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北京市产业结构与生态环境的耦合性问题
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摘要!基于因子分析法!运用
%>?%%

统计软件!通过建立北京市产业结构与生态环境指标体系!并计算二者的耦合度与

耦合协调度!来分析这两个系统的耦合协调发展状况"结果表明!北京生态环境质量有所改善但相对滞后!产业结构不

断趋于合理化!经济发展未超出环境的承载能力!耦合状况稳定在高水平耦合阶段!耦合协调水平逐年上升!而且系统

的改善情况明显"因此!未来在保证产业结构优化升级的同时!应将重点放在生态环境改善及保护方面"
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近些年!从国家到政府!都发现一味发展经济付

出了沉重的代价!产业结构不合理造成生态环境的恶

化!北京市作为首都!也出现了经济发展与生态环境

不平衡的现象"于是国家提出了要放缓经济发展速

度#使产业结构合理化调整的政策"产业结构与生态

环境是衡量一个国家或地区的重要基本面!它们之间

也存在密切的联系!众多学者运用不同方法#针对不

同对象也进行了研究分析!主要分为产业结构调整与

生态#环境污染的相关性研究$

!AD

%

#产业结构演化与

生态环境间关系$

CA<

%

!资源短缺对产业结构的影

响$

"

%

!中国产业结构与生态环境的协调发展情况$

B

%

"

产业结构与生态环境间的关系近几年是学者研究的

重点课题!但是基于耦合角度的省级产业结构与生态

环境之间的联系进行定量分析方面较少"本文以北

京市作为研究对象!选取
#$$!A#$!D

年的时间序列

数据!探讨产业结构与生态环境的耦合性协调发展问

题!研究二者间的相互联系!并得出结论和进行未来

展望"

!

!

研究方法与指标体系的建立

!"!

!

指标体系与数据

北京市产业结构与生态环境各个指标体系具有

一定的复杂性!因此各个系统指标的选取要能充分科

学地 反 映 每 个 指 标 系 统 的 特 性"参 考 现 有 研

究$

<

!

BA!!

%和北京市的具体情况!采用第一产业占国内

生产总值比重等
"

个指标#人均粮食作物播种面积等

!#

个指标!来分别反映北京市产业结构与生态环境

的发展状况"

选取的
#$$!

年到
#$!D

年时间序列数据!来自各

个年份的&国家统计年鉴'和&北京市统计年鉴'"判

别正负向指标(如表
!

)!并运用极差法进行数据的标

准化处理!具体方法如下$

<
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对于正向指标*
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对于负向指标*
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式中!
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为
!

#
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的标准化后的值+

!

#

$

为各年系统
#

第
$

指标的原始值+

G')!

#

$

为各年系统
#

的第
$

指标

最小值+

G0H!

#

$

为各年系统
#

的第
$

指标最大值"结

合上述公式!将原始数据标准化到区间$

$

!

!

%!为下一

步进行因子分析提供数据基础"

表
!

!

北京市产业结构与生态环境耦合

协调度评价指标系统

系统 评价指标 单位

产业结构子系统

第一产业比重
I

第二产业比重
I

第三产业比重
I

第一产业从业人员比重
I

第二产业从业人员比重
I

全员劳动生产率 元(人

人均
JK>

元(人

!



续表
!

系统 评价指标 单位

生态环境子系统

人均粮食作物播种面积
G

#

人均粮食总产量 公斤

建成区绿化覆盖率
I

人均绿地面积
G

#

(人

森林覆盖率
I

生活垃圾无害化处理率
I

工业固体废物综合利用率
I

城镇生活污水处理率
I

人均工业二氧化硫排放量
L

.

废水排放总量
5

(人

人均工业粉尘排放量
L

.

(人

一般工业固体废物产生量
5

(人
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子系统综合评价指标函数的建立

本文将借助
%>?%%

统计软件运用因子分析法来

确定各个指标的权重#功效评价函数等"权重公

式为*
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公式中!
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#

$

为所需权重!

!

#

$

为第
#

体系的第
$

指

标的因子得分系数"

产业结构子系统与生态环境子系统的各个公因

子的得分公式为*
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式中!

'

#

$

为
#

系统的第
$

指标的权重"本文将运用
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对各项指标进行因子分析!得出各个公共因

子的方差贡献率!从而计算系统的综合得分!即功效

评价函数!计算公式为*

(

%

"

,

)
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)

(

C

)

式中!

-

)

为某个系统中第
)

公因子的权重!

,

为公共

因子的个数!

-

)

为公共因子的方差贡献率"在这里

说明一下!本文将用某个系统的综合得分来表示该系

统的综合评价指数!对接下来耦合度及耦合协调度的

计算做准备"

!"$

!

耦合度和耦合协调度模型

耦合是指两个(或三个及以上)体系通过各种运

动模式的相互作用而彼此影响的现象!反映子系统之

间的协同关系$

<

!

B

%

"通过现象分析!可知产业结构与

生态环境之间存在一定的耦合关系"由此!本文运用

产业结构与生态环境子系统的各自耦合要素!建立二

者的耦合模型"公式如下$
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在公式(

<

)中!

.

为各个系统的综合得分!

0

表示

耦合度!且
0

在
$

与
!

之间"当
0

值越接近于
!

时!表明

各体系间的相互作用越强烈且有序发展!等于
!

时为

相互作用极强+当
0

值越接近于
$

时!表明体系间的相

互作用越弱且无序发展!等于
$

时为相互作用极小"

由于耦合模型只能反映出体系之间相互作用的

强弱!但是很难得出体系的功能评价指数水平"因

此!为了更好地评价北京市产业结构体系及生态环境

体系之间的协调发展程度!于是构建了耦合协调度模

型进行计算!公式$

B

!

!$A!#

%如下*
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)

在公式(

C

)#(

<

)中!

0

为耦合协调度!

"

#

#

为所选

系统的权重!在这里说明一下!根据相关文献的研究!

并且结合本文对两个子系统的耦合分析的研究目的!

认定产业结构与生态环境具有同等重要的地位!因

此!在研究耦合度和耦合协调度计算时!将
"

#

#

定为

!

-

#

"由此可见!耦合协调度
1

能够更好地表现系统

间的综合发展水平与协调发展水平"

!"%

!

耦合标准设定

在产业结构和生态环境系统的耦合协调度分

析中!根据前人的文献研究!可以把耦合协调度分

为两个衰退区间 (

$

*

1

*

$8C

)和协调区间(

$8C

+

1

*

!

)!进一步把衰退区间和协调区间分别细分为

五个等级+将耦合度划分为六个等级"在此给出所

研究耦合度评价标准(表
#

)和系统耦合协调度的区

间划分以及系统协调发展的评价表$

!!

%

(表
=

)"

表
#

!

耦合度评价标准

M

耦合情况
M

耦合情况

$

无耦合 $

$8C

!

$8B

) 磨合耦合

$

$

!

$8=

) 低水平耦合 $

$8B

!

!

% 高水平耦合

$

$8=

!

$8C

) 拮抗耦合
!

完全耦合

表
$

!

系统耦合协调度的区间划分与协调发展评价标准

衰退区间 协调区间

K

评价
K

评价

*

$

!

$8!

% 极度失调衰退 *

$8C

!

$8<

% 勉强协调发展

*

$8!

!

$8#

% 严重失调衰退 *

$8<

!

$8"

% 初级协调发展

*

$8#

!

$8=

% 中度失调衰退 *

$8"

!

$8B

% 中级协调发展

*

$8=

!

$8D

% 轻度失调衰退 *

$8B

!

$8F

% 良好协调发展

*

$8D

!

$8C

% 濒临失调衰退 *

$8F

!

!

) 优质协调发展

#
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#

!

实证检验与分析

#"!

!

因子分析

通过运用
%>?%%

统计分析方法以及结合公式

(

=

)#(

D

)#(

C

)得出北京市的产业结构与生态环境子系

统的综合得分!即功效评价指数!如表
D

"

表
%

!

北京市产业结构与生态环境子系统的功效评价指数

年份 产业结构 生态环境

#$$! $8$!F# $8#=!#

#$$# $8$F#D $8=#<C

#$$= $8!<D$ $8==F=

#$$D $8#"!! $8="#F

#$$C $8D<"# $8D"FC

#$$< $8CDFB $8CB#=

#$$" $8CFD# $8C!C<

#$$B $8<"D< $8C<F!

#$$F $8"D"C $8<<B<

#$!$ $8"<"B $8<=!C

#$!! $8B$C# $8<=!$

#$!# $8BC=B $8<B!F

#$!= $8FCBF $8"<#<

#$!D $8F<<" $8"C$D

#"#

!

耦合度及耦合协调度

结合以上公式算出产业结构子系统与生态环境

子系统两者之间的耦合度#耦合协调度!如表
C

所示"

表
&

!

耦合度$耦合协调度及耦合协调情况

年份 耦合度 耦合协调度 耦合协调情况

#$$! $8$B$D $8!$$D

严重失调衰退

#$$# $8D"#F $8=!D"

轻度失调衰退

#$$= $8""!F $8DD$"

濒临失调衰退

#$$D $8FC$< $8CC=#

勉强协调发展

#$$C $8FFF" $8<B"F

初级协调发展

#$$< $8FFBD $8"C!"

中级协调发展

#$$" $8FF$$ $8"D!#

中级协调发展

#$$B $8FBC" $8"B#F

中级协调发展

#$$F $8FF=B $8B=BF

良好协调发展

#$!$ $8FB!! $8B#BC

良好协调发展

#$!! $8F"$B $8B=DF

良好协调发展

#$!# $8F"C! $8B<C=

良好协调发展

#$!= $8F"D# $8F!C"

优质协调发展

#$!D $8F<BC $8F!!F

优质协调发展

#"$

!

耦合协调分析

利用北京市相关数据对功效评价指数进行时序

测度!并基于当前结果预测未来发展趋势的目的!以

上分析结果可以表明*

图
!

!

北京市耦合协调时间演化情况

第一!从综合评价指数体系方面!在
#$$!

年至

#$!D

年!北京市产业结构与生态环境系统发展状况

不断得到改善!相比而言生态环境基础较好!生态环

境指数从
$8#=

上升到
$8"C

!总体增长速度不及产业

结构系统!在
#$$!

年到
#$$C

年增长缓慢!这是因为

#$$!

年步入二十一世纪的始年!也是考察北京申奥

能否成功的重要里程点!为了践行中共十五大.三步

走/的新战略!北京市开始重视生态环境的防治与改

善!但是在这期间却受到了.非典/疫情的影响"疫情

在
#$$=

年席卷了全国各个地方!北京尤为严重!到

#$$D

年中期疫情得到了有效控制!所以生态环境的

保护工作虽然没有搁置!但关注程度有所下降!导致

评价指数增长缓慢"疫情结束初期由于国家政府的

援助和资金补贴!各项工作渐渐步入正轨!生态环境

指数在
#$$C

年#

#$$<

年增长速度开始加快!但在

#$$"

年指数出现明显回落!这是因为到了疫情控制

后期!由于疫情爆发期间投入了大量的财力并动用了

大部分的生产劳动者进行控制!北京市的社会整体复

苏后劲不足!生态环境的投入有所减少!导致
#$$C

年

回落到
$8C#

!但并没有造成严重下降!到了
#$$B

年

北京奥运会的召开对生态环境的改善起到了非常大

的作用!所以
#$$B

年及以后年份又出现了明显的上

升走向!并渐渐归于平稳态势!这与政府的有效干预

有密切关系"

相比生态环境系统!产业结构调整状况基础较薄

弱!后发力量较强!从
#$$!

年的
$8$#

增长到
#$!D

年

的
$8F"

!一直处于持续增长状态"说明在这十四年

中!随着经济的发展迅速!北京市的产业结构不断优

化!北京市一直是第三产业占主导!第一产业薄弱!在

#$$!

年时!北京市的第二产业对经济发展作用也非

常大!在申奥成功后!大量关闭了高污染高排放的非

法工厂!第二产业占比渐渐减少!与此同时!北京的基

础设施#信息化产业和服务产业不断加强!优秀人才

的不断涌入!第三产业优势地位愈显突出"从
#$$!

=

!!!!!!!!!!!!!!!

北京市产业结构与生态环境的耦合性问题
!



年到
#$$D

年!由于初期产业结构指数非常小!所以进

步空间较大!增长非常迅速!到后期增长速度减弱"

#$!=

年是后十年发展最迅速的一年!因为这是十八

大精神落向实际工作的头一个年份"十八大的召开

对北京影响较大!在产业结构和生态环境方面都有极

大的拉动效应"

第二!从耦合协调发展状况方面分析!由图
!

可

以得出!北京市的耦合协调度与系统调和指数在

#$$!

年到
#$$B

年一直处于快速增长阶段!到了
#$$F

年进入稳定增长阶段!说明受到一定的金融冲击!但

是金融危机的负效应要小于奥运会#十八大等事件的

正效应"耦合度计算结果表明!

#$$!

年到
#$$D

年相

互作用快速增强!这是由于在初期!产业结构的不合

理对生态环境破坏较大!但随着经济体制的改革!二

者之间正向作用逐渐大于负向作用+从
#$$C

年到

#$!D

年这十年来一直处于高水平耦合阶段!说明产

业发展未超出生态环境的承载能力!促进了北京市产

业的低碳化发展"由表
C

可以看出产业结构与生态

环境的协调情况大致可以分为两个阶段!

#$$!

年到

#$$=

年是衰退阶段!

#$$D

年到
#$!D

年是协调阶段!

并且从总体来看协调情况不断改善!最后稳定在优质

协调发展阶段"

$

!

结论及展望

北京作为我国的首都和政治文化中心!其产业结

构与生态环境具有独特性!人口聚集!经济空前发展!

生态环境与产业结构的矛盾突出!从北京市的近
!D

年的
JK>

数据中可以看出!

#$$!

年到
#$$"

年处于

急速增长时期!到了
#$$"

年增长速度开始放缓!此时

由于
#$$B

年奥运会在即!北京市开始综合治理环境

污染!并将首钢等重工业迁离北京!优化产业结构!北

京生态环境质量有了极大的进步"近些年!国家对生

态保护和产业结构调整问题越来越重视!经济发展必

须要在生态环境的承载力之内!产业结构要实现优化

升级!适应地区客观条件!而要更好地进行生态保护#

环境治理则必须以合理的产业结构为基础"在此背

景下!进行北京市的产业经济结构与生态环境的耦合

协调研究非常必要"本文经过指标选取#指标体系建

立#耦合度和耦合协调度的计算!借助因子分析的分

析方法!得出以下结论*

首先!系统间的功效指标体系存在一定差异!影

响了耦合协调的发展!通过对差异性的分析!有效解

决系统间存在的问题"其次!产业结构和生态环境的

系统功效评价系数和调和系数都处于上升趋势!其中

产业结构增速最快!生态环境系统的基础相对强一

些!但是增速较慢"第三!北京市产业结构与生态环

境不断改善!后十年处于高水平耦合!耦合协调水平

逐年上升!并且在
#$!=

年和
#$!D

年稳定在了优质发

展协调阶段!未来趋势发展态势良好 "

总体而言!生态环境质量有所改善但相对滞后!

产业结构不断趋于合理化!经济发展未超出环境的

承载能力!而且系统发展的改善情况明显!二者未

来应该稳定在优质协调发展态势!生态环境的保护

和优化仍然是北京市目前面临的重点问题!人口#

资源环境之间以及经济发展和生态环境间还存在

突出矛盾!应在大力加强对生态环境保护的同时!

合理推进北京市三次产业的发展情况!带动区域经

济!更好地促进和谐社会的构建!避免因短期利益

而导致的环境污染和生态破坏!平衡长期利益与短期

利益之间的关系"
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