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生态城市评价指标的筛选模型及应用
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摘　 　 　 要: 针对城市发展过程中出现的问题ꎬ深入分析了生态城市的内涵ꎬ结合 ＤＰＳＩＲ 模型ꎬ从经济水平、
环境问题、社会问题、城市现状以及政府控制等方面给出了构建生态城市指标体系的逻辑框架. 面对数量众多

的评价指标ꎬ提出了一种兼顾指标的“重要性”、“相关性”和“区分度”等多个因素的指标筛选方法. 主要运用

德尔菲方法、改进的熵值法及 Ｐｅｒｓｏｎ 相关系数法对核心指标进行筛选ꎬ并进一步通过指标信息贡献率这一度

量标准反映指标构建的合理性. 最后ꎬ以辽宁省 ８ 个主要城市为例ꎬ验证了指标筛选方法的有效性.
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　 　 “生态城市”是在联合国教科文组织发起的

“人与生物圈(ＭＡＢ)”计划研究过程中提出的ꎬ
强调用跨学科的方式阐述在人与自然关系方面所

产生的议题和问题的政府间计划ꎬ该计划的理念

旨在根据国际社会环境方面实际所发生的问题ꎬ
作出与时俱进的调整[１ － ２] . 对生态城市建设成效

的科学评价可为中国现阶段生态城市的建设提供

参考价值ꎬ而构建科学合理的生态城市评价指标

体系是进行生态城市建设成效评价的基本前提.
在构建科学的评价指标体系时ꎬ选取的指标应当

尽可能地全面ꎬ但当指标个数太多时ꎬ就会存在信

息冗余进而影响评价的质量. 因此ꎬ在初步建立生

态城市评价指标体系的基础上ꎬ需要进一步对评

价指标进行筛选.
通过文献梳理可以发现ꎬ指标设置通常是在

逻辑框架中展开ꎬ专门针对指标筛选问题展开的

定量研究相对较少ꎬ目前关于指标筛选模型主要

有以下几种情况:基于指标重要性的评价指标筛

选模型ꎬ如文献[３]基于指标重要性建立指标动

态循环筛选模型ꎬ但该模型存在的不足是筛选出



　 　

的指标对评价对象的区分度不大ꎬ并且指标间可

能存在信息冗余ꎻ基于指标相关性和区分度的评

价指标筛选模型ꎬ如文献[４]通过信息显著性差

异和信息冗余筛选指标ꎬ建立了大连市绿色产业

评价指标体系ꎬ具有很好的实用价值ꎬ但该方法可

能会导致筛选出的区分度较大的指标不一定是重

要指标ꎻ常见的基于熵值理论的评价指标筛选模

型ꎬ该模型的不足是忽略了指标极端值对于熵值

结果的影响. 因此ꎬ本文针对以上问题ꎬ综合考虑

指标的“重要性”、“相关性”和“区分度”等三个

方面ꎬ构建一种新的评价指标筛选模型ꎬ并将其应

用于生态城市评价指标体系的构建.

１　 生态城市的内涵及指标选取原则

１􀆰 １　 生态城市内涵

生态城市产生和发展的目的是指导各城市系

统和谐、可持续地发展ꎬ它是城市发展的高级

状态.
通过 对 已 有 关 于 生 态 城 市 内 涵 研 究 成

果[５ － １５]的分析ꎬ本文主要围绕以下两个方面界定

中国现阶段生态城市的内涵:在以经济发展为驱

动力的基础上ꎬ以生态理念指导人及城市的社会

生活ꎬ运用现代科学技术手段协调人类社会活动

与自然生态系统的关系ꎬ发展绿色高新技术产业ꎬ
减小社会系统和环境系统压力ꎬ从而实现各城市

系统的和谐ꎬ实现政府的高效管理ꎬ实现经济、自
然、社会、政府的“四位一体”、互惠共生ꎻ实现各

城市系统的可持续发展ꎬ即以循环经济为核心ꎬ强
调资源高效利用ꎬ在生态系统承载能力范围之内

运用生态学原理来改变生产和消费方式ꎬ建设适

合中国国情的可持续发展的宜居生态城市系统.
１􀆰 ２　 评价指标选取原则

根据现阶段生态城市的内涵、特征以及生态

城市建设的目标和生态城市发展能力的现状ꎬ确
定建设生态城市指标体系的原则如下.
１􀆰 ２􀆰 １　 科学完整性原则

指标体系建立在科学的基础上ꎬ既能准确、全
面、系统地体现生态城市社会、经济、自然等各方

面发展的主要特征和状态以及相互协调的动态变

化和发展趋势ꎬ又要突出生态城市建设的目标ꎬ使
评价指标能够准确反映评价目的.
１􀆰 ２􀆰 ２　 可操作性原则

生态城市评价指标体系最终为城市建设的决

策者使用ꎬ为政府政策制定和科学管理提供指导

作用ꎬ指标的选取要具有可取性、可比性、可测性

和可控性等ꎬ选取具有代表性的核心指标ꎬ有利于

问题的分析.
１􀆰 ２􀆰 ３　 定量与定性相结合原则

生态城市建设过程中的影响因素存在很多不

能量化的因素ꎬ单一的定性指标或者定量指标不

能全面地评价生态城市的建设能力和状况ꎬ应将

定性描述和定量描述二者有机结合起来.
１􀆰 ２􀆰 ４　 以人为本原则

生态城市的建设就是在“以人为本”的基础

上进行的ꎬ构建生态城市指标体系要反映人在生

态城市建设中的影响和地位ꎬ以人与自然的和谐

相处为准则ꎬ以实现人的全面发展为目标ꎬ构建宜

居生态城市的评价指标体系.

２　 生态城市指标体系的构建

ＤＰＳＩＲ 概念模型是由经济合作与发展组织

(ＯＥＣＤ)在 １９９３ 年提出ꎬ并为欧洲环境局(ＥＥＡ)
所发展. 该模型已逐渐成为判断环境状态和环境

问题因果关系的有效工具ꎬ具有综合性、系统性、
整体性、灵活性等特点[７ － ８] . 基于生态文明建设的

内涵ꎬ本文借鉴 ＤＰＳＩＲ 模型ꎬ构建生态城市评价

指标体系.
２􀆰 １　 指标体系构建的逻辑框架

本文在生态城市建设内涵的基础上ꎬ深入探

讨建立生态城市指标体系的基本框架和原则ꎬ提
出 了 ＤＰＩＧＡ “ 驱 动 力 ( Ｄｒｉｖｉｎｇ ) － 压 力

(Ｐｒｅｓｓｕｒｅ) －影响( Ｉｍｐａｃｔ) － 治理(Ｇｏｖｅｒｎ) － 成

果(Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ)”这一拓展模型ꎬ以建立适合现

阶段发展特征的中国生态城市指标体系.
“驱动力”是指城市问题出现的潜在原因ꎬ主

要是指经济活动现状和发展趋势ꎻ“压力”一方面

指经济活动对环境和社会的需求ꎬ另一方面指经

济活动的结果对环境和社会造成的压力ꎻ“影响”
是指城市在环境问题、社会问题以及经济发展下

的状态ꎬ主要是以人的生活质量为主ꎻ“治理”是

指政府对城市发展中出现的上述问题采取的改进

措施及其效果ꎻ“成果”主要是根据上述各过程得

到的综合指数来体现生态城市建设的成效ꎬ主要

应用于综合评价[１０]过程.
２􀆰 ２　 初始指标体系构建

根据指标选取原则及指标体系构建的逻辑框

架ꎬ在对已有研究进行全面梳理的基础上[１１]ꎬ借
鉴专家意见ꎬ从经济、社会、自然和政府四个方面

出发建立初选指标体系. 具体指标如表 １ 所示.
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表 １　 生态城市评价的初始指标
Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏ￣ｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

准则一 准则二 指标

驱动力 Ｄ 经济水平

ＧＤＰ Ｄ１、ＧＤＰ 增长率 Ｄ２、人均 ＧＤＰ Ｄ３、全员劳动生产率 Ｄ４、第三产业增加值指数 Ｄ５、固定资

产投资占 ＧＤＰ 比重 Ｄ６、社会消费品零售总额 Ｄ７、人均固定资产投资 Ｄ８、居民消费水平 Ｄ９、工
业经济效益综合指数 Ｄ１０、出口额占 ＧＤＰ 比重 Ｄ１１

压力 Ｐ
环境问题

废气排放量、固体废弃物排放量、单位面积 ＳＯ２ 排放量、单位 ＧＤＰ 能耗、生活垃圾产生量、工
业固体废弃物排放量、地区生产总值能耗、工业用水量、平均气温

社会问题
基尼系数、城镇失业率、城市化率、人口密度、交通密度、人均能源占有量、城镇建设面积占市
域面积的比例

影响 Ｉ 城市状态
城市居民人均可支配收入、通货膨胀率、社会劳动生产率、建成区绿地覆盖率、人均绿地面积、
人均能源占有量、人均预期寿命、居民幸福指数、人均拥有医生数、万人拥有公交车辆数、刑事
案件处理量

治理 Ｇ 政府治理

政府环保资金投入占 ＧＤＰ 比重、社会保障和就业支出、创新技术研发投入量、人均教育经费
支出、工业固体废弃物处理量、废气处理率、污染治理投入量、新能源利用率、森林覆盖率、清
洁能源补贴占 ＧＤＰ 比重、财政收入占 ＧＤＰ 比重、更新改造投资占固定资产投资比重、人口增
长率、市控监测站总数、每亿元 ＧＤＰ 中 ＩＳＯ１４００１ 认证企业数量

成果 Ａ 指数 经济发展指数、社会压力指数、环境压力指数、政府治理指数

３　 评价指标的筛选

现有的关于指标的筛选方法有很多ꎬ文献

[４]通过变异系数法求解指标信息含量ꎬ根据信

息焓最大和冗余信息剔除原则定量筛选指标ꎬ并
采用 Ｒ 聚类减小指标的重复度ꎬ但是该方法没有

考虑指标的主观重要性ꎬ存在遗漏重要指标的风

险. 文献[３ꎬ１２]采用层次分析法对指标进行筛

选ꎬ通过主观判断对指标的重要性进行打分ꎬ具有

很大的主观性. 因此ꎬ本文为了解决指标筛选方法

存在的问题ꎬ兼顾指标的“重要性”、“相关性”和
“区分度”三方面的因素ꎬ综合主、客观角度构建

指标筛选模型.
３􀆰 １　 指标重要性测度

指标的重要性是指标对于评价结果在逻辑意

义上的重要程度ꎬ是指标筛选的一个重要因素. 指
标重要性通常是由评价主体主观决定ꎬ假设共有

ｎ 个被评价对象和 ｍ 个评价指标ꎬ下面基于评价

者的意见可信度给出一种测度指标重要性的

方法.
定义 １　 设有 ｑ 个评价者ꎬ若 ωｖ(ｖ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ

ｑ)表示评价者 ｓｖ 给出评价指标重要性判断信息

的可信程度ꎬ则有

ωｖ ＝ １ / μｖ . (１)

式中ꎬ μｖ ＝ １
ｍ∑

ｍ

ｊ ＝１
｜ ａｖｊ －ｙｊ ｜ ꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻａｖｊ 是

评价者 ｖ 给出指标 ｘｊ 的重要性分值ꎬ ｙｊ ＝

１
ｑ∑

ｑ

ｖ ＝１
ａｖｊ 表示 ｑ 个评价者对指标 ｘｊ 的重要性分值

的平均水平.
定义 ２　 若 ａｖｊ表示第 ｖ 个专家关于第 ｊ 个指

标的重要性打分值ꎬωｖ 表示评价者 ｓｖ 给出评价指

标重要性判断信息的可信程度ꎬ称 􀭺ωｊ 为指标 ｘｊ

的重要性程度ꎬ则有

􀭺ωｊ ＝ ∑
ｑ

ｖ ＝１
ａｖｊωｖ /∑

ｍ

ｊ ＝１
∑

ｑ

ｖ ＝１
ａｖｊωｖ . (２)

当有多个评价群体参与评价指标重要性的判

断时ꎬ不失一般性ꎬ设共有 ｚ 个评价群体 Ｓｌꎬｌ ＝ １ꎬ
２ꎬ􀆺ꎬ ｚꎬ可按以下步骤计算不同指标的重要性

程度.
步骤 １　 评价主体按照某打分原则(如 １ ~ ９

分的打分原则)给出评价指标重要性的分值ꎬ构
造评价矩阵ꎬ分值越高ꎬ指标的重要性越大.

步骤 ２　 根据式(１)计算评价者 Ｓｉ 的话语权

重 ωｉ .
步骤 ３　 计算第 ｌ 个评价群体评价给出的指

标 ｘｊ 重要性系数 􀭺ωｌｊꎬ则 ｚ 个评价群体下的指标 ｘｊ

的最终重要性系数为

􀭺ωｊ ＝ １
ｚ ∑

ｚ

ｌ ＝１
􀭺ωｌｊ . (３)

３􀆰 ２　 指标区分度测度

指标区分度是指评价指标能够拉开不同评价

对象的评价结果之间差距的大小ꎬ这里引用熵的

思想来判断指标的区分度ꎬ具体如下.
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定义 ３ 　 若指标 ｘｊ 的熵值为 Ｈｊꎬ熵权值为

ｗｊꎬ则称 ηｊ 为指标 ｘｊ 的区分度ꎬ有

ηｊ ＝
ｗｊ

Ｈｊ
. (４)

求解 ηｊ 的计算步骤如下:
步骤 １　 对原始指标值 ｘｉｊ进行预处理ꎬ目的

是为了缩小指标极端值对熵值的影响. 预处理分

为两种情况:

Ｕｉｊ ＝

ｘｉｊ －ｍｊ

Ｍｊ －ｍｊ
＋ ｋꎬ指标为极大型指标ꎻ

Ｍｊ － ｘｉｊ

Ｍｊ －ｍｊ
＋ ｋꎬ指标为极小型指标.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(５)

其中ꎬＭｊꎬｍｊ 分别为指标 ｘｊ 的最大值和最小值ꎬ
ｋ(０ < ｋ≤５)为平移常数.

步骤 ２　 用 Ｕｉｊ代替原始指标值ꎬ分别求各评

价指标的熵值 Ｈｊ 和熵权 ｗｊ:

Ｈｊ ＝ － ｋ∑
ｎ

ｉ ＝１
ｐｉｊ ｌｎｐｉｊ . (６)

ｗｊ ＝ (１ － Ｈｊ) / (ｍ －∑
ｍ

ｊ ＝１
Ｈｊ) . (７)

其中ꎬ ｋ ＝ １ / ｌｎｍꎬｐｉｊ ＝ Ｕｉｊ /∑
ｎ

ｉ ＝１
Ｕｉｊ .

步骤 ３ 　 根据公式(４)计算指标 ｘｊ 的区分

度 ηｊ .
３􀆰 ３　 指标相关性测度

指标相关性是指不同评价指标之间的关联程

度ꎬ对于同一评价对象ꎬ评价指标之间的关联性越

大ꎬ该指标层反映的信息能力就越弱ꎬ反之则

越强.
定义 ４ 　 若指标 ｘｉ 与指标 ｘｊ 之间的 Ｐｅｒｓｏｎ

相关系数为 ｒｉｊꎬｉꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎬ指标 ｘｊ 与 ｍ 个指

标之间的相关系数总和越小ꎬ表明指标 ｘｊ 的独立

性越高ꎬ该指标所含有的信息的价值量就越大ꎬ用
ｄｊ 表示指标 ｘｊ 的独立性程度ꎬ则有

ｄｊ ＝ ｅ (１－ｂｊ)􀏦∑
ｍ

ｊ ＝１
ｅ(１－ｂｊ) . (８)

其中ꎬ ｂｊ ＝∑
ｍ

ｉ ＝１
｜ ｒｊｉ ｜ 表示指标 ｊ 与 ｍ 个指标的相

关程度.
指标相关性计算模型步骤如下.
步骤 １　 按照公式(５)对原始指标数据进行

无量纲化处理ꎬ计算同一子系统内的指标间

Ｐｅｒｓｏｎ 相关系数:

ｒｉｊ ＝
∑

ｎ

ｔ ＝１
(ｘ∗

ｔｉ － 􀭰ｘｉ)(ｘ∗
ｔｊ － 􀭰ｘｊ)

∑
ｎ

ｔ ＝１
(ｘ∗

ｔｉ － 􀭰ｘｉ) ２(ｘ∗
ｔｊ － 􀭰ｘｊ) ２

. (９)

式中:ｘ∗
ｔｉ 表示第 ｔ 个评价对象第 ｉ 项指标的无量

纲化值ꎻ 􀭰ｘｊ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｔ ＝１
ｘ∗
ｔｊ ꎬｎ 为被评价对象个数.

步骤 ２　 选出相关系数比较大的指标ꎬ并根

据公式(９)计算表示 ｘｊ 独立性程度的 ｄｊ .
３􀆰 ４　 核心指标筛选模型

定义 ５　 指标影响度 γｊ 是指标对于评价对象

的重要性 􀭺ωｊ 和区分度 ηｊ 的度量( ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ):

γｊ ＝ 􀭺ωｊηｊ /∑
ｍ

ｊ ＝１
􀭺ωｊηｊ . (１０)

定义 ６　 指标优化度 Ｏｊ 是指标的影响度 γｊ

和独立性程度 ｄｊ 的综合值

Ｏｊ ＝ αγｊ ＋ βｄｊ . (１１)
其中ꎬαꎬβ(０ < α < １ꎬ０ < β < １ꎬα ＋ β ＝ １)分别为决

策者对指标影响度和指标独立性的偏好程度.
在上述分析的基础上ꎬ将指标优化度按照从

大到小的顺序排列(Ｏ１ꎬＯ２ꎬ􀆺ꎬＯｍ)ꎬ选取指标优

化度之和大于某阈值(如 ８０％ )的前 ｋ(ｋ 为最小

值)个数据对应的指标即为核心指标.
３􀆰 ５　 指标体系合理性检验

指标体系的合理性判定标准:筛选出的指标

能够反映 ９０％ 以上的原始信息ꎬ则认为指标体系

构建合理.
信息贡献率[４]:根据指标数据标准差反映指

标信息量的原理ꎬ用最终筛选出的指标数据的标

准差与初选指标数据的标准差作比ꎬ即为筛选出

的指标体系的信息含量.
信息贡献率的计算公式如下:

ＩＮ ＝ １
ｓ ∑

ｓ

ｊ ＝１
σｊ􀏦

１
ｈ∑

ｈ

ｊ ＝１
σ２

ｊ . (１２)

式中:σ２
ｊ 为指标 ｘｊ 的方差ꎻｓ 为筛选后的指标个

数ꎻｈ 为海选指标个数. 公式含义为筛选后的 ｓ 个

指标所能够反映的 ｈ 个初选指标的信息. 需要说

明的是ꎬ本文采用 ９０％ 作为阈值ꎬ是以普通人的

思维习惯为标准设置的ꎬ实际工作中可结合具体

情况进行调整.

４　 指标筛选模型的应用

４􀆰 １　 指标筛选

为了建立符合实际情况并且使政府和公众满

意的生态城市评价指标体系ꎬ需要从不同的角度

对生态城市评价指标的重要性给出判断. 本文通

过问卷调查ꎬ从专家、政府和公众角度获得评价指

标重要性判断ꎬ如矩阵 Ｒ１、矩阵 Ｒ２、矩阵 Ｒ３ 所示.
根据指标重要性模型计算步骤可得指标重要
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性系数ꎬ见表 ２.

表 ２　 经济水平下各指标度量表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｔｒｉｃ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｅｖｅｌ

系数 Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５ Ｄ６ Ｄ７ Ｄ８ Ｄ９ Ｄ１０ Ｄ１１

专家 􀭺ω１ｊ ０􀆰 １１ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９
政府 􀭺ω２ｊ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １０
公众 􀭺ω３ｊ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９

􀭺ωｊ ０􀆰 １１ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９
ηｊ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １０ ０􀆰 １３ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０７
γｊ ０􀆰 １８ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０７
ｄｊ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２９ ０􀆰 ０１ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ４２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ００ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０１
Ｏｊ ０􀆰 １１ ０􀆰 １５ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ０５ ０􀆰 １３ ０􀆰 ００

　 　 本文以辽宁省的 ８ 个城市(沈阳、大连、鞍

山、抚顺、本溪、丹东、锦州、营口)作为评价对象ꎬ

以经济水平模块为例ꎬ根据指标区分度计算步骤

可得各指标重要性、区分度、影响度、独立性及优

化度如表 ２ 所示(取 α ＝ ０􀆰 ６ꎬβ ＝ ０􀆰 ４) .

指标优化度 Ｏｊ 按照从大到小的顺序排列为:

(０􀆰 ２１４ ９ꎬ ０􀆰 １５０ ０ꎬ ０􀆰 １３４ ０ꎬ ０􀆰 １０６ ８ꎬ ０􀆰 ０７５ ６ꎬ

０􀆰 ０６９ ７ꎬ ０􀆰 ０６２ꎬ ０􀆰 ０５１ ６ꎬ ０􀆰 ０４８ ８ꎬ ０􀆰 ０４４ ０ꎬ

０􀆰 ０４２ １) . 指标优化度之和大于等于 ８０％ 的最小

指标数 ｋ ＝ ７ꎬ前 ７ 个指标优化度对应的指标即为

核心指标ꎬ核心指标分别是:ＧＤＰ、ＧＤＰ 增长率、

全员劳动生产率、第三产业增加值指数、固定资产

投资占 ＧＤＰ 比重、社会消费品零售总额、工业经

济效益综合指数.

４􀆰 ２　 指标体系合理性判定

将筛选出的指标的标准差之和与初选指标的

标准差之和作比可得到指标的信息贡献率为

ＩＮ ＝ (０􀆰 ０４４ ８
０􀆰 ０４８ １) × １００％ ＝ ９３􀆰 ２５％ ꎬ

说明筛选出的指标符合标准.

文献[６]中的指标体系合理性判断标准是在

原始指标数量较多的基础上建立的ꎬ指标数量较

少时ꎬ该标准会发生相应变化. 因此ꎬ本文筛选出

的指标体系信息贡献率在 ９３％ 以上即为合理.

专家给出的经济水平评价指标打分矩阵 Ｒ１:

　 　 Ｒ１ ＝

９ ８ ７ ７ ８ ７ ８ ６ ８ ８ ６
８ ７ ８ ７ ９ ７ ６ ７ ８ ７ ８
９ ８ ７ ８ ７ ６ ７ ５ ７ ７ ５
９ ６ ７ ６ ８ ６ ８ ７ ６ ９ ８
８ ９ ８ ９ ７ ５ ７ ８ ８ ８ ６
８ ８ ７ ８ ９ ５ ５ ６ ７ ６ ７
９ ７ ９ ８ ７ ８ ７ ８ ８ ９ ８
９ ９ ６ ７ ８ ６ ６ ７ ９ ７ ９

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

.

政府给出的经济水平评价指标的打分矩

阵 Ｒ２:

Ｒ２ ＝

９ ８ ８ ７ ８ ７ ９ ６ ７ ８ ９
９ ７ ８ ７ ９ ７ ６ ７ ８ ７ ８
９ ８ ６ ８ ７ ６ ７ ５ ７ ７ ６
８ ６ ７ ６ ８ ６ ８ ７ ７ ５ ８
８ ７ ８ ９ ７ ９ ７ ８ ８ ８ ６
９ ８ ７ ８ ９ ５ ８ ６ ７ ６ ７
９ ７ ７ ８ ７ ８ ７ ８ ８ ９ ８
８ ７ ６ ７ ８ ６ ６ ７ ６ ７ ９

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

.

公众给出的经济水平评价指标的打分矩 Ｒ３:

Ｒ３ ＝

９ ８ ７ ６ ６ ７ ８ ６ ７ ８ ７
９ ７ ８ ７ ９ ７ ６ ８ ９ ７ ８
９ ８ ６ ８ ７ ６ ７ ５ ８ ７ ６
８ ６ ７ ６ ８ ６ ８ ７ ９ ５ ８
８ ７ ９ ７ ７ ９ ５ ８ ８ ８ ６
９ ８ ７ ８ ６ ５ ８ ６ ７ ６ ７
９ ７ ７ ８ ７ ８ ７ ６ ８ ９ ８
８ ９ ６ ７ ８ ６ ６ ７ ６ ７ ８

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

.

４􀆰 ３　 最终指标体系的建立

用同样的方法对其余几个子系统的指标进行

筛选ꎬ最终得到生态城市评价指标体系见表 ３.
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表 ３　 辽宁省生态城市评价指标体系
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏ￣ｃｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

准则一 准则二 指标

驱动力 Ｄ 经济水平
ＧＤＰ、ＧＤＰ 增长率、全员劳动生产率、第三产业增加值指数、固定资产投资占 ＧＤＰ 比重、社会
消费品零售总额、工业经济效益综合指数

压力 Ｐ
环境问题 废气排放量、单位 ＧＤＰ 能耗、生活垃圾产生量、地区生产总值能耗、工业用水量、平均气温

社会问题
基尼系数、城镇失业率、城市化率、人口密度、人均能源占有量、城镇建设面积占市域面积的
比例

影响 Ｉ 城市状态
人均可支配收入、通货膨胀率、社会劳动生产率、建成区绿地覆盖率、人均绿地面积、人均能源
占有量、人均期望寿命、居民幸福指数、人均拥有医生数

治理 Ｇ 政府治理
政府环保资金投入占 ＧＤＰ 比重、创新技术研发投入量、工业固体废弃物处理量、污染治理投
入量、森林覆盖率、清洁能源补贴占 ＧＤＰ 比重、财政收入占 ＧＤＰ 比重、更新改造投资占固定资
产投资比重、人口增长率、每亿元 ＧＤＰ 中 ＩＳＯ１４００１ 认证企业数量

成果 Ａ 指数 经济发展指数、社会压力指数、环境压力指数、政府治理指数

５　 结　 　 论

本文针对生态城市指标体系给出的指标筛选

方法有以下特征:
１) 考虑的指标信息更加全面ꎬ兼顾了现有研

究基于“指标重要性和区分度”、“指标负载系数

和指标冗余分析”等指标筛选方法的特点.
２) 通过指标的信息贡献率对筛选的指标进

行合理性检验ꎬ保证了所构建指标体系的科学性

和合理性. 需要说明的是ꎬ虽然文中给出的筛选方

法针对生态城市问题提出ꎬ但在机理上具有通用

性ꎬ因而可对其他的指标体系构建及筛选问题提

供有益参考.
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