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基于耦合协调模型的旅游型美丽乡村复合生态系统协调发展
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摘要! 生态% 生产% 文化和生活的协调发展是实现美丽乡村复合生态系统可持续发展的核心& 以云南省旅游型村

庄普者黑村为例进行实证分析! 建立美丽乡村复合生态系统协调发展评价指标体系! 构建美丽乡村复合生态系统

耦合协调发展模型& 对该村
!557(!5.6

年生态环境与社会经济发展的耦合协调状况进行综合评价& 结果表明$ 普

者黑村近
.5 9

间! 生态% 生产% 文化及生活耦合协调发展状况总体上处于不协调状态! 呈先上升后下降再上升的

趋势& 其中! 生态环境质量逐渐恶化! 其指数平均每年下降
505%6

个点' 生活% 生产和文化综合发展水平则整体呈

逐步提高趋势! 指数平均每年各上升
5057.

!

5056$

和
505!$

个点& 根据当地协调发展趋势及环境经济基础! 提出了

普者黑村发展的对策和建议& 图
!
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!美丽乡村" 建设是 !美丽中国" 建设的基础和前提#

;

$

% 正逐渐成为中国城乡建设关注的热点#

!

$

& 美

丽乡村复合生态系统是有机整合生态' 生产' 文化与生活
<

个子系统为一体的复杂开放性系统% 其子系

统协调发展是乡村可持续发展的基本要求#

=

$

& 随着城镇化的快速发展% 中国农村生态' 生产' 文化' 生

活四者之间的矛盾日益激化% 亟须开展乡村生态' 生产' 文化与生活
<

个子系统协调发展的研究 #

<!>

$

&

近年来% 不少学者应用不同模型对不同区域进行了环境' 社会' 经济间相互作用的研究#

$!;;

$

% 但目前使

用耦合协调度模型开展美丽乡村复合生态系统的研究还鲜有报道% 仅有王如松等#

;!

$提出的 !社会
"

经济
"

自然" 城市复合生态系统理论可作为构建美丽乡村复合生态系统的理论基础& 与城市相比% 乡村还保留

着传统的历史风俗和典型的民族文化% 无法照搬城市建设模式#

;=

$

% 因此% 该理论应用于乡村复合生态系

统缺乏全面性& 本研究认为% 在构建农村复合生态系统时有必要将文化子系统从社会子系统中剥离#

;<

$

%

重新考虑农村文化承载特点% 构建符合农村特点的集生态子系统' 生产子系统' 生活子系统和文化子系

统于一体的独特复合生态系统理论体系& 通过构建生态' 生产' 文化与生活协调发展评价指标体系% 根

据耦合协调度模型% 对云南省旅游型村庄(((普者黑村生态' 生产' 文化与生活协调状况进行综合评

价% 旨在揭示美丽乡村复合生态系统的时空演化规律% 为地区发展与政府决策提供参考&

;

研究区概况

普者黑自然村位于云南省文山州双龙营镇西边)

!<#$$!%%?

%

;%<&>$@%A

*% 面积为
;<B>= C9

!

% 平均海

拔为
; <""B" 9

% 年平均气温为
;DB! '

% 年降水量为
; ;><B! 99

& 该村拥有国家
<E

级独特喀斯特岩溶

山水风景% 民族文化特色鲜明% 是汉' 彝' 白' 苗等多民族聚居村+ 随着旅游业的高速发展% 近年来人

均年收入从
!""D

年的
; >FD

元上升至
!%;F

年的
$ @D!

元% 增长超过
F

倍&

!

研究方法与数据分析

*+,

理论框架

以 !社会
"

经济
"

自然" 城市复合生态系统理论#

;<

$为基础% 结合农村特征构建由生态' 生产' 文化与

生活
<

个子系统共同构成 !四位一体" 的美丽乡村理论体系)图
;

*& 其中% 生态子系统由土地' 水' 气

候' 生物' 矿产资源构成+ 生产子系统由第一产业' 第二产业' 第三产业组成+ 文化子系统结构分为物

质文化' 制度文化' 精神文化
=

个层面#

;F!;D

$

+ 生活子系统着重生活方式和生活理念
!

个方面&

*+*

分析方法

!B!B;

数据收集和处理 数据主要来源于,云南统计年鉴)

!%%FG!";F

*-,中国农村统计年鉴)

!""FG!";F

*-

,丘北县统计年鉴)

!""FG!";F

*-+ 在统计年鉴上未详细列举的部分数据则主要从云南省文山州环境状况

图
;

美丽乡村复合生态系统基本结构
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公报! 丘北县国民经济和社会发展统计公报! 云南省数字乡村信息网! 政府网站及规划纲要中获取" 其

余数据则来自于实地走访和调查问卷统计# 为消除由于各指标原始数据计量单位以及指标类型不同对评

价结果的影响$ 采用极差化法%

$%

&对原始数据进行无量纲标准化处理' 公式如下(
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&
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为第
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个子系统中第
$

个指标的原始数据值)
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分别表示该指标的最大值和最小值' 运用主成分分析法分析标准化数据$ 得到

主成分综合模型(

%

"
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-

*中(

%
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代表第
"

子系统在第
$

年的发展指数" 得到
%

$

$

%

-

$

%

/

$

%

.

分别代表生态, 生产! 文化与生

活子系统在
-012'-1$"

年的发展指数$ 其大小代表了子系统综合发展水平的高低$

!

"$

为主成分分析得

出的各指标权重'

-3-3-

复合生态系统耦合协调度模型及评判标准 耦合协调度可表示系统内部子系统的序参量相互作用

的强弱程度%

$4

&

$ 系统有序度程度及演化方向受序参量影响%

$5

&

' 由
-

个或
-

个以上相通又相异的子系统相

互作用影响$ 直至突破某个阈值时$ 将组合为新的结构就是系统耦合%

-1

&

' 因此$ 本研究将借鉴耦合模

型$ 建立生态! 生产! 文化与生活
#

个子系统间耦合协调度模型$ 分析美丽乡村复合生态系统内部子系

统间耦合程度及发展趋势'

#

个子系统的耦合度模型可表示为(

(&6%

$

%

-

%

!

%

.

7
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%

$

8%

-

8%

/
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*
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.

9

$7.

' )
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*

式)

/

*中(

(

为耦合度$ 在
1&$

间取值%

-1

&

' 为说明
-

个子系统各自发展水平及对系统有序度的贡献度$

从而更精准地反映
.

个子系统间协调发展状态$ 本研究将基于式)

-

*的引用耦合度模型%

-$

&进行定义%

--'-/

&

$

得到(

)!

)

("*

*

$7-

$

*!"!

$

$#!

-

$$!

/

$%!

.

' )

.

*

式)

.

*中(

)

为耦合协调度$ 在
1&$

间取值$ 所得数值大小代表子系统间的协调度"

*

为
.

个子系统的

综合评价指数"

&

$

#

$

$

$

%

为待定权数' 因
.

个子系统对于整个系统协调度的有同等影响$ 故令
&!#!

$!%!$7.

' 参照相关的研究成果%

-.'-"

&可将耦合协调评判标准划分为
%

个等级)表
$

*"

)

值接近
$

$ 说明该

复合生态系统越协调$ 趋于
1

$ 则代表该复合生态系统越不协调'

/

结果与分析

!"#

指标体系的建立

美丽乡村复合生态系统协调发展指标体系是对区域生态!

生产! 文化与生活子系统协调发展状况进行综合评价与研究的

依据和标准' 在对各子系统的认识与研究$ 以及数据可获得性

与可量化等原则的基础上$ 参考文献中分析生态! 生产! 文化

与生活的常用指标$ 将反映该复合生态系统协调发展的因素综

合分析$ 提出美丽乡村复合生态系统综合评价指标体系)表
-

*'

!"$

结果评价

/3-3$

美丽乡村复合生态系统综合发展水平 由图
-

可知( 普

者黑村
-112'-1$"

年生态环境恶化形势加重$ 生态指数下降

了
513/:

" 生活和生产综合发展水平整体呈逐步提高趋势$ 生

活! 生产和文化发展指数平均每年各上升
1;12$

个点$

1;1"4

个点和
1;1-4

个点' 普者黑村生态! 生活!

文化与生产子系统综合发展水平表现出了明显的阶段性(

!-112'-115

年$ 生产和生活发展水平缓慢增

长$ 文化教育方面则没有足够重视$ 生态环境质量逐渐下降'

"-1$1'-1$/

年$ 生产和生活发展水平呈

现快速增长$ 伴随的是生态环境恶化加剧$ 以至于到达
$1 +

间环境质量最低点
1;1$/

' 期间则注重文化

表
#

耦合协调评判标准

<+=>? $ @ABC>)*D EAAFG)*+H)A* EF)H?F)+

耦合协调度
)

等级

%

1

$

13#1

* 极不协调

%

13#1

$

13"1

* 严重不协调

%

13"1

$

1321

* 中度不协调

%

1321

$

13%1

* 轻度不协调

%

13%1

$

1341

* 弱协调

%

1341

$

1351

* 良好协调

%

1351

$

$311

& 优质协调

谢依娜等( 基于耦合协调模型的旅游型美丽乡村复合生态系统协调发展 %#"
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普者黑村子系统综合发展水平

及复合生态系统耦合协调度
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6@6:/2 ?58 A1-39+5, A11.8+5?:+15 A1231-58 /A191,+A?9
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教育方面的提升!

!!"(D!!"()

年" 因生态环境质量

受损" 恢复缓慢" 该村的生活文化发展水平也同步

减缓!

EF!G!

系统耦合协调发展分析 结合表
#

和图
!

对

普者黑村复合生态系统耦合协调发展状况作出分析

#表
E

$发现%

!%%&!!%#)

年" 普者黑村生态& 生活&

文化和生产复合生态系统的耦合度整体呈先上升后

下降趋势'

!%%&!!%#%

年大幅度上升'

!%#%!!%#E

年

下降
%GDE$

个点'

!%#)

年又回升
%G#&%

个点( 同时复

合生态系统耦合等级按时间序列演变类型依次为%

极不协调& 严重不协调& 中度协调& 严重不协调&

中度协调' 可见" 耦合等级在
#% ?

间也是整体呈现

先上升后下降再上升的趋势) 结合表
E

和图
!

可以

得知%

!%%&!!%#)

年" 普者黑村
D

个子系统的耦合协

调度介于
%G!D&"%G)$!

" 历经了协调发展水平先上升

后下降再上升的
E

个阶段" 分别为极不协调& 严重不协调和中度不协调!

!%%&!!%%H

年"

D

个子系统发

展指数排序为生态＞文化＞生活＞生产' 生态环境发展水平高于生活生产发展水平" 属于生活生产滞后

型' 但生态环境发展水平从
!%%H

年开始都低于同时期其他子系统的发展程度!

!%#%

年之后普者黑村的

生产生活逐年上升" 生态环境质量则极速下降" 尤其
!%#E

年环境质量恶化到达近
#% ?

最低点" 综合耦

合协调度也达到最低点" 而此时生产却呈现飞跃式提升" 复合生态系统耦合协调类型都以环境受损为

主' 该现象说明生态环境的综合状态相较于文化及生活的综合状态受到生产子系统的影响更大!

D

结论

!"#

结论

本研究基于城市复合生态系统理论提出了美丽乡村复合生态系统体系" 在城市理论的基础上增加了

乡村文化子系统" 更适应中国农村地域民族文化特征! 以此建立旅游型美丽乡村复合生态系统协调发展

综合评价指标体系" 通过耦合度及耦合协调度模型" 分析了普者黑村
!%%&!!%#)

年生态& 生活& 文化与

生产发展的演化过程! 得出如下结论%

"!%%&!!%%H

年阶段" 生产生活发展水平缓慢增长" 文化教育水

平则处于波动状态" 复合生态系统从极不协调转至严重不协调! 该现象主要原因为医疗& 教育& 交通等

表
$

普者黑村复合生态系统协调发展综合评价指标体系

I?B9/ ! # A123./4/56+7/ /7?9-?:+15 +58/J 6@6:/2 1; A11.8+5?:+15 A1239/J /A16@6:/2 <-=4/4/+ >+99?,/

子系统

生活

文化

指标层

居住质量指数*

K

$

恩格尔系数*

K

$

农民生活信息化程度*

K

$

人均纯收入*元$

养老保险覆盖率*

K

$

人均文化消费支出*元$

少数民族人口比重*

K

$

少数民族居住点面积*

2

!

$

少数民族婚姻+丧葬场所面积*

2

!

$

少数民族举办群体节日活动场所面积*

2

!

$

九年制义务以上教育人数占总人口比重*

K

$

权重

%F%D! L

%F%EH E

%F%D! (

%F%D% &

%F%D( (

%F%D% E

%F%!D !

%F%E$ D

%F%E$ D

%F%D% H

%F%D% $

新型农村合作医疗覆盖率*

K

$

%F%D% %

子系统

生态

生产

指标层

垃圾产生量*

:

,

?

!(

$

粪便排放量*

:

,

?

!(

$

生活污水排放量*

:

,

?

!(

$

土壤养分*

,

,

M,

!(

$

水面面积*

42

!

$

森林覆盖率*

K

$

供水总量*

N

,人!#

,

8

!#

$

清洁能源普及率*

K

$

人均耕地面积*

2

!

$

二三产业收入比重*

K

$

农业总产值*万元$

粮食总产值*万元$

畜牧产品总产值*万元$

权重

%G%EL H

%G%D% )

%G%EL H

%G%EL E

%G%D# L

%G%D# $

%G%EL H

%G%D! D

%G%#$ &

%G%D% )

%G%EH E

%G%EL D

%G%EL %

垃圾无害化处理率*

K

$

%G%D# %

LD&



第
!"

卷第
#

期

表
!

普者黑村复合生态系统耦合协调发展状况

$%&'( ! )*%*+, -. */( 0--1234%*(2 2(5('-67(4* -. 0-+6'(2 0-76'(8 (0-,9,*(7 :+;/(/(3 <3''%=(

年份 耦合度
!

耦合协调度
"

耦合协调等级 发展类型

>??@ ?A>@B ?A>C@

极不协调 生活生产滞后型!生态＞文化＞生活＞生产"

>??D ?A@E! ?ACB!

严重不协调 生活生产滞后型!生态＞文化＞生活＞生产"

>??F ?ADFF ?A#>@

严重不协调 生活生产滞后型!生态＞文化＞生活＞生产"

>??E ?AEGD ?AC@G

严重不协调 生活生产滞后型!生态＞文化＞生活＞生产"

>?B? ?AE"> ?ACEB

严重不协调 环境受损生产滞后型!生活＞文化＞生态＞生产"

>?BB ?AFEF ?A"?B

中度不协调 环境受损生产滞后型!生活＞文化＞生产＞生态"

>?B> ?AD@> ?ACF@

严重不协调 环境受损生产滞后型!生活＞文化＞生产＞生态"

>?BG ?A"BC ?AC""

严重不协调 环境受损型!生活＞文化＞生产＞生态"

>?BC ?A"@> ?A"?F

中度不协调 文化制约环境受损型!生活＞生产＞文化＞生态"

>?B" ?A@DC ?A"F>

中度不协调 文化制约环境受损型!生活＞生产＞文化＞生态"

基础设施建设缓慢# 第一产业与第二产业$ 第三产业比例失调# 粗放式农业经营等落后的产业模式造成

普者黑村生态环境指数下降了
?A>BF

个点# 致使综合发展水平增速于
>??D

年开始减缓% 其中#

>??"

年

以普者黑为重点的滇东南喀斯特生态型旅游产业集群的规划构想的推动# 促使当地旅游业有了一定程度

的发展%

!>?B?!>?BG

年阶段#

C

个子系统的耦合协调类型由中度不协调降为严重不协调# 发展类型由

生活生产滞后型转变为环境受损型% 此期间是普者黑村处于经济快速发展期间# 云南文山州打造以普者

黑旅游景区为核心的经济带% 该阶段农业还是以粗放式经营为主# 但旅游业兴起带来的生态环境严重恶

化等问题# 使得环境质量指数低于其他子系统发展值# 说明生态环境质量是影响整个复合生态系统有序

状态的主要因素# 其他子系统的发展已经不能填补生态恶化带来的漏洞# 这与秦泗刚等&

>@

'

$ 王俭等&

>D

'的

研究结果一致%

">?BC!>?B"

年阶段# 复合生态系统的耦合协调度从严重不协调提升到中度不协调# 但

生态环境质量还是远低于其他子系统的发展水平# 发展类型为文化制约环境受损型% 为推进环境与生产

生活的共生发展# 文山州政府提出了关于新建普者黑村流域生活垃圾处理设施建设项目及普者黑景区基

础设施提升改造服务设施及环卫工程项目# 对普者黑村环境保护展开了专项整治工作# 并于
>?BC

年启

动实施了新一轮退耕还林工程# 使当地生态环境质量回升
?A?G"

个点% 然而针对文化传承及保护方面的

工作却缺乏宣传# 民族文化设施和活动场地虽有扩建# 但村民自身的保护意识却未有提高# 历史建筑被

推翻重建或疏于管理维护等情况屡有发生%

"#$

建议

普者黑村生态$ 生活$ 文化与生产子系统在发展过程中存在着不均衡现象% 为促使普者黑村复合生

态系统由不协调状态向优质协调状态转变# 需要做好以下几个方面工作%

#

生态方面( 严格控制并逐步

消减污染物排放总量# 完善污水及垃圾处理等设施# 加强生态环境保护的宣传力度# 增强村民的环保意

识# 引导合理使用$ 节约和保护资源的生活方式# 加大环境治理和生态建设的资金$ 技术投入%

!

生活

方面( 完善道路交通$ 医疗保障$ 文化教育等方面基础设施建设# 注重改善民生# 提高基本养老医疗金

等标准# 加大财政专项扶贫补助的资金投入%

"

文化方面( 加大文化保护与传承方面的投资力度# 创新

及完善民俗设施$ 民俗陈列$ 民俗表演$ 民俗活动为主的文化展现形式# 打造多样化的民俗活动项目#

利于普者黑文化的传播与延续%

$

生产方面( 因地制宜调整产业结构# 加快农业生产方式由粗放型向集

约型转变# 增大第二产业$ 第三产业的比重# 突出自然及文化资源优势# 发展特色旅游产业# 提倡绿色

出游# 推广节能减排技术%

"
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