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长江中游城市群生态文明水平测度及时空演变

马　 勇∗，黄智洵
湖北大学旅游发展研究院， 武汉　 ４３００６２

摘要：长江中游城市群在我国区域发展格局中占有重要地位，必须以生态文明为理念进行城市群的建设。 使用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 综

合评价法测度长江中游城市群 ２００９ 至 ２０１３ 年的生态文明水平；利用环境库兹涅茨曲线理论和障碍度模型解析城市群生态文

明差异化格局的成因和重要影响因子；运用空间全局自相关方法分析城市群整体生态文明水平的空间聚集程度；借助 Ｊｅｎｋｓ 自

然最佳断裂点法对各地区生态文明状况进行聚类可视化分析。 研究表现：（１）人均国内生产总值、人均居民社会消费品零售

额、服务业增加值占 ＧＤＰ 比重、人均水资源总量、城镇居民年人均可支配收入为 ５ 大影响长江中游城市群生态文明水平的重要

因素。 （２）武汉城市圈中武汉市生态文明水平颇佳，周边城市围绕武汉市呈圈层低值分布，“中心⁃外围”模式明显；环长株潭城

市群展现长沙、株洲双核模式，一定程度上带动临近城市进行生态文明建设，但与相隔较远城市极化现象严重；环鄱阳湖城市群

各地市间生态文明差异较小，５ 年来生态文明水平进步明显。 （３）２００９ 至 ２０１３ 年长江中游城市群生态文明聚类特征由微弱的

负相关向微弱的正相关演变，并于 ２０１２ 年呈现出较强的集聚倾向。 （４）襄阳市、宜昌市生态文明水平逐年下降，由生态文明库

兹涅茨曲线的上方跌落至曲线下方，经济刺激对生态文明贡献偏低，九江市生态文明水平的保持与连续性较弱，波动性较大。

关键词：生态文明；时空演变；熵权；ＴＯＰＳＩＳ；障碍度模型；空间自相关；城市群；长江
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ｐｅｒｉｏｄ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ； ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ； ｅｎｔｒｏｐｙ ｗｅｉｇｈｔ； ＴＯＰＳＩＳ； ｏｂｓｔａｃｌｅ ｄｅｇｒｅｅ ｍｏｄｅｌ； ｓｐａｔｉａｌ
ａｕｔｏ⁃ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ； ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ； Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

构建美好的生态文明即是促进人、社会、自然三者共同协调发展［１］。 在世界经济高速发展的今天，周围

环境状况日益恶劣。 因此，不能一味地把经济指标作为衡量一个城市发展水平的唯一标准，人们应意识到经

济社会发展的同时需兼顾环境的保育，将重心放在生态文明建设上，最终形成人与人、人与社会、人与自然和

谐相处的美好局面。
我国已将生态文明建设纳入中国特色社会主义事业五位一体总布局，把建设生态文明提高到一个前所未

有的高度［２］。 中共中央、国务院于 ２０１５ 年 ９ 月颁发《生态文明体制改革总体方案》，提出要加快建立系统完

整的生态文明制度体系。 在已有学术研究中，国外最早是由保罗·伯翰南在 １９７１ 年预见了一种“后文明”即
将出现［３］；随后威廉·莱斯指出必须建立“易于生存的社会”才可解决生态危机［４⁃５］；罗伊·莫里森把工业革

命后的一种文明形式定义为生态文明［６］。 国内研究最早是由叶谦吉在 １９８４ 年使用了生态文明的概念［７］；近
年来，生态文明方面的研究成为热点，主要集中在生态文明概念和内涵［８⁃１１］、构建生态文明指标体系［１２⁃１５］、生
态文明建设实践［１６⁃１７］等研究。 因此，本研究紧跟党和国家的战略政策及研究前沿，通过时空的视角，结合数

据分析和图形可视化来呈现长江中游城市群各地区的生态文明建设水平、造成各城市生态文明水平差异的影

响因素、各城市在生态文明水平上的差异及逐年演变的趋势，为进一步推进生态文明建设和发展提供决策

指导。
长江中游城市群是以武汉城市圈、环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群为主体形成的特大型城市群，它承东

启西、连南接北，在我国区域发展格局中占有重要地位。 同时，在国土空间开发中，长江中游城市群属于重点

开发区，又是江河湖集聚区，因此，在城市群建设过程中必须以生态文明为理念，着眼于推动生态文明建设和

提升可持续发展能力，这样才能共同构筑生态屏障，促进城市群绿色发展，形成人与自然和谐发展的良好

格局［１８］。

１　 研究方法

１．１　 熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法

熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法共由两部分组成：１）利用熵权法，基于指标本身具有信息量的多少和数据间的差异性大

小测算信息熵，客观对指标赋权，可以很好的反映各指标权重在时间上的变化情况［１９］，适用于时间序列的研
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究；２）使用 ＴＯＰＳＩＳ 法计算每个指标值到理想指标值的相对贴近度，即靠近正理想解和远离负理想解的程度，
进而得出各指标的优劣排序。 流程如下［２０⁃２２］：

创建 ｐ 行×ｑ 列的原始数据矩阵 Ａ ＝ （ａｉｊ）ｐ × ｑ ，ｐ 为研究样本个数，ｑ 为指标个数。
１．１．１　 标准化处理

为了排除单位的影响，将原始数据每个指标数值经过变换后最优值为 １，最劣值为 ０，即所有指标数值均

处于 ０—１ 之间。
使用极差法对原始数据进行处理：
正指标

ｂｉｊ ＝
ａｉｊ － ｍｉｎ

１≤ｊ≤ｐ
ａｉｊ

ｍａｘ
１≤ｊ≤ｐ

ａｉｊ － ｍｉｎ
１≤ｊ≤ｐ

ａｉｊ
（１）

逆指标

ｂｉｊ ＝
ｍａｘ
１≤ｊ≤ｐ

ａｉｊ － ａｉｊ

ｍａｘ
１≤ｊ≤ｐ

ａｉｊ － ｍｉｎ
１≤ｊ≤ｐ

ａｉｊ
（２）

１．１．２　 指标 ｊ 的信息熵运算

Ｈ ｊ ＝ － ｋ∑
ｐ

ｉ ＝ １

ｂｉｊ

∑
ｐ

ｉ ＝ １
ｂｉｊ

ｌｎ
ｂｉｊ

∑
ｐ

ｉ ＝ １
ｂｉｊ

　 其中 ｋ ＝ （ｌｎｐ） －１ （３）

１．１．３　 指标 ｊ 的熵权运算

Ｗ ｊ ＝
１ － Ｈ ｊ

ｑ － ∑
ｑ

ｉ ＝ １
Ｈ ｊ

（４）

１．１．４　 采用加权的 ＴＯＰＳＩＳ 法测算贴近度并按优劣程度排序

理想解： Ｂ ＋ ＝ （ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｐ

ｂｉ１，ｍａｘ
１≤ｉ≤ｐ

ｂｉ２，．．．，ｍａｘ
１≤ｉ≤ｐ

ｂｉｑ） （５）

负理想解： Ｂ －１ ＝ （ ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｐ

ｂｉ１，ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｐ

ｂｉ２，．．．，ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｐ

ｂｉｑ） （６）

与理想解距离： ｓ ＋ｉ ＝ ∑
ｑ

ｊ ＝ １
Ｗ ｊ （ｂｉｊ － ｂ ＋

ｊ ） ２ （７）

与负理想解距离： ｓ －ｉ ＝ ∑
ｑ

ｊ ＝ １
Ｗ ｊ （ｂｉｊ － ｂ －

ｊ ） ２ （８）

利用贴近度 Ｃ ｉ来描述理想距离与负理想距离的综合效应，即 Ｃ ｉ值越大，表示评价结果越优良：

Ｃ ｉ ＝
Ｓ－
ｉ

Ｓ－
ｉ ＋ｓ

＋
ｉ

；（ ｉ＝ １，２，…，ｐ；０≤ Ｃ ｉ ≤１） （９）

最终，将测算出的所有对象贴近度 Ｃ ｉ按降序排列，进而进行优劣评价。
１．２　 障碍度模型

障碍度模型分析诊断主要采用因子贡献度，指标偏离度和障碍度 ３ 个指标，通过障碍度大小排序厘清各

因子的主次关系及对长江中游城市群生态文明水平的影响程度［２３⁃２７］。
因子贡献度： Ｇ ｊ ＝Ｗ ｊ （１０）
指标偏离度： Ｋ ｊ ＝ １－Ｘ ｉｊ （１１）
障碍度：

Ｅ ｊ ＝
Ｋ ｊＧ ｊ

∑
１４

ｉ ＝ １
Ｋ ｊＧ ｊ

（１２）

０８７７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

式中，Ｗ ｊ为第 ｊ 个指标的权重值，Ｘ ｉｊ为第 ｉ 个城市第 ｊ 个指标标准化后的值。
１．３　 全局空间自相关

全局空间自相关方法用于分析整个区域间的空间聚类状况，采用单一数值来衡量区域平均空间聚集程

度。 使用 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 系数测度空间相邻或空间相近的观察值的相似程度［２８⁃２９］。

Ｉ ＝
ｐ∑

ｐ

ｉ ＝ １
∑

ｐ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ（Ｃ ｉ － 􀭵Ｃ）

∑
ｐ

ｉ ＝ １
∑

ｐ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ∑

ｐ

ｉ ＝ １
（Ｃ ｉ － 􀭵Ｃ） ２

（１３）

式中，Ｃ ｉ、Ｃ ｊ为单元 ｉ 和 ｊ 的贴切度， 􀭵Ｃ 是所有城市贴切度的均值，ｐ 为研究样本的个数，Ｗｉｊ为空间权重矩阵，空
间相邻权重为 １，不相邻权重为 ０。
１．４　 Ｊｅｎｋｓ 自然最佳断裂聚类法

Ｊｅｎｋｓ 自然最佳断裂聚类法是基于数据内部的内在联系自然分组，使得组间差距最大化组内相似值最优化，
分组点选在数据变量值出现相对最大变化处［３０］。 将使用熵权 ＴＯＰＳＩＳ 法计算出的 ２００９—２０１３ 年各地区的 Ｃｉ值

通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件的 Ｊｅｎｋｓ 自然间断点分级功能分别聚类，并以 Ｃｉ值的高低将聚类命名为生态文明极好地

区、生态文明较好地区、生态文明一般地区、生态文明较差地区、生态文明极差地区，最后将结果可视化。

２　 构建指标体系和数据来源

２．１　 指标体系的构建

参考著名生态学家马世骏提出的社会⁃经济⁃自然复合生态系统，强调经济社会发展与自然环境的综合效

益［３１⁃３２］，并根据生态文明的科学内涵［３３⁃３４］，本文在构建生态文明指标体系时主要考量生态环境状况及经济社

会发展状况。 生态环境状况主要由环境保护力度、环境污染治理状况和地区资源禀赋、资源消耗情况构成，并
按照选取指标具备代表性和可获得性原则，综合前人研究成果［３５⁃３９］，以生态环境保护、资源环境状况和经济

社会发展构建准则层，以城区绿化覆盖率、工业固体废弃物综合利用率、生活污水集中处理率、生活垃圾无害

化处理率、人均水资源总量、单位 ＧＤＰ 能耗、单位 ＧＤＰ 水耗、单位 ＧＤＰ 的 ＳＯ２ 排放强度、人口密度、人均国内

生产总值、服务业增加值占 ＧＤＰ 比重、人均居民社会消费品零售额、城镇居民年人均可支配收入、农民年人均

纯收入这 １４ 项指标构建指标层。 其中划分 １０ 项正指标、４ 项逆指标，具体见表 １。

表 １　 长江中游城市群生态文明水平评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

单位
Ｕｎｉｔ Ｘ 属性

Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

长江中游城市群 生态环境保护 城区绿化覆盖率 ％ Ｘ１ 正指标

生态文明水平 工业固体废弃物综合利用率 ％ Ｘ２ 正指标

Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ 生活污水集中处理率 ％ Ｘ３ 正指标

ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ 生活垃圾无害化处理率 ％ Ｘ４ 正指标

ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ 资源环境状况 人均水资源总量 ｍ３ ／ 人 Ｘ５ 正指标

ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ 单位 ＧＤＰ 能耗 ｔ ／ 万元 Ｘ６ 逆指标

单位 ＧＤＰ 水耗 ｍ３ ／ 万元 Ｘ７ 逆指标

单位 ＧＤＰ 的 ＳＯ２排放强度 ｋｇ ／ 万元 Ｘ８ 逆指标

人口密度 人 ／ ｋｍ２ Ｘ９ 逆指标

经济社会发展 人均国内生产总值 元 Ｘ１０ 正指标

服务业增加值占 ＧＤＰ 比重 ％ Ｘ１１ 正指标

人均居民社会消费品零售额 元 ／ 人 Ｘ１２ 正指标

城镇居民年人均可支配收入 元 Ｘ１３ 正指标

农民年人均纯收入 元 Ｘ１４ 正指标
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２．２　 数据来源

各指标数据来源于 ２０１０—２０１４ 年的《湖北省统计年鉴》、《江西省统计年鉴》、《湖南省统计年鉴》、《中国

城市统计年鉴》、《湖北省水资源公报》、《湖南省水资源公报》、《江西省水资源公报》，部分缺失数据通过各地

级市 ２０１０—２０１４ 年地方统计年鉴补全。 空间属性数据来源于国家 １∶４００ 万基础地形图矢量化成果。

３　 结果与分析

３．１　 长江中游城市群生态文明指标权重及影响因素探究

３．１．１　 基于熵权法的权重确定

以表 １ 构建的长江中游城市群生态文明水平评价指标体系为基础，通过公式（１）—（４）逐一运算出

２００９—２０１３ 年连续 ５ａ 共 １４ 项指标的信息熵值和权重，所得结果在表 ２ 中呈现。

表 ２　 各指标熵值及权重变动情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｉｎｄｅｘ ｅｎｔｒｏｐｙ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ

年份 Ｙｅａｒ 项目 Ｉｔｅｍ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７

２００９ Ｈ ｊ ０．９８００ ０．９８３９ ０．９６１１ ０．９７７５ ０．９３７８ ０．９７２５ ０．９６９６
Ｗ ｊ ０．０３３７ ０．０２７１ ０．０６５５ ０．０３８０ ０．１０４７ ０．０４６３ ０．０５１２

２０１０ Ｈ ｊ ０．９７７０ ０．９８６７ ０．９５５６ ０．９６８８ ０．９０３５ ０．９６７９ ０．９６５６
Ｗ ｊ ０．０３４６ ０．０２００ ０．０６６８ ０．０４６９ ０．１４５４ ０．０４８４ ０．０５１７

２０１１ Ｈ ｊ ０．９８３９ ０．９８５５ ０．９６９６ ０．９７４０ ０．９３５０ ０．９７０５ ０．９５６０
Ｗ ｊ ０．０２６４ ０．０２３８ ０．０４９９ ０．０４２７ ０．１０６７ ０．０４８５ ０．０７２２

２０１２ Ｈ ｊ ０．９３６８ ０．９８３５ ０．９８５７ ０．９７８７ ０．８８５５ ０．９６９２ ０．９５２２
Ｗ ｊ ０．０８６２ ０．０２２５ ０．０１９５ ０．０２９１ ０．１５６１ ０．０４２０ ０．０６５２

２０１３ Ｈ ｊ ０．９５５２ ０．９７９０ ０．９７８５ ０．９８１０ ０．９２３４ ０．９６９９ ０．９６０４
Ｗ ｊ ０．０６３４ ０．０２９８ ０．０３０４ ０．０２６９ ０．１０８５ ０．０４２６ ０．０５６１

Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４

２００９ Ｈ ｊ ０．９６４４ ０．９８４５ ０．８９２０ ０．９５４９ ０．８９６２ ０．９６５４ ０．９６６５
Ｗ ｊ ０．０５９９ ０．０２６１ ０．１８１９ ０．０７６０ ０．１７４９ ０．０５８２ ０．０５６４

２０１０ Ｈ ｊ ０．９４９３ ０．９８５６ ０．８８５０ ０．９５７９ ０．９０６９ ０．９５３７ ０．９７２３
Ｗ ｊ ０．０７６３ ０．０２１７ ０．１７３１ ０．０６３４ ０．１４０２ ０．０６９７ ０．０４１８

２０１１ Ｈ ｊ ０．９８０３ ０．９８５９ ０．８８１１ ０．９５１０ ０．９１１９ ０．９３４５ ０．９７１６
Ｗ ｊ ０．０３２４ ０．０２３１ ０．１９５１ ０．０８０４ ０．１４４６ ０．１０７５ ０．０４６６

２０１２ Ｈ ｊ ０．９８２１ ０．９８６０ ０．８８８０ ０．８８９９ ０．９１３２ ０．９４７９ ０．９６８１
Ｗ ｊ ０．０２４４ ０．０１９１ ０．１５２８ ０．１５０２ ０．１１８４ ０．０７１１ ０．０４３４

２０１３ Ｈ ｊ ０．９７９７ ０．９８６１ ０．８９２１ ０．９１２０ ０．９１２８ ０．９２７９ ０．９３５８
Ｗ ｊ ０．０２８７ ０．０１９７ ０．１５２８ ０．１２４６ ０．１２３５ ０．１０２２ ０．０９０９

　 　 Ｈ ｊ： 指标信息熵（Ｃｏｍｅｎｔｒｏｐｙ）大小，Ｗ ｊ： 指标的权重（Ｗｅｉｇｈｔ）值

按照信息熵及加权的基本原理，所得的信息熵 Ｈ ｊ越小，各地区当年对于该指标的数值变异程度越大，该
指标进行解释需要的信息量就越小，即指标本身含有的信息量越大，则该指标的权重也应越大［４０］。 反之，信
息熵 Ｈ ｊ越大，解释需要的信息量就越大，指标本身具有的信息量越小，因此该指标的权重就越小。 通过表 ２
的数据计算结果可以看出：

２００９—２０１３ 年，Ｘ１、Ｘ１１、Ｘ１３、Ｘ１４ 指标权重逐年递增，且增加幅度较大，说明这些指标在评价长江中游城

市群生态文明水平上变得越来越重要。 而 Ｘ３、Ｘ４、Ｘ８、Ｘ１０、Ｘ１２ 的权重呈现逐年下降的趋势，各指标的信息

熵逐年增加，则各地区对于相应指标值的变异程度降低，由此可知长江中游城市群各地区在 Ｘ３、Ｘ４、Ｘ８、Ｘ１０、
Ｘ１２ 指标上趋于稳定。

纵观各指标权重 ５ 年来的平均水平，Ｘ１０ （０． １７１１）、Ｘ１２ （０． １４０３）、Ｘ５ （ ０． １２４３）、Ｘ１１ （ ０． ０９８９）、Ｘ１３

２８７７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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（０．０８１７）名列前 ５ 名，权重较大，其中 Ｘ１０、Ｘ１２、Ｘ１３ 是衡量一个地区经济社会发展状况、评价当地居民收入

和购买力水平的重要指标；Ｘ５ 主要评价了当地的水资源的禀赋情况；与第二产业中的制造业相比，服务业不

论在资源消耗或是环境污染上都少得多，增加服务业的比重（Ｘ１１）有助于促进生态文明发展［３８］，通过熵权水

平初步推测这 ５ 项指标为影响长江中游城市群生态文明的重要因素，下文将利用障碍度模型进行诊断和验

证，进一步识别该区域生态文明的影响因子。
３．１．２　 障碍度诊断

引入障碍度模型，通过因子贡献度、指标偏移度和障碍度 ３ 个指标进行分析诊断，科学的确定制约区域生

态文明发展的重要障碍因子。 从长江中游城市群年指标层的障碍度大小（表 ３）和障碍因子出现的频率排序

（表 ４） ［２４］可知：２００９—２０１３ 年 ５ 年来，在指标体系中存在普遍作用于众多城市的重要影响因素，即出现在各

城市单指标障碍度排名前 ５ 名的平均频数分别为 Ｘ１０（３０ 次）、Ｘ１２（２９ 次）、Ｘ１１（２７ 次）、Ｘ５（２４ 次）、Ｘ１３（２１
次），覆盖了 ２ ／ ３ 以上的地区；无论是各年份障碍度大小排名还是障碍因子出现频率排名，指标 Ｘ５、Ｘ１０、Ｘ１１、
Ｘ１２、Ｘ１３ 均分列前 ５，因此这 ５ 项为影响长江中游城市群生态文明发展的重要因子。 与前文通过权重预测的

影响因子相契合，从而验证和诊断了前文得出的生态文明影响因素的准确性和合理性。
从表 ３ 还可发现，指标 Ｘ１０、Ｘ１２ 障碍程度较高，虽逐年数值百分比有所下降，仍是阻碍该区域生态文明

发展的关键障碍因子；Ｘ１１ 的障碍度 ５ 年来增长幅度较大，至 ２０１３ 年障碍度排名已跃居第 ２ 名，因此各地区

政府在进行区域生态文明建设时应特别重视服务业增加值占 ＧＤＰ 的比重，明确工作重心，实施“退二进三”
的产业结构调整等方针政策。

表 ３　 ２００９—２０１３ 年长江中游城市群生态文明指标主要障碍因子障碍度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍａｉｎ ｏｂｓｔａｃｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ′ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｒｏｍ

２００９—２０１３

年份
Ｙｅａｒ

项目
Ｉｔｅｍ

指标排序 Ｔｈｅ ｓｏｒｔ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

１ ２ ３ ４ ５

２００９ 障碍因素 Ｘ１２ Ｘ１０ Ｘ５ Ｘ１１ Ｘ１３

障碍度 ／ ％ ２２．４５ ２２．２１ １２．７３ ８．９３ ５．９０

２０１０ 障碍因素 Ｘ１０ Ｘ５ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１１

障碍度 ／ ％ ２０．９５ １９．３３ １７．５１ ７．６１ ７．４９

２０１１ 障碍因素 Ｘ１０ Ｘ１２ Ｘ５ Ｘ１３ Ｘ１１

障碍度 ／ ％ ２３．６８ １８．２７ １２．２６ １２．１１ １０．２７

２０１２ 障碍因素 Ｘ１１ Ｘ５ Ｘ１０ Ｘ１２ Ｘ１

障碍度 ／ ％ １８．５１ １８．１１ １６．９５ １３．７２ １０．１８

２０１３ 障碍因素 Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ５ Ｘ１３

障碍度 ／ ％ １７．３８ １５．０３ １４．５９ １２．３０ １１．５６

表 ４　 ２００９—２０１３ 年长江中游城市群生态文明主要障碍因子出现频率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍａｉｎ ｏｂｓｔａｃｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ′ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｒｏｍ

２００９—２０１３

主要障碍因子
Ｍａｉｎ ｏｂｓｔａｃｌｅ ｆａｃｔｏｒ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

出现次数
Ｔｉｍｅｓ

出现频率 ／ ％
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｘ１０ １ ３０ ９６．７７

Ｘ１２ ２ ２９ ９３．５５

Ｘ１１ ３ ２７ ８７．０９

Ｘ５ ４ ２４ ７７．４２

Ｘ１３ ５ ２１ ６７．７４

３８７７　 ２３ 期 　 　 　 马勇　 等：长江中游城市群生态文明水平测度及时空演变 　
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３．２　 ＴＯＰＳＩＳ 综合评价及成因分析

３．２．１　 ＴＯＰＳＩＳ 综合评价

　 　 利用公式（５）—（９）逐一运算出长江中游城市群 ３１ 个地区的指标值与理想解和负理想解的欧式距离以

及与贴近度 Ｃ ｉ，将得到的 Ｃ ｉ值按照降序进行排列，即可得到长江中游城市群生态文明水平排名情况。
根据 ＴＯＰＳＩＳ 综合评价法原理，Ｃ ｉ值越大，表明样本离负理想解的距离越远，离理想解的距离就越近，该地

区生态文明的水平越好。 Ｃ ｉ值越小，表明样本距离负理想解越近，距离理想解越远，该地区生态文明的水平越

差。 笔者测算出 ２００９—２０１３ 年的 Ｃ ｉ值并进行排序，从表 ５ 中可以得到，各地级市生态文明水平的差异及 ５ 年

来的变化情况。

表 ５　 长江中游城市群城市生态文明水平 ＴＯＰＳＩＳ 计算结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｂｙ

ＴＯＰＳＩＳ ｍｅｔｈｏｄ

城市
Ｃｉｔｙ

２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３

贴近度
Ｃｉ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

贴近度
Ｃｉ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

贴近度
Ｃｉ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

贴近度
Ｃｉ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

贴近度
Ｃｉ

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

长沙市 ０．７４６９ １ ０．６９２０ １ ０．７５３４ １ ０．６６８５ １ ０．７０５４ １

武汉市 ０．６７０４ ２ ０．６４１９ ２ ０．６７５４ ２ ０．６２３０ ２ ０．６４３１ ２

南昌市 ０．５９８９ ３ ０．５８０８ ３ ０．５６９８ ３ ０．５６７６ ３ ０．５５０２ ３

新余市 ０．５０９９ ５ ０．５４４７ ４ ０．５４１２ ６ ０．５２９３ ４ ０．５２７８ ４

株洲市 ０．５０２１ ７ ０．５０７３ ６ ０．５５０７ ４ ０．４８８９ ６ ０．４９６５ ５

景德镇市 ０．４８３９ ８ ０．５１１６ ５ ０．４９３８ ７ ０．５２６４ ５ ０．４８２２ ６

鹰潭市 ０．４５６７ １０ ０．４８３７ ８ ０．４８６１ ８ ０．４７６８ ７ ０．４６５８ ７

宜昌市 ０．５２８２ ４ ０．４９５８ ７ ０．５４２９ ５ ０．４２４３ １３ ０．４５６７ ８

常德市 ０．４４９１ １１ ０．４３４９ １３ ０．４６４４ １１ ０．４５６９ ９ ０．４４７２ ９

湘潭市 ０．４３４３ １４ ０．４１１４ １８ ０．４６３７ １３ ０．４２５１ １２ ０．４３９６ １０

抚州市 ０．４１７８ ２０ ０．４６４２ １０ ０．４０５７ ２２ ０．４４３６ １０ ０．４３６６ １１

九江市 ０．４３０２ １５ ０．４６７５ ９ ０．４３３４ １５ ０．４５７５ ８ ０．４３２０ １２

岳阳市 ０．４６６５ ９ ０．４５９１ １１ ０．４８３８ ９ ０．４４２８ １１ ０．４２２７ １３

吉安市 ０．４１５５ ２１ ０．４３３０ １４ ０．３８６１ ２５ ０．３９９９ １８ ０．４１９３ １４

上饶市 ０．４２８６ １７ ０．４４５２ １２ ０．４２３４ １７ ０．４１２３ １６ ０．４１２２ １５

萍乡市 ０．４２１４ １９ ０．４０８４ １９ ０．４０２９ ２３ ０．４０６４ １７ ０．３９９７ １６

鄂州市 ０．４４０６ １３ ０．３９８７ ２０ ０．４７５４ １０ ０．３７３１ ２０ ０．３９４９ １７

仙桃市 ０．４４２１ １２ ０．４１３８ １７ ０．４２３４ １８ ０．３５９９ ２３ ０．３８８５ １８

宜春市 ０．４０３７ ２３ ０．３７９４ ２５ ０．３９５０ ２４ ０．４１２８ １４ ０．３８７３ １９

襄阳市 ０．５０２８ ６ ０．４１５２ １６ ０．４６８６ １２ ０．３６６７ ２１ ０．３８５０ ２０

咸宁市 ０．３８４７ ２６ ０．３９７２ ２１ ０．４４２０ １４ ０．３４７３ ２４ ０．３７９９ ２１

益阳市 ０．３９５７ ２４ ０．３７７５ ２６ ０．４１１６ ２０ ０．４１２４ １５ ０．３７９７ ２２

衡阳市 ０．３７０９ ２８ ０．３８６５ ２３ ０．４０６１ ２１ ０．３８６６ １９ ０．３７１４ ２３

黄石市 ０．４１３５ ２２ ０．３３３２ ２９ ０．４２３６ １６ ０．３６５６ ２２ ０．３７１３ ２４

荆门市 ０．３９４６ ２５ ０．３６４０ ２７ ０．３８２７ ２６ ０．３２５６ ２７ ０．３７０１ ２５

潜江市 ０．４２９２ １６ ０．３８２２ ２４ ０．４１８１ １９ ０．３４０７ ２５ ０．３５４１ ２６

天门市 ０．４２５８ １８ ０．４２３５ １５ ０．３５６７ ２７ ０．３１３７ ２９ ０．３３８４ ２７

娄底市 ０．３２８２ ３０ ０．２９９４ ３０ ０．３５００ ２８ ０．３２７０ ２６ ０．３０６５ ２８

孝感市 ０．３２２７ ３１ ０．２９８２ ３１ ０．３００７ ３１ ０．３２５６ ２８ ０．２９４３ ２９

黄冈市 ０．３８０９ ２７ ０．３４７８ ２８ ０．３３７１ ３０ ０．２９５７ ３１ ０．２８０３ ３０

荆州市 ０．３５２７ ２９ ０．３８９３ ２２ ０．３３８１ ２９ ０．３０３２ ３０ ０．２６００ ３１

由排序可以直观看出，自 ２００９—２０１３ 年，长沙市、武汉市、南昌市一直保持前 ３ 甲的位置未曾改变，生态
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文明的建设和保持较好。 而娄底市、孝感市、黄冈市、荆州市排名 ５ 年来均位于尾列，生态文明水平低下并一

直没有起色。 湖北省的襄阳市、宜昌市的排序表现为逐年下降，近年来生态文明水平存在持续低走的趋势。
抚州市、鄂州市、吉安市 ５ 年来生态文明排名波动性较大，分别于 ２０１０ 年及 ２０１２ 年、２０１０ 年及 ２０１３ 年、２００９
年及 ２０１１ 年排名达到较前的位置，但良好的生态文明水平无法长年保持。
３．２．２　 基于环境库兹涅茨曲线理论的评价结果解析

针对前文的综合评价结果，引入环境库兹涅茨曲线理论［４１⁃４３］，对造成长江中游城市群生态文明水平差异

化格局的成因进行解释。 环境库兹涅茨曲线假说认为在经济社会发展的早期，人均 ＧＤＰ 与环境污染呈正相

关，环境质量与经济发展处于“两难区间”；当达到某个临界值后，随着人均 ＧＤＰ 进一步增长，环境状况得到

维护和改善，二者的关系进入“双赢区间”。 由此理念构建生态文明库兹涅茨曲线，使用多项式函数进行拟

合，得到 ２００９ 及 ２０１３ 年回归曲线，拟合优度 Ｒ２分别为 ０．８５１１、０．７０３２（图 １，图 ２）。
长沙市、武汉市、南昌市位于曲线的右上端，位于“双赢区间”，经济因素的边际贡献较高，显著促进生态

文明水平的提升，并身为省会城市，人均收入水平到达较高层面，因此 ５ 年来生态文明水平稳居前列；娄底市、
孝感市、黄冈市、荆州市处于“两难区间”，这些城市经济发展状况较落后，多年来只注重经济的建设发展，导
致点位横向平移并落于生态文明库兹涅茨曲线的下端，没有保护环境和节约资源的意识，致使生态文明水平

进一步降低，并逐渐偏离曲线发展；宜昌市和襄阳市在 ２００９ 年的生态文明库兹涅茨曲线（图 １）中位于曲线的

中上端，处于“双赢区间”的两城市生态文明水平较好，但近年来持续强调的“一主两副”战略快速促进宜昌、
襄阳两市的经济增长，政府的工作重心集中在推进经济社会的发展与进步，而忽略了经济高速运行、城市化程

度加剧对生态环境的极大破坏，这导致到了 ２０１３ 年（图 ２），两市跌落至生态文明库兹涅茨曲线的下方，人均

收入增加对生态文明水平的弹性变差，造成了两市生态文明状况逐年持续低走。
总体来看，位于长江中游城市群生态文明库兹涅茨曲线上方的城市，随着居民收入的增加，生态文明的回

报较高，因此在不破坏生态环境的前提下，可在近期主要将重心放于经济的建设和社会的发展；而位于曲线下

方的城市，经济刺激对生态文明提升的贡献甚微，需在自然资源的节约和保护、环境污染的治理等方面投入更

多努力。

图 １　 ２００９ 年长江中游城市群生态文明库兹涅茨曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｋｕｚｎｅｔｓ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ２００９

３．３　 生态文明水平全局自相关分析

利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件，分别测算长江中游城市群 ２００９—２０１３ 年的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值、Ｚ 得分和 Ｐ 值，如表 ６ 所

５８７７　 ２３ 期 　 　 　 马勇　 等：长江中游城市群生态文明水平测度及时空演变 　
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图 ２　 ２０１３ 年长江中游城市群生态文明库兹涅茨曲线

Ｆｉｇ．２　 Ｋｕｚｎｅｔｓ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１３

示。 由于所得的 Ｚ 得分均未在－１．９６—１．９６ 之间，即未通过 ５％的显著性检验，因此各地区间聚集程度不高。
其中，２００９ 年、２０１０ 年、２０１１ 年的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值分别为－０．１１２１、－０．７５５６、－０．３６０４，表现为微弱的空间负相关

性，即微弱的离散分布状态。 而 ２０１２ 年、２０１３ 年的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 值分别为 ０．１９２８、０．０５７４，表现为微弱的空间相

关性，即微弱的集聚分布状态。 总体来看，从 ２００９—２０１３ 年长江中游城市群由微弱负相关向微弱正相关演

变。 尤其是 ２０１２ 年，所得的 Ｚ 得分为 １．６４７，接近临界值 １．９６，虽为随机分布，但具有较强的集聚分布倾向。

表 ６　 长江中游城市群生态文明水平 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ指数

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ

年份 Ｙｅａｒ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 方差 Ｖａｒｉａｎｃｅ Ｚ 得分 Ｚ Ｓｃｏｒｅ Ｐ 值 Ｐ Ｖａｌｕｅ

２００９ －０．１１２１ ０．０１７３ －０．５９９０ ０．５４９２

２０１０ －０．７５５６ ０．０１８５ －０．３１０４ ０．７５６２

２０１１ －０．３６０４ ０．０１８０ －０．２０２０ ０．９８３９

２０１２ ０．１９２８ ０．０１８８ １．６４７４ ０．０９９５

２０１３ ０．０５７４ ０．０１８１ ０．６７４７ ０．４９９９

３．４　 Ｊｅｎｋｓ 自然最佳断裂点聚类分析

因区域间聚集性不强，只显示了微弱的相关性，不适合做进一步的局部自相关聚类分析，因此，本文采用

Ｊｅｎｋｓ 自然最佳断裂聚类分析法进行可视化，对长江中游城市群内部生态文明差异进行分析，并通过比对 ５ 年

来的局部变化分析其演变情况。
根据表 ７ 可知，长江中游城市群生态文明整体水平不高，超过 ５０％的城市处于生态文明水平一般和较差

地区，并结合图 ３，对长江中游城市圈内部 ３ 大子城市群（武汉城市圈，环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群）进
行分析。 武汉城市圈中武汉市的生态文明水平表现为极好，并与其他周边城市呈现两极化发展的势态，验证

了弗里德曼的“中心－外围”理论，纵观 ５ 年的时间推移，这种差异还在逐渐增大。 环长株潭城市群以长沙市

为中心，株洲市为副中心，带动周边城市生态文明稳步发展，滞后型城市远离中心分布，接收中心城市的辐射

较弱，具有明显的二元特征，此格局 ５ 年来未曾改变。 环鄱阳湖城市群区域间生态文明水平差异不大，５ 年来

各地区生态文明水平变化波动性较大，但整体来看，生态文明水平发生了本质的变化和提升，大部分城市已经

从生态文明较差水平向生态文明水平一般转变，并具有进一步向较好以上演变的趋势，这主要得益于近年来

江西省政府及地方政府对生态文明建设加以重视，共同努力将环境污染物的治理、生态资源的保护，经济社会
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的发展做好，推进江西省各区域生态文明整体实力向前一步发展。

表 ７　 ２００９—２０１３ 年长江中游城市群生态文明水平自然最佳断裂点聚类结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｂｅｓｔ ｂｒｅａｋｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ

ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｒｏｍ ２００９—２０１３

生态文明水平聚类
Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

２００９ 年 ２０１０ 年

Ｃ ｉ值区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ
城市
Ｃｉｔｉｅｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

Ｃ ｉ值区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ
城市
Ｃｉｔｉｅｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

生态文明极好地区
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．５９８９—０．７４６９ 长沙市、武汉市 ２ ０．６３４６—０．９３８０ 长沙市、武汉市、南昌市 ３

生态文明较好地区
Ｂｅｔｔｅｒ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．４６６５—０．５９８９ 南昌市、襄阳市、宜昌市、株洲
市、景德镇市、新余市

６ ０．１９２８—０．６３４６ 宜昌市、株洲市、九江市、景德
镇市、鹰潭市、抚州市、新余市

７

生态文明一般地区
Ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．４２１４—０．４６６５
鄂州市、仙桃市、潜江市、天门
市、岳阳市、湘潭市、常德市、
九江市、上饶市、鹰潭市

１０ ０．１０７１—０．１９２８
襄阳市、仙桃市、潜江市、岳阳
市、湘潭市、常德市、上饶市、
吉安市、萍乡市

９

生态文明较差地区
Ｗｏｒｓｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．３７０９—０．４２１４
荆门市、咸宁市、黄石市、黄冈
市、益阳市、宜春市、抚州市、
吉安市、萍乡市

９ ０．０７４８—０．１０７１
荆门市、荆州市、咸宁市、鄂州
市、潜江市、益阳市、衡阳市、
宜春市

８

生态文明极差地区
Ｗｏｒｓｔ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．３２２６—０．３７０９ 孝感市、荆州市、娄底市、衡
阳市

４ ０．０５４１—０．０７４８ 孝感市、黄石市、黄冈市、娄
底市

４

生态文明水平聚类
Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

２０１１ 年 ２０１２ 年

Ｃ ｉ值区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ
城市
Ｃｉｔｉｅｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

Ｃ ｉ值区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ
城市
Ｃｉｔｉｅｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

生态文明极好地区
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．５６９８—０．７５３４ 长沙市、武汉市 ２ ０．５２９３—０．６６８５ 长沙市、武汉市、南昌市 ３

生态文明较好地区
Ｂｅｔｔｅｒ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．４９３８—０．５６９８ 南昌市、宜昌市、株洲市、新
余市

４ ０．４４３６—０．５２９３ 株洲市、常德市、九江市、景德
镇市、新余市、鹰潭市

６

生态文明一般地区
Ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．４３３４—０．４９３８
襄阳市、咸宁市、鄂州市、岳阳
市、湘潭市、常德市、景德镇
市、鹰潭市、

８ ０．３８６６—０．４４３６
宜昌市、岳阳市、湘潭市、益阳
市、上饶市、宜春市、萍乡市、
抚州市、吉安市

９

生态文明较差地区
Ｗｏｒｓｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．３５６７—０．４３３４

荆门市、仙桃市、潜江市、黄石
市、益阳市、衡阳市、九江市、
上饶市、宜春市、抚州市、吉安
市、萍乡市

１２ ０．３２７０—０．３８６６ 襄阳市、咸宁市、黄石市、鄂州
市、仙桃市、潜江市、衡阳市

７

生态文明极差地区
Ｗｏｒｓｔ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．３００７—０．３５６７ 孝感市、荆州市、天门市、黄冈
市、娄底市

５ ０．２９５７—０．３２７０ 荆门市、孝感市、天门市、荆州
市、黄冈市、娄底市

６

生态文明水平聚类
Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

２０１３ 年

Ｃ ｉ值区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ
城市
Ｃｉｔｉｅｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

生态文明极好地区
Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．５５０２—０．７０５４ 武汉市、长沙市 ２

生态文明较好地区
Ｂｅｔｔｅｒ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．４６５８—０．５５０２ 南昌市、株洲市、景德镇市、新
余市

４

生态文明一般地区
Ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．３９９７—０．４６５８
宜昌市、岳阳市、湘潭市、常德
市、九江市、上饶市、鹰潭市、
抚州市、吉安市

９
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续表

生态文明水平聚类
Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

２０１３ 年

Ｃ ｉ值区间

Ｉｎｔｅｒｖａｌ
城市
Ｃｉｔｉｅｓ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ

生态文明较差地区
Ｗｏｒｓｅ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．３０６５—０．３９９７

襄阳市、荆门市、仙桃市、潜江
市、天门市、咸宁市、鄂州市、
黄石市、益阳市、衡阳市、宜春
市、萍乡市

１２

生态文明极差地区
Ｗｏｒｓｔ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

０．２６００—０．３０６５ 孝感市、黄冈市、荆州市、娄
底市

４

从局部来看，按照变化稳定和变化波动将局部特征及演变结果进行分类阐述。 对于变化稳定的区域，长
沙市、武汉市一直处于生态文明极好的水平，双核形体突出，这样的格局 ５ 年来未曾改变。 城市在生态文明的

建设与保持方面做得相当到位，南昌市的生态文明水平虽在 ５ 年中均处于较好以上，但表现略显波动，与长沙

市与武汉市还有一定差距。 相反，娄底市、孝感市、黄冈市、荆州市则连续 ５ 年来一直处于生态文明水平极差

的状态或是在生态文明极差与较差间徘徊，表现为城市在绿化、污水废弃物的处理方面程度差，资源消耗强度

大，人民生活水平低，政府未采取有效措施来提高当地的生态文明水平。 湘潭市、株洲市、岳阳市、景德镇市及

常德市的生态文明处于中流偏上水平，５ 年来均稳定于一般至较好之间。
对于变化不稳定的地区，襄阳市、宜昌市作为湖北省第二批次城市，生态文明逐年恶劣，生态文明水平由

２００９ 年的较好水平跌至 ２０１３ 年的一般偏下水平，主要因为近年来地区政府遵照“一主两副”战略方针，全力

发展 ＧＤＰ 水平，促进经济发展的同时，忽略了生态环境的保护与资源的合理利用。 有些城市 ２００９ 至 ２０１３ 年

生态文明水平演变呈无规律状态，波动性很大。 九江市的生态文明水平 ５ 年来年经历了 ３ 个档次变化，在生

态文明较好、一般及较差水平间徘徊，并于 ２０１０ 年和 ２０１２ 年的生态文明表现最佳，均处于较好水平。 表明当

地政府在建设生态文明方面做出了努力，但维持和连续性差，城市好的生态文明状态无法长期保持，在取得良

好的生态文明水平提升后次年立即出现大幅度下降。

４　 结论与对策

通过分析，得到以下结论：１）长江中游城市群生态文明的 ５ 大影响因素为：人均国内生产总值、人均居民

社会消费品零售额、服务业增加值占 ＧＤＰ 比重、人均水资源总量、城镇居民年人均可支配收入。 ２）长江中游

城市群生态文明整体水平不高，３ 大子城市圈形成差异化格局，其中武汉城市圈以武汉市为核心，与周边城市

极化现象明显，并这种两极化格局逐年加剧；环长株潭城市群以长沙为中心，对邻近城市生态文明建设有一定

带动能力，但对距离较远城市影响偏弱；环鄱阳湖城市圈整体生态文明差异较小，５ 年来生态文明水平进步明

显，但是演变过程不稳定。 ３）２００９—２０１３ 年长江中游城市群生态文明聚类特征由微弱的负相关向微弱的正

相关演变，并于 ２０１２ 年存在较强的集聚倾向。 ４）作为长江中游城市群第二批次城市，襄阳市、宜昌市生态文

明水平逐年下降，九江市生态文明建设持续性不够，无法长期维持良好的生态文明水平，起伏性较大。
针对以上结论，笔者提出几点对策，共促长江中游城市群生态文明健康发展：１）在武汉城市圈中，由于武

汉市周边城市多数位于生态文明库兹涅茨曲线下方，可利用武汉市先进的科学技术及丰富的资金、人才和教

学资源带领周边城市进行生态环境的保护和治理。 具体可采用新型清洁能源代替传统能源，使用新型节水灌

溉技术提高水资源的利用效率；通过制作环保主题宣传海报和影片并开展环保系列教育讲座，提高周边城市

居民环保理念和意识；缓解两极化格局，促进武汉城市圈生态文明整体水平进一步提高。 襄阳市和宜昌市政

府应改变观念，需以绿色都市为主题理念进行城市建设，优化产业结构，促进工业结构的轻型化转变［４４］；降低

产能，鼓励发展生态农业等环境友好型产业；转变生产方式，由“大生产、大消耗、大排放”的工业化生产方式

转化为“低消耗、少污染、可循环”的生态化生态方式［４５］。 并根据环境外部性理论［４６］，需健全生态补偿、环境
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图 ３　 ２００９—２０１３ 年长江中游城市群生态文明水平

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｆｒｏｍ ２００９—２０１３

税、环境责任险、排污交易权、环境信贷等市场机制，促进环境损失和资源消耗“内部化” ［４５］，逐步由“经济导

向型”都市向“生态文明导向型”都市转变。 ２）环长株潭城市群各城市普遍处于生态文明库兹涅茨曲线的上

方，可适当进行社会经济建设，提高居民的宜居度和生存舒适性。 具体可建设点轴模式系统，以主要铁路干线

京广铁路和洛湛铁路为轴，建设形成京广经济轴带和洛湛经济轴带，促进沿线节点城市间的物资交流和信息

传递，推动各城市经济发展，扭转二元特征。 ３）环鄱阳湖城市群 ５ 年来生态文明提升颇大，政府在坚持原有政
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策方针的基础上，应进一步扎实的遵照国家六部委批复的《江西省生态文明先行示范区建设实施方案》的各

项要求，加快建设江西省生态文明先行示范区。 注重生态文明制度创新，重点进行中部地区绿色崛起先行区、
大湖流域生态保护与科学开发典范区、生态文明体制机制创新区“三区建设”，构建“一湖五河三屏”为主体的

生态安全格局，打造“美丽中国”生态文明建设的“江西样板” ［４７⁃４８］。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 廖曰文， 章燕妮． 生态文明的内涵及其现实意义． 中国人口·资源与环境， ２０１１， （Ｓ１）： ３７７⁃３８０．

［ ２ ］ 　 张高丽． 大力推进生态文明 努力建设美丽中国． 求是， ２０１３， （２４）： ３⁃１１．

［ ３ ］ 　 Ｂｏｈａｎｎａｎ Ｐ． Ｂｅｙｏｎｄ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｎａｔｕｒａｌ Ｈｉｓｔｏｒｙ⁃Ｍａｇａｚｉｎｅ， １９７１， （８０）： １⁃２．

［ ４ ］ 　 Ｌｅｉｓｓ Ｗ． Ｔｈｅ Ｄｏｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： ＭｃＧｉｌｌ⁃Ｑｕｅｅｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９９４： ５８⁃７６．

［ ５ ］ 　 Ｌｅｉｓｓ Ｗ． Ｔｈｅ Ｌｉｍｉｔ ｔｏ Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ． Ｔｏｒｏｎｔｏ： Ｔｈｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｒｏｎｔｏ Ｐｒｅｓｓ， １９７６： ３７⁃５２．

［ ６ ］ 　 Ｍｏｒｒｉｓｏｎ Ｒ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｅｍｏｃｒａｃｙ． Ｂｏｓｔｏｎ： Ｓｏｕｔｈ Ｅｎｄ Ｐｒｅｓｓ， １９９５： ５⁃１２．

［ ７ ］ 　 Ｙｅ Ｑ Ｊ． Ｗａｙｓ ｏｆ Ｔｒａｉｎｉｎｇ Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ Ｕｎｄｅｒ Ｍａｔｕｒｅ Ｓｏｃｉａｌｉｓｔ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ． Ｍｏｓｃｏｗ： Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｃｏｍｍｕｎｉｓｍ， １９８４．

［ ８ ］ 　 谷树忠， 胡咏君， 周洪． 生态文明建设的科学内涵与基本路径． 资源科学， ２０１３， ３５（１）： ２⁃１３．

［ ９ ］ 　 赵景柱． 关于生态文明建设与评价的理论思考． 生态学报， ２０１３， ３３（１５）： ４５５２⁃４５５５．

［１０］ 　 伍瑛． 生态文明的内涵与特征． 生态经济， ２０００， （２）： ３８⁃４０．

［１１］ 　 陈洪波， 潘家华． 我国生态文明建设理论与实践进展． 中国地质大学学报： 社会科学版， ２０１２， １２（５）： １３⁃１７．

［１２］ 　 刘某承， 苏宁， 伦飞， 曹智， 李文华， 闵庆文． 区域生态文明建设水平综合评估指标． 生态学报， ２０１４， ３４（１）： ９７⁃１０４．

［１３］ 　 项赟， 刘晓文， 张剑鸣， 张玉环， 李宇， 温勇， 方晓航． 我国生态文明建设成效评估指标体系的研究． 生态经济， ２０１５， ３１（８）： １４⁃１９．

［１４］ 　 李平星， 陈雯， 高金龙． 江苏省生态文明建设水平指标体系构建与评估． 生态学杂志， ２０１５， ３４（１）： ２９５⁃３０２．

［１５］ 　 秦伟山， 张义丰， 袁境． 生态文明城市评价指标体系与水平测度． 资源科学， ２０１３， ３５（８）： １６７７⁃１６８４．

［１６］ 　 彭向刚， 向俊杰． 中国三种生态文明建设模式的反思与超越． 中国人口·资源与环境， ２０１５， ２５（３）： １２⁃１８．

［１７］ 　 孙新章， 王兰英， 姜艺， 贾莉， 秦媛， 何霄嘉， 姚娜． 以全球视野推进生态文明建设． 中国人口·资源与环境， ２０１３， ２３（７）： ９⁃１２．

［１８］ 　 李志萌， 张宜红． 共建长江中游城市群生态文明． 江西日报， ２０１５⁃０６⁃ １５（Ｂ０３） ［２０１５⁃ １１⁃ ２５］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｐａｐｅｒ． ｊｘｎｅｗｓ． ｃｏｍ．ｃｎ ／ ｊｘｒｂ ／ ｈｔｍｌ ／

２０１５⁃０６ ／ １５ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿３０９４２９．ｈｔｍ．

［１９］ 　 杜挺， 谢贤健， 梁海艳， 黄安， 韩全芳． 基于熵权 ＴＯＰＳＩＳ 和 ＧＩＳ 的重庆市县域经济综合评价及空间分析． 经济地理， ２０１４， ３４（６）：

４０⁃４７．

［２０］ 　 洪惠坤， 廖和平， 魏朝富， 李涛， 谢德体． 基于改进 ＴＯＰＳＩＳ 方法的三峡库区生态敏感区土地利用系统健康评价． 生态学报， ２０１５， ３５

（２４）： ８０１６⁃８０２７．

［２１］ 　 陆伟锋， 唐厚兴． 关于多属性决策 ＴＯＰＳＩＳ 方法的一种综合改进． 统计与决策， ２０１２， （１９）： ３８⁃４０．

［２２］ 　 张洪， 张燕． 基于加权 ＴＯＰＳＩＳ 法的旅游资源区际竞争力比较研究———以长江三角洲为例． 长江流域资源与环境， ２０１０， １９（５）： ５００⁃５０５．

［２３］ 　 周彬， 赵宽， 钟林生， 陈田， 虞虎． 舟山群岛生态系统健康与旅游经济协调发展评价． 生态学报， ２０１５， ３５（１０）： ３４３７⁃３４４６．

［２４］ 　 赵宏波， 马延吉． 东北粮食主产区耕地生态安全的时空格局及障碍因子———以吉林省为例． 应用生态学报， ２０１４， ２５（２）： ５１５⁃５２４．

［２５］ 　 尹鹏， 刘继生， 陈才． 东北振兴以来吉林省四化发展的协调性研究． 地理科学， ２０１５， ３５（９）： １１０１⁃１１０８．

［２６］ 　 孙才志， 董璐， 郑德凤． 中国农村水贫困风险评价、障碍因子及阻力类型分析． 资源科学， ２０１４， ３６（５）： ８９５⁃９０５．

［２７］ 　 任桐， 刘继生． 吉林省旅游竞争力的空间维度及其障碍度分析． 经济地理， ２０１１， ３１（１２）： ２１３８⁃２１４３．

［２８］ 　 刘吉平， 吕宪国， 刘庆凤， 高俊琴． 别拉洪河流域湿地鸟类丰富度的空间自相关分析． 生态学报， ２０１０， ３０（１０）： ２６４７⁃２６５５．

［２９］ 　 李建豹， 白永平， 罗君， 黄永斌． 甘肃省县域经济差异变动的空间分析． 经济地理， ２０１１， ３１（３）： ３９０⁃３９５．

［３０］ 　 王振波， 徐建刚， 朱传耿， 祁毅， 徐璐． 中国县域可达性区域划分及其与人口分布的关系． 地理学报， ２０１０， ６５（４）： ４１６⁃４２６．

［３１］ 　 马世骏， 王如松． 社会⁃经济⁃自然复合生态系统． 生态学报， １９８４， ４（１）： １⁃９．

［３２］ 　 王如松． 生态整合与文明发展． 生态学报， ２０１３， ３３（１）： １⁃１１．

［３３］ 　 王如松． 生态文明建设的控制论机理、认识误区与融贯路径． 中国科学院院刊， ２０１３， （２）： １７３⁃１８１．

［３４］ 　 唐小平， 黄桂林， 张玉钧． 生态文明建设规划⁃理论·方法与案例． 北京： 科学出版社， ２０１２： ３⁃１６．

［３５］ 　 严耕， 吴明红， 林震． 生态文明绿皮书： 中国省域生态文明建设评价报告（ＥＣＩ ２０１４） ． 北京： 社会科学文献出版社， ２０１４： ２８⁃４８．

［３６］ 　 张欢， 成金华， 冯银， 陈丹， 倪琳， 孙涵． 特大型城市生态文明建设评价指标体系及应用———以武汉市为例． 生态学报， ２０１５， ３５（２）：

５４７⁃５５６．

［３７］ 　 张欢， 成金华． 湖北省生态文明评价指标体系与实证评价． 南京林业大学学报： 人文社会科学版， ２０１３， １３（３）： ４４⁃５３．

［３８］ 　 蓝庆新， 彭一然， 冯科． 城市生态文明建设评价指标体系构建及评价方法研究———基于北上广深四城市的实证分析． 财经问题研究，

０９７７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

２０１３， （９）： ９８⁃１０６．

［３９］ 　 蒋小平． 河南省生态文明评价指标体系的构建研究． 河南农业大学学报， ２００８， ４２（１）： ６１⁃６４．

［４０］ 　 贾艳红， 赵军， 南忠仁， 赵传燕． 熵权法在草原生态安全评价研究中的应用———以甘肃牧区为例． 干旱区资源与环境， ２００７， ２１（１）：

１７⁃２１．

［４１］ 　 Ｋｕｚｎｅｔｓ Ｓ． Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｉｎｃｏｍｅ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ， １９５５， ４５（１）： １⁃２８．

［４２］ 　 李慧明， 卜欣欣． 环境与经济如何双赢———环境库兹涅茨曲线引发的思考． 南开学报， ２００３， （１）： ５８⁃６４．

［４３］ 　 虞依娜， 陈丽丽． 中国环境库兹涅茨曲线研究进展． 生态环境学报， ２０１２， ２１（１２）： ２０１８⁃２０２３．

［４４］ 　 史忠良， 赵立昌． 绿色发展背景下我国产业结构调整． 管理学刊， ２０１１， ２４（１）： ３２⁃３７．

［４５］ 　 黄勤， 曾元， 江琴． 中国推进生态文明建设的研究进展． 中国人口·资源与环境， ２０１５， ２５（２）： １１１⁃１２０．

［４６］ 　 李寿德， 柯大钢． 环境外部性起源理论研究述评． 经济理论与经济管理， ２０００， （５）： ６３⁃６６．

［４７］ 　 张志勇． 江西省建设生态文明先行示范区成国家战略． 江西日报， ２０１４⁃ １１⁃ ２１（Ａ０１） ［２０１６⁃０３⁃ １２］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｐａｐｅｒ． ｊｘｎｅｗｓ． ｃｏｍ．ｃｎ ／ ｊｘｒｂ ／

ｈｔｍｌ ／ ２０１４⁃１１ ／ ２１ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿２７５２５５．ｈｔｍ．

［４８］ 　 黄继妍， 张志勇． 争当生态文明建设排头兵———《江西省生态文明先行示范区建设实施方案》解读． 江西日报， ２０１４⁃１１⁃２４ ［２０１６⁃０３⁃１２］ ．

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｊｘｄｐｃ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｍｔｂｄ ／ ２０１４１１ ／ ｔ２０１４１１２４＿１１２８１３．ｈｔｍ．

１９７７　 ２３ 期 　 　 　 马勇　 等：长江中游城市群生态文明水平测度及时空演变 　


