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摘要：应用集对分析的同异反态势排序法，给出了经济、社会发展态势度和资源、环境损害态势度的

表示方法，并提出了经济、社会、资源与环境之间协调发展的评价模型 ,以盐城滨海湿地区域为例，
对其协调发展进行综合评价，评价结果表明：基于联系数的同异反态势排序的经济、社会、资源与环

境协调发展的评价模型具有简单实用的特点 ,
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!"世纪 *"年代初出现的集对理论，是一种新的不确定性理论［%］,集对理论的核心思想是把确定不确定
视作一个确定不确定系统，在一定的问题背景下，对所论及的有一定联系的 !个集合组成的集对所具有的特
性进行同、异、反分析，从而从整体上评估被研究对象的状态和可能的趋势 ,
近年来，一些学者将集对分析应用于体育比赛成绩排序和学生成绩评价的研究中［! 1 0］，都取得了较好的

效果 ,本文将集对分析应用于盐城滨海湿地区域经济、社会、资源与环境协调发展评价中 ,

! 集对分析的同异反联系数表达式及同异反态势排序

! ,! 同异反联系数表达式
联系数是把研究对象与给定参考集的同一性测度、差异性测度和对立性测度联系在同一个数学表达式

中的一种结构函数［$］,联系数的一般形式为

! ! " # $% # &’ ! (% ) ( #（(! ) (）% #（() ) (）’ （%）
式中：!———联系数；"，$，&———同一数、差异数、对立数，均为非负实数；(———集对所具有的特性总数；
(%———集对中的 !个集合共同具有的特性数；()———!个集合相互对立的特性数；(!———!个集合既不共同
具有，也不相互对立的特性数，(! 2 ( 3 (% 3 () *一般情况下，’ 2 3 %，%!［ 3 %，%］，但在实际应用中，经常不
取 % 和 ’ 的实际值，仅把 % 和 ’ 看作一种标记，’ 表示 & 是 " 的相反测度，% 表示 $ 是介于 " 与 & 之间的测度 *

表 ! 态势度的取值
"#$%& ! ’#%(& )* +,#,& -&./&&

"，$，&的关系 名称 含 义 态势度

" 4 &，$ 2 " 准同势 系统有确定的同一趋势 %5"
" 4 & 4 $（ $""） 强同势 系统以同一的趋势为主 "5*
" 4 $# & 弱同势 系统同一的趋势比较弱 "5&
$#" 4 & 微同势 系统同一的趋势很微弱 "5+
" 2 &，$ 2 " 准均势 系统的同一和对立趋势势均力敌 "5$
$ 6 " 2 & 强均势 系统的同一和对立趋势明显相等 "50
$#" 2 & 弱均势 系统的同一和对立趋势相等，但不确定 "5#
" 6 &，$# & 弱反势 系统对立的趋势较弱 "5)
&# $#" 强反势 系统以对立的趋势为主 "5!
$$" 6 &（含 $ 2 "） 准反势 系统对立的趋势是确定的 "5%

在式（%）中，同一数 "、对立数 $ 和
差异数 & 分别反映被研究对象正面、反
面和不确定因素的值 *把正面、反面、不
确定这 )个因素放在一起可以从整体上
评估研究对象的状态和可能趋势 *
! *0 同异反态势排序
根据联系数表达式（%）中 "，$，& 大

小关系而进行的一种系统状态排序称为

同异反态势排序［!］*若对每一种排序用
［"5%，%］之间的一个相应实数值表示，则
每一个数值称为态势度 *基于联系数的同异反态势排序的态势度见表 % *同异反态势排序描述被研究对象系
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统处于某一态势，并反映系统各种态势之间的强弱程度 !

! 盐城滨海湿地区域经济、社会、资源及环境协调发展的综合评价
由于判断区域经济、社会、资源与环境系统之间是否协调发展既具有确定性、又具有不确定性的特征，因

此作为应用实例，本文采用集对分析对江苏盐城滨海湿地区域经济、社会、资源及环境的协调发展进行综合

评价 !
! !" 指标的选取及评价标准的建立
考虑到衡量社会、经济、资源与环境发展程度的指标多、关系复杂、特性差异大［!］，所以指标的选取尽可

能与国内外选用的指标一致，并遵循指标的真实性、可比性、可操作性、易获得性和简洁实用性等原则［"］!
至于评价标准，目前，除环境质量指标外，国内外对经济、社会、资源和环境类的其他指标，还没有一致认

可的并令人满意的评价标准［!］!为使各评价指标具有纵向和横向可比性，应做到：（#）对于“增长率”类指标，
可参照国内外情况，结合不同发展时期的要求，制定!级（低速）、"级（中速）和#级（高速）发展 $级标准；
（%）对于“百分率”和“单位均值”类型指标，可参考国内外不同类型的社会、经济发展水平，制定出适合于不同
发展时期的!级（合格）、"级（中等）和#级（良好）$级标准；（&）对于无法用上述两种类型表示的指标，可结
合当地发展规划，制定!级（该地区现状值）、"级（近期目标值）和#级（远期目标值）$级标准 ’对于有国家
标准的环境类指标，应选取国家环境标准 ’
按照上述原则，选取的指标及制定的指标标准值见表 ( ’

表 ! 评价指标及其等级
#$%&’ ! ())’))*’+, -+.’/’) $+. ,0’-1 .’21’’)

等级

经济发展指标

)*+年增长
率 , -

人均 )*+ ,
（元·人 . /）

农林牧渔总产值

占 )*+比重 , -
工业产值占

)*+比重 , -
人均粮食产量 ,
（01·人 . /）

人均财政收入 ,
（元·人 . /）

! " $222 $2 /22 322 $22
" /( 3222 42 /32 !22 322
#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
/3 "222 /22 (22 /222 !22

等级

经济发展指标 社会发展指标

人均社会固定资产

投资 ,（元·人 . /）

人均社会消费

额 ,（元·人 . /）

人均主要港口货物

吞吐量 ,（元·人 . /）

人均进出口

总额 ,（元·人 . /）

人口密度 ,
（人·05. (）

非农业人口占

总人口比重 , -

! /222 /222 / (2 !22 /3
" /322 /322 $ 42 622 (3
#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
(222 $222 3 /22 (32 32

等级

社会发展指标

农民人均纯

收入 ,（元·人 . /）

恩格尔

系数

城镇居民人均可支配

收入 ,（元·人 . /）

每万人科技

人员数 ,人
人口自然

增长率 , -
人均邮电业务量 ,
（元·人 . /）

! (222 /22 (222 /22 /2 32
" 3222 32 3222 (22 3 /22
#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
/2222 (2 /2222 $22 / /32

等级

社会发展指标 资源指标

人均储蓄存款

余额 ,（元·人 . /）

人均土地面积 ,
（5(·人 . /）

人均耕地面积 ,
（5(·人 . /）

海岸线系数 ,
（05·05. (）

滨海湿地

利用率 , -
人均滨海湿地

面积 ,（5(·人 . /）

! (222 /$$$76 4447!2 272/ /22 4447!2
" $322 (4447" /222723 2723 32 /222723
#

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
3222 62227( /4447!3 27/2 (2 /$$$762

等级

环境指标

万元 )*+废水
排放量 , 8

万元 )*+
9:(排放量 , 01

万元 )*+固体废弃物
产生量 , 01

工业 9:(

处理率 , -
工业废水

处理率 , -
工业固体废弃物

处理率 , -

! /2 372 !2 32 32 32
" 3 $72 32 !2 !2 !2
# ( /73 $2 ;3 ;3 ;3
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! !! 经济、社会发展态势度和资源、环境损害态势度
分别将盐城滨海湿地区域的经济、社会、资源与环境的指标值和与它们相对应的评价标准作为 "个集合

构成一个集对 !若指标体系中有 ! 个评价指标，则将这 ! 个评价指标作为集对所具有的特性总数 !
在制定了评价标准的基础上，若认定 "（ " #!，"，#）级作为评价标准，在 ! 个指标中，符合 " 级标准

的指标数目!" 为集对中 "个集合共同具有的特征数；凡高于 " 级标准的评价指标数目为集对中 "个集合既
不对立，也不共同具有的特性数；凡低于 " 级标准的评价指标数目为集对中 "个集合相互对立的特性数 #
需要指出的是，指标值符合!级标准，对效益型指标而言，是指指标值小于等于!级标准，对成本型指标

而言，是指指标值介于!级和"级之间 #指标值符合"级标准和三级标准的情况，可以依次类推 #
表 " 联系数 !，"，# 的计算式

#$%&’ " ()*+’,,-./ .0 1.//’12-./ /34%’+ !，" $/5 #

评价标准 $ % &

!级标准 !$ ’ ! （!" % !&）’ ! ’
"级标准 !" ’ ! !& ’ ! !$ ’ !

#级标准 !& ’ ! ’ （!$ % !"）’ !

因此，若 ! 个指标中，符合!级、"级、#级标准的
指标数目分别为 !$，!" 和 !&（!$ % !" % !& # !），则认
定不同等级作评价标准时，社会、经济发展的联系度表达

式中的同一数 $、差异数 % 和对立数 & 如表 &所示 #
根据对经济、社会、资源和环境指标特征的分析，在

认定某一等级作为评价标准后，按表 &的方法可以得到
联系数表达式中 $，%，& 的值 #对照表 $可得到同异反态势排序的态势度，并分别称它们为经济、社会发展态
势度 () 和 ((，资源、环境损害态势度 ( )和 (*+ #
! #" 经济、社会、资源与环境协调发展指数
经济、社会的发展及资源、环境的变化都有类似的产生、发展和成熟 &个阶段过程，它们之间的相互关系

可以用生长曲线描述 #定义经济、社会、资源与环境协调发展指数 * 为

* + $
$ , ( )(*+*- (*((

（"）

式中：(*———经济发展态势度；((———社会发展态势度；( )———资源损害态势度；(*+———环境损害态势度 #它
们的取值区间均为［’,$，$］#
由式（"）可知，当经济、社会发展态势度小（(* # (( # ’,$），而资源、环境损害态势度大，即资源枯竭、污染

严重（( ) # (*+ # $）时，四者协调发展指数 *-.+ # ’,/’；当经济、社会发展态势度大（(* # (( # $），资源、环境损
害态势度小，即资源丰富、污染较轻（( ) # (*+ # ’,$）时，四者协调发展指数 *-01 # $,’’；当经济、社会发展态势
度和资源、环境损害态势度均处于中等水平（(* # (( # ( ) # (*+ # ’,/）时，* # ’,23 #

表 6 $取值区间与评价结果的对应关系
#$%&’ 6 7.++’,*./5-/8 +’&$2-./ %’29’’/ :$&3’ +$/8’ .0 ; $/5 $,,’,,4’/2 +’,3&2

* 值区间 （$,’’，’,4"） （’,4"，’,23） （’,23，’,5"） （’,5"，’,/’）

评价结果 协调发展 基本协调发展 弱协调发展 不协调

经上述对 (*，((，( )和 (*+取某

些值时的 * 值分析，可得 * 的取值
范围与协调发展评价结果之间的对

应关系（表 3）#
! #6 计算与讨论
本文拟评价 $444 6 "’’"年，盐城滨海湿地区域经济、社会、资源与环境的协调发展程度 #表 /即为盐城

滨海湿地区域各评价指标的实际值 #
将经济、社会发展态势度 (*，((和资源、环境损害态势度 ( )，(*+的值，代入式（"），计算得到盐城滨海湿

地区域经济、社会、资源与环境协调发展指数 * #经过计算，盐城滨海湿地区域 $444 6 "’’"年的协调发展情况
为：当取!级作为评价标准时，均为基本协调发展；当取"级作为评价标准时，均为弱协调发展；当取#级作
为评价标准时，均为不协调发展 #鉴于盐城区域发展状况处于中等水平，宜取"级作为评价标准，详细计算结
果见表 7 #
表 7的计算结果表明，虽然盐城滨海湿地区域 $444 6 "’’"年的经济、社会、资源与环境的协调发展指数

逐年有所上升，但仍属于弱协调发展 #在这 3年中，尽管经济、社会的发展态势度较大，但资源、环境的损害态
势度也比较大，最终导致整个区域的协调发展指数处于弱协调发展区间 #这与盐城滨海湿地区域在 $444 6
"’’"年期间重视经济、社会发展，而轻视资源保护、环境污染治理的情况相符 #
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表 ! "### $ %&&&年盐城滨海湿地区域各评价指标的实际值
’()*+ ! ,+(* -(*.+ /0 (11+112+34 536+7+1 08/2 "### 4/ %&&& 0/8 9/(14(* :+4*(36 8+;5/3 /0 <(39=+3; >54?

年份

经济发展指标

!"#年增长
率 $ %

人均 !"# $
（元·人 & ’）

农林牧渔总产值

占 !"#比重 $ %
工业产值占

!"#比重 $ %
人均粮食产量 $
（()·人 & ’）

人均财政收入 $
（元·人 & ’）

’*** +,-* ./0.,+ +’,0’ ’--,/+ 12*,.. 0.2,10
0/// ’’,/. .2.*,2 11,0. ’2-,*0 .-0,.+ 0+2,0*
0//’ ’0,2- 1’-*,+ 12,3/ ’-3,+- .2’,’. 33.,--

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
0//0 ’3,1. +’’’,2 .*,*0 ’-+,’. .3/,3/ 232,1.

年份

经济发展指标 社会发展指标

人均社会固定资产

投资 $（元·人 & ’）

人均社会消费

额 $（元·人 & ’）

人均主要港口货物

吞吐量 $（元·人 & ’）

人均进出口

总额 $（元·人 & ’）

人口密度 $
（人·(4& 0）

非农业人口占

总人口比重 $ %
’*** ’30’,// ’10.,/2 ’,2’ 0’,3* 23/,/1 ’+,2/
0/// ’33-,+/ ’+-.,01 ’,2/ 3’,3/ 23’,2- 0’,++
0//’ ’-*2,.’ 0/03,.2 ’,2’ 01,0- 23+,2- 00,1.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
0//0 0/1*,*. 003-,11 ’,0’ 31,.3 23’,/- 0+,/.

年份

社会发展指标

农民人均纯

收入 $（元·人 & ’）

恩格尔

系数

城镇居民人均可支配

收入 $（元·人 & ’）

每万人科技

人员数 $人
人口自然

增长率 $ %
人均邮电业务量 $
（元·人 & ’）

’*** 331-,2 2-,21 21*-,- ’+-,’’ 0,0- 1/,*-
0/// 32+2,. 2-,’/ 2*’3,- ’*-,0* 3,’- *’,23
0//’ 3.-.,. 22,2+ -’//,- ’*3,01 ’,01 ’/.,2.

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
0//0 3+-*,0 2’,33 -.00,- ’1/,-+ ’,-/ ’’+,.*

年份

社会发展指标 资源指标

人均储蓄存款

余额 $（元·人 & ’）

人均土地面积 $
（40·人 & ’）

人均耕地面积 $
（40·人 & ’）

海岸线系数 $
（(4·(4& 0）

滨海湿地

利用率 $ %
人均滨海湿地

面积 $（40·人 & ’）

’*** 01’*,0 030.,1+ *’3,3+ /,/-2- .1 **3,3+
0/// 3/’+,. 030/,’0 ’’2/,/. /,/-2- 1/ *+.,10
0//’ 32*3,0 030/,’0 ’’2/,/. /,/-2- 10 *+.,10

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
0//0 2’-3,0 030/,’0 ’’33,3* /,/-2- 1- **3,3+

年份

环境指标

万元 !"#废水
排放量 $ 5

万元 !"#
670排放量 $ ()

万元 !"#固体废弃物
产生量 $ ()

工业 670

处理率 $ %
工业废水

处理率 $ %
工业固体废弃物

处理率 $ %
’*** 0,*. 3,2+ -2,00 0,/ 3-,’2 1/,0
0/// 3,+2 0,0’ 2.,./ ’’,/ 3*,3/ ++,’
0//’ 1,-. 0,’+ 3.,** .,. 23,/2 +1,2
0//0 .,.0 ’,.1 31,30 .,* 2-,// */,.

注：评价指标值数据来源于《江苏统计年鉴》、《盐城统计年鉴》和《盐城年鉴》8

表 @ 计算及评价结果
’()*+ @ ,+1.*4 /0 9(*9.*(45/3 (36 (11+112+34

年份 !9 !: ! ; !9< " 协调评价结果

’*** /,1 /,+ /,+ /,1 /,1-1. 弱协调发展

0/// /,+ /,+ /,1 /,1 /,1*2. 弱协调发展

0//’ /,1 /,+ /,1 /,. /,+/.- 弱协调发展

0//0 /,1 /,+ /,1 /,. /,+/.- 弱协调发展

A 结 论

(B 用集对分析进行经济、社会、资源与环境协调发展评价时，不受评价指标多少的限制，计算简便，而且
评价方法直观，可比性强，该方法也可尝试用于其他领域的综合评价 #

)B 用 !9，!:，! ;和 !9<描述经济、社会、资源与环境协调发展的指数模型，揭示了四者之间相互影响和相

互制约的协调发展关系 #
9B 盐城滨海湿地区域协调发展评价结果显示，该区域 ’*** = 0//0年的经济、社会、资源与环境的协调发

展指数都属于弱协调发展，与实际情况相符 #
滨海湿地区域协调发展反映的是该区域经济社会的发展与其资源环境质量和容量的协调相容 #由于资
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源环境资料获取难度较大，因此本文在选取评价指标时，对资源环境质量和容量的指标选取有失全面，这些

不足之处有待在以后的研究中加以改进 !
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