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摘要:为促进海岛地区可持续发展,文章基于PSR(压力—状态—响应)模型,构建海岛区域可持续

发展的指标评价体系,并以长岛县为例,选取28个指标对2010—2015年期间海岛可持续发展状况

进行综合评价分析。研究结果显示,长岛县在可持续发展方面的能力在逐渐提高,但压力、状态和

响应3个子系统间的协调度不稳定,不利于长岛县的后续发展。针对该问题,文章建议从强化规划

引导、改善海岛生态环境、优化基础设施功能、推进海岛产业结构转型升级等方面加大政策和资金

的投入力度,为海岛地区可持续发展提供支撑。
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SustainableDevelopmentEvaluationofIslandAreaBasedon
PSRModel:ACaseStudyofChangdaoCounty
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Abstract:Accordingtothebasictheoryofsustainabledevelopmentanddrawinglessonsfromthe

indicatorsystemoflandsustainabledevelopment,withthepressure-state-response(PSR)model

asthefoundation,theevaluationindex system anditsevaluation modelofsustainable

developmentofislandswereconstructed.TakingChangdaoCountyasanexample,28indicators

wereselectedtoevaluatethesustainabledevelopmentoftheislandduring2010—2015.Theresults

showedthatthecomprehensiveabilityofsustainabledevelopmentinChangdaocountywasin-

creasingyearbyyear,butthecoordinationbetweenthethreesubsystemsofpressure,stateand

responsewasnotstable,whichwasnotconducivetothefurtherdevelopmentofChangdaocounty.

InordertogivefullplaytotheresourceadvantagesofChangdaoCounty,andmaintainitshealthy
andsustainabledevelopment,itwassuggestedthatpoliciesandfundsshouldbeincreasedfrom

theaspectsofstrengtheningplanningguidance,improvingtheecologicalenvironmentoftheis-

land,optimizingthefunctionsoftheinfrastructure,andpromotingthetransformationandupgra-

dingoftheislandsindustrialstructure.
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0 引言

我国拥有广阔的海洋,海洋中分布着众多的海

岛,海岛作为我国领土的重要组成部分,拥有丰富

的自然资源,具有生态、经济、科研、国防及军事、权
益维护等价值。随着我国自然资源的不断消耗,目
前出现了陆域资源严重紧缺的现象,许多地区已经

注重海洋资源的开发,将发展的目光转移到海岛地

区,大力发展海岛经济。海岛及其周边海域蕴藏着

丰富的资源,因此具有较大的开发价值。但是由于

海岛四面环海,面积小,区域位置特殊,生态脆弱,

如果遭到破坏,恢复难度较大。《中华人民共和国

海岛保护法》出台前,由于缺乏相应的监管,海岛的

开发利用一直处于无度、无序的状态。近年来,相
关部门虽然采取相应措施开展海岛保护工作,但海

岛过度开发的现象仍然存在,这严重影响了海岛的

生态平衡,导致海岛环境恶化,资源量锐减,甚至给

海岛的生态系统造成不可逆转的后果。因此,为实

现自然资源的永续利用,达到海岛的生态平衡,研

究海 岛 地 区 可 持 续 发 展 具 有 重 要 的 现 实 指 导

意义[1]。

目前,国内外有关可持续发展理论方面的研究

较多,许多机构和专家对可持续发展评价体系的构

建进行了大量而深入的研究,建立了有关可持续发

展的评价方法和评价模型,如侧重于从资源和环境

消耗上评价可持续发展状况的“生态足迹”模型

(EF)[2-4]、资源承载力模型[5],侧重于教育水平及

人均GDP方面评价的绿色GDP核算体系[6]、人文

发展指数(HDI)模型等[7]。但是,由于海岛远离大

陆,具有一定的特殊性,其可持续发展问题复杂而

多样,至今还未建立统一的评价体系和模型方法。

本研究结合可持续发展的相关理论,在研究陆地有

关可持续发展思路的基础上,以长岛县为例,探讨

基于 压 力—状 态—响 应(pressure-state-response,

PSR)框架的海岛地区可持续发展的综合评价。

1 研究区域概况

长岛县介于辽东半岛和胶东之间,位于黄河和

渤海交汇的地方,是华北地区唯一的海岛县。长岛

县由32个海岛组成,陆地面积约56km2,拥有海域

8700km2,海岸线长146km,该县是一个以渔业为

主的海岛县,也是北方开发较成熟的海岛地区。长

岛县辖1个街道、1个镇、6个乡,县政府设在南长山

街道。截至2015年末,户籍户数15515户,总人口

为42183人,其中城镇人口21658人[8]。

长岛县是我国海岛县发展的突出代表,在生态

环境、经济资源、社会文化价值方面都表现出了海

岛地区发展的典型特征。由于长岛县远离大陆,区

域位置较独立,与陆地相比,海岛生态系统较脆弱。

近年来,支持海岛建设的优惠政策越来越多,沿海

各地开发利用海岛的程度也在与日俱增,在这个过

程中如何平衡经济发展与资源利用和生态环境之

间的关系也显得尤为重要,而这也在一定程度上限

制了长岛县的可持续发展。

2 研究方法与数据来源

2.1 评价模型

PSR模 型,最 初 是 由 TonyFriend 和 David

Rapport提出,目的应用于分析环境中压力、现状与

响应间的关系。后在国际经济合作与发展组织

(OECD)和联合国环境规划署(UN-EP)的共同推

动下,PSR 模型成为研究环境问题的基本框架[9]。

该模型依托自然环境,以人类活动等因素作为外力

对其施加压力,结果改变了当地自然资源与生态环

境的质量,使其达到了某种状态,通过政府决策、人

们行为等方式对这些变化做出响应,改变目前的状

态,减少由于人类活动对环境的压力,维持生态健

康[10],它侧重于揭示资源利用、生态环境与经济社

会发展之间的关系。

根据PSR模型的理念,结合海岛的实际情况,

评价长岛县可持续发展的模型根据特定指标演变

而来(图1)。它是由人类活动行为包括社会进步、

经济发展、人口状况等在内的外在因素作为压力,

改变海岛的生态环境质量状况,通过信息的传递,

政府或相关机构做出相应的管理决策等响应。这
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种社会响应对海岛状态产生影响,从而转化成人类

活动可利用的资源。如此反复,形成一个完整的架

构,反映人与自然相互作用的共同结果[9]。

图1 长岛县可持续发展评价的

“压力-状态-响应”(PSR)模型

2.2 评价指标体系构建

2.2.1 指标体系的设置原则

为全面真实衡量海岛可持续发展的能力,评价

指标的选取须具有一定的完备性和代表性,能够综

合反映影响海岛可持续发展的各种因素。针对海

岛具体 实 际,评 价 指 标 体 系 的 设 置 应 遵 循 以 下

原则[11]。

(1)科学性:在结合可持续发展理论、生态环境

理论以及经济发展理论的基础上,客观地选取指

标,真实地反映海岛发展的总体状况,注重各个子

系统和指标之间的联系,并能较好地衡量可持续发

展目标实现的程度。

(2)可操作性:在考虑指标的现实性、可获取性

和可比性的基础上,选取的指标要简单明了,容易

理解。通常情况下,指标以百分比、人均占有量、利

用效率等形式来表示,不仅使得指标容易理解与接

受,而且增强了指标的可比性。为避免大量调查工

作,方便数据的获取,尽量采取综合性指标,减少评

价指标的数量。

(3)层次性:海岛是一个复杂的综合系统,将这

个比较大的系统分解为具有内在逻辑关系的子系

统,再将子系统分解为能够反映决定其行为的主要

环节和关键组成成分的状态,进而用各变量来反映

和揭示状态的行为、关系、变化等原因和动力,最

后,采用可测量、可对比、可获取的指标给予直接

度量。

(4)动态性:评价指标体系要能反映一定时空

尺度的海岛可持续发展状况,不仅要求对系统的可

持续发展能力进行描述、分析和评价,还要求能够

预测未来的发展趋势。预测能力越强,指标体系的

指导性越强,能够更好地帮助相关部门采取有力措

施,促进可持续发展的实现。

2.2.2 指标体系的构建

根据长岛县可持续发展评价的PSR模型框架,

充分考虑海岛实际情况,经过认真研究,共遴选了

28个考量指标,通过查阅官方统计内容收集相关指

标数据,形成了可持续发展评价体系。该指标体系

由目标层、准则层和指标层组成,共有压力、状态和

响应指标体系3个子系统(表1)。

2.3 数据标准化处理

由于评价体系中各指标的单位不同,量纲、数

量级、数量变化幅度以及指标的正负取向均存在差

异,考虑到数据之间的可比性,必须统一量纲才能

进行数据处理与分析,因此,本研究中对数据采取

标准化处理的方法为极差法[12]。

在进行标准化处理过程中,根据指标对评价综

合指数影响情况的不同,将采取不同的方法。部分

指标对综合评价指数的贡献是正向的,称为正功效

指标;部分指标是负向的,称为负功效指标,具体计

算公式如下:

Ci为正功效指标时,ci'=
ci-cmin

cmax-cmin

Ci为负功效指标时,ci'=
cmax-ci

cmax-cmin

式中:ci'为C 层指标Ci的标准化值,0≤ci'≤1;

ci'为C 层指标的统计或原始计算值;cmax为海岛地

区某指标ci' 的最大值;cmin为海岛地区某指标ci'
的最小值。

2.4 评价指标权重的确定

本研究中,海岛可持续发展综合评价确定指标

权重的方法采用层次分析法。层次分析法[13](The

AnalyticHierarchyPricess,AHP)是20世纪70年

代提出的,能够有效地分析一些不能完全由定量的

方法所解决的问题。本研究根据在前文分析的基

础上确定了可持续发展的目标层(A)、准则层(B1

-B3)和指标层(C1-C28)。通过与相关专家沟通

分析,最终构建可持续发展指标的判断矩阵。经过
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计算判断矩阵最大特征值Xmax,反复计算对应的特

征向量,并进行一致性检验,最终得出各部分权重,
具体权重见表1。

表1 海岛可持续发展评价指标体系及权重

目标层 准则层
指标层

一级指标 二级指标
指标单位 指标权重

可

持

续

发

展

总

体

能

力

(A)

压力(B1)

0.25

状态(B2)

0.25

响应(B3)

0.50

自然因素

人文因素

生物环境

非生物环境

政策措施

年平均降水量(C1) mm 0.0082

人口密度(C2) 人/km2 0.0197

粮食产量(C3) t/hm2 0.0103

海水养殖产量(C4) t/hm2 0.0103

海洋捕捞产量(C5) t/年 0.0113

渔业总产值(C6) 万元/年 0.0118

第三产业占GDP比重(C7) % 0.0188

财政收入(C8) 万元/年 0.0298

固定资产投资(C9) 万元/年 0.0272

年旅游收入(C10) 万元/年 0.0237

人均收入(C11) 元 0.0163

人均建设用地面积(C12) m2 0.0171

人均耕地面积(C13) hm2 0.0142

人均供电量(C14) 万kW·h 0.0171

人均生活用水量(C15) L/d 0.0142

森林覆盖率(C16) % 0.0348

沿岸海域水质污染综合指数(C17) 0.0276

空气污染综合指数(C18) 0.0219

废水排放量(C19) t 0.0552

污水集中处理率(C20) % 0.0552

生活垃圾处理量(C21) 万t 0.0552

医疗卫生财政支出(C22)

教育财政支出(C23)

社会保障与就业财政支出(C24)

万元/人

万元/人

万元/人

0.0551

0.0818

0.0608

节能环保财政支出(C25)

科学技术财政支出(C26)

人均公共绿地面积(C27)

建成区绿化覆盖率(C28)

万元/人

万元/人

m2

%

0.1216

0.0903

0.0452

0.0452

2.5 可持续发展综合评价

综合指数法[12]是在计算各子系统指数的基础

上,按照各自的权重再进行一次加权求和得到一个

可持续发展指数,其计算公式为:

I=
n

i=1
(Wi×Ui)

Ui=
n

j=1
(Wj ×Vj)

式中:Wi 为准则层各指标权重,
n

i=1
Wi=1;Ui 为准

则层各评价指标;Wj 为指标层各指标权重,
n

j=1
Wj

=1;Vj 为指标层各评价指标。根据海岛可持续发

展的特征,借鉴前人的研究成果[14-16],将海岛可持
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续发展综合指数分为5级(表2)。

表2 可持续发展综合指数分级标准

分级 指数值 分级标准

Ⅰ I≥0.8 很强

Ⅱ 0.6≤I<0.8 较强

Ⅲ 0.4≤I<0.6 中等

Ⅳ 0.2≤I<0.4 较弱

Ⅴ I<0.2 很弱

2.6 PSR系统协调度分析

PSR模型形象地模拟了一段时期内,海岛地区

政府部门在掌握当地生态、经济、社会发展现状的

基础上,做出引导海岛可持续发展的响应政策,对

人类活动加以规范和约束,使海岛得到良性发展。

然而,海岛的可持续发展是一个动态的变化过程,

因压力、状态和响应各子系统之间的相互协调程度

的变化而变化。为综合分析海岛可持续发展,评估

各子系统之间的内在联系,本研究引入协调度函

数[9],即依据各系统之间的距离大小和离散程度,来

衡量3个子系统间的协调状况。

C=
α+β+γ
α2+β2+γ2

式中:C 为协调度指数;α、β、γ 分别代表压力、状态

和响应所对应的子系统得分。

当子系 统 分 数 值 越 接 近 时,C 值 则 越 接 近

1.732。此时,表明协调度越高,反之,则越低。

2.7 数据来源

本研究采用的数据来源于长岛县统计公报

(2010—2015年)、长岛县政府工作报告,《烟台市统

计年 鉴》(2011—2016 年)[8]、《中 国 统 计 年 鉴》

(2011—2016年)、山东省历年环境质量调查报告、

山东省历年环境状况公报。

3 评价结果与分析

根据上述理论和计算公式,得出计算结果如表

3和表4所示。

表3 长岛县可持续发展评价指标标准化矩阵值(2010—2015年)

指标指数
年份

2010 2011 2012 2013 2014 2015

C1 0.0082 0.0054 0.0060 0.0033 0.0000 0.0033

C2 0.0000 0.0000 0.0018 0.0025 0.0176 0.0197

C3 0.0096 0.0097 0.0100 0.0103 0.0057 0.0000

C4 0.0038 0.0000 0.0014 0.0062 0.0084 0.0103

C5 0.0000 0.0012 0.0027 0.0037 0.0092 0.0113

C6 0.0000 0.0031 0.0075 0.0084 0.0102 0.0118

C7 0.0000 0.0043 0.0057 0.0100 0.0136 0.0188

C8 0.0257 0.0232 0.0000 0.0154 0.0232 0.0298

C9 0.0000 0.0064 0.0051 0.0128 0.0196 0.0272

C10 0.0000 0.0038 0.0089 0.01560 0.0188 0.0237

C11 0.0000 0.0030 0.0060 0.0094 0.0135 0.0163

C12 0.0171 0.0151 0.0129 0.0079 0.0020 0.0000

C13 0.0142 0.0142 0.0142 0.0000 0.0000 0.0005

C14 0.0000 0.0039 0.0117 0.0136 0.0140 0.0171

C15 0.0008 0.0000 0.0032 0.0050 0.0085 0.0142

C16 0.0348 0.0348 0.0348 0.0232 0.0116 0.0000

C17 0.0184 0.0000 0.0046 0.0138 0.0276 0.0230

C18 0.0000 0.0073 0.0146 0.0182 0.0219 0.0219
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续表

指标指数
年份

2010 2011 2012 2013 2014 2015

C19 0.0552 0.0457 0.0362 0.0267 0.0134 0.0000

C20 0.0552 0.0520 0.0000 0.0174 0.0174 0.0154

C21 0.0552 0.0548 0.0267 0.0000 0.0014 0.0021

C22 0.0121 0.0000 0.0081 0.0210 0.0551 0.0453

C23 0.0000 0.0077 0.0319 0.0325 0.0300 0.0818

C24 0.0195 0.0061 0.0000 0.0310 0.0335 0.0608

C25 0.0000 0.0246 0.0896 0.1216 0.0893 0.1112

C26 0.0201 0.0270 0.0247 0.0440 0.0903 0.0000

C27 0.0067 0.0022 0.0000 0.0045 0.0376 0.0452

C28 0.0242 0.0067 0.0000 0.0452 0.0238 0.0238

表4 可持续发展评价体系各子系统及系统综合评价得分

年份 压力子系统 状态子系统 响应子系统 系统综合评价 系统协调度

2010 0.0198 0.0547 0.0413 0.1158 1.6235

2011 0.0233 0.0487 0.0372 0.1091 1.6655

2012 0.0243 0.0292 0.0772 0.1307 1.5191

2013 0.0310 0.0248 0.1499 0.2057 1.3266

2014 0.0410 0.0233 0.1798 0.2441 1.3134

2015 0.0510 0.0156 0.1840 0.2507 1.3081

根据表4计算得出的结果,将3个子系统中的

数据以折线图的形式分别予以表示,并将综合指数

与协调度制成折线图进行分析(图2和图3)。

图2 2010—2015年长岛县可持续发展3个

子系统与综合评价对比

根据表2所示,2010—2012年长岛县可持续发

展能力为很弱,其综合指数介于0.1091~0.1307;

2013—2015年可持续发展能力为较弱,其综合指数

介于0.2057~0.2507。总体而言,长岛县的可持

图3 2010—2015年PSR系统协调度与

综合指数变化趋势对比

续发展能力较弱。

3.1 可持续发展评价中“压力指数”变化分析

从压力指数变化趋势可知,2010—2015年压力

系统的指数呈小幅度的波动,但总体呈现稳定上升

的趋势。分析其原因,近6年长岛县受自然和人文

因素影响,环境压力不断上升,其中人文因素影响
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程度逐年递增,如渔业总产值增长迅速,由2010年

10.85万元/人上升到2015年的14.54万元/人,年

旅游收入由2.6万元/人增加到8.3万元/人,第三

产业占GDP比重也由30.1%上升到36.27%,人均

供电量由0.14万kW·h增加到0.18万kW·h,

人均生活用水量由61.35L/d增加到90L/d。由

此可见,推进社会发展的同时,以消耗自然资源为

代价,给海岛地区的可持续发展产生了一定的压力。

3.2 可持续发展评价中“状态指数”变化分析

从状态指数变化趋势可知,2010—2015年状态

系统的指数呈上下起伏波动,但波动幅度不大,总

体呈现下降趋势。分析其原因,近几年长岛县所辖

区域沿岸海域海水质量较好,但在2011年6月中海

油渤海湾漏油事故对该海域环境质量产生了一定

的影响;海岛植被覆盖率逐年降低,由60%减少到

57%;废水排放量由80t增加到109.03t,污水集中

处理率由74.91%减少到65%,生活垃圾处理量由

2.3万t减少到0.79万t。由此可见,长岛县的人

居环境包括生态环境、基础设施等状态虽有所改

善,但目前经济社会发展日益增长的速度与海岛生

态环境所承受能力之间的矛盾依然突出,因此,长

岛县的状态系统指数不但没有上升,反而处于下降

的趋势。

3.3 可持续发展评价中“响应指数”变化分析

从响应指数变化趋势可知,2010—2015年响应

系统的指数总体呈现上升趋势。以2010年为基准

年,到2012年,人均公共绿地面积、建成区绿化覆盖

率 都 达 到 最 低 值,分 别 为 28.69 m2、44.74%,

2013—2015年上述指标呈逐年上升趋势,最高值分

别为31.19m2、48.88%。医疗卫生、教育、社会保

障与就业、节能环保、科学技术财政支出均存在小

幅度的上下波动,如教育财政支出呈逐年递增趋

势,由人均0.1266万元增加到0.2014万元;节能

环保财政支出在人均0.1048~0.1409万元,最低

值出现在2010年,最高值出现在2013年。2010—

2012年,相关部门还没有发现海岛可持续发展面临

的压力,也未察觉由此产生的变化,也就没有采取

相关措施予以应对,因此压力和状态系统基本保持

原有态势。随后几年,政府加大对各方面的投入,

但是压力和状态不能马上对其响应做出反应,因此

出现了响应系统的指数逐渐上升,压力和状态系统

指数仍未见明显好转的现象。

3.4 PSR系统协调度分析

从图3可知,长岛县可持续发展综合评价指数

介于0.11~0.25,PSR 系统协调度介于1.31~

1.67。PSR系统协调度于2011年达到最高值,为

1.67。2011—2015年,综合指数上升,协调度反而

下降,这是由于压力—状态—响应3个系统的变化

速度不够协调导致。可见,虽然长岛县可持续发展

综合评价指数在不断上升,但“压力—状态—响应”

之间的协调度不够稳定。

4 结论与建议

近年来,长岛县大力实施“四个一百万”产业工

程和“百千万亿”文化工程,着力改善民生条件,不

断优化长岛生态环境,使全县的经济社会保持又好

又快的发展态势,先后被确定为国家级可持续发展

示范区、国家级海岛资源综合开发试验区,全国十

大“科技兴海”养殖示范基地等称号。

通过研究发现,2010—2015年长岛县可持续发

展综合指数总体呈现上升趋势,但其可持续发展能

力仍然较弱。在各子系统中,响应系统的涨幅最

大,说明社会响应力度在逐渐变大,但环境压力居

高不下,状态系统也呈现下降趋势,而且,各子系统

协调度不够稳定,这并不利于后续的发展。为了充

分发挥长岛县的资源优势,促进其可持续健康发

展,建议在以下几个方面加大政策和资金的投入

力度。

(1)强化规划的引导作用,制定或修订相关规

划,处理好保护与开发之间的关系,加强国民经济

和社会发展规划、产业发展规划、生态建设规划等

其他规划之间的衔接,通过系统的规划在保证海岛

自然资源高效利用的基础上,推动海岛全面协调

发展。

(2)改善海岛生态环境,坚持生态优先,建立和

完善地方环保法律法规体系,对海岛水资源进行修

复,加强海洋环境污染预警、防控和应急处置能力

建设,严格遵守生态红线制度,加强生态管控,科学

合理开发利用海岛生态资源。
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(3)优化基础设施功能,进一步加强海岛供水、

供电、交通、污水处理等基础设施建设,提升公共服

务水平。

(4)推进海岛产业结构转型升级,坚持规模化、

科技化、标准化、品牌化的发展路径,加快推动传统

渔业向生态、优质、高效的现代渔业转型,大力发展

海岛旅游、海岛餐饮、海岛仓储等服务产业,积极探

索海洋能源的开发利用。

本研究在指标选取方面尚存有不足,受限于数

据的获取,该指标体系不能完全包括影响长岛县可

持续发展评价的所有指标,因此对数据的处理和结

果的计算可能存在偏差。在后续的研究中,将不断

完善PSR模型的指标体系,对海岛可持续发展的预

测、生态保护与经济社会可持续发展之间的关系等

方面进行深入研究。
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