
第３４卷第２期
２０１４年４月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３４，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１４

　

　　收稿日期：２０１３－０６－２８　　　　　　　修回日期：２０１３－０８－１４
　　资助项目：金华市重点学科项目“环境科学与工程学”［金市教职成高（２０１２）９号］
　　作者简介：曾小梅（１９８０—），女（汉族），湖南省邵阳市人，硕士，讲师，工程师，主要从事环境经济和废弃物资源化研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｍｚｅｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

１９９８年以来金华市环境与经济协调发展定量分析

曾 小 梅
（金华职业技术学院，浙江 金华３２１００７）

摘　要：构建了浙江省金华市环境与经济协调发展评价的指标体系，运用均方差法确定了各项指标的权重。

通过建立协调发展度评价模型，对１９９８—２０１１年以来金华市环境与经济协调发展状况进行了定量分析与评

价。结果表明，１９９８—２０１１年金华市环境与 经 济 发 展 经 历 了 初 级 协 调 发 展 类 经 济 环 境 同 步 型（１９９８年）、

中级协调发展类经济环境同步 型（１９９９—２００２年）、中 级 协 调 发 展 类 环 境 滞 后 型（２００３年）、良 好 协 调 发 展

类环境滞后型（２００４—２０１１年）４个阶段。金 华 市 环 境 经 济 协 调 发 展 度 整 体 水 平 逐 年 升 高，但 经 济 综 合 实

力和环境承载力差距也有所增大。环境的滞后是影响金华市实现环境经济优质同步发展的主导因子。
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　　自２０世纪５０—６０年代起国外就开始研究环境与

经济的协调发展问题。中国关于此问题的研究相对较

晚，第一篇环境经济论文《应当迅速开展环境经济学的

研究》１９７８年才诞生。随着环境问题的日益突出，环境

与经济的协调发展问题引起了人们的广泛关注，许多

学者已投身于这一领域的研究中［１－３］。依据视角的不

同，归纳起来主要有投入产出模型视角、成 本 收 益 视

角、绿色国民收入核算法视角等三类。本文是将环境

系统与经济系统看做一个大系统中的两个相互影响

的子系统，研究金华地区环境与经济协调发展问题。

作为 东 部 沿 海 对 外 开 放 城 市 之 一，金 华 市 自

２００５年以来实施“工业强市”战略，使该市经济逐 年

攀升，人均 ＧＤＰ于２００５年 达２３　５５２元，２０１１年 达

５２　５３８元。在 深 入 实 施“工 业 强 市”战 略 的 同 时，实

现环境与经济协调发展是金华市所面临的主要任务

之一。本文构建环境与经济协调发展模型对１９９８至

２０１１年金华市环境与经济协调发展动态演变进行了

诊断与分析，以促进该区域的可持续发展，这对金华

市本身具有重要的现实意义，对中国东南部中小城市

也具有重要的参考和借鉴意义。
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１　研究区概况

金华市位于浙江省中部［４］，为省 辖 地 级 市，东 邻

台州，南 毗 丽 水，西 连 衢 州，北 接 绍 兴、杭 州；东 经

１１９°１４′—１２０°４６′３０″，北纬２８°３２′—２９°４１′，南北跨

度１２９ｋｍ，东西跨度１５１ｋｍ，土地面积１０　９４２ｋｍ２，
为亚热带季风气候，地形以丘陵和盆地为主；金华市

辖２个 市 辖 区、４个 县 级 市、３个 县，总 人 数４７０．６３
万人。

２　研究方法

２．１　指标的选取

合理构建指标体系是进行环境与经济协调发展

评价的基础，但当前学术界对指标的选取仍没有统一

标准［５－７］。为了较全面地反映出金华地区的环境状况

及经济状况，同时考虑数据的采集难度，通过反复筛

选，最终选取了１７个指标，其中经济综合实力８个，
环境综合实力９个（图１）。

图１　金华市环境与经济协调发展评价指标体体系

２．２　数据的采集

数据直接影响 到 分 析 结 果，根 据 数 据 的 真 实 性、

完整性、连续性的要求，本文图１中的１７个指标的数

据都是利用《金华统计年鉴》（１９９９—２０１２年）收集相

关原始数据。

２．３　环境与经济协调发展模型

查阅相关文献［６－１１］，在多个模型的比较分析后设

正数ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ 为描述经济的ｍ 个指标，设正数

ｙ１，ｙ２…，ｙｎ 为描述环境特征的ｎ个指标，分别称函数

（１），（２）为 综 合 经 济 综 合 实 力 函 数 和 环 境 综 合 实 力

函数。

ｆ（ｘ）＝∑
ｍ

ｉ＝１
ａｉｘｉ′ （１）

式中：ｘｉ′———第ｉ个经济综合实力评价指标（ｉ＝１，２，

３，…，ｍ）；ａｉ———第ｉ个 经 济 综 合 实 力 评 价 指 标 权 重

（ｉ＝１，２，３，…，ｍ）。

ｇ（ｘ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｊｙｊ′ （２）

式中：ｙｊ′———第ｊ个环境综合实力评价指标（ｊ＝１，２，

３，…，ｎ）；ｂｊ———第ｊ个环境综合实 力 评 价 指 标 权 重

（ｊ＝１，２，３，…，ｎ）。

ｘｉ′，ｙｊ′是经过标准化处理过的标准值。ｘｉ′的取

值由下式给出，
当指标ｘｉ 越大越好时：ｘｉ′＝ｘｉ／λｍａｘ （３）
当指标ｘｉ 越小越好时：ｘｉ′＝λｍｉｎ／ｘｉ （４）

式中：ｘｉ———第ｉ个 经 济 指 标 值；ｙｊ———第ｊ个 环 境

指标 值；λｍａｘ和λｍｉｎ———相 应 于 指 标ｘｉ 的 理 想 值，ｙｊ
取值依次类推。

依据离差系数原理构建了协调度Ｃ，以定量表达

金华市经济系统和环境系统之间发展 水 平 或 状 态 的

相互协调度。数学模型为：

Ｃ＝
ｆ（ｘ）·ｇ（ｙ）

〔ｆ（ｘ）＋ｇ（ｙ）
２

〕烅
烄

烆
烍
烌

烎
２

ｋ

（５）

式中：ｆ（ｘ）———经济综合实 力 评 价 函 数；（ｙ）———环

境 综 合 实 力 评 价 函 数；Ｃ———环 境 与 经 济 协 调 度；

ｋ———调节系数，ｋ≥２，本文取ｋ＝２（ｋ主 要 用 于 调 节

协调度Ｃ 的 计 算 结 果，使 其 具 有 明 显 层 次 性 和 差 异
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性，根据协调度Ｃ的数学表达式，只要ｋ≥２即可，为

了计算方便，本文取ｋ＝２）。
协调度Ｃ反映的只是区域环境与经济的协调情

况，难以反映出区域环境与经济的整体发展实力。为

了定量描述环境与经济的整体发展实力，引入协调发

展度的概念，可以评价环境与经济协调发展水平的高

低，用Ｄ表示，其值在（０，１）之间，数学模型为：

Ｄ＝ Ｃ·槡 Ｔ （６）

Ｔ＝αｆ（ｘ）＋βｇ（ｙ） （７）

式中：Ｄ———环 境 与 经 济 协 调 发 展 度；Ｔ———环 境 与

经 济 综 合 评 价 函 数；Ｃ———环 境 与 经 济 协 调 度；

ｆ（ｘ）———经济综合实力评价函数；ｇ（ｙ）———环 境 综

合实力评价函数；α，β———待定权重。本文认为环境

保护与经济发展同等重要，故α，β的取值相等，均 设

定为０．５。

２．４　权重计算方法

多指标的综合评价 因 子 权 重 的 确 定 是 整 个 评 价

过程 的 关 键 一 环［１２］，本 文 采 用 均 方 差 法 对 经 济 综 合

实力和环境综合实力进行客观确定权重，避免主观因

素带来的偏差。本文指标权重的确定方法如下：进行

指标无量纲化，消 除 由 变 量 的 量 纲 不 同 所 造 成 的 影

响，采用将指标变量标准化的办法。计算公式为：

正向指标：Ｚｉｊ＝
Ｘｉｊ－ｍｉｎ｛Ｘｊ｝

ｍａｘ｛Ｘｊ｝－ｍｉｎ｛Ｘｊ｝
（８）

反向指标：Ｚｉｊ＝
ｍａｘ｛Ｘｊ｝－Ｘｉｊ

ｍａｘ｛Ｘｊ｝－ｍｉｎ｛Ｘｊ｝
（９）

无量纲化的随机变量的均值：Ｅ（Ｇｊ）＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｚｉｊ （１０）

各指标权重：Ｆ（Ｇｊ）＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
〔Ｚｉｊ－Ｅ（Ｇｊ）〕槡 ２ （１１）

２．５　环境与经济协调发展分类体系及判别标准

在廖重斌［１３］关于环境与经济协调发展类型的划

分方法的基础上，本文进行了适当的调整得出了金华

市环境与经济协调发展分类体系以及判别标准（如表

１所示）。

表１　金华市环境与经济协调发展分类体系及判别标准

协调发展类型 协调发展度Ｄ 判别标准　　　　 基本类型

协

调

发

展

类

优质协调发展类 ０．９０≤Ｄ≤１．００
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 优质协调发展类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 优质协调发展类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 优质协调发展类环境滞后型

良好协调发展类 ０．８０≤Ｄ＜０．９０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 良好协调发展类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 良好协调发展类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 良好协调发展类环境滞后型

中级协调发展类 ０．７０≤Ｄ＜０．８０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 中级协调发展类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 中级协调发展类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 中级协调发展类环境滞后型

初级协调发展类 ０．６０≤Ｄ＜０．７０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 初级协调发展类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 初级协调发展类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 初级协调发展类环境滞后型

过

渡

类

勉强协调发展类 ０．５０≤Ｄ＜０．６０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 勉强协调发展类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 勉强协调发展类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 勉强协调发展类经济滞后型

濒临失调衰退类 ０．４０≤Ｄ＜０．５０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 濒临失调衰退类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 濒临失调衰退类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 濒临失调衰退类经济滞后型

失

调

衰

退

类

轻度失调衰退类 ０．３０≤Ｄ＜０．４０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 轻度失调衰退类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 轻度失调衰退类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 轻度失调衰退类经济滞后型

中度失调衰退类 ０．１０≤Ｄ＜０．３０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 中度失调衰退类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 中度失调衰退类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 中度失调衰退类经济滞后型

严重失调衰退类 ０．００≤Ｄ＜０．１０
ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）＞０．１ 严重失调衰退类经济滞后型

０≤︱ｇ（ｙ）－ｆ（ｘ）︱≤０．１ 严重失调衰退类经济环境同步型

ｆ（ｘ）－ｇ（ｙ）＞０．１ 严重失调衰退类经济滞后型
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３　环境与经济协调发展评价结果及分析

３．１　权重评价结果

按照上述均方差法确定指标权重的步骤，得出经

济和环境系统各指标的权重（见表２—３）。

表２　金华市经济系统权重

指 标　　　　 权 重

ＧＤＰ（万元） ０．１２８　７
人均ＧＤＰ（元） ０．１２９　２
第二产业比重 ０．１３８　９
第三产业比重 ０．１２５　３
ＧＤＰ增长率 ０．１２７　９
第三产业增长率 ０．１１７１
年人均财政收入（元／人） ０．１２８　１
工业经济效益综合指数 ０．１０４　８

表３　金华市生环境系统权重

指 标 权 重

万元工业废气排放量（１０４　ｍ３／万元） ０．０９９　１
万元产值工业ＳＯ２ 排放量（ｔ／万元） ０．１０５　８
万元产值工业废水排放量（１０４　ｔ／万元） ０．１０４　１
万元工业固体废物排放量（ｔ／万元） ０．０９９　７
工业废水达标排放率／％ ０．０９７　０
工业固体废物利用率／％ ０．１１４　６
人均公共绿地面积／ｍ２　 ０．０９７　３
耕地面积／ｈｍ２ ０．１２２　４
森林覆盖率／％ ０．１６０　０

３．２　金华市环境与经济协调发展水平评价结果

根据上述协调发展公式，计算得出１９９８至２０１１
年金华市１４ａ间 环 境 与 经 济 协 调 发 展 情 况，具 体 评

价结果详见表４。

表４　金华市环境、经济综合发展指数及协调发展度

年份 经济系统ｆ（ｘ） 环境系统ｇ（ｙ） 协调发展度Ｄ 协调发展类型

１９９８　 ０．４４６　８　 ０．４９０　７　 ０．６８３　２ 初级协调发展类经济环境同步型

１９９９　 ０．４７０　６　 ０．５１４　６　 ０．７００　４ 中级协调发展类经济环境同步型

２０００　 ０．５２５　４　 ０．５２７　１　 ０．７２５　４ 中级协调发展类经济环境同步型

２００１　 ０．５４８　６　 ０．５３２　３　 ０．７３５　０ 中级协调发展类经济环境同步型

２００２　 ０．６１８　０　 ０．５６０　１　 ０．７６５　６ 中级协调发展类经济环境同步型

２００３　 ０．６９５　７　 ０．５６８　３　 ０．７８６　９ 中级协调发展类环境滞后型

２００４　 ０．７４８　０　 ０．５９２　２　 ０．８０７　５ 良好协调发展类环境滞后型

２００５　 ０．７１９　１　 ０．６０５　０　 ０．８０７６ 良好协调发展类环境滞后型

２００６　 ０．７３４　７　 ０．６２２　４　 ０．８１８　１ 良好协调发展类环境滞后型

２００７　 ０．７８８　９　 ０．５９２　１　 ０．８１４　１ 良好协调发展类环境滞后型

２００８　 ０．７８７　８　 ０．６１５　３　 ０．８２４　９ 良好协调发展类环境滞后型

２００９　 ０．７６９　０　 ０．６１０　４　 ０．８１９　５ 良好协调发展类环境滞后型

２０１０　 ０．８６７　３　 ０．６３３　６　 ０．８４５　３ 良好协调发展类环境滞后型

２０１１　 ０．８８０　０　 ０．６２３　１　 ０．８４１　６ 良好协调发展类环境滞后型

３．３　金华市环境与经济协调发展评价结果分析

（１）金华市经济综合实力ｆ（ｘ）和环境综合实力

ｇ（ｙ）从１９９８—２０１１年总体上处于增长阶段，且稳步

提升，但均有 小 幅 波 动。ｆ（ｘ）从１９９８年 的０．４４６　８
上升到２０１１年的０．８８０　０，ｇ（ｙ）从１９９８年的０．４９０　７
上升到２０１１年的０．６２３　１。１４ａ间，只有１９９８，１９９９，

２０００年３ａ环 境 综 合 实 力 优 于 经 济 综 合 实 力，其 余

１１ａ均滞后于经济综合实力，并且两者的差距越来越

大，这说明 金 华 市 的 经 济 发 展 已 超 出 环 境 的 承 载 能

力，金华市的环境综合实力ｇ（ｆ）有 待 于 进 一 步 继 续

提升。
（２）１４ａ间，金华市协调发展度Ｄ 值从１９９８的

０．６８３　２上升到２０１１年的０．８４１　６。１９９８—２０１１年金

华市环境与经济协调发展经历了初级 协 调 发 展 类 经

济环境同步型（１９９８年）、中 级 协 调 发 展 类 经 济 环 境

同步型（１９９９—２００２年）、中 级 协 调 发 展 类 环 境 滞 后

型（２００３年）、良 好 协 调 发 展 类 环 境 滞 后 型（２００４—

２０１１年）４个 阶 段。环 境 经 济 协 调 发 展 的 类 型 从

１９９８年的初级 协 调 发 展 类 达 到２０１１年 的 良 好 协 调

发展类，发 展 态 势 尚 好。但 是 由１９９８—２００２年 期 间

的经济环境同步型转变为２００３—２０１１年的环境滞后

型，这说明 此 阶 段 经 济 的 发 展 是 以 环 境 破 坏 为 代 价

的。若金华市的发展仍然沿这种趋势发展，将是非常

危险的事。

４　结 论

（１）本文 构 建 了 金 华 市 环 境 与 经 济 综 合 评 价 的

指标体系及两者协调发展度 评 价 方 法。运 用 均 方 差
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赋权 法，借 助 协 调 发 展 度 模 型 对 金 华 市１９９８—２０１１
年的环境质量变化与经济发展的协调 关 系 进 行 了 定

量研究，有助于金华市根据环境状况及经济发展制定

合理的协调发展政策。
（２）从 研 究 结 果 可 以 看 出，金 华 市１９９８—２０１１

年经济取得了巨大的发展，经济地位不断增强。但也

应该清楚地看到，该 市 从２００３开 始 由 原 来 的 经 济 环

境同步型转变为环境滞后型。随着经济的加速发展，
金华市的环境承载力已经遭到破坏，其波动变化将影

响到该市的可持续发展。这说 明 金 华 市 经 济 的 发 展

付出了环境的巨大代价。
随着金华市深入实施“工业强市”战略，新一轮的

经济腾飞即将 出 现，认 识 和 把 握 金 华 市 过 去１４ａ的

环境经济协调发展情况对金 华 的 发 展 颇 为 重 要。当

今，金华市要实现环境与经济 协 调 发 展，必 须 依 托 科

学技术的支撑作用，遵循循环 经 济 的 理 念，保 护 生 态

环境。
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