乌兰察布市生态环境与社会经济耦合关系研究
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摘  要：以乌兰察布市为研究对象，依据耦合理论构建城市生态环境与社会经济耦合度相关的定量评价模型，对乌兰察布市近年来的城市生态环境演变与社会经济增长耦合度的动态耦合效应进行相关研究。
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在生态经济系统中，生态系统是社会经济活动的载体，承载并制约社会经济的发展，是社会经济发展资源与环境保障；社会经济发展又促进并胁迫生态环境向高层次发展，良性社会经济发展是生态环境的物质保障，促进社会经济与生态环境的良性耦合协调发展模式，是城市生态环境与社会经济可持续发展的核心内容。国内学者主要集中于应用耦合理论研究经济与环境的耦合协调发展问题，研究方向逐渐由定性、静态的现状分析逐步转向定量、动态的趋势评价[1-12]。

本文以乌兰察布市为研究对象，依据耦合理论构建城市生态环境与社会经济耦合度相关的定量评价模型，并应用于生态环境与社会经济耦合关系研究中，对于拓宽该模型在社会经济研究中的实践应用，为内蒙古贫困干旱地区的区域城市生态环境建设与社会经济发展提供理论参考，而且对于推动并贯彻落实内蒙古自治区“8337”发展思路，对于内蒙古自治区生态文明建设和改革发展有着重大的理论和现实意义。

1.生态环境与社会经济发展计算模型

1.1综合效益计算模型
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为描述生态环境的m个指标，正数，
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为描述社会经济的n个指标，则分别建立函数：
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式中
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表示城市生态环境综合效益函数，
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表示社会经济综合效益函数。其中
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为指标权重，即待定权数，本研究中采用层次分析法确定各级指标的权重。

1.2耦合度函数

城市生态环境与社会经济耦合度的函数为：
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                              （公式3）
其中，C为耦合度（协调系数）；k为调节系数（k≥2），C值介于0-1之间。C=1，耦合度极大，系统达到良性共振耦合阶段，向新的有序结构演化发展；C= 0时，耦合度极小，系统处于无序状态，向无序阶段发展。依据以上耦合阶段特征将耦合阶段分为：低水平耦合（≤0.3）、颉抗（0.3-0.5）、磨合（0.5-0.8）、高水平耦合（≥0.8）4个在时间序列上耦合过程。

1.3耦合协调度计算模型
城市生态环境与社会经济耦合协调度计算模型为：
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其中，D为生态环境与社会经济耦合协调度；T为综合效益的综合评价指数，它反映系统整体效益或状态；
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为待定权数。

2. 生态环境与社会经济耦合协调度的划分

借鉴国内相关研究成果根据系统耦合协调度D值阈值大小，将耦合协调发展状况划分为严重失调（0～0.2）、重度失调（0.2～0.4）、勉强协调（0.4～0.6）、中度协调（0.6～0.8）、良好协调（0.8～1.0）5种类型。耦合协调度仅能反映系统间相互协调的程度，不能反映系统整体功能或综合效益的大小，即，耦合协调度相同的城市或地区，系统间要素的发展水平会存在较大差异。
3.实证研究

3.1评价指标体系的构建

构建科学的评价指标体系，是本项研究的前提和基础。本项研究中评价指标体系的构建，遵循数据可获性与可比性等原则共筛选出10个生态环境指标和13个社会经济指标（见表1）。

3.2指标数据来源

本研究所选取的相关指标数据，均来源于乌兰察布市政府统计部门公开发布的权威统计数据，其主要来源包括2004—2013年《乌兰察布市政府年度工作报告》、《中国城市统计年鉴》、《内蒙古统计年鉴》、《乌兰察布市统计年鉴》，《内蒙古自治区环境统计公报》等相关数据，从而报保证所获取数据的可靠性和权威性。

3.3数据标准化

为了消除生态环境与社会经济两个系统内及系统间各指标的量纲差异，在进行生态环境与社会经济发展水平测算之前对指标进行标准化处理，由于生态环境及社会经济发展存在负向指标，本研究采用极差标准化的方法对原始数据进行标准化处理[13]，使处理后数据的范围在[0-1]之间。

3.4评价步骤与方法

首先根据公式（1）和（2）计算出乌兰察布市的
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 然后分别按公式（3）、（4）和（5）计算出耦合度C与耦合协调度D。具体计算结果见表1。

表1.内蒙古乌兰察布市生态环境与社会经济耦合协调发展评价指标体系及权重

	目标层
	　准则层
	权重
	　指标层
	权重

	自然生态环境与社会经济协调发展研究
	自然生态环境
	生态环境水平
	0.417
	人均公共绿地面积(平方米)
	0.224

	
	
	
	
	城市建成区绿化覆盖率（%）
	0.202

	
	
	
	
	人口密度(人/平方公里)
	0.201

	
	
	
	
	城市区域环境噪声dB(A)
	0.182

	
	
	
	
	空气质量二级以上优良天数(天)
	0.191

	
	
	生态环境保护
	0.583
	工业废水排放达标率(%)
	0.183

	
	
	
	
	工业固体废物综合利用率（%）
	0.187

	
	
	
	
	城镇生活污水处理率（%）
	0.191

	
	
	
	
	生活垃圾无害化处理率（%）
	0.198

	
	
	
	
	环境污染治理投资（万元）
	0.241

	
	社会经济发展
	经济发展实力
	0.373
	恩格尔系数（%）
	0.224

	
	
	
	
	地区生产总值（亿元）
	0.191

	
	
	
	
	人均国内生产总值（元）
	0.198

	
	
	
	
	社会消费品零售总额（万元）
	0.184

	
	
	
	
	全社会固定资产投资总额（万元）
	0.187

	
	
	经济结构弹力
	0.302
	第一产业产值占GDP的比重（%）
	0.315

	
	
	
	
	第二产业产值占GDP的比重（%）
	0.345

	
	
	
	
	第三产业产值占GDP的比重（%）
	0.340

	
	
	经济发展潜力
	0.325
	地区生产总值增长率（%）
	0.198

	
	
	
	
	规模以上工业总产值（万元）
	0.191

	
	
	
	
	年末金融机构贷款余额（万元）
	0.187

	
	
	
	
	地方财政预算内收入（万元）
	0.183

	
	
	
	
	城镇居民人均可支配收入（元）
	0.241


本研究式（5）中
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的确定采用主观赋权法，本研究认为乌兰察布市作为内蒙古内陆贫困落后城市，在城市社会经济发展的过程中，城市生态环境建设与社会经济发展同等重要，
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=0.5，式（3）中k=2。

3. 4计算结果与分析

按前述评价步骤与方法，分别计算出乌兰察布市生态环境与社会经济耦合协调度相关指标（见表2、表3、图1、图2、图3）。

见表2. 2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济各项评价指数
	年  份
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	生态环境水平指数
	0.1824
	0.1747
	0.3059
	0.3232
	0.3980
	0.2870
	0.4569
	0.6702
	0.7889
	0.8325

	生态环境保护指数
	0.0478
	0.2398
	0.2984
	0.3717
	0.3156
	0.4825
	0.7496
	0.8925
	0.7595
	0.7933

	经济发展实力指数
	0.2240
	0.1462
	0.2980
	0.3948
	0.4284
	0.2932
	0.5266
	0.7849
	0.6608
	0.8054

	经济结构弹力指数
	0.0566
	0.1011
	0.3625
	0.5424
	0.7599
	0.6838
	0.8290
	0.7849
	0.7636
	0.7820

	经济发展潜力指数
	0.1952
	0.0473
	0.2349
	0.2499
	0.2937
	0.3747
	0.4354
	0.5182
	0.6456
	0.8180


表3.2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济协调发展表征判断

	年份
	f(x)
	g(y)
	C
	T
	D
	耦合协调类型

	2003
	0.10395
	0.16408
	0.90189
	0.13401
	0.34766
	中度失调衰退类生态环境滞后型

	2004
	0.21263
	0.10041
	0.75946
	0.15652
	0.34477
	中度失调衰退类社会经济滞后型

	2005
	0.30156
	0.29697
	0.99988
	0.29927
	0.54702
	勉强协调发展类社会经济滞后型

	2006
	0.35148
	0.39227
	0.99399
	0.37188
	0.60798
	中度协调发展类生态环境滞后型

	2007
	0.34992
	0.48476
	0.94848
	0.41734
	0.62916
	中度协调发展类生态环境滞后型

	2008
	0.40100
	0.43766
	0.99618
	0.41933
	0.64632
	中度协调发展类生态环境滞后型

	2009
	0.62754
	0.58830
	0.99792
	0.60792
	0.77888
	中度协调发展类社会经济滞后型

	2010
	0.79981
	0.69820
	0.99082
	0.74901
	0.86147
	良好协调发展类社会经济滞后型

	2011
	0.77176
	0.68690
	0.99324
	0.72933
	0.85112
	良好协调发展类社会经济滞后型

	2012
	0.80965
	0.80247
	0.99996
	0.80606
	0.89779
	良好协调发展类社会经济滞后型
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图1. 2003—2012年乌兰察布市综合生态环境与社会经济效益函数
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图2. 2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济协调度与综合评价指数
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图3. 2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济耦合协调度

3.4.1综合生态环境与社会经济效益分析

    由表2、3和图1可知，2003—2012年乌兰察布市生态环境综合效益与社会经济综合效益，总体呈现相同增长时序特征的，交错持续线性增长趋势（y = 0.0826x + 0.0184，R2 = 0.9363；y = 0.0751x + 0.0519，R2 = 0.949）。城市生态环境综合效益指数由0.10395增长到0.80965，城市生态环境建设与保护工作成效显著，整体城市生态环境得到极大改善。社会经济综合效益指数由0.16408增长到0.80247，城市社会经济发展总体运行趋势良好，能够通过各种渠道反补城市生态环境建设，进而保障了城市生态环境建设与社会经济耦合协同发展。

3.4.2综合评价指数与耦合度

由表2、3和图2可知，2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济综合评价指数呈现线性增长趋势（y = 0.0789x + 0.0352，R2 = 0.9646）。从综合评价指数时序特征来看，整个增长趋势可分为三个阶段：2003—2008年的缓慢增长阶段；2008—2010年的迅猛增长阶段；2010—2012年的缓慢增长阶段。其中2008—2010年三年间增长量达到0.32968，增长幅度最为明显。2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济发展耦合度很好，除了2004年耦合度表现为磨合阶段，外其余年份耦合过程基本稳定在高水平耦合阶段，说明乌兰察布市把大力发展地区社会经济与注重城市生态环境建设和保护工作放在同等重要地位，尤其表现在自2008年以来，生态环境与社会经济发展协调度基本维持在1，体现为生态环境与社会经济发展二者耦合协同进行。

3.4.3耦合协调度

由表3和图3可知，2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济耦合协调发展度总体呈现线性增长趋势（y = 0.0642x + 0.298，R2 = 0.9439），其中2004年—2005年、2008年—2010年两个时间段增长较为迅速，趋势特征明显。协调等级由中度协调转向良好协调，说明乌兰察布市生态环境改善与社会经济发展相互促进，逐步走向协调发展阶段。耦合演化过程从时间尺度上大致经历：（2003—2004年）中度失调；（2005年）勉强协调；（2006—2009年）中度协调；（2010—2012年）良好协调等4个阶段。2010 年后社会经济快速发展增长，通过各种渠道反补城市生态环境建设，城市生态环境建设与保护超前于社会经济发展，最终实现生态环境与社会经济的协同发展，系统转向高度自组织的良性耦合协调发展轨道。

4.结论与讨论

依据城市生态环境与社会经济耦合协调计量模型，建立了耦合协调综合评价指标体系，定量分析了其耦合协调发展状况，判断出2003—2012年乌兰察布市生态环境与社会经济耦合协调发展的基本类型，得到以下结论：

4.1由于复合系统间影响因子发展程度的差异，必然导致两系统间的相互作用表现为不同协调发展状态。通过精确定量分析其动态变化过程，具有简单、易操作等特点。耦合协调模型的构建，可为检验和制定城市发展战略提供科学依据，此方法既可适用于纵向动态时序比较，又适用于区域间横向比较。

4.2 2003—2012年，乌兰察布市生态环境与社会经济综合效益、耦合度、综合评价指数、耦合协调度均呈线性增长趋势。2010年后，耦合协调类型逐步由中度协调向生态环境超前发展的良好协调发展阶段演化，系统进入高度自组织的良性发展轨道。

4.3不足之处：首先，所构建的城市生态环境与社会经济耦合协调计量模型的还需要在今后研究中进一步科学完善；其次，本研究仅对乌兰察布市进行了实证分析，今后研究中仍需扩大研究范围进行样本所处区域范围内多城市的实证研究，进一步检验所构建耦合协调模型的科学性与适用性，为区域生态环境建设与社会经济协同发展提供理论依据。
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Study on the coupling relationship of ecological environment and social economic in Wulanchabu city
Yong-feng zhao, zheng hui
(JiNing normal university, wulanchabu city, Inner Mongolia 012000).

Abstract: taking Wulanchabu city as the research object, based on the model of construction of city ecological environment and social economy in the quantitative evaluation of the coupling the coupling theory, the research of the dynamic coupling effect of Wulanchabu city in recent years the city ecological environment evolution and coupling degree of social economic growth. 
Key words: Wulanchabu; ecological environment; social economy; coordination degree model
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