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基于集对分析的京津冀区域可持续发展协调能力评价

檀菲菲1, 张摇 萌1,李浩然1,陆兆华1,2,*

(1. 中国矿业大学(北京)化学与环境工程学院,北京摇 100083; 2. 山东省黄河三角洲生态环境重点实验室,滨州摇 256603)

摘要: 区域发展的协调能力是区域可持续发展的重要表征之一。 采用社会经济各相关部门的统计数据及资料,构建区域可持

续发展评价指标和各级评价标准,利用集对分析中的同异反态势排序的协调发展评价模型实证分析了京津冀地区 2000—2010

年间的可持续发展协调能力。 结果表明:(1)2000—2004 年间北京和天津属于不协调发展,2006—2010 年逐渐步入弱协调发

展,但研究时段内河北省始终为不协调发展。 (2)京、津和冀协调能力指数 2010 年相比 2000 年分别提高 27.86%、8.87% 和

18郾 51%,各省域协调发展改善均不明显且步伐不一。 (3)对京津冀区域各省域的发展提出了具体建议,但仍要加强各地区的合

作和明确各自功能地位尤其重要。 研究结果可以为京津冀整体规划的制定及实施提供科学依据和指导,也为环渤海经济圈可

持续发展研究奠定了基础。

关键词:集对分析;可持续发展;协调能力;评价指标;京津冀

Assessment on coordinative ability of sustainable development of Beijing鄄Tianjin鄄
Hebei Region based on set pair analysis
TAN Feifei1, ZHANG Meng1, LI Haoran1, LU Zhaohua1,2,*

1 School of Chemical & Environmental Engineering, China University of Mining & Technology, Beijing100083,China

2 Shandong Provincial Key Laboratory of Eco鄄Environmental Science for Yellow River Delta, Binzhou University, Binzhou 256603,China

Abstract: The coordinative ability of regional development is one of the main characterizations of regional sustainable
development. The assessment indicators and standard system of regional sustainable development have been established
based on the model of coordinative development of society, economy and ecological environment in set pair analysis with
integrating of theoretical analysis and empirical analysis, the qualitative analysis and quantitative analysis, according to the
statistical data and materials from relative government agencies. The purpose of this study is to evaluate the coordinative
ability of sustainable development in Beijing鄄Tianjin鄄Hebei Region by the method mentioned above. This study calculated
the value of the coordinative ability index and the degree of social development, economical development and environmental
damage, with the correspondence between the index and sustainable development coordinative ability described. By adopting
similar, dissimilar and inverse relative degree and state sorting analysis from set pair analysis, the coordinative ability of
sustainable development during 2000鄄2010 in the study region was appraised. The result shows that there is a better trend
despite slight amelioration. In the light of time sequence, in this paper, the value of coordinative ability index in Beijing
increased by 27郾 86% from the year of 2000 to 2010, which in Tianjin and Hebei are 8.87% and 18.51% respectively. The
interval of little, weak, elementary and high coordinative ability are given. Beijing and Tianjin belongs to incompatible
development from the year of 2000 to 2004, the coordinative ability index of which reaches the interval of weak coordination
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after 2006, while Hebei is always in the stage of incompatible development during the same period. The current situation in
Beijing and Tianjin is better, according to the coordinative ability index about the districts, due to rapid social and
economical development and slight downside of environment damage, even though the destruction to ecological environment
is still heavily. It is also demonstrated that slow鄄growing of the social and economical development is same to with tiny
change of environment damage degree in Hebei. Therefore raising forest coverage rate and solving the water problem are the
primary measures to achieve sustainable and coordinative development, while some things, such as industrial structure,
technology, medical treatment and education, are more urgent for Tianjin and Hebei besides that. Though the study region
is the core area of Bohai Rim, one of the three leading economic zones in China, the conflict between regional economic
development and the environment is becoming serious. It is exigent to research the coordinative ability of regional sustainable
development due to that Beijing鄄Tianjin鄄Hebei Region created artificially does not balance the inconsistent development
situation among districts. The radiation effect to Hebei was not brought by excessive concentration of industry development in
Beijing and Tianjin derived from administrative division, leading to negative development in entire region. As for Hebei
itself, however, one忆 s own interests of the municipalities in the province are concerned overly and short of deep
collaboration and communication among municipalities.In this sense, the application in the assessment of coordinative ability
of sustainable development is significant and worth to be spread. The results presented in this study would provide scientific
basis and direction to formulation and implementation for whole planning of Beijing鄄Tianjin鄄 Hebei region, and also lay the
foundation for sustainable development research of Bohai Rim.

Key Words: set pair analysis; sustainable development; coordinative ability; assessment indicators; Beijing鄄Tianjin鄄
Hebei region

摇 摇 若从可持续发展视角来审视某个区域或城市,
生态环境的保护与社会、经济的发展是同等重要的,
它们的协调发展已被公认为处理三者之间关系的最

佳选择。 可持续发展能力评价实质上是对研究对象

的社会鄄经济鄄环境复合系统发展水平、持续性和协调

性的综合能力的评估和预测[1],其中协调性是指复

合系统中各子系统及其要素间的关系, 以及随之呈

现出的结构和状态[2]。 协调能力与能否实现可持续

发展息息相关,是实现可持续发展的重要途径,也是

可持续发展的基本要求[3]。
经济学者、环境学者、生态学者等都对可持续发

展评价问题从不同角度进行了大量研究,如探讨指

标体系的构筑等[4鄄7]、生态足迹法的应用[8]以及其他

多种评价模型和方法[9鄄12],但如今仍然没有统一的

评价方法。 而可持续发展协调能力评价方面的研究

有提出协调度概念[13] 构建模型并对系统协调性进

行定量评价研究[14鄄15],也有从系统论角度和区域特

征[16]出发构建模型进行测度和评价,多采用层次分

析法、模糊评价法等模型。 可持续发展协调能力评

价实际上是对复合系统之间的确定性和不确定性的

模糊性分析,而集对分析是用于评价模糊信息的有

力工具,有很好的可靠性和可操作性[17],已广泛应

用于土地利用[18]、生态健康评价模型[19鄄21]、环境质

量评估[22]以及水质综合评价[23]。
京津冀区域处于环渤海地区和东北亚的核心重

要区域,被认为是我国北方的经济中心,越来越引起

中国乃至整个世界的瞩目。 因此,对京津冀区域可

持续发展协调能力的研究意义重大,本研究结果也

将对相似地区全面协调发展具有重要借鉴意义。

1摇 研究原理与方法

1.1摇 集对分析同异反态势排序原理

集对分析(set pair analysis,简记 SPA)是赵克勤

提出的一种对确定与不确定问题进行同异反定量分

析处理不精确、不完整的信息的理论[24]。 集对是指

具有某种关系的两个集合组成的一个对子,可由W=
(A,B)表示。 集对分析的本质是将确定、不确定系

统从同异反三方面分析事物的联系和转化。 其中建

立在问题背景下的两个集合同、异、反联系度 滋 计算

式如下:

摇 滋=a + bj + cj =
N1æ

è
ç

ö

ø
÷

N
+

N2æ

è
ç

ö

ø
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N
i +

N3æ

è
ç

ö

ø
÷

N
j (1)
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式中,N、N1、N2、N3分别表示集对中两集合的总特征

数、共同具有特征数、相互对立特征数和既不共同也

不对立特征数,其中 N3 =N-N1 - N2。 式(1)归一化

条件为 a+b+c= 1,a,b,c 分别称为所论集合在指定问

题背景下的同一度、差异度、对立度,反映了集对中

的各集合的正、反和不确定趋势,i 和 j 分别表示差

异标记作用和对立标记作用。 将式(1)中 a、b、c 数

值大小进行比较和状态排序称为同、异、反态势排

序,相应的排序结果由 [0.1,1] 之间数字来表达,称
为态势度(表 1)。 通过态势度的大小可以表征问题

的状态程度。

表 1摇 集对势的等级和次序关系

Table 1摇 Relation to the rank and order of set pair trend

序号
Serial numble

集对势
Set pair state

a、b、c 的大小关系
Size relation of
a, b, and c

态势度
Situation degree

1 准同势 a>c摇 b= 0 1.0

2 强同势 a>c摇 c>b>0 0.9

3 弱同势 a>c摇 a>b逸c 0.8

4 微同势 a>c摇 b逸a 0.7

5 准均势 a= c摇 b= 0 0.6

6 强均势 a= c摇 a>b>0 0.5

7 弱均 a= c摇 b=a 0.4

8 微均势 a= c摇 b>a 0.4

9 准反势 a<c摇 b逸c 0.3

10 强反势 a<c摇 c逸b逸a 0.3

11 弱反势 a<c摇 a>b>0 0.2

12 微反势 a<c摇 b= 0 0.1

1.2摇 评价方法

为了合理评价区域的复合系统协调能力,本文

采用集对分析中的同异反态势排序的可持续发展协

调评价模型[25],结合社会、经济发展和环境功能损

害态势度以及协调能力指数的计算结果进行评估

判断。
1.2.1摇 评价指标的建立

由于地域的历史差异性和发展的不均衡性,目
前有关国内外可持续发展评价研究还没有形成一套

成熟或通用的评价指标体系和方法[26]。 基于指标

的可得性和可行性本文将参照国内多种已建立的可

持续发展指标体系[5,25,27],从经济发展、社会发展和

生态环境三方面分别列出了在各方面应用频率较高

的评价指标,为方便研究将有关人口指标纳入社会

指标考虑,有关资源指标纳入生态环境指标考虑(表

1)。 在社会发展指标中,各指标分别从整体发展、收
入、居住、教育和医疗等方面反应社会发展现状,C1
能表征城市化的进程,值越高地区发展越好,C2 和

C3 囊括和反应整个地区人民生活的基本水平,C4 可

以反应人民居住条件,C5 和 C6 分别反应区域教育

和文化的基本水平。 表征经济发展的指标包括反映

国民经济平均水平(C7)、国民经济发展结构(C8)、
全地区人民消费结构(C9 和 C10)、人民收入水平

(C11)以及能源消费(C12)等方面。 生态环境指标

分别从资源(C13 和 C14)、水环境(C15)、大气环境

(C16 和 C17)和固废处置(C18)等角度考虑。 构建

的以上指标在考虑了两两独立性的同时也大致囊括

了社会鄄经济鄄环境系统的整体,为实现评价的准确性

奠定了基础。
运用集对分析原理进行可持续发展协调能力评

价时,一般将评价样本某指标值看成一个集合 Ap
(p= 1,2,…,m; m 为评价指标数),把相应指标的某

评价标准看成另一个集合 Bq(q = 1,2,…,n; n 为评

价等级数),则 Ap 与 Bq 构成一个集对 H(Ap, Bq),
然后对集对中的两集合相应进行比较。 本文将京津

冀地区各子系统的指标值和该地区评价标准中所规

定的各级指标作为两个集合分别构成集对。 为满足

指标选取的实用性、可操作性和简易实用性,以及结

果的真实性和可比性,除环境质量指标外尽可能选

取均值、单位均值和百分率等形式表示。
1.2.2摇 评价标准的建立

为使所选指标具有横向和纵向可比性,评价标

准选择一级(合格),二级(中等),三级(良好)这 3
个级别,以二级标准作为整个标准体系的主线,在二

级基础上制定一级和三级标准。 参考国家标准,结
合 “十二五冶发展规划和环境保护规划(比如约束性

指标和预期性指标)考虑,且三级标准参考世界发达

水平值。 其中,社会指标 C1 依据国家 “十二五冶规
划社会发展目标和英美目前水平制定,C2—C6 依据

国内较发展省份(江浙广等)现状值制定;经济指标

均以 “十二五冶规划为参考;生态环指标中 C13 参照

联合国水资源组织制定的轻度缺水指标,C14 参照

全国林地保护利用规划纲要(2010—2020 年),C15
参照节能减排“ “十二五冶冶主要减排指标,C16 参照

“十二五冶规划和北京清洁空气行动计划,C17 参照

环境空气质量标准 GB3095—2012,C18 参照国家工
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信部工业固体废物综合利用“十二五冶规划。 为了保

证实现计算和分析中达到各级标准的指标数目之和

为总数,每个指标的一级标准值采用各年份全区域

与最低值临近的整数,具体标准制定结果见表 2。

表 2摇 评价指标及分级标准

Table 2摇 Assessment Indicators and grading standard

指标类型
Type of indices

指标名称
Name of indicators

评价标准 Assessment standard

一级 二级 三级

社会发展指标 C1 城市化率 (%) + 26 60 80

Social development indices C2 农民人均纯收入(元) + 2478 8000 10000

C3 城镇人均可支配收入(元) + 4900 25000 30000

C4 城镇人均居住面积 (m2) + 13 25 30

C5 每万人在校大学生数(个)+ 37 300 500

C6 每千人医疗机构床位(张)+ 2 10 20

经济发展指标 C7 人均 GDP(元) + 7592 40000 80000

Economic development C8 第三产业占 GDP 比重(%) + 32 60 80

indices C9 农村家庭恩格尔系数(%) - 43 40 30

C10 城镇家庭恩格尔系数(%) - 43 40 30

C11 在岗职工平均工资 (元) + 7781 50000 60000

C12 万元 GDP 能耗(tce) - 2 0.6 0.4

生态环境指标 C13 人均水资源(m3) + 31 1700 3000

Ecological environmental C14 森林覆盖率(%) + 7 20 50

indices C15 化学需氧量排放量年下降率 (%) + 0 2 10

C16 空气质量好于二级天数的比例(%) + 44 75 90

C17 SO2 日均值 (mg / m3) - 0.075 0.06 0.02

C18 工业固废综合利用率(%)+ 40 80 100

摇 摇 +:代表效益型的指标; -: 代表成本型的指标

1.2.3摇 评价模型的建立

对社会经济指标体系而言,若认定 i ( i= 1,2,3)
级作为评价标准,符合 i 级标准的指标数目 Ni为集

对中 2 个集合共同具有的特性数,高于 i 级指标数

目为既不对立也不共同具有的特性数,低于 i 级指标

数目为集对中相互对立的特性数目。 其中 N1、N2 和

N3 满足 N1+N2 +N3 = N,社会、经济发展联系度表达

式中的同一度 a、差异度 b 和对立度 c 在认定不同等

级作评价标准时如表 3 所示。

表 3摇 社会经济指标联系度中的 a、b、c 计算

Table 3摇 Calculation of a, b, and c in the relative degree of social

and economic indicators

评价标准
Evaluation standard a b c

一级 Primary N1 / N (N2+N3) / N 0

二级 Secondary N2 / N N3 / N N1 / N

三级 Tertiary N3 / N 0 (N1+N2) / N

对环境指标体系而言,符合一级标准的指标数

目为集对中 2 个集合共同具有的特性数,符合二级

的指标数目为既不对立也不共同具有的特性数,符
合三级指标数目为相互对立的特性数。 所以环境功

能损害联系度表达示中的 a、b、c 分别由 a = N1 / N、
b= N2 / N、c=N3 / N 计算。 由 a、b、c 的关系确定的同

异反态势排序的态势度分别称为社会、经济发展和

环境功能损害态势度 ds、de 和 k[25鄄26],它们之间的相

互关系可以定义经济、社会与环境协调能力指数 I:
I= 1 / (1+ke-dsde) (2)

式中,ds 为社会发展态势度;de 为经济发展态势度;k
为环境功能损害态势度。

运用式(2)可计算,当社会经济发展程度最好

(取 de=ds= 1),生态环境保护得最好(取 k= 0.1)时,
三者协调能力指数 I = 0.97;当社会经济发展程度最

差(取 de= ds= 0.1),生态环境损害得最多(取 k = 1)
时,三者协调能力指数 I= 0.50;而当三者发展都属中

等水平(取 de=ds= k= 0.5)时,I= 0.72。 所以参照已

有研究[28]对 de、ds、k 取值时的协调能力指数 I 值分

析,相对地划分出 I 值的取值范围与可持续发展协

调能力之间的对应关系,各区间依次为不协调区间
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[0.50,0.60],弱协调区间 (0.60,0.72],基本协调区

间 (0.72,0.85],高度协调区间(0.85,0.97]。

2摇 实证研究

2.1摇 指标体系

本文选取京津冀地区作为实证研究对象。 根据

研究的目的和意义,考虑研究指标的代表性和可操

作性,共选取三大类共 18 个指标。
2.2摇 数据来源

数据主要来源于 《国家统计年鉴》 ( 2000—
2010) 、《北京统计年鉴》(2000—2010) 、《天津统计

年鉴》 ( 2000—2010)、 《 河北经济年鉴》 ( 2000—

2010)以及相应年份的中国环境统计年鉴和各地环

境状况公报等。 由于行政区划导致的各省域和同一

省域不同年份的统计采纳数据不完全一致,其中一

些指标值(如 C1、C5、C6、C10、C13、C15 等)是通过

对原始统计指标进行二次计算得出的。 根据前面所

述的社会、经济与环境体系中各指标与相应标准进

行比较分别得 N1、N2和 N3,再由表 3 联系度表达式

计算出 a、b、c 代入表 1 分别得到 ds,de 和 k,最后代

入式(2)计算出各地区各年代的社会、经济和环境协

调发展的指数 I,见表 4(原始数据太多,而文章篇幅

有限,因此原始数据未在本文中列出)。

表 4摇 北京、天津和河北三地区的 ds、de、k 及 I 的值

Table 4摇 The value of ds、de、k and I of Beijing, Tianjin and Hebei

地区
District

年份
Years

社会 Society

N1 N2 N3 N

经济 Economy

N1 N2 N3 N

环境 Environment

N1 N2 N3 N

社会发展
态势度
Social

situation
degree
ds

经济发展
态势度

Economical
situation
degree
de

环境损害
态势度

Environmental
situation
degree

k

协调能
力指数

Coordination
situation
degree

I

2000 4 2 0 6 3 3 0 6 5 0 1 6 0.1 0.6 1 0.5150

2002 4 2 0 6 3 3 0 6 5 0 1 6 0.1 0.6 1 0.5150

北京 2004 4 2 0 6 2 4 0 6 3 3 0 6 0.1 1 0.8 0.5801

2006 3 2 1 6 2 4 0 6 2 4 0 6 0.2 1 0.7 0.6357

2008 3 0 3 6 0 6 0 6 2 4 0 6 0.3 1 0.7 0.6585

2010 2 1 3 6 0 5 1 6 2 4 0 6 0.3 1 0.7 0.6585

2000 5 1 0 6 6 0 0 6 3 3 0 6 0.1 0.1 0.8 0.5580

2002 5 1 0 6 4 2 0 6 3 3 0 6 0.1 0.1 0.8 0.5580

天津 2004 4 2 0 6 4 2 0 6 3 3 0 6 0.1 0.1 0.8 0.5580

2006 3 3 0 6 3 3 0 6 3 3 0 6 0.6 0.6 0.8 0.6418

2008 2 4 0 6 3 3 0 6 3 3 0 6 1 0.6 0.8 0.6949

2010 2 2 2 6 3 2 1 6 2 4 0 6 0.4 0.3 0.7 0.6075

2000 6 0 0 6 4 2 0 6 5 0 1 6 0.1 0.1 1 0.5025

2002 6 0 0 6 4 2 0 6 6 0 0 6 0.1 0.1 1 0.5025

河北 2004 6 0 0 6 5 1 0 6 3 3 0 6 0.1 0.1 0.8 0.5580

2006 6 0 0 6 4 2 0 6 3 3 0 6 0.1 0.1 0.8 0.5580

2008 5 1 0 6 4 2 0 6 3 3 0 6 0.1 0.1 0.8 0.5580

2010 5 0 1 6 4 2 0 6 2 4 0 6 0.3 0.1 0.7 0.5955

2.3摇 结果与分析

鉴于北京和天津的发展情况在国内属于高等发

展水平,河北省属于中低等发展水平,综合考虑本文

选用二级标准对整个区域进行评价。 各指标的选取

及标准的确定考虑了不同年份 3 个省域的城乡综合

的区域性指标或城镇和农村性指标。

2.3.1摇 社会、经济发展和环境功能损害态势分析

从表 4 能看出,经济的增长不一定能立刻带动

社会的进步,2000—2010 年间北京经济迅速发展

(0郾 6、1),但社会发展滞后于经济发展 ( 0. 1、0. 2、
0郾 3),证实了经济增长的成果转化为社会发展确实

存在一定的时滞性,但社会发展仍有进步趋势,如果

未来这种趋势能保持下去或上升趋势更明显,社会
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与经济的发展有望和谐。 天津在 2000—2004 年间

de 和 ds 相比北京低(都是 0.1),但在 2006—2010 年

间虽然经济增速不敌北京(0.3、0.6),但结果显示社

会发展程度却与经济同步增高(0.4、0.6、1),而且从

表 4 能看到 2000 年和 2002 年表征天津社会发展的

6 项指标中有 5 项指标符合一级标准,1 项符合二级

标准,但 2004 年分别为 4 和 2, 2006 年为 3 和 3,
2008 年为 2 和 4,2010 年出现了 2 项符合三级标准

的指标,返查原始数据可知 2006 年之后在农民人均

水平(C2)、城镇人均居住面积(C4)和每万人口在校

大学生数(C5)三项指标值有明显增加,体现了十七

大惠农政策、民生问题以及优先发展教育等思想一

定程度地落实,说明 2006 年后该地区政府相对来说

越来越意识到社会发展的重要性,在保证经济稳定

增长的同时对社会发展的重视程度在不断提高。 在

选定的二级评价标准下天津 2010 年 ds 和 de 相比

2008 年显示出逆增长(0.4,0.3),是由于经济的迅速

发展使达到三级标准的指标数目增多(N3为 2,1)时
却任然沿用二级标准评价所致,若使用一级标准和

三级标准分别对此计算,两个年份 ds 和 de 均为 0.7
(一级标准下)和 0.1(三级标准下),说明天津市社

会经济发展在 2008 年后实际上是稳定的。 河北 de
整体较低(0.1、0.3),是由于本地区农村区域占整个

河北省绝大部分,经济发展水平远远低于城镇区域,
区域发展指标的人均值都会大打折扣,结果符合实

际情况。 为了提高研究的实际意义,从国际水平比

较区域可持续发展水平,因此多数态势度显示出较

低值(0.1、0.2),此处意义是相对性的。
北京市和天津市的社会、经济状况在 10a 间有

明显进步趋势,生态环境破坏仍然严重但 k 值有微

小下降趋势(1、0.8、0.7),所以 2006 年之后两地区均

达到弱协调状态;河北省的社会、经济状况在 10 年

间发展变化不明显(在评价标准下相对于北京市),k
值变化与以上两个地区类似,所以结果显示其整体 I
值为 5 个年份均不协调。 3 个地区的 k 值都显示出

较高值,说明整个京津冀区域仍然对生态环境保护

的意识不足或者牺牲资源和生态环境来实现经济的

发展。
2.3.2摇 协调能力指数变化分析

依照 I 值协调区间的划分,分别从 3 个省域来看

(图 1),北京和天津的 I 值在 2000—2004 年都处于

不协调区间,之后时间段一直达到了弱协调,且指数

有上升趋势;河北的协调能力指数 10a 间一直处于

不协调区间。
从时间顺序来看,在 2006—2010 年间北京可持

续发展协调能力指数值达到弱协调并缓慢上升,其
中 2010 年相比 2000 年提高 27. 86%,相对 2000—
2004 年间北京社会、经济和环境现状都有小幅度改

善,说明这个时间段国家或地区实行一些强有力的

经济宏观调控措施和环保政策,所以 I 值也一致地

处于上升状态。 由表 4 可知表征北京经济发展的 6
项指标在 2006 年之后分别有 4、5 和 6 项符合二级

标准,返查原始数据可知北京在此阶段第三产业产

值占 GDP 比重(C8)和在岗职工工资(C11)水平均

有明显提高,万元 GDP 能耗(C12)明显下降,说明本

地在产业结构、经济水平及技术方面进步良好,但由

于资源性指标(水资源和森林覆盖率)稳定的低水平

值状况,使得 k 值始终偏大,由公式(2)得协调能力

始终较低,因此提高森林资源比率和解决水资源短

缺是北京以及整个京津冀区域协调发展途径,不仅

需要调水和节水,还需防止人口过度膨胀。

图 1摇 2000—2010 京津冀协调能力指数变化图

Fig.1摇 Change of coordinative ability index in Beijing, Tianjin
and Hebei from 2000 to 2010

2006—2010 年间天津 I 值也明显提高,2010 年

相比 2000 年提高 8. 87%,而且从图 1 明显可看出

2008 年北京和天津的 I 值达到最高值,可能与奥运

会政府实施相关政策的影响有关,也可能是由于选

取的某一或多个指标恰好是此地区本年内改善明显

之处。 本研究是定性与定量相结合的,虽然协调区

间的划分是较主观的,但并不影响结果分析,仍然可

得天津在 2006 年之后协调发展能力的提高。 相比

北京而言,天津的 C8 和 C12 显示产业结构不合理和

能源技术提高水平不如北京,因此除资源状况外合

理调整产业结构和提高技术水平是当前加快可持续
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发展的首要手段。
相同时段内,河北省 I 值保持轻微的上升趋势,

2010 年相比 2000 年提高 18.51%,但始终处于不协

调区间,说明这个时间段此地区社会经济有发展变

化但不大,环保政策也没有大力实行,但在整个京津

冀区域的发展中此地区是最有潜力和挑战性的,返
查原始数据显示除了需要类似北京和天津的资源、
技术和结构调整外,本地还应在城市化、医疗以及教

育水平方面加快发展。 这个时间段的 3 个分块研究

结果也可以作为后续整个京津冀区域甚至环渤海经

济圈研究工作的基础材料。
2.3.3摇 区域整体分析

上述分析说明政府的调控、产业的布局和生态

观的加强等方面都促进了系统协调能力的提高,也
一定程度上加快了区域可持续发展,但各种措施的

实行力度和范围还不够。 根据以上内容可知,社会鄄
经济鄄环境系统内的各要素的发展并不一定是协调

一致的,各态势度只反映了各地区某一方面的发展,
而协调能力指数综合表征了各方面以及全面发展的

协调能力。
所选研究区域是我国三大经济圈之一的环渤海

经济圈的核心区域,有关的可持续发展研究是迫切

需要的,而人为划分的京津冀区域并不能掌控和平

衡各地区的不一致的发展状态,因此区域整体展的

调能力研究意义重大。 尽管 3 个省域地理位置接

壤,但分属不同的行政区域,各地在制定发展规划

时,往往只考虑本区的实际情况和发展,过度追求自

身发展速度和利益,缺乏有效的沟通和协作机制。
比如中心发达地区北京和天津大程度从周围区域输

入资源和引进人才,奠定了其重要的社会经济发展

基础,但行政区划也会导致北京和天津的产业发展

过分集中,却未对周边地区形成辐射和带动作用,实
际上这种结果造就了整个京津冀经济圈的发展负效

应。 而对于河北省自身而言,内部各市域也过度考

虑自身利益忽略区域整体的利益,缺乏高度协作沟

通和深度产业分工,甚至导致产业趋同和不良竞争,
不仅资源无法共享提高产业成本,而且长期粗放经

济的发展,使得作为京津两市最重要的经济腹地在

经济、社会发展方面相对滞后和生态环境恶化。 环

京津贫困带的长期存在无形中制约了京津的发展,
也阻碍了京津冀经济圈的整体发展。

3摇 讨论

结果显示,京津冀区域整体协调能力均处在不

协调和弱协调区间,同一时间段各地区表现出发展

的非均衡性,显示整体的生态环境保护能力并未与

社会经济同步提高,可能是由于研究所选时期

(2000—2010)正是国家及地方社会和经济高速加快

发展的一段时间,虽然处在加大力度宣传循环经济

和节能减排的大环境下,但在此时间段内为了免受

大幅度经济利益牺牲便未大力落实。 京津冀区域的

可持续发展是非均衡的,可能是由于粗放型经济增

长导致的环境问题日趋恶化,如水资源短缺和地表

水污染等等,也可能是由于主导产业和重点发展产

业有趋同现象,京津双核之间的沟通与协作有待改

观,同时环京津地区的经济断裂带也会使得京津双

核的经济腹地实际呈萎缩状态,说明加强合作和明

确各地区的功能地位是很重要的。 除上述问题外,
各地区还应当解决资源短缺问题、提高城市化和科

技水平、调整产业结构以及发展教育、医疗等水平。
综上,用态势度来衡量社会、经济发展和生态环

境损害程度是有物理意义的,用协调能力指数来衡

量三者之间的协调能力发展关系是很有借鉴意义

的。 基于集对分析思想来评价可持续发展协调能

力,分析过程简单易行,评价结果直观明了,可操作

性高,但由于所确定的指标之间的重要性程度不等

会对评价结果有影响,此处存在一定的改进空间。
总之,集对分析模型在协调能力方面的评价对于完

善可持续发展相关的研究有一定意义。
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