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摘要: 从地域的角度出发, 在分析黄海沿岸地区环境地域结构和社会经济结构的基础上, 探讨

了二者之间关联联系, 并确定了不同地域类型改善环境质量的社会经济调控主导方向。
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改革开放以来, 黄海沿海地区经济迅速发展, 社会经济地域结构产生了显著的变化, 但

同时也带来日趋严重的环境问题。经济发展与环境之间关系的探讨日益成为研究的热

点[1～ 13 ]。环境的变化包括诸多的内容, 而造成这种变化的社会经济驱动力以及驱动机制是

研究的关键。目前国内部分学者对此进行了各种积极的探索, 并在基础理论和研究方法上

取得了进展。本文试图从地域角度出发, 分析环境地域结构与社会经济地域结构之间的关

系, 为确定改善环境质量的合理社会经济调控主导方向提供依据。至于各个地域的调控模

式将另文详细介绍。

1　资料与方法

111　资料准备

探讨沿海地区环境与社会经济之间的关系, 较为理想的情况是沿海各市县具有较为完

备的统计资料。但是我国县、市 (县级市) 域统计指标不全, 口径不一, 影响了资料的统

一性和可比性。为保证资料的权威性和区际可比性, 以具有较为完备统计资料的地级市为

基本研究单元, 包括辽宁省的丹东市、大连市, 山东省的烟台市、威海市、青岛市、日照

市, 江苏省的连云港市、盐城市、南通市。以中国城市统计年鉴和中国海洋统计年鉴为基

本数据来源。

112　研究方法

关于环境与社会经济之间关系, 潘家华 (1997) 探讨了经济结构、人口、GD P 总值与

环境的关系[10 ]。崔凤军 (1997) 分析了产业结构与环境之间的关系[11 ]。晏晓林 (1997) 就
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区域工业经济结构与环境质量的双向藕荷优化进行了积极探索[12 ]。王红瑞 (1999) 定量分

析了人口数量、经济发展水平、能源消费对环境污染造成的直接影响和间接影响[13 ]。这些

研究大多探讨单个社会经济要素与环境质量之间的相互关系,较少从地域的角度进行研究。

涉及到具体地域, 环境质量与社会经济之间的联动、共轭关系难以用几个社会经济指标分

析清楚。一方面, 各个经济指标互相相关, 难以分清环境质量变化中它们各自的贡献率; 另

一方面, 仅用若干个指标也不能透彻分析社会经济结构本身, 其隐含的联动、互动等结构

效应必须引起注意。

在总结已有研究的基础上, 我们从地域的角度出发, 首先构筑环境综合指数, 分析黄

海沿岸地区的环境地域结构; 其次通过因子分析方法, 将与环境状况有关的社会经济因子

综合成若干公共因子, 寻找促进经济发展的主驱动力, 并考察社会经济地域差异。最后, 对

环境综合指数序列及各个公共因子序列进行灰色关联分析, 确定各个地区防止环境质量继

续恶化的社会经济调控主导方向 (图 1)。

2　环境的地域结构

211　环境指标的构筑

如何对一个地区的环境状况进行描述涉及到指标的选择问题。我们仍选用具体环境统

计值——三废排放量为基本环境资料表征环境质量变化与社会经济之间的关系。之所以选

用污染物的排放量作为环境指标而不是污染物的浓度, 是因为污染物浓度的测定比排污量

复杂的多。它不仅取决于排污量, 而且与地理位置、大气条件和扩散情况有关。另一方面

我们要描述的是不同地域之间的环境质量差异。

“三废”排放量有不同的量纲, 各个指标之间不能够相加, 且不具有可比性。为屏蔽这

些“噪音”的影响, 对原始数据进行极值规格化处理。

不同污染物对环境质量的边际损伤不同, 运用层次分析法确定其权重Υi, 层次分析法的

基本原理多有各种专业书籍介绍, 不再赘述。

根据公式 (1) 构筑环境综合指数Φi。
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Φij = ∑
3
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x ij
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式中　Φi值是一个相对的量而不是一个绝对量, 表示研究地域范围内 i区域环境污染的相

对程度, 据此可以分析环境质量的地域结构。

图 2　黄海沿岸地区环境地域结构

F ig12　Environm ental regional structu re

in Yellow sea coasta l region

212　环境地域结构

分别计算各个地区的环境综合指数, 绘制

成图 (图 2) , 并将其分成三种类型。

T YPE1: Φi> 2, 包括大连、青岛、烟台, 环

境综合指数分别为 5195、2186、2110。该类型

排污量大, 1997 年仅工业废水排放量达

48 506×104 t, 占黄海沿岸地区的 64144%。并

且与陆域环境状况紧密相关的海域环境状况堪

忧,大连湾、胶州湾等已被列入国家环境整治和

恢复的重点海域。

T YPE2: 2< Φi> 1, 包括连云港、南通、丹

东、威海、盐城, 环境综合指数分别为 1137、

1130、 1101、 1100、 1101。工业废水排放量

24 731×104 t, 占 32186%。南方赤潮已在连云

港、盐城为主体的黄淮三角洲近岸海域出现。鸭

绿江口的自然保护区于 1991年夏爆发小范围赤潮。

T YPE3: Φi< 1, 日照, 环境综合指数为 0189。工业废水排放量2 032×104 t, 占 217% ,

总体环境质量较好。

3　社会经济发展特点和地域结构

311　指标的选取

一般来讲, 区域环境质量主要取决于下列社会经济因素: ① 经济活动水平或经济规模;

② 经济结构; ③ 技术水平; ④ 对优美环境的需求与支付意愿 (一般取决于收入水平) ;⑤ 人

口增长等。根据黄海沿岸地区的实际情况, 选择与上述因素有关并且能够反映区域特点和

区际差异的 10个社会经济指标进行分析。它们分别为人口自然增长率、非农业人口比重、

人均 GD P、工业产值、独立核算工业企业利税总额、人均农业产值、人均货运量、人均邮

电业务量、第三产业比重、每百人电话机数。为屏蔽量纲不一和数据过分悬殊的影响, 同

样需要对原始数据归一化处理。

312　社会经济特点与地域结构分析

31211　社会经济特点　　运行M IN ITAB 软件, 对 9 (样本) ×10 (指标) 的矩阵进行R—

型因子分析, 按照特征根大于 1的原则选入 3个公共因子, 其累计方差贡献率为 9013% 。

为便于解释, 采用方差最大化正交旋转对原始变量载荷矩阵进行变换, 得因子载荷量矩阵

表 (表 1)。
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表 1　因子载荷量矩阵表

Tab11　Factor load matr ix

自变量 公共性 第一因子 第二因子 第三因子

人均 GD P 0194 0180

人均农业产值 0194 0169

工业总产值 0187 0173

人均货运量 0182 0175

非农业人口比重 0192 0193

人均邮电业务量 0195 0196

每百人电话机数 0192 0192

第三产业比重 0193 0195

工业利税额 0188 0179

人口自然增长率 0186 0177

特征根　　 6109 1190 1104

贡献率　　 6019 1910 1014

累积贡献率 6019 7919 9013

第一个因子贡献率为 6019% ,反映的信息全面、集中。除与人均农业产值微弱负相关

(- 0141)以外,与近 90%的变量呈现正相关。较高因子载荷量的变量分别为人均邮电业务

量 (0196)、第三产业比重 (0195)、非农业人口比重 (0193)、百人拥有电话机数 (0192)。它们与

城市化水平密切相关, 综合反映了城市化发展所应具有的人口、经济、产业高级化程度、以

及通讯信息、生活水平等条件。因此, 可以用城市化水平来解释第一个因子, 因子得分越

高表明城市化水平越高。同时我们可以发现推动黄海沿海城市化发展的两个动力。一个是

工业发展, 一个是第三产业的发展。表示前者的工业总产值、人均货物运输量以及工业利

税, 与该公共因子的相关系数分别是 0173、0175、0179; 表示后者的第三产业比重与该公

共因子的相关系数为 0195。在现阶段, 城市化发展的主驱动力已经向第三产业转移, 青岛

市和大连市是较为典型的例子。

第二个因子的贡献率是 1910% , 只有一个变量的因子载荷量大于 016。该因子与人均

GD P (- 0137)、人均农业产值 (- 0159)、工业总产值 (- 0153)、工业利税总额 (-

0148) 负相关, 与其他变量弱正相关。可以将这一个主因子解释为人口增长状况。改革开

放以来, 无论是经济发达区还是经济次发达区人口的绝对数量都在不断增加。近些年来, 自

然增长率虽然不断下降, 但仍保持了较高增长速度, 并存在明显的区际差异。最高的盐城

市市区 (8157‰) 是最低的大连市 (1125‰) 的 6倍多。此外趋海迁移人口的机械增长率

也有明显的区际差异。受经济利益驱动的影响, 经济较发达地区青岛市、大连市机械人口

增长率较高, 经济水平较低的地区增长率较低。

第三个因子的贡献率为 1014% , 只有人均农业产值具有高的因子载荷量 0169, 这个主

因子可以解释为农业效率。改革开放以来, 黄海沿岸地区的农业得到了迅速发展。1997年,

农业总产值 259172亿元, 增加值 156114亿元, 占沿黄海三省的 81164%、79131%。各个

地区的农业发展不均衡。产业结构以第一产业为主的传统农业市, 其农业效率并不高。如

日照市, 第一产业占据极其重要的地位, 产值结构和就业结构分别占三次产业结构的

3417%、6015% , 但农业效率的因子得分仅为 0106, 表明了农业粗放发展的典型特征。

341期　　　　　　　 栾维新 等: 中国黄海沿岸地区环境与社会经济地域关联分析



因此, 黄海沿岸地区的社会经济结构特点 (或者说经济发展的驱动因素) 主要由城市

化水平、人口发展状况及农业效率来决定。

31212　社会经济地域结构　　运行M IN ITAB 软件, 计算各个地区因子得分 (表 2) , 绘制

因子得分分布图 (图 3、图 4、图 5)。

表 2　各个地区因子得分

Tab12　The score of very reg ional factor

城市 城市化因子 人口发展因子 农业效率因子 城市 城市化因子 人口发展因子 农业效率因子

大连市 2125 - 1161 - 1113 日照市 - 0157 0136 0106

丹东市 0173 0188 - 1145 南通市 1152 1113 0134

烟台市 0182 - 0131 - 0133 盐城市 0161 1197 0138

威海市 1148 0104 3109 连云港市 1113 2119 0117

青岛市 2127 - 1118 - 1123

图 3　城市化因子得分分布图

F ig13　T he sco re of urban ization facto r

　

图 4　人口发展因子得分分布图

F ig14 T he sco re of popu lat ion developm ent facto r

　
　　根据表 2将黄海地区的经济结构分成三种类型, 分别记为CL 1、CL 2、CL 3 (图 6)。

(1) CL 1型——大连、青岛、烟台

该类型的三个因子平均得分分别为 2126、- 1140、- 1118。① 工业化和城市化水平显

著; ② 人口自然增长缓慢, 但是外来人口的增长率较高, 人口趋海性迁移明显, 是黄海地

区外来人口的主要迁入地; ③ 快速城市化的主要动力是工业化奠定的雄厚物质基础和近年

迅速发展的第三产业; ④ 农业效率不高是其经济结构的脆弱处, 农业效率因子均小于 0。

(2) CL 2型——丹东、威海、南通、连云港、盐城

处于CL 1型向CL 3型的过渡阶段。三个因子平均得分分别为 1104、0198、0136。城市

化水平较高, 人口的自然增长和机械增长都较快, 工农业等得到了较均衡的增长。
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　　 (3) CL 3型——日照

三个因子平均得分分别为- 0157、0136、0106。处于经济发展的初级阶段。二三产业

在整个国民经济中的比重较低, 第一产业尤其是大农业占有较大比重。由于发展阶段的原

因, 经济技术水平低, 农业生产主要是劳动密集生产, 生产效率并不很高。该区人口自然

增长较快, 城市化水平低。

图 5　农业效率因子得分分布图

F ig15　T he sco re of agricu ltu re efficiency facto r

　

图 6　黄海沿岸地区经济结构类型图

F ig16　T he type of econom ical structu re in

Yellow sea coasta l region

4　环境与社会经济地域关联分析

411　分析方法与步骤

在环境和社会经济的地域结构之间建立联系, 可以用多元统计回归分析, 通过模拟因

子与样本之间的回归方程而获得。但是多元统计方法, 要求: ① 研究样本足够多才能够满

足精度要求; ② 样本之间要求有典型的概率分布规律。由于我们研究样本只有 9个, 数目

较少, 不能够满足上述要求。在这种条件下, 灰色关联法可以较好地满足研究需要, 它通

过灰色关联度来直接表征两组事物的几何贴近程度, 直接可靠, 计算方便。

计算步骤如下:

　　 (1) 利用式 (2)、式 (3) , 进行数据初值标准化

x 0′(k ) =
x 0 (k )
x 0 (1)

(2)

x i′(k ) =
x i (k )
x i (1)

(3)

　　 (2) 计算母系列 x 0 和子系列 x i 在各点的绝对差值

　　 (3) 令分辨系数 Θ= 015,利用式 (4)求关联系数 Φi (k )
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Φi (k ) =
m in

i
m in

k
ûx 0 (k ) - x i (k ) û + Θm ax

i
m axûx 0 (k ) - x i (k ) û

ûx 0 (k ) - x i (k ) û + Θm ax
i

m ax
k

ûx 0 (k ) - x i (k ) û
(4)

　　 (4) 利用式 (5) , 计算灰色关联度 f

f =
1
n∑

n

i= 1
Φi (k ) (5)

图 7　社会经济结构与污染物排放之间的关系

F ig17　T he rela t ion betw een society2econom y

structu re and po llu t ion discharge

412　结论

计算各种类型地区的环境综合指数与各因

子的模糊关联度, 绘制成图 (图 7)。由于第三

种类型只有日照市一个样本, 在短时间序列中

不能够计算关联度, 故图中仅列出黄海沿海地

区和类型 1、类型 2, 日照市的情况单独介绍。

从整体来看, 黄海沿岸地区城市化和工业

化与环境综合指数的关联性最强, 农业效率次

之, 人口因子的作用最小。因此, 改善环境质量

的社会经济调控主导方向应确定为城市化 (包

括工业化) 的宏观调控。

(1) T YPE1型: 社会经济结构与环境地域

结构的相互关系与黄海沿岸地区一样, 是它决

定了黄海沿岸地区的总体趋势。对于经济发达

地区, 城市化越来越成为拉动经济发展的主引

擎, 环境保护的主要社会经济调控方向应该转向城市化模式的调控, 变城市“增长导向

型”为“规划导向型”, 加强城市环境综合整治。同时改变经济增长方式, 优化产业结构。大

力发展质量效益型、科技先导型、资源节约型的产业, 严格限制能源消耗高、资源浪费大、

污染严重的产业发展。

(2) T YPE2型: 该类型。各个因子与环境综合指数的关联程度相近。这是由其经济结

构特征决定的。对于发展中地区, 环境保护必须兼顾社会经济的各个方面, 统筹规划, 全

面展开, 均衡发展, 不可顾此失彼。社会经济主要调控方向是: ① 严格限制人口增长, 特

别是人口的自然增长; ② 逐步推动城市化进展, 促进城市增长与环境质量保护相协调;

③ 广泛运用科学技术, 提高农业生产效率。大力发展生态农业, 减轻农业污染。

(3) 日照市: 该地区经济发展水平低, 人均GD P (5 76718元) 仅相当于威海市的 1ö5,

经济密度 (87918元ökm 2) 仅相当于大连市的 1ö3, 第一产业占了经济总量的 6015%。其所

处经济发展阶段决定了环境意识不强, 环保投资不足, 环境治理存在着较高的门槛。因此,

在大力发展经济的同时, 提高环境意识, 实现经济水平和环境质量的共同提高, 走持续、健

康的发展道路是必然选择。
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Analysis on reg iona l env ironm en t and its terr itor ia l
in terrela tion with soc io-econom y—— tak ing coasta l

zone of Y ellow Sea as a case

LUAN W ei2x in1, W AN G M ao2jun1, ZHAN G Xue2x ia2
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Abstract: L ook ing from regional po in t of view and based on the analyses of the

environm en ta l reg ional st ructu re and socioeconom ic structu re of coasta l zone of Yellow

Sea, th is art icle d iscu sses their in terrela t ion s and defines the leading direct ion on

socioeconom ic con tro l fo r imp roving environm en ta l quality in differen t reg ion s.

Key words: environm en ta l comp rehen sive index; society and econom y; regional

in terrela t ion; facto r analysis

741期　　　　　　　 栾维新 等: 中国黄海沿岸地区环境与社会经济地域关联分析


