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生态文明建设与社会经济发展耦合协调关系的定量
测度
———以浙江省安吉县为例

刘晓曼１ꎬ吕　 娜１ꎬ侯　 鹏１ꎬ黄　 艳１ꎬ２ꎬ高吉喜１ꎬ∗ꎬ袁静芳１ꎬ２

１ 生态环境部卫星环境应用中心ꎬ北京　 １０００９４

２ 中国环境科学研究院ꎬ北京　 １０００１２

摘要:研究生态文明建设和社会经济发展之间的耦合协调关系对评估生态文明建设示范区的建设成效具有重要参考价值ꎮ 以

我国最早开始生态文明建设的安吉县为对象ꎬ通过构建生态文明建设系统和社会经济发展系统的指标体系ꎬ引入耦合协调模

型ꎬ对安吉县的生态文明建设与社会经济发展之间的耦合过程及演变趋势进行研究ꎮ 结果表明:①总体上ꎬ安吉县从 ２００６ 年生

态文明示范创建以来ꎬ生态文明建设和社会经济发展均实现持续、稳步的提升ꎬ呈现同步向好、生态文明建设领先的态势ꎬ实现

了社会经济发展与生态文明建设的双提升ꎻ②２００６—２０２１ 年ꎬ安吉县生态文明建设和社会经济发展呈现出“整体水平高￣稳定

增长”的耦合特征ꎬ实现了“低位高耦合￣高位高耦合”的转变ꎬ两者长期之间的相互作用紧密ꎬ共振耦合关系紧密ꎻ③２００６—２０２１
年ꎬ安吉县生态文明建设和社会经济发展的协调等级经历了“失调￣勉强协调￣中度协调￣良好协调”的循序渐进递增特征ꎬ稳步

从低级别向高级别发展演变ꎬ完成了从失调到协调的跨越ꎮ 反映出安吉县不断推进社会经济发展和生态文明建设的相互支撑ꎬ
走出了一条生态经济化、经济生态化的高质量绿色协同发展之路ꎮ 评估结果不仅能为安吉县下一步可持续发展政策制定提供

有益支撑ꎬ更重要的是ꎬ本文构建的方法能为我国生态文明建设示范区创建成效评估提供新的视角ꎮ
关键词:生态文明建设ꎻ社会经济发展ꎻ耦合协调关系ꎻ定量测度ꎻ安吉县
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以环境污染、生态破坏和资源短缺表现的生态危机ꎬ成为威胁人类生存的全球性问题ꎬ严重影响人类生活

质量及生存状态ꎬ已经成为制约经济社会发展最为突出问题[１]ꎮ 进入新世纪以后ꎬ生态环境保护日益成为全

人类的共识ꎬ如何平衡好经济发展与人类福祉和环境的关系问题一直是世界性的战略问题和世界性难题ꎮ 为

了解决这一科学难题ꎬ探讨经济社会发展与生态环境之间的关系一直是学术界研究的热点ꎬ也是全球可持续

发展的核心问题[２—４]ꎮ
作为后发达工业国ꎬ我国正处于工业化、城镇化加速发展阶段ꎬ生态足迹快速增长ꎬ资源环境刚性约束对

经济转型的影响更加突出ꎮ 为了应对挑战ꎬ在参与全球环境治理的进程中ꎬ我国提出了生态文明的理念ꎮ 生

态文明一般是指人类社会继原始文明、农业文明、工业文明后的新型文明形态ꎬ它以人与人、人与自然、人与社

会和谐为目标ꎬ以可持续的生产和消费为内涵ꎬ以尊重和维护自然为前提ꎬ其目的是实现可持续发展ꎮ 该理念

与全球环境治理和可持续发展目标契合ꎬ二者都在寻求解决生态环境领域的治理赤字ꎬ促进人与自然和谐共

生ꎮ 我国生态文明建设理论和成就得到了广泛认可ꎬ为全球应对气候变化、化解环境污染等生态危机、保护生

物多样性提供了范例[５]ꎬ得到联合国等机构和学者高度评价ꎬ被认为是人类文明发展史上的一个全新概念ꎬ
给全球生态文明建设带来了希望[６]ꎬ由联合国所有会员国一致通过、作为 ２０３０ 年可持续发展议程组成部分的

１７ 项可持续发展目标[７]ꎮ
我国生态文明建设示范区是贯彻落实习近平生态文明思想ꎬ推进生态文明建设的重要载体和实践平

台[８]ꎬ建设目的是按照可持续发展的要求和生态经济学原理ꎬ调整区域内社会经济发展与自然环境的关系ꎬ
努力建立起人与自然和谐相处的社会ꎬ促进经济、社会和自然环境的可持续发展ꎬ实现生态文明建设与社会经

济发展的协调发展[９]ꎮ 生态文明建设与社会经济发展之间存在物质循环、交互制约的关系ꎬ只有两者之间彼

此耦合、协调发展ꎬ才能实现区域整体发展的优化[１０]ꎮ 因此研究国家生态文明建设示范区内的生态文明建设

和社会经济发展之间的耦合协调关系可以定量揭示两者之间相互作用、相互依存的优劣状况和和谐程度ꎬ是
新时期我国地理学人地关系系列研究的重要组成部分ꎬ对评估生态文明建设示范区的建设成效评估具有重要

参考价值ꎬ对推动区域高质量发展、指导区域未来可持续发展具有重要的现实意义ꎮ
安吉县是我国最早开始生态文明建设创建的实践地ꎬ成为了近年来生态文明建设实践推广与理论分析中

高频出现的明星样本ꎬ被誉为我国生态文明建设的“安吉模式” [１１]ꎮ 选择安吉县来定量评估生态文明建设与

社会经济发展之间的耦合协调发展状况具有非常重要的代表性和典型性ꎮ 本文通过引入耦合协调模型ꎬ通过
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构建生态文明建设与社会经济发展评价指标体系ꎬ从时间维度对安吉县的生态文明建设与社会经济发展之间

的耦合过程及演变趋势进行研究ꎬ并定量测度了两者之间的耦合关系和协调程度ꎮ 评估结果不仅能为安吉县

下一步可持续发展政策制定提供有益支撑ꎬ更重要的是ꎬ能为我国生态文明示范区建设成效评估提供新的视

角ꎬ对于协调生态文明建设和社会经济发展的关系具有重要的参考价值ꎮ

１　 研究区域与数据来源

１.１　 研究区域

安吉县位于浙江省西北部ꎬ地处长三角地理中心ꎬ是上海黄浦江的源头、杭州都市圈重要的西北节点ꎬ县
域面积 １８８６ ｋｍ２ꎬ下辖 ８ 镇 ３ 乡 ４ 街道ꎬ共 ２１５ 个行政村(社区)ꎬ户籍人口 ４７.４３ 万ꎮ 地势呈“七山一水二分

田”结构ꎬ属亚热带季风湿润气候区ꎬ主要受东亚季风气候的控制ꎬ全县多年平均降水量为 １５３９.９ ｍｍꎬ多年平

均水面蒸发量为 ８０５.２ ｍｍꎮ 全县植被区划属亚热带东部常绿阔叶林亚区ꎬ中亚热带常绿阔叶林北部亚地带ꎮ
安吉经济近年来发展迅速ꎬ产业结构继续改善ꎬ２０２１ 年全县实现国内生产总值 ５６６.３３ 亿元ꎮ 其中ꎬ第一产业、
第二产业和第三产业增加值分别实现 ２７.８７ 亿元、２７４.２４ 亿元和 ２６４.２２ 亿元ꎬ三大产业结构比为 ４.９∶４８.４∶４６.７ꎬ城
镇居民人均可支配收入达到 ６５７５０ 元ꎮ

安吉县是“绿水青山就是金山银山”理念诞生地和我国美丽乡村发源地ꎬ全国最早开始 “生态文明建设

试点示范区”创建的实践地ꎮ 安吉坚定不移地践行“两山”理论、持续推进生态文明建设ꎬ从工业立县转型到

生态立县ꎬ发展生态产业ꎬ成功把生态优势转化为经济优势ꎬ让绿水青山变成金山银山ꎬ安吉的生态文明建设

之路走在全国前列并树立了成功样板[１２]ꎮ
１.２　 数据来源

本文以浙江省安吉县为研究区域ꎬ２００６—２０２１ 年为研究时段ꎬ数据主要来源于 ２００６—２０２１ 年的«湖州统

计年鉴»、２００６—２０２１ 年的«安吉年鉴»、２００６—２０２１ 年的安吉县国民经济和社会发展统计公报、２０１５—２０２０
年的«我国县城建设统计年鉴»、２００８—２０２１ 年的«浙江年鉴»、«浙江 ６０ 年统计资料汇编»等公开发布或出版

的统计资料中ꎮ

２　 指标体系的构建与研究方法

２.１　 指标体系构建

参考现有的研究成果[１３—１４]ꎬ结合安吉县实际情况ꎬ并依据评价指标选取的科学性、可比性、可操作性、代
表性、可获取性等原则[１５]ꎬ共选取 １９ 个指标构建安吉县生态文明建设与社会经济发展的综合评价指标体系

(表 １)ꎮ 其中生态文明建设系统包括生态环境、生态生活、生态效率和生态制度四个一级指标ꎮ 良好的生态

环境是生态文明建设的基础ꎬ其具体表现就是各项生态指标的优良程度ꎬ选取地表水达到或好于Ⅲ类水体比

例、城市空气质量优良天数比率、植被覆盖度和森林覆盖度作为生态环境指标ꎻ人居环境的优劣能够直接反应

生态文明建设水平ꎬ良好的人居环境是生态文明建设的标志ꎬ选取绿化覆盖率、人均公园绿地面积、城镇污水

处理率作为生态生活指标ꎻ资源的供给是有限的ꎬ生态效率的提高是生态文明建设后期发展的动力ꎬ选取单位

ＧＤＰ 能耗作为生态效率指标ꎻ生态制度的确立是生态文明建设的支撑ꎬ为其提供资金支持、方案制定并保障

其施行ꎬ选取节能环境保护支出、美丽乡村数量作为生态制度指标ꎮ 社会经济发展系统包括经济发展和社会

发展两个一级指标ꎬ经济的发展是前提ꎬ居民收入状况、产业所占比重规模是经济发展的直观表现ꎬ选取城镇

居民人均可支配收入、农村居民人均可支配收入、第三产业增加值占 ＧＤＰ 比重、人均 ＧＤＰ、实际利用外资、出
口额、旅游总收入构成经济发展指标ꎻ社会发展主要体现在居民的生活质量和生活保障上ꎬ选取在岗职工平均

工资和医院床位数构成社会发展指标ꎮ
２.２　 研究方法

２.２.１　 数据标准化

为消除各指标数据因来源不同、量纲、数量级等不统一而造成的数据间的可比性不足ꎬ采用极差法对数据
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进行标准化处理[１６—１７]ꎬ对标准化后的指标数值进行极小值平移使标准化后的数值不为 ０ꎬ公式为[１８]:

Ｕ ｘｉｊ( ) ＝
ｘｉｊ － ｍｉｎ ｘｉｊ( )

ｍａｘ ｘｉｊ( ) － ｍｉｎ ｘｉｊ( )
＋ ０.０００１ (１)

Ｕ ｘｉｊ( ) ＝
ｍａｘ ｘｉｊ( ) － ｘｉｊ

ｍａｘ ｘｉｊ( ) － ｍｉｎ ｘｉｊ( )
＋ ０.０００１ (２)

式中ꎬ Ｕ ｘｉｊ( ) 为第 ｉ 项指标下第 ｊ 个样本的标准化数值ꎻ ｘｉｊ 为第 ｉ 项指标下第 ｊ 个样本的的原始值ꎻ
ｍｉｎ ｘｉｊ( ) 和 ｍａｘ ｘｉｊ( ) 分别为第 ｉ 项指标样本中的原始值最小值和最大值ꎮ 正向指标用公式(１)ꎬ负向指标用

公式(２)ꎬ本文选取的指标仅“单位 ＧＤＰ 能耗”为负向指标使用公式(２)ꎬ标准化后各指标的数值范围为

０—１]( 之间ꎮ

表 １　 安吉县生态文明建设和社会经济发展耦合评估指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

评估类别
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

熵权法权重
Ｅｎｔｒｏｐｙ

ｗｅｉｇｈｔ ｍｅｔｈｏｄ
ｗｅｉｇｈｔｓ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

单位
Ｕｎｉｔ

作用方向
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ａｃｔｉｏｎ

熵权法权重
Ｅｎｔｒｏｐｙ

ｗｅｉｇｈｔ ｍｅｔｈｏｄ
ｗｅｉｇｈｔｓ

生态文明建设 生态环境 ０.４４ 地表水达到或好于Ⅲ类水体比例 ％ ＋ ０.０５
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ 城市空气质量优良天数比率 ％ ＋ ０.１１
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 植被覆盖度 ％ ＋ ０.１４

森林覆盖度 ％ ＋ ０.１４
生态生活 ０.２５ 绿化覆盖率 ％ ＋ ０.０４

人均公园绿地面积 ｍ２ ＋ ０.０９
城镇污水处理率 ％ ＋ ０.１２

生态效率 ０.０６ 单位 ＧＤＰ 能耗 ｔ 标准煤 /万元 － ０.０６
生态制度 ０.２５ 节能环境保护支出 亿元 ＋ ０.１７

美丽乡村数量 个 ＋ ０.０８
社会经济发展 经济发展 ０.７１ 城镇居民人均可支配收入 元 ＋ ０.０９
Ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ 农村居民人均可支配收入 元 ＋ ０.１１
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 第三产业增加值占 ＧＤＰ 比重 ％ ＋ ０.１０

人均 ＧＤＰ 元 ＋ ０.０９
实际利用外资 万美元 ＋ ０.０８
出口额 万美元 ＋ ０.１０
旅游总收入 亿元 ＋ ０.１４

社会发展 ０.２９ 在岗职工平均工资 元 /人 ＋ ０.１８
医院床位数 张 ＋ ０.１１

　 　 “＋”代表正向指标ꎬ“－”代表负向指标

２.２.２　 熵值法确定权重

科学、明确地表现生态文明建设和社会经济发展两个系统的发展水平ꎬ需要对两系统的各项指标进行赋

权ꎮ 权重是用于衡量各指标间重要性的标准ꎬ指标权重确定的赋权评价方法分为主观和客观两种ꎬ本文中采

用熵值法来计算指标权重属于客观赋权评价方法[１８—１９]ꎬ其采用的都是客观的原始值ꎬ避免了人为主观评判赋

权下造成的偏差性ꎬ使得结果更加科学、合理[２０]ꎮ
①计算各指标比重

ａｉｊ ＝
Ｕ ｘｉｊ( )

∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｕ ｘｉｊ( )

(３)

②计算各指标信息熵

ｅｉ ＝ －
１

ｌｎｍ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ｌｎａｉｊ (４)
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③计算各指标权重

λ ｉ ＝
１ － ｅｉ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
(１ － ｅｉ)

(５)

式中ꎬ ａｉｊ 为第 ｉ 项指标中第 ｊ 个样本所占该指标的比重ꎻ ｅｉ 为第 ｉ 项指标的信息熵ꎬ０< ｅｉ <１ꎬ信息熵可对指标

的无序程度进行度量ꎬ系统内该指标的变化程度越大ꎬ提供的信息越多ꎬ信息熵越小[２１]ꎻｍ 为样本数量ꎬ本文

的研究时段为 ２００６—２０２１ 年故 ｍ＝ １６ꎻｎ 为评价指标体系的指标总数ꎬ在评估类别为生态文明建设时ꎬｎ ＝ ８ꎬ
当评估类别为社会经济发展时ꎬｎ＝ ９ꎻ该 λ ｉ 为 ｉ 指标的权重值ꎬ０<λ ｉ<１ꎬ代表第 ｉ 项指标对于整个评价系统的

贡献度ꎮ 各指标利用熵值法计算出的权重见表 １ꎮ
２.２.３　 生态文明建设与社会经济发展指数

在对各项指标进行标准化处理和熵值法赋权后ꎬ对生态文明建设和社会经济发展水平的测度可通过加权

法进行ꎬ分别构建生态文明建设指数与社会经济发展指数ꎬ公式为[２２]:

ＥＣ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
(ＥＣ ｉ × λ ｉ)　 　 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ｎ( ) (６)

式中ꎬＥＣ 为生态文明建设指数ꎻＥＣ ｉ为 ｉ 指标的标准化值ꎻλ ｉ为 ｉ 指标的权重值ꎮ

ＥＤ ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
(ＥＤｉ × λ ｉ)　 　 ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ｎ( ) (７)

式中ꎬＥＤ 为社会经济发展指数ꎬＥＤｉ为 ｉ 指标的标准化值ꎬλ ｉ为 ｉ 指标的权重值ꎮ
２.２.４　 同步发展指数模型

生态文明建设与社会经济发展之间的耦合作用既是特定时点的一种状态ꎬ也是不同时点的变化过程ꎮ 为

此ꎬ本文构建了同步发展指数模型以分析两者在不同时间点状态下的相互耦合状况ꎬ揭示不同年份生态文明

建设与社会经济发展变化的同步性(超前或滞后) [２３—２４]ꎬ公式为:
Ｓ ＝ ＥＣ － ＥＤ (８)

式中ꎬＳ 为同步发展指数ꎬ当 Ｓ＝ ０ 时ꎬ生态文明建设和社会经济发展两系统的发展水平完全耦合协调ꎬ但在现

实情况下不可能存在以上情况ꎬ往往都会出现某一方发展超前或滞后现象ꎮ 当 ｜ Ｓ ｜ ≤０.１ 时ꎬ生态文明建设和

社会经济发展之间的发展水平相差较小ꎬ认为两者之间的发展基本同步ꎮ 当 ｜ Ｓ ｜ >０.１ 时ꎬ生态文明建设和社

会经济发展两者的发展水平相差较大、存在差距ꎬ当 Ｓ>０.１ꎬ为生态文明建设领先ꎬ当 Ｓ<－０.１ 为社会经济发展

领先ꎬ同步发展特征见表 ２ꎮ
２.２.５　 耦合协调度模型

“耦合”源于物理学概念是指两个或两个以上系统或运动形态在各种外界条件和自身因素的作用下而形

成的相互影响、彼此制约的现象[２５—２６]ꎮ 随着这一理论的逐步发展与系统间耦合关系具有相似性ꎬ其应用领域

逐步扩大ꎬ现以被广泛运用于生态学研究领域中[２７]ꎮ 作为反映耦合程度的重要指标ꎬ耦合度主要反映系统无

序及其有序状态间的转变过程ꎬ体现系统内部参量间的相互作用程度以及同步性ꎬ对于定量分析不同系统间

耦合作用的强度以及预警两者走向意义重大ꎮ 本文根据耦合的概念ꎬ建立耦合度模型计算生态文明建设和社

会经济发展相互影响、彼此制约的程度[２８]ꎬ耦合度模型的公式为:

Ｃ ＝ ２ 　 ＥＣ × ＥＤ
ＥＣ ＋ ＥＤ

(９)

式中ꎬＥＣ、ＥＤ 分别为生态文明建设和社会经济发展水平指数ꎻＣ 为区域生态文明建设和社会经济发展水平的

耦合度ꎮ Ｃ 的取值在 ０—１ 之间ꎬ值越大ꎬ即耦合度越高ꎬ表明两者之间的良性耦合状态越好ꎻ值越小ꎬ即耦合

度越低ꎬ表明两者之间的耦合状态越低ꎮ 本文将安吉县的耦合度划分为勉强耦合、低度耦合、中度耦合和高度

耦合 ４ 个等级ꎬ划分标准见表 ２ꎮ
虽然耦合度对判别生态文明建设和社会经济发展耦合作用的强度具有十分重要的意义ꎮ 但仅依靠耦合

度数值高低难以反映出两者之间的整体发展水平和相互作用的优劣状况ꎬ可能会出现生态文明建设和社会经
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济发展的水平都较低但耦合程度较高的情形[２９—３１]ꎮ 为更明确的表现出区域生态文明建设和社会经济发展水

平的整体功能或发展水平大小ꎬ需进一步构建耦合协调度模型ꎮ 协调是系统各要素间持续发展、和谐共处且

良性循环的关系ꎬ耦合协调度模型主要是度量系统各组成要素间发展过程中的互动关系ꎬ更能反映生态文明

建设和社会经济发展之间的和谐程度ꎬ侧重两者之间的良性互动关系ꎮ 耦合协调指数的公式为:
Ｔ ＝ α × ＥＣ ＋ β × ＥＤ (１０)

ＥＣＣＩ ＝ 　 Ｃ × Ｔ (１１)
式中ꎬＥＣＣＩ 为生态文明建设和经济发展之间的耦合协调指数ꎬＴ 为区域生态文明建设和社会经济发展水平的

综合评价指数ꎬ值越大ꎬ两者的整体协同水平越高ꎻα 、β 为待定参数ꎬα＋β ＝ １ꎬ根据区域生态文明建设和社会

经济发展水平的重要程度来确定ꎬ由于本文默认生态文明建设与社会经济发展在耦合协调关系中同等重要ꎬ
故取 α＝ ０.５ꎬβ＝ ０.５ꎮ ＥＣＣＩ 的取值在 ０—１ 之间ꎬ值越大ꎬ即耦合协调度越高ꎬ说明生态文明建设与社会经济发

展之间更加良性循环ꎮ 本文将安吉县的耦合协调度划分为失调、勉强协调、中度协调和良好协调 ４ 个等级ꎬ划
分标准见表 ２ꎮ

表 ２　 生态文明建设和社会经济发展的耦合协调度和同步发展指数划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ａｎｄ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ￣

ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

耦合度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

耦合类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｙｐｅ

耦合协调度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

两个指数比较
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｗｏ ｉｎｄｅｘ

同步发展特征
Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

０.８<Ｃ<１.０ 高度耦合 ０.８<ＥＣＣＩ≤１.０ 良好协调 ＥＣ－ＥＤ>０.１ 生态文明建设领先型

｜ ＥＣ－ＥＤ ｜≤０.１ 同步型

ＥＣ－ＥＤ<－０.１ 社会经济发展领先型

０.５<Ｃ≤０.８ 中度耦合 ０.６< ＥＣＣＩ≤０.８ 中度协调 ＥＣ－ＥＤ>０.１ 生态文明建设领先型

｜ ＥＣ－ＥＤ ｜≤０.１ 同步型

ＥＣ－ＥＤ<－０.１ 社会经济发展领先型

０.３<Ｃ≤０.５ 低度耦合 ０.４< ＥＣＣＩ≤０.６ 勉强协调 ＥＣ－ＥＤ>０.１ 生态文明建设领先型

｜ ＥＣ－ＥＤ ｜≤０.１ 同步型

ＥＣ－ＥＤ<－０.１ 社会经济发展领先型

０<Ｃ≤０.３ 勉强耦合 ０< ＥＣＣＩ≤０.４ 失调 ＥＣ－ＥＤ>０.１ 生态文明建设领先型

｜ ＥＣ－ＥＤ ｜≤０.１ 同步型

ＥＣ－ＥＤ<－０.１ 社会经济发展领先型

３　 结果与分析

３.１　 生态文明建设与社会经济发展指数演变特征分析

选取安吉县 ２００６—２０２１ 年生态文明建设和社会经济发展共计 １９ 个单项指标的数据ꎬ通过指标标准化和

权重确定ꎬ应用公式(６)、(７) 进行计算ꎬ得到 ２００６—２０２１ 年安吉县全县生态文明建设指数和社会经济发展指

数(表 ３、图 １、图 ２)ꎮ
３.１.１　 生态文明建设指数变化分析

从生态文明建设水平来看ꎬ２００６—２０２１ 年安吉县生态环境不断改善ꎬ地表水达到或好于Ⅲ类水体比例提

高了 ８％、城市空气质量优良天数比率提高了 １３.８％、植被覆盖度提高了 ９.６６％、森林覆盖度提高了 ０.１６％ꎻ生
态生活水平不断提升ꎬ绿化覆盖率提高了 １７.６５％、城镇污水处理率提高了 １８.１１％、人均公园绿地面积增加了

１２ｍ２ꎻ生态效率明显提高ꎬ单位 ＧＤＰ 能耗降低了 ５３％ꎻ生态投入和制度保障越来越有力ꎬ美丽乡村数量从

２００６ 年的不到 ３０ 个增加到 ２０２１ 年的 １８７ 个ꎬ节能环境保护支出增加了 ２０ 多倍ꎮ 表明安吉县从 ２００６ 年以来

持续践行两山理论和生态文明建设理念ꎬ加强了生态文明建设并取得显著的成效ꎬ１６ 年来生态文明建设指数
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稳步提高ꎬ一直保持着持续上升的趋势ꎬ从 ２００６ 年的 ０.０１ 提高至 ２０２１ 年的 ０.９９ꎬ且 ２０２１ 年的生态文明建设

水平达到最佳状态ꎬ生态文明建设水平得到有效提升ꎬ稳步形成了安吉县生态建设的大格局(表 ３、图 １)ꎮ
２０１４ 年前ꎬ生态文明建设指数均在 ０.５ 以下ꎬ生态文明建设水平相对偏低ꎻ从 ２０１４ 年开始ꎬ生态文明建设指数

大于 ０.５ꎬ生态文明建设水平日益提升ꎬ生态环境质量不断向好ꎮ

表 ３　 安吉县 ２００６—２０２１ 年生态文明建设和社会经济发展耦合协调评估结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ２００６—２０２１ ｉｎ

Ａｎｊｉ ｃｏｕｎｔｙ

年份
Ｙｅａｒ

生态文明
建设指数
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ

社会经济发展指数
Ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｄｅｘ

耦合度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｄｅｇｒｅｅ

耦合类型
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｔｙｐｅ

耦合协调度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调状态
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｓｔａｔｕｓ

同步发展类型
Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｙｐｅ

２００６ ０.０１ ０.００１ ０.９６ 高度耦合 ０.０８ 失调 同步型

２００７ ０.０９ ０.０４ ０.９１ 高度耦合 ０.２４ 失调 同步型

２００８ ０.１６ ０.０６ ０.８８ 高度耦合 ０.３１ 失调 同步型

２００９ ０.２５ ０.０９ ０.８８ 高度耦合 ０.３９ 失调 生态文明建设领先型

２０１０ ０.３６ ０.１４ ０.８９ 高度耦合 ０.４７ 勉强协调 生态文明建设领先型

２０１１ ０.３９ ０.１９ ０.９４ 高度耦合 ０.５２ 勉强协调 生态文明建设领先型

２０１２ ０.４５ ０.２４ ０.９６ 高度耦合 ０.５８ 勉强协调 生态文明建设领先型

２０１３ ０.４９ ０.３１ ０.９７ 高度耦合 ０.６２ 中度协调 生态文明建设领先型

２０１４ ０.５５ ０.３７ ０.９８ 高度耦合 ０.６７ 中度协调 生态文明建设领先型

２０１５ ０.６０ ０.４４ ０.９９ 高度耦合 ０.７１ 中度协调 生态文明建设领先型

２０１６ ０.６６ ０.５４ １.００ 高度耦合 ０.７７ 中度协调 生态文明建设领先型

２０１７ ０.７５ ０.６２ １.００ 高度耦合 ０.８３ 良好协调 生态文明建设领先型

２０１８ ０.８８ ０.７３ １.００ 高度耦合 ０.９０ 良好协调 生态文明建设领先型

２０１９ ０.９４ ０.８８ １.００ 高度耦合 ０.９５ 良好协调 同步型

２０２０ ０.９８ ０.８５ １.００ 高度耦合 ０.９６ 良好协调 生态文明建设领先型

２０２１ ０.９９ ０.９７ １.００ 高度耦合 ０.９９ 良好协调 同步型

图 １　 安吉县 ２００６—２０２１ 年生态文明建设指数不同年份柱状图

　 Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

ｏｆ ２００６—２０２１ ｉｎ Ａｎｊｉ ｃｏｕｎｔｙ

３.１.２　 社会经济发展指数变化分析

从经济社会发展水平来看ꎬ２００６—２０２１ 年ꎬ安吉县

人均 ＧＤＰ 提升了 ４.２８ 倍、旅游年收入提高了 ２８ 倍、出
口额增加了 １０ 倍、城镇居民人均可支配收入增加了

３ 倍、农村居民人均可支配收入增加了 ３.９２ 倍、在岗职

工平均工资增加了 ２.８１ 倍、实际利用外资增加了 ３.９９
倍、医院床位数增加了 １.２６ 倍、第三产业增加值占 ＧＤＰ
比重提高了 １０.５％ꎮ ２００６—２０２１ 年社会经济发展指数

基本呈逐年上升的趋势ꎬ从 ２００６ 年的 ０. ００４ 上升到

２０２１ 年的 ０.９７ꎬ峰指出现在 ２０２１ 年ꎬ说明安吉县自从

２００６ 年以来ꎬ经济水平和社会发展也在同步提升ꎬ人民

生活质量不断提高ꎬ２０２１ 年的社会经济水平达到最佳

(表 ３、图 ２)ꎮ 但社会经济发展指数在 ２０２０ 年出现了短

暂的下降ꎬ主要原因在于受新冠肺炎疫情的影响ꎬ出口额、实际利用外资、旅游总收入等受到影响ꎬ随之降低ꎮ
２０１６ 年前ꎬ社会经济发展指数在 ０.５ 以下ꎬ社会经济发展欠佳ꎬ水平提升较慢ꎻ２０１６ 年以来ꎬ社会经济发展指

数大于 ０.５ 且增加幅度明显ꎬ社会经济发展水平飞速提升ꎮ
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图 ２　 安吉县 ２００６—２０２１ 年社会经济发展指数不同年份柱状图

　 Ｆｉｇ. ２ 　 Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ

２００６—２０２１ ｉｎ Ａｎｊｉ ｃｏｕｎｔｙ

３.１.３　 同步发展特征分析

从两个指数的同步发展指数来看ꎬ２００６—２０２１ 年ꎬ
安吉县生态文明建设和社会经济发展都处于稳步上升

阶段ꎬ呈现同步向好的趋势ꎮ 生态文明建设指数始终高

于社会经济发展指数ꎬ整体处于生态文明建设领先的状

态(表 ３、图 ３)ꎮ ２００６—２００８ 年ꎬ两者发展基本同步ꎬ均
处于较低水平ꎮ 从 ２００９—２０１８ 年ꎬ生态文明建设一直

领先于社会经济发展程度ꎮ ２０１９ 年社会经济发展指数

增加幅度高于生态文明建设指数ꎬ两者发展又开始基本

同步ꎬ到 ２０２０ 年ꎬ受新冠疫情的影响ꎬ安吉县社会经济

发展速度减缓ꎬ生态文明建设再次领先于社会经济发

展ꎮ ２０２１ 年ꎬ社会经济发展再次提速ꎬ两者发展再次基

本同步ꎮ 生态文明建设指数从 ２０１４ 年开始大于 ０.５ꎬ而
社会经济发展指数从 ２０１６ 年开始大于 ０.５ꎬ说明生态文明建设开始提速的时间要早于社会经济发展ꎮ

两个指数在 １６ 年间的同步发展特征说明ꎬ安吉县在推进社会经济发展的过程中ꎬ并未盲目地追求开发强

度增长而忽视生态文明建设的力度ꎬ而是注重在社会经济发展的过程中融入生态文明理念ꎬ走出了一条生态

经济化、经济生态化的高质量绿色发展之路ꎬ进而实现全县社会经济发展与生态文明建设的双重提升ꎮ

图 ３　 安吉县 ２００６—２０２１ 年生态文明建设指数和社会经济发展指数变化趋势对比图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ２００６—２０２１ ｉｎ Ａｎｊｉ ｃｏｕｎｔｙ

３.２　 生态文明建设与社会经济发展耦合和协调关系分析

为了更好地评判安吉县生态文明建设与社会经济发展交互耦合的协调程度ꎬ借助耦合和协调的理论模

型ꎬ利用公式(９)、(１０)、(１１)计算得到生态文明建设与社会经济发展的耦合度 Ｃ 以及耦合协调度 ＥＣＣＩ(表
３、图 ４、图 ５)ꎮ
３.２.１　 耦合特征分析

总体来说ꎬ从 ２００６—２０２１ 年ꎬ安吉县生态文明建设和社会经济发展耦合度一直在 ０.８ 以上ꎬ耦合程度一直处

于平稳高位状态ꎬ波动极小ꎬ呈现出“整体水平高￣稳定增长”的发展态势ꎬ实现了“低位高耦合￣高位高耦合”的转

变ꎬ两者长期之间的相互作用紧密且同步性一致ꎬ共振耦合关系日趋紧密(表 ３、图 ４)ꎮ 分阶段耦合特征为:
(１)２００６ 年两者耦合度为 ０.９６ꎬ耦合起点较高ꎬ呈现低位高耦合的特征ꎮ ２００６ 年 ６ 月ꎬ安吉县成为全国第

一个生态县ꎬ生态文明建设处于起步阶段ꎬ地表水达到或好于Ⅲ类水体比例、城市空气质量优良天数比率、植
被覆盖度、森林覆盖度、绿化覆盖率、人均公园绿地面积、美丽乡村数量和节能环境保护支出均处于研究时段
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的最低水平ꎬ而单位 ＧＤＰ 能耗处于最高水平ꎬ生态文明建设指数为 １６ 年间最低ꎮ 社会经济发展从以往的依

靠工业化带动城市化的快速发展方式开始逐步剥离ꎬ成效尚未显现ꎬ除第三产业增加值占 ＧＤＰ 比重略高于

２００７ 年和 ２００８ 年外ꎬ其他 ８ 个表征指标均处于研究时段最低水平ꎬ因此整体发展水平相对也最低ꎮ 两者的

基础都比较薄弱ꎬ耦合水平一致ꎬ呈现出低位高耦合的特征ꎮ

　 图 ４　 安吉县 ２００６—２０２１ 年生态文明建设指数和社会经济发展

指数耦合度变化图

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ

２００６—２０２１ ｉｎ Ａｎｊｉ ｃｏｕｎｔｙ

　 图 ５　 安吉县 ２００６—２０２１ 年生态文明建设指数和社会经济发展

指数耦合协调度变化图

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｃｉｏ￣ｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ２００６—２０２１ ｉｎ Ａｎｊｉ ｃｏｕｎｔｙ

(２)２００７—２０１０ 年ꎬ两者的耦合度略有降低ꎬ维持在 ０.８８—０.９１ 之间ꎬ为研究时段最低ꎮ ２００８ 年安吉县

成为环保部组织实施的全国首批“生态文明建设试点示范区(县)”ꎬ并将美丽乡村建设纳为安吉生态文明建

设的核心领域ꎮ 在政策引导与支持框架下ꎬ安吉县的生态文明创建工作着力于城镇综合整治、全面小康建设

示范村创建、村庄环境整治等工作ꎬ并取得了重要进展ꎬ生态文明建设投入和制度保障加强ꎬ美丽乡村数量从

２００７ 年的不到 ３０ 个增加到 ２０１０ 年的 １４２ 个、节能环境保护支出从 ２００７ 年的 ０.４９ 亿元增加到 ２０１０ 年的 ２.７３
亿元ꎬ生态环境、生态生活、生态效率逐步提高ꎬ因此生态文明建设水平不断提升ꎮ 但社会经济的发展从以往

的工业化驱动向生态治县转变ꎬ发展速度在前期工业化的基础上开始降低ꎬ因此虽然社会经济发展的各项指

标也在提升ꎬ但发展速度落后于生态文明建设的速度ꎬ两者之间的差距逐步增大ꎬ耦合程度开始减低ꎮ
(３)拐点出现在 ２０１１ 年ꎬ从 ２０１１—２０１５ 年ꎬ两者的耦合度持续递增ꎮ 两者的耦合度从 ２０１１ 年的 ０.９４ 逐

年上升到 ２０１５ 年的 ０.９９ꎬ一方面是政府高度重视生态文明建设ꎬ２０１１ 年底ꎬ安吉县提出要从生态文明建设的

“全国试点”向“全国示范”跨越ꎬ２０１２ 年ꎬ安吉县获得了我国第一个县级的“联合国人居奖”ꎮ ２０１３ 年生态文

明建设的速度开始加快ꎬ能够支撑社会经济发展的需求ꎬ也能够容纳社会经济发展带来的影响ꎮ 另一方面是

安吉生态治县的政策效应开始显现ꎬ生态产业化、产业生态化的耦合作用增强ꎬ生态经济效益提升ꎬ社会经济

发展也在 ２０１５ 年开始提速ꎬ逐渐追平生态文明建设速度ꎮ 两者相互作用逐渐加强ꎬ 差异越来越小ꎬ呈现出共

振发展的局面ꎬ耦合处于良性的增长特征ꎮ
(４)从 ２０１６ 年开始ꎬ两者之间耦合度达到 １ꎬ并一直持续到 ２０２１ 年ꎬ呈现出高位高耦合的态势ꎮ ２０１７ 年

以来ꎬ生态文明建设的 １０ 个表征指标和社会经济发展的 ９ 个表征指标ꎬ均达到研究时段最高水平ꎬ两者的发

展趋势和速度达到一致ꎬ实现了良性共振耦合ꎬ呈现出高位高耦合的态势ꎬ在高水平状态发展稳定且有序

耦合ꎮ
３.２.２　 耦合协调特征分析

总体来说ꎬ安吉县 ２００６—２０２１ 年生态文明建设和社会经济发展的耦合协调度逐年持续提升ꎬ由 ２００６ 年

的 ０.０８ 上升至 ２０２１ 年的 ０.９９ꎬ整体持续向好的态势演进ꎬ其等级经历了“失调￣勉强协调￣中度协调￣良好协

调”的循序渐进递增特征ꎬ稳步从低级别向高级别发展演变ꎬ完成了从失调到协调的跨越ꎮ 反映出安吉县摒

弃依靠扩张规模和自然资源的粗放式发展模式的坚定决心ꎬ持续重视生态文明建设ꎬ根据自身的资源禀赋和
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经济社会结构调整ꎬ不断推进社会经济发展和生态文明建设的相互支撑ꎬ在社会经济高质量发展的同时很好

地兼顾了生态文明建设ꎬ走出了一条生态经济化、经济生态化的高质量绿色发展之路(表 ３、图 ５)ꎮ 分阶段耦

合协调特征为:
(１)２００６—２００９ 年ꎬ两者处于失调状态ꎬ协调指数总体偏低但逐步增加ꎮ ２００６ 年、２００７ 年、２００８ 年和

２００９ 年ꎬ生态文明建设和社会经济发展的耦合协调度分别为 ０.０８、０.２４、０.３１ 和 ０.３９ꎬ均在 ０.４ 以下ꎬ两者处于

失调状态ꎮ 这一阶段ꎬ安吉县开始从生态县创建向生态文明建设试点示范区过渡ꎬ生态环境、生态生活、生态

效率和生态制度都刚起步ꎬ生态文明建设水平处于较低阶段ꎬ对社会经济发展的支撑力度不够ꎮ 经济发展开

始从工业经济向生态经济转型ꎬ社会发展整体水平相对也较低ꎬ很大程度上限制了生态文明建设的发展ꎬ两者

的耦合协调程度低ꎮ
(２)２０１０—２０１２ 年ꎬ两者走出了失调衰退阶段ꎬ开始向耦合协调发展阶段蜕变ꎮ 耦合协调度指数从 ２０１０

年的 ０.４７ 逐步增加到 ２０１２ 年的 ０.５８ꎬ两者走出了失调阶段ꎮ 这一阶段处于生态文明建设试点示范区阶段度

中期ꎬ安吉县秉承绿色发展理念ꎬ将生态文明建设纳入城市协调发展的体系中ꎬ扩大绿地面积、增加植被覆盖

度、减少能耗、加大美丽乡村建设力度和节能环境保护投入ꎬ提高生态系统的自我调节能力ꎮ 同时安吉县围绕

发展提速、经济提质和产业提升ꎬ在经济发展与生态文明建设两者之间积极寻找结合点和突破口ꎬ调节了社会

经济发展与生态文明建设的协调关系ꎬ 两者之间的耦合协调关系由失调开始进入勉强协调阶段ꎮ
(３)２０１３—２０１６ 年ꎬ两者处于中度协调状态ꎬ耦合协调水平持续提升ꎬ逐步向高层级耦合协调类型的跨

越ꎮ 耦合协调度指数从 ２０１３ 年的 ０.６２ 逐年增加到 ２０１６ 年的 ０.７７ꎬ两者进入到了中度协调阶段ꎮ 这个时期安

吉县生态文明建设开始提速ꎬ２０１４ 年ꎬ以安吉县为蓝本起草的«美丽乡村建设规范»成为全国首个“美丽乡

村”地方标准ꎬ安吉县所属的湖州市被国家发改委等六部委批准为全国首批“生态文明先行示范区”ꎮ 同时安

吉县也加快产业结构调整ꎬ第三产业增加值占 ＧＤＰ 比重由 ２０１３ 年的 ４１.５％增加到 ２０１６ 年的 ４７.４％ꎬ充分利

用生态优势发展山地特色林、药产业ꎬ培育山地旅游业发展ꎬ形成了一个以现代农林业及旅游业为主导的生态

化经济产业体系ꎬ旅游总收入由 ２０１３ 年的 １０２.３１ 亿元增加到 ２０１７ 年的 ２３３.２ 亿元ꎮ 在发展经济的同时ꎬ将
大量的资金注入到生态环境的恢复和生态文明建设中去ꎬ节能环保投入从 ２０１３ 年的 ２.２１ 亿元增加到 ２０１６
年的 ４.３５ 亿元ꎬ对于生态文明建设的保障力度加大ꎬ生态环境、生态生活、生态效率在这一阶段都稳步提升ꎮ
该阶段生态文明建设和社会经济发展均取得较明显的进展ꎬ两者之间的协调状态逐步向高层级跨越ꎬ实现了

动态平衡ꎮ
(４)２０１７—２０２１ 年ꎬ两者处于良好协调状态ꎬ耦合协调态势稳定并维持在较高水平ꎮ 耦合协调度指数从

０.８３ 逐年增加到 ０.９９ꎬ进入到良好协调阶段ꎬ２０２１ 年两者的协调度达到研究时段最高ꎮ 这一变化是由生态文

明建设水平和社会经济发展水平同步提升带来的ꎬ两者相辅相成ꎬ协同效应明显ꎮ 反映出安吉县在这一阶段ꎬ
着眼于生态效益、经济效益和社会效益的有机统一ꎬ通过推进农业产业休闲化、工业园区生态化、旅游产业高

端化ꎬ加快发展特色农业、生态工业、乡村旅游等美丽经济ꎬ坚持“三产联动ꎬ融合发展”的生态模式ꎬ从工业立

县转型到生态立县ꎬ成功把生态优势转化为经济优势ꎬ依靠绿水青山打造金山银山的现实路径ꎬ走上了一条生

态文明建设与社会经济并行的高质量发展道路ꎬ生态文明建设和社会经济发展实现了高水平的良性协调ꎬ在
协同增长中向最优状态不断迈进ꎬ真正实现了环境优美、经济繁荣、发展协调的目标ꎮ

４　 结论和讨论

４.１　 讨论

４.１.１　 研究的创新和推广示范意义

改革开放以来ꎬ我国经济增长方式总体是以 ＧＤＰ 和财政收入为导向ꎬ但高污染高排放的粗放式增长也付

出了高昂的环境代价ꎬ难以持续ꎮ 为了应对挑战ꎬ在参与全球环境治理的进程中ꎬ我国提出了生态文明的理

念ꎬ该理念以人与人、人与自然、人与社会和谐为目标ꎬ与全球环境治理和可持续发展目标契合ꎮ 生态文明是
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人类文明发展的更高阶段[３２]ꎬ生态文明的理念无论从理论发展层面还是社会实践层面均在国内外得到了广

泛的关注ꎬ推进生态文明ꎬ促进经济、社会与环境的协调发展是我国未来发展的主题[３３]ꎮ
我国生态文明建设的重要路径之一是少数地区率先进行生态文明建设的试点ꎬ打造生态文明示范区ꎬ在

实践中不断总结经验并探索生态文明建设的有效路径ꎬ通过发挥生态文明建设试点的引导性、示范性效应ꎬ吸
引更多地区加入生态文明建设的行列ꎮ 但实际情况是生态文明试点建设成效低于预期ꎬ我国生态环境恶化的

趋势并没有得到根本的扭转[３４]ꎬ主要原因之一就是缺乏有效手段对创建成效进行定量评估ꎬ未能形成灵活的

进入和退出机制ꎬ从而影响了生态文明示范创建的示范效果ꎮ 生态文明建设成效评估是生态文明建设的基础

性工作ꎬ是进行生态文明正确决策、科学规划、具体实施、定量考核、准确监测的依据ꎬ不仅为生态文明建设提

供评价工具ꎬ也对生态文明建设具有特定的引导作用[３５]ꎬ因此构建一套适合生态文明示范建设区的评估指标

和方法迫在眉睫ꎮ 生态文明示范区创建的目的是按照可持续发展的要求和生态经济学原理ꎬ调整区域内社会

经济发展与自然环境的关系ꎬ建立起人与自然和谐相处的社会ꎬ促进经济、社会和自然环境的可持续发展ꎮ 在

这样的背景下ꎬ将生态文明建设和社会经济发展进行耦合协调评估和分析ꎬ探索建立相应的评估指标和方法ꎬ
反映两者之间相互作用、相互依存的优劣状况和和谐程度ꎬ是讨论生态文明建设示范区创建成效的一种有效

尝试ꎮ
本文的评估结果不仅能为安吉县下一步实现可持续发展政策制定提供有益支撑ꎬ更重要的是ꎬ本文构建

的评估方法能为我国生态文明示范区创建以来的成效评估提供新的视角、为生态文明建设实践推广提供可复

制、可推广的经验借鉴ꎬ对于协调生态文明建设和社会经济发展的关系具有重要的参考价值ꎬ对指导区域未来

可持续发展具有重要的现实意义ꎮ
４.１.２　 展望

本研究构建了生态文明和社会经济发展耦合协调评估的指标和方法ꎬ结果能够清晰地量化两者之间的关

系ꎬ但该研究还有较大继续提升的空间ꎬ未来研究中以下问题仍值得继续讨论:①生态文明建设和社会经济发

展之间的耦合机制尚不清晰ꎬ下一步要进一步深入探讨两者的耦合路径和机制ꎬ为我国的生态文明建设提供

深度支撑ꎮ ②本研究通过点上的示范ꎬ走通了技术流程ꎬ下一步需要将评估范围从城市扩展到省域和区域ꎬ甚
至全国ꎬ研究长江经济带、黄河高质量发展区等典型区域内的生态文明建设和社会经济发展的关系ꎬ评估全国

不同省份两者的耦合协调规律ꎬ为区域高质量发展提供依据ꎮ
４.２　 主要结论

本文通过引入物理学中的耦合概念和模型ꎬ选择生态文明示范创建具有代表性的安吉县ꎬ创新构建了评

估指标体系和方法ꎬ从时间角度定量测度了自 ２００６ 年生态文明创建以来的生态文明建设与社会经济发展之

间的耦合协调特征ꎬ较好地反映两者之间的协调发展状况ꎬ能为其创建成效的评估奠定基础ꎮ 研究结果为:
(１)２００６—２０２１ 年ꎬ安吉县生态文明建设和社会经济发展均实现持续、稳步的提升ꎬ呈现同步向好、生态

文明建设领先的态势ꎮ ２００６ 年生态文明创建以来ꎬ安吉县注重在社会经济发展的过程中融入生态文明理念ꎬ
实现全县社会经济发展与生态文明建设的双提升ꎮ

(２)２００６—２０２１ 年ꎬ安吉县生态文明建设和社会经济发展呈现出“整体水平高￣稳定增长”的耦合特征ꎬ实
现了“低位高耦合￣高位高耦合”的转变ꎬ两者长期之间的相互作用紧密ꎬ共振耦合关系紧密ꎮ

(３)２００６—２０２１ 年ꎬ安吉县生态文明建设和社会经济发展的协调等级经历了“失调￣勉强协调￣中度协调￣
良好协调”的循序渐进递增特征ꎬ稳步从低级别向高级别发展演变ꎬ完成了从失调到协调的跨越ꎬ走出了一条

生态经济化、经济生态化的高质量绿色协同发展之路ꎮ

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ):

[ １ ]　 王振波ꎬ 方创琳ꎬ 王婧. １９９１ 年以来长三角快速城市化地区生态经济系统协调度评价及其空间演化模式. 地理学报ꎬ ２０１１ꎬ ６６(１２):

１６５７￣１６６８.

[ ２ ] 　 Ａｌｌａｎ Ｇꎬ Ｈａｎｌｅｙ Ｎꎬ ＭｃＧｒｅｇｏｒ Ｐꎬ Ｓｗａｌｅｓ Ｋꎬ Ｔｕｒｎｅｒ Ｋ. Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ: ａ ｃｏｍｐｕｔａｂｌｅ ｇｅｎｅｒａｌ

３８９８　 ２１ 期 　 　 　 刘晓曼　 等:生态文明建设与社会经济发展耦合协调关系的定量测度 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ. Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ ２００７ꎬ ２９(４): ７７９￣７９８.

[ ３ ] 　 Ｇａｌｉｎｉｓ Ａꎬ ｖａｎ Ｌｅｅｕｗｅｎ Ｍ Ｊ. Ａ ＣＧＥ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ Ｌｉｔｈｕａｎｉａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌｉｃｙ Ｍｏｄｅｌｉｎｇꎬ ２０００ꎬ ２２(６): ６９１￣７１８.

[ ４ ] 　 Ｇｒｏｓｓｍａｎ Ｇ Ｍꎬ Ｋｒｕｅｇｅｒ Ａ Ｂ. Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ. Ｔｈｅ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ １９９５ꎬ １１０(２): ３５３￣３７７.

[ ５ ] 　 李琴ꎬ 陈家宽. 全球环境治理视角的生态文明建设:中国方案与智慧. 科学ꎬ ２０２１ꎬ ７３(５): １￣６ꎬ ６９.

[ ６ ] 　 王新萍ꎬ 龚鸣ꎬ 方莹馨. 共谋全球生态文明建设人民日报ꎬ ２０２０￣１２￣２６(３) .

[ ７ ] 　 联合国. 可持续发展目标: 可持续发展议程. 联合国ꎬ ２０２０.

[ ８ ] 　 王静. 国内生态示范区建设成果研究. 黑龙江环境通报ꎬ ２０１６ꎬ ４０(４): １￣５.

[ ９ ] 　 毛惠萍ꎬ 何璇ꎬ 何佳ꎬ 牛冬杰ꎬ 包存宽. 生态示范创建回顾及生态文明建设模式初探. 应用生态学报ꎬ ２０１３ꎬ ２４(４): １１７７￣１１８２.

[１０] 　 Ｘｉｎｇ Ｌꎬ Ｘｕｅ Ｍ Ｇꎬ Ｈｕ Ｍ Ｓ. Ｄｙｎａｍｉｃ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｙ – ｒｅｓｏｕｒｃｅ – ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｓｙｓｔｅｍ: ｃａｓｅ ｏｆ Ｗｕｈａｎ Ｃｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ２０１９ꎬ ２３０: ４７４￣４８７.

[１１] 　 唐中祥. 探索构建生态文明建设的“安吉模式” . 浙江经济ꎬ ２００９(１０): ５５.

[１２] 　 单锦炎. 行走在美丽之间: 美丽中国的安吉实践. 北京: 人民出版社ꎬ ２０１４.

[１３] 　 Ｓｈｉ Ｔꎬ Ｙａｎｇ Ｓ Ｙꎬ Ｚｈａｎｇ Ｗꎬ Ｚｈｏｕ Ｑ. Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ—Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ２０２０ꎬ ２４４: １１８７３９.

[１４] 　 张青峰ꎬ 吴发启ꎬ 王力ꎬ 王健. 黄土高原生态与经济系统耦合协调发展状况. 应用生态学报ꎬ ２０１１ꎬ ２２(６): １５３１￣１５３６.

[１５] 　 化祥雨ꎬ 金祥荣ꎬ 吕海萍ꎬ 叶娅芬ꎬ 邵元海. 高质量发展耦合协调时空格局演化及影响因素———以浙江省县域为例. 地理科学ꎬ ２０２１ꎬ ４１

(２): ２２３￣２３１.

[１６] 　 王富喜. 山东半岛城市群人口￣土地城镇化质量测度与协调发展研究. 地理科学ꎬ ２０２０ꎬ ４０(８): １３４５￣１３５４.

[１７] 　 陈起伟ꎬ 熊康宁ꎬ 但文红ꎬ 牛莲莲. 典型喀斯特区生态与贫困耦合特征分析———以贵州省 ９０００ 个省级贫困村为例. 生态学报ꎬ ２０２１ꎬ ４１

(８): ２９６８￣２９８２.

[１８] 　 Ｌｉｕ Ｙ Ｊꎬ Ｘｕ Ｊꎬ Ｚｈｏｕ Ｙꎬ Ｍｕｈｔａｒ Ａꎬ Ｗａｎｇ Ｌ. Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｌｉｖｉｎｇ￣ｅｃｏｌｏｇｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ

Ｈｕｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｅｎｔｒｏｐｙ ｖａｌｕｅ ｍｅｔｈｏｄ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２２ꎬ １９

(２３): １６０６２.

[１９] 　 Ｌｕｏ Ｌꎬ Ｗａｎｇ Ｙ Ｎꎬ Ｌｉｕ Ｙ Ｃꎬ Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｗꎬ Ｆａｎｇ Ｘ Ｌ. Ｗｈｅｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｐａｔｈｗａｙ ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ? Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｗ￣ｃａｒｂｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｙｅｌｌｏｗ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎꎬ Ｃｈｉｎａ. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ

２０２２ꎬ １４４: １０９４７３.

[２０] 　 徐丽婷ꎬ 姚士谋ꎬ 陈爽ꎬ 徐羽. 高质量发展下的生态城市评价———以长江三角洲城市群为例. 地理科学ꎬ ２０１９ꎬ ３９(８): １２２８￣１２３７.

[２１] 　 任祁荣ꎬ 于恩逸. 甘肃省生态环境与社会经济系统协调发展的耦合分析. 生态学报ꎬ ２０２１ꎬ ４１(８): ２９４４￣２９５３.

[２２] 　 徐建华. 现代地理学中的数学方法. ３ 版. 北京: 高等教育出版社ꎬ ２０１７.

[２３] 　 孙永胜ꎬ 佟连军. 东北限制开发区域开发强度与生态环境的时空耦合关系研究. 地理科学ꎬ ２０２１ꎬ ４１(４): ６８４￣６９４.

[２４] 　 刘玉ꎬ 潘瑜春ꎬ 唐林楠. 京津冀地区县域农业发展与农民收入的时空耦合特征. 经济地理ꎬ ２０１７ꎬ ３７(２): １４１￣１４７.

[２５] 　 Ｙａｎｇ Ｇ Ｍꎬ Ｃｈｅｎｇ Ｓ Ｙꎬ Ｇｕｉ Ｑ Ｑꎬ Ｃｈｅｎ Ｘ Ｌ. Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

(ＧＩＥ) ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙꎬ ２０２２ꎬ １４(２１): １４０８５.

[２６] 　 范擎宇ꎬ 杨山ꎬ 胡信. 耦合视角下长三角地区城镇化协调度的时空特征及交互机制. 地理研究ꎬ ２０２０ꎬ ３９(２): ２８９￣３０２.

[２７] 　 Ｚｈｏｕ Ｙꎬ Ｐｅｎｇ Ｒ Ｃꎬ Ｈｕ Ｈ Ｍꎬ Ｗａｎｇ Ｔꎬ Ｗｅｉ Ｗ. Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ: ｃａｓｅ

ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｙａ′ａｎꎬ Ｃｈｉｎａ. ＧｅｏＪｏｕｒｎａｌꎬ ２０２２ꎬ ８７(５): ４０４１￣４０６０.

[２８] 　 周艳ꎬ 黄贤金ꎬ 徐国良ꎬ 李建豹. 长三角城市土地扩张与人口增长耦合态势及其驱动机制. 地理研究ꎬ ２０１６ꎬ ３５(２): ３１３￣３２４.

[２９] 　 段佩利ꎬ 刘曙光ꎬ 尹鹏ꎬ 张海峰. 中国沿海城市开发强度与资源环境承载力时空耦合协调关系. 经济地理ꎬ ２０１８ꎬ ３８(５): ６０￣６７.

[３０] 　 崔盼盼ꎬ 赵媛ꎬ 夏四友ꎬ 鄢继尧.黄河流域生态环境与高质量发展测度及时空耦合特征. 经济地理ꎬ ２０２０ꎬ ４０(５):４９￣５７＋８０.

[３１] 　 张荣天ꎬ 焦华富. 泛长江三角洲地区经济发展与生态环境耦合协调关系分析. 长江流域资源与环境ꎬ ２０１５ꎬ ２４(５):７１９￣７２７.

[３２] 　 邹敏. 生态文明示范区创建思考. 资源节约与环保ꎬ ２０２１(８): １４０￣１４１.

[３３] 　 谷树忠ꎬ 胡咏君ꎬ 周洪. 生态文明建设的科学内涵与基本路径. 资源科学ꎬ ２０１３ꎬ ３５(１): ２￣１３.

[３４] 　 单菁菁. 中国生态文明建设: 进程、问题与对策. 中州学刊ꎬ ２０１３(１２): ２９￣３２.

[３５] 　 乔永平ꎬ 郭辉. 生态文明评价研究: 内容、问题与展望. 南京林业大学学报: 人文社会科学版ꎬ ２０１５ꎬ １５(１): １￣８.

４８９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　


