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内蒙古地区经济发展与水土资源的
协调度时空演变分析
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摘要:基于熵值法及耦合协调度模型相结合,对内蒙古经济和水土资源的协调度进行测算发现,内蒙古各个旗县的

经济综合指数在1990—2018年整体表现不同程度的上升趋势,但区域经济发展存在空间不均衡且差距不断加大;自
然资源指数呈现上涨趋势,但是上涨幅度较小,自然资源状况的空间差异相对较大且呈增加趋势;内蒙古自在2005
年后协调度呈现N字形,说明经济发展与水土资源之间的协调性有向好趋势。
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  国内对于经济发展与水土资源二者关系研究,
最早在1984年,苏北地区面对省委、省政府提出的

发展战略方针,由屠清瑛等[1]提出积极利用优越的

地理位置以及丰富的水热条件,为各行各业提供原

料材料,苏北地区在现有的资源基础上,有着广阔

的发展前景;翟自宏[2]提出因河西走廊有着独特自

然气候以及丰富的水土光热资源,在充分有效利用

情况下,对今后实施节水灌溉具有一定的重要性;
王万茂等[3]系统分析了太湖地区水土资源利用现

状,并探究其与经济发展二者存在的协调性,为该

区水土资源与社会经济的协同发展提出宝贵的建

议;倪宝林和刘永茂[4]指出,调整好人地关系关乎区

域发展的百年大计,由此必须合理利用地区的水土

资源,并进一步加强生态环境建设;闫业超[5]在研究

济南市长清区过程中,通过一系列系统方法,探析

了长清区水土资源现今的发展态势,结合区域发展

规划,对长清区未来发展提出合理的对策;朱亚夫

等[6]在研究中新疆水土资源时表明,必须正视新疆

资源不均衡的现状,提高水土资源的利用效率,不
断调整现今的农业规模以及现有的产业结构,加快

农村其他产业的发展;杨冕运等[7]用非线性回归分

析方法,通过对1978—2005年中国农业用水量以及

用地面积研究,进一步探究了二者对农业经济增长

的“尾效”;杨新梅[8]在研究中部各省水土资源与经

济增长二者关系中,创新性构建内生的“尾效”模
型,并利用该模型逐步揭示二者存在长期的脉冲响

应关系以及显著的“尾效”效应,同时,也为其可持

续发展提出相关的对策及建议;刘耀彬等[9]利用结

构向量自回归模型(SVAR)分析中部六省水土资源

与经济增长之间的关系,发现水土资源已然是经济

增长的阻力;杨宇等[10]发现塔里木河流域的城镇化

水平以及水土资源的利用,因受到多重因素的影

响,在空间上表现出明显的差异;仇射滨[11]在研究

四大港闸中发现,在维护好水利工程的同时,当地

的水土资源经济也能够得到很好的发展;董雯等[12]

在研究天山北坡绿洲城镇发展与当地水土资源开

发之间是否存在耦合协调性关系时,通过利用脉冲

响应函数以及因子分析等,发现两者之间存在正向

关系;吕添贵等[13]通过对鄱阳湖各县市区的水土资

源承载力以及经济发展进行研究,探讨二者之间的

耦合协调性,并进一步探析其耦合优化路径,为该

区的均衡发展提供新视角;朱赛君[14]利用水土资源

这两个基础自然资源,研究其对经济发展产生的作

用,并探析如何有效利用水土资源使经济得到最优

发展;王雪辉等[15]在研究东三省过程中发现,东北

经济发展与生态环境之间的耦合度在空间上存在

不均衡性,经济发展受限主要是由于污染物的排放

以及有限的水土资源;张卡等[16]在研究辽宁省水土

经济之间的关系时时,通过建立相关的响应函数,
探究了近12年来两系统的演进态势,发现二者之间

的协调关系需要得到进一步加强;张卡[17]构建脉冲

响应模型,系统研究辽宁省经济增长与水土地资源
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两系统,在11年间的协调演化过程;范慧平[18]通过

综合多种角度的测算,逐步表明在未来河南的经济

发展过程中,水土资源约束将会更加显著,若要经

济保持稳定持续增长,必须重视该区的水土资源得

到合理有效的利用;陶雯和田贵良[19]利用耦合协调

度模型,通过对我国各省的水土资源以及经济发展

进行分析,发现,当水土资源耦合度不同时,我国各

省的经济发展情况也会存在较大差异;王亚伟[20]利

用数学模型,探究辽宁省水土资源与区域经济二者

之间的关系,发现辽宁省两系统的耦合协调性较

低,在经济发展的同时,其对于水土资源的需求量

以及消耗量较大;文倩等[21]在对河南省经济发展与

水土资源两者进行研究时,采用压力-状态-相应框

架等方法,研究结果发现该区经济发展与水土资源

的协调性较差,缺乏同步性,为今后河南地区经济

的发展提供必要的理论支撑;彭立等[22]利用多种模

型,测算了发现横断山区经济发展受土地资源限制

明显,在今后发展过程中,要提高水土资源利用侠

侣,降低其对经济发展的制约;吴兆丹等[23]在对江

苏省的研究中指出,水土资源不仅仅关乎地区的生

态平衡,更会影响区域经济的可持续发展。
通过以上文献的梳理,国内外学者已经广泛开

展了关于经济发展与水土资源两者之间协调关系

的理论与实证研究。通过这些研究,认识到经济增

长在满足人类物质需求的同时,也带来无法忽视的

资源环境损害。这种损害具体表现为空气质量下

降、水资源匮乏、土地资源减少等诸多方面。因此,
探讨经济发展与水土这两大自然资源之间的协调

性显得尤为重要。尽管目前关于经济与资源环境

关系的研究较为丰富,但针对北部边疆地区经济与

环境协调发展的深入研究尚显不足。因此,对内蒙

古自治区进行长时间的经济与水土资源关系的深

入研究,就显得尤为重要。

1 研究方法

1.1 熵值法

数据的标准化处理:消除量纲对于数据分析的

影响,使得数据分析结果更加准确。
正向指标处理:

Ci = yi-minyi

maxyi-minyi
(1)

  负向指标处理:

Ci = maxyi-yi

maxyi-minyi
(2)

式中:i为研究区各个县域的标号;yi为选取指标的

初始值;Ci 为指标经过处理后的值。
各项指标权重的确定:

Ri = Ci

∑
101

i=1
Ci

(3)

式中:Ri为归一化后的数据。
信息熵ei:

ei =- 1
lnm∑

101

i=1
CiRilnRi (4)

式中:m为方案数量。
权重wi:

wi = 1-ei

n-∑
101

i=1
ei

(5)

  由于所考量的指标并不具备相同的计量单

位,而且指标所包含的信息量存在差异,之所以选

择熵值法是计算权重,是因为它较其他计量方式

能够更好地处理指标间的关系。熵值法在具体确

定指标权重时,主要是依据观测值提供的信息

大小。
1.2 耦合协调度模型

在两系列协调度的测算中采用的主要是耦合

协调度模型,发展度(T)的计算公式为

T=αU1+βU2

式中:α和β为待定权重,在这里分别取α=β=0.5;
U1为经济发展指数;U2为相应的水土资源指数

耦合度(C)的计算公式为

C=2 U1U2

U1+U2

1/2

(6)

  协调度(D)的计算公式为

D= CT (7)
式中:D∈[0,1],D越大,且接近1,表示经济发展与

水土资源的具有良好的协调性;反之,两者之间的

协调性越差。依据已有的研究结果,协调度可以被

细分为6个不同的阶段。首先,当协调度为0~0.2
时,称之为“严重失调阶段”。在这个阶段,系统或

事物的协调性严重不足,需要采取有效的措施来调

整和优化。接下来,当协调度在0.2~0.4时,将其

定义为“中度失调阶段”。在这个阶段,虽然协调性

有所改善,但仍存在明显的失调现象,需要进一步

进行协调度的调整。随着协调度的逐渐提升,当其

位于0.4~0.5时,进入“轻度失调阶段”。在这个阶

段,系统或事物的协调性已经有所改善,但仍需进

行微调以达到更好的协调状态。当协调度跨越

0.5~0.6时,称之为“初级协调阶段”。在这个阶
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段,系统或事物的协调性得到初步的改善,开始进

入一个相对稳定的协调状态。随着协调度的进一

步提升,进入“中级协调阶段”,即当协调度在0.6~
0.8时。在这个阶段,系统或事物的协调性已经达

到一个相对较高的水平,但仍需继续努力以实现更

高级别的协调状态。最后,当协调度处于0.8~1
时,将其定义为“优良协调阶段”。在这个阶段,系
统或事物的协调性已经达到一个非常高的水平,显
示优秀的整体性能和良好的工作状态。以上6个阶

段的划分不仅有助于更准确地理解协调度的变化

过程,也为后续的协调工作提供重要的参考依据。

2 研究对象与指标体系的构建
2.1 研究对象

研究对象是内蒙古地区,均处于中国北部,考
虑研究范围内数据的可获取性以及完整性,将研究

时间定位以1990年为起点,2018年为终点,共7
年。所用数据来自内蒙古自治区统计年鉴以及统

计公报。其中极少数的缺失数据用插值法补齐,最
终包括89个旗县7年的面板数据。
2.2 指标体系的构建

对于经济发展与水土资源协调性的研究必须

树立系统理念,深入探究二者之间的相互关系,就
必须要从整体出发,根据以上原则构建内蒙古经济

发展与水土资源协调度指标体系,经济系统包括年

末总人口、城镇人口占比、地区生产总值、产业占

比;自然资源系统包括水资源、土地资源。

3 内蒙古经济发展与水土资源协调度时空
分异
3.1 经济发展与水土资源的时空演变

3.1.1 经济发展系统评价

对内蒙古经济系统进行全面评估,通过精心测

算经济发展指数如表1所示。发现在1990—2018
年,89个旗县的经济发展指数平均值经历了显著的

上升。具体来说,这一时期的平均值从最初的

0.1892稳步增长至2018年的0.2428。其中,2010
年,平均经济发展指数达到0.2808。这一增长的原

因,很大程度上可以归因于面对2008年全球金融危

机时有效地刺激了经济发展,带来了明显的回暖

趋势。
从微观角度看,在1990—2018年,内蒙古各个

旗县的经济综合指数,整体表现不同程度的上升趋

势。发现,在所有旗县中尤其值得一提的是呼和浩

特市与包头市,两地表现尤为显著。说明该区域在

原有的地理位置优势以及发展基础之上,依托政府

的政策优势,发挥中心地功能,为经济发展带来所

必需的人力资源以及资金、技术等,生产要素的集

中,不仅带来经济结构的转变,同时呼和浩特与包

头的经济也得到相应的提升。1990—2018年,有超

过30个旗县的经济综合指数持续超越平均水平,这
一数量并未出现大幅波动,而是维持在一个相对稳

定的态势,这些旗县在总体中所占的比例始终保持

在30%以上。
从宏观视角看,1990—2018年区域经济发展的

不均衡性始终存在。研究区的经济发展指数的标

准差呈现持续攀升态势,这一现象直接反映内蒙古

各区域间经济差距的逐渐拉大。其中经济发展指

数始终最高的地区是呼和浩特、包头,分别为0.774
7和0.9059,该区域处于内蒙古的中心地位,不论

区位优势还是发展基础都排在自治区首位,两地区

经济发展指数增幅最大,也意味着发展较为突出。
而在89个旗县中,敖汉旗排在最后,经济发展指数

仅为0.0098。

表1 1990—2018年内蒙古89个旗县经济发展指数
地区 1990年 1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2018年

呼和浩特市区 0.4823 0.6113 0.6967 0.7051 0.6937 0.7784 0.7747
土默特左旗 0.0778 0.0716 0.0828 0.0611 0.1023 0.0307 0.0327
托克托县 0.1198 0.0882 0.0846 0.1449 0.1692 0.1330 0.1305

和林格尔县 0.0574 0.5451 0.0251 0.0682 0.1336 0.0233 0.0243
清水河县 0.0602 0.2375 0.0350 0.1179 0.1846 0.0666 0.0644
武川县 0.0748 0.0720 0.0649 0.0825 0.1383 0.0612 0.0595

包头市区 0.6036 0.1030 0.9144 0.9137 0.9453 0.9016 0.9059
土默特右旗 0.1862 0.1760 0.0916 0.1242 0.2470 0.1393 0.1381

固阳县 0.1032 0.1337 0.0702 0.0993 0.1708 0.0824 0.0803
达旗 0.1297 0.3697 0.0841 0.1011 0.2660 0.3310 0.3192

额济纳旗 0.3065 0.3697 0.4000 0.4287 0.4499 0.4398 0.4207
平均值 0.1892 0.1761 0.2310 0.2342 0.2808 0.2507 0.2428

 注:由于研究对象众多,因此只显示部分旗县数据。
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3.1.2 水土资源系统评价

为全面评估自然环境中水土资源的综合表现

情况,通过计算相应的自然资源发展指数,计算结

果如表2所示,整体而言内蒙古自然资源指数表现

上涨趋势,但是上涨幅度较小。在1990—2018年期

间,研究区内自然资源指数平均值从0.01068逐渐

增加到0.01073,说明在政府的主导下,生态文明建

设方面取得一定成就。通过自然资源指数增长情

况,发现最为明显的增长期是2005—2010年期间,
此时的增幅尤为显著,数值攀升至了0.04%。相比

之下,在1995—2000年这段时间内,指数曾一度下

降。但此后自然资源指数在短暂的降低之后开始再

次上涨。到2018年,自然资源指数达到0.01073。
从2000—2018年,整体自然资源指数趋势呈稳步上

升状态,由初的0.01065上升到末的0.01073。可

以看到,在大多数旗县中,自然资源指数呈现不同

程度的增长态势。表明,内蒙古自治区的自然资源

状况总体上是良好的。从1990—2018年,有26~
31个旗县的自然资源指数持续高于全区的平均值。
这些旗县占全区总旗县数的比例在29%~35%。
这些数据充分反映内蒙古在保护和利用自然资源

方面成果。
内蒙古自然资源所呈现的状况显示显著的区

域性差异,而且这种差异呈现日益扩大的趋势。从

1990—2018年,自然资源指数的标准差已经逐渐从

0.0005增长到0.0009,这一数据的变动,充分说

明自然资源的空间差异正在不断扩大。具体来看,
赤峰、鄂伦春以及额济纳旗等地,这些区域的自然

资源指数相对较高。这得益于当地对资源环境的

严格保护和有效管理,政府、企业和个人在保护和

改善生存环境上达成合作与共识。而像呼和浩特,
自然资源的状况则相对较为严峻。因为是省会城

市,经济的高速发展以及完善的基础设施在不断吸

引人口向其集聚,导致土地资源的过度开发和利

用,水资源消耗的持续增加,从而拉低了当地的自

然资源指数。
3.2 经济发展与水土资源的协调度时空演变

3.2.1 协调度的整体发展态势

从经济发展与水土资源的协调度来看,在
1990—2018年期间,内蒙古自治区所有旗县协调度

的平均值从0.1340下降到0.1335。按照其分类标

准,自1990—2005年,这片土地上经济发展与水土资

源的协调状态主要表现为严重失调。尽管其间协调

度有所微增,但整体趋势却呈现出一种恶化的迹象。
这表明,尽管时间在推移,内蒙古的经济发展与水土

资源的协调发展仍然处于一个相对较低的水平,正从

严重失调阶段向中度失调阶段过渡。从2005—2018
年,协调度展现一幅N字形的曲线。尽管经济发展

与水土资源之间的协调性有向着更好的方向发展的

趋势,但这种进步的步伐却并不明显,整体局势仍然

显得较为严峻。不仅仅是整个区域的协调度呈现

下降趋势,各个旗县也不例外。在这其中,科尔沁左

翼后旗的协调度下降得尤为明显。从1990年的

0.1871一路下滑至2018年的0.1344,其下降的速度

远远超过其他旗县。同时,处于中度失调状态的旗

县,整体呈现减少的趋势。
3.2.2 协调度的区域差异

从宏观视角审视内蒙古全境的89个旗县,其协

调度的空间差异呈现出逐渐缩小的趋势。特别值

得一提的是,2018年阿拉善右旗的协调度达到了最

高值0.2294,而镶黄旗则为最低值0.0873。具体

分析各旗县的情况,2018年中,鄂伦春、根河、莫旗、
阿右旗成为中度失调状态,而剩余的众多旗县则已

然属于严重失调。其中,镶黄旗、杭锦后旗等多地

表2 1990—2018年内蒙古89个旗县自然环境指数

地区 1990年 1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2018年

呼和浩特市区 0.0066 0.0073 0.0080 0.0073 0.0084 0.0078 0.0096
土默特左旗 0.0045 0.0055 0.0045 0.0050 0.0076 0.0073 0.0058
托克托县 0.0030 0.0032 0.0031 0.0030 0.0056 0.0054 0.0035

和林格尔县 0.0067 0.0064 0.0066 0.0060 0.0140 0.0140 0.0049
清水河县 0.0064 0.0051 0.0064 0.0060 0.0046 0.0046 0.0036
武川县 0.0052 0.0054 0.0054 0.0054 0.0049 0.0048 0.0065

包头市区 0.0099 0.0182 0.0120 0.0150 0.0174 0.0126 0.0145
土默特右旗 0.0059 0.0045 0.0057 0.0058 0.0057 0.0055 0.0055

固阳县 0.0039 0.0044 0.0038 0.0039 0.0039 0.0038 0.0044
达旗 0.0080 0.0032 0.0083 0.0079 0.0096 0.0080 0.0074

额济纳旗 0.0564 0.1030 0.0570 0.0571 0.0515 0.0506 0.0350
平均值 0.01068 0.01069 0.01065 0.01065 0.01065 0.01066 0.01073

 注:由于研究对象众多,因此只显示部分旗县数据。
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经济发展与水土资源的协调度相对较低。从内蒙

古各个旗县的相对位置看,协调度较高的区域主要

分布在阿拉善盟以及呼伦贝尔地区,而低值区域则

集中在内蒙古的中部地区。这种分布状况呈现一

种中间低、两边高的整体趋势。
从中观角度出发,将旗县协调度平均值用以表示

各个盟市的协调度值,因而得到1990—2018年盟市

数据。如表3所示,呼和浩特、包头、赤峰、呼伦贝尔

等地的协调度在1990—2005年有所增长,其中鄂尔

多斯与巴彦淖尔的增长幅度最为显著。尽管盟市间

的标准差数值相对较小,但值得注意的是,其标准差

呈现逐年减小的态势,这表明盟市间的差异正在逐渐

减弱。另外从年度平均值来看,阿拉善的协调度位居

前列,达到中度失调状态,而呼和浩特、包头等地的协

调度仍然处于较低水平,仍处在严重失调状态。整体

而言,内蒙古各地区的协调发展正在稳步推进,尽管

仍存在不平衡,但总体趋势是向好的。
3.2.3 协调度演变类型划分

根据1990—2018年各个旗县的协调度变化趋

势,这些旗县主要被划分为严重失调和中度失调两

大类。1990年,莫旗、阿左旗、鄂伦春旗、额旗及阿

右旗被归类为中度失调,其余的旗县属于严重失

调。随着时间的推移,到了1995年、2000年、2005
年和2010年,虽然具体的旗县有所变化,但总体上,
根河、包头及一些自治旗依旧被划入中度失调的范

畴,而其他旗县依旧保持严重失调的状态。到了

2015年和2018年,鄂旗、根河、莫旗、阿左旗、额旗

及阿右旗依旧是中度失调的代表,而其他旗县仍旧

是严重失调。总的来说,内蒙古的89个旗县在协调

发展方面仍需努力。无论是中度失调还是严重失

调的旗县,都需要在经济发展中寻求与资源环境的

更好平衡,以实现可持续的发展。

4 结论与讨论
从经济发展与水土资源的发展水平来看,内蒙

古各个旗县的经济综合指数在1990—2018年整体

表现不同程度的上升趋势,其中最为明显的是呼和

浩特市与包头市,但区域经济发展存在空间不均衡

且差距不断加大;自然资源指数表现出上涨趋势,
但是上涨幅度较小,自然资源状况的空间分布呈现

出显著的差异,且呈扩大趋势。
从经济发展与水土资源二者之间的协调度的

演变来看,从1990—2018年,协调度的平均值从

0.1340下降到0.1335,2005年之前属于严重失调

状态,2005年后协调度呈现N字形,说明虽然经济

发展与水土资源之间的协调性有向好趋势;89个旗

县协调度的空间差异较小且呈现减小趋势,盟市之

间的差异也有所减弱。
经济发展离不开自然资源,地区现有的自然

资源会影响到地区的产业结构,为提高内蒙古经

济发展与水土资源的协调度,促进区域持续稳定

的发展。因此提出以下建议:①内蒙古地区需要

利用科技手段提高水资源利用率,最后制定相应

的环境规制保护当地的水环境,保证生产生活用

水的质量;②在利用土地时要选择平衡点,在保

障农牧业以及生态需要的土地的基础上,集约利

用土地,减少土地的退化;③各个旗县根据自己

的实际情况,延长已有产业的产业链,向已有产

业的上下游发展,不仅可以增加就业,而且可以

实现地区产业的多样化;④技术创新可以发现新

能源,改变现有的资源能源结构,可以进一步改

变内蒙古的资源分配;⑤引进新进的生产技术,
不仅意味着经济收益提高,也会减少环境污染,
最终减小资源对于经济的约束,达到经济的可持

续发展。

表3 1990—2018年内蒙古89个旗县协调度

地区 1990年 1995年 2000年 2005年 2010年 2015年 2018年

呼和浩特市 0.1575 0.1619 0.1653 0.1613 0.1671 0.1652 0.1729
土默特左旗 0.1034 0.1086 0.1031 0.1063 0.1178 0.1173 0.1102
托克托县 0.0895 0.0911 0.0906 0.0903 0.1053 0.1051 0.0939

和林格尔县 0.1057 0.1046 0.1058 0.1030 0.1275 0.1281 0.0980
清水河县 0.1091 0.1034 0.1093 0.1078 0.1010 0.1012 0.0945
武川县 0.1012 0.1023 0.1022 0.1024 0.0999 0.1002 0.1073
包头市 0.1755 0.2045 0.1840 0.1946 0.2021 0.1877 0.1934
镶黄旗 0.0873 0.0920 0.0873 0.0887 0.0888 0.0881 0.0873

科左翼后旗 0.1871 0.1438 0.1351 0.1372 0.1294 0.1309 0.1344
阿拉善右旗 0.2302 0.1446 0.2368 0.2351 0.2391 0.2402 0.2294

 注:由于研究对象众多,因此只显示部分旗县协调度数据。
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SpatiotemporalEvolutionAnalysisoftheCoordinationDegreebetweenEconomic
DevelopmentandWaterandSoilResourcesinInnerMongolia

SHIJiangjiang
(SchoolofGeographicalScience,InnerMongolianormaluniversity,Hohhot010022,China)

Abstract:Basedontheentropymethodandthecouplingcoordinationdegreemodel,thispaperthecoordinationdegreeofeconomicandwater
andlandresourcesinInnerMongoliaAutonomousRegionwascalculated.Itisfoundthattheoveralleconomiccompositeindexofeachbanner
countyinInnerMongoliashowsanupwardtrendofvaryingdegreesfrom1990to2018,butthereisspatialimbalanceandincreasinggapin
regionaleconomicdevelopment.Thenaturalresourcesindexshowsanupwardtrend,buttheincreaseissmall,andthespatialdifferenceof
naturalresourcesisrelativelylargeandshowsanincreasingtrend.Since2005,thecoordinationdegreeofInnerMongoliahasshownanN-
shape,indicatingthatthecoordinationbetweeneconomicdevelopmentandwaterandlandresourceshasapositivetrend.
Keywords:coordination;spatiotemporalevolution;InnerMongolia;couplingcoordinationmodel
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