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2019 年湖南省高校第四届研究生数学建模竞赛 

题  目：        国家自主贡献研究评判 

摘  要： 

国家自主贡献的评判问题本质是一个评价指标体系构建与未来预测问题，本

问题最大的难点在于评价指标的合理选取以及指标权重的确定，针对于此，本文

利用鱼骨图法选取确定了相关评价指标，并针对传统层次分析法中存在的专家评

分权重 “主观因素多、权重难验证”等情况，创新形成了基于互联网大数据热

度趋势的权重确定层次分析法，进行各类评价。最后利用多元层次回归分析法对

中国未来发展进行预测，并提出了可行建议。 

第一问要求定量研究不同类型的国家“共同但有区别的责任”并评价“共同

但有区别的责任”的合理性和公平性，为了避免“环保历史虚无主义”“唯环保

论”“单纯经济观点”思路，本文贯彻“绿水青山与金山银山”之间的辩证关系，

通过查阅文献、头脑风暴，并通过鱼骨图对所有指标进行梳理，通过聚类分析、

主要成分分析，构建国家经济、生态环境、社会文化、政治意识和历史责任的 5

个准则层，16项具体指标层,并突出运用历史碳排放这一指标分析发达国家的工

业革命时期以来的历史责任。对于指标的公平性和合理性，本文因采取主观赋权

的层次分析法进行评价，将其主要理解为指标权重分析，改进传统专家评分权重

随意性较大等情况，创新运用谷歌学术进行大数据分析，通过检索词热度来确定

权重，得到了权重。 

第二问要求定量分析美国、欧盟、中国和印度的“自主贡献”服从“共同但

有区别的责任”原则的程度如何。本文查阅了世界银行、新浪财经宏观经济数据、

各国统计数据、部分环保组织数据，并对这些数据进行无量纲、标准化处理，运

用层次分析法进行分析，得到了排序结果，同时我们与世界一些环保组织的评判

结果进行验证，评判结果大体符合。 

第三问本质是一个预测模型建立问题，在这里本文建立输出因变量为碳排放

量的多元线性回归模型，并选取 GDP、能源消耗、可再生能源占比作为输入变量，

并对三个输入变量采用趋势外推法进行预测，经过检验，该模型符合预期，同时

对三个输入变量进行灵敏度分析，从数学角度确定可以采取哪些措施更为有效。

提出了增加新能源比重，在 2030年提升到百分之二十以上的建议建议。 

第四问我们结合前三问的建模结果，从五个方面对联合国提出建议。 

关键词：层次分析；自主贡献；多元回归。  
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1 问题重述 
(1) 对于每个国家的“自主贡献”，我国倡导“坚持共同但是确实有区别的

责任，构建公平高效的国际合作机制”，请根据文献以及你们的理解，搜集相关

数据，定量研究不同类型的国家“共同但有区别的责任”应包括哪些内容，评价

“共同但有区别的责任”的合理性和公平性。 

(2) 根据你们的定义，请分析美国、欧盟、中国和印度的“自主贡献”服从

“共同但有区别的责任”原则的程度如何。 

(3) 请建模分析中国若要达到承诺的“自主贡献”，应该采取哪些行动，你

们的模型应该要考虑到行动的可行性、有效性和代价。 

(4) 请准备一份执行摘要提交给《联合国气候变化框架公约》秘书处阐述你

们的观点。 

2 问题的分析 
2.1问题 1的分析 

问题一要求定量研究不同类型的国家“共同但有区别的责任”并评价“共同

但有区别的责任”的合理性和公平性，本文深度研究各国自主贡献方案，秉承大

环保理念，在指标选取上，一方面注重选取与环境保护直接相关的单位 GDP能耗、

环保专利数量这些直观环保因素；另一方面，本文贯彻唯物辩证法，选取了生态

经济、产业结构这些虽不直接影响自主贡献目标，但实质上产生根本驱动作用的

因素；同时为了能够说明发达国家自工业革命时代以来产生的环境污染与破坏责

任，我们引入了历史碳排放量。通过查阅文献、头脑风暴构建国家经济、生态环

境、社会文化、政治意识和历史责任的 5个准则层，30项具体指标层[1]，并通

过鱼骨图对所有指标进行梳理，通过聚类分析、主要成分分析，确定了 5个准则

层，16 项具体指标。 

对于指标的公平性和合理性，因本文采取主观赋权的层次分析法进行评价，

将其主要理解为指标权重分析，层次分析法比较适用于社会类问题分析，与客观

分析法相比，其能够反映权重的属性，但其缺点是初始权重需要专家打分确定，

对于竞赛来说，操作性低，容易出现不客观随意赋值情况，为此我们创新运用谷

歌学术进行大数据分析，通过检索词热度来确定权重，并根据其他文献资料进行

修正，得到了权重排名。 

2.2问题 2的分析 

    对于第二问，我们主要在对第一问确定的指标基础上进行，按照层次分析法

原则进行分析。本文对数据进行深层次地处理，所取得的数据均来源于世界银行、

国家统计局、国家发改委、各国统计部门以及相关国际环保组织，为方便计算，

我们对数据进行了无量纲、以及归一化处理。同时按照层次分析法步骤，先后进

行判别矩阵构造、一致性检验、并对各个指标以及综合指标进行排序，为了检验

评判结果，可以与主流环保组织的结果进行评定。 
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2.3问题 3的分析 

对于第三问，本质上是一个预测模型选取与灵敏度分析问题，为此我们选取

碳排放量为输出因变量建立多元线性回归模型，并根据国内外研究成果共识，选

取 GDP、能源消耗、可再生能源占比作为输入变量，并对三个输入变量采用趋势

外推法进行预测，同时还需要对该模型合理性进行检验。确定如何采取行动问题，

实质上是一个灵敏度分析问题，同时对三个输入变量进行灵敏度分析，看对最终

结果的影响，同时要根据当前技术发展实际，对实现路径的可行性进行更准确的

分析。 

2.4问题 4的分析 

    对于第四问，本文综合研究的选取的五个准则层，分别给出了切实可行意见。

所有可行意见主要是基于前三问的求解。 
 

3 模型假设 
(1)假设网上查到的数据真实可靠； 

(2)假设排放可以衡量环境污染情况； 

(3)因美国中途退出巴黎协定，但依然可按照其退出前的承诺进行评价； 

(4)因欧盟未提交相关自主贡献报告，而是以各个国家的形式提供，考虑到欧盟

方面没有统一的环保口径统计数据，全部欧盟国家数据获取较难，我们选取德国

的相关数据； 

(5)假设新能源没有碳排放，均为核电、风电等； 

(6)假设所有选取的指标和输入变量在未来不会发生突变。 

 

4 符号说明 
表 1 符号说明  

符号 含义 

 准则层 

 i准则层下的 j指标 

 判断矩阵 

 与 的重要程度 

 判断 的特征向量 

 判断 的最大特征值 

CI 
判断 的一致性指标 

RI 
判断 的平均随机一致性指标 

 判断 的一致性程度 

 i指标数据的值， 

 
i指标样本空间的最小值 

 
i指标样本空间的最大值 

I 目标层、准则层和子准则层的综合指数 
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5 模型的建立与求解 
5.1问题一的求解 

“共同但有区别的责任”本质上就是评价指标选取，从当前学术界对各国自

主贡献评价来看，各类学者在评价指标体系上有着不同探索，有的重点关注碳排

放强度指标评价；有的结合森林覆盖率、单位能耗结合产业政策进行研究；还有

的围绕自主贡献实现路径进行定型研究。总体来说，目前学术上进行整体的定量

分析的文献还比较少，还是停留在定型分析或者单个指标分析的层次上。 

结合联合国可持续委员会的 DSR 评价模型以及联合国统计局 FISD 等国际组

织定量分析模型以及习近平新时代中国特色社会主义思想关于环境保护的有关

论述，本文认为，不能片面地从单位 GDP 能耗等纯直观的环保指标进行选取，

还必须考虑相关联的技术进步、政府行为、环保文化宣传等这些因素，从整体上

进行综合评判，评价才准确，更要考虑到发达国家从工业革命开始到现在就进行

了大量的碳排放，历史碳排放量必须考虑进去。 

5.1.1 指标内容及权重确定 

指标权重是评价体系中突出各指标相对重要程度的量度，其值确定的合理性

直接关乎一个评价体系的优劣。当前流行的几种常用方法有专家打分法、评价区

间统计法、层次分析法、主分量分析法和灰色决策法等。本文将综合运用鱼骨图

法和层次分析法求解国家自主贡献评价体系指标及其权重，其求解流程如下： 
 

 
图 1 国家自主贡献评价体系指标权重求解流程图 

Step1：运用鱼骨图法确定国家自主贡献评价体系指标内容。 

在自然、社会和人构成的有机整体中对国家自主贡献分析评价应当在系统全

面性、主题相关性、因子代表性和数据可获取性的基础上展开。本文运用鱼骨图
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[2]法对国家自主贡献从多维度、多领域、各方面进行综合考量，构建了以国家

经济、生态环境、社会文化、政治意识和历史责任的 5个准则层(设为

)和 16 个指标层(设为 ，n为 i准则

下指标的个数)评价体系，其结果如下： 

 
图 2 鱼骨图法 

Step2：指标无量纲化。 

无量纲化处理是综合评价步骤中的一个必要环节，通过无量纲化处理可以消

除计量单位差异，将评价指标的绝对值，转化为相对值。根据指标实际值和无量

纲化的结果数值关系特征可以分为三大类：直线型无量纲化方法（阈值法、均值

法以及标准差化方法等）、折线型无量纲化方法（凸折线型法、凹折线型法和三

折线型法等）和曲线型无量纲化方法。综合多方面因素考虑本文将采用极值无量

纲化方法，具体公式表达如下： 

   
其中 表示 i指标数据的值， 表示 i指标样本空间的最大值，经过极

值无量纲化方法处理后 并拥有统一的量纲 
 

Step3：建立判别矩阵群。 

判别矩阵是针对第二步中所确定的上一层次因素而言，本层次中和其有关的

各因素之间的相对重要性的数量表示形式。例如确定上图中国家经济( )的各指

标的相对重要性，构建判断矩阵。则有： 
表 2  n 阶判断矩阵 

    ···  

    ····  

    ···  

    ···  
··· ··· ··· ··· ··· ··· 

    ···  
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其中, 通常取为 1,2,3,⋯,9及它们的倒数（ ， ）， 常

用取值方法如下表所示： 

表 3 判断矩阵 含义描述 

  

在确定 和 的重要性等级时，通常采用专家评分法进行确定，但是此法随意

性较大，模型的精确度很大程度上依赖于专家的业务水平。针对这种情况，本文

立足各项统计数据，创新运用谷歌学术进行大数据分析，通过关联检索词热度来

确定权重，其具体步骤为： 

① 结合头脑风暴和知识图谱的方法筛选与主题相关的关键词（ ），

得到自主贡献、环保、温室效应、节能减排、气候变化五个关键词。 

② 通过检索式“ * ”在谷歌学术中进行检索得到热度 ,进而得到

指标 的总热度 为 。 

③ 则令 , 。 、 和重要性程度取法如下： 

表 4 重要性程度取法 

相对重要程度  重要性等级 

1 和 同等重要 

3 比 略微重要 

5 比 相当重要 

7 比 明显重要 

9 比 极端重要 

2，4，6，8 与 重要性介于 和 之间 

 相对重要程度

 

重要性等级 

 1 和 同等重要 

 2 比 的重要性介于同等重要和略微重

要之间 

 3 比 略微重要 

 4 比 的重要性介于略微重要和相当重

要之间 

 5 比 相当重要 

 6 比 的重要性介于相当重要和明显重

要之间 

 7 比 明显重要 
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Step4：最大特征值法求权重。 

对于 Step3中求得的判断矩阵 ，通过求解 得 

到其最大特征值 和对应的特征向量 , 表示第 i个指

标的权重。求解特征值和特征向量的方法有很多，在这里给出和积法求解过程： 

 

 

（1） 将判断矩阵列正规化得到正规化后的判断矩阵 。 

 
 

 

 

（2） 将列正规化后的判断矩阵 按行相加。 

 
 

（3） 将向量 正规化。 

 

 

 

（4） 计算判断矩阵的最大特征值 。 

 

 

 

 

并计算出下面的权重指标，每个指标后面括号为权重大小，比如，如下表。

对于生态环境的权重为 0.3221；社会状况的权重为 0.1104。其余权重均在括号

中标准。 

 

 

 

 

 

 8 比 的重要性介于明显重要和极端重

要之间 

 9 比 极端重要 
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表 5 各级权重 

 

 

5.2问题二的求解 

   在问题一权重得到确定的基础上，我们得到了完整的评价指标体系，之后进

行层次分析得到完整的国家自主贡献综合指数。 

所谓综合指数是将多种不能同度量现象的数值，分别改变为能同度量的数值

进行对比的一种无量纲指数。计算综合指数的基本方法有综合法和平均法两种。

综合法关键在于引入同度量因素以解决多种不同事物由于不同度量而不能加总

的问题，进而得到一个可以加总的综合总量，通过两个综合总量对比来综合反映

多个个体的总变动程度。平均法指数是对个体指数进行加权平均来综合反映多个

个体的变动程度，其关键在于选择哪一种平均方法以及权数的确定。 

本文采用综合法将层次分析法得到的权重与极差标准化法处理后的无量纲

数相乘而后累加求和得到目标层、准则层和子准则层的综合指数。这样就能够比

较全面的分析各国的环保情况，相关公式如下： 

 

 

准则层 
子准则层 指标层 单位 

国家经济 

(0.4755) 

经济水平（0.6243） 人均 GDP 美元 

产业结构（0.2395） 

服务业增加值占 GDP的比重(0.1638) % 

高新技术产品产值占工业总产值的比重

(0.2973) 
% 

单位 GDP的碳排放强度(0.5389) 千克/万美元 

循环经济（0.1372） 
工业用水重复率（0.75） % 

可再生能源消费份额（0.25） % 

生态环境 

(0.3221) 

自然基础(0.9) 

人均耕地面积（0.1103） 平方米 

森林覆盖率（0.5438） % 

人口密度（0.3459） 人/平方千米 

资源节省(0.1) 

单位 GDP 能耗(0.6666) 
吨标准煤/万美

元 

可再生资源占能源消费总量的比例

(0.3334) 
% 

社会状况 

(0.1104) 

生态教育(0.75) 人均受教育年限 年 

生态消费(0.25) 环境足迹 / 

政府意识 

(0.0543) 
环保投资 

环保专利数量（0.2） 件/百万人 

环保投资占 GDP比重（0.8） % 

历史责任 

(0.0377) 
历史碳排放量 历史碳排放量 万吨 
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其中 表示下一层次的 i指标无量纲化值或指标数， 表示 i指标的权重，n

表示下一层次的指标个数。 

本文查阅了世界经济合作组织、各国统计部门、国家发改委以及新浪财经宏

观经济等公布的数据，将获取到的美国、欧盟、中国和印度数据进行无量纲预处

理，而后运用评价模型进行评价，得到如下结果： 

 

 
表 6中欧印美准则层得分 

评价指数得分 中国 欧盟 印度 美国 

国家经济 41.72  60.88  26.00  91.52  

生态环境 52.76  87.19  61.56  67.57  

社会状况 44.01  91.28  33.29  96.28  

政府意识 32.20  80.67  6.12  58.34  

历史责任 6.69  56.48  2.01  100.00  

综合指数 43.69  73.62  36.27  82.85  

 

 
表 7 中欧印美子准则层得分 

评价指数得分 中国 欧盟 印度 美国 

经济水平 15.61  58.38  3.22  100.00  

产业结构 94.61  54.08  55.34  75.02  

循环经济 67.89  83.65  78.23  81.04  

自然基础 50.22  91.05  59.21  68.08  

资源节省 75.62  52.43  82.71  62.96  

生态教育 55.32  100.00  42.55  95.04  

生态消费 10.09  65.14  5.50  100.00  

环保投资 32.20  80.67  6.12  58.34  

历史碳排放量 6.69  56.48  2.01  100.00  

结果分析： 

（一）综合指数。 

根据国家自主贡献评价得分结果显示，美国综合指数最高为 82.85；欧盟综

合指数为 73.62紧随其后；中国综合指数为 43.69排行第三；印度综合指数为

36.27最低。这表明以美国为代表的发达国家和以欧盟为代表发展水平较高的经

济体在应对全球气候变化威胁的节能减排过程中需要承担相对大的分配任务。 

（二）国家经济 

在国家经济项目评分中，美国综合指数最高为 91.52；欧盟综合指数为 60.88

排行第二；中国综合指数为 41.72排行第三；印度综合指数为 26.00 最低。其中

中国人均 GDP无量纲指数为 15.61与美国、欧盟相大大落后，而其高新技术产品

产值占工业总产值的比重的指数相比于其他三方较好，这与中国政府进行经济体

制改革所做的努力息息相关。 

（三）生态环境 

生态环境项目评分中，欧盟综合指数最高为 87.19；美国综合指数为 67.57

排行第二；印度综合指数为 61.56排行第三；中国综合指数为 52.76 最低。欧盟
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的人口密度指数居于最高，这也从另一方面表明其担负的减排强度要求较高。中

印两国的单位 GDP能耗较高，这与两国相对落后的经济技术水平分不开的，这不

仅需要发达国家对其提供和资金、技术和能力建设支持，更需要其本国提高产业

调整和进行技术革新，降低单位能耗。 

（四）社会状况 

社会状况项目评分中，美国综合指数最高为 96.28；欧盟综合指数为 91.28

紧随其后；中国、印度两国落后较大，综合指数分别为 44.01和 33.29。这反映

出了发达国家和发展中国家教育资源分布不均导致国民受教育程度相差较大。百

年大计，首在教育，应对气候变化威胁是一个长期的过程，这需要我们每一代人

的持续发力，而国民教育水平与国家经济发展水平密不可分，这不仅要求现阶段

欧美等发达国家在节能减排的过程中担负相对多的任务，同时也要求发展中国家

要致力于提高国民教育水平，增强国民对应对气候变化的忧患意识。 

（五）政府意识 

政府意识项目评分中，欧盟综合指数最高为 80.67；美国综合指数为 58.34

排行第二；中国综合指数为 32.20排行第三；印度综合指数为 6.12 最低。这与

国家的政策息息相关，同为先进的经济体，可是美国欧盟两方相差甚远，这表明

美国作为一个有能力的大国在环保领域内承担的任务与其地位极不相符。中印两

国指数值相对较低，这结果与其落后的经济水平和科技水平有关。 

（六）历史责任 

历史责任项目评分中，美国综合指数最高为 100；美国综合指数为 56.48排

行第二；中国综合指数为 6.69排行第三；印度综合指数为 2.01最低。第一次工

业革命带来的社会化大生产的同时也使得碳排放量成指数倍的增长，历史责任项

目指标值表明美国和欧盟这批充分享受工业革命带来的福利的经济体在应对气

候变化威胁中应当担负主要的任务。 
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5.3问题三的求解 

根据中国自主贡献方案，到 2030 年我国单位国内生产总值二氧化碳排放比 

2005 年下降 60%～65%。因此本问题拟构建多元线性回归碳排放模型，其中碳排

放量为输出变量。关于输入变量的确定，目前各国关于于碳排放影响因素的研究

非常广泛，其中，经济增长、能源消费、新能源占比这三个因素占比比较大，因

此本文的三个输入变量为经济增长、能源消费、新能源占比，在相关输入变量不

发生突变的情况下，并采用外推法对输入变量进行预测。根据多元线性回归模型

建立求解 2030 年中国碳排放量，并对输入变量进行灵敏度分析，从而确定具体

行动措施。 

5.3.1碳排放量预测模型建立 

预测模型为:      ZY =  

其中      T

nyyY ）（ ,...,,y 21=  
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式中Y 为二氧化碳排放量； 

式中 Z 分别为经济增长、能源消费、新能源占比； 

式中  为系数向量 

系数向量的最小二乘估计为： 

YZZZ TT 1)( −=  

表 8 多元线性回归模型初始数据 

年份 GDP 

（万亿美元） 

能源消耗 

（百万吨油当量） 

新能源占比 碳排放量 

（百万吨） 

2000 2.2 1003 5.1 3327 

2001 2.4 1059 6.0 3486 

2002 2.6 1156 5.7 3809 

2003 2.9 1348 4.8 4495 

2004 3.2 1576 5.1 5291 

2005 3.6 1793 5.1 6058 

2006 4.0 1968 5.1 6653 

2007 4.6 2140 5.3 7211 

2008 5.0 2222 6.8 7351 

2009 5.5 2322 6.5 7695 

2010 6.1 2487 7.2 8098 

2011 6.7 2687 6.8 8749 

2012 7.2 2795 8.2 8911 

2013 7.8 2903 8.7 9148 

2014 83 2970 9.9 9165 

2015 89 3014 10.5 9153 
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假设变量不存在突变，根据过去的趋势经验，采用外推法对输入变量进行预

测。一般形式如下： 

ttt tz  ++= 0
 

式中：
tz 表示 t年时的 GDP、一次能源消费量和新能源所占比例；

t 表示估

计的年平均变化率；
0 表示截距；

t 表示随机干扰量。 

按照图表数据 MATLAB编程外推可得 2030 年 GDP、一次能源消费量和新能源

的预测值为： 

GDP（万亿美元） 一次能源消费量（百万吨

油当量） 

新能源（占比） 

17.2 4597.3 21.4% 

 

 

之后建立多元回归方程，经过 MATLAB计算后可得，方程为： 

321 67.03276.12829.0-0234.0y zzz −+−=  

首先利用该多元回归方程的值与 2018年的实际碳排放量进行对比 

二氧化碳排放量预测值 

（百万吨） 

二氧化碳排放量真实值 

（百万吨） 

预测值与真实值相差百

分比 

10000 9113 0.9% 

根据计算预测值与真实值之间的误差小于百分之五，说明模型构建合理，能

够很好的进行预测，检验通过。 

从逻辑上看 , 碳排放量的增加主要由三部分引起，一方面可以看出一次能

源消费量的增加也导致消费量增加，另一方面可以看出新能源占比提升导致碳排

量增加，这也说明，从现实意义上看，方程也是符合实际。 

5.3.1碳排放量 2030 年预测及灵敏度分析 

根据前面的多元回归方程和外推法得出的三个输入变量参数，运用 MATLAB

可以计算出 2030年碳排放总量为 13773百万吨，当年的 GDP为 17.2 亿万美元与

2025年的单位国内生产总值之间比较可得，碳排放强度下降了 53.4%。可以看出

按照当前的发展路径，我国不能达到当初自主方案的设定计划。 

因为模型的因变量因素有三个，其中主动因素有两个，即增加新能源占比和

降低一次能源消耗两方面入手，这样就转化成为灵敏度分析，对能源消费量和新

能源比例这两种因素发生变化而引起碳排放量变化的影响程度进行分析。 

可以计算，新能源每增加 5%，碳排放强度下降 2.3%左右；一次能源消费量

每减少 5%，碳排放强度下降 1.4%左右。 

可以看出新能源对于碳排放减少有着显著提升，为此中国为达到自主贡献方

案的目标，必须加大风电、核电、太阳能等新能源的利用，力争在 2030 年新能

源占比超过 20%。 

5.4 问题四的求解 

致联合国相关组织的意见建议 

当前世界气候变化正进入关键节点，从我们目前预测情况看，世界完成碳排

放目标有些困难，特别是部分国家在履行会议要求上执行不力，为此我们提出以

下建议。 
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一是加强各国合作，增进各方互信。环境保护问题是一个复杂的系统工程问

题，单靠个别国家的单打独斗，是难以应付的，必须建立长效的沟通机制，比如

政府、学者参与的年度论坛，政府间高级别论坛，跨大洋、跨流域保护组织合作。

各国可以就经济结构改善、环保文化宣传、政府与民间作用等方向发挥余热，同

时制度化的互信有利于全球环保事业推进。 

二是促进技术转移，帮助发展中国家。目前发达国家的历史责任感还是不够

强烈，在环保技术转移上不愿意优惠转让，单纯以知识产权保护为借口制造壁垒，

为此要建立环保专利制度，发达国家应由国家出资，无偿转让一些环保专利，促

进发展中国家进步。 

三是加强环保宣传，促进意识进步。目前，大众对环保存在着说起来重要、

做起来次要的情况，特别是对于垃圾分类、水循环利用，在一些发展中国家还是

做的不够。另外，总体环保观树立不牢，唯环保论思想最近抬头，特别是最近比

较火热的瑞典环保女孩，必须树立发展和环保同步的意识，才能避免更深层次的

环保危机。 

四是健全评价体系，更加客观公正。目前对于自主贡献的评价，还是以定性

的研究为主，更全方面的定量评价比较缺乏，建议联合国能够权威构建评价体系，

涵盖生态经济、生态文化等等各个方面，同时这些指标要更加能够揭示深层次原

因。 

五是增加资金支持，确保更加有效。建议世界银行设立专门的环保分项业务

部门，同时设立碳排放减排基金会。确保有足够资金去支持非洲等欠发达国家，

通过做加法，确保全球环境更加完善。 

6 模型的评价与推广 
本文充分利用大数据视野，能够有效解决传统层次分析法模型中存在的打

分权重不够客观等问题，能够更加符合学术界的学术趋势，更是解决了主观赋权

类问题赋权不客观情况，有着相对崭新的视野。 

不足之处，本文对于预测模型，因为需要预测的年限较长，目前还没有相

对更合适的数学模型。 
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附录 
第二问主程序： 

[a,b]=xlsread('shuju.xlsx'); 

c=zeros(16,4); 

c=a(:,1:4); 

for i=1:16 

    d=max(c(i,:)); 

    c(i,:)=c(i,:)/d; 

end 

y1=zeros(16,4); 

x1=zeros(16,4); 

for j=1:16 

    y1(j,:)=c(j,:)*a(j,5); 

end 

for k=1:16 

    x1(k,:)=y1(k,:)*a(k,6); 

end 

 

y2=zeros(9,4); 

y2(1,:)=x1(1,:); 

y2(2,:)=sum(x1(2:4,:)); 

y2(3,:)=sum(x1(5:6,:)); 

y2(4,:)=sum(x1(7:9,:)); 

y2(5,:)=sum(x1(10:11,:)); 

y2(6,:)=x1(12,:); 

y2(7,:)=x1(13,:); 

y2(8,:)=sum(x1(14:15,:)); 

y2(9,:)=x1(16,:); 

y3=zeros(5,4); 

y3(1,:)=(y2(1,:)+y2(2,:)+y2(3,:))*0.4755; 

y3(2,:)=(y2(4,:)+y2(5,:))*0.3221; 

y3(3,:)=(y2(6,:)+y2(7,:))*0.1104; 

y3(4,:)=y2(8,:)*0.0543; 

y3(5,:)=y2(9,:)*0.0377; 

y4=zeros(1,4); 

for n=1:4 

     y4(1,n)=sum(y3(1:5,n)); 

end 

第三问主程序： 

[a,b]=xlsread('gdp.xlsx'); 

c=zeros(16,4); 

c=a(:,1:4); 
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for j=1:4 

 

    d=max(c(:,j)); 

    c(:,j)=c(:,j)/d; 

end 

m=16;n=3; 

y=c(13:28,4); 

x1=c(13:28,1); 

x2=c(13:28,2); 

x3=c(13:28,3); 

X=[ones(length(y),1),x1,x2,x3]; 

[b,bint,rint,s]=regress(y,X); 

 


