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【摘 要】：文章基于熵值法构建湖南省社会经济与水资源利用的综合评价指标体系，利用耦合协调发展度模型，

从时间和空间上分析了湖南省 2000—2017 年社会经济与水资源利用的耦合协调关系。结果表明：①从时间序列上

来看，2000—2017 年湖南省 14 个地级市的社会经济发展和水资源利用水平都实现了由低向高的转变。城镇化进程

中，社会经济与水资源利用的协调关系从轻度失调转变为中级协调，2015年湖南省的平均协调程度为 0.706，两者

逐渐向更高层次的协调递进。②从空间序列上来看，湖南省 14 个地级市的耦合协调程度和地理位置有着明显的对

应关系，协调程度呈现“东部＞中部＞西部”的格局。③虽然湖南省水资源利用与社会经济发展耦合协调度起点不

一，但水资源利用和社会经济发展水平逐年上升，耦合协调度不断提高。 
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在城镇化快速发展进程中，水资源作为基础性的自然资源和战略性的经济资源，有着举足轻重的作用［1］。党十九大报告中，

明确了新时代生态文明建设的要求，提出了以更高的要求和标准来对待水资源的节约与保护工作［2］。随着城镇化进程的加快，

社会经济的快速发展与水资源供需之间的矛盾日渐突出，导致水资源供需压力增大，影响了城镇化发展的进程［3-4］。因此，开展

水资源与城镇化发展两者之间关系的研究，探讨它们之间的耦合协调发展时空演化趋势，对于城镇化与水资源综合利用的可持

续协调发展，有着深刻的影响和重要的现实意义。 

近年来，国内外学者对城镇化和水资源的关系展开了丰富的研究，主要集中在两个方面，一方面侧重于剖析水资源利用与
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城镇化之间的关系，另一方面主要研究城镇化快速发展的进程中，水资源对其的约束和影响作用。Meinzen-Dick 等认为在城镇

化发展过程中，水资源在各方面的竞争将会加大，水资源的供需管理水平亟需进一步提高，降低在城镇化进程中水资源对其的

影响
［5］

。Boberg 认为城镇化的发展水平对水资源的利用消耗程度有着显著作用，人口多的地区对城镇化的发展水平有着促进作

用，导致水资源的需求量急剧增加，加剧了水资源的供需压力［6］。Arunprakash等认为在城镇化进程中，地下水水质的变化与城

镇化的发展速度有关，研究表明在城镇化的发展的进程中，速度越快，水质的污染问题就越严重，城镇化发展速度与地下水水

质的质量成正比［7］。Ait-Aoudia 等基于水资源承载力模型，系统研究了水资源供需之间的关系，给今后城镇化的持续发展，提

供了理论依据［8］。Gobe 认为在干旱地区提高水资源的利用效率，对城镇化的可持续协调发展有着一定的促进作用，城市水资源

的科学规划和合理利用，对实现干旱地区的城市可持续协调发展有着显著的影响［9］。国内学者对城镇化发展过程中水资源的安

全问题进行了系统研究，李珊珊等基于动态耦合协调发展模型，研究了水资源系统与城镇化发展之间的相互作用［10］。徐云锋等

在城镇化快速发展的基础上，研究了经济协调发展与水资源供需平衡之间的关系，对水资源承载力进行一定程度上的分析
［11］

。

张雪茹、王怡睿等通过熵值模型对城镇化质量进行了测度，结果表明人口、经济、基础设施等要素主要影响空间分异［12-13］。蓝

庆新等通过分析城镇推进效率、协调程度和发展质量等，对中国 2003—2014年的城镇化质量与效率之间的关系进行了系统评价
［14］。张引等在耦合协调发展模型的基础上，对城镇化发展进程中的水资源环境指数进行了研究，并对它们之间的协调关系进行

了评价［15-19］。鲍超等通过构建关联模型，对城镇化过程经济与水资源的相互作用进行了分析［20-21］。总体而言，目前已有文献主

要集中在水资源与城镇化之间的响应关系研究
［22］

，对城镇化进程中水资源利用效率评价分析较多，但对水资源与城镇化进程中

社会经济的协调发展研究关注不足，研究不够深入，特别是从时空维度探讨两者之间协调发展的动态演进研究较为欠缺。探究

水资源与城镇化进程中社会经济协调发展的时空演变趋势，以及两者协调发展的时空演化特征，揭示并把握其时空分布规律，

可为协调区域水资源管理，促进城镇化进程中社会经济的健康持续发展提供依据。 

湖南省地处长江中游，区位和交通条件优越，是我国京广经济带、泛珠三角经济区、长江开发经济带和沿海开放经济带的

重要结合部，是长江经济带的重要节点区域。同时，该省是国家主体功能区的水生态示范区之一，对维持整个长江中下游生态

环境安全，有着重要的作用，支撑和促进了长江中下游地区的可持续发展［23-24］。近年来，湖南省城镇化进程显著加快，区域水

资源供需矛盾、水环境污染问题日趋严峻。因此，研究城镇化进程中社会经济与水资源协调发展之间的变化趋势，以此促进两

者的可持续协调发展，具有重要的现实意义。本文选取湖南省 14个市（州）为研究区域，构建水资源与社会经济协调发展综合

评价指标体系，应用熵值法并建立耦合协调模型，评估分析 2000—2017 年湖南省 14 个市（州）水资源与城镇化进程中社会经

济协调发展情况及主要制约因素，并探究其时空变化特征，以期揭示制约协调发展的主要因素，为两系统的耦合协调发展提供

参考。 

1 研究区域概况 

湖南省位于长江中游经济带，下辖 13个地级市，1个自治州，总面积 21.18万 km2。2017年总人口 6860.2万人，城镇人口

3747.0 万人，占总人口的 54.62%，国内生产总值（GDP）达 34590.6 亿元。湖南省地处亚热带季风气候区，多年平均气温 17℃

左右，气候宜人，降水量充足，多年平均降水量约为 1500mm 左右。境内水资源充裕，多年平均水资源总量达 1689 亿 m3。但全

省水资源时空分布差异明显，降雨量主要集中在汛期（4～9月），约占全年降雨量的一半以上，导致洪涝灾害大多发生在每年的

7月份左右。年降雨量不稳定，变化幅度大，同时水资源时空分布差异明显，水资源污染等问题严重，市民节水意识还不够，导

致在一定层面上水资源的供需矛盾突出，汛期还经常受到洪水的冲击，因此水资源与城镇化之间的协同发展面临挑战［25］。湖南

省区位及水系分布如图 1所示。 

2 指标体系与研究方法 

2.1指标体系的构建 

构建科学严谨的指标体系，能够一定程度上提高研究结论的可靠性及可信度。本文遵循科学合理性、系统性、严谨性以及
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可比性等原则，并大量阅读及参考相关研究，选取具有代表性的指标，初步构建了水资源与社会经济发展评价指标体系，再根

据专家提出的意见，进行修改完善，形成了最终的评价指标体系，并结合熵值法和层次分析法计算的指标权重的均值作为综合

权重（表 1），其中主要由人口、经济、社会、空间四个方面共 19项指标测算社会经济综合发展水平；水资源综合利用水平主要

由水资源自然禀赋、用水负荷、利用程度、质量管理五个方面共 17个具体指标来体现。 

表 1社会经济发展与水资源评价指标体系 

目标层 标准层 指标层 权重 属性 

  单位面积城镇人口数量 0.050 正向 

  非农从业人员比重 0.072 正向 

 人 口(0.267) 城镇化率 0.046 正向 

  人口自然增长率 0.048 正向 

  城镇人口密度 0.051 正向 

  第二、三产业发展水平 0.051 正向 

  人均消费额 0.045 正向 

 经济(0.269) 
人均 GDP 

城镇居民人均可支配收入 

0.043 

0.045 

正向 

正向 

社会经济系统 
 农村居民人均可支配收入 0.044 正向 

 社会销售品零售总额 0.041 正向 

  医疗水平(医疗卫生人员万人) 0.046 正向 

 社会(0.220) 
人均道路面积 

城市教育科技投入水平 

0.055 

0.050 

正向 

正向 

  城镇失业率 0.069 逆向 

  万人拥有公共交通数量 0.049 正向 

  园林绿化面积 0.062 正向 

 空间(0.244) 建成区面积 0.044 正向 

  建成区绿化覆盖率 0.045 正向 

  公共交通运输网长度 0.044 正向 

  水资源总量 0.056 逆向 

 自然资源禀赋(0.225) 
年平均降雨量 

人均水资源拥有量 

0.057 

0.054 

正向 

逆向 

  水资源总量折合地表径流深 0.058 逆向 

  工业用水量 0.057 逆向 

 用水负荷(0.234) 
总耗水量 

城镇居民生活用水量 

0.060 

0.059 

正向 

正向 

  农业用水量 0.058 正向 

水资源系统  人均用水量 0.057 逆向 

 利用程度(0.231) 
水资源开发利用率 

万元 GDP用水量 

0.055 

0.066 

正向 

逆向 

  有效灌溉面积 0.053 逆向 

  城镇自来水普及率 0.074 正向 

  生活污水处理率 0.058 正向 

 质量管理(0.310) 城镇生活污水排放量 0.063 逆向 
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  工业废水排放总量 0.058 逆向 

  工业废水达标排放率 0.057 正向 

 

 

2.2研究方法 

2.2.1熵值法 

熵值法的基本原理是对系统的无序度进行度量，来判断某个指标的离散程度，测出指标对系统变化的影响程度，进一步确

定该指标的重要程度。具体讲就是对指标信息熵进行计算，熵值越大，相对变化程度越大，指标的权重就越大。具体计算步骤

如下［26］： 

①原始数据指标的标准化处理。由于指标体系中各指标的计量单位不一样，导致它们的功效性既有正向也有负向，为降低

由于指标体系量纲不统一对评价结果合理性的影响，对指标进行标准化处理，统一指标量纲，具体公式如下： 

 

②计算第 j个指标的熵值 Hj： 

 

式中： 同时为避免 lnFij 无意义，参照相关研究成果［27］，规定 来表示第 j 指标下 i
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地区的比重。 

③计算第 j个指标的信息效用值 Dj： 

 

④计算第 j个指标的熵值权重 W′j： 

 

⑤计算第 j个指标的综合权重 Wj： 

 

2.2.2耦合协调发展模型 

耦合度体现了两个系统间互相作用的程度，本文参考相关文献的研究方法，引入耦合度模型和耦合协调发展模型。由于仅

有社会经济与水资源两个子系统，根据多维系统下的互动作用耦合度的原始模型，经过降维得到研究模型为［28］： 

 

式中：C 为耦合度（C∈［0，1］）；U1、U2 分别为社会经济水平和水资源发展利用水平。C 越大表明社会经济与水资源利用

互动作用越强。 

耦合模型仅可以体现两者互动耦合程度，不足以完全反映其协同发展状态，耦合协调发展模型可以有效分析两者的协调发

展水平及各子系统具体状态，模型表达为： 

 

式中：T为两个系统的综合协调指数；α、β分别为社会经济和水资源利用的贡献度，本文认为两者在新时代背景下具有同

等重要程度，因此取α＝β＝0.5；D为耦合协调度（D∈［0，1］），D越大则说明该区域两者发展水平越协调，反之则反映协同

程度低。耦合协调模型反映了社会经济发展与水资源利用水平的协调发展关系，但并不能很好地体现出两者的相对发展程度，

借鉴已有研究成果［29］，引入相对发展度模型，模型表达为： 
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式中：E 为相对发展度；U1、U2 分别为社会经济与水资源发展综合指数。结合耦合协调度及相对发展度的结果，参考现有

文献等级划分成果，对社会经济与水资源发展利用耦合协调发展阶段及类型判定见表 2。 

表 2 耦合度与耦合等级 

协调度 0<C≤0.1 0.1<C≤0.2 0.2<C≤0.3 0.3<C≤0.4 0.4<C≤0.5 0.5<C≤0.6 0.6<C≤0.7 0.7<C≤0.8 0.8<C≤0.9 0.9<C≤1 

协调等级 极度失调 严重失调 中度失调 轻度失调 濒临失调 基本协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调 

 

2.2.3数据来源与处理 

本研究采用的水资源及社会经济各项数据来源于湖南省统计局官网公布《湖南省统计年鉴》《湖南省水资源公报》《湖南省

环境公报》《中国城市统计年鉴》及湖南其他市州的水资源公报、统计年鉴与环境公报。对个别市州个别年份由于统计指标变化

导致的指标数据缺失采用加权均值法进行赋值补缺，为降低不同指标量纲对研究可靠性的影响，对指标进行无量纲化处理。 

3 结果分析 

3.1社会经济综合发展水平评价 

湖南省社会经济发展水平各评价指标的权重见表 1。表 1中，经济子系统（0.269）、人口子系统（0.267）、空间子系统（0.244）

和社会子系统（0.220），这四个评价指标对湖南省社会经济综合发展水平的影响力逐渐减小，这说明社会子系统相对于其它三

个方面而言，对区域综合发展水平的影响略小。由图 2 可知，湖南省各市州社会经济系统建设综合指数总体呈上升趋势，2000

—2015年区域均值增长率达 20%左右。各市州发展水平在中央城镇化工作会议和《湖南省推进新型城镇化实施纲要（2014—2020）》

的指引下取得了较快发展。但各市州区域差异较为明显，社会经济水平和湖南区域经济发展特征相吻合，表现为东部大于西部

的阶梯分布特征。在选取的 20个指标中，以下因素对湖南省城市社会经济综合发展水的作用比较大：城镇居民人均可支配收入、

城镇人口比重、非农从业人员比重、人均 GDP、第二三产业发展水平、城市教育科技投入水平、城镇人口密度、建成区绿化覆盖

率等。 

 

3.2水资源利用水平 

本文将影响湖南省 14个市（州）水资源开发利用水平的因素划分为 5个分量指标，其中水资源自然禀赋（0.225）、水资源
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利用程度（0.233）、水资源用水负荷（0.234）、水资源管理质量（0.310），对水资源综合发展水平影响力逐渐增大（表 1）。在

选取的 17个具体指标中，水资源总量折合地表径流深（0.058）、总耗水量（0.060）、城镇居民生活用水量（0.059）、农业用水

量（0.058）、万元 GDP用水量（0.066）、城镇自来水普及率（0.074）、生活污水处理率（0.058）、城镇生活污水排放量（0.063）、

工业废水排放总量（0.058）等 9个指标对水资源综合发展水平影响较大。如图 3所示，2000—2015年，各市州的水资源综合发

展水平呈现波动上升趋势，从发展速度上看，长沙、岳阳、湘潭、常德增长速度最快，从发展程度上看，长株潭城市群水资源

综合发展水平居于领先地位。省内 14个市（州）水资源综合发展水平存在一定的差异，除个别区域外，整体呈现东北部高于西

南部的状态。 

 

3.3社会经济与水资源利用耦合协调关系的时序变化特征 

本文通过构建耦合协调度模型，计算出湖南省 14个市（州）城水资源与社会经济之间的协调发展水平（图 4）。从图 4可以

看出，湖南省 14个市（州）的社会经济综合发展水平与水资源综合利用水平的耦合度与耦合协调度都呈现增长趋势。湖南省 14

个市（州）的社会经济综合发展水平与水资源综合利用水平在 2000年以前都处于低水平耦合阶段，2000年国家“十五”计划中

提出全面推进城市化建设，在此背景下，城镇化加速发展，受其影响，水质开始有一定程度的下降，从而导致城镇化对水资源

的胁迫作用加剧，社会经济系统与水资源系统之间呈现失调状态。 
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①2000 年，长沙市社会经济发展与水资源利用的耦合协调发展水平处于濒临失调的阶段，张家界和湘西的耦合协调发展水

平处于中度失调阶段，其他地级市处于轻度失调的拮抗阶段。城镇化继续发展，与此同时对水资源需求消耗量也增大，污染物

排放明显增多，水环境承载力明显受到社会经济的影响而下降，水质明显下降。 

②2005 年，湖南省社会经济发展与水资源利用的耦合协调度有一定程度的上升，衡阳、常德、永州社会经济与水资源的耦

合协调度由 2000年的轻度失调变化成濒临失调，长沙也还处在濒临失调阶段，湘西水资源综合利用与社会经济综合发展的协调

发展还处在中度失调阶段，其他市州则处于轻度失调的阶段。 

③2010 年社会经济发展与水资源利用的耦合协调度进入磨合阶段，长沙、衡阳、常德的水资源综合利用与社会经济发展已

经达到勉强协调的状态，湘西的耦合协调度由 2005年的中度失调上升为轻度失调，其他地级市的耦合协调度处于濒临失调状态。

由于受到水环境破坏的影响，各地加大对水环境的保护和修复力度，社会经济和水资源利用朝协调的方向发展。 

④2015 年，长沙、衡阳、岳阳、常德市的社会经济发展与水资源利用耦合协调度处于中级协调阶段，株洲、湘潭、邵阳、

益阳、郴州、永州、怀化、娄底处于初级协调阶段，张家界、湘西处于勉强协调阶段。究其原因是 2014年中央城镇化工作会议

和《湖南省推进新型城镇化实施纲要（2014—2020）》的提出，湖南省各市州的城镇化发展水平稳步增长，同时通过控制及减少

水环境的污染，水资源质量出现一定程度的好转，同时社会经济与水资源利用之间的协调发展水平也有所提高。 

⑤2017 年，长沙市社会经济发展与水资源利用耦合协调度水平已经达到了良好协调的高水平耦合阶段，在保证城镇化快速

发展的进程中水资源的综合利用水平也在提升，社会经济与水资源之间的协调发展水平已经达到相互促进的良好协调发展阶段。 

3.4社会经济与水资源利用的耦合协调关系的空间变化特征分析 

3.4.1协调发展等级提升幅度大小呈现东部>西部的态势 

通过计算得出 2000—2017 年湖南省 14 个市（州）的社会经济综合发展与水资源利用水平的耦合协调发展度。2000—2017

年，湖南省 14个市（州）的耦合协调发展度都有一定程度的提高，耦合协调发展最好的是长沙，最差的是湘西，总体而言，湖

南省的社会经济与水资源系统的耦合协调发展程度为“东部＞西部”的格局。2000—2017年，湖南省 14个市（州）的协调发展

等级有所提升。其中东北部的长沙、湘潭、岳阳、常德和南部的衡阳等地区的协调发展等级提升幅度大于西部的张家界、湘西

和中部的娄底等地区的变动幅度。湖南省 14 个市（州）的协调发展等级均提升了 3～4 个等级，而长沙市的协调发展等级已经

从 2000年的濒临失调发展到了良好协调，除了张家界和湘西的协调等级发展到初级协调外，其余地级市的协调等级均发展到了

中级协调。 

3.4.2协调发展水平由“东高西低”逐步向“东—中—西”同步发展转变 

2015年，湖南省 14个市（州）社会经济与水资源协调发展水平有明显的提高。张家界、湘西处于勉强协调阶段；处于初级

协调阶段的有株洲、湘潭、邵阳、益阳、郴州、永州、怀化、娄底等市；长沙、衡阳、岳阳、常德这几个城市处于中级协调阶

段。其中协调发展水平幅度提升最大为岳阳和常德，因为 2015年两市社会经济水平以及水资源综合利用发展水平均有大幅度提

高，城镇化快速发展的综合带动作用得到进一步发挥，社会经济发展与水资源综合利用之间的发展趋向平衡，两者之间发展逐

渐趋向高水平协调。整体上，湖南省中东部地区协调发展水平较西部地区协调发展水平提升快，但整体协调发展水平有待进一

步提升。西部地区城镇化的快速发展离不开当地充沛的水资源，但西部地区的城镇化水平较东部地区而言仍有一定的差距，一

定程度上影响当地的协调发展。 

4 结论与建议 
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4.1结论 

借助熵值法和耦合协调度模型，本文通过建立社会经济与水资源利用关系的评价体系，并以 2000—2017年数据分析湖南省

14个市（州）的社会经济发展与水资源利用的耦合协调关系，得出相关研究结论： 

①从时间序列上来看，2000—2017年湖南省 14个市（州）的社会经济综合发展和水资源综合利用水平都逐渐向高水平耦合

协调发展。湖南社会经济综合发展和水资源利用的总体水平从轻度失调转变为中级协调，2015 年湖南省社会经济综合发展和水

资源利用总体水平的平均协调程度为 0.706，湖南省社会经济综合发展和水资源利用相互促进、相互发展，逐渐变为高水平耦合

协调。 

②从空间序列上来看，由于地理位置的差异，湖南省 14个市（州）的耦合协调度与其有着很强的对应关系，社会经济与水

资源的耦合协调程度表现为东部>中西部的态势，发展程度东部大于西部，区域差距较大，发展水平不均衡。长沙、岳阳和衡阳

城镇化发展速度快，水资源综合利用管理水平程度高，社会经济发展和水资源利用呈现出良好的协调态势。位于湖南西部地区

的湘西、张家界也均实现了初级协调，当地城镇化及社会经济的快速发展与充沛的水资源总量息息相关。位于湖南中部地区的

娄底、益阳、邵阳市的社会经济与水资源协调程度比西部地区的湘西、张家界高，但低于东部地区的其他几个市，导致从空间

序列上看，湖南省的社会经济与水资源综合利用水平的协调程度呈现“东部＞中部＞西部”的格局。 

③从演化阶段上看，2000—2005 年，湖南省社会经济发展过程对水资源破坏的程度远超过水资源的承载能力，因此出现失

调的情况。2005—2010 年，随着生态文明建设的开展实施，湖南省加大对于环境保护的投入，水资源质量逐渐提高，湖南省社

会经济与水环境低水平耦合的失调状态逐步改善。2010—2017 年，在保持湖南省城镇化水平逐步提高的同时，水资源质量也达

到优良，水生态文明建设卓有成效，其中长沙市社会经济与水资源利用步入高水平耦合良好的协调发展阶段。尤其是长沙市生

态文明城市的建设，明显提高了城市水资源的涵养能力，二者关系逐渐演变为高水平耦合的良好协调阶段。 

4.2建议 

①提高湖南西部地区的城镇化及社会经济综合发展水平。西部的湘西、张家界等地区是湖南省脱贫攻坚的重点区域，既要

提高当地的经济发展水平，又要加强生态文明建设。应加大西部地区第二、三产业的发展，重点发展旅游产业，进一步优化与

完善西部地区的公共交通设施建设。虽然近 10年来西部地区的城镇化发展水平进步非常快，但与东部相比仍有一定的差距。因

此，要加大力度建设西部地区，加强西部地区的基础设施建设，提高西部地区的城镇化和社会经济发展水平，进而提升湖南省

整体的社会经济发展水平。 

②提升水资源综合利用水平。随着城镇化的加快，水资源供需日益严峻，因此要提高水资源循环使用效率，减少水资源的

浪费，重点提高水资源利用效率。针对湖南省工业用水量大、万元 GDP 用水量高、工业废水排放量大等，应加强水资源循环利

用和节约利用，提高工业重复用水的比例，对工农业用水进行定量控制，重点防治水污染，提升区域水资源使用和管理水平，

为城镇化发展提供水资源保障和支撑。 
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