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株洲所辖县人居环境适宜性分析 

郑湘明，谭伟平

（湖南工业大学 建筑与城乡规划学院，湖南 株洲 ４１２００７）

［摘　要］在传统对人居环境评价方法的基础上，以数学模型为基础，结合 Ａｒｃｇｉｓ技术、ＡＨＰ层次分析法，对株洲所辖县人居
环境适宜性进行了分析。结果表明：由于区域因素，炎陵县、茶陵县、株洲县受中心城镇辐射、带动影响较小，经济相对落后，

基础设施、公共设施不完善，但生态环境、综合人居环境良好；醴陵市、攸县受区位、政策以及受中心城镇带动的良性作用，经

济发展较好，但生态环境、综合人居环境相对较差。
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　　一　引言

随着我国经济的发展，城镇化迅速推进，人们

的物质生活、精神生活更加丰富，同时经济发展造

成环境污染、生态破坏、交通拥挤等一系列问题，人

们的居住环境日益恶化。［１］建设一个整洁、舒适的

居住环境是人们所迫切追求的目标。人居环境适

宜性分析的研究，为完善人们居住环境提供客观、

科学、合理的依据，［２］因此人居环境适宜性评价研

究意义重大。

国内外人居环境研究现状，国外以国家级研

究与实践、人居环境影响评价以及基于３Ｓ技术人
居环境数据库的建立为主。［３］２００４年，英国经济
学家智囊团（ＥｃｏｎｏｍｙＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅＵｎｉｔＥＩＵ）的全
球城市“宜居性”排名工作室在其先前“居住困难

度”的调查方法上展开，选取４０余因子、五大类，
为城市宜居性提供评价指标。［４］国内人居环境研

究自２０世纪８０年代起步发展迅速。刘颂、李雪

９３
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铭等对城市人居环境可持续发展评价指标体系的

建立进行了尝试。［５］宁越敏、李王鸣、陈浮等以上

海、杭州、南京和北京为例，对人居环境的内涵、评

价方法进行了探讨。［６］张文忠等对人居环境演变

进行研究；王坤鹏、喻超等从城市宜居角度对直辖

市进行了对比与分析。［７］任平等在建立评价模型

中，采用特尔斐法，通过对评价目标层、准则层和

因子层权重进行多伦专家打分，并岸具体公式计

算权重值。［８］

以往的人居环境研究只在于单项方法，未用到

可视直观化的软件进行研究，虽然有充足的数据、

运用了３Ｓ，但没有将传统数学模型与 ＡｒｃＧＩＳ、ＡＨＰ
软件相结合进行数据的处理和研究，缺乏可比性和

直观性。

本论文希望在其他学者的研究的基础上，以株

洲所辖县做为实证研究对象，采用传统的层次分析

法、数学模型结合先进的地理信息系统技术，更加

客观、科学研究人居环境。

　　二　研究区域概况

株洲市所辖４个县和一个县级市：醴陵市、株
洲县、炎陵县、茶陵县、攸县 。株洲市北面是长沙；

南面是郴州市；西面与湘潭、衡阳、郴州交接（如图

１）；东面与江西交接。株洲市所辖县整体是南北走
向，位于湖南省东部。京广、浙赣、湘黔三大铁路

干线，１０６和３２０两大国道，京珠、上瑞两大高速公
路交汇于此。主要河流有湘江、

"

水、渌江等（如

图２）。境内矿产资源开发历史悠久，资源较为丰
富，以煤、铁为主。旅游资源丰富，有炎帝陵、神农

谷国家森林公园和酒埠江国家地质公园等人文 景

观和自然景观。

图１　湖南省株洲市级行政区划图

图２　株洲所辖县基础数据状况

　　三　数据来源、方法及数据处理

（一）数据来源

数据主要是来源于２０１０年－２０１５年株洲统计
年鉴，同时查看了这期间的县域总体规划、控制性

详细规划文档及图纸资料，参考了株洲所辖县的人

口、经济、生态环境、人文方面的资料。

（二）数据处理方法

１．非空间数据处理方法
收集评价指标体系中所需要的数据，运用数据

模型借助Ｅｘｃｅｌ对这些数据进行分析、统计和处理，
结合层次分析法对株洲市管辖县人居环境进行综

合评价。为了让数据具有可比性首先对数据进行

标准化处理，即原始数据极差化处理。通过 ＡＨＰ
层次分析法［９］确定各个指标的权重，用各指标数值

乘以权重得到一个新的指标值再进行求和运算，结

果是各县的综合指标值，依照这个值进行分等级。

２．非空间数据处理步骤
（１）“原始数据标准化”（标准化方法：极差法

正指标数学模型：

Ｄｉｊ＝（Ｅｉｊ－ｍｉｎＥｊ）／（ｍａｘＥｊ－ｍｉｎＥｊ）（ｉ＝１，２，
３．．．．．．ｍ；ｊ＝１，２，３．．．．．．ｎ），逆指标数学模型
Ｄｉｊ＝（ｍａｘＥｊ－Ｅｉｊ）／（ｍａｘＥｊ－ｍｉｎＥｊ）（ｉ＝１，２，
３．．．．．．ｍ；ｊ＝１，２，３．．．．．．ｎ）

Ｄｉｊ为标准化后的指标值，ｍ为县的个数，ｎ为
指标个数，Ｅｉｊ为第ｉ各县的第 ｊ各指标值，ｍｉｎＥｊ为
第ｊ各指标值的最小值，ｍａｘＥｊ为第ｊ各指标值得最

大值）。［１０］

（２）“对各指标赋权重”采用 ＡＨＰ层次分

０４
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析法。

（３）“各指标标准化值乘以权重得出新的各指
标值”。

（４）“新的各指标值进行求和得出综合评价值”。

Ｈｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ＫｉｊＲｉｊ和Ｍ ＝∑

４

ｉ＝１
ＫｉＲｉ

Ｈｉ为准则层指标，Ｋｉｊ是上面极差化后的标准
值，Ｒｉｊ为指标层权重值，Ｍ为综合指标数，Ｒｉ为准则
层权重，４就是代表二四个二级单因子，为求和公
式。每一列指标层的数据乘以相应权重所得到的

值求和，其次每一列邻域层的数据乘以相应的权重

所得到的值求和，再次准则层每一列的数据乘以相

应的权重所得到值求和，最终得到目标层的数据。

（５）“根据综合评价值进行划分等级”。
３．空间数据处理方法
利用Ａｒｃｇｉｓ来分析、栅格叠加、处理数据，更加

清晰准确、客观反映城市人居环境实际综合情况。［１１］

在实证研究过程中，为了全面、准确、系统的分析问

题，选取适当的因素，将这些因素分层次等级归属到

不同的子系统中，更加简明且具有逻辑性、系统性，

应用Ａｒｃｇｉｓ展示数据在地图空间上直观状况。数据
处理过程：空间数据————＞“缓冲”———＞重分类
“分等级”———＞“栅格加权总和”。

（三）数据处理

１．株洲市城市人居环境指标体系的建立
（１）指标体系因子权重的分析与确定
指标体系因子采用 ＡＨＰ层次分析法以及矩阵

理论，使用ＹＡＡＨＰ软件进行分析。论文侧重于人居
环境的研究，所以生态环境、［１２］人文环境、社会环境

权重偏重，而经济环境偏轻（如表１）。其目的是在重
视生态环境的前提，发展经济和社会。

表１　指标体系权重的确定

目标层（Ａ）准则层（Ｂ） 一级权重 领域层（Ｃ） 二级权重 指标层（Ｄ） 三级权重

城
　
市
　
人
　
环
　
境

人文环境 ０．０９１５

经济环境 ０．０４０７

社会环境 ０．５１６８

生态环境 ０．３５１０

人口环境 ０．０７６２

文化环境 ０．０１５２

经济实力 ０．００５１

经济效率 ０．０３５６

基础设施 ０．０６４６

社会保障 ０．４５２２

城市绿化 ０．０４０３

城市污染 ０．０４２５

生态压力 ０．２６８２

人口密度 ０．００９５
人口自然增长率 ０．０４６７
全县共有在校学生 ０．０２００
放电影（场次）数 ０．００１９
图书馆藏书量（册） ０．０１３３
ＧＤＰ总量 ０．０００６
ＧＤＰ年增长率 ０．００４５
人均ＧＤＰ ０．００４５
第三产业比重 ０．０３１２
人均城市道路面积（平方米） ０．００３７
中等学校数量（所） ０．０２２９
医院病床数 ０．０１００
综合能源消费量｜万吨标准煤 ０．０２１８
机耕面积（千公顷） ０．００６２
增加值能耗降低率（％） ０．００１１
有效灌溉面积（千公顷） ０．００１０
城市失业率 ０．１３０１
人均财政支出（城镇职工基本养老保险人数） ０．３９５７
教师拥有数 ０．０５６５
人均绿地面积（平方米） ０．０３５３
建成区绿地覆盖率 ０．００５０
工业废水排放量（万吨／年） ０．００３５
工业二氧化硫排放量 ０．００６１
环境污染治理投资额 ０．０３６４
工业烟尘（氮氧化物）排放量（万吨／年） ０．０２３５
年用水量（吨） ０．２１４６
年用电量（万度） ０．０５３６
二氧化硫削减率 ０．００３１
工业固体废物处理 ０．００２１

１４



湖南工业大学学报（社会科学版） ２０１６年第６期（总第１１３期）

　　（２）数据标准化运算
查阅相关统计、规划资料，选取各项具体的指

标数据录入Ｅｘｃｅｌ。
先用Ｅｘｃｅｌ的ｍａｘ和ｍｉｎ函数求出每个县（ｉ＝

１，２，３，４，５）的最大值和最小值，再根据极差化公式
极差法正指标数学模型：Ｄｉｊ＝（Ｅｉｊ－ｍｉｎＥｊ）／（ｍａｘＥｊ

－ｍｉｎＥｊ）（ｉ＝１，２，３．．．．．．ｍ；ｊ＝１，２，３．．．．．．ｎ），逆
指标数学模型 Ｄｉｊ ＝（ｍａｘＥｊ－Ｅｉｊ）／（ｍａｘＥｊ －
ｍｉｎＥｊ）（ｉ＝１，２，３．．．．．．ｍ；ｊ＝１，２，３．．．．．．ｎ）

对原始数据进行标准化运算。［１３－１４］株洲所辖

县指标选定的原始数据如表２。

表２　株洲所辖县指标选定的原始数据

Ｊ
攸县

ｉ＝１

攸县标准

化后指标

值

株洲县

ｉ＝２

株洲县标

准化后指

标值

茶陵县

ｉ＝３

茶陵县标

准化后指

标值

炎陵县

ｉ＝４

炎陵标准

化后指标

值

醴陵

ｉ＝５

醴陵标准

化后指标

值

指标因子

人

文

环

境

Ｄ１ ｊ＝１ ６９３８００ ０．２２１３１４４１８ ２９２１００ ０．２８５８３８６２９ ５７９０００ ０．４００７５００５９ ２０２０００ ０．３６５９５３８６ ９６２０００ ０．１９７０５２１１６人口

Ｄ２ ｊ＝２ ０．００７８４３．２２４２４Ｅ－０６０．００２７０１．００８１５Ｅ－０５０．００８８５ ７．９６５６Ｅ－０６ ０．０１２７１ １．８６８２Ｅ－０５ ０．００３１３２．１５１３９Ｅ－０６人口自然增长率

Ｄ３ ｊ＝３ ９７９００ ０．０３１２３１７６９ ３１７６４ ０．０３１０９２０９９ ６１５８９ ０．０４２６３５４３ ２４７８９ ０．０４４９２５４３ １２３０５３ ０．０２５２０７５４５全县共有在校学生

Ｄ４ ｊ＝４ ６３２０ ０．００２０１９２０２ ３５０４ ０．００３４３８８４７ ４２９６ ０．００２９８１３４１ ２３４１ ０．００４２５９５２ ４４５０ ０．０００９１３６６ 放电影（场次）数

Ｄ５ ｊ＝５ １０３０００ ０．０３２８５８５８８ １２００００ ０．１１７４３３６５３ １２７０００ ０．０８７９０８２１３ １４７０００ ０．２６６３１８０４ １９２０００ ０．０３９３３０２１ 图书馆藏书量（册）

经

济

环

境

Ｄ６ ｊ＝８ ３１３４９４２ １ １０２１９３１ １ １４４４８０８ １ ５５２０００ １ ４８８２０００ １ ＧＤＰ总量

Ｄ７ ｊ＝９ ０．１０４ ３．２５４９１Ｅ－０６ ０．１１１ １．０１８７５Ｅ－０５ ０．１０３ ８．０３０７６Ｅ－０６ ０．１１０ １．８８５８Ｅ－０５ ０．１０３ ２．１７１８５Ｅ－０６ＧＤＰ年增长率

Ｄ８ｊ＝１０ ３９４２７ ０．０１２５７９８０９ ３４９７４ ０．０３４２３３１８ ２４９５０ ０．０１７２７６５５３ ２７３２５ ０．０４９５１９５５ ５０４７４ ０．０１０３４０９２４人均ＧＤＰ

Ｄ９ｊ＝１１ ３６％ ３．３３６５７Ｅ－０６３４．３０％ １．０４１４５Ｅ－０５３７．２０％ ８．２１６９４Ｅ－０６４１．３０％ １．９４０７Ｅ－０５ ３２．７０％ ２．２１７７３Ｅ－０６第三产业比重

社

会

环

境

Ｄ１０ｊ＝１４ ９．３６ ６．２０７４３Ｅ－０６ ９．４１ １．９２８６８Ｅ－０５ ８．２４ １．３６６２６Ｅ－０５ ６．３６ ３．０１８１Ｅ－０５ １０．７ ４．３４２４７Ｅ－０６人均城市道路面积（平方米）

Ｄ１１ｊ＝１５ ３５ １．４３８６２Ｅ－０５ ２５ ３．４５４２１Ｅ－０５ ２６ ２．５９５４８Ｅ－０５ ２０ ５．４８９Ｅ－０５ ５６ １．３６２１４Ｅ－０５中等学校数量（所）

Ｄ１２ｊ＝１６ ２７１０ ０．０００８６７６６９ １０３６ ０．００１０２３８３６ １３６２ ０．０００９５０６３８ ６１７ ０．００１１３６３９ ３３４６ ０．０００６８７５２４医院病床数

Ｄ１３ｊ＝１７ ５ ４．８１６６６Ｅ－０６ ４．９１ １．４８８３４Ｅ－０５ ３．２７ １．０２２２７Ｅ－０５ ４．８１ ２．７３７３Ｅ－０５ ４．８９ ３．１５２３９Ｅ－０６
综合能源消费量｜万吨

标准煤
Ｄ１４ｊ＝１８ ６９ ２．５２３１６Ｅ－０５ ３４．８ ４．４１３１７Ｅ－０５ ４９ ４．１８７３７Ｅ－０５ １２．３９ ４．１１０４Ｅ－０５ ７２．１ １．６９１９３Ｅ－０５机耕面积（千公顷）

Ｄ１５ｊ＝１９ －１０．１ ０ －１０．３ ０ －１１．５ ０ －１０．３ ０ －１０．５ ０ 增加值能耗降低率（％）

Ｄ１６ｊ＝２０ ３９．８８ １．５９４２８Ｅ－０５ １９．２８ ２．８９４４９Ｅ－０５ ２５．０３ ２．５２８３４Ｅ－０５ １２．２７ ４．０８８７Ｅ－０５ ４６．６９ １．１７１４４Ｅ－０５有效灌溉面积（千公顷）

Ｄ１７ｊ＝２１ ３．１２％ ３．２３１６９Ｅ－０６ ３．５０％ １．０１１３１Ｅ－０５ ３．８６％ ７．９８６１９Ｅ－０６ ４．０１％ １．８７３２Ｅ－０５ ２．５６％ ２．１５６Ｅ－０６ 城市失业率

Ｄ１８ｊ＝２２ ４２７１３ ０．０１３６２７９９１ ２６０００ ０．０２５４５１８５３ １９５１６ ０．０１３５１５５２９ １７０００ ０．０３０８１５１９ ５５８６９ ０．０１１４４６００２
人均财政支出（城镇职

工基本养老保险人数）

生

态

环

境

Ｄ１９ ｊ＝２４ ４４９３ ０．００１４３６４１７ ３４１４ ０．００３３５０７８ ３８１１ ０．００２６４５６５９ １４９１ ０．００２７１９７ ３７８４ ０．０００７７７２４１教师拥有数

Ｄ２０ ｊ＝２５ １０．０６ ６．４３０７２Ｅ－０６ ９．５２ １．９３９４５Ｅ－０５ １０．６３ １．５３１６８Ｅ－０５ １２．５６ ４．１４１２Ｅ－０５ ７．２４ ３．６３３７５Ｅ－０６
人均绿地面积（平方

米）
Ｄ２１ ｊ＝２６ ３３．５６ １．３９２６８Ｅ－０５ ３７．３５ ４．６６２６９Ｅ－０５ ３６．９ ３．３４９２１Ｅ－０５ ３８．６ ８．８５８５Ｅ－０５ ３２．５ ８．８０７８５Ｅ－０６建成区绿地覆盖率

Ｄ２２ ｊ＝２７ ３４８６ ０．９９８８８４８ ３５４６ ０．９９６５２００５５ ２３１４ ０．９９８３９０４５６ １２３６ ０．９９７７４２２５ ３５６４ ０．９９９２６７８２２
工业废水排放量（万

吨／年）

Ｄ２３ ｊ＝２８ １．４３ ０．９９９９９６３２２ １．５６ ０．９９９９８８３９５ ０．６７ ０．９９９９９１５７７ ０．５８ ０．９９９９８０２９ ２．５８ ０．９９９９９７３２１
工业 二 氧 化 硫 排

放量

Ｄ２４ ｊ＝２９ ４２５３ ０．９９８６４０１３９ ３８９４ ０．９９６１７９５２６ １５２０ ０．９９８９４０００６ １２００ ０．９９７８０７４７ ５６３４ ０．９９８８４３８１６
环境 污 染 治 理 投

资额

Ｄ２５ ｊ＝３０ １．２１ ０．９９９９９６３９２ １．１２ ０．９９９９８８８２５ ０．８９ ０．９９９９９１４２５ ０．６９ ０．９９９９８００９ １．３２ ０．９９９９９７５７９

工业烟尘（氮氧化

物）排放量（万吨／

年）

Ｄ２６ ｊ＝３１ ４１３２ ０．９９８６７８７３６ ４２００ ０．９９５８８００９６ ３６００ ０．９９７５００３８ ３２０３ ０．９９４１７８９１ ４６００ ０．９９９０５５６１４年用水量（吨）

Ｄ２７ ｊ＝３２ １３５ ０．９９９９５３７１５ １２０ ０．９９９８７２４９８ １０１ ０．９９９９２２１３６ ８９ ０．９９９８２０１１ １４４ ０．９９９９６８３５３年用电量（万度）

Ｄ２８ ｊ＝３３ ６．４２％ ０．９９９９９６７５８ ６．１２％ ０．９９９９８９８６１ ５．２１％ ０．９９９９９２００４ ７．４２％ ０．９９９９８１２１ ４．４２％ ０．９９９９９７８４ 二氧化硫削减率

Ｄ２９ ｊ＝３４ ７．５６ ０．９９９９９４３６７ ７．９６ ０．９９９９８２１３２ ６．５３ ０．９９９９８７５２１ ５．２３ ０．９９９９７１８７ ９．１３ ０．９９９９９５９７９工业固体废物处理

ＭａｘＥｊ ３１３４９４２ １０２１９３１ １４４４８０８ ５５２０００ ４８８２０００

ＭｉｎＥｊ －１０．１ －１０．３ －１１．５ －１０．３ －１０．５

２４



郑湘明，谭伟平：株洲所辖县人居环境适宜性分析

　　对非空间数据采用极差化运算，由于原始数据
不具备可比性，采用极差运算标准化原始数据，以

便后面的线性加权运算。

（三）标准数据加权求和运算

表１是领域层经过标准化后的数据，表３是人

文环境、经济环境、社会环境、生态环境的数据，运

用公式Ｈｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ＫｉｊＲｉｊ和Ｍ＝∑

４

ｉ＝１
ＫｉＲｉ进行计算，得

到表４的数据，即准则层数据。表４的数据再运用
加权求和的数据模型得到目标层数据。

表３　指标层标准数据线性加权求和运算

二级因子 序列号
攸县标准化

后指标值

株洲县标准

化后指标值

茶陵县标准

化后指标值

炎陵标准化

后指标值

醴陵标准化

后指标值
指标名称

ｉ＝１ ｉ＝２ ｉ＝３ ｉ＝４ ｉ＝５ ｉ＝６

人文环境

Ｊ＝１ Ｄ１ ０．２２１３１４４１８ ０．２８５８３８６２９ ０．４００７５００５９ ０．３６５９５３８６ ０．１９７０５２１１６ 人口

ｊ＝２ Ｄ２ ３．２２４２４Ｅ－０６ １．００８１５Ｅ－０５ ７．９６５６Ｅ－０６ １．８６８２１Ｅ－０５ ２．１５１３９Ｅ－０６ 人口自然增长率

Ｊ＝３ Ｄ３ ０．０３１２３１７６９ ０．０３１０９２０９９ ０．０４２６３５４３ ０．０４４９２５４３ ０．０２５２０７５４５ 全县共有在校学生

Ｊ＝４ Ｄ４ ０．００２０１９２０２ ０．００３４３８８４７ ０．００２９８１３４１ ０．００４２５９５２２ ０．０００９１３６６ 放电影（场次）数

Ｊ＝５ Ｄ５ ０．０３２８５８５８８ ０．１１７４３３６５３ ０．０８７９０８２１３ ０．２６６３１８０３８ ０．０３９３３０２１ 图书馆藏书量（册）

Ｊ＝６

经济环境

Ｊ＝７ Ｄ６ ３１３４９４２ １０２１９３１ １４４４８０８ ５５２０００ ４８８２０００ ＧＤＰ总量

Ｊ＝８ Ｄ７ ３．２５４９１Ｅ－０６ １．０１８７５Ｅ－０５ ８．０３０７６Ｅ－０６ １．８８５８３Ｅ－０５ ２．１７１８５Ｅ－０６ ＧＤＰ年增长率

Ｊ＝９ Ｄ８ ０．０１２５７９８０９ ０．０３４２３３１８ ０．０１７２７６５５３ ０．０４９５１９５４７ ０．０１０３４０９２４ 人均ＧＤＰ

Ｊ＝１０ Ｄ９ ３．３３６５７Ｅ－０６ １．０４１４５Ｅ－０５ ８．２１６９４Ｅ－０６ １．９４０７２Ｅ－０５ ２．２１７７３Ｅ－０６ 第三产业比重

社会环境

Ｊ＝１１ Ｄ１０ ６．２０７４３Ｅ－０６ １．９２８６８Ｅ－０５ １．３６６２６Ｅ－０５ ３．０１８０６Ｅ－０５ ４．３４２４７Ｅ－０６
人均城市道路面积（平方

米）

Ｊ＝１２ Ｄ１１ １．４３８６２Ｅ－０５ ３．４５４２１Ｅ－０５ ２．５９５４８Ｅ－０５ ５．４８９０３Ｅ－０５ １．３６２１４Ｅ－０５ 中等学校数量（所）

Ｊ＝１３ Ｄ１２ ０．０００８６７６６９ ０．００１０２３８３６ ０．０００９５０６３８ ０．００１１３６３９２ ０．０００６８７５２４ 医院病床数

Ｊ＝１４ Ｄ１３ ４．８１６６６Ｅ－０６ １．４８８３４Ｅ－０５ １．０２２２７Ｅ－０５ ２．７３７２７Ｅ－０５ ３．１５２３９Ｅ－０６ 综合能源消费量

Ｊ＝１５ Ｄ１４ ２．５２３１６Ｅ－０５ ４．４１３１７Ｅ－０５ ４．１８７３７Ｅ－０５ ４．１１０４３Ｅ－０５ １．６９１９３Ｅ－０５ 机耕面积（千公顷）

Ｊ＝１６ Ｄ１５ ０ ０ ０ ０ ０ 增加值能耗降低率（％）

Ｊ＝１７ Ｄ１６ １．５９４２８Ｅ－０５ ２．８９４４９Ｅ－０５ ２．５２８３４Ｅ－０５ ４．０８８６９Ｅ－０５ １．１７１４４Ｅ－０５ 有效灌溉面积（千公顷）

Ｊ＝１８ Ｄ１７ ３．２３１６９Ｅ－０６ １．０１１３１Ｅ－０５ ７．９８６１９Ｅ－０６ １．８７３１７Ｅ－０５ ２．１５６Ｅ－０６ 城市失业率

Ｊ＝１９ Ｄ１８ ０．０１３６２７９９１ ０．０２５４５１８５３ ０．０１３５１５５２９ ０．０３０８１５１８６ ０．０１１４４６００２
人均财政支出（城镇职工

基本养老保险人数）

生态环境

Ｊ＝２０ Ｄ１９ ０．００１４３６４１７ ０．００３３５０７８ ０．００２６４５６５９ ０．００２７１９６９６ ０．０００７７７２４１ 教师拥有数

Ｊ＝２１ Ｄ２０ ６．４３０７２Ｅ－０６ １．９３９４５Ｅ－０５ １．５３１６８Ｅ－０５ ４．１４１２３Ｅ－０５ ３．６３３７５Ｅ－０６ 人均绿地面积（平方米）

Ｊ＝２２ Ｄ２１ １．３９２６８Ｅ－０５ ４．６６２６９Ｅ－０５ ３．３４９２１Ｅ－０５ ８．８５８５３Ｅ－０５ ８．８０７８５Ｅ－０６ 建成区绿地覆盖率

Ｊ＝２３ Ｄ２２ ０．９９８８８４８ ０．９９６５２００５５ ０．９９８３９０４５６ ０．９９７７４２２５２ ０．９９９２６７８２２ 工业废水排放量（万吨／年）

Ｊ＝２４ Ｄ２３ ０．９９９９９６３２２ ０．９９９９８８３９５ ０．９９９９９１５７７ ０．９９９９８０２９ ０．９９９９９７３２１ 工业二氧化硫排放量

Ｊ＝２５ Ｄ２４ ０．９９８６４０１３９ ０．９９６１７９５２６ ０．９９８９４０００６ ０．９９７８０７４６８ ０．９９８８４３８１６ 环境污染治理投资额

Ｊ＝２６ Ｄ２５ ０．９９９９９６３９２ ０．９９９９８８８２５ ０．９９９９９１４２５ ０．９９９９８００９１ ０．９９９９９７５７９
工业烟尘（氮氧化物）排

放量（万吨／年）

Ｊ＝２７ Ｄ２６ ０．９９８６７８７３６ ０．９９５８８００９６ ０．９９７５００３８ ０．９９４１７８９１３ ０．９９９０５５６１４ 年用水量（吨）

Ｊ＝２８ Ｄ２７ ０．９９９９５３７１５ ０．９９９８７２４９８ ０．９９９９２２１３６ ０．９９９８２０１１２ ０．９９９９６８３５３ 年用电量（万度）

Ｊ＝２９ Ｄ２８ ０．９９９９９６７５８ ０．９９９９８９８６１ ０．９９９９９２００４ ０．９９９９８１２０７ ０．９９９９９７８４ 二氧化硫削减率

Ｊ＝３０ Ｄ２９ ０．９９９９９４３６７ ０．９９９９８２１３２ ０．９９９９８７５２１ ０．９９９９７１８６６ ０．９９９９９５９７９ 工业固体废物处理

注释：红色数据采用逆极差化数学模型
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　　表４、表５运用数学模型和进行计算，Ｈｉ为目
标层、指标运算结果，得出株洲所辖县的人居环境

的等级数据。

表４　指标层综合评价得出准则层数据

醴陵 炎陵 茶陵 株洲县 攸县
Ｗｉ准则

层权重
醴陵 炎陵 茶陵 株洲县 攸县

人文环境 ０．００１９８０５７１０．００５１８８９４４０．００３９１４２０４０．００３２４５６１２０．００２１９５６７９ ０．０９１５０ ０．０００１８１２ ０．０００４７５ ０．０００３５８ ０．０００２９７ ０．０００２００９０５

经济环境 ０．００３４４８４３６０．００１１２４１２５０．００１５８９２８９０．０００６０７２ ０．００５３７０２ ０．０４０７０ ０．０００１４０４ ４．５８Ｅ－０５ ６．４７Ｅ－０５ ２．４７Ｅ－０５ ０．０００２１８５６７

社会环境 ０．００１４３８９９６０．００３８６８６８６０．００１７０１８４１０．００３１９５２４６０．００１７１３９５２ ０．５１６８０ ０．０００７４３７ ０．００１９９９ ０．０００８８ ０．００１６５１ ０．０００８８５７７１

生态环境 ０．０００１６４０２０．０００８１６９９９０．０００４０９０８０．０００６８７１４８０．０００２３６８３３ ０．３５１００ ５．７５７Ｅ－０５ ０．０００２８７ ０．０００１４４ ０．０００２４１ ８．３１２８３Ｅ－０５

０．００１１２３ ０．００２８１ ０．００１４５ ０．００２２１ ０．００１３８８３７１

　　四　非空数据处理结果分析

（一）利用２０１０－２０１５年株洲所辖县的统计、
规划数据，借助Ｅｘｃｅｌ分析工具、极差化和线性加权
求和数学模型，对株洲所辖县人居环境进行了综合

分析。表５和图３可以看出人居环境等级，直观的
反映经济比较落后的炎陵和茶陵县生态环境良好，

经济却较落后；醴陵和攸县经济状况良好，生态环

境稍微差。

（二）经济发展势必会影响到生态环境，但是相

关部门可以利用限定性政策进行适度开发，引进绿

色产业发展经济。［１３］区域发展存在着差异是必然

的，依照本地的实际情况，在经济发展的较好的区

域可以转移业到边缘地区，［１４］废杂、废气、废水的

排放要控制在生态系统调节的范围内。［１５］

表５　准则层综合评价得出目标层数据

行政区名 醴陵 炎陵 茶陵 株洲县 攸县

线性加权求和最终数据 ０．００１１２２８２ ０．００２８０６６４４ ０．００１４４５９３２ ０．００２２１４１７８ ０．００１３８８３７１

人居环境适宜性等级 ５ １ ３ ２ ４

图３　人文、经济、社会、生态关系柱状图

　　五　空间数据处理

获取２０１０年－２０１５年的时相遥感栅格数据人
均城市道路面积、机耕面积（千公顷）、有效灌溉面

积（千公顷）、人均绿地面积（平方米）、建成区绿地

覆盖面积（平方米），进行多级缓冲分等级之后转化

为栅格数据，空间数据的最后综合评价结果效果图

第一等级为人居环境最好的，第五等级为人居环境

综合评价最差的。

空间数据处理结果表明：人均城市道路面积、

机耕面积（千公顷）、有效灌溉面积（千公顷）、人均

绿地面积（平方米）、建成区绿地覆盖面积综合叠加
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结果（如图４、图５）。

图４　机耕面积影响因子缓冲图（ＡｒｃＧＩＳ制作）

图５　株洲市所辖５个县人居环境等级图

　　六　结果与讨论

本文参考了 ２０１０年 －２０１５年株洲市统计年
鉴，利用了数学模型、ＡＨＰ层次分析法、ＡｒｃＧｉｓ空间
处理方法，选取适当的影响因子赋予权重，套用数

学模型以及ＡｒｃＧｉｓ处理得出株洲所辖县人居环境
的等级值。研究结果表明株洲所辖县人居环境差

异很大。

（一）结果

１．株洲所辖县整体水平不高，县之间人居环境
质量差距较大。

２．靠近南边的县，经济薄弱，城市人居环境建
设缺乏物质基础。

３．有些城市生活垃圾处理不当，工业园有些

“三废”污染控制不严，生态环境恶化。

４．从全国来看中国的城镇化水平已经超过了
５０％，但是从局部来看城镇化还正在进行，农村户
籍人口还是相当多，大部分人口外出打工。茶陵、

攸县城镇化正在发展，农村大批良田荒芜，或者一

些个体户承包了一些良田发展种植业，但并没有形

成产业化、机械化、现代化管理体系。

（二）讨论

１．株洲所辖县可以从珠江三角洲和长江三角
洲引进转移产业，带动本地的经济发展。

２．加强江河风光带建设，建设带形沿河公园，
扩大风光带服务居民的范围。

３．加强道路绿化带建设。
４．加强教育及文化基础设施建设，丰富市民文

化生活。

５．完善各项社会保障制度。
６．积极接受珠江三角洲和长江三角洲的产业

和周边中心城市经济职能转移（如图６）。
７．攸县升级为市级行政区，作为株洲市的第二

经济核心［１６］带动南边茶陵、炎陵的经济发展。

８．要保证生态环境良好的前提下，发展经济，
需要政府相关政策和技术、培训等方面的支持，帮

助农村实现农业现代化，平衡农民、政府、企业三方

利益，增加农民、企业收入和政府的财政收入。农

民在本县园区上班所得收入加上土地红利的收入

与在沿海城市务工的收入相当，农民就可以真正安

居乐业，离土不离乡。

图６　株洲所辖行政单位接受珠三角、长三角产业转移

本文创新点是传统数学模型与ＡＨＰ软件、Ａｒｃ
Ｇｉｓ软件相结合进行研究，研究数据是在动态变化
的，数据的准确性有待完善。
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