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摘 要 选用39项指标,对湖南13个省、地级市的可持续发展水平进行因子分析,将影响可持续发展水平

的因素归结为4个公共因子,以综合加权因子得分为变量进行聚类分析。结果表明,湖南13个城市的可持续发

展水平存在较明显的区域差异,可划分为4个等级。长沙市为第一等级城市,株州、湘潭、岳阳为第二等级城市,

娄底、怀化、郴州、衡阳、常德、张家界为第三等级城市,邵阳、益阳、永州为第四等级城市,进一步分析了每个等级

城市指标得分的区域差异,并提出了各等级城市可持续发展的对策。
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  城市化是一个城市的城镇人口比重不断增加的

过程,是城市自身社会、经济、人口、环境不断协调发

展、可持续发展的过程。城市可持续发展是经济、社
会发展的本质要求。如何构建科学可行的指标体系

评价一个城市的可持续发展水平,并对不同城市的

可持续发展水平做比较分析,已成为许多学者研究

的重要课题。衡量城市发展水平的传统指标是城镇

人口占总人口的比例。笔者认为,用这个单一指标

来衡量城市的可持续发展水平是不可取的。张世银

等[1]、侯学英[2]、盖美等[3]倾向于用复合指标,构建

评价指标体系,衡量一个城市的可持续发展水平。
王良健[4]构建了区域可持续发展的评估模型,对湖

南长沙市的可持续发展水平进行了实证研究。从现

有文献来看,对湖南各个城市的可持续发展水平的

综合指标评价分析涉及较少。据此,本文将从经济

发展、社会进步、生活改善、环境治理等多角度出发,
构建城市可持续发展水平评价指标体系,分析湖南

省13个省、地级城市的可持续发展水平的区域

差异。

  一、指标选择和数据来源

1.指标选择

根据指标选择针对性、层次性、全面性及可操作

性的原则,可选择如下指标构建湖南省城市可持续

发展水平评价指标体系。X1:人均地区生产总值;

X2:地区生产总值增长率;X3:第一产业产值占

GDP的比重;X4:第三产业产值占 GDP的比重;

X5:第一产业从业人员比重;X6:第三产业从业人员

比重;X7:人均工业总产值;X8:人均固定资产净值

年均余额;X9:当年人均实际使用外资金额;X10:人
均社会消费品零售总额;X11:人均固定资产投资总

额;X12:人均地方财政一般预算内收入;X13:人均地

方财政一般预算内支出;X14:教育支出占财政支出

之比;X15:科学支出占财政支出之比;X16:人口密

度;X17:人口自然增长率;X18:每万人拥有高等学校

专任教师数;X19:每万人高等学校在校学生数;X20:
每百人公共图书馆藏书;X21:每万人拥有医生数;

X22:城市建设用地占市区面积比重;X23:人均城市

道路面积;X24:人均拥有移动电话数;X25:每万人国

际互联网用户数;X26:每万人年末城镇登记失业人

数;X27:职工平均工资;X28:人均城乡居民储蓄年末

余额;X29:人均居民生活用水量;X30:人均居民生活

用电量;X31:每万人拥有公共汽车数;X32:人均居民

居住面积;X33:人均污染源治理本 年 投 资 总 额;

X34:工业固体废物综合利用率;X35:城镇生活污

水处理率;X36:生活垃圾无害化处理率;X37:人均

绿地面积;X38:建成区绿化覆盖率;X39:城市化

水平。
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2.数据来源和归一化处理

(1)数 据 来 源。查 阅 《中 国 城 市 统 计 年 鉴

2009》[5]和《湖南统计年鉴2009》[6],可得湖南13个

省、地级市(其中长沙为省级市)的城市可持续发展

指标数据。

(2)原始数据归一化处理。在所选评价指标中,
各指标的量纲是不同的。为了消除不同量纲对评价

结果的影响,须进行归一化处理。本文对正指标和

逆指标进行归一化处理后,得到结果如表1。

表1 评价指标数据的行归一化结果

指标 指标性质 长沙 株洲 湘潭 衡阳 邵阳 岳阳 常德 张家界 益阳 郴州 永州 怀化 娄底

X1 正 1.00 0.67 0.58 0.19 0.00 0.63 0.35 0.11 0.02 0.27 0.04 0.22 0.38

X2 正 0.48 0.61 0.55 0.75 0.08 0.35 1.00 0.43 0.92 0.45 0.32 0.00 0.52

X3 逆 1.00 0.94 0.91 0.84 0.70 0.79 0.55 0.55 0.24 0.74 0.00 0.81 0.85

X4 正 0.89 0.12 0.22 0.39 0.48 0.12 0.06 1.00 0.32 0.20 0.34 0.94 0.00

X5 逆 0.94 1.00 0.96 0.89 0.98 0.52 0.53 0.00 0.90 0.80 0.85 0.78 0.60

X6 正 0.57 0.14 0.00 0.32 0.30 0.24 0.39 1.00 0.53 0.65 0.59 0.80 0.13

X7 正 0.32 0.75 0.55 0.25 0.10 1.00 0.22 0.00 0.09 0.31 0.07 0.09 0.57

X8 正 0.21 0.72 0.91 0.18 0.09 0.94 0.10 0.00 0.03 0.42 0.06 0.15 1.00

X9 正 1.00 0.40 0.12 0.07 0.00 0.06 0.06 0.03 0.02 0.45 0.05 0.01 0.03

X10 正 1.00 0.35 0.22 0.19 0.02 0.21 0.12 0.00 0.02 0.40 0.05 0.23 0.08

X11 正 1.00 0.44 0.46 0.06 0.00 0.27 0.02 0.05 0.09 0.17 0.05 0.02 0.12

X12 正 0.89 0.37 0.22 0.13 0.06 0.33 0.17 0.10 0.03 0.30 0.00 1.00 0.14

X13 正 1.00 0.66 0.41 0.35 0.40 0.60 0.29 0.28 0.19 0.60 0.00 0.97 0.31

X14 正 0.46 0.53 0.37 0.17 0.12 0.89 1.00 0.60 0.48 0.75 0.00 0.09 0.06

X15 正 1.00 0.32 0.64 0.13 0.03 0.47 0.08 0.11 0.37 0.28 0.18 0.00 0.03

X16 逆 0.00 0.65 0.22 0.56 0.65 0.88 0.91 1.00 0.87 0.97 0.96 0.93 0.77

X17 逆 0.60 0.65 0.92 0.82 0.49 0.29 1.00 0.35 0.78 0.55 0.34 0.46 0.00

X18 正 1.00 0.44 0.58 0.35 0.10 0.29 0.03 0.01 0.00 0.07 0.04 0.28 0.28

X19 正 1.00 0.35 0.79 0.14 0.10 0.24 0.01 0.09 0.00 0.09 0.02 0.43 0.28

X20 正 1.00 0.23 0.26 0.26 0.27 0.17 0.13 0.00 0.09 0.07 0.05 0.16 0.10

X21 正 0.72 0.67 0.38 0.86 0.12 0.49 0.14 0.36 0.00 0.21 0.13 1.00 0.33

X22 逆 0.00 0.48 0.17 0.47 0.67 0.80 0.95 1.00 0.88 0.97 0.97 0.88 0.66

X23 正 1.00 0.63 0.74 0.59 0.50 0.49 0.19 0.09 0.00 0.12 0.12 0.33 0.65

X24 正 1.00 0.62 0.39 0.24 0.22 0.60 0.24 0.14 0.11 0.58 0.00 0.55 0.24

X25 正 1.00 0.61 0.37 0.00 0.29 0.35 0.08 0.19 0.08 0.35 0.04 0.44 0.34

X26 逆 0.74 0.26 0.12 0.29 0.61 0.58 0.93 0.93 0.92 0.64 1.00 0.72 0.00

X27 正 0.74 0.51 0.22 0.09 0.00 0.29 0.36 0.24 0.13 0.20 0.20 0.42 1.00

X28 正 1.00 0.60 0.33 0.42 0.18 0.26 0.07 0.01 0.00 0.40 0.03 0.50 0.26

X29 正 1.00 0.79 0.00 0.30 0.48 0.61 0.36 0.33 0.31 0.57 0.66 0.94 0.79

X30 正 1.00 0.38 0.29 0.34 0.06 0.59 0.00 0.05 0.01 0.46 0.18 0.55 0.21

X31 正 0.96 0.52 0.39 0.48 0.24 0.61 0.10 0.07 0.00 0.32 0.40 1.00 0.37

X32 正 0.05 0.00 0.39 0.11 0.16 0.43 0.58 0.32 0.37 0.59 0.53 0.59 1.00

X33 正 0.38 1.00 0.06 0.23 0.21 0.40 0.42 0.36 0.00 0.02 0.00 0.45 0.57

X34 正 0.92 0.29 1.00 0.37 0.75 0.85 0.87 0.85 0.00 0.40 0.86 0.05 0.86

X35 正 1.00 0.95 0.64 0.12 0.54 0.36 0.40 0.74 0.92 0.00 0.09 0.04 0.58

X36 正 1.00 1.00 1.00 0.39 0.70 0.29 0.32 0.50 1.00 0.27 0.31 0.00 1.00

X37 正 0.34 0.70 1.00 0.55 0.27 0.58 0.15 0.19 0.00 0.18 0.01 0.91 0.77

X38 正 0.32 0.34 0.44 0.35 0.00 0.36 0.29 1.00 0.28 0.31 0.15 0.27 0.31

X39 正 1.00 0.59 0.56 0.39 0.00 0.52 0.23 0.21 0.27 0.35 0.17 0.13 0.17

001
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  二、湖南城市可持续发展水平的因
子分析

  影响事物发展的众多因素往往存在极大的相关

性。因子分析法作为一种多元统计分析方法,通过

数据的降维,将高度相关的众多因素简化为少数几

个互不相关的公共因子,每个因子都反映了某一类

事物的共同特征[7]。

本文运用此法对湖南省13个省、地级市的市辖

区的数据进行分析。
1.因子特征值、贡献率和累积贡献率的计算

运用SPSS12.0统计分析软件对表1的数据进

行因子分析,抽取4个公共因子,它们的方差累计贡

献率为76.719%(>75%),说明这4个公共因子对

原始数据的代表性较高,已经反映了原始数据的大

部分信息。总方差解释如表2所示。

表2 总方差解释

主成分
初始特征值

特征值 方差贡献率 累计贡献率

旋转平方载荷总和

特征值 方差贡献率 累计贡献率

1 17.169 44.023 44.023 11.986 30.733 30.733
2 5.316 13.631 57.654 8.671 22.234 52.967
3 4.459 11.433 69.087 6.253 16.033 69.000
4 2.976 7.632 76.719 3.010 7.719 76.719

 注:抽取方法为主成分分析。

  2.因子载荷矩阵及公共因子的提取和解释

因子载荷是公共因子与原指标变量相关程度的

表征,它的绝对值越大,两者的相关程度就越高,所
代表的指标变量的解释性就越好。为了更好地解释

指标变量,一般将原因子矩阵进行因子旋转,本文采

取方差最大化正交旋转得到如表3所示的旋转因子

载荷矩阵。
从上表可以看出,在公共因子1中具有较大载

荷的指标有:X19、X28、X11、X25、X18、X1、X24、X10、

X23、X29、X39、X20、X22、X16、X9、X12、X3、X31、X15、

X13、X21、X27。在公共因子2中具有较大载荷的指

标有:X6、X4、X36、X26、X8、X2、X30、X7、X34、X37。
在公共因子3中具有较大载荷的指标有:X17、X32、

X33、X35。在公共因子4中具有较大载荷的指标有:

X5、X14、X38。由于评价指标的数量多达39个,每
个公共因子都包含了经济、社会、生活和环境等各个

方面的众多指标,所以,我们很难找出上述4个公共

因子的准确含义,从而很难予以科学命名。

3.各城市的因子加权综合得分

因子得分是某个样品对不可观测的公共因子随

机向量取值的估计。借助成分得分系数矩阵可以得

到湖南各城市的公共因子得分,以各公共因子的方

差贡献率为权重,可得每个城市的加权因子综合得

分,计算方法为:
Zi=(30.733×F1i+22.234×F2i+

16.033×F3i+7.719×F4i)/76.719

其中i代表湖南13个省、地级市。加权因子综

合得分及名次如表4所示。

表3 旋转后的因子载荷矩阵

指标
公共因子

1 2 3 4
X19 0.967 -0.074 0.074 -0.099
X28 0.942 0.211 -0.027 -0.116
X11 0.916 -0.092 0.311 0.132
X25 0.913 0.164 -0.009 0.149
X18 0.909 -0.024 0.045 -0.065
X1 0.906 -0.193 0.005 0.309
X24 0.897 0.231 -0.033 0.162
X10 0.890 0.233 0.257 0.072
X23 0.867 -0.291 -0.143 -0.197
X29 0.864 0.352 -0.078 0.033
X39 0.859 -0.128 0.342 0.190
X20 0.855 0.110 0.366 -0.137
X22 -0.846 0.333 -0.179 0.285
X16 -0.808 0.282 -0.312 0.300
X9 0.797 0.176 0.383 0.139
X12 0.791 0.150 -0.179 0.038
X3 0.765 -0.132 -0.330 0.036
X31 0.751 0.459 -0.341 -0.189
X15 0.749 -0.146 0.490 0.105
X13 0.712 0.192 -0.178 0.017
X21 0.618 0.168 -0.361 -0.134
X27 0.534 -0.065 -0.192 0.380
X6 -0.277 0.852 0.258 0.262
X4 0.175 0.759 0.246 -0.025
X36 0.394 -0.628 0.273 -0.023
X26 -0.406 0.608 0.242 0.205
X8 0.401 -0.608 -0.271 0.204
X2 -0.118 -0.533 0.149 0.232
X30 0.468 0.530 -0.171 0.097
X7 0.482 -0.527 -0.125 0.288
X34 0.143 -0.342 0.076 0.303
X37 0.303 -0.220 -0.660 -0.157
X17 0.062 -0.118 0.591 -0.272
X32 -0.193 -0.047 -0.541 0.234
X33 0.107 -0.067 -0.444 0.346
X35 0.287 -0.172 0.420 0.274
X5 0.183 -0.171 0.110 -0.783
X14 0.027 -0.124 0.108 0.700
X38 -0.049 0.051 0.125 0.666
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表4 因子得分表

城市 公因子1 公因子2 公因子3 公因子4 加权公因子得分 加权公因子名次
长沙 2.656 1.286 -0.637 0.399 1.34 1
株州 0.581 0.254 1.107 0.177 0.56 2
湘潭 1.042 -0.954 1.217 -0.690 0.33 3
衡阳 0.092 -0.304 -0.040 -1.355 -0.20 8
邵阳 -0.230 -0.503 -0.351 -1.481 -0.46 11
岳阳 -0.334 0.480 0.969 1.039 0.31 4
常德 -0.236 -0.943 -0.257 0.990 -0.32 9

张家界 -0.633 -0.154 -1.042 1.931 -0.33 10
益阳 0.191 -1.512 -0.966 -0.078 -0.57 12
郴州 -0.285 0.281 -0.501 0.390 -0.10 7
永州 -0.737 -0.426 -0.920 -0.627 -0.67 13
怀化 -1.117 2.302 -0.637 -0.948 -0.01 6
娄底 -0.991 0.193 2.058 0.254 0.11 5

  三、湖南城市可持续发展水平的区
域差异聚类分析

  聚类分析是多元分析中研究“物以类聚”的一种

探索性数据分析方法。它能从数据本身的特征出

发,给出在同一分类过程中始终如一的分类标准,将
原始数据自动分类。其中系统聚类分析方法是一种

应用最为广泛的方法[7],本文利用此法对湖南13个

省、地级市的可持续发展水平加权综合因子得分进

行聚类分析。

1.城市可持续发展水平综合得分聚类谱系图

在上述因子分析的基础上,将各城市的可持续

发展水平加权综合得分作为聚类变量进行分层聚

类。本文采取样品系统聚类分析,运用组间均联法,
采取平方欧式距离,得到树形聚类谱系图如图1。

 注:图中横坐标中的分类系数表示类与类之间的距离,采取组间

均联法所得。

图1 湖南13城市可持续发展水平聚类谱系图

  2.城市可持续发展水平等级划分及因子得分

依照聚类谱系图可以将湖南13个省、地级市的

可持续发展水平划分为4个等级如表5所示。

表5 湖南城市可持续发展水平等级分类表

等级 城市

第一等级 长沙

第二等级 株洲、湘潭、岳阳

第三等级 娄底、怀化、郴州、衡阳、常德、张家界

第四等级 邵阳、益阳、永州

  第一等级:长沙市,为可持续发展水平最高的城

市,其公因子加权总得分遥遥领先。其中,公因子1
的得分为全省第一,公因子2的得分为全省第二。
第二等级:株州、湘潭、岳阳,为可持续发展水平较高

的城市。株洲和湘潭在公因子1和3上得分较高,
岳阳在公因子3和4上得分较高。第三等级:娄底、
怀化、郴州、衡阳、常德、张家界,为可持续发展水平

较低的城市,在4个公因子上得分都较低。第四等

级:邵阳、益阳、永州,为可持续发展水平最低的城

市,在4个公因子上得分极低。

  四、结论与对策

1.结 论

本文选用了39个指标构建了湖南城市可持续发

展水平评价指标体系,查阅相关文献后获取指标数

据,并对数据做归一化处理。以归一化数据为基础,
进行指标因子分析,提取4个公共因子,并以因子贡

献率为权重,得出湖南每个城市的因子得分和综合加

权因子得分。再以此综合得分为变量,进行聚类分

析。聚类结果表明,湖南13个城市的可持续发展水

平存在较明显的区域差异,可划分为4个等级。长沙

市为第一等级城市,株州、湘潭、岳阳为第二等级的城

市,娄底、怀化、郴州、衡阳、常德、张家界为第三等级

的城市,邵阳、益阳、永州为第四等级的城市。

2.对 策

应根据分类指导的总体原则,针对不同等级城

市的指标得分高低,多管齐下,采取不同的对策。
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第一等级城市的对策。长沙市是湖南可持续发

展水平最高梯度地区,除人口密度、城市建设用地占

市区面积比重和人均居民居住面积等指标得分较低

外,其他指标的得分都名列前茅。该城市可持续发

展的着力点有三个。一是加速市辖区向周边地区扩

展的步伐;二是化解人口过密造成的压力;三是加快

房地产业的健康发展[8]。
第二等级城市的对策。株州、湘潭、岳阳为可持

续发展水平较高梯度地区,分别在第三产业从业人

员比重、每万人年末城镇登记失业人数、当年人均实

际使用外资金额等指标上得分较低。三个城市应抓

住长株潭“两型社会”战略的重大契机,从以下三个

方面提高可持续发展水平。一是提升产业结构;二
是开拓就业渠道;三是加强国际合作。

第三等级城市的对策。娄底、怀化、郴州、衡阳、
常德、张家界为可持续发展水平较低梯度地区。综

合来看,六个城市在人口自然增长率、生活垃圾无害

化处理率、人均社会消费品零售总额和第一产业从

业人员比重等方面尚存劣势。应从以下四个方面提

高城市可持续发展水平。一是人口控制;二是环境

治理;三是消费引导;四是产业结构升级。

第四等级城市的对策。邵阳、益阳、永州为可持

续发展水平最低梯度地区,其指标得分和综合得分

均处于全省末端,应从以下四个方面提高城市可持

续发展水平。一是加快产业结构升级;二是切实提

升居民收入水平;三是大力发展各项社会事业;四是

加强生态环境治理。
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EmpiricalAnalysisonRegionalDifferencesofSustainable
DevelopmentinCitiesofHunanProvince

———BasedonMethodsofFactorAnalysisandClusterAnalysis
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(1.CollegeofEconomy,HunanAgriculturalUniversity,Changsha,Hunan,410128;

2.CollegeofBusiness,JishouUniversity,Jishou,Hunan,416000)

Abstract Thispaperselectsthirty-nineindicestoanalyzethesustainabledevelopmentofthirteen
citesinHunanprovincebymeansoffactoranalysis.Factorsaffectingthesustainabledevelopmentof
Hunanprovincearedividedintofourkindsandthevariablesofweighedsyntheticfactorscoresareob-
tainedbymeansofclusteranalysis.Theresultshowsthattherearegreatdifferencesamongtheabove13
selectedcitiesinthesustainabledevelopmentandthese13citiescanbeclassifiedintofourgrades.Finally
thispaperanalyzestheregionaldifferencesamongindexscoresofeverycityineachgraderespectively,

andproposessomecorrespondingmeasures.
Keywords sustainabledevelopment;factoranalysis;clusteranalysis;HunanProvince
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