
第 43卷　第 2期

2011 年 4 月

西 安 建 筑 科 技 大 学 学 报(自然科学版)

J.Xi′an Univ.of A rch.&Tech.(Natural Science Edition)
Vol.43　No.2
Apr.2011

农村基础设施可持续建设评价研究

马　昕1 , 2 ,李慧民1 ,李潘武2 ,苏川川2

(1.西安建筑科技大学土木工程学院 ,陕西 西安 710055;2.长安大学建筑工程学院 ,陕西 西安 710061)

摘　要:为实现农村基础设施建设的可持续发展 , 建立多目标综合评价体系.研究农村基础设施建设中的环

境 、资源和经济等子系统间联合作用 , 采用协调发展度模型 , 寻找系统变化控制影响因素 , 发挥系统内各子系

统间协同作用.通过计算协调度 、协调发展度 ,评定系统内环境 、资源 、经济之间的协调及协调发展程度 ,利于

可持续发展下的项目全寿命周期管理.
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农村基础设施建设是我国新农村建设顺利实施的物质基础.为避免出现城市基础设施建设过程中

所暴露的问题 ,有必要建立基于环境 、资源和经济等多个目标的综合评价体系 ,以保证农村基础设施建

设的可持续发展.

目前 ,建设类评价体系的实施思路多为对各子项评分进行加合 ,进而完成评价.这种方法简单可行 、

易于操作 ,但忽视了各指标间的协调关系.因此 ,本研究引入协调发展度模型以解决上述问题.该模型的

建立基础为效益理论和平衡理论 ,综合考虑两者 ,得到复合效益[ 1] .本研究的目标是在综合效益最大的

基础上实现复合效益的最大化.

1　农村基础设施可持续建设的影响因素

图 1　农村基础设施可持续建设的多目标综合评价体系
Fig.1　Sus tainable development of rural in frast ructu re of mul ti-object ive

comprehen sive evaluation system

我国农村基础设施建设可持续性的影响

因素包括环境 、能源及经济等三方面.其中 ,

环境类因子(A)包括生态(A1)、废弃物(A2)、

水污染(A3)、空气污染(A4)和噪音污染(A5)

等 5 个分项指标;资源类因子(B)包括能源

(B1)、水资源(B2)、土地资源(B3)和建筑材料

(B4)等 4个分项指标;经济类因子(C)包括前

期费用(C1)、中后期费用(C2)及其他(C3)等

3个分项指标
[ 2]
,各分项指标下包含若干子

项 ,限于篇幅 ,此处略去.各类因子间关系如

图 1所示.

2　农村基础设施可持续建设的评
价模型

　　采用协调发展度模型 , 对农村基础设施

可持续建设状态进行评价.协调发展度模型
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多用于环境与经济协调发展的评价分析中
[ 3]
.协调表明系统间或系统内要素间和谐统一的关系;发展描

述系统或系统内要素本身运动变化过程.协调发展是在发展过程中 ,系统要素间内耗最小 ,实现由简单

到复杂 、无序到有序的良性循环.因此协调发展度能很好地反映环境 、资源与经济等系统要素在农村基

础建设过程的同步性.

农村基础设施可持续建设评价模型由农村基础设施可持续建设的发展水平评价函数 、协调度函数 、

环境-资源及经济综合评价函数和协调发展度函数等 4部分构成.

2.1　AHP法确定权重

本研究以陕西省农村基础设施建设为例.其中 ,由于资源分布特征的不同 ,资源类分项指标相对权

重值细分为陕北 、陕南和关中三个地区.采用 AHP法确定的各分项指标相对权重值如表 1所示.

表 1　各分项指标相对权重值

Tab.1　Weigh t valu e of en vi ronmen tal defen se , energy conservation and economy

Environmental A1 A2 A3 A4 A5 Energy conser vation B1 B2 B3 B4

defense 0.47 0.23 0.23 0.05 0.02 No rth of Shaanxi 0.23 0.55 0.14 0.08
　

Economy
C1 C2 C3 South of Shaanx i 0.53 0.07 0.27 0.13

0.08 0.23 0.69 Guanzhong 0.41 0.14 0.41 0.05

2.2　各因素特征向量的确定

根据农村基础设施建设的调研情况 ,确定环境 、资源和经济等各因素特征向量.各因素状态等级均

为优秀 、良好 、中等和差等 ,对应估值分别为 1.00 、0.75 、0.50和 0.25.限于篇幅 ,列出部分因素的特征

状态及相应估值如表 2所示.

表 2　环境-废弃物污染/资源-建筑材料使用状态及相应估值表

T ab.2　E nvi ronmen t-w aste pollut ion / resou rce-cons t ru ction m aterial us e state and corresponding es tim at ion table

Env ir onment- w aste po llution Resource-const ruc tion materia l use

G rade
State characterization

A21 A22 A23 A24
Estima tion G rade

State cha racterization

B41 B42 B43 B44 B45
Estimation

Excellent Yes Yes Yes Yes 1.00 Excellent Yes H igh Low Low High 1.00

Good Yes Yes Yes No 0.75 Good Yes H igh Low High Low 0.75

Medium Yes Yes No No 0.50 Medium No H igh Low High Low 0.50

Poor No No No No 0.25 Poo r No Low High High Low 0.25

No te:A21-so rting co llection , A22-low pollution transpo r ta tion , A23-innocuous treatment , A24-resour ce utiliza tion , B41-
the use of g reen material , B42-material utilization , B43-ma te rial tr anspor t distance , B44-the use propor tion of ha rmless
material , B45-reg ener ation and reutilization.

2.3　各因素发展水平值的计算

运用综合评价函数 ,计算各因素发展水平值.各因素综合评价函数如式 1所示:

f(q)=∑
m

i=1

aiq i (1)

式中:f(q)为当 q取值为 x 、y 、z时 ,分别指环境 、资源及经济发展水平函数;qi 为当q 取值为 x 、y 、z 时 ,

分别指环境 、资源及经济特征向量值;a i 为各个特征指标中分项指标间权重.

2.4　协调度的计算

考虑到环境 、资源在农村基础设施建设过程中存在变化的同向性 ,因此将二者进行整合 ,得到关于

环境 -资源 、经济的协调度模型[ 3] ,如式 2所示.

C =
[ m · f(x)+n· f(y)] ×f(z)
[ m · f(x)+n· f(y)] +f(z)

2

2

K

(2)

式中:C为协调度;m 、n为环境与资源间的相对权重 ,其中m =0.35 ,n =0.65;K 为调节系数 ,此处K =

2;
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2.5　环境 -资源 、经济综合评价指数的计算

T =α·[ m · f(x)+n · f(y)] +β· f(z) (3)

式中:T 为环境-资源 、经济综合评价指数 ,反映环境-资源 -经济整体效益;α、β为环境-资源复合发

展水平与经济发展水平间的相对权重 ,其中α=0.6 , β =0.4.

2.6　协调发展度的计算

协调发展度计算如式 4所示
[ 4]
.

D = C·T (4)

式中:D为协调发展度;C为协调度;T 为综合评价指数.

2.7　协调度及协调发展度的评价

协调度 C、协调发展度D 评定的依据见表 3:

表 3　协调度 、协调发展度等级划分表

Tab.3　Classif ication of coordinat ion an d coordinated development

Sco re 0.00 ～ 0.39 0.40～ 0.49 0.50 ～ 0.59 0.60～ 0.69 0.70～ 0.79 0.80～ 0.89 0.90 ～ 1.00

C Maladjustment Close to maladjusted Barely P rimary M edium Good High quality

D Uncoo rdinated Barely P rimary M edium Good H armonious

3　应用实例

通过对陕西省农村基础设施建设现状进行调研 ,选定陕西省关中 、陕北及陕南等 3地 6村 ,运用本

评价体系进行农村基础设施可持续建设的协调性 、协调发展性的评定.3地 6村的环境 、资源和经济的

特征向量见表 4 ,协调度 、协调发展度计算结果见表 5.

表 4　环境 、资源和经济特征向量

T ab.4　Eigenvector of environment , resou rce an d economy

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3

Vil.1 0.75 0.75 0.50 0.50 0.50 0.50 0.75 0.50 0.25 0.50 0.50 0.25
Vil.2 0.75 0.50 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 0.75 0.25 0.75 0.50

Vil.3 0.50 0.75 0.25 0.25 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.75 0.25 0.25

Vil.4 0.25 0.25 0.50 0.25 0.50 0.25 0.50 0.50 0.25 0.25 0.25 0.25

Vil.5 0.75 0.75 0.50 0.75 0.50 0.50 0.25 0.75 0.75 0.75 0.50 0.25
Vil.6 0.50 0.25 0.25 0.75 0.25 0.50 0.25 0.50 0.25 0.25 0.75 0.25

表 5　协调度 C及协调发展度D 计算表

Tab.5　Calcu lation tab le of coordination degree and coordination developm ent degree

Vil.1 Vil.2 V il.3 Vil.4 V il.5 V il.6

f(x) 0.680 0.710 0.390 0.310 0.690 0.390

f(y) 0.530 0.900 0.500 0.420 0.580 0.450

m· f(x)+n· f(y) 0.583 0.834 0.462 0.382 0.619 0.429
f(z) 0.330 0.540 0.290 0.250 0.350 0.370

T 0.482 0.716 0.393 0.329 0.511 0.405

C 0.853 0.911 0.899 0.915 0.852 0.989

D 0.641 0.808 0.594 0.549 0.660 0.633
C sta te Good High quality Good High quality Good High quality

D state Primary Good Barely Ba rely P rima ry Primary

4　结　论

通过上述计算 ,可知陕西省农村基础设施建设现状呈现出协调性尚可 ,而协调发展性不佳的特征.这

与笔者所在课题组在调研过程中获得的主观印象一致.说明该评价方法有较高的现实意义和应用价值.
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本研究将协调发展模型引入农村基础设施可持续建设的评价中 ,通过评定建设过程中环境 、资源和

经济等 3因素间的协调度 、协调发展度 ,为建设者提供建设行为对环境 、资源影响的借鉴 ,进行实现农村

基础设施建设的可持续发展.

本课题将在如下几方面开展进一步研究:

(1)权重赋值的适当与否直接影响评价结果的准确性 ,本研究所采用的权重确定方法-AHP 法仅考

虑了专家判断的两种极端可能情况 ,而未考虑专家判断所存在的模糊性 ,因此难以真正实现取值的客观

准确
[ 5]
.在今后的研究中 ,需要重视此问题;

(2)农村基础设施可持续建设的影响因素很多 ,且各因素间存在联动 ,应进一步解决此问题.
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Study on the sustainable development of rural infrastructure

evaluation method
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Abstract:To achieve sustainable rural infra st ructure deve lopment , the multi-purpose comprehensive evaluation sy stem is

e stablished.The combined ac tion among such subsy stems as environment , resource and economy of rural inf rastructure

development is taken.By using coo rdinate development model and finding the contro lling facto rs o f sy stem changing , the

syne rgistic effect among the subsystems is brought into play.By calculating the deg ree o f coo rdination , coo rdinated devel-

opment , environment re sour ce s of evalua tion sy stem , economic coo rdina tion and coordination development , the pro ject

life cy cle management unde r sustainable development proved to be beneficial.

Key words:rural in f rastructure;evaluation sy stem;sustainable development;coordination degree;coordinated devel-

opment degree .
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