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摘要:科学合理的评价指标体系是可持续发展实验区建设的重中之重。从社会进步、经济发展、资源与环境以及科技创新等方面构建广东省S区可持续发展能力建设的综合评价指标体系，对该区可持续发展能力建设水平作出综合评价，提出促进S区提高可持续发展能力建设水平的路径，以期为推动我国中心城区的可持续发展实验区建设提供参考借鉴。
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Abstract: Scientific and reasonable evaluation index system is the most important task in the construction of sustainable development experimental area. From the aspects of social progress, economic development, resources and environment, science and technology innovation and so on, this paper constructs the comprehensive evaluation index system of sustainable development capacity construction in S area of Guangdong province, evaluates the level of sustainable development capacity construction in this area, and puts forward the way to promote the S area to improve the capacity construction of sustainable development, in order to promote the sustainable development of central urban areas in China to provide a reference for the construction of experimental areas.
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1   研究背景
联合国世界环境与发展委员会[1]补著录文献于1987年在报告《我们共同的未来》中正式提出“可持续发展”的概念，认为可持续发展是既满足当代人的需要，又不对后代人满足其需要的能力构成危害的发展。可持续发展是指经济、社会、资源、环境和人口的协调发展，是一个由有着复杂的、有机联系的多个子系统构成的大系统。从 1986 年开始，我国逐步开展可持续发展综合示范试点工作。建设可持续发展实验区，是我国政府为探索解决许多地区在经济快速发展的同时出现社会矛盾、环境污染等问题而实施的一项政策措施，是推动国家可持续发展战略实施的具体行动，旨在依靠依靠科技进步、机制创新和制度建设促进经济、社会、环境协调发展，主要围绕人口、资源、生态环境、城镇建设、教育文化、卫生体育、社会保障、社会安全等领域开展工作，着力探索具有中国特色的经济、社会和资源环境协调发展的机制和模式。

随着经济社会的不平衡发展，新问题在不同地区的不断涌现，贫困、环境污染等全球性问题也依然严峻。2015 年 9 月，联合国可持续发展峰会通过了《转变我们的世界： 2030 年可持续发展议程》，提出了未来15年全球在减贫、健康、教育、环保等17个领域共169个可持续发展目标，意味着可持续发展成为指导未来全球经济与社会发展的核心理念，继续引导全球解决社会经济与环境的突出问题[2-3]。为推动落实联合国2030年可持续发展议程，充分发挥科技创新对可持续发展的支撑引领作用，我国国务院于2016年12月制定了《中国落实 2030 年可持续发展议程创新示范区建设方案》，以推动科技创新与社会发展深度融合为目标，打造一批可复制、可推广的可持续发展议程创新示范区。

可持续发展评价指标体系对表征区域在环境、经济、社会和技术进步的可持续程度方面显得特别有效，可将复杂的系统信息简单化和定量化，因此，科学合理的评价指标体系是可持续发展实验区建设的重中之重，对指导实验区提升可持续发展能力具有现实价值。经过 30 多年的发展，我国可持续发展实验区建设成效显著，对区域经济、社会、人口、资源、生态环境的协调发展起到了良好的促进作用，在2030年可持续发展议程的框架下，实验区再次焕发了新的活力，亟须通过构建一套科学合理的评价体系来进一步提升可持续发展能力，并推动实验区继续创建国家可持续发展议程创新示范区。

近年来，不少学者尝试从不同角度建立可持续发展的综合评价指标体系，采用多种方法来衡量不同类型区域可持续发展水平，如李天星[4]、曹斌等[5]对国内外可持续发展评价指标体系的研究现状进行综述，探讨了评价指标体系建立的过程与方法。在区域类型上，涉及了省、市、县三类不同类型区域的可持续发展水平的研究，如分别研究了安徽省、云南省、铜陵市、成都市金牛区、上海市青浦区、南宁市沙井分区可持续发展水平现状[6-11]。在研究方法上，采用层次分析法、因子分析和灰色关联度分析等多种方法对区域可持续发展能力或低碳经济发展水平进行综合评价[9-13]。还有不少学者从宏观政策、建设模式、发展机制等角度对可持续发展实验区的研究与建设进行探讨[14-17]。从以上文献可以看出，现有区域可持续发展的研究范围较广，既涉及综合评价指标体系的构建，也涉及区域发展模式、不同类型区域可持续发展水平的探讨，但目前还没能形成一套公认的或者被普遍接受的评价方法及指标体系，对政府主导建设的可持续发展实验区历年建设成效评价的跟踪研究也较少。

本文以广东省S区国家可持续发展实验区（以下简称S区）为例，通过对其近5年的经济社会和生态发展指标进行梳理与分析，研究S区在经济综合实力提升和质量发展、社会事业全面进步、科技创新示范引领和生态环境保护等方面取得的成效，并从经济、社会、技术、资源环境等多方面对S区开展综合评价，提出以S区为代表的我国中心城区可持续发展实验区提高可持续发展能力建设水平的政策建议，以期实现经济社会发展与生态环境优化的双赢。
2   广东省S区概况

S区位于广东省某地级市的中心城区，为该市政治、金融、文化、交通中心，面积约150 km2，常住人口为100多万人。2017年，S区实现生产总值（GDP）1 300多亿元，区级公共财政预算收入约50亿元。2008年，S区被广东省科技厅认定为“广东省可持续发展实验区”；2012年，被科技部认定为“国家可持续发展实验区”。S区以可持续发展实验区建设为抓手，以“产业转型、城市转型、环境再造”为切入点，实施“精品发展”“三旧改造”“项目带动”发展战略，在城市管理和产业转型升级中积极探索追求产业集聚、生态优化、和谐发展的可持续发展路径。

3  广东省S区可持续发展综合评价指标体系构建

3.1  构建原则

可持续发展实验区是一个包含经济、社会、资源及环境等子系统在内的复杂巨系统，对可持续发展实验区评价的指标体系不仅应反映各子系统的发展状态，而且要充分考虑到区域的当前利益和长远利益。因此，本文在构建S区可持续发展评价指标体系时，遵循了以下原则：(1)科学性与客观性。评价指标体系的构建要全面客观，尽量涵盖实验区建设的主要内容，能够体现实验区的发展水平和建设成效，确保评价结果科学公正。(2)代表性与独立性。一套指标体系不可能全部涵盖试验区系统的所有方面，选取的指标须能够集中反映实验区经济社会发展中迫切需要解决的问题，具有典型特征；各个指标层之间是相互独立的，应避免指标间的重叠性。(3)动态性和可操作性。可持续发展是一个动态的过程，在指标设置和权重分配上应该具有动态性，各指标的数据要可量化、易于收集，在不同的时段和区域之间要具有较强的可比较性。

3.2  指标体系构建

为了客观衡量S区的可持续发展建设水平，本文遵循以上原则，在大量文献研究的基础上，采用频度统计法和专家咨询法构建了S区可持续发展能力建设评价指标体系（见表1）。该指标体系分为目标层、准则层和指标层。目标层是可持续发展框架下的S区可持续发展能力水平；准则层则由经济发展、社会进步、科技创新、资源环境四大维度综合考征，4个指标是高度概括化的一级指标，分别对应经济、社会、科技、环境子系统；准则层的4个子系统下设25个评价指标，其中经济、社会、环境、科技子系统分别包括 6、8、6、5个基础类指标。

经济、社会、科技、环境这4个子系统是有机联系、相辅相成、相互促进的。经济子系统是保障其他子系统顺利运作和持续发展的必要条件。从经济属性来看，S区既要重视发展的数量和质量，还要提高效率，应在生态环境和自然资源得到有效保护的前提下充分考虑环境资源的承受力，使区域经济发展的净利益值最大化，为S区发展提供更优越的物质条件。S区建设的目标是促进各项社会事业的发展，促进人口素质结构的提升与人民生活水平的改善，因此社会子系统是S区建设的根本目的。要求实施以人为本的可持续发展战略，既要求坚持公平性，在当代与未来社会中公平配置自然资源，又注重自然、社会、经济之间的协调发展。环境子系统是基础。其他子系统的运作既消耗了自然资源，同时还在一定程度上对环境和生态产生影响，如水污染、固体废弃物污染、土壤污染以及对生态安全的威胁等，资源消耗程度、环境质量优劣、环境治理水平是能否实现区域可持续发展的重要因素。科技子系统是支撑，对S区的建设发展具有示范引领作用。S区建设应转向更清洁、更有效的节能减排技术，采用“零排放”“循环式”工艺流程与生产方法，同时还要通过技术创新和推广行业产业共性技术来促进产业发展、技术提升。

表1  S区可持续发展能力建设评价指标体系
	目标层
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	指标层（二级指标）
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续
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平
	社
会
进
步
A
	A1
	常住人口/万人

	
	
	A2
	社会从业人员年末数/人

	
	
	A3
	医院床位数/张

	
	
	A4
	城镇职工基本养老保险参保人数/万人

	
	
	A5
	失业保险参保人数/万人

	
	
	A6
	刑事案件立案数/件

	
	
	A7
	每万人拥有公共交通车辆/台

	
	
	A8
	人口平均预期寿命/岁

	
	经
济
发
展
B
	B1
	第三产业占GDP比重/%

	
	
	B2
	人均GDP/(元/人)

	
	
	B3
	工业总产值/亿元

	
	
	B4
	地方一般预算收入/亿元

	
	
	B5
	城镇居民人均可支配收入/(元/人)

	
	
	B6
	 农民人均纯收入/(元/人)

	
	资
源
环
境
C
	C1
	单位GDP能耗/(t标准煤/万元)

	
	
	C2
	单位GDP水耗/（m3/万元）

	
	
	C3
	人均公园绿地/m2

	
	
	C4
	工业废水达标处理率/%

	
	
	C5
	工业固体废物综合利用率/%

	
	
	C6
	生活垃圾无害化处理率/%

	
	科
技
创
新
D
	D1
	研发经费支出占GDP比重/%

	
	
	D2
	万人拥有专业技术人员数/人

	
	
	D3
	万人专利授权数/（件/万人）

	
	
	D4
	高新技术产业产值占工业总产值比重/%

	
	
	D5
	本级科学技术支出占当年本级财政一般预算支出比例/%


4  广东省S区可持续发展能力建设综合评价

根据已构建的评价指标体系，本文采用综合评判的方法衡量S区的可持续发展能力。通过对可持续发展评价单项指标的加权，并综合合成，形成可持续发展能力建设的综合评价得分。具体计算过程包含3部分内容：指标赋权重、指标数据的标准化及指标合成。
4.1  确定指标权重

权重赋予机制是否科学合理决定了评价结果的准确性和可应用性。目前常用的指标赋权方法有专家咨询法、平均赋权法、层次分析法、因子分析法和主成分分析法等。本文利用专家打分法及层次分析模型yaahp软件，得到各层指标体系的权重（见表2）。从表2可知，准则层的社会进步、经济发展、资源环境、科技创新指标权重分别为0.247、0.213、0.314、0.226，资源环境的权重最高，表明当前阶段S区经济高速发展的情况下，资源环境是影响S区可持续发展的主要因素。指标层中，权重高于0.05的二级指标有5个，分别为单位GDP能耗、单位GDP水耗、人均公园绿地、第三产业占GDP比重、研发经费支出占GDP比重。单位GDP能耗、单位GDP水耗作为重要的资源环境制约因素，权重系数较高，对S区内工业企业在生产品种、规模、工艺等方面有较高要求，表明S区提升可持续发展能力务必按照减量化、再利用、资源化的原则大力发展循环经济，推行清洁生产，提高资源利用率；人均公园绿地作为资源环境的另一个重要指标，其权重系数也达到了0.051 4，主要原因是S区地处中心城区，绿地等生态资源稀缺，有必要科学合理地做好生态规划和产业布局；第三产业占GDP比重、研发经费支出占GDP比重2个指标的权重较高，表明加快产业转型升级，大力发展第三产业和高新技术产业，加大研发经费投入、推动科技创新，对S区可持续发展能力建设具有重要影响。

4.2  指标数据的标准化

在本文构建的评价指标中，由于指标数值和方向不同，必须进行指标的正向化（如式1）和无量纲化处理(如式2)，否则将会导致对评价结果的不合理性。公式分别如下：

T*=1/Ti                                                                                                                       (1)

Zi=(Xi-Xmin)/(Xmax-Xmin)                                               (2)

式（1）（2）中：T*为负向指标正向化处理的值；Ti为负向指标原始值；Zi为指标的无量纲值；Xmin和Xmax分别为指标的最小值和最大值；Xi为指标的原始值。

表1中的刑事案件立案数、单位GDP能耗、单位GDP水耗3个二级指标为负向指标。对照25个二级指标，笔者根据S区国民经济和社会发展统计公报、统计年鉴、实验区申报总结材料、政府工作报告等，筛选出了S区2012—2016年可持续发展评价指标的原始数据（见表2），对所有指标数据进行了标准化处理。

表2  S区2012—2016年可持续发展评价指标权重及原始数据
	准则层
	层级

权重
	指标层
	层内权重
	单位
	类型 
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	社
会
进
步
A
	
	A1
	0.017 9
	万人
	Z
	107.07 
	110.17 
	110.26 
	110.47 
	110.68 

	
	
	A2
	0.029 5
	人
	Z
	632 755 
	605 422 
	611 480 
	615 700 
	618 920 

	
	
	A3
	0.038 3
	张
	Z
	5 969 
	6 530 
	7 448 
	7 539 
	7 970 

	
	0.247
	A4
	0.039 4
	万人
	Z
	34.43 
	35.95 
	36.52 
	37.49 
	38.45 

	
	
	A5
	0.031 2
	万人
	Z
	33.09 
	34.39 
	37.98 
	39.17 
	40.04 

	
	
	A6
	0.028 7
	件
	F
	16 921 
	15 414 
	13 951 
	15 290 
	14 828 

	
	
	A7
	0.032 6
	台
	Z
	10.50 
	11.00 
	11.20 
	13.30 
	15.40 

	
	
	A8
	0.028 8
	岁
	Z
	76.34 
	75.82 
	76.27 
	75.95 
	76.72 

	经
济
发
展
B
	0.213
	B1
	0.051 4
	%
	Z
	46.20 
	48.50 
	60.70 
	58.20 
	58.20 

	
	
	B2
	0.037 1
	元/人
	Z
	83 968 
	95 998 
	100 308 
	109 482 
	121 398 

	
	
	B3
	0.022 4
	亿元
	Z
	1 991.47 
	2 387.34 
	1 941.45 
	2 090.09 
	2 377.99 

	
	
	B4
	0.029 1
	亿元
	Z
	51.31 
	61.78 
	64.22 
	66.93 
	82.66 

	
	
	B5
	0.036 5
	元/人
	Z
	24 649 
	26 746 
	29 176 
	31 504 
	34 433 

	
	
	B6
	0.036 5
	元/人
	Z
	11 367 
	12 788 
	14 806 
	16 829 
	18 976 

	资
源
环
境
C
	0.314
	C1
	0.064 2
	t标准煤/万元
	F
	0.517 
	0.491 
	0.416 
	0.391 
	0.372 

	
	
	C2
	0.064 2
	m3/万元
	F
	23.78 
	20.37 
	19.37 
	17.79 
	16.18 

	
	
	C3
	0.051 4
	m2
	Z
	4.67 
	5.16 
	5.72 
	6.34 
	7.10 

	
	
	C4
	0.048 5
	%
	Z
	95.67 
	95.50 
	97.87 
	—
	—

	
	
	C5
	0.046 6
	%
	Z
	99.99 
	100 
	100 
	100 
	100 

	
	
	C6
	0.039 3
	%
	Z
	100 
	100 
	100 
	100 
	100 

	科
技
创
新
D
	0.226
	D1
	0.052 1
	%
	Z
	1.10 
	1.40 
	1.38 
	1.80 
	1.87 

	
	
	D2
	0.047 3
	人
	Z
	316 
	330 
	353 
	377 
	386 

	
	
	D3
	0.031 5
	件/万人
	Z
	16.77 
	20.93 
	20.81 
	20.51 
	21.30 

	
	
	D4
	0.051 6
	%
	Z
	43.79 
	45.17 
	45.99 
	49.37 
	46.50 

	
	
	D5
	0.043 5
	%
	Z
	3.42 
	3.26 
	3.85 
	4.14 
	3.18 


注：1）Z表示正向指标；2）F表示负向指标；3）—表示？

4.3  评价结果

通过计算各指标权重和各指标的标准化值，本文采用加权总和的方法进行指标合成，得出S区2012—2016年可持续发展能力建设综合评价得分（见表3）。近5年的综合评价得分最低为0.063，最高为0.811，得分逐年提高。经济发展、社会进步、科技创新、资源环境4个维度指标的得分，除个别年份外，也基本逐年提高。2016年社会进步、经济发展、资源环境3个指标的得分均在0.2以上，并比2015年显著提高，但科技创新这一指标仅有0.156，相对成为S区可持续发展能力建设的短板，尤其是高新技术产业产值占工业总产值比重、本级科学技术支出占当年本级财政一般预算支出比例均比2015年有所下降，成为制约S区可持续发展能力水平提升的关键因素。按照国家可持续发展实验区的规划和验收要求，分析S区4个维度25个主要指标的数据及得分情况，表明S区可持续发展能力总体上极大增强。具体表现为：
一是社会公共服务事业显著进步。2012—2016年，城镇职工基本养老保险参保人数和失业保险参保人数逐年增加；每万人拥有公共交通车辆从10.5台上升至15.4台。2016年全年刑事案件立案1.48万件，比2015年下降3%。医院床位数2016年比2012年增加33%。

二是经济发展态势良好。2012—2016年人均GDP和地方财政收入逐年递增，2016年人均GDP达到121 398元，全区GDP总量高达1 300多亿元，地方财政收入达82亿。产业结构不断优化，2016年三次产业结构为0.1:41.7:58.2，第三产业占GDP比重为58.2%。工业总产值在2013年达到最高峰后，2014年回落较大，主要是由于产业转型升级的影响：S区是国家级陶瓷、不锈钢、针织等传统产业的重要聚集地，为实现产业效益持续增长，2013年后通过淘汰转移传统行业中高污染、低效益的产业环节，引导企业向会展、研发、旅游、文化等产业链高端发展，同时着力培育新的经济增长点，在新兴产业发展、人才服务和产业配套等方面出台扶持政策，大力发展高新产业园区，并推动创意设计、研发服务等战略性新兴产业集聚。一批传统企业经改造提升后，2014年到2016年，工业总产值逐年恢复增加，且第三产业占GDP比重从2013年的48.5%大幅提升至2014年的60.7%。经济发展指标的评价结果也显示，经济发展的得分由2013年的0.067跃升至2014年的0.113，提高了68个百分点。
三是生态环境日益改善。2012—2016年，单位GDP能耗和单位GDP水耗逐年降低，资源利用效益逐年提高；人均公园绿地面积从4.67 m2增加至7.1 m2；工业废水达标处理率从95.67%上升至97.87%，工业固体废物综合利用率和生活垃圾无害化处理率均达到100%。

四是科技创新能力较大提升。S区政府重视科技投入，鼓励企业进行科技创新，科技创新能力的各项指标均显著提升。2016年新增区级以上各类企业工程技术(研发)中心19个，2016年研发经费支出占GDP比重比2012年增加70%。创新驱动主导产业发展成效显著，近年来高新技术产业产值占工业总产值比重均维持在40%以上；万人专利授权数每万人从16.77件增加至21.3件；万人拥有专业技术人员数逐年增加，2016年达到386人。
表3  S区2012—2016年可持续发展能力建设综合评价结果

	一级指标
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	社会进步A
	0.046
	0.065
	0.141
	0.154
	0.223

	经济发展B
	0.003
	0.067
	0.113
	0.142
	0.204

	资源环境C
	0.003
	0.051
	0.153
	0.190
	0.228

	科技创新D
	0.011
	0.075
	0.123
	0.210
	0.156

	综合得分
	0.063
	0.257
	0.529
	0.695
	0.811


5   政策建议
可持续发展既是着眼于未来的国家战略，也是区域科学发展的内在需求。为进一步提升以S区为代表的城市核心城区的可持续发展能力，推动在实验区建设的基础上继续创建国家可持续发展议程创新示范区，本文提出如下三方面政策建议。
5.1  构建政府主导、多元参与的协作机制

提升区域可持续发展水平有赖于社会各界的共同努力，应构建以政府为主导，科研机构、大学、企业、公众等各方共同参与的协作创新机制。政府作为区域的经营者和管理者，应提出可持续发展的总体战略目标，根据人口规模、资源禀赋、环境容量和社会经济发展水平编制科学合理的规划，确定发展方向，优化产业布局，制定优惠政策，利用科技计划等各类政府项目引导和支持实验区建设。政府还应加强可持续发展宣传，不断强化企业社会责任建设；既要培育公众可持续发展的理念，养成绿色、低碳的消费观，又要充分发挥新闻媒体和公众的监督作用，营造有利于可持续发展的社会环境。科研机构和大学作为促进区域可持续发展的重要力量，为推动实验区向示范区建设提供了智力支持与决策咨询；企业承担了清洁生产的使命与责任；公众参与不仅仅是低层次的被动参与，应体现在决策、规划环节，政府必须建立透明、高效的信息公开与披露制度，使公众及社会团体最大限度地认同可持续发展的战略目标和行动方案，从而有效地参与决策和管理。

5.2   建立健全可持续发展的制度体系

要推进联合国2030年可持续发展议程中设定的可持续发展目标，在顶层设计上应将可持续发展规划中相应的内容作为重要任务纳入国民经济与社会发展规划，还应结合生态文明建设战略，围绕创新驱动、低碳发展、生态修复、民生保障等关键领域，加快构建可持续发展制度体系，出台包括可持续发展融资机制、目标责任制、评估与考核机制、监测与预警机制以及推进清洁生产、完善生态补偿的相关制度等。一是构建政府和社会资本的合作机制，在实验区循环经济、生态保护、公共服务、基础设施建设等领域积极推广PPP模式，广泛吸引社会资本尤其是民间资本参与项目建设，在推动碳排放权、排污权、水权交易等方面创新机制。二是完善监督和考核评价机制。实验区应制定年度建设规划并定期将规划目标和任务进展情况向本级人大和政协通报，还要定期发布实验区建设的年度执行情况报告，加强社会和公众团体对规划实施的监督。定期对实验区建设开展绩效评价，评价结果作为实验区建设工作的重要参考，并纳入各级领导干部年度目标责任制考核体系；同时，还应探索引入第三方绩效评价制度，以保障评价结果的客观性和有效性。

5.3  强化创新驱动引领产业转型升级

科技创新是驱动产业转型升级的关键，实验区要优化产业结构，既要加快现代服务业和高新技术产业培育，又要推动传统产业的绿色升级。一是应培育从事研究开发、技术转让、检验认证、科技金融等方面业务的科技服务机构，为创新驱动引领产业转型升级提供服务支持。二是应加快紧缺人才培养和科研基础条件建设，制定有利于科技进步的政策措施，如完善企业研发费用税前加计扣除、科技成果转化、高新技术企业培育等政策。三是应实施知识产权战略，提升企业核心竞争力。要以企业和科研院所为依托，探索“互联网+产学研”新模式，注重推进产学研协同创新基地建设和产业技术创新联盟建设，发挥联盟企业、研发机构、中介组织的协同创新作用，开展关键共性技术的联合攻关，为环境保护、资源利用、生态建设和经济社会可持续发展提供技术支撑，并支持具有自主知识产权的高新技术成果的产业化。

5.4  坚持民生导向统筹推进社会治理

实验区应创新社会服务和管理，结合区情、立足民生，解决实际问题，推动城市更新，促进社会可持续发展。政务服务方面，要不断优化区域行政服务中心的办事流程，精简手续，提高效率；治安管理方面，要探索智能社区警务管理模式，利用信息技术有效提升治安管理水平；公共文化方面，要完善街道、村居公共文化设施，依托系列岭南文化品牌活动，丰富群众精神文化生活；生态环境方面，不仅要实施河涌整治、“三旧改造”等环境整治工程，提升人均公共绿地面积，而且要对空气、水源主要污染物进行动态监测，确保环境日益优化；创业服务方面，要依托大学生创业孵化基地等平台，落实创业政策，优化创业氛围，形成以培训促创业、创业带动就业、就业引导培训的良性循环机制。
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