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基于主成分分析方法的乡镇可持续

发展能力评价

曾奔豪!张新英!吴凤华!吴玉峰!韦妮玉!陈
!

平!王永壮
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摘要!以广西南宁市青秀区长塘镇为研究对象!建立了一套包含经济"社会"资源环境和人口在内的指标体系!共选取了

!E

项指标!以
$%!%

'

$%!F

年的指标变量为观察值!运用主成分分析法评价了长塘镇可持续发展能力#结果显示(长塘

镇
$%!%

'

$%!F

年的可持续发展能力逐年提升!综合得分从
D!C9!E

到
!"9E@

!增长了
!9AE

倍#各子系统可持续发展速

度排序为(社会
#

资源环境
#

人口
#

经济#表明了长塘镇近五年来在可持续发展之路上稳步前进#
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可持续发展已经成为世界各国的主流发展模式"

中国也在致力于可持续发展战略的实施!

!AA"

年八

届人大四次会议中可持续发展战略的确定!标志着我

国磈始探索有中国特色的可持续发展之路"我国自

第一个可持续发展实验区建立以来已有近
#%

年历

史-

!

.

"随着可持续发展战略的推进!试验区单元会越

来越细化!在我国聚焦$三农问题%的今天!以乡镇为

单元推进其可持续发展值得提倡"本文以广西南宁

市青秀区长塘镇为研究对象!偿试以主成分分析法对

该地区的可持续发展能力进行评价!以为该地区政府

提供可持续发展的决策依据"

%

!

研究区域和研究方法

%'%

!

研究区域

长塘镇地处南宁市的东大门!归属南宁市青秀区

管辖!城市辐射作用强!被列为南宁市统筹城乡综合

配套改革试点镇之一"镇域面积
$"@

平方公里"湘

桂铁路(邕江河(柳南高速公路分别穿境而过!主要交

通干道为伶俐至蒲庙柏油路"长塘镇地处北回归线

以南!受海洋气候调节!属亚热带季风区!阳光充足!

雨量充沛!少霜无雪!年平均气温
$!9Cq

!年平均降

雨量
!#%%

毫米!年平均日照
!E$C

小时"优越的自

然条件!为当地农业发展创造了有利条件!总体上该

镇是一个以农业为主的乡镇"

%'&

!

研究方法

可持续发展是个复合型系统!由经济(人口(资

源(环境(社会等子系统组成!在可持续发展进程中是

相互联系(相互促进的!各子系统均是同一整体的组

成部分!因而各子系统的评价指标并非完全独立!而是

存在一定的关联"基于上述考虑!本文选择主成分分

析,

J7(*'(
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JLB

*方法对长塘

镇的可持续发展水平进行评估"

JLB

方法的基本思

想是对原变量进行线性组合!进而得到新的彼此不相

关的$主成分%!即采用降维的思想!将多指标转化为少

数几个综合指标!该方法特别适合处理指标和样本均

较多!且指标间存在一定内在联系的问题"主成分分

析方法不仅可以揭示各指标间的内在关系!而且能够

将众多的指标$化合%成几个综合指标!通过对各综合

指标,主成分*的分析计算!即可实现对评价对象综合

水平的度量-

$

.

"由于主成分分析方法不仅去除了各个

变量间的相关关系!而且能够客观地确定原始指标的

权重!从而避免了其它赋权方法的主观性!因而通过该

方法得到的评价结果更具客观性和准确性-

#

.

"

&

!

长塘镇可持续发展水平评价

&'%

!

长塘镇可持续发展评价指标体系及数据

遵循科学性(系统性(可获得性和可行性的原则!

按照可持续发展示范区建设规划要求!本文选取了经

"%!



济发展(人口发展(资源环境(社会发展
F

个子系统的

指标作为评价长塘镇可持续发展的指标体系"共选

取
!E

个指标构成可持续发展实验区水平评价体系!

如表
!

所示"

表
%

!

长塘镇可持续发展能力评价指标体系及指标数据

系统层 准则层 指标层 计量单位
$%!% $%!! $%!$ $%!# $%!F

经济发展

子系统

经济规模

经济收入水平

*

!

(工业总产值 万元
!#@%% !$A"" E%FE $%$E $!$F

*

$

(农业总产值 万元
$A!%C #E##! F!%%E F#AC$ F"!C!

*

#

(固定资产投资额 万元
@%%# AF"F !F@"E !!#E! $%#"#

*

F

(农民人均
TIJ

元
@#F% "#$E C#$@ E#F% A@A"

人口发展

子系统

人口状况

教育水平

@

!

(总人口 人
#%$@# #%#A" #%@@@ #!#FE #!E"C

@

$

(人口自然增长率
H @9# C9#! C9@% "9!# "9F"

@

#

(九年义务教育普及率
H AA9@ AA9C AA9C !%% !%%

@

F

(青壮年文盲率
H F $ $ $ !

资源环境

子系统

生态建设
.

!

(森林覆盖率
H @C9# @E9! @A9# "%9! "%9E

资源利用
.

$

(人均耕地面积 亩+人
!9$F !9$! !9$! !9!C !9!F

环境保护
.

#

(生活垃圾无害化处理率
H C% C!9# C$ A@ A"

社会发展

子系统

生活质量

社会稳定与保障

$

!

(饮用清洁安全

卫生水人口"比重
H AC AE AA !%% !%%

$

$

(每千人拥有

卫生技术人员数
人+千人

$9F $9F $9@ $9C #

$

#

(农民年人均纯收入 元
*

人
<

年
@#!% "#$E C#$@ E#F% A#F!

$

F

(住宅电话普及率 部+百人
A@ A" AC AE AA

$

@

(广播人口覆盖率
H C% E% A% !%% !%%

$

"

(电视%含有线电视&

人口覆盖率
H A% A@ !%% !%% !%%

$

C

(残疾人就业率
H F @ @ E !%

!!

数据来源(长塘镇
$%!%

'

$%!F

政府工作报告#

&'&

!

原始数据标准化处理

各子系统原始数据运用
&J&&

软件中的
_P5'-7)

标准化处理方法得出,如表
$

所示*"

表
&

!

各子系统指标经标准化处理后的数据表

系统层 准则层 指标层
$%!% $%!! $%!$ $%!# $%!F

经济发展子

系统

经济规模

经济收入水平

*

!

(工业总产值
!9%## %9A#C %9%@" D!9%$$ D!9%%F

*

$

(农业总产值
D!9"%% D%9$%A %9!A@ %9"F! %9AC#

*

#

(固定资产投资额
D!9$FF D%9F"E %9F$% D%9!#@ !9F$E

*

F

(农民人均
TIJ D!9$"! D%9"%! D%9%!" %9@"# !9#!"

人口发展

子系统

人口状况

教育水平

@

!

(总人口
D%9A%A D%9C%# D%9FCF %9""A !9F!C

@

$

(人口自然增长率
D!9#E! %9E@C !9%"A D%9F@C D%9%EA

@

#

(九年义务教育普及率
D!9$A$ D%9#"A D%9#"A !9%!@ !9%!@

@

F

(青壮年文盲率
!9"F# D%9!E# D%9!E# D%9!E# D!9%A@

资源环境

子系统

生态建设
.

!

(森林覆盖率
D!9$CF D%9C!F D%9C!F %9"E" !9!C"

资源利用
.

$

(人均耕地面积
!9!C" %9F%A !9$! !9!C !9!F

环境保护
.

#

(生活垃圾无害化处理率
D%9E!! D%9C!F D%9""$ !9%@" !9!#!

社会发展

子系统

生活质量

社会保障与稳定

$

!

(饮用清洁安全卫生水人口"比重
D!9#E! D%9"C! %9!@# %9A$% %9A$%

$

$

(每千人拥有卫生技术人员数
D%9CEF D%9CEF D%9#A$ %9#A$ !9@"A

$

#

(农民年人均纯收入
D%9A@" D%9@@E D%9@@E %9"#C !9F#F

$

F

(广播人口覆盖率
D!9$"@ D%9"#$ %9%%% %9"#$ !9$"@

$

@

(住宅电话普及率
D!9$"C D%9"$E D%9%%$ %9"#@ !9$"#

$

"

(电视%含有线电视&人口覆盖率
D!9#E! D%9"!F %9!@# %9A$% %9A$%

$

C

(残疾人就业率
D!9@"@ D%9FFC %9"C! %9"C! %9"C!

C%!
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&'(

!

相关性检验

通过分析各个子系统内变量间的相关系数!将相

关性低的变量进行删除!以便可以进行主成分分

析-

FDE

.

"

表
(

!

经济发展子系统指标标准化后的

相关系数矩阵

R5'-7)

%

*

!

&

R5'-7)

%

*

$

&

R5'-7)

%

*

#

&

R5'-7)

%

*

F

&

R5'-7)

%

*

!

&

!

R5'-7)

%

*

$

&

D%9E"C !

R5'-7)

%

*

#

&

D%9CFA %9E"E !

R5'-7)

%

*

F

&

D%9AF!

.

%9AF@

.

%9A!$

.

!

!!

经济发展子系统各个变量间的相关系数都较大!

因而不需要进行删除"

!!

可以看出!

@

$

变量与
@

!

的相关系数为
D%9%C!

(

@

$

与
@

#

的相关系数为
%9!#%

!均较小!因而把变量

@

$

进行删除"

表
)

!

人口发展子系统标准化后的相关系数矩阵

R5'-7)

%

@

!

&

R5'-7)

%

@

$

&

R5'-7)

%

@

#

&

R5'-7)

%

@

F

&

R5'-7)

%

@

!

&

!

R5'-7)

%

@

$

&

D%9%C! !

R5'-7)

%

@

#

&

%9A#!

.

%9!# !

R5'-7)

%

@

F

&

D%9C#E D%9"! D%9E$! !

表
*

!

资源环境子系统标准化后的相关系数矩阵

R5'-7)

%

.

!

&

R5'-7)

%

.

$

&

R5'-7)

%

.

#

&

R5'-7)

%

.

!

&

!

R5'-7)

%

.

$

&

D%9AF"

.

!

R5'-7)

%

.

#

&

%9ECE

D%9A#!

.

!

!!

可以看出!资源环境子系统内的变量间相关系数

较大!相关性较强!不需要进行删除"

表
Y

!

社会发展子系统标准化后的相关系数矩阵

R5'-7)

%

$

!

&

R5'-7)

%

$

$

&

R5'-7)

%

$

#

&

R5'-7)

%

$

F

&

R5'-7)

%

$

@

&

R5'-7)

%

$

"

&

R5'-7)

%

$

C

&

R5'-7)

%

$

!

&

!

R5'-7)

%

$

$

&

%9E$C !

R5'-7)

%

$

#

&

%9EC! %9ACC

..

!

R5'-7)

%

$

F

&

%9AC%

..

%9A#%

.

%9AF@

.

!

R5'-7)

%

$

@

&

%9AC%

..

%9A#%

.

%9AF@

.

!9%%

..

!

R5'-7)

%

$

"

&

!9%%

..

%9E$C %9EC!

%9AC%

..

%9AC%

..

!

R5'-7)

%

$

C

&

%9AF#

.

%9"@E %9"A %9EEF

.

%9EEF

.

%9AF#

.

!

!!

从相关系数矩阵来看!发现
$

F

(

$

@

存在高度重复

性!两个变量与其他变量相关性完全一致!需要删除

一个变量!本文删除
$

F

"同样!发现
$

!

(

$

"

也存在这

种情况!本文删除
$

"

"

&')

!

HC#

值检验

通过
&J&&

计算每个子系统的
G;>

值如下+

表
^

!

各子系统
HC#

值统计表

子系统
G;>

值
X176.)66

显著性水平

经济发展
%9"E$ %9%$$

人口发展
%9"C! %9%#

资源环境
%9C$" %9%$"

社会发展
%9"#C %9%%E

!!

G;>

值均大于
%9"

!且
X176.)66

显著性水平都

小于
%9%@

!说明我们所选取的各个子系统的指标数

据之间存在较强的相关性!可以进行主成分分析!并

且每个子系统都拒绝各指标变量是独立的假

设-

AD!!

.

"

&'*

!

提取主成分

利用
&J&&$$9%

软件!运用主成分分析方法!提

取特征值大于
!

!且方差的累积贡献率达到
E%H

以上

的几个主成分!具体如下+

表
V

!

各子系统的特征值%方差贡献率及

方差的累计贡献率

特征值
方差贡献

率%

H

&

累积方差

贡献率%

H

&

载荷值最大

变量

经济发展
#9"FF A!9!!$ A!9!!$

*

F

%

%9AA@

&

人口发展
$9""# EE9C"@ EE9C"@ @

#

%

%9AC"

&

资源环境
$9E#C AF9@C$ AF9@C$

.

$

%

%9AE"

&

社会发展
#9C"! AF9%#! AF9%#! $

@

%

%9AA!

&

!!

由表
E

可以看出+

!

*在经济发展方面!只有一个主成分!并且主成

分特征值为
#9"FF

,

#

!

*!方差贡献率远大于
E%H

!因

E%!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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而该主成分可以解释绝大部分的原始信息!可以代表

经济发展子系统的整体情况"并且!发现第四个指标

,农民人均纯收入*的载荷值最大!说明!农民人均纯

收入这个指标在经济发展子系统中起到主要作用"

是经济发展子系统可持续发展能力的重要因素!因此

长塘镇在未来发展过程中要千方百计促进经济发展!

使农民增收!这样有利于促进长塘镇可持续发展"

$

*在人口发展方面!也只有一个主成分!并且主

成分特征值为
$9""#

,

#

!

*!方差贡献率也大于
E%H

!

因而该主成分可以解释绝大部分的原始信息!可以代

表人口发展子系统的整体情况"并且发现第三个指

标,九年义务教育普及率
H

*的载荷值最大!说明!九

年义务教育普及率在人口发展子系统中起到主要作

用!表明长塘镇要加快提高人口素质!必须要提高九

年义务教育普及率"

#

*在资源环境方面!只有一个主成分!并且主成

分特征值为
$9E#C

,

#

!

*!方差贡献率远大于
E%H

!因

而该主成分可以解释绝大部分的原始信息!可以代表

资源环境子系统的整体情况"并且!发现第二个指标

,人均耕地面积,亩
*

人**的载荷值最大!说明人均耕

地面积在资源环境子系统中起到主要作用!这也是长

塘镇以农业为发展基本点的正确反映"

F

*在社会发展方面!只有一个主成分!并且主成

分特征值为
#9C"!

,

#

!

*!方差贡献率远大于
E%H

!因

而该主成分可以解释绝大部分的原始信息!可以代表

社会发展子系统的整体情况!与社会的发展进步关系

密切!可以得出长塘镇近几年在基础设施建设和社会

保障方面的巨大进步!这些因素促进了长塘镇的可持

续发展-

!E

.

"并且!发现第五个指标住宅电话普及量

的载荷值最大!说明它是反映可持续发展水平的重要

指标"

&'Y

!

各子系统综合能力得分

先根据成分得分系数矩阵!可将各个子系统提取

的主成分标准化后的指标变量的线性组合!得到主成

分的得分函数-

!F

.

"

经济发展子系统综合得分函数+

5

*

e%9AA@*

F

c%9A"@*

$

D%9A#$*

!

c%9A$F*

#

人口发展子系统的得分函数+

5

@

e%9AC"@

#

c%9AFC@

!

D%9A%$@

F

资源环境子系统的得分函数+

5

.

eD%9AE".

$

c%9A"E.

!

c%9A"#.

#

社会发展子系统的得分函数+

5

$

e%9AAA$

@

c%9ACF$

"

c%9AFA$

#

c%9A#%$

$

c

%9EE%$

C

再将长塘镇
$%!%

&

$%!F

年各个指标标准化后的

值代入上面四个式子!可以得到长塘镇各子系统每年

的综合得分,见表
A

*!各子系统逐年得分趋势如图
!

"

表
R

!

长塘镇各子系统可持续发展能力综合得分

年份
5

*

5

@

5

.

5

$

$%!% DF9A! D#9"% D#9!C D@9"$

$%!! D$9!! D%9E" D!9CE D$9EE

$%!$ %9@! D%9"F D%9A$ D%9!@

$%!# $9%! !9CA $9$A #9%A

$%!F F9@% #9#$ #9@A @9@C

图
!

!

各子系统可持续发展能力得分趋势图

!!

由图
!

可以看出!长塘镇各子系统在
$%!%D

$%!F

年间可持续发展能力均呈现上升态势"经济子

系统综合得分由
$%!%

年的
DF9A!

上身到
$%!F

年的

F9@%

分"经过指标数据分析发现!研究期间!长塘镇

农业总产值(农民人均纯收入(固定资产投资取得了

较快的增长!其中农业总产值总量增长率达到

@E9"H

!农民人均纯收入总量增长率达到
EF9FH

!农

民人均
TIJ

指标也是载荷值最大的指标"表明长塘

镇发展的重中之重是发展经济!增加农民收入"研究

期间!长塘镇的工业总产值由
$%!%

年的
!#@%%

万元

降到
$%!F

年的
$!$F

万元!其原因是该镇原有的一

些工业停产"尽管工业总产值下降!仍不影响长塘镇

总体的经济增长"长塘镇重点转为发展现代农业"

全镇耕地
F9A@

万亩!其中南岸水利设施条件较好!土

地肥沃!为发展现代农业!走出一条可持续发展的市

场化的路子!具有很好的内在优势"长塘镇以中国&

东盟,南宁*现代农业园,现代农业核心示范区*为契

机!在调优产业结构!发展特色高效农业!着力打造首

府$果盘子%基地和乡村休闲旅游胜地等方面取得了

一定成效!农业现代化水平得到了全面提升!农业产

业规模不断壮大"

$%!F

年全镇土地流转面积达

F%%%

多亩!有力地推进了农业规模化(标准化发展"

A%!

!!!!!!!!

基于主成分分析方法的乡镇可持续发展能力评价
!



从人口子系统可以看出!长塘镇人口子系统综合

水平不断上升!说明长塘镇近年来的人口素质不断提

高!九年义务教育普及率自
$%!#

年始达到了
!%%H

!

青壮年文盲率也在不断下降!在接下来的发展中!要

继续加大对长塘镇劳动力的素质提升"

从资源环境子系统可以看出!长塘镇资源环境可

持续发展能力呈现逐年上升的趋势!由
$%!%

年的

D#9!C

到
$%!F

年的
#9@A

!增长了
!9E#

倍!最大年增

幅为
$%!#

年"在$美丽长塘4清洁乡村%的思路下!

近几年来长塘镇加大了环境综合整治工作!实施了农

村连片综合整治!完成了多个生活污水和垃圾处理项

目建设"生活垃圾无害化处理率得到大幅度增长!政

府大力推进新农村建设!围绕$生态文明美镇%思路!

不断改善人居环境"长塘镇人均耕地面积在该子系

统中的承载率大!说明长塘镇在未来发展过程中!还

要加大保护耕地力度!增强环保意识!提高耕地可持

续发展能力"

同样!通过
$%!%D$%!F

年长塘镇在社会发展方

面得分可以看出+

$%!%D$%!F

年几乎呈现直线上升

趋势!由
$%!%

年的
D@9"$

上升到
$%!F

年的
@9#C

!增

加了
!9A@

倍"说明社会发展方面较稳定!态势良好!

这与长塘镇
$%!%

年以来扎实做好民生工作!不断推

进民生工作息息相关!在这四年中!长塘镇政府将就

业和劳动保障工作不断深入!农民人均收入不断增

加!社会帮扶体系建设不断加强!文化广播体育事业

得到繁荣发展!不断改善了基层医疗卫生设施条件!

因此社会发展子系统各指标都有提升!说明长塘镇居

民生活水平提升"

总体上看!各子系统可持续发展速度排序为+社

会
#

资源环境
#

人口
#

经济"

&'̂

!

长塘镇可持续发展综合评价

在得出长塘镇的经济(人口(资源环境(社会各子

系统的可持续发展综合得分的基础上!以各个子系统

的可持续发展得分值为指标!继续运用主成分分析法

对各子系统进行综合评价!从而得到长塘镇
$%!%

&

$%!F

年的可持续发展的综合水平"

长塘镇可持续发展综合得分函数为+

5e%9AAE5

$

c%9AA!5

@

c%9AEA5

*

c%9AEA5

.

可以看出!社会发展子系统在整体主成分中载荷

最大!并由此可以计算出长塘镇可持续发展的综合得

分和发展趋势,见图
$

*"

通过对长塘镇
$%!%D$%!F

年在经济发展(人口

发展(资源环境和社会发展
F

个方面的综合分析!发

现长塘镇的可持续发展综合得分从
$%!%

年的
D

图
$

!

$%!%

%

$%!F

年长塘镇可持续

发展综合得分

!C9!E

上升到
$%!F

年的
!"9E@

!增长了
!9AE

倍!总体

上长塘镇可持续发展能力呈现持续上升的趋势"长

塘镇在未来的可持续发展进程中!要在继续以现代农

业为龙头!发展生态农业!提高耕地可持续发展能力!

在提高土地资源的利用效率以及保护环境的同时!要

注重加大对农民综合素质的提升"
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页岩气液化工艺操作成本估算
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