
黄河流域作为中国重要的生态屏障和经济地带，

是发展与保护矛盾比较突出的区域，长期以来都面临

着严重的经济滞后与环境问题。 2005 年，习近平总书

记首次提出“绿水青山就是金山银山”的新理念。 随着

中国经济发展模式由 高 速 发 展 转 变 为 高 质 量 发 展，

“两山” 理念进一步成为指导全国绿色发展的理念。

“两山”理念是习近平生态文明思想的重要组成部分，

强调对生态环境的保护也是对生产力的保护、改善生

态环境是提高生产力的本质，说明生态保护与经济发

展是辩证统一的。 “两山”理念要求区域经济与生态协

调发展、相互促进，黄河流域“两山”建设水平的耦合

协调研究对最终实现社会经济与生态保护协调共同

发展、提高人民生活质量具有重要意义。

目前关于“两山”理念的研究大致分为发展路径

分析的定性研究和对“两山”相互作用进行测度分析

的定量研究。 目前国内关于“两山”理论的定性探讨较

多，其不仅体现人与自然和谐相处、共同发展的中国

特色社会主义生态文明理论 [1]，也揭示绿水青山是人

类社会的生态资产， 可以提供生态服务和生态产品、

提升区域生态竞争力、发展绿色经济 [2]，且有助于推动

社会能力和生态能力的有机融合，形成全新的生态生

产力[3]。 “两山”理论的实践需要积极探索经济、社会和

自然发展规律的内涵和联系，有助于我国当前发展理

念的转变和中国经济发展绿色化转型[4]。 顾姝斌对“两

山”理论的实践模式和发展路径进行探索，湖州市通

过优化产业结构和布局，大力发展生态休闲与养生等

生态经济项目[5]，万源市亦通过现代农业、生态工业与

旅游业的融合发展，形成经济增长新动力[6]。 构建绿色

低碳的特色产业体系、推进资源集约可以实现“两山”

发展机制 [7]，建立生态保护机制、“两山”转化机制、责

任机制、生态核算和反哺机制对实现我国生态文明和

绿色发展具有现实意义[8]。 “两山”理论的定量研究主

要为对区域实践成效的测度与评价分析，主要方法是

构建“两山指数”评价指标体系与构建经济与生态发

展耦合模型[9-10]。马亚亚等构建安塞县社会—经济—环
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立足于生态保护建立协调发展战略，共同推动黄河流域整体经济、生态与民生协调发展。
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境三系统的评价指标体系，分析发现安塞县经济和社

会系统发展与生态环境的发展存在矛盾，经济与社会

发展稳定提升，环境水平则呈现下降趋势[11]。我国目前

大部分区域的经济与生态环境发展仍处于低耦合协

调阶段，不同区域间的经济与生态发展耦合协调水平

存在较大差异[12]。 2020 年 1 月，中央财经委员会会议

指出要统筹谋划、协同推进黄河流域经济与生态环境

保护协调发展，对黄河流域“两 山”建 设 水 平 进 行 评

估，利用耦合协调模型分析两个系统间的协调发展关

系与协调度影响因素，探究黄河流域“两山”理论的实

践路径。

1 研究方法

1.1 指标体系构建

依据“两山”理论发展的内涵和基本特征，秉承系

统性与区域性相结合的原则 [13-14]，建立黄河流域整体

区域的经济发展、 生态保护与民生发展为黄河流域

“两山”建设水平综合评价体系的 3 个子系统，构建 3

个一级指标，11 个二级指标和 29 个三级指标。 3 个一

级指标中，经济发展系统分为经济实力、经济结构和

经济潜力 3 个方面， 综合体现该地区的经济发展状

况。 其中经济潜力由 GDP 增长率和人均外商投资金

额表示，体现该地区未来经济增长的潜力。 生态环境

系统包括生态环境状况、环境治理、三废产生强度和

生态保护四个方面。 民生发展系统由居民收支、教育

情况、医疗卫生和社会保障四方面组成。

黄河流域 “两山” 建设水平评价指标体系如表 1

所示。

1.2 综合评价指数

综合评价指数的计算是对指标体系内各单项指

标进行综合的计算，得到一个概括性的指数。 先采用

熵值法对指标体系的权重进行客观赋值，权重根据系

统各个指标值的变异程度获得。

表 1 黄河流域“两山”指数评价指标体系

Tab.1 Evaluation index system of “two mountains” index in Yellow River Basin
子系统 一级指标 权重 二级指标 指标属性 权重

经济发展
子系统（X）

经济实力 0.514

人均 GDP（元/人） ＋ 0.074
人均社会消费品零售额（元/人） ＋ 0.181
人均社会固定资产投资（元/人） ＋ 0.119
人均工业产值（元/人） ＋ 0.140

经济结构 0.191
二产比重（%） ＋ 0.053
三产比重（%） ＋ 0.074
三产从业人员占比（%） ＋ 0.064

经济潜力 0.295 GDP 年增长率（%） ＋ 0.052
人均外商投资金额（美元/人） ＋ 0.243

生态环境
子系统（Y）

生态环境状况 0.309
环保重点城市二氧化硫浓度（mg/m3） － 0.095
环保重点城市二氧化氮浓度（mg/m3） － 0.129
环保重点城市可吸入颗粒物（mg/m3） － 0.095

环境治理 0.195
生活垃圾无害化处理率（%） ＋ 0.075
工业污染治理投资额（万元） ＋ 0.074
工业固废综合治理率（%） ＋ 0.046

三废产生强度 0.376
工业废气产生量（万 m3/a） － 0.137
工业废水产生量（万 t/a） － 0.127
工业固体废物产生量（万 t/a） － 0.112

生态保护 0.110 人均公园绿地面积（m2/a） ＋ 0.064
建成区绿化覆盖率（%） ＋ 0.047

民生发展
子系统（Z）

居民收支 0.342
居民人均可支配收入（元） + 0.107
文娱消费支出占居民消费支出比重（%） + 0.112
平均每百户移动电话数（台） + 0.123

教育情况 0.179 教育支出占财政支出比重（%） + 0.092
普通本专科毕业生数（人） + 0.087

医疗卫生 0.230 医疗卫生支出占财政支出比重（%） + 0.106
每千人口卫生技术人员数（人） + 0.124

社会保障 0.249 城乡居民基本养老保险参保人数（人） + 0.104
基本医疗保险参保人数（人） + 0.145
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1.2.1 指标数据标准化

正向指标：Xij =
（xij -min xij ）

（max xij -min xij ）
，

负向指标：Xij =
（max xij -xij ）

（max xij -min xij ）
（1）

1.2.2 经济发展系统、生态保护系统与民生发展系统

的综合指数

f（x）=
m

j=1
ΣWj×Xij ， f（y）=

n

j=1
ΣWj×Yij ，

f（z）=
r

j=1
ΣWj×Zij （2）

式中：f（x）为经济发展系统综合评价指数；f（y）为生态

保护发展系统综合评价指数；f（z）为民生发展系统综

合评价指数；W 为各指标权重。

1.3 耦合协调模型

1.3.1 耦合度

耦合度用于分析两个或两个以上系统之间通过

相互作用进而产生影响的现象和程度。 测算经济发

展、生态保护、民生发展 3 个系统间的两两耦合程度，

反映黄河流域在经济、生态和民生 3 方面的两两耦合

关系。 计算公式如下：

C= f（x）×f（y）

（ f（x）+f（y）2 ）
2■ （3）

式中：C 为两系统间的耦合度，取值范围为（0,1），C 值

越接近 1，耦合度越高，C 值越接近 0，耦合度越低。

1.3.2 耦合协调度模型

为更好地评判 3 个系统间交互耦合的协调程度，

引入耦合协调度模型，计算公式为：

D= C×T■ ,T=αf（x）+βf（y） （4）

式中：T 为综合发展指数，反映两个系统的综合发展水

平，由参与计算的两个系统综合评价指数加权而来，α

和 β 分别为两个系统在综合发展水平测算中的权重，

本研究将经济、 生态保护与民生视为两两同样重要，

因此权重均值 0.5。 D 为耦合协调度，反映所研究系统

间的综合发展水平和整体协调功效， 取值范围（0,1），

越接近 1 说明所研究系统间的耦合协调程度越高，反

之则越低。

两系统间的耦合协调程度可分为 10 个特征类型[12]，

分类如表 2 所示。

表 2 耦合协调类型评价特征

Tab.2 Evaluation characteristics of coupling coordination types

为更深入的分析系统耦合协调类型特征，考虑所

研究系统综合评价指数的大小关系特征，上表中每个

耦合协调类型又可分为三类：当 f（x）>f（y）时，耦合协

调类型为生态保护发展滞后型；当 f（x）<f（y）时，耦合

协调类型为经济发展滞后性；当 f（x）=f（y）时，两系统

为同步发展型耦合协调。

2 研究区域概况与数据来源

2.1 研究区域概况

黄河流经青海、甘肃、宁夏、四川、内蒙古、陕西、

山西、河南及山东 9 个省份，全长 5 464 km，流域面积

79.5 万 km2。其上游大部分地区植被覆盖较好，水能资

源丰富，但其经济发展相对不足；中游虽同样具有丰

富的水能，但其两岸多为黄土高原，植被较少，水土流

失严重；下游的灌溉区大，是主要的农业生产基地，亦

有较强的通航能力，经济发展较好。 然而由于近年来

用水量和污水排放的增加，与其长期伴随着的水土流

失问题，黄河流域生态污染严重，在经济发展上，流域

各段发展也极不平衡。 目前黄河流域正面临经济发展

滞后、生态经济发展不协调、生态脆弱、环境污染等问

题， 迫切需要推进黄河流域经济与生态高效协调发

展，因此对黄河流域进行“两山”建设水平的耦合协调

分析与综合发展水平分析具有重要意义。

2.2 数据来源

所选取的数据时间跨度为 2011—2018 年， 数据

主要来源于《中国统计年鉴（2012—2019）》《青海统计

年 鉴 （2012—2019）》《甘 肃 统 计 年 鉴（2012—2019）》

《内蒙古统计年鉴（2012—2019）》等黄河流域各省统

耦合协调度 耦合协调类型 耦合协调度 耦合协调类型

0~0.09 极度失调 0.50~0.59 勉强协调

0.10~0.19 严重失调 0.60~0.69 初级协调

0.20~0.29 中度失调 0.70~0.79 中级协调

0.30~0.39 轻度失调 0.80~0.89 良好协调

0.40~0.49 濒临失调 0.90~1.00 优质协调
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计年鉴与黄河流域各省国民经济与社会发展统计公

报（2011—2018），均为国家和地区公开发布的统计资

料，部分指标数据通过二次计算获得。

3 黄河流域“两山”建设水平耦合协调测度结

果分析

3.1 经济-生态耦合协调度与其时空差异分析

由表 3 可知，黄河流域经济发展和生态环境总体

上处于濒临失调和勉强协调之间，2011—2018 年黄河

流域经济生态耦合协调度从 0.473 增长至 0.536，由濒

临失调上升为勉强协调。 其中青海、甘肃、宁夏、四川、

河南耦合协调类型为濒临失调，内蒙古、陕西、山西、

山东为勉强协调。2018 年黄河流域整体经济发展指数

为 0.385，处于较低水平，其中山西、山东经济发展指

数分别为 0.691 和 0.560，经济发展水平极大领先与流

域内其他省份，甘肃经济发展指数仅为 0.161，其经济

发展水平亟待提高。 流域生态环境指数为 0.651，生态

环境保护较好，其中经济发展较好的山西、山东生态

环境指数分别为 0.550 和 0.586， 低于流域平均水平，

说明其在经济高速发展的同时牺牲一定的生态环境

质量。 从耦合协调特征来看，黄河流域中只有山西省

属于生态滞后型勉强协调，其余省份均为经济滞后型

耦合，且濒临失调的省份经济发展指数均低于黄河流

域整体水平，说明这部分地区经济发展水平不足是导

致经济与生态环境发展不协调的主要原因。

表 3 经济-生态耦合协调度

Tab.3 Coupling coordination degree of economy-ecology

省/自治区
2011 2015 2018

协调类型 耦合特征
f（x） f（y） f（x） f（y） f（x） f（y） D

青海 0.221 0.675 0.440 0.277 0.626 0.456 0.306 0.693 0.480 濒临失调 经济滞后

甘肃 0.105 0.521 0.342 0.149 0.593 0.385 0.161 0.667 0.404 濒临失调 经济滞后

宁夏 0.222 0.733 0.449 0.352 0.715 0.501 0.262 0.813 0.480 濒临失调 经济滞后

四川 0.201 0.550 0.408 0.236 0.570 0.428 0.308 0.621 0.468 濒临失调 经济滞后

内蒙古 0.374 0.550 0.476 0.412 0.592 0.497 0.372 0.671 0.500 勉强协调 经济滞后

陕西 0.236 0.623 0.438 0.341 0.642 0.484 0.444 0.648 0.518 勉强协调 经济滞后

山西 0.508 0.540 0.512 0.533 0.488 0.505 0.691 0.550 0.555 勉强协调 生态滞后

河南 0.190 0.406 0.373 0.283 0.417 0.414 0.361 0.612 0.485 濒临失调 经济滞后

山东 0.346 0.515 0.459 0.470 0.437 0.476 0.560 0.586 0.535 勉强协调 经济滞后

均值 0.267 0.568 0.473 0.339 0.564 0.501 0.385 0.651 0.536 勉强协调 经济滞后

D D

如图 1 所示， 黄河流域整体经济-生态耦合协调

度 于 2011—2018 年 间 缓 步 上 升 ， 其 中 2012—2013

年，由于黄河流域生态环境恶化，整体经济生态耦合

协调度也有所下降，2014—2018 年，除甘肃、宁夏、内

蒙古外，其他均有稳步增长趋势。 所研究时段初期，甘

肃、河南、四川的耦合协调度在黄河流域中处于较低

水平， 到 2018 年仅甘肃耦合协调度明显低于其他省

及自治区，河南、四川均已达到流域平均水平。 2015—

2016 年甘肃由于外商投资的增加，经济发展指数短暂

提升，其经济生态耦合协调度也得到极大提高。

图 1 经济-生态耦合协调水平时间变化趋势

Fig.1 Temporal variation trend of coupling coordination

level of economy-ecology

如图 2 所示， 黄河流域整体经济-生态耦合协调

水平在空间上呈现东部高，西部低的空间形势。 山东、

山西、内蒙古、陕西的经济-生态耦合协调水平为流域

指
数

年份

青海
甘肃
宁夏
四川

内蒙古
陕西
山西
河南
山东
均值

潘祖鉴，等：黄河流域“两山”建设耦合协调测度及其时空差异 35· ·



《武夷学院学报》 2022 年第 9 期

发展与民生发展耦合 协 调 度 均 有 稳 步 提 升， 其 中，

2011—2012 年 为 高 速 提 升，2012—2013 年 没 有 明 显

提升，随后 2014—2018 进入持续提升阶段。 山东省于

所研究时段初期即具有较高的经济民生发展耦合水

平，此后其凭借经济民生高耦合协调水平实现了经济

发展与人民生活质量提高的较为同步的发展。 甘肃省

经济发展与民生发展耦合协调水平处于黄河流域最

低水平， 而 2015—2016 年甘肃省外商投资额的增加

使 2016 年耦合协调度获得短暂提升。

图 3 经济-民生耦合协调水平时间变化趋势

Fig.3 Temporal variation trend of coupling coordination level of

economy-people’s livelihood

指
数

年份

青海
甘肃
宁夏
四川

内蒙古
陕西
山西
河南
山东
均值

内前四，达到勉强协调，甘肃、四川、青海、宁夏、河南

均为濒临失调。 山东、山西、内蒙古、陕西流域内经济

发展水平最高，青海、甘肃、宁夏虽然生态环境水平良

好，但其经济发展水平过低，未能实现协调发展。 甘肃

的经济发展水平与增速为流域内最低， 使其经济-生

态耦合协调水平也最低， 有严重的濒临失调趋势，可

见经济发展水平极大影响着流域内经济与生态的协

调发展。

图 2 经济-生态耦合协调水平空间差异

Fig.2 Coupling coordinates horizontal spatial differences of economy-ecology

3.2 经济-民生耦合协调度与其时空差异分析

由表 4 可知， 黄河流域经济-民生耦合协调水平

整体上处于勉强协调到初级协调之间，各省及自治区

均达到协调水平， 总体耦合协调度于 2011—2018 年

间从 0.507 上升到 0.686， 由勉强协调改善为初级协

调。 其中仅青海（0.599）、甘肃（0.528）、宁夏（0.590）耦

合协调类型为勉强协调，低于黄河流域平均水平。 山

东省（0.822）经济-民生耦合协调类型为高级协调，为

流域内首个达到高级协调发展的省份。 流域整体民生

发展指数提升较高， 从 2011 年的 0.248 提升到 2018

年的 0.576，其提升幅度远高于经济发展水平，可见政

府对地区民生发展极为重视，其中，山东、河南民生发

展指数分别为 0.817 和 0.751，具有极高的人民生活水

平。 从耦合协调特征来看，除山西省外，黄河流域各省

及自治区经济与民生发展耦合特征均为经济滞后型

协调，表明黄河流域目前经济发展与民生发展已初步

达到协调水平，但经济发展水平与民生发展相比稍显

滞后。

如图 3 所示， 黄河流域整体 2011—2018 年经济

表 4 经济-民生耦合协调度

Tab.4 Coupling coordination degree of economy-people’s livelihood
省及

自治区
2011 2015 2018

协调类型 耦合特征f（x） f（z） f（x） f（z） f（x） f（z） D
青海 0.221 0.124 0.407 0.277 0.257 0.517 0.306 0.421 0.599 勉强协调 经济滞后
甘肃 0.105 0.146 0.351 0.149 0.346 0.477 0.161 0.485 0.528 勉强协调 经济滞后
宁夏 0.222 0.165 0.438 0.352 0.344 0.590 0.262 0.464 0.590 勉强协调 经济滞后
四川 0.201 0.238 0.468 0.236 0.485 0.581 0.308 0.681 0.677 初级协调 经济滞后

内蒙古 0.374 0.207 0.527 0.412 0.379 0.629 0.372 0.485 0.651 初级协调 经济滞后
陕西 0.236 0.316 0.523 0.341 0.494 0.641 0.444 0.597 0.717 中级协调 经济滞后
山西 0.508 0.236 0.589 0.533 0.411 0.684 0.691 0.485 0.761 中级协调 民生滞后
河南 0.190 0.307 0.491 0.283 0.504 0.614 0.361 0.751 0.721 中级协调 经济滞后
山东 0.346 0.495 0.643 0.470 0.676 0.751 0.560 0.817 0.822 高级协调 经济滞后
均值 0.267 0.248 0.507 0.339 0.433 0.619 0.385 0.576 0.686 初级协调 经济滞后

D D
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如图 4 所示， 黄河流域经济-民生发展耦合协调

度在空间上依然呈现东部高于西部的态势， 山东、山

西、河南、陕西协调水平为流域前四，青海、甘肃、宁夏

协调水平较低，四川与内蒙古协调水平达到流域平均

水平。 对比流域东部与西部省份的经济发展指数与民

生发展指数，发现东部整体经济发展水平明显高于西

部，东部人民生活质量水平略高于西部整体，其中四

川人民生活水平为流域第三， 但其经济发展水平较

低，使其经济-民生协调发展水平受到限制。 虽然目前

流域西部经济-民生协调发展与东部还有差距， 但由

于耦合协调特征为经济滞后型，坚持推进西部经济建

设，人民生活水平将越发接近东部水平，经济与民生

发展耦合协调度也将进一步提升。

图 4 经济-民生耦合协调水平空间差异

Fig.4 Coupling coordinates horizontal spatial differences of

economy-people’s livelihood

3.3 生态-民生耦合协调度与其时空差异分析

由表 5 可知，黄河流域生态与民生发展偶和协调

水平处于中级协调与高级协调之间，二者的发展具有

较高的协调水平。总体协调水平从 2011 年的 0.613 增

加到 2018 年的 0.783，得到极大改善，已从初级协调

上升为中级协调， 但民生滞后的协调特征没有改变。

其中四川（0.807）、河南（0.823）、山东（0.832）生态环境

与民生发展属于高级协调水平， 其余均为中级协调。

从耦合特征来看，达到高级协调的四川、河南、山东均

为生态滞后型，其余均为民生滞后型，说明这三个省

份在保证生态环境与民生协调发展的情况下，实现人

民生活质量水平较大的提升，也体现人民生活质量水

平仍需进一步提高以推动黄河流域整体生态环境与

民生更高协调地发展。

如图 5 所示，黄河流域生态与民生发展耦合协调

度 于 2011—2018 年 间 总 体 呈 稳 步 上 升 趋 势， 其 中

2012—2013 年黄河流域整体城市空气质量恶化导致

二 者 协 调 度 有 所 降 低，2014—2018 年 则 趋 于 稳 步 上

升。 黄河流域整体于 2011—2015 年处于初级协调，这

一时期黄河流域地方政府进一步推进生态环境建设，

对城市布局进行合理规划， 生态环境处于修复阶段；

2015—2018 年，生态环境建设已有一定成效，大部分

省及自治区生态-民生耦合特征已转变为民生滞后型

协调， 协调程度由之前的初级协调上升为中级协调，

生态环境的逐步改善促进黄河流域生态环境与民生

的协调发展。

省及自治区
2011 2015 2018

协调类型 耦合特征
f（y） f（z） f（y） f（z） f（y） f（z） D

青海 0.675 0.124 0.537 0.626 0.257 0.633 0.693 0.421 0.735 中级协调 民生滞后

甘肃 0.521 0.146 0.525 0.593 0.346 0.673 0.667 0.485 0.754 中级协调 民生滞后

宁夏 0.733 0.165 0.590 0.715 0.344 0.704 0.813 0.464 0.784 中级协调 民生滞后

四川 0.550 0.238 0.602 0.570 0.485 0.725 0.621 0.681 0.807 高级协调 生态滞后

内蒙古 0.550 0.207 0.581 0.592 0.379 0.688 0.671 0.485 0.755 中级协调 民生滞后

陕西 0.623 0.316 0.666 0.642 0.494 0.750 0.648 0.597 0.789 中级协调 民生滞后

山西 0.540 0.236 0.598 0.488 0.411 0.669 0.550 0.485 0.719 中级协调 民生滞后

河南 0.406 0.307 0.594 0.417 0.504 0.677 0.612 0.751 0.823 高级协调 生态滞后

山东 0.515 0.495 0.711 0.437 0.676 0.737 0.586 0.817 0.832 高级协调 生态滞后

均值 0.568 0.248 0.613 0.564 0.433 0.703 0.651 0.576 0.783 中级协调 民生滞后

D D

表 5 生态-民生耦合协调度

Tab.5 Coupling coordination degree of ecology-people’s livelihood
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图 5 生态-民生耦合协调水平时间变化趋势

Fig.5 Temporal variation trend of coupling coordination

level of ecology-people’s livelihood

如图 6 所示， 黄河流域生态-民生发展耦合协调

程度整体较高，协调发展水平大致呈现东部省份高于

西部省份。 流域东部省份山东、河南拥有最高的生态

与民生协调发展水平， 现已率先达到高级协调水平；

山西由于民生发展水平提升不显著与其流域内最低

的生态环境水平， 成为流域内生态-民生耦合协调度

最低的省份； 西部的四川也有较高的发展协调度，因

为其具有较高的民生发展水平；青海、甘肃、内蒙古由

于低于平均水平的民生发展水平， 其生态-民生耦合

协调度也较低。 由此可见，提升西部人民生活质量对

促进生态环境与民生协调发展极为重要。

图 6 生态-民生耦合协调水平空间差异

Fig.6 Coupling coordinates horizontal spatial differences of

ecology-people’s livelihood

4 结论与建议

4.1 结论

采用耦合协调模型对黄河流域“两山”建设水平

协调发展程度进行分析，引入民生发展系统，结合黄

河流域经济发展与生态环境，对 3 个系统进行综合指

数测算及两两系统耦合协调度测算，分析黄河流域经

济发展、生态环境与民生发展两两之间耦合协调水平

的时段变化和空间差异。 （1）黄河流域经济与生态环

境耦合协调度于 2011—2018 年间缓步增长， 从濒临

失调逐渐转变为勉强协调，下游经济发展指数稳步提

升，中上游则提升缓慢，整体生态环境改善不明显。 生

态环境的恶化与经济建设投资均会影响两系统发展

的耦合协调度，2012—2013 年黄河流域整体生态环境

恶化， 导致两系统发展协调度降低，2015—2016 年香

港增加对甘肃的经济建设投资，甘肃省经济发展与生

态环境耦合协调度也因此提升。 除山西省外，黄河流

域耦合特征均为经济滞后型。 耦合协调度的空间态势

为黄河下游省份高于中上游，甘肃省经济与生态发展

耦合协调度最低。 （2）测度期间，黄河流域经济发展与

民生发展耦合协调度稳步增长，发展态势较好，总体

上由勉强协调转向初级协调，流域下游双系统综合指

数及耦合协调度均明显高于中上游省份； 除山西省

外，黄河流域其余省及自治区耦合特征均为经济滞后

型。 （3）黄河流域生态环境与民生发展耦合协调度整

体处于较高水平且有稳步增长趋势， 于 2011—2018

年间从初级协调上升为中级协调，部分省及自治区已

达到高级协调水平， 且这部分民生发展水平较高，耦

合特征属于生态滞后型。 下游省份山东、河南耦合协

调水平领先于西部省区，而山西由于生态环境指数较

低，导致两系统耦合协调度为黄河流域最低。

4.2 建议

第一，黄河流域“两山” 建设需以山东、山西、陕

西、河南为中心区域，发挥其经济优势，完善黄河流域

协调发展的空间布局， 构建合理的区域分工体系，协

同践行“两山”理论，促进黄河流域经济、生态与民生

协调共同发展。 第二，出台有利于外商投资的优惠政

策，吸引外资流入，黄河流域西部省及自治区的双系

统耦合协调特征均为经济滞后或民生滞后，而黄河流

域位于丝绸之路经济带新亚欧大陆桥的起点，具有特

殊的地理优势与极大的经济发展潜力，外资的流入能

极大推动黄河流域中上游省区的经济发展。 第三，加

强科技创新，建立更完善省域间人才引进策略，流域

内经济发展较好的山东、山西、陕西等省份应加强科

技创新，积极推动产业升级，发展绿色经济，再以自身

年份

青海
甘肃
宁夏
四川

内蒙古
陕西
山西
河南
山东
均值

指
数
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Research on the Measurement and Spatio-Temporal Difference of
Coupling Coordination of “Two Mountains” Construction

in the Yellow River Basin

PAN Zujian1,3,4， ZHAO Huifang1,3,4， JIANG Manyao2， LIN Yurui1,3,4， ZHANG Ruichen2

(1.School of Computer and Information Science, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou, Fujian 350002;
2.School of Management, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou, Fujian 350002;
3.Laboratory for Ecology and Resource Statistics of Fujian Province, Fuzhou, Fujian 350002;

4.Research Center for Resource and Environment Spatial Information Statistics of Fujian Province,
Fuzhou, Fujian 350002)

Abstract: Based on the connotation of the concept of “two mountains”, a comprehensive evaluation index system for the construction
level of “two mountains” in the Yellow River Basin was constructed. The comprehensive index and coupling coordination degree of the
three subsystems of economy, ecological environment and people's livelihood in nine provinces of the Yellow River Basin during 2011-
2018 were calculated, and the spatial-temporal variation trend of the coupling coordination degree of the three double systems was ana-
lyzed. The results show that the overall ecological environment of the Yellow River basin has not improved significantly from 2011 to
2018. The economic and people's livelihood of the provinces in the eastern part of the Yellow River basin has improved steadily, and the
coupling coordination degree of the three dual systems is also higher than that of the provinces in the western part of the Yellow River
Basin. In order to promote the theory of “two mountains” in the Yellow River on the practice and the regional coordinated development,
Shandong, Shanxi, Henan and other eastern provinces of the river basin should be taken as the central areas for development. These
provinces should guide and improve the spatial layout of development in the Yellow River Basin, practice scientific and technological in -
novation to promote industrial upgrading, establish a coordinated development strategy based on ecological protection, jointly promote co -
ordinated development of the overall economy, ecology and people's livelihood in the Yellow River Basin.
Key words: economy and ecology; index evaluation; coupling coordination degree; spatio-temporal difference; the Yellow River Basin
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发展经验带领其余省份共同发展，与流域内其他省区

相互协商，加强高新技术共享，促进各省区之间交流

学习，共同探索科技进步。第四，立足于生态保护，完善

黄河流域经济发展和生态保护协调发展的科学系统发

展战略， 研究时间段内黄河流域整体经济水平和民生

水平有所提高，但生态环境水平改善不大，需要强调保

护生态环境、防止水土流失、合理分配水资源、改善工

业废弃物排放等问题。 黄河流域内各省及自治区经济

生态发展政策要协同联动，发挥各自优势，相互学习，

相互帮扶，共同促进黄河流域经济生态协调发展。
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