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　　摘要：从“五位一体”总布局的视角构建了长江经济带城市经济社会发展评价指标体系，运用基于二次加

权的“纵横向”拉开档次动态评价方法和评价模型，对２０１３－２０１５年长江经济带１６个中心城市的经济社会发

展水平进行了动态评价。研究表明：长江经济带１６个城市的经济社会发展水平被归为４类，且横跨中国东、

中、西部的长江经济带城市经济社会发展水平极不均衡，处于长江下游的城市经济社会发展较快，其次是长

江上游地区，而处于长江中游的城市经济社会发展水平较落后。
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一、引 言

长江经济带主要是指长江干、支流流经的九省二
市共３９个城市，其与沿海经济带共同形成了中国“Ｔ”
形空间开发战略。该地区独特的地缘优势及巨大的
发展潜力，形成了中国经济发展的新格局。２０１６年，
中共中央政治局颁布了《长江经济带发展规划纲要》
（以下简称《纲要》）这一纲领性文件［１］，标志着长江经
济带战略上升为国家发展战略。《纲要》明确提出了
长江经济带建设的具体目标和要求，即长江经济带的
建设，应该着力调整优化产业结构，强化创新驱动，促
进产业转型升级，全面落实有序开发和综合利用资
源、构建多元化产业体系、切实保障和改善民生、加强
环境治理和生态保护、加强支撑保障能力建设等５个
方面的重点任务。这与“五位一体”总布局是一致的，
即经济建设、社会建设、文化建设、政治建设、生态文

明建设“五位一体”。因此，必须以“五位一体”总布局
引领长江经济带经济社会发展，将其贯穿于“十三五”
经济社会发展的各领域、各环节，作为引领长江经济
带经济社会发展的“指挥棒”和“风向标”。
以“五位一体”总布局引领长江经济带城市经济

社会发展，关键是要将反映“五位一体”总布局实施状
况的指标纳入到长江经济带城市经济社会发展评价

体系之中，让其成为经济社会发展进程中的“指南针”
和“紧箍咒”。在“五位一体”总布局视角下，长江经济
带各城市经济社会发展整体状况如何？其“五位一
体”发展有哪些优势与不足？具体特征和差距如何？
这是将“五位一体”总布局贯穿于长江经济带城市经
济社会发展过程中要解决的重要问题，而问题解决的
关键途径就是构建基于“五位一体”总布局的长江经
济带城市经济社会发展评价体系，并进行科学严谨的
实证分析。基于“五位一体”总布局的长江经济带城
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市经济社会发展评价体系构建是推动“五位一体”总
布局稳步推进的重要着力点，是指引政府相关部门按
照“五位一体”要求推进经济社会健康持续发展的“指
挥棒”，具有重要的现实意义和价值。

二、文献综述

随着“五位一体”总布局的提出和实施，结合新布
局与经济社会发展的相关研究引起了学者们的关注。
从评价视角来看，针对经济社会发展综合评价的研
究，学者们主要从生态文明、主体功能区、大都市发展
等视角进行了研究［２－４］。这些研究主要基于经济社
会发展过程中国家实施的战略而开展的，但缺少从
“五位一体”总布局战略视角对经济社会发展评价体
系的研究。而《纲要》中明确提出了长江经济带必须
按照“五位一体”总布局发展的指导思想。因此，从
“五位一体”总布局视角构建经济社会发展综合评价
体系是新形势下的必然要求，也是本文的创新之一。
从评价对象来看，学者们主要针对特定省市或

区县作为评价对象，构建经济社会发展综合评价体
系［５－７］，而以长江经济带作为评价对象的研究主要
是围绕创新驱动、水生态文明、技术创新效率等领域
展开［８－１０］。因此，以长江经济带城市为评价对象构
建经济社会发展综合评价体系是本研究要解决的重

要问题，它对于长江经济带形成人口、资源、环境协
调的均衡化开发与保护格局，推动经济社会和谐发
展具有重要指导意义。
从评价指标体系来看，由于学者研究的侧重点

不同，导致构建的经济社会发展评价指标体系千差
万别。综合来看，一是部分指标体系缺乏对构建依
据的阐释，这导致指标体系准则层的设置缺少科学
依据。本研究按照“五位一体”总布局设置了准则
层，对指标体系构建的依据进行了全面阐释。二是
构建的指标体系按照“五位一体”总布局设计，可全
面、真实考察经济社会发展中“五位一体”发展的状
况。另外，国家相关权威机构也根据不同的目标和
要求构建了相关指标体系，主要包括：
一是国家统计局课题组根据“和谐社会”内涵和

具体要求，构建了和谐社会统计监测评价指标体系
（２００６）。该指标体系包含“社会和谐指数”和“分层
指数”共计２５个二级指标，和谐社会统计监测评价
指标体系可描述和判断中国社会和谐状态的变化情

况，着重社会建设、经济建设、人与自然和谐等状况，
但无法体现出经济社会发展中“五位一体”发展的全
面情况。

二是国家统计局基于党的十八大报告提出的全

面建成小康社会目标，制定了全面建成小康社会统
计监测指标体系（２０１３）。该指标体系设置了５个一
级指标，分别是经济发展、民主法制、文化建设、人民
生活、资源环境等，一级指标下共包含３３个二级指
标。全面建成小康社会统计监测指标体系的构建是
根据党的十八大报告从５个方面指出的全面建成小
康社会的内涵和目标要求而设计。因此，该指标体
系可测度全面建成小康社会目标实现的状况。全面
建成小康社会，必须全面落实“五位一体”总布局。
因此，“五位一体”总布局建设是实现全面建成小康
社会的重要途径，在“五位一体”总体布局中，５个方
面是相互联系和影响的。因此，基于“五位一体”总
布局的经济社会发展评价指标体系重点考核其经

济、政治、文化、社会和生态文明建设协调推进状况，
所以，该指标体系与全面建成小康社会统计监测指
标体系既有区别又有联系。
三是国家发改委、国家统计局、环境保护部、中

央组织部等部门制定了绿色发展指标体系（２０１６）和
生态文明建设考核目标体系（２０１６），作为评价考核
生态文明建设的依据。其中，绿色发展指标体系设
置了资源利用、环境治理、环境质量、生态保护、增长
质量、绿色生活、公众满意程度等７个一级指标，下
面包含５６个二级指标；生态文明建设考核目标体系
则从资源利用、生态环境保护、年度评价结果、公众
满意程度、生态环境事件等５个方面设置了２３个二
级指标。这两套考核评价指标体系主要为全面推进
生态文明建设和生态环境质量改善提供了方向和依

据，即侧重于“五位一体”总布局中“生态文明建设”
方面的评价，不适用于对“五位一体”总布局的全面
发展状况的监测与评价。
四是国家发改委、财政部、环境保护部、国家统

计局等部门为建立和完善了循环经济发展评价而构

建的指标体系（２０１７），该指标体系从综合指标、专项
指标和参考指标３个层面设置了１７个二级指标。
循环经济发展评价指标体系主要根据生态文明建设

最新要求，并结合发展循环经济现实需要而构建，主
要对循环经济发展状况实施科学评价，从而推进生
态文明建设行动计划。因此，该指标体系主要侧重
于“五位一体”总布局中“生态文明”建设考核评价，
缺乏对“五位一体”总布局其他方面的考核评价。
五是中国国际经济交流中心和哥伦比亚大学地

球研究院合作构建的中国可持续发展指标体系

（２０１７），该指标体系设置了社会民生、经济发展、资源
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环境、环境治理和消耗排放等５个一级指标，共计２２
个子指标。中国可持续发展指标体系主要从宏观和
微观角度对经济可持续发展状况进行考核和评价。
该指标体系包含了“五位一体”总布局中经济建设、社
会建设、生态文明建设状况的评价指标，但没有包含
反映政治建设和文化建设状况的指标体系。
从评价方法来看，学者们的研究主要集中于用

横截面数据或者时间序列数据的静态评价方

法［１１－１３］，这属于静态评价。静态评价不能从时空视
角全方位分析评价对象的动态趋势和变化特征。长
江经济带城市经济社会发展是一个动态变化的过

程，它随着时间和空间变化而呈现出不同的发展规
律。因此，长江经济带城市经济社会发展评价问题
需要引入动态评价方法。动态综合评价问题是一类
很有现实意义和应用价值的多指标（多属性）决策问
题［１４］。郭亚军提出的基于整体差异的“纵横向”拉
开档次法就是一种能够解决基于时序立体数据的多

指标评价问题的动态综合评价方法，该方法可有效
解决动态评价问题，被众多学者应用在不同领域的
决策评价过程中。因此，本研究引入“纵横向”拉开
档次法对２０１３－２０１５年间长江经济带城市经济社
会发展进行动态评价，由此从“纵向”视角探索长江
经济带各城市经济社会发展随时间变化的特征和规

律，从“横向”视角揭示出某个时刻长江经济带各城
市经济社会发展的优势和不足。虽然该方法可解决
基于面板数据的指标权重系数问题，但是无法获得
评价对象在某时间段内的总评价值，该方法没有解
决时间的权重系数问题。因此，本研究提出了基于
二次加权的动态综合评价方法。该方法主要强调了
时间对评价对象的重要影响，从而确定时间权重系
数，最终可以获得在某一段时间内各评价对象的总
体评价值，揭示出评价对象随时间变化呈现出的规
律和特征。

三、构建基于“五位一体”总布局的
经济社会发展评价指标体系

（一）评价指标体系构建依据
《纲要》明确指出推动长江经济带城市发展的指

导思想为：按照“五位一体”总体布局，全面推进长江
经济带城市经济、社会、政治、文化、生态文明五位一
体协同发展，因此，长江经济带城市的建设必须将经
济建设作为根本保障，以政治建设为条件保证，将生
态文明建设放在突出位置，着力推进文化建设和社
会建设，努力走出一条经济更协调、交通更顺畅、市

场更统一、机制更科学、生态更优美的黄金经济带。
基于上述思路，长江经济带城市经济社会发展综合
评价指标体系从“五位一体”总布局的视角设置经济
建设、社会建设、政治建设、文化建设、生态文明建设
等５个准则层。

１．经济建设。经济基础决定上层建筑，经济发
展成效是衡量一个地区发展水平的重要方面。因
此，经济建设是长江经济带城市经济社会发展水平
考核评价的重要内容。按照《纲要》的要求，构建长
江经济带最重要的目的就是要让经济发展质量和效

益大幅提升，从而成为全国经济社会发展的引领支
撑点。由此经济建设主要从经济规模、经济结构和
经济效益３个方面来表征。经济规模是反映一个地
区经济总量的指标，可以反映出该地区的经济发展
现状。经济新常态下更强调要调整经济结构，在“一
带一路”的背景下，中国经济要坚持“走出去”和“引
进来”相结合，着力建设开放型经济，以带动长江经
济带经济发展。经济效益是衡量一切经济活动的最
终综合指标，通过对经济效益的评估，可以反映出该
地区经济建设的成果。

２．社会建设。社会发展水平对小康社会建设具
有重要影响，因此，社会建设水平是长江经济带城市
经济社会发展评价体系的重要内容。社会建设的目
的是为了改善人民生活，因此我们以生活质量来表
征人民的生活水平现状。社会保障是社会的安全网
和稳定器，建立健全同经济社会发展水平相适应的
社会保障体系是提升人民幸福感、获得感的重要支
撑。因此，社会保障是社会建设成果的重要方面，社
会和谐是经济社会发展的基础性支撑，社会和谐是
社会建设的重要组成部分。

３．政治建设。党的十八大报告指出，在“五位一
体”总布局中，政治建设是保证。政治建设是长江经
济带城市经济社会发展评价体系的重要内容。在政
治建设过程中建设一个“办事高效、运转协调、行为
规范”的政府，是实现全面建设小康社会战略目标的
重要组成部分。因此，本研究通过治理能力来表征
政治建设状况。国家治理能力是一个国家制度和制
度执行能力的集中体现，提升国家治理能力是中国
社会发展的迫切需要。

４．文化建设。文化建设是提高人民生活水平、
增进人民福祉、促进经济发展的重要支撑。因此，文
化建设是长江经济带城市经济社会发展评价的重要

内容。按照系统论的观点，文化建设从文化投入和
文化产出两个方面表征。文化投入反映的是该地区
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文化供给能力，可以评估该地区的文化供给能力。
文化产出则是从另一方面来刻画文化建设的成果，
反映文化繁荣程度，也是衡量文化投入是否充足、有
效的重要维度。

５．生态文明建设。《纲要》强调“长江经济带发
展要重点保护好生态环境，长江经济带发展必须坚
持生态优先、绿色发展的战略定位”。因此，生态文
明建设是长江经济带经济社会发展评价体系的重要

内容。结合生态文明建设的要求，生态文明建设主
要从生态质量、生态建设与保护两个方面来表征。
生态环境质量是生态文明建设的重要一环，通过明
确该地区生态环境的优劣程度，可以更好地进行生
态保护与生态建设。生态保护与建设则主要反映了
人类为改善因发展对于环境的影响而做出的努力，
是衡量生态可持续发展的一个重要维度。

（二）评价指标体系构建
按照“五位一体”总布局建设内涵，从经济建设、

政治建设、社会建设、文化建设和生态文明建设５个
方面入手，以世界银行，联合国开发计划署以及国家
统计局、国家发改委、财政部、环境保护部等权威机
构的相关指标为基础，根据反映权威机构重要观点
的高频指标原则海选指标，并根据可观测性和可操
作性原则删除初选指标中数据无法获得的指标，从
而使指标满足可观测性。然后通过Ｒ型分层聚类
和变异系数分析相结合的方法定量筛选指标，保证
了筛选后的指标信息重复最低，同时使指标体系能
够覆盖基于“五位一体”总布局的经济社会发展评价
的各个方面，最终构建了包含１１个一级指标和２８
个二级指标的基于“五位一体”总布局的经济社会发
展评价指标体系（如表１所示）。其构建过程反映了
该指标体系充分遵守了可操作性、全面性、完整性、
科学性和代表性等原则，因此，该指标体系不仅适用
于长江经济带城市的评价，对其他城市也具有较好
的适用性。

１．经济建设准则层。该准则层设置３个一级指
标，分别是经济规模、经济结构和经济效益。其中一
级指标经济规模包含“区域 ＧＤＰ　Ａ１”、“全社会固
定资产投资额增长率Ａ２”和“社会消费品零售总额

Ａ３”３个二级指标。这３个指标充分反映了该地区
的经济总量，是衡量该地区经济实力的重要尺度。
经济发展应该更注重经济结构的调整和优化转型，
加快服务业发展，并大力发展开放型经济，促进“一
带一路”倡议实施，因此一级指标经济结构下设“第
三产业产值占ＧＤＰ比重Ａ４”和“实际利用外资金额

占ＧＤＰ比重 Ａ５”两个二级指标。一级指标经济效
益主要采用“ＧＤＰ年增长率 Ａ６”和“城乡居民储蓄
存款余额Ａ７”这两个二级指标来衡量。

２．社会建设准则层。社会建设准则层设置生活
质量、社会保障和社会和谐３个一级指标。一级指
标生活质量主要体现的是该地区人民生活水平状

况，下设“农村居民恩格尔系数Ａ８”、“城镇居民人均
可支配收入 Ａ９”、“城镇居民人均住房建筑面积

Ａ１０”３个二级指标，其中指标Ａ１０是指城镇常住人
口平均每人拥有的住宅面积。一级指标社会保障采
用３个二级指标来衡量，即“社会保障和就业支出总
额占公共财政支出比重Ａ１１”、“城镇职工基本医疗
保险参保率 Ａ１２”和“人均卫生机构床位数 Ａ１３”。
在本研究中指标Ａ１２和 Ａ１３均选择地区常住人口
作为基数计算。一级指标社会和谐包括“年末城镇
登记失业率Ａ１４”和“城乡居民收入比 Ａ１５”两个二
级指标，其中Ａ１５是指城镇居民可支配收入与农村
居民人均可支配收入之比，它是衡量城乡收入差距
的重要指标，是影响社会和谐的重要指标。

３．政治建设准则层。基于上述理论分析，本研
究通过一级指标治理能力来反映政治建设状况。一
级指标国家治理能力设置“城镇化率 Ａ１６”、“基础
建设投资额占ＧＤＰ比重 Ａ１７”和“政治透明度指数

Ａ１８”３个二级指标。其中指标 Ａ１７中的基础建设
投资额是指以扩大生产能力为主要目的，进行新建、
扩建等工程及有关工作而实现固定资产建造和购置

投资，该指标可以反映政府调节国民经济运行的能
力，是衡量政府对于国民经济建设贡献的重要指标。
指标Ａ１８政治透明度指数是特定主体依据一定的
标准和程序对透明政府建设进行综合评价而得出的

一个指数，可以用来衡量阳光政府的建设情况，反映
政府的信息公开程度，避免政府机构出现“暗箱操
作”和腐败现象，因此，政府透明度指数是衡量治理
能力的重要指标。

４．文化建设准则层。该准则层设置文化投入和
文化产出两个一级指标。文化事业能否繁荣发展，建
立良好的社会文化氛围，文化供给力是否充足至关重
要，它决定了文化发展能否与人民日益增长的文化需
求相适应。因此，在一级指标文化投入中设置二级指
标“艺术表演团体数量Ａ２１”来表征民间文化的繁荣
程度；设置“文化体育与传媒支出总额占公共财政支
出比重 Ａ２２”来表征文化建设在地区经济社会发展方
面的地位。而一级指标文化产出采用两个二级指标
来衡量，即“公共图书馆总藏数Ａ１９”和“专利授权量
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Ａ２０”，指标Ａ２０中的专利授权量是指中国规定的在
发明、实用新型和外观设计３个方面的专利。

５．生态文明建设准则层。该准则层设置生态质
量、生态建设与保护两个一级指标。其中一级指标
生态质量采用３个指标来衡量，即“森林覆盖率

Ａ２３”、“空气良好天数达标率 Ａ２４”和“人均公园绿
地面积 Ａ２５”。指标 Ａ２４是指空气质量达到２０１２

年３月国家发布的新空气质量评价标准中良好和优
的天数，该指标对于环境质量具有较好的代表性。
一级指标生态建设与保护包括“工业废弃物综合利
用率 Ａ２６”、“生活垃圾无害化处理率 Ａ２７”、“节能
环保占公共财政支出比重 Ａ２８”３个二级指标，主要
表征了生态保护的建设成效。上述指标具体情况见
表１。

表１　长江经济带城市经济社会发展评价指标体系及权重系数

目标层 准则层 一级指标 二级指标 单位 权重系数

长

江

经

济

带

城

市

经

济

社

会

发

展

绩

效

经济建设 经济规模 区域ＧＤＰ　Ａ１ 亿元 ０．０５５　５
全社会固定资产投资额增长率Ａ２ ％ ０．０５０　５
社会消费品零售总额Ａ３ 亿元 ０．０３８　３

经济结构 第三产业产值占ＧＤＰ比重Ａ４ ％ ０．０４４　８
实际利用外资金额占ＧＤＰ比重Ａ５ ％ ０．０３２　５

经济效益 ＧＤＰ年增长率Ａ６ ％ ０．０３７　１
城乡居民储蓄存款余额Ａ７ 亿元 ０．０５１　８

社会建设 生活质量 农村居民恩格尔系数Ａ８ ％ ０．０２２　７
城镇居民人均可支配收入Ａ９ 元 ０．０５８　３
城镇居民人均住房建筑面积 Ａ１０ 平方米 ０．０２０　４

社会保障 社会保障和就业支出总额占公共财政支出比重Ａ１１ ％ ０．０２２　０
城镇职工基本医疗保险参保率Ａ１２ ％ ０．０３８　３
人均卫生机构床位数Ａ１３ 张／万人 ０．０１９　６

社会和谐 年末城镇登记失业率Ａ１４ ％ ０．０３１　５
城乡居民收入比Ａ１５ ％ ０．０２０　８

政治建设 治理能力 城镇化率Ａ１６ ％ ０．０４４　７
基础建设投资额占ＧＤＰ比重Ａ１７ ％ ０．０４４　８
政府透明度指数Ａ１８ － ０．０２７　４

文化建设 文化产出 公共图书馆总藏数 Ａ１９ 万册 ０．０５４　２
专利授权量 Ａ２０ 项 ０．０５５　５

文化投入 艺术表演团体数量 Ａ２１ 个 ０．０４８　１
文化体育与传媒支出总额占公共财政支出比重 Ａ２２ ％ ０．０３３　７

生态文明建设 生态质量 森林覆盖率Ａ２３ ％ ０．０３９　３
空气良好天数达标率Ａ２４ ％ ０．０２４　６
人均公园绿地面积Ａ２５ 平方米 ０．０１９　５

生态建设与保护 工业废弃物综合利用率Ａ２６ ％ ０．０３７　６
生活垃圾无害化处理率Ａ２７ ％ ０．０１０　４
节能环保占公共财政支出比重Ａ２８ ％ ０．０１５　９

四、基于二次加权的动态评价
方法与评价模型

　　本研究主要对２０１３－２０１５年长江经济带城市
经济社会发展水平进行“纵横向”全方位综合评价，
即从横向视角反映某一年长江经济带各个城市经济

社会发展的状况，揭示出各自的优势和不足。从纵
向上体现出长江经济带各城市在２０１３－２０１５年间
的经济社会发展规律。因此，这种“纵横向”双视角
的综合评价不同于应用截面数据或者时间序列数据

的“横向”或者“纵向”的静态评价，而是一种应用时
序立体数据（面板数据）的“纵横向”的动态评价。这

类评价具有较强的现实性和应用价值。郭亚军提出
的“纵横向”拉开档次法就是一种基于三维时序立体
数据集解决评价指标权重系数的动态评价方法，并
得到了广泛应用。该方法的赋权信息直接来源于被
评价对象的各项原始数据，最大限度体现了各评价
对象之间的整体差异，各评价对象、各时期之间都具
有可比性，是一种客观的综合评价方法［１５］。该方法
的具体思路如下：
假设对ｎ个被评价对象ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ 在一段时

间内ｔ１，ｔ２，…，ｔＮ 的某方面发展进行综合评价，基于
构建的评价对象的评价指标体系，收集ｎ个被评价
对象在ｔ１，ｔ２，…，ｔＮ 时间内的ｍ 个评价指标的原始
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数据值，由此可以获得面板数据矩阵ｘｉｊ（ｔｋ）（ｉ＝１，

２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ；ｋ＝１，２，…，Ｎ）。由于不同
指标的原始数据具有不同的数据类型和量纲，所以
需要对不同类型和量纲的数据进行预处理。这里为
不失一般性，假设ｘｉｊ（ｔｋ）都是“收益型”指标（其取
值越大越好），并且在上述原始指标数据无量纲化处
理中采用标准化处理方法，记为：

ｕｉｊ（ｔｋ）＝
ｘｉｊ（ｔｋ）－ｘｊ（ｔｋ）

ｓｊ（ｔｋ）
（１）

ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ；ｋ＝１，２，…，Ｎ
其中，ｕｉｊ（ｔｋ）就是经过标准化处理后的数据矩阵，

ｘｊ（ｔｋ）和ｓｊ（ｔｋ）分别代表样本均值和标准差。经过
数据标准化处理之后，标准化矩阵ｕｉｊ（ｔｋ）的样本均
值为０，样本方差为１。

“纵横向”拉开档次基本原理是通过面板数据最
大程度反映出评价对象的整体差异，也就是使各评
价对象的评价值差异最大。评价值的确定依赖于其
评价模型的构建，所以“纵横向”拉开档次法需要先
确定其评价模型。评价模型是指通过一定的数学模
型（或综合评价函数、集结模型、集结算子）将多个评
价指标值“合成”为一个整体性的综合评价值。“合
成”的方法主要有线性加权综合法和非线性加权综
合法（又称“乘法”合成法）两种。基于两种加权综合
法的特征，结合本文研究问题和评价指标的特征，本
文采用线性加权综合评价模型。因此，对于ｔｋ 时刻
的综合评价模型为：

ｖｉ（ｔｋ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
ｕｉｊ（ｔｋ）ｗｊ （２）

ｉ＝１，２，…，ｎ；ｋ＝１，２，…，Ｎ
其中，ｖｉ（ｔｋ）为第ｉ个被评价对象在ｔｋ时刻的综合评
价值，ｗｊ为第ｊ个评价指标的权重系数。“纵横向”
拉开档次法就是在上述评价模型基础上解决未知的

ｗｊ值。根据“纵横向”拉开档次法的基本思想，权重
系数的确定是要凸显出各评价对象整体差异，也就
是使评价值数据矩阵 ｖｉ（ｔｋ｛ ｝）的差异最大，该差异

可以利用总体离差平方和δ２ 来表达，记为：

δ２ ＝∑
Ｎ

ｋ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１

（ｖｉ（ｔｋ）－ｖ
－
）２ （３）

由于原始数据矩阵ｘｉｊ（ｔｋ）经过标准化处理之
后，标准化矩阵ｕｉｊ ｔ（ ）ｋ 的样本均值和样本方差分别
为０和１。有：

ｖ
－

＝ １Ｎ∑
Ｎ

ｋ＝１

１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｊｕｉｊ ｔ（ ）（ ）ｋ ＝０ （４）

于是δ２ 可简化为：

　δ２ ＝∑
Ｎ

ｋ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
ｖｉｔ（ ）ｋ －ｖ（ ）

－
２ ＝∑

Ｎ

ｋ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
ｖｉｔ（ ）（ ）ｋ

２

＝∑
Ｎ

ｋ＝１
ｗＴ　Ｈｋ［ ］ｗ ＝ｗＴ∑

Ｎ

ｋ＝１
Ｈｋｗ

＝ｗＴＨｗ （５）

其中，ｗ＝ ｗ１，ｗ２，…，ｗ（ ）ｎ Ｔ，Ｈ ＝∑
Ｎ

ｋ＝１
Ｈｋ为ｎ×ｎ

阶对称矩阵，而Ｈｋ ＝ＵｋＴ　Ｕｋ（ｋ＝１，２，…，Ｎ），并且

Ｕｋ ＝

ｕ１１ｔ（ ）ｋ … ｕ１１ｔ（ ）ｋ
 … 

ｕｍ１ｔ（ ）ｋ … ｕｍｎ ｔ（ ）

熿

燀

燄

燅ｋ

（６）

ｋ＝１，２，…，Ｎ
所以，权重系数ｗ 的求解问题就转化为，在限定ｗ
的取值条件下，ｗ取何值可以使δ２取得最大值。ｗ就
可由下面的规划问题解出：

ｍａｘ　ｗＴＨｗ （７）

ｓ．ｔ．
ｗＴｗ ＝１
ｗ＞｛ ０

上述规划问题的求解，可以利用 ＭＡＴＬＡＢ软件求
出。可以证明，当选择ｗ为矩阵Ｈ 最大特征值λｍａｘ
（Ｈ）相对应的特征向量时，ｗＴＨｗ 可以取得最
大值。
通过上述“纵横向”拉开档次法具体步骤就可以

得到权重系数，将其代入构建的评价模型中，即公式
（２）中，就可以得到“横向”视角的各评价对象在时刻

ｔｋ 的评价值，又可以得到“纵向”视角的各评价对象
在各个时刻ｔｋ 的评价值。但是无法获得各评价对象
在时间段［ｔ１，ｔＮ］内的总评价值，从而也无法完成各
个评价对象在时间段内整体情况的判别。其原因在
于［ｔ１，ｔＮ］时间段内的各个时间的权重系数未知，因
此，在“纵横向”拉开档次法的基础上需要对时间进
行二次加权。
二次加权主要作用是再突出时间的角色，对在

［ｔ１，ｔＮ］时期之间的每个ｔｋ时刻赋于权重，最终实现
确定了每个评价对象在［ｔ１，ｔＮ］时期内的综合评价
值。时间权重ｗｋ 的确定是借鉴相关学者的研究，采
用“厚今薄古”的方法确定［１６］。该方法被学者们广泛
应用在突出时间重要影响的评价问题，它的基本思
想是近期数值所在时刻赋予较大权重，离近期距离
越远，其权重系数越小。从而，在时间段［ｔ１，ｔＮ］内，

第ｔｋ 时刻的时间权重结果如公式（８）所示，其中∑
Ｎ

ｋ＝１

ｗｋ ＝１，ｗｋ ＞０。

ｗｋ ＝ｋ／∑
Ｎ

ｋ＝１
ｋ　（ｋ＝１，２，…，Ｎ） （８）
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按照上述公式，可以求得各个时刻的权重，从而
获得二次加权的权重系数。本研究是基于三维时序
立体数据的动态综合评价问题，其评价方法采用了
基于二次加权评价法，分别反映了评价指标和时间
对评价对象的重要影响，由此，可以获得各评价对象
在时间段［ｔ１，ｔＮ］内的总评价值，反映出评价对象在
在［ｔ１，ｔＮ］时间段内整体状况。因此，被评价对象ｉ在
［ｔ１，ｔＮ］时间段内的总体评价值ｓｉ为：

ｓｉ＝∑
Ｎ

ｋ＝１
ｗｋｖｉ（ｔｋ） （９）

其中，ｗｋ 为第ｔｋ 时刻的时间权重系数，ｖｉｔ（ ）ｋ 为评
价对象ｉ在ｔｋ 时刻的评价值。最终，由公式（２）可以
获得第ｉ评价对象在ｔｋ 时刻评价值ｖｉｔ（ ）ｋ 值的大小
和排名，根据公式（９）可以得到第ｉ个评价对象在时
间段［ｔ１，ｔＮ］内的评价值ｓｉ的大小和总排名。

五、长江经济带城市经济社会
发展评价与分析

（一）评价对象
本研究以归属长江经济带的城市作为评价对

象。根据国务院印发《关于依托黄金水道推动长江
经济带发展的指导意见》和《纲要》中对长江经济带
城市的划分，选取了上海、南京、苏州、无锡、杭州、宁
波、合肥、芜湖、南昌、岳阳、武汉、宜昌、重庆、成都、
贵阳、昆明等１６个城市作为评价对象。以上１６个
城市中包含了长江经济带区域３９个城市中所有的
一级中心城市、二级中心城市和部分地区中心城市，
由于中心城市在区域内具有集散、辐射、引领作用，
这种作用主要体现在文化、经济、政治、对外交流等
不同方面。因此，选取以上１６个城市作为评价对
象，具有较好的代表性。

（二）数据来源及处理
数据来自２０１４—２０１６年的《中国城市统计年

鉴》、２０１４—２０１６年《上海统计年鉴》、《南京统计年鉴》
等各城市统计年鉴和２０１４—２０１６年各城市的《国民
经济和社会发展统计公报》的指标观测值。
数据的标准化处理主要针对不同的指标类型和

不同的量纲指标进行处理。指标类型的处理主要是
将代表不同偏好的指标全部转化为同一类型的指

标，比如有的指标数值是越大越好，而有的指标相
反。因此，首先需要对指标类型进行统一化。本研
究中的指标主要分为“收益型”指标（其取值越大越
好）和“成本型”指标（其取值越小越好）。由于评价
值的期望是越大越好，所以将“成本型”指标转化为

“收益型指标”，按照学者们的处理方法，将“成本型”

指标取其倒数，从而实现转化。在多指标综合评价
体系中，由于不同指标具有不同的数量级，无法直接
实现对评价值的测算。因此，为消除评价指标不同
量纲的影响，需要对所有评价指标进行标准化。按
照“纵横向”拉开档次法的适用特点，对长江经济带
城市经济社会发展综合评价指标原始数据的无量纲

化处理采用标准化的方法，如公式（１）所示。

（三）评价结果
将原始评价指标数值进行类型一致化和无量纲

化后，按照上述基于二次加权的动态评价方法的具
体步骤，将处理后的数据代入公式（７），获得 Ｈ 矩
阵，利用 ＭＡＴＬＡＢ软件求得Ｈ 矩阵的最大特征值
对应的特征向量，将此特征向量进行归一化处理后
得到长江经济带城市经济社会发展评价指标的权重

系数（如表１的第６列所示）。然后再进行“二次加
权”求得时间权重。根据上述“薄古厚今”的思想，运
用公式（８）分别获得２０１３－２０１５年每一年的权重系
数（如表２所示）。

在评价指标权重系数和时间权重系数获得之

后，分别代入公式（２）和公式（９）得到２０１３－２０１５年
上海市、南京市、杭州市和合肥市等１６个城市的经
济社会发展评价值和总评价值，进而根据评价值的
大小获得２０１３－２０１５年长江经济带１６个城市经济
社会发展水平排名（如表２所示）。

表２　２０１３－２０１５年长江经济带城市

经济社会发展水平综合评价值及排名

城市

年份及时间权重

２０１３年
１／６

２０１４年
２／６

２０１５年
３／６

二次加权后

总评价值

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

上海 ０．８３３　２　 １　 ０．８１７　３　 １　 ０．８７８　９　 １　 ０．８５０　７　 １
南京 ０．１７９　９　 ５　 ０．０９２　１　 ５　 ０．１３６　６　 ６　 ０．１２９　０　 ６
苏州 ０．４６２　１　 ２　 ０．４３１　４　 ２　 ０．２６３　２　 ４　 ０．３５２　４　 ３
无锡 ０．１８５　７　 ４　 ０．０５４　２　 ７ －０．０２８　０　 ８　 ０．０３５　０　 ７
杭州 ０．２４５　０　 ３　 ０．３５１　４　 ３　 ０．６６０　１　 ２　 ０．４８８　０　 ２
宁波 ０．０９２　８　 ８　 ０．２０２　７　 ４　 ０．１９０　３　 ５　 ０．１７８　２　 ５
合肥 －０．２８１　３　 １２ －０．２０６　３　 １１ －０．２５６　２　 １２ －０．２４３　７　 １２
芜湖 －０．４４６　０　 １３ －０．３８９　７　 １５ －０．３８４　２　 １３ －０．３９６　４　 １４
南昌 －０．４７７　７　 １５ －０．３９３　０　 １６ －０．４３７　８　 １４ －０．４２９　５　 １５
岳阳 －０．４９８　８　 １６ －０．３８８　７　 １４ －０．４８０　７　 １６ －０．４５３　１　 １６
武汉 ０．０３４　３　 ９ －０．００７　４　 ８ －０．０９８　５　 ９ －０．０４６　０　 ９
宜昌 －０．４６３　８　 １４ －０．２６５　８　 １２ －０．４３８　５　 １５ －０．３８５　２　 １３
重庆 ０．０９７　７　 ７　 ０．０７９　５　 ６　 ０．３１０　２　 ３　 ０．１９７　９　 ４
成都 ０．１０４　７　 ６ －０．１４５　４　 １０　 ０．００６　６　 ７ －０．０２７　７　 ８
贵阳 －０．０４６　７　 １１ －０．０８２　９　 ９ －０．１４３　２　 １０ －０．１０７　０　 １０
昆明 －０．０２１　５　 １０ －０．３１５　９　 １３ －０．１７８　６　 １１ －０．１９８　２　 １１
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（四）结果分析
为了从宏观的视角揭示出不同城市之间经济社

会发展状况的差异，利用 Ｗａｒｄ聚类法对表２中１６
个城市的经济社会发展总评价值综合得分进行聚类

分析。聚类分析中采用平方欧式距离（样本间距离）

与类间平均法（类间距离），聚类结果如表３所示。
表３　长江经济带城市经济社会发展水平聚类分析结果

分类 城市

第一类 上海

第二类 杭州、苏州、重庆、宁波、南京

第三类 无锡、成都、武汉、贵阳、昆明、合肥

第四类 宜昌、芜湖、南昌、岳阳

　　从聚类结果来看，长江经济带１６个城市的经济
社会发展水平被归为４类。第一类城市是上海。结
合表２的综合得分及排名来看，２０１３—２０１５年间上
海市的经济社会发展水平均排在第１位，平均得分
为０．８４３　１。而位于第２名的城市得分与上海市得
分差距较大，这表明上海市在长江经济带的经济社
会发展可以起到一个示范作用，对其他城市具有重
要的借鉴意义。

聚类结果中第二类城市主要有杭州、苏州、重庆、

宁波、南京等５个城市，总评价值排名分别位于第２～
６名。结合表２的数据来看，杭州市的经济发展水平
呈现出逐年上升的趋势。从杭州市的５个准则层的
得分情况来看，杭州市的社会建设成果显著，社会保
障体系较为完善，对文化的投资力度大，文化氛围浓
厚，因而，其经济社会发展水平处于第２位。虽然杭
州市的经济社会发展综合总评价值排在第２位，但是
其与上海市的经济发展差距较大，上海市的综合总评
价值是杭州市综合总评价值的１．７４倍，说明了发展
不均衡。从准则层的得分来看，杭州市应着力增强自
身的经济建设能力，大力发展服务业，打造开放型经
济，吸引外商投资，以带动杭州市的经济发展。从表

２中苏州市的综合评价值来看，苏州市的经济社会发
展水平呈逐年下降的趋势，虽然其２０１３、２０１４两年的
综合评价值均处于第２名，但是其２０１５年的综合评
价值较低。从准则层的得分来看，为促进苏州市“五
位一体”全面发展，主要可以从政治建设方面来改善，

提高政府治理能力。从表２可以看出，２０１３－２０１５年
重庆市的社会经济发展水平在长江经济带城市群中

稳步提升。从准则层排名情况来看，重庆市经济建设
和生态文明建设较好，政府对于基础建设投资力度
大，注重效能建设，因此其经济社会发展水平处于长
江经济带城市群中的第４位。南京市在２０１３—２０１４

连续两年综合排名都在第５位，但２０１５年的综合排
名有所下降。从原始数据来看，这种变化主要是由于
南京市在２０１５年缩小了对于基础建设投资的比重而
导致的。从准则层得分来看，２０１３－２０１５年，南京市
的生态文明建设排名逐步上升，可见南京市已经正在
加强生态修复和环境保护的建设。但南京市还应该
继续加强生态文明建设，提高政府对于经济社会发展
的影响力。
处于聚类结果第三类的是无锡、成都、武汉、贵

阳、昆明、合肥等６个城市。从表２的综合评价值来
看，无锡市在这３年内的发展呈逐步下降趋势。从
准则层来看，基于“五位一体”总布局下无锡市的经
济建设和政治建设亟待改善，尤其要注重产业结构
优化调整，增强自身的经济发展动力，并且政府要不
断加强信息公开，让人民享有更多的知情权。作为
成渝城市群核心之一的成都市在２０１３－２０１５年综
合评价总排名为第８位。２０１３－２０１５年成都市的
经济建设良好，生态文明建设水平亦在稳步提升。
但是其社会建设和生态文明建设成效较落后。因
此，成都要缩小与成渝城市群另一核心城市重庆综
合发展的差距。武汉市的经济发展在稳定中逐步上
升，但在生态保护与建设方面欠缺，可持续发展动力
不足，因此，武汉市应着力加强生态文明建设，以绿
色发展理念引领经济社会发展。从表２可以发现，
处于长江上游地区的贵阳和昆明的综合总评价值分

别是第１０位和第１１位。这两个城市自然资源丰
富，森林覆盖率高，空气质量明显好于长江中游城
市，生态文明建设成效显著，对其综合评价值的贡献
较大。因此，这两个城市的综合排名超过位于长江
中游的合肥、芜湖等城市。
聚类结果第四类城市包括宜昌、芜湖、南昌、岳阳

等４个城市。从表２来看，这４个城市的综合评价值
得分都较低，２０１３－２０１５年４个城市的经济社会发展
水平均处于落后的位置。结合４个城市的“五位一
体”建设实践来看，每个城市在“五位一体”建设中都
存在某一方面建设处于不错的排名，但是其他４个方
面的建设处于比较落后的位置，这导致了综合排名处
于较差的情况。因此，这些城市应该推进经济建设、
政治建设、社会建设、文化建设和生态文明建设统筹
协调发展，不能片面追求某一方面的建设而忽略其
他，这不符合“五位一体”总布局协调推进的要求。
由以上分析可知，横跨中国东、中、西部的长江经

济带城市的经济社会发展水平极不均衡，处于长江下
游的城市经济社会发展较快，其次是长江上游地区，
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而处于长江中游的城市经济社会综合发展水平较落

后。长江经济带作为国民经济发展的核心主干区，其
经济社会发展事关中国小康社会的全面建设。因此，

政府应该因地制宜，充分发挥各地区的自身优势，出
台相关政策，扶持地方经济、社会、政治、文化和生态
文明建设，全面促进长江经济带东、中、西部城市实现
“五位一体”总布局的协同发展。

六、基于“五位一体”总布局的长江
经济带城市经济社会发展优化措施

（一）优化产业结构，提升对外开放水平
通过上述对经济建设准则层实证分析结果来

看，位于长江下游地区的上海、杭州、苏州、宁波等城
市注重打造外向型经济，促进了其经济的飞速发展。

与此同时，这些地区在发展经济的同时未能注重可
持续发展理念，在生态文明准则层得分较低，这与产
业结构不合理密切相关。长江经济带１６个城市中
只有６个城市的第三产业产值占 ＧＤＰ比达到了

５０％以上。位于长江中上游的合肥、芜湖、南昌等城
市，经济发展动力不足，第三产业占ＧＤＰ比较低，吸
引外资能力欠缺，导致经济效益差，从而经济发展水
平不如下游城市。因此，长江经济带的经济建设必
须要从产业结构优化和对外开放水平提升两方面着

力优化。

提升对外开放水平可以从以下几个方面来优

化：第一，长江上游的成都、重庆和昆明处于“一带一
路”经济带，应充分利用这一契机，加强与“一带一
路”地区的经贸合作关系，从而全面提升对外开放水
平。第二，长江中游地区的６个城市，在对外开放水
平提升方面可以借鉴长江下游城市的开放型经济发

展模式，深化相关的体制机制创新，完善相关配套基
础设施建设，为对外开放水平提升提供重要基础保
障。第三，合理利用政府的宏观调控能力，通过加大
政府对外商投资企业的支持力度，营造良好的市场
竞争体制，吸引外商投资。

优化经济结构主要从以下两个方面进行：第一，

推动第一产业、第二产业的升级改造，加大对一产、二
产的科技创新投入力度，利用高新技术和最新科技成
果促进一产、二产的发展，实现经济从粗放型发展向
集约型发展转变。第二，积极推进传统服务业的转
型，提高技术水平和经营效益；重点打造知识技术密
集型的现代服务业，使之成为地区经济发展新的增
长点。

（二）完善社会保障制度，提升社会和谐度
从上述社会建设准则层的实证分析结果看，杭

州市２０１３—２０１５年社会建设比较突出，注重民生建
设，重点帮扶农村人口脱贫，缩小城乡差距，提升了
社会和谐度。芜湖、合肥、南昌、岳阳等城市社会建
设水平落后，其主要原因在于社会保障支出额较少，
有９个城市的社会保障与就业占公共财政总支出的
比重不超过１０％，且城乡居民收入差距较大，部分
城市的城乡居民收入比均超过了２（国际上的收入
比差距最高为２）。因此，长江经济带的社会建设必
须从社会保障和社会和谐两方面着手优化。
完善社会保障制度，提升社会和谐度可以从以下

几个方面来重点实施：第一，适当调整财政支出结构，
加大政府对于社会保障支出的比重。在改善人民生
活方面，社会政策要托底；第二，积极开发就业岗位，
解决城乡居民就业问题，尤其是农村居民的就业难问
题，将不断完善的创新失业保险制度与解决就业问题
有机联系起来；第三，推进新型城镇化建设，缩小城乡
收入的差距，共享经济发展成果，提高社会和谐度。

（三）加快基础设施建设，提高政府透明度
通过上述分析可知，上海、宁波、南昌、合肥等城

市的政治建设得分较高，这主要是这些城市对基础设
施投资建设比较重视，并且政府信息公开程度较高。
排名靠后的岳阳、武汉、宜昌等城市，基础设施投资建
设和政府透明度有待继续加强。因此，长江经济带的
治理能力应该从基础设施和政府透明度两方面着力

发展。具体可以从以下两方面来加强，第一，政府应
该合理利用宏观调控能力，加大对基础建设的投资比
重，加快地方基础设施建设，推进城镇化健康发展；第
二，坚持执政为民，建设阳光政府，大力推行政务公
开，规范政府行为，让民众拥有更多的知情权。

（四）加大对文化创新产业的扶持，促进基层文
化繁荣

从上述实证结果来看，南京、上海、苏州、杭州等
长江下游地区的文化建设排名靠前，芜湖、宜昌、昆
明等城市的文化建设得分较低。通过具体数据分析
可以看出，长江下游地区对文化建设投资比较重视，
文化产出成果显著，尤其是文化创新产业的扶持效
果显著。因此，应加强政府对文化建设的投入力度，
尤其是对文化创新产业的扶持。习近平总书记在中
国文联十大开幕式上明确指出，创新是文化的生命。
因此，政府加大对文化创新产业的扶持力度，将文化
创新工作推向基层民众，激发人民群众的创作灵感，
促进基层文化繁荣发展。

２８

统计与信息论坛



（五）以绿色发展理念为引领，保护和修复生态环境
通过对生态文明建设准则层的实证结果来看，

杭州、重庆、贵阳、昆明等城市的生态文明建设得分
较高，这主要基于这些城市具有良好的生态环境，在
森林覆盖率、绿地面积、空气质量等方面具有较好的
表现，同时加强对生态的保护和修复，在经济建设过
程中注重以绿色发展理念为引领。作为综合排名第
一的上海市，生态文明建设得分较低，排名靠后。其
生态质量和生态保护的指标数据较差，因此，上海市
在经济快速发展的同时，必须注重生态文明建设。

长江经济带的生态文明建设必须以绿色发展理念为

引领，注重环境保护和修复。具体从以下三个方面
优化：第一，政府方面要加大对环境污染治理的投资
力度，采取严格的保护措施，杜绝粗放式的经济发展
模式。第二，大力发展绿色经济，严格控制高耗能、
高排放企业的“三废”排放达标率，对这类企业实行
高标准的行业准入原则。第三，实现城镇居民生活
垃圾百分百无害化处理，建设城市绿地，倡导绿色生
活方式，重视生态保护，在全社会树立可持续发展的
生态文明观。
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