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天津可持续发展的定量研究
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摘要: 采用定量的方法评价了天津可持续发展实力 ,深入研究了天津可持续发展的动态变化 ,并以

可持续的发展观对天津 20世纪 90年代的发展情况加以评价分析 . 发现天津的总体可持续发展实力

正在逐步得到增强 ,但还存在诸多问题 ,如第三产业发展较慢、二元经济结构突出、水资源的制约、

环境支持系统的不稳定性以及环境、经济和社会发展的不同步性等 ,进而提出经济社会同资源环境

协调发展的调控对策与实施可持续发展的途径 .
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0　引言

在当今经济全球化进程加速 ,国际竞争日益激烈的形势下 ,转变增长方式 ,追求可持续发展 ,正成为世界

的潮流 ,实施可持续发展战略已经是我国的一项长期基本国策 [ 1～ 3] . 天津作为北方经济中心 ,是中国近代工

业的发源地之一 ,还是一个历史悠久的商埠 ,商业、饮食业、服务业都比较发达 ;并具有海陆空立体交叉的交

通网络 ,内引外联的区位优势 ;特别是进入 20世纪 90年代以来 ,高新技术产业发展迅速 ,成为华北地区最具发

展实力的地区之一 . 但是 ,天津作为老工业城市资源环境负荷已处于过载状态 ,而且这种资源环境问题往往

同经济、社会问题交织在一起 ,诸如经济结构不尽合理 ,面临老工业和老城区改造的压力 ,政府调控能力还有

待提高等等 . 因此迫切要求深入研究天津可持续发展的动态变化 , 提出经济、社会同资源环境协调发展的

调控对策与实施可持续发展的途径 .

1　建立指标体系

1. 1　指标的选取

区域可持续发展水平是一个综合性指标 ,指标体系的设计应反映待评价领域的经济、社会、资源与环境

协调发展状况 ,要具有敏感性、现实操作性和区域性 . 本文试分析天津可持续发展动态变化 ,所以多选用随

时间变化显著的指标 ,有别于其它指标体系 ,对于污染物和资源方面多采用存量指标 ,强调时间上的积累性 .

1. 2　指标的标准化处理和筛选

指标间的“好”与“坏”在很大程度上带有模糊性 ,应对指标进行无量纲化和标准化处理 . 为了深入刻画

可持续发展系统的本质特征 ,应用正规化转换方案进行原始指标的转换 . 数量增大对天津可持续发展产生

正效应的指标 X i 用 ( X i - X min ) / (X max - X min )转换 ,产生负效应的指标 X i 用 ( X max - X i ) / ( Xmax - X min )转

换
[4 ]
,对于数量应适度的指标 ,比如经济增长速度指标 ,先把 X i用 (X i- X适度 )转换 ,经过转换的指标按产生

负效应的指标变换规则进行变换 ,使原始数据幅度压缩在 [0, 1 ]之间 .
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评价指标的筛选必须要注重完备性和独立性 . 为了达到完备性 ,应尽量多选择指标 ,但是区域的经济—

社会—环境系统各因素之间是相互关联的 ,选择的指标越多 ,信息重叠量越大 ,使评价指标的独立性降低 ,影

响分析结果的客观性 . 因此 ,为了解决这一矛盾 ,本文采用主成分分析法 ,把多个指标压缩为几个主要综合

指标 ,再选出与综合指标相关系数较大的具体指标 ,进行评价
[ 5]
. 这样既保证了指标涵盖了尽量多的信息 ,

又保证了指标相对独立性和现实操作性 . 具体做法是应用 spss软件对具体指标进行主成分分析 ,根据各具

体指标与主因素的相关性进行筛选 ,选取相关系数绝对值较大的指标 .

1. 3　权重的确定

在权重确定方面 ,如果只采用特尔菲法 ,主观性太强 ,且容易产生循环误导 . 所以本文在确定权重时采

取主客观相结合的方法 ,参阅曹利军及曾珍香等确定权重的方法 ,应用层次分析法 ,得到筛选后的评价指标

体系权重表 (见表 1) .

表 1　评价指标权重

系统要素标值 ai 系统分要素权值 ai j 系统指标权值 ajk

要素名 标值 分要素名 权值 指标名 权值

经

济

支

持

系

统

0. 364 9

经济水平 0. 114 6 　　　人均 GDP 0. 114 6

经济成本 0. 121 2 　　　实际利用外资 0. 121 2

经济质量 0. 129 1 　　　万元工业产值耗能源
　　　万元工业产值耗水量
　　　万元工业产值废水排放量
　　　万元工业产值废气排放量
　　　万元工业产值废渣排放量
　　　二、三产业产值比重

0. 025 2

0. 035 1

0. 036 2

0. 012 1

0. 011 6

0. 008 9

社

会

支

持

系

统

0. 283 8

人口水平 0. 043 8 　　　人口自然增长率 0. 043 8

生活质量 0. 056 1 　　　人均年消费支出 0. 056 1

社会安全 0. 040 9 　　　城乡收入差异
　　　抚恤社会救济事业费

0. 020 4

0. 020 5

教育能力 0. 051 4 　　　教育事业费 0. 051 4

科技能力 0. 051 5 　　　科学事业费 0. 051 5

管理能力 0. 040 1 　　　财政收入占 GDP的比例 0. 040 1

环

境

支

持

系

统

0. 351 3

环境质量 0. 157 6 　　　污水积累量
　　　废气积累量
　　　废渣积累量

0. 062 9

0. 041 2

0. 053 5

污染治理 0. 155 2 　　　废水达标率
　　　废气达标率
　　　废渣综合利用率

0. 0594

0. 049 4

0. 046 4

自然资源 0. 038 5 　　　人均耕地面积
　　　水资源量
　　　城市绿地面积
　　　人均矿产

0. 000 5

0. 019 6

0. 017 7

0. 000 7

2　应用评价模型

在确定了指标体系指标权重后 ,采用文献 [4 ]的模型进行评价 ,得出结果 .

p = ∑
3

i= 1

ai∑
n

j= 1

aij∑
m

k= 1

ajkRjk .

ai、aij、ajk— 各层次指标权重 , n、m— 各层中的指标数 , R jk— 量化指标 , p— 可持续发展综合指数 .

运用模型得到的天津经济、社会和环境可持续发展指数及可持续发展综合指数结果 [ 6] ,见表 2. 根据表 2

做出折线图 1.
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表 2　天津经济、社会和环境及综合指数

年份 经济指数 社会指数 环境指数 综合指数

1990 0. 00 1. 75 3. 11 1. 59

1991 1. 50 2. 61 3. 27 2. 44

1992 2. 97 2. 62 3. 75 3. 14

1993 4. 09 2. 81 3. 98 3. 69

1994 4. 52 2. 65 3. 98 3. 80

1995 5. 27 3. 20 3. 38 4. 02

1996 5. 85 4. 02 3. 84 4. 63

1997 6. 84 4. 72 3. 12 4. 93

1998 7. 31 4. 61 4. 97 5. 72

1999 7. 96 5. 10 6. 18 6. 52

2000 9. 08 5. 64 7. 25 7. 46

　　注:具体指标的数据来源于《 2001年天津统计年鉴》、

　 《 1996年～ 2000年天津市环境质量报告》

3　分析评价结果

从图 1可以明显看出 ,天津可持续发展水平的动态变化 ,其指数曲线从 1990年开始 ,至 1997年平缓上升 ,

只在 1994年上升趋势减缓 ,到 1997年以后开始加速上升 . 该曲线基本上反映出天津地区经济—社会—环境

系统综合发展情况 ,下面就各个支持系统进行分析 .

3. 1　各个子系统发展情况分析

3. 1. 1　经济支持系统

经济可持续发展指数曲线呈上升趋势 ,而且上升趋势平稳 ,反映出天津总的经济态势良好 . 从具体指标

来看 ,除工业资金利税率、工业产值利税率 ,其它各项指标均呈上升趋势 . 尤其是万元产值的耗能源量、耗水

量、排放污染物量都呈逐年下降趋势 ,说明工业的效率正在提高 ,对资源的利用更充分 . 同时二、三产业的比

重也逐年增高 ,说明产业结构也在日趋合理 . 外贸进出口和实际利用外资额与主因子的相关系数相对较大 ,

上升幅度大 ,说明天津的对外开放程度正在不断提高 .

存在的问题主要是第三产业的增幅趋缓 ,在今后发展中还需加快第三产业的发展速度 . 另外 ,从统计定

义上看 ,资金利税率、产值利税率是反映经济效果的指标 ,以往的可持续发展评价都把这两项指标看作是正

效应指标 ,这两项指标越大 ,经济效果越好 ,反之越差 . 但纵观许多发达地区的资金利税率和产值利税率 ,都

呈不断下降的趋势 ,这两项指标的下降是否削弱了经济可持续发展能力 ,还值得商榷 .

3. 1. 2　社会支持系统

社会可持续发展指数曲线也呈现出平缓上升趋势 ,反映该系统的各项指标都呈上升趋势 . 尤其反映人

民生活的指标上升幅度较大 ,人均住宅、电话普及率与主因子的相关系数都很大 ,反映了天津市平房改造工

作的成效和房地产发展的成果 ,确实抓住了重点 ,较大幅度地提高了人民的生活水平 ,增加了人民对社会的

满意度 . 从科教方面来看 ,高校在校生人数增加 ,高中升学率上升 ,说明教育水平正在提高 ,为天津的可持续

发展提供了高素质的人力资本 . 政府对教育、科研的财政拨款都有大幅度增加 ,在财政支出中的比例逐年上

升 ,提高了天津地区的科技创新能力 .

社会支持系统存在的主要问题是城乡收入的差距在不断拉大 ,说明了天津的二元经济结构还很显著 ,城

乡差异明显 ,从长期看来也不利于经济发展 ,同时还降低了社会公平性 . 另一方面 ,城市内的一些国有企业

经营困难 ,下岗职工的就业压力较大 . 财政收入在 GDP中的比例逐年下降 ,这将不利于政府职能的发挥 ,政

府缺少财政收入 ,必然会影响到各项财政支出 ,有些公共事业 ,诸如教育、科研、农业、基本建设还是需要政府

提供资金 .

3. 1. 3　环境支持系统

环境可持续发展曲线波动较大 ,在 1998年以前增长不显著 ,存在的问题较多 . 从污染物排放方面来看 ,

在 1992年、 1993年环境可持续发展能力增长速度减慢 ,具体指标工业废气、废渣的排放量增加明显 ,与主因子
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的相关系数呈负数 ,没有明显的下降趋势 ,并且在随后的 1994年、 1995年各项污染物的排放量都呈现出增加

趋势 ,导致环境支持系统指数下降 .

从自然资源方面来看 ,天津市的水资源仍是制约其发展的主要环境因素 . 1997年降水量减少而污水排

放量大幅度增加 ,造成环境可持续发展指数呈现一个显著的低谷 ; 1999年水资源量的减少 ,明显减慢了环境

可持续发展指数的增长速度 . 这些都削弱了天津的可持续发展能力 ,而且从全国来看 ,天津水资源指数排最

后一名 . 所以说 ,水仍是制约天津发展的重要因素 ,还应加强跨流域调水、海水淡化、控制污水排放 ,提高节

水和处理污水技术等各项措施的实施力度 . 天津的耕地形式也很严峻 ,人均耕地这一指标与主因子的相关

系数为负 ,表现为人均耕地的不断下降 . 虽然基本上维持在 0. 04公顷 /人以上 ,但还是大大低于世界粮农组

织规定的临界值 0. 08公顷 /人 . 随着天津市的工业结构调整 ,必定有一些工业还会向城市外扩散转移 ,农村

的人口增加和经济发展还会加剧耕地的减少趋势 . 所以保护耕地还是一项长期艰巨的任务 ,但一味只提出

机械的保护耕地也是不经济的 ,而且也不利于水资源的有效利用 . 根据资料统计 ,在创造同等的国内生产总

值的条件下 ,农业 (灌溉、林牧渔业 )用水是工业用水的 12. 9倍 . 所以 ,从区域外引进农产品 ,节约本地水资

源 ,就相当于从区域外调水 . 因此 ,从天津的具体情况来看 ,压缩农业 ,大力发展二、三产业更有利于水资源

的高效利用 .

3. 2　子系统之间协调性分析

表 3　经济、社会、环境子系统相关系数

经济支持系统 社会支持系统 环境支持系统

经济支持系统 1 0. 932 946 0. 639 528

社会支持系统 0. 932 946 1 0. 622 012

环境支持系统 0. 639 528 0. 622 012 1

根据表 2数据计算各子系统的相关系数矩阵 ,见

表 3.

　　从表 3我们可以看出 , 3个子系统之间的相关性:

①社会与经济的关系 . 社会支持系统与经济支持系

统的相关性强 ,相关系数达到 0. 933. 这说明天津的

社会支持系统稳定性好 ,与经济发展相适应 ,随着经

济增长 ,人民的生活水平正在逐步提高 . ②环境与经济的关系 . 环境支持系统与经济支持系统呈弱相关关

系 ,只有 0. 640左右 ,由经济和环境可持续发展曲线比较来看 (见图 1) ,也可以看出环境可持续发展能力增长

速度明显低于经济可持续发展能力的增长速度 ,突出表现为在经济增长迅速的 1992年、 1993年环境可持续发

展能力增长速度却减慢 . 并且在随后的 1994年、 1995年各项污染物的排放量都呈现出增加趋势 ,导致环境可

持续发展指数并没有随着经济的增长而增长 ,相反开始逐渐下降 . 这主要是由于在经济过热的那几年里 ,政

府主要以发展经济为根本 ,资金多用于发展经济 ,忽略了城市环境控制和保护 ,这种现象应该引起我们的思

考 . 很明显 ,发展经济和改善环境的地位并不平等 ,经济发展的同时环境建设并没有跟上 . ③社会与环境的

关系 . 环境可持续指数并没有和社会可持续指数呈现较强的相关关系 ,这主要由于环境与社会两者之间不

发生直接联系 ,它们主要是通过经济发展这一环发生间接联系 [7 ] .

4　结语

综上所述 ,天津可持续发展的经济支持系统表现为可持续性 ,社会支持系统也多表现为可持续的特性 ,

而环境支持系统多呈不可持续性的特征 ,但从总体发展来看 ,可持续发展的综合水平还是呈现稳步上升趋

势 ,这主要由于经济和社会支持系统的拉动作用影响 ,而环境因素常常作为可持续发展的负面因素 . 总结 20

世纪 90年代天津可持续发展的动态变化过程 ,天津要想实现其跨越式发展 ,就必须以可持续发展的思想作为

指导 ,努力做好以下几方面工作 .

( 1)加快第三产业的建设 ,提高经济效益 ,谋求经济的适度快速增长 ;

( 2)缩小城乡差距 ,加快乡村城镇化步伐 ;

( 3)大幅度增加环境治理费用 ,保证经济发展和环境改善同步进行 ,经济、社会、环境协调发展 ;

( 4)进一步增强区域的开放性 ,充分利用区域外的资源来弥补本区域资源环境承载力的不足 .
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AQuantitative Study on the Sustainable Development Capacity of Tianjin

WANG Yuan, XU Li-miao
( College of Urban and Envi romental Science, Tianjin Normal Univ ersi ty, Tianjin 300074, China)

Abstract: Tianjin has acquired eno rmous achievements since the reform, however, a series of problems emerged

during the rapid economic g row th. This paper evaluates the sustainable development capacity of Tianjin f rom

1990 to 2000 by the principal component analy sis, and acco rding ly analy zes the factors w hich limi t the sustain-

able development of Tianjin, such as inconsistency of economic structure, lack of water and imbalance betw een

economy and environment. Then the paper giv es some suggestions for the sustainable develepment in Tianjin.

Key words: sustainable development; principal component analysis; indicator system.
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Determination of Adriamycin in Plasma and Tissue

L IU Shu-ye1 , CHEN X iu-qin1 , Z HANG Zhi-you2

( 1. Tianjin Thi rd Cen tral Hospi tal, Tianjin 300170, China;

2. At tached Hospi tal of Tianjin Medical Universi ty, Tianjin 300070, China)

Abstract: A new HPLC method for the determination of adriamycin in human plasma and tissue w as reported.

Without any laborious derivatization steps, adriamycin is seperated in 10 min, determined at 254 nm and a flow

rate of 1. 0 mL /min w ith ODS HPLC. There is a linear correlation of adriamycin standa rd in ( 2～ 20)μg /mL

and ( 50～ 100)μg /mL when plasma adriamycin was analy zed. The reserv e time of adriamycin is 5 min. The

average recovery of plasma adriamycin was 96. 2% , and the regression equation of tissues adriamycin is

y= - 10. 223+ 7. 2367x .
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