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三峡地区资源环境与生态研究

重庆都市区经济发展可持续性分析
!

李孝坤，韦! 杰

（重庆师范大学 地理科学学院，重庆 @###@A）

摘要：重庆直辖以来经济快速发展，但资源环境也面临巨大压力，如何定量评价资源环境压力的状态与趋势，对推动

重庆都市圈可持续发展以及直辖市城乡统筹发展都具有现实意义。通过经济发展、资源压力、环境压力相互关系的

研究，构建 B 者的评价指标体系，设计了经济发展可持续性评价的四方体图法，并研究了重庆都市区 %$$*—"##C 年

经济发展可持续状态及变化趋势。结果表明：%$$*—"##C 年，重庆都市区经济水平不断提高，资源和环境压力指数

始终较高并呈现波动下降趋势。一方面说明，经济发展与资源环境的矛盾比较突出，经济发展可持续水平较低，处

在强不可持续或弱不可持续状态。另一方面，在经济快速发展和科学有效的政策推动下，经济发展可持续性状态由

前期的强不可持续演进到后期的弱不可持续，经济发展可持续水平呈现缓慢提高趋势。
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! ! 经济发展影响资源环境，可能导致资源环境压

力加大，资源环境压力加剧反过来制约经济发展，因

此，通 常 认 为，经 济 发 展 与 资 源 环 境 压 力 耦 合 相

关［%］。在近 B# 年中，资源环境压力与经济发展的关

系成了大量文献研究的焦点［%GH］。一些学者强调经

济增长对资源环境的胁迫，认为必须采取严格的资

源环境政策，以减少资源消耗、降低环境污染，这又

将提高生产成本、降低经济输入的平均产出，从而最

终限制经济增长［"，@］。另一些学者［C，A］强调资源环

境保护以获得持续经济增长的重要性，认为资源恶

性消耗与污染型经济活动最终将引起资源环境质量

的灾难性恶化，最终将导致经济崩溃。经济发展伴

随着资源的消耗和环境压力的增加，有关研究中称

其为“耦合”。近年来，IJ0K 提出了资源环境压力

与经济发展的退耦（K9>+,L.4(2）概念，退耦即资源

环境压力的速率慢于经济发展的速率，以此判断退

耦是否发生，明确影响退耦的因素，进而探索资源环

境与经济持续发展退耦的政策措施［$G%#］。由此可

见，如何判断经济发展对资源环境的压力状态与趋

势是可持续发展研究的一个基础性问题。本文中以

重庆都市区为例，通过建立经济发展、资源压力、环

境压力评价指标体系，采用经济发展与资源环境压

力指数模型及四方体图法，测度了经济发展可持续

性状态与趋势，将有助于破解影响可持续发展进程

的驱动因素及存在问题，对于推动区域可持续发展

也具有现实意义。

% 研究区域概况与资料来源

近 %# 年来，由于国家区域发展政策调整和东部

沿海产业西移，重庆直辖市经济迅速起飞，重庆都市

区成为目前中国最具经济活力的地区之一。重庆都

市区即本文的研究范围，它包括主城九区，是重庆直

辖市经济重心区，"##C 年重庆都市区面积C @AB M6"，

人口 *@* 万。%$$# 年代中期以来，重庆都市区经济

增长快速，地区生产总值年均增长率超过 %"N，高

于全国 OKD 增长率，但环境污染治理资金比例远低

于全国平均水平，资源利用效率也低于东部发达地

区，经济持续发展面临的资源环境压力仍然比较明

显。

本文中利用 %$$A—"##* 年《重庆统计年鉴》［%%］

和 %$$A—"##* 年《中国环境统计年鉴》［%"］的相关数

据，对近 %# 年来重庆都市区经济发展面临的资源环
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境压力进行定量评价，以此判明经济发展可持续性

状态及趋势。

! 经济发展可持续性评价模型及评价

步骤

!" # 经济发展可持续性评价模型

!" #" # 经济发展与资源环境压力指数 由于经济发

展与资源环境压力的耦合关系，为定量评价经济发

展对资源环境的压力，首先设计了经济发展指数

（!"#）、资源压力指数（$%#）、环境压力指数（!%#）。

指数计算公式［#$］ 分别为

!"# & "
’

( & #
")

(·*(，$%# & "
’

+ & #
$)

+·*+，

!%# & "
’

, & #
!)

+·*, （#）

式中：")
(、$

)
+、!

)
,——— 经济发展、资源压力、环境

压力的标准化值；*(、*+、*,——— 指标权重。

就单一指数而言，!"#、$%#、!%#值均在% - # 之

间。当 !"# 增大时，经济发展水平提高，经济发展可

持续性增加；当$%#、!%#值增大或减小时，资源环境

压力相应增加或减轻，经济发展可持续性水平降低

或增强。

!" #" ! 经济发展可持续性评价四方体图为了综合评

价经济发展与资源环境压力的耦合关系及退耦状

态，设计了四方体图。如图 #，$ 个轴分别表示资源

压力指数 $%#、环境压力指数 !%#、经济发展指数

!"#，刻度范围从 %" % 至 #" %，可以分为 & 个区间

［%" %，%" !）、［%" !，%" ’）、［%" ’，%" (）、［%" (，%" )）、

［%" )，#" %］，分别表示经济发展水平很低*低*中等*
较高*高，资源与环境压力很小*小*中等*较大*大。

首先，各地区某时点的三指数大小决定了其在

四方体图中的位置，它反映出经济发展与资源环境

压力的多种耦合关系，按照上述区间划分，则理论上

有 #!& 种耦合关系。进行适当的合并，并划分出经

济发展可持续性状态类型，如表 #，据此可以判断经

济发展可持续水平。若处于四方体底部，经济发展

水平低下，属于强不可持续水平；越靠近四方体顶部

并越处左前侧，可持续水平越高；而越处四方体右后

侧，可持续水平越低。如状态 +、,、- 反映经济发展

水平较高，而资源与环境压力较小，经济发展属弱可

持续、较强可持续和强可持续水平，目前部分发达国

家进入这一状态；. 反映经济发展水平较高，资源与

环境压力也大，经济发展处于强不可持续状态，工业

化初中期可能出现这一状态；/、0 反映经济发展水

平较低，而资源与环境压力较大，经济发展属弱不可

持续水平，某些发展中国家处于这一状态；1 反映经

济未起步，资源和环境压力虽小，由于经济弱小，经

济水平很低，发展能力弱，经济发展可持续水平也很

低，处于强不可持续状态。

其次，根据四方体图中不同时点三指数决定的空

间位置的移动轨迹，结合表 #，可以评价经济发展可持

续水平的变化趋势。经济发展水平低，可持续发展能

力很低，可持续水平处在四方体的底部；经济发展水

平越高，而资源与环境压力较低，可持续发展能力越

强，可持续水平向四方体的顶部及左前侧移动，如 2
#.#+#,#-，可持续水平由弱可持续#强不可持续

#弱可持续#较强可持续#强可持续，其中，2#. 可

持续性减弱，.#+#,#- 可持续性不断增加，这里 2、+
虽同处弱可持续水平，但后者可持续能力明显增强，

这也体现了四方体图的直观性和优越性。

图 #3 经济发展可持续性评价示意图

45," # 67.80- 91: +;< 8-. 1==.==9.>8 ;+ .0;>;950 =?=815>1/5@58A

!" ! 经济发展可持续性评价步骤

!" !" # 指标体系的构建 本研究遵循科学有效性、

客观性、灵敏性、易获得性、可比性、简明性等原则，

以两种年鉴资料为基础，指标体系的构成涉及经济

发展总量和人均量、资源能源消耗总量和人均量、环

境污染水平等方面，选择的具体指标见表 !。

!" !" ! 指标权重系数的确定 指标权重可利用经验

法、专家咨询法、层次分析法及其相互结合等方法确

定。本研究利用 $ 个指数（即 !"#、$%#、!%#）及其相

互间关系进行经济发展可持续性状态和趋势评价；

同时，计算各指数的具体指标也较少。采用经验法

和改进的专家咨询法确定指标权重，采用经验法确
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定各指标的初始权重，通过专家咨询会议确定各指

标的最终权重，如表 !。

!" !" # 数据收集整理与标准化处理 根据确定的指

标体系，从两种年鉴中收集整理得到 $%%&—!’’( 年

重庆都市区相关原始数据。然后对初始数据采用公

式 !"# $ %"# & )*+ %"# 和 !"# $ ),- %"# & %"# 进行标准化处理，

%"# 为指标实际值，)*+ %"# 为指标最大值，),- %"# 为指

标最小值，从而可得到各指标的标准化值，如表 #。

表 $. 经济发展可持续性状态评价表

/*0" $. 12*34*5,6- 7475*,-*0,3,58 75*547 69 :;6-6),; <:2:36=):-5

’() *+) ’+) 经济发展可持续水平 ’() *+) ’+) 经济发展可持续水平

［’" ’，’" !） ［’" ’，$" ’］ ［’" ’，$" ’］ 强不可持续
［’" &，’" >）

［’" ?，’" &） ［’" ?，’" &） 弱可持续

［’" !，’" ?）
［’" >，$" ’］ ［’" >，$" ’］ 强不可持续 ［’" ’，’" ?） ［’" ’，’" ?） 较强可持续

［’" ’，’" >） ［’" ’，’" >） 弱不可持续 ［’" >，$" ’］ ［’" >，$" ’］ 强不可持续

［’" >，$" ’］ ［’" >，$" ’］ 强不可持续 ［’" &，’" >） ［’" &，’" >） 弱不可持续

［’" ?，’" &） ［’" &，’" >） ［’" &，’" >） 弱不可持续 ［’" >，$" ’］ ［’" ?，’" &） ［’" ?，’" &） 弱可持续

［’" ’，’" &） ［’" ’，’" &） 弱可持续 ［’" !，’" ?） ［’" !，’" ?） 较强可持续

［’" &，’" >）
［’" >，$" ’］ ［’" >，$" ’］ 强不可持续 ［’" ’，’" !） ［’" ’，’" !） 强可持续

［’" &，’" >） ［’" &，’" >） 弱不可持续

表 !. 重庆都市区经济发展与资源环境压力评价指标及权重

/*0" !. @-<,;*56A7 *-< ,57 B:,CD5 96A 5D: *77:77):-5 69 :;6-6),; CA6B5D，A:764A;:7 ;6-74)=5,6- *-< :-2,A6-):-5*3 =A:774A:7

指标 编号 权重 指标 编号 权重

地区总产值 E $’> 元 1F$ ’" !( 生活污水排放量 E $’? 5 1G! ’" $(
经济发展 1F 人均地区总产值 E 元 1F! ’" !( 工业废气排放量 E $’> )# 1G# ’" $

工业总产值 E $’> 元 1F# ’" ( 工业二氧化硫排放量 E $’? 5 1G? ’" $

能源消耗标煤总量 E $’? 5 HG$ ’" ! 生活二氧化硫排放量 E $’? 5 1G( ’" $
资源压力 HG 煤炭消耗标煤总量 E $’? 5 HG! ’" ! 环境压力 1G 可吸入颗粒物均值 E（)C·) I# ） 1G& ’" $

人均煤耗量 E 5 HG# ’" ! 工业固体废物产生量 E $’? 5 1GJ ’" ’J(
万元产值标煤能耗 E 5 HG? ’" ! 工业固废综合利用率 E K 1G> ’" ’J(

总耗水量 E $’? 5 HG( ’" ! 城市生活垃圾产生量 E $’? 5 1G% ’" ’J(
环境压力 1G 工业废水排放量 E $’? 5 1G$ ’" $( 人均固废产生量 E 5 1G$’ ’" ’J(

表 #. 重庆都市区经济发展与资源环境压力标准化值（$%%&—!’’(）

/*0" #. L5*-<*A<,M:< 2*34:7 69 :;6-6),; CA6B5D，A:764A;:7 ;6-74)=5,6- *-< :-2,A6-):-5*3 =A:774A:7（$%%&—!’’(）

指标
年份

$%%& $%%J $%%> $%%% !’’’ !’’$ !’’! !’’# !’’? !’’(
1F$ ’" #!’ $ ’" #&? > ’" #>& ’ ’" ?’> $ ’" ?(% ! ’" (’& ? ’" (%# # ’" &>( $ ’" >’? > $" ’’’ ’
1F! ’" #%& > ’" ??& ! ’" ?&> > ’" ?%$ > ’" (#> ’ ’" &’$ ( ’" &J$ ? ’" J$( > ’" >!> # $" ’’’ ’
1F# ’" #JJ J ’" #%> # ’" ?’# $ ’" ?$? % ’" ?!? ( ’" ?#( ! ’" ?>? > ’" (J’ ( ’" >&’ > $" ’’’ ’
HG$ $" ’’’ ’ ’" %!$ J ’" >>! > ’" >!$ ! ’" >’! > ’" J(% ( ’" J#’ ’ ’" &># ? ’" (%’ ( ’" ?>! $
HG! $" ’’’ ’ ’" %($ > ’" %?( ? ’" >>’ > ’" >&& > ’" >!> # ’" J>% # ’" J!% ! ’" &(J ’ ’" ($! >
HG# $" ’’’ ’ ’" %&( & ’" %&( & ’" %’& > ’" %(> # ’" %&( & ’" %#’ $ ’" >&& ? ’" J%’ & ’" &#( J
HG? ’" (J( % ’" &’J J ’" &$> ’ ’" (%? & ’" &!$ ( ’" &(’ % ’" >(% ? ’" %!? ? $" ’’’ ’ ’" JJ? &
HG( ’" >#& ( ’" >(’ ? ’" %J% # ’" %># ! $" ’’’ ’ ’" %&J ! ’" %?> % ’" >>? J ’" >J! % ’" >J> %
1G$ ’" >(’ J ’" J>> # ’" >?% J ’" >>( # ’" %?J ’ ’" %># ( $" ’’’ ’ ’" %J? ? ’" %&! ’ ’" %?’ %
1G! $" ’’’ ’ ’" %&% J ’" %?J ( ’" >%’ ? ’" >&! ( ’" >#& > ’" >$J $ ’" J!% ! ’" J!! # ’" &!> #
1G# $" ’’’ ’ ’" %?( % ’" %%’ > ’" %!! & ’" >>% ( ’" %$? ! ’" >(J & ’" J?( # ’" ?J% # ’" ?&? ?
1G? ’" J&? J ’" JJ! ( ’" J($ ! ’" J!J ! ’" >#’ > ’" %&% $ $" ’’’ ’ ’" %!’ $ ’" >&’ J ’" >’J J
1G( ’" (JJ J ’" &?’ # ’" &%& # ’" J?’ & ’" JJ! # ’" >>& & ’" %!> & $" ’’’ ’ ’" >JJ ? ’" >J% $
1G& ’" &&# ’ ’" &’# ’ ’" ($! > ’" (>> ! ’" ?># % ’" >’( ? ’" J>% ( ’" >$& # ’" >?( $ $" ’’’ ’
1GJ $" ’’’ ’ ’" %$J % ’" >(> ! ’" JJ& ( ’" >%% & ’" %’# $ ’" >J’ % ’" >J> J ’" J>> ? ’" &&’ J
1G> ’" >’& ! ’" J(# ’ ’" >(J ! ’" >%! ( ’" %>( ! ’" %’& $ ’" %?& # ’" %?% ( ’" %>? ! $" ’’’ ’
1G% $" ’’’ ’ ’" %J# J ’" %?! J ’" %!( ’ ’" (&? % ’" (#> ! ’" ($’ # ’" (’’ ’ ’" (&’ & ’" ?&$ $
1G$’ $" ’’’ ’ ’" >’’ J ’" J(& $ ’" &%( ( ’" >#? & ’" >#J > ’" >$! J ’" >!! ’ ’" JJ( ’ ’" &&J J
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! 重庆都市区经济发展可持续性状态

和趋势评价

!" # 经济发展与资源环境压力测度结果

将各指标标准化值和权重值代入公式（#）计算

得到重庆都市区的 !"#、$%#、!%#，计算结果如表 $。

并据此作出经济发展可持续性状态与趋势的四方体

图，如图 %。

!" % 经济发展可持续性状态与变化趋势分析

由表 $ 及图 % 可以看出，重庆都市区 #&&’—

%(() 年经济发展可持续性状态和趋势特点如下：

#）指数变化特点。经济发展指数从 (" !’* # 增

加到 #" ((( (（%(() 年发展水平被设为目标值，因此

指数为 #" ((( (），可见，#( 年来经济增长较快，经济

水平不断提高。资源压力指数从 (" **% ) 波动下降

到 (" ’)’ *。环 境 压 力 指 数 从( " *’!’波 动 下 降 到

图 %+ 重庆都市区经济发展可持续状态与变化趋势图

,-." %+ /01 123435-2 67689-49:-;-8< 94= >9?-98-34
8?14=6 3@ A034.B-4. 7?:94 9?196

表 $+ 重庆都市区经济发展与资源环境压力状态（#&&’—%(()）

/9:" $+ C8981 3@ 123435-2 .?3D80，?1637?216 234675E8-34 94= 14>-?3451489; E?1667?16（#&&’—%(()）

指标
年份

#&&’ #&&F #&&* #&&& %((( %((# %((% %((! %(($ %(()

!"# (" !’* # (" $(# & (" $#) % (" $!% ) (" $’# ’ (" $&$ ’ (" ))* ’ (" ’!) ) (" *!* F #" ((( (

$%# (" **% ) (" *)& $ (" *F* % (" *!F ! (" *$& & (" *!$ ! (" *)# ’ (" *#F ’ (" F*% % (" ’)’ *

!%# (" *’! ’ (" *#* ! (" *%( * (" *#( & (" *#) $ (" *’& ) (" *’) F (" *$( ( (" F&% ( (" F)& F

(" F)& F，其中 %((# 年达到最大值 (" *’& )。

%）经济发展可持续性状态。立方图显示都市

区 #( 年来，经济发展可持续性状态始终在立方体的

右后侧。说明直辖以来的 #( 年中，资源与环境压力

指数较高，经济发展与资源环境的矛盾始终比较突

出，经济发展可持续水平处在强不可持续或弱不可

持续状态。造成这种状态的主要因素有：资源密集

型工业扩张快；资源利用粗放；三产发展水平低；环

保投入经费比重低；节能降耗与污染减排不稳定等。

!）经济发展可持续性变化趋势。从立方体图

显示的移动轨迹看，经济发展可持续水平向左前侧

移动缓慢和向上方移动明显。首先，这说明资源与

环境压力总体呈现缓慢下降的趋势，表明经济发展

与资源环境的矛盾有缓和迹象，经济发展可持续性

有增强趋势；其次，#&&’—%((% 年经济发展处于强

不可持续状态，且呈缓慢波动状，%((%—%(() 年经

济发展进入弱不可持续状态，且可持续性趋好较前

期明显。重庆都市区经济发展可持续性的变化趋

势，主要是因为直辖以来经济发展快速，产业结构逐

渐得到优化，环保投入也有大幅增加，加上“ 退二进

三”、蓝天、碧水、净空、绿地、节能减排等措施的强

化实施，使经济发展与资源环境的矛盾出现缓和趋

势。尽管如此，这一变化趋势仍比较缓慢。因此，重

庆都市区资源节约型和环境友好型社会建设还任重

道远，一系列行之有效的政策措施必须全面而持续

地实施。

$ 小结

人们越来越关注经济发展的可持续性，而经

济发展可持续性可以通过经济发展、资源压力和环

境压力 ! 者之间的关系进行定量探讨。四方体图法

以经济发展指数（!"#）、资源压力指数（$%#）和环境

压力指数（!%#）为基础，根据 ! 者之间的耦合关系，

可以直 观 反 映 经 济 发 展 的 可 持 续 性 状 态 与 变 化

趋势。重庆都市区 #&&’—%(() 年期间，经济发展可

持续性水平较低，处在强不可持续或弱不可持续状

态，但随着经济实力的增强和相关政策的实施，经济

发展可持续性状态由前期的强不可持续演进到后期

的弱不可持续，经济发展可持续性有缓慢增强的

趋势。
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