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耦合协调模型在“美丽中国”建设评价中的运用 
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【摘 要】“美丽中国”是由经济发展、社会文化及生态环境 3个系统耦合组成的人一地关系复杂系统。选取 3 

个子系统层、30 个指标层共同构建“美丽中国”建设评价的耦合协调模型。系统的耦合协调度是“美丽中国”建设

阶段的划分依据。江西省各设区市的实证研究表明：从耦合度来看，江西省各设区市的耦合度大部分处于拮抗阶段；

从协调度来看，南昌市处于“美丽中国”建设较高水平阶段，赣州和九江 2个设区市处于中等水平阶段，其他 8个

设区市处于低水平阶段；不同的阶段所采取的发展战略均有所不同。 
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党的十八大报告指出：“建设生态文明是关系人民福社、关乎民族未来的长远大计。面对资源约束趋紧、环境污染严重、

生态系统退化的严峻形势，必须树立尊重自然、顺应自然、保护自然的生态文明理念，把生态文明建设放在突出地位”。报告

首次提出了“美丽中国”的概念，将生态文明、物质文明与精神文明相提并论。“美丽中国”建设成为当前社会及学术界普遍

关注的焦点问题。人文社会科学对这一问题的研究主要集中在“美丽中国”的内涵
[1-2]

、哲学意义
[3-4]

、价值维度
[4-6]

、与生态
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文明的关系
[7-13]

及实现途径等方面。这些研究表明：“美丽中国”与生态文明建设息息相关，是一个关系社会经济发展与生态

环境保护的政策部署，融人经济、政治、文化、社会建设各方面和全过程。近几年来，学术界就“如何构建指标体系科学评价

‘美丽中国’建设水平”这一问题也开展了相关的研究。譬如：四川大学课题组依据联合国人类发展指数的测量方法对全国 31

个省区的“美丽中国”水平进行了评价，胡宗义等采用 TOPSIS 方法从 6 个层面选取 26 个代表性的指标构建了“美丽中国”建

设评价指标体系
[14]

，谢炳庚等运用生态位理论构建了“美丽中国”建设评价指标体系
[15]

 ，傅丽华等从景观敏感性视角分析了

“美丽中国”建设评价指标权重
[16]

，向云波等运用层次分析法（AHP ）确定指标权重，并从 4 个维度、选择 20 个单项指标构

建了不同主体功能区划下的“美丽中国”区域建设水平评价模型
[17]

。这些评价体系或模型构建的基本思路都是：首先选取多个

层面（维度）的多个单项指标，在不同数学方法的支持下对指标进行量化，然后对量化结果进行加权求和，得到各地区“美丽

中国”建设水平的排位。这些评价体系（模型）虽然能较为全面反映“美丽中国”建设水平，但均将“美丽中国”的几个子系

统（层面、维度）单独割裂开来进行评价，忽视了子系统之间的关系，评价结论有失偏颇。事实上，各子系统之间存在着相互

作用、互为耦合的关系。评价“美丽中国”建设水平不能单纯关注各子系统的得分，还必须关注各子系统之间的耦合协调水平。

基于此，本研究提出的耦合评价模型，试图从子系统间的耦合协调关系出发，科学合理评价“美丽中国”建设水平。 

耦合模型在人文一经济地理中的运用较为常见，尤其在分析由多因素、多层次组成的复杂系统关系中具有明显的优势，在

分析城市化与生态环境
[18-25]

、社会经济与资源环境
[26-28]

 、城市化与土地利用效益
[29-31]

 、生态环境与土地利用效益
[32-33]

、

人口、经济与空间
[34]

、城乡系统之间
[35]

的关系中运用较多。这些研究表明，耦合模型可以较好地反映复杂系统的结构与功能，

较其他模型更为科学合理。以前的研究成果涉及的耦合系统大部分只有 2个，3个以上的系统较为鲜见。“美丽中国”是由经济

发展、社会文化及生态环境 3个系统耦合组成的人一地关系复杂系统。本研究结合“美丽中国”3个系统的耦合特点，构建相关

耦合评价模型，以期为“美丽中国”建设的评价体系研究提供借鉴参考。 

1 “美丽中国”中的耦合关系 

“耦合”一词最早来源于物理学，是指两个或两个以上的系统或运动形式之间存在紧密配合与相互影响，并通过相互作用

从一侧向另一侧传输能量的现象。近几年来，耦合现象被越来越多的人文学者所关注，尤其是在分析不同系统之间的关系时经

常被提及。地理学者所关心的人地关系地域系统是一个开放的、复杂的巨系统，各系统之间存在着千丝万缕的联系，耦合关系

是其中的一种。在生态文明视域下提出建设“美丽中国”是一个系统工程，既强调生态环境的山青水秀，又注重经济发展的健

康有序和社会文化的文明进步。经济发展、社会文化及生态环境三个子系统之间相互影响、相互作用，存在着耦合关系，三者

共同推动“美丽中国”的建设（图 1 ）。 
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从经济发展与生态环境的关系来看：一方面，健康有序的经济发展为生态环境的保护提供了资金支持，另一方面，保护好

的生态环境又有利于经济的健康有序发展。反之，不可持续的经济发展对生态环境造成破坏，而破坏了的生态环境又阻碍了经

济的发展。从生态环境与社会文化的关系来看：一方面，生态环境的保护促进了社会文化的进步，另一方面，进步的社会文化

又有利于生态环境的保护。反之，生态环境遭到破坏是社会文化的退步，社会文化的退步又会对生态环境造成影响。从经济发

展与社会文化的关系来看：一方面，经济发展带动了社会文化的进步，另一方面，社会文化的进步又推动了经济的发展。反之，

社会文化的退步阻碍了经济的发展，而经济发展受阻又会使社会文化退步。三者之中任何一个系统的进步或退步都将通过耦合

作用影响其他两个系统。 

“美丽中国”建设追求经济增长与社会发展的步调协同，人与自然和谐发展，实现物质文明、精神文明与生态文明的高度

统一。要建设“美丽中国”, 就是要把经济发展、社会文化及生态环境这三个子系统之间的关系理顺，使三个子系统协调发展，

达到最优化和良性运行。协调发展的衡量指标是三个子系统的耦合度和协调度。耦合度和协调度越高，经济发展越快，生态环

境越好，社会文化越进步，“美丽中国”的建设目标就越容易实现。 

2 “美丽中国”建设评价的耦合协调模型构建 
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2. 1 评价指标的选择 

根据科学性、代表性及数据可获得性的原则，本文选择 3个子系统层的 30 个指标，构建“美丽中国”建设评价指标体系（表

1 ）。 

 

表 1 中，经济发展子系统层主要反映区域经济发展的总体水平，是“美丽中国”中“经济发展之美”的集中体现，选取地

区生产总值、人均地区生产总值、城市化水平、固定资产投资、公共财政预算收入、工业增加值、社会消费品零售总额、单位

GDP 能耗等 8 个主要经济指标进行测度；社会文化子系统主要反映地方政府提供社会公共服务的能力及人们的文化程度与生活

水平，是“美丽中国”中“社会文化”之美的集中体现，选取公共财政预算支出、公路里程总计、车辆总数、邮电业务、互联

网用户数、服务业收入、星级宾馆合计、高等学校学生人数、公共图书馆藏书量、卫生机构人员数、电视综合人口覆盖率、农

民纯收入、城镇居民可支配收入等 13 个指标进行测度；生态环境子系统主要反映生态系统提供生态服务功能的能力，是“美丽

中国”中“生态之美”的集中体现。部分学者对生态环境子系统的评价采用工业废水、废气及废渣的排放量和达标量来测度

[23,26-27,29]
，这种评价指标的选取方法忽视了生态系统功能的整体性与多样性特征，只强调生态环境的污染处理功能，而不关

注其他生态服务功能，不能客观反映生态系统功能的真实性。因此，本研究采用不同土地利用类型的生态服务价值来评价生态

环境子系统的发展水平，选取气体调节、气候调节、水源涵养、土壤形成与保护、废物处理、生物多样性保护、食物生产、原

材料、娱乐文化等 9个指标进行测度。具体计算方法借鉴 Costanza 及谢高地等学者
[20,36-37]

的方法。 

2. 2 评价指标的权重赋值 

在测度子系统的权重过程中，通常采用主观判断法、专家咨询法和层次分析法，但是这些方法往往主观性和随意性比较强。

为尽量避免人为因素的干扰，本研究采用熵值赋权法来确定各指标的权重。熵值赋权法是基于客观环境的原始信息，通过分析

各指标的关联程度及其提供的信息量来确定指标权重的，能较为客观地对权重进行赋值，其基本步骤为
[24] 

: 
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式中:Xi 为标准化后的值；xi 为实际值；xmax 二为最大实际值；xmin 为最小实际值；Xij 为样本 i 的第 j 个指标值

(i=1,2„,n,j=1,2„,p)；n 和 P分别为样本个数和指标个数；wj为第 j个指标的权重。 

2.3 系统耦合度的计算 

 “美丽中国”的建设是经济发展子系统、社会文化子系统及生态环境子系统的有机耦合，可通过 3个子系统的耦合度来判

别其耦合作用的强度。其计算公式如下: 
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式中:U1、U2、U3分别为经济发展、社会文化及生态环境 3 个子系统的综合功效值，由标准化后的数值(式 1)与指标权重(式

6)加权求和计算而得；C为 3 个子系统的耦合度，其值介于[0,1]之间。当 C =0 时，表明系统处于无序状态，3个子系统的发展

方向和结构呈无序性；当 C =1 时，表明系统处于完全有序状态，3 个子系统良性共振。根据 C 值的大小，参考其他学者的划分

标准
[24,30]

，可以把系统祸合度分为几个阶段: 

当 0《C《3时，系统处于低水平耦合阶段； 

当 0.3 < C《0.5 时，系统处于拮抗阶段； 

当 0.5<C《0.8 时，系统处于磨合阶段； 

当 0.8 < C《1 时，系统处于高水平耦合阶段。 

2.4 系统耦合协调度的计算 

耦合度能反映系统之间的共振关系，但是在有些情况下却很难反映系统之间的整体“功效”与“协同效应”，如果仅仅依

靠系统的耦合度来判别“美丽中国”的建设水平会有一些不足。因此在这里再引人耦合协调度来反映“美丽中国”3个子系统相

互祸合的协调程度。其计算公式如下: 

 

式中：D 为系统协调度；C 为耦合度；T 为 3 个子系统的综合协调指数，反映了系统的整体协同效应，a 、b 、c为待定系

数，分别为经济发展、社会文化及生态环境 3 个子系统的权重。考虑 3 个子系统在“美丽中国”建设评价中同等重要，因此在

这里均取值为 1 / 3 , U1、U2、U3分别为 3个子系统的综合功效值。D 的取值也介于[0,1]之间。按照 D 的大小，参考其他学者

的划分标准
[20,27,30]

，可以将系统的协调阶段分为 4 种类型，与之对应的“美丽中国”建设阶段也可以分为 4 个阶段，各阶段

的子系统特征均不同（表 2 ）。 

 

3 实证研究 
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3. 1 研究区概况与数据来源 

研究样本区选择江西省。江西省地处我国中部、长江中游地区，地理位置为 113°35 ' E 一 118°29 ' E , 24°29 ' N 一

30°05 ' N ，东西宽约 667km ，南北长约 774km ，总面积 16.69 万 km
2
。地貌轮廓为除北部较为平坦外，东西南部三面环山，

中部丘陵起伏。土壤以红壤、黄壤为主。气候类型属亚热带湿润气候，四季分明，光热充足，降水丰沛，雨热同期。区内河网

密布，水系发达，有大小河流共计 2400 余条，总长度达 1 . 84 万 km 。植物资源丰富，种子植物约 4 000 种左右。南昌、九

江空气质量优良率分别为 80 . 5 ％、84 . 4 % ，其他设区市空气环境质量稳定在国家 11 级。区内地表水监测断面水质达标

率 80 . 9 % ，城区集中式饮用水源地达标率为 100 % ，森林覆盖率为 63 . 1 ％。区内辖 11 个设区市、100 个县（市、区）, 

2014 年实现 GDP 15708 . 6 亿元，人均 GDP 达到 34661 元，全年完成固定资产投资 15110 . 0 亿元，财政总收入 2680 . 5 亿

元，有普通高校在校生 91 . 6 万人。 

本研究所涉及的经济发展数据及社会文化数据来源于《 江西省统计年鉴》 （2014 年）。生态环境服务功能价值计算的基

础数据来源于基于 Landsat 8 陆地成像仪 OLI 30m 遥感影像生产的、比例尺为 l : 10 万的、江西省 2013 年土地利用矢量数据，

分类精度达到 85 ％以上，基本能满足本研究的需要。比照 Costanza 及谢高地等学者[36-37]对陆地生态系统服务价值的评价方

法，本研究主要计算耕地（农田）、林地（森林）、草地和水域（湿地）在内的 4 个一级土地类型的生态系统服务价值。 

3. 2 结果与分析 

3. 2. 1 经济发展、社会文化及生态环境综合功效分析 

根据公式（1 ）~（6 ) ，将各设区市的 30 个指标进行标准化处理以后，通过熵值赋权法计算得到各指标的权重，再将标

准后的指标与对应的权重加权求和后，得到各设区市的经济发展、社会文化及生态环境综合功效值（表 3 ）。 

从经济发展综合功效值来看，排在前 3 位的是南昌、新余和九江，主要分布在都阳湖平原和赣西地区。这些地区地势平坦、

自然资源优越、交通条件便利，因此，经济发展尤其是工业的发展具有先天优势，自古就是经济发展的中心。排在后 3 位的是

抚州、鹰潭和吉安，主要分布在赣东北和赣中地区，这些地区主要的工矿业原材料供给不足，工业基础较差，因此成为江西经

济发展的低谷区。可见，经济发展的主要动力来自工业的发展。 

从社会文化综合功效值来看，排在前 3 位的是南昌、赣州和九江。这些地区经济发展水平较高，提供公共服务能力较强，

高等教育资源丰富，是社会文化的高地，综合水平高于其他地区。排在后 3 位的是鹰潭、景德镇和新余，这些地区的 CDP 总值

较低，政府对公共服务的投人不够，社会文化水平较低。可见社会文化综合功效值与 GDP 总值的关联度较大，两者之间的联系

较为紧密。 

从生态环境综合功效值来看，排在前 3 位的是赣州、九江和吉安，主要分布在赣南、赣中及鄱阳湖周边部分地区。这些地

区土地面积较大，赣州和吉安森林覆盖率较大，九江地处鄱阳湖湖盆地区，水域面积大，提供生态服务功能较强。排在后 3 位

的为萍乡、鹰潭和景德镇，主要分布在赣东北和西北地区，这些地区土地面积较少，提供生态服务功能较弱。从指标值来看，

林地和湿地面积的排名与生态环境综合功效值基本吻合，可见林地和湿地是影响生态环境综合功效的主要因子。 

3. 2. 2 耦合度分析 

根据公式（7 ) ，计算得到经济发展、社会文化及生态环境三个子系统的耦合度，并根据耦合阶段的划分依据，得到各设

区市所处的耦合阶段（表 3 ）。由表 3 可以看出，除萍乡以外，其他设区市的耦合值均介于[0.3,0.5]之间，处于拮抗阶段。
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表明各设区市经济发展、社会文化及生态环境等 3 个子系统之间耦合程度不高，经济发展和社会文化进人快速发展时期，而生

态环境服务功能还没有得到全面的改善，生态承载能力下降，三者之间还没有达到相互促进、共同发展的良性共振耦合。 

3. 2. 3 耦合协调度及“美丽中国”建设分析 

将 3 个子系统的耦合度代人公式（8 ) ，得到各设区市的耦合协调度，并根据耦合协调阶段的划分依据，得到各设区市所

处的耦合协调阶段和对应的“美丽中国”建设阶段（表 3 ）。由表 3 可知：处于低度协调（“美丽中国”建设低水平）阶段的

设区市有 5 个（景德镇、萍乡、新余、鹰潭、抚州），处于中度协调( “美丽中国”建设中等水平）阶段的设区市有 3 个（吉

安、宜春、上饶），处于良性协调（“美丽中国”建设较高水平）阶段的设区市有 3 个（南昌、九江、赣州）。从结果中可以

看出： 

南昌市的耦合度虽然不高（0.434 ) ，处于拮抗阶段，但耦合协调度最高（0.517 ) ，处于较高水平阶段，表明南昌市经

济与社会文化的快速发展对生态环境的正向促进作用明显，生态环境有明显改善的趋势，三个子系统之间向良吐协调方向发展，

“美丽中国”建设水平处于较高层次。在“美丽中国”建设过程中，应加快经济和社会发展的步伐，进而通过系统的耦合作用

带动生态环境的改善，进一步促进三者之间的良胜互动。 

 

赣州和九江 2 个设区市耦合协调度较高（分别为 0 . 530 、0 . 521 ) ，处于中等水平阶段，表明这 2 个设区市经济及社

会处于快速发展阶段，生态环境压力大，系统内部矛盾突出。虽然这些地区目前的生态环境功能较为良好，功效值分别为 0 . 952 

和 0 . 776 , 均排在前 2 位，但经济的快速发展对生态环境造成的压力越来越明显。因此，在发展经济的同时，保护现有的良

好生态环境是当前这些地区“美丽中国”建设中的必由之路。 

其他 8 个设区市的耦合协调度较低，处于低水平阶段。这些地区又可以分为三类：第一类为经济和社会文化发展较快，但

生态服务功能较差的地区，包括新余和萍乡 2 个设区市。这些地区在“美丽中国”建设中一方面要适当控制经济和社会文化的

发展速度，使之与生态承载力相互协调，另一方面要在提高生态服务功能上下功夫，实施退耕还林还草等生态修复措施。第二

类为经济与社会文化发展较慢，但生态服务功能较好的地区，包括吉安、上饶和宜春等 3 个设区市。这些地区在“美丽中国”

建设中可以充分利用生态优势，发展生态经济。第三类为经济、社会文化和生态功能三者的水平均较低的地区，包括景德镇、

鹰潭和抚州等 3 个设区市。这些地区在“美丽中国”建设中一方面要深人挖掘具有地方特色的本土文化资源，大力发展文化创

新产业，另一方面要关注生态环境的保护与修复。 

4 结论 
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第一，“美丽中国”是由经济发展、社会文化及生态环境三个子系统组成的人一地关系复杂系统，三个子系统之间相互影

响、相互作用，存在着耦合关系。建设“美丽中国”，就是要把三个子系统之间的关系理顺，使三个子系统协调发展，达到最

优化和良性运行。 

第二，基于耦合协调模型的“美丽中国”建设评价体系由经济发展、社会文化及生态环境 3个子系统层和 30 个指标层组成。

评价方法为：对指标标准化处理后，采用熵值赋权法确定各指标的权重，由加权求和得到各子系统的综合功效值，再利用综合

功效值计算出 3 个子系统之间的耦合度值和耦合协调度值，通过系统耦合协调度的阈值来评判“美丽中国”的建设水平。系统

耦合协调度越高，“美丽中国”建设水平越高。 

第三，运用耦合协调模型对江西省各设区市的“美丽中国”建设水平进行评价，评价结果表明：从耦合度来看，除萍乡以

外其他设区市的系统耦合水平均处于拮抗阶段；从耦合协调水平来看，南昌市的耦合协调度最高，“美丽中国”建设处于较高

水平阶段，赣州和九江 2 个设区市的耦合协调度较高，“美丽中国”建设处于中等水平阶段，其他设区市的耦合协调度较低，

“美丽中国”建设处于低水平阶段。不同的“美丽中国”建设阶段所采取的发展战略应有不同。 

诚然，人一地关系地域系统是一个复杂的巨系统，“美丽中国”的建设也很难有一个同一的标准来衡量，评价对象的动态

性、复杂性及难量化性等特点决定了评价模型有待进一步验证和完善。 
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