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" 引言
生态城市是人们针对目前城市存在的严重环境问

题而提出的一种未来城市的发展模式!生态城市定义很
多" 还没有一个公认的界定! 具有代表性的有两大类#
! 生态学家关于生态城市的定义" 如前苏联生态学家
杨尼斯基$!"#$%&’()*%+,-认为生态城市是按照生态学原

理建立的社会&经济&自然协调发展的物质能量&信息高

效利用"生态良好循环"技术与自然充分融合"人的创造
力&社会生产力得到最大限度的发挥与发展"居民的身
心健康与环境质量得到最大限度提高的人类聚居地’"
城市规划学家关于生态城市的定义"如重庆大学建筑城
市规划学院黄光宇+.-教授认为生态城市是人与自然和谐

的城市发展模式(生态城市是遵循自然生态规律与城市
发展规律"以可持续发展为目标"以生态学为基础&人与
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综合现有的生态指标#结合徐州$连云港生态城市建设的特点#构建了生态城市建设的指标体系#采用全局主成分分析法#对
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市#但由于环境生态系统的影响#徐州生态城市建设能力总体差于连云港市%
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图 5 徐州和连云港第三产业发展情况
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自然和谐为核心! 现代技术为手段建设的综合协调城
市及其所在区域的社会!经济!自然复合生态系统"
本文所指生态城市是具有适度的人口! 良好的环

境质量#人与自然高度和谐#不可再生资源得到充分保
护#可再生资源得到充分利用#经济系统!社会系统!环
境保护协同发展的人类理想的居住模式"

8 徐州!连云港生态城市建设评价指标体系
848 现有指标体系存在缺陷
评价一个城市的生态城市建设能力如何# 就要构

建指标体系#指标体系可以将复杂现象简化#并且帮助
我们理解不同现象间的联系# 抽象出事物内部本质的
变化规律和联系#最终以一个简单的数值来表示 !"#" 关
于生态城市建设评价指标体系目前尚处于探索阶段"
不少学者从不同角度进行了指标体系的构建# 主要有
黄光宇教授从城市!社会!自然等子系统构建的指标 !$#$
张坤民等从可持续角度出发构建的指标体系 !"#$宋永昌
等从城市生态的结构! 功能与协调度出发构建的指标
体系!%#" 各种指标体系的侧重各有不同#但如果用于对
不同城市间纵向与横向的比较则存在一定问题% ! 有
的指标没有专门统计#不易获得$" 有的指标属于主观
性指标#其结果受人为因素影响很大#不能量化处理$
# 有的指标虽然可以得到# 但由于统计范围和测量方
法准确度等问题#不同城市之间难以互相加以比较"
845 徐州!连云港生态城市建设特点
84548 地理位置优越
连云港位于陇海铁路的东端# 是我国重要的交通

枢纽#海陆空兼备#是新亚欧大陆桥&东桥头堡’#其港
口已具备国际集装箱枢纽港的功能#也是多条国!省道
的交汇点" 全国公路主枢纽之一的徐州#自古居交通位
置中枢#为&南船北马’结合部#有&五省通衢’之誉" 当
今为&五通汇流’之地#& 种运输方式齐全#为全国第二
大路网性铁路枢纽"
徐!连两市的出口及外商投资情况如图 ’所示" 从

图中可以看出#徐州!连云港的区位优势已得到明显体
现# 这一区域的外商直接投资额与进出口额都呈现出
较快的发展趋势#尤其是沿海城市连云港#近年来外商
投资额与进出口额都出现大幅度的增加# 区位优势彰
显"
84545 自然资源优越
徐州矿业资源种类多!储量大!分布广!开采条件

好且利用价值高" 现已探明储量在中型以上矿产主要
有煤!铁!钛!石灰石!大理石!石英石等" 以徐州!大屯
两矿区为中心的原煤产量占全省的 (()以上" 连云港

盛产水晶#东海县素有&水晶之乡’之美称#尤其石英!水
晶!金红石!石榴石的储量位居世界前列" 另外#连云港
拥有 ’*$ +, 的海岸线#有多处可以建设万吨级以上泊
位的港口岸线"沿海滩涂 %-( 万 .,$#有利于发展近海养
殖和盐业生产" 海州湾渔场是全国八大渔场之一#海洋
资源综合开发和临海型工业发展的潜力极其巨大#前景
十分喜人"
8454< 经济基础和工业实力弱
徐州!连云港虽然地理位置优越#但自身经济发展

却远远落后于省内其他的区域#如表 ’所示"
8454J 生态环境状况不容乐观
江苏省环保局数据表明#江苏省的生物丰度指数在

全国 "’ 个省!直辖市!自治区中排名第 $/ 位" 从全省
来看#徐州和连云港又是较差的" 省内污染负荷最高的
市是徐州市#连云港市稍好一些#两市的生态环境质量
指数评价等级均为一般"
84546 工业经济效益不好"产业结构布局不合理
徐州!连云港以能源!原材料和重工业为主" 技术

构成上#高新技术含量低#缺乏高附加值的行业和产品#
工业经济效益普遍不好"
图 $ 为徐!连两市第三产业发展情况" 从图 $ 可以

看出#徐州!连云港两市的产业结构不合理" 从 ’00&1
$22% 年间#徐州!连云港第三产业产值占 345 的比例
以及第三产业就业比重这两个反映产业结构的重要指

标还处于较低水平" 虽然有所增长(特别是连云港近年

图 8 徐!连两市出口和外商投资情况图
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表 ! 徐州#连云港生态城市建设评价指标体系
’()*+ ! ,-.+/ 0102+3 456 +7(*8(29-: +;5<;921

;5-0268;295- 54 =8>?58 (-. @9(-18-:(-:

社会生态系统 经济生态系统 环境生态系统

人口自然增长

率! 城市人均居住
面积! 人均道路面
积!万人医生数!万
人拥有公交车 !城
市燃气普及率 !万
人科技人员数 !百
人拥有电话数 !人
均教育经费! 万人
在校大学生数 !教
育经费占财政支出

比重! 人均邮电业
务总量! 人口死亡
率!市区人口密度

人均 !"#! 人均财政收
入! 城镇居民年人均可支
配收入!人均消费零售额!
农村居民年人均纯收入与

城镇人均可支配收入之

比!人均非农业产值!城市
建成区 !"# 密度!人均货
运量!第三产业占 !"# 比
重!第三第二产值之比!工
业全员劳动生产率! 外国
直接投资占 !"# 比例!固
定资产投资占 !"# 比例!
出口额占 !"# 比例!第三
产业从业人数比重! 全市
恩格尔系数

人均耕地面积!人均
公共绿地面积!建成区
绿化覆盖率!人均粮食
产量!单位平方公里建
成区公园面积!工业固
体废弃物综合利用率!
二氧化硫去除率!环境
噪声达标面积与建成

区面积之比!工业污水
排放达标率!城市污水
处理率!人均工业固体
废弃物排放量!单位面
积废气排放量!单位面
积工业烟尘排放量!单
位面积工业 $%& 排放

量!每公顷化肥量

表 % 徐#连两市经济带主要指标与有关区域比较表
’()*+ % A693(61 9-.+/+0 2()*+ 54 =8>?58<@9(-18-:(-: (0 ;53B(6+. C92? 6+*(2+. >5-+0

!单位$元D人"

比较指标

!""" 年 &’’( 年

徐!连 苏!锡!常 宁!镇!扬 徐!连 苏!锡!常 宁!镇!扬

人均国内生产总值

人均地方财政收入
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飞速增长"# 但距离生态城市第三产业产值比重大于
/’1的要求仍有着一定的距离$
%E& 徐州#连云港生态城市建设评价指标体系
综合各指标体系并结合徐%连两市经济带生态城市

建设的特点#构建如表 &指标体系&

%EF 徐州#连云港生态城市建设指标体系的特点
." 本指标体系覆盖面广#突出了其生态的特点&指

标体系分为经济生态系统%社会生态系统和环境生态系
统 -方面& 这里的’生态(不是单纯的生物学含义#而是
蕴含社会%经济%自然复合生态的综合概念$

&" 本指标体系中所选择的数据都是在徐州% 连云
港统计年鉴和江苏省统计年鉴查到#或者经过二次计算
得到的$ 其统计口径统一%数据质量高#并且是连续性

的#城市之间具有可比性$
-" 本指标体系的每一个指标都是定量的# 这样才

能进行数学处理#并且不受人为因素影响#不同城市与
不同年份之间可以进行比较$

(" 本指标体系能更好地反映现实情况# 人均耕地
面积中的人口以全部人口而非农业人口为基数#因为非
农业人口不断减少#从而反映的人均耕地面积是逐年增
加的#而事实上由于经济发展#占用农业耕地的现象越
来越严重#耕地面积逐年减少#因此用全部人口更能反
映出耕地面积逐渐减少的实际情况$

! 徐州!连云港生态城市建设水平比较
!E% 数据来源
本文数据来源于 )江苏省统计年鉴*!)徐州市统计

年鉴*和)连云港市统计年鉴*& 受篇幅所限#原始数据
略&
!E! 全局主成分分析
主成分分析2/3是多元统计分析中应用广泛的一种方

法#它主要是把原来多个彼此相关的指标#线性组织为
少数几个相互独立的综合指标#该指标综合提取了原多
个指标的方差信息#从而简化#便于分析&
徐州和连云港生态城市建设水平比较需要两张生

态城市指标平面数据图#如果对每张平面图进行经典的
主成分分析#无法保证系统分析的统一性!整体性与可
比性& 因此#对徐州!连云港建立一个统一的主平面#采
用全局主成分分析&
!E&计算步骤

." 数据标准化&由于指标值单位各不相同#对指标
数值无量纲化后可以进行比较&本论文采用的是改进功
率系数化!进行标准化&
当评价值随指标值的增大而增大时
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表 ! 徐州#连云港生态城市建设评价指标体系
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飞速增长"# 但距离生态城市第三产业产值比重大于
/’1的要求仍有着一定的距离&
%E& 徐州#连云港生态城市建设评价指标体系
综合各指标体系并结合徐!连两市经济带生态城市

建设的特点#构建如表 &指标体系&

%EF 徐州#连云港生态城市建设指标体系的特点
." 本指标体系覆盖面广#突出了其生态的特点&指

标体系分为经济生态系统!社会生态系统和环境生态系
统 -方面& 这里的’生态(不是单纯的生物学含义#而是
蕴含社会!经济!自然复合生态的综合概念&

&" 本指标体系中所选择的数据都是在徐州! 连云
港统计年鉴和江苏省统计年鉴查到#或者经过二次计算
得到的& 其统计口径统一!数据质量高#并且是连续性

的#城市之间具有可比性&
-" 本指标体系的每一个指标都是定量的# 这样才

能进行数学处理#并且不受人为因素影响#不同城市与
不同年份之间可以进行比较&

(" 本指标体系能更好地反映现实情况# 人均耕地
面积中的人口以全部人口而非农业人口为基数#因为非
农业人口不断减少#从而反映的人均耕地面积是逐年增
加的#而事实上由于经济发展#占用农业耕地的现象越
来越严重#耕地面积逐年减少#因此用全部人口更能反
映出耕地面积逐渐减少的实际情况&

! 徐州!连云港生态城市建设水平比较
!E% 数据来源
本文数据来源于 )江苏省统计年鉴*!)徐州市统计

年鉴*和)连云港市统计年鉴*& 受篇幅所限#原始数据
略&
!E! 全局主成分分析
主成分分析2/3是多元统计分析中应用广泛的一种方

法#它主要是把原来多个彼此相关的指标#线性组织为
少数几个相互独立的综合指标#该指标综合提取了原多
个指标的方差信息#从而简化#便于分析&
徐州和连云港生态城市建设水平比较需要两张生

态城市指标平面数据图#如果对每张平面图进行经典的
主成分分析#无法保证系统分析的统一性!整体性与可
比性& 因此#对徐州!连云港建立一个统一的主平面#采
用全局主成分分析&
!E&计算步骤

." 数据标准化&由于指标值单位各不相同#对指标
数值无量纲化后可以进行比较&本论文采用的是改进功
率系数化!进行标准化&
当评价值随指标值的增大而增大时
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!"!"##"$#$%&’ ##$()*#$%&’!+,-.+,/0
当评价值随指标值的增大而减小时

!"!"##$()$#"1 ##$()*#$%&1!+,-.+,/0
其中!!"表示某一指标因子的规范化值"#"表示根据评
价选取的某对象的指标现状值"#$()表示各个评价对象
的该项指标中的最大值"#$%&表示各个评价对象的该项

指标中的最小值# 这样!采用上述公式进行极值标准
化!则原始数据标准化到"+,/!2,+0区间内#

3$ 提取主成分%运用软件 4544 22,+按公因子累计
载荷大于 678提取主成分#

9& 根据主成分的载荷计算特征向量%

-& 根据特征向量和标准化后的数据求各主成分
值!然后以其方差贡献率为权数!计算各年份生态系统
指标得分%

7& 计算出各生态系统得分!以公式 %!##!&!’12:9!计
算生态城市建设能力的总得分%其中 #!&!’分别为经济
生态系统’社会生态系统’环境生态系统得分#这样计算
说明如果 9个系统中有一个系统是独立关系’一个系统
得分差!则整体得分也不会高#
54> 绘制各系统得分图
根据以上计算结果!绘制徐州’连云港两市各系统

得分图!如图 9;图 <所示#

图 < 徐州!连云港经济生态系统得分图
?#+4 < @")%);#" $")A,AB$; C$.$*)D;$%B #%

E:F(): G%C H#G%,:%+G%+

图 > 徐州!连云港社会生态系统得分图
?#+4 > !)"#G* $")A,AB$; C$.$*)D;$%B #% E:F(): G%C

H#G%,:%+G%+

图 6 徐州!连云港环境生态系统得分图
?#+4 6 @%.#I)%;$%BG* $")A,AB$; C$.$*)D;$%B #%

E:F(): G%C H#G%,:%+G%+

图 J 徐州!连云港生态城市建设能力得分图
?#+4 J K.$IG** *$.$* )L $")M"#B, ")%ABI:"B#)% #%

E:F(): G%C H#G%,:%+G%+

图 2 徐州!连云港经济生态系统与环境生态系统得分图
?#+4 2 !)"#G* G%C $")%);#" $")A,AB$; C$.$*)D;$%B #%

E:F(): G%C H#G%,:%+G%+
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& 结果分析
!! 由图 " 可以看出"总体上看"徐州#连云港的经

济生态系统都处在较快上升阶段" 但发展速度存在一
定差异$徐州 !# 年间一直稳步发展"而连云港发展波
动较大% !$$%年"徐州经济生态系统综合得分低于连云
港"此后徐州一直处于稳步发展阶段"!$$& 年追上了连
云港% 连云港 !$$%’!$$( 年的发展速度较快"但此后"
处于波动阶段"!$$(’)### 年经济发展速度较慢" 几乎
没有什么发展" 此时徐州一直处于稳定发展阶段"但
)###年以后"连云港经济发展出现了快速增长"其速率
超过了徐州"并一直保持到了 )##* 年% 这说明连云港
在经济发展方面后劲很足%

)! 由图 *可以看出"徐州#连云港的社会生态系统
!#年来一直处在快速发展的阶段" 其发展的速率几乎
是同步的"特别是 !$$(年以后%

!$$%"!$$& 年徐州社会生态系统得分要高于连云
港" 但在随后的几年里" 连云港的发展速度要快于徐
州" 在 !$$(’!$$$ 年这 " 年中与徐州处在同一水平%
!$$$年以后的 " 年中"徐州的发展要好于连云港"然后
两市又处于同一发展速度% 总体看来"社会生态系统总
体上徐州要好于连云港%

"! 由图 %可以看出" 与经济生态系统和社会生态
系统呈上升趋势明显不同的是" 两市环境生态系统总
体呈现下降的趋势%

!$$& 年连云港的环境生态系统得分比 !$$% 年略
高" 但随后几年开始缓慢下降"!$$$’)##) 年的下降速
度加快")##) 年达到最小值" 随后的两年又开始回升%
徐州的环境系统得分是逐渐下降"直到 )##) 年达到最
低点"最近两年下降速度减缓% 总体上看来"连云港的
生态环境总体水平在徐州之上%

*! 图 &表明" 徐州市的总体生态城市建设水平要
低于连云港市%
由上面的评价可以知道" 在经济生态系统和社会

生态系统得分方面"徐州都要略高于连云港"但由于环
境系统比连云港差得多" 所以总体上徐州生态城市的
建设水平要低于连云港%

%! 从图 (徐州# 连云港经济生态系统和环境生态
系统得分图可以看出"这 !# 年来"徐州#连云港的经济
生态系统和社会生态系统一直处于快速发展阶段"而
环境生态系统 !# 年来却呈现恶化的趋势% 这与环境
&库兹涅茨曲线’(+,-./0,1+,234 567+,28 96/-+! 是相符
合的"即经济发展过程中"环境不得不经历一个由好到
坏" 再又好转的过程" 即环境与经济之间存在 : 型关

系% 说明随着经济的发展环境状况会逐渐恶化"直至最
差"然后随着经济进一步发展"环境会逐渐好转% 但目
前有资料表明在我国环境&库兹涅茨曲线’是呈现倒 :
型加倒 : 型的波浪式 ;&<"现在徐州#连云港环境状况已
经开始好转"但并不能表示此后将一直好转"有可能出
现波动"此阶段应更加注意环境保护"防止反弹%

’ 结论
生态城市建设是一个全面的#系统的工程"本文分

析结果表明" 徐州在经济生态系统和社会生态系统的
发展都好于连云港" 但总体生态城市建设能力差于连
云港"主要原因是环境保护工作做得不够"今后在发展
经济的同时要注重环境保护%
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