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摘　要：为了科学评价苏州市近期经济、社会发展可持续性与水平，运用苏州市统计局发布的１９９８－２００３年该区域经

济、社会、环境与资源利用等各项指标数据，采用多边形包络法计算了该区域６ａ来社会协调发展与科学发展指数
（ＳＧＩ值），其中２００３年ＳＧＩ值为７１．７３７　１，经济发展、社会进步、环境改善、资源利用、协调发展系数分别为７４．０２２　２，

７７．４１６　７，７１．５６０　０，７１．５８７　４，０．９４，与前几年相比表明苏州市经济社会发展处于一个良好的态势，发展速度、质量与

协调性都较好。基于实例研究，提出采用多边形包络法计算ＳＧＩ值并以ＳＧＩ值作为衡量一定区域经济社会科学发展

水平指标的建议，为区域经济社会可持续和谐发展提供了一个新的计算方法。
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　　在２１世纪世界绿色文明兴起的大趋势中，可持
续发展已经成为世界各国的共识，如何评价区域经济
社会是否可持续发展，并以此作为参考，指导今后一

定时期发展的方向与方式，是可持续发展量化评价长
期研究的一个重点［１－３］。为了实现地区的可持续发
展，促进区域发展的生态化转型，自２０世纪８０年代



以来，国内外学者和组织对生态城市及可持续发展指
标体系进行了大量的研究和实践，取得了很大的突破
和成效，在实践应用过程中也存在不少问题，例如缺
乏充足的统计数据、现有数据的准确性低、指标间的
关联性研究不够、难以从整体、系统上进行完善的分
析等。因此，需要对评价指标体系建立相应的数学模
型，分析、研究指标体系之间内在的关联性，并从整体
上进行深入完善的分析与评价。本研究针对这一不
足，依据可持续发展的内涵，从社会、经济、环境、资源
四大系统，采用多边形包络法建立数学评价模型，评
价一定时期某区域经济社会发展水平［４－６］。
根据可持续发展的内涵，评价一个区域社会经济

的发展应从两个方面来体现：发展的数量增长，即绝
对水平的体现；发展质量的飞跃，即系统间的协调程
度。数量增长是一个社会人工生态系统本身从低级
到高级、从简单到复杂的不断深入的过程；质量飞跃
则反映了在这个深化过程中各个系统间的相互协

调［７－８］。因此，对社会经济发展水平的评价，要从这两
个方面来考虑，将两方面的因素都综合到评价结果
中。基于多边形包络法设计区域经济社会发展的评
价方法。

１　多边形包络评价法设计

多边形包络法评价设计是用一个正四边形来表示

理想的区域经济社会发展状态，其每一条中心线代表
社会经济发展指标体系的每一个子系统评价分指数，

每一中心线长度设为１００，代表每一子系统评价的基准
值，具体到指标来说，就是如果该子系统内所有指标
达到了标准，则该子系统的评价分指数即为１００。

对任一个区域发展来说，其指标水平会构成不同
形态的四边形，四条发展轴所包络的四边形面积大小
可以反映对应的每种发展形态的各子系统的发展水

平，其中每一条中心线连线的长度代表了每一系统的
评价分指数，用Ａｉ表示，具体见公式（１）。被包络而
成的四边形面积越大，越接近综合评价标准值，表明
发展的水平越高。但是面积的大小不能反映各个系
统之间是否协调的概念，因此不能只单纯地追求四边
形的面积越大越好，和谐社会的发展应是在保证四条
发展轴相互协调的基础上追求四边形面积的最大化。

所以，我们定义一个协调发展系数来修正这方面的影
响，将每一发展形态下组成的实际四边形修正为一个
等效的正方形，该正方形面积等于实际四边形面积与
协调发展系数的乘积。这样，可以非常直观地用于不
同地区综合评价结果的对比。该等效正方形的中心

线连线即为该种发展形态下区域的综合评价指数，其
中协调发展系数用四边形的四条中心线连线两两之

间较小值与较大值之比的几何平均值来表示。
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式中：ＳＧＩ———区域科学发展指数；β———协调发展系
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；当Ｘ 为逆向指标

时，Ｘ０ 为对应的评价标准，当Ｘ 满足评价标准时，Ｉｉ
＝１００；ｍ———每一准则层中的指标数目；Ａ１———经济
系统评价分指数；Ａ２———社会系统评价分指数；

Ａ３———环境系统评价分指数；Ａ４———资源系统评价
分指数。

良性循环的经济发展、公平和谐的生态社会、循
序渐进的环境改善和高效永续的资源利用是实现资

源节约、环境友好“两型社会”四个方面，这四个方面
既涵盖了社会、经济发展，也指出了发展过程中应充
分考虑环境改善和资源利用。同时，这四个方面体现
了以人为本、前瞻性和动态性、整体性和相关性、普遍
性和特色性及可操作性等五个原则，所涉及的３１项
指标数据易获得，因此，这四个准则层能够有机地组
成反映区域经济社会发展的“四边形”。

２　实例研究

苏州市地处长江下游的太湖流域，是我国首批公
布的国家文化名城和风景旅游历史古城。位于长江
三角洲太湖平原的东部，东邻上海，濒临东海，南连浙
江，西傍无锡，北枕长江。行政区辖苏州、常熟、太仓、
昆山、吴江、张家港等市（县），南北、东西之间的距离
都在１４２ｋｍ左右。全市总面积８　４８８．４２ｋｍ２，其中
平原约４　６６０ｋｍ２，水面约３　６０７ｋｍ２，丘陵约２２１
ｋｍ２，分别占总面积的５４．９％，４２．５％，２．６％。２００７
年末，全市总人口达６２４．４３万人，进出口总额、地方
财政一般预算收入、地区生产总值分别居全国第３，

４，５位，且各项指标逐年稳步递增，是全国第五位有
持久发展潜能的城市，也是我国长三角经济带上经
济、文化发达的城市之一。该地区１９９８－２００３年社
会经济科学发展水平及标准见表１，由表１中的数据
采用多边形包络法进行计算，可以得出该地区各年社
会经济发展评价结果，分别见表２和图１。
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表１　１９９８－２００３年苏州市社会经济科学发展水平及标准

序号 系统层 准则层 指标 １９９８　 １９９９　 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３ 标准

１
２
３
４
５
６
７
８

良性循

环的经

济发展

发展

水平

发展

潜力

人均ＧＤＰ（美元／人）
第三产业占ＧＤＰ比重／％
城镇居民年人均可支配收入（元／人）
农民年人均收入（元／人）
工业用水重复利用率／％
全社会劳动生产率（元／人）

Ｒ＆Ｄ经费支出占ＧＤＰ比例／％
规模化企业通过ＩＳＯ１４０００认证比例／％

３２３８
３５．０１
９００３
５１７１
２０．０２
４７４５６
０．４５
０

３６４９
３７．１１
９５７８
５２８４
１８．５８
５５４２９
０．５３
０

４２０１
３７．８３
１１００６
５４６６
２９．０８
６６７９９
０．５９
０．５

４２４８
３７．７３
１２１１４
５７８３
３２
６８６８７
０．９７
１

４８４２
３６．３１
１３３３４
６１９２
３５
８４４１４
１．０３
１．５

５６３５
３７．１
１６０８０
６６８９
３７．６
９５３８７
１．２１
２

４０００
５８
２９０００
１３６００
７０
８００００
１．３６
２０

９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７

公平和

谐的生

态社会

生活

质量

社会

安全

与公平

人类发展指数

恩格尔系数／％
城市化水平／％
千人拥有国际互联网用户／户
城市人均居住面积（ｍ２／人）
城市人均公共绿地面积（ｍ２／人）
基尼系数

犯罪率／‰
失业率／％

０．８２２８
４２
２７
１０
１７．７５
５．７３
０．２２
４
３０

０．８４８９
４０
３４
１０
１８．４５
６．１６
０．２４
５
２８

０．８７４４
３９
３８
１０
１８．８９
７．０５
０．２２
５
２５

０．８７８１
４０
４０
２０
１８．１
７．７８
０．２６
５
２２

０．９０２４
３８
４１
７２
２４
９．２７
０．３
４
１８

０．９２６１
３５
５０
４６
２４
１０．３６
０．３５
４
１５

０．８
＜４０
６０
１００
３０
１２

０．３～０．４
２
１０

１８
１９
２０
２１
２２
２３
２４
２５
２６

循序渐

进的环

境改善

环境

压力

环境

状态

环境

响应

单位工业废水排放的工业增加值／（元·ｔ－１）
单位工业废气排放的工业增加值（元／万标ｍ３）
单位工业固废排放的工业增加值／（元·ｔ－１）
化肥施用强度／（ｋｇ·ｈｍ－２）
水体常规监测断面ＣＯＤ平均值／（ｍｇ·Ｌ－１）
大气污染综合指数

噪声达标面积百分数／％
城市生活污水集中处理率／％
应实施清洁生产企业的比例／％

４３０
１３１９２
３５０３９
５００
３．０６８
１．６７
８０
２０．５６
２

３６９
１２５９０
４２１３６
４６０
５．３０２
１．９１
９０
４５．１
５

３８８
１１４８４
３５０６２
３０１
４．３１４
１．１９
９５
５２．１６
５

４５９
３９２１
１９４０９
２８８
４．８
１．７７
１００
５１．１４
８

４８３
４２７４
２２３６２
２７７
４．６
１．７２
１００
６０．９２
１２

４０６
４３６３
２８８９１
２７１
３．８

１００
６６．０４
１５

４００
４２００
１８７００
＜１５０
３
＜１
１００
７０
１００

２７
２８
２９
３０
３１

高效永

续的资

源利用

资源

水平

利用

效率

人均耕地面积／ｈｍ２

森林覆盖率／％
受保护地区占国土面积比例／％
单位ＧＤＰ能耗（ｔ标煤／万美元ＧＤＰ）
单位ＧＤＰ水耗（ｍ３／万美元ＧＤＰ）

０．１
８
７．６６
３．６４
４９１

０．０９
９
７．６６
３．７９
５０６

０．０８７
１０
７．６６
６．７９
５３８

０．０８３
１０．８
７．６６
９．３６
１４７６

０．０８３
１１．８
９．２３
８．９４
１４１４

０．０８３
１２．８
９．７２
１２．０９
１４１４

０．０５３
４５，１５①

２０，１５②

６．２
１１００

注：①表示丘陵４５，平原１５；②表示丘陵２０，平原１５。

表２　苏州市１９９８－２００３年科学发展指数评价结果

系统层评价分指数 １９９８年 １９９９年 ２０００年 ２００１年 ２００２年 ２００３年
经济发展 ４６．４７００　 ５０．８５２７　 ５８．４９１５　 ６４．９８４４　 ６９．３８６６　 ７４．０２２２
社会进步 ５４．１３００　 ５５．６７２６　 ５６．７３０４　 ６０．９４２８　 ７３．３４３６　 ７７．４１６７
环境改善 ５７．６４００　 ６１．７１４３　 ６９．０１９３　 ６６．８４８３　 ６９．８４８８　 ７１．５６００
资源利用 ８２．５９００　 ８３．５１１１　 ８２．２６４７　 ７０．３６９０　 ７４．６３４３　 ７１．５８７４
协调发展系数 ０．７０８０　 ０．７３５２　 ０．７８０４　 ０．９１４６　 ０．９５００　 ０．９４００
科学发展指数 ５０．１９２４　 ５３．６６４９　 ５８．８０００　 ６２．９１３８　 ６９．９２９１　 ７１．７３７１

　　由图１可见，苏州市的科学发展指数自１９９８年
以来总体上处于一种上升的趋势，说明该地区可持续
发展具有良好的基础。科学发展指数随时间的发展
一直持续上升，而协调发展系数略有下降，说明该地
区最近几年的发展过程中各系统是比较均衡和协调

的。从单个子系统的发展来看，经济、社会、环境子系
统发展的评价分指标都是在提高的，而资源子系统的
评价分指标在逐步下降，根据资源子系统所包含的指

标分析，导致这个分指标下降的原因除了与本身固有
的工艺和技术水平，与资源的集约化利用水平有关
外，还与该地区的产业结构密切相关，该区域的经济
发展在一定程度上还是以资源的大量消耗为代价的，

未来需要进一步提高资源利用效率，通过循环经济的
实施，减少单位ＧＤＰ的资源消耗，使得经济、社会、环
境与资源４个系统的评价分指标与该地区科学发展
之间呈现一种正相关的相互促进协调的关系。
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图１　１９９８－２００３年苏州市社会经济发展多边形包络评价

３　结 论

采用多边形包络法，从社会进步、经济发展、资源
利用、环境改善４个方面评价了一定时期区域科学发
展水平，并以苏州为例进行了实例研究。实例研究表
明，苏州市科学发展指数自１９９８年以来总体上处于
上升的趋势，经济、社会、环境３个子系统发展指标也
在提高，资源子系统评价指标在下降，表明该地区经
济发展过程中资源消耗较大。
通过实例研究与实际情况比较，可以得出多边形

包络法计算结果比较准确，能够客观、科学反映研究
区的协调发展状况，并根据评价分指标变化趋势，反
映社会、经济、资源、环境４个系统在发展过程中可能
存在的问题，为地区科学发展提供科学参考。
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