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包头市生态城市建设中社会进步指标评价
*

程莉，宁小莉
( 包头师范学院 资源与环境学院，包头 014030)

提 要: 包头市地处我国干旱半干旱地区，生态环境比较脆弱，作为我国北方重要的资源城市和重工业城

市，建设生态城市是城市未来发展的必然选择。以生态城市建设中社会生态建设作为研究对象，采用层次分析

法( AHP) 和专家咨询法等，从人口素质、生活质量和城市管理三个方面构建了包头市生态城市建设社会进步

三级评价指标体系，采用 10 /10 － 18 /2 标度确定它们的权重分别为 0． 163、0． 300 和 0． 537; 并对包头市 2012 年

生态城市建设中社会进步进行评价。结果表明: 包头市生态城市建设中社会进步水平很低，其中人口素质水平

指数 0． 68，生活质量指数 0． 78，城市管理指数 0． 45; 存在重视基础设施建设，忽视科研投入、人才培养与引进、
环境保护等方面的建设。社会生态建设应该是今后包头市生态城市建设的重要内容。
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城市是人流、物流、能量流、信息流高度集中的区域，在这里科技人才高度集中，物质生活水平不断提

高，可以说城市是区域经济活动的核心也是人类文明的标志。但同时，城市也是各种矛盾的焦点。研究表

明，快速的经济增长、高速工业化、城市化，大规模资源消费和能源利用等问题使发展中的中国城市正面临

着严峻的生态环境形势［1］。于是，回顾历史反思得失，为了人类的生存和发展，人们正在试图探索新的城

市演化模式，建立一个人与自然和谐发展的城市，生态城市的建设由此成为国人关注的热点。生态城市的

建设不再简单的以工业增长来促进城市经济的发展和人们物质生活水平的提高，而是新型工业、新技术产

业带动下的居民物质生活、社会文明和生态文明全面的、和谐的、持续的发展［1 － 4］。是一种在倡导节约利

用自然资源保护环境的基础上，加强生态建设，促进经济高效发展和社会稳定的城市建设理念。
目前，国内外评价城市生态化的诸多指标体系中以社会、经济、环境三个系统构建指标体系的方法应

用最为广泛，指标综合主要采用加权平均的方法［5 － 10］。生态城市建设的目的是实现经济、社会、生态复合

系统的高效持续发展，目前，对经济发展和生态环境关注较多，而对城市中人口素质、生活质量、城市管理

等社会要素的关注较少。文中结合包头市的实际情况，重点构建生态城市建设中社会进步指标体系，并对

其进行评价以期有针对性地反映包头市人口素质、生活质量和城市管理水平的发展现状。

1 研究方法与数据来源

1． 1 生态城市建设中社会进步评价指标体系

文中重点研究经济、社会和环境三个子系统中的社会进步子系统。结合包头市的实际情况，综合参考

国内外生态城市建设及城市可持续发展等相关评价指标体系［5 － 11］，对相近指标进行归并、保留高频指标

并结合包头市社会发展实际情况，通过问卷调查及专家咨询选取了 12 个反应城市人口素质、生活质量和

城市管理水平的社会进步指标，构建了包头市生态城市建设社会进步三级评价指标体系( 表 1)。
该指标体系分为三级。一级指标为评价生态城市社会、经济、环境三大子系统当中的社会进步子系统
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的发展情况。二级指标包括人口素质、生活质量和城市管理三大要素。三级指标是由 13 个单项指标来体

现的，这些指标的设计要具体反映包头市现有的社会综合发展能力，主要采用专家咨询的方法来确定，若

半数以上的专家认为某项指标不重要，则该指标被淘汰; 对那些相关性较强的指标进行归并或是选择较易

获取的指标。这样经过 3 － 4 轮专家咨询，能够得到 80%以上的专家认同的指标列入指标体系，最终拟定

包头市生态城市建设社会进步指标体系( 表 1)。
1． 2 生态城市建设中社会进步评价方法
1． 2． 1 权重与目标值

( 1) 确定权重 。文中采用层次分析法
( AHP) 确定各指标权重。这一方法的核

心是将决策者的经验判断给与量化，从而

为决策者提供定量形式的决策依据，它模

拟人的决策思维过程，最适合于解决多因

素复杂系统，特别是那些难以完全用定量

方法进行分析的决策问题。具体步骤如

下:

首先，建立有序递阶层次结构，将评价

指标层次化。之后，对同属一级的要素，以

上一级的要素为准则，构造判断矩阵，对指

标进行两两重要性比较。构造两两判断矩

阵是计算权重的基础，构造两两判断矩阵

是将人的比较判断量化的过程，受人的主

观因素影响很大。在构造两两判断矩阵

时，首先要进行两两比较，这时要反复回

答: 对某一准则 C，两个元素 A 和 B 哪个

重要，重要多少，需要对重要程度赋予一定

数值，这就是比例标度。1 － 9 标度其特点

是简单明了，便于使用。但现在实际应用

中，1 － 9 标度却具有明显的不足之处，例如

表 1 包头市生态城市建设社会进步评价指标体系

Tab． 1 The assessment index system for social progress
of the eco － city construction of Baotou

一级指标 二级指标 三级指标 单位

社会进步

人口素质

人口自然增长率 ‰
万人拥有大学生数 人 /万人

每万劳动力中研发人员 人

新增劳动力平均受教育年限 年

生活质量

城市燃气普及率 %
每万人拥有医院床位数 张

恩格尔系数 %
人均城市道路面积 m2

公共交通分担率 %

城市管理

Ｒ＆D 经费占 GDP 比重 %
环保资金占 GDP 比重 %
城镇登记失业率 %

表 2 10 /10 － 18 /2 标度的含义

Tab． 2 The meaning of the scale of 10 /10 － － 18 /2
重要程度 标度值

两个指标相比，具有同样重要性 10 /10( 1)

两个指标相比，一个指标比另一个指标稍微重要 12 /8( 1． 5)

两个指标相比，一个指标比另一个指标明显重要 14 /6( 2． 33)

两个指标相比，一个指标比另一个指标强烈重要 16 /4( 4)

两个指标相比，一个指标比另一个指标极端重要 18 /2( 9)

通式 ( 9 + K) / ( 11 － k)

K 值的范围 1 － 9

当 A 稍优于 B 时，按 1 － 9 标度其权重比为 3: 1，即前者的重要程度是后者的三倍，这与判断者的"稍优"的

实际想法不尽相符。据研究，在 9 /9 － 9 /1 标度、10 /10 － 18 /2 标度、指数标度、1 － 9 标度等比例标度的比

较中，10 /10 － 18 /2 标度的 CI 值最小，精度最好，1 － 9 标度最差，因此文中采用 10 /10 － 18 /2 标度［12］。
根据以上方法对包头市生态城市建设社会进步指标层构造判断矩阵( 表 3) ，并计算权重( 表 4)。

表 3 包头市生态城市建设社会进步指标判断矩阵

Tab． 3 The judgment matrix of social progress indices of the eco － city construction
人口素质 生活质量 城市管理

人口素质 1 8 /12( 0． 67) 4 /16( 0． 25)

生活质量 12 /8( 1． 5) 1 8 /12( 0． 67)

城市管理 16 /4( 4) 12 /8( 1． 5) 1

表 4 二级指标权重

Tab． 4 The weights of secondary indices
二级指标 权重

人口素质 0． 163
生活质量 0． 300
城市管理 0． 537

第三步，利用方根法计算权重系数。首先计算"社会进步"判断矩阵各行各元素的乘积，再计算 n 次

方根值，将各向量归一化，即得各指标的权重系数。
根据，计算"社会进步"各二级指标权重为( 表 4)。
最后，进行一致性检验。在计算出权重之后，对"社会进步"的判断矩阵进行一致性检验，即首先计算

一致性指标: CI =
λmax － n
n － 1 ，查找相应的平均随机一致性指标 ＲI。然后计算一致性比例 CＲ = CI

ＲI，结果 CＲ

＜0． 1，通过一致性检验，不需要对判断矩阵进行修正。
( 2) 选取目标值。目标值的选取遵循以下原则: 参考现有的国家标准或国际标准; 参考国内城市与区

域社会发展相关标准值; 依据国内外生态城市建设发展相关理论，明确被评价城市发展目标，采用相关具
体因子量化为目标值; 尽量与我国目前相关政策研究目标值相一致。
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1． 2． 2 指标数值计算
( 1) 三级指标单项因子指标数值的计算［13］。三级指标数值 Dijk 是生态城市建设评价指标计算的基

础，其数值就等于标准化后各指标的数值。具体计算公式如下:

当指标数值越大越好时: Dijk = Dijk ' /Sijk

当指标数值越小越好时: Dijk = Sijk /Dijk '
式中: Dijk为第 ijk 项指标因子的评价指数值; Dijk '为第 ijk 项指标因子的现状值; Sijk为第 ijk 项单项指

标的目标值。
( 2) 二级指标数值的计算。二级指标数值是评价生态城市社会进步各方面的重要参考标准，指标指

数 Cij根据所属三级指标各单项指标数值的算术平均值计算而得，计算公式为:

Cij = ( ∑
m

i = 1
Dijk) /m

式中: Cij为第 ij 项要素的评价指标值; m 为第 ij 项要素层所含有的指标因子项数。
( 3) 一级指标数值的计算。一级指标数值 Bi 是根据所属各二级指标数值乘以各自的权重后进行加

和得到，计算公式为: Bi =∑
m

i = 1
WiCij

式中: Bi 为一级指标数值; Wi 为二级指标权重系数; m 为该一级所属二级指标的项数。
1． 3 研究区概况

包头位于内蒙古西部，地理坐标: 东经 109°50' － 111°25'、北纬 41°20' － 42°40'，北与蒙古国接壤，东邻

呼和浩特市与乌兰察布市，西邻巴彦淖尔市，南与鄂尔多斯市隔黄河而望; 辖九个旗、县、区，面积为
27691km2，总人口 270 万( 2012 年末)。是内蒙古最大的工业城市，也是我国重要的工业基地之一，我国最

重要的稀土，钢铁，冶金，机械制造，军工基地。是中国首批和第二批文明城市，国家森林城市，国家园林城

市，亦是内蒙古绿化最好的城市和发达程度最高的城市，同时也是呼包鄂榆经济区和呼包鄂榆城市群重要

的组成部分［14 － 15］。
1． 4 数据来源与处理

采用 2013 年包头统计年鉴，包头市 2012 年领导干部手册，2012 年包头市国民经济统计公报，部分数

据来自于检索的公开发行的文献和实地调研的结果。

2 结果与分析

2． 1 生态城市建设中社会进步评价结果

为了定量评价包头市生态城市建设中社

会进步状况，以包头市 2012 年相关统计数据

作为基础［16］，采用前文讨论的指标体系和评

价方法，根据国内外各种综合指数的分级方

法［6 － 11］，设计了多级标准及相应的分级评语
( 表 5) ，对包头市社会进步三个层级、13 个

单项指标数值进行计算( 表 6)。
根据 1． 2． 2 中二级指标计算方法计算包

头市人口素质水平指数 0． 68，生活质量指数
0． 78，城市管理指数 0． 45; 根据一级指标计

算方法以上三项经过加权得到包头市生态城

市建设社会进步指数 0． 59( 表 6)。
2． 2 生态城市建设中社会进步特征分析

文明社会是包头市生态城市建设的保

障。通过构建包头市生态城市建设社会进步

指标体系，运用层次分析法对包头市生态

城市建设中社会进步水平进行定量评价，结

表 5 生态城市建设水平分级表

Tab． 5 The scaling tables of levels of the eco － city construction
分级 指数值 评 语

Ⅰ 0． 90 － 1． 00 水平高

Ⅱ 0． 75 － 0． 89 水平较高

Ⅲ 0． 65 － 0． 74 水平一般

Ⅳ 0． 50 － 0． 64 水平较低

Ⅴ ≤0． 49 水平很低

表 6 包头市生态城市建设社会进步评价结果

Tab． 6 The assessment results of social progress
of the eco － city construction of Baotou

一级指标 二级指标 三级指标 数值 等级

社会

进步

( 0． 59)

人口素质

( 0． 68)

人口自然增长率 0． 81 Ⅱ
万人拥有大学生数 0． 51 Ⅳ
每万劳动力中研发人员 0． 49 Ⅴ
新增劳动力平均受教育年限 0． 89 Ⅱ

生活质量

( 0． 78)

城市燃气普及率 0． 98 Ⅰ
每万人拥有医院床位数 0． 85 Ⅱ
恩格尔系数 0． 97 Ⅰ
人均城市道路面积 0． 90 Ⅰ
公共交通分担率 0． 20 Ⅴ

城市管理

( 0． 45)

Ｒ＆D 经费占 GDP 比重 0． 45 Ⅴ
环保资金占 GDP 比重 0． 09 Ⅴ
城镇登记失业率 0． 82 Ⅱ

果表明包头市生态城市建设中社会进步水平很低，是生态城市建设的薄弱环节。
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2． 3 人口素质水平较低，高学历、高层次研究人员不足

由表 6 可以看出，包头市人口素质指标中的人口自然增长率和新增劳动力平均受教育年限水平较高，指

数分别为 0． 81 和 0． 89; 而万人拥有大学生数水平较低，指数为 0． 51; 每万劳动力中研发人员水平很低，其指

数仅为 0． 49。说明近年来社会各界比较重视初等教育和中等教育的发展，重视保障适龄儿童少年接受义务

教育; 而对高学历人才的数量，特别是专门的研发人员的数量都远不能满足现阶段经济发展的需求。
2． 4 居民生活质量水平高，基础设施建设良好，但公共交通发展滞后

从反映市民生活质量的 5 个单项指标数值来看，城市燃气普及率数值为 0． 98，居民生活用气的发展

水平高，这对包头市建设资源节约型和环境友好型社会有着重要的意义; 人均城市道路面积的数值为 0．
90，水平高，但公共交通分担率却仅为 0． 20 ，水平很低，说明政府对城市道路建设投入较高而对公共交通

的发展投入不足，城市公共交通严重滞后于经济发展需求。恩格尔系数数值( 0． 97) 和每万人拥有医院床

位数数值( 0． 85) 说明包头市医疗设施较丰富，居民生活水平高。
2． 5 城市管理水平很低，政府对科研创新和环境保护的投入少

二级指标: 人口素质、生活质量和城市管理指标值权重分别为 0． 163、0． 300 和 0． 537。其中城市管理

权重为 0． 537，对包头市生态城市建设社会进步影响最大，但是其指数最低为 0． 45，尽管 2012 年包头市
Ｒ＆D 经费占 GDP 比重位居各盟市首位，但从评价结果看，水平很低。这主要是由于政府对科研和环保的

投入太少导致的。生活质量的指数在三项中最高，其权重居中，为 0． 300，这得益于政府对城市道路交通、
医疗设施和居民生活用气等基础设施的投入，以及市民较高的收入水平。人口素质对包头市生态城市建

设中社会进步指标影响最小，权重为 0． 163。但是从表 6 可以看出较低的大学生数及很低的科研人员数

对于城市创新能力的提高以及城市可持续发展是十分不利的。
2． 6 社会进步各方面发展不均衡，呈现两极分化的态势; 重视基础设施等物质要素建设，对非物质要素建

设不够重视

结合表 4、表 5、表 6 不难看出，包头市城市建设更注重基础设施等物质要素的建设和发展，如: 指数值

在 0． 9 － 1． 0 之间的三个三级单项指标因子中，两个都是涉及城市基础设施的硬件建设( 人均城市道路面

积 0． 90; 城市燃气普及率 0． 98)。对于那些涉及政府服务、居民素质、科教支持力等非物质要素的建设没

有给予足够的重视，如: 指数≤0． 49 的四个三级单项指标因子中，几乎全部是非物质要素( 每百万劳动力

中研发人员 0． 49; 公共交通分担率 0． 20; Ｒ＆D 经费占 GDP 比重 0． 45; 环保资金占 GDP 比重 0． 09)。这几

项指标拉低了包头市生态城市建设中社会进步指数，仅为 0． 59，水平较低。
从包头市生态城市建设中社会进步评价体系 12 个三级指标评价等级看，3 个Ⅰ级，4 个Ⅱ级，1 个Ⅳ

级，4 个Ⅴ级，没有Ⅲ级; 表明包头市在进行生态城市建设过程中，社会进步各方面发展不均衡，呈现两极

分化的态势，应重点加强 4 个Ⅴ级和 1 个Ⅳ级指标的建设，实现社会进步各指标全面、协调发展。

3 讨论

城市社会生态系统是城市生态复合系统的重要组成部分，而目前城市发展所面临的"环境"问题，"生

态"失衡，归根结底都是由于"人"的行为难以彼此协调，更难以与自然协调。对于城市生态环境建设，更

为关键的应该是人类社会的文明发展，是"社会生态"建设［17］。所以对生态城市建设中社会进步指标进行

评价意义重大。文中通过构建包头市生态城市建设中社会进步评价指标体系，选择 CI 值最小，精度最好

的 10 /10 － 18 /2 标度，综合运用层次分析法、问卷调查法和特尔菲法确定权重，进行评价。定性与定量相

结合，方法简洁实用，结果简单明确。但是，城市社会生态系统涉及诸多方面，反应这些方面的因素既要全

面又不宜过多，不同学者基于层次分析法所构建的指标体系各不相同，难免带有主观性，使得评价结果会

有所偏差。因此统一而规范的生态城市建设评价指标体系的建立需要进一步的研究。
包头市作为我国中西部地区同时也是经济欠发达地区的老工业城市，尽管近年来在经济社会发展等

方面取得巨大的成就，但是与我国沿海发达城市相比经济总量偏小，整体水平不高。文中选取现有的国家

标准和国际标准作为目标值，仅对 2012 年包头市生态城市中社会进步指标进行评价，不能很好的反应近

年来包头市在生态城市建设过程中社会生态系统建设的动态变化。探讨不同时间尺度上包头市城市社会

生态系统建设发展水平及变化趋势，对不同区域生态城市建设中城市生态系统发展水平进行评价、比较，

会更客观、更科学。这也是今后研究的重点。
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4 结论

( 1) 2012 年，包头市社会进步水平较低，其中又以城市管理水平最低，人口素质水平一般，相对较高的

生活质量得益于包头市自身丰富的资源、相对规范并得以严格执行的城市规划以及较高的城市化水

平［18］。这一结果与包头市城市经济社会发展实际是相符的。
( 2) 2012 年，万人拥有大学生数、每万劳动力中研发人员、Ｒ＆D 经费占 GDP 比重、环保资金占 GDP 比

重以及包头市公共交通分担率是包头市生态城市建设中社会进步建设的薄弱环节。
( 3) 作为我国内陆地区的重工业城市和资源型城市，包头市人才资源开发、使用长效机制还不够健

全，城市创新潜力不足，宜居宜业的人才环境建设还有待于进一步加强。为了提高城市竞争力、实现城市

可持续发展必须加大对科研的投入，这是提高城市创新力与创造性的基础。
( 4) 包头市在进行生态城市建设过程中，社会进步各方面发展不均衡，呈现两极分化的态势，重视传

统硬件设施建设水平高、投入较多; 而科研、环保等软环境建设投入不足，重视不够。实现社会进步各指标

全面、协调发展，提高政府城市管理水平是目前包头市生态城市建设中社会进步建设面临的主要问题。
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The assessment of social progress index in the eco － city construction for Bao-
tou

CHENG Li，NING Xiaoli
( Baotou Normal College，School of Ｒesource and Environment，Inner Mongolia，Baotou 014030，P． Ｒ． China)

Abstract: Baotou city is located in the arid and semiarid areas in China． The ecological environment is fragile．
As an important resources and heavy industry city in north China，the construction of ecological city is the inevi-
table choice for future urban development． The social ecological construction in the construction of ecological city
was taken as the research object，methods of analytic hierarchy( AHP) ，statistical analysis and Delphi were ap-
plied to establish a three level assessment system from three aspects: Quality of population，quality of life and
city management，which combined the research of the condition of social and economic development． The social
progress in the construction of eco － city of Baotou in 2012 was evaluated and the results indicate that the level of
social progress was quite low． Among them，population quality level index was 0． 62，life quality index was 0．
80，urban management index was 0． 43; There existed such problems as focusing too much on the construction of
infrastructure but too less on scientific research input，talent cultivation and introduction，environmental protec-
tion and so on． Social progress ought to be the important content of the construction of eco － city of Baotou in fu-
ture．
Key words: eco － city; social progress; index system; AHP; Baotou
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