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Abstract 
The main body of this paper focuses on the status and planning of the sus-
tainable construction of Chinese sub-provincial cities. Twelve evaluation in-
dicators are selected through the three supporting subsystems of economy, 
society and environment, and weights are given according to the selected in-
dicators. The city’s sustainable development indicators for 15 sub-provincial 
cities from 2013 to 2017 and horizontal comparisons in various years (mainly 
2017) are aimed at a reasonable ranking. The results of this study are as fol-
lows: 1) The final research results are more in line with the current state of 
economic construction in China’s sub-provincial cities; 2) The gap between 
China’s sub-provincial cities in sustainable development level is larger, 
Guangzhou and Shenzhen have higher overall levels. The overall level in 
Xi’an and Harbin is the weakest; 3) Since 2013, the sub-provincial cities have 
had a sustainable development level that first increased and then decreased, 
and the regional differences have gradually decreased; 4) The coefficient of 
variation helps us understand the different factors on the level of sustainable 
development. The impact of public ratings will help us understand the level of 
sustainable development from a public perspective. 
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1. 引言 

1987 年 2 月，联合国发展委员会发表了一篇名为《我们共同的未来》文

章，主要内容就是社会群体共同关注的可持续发展战略——“既能够在现在

得到发展，同时也可以为未来的发展留有余地”。可持续发展的城市发展是

建立在一定程度的时间和空间上的，目的是为了推动城市的长远持续性发展

进步，促进发展结构的调整完善，使经济、社会、环境协调发展，最终实现

高度发达的城市化和现代化。1991 年，国际生态学联合会(INECCOL)和国际

生物学联合会(IUBS)共同开展了以持续性发展为主体的交流研究会议，这个

会议把可持续发展简单概括为“保护和提高整体环境体制的生存发展能力”。 
进入新世纪以来，可持续发展在我国得到了空前的关注，2003 年胡锦涛

总书记在党的十六大中提出可持续发展观，后来习近平总书记提出“金山银

山不如绿水青山”。自从形成持续性发展内容后，中国的研究专家以及人民

群众都有着极高的关注度和考察分析实践，牛振国教授认为，可持续发展与

机理研究，尺度问题，区域整体关系研究需要进一步加强[1]。通过分析可持

续发展水平和能力的相关性，可进一步解释不同城市因自然条件和经济社会

发展水平差异而导致的可持续发展差异[2] [3]。 
笔者在研究可持续发展评价时发现现有科技论文的可持续评价体系基本

为理论方法评价体系，刘志成等[4]利用生态足迹对城市的可持续发展能力评

价，邓绵山等[5]利用能值对城市进行分析，而综合整个学科研究来看，例如

赵海云等[6]，周子英等[7]，李博等[8]，霍丽娜等[9]利用层次分析法分析数据

的研究数目偏多。对于层次分析法而言，它使用专家打分进行权重的确定，

虽然专家打分科学性较强，但很难反映民意。结合其他研究城市可持续发展

的方法来看，目前国内基于公共视角的论文出品较少，实践性偏弱，为了更

好地反映民意，笔者写作了基于公众参与的这篇文章，同时希望本文章能为

后来研究主动视角的人提供相关经验。 

2. 研究区域 

研究区域为中国的 15 个副省级城市，其中包括 5 个计划单列市(深圳、

大连、青岛、宁波、厦门)和 10 个省会城市(广州、南京、杭州、武汉、成都、

济南、西安、长春、沈阳、哈尔滨)。副省级城市虽然其本质是在行政架构上

为副省级建制的市，但实际上各个城市无论在经济上、文化上、社会发展水

平上、政治地位上都是我国除直辖市外的最高水平，代表着我国的发展水平。 
为更好地认识中国副省级城市的可持续发展水平，本文从经济、社会、

环境等与可持续发展密切相关的方面入手，利用地理探测器和公众打分两种

方法确定可持续发展评价指标体系，并选取十三五规划以来的 5 个时期：2013
年、2014 年、2015 年、2016 年、2017 年，对中国副省级城市的可持续发展

水平进行评价。 

3. 数据来源与方法 

3.1. 数据来源 

研究中数据来源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环境
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统计年鉴》以及各个副省级城市的 2013~2017 年的各个城市的统计公报和统

计年鉴。 
研究中公众参与确定权重的数据来源于利用问卷星向公众发放的网络调

查问卷，其中发放并收回共 300 份调查问卷，调查问卷(见附录一)由笔者参考

许学强等[10]的论文，筛选研究所需要的指标，自主设计并发布，由于我们目

标是研究城市可持续发展水平，需要切实参与到城市建设的从业者或者是未

来参与城市建设中的从业者即在校生(这里的在校生我们指在读本科或本科

以上学历以及职业教育学生)，因此调查问卷范围设置从在校生到社会从业人

员，参与调查的人员主要集中在 18~38 岁并且男女比例基本达到 1:1，在校生

参与调查的较多，达三分之二，调查的样本符合信度与效度的指标(见附录二)。 

3.2. 研究方法 

(1) max-min 归一化(离差标准化) [11] 

对于收集到的数据，由于涉及到各城市经济社会环境的多方面的指标，

各指标的数据间存在数量级、单位的差异，故首先需要对其进行无量纲化处

理。本次研究中采用 max-min 归一化，又称离差标准化的方法对数据进行无

量纲化处理，将每个指标的数值都转化为 0 到 1 之间(包括 0 和 1)，公式为： 

min
max mini

ix
x

−′ =
−

 

其中 ix 为转化前的某城市某个指标的数值， ix′为转化后的数值，为表示上的

简便，文章后面使用 ix 代替，min 为某指标中最小的值，max 为某指标中最

大的数值。 
(2) 变异系数法[12] 

可持续发展涉及的指标较多，构成复杂，在综合对比了变异系数法和熵

权法后，使用变异系数来确定各指标的权重，并以此作为根据数据本身的统

计属性确定权重类型的方法与公众参与打分确定的权重进行对比。变异系数

法确定的指标权重大小，取决于每个指标中各城市间差异的大小，城市间差

异越大的指标，其权重越大。其公式为： 
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其中， iσ 为该指标的标准差， ix 为该指标的平均值， iV 为该指标的变异系数，

iw 为该指标的权重。 
(3) 公众参与打分确定权重 
公众参与打分确定的权重由问卷中公众对每个指标所打的总分确定，其

公式为： 

i
i

i

G
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G
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∑

 

其中， iG 为所有公众对该指标所评分的总和，即每个指标的权重为其总得分
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与所有指标的总得分之比。 
(4) 地理探测器的因子探测 
地理探测器是由王劲峰[13]提出，最初应用于地方性疾病风险影响因素的

研究，后被广泛运用与地理事物空间分布的形成机理研究。本次研究中使用

地理探测器中的因子探测，量化地研究所选取的六个指标对可持续发展的影

响力大小。因子探测基于地理空间分异规律的原则创建，使用前需要进行离

散化处理，最后得到 0 到 1 之间的一个结果，结果的数值越大，说明该指标

对可持续发展的影响力越大。因子探测的模型如下： 

2
2

1

11
m

i i
i

q n
n

σ
σ =

= − ∑  

其中，q 为该指标对可持续发展得分的影响力大小，n 为总的城市数， 2σ 为

该指标全部城市的方差， in 为单个区域的城市数量， 2
iσ 为该指标单个区域的

全部城市的方差。 

3.3. 可持续发展指标评价体系[10] 

在参考以往的其他研究文献的基础上，本次研究中将可持续发展的指标

评价体系分为两级，共采用三个一级指标和 12 个二级指标。其中，一级指标

分为经济发展水平、社会发展水平和环境发展水平三个方面，每个方面下均

包含 4 个二级指标用以衡量其大小。指标评价体系如表 1 所示。 

4. 结果分析 

4.1. 公众参与确定权重与变异系数法确定权重的对比分析 

如表 2 所示，这部分的公众打分在诸如人均地区生产总值、第三产业增 
 

表 1. 可持续发展指标评价体系及权重 

一级指标 二级指标 公众打分权重 变异系数法权重 

经
济
发
展
水
平
评
价 

人均地区生产总值(元人民币) 0.0828 0.0687 

第三产业增加值占生产总值的比重(%) 0.0790 0.0655 

第二产业增加值占生产总值的比重(%) 0.0775 0.0569 

人均工业增加值(元) 0.0760 0.0680 

社
会
发
展
水
平
评
价 

全年城市居民可支配收入(元) 0.0843 0.0787 

居民消费水平(元) 0.0851 0.0521 

全市新增就业(万人) 0.0843 0.2339 

图书馆藏书量(千册) 0.0722 0.0733 

环
境
发
展
水
平
评
价 

市辖区绿地面积(km2) 0.0866 0.1671 

环境空气质量达标天数 0.0927 0.0524 

全市污水处理率(%) 0.0904 0.0375 

全市垃圾无害化处理率(%) 0.0889 0.0458 
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表 2. 公众参与确定权重与变异系数法确定权重对比 

权重 公众打分 变异系数均值 

人均地区生产总值/元 0.082827 0.081616 

第三产业增加值占生产总值的比重/% 0.079027 0.06572 

第二产业增加值占生产总值的比重/% 0.077508 0.06765 

人均工业增加值/元 0.075988 0.079757 

全年城市居民人均可支配收入/元 0.084347 0.080391 

居民消费水平/元 0.085106 0.064461 

全市城镇新增就业/万人 0.084347 0.120977 

图书馆藏书量/千册 0.075188 0.114229 

市辖区绿地面积/khm2 0.086626 0.176613 

环境空气质量达标天数/% 0.092705 0.061823 

全市城市污水集中处理率/% 0.090426 0.040176 

全市垃圾无害化处理率/% 0.088906 0.046587 

 
加值占生产总值的比重等经济指标方面评分的权重要比变异系数确定的权重

要高，而在市区绿地面积、图书馆藏书量等方面变异系数的打分要比公众打

分要高，说明在公众视角下，经济因素要比环境因素重要的多，而经过地理

探测器判断，实际上环境因素其实在城市的可持续发展评价体系中占有重要

地位。 

4.1.1. 可持续发展的副省级城市间差异分析 

如图 1、图 2 所示，无论是在公众视角还是变异系数确定的权重指标的

可持续发展指数排名下广州、深圳都处于较高的可持续发展水平，西安、哈

尔滨处于较低的可持续发展水平，并且整体上呈现南方的可持续发展水平高

于北方的可持续发展水平的趋势。 

4.1.2. 可持续发展的时间演变分析 

如表 3、表 4 所示，就发展的均值来看，2013 到 2017 年间，所有副省级

城市的综合发展水平处于一个先升高后下降的一个趋势，首先，在 2014 年，

变异系数与公共参与确定的发展指数指标体系的平均值都达到一个峰值，而

后均出现一个下降的趋势，据分析，可能是时任总书记的习近平同志提倡“绿

水青山就是金山银山”的结果，一些副省级城市实现新旧动能转换，导致第

二产业增加值等指标下降，而这些指标在指标评价体系中占有重要的权重，

因此，在此期间，会出现一段时间内可持续发展指数的下降。 

4.1.3. 可持续发展的经济、社会、环境构成分析 

如表 5、表 6 所示，在经济、社会、环境三个一级指标间的对比上，各

年与两种方法间均呈现出经济发展水平与环境发展水平两个一级指标得分较

高，而社会发展水平得分较低的情况。这表明，总体来看，中国副省级城市

的经济发展水平和环境发展水平总体较高，而社会发展水平普遍较低。究其 
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图1. 公众参与打分确定权重下中国副省级城市2013年~2017年可持续发

展指数排名 

 

 
图2. 变异系数确定权重下中国副省级城市2013年~2017年可持续发展指

数排名 

 
表 3. 公众参与打分确定权重下中国副省级城市 2013~2017 年可持续发展中可持续发

展指数 

公众参与打分确定权重下的中国副省级城市 2013 年~2017 年可持续发展指数 

广州 0.607795 0.698665 0.707667 0.740863 0.683941 

武汉 0.457134 0.456974 0.485272 0.455965 0.420425 

哈尔滨 0.221311 0.202566 0.232664 0.242292 0.220622 

沈阳 0.396371 0.392181 0.419257 0.487333 0.483785 
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Continued 

成都 0.400571 0.377257 0.453868 0.44907 0.337534 

南京 0.465862 0.48735 0.524884 0.475814 0.47262 

西安 0.321167 0.272057 0.353956 0.325473 0.348566 

长春 0.352243 0.31494 0.392749 0.409504 0.276729 

济南 0.487282 0.477594 0.515636 0.519152 0.434388 

杭州 0.587008 0.574794 0.626464 0.617931 0.55347 

大连 0.468038 0.469443 0.567863 0.501191 0.502308 

青岛 0.562253 0.537407 0.47097 0.565335 0.497917 

深圳 0.789316 0.792912 0.78269 0.777002 0.838706 

厦门 0.534337 0.508338 0.555655 0.576093 0.597674 

宁波 0.50698 0.51039 0.59227 0.55048 0.538178 

 
表 4. 变异系数法确定权重下中国副省级城市 2013~2017 年可持续发展中可持续发展

指数 

变异系数法确定权重下的中国副省级城市 2013 年~2017 年可持续发展指数 

广州 0.589738 0.69671 0.726757 0.748596 0.613312 

武汉 0.331169 0.363719 0.386879 0.368883 0.287471 

哈尔滨 0.146986 0.1431 0.16409 0.172375 0.132355 

沈阳 0.262399 0.280986 0.339319 0.409163 0.334886 

成都 0.327875 0.31108 0.360291 0.369763 0.236446 

南京 0.407727 0.490718 0.520549 0.473638 0.435975 

西安 0.221625 0.193193 0.247296 0.244082 0.221202 

长春 0.241433 0.229583 0.276458 0.316508 0.187597 

济南 0.361463 0.390662 0.418774 0.423295 0.322917 

杭州 0.474523 0.492355 0.532614 0.517723 0.405131 

大连 0.344896 0.361697 0.456173 0.434575 0.367707 

青岛 0.481611 0.469961 0.363373 0.456253 0.340181 

深圳 0.736417 0.741487 0.767902 0.785187 0.845768 

厦门 0.370719 0.387337 0.42013 0.452474 0.418083 

宁波 0.378933 0.415965 0.490972 0.449345 0.384042 

 
表 5. 公众参与打分确定权重下的中国副省级城市 2013~2017 年可持续发展中各一级

指标均值 

公众参与打分确定权重下的中国副省级城市 2013 年~2017 年可持续发展中各一级指标均值 

 2017 2016 2015 2014 2013 

经济 0.439028 0.421915 0.453278 0.455668 0.467285 

社会 0.38382 0.38625 0.457707 0.508759 0.382204 

环境 0.595573 0.592649 0.613324 0.566983 0.581342 
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表 6. 公众参与打分确定权重下的中国副省级城市 2013~2017 年可持续发展中各一级

指标均值 

变异系数法确定权重下的中国副省级城市 2013 年~2017 年可持续发展中各一级指标均值 

 2017 2016 2015 2014 2013 

经济 0.435214 0.41505 0.449873 0.454341 0.463136 

社会 0.292288 0.355702 0.417206 0.455917 0.276706 

环境 0.444477 0.431051 0.428391 0.417954 0.42146 

 
原因，一方面可能是因为在指标选取上疏漏了衡量社会的教育、医疗、民生、

基础设施、科技等发展的指标，另一方面也确实说明中国的副省级城市普遍

在社会发展上存在短板。今后副省级城市的发展应当更在注重城市发展的社

会发展方面。 
在三个一级指标的年际变化方面，两种方法均显示出了从 2013 年至 2015

年经济方面总体平稳发展、社会方面先上升后下降、环境方面波动发展的趋

势。这表明中国副省级城市的经济始终保持平稳，而社会发展在一段时间的

提高后又重新衰退，而环境则一直处于波动较大的状态。 
在两种方法的对比上，公众参与方法的环境指标得分较变异系数法高，

而较高的权重也使得环境指标在五年间的波动被放大，其数值的波动程度大

于变异系数法下的环境指标的数值。此外，公众参与下的社会发展水平也要

普遍高于变异系数法下的社会发展水平。而两种方法的经济指标则差异不大。

这表明，在副省级城市的可持续发展中，在社会和环境方面，城市迎合了公

众所关注的方面，城市对于公众所更为关注的社会和环境指标给予了足够的

重视，其发展在一定程度上符合公众对可持续发展的期望。 

4.2. 可持续发展的驱动因素分析 

进行地理探测器的因子探测分析需要首先对数据进行离散化处理，本次

研究使用 SPSS 软件采用系统聚类的方式将每个指标的数据分类 4 类，来进

行离散化处理。之后，编写 Python 程序，将分类后结果导入程序中，得到影

响因子 q。 
在参照其他文件资料的基础上，主要依据各指标在公众参与打分确定的

权重大小，选取当中权重较大的指标，并综合考虑了指标之间的相互关系、

系统聚类效果和指标本身的含义，最终选取了六个指标，对其近三年的数据

进行驱动因素分析研究。六个指标为：人均地区生产总值、第三产业增加值

占生产总值的比重、全年城市居民可支配收入、居民消费水平、市辖区绿地

面积和环境空气质量达标天数。表 7 表 8 表示为选取的六个指标 2015 年至

2017 年的可持续发展水平的因子探测结果。 
就各指标间差异来讲，人均地区生产总值在各年间无论在公众参与还是

变异系数法中，均较大，其中在 2016 年和 2017 年为各指标间最大。指标间

差异最大的其次为居民消费水平，而居民消费水平这一指标虽为社会发展评

价指标，但其指标本身又与城市的经济发展密不可分。除这二者外，其余指

标得分均较小，即对城市可持续发展的影响力较弱。上述结果说明对中国副 
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表 7. 公共参与确定权重下 2015~2017 年全国副省级城市可持续发展因素 

 人均地区生产

总值/元 

第三产业增加

值占生产总值

的比重/% 

全年城市居民

人均可支配 
收入/元 

居民消费 
水平/元 

市辖区绿地面

积/khm2 
环境空气质量

达标天数 

2017 0.815140936 0.124014785 0.434633525 0.713434725 0.319876397 0.405534243 

2016 0.88382352 0.203917592 0.750550346 0.808191836 0.415248138 0.287385174 

2015 0.672646706 0.168022803 0.746725959 0.821204475 0.363858302 0.457393863 

 
表 8. 变异系数确定权重下 2015~2017 年全国副省级城市可持续发展因素 

 人均地区生产

总值/元 

第三产业增加

值占生产总值

的比重/% 

全年城市居民

人均可支配 
收入/元 

居民消费 
水平/元 

市辖区绿地面

积/khm2 
环境空气质量

达标天数 

2017 0.885325013 0.203172629 0.398124484 0.775013907 0.525779478 0.331016638 

2016 0.9179910914 0.28989571 0.799179341 0.767833577 0.589492898 0.221772596 

2015 0.791140195 0.283069067 0.84840933 0.798316839 0.593317515 0.430792285 

 
省级城市可持续发展水平影响力最大的是人均地区生产总值，其次为居民消

费水平，这两者均与地区经济发展密切相关，表明了中国副省级城市的可持

续发展水平的高低本质上仍依赖于城市的经济发展，而非社会发展与环境发

展。 
值得注意的是，在可持续发展得分的构成中，副省级城市的环境发展的

得分普遍较高，且对于公众参与确定的权重而言，环境发展项的权重也较大，

但却仍然不能成为可持续发展水平的最强影响因素。因子探测的结果表明，

环境发展水平的高低与可持续发展水平的高低在空间上的相关关系较弱，环

境发展水平的分布更趋向于随机分布，而非接近可持续发展水平高的区域分

布，即可持续发展水平高的城市，其环境发展水平不一定高。相反，经济发

展水平的高低反而与城市可持续发展水平高低在空间上呈强的相关关系，即

可持续发展水平高的城市，其经济发展水平一般较高。这表明，中国副省级

城市在可持续发展过程中，普遍存在经济发展与环境发展不协调的情况，环

境发展并不能成为推动城市可持续发展的推动力，经济发展水平高的城市的

环境状况也不一定与经济相适应，环境更多地取决于城市各自的独特情况，

而非城市的发展水平。因而，今后中国副省级城市的可持续发展必须要注重

在经济发展的同时协调城市环境的发展。 

5. 总结与讨论 

5.1. 中国副省级城市可持续发展状况 

总体而言，中国副省级城市的可持续发展情况不一，但无论是在变异系

数确定的可持续发展评价体系还是公众视角下确定的可持续发展评价体系下，

广州、深圳都处于较高的可持续发展水平，西安、哈尔滨处于较低的可持续

发展水平，并且整体上呈现南方的可持续发展水平高于北方的可持续发展水

平的趋势。 
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5.2. 意见与建议 

建议：从可持续发展的水平来看，短期内，南方可持续发展水平高于北

方可持续发展水平的格局很难改变，所以，我们在发展的过程中，不要妄图

通过加大对北方副省级城市的投资来突破这一窘境，在笔者看来，首先，北

方的副省级城市大多处于城市新旧动能转换阶段，政府可以适当增加对新旧

动能转换的投资，另外，对于北方的副省级城市而言，提高自己的城市等级

是提高自己可持续发展水平的重要方式，例如哈尔滨提高自己对俄罗斯的辐

射能力，长春提高自己对朝鲜的辐射能力，而青岛提高对韩国的辐射能力等，

另外，对南方的副省级城市而言，首要的是要保证自己的城市发展水平，另

外，南方副省级城市可以增加自己对北方副省级城市的援助，如利用北方地

价较南方低的情况实现多工厂的建设。 

5.3. 研究中存在的不足与创新 

指标的选取：指标根据很多相关的论文[14] [15]得出，具有一定的科学性，

但是由于相关性的论文数量丰富，其他文章涉及的一些与可持续发展相关的

指标并未采纳，存在某些城市的指标高就能在一定程度上影响可持续发展排

名的情况，同时可能引发学界的讨论。 
调查问卷：根据所选取的指标设置调查问卷，并且每个指标给予足够的

评分项(1：影响力弱，2：影响力较弱，3：影响力中等，4：影响力较强，5，
影响力强)，调查问卷符合设计需求，但是参与人员中在校生评价比例偏高，

虽说满足调查问卷人员的参与要求，但是仍然存在较大的偶然性，并且在分

发的过程中存在非研究区域人员的参与问题，外部的主观意向影响了内部的

相关因素的权重。 
方法创新：提出一种用变异系数去验证辅助公民打分的方法，在目前几

乎所有的论文中实属一种创新的办法。 
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附录一：调查问卷内容 

问卷题目：公众参与的可持续发展评价指标打分 
前言：可持续发展包含两层含义，一是可持续，二是发展。不能因为要

发展而放弃可持续，也不能因为要可持续，而放弃发展。当然，二者更应该

侧重哪一方面，正是本份问卷需要您判断的。问卷各问题是对某一区域的可

持续发展的评价指标，请为这些指标的重要程度打分，从 1 分到 5 分表明该

指标的重要程度逐渐增大，如果您认为该指标对于可持续发展非常重要，请

打 5 分，如果您认为该项指标对于可持续发展基本不相关，则打 1 分。请注

意，可持续发展，既要评价其环境怎么样，也要评价其经济社会发展水平，

二者是并行的。(注意，本次调查问卷调查范围主要针对在读高校以及职业学

校学生以及社会从业人员，其他人等请勿填写，涉及到个人隐私部分调查问

卷不会泄露，否则愿意承担一切法律责任) 
问卷打分部分： 
1，人均地区生产总值（地区经济发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
2，第三产业增加值占生产总值的比重（地区经济发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
3，第二产业增加值占生产总值的比重（地区经济发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
4，人均工业增加值（地区经济发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
5，全年城镇居民可支配收入（地区社会发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
6，居民消费水平（地区社会发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
7，全市新增就业人数（地区社会发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
8，图书馆藏书量（地区社会发展评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
9，市辖区绿地面积（地区环境评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
10，环境空气质量达标天数（地区环境评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
11，城市污水集中处理率（地区环境评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
12，无害化垃圾处理率（地区环境评价） 
1 ( )        2 ( )     3 ( )       4 ( )       5 ( ) 
13，您的性别 
男( )     女( ) 
14，您的职业是( ) 
在校生( )     社会从业人员( ) 
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15，您的年龄 
18~28 岁( )   28~38 岁( )      38~48 岁( )      48~55 岁( ) 

附录二：调查问卷信度与效度说明 

利用 SPSS 软件，对所获得的 12 个指标的样本进行分析，最终结果如下： 
信度分析： 

 
可靠性统计量 

Cronbach's Alpha 基于标准化项的 Cronbachs Alpha 项数 

.944 .945 12 

 
笔者利用 SPSS 测出样本的 Cronbachα (克隆巴赫)系数为 0.944，0.944 > 

0.9，说明笔者做制作的调查问卷的信度高。 
效度分析： 

 
KMO和Bartlett的检验 

取样足够度的Kaiser-Meyer-Olkin度量。 0.709 

Bartlett 的球形度检验 

近似卡方 342.068 

df 66 

Sig. 0.000 

 
解释的总方差 

成份 
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入 

合计 方差的% 累积% 合计 方差的% 累积% 合计 方差的% 累积% 

1 7.558 62.985 62.985 7.558 62.985 62.985 5.009 41.738 41.738 

2 1.194 9.949 72.934 1.194 9.949 72.934 3.743 31.195 72.934 

3 0.931 7.759 80.693       

4 0.629 5.242 85.935       

5 0.410 3.413 89.348       

6 0.374 3.118 92.466       

7 0.292 2.436 94.901       

8 0.243 2.024 96.925       

9 0.196 1.637 98.562       

10 0.088 0.736 99.298       

11 0.065 0.541 99.839       

12 0.019 0.161 100.000       

提取方法：主成份分析。 

 
KMO 值为 0.709 > 0.6 通过巴特球形检验，旋转后累计方差解释率为

72.934% > 50%，综合说明研究数据具有良好的结构效度水平。 
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