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可持续发展理论要求社会发展必须是全面的、可持续的，

随着经济的快速发展，人类对自然的干预程度越来越大。环

境恶化、资源环境与经济增长相互制约、相互依存，而为了

促进经济的快速增长 [1]，资源环境保护不容忽视，而资源环

境保护又不能阻止经济的发展，因此要在资源环境可承受力

下来促进经济增长，达到协调发展 [1-2]。

针对资源环境与经济发展的研究也层出不穷，杨爱兵等 [3]

对中国东北地区营商环境与经济增长耦合协调度发展进行研

究，结果表明两系统间的耦合协调效果较好，综合协调系数

和耦合协调度指数逐年上升。许晓庆等 [4]对中国三江区域资

源环境与经济发展耦合协调进行研究，结果表明三江区域的

耦合度的变化呈现出中部向外围递减的趋势，耦合协调度呈

现由南向北不断下降的趋势。由此可以看出，尽管协同发展

程度存在差异，但加强资源环境与经济增长协调发展仍是今

后中国各城市群建设需关注的重点 [2]。

因此，论文利用 2013—2020年中国辽宁省资源环境与

经济发展的指标数据建立指标体系，并对辽宁省的资源环境

与经济发展耦合协调关系进行实证分析。论文以中国辽宁省

城市群为例，基于 STIRPAT模型探究其资源环境与经济增长

耦合协调关系 [3]，这对于城市区域经济可持续发展具有代表

性和重要的借鉴意义。
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辽宁省，位于中国东北最南部，省会沈阳市，共有 14

个区地级市是中国东北老工业基地的核心区，也是环渤海经

济圈的重要组成部分，其地理精度为东经 118° ~125°，北

纬 38° ~43°，属典型的大陆性温带季风气候区，每年四季

分明，适合多种经济作物和农作物生长，中华人民共和国成

立初期，沿海地区是典型的粮食、水产养殖发达地区，地形

丰富多样，可以说有山有水有平地。

论文数据来源于《辽宁省统计年鉴》《辽宁省国民经济

和社会发展统计公报》[5]。

论文以资源环境和经济发展内部的相互作用为基础通过

搜索查阅资源环境和经济发展指标的文献进行频数统计，研

究分析并最终确定资源环境子系统 17个指标，经济系统 9个

指标，共计 26个指标。指标体系如表 1所示。

一级

指标

二级

指标
三级指标 方向 权重

资源

环境

自然

资源

耕地面积 + 0.0412

森林覆盖面积 + 0.0451

园地面积 + 0.0521

人均水资源 + 0.0512

生产

能源

天然气 + 0.0671

原油 + 0.0712

水电、核电 + 0.0541

原煤 + 0.0761

集中供热量 + 0.0421

环境

压力

工业废水排放量 — 0.0871

工业废气排放量 — 0.0782

工业固体废

弃物排放量
— 0.0761

粉尘排放量 — 0.0651

环境

改善

城市污水日处理量 + 0.0949

生活垃圾无害化处理

量
+ 0.0938

人均公园绿地面积 + 0.0572

人均城市道路面积 + 0.0562

经济

发展

水平

经济增长速度

（GDP指数）
+ 0.0779

城市人均可

支配年收入
+ 0.0746

城市人均可

支配年支出
+ 0.0731

固定资产投资增速% + 0.0881

社会消费品零售总额 + 0.0704

人均 GDP + 0.0788

经济

结构

第一产业占比 % + 0.0962

第二产业占比 % + 0.1061

第三产业占比 % + 0.0779

由于数据的数量级以及量纲的不同会造成计算不便，故

采用极差标准化方法对原始数据进行标准化处理 [6]。

当为正指标时：

当为负指标时：

其中， 表示第 i个样本第 j项指标值， 表示标准化

后的指标值， 表示第 j项指标最小值， 表示第 j

项指标最大值。
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其中，fij表示第 i个样本值在第 j项指标下的比重，ej表

示第 j项指标的熵值， je 表示平均熵值，wj表示第 j项指标的

权重。

利用 STIRPAT模型可定量研究 P（人口）、A（富裕度）、

T（技术）与 I（环境影响）间存在的关系，在很多领域已得

到广泛的应用。其形式如下：

式中：a为常数；e是误差；b、c和 d分别为人口、富

裕度和技术的指数。

将公式（6）进行对数化，其公式如下：

lnI ln lnP lnA ln lna b c d T e= + + + +

经过对数化处理后，STIRPAT模型就变成了一个以 lnI

为因变量，lnP、lnA、lnT为自变量、lna为常数项、lne为

误差项的多元线性方程。然后，将自然资源、生产能源、环

境压力、环境改善、发展水平以及经济结构这 6个指标引入

STIRPAT模型中。

采用如下的耦合协调度模型来测算辽宁省资源环境和经

济发展的耦合协调度。

耦合度模型：
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耦合协调度模型：

式中，C表示资源环境和经济发展之间的耦合度，C越

大代表耦合度越高，D代表资源环境和经济发展两个系统的

耦合协调度，T代表资源环境和经济发展两个系统间的综合

评价指数，U1表示经济发展指数值，U2表示资源环境指数值
[7]。

根据相关文献及参考中国辽宁省实际情况，耦合协调度

等级划分标准如表 2所示。

耦合协调度 D 耦合协调度等级

[0.9,1.00] 高度协调

[0.8,0.9) 良好协调

[0.7,0.8) 中度协调

[0.6,0.7) 初级协调

[0.5,0.6) 轻度失调发展

[0.4,0.5) 中度失调衰退

[0.0,0.4) 严重失调衰退

为了进一步分析资源环境和经济发展两系统之间的协调

程度，论文还分析了经济发展指数与资源环境指数的比值即

U1/U2，统计分析结果如图 1所示。
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由图 1可知，2013—2020年中国辽宁省资源环境与经济

发展综合评价指标呈现先下降后上升的趋势，其从 2013年的

0.4521下降到 2020年的 0.4214，表明研究区的经济发展和生

态系统的整体稳定性较差，而辽宁省资源环境指数与经济发

展指数的比值在 2013—2020年整体呈现大幅上升趋势。在经

济发展方面，辽宁省经济实力不断增强，发展潜力巨大，农

业发展在经济发展过程中发挥着重要作用。在资源环境方面，

能源利用率低，人均粉尘排放量低，表明资源存储及环境治

理不足，环境最压力大。2013年后，辽宁省经济实力进一步

增强，经济发展速度加快，资源和环境的发展逐步超过经济

发展水平，总体来看，辽宁省经济在快速发展的过程中，资

源保护与环境治理取得了一定的成效 [8]。

根据公式，计算出辽宁省资源环境与经济发展的发展水

平，其耦合度和耦合协调度结果如图 2所示。
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中国辽宁省资源环境在 2013—2020年，总体呈现出波

动起伏、上升的趋势。资源环境指数由 0.2989上升到 0.4112，

在资源环境系统方面，资源存量，环境压力，环境治理是影

响耦合度水平的三大因素，环境压力和环境治理对整体态势

影响较大。在 2013—2016年，经济发展水平高于资源环境系

统发展水平，这说明辽宁省经济发展相对资源环境来说，有

一定的制约作用，但随着环境的不断改善，在 2016年之后，

区域内资源环境系统发展水平又逐步超过了经济发展水平，

辽宁省经济与资源环境系统呈现高水平耦合段。2013—2020

年，辽宁省耦合协调度在总体上呈现出先下降后上升的趋势。

由于城市污水处理能力的日益提高，导致环境压力的降低，

资源环境发展水平的进一步提高，资源环境与经济系统发展

水平的协调程度不断提高，辽宁省的耦合协调呈现出上升的

趋势，经济与资源环境系统呈现中水平的耦合协调阶段 [9]。

合系统评价

2013—2020年的辽宁省各城市资源环境与经济发展综合

评价如图 3和图 4所示。

由图 3和图 4可知，大连市的发展在辽宁省 14个城市

中最为稳定，到 2016年，省会沈阳市的发展明显落后于大连

市。葫芦岛、丹东一直处于省级耦合协调的第三位，铁岭的

发展最不稳定，严格地说，在阜新朝阳市作为一个偏远的县城，

基础比较薄弱，虽然已经走到了尽头，但整体发展实力雄厚，
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发展空间大，可以说是稳定的 [10]。
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论文在对资源环境和经济发展两个系统综合发展指数进

行测算的基础上，基于 STIRPAT模型的同时利用耦合协调度

模型对 2013—2020年中国辽宁省资源环境和经济发展的耦合

协调度进行了测算分析。结果显示，辽宁省的耦合协调度呈

现出上升的态势，经济与资源环境系统呈现中水平的耦合协

调阶段。随着辽宁省城市化水平的提高，人口规模、经济总

量不断增加，经济发展带动环境保护投资增加，在一定程度

上缓解了城市化给资源环境带来的压力，使资源环境与经济

协调发展。论文为促进城市群资源环境与经济增长协调发展

提出以下几点政策建议：①加强城市群的主导作用。加强对

周边城市的引导和辐射，从而促进宏观经济的发展，改善城

市群的环境。②因地制宜地发展。经济发展相对落后的城市

不仅可以促进经济建设，而且可以寻找新的经济增长点。③

加强城市群整体协作能力。城市群在发展经济的同时，需要

通过促进资源和环境的合理利用，加强城市内部的分工与合

作，促进城市群的可持续发展。④建立生态补偿机制。协调

区域经济与资源环境的关系。
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