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【摘 要】《2015世界可持续发展年度报告》是在中科院可持续发展战略研究组多

年的研究积累中，应用系统学的理论与方法，针对联合国开放工作组提出的目标

组合，进行了独立的评议，并在以下6方面取得了积极的成果：（1）整体推出了“可

持续发展科学”（Sustainability Science）的中国学派和对于可持续发展科学体系的

完整阐述；（2）应用独立提出的可持续发展拉格朗日点理论，以实现可持续发展

“三大平衡”（自然平衡、经济平衡、社会平衡）所需的时间作为依据，在世界上首次

定量计算出主要国家实现可持续目标的时间表；（3）针对“联合国可持续发展开放

工作组”的目标设计中“不分国别、不考虑发展阶段、无选择性排序、不明确共同而

有区别责任”等缺失，重新对全球五大类国家，提出了各自更加科学的目标组合；

（4）坚持可持续发展研究的“系统学方向”，应用拟定的指标体系，首次定量计算出

全球192个国家（地区）的可持续发展能力；（5）应用独立创设的可持续发展能力

“资产负债表”，测算了世界各国的“可持续发展净资产”；（6）对世界2015年后发

展议程可能遭遇的全新挑战，进行了比较全面的梳理。文章将对世界可持续发展
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可持续发展从行动走向科学
——《2015世界可持续发展年度报告》*

编者按 2015年被称为可持续发展年，同年9月在纽约世界首脑特别峰会上将批准“后发展议程”。为配合这

一时间节点，中科院牛文元研究组在经过两年准备后发布了《2015世界可持续发展年度报告》。《报告》包括四

个板块：理论篇、主题篇、指标篇、统计篇，计７章158幅图表。其中以独立提出的可持续发展“拉格朗日点”寻

优，计算了主要国家实现可持续目标的时间表；获得了全球192个国家（地区）可持续发展能力指数；还特别提

出了在“后发展议程”中全球目标设计的新思路。《报告》既从经济增长、结构治理和环境安全的功利性要求出

发，也从哲学观念、人类进化、文明形态的理性化总结出发，全方位涵盖“自然、经济、社会”复杂巨系统的行为

规则和“人口、资源、环境、发展”四位一体的辩证关系，从而在可持续发展这个庞大的交叉科学体系中，彰显中

国学派的国际责任与学术担当。本刊以专题形式深度解读《报告》的核心内容，该专题由牛文元研究员指导、

推进。

可持续发展从行动走向科学
Sustainable Development from Action to Science
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1 2015年是“可持续发展年”

2015 年是联合国“千年计划”执行的最后一

年，为此，联合国秘书长发文“为什么 2015年是可

持续之年”。2014年12月4日，潘基文向联合国大

会提交了一份《后发展议程讨论综合报告》，并发

表《通往尊严之路》的演讲，他希望世界各国都来

研讨。联大可持续发展目标开放工作组（2013年1

月授权成立，2014 年 7 月完成可持续发展目标初

稿）对世界未来15年提出了17项可持续发展目标

及相关的169个具体子项，最终希望能够制定出一

个尽快消除贫困、共享和平繁荣、保护地球家园的

共识议程。为了落实后发展议程所规定的目标和

任务，2015年将有 3次高级别的国际会议，7月在

埃塞俄比亚首都亚的斯亚贝巴召开关于“发展筹

资问题”会议、9月将在纽约联合国总部召开可持

续发展特别峰会、12月将在巴黎召开《联合国气候

变化框架公约》第 21次缔约方会议。围绕后发展

时期世界可持续发展目标的制定与行动，2015年

在世界发展进程中将具有重要的意义，潘基文称

“2015年是可持续发展的关键之年”。

2014年 12月 9日，世界报业辛迪加网站发表

美国哥伦比亚大学地球研究所所长、可持续发展

学科教授杰弗里·萨克斯的文章“可持续发展之

年”。萨克斯称，各国已就可持续发展目标的主要

内容进行了充分的讨论，要继续取得可持续发展

的实际成果，首先对关于发展资金筹措的一系列

问题以及对全球金融体制进行深层改革的要求十

分迫切；其次在 2015年 9月联合国总部的世界首

脑特别峰会，将决定和批准“后发展议程”的实

施。同时在 2015年 12月联合国气候变化会议将

做出保护地球生命支持系统的重大决定。萨克斯

的文章强调：2015年将是我们朝向可持续发展迈

进的最好机遇，必将给全球经济运行带来重要的

推动力。随着联合国秘书长潘基文在他的《通往

尊严之路》演讲中呼吁采取行动，可持续发展之年

已经开启。

联合国可持续发展目标开放工作组提出17项

可持续发展目标之后，国际科学理事会（ICSU）和

国际社会科学协会（ISSC）组织专业人士进行了详

尽的评述，提出了一个近 100页的长篇评论报告，

支持联合国特别峰会对于后发展议程的审议。

2015 年 5 月，中国常驻联合国代表团也向联合国

秘书处和各国常驻代表团提交了2015年后发展议

程中方最新的立场文件。

2015年7月6日，联合国经社理事会在纽约联

合国总部举行“可持续发展高级别政治论坛”，并

在部长级会议上发布《千年发展目标 2015 年报

告》，对全球和区域实现可持续发展目标的进展情

况进行了最终评估。21 世纪初由各国领导人在

“千年峰会”上制定的8项千年发展目标，如减少贫

困、普及初等教育、促进两性平等并赋予妇女权

利、降低儿童死亡率、改善产妇保健、与艾滋病疟

疾等疾病做斗争、保护环境和建立全球伙伴关系

等方面，经15年的努力取得不少进展，但仍有许多

问题和挑战摆在世界各国面前，接续的后发展议

程，就成为“可持续发展年”必须承接的重大任务。

2 后发展议程面临五大挑战

自联合国《21世纪议程》与千年发展目标实施

以来，全球可持续发展进程进入到后发展议程的

新阶段。根据全球发展的总趋势，我们研究指出：

后发展时期必将面临五个重大的挑战，这些挑战

对于世界可持续发展的整体推进，将产生深刻的

“从认识走向理论”、“从号召走向落实”、“从行动走向科学”，迈出更加坚实的步伐。

【关键词】 可持续发展能力，系统学解析，资产-负债分析，比较优势
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可持续发展从行动走向科学

影响[1]。

（1）目标体系制定：在 2030 年前，可持

续发展的科学与行动必须取得三项实质性

进展，即有效遏制全球气候变化，取得反贫

困的明显成效，全球治理结构（国际合作、制

止战争、打击恐怖、降低犯罪、减少难民、共

同发展以及世界治理规则共识等）进入良性

状态。由此制定可持续发展的目标体系是

国际社会共同关注的首要问题。

（2）进入全球网络化：可持续发展必须

严肃面对全球网络化带来的新问题。必须

认识到全球网络化是在传统的实体社会中，

形成并越来越扩大的虚拟社会，这对于国际

治理结构和社会行为方式将产生全新的历

史性影响，由此带来的“发展模式”、“文明形

态”、“行为标准”、“社会结构”、“国家关系”、

“信息鸿沟”等，将在未来30年凸显，它所带

来的“信息红利”如何使得全人类共享，它所

带来的“负面作用”如何使得全人类受损，将

是可持续发展科学必须面对的新挑战。

（3）充分关注 GDP 质量：世界可持续发

展在整体上和宏观上必然要将“国家 GDP

质量”置于优先考虑的位置。从整体上和宏

观上有效识别与全面提升国家 GDP 质量，

必然是可持续发展科学的理论内涵与定量

标识所解决的核心目标之一。如果说国民

财富账户编制中GDP的出现是20世纪最伟

大的发明之一，那么绿色发展即整体提升国

家GDP的质量，必将成为 21世纪最伟大的

任务之一。

（4）寻求统一的定量标志：全面提高人

均预期寿命将是后发展阶段衡量可持续发

展能力的最现实标志。出生时的人均预期

寿命虽然是一个具体的数字，但是其内涵却

涉及到地球生命支持系统的健全，以及联系

到反贫困、反动乱、生活安定、社会和谐、心

理健全和文明延续，它也必然成为后发展议

程可持续发展科学取得成效的最基本定量

标识。

（5）深化可持续发展科学：必须完善与

深化“可持续发展科学”（Sustainability Sci-

ence）在可持续发展行动中的理论指导地位

与作为过程监控工具的自觉性。

2015—2030 年，是可持续发展理念和

行动在全球政治、经济、社会、文化、生态、环

境等领域取得实质性成功的历史期望，是可

持续发展“从认识走向实践”、“从号召走向

落实”、“从行动走向科学”的关键成长期。

3 中国编纂全球首部《世界可持续发

展年度报告》

2015 年被称为“可持续发展年”，制定

“后发展议程”是其核心任务。2013年 2月

联合国特别委托“开放工作组”拟定后发展

议程的目标，潘基文强调这些目标将在

2015年特别峰会上通过执行。为此中国常

驻联合国代表团提交了《2015 年后发展议

程中方立场文件》。未来 15 年世界可持续

发展的行动路线图及可持续发展的预期成

果引发全球广泛关注。

针对联合国开放工作组所拟后发展议

程的17类目标和所包含的169项细目，研究

者提出：虽然所提目标组合较千年发展目标

有了较大改进，对社会、经济和环境等方面

之间的相互影响有了较为深入的解读，但其

所拟定的 17 项具体目标中，只有 29%定义

完整且有科学数据支撑，54%尚需进一步验

证，17%过于薄弱或无关紧要。评议认为，

这些目标存在“缺乏一致性、表述重复、语言

模糊”等问题，不够严谨、不可度量、缺乏时

间规定约束和定量要求。17个大目标有的

重叠、有的过分独立，这有可能引发不同目

标之间的相互冲突，其中有些问题和可持续

发展之间的矛盾尤其尖锐。

此外，作为可持续发展的基本内容，评

575



2015年 . 第30卷 . 第5期

可
持
续
发
展
从
行
动
走
向
科
学

S
u

s
ta

in
a

b
le

D
e

v
e

lo
p

m
e

n
t

fr
o

m
A

c
ti
o

n
to

S
c
ie

n
c
e

论者指出：针对解决全球可持续发展的目标并不

全面，且规划混乱。在诸多方面，所拟可持续发展

目标缺乏针对不同国家起点差异的区分，基本上

未提及国家之间的不平等问题。

“制订计划时应当确保计划强劲有力、清楚可

度量，并能有效地引导计划的实施”。报告第一作

者安妮·索菲·史蒂文森表示，该报告表明了应当

如何对目标进行加强和巩固，并强调各目标之间

相互联系以及管理协同效应至关重要。由 ICSU

和 ISSC出具的一项最新评议研究报告也指出，若

可持续发展目标不能更加清晰化、可度量化，就很

难达到其所声称的目标要求。

中国学者认为：自 1987年联合国布伦特莱报

告发布至今，世界可持续发展行动已经迈出了坚

实的步伐，并在理论探讨中总结出三大共识：（1）

坚持科技创新克服经济增长的边际效益递减（寻

求发展的“动力”）；（2）坚持社会财富增加不以牺

牲生态环境为代价（维系发展的“质量”）；（3）坚持

优化制度安排增加社会管理的理性程度（体现发

展的“公平”）。从而将可持续发展提升到一个认

识的新阶段，而求取三大共识的交集最大化，正进

一步成为可持续发展理论深化的科学取向。

鉴于世界可持续发展步入一个全新的阶段，

从行动到科学，再在科学指导下提升可持续发展

的实践，是中国学者一直关注的可持续发展的科

学发展脉络。早在 2012 年纪念联合国环发大会

20周年时，中国学者就开始规划编纂全球首份《世

界可持续发展年度报告》[2]，并计划在2015年联合

国后发展议程世界首脑特别峰会之前完成并向全

世界首发，试图以更深化的理论和更精确的工具

去认识全球可持续发展的现状与未来。

《2015世界可持续发展年度报告》是在中科院

可持续发展研究组的多年研究积累中，针对全球

“自然、经济、社会”复杂巨系统，应用“可持续发展

科学”的理论与方法，对于全球共同面对的挑战和

时空分布差异谱，在以下 6 个方面取得了积极的

成果：

（1）整体推出了“可持续发展科学”（Sustain-

ability Science）的中国学派和对于可持续发展科

学体系的完整阐述。

（2）依照可持续发展科学所定义的“拉格朗日

点”寻优，在世界上首次定量计算主要代表性国实

现可持续目标的时间表。

（3）针对“联合国可持续发展开放工作组”拟

定并最终提交联合国特别峰会的17项目标与169

个子项，以及 ICSU 和 ISSC 对于该目标组合所做

的专业评议报告，《2015 世界可持续发展年度报

告》提出了独立的明确判断。着重指出原目标组

合设计中“不分国别、不考虑发展阶段、无选择性

排序、不明确共同而有区别责任”等缺失和弊端，

重新对全球五大类国家（发达国家、新兴经济体国

家、发展中国家、最不发达国家、小岛国家），提出

了更有针对性、更能符合各类国家现实、具有明确

优先次序排列的新目标组合，这将对全球“后发展

议程”的讨论与确定起到积极的作用。

（4）坚持中国学者倡导的可持续发展“系统学

方向”，创新设计更为科学的指标体系，同时应用

国际公认的权威数据源，首次定量计算出全球192

个国家和地区的可持续发展能力。

（5）在全球首次推出独创的测算世界各国可

持续能力的“资产负债表”，并据此具体分析各国

可持续发展的比较优势和比较劣势，获得相应的

“可持续净资产”雷达图，为各国制定可持续发展

目标的优先排序，提供在全球背景下的定量依据。

（6）对世界后发展议程可能遭遇的全新挑战，

进行了全面的梳理并且提出了相应的对策。

4 走向“可持续发展科学”

1987年世界环境与发展委员会正式发布可持

续发展的纲领性文本《我们共同的未来》（亦称布

伦特莱报告），提出了可持续发展的定义、任务、行

动、国际合作等，立即成为全球共识，并成为各国

发展规划中的战略取向。经过近 30 年的执行和

行动，发现对于可持续发展的理论探索，尤其是对

于可持续发展的内涵与机理，缺失系统和深入的
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体察，并且对可持续发展的进一步深化，产

生了制约性障碍。于是，可持续发展的理论

凝练和逻辑思考，就成为全世界学术界担忧

的重大瓶颈。这一担忧成为了对于可持续

发展理论深化的直接动因。于是，“可持续

发展科学”应运而生。

可持续发展科学于 2001 年首创：2001

年，ICSU、国际地圈生物圈计划（IGBP）、国

际人文计划（IHDP）、世界气候研究计划

（WCRP）共同在 21 世纪开始之年（2001

年），在阿姆斯特丹举行的“应对变化中地球

的挑战 2001”世界大会上，首倡并发布关于

“可持续发展科学”的《诞生宣言》（“Birth

Statement”），并正式宣称“可持续发展科学”

是整个科学领域在新时代的一个新的学术

方向，它适应了现实中具有广泛学术基础和

多学科交叉的解析性需求。《诞生宣言》特别

强调，“可持续发展科学”是自然科学、社会

科学、工程技术和医学的高度综合与充分交

叉，并全力面向学术与实践、基础与应用、全

球与区域、南方与北方各领域、各层次、各系

统以问题作为导向的全方位理解。

2001年卡坦斯等 23名研究者[3]联名在

Science 杂志上以“可持续发展科学”（Sus⁃

tainability Science）为标题，专门就“可持续

发展科学”的定义、范围、科学价值与所涉内

涵，做了全面的介绍。

2006 年创刊发行的 Sustainability Sci⁃

ence杂志，由国际知名出版商Springer主办，

每年出版 2 期。在其发刊声明中宣称：“可

持续发展科学”探求自然系统、社会系统、文

化系统之间的相互作用，以及由于人类不理

性活动的风险引发上述系统发生退化的复

杂机制。

2007 年在牛文元专著《中国可持续发

展总论》[4]中，承续作者在1994年出版《持续

发展导论》[5]中的学术主张，明确提出以系统

学为方向的可持续发展科学，并将其学术内

涵与研究框架完整地加以阐述，指出可持续

发展科学以自然科学与社会科学的交叉协

同，探索“自然、经济、社会”复杂巨系统相互

作用下的行为轨迹，从而认知可持续发展的

本源和演化规律，并将其在现实世界中对于

发展度、协调度、持续度三者的逻辑自洽，作

为可持续发展科学的研究基础。

2009 年 Peilke 等人在 Nature 杂志上发

表题为“风险性的假定”一文[6]，对“可持续发

展科学”进行了全方位的评述。2012 年斯

瓦特等人在Science杂志上发表“对可持续发

展科学的严峻挑战”论文，对 10 年中“可持

续发展科学”的现状以及未来的挑战，做出

小结性的梳理。2014年哈佛大学肯尼迪学

院创设“可持续发展科学计划”（The Sustain-

ability Science Program）[7]，声称该项目是哈

佛大学在研究、教学中应对可持续发展挑战

的枢纽式介入。该计划在以下三个方面的

可持续发展能力建设上予以特别关注：强化

“人与环境”系统变异的科学解释、注重研究

成果与政策制定之间的协调、支持可持续发

展知识与行动的链接。2014年米勒等作者

在 Sustainability Science上发表“可持续发展

科学的未来”论文[8]，全面阐述可持续发展科

学在“后发展时期”的意义和价值。2015年

PNAS推出专刊[9]，全面强调“可持续发展科

学”是自然系统与社会系统互相作用下的复

杂融合，特别指出，可持续发展科学应着重

探索这些复杂相互作用对可持续发展能力

的影响。强调“可持续发展科学”应满足现

在与将来对维持地球行星生命支持系统的

机理解释与科学行动。

5 可持续发展科学的本质提取

可持续发展科学追求可持续发展的机

理性解析，也是认识可持续发展本质的理论

凝练。只有当可持续发展以哲学语言代替

可持续发展从行动走向科学
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了自然语言，以逻辑推理代替了主观想象，以系统

思维代替了就事论事，以定量思考代替了定性描

述之后，可持续发展才能真正从行动进入到科学

的层次，从而逐渐深化到能体现可持续发展的深

刻性与普适性。在可持续发展科学认知的总体概

括中，一般要经历三个基本的阶段，初级阶段是经

验积累阶段，通常要求解决“是什么”的问题（现实

关系识别）；中级阶段是严格推理阶段，通常要求

解决“为什么”的问题（逻辑关系识别）；高级阶段

是精密预测阶段，通常要求解决“将发生什么”的

问题（函数关系识别）。如果说，可持续发展观念

从提出到现在，在全球积累了经验与行动的大量

个例、事实和现象，初步达到了能回答“是什么”，

那么，离回答“为什么”直至“将发生什么”，还有很

大的差距，常常使决策者、行动者、管理者陷入盲

目、短视甚至失误的境地。可持续发展科学应时

而生就成为学科深化与迫切的必然产物。

可持续发展科学的本质提取，集中在“动力、

质量、公平”三元素的识别并寻找三者之间的交集

最大化。可持续发展科学表现出3个显著的特点：

（1）系统性。必须认识到可持续发展是一个复杂

的巨系统，其中包括自然系统、经济系统、社会系

统、文化系统，以及由上述系统的互相作用与变异

所产生的时空变化图谱。（2）交叉性。可持续发展

科学是一个自然科学、社会科学、人文科学与工程

技术充分交叉的学科，集中涉及到“人口、资源、环

境、发展”四位一体能力构成中同各种学科定则的

自洽性。（3）平衡性。可持续发展科学十分关注三

大范畴的动态平衡，在自然范畴内把握“人类活动

强度与自然承载力”的平衡；在经济范畴内把握

“环境与发展”的平衡；在社会范畴内把握“效率与

公平”的平衡。三大范畴中平衡点的漂移作为诊

断可持续发展健康程度的阈值标准，在宏观和微

观两个层次上将对可持续发展能力建设提供战略

性和规范性的定量测评指南。

6 可持续发展科学的“拉格朗日点”

可持续发展科学的系统性和交叉性，在过去

的论文和专著中已有明确的论述[4，5，10]。而可持续

发展科学所必须表达的平衡性，其严格的理论指

导和数量表征一直是近20年来学者们追索的最大

难点之一。

所谓可持续发展“拉格朗日点”，就是找到诸

如“人类活动强度与自然承载力”、“环境与发展”、

“效率与公平”三者共耦的平衡点，在该点上，如果

所存在的应力状态消解，即判定为可持续发展科

学所规定的平衡态。

寻求可持续发展科学所定义的“共耦平衡”，

包含两个相互衔接的阶段。第一阶段是调控可持

续发展系统抵达“拉格朗日点”；第二阶段是在“拉

格朗日点”上保持稳定。由此完整解释可持续发

展科学所指的平衡性。

6.1 寻求可持续发展“拉格朗日点”

两种或多种“物质、能量、信息”类型，两种或

多种“物质、能量、信息”状态，两种或多种“物质、

能量、信息”结构，处于无差别、无应力、无梯度、无

交换的自洽形式时，被称之为广义上的平衡，即所

谓的可持续发展“拉格朗日点”。可持续发展“拉

格朗日点”将作为获取“交集最大化”或“效益最大

化”依据和标准。平衡性理论的解析以及阈值基

础的确定，是可持续发展科学一直追求的解析目

标。

在一个特定的系统中，寻求两种或多种结构

的平衡，既是艰深的理论问题，更是复杂的管理问

题。在可持续发展科学中，所谓定量的、指标的、

趋势性判断，都必然要涉及到平衡点的确定以及

采取达到或接近平衡点的行动路线图。

本文以“环境与发展”的平衡为例，说明可持

续发展科学所涉及的平衡性理论。为使寻求可持

续发展“拉格朗日点”的问题简化，可以设定在一

个系统中两种宏观状态达到均衡时的线性分析，

以环境与发展的平衡为例，参看图1及公式（4）。

图1 环境与发展的平衡

578



院刊

图1中，PA 表达“发展”的目标意愿；PB

表达环境容量对可持续发展目标的支撑能

力；x 表示在不突破环境容量条件下的发展

尺度；y 表示必须维持地球生命支持系统下

环境所能承受的临界阈值；m 表示 PA 、PB

可以共同表达的空间域；o 表示 PA 与 PB 平

衡下的“拉格朗日点”，代表着在不损害生命

支持系统前提下为“发展”提供的最大空

间。可持续发展“拉格朗日点”维系着环境

与发展平衡状态下系统（PA +PB）所获得交

集组合的最优解，体现了获取可持续发展目

标最大化的最终解。

由图1得出

x + y =m （1）

对于环境与发展的平衡状态评估是，当

PA 抵达拉格朗日点的描述：

x = 1
2

ì
í
î

ï

ï

ü
ý
þ

ï

ï
mé
ë
ê

ù
û
ú1 + PB -PA

PB

æ
è
ç

ö
ø
÷

α - β
α

（2）

式中，α 表示对于“发展”的偏好度（惯

性系数）同样，对于 y 而言有

y = 1
2

ì
í
î

ï

ï

ü
ý
þ

ï

ï
mé
ë
ê

ù
û
ú1 + PA -PB

PA

æ
è
ç

ö
ø
÷

β -α
β

（3）

式中，β 表示对于“环境”的偏好度（惯

性系数）。

可以看出，只有在规范化意义上当

PA =PB ，α = β 时，

x = 1
2m = y （4）

此时所在的 o 点即为规范化意义上的

平衡点，即所谓的可持续发展“拉格朗日

点”。

6.2 维系可持续发展“拉格朗日点”

实现“拉格朗日点”的获取后，就达到了

第一阶段的可持续发展目标要求。为了保

持可持续发展即系统在“拉格朗日点”上的

稳定存在，可持续发展科学所谓的平衡性就

必须进入第二阶段，即如何保持平衡性随时

间变化为常数。进一步推论，“发展意愿能

力”和“环境支撑能力”随时间变化等于零：

dPA

dt = r1PA
æ
è

ö
ø

1 - PA
m - βPB

m = 0 （5）

dPB

dt = r2PB
æ
è

ö
ø

1 - PB
m -αPA

m = 0 （6）

其中 r1 、r2 分别表示 PA 与 PB 达到临界

时增长率和容忍度。当达到可持续发展拉

格朗日点 o 时，分别求出

α =

é

ë

ê

ê
êê
ê

ê
ù
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ú

ú
úú
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ú
æ
è
ç

ö
ø
÷

dPB

dt∙mPA
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è
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ö
ø
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m +PB
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= 0 （7）
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÷

dPA

dt∙mPB

r1PA
- æ
è
ç

ö
ø
÷

m +PA

PB

= 0 （8）

在现实解释中，规范化意义上的“拉格

朗日点”的保持，则必然服从：

æ
è

ö
ø

dPA
dt = 0，æè

ö
ø

dPB
dt = 0，( )α - β = 0 （9）

在可持续发展拉格朗日点的整体寻优

过程中，会出现三种情况的预期后果：

x > y ，发展过分干预了环境，削弱了“生

存支持系统”，最终导致“经济失灵”。

y > x ，环境过分限制了发展，削弱了“发

展支持系统”，最终导致“社会失灵”。

x = y ，即选择环境与发展平衡下的可持

续发展拉格朗日点，发展处于理想水平。进

一步维系 dPA
dt = 0 ，dPB

dt = 0 ，( )α - β = 0，

获得“拉格朗日点”的最终解。

7 世界进入可持续门槛的时间表

回顾可持续发展的历史足迹，清晰地表

明全球对于可持续发展的关注与期待：

1983年，联合国第38届大会通过第38/

161号决议，批准成立世界环境与发展委员

（WCED），亦称布伦特莱委员会；1987年，在

可持续发展从行动走向科学
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日本东京正式公布报告《我们共同的未来》（亦称

布伦特莱报告）[11]，成为全球可持续发展的奠基性

文件；1989年，联合国大会通过 44/228号决议，决

定召开环境与发展全球首脑会议；1990年，联合国

起草世界环发大会主要文件《21世纪议程》；1992

年 6月 3—14日，联合国环境与发展大会（地球高

峰会议）在巴西里约热内卢召开通过《里约宣言》，

102个国家首脑共同签署《21世纪议程》；2002年，

联合国在南非约翰内斯堡召开《RIO+10》高峰会

议；2012年，联合国纪念里约地球高峰会议 20周

年（《RIO+20》）；2013年，联合国大会建立可持续

发展目标工作组对后发展议程进行广泛的目标设

计。其后，ICSU 和 ISSC 发布了对所提可持续发

展目标的科学评议。

在上述的时间序列中，全球可持续发展行动

的纲领性文件还包括《21世纪议程》、《联合国千年

发展目标》，以及在全球气候变化、生物多样性、反

贫困、应对疾病传染病等方面的计划。

在所有的目标设计中，中国学者认为：全球整

体进入可持续发展门槛并保持可持续发展状态应

当是人类历史进程中最为期待的事件。因此，制

定世界初步进入可持续发展门槛的时间表，是可

持续发展科学的最大目标函数。所谓进入可持续

发展门槛的前提设定是：在未来全球发展进程中，

“无世界大战发生、无全球性经济危机发生、无全

球性国际治理结构失控发生、无全球性网络灾难

发生、无全球性不可控事件发生”的情景下，对世

界可持续发展目标的基本响应，列出了代表世界

发展谱上从最发达国家到最不发达国家的名录，

依照所设定的标准和有关的权威性数据，做出对

世界与各国初步达到可持续发展目标的基本预

测。

（1）理论依据：“可持续发展科学”在诊断可持

续发展抵达并维系“可持续发展拉格朗日点”的定

量认识中，依照以下思路：在确定“目标函数”的约

束下，如何调控可持续发展系统行为轨迹动态达

到“可持续发展拉格朗日点”（第一阶段），以及抵

达拉格朗日点之后的定常维系（第二阶段）的整体

性定量表达与行动实施。本文研究并制定了世界

各国实现可持续发展的时间表，特指完成第一阶

段所需要的时间，即在调控“人类活动强度与自然

承载力”之间（自然范畴）、“环境与发展”之间（经

济范畴）、“效率与公平”之间（社会范畴），其平衡

性动态抵达可持续发展拉格朗日点时所需的时间

长度，被规定为该国进入可持续发展的门槛。

如前所述，“发展目标意愿”PA 所具有的规模

尺度 x ，同“环境临界支撑能力”y 趋于规范意义

上相等时（同理“效率”所具有的规模尺度同“公

平”所能允许的临界约束趋于规范意义上的相等，

对于自然平衡的理解也是如此），表达了可持续发

展第一阶段的寻优过程。同时各自相应的惯性系

数（α 与 β）相等，互不施加应力式的排斥或吸引，

代表着在达到拉格朗日点之后，dPA
dt = 0 ，

dPB
dt = 0 ，( )α - β = 0 ，是可持续发展行动必须遵

从的后续规则，但这第二阶段在本文中的时间表

设计暂未考虑。

在现实统计中，本文对实现第一阶段可持续

发展提出 6 项要求，其中第一项为所要实现的目

标函数（人均 GDP≥ 5 万美元，现价），而后将资

源、环境与社会约束等，作为抵达平衡的调控因

子，使得达到并保持可持续发展所要求的“拉格朗

日点”，是本文定义的实现可持续发展门槛的理论

依据。

（2）国家选取：本报告从全球近 200 个国家

中，选取了发达国家、新兴经济体国家和发展中国

家三种类型中具有代表性的35个国家，其中包括

发达国家14个，新兴经济体国家3个，发展中国家

18个。选取国家的地域分布包括了亚洲、欧洲、非

洲、大洋洲、北美洲和南美洲，其中亚洲7个、欧洲

8个、非洲7个、南美洲6个、北美洲5个和大洋洲2

个（图2）。以上在世界所有国家的谱系中，相对均

衡地国家选取，比较合理地表达出全球的基本趋

势。
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（3）指标建立：本报告综合考虑可持续

发展指标获取的完备性、连续性、对比性和

权威性，分别从经济、社会、环境等方面选取

以下标准，作为实现可持续发展目标的基本

要求，并以此计算所选取国家达到可持续发

展门槛的时间表。

拟定进入可持续发展基本门槛的 6 条

定量标准是：

①人均GDP：大于5万美元/人（现价）；

②单位水消耗所产生的GDP：大于 100

美元/立方米（现价）；

③人均二氧化碳排放量：小于2吨/人；

④人类发展指数HDI：大于0.9；

⑤人均预期寿命：大于80岁；

⑥国家贫困人口比例：小于1%。

（4）定量依据：对各标准的预测方法分

别运用以下三种：

①时间序列法：通过对过去历史时间内

可查数据进行函数拟合，从中获取变量随时

间的平均变化速率，进而用此对未来发展趋

势进行预测。在本计算中应用该方法进行

预测的指标是“人均 GDP”和“单位水消耗

所产生的GDP”两项。

②阶段订正法：将拟合出的变化速率，

再根据目前不同国家（所处不同发展阶段）

的平均速率变化特征，即标准变化速率随发

展阶段的平均变化，对各国所处不同发展阶

段进行订正。在本计算中应用该方法进行

预测的标准有“人类发展指数”和“人均预期

寿命”。

③目标导向法：通过目前全球公认的未

来发展要求，定为目标函数，以此反推从目

前到未来的合理变化速率，以此预测各国未

来发展的定量趋势。在本计算中应用该方

法进行预测的标准有“人均二氧化碳排放

量”和“贫困人口比例”。

（5）计算方法：

①人均 GDP：根据各国 2000—2013 年

人均GDP数值，拟合历史平均增速曲线，根

据所计算出的平均速率，预测未来的人均

GDP；

②单位水消耗所产生的 GDP：通过各

国的 GDP 总值和淡水取水量，获取 1982—

2013年（每 5年统计一次）单位水消耗所产

生的GDP，对已有数据按照时间进行拟合，

获取该指标的发展趋势函数，进而应用该函

数对未来进行预测；

③人均二氧化碳排放量：根据目前已确

定的“二氧化碳减排目标”，如 2014 年公布

的 IPCC第五次报告指出“……到 2050年需

比 2010 年减排 40%—70%……”，再结合各

国已出台的二氧化碳减排计划，反推各国应

采取的减排速率，以此预测未来的发展趋

势；

④人类发展指数：联合国开发计划署

《2014 年人类发展报告》明确指出“在四个

不同的人类发展水平组别（极高/高/中/低，

世界4类人类发展水平）的人类发展指数增

长速率不同，且年均增长率逐渐变慢”，根据

该原则以各国目前所处组别，规定人类发展

指数增长速率，并考虑对各国在不同发展阶

段该速率随时间发生的变化；

⑤人均预期寿命：根据联合国《人口展

望（2012）》对于未来人口结构的预测，结合

现有世界各国人口死亡率数据，对世界和典

型国家出生预期寿命平均达到80岁的时间

图2 所选取国家的地域分布比例

可持续发展从行动走向科学
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进行预测；

⑥贫困人口比例：根据国际社会首次制定的

“2030年终结全球极端贫困”时间表，反推不同收

入国家（高收入、中高收入、中低收入和低收入）应

在 2030年之前的减贫速率，并据此速率预测未来

发展趋势。

（6）结论判定：本报告在世界银行《世界发展

报告》[12]和联合国开发计划署《人类发展报告》[13]的

数据源支持下（极个别国家在某数据缺失的情况

下，依据目前与该国发展水平相当的同等国家的

数据推算或采用世界平均水平赋值），分别计算出

所选定国家对于上述 6个标准的可实现年限。在

每个国家对 6项标准计算分别得出的 6个不同实

现年限中，取最后才能实现的那个年限，定为该国

整体进入可持续发展基本目标的时间，即统一应

用具有最大制约功效的“短板理论”，对只有所定6

项标准全部实现的情形下，才能最终规定该国进

入可持续发展的年限。据此，《报告》列出了对于

所选定国家整体进入可持续发展的时间表（表 1，

附后），从中可透视出世界实现可持续发展的总体

谱系。

在表 1中，所标注的图标由浅灰色（A）、中灰

色（B）和深灰色（C）构成，表示了该国实现可持续

发展由易到难的难度色标。其中，A表示该国已

实现了所设标准，表中数字代表了实现该标准的

年份。C表示该国最难（最后）实现所设可持续标

准的年份。B表示该国实现所设可持续标准介于

A与C之间的年份。

依据所设定的前提条件，整个世界要步入可

持续发展的门槛，尚需经过126年的时间。它同时

也意味着，在国际治理结构逐步走向理性的框架

下，在坚持可持续发展理念和加强可持续发展能

力建设的努力下，全世界整体进入可持续发展的

基本门槛，还必须经过一个多世纪的奋斗才能实

现。在计算出代表各国实现可持续发展的时间序

列谱中，世界最早实现可持续发展的国家是挪威

（2040年，距今25年）。目前世界最大发达国家的

美国进入可持续发展门槛的时间是 2068年（距今

53年）。世界最大发展中国家的中国进入可持续

发展的时间在 2079年（距今 64年）。世界最后实

现可持续发展的国家是非洲的莫桑比克（2141年，

距今 126年）。可以看出，世界最早进入可持续发

展与最后进入可持续发展的年限相差101年，相当

于整整一个世纪。
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表1 世界代表性国家实现可持续发展时间表*
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*注：浅灰色为A类年份，中灰色为B类年份，深灰色为C类年份
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e World Sustainable Development: From Action to Science

——Sustainability Science and the Annual Report for World Sustainable Development 2015

Niu Wenyuan Ma Ning Liu Yijun

（Institute of Policy and Management, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China）

Abstract The year 2015 has been called“the year of sustainable development”, and the“Post-2015 UN Development Agen-

da”is its core mission. Two years prior, the UN specially mandated the“UNGA Open Working Group on Sustainable Develop-

ment Goals”to protocol the“Post-2015 UN Development Agenda”. As early as 2012, to commemorate the 20th anniversary of

the United Nations Conference on Environment and Development concerns, A team of Chinese Academy of Sciences called

“Research Group of Sustainable Development”began planning to compile and publish the first report of“Theoretical Model”

on sustainable development in the world. Through the joint efforts of the team, the report was completed as-scheduled. This pa-

per gives a detailed introduction of the report. The“Annual Report for World Sustainable Development 2015”was completed

based on several years of research on sustainable development at the Chinese Academy of Sciences, applying the systematic

theory and its methods, and focusing on both global and regional challenges. In the report, the positive results were achieved in

the following six aspects.（1）The report introduced a comprehensive sustainability system, used the“Sustainability Science”

of Chinese Schools, and gave a complete interpretation.（2）Using original theory, namely“Lagrange Point of Sustainability”,

a novel and quantitative timetable was provided for countries in the world to achieve sustainable development. The authors em-

phasized that the time calculation for achieving the goal of sustainable development is to apply Sustainability Science in which

it depends the“three balances of sustainability”: the Nature Balance（the equilibriums between human activities and nature

bearing capacity），the Economical Balance（the equilibrium between environment and development), and the Social Balance

（the equilibrium between efficiency and fairness）. （3）The“Annual Report for World Sustainable Development 2015”lends

its own opinions on the UNGA Open Working Group’s Sustainable Development Goals（17 goals and 169 sub-goals）. As de-

tailed in our report, we assert that the UNGA goals are remiss in their negligence of the diversity that world nations, stages of

development, priority selectivity, and other relevant factors affected sustainable development. In our report, all participating

countries are categorized into five groups: developed countries, emerging-economy countries, developing countries, least-de-

veloped countries, or small island countries. Based on this categorization, we proposed a more targeted, practical, and ordered

combination of goals for different countries which will be helpful in the discussion regarding the“Post-2015 UN Development

Agenda”.（4）For the first time, by studying sustainable development according to systematic theory, an independent scientific

index set was developed, and internationally recognized data was applied to quantitatively calculate the sustainable develop-

ment capability of 192 countries（regions）in the whole world.（5）The report details a balance sheet which measures different

countries’levels of sustainability（called the sustainability Assets-Liabilities table）. Based on the balance sheet, each country’

s strengths and weaknesses are plotted on a radar map, and this map can be used as a reference to select the priority order of

goals for each nation. 6. The report projects important challenges that may be faced for the sustainable development after 2015.

The Annual Report for World Sustainable Development 2015 also applies“Sustainability Science”for the explanation of

post-development agenda.

Keywords sustainability science, Post-2015 Development Agenda, sustainable development
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