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摘　要:重庆主要中小城市是指万州 、涪陵市 、江津市 、合川市 、永川市 5个城市。文章以西部大开发

战略和城市化战略为依据 ,以重庆市主要中小城市为实证对象 ,运用“层次分析法”和“指标得分均差分析
法”相结合的评估方法 ,通过比较分析发现 5城市存在着城市化质量不高 ,可持续发展能力较低等问题。

因此提出重庆主要小城市可持续发展的趋势是重点发展城市和县城建设 ,建立 5市合作发展机制 ,提高
城市可持续发展动力和能力。
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　　国外在小城镇到城市建设与发展的代表性理论 ,

英国工业化革命时期的“集聚理论” ,法国经济学者提
出区域地理中有目的建立“增长极”———城镇理论 ,体

现了经济利益影响城市规划的痕迹;英国 、芬兰实施的

城镇“有机分散”理论 ,德国学者70年代提出并实施的

“中心地理论”等 ,也都明显地反映了经济利益思想对
城市规划理论的重大影响;1992年联合国在巴西召开

“环境与发展”会议提出的“可持续发展论” , 2002年在

南非召开“环境与发展”会议提出的可持续发展行动纲

领 ,成为目前乃至未来世界上所有国家在城镇建设与
发展中共同遵从的最基本的思想原则。

可持续发展(Sustainable Development)的意义在于:

①发展的可持续性;②发展的协调性;③发展的公平

性
[ 1]
。我国在遵循其普遍性原则时 ,更应该注重较长

时间的消除贫困任务 。重庆市直辖 5年来 ,GDP 平均

以每年 8.9%发展 ,增幅比同期全国平均增长速度高

1.1个百分点 , 3次产业结构日趋合理 ,以都市发达经

济圈 、渝西经济走廊和三峡库区生态经济区 ,使全市经
济向着因地制宜 、分类指导 、发挥优势 、整体推进的区

域性特色经济方向迈进。加强和改进重庆中小城市的

可持续发展动力 ,是把重庆建设成为长江上游的经济

中心 、推动全市乃至整个西部各省可持续发展 ,具有重
要的现实意义。因此 ,笔者构建重庆小城市可持续发

展指标体系层次模型 ,运用科学的组合评估分析方法 ,

对重庆市区域小城市在城市化进程中可持续发展实现

的现状 ,通过评价指标实现程度的评估 ,发现重庆小城

市可持续发展中存在的问题 ,探寻符合重庆市自然 、环

境 、人口 、土地和社会经济现实与未来的整体协调发展
的城市化道路。

1　建立层次分析模型

根据层次分析数学理论原理 ,结合区域可持续发展

可评价因素 ,建立起评价模型。此模型中第 1层次———

可持续发展目标 A是由经济 、人口 、社会 、环境 、资源 5

类准则组成;第 2层次———准则层 B的实现程度来评

估;每项准则又由它所含的若干分指标组成第 4层;第

4层次———分指标 D的实现程度来评估 。从而得到一
个由 33个独立持续指标构成的 4个层次的可持续发

展指标体系模型(如图 1)。

由于各准则对实现可持续发展目标的重要性不

同 ,各指标对实现某一准则的贡献也不一样 ,同时结合

重庆市实际情况选择指标构成 。因此在评估重庆小城

市可持续发展目标实现情况前必须将各准则和各指标

对影响目标的重要性进行判断 。基本方法是对各准则

(指标)两两进行重要性比较 ,将比较的得分构成判断

矩阵 。
在求得各层次指标对上一层次目标的重要性向量

后 ,就可以对本市的小城市可持续发展目标的实现程

度进行评估。对重庆市的小城市定位在市属的地级城
市主要包括了江津市 、合川市 、永川市 、南川市 、万州 、

涪陵市和重庆市主城区等 13个地级市 ,从中磷选了万

州 、涪陵市 、江津市 、合川市 、永川市 5个具有代表性小
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图 1　可持续发展指标体系分类

城市作为评价目标。对各市的可持续发展程度指标采
用按“已实现” 、“基本实现” 、“部分实现” 、“未实现”归

为4 类 ,并统计出 4类情况实现的概率来表示 。由此

得出评价区域对某分指标的实现程度向量。
由各指标实现向量 Cij∶CI1 CI2 CI3 …C1 n组成了

某“准则 B i 的实现程度矩阵” Ri∶Ri =[ CI1 CI2 CI3 …

C1n]
T
,同理将“准则实现程度向量 Bi =WBIRI

[ 2]
;同样

各准则实现程度向量 B 1 B 2 B 3 B 4组成了可持续发展

目标 A的实现程度矩阵 RA∶RA =[ B1 B 2 B3 …B 4]
T
,

最终将“目标实现程度矩”RA 右乘“准则重要性向量”

WA 得到可持续发展“目标实现程度向量” A=WA·

RA;最后根据专家意见调查结果整理 ,得出评价对象

综合评判矩阵  RK =[ r1 、 r 2 、 r 3 ……rm]
T
。

2　组合法评估重庆小城市的可持续性

通过以上层次分析法建立的指标体系 ,进一步将所
有指标整理成为 2大类即“经济因素”和“生态环境因

素”准则 ,然后运用“指标得分均差分析方法” ,对 2大类

因素进行评估。评估过程是:①求出“经济因素实现程

度”与“生态环境因素实现程度”两类准则的综合平均得

分值;②求出经济实现得分与生态环境得分的差异程
度;③将“综合平均得分值”与“差异程度”进行分析 、比

较 ,综合评价重庆地区小城市可持续发展状况。

2.1　综合平均得分值

1)分别计算 2 类准则各自实现程度平均分值。

经济基础准则和生态环境准则各选择 10项指标 ,根据

各指标在万 、涪 、江津 、合川 、永川 5地市的现实数据 ,
按标准分为 10 、8 、6 、4 、2实行 5级评分

[ 3]
,然后各地市

指标进行加权平均 ,分别求得各自的2类准则得分值。

2)重庆市小城市可持续发展指标的确定 ,依据世
界银行提出的可持续发展的指标体系 、经济合作与发

展组织公布的可持续发展指标体系 、联合国环境规划

署的“关于可持续发展的声明”确定的可持续发展指标
体系 ,国家统计局发布的可持续发展指标体系 ,结合重

庆小城市地区特点 ,确立了由生态发展的可持续性 、经

济发展的可持续性和社会发展的可持续性 3个相互联

系的指标结构
[ 4]
。

3)重庆市小城市经济基础指标数据及评分。依

据2000年《重庆市统计年鉴》及重庆市 5个小城市的

统计资料(表1),计算出其 10项目经济基础指标数据

并进行评分 ,结果如表 1所示。然后进行加权平均求

得万州市 、涪陵市 、江津市 、合川市 、永川市的 5地市平

均得分分别为 5.5 、6.3 、6.0 、5.5 、5.9 和地区综合评分

的算术平均值为 5.84(表 2)。

表 1　重庆市主要小城市经济因素准则各数据

项　　　目 单位 万州市 涪陵市 江津市 合川市 永川市

GDP % 6.4 13.2 9.2 9.3 12.5

人均 GDP 元 3 397 5 821 5 458 4 941 4 984

第三产业比重 % 33.5 34.9 35.3 35.0 40.0

人均储蓄 元 2 784 2 890 2 339 2 659 2 311

人均道路 KM 0.012 0.013 0.086 0.010 0.012

电话普及率 % 34.7 6.0 41.38 9.85 23.5

年均职工工资 元 6 506 7 484 6 738 6 098 6 846

人均教育经费 元 46.2 63.7 44.2 45.6 61.0

技术贡献率 % 31.5 41.9 42.0 40.3 32.1

进出口总额 万＄ 5 000 1 759 2 024 2 500 2 400

　　资料来源:根据 2000 年重庆市统计年鉴 、2000年重庆市环境统计年鉴整理 , 以下相同
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表 2　重庆市主要小城市经济因素准则各数据评分

项　　　目 万州市 涪陵市 江津市 合川市 永川市 权重% 综合得分

GDP 6 10 8 8 10 15 8.4
人均 GDP 6 8 8 6 6 15 6.8
第三产业比重 4 4 4 4 6 10 5.2
人均储蓄 6 6 4 6 4 5 5.2
人均道路 2 2 4 2 2 5 2.4
电话普及率 6 2 6 2 4 5 4.0
年均职工工资 8 8 8 8 8 10 8.0
人均教育经费 4 6 4 4 6 10 5.2
技术贡献率 4 6 6 6 4 15 5.2
进出口总额 8 4 4 4 4 10 4.8
数据加权平均得分 5.5 6.3 6.0 5.5 5.9 5.84

　　4)重庆市中小城市生态环境指标数据及评分。

生态环境指标所选的 10项目 ,依据 2000年《重庆市环

境状况公报》和 2000 年《重庆市统计年鉴》公布数据 ,
统计出万州 、涪陵 、江津 、合川 、永川 5地市指标(表

3)
[ 5]
,并在层次分析准则上新增了 5项。也采取 10 、8 、

6 、4 、2五级评分求得各地市和综合评价分值结果如表

2所示 ,分别为 4.3 、4.3 、4.5 、3.4 、4.3 ,最后计算出5地

市综合生态环境评价分为 4.16(表4)。
表 3　重庆市主要小城市生态环境准则各数据

项目 单位 万州市 涪陵市 江津市 合川市 永川市

人口增长 ‰ 3.52 2.92 1.02 2.02 1.38
人均耕地 1n2 26.68 40.02 33.35 35.351 34.684
人均水资源 m3 1 895 2 260 1 333 1 659 1 543

人均面积 m2 11.3 11.4 18.8 9.0 15.6
水质状况 级别 Ⅳ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ
超标项目 项 3 11 2 8 2

大气综合污染指数(P) 6.65中度 9.05 较重 6.39 中度 5.68 中度 5.51 中度
酸雨频度 % 30.3 28.1 59.8 51.9 67.3
工业废水达标排放率 % 32.4 30.0 43.8 37.6 39.4
城镇社区服务设施数 个 44 706 17 8 15

噪声评价指数 6.5 7.4 7.9 6.4 7.0

表 4　重庆市主要小城市生态环境准则评分
项目 单位 万州市 涪陵市 江津市 合川市 永川市 权重%综合得分

人口增长 2 2 4 2 4 15 2.8
人均耕地 4 4 4 4 4 15 4.0
人均水资源 4 6 4 4 4 10 4.4
人均面积 8 8 8 6 8 10 7.6
水质状况超标项目 2 4 4 2 6 10 3.6
大气综合污染指数(P) 4 2 4 4 4 10 3.6
酸雨频度 4 6 2 2 2 10 3.2
工业废水达标排放率 2 2 4 4 4 10 3.2
城镇社区服务设施数 4 8 2 2 2 5 3.6
噪声评价指数 4 4 4 4 4 5 4.0
生态境加权平均分 4.3 4.3 4.5 3.4 4.3 4.16

　　5)评价 5地市综合平均的可持续发展。根据以
上计算 ,设重庆主要小城市经济基础因素评价分为 Tp

和生态环境因素评价分为 SP ,按算术平均求得五小城

市综合评价分 Zp ,其评价结论分为优 、良 、尚可 、较差 、

差5级(见表 5)所示 。

表 5　重庆市主要小城市可持续发展评价分值和评价

项目 万州市 涪陵市 江津市 合川市 永川市 综合评价

经济基础评价 Tp 5.5 6.3 6.0 5.5 5.9 5.84
生态环境评价 SP 4.3 4.3 4.5 3.4 4.3 4.16
综合平均评价 Zp 4.9 5.3 5.25 4.45 5.1 5.0
发展状态 差 较差 较差 差 较差 较差
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2.2　经济可持续发展状态和生态环境可持续发展状
态的差异性分析

从各国发展的经验与教训可知 ,在进入工业化发
展初期时代的阶段 ,往往存在着发展经济必然以牺牲
生态环境和社会环境为代价 ,两者的取舍表明谁先谁
后即差异度。在重庆经济发展过程中或重庆主要小城

市发展过程中 ,是以牺牲环境为代价发展经济 ,还是以
保护环境与经济协调发展 ,是评价该地区区域经济可
持续发展状况的关键因素

[ 6]
。

经济与环境差异度(D)= 1-MIN(Tp , SP) MAX

(Tp , SP)

表 6　重庆市主要小城市可持续发展差异度与评价

项目 单位 万州市 涪陵市 江津市 合川市 永川市 综合评价

经济基础评价 Tp 分 5.5 6.3 6.0 5.5 5.9 5.84
生态环境评价 SP 分 4.3 4.3 4.5 3.4 4.3 4.16
经济与环境差异度 D % 21.8 31.8 25 38.2 27.1 21.1
经济与环境差异状态 明显 大 明显 很大 明显 明显

3　结　论

重庆地处中国西部前沿 ,近年来经济发展以 9%
的平均速度快速增长 。由于经济发展与我国东部和中
部存在着较大的差距 ,在快速发展经济的主导思想下 ,
出现了生态环境破坏 、浪费和恶化的现象 。在加速城
市化进程 、小城镇建设和发展经济的同时必须更加注
意保护生态环境 ,实现两类发展同步。由于缺乏小城
市可持续发展的实证分析 ,在政府经济决策和实施环
境保护政策中存在盲目性 ,对此提出以下意见:

1)可持续发展评价 。总体上地区的综合可持续
发展在层次分析中 A=[ 0.214 0.23 0.24 0.236] ,从而
可知重庆市主要小城市的可持续发展正处于良好的起

步阶段 ,保持在平均 23%,也就是说可持续发展只有
47%的保证。除了经济条件尚能保证经济继续高速增
长外 ,其余生态条件都难以支撑经济再持续发展。特
别是土地资源 、人口条件和人均教育投入都显示极低 ,
均不支持经济可持续发展 ,建议建立市级可持续发展
评价中心 ,每年对小城市进行定期评价 ,提出优化可持
续发展的可实施方案 ,指导重庆5城市化进程 。

2)经济与环境的差异度结论是反差十分明显。
列举的 5个中小城市可持续发展因素分析中 ,地区和
各城市区域的综合平均评价 Z p 指标低 ,经济与环境

差异度(D)十分明显 ,其状态均处于差 、很差的程度 ,
这与该地区经济与自然实际情况基本一致 ,可持续发
展程度令人十分担忧 ,建议重庆市对目前经济发展相
对较好的主要的小城市提出明确的经济与生态环境相

适应可持续发展目标 ,定期评价 ,切实考核 ,为其他小
城镇可持续发展提供示范 。

3)重庆市 5个主要小城市可持续发展思路 。在 5

城市中江津市 、合川市 、永川市属于经济发展较强 、自
然条件相对较好 ,经济综合评分为 6.0 、5.5 、5.9 ,同时
与生态环境指数差异性也相对明显 ,万州市 、涪陵市二
城市由于处于“三峡移民搬迁工程”且贫困县多 、人口
多 、经济欠发达 、自然状态较差 。然而无论自然状态良
好 ,还是自然状态恶劣 ,其共同特点是与可持续发展都
存在着很大的差异。其可持续发展思路是:

①涪陵市之所以相差较大 ,是因为近年来制造业发

展较快 ,特别是建材工业 、制药业的发展带动了经济发
展 ,但对生态的影响较大。应在工业污染防治 、土地可
持续利用 、人口控制 、人文素质投入等方面是重点建设 。

②万州市与涪陵市由于地理上的原因应加强区域
联合 ,即经济发展与生态环境建设的可持续发展共同

体 ,在脱贫 、治理穷山恶水 、提高人文教育 、经济与资源
互补 、水污染防治 、发展山区生态农业等方面是两市的
共同面临的主要任务和优势所在。

③对江津市 、合川市 、永川市则面临着土地资源短
缺 、人口增长率和工业污染较严重的压力 ,则应以环境
保护与发展作为发展经济的基本前提条件 ,提高人们
对可持续发展的认识 ,切实实施3城市合作发展机制 ,
促进区域城市发展 、产业结构调整 ,实现优势互补 。

④2种评估分析方法各有侧重 。层次分析方法主
要是从设立的指标出发 ,进行指标本身的重要性 、相互
间的影响以及体系的关系进行评价;而指标得分评价
分析则是着重于组成指标的主体即城市为目标进行 ,
较方便 、直观 、简便地评价目标的可持续发展存在的问
题和优点 ,两者结合可综合评价出重庆小城市指标体
系与评价主体的可持续发展因素 ,寻求解决问题的有
利途径 。同样存在的不足是 ,不能对该地区可持续发
展的差异性概率进行评估 。

总之 ,2种方法的结合 ,是一种实用而有效的对重
庆在实施小城镇发展战略中 ,对小城市可持续发展问
题进行预测 、评价和决策 ,对未来重庆小城市可持续发
展具有十分重要的指导意义。
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Calculation on Two Types of A-A Phase in NMR System
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Abstract:With solving the general solution of the Schrödinger equation in the nuclear magnetic resonance(NMR)system , two

conditions , cyclic condition and cycle initial state condition , are found on which the A-A phase can be produced in NMR

system.In this way the A-A phase is worked out with the result that the NMR system' s A-A phase in cyclic condition

depends on the initial state and the natural number above one while in cycle initial state condition it only depends on the

frequency.It proves that the Berry phase can be strictly obtained through the two types of A-A phase as adiabatic limit.

Key words:A-A phase;nuclear magnetic resonance(NMR)system;adiabatic limit;Berry geometric phase
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Towns of Chongqing Sustainable Development Objective Appraisement

YE Xiao-su , WU Shu-xia , JANG Xiao-li
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Chongqing University , Chongqing 400044 , China)

Abstract:Master towns of Chongqing includes Wanzhou , Fuling , Jiangjin , Huochuan and Yongchuan.According to the

stratage of developing Western China and urbanization , this article discusses tendency of sustainable development in towns of

Chongqing.Applying `evaluation method of arrangement model' and `analyze method of equal difference ' , the authors find

the short wming of the quality of urbanization and the sustainable development in five towns.So the article takes center city

and towns construction and set up cooperation mechanism between the five cities that will be sure to increase momentum and

ability of Chongqing for Sustainable development object.

Key words:Chongqing;towns;sustainable development;evaluation of regional method
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