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摘 要: 城市生态竞争力对促进煤炭资源型城市发展具有重要的作用。本文通过对现有研究成果的借鉴，结合煤炭资源型城
市的特点，从资源禀赋、资源利用、经济实力、产业结构以及生态环境五个方面选取了相关指标构建煤炭资源型城市生态竞争力
指标体系，分析了淮北市以及其它三座煤炭城市的生态竞争力。主要对比分析淮南与淮北后，提出提升淮北城市生态竞争力的建
议与对策。
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煤炭资源型城市作为一种特殊的城市群落，在国民经济与社会
发展中扮演着重要角色。其对国家社会经济发展做出了重要贡献，
同时也付出了沉重代价，如土地塌陷、资源枯竭、生态恶化等。随
着社会、经济的发展，煤炭资源已不再是煤炭资源型城市的竞争优
势，资源型产业亟需寻找新的替代产业，城市经济发展也亟需寻找
新的增长点。为此，本文根据城市理论和生态竞争力理论，对煤炭
资源型城市的自然环境水平和经济社会发展活动进行系统的分析，
探寻煤炭资源型城市发展，为提高城市生态竞争力提供科学依据。

1 煤炭资源型城市生态竞争力的概念与内涵
科教文组织 ( UNUSCO) 在 16 届会议上首次提出了“生态城

市”的概念，要求在对城市研究的过程中结合生态学，采用综合合
理的生态学方法，推动了生态学理论的发展和城市、社区、村落的
生态化建设与研究。

城市生态竞争力是一种极其复杂的经济现象和社会现象，它的
概念是专家学者们通过对生态系统理论、城市竞争力理论的细化研
究而得到。徐康宁认为，城市竞争力是指城市通过提供自然的、经
济的、文化的和制度的环境，集聚、吸收和利用各种促进经济和社
会发展的文明要素的能力［1］。任子君等则认为城市生态竞争力是指
一个城市在其区域内对生态资源优化配置，支撑其经济社会可持续
发展的能力［2］。

综合分析和参考以上概念，本文认为煤炭资源型城市生态竞争
力概念可定义为: 煤炭资源型城市在其发展的过程中，在不牺牲生
态环境的前提下，结合自身资源优势，协调环境与经济发展的关
系，促进城市经济可持续发展的能力。

2 煤炭资源型城市生态竞争力评价指标体系构建
城市生态竞争力的内涵是一个比较的概念，具体衡量一个城市

生态竞争力以及竞争力的强弱，它需要一个评判标准，这就需要建
立评价指标体系。目前国内外关于城市竞争力评价指标体系和城市
生态竞争力评价指标的研究有很多。关于城市生态竞争力评价指
标，最早是由联合国可持续发展委员会 ( UNCSD) 提出的，它从社
会、经济、环境和制度 4 个方面，以驱动力—状态—反映模式构
( DSＲ模型) 建立了生态城市评价标体系的 134 个指标［3］; 国内学
者陈文俊，杨恶恶以及贺正楚等人，基于国际经济合作与发展组织
( OECD) 于 20 世纪 80 年代末提出的压力 － 状态 － 响应框架
( PSＲ) ，构建了评价城市生态竞争力的指标体系［4］; 何炎炘，李进

华依据可持续发展理论，以安徽省 17 个城市为例，从生态环境现
状、生态环境压力和主动协调能力三个方面构建生态竞争力评价指
标体系［5］。

在借鉴国内外研究成果的基础上，本文以安徽省淮北市为研究
对象，并选择安徽省中同属煤炭资源型城市的淮南、宿州和亳州三
座城市作为比较对象。通过相关数据的定量分析以及对比，从而对
淮北市城市生态竞争力进行评价与分析。

2． 1 指标体系
本文结合煤炭资源型城市生态竞争力的定义及特征，遵循建立

指标体系四个基本原则: 系统性、科学性、针对性以及可行性的，
从资源禀赋、资源利用、经济实力、产业结构以及生态环境五个方
面选择有代表性的指标来构建指标体系 ( 见表 1) 。

表 1 煤炭资源型城市生态竞争力指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

煤
炭
资
源
型
城
市
生
态
竞
争
力

资源禀赋 ( X1) 煤炭资源储藏量( 亿吨)

资源利用

( X2) 全行业用电总量( 万千瓦)

( X3) 规模以上工业综合能源消费量( 万吨标准煤)

( X4) 污水回水利用率( % )

经济实力

( X5) 人均地方生产总值( 元)

( X6) 人均地方财政收入( 元)

( X7) 人均社会消费总额( 元)

( X8) 人均固定资产投资总额( 元)

产业结构

( X9) 第一产业占 GDP比重( % )

( X10) 第二产业占 GDP比重( % )

( X11) 第三产业占 GDP比重( % )

生态环境

( X12) 建成区绿化覆盖率( % )

( X13) 全市 PM10 平均浓度( 微克 / 平方米)

( X14) 全年空气质量优良率( % )

2． 2 煤炭资源型城市生态竞争力的评价方法
因子分析法 ( Factor Analysis) 是从研究变量内部相关的依赖关

系出发，把一些具有错综复杂关系的变量归结为少数几个综合因子
的一种多变量统计分析方法。其目的是用少数几个因子去描述许多
指标或因素之间的联系。本文用因子分析法中的正交因子模型来构
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建煤炭资源型城市生态竞争力模型，描述如下:
X1 = a11F1 + a12F2 + …a1mFm + ε1

X2 = a2F1 + a22F2 + …a2mFm + ηε2

……
Xp = ap1F1 + ap2F2 + …apmFm + εpp
X = AF + ε
其中，随机变量 X = ( X1，X2…XP ) 为煤炭资源型城市生态竞

争力指标，F = ( F1，F2…Fm ) 为各随机变量之间存在的 m 个公共
因子。

3 淮北市城市生态竞争力实证分析
3． 1 数据来源
本文所有数据来源于《2016年中国城市统计年鉴》和四座城市

《2016年国民经济和社会发展统计公报》，部分数据通过计算得出。
3． 2 数据处理
由于原始指标计量单位具有不统一性，不便于分析。因此，需

要把原始数据进行标准化，将各个原始指标计量单位和量纲统一，
计算公式为:

X* = X － μ
σ

其中，X为原始指标，μ 为原始样本的平均值，σ 为原始样本
的标准差，X* 为标准化后的数据，把标准化后的数据保存在表格
中，记作 ZX1，ZX2…ZXi。( 如表 2和表 3 所示)

表 2 城市生态竞争力指标原始数据标准化后的数据矩阵

ZX1 ZX2 ZX3 ZX4 ZX5 ZX6 ZX7

淮北 － 0． 1225 －． 2267 ． 02001 1． 3804 1． 3436 1． 4613 ． 93212

宿州 －． 7349 －． 0013 －． 4797 －． 5236 －． 4509 －． 7115 －． 9040

淮南 1． 4478 1． 3229 1． 3839 ． 0476 ． 0982 －． 1783 ． 7963

亳州 －． 5904 － 1． 0948 －． 9243 －． 9044 －． 9909 －． 5715 －． 8245

表 3 城市生态竞争力指标原始数据标准化后的数据矩阵

ZX8 ZX9 ZX10 ZX11 ZX12 ZX13 ZX14

淮北 1． 3826 － 1． 2167 1． 3101 － 1． 4230 ． 9512 －． 1464 －． 4668

宿州 －． 4827 ． 7751 －． 8210 ． 8673 － 1． 1165 1． 0247 － 1． 1526

淮南 ． 0246 －． 4200 ． 2504 ． 0926 －． 5635 － 1． 3175 1． 0764

亳州 －． 9245 ． 8617 －． 7395 ． 4631 ． 7288 ． 4392 ． 54298

根据城市生态竞争力指标变量的相关系数矩阵，采用主成分分
析法提取公因子。并根据公因子的特征值 ＞ 1，且累计方差贡献率
百分比达到 70%的标准，提取 3 个公因子，设为 F1，F2 和 F3，如
表 4 所示。

表 4 公因子方差值及特征值

初始特征值 旋转平方和载入

成分 合计 方差的 % 累积 % 合计 方差的 % 累积 %

F1 8． 724 62． 317 62． 317 7． 698 54． 987 54． 987

F2 3． 802 27． 160 89． 477 4． 506 32． 185 87． 173

F3 1． 473 10． 523 100． 000 1． 796 12． 827 100． 00

由表 4 可知，第一、二、三公因子的累积贡献率达 100%，所
以煤炭资源型城市生态竞争力可以由这三个公因子来表示。利用

SPSS 19． 0，求出各指标公因子得分，如表 5 所示。
表 5 各指标公因子得分

成份

1 2 3

X1 ． 576 ． 811 ． 099

X2 ． 450 ． 794 －． 408

X3 ． 642 ． 753 －． 145

X4 ． 936 －． 308 －． 171

X5 ． 935 －． 268 －． 234

X6 ． 887 －． 460 ． 035

X7 ． 979 ． 199 ． 042

X8 ． 927 －． 319 －． 196

X9 －． 997 ． 071 ． 039

X10 ． 982 －． 190 ． 024

X11 －． 901 ． 410 －． 145

X12 ． 374 －． 577 ． 726

X13 －． 695 －． 666 －． 272

X14 ． 179 ． 664 ． 726

从表 5中可以看出，第一、二、三公因子分别于资源禀赋、经
济实力和生态环境有关，因此分别定义资源禀赋、经济实力和生态
环境为第一公因子、第二公因子和第三公因子。根据这三个公因
子，求出安徽省四座煤炭资源型城市生态竞争力的各主因子得分、
综合得分和排名，如表 6所示。

表 6 城市综合得分与排名

F1 F2 F3 综合 排名

淮北 1． 42556 －． 31858 －． 34102 ． 1653 2

宿州 －． 46195 －． 89918 1． 10819 ． 0707 3

淮南 －． 10093 1． 43001 ． 44145 1． 6319 1

亳州 －． 86267 －． 21226 － 1． 20861 － 1． 8679 4

综合得分表达式为:
P = 0． 54987 × F1 + 0． 8713 × F2 + 1 × F3
3． 3 淮北市城市生态竞争力评价
综合来看，从城市综合得分与排名中 ( 表 6 ) 可以看出，淮南

市和淮北市的城市生态综合竞争力较强，分别位于第一、第二位;
宿州和亳州的城市生态竞争力较弱，分别位于第三、第四位。

1) 在经济综合实力方面，淮北市虽位居第二位，但与淮南市
差距比较大。经过多年的发展，淮南市三次产业结构日益优化并形
成了多个经济增长点，除了以煤炭 － 电力 － 化工为主的重工业体
系，还建立起造纸、纺织、医药、日用橡胶、食品轻工业体系。而
淮北的经济成分比较单一，主要以煤炭、轻手和纺织工业为主。同
时产业结构与经济社会的整体发展不相协调，第二产业所占比重过
大，第三产业所占比重只有 36%，位居四座城市最后一名。

2) 淮南位于安徽省中南部，同时与合肥等政治、经济中心城
市相邻，而淮北位于安徽省北部，缺乏地理优势，城市自身规模比
较小，对周边地区辐射较弱。但是，淮北市在资源利用和生态环境
方面具有较强的优势，废水回收处理率、建成区绿化覆盖率都居于
首位。

4 提升淮北市城市生态竞争力的对策与建议
4． 1 加快产业转型升级
针对产业结构不合理的情况，淮北市一方面要继续做大做强以

煤电化主导的产业，拉长煤炭产业链条。另一方面要加快战略新兴
产业集聚发展。 ( 下转第 48页)
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肥胖人群相对稳定，无太大变化，偏胖人群则呈现出下降趋势。
2012 至 2015年广东白云学院的学生整体上处于正常水平，男

生偏胖与肥胖的数据却远远多于女生，并且男生偏瘦人数所占有的
比例远远小于女生。

2 结论
2． 1 结论
2． 1． 1 广州民办高校学生整体状况良好
广东白云学院的测试成绩表明，虽然有一定比例的学生体质测

试成绩不甚理想，但最终体质健康及格率为 99． 4 ﹪，及格率处于
较高水平;

2． 1． 2 身体形态发展基本良好，存在些许问题
身高、体重测试结果表明: 广东白云学院处于生长发育的大学

生身高发育正常; 身体发育水平一般，身高体重分数成绩仅达到
“合格”水平; BMI分析结果表明大部分正常，但男生肥胖比例逐

渐增高，而女生偏瘦比例不断增高。现阶段男生略偏胖，女生
偏瘦。
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( 上接第 32页)
2． 2． 2 通过数据我们可以得出，李崇伟的搓球技术在两者

较量中处于优势，他以搓的高质量的网前球来控制对方给他起球，
进攻的机会。所以我们在网前球应该放远网，逼迫李崇伟不能更好
发挥的他后场杀球优势。

2． 2． 3 鉴于李崇伟在网前球的细腻和高质量，对于林丹以
后的训练方向是加强其自身的网前球技术，减少不必要的失误，和
加强网前球的细腻动作一致性

参考文献:
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( 自然科学版) ，2007，6 ( 1) ．
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［J］． 体育世界． 学术． 2002 ( 9) ．
［4］ 陈正，刘青，唐小林，夏成生． 中外优秀网球女双选手技战

术及打法特点的比较研究 ［J］． 成都体育学院学报，2004
( 5) ．

［5］ 王道平． 析王皓在雅典奥运会乒乓球男单决赛技战术 ［J］．
吉林体育学院学报． 2005．

［6］ 程勇民． 中国羽毛球男子双打项目技术诊断 ［J］． 中国体育
科技，1999，06:
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( 上接第 41页) 充分发挥铝基高端金属材料省级战略性新兴产业基
地资金使用效益，加快提升产业层次和集中度。同时，聚焦“中国
碳谷·绿金淮北”转型崛起新平台，加快培育、发展高端碳纤、纳
米陶瓷铝合金等高端产业。对于农业，积极推进农业供给侧结构性
改革，加快实施农业短板领域工程项目建设，并结合美丽乡村建设
和特色小镇培育，大力发展休闲旅游和服务业，促进一、二、三产
业融合发展。

4． 2 充分发挥政府主体作用
提高城市生态竞争力，需要发挥政府发挥主体作用，加强政策

制度的创新。通过加强生态监管力度，建立系统的监控、监测政
策，合理规定排放标准，限制高污染、高耗能企业的发展壮大，促
进企业提高资源合理利用率。同时政府应对新兴产业提供智力保障
和财力支持。通过实施人才强市战略，大力培养新型人才，积极引
进高技术人才，为新兴产业的发展提供智力保障。同时完善金融服
务制度，通过设立续贷专项资金，税收减免等优惠政策，加大财政
对企业的支持力度。

4． 3 加强生态环境建设
淮北市要利用自身“三山、六湖、九河”的资源优势，积极建

设与发展绿色淮北和生态淮北。同时不断加大生态环境的整治力
度，加强山水生态修复，禁止开山采石，对裸露的山体进行植被恢
复。通过治荒山、造树林，不断提升绿化质量，进一步强化森林涵
养水源、保持水土和净化环境的功能。通过塑造园林绿地景观的方

式，系统的对零星塌陷水面进行整合治理，培养淮北城市新特色。
4． 4 倡导节能低碳生活
低碳节能，不仅是政府和企业的责任，也是每位公民应尽的义

务。通过新闻媒介进行节能降耗的宣传教育，提高市民的节能环保
意识。同时合理引导人们的生活方式和消费习惯，鼓励市民低碳生
活“从我做起”，如人走灯灭、骑车或步走出行等，动员社会全体
人员一起积极践行“低碳”生活。
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