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城市低碳发展与城乡一体化耦合协调关系研究

——以宁夏回族自治区为例
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摘    要： 以宁夏 5 个地级市为研究对象，选取 2010～2017 a 基础数据并应用熵值法、综合指数、耦合度与耦合协调度
等模型分析宁夏城市低碳发展与城乡一体化的协调关系。结果表明：2010～2017 a 宁夏城市低碳发展与城乡一体化总体发
展水平平均处于上升的发展态势，但城市低碳发展始终低于城乡一体化发展水平，属于城市低碳发展滞后型；耦合协调度
呈现波动趋势，平均耦合度值由 0.492 035 下降到 0.882 17 又上升到 0.494 82；而耦合协调度由 0.480 554 下降到 0.453 019
又上升到 0.477 577。从各市耦合类型看，且随着时间推移，耦合协调度呈现出先降后升和趋向块状特征。
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Abstract： In this paper, 5 prefecture-level cities in Ningxia were selected as the research object. Based on the basic data from
2010  to  2017,  the  coupling  relationship  between  urban  low-carbon  development  and  urban-rural  integration  was  analyzed  by  the
entropy  method,  the  comprehensive  index  method,  the  coupling  degree  model  and  the  coupling  coordination  degree  model.  The
results showed that the urban low-carbon development and urban-rural integration of Ningxia increased in the period of 2010−2017.
However, the level of urban low-carbon development was lower than that of the urban-rural integration. This situation indicated the
delay of urban low-carbon development. There was a fluctuation trend for the coupling coordination degree. The average coupling
degree  value  decreased  from 0.492  035  to  0.882  17  first  and  then  increased  to  0.494  82.  The  coupling  coordination  degree  value
decreased from 0.480 554 to 0.453 019 first and then increased to 0.477 577. According to the coupling types of the cities, with the
time  flying,  the  coupling  coordination  degree  showed  the  change  characteristic  of  decreasing  first  and  then  increasing  and
aggregating into a block.
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城乡二元社会经济结构是人均能源消费提高、

乡村撂荒和城市各类废弃物排放增长的主要原因

之一，也是推动低碳发展转型与引领城乡一体化建

设的重要挑战。中国城乡一体化不仅要求实现人

口、土地、经济、社会、生态的协调统一[1 − 3]，更要求

在城乡一体化进程中注重保护生态环境，实现绿色

低碳发展。近年来，宁夏城镇化率从 2000  a的

32.5% 上升到 2016 a的 53.6%，而能源消费由 2000 a
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的 1 518.6万 t标准煤上升到 2016 a的 5 789.1万 t
标准煤，城镇化进程不断加快与居民消费水平的逐

步提高，对能源消费与碳排放呈上升趋势产生极大

影响。城镇化过程将是宁夏未来碳排放的主要增

长来源，首先各市发展仍然以第二产业作为主要推

动力，城市规模在不断扩大的同时土地利用效率却

十分低下、城市布局分散化趋势明显，碳排放量接

近峰值并趋于稳定；其次随着户籍改革的推进，农

村居民纳入城市范围，但对低碳理念认知度和参与

度较低；最后城镇化与低碳发展之间存在阶段性错

位，落后贫困地区和煤炭、化工业占比高的地区要

向低碳城市进行跨越式转型升级压力，即“高碳锁

定”和“低碳转型悖论”同时存在。城乡一体化在极

大促进经济发展的同时导致城市生态环境问题日

益突出，党的十九大明确提出大力推进生态文明建

设，促进低碳发展。城市低碳发展与城乡一体化是

社会发展的重要内容，引起政府部门和学界的广泛

关注。

1    文献回顾

城市低碳的理念来源于低碳经济 [4]，夏堃堡 [5]

把城市低碳定义为通过实施低碳经济而形成可持

续发展的能源生态系统。在推动城市发展、走中国

特色城乡一体化道路的进程中，低碳发展理念在经

济建设、社会发展与城乡规划等方面广泛应用，国

内外学者就城市低碳发展、城乡一体化及两者关系

的研究已有较丰富成果。在城市低碳发展研究方

面，主要集中在低碳经济的概念及内涵[6 − 7]、低碳城

市建设模式及评价 [8 − 9]、指标体系构建 [10 − 12] 等方

面。在城乡一体化方面，现阶段研究主要集中在对

理论及经验研究总结[13]、政策机制评价[14 − 15]、区域

差异性比较和城乡一体化水平测度[16 − 19] 等方面，对

城乡一体化与新型城镇化关系有不同的见解[20 − 21]，

大多数学者认为城乡一体化只有在新型城镇化发

展到一定程度才能实现，而陈柏庚[22] 认为城镇化仅

是城乡一体化的核心内容之一，袁中许[21] 认为新型

城镇化与城乡一体化存在“共生、互动演进”特征。

从研究态势看，逐渐趋向于广泛化、深度化及精细

化。关于城市低碳发展与城乡一体化二元关系研

究还较少，目前主要研究碳排放与经济发展[23]、城

镇化与环境污染的关系[24] 和城镇化与碳排放关系[25]

等方面，如庄贵阳[26] 提出城镇化率的快速提升是城

市走绿色低碳发展转型道路的内在要求。

综上所述，关于低碳城市、城乡一体化与新型

城镇化建设的研究已经进入深层次的研究阶段，由

于不同城市间的经济发展水平、能源结构与人口结

构等存在显著差异[27 − 28]，因此难以形成统一评价标

准。现有研究成果大多涉及经济发展较快的中东

部地区，对西部欠发达地区尤其是民族地区的研究

较少，而欠发达地区研究本身具有重要意义。宁夏

回族自治区在自然环境、社会人文经济等方面，在

西部地区均具有典型性和研究价值。基于此，文章

以宁夏回族自治区 5个地级市为研究对象，参考以

往学者的研究成果并结合地区具体情况构建符合

本地区特色的指标体系，通过熵值法、方差分解和

耦合模型对宁夏城市低碳发展与城乡一体化建设

的特征格局、协同过程及耦合关系进行实证分析，

以期对宁夏城市低碳发展及城乡一体化建设做出

科学评价，并提出针对性政策建议。

2    数据来源与研究方法

2.1    数据来源

城市低碳发展与城乡一体化综合评价基础数

据主要来源于 2010～2017 a《中国城市统计年鉴》

《银川市统计年鉴》《石嘴山市统计年鉴》《固原市统

计年鉴》《中卫市统计年鉴》《吴忠市统计年鉴》、

5个地级市国民经济和社会发展统计公报，个别数

据通过简单换算以后得到。需要说明的是，碳排放

量核算文章主要参考借鉴《2006年 IPCC国家温室

气体清单指南》、《中国城市温室气体清单核算工具

指南》、石龙宇[29]、刘芳芳等[30] 从消费终端核算煤

炭、石油、天然气及电力所产生的城市碳排放量；

PM2.5 数据来自于哥伦比亚大学发布的 1998～2016 a
世界 PM2.5 密度图，经处理所得；低碳政策与管理体

制完善度借鉴陈诗一等[23] 做法，将政府工作报告中

“环境保护、污染、绿色、生态、低碳、排污、PM2.5

和 PM10 等”所占字频占全文字数比重作为衡量标准。

2.2    研究方法

2.2.1    指标体系构建与综合评价模型    城市低碳

发展与城乡一体化水平评价指标的选取应秉承科

学性、实用性、可比性与可操作性原则，在诸多研

究成果中应用夜间灯光密度作为衡量经济发展的

指标，由于暂无法获取相关数据所以用路灯密度作

为替代，因此还需进行深入研究。
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文章借鉴已有研究成果，以宁夏整体城市低碳

发展与城乡一体化水平为基础，构建城市低碳发展

与城乡一体化综合指标体系。城市低碳水平包括

了经济发展、碳排放、交通、人均环境、政策规制

共 5类 12项指标，借鉴杨妮等[31] 做法并基于数据

的可获得性，选择夜间灯光数据作为衡量地区经济

发展指标之一，此外，建设低碳城市，必须了解低碳

城市建设内涵与未来发展趋势，并立足于目前经济

社会发展所处阶段，将能源消费模式与产业结构优

化等内容纳入地区发展规划之中，以配套政策体系

为重要保障，因此，低碳政策与管理体制完善度可

以反映当地政府为城市低碳建设的努力程度；经综

合考虑，文章选取城乡一体化包括经济一体化、人

口一体化和社会一体化共 3类 11项指标，其中经

济一体化中的城乡居民和农村的可支配收入差异、

消费差异和人口差异等指标都是通过城市和农村

的相关数据的比例、农村占城市的比重来计算差异

并且形成一种具体指标体系，见表 1。
 
 

表 1    城市低碳发展水平与城乡一体化综合评价指标体系及权重
 

目标层 准则层 指标层 权重 功效 单位

城市低碳发展水平

经济发展指标(B1)

人均地区生产总值（X1） 0.273 9   正 元

非农产业与农业之比（X2） 0.057 42 正 %

灯光密度（X3） 0.304 16 正 盏·km−2

碳排放指标(B2)
人均碳排放量（X4） 0.812 43 负 tCO2·人−1

单位GDP碳排放量（X5） 0.268 38 负 tCO2·元−1

交通指标(B3)

公路网密度（X6） 0.346 6   正 km·km−2

万人城市公交拥有量（X7） 0.270 25 正 辆·万人−1

人均道路城市道路面积（X8） 0.296 08 正 km2·人−1

人居环境指标(B4)

建成区绿化覆盖率（X9） 0.272 52 正 %

PM2.5年均浓度（X10） 0.323 97 负 mg·m−3

环境质量空气综合指数（X11） 0.341 33 正 −
政策规制(B5) 低碳政策与管理体制完善度（X12） 0.209 12 正 −

城乡一体化水平

经济一体化(B6)

城乡居民人均可支配收入差异（X13） 0.114 59 负 −

城乡人均消费差异（X14） 0.273 18 负 −
城乡恩格尔系数差异（X15） 0.324 3   负 −

城乡二元对比系数（X16） 0.281 09 负 −

人口一体化(B7)
城乡人口差异（X17） 0.202 79 负 −

一二三产业就业差异（X18） 0.057 42 负 −

社会一体化(B8)

每万人拥有执业医师数（X19） 0.326 58 正 人·万人−1

每万人拥有医护技术人员数（X20） 0.310 64 正 人·万人−1

城乡人均住房面积差异（X21） 0.327 08 负 −

城市化水平（X22） 0.311 61 正 %

万人均城市建设面积（X23） 0.223 49 正 km2·万人−1

　　注：其中正向指标表示数值越大对其产生效用越强，负向指标表示数值越大产生的负效用越强。

为了综合分析城市低碳发展水平与城乡一体

化，根据系统论方法与指标加权求和方法分别构建

城市低碳发展与城乡一体化综合发展指数评价模

型见式（1～2）。

城市低碳发展综合评价指数 :

U1 =
∑n

i=1
fk

∑n

i=1
W j×Aki （1）

城乡一体化综合评价指数 :

U2 =
∑n

k=1
fk

∑m

i=1
W j×Bk j （2）

U1 U2

W j

Aki Bk j k

i

式（1～2）中， 、 分别为城市低碳发展综合

指数与城乡一体化综合评价指数； 为二级指标对

应的三级指标的权重； 、 为第 个二级指标第

个三级指标评价值。
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2.2.2    数据标准化处理    为了原始数据具有可比

性，本研究采用极差标准化方法对原始数据进行标

准化处理，见式（3～4）。

对于正向指标 : Xi j =
xi−min(xi)

max(xi)−min(xi)
（3）

对于逆向指标 : Xi j =
max(xi)− xi

max(xi)−min(xi)
（4）

Xi j xi i j

max(xi) min(xi) j

式（3～4）中， ， 分别指第 个样本第 个指标

的标准化值与原始值， ， 为第 个指标

序列的最大值与最小值。

2.2.3    指标权重的确定    城市低碳发展与城乡一体

化的各评价指标对城市低碳发展与城乡一体化的作

用力大小不同。为了准确评价城市低碳发展水平与

城乡一体化程度，必须给予各指标权重，运用熵值法

确定指标权重[32]，熵值法以信息熵的大小确定指标

的权重，克服了信息重叠，步骤见式（5～8）。

计算第i地域下第 j项指标比重 : Pi j =
Xi j∑m

i=1
Xi j

（5）

计算指标的信息熵 : Ei j = −K
∑m

i=1
Pi jlnPi j（6）

0 ⩽ Ei j ⩽ 1; i = 1,2,3, . . . ,m; j = 1,2,3, . . . ,n;

K = 1⧸lnm

其 中 ：

；

计算差异性系数 : Hi = 1−Ei j （7）

计算第 j项指标的权重 : W j = Hi/
∑n

i=1
Hi （8）

Xi j i j式（5）中， 为 市 项指标值。

2.2.4    耦合协调度模型    耦合最初是物理学概念，

其最基本的前提是耦合主体间存在联系，只有主体

间存在相互作用，互相带动，才能由无序走向有序，

产生正向协同放大作用[33]。耦合度指两个或两个

以上的系统之间相互作用的强弱，通过耦合度计算

出的耦合协调程度来反映系统间相互作用和相互

影响的协调程度[34]，其模型见式（9～10）。

C =
[
(u1×u2)/(u1+u2)2

]1⧸2
（9）

D =
√

C×T , T = αu1+βu2 （10）

C

u1 u2

C ∈ [0,1]

C

D C

T T

式 (9～10)中， 为城市低碳发展与城乡一体化

的耦合度； 、 分别为城市低碳发展综合评价指数

和城乡一体化综合评价指数，耦合度 。当

趋近 0时，表示两系统失调性越大，反之越小。

为城市低碳发展与城乡一体化协调度； 为耦合

度， 为两系统综合发展水平， 值越大则说明发展

α β

α = β = 0.5

水平越高， 、 为待定参数，借鉴以往研究成果，同

时因为城市低碳发展与城乡一体化同等重要，故

。

(D)

结合相关学者研究成果[35]，根据宁夏实际将耦

合度协调度 划分 10个等级，从而更直观的反映

城市低碳发展与城乡一体化之间的耦合发展程度，

具体见表 2。
 
 

表 2    耦合协调等级划分标准
 

发展协调度（D） 协调状态 协调等级

0.00≤D≤0.09 极度失调 Ⅰ

0.09<D≤0.19 严重失调 Ⅱ

0.19<D≤0.29 中度失调 Ⅲ

0.29<D≤0.39 轻度失调 Ⅳ

0.39<D≤0.49 濒临失调 Ⅴ

0.49<D≤0.59 勉强协调 Ⅵ

0.59<D≤0.69 初级协调 Ⅶ

0.69<D≤0.79 中度协调 Ⅷ

0.79<D≤0.89 良好协调 Ⅸ

0.89<D≤1.00 优质协调 Ⅹ

3    结果与分析

3.1    城市低碳与城乡一体化发展水平

3.1.1    城市低碳发展综合评价指数变化特征    宁
夏各市低碳发展水平正处于上升趋势，呈现整体向

好的局面，在样本考察期内城市低碳发展总体平均

水平可以分为两个阶段，即在 2010～2012 a呈现波

动下降的趋势，2013～2017 a呈现缓慢增长的发展

态势，2011 a城市低碳发展水平最低，其值仅为

0.335 6，2017 a城市低碳发展水平出现最高值，为

0.402 4。从各市情况看，吴忠市低碳发展水平由

2010 a的 0.34，上升到 2017 a的 0.455，位居五市

第 1名；而固原市由 2010 a的 0.555，下降到 2017 a
的 0.353，位于五市最后 1名，见表 3。
3.1.2    城乡一体化综合评价指数变化特征    宁夏

城乡一体化综合评价值多种因素的影响总体处于

较低的水平，呈现波动增长的发展态势，城乡一体

化综合评价值从 2010 a的 0.517 8增加到 2017 a
的 0.521 2，其发展明显高于城市低碳发展，探究其

原因是宁夏自然环境条件欠佳，且前些 a份过度关

注经济发展水平量的提高，忽视了城市低碳建设，

另外整体经济水平低下，缺乏需求支撑，未能形成

4 环境保护科学 第 46 卷



三大产业协同发展使城镇经济水平与乡村差距不

大。从空间角度来看，银川市城乡一体化水平较

高，石嘴山市、吴忠市、中卫市和固原市发展水平

较低，区域发展差异显著，其主要原因是由于银川

市城乡经济社会发展水平整体较高，从量化指标可

以看出城乡居民收入、消费水平及住房面积差异较

小，而石嘴山市、吴忠市、中卫市和固原市差异性

较大所造成。
 
 

表 3    宁夏城市低碳发展与城乡一体化耦合协调水平
 

t/a 城市 城乡一体化水平（U1） 城市低碳水平（U2） 耦合度（C） 发展度（T） 协调度（D） 协调类型 等级

2010

银川市 0.500 0.500 0.498 34 0.543 835 0.520 589 勉强协调 Ⅷ

吴忠市 0.493 0.340 0.491 55 0.416 693 0.452 578 濒临失调 Ⅶ

石嘴山市 0.470 0.324 0.491 51 0.396 606 0.441 515 濒临失调 Ⅶ

固原市 0.550 0.555 0.500 00 0.552 288 0.525 490 勉强协调 Ⅷ

中卫市 0.576 0.318 0.478 78 0.446 966 0.462 600 濒临失调 Ⅶ

2011

银川市 0.406 0.360 0.499 12 0.383 060 0.437 254 濒临失调 Ⅶ

吴忠市 0.558 0.355 0.487 51 0.456 623 0.471 812 濒临失调 Ⅶ

石嘴山市 0.492 0.339 0.491 45 0.415 564 0.451 917 濒临失调 Ⅶ

固原市 0.533 0.313 0.482 82 0.422 998 0.451 922 濒临失调 Ⅶ

中卫市 0.551 0.311 0.480 19 0.430 541 0.454 689 濒临失调 Ⅶ

2012

银川市 0.384 0.360 0.499 75 0.372 235 0.431 305 濒临失调 Ⅶ

吴忠市 0.572 0.360 0.486 84 0.466 200 0.476 408 濒临失调 Ⅶ

石嘴山市 0.499 0.345 0.491 60 0.422 200 0.455 583 濒临失调 Ⅶ

固原市 0.513 0.311 0.484 76 0.411 713 0.446 745 濒临失调 Ⅶ

中卫市 0.570 0.329 0.481 66 0.449 597 0.465 353 濒临失调 Ⅶ

2013

银川市 0.4023 0.365 0.499 39 0.383 887 0.437 846 濒临失调 Ⅶ

吴忠市 0.609 0.375 0.485 66 0.492 064 0.488 852 濒临失调 Ⅷ

石嘴山市 0.523 0.360 0.491 35 0.441 103 0.465 549 濒临失调 Ⅶ

固原市 0.541 0.321 0.483 51 0.431 279 0.456 649 濒临失调 Ⅶ

中卫市 0.601 0.342 0.480 70 0.471 311 0.475 984 濒临失调 Ⅶ

2014

银川市 0.392 0.371 0.499 81 0.381 603 0.436 725 濒临失调 Ⅶ

吴忠市 0.609 0.398 0.488 87 0.503 287 0.486 001 濒临失调 Ⅷ

石嘴山市 0.550 0.379 0.491 53 0.464 531 0.477 839 濒临失调 Ⅶ

固原市 0.536 0.330 0.485 67 0.432 716 0.458 429 濒临失调 Ⅶ

中卫市 0.587 0.380 0.488 42 0.483 918 0.486 161 濒临失调 Ⅶ

2015

银川市 0.388 0.353 0.499 47 0.370 495 0.430 175 濒临失调 Ⅶ

吴忠市 0.612 0.409 0.490 10 0.510 521 0.500 208 勉强协调 Ⅷ

石嘴山市 0.567 0.388 0.491 15 0.477 434 0.484 245 濒临失调 Ⅶ

固原市 0.532 0.331 0.486 33 0.431 754 0.458 231 濒临失调 Ⅶ

中卫市 0.580 0.379 0.488 94 0.479 370 0.484 132 濒临失调 Ⅶ

银川市 0.405 0.358 0.499 07 0.381 770 0.436 497 濒临失调 Ⅶ

吴忠市 0.635 0.442 0.491 92 0.538 522 0.514 694 勉强协调 Ⅷ
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续表 3

t/a 城市 城乡一体化水平（U1） 城市低碳水平（U2） 耦合度（C） 发展度（T） 协调度（D） 协调类型 等级

2016 石嘴山市 0.567 0.421 0.494 50 0.493 886 0.484 191 濒临失调 Ⅷ

固原市 0.547 0.327 0.483 77 0.437 013 0.459 796 濒临失调 Ⅶ

中卫市 0.585 0.394 0.490 36 0.489 573 0.489 968 勉强协调 Ⅷ

2017

银川市 0.413 0.369 0.499 22    0.390 758 2    0.441 673 1 濒临失调 Ⅶ

吴忠市 0.522 0.455 0.498 81 0.488 700 0.493 730 勉强协调 Ⅷ

石嘴山市 0.519 0.423 0.497 42 0.471 297 0.484 183 濒临失调 Ⅷ

固原市 0.566 0.353 0.486 35 0.459 647 0.472 808 濒临失调 Ⅶ

中卫市 0.586 0.412 0.492 30 0.498 705 0.495 491 勉强协调 Ⅷ

　　注：数据来源于作者计算所得。

以 2010 a为例，银川、中卫处于加速扩张阶

段。一方面由于银川作为首府城市有较强的经济

基础并且与乡村共享基础设施程度高，另一方面政

府对农村市政建设及特色农副产业发展的政策支

持力度较大，使得城乡一体化水平较高；石嘴山、吴

忠、固原处于或接近发展阶段。经济基础较为落

后，自然条件艰苦，如固原集中连片贫困区多，开发

难度较大，而石嘴山市是被国家第一批认定为资源

枯竭型城市之一，生态环境脆弱。

3.2    宁夏城市低碳发展与城乡一体化时空耦合

分析

3.2.1    城市低碳发展与城乡一体化耦合度与耦合

协调度时序演变    城市低碳发展与城乡一体化两

系统各要素之间联系较紧密，系统之间相互耦合作

用同样是复杂多变的，不仅表现在各自要素相互作

用的交错和复杂性，还表现在时空上的规律性和阶

段性特征上。

2010～2017 a宁夏 5个地级市耦合度 C处于

波动状态，但近 8 a来变化浮动较小，其值在 0.4左

右波动，2017  a耦合度出现最高值为 0.984  882，
2011 a出现最低值为 0.488 217，处于失调阶段。耦

合度不随着 a份单调上升或下降，一方面说明宁夏

城市低碳发展与城乡一体化之间存在紧密联系，另

一方面说明在时间上存在着差异性。2010～2017 a
宁夏城市低碳发展与城乡一体化耦合协调度处于

0.453 19～0.480 544之间，整体呈上升的态势，说明

两者之间的关系处于不断改善状态，但从宏观上看

在研究期内整体处于失调阶段。

通过对宁夏城市低碳发展及城乡一体化的评

价值进行综合对比发现，2010～2017 a两大系统耦

合协调度呈现一种类型，均表现为 U1>U2 属于城市

低碳发展滞后型，说明城乡一体化对城市低碳发展

的促进作用大于城市低碳发展对城乡一体化的带

动作用，城市低碳发展在破除二元结构农业和农村

交通问题、人居环境问题的作用力不强。自 2013 a
后城市低碳发展与城乡一体化水平之间的差距呈

不断缩小的趋势，城市低碳发展水平开始显著提

高，但是应该注意到宁夏作为西部欠发达民族地区

城市低碳发展与城乡一体化总体水平均较低且处

于转型发展时期，两者之间存在不匹配协调问题，

在一定程度制约协同发展，今后两大系统要实现初

级协调或者更高的协调发展仍需较长时间的努力。

3.2.2    城市低碳发展与城乡一体化耦合的空间变

化    为进一步了解宁夏各市城市低碳发展与城乡

一体化的耦合协调空间分布特征，选取 2010、
2014和 2017 a的截面数据，运用 Arcgis10.5软件绘

制出宁夏地区 2010、2014和 2017 a耦合度空间格

局图，见图 1。
2010～2017 a宁夏各地级市城市低碳发展与

城乡一体化耦合水平较低，处于协调状态，最高为

初级协调。

2010 a，按照耦合协调度等级将宁夏各市划分

为两类：银川市和固原市的耦合协调度分别为

0.521和 0.525，属于城市低碳发展与城乡一体化发

展的勉强协调型地级市。石嘴山市、吴忠市和中卫

市的耦合协调度分别为 0.442、0.453和 0.463，属于

濒临失调的地级市。2014 a，宁夏各地级市城市低

碳发展与城乡一体化发展耦合协调度等级较低，属

于濒临失调性，但各市耦合协调度有所提升且各地

耦合协调度差异缩小。2017 a，宁夏各地级市城市
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低碳发展与城乡一体化发展耦合协调度都有所提

升。根据耦合协调度等级将宁夏各市划分为两类：

中卫市和吴忠市的耦合协调度分别为 0.500、0.494，

属于勉强协调型；银川市、固原市、石嘴山市的耦

合协调度分别为 0.447、0.467和 0.470，属于濒临失

调型。
 
 

图 1    2010、2014 和 2017 a 宁夏 5 地级市耦合协调度空间分异特征
 

总体来看，宁夏地区城市低碳发展与城乡一体

化耦合协调度空间特征呈现如下特征：第一，耦合

协调度呈先降后升“U”型趋势，银川市、固原市在 8 a
间变化趋势为勉强协调型-濒临失调型-勉强协调

型；第二，耦合协调类型趋向块状聚集特征，耦合协

调型发生向上移动、向下移动和不变。第三，

2010和 2017 a耦合协调度呈“南北 -中南”格局，

2010 a南北高、中南低，2017 a南北低、中南高，分

异明显。

4    结论与讨论

在研究期内，从城市低碳与城乡一体化发展水

平的各自情况看，均处于波动上升的发展态势，并

且两者发展处于较低的水平。同时，U1>U2，说明城

乡一体化优于城市低碳发展属于城市低碳发展滞

后型。从耦合协调度 C可以看出两系统耦合协调

发展程度低，2010～2017 a耦合协调度 C处于波动

状态，但变化幅度趋于变小，其值在 0.48左右波

动。从耦合协调度 D可以看出 2010～2017 a其值

处于 0.453 19～0.480 544之间，各市耦合协调类型

在濒临失调和勉强协调间演化，在空间格局上发生

向上、向下和不变移动，且趋向于块状聚集。

文章在选取 2010～2017 a数据的基础下，从城

市低碳与城乡一体化发展水平两个维度并结合西

部民族地区情况构建两系统耦合协调评价指标体

系，并综合运用熵值法、综合评价指数、耦合模型

和耦合协调模型等方法，全面分析宁夏城市低碳与

城乡一体化发展的水平、耦合度、耦合协调关系，

稍微丰富了宁夏城市低碳发展与城乡一体化耦合

协调研究的相关成果。城市低碳发展与城乡一体

化水平耦合协调系统是一个复杂动态的过程，在不

同时期和阶段有不同的衡量指标和研究方法，另外

综合评价指标体系采用熵值法确定权重缺乏人文

关怀，采用与专家评分法相结合更体现出人们对城

市低碳和城乡一体化的本质要求；最后，城乡一体

化低碳发展是一种涉及经济学、地理学和社会学等

多种学科和内容，所以还需要交叉学科的思维考虑

其问题，将具有研究的科学性和说服力。
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