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基于Dagum基尼系数的生态安全区域差异及收敛度研究
———以淮河生态经济带安徽段为例

何 刚,王莹莹,阮 君,赵杨秋
(安徽理工大学 经济与管理学院,安徽 淮南232001)

摘 要:为了探究淮河生态经济带安徽段生态安全区域差异及其收敛性,实现各区域高质量协同发展。通过构建生

态安全评价指标体系,运用熵值法对2010—2018年安徽段生态安全水平进行测度,并采用Dagum基尼系数分解法分

析区域差异贡献及差异来源,利用变异系数法检验了生态安全区域差异的收敛性。结果表明:(1)2010—2018年淮

河生态经济带安徽段生态安全水平呈逐年上升趋势,年均综合指数为0.259,0.265,0.299,0.447,0.345,0.323,0.432,

0.478;(2)安徽段生态安全水平发展的空间差异明显,区域间差异与区域内差异对总体差异的平均贡献率分别为

48.7%,46.1%;(3)淮河以北和淮河以南区域均存在σ收敛特征。总之,淮河生态经济带安徽段生态安全水平不容乐

观,且区域间及区域内差异明显,提高生态安全水平,因地制宜、缩小生态安全区域差异是其主要发展方向。
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StudyonRegionalDifferencesandConvergenceofEcological
SecurityBasedonDagumGiniCoefficient

-TakingAnhuiSectionofHuaiheEco-economicBeltasanExample

HEGang,WANGYingying,RUANJun,ZHAOYangqiu
(SchoolofEconomicsandManagement,AnhuiUniversityofScience& Technology,Huainan,Anhui232001,China)

Abstract:InordertoexploretheregionaldifferencesandconvergenceofecologicalsecurityinAnhuisectionof
HuaiheEco-economicBelt,andrealizehigh-qualitycoordinateddevelopmentofeachregion,byconstructing
theevaluationindexsystemofecologicalsecurity,entropymethodwasusedtomeasurethelevelofecologi-
calsecurityinAnhuisectionfrom2010to2018,andDagumGinicoefficientdecompositionmethodwasused
toanalyzethecontributionandsourceofregionaldifferences.Theconvergenceofregionaldifferencesineco-
logicalsecuritywastestedbycoefficientofvariationmethod.Theresultsshowthat:(1)from2010to2018,

thelevelofecologicalsecurityinAnhuisectionofHuaiheEco-economicBeltkeptincreaseyearbyyear,and
theaverageannualcompositeindiceswere0.259,0.265,0.299,0.447,0.345,0.323,0.432,0.478;(2)the
spatialdifferenceofecologicalsecurityleveldevelopmentinAnhuisectionwasobvious;theaveragecontribu-
tionrateofregionaldifferenceandregionaldifferencetotheoveralldifferencewas48.7%and46.1%,respec-
tively;(3)bothnorthofHuaiheRiverandsouthofHuaiheRiverhadσconvergencecharacteristics.Insum-
mary,thelevelofecologicalsecurityinAnhuisectionofHuaiheEco-economicBeltisnotoptimistic,and
thereareobviousdifferencesbetweenandwithinregions.Therefore,themaindevelopmentdirectionisto
improvethelevelofecologicalsecurity,totakemeasuresaccordingtolocalconditions,andtoreducethe
regionaldifferencesofecologicalsecurity.
Keywords:ecologicalsecurity;regionaldifferences;Dagum Ginicoefficientdecomposition;HuaiheEco-

economicBelt



  生态安全是国家安全体系的重要基石,是实现可持

续发展的基础和保障。在发展区域经济的同时,自然环

境与资源压力加大引发许多生态环境问题[1]。2017年

习近平总书记在十九大报告中指出“坚持人与自然和谐

共生,坚持节约资源保护环境的基本国策”,把生态环境

保护和生态文明建设提升到国家战略高度。因此,区域

生态安全问题受到广泛的关注。区域生态安全问题对

实现区域高质量可持续发展至关重要,而不同区域生态

安全水平受自然禀赋、生态环境、社会经济发展状况的

异质性等众多因素影响[2],如何科学、有效地测度区域

生态安全水平,识别区域差异的来源并提出针对性改善

生态环境的对策建议,实现区域高质量协同发展,已
经成为学术界研究的重点课题。

国内外学者针对生态安全的研究成果逐年丰富,
目前,国外针对生态安全的研究主要集中在生态风险

分析[3]、生态系统健康评价[4]、生态安全监测等[5-6]方

面。研究方法主要有生态足迹法,该方法是由加拿大

经济学家WilliamERees于1992年提出的。国内相

关研究主要从区域生态安全水平综合测度[7]、土地生

态安全评价[8]、水资源安全评价[9]、城市生态安全评

价[10]、森林生态安全评价[11]、生态安全预警[12]以及

研究方法、指标体系构建等方面进行了大量的研究。
在研究方法与模型方面,代表性方法有熵权综合评价

法、物元分析法、人工神经网络法、生态足迹法、景观

生态格局法。魏黎灵等[13]运用改良后的生态足迹法

从区域生态足迹、生态承载力、生态赤字、生态压力指

数4个方面对闽三角城市群的生态安全水平进行评

价。杨晓俊等[14]基于生态足迹模型构建了生态压力

指数标准,并结合空间叠加分析法分析了西安市市区

生态游憩空间的分布现状。雷勋平等[15]从土地利用

绩效角度测度区域土地生态安全状况,从土地利用绩

效、生态绩效、经济绩效、社会绩效4个方面构建评价

指标,运用熵权TOPSIS模型进行评价。
关于区域生态安全的空间差异研究,学者在评价

生态安全水平的基础上,进一步研究区域间生态安全

状况差异以及相邻区域间可能存在的空间相关性、空
间集聚性和空间溢出性等空间特征。王千等[16]基于

空间格局分析技术,结合生态能值理论测度了河北省

耕地生态安全状况,并分析其县域空间集聚格局差异

特征。严超等[17]构建土地生态安全评价体系,对黔

江区陆地生态安全状况进行评价,探究黔江地区土地

生态安全是否存在明显的空间差异。张利国等[18]引

入DAGUM基尼系数分解法对湖北省耕地多功能空

间差异特征进行研究,结果显示耕地生产功能分布与

国民经济贡献功能分布呈现出相反空间格局的规律。

鉴于此,本文可能存在的边际贡献在于:一方面,本
文以经济、环境发展较不平衡的淮河生态经济带安徽段

为研究对象,与以往研究的省域,城市相比,在一定程度

上弥补了以带状经济区域研究的不足。另一方面,以往

研究多聚焦生态安全水平的评价与测度,而本文在对淮

河生态经济带生态安全水平测度的基础上,运用Dagum
基尼系数分解法追溯淮河生态经济带安徽段生态安全

区域差异的源头,并且利用变异系数对淮河生态经济带

安徽段生态安全差异发展的收敛性进行检验。

1 研究区概况

淮河是我国的第三大河,淮河流域地处我国华中

河南与华东地区苏皖,位于东经111°55'—121°20',
北纬30°55'—36°20',是我国传统的粮食基地之一,
流域内矿产资源丰富,区位优势明显,是国家级重要

交通走廊。流域经济以经济带为框架和支撑,这种特

殊空间的经济发展形式对区域实现可持续发展具有

重要意义。因此,以经济带模式发展区域经济受到了

学术界的广泛关注。迄今,我国提出的带状经济区建

设主要依据自然环境,交通基础设施、文化传承等。
在此背景下,以经济带模式进行淮河流域的区域经济

统筹发展得到苏皖豫等省政府的积极响应,并达成了

将淮河生态经济带建设成我国扩大内需的重要战略

支点的共识。2018年10月18日,《国务院关于淮河

生态经济带发展规划的批复》发布标志着淮河生态经

济带建设上升到国家区域发展战略,为淮河流域县市

的发展提供了新的发展机遇。然而流域经济的快速

发展,自然资源的开采与消耗,给淮河生态经济带造

成了巨大的生态压力,合理科学地测度经济带的生态

安全状况,及时发现关键性因素,对建设区域生态文明

和实现可持续发展至关重要。2010—2018年,淮河生态

经济带安徽段各市经济发展与生态环境协调水平不尽

相同,区域生态安全差异影响区域高质量发展。因此研

究安徽段生态安全水平动态变化趋势,挖掘区域生态安

全水平的地区差异、差异源头以及收敛特征,有利于实

现区域内生态环境与经济的协同发展。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文以淮河经济带安徽段为研究对象,主要数据

来源于市级面板数据、2011—2019年《安徽省统计年

鉴》、部分数据来源于安徽省各市统计公报、《中国统

计年鉴》等相关统计资料。

2.2 生态安全水平综合评价方法

2.2.1 构建指标体系 建立科学的经济带生态安全评
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价指标体系有利于全面诊断研究区现实存在的生态安

全问题。目前关于生态安全评价指标体系的研究成果

已相当丰富。研究常见的概念模型主要包括PSR模型、

DPSIR模型以及将生态安全视作一个复合系统,从“社
会—经济—自然”层面构建生态安全评价指标体系模

型。本文借鉴已有的研究成果并结合安徽段社会、经
济、自然发展状况,从生态负荷、生态保护、生态功能、生
态经济4个方面构建淮河生态经济带安徽段生态安全

评价指标体系。复合系统的作用机理是人类活动作用

于自然环境,增加了生态系统的生态负荷,导致经济带

生态环境发生了一定程度的变化,具体表现为经济带自

然环境污染和生态系统承载力低下;为了阻止生态环境

的持续恶化,人类社会采取了一系列的响应即制定相关

环境保护措施;因为人类及时采取的生态保护措施,生
态安全得到稳定和维持的效果,经济带经济由此有望

实现高质量可持续发展。具体评价指标见表1。
表1 淮河生态经济带安徽段生态安全评价指标体系

目标层 准则层 指标层 类型 权重

淮河生态

经济带安

徽段生态

安全评价

指标体系

生态负荷

C11人口密度(人/km2) 负向 0.0607

C12工业SO2排放量(t) 负向 0.0117

C13工业废水排放量(万t) 负向 0.0250

C14单位GDP能耗(t标准煤/万元) 负向 0.0162

C15单位GDP工业废气排放量(标立方米/万元) 负向 0.0099

生态保护

C21环境保护投入占GDP比重(%) 正向 0.0657

C22工业固体废弃物综合利用率(%) 正向 0.0158

C23城市污水处理率(%) 正向 0.0108

C24生活垃圾无害化处理量(万t) 正向 0.0698

C25建成区绿化覆盖率(%) 正向 0.0432

生态功能

C31年降水量(亿 m3) 正向 0.1143

C32人均公园绿地面积(m2/人) 正向 0.0283

C33人均水资源量(m3/人) 正向 0.1619

C34拥有卫生技术人员(人) 正向 0.0851

生态经济

C41人均GDP(元/人) 正向 0.0591

C42第三产业比重(%) 正向 0.0445

C43科技投资占财政支出比重(%) 正向 0.1060

C44专利授权数(项) 正向 0.0719

2.2.2 评价方法 鉴于现有的生态安全评价研究成

果,本文采用基于熵权法的综合评价模型对2010—2018
年淮河生态经济带安徽段的生态安全状况进行测度。
在评价过程中,各评价指标的赋权方法影响评价效果。
目前研究中使用频率较高的主要有两类评价方法:客观

赋权法和主观赋权法,本文采用客观赋权法中的熵权

法。该方法主要的优点在于有效避免主观因素影响,
保证评价结果的科学性;熵权法的原理是利用各指标

数据中包含的数据信息来确定其权重,保证指标权重

的真实性与合理性。具体计算步骤如下:
(1)数据标准化。由于各指标原始数据的量纲

不同,无法直接进行比较计算,故本文采用极差法对

其进行标准化处理。

Xij=

xij-min{x1j,…,xmj}
max{x1j,…,xmj}-min{x1j,…,xmj}

 正向指标

max{x1j,…,xmj}-xij

max{x1j,…,xmj}-min{x1j,…,xmj}
 负向指标

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(1)

式中:xij为第i个评价对象的第j 项指标的原始数

据;m 为评价对象个数。
(2)计算第i个评价对象的第j项指标的比重。

Fij=fij/∑
m

i=1
fij (2)

(3)计算指标熵值。

ej=-
1
lnm∑

m

i=1
FijlnFij (3)

(4)计算熵值逆向化。

hj=1-ej (4)
(5)计算指标的权重。

wj=
hj

∑
n

j=1
hj

(5)

按照上述步骤,各评价指标的权重结果见表1。
(6)综合指数确定。根据上述构建评价指标的

标准化数据以及熵权法求得的指标权重,根据综合线

性加权法,求得安徽段2010—2018年生态安全水平

综合指数。
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E=∑
n

j=1
Wjfij (6)

式中:E 为淮河生态经济带安徽段生态安全水平综合

指数。

2.3 区域差异分解

本文采用1997年由相关学者提出的Dagum基尼

系数分解法[19-20]对2010—2018年淮河生态经济带安徽

段生态安全水平的区域差异进行分解。根据Dagum基

尼系数分解法,总体基尼系数的计算公式如下:

G=
1
2n2y

∑
k

j=1
∑
k

h=1
∑
nj

i=1
∑
nh

r=1
yji-yhr (7)

式中:yji,yhr分别为j,h 分区内各地级市的生态安

全水平指数;y 为安徽段内生态安全水平指数的平均

值;n 为地级市个数;k为安徽段分区数,本文将安徽

段分为淮河以北区域和淮河以南区域,淮河以北包括

淮北、蚌埠、亳州、宿州、阜阳5市,淮河以南包括淮

南、六安、滁州3市;nj 为安徽段j 分区域内的地级

市数;G 为总体基尼系数;h 为k 个安徽段分区的不

同的分区,且j=1,2,…,k;r 为分区内不同的地级

市。Dagum基尼系数分解法将总基尼系数G 分解为

区域内差异贡献Gw,区域间净值差异贡献Gnb,超变

密度贡献Gt,四者满足以下关系:

G=Gw+Gnb+Gt (8)
区域内差异贡献的计算公式为:

Gjj=
1

2n2
jyj

∑
nj

i=1
∑
nj

r=1
|yji-yjr| (9)

Gw=∑
k

j=1
Gjjpjsj (10)

Gnb=∑
k

j=2
∑

j-1

h=1
Gjh(pjsh+phsj)Djh (11)

Gjh=∑
nj

i=1
∑
nh

r=1
|yji-yhr|/njnh(yj+yh) (12)

Gt=∑
k

j=2
∑

j-1

h=1
Gjh(pjsh+phsj)(1-Djh) (13)

Djh=
djh-pjh

djh+pjh
(14)

式中:pj=nj/n 为j 分区地级市(县)数与淮河生态

经济带安徽段地级市总数的比值;si=niyi/ny,j=
1,2,…,k;Djh为j分区和h 分区间的生态安全相对

影响。
将djh定义为分区域间的生态安全差值,即j 分

区和h 分区中满足yji-yhr>0条件的所有样本值之

和的数学期望;pjh定义为超变一矩阵,表示j,h 分区

中所有yhr-yji>0样本值之和的数学期望;Fj,Fh

分别为j,h 分区的累积密度分布函数。

djh=∫¥
0dFj(y)∫y

0(y-x)dFh(x) (15)

pjh=∫¥
0dFh(y)∫y

0(y-x)dFj(x) (16)

2.4 收敛性检验

收敛理论是新古典增长模型中基于资本边际报

酬递减和规模报酬不变条件下得出的推论,本义是指

“有限的极限”。后引申至经济学中用于研究国家或

地区间经济差距动态变化趋势,根据Barro等[21]研

究,收敛包括σ收敛和β收敛两种收敛情况。σ收敛

指不同分区内生态安全水平差异的离散程度随着时

间推移而逐渐降低。β收敛分为绝对收敛和条件收

敛,绝对收敛指的是不同分区内的生态安全水平随时

间推移达到相同的水平;条件收敛指的是不同分区内

的生态安全水平随着时间推移向各自不同的相对稳

定的水平趋近。根据本文的研究对象数量及范围有

限,本文对其进行σ收敛性检验。
检验σ收敛常用的方法是变异系数法[22],即通

过计算指标数据的标准差与平均数的比值来衡量观

测数值的差异化程度,可以表示为:

σ=
∑
Nj

i=1
(Fij-Fij)2/Nj

Fij

(17)

式中:j 为各个分区;i为分区内的地级市(i=1,2,3,
…);Nj 为各分区内的地级市个数;Fij为j分区生态安

全水平指数;Fij为j分区生态安全水平指数的平均值。

3 结果与分析

3.1 淮河生态经济带安徽段生态安全水平分析

基于熵权综合评价模型与生态安全评价指标体

系,测度淮河生态经济带安徽段生态安全综合指数

(表2),并对淮河生态经济带安徽段生态安全状况进

行空间分析(图1)。研究区生态安全水平在空间上

存在明显的差异,呈现出东南高于西北的分布规律,

2010—2018年安徽段生态安全综合指数呈逐年波动

上升趋势,其中2010—2013年六安市生态安全综合

指数呈短暂下降趋势,与安徽段整体生态安全水平的

变化趋势不同。总的来说,2010—2018年,淮河生态

经济带安徽段生态安全水平显著提高。具体分析,淮
河生态经济带安徽段生态安全水平呈现以下特点:
(1)各市生态安全综合指数年均增长率差异较大,其
中年均增长率最大为淮南11.3%,最小为蚌埠5.1%,
其余地市分别为淮北年均增长率9.6%,亳州8.9%,
宿州8.1%,阜阳11.1%,滁州7.1%,六安5.7%,综合

得出安徽段各地市生态安全水平发展速度存在区域

差异。这表明淮河生态经济带安徽段生态安全协同

发展水平有待提高。(2)各地市生态安全水平综合

指数差异明显。研究期初安徽段8市的生态安全综

合指 数 分 别 为0.168,0.190,0.219,0.366,0.226,
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0.197,0.337,0.405,研究期末8市的生态安全水平显

著提高,生态安全综合指数依次为0.349,0.377,

0.407,0.545,0.525,0.465,0.581,0.633。蚌埠、滁州、
六安3市的生态安全水平一直处于较高水平,2010
年3市 生 态 安 全 综 合 指 数 依 次 为0.366,0.337,

0.405,到2018年末3市的生态安全综合指数已经达

到了0.545,0.581,0.633。位居8市生态安全水平的

前3位。(3)以淮河为界分区的区域间生态安全水

平变化趋势存在明显差异,淮河以南城市与淮河以北

城市相比,生态安全呈更快更好的发展趋势。
表2 2010-2018年淮河生态经济带安徽段生态安全水平综合指数

城市 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 平均值
年均

增长率/%
淮北 0.168 0.192 0.227 0.258 0.259 0.253 0.300 0.323 0.349 0.259 9.6
亳州 0.190 0.190 0.222 0.217 0.247 0.274 0.327 0.337 0.377 0.265 8.9
宿州 0.219 0.211 0.232 0.247 0.302 0.315 0.389 0.365 0.407 0.299 8.1
蚌埠 0.366 0.393 0.389 0.406 0.430 0.468 0.513 0.511 0.545 0.447 5.1
阜阳 0.226 0.233 0.265 0.289 0.322 0.355 0.434 0.456 0.525 0.345 11.1
淮南 0.197 0.244 0.271 0.289 0.307 0.325 0.377 0.431 0.465 0.323 11.3
滁州 0.337 0.328 0.370 0.366 0.426 0.473 0.514 0.496 0.581 0.432 7.1
六安 0.405 0.341 0.381 0.385 0.464 0.534 0.600 0.561 0.633 0.478 5.7

图1 2010-2018年淮河生态经济带安徽段生态安全水平时空演变

3.2 淮河生态经济带生态安全区域差异及分解

本文运用 Dagum 基尼系数分解 法 对2010—

2018年淮河生态经济带安徽段生态安全水平的总体

差异,以及区域内差异、区域间差异进行分解,结果见

图2—4。

3.2.1 淮河生态经济带安徽段生态安全水平总体差

异 结合图2可知,总体基尼系数(G)由2010年0.059
降低到2018年0.039,降幅为33.8%。表明研究期内淮

河生态经济带安徽段生态安全水平总体差异呈下降趋

势。生态安全水平总体差异变化过程呈现显著的阶段
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性,2010—2011年期间总体差异显著降低,总体基尼系

数由2010年0.059降低到2011年0.033,降幅达44.1%。

2012—2014年总体差异呈现出短暂上升趋势,总体基尼

系数由0.044上涨为0.047,涨幅达6.4%。2015—2017
年总体基尼系数呈先下降后上升趋势,2015年总体基

尼系数为0.040,2017年总体基尼系数为0.046,升幅

达15%。2018年,总体基尼系数为0.039,综合近9a
的总体基尼系数发现,淮河生态经济带安徽段的生态

安全水平总体差异逐年缩小。

图2 生态安全水平的总体差异

3.2.2 安徽段内生态安全水平分区区内差异分析 
由图3可知,悉淮河生态经济带安徽段淮河以北、淮
河以南两个分区内的区域内差异特征。从区域内差

异的变化趋势看,淮河以北区域内的内部差异总体呈

波动下降趋势,从2010年的0.074降低至2018年的

0.049,下降了33.78%。其中2014—2016年,区域内的生

态安全水平差异出现了短暂的先上升后下降态势,3年

的区域内基尼系数分别为0.055,0.061,0.054。淮河以南

区域内部差异呈现出显著的阶段性变化特征,总体上

呈逐年降低态势。2010年淮河以南区域内的基尼系

数 为 0.074,2018 年 为 0.033,降 幅 达55.41%。

2010—2013年淮河以南区域内差异显著减小,降幅

达58.5%,2014—2016年区域内差异出现逐年增加

状态,表明此阶段内淮河以南区域内的生态安全水平

差异逐年变大。2017—2018年,区域内差异呈现出

显著下降趋势。总体淮河以北区域和淮河以南区域

内的差异的变化呈逐年降低态势,这可能与淮河经济

带安徽段各地级市的生态安全水平逐年上升有关。
各市的生态安全水平随着区域生态文明建设的不断

推进而不断上升,区域内的差异因此减小。

3.2.3 安徽段内生态安全水平的分区间差异分析 
由图4可知,淮河以北、淮河以南区域间差异。从区域

差异的变化趋势来看,两区域间差异随时间变化呈现波

动下降态势,降幅达33%。具体来看,两区域间差异的

变化存在阶段性特征。2010—2013年处于下降态势,年
均下降率为8.25%。2013—2017年呈现出“倒U”型变

化趋势。2013—2015年涨幅为25.36%,2015—2017年

降幅为26.38%,2018年,区域间差异基尼系数为0.138,
以2017年为基期涨幅为8.7%。综上所述,可知淮河生

态经济带安徽段以淮河为界划分的淮河以南、淮河以

北区域间的生态安全水平差异逐年减小,这表明区域

协调发展正在稳步推进中,区域间差异虽然存在,但
已经在减小,需要各区域积极实施有利于生态安全发

展的措施,加快实现区域协同发展。

图3 生态安全水平的区域内差异

图4 生态安全水平区域间差异

3.2.4 淮河经济带安徽段生态安全状态差异的来源

分析 结合表4具体计算数据可得,淮河生态经济带

安徽段生态安全水平区域差异来源于区内差异和区

间差异。研究期内区域内差异、区域间差异、超变密度

差异的年平均贡献率分别为48.7%,46.1%,5.18%,表明

了区域总体差异主要来源于区域内差异和区域间差异。
其中,区域内差异贡献率呈现出波动变化趋势,总体变

化较小,降幅为1.13%。说明淮河以北、淮河以南区域内

生态安全水平差异明显,地区生态安全发展不平衡。
区域间差异贡献率在研究期内除2011年为9.4%外,
其余8a的贡献率均在40%~60%,整体上呈波动上

升趋势,涨幅为4.5%;超变密度贡献率在2%~
10%,总体呈波动下降趋势,降幅为25%。

3.3 淮河生态经济带生态安全状况收敛性分析

由图5A可知,淮河以北区域的收敛系数由2010
年0.143,降低至2018年的0.120,降幅为16.1%,表
明淮河以北区域的生态安全水平存在σ收敛特征,这
与前文分析淮河以北区域的生态安全水平区域差异

逐年缩小的结果一致。由图5B可知,淮河以南区域
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的收敛系数由2010年0.155,降低至2018年0.094,
降幅达39.35%,表明淮河以南区域生态安全水平存

在σ收敛特征,研究期内淮河以南区域的生态安全区

域差异随时间推移而不断减小。从两分区的变异系

数的变化趋势来看,首先淮河以北区域的收敛系数随

时间变化幅度小,呈现出较为平稳的变化,说明淮河

以北区域的生态安全水平差异是缓慢缩小。反观淮河

以南区域变异系数在研究期内的变化趋势呈现出大幅

度波动现象,具有显著的阶段性变化特征。2010—2013
年,σ收敛系数呈现出大幅度的降低,降幅达54.84%。

2014—2016年,σ收敛系数则呈现较大幅度上涨趋势,涨
幅为22.64%,总体上差异随时间减小。

表4 淮河生态经济带安徽段生态安全水平区域差异分解

年份
区内贡献

(Gw)
贡献率/%

区间贡献

(Gnb)
贡献率/%

超变密度

贡献(Gt)
贡献率/%

2010 0.026 44.1 0.029 49.1 0.004 6.8
2011 0.026 81.2 0.003 9.4 0.003 9.4
2012 0.020 45.5 0.022 50.0 0.002 4.5
2013 0.021 47.7 0.021 47.7 0.002 4.6
2014 0.019 40.4 0.026 55.3 0.002 4.3
2015 0.021 52.5 0.017 42.5 0.002 5.0
2016 0.019 44.2 0.022 51.1 0.002 4.7
2017 0.018 39.1 0.027 58.7 0.001 2.2
2018 0.017 43.6 0.020 51.3 0.002 5.1
均值 0.021 48.7 0.021 46.1 0.002 5.2

图5 淮河生态经济带安徽段生态安全水平的σ收敛演变趋势

4 结论与政策建议

4.1 结 论

(1)从生态安全水平的变化趋势来看,研究期

内,淮河生态经济带安徽段生态安全水平逐年提升,
淮河以南区域水平较淮河以北区域水平高。综合指

数淮河以南区域分别为0.323,0.432,0.478,淮河以

北区域分别为0.259,0.265,0.299,0.447,0.345。淮

河以南区域生态安全水平年均增长速度高于淮河以

北区域。总之,淮河生态经济带安徽段生态安全水平

整体呈现出逐渐提升的态势,但生态安全水平偏低,
区域生态安全问题仍亟需重视和解决。

(2)从地区差异来源看,研究期内,淮河生态经

济带安徽段区域总体差异呈现出逐年缩小趋势。总

体基尼系数由2010年0.059降低到2018年0.039;
淮河以北区域与淮河以南区域的区域间差异与区域

内差异均是区域差异的来源,二者对总体差异的贡献

大小大致相同,对总体区域差异的贡献率除特殊情况

外均在40%以上,表明淮河生态经济带安徽段的生

态安全水平发展较不平衡,以淮河为界划分的区域间

差异明显,且区域内各地级市间的生态安全水平发展

也处于不平衡状态。
(3)从发展的σ收敛性分析,随着经济带的生态

文明建设,淮河生态经济带安徽段生态安全水平发展

不平衡的问题得到了一定程度改善,各地区间的差异

随时间推移逐渐缩小,存在σ收敛特征。

4.2 政策建议

首先,重视区域生态安全水平较低问题。研究表

明:2010—2018年淮河生态经济带安徽段生态安全

水平平均值为0.259~0.478,即生态环境与经济发展

不协调问题突出。为此,从安徽段层面看,要重点加

强环境污染综合治理,建设沿淮生态屏障,推进水资

源保护及利用。从区域层面看,发挥滁州、六安、蚌埠

等生态安全水平较高城市的辐射、引导与带动作用,
加大低水平区域的生态环境保护力度,重点提升区域

经济发展与生态环境的协调程度,实现区域内协同发
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展目标,从而在整体上提高安徽段生态安全水平。
其次,重视生态安全区域差异问题。研究发现,

淮河以北、淮河以南区域生态安全差异明显,区内差

异对区域差异的年均贡献率达到48.7%,为此,亟需

缩小区域内生态安全差距。重点缩小淮河以北区域

城市间经济发展差距,构建协调发展的城镇格局,提
升中心城市功能品质、发展中小城市和小城镇、积极

推进以县城为重要载体的新型城镇化建设。支持蚌

埠、阜阳建设淮河生态经济带区域中心城市。加快建

设阜阳区域重点城市,成为带动皖北、支撑中原城市

群发展的重要增长极。淮北、宿州是典型的煤矿型城

市,应加快城市产业转型升级。
最后,淮河以南、淮河以北区域应采取不同的发

展策略。由于各区域自然资源、环境压力、经济发展

等因素的异质性,且研究发现区域间生态安全水平差

异明显,收敛情况不尽相同,为此需制定因地制宜的

生态环境保护措施。淮河以北区域如蚌埠,借助已有

的经济发展优势、区位优势和技术经验,加大经济与

生态环境的协调发展,积极打造现代产业体系,发展

低碳产业。淮河以南区域的淮南应加快煤炭资源型

城市的转型,努力发展绿色高新技术产业。六安、滁
州生态环境良好,应在继续保持生态环境优势的同

时,培育战略性新兴产业、提升传统优势产业、大力发

展现代农业实现区域经济高质量发展。
本研究存在的不足之处,首先,研究区域范围较

小,仅研究了淮河生态经济带安徽段区域的生态安全

水平以及安徽段区域差异,后期将扩大研究范围,将
整个淮河生态经济带纳入研究范围。其次,评价指标

体系构建方面,将依据不同区域发展现状进行丰富完

善。在评价方法方面本文采用较为成熟的熵值法,后
期研究可以采用其他评价方法测度区域生态安全水

平,进而科学准确追溯区域生态安全差异源头,提出

具有针对性的缩小区域生态安全差异的建议,从而促

进淮河生态经济带的生态安全协同发展,实现经济带

高质量可持续发展。
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