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黄河经济带生态文明建设与城市化
耦合关系及空间特征研究

葛世帅，曾 刚，杨 阳，胡 浩
（华东师范大学中国现代城市研究中心/城市与区域科学学院，上海 200062）

摘要：通过研究系统耦合协同评价体系，构建一个适宜大区域的评价生态文明建设和城市化

情况的指标体系，借助该指标体系，从时空两个维度分析黄河经济带2008—2016年生态文明建

设和城市化耦合协调发展状况、格局及空间关系。实证结果表明：（1）2008—2016年，黄河经济

带生态文明建设成效并不显著，压力依然很大；城市化有所提升，但发展速度依然偏慢。两方

面均不存在明显的龙头城市，且空间差异明显。（2）2008—2016年，研究区生态文明建设与城市

化处于低度耦合阶段，协调度处于轻度失调状态，生态文明建设普遍滞后于城市化，表现出明

显的空间异质性和行政指向性。（3）协调度表现出一定的空间依赖，存在一定的空间溢出效应，

地理临近的区域更容易受高协调度区域的影响。
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生态文明建设关系人民福祉，关乎民族未来，是中国特色社会主义事业的重要内

容[1]。“十七大”以来，党中央十分重视生态文明建设，将其融入到社会建设的全过程和

各个方面。20世纪以来，伴随生产力水平的持续提高，城市化进程不断加快，提升了经

济水平，改善了城市居民生活状况[2]，但也引发了诸如生态破损[3]、雾霾严重[4]等生态问

题[5]。将生态文明理念融入到城市化过程中，处理好两者的关系，是推进城市高质量可持

续发展的必要举措[6]。

国外学者的研究中较少提及“生态文明”的概念，但非常关注经济发展和生态保护

的关系，研究聚焦于可持续发展问题，其与“生态文明”异曲同工，生态理念也渗透到

城市化相关的研究中。1898年Howard[7]提出田园城市理论，阐述了城镇和生态双重空间

结合的区域发展模式。20世纪60年代，《寂静的春天》《增长的极限》等著作发表，人类

发展与生态环境的关系受到社会各界空前关注，20世纪80年代以来，“可持续”逐渐成

为城市发展的核心理念[8]。在城市化评价方面也多涉及生态指标，如Drakakis-Smith等[9]

从政治、经济、人口、社会和环境五个方面研究城市化的可持续性。学界对我国生态文

明相关方面的研究已逐渐从单一的自然环境保护，上升到自然、经济、社会多方面协调

发展的广度[10]。大量学者从生态文明的视角审视我国经济和社会发展的各个方面[11,12]，其

中部分研究分析了生态文明建设与其他系统之间的相互关系。容贤标等[13]对中国旅游业

与生态文明建设耦合度的空间差异特征进行研究，毕国华等[14]从省域尺度分析中国生态
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文明建设与城市化的耦合协调发展状况，杨立等[15]运用耦合协调度模型分析无锡近些年

生态文明与新型城镇化协调情况，郭向阳等[16]研究了河南省旅游业与生态文明建设耦合

协调的时空演化及差异。城市化与生态环境以及生态文明是一种相互作用、交互耦合的

关系[14,17,18]。城镇化与生态环境耦合是以陆地表层人类活动与生态环境系统为研究对象，

揭示城镇化过程与生态环境系统交互胁迫效应的科学理论与研究范式，也是新时期中国

地理学人地关系系列研究的重要组成部分[19]。尽管相关研究的深度和广度在不断加深和

扩展，城镇化与生态环境耦合关系的空间尺度效应，尤其是实现以城市群地区为研究主

体的多尺度集成研究有待加强[20]。

黄河经济带是中华文明重要的发源地和传承创新区，在国家经济社会发展和生态文

明建设中具有极为重要的战略地位[21]。2019年9月，习近平在黄河流域生态保护和高质量

发展座谈会上强调了黄河流域生态屏障和经济地带的重要性，肯定了其在我国生态安全

和经济社会发展方面的地位。在首届黄河（生态）经济带发展战略高层论坛上，学者提

出发展黄河经济带契合实现区域经济均衡协调发展的思路，在建设黄河经济带的过程

中，要突出抓好生态环境可持续发展；国家实施区域发展战略，构建区域政策体系，有

利于黄河经济带的发展[22]。金凤君[23]对黄河流域生态保护与高质量发展的协调推进策略的

研究表明，城镇化和工业化的快速发展导致重点区域资源环境压力增大，发展规模与承

载能力不匹配的问题是黄河流域发展与保护的主要矛盾之一。大力提升生态文明建设水

平，推进城市化发展，协调两者之间的关系，不仅关乎经济带自身的发展，也是实现流

域生态保护和高质量发展并进的重要途径。

综上所述，本文借鉴已有研究成果，尝试构建一个综合指标体系，能够客观定量测

度黄河经济带城市化和生态文明建设的具体情况。进一步利用耦合协调度模型和探索性

空间分析方法测算2008—2016年研究区生态文明建设与城市化的耦合协调度及空间相关

性，为加快研究区生态文明建设，推进可持续城市化提供参考。

1 生态文明建设与城市化评价指标体系构建

1.1 一级指标体系构建

从评价对象的内涵出发，最终能够表征评价对象各方面的特性是构建评价指标体系

的核心内容。

2007年国家环保部刊发《生态县、生态市、生态省建设指标（修订稿）》，全面阐

述了城市生态文明建设的内涵。“生态市”被定义为社会经济和生态环境协调发展，各领

域满足可持续发展要求的市级行政区域[24]。其后，《生态县、生态市、生态省建设规划编

制导则》阐释了生态市建设的内涵，指出生态、经济、社会、整体协调四大方面为生态

市建设的基本目标[25]。可见市域生态文明建设的内容不仅涉及自然生态单一方面，而是

自然、经济、社会等多方面的协调。在学者的研究中，马世骏等[26]认为社会系统、经济

系统和自然系统尽管性质不同，但三者的生存和发展均受到其他系统制约，应视为一个

复合系统，其提出的“经济—社会—自然”复合生态系统理论影响广泛。王如松[27]依托

“自然—经济—社会”复合生态系统理论研究我国生态整合和文明发展，认为三个系统协

调发展非常重要。当前对区域生态文明评价的文献中，多数学者以经济效益或环境效益

作为生态文明评价的主要指标，忽略了生态文明建设是一个复合的过程，其核心在于系

统各组分的和谐进步[28]。本文借鉴复合生态系统理论，考虑到文章指标构建更侧重于生
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态方面，且“经济—社会—自然”复合生态系统由马世骏等[26]提出的“社会经济生态系

统”演变而来。鉴于此，文章从生态、经济、社会三个方面入手，最终构建了生态、经

济、社会三个 I级指标来评测黄河经济带生态文明建设情况。

关于城市化水平的评测，学者多从人口、经济、社会和城市空间等与城市化关系密

切的几个方面进行刻画。陈明星等[29]从解析城市化内涵出发，构建了包括人口、经济、社

会、土地四个方面的指标体系，定量测度1981—2006年的中国城市化水平；齐爱荣等[30]

从人口、经济、社会、景观四个方面测度西安市城市化水平。综上所述，最终选取人口

城市化、经济城市化、社会城市化和土地城市化四个 I级指标测度城市化水平。

1.2 二级指标体系构建

通过检索同类研究中的指标体系，比对提取出现频率高，受认可度高的指标是Ⅱ级

指标选择的常用方法。本文在选取生态文明建设的Ⅱ级指标时，主要参考了适用于地级

市及以上空间尺度的指标体系，具体参考了《生态县、生态市、生态省建设指标（修订

稿）》；山东、河南、山西、黑龙江、湖北、吉林、辽宁、四川8省的《生态省建设规划

纲要》，青海、陕西、内蒙古三省（自治区）的《生态环境建设规划》，宁夏、甘肃两省

（自治区）的《生态保护与建设规划》中的指标体系。并结合了陈炳等[6]、宓泽锋等[10,31]对

生态文明评价相关的研究。在选取城市化Ⅱ级指标时，主要参考了引用率较高的陈明星

等[29]、黄金川等[18]、刘润佳等[32]对城市化评价的研究成果。

具体指标的选择步骤如下：（1）海选指标。明确海选指标的方向。生态文明建设评

价方面，生态指标表征区域资源利用、环境保护及污染防治能力；经济指标表征区域经

济基础、经济结构与经济效益；社会指标表征区域社会进步、福利水平和绿色行为。城

市化评价方面，人口城市化指标反映城市集聚人口的过程；经济城市化指标反映经济结

构向非农化的转变；社会城市化指标反映城市生活状况的变化；土地城市化指标反映城

市景观及空间的改变[6]。（2）筛选指标。在海选指标的基础上，选择各指标体系中出现频

率较高的指标。（3）检验指标。受部分区域或年份数据限制，剔除数据缺失严重的指

标。另外，尽量采用人均、地均等指标，以消除省会城市与其他城市体量上的差距，最

终确定的指标体系如下表所示（表1）。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究区概况

黄河经济带的提出多见于新闻报道和学者的倡议，近来其相关问题逐渐明晰。苗长

虹[33]从五个方面论述了黄河经济带的战略需求及定位，但整个经济带系统功能发挥亟需

进一步提升。作为我国重要的经济发展带，促进黄河流域自然、生态、文化等各方优势

转化为流域高质量发展的支撑，已成必然之势。关于黄河经济带的区域范围界定，已有

学者提出较有说服力的见解。黄河流经山东、河南、陕西、山西、内蒙古、宁夏、甘

肃、青海和四川9个省（自治区）。王海江等[34]研究认为，黄河经济带除包含上述流经的

9个省（自治区）外，还应纳入河北、北京和天津3个省市。丁志伟等[35]认为河北、北京

和天津属于海河流经的地区并且处于津京冀城市群，另外四川省已经被纳入长江经济

带，因此黄河经济带的范围包含流域内除四川之外的8个省（自治区）。结合已有研究，

最终选取山东、河南、陕西、山西、内蒙古、宁夏、甘肃、青海8个省（自治区）为研
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究区域，其中内蒙古不包括东四盟①。

2.2 数据来源

2007年建设生态文明被写入党的“十七大”报告中，全国生态文明建设迎来新的发

展期。以此时间为节点，本文分析“十七大”以来黄河经济带生态文明建设情况，结合

数据的可得性和完备性，最终选取2008—2016年黄河经济带80个城市的数据作为分析样

本，数据大部分来自研究区8个省（自治区）的统计年鉴（2009—2017年）以及《中国

区域经济统计年鉴2009—2014年》《中国城市统计年鉴2009—2017年》，部分数据来源于

研究区相关城市的国民经济与社会发展公报。值得说明的是，PM2.5数据来源于哥伦比亚

大学国际地球科学信息网络中心 （CIESIN） 所属的社会经济数据和应用中心 （SE-

DAC）公布的相关数据。

① 2019年1月，国务院批复同意撤销地级莱芜市，划归济南市，本文最新数据为2016年，故将莱芜市作为独立

城市单元分析。2013年2月，海东撤地设市，故2013年后的海东市数据通过前几年数据插值处理所得。

表1 生态文明建设与城市化评价指标体系

Table 1 Evaluation index system of ecological civilization construction and urbanization

I级指标

生态

经济

社会

人口城市化

经济城市化

社会城市化

土地城市化

Ⅱ级指标

建成区绿化覆盖率

人均公园绿地面积

城市污水集中处理率

生活垃圾无害化处理率

工业固体废物综合利用率

每万人二氧化硫排放量

工业粉尘去除率

PM2.5浓度

第三产业占比

人均公共财政支出

人均GDP

单位建设用地创造的GDP

城镇登记失业率

人均用电量

人口自然增长率

科技支出占公共财政支出的比例

每万人拥有公共汽车数辆

人均道路面积

城镇人口比例

二三产业就业人员比例

二三产业产值占GDP比例

人均工业总产值

万人医疗卫生机构床位个数

百人公共图书馆藏书量

万人在校大学生数

互联网普及率

建成区面积占辖区面积比比例

城市人均建设用地面积

单位

%

m2/人

%

%

%

t/万人

%

μg/m³

%

元/人

元/人

万元/km2

%

kW · h/人

‰

%

辆/万人

m2/人

%

%

%

元/人

张/万人

件/百人

人/万人

%

%

km2/人

正/负向

正

正

正

正

正

负

正

负

正

正

正

正

负

负

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正
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2.3 研究方法

2.3.1 熵权TOPSIS分析法

熵权TOPSIS法通过分析比对有限个方案与最优方案的接近程度，最终实现方案的客

观排序。具体操作中，先依据各指标数值的变异程度进行赋值，再计算每个评价对象与

理想化方案的相对接近程度，最终对评价对象进行排序[36]。其实现步骤如下。

（1）构建判断矩阵A：

A = ( )aij
m × n

（1）

（2）进行归一化处理后得矩阵B：

B = ( )bij
m × n

（2）

（3）确定各评价指标的熵：

fij = bij ∑
i = 1

m

bij （3）

ei = -( )1 ln m∑
i = 1

m

( )fij × ln fij （4）

（4）计算权重矩阵W：

W = ( )ωi 1 × n
（5）

其中：

ωi =( )1 - ei ∑
j = 1

n

( )1 - ei （6）

（5）求出各指标权重集R：

R = ( )rij
m × n

（7）

其中：

R = B × W （8）

值得说明的是，为便于比较连续多年的指标得分变化，在权重处理上选取多年的权

重均值进行计算。

（6）根据权重集R，计算正理想解 Q+ 及负理想解 Q- ：

Q+ = ( )r +
1 , r +

2 , …, r +
n , Q- = ( )r-

1 , r-
2 , …, r-

n （9）

（7）分别测算各方案与 Q+ 及 Q- 的距离，得到 D+
i 、 D-

i ：

D+
i = ∑

j = 1

n

( )rij - r +
i

2
, D-

i = ∑
j = 1

n

( )rij - r-
i

2
（10）

（8）计算与理想解的相对接近程度，得到评价指数：

Hi = D-
i ( )D+

i + D-
i （11）

式中：m为方案数量（个）；n为评价指标数量（个）； fij为标准化值；ei是第 i个指标的

熵值；ωi为权重系数； D+
i 、 D-

i 为各评价对象与最优方案及最劣方案的距离；Hi为各评

价对象对于理想解的贴进度， Hi ∈ [ ]0, 1 ， Hi 的值越大，说明该方案越好。

2.3.2 耦合协调度模型

“耦合”源于物理学，用来表示两个或两个以上系统或运动方式相互影响及相互作用

的关系[37,38]，耦合度反映多个系统的相互依赖相互制约程度。协调度测算多个系统耦合关
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系中良性耦合的程度，反映协调状况的好坏。对生态文明建设与城市化的耦合度的计

算，采用容量耦合系数模型，测算多系统的耦合度模型如下：

Cn = é
ë
ê

ù
û
ú( )u1 × u2 ×…un ∏( )ui + uj

1 n

（12）

依托上式，建立城市生态文明建设与城市化两个系统的耦合度模型：

C = { }( )u1 × u2 [ ]( )u1 + u2 × ( )u1 + u2

1 2

（13）

式中：C为耦合度； u1 表示生态文明建设评价指数； u2 表示城市化水平评价指数。鉴于

耦合度的评价结果会出现二者发展水平皆低，但耦合水平却高的违背实际情况的可能

性，进一步构建耦合协调度模型：

D = C × T ，其中：T = αu1 + βu2 （14）

式中：D表示耦合协调度（简称为协调度）；T表示二者的综合评价指数；α和β为待定系

数，α、β的和为 1。本文认为生态文明建设与城市化具有同等重要地位，固将α和β均赋

值为0.5。C、D均∈ [0, 1]。

为便于对比黄河经济带城市间的

差异，对耦合度和协调度进行分级处

理。参考已有研究[39-41]，根据C的得分

将耦合度划分为 4个阶段：0≤C＜0.3

为低度耦合阶段；0.3≤C＜0.5为拮抗

阶段；0.5≤C＜0.8 为磨合阶段；0.8

≤C≤1为高度耦合阶段。另外，将协

调度分为5个等级（表2）。

2.3.3 探索性空间数据分析方法

本文借助ArcGIS 10.2和GeoDa 1.12空间数据分析软件，运用探索性空间数据分析

方法[42,43]，通过全局和局部莫兰指数的测算，对黄河经济带生态文明建设与城市化协调度

空间关联特征进行分析。

探索性空间数据分析方法主要分析地理事物在空间上的关联与集聚特征，其核心内

容是全局空间自相关检验与局部空间自相关检验。全局空间自相关检验用于描述事物在

整个区域的空间关联与差异程度，公式为：

I =∑i = 1

n ∑j = 1

n Wij( )xi - x̄ ( )xj - x̄ S2∑i = 1

n ∑j = 1

n Wij （15）

式中：I为全局自相关莫兰指数；Wij为空间权重矩阵；n为标本数目（个）；x为观测值；

S2为样本方差。I∈ [-1, 1]，其值越大表示区域相关性越大；I >0，表示该研究对象呈现空

间正相关分布，I<0则为负相关分布，I=0表示其空间分布是随机的。

该方法的前提是假设研究空间是同质的，与现实中地理空间的异质性不符，需要进

一步通过局部空间自相关检验，结合莫兰指数散点图和LISA分布图进行分析，将全局空

间自相关指数分解到不同单元中，方程如下：

Ii = Zi∑i = 1

n Wij Zj （16）

Zi = xi - x̄ ; Zj = xj - x̄ （17）

式中：Ii为局部空间自相关莫兰指数。

表2 协调度值及等级划分标准

Table 2 Coordination degree value and grade classification standard

协调度

0.00~0.19

0.20~0.39

0.40~0.59

0.60~0.79

0.80~1.00

协调等级

严重失调

轻度失调

一般协调

良好协调

优质协调
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3 结果分析

3.1 总体情况分析

通过指标体系的构建，利用熵权TOPSIS

法最终求得 2008—2016 年黄河经济带生态文

明建设和城市化评价指数得分（图1）。

从 2008—2016年 80个城市的生态文明指

数得分均值来看，黄河经济带生态文明建设

成效并不显著，建设压力依然很大。2008—

2013 年，生态文明指数得分总体表现出平稳

的态势，分值在 0.30 左右徘徊；2013 年后指

数得分下行趋势明显，到2016年得分只有0.22。王耕等[1]分析认为目前中国生态文明建设

效率整体不高；陈怡平等[44]提出对黄河流域生态文明建设的思考，认为黄河流域近些年

依然面临水量减少、水质变差、泥沙沉积、污染等突出的生态问题，均与本文分析的结

果相契合。另外，从具体的指标来看，随着城市化和工业化的不断加深，研究区城市建

设的生态系统指标表现较差致使其总体得分下降，对比2008年，2016年人均公园面积指

标得分由0.19降为0.12；每万人二氧化硫排放量得分由0.85升为0.91；PM2.5等表征环境

状况的指标也并没太大改观。2018年5月，习近平在全国生态环境保护大会上指出[45]，我

国生态文明建设正处于压力叠加、负重前行的关键期，生态环境质量成效并不稳固，稍

有松懈就可能出现反复。数据分析结果表明黄河经济带生态文明建设压力依然很大，应

继续加强该区域生态文明建设。

从2008—2016年80个城市的城市化指数得分均值来看，城市化指数除部分年份有波

动外，整体上在不断提升，但发展速度依然偏慢。2008年的指数分值很小，为0.213，到

2016年指数得分也仅为0.217。本文选取的指标多为人均指标，尽管中国近些年城市化进

度发展迅速，但是考虑到指标中的数据并非只涉及城市市区，还包括行政区内其他区

域，故并未表现出较显著的变化。李雪松等[46]对2000—2015年长江经济带经济—社会—

环境进行综合测度，发现区域在经济和社会方面的指标变化也并不突出，但相比长江经

济带，黄河经济带在各方面仍有很大的追赶和发展空间。

利用ArcGIS 10.2分析软件，对 80个城市的指数得分进行自然断裂法分类处理，进

一步分析了黄河经济带2008年及2016年的生态文明建设及城市化情况。从两方面的城市

得分来看，均不存在明显的门户城市。陆大道院士等[47]认为与长江经济带拥有上海及长

江三角洲那样的枢纽区相比较，黄河流域的对外部交流是多途径多门户的，不存在类似

的门户城市与枢纽城市。

生态文明建设方面。从时间尺度来看，城市间的差异在不断减小。分类情况表明，

最差一类的城市数量减少明显，由2008年的16个城市减少为2016年的7个城市，最好一

类城市数量变化不明显，中间三类城市的数量增多。从空间特征来看，经济带东部及北

部生态文明建设相对较好且进步明显，尤其是山东和内蒙古在生态文明建设方面表现突

出；西部及南部区域相对较差，对比2008年，2016年得分最差一类的城市全部分布在南

部区域（图2、图3）。

图1 2008—2016年黄河经济带生态文明

建设和城市化指数

Fig. 1 Ecological civilization construction and

urbanization index of the Yellow River Economic

Belt from 2008 to 2016
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城市化发展方面。从时间尺度来看，黄河经济带城市化整体有所提升。指数得分最

差的一类城市数量由2008年的18个减少到2016年的13个；得分最好的一类城市数量由

9个增加为14个。从空间特征来看，黄河经济带东部城市的城市化指数相对较高，对比

2008年和2016年，东部城市变动明显，城市分类整体有所提升。另外，省会城市城市化

水平表现抢眼。2008年除了银川市和西宁市两个得分为第二类城市外，其他6个省会城

市均为第一类城市；2016年除了西宁市为第二类城市外，其他7个省会城市均为第一类

城市（图4、图5）。

3.2 耦合度及协调度分析

根据耦合协调模型计算公式，得到黄河经济带生态文明建设与城市化之间的耦合度

C值，为更准确地反映系统间的协调关系，进一步计算协调度D值，并取全部城市各年

注：本图基于自然资源部标准地图服务系统下载的标准地图制作，底图无修改，下同。

图2 2008年黄河经济带生态文明建设情况

Fig. 2 The situation of ecological civilization construction in the Yellow River Economic Belt in 2008

图3 2016年黄河经济带生态文明建设情况

Fig. 3 The situation of ecological civilization construction in the Yellow River Economic Belt in 2016
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均值反映黄河经济带城市的整体情况。由计算结果可知，2008—2016年黄河经济带城市

的生态文明建设与城市化之间的耦合度C及协调度D均∈ [0.22, 0.26]，整体上，耦合度处

于低度耦合阶段，协调度处于轻度失调状态，耦合协调水平依旧较低，表明这些城市生

态文明建设与城市化的发展存在差异，生态文明建设普遍滞后于城市化。从时间变化来

看，耦合度及协调度的值均呈现下降趋势，说明二者的耦合协调发展水平不佳，且发展

形势堪忧（图6）。

为对比黄河经济带生态文明建设与城市化耦合发展情况城市间的空间差异及变化，

将 2008 年和 2016 年黄河经济带生态文明建设与城市化的协调度进行空间可视化表达

（图7、图8）。

从 2008年黄河经济带生态文明建设和城市化协调度的空间特征看，不存在良好协

调和优质协调区域，一般协调的城市多分布在经济带东部区域，而南部城市的协调度

图5 2016年黄河经济带城市化情况

Fig. 5 The situation of urbanization in the Yellow River Economic Belt in 2016

图4 2008年黄河经济带城市化情况

Fig. 4 The situation of urbanization in the Yellow River Economic Belt in 2008
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相对较低。另外，省会城市的协调度整体

较高，济南、郑州、太原、西安、呼和浩

特、兰州 6 个省会城市的协调度得分均高

于0.4。

对比 2008年，2016年黄河经济带中部

城市协调度下降明显，协调度高的城市逐

渐向山东省集聚，不过整体上省会城市依

然表现抢眼。

3.3 空间关系分析

3.3.1 全局相关性分析

对城市生态文明和城市化协调度空间

相关性的测算，首先需要构建各个城市间

的空间权重矩阵，本文利用Anselin等[48]提出的距离的倒数平方空间矩阵来说明城市间协

调度相互作用受距离的增加而衰减的影响。测算结果显示，研究区协调度全局空间Mo-

ran指数值 2008年为 0.105，P值为 0.015；2016年为 0.155，P值为 0.005，指数值显著大

于 0，且均在 0.05置信水平下显著，研究区存在高度的空间相关性，表明协调度指数相

近的城市在空间上呈现一定的集聚态势，即存在高值或低值集聚区。

3.3.2 局部相关性分析

依据全局空间相关性分析结果，计算城市生态文明和城市化协调度LISA值并可视化

（图9、图10）。可以看出，高—高集聚区主要集中在东部地区的山东省，2008年包括青

岛市、淄博市、东营市、烟台市、潍坊市、威海市、莱芜市7个城市，2016年新增临沂

市和滨州市两个城市，这几个城市具备良好的地理区位条件，是黄河经济带生态文明和

城市化协调度的“热点”区域。另外，乌海市和石嘴山市位于经济带的边缘，周边鄂尔

多斯市和银川市协调度较高，且阿拉善旗区域缺乏数据，故也表现出高—高集聚特征；

图7 2008年黄河经济带生态文明建设与城市化协调度的空间格局特征

Fig. 7 The characteristics of spatial pattern of coordination between ecological civilization construction

and urbanization in the Yellow River Economic Belt in 2008

图6 2008—2016年黄河经济带生态文明建设

与城市化的耦合度及协调度均值

Fig. 6 Mean value of coupling degree and coordination

degree of ecological civilization construction and

urbanization in the Yellow River Economic Belt from

2008 to 2016
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而低—低区域分布在中部和南部地区，包括河南省的洛阳市、许昌市、漯河市，山西省

的运城市，宁夏回族自治区的固原市，陕西省的延安市，甘肃省的平凉市、天水市、陇

南市，这几个城市的生态文明和城市化协调度几乎都处于黄河经济带城市的最低水平且

在空间上相连，形成协调度的“冷点”区域。低—高区域的城市分布特征并不明显，

2016年的日照市和德州市分别分布在高值集聚区南侧和北侧，受周边山东省其他城市协

调度较高的影响，这两个城市在局部形成“洼地”。与周边其他城市相比，这两个城市未

来需要在区域一体化发展中找准自身定位，才能更好地发展。高—低区域2008年只有郑

州市和西安市，2016年新增焦作市；郑州市和西安市作为省会城市，被省域其他协调度

较低的城市环绕，在空间上形成一个局部的“高地”。

图9 2008年黄河经济带生态文明建设与城市化协调度的空间关联特征

Fig. 9 The characteristics of spatial relationship of coordination between ecological civilization construction and

urbanization in the Yellow River Economic Belt in 2008

图8 2016年黄河经济带生态文明建设与城市化协调度的空间格局特征

Fig. 8 The characteristics of spatial pattern of coordination between ecological civilization construction and

urbanization in the Yellow River Economic Belt in 2016
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4 结论

本文构建了评价区域生态文明建设与城市化发展的指标体系，分析了黄河经济带城

市在生态文明建设和城市化发展方面的具体情况，并进一步测算了二者的协调度，探究

了协调度的空间关联特征，得到以下主要结论：

（1）生态文明建设方面。2008—2016年，黄河经济带生态文明建设成效并不显著，

建设压力依然很大，印证了黄河流域生态保护和高质量发展的必要性和迫切性。城市间生

态文明建设的差距在不断地缩小，但空间差异较大，东部及北部生态文明建设相对较好且

进步明显。城市化发展方面。城市化总体有所提升，但整体的发展速度依然偏慢。城市化

发展水平在空间上表现出明显的不均，黄河经济带东部城市城市化相对较高，另外，省会

城市城市化水平表现抢眼。从两方面的城市得分来看，均不存在明显的门户城市。

（2） 2008—2016年黄河经济带城市的生态文明建设与城市化之间的耦合度整体上处

于低度耦合阶段，协调度处于轻度失调状态，生态文明建设普遍滞后于城市化发展。从

时间变化来看，耦合度及协调度均呈现下降趋势，黄河经济带城市的生态文明建设与城

市化之间的耦合协调发展水平在不断下降。从空间格局特征来看，协调度高的城市多分

布在东部区域；省会城市协调度一般较省内其他城市高，其行政指向性仍较为明显。

（3）研究区生态文明和城市化协调度在空间上表现出一定的空间依赖和空间联系。

低—低区域和高—高区域的分布特征表明研究区协调度的“冷热”两重天，东西差异明

显；高—高区域在东部呈现一定的集聚形态，表明协调度具有一定的空间溢出效应，地

理临近的区域更有利于实现两者的协调发展。

生态文明建设具备很宽泛的内涵，城市化发展具有复杂多元的驱动因素，生态文明

建设也是指导城市化高质量发展和可持续发展的重要依托，城市化发展过程中的空间格

局优化是生态文明建设的战略任务，两者自成体系又相互交织，形成或并行或交叉的作

用关系。本文仅仅从整体视角宏观分析了二者之间的耦合协调关系，没有从更为细致的

图10 2016年黄河经济带生态文明建设与城市化协调度的空间关联特征

Fig. 10 The characteristics of spatial relationship of coordination between ecological civilization construction and

urbanization in the Yellow River Economic Belt in 2016
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要素、结构层次进一步解构生态文明建设与城市化子系统的相互关系，此方面的研究有

待进一步深入。本文对黄河经济带生态文明建设和城市化耦合协调情况及其空间关联特

征有了较为客观的把控，但提出有针对性的黄河经济带未来发展建议，还需进一步挖掘

研究区表现出这些特征的深层原因，分指标、多维度探究如何协调黄河经济带生态文明

建设和城市化发展水平，是接下来需要深入研究的方向。
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The coupling relationship and spatial characteristics analysis
between ecological civilization construction and urbanization

in the Yellow River Economic Belt

GE Shi-shuai, ZENG Gang, YANG Yang, HU Hao
(Center for Modern Chinese City Studies, School of City and Regional Science, East China Normal University,

Shanghai 200062, China)

Abstract: To explore the sustainability of regional development, on the basis of the system

coupling collaborative evaluation system, a comprehensive index system suitable for large

regions and multi- cities is constructed, which can evaluate the construction of ecological

civilization and urbanization. With the help of this index system, the ecological civilization

construction and the coupling and coordinated development of urbanization in 80 cities at and

above the Yellow River Economic Belt from 2008 to 2016 were evaluated from two dimensions

of time and space. Then, the exploratory spatial data analysis method is used to analyze the

spatial pattern and spatial relation characteristics of the coupling coordination level in the

research area. The empirical results show that: (1) From 2008 to 2016, the ecological

civilization construction in the Yellow River Economic Belt did not achieve significant results,

and the pressure was still very high, which proves the necessity and urgency of ecological

protection and high-quality development in the Yellow River Basin. The overall urbanization

had improved, but the entire development rate was still too slow. There was no obvious leading

city in both aspects, and the spatial difference was distinct. (2) From 2008 to 2016, the

ecological civilization construction and urbanization in the cities of the Yellow River Economic

Belt were in a low degree of coupling, the coordination degree was slightly unbalanced, and the

ecological civilization construction generally lagged behind the urbanization development. The

spatial pattern was characterized by obvious spatial heterogeneity and administrative

orientation. (3) The coordination degree of ecological civilization and urbanization in the

research area showed a certain spatial dependence and spatial connection, and the coordination

degree showed a certain spatial spillover effect, and the geographical adjacent areas were more

susceptible to the influence of regions with high coordination degree.

Keywords: Yellow River Economic Belt; ecological civilization; urbanization; coupling coordi-

nation model
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