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新型城镇化与生态环境耦合关系研究
———以沈阳经济区为例

赵　 愈ꎬ马　 帆ꎬ赵　 娜ꎬ马　 健

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:根据 ２０１０—２０１９ 年沈阳经济区的相关数据ꎬ计算新型城镇化与生态环境

的综合指标ꎬ对两者的综合水平指数进行比较研究ꎬ利用面板数据建立耦合协调度

模型ꎬ探索了新型城镇化与生态环境之间的耦合关系ꎬ并以沈阳经济区城镇化率与

生态环境耦合关系的实际状况为出发点ꎬ对研究结果进行了分析比较ꎬ结果显示:
整体上沈阳经济区的城镇化建设与生态环境治理水平在逐年提升ꎬ两者的综合发

展水平也呈上升态势ꎻ沈阳经济区内新型城镇化与生态环境高度耦合ꎬ但协调度变

动较大ꎬ说明其发展不平衡、不稳定ꎮ
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一、研究背景

新型城镇化是具有生态宜居、产业互动、
城乡统筹等特征的生态文明城镇集群ꎮ 它的

发展有助于提高人民的整体生活水平ꎬ能够

促进大中型城市、小城镇以及农村地区的协

同发展和共同进步[１]ꎮ 针对我国经济社会

发展新形势ꎬ为加快新型城镇化建设步伐、振
兴辽宁老工业基地、整合资源、实现经济一体

化目标ꎬ辽宁省政府根据当地实际情况ꎬ提出

了辽宁省中部城市群ꎬ即沈阳经济区这一概

念ꎮ 沈阳经济区是辽宁省委、省政府提出的

新型区域发展战略ꎬ其中包括沈阳、鞍山、抚
顺、本溪、辽阳 ５ 个城市ꎮ 实施该区域发展战

略ꎬ可以有效加强区域经济的协同发展ꎬ深化

“区域经济共同体”理念ꎬ重振辽宁老工业基

地ꎬ促进其周边地区的经济发展和城市化建

设ꎬ进而推动区域经济协调发展ꎮ
研究沈阳经济区内新型城镇化建设与生

态环境治理的耦合关系ꎬ对促进辽宁省可持

续发展具有重要意义ꎮ 为促进沈阳经济区内

城镇化建设与生态环境治理这两大系统协同

稳定和健康发展ꎬ提高人们的环保意识ꎬ实现

社会与环境的可持续发展ꎬ探索这两个系统

的耦合协调度至关重要ꎮ

二、国内外研究现状

１.国内研究现状

近年来ꎬ新型城镇化建设对生态环境的

影响越来越受到人们的重视ꎬ国内学者在研

究城镇化和生态环境的关系时ꎬ大多以某一

区域为例ꎬ通过建立两者的耦合度模型ꎬ进一

步分析其相互作用关系ꎮ 黄金川等[２] 运用

现有的数学方法推算出城镇化和生态环境之
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间的函数关系ꎬ并绘制出曲线图ꎬ根据函数关

系和曲线图将两者之间的耦合协调状态划分

为 ４ 个阶段ꎮ 黄丹等[３]以可行性、全面性、代
表性等为指标选取原则ꎬ从新型城镇化和生

态环境的本质出发ꎬ基于能够反映两者耦合

协调度关系的综合指标ꎬ创建了耦合协调度

模型ꎬ并根据模型深入探讨了新型城镇化与

生态环境之间的时空耦合关系ꎮ 吕洁华

等[４]将灰色关联度模型与耦合协调度模型

相结合ꎬ分析了在城镇化与生态环境耦合协

调关系中发挥重要作用的影响因素ꎬ指出人

均 ＧＤＰ、森林覆盖率、建成区绿化覆盖率和

工业废弃物排放量对两者关系的发展有着不

可忽视的影响ꎮ 崔学刚等[５] 运用多种模型ꎬ
全面分析和优化了新型城镇化与生态环境的

耦合协调关系ꎬ打破了通过构建耦合协调度

模型来研究和分析这两者关系的传统研究方

式ꎬ从多维角度动态模拟城市化与生态环境

的耦合协调关系ꎬ并运用系统动力学模型、动
态模拟模型等进行实证分析ꎬ预测了两者之

间的发展趋势ꎮ
２.国外研究现状

国外学者主要从城镇化与生态环境耦合

的内在联系、发展规律方面进行实证研究ꎮ
美国地理学家 Ｎｏｒｔｈａｍ[６]所研究的纳瑟姆曲

线说明世界各国的城市化进程规律大体都呈

现出类似于一条“Ｓ”型曲线的发展趋势ꎮ 经

济 合 作 与 开 发 组 织 ( Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｏ － ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ
ＯＣＥＤ)和联合国环境规划署(Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ＰｒｏｇｒａｍｍｅꎬＵＮＥＰ)用 “压力 －
状态 － 响应”模型[７] 描述了人类活动与生

态环境之间的相互作用关系ꎬ特别是人类对

自然资源的索取和有害物质的排放给生态环

境带来的破坏ꎮ Ｃａｖｉｇｌｉａ － Ｈａｒｒｉｓ Ｊ Ｌ 等[８] 从

环境库兹涅曲线(ＥＫＣ)和环境退化之间的

潜在联系中发现ꎬ随着城市经济水平和城镇

化建设速度的提升ꎬ城市生态环境将呈现出

倒 Ｕ 型变化规律ꎮ
总体而言ꎬ国内外学者对新型城镇化与

生态环境的耦合关系的研究已取得一定的成

果ꎬ但仍有待完善ꎮ 许多学者在研究这两个

系统的耦合协调关系时ꎬ都将侧重点放在新

型城镇化质量这一方面ꎬ所构建的指标体系

由于受地理位置、环境、政策等因素影响而各

有不同ꎬ尚缺少对于新型城镇化与生态环境

综合水平指数的比较分析ꎮ 因此ꎬ在现有研

究的基础上ꎬ笔者从生态文明建设这一角度

出发ꎬ对两者的综合水平指数进行对比分析ꎬ
利用面板数据和 ＥＶｉｅｗｓ 软件构建耦合协调

度模型ꎬ从而探讨两者的耦合协调状态ꎮ

三、研究方法与数据处理

１.研究方法

笔者选取与城镇化以及生态环境密切相

关的一系列综合指标ꎬ并对指标进行处理ꎬ得
到其综合权重ꎬ据此构建新型城镇化和生态

环境的耦合协调度模型ꎬ通过计算两者在时

间序列上的耦合度和协调度ꎬ探讨分析城镇

化建设与生态环境保护的发展现状ꎬ并提出

改进建议ꎮ 常用的权重计算方法包括层次分

析法[９]、 熵 值 法[１０]、 主 成 分 分 析 法[１１]、
ＣＲＩＴＩＣ ( Ｃｒｉｔｅｒｉａ Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ Ｔｈｏｕｇｈ
Ｉｎｔｅｒｃｒｉｅｒｉａ Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ) [１２] 等ꎬ笔者采用熵值

法进行权重计算ꎮ
根据新型城镇化发展理念ꎬ结合其他相

关研究建立的综合指标体系成果[１３]ꎬ可知新

型城镇化建设与生态环境治理主要体现在人

口、社会、经济、生态环境等多方面的发展治

理上ꎮ 人口城镇化的重点在于引导乡村人口

逐步向城市人口转移发展的动态过程ꎻ社会

城镇化主要体现为乡村与城镇之间在公共设

施建设、人民生活水平、公共服务等方面的均

衡状况ꎻ经济城镇化则体现在地区经济增长

情况、产业结构优化配置等方面ꎮ
笔者主要从社会、人口、经济、空间这 ４

个方面进行综合考虑ꎬ根据研究所需选取 ４
个一级指标和 １１ 个二级指标ꎮ 同时ꎬ考虑生

态环境与人类及社会的相互影响关系ꎬ分别

从生态环境治理、生态环境质量两个方面选

取 ２ 个一级指标和 ５ 个二级指标来综合分析

辽宁省中部城市群新型城镇化与生态环境之



第 ６ 期 赵　 愈等:新型城镇化与生态环境耦合关系研究 ５７７　　

间的相互影响关系ꎮ
２.数据处理

考虑数据的可靠性及实际研究需要ꎬ选
取 ２０１０—２０１９ 年沈阳经济区 ５ 个城市的面

板数据作为样本ꎬ数据主要来源于«中国统

计年鉴 (２０１０—２０１９)» «辽宁省统计年鉴

(２０１０—２０１９)»与辽宁省各地区统计公报以

及其他相关文献资料ꎮ
(１)数据标准化

在确定指标体系的基础上ꎬ对数据进行

标准化处理ꎬ消除指标之间的误差ꎬ再对指标

进行综合评价ꎬ计算权重ꎮ 由于原始数据的

量纲可能有所不同ꎬ如果直接进行比较ꎬ则无

法保证问题研究的准确性ꎬ而数据经过标准

化处理后变成无量纲的数据ꎬ使不同单位的

数据具有相同的尺度ꎬ因而经过处理后的数

据可进行综合评价比较ꎮ
正向指标处理与负向指标处理式分别为

Ｘ ｉｊ ＝
ｘｉｊ －ｍｉｎ{ｘｉｊ}

ｍａｘ{ｘｉｊ} －ｍｉｎ{ｘｉｊ}
(１)

Ｘ ｉｊ ＝
ｍａｘ{ｘｉｊ} － ｘｉｊ

ｍａｘ{ｘｉｊ} －ｍｉｎ{ｘｉｊ}
(２)

式中:ｘｉｊ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻｊ ＝ １ꎬ２􀆺ꎬｎ)为第 ｉ 个
城市第 ｊ 项指标的初值ꎻｘｍｉｎ和 ｘｍａｘ分别为第 ｊ
项指标的极小值和极大值ꎮ

(２)熵值法计算权重

在进行耦合协调分析时ꎬ指标权重用于

考察各个指标在整体中的价值高低ꎬ可根据

权重确定指标的相对重要程度ꎮ 计算第 ｉ 年

份第 ｊ 项指标的权重

ｐｉｊ ＝
ｘｉｊ

∑ｍ

ｉ ＝１
Ｘ ｉｊ

(３)

式中:ｍ 为年份数ꎮ
计算指标信息熵

ｅｊ ＝ － ｋ∑ｍ

ｉ ＝１
ｐｉｊ ｌｎｐｉｊ (４)

式中:ｋ ＝ － １
ｌｎｍꎬ为常数ꎮ

计算信息熵亢余度

ｄｊ ＝ １ － ｅｊ (５)
计算指标权重

ｗｊ ＝
ｄｊ

∑ ｎ

ｊ ＝１
ｄｊ

(６)

计算综合水平指数 Ｕ

Ｕ１ ＝ ∑ ｎ

ｊ ＝１
ｗｊｘｉｊ (７)

Ｕ２ ＝ ∑ｍ

ｊ ＝１
ｗｊｘｉｊ (８)

式中:Ｕ１ 为新型城镇化综合水平指数ꎻＵ２ 为

生态环境综合水平指数ꎮ
通过计算ꎬ得到 ２０１０—２０１９ 年新型城镇

化与生态环境两大系统的各项具体指标权重

(见表 １)ꎮ

四、耦合协调度模型建立及分析

耦合是物理范畴中的一个概念ꎬ耦合效

应可以反映事物发展过程中各要素的协同程

度ꎬ新型城镇化建设与生态环境保护的耦合

协调度模型能够客观反映两者之间的内在关

表 １　 沈阳经济区新型城镇化与生态环境综合测度指标体系

体系类别 一级指标 二级指标 指标权重

人口城镇化
城镇登记失业率 / ％ ０. ０７６ ０
人口自然增长率 / ％ ０. ０６７ ２

人均 ＧＤＰ / 元 ０. ０７３ ２
经济城镇化 城镇居民人均可支配收入 / 元 ０. ０８９ ３

出口总额 / 亿元 ０. １１２ １
新型城镇化指标体系

空间城镇化
人均城市道路面积 / ｍ２ ０. １０９ ４
年末汽车保有量 / 万辆 ０. １１９ ０

社会消费品零售总额 / 亿元 ０. ０７３ １

社会城镇化
各种卫生机构床位数 / 张 ０. ０９３ ０

在校学生总数 / 万人 ０. ０９６ ８
旅游人数 / 万人 ０. ０９１ ０

生态环境治理
污水处理率 / ％ ０. １８７ ９

生活垃圾处理率 / ％ ０. ０００ １
生态环境指标体系 人均公园绿地面积 / ｈｍ２ ０. ３０２ ５

生态环境质量 建成区绿地覆盖率 / ％ ０. ３０１ ８
人工造林合格面积 / ｈｍ２ ０. ２０７ ８
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系ꎬ为促进两者的协同发展提供重要依据ꎮ
１.耦合度模型

根据对耦合概念的理解ꎬ由式(６) ~ 式

(８)可知 Ｕ１、Ｕ２ 之间的离散程度应当越小越

好ꎬ即变差系数 ＣＶ 越小越好ꎮ

ＣＶ ＝ Ｓ
Ｙ (９)

式中:Ｓ 为标准差ꎬＳ ＝
(Ｕ１ －Ｕ２) ２

２ ꎻＹ 为平

均数ꎬＹ ＝
Ｕ１ ＋Ｕ２

２ ꎮ

将式(９)化简得

ＣＶ ＝ ２􀅰 １ －
Ｕ１Ｕ２

Ｕ１ ＋Ｕ２

２
æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

(１０)

Ｍ′ ＝
Ｕ１Ｕ２

Ｕ１ ＋Ｕ２

２
æ

è
ç

ö

ø
÷

２ (１１)

式中:Ｍ′无特殊含义ꎬ是为方便描述公式所

起的代称ꎮ 要使 ＣＶ 越小ꎬＭ′越大越好ꎮ
考虑所计算的耦合度要有一定的层次

性ꎬ将新型城镇化与生态环境耦合度设计为

Ｍ ＝
Ｕ１Ｕ２

Ｕ１ ＋Ｕ２

２
æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

ｆ

(１２)

式中:ｆ 为调节系数ꎬ与系统个数有关ꎬ这里

只涉及新型城镇化与生态环境这两大系统ꎬ
故 ｆ ＝ ２ꎮ

由式(１０)可知ꎬ０≤Ｍ≤１ꎬ最大值即意味

着两个系统之间处于一个最佳的耦合状态ꎬ
其中ꎬ耦合程度越低ꎬ说明两者之间的耦合关

系越差ꎮ 根据这一规律ꎬ笔者将其耦合状态

划分为 ６ 个阶段ꎮ 若 Ｍ ＝ １ꎬ则表明城镇化与

生态环境几乎完全耦合ꎬ是最佳耦合状态ꎻ
Ｍ ＝ ０ 时ꎬ说明两系统基本解耦ꎬ处于相对独

立状态ꎻ０ < Ｍ≤０. ３ꎬ系统处于低耦合状态ꎻ
０. ３ < Ｍ≤０. ５ꎬ系统处于抗衡状态ꎻ０. ５ <
Ｍ≤０. ８ꎬ系统处于中度耦合状态ꎻ０. ８ < Ｍ <
１ꎬ系统处于高度耦合状态ꎮ
２.协调度模型

协调度是衡量新型城镇化与生态环境耦

合发展水平的指标ꎬ可用两者的耦合度与整

体发展水平的乘积来表示ꎬ同时ꎬ要考虑协调

度的层次性ꎬ可将协调度计算式设计为

Ｚ ＝ (ＣＴ) － ｆ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (１３)
Ｔ ＝ αＵ１ ＋ βＵ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 (１４){

式中:Ｚ 为协调度ꎻＴ 为新型城镇化与生态环

境的综合协调指数ꎻα、β 为待定系数ꎮ 由于

新型城镇化与生态环境对综合协调指数的影

响同等重要ꎬ取 α ＝ β ＝ ０. ５ꎮ 借鉴当前相关

研究成果[１４]ꎬ将耦合协调度分为 ５ 个程度等

级ꎮ 若 ０≤Ｚ≤０. ２ꎬ则属于严重失调ꎻ０. ２ <
Ｚ≤０. ４ꎬ属于中度失调ꎻ０. ４ < Ｚ≤０. ５ꎬ属于基

本协调ꎻ０. ５ < Ｚ≤０. ８ꎬ属于中度协调ꎻ０. ８ <
Ｚ≤１ꎬ属于高度协调ꎮ 根据上述计算方法ꎬ得
到沈阳经济区两大系统的耦合协调度(见图１)ꎮ
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图 １　 沈阳经济区新型城镇化与生态环境耦合协调度

３.耦合协调度分析

由图 １ 可知ꎬ２０１１ 年ꎬ本溪市新型城镇

化与生态环境处于中度耦合状态ꎬ除此之外ꎬ
２０１０—２０１９ 年ꎬ其他城市新型城镇化与生态

环境均处于高度耦合状态ꎬ这表明新型城镇

化与生态环境的相关性强ꎮ 从耦合协调度发

展趋势来看ꎬ２０１０ 年ꎬ辽阳市新型城镇化与

生态环境的协调度为历年最低ꎬ２０１１ 年ꎬ本
溪市两者的协调度为历年最低ꎬ均处于中度

失调状态ꎬ除此之外ꎬ各地区的耦合协调发展

都趋于稳定ꎬ均处于基本协调与中度协调

之间ꎮ
同时ꎬ各个城市的城镇化建设与生态环

境治理的耦合协调发展不稳定、不充分ꎬ尤其

是营口市和阜新市城镇化建设水平远高于生

态环境治理水平ꎬ因此ꎬ要着重加大这两个城

市的生态环境保护力度ꎬ适当减缓新型城镇

化建设速度ꎬ补充和完善城市功能ꎬ改善城市

面貌ꎬ提升城市形象ꎬ优化城市环境ꎮ

五、结　 语

从新型城镇化与生态环境耦合协调度的

演变趋势来看ꎬ两者的关系并不是稳定不变

的ꎮ 沈阳经济区的新型城镇化与生态环境发

展基本都处于高度耦合状态ꎬ且耦合协调度

总体上处于增长态势ꎬ这反映了在城市化建

设过程中ꎬ人们愈加意识到保护生态环境的

重要性ꎬ并采取了一些有效的环境保护措施ꎬ
使得沈阳经济区的新型城镇化与生态环境整

体上处于良性发展中ꎮ ５ 个城市的新型城镇

化与生态环境的耦合协调度几乎都出现了先

高后低的现象ꎬ说明两者之间的协调稳定性

相对较差ꎮ 沈阳市和营口市的城镇化水平相

对较高ꎬ本溪市和阜新市的城镇化水平次之ꎬ
辽阳市的城镇化水平相对较差ꎮ 而对于协调

度来说ꎬ５ 个城市在 ２０１２ 年后都已经达到了

中度协调阶段ꎬ但近些年营口市和阜新市的

协调度一直在下降ꎮ 城镇化的快速发展将在

一定程度上加大生态环境的压力ꎬ导致生态

环境形势严峻ꎮ 因此ꎬ应根据辽宁省新型城

镇化的不同功能和目的ꎬ采取科学有效的措

施ꎬ确立适合辽宁省的生态环境建设模式ꎮ
政府应该根据各地区的实际情况和差异ꎬ合
理分配各区域的生产要素ꎮ

要促使沈阳经济区各个城市的城镇化建

设和生态环境治理同步、协调、共同发展ꎬ政
府应充分发挥主导作用ꎬ完善制度体系ꎬ建立

与沈阳经济区发展相适应的城乡统一制度ꎮ
同时ꎬ在城镇化进程中ꎬ将大数据、地理信息

技术等前沿科技应用于城市建设和生态环境

治理将成为未来的发展方向ꎮ
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