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区域持续发展的指标研究Ξ

秦耀辰　　徐铭杰
(河南大学区域科学研究所, 开封　475001)

　　提　要　区域持续发展指标问题具有理论、应用和技术三重性。本文在总结、概括已有指

标的基础上, 提出了区域人地相互作用潜力三维指标体系, 通过这一潜力空间来综合测度区域

持续发展的水平、能力和前景。最后以河南省为例, 就该指标体系中的投入产出潜力分量进行

了较全面的分析和应用。

　　关键词　区域持续发展　人地相互作用潜力　投入产出潜力　指标体系

1　引言

由于 70年代以来国际上兴起的社会指标运动的影响[1 ] , 经济学者、环境学者、生态学

者和社会学者对指标问题从不同角度进行了大量研究, 提出许多指标 (或指标体系) , 其中

有状态过程指标, 还有功能指标, 也有属于复合型的指标。这些指标概括起来可以归纳为

两大类。一类是综合性指标, 由反映持续发展的社会经济或资源环境侧面的多项指标综合

叠加而成, 代表性的有: 联合国为比较各国发展状况而设计的人类发展指数 (HD I) [2, 3 ]; 西

方著名学者D aly 和Cobb 提出的可持续经济福利指标 ( ISEW ) [4 ]; V itou sek 等学者提出的

净初始生产力指标 (N PP) [5 ]; 国内学者改造设计的人类活动强度指数[3 ]、协调度[6 ]等。另

一类是单要素指标, 这是一类更易于为社会公众所理解和接受的指标 (如人均粮食消费

量)。为了弥补单要素反映问题的不足,当前学术界倾向于把多个要素指标组合成指标体系,

以此来解决综合问题。经济合作与发展组织提出的环境指标包括 18个反映环境要素的指标

和 7个反映环境对经济和人口变化产生重要影响的指标[7 ] , 实际上已构成了一个较为完整

的指标体系。从区域人口、资源、环境与经济发展协调研究中设计的指标体系[8, 9 ]涉及内容

全面, 在当前我国的区域协调发展乃至持续发展实践中得到了较多的运用。显然, 上述两

大类指标在认识和评价区域持续发展问题中发挥了积极的作用, 但也表现出一些问题。首

先, 已有的综合性指标一般都有所侧重, 反映的是区域持续发展问题的一个侧面或一种观

点。例如当前认为较为精细的指标 ISEW 代表的是一种社会经济学观点, 净初始生产力指

标N PP 则反映了生态学观点。单要素指标或其体系多是用常规指标表示的, 这类指标往往

容易表面化, 缺乏对环境与经济相互作用机理的认识。其次, 这些指标考虑时间因素不够,

缺乏动态观念, 因此在准确表达时空维上的区域持续发展问题时就受到较多限制。其三, 区

域持续发展指标在理论分析与实用方面往往是矛盾的。从理论方面看, 要求指标满足系统

性、科学性, 反映问题要深入确切; 从实用方面衡量则要与现实贴近, 易为人们接受, 特

第 53卷第 2期

1998年 3月
地　理　学　报

A CTA GEO GRA PH ICA S IN ICA
V o l. 53, N o. 2

M ar. , 1998



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

别是可较方便地获得其所需数据信息。这就表明, 区域持续发展指标研究是一项难度较大

的工作, 明显地受到人们对问题的认识水平和信息技术手段的限制。

2　区域人地相互作用潜力指标及其测度

区域人地相互作用潜力是指在特定的空间范围和时间段内, 人们的社会经济活动与资

源环境相互作用的最大可能强度, 显然, 这一最大可能强度可以作为衡量区域持续发展前

景和水平的一种综合测度。

由于区域人地相互作用潜力的影响因素复杂和高度综合, 所以潜力指标的测度宜从不

同维、不同层次和不同分量做起, 特别是从最基本层做起。只有把各个基本层次的潜力测

度表达出来了, 也才有可能完整综合地测度区域人地相互作用潜力。区域人地相互作用潜

力是个动态变量, 对其测度要限定在一定时段内进行。这就是说区域人地相互作用潜力是

随时间变化的, 在不同阶段, 表现为不同的潜力值, 这种变化可以是逐渐上升的 (如多级

L ogist ic曲线型) , 也可以是波动变化的。但在特定阶段内 (一个相对短的时期, 通常可认

为是几十年的时间尺度) 应该是稳定的。

区域人地相互作用的综合潜力 (RM L P ) 可以表达为:

RM L P = Α(r, t) õ f (N , S , E , d ) (221)

式中　Α (r, t) 为特定的区域空间 (r) 和时段 ( t) 所决定的潜力订正系数。潜力的主要部

分是由自然资源的承载力 (N )、社会资源的潜在能力 (S )、环境的社会经济容量 (E ) 和

其它项 (d ) 所决定的潜力函数 f。f 的函数形式确定起来并不困难 (可用线性迭加或非线

性迭加) , 关键是N、S 和 E 的确定。关于土地承载力、资源承载力的确定已有比较成熟的

方法[10, 11 ]。环境容量的确定大多还停留在理论阶段, 已有的实际工作从方法上还有待进一

步完善[12, 13 ]。社会资源潜力维上的方法基本上还是空白, 这还需要从实际工作做起。

区域人地相互作用潜力的核心内容是区域投入产出潜力, 尽管该分量主要表达的是社

会资源潜力维, 但从内涵上却具有综合的性质。因为这里的“区域投入”是区域系统中人

类活动的投入, 不仅包含着社会资源的直接投入, 而且还有自然资源的间接参与, 它表达

了“人”对“地”的作用;“区域产出”则是区域系统中的地对人类活动的响应 (效果) , 反

映了“地”对“人”的作用。而区域投入产出潜力则表达了区域人地相互作用潜力的主要

内涵。关于区域投入产出潜力的测度将结合下文实例具体论述。

3　河南省投入产出潜力指标的设计与分析

311　投入产出潜力指标研究的过程和方法

31111　子系统的界定与指标设计

根据投入产出潜力研究的需要, 这里将河南省国民经济核算体系分解为 4个部门大类,

分别建立经济、资源、社会、环境 4个子系统的指标体系。

子系统的产出分别是其内部单项指标的综合。经济子系统的产出“净国内总产值”

(N GD P ) 由 4项指标线性综合而成:

N GD P = GD P - GD PR - GD P E - GD PL (321)
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式中GD PR , GD P E 和GD PL 分别是“资源部门”、“环境部门”和“生活部门”的总产值。

环境子系统的产出“综合环境治理率” (EN V ) 则表达为:

EN V = 6
4

i= 1

a i õL i (322)

式中, a i为第 i种污染物的权重, 用定性排序与定量转换公式来确定; L i为第 i种污染物的

治理量与排放总量的比值; i= 1, 2, 3, 4分别代表废水、废气、固体废物和粉尘。

社会子系统的产出用一定时期“区域总人口” (P ) 来表示。

最后, 将 4个子系统的综合产出进一步定义为“区域发展度” (V IR ) , 表示为:

V IR = 6
i

ciO i (323)

其中, O i 为各子系统产出量的标准化值; ci 是经济、社会、资源和环境 4个子系统的权重,

依据研究区的资源环境特点和所处的社会经济发展阶段而定, 从河南省的实际出发, 现阶

段可分别定为 0134, 0130, 0123, 0113。

区域发展度是刻画区域发展质量的重要指标, 其理论最大值即为“区域投入产出潜

力”, 二者之比值定义为“达潜率”, 用来反映区域发展空间的大小, 该指标可作为判断区

域是否可持续发展的重要参量。

31112　投入产出潜力数据库的建立

以已有的 1987年、1989年、1992年河南省投入产出表为主, 结合其它相关的统计、观

测、调查数据进行内插和外推, 建立了反映河南省 1986年～ 1994年各子系统的投入产出类

型、结构、规模效益及其变化的投入产出潜力数据库。

　
输入样本数m , 投入因子X ij及产出因子 P i

i= 1, 2, ⋯, m ; j = 1, 2, ⋯, n

↓
数据标准化及相关分析

↓
求得区域 (子) 系统投入产出结构 (A , k j)

↓
确定一定时期模型的约束条件

↓
拉格郎日法求解

↓
计算区域 (子)系统投入产出潜力及达潜率

图 1　区域投入产出潜力计算框图

F ig11　F low chart of algo rithm fo r regional

inpu t2outpu t po ten tia l

　

31113　模型设计和软件编制

区域投入产出潜力 (PO I )定义为在一定时期内投入产出系统中各项投入达到理想状态

(即因子投入强度、组合最适宜) 时系统的产出能力。投入产出潜力模型为:

PO I = m ax
X i, k i,A

P (X i, k i,A ) (324)

P = A X k11 õ X k22 ⋯X knn (325)

式中, P 为潜力函数,在结构模型 (式 325)中

表示系统的产出, X 1, X 2, ⋯, X n 为系统的 n

个投入因子, k 1, k 2,⋯, k n 是 n 个投入因子的

弹性,A 为投入产出综合转换效益系数。

由上述模型, 用拉格朗日乘数法依次确

定系统的投入产出结构 (即弹性结构)、最佳

投入结构、投入产出潜力和达潜率。模型计

算框图如图 1所示。据此并结合图形图像处

理的需要用 C 语言在微机上编制出系统软

件 (R IO P IS) , 并实现了区域投入产出潜力信

息系统的综合集成。

312　主要指标的计算结果

31211　四个子系统的投入产出结构参数、潜

力和达潜率
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根据河南省经济、社会、资源和环境 4个子系统的范围和产出因子, 分别确定其投入

因子。经济子系统的投入主要是 13个产业部门的资金、劳动力和资源投入 (X 1, 1, X 1, 2, ⋯,

X 1, 39 )。社会子系统的投入因子为一定时期的N GD P 2, R 2, EN V 2, 社会劳动总人口

(X 2, 4) , 第一、二、三产业产值 (X 2, 5、X 2, 6、X 2, 7)。资源子系统的投入因子分别为: N GD P 3,

EN V 3, P 3, 资源子系统总资金投入 (X 3, 4) , 煤炭、石油及天然气、金属、非金属、电力部

门的资金投入 (X 3, 5、X 3, 6、X 3, 7、X 3, 8、X 3, 9) , 资源部门劳动力总投入 (X 3, 10) 和内耗资源

量 (X 3, 11)。环境子系统的投入因子是: N GD P 4, P 4, R 4, 环保部门总资金 (X 4, 4) 和劳动

力总数 (X 4, 5)。选择河南省 1986年～ 1994年上述因子数据, 在R IO P IS系统支持下, 得到

河南省几个子系统的投入产出结构模型 (公式略) 和潜力、达潜率值 (表 1)。

表 1　河南省各子系统投入产出结构、潜力参数表

Tab11　Input-output structure and poten tia l parameters of the four subsystem s in Henan Prov ince

产出因子 投入因子个数 潜力 达潜率

经济子系统 N GD P 39 393 900亿元 5158%

社会子系统 P 7 11 255万人 80121%

资源子系统 R 11 1 641亿元 22111%

环境子系统 EN V 5 01175 4 64170%

全省系统 V IR 11 — —

分析各子系统的因子投入结构和弹性, 可以看出, 各子系统的投入因子弹性之和均超

过 1, 表明都处于规模报酬递增阶段。各子系统的潜力值有不同的量纲, 一般都是绝对量,

而达潜率都是相对量 (表 1)。对比各子系统的潜力值和达潜率可以看出, 经济子系统达潜

率最低 (5158% ) , 资源子系统次低, 反映出这两个子系统有较大潜力和发展前景; 而环境

子系统和社会子系统达潜率较高, 其中反映人口状况的社会子系统的达潜率最高 (达

80121% ) , 说明河南的人口已无太大发展余地; 环境子系统的达潜率次高, 只能表明其潜

力得到了较大发挥, 因为该系统的潜力较低 (仅 17154% ) , 这也意味着河南省的环境治理

将是一项长期而艰巨的任务。

31212　河南省投入产出潜力的空间结构

首先以河南省 17个地市的区域发展度 (V IR ) 作为产出因子, 选择地域经济子系统、社

会子系统、环境子系统和资源子系统的资金、劳动力、资源为投入因子 (X ij , 对应的因子

弹性为 k ij , i= 1, 2, 3, 4, j = 1, 2, 3) ; 其次根据各地市 1986年～ 1994年上述数据分别

建模, 模拟计算其投入产出结构、最佳投入结构、投入产出潜力和达潜率。最后, 选取三

次空间趋势面模型, 模拟河南省投入产出潜力和达潜率的空间变化特征 (图 2)。

从图 2看出, 投入产出潜力及达潜率存在较大空间差异, 均呈条带状分布, 且呈现出

高低值区交错出现的格局。其原因主要是各项投入因子的空间耦合作用; 此外, 中心城市

的组织作用、区域经济基础和现实发展水平、区域自然资源基础、基础设施等因素也是这

种空间分布型式的内在成因。
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图 2　河南省投入产出潜力空间分布

F ig12　Spatia l analysis of the inpu t2outpu t po ten tia l in H enan P rovince

　

图 3　河南省区域投入产出结构图

F ig13　R egional inpu t2outpu t structu re in H enan P rovince

31213　河南省投入产出潜力的动态变化

根据河南省 1986年～ 1994年投入产出结构型式 (图 3)、潜力指数和达潜率的时序指

标值 (表 2) , 可以发现弹性和呈周期性变化的规律, 其周期大致为 4年～ 5年, 进一步分

析各单项因子亦存在着显著的周期性变化。从投入产出潜力看, 其指数值呈不断增大的趋

势, 这说明区域发展空间是一个不断变化的量, 它会因投入结构和规模得到优化而不断增

高; 达潜率同样保持了较稳定的增长。从整体上看, 区域发展度有向潜力空间靠拢的趋势。
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表 2　河南省历年区域投入产出潜力指数及达潜率

Tab12　Reg ional input-output poten tia l and ga ined poten tia l rate in Henan Prov ince

年　代 潜力指数 达潜率 (% ) 年　代 潜力指数 达潜率 (% ) 年　代 潜力指数 达潜率 (% )

1986 01423 0 7109 1989 01731 1 9121 1992 01789 1 19101

1987 01549 3 7128 1990 01845 7 9146 1993 01847 6 23160

1988 01694 0 10109 1991 01888 1 15176 1994 01826 8 27182

4　结　论

(1) 区域人地相互作用潜力是衡量区域持续发展水平和前景的一种综合测度指标, 潜

力的阶段性、多维性和空间分异决定了潜力指标的测度应该是分层次、多侧面的。

(2) 区域投入产出潜力属于区域人地相互作用潜力的核心内容, 作为一类测度指标涉

及到区域投入产出的结构、区域最佳投入结构、区域发展度、区域投入产出潜力指数和达

潜率等多方面内容, 实际已构成了基础层次上的一个指标体系。

(3) 本文以河南省为例, 在作者设计的R IO P IS系统支持下对区域投入产出潜力指标

进行了多方面研究, 结果表明, 投入产出潜力是一个能够从主要侧面很好地反映区域人地

相互作用潜力的有效指标, 这套指标分析方法可以在G IS支持下很方便地移植到其它地区

的研究中。
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STUDY ON THE IND ICATORS OF REGIONAL

SUSTA INABL E D EVELOPM ENT

Q in Yaochen　　Xu M ingjie
( Institu te of R eg ional S cience, H enan U niversity , K aif eng　475001)

Key words　　regional sustainable developm ent, m an2land in teract ive po ten t ial, input2
output po ten t ial, indicato r system

Abstract

P roblem s of indicato r fo r regional sustainable developm ent have theo ret ical, p ract ical and

technical p ropert ies. A ll indicato rs p ropo sed only from one part of theo ret ical analysis, and

p ract ical app licat ion o r technical design have som e specified lim itat ions. Indicato rs of regional

sustainable developm ent are a sign of the level of m en’s understanding. So, indicato rs of region2
al sustainable developm ent should be an indicato r system of regional econom y, society, re2
sources and environm ent, and it can be used to describe the state of regional sustainable devel2
opm ent, to monito r the p rocess of regional sustainable developm ent, to show the p ro spects of

regional sustainable developm ent, and to judge the quality of regional sustainable developm ent.

O n the basis of summ arizing indicato r studies fo r sustainable developm ent, th is paper p re2
sen ted an indicato r system of m an2land in teract ive po ten t ial consist ing of the bearing capacity of

natural resources, the laten t capacity of social resources and the social2econom ic capacity of nat2
ural environm ent. T here are m any studies and ripe m ethods on the natural resources dim ension.

O n the natural environm ent dim ension, the studies are st ill in the stage of theo ret ical research,

and the next stage should be p ract ical research. T he input2output po ten t ial belongs to social re2
source dim ension, its m easuring m ethod is a key link in the theo ry and p ract ice of regional sus2
tainable developm ent.

H enan P rovince is a comp lex regional system , its social econom ic level and condit ions of re2
sources and environm ent are rep resentat ive in Ch ina. T ak ing H enan P rovince as a case, th is pa2
per gives a m ethod of m easuring regional input2output po ten t ial, and discusses the analysis and
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app licat ion of th is indicato r in the sustainable developm ent of H enan P rovince suppo rted by G IS.

T he resu lts indicate that input2output po ten t ial is an effect ive indicato r of m easuring the level,

capacity and p ro spects of regional sustainable developm ent, these analysis m ethods of indicato rs

can be used fo r o ther regions by the suppo rt of G IS.
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