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  〔摘 要〕区域经济可持续发展系统的协调，具有高度复杂性、不确定性、多层次性、开放
性等特点，难以量化。 利用灰色系统理论的建模方法，建立区域人口、资源、环境、经济系统发
展协调度模型，通过对协调度的研究，得出一个可表示一个时期区域经济可持续发展水平的
综合度量，可以为区域经济可持续发展状况的时空比较和未来趋势的监测预警提供科学依
据。
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  区域经济的可持续发展是指在一个经
济区域的范围内，以人为中心的主系统和
自然、资源环境、经济、社会子系统之间存
在着协调发展关系。 即要在不损害后代人
满足其需求的前提下，建立最大限度地满
足当代人物质和精神方面需要的区域经济

发展模式，同时也不危害和削弱其他区域
满足其需求的能力。 区域经济可持续发展
是一般可持续发展在地域上的具体体现与

反映，其实质与一般可持续发展是一致的。
区域经济可持续发展具有一定的范围和边

界，是由人类社会与自然资源环境相互联
系、相互影响、相互作用而形成的系统。 它
具有高度复杂性、不确定性、多层次性、开
放性等特点，量化起来非常困难。区域经济

可持续发展的核心问题是人口、资源、环境
与经济发展协调问题。因此，本文从系统论
角度出发，建立区域人口、资源、环境与经
济发展系统协调度模型，通过协调度的研
究将区域经济系统的各子系统在可持续发

展的主题思想下聚合在一起，得出一个可
表示一个时期区域经济可持续发展水平的

综合度量，为区域经济可持续发展状况的
时空比较和未来趋势的监测预警提供科学

依据。

  一、区域环境经济协调发展
系数

  环境与经济两者之间存在着相互制
约、相互促进的关系。经济活动从环境中索
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取资源，同时又往环境中排放废弃物，从而
影响环境质量；为维持、改善环境质量，需
要大量的资本投入，经济发展可为环境治
理提供资金。 这两者之间的关系可用环境
经济协调发展系数来表示。
  环境经济协调发展系数（简称协调系
数 μ） 可定义为污染物排放量年平均增长
率（ s）与国内生产总值年平均增长率（ p）之
比，可具体分为水协调系数（ μ1） 、气协调系
数（ μ2） 、固体废弃物协调系数（ μ3）等几种。
  协调系数的计算公式如下：

  μ＝ sp  μ1＝s1p  μ2＝s2p  μ3＝s3p （ 1）
其中，s1表示废水排放量年均增长速度，s2
表示废气排放量年均增长速度，s3表示固
体废弃物排放量年均增长速度。

  二、区域经济可持续发展系
统的协调度模型

  1．协调发展
  所谓协调发展，就是区域人口、资源、
环境与经济发展系统中诸要素和谐的、合
理的、使总效益最佳的发展。
  协调发展要求人口规模及人口自然增
长率应控制在经济、资源和环境的承载能
力之内，即人口的规模及人口增长率应与
经济、资源与环境相适应；发展经济是实现
协调发展的最根本、最有效的手段，应在不
超过资源与环境承载力的前提下，使经济
获得最大限度的发展；合理开发利用自然
资源；对可再生资源的利用应以对环境的
负面影响控制在环境的承载能力之内，即
人对区域经济的开发，对资源的利用，对生
产的发展，对生态环境的破坏均应维持在
环境的允许容量之内。
  2．协调度模型
  根据区域人口、资源、环境与经济发展
系统的特征及协调发展的含义，利用灰色

系统理论的建模方法，建立区域人口、资
源、环境、经济系统发展协调度模型如下：

  H＝（ a∑n

i＝1cos π2·M iM io＋b）
（∑l

j＝1
G／m jGo／m joe

G／NGo／No－e∑
m

k＝1
λk

pkpko ） （ 2）
其中：Go 和 G 分别表示参考年与当年的国

内生产总值；
N o 和 N 分别表示参考年与当年某
区域的总人口；
M io和 M i 分别表示某种资源的储存
量与开采量；
m j 和 m jo为某种不可再生资源的当
年消耗量与存储量；
po 和 p 分别表示某种污染物的允许
浓度（国家标准）与当年实际浓度。

  公式（ 2）中，a，b，λ等均为权系数，且 a
＋b＝1，a，b 分别表示自然资源型发展模
式和技术型发展模式在区域经济发展中所

占的比例；

  α＝∑n

i＝1cos π2
M iM io，反映不可再生资源

的开采程度；

  β＝ G／NGo／N o反映区域人口、经济现状，

它表示的是区域的经济发展水平；

  γ＝∑l

j＝1
G／m jGo／m jo反映能源利用效率；

  φ＝∑mk＝1λk pkpko反映区域的环境状况。

  三、区域经济可持续发展系
统协调度案例分析－－以辽宁
省为例

  1．区域经济可持续发展系统协调度测
算

  应用以上模型，依据《辽宁统计年鉴》
（ 1998） 、《中国统计年鉴》（ 1999） 所提供的
数据，选取煤的消耗量、油的消耗量来衡量
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能源的利用情况，选取 1990－1998年
SO2、NOx 油类污染物数据，对辽宁及我国
环境状况指数及经济发展系统协调度进行

测算，结果见下表：
表1 辽宁省经济可持续发展系统协调度

年份 α β γ φ eβ eφ H
1990 1．612 0．647 0．301 3．714 1．910 41．008 －68．051
1991 1．610 0．727 0．353 3．166 2．069 23．710 －57．483
1992 1．607 0．888 0．382 3．298 2．430 27．065 －48．525
1993 1．600 1．204 0．424 2．770 3．333 15．952 －30．437
1994 1．585 1．466 0．447 2．535 4．332 14．641 －16．576
1995 1．583 1．652 0．485 2．734 5．217 15．394 －13．703
1996 1．580 1．857 0．514 2．674 6．404 14．495 －7．604
1997 1．478 2．096 0．587 2．574 8．134 13．119 0．202
1998 1．424 2．264 0．591 2．302 9．621 9．994 11．327

  2．评价分析
  根据计算的协调度值对区域经济发展
的协调度进行分级，标准如下表：
表2 协调度分级标准表

协调度

H 值
（ －∞，
－50）

（ －50，
0） H＝0 （ 0，50） （ 50，

＋∞）
分极结论 极不协调 不协调 临界状态 弱协调 协调

  影响区域经济可持续发展协调度的因
素有：不可再生资源、能源利用、人口、经济
状况、环境质量状况。
  从表1可以看出，不可再生资源对区
域经济发展的制约作用逐年减弱，1990年
不可再生资源的开采度为1．612，1998年
降为1．424。 人口与经济的协调程度趋于
好转，从1990年的0．647上升到1998年
的2．264，提高了近4倍，这和辽宁近年来
控制人口数量、注重提高人口质量、大力发
展集约型经济是一致的。 1998年，辽宁省
人均 GDP 为8525元／人，而1990年仅为
2698元／人，极差为5827元／人，9年间人
均生活水平有了大幅度的提高（ 见表 3） 。
其主要原因是经济发展给人民生活水准带

来了改善，而人口素质的提高同时也促进
了经济的增长。能源利用率逐年升高，1990
年能源利用率仅为0．301，到1998年上升
到0．587，利用率提高了约2倍。从φ值可
以看出，辽宁省的环境状况总体上趋于好
转，这与辽宁环境污染防治情况是一致的。
1990年燃料燃烧废气消烟除尘率73．8％，
1997年则上升到90．4％；工业废气处理率
从 1990年的 32．3％，上升到 1997年的
84．7％；工业固体废物综合利用率从1990
年的29．3％，上升到1997年的45．6％。但
与我国先进省、市相比，辽宁的环境状况仍
较差，这主要是由于经济体制以及区域经
济的短期行为造成的。
表3 辽宁省经济状况

年份
GDP
（亿元）

人均 GDP 总值
（元） 人口

1990 1062．74 2698 3917．3

1992 1472．95 3693 3957．9

1995 2793．37 6880 4043．0

1998 3490．06 8525 4077．1
  资料来源：《辽宁经济年鉴》（ 1998）
  从模型的测算结果还可以看出，辽宁
省环境状况与经济发展的协调程度较人

口、资源与经济发展规律的协调程度要差。
但从它们之间的相互关系看，环境状况的
恶化与能源储备、开发利用、需求现状和人
口增长情况、经济发展及科学技术进步密
不可分。
  辽宁省与全国其他省份经济发展水平
（由于篇幅所限，全国经济环境协调度计算
结果略）相比，1994年以前，辽宁省经济发
展水平高于全国协调度值，但 1995年以
后，协调度值却低于全国平均水平，且差距
拉大。造成这种结果的原因既有内在的，也
有外在的。其中，内在原因主要是经济结构

－81－

区域经济可持续发展系统的协调度研究



调整缓慢，产业化升级不高，政企不分；外
在原因主要是外国资本的冲击，尤其是短
期基金带来的冲击较大。
  从时序上看，1990－1991年辽宁省经
济发展处于极不协调状态，与经济发展状
况相符；1992－1996年有所好转，但仍处
于不协调阶段，由于辽宁省政府在促进经
济发展的同时采取了一系列保护资源环

境、控制人口等措施，协调度值高于前几
年；1997－1998年处于弱协调状态，表明
辽宁经济正逐步向可持续发展方向迈进。
  总而言之，辽宁省区域经济发展的协
调度趋于好转。 基本趋势是从极不协调→
不协调→弱协调→协调方向发展。今后，随
着区域产业结构调整和升级以及人口规模

的控制，经济与环境的变化趋势应是协调
型发展。预计，辽宁经济在世纪之交开始向
基本协调过渡，到2015年以后，向强协调
方向发展。

  四、对策建议
  从区域经济可持续发展的协调度的测
算结果看，我国区域经济持续发展存在两
大主要问题：一是人口，二是环境状况。 因
此，要实现区域经济可持续发展，必须首先
抓好以下几点工作。
  1．控制人口数量，提高人口素质，开发
人力资源

  人既是劳动者又是消费者，人类自身
再生产要与社会物资再生产相协调。 人口
的失控必将加重资源与环境压力、经济困
难和社会动乱。 经济发展中的一切主要问
题，从土地退化、森林砍伐到有效控制，无
不与人口的过剩增长有关。 如果没有对人
口增长的有效控制，我国经济发展就很难
跳出“人口增长－环境破坏－经济贫穷”的
恶性循环，可持续发展就无从谈起。因此必
须控制人口数量，制定与经济发展、资源承

载、环境质量和人口自身发展规律相协调
的适度的人口目标。人口素质的高低，与人
口自然增长有着密切的关系，也直接影响
着当地经济的发展水平。一般来讲，人口素
质高的地区，经济较发达，农村劳动力的转
移率较高，农民收入亦较高。我国30个省、
市按东中西三大地带划分，东部地区的人
口素质普遍高于西部地区，东部地区经济
较发达，西部经济较落后，西部地区的人口
增长率则高于东部。由此可见，提高人口素
质不仅是发展经济的基础，也是实现人口
控制目标的根本保证。因此，应将提高人口
素质，开发人力资源作为发展社会事业的
基本方针。
  2．合理开发资源，采用资源节约型发
展模式

  长期以来，我们走的是一条资源高消
耗和“粗放型”的发展模式，资源开发利用
中存在着较严重的浪费。尤其是辽宁省，在
高度工业化的进程中，资源的有效利用率
较低。 因此，要树立节约资源的观念，建立
资源节约型国民经济体系，就是要降低资
源的消耗，促进资源的节约，杜绝资源的浪
费，提高资源的利用率。增强资源对国民经
济的保证程度，最大程度地缓解资源的供
需矛盾。
  加强宏观调控，调整工业结构，建立以
节能为中心的节约型工业生产体系。 在制
定产业政策时，要向有利于高技术含量的、
低度消耗资源的、高附加值的产业发展。建
立以节能、节材、节水、节约资金、重效益、
重质量为核心的节约型工业体系。
  3．综合治理环境污染，保护生态环境
  有关研究资料表明，环保投入占国内
生产总值的比例达 0．8％时，可控制污染
恶化的趋势，比例达到1％时，环境质量可
望改善。我们应该坚持强化管理、预防为主
和谁污染谁治理、谁开发谁保护的三大政
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策体系，充分调动各级政府、经济部门、企
业及广大群众保护环境的主动性、积极性
和创造性。
  调整产业结构，优化工业布局，大力促
进工业污染防治。一个地区90％的环境污
染来自工业企业，因此，应采取有效措施大
力促进工业污染防治。 制定和实施正确的
产业政策，合理调整产业结构，减少环境污
染和破坏；优化工业布局。要根据资源优化
配置和有效利用的原则，充分考虑环境保
护的要求，对工业生产力进行优化配置。加
强工业企业的技术改造，走内涵扩大再生
产的路子。 推广和使用各种新技术、新工
艺、新设备，逐步推行“清洁生产”。
  环境问题在本质上是由于资源的不合
理利用造成的，环境问题的产生贯穿了资
源的开发、加工及资源消费的全过程。 因
此，要加强对资源利用各个环节的管理，使

环境问题的产生减少到最低限度。 要根据
资源和环境的特点，做好资源开发保护规
划及环境影响评价工作。 在资源加工过程
中，要通过技术改造，推行清洁生产与资源
节约技术，提高资源、能源的利用率。 使资
源最大限度地转化为产品，减少废弃物排
放。
  另外还要做到加强区域合作，促进区
域经济共同发展进步；因地制宜地协调环
境与区域经济的可持续发展。

〔参考文献〕
  〔1〕王慧炯．可持续发展与经济结构〔M 〕．北京：科
学出版社，1990．
  〔2〕张华．区域经济发展理论与中国的区域经济协
调发展〔J〕．城市经济区域经济 （ 复印报刊资料） ，1990，
（ 1） ．
  〔3〕埃德加·胡佛．区域经济学导论〔M 〕．北京：商
务印书馆，1990．

【责任编辑：郭曦东】

一部厚重的沈阳工业百科全书
－－《沈阳市志》第四卷出版

  沈阳作为一座老工业城市，近代工业发展的历史已近百年。 特别是解放后，经过国家重点建设和改
造，工业有了很大发展，已形成以机械工业为主、工业门类齐全、综合性的大工业城市，是我国重要工业
基地之一。一部沈阳城市志，应如实清楚地记述沈阳工业的历史与现状，从它的兴衰起伏中，反映其特点
和规律，总结经验与教训，为振兴沈阳、繁荣辽宁服务，为建设有中国特色的社会主义服务。
  由沈阳市地方志办公室主持编纂、沈阳出版社 1999年 11月出版的《沈阳市志》第四卷《化学工业、
医药工业、冶金工业、建材工业、电力工业、煤炭工业、石油工业》卷，是四部工业志中重要的一部。该卷志
书共 68万字、171幅图表，比较全面、系统、准确地记述了 1840－1986年沈阳重工业产生发展变化的历
史与现状，对传统的行业如冶金业、建材业、煤炭业上溯到 1200多年前，但侧重反映的是近代沈阳重工
业的起步及解放后尤其是改革开放后沈阳重工业振兴、重塑辉煌的历程、成就以及应吸取的经验教训。
  该志书在撰写过程中为避免旧志横剖有余纵述不足的缺陷，采取了两条措施：一是设置了“工业综
述”、“概述”、“沿革”等不同层次的宏观记述部分，分别对各工业部门、各大行业的发展情况进行总体的、
宏观的记述；二是改变了旧志横排到底的做法，从较高层次开始纵述，这样，有利于保持事物的整体性。
该志书第四卷七个专业采用了条目结构，分为概述、行业、科研、管理、职工队伍、企业选介等 6大部分，
共设415个条目，以产品为中心，重点记述了行业生产内容，体现了地区、行业特点。 （秋风）
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