








2017—2020年绿色发展指数的涨幅又趋近于平稳。
由图1可以看出,川黔地区间绿色发展指数差异明

显,较为突出的有成都、贵阳、攀枝花、绵阳、雅安、遵
义等地区。

  注:1甘孜藏族自治州;2阿坝藏族羌族自治州;3雅安市;4凉山彝族自治州;5攀枝花市;6成都市;7德阳市;8绵阳市;9广元市;10巴

中市;11达州市;12南充市;13广安市;14遂宁市;15资阳市;16眉山市;17乐山市;18内江市;19自贡市;20宜宾市;21泸州市;22遵义

市;23铜仁市;24毕节市;25六盘水市;26黔西南布依族苗族自治州;27黔南布依族苗族自治州;28黔东南苗族侗族自治州;29贵阳市;
30安顺市。基于自然资源部标准地图服务系统GS(2019)1822号标准地图制作,底图无修改。下同。

图1 川黔地区绿色发展指数时空变化

Fig.1 SpatiotemporalchangesingreendevelopmentindexinSichuan-Guizhouregion

  从图2可以看出,川黔地区乡村振兴指数2011—

2014年呈现起伏状,2015年因我国启动脱贫攻坚行

动,指数达到了一个小高峰。而在2018年乡村振兴

战略的实施后,乡村振兴指数有了较大的涨幅。由图

2可知,川黔地区间乡村振兴指数发展较为平衡,不
存在特别突出的城市,差异较小。

图2 川黔地区乡村振兴指数时空变化

Fig.2 SpatiotemporalchangesinruralrevitalizationindexinSichuan-Guizhouregion

2.1.2 协调水平分析 为进一步探究绿色发展与乡

村振兴 的 协 调 情 况,通 过 耦 合 协 调 度 模 型 得 到

2011—2020年川黔地区绿色发展与乡村振兴的耦合

协调度数值,同样节选2011,2014,2017,2020年这

4a的数据利用ArcGIS软件绘制图3所示时空变化

图。从时间变化上看,川黔地区协调水平10a来逐

步提升。2011年,川黔地区耦合协调水平不高,仅成

都达到初级协调状态,贵阳、绵阳、遵义等25个地区

达到勉强协调状态,内江、六盘水等4个地区仍处于

濒临失调的状态。在此期间,可能由于经济发展、基
础设施以及各类资源配置尚处于一个较低的状态,所
以造成协调水平不高的局面。2014年,脱贫攻坚战

略启动前一年,川黔地区协调水平没有得到显著的改

善,仅成都达到中级协调,贵阳、绵阳、遵义等6个地

区从勉强协调提升到初级协调,原处于濒临失调状态

的4个地区提升到勉强协调,其余各地区仍处于最初

的状态,协调水平增长缓慢。2017年,在《生态文明

建设“十三五”规划》以及脱贫攻坚战略的有力推动

下,川黔地区将绿色发展理念贯穿社会发展的全过

程,调动各方面的积极因素,实现生态保护与社会发

展有机融合、协调兼顾。贵阳和攀枝花提升到中级协

调水平,其余所有地区均达到初级协调状态,川黔地

区绿色发展与乡村振兴耦合协调水平得到显著提升。

2020年,在乡村振兴战略的支持下,川黔地区实现全

部脱贫。成都达到良好协调状态,贵阳、绵阳、宜宾、
遵义等11个地区也提升到中级协调水平,其余地区

仍处于初级协调水平。但从数值上看,各地区的协调

水平值均接近中级协调。
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图3 川黔地区绿色发展与乡村振兴耦合协调度时空分布

Fig.3 Spatiotemporaldistributionofcouplingcoordinationdegreebetweengreen
developmentandruralrevitalizationinSichuan-Guizhouregion

2.2 Tobit回归模型分析

2.2.1 变量选取 绿色发展与乡村振兴的协调可能

受到来自社会经济、政府导向和地理条件等多方面的

影响。社会经济方面:例如,经济发展能为绿色发展

和乡村振兴提供坚实的物质基础;产业结构的转型升

级会激发产业振兴,进而促进乡村振兴和绿色发展;
发展最终要靠人才,教育发展水平是一个地区绿色发

展和乡村振兴的软实力;科技创新可以改进产业方

法、提高生活质量,是促进乡村振兴、绿色发展的重要

动力;良好的道路、桥梁、交通网络可以提高乡村的连

接性,加强与城市的联系,便于资源、信息和人才的流

动,促进乡村振兴与绿色发展协调。政府导向方面:
政府的政策导向和财政支持对于绿色发展与乡村振

兴至关重要。政府是否出台了支持环保、可持续发展

的政策,以及是否提供了相关的财政支持措施都会直

接影响到乡村地区的发展路径和节奏。地理条件方

面:地形地貌等因素会影响到乡村地区的农业生产、
生态环境状况以及可持续发展的潜力。综上所述,本
文以绿色发展与乡村振兴耦合协调度为被解释变量,
借鉴已有影响因素分析的相关做法,基于数据的独立

性和可得性,从3方面选取影响因素,社会经济方面

选取经济发展、产业结构、教育发展、科技创新和交通

条件,政策引导方面选取政府影响和环境规制,而地

理条件方面则选取地形坡度和海拔高度,共计选取9
个变量[21-26]进行 Tobit回归分析。具体指标解释及

多重共线性检验结果详见表3。

表3 川黔地区耦合协调度影响因素变量设定

Table3 VariablesettingsforfactorsinfluencingcouplingcoordinationinSichuan-Guizhouregion

变量类型 变量名称 变量定义     均值 标准差 最小值 最大值 VIF
被解释变量 耦合协调度(D) 耦合协调度结果 — — — — —

经济发展(GDP) 地区生产总值 1557.71 2180.23 152.22 17717 4.30
产业结构(Indu) 一产×1+二产×2+三产×3 2.23 0.11 2.00 2.62 2.24

社会经济 教育发展(Edu) 地区中小学生师比 6.46 1.05 4.23 10.06 1.54
科技创新(Inno) 每万人均专利授权量 4.05 6.50 0.07 43.45 5.22
交通条件(Tra) 地区公路密度 1.20 0.54 0.15 2.62 3.88

政策导向 
政府影响(Gov) 人均财政支出 8413.79 6124.52 2580.37 41793.14 4.98
环境规制(Env) 政府工作报告环保词频比例 0.84 0.61 0.26 4.17 1.21

地理条件 
地形坡度(Slop) 地区地形平均坡度 16.81 4.99 8.82 27.13 3.98
海拔高度(Elev) 地区海拔平均高度 1179.23 912.97 357.37 4191.13 6.98

2.2.2 模型选取及结果与分析

(1)模型选择。首先进行混合Tobit回归,并使

用聚类稳健标准误估计,结果如表4所示。
然后进行随机效应的面板Tobit回归,结果如表

5所示。
由表5的LR检验结果表示存在个体效应,因此使

用随机效应面板Tobit回归更为合适,模型构建如下:

Dit=c0+c1GDPit+c2Induit+c3Eduit+
c4Innoit+c5Trait+c6Govit+c7Envit+
c8Slopit+c9Elevit+μit (5)

式中:Dit为耦合协调度;i表示地区;t表示时间;c0
是常数项;c1—9为边际效应;μit为随机扰动项。

282                   水土保持通报                     第44卷



表4 川黔地区耦合协调度影响因素混合Tobit模型回归结果

Table4 Regressionresultsofmixedtobitmodelfor
factorsinfluencingcouplingcoordinationin
Sichuan-GuizhouRegion

解释变量  边际效应 标准误差 t值

GDP 0.031538 0.0374412 0.08
Indu 0.2334793*** 0.0502778 4.64
Edu 0.0080277 0.0055262 1.45
Inno 0.0033508** 0.0013172 2.54
Tra 0.0260526** 0.0132284 1.97
Gov 0.0450097*** 0.0141106 3.19
Env 0.0294368 0.0287636 1.02
Slop 0.0505788*** 0.0193928 2.61
Elev -0.0031691** 0.0013517 -2.34
Cons -0.0972854 0.1063217 -0.92

 注:*,**,***分别表示在0.1,0.05,0.01水平下显著。下同。

表5 川黔地区耦合协调度影响因素随机效应

面板Tobit模型回归结果

Table5 Regressionresultsofrandomeffectspanel
Tobitmodelforfactorsinfluencingcoupling
CoordinationinSichuan-GuizhouRegion

解释变量 边际效应 标准误差 t值

GDP 0.0651568*** 0.0231816 2.81
Indu 0.3066264*** 0.0219410 13.37
Edu 0.0187119*** 0.0029855 6.27
Inno 0.0036825*** 0.0006869 5.36
Tra 0.0591676*** 0.0101272 5.84
Gov 0.0575603*** 0.0059876 9.61
Env 0.0365695*** 0.0109014 3.35
Slop 0.0840036*** 0.0242975 3.46
Elev -0.0036958*** 0.0013634 -2.71
Cons -0.4433844*** 0.0013634 -7.73
Sigma_u 0.0432328*** 0.0573466 7.16
Sigma_e 0.0215068*** 0.0060392 23.09
rho 0.8016212 0.0009314

  注:LRtestofsigma_u=0:chibar2(01)=230.06;Prob≥chibar2

=0.000。

(2)结果与分析。从整体回归结果来看:经济发

展、产业结构、教育发展、科技创新、交通条件、政府影

响、环境规制、地形坡度和海拔高度均通过了1%的

显著性水平检验,表明上述9个变量均对绿色发展与

乡村振兴的耦合协调具有显著作用。其中海拔高度

边际效应为负向,表明对于川黔地区,海拔高度对耦

合协调存在抑制作用。①社会经济因素中,产业结构

的边际效应为0.3066264,这说明在川黔地区产业结

构对乡村振兴与绿色发展协调具有关键的促进作用。
在乡村振兴过程中,多元化的产业结构不仅可以依赖

传统的农业产业,还可以发展农村旅游、文化创意产

业等新兴产业。并且通过调整产业结构,提升绿色产

业的发展,有助于提高资源利用效率,提高农村地区

的经济韧性;经济发展的边际效应为0.0651568,经
济发展直接关系到川黔地区的资金投入、市场需求、
社会福利等方面。经济发展较高意味着更多的资源

可用于乡村振兴和绿色发展项目,同时市场对于绿色

产品和服务的需求可能也会相对较高;交通发展的边

际效应为0.0591676,交通条件直接关系到乡村与城

市、乡村与乡村之间的联系。发达的交通系统有助于

资源、信息和人才的流动,是促进乡村振兴的基础设

施之一;教育发展和科技创新的边际效应分别为

0.0187119,0.0036825。虽然较高水平的基础教

育、科技创新能力有助于培养更多具有环保意识以及

适应乡村发展的人才,推动绿色发展和提高乡村产业

效益,推动乡村向绿色发展的方向转变。然而,教育

和科创具有相对滞后性,在当前发展阶段对乡村振兴

的直接影响相对较小。②政策引导因素中,政府影响

边际效应为0.0575603,人均财政支出直接关系到政

府在乡村振兴和绿色发展方面的投入。人均财政支

出越高,意味着政府可以更充分地支持乡村振兴项

目、绿色产业发展、环境治理等方面。这包括资金投

入、基础设施建设、公共服务提供等,对于推动乡村振

兴和绿色发展具有积极的作用;环境规制边际效应为

0.0365695,反映了政府对环境保护的态度和采取的

措施。较高水平的环境规制通常表明政府对环保有

一定的要求,并可能采取一系列政策来限制对环境的

不良影响。而较高的人均财政支出可以提供更多的

资源用于建设环境规制体系,强化对环境的监管和治

理。因此,政府影响对于协调推动乡村振兴和绿色发

展更能发挥着关键的作用。③地理条件因素中,海拔

高度的边际效应为-0.0036958,表明随海拔高度的

提升,会对绿色发展与乡村振兴的耦合协调水平产生

抑制作用。从川黔地区城市分布特点结合相关坡度

数据可以看出川黔地区整体坡度差异不大,且协调较

好的城市大多集中于陡坡地域,分布在平缓或急陡坡

地域的城市协调水平大多较低,因此在总体回归上地

形坡度的边际效应为0.0840036,在一定程度上显著

为正[27]。

2.2.3 稳健性检验 为进一步证实Tobit回归的结

果,本文对回归结果采取缩短研究时间窗口和替换变

量的方式进行稳健性检验。
(1)替换解释变量。本文的产业结构(Indu)是

以第一产业比例×1+第二产业比例×2+第三产业

比例×3得到的数值来衡量的,有些学者[25]认为第三
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产业与第二产业的比值也可以代表产业结构,因此本

文将第三产业/第二产业替换原有产业结构变量进行

回归,结果如表6所示,显著性水平除GDP变量的显

著性从1%下降到5%以及替换变量边际效应变化较

大以外,其余变量符号及边际效应均未发生较大改

变,与表5结果基本一致,证明了实证结果的稳健性。
(2)缩短时间窗口。考虑到新冠疫情对我国经

济发展的冲击,为避免新冠疫情对本文实证结论的干

扰,本文剔除了2020年样本数据,对时间窗口期进行

适当缩减,重新估计回归模型结果。缩短样本时间窗

口期后,表6的回归结果表明,所有变量的边际效应、
显著性均未发生较大改变,与表5结果基本一致,证
明了实证结果的稳健性。

表6 川黔地区耦合协调度影响因素Tobit模型稳健性检验结果

Table6 Robustnesstestresultsoftobitmodelfor
factorsinfluencingcouplingcoordinationin
Sichuan-Guizhouregion

解释变量 替换解释变量 缩短时间窗口

GDP 0.0621457**(2.49) 0.0806687***(3.19)
Indu 0.0572826***(10.24) 0.3013905***(13.42)
Edu 0.0236728***(7.35) 0.0173755***(5.66)
Inno 0.0047276***(6.44) 0.0039095***(4.77)
Tra 0.0562785***(5.10) 0.0714609***(5.19)
Gov 0.0531085***(7.75) 0.0597684***(9.03)
Env 0.0359571***(3.01) 0.0425077***(3.96)
Slop 0.0759155***(3.07) 0.0902263***(3.49)
Elev -0.0036187***(-2.61) -0.0033795**(-2.35)

  注:括号内数值为t值。下同。

2.3 异质性分析

本文依据川黔地区的城市特点,以2011—2020
年10a间人均GDP排名是否一直处于前20位将所

研究地区划分较高人均GDP和较低人均GDP地区,
以该地区是否属于少数民族自治州划分少数民族地

区和非少数民族地区,以该地区常住人口是否达到

100万划分为大型城市和中小型城市,进行经济[28]、
文化[29]和人口[30]的异质性分析,研究不同情况下,因
素变量对绿色发展与乡村振兴的耦合协调水平的影

响。回归结果详见表7。①分经济情况的异质性分析

回归结果显示,人均GDP较高地区的回归结果同主

回归结果相比,环境规制的边际效应不显著,原因可

能是人均GDP较高地区面临经济转型,一些环保落

后企业面临关停或减少产能,现阶段提升环境规制对

产业会造成一定的冲击,进而削弱了对二者的促进作

用[31]。而人均GDP较低地区的经济发展边际效应

显著提升,原因可能是人均GDP较低地区经济体系

相对薄弱,通常具有较大的发展潜力,有更多的发展

机会,提升经济发展可以更为迅速地促进乡村振兴和

绿色发展的协调;交通条件边际效应不显著为负向,
这可能是因为虽然大量建设公路可能提高交通效率,
有利于乡村振兴,但川黔地区的一些经济发展较低地

区现阶段的交通网络已经可以满足发展需要,过度建

设反而会造成资源浪费[32]。②分文化情况的异质性

分析回归结果显示,非少数民族地区的回归结果同主

回归结果大致相同,仅海拔高度的边际效应由显著转

为不显著,但海拔依然是抑制非少数民族地区协调发

展的因素。而少数民族地区的经济发展边际效应显

著提升,这一点同人均GDP较低地区情况类似。少

数民族地区的科技创新边际效应不显著且为负,造成

此现象的原因可能是少数民族地区缺乏健全的创新

体系,包括研发机构、高校、企业创新平台等。科技水

平相对较滞后,人才储备和科技创新水平较低。并且

由于经济相对较落后,也缺乏对研发和创新的充分投

入,难以形成有力的技术创新基础,限制了科技创新

能力的协调作用[33]。地形坡度和海拔高度的边际效

应的方向在少数民族地区中发生转变,海拔的提升能

在一定程度上提升协调水平,原因可能是川黔地区少

数民族地区多为山区,丰富的山地资源形成独特的自

然景观,吸引大量的游客,让生态旅游业成为川黔地

区少数民族地区支柱型产业之一。但过高的坡度不

利于农业生产,且容易发生水土流失、土壤侵蚀等环

境问题,导致生态环境恶化,并且坡度增加带来的负

向边际效应的影响更大,少数民族自治地区依然受困

于地理环境[33]。③分人口规模的异质性分析回归结

果显示,中小型城市交通条件边际效应不显著,这一

点同人均GDP较低地区相似。而在大型城市中,教
育发展的边际效应不显著,原因可能是对于川黔地区

大型城市而言,教育发展中基础教育已经可以满足本

地区需求,对于绿色发展与乡村振兴的促进作用帮助

有限,应更关注于职业教育以及高等教育[34];科技创

新此时的边际效应不显著且为负向,造成此现象的原

因可能是因为技术转化、推广和应用渠道不畅等问

题,导致创新成果未能真正转化为对乡村振兴有益的

实际生产力,虽然创新成果与投入一直在增加,但实

质性作用有限,反而造成了资源的浪费,从而产生抑

制效果[35]。
总体而言,经济发展、产业结构和政府影响对川

黔地区绿色发展与乡村振兴协调水平无论在经济、文
化还是人口规模异质性中均有显著正向作用;教育发

展对川黔地区绿色发展与乡村振兴协调水平存在正

向作用,但在大型城市中不显著;科技创新在少数民

族地区和大型城市中存在不显著负向作用;交通条件
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在人均GDP较低地区和中小型城市中,交通条件的

提升并无显著作用,且在人均GDP较低地区一定程

度上存在抑制作用;环境规制则是在人均GDP较高

地区和大型城市无显著作用。地理条件中,鉴于少数

民族多生活在高海拔和急陡坡区域,坡度和海拔的提

高对少数民族地区的影响与其他地区的明显不同,虽
然高海拔带来了丰富的生态和旅游资源,但急陡的坡

度也限制了少数民族地区的发展。

表7 川黔地区分经济、文化、人口异质性Tobit模型回归结果

Table7 RegressionresultsofTobitmodelaccountingforeconomic,cultural,
andpopulationheterogeneityinSichuan-Guizhouregion

解释
变量

经济

较高人均GDP 较低人均GDP

文化

非少数民族 少数民族

人口

大型 中小型

GDP 0.0351438*
(1.65)

0.704401***
(10.76)

0.0446073**
(2.07)

1.270968***
(20.32)

0.0573522***
(3.91)

0.7872036***
(12.69)

Indu 0.355344***
(12.46)

0.1927085***
(8.13)

0.3275523***
(13.63)

0.1170405***
(4.14)

0.1376242***
(4.06)

0.2216671***
(10.95)

Edu 0.048498***
(8.97)

0.0065715***
(2.70)

0.0138643***
(4.29)

0.0144165***
(7.58)

0.0026436
(0.51)

0.0116585***
(5.23)

Inno 0.0026399***
(4.18)

0.0117536***
(5.57)

0.002737***
(4.12)

-0.0002417
(-0.12)

-0.0000976
(-0.18)

0.0063024***
(6.02)

Tra 0.0669163***
(4.48)

-0.0003985
(-0.04)

0.0472922***
(4.93)

0.0363111***
(3.47)

0.0316845**
(2.02)

0.0122662
(1.50)

Gov 0.0440299***
(4.06)

0.0467016***
(8.89)

0.0917004***
(8.57)

0.0465416***
(10.88)

0.2194645***
(13.41)

0.0428262***
(9.39)

Env 0.0073328
(0.49)

0.0367394***
(3.68)

0.030333***
(2.72)

0.0306108***
(2.66)

0.0087754
(0.53)

0.032 991***
(3.69)

Slop 0.1593988***
(3.82)

0.0218107
(1.28)

0.0602883**
(2.04)

-0.060047***
(-4.20)

0.2046522***
(8.84)

0.0404507***
(3.09)

Elev -0.0117824***
(-2.86)

-0.0019502***
(-2.63)

-0.0033909
(-1.19)

0.0000586***
(0.10)

-0.0131411***
(-4.54)

-0.0019511***
(-2.69)

3 结 论

(1)综合评价结果表明,绿色发展指数在不同政

策影响下呈波动增长,地区间差异显著,而乡村振兴

指数经历了起伏,在实施乡村振兴战略后有较大涨

幅,地区间差异较小。
(2)耦合协调水平在2011—2020年呈逐步上升

趋势,受到生态文明、脱贫攻坚和乡村振兴等政策的

推动,实现了大部分城市从濒临失调、勉强协调到初

级协调的显著改善,贵阳、绵阳、宜宾等11个地区达

到中级协调状态,成都达到良好协调状态。
(3)回归结果表明,社会经济和政策引导方面的

经济发展、产业结构、教育发展、科技创新、交通发展、
政府影响和环境规制因素的提升均对川黔地区绿色

发展与乡村振兴协调水平产生显著正面影响,尤其产

业结构的促进作用最为显著;地理条件中,地理条件

中,较高的海拔高度对应着协调水平较低的地区,而
对于地形坡度则呈现出较高坡度地区协调水平较好

的现象。
(4)异质性分析表明,经济发展、产业结构和政

府影响在各地区内均存在影响,而教育发展、科技创

新、交通条件、环境规制、地形坡度和海拔高度异质性

明显。其中发展水平落后的地区更依赖于经济发展,
且更容易受限于地理条件。发展水平较高的地区则

是亟待转型以迎来更好的发展。

4 对策建议

绿色发展与乡村振兴协调发展是一项复杂的系

统工程和长期任务,涉及产业振兴、人民生活、环境保

护等多个方面,需要从多方位、多角度去构建长期有

效的绿色发展与乡村振兴协调发展体系,发挥不同维

度的相互支撑和促进作用。
川黔地区要继续鼓励和支持经济增长,应充分利

用财政转移支付机制,将财政更多地向基础设施建

设、环境保护和产业升级等领域转移,促进川黔地区

的绿色发展与乡村振兴协调发展。此外,政府也应当

高度重视其影响力,加强监管,提高生态行业准入门

槛,大力支持乡村振兴项目;提升教育能力,以提高居

民环保意识;促进各方合作推动科技创新成果转化,
以推动绿色发展与乡村振兴协调发展。同时,建议川
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黔地区探索多元化产业结构的战略,进行产业结构调

整,不仅依赖传统农业产业,还要积极发展新兴产业,
如农村旅游和文化创意产业。

针对不同地区要采取差异化政策。对于大型城

市,可能存在科创转移的问题,因此可以考虑提供政

策支持,以帮助将新技术或创新应用到农村地区,并
促进适应当地环境和资源的调整。同时还要改善教

育发展和环境规制策略,考虑如何更有效吸引人才,
以减少人才的流失,并平衡严格的环境规制和企业成

本,以确保绿色发展和乡村振兴的协调;对于少数民

族地区,应当加大对科技创新的投入,完善科技创新

体系,以适应新时代新发展的需求。同时政府需采取

措施,引导产学研深度融合,实现教育、科技、人才一

体推进良性循环。并且依托自身资源禀赋,有利开发

生态旅游、乡村旅游,让地形劣势转变为旅游优势;对
于人均GDP较低地区和中小型城市,要思考如何配

置资源,需要合理规划土地利用,保护农田、水源、生
态环境,避免滥用土地资源,保障可持续发展,引导资

金流向绿色发展项目,支持乡村振兴规划。
综上所述,本文通过构建指标体系,测度川黔地

区2011—2020年10a间的绿色发展和乡村振兴水

平,展示了二者的时空变化特征。文章利用Tobit回

归模型,分析影响川黔地区绿色发展与乡村振兴耦合

协调水平的相关因素。为确保结论的针对性和可靠

性,本研究进一步根据川黔地区的城市特点进行分区

域的异质性分析。为川黔地区各市州推进绿色发展

与乡村振兴进程提供了一定的思路,有利于强化绿色

发展与乡村振兴协调发展机制,也对其他西部地区发

展具有一定的借鉴作用。受限于指标的数据可得性

和学术界对绿色发展和乡村振兴指标体系尚无科学

统一的标准,评价结果和影响因素难免有所差异;同
时本文仅从多维视角上探索了因素是否对协调水平

存在影响,但其中每一个因素都值得去独立分析,作
为一项科学问题进行纵向深挖,此外影响因素之间的

交互作用分析也是值得深入思考的课题之一。
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