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　 　 [摘　 要] 　 通过构建资源—经济—环境发展指标体系ꎬ基于系统协同论和离差原理ꎬ测算了

中国资源—经济—环境的综合发展水平及其协调度ꎮ 研究表明:中国资源—经济—环境发展水平

在波动中大幅提升ꎬ可分为发展期、波动期和攀升期ꎻ资源、经济和环境两两子系统之间的协调发

展趋势总体较为相似ꎬ两两子系统之间的协调发展水平呈现接近趋势ꎻ中国资源—经济—环境的

复合系统协调度在波动中不断提升ꎬ呈现良好协调水平ꎻ并且该复合系统以经济子系统为核心ꎬ其
会影响资源与环境子系统的变化ꎮ 鉴于此ꎬ中国应以资源—经济—环境的协调发展为导向ꎬ在推

进经济稳健增长的同时ꎬ调整能源结构与产业结构ꎬ实施更严厉的节能减排政策ꎬ建立环境约束机

制和激励机制ꎬ以实现绿色发展ꎮ
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一、引言

改革开放特别是加入 ＷＴＯ 以来ꎬ中国经济迅猛发展ꎬ创造了“中国式奇迹”ꎮ 然而ꎬ经济

增长速度并不能反映经济增长质量ꎬ支撑中国经济规模和速度的“比较优势”以要素投入和资

源环境消耗为基础ꎬ不具有可持续性(王小鲁、樊纲ꎬ２００９[１] )ꎮ 例如ꎬ世界经济论坛(ＷＥＦ)发
布的«２０１５ 年全球能源架构绩效指数(ＥＡＰＩ)报告»和«２０１６ 年全球环境绩效指数(ＥＰＩ)报告»
显示ꎬ中国能源架构绩效排名从 ２０１４ 年的第 ８５ 位下降到第 ８９ 位ꎬ环境绩效在 １８０ 个国家中

位居 １０９ 位ꎮ 由此可知ꎬ中国在取得经济高速增长的同时ꎬ资源及环境问题日渐突出ꎬ资源、经
济和环境(Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬ Ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ　 ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬＲＥＥ)的协调发展已成为制约中国实现可持

续发展的重要问题ꎮ 为改善生态环境ꎬ实现向协调发展模式转变ꎬ中国“十三五”规划纲要提

出ꎬ十三五期间能源消费总量控制在 ５０ 亿吨标准煤以内ꎬ单位 ＧＤＰ 能源消耗累计降低 １５％ꎻ
到 ２０２０ 年ꎬ单位 ＧＤＰ 碳排放量要比 ２００５ 年降低 ４０％至 ５０％ꎬＰＭ２.５ 超标 ３０％以内城市实现

ＰＭ２.５ 年均浓度达标ꎮ
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面对日益加剧的资源环境约束形势ꎬ资源、经济和环境的复合系统协调发展问题备受关注ꎮ
基于此ꎬ涂正革(２００８) [２]通过测算区域环境技术效率ꎬ衡量了资源、环境与工业增长的协调性ꎮ
然而能源与环境、经济的增长是一个复合系统ꎬ并且各个子系统之间又是相互依存和有机统一的

(赵芳ꎬ２００９[３])ꎮ 鉴于此ꎬ部分学者构建了 ３Ｅ 系统(Ｅｎｅｒｇｙꎬ Ｅｃｏｎｏｍｙ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ)协调度评价

模型ꎬ将能源、经济与环境纳入同一个测度体系研究系统的协调性ꎮ 例如ꎬ崔立志(２０１３) [４]和陈

黎明等(２０１５) [５]分别采用 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 模型与距离型评价模型测算了 ３Ｅ 的协调度ꎮ 同时ꎬ也有学者

运用系统动力学模型与非参数核密度模型探讨中国 ３Ｅ 系统协调水平的时空演进和空间分异特

征(余瑞林等ꎬ２０１２[６]ꎻ苏静、胡宗义ꎬ２０１３[７])ꎬ认为 ３Ｅ 系统协调水平总体呈现上升态势ꎬ并且地

区差异得到明显改善ꎮ 然而前人研究多基于 ３Ｅ 系统协调度测度结果的分析ꎬ没有深入探寻 ３Ｅ
系统的协调与不协调根源ꎮ 鉴于此ꎬ王锋、冯根福(２０１３) [８]通过构建 ＤＥＡ 窗口模型ꎬ认为辽宁省

能源与环境效率较高的原因ꎬ是采取了洁净煤技术与发展可再生能源等政策措施ꎮ 黄建欢等

(２０１４) [９]提出 ＣＲＥＥ－ＥＩＥ 分析框架ꎬ指出区域协调存在明显的路径依赖和两极分化等特征ꎬ而
不协调的首要根源则是环境无效率ꎮ 近年来ꎬ也有学者将技术创新引入内生经济系统中ꎬ考察环

境、能源、Ｒ＆Ｄ 和经济系统的互动关系(黄永春、石秋平ꎬ２０１５[１０]ꎻ吴继贵、叶阿忠ꎬ２０１６[１１])ꎻ还有

学者探讨了经济、人口、资源与环境之间关系的演变ꎬ论证了各系统之间协调发展的可能性及趋

势(郭熙保ꎬ２００２[１２]ꎻ齐晓娟、童玉芬ꎬ２００８[１３]ꎻ姚腾霄ꎬ２０１３[１４])ꎮ
分析可知ꎬ前人通过数据包络分析法、投入产出法和 ＶＡＲ 模型等研究方法对资源、经济和环

境的复杂系统进行了研究ꎬ但大多集中在省域或者城市圈层面ꎬ很少探讨全国层面ꎻ另外ꎬ中国经

济正处于“三期叠加”的特定阶段ꎬ经济发展已步入速度趋缓、结构趋优的“新常态”ꎬ面临保持经

济中高速增长和迈向中高端水平的“双中高”挑战(黄群慧ꎬ２０１４[１５] )ꎬ亟需探讨新常态下经济与

资源环境的协调关系ꎮ 鉴于此ꎬ本文根据系统协同论理论ꎬ结合中国资源环境实情ꎬ利用中国

２０００－２０１４ 年的相关数据ꎬ测评了中国资源—经济—环境发展水平以及系统协调程度ꎬ并提出了

实现资源—经济—环境协调发展的政策建议ꎬ旨在改善中国 ＲＥＥ 复合系统协调水平ꎮ
二、研究方法

(一) 指标体系

在遵循全面性、系统性、层次性与可量化性原则基础上ꎬ参考(陈黎明ꎬ２０１５[５] )、(黄建欢ꎬ
２０１３[９])等学者的测量指标ꎬ结合理论分析ꎬ确定反映资源、经济和环境发展的主要指标变量ꎬ
并建立指标体系ꎬ见表 １ 所示ꎮ

１.在资源发展方面ꎬ用人均能源消费量、人均供水规模、人均耕地面积与建设用地面积反

映资源条件ꎬ用电力消耗占能源消耗比重和一次能源消耗量中煤炭消耗比重反映资源结构的

变化ꎬ用单位 ＧＤＰ 能耗和能源消费弹性系数反映资源效益ꎮ
２.在经济发展方面ꎬ用 ＧＤＰ 和全社会固定投资反映经济总量ꎬ用第二、第三产业增加值占

ＧＤＰ 比重反映产业结构的状况ꎬ用 ＧＤＰ 增长率和人均居民消费增长率反映经济增长速度ꎬ用
人均居民消费水平和全员劳动生产率反映经济效益ꎮ

３.在环境发展方面ꎬ用化学需氧量排放量、二氧化硫排放量和工业固体废物排放量测度环

境污染状况ꎬ用环境污染治理投资总额与三废综合利用产品产值占工业产值比重分析环境治
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理状况ꎮ
(二) 数据标准化和指标权重计算

１.本文采用的数据(不含中国港澳台地区)主要来源于历年«中国统计年鉴» 、«中国能源

统计年鉴»、«中国环境统计年鉴»ꎬ时间为 ２０００－２０１４ 年ꎮ 为消除量纲影响ꎬ首先对数据进行

标准化处理ꎮ 用全部数据组成初始矩阵 Ｘ＝ｘｉｊꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎻｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎬｎ 表示观测值个数ꎬ
ｍ 表示指标个数ꎮ 根据对测量指标的观察ꎬ包括正向指标和逆向指标ꎮ 对正向指标、逆向指标

进行无量纲化处理ꎬ公式分别为:

ｙｉｊ ＝
ｘｉｊ－ｘｊｍｉｎ

ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ
ꎻ ｙｉｊ ＝

ｘｊｍａｘ－ｘｉｊ

ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ
(１)

其中ꎬｘｊｍｉｎ和 ｘｊｍａｘ分别表示 ｊ 项指标的最小值和最大值ꎮ 为了满足取对数的要求ꎬ对全部

指标进行平移处理ꎬ即:
ｙ′
ｉｊ ＝ｙｉｊ＋０.１ (２)

从而得到了经过无量纲化和平移处理的新矩阵 Ｙ＝ｙ′
ｉｊꎮ

２.熵权系数法是一种客观赋权方法ꎬ主要从数据固有性质反映数据提供信息的有效性ꎮ
根据熵权系数法ꎬ该系统第 ｊ 个指标对应的信息熵值为:

Ｅ ｊ ＝ －ｋ∑ｐｉｊ×ｌｎｐｉｊ (３)

其中ꎬｋ＝ １
ｌｎｍ

ꎬｐｉｊ ＝
Ｙ′

ｉｊ

∑Ｙ′
ｉｊ

ꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ.

熵权的计算公式为:

ｗ ｊ ＝
１－Ｅ ｊ

ｍ－∑ｍ
ｊ＝ １Ｅ ｊ

(４)

具体指标与指标权重计算结果见表 １ 所示ꎮ
借鉴(朱江丽ꎬ２０１５[１６]) 研究长三角城市群产业—人口—空间耦合协调度的方法ꎬ构建资

源—经济—环境发展指标体系ꎬ将发展综合评价函数记为函数 ｆꎬ表示为:
ｆ ＝∑ｍ

ｊ＝ １Ｗ′
ｊｙ′

ｉｊ (５)
按照指标所属系统的分类ꎬ依次计算资源系统发展评价函数 ｆ１ꎬ经济系统发展评价函数 ｆ２

和环境系统发展评价函数 ｆ３ꎮ
(三)协调度模型建构

基于系统协同论及离差原理ꎬ用系统间特定距离表示系统间协调程度ꎬ离差系数最小化距

离是常用的距离表示方式ꎬ具体计算如下:

Ｃ＝
ｆ１×ｆ２×ｆ３

(
ｆ１＋ｆ２＋ｆ３

３
) ３

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

ｋ

(６)

Ｖ＝αｆ１＋βｆ２＋λｆ３ (７)

Ｈ＝ Ｃ×Ｖ (８)
式中ꎬＣ 为系统整体协调系数ꎬＶ 为系统的总功能度ꎬＨ 为 ＲＥＥ 复合系统协调度ꎮ α、β、λ
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分别为资源、经济、环境系综合发展水平对应的权重ꎬ而且满足 α＋β＋λ ＝ １ꎬｋ 为调节系数(ｋ≥

６)ꎮ 在本文中ꎬ取 ｋ＝ ６ꎻ且认为资源、经济和环境系统的发展同等重要ꎬ即 α ＝β ＝λ ＝ １
３
ꎮ ＲＥＥ

系统协调度 Ｈ 的取值在 ０－１ 之间ꎬＨ 越大说明协调程度越高ꎮ 参照相关文献对协调程度等级

的划分ꎬ本文对协调度划分标准如表 ２ 所示ꎮ
　 表 １ ＲＥＥ 复合系统协调性综合评价指标体系

目标层 准则层 指标层 权重

资源

经济

环境

资源条件

资源结构

资源效益

经济总量

经济结构

经济增长

经济效益

环境污染

环境治理

人均能源消费量 ０.１３２
人均供水规模总量 ０.１２２
人均耕地面积 ０.１２０
建设用地面积 ０.１１９
电力消耗占能源消耗比重 ０.１２５０
一次能源消耗量中煤炭消耗比重 ０.１２７
单位 ＧＤＰ 能耗 ０.１２９
能源消费弹性系数 ０.１２６
ＧＤＰ ０.１３０
全社会固定投资 ０.１２８
第二产业增加值比重 ０.１２１
第三产业增加值比重 ０.１２５
ＧＤＰ 增长率 ０.１２４
人均居民消费增长率 ０.１２３
人均居民消费水平 ０.１２２
全员劳动生产率 ０.１２７
化学需氧量排放量 ０.２００
二氧化硫排放量 ０.２０２
工业固体废物排放量 ０.２０２
环境污染治理投资总额 ０.１９７
三废综合利用产品产值占工业产值比重 ０.１９９

　 表 ２ 系统协调度评价标准

协调度 [０ꎬ０.４) [０.４ꎬ０.５) [０.５ꎬ０.６) [０.６ꎬ０.７) [０.７ꎬ０.８) [０.８ꎬ０.９) [０.９ꎬ１.０)
协调等级 严重失调 轻微失调 弱协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调

三、中国资源、经济和环境系统的协调性分析

(一) 资源、经济、环境复合系统的综合发展水平

中国 ＲＥＥ 复合系统综合发展水平呈现波动上升的变化趋势ꎬ见图 １ 所示ꎮ 根据其变化趋

势ꎬ可以划分为发展期、波动期和稳定期ꎮ
１.发展期ꎮ ２０００－２００６ 年是 ＲＥＥ 复合系统综合发展水平大幅提升时期ꎬ在 ２００６ 年达到了

０.５３ꎮ 该时期ꎬ凭借有利的国内外条件ꎬ在政府强有力的宏观调控下ꎬ中国经济以年均 ９％以上

的速度持续增长ꎬ复合系统综合水平快速发展ꎮ 与此同时ꎬ中国在 ２０ 世纪 ９０ 年代后期推进国

有企业市场化改革ꎬ关闭了十几万家高耗能、高污染的小企业ꎬ使能源依赖型和排放密集型小

企业的无序生产得到了遏止(陈诗一ꎬ２０１２[１７])ꎬ从而降低了污染排放ꎬ提升了系统综合发展水

平ꎮ
２.波动期ꎮ ２００７－２０１０ 年中国 ＲＥＥ 复合系统综合发展水平进入波动期ꎮ 这主要是因为中

国经济快速崛起对资源环境造成了巨大压力ꎻ同时由于受全球金融危机的影响ꎬ经济增长速度
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明显放缓ꎬ复合系统综合发展水平出现下滑趋势ꎬ在 ２００８ 年达到最低点ꎬ只有 ０.５１ꎮ 但是ꎬ随
后中国实施积极的财政政策和适度宽松的货币政策ꎬ诸如 ４ 万亿的投资刺激计划ꎬ激活了经济

发展的动力与活力ꎬ经济增速开始提升ꎮ 与此同时ꎬ新型工业化道路的指引方针和节能减排系

列政策的实施ꎬ推进了中国经济增长方式的转变ꎬ由此复合系统发展水平在经历下滑之后开始

回升ꎮ
３.攀升期ꎮ ２０１１－２０１４ 年中国 ＲＥＥ 复合系统综合发展水平稳定上升ꎬ综合发展水平从

０.６５上升到了 ０.７２ꎮ 这主要是由于一方面ꎬ中国已进入以中高速增长、结构不断优化为特征的

经济“新常态”ꎬ经济增长更趋平稳ꎬ经济结构更加优化ꎮ 另一方面ꎬ中国已经意识到资源环境

所带来的严重困境ꎬ着力推进向绿色低碳经济的转型ꎬ围绕降低单位 ＧＤＰ 能耗和减少污染物

排放出台了系列化措施ꎬ从而促进了节能减排ꎬ提升了复合系统的综合发展水平ꎮ

图 １　 中国 ＲＥＥ 复合系统综合发展水平评价 图 ２　 中国资源、经济和环境发展水平评价

(二) 资源、经济、环境各子系统发展水平

分析 ２０００－２０１４ 年中国资源、经济和环境子系统发展水平(图 ２)ꎬ可以发现三个子系统发

展水平在波动中不断上升ꎮ 其中ꎬ经济子系统增幅最大ꎬ资源子系统的初始发展水平高于经济

和环境子系统ꎻ资源和环境子系统的上升幅度较为相似ꎬ但资源子系统在 ２０１１ 年出现平缓下

滑趋势ꎬ并最终与环境子系统接近ꎮ 由三个子系统发展水平可知ꎬ２０００－２０１４ 年中国依靠粗放

型发展方式实现了经济高速增长ꎬ同时伴随新能源、新技术的开发使用ꎬ中国资源使用效率提

高ꎬ环境污染持续降低ꎬ由此三个子系统发展水平在波动中不断上升ꎮ 之所以资源子系统在

２０１１ 年出现平缓下滑ꎬ最终与环境子系统接近ꎬ是因为资源承载力已经达到一定限度ꎻ而政府

节能减排政策与企业创新能力的提升ꎬ促使环境发展水平持续上升ꎬ故而最终两者接近ꎮ 基于

此ꎬ本文进一步以中国 ＲＥＥ 复合系统综合发展水平演变的三个时期为标准ꎬ研究三个子系统

在不同时期的演化特征ꎬ具体如下ꎮ
１.发展期ꎮ 在此期间ꎬ环境子系统发展水平稳定提升ꎬ但经济子系统发展水平迅猛上升ꎬ

在 ２００５ 年与环境子系统发展水平持平ꎬ随后实现超越ꎻ资源子系统发展水平在波动中上升ꎬ并
一直处于领先地位ꎬ但在 ２００４ 年后出现小幅下降趋缓ꎮ 从 ２００３ 年开始ꎬ中国 ＧＤＰ 以高于

１０％的速度增长ꎬ２００６ 年达 １０.７％ꎬ是同期世界经济增长率的 ２ 倍多ꎬ有力推动了经济子系统

发展水平的迅猛提升ꎮ 但是在经济发展初期ꎬ由于缺乏环境保护意识ꎬ从而制约了环境子系统

的发展ꎮ 值得注意的是ꎬ资源子系统发展水平在 ２００４ 年出现下滑ꎬ与之相反的是经济子系统

发展水平在 ２００４ 年迅猛上升ꎮ 这很可能是因为 ＧＤＰ 考核机制驱动经济系统发展水平迅猛发
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展ꎬ但这也诱使政府忽视能源和资源的过度消耗ꎬ以致资源子系统的发展水平下滑ꎮ
２.波动期ꎮ 三个子系统都出现先下降再上升的变化趋势ꎬ并且资源与经济子系统渐趋重

合ꎬ且都高于环境子系统发展水平ꎮ 在此期间ꎬ由于受国际金融危机的影响ꎬ经济子系统的发

展水平在 ２００８ 年出现下滑ꎬ由此环境子系统发展水平在 ２００８ 年也出现下滑ꎬ这可能是因为政

府的环保投入因经济危机而减少ꎮ 与此同时ꎬ受经济危机的影响ꎬ中国能源需求量下降ꎬ但由

于中国能源消耗仍以煤炭为主ꎬ一次能源消耗量中煤炭占比高于 ７０％ꎬ并且能源利用效率较

低ꎬ故而资源子系统发展水平也呈现微幅下滑趋势ꎮ ２００８ 年后三个子系统发展水平都开始回

升ꎬ这是由于为应对金融危机ꎬ政府进行强有力的宏观调控ꎬ实施了 ４ 万亿的投资刺激计划ꎬ并
且其中绿色项目的投资达 ３８％ꎻ同时“两型社会”和“低碳社会”建设成效逐渐显现ꎬ中国能源

结构开始向高效、清洁和低碳方向发展ꎬ环境压力得到缓解ꎬ故而三个子系统发展水平都开始

提高ꎮ 由此可知ꎬＲＥＥ 复合系统的三个子系统是以社会经济系统为核心ꎬ其会影响资源与环

境子系统的变化ꎮ
３.攀升期ꎮ 经济子系统发展水平经历下滑后快速回升ꎬ处于领先地位ꎻ环境子系统发展水

平持续上升ꎬ但是资源子系统发展水平在上升到 ２０１１ 年之后开始下滑ꎬ逐渐和环境子系统发

展水平趋于一致ꎮ 在此期间ꎬ经济和环境子系统发展水平稳定上升ꎮ 这是因为政府在此期间

推动节能减排ꎬ激励企业强化技术创新ꎬ从而加速中国从粗放型增长模式向“高效率、低排放”
的集约发展方式转变(王兵、刘光ꎬ２０１５[１８])ꎬ进而提高了中国经济和环境系统发展水平ꎮ 资源

系统发展水平之所以在 ２０１１ 年出现下滑ꎬ一方面是因为中国人均能源占有量处于世界较低水

平ꎬ但是能源消耗量巨大(２０１４ 年中国能源消耗量占世界总消耗量的 ２１.５％)ꎻ另一方面是由

于资源的有限性和不可再生性ꎬ中国资源承载力已经达到极限(刘华军等ꎬ２０１５[１９])ꎮ
(三) 资源、经济、环境复合系统协调度

基于前文分析ꎬ进一步结合协调度的等级结构ꎬ探究中国资源、经济和环境复合系统的协

调度水平ꎮ 总体来看ꎬ２０００－２０１４ 年中国 ＲＥＥ 复合系统的协调水平在波动中不断上升ꎬ也可

分为三个阶段(图 ３)ꎮ 一是 ２０００－２００６ 年的发展期ꎬ协调度从 ０.４０ 到 ０.６６ꎬ达到初级协调水

平ꎮ 期间ꎬ中国经济发展水平得以快速推进ꎬ但对资源的索取和环境的破坏也日益加剧ꎬ由此

经济子系统与资源和环境子系统的矛盾日益突出ꎮ 鉴于此ꎬ中国陆续提出“科学发展观”、“和
谐社会”等发展战略ꎬ由此 ＲＥＥ 复合系统的矛盾略有缓和ꎬ协调水平仍呈现加速增长的态势ꎬ
达到初级协调水平ꎮ 二是 ２００７－２０１０ 年的波动期ꎬ协调度出现下滑ꎬ之后小幅上升ꎬ但协调度

水平始终徘徊在 ０.６８－０.７０ 之间ꎮ 这主要是由于ꎬ受次贷危机的影响ꎬ经济增速减缓ꎬ能源需

求减少ꎬ同时环境污染具有累积效应和路径依赖性ꎬ难以在短期内消除(吴继贵、叶阿忠ꎬ
２０１６[１１])ꎬ由此中国 ＲＥＥ 复合系统的协调水平停滞不前ꎮ 三是 ２０１１－２０１４ 年的上升期ꎬ协调

度稳步上升ꎬ最高达 ０.８３ꎬ呈现良好协调水平ꎮ 这是因为随着中国社会经济发展水平的不断提

高ꎬ创新能力的不断增强ꎬ能耗和污染排放整体下降ꎬ资源、经济和环境出现了向“环境高山”
(郑易生ꎬ２０１０[２０])双赢区间转换的趋势ꎬ经济子系统与资源环境子系统之间基本形成相互促

进的关系ꎬ复合系统向良好协调方向发展ꎮ
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图 ３　 ２０００－２０１４ 年中国 ＲＥＥ
复合系统协调度变化趋势

图 ４　 ２０００－２０１４ 年中国资源、
经济和环境系统协调度变化趋势

(四) 资源、经济、环境的两两子系统协调度

总体来看ꎬ资源、经济和环境两两子系统之间的协调发展趋势较为相似ꎬ尽管在发展期、波
动期和上升期呈现一定的异质性特征ꎻ但随着时间的演化ꎬ两两子系统之间的协调发展水平呈

现趋同趋势ꎮ
在发展期ꎬ资源、经济和环境两两子系统的协调关系普遍上升ꎬ其中资源与环境子系统协

调水平的上升幅度最小ꎬ资源与经济子系统的协调水平上升幅度最大ꎬ从 ０.４９ 增加到 ０.７５ꎬ达
到中级协调水平ꎮ 在此期间ꎬ中国依靠高能耗、高排放、高污染的发展方式实现经济高速增长ꎮ
在经济系统的强有力拉动下ꎬ资源与经济、资源与环境以及经济与环境两两子系统的协调水平

都呈现上升趋势ꎮ 其中ꎬ资源和经济子系统的协调性上升最快ꎬ这是由于在该阶段资源开采边

际成本较低ꎬ但随之而来的污染排放破坏了环境生态体系ꎬ由此资源与经济子系统的协调关系

上升幅度最大ꎮ 但是这种过度依赖资源环境的粗放型经济发展模式不具有可持续性ꎬ技术创

新才是经济持续增长的源泉ꎮ
在波动期ꎬ资源、经济和环境两两子系统的协调关系都呈现先下降后上升的趋势ꎮ 其中ꎬ

资源与环境和经济与环境的协调水平呈现相似的变化趋势ꎬ资源与经济的协调程度高于经济

与环境和资源与环境的协调度ꎮ 在此期间ꎮ 由于受国际金融危机的影响ꎬ经济增速明显下降ꎬ
为保经济增长ꎬ忽视了资源和环境的保护ꎬ从而加剧生态环境的压力ꎬ故而两两子系统协调度

呈现下降趋势ꎮ 随后三个子系统协调关系开始回升ꎬ这主要是由于在缓解金融危机冲击后ꎬ中
国逐渐意识到低碳经济的重要性ꎬ更加重视降低能源消耗和减少污染排放ꎬ由此中国万元

ＧＤＰ 能耗从 ２００７ 年的 １.４１ 吨标准煤下降到 ２０１０ 年的 １.２１ 吨标准煤ꎻ另一方面ꎬ随着中国日

趋重视技术创新ꎬ 不仅推动了经济增长ꎬ而且降低了能源消耗和污染排放ꎬ从而改善了资源、
环境、经济子系统间的协调度ꎮ

在上升期ꎬ资源与环境和经济与环境协调程度上升ꎬ而资源与经济的协调水平呈现微幅波

动ꎬ继而徘徊在 ０.８５ 左右ꎮ 从 ２０１１ 年开始ꎬ中国经济增速持续下滑ꎬ进入次高增长阶段的“新
常态”ꎮ 在新常态下ꎬ能源需求呈现“三低”(低增速、低增量、低碳化)特征ꎬ高耗能行业增长缓

慢、能源强度下降(王金南等ꎬ２０１５[２１])ꎬ从而促使资源与经济两个子系统保持良好协调水平ꎮ

在此期间ꎬ资源与环境和经济与环境的协调水平仍在稳中提升ꎮ 这主要是由于随着能源环境
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形势日趋严峻ꎬ中国越来越重视节能减排和环境保护ꎬ由此煤炭消费所占比重下降ꎬ从而缓解

了环境压力ꎮ 另一方面ꎬ由环境库兹涅茨曲线可知ꎬ达到库兹涅茨拐点以后ꎬ经济增长会抑制

环境污染ꎬ由此环境质量会逐渐得到改善ꎮ
由上分析可知ꎬ资源和环境不仅是经济发展的内生变量ꎬ而且是经济发展规模和质量的刚

性约束ꎮ 因此ꎬ在保持经济中高速增长同时ꎬ构建良好的资源、经济与环境协调发展机制是实

现中国绿色发展的当务之急ꎮ
四、 结论及政策建议

(一) 研究结论

通过构建资源—经济—环境发展指标体系ꎬ对中国 ２０００－２０１４ 年资源、经济和环境复合

系统综合发展水平以及协调程度进行了测度分析ꎬ主要研究结论如下:
１.中国资源—经济—环境发展水平总体呈现波动上升的变化趋势ꎬ并且在发展期、波动期

和攀升期呈现差异化特征ꎮ 在 ２０００－２００６ 年的发展期ꎬ凭借有力的国内外条件ꎬ借助强有力

的宏观调控ꎬ中国经济高速增长ꎬ复合系统综合发展水平大幅提升ꎮ 在 ２００７－２０１０ 年的波动

期ꎬ经济的快速崛起对资源环境造成了巨大压力ꎬ同时由于受全球金融危机的影响ꎬ经济增长

速度开始放缓ꎬ复合系统综合发展水平出现下滑ꎮ 随后ꎬ政府实施 ４ 万亿的投资计划ꎬ提出新

型工业化道路ꎬ并推进节能减排政策ꎬ改善了中国能源消耗结构ꎬ缓解了环境压力ꎬ由此复合系

统发展水平经历下滑后开始回升ꎮ 在 ２０１１－２０１４ 年的攀升期ꎬ中国进入以“中高速、新动力和

优结构”为主要特征的新常态ꎬ同时政府更加重视绿色发展ꎬ因而复合系统的综合发展水平稳

步上升ꎮ
２.中国资源—经济—环境复合系统协调水平在波动中不断上升ꎬ已达到良好协调水平ꎮ

在发展期ꎬ凭借有利国内外条件ꎬ在政府强有力的宏观调控下ꎬ资源、经济与环境的两两子系统

协调关系大幅提升ꎮ 在波动期ꎬ资源、经济和环境两两子系统协调关系都呈现先下降再上升趋

势ꎮ 其中ꎬ资源与环境和经济与环境协调水平始终保持相似变化趋势ꎬ并且资源与经济的协调

度始终优于经济与环境和资源与环境的协调度ꎮ 这主要是由于在该阶段ꎬ受到国际金融危机

的影响ꎬ经济增速明显下降ꎬ从而加剧了生态环境的压力ꎮ 但是在缓解金融危机冲击之后ꎬ中
国逐渐意识到低碳经济的重要性ꎬ更加关注能源消耗的降低ꎬ由此系统协调度开始回升ꎮ 在上

升期ꎬ资源与环境和经济与环境的协调程度上升ꎬ资源与经济的协调水平小幅波动ꎬ继而平稳ꎮ
这主要是由于中国经济发展水平不断提高ꎬ创新能力不断增强ꎬ日益重视生态文明的建设ꎬ由
此 ＲＥＥ 复合系统向良好协调方向发展ꎮ

(二) 政策建议

由以上分析可知ꎬ中国资源消耗和环境污染等问题严重影响了资源、经济和环境复合系统

的协调性ꎬ制约了经济可持续发展ꎮ 究其原因ꎬ这与中国唯 ＧＤＰ 的考核机制有关ꎬ以致各区域

片面追求经济增长速度而忽视了经济增长的“质”ꎮ 同时可以发现ꎬ从 ２０１１ 年开始ꎬ资源子系

统发展水平开始下降ꎬ资源与经济系统协调性也停滞不前ꎬ因此ꎬ提升资源子系统发展水平应

是当前发展重点ꎮ 鉴于此ꎬ应当积极调整能源结构与产业结构ꎬ实施更严厉的节能减排政策ꎬ
推动 ＲＥＥ 长期协调发展ꎮ
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１.以 ＲＥＥ 协调为区域发展导向ꎬ着力打破旧发展观念的束缚ꎮ (１)以绿色效率“锦标赛”
替代 ＧＤＰ“锦标赛” [２２]ꎬ构建以绿色效率为核心的考核体系和约束机制ꎮ (２)要求各区域在年

度统计报告中全面披露土地资源、水资源等利用效率和各类污染物对应的经济产出效率情况ꎬ
并且将相关指标整合到区域发展考核体系中ꎮ (３)推行官员考核的多元化ꎬ降低地方官员晋

升考核中的经济增长权重ꎬ增加环保的考核权重ꎬ严格执行资源环境终身责任制ꎬ缓解地区间

因增长竞争而产生的污染排放恶性竞争ꎮ
２.以提升资源使用效率为重点ꎬ着力改善资源子系统发展水平ꎮ (１)加快能源价格和能源

产业改革ꎬ使能源价格能反映其经济价值ꎬ从而运用能源价格信号激励企业节约能源和选择替

代能源ꎮ (２)以科学技术为驱动力ꎬ创新资源开发利用模式ꎬ提高资源利用效率ꎬ加速发展清

洁能源和可再生能源ꎬ重点抑制高投入、高耗能、高污染产业的发展ꎬ促进其向低废水、废气排

放的创新驱动模式转型ꎮ (３)推进资源环境市场化改革ꎬ建立资源要素和污染排放交易市场ꎬ
并构建污染排放权的定价机制ꎮ

３.以节能减排为策略ꎬ着力实现可持续发展ꎮ (１)保障节能减排政策的执行力度和连续

性ꎬ强化节能减排的政策管制ꎬ建立节能减排的稳定和长效机制ꎮ (２)加大节能减排研发投

入ꎬ促进节能减排技术的扩散ꎬ通过排污费返还、税收减免、印发环保企业专用标签等方式ꎬ加
大对企业节能减排技术的支持力度ꎬ诱发企业强化节能减排技术的创新ꎬ促进节能减排效率的

改善ꎮ (３)在制定区域发展战略和产业布局规划时ꎬ必须考虑地区的异质性ꎬ实施区域差异化

的节能减排政策ꎬ并统筹兼顾市场绩效和环境绩效ꎬ从而在促进效率改善的基础上实现资源和

环境的协调发展ꎮ
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