
书书书

中国十大城市群生态发展状况比较研究

曾　鹏１，朱玉鑫２

（１．桂林理工大学 管理学院，广西 桂林 ５４１００４；２．广西师范大学 经济管理学院，广西 桂林 ５４１００４）

摘要：通过建立生态发展评价指标体系，对中国十大城市群生态发展状况进行多层次的比较研究。认为在微观

层面，中心城市对城市群生态发展影响巨大，城市群内城市之间生态发展水平差距很大；在中观层面，中国十大城市

群的生态发展路径相似，但是没有形成良好的区域联动，造成区域发展非均衡性；在宏观层面，中国十大城市群生态

发展水平直接关系我国生态经济可持续发展程度，国家对大城市群的定位不同，不同的战略定位影响其生态发展水

平。结果显示：中国十大城市群生态发展状况与世界先进水平相比还存在巨大差异；无论城市群内部还是城市群之

间均存在明显的非均衡性。尽快缩小各城市群之间的发展差距，努力提高欠发达地区城市群生态发展能力是解决

区域发展不平衡的关键所在。在此基础上，从中国十大城市群生态发展状况的综合层面和影响城市群生态发展状

况的各个因素层面分别提出了缩减生态发展状况非均衡差异的政策建议。
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０　引言
生态发展状况是体现城市群综合发展水平的重要

方面之一。随着城市群不断发展，生态发展状况在不同

发展阶段呈现出不同的特征，生态发展要素与其他经济

发展要素之间的配置关系与促进经济发展的效益也持

续发生变化。２０世纪９０年代起，城市群逐渐成为推进
城镇化、区域联动发展的主要形式，各城市群生态发展

状况不尽相同，尽早明确各城市群生态发展状况有利于

城市群更好发展，因此，对我国具有代表性的十大城市

群生态状况进行评价具有重要意义。

近年来，对城市发展生态状况的关注逐渐成为热

点，一些国外学者通过选取某一国家为例探讨了生态经

济协调发展问题，展望了未来的发展趋势［１－４］。还有一

些国外学者总结了生态经济发展的理论模型，分析了各

自不同特点和未来趋势［５－７］。ＳａｓｏＭｅｄｖｅｄ［８］对斯洛文
尼亚生态足迹的现状和未来趋势做了实证研究，论证了

生态足迹作为反映可持续发展指标的限制条件。国内

学者郭秀锐等［９］探讨了建设生态城市的指标体系及其

衡量标准等问题。梁保平等［１０］、陈亮等［１１］、朱俊成等［１２］

对中国省域层面生态经济发展做了研究，认为大致呈现

东部高、中西部低、南方高、北方低的格局并提出了相应

的建议。武彦斌等［１３］、迟 国 泰［１４］、ＣｈｕａｎｂｉｎＺｈｏｕ
等［１５］、程砚秋等［１６］利用“驱动力－压力－状态－影响－响应
（ＤＰＳＩＲ）”框架，对中国某些主要城市的生态发展状况
及其影响因素进行了深入分析。陈丽萍等［１７］从中国进

出口贸易入手，认为自１９９６年开始生态足迹由赤字转变
为盈余，中国经济才得以走上可持续发展道路。潘雄锋

等［１８］在城市的创新生态领域展开研究，从结构和状态两

方面建立了城市创新生态的评价指标体系，实证分析表

明经济发展水平较高的城市通常是创新生态比较好的

城市，并且划分出状态－结构均衡型、结构劣势型和状态
劣势型３种类型。总之，目前该领域研究主要可以归结
为两个方向：一是针对省域层面的比较研究；二是对某

一具有代表性的地区或城市进行比较研究。而结合目

前城市群发展趋势进行的研究成果虽然已经出现，比如

王发曾等人所著《中原城市群整合研究》［１９］，但是很少，

而针对中国十大城市群的生态评价比较研究更少。本

研究从具有代表性的中国十大城市群入手，对其生态发

展状况开展比较研究，很好地填补了这一空白领域。

本研究以２０１０年中国十大城市群为研究对象，以灰
色关联和层次分析法为研究方法，利用 ＳＰＳＳ分析软件，
采用横截面数据模型测算了中国十大城市群生态发展

状况综合得分，并对生态发展状况进行了比较研究。

１　生态发展评价指标体系构建
１．１
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参照国家发改委肖金成等［２０］的研究成果，我们将中

国十大城市群及所包含的城市界定如下（表１）。
１．２
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根据所掌握的资料和参考宋永昌等［２１］学者构建的

指标体系，从结构、功能、协调度三方面建立了１０个层
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表１　中国十大城市群及包含城市
Ｔａｂ．１　Ｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎ

ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｎｃｌｕｄｅｄｃｉｔｉｅｓ

城市群　　 包含城市　　

京津冀城市群
北京、天津、石家庄、唐山、秦皇岛、保定、张家口、

承德、沧州、廊坊

辽中南城市群
沈阳、大连、鞍山、抚顺、本溪、丹东、辽阳、营口、盘

锦、铁岭

长三角城市群
上海、南京、无锡、常州、苏州、南通、扬州、镇江、泰

州、杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、舟山、台州

海峡西岸城市群 福州、厦门、漳州、泉州、莆田、宁德

山东半岛城市群 济南、青岛、烟台、潍坊、淄博、东营、威海、日照

中原城市群
郑州、洛阳、开封、新乡、焦作、许昌、平顶山、漯河、

济源

长江中游城市群
武汉、黄石、鄂州、黄冈、仙桃、潜江、孝感、咸宁、天

门、随州、荆门、荆州、信阳、九江、岳阳

珠三角城市群
广州、深圳、珠海、佛山、江门、肇庆、惠州、东莞、中

山

川渝城市群
重庆、成都、自贡、泸州、德阳、绵阳、遂宁、内江、乐

山、南充、眉山、宜宾、广安、雅安、资阳

关中城市群 西安、咸阳、宝鸡、渭南、铜川、商州

面、共２４项具体指标的中国十大城市群生态发展评价
指标体系（表２）。
１．３
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数据来源于《中国统计年鉴（２０１１）》、《中国城市统

计年鉴（２０１１）》、《中国环境统计年鉴（２０１１）》、各省市
２０１１年统计年鉴以及各省市统计局、环保局官方公布的
《２０１０年国民经济和社会发展公报》、《２０１０环境发展状
况公报》提供的直接数据或经过计算得出。而中国十大

城市群的综合数据则按照各城市群所包含的各城市数

据经计算得出。

２　生态发展指数计算
２．１
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由于指标量纲的差异对研究产生很大影响，有必要

运用极差公式对数据进行无量纲化处理。

对于正向性指标，计算公式为：

Ｘｉｋ＝
Ｙｉｋ－ｍｉｎｉ

Ｙｉｋ

ｍａｘ
ｉ
Ｙｉｋ－ｍｉｎｉ

Ｙｉｋ
×１００。 （１）

　　对于负面性指标，计算公式为：

Ｘｉｋ＝
ｍａｘ
ｉ
Ｙｉｋ－Ｙｉｋ

ｍａｘ
ｉ
Ｙｉｋ－ｍｉｎｉ

Ｙｉｋ
×１００。 （２）

式中：Ｘｉｋ为各数据无量刚化后的结果；Ｙｉｋ为数列ｉ中的

数据；ｍａｘ
ｉ
Ｙｉｋ，ｍｉｎｉ

Ｙｉｋ分别为数列ｉ中数据的最大值和最

小值。

表２　中国十大城市群生态发展评价指标体系及标准值
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｓｙｓｔｅｍｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＳＴＤｖａｌｏｆｔｈｅｅｃｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ

目标层 结构层 解释层 指标层　　　　 　标准值 依据

Ａ
综

合

指

标

Ｂ１
结

构

Ｃ１人口结构
Ｄ１人口密度 ／（人·ｋｍ－２） 　１５００．００ 依据我国中等城市平均值与专家访谈录

Ｄ２万人在校大学生人数 ／人 １１８０．００ 首尔现状值

Ｃ２基础设施
Ｄ３人均道路面积 ／ｍ２ 　 　２８．００ 伦敦现状值

Ｄ４人均住房面积 ／ｍ２ ４５．００ 全国领先城市，如天门（４４．７）的现状值
Ｄ５万人病床数 ／床 ９０．００ 国内领先城市，如太原（８９．６）的现状值

Ｃ３城市环境
Ｄ６空气质量（ＳＯ２）／（ｍｇ·ｍ－３） 　　 ０．０６ 国家一级标准

Ｄ７环境噪声 ／ｄＢ（Ａ） ＜５０．００ 国家一级标准

Ｄ８优良天气天数 ／ｄ ３６５．００ 全国最高值

Ｃ４城市绿化
Ｄ９人均绿地面积 ／ｍ２ 　 ７２４．３０ 国内城市最大值

Ｄ１０城市绿地覆盖率 ／％ ４５．００ 唐山的现状值

Ｂ２
功

能

Ｃ５物质还原
Ｄ１１固体废弃物无害化处理率 ／％ 　 １００．００ 国际标准

Ｄ１２城镇污水处理率 ／％ １００．００ 国际标准

Ｄ１３生活垃圾无害化处理率 ／％ １００．００ 国际标准

Ｃ６资源配置

Ｄ１４百人移动电话数 ／部 　 ７８９．００ 国内领先的城市，如东莞（７８８．５）的现状值

Ｄ１５每人日均生活用水 ／Ｌ ４５５．００ 参考东京、纽约、巴黎、香港、圣保罗、首尔、台

北７个城市的平均值

Ｄ１６每人日均生活用电 ／（ｋＷ·ｈ） 　８．００ 巴黎、东京、大阪、首尔、新加坡、香港、台北７
个城市的平均值

Ｃ７生产效率 Ｄ１７人均ＧＤＰ／元 ４０００００．００ 东京现状值

Ｂ３
协

调

度

Ｃ８社会保障
Ｄ１８参加基本养老保险率 ／％ 　 １００．００ 外推值

Ｄ１９市区失业率 ／％ 　３．５０ 根据国内领先城市市区失业率，如广州（３．５）

Ｃ９城市文明
Ｄ２０百人公共图书馆藏书量 ／册 　 ３４０．００ 东京、首尔、莫斯科的现状值

Ｄ２１亿元生产总值生产安全事故死亡人数 ／人 ０ 最好状况

Ｄ２２电视信号覆盖率 ／％ １００．００ 全国最高值

Ｃ１０可持续发展
Ｄ２３科教投入占ＧＤＰ比重 ／％ 　　 ５．００ 根据国内领先城市现状，如南充（４．９）
Ｄ２４城乡收入比 １．００ 根据缩小城乡差别的要求
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　　城市群生态系统是由多种因素确定的复杂系统，各
因素在生态发展中的所起的作用是不同的，应该根据其

重要程度科学地确定权重，解释其发展规律。考虑到城

市群发展程度不同以及标准值的确定，我们采用灰色关

联度法，得出各项指标的权重。

首先，在利用公式（１）和公式（２）对数据进行无量
纲化处理后，再通过公式（３）计算灰色关联系数：

ζｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜＋δｍａｘｉ

ｍａｘ
ｋ
｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜

｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜＋δｍａｘｉ
ｍａｘ
ｋ
｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜

。

（３）
其次，利用公式（４）计算出各项指标的灰色关联系数：

ｒｉ＝
１
ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ζｉ（ｋ）　（ｋ＝１，２，…，ｍ）。 （４）

最后，通过公式（５）计算各项指标在综合评价中的权重：

ｒｉ＝ｒｉ∑
ｍ

ｋ＝１
ｒｉ。 （５）

式中：ζｉ（ｋ）为灰色关联系数；δ为分辨系数，δ∈［０，１］，

通常取０．５；ｒｉ为各项指标的灰色关联系数；ｒｉ为各项指
标在综合评价中的权重。各项指标在综合评价中的权重

见表３。
２．２
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指标层指标的指数根据现状值与标准值计算。当

指标数值越大越好时，计算公式为：

Ｚｉ＝１－
Ｓｉ－Ｃｉ
Ｓｉ－Ｓｍｉｎ

。 （６）

　　当指标数值越小越好时，计算公式为：

Ｚｉ＝１－
Ｃｉ－Ｓｉ
Ｓｍａｘ－Ｓｉ

。 （７）

式中：Ｚｉ为某指标层指标指数值；Ｓｉ为某指标层指标的

标准值；Ｃｉ为某城市群指标层指标现状值。为了使等式

有意义，Ｓｍａｘ是相关城市群指标的最大值乘以１．０５；Ｓｍｉｎ
是相关城市群指标的最小值除以１．０５；标准值均为１，权
重均取０．３３３３，由此得出中国十大城市群生态城市指
标层指标数值（表４）。

表３　结构层指标和解释层指标的灰色关联度和权重
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌｇｒａｄｅａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆＢｌｅｖｅｌａｎｄＣｌｅｖｅｌ

指标 关联度 权重 指标 关联度 权重 指标 关联度 权重

Ｂ１ ０．７５２１ ０．３７２２ Ｂ２ ０．６７０９ ０．３３２０ Ｂ３ ０．５９８０ ０．２９５９
Ｃ１ ０．７４９８ ０．１０４０ Ｃ５ ０．６４４０ ０．０８９３ Ｃ８ ０．７１１４ ０．０９８７
Ｃ２ ０．８１１０ ０．１１２５ Ｃ６ ０．６３４０ ０．０８８０ Ｃ９ ０．８２６４ ０．１１４７
Ｃ３ ０．７７９４ ０．１０８１ Ｃ７ ０．６２０２ ０．０８６１ Ｃ１０ ０．６３９５ ０．０８８７
Ｃ４ ０．７９１７ ０．１０９８

表４　中国十大城市群生态城市指标层指标指数值
Ｔａｂ．４　ＴｈｅＤｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｅｃｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ

城市群 Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５ Ｄ６ Ｄ７ Ｄ８ Ｄ９ Ｄ１０ Ｄ１１ Ｄ１２
京津冀 ０．０７９６ ０．１０４８ ０．０８０７ ０．１２２２ ０．２０２７ ０．７５５８ ０．７２２１ ０．３７０９ ０．０１２２ ０．６７５４ ０．３３８５ ０．７０９２
辽中南 ０．０１２９ ０．０３５５ ０．１１４７ ０．０５６５ ０．３１３１ ０．８５６２ ０．５６２７ ０．６２９１ ０．０１９２ ０．５８６９ ０．０６７２ ０．３２７５
长三角 ０．３８５７ ０．１５６０ ０．１５７１ ０．５０７９ ０．２８１１ ０．３４９５ ０．５１９７ ０．５３５８ ０．０３７７ ０．７５２５ ０．８７１５ ０．５１７３
海峡西岸 ０．１０５０ ０．１４０３ ０．０５７２ ０．４７４３ ０．０２６４ ０．０１８５ ０．２９７３ ０．９１１１ ０．００９３ ０．５６１５ ０．８１２２ ０．２８６５
山东半岛 ０．１９８４ ０．１９１７ ０．１５９８ ０．２８４１ ０．２５７０ ０．６３４８ ０．６３２９ ０．５４０４ ０．０１５２ ０．６８７７ ０．７３２９ ０．７３６８
中原 ０．３５３０ ０．０８５１ ０．００７５ ０．１７０５ ０．１５３３ ０．６９１８ ０．６８５４ ０．４１１４ ０．０００５ ０．３８６９ ０．５２２６ ０．６８３６

长江中游 ０．０９９８ ０．０３９９ ０．０１５９ ０．５８３６ ０．０１９７ ０．４６５９ ０．５４２７ ０．５６２８ ０．００１９ ０．４３１１ ０．７６４３ ０．２０５１
珠三角 ０．１９４２ ０．１９９２ ０．３２７１ ０．５３８６ ０．４０９３ ０．２４６７ ０．３８１２ ０．９１３８ ０．１２１１ ０．５７３０ ０．７１９８ ０．４０１９
川渝 ０．１２０７ ０．００５８ ０．００４０ ０．４７６７ ０．０５１８ ０．５３４３ ０．６６６５ ０．６９８６ ０．００８４ ０．１９５９ ０．７１９８ ０．０４０１
关中 ０．０８４６ ０．０９７４ ０．０５９１ ０．２１４５ ０．１６３１ ０．４７０４ ０．４４４２ ０．２３６０ ０．００２４ ０．１３４４ ０．１９５５ ０．３０２４

城市群 Ｄ１３ Ｄ１４ Ｄ１５ Ｄ１６ Ｄ１７ Ｄ１８ Ｄ１９ Ｄ２０ Ｄ２１ Ｄ２２ Ｄ２３ Ｄ２４
京津冀 ０．８３８１ ０．０３８７ ０．０５５１ ０．０７１６ ０．１４９６ ０．１７７７ ０．０８９６ ０．１４３９ ０．６４４３ ０．５３９２ ０．３００７ ０．３４８９
辽中南 ０．６５２６ ０．０４９０ ０．０４１３ ０．０５６７ ０．４３２４ ０．１９７２ ０．２２５０ ０．１４０３ ０．５３８７ ０．８２７９ ０．００５５ ０．６３３１
长三角 ０．９２３０ ０．０９５６ ０．１３４３ ０．１１５０ ０．１４００ ０．３８６１ ０．１７５４ ０．２７０９ ０．６１６８ ０．８８８０ ０．４１４０ ０．５９７１
海峡西岸 ０．７３４６ ０．０５２３ ０．０４３５ ０．０９５８ ０．０４６４ ０．０３９５ ０．０３５８ ０．１１２６ ０．４４２３ ０．８３０３ ０．４０５１ ０．４２８１
山东半岛 ０．７３８８ ０．０５１５ ０．０２５０ ０．０６０６ ０．０９５７ ０．０２８７ ０．０８５９ ０．１０８４ ０．３０４６ ０．９４５８ ０．２４０８ ０．４６０４
中原 ０．６４９９ ０．００３８ ０．００２２ ０．００２４ ０．０２３７ ０．００６０ ０．００６３ ０．００３４ ０．７６８２ ０．８６２１ ０．３６５１ ０．４６４０

长江中游 ０．３３８７ ０．００５７ ０．０３１９ ０．００７３ ０．００７４ ０．０５３１ ０．０７２９ ０．０４６２ ０．０４７６ ０．５４９８ ０．４２７３ ０．４３８８
珠三角 ０．２７６３ ０．３００６ ０．４１７４ ０．３６１３ ０．２３７７ ０．６４０９ ０．３１８６ ０．４７３４ ０．５３４１ ０．９５５２ ０．２９６３ ０．４８９２
川渝 ０．０５４３ ０．００３３ ０．０１９６ ０．００３８ ０．００２３ ０．０３５２ ０．０１２１ ０．００５４ ０．２８８６ ０．７５７２ ０．５０５０ ０．３７７７
关中 ０．３４８１ ０．０４８５ ０．０２９７ ０．０１８６ ０．０１２５ ０．０２８９ ０．１０９６ ０．００８６ ０．３５０５ ０．８４０９ ０．４４０６ ０．０６４７

·７４·　第１期 曾　鹏，等：中国十大城市群生态发展状况比较研究



２．３
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解释层指标指数是根据所属指标层指标指数计算

而来，计算公式为：

Ｕｉ (＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｚ )ｉ ｎ。 （８）

式中：Ｕｉ为某一解释层指标指数值；Ｚｉ为某一指标层指

标指数值；ｎ为该解释层指标所属指标层指标项数。由此
得出十大城市群解释层指标指数值（表５）。

表５　中国十大城市群生态城市解释层指标指数值
Ｔａｂ．５　ＴｈｅＣｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｅｃｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ

城市群 Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０
京津冀 ０．０９２２ ０．１３５２ ０．６１６３ ０．３４３８ ０．６２８６ ０．０５５１ ０．１４９６ ０．１３３７ ０．４４２５ ０．３２４８
辽中南 ０．０２４２ ０．１６１４ ０．６８２６ ０．３０３０ ０．３４９１ ０．０４９０ ０．４３２４ ０．２１１１ ０．５０２３ ０．３１９３
长三角 ０．２７０８ ０．３１５４ ０．４６８３ ０．３９５１ ０．７７０６ ０．１１５０ ０．１４００ ０．２８０７ ０．５９１９ ０．５０５５
海峡西岸 ０．１２２７ ０．１８６０ ０．４０９０ ０．２８５４ ０．６１１１ ０．０６３９ ０．０４６４ ０．０３７６ ０．４６１７ ０．４１６６
山东半岛 ０．１９５１ ０．２３３６ ０．６０２７ ０．３５１５ ０．７３６２ ０．０４５７ ０．０９５７ ０．０５７３ ０．４５２９ ０．３５０６
中原 ０．２１９１ ０．１１０４ ０．５９６２ ０．１９３７ ０．６１８７ ０．００２８ ０．０２３７ ０．００６１ ０．５４４６ ０．４１４６

长江中游 ０．０６９８ ０．２０６４ ０．５２３８ ０．２１６５ ０．４３６０ ０．０１５０ ０．００７４ ０．０６３０ ０．２１４５ ０．４３３１
珠三角 ０．１９６７ ０．４２５０ ０．５１３９ ０．３４７０ ０．４６６０ ０．３５９８ ０．２３７７ ０．４７９８ ０．６５４３ ０．３９２８
川渝 ０．０６３２ ０．１７７５ ０．６３３２ ０．１０２１ ０．２７１４ ０．００８９ ０．００２３ ０．０２３７ ０．３５０４ ０．４４１３
关中 ０．０９１０ ０．１４５６ ０．３８３５ ０．０６８４ ０．２８２０ ０．０３２３ ０．０１２５ ０．０６９２ ０．４０００ ０．２５２７
标准值 １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００ １．００００
权重 ０．１０４０ ０．１１２５ ０．１０８１ ０．１０９８ ０．０８９３ ０．０８８０ ０．０８６１ ０．０９８７ ０．１１４７ ０．０８８７

２．４
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结构层指标指数是根据所属解释层指标指数计算

而来，计算公式为：

Ｖｉ＝∑
ｒ

ｉ＝１
ＴｉＵｉ。 （９）

式中：Ｖｉ为某一结构层指标指数值；Ｔｉ为该结构层指标

所属解释层指标的权重；ｒ为该结构层指标所属解释层
指标项数。由此得出十大城市群结构层指标数值（表６）。

表６　中国十大城市群生态城市结构层指标指数值
Ｔａｂ．６　ＴｈｅＢｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ

ｅｃｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ

城市群 Ｂ１结构 Ｂ２功能 Ｂ３协调度

京津冀城市群 ０．１２９２ ０．０７３９ ０．０９２８
辽中南城市群 ０．１２７７ ０．０７２７ ０．１０６８
长三角城市群 ０．１５７６ ０．０９１０ ０．１４０４
海峡西岸城市群 ０．１０９２ ０．０６４２ ０．０９３６
山东半岛城市群 ０．１５０３ ０．０７８０ ０．０８８７
中原城市群 ０．１２０９ ０．０５７５ ０．０９９８

长江中游城市群 ０．１１０９ ０．０４０９ ０．０６９２
珠三角城市群 ０．１６１９ ０．０９３７ ０．１５７２
川渝城市群 ０．１０６２ ０．０２５２ ０．０８１７
关中城市群 ０．０７４８ ０．０２９１ ０．０７５１
标准值 １．００００ １．００００ １．００００
权重 ０．３７２２ ０．３３２０ ０．２９５９

２．５
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采用叠加方法，将各结构层指标指数乘以权重再求

和，得出生态综合指数（ＩＥＣＩ），计算公式为：

ＩＥＣＩ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＷｉＶｉ。 （１０）

式中：Ｖｉ为某一结构层指标指数值；Ｗｉ为该目标层指标

所属结构层指标的权重；ｍ为该目标层指标所属结构层
指标项数，标准值均为１。由此得出十大城市群生态城市
目标层指标数值（表７）。

表７　中国十大城市群
生态城市目标层指标指数值

Ｔａｂ．７　ＴｈｅＡｌｅｖｅｌｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅ
ｅｃｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ

城市群
生态综

合指数
排序 城市群

生态综

合指数
排序

珠三角城市群 ０．１３７９ １ 中原城市群 ０．０９３７ ６
长三角城市群 ０．１３０４ ２ 海峡西岸城市群 ０．０８９７ ７
山东半岛城市群 ０．１０８１ ３ 长江中游城市群 ０．０７５３ ８
辽中南城市群 ０．１０３３ ４ 川渝城市群 ０．０７２１ ９
京津冀城市群 ０．１００１ ５ 关中城市群 ０．０５９７ １０

标准值 １．００００

３　生态发展状况评价结果及特点
３．１　生态发展评价指标体系层次评价

从整体上讲，无论是结构、功能还是协调度，中国十

大城市群之间生态发展差异明显（表５），数值最高的珠
三角城市群与数值最低的关中城市群相差很大，同时，

表５显著表明，中国十大城市群的生态发展水平参差不
齐，珠三角城市群、长三角城市群、辽中南城市群等均属

于东部地区，这些地区经济基础好，经济体系较完善，具

备了生态发展的条件，因此，在发展经济的同时更加注

重了生态结构的调整，得分也较高；得分较低的关中城

市群、川渝城市群、长江中游城市群等均属于中西部地

区，这些地区经济基础比较弱，体系仍不够完善，生态发

·８４· 地域研究与开发 第３２卷



展较为缓慢。中国十大城市群生态发展呈现出明显的

地区非均衡性，东部地区发展较好较快，而中西部地区

发展缓慢，差距非常明显。

在结构指标方面，中国十大城市群生态发展结构指

标差异明显，地区间差距非常大，呈两极分化的趋势。

得分高的珠三角城市群、长三角城市群、山东半岛城市

群生态发展状况良好；关中城市群、川渝城市群、长江中

游城市群、中原城市群、海峡西岸城市群得分较低，生态

发展状况不尽人意；京津冀城市群、辽中南城市群发展

状况居中。

在功能指标方面，中国十大城市群生态发展功能指

标存在差异，但差异不显著，除去得分较高的珠三角城

市群和得分较低的关中城市群和川渝城市群外，其余７
个城市群发展水平较均衡。就此而言，中国十大城市群

生态发展功能指标呈“橄榄球”态势，各大城市群下一步

的发展空间很大。

在协调度指标方面，中国十大城市群生态发展协调

度呈现出较为均衡的差别态势，珠三角城市群、长三角

城市群、辽中南城市群居于领跑者地位，京津冀城市群、

海峡西岸城市群、山东半岛城市群、中原城市群紧随其

后，长江中游城市群、关中城市群、川渝城市群得分较

低，需要有更大程度的发展才能追上领跑者。
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采用类平均法对中国十大城市群生态发展状况进

行系统聚类分析，根据分析结果可将中国十大城市群生

态发展状况分为４个层次，每个层次里面包含有不同的
城市群（表８）。

表８　中国十大城市群生态发展状况分类结果
Ｔａｂ．８　Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅ

ｅｃｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ

类别 　　　　　　　　　城市群 类规模／个

一类 珠三角城市群 １
二类 辽中南城市群、中原城市群、京津冀城市群 ３
三类 长三角城市群、山东半岛城市群、海峡西岸城市群 ３
四类 长江中游城市群、川渝城市群、关中城市群 ３
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综合上述多层分析评价结果，考虑到历史条件和现

实经济发展等因素，结合全球一体化进程的经验和中国

城市群发展的知识，可将中国十大城市群按照生态发展

程度不同分为３个分区（表９）。
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中国十大城市群受地理位置、资源禀赋、经济基础

等的影响，生态发展水平各异，通过分层次多方面比较，

中国十大城市群生态发展有以下几个特点。

３．４．１　微观层面。中心城市对城市群生态发展影响巨
大，城市群内城市之间生态发展水平差距很大。长三角

城市群排名最高，上海市在科教投入占ＧＤＰ比重、百人

表９　中国十大城市群生态发展程度综合集成分区
Ｔａｂ．９　Ｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆｔｈｅ

ｅｃｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｏｐｔｅｎｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ

城市群生态

发展程度分区
城市群 综合指数 排序

较高区Ⅰ
珠三角城市群 ０．１３７９ １
长三角城市群 ０．１３０４ ２

相对一般区Ⅱ

山东半岛城市群 ０．１０８１ ３
辽中南城市群 ０．１０３３ ４
京津冀城市群 ０．１００１ ５
中原城市群 ０．０９３７ ６

海峡西岸城市群 ０．０８９７ ７

相对落后区Ⅲ
长江中游城市群 ０．０７５３ ８
川渝城市群 ０．０７２１ ９
关中城市群 ０．０５９７ １０　

公共图书馆藏书量、人均ＧＤＰ、城镇生活污水处理率、城
市绿地覆盖率等方面均居前列，上海市作为长三角城市

群的核心城市充分发挥了带头作用。山东半岛城市群

中济南市百人公共图书馆藏书量比威海市的水平高出

十多倍，但是就城市绿地覆盖率来说，济南市却要比威

海市的水平低１０个百分点，可见同一城市群内部城市
之间生态发展状况也差异巨大。

３．４．２　中观层面。中国十大城市群的生态发展路径相
似，但是没有形成良好的区域联动，造成区域发展非均

衡性。发展程度越高的地区其生态发展也越完善。人

口结构、基础设施、物质还原、资源配置排名越高的城市

群，其生产效率、城市环境、城市绿化、社会保障、城市文

明和可持续性发展的排名也非常靠前，珠三角城市群、

长三角城市群、山东半岛城市群、辽中南城市群都是如

此。城市群与城市群之间缺少联动机制。比如海峡西

岸城市群和珠三角城市群空间距离不远，同属于南部沿

海开放型城市群，经济起步都很早，基础条件优越，但是

从生态综合指数得分来看，珠三角城市群和海峡西岸城

市群相差巨大，前者排名首位，而后者却排在中下游，之

间也没有良好的互动发展机制。

３．４．３　宏观层面。中国十大城市群生态发展水平直接
关系我国生态经济可持续发展程度，国家对大城市群的

定位不同，不同的战略定位会影响其生态发展水平。

２０１０年，中国十大城市群以９．９９％的土地承载了３５％
以上的人口，创造了５０％以上的 ＧＤＰ，可见它们的发展
状况会直接影响全国可持续发展程度。关中城市群、川

渝城市群、长江中游城市群受政策影响，经济发展比较

缓慢，与东部相比存在较大差距，也导致了这几大城市

群生态发展状况不尽人意，排名靠后。目前，在国家实

施中部崛起和西部大开发战略支持下，中西部地区迎来

了发展的大好时机，其生态发展也面临着巨大压力；而

东部沿海城市群面临着产业升级、结构优化的发展瓶

颈，在经济转型的关键时期，城市群生态发展事关现代

化建设的大局，不能掉以轻心。
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４　结论与政策建议
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首先，中国十大城市群生态发展状况与世界先进水

平相比还存在巨大差异，从 ＩＥＣＩ得分可以明显看到这一
点，得分最高的珠三角城市群只有０．１３７９，与０．５０００
的世界生态发展高水平［１９］差异巨大。其次，中国十大城

市群生态发展无论城市群内部还是城市群之间均存在

明显的非均衡性。第三，新形势下，尽快缩小各城市群

之间的发展差距，消除地区不均衡性，在继续保持发达

地区生态健康发展的情况下，努力提高欠发达地区城市

群生态发展能力是解决区域发展不平衡的关键所在。
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从中国十大城市群生态发展状况的综合层面看，各

个分区的城市群生态发展状况非均衡差异较大，必须制

订针对性的发展策略。生态发展水平较高的珠三角城

市群、长三角城市群，一方面要以更加积极的姿态积极

培养人才，加快高科技出口产业、旅游业、服务外包业等

第三产业的发展，加快产业升级，实现绿色发展；另一方

面应积极融入世界市场，吸收借鉴国外生态发展先进经

验，深入挖掘经济因素在城市群生态发展中的巨大作

用，力争形成互利共赢、和谐发展的良好局面。生态发

展水平相对一般的山东半岛城市群、京津冀城市群等城

市群，应努力提高功能指标，积极推进工业化和城市化

的同时，提高资源配置和生产效率，加强物质还原力度，

在充分发挥自身优势基础上增强可持续发展能力，积极

延伸产业链条，提高竞争力，实现与生态发展程度较强

城市群的对接，尽快做大做强，力争使自身成为推动本

地区生态发展的新增长极。生态发展水平相对落后的

长江中游城市群、川渝城市群和关中城市群，要聚集本

地资源，积极发挥产业优势，通过观念创新、制度创新和

技术创新，发挥产业集聚与扩散效应，扩大经济规模，提

高城市群综合实力，培育和发展核心城市并增强其核心

竞争力，加大生态管理力度，完善绿色工业体系，实现区

域生态跨越式发展。

从影响城市群生态发展状况的各个因素层面看，人

口结构、基础设施、城市环境、城市绿化、物质还原、资源

配置、生产效率、社会保障、城市文明和可持续性发展１０
个方面都对城市群生态发展状况产生着重大影响。在

优化人口结构与基础设施建设方面，既要大力培养人

才，又要加强基础设施建设，严格控制工业三废排放，积

极发展环保产业，继续提升一二产业发展质量，加大第

三产业发展速度。在城市环境、城市绿化、物质还原方

面，建立以绿色 ＧＤＰ为核心的社会发展核算和测评体
系，制定有利于生态循环经济发展的法律法规［２２］。在资

源配置、生产效率方面，要提高全社会生态发展的参与

度，发挥地区产业优势，利用援外、贸易、投资、合作合营

等多种手段，努力开拓境外资源［２３］。在社会保障、城市

文明方面，要注重提高人民幸福感。在可持续发展方

面，要建立科学合理的经济发展体系和良好的工业绿色

循环体系，促进生态经济的健康快速发展。
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