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基于熵值法的沈阳智慧城市发展水平比较研究

张沈生ꎬ张露露ꎬ李　 璇

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:从基础设施、经济发展、公共服务、科技创新和生态环境 ５ 个方面分析了沈

阳智慧城市建设的影响因素ꎬ建立了评价指标体系ꎬ并运用熵值法对沈阳与广州、
武汉、成都、南京、杭州、长春和济南 ８ 个典型智慧城市的发展水平进行了评价与比

较分析ꎬ力求找出沈阳与其他典型智慧城市发展水平存在的差异ꎬ为沈阳智慧城市

发展的相关研究提供借鉴ꎮ

关键词:熵值法ꎻ智慧城市ꎻ沈阳ꎻ比较分析

中图分类号:Ｆ２９４　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 智慧城市是将互联网和物联网等新一代

信息技术充分运用于各个领域的一种城市信

息化高级形态ꎬ是城市发展的新理念和新模

式ꎬ也是城市发展的必然趋势ꎮ ２０１３ 年ꎬ沈
阳市浑南新区作为首批试点之一出现在住房

和城乡建设部公布的 ９０ 个首批智慧城市试

点名单中ꎮ 目前ꎬ沈阳智慧城市建设初具规

模ꎬ但由于建设经验不足等原因ꎬ尚处于起步

发展阶段ꎬ需要对其发展水平有清晰的定位ꎬ
从而进一步明确沈阳智慧城市未来的发展

方向ꎮ
因此ꎬ笔者选取被列入第一批智慧城市

试点的 ８ 个副省级城市ꎬ即沈阳、广州、武汉、
成都、南京、杭州、长春、济南的发展水平进行

评价和比较分析ꎮ 运用熵值法对影响智慧城

市发展的制约因素赋权ꎬ并计算相应评价得

分ꎮ 从影响因素总体和每个影响因素个体两

个方面对沈阳智慧城市发展水平进行评价ꎬ
能更加客观与直观地体现沈阳智慧城市各影

响因素和总体的发展水平ꎬ为政府决策部门

提供相关依据ꎮ

一、样本数据来源

考虑可比性和数据可获得性因素ꎬ选取

被列入第一批智慧城市试点名单的副省级城

市ꎬ即广州、武汉、成都、南京、杭州、长春、济
南和沈阳 ８ 个城市为样本ꎬ对沈阳智慧城市

发展水平进行评价与比较分析ꎮ 数据来源于

各样本城市 ２０１８ 年统计年鉴、统计公报和政

府有关部门官方网站的统计报告等ꎮ

二、熵值法计算步骤

确定指标权重的方法有很多种ꎬ通常分

为主观与客观赋权法两类:主观赋权法基于

专家的经验判断确定各属性权重的排序ꎬ主
要反映决策者的想法ꎬ但评价结果具有较强

的主观随意性ꎬ客观性较差ꎻ客观赋权法主要

是根据原始数据之间的关系来确定权重ꎬ因
此客观性较强ꎬ且不增加决策者的负担ꎬ具有

较强的数学理论依据ꎮ 因此ꎬ笔者选择客观

赋权法中的熵值法进行比较研究ꎮ 熵值法根

据评价对象观测值的差异程度来确定权重系
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数ꎬ避免了主观因素的干扰ꎬ能比较客观地反

映评价指标在综合评价指标体系中的重要程

度ꎬ具体计算步骤如下ꎮ
１.数据标准化处理

由于原始数据的量纲、类型和数量大小

不同ꎬ缺少一定的可比性ꎬ在综合评价之前需

对原始数据进行标准化处理ꎬ从而解决各项

不同指标的同质化问题ꎮ 由于正向指标和负

向指标数值代表的含义不同(正向指标数值

越高越好ꎬ负向指标数值越低越好)ꎬ要运用

不同算法进行数据标准化处理ꎬ使其具有规

范性和可比性[１]ꎮ
当指标值与发展水平正相关时

Ｘ∗
ｉｊ ＝

Ｘ ｉｊ －ｍｊ

Ｍｊ －ｍｊ
(１)

当指标值与发展水平负相关时

Ｘ∗
ｉｊ ＝

Ｍｊ － Ｘ ｉｊ

Ｍｊ －ｍｊ
(２)

式中:Ｘ∗
ｉｊ 为标准化处理后各指标数值ꎻＸ ｉｊ为

各指标原始数值ꎻＭｊ 和 ｍｊ 分别为每一指标

中的最大值和最小值ꎮ
由于部分数据在标准化处理后仍为负

值ꎬ为避免在熵值求权时取对数无意义[２] ꎬ
需对数据进行平移[３] ꎬ各指标平移后数

值为

Ｘ􀅰
ｉｊ ＝ Ｘ∗

ｉｊ ＋ １ (３)
２.相关计算

第 ｉ 个样本第 ｊ 项指标的比重为

Ｙｉｊ ＝ ｘ􀅰ｉｊ /∑
ｍ

ｉ ＝１
ｘ􀅰ｉｊ (４)

第 ｊ 项指标的信息熵为

ｅｊ ＝ － １
ｌｎｍ∑

ｎ

ｉ ＝１
Ｙｉｊ ｌｎ(Ｙｉｊ) (５)

式中:ｍ 为样本个数ꎬ０≤ｅｊ≤１ꎮ
指标 Ｘ ｊ 的差异性系数为

ｇｊ ＝ １ － ｅｊ (６)
各指标权重为

ｗｊ ＝
ｇｊ

∑ｍ

ｊ ＝１
ｇｊ

(７)

指标评价得分为

Ｓｊ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝１
ｗｊｘ∗

ｉｊ (８)

三、沈阳智慧城市建设影响因素分析

１.基础设施建设

城市信息化是建设智慧城市的坚实基

础ꎬ而城市信息化又离不开基础设施建设信

息化的不断增进和完善[４]ꎬ因此ꎬ基础设施

建设是有效进行智慧城市建设不可缺少的物

质基础ꎬ是城市可持续发展的保障ꎮ
２.经济发展

经济基础决定上层建筑ꎮ 城市的经济基

础是智慧城市可持续发展的决定性因素ꎮ 即

使政府提出了智慧城市建设的相关意愿ꎬ若
当地的经济基础不达标ꎬ依旧也只能是纸上

谈兵ꎮ 只有经济基础达到一定的水平ꎬ城市

才能有资本进行智慧城市的建设ꎬ并且保证

其正常的运转[５]ꎮ
３.社会公共服务

智慧城市公共服务水平是城市健康发

展、公众生活和谐的基础保障ꎬ智慧城市建设

要求能提供普遍的、公平的社会公共服务ꎮ
政府或者第三方团体组织通过信息化或非信

息化的途经和平台ꎬ利用财政资金和国家资

源来满足公众社会生活中公共教育、医疗卫

生和道路交通等各种需求ꎮ 城市的健康发展

也体现在人民生活水平的不断提高ꎬ而人民

生活水平的不断提高有赖于社会公共服务水

平的提高ꎮ 社会公共服务是人民生活和谐、
城市健康发展的重要保障ꎮ
４.科技创新

智慧城市更好更快的发展需要技术的支

撑ꎮ 建设智慧城市的核心技术的创新能力决

定了智慧城市建设的水平及其所能达到的高

度ꎬ提升城市的创新能力是实现城市智慧化

的关键要素ꎮ
５.生态环境

智慧城市建设的宗旨是“以人为本”ꎬ为
人类提供一个更美好的生活环境ꎮ 现阶段ꎬ
我国城市建设过度重视经济发展ꎬ对生态环

境的重视还不够ꎮ 因此ꎬ在智慧城市建设过

程中应当重视生态环境的保护和自然资源的

合理与有效利用ꎮ
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四、沈阳智慧城市发展水平评价及比较

分析

１.评价指标体系的构建

在理解智慧城市的概念、特征等理论的

基础上ꎬ借鉴学者对智慧城市评价指标体系

的相关研究[６]ꎬ笔者从基础设施、经济发展、
公共服务、科技创新、生态环境 ５ 个方面衡量

智慧城市发展水平ꎬ建立沈阳智慧城市评价

指标体系[７ － １０](见表 １)ꎮ
表 １　 沈阳智慧城市评价指标体系

一级指标
二级指标

名称及符号 单位
移动电话普及指数 Ｘ１ —

基础设施 固定宽带接入指数 Ｘ２ —
邮电业务总量 Ｘ３ 亿元

人均地区生产总值 Ｘ４ 元

经济发展 城镇人均可支配收入 Ｘ５ 元

第三产业增加值占 ＧＤＰ 比例 Ｘ６ ％

人均拥有道路面积 Ｘ７ ｍ２

每万人拥有公共电(汽)车量 Ｘ８ 台

公共服务 教育支出占 ＧＤＰ 比例 Ｘ９ ％
每万人拥有在校大学生数 Ｘ１０ 人

社区卫生服务中心床位数 Ｘ１１ 张

研究与试验发展活动经费占 ＧＤＰ
比例 Ｘ１２

％
科技创新

每万人发明专利申请量 Ｘ１３ 件
高新技术企业数量 Ｘ１４ 个

人均公园绿地面积 Ｘ１５ ｍ２

生态环境
建成区绿化覆盖率 Ｘ１６ ％
污水处理率 Ｘ１７ ％
工业固废综合利用率 Ｘ１８ ％

　 　 此评价指标体系的优势在于所有指标均

不包含人为主观因素ꎬ剔除了不可控变量的

影响ꎮ 因此ꎬ可以更加客观地评价沈阳智慧

城市建设水平ꎬ且评价指标体系中所有的指

标数据均可获得ꎮ
２.智慧城市发展水平评价

由式(１) ~ 式(３)对典型智慧城市各评

价指标原始数据进行标准化处理(见表 ２)ꎮ
表 ２　 典型智慧城市各指标标准化值

指标 广州 武汉 成都 南京 杭州 沈阳 长春 济南

Ｘ１ ２. ０００ １. １２８ １. ０７９ １. ０５６ １. ４８７ １. ０５９ １. ０００ １. ０４９
Ｘ２ １. ７８０ １. ５５５ １. ４６８ １. ８６１ ２. ０００ １. ２３１ １. ０００ １. ５９０
Ｘ３ ２. ０００ １. ５８８ １. ７８４ １. ３９０ １. ５８３ １. ３０４ １. ０３５ １. ０００
Ｘ４ ２. ０００ １. ６６８ １. ２１２ １. ８８２ １. ８０８ １. ０００ １. ２１２ １. ３６１
Ｘ５ １. ９６２ １. ４４３ １. ２４９ １. ９２５ ２. ０００ １. ３５４ １. ０００ １. ５８３
Ｘ６ ２. ０００ １. ２７４ １. ２７２ １. ５３９ １. ６６９ １. ４５８ １. ０００ １. ５４６
Ｘ７ １. ０００ １. １９８ １. ２４１ ２. ０００ １. ０３３ １. ０４６ １. ６６１ １. ９３８
Ｘ８ １. ５２４ １. ２９７ １. ８８３ ２. ０００ １. ３８４ １. ０００ １. ２０４ １. ３９８
Ｘ９ １. １２５ ２. ０００ １. ０００ １. ０９４ １. ６５６ １. ２８１ １. ０４７ １. ２９７
Ｘ１０ ２. ０００ １. ５５０ １. ０４２ １. ５４４ １. ０４４ １. ０００ １. １４８ １. ３７２
Ｘ１１ １. ４０７ ２. ０００ １. ５７８ １. ４７４ １. ４１０ １. ０６０ １. ０００ １. ４２５
Ｘ１２ １. ０３９ １. ０００ １. ６２３ １. １５７ ２. ０００ １. ６３２ １. ４１２ １. ６３２
Ｘ１３ １. ４１４ １. ２８８ １. ５３０ ２. ０００ １. ４６１ １. ０００ １. １５４ １. ３７６
Ｘ１４ ２. ０００ １. ２９０ １. ２４７ １. １７７ １. ２９７ １. ０６０ １. ０００ １. ０８５
Ｘ１５ １. ４６１ １. ０００ １. ２０５ １. ３４９ １. １８５ １. １７３ ２. ０００ １. ０６５
Ｘ１６ １. ６０１ １. １１１ １. ４５７ ２. ０００ １. １８６ １. ０００ １. ４３５ １. ２８１
Ｘ１７ １. ７２３ ２. ０００ １. ６８３ １. ８４６ １. ７３２ １. ６２５ １. ０００ １. ８１９
Ｘ１８ １. ９２６ ２. ０００ １. ２４０ １. ５４３ １. ２４１ １. ２７１ １. ０００ １. ７４０

　 　 由式(４) ~ 式(７)确定典型智慧城市各

评价指标的权重(见表 ３)ꎮ
表 ３　 各评价指标权重

指标 权重 指标 权重 指标 权重

Ｘ１ ０. ０４０ Ｘ７ ０. ０４８ Ｘ１３ ０. ０２４
Ｘ２ ０. ０２６ Ｘ８ ０. ０２９ Ｘ１４ ０. ０３１
Ｘ３ ０. ０３２ Ｘ９ ０. ０３７ Ｘ１５ ０. ０３１
Ｘ４ ０. ０３４ Ｘ１０ ０. ０３７ Ｘ１６ ０. ０２９
Ｘ５ ０. ０３２ Ｘ１１ ０. ０２７ Ｘ１７ ０. ０２０
Ｘ６ ０. ０２４ Ｘ１２ ０. ０３４ Ｘ１８ ０. ０３３

　 　 在各指标权重计算结果的基础上ꎬ结合

式(８)ꎬ得到各城市二级指标得分ꎬ将各二级

指标得分加和得到相应一级指标得分ꎮ 同理

可得各智慧城市发展水平总分(见表 ４)ꎮ

表 ４　 典型智慧城市发展水平排名及得分

排名
总体

城市 得分

基础设施

城市 得分

经济发展

城市 得分

公共服务

城市 得分

科技创新

城市 得分

生态环境

城市 得分

１ 广州 ０. ９３４ 广州 ０. １９１ 广州 ０. １７８ 南京 ０. ２９１ 杭州 ０. １４３ 广州 ０. １８９
２ 南京 ０. ８９９ 杭州 ０. １６３ 杭州 ０. １６４ 武汉 ０. ２７９ 广州 ０. １３２ 南京 ０. １８６
３ 杭州 ０. ８４３ 成都 ０. １３９ 南京 ０. １６１ 济南 ０. ２７１ 成都 ０. １３１ 武汉 ０. １６９
４ 武汉 ０. ８２３ 武汉 ０. １３７ 济南 ０. １３３ 广州 ０. ２４５ 南京 ０. １２４ 济南 ０. １６３
５ 济南 ０. ８０５ 南京 ０. １３６ 武汉 ０. １３３ 成都 ０. ２３２ 济南 ０. １２２ 长春 ０. １５５
６ 成都 ０. ７６６ 沈阳 ０. １１７ 沈阳 ０. １１１ 杭州 ０. ２２７ 沈阳 ０. １１２ 成都 ０. １５３
７ 长春 ０. ６８１ 济南 ０. １１６ 成都 ０. １１１ 长春 ０. ２２３ 长春 ０. １０７ 杭州 ０. １４６
８ 沈阳 ０. ６７１ 长春 ０. １００ 长春 ０. ０９７ 沈阳 ０. １９２ 武汉 ０. １０５ 沈阳 ０. １３９
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３.智慧城市发展水平比较分析

(１)总体水平ꎮ 从各典型智慧城市总体

发展水平来看ꎬ选取的 ８ 个典型城市中ꎬ智慧

城市发展水平评价值位于前两位的分别是广

州和南京ꎬ后两位的城市分别是长春和沈阳ꎮ
这说明被列入第一批智慧城市试点名单的副

省级城市中ꎬ广州智慧城市整体发展水平更

高ꎬ其次是南京ꎬ而长春和沈阳在智慧城市整

体建设中则处于劣势地位ꎮ
从被列入第一批智慧城市试点名单的副

省级城市的整体城市发展角度来看ꎬ选择的

８ 个典型智慧城市中只有广州和南京总得分

较高ꎬ大于 ０. ８５０ꎬ说明杭州、武汉、济南成

都、长春、沈阳在智慧城市建设过程中仍存在

总体发展水平较低、发展不均衡的问题ꎬ在今

后的发展中要注意平衡各个方面的发展差

异ꎬ提高城市总体发展水平ꎮ
(２)基础设施水平ꎮ 广州、杭州排在前

两位ꎬ其中ꎬ广州的基础设施建设指标得分为

０. １９１ꎬ远大于其他城市指标得分ꎬ说明广州

基础设施建设较为完善ꎬ硬件设施较为完备ꎬ
互联网的普及率较高ꎬ新一代信息技术发展

较好ꎮ 广州作为一线城市ꎬ吸引了各种人才ꎬ
很多的技术创新也都源自于广州ꎬ这为广州

智慧城市建设提供了基本保障ꎮ 沈阳、济南

和长春排名靠后ꎬ说明这些城市的基础设施

建设还不够完善ꎬ其硬件设施和网络环境尚

不完善ꎬ其首要任务就是要加强和完善基础

设施建设ꎮ 沈阳在基础设施方面的排名处于

中等偏下的位置ꎬ说明沈阳智慧城市建设在

基础设施方面取得了一定的成效ꎬ但仍需进

一步完善ꎮ
(３)经济发展水平ꎮ 广州、杭州和南京

的经济发展指标得分均超过 ０. １５０ꎬ排在前

列ꎬ长春得分为 ０. ０９７ꎬ排名靠后ꎮ 结果表明

广州、杭州和南京的经济发展较好ꎬ说明其总

体经济实力较强ꎬ人们生活水平较高ꎬ服务业

发展较好ꎬ城市竞争力较强ꎮ 相比较而言ꎬ长
春第三产业增加值占 ＧＤＰ 比重偏低ꎬ产业结

构均衡度有待提高ꎬ城镇化发展也较慢ꎮ 因

此ꎬ成都和长春在建设智慧城市的过程中要

着重发展经济ꎬ引进信息领域新型人才、设备

和技术ꎬ发挥新一代信息技术在第三产业中

的作用ꎬ进一步优化产业结构ꎮ 沈阳在经济

发展指标中排名第 ６ꎬ其第三产业增加值占

ＧＤＰ 比重指标排名靠前ꎬ说明沈阳的产业结

构和就业结构较为合理ꎬ促进了经济的稳定

发展ꎬ但排名处于中下游ꎬ说明与广州、杭州

和南京相比仍存在一定差距ꎮ
(４)社会公共服务水平ꎮ 南京排在首

位ꎬ其次是武汉和济南ꎬ指标得分均超过

０. ２５０ꎬ而长春和沈阳指标得分分别为 ０. ２２３
和 ０. １９２ꎬ排在最后两位ꎮ 说明南京在道路

交通、教育文化、医疗卫生方面综合水平较

高ꎬ其交通通达水平较高ꎬ教育的投入较多ꎬ
社会医疗服务较为完善ꎮ 而长春和沈阳的交

通通达水平不高ꎬ教育支出占 ＧＤＰ 比重较

低、社会医疗服务有待加强ꎮ
(５)科技创新水平ꎮ 杭州和广州排在前

两位ꎬ指标得分分别为 ０. １４３ 和 ０. １３２ꎬ沈
阳、长春和武汉排在后 ３ 位ꎬ指标得分分别为

０. １１２ꎬ０. １０７ 和 ０. １０５ꎮ 结果表明杭州和广

州在科技创新方面具有较强的优势ꎬ为建设

创新型智慧城市提供了保证ꎮ 而沈阳、长春

和武汉的高新技术企业数量较少ꎬ城市科技

创新水平不高ꎬ城市吸引力不足ꎬ人才不断外

流ꎮ 因此ꎬ沈阳、长春和武汉的智慧城市建设

应更加重视科技创新方面ꎬ着重提高城市的

创新水平ꎮ
(６)生态环境水平ꎮ 广州、南京排在前

面ꎬ指标得分均超过 ０. １８０ꎬ沈阳指标得分为

０. １３９ꎬ排在最后ꎮ 这表明广州和南京的环境

质量较高ꎬ环保设施较为完善ꎬ资源利用率较

高ꎮ 而沈阳的环境质量较差ꎬ一定程度上影

响了居民生活ꎬ给人们出行带来了极大困扰ꎮ
因此ꎬ沈阳需要注重生态环境建设ꎬ增加环保

投资ꎬ减少废弃物排放ꎬ增强资源循环利用ꎮ

五、结　 语

笔者建立了智慧城市发展水平评价体

系ꎬ并将其应用于沈阳智慧城市发展水平评

价ꎮ 研究发现ꎬ沈阳智慧城市发展水平总体
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偏低ꎬ在基础设施建设、经济发展和科技创新

方面相对较高ꎬ在社会公共服务和生态环境

方面相对较低ꎮ 其中ꎬ沈阳公共服务水平和

生态环境水平在 ８ 个城市中排名最低ꎬ应引

起相关部门高度重视ꎬ要在保证基础设施建

设和经济稳定发展的基础上ꎬ加强科技创新

能力ꎬ坚持生态环境发展与公共服务发展并

重ꎬ进一步推动沈阳智慧城市建设ꎮ
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