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摘 要：生态文化健康是衡量区域自然生态和社会文化可持续发展的重要准则。本文以云南省生态城镇建设区

——大理白族自治州为例，基于生态—文化耦合系统可持续性视角构建生态文化健康评价指标体系，采用集对分

析和信息熵开展县域尺度定量评价，并通过分析各县市自然、文化健康组合状况，开展相应的管控发展战略分区。

研究结果表明：大理州生态文化健康水平呈现西部高于东部、北部优于南部的整体特征，云龙县生态文化健康水平

为全州最高，祥云县最低。根据各县市的生态文化健康因子组合特征将12个县市分为四类发展战略区，即生态文

化协同保护区、生态文化均衡发展区、生态恢复优先区、文化建设优先区。本文提出的生态文化健康评价指标体系

对制定区域可持续发展战略具有重要的理论和实践意义。
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1 引言

随着社会经济的发展，人类活动对环境产生的

影响范围从区域尺度扩展到地球的各个圈层，大量

的证据表明，自然生态系统承受了巨大的压力，生

态系统部分功能出现了失调。这种失调主要表现

在两方面：一是包括淡水、海洋、陆地生态系统在内

的各种生态系统的活力在长期的人类活动作用下

遭受了全球范围内的灾难性丧失；二是世界文化和

语言活力的消失，这一点鲜为人知但具有重大意义

(Rapport et al, 2011)。而这种失调的对立面，就是健

康。一般来说，人们往往容易识别受损生态系统的

特征，但却难以准确度量生态系统的健康程度，生

态系统健康评价由此引起学界关注，为生态系统活

力丧失评估界定了定量化途径(Rapport, 1989)。

近30年来，生态系统的健康水平已成为国内外

宏观生态学者关注的热点问题(彭建等, 2007)。生

态系统健康研究也逐渐超出了对生态系统自身的

描述，不断深入到资源环境领域各个方面，加强了

对区域文化因素的考量，并发展出一个新的研究方

向——生态文化健康(Rapport et al, 2011; 刘焱序

等, 2015)。然而，生态文化健康作为一个解决资源环

境问题新的综合途径，至今尚无完整的评价框架和

具有可操作性的评价体系。因此，本文在对比生态

系统健康和生态文化健康概念内涵的基础上，以典

型生态城镇建设区——云南省大理白族自治州(以

下简称大理州)为例，基于生态-文化耦合系统可持

续性视角，构建生态文化健康评价指标体系，以期

深入推动生态文化健康的概念理解及其定量评估。

2 从生态系统健康到生态文化健康

2.1 概念内涵
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圈计划》，将人与自然及其资源作为一个整体进行

研究(刘建军等, 2002)，标志着生态系统研究开始关

注生态系统与人类活动的相互影响。“健康”的内涵

是生态系统健康评估的核心问题与争论焦点(刘焱

序等, 2015)，各国学者对此进行了大量的理论探讨

(Rapport et al, 1998; Fu et al, 2010; Bebianno et al,

2015)。其中，比较有代表性的包括：Rapport(1989)

参照人类健康的定义类推出了生态系统健康这一

概念，并认为生态完整性和生态系统的可持续性是

衡量一个生态系统健康状况的两大基本判据；

Costanza等(1992)从生态系统自身出发定义生态系

统健康，认为一个健康的生态系统必须保持新陈代

谢的活力，保持内部结构和组织，对外界的压力具

有恢复能力。Rapport(1998)将生态系统健康定义

为满足人类社会合理要求的能力和生态系统本身

自我维持与更新的能力。其中，前者是后者的目

标，而后者则是前者的基础。2004 年，随着《Eco-

Health》的创刊，标志着生态系统健康研究在欧美发

达国家出现了向生态健康的转型 (刘焱序等,

2015)。生态健康不同于传统意义的生态系统健康

研究，更为重视研究具体的生态过程，并侧重关注

生态格局或过程造成的人类健康问题。由于人类

作为整个自然系统中不可分离的重要组成部分，基

于社会—自然耦合系统视角，人类社会的健康也逐

渐被纳入生态健康评价范畴。例如，2015年中国生

态学学会与美国生态学会联合主办的《Ecosystem

Health and Sustainability》，即着眼于生态系统健康

的可持续性 (Lu et al, 2015)及对人类福祉影响

(Yang et al, 2015)。

随着对“健康”概念认知的不断深入，和对人类

生存的复杂系统更加深刻的认识，近年来学者们开

始关注人类文化健康，如Rapport等(2011)首次提出

生态文化健康纳入生态系统健康的范畴，并将其定

义为：在不损害任何重要的生态过程和文化生命力

前提下，达成自然与文化的动态交互与协同进化。

其中，“文化”一词源于广义的人类学定义，泛指世

界观、信仰、制度、知识体系和语言等人类活动产生

的社会经济过程及其结果，可以理解为包含人类健

康和人类适应能力的各种物质和精神在内的概

念。人类在漫长的发展史中，一直与自然环境有着

紧密的交互联系，但很难精确地将自然环境和人类

文化相分割，两者既是一个整体又相互影响。人类

活动对自然环境的影响明显而深刻，对社会文化的

影响却是潜移默化的。在特定的自然环境下会产

生具有特色的文化，自然环境的改变影响着文化传

承与繁荣(张国庆, 2003)。文化及经济制度的变化

会直接作用于自然环境，社会的发展会改变自然景

观和生态环境。因此，将自然和文化视为一个“生

态—文化系统”综合体显得更为合适。全球城市化

背景下逐渐凸显的资源环境问题，融合了复杂的自

然与社会相互作用机制，对“生态文化健康”的研

究，无疑是对解决资源环境问题、实现可持续发展

目标的有益探索(刘焱序等, 2015)，已引起国际学界

的广泛关注(Lisitza et al, 2016)。

2.2 评估方法与指标

传统的生态系统健康评价一般包括指示物种

法和指标体系法(马克明等, 2001)。其中，指示物种

法虽简捷易行，但由于指标指向的不明确性(如筛

选标准及其指示作用的强弱)，加之并未考虑社会

经济和人类健康因素，因此难以全面地反映社会—

生态系统的健康状况(戴全厚等, 2006)；同时，区域

往往是多种生态系统的地域镶嵌体，难以找到适合

的指示物种（群）进行生态系统健康监测。指标体

系法则根据生态系统的结构、功能与服务特征，以

及社会经济和景观格局、土地利用指标(马克明等,

2001)，构建综合评价指标体系开展系统、全面的生

态系统健康评估，应用广泛(周文华等, 2005)。因

此，区域生态系统健康评价大多采用指标体系法，

并可依据指标体系构建方法原理的不同细分出

VOR综合指数法、层次分析法、主成分分析法、健康

距离法等多种方法(杨斌等, 2010)。而在众多评价

方法中，学界公认的、也是最常使用的生态系统健

康评价方法是Costanza等(1992)提出的“活力(Vig-

or)—组织力(Organization)—恢复力(Resilience)评

价体系”。其中，活力表征系统的生产能力、初级生

产力或生物量，一般用总初级生产力、净初级生产

力、生态系统生产总值等指标进行测度(肖风劲, 欧

阳华, 傅伯杰, 等, 2003)；组织力指示系统各组分间

的交互作用以及系统的多样性，一般通过多样性指

标、各组分间的交互程度等指标衡量(Ulanowicz,

1986)；恢复力表示在压力状态下，系统维持结构和

功能的能力，一般用种群恢复时间、生长范围等指

标衡量其化解干扰的能力(Bayne, 1985)，一个健康

的系统拥有从小规模扰动中恢复的能力(Costanza
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et al, 1999)。

在国内外的实证研究中，学者们选取不同的指

标体系表征活力—组织力—恢复力。Yan等(2016)

对河流流域进行生态系统评价时分别用净初级生

产力(NPP)、Shannon多样性指数和聚集度指数、土

地利用类型赋值等方法来表征活力、组织力和恢复

力。Li等(2013)运用修正的VOR体系对牧场生态

系统健康进行评估，选取光合作用率、土壤有机碳、

微生物生物量作为反映活力的指标，通过生物多样

性、原生植物所占比例、植物种类组成对组织力进

行刻画，选取承载力和植被覆盖率的变化来衡量恢

复力。谢花林等(2005)在评价农业生态系统健康时

选取NPP利用率、土地人口承载度、单位面积农业

净产值和农民人均纯收入反映活力；选用植被覆盖

度、水土流失率、土地沙化率、水资源供需比、系统

生产优势度、人口密度、农村劳动者素质表征组织

力；从系统稳定性指数、抗灾度、有效灌溉面积率、

农业支出比例和单位面积耕地化肥农药农膜负荷

等方面刻画恢复力。刘焱序等(2015)在林区生态系

统健康评价中选用平均树高、郁闭度、平均下木高、

下木盖度、平均草本植被高度、草本植被盖度等指

标度量树种活力；用连通度指数反映组织力；从龄

级、土地分类、树种、土层厚度、坡度、坡向、天保类

别和起源衡量恢复力的强弱。在进行生态系统健

康评价时，针对研究区域的特征可以选取多种指标

体系法组合使用，或者在指示物种采样结果的基础

上建立指标体系，而不局限于某一套固定体系。与

健康的生态系统特征相类似，Rapport(2011)认为，

生态文化健康的关键特征亦可概括为活力、组织

力、恢复力三方面，其中，活力指维持系统本身自然

和文化潜在生命力不被削弱的能力，组织力指文化

制度与维持生物组分的一致性，恢复力指自然和社

会系统面向外部干扰的应对机制和恢复能力。

2000年以来，中国学术界对生态系统健康的关

注度持续增加，并对生态系统健康的概念和评估方

法进行了大量解析和探讨(傅伯杰等, 2001; 肖风

劲, 欧阳华, 牛海山, 2003; 张志诚等, 2005)。区域

作为宏观生态系统管理研究与实践的最适宜空间

尺度，是进行生态系统健康及其评价研究的关键尺

度。近年来区域生态系统健康评价不断涌现，并逐

步成为当前我国生态系统健康评价的重要研究领

域(彭建等, 2007)。其中，既包括特定类型生态系统

区域尺度的健康评价，如湿地(崔保山等, 2002；赵

旭阳等, 2008)、草地(郝璐等, 2008)、河流(唐涛等,

2002; 李春晖等, 2008)、森林(陈高等, 2002；肖风劲,

欧阳华, 傅伯杰, 等, 2003)等；亦包括以多种生态系

统空间集成的区域/景观(高占国等, 2010)、城市(郭

秀锐等, 2002; 陈克龙等, 2010)为基本评估单元的

生态系统健康评价。可以看出，将区域作为评价对

象，与Rapport所倡导的生态文化健康这个融合自

然与文化多指标的概念相契合，中国学者开展的区

域生态系统健康评价是对国际前沿领域的本地化

探索。

3 研究区与研究方法

3.1 研究区概况

大理州位于云南省中部偏西，地理位置为 98°

52'E~101° 03'E、24° 41'N~26° 42'N，土 地 总 面 积

29459 km2，地处云贵高原与横断山脉结合部，即低

海拔到高海拔的过渡带上，地势起伏较大，西北高、

东南低(图1)。全州在点苍山以西为高山峡谷区，点

苍山以东、祥云以西为中山陡坡地形；山区面积占

全州土地总面积的93.4%，坝区面积仅占6.6%。北

部剑川县与丽江市、兰坪县交界处的雪斑山为州内

最高峰，最低点为云龙县怒江边的丙栗坝，海拔高

差 3585 m。大理州属低纬高原季风气候，雨热同

期、干冷同季，立体气候明显。州内大小河流有160

多条，呈羽状遍布全州，主要属金沙江、澜沧江、怒

江、红河四大水系。大理州现辖 1市 11县，即大理

市与宾川、祥云、弥渡、永平、云龙、洱源、剑川、鹤庆

8个县，以及漾濞、巍山、南涧 3个少数民族自治县，

是中国西南边疆开发较早的地区之一。全州植被

类型多样，野生动植物种类繁多，民族文化多元丰

富，自然景观和人文景观相互交融，是全球生物多

样性热点区域之一(Peng et al, 2008)。然而，近年来

伴随着经济发展和资源开发引起的土地利用变化，

加之原本就脆弱敏感的自然生态基底，局部区域出

现野生动植物生境减少、生境质量退化的趋势

(Peng et al, 2008, 2012)。

由于大理州山地多平坝少，可利用的平地资源

有限，作为滇西重要的经济、文化中心，大理州濒临苍

山、洱海，生态保护形势伴随经济开发更为严峻。因

此，大理州特有的自然生态多样性、多元文化传承
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等成为城镇开发过程中需要重点关注的焦点问题。

3.2 数据来源

本文使用数据主要包括净初级生产力、土地利

用、归一化植被指数、降水、蒸散及社会经济统计等

数据。其中，NPP数据为2010年的MOD17数据集，

源自 Numerical Terradynamic Simulation Group，分

辨率为 1 km；土地利用数据为 2010年春季Landsat

ETM+影像解译结果，影像源自国际科学数据服务

平台；NDVI 数据源自地理空间数据云平台 2001-

2010 年的 MODND1D 数据集，分辨率为 500 m；降

水数据源自中国气象科学数据共享网的多年平均

站点数据集；蒸散数据为 2010 年的 MOD16 数据

集，源自Numerical Terradynamic Simulation Group，

分辨率为1 km；社会经济数据来自于大理州及各县

市 2011 年的统计年鉴，以及全国第六次人口普查

数据。

3.3 生态文化健康评价指标体系

本文从自然健康和文化健康两个目标层面解

构生态—文化耦合系统，在活力、组织力、恢复力三

个维度展开生态—文化耦合系统健康水平的研

究。基于研究区自然生态与社会经济现状特征，秉

承同时注重生态和社会健康的原则，构建大理州县

域生态文化健康评估指标体系(表1)。其中，活力即

系统的活性、新陈代谢能力和初级生产力，既体现

在自然系统的生产能力，通过植物生产和物种组成

表征；又表现于社会文化系统的活跃程度，用人口

迁移和民族构成进行衡量。组织力指生物组分与

文化体制之间支持、交互与综合的统筹能力，包括

系统组分的多样性、连通性等特征；景观结构和水

系结构是对自然系统结构的表征；产业结构和文化

组织则偏重反映社会文化、经济的组织状况。当自然

灾害或人类活动对生态—文化耦合系统产生影响

和干扰时，系统自身有一定的恢复能力来应对所遭

遇的扰动，用植被波动和干旱程度测度这种自然系

图1 大理白族自治州地理位置

Fig.1 Location of Dali Bai Autonomous Prefecture

表1 大理州生态文化健康评价指标体系

Tab.1 Index system for eco-cultural health assessment

目标层

自然

健康

文化

健康

准则

层

活力

组织

力

恢复

力

活力

组织

力

恢复

力

要素层

植物生产

物种组成

景观结构

水系结构

植被波动

干旱程度

人口迁移

民族构成

产业结构

文化组织

环保投入

文教卫生

投入

指标层

NPP

生物多样性

景观多样性

河网密度

NDVI偏移率

干旱指数

人口迁入比

少数民族人口占比

第三产业比重

万人文化机构数

环保投入占 GDP

比重

文教卫投入占财

政总支出比重

权重

0.0019

0.1232

0.0091

0.1217

0.0544

0.0359

0.1918

0.1562

0.0324

0.1088

0.1435

0.0211

关联

属性

+

+

+

+

+

-
+

+

+

+

+

+
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统的能力大小；人类活动能够增强对扰动的防御及

恢复能力，可选用环保投入、文教卫生投入等指标

衡量人类活动对社会文化系统恢复力间接的促进

作用。

3.4 集对分析

将具有某种联系的两个集合看成一个集对，按

照集对的某一特性，建立其同一、差异、对立的联系

度，并据此展开分析的方法，即为集对分析(赵克勤

等, 1996)：

μ = a + bi + cj (1)

式中，μ代表集对的联系度；a、b、c分别表示集对的

同一度、差异度和对立度；i表示差异度系数，取值

范围为[-1，1]；j为对立度系数，恒定值为-1。

利用集对分析方法开展生态文化相对健康状

况评价，主要步骤如下：①设定 S={sk}(k=1, 2, …,

p)为被评价区域的集合，M={mr}(r=1, 2, …, n)为评

价指标组成的指标集；②定义 U={u1, u2, …, ur …,
un}为最优指标组成的集合，ur为指标mr的最优值；

③计算区域 sk的各指标与最优集的同一度 akr和对

立度 ckr ，结合权重加权求和得到 sk与U的平均同一

度ak和平均对立度 ck ；④根据下式计算各区域指标

集与最优集的相对贴近度 rk ，该值越大表示生态文

化健康状况越好(苏美蓉等, 2010)。计算公式为：

rk =
ak

ak + ck

(2)

通过集对分析方法，可明确城市之间的相对健

康状况。同时，可将多个评价指标系统合成一个与

最优评价集的相对贴近度用于评价生态文化健康

状况差异，从而减少人为确定评价标准时的主观性

和静态性(苏美蓉等, 2010)。集对分析对不确定性

加以客观承认、系统刻画、具体分析 (韩瑞玲等,

2012)，具有鲜明的辩证性，已在评价、管理、预测和

规划等研究领域得到广泛应用(苏美蓉等, 2006; 苏

飞等, 2010; 韩增林等, 2014)。

将集对分析用于多属性评价时，对各评价对象

在各个指标的相对情况进行比较(苏美蓉等, 2010)。

因此，不同评价对象之间差异相对较大的指标，其

所包含的信息量更多，在相对比较中所起的作用更

大，权重系数也就更大。这符合信息量权重的特

点，即由于各指标所包含信息量的不同而对被评价

方案的作用大小有区别，据此赋予相应的量化值

(张萍等, 2016)。信息熵是信息量的一种常见表达

方式，可用于确定各指标的权重系数。通过文献查

阅、资料统计、部门调研、遥感数据测算等方式，收

集生态文化健康各评价指标值，利用信息熵模型计

算得到各指标权重(表1)。

4 结果分析

4.1 生态文化活力、组织力与恢复力

基于集对分析分别评估大理州各县市自然健

康和文化健康的活力、组织力、恢复力。由图 2可

见，各县市在生态文化健康准则层水平上存在较大

的空间差异及准则层非均衡性。对于自然健康准

则层，云龙县活力突出，巍山县组织力较好，南涧县

恢复力最强；就文化健康准则层而言，大理市活力

最高，漾濞县组织力较好，鹤庆县和洱源县的恢复

力强。祥云县、弥渡县和永平县在上述6个分准则层

面表现都不尽人意，尤其是祥云县的文化活力和文化

恢复力、弥渡县的自然活力、文化活力和文化恢复

力，以及永平县的自然组织力和文化恢复力，都处

在较低水平。剑川县、漾濞县、宾川县的生态文化

健康水平较为均衡，各准则层之间差别不显著。

4.2 生态文化健康水平

采用集对分析分别计算出12个县市2010年两

个目标层——自然健康、文化健康与最优评价集的

相对贴近度 rk值(图3)。对比来看，云龙、巍山、宾川

和剑川的自然健康 rk值均大于0.5，是各县市中自然

健康状况最好的区域；大理、永平和鹤庆自然健康 rk

值最小(低于0.4)，属于自然健康条件很差的区域；其

他各县市的自然健康状况处于中等水平。云龙、剑

川和鹤庆的文化健康 rk值大于0.6，属于文化健康水

平最高的区域；洱源、漾濞、大理和南涧的文化健康

rk值也大于0.5，是文化健康水平次好的县；永平、巍

山、宾川、弥渡、祥云的文化健康水平依次变差。总的

来说，大理州生态文化健康水平的 rk值空间分布情

况呈现出西部高于东部、北部优于南部的整体特征

(图4)。云龙县和剑川县生态文化健康相对贴近度高

于0.6，为全州最优区域；洱源县、鹤庆县、漾濞县、大

理市的生态文化健康水平与最优集的相对贴近度

都大于0.5，属于生态文化健康水平较高的区域；而弥

渡县、祥云县都小于0.4，生态文化健康情况为全州

最差。其他各县市(南涧县、巍山县、永平县、宾川

县)rk值界于0.4~0.5之间，生态文化健康情况中等。
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4.3 生态—文化耦合系统发展战略分区

分别将生态文化健康、自然健康、文化健康相

对贴近度指数分为三个等级，基于各县市三类健康

状况的组合特征，可以将大理州划分为四大生态-
文化耦合系统发展战略类型区(图5)：

(1) 生态文化协同保护区。包括云龙县、剑川

县，生态文化健康水平全州最佳(rk＞0.6)，两个目标

层的 rk值也都属于全州最优的级别(自然健康 rk＞

0.5，文化健康 rk＞0.6)。该区域位于地势起伏的地

槽褶皱区，土地覆被以林地为主，植被覆盖率高，生

态本底条件好。同时，在自然环境的约束下，人类

活动受到限制并保持一定强度，因此在区域发展过

程中宜强调对现有健康状态的维持，继续重视生态

图2 大理州分县市生态文化健康准则层构成

(NV、NO、NR分别代表自然健康活力、组织力、恢复力；CV、CO、CR分别代表文化健康活力、组织力、恢复力)

Fig.2 Relative states of each criteria layer of eco-cultural health for counties in Dali Bai Autonomous Prefecture

(NV, NO, and NR represent vigor, organization, and resilience of natural (physical environment) health, respectively; and CV, CO, and CR represent

vigor, organization, and resilience of cultural (social environment) health, respectively)

图3 大理州分县市生态文化健康水平
Fig.3 Relative states of eco-cultural health and its factors in

the counties and the urban district of Dali Bai
Autonomous Prefecture
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保护，保持社会稳定发展。

(2) 生态文化均衡发展区。涵盖洱源县、漾濞

县、南涧县和巍山县，生态文化健康、自然健康、文

化健康都位于全州中等水平(0.4＜rk＜0.6)。该区域

以山地为主，森林受人类活动影响较大，经济发展

滞后，未来应将自然生态保护和文化繁荣发展放在

同等重要的位置，并在经济发展的过程中注重对国

家级自然保护区的科学管理、提升管理绩效，加大

环保和文教卫产业投入。

(3) 生态恢复优先区。包括鹤庆县、大理市和

永平县，三个县市的生态文化健康总体水平中等

(0.4＜rk＜0.6)，但自然健康水平为全州最差 (rk＜

0.4)。大理市和鹤庆县城市发展水平相对较高，旅

游资源丰富，民族文化活力较强，政府对文教卫等

产业的投入较大，文化健康处于全州领先的水平；

但由于人类活动较强，对生态环境的影响剧烈，因

此在发展中应严格控制建设用地扩张，推进绿色发

展，恢复自然生态健康。永平县森林覆盖率较高，

地势较云龙和剑川县相对平缓，开发难度相对较

低，但旅游业发展给当地带来了较为严重的生态破

坏，导致地表植被破碎度较高，今后需要重点关注

森林生态系统的恢复。

(4) 文化建设优先区。包括宾川县、弥渡县和

祥云县，均为地势较平坦的城镇集聚区，但生态文

化健康水平较差(rk＜0.5)，尤其是文化健康水平为

全州最差(rk＜0.4)。上述三个县的少数民族人口都

较少，由于宾川县的文教卫事业投入较少，祥云县

第三产业占比较低且文化机构数较少，制约了文化

健康水平的提高，今后需要给予更多政策扶持，促

进社会经济文化的快速发展。

5 结语

生态系统健康是满足人类需求的必要条件(朱

建刚等, 2010)，此概念既强调自然生态系统的基础

特质，亦高度关注人类福祉在生态系统健康评估与

管理中的核心指引。但是，传统的生态系统健康研

究更多关注自然生态系统在全球环境变化与人类

活动影响下的健康状态，而缺乏与人类社会维度的

耦合关联研究。全球城市化背景下人类活动对自

然生态系统的作用强度显著增强，自然生态系统与

人类社会系统高度耦合、互相影响(彭建等, 2016)；

因此，生态文化健康作为衡量生态—文化耦合系统

健康程度的标志应运而生。近年来，尽管在区域/城

市生态系统健康研究领域，已有学者尝试探讨社会

图4 大理州生态文化健康空间格局

Fig.4 Spatial pattern of eco-cultural health in Dali Bai

Autonomous Prefecture

图5 大理州生态—文化耦合系统发展战略分区

Fig.5 Regional development zoning of eco-cultural coupled

system in Dali Bai Autonomous Prefecture
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经济系统与自然生态系统的交互影响，但尚缺乏自

然生态健康与社会文化健康的耦合关联分析。生

态文化健康是人地耦合系统视角下对生态系统健

康概念的进一步拓展，更加注重自然生态过程与社

会经济过程的统一。因此，生态文化健康可以视为

区域可持续发展的多维度综合集成指标。

本文依循“活力—组织力—恢复力”评估框架，

将文化健康评价纳入了传统的自然生态系统健康

评价体系，通过民族构成、文化组织多样性以及文

教卫投入等指标定量评估县域文化健康水平。研

究结果表明，大理州生态文化健康水平呈现西高东

低、北优南劣的整体空间分异特征，云龙县生态文

化健康水平为全州最高，祥云县最低；基于生态文

化健康指数及其分解目标构成情况，大理州生态—

文化耦合系统发展战略划分为四大类型区，即生态

文化协同保护区(云龙县、剑川县)、生态文化均衡发

展区(洱源县、漾濞县、南涧县和巍山县)、生态恢复

优先区(鹤庆县、大理市和永平县)、文化建设优先区

(弥渡县、宾川县和祥云县)。

本文利用集对分析方法进行健康水平高低的

定量评判，可实现将多个评价指标系统合成为一个

最优评价集，辨析不同评估单元与最优评价集的相

对贴近度，以反映其健康水平，从而减少确定评价

标准时的主观性。然而，集对分析方法更偏重对于

评价单元相对差异的评判，缺乏相对差异的阈值设

定。此外，生态文化健康概念虽已提出6年多，但对

其概念认知尚处于初级阶段，迄今尚未建立定量评

估模型及框架。本文基于云南省大理州的个案分

析，仅从生态—文化耦合系统“活力—组织力—恢

复力”视角提出一个初步的定量评估指标体系，以

期引起更多学者的关注；而如何在生态文化健康评

价中凸显文化因子和生态系统要素的交互关系、明

确表征指标之间的耦合关联，仍有待不断完善理论

方法并进行个案研究。
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Regional eco-cultural health assessment based on set pair analysis:
A case study of Dali Bai Autonomous Prefecture in Yunnan Province

LI Tianyi1, PENG Jian1,2*, LIU Yanxu1, YANG Yang2, CHEN Xin2

(1. Laboratory for Earth Surface Processes, Ministry of Education, College of Urban and Environmental Sciences,

Peking University, Beijing 100871, China; 2. Key Laboratory for Environmental and Urban Sciences, School of

Urban Planning and Design, Shenzhen Graduate School, Peking University, Shenzhen 518055, Guangdong, China)

Abstract: Eco-cultural health (ECH) is an important indicator of the sustainable development of regional natural-

ecological and social-cultural systems. Taking Dali Bai Autonomous Prefecture in Yunnan Province, China as a

case study area, this study built an eco-cultural health assessment index system by focusing on the sustainability

of the coupled ecological-cultural system. It then applied the index in the county scale evaluation through set pair

analysis and information entropy methods. Status of ecological health and cultural health are jointly analyzed to

conduct a corresponding strategic development zoning for the counties. The results show that, ECH in the

western and northern parts of the prefecture was better than that in the eastern and southern parts. Yunlong

County had the highest value of ECH, and Xiangyun County was the lowest. According to the eco-cultural health

and its factors of all counties, the prefecture can be divided into four strategic development zones—eco-cultural

synergistic reservation zone, eco-cultural balanced development zone, ecological restoration priority zone, and

cultural development priority zone. This study may have important theoretical and practical significance in

formulating a regional sustainable development strategy for the area.

Key words: eco-cultural health; set pair analysis; strategic development zoning; Dali Bai Autonomous Prefecture
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