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熊曦．基于 ＤＰＳＩＲ 模型的国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价———以湘江源头为例．生态学报，２０２０，４０（１４）：５０８１⁃５０９１．

基于 ＤＰＳＩＲ 模型的国家级生态文明先行示范区生态
文明建设分析评价
———以湘江源头为例

熊　 曦∗

中南林业科技大学商学院，长沙　 ４１０００４

摘要：结合国家级生态文明先行示范区生态文明建设的基本要求，将欧洲环境局的 ＤＰＳＩＲ 环境管理模型引入到其生态文明建

设分析评价当中，阐述了其分析评价的四个核心要点，并据此从生态制度、生态经济、生态社会和生态环境 ４ 个方面选取 ４０ 个

指标建立了评价指标体系，以湘江源头国家级生态文明先行示范区为研究对象，运用粗糙集理论和方法，就其生态文明建设展

开分析评价，验证了评价模型的合理性、可操作性。 结果表明：一是 ＤＰＳＩＲ 模型能够很好地体现生态文明建设各因素间的因果

关系信息，模型显示，可通过增强“驱动力”、降低“压力”、优化“状态”、妥对“影响”、全面“响应”等途径来增强示范区生态文明

建设效果。 二是从指标权重和研究的结果来看，对生态文明建设有着正向影响且权重较大的指标，要重视其正向影响并积极推

动其效应最大化，对一些制约或影响生态文明建设的负向指标，要严格做好控制工作并减少其影响效应。 三是研究得出湘江源

头国家级生态文明先行示范区宁远、江华和蓝山三县生态文明建设总体水平呈现稳步上升的趋势。 生态社会、经济和制度的

“驱动力”持续增强，生态资源和环境“状态”不断改善，生态社会和经济“影响”逐渐合妥，生态社会、经济和环境“响应”全面迅

速，但经济转型、资源和环境“压力”仍然亟待降低。 建议从生态文明先行示范区创建的要求着手，对照目标，弥补差距，推动示

范区建设高质量发展。
关键词：生态文明建设；ＤＰＳＩＲ 模型；国家级生态文明先行示范区；湘江源头区域

生态环境是人类社会可持续发展的基础［１］。 生态文明是人与自然和谐共存的新文明范式［２］。 生态文明

建设功在当代、利在千秋［３］。 党的十七大提出了生态文明的概念，并将其置于社会主义文明体系之中［４］。 党

的十八大以来，中央把生态文明建设放在突出的地位，将其作为统筹推进“五位一体”总体布局和协调推进

“四个全面”战略布局的重要内容［５］。 国家发展和改革委员会、财政部等六部委也相继公布了两批次国家级

生态文明先行示范区建设名单，凸显了生态文明示范建设的重要性和引领性意义。 与此同时，国家发展和改

革委员会等六部委也印发了《生态文明先行示范区建设方案（试行）》，先行示范地区都制定了本地区的生态

文明建设实施方案，为全力推进生态文明先行示范区建设提供了全面系统的指导［６］。 在这种背景下，经过几

年来的生态文明先行示范创建，这些地区的生态文明建设成效如何？ 有什么可供参考的经验？ 不仅是检验国

家级生态文明先行示范区创建成效的重要标准，而且可为其他地区开展示范创建和促进生态文明建设与经济

社会的和谐发展提供参考。 有鉴于此，本研究试图对国家级生态文明先行示范区生态文明建设开展分析

评价。
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２０ 世纪 ９０ 年代以来，国内外学术界对生态环境问题的研究愈来愈重视，与生态文明相关的研究逐渐增

多，在国外，尽管没有提出明确的生态文明概念和开展相关的分析评价研究。 但与生态文明建设分析评价相

关的研究成果还是颇多，如关于区域可持续发展［７⁃９］、地区循环经济发展［１０⁃１１］ 以及生态环境保护［１２⁃１５］ 等领域

的研究，多从区域经济社会发展对生态环境影响的角度出发，分析评价区域生态环境状况，预测区域可持续发

展和生态环境变化，为推动地区的生态环境高质量发展提供了可供借鉴的研究成果。 国内对生态文明建设分

析评价也有了一定的基础，学者们从研究对象、研究指标选择、研究方法运用及建设路径等方面都做了一些精

心的研究，如在研究对象上，一些学者对中国生态文明建设水平进行了综合评价与空间分异研究［１６⁃１８］，一些

学者则对福建省、天津市、山东等省（市）生态文明建设情况展开了分析评价［１９⁃２１］，还有一些学者对辽河辽宁

省内流域、中部五省、中国沿海城市等区域性的生态文明建设情况展开了分析评价［２２⁃２４］；在研究指标选择上，
一些学者专门研究了生态文明建设评价指标体系［２５⁃３０］，从不同角度提出了很多指导性的建议；在研究方法

上，学者们分别运用层次分析和综合评价方法、熵权综合评价模型、生态文明发展指数模型、综合加权指数法

等方法或模型评价生态环境质量或者生态文明建设水平［３１⁃３４］；在建设路径上，学者们分别从区域生态工程建

设、生态示范创建、生态功能区保护、农村居民生态消费意识培育、生态文明建设战略高度、林业支撑、新型城

镇化建设、绿色经济体系建设等视角提出了生态文明建设的一些路径与策略［３５⁃４２］。 综上所述，大多数专家学

者们对生态文明建设进行了有益探讨，为本研究提供了一些可供参考的思路和基础，但细细分析还有如下可

供弥补之处：一方面，尽管现有相关研究中有一些学者基于不同理论框架或视野来构建生态文明建设评价指

标体系，但对生态文明建设各项指标相互作用及前后因果关系的深入研究还有一定的空间需要补充，指标体

系的理论性支撑和完整统一性有待进一步深入探讨。 另一方面，学者们都在尝试研究方法和研究对象上创

新，但结合国家对生态文明先行示范区建设要求开展的相关评价还比较少，尤其是对特定的示范区开展生态

文明建设分析评价的研究更少，如针对湘江源头区域、武陵山片区等方面的研究还没有，这是因为，相对来说，
这些区域覆盖范围比较独特，统计数据难以查找，研究起来难度大，而恰恰这些示范区的建设迫切需要认清差

距，查找问题，以便于高质量协同推进其示范建设。 三是一些获批的国家级生态文明先行示范区生态文明建

设正在如火如荼地开展，迫切需要相应的研究对其建设成效进行评价，为其下一步高质量发展提供参考，尤其

是对照示范建设的要求，需要用什么指标体系、模型和评价工具来评价示范区的生态文明建设成效，亟待开展

全面、系统且深入的研究。 有鉴于此，本研究从国家级生态文明先行示范区建设要求出发，为充分反映出其生

态文明建设各种因素的相互作用机理，将欧洲环境局的 ＤＰＳＩＲ 环境管理模型引入到其生态文明建设的评价

指标体系构建中来，以国家发展和改革委员会等六部委公布的首批 ５５ 个生态文明先行示范区中的湘江源头

区域为研究对象展开具体研究，对其展开生态文明建设分析评价与探讨，为国家在推进示范区生态文明建设

方面提供理论依据和现实参考。

１　 研究方法

１．１　 ＤＰＳＩＲ 模型应用

１．１．１　 模型构建

ＤＰＳＩＲ 模型是在 ＰＳＲ、ＤＳＲ 和 ＰＳＩＲ 等模型基础上不断完善而来的，该模型能够更好地体现因素间的因

果关系链条组织信息，具有综合性、系统性、整体性、灵活性等特点，其科学性和合理实用性得到了多方的检

验，被广泛运用于生态环境管理与保护、可持续发展、循环经济等领域，作为判断生态建设状态和生态环境问

题因果关系的有效工具，以及综合分析和描述生态建设与经济社会发展活动关系的常用模型。 国家级生态文

明先行示范区生态文明建设评价与其他区域的生态文明建设有所区别，更多地需要从先行示范区建设的方案

和要求及其目标出发，紧扣生态文明建设的内涵，以及体现因素间的因果关系及指标体系的完整性和系统性，
本研究认为，ＤＰＳＩＲ 模型十分适合运用在国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价当中，该模型可

从驱动力、压力、状态、影响和响应五个方面对生态文明建设进行全面分析评价，从而更能够全面系统地反映
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先行示范区生态文明建设的水平。
“生态文明建设驱动力”指生态文明建设环境变化的潜在原因。 主要通过生态生产方式对经济活动和产

业发展可能产生的驱动效应和机理，是推动区域环境变化的内部根本动力，包括生态制度建设、生态社会活动

以及生态经济发展，这些都可以作为生态文明建设的驱动力因素。
“生态文明建设压力”指广大群众、企事业单位组织等活动对周围生态文明建设产生的影响，是生态文明

建设的直接压力因子，表现为对区域生态环境健康和可持续发展造成的障碍力。 主要包括资源约束和环境约

束带来的压力，也有地方对绿色经济增长要求提出的压力，其体现了经济增长与自然资源利用方面的协调性，
包括生态经济压力、生态资源压力、生态环境压力等生态文明建设的压力因素。

“生态文明建设状态”指生态文明在上述压力下所处的状况，是区域环境内各要素在质和量的综合表现，
表现为生态文明建设中的环境污染水平。 主要是指区域经济社会发展过程中，对地区环境污染造成的影响以

及和自然资源利用水平现状，包括生态环境状态、生态资源状态等生态文明建设的状态因素。
“生态文明建设影响”指区域生态所处的状态对生态文明建设等的要求与影响。 主要表现为区域经济社

会活动对生态社会和生态经济产生的影响，包括生态社会影响和生态经济影响。
“生态文明建设响应”指为实现生态文明建设而制定、采取的积极有效措施与对策。 体现了区域为了促

进经济社会发展与生态环境的协调所采取的一系列积极的措施，实质上是对环境变化做出的一些积极措施，
目的是维护环境健康。 包括生态社会响应、生态经济响应和生态环境响应。

可以说，ＤＰＳＩＲ 模型能够更加明确细致地分析描述影响环境各种因素之间的相互关系，能够描述“制
度—经济—社会—环境”系统之间的相互关系并表征各个方面的协调程度，与国家级生态文明先行示范区生

态文明建设的基本要求也有相承之处，通俗地说，就国家级生态文明先行示范区生态文明建设来说，要达到既

定的效果，可以通过增强“驱动力”、降低“压力”、优化“状态”、妥对“影响”、全面“响应”等途径来综合实现，
完全可以将 ＤＰＳＩＲ 这一模型引入到生态文明建设分析评价当中来，如图 １。

图 １　 国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价框架

Ｆｉｇ．１　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｉｌｏｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ

图 １ 中清晰地展示了国家级生态文明先行示范区生态文明建设“驱动力⁃压力⁃状态⁃影响⁃响应”之间的逻

辑，在一定程度上能够反映国家级生态文明先行示范区生态文明建设的各方面因素及其内在作用机制，因此，
运用这个模型开展生态文明建设评价具有很强的科学性和合理性。 从图 １ 中还可以看出，“生态文明建设压

力”和“生态文明建设驱动力”更多地是在生态经济活动基础上产生的关系，“影响”体现了不同生态文明建设

状态下经济社会发展对生态文明建设的不同要求，“状态”则表现为各种因素作用下生态文明建设的具体反

３８０５　 １４ 期 　 　 　 熊曦：基于 ＤＰＳＩＲ 模型的国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价 　
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应与表现，而“响应”的取决于社会响应对驱动力反作用的结果。 ＤＰＳＩＲ 模型框架反应了生态文明建设各因

素之间的相互作用与影响关系，这种模式比较清晰，具有层次性，为国家级生态文明先行示范区生态文明建设

分析评价指标体系构建提供了理论依据和全面系统性支撑。
１．１．２　 指标选择

（１）四个核心要点

生态文明建设强调要“优化国土空间开发格局”、“全面促进资源节约”、“加大自然生态系统和环境保护

力度”、“加强生态文明制度建设”，国家在经济发展质量、生态建设与环境保护、资源能源节约利用、体制机制

建设、生态文化培育对生态文明先行示范区建设提出了一些基本的要求，同时，归纳相关研究，生态文明建设

指标体系的构建多侧重于社会、经济、资源环境、制度建设几个方面，因此，结合国家生态文明建设的重要内容

以及对生态文明先行示范区建设的要求两个方面的契合点，以及参考相关研究，本研究从生态制度建设、生态

经济、生态社会和生态环境方面构建示范区生态文明建设评价的四个核心支点，生态文明建设从生态制度角

度而言，主张通过制度来严格治理环境、严禁破坏环境的行为；从生态经济角度而言，主张建立在维护自然生

态基础上的可持续经济增长，依托自然而不破坏自然，寻求最佳的增长途径；从生态社会角度而言，主张人的

活动为改善环境创造条件，而不是去破坏环境；从生态环境角度而言，主张人与自然和谐相处，减少人为活动

对自然环境造成的影响。
（１）生态制度。 通过生态制度的不断完善，正确引导区域生产方式、生活方式生态化发展，如在投资当中

考虑到项目的生态性，在采购物资中考虑到生态产品的比例等，从而促进生态文明建设与制度的和谐发展。
（２）生态经济。 生态经济要求经济发展过程中对环境不造成破坏，要追求资源能源利用效率的最大化，

按照生态产业发展的要求，生态文明建设过程中要尽力最求绿色 ＧＤＰ，大力发展第三产业，做到发展经济不

破坏环境，发展绿色 ＧＤＰ 为目的。
（３）生态社会。 生态文明建设要求生态活动和消费方式的生态转型，以生态社会为指导的生态文明建

设，就是要引导人们对生态文化、生态环境、生态场所的多元化需求，实现生态与社会融合发展，如推进城镇化

进程中，对生态城镇建设，保护禁止开发区等，来促进生态文明建设的科学发展。
（４）生态环境。 生态文明建设要改变传统盲目追求 ＧＤＰ 增长，破坏生态环境的行为，如工业发展过程

中，高污染、高能耗、高排放工业对大气环境、水环境和自然生态产生负面影响，生态文明建设过程中，要尽量

降低这些行为，充分发挥生态文明的正向效应，实现生态环境的最优化。
（２）具体指标选取

生态文明建设分析评价指标具体选择要考虑到生态文明的内涵外延，一般认为，生态反映自然存在的状

态，文明反映社会进步程度，两者结合在一起就是反映人与自然和谐状态的生态文明建设状态，从这个角度

看，需要对生态文明建设具有影响的社会、制度、资源环境等的途径和因素进行比较深入与全面的调查分析，
这部分通过借助前人研究成果、相关材料与文献，可以了解生态文明建设的因素及之间的关系，并提炼一些一

致性的因素指标。 同时，示范区的生态文明建设分析评价除了要紧扣这个内涵之外，还要紧扣国家关于加快

推进生态文明建设的意见，以及对生态文明先行示范区建设的目标要求，必须把资源消耗、环境损害、生态效

益纳入示范区生态文明建设分析评价指标体系当中。 换言之，构建示范区生态文明建设分析评价指标体系，
既要看生态经济相关的产出增加，又要看能源利用效率提高和能源消耗降低情况；既要看生态文明研究成果，
也要考虑到示范区现实情况；既要看生态环境带来的效益，又要看环境改善的效益；既要看发展速度，又要看

发展质量，以起到对示范区生态文明建设全面系统客观评价的指导和参考性作用，形成推进示范区生态文明

建设的强大动力，推动社会进步和人类文明进程。 因此，国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价，
要从生态文明建设的核心内容出发，结合国家级生态文明先行示范区建设要求，依据生态文明建设理论和四

个核心要点，按照 ＤＰＳＩＲ 模型要求，并遵循数据的科学性、完整性、可获取性、可比性和易量化等原则，采用问

题驱动与因果关系的范式，将评价指标体系分为四个层次：第一层是目标层，以国家级生态文明先行示范区生
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态文明建设水平作为综合评价目标，是最后需要计算得出的结果；第二层是准则层，包含生态文明建设驱动

力、生态文明建设压力、生态文明建设状态、生态文明建设影响与生态文明建设响应等五个子系统；第三层是

因素层，主要是紧扣评价的四个核心要点，根据其在生态文明建设的作用效果，从生态社会文化、生态经济、生
态制度、生态资源环境等角度构建因素层；第四层是指标层，包括 ４０ 个具体的指标。 据此构建国家级生态文

明先行示范区生态文明建设分析评价指标体系，见表 １。

表 １　 国家级生态文明先行示范区生态文明建设评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｐｉｌｏｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ

因素层
Ｆａｃｔｏｒ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

指标符号
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｓｙｍｂｏｌ

指标属性
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

生态文明建设驱动力 Ｓ１ 生态社会活动 Ｓ１１ 自然人口增长率 ／ ％ ｘ１ 适中指标 ０．０２２４
Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ 禁止开发区域面积占比 ／ ％ ｘ２ 适中指标 ０．０２１８
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 城镇化率 ／ ％ ｘ３ 适中指标 ０．０３１８

生态经济发展 Ｓ１２ 战略性新兴产业增加值占 ＧＤＰ 比重 ／ ％ ｘ４ 正向指标 ０．０２０１
绿色 ＧＤＰ 增长率 ／ ％ ｘ５ 正向指标 ０．０４１５
三次产业增加值比例 ｘ６ 适中指标 ０．０１４５

生态制度建设 Ｓ１３ 生态文明建设占区域绩效考核的比重 ／ ％ ｘ７ 正向指标 ０．０４２１
生态补偿机制的规范性和合理性程度 ｘ８ 正向指标 ０．０１５１
生态环境信息公开率 ／ ％ ｘ９ 正向指标 ０．０２９５

生态文明建设压力 Ｓ２ 生态经济压力 Ｓ２１ 单位 ＧＤＰ 能耗 ／ （ ｔ 标准煤 ／万元） ｘ１０ 负向指标 ０．０３５１
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ 单位 ＧＤＰ 电耗 ／ （ｋＷ·ｈ ／万元） ｘ１１ 负向指标 ０．０３１９
ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 单位 ＧＤＰ 水耗 ／ （ ｔ 水 ／万元） ｘ１２ 负向指标 ０．０２０９

生态环境压力 Ｓ２２ 工业废水排放量 ／ （万 ｔ ／万元） ｘ１３ 负向指标 ０．０１４８
单位 ＧＤＰ 碳排放量 ／ （万 ｔ ／万元） ｘ１４ 负向指标 ０．０２９２
单位 ＧＤＰ 二氧化硫排放量 ／ （万 ｔ ／万元） ｘ１５ 负向指标 ０．０３０６
主要污染物排放总量 ／万 ｘ１６ 负向指标 ０．０３０４

生态资源压力 Ｓ２３ 人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２） ｘ１７ 适中指标 ０．０１７８
人均公共绿地面积 ／ ｍ２ ｘ１８ 适中指标 ０．０１６６
人均道路面积 ／ （人 ／ ｍ２） ｘ１９ 适中指标 ０．０１６４

生态文明建设状态 Ｓ３ 生态环境状态 Ｓ３１ 城镇（乡）供水水源地水质达标率 ／ ％ ｘ２０ 正向指标 ０．０２８２
Ｓｔａｔｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ 建成区绿化覆盖率 ／ ％ ｘ２１ 正向指标 ０．０２８６
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 空气质量指数（ＡＱＩ）达到优良天数占比 ／ ％ ｘ２２ 正向指标 ０．０２６８

生态资源状态 Ｓ３２ 水资源开发利用率 ／ ％ ｘ２３ 适中指标 ０．０１３６
工业重复用水率％ ｘ２４ 正向指标 ０．０２６３
主要再生资源回收利用率％ ｘ２５ 正向指标 ０．０２４１
非化石能源占一次能源消费比重％ ｘ２６ 正向指标 ０．０２５１

生态文明建设影响 Ｓ４ 生态社会影响 Ｓ４１ 公众对环境满意率％ ｘ２７ 正向指标 ０．０３８５
Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ 生态文明知识普及率％ ｘ２８ 正向指标 ０．０１４７
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 有关产品政府绿色采购比例％ ｘ２９ 正向指标 ０．０１３９

生态经济影响 Ｓ４２ 单位建设用地生产总值 ／ （亿元 ／ ｋｍ２） ｘ３０ 正向指标 ０．０３０１
第三产业增加值占 ＧＤＰ 的比重％ ｘ３１ 正向指标 ０．０２６９

生态文明建设响应 Ｓ５ 生态社会响应 Ｓ５１ 公共交通出行比例％ ｘ３２ 正向指标 ０．０１９３
Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 人均拥有私人汽车量 ／ （辆 ／人） ｘ３３ 适中指标 ０．０１８４
ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ 公众环境投诉案件数 ／个 ｘ３４ 负向指标 ０．０１８１

生态经济响应 Ｓ５２ 城镇环境维护与保护资金支出 ／万元 ｘ３５ 正向指标 ０．０２４９
研究与开发经费支出占 ＧＤＰ 的比重 ／ ％ ｘ３６ 正向指标 ０．０２２６
资源节约和生态环保投入占财政支出比例 ／ ％ ｘ３７ 正向指标 ０．０４０１

生态环境响应 Ｓ５３ 工业固体废弃物综合利用率 ／ ％ ｘ３８ 正向指标 ０．０２８４
城镇生活垃圾无害化收集处理率 ／ ％ ｘ３９ 正向指标 ０．０２４５
城镇（乡）污水集中处理率 ／ ％ ｘ４０ 正向指标 ０．０２４４

　 　 指标权重由后面的权重确定部分计算得出

需要说明的是，有些指标可以直接获得，比较直观，在此不再做深入的诠释，而有些指标是通过计算或实

地调研得来，如单位 ＧＤＰ 能耗是指每产生一万元 ＧＤＰ 需要消耗的标准煤吨数（这个标准煤吨数需要多种能
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源消耗计算和换算出来）、单位 ＧＤＰ 水耗等于地区用水消耗量除以地区生产总值、工业重复用水率是指工业

废水经过处理后达标排放的水量除以工业废水排放总量的比率、工业固体废弃物综合利用率是指固体废弃物

综合利用量除以工业固体废弃物产生量等等。
１．２　 算法与过程

本研究将粗糙集理论引入国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价中。 从表 １ 的指标体系可

以看出，准则层下包含了因素层指标集和指标层指标集，因此，将准则层 Ｓ 细分，共有五个准则层，命名为 Ｓ ＝
｛Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｎ｝，其中，ｎ 取值从 １ 到 ５ 的整数，同时，将 Ｓｎｍ作为因素层指标，其中，ｎ 取值从 １ 到 ５ 的整数，因
每个准则层下面最多 ３ 个因素层指标，故 ｍ 取值从 １ 到 ３ 的整数，此外，因素层下面就是若干具体的指标层指

标 ｘｖ，指标层指标的集合表示为 Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｖ｝，其中 ｖ 为具体指标层对应的指标数，故 ｖ 取值从 １ 到 ４０ 的

整数。
１．２．１　 数据预处理

所选指标包含了正向指标、适中指标和负向指标，因而需要对指标数据进行预处理，本文采用缩小和平移

的方式进行规范化处理，以便指标的值能够对评价结果更为有利，处理方式为：
一是对于正向指标，即数值越大表明对生态文明建设状况越好的指标，如非化石能源占一次能源消费比

重（ ｘ２６ ）、资源节约和生态环保投入占财政支出比例（ ｘ３７ ）。 设 ｘ∗
ｉｖ 为第 ｉ 个被评价地区第 ｖ 个指标规范化处

理后的分值， ｘｉｖ 为第 ｉ 个被评价地区第 ｖ 个指标的值，ｋ 为被评价对象地区的个数。 则正向指标预处理计算

公式为：

ｘ∗
ｉｖ ＝

ｘｉｖ － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ）

ｍａｘ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ） － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ）
（１）

二是对于适中指标，即指标值既不是越大越好，但也不是越小越好的指标，处于某个适中理想值则是对生

态文明建设状况越好的指标。 如自然人口增长率（ ｘ１）、禁止开发区域面积占比（ ｘ２）、城镇化率（ ｘ３），适中指

标的设定，对于优化指标结构起了重要的作用。 同样，设 ｘ∗
ｉｖ 为第 ｉ 个被评价地区第 ｖ 个指标规范化处理后的

分值， ｘｉｖ 为第 ｉ 个被评价地区第 ｖ 个指标的值， ｘ０
ｉｖ
为第 ｉ 个被评价城市第 ｖ 个指标理想值，ｋ 为被评价对象地

区的个数。 则适中指标预处理计算公式为：

ｘ∗
ｉｖ ＝

１ －
ｘ０
ｉｖ － ｘｉｖ

ｍａｘ ｘ０
ｉｖ － ｍｉｎ

１≤ｉ≤ｋ
（ｘｉｖ），ｍａｘ

１≤ｉ≤ｋ
（ｘｉｖ） － ｘ０

ｉｖ[ ]
，ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ） ≤ ｘｉｖ ＜ ｘ０
ｉｖ

１ －
ｘｉｖ － ｘ０

ｉｖ

ｍａｘ ｘ０
ｉｖ － ｍｉｎ

１≤ｉ≤ｋ
（ｘｉｖ），ｍａｘ

１≤ｉ≤ｋ
（ｘｉｖ） － ｘ０

ｉｖ[ ]
，ｍａｘ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ） ⩾ ｘｉｖ ＞ ｘ０

１，ｘｉｖ ＝ ｘ０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

（２）

三是对于负向指标，即数值越小表明生态文明建设状况越好的指标。 如单位 ＧＤＰ 能耗（ ｘ１０ ）、单位 ＧＤＰ
碳排放量（ ｘ１４ ）、主要污染物排放总量（ ｘ１６ ）等指标。 同样，设 ｘ∗

ｉｖ 为第 ｉ 个被评价地区第 ｖ 个指标规范化处

理后的分值， ｘｉｖ 为第 ｉ 个被评价地区第 ｖ 个指标的值； ｋ 为被评价对象地区的个数。 则负向指标预处理计算

公式为：

ｘ∗
ｉｖ ＝

ｍａｘ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ） － ｘｉｖ

ｍａｘ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ） － ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｋ

（ｘｉｖ）
（３）

需要说明的是，对于适中指标理想值的选择，一般参考权威文献或者国家相关文件文本，如自然人口增长

率，根据国家人口增长率的规划目标 ６‰作为其理想值，将发达国家的平均城镇化率（７５％）作为其理想值。
通过这些适中指标理想值的确定，更加增强了评价的科学性和合理性。
１．２．２　 确定指标权重与综合评价值计算

（１）指标权重确定
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纵观目前对生态文明建设、可持续发展等相关分析评价的论文当中，对于指标权重问题有些论文甚至没

有考虑，有些论文进行了考虑，一般采用主观或客观的赋权法对指标进行赋权，如专家经验打分赋值和熵权法

直接计算赋权。 但是由于专家研究领域和个人立场的差异，难免对指标权重的公正性和客观性产生影响。 而

熵权法等方法直接进行赋权，难以克服数据中隐藏的缺陷。 因此，本研究在进行指标权重计算之前，为使模型

结果更加稳定，采取等距离法离散化来克服数据中隐藏的缺陷。 同时，考虑到评价对象只有三个县的数据，数
据的规模偏小，且评价指标较多，选择粗糙集法确定指标权重。 在应用粗糙集法确定权重时，基于因素层指标

集分块划分，分层次逐步实现对各指标层指标权重的科学计算。 需要说明的是，在进行指标权重计算过程中，
通过计算指标的信息熵、相对重要性程度的基础上，确定具体指标的权重值。

通过计算得出的指标层具体指标权重命名为 ｗ（ｘｖ） ，计算得出的因素层指标权重命名为 ｗ（Ｓｎｍ） 。
（２）综合评价值计算

根据一般的计算方法，综合评价值计算使用如下公式计算对评价对象地区 Ｚｉ的生态文明建设状况综合

评价结果：

Ｋ ｉ ＝ ∑
ｔ

ｖ ＝ １
ｗ（Ｓｎｍ） × ｗ（ｘｖ） × ｘｖ

其中， ｗ（Ｓｎｍ） 的值根据具体指标 ｘｖ 所处的因素层决定。

２　 实证过程与结果

２．１　 数据来源

２０１４ 年 ７ 月，国家发改委等 ６ 部委联合下文，公布了第一批 ５５ 个全国生态文明先行示范区，湖南省永州

市的江华瑶族自治县、蓝山县、宁远县等湘江源头区域列入我国第一批国家生态文明先行示范区建设名单。
近年来，湘江源头区域三县围绕生态文明先行示范区建设，把生态环境保护和经济社会发展放在同等重要的

位置，为生态文明先行示范区建设积累了丰富的经验，打下了良好的基础。 宁远县为湘江源头国家级生态文

明先行示范区经济发展较好的县，在生态文明建设方面发挥着引领示范区发展的作用，新阶段，宁远县提出推

进生态经济、生态环境、生态文化、生态人居和生态制度五大体系建设，整体提升其城乡一体化生态文明建设

水平。 蓝山县提出了生态立县战略，立足于现有生态建设成果和经济条件，着力构建自然和谐的城镇人居环

境体系、良性循环的农村生态环境体系。 江华县提出了以生态建设总揽全县经济社会发展大局，走出了一条

经济建设与环境保护共赢的生态文明建设发展道路。 宁远、江华和蓝山三县生态文明建设建设思路各具特

色，本研究选择这三个县作为研究样本。
基础数据来源于《湖南统计年鉴》、《中国县域统计年鉴》和相关地区政府网站以及实地调研获取的数

据等。
２．２　 权重确定

通过采用缩小和平移的方式进行指标数据规范化预处理，然后选择粗糙集法对生态文明建设驱动力、生
态文明建设压力、生态文明建设状态、生态文明建设影响和生态文明建设响应等五个方面的生态文明建设准

则层下属的确定 １３ 个因素层的权重进行计算，求得“生态社会活动”、“生态经济压力”、“生态环境状态”等因

素层相对权重值：｛Ｗ（Ｓ１１），Ｗ（Ｓ１２），Ｗ（Ｓ１３），Ｗ（Ｓ２１），Ｗ（Ｓ２２），Ｗ（Ｓ２３），Ｗ（Ｓ３１），Ｗ（Ｓ３２），Ｗ（Ｓ４１），Ｗ
（Ｓ４２），Ｗ（Ｓ５１），Ｗ（Ｓ５２），Ｗ（Ｓ５３）｝ ＝｛０．０６０３，０．０９６９，０．０９１３，０．０８５０，０．０８３７，０．０７４４，０．０７７０，０．０７０３，０．０８５２，
０．０６３６，０．０８６４，０．０５９４，０．０６６７｝。 同理，分别计算“生态社会活动”、“生态制度建设”等 １３ 个因素层下的 ４０ 个

具体指标相对权重，如表 １ 罗列的指标权重所示。 并将一级指标局部分块下的二级指标权重与一级指标权重

相乘，得到出各二级指标最终客观权重。
从指标层权重结果来看，生态文明建设占区域绩效考核的比重、绿色 ＧＤＰ 增长率、资源节约和生态环保

投入占财政支出比例、公众对环境满意率、单位 ＧＤＰ 能耗、单位 ＧＤＰ 电耗、城镇化率、单位 ＧＤＰ 二氧化硫排

放量、主要污染物排放总量、单位建设用地生产总值等指标的权重排名靠前，说明其对生态文明建设起着重要

７８０５　 １４ 期 　 　 　 熊曦：基于 ＤＰＳＩＲ 模型的国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

的作用，如生态文明建设占区域绩效考核的比重这一指标是正向指标，示范区越重视生态文明建设，将其纳入

到绩效考核当中，对于推动示范区生态文明建设的效果将更为明显，同时，相近的指标有对绿色 ＧＤＰ 增长率

增长的追求以及对资源节约和生态环保投入占财政支出比例等，都反映出地方如能对生态文明建设给予极大

的支持和投入，必然会在一定程度上推动生态文明示范建设迈上发展的快车道，与此同时，一些制约或影响生

态文明建设的因素，也显示出较为显著的影响，如单位 ＧＤＰ 能耗、单位 ＧＤＰ 电耗、单位 ＧＤＰ 二氧化硫排放

量、主要污染物排放总量，这些指标直接作为示范区建设考核目标，被纳入到示范区建设考核当中，足见其重

要性，这些指标作为负向指标，如能得到较好的控制，在一定程度上会对生态文明建设产生明显成效。
２．３　 评价结果

应用基于 ＤＰＳＩＲ 模型的生态文明建设分析评价模型，以及相应的计算方法，对湘江源头国家级生态文明

先行示范区生态文明建设展开分析评价，可以得到宁远、江华和蓝山三县生态文明建设总体评价值（取年度

三县生态文明建设综合值的平均值）从 ２０１４ 年的 ３４．８２％提高到 ２０１８ 年的 ８４．３５％，但宁远、江华和蓝山三县

各维度水平存在空间差异，见表 ２。

表 ２　 宁远、江华、蓝山三县生态文明建设水平评价结果（２０１４—２０１８ 年）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｉｎｇｙｕａｎ， Ｊｉａｎｇｈｕａ ａｎｄ Ｌａｎｓｈａｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ （２０１４—２０１８）

县域及年份
Ｃｏｕｎｔｙ ａｎｄ ｙｅａｒ
ＤＰＳＩＲ 各维度
ＤＰＳＩＲ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

生态文明
建设驱动力

生态文明
建设压力

生态文明
建设状态

生态文明
建设影响

生态文明
建设响应

生态文明
建设综合值

宁远县 ２０１４ ７．４１ ７．０１ ８．０９ ３．１８ ８．０１ ３３．７０

２０１５ １１．８２ ９．６０ ５．９５ ６．４２ １７．９６ ５１．７５

２０１６ １４．７４ １１．０９ １１．７５ ７．７９ １９．０３ ６４．４０

２０１７ １８．５９ １４．０２ ９．５６ １０．９９ １５．９４ ６９．１０

２０１８ １９．５２ １７．８７ １４．８０ １４．６３ １８．４６ ８５．２８

年均增长 ３．０３ ２．７２ １．６８ ２．８６ ２．６１ １２．９０

江华县 ２０１４ ７．２０ ７．０６ ４．８５ ３．４７ １０．８４ ３３．４２

２０１５ １５．８８ ８．１６ ８．６９ １０．５６ １２．２３ ５５．５２

２０１６ １２．９１ ９．６２ １２．０７ ７．６８ １３．３９ ５５．６７

２０１７ １７．７７ １１．５ １１．９３ １０．７４ １３．６４ ６５．５８

２０１８ １８．４２ １４．７８ １７．０２ １１．５７ ２２．３７ ８４．１６

年均增长 ２．８１ １．９３ ３．０４ ２．０３ ２．８８ １２．６９

蓝山县 ２０１４ １０．００ ３．３２ ７．８ ５．９９ １０．２２ ３７．３３

２０１５ １１．３８ ５．９１ ６．１４ ９．１０ ８．３６ ４０．８９

２０１６ １１．７０ ７．５９ ８．５７ １２．７４ １３．４３ ５４．０３

２０１７ １９．８７ ９．７１ １２．１１ １３．７４ １７．１０ ７２．５３

２０１８ ２３．９１ １１．５７ １３．８２ １２．８３ ２１．４７ ８３．６０

年均增长 ３．４８ ２．０６ １．５１ １．７１ ２．８１ １１．５７

（１）生态社会、生态经济和生态制度的“生态文明建设驱动力”持续增强。 从“生态文明建设驱动力”维
度来看，三县生态文明建设“驱动力”评价值逐年提高，尤其要指出的是这些驱动力得益于三县在生态文明先

行示范区建设过程中高度重视生态制度建设有关，尤其是在探索生态补偿制度建设方面做了大量的工作，出
台了《永州市湘江源头区域国家生态文明先行示范区生态补偿管理暂行办法》，加大了对湘江源头区域的生

态文明建设和生态补偿的力度，为湘江源头生态文明建设提供了一定的动力。 同时，宁远县作为湘江源头国

家级生态文明先行示范区经济强县，生态文明建设“驱动力”一直处于较高水平并有稳定提升。 位于国家南

岭生态功能区的腹地的宁远县属于生态重地，依托九嶷山优异的旅游资源，发展生态旅游经济，旅游发展与生

态建设的力量集中叠加，为其生态文明建设注入了强劲的动力。 江华县为全省特色县域经济重点县（２０１５
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年），也是全省县域经济发展快县（２０１２ 年），因此，其生态经济发展和生态社会活动双轮驱动其生态文明建设

水平稳步提升，但其驱动力呈现波动起伏的态势。 蓝山县生态文明建设基础相对比较好，近年来积极发展生

态经济，同时，注重生态强县建设，巩固生态治理成果，生态文明建设驱动力强度增长较快。
（２）发展生态经济、资源和环境“压力”逐渐凸显。 从“生态文明建设压力”维度来看，三县压力评价值逐

年提高。 宁远县生态文明建设面临着产业结构性调整和转型升级的压力，传统行业占比高，能耗大，其生态文

明建设“压力”评价在三县之中最大。 江华县和蓝山县生态文明建设面临的生态“压力”和资源“压力”比宁

远县小，但要对照生态文明先行示范区建设要求，确保经济增长速度的同时，经济增长质量得到保障，在发展

经济的同时，实现生态环境得到良好的保护，以减轻两县生态环境“压力”和资源“压力”。
（３）资源和环境“状态”持续改善。 从“生态文明建设状态”维度来看，宁远县的状态处于稳中有升，稍有

波动，这是因为其驱动力增强和压力凸显的作用结果，影响了其生态文明建设的“状态”，而优化产业结构调

整和促进工业转型升级，是培育其发展新动能和降低资源环境压力的关键所在，也是宁远县维持良好状态的

关键。 江华县生态文明建设“状态”改善最快，这得益于其特色县域发展战略，促进城镇化和生态文明建设协

调发展，实现了资源利用最大化，生态环境也得到了持续改善。 蓝山县定位于承接产业转移的重地，资源和环

境“状态”良好，近年来，出台了一些政策，积极接受广东等沿海发达地区的产业转移，但是在培育自己优势产

业方面有待改善，需通过提升其驱动力水平，促进其“状态”逐渐完善。
（４）社会和经济“影响”逐渐合妥。 从“生态文明建设影响”维度来看，三县的相关评价值呈现逐年提升

的态势，表明在相关政策驱动力的作用以及资源、环境等压力降低的背景下，三县生态文明建设的积极影响逐

步加强，消极的影响初步降低。 宁远县和江华县属于经济发展潜力县，持续加大资源利用率和生态环境状态

的改善，缓解生态资源压力，蓝山县充分把握好其有利的地理位置和劳动力资源、土地资源等，增强政策引导

和驱动，促进了生态经济可持续增长。
（５）经济和环境“响应”全面迅速。 从“生态文明建设响应”维度来看，２０１４—２０１８ 年间三县生态文明建

设“响应”评价值均增长了两倍，说明整体上看，三县全面响应生态文明先行示范区建设，取得了显著成效，可
以看出，三县政府从生态基础设施建设、生态经济培育和生态环境改善等方面全方位发力，尤其值得指出的

是，近些年来，湘江源头区域坚持绿色承接和生态产业技术创新的经济发展路径，持续推进产业转型升级和经

济结构调整，大力发展绿色制造业、现代服务业、生态旅游、生态农业，较好地实现了示范建设的目标要求，其
效果也是非常明显的。

３　 结论与讨论

３．１　 结论

将欧洲环境局 ＤＰＳＩＲ 环境管理模型嵌入到生态文明先行示范区生态文明建设评价当中，并提炼出生态

文明建设的四个核心要点，据此，构建国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价框架，可以更好地描

述生态文明建设的核心要义，更好地反映了示范区生态文明建设的作用与重要意义。
研究得出：一是 ＤＰＳＩＲ 模型能够很好地体现生态文明建设各因素间的因果关系信息，能够作为判断生态

文明建设状态和生态环境问题因果关系的有效工具，本文从生态文明建设的驱动力、压力、状态、影响和响应

五个方面搭建生态文明建设分析评价指标体系，所选指标包含了正向指标、适中指标和负向指标，覆盖生态制

度、环境、资源、社会等角度，能够全面系统地反映先行示范区生态文明建设的水平。 模型显示，生态文明建设

驱动力对生态文明建设压力产生影响，同时生态文明建设压力对其状态产生危害性或负面性影响，而这种状

态在一定程度上又会引发对生态文明建设的影响，与此同时，生态文明建设响应会对生态文明建设产生一定

的驱动力，改善或者抑制生态文明建设，并在一定程度上对生态文明建设状态和压力构成一定的影响效应。
因而，总体上可以通过增强“驱动力”、降低“压力”、优化“状态”、妥对“影响”、完善“响应”等途径来增强示范

区生态文明建设效果。 二是将粗糙集理论应用于国家级生态文明先行示范区生态文明建设分析评价，提供了
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一种具有可操作性和示范性及参考性的分析方法。 同时，在对指标数据进行预处理基础上，本文采用缩小和

平移的方式进行规范化处理，使得指标的值能够对评价结果更为有利，并采取等距离法离散化来克服数据中

隐藏的缺陷，增强了模型结果的稳定性。 研究结果显示出研究方法的合理性和科学性。 三是对湘江源头区域

生态文明建设状况及发展趋势来看，湘江源头国家级生态文明先行示范区宁远、江华和蓝山三县生态文明建

设总体水平呈现稳步上升的趋势。 宁远县生态文明建设水平居三县之首，数据显示，其 ２０１８ 年的生态文明建

设综合值领先于江华和蓝山，其在生态基础设施建设、产业转型升级和生态文明发展等方面引领示范区生态

文明建设发展，如其加大了生态基础设施建设，生活垃圾、污染集中处理率分别达到 １００％、９９．３％，生态文明

基础设施建设的成效显著。 江华县充分利用特色县以及示范区建设的契机，带动县域小城镇城乡一体化发

展，生态文明建设总体水平位居第二，蓝山县依托湘江发源地区域，发展特色优势农业、旅游业以及其他生态

产业，随着示范区建设的逐步推进，其生态文明建设水平稳步上升。 但从生态文明建设的具体维度来看，宁
远、江华和蓝山三县各维度水平存在一些差异。 四是从指标权重和研究的结果来看，对于类似生态文明建设

占区域绩效考核的比重这类正向且权重较大的指标，示范区生态文明建设过程中，要高度重视其正向影响效

应，对推动示范区生态文明建设的效果将更为明显，而对一些制约或影响生态文明建设的因素，如单位 ＧＤＰ
能耗、主要污染物排放总量等负向且权重也较大的指标，要做好控制工作，大大减少其对生态文明建设形成的

影响或制约，推动示范区生态文明建设高质量发展。
３．２　 讨论与建议

国家级生态文明先行示范区生态文明建设是要以国家生态文明建设战略为指引，结合国家级生态文明先

行示范区建设的要求，示范区所在地各级政府在生态文明示范区生态文明建设的具体操作过程中，要切实履

行生态文明先行示范区建设的方案，着力于以生态制度建设为引领，强化生态环境、生态经济、生态社会等全

面建设，确保生态文明先行示范建设取得显著成效。
国家级生态文明先行示范区生态文明建设需要协同处理好生态环境、生态经济和生态社会、生态制度之

间的关系。 一是在生态制度建设方面，应切实将生态文明建设理念渗透到经济社会发展当中，坚持“绿水青

山就是金山银山”的理念，提高生态资源利用效率，同时，要着力于健全湘江流域生态补偿机制，为湘江源头

区域保护生态和发展生态经济提供源源不断的动力。 二是在生态社会方面，要加大生态方面的投入资金，着
力打造一批有影响力的生态乡镇、生态社区、生态街道。 三是在生态经济方面，要发挥生态产业的集聚效应，
加大生态产业技术创新的投入，同时，着力提高第三产业的比重，全面提升生态经济的比重，推进循环经济、低
碳经济、绿色经济的发展。 四是在生态环境方面，应积极修复生态，做好节能减排工作，打造一批有代表性的

生态工程，全面改善生态环境和人居环境。 国家级生态文明先行示范区生态文明建设发展要从生态环境与地

区经济社会协同发展的角度，比照示范区生态文明建设的要求，推动示范区生态文明建设水平不断提升。
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