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　　摘要　我国县级实施区域可持续发展战略的关键是实现经济增长方式从粗放型向集约型的

根本转变。就我国大多数县级地区来说 ,过多的人口是影响可持续发展的一个因素 ,但要实现区

域人口 、资源 、环境与经济协调发展下的可持续发展 ,更重要的则是如何在国民经济“十五”规划和

2010 年远景目标的指导下进行人口 、资源 、环境与经济协调发展下的可持续发展管理和评估问题。

因此 ,本论文的目的就在于对传统的以产值———收入为中心的发展评价方法进行变革 , 并创建一

套系统的中国县级区域人口 、资源 、环境与经济协调发展下的可持续发展的评估指标体系和管理

方法。
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　　一 、可持续发展概念释疑

可持续发展的概念来源于生态学。在国际文件

中最早曾出现于 1980 年发布的《世界自然保护大

纲》(The world conservation strategy)。在大纲中 ,“可

持续发展” 被理解为:“ 为使发展得以继续 , 必须考

虑社会和生态因素以及经济因素 , 考虑生物及非生

物资源基础。”目前 , 国际社会普遍接受的可持续发

展定义是联合国世界发展与环境委员会主席布伦特

兰(Brundtland)女士在 1987 年发表的报告《我们共

同的未来》中提出的可持续发展定义 , 即:“可持续发

展是满足当代人的需求又不危及后代人满足其需求

能力和发展 。”这一定义为 1991 年世界自然保护联

盟组织出版的《关心地球》(Caring fo r the Earth)所采

用 ,成为 1992年里约高峰会议的主题;同时 , 这一定

义对可持续发展理论的形成和发展起到重要的推动

作用
[ 1]
。

但由于在该报告中涉及到可持续发展的定义性

解说有多处 , 且各定义之间并不一致。 这种现象既

说明了一个概念的不成熟性 , 也说明了其内涵的丰

富与复杂。但不管怎样 , “可持续发展”作为重要的

范畴和命题已被自然科学 、生命科学和社会科学等

跨学科领域所共同接受 , 许多来自不同学科或不同

领域的学者(生态学 、经济学 、人口学 、社会学 、地理

学 、工程技术等)分别从本学科的观念出发 , 提出了

数以千计的有关可持续发展的概念性解释。尽管各

学者强调的侧重点有所不同 , 但在可持续发展的根

本思想上还是一致的[ 2] 。

对于当今的一些发达国家 , 由于其经济水平较
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发展中国家已处于高度发达状态 , 而且其人口再生

产过程已经由传统的人口再生产模式转变为现代人

口再生产模式 ,即:以低出生率和低死亡率为主要特

征的人口再生产类型。因此 , 他们将可持续发展的

内涵更多的放在环境和资源保护领域。尤其是当经

济发展与环境和资源的保护发生矛盾时 , 考虑的是

如何保护资源和环境。一般来说 , 国际学术界称这

种建立在经济高度发达基础上的可持续发展理论为

强可持续发展理论。

而对于发展中国家 , 由于其经济发展能力远远

落后于发达国家 , 其人口再生产模式还处于传统的

人口再生产模式 , 其首要任务是解除贫困和发展经

济。因此 , 如果经济没有一定程度的发展 , 就不可能

为环境的保护和资源的永续利用提供充分必要的资

金;另一方面 , 为了给后代留下满足他们生存和发展

的机会 , 同样也必须坚持可持续发展的道路。 国际

学术界将这种可持续发展模式称之为弱可持续发展

模式。

二 、中国县级区域人口 、资源 、环境与经济协调

发展下的可持续发展系统的理论分析

我国县级区域占全国面积的 90%以上 , 人口占

全国的 80%以上 ,但其经济发展大都处于不发达和

欠发达的水平 ,因此 , 在中国实施的可持续发展战略

只有落实到县级区域的国民经济“十五”规划和 2010

年远景目标规划之中才有意义 , 这也就向理论界提

出了如何对中国县级区域人口 、资源 、环境与经济协

调发展下的可持续发展系统进行管理和评估的迫切

问题。而在我国县级区域的“十五”规划和 2010 年远

景目标的指导下研究其人口与资源 、环境与经济协

调发展下的可持续发展系统的结构和变化过程 , 可

以揭示和探究经济增长方式转变中的中国县级区域

人口 、资源 、环境与经济协调发展下的可持续发展模

式及其特征规律。

随着我国近年来县级区域的人口 、资源 、环境与

经济领域宏 、微观统计调查资料的取得 , 为深入开展

我国不同区域人口 、资源 、环境与经济协调发展下的

可持续发展模式选择及其管理和评估研究 , 奠定了

良好的基础。

人口 、资源 、环境与经济协调发展的可持续发展

系统观是从联系的观点来看问题的 , 即人口 、资源 、

环境与经济发展都不是完全独立的系统或变量 , 恰

恰相反 ,彼此之间有着很密切的联系。毫无疑问 , 持

续的经济增长和经济发展是在一定的人口 、资源 、环

境条件下实现的[ 3] 。

在中国县级区域人口 、资源 、环境协调发展下的

可持续发展系统的理论框架中 , 既要将人口 、资源与

环境作为前提条件来认知 , 又不能简单地将它们看

作经济发展过程中的外生变量。我们知道 , 传统的

发展模式和人口增长因素是世界公认的实现可持续

发展的两大制约因素———难怪开罗会议呼吁各国需

要付诸行动的 , 一是要减少和消除不可持续的生产

消费格局 , 二是实施适当的人口政策。 应当指出的

是 , 通常被认定是可持续发展中心问题的“资源环境

问题” ,实际上是粗放式的传统发展模式和人口增长

趋势 , 以及不合理的分布格局等诸多因素共同作用

产生的 , 彼此间存在着复杂的函数关系。

人口是可持续发展系统的主体和核心。资源是

指一定技术下 , 能为人类利用的物资 、能量和信息 ,

是可持续发展的物质基础。环境是指人类周围一切

物资 、能量和信息要素的总和 , 是可持续发展的必备

条件。经济则是系统可持续发展的动力。由此可

见 ,人口 、资源 、环境和经济四者存在着十分密切的

互动关系 , 其发展过程有个方向性问题。若四者之

间相互促进 、协调 ,其失调和障碍因素被控制在最小

限度和范围内 , 系统将呈现良性的循环和可持续性

发展;若四者之间基本失调 , 已危及或破坏了整个系

统的常态运行 , 则称之为恶性循环和不可持续性发

展。四者之间又是一个既矛盾又统一的整体 , 从系

统论的角度分析 , 由人口 、资源 、环境与经济组成的

这样的一个大系统的平衡是相对的 , 不平衡是绝对

的 、长期的。但系统的失衡必须控制在系统的生态

自净能力以内 , 这样才能保持整个系统的可持续发

展。否则 , 将对经济和社会构成较大危害。 引起四

者之间失衡原因很多 , 一般来说可将其分为自然性

失衡 、经济性失衡和社会性失衡三大类。从系统论

角度看 , 四者之间的协调表现在以下四个方面:其

一 , 结构性协调。指四者之间的内在联系具有严密

的多层次的组织构成 、恰当的函数关系和高度的有

序性。其二 , 功能与特征性协调。指四者组成的系

统中内部各要素的相互配合与相互促进 , 是系统运

行状态和发展过程的标志和体现。 其三 , 区域间的

合作与协调。四者构成的是一个开放系统 , 任何县

级区域不能单独达到理想目标 , 须与周边地区协同

发展 , 互利互惠 , 否则将发生区域间制约作用 , 而不

能走向良性循环。其四 , 近期和远期目标的协调。

四者所构成的系统发展具有时期性 , 为保证系统的
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可持续发展 ,应使不同的发展阶段达到不同的目标。

在中国县级区域人口 、资源 、环境协调发展下的

可持续发展系统中 ,人口 、资源是制约可持续发展的

终极因素 , 一切发展都是资源的物质变换。从环境

问题产生原因探讨可持续发展 , 包括了资源短缺 、生

态退化和环境污染诸方面。在很大程度上可将他们

看作是形式不同的资源短缺。例如 , 生态退化和环

境污染是生态系统更新和平衡能力的短缺。 污染则

是环境自净能力的短缺。环境问题可被理解为发展

过程中广义性资源短缺。将这种短缺现象分解为两

个分量:一个分量是为了在一定生活质量基准上支

持现有人口所必需的 , 另一分量则成因于资源的滥

用。资源丰富不等于发展快 , 资源贫乏不等于发展

慢。就个案分析 , 很难找出一个国家或地区发展速

度 、发达程度同资源的固定模式和函数关系 , 但无论

如何 , 发展都直接或间接受制于资源。资源贫乏的

国家或地区通过贸易使短缺资源得到补充 , 然后在

物质变换中提高其附加值 , 换取更多的资源。 一些

发达国家或地区走的正是这种“贸易发展道路” 。资

源丰富的国家和地区通过贸易输出多余资源 , 往往

输入几经物质变换 、附加值大大提高了的新的生产

和生活资料资源 , 许多资源型发展中国家走的正是

这样的道路。

综上所述 ,我们认为 , 中国县级区域可持续发展

战略应当是以发展经济为前提 , 人口控制为核心 , 资

源和环境为基础的人口 、资源 、环境与经济发展协调

下的可持续发展模式。

三 、中国县级区域人口 、资源 、环境与经济协调

发展下的可持续发展系统管理与评价的原理

相对于省或国家来说 , 县级区域具有以下几个

特点:

①地貌 、气候 、生态等条件较为单一 , 自然资源

的数量及种类也比较有限 ,地域特色鲜明;

②由于人口的经济 、社会活动对自然资源和环

境的影响上的不同 , 使得不同县级区域在生产生活

类型(畜牧型 、农业型 、工业型等)及其水平(富裕 、温

饱 、贫困等)上也存在着巨大差异。

③一般来说 , 由于人口 、资源 、经济规模等因素

的限制 ,各县往往没能建立起一个完整的社会经济

发展体系。因此 ,在其发展过程中 ,必须与外界在人

口 、资源 、环境和经济等诸多要素进行物质 、信息 、

能量的相互交换 ,才能保证其再生产的持续发展;

④县级区域可持续发展是国家或省级区域可持

续发展的局部环节和基础环节 , 后者的实现有赖于

前者 , 但为了实现整体发展效益的最大化 , 前者又必

然要受到后者的约束和引导 。

以上这四个特点使现有的可持续发展评价方法

在我国县级区域内难以适用。现有评价方法一般根

据系统论的观点将可持续发展系统划分为社会 、经

济 、 科学 、资源 、环境等若干子系统 , 主要从系统的

结构 、功能 、状态等角度对各子系统进而对整个系统

发展的可持续性作出判断。撇开表面上具体指标或

模型的差异 , 这类方法都有一个共同点:从各子系统

的内在运行机制及其相互作用机制(统称为系统机

制)出发 ,正是这一点使现有方法难以适用于县级区

域可持续发展的评价[ 4] 。理由如下:

其一是由于自然禀赋不同 ,生产类型不同 ,发展

水平也相差甚远的各个县分属不同类型的发展系

统 , 其系统要素构成及运行机制具有质的差异。 在

此情况下 , 硬要从系统机制入手寻找适合所有县域

可持续发展评价的统一方法或标准 , 难度是显而易

见的。

其二是由于县级区域发展系统对外依存度较

高 , 这样从系统机制出发评价其发展的可持续性时 ,

必然离不开对其外部环境作出评估 , 而这类评估的

边界到底该如何确定呢?

其三是局部的可持续发展不等于整体的可持续

发展 , 局部现时利益的最大化也并不意味着整体长

期利益的最大化。即:仅就单个县本身来评价其可

持续发展是不完整的。为此我们有必要站在更高的

层次上(省域或国家)来评价某个县的可持续发展状

况。

综上所述 , 现有的可持续发展评价方法不适用

于本文提出的我国县级区域人口 、资源 、环境与经济

协调发展下的可持续发展系统。因此 , 我们必须寻

找一条新的思路和方法来解决这一问题。

四 、我国县级区域人口 、资源 、环境与经济协调

发展下的可持续发展系统的结构与特征分析

大体说来 , 现有方法注重可持续发展的具体实

现过程 , 依据系统的结构 、功能 、状态等指标判断其

发展的可持续性。换一种思路 , 我们可以直接考察

系统发展的结果与趋势 , 以其是否符合可持续发展

的目标要求来评估其实现可持续发展的程度。我们

认为这种方法得出的结论意义比较明确 , 同时也避

免了过分纠缠于错综复杂的系统具体运行过程。

因此 , 首先要对县级区域可持续发展的目标要
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求有一个清晰的认识 , 我们可以从可持续发展的定

义着手展开分析。前述的弱可持续发展的含义为我

们揭示了县级区域可持续发展的两个基本目标:①

提高本县的综合发展水平;②谐和人口 、资源 、环境

与经济发展之间的关系 , 消除和减缓由于经济活动

给人口 、资源 、环境带来的负面影响。 此外 , 结合县

级区域可持续发展系统作为省域或国家可持续发展

系统的局部环节 、基础环节的特点 , 又可以揭示出县

级区域可持续发展的另一个目标;③满足更高级发

展系统对其提出的外部政策要求。直接考察以上三

个目标的实现情况 , 我们对县级区域人口 、资源 、环

境与经济协调发展下的可持续发展系统的评价从发

展水平 、资源环境保证度和外部要求满足度三方面

来进行。

发展水平包括人的素质 、体质 、科技水平 、经济

活动能力等方面的评价。其一是由于人的全面发展

是可持续发展的中心目标 , 使用发展水平能考察这

一目标的实现程度;其二则从动态的角度看 , 县级

区域目前的发展水平既是过去发展成果的积累 , 更

是它向未来发展的基础。在不同发展水平下 , 其发

展应具有相应的内在推动能力。 发展水平越高 , 就

越可能形成良性循环和持续快速发展。而发展水平

如果太低 ,它本身就比较脆弱 ,抵御干扰的能力也很

低 ,发展的持续性也就没有保证。综合以上两点 , 我

们把综合发展水平作为可持续发展评价的中心指

标。

提出资源环境保证度则是出于这样一种考虑:

任何一个县级区域的资源 、环境系统都由于各种条

件的不同对人口的经济和社会活动具有不同承受能

力 ,我们将其运动和变化的临界点称之为阈值或最

大支持能力
[ 5]
。一般来说 , 县级区域要实现人口 、资

源 、环境与经济协调发展下的可持续发展 ,就必须在

追求经济社会全面发展的同时至少要将其对人口 、

资源 、环境的负面影响控制在阈值以下才可能维持

其可持续发展 , 否则将导致其自然生态系统的逐步

退化乃至崩溃。对此我们用资源环境保证度(县级

区域自然系统所能提供的最大资源环境支持能力与

其当年使用量之比)来衡量。虽然在不同的发展阶

段各县发展的目标重心各有不同 , 如贫困时期解决

温饱问题是头等大事 , 而小康阶段人们对环境保护

会提出较高要求。但相对同样的发展水平 , 其资源

环境保证度应该是越高越好 , 因为它说明该县发展

具有较为宽松的客观可能空间。外部要求满足度则

是考察县级区域的发展活动是否与整体的发展利益

相一致。因为各县的社会经济部门设置均不完全 ,

具体产品的生产也各具地域特色 , 这就必然在它们

之间产生分工 、协作的需要。整体出于通盘考虑 , 有

必要对某些县赋予某些外部功能定位 , 并具体化为

一些额外(超出该县发展内在需要)的政策要求 , 如

商品粮基地县的耕地面积须保持在一个远高于维持

其自身发展所需的水平之上;生态保护县的污染排

放量或森林砍伐量要远低于该县的实际承受能力

等。如果这些要求未被满足 , 即使从短期看来对局

部发展危害不大却可能对整体的长期发展造成损

害 , 最终局部的持续发展仍无法实现。 因此县作为

国家的局部层次 , 在评价其可持续发展水平时决不

应忽略对外部要求满足度的考察。 1998年长江全流

域洪水所引起的人们对四川 、云南的某些县滥伐森

林的关注 , 已清楚地说明了这一点。

综上所述 , 县级区域可持续发展首先是发展 , 我

们用综合发展水平来表征这一目标的实现情况 , 没

有它的不断提高 , 可持续发展也就失去了意义。 同

时要考虑发展的可持续性:发展水平的高低也决定

了县级区域自我推动持续发展能力的大小;资源环

境保证度说明了自然资源环境对各县发展约束的松

紧程度;外部要求满足度则反映了县级区域发展与

整体利益的一致程度。三者分别是县级人口 、资源 、

环境与经济协调发展下的可持续发展系统的主观能

动因素 、客观可能因素和系统功能因素。

五 、我国县级区域人口 、资源 、环境与经济协调

发展下的可持续发展系统的管理和评估指标体系

按上述已说明的原理 , 我们可以建立我国县级

区域人口 、资源 、环境与经济协调发展下的可持续发

展系统评估指标体系的框架(见图)。

发展水平从人的全面发展出发 , 主要通过:①人

类自身生存状况;②社会经济活动能力;③科技进步

水平三方面进行评价。这样划分的大体思路是:①

反映人的物质生活及精神生活的质量;②反映人与

人之间(包括地区间 、行业间)的生产合作水平及其

健康稳定状况;③反映县级区域内人们进行物质转

化满足其需求的效率。 发展水平衡量人的全面发

展 , 是人类活动能力高低的反映 , 具有普遍性 , 所以

现阶段不同县级区域的发展水平由于没有质的差

异 , 可以用相同的指标来表征。

在资源环境保证度中 , 各种环境资源的保证度

计算公式为:
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某项资源(环境)保证度

　　=
某项资源(环境)年最大支持能力
该项资源(环境)的年使用量

该指标的意义应当是比较明确的 , 分母数据的

取得也不困难。至于分子的数据 , 笔者由于专业所

限 ,在此无法给出其具体计算公式 , 但在一定时空内

自然所能提供的某项资源或环境支持客观上存在一

阈值而且该阈值的大小与当地自然禀赋(气候 、流

域 、地形 、森林覆盖等)有关 , 应该是能够成立的。因

此 ,依靠环保部门所掌握的资料 , 结合本地发展状

况 ,运用历史经验 ,采取系统分析的方法 , 我们能够

较科学地确定一县的各项环境资源阈值。事实上已

有不少这方面的研究成果①。同时 ,在确定一县资源

环境阈值时要注意采取开放系统的观点 , 要考虑该

县与外界互通有无 、互补盈亏 ,从而扩大其发展空间

的可能性 ,否则一律只从本地资源环境约束出发来

评价和规划可持续发展 ,就陷入了自我封闭 、自给自

足的误区。

　　外部要求满足度由若干外部要求的满足度组

成 , 计算方法如下:

设 Xi=某县现有指标值/外部目标要求值(设指

标极性均为正 , 若为负则用其倒数变换为正极性指

标),则:

外部要求满足度 d 1=
1　x i≥1

xi　x i<1

在 Xi≥1时取第 i项外部要求满足度为 1 ,是因

为县域发展系统只需达到这些外部目标即可 , 超额

完成任务未必能相应提高其与整体发展利益的一致

性 , 同时这一计算方法也有利于最大限度地避免束

缚各县发展的自主积极性。其次 , 外部目标要求一

般只针对某些具有全局战略意义的县提出 , 且提出

的要求一般也只有一两项 , 没有特别提出外部要求

的县则取其外部要求满足度为 1。最后 , 提出的具体

目标值应充分考虑总体的需要及局部的可能 , 盲目

提高或降低要求都不免损害评价结果的公正性和可

信性。

县级区域可持续

发展水平

发展水平

人类生存

状况

婴儿死亡率(-)

预期寿命(+)

万人医生数(+)

恩格尔系数(-)

物质生活

水平

小学在学率(+)

在业人员平均

受教育年限(+)

万人电话数(+)

精神生活

水平

社会经济

活动能力

人均 GDP(+)

非农产业比重(+)

贸易额占 GDP比重(+)

科技贡献率(+)

经济发展

现代化水平

城镇失业率(-)

通货膨胀率(-)

基尼系数(-)

经济社会

健康状况

科技进步

水平

资源利用率(+)

万元 GDP 能耗(-)

三废处理率(+)

物质转化

效率

资源环境

保证度

大气保证度

水资源保证度

M

外部要求

满足度

外部要求满足度 1

外部要求满足度 2

M
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① 如中国环境科学研究所对大气环境阈值的研究已取得较为成熟的成果 ,不但出版了《城市大气污染总量控制方法
手册》等五部专著 ,而且已编制了这方面的软件系统。



　　六 、我国县级区域人口 、资源 、环境与经济协调

发展下的可持续发展系统的评估分析方法与技术

进行可持续发展评价需要以发展的眼光动态地

看问题 ,这就有必要利用时序信息 , 对某县一个时期

以来多方面发展的趋势作出分析 , 其具体分析方法

如下:

1.综合评估方法

县级区域可持续发展水平由反映其不同侧面的

多个指标综合而成 ,具体综合方法在发展水平 、资源

环境保证度和外部要求满足度之间有所不同 , 具体

如下:

1)发展水平 ,由人类生存状况 、社会经济活动能

力及科技进步水平三个部分构成 , 它们各包含多项

基本指标。我们可以分别对这三个准则属下的指标

值施以主成分法 , 提取其中的有用信息。 采取这种

综合方法主要出于以下几点考虑:①在一般情况下 ,

发展的各方面较为同步 , 则发展水平对应的指标之

间具有较强的相关关系 , 应用主成分法可以消除各

指标间的相关影响;②主成分法所得权重由信息量

和系统效应决定 ,这比人为地确定权数工作量少些 ,

也有助于保证客观反映样本间的关系;③可持续发

展要求发展的协调 , 但县域发展的各个方面究竟应

保持怎样的比例才算协调难以确定。而主成分法涉

及了这一问题的解决。其权重属于伴随生成权 , 在

某些情况下 , 所谓的正指标(越大越好的指标)也会

出现负权数 ,这是因为从指标联系的角度看 , 其获益

不足以弥补其变动代价。也就是说该正指标在数值

超过一定程度后 , 虽然对局部(从单个指标看)是正

面影响 ,但对全局(从所有指标看)是负面影响 , 这就

在一定程度上揭示了发展的不协调性;④主成分法

中无量纲处理必须用 Z-SCORE 法 , 而这种方法一

般在样本数大于指标数的两倍时效果较理想。发展

水平共包括近 20 个基本指标 , 若直接施以主成分法

将对样本数量产生过高要求 , 我们在每个部分内部

施以主成分法就可以解决这一问题;⑤我国各县发

展水平所处阶段各异 , 其针对自身特点所制定的政

策重心也有所不同 , 因此对某一特定县的发展水平

及其三个准则运用层次分析法(其权重是估价权重

而非信息量权重), 可以充分考虑各县地方特点及其

政策重心[ 6] 。

具体的分析技术和操作步骤如下:

①记样本点 i的第 j个指标值为 Xij(i=l , ..., n;

j=l , ..., p)。

用 Z-SCORE 方法将其标准化 , 变化公式为:

Zij =
X ij -X j

S j

式中 X j =
1
n ∑

n

i=1

X ij , S j =[
1

n -1 ∑
n

i=1

(X ij -

X j)
2)]

1
2

②求指标数据的相关矩阵 R:

r jk =
1

n -1∑
n

i=1

ZijZik　(j , k = 1 , ..., p)

且有 r jj =1 , rjk=rkj

③求 R 阵的特征根 ,特征向量和贡献率。

由 R 阵的特征方程: λIp-R =0

得 R 阵的特征根λg(g=l , ..., p), 并有λg≥λg

+1 ,λg≥0 ,

其相应的特征向量为 Lg(lg1 , Λ, lgp), 各分量的

贡献率为:

αg=λg/ ∑
p

g =l
λg ,它表明每个分量所含原始数据的

信息量。

④确定主分量的个数 k 及各样本点在主分量方

向上的得分 y ik 。

由 β(k)= ∑
k

g=1

λg/ ∑
p

g=1

λg ,取 k 使 β(k)≥85%。

计算第 i个样本点在各主分量方向上得分值。

y i1

y i2

M

y ik

=

L 11 L 12 Λ L 1p

L 21 L 22 Λ L 2p

M M Λ M

Lk 1 L k2 Λ Lkp

Z i1

Z i2

M

Z ip

,

(i =1 , ..., n ;g =1 , ..., k)。

同时根据 Lij的正负 、大小及相互关系 , 可以对

各分量的社会经济含义作合乎客观实际的解释说

明。

⑤计算各样本点的综合评价值:

以第 i个样本点的第 1 个准则为例 , 记其得分为

F1 i , 则:

F1 i = ∑
k

g=1

w gy ig ,其中:w g =λg/ ∑
p

g=1

λg

至此完成互主成分法阶段的工作 , 得到了人类

生存状况 、社会经济活动能力及科技进步水平三个

准则在不同样本点上各自的综合得分。

⑥由三个准则得分综合计算所评县级区域在第

i个样本点发展水平的得分 DL i:

DL i=∑
3

j=1
β jF ji(i=1 , ..., n)
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式中 ,β j为由层次分析法得到的第 j个准则的权

重;Fji为第 i个样本点第 j个准则的得分。

注:有些样本点的准则评价值或最后的发展水

平会出现负值 , 这是说明该时期的准则水平或发展

水平处于整个样本期的平均水平之下 , 因为主成分

法的计算结果均为时序数列中的相对水平。

2)环境资源保证度 , 从定义式可知环境资源保

证度的数值可以有大于或等于 1 和小于 1 之分 , 前

者表示人类对该项环境(资源)的使用不妨碍自然系

统的正常运行 , 且大于 1 的幅度越大表明该项环境

(资源)对该县发展的约束越小;后者则说明人类以

该项环境(资源)的使用损害了自然系统的正常运

行 ,且小于 1 的幅度越大表明该项环境(资源)对该

县发展的约束越大 ,这两类指标值的意义截然不同。

此外 ,各项环境资源保证度之间不具有明显的相关

关系 ,更难以相互替代。因此 , 如果将表征资源环境

保证度的指标值不加区分地加权综合成一个数值 ,

会使得大于 1 和小于 1 的指标值发生中和 , 相互掩

盖 ,最终结果既说明不了优势 , 也说明不了问题所

在。因此需要把二者分别综合 , 并考虑其结构比例

关系 ,以全面反映问题。另外 , 由于各项环境(资源)

对所在县级区域的重要程度不同 , 其权重须视当地

具体情况而定。具体步骤如下:

①按各项资源(环境)对所评县级区域发展贡献

的大小确定第 j项资源环境保证度指标的权重 Wj(j

=l , … , p)。

②记样本点 i的第 j个指标数值为 X ij(i=1 , … ,

n;j=l , … , p), 将 X ij中指标值大或等于 1 的归为一

类 ,共有 p i1个 ,记为 X ij1(j1=1 , ..., p i1);小于 1 的

归为另一类 ,记为 X ij 0(j 0=1 , ...,(p -pi 1))。

③计算 ai = pi1/p

bi = ∑
p-p

i1

j=1

Xij0w j0/ ∑
p-p

i1

j=1

w j0

ci = ∑
p
i1

j=1

Xij1w j1/ ∑
p
i1

j=1

w j1(i = 1 , ..., n)

其中 w j0 , w j1分别为 X ij0与 X ij1的权重。

最终环境资源保证度是由向量形式(a i , b i , ci)

刻划的。ai说明了两类指标的结构比例关系 , bi和 ci

分别表明了环境资源对发展的约束程度和宽松程

度。

3)外部要求满足度 di 的综合 , 由于其所含指标

项数一般不多 , 且可以认为它们对整体的可持续发

展都具有相同的意义 ,为简便起见 , 取其算术平均数

来综合。

最终 , 我们可将县级区域可持续发展水平表示

为向量 SD(DL ,(a , b , c), d)。在此未将发展水平 、

资源环境保证度和外部要求满足度的指标值进一步

加权综合是因为三者的立足点分别为人口 、资源环

境和外部系统 , 其内涵存在质的差异 ,若硬把不同质

的指标加权综合 , 所得数值恐怕会过于抽象 、意义不

明确。而且以向量形式表示 , 县级区域可持续发展

的各方面情况也一目了然 , 因此笔者认为不宜将 SD

进一步综合。

2.趋势分析

以上所得的时序向量 SD 就是进行县级区域可

持续发展水平纵向分析的对象。不同县级区域可针

对各自情况使用不同方法从 SD 中发掘所需信息 ,

笔者在此提出一种方法供大家参考。

考察县级区域的发展水平 、资源环境保证度及

外部要求满足度的综合变动趋势是否符合可持续发

展的要求。为此 , 可进行如下处理:

记所评县级区域在报告期 t的发展水平为 DLt ,

状况良好的资源环境比例为 at , 环境资源对该县的

约束程度为 b t , 外部要求满足度为 dt , 则前一期的指

标分别为 DLt-1 , at-1 , b t-1 , d t-1。

计算 A t =
DL t

DLt-1
, Bt =Min

at

at-1
,

b t

bt-1
, C t =

d t

dt-1

由于 DL 、a 、b 、c 均为正指标 , 因此 , A >1 , B ≥

1 , C≥1 分别说明相对于前期 , 发展水平有所提高;

环境资源状况有所改善(B >1)或没有恶化(B =1);

以及外部要求满足度没有下降。这符合可持续发展

的基本要求 , 可分别记为` ←' , 反之则记为` ↑' 。其

中 B 这样计算的原因是 at和 bt 中只要有一个较前

期有所倒退 , 就认为环境资源的发展变化方向不符

合可持续发展的要求 , 至于反映资源环境宽松程度

的 ct当然越大越好 , 但它相对于前期大一点或小一

点并不改变县级区域的可持续发展方向 ,简便起见 ,

B 中不予考虑。

综合考察 A t 、B t 、C t可大致判断该县在 t 期内的

发展方向是否符合可持续发展的要求:若三者反映

的信息为(←←←)则说明该县正在可持续发展的道

路上前进;若为(←↑←)则说明其发展在一定程度

上是以损害自然系统为代价 , 应重视环境资源的保

护;(↑↑↑)则是最坏的情形 , 它与可持续发展的要
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求背道而驰 ,应积极采取措施 ,扭转颓势。其他情形

可作类似的分析。 对该县在多个时期内作以上分

析 ,我们就可看出它在考察期间是否稳定地沿可持

续发展的方向前进。

3.横向数据的处理

县级区域可持续发展水平的纵向分析能告诉我

们某县一段时期以来的发展方向如何 , 但考察各县

的可持续发展水平究竟是高是低 ,以期取长补短 、督

促后进 ,还需要进行同一时间不同县级区域间的横

向比较 ,这就是截面数据分析。

截面数据分析的大体思路是:将多个县级区域

的发展水平 、资源环境保证度和外部要求满足度分

别聚类为高 、中 、低等几个档次 , 则经过横向分析某

县的可持续发展水平可写为诸如(高高高)或(中高

低)等形式 , 与时序分析的结果(如(←←←)或(←↑

←)等)相结合 , 就能既反映县级区域可持续发展的

静态水平 ,又反映其动态趋势。具体步骤如下:

1)由于发展水平在各县的指标构成相同 , 用其

基本指标组成的向量直接进行聚类:

①设发展水平所属基本指标共有 m 个 , 参评县

级区域有 n 个。以 Xij表示第 i 个县级区域第 j 个发

展水平指标的取值(i=1 , ..., n;j=1 , ..., m)。则

矩阵

X11 X 12 Λ X 1m

X 21 X 22 Λ X 2m

M M Λ M

Xn1 Xn 2 Λ X nm

中的行表示各县的发展

水平 ,列表示同一发展指标在各县的不同取值 。

②用 Z-SCORE 法将其标准化为 Z(Zij)矩阵 ,

其中:

Z ij =
X ij-X j

S j
(X j 和S j 的计算请参见第 13 页

的公式)。

③计算 a 县级区域与b 县级区域发展水平间的

欧式距离 dab

dab = ∑
m

j=1

(Zaj -Z bj)
2(a ≠b;a , b =1 , ...,

n)

所有的 dab构成一个 n ×n 阶方阵D(dab)。由于

dab=dba, 因此仅考虑方阵 D 的上三角或下三角即

可。

④聚类 , 在方阵 D 中找出距离最小的单位(县

级区域)对 , 将二者合为一类 , 接着选次小距离的单

位对 , 按下述规则处理:

Ⅰ若单位对中的任一个单位在已形成的类中都

没有出现过 , 则二者形成一个新类;

Ⅱ若单位对中的一个单位在已形成的类中出现

过 , 则二者都并到原类中去;

Ⅲ若单位对中的两个单位分别在两个不同的已

形成的类中 , 则把这两类合并为一类;

Ⅳ若单位对中的两个单位出现在同一个已形成

的类中 , 则原类保持不变。

⑤根据实际情况 , 在一定的欧式距离 dab上进行

截取 ,便可得到具体分类 , 分别记为高 、中上 、中 、中

下 、低等(聚类分析方法事先无法确定会产生几类 ,

但都可以按水平高低分别表示)。

2)资源环境保证度与外部要求满足度的指标构

成在不同县域可能会有所不同 , 因此不能由基本指

标直接聚类。在实际操作中 , 二者分别取各县域时

序综合值中相应样本期内的取值(a 、b 、c)和 d(可参

见以上时序分析的内容)。这样做虽然在指标的构

成上 、权重的大小上各县并不统一 ,但其计算综合的

机理一致:都是各县资源环境或外部要求各方面理

想值与实际值的对比综合 , 因此可以认为不同县级

区域的资源环境保证度或外部要求满足度具有可比

性。将不同县级区域的资源环境保证度以(a , b , c)

的向量形式聚类(具体步骤可参见对发展水平的聚

类分析);外部要求满足度 d 直接按其数值的大小归

为若干类即可。

最终我们可以用类似(高中低)形式的向量来表

征某县级区域可持续发展在多个县级区域中的相对

水平。

七 、结论

本文提出的管理评价方法有较强的预警机制。

因为各县在实现可持续发展的进程中 , 无论就其发

展水平 、资源环境保护程度还是外部要求满意程度

来说 , 它们所属的多个指标之间都具有一定程度的

不可替代性。特别是如果若干项指标严重滞后 , 将

构成整个系统进一步发展的瓶颈 , 甚至导致整个可

持续发展系统的崩溃。因此 , 我们在全面评价县级

区域可持续发展水平时 , 有必要以预警机制为补充 ,

揭示某些极端不协调的现象 , 以此对县级区域的发

展起到指导和监督作用。

本文提出的这一关于县级区域人口 、资源 、环境

与经济协调发展下的可持续发展管理和评估方法可

以用来改进我国目前县级区域的 (下转第 10页)
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(上接第 24页)　发展模式与进程 , 并在经济发展的

同时提供一种新的目标要求。因此 , 本方法可以从

可持续发展的角度对县级区域“十五”规划和 2010

年远景目标规划的实施进行直接管理和评估。在实

践中 ,通过观察某县一段时期以来的发展趋势或同

一时点上它在多个县中可持续发展水平的相对位

置 ,可以从比较而得的可持续发展水平差距出发 , 按

计算层次逐步回溯 , 寻找促进或阻碍该县级区域持

续发展的具体因素 , 为制定下一步可持续发展战略

作参考①。
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① 本文是我们进行县级区域可持续发展管理与评估
研究的一个主要阶段性成果 ,对所提方法作的应用 、实证分
析和评估软件研制方法将在另文述及。


