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建设项目可持续发展
综合贡献能力评价指标体系研究
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［摘要］　从建设项目这个微观层次入手，通过对建设项目分别在经济发展，社会公平及保护环境上的贡献能
力的研究，构建了建设项目综合贡献能力评价指标体系，并且分析了该评价指标体系的目的，以及各项具体
指标的获得方式，然后建立了熵值法评价模型，以此来综合评价建设项目对当地的综合贡献能力，最后以成
渝高速公路为例，做了实例分析。
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1　前言
一个项目的建设会给当地带来很多负面效应

（如消耗大量能源，破坏生态环境等），但同时也对
当地的经济、社会和环境有一定的综合贡献能力
（如修建一条公路可以带动周边地区的经济发展，
解决当地的就业问题等）。 因此在建立一套评价指
标体系监督检测建设项目的负效应同时，也需要建
立指标体系来凸显项目在经济、社会和环境方面的
贡献能力，从而能够有效地激励所有项目参与者更
积极地共同服务于项目的良性运作，加强建设项目
的综合贡献能力，以最小的消耗（包括投入项目的
物质材料消耗，及建设运营期间对环境的污染和能
源消耗等）实现最大的综合贡献，发挥建设项目的
最大效率，减轻项目建设给当地带来的社会及环境
上的压力，引导项目走可持续发展道路。
2　指标体系的构建
2．1　评价目的

目前对可持续发展能力评价的研究还存在一些

不足，指标体系的评价强调了负面贡献（如消耗大

量能源，破坏生态环境等），而忽略了建设项目对当
地的经济、社会和环境的正面贡献能力，正面的评价
也大部分集中在经济效益这个环节，缺乏对项目在
社会进步及节能环保问题上贡献能力的认识。 笔者
所指的综合贡献能力主要指建设项目在促进经济发

展、社会进步及节能环保这 ３ 个方面所带来的综合
贡献程度，主要体现为项目给当地所带来的直接与
间接效益。 由于目前针对项目对当地的综合贡献能
力的指标体系还比较缺乏，从而忽视了项目对当地
可持续发展所作贡献。 因此，通过建设项目综合贡
献能力评价体系的构建，可以合理的评价建设项目
对当地的经济、社会、环境的综合贡献能力，希望引
起人们对项目的贡献能力的重视，鼓励项目参与者
共同致力于探索研究能提升项目的贡献能力的有效

方法，以此促进项目的经济、社会、环境协调发展。
2．2　指标体系的建立

根据一定的原则建立指标体系，它包括 ３ 个准
则层：即经济贡献值、社会贡献值、资源环境贡献值，
而每个准则层下面又由若干相应指标构成。 指标层
中各项具体指标的设立都是通过全面分析建设项目

在整个生命周期中影响经济、社会和环境的各种活
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动和因素而归纳总结出来的，并且这个指标体系中
加强了项目对社会和资源环境因素的考虑。 以高速

公路项目为例，结合其自身的特点，构建其综合贡献
能力评价指标，如图 １ 所示。

图 1　项目综合贡献能力评价指标体系
Fig．1　The evaluating indicator system of comprehensive contributing capacity

　　
　　
２．２．１　经济贡献能力指标

在项目经济贡献能力评价上分别从宏观和微观

两方面对项目进行国民经济评价和财务经济评价。
财务评价，主要侧重项目对内部本身的经济贡献；国
民经济评价，主要侧重项目对周围体系的经济贡
献

［１］ 。 文章的指标体系主要采用效益费用比、内部
收益率、投资回收期等项指标来评价。

效益费用比是指按同一时间和同一折现率，以
同一货币单位按项目计算年限计算的全部效益现值

和全部成本现值之比。 如果效益成本比等于或大于
１，该项目按所用社会折现率的获利水平来衡量是合
格的，相反，则是不合格的。

内部收益率是使项目净现值等于零时的折现

率，表示项目占用投资对经济贡献能力，当内部收益
率大于或等于社会折现率时，说明项目占用投资对
经济净贡献能力达到要求水平。

投资回收期是反映项目真实清偿能力的重要指

标，是指通过项目的净收益来回收投资所需的时间，
一般来说投资回收期小于基准投资回收期的项目是

可以考虑接受的。

２．２．２　社会贡献能力指标
社会评价以社会可持续发展的视角来考察、分

析、评价项目实施全过程中各类社会因素、社会现象
和社会问题，追求的是社会发展效果，具有较强的宏
观性和社会性。 社会发展具有多目标性，因此公平、
公正、民族发展、消除贫困、持续发展等社会发展目
标也成为项目社会评价所追求的目标，使其具有多
目标性

［２］ 。
这里结合公路项目的特性，对所选取的社会贡

献能力的指标部分解释如下。
１）土地增值效益：交通运输项目一般都要占用

土地，但由于高速公路的开通，促进区域经济的发
展，使公路的土地价值发生了变化，属于定量指标。
土地增值效益 ＝有无项目时沿线土地价值之差

无项目时土地价值

×１００ ％
２）促进文教科技发展效果：我国边远地区少数

民族在经济和文化上的落后，大多是由于交通不便、
信息闭塞造成的，公路项目的修建可以促进科学技
术的传播，有助于生产力的提高；促进文化教育的发
展，使受教育的机会增多，提高人口素质；促进城乡
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人员往来和地区间物质、文化交流。
３）促进人口流动：交通运输的发展，有可能引

起生产力的变化和人口分布的变化，项目引起居民
搬迁，建设期大量施工人员流动，导致人口的集中或
是分散，起到人口合理分布的作用。

４）收入分配公平效果：公路项目的修建，改善
边远地区、贫困地区的经济文化状况、脱贫致富，减
少这些地区与先进、富裕地区的差距，为社会公平分
配做出了贡献。

对于这些定性指标，都是通过文字描述说明项
目对当地社会的贡献，因此需要先对这些定性指标
定量化，可采用专家咨询、打分的方法来解决。
２．２．３　环境贡献能力指标

由于国家最近几年对节能、减排方面非常重视，
也相继出台了有关这几个方面的硬性指标。 因此，
在环境贡献能力方面的指标要着重体现建设项目在

节能、减排方面所做的努力程度及实施情况，给建设
企业树立明确的指导方针。

１）能源综合利用率：反映项目的能源利用效
率，指数越高说明资源利用越有效，也即可以利用较
少的资源消耗得到较高的产出。

能源综合利用率 ＝
投入使用的能源量 －废弃的能源量

投入使用的能源量
×１００ ％

２）固体废弃物回收利用率：反映项目的减排效
果，指数越高越可以减少固体废弃物的堆存量，有利
于减少资源浪费、缓解资源压力、保护环境。
固体废弃物回收利用率 ＝ 回收利用的废弃物量

排放的固体废弃物总量

×１００ ％
３）污水处理率：污水处理率越高，则对受纳水

体的影响程度越低，有利于水环境的保护及水资源
的有效利用。

污水处理率 ＝集中处理的污水量
污水排放总量

×１００ ％
４）绿化覆盖率：反映项目的绿化情况，该指数

越高，表明项目的环境质量越好，越有利于项目的可
持续发展。

５）环保投资占总投资的比例：它是环境管理水
平在微观企业层次的体现，也在一定程度上反映出
企业对环境的重视程度。 从投资的效果出发，污染
治理的边际成本应等于环境改善的边际效益。 因
此，该指标并非越高越好，而是在特定时期内存在合
理值，接近该值才有利于项目的可持续发展［ ３］ 。

2．3　评价指标的归一化处理
在项目综合评价的指标体系中，各个指标没有

统一的度量标准，因而难于进行比较。 因此首先将
各指标属性值统一变换到［０，１］范围内，即对评价
指标属性值进行无量纲化。 对于评价指标 u i∈u，
设其论域为 d i ＝［m i，M i ］，其中 m i 和 M i 分别为评
价指标 u i 的最小、最大值。 定义：r i ＝udi （ x i ），（ i ＝
１，２，…，n），为决策者对评价指标 u i 的属性值 x i 的
无量纲化值，且 r i∈［０，１］，其中 udi（· ）为定义在论
域 d i 上的指标 u i 无量纲化的标准函数。 根据评价
指标的类型，采用下列两种无量纲化标准函数：

１）成本型指标无量纲化的标准函数：

r i ＝udi x i ＝
１　　　　　 x i ≤ m i
M i －x i
M i －m i　　 x i ∈ d i
０　　　　　 x i ≥ M i

（１）

２）效益型指标无量纲化的标准函数：

r i ＝udi x i ＝
１　　　　　 x i ≥ M i
M i －x i
M i －m i　　 x i ∈ d i
０　　　　　 x i ≤ m i

（２）

3　评价方法
3．1　评价方法的选取

目前国内外使用的系统评价方法有很多，但无
论采用哪种评价方法都涉及到各个指标权重的确定

问题。 权重是各个指标总体中的重要程度的度量，
权重的确定可采用主观赋权法或客观赋权法。 以往
从系统理论出发建立的可持续发展评价体系多采用

层次分析法，建设项目综合贡献能力评价体系涉及
到经济、社会、资源环境等多方面的指标因素，且关
系比较复杂，数据的干扰及人为因素影响大，如果仅
仅依靠专家经验进行赋值，常常因选取专家的不同
而差异较大，使分析结果趋于不稳定，故这里采用客
观分析法—熵值法解决评价指标权重计算问题。
3．2　熵值法的基本原理

设 n 个指标， m 个样本，形成原始数据矩阵
Χ＝ ｘ ｉ ｊ ｍ ，ｎ，对于某项指标 x j ，若指标值 x i j 差距越
大，该指标在综合评价中所起作用也就越大；反之就
越小。 若指标值都相等，则该指标在综合评价中不
起 作 用。 在 信 息 论 中 存 在 函 系： H x ＝
－钞f xk ｌｎf xk 。 其中，等式左边 H x 为信息
熵， 是 系 统 无 序 程 度 的 度 量； 等 式 右 边
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－钞f xk ｌｎf xk 为信息，是系统有序程度的度量；
两者绝对值相等，符号相反［４］ 。 某项指标的指标值
离散程度越大，则 H x 就越小，该指标所提供的信
息量也就越大，故其权重也应越大；反之，指标间离
散程度越小，信息熵就越大，其容纳的信息量也相应
越小，权重理应越小［ ５］ 。 所以，根据指标间的离散
程度，用信息熵来确定指标权重，为项目综合贡献能
力评估提供科学依据。
3．3　熵值法的基本步骤

第一步，将各指标同度量化，计算第 j 项指标下
第 i个样本指标值的比重。

p ij ＝x i j／钞m
i ＝１
x ij （３）

第二步，计算第 j 项指标的熵值 e j 。
e j ＝－k钞m

i ＝１
p ij ｌｎp ij，令 k ＝ １

ｌｎm，则
e j ＝－ １

ｌｎm 钞m
i ＝１
p i j ｌｎp i j （４）

式（３）和式（４）中， i ＝１，２，．．．，m 为被评价对
象（即样本个数）； j ＝１，２，．．．，n 为评价指标。

第三步，计算第 j 项指标的差异性系数 g j 。 熵
值越小，指标间差异性越大，指标就越重要。

g j ＝１ －e j （５）
第四步，用熵值法估算各指标的权重，其本质是利

用该指标信息的价值系数来计算的，其价值系数越高，对
评价的重要性越大 （或称对评价结果的贡献越大）。 最
后可以得到第 j项指标的权重定义第 j项指标的 wj ：

w j ＝ g j

钞n
j ＝１
g j

（６）

第五步，计算第 j项评价指标的评价值 f ij 。 f ij ＝
w jp i j ，则第 i 个样本的评价值为

f i ＝钞n
j ＝１
f ij （７）

4　基于成渝高速公路的实例分析
以 ５ 个高速公路项目为实例分析样本，其中以

成渝高速公路作典型分析。 成渝高速公路建设项目
是国家和四川省“七五”、“八五”计划的重点公路项
目，是交通部规划“两纵两横”的国道主干线上海至
成都的重要组成部分，也是我国山岭重丘区修建的
第一条高速公路，成渝高速公路是利用世界银行货
款、实行国际竞争性招标和中外工程师联合监理的
大型公路建设项目。 １９９０ 年 ９ 月正式开工，１９９５ 年
９ 月建成通车。 其连接四川省会成都市和西南最大
的工业城市重庆市，途经 １４ 个市、县（区），沿线区
域人口稠密，资源丰富。 成渝高速公路项目的建设
实施为高速公路沿线及周边地区的经济发展提供了

良好的机遇，加强了地区间的经济技术的交流与合
作，促进了沿线社会经济的快速发展，产生了显著的
社会、经济和环境效益［ ６，７］ 。
4．1　典型工程———成渝高速公路综合贡献能力的

评价

　　根据掌握和了解的成渝高速公路的情况，运用
前面所介绍的各指标的具体获得方法，可以得到成
渝高速公路各评价指标特征值（由于篇幅限制，详
细的计算过程省略，只列出计算结果 ），如表 １
所示。

　　 表 1　成渝高速公路评价指标特征参数值
Table 1　Parameters of Chengdu－Chongqing highway’s evaluating indicator

经济贡献能力 社会贡献能力 资源环境贡献能力

指标 参数值 指标 　　　　参数值 指标 参数值

经济效

益费用比
４．７２６ 促进文教科技发展

效果
较大程度地促进沿线文化科技交流

能源综合

利用率
０．７２

经济内部

收益率
３２．１１ 促进商、旅、服务业

发展影响

人均社会商品零售额年增长率由通车前 ２１．３ ％增为通车后
３１ ％，旅游收入年增长率由 ２７．９ ％上升至 ３８．８ ％

固体废弃物

回收利用率
０．７８

经济投

资回收期
１２．６６ 土地增值效益

由通车前不足千元每公顷的土地价值增至商业性开发用地

９７．５ 万元／ｈｍ２ 污水处理率 ０．８３
财务效

益费用比
２．６２ 促进人口流动 增加了就业机会，起到人口合理分布的作用 项目绿化

覆盖率
０．８

财务内部

收益率
１８．３ 生活质量影响效果 提高了沿线居民的生活质量

环保投资占

总投资的比例
０．０３６

财务投资

回收期
１７．０ 收入分配公平效果 减少了地区间的差距 ，为社会公平分配做出了贡献
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　　表 １ 对于经济贡献能力指标下的这些参数值，主
要是通过项目的可行性研究报告获得的，而对于社会
贡献能力下的这些定性指标，则在深入调查分析公路
建设项目所在区域内的社会发展、经济增长等影响状
况的基础上，采取科学的态度，给予客观深刻的描述，
然后参照文献［８］，利用专家打分和调查的方法对其
进行定量化。 而对于环境贡献能力指标下的参数值，
主要是利用项目在建设、运营阶段所统计的有关材料
和能源的消耗及排放的量值，运用以上所介绍的环境
贡献能力指标的相关公式计算所得。
4．2　其他样本项目的综合贡献能力评价

以成渝高速公路做典型代表分析后，再引入其
他 ４ 个与成渝高速公路具有相似类型、规模及功能
的公路项目，使其能与成渝高速公路具有一定的可
比性，从而保证样本分析的科学可靠。 然后对这 ４
个样本项目作同样的指标特征参数分析，就可分别
得到所有 ５ 个不同高速公路项目的指标特征参数
值，最后对所有 ５ 个样本项目中的指标数据进行归
一化处理，得到具体数值如表 ２ 所示。 根据这些数
据，用熵值法计算得到各个指标的权重，如表 ３ 所
示。 最后得到 ５ 个样本项目的最终评价结果，如
表 ４ 所示。

表 2　归一化后的指标值
Table 2　Unitary value of the entire evaluating indicator

指标

样本项目

项目 １ 项目 ２ 项目 ３ 项目 ４
项目 ５
（成渝高
速公路）

经济效益费用比 ０．４２３ ６ ０．５８６ ６ ０．０８６ ６ ０．４２ １
经济内部收益率 ０．５９４ ０．５８４ ５ ０．２５７ ５ ０．５７１ ５ １
经济投资回收期 ０．６０９ ０．４ ０．２ ０．６ ０．７３４
财务效益费用比 ０．９８８ ９ １ ０．８７５ ０．８９ ０．８１
财务内部收益率 ０．７２８ ５ ０．１７８ ８ ０．２６８ ２ ０．１０７ １ ０．６０６
财务投资回收期 ０．６１４ ０．２ ０．９９６ ０．８ ０．３
促进文教科

技发展效果
０．６４２ ０．３８５ ０．１３４ ０．７８５ ０．９７０ ９５

促进商、旅、
服务业发展

０．９３５ ０．５９１ ０．３７８ ０．４８２ ０．８４０ ０６
土地增值效益 ０．７４２ ０．８２１ ０．３２３ ０．５４６ １
促进人口流动 ０．５８２ ０．９７１ ０．５５７ ０．８２５ ０．８４０ ０６
生活质量

影响效果
０．７６３ ０．８５９ ０．２９９ ０．４０３ ０．９７０ ９５

收入分配

公平效果
０．４５５ ０．９０１ ０．３７３ ０．３ ０．５７８ ２８

能源综合利用率 ０．８８５ ０．４３３ ０．２４８ ０．３２５ ０．７４７

续表

指标

样本项目

项目 １ 项目 ２ 项目 ３ 项目 ４
项目 ５
（成渝高
速公路）

固体废弃物

回收利用率
０．７７４ ０．４７１ ０．４１９ ０．５９２ ０．８９７

污水处理率 １ ０．８ ０．７９６ ０．５５８ ０．９
项目绿化覆盖率 ０．８１ ０．７９９ ０．４２３ ０．４９６ １
环保投资占总

投资的比例
０．６３９ ０．８９４ ０．１２７ ０．５５２ ０．７０６

表 3　指标的权重值
Table 3　Weights of the entire evaluating indicator

准则层

指标
指标层

准则层指

标权重

总评价

权重

子系统内

指标权重

经济效益费用比 ０．４７２ ７６３ ０．１２６ ９７７ ０．２６８ ５８４
经济贡 经济内部收益率 ０．０５２ ９２２ ０．１１１ ９４１
献能力 经济投资回收期 ０．０５１ ７２９ ０．１０９ ４１７

财务效益费用比 ０．００２ ０９８ ０．００４ ４３９
财务内部收益率 ０．１４４ １６８ ０．３０４ ９４８
财务投资回收期 ０．０９４ ８７ ０．２００ ６７１

促进文教科技发展效果 ０．０９９ ６９７ ０．３２９ ９６２
促进商、旅、服务业发展 ０．０３６ ３１ ０．１２０ １７４

社会贡 土地增值效益 ０．３０２ １４８ ０．０４１ ７１８ ０．１３８ ０７２
献能力 促进人口流动 ０．０１５ ３７４ ０．０５０ ８８１

生活质量影响效果 ０．０５７ ４８４ ０．１９０ ２５１
收入分配公平效果 ０．０５１ ５６５ ０．１７０ ６６

资源 能源综合利用率 ０．０７３ ３１４ ０．３２５ ７１
环境 固体废弃物回收利用率 ０．０２７ ４４９ ０．１２１ ９４９
贡献 污水处理率 ０．２２５ ０８８ ０．０１１ ５８７ ０．０５１ ４７８
能力 项目绿化覆盖率 ０．０３２ １６１ ０．１４２ ８８１

环保投资占总投资的比例 ０．０８０ ５７７ ０．３５７ ９８１

表 4　项目最终评价结果
Table 4　Final evaluating results of all the projects

项目号 项目 １ 项目 ２ 项目 ３ 项目 ４
项目 ５
（成渝高
速公路）

经济

贡献能力
０．２５４ ４４９ ０．１４５ ２０１ ０．１４０ ２７１ ０．１６５ ２３５ ０．２９４ ８４４

社会贡

献能力
０．２１８ ９８５ ０．２２０ ２５７ ０．０９１ ４２ ０．１８２ ７４５ ０．２８６ ５９３

资源环

境贡献

能力

０．２６３ １０１ ０．２２３ ８７２ ０．０８９ ６４５ ０．１５７ ９１７ ０．２６５ ４６４

综合贡

献能力
０．２４５ ６８１ ０．１８５ ５８７ ０．１１４ １１６ ０．１６８ ８７８ ０．２８５ ７３８

4．3　样本项目的社会、环境和经济之间协调关系
的评价

　　根据可持续发展的内涵，项目可持续发展的基
本特征之一是社会、环境和经济子系统三者协调发
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展，其关系应当是项目经济增长与环境保护相协调，
同时促进社会进步。 为定量描述项目发展的可持续
性，利用协调系数评价项目社会、环境和经济 ３ 个子
系统之间的发展关系。 定义样本 i 的协调系数为：

C i ＝１ －S i／F i （８）
式（８）中，S i 为样本 i 的社会、环境和经济贡献

能力指数的标准差；F i为样本 i 的社会、环境和经济
贡献能力指数的平均值。

计算出的协调指数数值将在 ０ 与 １ 之间变化。
样本的社会、环境和经济贡献数值越接近，说明样本
的 ３ 个子系统之间发展越协调，协调系数就越接近
１；反之亦然。 根据公路建设项目评价标准建议值，
把协调系数在［０， ｌ］范围内分成 ４ 类（见表 ５） ［９］ 。
利用以上公式计算上面 ５ 个样本的协调系数，如
表 ６ 所示。

表 5　协调系数分类
Table 5　All sorts of coordinate coefficient

可持续发展

协调系数 C
C ＜０ ０≤C≤０．５ ０．５≤C≤０．８ ０．８≤C≤１

协调状态 退化 不协调发展 弱协调发展 协调发展

表 6　协调系数值
Table 6　Value of coordinate coefficient

项目 １ 项目 ２ 项目 ３ 项目 ４ 项目 ５
协调系数 ０．９０４ ７ ０．７７３ ９ ０．７３１ ７ ０．９２４ ３ ０．９４６ ３

5　结语
建设项目综合贡献能力指标体系在传统的经济

效益指标基础上，同时加入了项目对社会公平发展、
保护环境和节约能源上所作贡献的评价指标。 该综
合贡献能力评价指标体系从项目的经济、社会与环
境等角度来综合评价建设项目对当地的综合贡献能

力，以及项目在经济、社会和环境方面的协调发展系
数。 通过对以上 ５ 个项目的具体实例分析可以得出
如下的结论。

１）项目 ５ 即成渝高速公路表现得最为突出，其
对经济、社会和环境的贡献能力在 ５ 个项目中都是
最强的，因此它的综合贡献能力自然也就是最大的，
这表明了成渝高速公路这个项目是成功的。 它的建

设不仅极大地促进了当地经济的快速发展，给当地
带来了巨大的财富，同时也为当地的社会公平发展
做出了很大贡献，为其他项目在环保和资源的合理
利用上树立了很好的榜样。 相对而言，由于项目 ３
在各方面的贡献能力是最差的，导致其综合贡献能
力也最小。

２）项目 ４ 的经济贡献能力虽然大于项目 ２ 的经
济贡献能力，但由于项目 ４ 的社会和环境贡献能力
都比项目 ２ 小，最终导致项目的综合贡献能力小于
项目 ２。 同时从各指标的权重分配中也可看出，经
济贡献能力对综合体系的贡献度为 ４７ ％，而社会和
环境方面的贡献能力对综合体系的贡献度分别为

３０ ％和 ２３ ％，两者之和的贡献度为 ５３ ％，比经济
贡献能力方面的贡献度要大。 由此可以看出，社会
和环境方面的贡献能力变得越来越重要，是不可忽
略的重点因素。 因此，项目在追求经济效益的同时
也要注重社会及环境的贡献能力。

３）成渝高速公路的经济、社会和环境之间的协
调关系最密切，它同项目 １ 和项目 ４ 都处于协调发
展状态，而项目 ２ 和 ３ 处于弱协调发展状态。
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