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Abstract 
The ecological, economic, and social data of the county from 2007 to 2016 was selected to build an 
ecological-economic-social evaluation index system. The entropy method, coupled coordination 
model, and vulnerability model were comprehensively applied to analyze the evolution of coupl-
ing coordination and vulnerability of ecological, economic, and social systems in the study area. 
The spatial patterns, comparison of ecological civilization level and coordination of the coupling 
are revealed by using the Arc GIS, and make relevant recommendations. The results show that: 1) 
From 2007 to 2016, the average of the coupling degree is in the range of 0.7 - 0.8, and the coupling 
degree of the system as a whole is the running-in phase; the average value of coupling coordina-
tion is located at [0.4, 0.5], it is lower than the degree of system coupling, and it is generally on the 
verge of disadvantage phase, and the average value of both shows a certain upward trend. 2) Ac-
cording to the evaluation of coupling vulnerability, Wuqiang, Raoyang and Wuyi are mainly se-
verely vulnerable; Yucheng, Anping and Shenzhou are polarized, with severe vulnerability and 
fragility; Zaoqiang, Gucheng and Jingxian Moderately vulnerable and severely vulnerable. 3) From 
the spatial visualization analysis of ecological civilization index and coupling coordination degree, 
it can be seen that the ecological civilization construction of each county in Hengshui City and the 
coordination degree of the composite system are basically matched, and the ecological civilization 
construction needs to be further improved. 
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摘  要 

以2007~2016年为数据背景，以衡水市各县域为研究对象，构建生态–经济–社会系统评价指标体系，

综合运用熵值法、耦合协调模型、脆弱性模型，分析研究区生态–经济–社会系统的耦合协调性与脆弱

性的演化规律，运用ArcGIS对耦合协调度和生态文明指数进行空间可视化表达，并提出相关建议。结果

表明：1) 2007~2016年生态–经济–社会系统的耦合度C的均值在0.7~0.8范围内，系统的耦合度整体上

属于磨合阶段；耦合协调度D的均值位于[0.4, 0.5]区间内，整体上低于系统耦合度，总体上处于濒临失

调阶段，并且二者的均值均呈现一定上升趋势。2) 由耦合脆弱性评价可知，武强、饶阳、武邑以重度脆

弱为主；阜城、安平、深州呈现两极分化，以重度脆弱和濒临脆弱为主；枣强、故城、景县以中度脆弱

和重度脆弱为主。3) 由生态文明指数与耦合协调度空间可视化分析可知，衡水市各县域的生态文明建设

与复合系统的耦合协调度等级基本匹配，生态文明建设有待进一步提高。 
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1. 引言 

近年来，工业化、城镇化的快速发展，相应的对生态环境安全产生严重威胁，生态环境保护、经济

增长、社会发展三者之间的矛盾日益加剧，生态–经济–社会系统的不协调性尤为显著，因此，生态文

明建设引起党和国家的高度重视，并在十九大报告中将其提升为“千年大计”[1]。生态文明建设追求人、

自然、社会和谐发展，是新时期推行生态导向现代化的根本，也是打破当前区域发展瓶颈、实现社会可

持续发展的必然选择[2] [3]；而县域生态文明建设是国家生态文明建设的必要环节，也是建设美丽中国的

关键任务。由此，对县域生态–经济–社会系统发展的耦合协调关系及脆弱性进行定量评价，对探索县

域生态经济发展模式，实现县域社会进步、经济发展与环境保护的高级协调，加快生态文明建设具有重

要现实意义，这也是本文的主要研究目标。 
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县域生态文明建设中，生态保护、经济发展、社会进步是一个动态演进的过程，并非是“平行发展”，

而是相互影响、相互促进、相辅相成的发展。三者中，经济发展是动力，生态保护是基础，社会进步是

保障，其相互作用机制如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The interaction mechanism of ecological-economic-social system 
图 1. 县域生态–经济–社会系统相互作用机制 

 
目前，生态经济系统的协调发展受到学术界的广泛关注，涉及经济学、地理学、生态学等学科领域

的专家学者从不同视角对此展开研究。国外主要基于投入产出模型[4]、环境库兹涅茨曲线(EKC) [5]、CGE
模型[6]等对经济发展与生态保护的关系进行研究；国内学者则多采用耦合协调度模型[7]、灰色 GM(1, 1) 
[8]、能值分析法[9]、生态足迹法[10]、系统动力学模型[11]，对大宏观范围的省际、城市圈，中观的城市

及生态区等地域的生态经济发展状况进行实证研究。协调性是耦合系统的发展方向，脆弱性是其固有属

性。受环境变化的影响，脆弱性研究成为资源、环境、社会、经济等领域的新的研究方向[12] [13] [14]。
纵观现有研究成果，针对经济发展与生态保护协调发展的研究居多，脆弱性也仅是对单方面的水环境、

生态、气候等进行研究，而关于生态、经济、社会三者的耦合协调性及脆弱性的实证分析并不多见，并

且，从时空角度对复合系统的耦合协调性和脆弱性进行演化分析的研究更为薄弱。从研究对象来看，大

多数集中在大中观尺度的省际、城市等，针对县域范围的研究较少。鉴于此，本文以衡水市各县域为研

究对象，构建生态–经济–社会系统耦合协调性与脆弱性模型，对复合系统协调发展的时空特征进行演

化分析，以期为衡水市县域经济、社会、生态环境的可持续发展提供有益借鉴。 

2. 研究区概况 

衡水市位于河北省东南部，地势自西南向东北倾斜，境内河流众多，地貌以缓岗、低洼地为主。截

至 2016 年，该市下辖 2 个市辖区、1 个县级市和 8 个县，土地面积 8815 平方公里，总人口 445.31 万。
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2007~2016 年人均 GDP 年均增幅 4.59%，高于同期河北省平均水平的 2.01%，低于同期全国平均水平的

11.35%；2016 年，全市城镇登记失业率为 3.86%，高于全省 0.18 个百分点，低于全国 0.16 个百分点 1。

近年来，衡水市产业同构、资源趋紧、环境污染等现象较为严重，这制约了经济社会的可持续发展，成

为全省发展的洼地。 

3. 数据来源和研究方法 

3.1. 数据来源 

分析数据来源于 2007-2016 年《衡水统计年鉴》、《河北经济年鉴》、《河北农村年鉴》，个别缺

失数据由差补法计算获得；空间数据来源于 2016 年的《衡水市地图集》。 

3.2. 研究方法 

3.2.1. 指标体系的构建 
本文的生态–经济–社会系统指标体系既要紧扣可持续发展和生态文明建设的时代内涵，又要全面

反映社会、经济、生态环境的发展状况。通过专家咨询以及对国内有关生态–经济–社会系统耦合协调

发展的研究成果中反映生态、经济、社会系统发展状况的指标做频度分析，并参考国家生态县建设指标

[15]，结合衡水市县域的实际情况，遵循科学性、代表性、整体性和可获得性原则，构建了生态文明视域

下县域生态–经济–社会系统综合评价评价指标体系(表 1)。该指标体系包含生态、经济、社会 3 个子系

统，基于“压力-状态-响应”模型[16]，分为 9 个准则层，27 项指标因子。 

3.2.2. 熵值赋权法 
熵值赋权法根据指标的信息丰度及关联程度来确定权重，在一定程度上避免了主观因素带来的偏差

[17]。模型如下： 
1) 始数据标准化 
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式中 i jR 为 ijx′的比重， jw 为各指标权重 

3.2.3. 耦合协调模型 
耦合”的概念最早源自物理学，指两个或两个以上的系统之间相互作用、相互影响的现象，耦合度

用以描述系统彼此影响的程度[18]，目前被广泛应用于资源环境、旅游经济等方面的研究，而生态–经济

–社会系统的耦合是指三个子系统直接相互作用，相互交织，由低级共存逐步向高级持续和谐发展的过

程[19]。协调是指两个或两个以上系统之间配合得当、彼此一致的良性关系，协调度度量系统或系统内部

要素之间在发展过程中彼此和谐一致的程度，体现了系统由无序向有序的变化趋势[20]。鉴于此，本文把

生态环境、经济发展、社会进步 3 个子系统相互作用、协调发展的程度定义为生态–经济–社会系统耦 

 

 

1数据源自《中国统计年鉴 2017》、《河北经济年鉴 2017》。 
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Table 1. Evaluation system of ecological-economic-social of county from the perspective of ecological civilization 
表 1. 生态文明视域下县域生态–经济–社会系统评价指标体系 

目标层 系统层 准则层 指标层 性质 

 

生态子系统 

生态基础 

建成区绿化覆盖率 正 

 人均耕地面积 正 

 单位 GDP 工业废水排放量 逆 

 

生态压力 

单位 GDP 工业二氧化硫排放量 逆 

 单位 GDP 工业烟尘排放量 逆 

 单位 GDP 电耗 逆 

 

生态治理 

工业废水排放达标率 正 

 工业烟尘排放达标率 正 

 污水处理厂集中处理率 正 

 

经济子系统 

经济规模 

GDP 正 

 人均 GDP 正 

 第三产业增加值比重 正 

 出口比重  

生态文明指数 经济结构 非农产业从业人员比重 正 

 

经济效益 

人均 GDP 增长率 正 

 万元 GDP 固定资产投资额 正 

 万元 GDP 地方财政一般预算收入 正 

  人口密度 正 

 

社会子系统 

人口素质 
每万人专任教师数 正 

 每万人专业技术人员 正 

 

生活质量 

农民人均纯收入 正 

 城乡收入比重 逆 

 农村自来水受益率 正 

 互联网普及率 正 

 公路密度 正 

 
社会环境 

每万人医院卫生院床位数 正 

 城镇化率 正 

 
合协调度，用以反映 3 个子系统动态、有序发展的最佳状态，并建立模型和评价指标体系，定量测度三

者的耦合协调发展程度。基于相关文献研究[21] [22] [23]，提出生态–经济–社会系统的耦合协调度测度

模型： 
1
3

1 2 3
3

1 2 3

3

i i i
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 × × =  
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1 2 3i i iT u u uα β γ= + +  
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D C T= ×
 

式中： 1 2 3, ,i i iu u u 分别为县域 i 生态子系统、经济子系统、社会子系统综合得分值；C 为耦合度；T 为生

态–经济–社会系统发展综合评价指数；D 为耦合协调度； ( ), , 0,1α β γ ∈ 为待定系数且 1α β γ+ + = ，取

值由均权法确定。 [ ]0,1C∈ ，C 越接近 1，耦合度愈大，表明系统有序发展的程度越高；反之，则有序发

展的有序程度越低。根据陈端吕等人的研究[24]，对 C 值进行划分： ( ]0,0.3 低度耦合， ( ]0.3,0.5 拮抗阶

段， ( ]0.5,0.8 磨合阶段， ( ]0.8,1 高度耦合。 [ ]0,1D∈ ，当 D 较大时，表明生态–经济–社会系统耦合协

调度高，整体发展程度高，反之亦然。参考 1999 年廖重斌的研究[25]，将生态–经济–社会系统的耦合

协调度的评价标准进行划分(见表 2)。 
 

Table 2. Coupling coordination level classification standard 
表 2. 耦合协调度等级分类标准 

序号 耦合协调度 D 值 耦合协调度类型 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0.00~0.19 

0.20~0.29 

0.30~0.39 

0.40~0.49 

0.50~0.59 

0.60~0.69 

0.70~0.79 

0.80~1.00 

严重失调 

中度失调 

轻度失调 

濒临失调 

勉强协调 

初级协调 

中级协调 

优质协调 

3.2.4. 脆弱性模型 
脆弱性是指系统在发展过程中抵抗内外要素干扰的能力低于某一临界阈值时而达到的状态[26]。县域

生态–经济–社会系统的脆弱性可分为 4 类：濒临脆弱、轻度脆弱、中度脆弱、重度脆弱。文中采用模

糊综合评价模型[27]进行分析，模型如下： 

1
min 1,

m

i i ij
i

V rω
=

 =  
 
∑

 
式中 iV 表示第 i 个指标或系统的脆弱度， iω 是第 i 个指标的权重， ijr 是第 i 个指标对第 j 类脆弱性标准的

隶属度。隶属度模型采用偏小型左半梯形分布函数确定，其表达式为： 
0

1
ij

ij
ij

ij ij
ij

a x

b xr
x a b x

a x b
b a b a

′≥
 ′≤= 
′ ′− − ′< < − −

或
 

式中， ijx′是标准化数据， ,a b 为 ijx′相邻两分类标准。 

4. 实证分析 

4.1. 生态、经济、社会及生态文明指数变化趋势分析 

运用熵值法中的计算公式，得出了 2007~2016 年衡水市各县域生态、经济、社会子系统综合得分以

及生态文明指数(如图 2)。 
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Figure 2. Change trend of ecological civilization index from 2007 to 2016 
图 2. 2007~2016 年县域生态、经济、社会及生态文明变化趋势 

 
1) 从生态子系统来看(图 2(a))，研究期内，衡水市各县域生态环境质量呈现出不同 的动态变化。2007

年，深州市和景县的生态子系统得分超过 0.15，环境质量相对较好；武强、饶阳、阜城三县的生态子系

统得分低于 0.1，环境质量相对较差。而到 2016 年，安平、武强、饶阳的生态环境质量处于较差水平，

其余县域表现为一般水平，这表明，衡水市县域生态环境质量有所下降。从变化趋势来看，深州、景县、

安平生态环境质量变化呈下降趋势，安平下降幅度最大，其值由 0.13 下降到 0.05；阜城、武强呈现上升

趋势，阜城上升幅度最大，由 0.08 上升为 0.15。此外，故城、景县、安平、阜城的变化较为强烈，武强、

武邑的变化较为平稳。 
2) 从经济子系统(图 2(b))来看，在 2007~2016 年间，衡水市大部分县域经济发展水平有所提高。就

各县域而言，深州、景县、安平的经济发展水平较高，各县依托特色支柱产业，如安平丝网、景县橡塑

制品，推动县域经济的发展。枣强、故城、武强的经济发展处于中等水平，饶阳、阜城、武邑作为贫困

县，经济发展水平相对较低。就变化趋势而言，安平、故城、武邑、饶阳的发展波动较为强烈，其余县

域呈现平稳增长趋势。 
3) 从社会子系统(图 2(c))来看，社会子系统的综合得分均低于 0.2，且大部分集中在 0.1~0.15 之间，

社会进步尤为缓慢。就各县域而言，安平、景县、深州处于较高水平，安平县的社会子系统得分明显高

于其余县市，这得益于安平县经济的良好发展，但是，得分出现下降趋势，这与县财政支出的调整变动

有着密切关系。武邑、阜城、武强处于较低水平，其余各县域社会发展水平一般。从发展趋势来看，除

安平县有所下降之外，其余各县市呈现不同程度的上升。其中，饶阳、阜城上升趋势较为平稳，景县、

深州、枣强在 2013 奶奶之前呈逐步下降趋势，2013 年达到最低水平，而后又呈现明显的上升。 
4) 从生态文明指数(图 2(d))来看，研究期内，衡水市各县域的生态环境、经济发展、社会进步均呈

现不同程度的动态变化，但各县域生态–经济–社会系统的综合评价指数，即生态文明指数，大多呈现

增长趋势，说明，复合系统整体通过相互作用、调整优化，促进了生态文明水平的逐步提高，但是其值

仍旧低于 0.2，意味着各县域的生态文明建设任重而道远。针对各县域来说，安平县的生态文明建设处于

相对较高的水平，深州、景县紧随其后，武邑、武强、阜城的生态文明建设水平相对较低，提升潜力较
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大。就变化趋势而言，故城、阜城的生态文明指数波动较大，其余各县域均为跳跃幅度较小的波动变化。 

4.2. 生态–经济–社会系统脆弱性分析 

利用模糊评价模型和隶属度模型分别计算出 2016 年衡水市各县域生态–经济–社会系统的耦合脆

弱性评价值(表 3)和耦合脆弱性隶属度(图 3)。 
 

Table 3. Coupling vulnerability assessment of county ecological-economic-social system in 2016 
表 3. 2016 年县域生态–经济–社会系统耦合脆弱性评价 

县域 濒临脆弱 轻度脆弱 中度脆弱 重度脆弱 

枣强 

武邑 

深州 

武强 

饶阳 

安平 

故城 

景县 

阜城 

0.20 

0.11 

0.28 

0.15 

0.15 

0.33 

0.15 

0.22 

0.23 

0.15 

0.14 

0.09 

0.07 

0.07 

0.20 

0.18 

0.14 

0.10 

0.33 

0.15 

0.18 

0.21 

0.20 

0.17 

0.41 

0.27 

0.18 

0.32 

0.60 

0.45 

0.57 

0.58 

0.34 

0.26 

0.37 

0.49 

 

 
Figure 3. Vulnerability membership of the ecological-economic-social system in 2016 
图 3. 2016 年生态–经济–社会系统耦合脆弱性隶属度 

 
通过分析发现，武强、饶阳、武邑以重度脆弱为主，重度脆弱占比分别达到 57%、58%、60%；阜

城、安平、深州呈现两极分化，以重度脆弱和濒临脆弱为主；枣强、故城、景县以中度脆弱和重度脆弱

为主。安平县生态–经济–社会系统的耦合脆弱性最轻，武邑、武强、饶阳的耦合脆弱性较重，表明，

今后县域在经济发展中要清除影响复合系统脆弱性的因子，促使系统向可持续的稳定状态发展。 
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4.3. 耦合协调度总体演化特征分析 

根据耦合协调度模型，分别得出 2007~2016 年研究区耦合度 C 和耦合协调度 D 的均值，结果如图

4 所示。 
 

 
Figure 4. The average value of coupling and coupling coordination degree of ecological-economic-social system from 2007 
to 2016 
图 4. 2007~2016 年县域生态–经济–社会系统耦合度和耦合协调度均值 

 
从图中可知，衡水市各县域 2007~2016 年生态–经济–社会系统的耦合度 C 的均值在[0.7~0.8]范围

内，表明系统的耦合度整体上属于磨合阶段，并有向高度耦合的方向发展的趋势；耦合协调度 D 的均值

位于[0.4~0.5]，整体上低于系统耦合度，总体上处于濒临失调阶段，并且，2007~2016 年间，复合系统的

耦合度 C 和耦合协调度 D 的均值均呈现一定上升趋势，表明研究期内，衡水市个县域经济–生态–社会

系统的协调发展水平有所提高。 
基于 EXCEL 软件绘制出衡水市各县域生态–经济–社会系统在 2007 年、2010 年、2013 年、2016

年的耦合协调度 D 的雷达图(图 5)。 
由图 5 可知，1) 深州、景县、安平的耦合协调度 D 均呈“V”字型变动，2016 年处于濒临失调阶段。

2007~2013 年，三县市的 D 值均呈现下降趋势，这与县域重经济、轻生态的发展理念有关，偏重经济发

展，忽视环境保护，导致社会进步缓慢。2013 年之后，各地政府积极响应大力推进生态文明建设的号召，

注重经济发展与环境保护齐头并进，表现为 D 值逐步上升。2) 枣强、武邑、武强、饶阳的耦合协调度 D
呈现稳定的上升趋势，表明各县的发展注重平衡经济、生态、社会三者之间的关系，但耦合协调度 D 值

也仅维持在濒临失调阶段。3) 故城县呈现“N”字型变动，2007~2010 年处于上升阶段，耦合协调度 D
处于轻度失调阶段；2010~2013 年 D 值呈下降趋势，耦合协调类型为中度失调；2013~2016 年又处于上

升阶段，此时耦合协调类型为濒临失调。阜城县的 D 值变化幅度较大，2007~2010 年，D 值变化幅度较

小，处于轻度失调阶段；到 2013 年，D 值由 2010 年的 0.25 上升为 0.39，耦合协同类型由轻度失调调整

为濒临失调；此后，D 值缓慢增加，但耦合协调类型依旧是濒临失调。 
表 4 给出了 2007~2016 年衡水市各县域耦合协调度等级演化结果。从中可以看出，经过十年的演化，

各县域的耦合协调度等级基本趋于稳定，在濒临失调阶段上下变动，依旧缺乏良好协调和优质协调县域。 
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Figure 5. Radar diagram of the coupling degree of ecological-economic-social system coupling coordination 
图 5. 生态–经济–社会系统耦合协调度雷达图 

 
Table 4. Coupling coordination degree evolution 
表 4. 耦合协调度等级演化 

县域 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

枣强 

武邑 

深州 

武强 

饶阳 

安平 

故城 

景县 

阜城 

VI 

VII 

VI 

VII 

VII 

V 

VI 

VI 

VII 

VI 

VI 

VI 

VII 

VII 

V 

VII 

VI 

VII 

VI 

VI 

VI 

VII 

VII 

V 

VI 

VI 

VII 

VI 

VII 

VI 

VII 

VII 

VI 

VI 

VI 

VII 

VI 

VI 

VI 

VII 

VII 

VI 

VII 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

VII 

VII 

V 

V 

VI 

VIII 

VI 

VII 

VI 

VII 

VI 

VI 

VII 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

VI 

V 

VI 

VI 

VI 

VI 

V 

V 

VI 

V 

V 

VI 

V 

VI 

VI 

V 

V 

V 

V 

注：I~VIII 分别代表优质协调、中度协调、初级协调、勉强协调、濒临失调、轻度失调、中度失调、严重失调。 

4.4. 区域空间格局演化分析 

为了更加直观地了解衡水市各县域复合系统耦合协调度的空间演变以及与生态文明指数的关系，本

文依据耦合协调度的分类等级(表 2 所示)，将上述计算结果利用 ArcGIS10.4 软件进行耦合协调度和生态

文明指数的空间可视化表达，如图 6 所示。 

4.4.1. 耦合协调度格局演变 
由图 6(a)、图 6(b)可知，2007 年衡水市县域的耦合协调度位于[0.2, 0.45]范围内，涉及 3 个等级，其

中中度失调的县域有 4 个，分别是饶阳、武强、武邑、阜城，占县域总数的 44.4%；轻度失调的有 4 个，

分别是深州、景县、枣强、故城，占总体的 44.4%；濒临失调的有 1 个，为安平县，占 11.2%。到 2016
年，衡水市县域的耦合协调度位于[0.35, 0.45]范围内，涉及 2 个等级，轻度失调的有 3 个，分别是饶阳、 
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Figure 6. Spatial pattern evolution of coupling coordination degree and ecological civilization index 
图 6. 衡水市县域耦合协调度和生态文明指数空间分异 

 
武强、武邑，占县域总数的 33.3%；其余县域处于濒临失调阶段，占 66.7%。就耦合协调度而言，近年来，

衡水市生态–经济–社会系统的协调水平大部分处于濒临失调阶段，这由于县域在快速发展过程中，难

免会对生态环境造成冲击，导致三个系统的整体协调度不高，在未来发展中，各县域应注重生态环境保

护和社会建设，合理规划，实现生态、经济、社会的高级共生，协调发展。 

4.4.2. 生态文明建设指数与耦合协调度 
由图 6(b)、图 6(c)可知，生态文明指数基本与耦合协调度等级对应，即生态文明指数高的县域，耦

合协调度等级也较优良，反之亦然。生态文明建设是动态演变的过程，需要生态、经济、社会系统的协

调配合，三者应相互促进，相互依存，不能厚此薄彼，才能实现整个社会的可持续发展。很明显，衡水

市各县域的生态文明建设仍需进一步完善。 

5. 结论与讨论 

5.1. 结论 

本文以 2007~2016 年为数据背景，以衡水市各县域为研究对象，构建生态–经济–社会耦合协调评

价指标体系，综合运用熵值法、耦合协调模型、脆弱性模型，分析研究区生态–经济–社会系统的耦合

协调性与脆弱性的演化规律，得出如下结论： 
1) 由生态文明指数分析可知，尽管各县域生态、经济、社会系统呈现不同的动态变化，但生态文明

指数均有所提高，但未达到良好水平。 

https://doi.org/10.12677/ulu.2018.64013


刘松，石宝军   
 

 

DOI: 10.12677/ulu.2018.64013 112 城镇化与集约用地 
 

2) 由耦合协调度评价结果可知，2007~2016 年生态–经济–社会系统的耦合度 C 的均值在 0.7~0.8
范围内，系统的耦合度整体上属于磨合阶段；耦合协调度 D 的均值位于[0.4, 0.5]，整体上低于系统耦合

度，总体上处于濒临失调阶段，并且，2007~2016 年间，复合系统的耦合度 C 和耦合协调度 D 的均值均

呈现一定上升趋势。经过十年的演化，各县的耦合协调度等级分布更加集中，基本位于濒临失调阶段。 
3) 由耦合脆弱性评价可知，武强、饶阳、武邑以重度脆弱为主；阜城、安平、深州呈现两极分化，

以重度脆弱和濒临脆弱为主；枣强、故城、景县以中度脆弱和重度脆弱为主。安平县生态–经济–社会

系统的耦合脆弱性最轻，武邑、武强、饶阳的耦合脆弱性较重。 
4) 由生态文明指数与耦合协调度空间可视化分析可知，衡水市各县域的生态文明建设与复合系统的

耦合协调度等级基本匹配，生态文明建设有待进一步提高。 
需要说明的是选择衡水市各县域作为生态文明建设的评价对象，这对于其他县域生态文明建设具有

同样的参考价值，而且对县域生态–经济–是系统的耦合协调性和脆弱性进行分析评价，对于相关政策

的制定提供有益借鉴。本文的指标体系限于统计资料的完善程度，一些优质指标如“三废”综合利用产

品产值以及生活垃圾清理量等生活三废指标并未纳入分析；其次并未对研究区耦合协调度时空演替的影

响因素进行深入分析，这也是本文今后需要改善的地方。 

5.2. 讨论 

县域生态文明建设是国家生态文明建设的第一线，而县域生态建设需要生态、经济、社会三大子系

统的相互作用、有序优化。本文结合分析结果，针对县域生态–经济–社会系统的协调发展，提出如下

发展建议。 
1) 借助优越的区位优势和有力的政策支持，促进县域整体健康发展。例如雄安新区建设和京津冀协

同发展战略可谓京津冀县域的产业升级、人口就业、生态环境改善提供良机。 
2) 加大科技支撑力度，增强县域创新能力。全面贯彻“创新、协调、绿色、开放、共享”五大发展

理念，加大对科技创新、人才培养的投入，提高县域资源要素贡献率和经济增长质量，提高县域综合发

展水平。 
3) 加强县域生态文明建设，首先治理生态环境。第一、治理散乱污企业。衡水市各县域中小企业众

多，并且产业等级低，污染严重。促进企业节能减排，要因企施策。加大对拥有良好发展前景的企业的

扶持力度，鼓励企业脱硫脱硝和除尘改造[28]，推进规模化生产；关停并转发展前景模糊、效益差的企业。

第二、组建县域之间协同治理工作机制，实现对环境治理的跨区域联防联控。通过实行统一部署、统一

监管等政策，达到联动减排，同步去污的效果。第三、加快“电/气化城市”进度。逐步取缔各县域的散

煤燃烧行为，大力推进电代煤、气代煤工作，扎实推进清洁能源项目建设，积极落实雄安新区规划的绿

色节能标准，从源头消灭污染，建设节能环保生态县城。 
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