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江西省新型城镇化和生态环境的耦合协调

发展模式探究
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摘要：以定量结合定性的方法对江西省新型城镇化和生态环境的耦合协调关系进行了研究，采用熵权法确
定指标权重，线性权重法计算两者每年的综合评价指数，在此基础上建立耦合协调模型对两者协调度进行
了 评价，结果表明：江西省新型城镇化和生态环境耦合经历了轻度－勉强－良好－优质协调的发展过程，
两者从相互制约发展为相互促进，而后形成协同发展模式。结合实际情况对江西省两者耦合协调发展模式
提出了建设路径建议：首先，以经济为推力建设生态环境为重心的协调发展体系；其次，以城市为单位进行
耦合协调路径建设；最后，具体到各指标要素层面，从空间、基础设施、污染治理和回收等方面进行协调
发展。
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１　引言

城镇化是指人口向城市流动并聚集，人口结构和
产业结构逐步发生转变。农村人口随着向城市聚集

逐渐转为城市人口，第一产业为主的发展模式随着经
济的发展逐渐转变为以第二、第三产业为主的过程。
我国城镇化进程具有规模大、速度快的特征，主要可
分为缓慢起步阶段、爆发增长阶段和稳进发展阶段。
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在早期快速城镇化的阶段中，是以损耗部分的生态环
境为代价的，城镇化的发展在一定程度上使生态环境
遭受影响，产生一种交互胁迫的耦合关系［１］。之后党
的“十八大”提出新型城镇化建设方针，指出新型城镇
化是一种以人为核心，体现生态文明和谐发展理念的
高质量的城镇化。指出了新型城镇化发展是需要协
调生态环境的一种城镇化发展模式。
对于新型城镇化与生态环境的耦合协调发展，众

多学者都进行了深入研究。胡祥福等［２］建立了双重
复合系统，并使用熵权法和耦合协调度模型对江西省
两者的协调关系进行评价，发现城镇化和生态环境发
展进程的不同步。邓宗兵等［３］在耦合协调度模型的
基础上，增加了相对发展模型和固定效应模型进行研
究，发现新型城镇化和生态文明建设发展不足。吕洁
华等［４］采用灰色关联度模型分析了两者耦合的主要

因素并发现黑龙江省城镇化发展超过生态环境发展。
梁龙武等［５］则是站在城市群城市化的角度对京津翼

地区两者协同关系进行研究，也同样发现生态环境发
展开始落后于城市化发展。柯小玲等［６］则是以湖北
省为例，采用空间自相关分析对两者耦合协调度的空
间关系，发现周围地区会对两者的协调度产生影响。
赵建吉等［７］则是以黄河流域为研究区域，对两者耦合
的时空格局进行了探究，发现了在推进新型城镇化发
展的情况下，推动生态环境发展压力逐渐显现。

２　研究区域、数据来源和指标体系

２．１　研究区域概况
江西省地处我国东南部，位于北纬２４°２９′～３０°

０４′，东经１１３°３４′～１１８°２８′之间，地属华东地区，气候
温暖，属于亚热带湿润气候。全省面积１６７０６４ｋｍ２，
下辖地级行政区１１个，省会为南昌市。地理环境和
区域位置优越，地下矿产资源分丰富，享称“稀土王
国”“有色金属之乡”。

根据江西省第三次国土调查数据显示，常住人口
城镇化率从２００９年的４３．１８％，至２０１９年已经提高
到了５７．４２％。城镇化率于２０１４年底突破５０％，城
镇化稳步发展。但据２０２０年统计年鉴数据显示，
２０１９年末，南昌市城镇化率高达７５．１６％，而全省城
镇化率最低的宜春市为５１．２２％。表明江西省城镇
化发展速度较快，但区域间的差距较大，城镇化区域
发展不平衡。
根据第九次森林清查报告显示，江西省森林面积

为１．５３亿亩，亩森林覆盖率为６１．１６％，森林覆盖率
在全国排名第２。湿地保有量为１３６５万亩，在２０１６～
２０１９年期间，湿地保护率为６１．９９％，在全国生态环
境建设中，生态环境质量处于前列水平。
２．２　数据来源
本文研究江西省新型城镇化和生态环境耦合协

调情况，研究数据来源于２００６～２０２０年的《江西省
统计年鉴》《中国城市统计年鉴》。
２．３　指标体系构建过程
为了更好研究新型城镇化和生态环境耦合协调

情况，将指标体系分为新型城镇化和生态环境两个系
统层，在客观性的前提下，本着科学的系统观念，为实
现可操作性和有效性原则，参考了刘耀彬［８］、毕国
华［９］、王国惠［１０］等研究成果，将新型城镇化从人口、经
济、社会和空间维度分成４个子系统层，在生态环境
系统下，使用联合国用于研究环境问题的模型框架，
即“ＰＳＲ”模型———“压力－状态－响应”模型，将生态
环境从状态、压力和响应维度分成３个子系统层。接
着采用文献分析法和统计分析法对历年相关文献中

的指标进行聚类和识别，筛选出频次出现高的指标，
再依据国家新型城镇化发展战略和江西省新型城镇

化和生态环境建设的特征，最后选取了１８个新型城
镇化指标和１１个生态环境指标，构建了新型城镇化
和生态环境指标体系，如表１所示。

表１　新城镇化与生态环境指标体系
系统层 子系统层 指标层 权重

新型城镇化 人口城市化 城镇人口比重（％）（正） ０．０５００２４
城镇就业人口比重（％）（正） ０．０６２３６０
城镇登记失业率（％）（负） ０．０３３２３９
第二产业就业人数占比（％）（正） ０．０５２２４６
第三产业就业人数占比（％）（正） ０．０６８３０４

经济城市化 人均ＧＤＰ（元／人）（正）元／人 ０．０５７９７２
财政总收入（万元）（正） ０．０６７５６０

城镇居民可支配收入（元）（正）元 ０．０５９３３２
第二产业ＧＤＰ比重（％）（正） ０．０４１１７８
第三产业ＧＤＰ比重（％）（正） ０．１２４７８５

社会城市化 Ｒ＆Ｄ支出占ＧＤＰ比重（％）（正） ０．０５９３２０
高等在校学生人数（人）（正） ０．０３６１５５
万人拥有卫生技术人员数（人）（正） ０．０６０５８２

８２２
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　　　　　　　　　续表１

系统层 子系统层 指标层 权重

万人拥有医疗卫生机构床位数（张）（正） ０．０６７０２４
万人拥有公交运营车辆数（辆）（正） ０．０４５６２９

空间城市化 人均拥有城市道路面积（平米）（正）ｍ２　 ０．０４８２４７
建成区面积（ｍ２）（正） ０．０５１１１４
城市人口密度（人／ｋｍ２）（正） ０．０１４９２８

生态环境 生态环境水平 全年供水总量（亿ｔ）（正） ０．０５６４８０
森林覆盖率（％）（正） ０．１２７８９２
建成区绿化覆盖率（％）（正） ０．０２８２５２
人均拥有公园绿地面积（ｍ２）（正） ０．０７３６８４

生态环境压力 工业废气排放总量（亿ｍ３）（负） ０．１５４２８５
工业污水排放量（万ｔ）（负） ０．０７１８４２
工业固体废物产生量（万ｔ）（负） ０．１４２２７８

生态环境响应 工业污染治理投资额（万元）（负） ０．１４２０８１
生活垃圾无害化处理率（％）（正） ０．０５６８３６
污水处理率（％）（正） ０．０８６１１９

工业固体废物综合利用率（％）（正） ０．０６０２５１

３　新型城镇化和生态环境耦合协调关系

本文共选取了城镇化指标１８个，生态环境指标
１１个，按时间序列进行分析，使用熵权法和线性权重
法确定各指标权重和两个系统每年综合评价指数，采
用耦合协调度模型对两者耦合协调关系进行分析。
３．１　数据的标准化
由于所选取的指标数据量较多并且指标间的单

位各异，直接运用熵权法计算得出的结果有效度和可
靠度不足，其权重结果不能客观准确反映指标的真实
权重，所以，要先对具体指标数据进行无纲量化处理，
本文采取的是极值标准化法将指标数据统一标准化，
公式如下：

Ｘｉｊ为正向指标：

Ｚｉｊ＝
Ｘｉｊ－ｍｉｎ（Ｘｉｊ）

ｍａｘ（Ｘｉｊ）－ｍｉｎ（Ｘｉｊ）
（１）

Ｘｉｊ为负向指标：

Ｚｉｊ＝
ｍｉｎ（Ｘｉｊ）－Ｘｉｊ

ｍａｘ（Ｘｉｊ）－ｍｉｎ（Ｘｉｊ）
（２）

式（１）、（２）中：Ｘｉｊ是原始指标数据，Ｚｉｊ是标准化
后的指标数据，ｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）指的是所选取指标的
年份，ｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）指的是所选取指标第年的
项数。
３．２　指标权重的计算
指标权重的确定方法多种多样，主要分为主观赋

权法和客观赋权法，基于权重计算的客观性和可靠性
原则，本文使用Ｅｘｃｅｌ工具，采用熵值法，通过原始指
标数据间的数学关系来确定权重，首先计算所选取的
３９个指标具体数据的熵值，接着计算差异系数，最后
算出指标数据的熵权来确定权重。具体步骤如下
所示。
首先，计算相对熵所用到的概率，即第年第项指

标的数据所占的比重，公式如下：

Ｐｉｊ＝
Ｘｉｊ
∑ｉ＝１Ｘｉｊ

（３）

其次，计算第ｊ项指标熵值，为了避免数据值无
意义，当Ｐｉｊ＝０时，令ｌｎ（Ｐｉｊ）的值为０公式如下：

ｓｊ＝ １ｌｎｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉｊｌｎ（Ｐｉｊ） （４）

接着，计算第项指标的差异系数，公式如下：

ｇｊ＝１－ｓｊ （５）
最后，计算得出第项指标权重，公式如下：

Ｗｉ＝ｇｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｇｊ （６）

式（３）～式（６）中，计算所得新型城镇化和生态环
境各指标体系权重如表１所示。
由表１各个指标权重数据可知，在新型城镇化系

统中，第三产业ＧＤＰ比重和第三产业就业人数占比
所占权重相较其他指标更大，对新型城镇化的作用力
和影响力更大。在生态环境系统中，工业废气排放总
量、工业固体废物产生量和工业污染治理投资额指标
对生态环境的作用力和影响力更大。
３．３　综合评价指数
综合评价指数是以指标的重要程度作为权数，综

合不同的指标并转换为相同度量尺度的个体指数，通
过比较指数进行评价，能反映出新型城镇化和生态环
境的综合发展状况，公式如下：

Ｆｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
Ｗｊ×ｚｉｊ （７）

式（７）中：Ｗｊ 表示为第项指标在系统中所占的权

重，ｚｉｊ表示为标准化后的原始数据，Ｆｊ 表示为综合评
价指数，其数值越接近于１，代表系统综合发展情况
越好。新型城镇化和生态环境综合评价指数如图１
所示。

９２２
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图１　江西省２００５～２０１９年新型城镇化和生态环境综合指数

从图１可以看出，在新型城镇化系统中，江西省
２００５～２０１９年的综合评价指数呈直线上升趋势，说
明江西省的新型城镇化发展保持着持续稳步增长态

势。在２００５年时，新型城镇化发展水平低，直到２０１１
年时，综合评价指数都低于０.３，属于较低的发展水
平。而在２０１２～２０１５年，综合评价指数大致在０.３～
０.６之间，处于中等发展水平。到２０１６年后，开始达
到较高的发展水平，并且新型城镇化发展也愈加迅
速。这与党的“十八大”所提出新型城镇化建设战略
下所制定的《江西省新型城镇化规划（２０１４～２０２０）》
的宏观政策支持有关，并且和经济的快速发展和人民
的生活水平上升息息相关。
在生态环境系统中，综合评价指数处于波动式上

升趋势，其整体发展态势比较稳定。２００５～２００８年
综合评价指数在０.３左右波动，于２００７年到达峰值
０.４４２后开始回落趋于稳定，大致处于由低发展水平
向中等发展水平的过渡阶段。２００９～２０１７年则稳定
在０.５～０.６波动，长期处于一个中等发展水平，这是
与江西生态环境优势和保护政策有关。而在２０１８～
２０１９年开始达到较高的发展水平，这与《“十三五“生
态环境保护规划》有关，尤其是在２０１８年江西省开展
的污染防治攻坚战中，生态环境保护和建设取得了优
异成绩。

３．４　新型城镇化和生态环境耦合协调度
耦合起初是源自物理学中的概念，是指多个系统

在各种不同的相互作用力下，对各自系统产生影响以
至联合的现象。在此概念推广得出的耦合度则是度
量系统之间的关联程度，是可以通过量化的数值反映
出新型城镇化和生态环境两个系统之间地相互作用

力的大小或程度。两个系统的耦合度模型可表示为：

Ｃ＝ Ｆ１Ｆ２
（Ｆ１＋Ｆ２
２

）■ ２
＝２ Ｆ１Ｆ■ ２

Ｆ１＋Ｆ２
（８）

式（８）中，Ｆ１ 和Ｆ２ 分为表示为新型城镇化和生
态环境这两个系统，Ｃ则表示为两个系统的耦合度，
其数值大小处于［０，１］，耦合度越接近于１，表示两个系
统的相互作用程度越大、相互联合影响程度越深。
由于耦合度只能反映出系统间相互作用强度，不

能反映出系统间的综合水平，所以在耦合度模型基础
上引入协调发展指数构建出耦合协调度模型［１１］，协
调发展指数公式如下：
Ｔ＝αＦ１＋βＦ２ （９）
式（９）中，Ｔ表示为协调发展指数，待定参数α和

β的数值大小是由两个系统的在综合发展中的重要
程度和影响程度所决定，参考已有文献和考虑江西省
实际综合发展情况，认为两个系统在江西省的综合发
展中处于同等重要地位，因此参数α和β都设置为
０.５。
耦合协调度模型表示为：

Ｄ＝ Ｃ×■ Ｔ （１０）
式（１０）中：Ｄ 表示为耦合协调度，其数值大小处

于［０，１］，耦合协调度越接近于１，表示两个系统综合
协调发展程度越高，两个系统的发展关系越接近于良
性发展。参考王国惠［１０］和同类型文献研究，可将耦
合协调度划分成五个阶段，阶段划分如表２所示。

表２　耦合协调度阶段划分

耦合协调阶段 严重失调 轻度失调 勉强协调 良好协调 优质协调

耦合协调度 ［０，０.２） ［０.２，０.４） ［０.４，０.６） ［０.６，０.８） ［０.８，１）

　　根据上述步骤计算可以得出２００５～２０１９年江西
省新型城镇化和生态环境的耦合度，协调发展指数和

耦合协调度以及所对应的协调发展阶段，如表３
所示。

表３　２００５～２０１９年江西省新型城镇化和生态环境耦合协调关系

年份 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５　 ２０１６　 ２０１７　 ２０１８　 ２０１９
Ｃ　 ０.５８６　 ０.８１１　 ０.８６２　 ０.９４８　 ０.９３４　 ０.９５６　 ０.９９０　 １　 ０.９９６　 ０.９９８　 １　 ０.９８７　０.９９０　０.９９４　０.９８８
Ｔ　 ０.１６８　 ０.１９４　 ０.２９４　 ０.２８０　 ０.３６０　 ０.３９３　 ０.４０８　 ０.４４０　 ０.５１８　 ０.５６７　 ０.５９４　 ０.５８９　０.６７９　０.７７５　０.８２７
Ｄ　 ０.３１４　 ０.３９７　 ０.５０３　 ０.５１５　 ０.５８０　 ０.６１３　 ０.６３５　 ０.６６３　 ０.７１８　 ０.７５２　 ０.７７１　 ０.７６２　０.８２０　０.８７８　０.９０４

阶段
轻度

失调

轻度

失调

勉强

协调

勉强

协调

勉强

协调

良好

协调

良好

协调

良好

协调

良好

协调

良好

协调

良好

协调

良好

协调

优质

协调

优质

协调

优质

协调

０３２
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４　评价和讨论

４．１　评价

２００５～２００６年，两个系统处于轻度失调的耦合
协调阶段。此时江西省新型城镇化发展还处于起步
初始阶段，整体城镇化水平都非常低。生态环境建设
发展情况相较于城镇化发展要更优，但也处于较低的
水平，新型城镇化发展水平远落后于生态环境发展。
２００７～２００９年，两个系统处于勉强协调的耦合
协调阶段。江西省期间开始着力发展城市建设，以中
心城市和乡镇作为建设重点和发展中心，增强城市功
能和居住生态环境。此时新型城镇化处于增速发展
的初始阶段，城镇化发展水平开始爬升，生态环境建
设发展水平也出现了短暂的升高，两者都在稳步
发展。
２０１０～２０１６年，两个系统处于良好协调的耦合
协调阶段。此时，江西省新型城镇化发展处在爆发增
长阶段，生态环境发展较平稳且发展依旧优于前者，
但两者差距正在逐年缩小。在２０１２年，两者短暂处
在同一水平上后继续保持着生态环境建设的领先性，
直至２０１５年起，新型城镇化发展开始超过生态环境，
由过去的新型城镇化滞后发展转变为生态环境滞后

发展。
２０１７～２０１９年，两个系统处于优质协调的耦合
协调阶段，江西省积极响应国家关于新型城镇化高质
量发展战略政策，多体系协同发展，尽管生态环境发
展依旧落后于新型城镇化约一个阶段水平，但两者发
展步调同步，在发展同时保持差距稳定。
整体来看，江西省在２００５年新型城镇化和生态

环境耦合度为０.５８６，处于中等耦合水平。在２００６～
２０１９年新型城镇化和生态环境的相互作用程度强，
耦合水平在期间内出现过轻微波动，整体都维持在比
较高的耦合状态。在耦合协调方面，在整个期间耦合
协调度都处于持续增速的上升状态。２００５～２００９年
耦合协调水平处在良好偏下的水平上，２０１０～２０１６
年发展成良好协调，在２０１７～２０１９年达到了优质的
耦合协调阶段。
这说明，尽管江西省两个系统之间持续存在着稳

定的强作用力，但在早期和中期都没能很好地协调好
新型城镇化和生态环境地建设工作，没有利用好两者
在经济建设发展中相互关联、相互影响的关系。直至
中后期，随着“十三五”战略布局下，开始对两个系统
进行协同调整。在发展新型城镇化的过程中兼顾生
态环境并且形成相互促进的良性发展的耦合协调体

系，使两者的耦合协调状态越来越佳。
４．２　讨论
江西省新型城镇化和生态环境耦合协调发展主

要经历了由单系统发展模式转变为多系统协调发展

模式。具体由两者相互制约胁迫关系转为相互良性
影响的促进关系，最后发展成有机统一的协同发展模
式。表现形式从新型城镇化滞后发展转变为生态环
境滞后发展。其目标是在保持两者优质高水平发展
的基础上实现同步协调发展，让两者发展处在同一水
平层面上，最终实现全省综合实力和发展水平的提
升。在此目标基础上对江西省新型城镇化和生态环
境耦合协调发展模式的建设途径进行探讨，其关键的
影响因素在于协调性，具体为实现系统层面的协调和
实现各具体要素间的协调。本文据此提出合理的耦
合协调发展模式的建设路径建议：

（１）在宏观的系统层面进行耦合协调路径建设。
坚持发展以人为核心的生态城镇化建设，在保持新型
城镇化发展的基础上，着力协调建设好生态环境，建
设生以态环境为重心之一的协调发展体系。经济是
发展的基础，大力发展生态市场建设，引领低碳经济
发展，在生态经济发展的推力下建设生态环境，在综
合水平上摆脱滞后于新型城镇化发展状况，先实现综
合水平的协调，再进一步打造农业生态建设模式、工
业生态建设模式以及服务业生态建设模式，对第一、
第二和第三产业进行生态优化升级，深化与新型城镇
化的耦合协调发展。

（２）以城市为单位进行耦合协调路径建设。从整
体来看，江西省新型城镇化和生态环境建设发展协调
水平较好，但城市之间的协调性不足。城市之间的城
镇化水平和生态环境建设都有着比较大的差异，具体
表现为南昌市城镇化水平远高于宜春市，且南昌市属
于生态滞后，而宜春市处于城镇化滞后［２］。因此，可
以以城市为单位进行差异化战略发展，从互补性原则
上出发，先协调好城市内部的新型城镇化和生态环境
建设发展。由于周围地区的发展会影响到两者的耦
合协调关系［６］，所以坚持以中心城市南昌为重点向周
围辐射，将各个城市链接，建设网状生态城市群。继
以城市为基点，向内部继续深化协调，加速推动城乡
融合，消除城市二元矛盾，构建城乡一体化发展。最
后构建出协同以深化城市内部的纵向一体化发展模

式和城市与城市之间的横向一体化发展模式的生态

城市群，以达成新型城镇化和生态环境的耦合协调
发展。

（３）在要素层面进行耦合协调路径建设。在城镇
化方面，由于空间城镇化发展相较于人口、经济和社
会城镇化更落后，所以可以加快空间城镇化发展，加
大基础设施建设的投入力度。对已建设好的城市空
间布局进行重新调整，以适应生态环境的协调发展的
需求，而对于开发程度低的地区以发展的眼光进行提

（下转第２３８页）
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民，２０１９（８）：５－８．
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的影响［Ｊ］．西南大学学报（自然科学版），２０２１，４３（１）：１４２－１５２．
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前合理规划，避免浪费。在生态环境方面，坚持垃圾
分类，提高生活垃圾无害化处理率，加大工业污染治
理投资和提高工业废弃物回收利用率，并加强城市污
染防治，减少生态环境压力，为协调新型城镇化发展
提供良好环境。
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