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摘 要:为实现地区社会经济的可持续发展,需掌握城镇化、旅游业和生态环境的耦合协调度及障碍性因子。在综合

考虑三大系统影响因素的基础上,应用耦合协调度和灰色Verhulst模型构建了京津冀城市群城市化—旅游业—生态

环境综合评价指标体系,在此基础上,对该城市群2000—2017年三者的耦合协调关系和未来10a的耦合协调度进行

预测,并对三者的障碍性因子进行了诊断。结果表明:(1)2000—2017年京津冀城市化综合水平子系统和旅游产业

子系统均呈现增加的趋势,生态环境子系统呈现减少的趋势;(2)2000—2017年期间京津冀城市群三者的耦合协调

度整体呈逐年上升的变化趋势,其耦合的类型可划分为生态环境超前和城市化超前型;(3)预测结果显示未来10a
(2018—2027年)三者的耦合协调度保持小幅度持续上升的趋势;(4)从各一级指标对三大系统的障碍度来看,人口

城市化水平(UPI)、旅游收入(TRI)和资源要素条件(REI)对城市化、旅游业和生态环境三大系统的影响最大。总体

来看,三者的耦合协调度向良好的方向发展,应重点关注UPI、TRI和REI对三大系统的影响。
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Abstract:Abetterunderstandingofinteractivecouplingandobstaclefactorsamongurbanization,tourismindustry,

andecologicalenvironmentisnecessaryforsustainabledevelopmentofregionalsocietyandeconomy.Throughthe
comprehensiveconsiderationonthreesystems:urbanization,tourismindustryandecologicalenvironment,anevalua-
tionindexsystemwasestablished.Onthebasisofconstructingtheevaluationindexsystem,weconductedacompre-
hensiveempiricalstudyonthecouplingcoordinationdevelopmentofurbanization,tourismindustryandecological
environmentinBeijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomerationfrom2000to2017,andpredictedthecouplingcoor-
dinationdegreeofthethreesystemsinthenexttenyears(2018—2027).Then,theobstaclefactorsofurban-
ization,tourismindustryandecologicalenvironmentwerediagnosedthroughapplyingtheobstacledegree
model.Theresultsshowedthat:(1)urbanizationcompositelevelindex(UI)andtourismindustry(TI)

showedtheincreasingtrendsduring2000—2017;ecologicalenvironment(ECEI)showedthedecreasing
trendduring2000—2017;(2)couplingcoordinationdegreeshowedatrendofrisingvolatilitycoordinationof
urbanization-tourismindustry-ecologicalenvironmentinBeijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomerationduring



2000—2017,andthetypeofcouplingcouldbecategorizedasecologicallyadvancedandurbanizationadvanced
patterns;(3)GreyVerhulstmodelhadahighdegreeoffitting;inthenexttheyears,thecouplingcoordina-
tiondegreeofthethreesubsystemsinBeijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomerationwillincreaseslightly;
(4)fromtheperspectiveofobstacledegree,thepopulationurbanizationindex(UPI),tourismrevenueindex
(TRI)andresourceelementconditionsindex(REI)hadthegreatestimpactonthethreesubsystemsof
urbanization,tourismindustryandecologicalenvironment.Overall,couplingandcoordinationofamong
urbanization,tourismindustry,andecologicalenvironmentpresentedbetterdevelopmentsituationin
Beijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomeration,andshouldfocusprimarilyonUPI,TRIandREI.
Keywords:urbanization;tourismindustry;ecologicalenvironment;couplingcoordinationmodel;obstacle

degree;Beijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomeration

  城市化是推动地区社会经济发展、实现中国现代化

的必由之路[1-2]。自1978年以来,我国城市化水平取得

了显著的进步,国家统计局数据显示2018年中国城市化

率已达59.58%,目前正在形成长三角、珠三角、京津冀、
长江中游和成渝5个特大城市群[3]。旅游业作为无烟

工业已成为城市经济增长的重要推动力,其发展会对

当地的社会、经济、文化、环境等方面产生深远的影

响[4]。2016年国家发展改革委、国家旅游局《关于实

施旅游休闲重大工程的通知》中明确提出中国旅游消

费总额到2020年对国民经济增长的综合贡献率要达

到10%以上。随着旅游业的快速发展,城市作为旅

游活动开展的物质载体,其城市化水平的高低对旅游

产业的发展具有重要的作用[5]。在旅游业和城市化

发展过程中,生态环境是其依托和物质基础,良好的

生态环境可以促使旅游产业发挥其联动效应,从而推

动地区城市化的进程[6]。与此同时,在旅游业和城市

化快速发展的同时也产生了诸如大气污染、水污染、
耕地面积减少等诸多生态环境问题,阻碍和制约了城

市化和旅游业的可持续发展[7]。因此,综合分析城市

化、旅游业以及生态环境三者之间的关系,辨识区域

要素对三者的影响对于国家和地区城市社会经济发

展规划的制定具有重要的借鉴意义。
目前已有诸多学者对城市化、旅游业以及生态环境

的关系开展了研究。早期的研究多集中在城市化与旅

游业、城市化或旅游业与生态环境两两子系统之间的交

互关系研究[8]。在城市化与旅游产业方面,高楠等[9]构

建了西安市旅游业和城市化的耦合评价模型,认为两个

子系统之间存在明显的耦合发展特征;王新越等[10]认为

2000—2014年中国东部地区国内旅游消费与城市化的

协调度不断提高,但存在空间上的差异;在城市化与生

态环境方面,He[11]等探索了1980—2013年上海市城

市化与生态环境之间的交互耦合关系,认为二者之间

的耦合度呈现S型曲线的形式;方创琳等[12]分析了

天山北坡城市群城市扩张对生态环境的影响,认为该

城市群在未来发展过程中要充分考虑其生态环境的

承载力及其敏感性;在旅游业与生态环境方面,刘遗

志等[13]构建了贵州省旅游业和生态环境的压力—状

态—响应框架,认为二者的耦合程度与人类活动密切

相关;熊建新等[14]认为旅游产业的快速发展会对生

态环境造成一定的压力,进而限制地区旅游城镇化的

提升。随着研究的不断深入,也有学者尝试构建区域

城市化—旅游业—生态环境三者的耦合框架,如Liu
等[15]构建了陕西省旅游产业—城市化—生态环境的

耦合协调度模型,认为该省份三者之间的耦合协调度

经历了北部低、中南部高到中部高、南部和北部低的

发展趋势;赵胡兰[8]、李秋雨[16]、高杨[17]等分别对新

疆省、吉林省以及京津冀地区旅游产业—城市化—生

态环境的关系进行了研究,探讨了其耦合关系的时空

演变规律。然而现有的有关城市化、旅游业和生态环

境的关系研究缺乏对未来耦合协调度演变趋势以及

对影响三者演变的障碍性因子的诊断分析[8],且研究

区多集中在国家、省市尺度,对城市群,特别是对特大

城市群地区的研究略显不足。
京津冀城市群是中国重点建设的5个特大城市

群之一,也是中国北方重要的社会经济核心区域[3]。
随着近些年来城市化和旅游业的快速发展,该地区生

态环境受到一定程度的破坏[18-19],其城市化—旅游

业—生态环境出现了不协调发展的局面。因此,深入

研究京津冀城市群的城市化—旅游业—生态环境耦

合协调过程、未来演变趋势,找出影响其演变的障碍

性因子,有利于推动京津冀协调发展战略取得更大进

展,对实现该城市群城市化—旅游业—生态环境的协

调和可持续发展具有现实的指导意义。

1 研究区概况

京津冀城市群地处华北平原北部,位于36.1°—
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42.7°N,113.5°—119.8°E,地势由西北向东南倾斜,北
部为燕山山脉,西部为太行山脉,东部为渤海,包括北

京、天津两个直辖市以及河北省的11个城市,总面积达

216485.2km2(图1)。地形以平原和山地为主,气候类

型为温带半湿润半干旱大陆性季风气候,春季干旱多

大风,夏季高温多降水,冬季寒冷干燥少降水[20-21]。
该地区是中国北方经济规模最大、旅游业发展态势强

劲和最具有活力的地区之一[17]。据统计,2017年京

津冀城市群接待海内外游客人数达到10.53亿人次,
实现旅游收入11922.8亿元,约占全国旅游总收入

的22.04%[22]。从城市发展水平来看,2018年该城

市群城市化水平达到65.9%,高于全国城市化水平约

6%。城市化和旅游业在促进京津冀城市群社会经济

发展的同时,也给周边生态环境造成了巨大的压

力[23]。《京津冀协同发展规划纲要》明确指出经济发

展的同时要兼顾生态环境的保护。

图1 研究区范围

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文以2000—2017年为时间序列,以京津冀城

市群为研究单元,分析城市化—旅游业—生态环境的

耦合协调关系,找出影响3个系统发展的障碍因素。

数据主要来自于《北京统计年鉴》(2001—2018年)、
《天津统计年鉴》(2001—2018年)、《河北经济年鉴》
(2001—2018年)以及北京、天津和河北的各地统计

公报(2000—2017年)。

2.2 研究方法

2.2.1 指标体系构建与权重确定 依据城市化、旅

游业和生态环境耦合模型的内涵,在科学性、可操作

性、数据可获取性以及已有研究的基础上[8-9,24-25],选
取16个一级指标、34个二级指标来构建京津冀城市

群城市化—旅游业—生态环境综合评价指标体系(表

1)。为消除指标之间由于不同量纲及物理意义对结

果造成的影响,首先利用极值法对原始数据进行无量

纲化处理[26],在此基础上,利用熵权法计算各二级指

标和一级指标的权重(表1)[26]。

2.2.2 系统耦合协调模型 借鉴已有的资料和文

献[8,15],本文依据效益理论和平衡理论,构建城市化、
旅游业和生态环境3个子系统的协调度模型,具体如

下所示:

C=
3

UI×TI×ECEI
[(UI+TI+ECEI)/3]3

(1)

式中:C 为耦合度,其范围为0~1,值越大表明3个

子系统之间的相关性越高;UI,TI和ECEI分别为城

市化水平、旅游业和生态环境子系统的综合发展水平

的测算值,可以通过以下公式求得:

yi=∑
n

j=1
ωijrij (2)

式中:ωij为子系统i的第j项指标的权重;rij为无量

纲化处理后的数据;yi(i=1,2,3)分别为城市化水平

(UI)、旅游业(TI)和生态环境(ECEI)子系统的综合

发展水平。
由于3个子系统的发展水平存在差异,会出现3个

子系统发展水平都较低,而耦合度较高的情况[9]。为避

免该情况出现,客观评价城市化—旅游业—生态环境

的协调发展水平,本文进一步引入耦合协调度模型:

   D= C×T (3)

   T=α×UI+β×TI+γ×ECEI (4)
式中:D 为耦合协调度;T 为城市化、旅游业、生态系

统的综合评价指数;α,β 和γ 为待定系数,考虑到旅

游业和城市化相互作用的不对称性,旅游业的发展可

以改善城市基础设施建设,进而推动城市化的进程,
城市化可以为旅游业发展提供强有力的支撑,但是旅

游业并非城市化进程的唯一驱动力,而生态环境在二

者发展中均有重要作用[6],故α,β和γ 分别取值0.4,

0.2,0.4,其耦合协调等级划分见表2[27]。

2.2.3 灰色Verhulst模型 本文采用灰色Verhulst
模型来预测未来10a京津冀城市群城市化—旅游

业—生态环境的耦合协调度。与传统的灰色预测模

型GM(1,1)相比,该模型考虑了有限制情况下的指

数发展情况,主要用来研究具有饱和状态S型序列的

曲线事件,可以更好地预测长时间序列的社会经济活

动和自然生态环境[28]。其具体建立过程如下[29]:
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假设在模型预测中,其原始数据为x(1)=[x(1)

(1),x(1)(2),…,x(1)(n)],对原始数据列做一次累

减,进而弱化呈离散状态的原始数据列,经过处理后

的数据序列为x(0)=[x(0)(1),x(0)(2),…,x(0)(n)];
然后对原始数据序列累加生成的递增序列的数据生

成紧邻均值z(1),则数据矩阵为:

B=

-z(1)(2)

-z(1)(3)

 ︙

-z(1)(n)

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

 

[z(1)(2)]2

[z(1)(3)]2

 ︙
[z(1)(n)]2

,Y=

x(0)(2)

x(0)(3)

 ︙

x(0)(n)

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(5)

进一步计算参数:μ􀮨=(a􀮨,b􀮨)T=(BTB)-1BTY
式中:符号~表示估算值,则Verhulst模型的白化方

程如下:

dx(1)

dt +ax(1)=b[x(1)]2 (6)

对其进行求解得:

x(1)(t+1)=
ax(0)(1)

bx(0)(1)+[a-bx(0)(1)]eat
(7)

  用a􀮨 和b􀮨 替代上式的a 和b,可得:

x(1)(t+1)=
a􀮨x(0)(1)

b􀮨x(0)(1)+[a􀮨-b􀮨x(0)(1)]ea􀮨t
(8)

最后采用绝对误差对其进行检验,其具体计算公

式如下[30]:
Δt= Ct-St (9)

式中:Δt为第t年的绝对误差;Ct和St分别为第t年

耦合协调度的真实值和模拟值。
2.2.4 障碍因子诊断模型 对影响城市化—旅游

业—生态环境的主要障碍因素进行诊断和分析,可以

有效制定和调整相关城市和旅游业发展政策。障碍

度的大小可以表示各指标对子系统影响程度的高度,
其诊断模型具体公式如下[30-31]:

Oj=
Ij×ωj

∑
m

j=1
Ij×ωj

(10)

式中:Ij为各指标最优目标值和实际值的差,可用

1-rij(各指标标准化后的值与1的差值)表示;ωj为

第j项指标的权重。
表1 京津冀城市群城市化-旅游业-生态环境协调发展指标体系及权重

目标层 一级指标 权重 二级指标 权重 类型

人口城市化(UPI)
0.258 户籍非农人口比重(%) 0.069 +

二三产业人口比重(%) 0.078 +
城镇人口密度(人/km2) 0.113 -

经济城市化(UEI) 0.282

人均GDP(元) 0.099 +
二三产业占GDP比重(%) 0.066 +

城市化综合水平(UI)
人均地方财政收入(元) 0.118 +

空间城市化(ULI) 0.163

万人建成区总面积(km2) 0.026 +
人均城市道路总面积(m2) 0.051 +

公路密度(km/km2) 0.086 +

社会城市化(USI) 0.295

城镇居民人均可支配收入(元) 0.111 +
每万人在校大学生数(人) 0.033 +

每千人卫生技术人员数(人) 0.151 +

旅游收入(TRI) 0.303
国际旅游收入(万美元) 0.092 +
国内旅游收入(亿元) 0.211 +

旅游就业(TEI) 0.170
星级饭店从业人员(人) 0.103 +
旅行社从业人员(人) 0.067 +

旅游业(TI)

旅游设施(TF) 0.251

星级饭店数(个) 0.060 +
旅行社数(个) 0.097 +

A级以上景点个数(个) 0.094 +

游客数量(TN) 0.277
接待境外游客(万人次) 0.082 +
接待国内游客(万人次) 0.195 +

资源要素条件(REI) 0.423

人均可利用水资源总量(m3/人) 0.109 +
人均耕地面积(m2) 0.136 +

人均粮食作物播种面积(m2) 0.126 +
人均粮食产量(kg) 0.052 +

生态环境(ECEI)
生态要素条件(EEI)

0.289
建成区绿化覆盖率(%) 0.048 +
人均公园绿地面积(m2) 0.123 +

水域面积(km2) 0.118

环境压力条件(EPI) 0.288

人均工业废水排放量(t) 0.083 -
人均工业固体废物产生总量 0.104 -
人均工业废气排放总量(m3) 0.101 -
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表2 耦合协调度等级划分

序号 耦合协调度范围 协调等级 序号 耦合协调度范围 协调等级

1 (0,0.1] 极度失调 6 (0.5,0.6] 勉强协调

2 (0.1,0.2] 严重失调 7 (0.6,0.7] 初级协调

3 (0.2,0.3] 中度失调 8 (0.7,0.8] 中级协调

4 (0.3,0.4] 轻度失调 9 (0.8,0.9] 良好协调

5 (0.4,0.5] 濒临失调 10 (0.9,1.0] 优质协调

3 结果与分析

3.1 城市化-旅游业-生态环境综合水平时序分析

图2为2000—2017年期间京津冀城市群城市化

综合 水 平(UI)、人 口 城 市 化(UPI)、经 济 城 市 化

UEI)、空间城市化(ULI)以及社会城市化(USI)的时

间变化趋势。从图中可以看出,UI呈逐年上升的趋

势,其值由2000年的0.127上升到2017年的0.887,
表明京津冀城市群自2000年以来城市化发展较快,
城市经济不断发展,非农人口比例不断增加(图2A)。
具体来看,其 UPI,UEI,ULI和 USI均呈现增加的

趋势,2010年之前,其 UPI对 UI的贡献份额最大,
表明这期间人口城市化所包含的要素在推动京津冀

城市群城市化发展过程中起重要作用;2010年以后,
其USI对UI的贡献额度开始超过UPI,USI的值由

2000年的0.014增加到2017年的0.295,表明社会城

市化所包含的要素对城市化发展的贡献越发重要;

ULI对UI的贡献额度不高,虽呈现波动上升得趋

势,但仍处于较低水平(图2B)。

图2 2000-2017年京津冀城市群城市化水平时序变化

  旅游业(TI)的变化与UI类似,均呈现上升的趋

势,其值由2000年的0.025上升到2017年的0.869,
表明京津冀城市群自2000年以来旅游业发展较为迅

速(图3A)。从一级指标的变化趋势来看,旅游收入

(TRI)、旅游就业(TEI)、旅游设施(TF)和游客数量

(TN)均呈现波动增加的趋势。2010年之前,其TEI
和TF对旅游业子系统的贡献份额最大,表明这期间

旅游就业和旅游设施所包含的要素在推动京津冀城

市群旅游产业发展过程中起重要作用;2010年以后,

TN和TRI对旅游业子系统的贡献额度开始超过

TEI,表明游客数量包含的要素对旅游产业发展的贡

献越发重要(图3B)。
图4展示了生态环境综合水平(ECEI)以及各一

级指标的变化趋势。ECEI在2000—2017年期间表

现出波动下降的趋势,其值由2000年的0.634下降

到2017年的0.407,最低值出现在2011年(0.373),
最高 值 出 现 在2000年(0.634)。2000—2009年,

ECEI呈 现 波 动 下 降 的 变 化 趋 势;2010—2017 年

ECEI呈现波动上升的趋势(图4A)。从一级指标的

变化趋势来看,资源要素指标(REI)和环境压力指标

(EPI)呈波动下降的趋势,而 生 态 要 素 条 件 指 标

(EEI)呈现波动上升的趋势。2010年之前,其 REI
和EPI对ECEI的贡献份额最大,表明这期间资源要

素条件和环境压力条件所包含的要素在推动京津冀

城市群生态环境子系统时间演变过程中起重要作用;

2010年以后,其EEI对ECEI的贡献额度开始超过

REI和EPI,表明生态要素条件包含的要素对生态环

境子系统时间演变的贡献越发重要。

3.2 城市化-旅游业-生态环境耦合协调度分析

2000—2017年京津冀城市群城市化—旅游业—生

态环境耦合度(C)、耦合协调度(D)及类型见表3。京津

冀城市群城市化—旅游业—生态环境耦合度总体水平

较高,除2000年、2001年的值较低外,其他年份的值均

在0.80以上,这说明京津冀城市群城市化—旅游业—生

态环境之间的关联性较高。从耦合协调度的变化来

看,2000—2017年期间经历 了 轻 度 失 调—濒 临 失

调—勉强协调—初级协调—中级协调—良好协调的

变化趋势,表明该城市群城市化综合水平、旅游业发
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展水平和生态环境水平总体持续向良好的方向发展, 到2015年在良好协调水平保持稳定发展。

图3 2000-2017年京津冀城市群旅游产业水平时序变化

图4 2000-2017年京津冀城市群生态环境水平时序变化

表3 2000-2017年京津冀城市群城市化-旅游业-生态环境耦合度及协调度

年份 UI TI ECEI C D 对比关系 耦合评价 类型

2000 0.127 0.011 0.634 0.377 0.340 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 轻度失调

2001 0.157 0.062 0.580 0.668 0.453 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 濒临失调

2002 0.187 0.115 0.512 0.820 0.498 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 濒临失调

2003 0.215 0.112 0.494 0.835 0.506 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 濒临失调

2004 0.257 0.165 0.517 0.894 0.554 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 勉强协调

2005 0.309 0.219 0.427 0.964 0.571 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 勉强协调

2006 0.385 0.276 0.389 0.988 0.600 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 初级协调

2007 0.432 0.339 0.411 0.995 0.635 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 初级协调

2008 0.469 0.375 0.479 0.994 0.672 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 初级协调

2009 0.493 0.400 0.467 0.996 0.680 ECEI>UI>TI 生态环境超前,旅游业滞后 初级协调

2010 0.525 0.387 0.386 0.989 0.661 UI>TI>ECEI 城市化超前,生态环境滞后 初级协调

2011 0.586 0.477 0.373 0.983 0.686 UI>TI>ECEI 城市化超前,生态环境滞后 中级协调

2012 0.637 0.557 0.457 0.991 0.738 UI>TI>ECEI 城市化超前,生态环境滞后 中级协调

2013 0.679 0.626 0.430 0.981 0.747 UI>TI>ECEI 城市化超前,生态环境滞后 中级协调

2014 0.721 0.680 0.374 0.960 0.742 UI>TI>ECEI 城市化超前,生态环境滞后 良好协调

2015 0.777 0.731 0.384 0.954 0.763 UI>TI>ECEI 城市化超前,生态环境滞后 良好协调

2016 0.828 0.874 0.457 0.961 0.814 TI>UI>ECEI 旅游业超前,生态环境滞后 良好协调

2017 0.887 0.880 0.407 0.942 0.808 UI>TI>ECEI 城市化超前,生态环境滞后 良好协调
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  从耦合的类型来看,京津冀城市群城市化—旅游

业—生态环境耦合协调可划分为生态环境超前和城市

化超前型。具体分时间段来看,2000—2009年属于生态

环境超前型,UI和TI的值均低于ECEI,这表明此阶段

京津冀城市群城市化发展较为落后,丰富的旅游资源并

未得到有效的开发利用,城市化—旅游业—生态环境

仅能达到轻度失调、濒临失调、勉强协调和初级协调

水平,长期来看城市化和旅游产业仍有较大的发展空

间。从2010年开始,该城市群城市化—旅游业—生

态环境耦合协调类型转为城市化超前型,该阶段 UI
和TI均开始快速上升,但ECEI呈现波动上升的趋

势,其值低于UI和TI,表明城市化和旅游产业的快

速发展在很大程度上对生态环境产生了消极的影响,
粗放式的城市化和旅游业的发展会造成生态环境的

破坏,进而制约生态环境的良性发展。

3.3 城市化-旅游业-生态环境耦合协调发展预测

分析

为进一步了解京津冀城市群城市化—旅游业—
生态环境耦合协调度的未来变化趋势,基于2000—

2017年的耦合协调度计算结果,根据灰色 Verhulst
的建模方法,预测未来10a(2018—2027年)的耦合

协调度,其灰色Verhulst构建的模型为:

x̂ (k +1)=
ax(1)(0)

bx(1)(0)+[a-bx(1)(0)]eak =

-0.0856
-0.0975-0.1250×e-0.2225k

(11)
利用模型(11)对2000—2017年的京津冀城市群耦

合协调度进行预测,将预测值与初始值进行比较拟合。
如图5所示,该模型预测结果与实际计算的耦合协调度

拟合效果良好,其2000—2017年该城市群城市化—
旅游业—生态环境耦合协调度的初始值与预测值的

平均误差为2.41%,模型的预测精度可达97.59%,可
以用来预测未来10a京津冀城市群城市化—旅游

业—生态环境耦合协调度的值,其预测结果见图6。
结果显示,未来10a该城市群城市化—旅游业—生

态环境耦合协调度的值将保持小幅度的持续上升趋

势,耦合协调度总体上在逐步向好发展。

3.4 障碍性因素诊断

2000—2017年京津冀城市群城市化—旅游业—
生态环境各子系统的障碍度见图7。在城市化水平

系统中,人口城市化水平(UPI)的障碍度比例较大,
平均值达到32.63%,其次为社会城市化水平(USI)、
经济城市化水平(UEI)和土地城市化水平(ULI),其

值分别为30.75%,25.69%,11.13%,表明 UPI和

USI是制约城市化子系统的主要要素。由此可见,在
新常态下,提高城市化水平,应重点关注人口城市化

和社会城市化。从各个一级指标的时间变化趋势来

看,UPI的障碍度逐年增加,2012年增速明显加快,
其年均增长达3.38%;UEI和 ULI的障碍度呈下降

的趋势,下降速率分别为1.55%,0.89%;USI的障碍

度呈先上升后下降的波动起伏变化趋势(图7A)。

图5 2000-2017年京津冀城市群城市化-旅游业-生态环境

耦合协调度真实值与灰色预测值的拟合趋势

图6 京津冀城市群城市化—旅游业—生态环境

耦合协调度预测值

从旅游业发展水平系统来看,旅游收入(TRI)的
障碍度所占比例较大,其平均值达到32.38%,其次为

游客数量(TN)、旅游就业(TEI)和旅游设施(TF),
其值分别为27.21%,26.18%,14.23%。从各个一级

指标的时间变化趋势来看,旅游设施的障碍度逐年下

降,其年均下降速率达0.98%;TRI和TN呈先上升

后下降的波动起伏变化趋势,而TEI呈先下降后上

升的波动起伏变化趋势。由此可见,提高旅游产业发

展水平,应重点关注旅游收入和游客数量(图7B)。
从生态环境子系统来看,资源要素条件(REI)的障

碍度比例最大,其平均值达到47.73%,其次为生态环境

条件(EEI)和生态要素条件(EPI),其值分别为26.12%,

26.14%。从其时间变化趋势来看,资源要素条件(REI)
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呈现增加的趋势,其增加速率为0.78%;生态要素条件

(EEI)呈减小的趋势,其减少速率为0.99%;环境压力条

件(EPI)呈先增加后减少的趋势(图7C)。

图7 2000-2017年影响京津冀城市群城市化-旅游业-
生态环境耦合协调度一级指标的障碍度

4 结论与讨论

(1)从3个子系统的时间变化趋势来看,城市化综

合水平子系统和旅游产业子系统均呈现增加的趋势,其
值由2000年的0.126,0.025分别上升到2017年的0.887,

0.869。生态环境子系统呈现减少的趋势,其值由2000
年的0.634下降到2017年的0.407。从贡献份额来看,

2010年之前,其UPI对UI的贡献份额最大,TEI和TN
对TI的贡献份额最大,REI对ECEI的贡献份额最

大;2010年以后,其USI对UI的贡献额度开始超过

UPI,TN和 TRI对 TI的贡献额度开始超过 TEI,

EEI对ECEI的贡献额度开始超过REI。
(2)2000—2017年期间京津冀城市群城市化—旅

游业—生态环境三者之间具有较高的关联度(C>0.8),
耦合协调度经历了轻度失调—濒临失调—勉强协调—

初级协调—中级协调—良好协调的变化趋势,其耦合

的类型可划分为生态环境超前和城市化超前型。
(3)灰色Verhulst模型预测精度达到97.59%,

其预测的京津冀城市群城市化—旅游业—生态环境

耦合协调度在未来10a(2018—2027年)保持小幅度

的持续上升趋势。
(4)从各个一级指标对子系统的障碍度来看,人

口城市化水平(UPI)对其城市化子系统的影响较大

(32.63%),其呈现逐年增加的趋势,年均增长达3.38%;
旅游收入(TRI)对旅游业子系统的影响最大,其均值

为32.38%,时间上呈先上升后下降的波动变化趋势;
资源要素条件(REI)对生态环境子系统的影响最大,
其均值达到47.73%,时间上呈现增加的趋势,其增加

速率为0.78%。
目前已有诸多学者对城市化、旅游业和生态环境

的耦合关系进行了研究[8,16,32-33],但是针对特大城市

群地区的研究仍处于探索阶段。本研究借鉴已有的

研究成果测算2000—2017年京津冀城市群地区耦合

协调度,预测了未来10a(2018—2027年)该地区的

耦合协调度,并诊断了影响3个子系统的障碍因子

(图7),为提升京津冀城市群地区城市化、旅游业和

生态环境的耦合协调关系提供一定的指导和借鉴。
今后,京津冀城市群应重点关注人口城市化水平

(UPI)、旅游收入(TRI)和资源要素条件(REI)对城

市化、旅游业和生态环境的影响。研究结果可以更好

地了解京津冀城市群城市化—旅游业—生态环境的

耦合协调发展情况,并为合理制定和规划未来城市发

展、推动旅游产业健康发展给予参考。然而,区域城

市化、旅游业和生态环境涉及指标众多,相关政策、规
划等诸多定性指标无法直接量化,同时由于数据的可

获取性,没有对不同地市的城市化—旅游业—生态环

境的耦合协调关系在空间上进行横向比较研究,今后

研究中因综合考虑以上因素,以便更加全面地测度城

市化—旅游业—生态环境的耦合协调发展情况,为城

市社会经济的可持续发展提供更多指导和借鉴。
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