꎬ基于对这种逻

辑同构的认知ꎬ本文提出将生态位模型应用于创

意产业空间分布的相关研究中.
创意产业的发展是由其所能收集到的资源决

定的ꎬ用 Ｎ 维超体积形态表示创意产业所需资

源ꎬ即经济、劳动力、市场、资本等ꎬＮ 维超体积模

型也可以被描述为产业分布与环境之间的作用关

系. 为了通过城市环境因子挖掘创意产业分布适

宜区域ꎬ本文在 ＭａｘＥｎｔ 模型的基础上ꎬ通过以下

方法对我国创意产业进行评估并据此确定其适宜

发展区域:①在全国范围内按照城市层级投射创

意产业园区ꎬ以确定创意产业所占用的区域ꎻ②将

ＭａｘＥｎｔ 模型与城市经济学、产业经济学结合ꎬ筛
选确定影响创意产业的主要因子ꎻ③以隶属度表

达环境因子对创意产业的贡献程度ꎻ④在计算环

境因子权重的基础上ꎬ结合城市环境信息确定适

合发展但却未被占用的区域. 研究结果可作为城

市创意产业空间规划的参考和依据.

１　 基于 ＭａｘＥｎｔ 模型和模糊隶属度
的创意产业生态位空间测度方法

１􀆰 １　 创意产业生态位空间

研究借鉴生态位理论ꎬ将创意产业视作生命

有机体ꎬ将产业依托的城市视为生态群落ꎬ将产业

间以及产业与城市间的相互作用作为影响创意产

业分布的主要因素[６] . 创意产业在环境、社会、经
济、资源等要素的影响下ꎬ有选择性地分布在不同

地区ꎬ呈现出非均衡分布的特点ꎬ由此产生了创意

产业的优势生态位空间和劣势生态位空间ꎻ优势

生态位空间将吸引越来越多的创意企业进入ꎬ引
发空间集聚现象ꎬ并由此催生空间分化. 由我国创

意产业园区空间分布及其分布密度(图 １)可以看

出ꎬ创意产业园区的空间分布并不是随机选择的

结果ꎬ是介于有序和无序之间的一种行为范式ꎬ具

有明显的地域趋向性. 研究拟应用最大熵模型分

析创意产业园区分布ꎬ并采用 ＭａｘＥｎｔ 模型测度

创意产业在我国适宜生存发展的区域.

图 １　 中国创意产业园区分布图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｐａｒｋ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１􀆰 ２　 ＭａｘＥｎｔ 模型

ＭａｘＥｎｔ 是以最大熵理论为基础的预测生物

分布适宜区的模型[７]ꎬ在系统给定约束条件下确

定数据的运行模式ꎬ并根据现有的物种分布信息

及环境数据来预测物种的适生区. 据此ꎬ本文采用

ＭａｘＥｎｔ 分析区域某一位置创意产业分布的概率.
数据被随机分为两组: ① 训练数据 ( ｔｒａｉｎｉｎｇ
ｄａｔａ)ꎬ包含 ７５％ 的创意产业数据清单(６０２ 个创

意产业的环境特征)ꎻ②测试数据( ｔｅｓｔ ｄａｔａ)ꎬ包
括 ２５％ 的创意产业数据清单(２００ 个创意产业的

环境特征) . ＭａｘＥｎｔ 在研究区域内的一组位置上

找到目标发生(即创意产业园区构建)的概率分

布ꎬ并以现有创意产业园区的分布(训练数据)作
为创 意 产 业 分 布 的 限 制 条 件ꎻ 采 用 刀 切 法

(Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ)重新采样以预测变量的相对影响(环
境变量)ꎬ并为每个环境变量生成响应曲线ꎬ从数

据集中排除一个或多个变量后ꎬ重新采样迭代计

算模型[８] . 当模型结果能准确地对测试数据进行

预测ꎬ则认为模型能准确地预测分布范围[９] .
为测算各指标的贡献程度ꎬ研究选取全国 ３０

个省份(除西藏和港澳台外)的 ３３８ 个城市的部

分指标作为环境数据ꎬ全国 ８０２ 个创意产业园作

为样本数据. 其中ꎬ创意产业园区的分布点通过爬

取获得ꎬ城市环境变量主要包括以下 ２３ 项:ＧＤＰ、
工业总产值、社会消费品零售总额、限额以上批发

和零售业销售总额、各市固定资产投资、各市年末

常住人口、普通高等学校在校生数、普通高等专任

教师数、城镇常住居民人均可支配收入、城市居民

平均每人全年消费支出、在岗职工平均工资、人均

城市道路面积、人均公园绿地面积、地区进口总
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额、地区出口总额、实际利用外商投资额、旅游总

收入、Ｒ＆Ｄ 经费支出、互联网宽带接入用户、专利

授权数、公共图书馆、博物馆、艺术表演团体等.
ＭａｘＥｎｔ 参数设置:测试集为分布点的 ２５％ ꎬ

选择“创建反应曲线”(ｃｒｅａｔｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ)ꎬ采
用刀切法衡量各指标的权重ꎬ其余为默认[１０ － １１] .

ＭａｘＥｎｔ 用 ＲＯＣ ( ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ) 曲线对分析结果进行精度检验ꎬ
ＲＯＣ 曲线(如图 ２ 所示)的纵坐标表示灵敏度ꎬ横
坐标表示特异度ꎬ线段 １ 表示随机分布( ｒａｄｏｍ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ)状态下的曲线形态ꎬ线段 ２ 表示测试

数据的分布形态ꎬ线段 ３ 表示训练数据的分布形

态.

图 ２　 创意产业分布的 ＲＯＣ曲线
Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＲＯＣ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 为评估 ＭａｘＥｎｔ 模型下创意产业的分布结

果ꎬ采用 ５ 个指标对其进行评估ꎬ包括:准确度

(Ａｃｃ)、技能得分(ＴＳＳ)、似然比、Ｆ 值ꎬ以及 ＡＵＣ

值(见表 １) [１２] . 其中ꎬ准确度(Ａｃｃ)用于识别正确

地区或排除错误地区的准确程度. 技能得分

(ＴＳＳ)根据灵敏度(Ｓｅｎ)和特异度(Ｓｐｅｃ)由式

(１)得出ꎬ灵敏度表示正确预测创意产业园区适

宜区的概率ꎬ特异度表示正确预测创意产业园区

不适宜区的概率. 似然性是用于反映真实性、灵敏

度和特异度的指标ꎬ按照检验结果的阴性和阳性ꎬ
可将似然比分为阳性似然比( ＋ ＬＲ)和阴性似然

比( － ＬＲ)ꎬ由式(２)得出. Ｆ 值是精度 Ｐ 和召回

率 Ｒ 的加权平均ꎬ由式(３)得出ꎬ其中精度是指正

确识别创意产业园区数量占所识别个体的比值ꎬ
召回率是指模型预测为适宜的创意产业数量占总

的正样本数量的比值. ＡＵＣ 值是指 ＲＯＣ 曲线与

横坐标所围成的面积值ꎬ是常用的阈值度量指标ꎬ
用于度量物种分布是否与真实数据和缺失数据相

适应ꎬ其取值范围为[０ꎬ１] [１３] . 其中ꎬＡＵＣｔｅｓｔ用于

度量模型区分现有存在的数据和不存在数据的能

力ꎬ并不考虑预测结果的绝对值[１４] . ＡＵＣ 值越大

表示分布状态与随机分布之间相差越远ꎬ即预测

的产业空间分布与环境关系越密切[１５]ꎻＡＵＣ 值

为 ０ 表示为非信息模型ꎬ值为 ０􀆰 ５ 为随机模型ꎬ值
为 １ 则是正确预测所有创意产业分布的完美模

型[１６] . 根据 ＡＵＣ 值的大小ꎬ通常按照以下方法划

分准确度:ＡＵＣ 值小于 ０􀆰 ５ 时ꎬ表明模型的预测

结果并不比随机分布的好ꎻＡＵＣ 值为 ０􀆰 ５ ~ ０􀆰 ６
时ꎬ模型很差ꎻＡＵＣ 值为 ０􀆰 ６ ~ ０􀆰 ７ 时ꎬ模型较差ꎻ
ＡＵＣ 值为 ０􀆰 ７ ~ ０􀆰 ８ 时ꎬ模型一般ꎻＡＵＣ 值为

０􀆰 ８ ~ ０􀆰 ９时ꎬ模型较好ꎻＡＵＣ 值为 ０􀆰 ９ ~ １ 时ꎬ模
型非常好[１７] .

表 １　 表 １　 模型检验公式
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ

模型预测
结果

实际情况

适宜 不适宜
指标计算公式

适宜 真阳性(ＴＰ) 假阳性(ＦＰ) Ｐ ＝ ＴＰ / (ＴＰ ＋ ＦＰ)
不适宜 假阴性(ＦＮ) 真阴性(ＴＮ) 阴性预测值 ＝ ＦＮ / (ＦＮ ＋ ＴＮ)

指标计算公式 Ｓｅｎ / Ｒ ＝ ＴＰ / (ＴＰ ＋ ＦＮ) Ｓｐｅｃ ＝ ＴＮ / (ＦＰ ＋ ＴＮ) Ａｃｃ ＝ (ＴＰ ＋ ＴＮ) / (ＴＰ ＋ ＦＰ ＋ ＦＮ ＋ ＴＮ)

ＴＳＳ ＝ Ｓｅｎ ＋ Ｓｐｅｃ － １ . (１)

＋ ＬＲ ＝ Ｓｅｎ
１ － Ｓｐｅｃꎬ

－ ＬＲ ＝ １ － Ｓｅｎ
Ｓｐｅｃ .

ü

þ

ý

ï
ï

ïï

(２)

Ｆ ＝ ２ＲＰ / (Ｒ ＋ Ｐ) . (３)
式中:ＴＰ 和 ＴＮ 表示模型预测结果与实际情况相

符ꎬ是正确值ꎻＦＰ 和 ＦＮ 表示模型预测结果与实

际情况不符ꎬ是错误值ꎻ精度和召回率的相对权重

取值为 ０􀆰 ５.

１􀆰 ３　 模糊隶属度

本文构造模糊隶属函数用于描述不同区域和

城市的环境因子对创意产业的贡献程度ꎬ以定量

地描述变量之间的关系.
模糊集合的定义:设 Ｕ 为论域ꎬＡ 为论域上

的模糊子集ꎬ则对于任何 ｘ∈Ｕꎬ均存在一个数

μＡ(ｘ)∈[０ꎬ１]与之对应:映射 μＡ:Ｕ→[０ꎬ１]ꎻ
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ｘ→μＡ(ｘ) . 其中ꎬ映射 μＡ 为模糊子集 Ａ 的隶属函

数ꎬμＡ(ｘ)代表元素 ｘ 隶属于模糊子集 Ａ 的程度ꎬ
即隶属度ꎬ数值 ０ 代表某一属性与模糊集没有隶

属关系ꎬ数值 １ 代表某一属性与模糊集具有完全

的隶属关系ꎬ０ ~ １ 之间的数值代表某一属性与模

糊集具有部分的隶属关系.
将模糊隶属度应用于创意产业ꎬ构建创意产

业生态位 ｎ ×ｍ 维模糊元矩阵 Ｒｎｍ:
　 Ｍ１ 　 Ｍ２ 　 􀆺　 Ｍｍ

Ｒｎｍ ＝

ｕ１１ ｕ１２ 􀆺 ｕ１ｍ

ｕ２１ ｕ２２ 􀆺 ｕ２ｍ

⋮ ⋮ ⋮
ｕｎ１ ｕｎ２ 􀆺 ｕｎｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

Ｃ１

Ｃ２

⋮
Ｃｎ

. (４)

其中:Ｃｉ 表示城市的创意产业ꎬＭｉ 表示创意产业

的影响因子ꎬｕｉｊ表示第 ｉ 个城市第 ｊ 个影响因子的

值ꎬ即隶属度的值ꎬ ｉ ~ (０ꎬ３３８)ꎬ ｊ ~ (０ꎬ８) . ｕｉｊ∈
[０ꎬ１]ꎬ０ 表示该环境因子的大小不会引起创意产

业的变动ꎬ１ 表示该环境因子很大程度上与创意

产业的布局相关.

２　 基于模型分析和环境因子贡献度
测算的创意产业适宜区域分析

２􀆰 １　 ＭａｘＥｎｔ 模型分析结果

模型测算结果显示ꎬ创意产业园区分布结果

中训练集的 ＡＵＣ 值为 ０􀆰 ８９０ꎬ测试集 ＡＵＣ 值为

０􀆰 ８７１(图 ２)ꎬ模型表现较好ꎬ数据结果明显大于

随机分布预测模型的 ＡＵＣ 值(０􀆰 ５)ꎬ趋近于 １ꎬ这
表明创意产业园区并非随机分布ꎬ而与环境有很

大关联. 创意产业园区评估模型的特异度为

７４􀆰 ６％ ꎬ灵敏度为 ８３􀆰 ３％ ꎬ准确度为 ７８􀆰 ３％ ꎬ技能

得分为 ５７􀆰 ９％ ꎬ精度为 ７１％ ꎬＦ 值为 ０􀆰 ７６７ꎬ ＋ ＬＲ
为 ３􀆰 ２８ꎬ － ＬＲ 为 ０􀆰 ２２４ꎬ说明应用 ＭａｘＥｎｔ 模型对

创意产业园区进行预测的各项指标均呈现出较好

的状态ꎬ模型表现良好.
２􀆰 ２　 环境因子贡献度

应用刀切法测算分析了环境因子对创意产业

园区分布的贡献度(表 ２) . 由计算结果可以看出ꎬ
影响创意产业空间分布的主要环境因子依次为:
社会消费品零售总额、限额以上批发和零售业销

售总额、地区进口总额、Ｒ＆Ｄ 经费支出、城镇常住

居民人均可支配收入、在岗职工平均工资、普通高

等专任教师数、专利授权数ꎬ这 ８ 个环境因子对创

意产业的累计贡献率为 ８０􀆰 ４％ ꎻ而 ＧＤＰ、互联网

宽带接入用户、人均城市道路面积、人均公园绿地

面积、地区出口总额、城市居民平均每人全年消费

支出、实际利用外商投资额、艺术表演团体等环境

因子对创意产业空间分布没有贡献. 根据主成分

分析法ꎬ选取贡献率排序最高的 ８ 个因子作为影

响我国创意产业园区分布的关键因子.

表 ２　 环境因子对创意产业的贡献率
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

环境因子 贡献率 / ％ 环境因子 贡献率 / ％

社会消费品零售总额(Ｘ３) ２３􀆰 ７ 博物馆(Ｘ２２) １􀆰 ４
限额以上批发和零售业销售总额(Ｘ４) １２􀆰 ２ 公共图书馆(Ｘ２１) １􀆰 ４
地区进口总额(Ｘ１４) １１􀆰 ２ 普通高等学校在校生数(Ｘ７) ０􀆰 ２
Ｒ＆Ｄ 经费支出(Ｘ１８) ７􀆰 ３ 艺术表演团体(Ｘ２３) ０
城镇常住居民人均可支配收入(Ｘ９) ７ 实际利用外商投资额(Ｘ１６) ０
在岗职工平均工资(Ｘ１１) ６􀆰 ９ 城市居民平均每人全年消费支出(Ｘ１０) ０
普通高等专任教师数(Ｘ８) ６􀆰 ２ 地区出口总额(Ｘ１５) ０
专利授权数(Ｘ２０) ５􀆰 ９ 人均公园绿地面积(Ｘ１３) ０
各市固定资产投资(Ｘ５) ５􀆰 ９ 人均城市道路面积(Ｘ１２) ０
工业总产值(Ｘ２) ４􀆰 １ 互联网宽带接入用户(Ｘ１９) ０
旅游总收入(Ｘ１７) ３􀆰 ５ ＧＤＰ(Ｘ１) ０
各市年末常住人口(Ｘ６) ３􀆰 ２

２􀆰 ３　 创意产业适宜区域分析

根据模糊隶属度测算ꎬ应用 Ａｒｃ － ＧＩＳ 分析

在不同环境因子作用下创意产业空间分布的适宜

性ꎬ见图 ３.

从图 ３ 可以看出ꎬ地区进口总额影响下的创

意产业分布格局差异较大ꎬ而批发零售业销售总

额、在岗职工平均工资、普通高等专任教师数影响

下的创意产业分布格局差异较小. 几乎所有环境
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因子作用下的创意产业分布均呈现出东部沿海地

区适宜度较高ꎬ中西部地区适宜度较低的分布态

势. 各环境因子对创意产业分布的影响不同ꎬ需结

合各因子对创意产业的贡献度为每个环境因子分

配权重ꎬ以获取更准确的产业适宜分布区域.

图 ３　 环境因子作用下创意产业分布格局
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

(ａ)—社会消费品零售总额ꎻ (ｂ)—限额以上批发和零售业销售总额ꎻ (ｃ)—地区进口总额ꎻ (ｄ)—Ｒ＆Ｄ 经费支出ꎻ
(ｅ)—城镇常住居民人均可支配收入ꎻ ( ｆ)—在岗职工平均工资ꎻ (ｇ)—普通高等专任教师数ꎻ (ｈ)—专利授权数.

　 　 由于不同因素的量纲相差较大ꎬ因此ꎬ需要对

数据进行标准化处理:
ｘ ＝ (ｘ － ｘｍｉｎ) / (ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ) . (５)

按照各环境因子对创意产业的贡献率ꎬ对 ８
个环境因子重新赋予权重ꎬ根据式(６)ꎬ得出各因

子的权重(见表 ３) .

ωｉ ＝
ωｋ

∑ｎ
ｋ ＝ １ωｋ

. (６)

式中:ωｉ 代表第 ｉ 个环境因子的权重ꎻｎ 表示环境

因子的个数ꎬｎ ＝ ８.
　 　 考虑环境因子的权重ꎬ重新测算我国各城市

创意产业的适宜度ꎬ则有

Ｅ ｊ ＝ ∑ ｎ

ｉ
(ｘｉｊｕｉｊωｉ) . (７)

式中:Ｅ ｊ 代表城市 ｊ 的环境适宜度ꎻｘｉｊ代表城市 ｊ
的第 ｉ 个环境因子ꎻｕｉｊ代表城市 ｊ 的第 ｉ 个环境因

子隶属度ꎻωｉ 代表第 ｉ 个环境因子的权重.

表 ３　 主要环境因子的权重
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

指标 贡献率 / ％ 权重

社会消费品零售总额(Ｘ３) ２３􀆰 ７ ０􀆰 ２９
限额以上批发和零售业销售总额(Ｘ４) １２􀆰 ２ ０􀆰 １５
地区进口总额(Ｘ１４) １１􀆰 ２ ０􀆰 １４
Ｒ＆Ｄ 经费支出(Ｘ１８) ７􀆰 ３ ０􀆰 ０９
城镇常住居民人均可支配收入(Ｘ９) ７􀆰 ０ ０􀆰 ０９
在岗职工平均工资(Ｘ１１) ６􀆰 ９ ０􀆰 ０９
普通高等专任教师数(Ｘ８) ６􀆰 ２ ０􀆰 ０８
专利授权数(Ｘ２０) ５􀆰 ９ ０􀆰 ０７

　 　 依据模糊隶属度和权重的计算结果ꎬ得出我

国创意产业分布的适宜性(见图 ４) .
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图 ４　 创意产业分布预测图
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

　 　 根据全国创意产业适宜度的分布结果(图
４)ꎬ东部沿海地区最适合创意产业发展ꎬ部分中

部和东北地区适合创意产业的发展ꎬ大部分西部

地区则不适合ꎬ创意产业空间分布的适宜度从东

部向西部地区逐渐减弱. 在区域尺度上ꎬ长三角经

济圈绝大部分城市属于创意产业的最适宜区ꎬ小
部分为创意产业的次适宜区ꎬ只有衢州市属于创

意产业一般适宜区ꎻ珠三角经济圈约一半城市属

于创意产业的最适宜区ꎬ１ / ３ 城市属于创意产业

的次适宜区ꎬ揭阳市和汕尾市属于创意产业的一

般适宜区ꎬ只有清远市属于创意产业的不适宜区.
在环渤海经济圈中ꎬ１ / ３ 的城市属于创意产业的

最适宜区ꎬ１ / ４ 的城市属于创意产业的次适宜区ꎬ
１ / ４ 的城市属于创意产业的一般适宜区ꎬ１ / ６ 的城

市属于创意产业的不适宜区. 在城市尺度上ꎬ所有

省级和副省级城市均属于创意产业最适宜区ꎬ绝
大部分省会城市属于创意产业最适宜区. 因此ꎬ在
创意产业的适宜度上ꎬ东部 >中部 >西部ꎬ长三角

地区 >珠三角地区 > 环渤海地区ꎬ倾向分布于省

会城市和直辖市.

３　 创意产业分布适宜度结果解析

３􀆰 １　 创意产业与关联环境因子关系分析

从创意产业园区与 ８ 个环境因子的响应曲线

(图 ５)可以看出ꎬ创意产业的数量随着社会消费

品总额的增加而呈现出平缓上升的状态. 在限额

以上批发零售总额的响应曲线中ꎬ创意产业的数

量随批发零售总额的增加而迅速上升ꎬ并在销售

图 ５　 创意产业 ８ 种环境因子的响应曲线
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ８ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

(ａ)—社会消费品零售总额ꎻ (ｂ)—限额以上批发和零售业销售总额ꎻ (ｃ)—地区进口总额ꎻ (ｄ)—Ｒ＆Ｄ 经费支出ꎻ
(ｅ)—城镇常住居民人均可支配收入ꎻ ( ｆ)—在岗职工平均工资ꎻ (ｇ)—普通高等专任教师数ꎻ (ｈ)—专利授权数.
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总额超过 ３ 万亿的区域趋于稳定. 地区进口总额

和 Ｒ＆Ｄ 经费支出的响应曲线基本一致ꎬ创意产业

的数量随着进口总额和 Ｒ＆Ｄ 经费支出的增加而

增加. 对于人均可支配收入和平均工资因子ꎬ前者

超过 ２ 万元 /年、后者超过 ４ 万元 /年的区域适合

创意产业发展ꎬ且创意产业数量随着二者的增加

而增加. 在专任教师数量响应曲线中ꎬ创意产业数

量随该数量的增多而呈现出先迅速增加后缓慢增

加的趋势. 专利授权数对创意产业贡献相对较弱ꎬ
创意产业数量随专利授权数的增多呈现出先增后

减的趋势ꎬ且在专利授权数为 ８ ０００ ~ １０ ０００ 的区

间内创意产业数量达到最高.
３􀆰 ２　 创意产业各适宜区环境变量统计分析

创意产业适宜度是指适合创意产业自身产生

和发展的要求ꎬ不仅包括与科技有关的专利和

Ｒ＆Ｄ 经费支出ꎬ也包括与市场需求相关的批发零

售业和社会消费品、与城市吸引力相关的旅游收

入、与人民生活水平相关的工资水平ꎬ以及与城市

建设相关的固定资产投资等. 通过从这些条件中

提取生态位参数ꎬ统计贡献度大于 ０ 的 １５ 个环境

因子在不同适宜等级的参数范围ꎬ计算 ４ 个适宜

区的最大值、最小值、平均值和标准差ꎬ以确定环

境变量的取值范围ꎬ结果见表 ４. 影响创意产业分

布的 ８ 个主要环境因子的值从不适宜区到最适宜

区呈现出增大的变化趋势(表 ４)ꎬ表明创意产业

园区更容易产生于市场需求大、贸易发达、技术水

平高、工资收入高的区域和城市.

表 ４　 不同层级下环境因子的参数值
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

环境变量

不适宜区

范围
平均值 ±
标准差

一般适宜区

范围
平均值 ±
标准差

次适宜区

范围
平均值 ±
标准差

最适宜区

范围
平均值 ±
标准差

Ｘ３ /亿元 ５􀆰 ９ ~ １ ７５６ ２８９ ± ２７５ １９ ~ １ ４４７ ４４４ ± ３２３ ８２ ~ １ ５１５ ６４９ ± ３１２ ３６６ ~ １１ ０００ ２ ５３４ ± ２ ０９６
Ｘ４ /亿元 １ ~ １ １５８ ２０７ ± ２４１ ４ ~ ２ ９８８ ２９６ ± ４２９ １８ ~ ２ ９１７ ５４３ ± ５７６ １０５ ~ １０１ ０００ ５ ８２８ ± １４ ３７１

Ｘ１４ /亿美元 ０ ~ ８０ ６ ± １４ ０ ~ ２７􀆰 ９ ２􀆰 ９ ± ５􀆰 ４ ０􀆰 ００１ ~ ２０６ １０􀆰 ６ ± ２５􀆰 ０ ０􀆰 ０３ ~ ３ １２７ １２６ ± ４２１
Ｘ１８ /亿元 ０ ~ ２９ ５􀆰 ２ ± ６􀆰 ３ ０ ~ ７４ ８􀆰 ３ ± １１􀆰 ２ ０􀆰 １ ~ ７６􀆰 ６ １７􀆰 ９ ± １８􀆰 ０ ５ ~ １ ４８５ １４５ ± ２１６
Ｘ９ /万元 １􀆰 ５ ~ ３􀆰 ７ ２􀆰 ７ ± ０􀆰 ４ １􀆰 ６ ~ ４􀆰 １ ２􀆰 ５ ± ０􀆰 ４ １􀆰 ８ ~ ４􀆰 ６ ２􀆰 ７ ± ０􀆰 ４ ２􀆰 ４ ~ ５􀆰 ８ ３􀆰 ７ ± ０􀆰 ８
Ｘ１１ /万元 ３􀆰 ０ ~ ７􀆰 ９ ５􀆰 ５ ± ０􀆰 ９ ３􀆰 ９ ~ ８􀆰 ３ ５􀆰 １ ± ０􀆰 ７ ４􀆰 ４ ~ ７􀆰 ８ ５􀆰 ５ ± ０􀆰 ７ ４􀆰 ５ ~ １２􀆰 ３ ６􀆰 ５ ± １􀆰 １
Ｘ８ /万人 ０ ~ ４􀆰 ２ ０􀆰 ２ ± ０􀆰 ６ ０ ~ ７􀆰 ０ ０􀆰 ５ ± １􀆰 ２ ０􀆰 ０２ ~ ６􀆰 ９ ０􀆰 ８ ± １􀆰 ２ ０􀆰 １ ~ １６􀆰 １ ２􀆰 ０ ± ２􀆰 ７
Ｘ２０ /万个 ０􀆰 ０００ ２ ~ ０􀆰 ４ ０􀆰 ０５ ± ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０００ ２ ~ ０􀆰 ９ ０􀆰 ０７ ± ０􀆰 １ ０􀆰 ０００ ３ ~ １􀆰 ４ ０􀆰 ２ ± ０􀆰 ２ ０􀆰 ０１ ~ １１􀆰 ７ １􀆰 ５ ± ２􀆰 ０
Ｘ５ /亿元 ２２􀆰 ３ ~ ３ ３９５ ６８４ ± ５３８ ５０􀆰 ５ ~ ３ ６４４ ９５４ ± ７２０ １２５ ~ ３ ４８１ １ ４７０ ± ６７４ ８４４ ~ １７ ３６１ ３ ８３５ ± ２ ６３７
Ｘ２ /亿元 ０ ~ ４ ５１４ ９４１ ± ８７２ １４􀆰 ７ ~ ５ １３１ １ ２１１ ± １ １２４ １５ ~ １０ ５６９ ２ ６４９ ± ２ １１３ ６５９ ~ ３３ ０８０ ８ ８０７ ± ６ ９８２
Ｘ１７ /亿元 ３􀆰 １ ~ ７６２ １７２ ± １５７ ４ ~ ２ ２２４ ２０９ ± ２７７ ８ ~ １ ６２３ ２７６ ± ２２０ ２１􀆰 ２３ ~ ９ ２３９ ９５０ ± ３９８
Ｘ６ /万人 ７􀆰 １ ~ １ ００７ ２０９ ± １９１ １１􀆰 ３ ~ ８８２ ２８２ ± １８９ ４１ ~ ８６２ ３８２ ± １７４ １１６ ~ ３ ０４８ ７１５ ± ４６８
Ｘ２２ /个 ０ ~ ４３ ７ ± ７ ０ ~ ４０ ９ ± ９ １ ~ ４０ １１ ± ９ ３ ~ １２５ ２５ ± ２３
Ｘ２１ /个 ０ ~ ２５ ６ ± ４ ０ ~ １４ ６ ± ３ １ ~ ２５ ８ ± ５ １ ~ ６８ １５ ± １３
Ｘ７ /万人 ０ ~ ２３􀆰 ７ ２􀆰 ７ ± ３􀆰 ７ ０ ~ ４３ ４􀆰 ６ ± ７􀆰 １ ０􀆰 ０６ ~ ４７ ７􀆰 ０ ± ７􀆰 ７ １􀆰 ４ ~ ３７３ ２５􀆰 ９ ± ４３􀆰 ７

３􀆰 ３　 创意产业分布适宜度预测结果可靠性分析

将权重的因素考虑进去重新测算全国各省市

的创意产业适宜度ꎬ据此对各省份、各市的创意产

业适宜度进行预测ꎬ并对比实际创意产业的发展

情况(以目前创意产业园区数量作为衡量指标)ꎬ
其结果见图 ６ꎬ其中ꎬ北京、上海、天津、重庆四个

直辖市是创意产业的最适区域ꎬ预测结果与真实

结果一样ꎬ由于没有对直辖市按照区细分ꎬ所以不

予列出.
对比 ＭａｘＥｎｔ 模型得出的预测结果与创意产

业的发展现状可知ꎬ位于虚线上的各城市的预测

结果和实际结果相符ꎬ虚线上方各城市的预测结

果优于实际结果ꎬ虚线下方各城市的预测结果低

于实际结果. 其中ꎬ位于虚线上的北京、上海、重
庆、天津四个直辖市以及江苏、浙江、山东、广东是

发展创意产业的最适宜区ꎬ辽宁、安徽、福建、湖
南、云南是发展创意产业的次适宜区ꎬ山西、广西、
陕西、甘肃是发展创意产业的一般适宜区ꎬ内蒙

古、吉林、青海、海南、宁夏是发展创意产业的不适

宜区ꎻ这些地区的预测结果与实际结果相同ꎬ说明

城市对创意产业的投入与城市的需求相当ꎬ此时ꎬ
城市创意产业的发展与资源配置处于一个稳定状

态. 虚线上方的河南、四川、湖北、黑龙江、新疆创

意产业适宜度的预测结果优于实际现状ꎬ表明其
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创意资源的配置不足以支撑目前创意产业的发

展ꎬ并且对创意产品的需求大于供给ꎬ应加强创意

资源投入ꎬ扩大创意产业生态位. 虚线下方的河

北、江西、贵州创意产业适宜度的预测结果低于实

际现状ꎬ表明其对创意产业的投入较多ꎬ但消费者

对创意产业的需求较低ꎬ即需求和供给处于一种

不平衡的状态ꎬ说明这 ３ 省应有侧重地发展合适

的创意产业类型ꎬ缩小创意产业生态位ꎬ以突出自

身的产业优势. 在城市尺度域层面ꎬ大部分城市的

预测结果与实际相同ꎬ少部分城市的预测结果与

实际相异ꎬ但仅相差一个层级ꎬ由此可以推断ꎬ应
用 ＭａｘＥｎｔ 模型测算的创意产业分布适宜度是科

学可行的.

图 ６　 创意产业预测和实际对比图
Ｆｉｇ. ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｎｄ

ａｃｔｕａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｖｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

４　 结　 　 论

１) 需求是影响创意产业的主要因素.
２) 创意产业分布适宜度与城市环境因子呈

正向关系.
３) 创意产业最适宜区主要集中在东部沿海

城市和省会城市.
４) 应用 ＭａｘＥｎｔ 模型预测创意产业分布适宜

度是相对科学可行的.
作为一种预测模型ꎬＭａｘＥｎｔ 多应用于物种研

究ꎬ在多尺度域地理空间的产业分布研究中应用

该模型是否具有科学性、有效性ꎬ尚待进一步深入

探索和实践验证.
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潜在的适生性分析[Ｊ] . 华中农业大学学报ꎬ２０１０ꎬ２９(５):
５５２ － ５５６.
(Ｆｅｎｇ Ｙｉ￣ｍｉｎｇꎬＬｉｕ Ｈｏｎｇ￣ｘｉａ. Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｒｈｙｃｈｏｐｈｏｒｕｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ (Ｏｌｖｉｅｒ) ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｍａｘｅｎｔ
ａｎｄ ＧＩＳ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ
２０１０ꎬ２９(５):５５２ － ５５６. )

[１１ ] Ｇｒａｈａｍ ＪꎬＡｍａｎｄａ Ｍ. Ｕｓｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ￣ｌｅｖｅｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ＭａｘＥｎｔ ｆｏｒ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ａｎ ｅｘｏｔｉｃ
ｉｎｓｅｃｔ ｐｅｓｔ ｉｎ Ｉｎｄｉａ [ Ｊ ] . Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ｉｎ
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ２０１４ꎬ１０３:５５ － ６２.

[１２] Ｐｏｕｒｇｈａｓｅｍｉ Ｈ ＲꎬＲｏｓｓｉ Ｍ. Ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｉｎ ａ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｐｒｏｎｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｍａｚａｎｄａｒｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ ｎｏｒｔｈ ｏｆ
Ｉｒａｎ:ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ＧＬＭꎬＧＡＭꎬＭＡＲＳꎬａｎｄ Ｍ￣ＡＨＰ
ｍｅｔｈｏｄｓ[Ｊ] . Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙꎬ２０１７ꎬ１３０
(１ / ２):６０９ － ６３３.

[１３] Ｅｖａｎｇｅｌｉｓｔａ Ｐ ＨꎬＫｕｍａｒ ＳꎬＳｔｏｈｌｇｒｅｎ Ｔ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ
ｉｎｖａｓｉｏｎ ｆｏｒ ａ ｈａｂｉｔａｔ ｇｅｎｅｒａｌｉｓｔ ａｎｄ ａ ｓｐｅｃｉａｌｉｓｔ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
[Ｊ] . Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓꎬ２００８ꎬ１４:８０８ － ８１７.

[１４ ] Ｆｉｅｌｄｉｎｇ Ａ Ｈꎬ Ｂｅｌｌ Ｊ Ｆ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒｓ ｉｎ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｅｓｅｎｃｅ /
ａｂｓｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌｓ [ Ｊ] . Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ１９９７ꎬ２４
(１):３８ － ４９.

[１５] Ｌｉ Ｂ ＮꎬＷｅｉ ＷꎬＭａ Ｊꎬｅｔ ａｌ. Ｍａｘｉｍｕｍ ｅｎｔｒｏｐｙ ｎｉｃｈｅ￣ｂａｓｅｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ (Ｍａｘｅｎｔ) ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｆｒｕｉｔ ｆｌｉｅｓ Ｄａｃｕｓ ｂｉｖｉｔｔａｔｕｓꎬ Ｄ. ｃｉｌｉａｔｕｓ ａｎｄ Ｄ. ｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ
(Ｄｉｐｔｅｒａ:Ｔｅｐｈｒｉｔｉｄａｅ)[Ｊ] . Ａｃｔａ Ｅｎｔｏｍｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ２００９ꎬ
５２(１０):１１２２ － １１３１.

[１６] Ｗａｌｔｅｒ Ｓ Ｄ. Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｙ ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ( ＳＲＯＣ) ｃｕｒｖｅ ｆｏｒ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｔｅｓｔ ｄａｔａ [ Ｊ] .
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｉｎ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ２００２ꎬ２１(９):１２３７ － １２５６.

[１７] Ｆｒｅｓｓａｒｄ Ｍꎬ Ｔｈｉｅｒｙ Ｙꎬ Ｍａｑｕａｉｒｅ Ｏ. Ｗｈｉｃｈ ｄａｔａ ｆｏｒ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｌａｎｄｓｌｉｄｅ ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ ｍａｐｐｉｎｇ ａｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ
ｓｃａｌｅ? Ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐａｙｓ ｄ ’Ａｕｇｅ ｐｌａｔｅａｕ ｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓ
(ＮｏｒｍａｎｄｙꎬＦｒａｎｃｅ)[Ｊ] . Ｎａｔｕｒａｌ Ｈａｚａｒｄｓ ａｎｄ Ｅａｒｔｈ Ｓｙｓｔｅｍ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１４ꎬ１４(３):５６９ － ５８８.
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