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摘要：基于城镇化与城市林业发展水平评价指标体系，分别采用主成分分析方法和模糊数学方法对二者的发展水平

指数以及发展协调度进行了计算。结果表明：北京市城镇化和城市林业均呈现快速发展趋势，分别在2004-2005和
2003-2004年实现跨越式发展，二者的发展水平指数在2004年后保持了逐步协调的趋势；北京市城镇化与城市林业发
展水平的协调度总体呈现不断优化的过程，先后经历了中级协调、良好协调以及优质协调等环节，可划分为相对波

动阶段（2000-2005年）和相对稳定阶段（2005-2014年）。提出以下政策建议：进一步加强城市林业法制化和信息
化建设，注重增强城市林业的公众参与深度和广度，同时做好城市林业发展和国家宏观政策的对接工作；在后续的

研究中注意时间和空间上的全面分析，加深对二者协调发展的科学认知。
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Abstract: The paper constructed evaluation index system of urbanization and urban forestry development in Beijing, and 
calculated the development level of indexes with the help of principal component analysis method; also, the paper calculated the 
degree of coordination development level of the two with fuzzy mathematical method. The results shows that: The urbanization 
and urban forestry expresses a similar trend of rapid development, and respectively realized great leaps of forward development 
during 2004-2005 and 2003-2004, and the index of development level maintained a progressive harmonization trend after 2004; 
The development coordination degree of the two shows a continuous optimization process, which has in turn went through the 
intermediate coordination, good coordination and superior coordination processes, and can be divided into relatively volatility 
stage (2000-2005) and stable stage (2005-2014). The paper raises the following policy recommendations: Strengthening the 
legalization and information construction; enhancing the depth and breadth of public participation in urban forestry; adapting the 
urban forestry development to the national macro policies; paying attention to comprehensive analysis of time and space in the 
follow-up studies, and deepening the scientifi c cognition on the coordinated development between the two.
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赵正等

1  引言

当前，随着我国城镇化进程的不断加快，城市生态环

境面临越来越严峻的挑战，城市环境问题日趋突出，城市

居民则对其生活的环境提出了更高质量的要求。当前，北

京市的城镇化率已达到 82%以上，全市常住人口 2 114.8

万人，社会对城市林业规模及其生态服务有着越来越多的

需求；同时，随着近年来北京市空气污染的加剧和社会环

境意识的提高，北京市民对 PM2.5等城市环境问题的关注

度也史无前例地增强，北京市迫切需要通过城市林业的发

展来提高生态环境水平，特别是解决严重的空气污染问题。

作为中国首都和国际化大都市，北京市城市林业发展水平

不仅标志着自身的城镇化发展质量，更在中国快速城镇化

的进程中起着带动和示范作用。城市林业在改善城市生态

环境、提升市民居住和生活品质、科学发挥城市功能等方

面正起着越来越重要的作用 [1]。

国外的城市林业研究起步早、发展快，在制定城市
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林业发展规划、构建城市林业基础设施、完善城市林业法

律法规等方面的经验比较丰富 [2-3]。国外研究非常关注城

镇化进程中城市林业所发挥的多种作用和所提供的多种服

务，包括提升城市环境质量 [4-5]、改善城市面貌 [6-7]、提升

市民身体健康和生活品质 [8]、满足市民游憩需求 [9-10]，以及

为城市野生动物提供栖息环境等 [11-12]。此外，城市居民对

城市林业的参与和反馈情况也是国外研究的重点内容之一，

城市居民的需求反映了城市和城市林业建设的方向 [13-14]。

可见，国外研究普遍认为城市林业的发展根植于城镇化的需

求，而城市林业又对城镇化的发展进程起着改善与优化作用。

当前，城市林业已经成为我国林业建设的一个新方向，

并在城镇化进程中扮演着越来越重要的角色 [15]。首先，国

内研究对城市林业的内涵有着更加明确的认知，有学者提

出城市林业以建设、经营城市森林生态系统为目的，发展

城市林业将有助于实现城市的可持续发展 [16-17]；其次，国

内研究普遍认为城市林业的作用不仅限于城市环境的改善

和城市生态的维护，它在保障城市生态安全、促进城市全

面发展，特别是推动人与自然的和谐相处方面同样发挥着

重要作用 [18-19]。特别地，有学者通过对银川市、中山市的

案例分析，重点对城市林业在城镇化进程中的生态环境效

益进行了实证研究 [20-21]；再次，有学者认为良好的城市林

业发展规划将助力于城镇化的全面和可持续推进。在 21世

纪初，我国就有学者从空间布局、总体结构、多功能目标

以及生态网络等方面对城市林业规划进行了详尽的综述 [22]，

此后又有很多学者对城市林业建设的规划和空间布局进行

了实证分析 [23-24]；最后，作为城镇化发展的重要内容，学

者们对城市林业的前景及对策进行了广泛探讨。有研究从

典型城市的整体社会经济发展角度入手，进一步明确了城

市林业建设在未来城镇化发展中的重要性 [25]，也有研究立

足于更加广泛的城市林业发展历史，提出了城市林业应对

城镇化发展的目标及对策 [26]。

基于以上研究，考虑到在城镇化与城市林业相互作用

和相伴发展的过程中，不同区域的城镇化发展过程与城市

林业的相互影响水平不一，且在不同的时间阶段呈现出不

同的趋势。为此，有必要对某一典型区域的城镇化与城市

林业的协调性关系进行长时间段的实证量化分析。作为京

津冀城市群的核心，北京市地处中国城镇化发展的最前沿，

但是当前北京市的城镇化进程与建设世界一流都市、提升

城市综合实力、实现可持续发展的要求都存在很大差距。

在下一步的城镇化发展规划中，城市林业的重要性将更加

凸显。基于此，本文采用主成分分析方法和模糊数学方法

对 2000-2014年北京市城镇化与城市林业发展水平及二者

的协调度变化趋势进行了分析探讨，目的在于为北京市未

来城镇化的全面、协调和可持续发展提供参考，同时为北

京市城市林业的进一步发展提供支持。

2  数据来源和指标选择

本文数据主要来源于北京市统计局网站、北京市宏观

经济与社会发展基础数据库网站，时间跨度为 2000-2014

年，以及《北京统计年鉴》（2006-2016年）、《中国城市统

计年鉴》（2006-2016年）等。参考有关学者的研究成果 [27-28]，

本文将指标体系分为城镇化发展水平评价指标体系和城市

林业发展水平评价指标体系两部分，其中城镇化发展水平

评价指标包括城市人口、城市经济、市民生活以及城市空

间四方面的内容，城市林业发展水平评价指标则包含了城

市林业发展的压力与动力两方面的内容。基于北京市城镇

化与城市林业发展的实际情况，本文确定的指标体系及其

数据概况如表 1所示。

表1  本文的评价指标体系设定
目标
层

准则
层

指标层 单位
多年平
均值

标准差

城镇
化发
展水
平评
价指
标体
系

人口
城镇
化

城镇人口比重 % 0.83 0.03 

第三产业劳动者比重 % 0.68 0.08 

经济
城镇
化

人均 GDP 元 /人 58 960.27 24 176.01 
第三产业产值比重 % 0.72 0.04 
非农产值比重 % 0.99 0.01

社会消费品零售总额 亿元 4 712.68 2 630.20
城镇居民年人均可支配

收入
元 23 844.72 10 448.08 

生活
城镇
化

卫生机构数 个 6 845.47 2 015.93
各类学校数 个 3 856.87 611.33
科研机构数 人 289.73 46.08

公共交通运营车辆数 辆 21 443.73 4151.37
移动电话普及率 部 /百人 104.01 48.32

空间
城镇
化

城市道路面积 万平方米 7 883.00 1 579.50
桥梁和地下通道 处 1 597.20 485.33

城市人口密度
人 /平方
千米

1 036.13 172.59

城市人均住宅建筑面积 m2 24.89 4.54

城市
林业
发展
水平
评价
指标
体系

发展
压力

化学需氧量（COD）排放量 万吨 11.59 2.85
二氧化硫（SO2）排放量 万吨 14.71 4.48
生活垃圾生产量 万吨 545.97 146.38

发展
动力

森林覆盖率 % 0.36 0.02

自然保护区面积 hm2 118 
228.27 19 490.61

城市绿地面积 hm2 48 305.46 16 019.51
城市公园绿地面积 hm2 14 594.73 6288.23
城市绿化覆盖面积 hm2 49 836.85 17 815.84 
城市绿化覆盖率 % 0.43 0.03

3  研究方法

本文主要采用主成分分析法对北京市城镇化与城市林

业发展水平指数进行计算，同时采用模糊数学方法对二者

的协调发展情况进行分析。具体的数据计算通过 SPSS17.0

软件进行。

3.1  发展水平指数的计算

在使用主成分分析方法之前，需要对数据做标准化处

理，计算公式如下：

其中：zim为标准化数值；xim、 和 Sm分别表示第 m个指
标第 i年的数值、共 i年的平均值及其标准差。基于标准化
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数据可以进一步计算得到发展水平指数 Fi。计算公式如下：

其中：pn和 分别为第 n个主成分的方差贡献率和累
计方差贡献率；pn（n=1, 2, ⋯, k）为其对应的权重，权重

的计算公式为： ；Fin是前 k个主成分的得分值。
3.2  发展水平协调度的计算

本文通过引入模糊数学方法中的“隶属函数”概念进行

协调度分析。基于卢虹虹等的研究，本文分别用 X和 Y来

表示城镇化和城市林业的发展水平指数，二者的协调度计

算公式分别为：

，

其中：u(i/j)和 u(i/j)表示协调度计算函数；Si
2和 Sj

2表示

发展水平指数的方差。此外，考虑到城镇化和城市林业发

展水平不可能达到完全协调，故在计算时将 0.8Y和 0.8X

分别设置为城市林业对城镇化和城镇化对城市林业的协调

值。参考已有研究成果 [29-31]，确定计算发展水平协调度 D

的公式为：

参考已有研究 [32]，本文采用均匀分布函数法拟定协调

度的等级划分标准，确定了城镇化与城市林业发展水平协

调度的判断标准（表 2）。

表2  发展协调度判断标准
协调度 0～ 0.09 0.10～ 0.19 0.20～ 0.29 0.30～ 0.39 0.40～ 0.49
等级 极度失调 严重失调 中度失调 轻度失调 濒临失调
协调度 0.50～ 0.59 0.60～ 0.69 0.70～ 0.79 0.80～ 0.89 0.90～ 0.1
等级 勉强协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调

4  结果分析

4.1  发展水平指数计算结果
经计算，本文得到了北京市城镇化与城市林业发展水

平指数。其变化趋势如图 1所示。

图1  北京市城镇化与城市林业发展水平指数变化趋势

可见，北京市城镇化与城市林业在 2000-2014年呈

现了持续、快速发展的发展趋势。其中，北京市在 2004-

2005年实现了城镇化的跨越式发展，城市林业则在 2001-

2003年实现了较快发展。2005年之后，二者的发展趋势

一直比较平稳；从二者的对比情况看，2000-2014年，北

京市城镇化发展水平指数的年均增幅为 0.192，略低于城

市林业的年均增幅 0.198。具体来说，城市林业的发展水

平在 2001年之前落后于城镇化发展水平，但是在随后的

2002-2005年又一度超过了同期城镇化发展水平。2005年

之后，城市林业的发展水平略微落后于城镇化发展水平，

但是二者之间的差距逐年降低，在 2009年达到最为接近

的状态。此外，二者的发展在 2012年之后有小幅度的波动。

4.2  发展水平协调度计算结果
基于发展水平指数的计算结果，本文进一步对北京市

城镇化与城市林业发展的协调度进行了计算。计算结果如

表 3所示。

表3  北京市城镇化与城市林业发展协调度

年份
城镇化发展水
平指数

城市林业发展
水平指数

协调度 协调度等级

2000 -1.655 9 -1.831 5 0.793 6 中级协调
2001 -1.511 1 -1.759 9 0.737 7 中级协调
2002 -1.360 4 -1.220 9 0.885 2 良好协调
2003 -1.187 3 -0.613 6 0.708 5 中级协调
2004 -0.982 4 -0.514 9 0.791 5 中级协调
2005 0.097 3 -0.087 0 0.998 4 优质协调
2006 0.324 0 0.120 0 0.971 0 优质协调
2007 0.388 0 0.249 2 0.970 5 优质协调
2008 0.539 3 0.483 1 0.980 7 优质协调
2009 0.586 5 0.562 1 0.991 2 优质协调
2010 0.847 3 0.790 9 0.969 8 优质协调
2011 0.931 3 0.886 3 0.974 0 优质协调
2012 0.949 7 0.900 9 0.971 1 优质协调
2013 0.995 8 1.097 4 0.922 7 优质协调
2014 1.038 0 0.937 8 0.935 3 优质协调

从总体上看，北京市城镇化与城市林业的协调度先

后经历了中级协调、良好协调以及优质协调的过程，呈现

了不断优化的发展趋势，并且可分划分为相对波动阶段

（2000-2005年）和相对稳定阶段（2005-2014年），如图2所示。

图2  北京市城镇化与城市林业发展协调度变化趋势

由表 2和图 2可知，北京市城镇化与城市林业在 2001

年和 2003年分别经历了发展协调度相对较弱的中级协调

阶段，其协调度分别为 0.737 7和 0.708 5。在随后的 2003-

2005年，二者的协调度由中级协调上升为优质协调，实现

了一定幅度的提升。在 2005-2012年，二者的发展呈现相

对稳定的态势，其协调度位于 0.95～ 1.00，保持了优质协

调的发展状态。在近期的 2012-2014年，二者的协调度有

所下降，但仍然在 0.90以上，处于优质协调的区间。

5  结论与讨论

（1）从城镇化与城市林业发展水平的比较看，北京市

城镇化和城市林业的发展水平在 2000-2005年经历了此消

彼长的变化，在 2005年之后二者的发展水平逐渐趋于一

致，在 2009年最为接近。原因在于：一方面是由于随着

我国申奥成功，北京市“绿色奥运、科技奥运、人文奥运”

的奥运宗旨在一定程度上带动了北京市城市林业的发展，
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具体体现在城市土地利用方式的重大转变，以及林业和园

林、绿化面积的不断增加；另一方面，北京市城镇化发展

观念和发展方式也在不断改进，在快速发展的城镇化过程

中加强了对城市林业的重视，城镇化与城市林业发展水平

的差距得以减小。

（2）从城镇化与城市林业发展水平的协调度看，北京

市城镇化与城市林业的发展水平在 2005年之前并不协调，

特别是在 2003年，其协调度达到最低的 0.7085。可能的

原因是：2003年 SARS疫情在我国多地暴发，北京市外来

人口众多，人员、物资等的流动性极强，受到疫情的负面

影响较其他城市而言也更为严重，国家在特殊时期所采取

的一系列措施也延缓了北京市的城镇化发展进程。本研究

的相关结论也反映出，正是 2003年较低的城镇化发展水

平导致了当年较低的发展协调度。在 2005年之后，二者

的发展水平基本保持了逐步趋于协调的态势，原因在于，

北京市在为奥运会做准备的过程中更加重视了城镇化与城

市林业的发展水平的协调性，这种协调性在 2008-2009年

奥运会召开期间达到一个最高值，表明城镇化与城市林业

内部要素之间按一定数量和结构所组成的有机整体在这一

期间配合最为得当、运转最为有效。在 2009年后，二者

的协调度在优质协调的区间内呈现逐年下降的趋势，这表

明，借助举办国际盛会的契机在较短时期内进行大规模城

市更新的模式确实可以快速促进城市的绿色发展，但从更

长远的观点看，是否能够持续保持这种趋势将成为日后协

调发展的关键。此外，2012-2014年北京市城镇化与城市

林业的发展指数有小幅波动，致使 2013年二者间的协调

度有所下降；但是，2014年二者间的协调度较 2013年而

言又有所回升，原因在于当年中央适情适时地提出了京津

冀协同发展战略，强调科学、持续、协调的发展方式，从

而提高了城镇化与城市林业发展进程的协调度。

6  政策建议

城镇化与城市林业的发展呈现出的是一种相互影响和

制约的动态演进过程。从促进城镇化与城市林业协同发展

战略的角度看，北京市的城镇化进程会对城市林业建设产

生影响，城市林业又会对城镇化的发展速度和质量提出要

求。本文据此提出了以下关于北京市城镇化与城市林业发

展的政策建议。

（1）北京市需要通过法制化与信息化建设来提升城市

林业发展的质量。在当前城镇化与城市林业的发展水平、

协调性逐步趋于一致，但还存在短期波动的情况下，北京

市一方面需要继续加强城市林业法制化建设，结合国家和

本地的总体发展规划，设立城市林业建设和管理的标准与

规范，另一方面需要充分依托互联网和信息共享平台，建

立起属于自己的城市智慧林业体系，将现代化科技手段运

用于城镇化与城市林业的协调发展中。此外，北京市需要

对野生动植物资源以及森林、水域等生态系统等进行数据

化监管，增加信息化手段在预警预报、应急防控和生态安

全中的应用，为城市林业的健康和平稳发展提供保障。

（2）北京市需要重视增强城市林业的公众参与深度和

广度。北京市在经历快速城镇化的同时，市民的城市林业

需求并没有得到充分满足，市民对城市林业的参与程度也

还处于较低水平。作为北京市城市林业建设和监督的重要

力量，公众需要在城市林业政策制定、实施、监督以及效

果反馈等诸多方面发挥重要作用，为包括法制化进程在内

的城市林业发展提供重要参考；同时，城市林业建设也要

以满足公众需求为宗旨，在规划和设计环节充分考虑公众

诉求，不断提升自身发展质量。

（3）作为首都，北京市需要做好城市林业和国家宏观

政策的对接工作。具体来说，就是要充分发现和利用新的

发展空间，抓住我国经济结构调整以及供给侧改革的机遇，

在城镇化快速发展的过程中重视生态林业和民生林业的发

展，为城市休闲林业及相关服务型林业产业提供支持。此

外，北京市在小型绿地和空间立体绿化等方面还有很大欠

缺，在后续的政策制定中需要有所侧重，在日后对城镇化

与城市林业关系进行研究时也需要特别注意时间、空间的

全面分析，从而加深对城镇化发展机理的科学和准确认知，

提出促进二者相互促进和协调发展的措施。
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