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区域经济—社会—资源—环境协调发展的综合测度研究
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摘要:构建了庆阳市经济—社会—资源—环境系统协调发展评价指标体系和综合测度模型，定量测算了 2000—2015 年庆阳市
及其各区县的系统内部协调度、系统之间的协调度、复合系统的协调度、综合协调发展度。结果表明: 2000—2015 年庆阳市经济、社
会、资源系统的内部协调度明显提升，但环境系统内部协调度波动较大; 庆阳市各子系统之间的协调度较高，但各县区系统之间的
协调度波动变化较明显，部分县区甚至出现了下降; 庆阳市整体经济、社会、资源与环境的复合系统协调度有一定程度的提升，但提
升不显著，且波动变化明显; 庆阳市及各区县的经济、社会、资源、环境的综合协调发展度属于基本协调以上类型，综合协调发展状
况相对较好。
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Abstract: The coordinated development evaluation index system and the overall measurement model of Qingyang economy － society － resource
－ environment system was constructed in this article． The system internal coordination degree，the coordination degree among systems，the composite
system coordination degree and the overall coordination development degree in Qingyang( including its counties) of the year 2000 －2015 were quan-
titatively calculated． The results showed that the internal coordination degree of economy，society and resource in Qingyang was obviously improved in
2000 －2015． But the internal coordination degree of environment was fluctuating． The coordination degree among the subsystems in Qingyang was
higher，but the fluctuation of coordination degree between the counties was obvious，and the coordination degree was even reduced in some counties．
The overall composite system coordination degree of economy，society and environment in Qingyang was improved in some degree． But it was not ob-
vious and highly fluctuating． The coordinated development degree of economy，society，resource and environment in Qingyang and its counties be-
longed to the type that was above the basic coordination and the overall coordinated development was in good situation．
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区域是自然系统与人工系统的复合系统［1］。经
济、社会、资源与环境的协调发展是区域可持续发展的
核心问题，对改善生态环境、提高经济的持续发展能
力、推进社会的全面进步具有重要意义。随着资源匮

乏、环境恶化、经济衰退、社会发展不稳定等重大问题
的显现，资源环境与经济社会之间的矛盾变得尤为复

杂和突出［2，3］。如何坚持稳中求进，统筹推进经济建
设、社会建设、生态文明建设，促进资源循环高效利用，
使生态环境质量总体改善，实现发展转型，是区域可持

续发展面临的首要问题。自 1987 年“可持续发展”概
念被世界环境与发展委员会( WECD) 明确提出以来，
可持续发展便成为协调人类社会、经济活动与自然环
境、资源状况之间关系的指导性思想，得到不同领域的
重视。但由于所依托的研究领域和方向的差异以及研
究目的的不同，可持续发展的概念在不同领域都有着
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自己的见解［4 － 7］。近年来，对区域经济—社会—资
源—环境系统协调发展评价的研究逐渐从定性、静态
的现状分析转向定量、动态的趋势评价，其评价方法有
很多，主要有灰靶理论［8］、压力—状态—响应模型［9］、
生态足迹与能值分析［10］、系统动力学［11］、权重评
估［12］、灰色模型［13］、协调度和协调发展度综合评价模
型［14］等，这些方法各有优劣和适用范围，对区域系统

间的协调发展具有重要意义。但总体上，针对经济—
社会—资源—环境协调发展的评价方法主要集中于单
一方法的使用，极少将多个方法结合起来考虑。现有
研究相对比较狭隘，大致集中在两个方面: 一是针对同

一个研究区域在不同时间维度上的协调性定量研

究［15］，二是关于同一时间维度上不同区域间的协调性

测度与评价［16］，很少涉及到时空双维的协调性测度对

比研究。此外，有关协调发展相关问题的研究大多集
中于大尺度区域或经济发展较好的地区，中小尺度区

域或经济发展较差地区却较少提及，从而忽略了这类

地区的重要性。随着区域协调发展内容与范畴的不断
延伸，对小尺度区域的可持续发展进行综合研究变得

越来越重要。基于此，本文以甘肃省庆阳市为例，开展
经济—社会—资源—环境协调发展研究，期望能为类
似地区的协调及可持续发展提供借鉴。
庆阳市是甘肃省最东部的一个地级市，地处黄河

中游，属于黄土高原区。该地区水资源匮乏，气候干
旱，由于人类经济活动等原因，生态环境脆弱。随着农
业与工业转型的深入和经济的迅速发展，区域人地关

系逐渐恶化，极大地制约了区域可持续发展战略的实

施。本文从经济、社会、资源与环境的角度，通过构建
庆阳市协调度及协调发展度测算模型，定量测算了

2000—2015 年庆阳市及下辖八县( 区) 的协调发展度，
并对它们进行了对比分析，从而为庆阳市的可持续发

展战略实施提供科学合理的依据。

1 研究区概况
庆阳市为甘肃省地级市，位于陕甘宁三省区的交

汇处，是陇东黄土高原区的主体部分，习称“陇东”。
全市土地总面积 27119km2，人口总数 222． 35 万人。
其工业以化工、煤炭、石油和天然气为支柱产业，农业
正走产业化道路，第三产业正迅猛发展。庆阳市气候
干旱、自然条件较差，部分地区人口密度较大，带来了
较大的资源环境压力。近些年，西部大开发战略的实
施为庆阳市带来了难得的发展机遇，经济快速发展，社

会经济发展水平进步很快，但是由此带来的资源环境

破坏问题也更为严重。日益突出的资源环境和经济社
会之间的矛盾对庆阳市的可持续发展不利，甚至会严

重威胁到庆阳市的可持续发展。因此，以庆阳市为例
进行区域经济—社会—资源—环境协调发展综合测度
研究，具有较强的典型性和代表性。

2 指标选取与研究方法
2． 1 指标体系
表 1 庆阳市经济—社会—资源—环境协调度评价指标体系

目标层 系统层 准则层 指标层

经
济
|
社
会
|
资
源
|
环
境
协
调
度
评
价
指
标
体
系

经
济
系
统

经济规模

人均 GDP( A1)
经济密度( A2)
人均固定资产投资( A3)
人均财政收入( A4)
GDP增长率( A5)
规模以上工业企业增加值( A6)

经济结构
第一产业占 GDP比重( A7)
第三产业占 GDP比重( A8)

经济效率 投入产出比( A9)

社
会
系
统

人口与就业

人口数量( B1)
城镇人口密度( B2)
人口自然增长率( B3)
非农业人口比重( B4)
城镇登记失业率( B5)

人民生活质量

农民人均纯收入( B6)
农民人均生活消费支出( B7)
城镇居民人均可支配收入( B8)
城镇居民人均消费性支出( B9)

社会发展水平

城镇用水普及率( B10)
农村居民恩格尔系数( B11)
城镇居民恩格尔系数( B12)
师生比( B13)
农村适龄儿童入学率( B14)

社会活跃度 社会消费品零售总额( B15)

资
源
系
统

自然资源

人均耕地面积( C1)
人均园地面积( C2)
人均林地面积( C3)
人均草地面积( C4)
亩均粮食产量( C5)
人均日生活用水量( C6)
万元 GDP能耗( C7)

社会资源

人均公路通车里程( C8)
单位从业人员年平均人数( C9)
货运周转量( C10)
客运周转量( C11)
人均城镇维护建设资金( C12)

环
境
系
统

环境污染

污水排放量( D1)
化肥施用强度( D2)
生活垃圾清运量( D3)
二氧化硫浓度( D4)
氮氧化物浓度( D5)
可吸入颗粒物浓度( D6)

环境保护

人均公园绿地面积( D7)
建成区绿化覆盖率( D8)
封山育林面积( D9)
环保支出占 GDP比重( D10)

指标体系的构建: 考虑到指标选取的科学性、全面
性及可行性等原则，在总结并借鉴现有研究成果［17，18］
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的同时，结合庆阳市自身特点及其发展情况，利用理论

分析、频度统计等方法对指标体系进行设置和筛选，最
终构建了庆阳市经济—社会—资源—环境的协调度评
价指标体系( 表 1) 。
指标的标准化处理: 通过采用极差标准化来消除

由于各项指标的单位不同和指标数量级不同对评价结

果造成的影响，公式为:

正向指标: Zij =
xij － xmin
xmax － xmin
( 指标值越大越好)

( 1)………………………………………………

反向指标: Zij =
xmax － xij
xmax － xmin
( 指标值越小越好)

( 2)………………………………………………
式中，Zij是 Xij的标准化值; Xij是第 i个指标第 j期

的实际值。
指标权重的确定: 对指标权重的确定是否合理，直

接关系到评价结果是否有效［19］。指标权重的确定方
法主要有: 主观的层次分析法［20］、德尔菲法［21］，客观
的熵值法［22］、因子分析法［23］等，本文通过层次分析法
计算出权重，并与熵值法相结合对指标进行综合赋权。
设第 j项指标主、客观赋值的权重分别为 wcj、wsj，

则综合赋值的权重 wj 为:

Wj =
Wcj × wsj

Σ
m

j = 1
Wcj × wsj

( 3)………………………………

2． 2 综合测度模型
系统内部协调度测算模型: 本文在对经济、社会、

资源与环境系统内部协调度进行测算时，选择序参量

协调度评价模型，计算公式为:

ui = Σ
n

i = 1
WjZij ( 4)…………………………………

式中，ui 为系统内部协调度; 序参量 Xi = ( Xi1，

Xi2，…，Xin ) 是反映系统综合发展水平的一系列评价

指标，且 Zij∈［0，1］;Wj 为序参量 Xi 在指标体系中的

重要程度，Wj≥0，Σ
m

j = 1
Wj = 1。

系统之间协调度测算模型: 系统间的协调度是指

某个系统的实际发展水平与该系统受其他系统影响作

用下应该达到的发展水平之间的关联程度［24］。通过
模糊隶属协调度评价模型对经济、社会、资源与环境系
统之间协调度进行测算，计算公式为:

u( i / j) = exp［－ ( xi － x
' ) 2 /S2

i］ ( 5)………………
式中，u( i / j) 为 i 系统对 j 系统的状态协调度; xi

为 i系统的综合发展水平指数( 通过主成分计算得
到) ; x'为 i系统对 j系统要求的预测值; S2

i 为 i系统综
合发展指数的方差。
通过状态协调度计算两个系统间的协调度，计算

公式为:

U( i，j) = min{ u( i / j) ，u( j / i) }
max{ u( i / j) ，u( j / i) } ( 6)………………

式中，u( j / i) 为 j系统对 i系统的状态协调度。三
个系统之间的协调度 U( i，j，k) 可由下式求得:

U( i，j，k) =
u( i / j，k) × U( j，k)
+ u( j / i，k) × U( i，k)
+ u( k / i，j) × U( i，j









)

U( j，k)
+ U( i，k)
+ U( i，j









)
( 7)………………………………………………

式中，u( i / j，k) 为 i 系统对 j，k 系统的状态协调
度; U( j，k) 为 j，k系统的协调度; u( j / i，k) 为 j 系统对
i，k系统的状态协调度; U( i，k) 为 i，k 系统的协调度;
u( k / i，j) 为 k系统对 i，j系统的状态协调度; U( i，j) 为
i，j系统的协调度，其中 U( i，j，k) ∈［0，1］。四个系统
之间协调度依照三个系统算法计算，不再列出。
复合系统协调度测算模型: 复合系统协调度用来

衡量一个地区的经济、社会、资源和环境复合系统之间
的相互作用影响的强弱程度以及各系统间协调配合、
良性循环的关系［25］，公式为:

T = α Σ
4

i = 1
Wiui + βU ( 8)……………………………

式中，α、β分别为系统内部协调度与系统之间协
调度的重要程度，本文认为系统内部协调度与系统之

间协调度同等重要，故取 α = β = 0． 5; Wi 为第 i 个系
统的重要程度，由于经济、社会、资源与环境系统对区
域协调发展同等重要，因此取 W1 = W2 = W3 = W4 = 1 /
4。
表 2 庆阳市经济、社会、资源、环境系统协调发展度评价指标体系

目标层 准则层 指标层

庆阳市经济、社
会、资源、环境系
统协调发展度评
价指标体系

协调度

经济子系统内部协调度

社会子系统内部协调度

资源子系统内部协调度

环境子系统内部协调度

经济与社会系统间协调度

经济与资源系统间协调度

经济与环境系统间协调度

社会与资源系统间协调度

社会与环境系统间协调度

资源与环境系统间协调度

经济、社会与资源系统间协调度
经济、社会与环境系统间协调度
经济、资源与环境系统间协调度
社会、资源与环境系统间协调度
经济、社会、资源与环境系统间协调度

发展度

经济子系统综合发展水平指数

社会子系统综合发展水平指数

资源子系统综合发展水平指数

环境子系统综合发展水平指数

协调发展评价模型: 协调发展评价模型用以衡量

一个地区经济、社会、资源与环境系统是否协调以及地
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区可持续发展真实情况，考虑到各子系统内部、系统之
间的协调度以及发展水平的差异等因素，构建了相应

的指标体系( 表 2) 。
本文运用灰色关联度模糊评价模型测算协调发展

度，计算公式为:

B = P × Ｒ = ( p1，p2，…，pn )

r11 r12 … r1m
r21 r22 … r2m
… … … …
rn1 rn2 … r









nm

= ( b1，b2，…，bm ) ( 9)…………………………
式中，B 表示综合协调发展度; P 表示各指标权

重，pi∈［0，1］且 p1 + p2 +… + pn = 1; Ｒ表示模糊关系
矩阵，其中 rij ( i = 1，2，…，n; j = 1，2，…m) 表示评价对
象在无量纲标准化处理下的指标值与其最优指标的灰

色关联系数; bi ( i = 1，2，…，n) 为综合评价值，其中 bi

值越大，表示协调发展度评价效果越好。据此，通过参

考相关标准［26，27］，将协调发展水平分为极不协调、不
协调、基本协调、较协调和协调 5 个层次( 表 3) 。

表 3 协调发展水平度量标准

值域 0—0． 21 0． 22—0． 43 0． 44—0． 65 0． 66—0． 87 0． 88—1
等级 极不协调 不协调 基本协调 较协调 协调

2． 3 数据来源
本文所需数据均来源于历年的庆阳市及各县区的

统计年鉴、《甘肃省统计年鉴》、庆阳市及各县区的国
民经济和社会发展统计公报。

3 结果与分析
3． 1 系统内部协调度分析
由式( 1) —( 4) 可计算出 2000—2015 年庆阳及其

下辖八县( 区) 的内部协调度( 表 4) 。其中，A、B、C、D
分别代表经济子系统、社会子系统、资源子系统和环境
子系统。

表 4 2000—2015 年庆阳市及其下辖八区县各子系统内部协调度

地区 /年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

庆阳市

A 0． 09 0． 10 0． 21 0． 20 0． 18 0． 19 0． 22 0． 24 0． 29 0． 38 0． 49 0． 69 0． 82 0． 84 0． 85 0． 91
B 0． 09 0． 13 0． 15 0． 16 0． 23 0． 25 0． 30 0． 38 0． 46 0． 52 0． 62 0． 78 0． 95 0． 96 0． 96 0． 98
C 0． 23 0． 24 0． 23 0． 16 0． 16 0． 18 0． 16 0． 16 0． 19 0． 30 0． 51 0． 66 0． 79 0． 81 0． 84 0． 89
D 0． 58 0． 54 0． 49 0． 40 0． 47 0． 53 0． 46 0． 44 0． 40 0． 54 0． 51 0． 52 0． 50 0． 51 0． 51 0． 52

西峰区

A 0． 21 0． 12 0． 12 0． 12 0． 19 0． 20 0． 17 0． 20 0． 21 0． 26 0． 29 0． 71 0． 72 0． 74 0． 78 0． 85
B 0． 26 0． 29 0． 30 0． 33 0． 38 0． 41 0． 47 0． 53 0． 60 0． 65 0． 70 0． 78 0． 85 0． 87 0． 89 0． 93
C 0． 22 0． 24 0． 25 0． 17 0． 18 0． 19 0． 19 0． 20 0． 27 0． 40 0． 41 0． 46 0． 53 0． 56 0． 58 0． 61
D 0． 40 0． 39 0． 37 0． 32 0． 28 0． 23 0． 24 0． 39 0． 34 0． 36 0． 34 0． 35 0． 38 0． 39 0． 40 0． 42

庆城县

A 0． 26 0． 24 0． 22 0． 22 0． 23 0． 23 0． 24 0． 25 0． 26 0． 27 0． 33 0． 27 0． 33 0． 35 0． 38 0． 41
B 0． 35 0． 35 0． 36 0． 37 0． 36 0． 40 0． 42 0． 40 0． 46 0． 52 0． 53 0． 62 0． 70 0． 73 0． 75 0． 79
C 0． 20 0． 20 0． 22 0． 16 0． 17 0． 16 0． 17 0． 16 0． 19 0． 18 0． 19 0． 26 0． 36 0． 38 0． 43 0． 46
D 0． 47 0． 44 0． 39 0． 37 0． 42 0． 38 0． 39 0． 40 0． 37 0． 39 0． 43 0． 45 0． 46 0． 46 0． 48 0． 44

环 县

A 0． 08 0． 09 0． 07 0． 06 0． 06 0． 07 0． 07 0． 08 0． 10 0． 12 0． 14 0． 20 0． 29 0． 34 0． 41 0． 49
B 0． 17 0． 19 0． 24 0． 26 0． 25 0． 26 0． 30 0． 33 0． 40 0． 42 0． 50 0． 56 0． 67 0． 71 0． 75 0． 78
C 0． 26 0． 26 0． 27 0． 25 0． 26 0． 26 0． 27 0． 27 0． 27 0． 30 0． 32 0． 44 0． 49 0． 51 0． 54 0． 56
D 0． 62 0． 62 0． 52 0． 47 0． 42 0． 52 0． 41 0． 37 0． 36 0． 52 0． 46 0． 50 0． 47 0． 48 0． 51 0． 49

华池县

A 0． 20 0． 28 0． 22 0． 20 0． 15 0． 27 0． 18 0． 20 0． 26 0． 25 0． 33 0． 43 0． 53 0． 57 0． 62 0． 68
B 0． 36 0． 42 0． 35 0． 32 0． 30 0． 34 0． 36 0． 40 0． 46 0． 48 0． 52 0． 56 0． 67 0． 71 0． 75 0． 80
C 0． 34 0． 34 0． 37 0． 36 0． 35 0． 34 0． 33 0． 32 0． 32 0． 38 0． 43 0． 64 0． 66 0． 68 0． 71 0． 73
D 0． 46 0． 45 0． 50 0． 70 0． 74 0． 51 0． 53 0． 56 0． 53 0． 54 0． 57 0． 55 0． 57 0． 58 0． 59 0． 56

合水县

A 0． 12 0． 09 0． 09 0． 08 0． 08 0． 09 0． 09 0． 09 0． 11 0． 15 0． 18 0． 25 0． 30 0． 35 0． 42 0． 48
B 0． 21 0． 22 0． 24 0． 31 0． 27 0． 30 0． 30 0． 32 0． 40 0． 43 0． 50 0． 56 0． 65 0． 67 0． 71 0． 76
C 0． 25 0． 25 0． 27 0． 26 0． 26 0． 26 0． 25 0． 26 0． 25 0． 27 0． 29 0． 42 0． 47 0． 49 0． 51 0． 52
D 0． 48 0． 45 0． 57 0． 58 0． 58 0． 56 0． 52 0． 53 0． 54 0． 59 0． 61 0． 56 0． 59 0． 58 0． 60 0． 61

正宁县

A 0． 13 0． 13 0． 12 0． 11 0． 11 0． 14 0． 13 0． 14 0． 19 0． 22 0． 23 0． 26 0． 30 0． 35 0． 41 0． 48
B 0． 22 0． 25 0． 27 0． 27 0． 29 0． 27 0． 30 0． 36 0． 42 0． 46 0． 51 0． 57 0． 67 0． 71 0． 78 0． 81
C 0． 15 0． 16 0． 20 0． 16 0． 18 0． 18 0． 20 0． 20 0． 18 0． 22 0． 22 0． 30 0． 35 0． 36 0． 37 0． 39
D 0． 54 0． 53 0． 55 0． 52 0． 52 0． 55 0． 46 0． 41 0． 48 0． 48 0． 49 0． 46 0． 42 0． 41 0． 44 0． 48

宁 县

A 0． 14 0． 10 0． 09 0． 08 0． 09 0． 07 0． 07 0． 07 0． 09 0． 11 0． 13 0． 16 0． 19 0． 23 0． 25 0． 28
B 0． 19 0． 22 0． 23 0． 23 0． 23 0． 26 0． 29 0． 32 0． 38 0． 42 0． 46 0． 55 0． 63 0． 66 0． 69 0． 74
C 0． 25 0． 26 0． 26 0． 21 0． 22 0． 24 0． 24 0． 25 0． 22 0． 23 0． 23 0． 29 0． 31 0． 32 0． 32 0． 34
D 0． 50 0． 48 0． 52 0． 50 0． 45 0． 44 0． 44 0． 44 0． 42 0． 45 0． 48 0． 55 0． 51 0． 50 0． 47 0． 53

镇原县

A 0． 10 0． 08 0． 07 0． 07 0． 07 0． 08 0． 07 0． 08 0． 09 0． 11 0． 12 0． 14 0． 17 0． 21 0． 24 0． 29
B 0． 17 0． 20 0． 24 0． 24 0． 22 0． 23 0． 27 0． 30 0． 33 0． 37 0． 44 0． 49 0． 60 0． 64 0． 68 0． 75
C 0． 19 0． 19 0． 20 0． 17 0． 17 0． 17 0． 17 0． 19 0． 16 0． 19 0． 20 0． 28 0． 29 0． 31 0． 33 0． 34
D 0． 68 0． 65 0． 68 0． 64 0． 61 0． 62 0． 57 0． 55 0． 54 0． 60 0． 63 0． 62 0． 60 0． 58 0． 59 0． 61
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由表 4 可知，2000—2015 年庆阳及各区县的各子
系统内部协调度主要表现在经济、社会与资源系统各
评价指标的序参量随着时间的增长呈现出明显的上升

趋势，各子系统的内部协调度明显提升，但环境系统内

部协调度相比较其他系统，波动较大，形似平缓的

“W”型曲线。究其原因，一方面是由于日益加剧的人
类活动和盲目开发资源造成环境污染和生态破坏，导

致环境质量下降; 另一方面是生态系统本身具有自我

调节能力，因此生态环境在一定范围内是可恢复的，一

般会小幅度回升。因此努力防止环境恶化，减小环境
压力，保证系统内部协调度持续提升是当前庆阳市亟

待解决的问题。

3． 2 系统之间协调度分析
由表 5 可见，2000—2015 年庆阳市经济、社会、资

源与环境之间的协调度均在 0． 5 以上，说明各系统的
实际发展水平与该系统受其他系统影响作用下应达到

发展水平之间的关联程度很高，即各子系统之间协调

度较高，有利于系统间的协调发展。但是各县区系统
之间协调度波动变化明显，部分县区甚至出现了下降。
近年来，部分县区第二产业产值占 GDP的比重明显上
升，与之对应的环境问题较严重，尤其是随着第二产业

产值的增加导致污染物排放量增加等问题，使系统间

的协调度有所波动，甚至出现下降。因此，要提高重视
度，防止系统间出现失调或崩溃。

表 5 2000—2015 年庆阳市及其下辖八区县各系统间的协调度

地区 /年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
庆阳市 0． 85 0． 96 0． 97 0． 75 0． 66 0． 88 0． 88 0． 98 0． 51 0． 82 0． 80 0． 96 0． 79 0． 82 0． 86 0． 91
西峰区 0． 95 0． 91 0． 81 0． 97 0． 93 0． 48 0． 58 0． 25 0． 76 0． 78 0． 75 0． 80 0． 84 0． 81 0． 85 0． 88
庆城县 0． 97 0． 95 0． 90 0． 88 0． 53 0． 99 0． 87 0． 73 0． 27 0． 59 0． 80 0． 95 0． 74 0． 79 0． 81 0． 85
环 县 0． 35 0． 28 0． 38 0． 37 0． 60 0． 42 0． 59 0． 63 0． 59 0． 33 0． 41 0． 39 0． 55 0． 57 0． 61 0． 59
华池县 0． 79 0． 74 0． 96 0． 61 0． 12 0． 69 0． 91 0． 87 0． 70 0． 96 0． 84 0． 84 0． 98 0． 85 0． 83 0． 88
合水县 0． 73 0． 39 0． 71 0． 75 0． 80 0． 96 0． 58 0． 39 0． 59 0． 88 0． 76 0． 85 0． 97 0． 89 0． 81 0． 86
正宁县 0． 98 0． 94 0． 66 0． 19 0． 88 0． 89 0． 79 0． 85 0． 88 0． 96 0． 60 0． 98 0． 95 0． 89 0． 91 0． 95
宁 县 0． 91 0． 95 0． 57 0． 77 0． 71 0． 82 0． 60 0． 58 0． 95 0． 75 0． 75 0． 52 0． 69 0． 73 0． 77 0． 82
镇原县 0． 62 0． 78 0． 66 0． 58 0． 80 0． 89 0． 88 0． 29 0． 67 0． 77 0． 80 0． 79 0． 89 0． 84 0． 86 0． 81

3． 3 复合系统协调度分析
由表 6 可知，2000—2015 年庆阳市整体的经济、

社会、资源与环境的复合系统协调度有一定程度的提
升( 表 6) ，但提升不显著且波动较大，复合系统协调度
并不稳定。因此，还应提高其经济系统、社会系统、资
源系统、环境系统的内部协调度以及经济、社会、资源
与环境四个系统之间的协调度，以促进复合系统间协

调配合、形成良性循环发展的关系。影响复合系统协
调发展的原因主要在于经济社会系统和资源环境系统

之间的矛盾。由于对资源的利用效率较低且依赖程度
过高，环境污染及破坏问题严重，导致资源浪费和生态

环境问题突出。庆阳市的石油、天然气、煤炭资源较为
丰富，这为其发展经济奠定了良好的基础，并为其相关

产业的发展创造了条件，但是对资源的长时间高度依

赖，必然会带来更大的资源消耗甚至导致资源枯竭，同

时也会加大环境破坏和污染，从而使系统间很难实现

协同发展，导致资源环境与经济社会的整体协调程度

不高。
表 6 2000—2015 年庆阳市及其下辖八区县的复合系统协调度

地区 /年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
庆阳市 0． 55 0． 61 0． 62 0． 49 0． 46 0． 58 0． 58 0． 64 0． 42 0． 63 0． 67 0． 81 0． 78 0． 75 0． 77 0． 80
西峰区 0． 61 0． 58 0． 53 0． 60 0． 59 0． 37 0． 43 0． 29 0． 56 0． 60 0． 59 0． 68 0． 73 0． 61 0． 64 0． 72
庆城县 0． 64 0． 63 0． 60 0． 58 0． 41 0． 64 0． 59 0． 51 0． 30 0． 47 0． 58 0． 67 0． 60 0． 61 0． 63 0． 68
环 县 0． 31 0． 28 0． 33 0． 32 0． 42 0． 35 0． 42 0． 45 0． 44 0． 34 0． 38 0． 41 0． 52 0． 43 0． 45 0． 51
华池县 0． 56 0． 56 0． 66 0． 50 0． 25 0． 53 0． 63 0． 62 0． 55 0． 69 0． 65 0． 69 0． 79 0． 63 0． 71 0． 74
合水县 0． 50 0． 32 0． 50 0． 53 0． 55 0． 63 0． 44 0． 34 0． 46 0． 62 0． 58 0． 65 0． 74 0． 67 0． 69 0． 73
正宁县 0． 62 0． 60 0． 47 0． 23 0． 58 0． 58 0． 53 0． 57 0． 60 0． 65 0． 48 0． 69 0． 69 0． 61 0． 63 0． 67
宁 县 0． 59 0． 61 0． 42 0． 51 0． 48 0． 54 0． 43 0． 42 0． 61 0． 52 0． 54 0． 45 0． 55 0． 58 0． 61 0． 63
镇原县 0． 45 0． 53 0． 48 0． 43 0． 54 0． 58 0． 58 0． 28 0． 48 0． 54 0． 57 0． 59 0． 65 0． 57 0． 61 0． 66

3． 4 协调发展度综合评价分析
由表 7 可知，总体看庆阳市及各县区的经济、社

会、资源、环境的综合协调发展度类型属于基本协调型
以上，综合协调发展状况相对较好。尤其是 2010 年以
来，庆阳市及各县区的协调发展度总体上出现了不同

程度的上升，说明这段时期子系统协调性较好，各子系

统综合协调发展水平有了一定程度的改善。但也存在
部分县区上升幅度不大，一直在基本协调类型附近徘

徊，协调发展水平仍有待进一步的提升。因此，全面实
现区域各子系统协调发展，仍需要较长的一段时间。
这就要求当地必须转变经济发展模式，以促进经济社

会的可持续发展。同时，要提高资源利用效率，通过调
整产业结构降低对资源的依赖程度，重视环境保护与

生态建设，提高环境承载能力，这样最终才能使各子系

统间得到整体提升，协调发展，全面实现区域可持续发

展战略。
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表 7 2000—2015 年庆阳市及其下辖八区县的综合协调发展度

地区 /年份 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
庆阳市 0． 46 0． 45 0． 47 0． 40 0． 42 0． 44 0． 47 0． 50 0． 42 0． 50 0． 63 0． 75 0． 86 0． 85 0． 87 0． 90
西峰区 0． 48 0． 47 0． 45 0． 48 0． 47 0． 43 0． 43 0． 43 0． 52 0． 53 0． 54 0． 66 0． 71 0． 73 0． 76 0． 79
庆城县 0． 47 0． 47 0． 48 0． 48 0． 44 0． 52 0． 48 0． 44 0． 43 0． 48 0． 49 0． 53 0． 53 0． 55 0． 56 0． 58
环 县 0． 48 0． 46 0． 49 0． 47 0． 45 0． 49 0． 49 0． 46 0． 47 0． 48 0． 48 0． 52 0． 55 0． 58 0． 62 0． 66
华池县 0． 45 0． 45 0． 48 0． 48 0． 47 0． 46 0． 49 0． 47 0． 46 0． 52 0． 54 0． 67 0． 80 0． 81 0． 83 0． 87
合水县 0． 43 0． 41 0． 46 0． 47 0． 49 0． 49 0． 45 0． 44 0． 46 0． 51 0． 49 0． 50 0． 58 0． 61 0． 63 0． 69
正宁县 0． 46 0． 47 0． 45 0． 42 0． 45 0． 43 0． 42 0． 41 0． 49 0． 50 0． 47 0． 50 0． 51 0． 52 0． 51 0． 54
宁 县 0． 46 0． 47 0． 40 0． 41 0． 43 0． 44 0． 43 0． 42 0． 49 0． 46 0． 44 0． 45 0． 47 0． 49 0． 51 0． 54
镇原县 0． 44 0． 46 0． 43 0． 45 0． 46 0． 49 0． 48 0． 42 0． 45 0． 46 0． 47 0． 48 0． 47 0． 49 0． 51 0． 55

4 结论
2000—2015 年，庆阳市经济、社会、资源系统的内
部协调度明显提升，但环境系统内部协调度相对于其

他系统，波动较大，形似平缓的 W 型曲线。庆阳市各
子系统之间协调度较高，有利于促进系统间的协调发

展，但各县区的系统之间协调度波动变化明显，部分县

区甚至出现了下降。庆阳市整体的经济、社会、资源与
环境的复合系统协调度有一定程度的提升，但提升并

不显著，且波动变化明显，复合系统协调度并不稳定。
庆阳市及各区县的经济、社会、资源、环境的综合协调
发展度类型属于基本协调型以上，综合协调发展状况

相对较好。因此，庆阳市必须转变经济发展模式，大力
发展循环经济与生态经济，完善社会基础设施的建设、
推动产业技术升级、实现产业转型，同时加大生态建设
和环境保护的力度，从而实现区域经济、社会、资源、环
境系统的协调发展，最终全面实现可持续发展战略。

参考文献:

［1］王如松，欧阳志云．社会—经济—自然复合生态系统与可持续发展

［J］．中国科学院院刊，2012，27( 3) ∶ 337 － 345．

［2］鹿晨昱，王春娟，张子龙，等．陇东黄土高原地区资源消耗、环境污染

与经济增长的耦合关系———以庆阳市为例［J］．生态学杂志，2015，

34( 9) ∶ 2681 － 2690．

［3］Chengyu Lu，Lin Zhang，Yongguang Zhong，et al． An Overview of E －

waste Management in China［J］． Journal of Material Cycles and Waste

Management，2015，17( 1) ∶ 1 － 12．

［4］Kahouli B S． Technological Learning in Energy － Environment － Econo-

my Modeling: A Survey［J］． Energy Policy，2008，36( 1) ∶ 138 － 162．

［5］Xue Bing，Cheng Xing peng，Geng Yong，et al． Emergy － based Study on

Eco － economic System of Arid and Semi － arid Ｒegion———Case of Gan-

su Province，China［J］． Journal of Arid Land，2010，2( 3) ∶ 207 － 213．

［6］Mulder P，Van den Bergh J C J M． Evolutionary Economic Theories of Sus-

tainable Development［J］． Growth and Change，2001，32( 1) ∶ 110 －134．

［7］Wehner J． Our Money，Our Ｒesponsibility: A Citizens' Guide to Monito-

ring Government Expenditures［J］． Development Policy Ｒeview，2009，27

( 1) ∶ 107 － 108．

［8］黄新焕，王文平，蔡彬清．我国能源—经济—环境系统协调发展评价

［J］．统计与决策，2015，( 9) ∶ 68 － 70．

［9］冯惠娟，杨海娟．基于压力—状态—响应模型的榆林市可持续发展

评价及预测［J］．水土保持通报，2013，33( 4) ∶ 64 － 69．

［10］杨青，逯承鹏，周锋，等．基于能值—生态足迹模型的东北老工业基

地生态安全评价———以辽宁省为例［J］． 应用生态学报，2016，

27( 5) ∶ 1594 － 1602．

［11］逯承鹏，陈兴鹏，王红娟，等．西北少数民族地区人地关系演变动态

仿真研究———以甘南州为例［J］． 自然资源学报，2013，28 ( 7 ) ∶

1255 － 1263．

［12］马艳梅，吴玉鸣，吴柏钧． 长三角地区城镇化可持续发展综合评

价———基于熵值法和象限图法［J］．经济地理，2015，35 ( 6 ) ∶ 47 －

33．

［13］李超，李文峰，李林润．基于灰色关联度模型的区域农业生态系统

可持续发展水平评价［J］．生态科学，2014，33( 2) ∶ 373 － 378．

［14］易平，方世明． 地质公园社会经济与生态环境效益耦合协调度研

究———以嵩山世界地质公园为例［J］．资源科学，2014，36( 1) ∶ 206

－ 215．

［15］陈兴鹏，郭晓佳，王国奎，等．甘肃省中部贫困地区资源—环境—经

济系统的耦合演进分析———以定西市为例［J］． 干旱区资源与环

境，2013，27( 11) ∶ 1 － 8．

［16］杨建辉，任建兰，程钰，等．我国沿海经济区可持续发展能力综合评

价［J］．经济地理，2013，33( 9) ∶ 13 － 18．

［17］宋建波，武春友．城市化与生态环境协调发展评价研究———以长沙

三角洲城市群为例［J］．中国软科学，2010，( 2) ∶ 78 － 87．

［18］鹿晨昱，马忠，张子龙，等．基于元指标理论的庆阳区域可持续发展

研究［J］．生态科学，2012，31( 1) ∶ 62 － 68．

［19］陈午，许新宜，王红瑞，等．基于改进序关系法的北京市水资源可持

续利用评价［J］．自然资源学报，2015，30( 1) ∶ 164 － 176．

［20］董燕红，钟定胜，卢小丽． 主成分与层次分析法在区域可持续发展

能力评价中的应用对比［J］．安全与环境学报，2016，16( 1) ∶ 359 －

365．

［21］王亚欣，鞠洪波，张怀清，等．东洞庭湖国家级自然保护区湿地资源

评价［J］．地球信息科学学报，2011，13( 3) ∶ 323 － 331．

［22］安传艳．基于熵权法的河南省城市旅游竞争力分析［J］．重庆师范

大学学报( 自然科学版) ，2014，31( 1) ∶ 102 － 108．

［23］黄璨，邓宏兵，李小帆．基于动态因子分析法的四川省旅游业竞争

力实证分析［J］．长江流域资源与环境，2013，22( 8) ∶ 1011 － 1018．

［24］狄乾斌，郭亚丽．海洋经济可持续发展系统交互胁迫关系验证及协

调度测算———以辽宁省沿海六市为例［J］． 海洋环境科学，2016，

35( 3) ∶ 453 － 459．

［25］于鲁冀，王小青，梁亦欣，等． 流域复合系统协调度预警研究: 以河

南省淮河流域为例［J］．环境科学与技术，2014，37( 9) ∶ 168 － 173．

［26］石培基，杨银峰，吴燕芳． 基于复合系统的城市可持续发展协调性

评价模型［J］．统计与决策，2010，( 14) ∶ 36 － 38．

［27］洪开荣，浣晓旭，孙倩．中部地区资源—环境—经济—社会协调发

展的定量评价与比较分析［J］．经济地理，2013，33( 12) ∶ 16 － 23．

·129·

资源开发与市场 Ｒesource Development ＆ Market 2017 33( 8) ·资源与环境·


