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民族地区智慧城市建设水平评价研究

——以青海为例 

张兴年，唐诗瑶① 
（青海民族大学政治与公共管理学院，青海 西宁 810007） 

摘  要  智慧城市作为一种以信息、技术、知识等创新要素为驱动型因素的城市治理模式，对于民族地区经济发展

与社会转型具有深远意义。本文从系统论的视角出发，对以往研究中的智慧城市评价研究指标进行统计分析和筛选优

化，构建出能够反映民族地区智慧城市建设水平的评价指标体系，通过对各指标的分析和梳理，对民族地区智慧城市发

展的影响因素初步形成定量和定性分析的基础，以期为民族地区智慧城市的全面可持续发展提供参考依据。 
关键词  民族地区，智慧城市，评价体系 

中图分类号  C93 

1  引言 

当前国内国际形势面临着新变化和新挑战，党中央积极应对世界百年未有之大变局和当前国内外

经济形势变化，提出构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局。构建国内国

际双循环的根本在于立足内需，而城市化将会是最大的内需增长引擎。“十二五”以来我国城市化进

程加快，城市化率正在以平均每年 1.42%的速度增加，大量人口快速向城市集中，其中蕴含着巨大的经

济发展潜力，但同时城市也变得不堪重负。与此同时，代表着新兴生产力的大数据、物联网、云计算

等信息技术崛起，城市增长的驱动型因素也由劳动力、资本、土地等传统增长要素逐步向信息、技

术、知识创造力等创新要素转移，智慧城市应运而生，为城市的运转添加了更多活力和智慧，这一新

兴城市治理模式对于城市乃至于地区经济发展和社会转型具有深远意义。 
我国是一个多民族的国家，民族地区的城市建设发展对于整个国家的社会、经济、政治、文化具

有举足轻重的影响。青海是一个有众多少数民族人口聚居的省份，地处我国西部边远地区，作为我国

重要的资源供给地，青海产生了一定数量的现代化城市，不过由于一些历史及现实因素，这些地区基

础设施落后，城市发育水平较低。青海省委、省政府深刻践行“坚持生态保护优先、推动高质量发

展、创造高品质生活”的重要战略，“一优两高”战略的内核与智慧城市建设中提高居民生活质量、

提升市民幸福感的核心观念不谋而合，由此可见智慧城市建设蕴含了扩大内需、创新供给的巨大潜

力，对民族地区高质量发展具有重要意义。目前国内学者对于智慧城市的研究通常都是以东部地区的

发达城市作为研究对象，民族地区在智慧城市的研究和建设方面较于东部地区相对滞后，因此提出一

套适用于民族地区的智慧城市评价指标体系势在必行。 
本文以青海省作为研究对象，结合民族地区自身的经济文化水平、基础设施建设、人力资源储

—————————— 
通信作者：唐诗瑶，青海民族大学政治与公共管理学院城市管理专业硕士研究生，研究方向为城市管理、新型城镇化，E-mail：

924528546@qq.com。 



民族地区智慧城市建设水平评价研究——以青海为例 141 

 

备、城市居民诉求等，力求建立一套能够客观准确反映民族地区智慧城市建设水平的评价指标体系，

为民族地区智慧城市的高质量发展提供参考。 

2  智慧城市建设水平评价研究背景 

2008 年，IBM 公司提出“智慧地球”的理念，随后逐渐发展成为“智慧城市”并迅速形成 21 世纪

全球城市发展的新模式。“智慧城市”愿景是指通过集成城市中各个职能部门的现有资源，采用监

测、集中、分析及其他智能化响应手段，实现城市的智慧型管理，在保证城市可持续发展的基础上促

进城市和谐发育，从而为城市居民创造更加智慧宜居的都市生活环境。相对于国外对于智慧城市偏重

智能化的理解，我国更关注整体性的规划，把居民福祉摆在第一位。中国智慧城市论坛主席成思危提

出，智慧城市是将人的智慧与科技手段相结合，必须以人为基础，以土地为载体，以信息技术为先

导，以资本为依托，缺一不可。随着信息技术发展和人类认知水平的不断提升，智慧城市的内涵也在

不断更新和丰富。 

2.1  智慧城市评价研究热点分析 

本文对智慧城市评价体系研究的总结整理采用以 Citespace 为基础的文献分析方法，基于 CNKI 学

术期刊高级检索功能，以 2010 年至 2021 年为时间跨度，限定主题词“智慧城市”与“评价”，检索

得到 933 条结果，手动筛选剔除其中的无关无效文章，最终选定 261 篇有效文献，其中期刊论文 223
篇、硕士学位论文 32 篇、博士学位论文 6 篇。运用 Citespace 软件对这 261 篇文献进行图谱量化

（图 1），通过可视化分析出智慧城市评价研究的研究热点和共性话题，为后续评价指标构建提供重

要参考。 

 

图 1  智慧城市评价研究关键词共现图谱 
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关键词共现图谱中的每一节点代表不同的分析对象，即关键词，图谱节点主要以出现频次及中心

性两个指标来反映分析对象的影响力和重要程度。节点上的年轮环越粗，表示在该时间节点该关键词

出现的频次越多，连线越粗代表二者联系的紧密程度越高；中心度和频次高的关键词代表某一段时间

内学者关注的问题，即研究热点。 
结合高频高中心性关键词词频表来看（表 1），智慧城市评价研究中关注度较高的关键词除智慧城

市和评价体系外，还有绩效评价、大数据、智慧社区、因子分析、信息化、智慧交通等，这些高频出

现的关键词涵盖了智慧城市评价的内容研究、现状研究、载体研究等多个方面，在后续的民族地区智

慧城市评价体系构建过程中，充分考虑高频关键词，如增加智慧社区、智慧交通以及能够反映城市信

息化水平和大数据处理能力的相关指标。从中介中心性来看，一般来说中心性大于 0.1，代表该关键词

与研究主体的紧密性较强、影响较大，相关研究中中介中心性大于 0.1 的只有两个关键词，代表该领域

研究关键词分布呈现相对聚集与高度离散并存的非均衡性特征，智慧城市评价体系的构建兼具系统性

和综合性，在一定程度上能够对民族地区智慧城市整体研究提供参考。在研究方法方面，熵权法、

AHP、聚类分析是使用频次较高的研究工具，在后期量化研究过程中本文选择运用 AHP 层次分析法对

评价体系中具体指标的权重进行讨论。 

表 1  2010~2021 年智慧城市评价研究高频高中心性关键词排序 

排序 
词频排序 中心性排序 

词频 主题 起始年份 中心性 主题 起始年份 

1 161 智慧城市 2010 1.32 智慧城市 2010 

2 31 评价体系 2013 0.11 指标体系 2010 

3 26 评价指标 2013 0.06 评价体系 2013 

4 15 熵权法 2016 0.05 熵权法 2016 

5 15 绩效评价 2013 0.05 智慧旅游 2014 

6 7 智慧交通 2017 0.03 绩效评价 2013 

7 5 大数据 2017 0.03 AHP 2019 

8 5 智慧社区 2016 0.03 城市管理 2013 

9 5 因子分析 2016 0.03 二级指标 2014 

10 5 信息化 2013 0.03 综合评价 2014 

11 4 聚类分析 2020 0.02 智慧交通 2017 

12 4 城镇化 2013 0.02 智慧产业 2016 

2.2  智慧城市评价指标体系参考 

目前国内学者关于智慧城市评价的研究已经较为丰富，不同的城市根据自身情况的异质性形成具

有特色的发展模式和指标体系。因此，在民族地区智慧城市的评价指标因子选取过程中，对国内学者

相关研究中的共词分析可以看出，智慧城市建设的一级评价指标大多集中在基础设施、产业投入、服

务应用、信息网络、人文环境五方面，再根据这些一级评价指标引出多个二级指标，以更加有效地量

化智慧城市建设影响因素。 
智慧城市评价体系研究就是对智慧城市发展水平进行科学的测评和排名。国内最早关注到智慧城
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市评价体系研究的是邓贤峰，他 2010 年提出的评价体系将智慧城市评估和城市信息化水平评价结合起

来，包含网络互联、智慧产业、智慧服务、智慧人文四个领域，共 21 个评价指标。后来的智慧城市评

价体系研究基本在这一思路的基础上进行变化，如李贤毅、邓晓宇、王振源等学者，在邓贤峰提出的

指标体系基础上对其层次和构成进行了调整，提出自己的评价指标体系，他们与邓贤峰持相同主张，

认为智慧城市评价研究的前身是城市信息化水平评价体系的研究（表 2）。 

表 2  国内智慧城市评价体系参考性研究结果 

参考文献 发表年份/作者 指标体系准则层内容 

《“智慧城市”评价指标体系研究》 2010/邓贤峰 网络互联、智慧产业、智慧服务、智慧人文

《智慧城市评价指标体系研究》 2011/李贤毅、邓晓宇 
泛在网络、智慧应用、价值实现、公共支撑

平台 

《智慧城市评估体系的研究与构建》 2013/郭曦榕、吴险峰 
基础设施、公共管理服务、信息服务发展、

人文科学素养、市民主观感知 
《基于层次分析法的智慧城市建设评价体系 

研究》 
2014/王振源 

智慧基础设施、公共管理应用、 
公共服务应用、公共支撑体系 

《广州智慧城市评价指标体系研究》 2014/李志清 
智慧技术指标、智慧产业指标、 

智慧公民指标、智慧治理指标、智慧生活指标

《新型智慧城市评价指标（2018）》 
2018/ 

国家发展和改革委员会 
惠民服务、精准治理、生态宜居、智能设施、

信息资源、网络安全、改革创新、市民体验

《智慧城市评价指标体系构建》 
2018/崔璐、 

杨凯瑞 

人力资本投入、基础设施建设、智慧经济发

展、智慧人文素养、资金投入、智慧政务、智

慧生活 
《基于三元主体的智慧城市评价指标体系研究

——以天津为例》 
2021/张赫等 

智慧基础设施、智慧公共管理、 
智慧产业经济、智慧民生服务、市民主观感知

2.3  民族地区智慧城市发展和研究现状 

从区域视角出发，我国东西部地区城市发展不平衡，智慧城市建设进程也不一致[1]。我国当前的智

慧化建设在地理区域、行政区域、经济区域空间内呈现出发展分化和区域阶段化的特点[2]。根据住房和

城乡建设部公布的三批智慧城市试点名单，290 个试点城市在华东和华北地区分布最为集中，大多分布

在长三角城市群和环渤海沿岸，分别占全国试点城市数量的 32.8%和 15.5%，而民族地区只占 12.8%。

长三角智慧城市群的智慧城市建设水平最高，环渤海和中西部城市群次之[3]。 
通过对国内智慧城市评价相关文献资料的整理分析可以发现，目前国内学者对于智慧城市的研究

通常都是以东部地区的发达城市作为研究对象，以民族地区作为研究对象的相关研究成果较少，其研

究进程较为缓慢，缺乏“内源性”理论研究，对于民族地区智慧城市建设水平的评价研究关注度较

低。智慧城市建设是具有特色化的城市发展模式，东部地区发达城市在较为成熟的城镇化建设基础上

进行信息化和智慧化建设，其建设实践经验和理论研究工具虽然具有一定的参考价值，但不能够合理

反映民族地区的智慧城市发展状况。 
由此可见，民族地区在智慧城市的研究和建设方面较于东部地区具有滞后性的特点，迫切需要理

论指导，而智慧城市建设水平的评价研究能够有效引导智慧城市的建设方向，推动城市信息化、

智慧化有序发展。本文以青海为例，从民族地区特殊的人文地理环境特点出发，构建民族地区智

慧城市建设水平评价指标体系，对智慧城市建设水平进行量化计算，对存在的问题进行分析，给

出适合于民族地区智慧城市建设的对策建议，为民族地区城市化、信息化、智慧化协同发展提供参考

方案。 
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3  民族地区智慧城市建设水平评价指标体系构建 

智慧城市建设的内容涵盖面广且关系复杂，存在着难以量化和数据不足的问题，常规的定性研究

方法难以厘清各影响因素之间的复杂关系。量化计算的科学评测方法是智慧城市建设的行动指南，也

是检验智慧城市建设水平的具体体现，可以起到引领、指导、监测、评估的作用[4]。因此，本文以国内

智慧城市评价体系的研究文献作为构建民族地区智慧城市建设水平评价指标的指标库，选取二级评价

维度和三级具体指标，归类整合后形成评价指标体系，基于民族地区智慧城市的发展特点，遵循指标

构建的代表性、可操作性、导向性原则，根据民族地区发展智慧城市所需的政策保障、市场环境、发

展重心、产业水平等维度的综合考量[5]，以分级分类的方式路径，选取表 2 给出的主要评价指标进行参

考，共设置 6 个一级指标、22 个二级指标、77 个三级指标。 

3.1  准则层指标构建 

准则层指标的确立从系统视角出发，将城市建设视为一个整体系统，将准则层维度视为其中的子

系统，各子系统之间通过信息传递和动态交流以维持整体系统的正常运行。对智慧城市评价相关文献

中准则层指标的设置进行整理分析，设定一级准则层指标数量范围在 5~8 项，排除相似性、重复性指

标，结合民族地区的产业结构和地区发展定位确定 6 项准则层评价维度，即基础设施建设、资金资源投

入、智慧民生服务、城市智慧经济、特色产业发展、市民人文感知。 
基础设施建设是智慧城市建设的基石，其健全程度直接决定了未来智慧城市建设的成效，支撑了

不同应用维度的高效化、智慧化运行；资金资源投入是智慧城市建设的必要条件，智慧城市的建设和

运作是一个投资周期长、数额多的大型工程，从初期基础设施的铺建到城市信息互联互通和日常运营

维护都牵涉资金流的运作，尤其对于处在起步和探索期的城市，则需要更多的资金资源投入[6]；智慧民

生服务是智慧城市建设的核心内容，也是六大维度里范围最广的，运用智慧化手段以政府相关职能部

门信息资源为基础拓宽民生服务渠道并提高公共服务水平，促进信息资源的共享与利用；城市智慧经

济是智慧城市运营的支撑，智慧城市的建设发展对城市经济也起到带动和引导作用，二者相辅相成；

特色产业发展是挖掘民族地区特色亮点产业优势，反映本地特色，带动传统产业转型升级，推动特色

产业与互联网融合发展，以及智慧城市区域经济多样化发展；市民人文感知是市民对于地区智慧城市

建设发展的主观体验感，从公众满意度和市民生活水平维度反映智慧城市建设实效和发展潜力，是智

慧城市软环境建设的重要考量因素。 
准则层指标中的各项的运行都假设为流体与因果关系的变化，以因果流程图的方式明晰各要素的

关联性。通过一级指标因果关系图（图 2）可见，民族地区智慧城市发展中六个子系统之间的相互作用

具有动态性和逻辑性，包含着起点终点。民族地区智慧城市系统中的要素通过因果关系组成闭合回

路，一级指标间呈正反馈相关，资金资源投入是基础设施建设、智慧民生服务和特色产业发展的基

础；资金资源投入、基础设施建设、城市智慧经济、特色产业发展都以推进智慧民生服务、促进市民

人文感知为目标导向，把增强城市居民的生活幸福感作为智慧城市建设的落脚点，更加凸显智慧城市

建设“以人为本”的核心要义。 
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图 2  准则层评价维度关系图 

3.2  基础设施建设维度具体指标构建 

基础设施建设维度主要通过网络宽带、监控传感以及数据共享平台的硬件建设，评估城市数字网

络化信息管理体系是否有序运行，以保证智慧城市各项功能实现。基础设施建设的内容在不同地区有

较强的相似性，因此该维度下的具体指标主要参考以往的研究进行构建。基础设施建设的二级指标从

技术理性视角进行分解，分为网络基础设施和数据共享，分别代表硬件设施、软件设施，反映智慧电

网的建设水平、宽带网络普及水平、三网融合发展水平，这三个角度综合体现智慧城市的智慧感知能

力。具体见表 3。 

表 3  民族地区智慧城市基础设施建设评价指标 

一级指标 二级指标 三级指标 

基础设施建设 

网络基础设施 

城市住宅光纤覆盖率 

公共场所无线局域网覆盖率 

重要场所监控覆盖率 

互联网用户普及率 

移动电话普及率 

5G 基站数量 

数据共享 

“互联网+”共享平台数量 

大数据中心数量 

云计算中心数量 

3.3  资金资源投入维度具体指标构建 

资金资源投入是利用内在与外在资源和环境为智慧城市提供发展空间。由于在人力资源方面，青

海民族地区对人才的吸引力较小，存在队伍薄弱、人才稀缺的问题，而人才又是地方发展不可或缺的

一项资源，因此设置了人才基地建设、人才引进政策吸引度、人力资源流动指数三项指标来反映人力

资源引进情况。研究经费投入能够反映城市对科技研发的重视程度，同时也是反映城市创新能力的重
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要指标。智慧应用在智慧城市建设中承担着重要作用，如“云藏”搜索引擎是最大的藏文信息来源和

资源共享中心；青海“智慧民政”建设工程是青海省重要的民政大数据应用平台且已纳入《青海省

“十四五”省级政务信息化规划》；“东数西算”是指将东部算力需求有序引导到西部，优化数据中

心建设布局，促进东西部协同联动，青海作为主要承载地主动融入“东数西算”国家布局，此类项目

的资金投入可以很大程度上反映青海地区对智慧应用的投入程度。具体见表 4。 

表 4  民族地区智慧城市资金资源投入评价指标 

一级指标 二级指标 三级指标 

资金资源投入 

人力资源引进 

人才基地建设 

人才引进政策吸引度 

人力资源流动指数 

研究经费投入 

研究与试验发展（R&D）经费比重 

全年专利授权数 

社会资本投资 

应用研究经费比例 

智慧应用建设投入 

政府信息化投入 

“东数西算”产业总体投入 

“智慧民政”建设工程投入 

“云藏”搜索引擎项目建设投入 

3.4  智慧民生服务维度具体指标构建 

智慧民生服务主要目标导向是为居民提供多层次、全覆盖、人性化的民生服务，达到居民生活现

代化、智慧化的目标，以促进公共服务均等化，达到满足市民需求的根本目的。从智慧化的内涵出

发，指标设置以“优政惠民”为目标导向，基本覆盖了市民的生活需求，从政府治理能力、民生服务

便捷度、能源环境保护力度三方面体现政府从管理向服务的职能转变。考虑到多民族聚居地区的特

点，添加了“智慧统战民族宗教事务服务平台建设”“民族聚居社区信息服务系统使用率”“远程医

疗覆盖率”“少数民族学生入学率”的指标，以期对民族地区智慧民生服务体系化、标准化、集约化

程度进行评价。具体见表 5。 

表 5  民族地区智慧城市智慧民生服务评价指标 

一级指标 二级指标 三级指标 

智慧民生服务 

智慧政务 

行政单位信息化系统数量 

政府网站点击量 

行政审批网上办理率 

智慧统战民族宗教事务服务平台建设 

智慧社区 

民族聚居社区信息服务系统使用率 

社区安全监控安装率 

智慧社区平台覆盖率 
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续表 

一级指标 二级指标 三级指标 

智慧民生服务 

智慧医疗 

网上预约挂号的医疗机构比例 

电子病历应用水平 

远程医疗覆盖率 

智慧教育 

网络教学比率 

智慧教育系统覆盖率 

少数民族学生入学率 

智慧交通 

交通智慧云平台建设 

公共交通客运量 

电子收费系统覆盖率 

交通事故反应能力 

智慧环保 

环境空气质量达标率 

城市碳排放率 

污水处理率 

智能垃圾处理 

城市建成区绿色覆盖率 

智慧能源 

万元 GDP 能耗 

建筑物智能节能系统覆盖率 

新能源汽车使用量 

3.5  城市智慧经济维度具体指标构建 

城市智慧经济是随着城市的智慧化建设改造，城市治理效率提升，成本下降，损失减少，风险降

低，数据的收集、处理、分析能力增强，城市运营水平提升，这些变化不仅赋能城市建设，同时也重

塑城市经济，集聚内生动力，不断增强地区竞争力[7]。此维度的具体指标结合数字政府、数字经济方面

的评估体系和地区相关政策报告建立，数字经济的发展是智慧城市建设具有代表性的成效，通过 11 项

指标反映城市经济发展、企业智慧化转型、产业发展升级的现状。其中“中心城镇首位度”指标的设

置主要考量到民族地区经济社会发展总体滞后，且城乡发展不平衡等问题，地区经济发展离不开中心

城市的辐射作用。具体见表 6。 

表 6  民族地区智慧城市城市智慧经济评价指标 
一级指标 二级指标 三级指标 

城市智慧经济 城市竞争力 

国民生产总值 

人均 GDP 

居民人均可支配年收入 

全年进出口总值 
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续表 
一级指标 二级指标 三级指标 

城市智慧经济 

城市竞争力 

居民消费价格总指数上涨 

全年消费品零售总额 

中心城镇首位度 

智慧产业 

工业与信息化融合程度 

物联网产业规模 

高新技术产业占比 

第三产业产值占比 

信息服务业增加率 

智慧经济 

企业信息化系统使用率 

企业网站建设率 

电子商务交易额占比 

3.6  特色产业发展维度具体指标构建 

特色产业发展是体现民族地区发展特点的重要维度，指挖掘民族地区特色亮点产业优势，反映本

地特色，带动传统产业转型升级，推动特色产业与互联网融合发展及智慧城市区域经济多样化发展。

国务院 2016 年印发的《“十三五”促进民族地区和人口较少民族发展规划》中明确提出，加快发展民

族特色产业。充分发挥民族地区自然人文资源比较优势，大力发展特色农牧业及其加工业。打造一批

民族特色旅游品牌，支持民族医药及关联产业发展，扶持民族贸易和民族特需商品生产。由此可见，

特色产业经济是驱动民族地区智慧城市发展的重要指标，需研究开发城市独有的特色项目和特色模

式，侧重于智慧城市发展可持续性，推动城市特色产业建设。 
特色产业发展维度的指标构建以国家和相关政策文件中对民族特色优势产业的界定和发展规划为

主要参考。该维度的考察主要涉及两个方面：一方面是传统优势产业的转型升级，通过支柱产业升级

和农牧业产业转型来体现；另一方面是未来的可持续发展潜力[6]，结合青海的资源优势，通过清洁能源

产业发展及少数民族特色产业发展来体现。根据比较优势原则，青海地区在气候上具有“冷凉性”的

特点，具有发展高原特色畜牧业和特色种植业的自然生态，农业、畜牧业的发展已然形成了优势特色

产业集群，为地区一二三产业提供重要支撑，其年产值的行业占比指标具有代表性；青海作为藏医药

产业原料主要产地之一，其藏医药年产值占全国藏医药年产值的 40%以上，是青海具有少数民族特点

的特色产业之一；青海在改革开放以来充分利用地区资源优势，构筑了电力、盐湖化工、石油天然

气、有色金属四大支柱产业，对青海的经济发展起到了明显的支撑带动作用；青海在实现绿色低碳转

型方面先行先试，将清洁能源优势转化为产业优势，清洁能源产业发展迅猛，即将成为下一个新支柱

产业，是极具代表性的特色产业发展考量指标。具体见表 7。 

表 7  民族地区智慧城市特色产业发展评价指标 
一级指标 二级指标 三级指标 

特色产业发展 少数民族特色产业 

畜牧业产值行业占比 

藏医药产值行业占比 

民族食品产业占比 
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续表 
一级指标 二级指标 三级指标 

特色产业发展 

少数民族特色产业 旅游产业占比 

支柱产业升级 

有色金属加工业产值 

盐湖资源开发利用率 

石油天然气储备量 

电网年发电量 

清洁能源规模 

可再生能源综合利用率 

全年清洁能源产出电量 

地面光伏电站数量 

家庭空气源热泵建设率 

生物质能利用率 

农牧业智慧转型 

智慧农业系统建设 

农情监测数据上传率 

农产品年交易额 

农牧区居民家庭恩格尔系数 

农业数字化平台人员培训 

标准化农牧业生产技术推广 

3.7  市民人文感知维度具体指标构建 

市民人文感知是智慧城市软环境建设的重要考量因素。城市居民和城市组织构成两大城市群

体，智慧城市建设遵从共建共享原则，市民不仅是建设者，还是最大的体验者。市民的文化水平反

映市民的智慧化水平，直接影响着城市的智慧化程度；智慧城市建设对市民生活体验带来的提升通

过宜居城市的相应指标体现；市民生活信息化水平体现智慧城市智慧民生服务等硬指标对与市民生

活息息相关的软环境带来的影响[8]。文化是人造的第二自然，各民族在长期历史发展进程中逐渐形

成丰富多彩的民族文化，民族地区的人文感知对人有着潜移默化的影响，从市民文化素养、少数民

族市民人文感知和市民生活信息化水平三个方面来反映。政治增权是指民族地区的利益和诉求具有

广泛的表达渠道[9]，对于维护少数民族居民各项权利有着重要意义，“少数民族市民普通话水平”

和“少数民族高校毕业生就业率”指标从少数民族市民生活便利性和少数民族青年人的社会感知层

面进行评价。具体见表 8。 

表 8  民族地区智慧城市市民人文感知评价指标 

一级指标 二级指标 三级指标 

市民人文感知 

市民文化素养 

本科及以上学历人口比例 

公共图书馆藏书量 

高校、科研院所数量 

少数民族高校毕业生就业率 

少数民族市民人文感知 

政治增权感知 

少数民族市民普通话水平 

少数民族高校毕业生就业率 

市民生活信息化水平 
网络购物消费占比 

双语智慧应用普及率 
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4  民族地区智慧城市评价指标权重确定及模糊综合评价 

通过对 89 篇智慧城市评价研究相关文献的赋权方法的分析，本文选取层次分析法对具体指标进行

权重的确定（图 3）。综合考虑数据获取难度和地区发展水平，本文选取青海省西宁市作为研究对象。

西宁市智慧城市建设水平的评价维度与具体指标权重说明了其重要程度，权重大的指标代表了建设发

展的方向和重点，也是后续提升研究的基础。 

 

图 3  层次分析法流程图 

4.1  基于层次分析法的指标权重确定 

层次分析法是对定性问题进行定量分析的一种多准则决策方法，将专家对客观现实的主观判断和

分析者的客观判断结果直接而有效地结合起来，将一层次元素两两比较的重要性进行定量描述。而

后，利用数学方法计算反映每一层次元素的相对重要性次序的权值，通过所有层次之间的总排序计算

所有元素的相对权重并进行排序[10]。Saaty 教授为此方法创始人。运用专家经验将指标定量化并确定重

要性的方式增大了此方法的使用范围，使其尤其适用于指标数据匮乏的情况。层次分析法确定权重的

流程见图 3，具体计算步骤见附录 1。由于表 3~表 8 中所列的部分指标在量化和数据收集方面存在某些

障碍，故进行了舍弃。西宁市智慧城市建设水平评价指标权重见表 9。 

表 9  西宁市智慧城市建设水平评价指标权重 
目标层 准则层 权重 指标层 相对权重 绝对权重 

民族地区智慧

城市建设影响

因素指标体系 
基础设施建设 0.083 

城市住宅光纤覆盖率 0.082 0.007 

公共场所无线局域网覆盖率 0.047 0.004 

重要场所监控覆盖率 0.085 0.007 



民族地区智慧城市建设水平评价研究——以青海为例 151 

 

续表 
目标层 准则层 权重 指标层 相对权重 绝对权重 

民族地区智慧

城市建设影响

因素指标体系 

基础设施建设 0.083 

5G 基站数量 0.225 0.019 

互联网用户普及率 0.227 0.019 

移动电话普及率 0.333 0.028 

资金资源投入 0.089 

研究与试验发展（R&D）经费比重 0.493 0.044 

全年专利授权数 0.196 0.017 

应用研究经费比例 0.311 0.028 

智慧民生服务 0.255 

行政单位信息化系统数量 0.057 0.015 

行政审批网上办理率 0.113 0.029 

政府网站点击量 0.104 0.027 

智慧社区平台覆盖率 0.058 0.017 

社区安全监控安装率 0.068 0.017 

电子病历应用水平 0.096 0.024 

网络教学比率 0.098 0.025 

环境空气质量达标率 0.035 0.009 

污水处理率 0.200 0.051 

城市建成区绿化覆盖率 0.220 0.056 

新能源汽车使用量 0.047 0.012 

城市智慧经济 0.150 

人均 GDP 0.130 0.020 

居民人均可支配年收入 0.149 0.022 

全年进出口总值 0.086 0.013 

居民消费价格总指数上涨 0.245 0.037 

全年消费品零售总额 0.095 0.014 

第三产业产值占比 0.165 0.023 

信息服务业增加率 0.130 0.020 

特色产业发展 0.273 

畜牧业产值行业占比 0.079 0.022 

藏医药产值行业占比 0.082 0.022 

旅游产业占比 0.044 0.012 

全年清洁能源产出电量 0.228 0.062 

可再生能源综合利用率 0.166 0.045 

地面光伏电站数量 0.090 0.025 

农产品年交易额 0.311 0.085 

市民人文感知 0.250 

本科及以上学历人口比例 0.146 0.037 

公共图书馆藏书量 0.093 0.023 

少数民族高校毕业生就业率 0.490 0.123 

高校、科研院所数量 0.271 0.068 

在青海省八市州中，这一权重设置及权重确定方法适用于西宁市、海东市、海西蒙古族藏族自治

州格尔木市、玉树藏族自治州、海南藏族自治州贵德县。西宁市作为青海省省会，形成了“3+X”“7
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个一”民生工程总体建设框架，在基础平台搭建、相关资源整合开发方面已经较为成熟；海东市在建

设高速的信息基础设施的基础上，推广更系统高效的网络化管理系统，建立了“物联、数联、智联”

三位一体的新型城域物联专网，已形成较完善的数字治理体系；玉树藏族自治州在城市智慧化管理、

精细化推进方面颇有成效，建成了青海省藏区唯一的高原智慧城市；格尔木市、贵德县、共和县是

2014 年青海省首批列入国家智慧城市试点的地区，格尔木侧重优势产业的拉动与牵引，建设青藏高原

区域性中心城市，形成海西州最具辐射力的增长极；贵德县建成全国首个藏汉双语系统新型智慧城市

建设样板，成为民族地区县域智慧城市建设的标杆。这些地区的智慧城市各方面建设已取得一定成

果，大数据平台、智慧民生服务平台建设等方面都取得了阶段性成效，因此均适用于以上的权重确定

方法。 

4.2  智慧城市建设水平模糊综合评价 

模糊综合评价法是运用专家对指标打分从而将指标数据转化为分值的方法得到评价维度和总目标

的权重向量，将评价体系分解为不同的因素集，划分数字区间以表示不同的评级并对不同评价等级的

含义进行界定，对数据进行隶属度函数计算，构建出各维度的隶属度模糊矩阵，结合指标权重计算出

各维度的集权向量，进而得出各指标的具体分值（表 10）。具体步骤见附录 2。 

表 10  智慧城市建设水平评价指标得分 

准则层 分值 指标层 分值 

基础设施建设 83.834 2 

城市住宅光纤覆盖率 92.00 

公共场所无线局域网覆盖率 68.80 

重要场所监控覆盖率 72.80 

5G 基站数量 61.60 

互联网用户普及率 88.80 

移动电话普及率 98.40 

资金资源投入 36.468 0 

研究与试验发展（R&D）经费比重 40.80 

全年专利授权数 35.20 

应用研究经费比例 30.40 

智慧民生服务 71.006 1 

行政单位信息化系统数量 54.40 

行政审批网上办理率 52.80 

政府网站点击量 50.83 

智慧社区平台覆盖率 93.60 

社区安全监控安装率 56.36 

电子病历应用水平 91.82 

网络教学比率 60.00 

环境空气质量达标率 84.80 

污水处理率 84.00 

城市建成区绿化覆盖率 82.40 

新能源汽车使用量 34.40 

城市智慧经济 49.388 8 

人均 GDP 40.00 

居民人均可支配年收入 45.60 

全年进出口总值 30.40 

居民消费价格总指数上涨 64.00 

全年消费品零售总额 46.40 

第三产业产值占比 42.40 

信息服务业增加率 59.20 



民族地区智慧城市建设水平评价研究——以青海为例 153 

 

续表 
准则层 分值 指标层 分值 

特色产业发展 86.342 8 

畜牧业产值行业占比 85.60 

藏医药产值行业占比 93.60 

旅游产业占比 80.80 

全年清洁能源产出电量 84.80 

可再生能源综合利用率 86.36 

地面光伏电站数量 84.00 

农产品年交易额 87.20 

市民人文感知 49.497 6 

本科及以上学历人口比例 58.40 

公共图书馆藏书量 64.00 

少数民族高校毕业生就业率 52.00 

高校、科研院所数量 35.20 

各一级指标得分为：基础设施建设 83.834 2 分；资金资源投入 36.468 0 分；智慧民生服务 71.006 1
分；城市智慧经济 49.388 8 分；特色产业发展 86.342 8 分；市民人文感知 49.497 6 分。可见西宁市智慧

城市建设在特色产业发展和基础设施建设方面处于优秀水平；智慧民生服务处于良好水平；城市智慧

经济和市民人文感知处于中等水平；资金资源投入处于较差水平。 

5  结论 

从区域视角来看，由于特殊的自然地理环境和基础设施建设水平较低等现实因素，我国东西部智

慧城市建设进程不一致，中东部城市在新型智慧城市建设上整体先行，青海地区无论城市发展速度还

是发展层次在全国都处于较低发展水平。东部发达地区的智慧城市建设往往是在城镇化发展较为成熟

的基础上进行信息化建设，而以青海为代表的民族地区智慧城市建设面临的是城镇化、信息化、智慧

化“三化”同时进行，这也给城市治理和公共服务带来了更大的挑战。因此，城镇化发展及其与信息

化融合程度也要纳入民族地区智慧城市的评价内容中来，需设置相应的三级评价指标，从城市技术创

新、产业升级和资源配置优化进行综合评价[11]。 
青海地区智慧城市评价过程中也存在一些与其他民族地区城市相似的共性问题。青海省内大部分城

市的智慧城市还处于建设初期，中间性指标和后置性指标不能够完全反映这些城市的智慧城市建设效

果，然而目前较为成熟的评价体系通常后置性指标过多，更适合处于智慧城市建设成熟期的水平评价。

因此，民族地区的智慧城市指标体系中具体指标的设置不仅要对结果性成效进行评价，对过程性成效也

要同样重视[12]。根据不同城市的建设差异性，需要在民族地区智慧城市评价指标体系的基础上进行调

整，城市信息化程度只能一定程度上反映基础设施建设水平，但惠民服务才是智慧城市建设的风向标，

评价体系需遵循以人为本的核心理念，以技术为手段，把提高市民生活品质作为落脚点进行构建。 
青海的智慧城市建设尚未形成成熟的评价指标体系，且缺乏充足的实践经验。本文运用层次分析

法和模糊综合评价的方法对此问题进行研究，建立了适用于青海少数民族地区智慧城市建设的评价指

标体系。由于目前青海地区相关数据收集具有一定难度，故研究有所局限，未来随着数据可得性的增

强，可以进一步进行智慧城市跨学科、智慧城市体系、智慧城市仿真模拟、智慧城市影响因素及动力

机制研究，以及新时代智慧城市发展路径的探索。 
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附录 1：层次分析法确定权重 

根据可操作性原则及西宁市相关数据的获取情况，使指标设置体现西宁市的城市发展特点，对民

族地区智慧城市建设水平评价指标体系的具体指标进行筛选和优化（附表 1）。 

附表 1  西宁市智慧城市建设水平评价指标体系 

目标层 准则层 指标层 单位 

民族地区智慧城市建设影响因素 
指标体系 

基础设施建设 

城市住宅光纤覆盖率 % 

公共场所无线局域网覆盖率 % 

重要场所监控覆盖率 % 

5G 基站数量 个/万人 

互联网用户普及率 % 

移动电话普及率 部/百人 

资金资源投入 

研究与试验发展（R&D）经费比重 % 

全年专利授权数 项 

应用研究经费比例 % 

智慧民生服务 

行政单位信息化系统数量 个 

行政审批网上办理率 % 

政府网站点击量 万次 

智慧社区平台覆盖率 % 

社区安全监控安装率 % 

电子病历应用水平 级 

网络教学比率 % 

环境空气质量达标率 % 

污水处理率 % 

城市建成区绿化覆盖率 % 

新能源汽车使用量 万辆 

城市智慧经济 

人均 GDP 万元/人 

居民人均可支配年收入 万元 

全年进出口总值 亿元 

居民消费价格总指数上涨 % 

全年消费品零售总额 亿元 

第三产业产值占比 % 

信息服务业增加率 % 
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续表 

目标层 准则层 指标层 单位 

民族地区智慧城市建设影响因素 
指标体系 

特色产业发展 

畜牧业产值行业占比 % 

藏医药产值行业占比 % 

旅游产业占比 % 

全年清洁能源产出电量 亿千瓦时 

可再生能源综合利用率 % 

地面光伏电站数量 座 

农产品年交易额 亿元 

市民人文感知 

本科及以上学历人口比例 % 

公共图书馆藏书量 万册（件） 

少数民族高校毕业生就业率 % 

高校、科研院所数量 所 

前文构建的民族地区智慧城市建设水平评价指标体系分为了目标层、准则层、指标层，将整个评

价体系设为判断矩阵 A，基础设施建设设为 A1、资金资源投入设为 A2、智慧民生服务设为 A3、城市智

慧经济设为 A4、特色产业发展设为 A5、市民人文感知设为 A6。以此结构为基础设计专家打分表，以邮

件形式发送给青海高校从事相关研究的西宁市大数据服务管理局相关专家及负责人，通过计算几何平

均数将打分结果形成判断矩阵。 

1 1 1 / 3 1 / 2 1 / 3 1 / 2
1 1 1 / 2 1 / 2 1 / 3 1 / 2
3 2 1 2 1 2
2 2 1 / 2 1 1 / 2 1
3 3 1 2 1 2
2 2 1 / 2 1 1 / 2 1

A

 
 
 
 

  
 
 
  
 

   1

1 2 1 1 / 3 1 / 3 1 / 4
1 / 2 1 1 / 2 1 / 5 1 / 4 1 / 6

1 2 1 1 / 3 1 / 2 1 / 5
3 5 3 1 1 1 / 2
3 4 2 1 1 1
4 6 5 2 1 1

A

 
 
 
 

  
 
 
  
 

   2

1 2 2
1 / 2 1 1 / 2
1 / 2 2 1

A
 
   
 
 

 

3

1 1 / 2 1 / 2 1 1 1 / 2 3 1 / 4 1 / 5 2 1 / 3
2 1 1 2 1 1 4 1 / 2 1 / 2 3 1
2 1 1 2 1 1 4 1 / 2 1 / 3 1 2
1 1 / 2 1 / 2 1 1 1 / 2 4 1 / 4 1 / 5 2 1 / 3
1 1 1 1 1 1 2 1 / 3 1 / 4 1 1 / 2
2 1 1 2 1 1 1 1 / 2 1 / 2 3 1

1 / 3 1 / 4 1 / 4 1 / 3 1 / 2 1 1 1 / 5 1 / 4 1 1 / 3
4 2 2 4 3 2 5 1 1 1 2
5 2 3 5 4 2 4 1 1 1 2

1 / 2 1 / 3 1 1 / 2 1 1 / 3 1 1 / 4 1 / 2 1 / 2 1

A
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4

2 1 1 / 3 1 / 2 1 / 3 1 / 2
2 1 1 / 2 1 / 2 1 / 3 1 / 2
3 2 1 2 1 2
2 2 1 / 2 1 1 / 2 1
3 3 1 2 1 2
2 2 1 / 2 1 1 / 2 1

A

 
 
 
 

  
 
 
  
 

   5

1 1 3 1 / 2 1 1 / 2 1
1 1 2 1 / 2 2 1 1

1 / 3 1 / 2 1 1 / 4 1 / 2 1 2
2 2 4 1 2 1 2
1 1 / 2 2 1 / 2 1 1 / 2 1 / 3
2 1 1 1 2 1 1
1 1 1 / 2 1 / 2 3 1 1

A

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

6

1 2 1 / 4 1 / 2
1 / 2 1 1 / 4 1 / 3

4 4 1 2
2 3 1 / 2 1

A

 
 
 
 
 
 

 

根据公式 =
n

i iW M 对每一个横向向量乘积开 n 次方（n 为阶数），将乘积与开方结果分别相除，得

出特征向量，进行归一化计算。层次单排序即每个判断矩阵的最大特征值 max 对应的特征向量 经过

归一后，对相应指标进行排序，排序依据为对上一层次指标的相对重要程度。根据层次分析法和最大

特征根法原理，分别计算特征值及特征向量，再进行一致性检验，公式为 CR=CI/RI，一致性比率 CR
可以验证权重分配的合理性，若 CR 值＜0.01，则通过一致性检验，结果可取。其中 CI 的计算公式为

maxCI
1

n
n

 



，见附表 2。 

附表 2  层次单排序及一致性检验结果 
判断矩阵 max  归一化特征向量 CI RI CR 一致性检验结果

A 6.072 （0.083  0.089  0.255  0.150  0.273  0.150）T 0.014 1.26 0.011 通过 

A1 6.085 （0.082  0.047  0.085  0.225  0.227  0.333）T 0.017 1.26 0.013 通过 

A2 11.936 （0.493  0.196  0.311）T 0.093 0.52 0.061 通过 

A3 3.054 
（0.057  0.113  0.104  0.058  0.068  0.098  0.035  0.200  

0.220  0.047）T 
0.027 0.49 0.052 通过 

A4 7.599 （0.130  0.149  0.086  0.245  0.095  0.165  0.130）T 0.099 1.36 0.073 通过 

A5 7.246 （0.079  0.082  0.044  0.228  0.166  0.090  0.311）T 0.041 1.36 0.030 通过 

A6 4.046 （0.146  0.093  0.490  0.271）T 0.015 0.89 0.017 通过 

根据公式 1 1
1

/
n

i
  



  计算指标的相对权重（指标对于准则层的权重）和绝对权重（指标对于目

标层的权重）。 

附录 2：智慧城市建设水平的模糊综合评价 

基于模糊综合评价法，本文对于西宁市智慧城市建设水平的评价分为以下几个步骤。 

1. 评价对象的因素论域确定 

目标层以 U 表示，设 p 个评价指标，则有 U={U1, U2, …, Up}。U1、U2、U3、U4、U5、U6 为准则层

各维度，U11、U12、U13、U14、U15、U16 等为指标层各指标，具体如下所示： 
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U=｛U1，U2，U3，U4，U5，U6｝=｛基础设施建设，资金资源投入，智慧民生服务，城市智慧经

济，特色产业发展，市民人文感知｝ 
U1=｛U11，U12，U13，U14，U15，U16｝=｛城市住宅光纤覆盖率，公共场所无线局域网覆盖率，重

要场所监控覆盖率，5G 基站数量，互联网用户普及率，移动电话普及率｝ 
U2=｛U21，U22，U23｝=｛研究与试验发展（R&D）经费比重，全年专利授权数，应用研究经费

比例｝ 
U3=｛U31，U32，U33，U34，U35，U36，U37，U38，U39，U310，U311｝=｛行政单位信息化系统数量，

行政审批网上办理率，政府网站点击量，智慧社区平台覆盖率，社区安全监控安装率，电子病历应

用水平，网络教学比率，环境空气质量达标率，污水处理率，城市建成区绿化覆盖率，新能源汽车

使用量｝ 
U4=｛U41，U42，U43，U44，U45，U46，U47｝=｛人均 GDP，居民人均可支配年收入，全年进出口

总值，居民消费价格总指数上涨，全年消费品零售总额，第三产业产值占比，信息服务业增加率｝ 
U5=｛U51，U52，U53，U54，U55，U56，U57｝=｛畜牧业产值行业占比，藏医药产值行业占比，旅游

产业占比，全年清洁能源产出电量，可再生能源综合利用率，地面光伏电站数量，农产品年交易额｝ 
U6=｛U61，U62，U63，U64｝=｛本科及以上学历人口比例，公共图书馆藏书量，少数民族高校毕业

生就业率，高校、科研院所数量｝ 

2. 评价等级及权重确定 

在模糊综合评价中，确定评价因素的权向量 W={a1, a2, …, an}。采用层次分析法对具体指标进行赋

权的方法和步骤在附录中已做出详细说明。根据各指标权重可进一步确定评价指标间的相对重要性次

序，从而确定权系数，并且在合成之前归一化。模糊元素权重计算结果如下： 
W={0.082 9，0.089 0，0.279 5，0.150 0，0.273 0，0.250 0} 
W1={0.082 1，0.047 0，0.085 1，0.225 2，0.227 2，0.333 3} 
W2={0.493 0，0.196 0，0.311 0} 
W3={0.052 0，0.103 1，0.094 9，0.052 9，0.062 0，0.087 6，0.089 4，0.031 9，0.182 5，0.200 7，

0.042 9} 
W4={0.130 0，0.149 0，0.086 0，0.245 0，0.095 0，0.165 0，0.130 0} 
W5={0.079 0，0.082 0，0.044 0，0.228 0，0.166 0，0.090 0，0.311 0} 
W6={0.146 0，0.093 0，0.490 0，0.271 0} 
评语集及对应分值为：L={差，较差，中等，良好，优秀}={20，40，60，80，100}。其中评价等

级用 L 表示，分为 20、40、60、80、100 五个等级，分别表示差、较差、中等、良好、优秀。设评价

等级论域 V={V1, V2, …, Vm}，每一个等级可对应一个模糊子集，即等级集合。 

3. 建立隶属度矩阵 

在构造了等级模糊子集后，要逐个对被评事物从每个因素 ui（i=1, 2, …, p）进行量化，即确定从

单因素来看被评事物对等级模糊子集的隶属度（R|ui）。通过调查问卷得到每个人对该指标各等级的打

分情况，以每个评语等级的打分人数和专家总人数的比重为隶属度，从而建立单因素模糊综合评判

矩阵。 
单元素隶属度矩阵（R|ui）=（ri1, ri2, …, rim），对于单元素的每个等级的隶属度有 rij=Cij/c。其

中，Cij 表示第 i 个指标选择 vj 等级的人数，c 表示参与评价的专家总人数。 
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对于 p 个评价指标分别计算隶属度，进而得到总体模糊关系矩阵。其中，第 i 行第 j 列元素 rij，表

示某个被评事物 ui 从因素来看对 vj 等级模糊子集的隶属度。 
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采用三角形隶属函数，得到指标的模糊隶属度，结果见附表 3。 

附表 3  评价指标模糊隶属度 

指标层 
评价等级 

差 较差 中等 良好 优秀 

城市住宅光纤覆盖率 0.000 0 0.000 0 0.080 0 0.240 0 0.680 0 

公共场所无线局域网覆盖率 0.000 0 0.160 0 0.280 0 0.520 0 0.040 0 

重要场所监控覆盖率 0.000 0 0.040 0 0.400 0 0.440 0 0.120 0 

5G 基站数量 0.080 0 0.200 0 0.400 0 0.200 0 0.120 0 

互联网用户普及率 0.000 0 0.000 0 0.120 0 0.320 0 0.560 0 

移动电话普及率 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.080 0 0.920 0 

研究与试验发展（R&D）经费比重 0.200 0 0.560 0 0.240 0 0.000 0 0.000 0 

全年专利授权数 0.360 0 0.520 0 0.120 0 0.000 0 0.000 0 

应用研究经费比例 0.640 0 0.200 0 0.160 0 0.000 0 0.000 0 

行政单位信息化系统数量 0.120 0 0.200 0 0.520 0 0.160 0 0.000 0 

行政审批网上办理率 0.080 0 0.360 0 0.440 0 0.080 0 0.040 0 

政府网站点击量 0.125 0 0.333 3 0.458 3 0.041 7 0.041 7 

智慧社区平台覆盖率 0.000 0 0.000 0 0.040 0 0.240 0 0.720 0 

社会安全监控安装率 0.000 0 0.227 3 0.727 3 0.045 5 0.000 0 

电子病历应用水平 0.000 0 0.000 0 0.136 4 0.136 4 0.727 3 

网络教学比率 0.040 0 0.160 0 0.560 0 0.240 0 0.000 0 

环境空气质量达标率 0.000 0 0.000 0 0.120 0 0.520 0 0.360 0 

污水处理率 0.000 0 0.000 0 0.160 0 0.480 0 0.360 0 

城市建成区绿化覆盖率 0.000 0 0.080 0 0.120 0 0.400 0 0.400 0 

新能源汽车使用量 0.520 0 0.240 0 0.240 0 0.000 0 0.000 0 

人均 GDP 0.240 0 0.560 0 0.160 0 0.040 0 0.000 0 

居民人均可支配年收入 0.240 0 0.280 0 0.440 0 0.040 0 0.000 0 

全年进出口总值 0.600 0 0.280 0 0.120 0 0.000 0 0.000 0 

居民消费价格总指数上涨 0.080 0 0.160 0 0.360 0 0.280 0 0.120 0 

全年消费品零售总额 0.280 0 0.320 0 0.240 0 0.120 0 0.040 0 

第三产业产值占比 0.200 0 0.520 0 0.240 0 0.040 0 0.000 0 
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续表 

指标层 
评价等级 

差 较差 中等 良好 优秀 

信息服务业增加率 0.000 0 0.240 0 0.560 0 0.200 0 0.000 0 

畜牧业产值行业占比 0.000 0 0.000 0 0.200 0 0.320 0 0.480 0 

藏医药产值行业占比 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.320 0 0.680 0 

旅游产业占比 0.000 0 0.000 0 0.200 0 0.560 0 0.240 0 

全年清洁能源产出电量 0.000 0 0.000 0 0.240 0 0.280 0 0.480 0 

可再生能源综合利用率 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.681 8 0.318 2 

地面光伏电站数量 0.000 0 0.000 0 0.200 0 0.400 0 0.400 0 

农产品年交易额 0.000 0 0.000 0 0.080 0 0.480 0 0.440 0 

少数民族高校毕业生就业率 0.000 0 0.360 0 0.360 0 0.280 0 0.000 0 

公共图书馆藏书量 0.000 0 0.160 0 0.480 0 0.360 0 0.000 0 

本科及以上学历人口比例 0.040 0 0.520 0 0.240 0 0.200 0 0.000 0 

高校、科研院所数量 0.480 0 0.280 0 0.240 0 0.000 0 0.000 0 

将 W 与各被评事物的总体模糊关系矩阵 R 进行合成，得到各被评事物的模糊综合评价向量 B 即 
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其中， ib 表示被评事物从整体上看对 jv 层次等级模糊子集的隶属程度。各维度权重用 1vW ~ 6vW 表示，利

用公式 B W R  计算出各维度模糊评价向量，用 1B ~ 6B 表示。 
B1=[0.018 0，0.056 0，0.171 1，0.226 0，0.528 8] 
B2=[0.368 2，0.440 2，0.191 6，0.000 0，0.000 0] 
B3=[0.052 2，0.133 9，0.292 6，0.253 9，0.267 4] 
B4=[0.197 8，0.325 2，0.320 1，0.123 8，0.033 2] 
B5=[0.000 0，0.000 0，0.122 2，0.438 5，0.439 3] 
B6=[0.149 7，0.398 1，0.279 8，0.172 4，0.000 0] 
得到 U 对应的隶属度矩阵为 

附表 4  准则层隶属度 
U 差 较差 中等 良好 优秀 

基础设施建设 0.018 0 0.056 0 0.171 1 0.226 0 0.528 8 

资金资源投入 0.368 2 0.440 2 0.191 6 0.000 0 0.000 0 

智慧民生服务 0.052 2 0.133 9 0.292 6 0.253 9 0.267 4 

城市智慧经济 0.197 8 0.325 2 0.320 1 0.123 8 0.033 2 

特色产业发展 0.000 0 0.000 0 0.122 2 0.438 5 0.439 3 

市民人文感知 0.149 7 0.398 1 0.279 8 0.172 4 0.000 0 
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4. 二级模糊综合评价 

模糊综合评价方法在实际运用中遵循最大隶属度原则，但在某些情况下适配度低，信息损失严

重，甚至得出不合理的评价结果。本文使用加权平均求隶属等级的方法，对于多个被评事物可以依据

其等级位置进行排序。 
通过公式 X WU RU  得出 X=[0.115 9，0.229 6，0.264 3，0.271 1，0.243 5]。令等级分值 Y=[20，

40，60，80，100]T，可得到最终评价得分 Z=X×Y=73.396。由此可得到样本整体水平处于中等和良好之

间，更接近于良好。按照同样的方法，也可以得到各一级指标得分：基础设施建设 83.834 2 分；资金资

源投入 36.468 0 分；智慧民生服务 71.006 1 分；城市智慧经济 49.388 8 分；特色产业发展 86.342 8 分；

市民人文感知 49.497 6 分。 
按照同样的方法，也可以得到各项具体指标得分。 
 
 
 


