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摘
!

要!城镇化对于生态环境的胁迫效应和生态环境对城镇化进程形成的约束作用具有积累性和

长期性#针对基于历史数据分析中未考虑到的滞后性问题!以黄河流域呼包鄂榆$宁夏沿黄$兰西$

关中平原$中原$山东半岛和晋中等
-

个城市群为基本研究单元!构建城镇化与生态环境评价指标

体系和耦合协调度模型!对
"555

!

"5$1

年黄河流域城市群耦合协调度进行测度!并建立
<PA9<.

S3

组合模型来预测
"5"5

!

"5"!

年未来发展趋势#结果表明"黄河流域城市群耦合协调度呈上升

趋势!部分城市群出现波动!耦合协调特征由轻度失调$濒临失调转为勉强协调$初级协调%对未来

/

年耦合协调度预测发现!

-

个城市群耦合协调度未来皆表现出上升趋势!但不同城市群存在一定

差异!部分城市群在
"5"!

年依旧未能突破轻度协调达到更加理想的耦合协调阶段#未来应不断提

升山东半岛城市群核心竞争力!推进关中平原城市群和中原城市群次级中小城市成长壮大!并且要

格外关注呼包鄂榆城市群$晋中城市群依靠资源发展所导致的水土流失和污染防治问题!加强宁夏

沿黄城市群和兰西城市群城镇化建设和生态环境保护力度!补齐流域发展短板!早日实现流域城市

群协同发展#

关键词!城市群%城镇化%生态环境%耦合协调%预测%
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言

"5$1

年
1

月!习近平总书记作出加强黄河治理

保护%推动黄河流域高质量发展的重大部署$黄河

流域城市群是黄河流域高质量发展重心区和环境污

染综合治理与生态保护重点区!在推进黄河流域生

态保护和高质量发展过程中具有很高战略地位"

$

#

$

黄河流域城市群包括呼包鄂榆%宁夏沿黄%兰西%关

中平原%中原%山东半岛和晋中
-

个城市群"

"

#

$除了

山东半岛城市群发育成熟!其余城市群尚处于雏形

阶段!总体发育和城镇集聚程度偏低"

#

#

!在面临发展

迫切需求的同时!还需克服发展中忽视.外部经济

性/所造成的流域污染治理和生态保护难题$因此!

有必要对黄河流域城市群城镇化与生态环境耦合协

调发展进行研究!深入挖掘存在的问题!结合实际提

出政策建议!为地区探索城镇化与生态环境耦合协

调发展提供借鉴$

国内外学者针对城镇化与生态环境相互作用及

耦合关系已开展了大量研究$其主要包括&

#

理论

研究及演变规律分析$在国外!不同学者及研究机

构先后提出了
3OP

(

3HE++KHE.+F:FE.HE+

U

,*+E

)模型%

J[?

曲线(

J*I'H,*ZE*F:G[K\*EF+?KHIE

)和脱钩

理论!丰富了相关理论研究"

%./

#

*在国内!黄金川等对

耦合规律曲线进行了推演"

-.0

#

!方创琳等构建了多集

成时空耦合动力学模型!提出.耦合魔方/概念"

1.$$

#

$

$

城镇化与生态环境耦合实证研究$国外学者在世

界各地均进行了大量相关案例研究"

$".$#

#

*刘耀彬等

构建耦合发展模型探寻发展规律"

$%.$!

#

*陈晓红等分

析了未来耦合关系演变趋势"

$/

#

*邓宗兵等探寻了地

区城镇化与生态环境耦合驱动机制"

$-

#

*赵建吉等对

黄河流域城镇化与生态环境影响因素进行了研

究"

$0

#

$

%

不同尺度上的研究$多数学者选用城市

或生态特殊区*部分学者选用不同城市群进行研究

分析"

$1.""

#

*还有一些学者以流域为尺度进行了相关

研究$例如!马艳对长江经济带城镇化与生态环境

交互关系进行了测度与推演验证"

"#

#

*高红贵等对长

江经济带进行了耦合测度"

"%

#

$

&

对于不同复杂非

线性系统!学者们使用多种方法进行了评价与预测$

宋学锋等利用
O&

模型对江苏省城市化与生态环境

耦合进行了情景模拟分析"

"!

#

*冯雨雪等使用灰色预

测模型对青藏高原城镇化与生态环境耦合协调进行

预测"

"/

#

*蔡文静等对西北五省进行了生态
.

经济
.

城

镇化系统的耦合预测分析"

"-

#

$

总体而言!现有研究仍存在一些不足之处$首

先!现有研究的评价指标选取在高质量发展内涵上

表现不足*其次!以往研究通常以黄河流域某一城市

群作为研究区!黄河流域城市群是一个.

#c%

/的空

间组织格局!需要全流域视角的整体研究*最后!尽

管研究方法较为丰富!但对耦合关系的模拟和预测

相对较少$城镇化和生态环境间相互作用具有长期

性和累积性!单纯评估现状难免有滞后性和被动性$

耦合协调度时间序列包含了线性趋势和非线性趋

势!因此!本文使用
<PA9<

模型预测线性趋势!并

用
S3

神经网络模型对
<PA9<

模型的误差进行预

000
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年



测!以期使预测效果达到最优$

基于此!本文以黄河流域
-

个城市群为基本研

究单元!在
3JOO

(

3,

U

KG:F',*.E(,*,Z'(.+,(',G,

MV

.

+

U

:(E

)模型和
3OP

模型基础上建立体现高质量发

展内涵的城镇化与生态环境评价指标体系!运用耦

合协调度模型对耦合协调度进行测度!并构建
<PA.

9<.S3

组合模型预测
"5"5

!

"5"!

年黄河流域城市

群耦合协调度!探讨其耦合发展趋势并提出未来发

展建议$

L

!

研究区概况与数据来源

L)L

!

研究区概况

黄河发源于青藏高原巴颜喀拉山脉!流经青%

川%甘%宁%蒙%晋%陕%豫%鲁等
1

个省区!流域面积约

占全国面积的
08"0d

$黄河流域是中国重要生态

屏障%经济发展重要地带和脱贫攻坚重要区域!对国

家经济发展和生态安全具有重要意义$黄河流域范

围和城市群分布如图
$

所示$由于黄河流域不同城

市群在城市构成上略有重叠!且考虑到部分城市群

内个别县级市和少数民族自治州数据缺失严重情

况!所以选择
-

个城市群中
!0

个核心城市作为城市

群构成样本!在此基础上进行数据收集及研究$

L)S

!

数据来源

以黄河流域
-

个城市群
!0

个核心城市为基本

单元!开展
"555

!

"5$1

年各城市群城镇化与生态环

境耦合协调度研究!并对
"5"5

!

"5"!

年耦合协调度

预测结果进行空间上的演变展示$数据来源包括各

年份0中国城市统计年鉴1及各省份%各地级市统计

年鉴等!部分指标数据来源于各城市历年社会经济

统计公报!并通过数据处理方法进行缺失值填补$

图
L

!

黄河流域城市群分布

&'

(

)L

!

1'36.'%P6'+,+4".%0,9

((

7+25.06'+,3',C577+B>'H5.A03',

S

!

分析方法

S)L

!

城镇化与生态环境评价指标体系构建

本文选择在
3JOO

模型和
3OP

模型基础上选

取
"1

个指标表征高质量发展中的开放%协调%共享%

创新%绿色理念!建立城镇化和生态环境评价指标体

系(表
$

%

"

)$其中!指标权重通过熵值法进行确定!

保证了权重客观性$

S)S

!

耦合协调度模型

耦合是指两个或两个以上系统通过受自身和外

界各种作用而相互影响!耦合度模型已经被广泛使

用在城镇化与生态环境间复杂的耦合机理研究中!
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表
L

!

城镇化评价指标体系

T0%)L

!

QH07P06'+,O,/5UV

;

3652+4".%0,'D06'+,

系统 一级指标 基础指标层 权重

城

镇

化

人口城镇化
人口城镇化率

585#/-

市区人口密度
585/1#

经济城镇化

人均
>&3 585!%"

人均固定资产投资
585/1-

>&3

增长率
585$/%

进出口总额
58511%

外商投资总额
5850//

非农产业占
>&3

比重
585$#5

居民消费价格指数
585#"-

社会城镇化

人均社会消费品零售总额
58$#55

城镇人均可支配收入
585#%1

失业率
585$-!

互联网用户数
585!-5

万人拥有床位数
585"%5

万人拥有大学生数
585$1%

有效专利数
5851!5

Pe&

经费支出
585/%!

空间城镇化
人均建成区面积

585%%#

人均城市道路面积
585#!%

!

注&人口城镇化率%人均固定资产投资%人均社会消费品零售总

额分别由地区城市人口%固定资产投资总额%社会消费品零

售总额除以总人口得到$

表
S

!

生态环境评价指标体系

T0%)S

!

QH07P06'+,O,/5UV

;

3652+4Q-+#5,H'.+,25,6

系统 一级指标 基础指标层 权重

生态

环境

环境压力

城市人均日生活用水
585%%/

人均工业废水排放量
58$$%$

万人工业
OY

"

排放
58$"#1

人口自然增长率
58$%!$

生态状态

建成区绿化覆盖率
585-!0

人均耕地面积
58$!"5

人均公园绿地面积
5850-%

环境响应

城市污水处理率
585""%

环境治理投资占
>&3

比重
58$10$

生活垃圾无害化处理率
585#/!

!

注&环境治理投资数据选用城市公共卫生维护费等相近指标进

行替代$

具体计算过程如下所示$

(

$

)耦合度计算!其表达式为

(f

)

(

*

)

g+

(

,

)

)

(

*

)

c+

(

,

)

( )

"

#

$

%

&

"

$

-

(

$

)

式中&

(

为城镇化与生态环境系统的耦合度!

5

'

(

'

$

*

)

(

*

)和
+

(

,

)分别为基于城镇化评价指标
*

与生态环境评价指标
,

收集到的数据!使用熵权法

客观赋权并综合评价得到的城镇化系统和生态环境

系统评价值*

-

是调节系数!

-

(

"

!通常来说
-f"

$

(

"

)系统综合发展指数和耦合协调度计算!其表

达式为

.f

!

g)

(

*

)

c

"

g+

(

,

) (

"

)

/f (g槡 .

(

#

)

式中&

/

为耦合协调度*

.

为城镇化与生态环境系统

综合发展指数*

!

和
"

为待定系数!分别表示城镇化

系统和生态环境系统评价值的重要程度!除特殊情

境外!通常取
!

f

"

f50!

$

借鉴其他学者对协调类型的划分"

"0

#

!本文将耦

合协调度划分为
$5

个等级(表
#

)$

表
W

!

耦合协调度等级分类

T0%)W

!

*7033'4'-06'+,+4*+P

@

7',

(

*++./',06'+,15

(

.55

耦合协调度分级 类型

5

)

/

'

50$

严重失调

50$

)

/

'

50"

重度失调

50"

)

/

'

50#

中度失调

50#

)

/

'

50%

轻度失调

50%

)

/

'

50!

濒临失调

耦合协调度分级 类型

50!

)

/

'

50/

勉强协调

50/

)

/

'

50-

初级协调

50-

)

/

'

500

中度协调

500

)

/

'

501

良好协调

501

)

/

'

$05

优质协调

S)W

!

9>OG9#A$

组合模型

"8#8$

!

<PA9<

模型

<PA9<

(

1

!

2

!

3

)模型中的
#

个参数
1

%

2

%

3

分

别是模型的自回归项阶数(

<P

模型阶数)%差分阶

数%移动平均项阶数(

9<

模型阶数)$

<PA9<

模

型实质上是在自回归移动平均模型的基础上针对非

平稳序列进行
2

阶差分!使其预测精度得以提升$

如果原始时间序列非平稳!那么要先对其进行差分

处理直至平稳!在这个阶段就可以确定差分阶数
2

!

然后对
<PA9<

模型进行定阶!确定使结果最优的

自回归项阶数
1

和移动平均项阶数
3

$

<PA9<

模

型的一般表达式为

,&

f4c

#

$,&b$

c

2

c

#

1

,&b

1

c

$

$

%

&b$

c

2

c

$

3

%

&b

3

c

%

&

!!!!!!!!!!

(

%

)

式中&

,&

为
&

阶差分序列*

%

&

为
&

阶噪声序列*

#

1

为

1

阶
<P

模型拟合参数*

$

3

为
3

阶
9<

模型拟合参

数*

4

为常数$

"8#8"

!

S3

神经网络模型

S3

神经网络是按照误差逆向传播算法进行训

练的多层神经网络$其在结构上包括输入层%隐含

层%输出层
#

种!学习过程包括信号的前向传播和误

差的逆向反馈!信息由输入层经过隐含层到达输出

层后!比较输出值与期望值之间的误差"

"1

#

$若误差

较大!预测结果不理想!则误差将会逐层逆向传播到

510

地
!

球
!

科
!

学
!

与
!

环
!

境
!

学
!
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年



输入层!同时不断调整和迭代直至预测结果较为理

想!实现收敛$

"8#8#

!

<PA9<.S3

组合模型

<PA9<

模型是基于线性技术对时间序列数据

进行预测的一种方法!但对非线性预测结果可能存

在一些不合理的误差!而
S3

神经网络可以很好地

预测非线性数据"

#5

#

$实际问题中!线性与非线性同

时存在!单纯使用
<PA9<

模型或
S3

神经网络模

型难免会存在较大误差!不能很好地预测实际问题$

因此!本文使用
<PA9<.S3

组合模型对黄河流域城

市群城镇化与生态环境耦合协调度进行预测$

<PA9<.S3

组合模型的表达式为

/

&

f5

&

c6

&

(

!

)

式中&

/

&

为真实值*

5

&

为原始数据中的线性部分*

6

&

为非线性残差部分$

使用
<PA9<

模型进行预测!得到预测值
5

&

7

!

则预测残差(

8

&

)为

8

&

f/

&

b5

&

7

(

/

)

使用
S3

神经网络模型对
8

&

进行预测!得到预

测值
8

&

7

$

<PA9<.S3

组合模型得到的最终预测值

/

&

7

为

/

&

7f8

&

7c5

&

7

(

-

)

W

!

实证分析

W)L

!

城镇化与生态环境耦合协调度分析

根据城镇化与生态环境耦合协调模型!对

"555

!

"5$1

年黄河流域城市群耦合协调度进行测

度!结果如图
"

所示$

图
S

!

SMMM

!

SMLI

年黄河流域城市群耦合协调度演变

&'

(

)S

!

QH+7P6'+,+4*+P

@

7',

(

*++./',06'+,15

(

.553+4".%0,9

((

7+25.06'+,3',C577+B>'H5.A03',1P.',

(

SMMMXSMLI

!!

由图
"

可见!

-

个城市群城镇化与生态环境耦

合协调度总体呈上升趋势$山东半岛城市群
"55!

年之后超过中原城市群成为耦合协调度最高的城市

群!起步早%发展快%区位优势明显%综合实力较强%

生态资源独具特色是其耦合协调度较高的原因*中

原城市群承接了东部大量资本和产业!区域发展活

力和创新能力得到一定提高!但相较于山东半岛城

市群耦合协调度稍低*关中平原城市群地理位置较

优!总体保持上升趋势!仅在
"5$"

年%

"5$/

年出现

了下降波动*呼包鄂榆城市群在
"55"

年以前耦合协

调度较差!和兰西城市群基本相同!之后一直保持积

极增长态势!由
"55#

年的
58%5-

增长到
"55!

年的

58%!0

!

"55!

年之后增长速度变慢!主要是由于呼包

鄂榆城市群资源密集!经济增长更多依赖资源消耗!

易陷入.资源诅咒/!且城镇化发展过程中牺牲了生

态环境成本*晋中城市群耦合协调度增长较为稳定!

"5$!

年之后增长速度变慢!依靠煤炭等资源来实现

经济增长所引发的生态环境胁迫效应在一定程度上

抑制了耦合协调度*宁夏沿黄城市群在
"555

年至

"55#

年耦合协调度最高!其后多次出现下降!增长

幅度不大!

"5

年内耦合协调度仅增加了
58$5"

!且

"5$1

年耦合协调度居于
-

个城市群末位*兰西城市

$10

第
!

期
!!!!!!!!

孙
!

斌!等"黄河流域城市群城镇化与生态环境耦合协调预测



群以有色金属%盐化工和石油化工产业为主!地区发

展相对贫困!总体上耦合协调度最低!分别在
"550

年和
"5$!

年出现波动!耦合协调度突然升高并下

降!主要受到生态环境发展水平影响$

W)S

!

城镇化与生态环境耦合协调预测分析

#8"8$

!

<PA9<

模型时间序列预测分析

使用
<PA9<

模型进行
-

个城市群的城镇化与

生态环境耦合协调度时间序列预测分析!预测未来

/

年的变化趋势$由于每个城市群的原始时间序列

数据存在差异!

<PA9<

模型的参数选取方面也不

尽相同(表
%

)!通过自相关和偏自相关分析进行模

型参数确定$使用
<PA9<

模型预测
-

个城市群城

镇化与生态环境耦合协调度的结果见表
!

$

表
Y

!

9>OG9

模型参数选取情况

T0%)Y

!

V575-6'+,+49>OG9G+/57$0.02565.3

城市群
<PA9<

模型

呼包鄂榆城市群
<PA9<

(

5

!

$

!

$

)

宁夏沿黄城市群
<PA9<

(

"

!

$

!

"

)

兰西城市群
<PA9<

(

5

!

$

!

$

)

关中平原城市群
<PA9<

(

5

!

$

!

5

)

中原城市群
<PA9<

(

5

!

$

!

$

)

山东半岛城市群
<PA9<

(

5

!

$

!

5

)

晋中城市群
<PA9<

(

"

!

$

!

"

)

#8"8"

!

S3

神经网络模型残差预测分析

将
<PA9<

模型预测得出的结果与真实值进行

比较得出绝对误差!利用
9<6@<S"5$-:

构建
S3

神经网络模型对误差进行预测$由于误差年份为

"55$

!

"5$1

年!所以模型样本量为
$1

$同时!考虑

到时间序列数据的特征!选择输入层神经元个数为

#

!输出层神经元个数为
$

!采用滑动窗口法生成训

练集样本作为输入层输入!即将前三年的误差作为

输入值!其后一年的误差作为输出值!构建前三年误

差与后一年误差的非线性函数!最终
$1

个样本滑动

生成
$/

个矩阵样本!即在
9<6@<S

中输入矩阵为

#

*

$/

!输出矩阵为
$

*

$/

$

由映射存在定理可知!任意连续函数可由一个

三层感知器网络逼近!因此!采用三层
S3

神经网

络$同时!根据隐含层神经元节点数公式
9f

"c槡 :c

!

(其中!

9

为所求节点数!

"

为输入层节点

数!

:

为输出层节点数!

!

为
$

!

$5

之间的常数)可

知!隐含层神经元个数范围为"

#

!

$"

#!经多次试验最

终确定隐含层神经元个数为
!

$将前十列作为训练

集!后六列作为测试集!构建神经网络模型开始训

练$其中!

9<6@<S

归一化函数为.

Z:

U

Z'*Z:X

/!

表
K

!

9>OG9

模型预测结果

T0%)K

!

$.5/'-6'+,>53P763+49>OG9G+/57

年份

呼包

鄂榆

城市群

宁夏

沿黄

城市群

兰西

城市群

关中

平原

城市群

中原

城市群

山东

半岛

城市群

晋中

城市群

"555

年
58#-! 58%%/ 58#/" 58#1$ 58%#$ 58%#$ 58%55

"55$

年
58#-1 58%%$ 58#/5 58#1# 58%#5 58%#5 58%$5

"55"

年
58#/5 58%%/ 58#!5 58#15 58%%5 58%"5 58%55

"55#

年
58#05 58%!5 58#-5 58%55 58%!5 58%%5 58%"5

"55%

年
58%$5 58%#5 58#05 58%$5 58%/5 58%/5 58%#5

"55!

年
58%#5 58%/5 58#05 58%$5 58%-5 58%05 58%%5

"55/

年
58%/5 58%-5 58#05 58%"5 58%05 58%/5 58%!5

"55-

年
58%-5 58!55 58%55 58%!5 58%15 58%05 58%!5

"550

年
58%05 58%05 58#15 58%%5 58%15 58!55 58%/5

"551

年
58%15 58%-5 58%#5 58%!5 58!55 58!55 58%-5

"5$5

年
58!$5 58%-5 58%"5 58%%5 58!$5 58!"5 58!55

"5$$

年
58!#5 58%05 58%"5 58%/5 58!"5 58!%5 58!55

"5$"

年
58!!5 58%15 58%"5 58%05 58!#5 58!%5 58!#5

"5$#

年
58!-5 58!55 58%"5 58%/5 58!%5 58!-5 58!#5

"5$%

年
58!-5 58!$5 58%#5 58%15 58!!5 58!05 58!!5

"5$!

年
58!-5 58!$5 58%%5 58!55 58!!5 58/55 58!%5

"5$/

年
58!05 58!5 58%-5 58!$5 58!/5 58!15 58!%5

"5$-

年
58!15 58!$5 58%-5 58%15 58!-5 58/55 58!"5

"5$0

年
58!15 58!%5 58%05 58!55 58!05 58!15 58!!5

"5$1

年
58/$5 58!%5 58!"5 58!!5 58!15 58/#5 58!-5

"5"5

年
58/$- 58!#! 58!#/ 58!-% 58!1% 58/%1 58!//

"5"$

年
58/"1 58!"1 58!%/ 58!0# 58/5" 58//5 58!0$

"5""

年
58/%$ 58!#1 58!!! 58!1" 58/$5 58/-$ 58!01

"5"#

年
58/!% 58!!! 58!/% 58/5" 58/$1 58/0" 58!11

"5"%

年
58/// 58!/% 58!-% 58/$$ 58/"- 58/1" 58/5-

"5"!

年
58/-0 58!/% 58!0# 58/"5 58/#! 58-5# 58/$/

输入层与隐含层间传递函数为对数
O

型函数

.

G,

M

+'

M

/!隐含层与输出层传递函数选择线性函数

.

U

KHEG'*

/!训练函数则选择.

FH:'*GZ

/$

对
-

个城市群进行预测后的效果评估!

"55%

!

"5$1

年组合模型的平均预测精度如表
/

所示$其

中!模型平均相对误差是指
"55%

!

"5$1

年每个城市

群不同预测模型相对误差均值!可见每个城市群预

测精度均有一定提升!提升程度各有不同!但总体上

<PA9<.S3

组合模型预测效果较为理想$

通过使用训练之后的
S3

神经网络模型对误差

进行预测!并将预测得到的误差与使用
<PA9<

模

型预测得到的线性部分进行相加!得到最终
<PA.

9<.S3

组合模型的预测值!结果如表
-

所示$

由表
-

可见!各个城市群在未来
/

年内耦合协

调度预测值总体呈上升趋势$山东半岛城市群耦合

协调度在
"5"#

年突然由
58-0!%

下降到
58/1/1

!但

"10

地
!

球
!

科
!

学
!

与
!

环
!
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年



表
!

!

9>OG9#A$

组合模型平均预测精度

T0%)!

!

9H5.0

(

5$.5/'-6'+,9--P.0-

;

+49>OG9#A$

*+2%',06'+,G+/57

城市群
<PA9<

模型

平均相对误差

<PA9<.S3

组合

模型平均相对误差
误差减少

呼包鄂榆城市群
"85%/ 581!- $8501

宁夏沿黄城市群
$85/# $85%/ 585$-

兰西城市群
/8%$5 $8%55 !85$5

关中平原城市群
#851- $85/# "85#%

中原城市群
$80!0 58"5/ $8/!"

山东半岛城市群
"8-$% 58%0" "8"#"

晋中城市群
$8!-$ 58/"- 581%%

依旧排在城市群之首$其次是呼包鄂榆城市群和中

原城市群!呼包鄂榆城市群在
"5"$

年耦合协调度由

上一年的
58/%%5

下降为
58!005

!其后不断上升并

逐渐超过中原城市群$晋中城市群和关中平原城市

群在
"5"#

年分别上升和下降!关中平原城市群在下

降之后持续上升!而晋中城市群则基本保持不变$

宁夏沿黄城市群和兰西城市群的耦合协调度排在
-

个城市群的末位!宁夏沿黄城市群基本保持稳定且

缓慢上升趋势!而兰西城市群则出现多次波动情况$

将预测结果进行空间演变!结果如图
#

所示$

由图
#

可以看出!空间演变过程呈现东部山东

半岛城市群%西北部呼包鄂榆城市群和中部中原城

市群耦合协调度较高!其余中西部城市群耦合协调

度偏低的空间格局$到
"5"!

年!山东半岛城市群城

镇化与生态环境将进入良好协调阶段!呼包鄂榆城

市群处于中度协调阶段!关中平原城市群%中原城市

群%晋中城市群处于初级协调阶段!而宁夏沿黄城市

群%兰西城市群依旧处于勉强协调阶段!耦合协调度

尚不乐观$

表
:

!

9>OG9#A$

组合模型预测结果

T0%):

!

$.5/'-6'+,>53P763+49>OG9#A$*+2%',06'+,G+/57

年份 呼包鄂榆城市群 宁夏沿黄城市群 兰西城市群 关中平原城市群 中原城市群 山东半岛城市群 晋中城市群

"5"5

年
58/%%5 58!#/! 58!$/% 58!11$ 58!1%5 58//-% 58!0#"

"5"$

年
58!005 58!#"" 58!#5" 58!-10 58/5"5 58-/!0 58!-//

"5""

年
58/$!5 58!%$% 58!-#5 58!0$1 58/$55 58-0!% 58!0!1

"5"#

年
58/%55 58!!-/ 58!#5# 58!-#$ 58/$15 58/1/1 58/50/

"5"%

年
58-5/5 58!//- 58/#/1 58/$#5 58/"-5 58-0-" 58/5!%

"5"!

年
58-"$5 58!/// 58!!// 58//1% 58/#!5 580$-% 58/$$1

Y

!

结
!

语

(

$

)

"555

!

"5$1

年黄河流域城市群耦合协调度

呈上升态势!总体上山东半岛城市群耦合协调度最

高!兰西城市群耦合协调度最低且出现波动$

-

个

城市群耦合协调特征由轻度失调%濒临失调转为勉

强协调%初级协调!总体上耦合程度并不理想!

"555

!

"5$1

年
-

个城市群均未达到较高的耦合协

调状态$

(

"

)通过构建
<PA9<.S3

组合模型对未来
/

年

黄河流域城市群城镇化与生态环境耦合协调度进行

预测!探寻未来发展趋势$结果显示&未来
/

年!

-

个城市群城镇化与生态环境耦合协调度均有提高!

耦合协调度等级有一定提升!且呈现出东部山东半

岛城市群%西北部呼包鄂榆城市群和中部中原城市

群耦合协调度较高!其余中西部城市群耦合协调度

偏低的空间格局$山东半岛城市群从初级协调转为

中度协调!预计在
"5"!

年转为良好协调*呼包鄂榆

城市群则从初级协调转为中级协调*除宁夏沿黄城

市群和兰西城市群以外!其余城市群城镇化与生态

环境耦合协调度基本达到协调状态!在
"5"!

年均进

入初级协调或已超越初级协调阶段$

(

#

)对于黄河流域城市群的未来发展!首先!要

抓住发展中的主要矛盾!既要高质量发展!继续推进

城镇化建设!又要关注到发展所带来的环境污染等

现象$能源型流域城市群(如呼包鄂榆城市群%晋中

城市群)对矿产资源和水资源依赖突出!绿色转型和

污染治理任务艰巨!因此!需格外关注生态环境污染

问题*兰西城市群生态环境脆弱!地广人稀!经济发

展相对滞后!要多依靠创新驱动!用空间规划引领资

源利用和环境治理$其次!要制定个性化发展策略!

实现区域协同发展$从上述结果分析可以看出!不

同城市群未来发展仍存在一定差异$山东半岛城市

群未来依旧发挥其在流域发展中的龙头作用!但相

比全国其他发育成熟的城市群而言!科技创新能力

与和核心竞争力不够突出!今后仍需增强在全国的

综合竞争力*关中城市群和中原城市群地处平原!是

中西部战略发展重地!今后要继续提升区域整体发

展水平!推动除省会城市以外其他次级中小城市发

展壮大$此外!宁夏沿黄城市群和兰西城市群在
-
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年黄河流域城市群耦合协调度预测结果空间演变
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个城市群中耦合发展状况相对不佳!需进一步补齐

发展短板!推进城镇化过程!强化生态环境保护力

度!这样才能尽快实现全流域城市群的协同发展$
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