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摘　要：以安徽省为例，构建了由３２个指标组成的城镇化与生态环境质量评价体系。采用主 成 分 分 析 综

合评价方法，对城镇化与生态环境质量进行了综合评价；并借鉴随机回归影响模型（ＳＴＩＲＰＡＴ模型），采用

偏最小二乘回归方法，对城镇化演进的边际生态环境效应进行了测度。研究结果表明：（１）安徽省城镇化

综合评价指数由１９９６年的４３．８３上升至２０１１年的８３．８３，呈波动递增态势。（２）安 徽 省 生 态 环 境 综 合 评

价指数由１９９６年的４０．９５上 升 至２０１１年 的８０．９５，整 体 呈 上 升 态 势，反 映 了 该 区 生 态 环 境 质 量 良 好。

（３）安徽省城镇化演进与生态环境质量呈正向关联关系，城镇化演进对生态环境具有弱正向效 应，其 边 际

弹性系数为０．０１０　２。

关键词：城镇化演进；生态环境质量；边际效应；安徽省

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１４）０４－０２０８－０７　 中图分类号：Ｆ１２４．５，Ｆ２９１．１

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　Ｍａｒｇｉｎａｌ　Ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｆ
Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｉｎ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＺＨＡＮＧ　Ｌｅ－ｑｉｎ１，ＺＨＡＮＧ　Ｙｏｎｇ２

（１．Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　Ｔｏｕｒｉｓｍ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｃｈｉｚｈｏｕ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｃｈｉｚｈｏｕ，Ａｎｈｕｉ　２４７０００，

Ｃｈｉｎａ；２．Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ－ｌｅｇａｌ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｃｈｚｈｏｕ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｃｈｉｚｈｏｕ，Ａｎｈｕｉ　２４７０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔａｋｉｎｇ　Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　ａｓ　ａｎ　ｅｘａｍｐｌｅ，ｑｕａｌｉｔｙ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｕｒｂａｎｉｚａ－
ｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ，ｗｈｉｃｈ　ｗｅｒｅ　ｃｏｍｐｏｓｅｄ　ｏｆ　ｔｈｉｒｔｙ－ｔｗｏ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｗａｓ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ａ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｈｅ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｗａｓ　ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｏｆ　ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ．
Ｔｈｅ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ＳＴＩＲＰＡＴ
（ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ　ｉｍｐａｃｔｓ　ｂｙ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｎ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ａｆｆｌｕｅｎｃｅ，ａｎｄ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｐａｒｔｉａｌ　ｌｅａｓｔ　ｓｑｕａｒｅｓ
ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ：（１）Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ａｐｐｒａｉｓａｌ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｗｈｉｃｈ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ　ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ　ｒｏｓｅ　ｆｒｏｍ　４３．８３ｉｎ　１９９６ｔｏ　８３．８３ｉｎ　２０１１；（２）Ｔｈｅ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ａｐｐｒａｉｓａｌ
ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｒｏｓｅ　ｆｒｏｍ　４０．９５ｉｎ　１９９６ｔｏ　８０．９５ｉｎ　２０１１，ａｎｄ　ｉｔ　ｓｈｏｗｅｄ　ｓｔｅａｄｙ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｓｔａｔｅ　ｉｎ

ｇｅｎｅｒａｌ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｗａｓ　ｂｅｔｔｅｒ．（３）Ｔｈｅ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ
ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｓｈｏｗｅｄ　ｗｅａｋ　ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅ　ｍａｒｇｉｎａｌ　ｅｌａｓｔｉｃ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｗａｓ　０．０１０　２．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ；ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ；ｍａｒｇｉｎａｌ　ｅｆｆｅｃｔ；Ａｎｈｕｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　１９９６年 以 来，中 国 城 镇 化 已 进 入 加 速 发 展 阶

段［１］，城镇化演进所导致的资源过度开发与污染加剧

等环境外部经济性问题尤为突出，学者们对此展开过

深入研究［２－７］。十八大报告提出，中国 将 继 续 推 进 城

镇化进程，并将城镇化建设作为支撑经济发展的重要

引擎，同时提出，积极推进生态文明建设，把生态文明

建设作为“五位一体”总体布局的重要方面，如何在推

进城镇化进程中保护生态环境，实现两者协调发展，
管理层对此高度关注，也为学术界研究的热点。针对

城镇化与生 态 环 境 关 系，国 内 外 学 者 展 开 过 深 入 探

索。美国环境经济学家Ｇｒｏｓｓｍａｎ和Ｋｒｕｅｇｅｒ［８］运用

计量经济学方法，基于４２个发达国家的板面数据，揭
示了随着城市经济水平的提高城市生态环境质量呈

倒Ｕ形的演变 规 律，提 出 著 名 的 环 境 库 兹 涅 茨 曲 线

DOI:10.13961/j.cnki.stbctb.2014.04.055



（ＥＫＣ）假设；王 如 松［９］利 用 生 态 协 调 原 理 的 正 负 反

馈和限制因子定律，揭示了城镇化演进与生态环境间

存在着反馈和限制性机理，并由此总结出了城市生长

契合Ｓ形规律；黄金川等［１０］研究表明，区域生态环境

随城市化的发展存在先指数衰退、后指数改善的耦合

规律，交互耦合过程分别呈现低水平协调、拮抗、磨合

和高水平协调规律；刘耀彬等［１１－１２］运用灰色关联分析

法及耦合协调度模型，对中国城市化与生态环境耦合

关系进行了探索，揭示了城市化对生态环境的胁迫作

用及生态环境 对 城 市 化 的 约 束 作 用；乔 标 等［１３］对 河

西走廊城市化与生态环境交互耦合的规律进行了研

究，结果表明，两者契合双指数曲线演变规律；李玉恒

等［１４］对中国城乡发展转型中资源环境问题进行过解

析，提出了城乡转型期的可持续发展机制，认为通过

市场及政策力量引导生产要素向小城镇聚集，是破解

城镇化演进中 环 境 问 题 的 关 键；蒋 洪 强 等［１５］对 中 国

１９９６—２００９年城镇化发展的边际环境污染效应进行

了研究，结果表明，城镇化每增长１％，所带来的污染

效应呈上升趋势。以往的研究多基于城镇化演进对

生态环境胁迫视角，对城镇化与生态环境间动态交互

耦合关系进行考察，然而，生态环境是一个包含生态

环境水平、生态环境压力、生态环境保护的复合系统，
仅以生态环境压力单方面表征城镇化演进对生态环

境影响较片面，有悖于生态环境的科学内涵，鉴于此，
本研究以安徽省为例，基于多维视角对城镇化及生态

环境质量进行 综 合 评 价，借 鉴ＳＴＩＲＰＡＴ模 型，采 用

回归分析方 法，实 证 探 索 城 镇 化 对 生 态 环 境 边 际 影

响，研究结果可为城镇化可持续发展规划及生态环境

与城镇化协调发展综合决策的制定提供科学依据。

１　研究方法

１．１　研究思路

首先构建城镇化与生态环境质量综合评价指标

体系，依据主成分分析所得方差贡献率作权重的综合

评价方法，计算城镇化与生态环境质量综合指数；然

后对城镇化 与 生 态 环 境 间 关 联 关 系 进 行 分 析，借 鉴

ＳＴＩＲＰＡＴ模型，采 用 偏 最 小 二 乘 回 归 方 法，定 量 测

度出城镇化演进对生态环境的边际贡献；最后运用发

展阶段理论、可持续发展理论、科学发展观理论对实

证结果进行解析。

１．２　研究方法

１．２．１　城镇化与生态环境质量评价指标体系构建　
依据城镇化与生态环境概念内涵，遵循科学性、层次

性、完整性、可操作性原则，将城镇化划分为人口城市

化、空间城市 化、经 济 城 市 化、社 会 城 市 化４个 要 素

层，将生态环境质量划分为生态环境水平、生态环境

压力、生态环境保护３个要素层；基于ＣＮＫＩ数据库，
运用频度统计法，遴选出近年来研究者使用频度较高

的指标，其中城镇化评价指标设计借鉴文献［１６－１８］，生

态环境质量 评 价 指 标 设 计 借 鉴 文 献［７，１９－２０］；最 后，征

询有关专家 意 见，对 初 步 设 计 的 评 价 指 标 进 行 调 整

（表１）。

１．２．２　城镇化与生态环境质量评价方法　城镇化与

生态环境质量评价方法包括主成分分析综合评价法、

层次分析法（ＡＨＰ）、德尔菲法（Ｄｅｌｐｈｉ）、熵值法、均方

差法等，主成分分析综合评价法通过将原指标变量进

行变换后形成彼此相互独立的主成分，可有效消除评

价指标间关 联 影 响［２１］，在 资 源 环 境 领 域 得 到 了 广 泛

应用［１，２２－２４］，本研究采用此方法。

（１）原始数 据 归 一 化 处 理。运 用 极 差 标 准 化 法

对原始指标值进行无量纲化处理，若为正向指标（原

始指标越大越优），采用公式：

Ｘｉ＝
ｘｉ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ　

（ｉ＝１，２，３，…，ｎ） （１）

若为负向指标（原始指标越大越劣），采用公式：

Ｘｉ＝
ｘｍａｘ－ｘｉ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

（２）

式中：Ｘｉ———原 始 数 据ｘｉ 极 差 标 准 化 后 值；ｘｍａｘ，

ｘｍｉｎ———原始数据系列中最大值与最小值。
（２）指标分值计算。将Ｘｉ 输入ＳＰＳＳ　１７．０软件

中，选择降维因子分析方法进行主成分分析，提取对

原始变量累计 方 差 贡 献 率 超 过８５％的ｊ个 主 成 分，
依据主成分关系式，可计算各指标分值得分，计算公

式为：

　　　　Ｙｊｉ＝∑ｋｊｉ·Ｘｉ
（ｉ＝１，２，３，…，ｎ，ｊ＝１，２，３，…，ｍ，ｍ＜ｎ）

（３）

式中：Ｙｊｉ———指标分值得分；ｋｊｉ———第ｊ个 关 系 式ｉ
指标回归系数。

（３）综合得 分 计 算。以 主 成 分 分 析 所 得 方 差 贡

献率作权重，计算综合得分：

Ｙ＝∑Ｙｊｉ·Ｗｊｉ （４）
式 中：Ｙ———综 合 得 分；Ｗｊｉ———ｊ 主 成 分 方 差 贡

献率。
（４）综合指 数 计 算。为 了 直 观 考 察 城 镇 土 地 集

约利用或城 镇 化 水 平，将 综 合 得 分 转 换 为 百 分 制 形

式，转换公式为［２３］：

Ｙ′＝ Ｙ
Ｙｍａｘ－Ｙｍｉｎ

×４０＋６０ （５）

式中：Ｙ′———城镇化水平或生态环境质量综 合 指 数；

Ｙｍａｘ———研究时序 最 高 得 分；Ｙｍｉｎ———研 究 时 序 最 低
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得分。依据Ｙ′值，可 对 城 镇 化 水 平 或 生 态 环 境 质 量

进行判别，当８０＜Ｙ′≤１００时，表示城镇化水平高或

生态环境质量为“优”；当６０＜Ｙ′≤８０时，表示城镇化

水平较高或生态环境质量为“良”；当４０＜Ｙ′≤６０时，
表示城镇化水平较低或生态环境质量较差；当０＜Ｙ′
≤４０时，表示城镇化水平低或生态环境质量为“差”。

表１　城镇化与生态环境质量评价指标体系

目标层 要素层 指标层　　　　　

城

镇

化

水

平

Ｕ

人口城镇化Ｕ１
城镇人口所占比例Ｕ１１／％
第二、三产业人口Ｕ１２／人

空间城镇化Ｕ２
建成区面积占土地面积比例Ｕ２１／％
城镇人口密度Ｕ２２／（万人·ｋｍ－２）

经济城镇化Ｕ３
二、三产业产值Ｕ３１／万元

城镇固定资产投资Ｕ３２／万元

社会生活城镇化Ｕ４

城镇居民人均可支配收入Ｕ４１／元

自来水普及率Ｕ４２／％
城镇居民用电量Ｕ４３／（１０８　ｋＷ·ｈ）
城镇居民用气普及率Ｕ４４／％
万人医疗床位数Ｕ４５／张

邮电业务总量Ｕ４６／万元

移动电话户数Ｕ４７／万户

万人拥有公交车数Ｕ４８／辆

生

态

环

境

质

量

Ｅ

生态环境水平Ｅ１

人均水资源拥有量Ｅ１１（ｍ３／人）
人均土地面积Ｅ１２（ｈｍ２／人）

人均耕地面积Ｅ１３（ｈｍ２／人）
人均粮食产量Ｅ１４（ｋｇ／人）

人均公共绿地面积Ｅ１５（ｈｍ２／人）
建成区绿化率Ｅ１６／％
森林覆盖率Ｅ１７／％

生态环境压力Ｅ２

＊人均工业废水排放量Ｅ２１（ｋｇ／人）

＊人均废气排放量Ｅ２２（ｍ３／人）

＊人均ＳＯ２ 排放量Ｅ２３（ｋｇ／人）

＊人均烟尘排放量Ｅ２４（ｋｇ／人）

＊人均粉尘排放量Ｅ２５（ｋｇ／人）

＊人均固废排放量Ｅ２６（ｋｇ／人）

＊人均碳排放量Ｅ２７（ｋｇ／人）

生态环境保护Ｅ３

工业废水排放达标率Ｅ３１／％
工业固废综合利用率Ｅ３２／％
工业污染治理投资Ｅ３３／万元

工业“三废”综合利用产值Ｅ３４／万元

　　注：① ＊表示负向指标；② 人均碳排放量依据ＩＰＣＣ碳排放计算指南法核算所得。

１．２．３　城镇化对生态环境影响的测度方法
（１）ＳＴＩＲＰＡＴ模 型 构 建。Ｙｏｒｋ等［２５－２６］在 经 典

ＩＰＡＴ等式［２７］基础 上，提 出 了 随 机 回 归 影 响 模 型，即

人口、富裕和技术的随机影响模型，简称为ＳＴＩＲＰＡＴ
模型，表达式为［２８］：

Ｉ＝ａ·Ｐｂ·Ａｃ·Ｔｄ·ｅ （６）

式中：Ｉ，Ｐ，Ａ，Ｔ———表示环境影响、人口规模、富裕度

和技术；ａ———模型系数；ｂ，ｃ，ｄ———人口、富裕度、技
术等 人 文 驱 动 力 的 指 数；ｅ———为 模 型 误 差，ＳＴＩＲ－
ＰＡＴ模型是ＩＰＡＴ模型的衍生形式，当ａ＝ｂ＝ｃ＝ｄ

＝１，ＳＴＲＩＰＡＴ 模 型 就 还 原 成ＩＰＡＴ 等 式。ＳＴＩＲ－
ＰＡＴ模型是定量分析人文因素对环境压力影响的一

种有效方法，在 资 源 环 境 领 域 得 到 了 广 泛 应 用［２８－３１］，

被认为是一个得到广泛应用和非常成熟的模型［２８］。

借鉴ＳＴＩＲＰＡＴ模型，可构建城镇化对生态环境

影响的计量模型，表达式为：

Ｅ＝Ｋ·Ｐａ１·Ａａ２·Ｔａ３·Ｕａ４·ε （７）

式中：Ｅ———表 示 生 态 环 境 质 量 综 合 指 数；Ｋ———模

型系数，胡求光等［３２］研究认为，研究和开发（Ｒ＆Ｄ）投

入对技术效率的提高具有积极地效应，藉此，以研究
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和开发（Ｒ＆Ｄ）投入占ＧＤＰ比例表征；Ｕ———城镇化

评价综合指数；ε———模型随机项，表示影响生态环境

质量的其它因素；ａ１，ａ２，ａ３，ａ４———弹性系数，表示当

Ｐ，Ａ，Ｔ，Ｕ 每变化１％时，分别引起Ｅ的ａ１％，ａ２％，

ａ３％，ａ４％变化。
（２）城 镇 化 对 生 态 环 境 边 际 影 响 测 度。借 助

ＳＰＳＳ　１７．０软 件，采 用 偏 最 小 二 乘 回 归 方 法 进 行 测

度。首先，采 用 主 成 分 分 析 法，对 自 变 量Ｐ，Ａ，Ｔ，Ｕ
进行分析与筛选，提取对自变量解释性最强的综合变

量，构建综合变量与自变量的线性关系式；其次，以Ｅ
作因变量，综合变量作自变量，采用最小二乘法进行

回归拟合，可得Ｅ与综合变量的线性关系式；再次，将
综合变量与Ｐ，Ａ，Ｔ，Ｕ 的线性关系式代入Ｅ 与综合

变量的线性关系式，可得Ｅ与Ｐ，Ａ，Ｔ，Ｕ 关 系 式，关

系式系数ａ１，ａ２，ａ３，ａ４ 即 为 弹 性 系 数，其 中，ａ４ 表 征

城镇化对生态环境边际影响。

２　案例分析

２．１　研究区概况

以安徽省为 案 例 展 开 研 究。安 徽 省 为 中 部 内 陆

省份，地理 位 置 处 于１１４°５４′—１１９°３７′Ｅ与２９°４１′—

３４°３８′Ｎ，面 积１．３９×１０５　ｋｍ２，２０１１年，该 省 总 人 口

６　８７６万，ＧＤＰ总量１５　３００．６５亿元［３３］。安徽省地 势

西南高、东北低，自北向南分为淮北平原、江淮丘陵和

皖南山区３大自然区域；气候条件差异明显，淮河以

北属暖温带半湿润季风气候，以南为亚热带湿润季风

气候，降水年际变化大，常有旱涝等自然灾害发生；拥

有优越 的 土 地 资 源、生 物 资 源、水 资 源 和 矿 产 资 源

禀赋。
安徽省为生态建设省，２０世纪９０年代中期以来，

安徽省城镇化进程日渐加快，１９９６—２０１１年，城 镇 化

率由２１．７１％提 升 至４４．８％［３３］，平 均 每 年 提 升 了

１．５４％，高于同期全国平均水平（１９９６年，中国城镇化

率为３０．４８％，２０１１年为５１．２７％［３４］，１９９６—２０１１年，
平均每年提升了１．３９％），选择安徽省作为案例具有

典型性和代表性。

２．２　数据来源与说明

安徽省城镇化、生态环境质量评价原始数据及安

徽省总人口，人均ＧＤＰ，Ｒ＆Ｄ投入经费占ＧＤＰ比例

数据均来源 于《安 徽 统 计 年 鉴（１９９７—２０１２年）》［３３］，
其中，涉及因物价指数变动指标，如人均ＧＤＰ，城镇固

定资产投资，二三产业产值，城镇人均可支配收入等，
采用不变价格进行调整，方法为：实际投资额＝当年

投资额×１００÷ＣＰＩ价格指数（以１９９０年为１００计）；

２００１—２０１１年邮电业务总量数据为邮政业务量 与 电

信业务量相加所得。由于篇幅所限，城镇化评价原始

数据及人口，人 均 ＧＤＰ，Ｒ＆Ｄ投 入 和 生 态 环 境 质 量

评价原始数据略。

２．３　结果与分析

２．３．１　城镇化水平综合评价　运用公式（１）—（２）安

徽省１９９６—２０１１年城镇化评价原始数据进行极差标

准化处理，然后将 其 输 入ＳＰＳＳ　１７．０软 件 中，进 行 主

成分分析，所得解释总方差详见表２，各主成分得分系

数矩阵详见表３。

表２　安徽省１９９６－２０１１年城镇化评价主成分分析解释总方差

成份
初始特征值

合计 方差的／％ 累积／％

提取平方和载入

合计 方差／％ 累积／％

旋转平方和载入

合计 方差／％ 累积／％

１　 １２．１０１　 ８６．４３６　 ８６．４３６　 １２．１０１　 ８６．４３６　 ８６．４３６　 １０．１００　 ７２．１４２　 ７２．１４２

２　 １．１４５　 ８．１７６　 ９４．６１２　 １．１４５　 ８．１７６　 ９４．６１２　 ３．１４６　 ２２．４７０　 ９４．６１２

３　 ０．３６８　 ２．６３１　 ９７．２４２

４　 ０．１６０　 １．１４０　 ９８．３８２

５　 ０．１１５　 ０．８２０　 ９９．２０２

６　 ０．０４９　 ０．３５２　 ９９．５５４

７　 ０．０３０　 ０．２１２　 ９９．７６６

８　 ０．０２０　 ０．１４０　 ９９．９０５

９　 ０．００８　 ０．０５８　 ９９．９６４

１０　 ０．００４　 ０．０２８　 ９９．９９１

１１　 ０．００１　 ０．００５　 ９９．９９６

１２　 ０．０００　 ０．００３　 ９９．９９９

１３　 ０．０００　 ０．００１　 １００．０００

１４　 ３．４１１Ｅ－６　 ２．４３７Ｅ－５　 １００．０００
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表３　安徽省１９９６－２０１１年城镇化评价主成分得分系数矩阵

评价指标
主成分

１　 ２

Ｕ１１ ０．１６３ －０．１６４

Ｕ１２ ０．１１２ －０．０４８

Ｕ２１ ０．１４７ －０．１２６

Ｕ２２ ０．０１３　 ０．１５０

Ｕ３１ ０．０９０　 ０．０００

Ｕ３２ ０．０７６　 ０．０２９

Ｕ４１ ０．０９８ －０．０１５

Ｕ４２ －０．２８１　 ０．６８９

Ｕ４３ ０．１１０ －０．０４１

Ｕ４４ －０．０４３　 ０．２７０

Ｕ４５ ０．０２４　 ０．１３１

Ｕ４６ ０．１８６ －０．２１５

Ｕ４７ ０．１２０ －０．０６３

Ｕ４８ －０．０１７　 ０．２０９

　　注：各指标具体意义详见表１。

由表２可知，特征值大于１有２个，表明可提取２
个主成分，２个 主 成 分 可 解 释 原 变 量 的９４．６１２％，且

所得相关矩阵的ｓｉｇ值 小 于０．０５（限 于 篇 幅，对 主 成

分分析所得的相关矩阵予以省略），说明拟合非常好，
依据公式（３）及表３的两个主成分得分系数 矩 阵，可

计算２个主成分得分，再依据公式（４）及２个主成分

分析所得 方 差 贡 献 率，可 计 算 城 镇 化 综 合 得 分（表

４）。依据公式（５）将表４中综合得分转化为百分制指

数，所得结果如图１所 示。图１表 明，安 徽 省 城 镇 化

率由１９９６年的２１．７１％提升至２０１１年的４４．８％，年
平均增长４．９５％，而城镇化评价综合指数由１９９６年

的４３．８３升至２０１１年的８３．８３，年平均增长４．４２％，
人口城镇化增长速度明显高于城镇化 综 合 评 价 增 长

速度，由此表明，安徽省城镇化 综 合 水 平 落 后 于 人 口

城镇化，加强社会城镇化建设，提 升 城 镇 居 民 生 活 质

量，促进城镇经济社会全面发展亟待加强。进一步分

析图１可知，１９９６—２０１１年，安徽省城镇化评价综合

指数呈波动递增态势，１９９６—２００５年，指数年均值为

５３．４２，年均 增 速 为２．９３％，城 镇 化 综 合 水 平 较 低，

２００６—２０１１年，指 数 年 均 值 为７４．３６，年 均 增 速 为

６．２４％，城镇化综合水平较高，提升速度较快，究其原

因，与国家实施的中部崛起战略及安徽省发展思路有

关，２００６年 以 来，安 徽 省 以 中 部 崛 起 战 略 为 契 机，实

施了皖江城市带承接产业转移示范区、省会经济圈和

皖北城市群“一带一圈一群”等发展战略，积极推进工

业园区、旧城区改造、房地产及道路建设，使城镇化演

进速度及综合水平提升明显。

表４　安徽省１９９６－２０１１年城镇化评价主成分分析综合得分

年份 主成分１ 主成分２ 综合得分

１９９６ －１．３６２　３　 ０．２９９　７ －１．１５３　０

１９９７ －１．２５９　７　 ０．４１６　６ －１．０５４　８

１９９８ －１．２４６　５　 ０．６１４　４ －１．０２７　２

１９９９ －１．０７９　０　 ０．５５４　１ －０．８８７　３

２０００ －１．０３６　１　 ０．８９１　７ －０．８２２　６

２００１ －０．０１１　２ －１．９５４　９ －０．１６９　５

２００２　 ０．０４０　７ －１．７４４　６ －０．１０７　４

２００３　 ０．２５５　５ －１．８２８　９　 ０．０７１　３

２００４ －０．０７３　４ －０．５２５　８ －０．１０６　４

２００５　 ０．１８８　８ －０．５３０　９　 ０．１１９　８

２００６ －０．０３６　４　 ０．６０２　４　 ０．０１７　８

２００７　 ０．４２４　１　 ０．５７０　６　 ０．４１３　２

２００８　 ０．７５３　０　 ０．６４３　５　 ０．７０３　５

２００９　 １．０７１　９　 ０．４９５　６　 ０．９６７　０

２０１０　 １．４８４　７　 ０．６４６　８　 １．３３６　２

２０１１　 １．８８５　８　 ０．８４９　８　 １．６９９　５

图１　安徽省１９９６－２０１１年城镇化率及城镇化综合评价指数

２．３．２　生态环境质量综合评价　以生态环境评价原

始数据为基础，依据城镇化水 平 综 合 评 价 方 法，可 对

生态环境水平进行综合评价，所 得 结 果 如 图２所 示。

由图２可知，１９９６—２０１１年，安徽省生态环境综合评

价指 数 整 体 呈 上 升 态 势，１９９６—２００２ 年，均 值 为

４７．５７，表明生态环境质量较差，２００３—２０１１年，年指

数均值 为６９．６６，表 明 生 态 环 境 质 量 良 好，分 析 其 原

因，与安徽省大力发展生态经济，强化政策支持、科技

支撑和执法监管，大力推进生态文明建设有关。

２．３．３　城镇化与生态环境质量关联性分析　对安徽

省１９９６—２０１１年城镇化评价综合指数与生态环境评

价综合指数进行回归分析。分析结果表明，城镇化与

生态环境拟合模型符合线性关系，Ｒ２ 为０．９１２７，说明

研究时段内，安徽省城镇化与生态环境质量间呈正向

关联关系。

２．３．４　城镇化演进的生态环境边际影响测度　依据

城镇化对生态环境影响的测度方法，以安徽省总人口

数（以Ｐ表示），人均ＧＤＰ（以Ａ表示），Ｒ＆Ｄ投入占
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ＧＤＰ比 例（以Ｔ 表 示），城 镇 化 评 价 综 合 指 数（以Ｕ
表示）作自变量，生态环境评价综合指数（以Ｅ表示）
作因变量，运 用ＳＴＩＲＰＡＴ模 型，采 用 偏 最 小 二 乘 回

归方法进行测度。首先，对Ｐ，Ａ，Ｔ，Ｕ，Ｅ时序数据进

行对数化 处 理，所 得 结 果 以ｌｎＰ，ｌｎＡ，ｌｎＴ，ｌｎＵ，ｌｎＥ
表 示；其 次，将ｌｎＰ，ｌｎＡ，ｌｎＴ，ｌｎＵ 数 据 输 入 ＳＰＳＳ
１７．０中 进 行 主 成 分 分 析。分 析 结 果 可 知，安 徽 省

１９９６—２０１１年生态环境影响因素的计量模型为：

Ｅ＝Ｋ·Ｐ０．０６３９·Ａ０．０９８２·Ｔ０．０４６７·Ｕ０．０１０２·ε （８）
由公式（８）可 知，研 究 时 段 内，安 徽 省 人 口，人 均

ＧＤＰ，Ｒ＆Ｄ投入占ＧＤＰ比例，城镇化演进对生态环境

的边际弹性系数分别为０．０６３　９，０．０９８　２，０．０４６　７和

０．０１０　２，表示当 人 口、人 均 ＧＤＰ、Ｒ＆Ｄ投 入 占 ＧＤＰ
比例、城 镇 化 综 合 水 平 每 增 加１％时，将 分 别 引 起 生

态环境质量上升０．０６３　９％，０．０９８　２％，０．０４６　７％和

０．０１０　２％，由此表明，１９９６—２０１１年，安徽 省 城 镇 化

演进具有弱正向生态环境效应。

图２　安徽省１９９６－２０１１年生态环境综合评价指数

２．３．５　城镇化演进的生态环境效应理论解析　基于

ＳＴＲＩＰＡＴ模型定 量 测 度 表 明，研 究 时 段 内，安 徽 省

城镇化演进对生态环境具有弱正向效应，可用发展阶

段理论对此进行解析。发展阶段理论认为，环境质量

与经济发展呈 环 境 库 兹 涅 茨 倒 Ｕ 形 曲 线 规 律［８］，经

济发展初期，农业经济居主导地位，工业基础薄弱，乡
村人口占绝对优势，城市化水 平 不 高，城 乡 用 地 矛 盾

不突出，对生态环境的破坏较小；经济发展中期，工业

经济发展较快，且多为劳动密 集 型 产 业，大 量 农 村 劳

动力转移至城市，城镇化水平 提 升 较 快，工 业 生 产 污

染和人口聚集所带来的生活污染在该 阶 段 都 迅 速 增

加［１０］，工业化、城 镇 化 的 生 态 环 境 胁 迫 效 应 明 显，生

态环境质量呈下降态势；经济 发 展 到 较 高 水 平 阶 段，
第三产业发展迅速，第三产业发展对劳动力的需求及

城市发展所引致的物质和精神诱惑力 吸 引 着 大 量 农

村人口向城市聚集，城镇化水 平 继 续 提 升，随 着 人 们

环境意识的提高，更注重经济 发 展 质 量，以 科 技 支 撑

的创新发展，使电子信息等战略性新兴产业及现代服

务业比例大幅提升，产业结构 不 断 转 型 升 级，此 背 景

下，生产污染开始下降，同时，随着政府对环保投入的

加大及环境管理规制政策日臻完善，生态环境质量呈

逐步提升态势。

３　结 论

（１）研究时序内，安徽省城镇化评价综合指数呈

递增态势，生 态 环 境 质 量 评 价 综 合 指 数 也 呈 上 升 态

势，两者具有正向关联关系。
（２）安徽 省 人 口 城 镇 化 增 长 速 度 高 于 城 镇 化 综

合评价指数增长速度，提高城 镇 化 演 进 质 量，加 强 包

括社会城镇化在内的城镇化复合体系建设，使城镇居

民分享城镇化所带来的红利与福祉，是未来城镇化建

设方向。
（３）城镇 化 综 合 水 平 的 提 升 有 利 于 生 态 环 境 质

量的改 善，城 镇 化 综 合 水 平 每 增 加１％，生 态 环 境 质

量改善０．０１０　２％，城镇化演进对生态环境具有弱正

向效应。
（４）将 城 镇 化 演 进 视 为 复 合 系 统，从 人 口 城 镇

化、空间城镇化、经济城镇化、社会城镇化四维视角对

此进行考察。案例研究结果表明，城镇化演进对生态

环境具 有 弱 正 向 效 应，而 非 胁 迫 关 系，契 合 黄 金 川

等［１０］、乔标等［１３］探索 出 的 城 市 化 与 生 态 环 境 间 耦 合

规律，与陈健等［７］研究结果基本一致。本研究认为在

绿色发展、循环发展、低碳发展 及 公 众 生 态 文 明 意 识

不断提升的时代背景下，政府将转变发展方式作为主

线，依靠科技进步，强力推进产业结构的升级转型，积
极发展战 略 性 新 兴 产 业，完 善 能 源 绿 色 战 略 支 持 体

系，不断加大环保投入，生态环 境 质 量 得 到 了 较 大 改

善，城镇化与生态环境必然会走向适应与协调。本研

究分别选取了１４和１８个指标 对 城 镇 化 综 合 水 平 与

生态环境质量进行考察，而影响城镇化与生态环境因

素较复杂，受定量研究数据获 取 的 限 制，仅 以 上 述 指

标表征城镇化与生态环境可能存在一定局限性（如未

考虑规制政策因素、下垫面景观结构特征的改变等），
这是本研究今后展开深入研究的方向。
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域差异研究：基于长三角、珠三角 和 环 渤 海 三 大 经 济 区

的ＳＦＡ经验分析［Ｊ］．经济地理，２０１１，３１（１）：２６－３１．
［３３］　安徽省统计局．安徽统计年鉴（１９９７—２０１２）［Ｍ］．北京：

中国统计出版社，２０１２．
［３４］　国家统计局．中国统计年鉴系列（１９９７—２０１２）［Ｍ］．北

京：中国统计出版社，２０１２．
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