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区域发展中地学要素效用的理论研究

傅元海　方齐云

　　摘要 : 地学要素是具有特定性质和数值特征、在功能上相互影响的地理环境基本构
成因子 ,包括原生和次生地学要素 ;地学要素的效用是地学要素对区域发展的贡献 ,特别
是对 GDP 增长的贡献 ,地学要素的效用因价值尺度和人类活动方式的不同而不同。瓶颈
要素的效用趋向无穷大 ,瓶颈要素可以通过技术更新和人类活动方式调整来替代 ,替代受
技术、区域发展水平、成本 - 收益的制约 ,且边际替代率不断递减。地学要素的效用在一
定时间内是不变的 ,但随时间推移、地学基础结构的变化和技术进步而不断增大。地学要
素的效用可以用直接法、技术替代法、活动方式替代法和综合加权法度量 ;地学要素总效
用是递增的 ,相对效用是递减的。
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　　作为经济发展必要条件的自然环境或地学要
素 ,由于处在日益延长的生产链条或经济链条的初
始环节或前沿环节 ,对经济发展的作用是非直接的 ,

对经济增长的贡献率 (即对 GDP 中的直接贡献率)

相对于技术进步、人力资本和物质资本累积而言愈
来愈小 ,而且贡献率的计算难度大 ,致使人们对它的
作用没有给予足够的关注。这也许是经济愈发展、
资源愈被浪费或破坏、人类生存的环境愈恶化的部
分原因。学者 Thunen、A. Weber、A. LÊsch 等指出地
学要素及其集成 (如自然资源、区位、交通等)不仅是
人类活动的必要条件 ,而且很大程度上决定了特定
区域的或农业或工业或商业等人类活动类型 ,但没
有阐明地学要素利用的效率 ;以科斯为代表的产权
经济学家认为具有公共物品性质的地学要素及其集
成要得到有效率的利用就要明晰产权。本文用效用
论从理论上探讨地学要素对区域发展特别是经济增
长影响的定性、定量分析 ,使人们从新的角度认识地
学要素对经济发展的作用 ,以自觉地通过技术手段和
人类活动方式的改变来更合理、更有效地利用地学要
素 ,以最大化地学要素效用 ,更好地发展区域经济。

一、基本概念

(一)地学要素的概念及特征

地学要素指存在于特定地理空间的具有特定性
质和数值特征、在功能上相互影响的地理环境的基
本构成因子。从上述概念可以概括地学要素的 5 个
基本特征 : (1) 在特定时间里 ,在三维立体空间中位
置的固定性 ; (2)具有特定的性质和功能 ; (3) 具有数
值特征 ,即每一种要素的性质、功能、位置及数量均

可通过一定数值加以描述 ; (4) 功能上的相互影响 ,

即每一种要素的性质和功能不仅取决于该要素自身
的物理、化学、生物特征 ,还取决于地学要素之间的
相互作用与影响 ; (5) 对地理环境演变作用的协同
性 ,即地学要素通过相互影响共同作用于地理环境
的演变 ,使得单一地学要素对地理环境的作用之和
小于地学要素集成对地理环境的作用。根据地学要
素的成因 ,可将地学要素分为两类 :原生地学要素指
在纯自然过程中产生的存在于特定地理空间、具有
特定性质、功能和数值特征的自然地理系统的基本
构成因子。次生地学要素指基于原生地学要素在人
类活动过程中产生的具有一定性质、功能和数值特
征的人地系统的基本构成因子。

应该明确的是 ,次生地学要素的性质、功能、数
值特征是原生地学要素的映射 ,而映射关系为人类
活动 ,即二者构成函数关系 : GY = f ( GX) 。在该函数
关系中 ,GX 为原地学要素集合 , GY 为次生地学要素
集合 ,而函数关系 f 为人类活动。相同的原生地学
要素集合 GX

i
在不同的人类活动 f i 下 (即函数关系 f

不同)会产生不同的次生地学要素集 GY
i
,相同的人

类活动 f i 作用于不同的原生地学要素集合 GX
j
也会

产生不同的次生地学要素集合 GY
j
(注意 :i ≠j) 。人

类社会发展到今天 ,绝大多数人类活动都是建立在
原生地学要素和次生地学要素基础之上的 ,完全建
立在原生地学要素基础之上的人类活动已很少。现
代的人地系统构成因子总是既包括原生地学要素 ,

又包括次生地学要素 ;次生地学要素大多是同时以
原生地学要素和次生地学要素为基础形成的。基于
此 ,本文对次生地学要素给出更一般化的定义 :基于
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原生地学要素和次生地学要素 ,在人类活动进程中
产生的具有一定性质、功能和数值特征的人地系统
的基本构成因子。用函数关系描述该定义 :

GY
it

= f it ( GX
i ,t - 1

,GY
i ,t - 1

) (1. 1)⋯⋯⋯⋯⋯

上式中 : GX
i ,t - 1

———t - 1 时段原生地学要素集合 ;

GY
i ,t - 1

———t - 1 时段次生地学要素集合 ;fit ———在t - 1

时段原生地学要素和次生地学要素集合基础上 t 时
段人类第 i 种活动过程 ; Gr

it
———在 t - 1 时段原生地

学要素和次生地学要素集合基础上经过人类活动 f it

产生的 t 时段次生地学要素集合。
(二)区域发展及特征
区域发展指基于区域地学要素集成 ———地学基

础而展开的人类活动引发的区域人地系统的演进。
从上述定义中可以归纳出区域发展的三个特征 : (1)

区域地学要素集成 ———地学基础不仅是区域发展的
必要条件 ,并且地学基础的作用还在一定程度上、在
特定的时间阶段上决定或影响区域发展的程度、速
度、规模等方面 ,如古代农业文明总集中在江河中下
游平原上就是例证 ; (2)人类活动是区域发展的充分
条件 ,区域发展是在区域地学基础上的人类活动的
结果 ,因此区域发展的特征中总能反映人类活动的
作用 ; (3)区域发展是人地系统由低级状态向另一个
高级状态的演进。这种系统状态演进可以用数量、
质量、结构等系统状态参数加以描述 ,即 :

�X = ZiXt - 1 (1. 2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
上式中 : �X ———由系统状态参量构成的状态向

量 ;Zi ———系统状态转移矩阵 ,它是区域地学基础和
人类活动共同决定的。(1. 2) 式是以向量的方式表
示的函数关系式 ,而 Z 是一种函数关系。给定地学
要素集成 ———区域发展的地学基础 ,人类可以选择

的区域开发方式是多种多样的 (即 fi , i = 1 ,2 ,3 , ⋯,

n) ;而不同的区域开发方式作用于既定的地学基础 ,

可产生不同的状态转移矩阵 Zi 。在生物界这种状态
转移矩阵是生物选择行为的概率决定的 ,即它是在
特定的地理环境下生物各种选择行为的可能性的描
述。在人类社会中 ,面对相同的地学基础 ,区域开发
方式的人类选择行为又是由什么决定呢 ? 归纳古典
区位论的最优区位选择模式 ,不难看出效用最大化
是人类选择行为的基础。

(三)地学要素效用
效用是商品满足人的欲望的能力 ,即消费者在

消费商品时所感受到的满足程度。西方学者认为 :

生产要素对消费者的消费具有间接效用 ,而且物品
的效用和稀缺性决定其价值和价格。人们都知道地
学要素如热、光、空气等的作用 ,但因相对丰裕而认
为它的价值不大 ;但从效用的角度或许能理解地学
要素的价值。

区域的地学要素能满足区域发展而给人类带来

了效用 ,即地学要素具有效用。古典区位论强调“费
用最小化”、“联系最便利”、“利润最大化”等区位选
择准则 ,其实就是效益 (率)最大化的具体形式 ,同样
是行为主体满足程度的描述。在给定区域地学基础
的情况下 ,人类对自身活动的选择行为同样是基于
对自身效用大小的判断。效用的大小与人们的价值
尺度有关。例如以“效率优先”作为效用的价值尺
度 ,经济增长愈快 ,则给行为主体带来的效用愈大 ;

而以“公平”或“均衡”优先作为效用的价值尺度 ,地
区间发展差距愈小 ,则行为主体的效用愈大。在不
同的价值尺度下追求效用最大化 ,同样的地学基础
会导致区域发展空间策略选择的差异 ,从而形成不
同的区域发展状态。这是从人类活动的角度考察效
用。另外 ,给定效用的价值尺度 ,相同的人类活动作
用于不同的地学基础会产生不同的区域发展状态 ,

导致人类活动的效用差异。例如 ,我国沿海与内地
地学基础差异很大 ,如果以“效率优先”作为效用的
价值尺度 ,优先发展内地的效用就远小于优先发展
沿海的效用。因此在相同的价值尺度下 ,地学基础
的差异决定人类活动空间策略的差异。

特定地区的地学基础是既定的 ,在同一地学基
础之上的不同人类活动方式使地学要素产生的效用
是不同的 ,如喀斯特 (Cast) 地貌因为开发旅游和发
展种植业因产生的国内生产总值 ( GDP) 不一样而区
域决策者获得的效用是不同的。在效用最大化准则
下 ,在各种地学基础上选择能产生最大效用的人类活
动方式 ,形成了纷繁各异的经济地理景观。不同的地
学要素对于相同人类活动的效用是不同的 ,如黄土高
原和江汉平原种植水稻产生的效用完全不同。

二、地学要素对区域发展的效用分析

地学要素对区域发展的效用表现在对区域人地

系统的状态演进上。而人地系统的演进表现在区域
的经济、文化、科技、教育、人的素质、自然环境等多
方面。因此 ,地学要素效用的价值尺度通过区域的
经济、文化、人口素质、自然环境等方面的目标来衡
量。人类对同一地学要素实施的活动不同 ,地学要
素的效用大小也会完全不同 ,区域发展的状态也就
不一样。

(一)地学要素效用一般性分析
经济增长是目前发展中国家最主要的目标 ,也

是衡量一个国家或地区发达程度的最主要指标。为
此约定 :地学要素的效用是其对区域 GDP 增长的贡
献或支撑的 GDP 带给决策者的满足程度。地学要
素总效用的定义如下 :

TUgi = U( GDP) = U(f (A ,K,G,L) )

(2. 1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
TUgi表示 i 类地学要素 g 的总效用 ; G表示地学要素

总量。相应的边际效用函数为 :
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MUgi =ΔU( GDP) /Δgi = lim
Δg

i
→0
ΔU( GDP) /Δgi =

dU( GDP) / dGDP·dGDP/ dgi (2. 2)⋯⋯⋯⋯⋯
(2. 1)式、(2. 2)式中含有一个假设前提 :gi 增加或改
善 ,对于这种人类活动所需要的其他要素数量和质
量 (不一定都是地学要素)是固定不变的。地学要素
的边际效用是递减的 ,原因是在任何一特定人类活
动中 ,在一定时间和技术水平不变的条件下 ,各种地
学要素数量和质量之间以及与其他非地学要素之间
都存在最佳组合状态。

(二)瓶颈要素的效用及其地学要素替代
每个区域都要在特定的生产和科技水平的条件

下追求区域的发展 ,区域既定地学要素集成既给了
区域发展的有利条件 ,又由于区域的地学要素本身
不可能完备而使区域发展的条件不充分 ,这样 ,人们
总是在特定的科技条件下最大限度地利用地学要
素 ,这实质上是扬长避短的策略。但在区域发展中
也常采用“改短扬长”策略来推动区域发展。

地学要素的“短”指在特定时间和特定人类活动
方式条件下 ,因为一些地学要素的短缺 ,区域拥有的
其他要素暂时失去效用 ,从而制约了区域发展 ,这类
地学要素常称为区域发展的“瓶颈要素”。地学要素
不仅是人类活动的必要条件 ,而且常常与其他地学
要素和非地学要素组合成某种状态后才能对区域发
展具有效用。如某区域发展主要依靠某种人类活动
方式 ,这种人类活动方式需要三种按特定比例g1∶
g2∶g3为1∶2∶1. 5地学要素组合 ;而该区域的要素禀赋

如图 1 所示。

图 1 　地学要素组合的比例

从图 1 可知 :由于 g1 的数量少 ,这种人类活动
只能有效利用 AE 数量的 g2 和 DF 数量的 g3 ,而 AB

数量的 g2 和 CD 数量的 g3 不能利用 ,区域发展受到
制约。这就是说 g1 是瓶颈要素 ,因为它制约 AB 数
量的 g2 和 DC数量的 g3 不能产生 GDP ,其现实效用
就为 0 (但潜在效用仍然存在) ,而瓶颈要素 g1 的效
用无穷大 , (2. 2)式可证明这一点 :区域发展 ,必然以
ΔGDP增大为前提 ,g1 消耗越多 , g1 的数量越来越
少 ,增量Δg1 →0 ,MUg1 →∞,即瓶颈要素的效用无穷
大。瓶颈地学要素效用无穷大的意义从另一方面理
解 :改善瓶颈地学要素 ,如增加 g1 的数量 ,其他要素
的效用就会产生 ,带来更多ΔGDP。如一个有丰富
资源的区域 ,若交通设施落后 ,区域一定欠发达 ;像
桂林喀斯特 (cast) 地貌、五岳的奇山险峰、张家界的
山景 ,有了铁路、飞机场、公路后才开发为旅游景点 ,

成为推动区域发展的支柱产业 ,这是瓶颈要素效用
的典型。

改善瓶颈要素就是人类活动方式不变的前提下
对地学要素进行替代 ,这类替代是人类通过技术手
段 ,改善短缺地学要素的供给 ,增加相对供给和绝对
供给。增加相对供给就是改变人类活动方式原有的
地学要素利用的比例 ,缩小瓶颈要素的比例 ,使一单
位瓶颈要素与更多的其他要素结合 ;或通过节约手
段减少瓶颈要素浪费等 ,从而增加 GDP。增加绝对
供给就是通过某种技术手段增加瓶颈要素的绝对供
给量 ,如城市挖山平地、填海造地、海水淡化或通过
交通从区域外调剂瓶颈要素的供给。这些对瓶颈要
素的替代 ,使没有现实效用的地学要素 ,给决策者带
来效用 ,即为“改短扬长”策略。

扬长避短就是通过改变人类活动方式 ,选择最
佳方式利用地学要素 ,使地学要素的效用达到最大
化。不同的区域有不同的地学要素组合 ,构成特殊
的区域自然环境 ;同样的地学要素效用又因人类活
动方式不同而不同。谋求区域最大发展 ,就要使区
域的地学要素的效用因区域的人类活动方式最佳选
择而达到最大。例如 :干旱地区大面积种植旱作物
而不种植水稻就是因为此。在人类的发展过程中 ,

人类为谋求区域的发展 ,不断通过人类活动方式的
改变来对地学要素效用进行替代 ,使地学要素的效
用在当时的生产力水平条件下达到最大化。佩鲁的
增长极理论就深刻地揭示了这种现象 :极化效应和
回流效应的交互作用 ,迫使区位的产业不断升级以
提高中心区位的效用 ,支撑更多的 GDP。这实际上
就是人类不断把低技术的产业 (如劳动密集型产业)

从中心区位转移出去 ,用技术含量高的产业 (电子工
业、信息)和商业 (即人类活动方式改变) 来替代 ,改
变了区位的利用方式 ,其效用也不断增大 ;同样距中
心区位由近及远的区位 ,相应区位的人类活动不断
变化 ,每个区位的效用都因产业活动方式的改变而
增大。人类活动方式的改变就是对地学要素进行了
替代。这种替代有一个重要的结论 :人类总是在特
定的生产力水平条件下 ,对不同区域的地学基础选
择最优的利用方式 ,也就是说 ,使不同区域的地学基
础因不同的人类活动方式而效用达到最大 ,区域也
就得到了最大的发展。地学基础或地学要素的效用
最大化可用如下数学模型表示 :

maxu(g)

s. t . 　u (g) = f (A ,Qd ,g)
(2. 3)⋯⋯⋯⋯

式中 u (g) 指地学要素的效用值 , Qd 指需求水平 ,A

为生产力水平 ,f 函数关系为人类活动方式如农业、
工业、商业等。这里暗含了一个假定 :有什么样的生
产力水平 ,就有什么样的人类活动方式和人类需求
水平。人类活动方式的调整要进行地学要素替代的
核心就是改变地学要素或地学基础的用途 ,从而改
变它的效用值 ,使其效用值达到最大 ,也就是人们常
说的扬长避短的对策 ,如用 1 吨煤作居民燃料和工
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业燃料两种用途的效用值就能说明。此即经济地理
景观的主要成因。

综上所述 ,技术替代和人类活动方式调整可以
改变地学基础的效用 ,这两种替代不是绝对孤立存
在的 ,而是相互联系、相互交融的 ,人类活动方式的
调整进行的要素替代中本身包含了技术替代 ,有些
技术替代也反映了人类活动方式的变化 ,二者常常
交织在一起来完成地学要素的替代。而且 ,地学要
素的替代是有条件的、暂时的。

(三)对地学要素替代的可行性和地学要素的边
际替代率分析

上述两类最主要的地学要素替代中 ,人类活动
方式的改变对地学要素的替代在很大程度上取决于
技术进步 ,如自然景观旅游的效用最终还是取决于
交通设施如铁路、飞机场、公路的存在以及经济发展
水平和需求观念的改变。对于地学要素替代的可行
性研究 ,以地学要素的技术替代为例来分析。

地学要素的替代是有条件的 ,条件是指技术上
的可行性、区域发展水平、替代的效用和成本等等。
由于技术水平在一定时间内是相对不变的 ,这样人
类对地学要素替代是有限的 ,如现在科学技术一日
千里 ,但也不可能大规模将海水淡化 ,人类不可能居
住在空中和地球以外的星球甚至海底。若技术可
行 ,人们对地学要素的替代也需要考虑替代得到的
效用和付出的成本。地学要素替代成本用 Cg

i
表示 ;

地学要素替代效用与其收益呈正向线性关系 ,替代
收益以 Rg

i
表示 ,改善量为 Qg

i
,市场价格为 Pg

i
,地学

要素替代的价值量是收益和成本之差 ,用πg
i
表示。

人们对 i 地学要素是否选择替代取决于 Aπg
i
:

A(Qg
i
) = AR(Qg

i
) - AC(Qg

i
) (2. 4)⋯⋯⋯⋯⋯

在正常情况下 ,只有 A (Qg
i
) (平均价值量) 大于

0 ,也即 AR (Qg
i
) 与 AC(Qg

i
) 的差大于 0 ,人们才可能

对 gi 地学要素进行技术替代。
AR、AC随时间的变化而变化 ,例如随城市发

展 ,城市土地稀缺性凸现 ,城市用地的效用越来越
高 ,AR > AC时 ,城市用地中挖山平地的现象就常常
发生。AR、AC 在空间上也是变化的 ,如在深圳、香
港、荷兰土地 (平地)的效用高 ;而长沙、南昌、南宁的
土地 (平地)的效用相对低。一般地 ,AR < AC 时 ,挖
山平地很少发生。由于土地效用的空间差异 ,导致
了人类活动 (替代或不替代)的空间差异。上述两种
情况表明 :同样的方式因时空不同 ,效用不一样 ,导
致了不同的人类活动。AR、AC 的变化原因可以归
结为 :时空的变化和区域的发展都会改变地学要素
效用。

地学要素的技术替代不是无止境的。特定区域
的发展在特定的时间内对某些地学要素需求有限 ,

即地学要素对区域发展的效用有限。要使地学要素

替代的效用最大化 ,就应确定最优的数量和质量状
态。假定 Pg

i
价格在区域内不变 ,即市场完全竞争 ,

从地学要素的数量角度考察 ,则选择最佳替代数量
的条件用如下公式表示 :

π(Qg
i
) = TR(Qg

i
) - TC(Qg

i
) = Pg

i
Qg

i
- TC(Qg

i
)

dTC(Qg
i
) / dQg

i
= Pg

i
(2. 5)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

上式中π(Qg
i
) 为一定数量 Qg

i
的地学要素替代

的价值量 ,相应地 TR(Qg
i
) 为总收益 ,TC(Qg

i
) 为总代

价。(2. 5) 式表明 ,对地学要素 gi 替代的最优数量
是替代的边际成本等于地学要素的市场价格时的数
量。这里的分析假定了某地学要素的市场价格 Pg

i

不变 ,这并不符合实际 ,其价格 Pg
i
实际上随市场需

求而不断变化 ,即 Pg
i
= f (Qd

g
i
) ,Qd

g
i
为需求量 ,而 Qd

g
i
=

f - 1 (Pg
i
) ,地学要素替代的最优的条件重新表示如

下 :

π(Qd
g

i
) = P(Qd

g
i
)·Qd

g
i
- TC(Qd

g
i
)

dπ(Qd
g

i
) / dQd

g
i
= p (Qd

g
i
) (1 - 1/ ld) - MC(Qd

g
i
) = 0 (ld =

- dQd
g

i
/ dp (Qd

g
i
)·p (Qd

g
i
) / Qd

g
i
) (2. 6)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(2. 6)式又可改写为 :

MR(Qd
g

i
) - MC(Qd

g
i
) = 0 (2. 7)⋯⋯⋯⋯⋯

(2. 6)式和 (2. 7)式的含义表示为 gi 地学要素替
代的边际收益和边际成本相等时 ,地学要素替代的
数量达到最佳 ,地学要素替代的效用达最大。而边
际效用又取决于随市场需求量变化而变化的价格
P(Qd

g
i
)和 gi 地学要素替代的需求价格弹性 ed。

进一步分析 :当区域愈发展 ,某些地学要素愈短
缺 ,区域的发展愈受到制约 ,那么该地学要素对区域
发展的效用不断增大 ,而相近地学要素对其替代少 ,

其需求价格弹性 ed 小 ,相应地 ,p (Qd
g

i
) (1 - 1/ ld) 越

大 ,对这种地学要素越可能替代 ;相反 ,同样的地学
要素在某区域发展中并不短缺 ,或相近的其他地学
要素的替代多 ,则需求价格弹性无穷大 ,p (Qd

g
i
) (1 -

1/ ld)越小 , (2. 6) 式越可能小于零 ,区域可能不需对
该地学要素进行技术替代。这就是香港、荷兰填海
平地或挖山平地 ,而长沙、南昌却极少发生的原因。

同一地学要素价格存在区位差异 ,同一区域的
不同地学要素的价格也不同 ,要素替代边际效用也
就不同 ,而成本相对稳定 ,所以有些区域某些地学要
素技术替代边际代价总是恒大于边际效用 ,这就表
明该地学要素在某区域不须替代。人类活动方式的
改变对地学要素的替代也应遵守上述规则。退耕还
湖、退耕还牧、退耕还林等说明了人类在某些替代活
动中已经证实了 MR < MC ,于是停止了这类替代活
动。

当然 ,人类对某些地学要素是不可能替代的 ,或
者说 C →∞时 ,即使技术允许 ,但恒有 MR < MC ,替
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代活动不会发生 ,例如不能在北海造一个“深圳”,因
为深圳毗邻香港、北接广州就不可替代。可个别或
局部的 MR > MC ,而在整体上或从长期看 ,有 MR <

MC ,但人们由于自身的局限性无法判断或由于个人
或局部利益的驱动 ,往往又选择了替代 ,如毁林开
荒、围湖造田等使地学要素的效用降低。

在特定的区域、特定的时间内和技术可能的条
件下 ,地学要素的边际替代率可用替代成本 c 和要
素替代数量 g 表示 ,先用函数表示要素替代数量 g

和要素替代的成本的关系 :g = f (c) ,这里暗含这样
假设 :c 和 g 是一一对应关系 ,c 仅受 g 的影响 ,不受
其他因素的影响。边际替代率为 : MG =Δg/Δc =

lim
Δc →0

Δg/Δc = dg/ dc。

要素替代本身就是人类活动 ,这里把人类活动
理解为生产 ,g 就可理解为产出 ,边际替代率 MG是
递减的 :第一 ,由于要素替代的效用 R 取决于要素
的市场价格 P 和数量 G的积 ,即 R = g·P ,假定 P 不
变 ,由Δc 递增而Δg 递减 ,则ΔR 递减 ;ΔR 递减表明
要素替代的边际替代率递减。第二 ,由于某些地学
要素对某特定人类活动有饱和度 ,如水对 10 亩麦
地、热量对温室大棚菜、输入的煤对特定时期区域的
工业需求等都是随着要素供给量增加 ,急需程度减
轻 ,即使转作其他用途 ,也会因重要程度降低 ,边际
收益下降 ;或由于某地学要素替代的数量增加 ,市场
供给量增加 ,价格下降 ,替代收益 R 递减 ;这两种情
况都会造成要素的边际替代率下降。第三 ,设替代
成本 C0 < C1 < C2 ,相应要素替代的数量分别为 g0 <

g1 < g2 ,小于 C1 时 ,在 R = g·P 中 ,g 的增量相对每增

加 1 个单位 C 是递增的 ,即 R 的增量也可能递增 ,

那么要素的边际替代率是否递减 ? 首先 ,可以明确
市场价格 P 是变动的 ,而且随 g 的数量增加而降低 ;

其次 ,一般人们对要素替代活动不会停留在 C1 ,而
是接近 C2 (假定此时Δg = 0) ,在 C1 和 C2 之间 ,g 的
增量递减 ,因此 ,从这两方面仍可以理解要素的边际
替代率是递减的。

(四)地学要素效用的静态和动态分析
11 静态分析。对地学要素效用静态分析是指

在特定时间内 ,在生产力水平和技术水平不变的情
况下 ,考察地学基础的效用 ,甚至孤立考察单一地学
要素的效用。在生产力水平和技术水平不变的时间
段内 ,如 10 年或 20 年 ,一定数量的同一地学要素的
效用针对最佳的人类活动方式来说是不变的。这也
就是说 ,地学要素的效用决定了人类对其利用方式 ,

四大古代文明都出现在大江大河的中下游平原 ,反
映了在当时生产力水平条件下 ,肥沃土地对人类活
动的制约作用 ;第一、二次工业革命之间 ,煤、铁等矿
产资源的区位决定了当时钢铁、煤炭工业的空间布
局 ,这里可以得出这样的结论 :一定数量的地学要素
效用在技术水平相对不变的时间内是不变 ,从而决

定了区域发展的水平、速度和规模。也就是说地学
要素效用对区域发展是有限的。不同的地学要素和
不同的地学要素集成 ———地学基础对一定时期区域
发展的效用也不相同 ,那些地学要素效用大的对区
域发展的推动大 ,区域发展则快 ,区域发展水平就
高 ;否则反之。这也许就是到当今世界上区域发展
水平空间上差距大、严重不平衡的一个根本的原因。

21 动态分析。(1) 时间变化的影响。不同时点
上地学要素和地学要素集成 ———地学基础对区域发
展的效用会发生变化 ,即为地学要素或地学基础效
用的时间价值。随着时间的推移 ,区域愈发展 ,某些
地学要素也就愈稀缺 ,地学要素的效用随稀缺程度
的加剧而不断增大。时间变化 ,人类活动方式也会
发生变化 ,地学要素或地学基础效用也因此增大 ,如
区域的自然景观 (险要的山势、壮观的瀑布等) ,随着
人的需求出现多样化和需求水平不断提高 ,已成了
满足人的审美需求和好奇心的旅游景点 ,其效用随
着人类活动方式变化而增大。这表明 :同样的地学
要素或地学基础因人类利用方式的不同 ,对区域发
展的效用也就会完全不同。人类利用方式总是随时
间变化而不断改进 ,地学要素或地学基础总是因此
得到最优利用 ,效用也就不断增大。不过 ,地学要素
效用的增幅很小 ,因为充裕的地学要素 (如矿产资
源)变得稀缺 ,特别是人类活动方式的改变需要较长
的时间。

(2)结构变化的影响。地学基础的结构变化可
以改变地学基础对区域发展的作用 ,表现在原生地
学要素改变为次生地学要素和次生地学要素再次改
变导致地学基础的结构变化 (这种变化是合理的) 。
地学基础的结构变化主要是次生地学要素的改变。
例如铁路、高速公路既可理解为人类活动的手段 ,又
可理解为次生地学要素 ,与原有的次生地学要素和
原生地学要素组合新的集成 ———新的地学基础 ,这
种地学要素新的集成对区域发展的效用不仅大于这
些要素各自效用的和 , 而且也大于原有要素集
成 ———地学基础的效用 ,并且新的地学基础的效用
可能是乘数效应或指数效用。增长极和发展轴是地
学要素集成的两种空间形态。陆大道教授提出的
“点 - 轴”理论 ,就是将点与轴两种空间形态加以集
成 ,构成新的区域发展地学基础 ,增长极和发展轴在
空间上集成 ,产生远大于点、轴各自对区域发展的效
用之和。因为交通改善后构成的要素集成结构 ,就
如同是金刚石而不是石墨 ,发生的是化学变化而不
是物理变化 ,其效用以递增的幅度增加 ,交通的发展
对社会发展的推动作用是加速度便是例证。结构改
善产生的效用变化还有一个重要原因 ,改善了瓶颈
制约关系 ,释放了其他地学要素对区域发展的效用 ,

推动了区域发展 ,交通基础设施如公路、铁路、港口
等次生地学要素的效用大小极大地上制约或促进了
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区域发展 ,上海、伦敦、纽约、东京的形成发展就是典
型 ;而一些偏远地区虽然资源丰富 ,但交通不发达 ,

区域难以形成市场 ,不可能形成发达的经济中心 ,就
是因为区域发展需要的较大交通设施的效用得不到
满足 ,自然资源的效用也就难以释放。进一步说 :地
学要素相互影响、相互作用程度的不同决定了要素
集成 ———地学基础对区域发展的效用大小不同。因
此不断改善地学基础的结构 ,可以促进区域发展。

(3)技术进步的影响。地学要素效用变化还有
一个更主要原因 :科学技术的进步。科技进步改变
了地学要素效用的表现 :改变地学要素的用途 ,把石
油仅作灯油改变为动力燃料 ,使其用在发挥最大效
用的用途上 ,其效用成几何级数增加 ;扩大地学要素
的用途 ,即开发出多种用途 ,如石油经过加工分离出
燃料、化工原料、沥青等用途 ,其效用呈指数增加 ;直
接通过技术手段提高其效用 ,如盐碱地改良 ,对贫瘠
地肥力提高后形成的次生地学要素 ,效用也会增大。
一般说来 ,技术变化比时间变化使地学要素的效用
改变更大 ,人类社会的发展过程就是证明 ,第一、二、
三次工业革命给全世界带来的巨变就说明科学技术
的发展极大地提高了地学要素的效用 ,像 U235 作核
能利用的效用 ,硅作计算机蕊片的效用 ,铜用作通讯
线材的效用 ,就是非常典型的例子。而且 ,原生地学
要素、次生地学要素要依靠技术改造不断形成新的
次生地学要素 ,人类活动方式也与技术密不可分 ,所
以地学要素效用水平最终依赖于技术进步才能得到
提高。

三、地学要素对区域发展效用的一般规律

地学要素的效用与其对区域发展的贡献正相
关。地学要素的集成 ———地学基础对于区域发展的
贡献 ,可通过生产函数进行度量。若区域发展用
GDP增长率测算 ,则定义总增长率为 rY ,技术、劳动

力、资本、地学基础贡献率分别为 rA、rL 、rK、rB ,在边
际报酬不变的条件下 ,有α+β+δ= 1 (δ为地学基础
产出弹性) 。生产函数为 :

Y= ALα·Kβ·Bδ (3. 1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
故有地学基础对产出的贡献为 :

rB = rY - (rA + rL + rK) (3. 2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

这里的 B 为原生地学基础的投入 ,次生地学基
础的投入包含于 K中。一般来说 ,原生地学要素及
其集成 ———原生地学基础在数量乃至质量上 ,在几
十年、几百年内几乎是不变的。从这种角度考察必
然得出 rB 趋于零的结论。因为ΔB →0 ,故有 ,γB =δ·
ΔB/ B →0 ,而γL =α·ΔL/ L ,γK =β·ΔK/ K。或许错误
就出现在考察视觉上 ,若从效用的视角考察 ,情形就
大不一样了。要衡量地学要素对区域发展的效用 ,

必须回答作为地学基础的组成成分 ———地学要素贡
献的度量、地学要素效用的变动规律等问题。

(一)地学要素贡献的度量
由于不同地学要素在区域发展中的贡献不同 ,

地学要素贡献的度量方式也不相同。
第一 ,直接度量法 ,也称构成分析或主要成分分

析 ,即直接度量影响区域发展的主要要素的贡献。
该方法适宜于度量直接作为生产要素而进入生产过
程的地学要素。例如用地、用水、交通运输基础设
施、动植物和矿产资源等。对于区域生产函数式
(3. 1) ,从生产函数资本 K的贡献中合理地分离出
地学要素的价值贡献量从而构成 B 即可。

第二 ,技术替代法是通过一定的技术手段替代
地学要素的功能 ,用这种技术对区域发展的贡献度
量地学要素的贡献。它适用于作为生产条件又无确
定市场价值的地学要素贡献的度量 ,例如地貌、区
位、光、热等地学要素。进行技术替代时假定人类活
动方式是确定的 ,通过技术手段替代地学要素以满
足区域发展的功能。当一个企业选址在区域的山
地 ,只有通过挖高填低的技术手段使本不满足选址
要求的用地变成了可以满足的用地 ,这种情况下用
地对企业发展的贡献度量 ,首先用直接度量法测定 ,

然后扣除技术替代成本。区位的贡献可通过比较不
同选址的效率差别及弥补这种效率差别的技术替代
成本加以度量。光、热则在农业生产中的技术表现
突出。例如北方地区冬季热量不足 ,人类通过大棚
栽培技术手段弥补数量不足 ,热量的贡献可用农业
收益的增加扣除劳动力、种子、化肥、农药及能源损
耗等的贡献后 ,再扣除技术替代成本 (技术投入和直
接物资消耗)加以度量。

第三 ,人类活动方式的替代法。地学要素在性
质、功能上不能满足某些人类活动方式 ,而技术替代
或因经济不合理、或因技术不成熟而难以实现 ,这时
可改变活动方式以适应地学基础 ,因此人们放弃某
些能产生更大效率的活动方式 ,选择效率较低的活
动方式。例如在缺水地区从事节水型的生产活动 ,

在运输条件差的地区选择运量小或单位运量价值高
的生产活动 ,在区位条件较差的地区选择位置要素
贡献小的生产活动等。人类活动方式高、低效率之
差即为瓶颈地学要素的贡献。

第四 ,综合加权度量法 ,可以计量对于难以分离
的某些地学要素或地学基础的价值。这类地学要素
或地学基础的贡献是通过了多次人类活动后才反映
出对区域发展的贡献 ,这些人类活动不是直接构建
在地学要素或地学基础上的活动 ,而是构建在人类
活动本身基础上的人类活动 ,如造纸业对区域发展
的贡献直接体现在区域 GDP 的百分比上 ,地学基础
中的土地、光、热、水、温度等地学要素及其集成产生
的木材则通过反复的人类活动过程形成纸张。因
此 ,其贡献的计量比较复杂 ,综合加权度量法通过分
层次逐步折算并加权可以解决 :区域的 GDP ←造纸
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业 ←纸浆 ←木材原材料 ←光、热、水、土等要素 ,这一
层次分解过程可逐步计算造纸业上的贡献率 Y1 ,纸

浆对造纸的贡献率 Y2 ,原材对纸浆的贡献率 Y3 ,光、

热、水、土等的贡献率 Y4 ,通过加权分别计算出原料
和光、热、水、土等要素对区域 GDP 的贡献率 ,再将
二者相加即某为地学基础的价值 Y,用数学式表示

为 Y= GDP( Y1·Y2·Y3 + Y1·Y2·Y3·Y4) 。
(二)区域发展中地学要素总效用 (总贡献)和相

对效用 (相对贡献)的规律
地学要素对区域发展的效用可狭义地定义在对

经济增长的作用上 (用对 GDP 的贡献表示) ,其一般
规律可表述为 :地学要素对区域展的总效用 (对 GDP

的总贡献)是递增的 ;而相对效用 (对 GDP 的相对贡
献)是递减的。下面对其分别分析。

11 区域发展中地学要素的总效用递增。对于
地学要素的总效用递增 ,从地学要素的总效用公式
(2. 1)式、边际效用公式 (2. 2) 式和地学要素效用的
动态分析中 ,已不难理解。从理论上来说 ,区域的人
类活动是为了区域的发展 ,利用区域的某地学要素
时 ,只有连续增加 1 个单位的地学要素而得到的效
用增量为正值才会增加此地学要素 ,当边际量等于
或小于 0 时 ,相应的人类活动或放弃使用它 ,或通过
人类活动方式的调整改变其利用方式 ,使地学要素
获得更大的效用 ;或改变在地学要素中组合的状态 ,

使 1 单位的某地学要素能同更多地其他地学要素组
合 ,从而得到更多的 GDP。1 单位的土地对农业效
用是递增的 (亩产量不断上升) ,而土地又不断用于
工业、商业 ,其效用是成倍地递增 ,1 单位土地上的
高楼大厦的建筑面积是其几十倍甚至近百倍 ,用于
商业产生的效用更是远远大于其农业上的效用 ,即
支持的 GDP 远远大于 1 个单位土地农业用途所支
撑的 GDP。

区域发展中某些地学要素效用变化 ,如区位的
效用递增 ,通过以区位上一定数量的地学要素 (土
地、交通设施等) 为基础的生产规模的改变 ,支撑更
多的 GDP ,这个区位的优势日渐凸现 ,产生聚集效
应 :社会生产条件和基础设施共享 ;技术、知识的外
溢 ;人才、资本聚集 ;企业联系稳定 ,交易成本降低 ;关
联产业发展等等。这些导致区位优势进步明显 ,又引
发了更多的企业、技术、资金进入 ,产生新的规模效应
和聚集效应 ,更进一步提高了区位的优势 ,如此反复 ,

区位的效用价值以乘数效应增加。这一点在人类的
城市发展中得到了最好的体现。区位效用以乘数效
应递增的同时 ,区域的其他地学要素的效用必然递
增。这同样证明了地学要素效用递增规律。

21 地学要素相对效用 (即相对贡献)递减。(3. 1)

式表明 ,相对于技术进步和资本对产出的贡献而言 ,

地学要素的产出贡献γβ 日趋缩小 ,即相对效用递
减 ,这里的地学要素相对效用递减主要是针对原生

地学要素而言 ,因为次生地学要素包含在资本 K

中 ,而且次生地学要素本身含有技术因素的作用 ,次
生地学要素和技术因素的作用难以区分 ,因此次生地
学要素对产出的贡献可视为技术和资本的贡献。地
学要素相对效用可以通过原生地学要素在 GDP 中的
贡献率来反映 ,这里称为相对贡献 ,用数学式表示 :

Ri =ΔGDPi/ ∑ΔGDP (3. 3)⋯⋯⋯⋯⋯⋯

式中 ,Ri 为 i 原生地学要素相对贡献 ,ΔGDPi 为 i 原
生地学要素所带来的 GDP 的增长份额 , ∑ΔGDP 为
GDP 增长的和。从事实看 ,GDP 一直在增长 (正向增
长) ,即ΔGDP 为正值 ,所以ΔGDP 是不断增大的。
尽管ΔGDPi 也在增长 ,但ΔGDPi 增长依赖技术水平
的提高 ,依赖于人类活动方式的改变 ,而且相对于技
术进步带来的 GDP 增长额要小得多。概括来说 ,
ΔGDPi增长额远远小于ΔGDP 增长 ,因为在ΔGDP

中 ,除了ΔGDPi 外 ,还有技术进步、制度创新、社会
环境改善、教育的发展、经济结构调整等所带来的份
额 ,而且ΔGDP 主要是后几个方面的结果 ,所以 Ri

的比例就越来越小 ,这也是人们忽视地学要素对区
域发展贡献的一个重要原因。

这里要指出的是 ,地学要素总效用递增和相对
贡献递减并不矛盾 ,正如这里所分析的ΔGDP 增长
和 Ri 不断缩小并不矛盾一样 ;ΔGDPi 是指地学要素
贡献的绝对量方面 ,是增长的 ,而 Ri 即地学要素的
相对贡献 ,其缩小是相对于其他因素带来的 GDP 增
长额更大而言。正确理解这一点 ,才能不断通过技
术手段和改变人类活动方式 ,不断改变地学要素的
用途和利用方式 ,使地学要素及其集成 ———地学基
础对区域发展的效用最大化 ,即充分合理地利用区
域自然条件谋求区域的最大发展 ,这样在区域发展
中不仅做到了扬长避短、改短扬长 ,而且坚持了区域
的可持续发展。
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