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摘要：协调生态环境与社会经济的均衡发展，是实现县域可持续发展的重要因素。 本文以延安市安塞县为对象，基于社会经济

与生态环境的数据，构建安塞县社会经济系统与生态环境系统的指标体系，利用熵权法计算社会⁃经济⁃环境综合评价指数，在
此基础上利用耦合协调度模型、剪刀差方法和耦合度模型分析了社会经济系统与生态环境系统的耦合协调状态、发展速度差异

以及耦合度演变趋势。 结果表明：１９９６—２０１３ 年间，安塞县社会经济系统综合评价指数稳定上升，自然生态系统综合水平呈现

波动下降趋势，前者发展速度总体上快于后者；耦合协调度指数由 ０．３３ 增长至 ０．５９，反映了该区域社会经济与生态环境的关系

不断改善，较好地实现了二者的协调；剪刀差在 ０． ０３２ 水平范围内波动上升，说明二者发展趋势之间的差异逐渐增大；安塞县社

会经济与生态环境的耦合度分布于 ４５°＜β＜９０° 范围内，二者处于协调发展阶段，耦合度 β 表现为先下降后上升，说明经济与环

境之间的矛盾开始显露。 研究表明，安塞县应着力加强生态建设的固基和推进作用，缓解社会经济和生态环境的矛盾，实现二

者的协调发展。
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安塞县位于西北内陆黄土高原腹地，是比较典型的生态环境脆弱带。 受脆弱自然因素以及不合理的人类

社会经济活动影响，县域水土流失面积达 ２８５２ ｋｍ２，占总土地面积的 ９５％，年均侵蚀模数＞１．０ 万 ｔ ／ ａ［１］，强烈

的水土流失严重制约了县域经济发展。 近年来，随着当地生产活动的快速发展，工业和人口的大规模集聚，致
使安塞地区大量地表植被的消失和退化，使得生态环境与社会经济的矛盾日益突出。 本文旨在研究安塞县在

加快经济发展的同时如何注重生态环境的保护和改善，并且正确认识社会经济发展与生态环境保护之间的关

系，了解二者交互作用的耦合发展规律，采取适当的发展策略，促进安塞县生态环境与社会经济之间的可持续

发展［２，３］。
社会经济与生态环境协调发展有“共同发展， 持续发展”的涵义， 但协调发展并不等同于“平等发展”，

而是二者相互促进、耦合协同的发展［４］。 近年来，国内外学者对社会经济⁃生态环境复合生态系统协调发展评

价的研究内容逐渐从定性的现状分析转向定量的趋势评价［５，６］，并且从不同角度提出了众多关于生态环境与

社会经济耦合协调的评价模型，主要有 ＥＫＣ 计量模型［７，８］、耦合协调度和耦合度综合评价模型［９，１０］、系统动力

学模型［１１］和剪刀差方法［１２⁃１３］ 等。 如左其亭等［１４］ 建立了社会经济⁃生态环境耦合系统动力学模型；宋红丽

等［１５］基于耦合理论探讨经济⁃环境系统影响因子的协调程度，建立区域经济⁃环境系统耦合度模型；任志远

等［１６］利用耦合模型对陕西省农业生态环境与经济协调发展关系进行了研究。 目前大多数学者研究的是静态

耦合问题，少数动态耦合研究则大多集中在城市化与生态环境协调方面［５］。 因此，本文在分析县域社会经济

与生态环境系统交互耦合关系的基础上，选择静态耦合与动态耦合结合的方法，研究安塞县生态环境与社会

经济的协调发展程度和演变规律，以期为实现安塞县经济发展与生态环境之间的协调耦合提供现实的理论

意义。

１　 研究地区与研究方法

１．１　 研究区概况

安塞县（３６°３０′４５″—３７°１９′３１″Ｎ、１０８°５１′４４″—１０９°２６′１８″Ｅ）隶属陕西省延安地区管辖，辖 １４ 个乡（镇），
２０９ 个行政村，１０１８ 个自然村［１７］；地处西北干旱半干旱地区，属典型的梁峁状丘陵沟壑区［１８］，地貌类型主要

为黄土梁涧、梁峁状黄土丘陵和沟谷阶地［１９］。 土壤以黄绵土为主，约占总面积 ９５％ 左右，由于黄绵土土质疏

松，质地均一，导致陕北安塞县水土流失严重、土壤瘠薄、生态环境恶化。 该区属暖温带半干旱气候，≥１０℃
年积温 ２８６６℃，年平均气温为 ８．８℃，年平均降水量 ５０５．３ ｍｍ，且分布极不均匀；境内植被较差，主要以天然次

生林、人工林和荒山荒坡的天然草地为主。
陕北安塞县总面积 ２９４９．１４ ｋｍ２，其中耕地 ４７１７０ ｈｍ２，山地占 ９５％ 以上，土层深厚，昼夜温差较大，适宜

农林牧综合发展［２０］。 １９９６—２０１３ 年，农民人均纯收入由 １１２６ 元上升到 ９１４８ 元，全县林草覆盖率由 ９．６７％
提高到 ３６．１％，２０１３ 年总人口 １９．４２ 万，其中农业人口 １６．３３ 万，农民人均纯收入 ９１４８ 元，农业总产值为 １０．２６
亿元。 但是经济系统与生态系统相悖问题依然存在，即资源没有充分利用，产业发展滞后，产业与资源没有实

现很好的耦合等问题，一定程度上阻碍了社会经济与生态环境的可持续发展。 在此背景下探究社会经济建设

与生态环境保护间的相互关系，客观科学的评价系统协调发展程度，从而有针对性地提出建议和对策。
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１．２　 研究方法

１．２．１　 评价指标体系构建和数据来源

　 　 考虑到指标选取的代表性、客观性、动态与静态相结合以及可比性等原则，结合安塞县社会经济与生态环

境的实际，借鉴相关研究成果［２１，２２］，构建能够全面地反映经济发展水平与生态环境质量的综合评价指标系

统［２３］。 体系由自然生态系统和社会经济系统组成，其中，选取年降水量等 １０ 个指标来反映陕北安塞县生态

环境状况；选取地区生产总值等 １２ 个指标来反映该区社会经济发展状况 （表 １）。 文中选用的数据来源于

《安塞县统计年鉴》（１９８５—２０１３） （２００５ 年的数据除外），该区域生态修复大致由实施（１９９６—２００５）和巩固

恢复（２００６—２０１３） 两个阶段构成，因此本文数据选择年限为 １９９６—２０１３ 年。

表 １　 安塞县生态经济耦合协调发展指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ａｎｓａｉ Ｃｏｕｎｔｙ

系统
Ｓｙｓｔｅｍ

一级指标

１ｓｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
权重

Ｗｅｉｇｈｔｓ
二级指标

２ｎｄ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
指标类型
ｉｎｄｅｘ ｔｙｐｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔｓ

自然生态系统 Ａ 资源供给情况 Ａ１ ０．０６４８ 年降水量 Ａ１１ ＋ ０．０５６３

Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａ 年平均气温 Ａ１２ ＋ ０．００１８

≥１０℃年平均气温 Ａ１３ － ０．００６８

生态环境指数 Ａ２ ０．３３４５ 林草覆盖率 Ａ２１ ＋ ０．２３１６

单位 ＧＤＰ 能耗 Ａ２２ － ０．０７０８

农用化肥使用实物量 Ａ２３ － ０．０３３０

土地利用程度 Ａ３ ０．５９９７ 人口 Ａ３１ ＋ ０．００７１

人均耕地面积 Ａ３２ ＋ ０．１２１３

人均果园面积 Ａ３３ ＋ ０．０６０５

造林面积 Ａ３４ ＋ ０．４１０９

社会经济系统 Ｂ 经济运行情况 Ｂ１ ０．７７５４ 地区生产总值 Ｂ１１ ＋ ０．０３２０

Ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ Ｂ 人均 ＧＤＰＢ１２ ＋ ０．１６５９

人均财政收入 Ｂ１３ ＋ ０．１７９３

固定资产投资总额 Ｂ１４ ＋ ０．２８３１

社会消费品零售总额 Ｂ１５ ＋ ０．１１５１

社会发展指数 Ｂ２ ０．２２４６ 城镇居民可支配收入 Ｂ２１ ＋ ０．０６００

农村人均纯收入 Ｂ２２ ＋ ０．１０４３

社会从业人数 Ｂ２３ ＋ ０．００５６

各类学校在校学生数 Ｂ２４ ＋ ０．００６６

卫生技术人员数 Ｂ２５ ＋ ０．０１３１

人口自然增长率 Ｂ２６ ＋ ０．０２９１

财政支出中农科教文卫和社会保
障支出比重 Ｂ２７

＋ ０．００６０

　 　 ＋ 表示正指标；－ 表示逆指标

１．２．２　 耦合协调度模型

耦合是指两个或两个以上体系或运动形式之间通过交互作用而互相影响的现象［１９，２４］。 生态环境系统和

社会经济系统的耦合关系是指两系统之间、系统内各要素之间相互胁迫、相互依存关系的客观表征［１９，２４，２５］，
主要表现为系统内各要素之间相互作用，呈现出由简单到复杂，由低级到高级的演化趋势。 一般来说，社会经

济系统与生态环境系统的相互作用关系在不同阶段有不同的表现。 因此，本文选择以下三种模型对安塞县社

会经济系统与生态环境系统进行分析：首先，选择耦合协调度模型，确定安塞县 １９９６—２０１３ 年社会经济系统

与生态环境系统各自的发展水平和耦合协调程度；其次，选择剪刀差方法，宏观反映社会经济系统与生态环境

系统发展速度差异；最后，选择耦合度模型，微观评定社会经济系统与生态环境系统之间耦合状态的演化

趋势。
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本文采用客观赋权法中的熵值法计算各个指标的权重。 该法是在综合考虑各因素提供信息量的基础上

计算的，具有所获取的信息程度有序、效用性自然的优势［２６］，其公式为：
首先计算指标的信息熵 Ｅ ｊ：

Ｅ ｊ ＝ － ｌｎ ｍ( ) －１∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ ｐｉｊ( ) （１）

然后确定各项指标的权重 ｗ ｊ ：

Ｗ ｊ ＝ １ － Ｅ ｊ( ) ／ ｋ － ∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｅ ｊ( ) （２）

式中： ｐｉｊ 为第 ｊ 个指标第 ｉ 年指标值的比重，ｍ 为某项指标的个数，ｋ 为各个子系统的指标数。 通过公式 （１）
和公式 （２） 计算得到自然生态系统指标权重 ａｉ 和社会经济系统指标权重 ｂｉ 。

量化各个区域的系统指标对区域系统的综合评价是至关重要的［２７］。 本文主要采用极差变换法［４］对各指

标进行量化，公式如下：
Ｘ ｉｊ ＝ ｘｉｊ － ｍｉｎｘｉｊ( ) ／ ｍａｘｘｉｊ － ｍｉｎｘｉｊ( ) （正向指标） （３）
Ｘ ｉｊ ＝ ｍａｘｘｉｊ － ｘｉｊ( ) ／ ｍａｘｘｉｊ － ｍｉｎｘｉｊ( ) （逆向指标） （４）

式中：Ｘ ｉｊ表示系统指标的原始值；ｍａｘｘｉｊ和 ｍｉｎｘｉｊ分别表示第 ｊ 个指标第 ｉ 年的最大值和最小值；Ｘ ｉｊ为指标标准

化值，其值介于 ０ － １ 之间。 通过极差变换法分别得到两系统的标准化值 ｘｉ和 ｙｉ，然后利用指标权重与量化值

计算综合评价指数，其模型为：

Ｆ ｘ( ) ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ａｉ ｘｉ ； Ｆ（ｙ） ＝ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｂｉ ｙｉ （５）

式中： Ｆ（ｘ） 和 Ｆ（ｙ） 为别为生态环境系统和社会经济系统的综合评价指数。 通过耦合度模型计算出两系统

之间的耦合协调程度，能够清晰地反映出系统之间相互影响的协调程度，也能够判断出系统之间是否和谐发

展［２８］。 所以为了进一步评判自然生态环境系统和社会经济系统的耦合的程度，引入耦合协调度模型［２３］，公
式如下：

Ｃ ＝ Ｆ（ｘ） × Ｆ（ｙ）
Ｆ ｘ( ) ＋ Ｆ ｙ( )[ ] ２ （６）

Ｔ ＝ ｇＦ（ｘ） ＋ ｈＦ（ｙ） （７）

Ｄ ＝ Ｃ × Ｔ （８）
式中： Ｃ 为社会经济系统与自然生态系统的协调指数；Ｔ 为两系统的综合发展指数，其反映社会经济增长与

生态环境建设的综合水平，ｇ 和 ｈ 取值均为 ０．５；Ｄ 为复合系统的耦合协调度，表示在生态环境和经济发展水

平（ Ｆ（ｘ） ＋ Ｆ（ｙ） ）一定的条件下，为使生态环境和经济发展的复合效益（ Ｆ（ｘ） × Ｆ（ｙ） ）最大，二者进行组合

协调的程度。 Ｄ 值越小，系统越不协调，Ｄ 值越大，协调状态越理想［２９］。
１．２．３　 剪刀差方法

剪刀差方法是一种用来反映两种变化趋势之间差异性的方法［３０］。 本研究采用剪刀差来反映社会经济系

统 Ｆ（ｙ）和生态环境系统 Ｆ（ｘ）对年份的变化趋势，并通过 Ｆ（ｘ）与 Ｆ（ｙ）曲线在给定时刻 ｔ０的两切线夹角 α
来表示，且 α 值越小，表示 Ｆ（ｘ）与 Ｆ（ｙ）两条曲线变化趋势之间的差异越小（图 １）。 其中，Ｆ（ｘ）与 Ｆ（ｙ）的变

化速率 Ｖ（ｘ）与 Ｖ（ｙ）可通过其曲线的切线斜率 Ｆ′（ｘ）和 Ｆ′（ｙ）来表示：
Ｖ（ｘ） ＝ Ｆ′（ｘ） ＝ ｄｘ ／ ｄｔ （９）
Ｖ（ｙ） ＝ Ｆ′（ｙ） ＝ ｄｙ ／ ｄｔ （１０）

α ＝ ａｒｃｔａｎ
Ｆ′（ｘ） － Ｆ′（ｙ）
１ ＋ Ｆ′（ｘ）Ｆ′（ｙ）

０ ≤ α ＜ π ／ ２( ) （１１）

１．２．４　 经济与环境协调发展的耦合度模型

耦合度模型是根据社会经济系统与生态环境系统各自的耦合元素产生相互影响的程度，进一步判定二者
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间的协调作用关系和表现［３］。 若把两者作为一个整体考虑，假定这个系统只有 Ｆ（ｘ）与 Ｆ（ｙ）两个元素，按照

贝塔兰菲的一般系统论［２５］，当系统内的各元素协调时，整个系统也是协调发展的，整个系统的演化速度 Ｖ 可

以看作是 Ｖ（ｘ）与 Ｖ（ｙ）的函数，所以有 Ｖ＝ ｆ（Ｖ（ｘ）），Ｖ（ｙ）） ［３１］。 首先建立 Ｖ 的简单模型，假定社会经济的变

化具有周期性的特点，生态环境受社会经济的影响也出现周期性， 在每个周期内， 由于 Ｖ 的变化受 Ｖ（ｘ）与
Ｖ（ｙ）的影响，因此可以在两维平面［Ｖ（ｘ）， Ｖ（ｙ）］中来分析 Ｖ，以 Ｖ（ｘ）与 Ｖ（ｙ）为变量建立平面坐标系，则 Ｖ
的变化轨迹为坐标系中的一椭圆 （因为经济发展一般大于生态环境发展速度）（图 ２）。 Ｖ（ｘ）与 Ｖ（ｙ）的夹角

β 满足：ｔｇβ＝Ｖ（ｘ） ／ Ｖ（ｙ），即 β＝ａｒｃｔａｎＶ（ｘ） ／ Ｖ（ｙ），根据 β 的取值，可以判定整个系统的演化状态以及经济系统

与环境系统协调发展的动态耦合程度［３２］（表 ２）。

图 １　 剪刀差示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｓｃｉｓｓｏｒｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

图 ２　 经济系统与环境系统耦合度模型

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ

表 ２　 社会经济系统与生态环境系统耦合度模型

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ

角度范围
Ａｎｇｌｅ ｒａｎｇｅ

区域
Ａｒｅａ

发展阶段
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｇｅ

作用表现
Ａｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

－９０°＜β≤０° Ⅰ 低级协调共生阶段
经济发展缓慢，且基本不受生态环境的限制和约束，经济发展对生态
环境的影响也几乎为零

０°＜β≤４５° 初级协调发展阶段
Ｖ（ｘ）＜Ｖ（ｙ），经济发展速度小于环境演化速度，经济发展已经开始显
现出对生态环境的胁迫作用，生态环境制约了经济发展

β＝ ４５° Ⅱ 和谐发展阶段 Ｖ（ｘ）＝ Ｖ（ｙ），经济与环境发展速度相当，二者和谐发展

４５°＜β≤９０° 共同发展阶段
Ｖ（ｘ）＞Ｖ（ｙ），经济发展速度逐渐加快，经济和环境开始相互影响，环境
对经济发展的约束与限制矛盾开始显露，但尚不突出

９０°＜β≤１８０° Ⅲ 极限发展阶段
经济高速发展期，其快速发展加速了对资源的索取和对环境的破坏，
经济与环境之间的矛盾日益突出，导致约束经济发展的限制圈也相应
越来越小，生态环境危机进入潜伏期

－１８０°＜β≤－９０° Ⅳ 螺旋式上升阶段
经济发展与生态环境之间由交互胁迫的关系逐步转化为相互促进的
关系，并最终达到经济与环境高度协调共生发展状态

２　 结果与分析

２．１　 生态环境系统与社会经济系统综合发展指数分析

安塞县生态环境系统综合水平在研究期间整体呈波动上升而后逐步下降的变化趋势（图 ３），１９９６—２００２
年安塞县生态环境指数值由 ０．４２ 波动上升到 ０．６３，说明该时期生态功能的作用逐渐发挥作用，使得生态指数

明显增加；而后生态环境指数值由 ２００３ 年的 ０．５９ 下降到 ２０１２ 年的 ０．３７，说明该时期内生态环境整体面临的

压力加大。 生态环境系统分类指标中，资源供给情况与土地利用程度在研究期间呈现出波动上升的演变趋

势，但前者的上升速度较快；生态环境指数表现出缓慢下降的状态，且幅度相对较大。 总体来说，２０ 世纪９０ 年
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代末期，随着人口数量的增加以及城镇化的快速推进，人们以破坏生态环境为代价促进社会经济的发展，从而

对社会经济的健康发展造成不利影响。

图 ３　 生态环境系统与社会经济系统综合发展指数

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ

安塞县社会经济系统综合水平在研究期间整体呈现稳定上升的趋势 （图 ３），由 １９９６ 年的 ０．１７ 上升到

２０１３ 年的 ０．８３，县域经济实力明显提升，其中受经济活力影响，２００４ 年后增势明显提高。 社会经济系统分类

指标中，经济运行情况和社会发展指数的上升速度都比较快，其中，经济运行情况的增长最为明显，由 ０．０５ 增

长至 ０．９９，带动了县域经济的快速发展，与此同时，社会发展指数也有不同程度的巩固和提高，并在 ２００６ 年间

为持续上升趋势，这主要源自县域经济实力的明显提升，加大了城市基础设施建设力度，改善了人民的生活

水平。
通过指标线性求和公式计算得到 １９９６—２０１３ 年安塞县生态环境系统和社会经济系统的综合指数（图

３），从图中可以看出安塞县社会经济系统综合评价指数逐年增加，而生态环境系统发展趋势整体呈现在波动

中下降的趋势。 从增长速度来看，社会经济系统经历了一个较低速度的增长期，从 ２００４ 年开始进入高速发展

时期；生态环境系统演变速度由快变慢，总体处于平稳下降状态。 从综合发展的同步性看，１９９６—２００８ 年期

间生态环境系统的综合指数明显大于社会经济系统的综合指数，二者的发展存在一定的差距， ２００９ 年以后，
生态环境发展速度明显滞后于社会经济，二者出现发展步调不一致状态，差距呈现由小变大趋势。 总体来说，
生态环境系统与社会经济系统的协调性表现出先上升后下降的演变趋势。

安塞县生态环境优化速度与经济发展水平的相对变化速率呈现逐年下降趋势（图 ３），生态环境优化速度

虽然在波动中呈整体上升的趋势，但是在 ２００９ 年以后低于社会经济发展水平。 因此在追求经济增长的同时

仍然要高度重视生态环境的保护［２７］，加强环境保护工作的力度，逐步完善环境保护政策，走经济发展与生态

环境持续协调发展［３３］，实现社会经济与生态环境的协调发展。
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２．２　 生态环境系统与社会经济系统耦合协调发展分析

为了更好的分析安塞县自然生态系统和社会经济系统的综合指数的变化情况，将二者看作两个系统，借
助耦合和协调的理论模型，利用公式计算得到自然生态系统和社会经济系统的耦合度 （Ｃ） 和耦和协调度

（Ｄ） （表 ３），目的是为了更好地评判经济增长、生态环境交互耦合的协调程度［３４］。 然后依据均匀分布函数法

比较生态环境系统与社会经济系统综合评价指数［Ｆ（ｘ） 与 Ｆ（ｙ）］，将耦合协调度分为 ３ 种类型： Ｆ（ ｘ） ＞
Ｆ（ｙ）时，属于经济滞后型；Ｆ（ｘ） ＝ Ｆ（ｙ） 时，属于生态环境与经济同步发展型； Ｆ（ｘ）＜Ｆ（ｙ）时，属于生态环境

滞后型。

表 ３　 生态环境与社会经济耦合度评判标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

耦合协调度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

耦合协调度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

０．００—０．０９ 极度失调 ０．５０—０．５９ 勉强协调

０．１０—０．１９ 严重失调 ０．６０—０．６９ 初级协调

０．２０—０．２９ 中度失调 ０．７０—０．７９ 中级协调

０．３０—０．３９ 轻度失调 ０．８０—０．８９ 良好协调

０．４０—０．４９ 濒临失调 ０．９０—１．００ 优质协调

１９９６—２０１３ 年，安塞县生态环境系统［Ｆ（ｘ）］与社会经济系统［Ｆ（ ｙ）］的耦合协调度指数［Ｄ（ ｘ，ｙ）］由
０．３２ 增长至 ０．５９，表明该区域［Ｆ（ｘ）］与［Ｆ（ｙ）］的关系不断改善，逐渐趋于协调（图 ４）。 １９９６—２００２ 年，由
于脆弱的生态环境和社会经济之间的相互作用造成了综合发展指数变化轨迹的较大波动，也造成耦合度指数

呈波动中缓慢上升趋势，进而影响了 Ｄ（ｘ，ｙ） 的波动趋势； ２００３—２０１０ 年，Ｆ（ｘ） 与 Ｆ（ｙ） 运动轨迹逐渐趋

同，使 Ｃ 与 Ｔ 的运动轨迹在波动中呈现稳定的上升态势；２０１１ 年之后，Ｃ 与 Ｔ 的运动轨迹呈现快速上升态

势，说明二者都达到较高水平，导致 Ｄ（ｘ，ｙ） 也呈快速上升的趋势， 说明社会经济与生态环境的协调发展度

与经济发展水平和生态环境建设水平有较强的相关性。
耦合协调度 Ｄ 的数值越大， 表明自然生态系统与社会经济系统耦合协调发展程度越高（表 ３，图 ５）。 由

图 ５ 可以看出，安塞县社会经济系统与生态环境系统的协调发展度在 １９９６—２０００ 年属于轻度失调衰退型；
２０００—２０１０ 年为过渡区域，从濒临失调发展至勉强协调； ２０１０ 年以后为初级协调。 １９９６—２００８ 年安塞县生

态环境建设水平领先于社会经济发展水平，２００９年之后为生态环境建设水平低于同一时期的社会经济发展

图 ４　 生态环境系统与社会经济系统的耦合协调度

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏ⁃

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ

图 ５　 生态环境系统与社会经济系统的耦合协调度类型

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏ⁃

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ
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水平。 总体来说，１９９６—２０１３ 年安塞县生态环境与经济发展的耦合协调性是由低水平的经济滞后失调型发

展为高水平的生态环境滞后协调型。
２．３　 生态环境系统与社会经济系统演化的剪刀差及耦合度分析

在研究期间，安塞县生态环境系统与社会经济系统演化速率的剪刀差较为稳定，波动趋势比较平缓，大体

在 ０． ０３１７ 水平范围内波动（图 ６）。 这说明 １９９６—２０１３ 年间，安塞县社会经济与生态环境这两个系统发展演

化速率的差异基本维持在稳定水平。 从波动趋势看，２００２ 年以后，两系统间演化速率的差异突然增大，这说

明随着社会经济的飞速发展，人民生活水平的提高，对于生态环境所产生的负面效应越来越大。
１９９６—２０１３ 年，安塞县社会经济与生态环境的耦合度处于耦合度模型的第 ＩＩ 区域，其角度范围在 ４５°＜β

＜９０°，即经济发展速度逐渐加快，经济和环境开始相互影响，环境对经济发展的约束与限制矛盾开始显露，但
尚不突出（表 ２）。 这一阶段可分为两种演化趋势：即 １９９６—２０００ 年及 ２００３—２０１１ 年为协调耦合度上升时期

和 ２００１—２００２ 年及 ２０１２—２０１３ 年的下降时期（图 ７）。 安塞县经济与生态环境的协调耦合度的不断上升说

明了在这一时期经济的快速发展让生态环境恶化，恶化的生态环境又制约了经济的发展，使经济的增长速度

放慢，由于其彼此相互影响，两者的耦合程度呈上升趋势，生态环境对经济的影响逐渐减弱，但仍影响着经济

的发展。 ２００１—２００２ 年及 ２０１２—２０１３ 年的下降时期，说明在这一时期生态环境演化速度与社会经济发展速

度的比率逐渐加大，由于生态环境对经济发展的胁迫加剧，致使经济发展的速度放缓。

图 ６　 生态环境系统与社会经济系统的剪刀差

　 Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｓｃｉｓｓｏｒｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ

图 ７　 生态环境系统与社会经济系统的耦合度演化趋势

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏ⁃

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ

３　 讨论

安塞县由于其独特的地理位置，面临着更为严峻的环境保护与经济发展双重压力，因此促进其社会经济

与生态环境的协调发展是关系到该区域实现可持续发展的重大问题［２７］。 本文借助系统的科学理论与方法，
构建了陕北安塞县经济增长与生态环境之间的指标体系，并通过耦合协调度模型、剪刀差方法和耦合度模型

分析二者的耦合关系。 相比传统的耦合模型，上述 ３ 种方法的相互补充使耦合关系的评判更全面。
通过对陕北安塞县 １９９６—２０１３ 年的社会经济与生态环境的协调耦合发展进行分析表明：安塞县社会经

济系统综合评价指数稳定上升，自然生态系统综合水平呈波动中下降趋势，但是 ２００９ 年以后，社会经济发展

速度明显快于生态环境改善水平，二者出现发展步调不一致状态，差距呈现由小变大趋势，说明随着陕北安塞

县社会经济快速发展，环境质量恶化、资源短缺枯竭、生态系统退化等生态环境问题日益突显，已影响经济社

会的可持续发展。 对于生态与经济出现发展步调不一致的情况，究其原因：一方面是国家政策的扶持，全县人

民积极响应落实科学发展观，使得陕北安塞县经济进入高速发展阶段；另一方面是经济发展与生态环境是相

克的。 社会经济发展速度过高必然会破坏生态环境，从而损害生态系统正常的支撑功能，生态系统则通过自
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然灾害、环境污染 、资源短缺、等一系列反馈形式制约社会经济发展［３５］；从社会经济与生态环境的不同发展

过程来看，在社会经济的发展过程中，生态环境的现状对社会经济系统的响应具有一定的滞后性。 在退耕还

林（草）初期，经济的发展往往需要破坏一定的生态环境来满足社会发展的需要。 随着人们环保意识的提高，
退耕还林（草）政策的逐渐完善，开始将生态保护纳入经济发展体系之内，使社会经济能够从生态保护中获取

利益［３６］，从而使社会经济与生态环境的关系通过不断磨合最终向着协调发展的方向演进，但是还有很大的提

升空间。 虽然安塞县政府依据 “十一五”“十二五”规划中提出的大力节能减排措施制订了一系列的发展政

策并且取得了一定成效，使得经济发展对生态环境系统的影响慢慢减小，耦合协调度也在不断上升。 但是经

济发展和生态环境之间依然存在着矛盾，建设和保护生态环境的压力仍然较大［３７］。 一般来说，经济发展水平

与生态环境建设直接影响着经济与环境的耦合协调程度，无论是经济的持续发展还是社会的全面进步都是以

平衡的生态环境为基础，如果没有生态建设的固基和推进作用，经济发展的成本将会增加，效应会大打折扣。
因此面对资源存量锐减和生存环境恶化的双重约束，安塞县未来发展应该继续巩固退耕还林等生态修复的成

果，高度重视生态对经济社会发展的必要性，充分发挥生态修复的后发效应；经济方面：转变经济增长方式、调
整产业结构、在保证经济增长速度的同时提高经济增长质量。 充分发挥农业县域的优势，以发展特色产业为

龙头，开发自主品牌，同时紧抓工业生产建设，促进经济总量扩张，并继承和发扬民间传统艺术，挖掘和开发腰

鼓、民歌、剪纸、农民画为特色的民俗文化，使文化旅游业逐步向产业化、规模化方向发展，提高社会整体发展

水平。 环境方面：充分利用各种污染物和废弃物，提高资源的循环利用率［３８］，加强生态保护工程建设、提高资

源利用率，实现经济与环境同行发展。 全面推进现代林业建设，加大森林经营力度，加快低效林改造。 提高森

林质量，优化林业产业结构，加快生态文明建设，实现人与自然的和谐发展。
文中重点在于探讨安塞县社会经济系统与生态环境系统的演变规律与演变机制。 在建立陕北安塞县生

态与经济系统评价指标体系时，由于影响社会经济发展与生态环境演化的因素是多方面的，所以在指标的选

取时只考虑到数据的代表性、客观性、动态与静态相结合以及可比性等原则来建立评价指标体系，对于已选取

指标的普遍性还需进一步研究。 在用剪刀差方法反映社会经济发展与生态环境演变间的差异性时，由于多项

式拟合的缘故，剪刀差评价结果仅反映了研究时段内的整体趋势，对于一些波动性较大的具体年份尚有偏差。

４　 结论

文中采用耦合协调度模型、剪刀差方法和耦合度模型，分别研究了安塞县 １９９６—２０１３ 年社会经济系统与

生态环境系统的发展速度差异、协调发展状态和耦合状态的演化趋势，结果表明：
（１） １９９６—２０１３ 年间，安塞县社会经济系统综合评价指数稳定上升，自然生态系统综合水平呈现出波动

中下降趋势，前者发展速度总体上快于后者。
（２） １９９６—２０１３ 年间，安塞县社会经济系统与生态环境系统的协调发展度在研究期内不断提高，耦合协

调水平先后经历了从轻度失调到濒临失调再到勉强协调的状态。
（３） １９９６—２０１３ 年间，安塞县社会经济系统与生态环境系统演化速率的剪刀差较为稳定，波动趋势比较

平缓。
（４） １９９６—２０１３ 年间，安塞县社会经济与生态环境的耦合度分布于 ４５°＜β＜９０°范围内，二者处于协调发

展阶段，耦合度 β 表现为先下降后上升。
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