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重点生态功能区人口-经济-生态环境耦合协调发展探讨
*

———以贵州省沿河县为例
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摘要:【目的】定量分析出沿河县人口-经济-生态环境耦合协调发展现状,揭示出发展规律。【方法】综合考虑人口、经济、

生态环境,建立一套重点生态功能区县域人口-经济-生态环境耦合协调发展评价指标体系。运用最小相对信息熵原理,

将“层次分析法”与“熵权法”相结合,形成综合权重,对沿河县2010—2014年人口、经济和生态环境各项指标赋权,通过

耦合协调度模型对原始数据进行定量化分析,得到耦合协调发展类型、发展趋势和未来发展方向。【结果】沿河县2010—

2014年人口-经济-生态环境耦合协调度呈现出整体上升趋势,耦合协调发展类型分别为轻度失调、中度耦合协调、中度

耦合协调、良性耦合协调和优质耦合协调,并由此提出耦合协调发展建议。【结论】评价结果为相关管理部门推进县域可

持续发展提供理论支持,具有一定的应用价值。
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随着工业化、城镇化、农业现代化进程的不断加速发展,中国现代化建设取得了令世界瞩目的成就,但也存

在矛盾,具体表现在:经济发展与生态环境保护之间的矛盾不断加剧;资源枯竭、环境退化、城乡区域发展差距扩

大、空间开发无序和空间结构失衡等问题愈演愈烈。这对人口、经济和生态环境耦合协调发展带来不利影响。
人口、经济和生态环境三者之间往往表现出互为因果、相互制约的统一关系。如何处理好生态环境与经济社会

和人类生存发展的关系,成为中国实施可持续发展战略的关键。
耦合关系研究一直是国内外研究的热点,耦合协调度是度量系统或内部要素在发展过程中彼此和谐一致

的程度,体现系统由无序走向有序的变化发展趋势[1]。Lacitignola等人[2]以社会-生态模型分析了旅游业之间

各指标的耦合关系;Petrosillo等人[3]构建社会-生态脆弱性模型分析各指标系统之间的共振耦合关系;Wei等

人[4]将可持续发展模型与脆弱性模型结合分析。国内对耦合协调发展也有许多研究:易平等人[5]运用耦合协

调度理论分析了世界地质公园社会经济-生态环境效益耦合协调发展的演化趋势;刘定惠等人[6]运用耦合协

调度数学模型分析安徽省区域经济-旅游-生态环境耦合协调度;廖重斌[7]运用耦合度和耦合协调度理论定量

分析了珠江三角洲城市群环境与经济协调发展评价;张玉萍等人[8]以吐鲁番地区为研究区,运用耦合协调模

型分析出旅游-经济-生态环境系统之间关系,认为生态环境成为制约耦合协调度提高的关键因素。总之,国
内外运用耦合协调度模型分析资源和环境等方面的研究非常丰富;但是这些研究视角都放在大区域,目前将

该理论运用在县域主体功能区上很少,只有涂建军等人[9]运用该理论分析四川省重点开发区人口-经济耦合

协调关系。
贵州省沿河县是武陵山区生物多样性保护与水土保持的重要区域,属省级重点生态功能区,是长江上游生

态安全屏障。但长期以来,由于脆弱的生态环境加之人类不合理的开发活动,导致当地人口、资源、环境之间的
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比例严重失调。为了促进人口、经济和生态环境耦合协调发展,研究根据沿河县人口、经济、生态环境等实际情

况,综合考虑县域人口、经济和生态环境,构建耦合协调度评价指标体系。运用最小相对信息熵原理,将主观“层
次分析法”与客观“熵权法”相结合,形成综合权重。最后,通过耦合协调度模型对原始数据进行定量化分析,得
出耦合协调发展结果,提出县域耦合协调发展对策。本研究对促进喀斯特山区经济社会可持续发展、建设生态

文明和维护国家生态安全有着重要的理论与现实意义。

1数据来源与研究方法

1.1数据来源

文章涉及的数据主要来自《贵州统计年鉴》、《铜仁统计年鉴》和《沿河县国民经济和社会发展统计公报》。部

分数据于2015年5—7月通过实地调研,走访了沿河县相关行政部门,获得第一手数据和资料。数据主要为沿

河县2010—2014年人口、经济、生态环境等相关数据。

1.2研究方法

1.2.1确定指标权重 1)熵权法[10]。熵主要反映系统混乱程度,而信息是有序程度的度量。若某个指标的

信息熵ej 越小,表明指标值的变异程度越大,在综合评价中所能起到的作用也越大,权重也就越大;相反,则
在起到的作用也越小,权重也就越小[11]。该方法既克服了主观赋权法无法避免的随机性、臆断性问题,还有

效解决了多指标变量间信息重叠问题[12]。首先将各实际指标原始值按照比重法进行标准化处理,计算公式

为:Xij =xij 
n

i=1
xij。 其中,Xij表示第ij项指标数据标准化后的值,xij表示第ij项指标数据的原始值。第j项

指标的熵值为ej,计算公式为:ej =-k
n

i=1
xijlnxij。 其中,k=1/ln(n),且k>0,ej∈[0,1),则第j项指标权重

为:Wj =(1-ej) 
n

i=1
1-ej( ) 。

2)层次分析法[13]。层次分析法是一种定性和定量分析相结合的综合性评价方法,是一种运用成熟、系统性

强、使用范围广泛和计算方法简单的求权方法。本方法主要运用Yaahp软件进行相关计算,并进行一致性检验。

3)权重是衡量评价指标在评价体系中相对重要性的一项指标。权重的客观性和合理性直接和间接影响耦

合协调评价的科学性与准确性。熵权法符合数学规律具有严格的数学意义,但往往会忽视决策者主观意图。层

次分析法定量数据较少、定性成分多、主观性较强。因此,根据最小相对信息熵原理,综合上述两种计算权重的

方法确定综合权重,综合权重计算公式为[14]:

Wzm =
WbmWdm


m

i=1
WbmWdm

。 (1)

其中,Wbm为“熵权法”各指标权重值,Wdm为“层次分析法”各指标权重值,Wzm 为综合权重各指标权重值。

1.2.2耦合度模型 数据标准化处理是数据深度挖掘的一项基础工作,由于不同指标常常具有不同的计量单位

和变异程度,因此为了消除原始数据由于单位等差异对评价结果造成的影响,需要对原始数据标准化[15]。
正向指标标准化公式为:

yij =
xij -minxij{ }

maxxij{ }-minxij{ }
。 (2)

  逆向指标标准化公式为:

yij =
maxxij{ }-xij

maxxij{ }-minxij{ }
。 (3)

  耦合度是用来描述系统或系统内部要素之间相互作用、彼此影响的程度[16]。借鉴物理学中容量耦合系数模

型[17]的扩展,得到多个系统或指标相互作用的耦合度模型,计算公式如下:

f(x)=
5

i=1
aixij,g(x)=

6

i=1
bjyij,h(x)=

7

i=1
ckzij, (4)

C=
3[f(x)×g(y)×h(z)]/[(f(x)+g(y)+h(z))/3]3。 (5)
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其中,ai,bi 和ci 分别表示三大子系统各个指标的权重;xij,yij和zij分别表示三大子系统各个指标标准化值;

f(x),g(x)和h(x)分别表示人口、经济、生态环境三大子系统的综合评价函数及3个子系统的综合评价结果;

C 代表三大子系统的耦合度。

1.2.3耦合协调度模型 耦合度主要说明各系统之间的相互作用、相互影响的强度,并不能反应系统和内部要素

之间由无序向有序发展的趋势。耦合协调度可以清晰地辨别出系统和要素之间相互作用、相互影响的协调现

状,鉴别出县域人口-经济-生态环境在空间上是否达到良性共振。所以,引用了耦合协调度模型,计算公式为:

D= c×T,T=αf(x)+βg(x)+δh(z)。 (6)
其中,D 表示三大子系统的耦合协调度;T 为人口-经济-生态环境系统综合评价指数;鉴于重点生态功能区“发展

与生态”的重要性,参考前人研究成果[15],将待定系数α,β,δ分别定为0.2,0.4,0.4。

D 值主要介于[0,1]之间,当D=1时,耦合协调最佳,反之,当D=0时,耦合协调性最差。根据研究区人

口、经济和生态环境情况,借鉴廖重斌[7]、崔木花[18]等人的研究,确定如下评价标准:当0.8<D≤1时,为优质耦

合协调;当0.6<D≤0.8时,为良性耦合协调;当0.4<D≤0.6时,为中度耦合协调;当0.2<D≤0.4时,为轻度失

调;当0≤D≤0.2时,为重度失调。

2数据处理与分析

2.1研究区概况

沿河县位于贵州省东北部,铜仁市西北部,乌江下游,地处武陵山脉与大娄山脉交错地带;地理坐标为东经

108°03'~108°37'、北纬28°12'~29°05'。全县国土面积2468.8km2。2014年末,全县户籍人口66.84万人。

2014年地方生产总值72.56亿元,同比增长15.5%;人均生产总值16124元,城镇居民人均可支配收入19797
元,农民人均纯收入5960元。全县基本形成了畜牧、茶叶、果蔬和烤烟等特色现代山地高效农业;以山峡生态工

业区、淇滩循环经济工业区和官舟山羊科技工业区等工业园区建设正在有序推进;以乌江山峡国家级风景名胜

区、麻阳河国家级自然保护区和黔东特区革命委员会等为主的特色文化旅游业发展成效明显。全县适宜发展区

面积265.39km2,占全县国土面积10.75%;适度发展区范围为252.68km2,占全县国土面积的10.23%;生态

保护区范围1950.73km2,占全县国土面积的79.02%(封三彩图1)。

2.2指标体系建立

2.2.1指标体系构建 人口-经济-生态环境是一个基于自然和人类共同形成的综合性系统,耦合协调度评价模

型指标体系是一个多因素组成的多层次的复杂系统。借鉴廖重斌[7]、党建华等人[15]的研究成果,遵循客观性、全
面性、代表性和可操作性等指标选取原则,结合研究区地理环境特点,从人口子系统、经济子系统和生态子系统

3个层面选取18个指标,构建沿河县耦合协调指标评价体系;运用最小相对信息熵原理,将“层次分析法”与“熵
权法”相结合,形成各指标的综合权重值(表2)。

2.2.2评价因子内涵 人口子系统是最基本的子系统;并反映一定的社会关系;并直接反映经济发展水平,间接

影响生态环境。该系统主要由5个指标构成:其中常住人口的多少反映未来人口城镇化发展水平的潜力和未来

劳动力资源的丰富度;城镇人口比重主要反映城镇化水平高低;第二、第三产业就业人口间接反映县域产业结构

和经济发展水平和方式;城镇登记失业率反映人民生活水平,间接影响社会稳定状况———该指标值越大越不利

于社会稳定和经济发展,故定为逆向指标。
经济子系统各指标值的大小反映经济贡献的大小、对社会需求的满足程度及该系统各指标产生的社会影

响[2]。该系统包括6个指标:人均GDP反映人民收入水平和生活水平;第一、第二、第三产业产值占GDP比重

反映经济发展方式和产业结构;固定资产投资的多少反映社会固定资产再生产水平的高低;社会消费品零售总

额间接反映人民对社会消费品等的购买能力和消费水平。
生态子系统代表县域生态环境建设带来生态环境改善的质量和可持续发展提升水平,由7个指标构成。各

指标选取在参考前人研究成果基础上,根据喀斯特山区生态脆弱性的特殊自然环境,结合专家建议,适当增加石

漠化综合治理面积、水土流失面积等指标。人均公共绿地面积主要衡量城市居民生活环境和质量;石漠化综合

治理面积反映沿河生态环境恢复状况;水土流失面积反映沿河县生态破坏程度———它的值越大,表示生态环境

状况越不利,故定义为逆向指标;工业固体废弃物综合利用率和城镇污水集中处理率反映环境保护程度;万元工
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业增加值用水量和单位生产总值能耗反映经济发展对生态环境的破坏程度,故定义为逆向指标。

2.3确定各评价指标权重

选取沿河县2010—2014年人口、经济、生态环境等相关数据,从人口子系统、经济子系统和生态子系统3个

层面选择18项指标,根据最小相对信息熵原理,将“层次分析法”确定的主观权重与“熵权法”确定的客观权重相

结合,形成综合权重。根据(1)式,确定出各指标的综合权重(表1)。

2.4数据标准化处理

对原始数据标准化处理是进行耦合协调度评价的前提,经过处理后,各指标即处于同一数量级,适合进行综

合对比评价。鉴于人口和生态指标存在正逆向差异,根据各指标性质,选取适当的标准化公式,对原始数据进行

标准化处理,消除指标之间的量纲影响,以解决数据指标之间的可比性。参照(2),(3)两式对原始数据标准化处

理,得出各指标的标准化值。

3结果与分析

3.1人口-经济-生态环境耦合协调结果

通过表2中沿河县2010—2014年人口、经济和生态环境等指标值,运用 (1)式,分别计算出各评价指标权重

值(表1)。结合(2)式和(3)式进行数据标准化处理;在此基础上,进一步通过(4)式至(6)式,建立三大子系统的

综合评价函数模型、人口-经济-生态环境耦合度模型、综合评价指数模型和耦合协调度模型。通过计算,得出研

究区2010—2014年人口-经济-生态环境综合评价函数f(x),g(x),h(x)值,综合评价指数(T),人口-经济-生态

环境耦合度(C),以及耦合协调度(D)(表2)。沿河县2010—2014年人口-经济-生态环境耦合协调度呈现出整

体上升趋势,耦合协调发展类型分别为轻度失调、中度耦合协调、中度耦合协调、良性耦合协调和优质耦合协调。

3.2人口-经济-生态环境综合评价指数分析

2010—2014年沿河县人口综合评价指数为0.150~0.847,变化幅度较大,总体上呈现出波动上升(表2)。
这是由于近年来城镇人口比重和第二、第三产业就业人口加快上升,促进了人口综合评级指数快速上升。其中,
以2011年为时间拐点,达到几年内的最低值,比2010年低0.038。这是因为2011年常住人口下降快,城镇登记

失业率上升快,第二产业就业人口增长较慢;从而导致人口综合评价指数下降。并且沿河县地处喀斯特高原山

区,县域高山连绵,地势崎岖,地块破碎,田土瘦薄,水土流失严重;极大地阻碍了生产经营活动。同时由于该县

地处边远地区,基础设施落后,生存环境恶劣,导致大批青壮年劳动力外出务工,常住人口降低。受传统文化影

响,当地农业人口数量大,从事第二、第三产业人口较少且增长速度慢,导致城镇人口比重低。2011—2013年人

口综合评价指数大幅度增长,增长速度加快,短短两年增加了0.492,达到0.604。这是因为从2012年开始沿河

县大力推进招商引资,积极发展第二、第三产业,推行积极的扶贫生态移民、就业政策以及实施“雁归工程”,从而

经济发展水平提高,使得外出务工人员回迁,促使常住人口数量和城镇人口上升;2013-2014年人口综合评价指

数,增长速度有所下降,主要是因为城镇登记失业率有所提高。

2010—2014沿河县经济综合评价指数介于0.093至0.894之间,呈现直线上升,增长较快(图2)。这主要是

因为近些年来沿河县人均GDP、固定资产投资和社会消费品零售总额快速上升,同时第二、第三产业产值占

GDP比重上升快,第一产业产值占GDP比重逐渐下降,产业结构逐渐优化。从2011年开始,该县大力实施基础

设施建设,积极推进高速公路建设,升级改造国省干道,产业园区道路;并优化投资环境,破解融资难题,加快招

商引资步伐;同时实施积极的产业扶贫道路即依托良好的自然资源,积极发展生态养殖、生态茶叶等自主品牌产

业,促进县域经济发展。以上措施促进沿河县经济综合评价指数持续上升。
沿河县在2010—2014年,生态环境综合评价指数呈现出波动上升趋势,到2014年达到这5年的最大值。

2012年该指数下降迅速,与2011年相比,下降率为26.8%(表2);表明2012年研究区石漠化综合治理面积下降

迅速。2012年以后,综合指数上升快。这是因为从2012年以后,沿河县积极响应中央和贵州省实施的“贵州省

主体功能区建设”和“沿河县生态文明建设”政策,大力实施植树造林、退耕还林、还草,封山育林、人工造林、人工

种草和草地改良,优先发展生态用材林、生态果木和生态经济林等;并且积极推进坡改梯、小型水利水保工程和

生态移民工程———有效减少了水土流失和石漠化面积,明显增加了森林覆盖率、人均公共绿地面积等。因此,当
地水土流失和石漠化得到了有效遏制。
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表1 沿河县2010-2014年人口-经济-生态环境耦合协调评价指标体系及指标权重

Tab.1 Couplingcoordinateddevelopmentevaluationindexsystemandweightof

population-economy-ecologyofYanhecountyfrom2010to2014

类别 指标名称 符号
原始数据

  2010   2011   2012   2013   2014
综合权重

人口

子系统

经济

子系统

生态

子系统

A1常住人口/万人

A2城镇人口比重/%

A3第二产业就业人口/万

A4第三产业就业人口/万

A5城镇登记失业率/%

B1人均GDP/元

B2第一产业产值占GDP比重/%

B3第二产业产值占GDP比重/%

B4第三产业产值占GDP比重/%

B5固定资产投资/亿元

B6社会消费品零售总额/亿元

C1人均公共绿地面积/m2

C2石漠化综合治理面积/km2

C3水土流失面积/km2

C4工业固体废弃物综合利用率/%

C5城镇污水集中处理率/%

C6万元工业增加值用水量/t

C7单位生产总值能耗/(t·万元-1)

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

-

-

 45.01  44.88  44.96  45.02  45.03 0.085

17.94 18.36 18.97 20.88 37.39 0.374

1.94 1.96 2.04 2.07 2.14 0.185

10.74 11.48 11.91 12.22 12.38 0.123

3.61 3.79 3.89 3.04 3.58 0.232

 7007  8715  11042  13106  16124 0.233

 40.01  35.49  33.21  30.60  27.30 0.092

15.96 16.96 17.88 19.00 18.60 0.153

44.03 47.56 48.91 50.40 54.10 0.125

29.60 45.53 79.45 109.37 125.76 0.213

7.70 9.12 10.56 12.13 13.64 0.185

5.90 5.95 6.00 6.20 6.30 0.200

18.06 19.08 13.42 14.02 13.69 0.205

1644.10 1639.70 1635.50 1633.45 1631.30 0.149

48.00 49.00 50.00 52.00 55.00 0.105

27.30 28.60 30.00 34.70 37.90 0.151

141.50 140.00 138.50 135.00 130.00 0.075

1.51 1.43 1.29 1.25 1.28 0.116

注:正号代表正向指标,负号代表逆向指标。C7中单位“t”指标准煤的质量。

3.3人口-经济-生态环境耦合协调发展分析

  2010—2014年沿河县综合评价指数呈现

总体快速上升趋势(表2),上升幅度大,与人

口、经济和生态环境变化趋势总体保持一致。

综合评价指数与各子系统指数呈正相关变化

趋势(表2)。2010—2012年该指数出现平稳

增长,2012—2013年出现快速增长。这是因

为这一阶段人口、经济和生态环境指数都快

速增长,而耦合性增强导致综合评价指数快

速增加。2013—2014年增长速度放缓,因为

各系统综合评价指数有所放缓。

表2 沿河县人口、经济、生态环境耦合结果

Tab.2 Couplingresultsofpopulation-economy-ecologyofYanhecounty

年份 f(x) g(x) h(x) T C D 耦合协调类型

2010 0.150 0.093 0.168 0.134 0.969 0.361 轻度失调

2011 0.112 0.279 0.325 0.264 0.908 0.489 中度耦合协调

2012 0.249 0.506 0.238 0.348 0.939 0.571 中度耦合协调

2013 0.604 0.732 0.503 0.615 0.988 0.780 良性耦合协调

2014 0.847 0.894 0.690 0.803 0.994 0.893 优质耦合协调

  沿河县2010—2014年人口-经济-生态环境耦合协调度呈现整体上升趋势(表2)。耦合协调类型由2010年

的轻度失调转向到2013年的良性耦合协调,到2014年开始处于优质耦合协调。该指标伴随着沿河县人口、经

济和生态环境指数的增长而增长,且变化幅度和耦合协调度变化趋势基本一致。利用SPSS19.0软件对沿河县

2010—2014年人口、经济和生态环境综合评价指数与耦合协调度之间的耦合性建立进行相关性分析,即采用一

元二次多项式模型对二者进行回归分析。结果表明(图2):沿河县耦合协调度与人口、经济、生态环境综合评价

指数之间关系非常密切,R2分别达到0.9217,0.9897,0.904;相对而言,该指标和经济系统关系最密切。
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图2 沿河县人口、经济和生态环境综合评价指数与耦合协调度关系

Fig.2 Relationsofsyntheticevaluationindexandcouplingcoordinationofpopulation-economy-ecologyenvironmentofYanhecounty

4讨论

要实现耦合协调发展,应抓好各子系统内部协调,让各系统综合评价指数接近1;并且让各系统综合评价值

之间差距逐渐缩小———耦合协调才会更优。根据各指标综合权重,在人口子系统中,按贡献排名处于前4位的

指标分别为城镇人口比重(0.374)、城镇登记失业率(0.232)、第二产业就业人口(0.185)和第三产业就业人口

(0.123)。今后经济社会发展中,应该重点抓好这4个方面。2014沿河县城镇人口比重为37.39%,与国家2020
年要求的小康水平中城镇化水平要达到50%还有很大差距。因此应该积极建设沿河县城以及官舟、洪渡、思渠

等重点乡镇,发展产业,引导人口向城镇集聚,提高城镇化水平。城镇登记失业率反映人民生活水平,间接影响

社会稳定状况。应该进一步实施“雁归工程”,注重政策导向,增强投资兴业引力,积极发展第二、第三产业,增加

就业岗位。按照就业困难人员的文化程度、就业愿望、培训需求等进行细化分类,根据实际情况有针对性地开展

家政等职业技能培训,使他们掌握就业实用技能;以此来降低城镇登记失业率,提高人民生活质量。同时应该积

极调整产业结构,增加第二、第三产业比重;因为第二、第三产业依然是吸纳就业的主体。增加交通、通讯等基础

设施投资,积极发展旅游地产、旅游服务、文化、商贸、物流等产业,推进名族服饰、民族医药和特色食品加工,有
条件地进行电子商务、高新技术产业发展。通过上述措施,可以增加就业岗位,提高第二、第三产业就业人数。

经济子系统中,各指标按照权重大小排名处于前4位的分别是:人均GDP(0.233)、固定资产投资(0.213)、
社会消费品零售总额(0.185)和第二产业产值占GDP比重(0.153)。应努力转变经济发展方式,调整和优化产

业结构,积极发展第二、第三产业,提高GDP,增强县域经济实力;合理控制人口增速,推行生态移民,引导人口向

集镇聚集。应加快义务教育、职业教育与劳动技能培训,增强劳动力就业能力;推进农业人口和外来人口市民

化,放宽城镇落户政策,解决就业、教育、住房、子女教育等基本问题,提高人均GDP。对于固定资产投资,近些年

来增速较快,但是目前水平还较低———应该结合县域资源环境优势,营造一个良好的投资环境,加大投资力度。
应该努力提高人民生活质量,间接引导社会消费品零售总额的提高,避免CPI飞速上涨。

生态环境子系统各指标按权重大小排名处于前4位的依次为:石漠化综合治理面积(0.205)、人均公共绿地

面积(0.200)、城镇污水集中处理率(0.151)和水土流失面积(0.149)。近些年来,沿河县森林覆盖率增幅较快;
如果要继续保持在较高水平,应该实施天然林保护、退耕还林(草)、石漠化综合治理等重点工程,不断增加森林

资源总量。同时在县域岩溶低中山峡谷区以及南部溶蚀、侵蚀低中山山原区,包括麻阳河国家级自然保护区、乌
江山峡国家级风景名胜区等生态保护红线区域,应严格管制各类开发活动;低山区因地制宜发展特色经济林等

提高森林覆盖率。应推进湿地公园、旅游景区、道路绿化等建设,提高人均公共绿地面积,打造成全国生态文明

先行示范县。2014年,沿河县水土流失面积达1631.30km2,占国土面积66%;水土流失面积大,并且近几年治

理率低。水土流失是坡度、植被覆盖度、土地利用等因素综合作用的结果,应该在25°以上坡度实施退耕还林、还
草工程。在坡耕地和园地以及旱地应发展经济林如果林、茶园等建设。对于石漠化治理,应以退耕还林还草、封
山育林为基本内容;合理配置乔灌草,采用人工促进植被自然恢复和人工恢复等修复技术,促进生态系统的适应

性修复及可持续发展。须结合坡改梯、中低产田土改造、兴修小水利、推广节水灌溉和水土保持工程,对深山、石
山区和生态红线区域实施“生态移民”以减少人为干预。应兴修农田水利设施、发展节水灌溉农业、庭院,农业和

生态农业;同时加快城镇污水治理力度,提高处理效率。
此外,对于未提及的指标因子,也应该采取一定手段加强和促进,通过综合治理实现沿河县人口-经济-生态

环境进一步耦合协调发展。
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5结论与展望

2010—2014年沿河县人口-经济-生态环境耦合协调度不断上升,耦合协调发展由轻度失调不断走向优质耦

合协调,但是耦合协调度与1之间还有一定距离。需要不断加强人口、经济和生态等各方面的建设发展,促使三

者耦合协调,促进沿河县可持续发展。目前沿河县经济社会协调模式对促进少数民族贫困地区经济社会可持续

发展、民族团结和社会的和谐稳定以及实现全省全面小康具有重要意义。
从人口、经济和生态环境综合评价指数与耦合协调度的关系来看,R2分别达到0.9217,0.9897,0.904,说

明沿河县耦合协调度与人口、经济、生态环境综合评价指数之间关系都非常密切。其中,经济与耦合协调度关系

最密切,但是人口综合评价指数与耦合协调度的关系也相当密切,仅次于前者;这进一步说明他们之间相互作用

和相互影响的关系。同时生态环境指数也不能忽视———只有当各系统综合评价指数越优,同时三者之间的差距

越小,耦合协调才更优。
本研究也存在一定的不足之处。首先,由于一些数据缺乏长期获取性,所以只用了2010—2014年的数据,导致

缺乏一个很长时间连续性研究。其次,尚未实现对沿河县未来人口-经济-生态环境耦合协调发展进行预测。在后续

研究中将重点对上述不足加以弥补和改进,真正使重点生态功能区人口、经济、生态环境实现可持续发展。
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StudyontheCouplingandCoordinationDevelopmentofPopulation-economic-ecological
EnvironmentinKeyEcologicalFunctionAreas:aCaseofYanheCountyofGuizhou

SUNXiaotao1,2,ZHOUZhongfa1,3,CHENQuan1,4

(1.SchoolofKarstScience,GuizhouNormalUniversity,Guiyang550001;

2.SchoolofEcologicalTourism,SichuanUniversityofArtsandScience,DazhouSichuan635000;

3.TheStateKeyLaboratoryIncubationBaseforKarstMountainEcologyEnvironmentofGuizhouProvince,Guiyang550001;

4.StateEngineeringTechnologyInstituteforKarstDesertificationControl,Guiyang550001,China)

Abstract:[Purposes]Achievingthecoordinateddevelopmentofpopulation,economyandecologicalenvironmentinthecountyisthe
importantmeasuretoimplementthemainfunctiondivision,optimizethedevelopmentpatternoflandandspace,anditis
implementationofsustainabledevelopmentstrategyandrealizetheharmoniouscoexistencebetweenmanandnatureinChina.In
ordertoquantitativelyanalyzethepresentsituationofthecouplingandharmoniousdevelopmentofpopulation,economyand
ecologicalenvironment,andrevealitsdevelopmentlawinYanhecounty.[Methods]Comprehensiveconsideredofstudyarea’s

population,economy,ecologicalenvironment,establishedapopulation-economicandecologicalenvironmentcouplingcoordinated
developmentevaluationindexsystemofkeyecologicalfunctionareas.Appliedtheminimumrelativeentropyprinciple,combinedthe
analytichierarchyprocessandentropyweightmethodtoformacomprehensiveweight,whichcanbeappliedtothepopulation,

economyandecologicalenvironmentindexofYanhecountyfrom2010to2014.Accordingtothequantitativeanalysisoftheoriginal
data,thecouplingcoordinateddevelopmenttype;developmenttrendandfuturedevelopmentdirectionareobtained.[Findings]The
resultsshownthatthecouplingcoordinationdegreeofpopulation,economyandecologicalenvironmentisshowinganoverallupward
trendinYanhecountyfrom2010to2014.Andthecouplingcoordinationdevelopmenttypewasfollowedbymilddisordercoupling,

moderatecouplingcoordination,benigncouplingcoordination,highqualityandhighqualitycouplingcoordination,anditput
forwardthesuggestionofcouplingcoordinationdevelopment.[Conclusions]Theevaluationresultswillprovidetheoreticalsupportfor
therelevantmanagementdepartmentstopromotecountysustainabledevelopment,whichhavecertainapplicationvalue.
Keywords:mainfunctiondivision;keyecologicalfunctionarea;couplingcoordination;comprehensiveweight;Yanhecounty
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