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摘 要:运用耦合协调模型和空间相关性模型研究了2006—2016年53个沿海城市的经济发展与生态环境协调关

系的时空演变趋势、重心迁移、空间相关性。结果表明:我国沿海城市经济发展与生态环境的协调发展状况总体呈

向好态势,但总体协调度不高,仍处于协调发展的初级阶段;协调度发展存在严重的空间不均衡性,且呈逐步扩大

态势,高值区域主要分布在省会城市和计划单列市,而其他大部分城市仍处于失调状态;2006—2016年协调度重心

均位于浙江省金华市,并逐步向西南方向迁移;全局 Moran’sI指数和局部 Moran散点图显示协调度在空间上呈

现明显的正相关,空间集聚性较强。
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改革开放以来,中国经济持续高速增长,工业化、城市化进程快速推进,人民生活水平极大提高。但发展

过程中,也日益面临资源紧缺、环境破坏、生态失衡等问题[1]。经历了40a的高速发展后,当前我国经济由

高速增长阶段转向高质量发展阶段,正确处理好环境保护与经济发展关系,探索生态优先和绿色发展协同推

进新路径,是推动经济高质量发展的内在要求。沿海地区是我国改革开放的前沿地带,也是我国经济最发

达、人口最密集、资源环境矛盾最突出的区域。根据《中国统计年鉴》[2]和《中国城市统计年鉴》[3]数据可知,

2017年中国沿海地区11省(市、区)以约占陆地13.5%的国土面积承载了中国43%的人口,创造了57%的

国内生产总值;而沿海城市更是以占全国4.6%的面积承载着全国18.4%的人口,创造了全国约34%的生产

总值。但是,随着人口和经济趋海化进程的发展,沿海地区面临着人口密度过大、资源退化、环境污染、生境

破坏、灾害频发等一系列资源环境问题,其经济的可持续发展受到制约。因此,如何突破经济发展过程中的

资源环境瓶颈,统筹生态环境与经济社会的协调发展关系成为当前沿海地区乃至国家面临的重要任务。
近年来,国内外学者对于经济发展与生态环境的协调关系开展了较为广泛的理论研究和实证研究。理

论研究方面,学者们主要围绕环境导致经济增长是否存在极限的问题和经济与环境协调发展的条件问题两

个方面开展,1972年以 Meadows为首的罗马俱乐部发表了《增长的极限》,预言了经济增长不可能无限期地

持续下去[4]。由此引发了学者们对于经济增长是否存在极限展开谈论:悲观主义者认为只有保护生态环境

才能增进人类福利,经济增长不能解决环境问题,必须调整发展模式[5];乐观主义者认为,可以利用技术进步

来改善生态环境,经济增长就不会达到极限。20世纪70年代开始,学者们将生态环境因素纳入经济增长的

要素,运用经济增长理论模型探讨经济增长与生态环境之间协调发展的条件,Stiglitz考虑到资源耗竭对经
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济发展的制约,并认为加速技术进步可避免稀缺生态环境资源对于可持续发展的约束[6]。Romer[7]和

Lucass[8]经济学家们开始将环境污染引入内生经济增长模型,研究自然资源约束下经济持续增长的条件。
王海建基于内生经济增长模型,将耗竭性资源引入生产函数中,分析了资源利用、人均消费和环境质量之间

的相互关系[9]。实证研究方面,主要围绕是否存在环境库兹涅茨曲线进行,美国学者Grossman和Krueger
于1991年最先提出环境库兹涅茨曲线,该理论认为,经济增长与环境质量之间存在倒“U”型关系,表明环境

质量随经济增长先是恶化,而后得到改善的情形[10]。这一模型已在大量国家、城市的经济与环境的发展案

例中得到实证研究[11-15]。定量评价方面,国内外主要运用评价模型的方式开展经济环境的协调关系研究,
首先基于研究区域的特征建立评价指标体系,其次运用相关的评价模型对其协调发展状况进行量化评价,但
在沿海区域的研究相对较少。张远等建立海岸带城市的环境—经济协调发展评价指标体系,并对天津市进

行了实证分析[16]。蔡静运用主成分分析方法探讨了大连海洋经济和生态环境的关系[17]。王辉等[18]、关伟

和刘勇凤[19]以及张京美等[20]构建了辽宁沿海经济带经济与环境协调发展度评价指标体系,并对研究区域

的协调发展度的时空演变分析。熊永柱和陈芒珊[21]以及翟仁祥[22]基于PSR框架构建评价指标体系,并将

其应用到深圳和江苏的海岸带经济与环境协调发展水平评价中。郑华敏等基于环境库兹涅茨曲线和协调度

方法探讨了广西海洋环境与沿海经济发展的关系[23]。王嵩等建立沿海11个省(市、区)的海洋生态与海洋

经济的共生演化Logistic模型,并进一步运用PSIR模型计算海洋生态与海洋经济之间的共生系数[24]。李

国柱等构建海洋经济与资源环境评价体系,运用耦合协调度模型对沿海11个省(市、区)的耦合度和协调度

进行了分析[25]。
总体来看,在定量评价方面,学者们主要采用投入产出模型、CGE模型、EKC模型、系统动力学模型、综

合评价法、耦合协调度模型等评价方法[26-28];研究尺度主要集中在全国、流域和省域层面[29-30],但是针对沿

海区域范围的研究仅涉及单一的沿海省份或沿海城市,缺乏对我国整个沿海区域及区域间差异的分析;研究

的时间尺度方面,缺乏对沿海区域的长时间的趋势观测。总体来看,有必要在研究尺度和区域空间差异分析

等方面进行更多探索。鉴于此,本文选取沿海地区53个地级单元为研究对象,运用耦合协调度模型测算其

2006—2016年的经济发展与生态环境协调度,分析其时空演进和空间差异规律,以期为沿海地区经济与环

境的协调发展及区域政策制定提供一定的参考价值。

2 数据与方法

2.1 研究区域

本文以城市为基本单元开展沿海地区的研究,根据《中国海洋统计年鉴2017》[31]确定我国共有53个沿

海城市,具体见表1。

表1 沿海城市[31]

Table1 CoastalcitiesinChina[31]

沿海省(市、区) 沿海城市 数 量 沿海省(市、区) 沿海城市 数 量

天津市 天津 1 福建省 福州、厦门、莆田、泉州、漳州、宁德 6

河北省 唐山、秦皇岛、沧州 3 山东省 青岛、东营、烟台、潍坊、威海、日照、滨州 7

辽宁省 大连、丹东、锦州、营口、盘锦、葫芦岛 6 广东省
广州、深圳、珠海、汕头、江门、湛江、茂名、

惠州、汕尾、阳江、东莞、中山、潮州、揭阳
14

上海市 上海 1 广西壮族自治区 北海、防城港、钦州 3

江苏省 南通、连云港、盐城 3 海南省 海口、三亚 2

浙江省 杭州、宁波、温州、嘉兴、绍兴、舟山、台州 7 合计 53
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2.2 指标体系与数据来源

关于协调度评价指标体系的研究较多,结合已有研究使用频率较高的指标,基于科学性、全面性、可操作

性和数据可获得性的原则,构建经济发展与生态环境协调度指标体系,见表2(其中指标权重的测算将在2.3
中进行具体说明)。从经济规模、经济结构、发展水平和经济活力四个方面反映经济发展综合水平,从生态保

护、环境污染和环境治理三方面反映生态环境的综合水平。社会经济数据来源于2006—2016年的《中国城

市统计年鉴》,个别城市的缺失数值采用线性插值法进行拟合获得。各个地级单元的地理信息数据来自中国

科学院资源环境数据中心。

表2 经济发展与生态环境协调度评价指标体系

Table2 Evaluationindexsystemofcoordinationdegreebetweeneconomicdevelopmentandecologicalenvironment

一级指标 二级指标     权重λi  三级指标   权重ωi

经济发展系统

经济规模B1 0.3125

经济结构B2 0.0625

发展水平B3 0.3125

经济活力B4 0.3125

GDP/万元 0.2247

公共财政收入/万元 0.3658

规模以上工业总产值/万元 0.2114

固定资产投资/万元 0.1980

第二产业产值占GDP比重(—)/% 0.3951

第三产业产值占GDP比重/% 0.6049

人均GDP/元 0.5201

财政收入占GDP比重/% 0.4125

GDP增长率/% 0.0674

人均科教支出/(元·人-1) 0.2510

社会消费品零售总额/万元 0.2808

实际使用外资金额/万美元 0.4682

生态环境系统

生态保护B5 0.2000

环境污染B6 0.4000

环境治理B7 0.4000

人均绿地面积/(m2·人-1) 0.8970

建成区绿化覆盖率/% 0.1030

工业废水排放量(—)/万t 0.4689

工业二氧化硫排放量(—)/t 0.4773

工业烟(粉)尘排放量(—)/t 0.0538

一般工业固体废物综合利用率/% 0.9323

污水处理厂集中处理率/% 0.0369

生活垃圾无害化处理率/% 0.0308

  注:指标层中(—)表示该指标为负向指标,未作说明的为正向指标

2.3 协调度评价方法

2.3.1 数据标准化

为解决数据指标的可比性问题,使各指标处于同一数量级,便于进行综合对比分析,采用归一化处理方

法消除量纲不一致的影响。
对正向指标:

Ci=
yi-minyi

maxyi-minyi
, (1)
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对负向指标:

Ci=
maxyi-yi

maxyi-minyi
, (2)

式中:i为我国涉海城市序列号,yi表示各项指标的原始数据值,Ci表示各项指标归一化处理后的值。

2.3.2 指标权重的确定

指标权重的确定是评价的关键,直接影响着评价结果的好坏。本文采用层次分析法和熵值法相结合的

方法确定权重,运用熵值法对三级指标权重wi进行测算,运用层次分析法对二级指标权重λj 进行测算,测
算结果见表2。

熵值法是一种在综合考虑各因素提供信息量的基础上计算综合指标的方法,可以较大程度地消除各指

标权重计算中的人为干扰。运用熵值法计算wi:

wi = (1-ei)/(n-∑
53

i=1
ei), (3)

式中:ei=-(lnm)-1∑
53

i=1
RilnRi,Ri=Ci/∑

53

i=1
Ci。

层次分析法是一种定性分析与定量分析相结合的多准则决策方法。它将一个复杂的多目标决策问题的

有关元素分解成若干层次和若干因素(指标),通过定性指标客观量化人们的主观判断,可作为多指标、多方

案优化决策的系统方法。层次分析法引入1-9标度法,专家和决策者通过两两比较指标的重要程度,逐层判

断评分,写成判断矩阵形式,然后根据判断矩阵的特征向量确定每个指标的权重[32]。设定判断值是下一层2
个元素相对上一层的相对权重值,2个元素可分别设为i和j,相对权重值设为Bij,元素的数量设为n,则
判断矩阵可设为B= Bij( ) n×n ,其中的赋值多采用专家打分法等[33]。对Bij 值的判定值量化标准通常使用

1-9标度法进行赋值,如表3所示。

表3 判断矩阵取值含义

Table3 Themeaningofthevalueofjudgmentmatrix

Bij 重要性 Bij 重要性 Bij 重要性

1 Bi 与Bj 同等重要 7 Bi 比Bj 强烈重要 1/3 Bj 比Bi 稍微重要

3 Bi 比Bj 稍微重要 9 Bi 比Bj 极其重要 1/5 Bj 比Bi 明显重要

5 Bi 比Bj 明显重要 2,4,6,8 Bi 与Bj 的重要性分别介于1~3,3~5,5~7,7~9 1/7 Bj 比Bi 强烈重要

1/9 Bj 比Bi 极其重要

经济系统和环境系统的子系统的相对重要性判断矩阵见表4和表5,其随机一致性检验指标均满足

CR=0<0.1。因此,经济系统中经济规模(B1)、经济结构(B2)、发展水平(B3)、经济活力(B4)的相对重要性

权重值分别为:0.3125,0.0625,0.3125,0.3125;环境系统中生态保护(B5)、环境污染(B6)和环境治理(B7)
的相对重要性权重值分别为0.2000,0.4000,0.4000。

表4 经济系统B1、B2、B3、B4的相对重要性的判断矩阵

Table4 JudgmentmatrixofrelativeimportanceofeconomicsystemB1、B2、B3、B4

指 标 B1 B2 B3 B4 λi 一致性检验

B1 1 5 1 1 0.3125

B2 0.2 1 0.2 0.2 0.0625

B3 1 5 1 1 0.3125

B4 1 5 1 1 0.3125

CI=0

CR=0<0.1
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表5 环境系统B5、B6、B7的相对重要性的判断矩阵

Table5 JudgmentMatrixofrelativeimportanceofenvironmentsystemB5、B6、B7

指 标 B5 B6 B7 λi 一致性检验

B5 1 0.5 0.5 0.2

B6 2 1 1 0.4

B7 2 1 1 0.4

CI=0

CR=0<0.1

2.3.3 协调度测算模型

耦合度是指2个及以上系统通过相互作用而产生相互影响的现象,表示系统或要素之间相互影响的程

度,但无法反映系统间协调发展的状况[30]。而经济与环境协调度是用来衡量一个地区可持续发展能力的重

要定量指标[27],通过引入协调度测算模型以进一步反映经济与环境的综合协调发展程度。
经济发展系统和生态环境系统的综合评价公式:

E=∑
n

j=1

(λj ×Bj), (4)

式中:E 为经济发展系统或生态环境系统的综合值;Bj 为二级指标的值,Bj =∑
m

i=1

(wi ×Ci),其中Ci为三

级指标归一化处理后的值,ωi 为指标Ci的权重,m 为每个二级指标下的三级指标的个数;λj 为二级指标的

权重;n 为二级指标个数;定义E1 为经济发展指数,E2 为生态环境指数。

D 为协调度,为解释各城市经济发展与生态环境协调度所处的状态,将协调度划分为6个等级,D∈[0,

0.2)为严重失调,D∈[0.2,0.4)为中度失调,D∈[0.4,0.5)为轻度失调,D∈[0.5,0.6)为初级协调,D∈[0.6,

0.8)为中级协调,D∈[0.8,1.0]为优良协调。

D=
 
C×T, (5)

式中:C=
E1×E2

aE1+bE2[ ] 2
é

ë
êê

ù

û
úú

k

,T=aE1+bE2 ,其中a,b为待定系数,依据“绿水青山就是金山银山”的发

展理念,本文界定经济发展和生态环境的重要程度一致,故取a=b=0.5;k 为协调系数,因度量的是由经济

和环境两个系统构成的协调度模型,故k=2。

2.4 空间自相关模型

采用Moran’sI 指数对经济发展与生态环境的协调度的空间相关性进行度量,全局Moran’sI 计算公

式见式(6)。Moran’sI 的值介于-1~1:当>0时,表示空间正相关;当<0时,表示空间负相关;当=0时,
表示不存在空间相关性。MoransI的显著性检验通过构造服从正态分布的统计量Z来实现,Z值显著为正

时,区域间相似值趋于集聚;显著为负时,区域间相似值趋向分散,Z=0时区域间相似值呈随机分布。

MoransI=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
wij(xi-x)(xj -x)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij∑

n

i=1

(xi-x)2
, (6)

ZI( ) =
MoransI-E(I)

 
Var(I)

, (7)

式中:n 为城市个数;xi和xj分别表示i地区和j 地区的协调度观察值;wij为二元邻接空间权重矩阵的元

素,当城市i与j相邻时,取值为1,反之为0。
全局 Moran’sI指数只能体现变量的全局空间相关性,无法识别空间单元与邻接单元的关系,进一步采

用空间局部指标———局部LISA散点图从局部探测区域间协调性的高值与低值。
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3 结果分析

3.1 经济发展水平的演变分析

沿海城市经济发展水平总体呈上升趋势,2006—2016年53个城市经济发展指数的平均值从0.0794稳

步上升到0.1854,各个城市均呈不同程度的上升,其中天津变化最为明显,这说明改革开放以来,凭借区位

和政策优势,人口、资金、技术等生产要素不断向沿海地区集聚,带来了经济的快速发展。2006-2016年,超
过平均值的城市数量保持相对稳定,为15~19个,占比为28.30%~35.85%,其中有14个城市始终高于平

均值,包括上海、深圳、天津、广州、杭州、青岛、宁波、厦门、大连、东莞、三亚、南通、福州和珠海,这些城市大部

分为中心城市、直辖市或计划单列市。区域经济发展存在空间不均衡性,2006—2016年,经济发展指数的标

准差由0.0481增长到0.1263,说明城市间的差距在不断增大,其中上海作为国家的经济中心、金融中心,其
经济发展指数始终位居首位,平均值为0.5074,指数增幅最大,发展较为迅速;揭阳的平均经济发展指数最

低,仅为0.0508,有8年排名末位。

3.2 生态环境状况的演变分析

沿海城市生态环境指数呈略微上升趋势,2006—2016年53个城市生态环境指数的平均值从0.3628上

升到0.4011,大部分城市的生态环境指数呈现不同程度的上升,仅有秦皇岛、盘锦、潍坊、深圳、揭阳和防城

港六个城市呈现微小的下降趋势,说明沿海城市的生态环境状况总体呈向好态势。2006—2016年超过平均

值的城市个数相对较多,为32~36个,占比60.38%~67.92%。城市间生态环境状况的空间差距相对较小

且呈缩小态势,2006—2016年生态环境指数的标准差由0.0629下降到0.0347。生态环境指数高值区域主

要分布在珠三角和环北部湾地区,其中深圳的平均生态环境指数为最高值,得益于其较好的生态保护和较低

的环境污染;而唐山的生态环境指数最低,唐山属于重工业城市,空气污染较为严重,拉低了其生态环境

指数。

3.3 协调度的演变分析

从协调度的发展趋势(图1)可知,2006—2016年53个沿海城市协调度的平均值从0.2558上升到

0.4240,2006—2012年经济发展与生态环境的整体协调发展状态为中度失调阶段,2012年以后,转为轻度

失调阶段。说明沿海城市经济发展与生态环境发展的协调度状况呈向好态势,但总体协调度不高,仍处于协

调发展的初级阶段,或向初级协调的过渡阶段。各城市的协调度也均呈现不同程度的上升,其中东营市上升

最为明显,由2006年的0.1848上升到2016年的0.3395,年均增速达6.27%。2006—2016年期间协调度>
0.4(即处于轻度失调及以上)的城市数量不断增加,由最初的5个增加至30个,其中处于协调状态的城市由

无增加至13个。
分析协调度的空间差异可知,53个城市协调度的空间差异较大,且呈逐步扩大态势,标准差由2006年

的0.2558逐步上升到2016年的0.4240,其中2016年协调度最高值为深圳,达0.7102,协调度最低值为汕

尾,仅为0.2182。到2016年,深圳、天津、上海和广州四城市进入中级协调状态,青岛、杭州、宁波、厦门、东
莞、烟台、福州、珠海、南通九个城市进入初级协调状态,而其他大部分城市的经济环境协调关系仍处于失调

状态,其中阳江、北海、揭阳、钦州、潮州和汕尾六个城市的协调度值仍低于0.3。综上所述,协调度高值区域

主要分布在直辖市、省会省市、计划单列市或区域的中心城市,低值区域主要分布在广西和广东两个省份。
分析协调度重心的空间演变可知,以经济发展指数、生态环境指数和协调度为权重,计算2006—2016年

11年的重心,通过重心的转移来反映空间结构特征变化情况。53个沿海城市的几何重心位于安徽省芜湖

市,经济发展指数重心、生态环境指数重心和协调度指数重心明显偏离几何重心,并偏东南方向,说明东南部
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图1 沿海城市协调度的时空演变

Fig.1 Spatial-temporalevolutionofthecoordinationdegreeincoastalcities

城市各方面总体水平较高。由重心迁移轨迹(图2)可知,经济发展指数重心总体向东北方向移动,向北移动

幅度大于向东的移动幅度,2006年经济发展指数重心位于浙江省中部城市金华市,到2007年移动到绍兴

市,到2010年继续移动到杭州市;生态环境指数重心移动方向与经济发展指数相同,2006年生态环境重心

位于浙江省丽水市,2007年开始总体向东北方向移动,向北和向东移动幅度基本相当,2007年以后重心均位

于金华市;协调度重心迁移方向与前两者相反,总体向西南方向移动,向南移动幅度大于向西移动幅度,

2006—2016年重心均位于金华市。从重心移动距离来看,经济发展指数重心>协调度重心>生态环境指数

重心。总之,区域上东北方向的城市的经济发展指数和生态环境指数的变化幅度大于其他城市,西南方向城

市的协调度的变化幅度大于其他城市;而指标上经济发展指数的变化幅度大于协调度和生态环境指数。

图2 2006—2016年经济发展指数、生态环境指数和协调度的重心迁移轨迹

Fig.2 Thegravitycentermigrationtrajectoriesofeconomicdevelopmentindex,

ecologicalenvironmentindexandcoordinationdegreefrom2006to2016
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从协调度的空间相关性来看,使用软件Geoda测算了2006-2016年沿海城市的经济发展与生态环境

协调度的全局 Moran’sI值,结果表明,2006-2016年协调度全局 Moran’sI均为正值,且均通过Z 值检验

(P≤0.05),表明沿海城市间协调度在空间上呈现明显的空间相关性,表现为较强的集聚性;时间趋势上,协
调度的空间相关性随时间呈现“U”型发展趋势,2006-2012年协调度的空间集聚性逐渐变弱,2013-2016
年空间集聚不断加强。由局部Moran散点图(图3)可知,高值与高值集聚、低值与低值集聚两种同质性类型

多于高低值集聚的异质性类型,2006年位于H-H象限和L-L象限的城市有31个,到2016年增加至40
个,占所有沿海城市数量的75.5%,说明相邻区域间协调度呈现正的空间相关性,集聚趋势增强,区域协调度

受到周围城市的影响较大。

表6 2006—2016年沿海城市经济发展与生态环境协调度全局自相关分析结果

Table6 Globalautocorrelationanalysisofcoordinateddegreebetweeneconomic
developmentandecologicalenvironmentofcoastalcitiesin2006—2016

年 份 MoransI Z P

2006 0.812994 8.412817 0.000000

2007 0.807112 8.351926 0.000000

2008 0.779562 8.066972 0.000000

2009 0.738944 7.646847 0.000000

2010 0.737554 7.632624 0.000000

2011 0.718600 7.436396 0.000000

2012 0.692029 7.161523 0.000000

2013 0.744325 7.702396 0.000000

2014 0.765399 7.92022 0.000000

2015 0.873637 9.039975 0.000000

2016 0.914081 9.458505 0.000000

图3 2006年、2011年和2016年协调度局部 Moran散点图

Fig.3 ThelocalMoranscattergraphsofcoordinationdegreein2006,2011and2016

4 结论与讨论

通过对沿海地区的经济发展与生态环境的协调关系进行探讨,得出主要研究结论:
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1)从经济和环境发展水平来看,我国沿海城市的经济发展指数总体呈上升趋势,平均值由2006年的

0.0794稳步上升到2016年的0.1854,但区域经济发展存在空间不均衡且差距不断加大,高值主要分布在

中心城市和计划单列市。生态环境指数总体呈向好态势,平均值由2006年的0.3628上升到2016年的

0.4011,城市间生态环境状况的空间差距相对较小且呈缩小态势,高值主要分布在珠三角和环北部湾地区。

2)从协调度的发展趋势来看,我国沿海城市经济发展与生态环境的协调度呈向好态势,2006-2016年

协调度平均值由0.2558上升到0.4240,由中度失调状态转为轻度失调状态,但协调度不高,仍处于协调发

展的初级阶段,或向初级协调的过渡阶段。

3)从协调度的空间差异来看,协调度存在严重的空间不均衡性,且呈逐步扩大趋势。其中高值区域主要

分布在深圳、广州、天津、上海等中心城市及杭州、青岛、大连、宁波、厦门等省会城市和计划单列市,大部分城

市仍处于失调或者初级协调状态。

4)从重心迁移来看,沿海城市的经济发展指数重心、生态环境指数重心和协调度指数重心明显偏离几何

重心,并偏东南方向。2006-2016年经济发展指数重心和生态环境指数重心总体向东北方向移动,协调度

重心向西南方向迁移且始终位于浙江省金华市;重心移动距离,经济发展指数重心>协调度重心>生态环境

指数重心。

5)从协调度的空间相关性来看,全局 Moran’sI指数均显著为正,空间上呈现较强的正相关,局部

Moran散点图显示高值与高值集聚、低值与低值集聚两种同质性类型多于高低值集聚的异质性类型,区域

协调度受到周围城市的影响较大。
总体来看,我国沿海地区经济发展与生态环境协调度的整体水平较低且区域间不均衡,大部分城市仍处

于失调或者初级协调状态。为提高经济发展与生态环境协调度,各城市应牢固树立和践行“绿水青山就是金

山银山”的理念,正确处理好经济发展和生态环境之间的关系,通过绿色转型、绿色发展实现经济高质量发

展。同时充分利用城市间协调度的空间相关性,协调度较高的城市在保持经济稳步发展的同时,要注重生态

环境保护与修复,充分利用其核心地位,提高对周边城市协调度的辐射扩散作用;协调度较低的城市一方面

要发现自身优势促进经济发展,另一方面要建立区域联动机制,积极向周边发达地区靠拢,借鉴其经济环境

协调发展经验,统筹规划产业、人口和生态布局,促进自身协调发展。
最后,本文以我国53个沿海城市为研究单元,探讨了经济发展与生态环境协调关系的时空演变趋势、重

心迁移和空间相关性等。但是经济环境系统是一个非常复杂的系统,内涵远比本文的指标体系所能反映的

更为丰富,受限于数据获取原因,未能选择代表海洋经济和海洋生态环境的相关指标,如海洋产业产值、近岸

海域污染等指标。此外,环保投资、空气污染等方面的指标有待在未来的研究中进一步完善。
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Spatial-TemporalEvolutionoftheCoordinationRelationshipBetween
EconomyandEnvironmentinCoastalCities

XUMeng1,LIUDa-hai1,XINGWen-xiu1,LISen2

(1.FirstInstituteofOceanography,MNR,Qingdao266061,China;

2.SchoolofSocialDevelopmentandPublicPolicy,FudanUniversity,Shanghai200433,China)

Abstract:Thespatialandtemporalevolutiontrend,gravitycentermigrationandspatialcorrelationofthe
coordinatedrelationshipbetweeneconomicdevelopmentandecologicalenvironmentin53coastalcities
from2006to2016arestudiedbyusingcoupledcoordinationandspatialcorrelationmodels.Theresultsin-
dicatethatthecoordinateddevelopmentbetweentheeconomicdevelopmentandtheecologicalenvironment
inthecoastalcitiesofChinashows,asawhole,agoodtrend,buttheoverallcoordinationdegreeisnot
highandstillinaninitialstageofcoordinateddevelopment.Aseriousspatialimbalanceoccursinthede-
greeofcoordinateddevelopmentamongthecoastalcitiesandtendstoexpandgradually.Theareaswitha
relativelyhighcoordinationdegreearemainlydistributedintheprovincialcapitalcitiesandthecitiesspe-
cificallydesignedinthestateplan,whereasmostothercitiesarestillinanimbalancestate.From2006to
2016,thegravitycenterofthecoordinationdegreewaslocatedinJinhuaCityofZhejiangProvinceandmi-
gratedtowardsouthwestgradually.BoththeglobalMoransIindexandthelocalMoranscattergraph
showthatthedegreeofcoordinationispositivelycorrelatedinspaceandhasastrongspatialagglomera-
tion.
Keywords:coordinationdegree;spatial-temporalevolution;coastalcity;gravitycenter migration;

spatialcorrelation
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