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重庆市经济与环境耦合协调时空演变及影响因素
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摘要:【目的】经济与环境耦合协调发展是建设生态文明城市、促进经济转型发展的重要途径,对重庆市经济与环境耦合协

调发展时空演变及影响因素开展研究为促进重庆市可持续发展提供参考建议。【方法】运用熵值法、耦合协调度模型、泰

尔指数和空间自相关等方法分析重庆市2009—2018年38个区县经济与环境耦合协调时空格局变化特征,利用地理探测

器分析耦合协调时空差异影响因素。【结果】1)重庆市经济发展与环境质量子系统综合得分整体均呈上升趋势,两个子

系统得分时空变化不同步;2)各区县经济与环境耦合协调度整体呈上升趋势,各区县耦合协调度最大值由2009年的

0.38增长至2018年的0.52,2018年各区县耦合协调度均值较2009年上升26.9%,经济发展较快和生态环境基础较好

区县耦合协调度较高;3)“一区两群”各区域间经济与环境耦合协调度差异波动减小,区域间泰尔指数减小66.7%,主城

都市区内部差异增大,渝东北、渝东南城镇群内部差异减小,各区域内部差异明显大于区域间差异;4)耦合协调度空间关

联呈整体分散、局部集聚特征,耦合协调度全局 Moran’I指数仅在2013年大于0且通过统计显著性检验;5)经济发展较

快的区县发展类型逐渐趋于“经济先行”;6)经济与环境耦合协调发展影响因素作用强度不同,经济发展水平、固定资产

投资强度和市场化水平持续具有较强影响力,对应指标Q 值在研究期内一半以上年份大于0.5,产业结构优化度、气温和

降水对经济与环境耦合协调发展的影响力逐渐增大,对应指标Q 值分别从2009年的0.2159,0.1266,0.1916波动增长

至2018年的0.5880,0.3617,0.5055。【结论】重庆市经济与环境耦合协调总体处于失调水平,但耦合协调等级整体呈

现上升趋势,今后应在保护生态环境的基础上强化经济发展,提升市场化水平,注重产业结构优化与升级,进一步促进重

庆市经济与环境耦合协调发展。
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随着经济高速发展,城市化和工业化不断加剧,环境污染、生态破坏和资源短缺等大量问题逐渐凸显。在经

济发展和生态环境保护之间找到一个恰当的平衡点,成为当下地理学研究重点之一。
长期以来,经济发展与环境质量的关系在学术界备受关注,其中最具代表性的是环境库兹涅茨曲线(EKC),

它的应用集中在EKC理论、政策解释[1]、不同国家或地区经济增长与环境质量间演进是否存在EKC假设实证

研究等方面[2]。20世纪90年代至今,大量研究表明经济与环境之间存在倒“U”型、正“U”型、倒“N”型或“~”线
型等关系[3]。针对经济与环境协调关系的定性研究主要包含经济与环境协调发展内涵及发生条件研究,定量研

究除投入产出模型、非线性扩展生产函数和新古典经济模型等模型外[4],学者们常采用灰色关联度[5]、协调

度[6]、动态耦合[7]、模糊分级评价[8]等模型对经济与环境协调发展进行测度。对经济与环境系统状态的预测研

究主要利用ARMA模型[9]和灰色GM模型[10]分析3E系统和AEE系统耦合协调动态演变。对经济与环境协

调发展影响因素的研究大多采用地理探测器[11]、面板数据分析法[12]、固定效应回归模型[13]等方法。基于地理学

视角,现有研究尺度主要集中于全国[14]、经济带[15]、城市群[16]、省域[17]和单个地级市[18],而关于县域等较小尺度

的研究相对较少,且研究区主要集中在中国东部地区,对西部研究较少。
目前,李辉等人[19]基于脱钩模型对三峡库区重庆段2006—2018年经济与生态环境脱钩状态进行判定,结合

ESDA法对脱钩状态相关数据进行空间差异及格局演化特征分析,认为三峡库区经济发展与生态环境耦合特征

波动较大,需进一步深入研究并制定相关整治措施。重庆市作为长江经济带的西部中心枢纽,是承接东部地区
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产业结构调整、保障上游生态环境质量的战略支点,对该区域经济发展与环境质量保护问题的研究在中国具有

典型意义。为此,本研究通过构建重庆市经济发展与环境质量两个子系统指标体系,利用熵值法和耦合协调度

模型测度重庆市2009—2018年38个区县经济与环境耦合协调度,运用泰尔指数和空间自相关等方法对耦合协

调度时空特征进行动态剖析,利用地理探测器探究耦合协调程度差异影响因素,以期对经济与环境耦合协调发

展特征和社会经济特征间的共性和差异进行阐释,为重庆市经济发展政策与环境保护措施的制定提供借鉴。

1数据来源与研究方法

1.1研究区概况

2019年,重庆市38个区县全年共完成地区生产总值23605.77亿元,比上年增长6.3%,其中第三产业增加

值12557.51亿元,增长6.4%,三次产业结构比为6.6∶40.2∶53.2,产业结构趋于合理化、高级化,优化升级成

效明显。自“美丽中国”建设方针提出以来,重庆市生态环境保护投入和政策力度均有所提高。2019年,重庆市

生态环境保护共投入797.25亿元,占全市GDP比重3.38%,新增绿地面积2688hm2,完成历史遗留和关闭矿

山地质环境治理与土地复垦915hm2,湿地自然恢复23333.3hm2,全市湿地保有量保持在206666.7hm2 以

上,湿地保护率提高到60.2%。

1.2指标体系与数据来源

基于已有研究[20-21],并考虑数据可得性,遵循科学性、代表性、可操作性等原则,从经济发展和环境质量两方

面遴选发展水平、经济结构、经济活力、环境压力和环境状态5个准则层的15个相关指标,构建得到重庆市经济

与环境耦合协调度评价指标体系(表1)。

表1 重庆市经济与环境耦合协调度评价指标体系

Tab.1 EvaluationindexsystemofChongqing’seconomicandenvironmentalcouplingcoordinationdegree

系统层 准则层 指标层 指标含义 指标效应

经济发展(X)

环境质量(Y)

发展水平(X1)

经济结构(X2)

经济活力(X3)

环境压力(Y1)

环境状态(Y2)

地区生产总值(X11)/万元 反映地区发展水平 +

从业人员人均GDP(X12)/元 反映全员劳动生产率 +

固定资产投资额(X13)/万元 反映固定资产投资规模 +

第二产业产值占比(X21)/% 反映产业结构高级化程度 +

第三产业产值占比(X22)/% 反映产业结构高级化程度 +

GDP增长指数(X31)/% 反映经济增长速度 +

进出口贸易总额(X32)/万美元 反映外资依存度 +

社会消费品零售总额(X33)/万元 反映贸易活力 +

人口密度(Y11)/(人·km-2) 反映区县人口压力 -

工业废水排放量(Y12)/万吨 反映企业向外环境排放废水总和 -

工业二氧化硫排放量(Y13)/吨 反映企业排入到大气中二氧化硫的总量 -

工业烟(粉)尘排放量(Y14)/吨 反映企业排放颗粒物总重量 -

人均生活用水量(Y15)/吨 反映区域用水压力 -

建成区绿化覆盖率(Y21)/% 反映生态环境保育水平 +

水资源总量(Y22)/亿立方米 反映水资源丰富程度 +

人均水资源拥有量(Y23)/立方米 反映区域水资源供给水平 +

  注:有关数据来源于《重庆市统计年鉴》、重庆市生态环境局、重庆市城市管理局以及《重庆市水资源统计公报》

1.3研究方法

1.3.1熵值法 熵值法是具有较高可信度和精确度的客观赋权方法,它可以有效克服指标信息重叠,被广泛应用

于各领域的综合研究,具体步骤如下。

1)原始数据标准化:为消除数据量纲和正负不同带来的影响,使用极值法对数据进行标准化处理:对正向指
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标用yij=
xij-min(xij)

max(xij)-min(xij)
,对负向指标用yij=

max(xij)-xij

max(xij)-min(xij)
。式中:yij表示标准化后的指标数值,xij

表示第i个区县第j项指标的数值,max(xij)和min(xij)分别为第j项指标的最大值和最小值。

2)计算指标熵ej= 1
lnm∑

m

i=1
pijlnpij,式中:0≤ej≤1,m 为评价对象数量,pij = yij

∑
m

i=1
yij

。

3)确定指标权重wij=
1-eij

∑
n

i=1

(1-eij)
,式中:eij表示指标熵值,n表示指标个数。再根据熵值法赋权结果,利用

Si=∑(wijyij)计算系统得分。

1.3.2耦合协调度模型 建立在耦合度模型基础上的协调度模型可以弥补简单的耦合度模型不能判断系统绝对

水平的缺点,将系统的绝对水平纳入研究,表达式如下:

C=2 U1U2

U1+U2
,T=(αU1+βU2),D= CT,

其中:C为耦合度,取值范围为[0,1],数值越大表示耦合度越高;U1 和U2 分别代表经济和环境子系统得分;T 为

经济发展与环境质量的综合协调指数;α,β为相应权重,分别取值为0.5;D 为耦合协调度,取值范围为[0,1],数
值越大表示耦合协调度越高。

借鉴已有研究[22],结合研究区实际情况,将耦合协调度划分为重度失调(D≤0.2)、中度失调(0.2<D≤
0.3)、微度失调(0.3<D≤0.4)、初级协调(0.4<D≤0.5)及高级协调(D>0.5)共5个协调等级。

1.3.3泰尔指数 泰尔指数是利用信息熵来度量总体差异程度的指标,可用于衡量差异的绝对水平及组间差距

和组内差距对总差距的贡献。采用泰尔指数测度重庆市经济与环境耦合协调度的不均衡程度,组间差距为:

Tb=∑
K

k=1
yklnyk

nk

n

, (1)

组内差距为:

Tw =∑
K

k=1
yk ∑

i∈gk

yi

yk
ln

yi

yk

1
n

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

k

。 (2)

以上两式中:n为样本个数,k为分组个数,gk(k=1,2,…,K)为第k组,nk 为第k组gk 中的区县数目,yi 和yk 分

别表示区县i的耦合协调度与组k的耦合协调度。

1.3.4空间自相关 空间自相关分为全局和局部空间自相关,可用于测度要素的空间关联程度。全局空间自相

关采用GlobalMoran’sI测度,反映要素在研究范围内的总体空间关联情况,计算公式为

I=
∑
n

i=1
∑
n

j=1

(xi-x)(xj-x)

S2∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij

,

式中:S2=1n∑
n

i=1

(xi-x)2,n为研究区县个数,xi 和xj 为区县i和区县j的协调度,x为xi 的平均值,wij构成空

间权重矩阵,I的取值范围为[-1,1],大于0时表示空间正相关,要素呈聚合分布;小于0时表示空间负相关,要
素呈离散分布;等于0时表示要素随机分布。局部空间自相关用LocalMoran’sI测度反映区县与邻近区县的

要素关联情况,用Ii=∑w′ijZiZj 表示i区县的LocalMoran’sI值,Zi 和Zj 分别为区县i和区县j的协调度标

准化值,w′ij为空间权重矩阵wij的行标准化。

1.3.5地理探测器 地理探测器可以有效探测地理现象空间分异性及它的驱动因素,被广泛应用于生态环境变

化以及社会经济发展等方面[23]。其中因子探测可通过比较每个子区域的累计方差与整个研究区域的方差,寻找
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可能影响事件发生的风险因子,计算公式为q=1- 1

Nσ2∑
L

h=1
Nhσ2h

,式中:q为协调度影响因素探测力指标,取值范

围为[0,1],q值越大,说明该因子对区县经济与环境耦合协调度差异的影响越大;Nh 为次一级区域样本数;N 为

整个区域样本数;L为次级区域个数;σ2 为整个区域的方差;σ2h 为次一级区域的方差。

2经济与环境协调时空特征

2.1经济与环境子系统综合得分整体均呈上升趋势,两个子系统得分时空变化不同步

根据熵值法计算得到重庆市2009—2018年经济发展和环境质量两个子系统的综合得分,利用GIS对2009,

2012,2015和2018年的综合得分进行空间可视化(图1)。
由计算结果可知,2009—2018年,重庆市经济发展和环境质量两个子系统的综合得分整体均呈波动上升趋

势。其中,经济发展子系统得分在0.0238~0.6786之间,2018年各区县均值比2009年增长166.3%;环境质

量子系统得分在0.0578~0.6736之间,2018年各区县均值比2009年增长9.1%。相较而言,经济发展子系统

得分高值(>0.45)主要集中在研究后期,且纵观整个研究期,递增趋势明显;环境质量子系统得分高值(>0.4)
则出现在研究初期,2009—2018年数值变化相对较小。各区县各年经济子系统得分均值较环境子系统得分更

大,经济子系统分值增长速度明显快于环境子系统。
从空间分布来看,经济发展子系统得分高值(>0.45)主要集中在主城都市区的沙坪坝和渝北,而环境质量

子系统得分高值(>0.4)主要分布在渝东北和渝东南的城口、巫溪、酉阳和彭水。由此可见,重庆市经济发展和

环境质量子系统发展的时空变化不同步,存在较明显时空差异。

2012—2015年期间,酉阳县环境质量子系统得分下降,主要原因在于研究期内酉阳县受降水和地形地貌因

素影响,水资源总量大幅减少,由2012年的52.6亿立方米减少至2015年的28.1亿立方米,在此背景下,对水土

流失防治和合理利用水土资源产生了负面作用,同时导致区县植被覆盖率下降,使得环境质量相对降低。

2.2经济与环境耦合协调度整体上升,经济发展较快和生态环境基础较好区县耦合协调度较高

根据耦合协调度模型计算结果,对应于耦合协调度等级划分标准,利用GIS将2009,2012,2015和2018年

重庆市各区县的耦合协调度进行空间可视化(图2)。

2009—2018年,重庆市38个区县经济与环境耦合协调度等级表现为中度失调、微度失调、初级协调和高级

协调4种,研究期内各区县耦合协调度等级整体呈上升改善趋势。

2009年,各区县耦合协调度有中度失调和微度失调2种,其中中度失调的区县共18个,主要位于研究区中

部和主城都市区西部;2012年,耦合协调等级演变为中度失调、微度失调和初级协调3种,以微度失调为主,占比

为84.2%,其中2009年耦合协调度等级为中度失调的区县除潼南、荣昌、大渡口、梁平、忠县和垫江外均转为微

度失调,沙坪坝、江北和渝北由微度失调转为初级协调;2015年各区县耦合协调度等级在前期基础上开始出现高

级协调,中度失调的区县仅剩潼南和大渡口,微度失调区县个数达31个,江津、涪陵和万州由微度失调转为初级

协调,渝北由初级协调改善为高级协调;2018年,中度、微度失调和初级、高级协调4种态势不变,以微度失调为

主,区县共27个,但初级协调区县增加至9个,数量占比23.7%,分别为主城都市区的江津、九龙坡、沙坪坝、巴
南以及渝东北的万州、开州、巫溪和渝东南的酉阳、彭水,中度失调区县减少至1个。

综合来看,重庆市各区县经济与环境耦合协调度呈现以高值为中心连片发展特征,具有明显空间差异性。
耦合协调度等级较高的区域主要集中在经济发展较快的主城都市区和个别环境质量水平较高的区县。经济发

展较快的区县通常具备较强的财政和行政能力从而能有效提升环境保护力度,在经济发展的同时保证了与区域

环境质量之间的耦合协调性,而自身生态环境质量基础较好的区县,经济与环境耦合协调度通常也更易达到较

高水平,但今后需要强化经济和环境的协调发展。

2.3各区域间经济与环境耦合协调度差异波动减小,主城都市区内部差异增大,渝东北城镇群内部差异减小幅度

较大

依照“一区两群”城镇空间格局把重庆市38个区县划分为主城都市区、渝东北三峡库区城镇群和渝东南武

陵山区城镇群3组,根据(1)式和(2)式,利用2009—2018年相关数据计算得到研究区经济与环境耦合协调度泰

尔指数及分解结果(表2)。
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a 2009年经济发展 b 2012年经济发展 c 2015年经济发展 d 2018年经济发展

e 2009年环境质量 f 2012年环境质量 g 2015年环境质量 h 2018年环境质量

  注:底图来源于重庆市标准地图服务网站(http://www.cqmap.com/bzdt/foot.html),审图号:渝S(2019)055号,下同

图1 重庆市经济发展与环境质量综合评价指数空间分布

Fig.1 SpatialdistributionofcomprehensiveevaluationindexofeconomicdevelopmentandenvironmentalqualityinChongqing

a 2009年 b 2012年 c 2015年 d 2018年

图2 重庆市经济与环境耦合协调度空间分布

Fig.2 SpatialdistributionofcouplingcoordinationdegreebetweeneconomyandenvironmentinChongqing

表2 2009—2018年重庆市经济与环境协调度泰尔指数及分解

Tab.2 TheilindexofeconomicandenvironmentalcoordinationinChongqingfrom2009to2018anditsdecomposition

年份 区域间泰尔指数 区域间差异贡献率/%
主城都市区 渝东北城镇群 渝东南城镇群

泰尔指数 贡献率/% 泰尔指数 贡献率/% 泰尔指数 贡献率/%

2009 0.0003 6.67 0.0026 30.19 0.0085 55.85 0.0020 7.27

2010 0.0002 6.65 0.0018 38.81 0.0041 45.67 0.0014 8.85

2011 0.0006 10.93 0.0034 34.72 0.0089 53.70 0.0002 0.64

2012 0.0002 3.70 0.0037 48.64 0.0065 42.34 0.0014 5.30

2013 0.0000 0.64 0.0042 53.92 0.0067 43.86 0.0004 1.55

2014 0.0000 0.60 0.0068 65.59 0.0063 31.95 0.0007 1.84

2015 0.0001 3.54 0.0043 59.48 0.0051 35.17 0.0005 1.80

2016 0.0001 2.49 0.0037 52.99 0.0053 38.89 0.0013 5.61

2017 0.0016 9.32 0.0039 11.93 0.0406 78.48 0.0003 0.25

2018 0.0001 2.03 0.0041 56.24 0.0051 35.57 0.0015 6.14
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  由表3可以看出,重庆市耦合协调度的区域间泰尔指数2009—2018年波动减小,说明三大区域间经济与环

境耦合协调度差异正在不断减小。从各个区域看,主城都市区泰尔指数波动最大,总体呈增长趋势,从2009年

至2018年增加了0.0015,表明主城都市区各区县经济与环境耦合协调度的差异逐渐扩大。渝东北和渝东南城

镇群各区县泰尔指数从2009年到2018年分别减小了40%和25%,说明这两个区域内部各区县耦合协调度差异

逐渐减小,相对而言,渝东北城镇群区县泰尔指数整体数值较高,减小幅度较大,说明该区域内部各区县耦合协

调度差异较大,随时间变化其内部差异减小幅度最大,速度最快。
从贡献率看,2009—2018年三大区域间差异贡献率持续低于11%,三大区域内部贡献率之和高达89%,说

明各区域内部差异显著大于区域间差异;区域间差异对总差异的贡献率则波动下降,由2009年的6.67%下降至

2008年的2.03%。2009年,主城都市区、渝东北和渝东南城镇群内部差异对总差异的贡献率分别为30.19%,

55.85%和7.27%,研究期内,主城都市区内部差异对总差异的贡献率波动上升,2018年占总差异的56.24%,渝
东北城镇群和渝东南城镇群贡献率波动下降,2018年贡献率分别为35.57%和6.14%。

2.4耦合协调度空间关联呈现整体分散、局部集聚特征

“一区两群”三大区域内各区县经济与环境耦合协调度差异变化只能体现其空间异质性,不能反映空间相互

作用特征。利用GlobalMoran’sI指数可表示重庆市各区县经济与环境耦合协调度的整体空间关联特征。计

算结果表明,重庆市2009—2011年和2017年经济与环境耦合协调度的GlobalMoran’sI指数均大于0,但只有

2013年的p值通过0.10的统计显著性检验,其余年份未能通过统计显著性检验,说明2009—2018年重庆市经

济与环境耦合协调度总体呈现分散分布特征。
利用局部空间自相关识别得到重庆市各区县与临近区县的经济与环境耦合协调度的空间关联类型(图3)。

从图3可看出,2009—2018年重庆市各区县经济与环境耦合协调度由高高、低低集聚逐渐演变为高低、低高集

聚,集聚特征逐渐减弱。

2009年,重庆市各区县耦合协调度差异较小,城口空间关联类型为高高集聚,主城都市区西部各区县经济与

环境耦合协调度均处于低值,空间关联类型为低低集聚;2012年耦合协调度空间格局趋于均衡,但垫江和大渡口

仍处于严重失调,垫江空间关联类型为低低集聚,大渡口空间关联类型为低高集聚;2015年,随着主城都市区经

济与环境耦合协调度的持续增大和渝东北三峡库区城镇群内部差异的逐渐缩小,渝北空间关联类型呈现高高集

聚,万州空间关联类型为高低集聚;2018年重庆市耦合协调度高值区县对周边区县辐射带动作用较弱,表现为高

值和低值区县相邻分布空间格局,沙坪坝空间关联类型为高低集聚,大渡口由于耦合协调度持续处于低值,长期

与周边高值形成低高集聚区。

2.5经济发展较快的区县发展类型逐渐趋于“经济先行”
借鉴相关的研究成果[22],将2009—2018年各区县经济发展和环境质量子系统得分按位序进行比较,对各区

县经济与环境耦合协调发展类型进行划分。若经济位序比环境靠前2位以上,视为“经济先行”;若环境位序比

经济靠前2位以上,视为“环境先行”;若经济与环境位序的差距小于等于2,视为“同步发展”(图4)。

2009年重庆市各区县发展类型只有“环境先行”和“同步发展”两种,其中“环境先行”的区县共8个,主要分

布在渝东北、渝东南等人口密度较低且生态环境相对较好的区县。随着经济发展的不断加快,2012年重庆市开

始出现“经济先行”发展类型,分别为沙坪坝、渝中和江北;2015年,江北呈现“同步发展”,但渝北从“同步发展”转
变为“经济先行”;到2018年,重庆市有6个区县发展类型为“经济先行”,并集中在经济发展较快的主城都市区。

3经济与环境耦合协调发展影响因素分析

重庆市经济与环境耦合协调发展受到多个影响因素的共同作用和制约,参考相关研究[24],结合研究区实际

情况,考虑数据可得性,从经济发展水平、产业结构优化度、外资依存度、固定资产投资强度、科学技术水平、政府

调控力度、市场化水平以及生态环境等方面探究重庆市经济与环境耦合协调发展的影响因素,分别选取地区生

产总值(x1)、第三产业产值占GDP比重(x2)、进出口总额占GDP比重(x3)、固定资产投资占GDP比重(x4)、教
育支出占总财政支出比重(x5)、总财政支出占GDP比重(x6)、除国有和集体外其他所有制在岗人员比例(x7)以
及年平均气温(x8)、年平均降水(x9)和建成区绿化覆盖率(x10)等指标来表征。
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利用地理探测器对重庆市2009—2018年经济与环境耦合协调度差异的影响因素进行因子探测,得到重庆

市经济与环境耦合协调发展影响因素因子探测Q 值(表3)。

a 2009年 b 2012年 c 2015年 d 2018年

图3 不同年份重庆市经济与环境耦合协调度LISA图

Fig.3 LISAchartofeconomicandenvironmentalcoordinationinChongqing

a 2009年 b 2012年 c 2015年 d 2018年

图4 不同年份重庆市各区县经济与环境耦合协调发展类型

Fig.4 CouplingandcoordinateddevelopmentmodelofeconomyandenvironmentinChongqing

表3 重庆市经济与环境耦合协调影响因素因子探测Q值表

Tab.3 DetectionQvaluetableoffactorsinfluencingcouplingcoordinationdegreeofeconomyandenvironmentinChongqing

指标
Q

2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年

x1 0.6749 0.1497 0.6456 0.8924 0.7874 0.7929 0.6038 0.5742 0.4726 0.7775

x2 0.2159 0.1811 0.0921 0.3339 0.2862 0.1254 0.4315 0.3396 0.2876 0.5880

x3 0.2286 0.3169 0.3607 0.4795 0.4339 0.6403 0.5594 0.3323 0.1541 0.2744

x4 0.5884 0.9075 0.5985 0.8019 0.7427 0.7825 0.6804 0.3787 0.6173 0.5475

x5 0.4464 0.3360 0.3343 0.1679 0.1588 0.2841 0.3102 0.1854 0.2174 0.3377

x6 0.3618 0.1575 0.4526 0.5644 0.4800 0.6155 0.5015 0.4005 0.4067 0.4901

x7 0.4652 0.2392 0.5824 0.5960 0.7065 0.6927 0.2849 0.4883 0.6481 0.5735

x8 0.1266 0.4168 0.1422 0.2038 0.0463 0.1027 0.0527 0.1560 0.4746 0.3617

x9 0.1916 0.5527 0.1688 0.3420 0.2147 0.3579 0.4012 0.3263 0.3889 0.5055

x10 0.2841 0.3428 0.4719 0.1792 0.1771 0.3579 0.2117 0.1854 0.3846 0.1567

根据分异及因子探测结果,除2009年年平均降水、2011第三产业产值占GDP比重和年平均降水、2013年

教育支出占财政支出比重和年平均气温以及2015年年平均气温外,其余各年各影响因素的统计结果p 值均达

到0.05显著水平,表明选取的相关影响因素对重庆市经济与环境耦合协调发展的影响具有强显著性。
从时间演变看,不同年份重庆市经济与环境耦合协调发展的不同影响因素作用强度不同,但经济发展水平、
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固定资产投资强度和市场化水平持续具有较强的影响力。地区生产总值(x1)的Q 值除2010年和2017年外均

大于0.5,经济发展水平的变化一方面影响着区县规模集聚效应作用的发挥,为产业结构转型和环境保护措施实

施提供资本积累,另一方面伴随着居民生活水平的变化,人民不断变化的美好生活需要对环境质量与效益提出

要求,从而影响重庆市经济与环境耦合协调;固定资产投资占GDP比重(x4)的Q 值除2016年外均大于0.5,固
定资产投资一定程度上影响区县经济发展。同时,固定资产投资主要集中于第二产业,而第二产业对能源依赖

较大,对区县环境质量影响程度较深,故在重庆市经济与环境耦合协调发展变化过程中,固定资产投资强度影响

显著;除国有和集体外其他所有制在岗人员比例(x7)的Q 值在2011—2014年和2017年、2018年均大于0.5。
市场化水平与企业所有制结构密切相关,国有和集体所有制企业通常具有强大的经济实力,且在追求利润过程

中承担着较大的社会责任,面临环境管制更倾向于通过技术改革创新以提高节能减排能力,达到环保要求,而其

他私营和外资企业则更倾向于通过躲避环境管制以降低成本,保留原有较高能耗和高污染的生产方式,对环境

质量带来明显的负面影响。重庆市中小企业较多,民营经济发达,故国有经济对其经济与环境耦合协调发展的

影响效果较为明显。

2009—2018年,教育支出占财政支出比重(x5)、年平均气温(x8)和建成区绿化覆盖率(x10)Q 值持续低于

0.5,表明科学技术水平、气候状况和绿化覆盖率水平对重庆市经济与环境耦合协调的影响相对较弱。
根据探测因子作用强度时序演化,总体上,第三产业产值占GDP比重(x2)、年平均气温(x8)和年平均降水

(x9)Q 值不断增大,说明产业结构优化度和自然环境状况对重庆市经济与环境耦合协调发展的影响越来越大。
由此得到启示:一方面应注重产业结构优化,实现资源优化配置,走质量和效益并举之路;另一方面应加强对自

然因素的重视程度,重视对水土资源的保育治理。

4结论与讨论

以重庆市38个区县为研究对象,构建经济与环境耦合协调度评价指标体系,运用熵值法和耦合协调度模型

计算经济与环境耦合协调度,采用泰尔指数及空间自相关方法分析重庆市经济与环境耦合协调度时空格局变化

特征,并利用地理探测器探测耦合协调度的影响因素。获得以下研究结论:

1)重庆市经济发展与环境质量子系统综合得分整体均呈上升趋势,两个子系统得分时空变化不同步;各区

县经济与环境耦合协调度整体上升,经济发展较快和生态环境基础较好的区县耦合协调度较高。

2)重庆市“一区两群”各区域间经济与环境耦合协调度差异波动减小,主城都市区内部差异增大,渝东北城

镇群和渝东南城镇群内部差异缩小,三大区域内部贡献率高达89%,各区域内部差异明显大于区域间差异;协调

度空间关联呈现整体分散,局部集聚特征;经济发展较快的区县发展类型逐渐趋于“经济先行”。

3)不同时期重庆市经济与环境耦合协调的影响因素作用强度不同,但经济发展水平、固定资产投资强度和

市场化水平在研究期内均具有较强的影响力,产业结构优化度、气温和降水水平对重庆市经济与环境耦合协调

的影响逐渐增大。
对于重庆市经济与环境耦合协调时空演变及影响因素的研究具有重要的现实意义,经济与环境耦合协调发

展的最终目标是实现经济高质量发展和可持续发展。为促进重庆市经济与环境耦合协调发展,需大力促进经济

发展以增加经济体量,同时注重区县经济发展战略制定的科学性与连贯性,为重庆市环境质量的稳步提升提供

有力的资金支持和行政能力保障;提升市场化水平,不断重视区域内生驱动作用的发挥,加强国有企业改制重组

进程,发展和完善市场化水平,走质量与效益提升之路;加大注重产业结构优化升级,利用产业梯度转移和技术

升级等途径有计划地调节对污染物排放、就业类型及人均收入水平的影响。未来研究区可立足于较小尺度,有
助于准确识别经济与环境耦合系统发展的关键性影响因素。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

TheSpatio-TemporalEvolutionandInfluencingFactorsof
Chongqing’sEconomicandEnvironmentalCouplingCoordinates

WANGYing,LINXiaosong
(SchoolofArchitectureandUrbanPlanning,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:[Purposes]Thecoupledandcoordinateddevelopmentofeconomyandenvironmentisanimportantwaytobuildan

ecologicalcivilizationcityandpromoteeconomictransformationanddevelopment.Theresearchonthespatio-temporalevolutionand

influencingfactorsofthecoupledandcoordinateddevelopmentofeconomyandenvironmentinChongqingprovidesreferencefor

promotingthesustainabledevelopmentofChongqing.[Methods]Entropymethod,couplingcoordinationdegreemodel,Theilindex
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andspatialautocorrelationwereusedtoanalyzethetemporalandspatialpatternchangecharacteristicsofcouplingcoordination

betweeneconomyandenvironmentin38districtsandcountiesofChongqingfrom2009to2018.Geodetectorswereusedtoanalyze

theinfluencingfactorsofspatialandtemporaldifferencesincouplingcoordination.[Findings]1)Chongqing’seconomicdevelopment

andenvironmentalqualitysubsystemcomprehensivescoreoverallshowedanupwardtrend,thetwosubsystemscoretimeandspace

changesareoutofsync.2)Thecouplingcoordinationdegreeofeconomyandenvironmentineachdistrictandcountyshowedan

overallupwardtrend.Themaximumcouplingcoordinationdegreeofeachdistrictandcountyincreasedfrom0.27in2009to0.37in

2018.Theaveragecouplingcoordinationdegreeofeachdistrictandcountyin2018increasedby26.9%comparedwith2009.The

couplingcoordinationdegreeofdistrictsandcountieswithrapideconomicdevelopmentandgoodecologicalenvironmentfoundationis

higher.3)Thedifferenceofeconomicandenvironmentalcouplingcoordinationdegreeamongregionsofonedistrict,twogroups

decreases,theTheilindexdecreasesby66.7%,theinternaldifferenceofmainurbanareasincreases,theinternaldifferenceof

urbangroupsinnortheastandsoutheastChongqingdecreases,andtheinternaldifferenceofeachregionissignificantlygreaterthan

thatofregionaldifferences.4)Thespatialcorrelationofcouplingcoordinationdegreeischaracterizedbyoveralldispersionandlocal

agglomeration.TheglobalMoran’Iindexofcouplingcoordinationdegreeonlymeetstheconditionthatitisgreaterthan0and

passesthesignificancetestin2013.5)Thedevelopmentmodeofdistrictsandcountieswithrapideconomicdevelopmenttendstobe
“economicfirst”.6)Theinfluencingfactorsofthecoordinateddevelopmentofeconomyandenvironmentaredifferentinintensity.

Thelevelofeconomicdevelopment,theintensityoffixedassetinvestmentandthelevelofmarketizationcontinuetohavestrong

influence.ThecorrespondingindexQvalueisgreaterthan0.5inmorethanhalfoftheyearsduringthestudyperiod.Theinfluence

ofindustrialstructureoptimization,temperatureandprecipitationonthecoordinateddevelopmentofeconomyandenvironment

graduallyincreases.ThecorrespondingindexQvaluesfluctuatefrom0.2159,0.1266and0.1916in2009to0.5880,0.3617and

0.5055in2018.[Conclusions]Chongqing’seconomicandenvironmentalcouplingcoordinationisgenerallyatanout-of-balance

level,butthecouplingcoordinationlevelisontherise,andinthefuture,itshouldstrengtheneconomicdevelopment,enhancethe

levelofmarketization,payattentiontotheupgradingandoptimizationofindustrialstructure,andfurtherpromotethecoordinated

developmentofeconomicandenvironmentalcouplinginChongqing.

Keywords:economyandenvironment;couplingcoordination;spatio-temporalevolution;influencingfactors;Chongqing
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