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【摘要】生态文明建设的实质是能够实现可持续发展的文明形态，生态文明建设背景下
的区域发展需合理处理生产、生活和生态环境保护三者之间的关系。本文以三江侗族自治县
为对象，采用 TOPSIS、三维魔方测算 2013—2025 年三生系统协调发展水平，结合障碍度模
型研判制约因素。研究显示：县域三生综合水平逐年抬升，生态指数波动突出、生产指数变
动平缓；当地历经五类发展模式更迭后达成系统协调；障碍因子由早期的生态要素逐步转为
经济、生活要素，三大系统制约程度趋向平衡。据此从产业结构、科创投入、城乡布局等六
维度提出县域协调发展优化对策。
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1.引言

人与自然协调发展是现代化建设的重要

内涵，绿色发展、生态优先是生态环境建设

的核心思路。我国少数民族聚居区多地处偏

远山区[1]，生态资源禀赋优越，但普遍存在

生态环境脆弱、经济底子薄弱问题，极易陷

入生态退化与发展滞后的恶性循环[2]。立足

资源本底探索适配性发展模式，推动生态资

源转化为发展优势，是民族地区生态文明建

设亟待破解的现实难题[3]。
近年来，国内生态文明相关研究由基础

理论阐释[4,5]逐步转向生态产品价值转化、

三生协同落地[6]等实操研究，现有成果围绕

流域[7]、欠发达县域[8]开展了大量发展模式

与路径探究[9-12]，但聚焦少数民族自治县三

生耦合的针对性实证研究仍然偏少。三江侗

族自治县地处桂湘黔交界，隶属桂北岩溶山

区，生态敏感性高、社会经济基础薄弱，原

为国家级贫困县，2020 年脱贫摘帽，近年来

获评文旅赋能乡村振兴试点县，研究样本典

型性突出。本文以三江为实证案例，量化剖

析三生系统演化规律、凝练发展模式、研判

阻滞因素、探究优化路径，为南方山区少数

民族县域统筹生态保护与经济建设提供理论

与实践参考。

2.材料与研究方法

2.1研究区概况

三江侗族自治县隶属于广西柳州市，坐

落于桂、湘、黔三省交界云贵高原余脉丘陵

地带，全域面积 2454km²，下辖 15 个乡镇，

2025 年常住人口 31.91 万人，城镇化率

29.9%，侗、苗、瑶等多民族混居，侗族人口

占总人口 58%。区域雨水充沛、光照不足，

2021 年森林覆盖率 79.67%，划入国家重点生

态功能保护区、国家级生态文明建设示范县。

县域锚定“生态立县、旅游富民”发展思路，

深挖山水资源与侗族非遗文化发展文旅产

业，2025 年县域 GDP 达 87.77 亿元。研究区

地理位置见图 1。
2.2评价指标体系

三生系统是内涵丰富、层次多元且具有

耦合特性的复杂系统[13]。本文参照《国家

生态文明建设示范市县建设指标》构建三生

系统评价指标体系，见表 1，用以刻画少数

民族县域社会经济与生态环境的演化态势，

定量测度其发展水平。其中，生产系统涵盖

农业、工业等产业产出与效益，反映县域经

济发展与产业结构转型；生活系统聚焦社会

发展与民生保障，表征居民生活水平与发展

需求；生态系统包含环境质量与污染治理，
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体现区域生态本底与环境管控成效[14]。

图 1.研究区地理位置图

（底图基于自然资源部标准地图服务系统 GS(2020)4619 号标准低地图制作）

表 1.“三生”系统评价指标体系

系统层 指标层 单位 属性 权重

A生产系统

A1人均粮食产量 kg/人 + 0.0278
A2人均耕地面积 hm2/人 + 0.0408
A3人均 GDP 元/人 + 0.0402
A4第一产业占 GDP 比重 % + 0.0504
A5工业占 GDP 比重 % - 0.0233
A6第三产业占 GDP 比重 % + 0.0386

B生活系统

B1城镇居民人均可支配收入 元 + 0.0370
B2农村居民人均可支配收入 元 + 0.0356
B3建成区人口密度 万人/km² － 0.0412
B4人均道路长度 m + 0.0415
B5每万人拥有的专任教师数 人 + 0.0611
B6每万人拥有的病床数 张 + 0.0513
B7社会保障支出比重 % + 0.0304
B8科技支出比重 % + 0.0611

C生态系统

C1森林覆盖率 % + 0.0197
C2建成区绿化覆盖率 % + 0.0858
C3人均公园绿地面积 m2 + 0.0485
C4单位 GDP 能耗 吨标准煤/万元 － 0.0397
C5污水处理率 % + 0.0485
C6生活垃圾无害化处理率 % + 0.0162
C7农用化肥施用量 t － 0.0591
C8工业废水排放量 万 t － 0.0321
C9工业二氧化硫排放量 t － 0.0699

2.3 数据来源

研究时段选取 2013—2025 年，人均生产

总值、医院病床数、污水处理率等社会经济

类数据均来自《柳州市统计年鉴》，耕地面

积来源于柳州市、三江县侗族自治区政府公

报和国土调查成果共享应用服务平台，森林
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覆盖率来自柳州市、三江县侗族自治区政府

公报和广西壮族自治区林业局《市县森林覆

盖率监测成果一览表》。

2.4 研究方法

2.4.1 TOPSIS 综合评价法

该方法适用于多指标、多目标决策的经

典综合评价方法，其核心原理为通过测算评

价对象与最优、最劣解的欧氏距离，确定评

价对象与最优解的相对贴近度，进而实现对

评价对象的优劣排序[15]。具体计算步骤如

下：

（1）构建指标权重集：

{Rij}m×n={yij×wi}m×n （1）
（2）构建正理想解和负理想解集合：

正理想解集合：{Qi+}={R1+,R2+,⋯Rm+ } （2）
负理想解集合：{Qi-}={R1- ,R2- ,⋯Rm- } （3）

（3）计算不同年份评价向量到正理想解

Dj
+和负理想解Dj

-的距离：

Dj+= i=1
m (Rij-Qj+)2� （4）

Dj-= i=1
m (Rij-Qj-)2� （5）

（4）计算历年评价对象与正理想解贴近

度：

Cj=
Dj
-

Dj++Dj
- Cj∈ 0,1 （6）

Cj表示“三生”系统发展水平，Cj值越

大，县域生产、生活、生态综合效益越好，

县域“三生”系统发展水平越高；反之，则

县域“三生”系统发展水平越低。

2.4.2 三维魔方法

三维魔方法作为多维度综合决策方法，

可将复杂系统解构为三大核心维度，注重维

度间的相互依存、耦合互动与可重构特性

[16]。少数民族地区的可持续发展，本质是

生产、生活、生态三大子系统协同演进的结

果[17]。据此，本文构建“生产—生活—生

态”系统三维空间结构图（图 2），依据三

维度不同组合关系划分 8类发展区域，用以

识别少数民族县域的发展水平与差异化发展

模式（表 2）。

图 2.“生产-生活-生态”系统三维立体空间

结构图

表 2.“生产-生活-生态”系统耦合发展模式类型

序号 发展模式 特点 结果

Ⅰ 区域不可持续发

展模式

生产发展停滞、生活矛盾突出、生态破坏严重，

综合发展水平低下

生产、生活、生态发展全面落

后，无法实现区域可持续发展

Ⅱ 生活一生态双滞

后型发展模式

片面追求生产速度和规模，造成生态破坏、生

活质量恶化、区域发展不平衡

生产发展难以得到持续与稳

定，生态失衡，贫富差距扩大

Ⅲ 生产—生态双滞

后型发展模式

过分追求生活水平和社会福利，忽视生产发展

和环境保护

生产、生态发展落后，难以真

正实现生活富裕

Ⅳ 生态保护滞后型

发展模式

以追求生产、生活的发展为目标，

忽视了生态环境建设和保护

生态环境建设水平低，最终阻

碍生产、生活发展

Ⅴ 生产—生活双滞

后型发展模式

以保护生态环境为目标，主张放缓或停止生产

和生活发展

生产和生活发展水平低，回归

自然

Ⅵ 生活发展滞后型

发展模式

生产发展和生态发展实现了协调统一，但生活

发展相对落后

经济发展和环境保护的矛盾

得到了较好的协调，但生活质

量和社会问题严重

Ⅶ 生产发展滞后型

发展模式

强调生态保护、建设的重要性以及民众生活水

平的提高，生产发展和经济发展水平低下

难以实现真正的生活和生态

可持续发展

Ⅷ 生产—生活—生

态协调发展模式

生产、生活和生态发展之间关系得到有效协

调，实现经济效益、社会效益和环境效益统一
实现了区域可持续发展

2.4.3 障碍度模型

利用障碍度模型可以有效地识别出县域

少数民族地区“三生”系统发展的障碍因

子，为促进“三生”系统发展和协调提出科
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学对策。诊断障碍因子需要引入因子贡献度

(Fi)、指标偏离度(Ii)和障碍度(Oi，Ui)3个指

标进行分析，具体计算方法如下[18]：
（1）确定因子贡献度Fi和指标偏离度Ii：

Fi=Wi×Yij （7）
Ii=1-yij （8）

式中，Pj表示单项指标因子对总目标的

权重，Ii表示单项指标因子评估值与 100%的

差距；Wi为第 i 个单项指标权重；Yij为第 i
个单项指标所属的第 j 个系统层权重；yij为
处理后的标准化值。

（2）计算单项指标和各系统层对某县

“三生”系统协调发展的障碍度：

Oi=
Fi×Ii

i=1
n (Fi×Ii)�

×100% （9）

Ui=∑Oij （10）
式中，Oi和Ui分别表示单项指标和系统

层对某县“三生”系统协调发展的影响程

度，障碍度越高影响程度越大。

3.实证结果与分析

3.1 三生系统综合发展水平与发展模式演变

3.1.1 2013—2025 年三生时序变化特征

根据三生系统评价指标体系，采用公式

（1）–（6），测算 2013–2025 年三江侗族自

治县三生系统及其各子系统发展水平指数，

得到综合发展水平指数与分项指数结果（表

3）。结果显示：2013 年县域三生综合指数

0.445，2025 年升至 0.663，十三年累计涨幅

49.0%，整体保持持续抬升。时序变化分三阶

段：2013—2019 年平缓增长，综合指数波动

小幅上行；2019—2021 年迎来快速提升，指

数跃升 0.156；2021—2025 年稳步提质，综

合发展持续向好。测算结果显示：2013–2025
年，县域三生系统综合发展指数从 0.445 升

至 0.663，增幅 49.0%，整体呈稳步上升态势。

分系统来看：生态系统提升幅度最突出，

指数自 0.411 增至 0.780；生活系统随脱贫攻

坚、公共服务完善稳步上涨；生产系统指数

常年维持在 0.45~0.55 区间，波动平缓、提升

乏力。整体县域发展呈现生态领跑、民生跟

进、产业滞后的格局，生态保护政策落地成

效显著，但产业转型升级周期更长、见效偏

慢。

总体来看，2013—2025 年三江三生综合

水平稳步上涨、生态提质显著但产业提升缓

慢；生态补偿、环保管控等政策落地见效周

期短，而产业转型升级受区位、资本、人才

约束，培育周期漫长，因此出现“生态优、

产业弱”阶段性特征。

表 3. 2013-2025 年三江侗族自治县“三生”

系统发展水平评价结果

年份
生产发

展指数

生活发

展指数

生态发

展指数

综合发

展指数

综合

排序

2013 0.477 0.452 0.411 0.445 11
2014 0.540 0.380 0.378 0.420 12
2015 0.569 0.372 0.341 0.400 13
2016 0.621 0.474 0.371 0.457 9
2017 0.612 0.497 0.359 0.455 10
2018 0.588 0.489 0.445 0.489 7
2019 0.488 0.515 0.448 0.480 8
2020 0.476 0.587 0.697 0.598 6
2021 0.518 0.609 0.751 0.636 2
2022 0.510 0.580 0.740 0.610 4
2023 0.528 0.620 0.720 0.623 3
2024 0.490 0.605 0.735 0.610 5
2025 0.545 0.665 0.780 0.663 1

3.1.2 县域少数民族地区发展模式判定

和分析

基于生产、生活、生态发展指数（表 3），
采用三维魔方法对 2013–2025 年三江侗族自

治县发展模式进行判定。结果显示，13 年间

该县先后经历 5种类型的有序转型（图 3）。

图 3. 2013-2025 年三江侗族自治县发展模式类型
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具体包括：

（1）2013 年：Ⅰ区域不可持续发展模式。

此时三江属国家级深度贫困片区，石漠化地

理条件制约传统农业发展，产业结构单一，

文旅资源粗放开发，贫困人口占比高，生态

破坏、民生薄弱、经济落后三重矛盾叠加，

全域可持续发展能力不足。

（2）2014—2018 年：Ⅱ生活-生态双滞

后型模式。贵广高铁 2014 年全线通车，三江

接入大桂林旅游圈与粤湘黔 3 小时交通圈，

客流激增带动旅游产业落地，生产系统快速

冲高；但生态修复、城乡民生建设投入周期

长，生活配套、环境治理跟不上产业扩张速

度，形成生产超前、生态民生滞后格局。

（3）2019 年：Ⅲ生产-生态双滞后型模

式。县域锚定旅游富民方向，大力落地文旅

综合体、城乡基建项目，城乡医疗、教育等

民生配套加速完善，生活系统率先提质；受

制于山区区位、历史经济短板，实体经济培

育缓慢，生态资源系统化治理尚未落地，生

产、生态两项发展相对落后。

（4）2020 年：Ⅶ生产发展滞后型模式。

县域经济高度依托文旅产业，第三产业占

GDP 过半，新冠疫情全面冲击旅游市场，客

流断崖式下滑，县域生产端遭受重创，生态、

民生建设稳步推进，仅生产系统单独陷入停

滞。

（5）2021—2025 年：Ⅷ三生协调发展模式。

依托“十四五”生态立县顶层规划，深挖侗

族民俗与山林资源，程阳八寨获评国家 5A
景区，茶叶、木材等特色生态种养产业规模

化发展；全域同步推进污水治理、国土绿化、

城乡公共服务均等化建设，三大系统协同增

长，顺利迈入可持续协调发展阶段。

3.2 障碍度测算与关键制约因子识别

3.2.1 三大子系统障碍度时序变化

根据公式（9）和公式（10），计算

2013-2025 年三江侗族自治县生产系统、生活

系统、生态系统三个子系统层的障碍度（表

4）。

结果显示：三生系统障碍度整体呈现生

态制约主导→三大系统均衡受限的两阶段变

化。⑴2013—2021 年，生态子系统障碍度居

于首位，年均障碍度达 42.35%，生活子系统

次之（36.44%），生产子系统最低（21.22%），

对系统发展的制约强度依次为：生态系统＞

生活系统＞生产系统。⑵2022—2025 年，子

系统障碍度格局发生明显转变：生态系统障

碍度率先回落，生产、生活系统障碍度逐步

反超；其中生产、生活系统障碍度分别由

36.50%、38.20%降至 32.50%、33.80%，发展

约束持续缓解；生态系统障碍度则由 25.30%
回升至 33.70%，这与县域在生态保护前提下

适度开发森林旅游资源直接相关。总体来看，

三大子系统障碍度逐步趋于均衡，三生系统

整体呈现良好的协调发展态势。

表 4. 2013-2025 年三江侗族自治县“三生”

系统发展水平系统层障碍度

年份 生产障碍度 生活障碍度 生态障碍度

2013 20.35 36.01 43.64
2014 15.08 39.71 45.21
2015 14.09 37.70 48.21
2016 14.15 34.15 51.70
2017 14.73 32.31 52.97
2018 16.51 35.80 47.69
2019 21.61 32.33 46.06
2020 35.25 37.31 27.44
2021 39.17 42.63 18.20
2022 36.50 38.20 25.30
2023 34.80 36.50 28.70
2024 33.20 34.80 32.00
2025 32.50 33.80 33.70

3.2.2 指标层障碍因子识别

由于三江侗族自治县“三生”系统评价

指标体系因子繁杂，本研究选取2013—2025
年历年障碍度前6位指标作为主要障碍因子

开展分析（表5）。整体结果显示，研究期内

障碍度排名前3位为科技支出比重（B8）、

第一产业占GDP比重（A4）、建成区人口密

度（B3）；出现频率排名前3位的为每万人

拥有的专任教师数（B5）、科技支出比重

（B8）、建成区绿化覆盖率（C2）。清晰反

映出县域“三生”系统协同发展的各类制约

短板。

（1）科技支出比重（B8）是阻碍三江县

“三生”系统发展的首要因子，2019—2025
年连续七年障碍度位居首位，数值由11.18%
攀升至23.50%，攀升幅度较大。这一变化表

明，当地科技投入长期短缺，科创短板持续

放大，对经济、生活、生态协同发展的约束

不断加深。

（2）第一产业占GDP比重（A4）为第二

大障碍因子，2020—2025年连续六年稳居前

两位，障碍度峰值达19.15%，凸显县域产业

结构转型迟缓、农业经济占比偏高的发展痛

点。该问题源于县域山地地形受限、农业机

械化普及程度低，同时政府农业专项投入不
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足，进一步制约了产业升级。

（3）建成区人口密度（B3）位列第三大

障碍因子，2020—2025年持续跻身前三，障

碍度稳定在11.75%至15.66%区间。研究数据

显示，当地建成区人口密度为国家县域标准

的5倍，城镇人口过度集聚造成基础设施供需

紧张，不仅降低居民生产生活质量，还加剧

区域生态环境问题，持续压制生活子系统良

性发展。

（4）每万人拥有的专任教师数因子的障

碍度先增长再降低，对生活子系统的制约效

应逐步弱化。

（5）建成区绿化覆盖率（C2）曾是核心

阻碍指标，2014—2018年连续五年障碍度居

首，2019年后退出主要障碍行列，佐证三江

县生态修复与绿化建设成效显著，生态短板

逐步补齐。

总体来看，2013-2019年障碍因子以生态

指标为主（C2、C9、C7），2020-2025年转

为以生活和经济指标为主（B8、A4、B3），

障碍因子由生态约束型向发展动力不足型转

变，表明生态瓶颈已逐步缓解，当前制约主

要来自科技创新投入不足和产业结构偏低。

表 5. 2013-2025 年三江侗族自治县“三生”系统发展水平主要障碍因子及障碍度

年份 排序 1 2 3 4 5 6

2013 指标障碍度
C9 B6 B5 A3 A6 B4

11.43 8.73 8.37 6.84 6.55 6.54

2014 指标障碍度
C2 C9 B5 B6 B4 A6

13.55 10.51 9.71 8.01 6.59 6.13

2015 指标障碍度
C2 C9 B5 C7 B6 C3

13.24 10.78 9.01 8.03 7.62 5.62

2016 指标障碍度
C2 C7 C9 B5 B8 C5

15.35 10.64 8.18 7.10 6.80 6.55

2017 指标障碍度
C2 C9 C7 B8 B5 C3

12.63 12.08 10.23 8.65 7.04 6.86

2018 指标障碍度
C2 B5 C3 C5 B8 A4

13.69 11.16 9.40 9.40 9.01 8.08

2019 指标障碍度
C2 B8 C7 C3 C5 A4

13.31 11.18 9.89 8.06 8.06 8.05

2020 指标障碍度
B8 A4 A2 B3 C4 C7

17.99 13.96 11.95 11.75 10.04 8.85

2021 指标障碍度
B8 A4 B3 A2 C4 A1

21.29 19.15 15.66 15.50 15.08 4.53

2022 指标障碍度
B8 A4 B3 C4 A2 B5

22.15 17.80 13.20 12.90 11.60 10.80

2023 指标障碍度
B8 A4 B3 C4 A2 B5

22.80 16.50 12.60 12.30 11.20 10.50

2024 指标障碍度
B8 A4 B3 A2 C4 B5

23.20 16.80 12.40 11.90 11.50 10.20

2025 指标障碍度
B8 A4 B3 A2 C4 B5

23.50 15.20 12.80 11.30 10.90 9.80
3.3 三生系统协同发展优化路径

结合障碍因子诊断结果，立足三江资源

禀赋与民族县域发展特征，本研究针对性提

出以下优化建议，为县域“三生”系统高质

量协调发展提供支撑。

3.3.1 优化产业架构，加速传统产业绿色

转型

针对一产占比过高问题，立足山区特色，

推进茶叶、杉木、林下种养现代化改造，普

及农业机械化与集约化种植，降低低效传统

农业占比；依托侗族非遗、山水生态资源延

伸康养旅游、民俗研学、森林休闲新业态，

推动一二三产深度融合，破解产业结构单一、

过度依赖文旅的脆弱性短板，分散外部突发

风险冲击。

3.3.2 加大财政科技预算，强化创新赋能

县域发展

稳步提高县域科技财政支出占比，对接

区内外高校、科研院所搭建产学研合作站点，
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围绕特色农林加工、生态环保、智慧旅游落

地技术攻关；定向引进农林、文旅规划等专

业技术人才，用科技创新赋能农业提质、城

镇精细化治理、生态修复，补齐县域创新能

力不足的核心短板。

3.3.3 优化城镇空间规划，疏解建成区人

口过载压力

科学扩容新城区，分散老城人口与公共

资源负荷，合理划定城镇开发边界；结合侗

族村寨聚居特点，统筹老城改造与新区配套

建设，均衡布局市政道路、绿地、便民设施，

从空间层面缓解人口高密度带来的资源紧

张、人居环境恶化问题。

3.3.4 均衡城乡公共服务，夯实民生保障

底盘

持续扩充县域专任教师编制，推动优质

中小学师资城乡轮岗，优化乡村办学条件；

补齐乡镇卫生院硬件设施，统筹养老、社保

普惠落地，缩小城乡医疗教育差距，稳步降

低民生类指标障碍度，夯实生活系统发展根

基。

3.3.5 严守生态红线，管控资源开发强度

持续巩固绿化建设成果，常态化开展石

漠化修复、水源地管护、工业污染源管控；

科学限定森林旅游开发范围，杜绝无序开山、

过度采伐，平衡生态资源开发与环境保护，

避免生态障碍度反弹。

3.3.6 统筹三生全域一体化规划

顺应三大系统障碍逐步均衡的发展趋

势，建立生产布局、人居建设、生态管护联

动规划机制，打破分领域碎片化治理模式，

以全域统筹实现经济效益、民生效益、生态

效益协同共赢。

4.结论

本研究采用 TOPSIS 法测度 2013—2025
年三江侗族自治县县域综合发展水平，运用

三维魔方法划分县域发展模式，借助障碍度

模型识别系统发展的关键制约因子，并据此

提出县域发展优化路径，主要研究结论如下：

（1）2013—2025 年，三江侗族自治县

综合发展水平呈持续上升态势，其中生态系

统发展指数增幅最为显著，生活系统发展指

数增幅次之，生产系统发展指数波动幅度最

小。

（2）2013-2025 年三江侗族自治县先后

经历了 5种发展模式的转变：2013 年为区域

不可持续发展模式，2014-2018 年为生活-生
态双滞后型发展模式，2019 年为生产-生态双

滞后型发展模式，2020 年为生产发展滞后型

发展模式，2021-2025 年持续保持生产-生活-
生态协调发展模式。这一演进轨迹表明，少

数民族地区从贫困落后状态实现三生系统协

调发展约需 8-10 年的政策持续推动，积极的

政策导向和基础设施改善是驱动发展模式转

型的关键因素。

（3）2013-2025 年三江侗族自治县“三

生”系统发展的主要障碍因子发生显著变

化。2013-2019 年障碍因子以生态指标为主，

主要障碍因子为建成区绿化覆盖率、工业二

氧化硫排放量和农用化肥施用量。2020-2025
年转向以经济和生活指标为主，同时三大系

统障碍度趋于均衡，主要障碍因子演变为科

技支出比重、第一产业占 GDP 比重、建成区

人口密度。
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