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区域复合系统可持续发展指标体系及其评价方法

王好芳，董增川，左仲国

（河海大学水资源环境学院，江苏 南京 !#""$’）

摘要：依据可持续发展理论，把区域复合系统分为资源、环境、经济、社会 (个子系统，并根据 (个子
系统的发展水平及相互之间协调运行对区域可持续发展的影响，构建出区域的 )**+系统运行模
式，从而设计出区域可持续发展的指标体系结构框架；在此基础上提出了用主成分分析法确定区域

各子系统的发展水平，用回归分析法确定各子系统协调发展水平的区域可持续发展评价方法 &
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区域可持续发展是指区域的经济、社会、环境和资源相互协调，使经济效益、社会效益、资源效益和环境

效益得到统一［#］&衡量评价一个区域是否达到可持续发展的要求及达到的程度，最有效的方法是建立区域可
持续发展的指标体系［!］，它是一个区域制定发展战略的重要依据 &本文就如何建立指标体系及确定评价方法
进行了研究 &

! 区域可持续发展指标体系的设计
区域系统是由资源、环境、经济、社会等诸多要素组成的，是不断发展着的多层次的时间系统和空间系

统，区域的可持续发展应以经济的可持续发展为前提，以社会的可持续发展为目标，以环境和资源的可持续

利用为基础［.］&因此，应从资源、环境、经济、社会这 (个子系统之间的物质流量和相互影响入手建立区域可
持续发展的指标体系 &
! &! 子系统之间的运行模式
区域中资源、环境、经济和社会这一复杂的系统称为区域的 )**+系统，其基本的运行模式如图 #所示 &

图 ! 区域 "##$系统运行模式
%&’(! )*+,-.&/’ 012+ 13 "##$ 454.+0

)**+系统包括 ( 个层次：
第 # 层为系统目标层，表
示区域可持续发展水平；

第 ! 层为系统表现层，表
示系统中各子系统协调运

行的结果，主要包括资源

承载能力、经济发展水平、

社会发展水平和生态环境

质量 (个方面；第 .层为系
统协调运行层，由资源子

系统、经济子系统、社会子

系统和环境子系统 ( 个子
系统协调运行，是实现目

标层的关键；第 ( 层为系
统措施层，主要包括为实
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现系统协调运行所采取的措施 !
! !" 指标体系建立的原则
区域可持续发展，一方面要遵循可持续发展的一般要求，同时又必须充分考虑区域特点 !为了客观、全

面、科学地衡量区域可持续发展水平，在研究和确定评价指标体系及其评价方法时，应遵循如下原则：（"）系
统性和层次性相结合 !区域复合系统是由不同层次的诸多要素构成的，根据各层次、各要素之间的特点及关
系，区域复合系统分为 #个既相互联系又相互独立的子系统 !（$）动态和静态相结合 !区域系统是不断变化的
时间系统和多层次的空间系统，是动态和静态的统一，所以建立指标体系时应动态和静态相结合，使指标体

系既包括动态指标又包括静态指标 !（%）定性和定量相结合 !可持续发展的指标要尽可能量化；对于难以量化
的指标，可用定性指标来描述 !（&）科学性和可操作性相结合 !指标体系的建立应以可持续发展理论为基础，
同时考虑指标数据收集的方便性以及依据体系建成的管理信息系统的可实用性 !
! !# 指标体系的结构框架设计
衡量和评价区域的可持续发展状况，不仅要考虑区域中各个子系统的现状，而且要考虑各子系统的协调

性，因此在准则层中设立了系统发展水平和系统协调性 ’个准则 !系统发展水平是指区域复合系统或子系统
的发展程度；发展协调性是指区域复合系统或子系统之间的关系配合的和谐程度，是判断社会经济与资源环

境是否协调发展的准则 !根据上述原则、基本运行模式和 ’个准则，采用频度统计法对目前已发表的有关可
持续发展指标体系的文章进行频度统计，选择那些频度较高的指标；同时对区域可持续发展的内涵、特征进

行综合分析，选择那些能表征区域可持续发展的重要特征指标 !在此基础上建立了如图 ’所示的指标体系结
构框架 !

图 " 区域可持续发展指标体系结构框架
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! 区域可持续发展评价方法

! !" 指标体系中权重的确定
利用层次分析法（"#$）进行区域可持续发展评价的方法越来越受到人们的重视，但该方法在采用专家

咨询法时，容易产生循环而不满足传递性公理，导致标度把握不准并丢失部分信息 !为此，本文采用熵技术支
持下的层次分析法对区域可持续发展指标权重进行确定 !具体方法如下：

#$ 对已构造的判断矩阵 ! !（ "#$），按公式!"#$ ! "#$ %"
&

’ ! %
"’$做归一化处理，得到标准矩阵#! !（!"#$），则指

标 ($ 输出的熵为 )$ ! *（&’&）*%"
&

# ! %
"#$ &’ "#$，可推知 ($ )$ $ % +

%$ 求指标 ($ 的偏差度 ,$，,$ ! % * )$ +

&$ 确定指标 ($ 的信息权重 -$，-$ ! ,$ %"
&

$ ! %
,$ +

’$ 利用信息权重 -$ 修正由 "#$得出的可持续发展权重系数 " !（.%，.)，⋯，.&），得到修正后的指标

权重系数!$，!$ ! -$.$ %"
&

$ ! %
-$.$；从而得到各指标较合理的权重系数向量! !（!%，!)，⋯，!&）+

! +! 系统发展水平的评价［*］

根据上述方法确定的各指标权重，运用主成分分析法确定区域可持续发展系统及其各子系统的发展水

平 +设区域发展水平系统的指标为 /%，/)，⋯，/0，经主成分分析后得到的新变量为 1%，1)，⋯，12，均是 /%，/)，
⋯，/0 的线性组合（2 + 0）+具体步骤如下：

#$ 数据的标准化处理

3#$ !
/#$ * /$

4$
（ # ! %，)，⋯，&；$ ! %，)，⋯，0）

式中：/#$———第 # 个子系统第 $ 个指标的值；/$———第 $ 个指标的样本均值；4$———第 $ 个指标的样本标准差 +
%$ 计算数据表（3#$）& , 0的协方差矩阵! +
&$ 求 ! 的特征值!%%!)%⋯%!0 以及对应的特征向量 # -（-%，-)，⋯，-0）+
’$ 求主成分

1’ ! "
0

$ ! %
-$ /$ （ $ ! %，)，⋯，0；’ ! %，)，⋯，0）

($ 精度分析 +求前 2 个主成分的累计贡献率 5，累计贡献率越大，则表明前 2 主成分概括系统中 /%，
/)，⋯，/0 指标的能力越强 +在实际应用中，当累计贡献率达到 .(6左右时，即
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时，则可得

1’ ! "
0

$ ! %
-$ /$ （ $ ! %，)，⋯，0；’ ! %，)，⋯，2）

) $ 各子系统的发展水平，用主成分 1’ 与其权重之积确定，即 1& ! "
2

’ ! %
8’1’ +

! +* 系统发展协调性评价
根据上述所得到的可持续发展水平，利用回归分析法确定各子系统可持续发展水平［2］+其原理为：假定

变量 9，:，;，)，< 之间的关系可表示为回归方程 < - =( 3 =%9 3 =): 3 =4; 3 =*)，即表明要做到 9，:，;，
)，< 之间的协调，就要在 9，:，; 不变的情况下，) 每变化一个单位要求 < 同方向变化 =* 个单位 +这样根据
计算出的系统比例关系，将区域各子系统的协调值与实际发展水平值进行比较，再利用模糊数学中的相对

#0556’7距离来计算各子系统的发展协调系数，进而评价各子系统间的协调程度 +相对 #0556’7距离的计算
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原理是

!（!，"）# ! $ %［"（!，"）］& "（!，"）# !
’ (（!，"）# !

’!
’

) # !
*!（+)）$ *"（+)）

式中：&，%———适当选取的参数；!，"———论域 * 上的 "个模糊子集；!（ !，"）———论域 * 上的两个模糊子集
! 和 " 的协调系数；’———论域中元素的个数 ,

! 结 语

本文从可持续发展观点出发，对可持续发展评价体系进行了研究；在调查研究及全面分析的基础上从区

域资源、经济、社会和环境 #个子系统方面构建了区域可持续发展评价指标体系；同时根据构建的指标体系
提出了区域可持续发展的评价方法 ,
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