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可持续发展综合评判方法研究
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摘要：根据“一票否决”的思想，针对模糊综合评价方法提出一个可以体现可持续发展思想的数学评

价模型 (该模型不仅计算简单，而且其结果能在方案发展不协调时进行调整，使模糊排序更具科学
性、客观性 (文中还给出了利用这一数学模型对华北地区可持续发展进行综合评判的实例 (
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! 研 究 目 的
随着 !$世纪的到来，人口问题、资源问题、环境问题、生态问题日益凸显 (这迫使人们改变过去陈旧、落

后的发展观念，转向一种全新的发展观点———可持续发展 (而随着可持续发展研究的兴起和深入，人们不仅
仅要对可持续发展进行定性的研究，而且还要对其进行定量、科学、有说服力的研究 (这就涉及到大量的指
标、参数 (而要将这些指标、参数统一起来，就要求我们建立一种模型，能充分反映不同地区可持续发展的程
度和协调性 (这种可持续发展综合评判模型能满足这种要求 (可持续发展是协调、和谐的发展 (若方案的某一
指标很差，就不能称其为可持续发展 (而模型中的“一票否决”比较准确地反映了这种思想 (

" 现行综合评价方法及其缺陷
设待评判方案 ! 个，评价因素 " 个 #其定量指标特征矩阵为
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%&’为 ’ 方案中第 & 个评价因素的指标特征值 #
方案评判有两个基本性质：一是模糊性；二是相对性 #模糊性指的是方案中的“优”没有明确的定义，用的

指标是对模糊集合的隶属度，用隶属度来表示方案的好坏 #相对性是指方案的好坏仅对参加评优的全体方案
而言，而与非方案集（未入选的方案的集合）中的方案无关 #
据此，首先定义优向量与次向量：

!()* $（!%$，!%!，⋯，!%"） （!）

!+& $（%$，%!，⋯，%"） （-）

式中：!%&———! 个方案中最好的 & 因素的指标特征值；%&———! 个方案中最差的 & 因素的指标特征值 #
依据下列准则将矩阵（$）转化为相应的隶属度 #
#$ 对越大越优型评价因素用式（+）计算隶属度 (

,&’ $（%&’ - %&）.（%&
—

- %&） （+）

%$ 对越小越优型评价因素用式（&）计算隶属度 (
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!"# $（%" & %"#）’（%" & %"） （!）
由式（"）（#）（!）可得模糊矩阵
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而对应于优向量和次向量，隶属度也有优隶属度向量和次隶属度向量 %分别定义为
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式中：!"———( 个方案中 " 因素最好的隶属度；!"
—

———( 个方案中 " 因素最差的隶属度 .

给 ) 个评价因子赋予不同的权重值，构成权向量
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且满足归一化条件
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定义 备选方案 # 的隶属度为
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0（!#，!*+,）为方案 # 与优隶属度!*+,的欧氏距离 .
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称 0（!#，!-"）为方案 # 与次隶属度!-"的欧氏距离 .
2（!#，!-"）$ 3#-"

# 0（!#，!-"） （"#）

2（!#，!*+,）$ 3#*+,
# 0（!#，!*+,） （"!）

式中：3#*+,———方案 # 从属于!*+,的隶属度；2（!#，!*+,）———方案 # 的权优异度；3#-"———方案 # 从属于 !-"的

隶属度；2（!#，!-"）———方案 # 的权次异度 .
目标函数定为各权优异度和权次异度的平方和最小
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解目标函数，得
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在操作中，这种评判方法有时会掩盖事实真相 .例如：某方案有个因素或有组因素极差，但其他因素极
佳 .这样，好的因素往往掩盖了差的因素，其评价结果可能会很靠前 .但事实上可持续发展是全面的、和谐的
发展 .类似于“经济起飞，公害泛起”，“高速增长，资源破坏”等不协调的发展将是不可取的 .以下模型可以体
现可持续发展的观点 .

! 可持续发展综合评价方法
定义

#6 $｛（ 7"，7&，⋯，78）+｝$（(，(，⋯，(）+ （"*）
式中：#6———所选的第 6 组次约束组（次约束组就是在 ) 个因素中任选 8 个因素，当 8 取值为 ) 时，所得到
的评价结果即为现行评价方法得出的评价结果），次约束组常常选相关性较强的几个因素或者根据决策者的

偏好建立次约束组；7"———所选次约束组的第 " 因素的最不合适隶属度 .
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#%!为备选方案 ! 对应于所选次约束组的第 % 个因素的隶属度 &
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式中：’（!!，"(）———方案 ! 与次约束组 "( 的欧氏距离；/!(———方案 ! 从属于次约束组 "( 的隶属度 &在计算
’（!!，"(）时应对因素权重进行调整 &因其因素集合变小，故权重的调整为某因素初始权重除以所考虑的次
约束因素组合的初始权重之和 &当只考虑一种因素时，权重上升为 ! &
目标函数
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解目标函数，得
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’"（!!，"(）很小时，/!012主要受 ’"（!!，"(）的控制；而 ’"（!!，"(）较大时，它对 /!012的影响变小，其他因素

便发挥了作用 &此时，应用于可持续发展研究时，’"（!!，"(）很小时，它便为可持续发展的“瓶颈”因素 &当各
组的 ’"（!!，"(）较大时，其发展的协调性就比较好 &

! 实 例

!"# 基本资料
选北京、天津、廊坊、邢台、豫北、鲁北六个地区的可持续发展程度作为评价方案，用人均国民生产总值

,-.、人均生化耗氧量 /0-、人均粮食产量、人均社会产值、人均城市污水排放量、人均用水量、人均农业灌溉
面积和农业供水保证率（以上均为 !11$年数据）等八项指标作为因素 &基本资料见表 ! &

表 # 华北部分地区资料情况
$%&’( # $)( *%+% ,-’’(,+(* ./ 0-1( *.0+2.,+0 -3 4-2+) 5)./%

地区
人均国民生产
总值 2元

人均粮食产
量 2 34

人均用水量

2 &%
人均农业灌溉

面积 2 5&"
人均生化耗
氧量 2 4

农业供水保
证率 2 6

人均社会产
值 2元

人均城市污水

排放量 2 &%

北京 1)"$ *1! 7% +81 7* $ 7$)98 : 17*! 9" !"8$$ : 917$
天津 +$$$ 9)+ 7) 9)$ 79 $ 7$*"! : +7*+ 8+ 198$ : *17*
廊坊 !!"$ !$)%7) 8"9 7% $ 7$%89 : !7$$ *1 !"1$ : 87$
邢台 !)$$ !$117" 999 7* $ 7$9"% : "7$+ 99 !+$$ : !)7*
豫北 )*)$ !$*)7* !%) 7* $ 7!999 : !)7)% !+ *9+$ : *%7%
鲁北 )*"$ !*)*71 "%% 7* $ 7"$$* : *7)$ +" *!*$ : %*7%

!"6 权重确定
权重确定的方法有多种，本文采用的是层次分析法 7由于篇幅有限，重点介绍基于次约束的模糊评价方

法，并给出一个计算程序 7确定的权重见表 " 7
表 6 各个因素的权重

$%&’( 6 $)( 7(.8)+ -3 3%,3-20

因素
人均国民
生产总值

人均粮
食产量

人均
用水量

人均农业
灌溉面积

人均生化
耗氧量

农业供水
保证率

人均社
会产值

人均城市污
水排放量

权重 $ 7"$ $ 7!$ $ 7!$ $ 7!" $ 7!$ $ 7!$ $ 7"$ $ 7$8
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经过计算，得到评价矩阵 !（表 !）以及各个城市对最优方案的隶属度（表 "）!
表 ! 评价矩阵 !

"#$%& ! ’((&(()&*+ )#+,-. !

地区 北京 天津 廊坊 邢台 豫北 鲁北

指标 # #$%%% % $&’’ % $%%% % $%!" % $"#( % $"#%
指标 ( %$%%% % $#)( % $"*" % $&!( % $"’& # $%%%
指标 ! %$’%# % $’*& # $%%% % $+(’ % $%%% % $#"!
指标 " %$%&& % $’%% % $%%% % $(%# % $’!! # $%%%
指标 & %$!)) % $&’) # $%%% % $+(# % $%%% % $)*(
指标 ) %$’%% # $%%% % $)#" % $’*# % $%%% % $)&*
指标 * #$%%% % $*!’ % $%%% % $%(* % $!’’ % $!!&
指标 ’ %$%%% % $(*& # $%%% % $+%’ % $!)( % $)#&

表 /!各城市对最优方案的隶属度 0123
"#$%& / "4& ,#*5 67 +4& .-+-&( 76, +4& $&(+ 8,69&.+

地区 北京 天津 鲁北 豫北 邢台 廊坊

隶属度 %$*!"! % $)(’* % $&(*) % $(’*) % $(*’% % $("*!
排序 # ( ! " & )

选择 "组次约束，分别对其进行模糊评价，结果见表 & $
表 : 各城市对次约束方案的隶属度

"#$%& : "4& ,#*5 67 +4& .-+-&( 76, +4& 1;$ .6*(+)#-*+ <,69&.+(

地 区
" ,｛&，’｝

隶属度 排序

" ,｛#，*｝
隶属度 排序

" ,｛#，!｝
隶属度 排序

" ,｛(，"，)｝
隶属度 排序

北京 % !!*)% ! % !*)’# # % !*)*) # % !)""% !
天津 % !&&&" # % !)!’! ( % !)!"& ( % !)’!% (
鲁北 % !&&&( ( % !!+*& ! % !!+&! ! % !*%&( #
豫北 % !#"’+ ) % !(*(’ " % !(&"+ " % !"""" "
邢台 % !!*&% " % !%%!% & % !("&# & % !!+’) &
廊坊 % !!"’( & % !%%%% ) % !(!"% ) % !(+’& )

/=! 成果合理性分析
由以上分析可知，当取不同的次约束时，得到的结果也不同，详见图 # !

图 > 基于次约束的模糊评价
?-@A> ?;BBC #((&(()&*+ $#(&D 6* (;$.6*(+,#-*+

取优向量 # 作为可持续发展综合评价时，得到评价排序结果｛北京、天津、鲁北、豫北、邢台、廊坊｝!大致
与实际情况相符合，也反映出各个城市的综合实力和整体发展水平 !
加入 "#｛人均生化耗氧量、人均城市污水排放量｝环境方面次约束进行模糊评价时，得到评价排序结果

｛天津、鲁北、北京、邢台、廊坊、豫北｝!反映出大城市在环境方面保持着一定的领先优势 !最大的为 % !&&& "，
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最小的为 ! !"#$%，这与所选的资料有关 !但是生态环境质量在实现可持续发展中的地位是十分重要的，该次
约束对排序较为敏感 !
加入 !&｛人均国民生产总值、人均社会产值｝经济方面次约束进行模糊评价时，得到评价排序结果｛北

京、天津、鲁北、豫北、邢台、廊坊｝!从评价结果来看，北京、天津等工业比较发达的大城市在经济方面保持着
一定的优势，但各个地区相差很大，说明华北地区经济发展极不均衡 !该次约束属敏感因素 !
加入 !’｛人均国民生产总值、人均用水量｝需水方面次约束进行模糊评价时，得到评价排序结果｛北京、

天津、鲁北、豫北、邢台、廊坊｝!由此说明，越是经济发达的地区，其水利工程投资越大，可持续发展度也越高 !
但总体水平不高，今后应大力发展水利事业，注意地区平衡 !该次约束对排序亦较敏感 !
加入 !#｛人均粮食产量、人均农业灌溉面积、供水保证率｝农业方面次约束进行模糊评价时，得到评价排

序结果｛鲁北、天津、北京、豫北、邢台、廊坊｝!这与鲁北的农业主导地位有关，各地的差距并不太大，说明该次
约束对排序不太敏感 !
总体上看，北京、天津、鲁北的可持续发展程度较好，其他的相对较差 !华北地区今后应加大水利工程投

资的力度，增强环保意识，注意均衡发展 !

! 结 论

由示例可以看出，可持续发展综合评判方法能较好地反映可持续发展的观点，通过选择不同的次约束，

由所得的结果可以定出敏感因素，从而得出限制可持续发展的“瓶颈”，以便更好地制订发展计划 !
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