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基于发展阶段的低碳生态城市质量评价
———以山东省为例
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　　［摘　要］　针对当前低碳生态城市评价存在的问题，在全面阐释低碳生态城市发展科学规律的基础上，区分
了路径性指标和评价性指标，依据评价性指标构建了低碳生态城市评价指标体系，采用象限法，建立了一套基于发

展规律和发展阶段的低碳生态城市评价技术方法，并以山东省为例进行了实证分析。结果显示，山东已跨越了碳

排放强度的倒Ｕ型曲线高峰，但仍处于人均碳排放与碳排放总量左侧的上升期；从各市情况看，属于高碳发展类型
的城市达１０个，多数城市进入低碳生态转型发展的关键期，部分城市低碳指数较高与其经济发展水平低有很大关
系，处于低碳低经的初级发展阶段。
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　　一、引言

加快城市向低碳生态转型是应对全球气候变化

的重要途径。在国内外低碳生态城市建设实践经验

中，以指标体系引领低碳生态城市建设逐渐成为共

识。目前，国内外关于低碳生态城市指标体系的研

究，主要集中在生态城市指标体系、低碳城市指标体

系、低碳经济指标体系、低碳竞争力指标体系等方

面。联合国就生态城市提出了六项评价标准。原国

家环保总局制定的《生态省、生态市、生态县建设指

标》，分经济发展、生态环境保护和社会进步三大项

共２２项指标。中新天津生态城指标体系有２２项控

制指标（定量）和４项引导性指标（定性）构成，唐山

曹妃甸国际生态城指标体系由１４１项指标构成，分

为管理指标体系和规划指标体系两个子系统［１］。

张坤民、温宗国等从经济学、生态学和社会政治学三

个学科角度出发，设计了中国生态城市可持续发展

的指标体系［２］；吴琼、王如松等在对生态城市的理

论和内涵深入分析的基础上，采用专家咨询的定性

和定量信息构建了扬州生态城市评价指标体系［３］；

常克艺等从活力、组织、恢复力三方面构建了生态型

城市指标体系，并提出各项指标因子的标准值和评

价方法［４］。低碳城市指标体系研究方面，２０１０年，

中国社会科学研究院公布了评估低碳城市的首个标

准体系，包括低碳生产力、低碳消费、低碳资源、低碳

政策等四大类１２项相对指标。谈琦将低碳城市评

价指标体系分为三个层次、１３个指标，从碳排放的

产生、处理到最终结果给予综合评价［５］。张文

旭［６］、邵超峰［７］基于“驱动力—压力—状态—影

响—响应”模型原理，构建了低碳城市建设与评价

指标体系。低碳经济指标体系研究方面，梁日忠［８］

提出了“支持—投入—响应—产出”模式的区域低

碳经济发展指标体系。唐笑飞［９］运用层次分析法

和Ｋ均值聚类方法，构建了一套对中国省域尺度的

低碳经济发展水平评价指标体系。谢传胜［１０］基于
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模糊粗糙集理论，构建了包含经济系统、技术系统、

社会系统、能耗排放系统、环境系统５个方面的低碳

经济发展评价指标体系及模型。低碳竞争力指标体

系研究方面，李军军［１１］在探索低碳经济竞争力内涵

的基础上，构建了省际低碳经济竞争力评价指标体

系，包含低碳基础竞争力、低碳效率竞争力、低碳潜

力竞争力三个方面２０项具体指标。张小军［１２］基于

低碳竞争力的概念，从低碳能源、低碳产业、低碳产

出、低碳环境４个方面构建了低碳竞争力评价体系。

总体来看，低碳生态城市指标体系研究取得重

要进展，为指导和引领低碳生态城市建设做出了重

要贡献。然而，大多数研究在指标选取上混淆了路

径指标与水平指标，影响了评价的公平性和科学性。

在绝大多数的指标体系构建中，均将第三产业增加

值比重、万人拥有公交车辆等作为衡量城市间“低

碳”程度的评价指标，其数值越高表明低碳程度越

高。然而，这些指标多是低碳生态城市建设的路径

性指标，而非水平性指标。以第三产业增加值比重

为例，从单个城市来看，提高服务业比重，减少工业

或第二产业比重无疑是减碳的有效措施。然而，从

横向对比来看，用第三产业增加值比重衡量低碳发

展水平显然有失公允。例如，２０１０年上海市和东营

市万元 ＧＤＰ能耗分别为０．７１２吨标准煤和 ０．７４２

吨标准煤，两者相差不大，但同期第三产业增加值比

重分别为５７．３％和２３．７％，差距悬殊。以２０１０年

山东省１７设区市为样本，万元 ＧＤＰ能耗与第三产

业增加值比重的相关系数仅为 －０．１６９，相关性不

大。因此，第三产业增加值比重与低碳水平之间并

不存在显著的线性关系，用其评价城市低碳水平既

不公平也不科学，调整产业结构、提高服务业比重是

低碳生态城市建设的重要路径，而非横向衡量多个

城市低碳生态发展水平的科学性指标。其次，在评

价方法上，忽视了低碳生态城市的阶段性。低碳是

经济社会发展到一定阶段的产物，在城市发展的初

期，由于工业基础薄弱，碳排放强度较低，处于低水

平的低碳发展阶段；随着工业的不断发展，城市粗放

发展模式逐步显现，碳排放强度将显著提高；当城市

发展到一定阶段之后，特别是技术和管理创新会使

城市碳排放强度逐步下降。因此，低碳生态城市评

价必须要考虑低碳的这一阶段性特征。然而，目前

的多数研究忽视了这一问题，仅简单地以碳排放的

高低来衡量低碳发展水平。

为弥补以上研究的缺陷，本文试图在区别路径

性指标和水平性指标的基础上，构建科学合理的水

平性指标，创新相关评价方法，结合城市发展阶段，

对低碳生态城市发展水平进行科学评价。

二、低碳生态城市评价的科学基础

（一）碳排放与经济发展阶段关系实证

如前所述，一个国家或地区经济发展与碳排放

关系的演化存在三个“倒 Ｕ型”曲线高峰规律，即该

演化过程需要先后经历碳排放强度倒 Ｕ型曲线高

峰、人均碳排放量倒 Ｕ型曲线高峰和碳排放总量倒

Ｕ型曲线高峰。根据碳排放的三个“倒 Ｕ型”曲线

规律，可以将碳排放的演化过程划分为四个阶段，即

碳排放强度高峰前阶段、碳排放强度高峰到人均碳

排放量高峰阶段、人均碳排放量高峰到碳排放总量

高峰阶段以及碳排放总量稳定下降阶段。研究表

明，碳排放强度高峰相对容易跨越，而人均碳排放量

高峰和碳排放总量高峰跨越起来则比较困难［１３］。

为此，利用山东省的相关数据对此进行实证分析，具

体如图１和图２所示。总体来看，山东省已跨越了

碳排放强度的倒Ｕ型曲线高峰，但仍处于人均碳排

放与碳排放总量左侧的上升期，这是开展山东省绿

色低碳城镇评价的最基本的科学基础。

图１　１９５２年以来山东省碳排放强度与人均碳排放量
演变示意图

（二）产业结构与绿色低碳实证分析

产业结构调整是实现城市绿色低碳转型的有效

途径，多数学者已经证实了产业结构调整对降低碳

排放强度［１４］［１５］和碳排放总量［１６］均有显著的影响。

特别是从单个城市来看，调整产业结构，增加第三产

业比重显然是降低碳排放的有效途径和手段。以山

东省为例，１９５２年以来，随着产业结构的不断升级
·６５１·
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图２　１９５２年以来山东省碳排放总量演变示意图

和完善，碳排放强度不断下降。利用１９５２－２０１０年

第三产业增加值比重和万元ＧＤＰ碳排放强度指标，

构建两指标的散点图，结果显示，两者存在显著的负

相关关系，即随着第三产业的不断发展，碳排放强度

呈逐步下降趋势，如图３所示。

图３　１９５２－２０１０年山东省第三产业比重与碳排放
强度关系图

但是，产业结构指标属于衡量绿色低碳城镇发

展水平的间接性指标，需要与绿色低碳发展水平存

在着显著的线性相关关系。然而，从截面数据来看，

事实并非如此，山东省１７市第三产业增加值比重和

碳排放强度指标散点图（图４）显示，二者并不存在

显著的相关关系，二者相关系数仅为－０．１６９。

图４　２０１０年山东省１７设区市第三产业比重与
碳排放强度散点图

总体来看，产业结构调整是降低碳排放的有效

途径，但不是衡量城市绿色低碳发展水平的科学性

指标。城市个体之间的差异导致产业结构层次不

同，而碳排放水平可能趋同，产业结构层次与碳排放

水平并不存在显著的线性关系。

（三）能源消费的技术反弹效应

Ｋｈａｚｚｏｏｍ（１９８０）首次指出能源效率提高不一

定会导致能源需求下降，能源效率提高可能会导致

能源服务的增加，从而使能源消费的实际减少与单

位能源服务所消耗能源的减少并不是同比例变

化［１７］。Ｂｒｏｏｋｅｓ（１９７８，２０００）认为能源效率提高会
导致经济增长，经济增长反过来使能源消费增

加［１８］，即当真实的能源价格不变时，技术进步引起

的能源效率提升会增加而不是减少能源消费。这就

是能源消费的反弹效应（ｒｅｂｏｕｎｄｅｆｆｅｃｔ），即技术进

步引起能源效率提升，但技术进步带来的收益会引

起经济体中个体的行为反应，使得技术进步产生的

潜在能源节约并不能全部兑现［１９］。技术的反弹效

应不得不使我们重新审视和反思技术进步对绿色低

碳城镇的影响，提醒我们不能仅仅把技术进步提高

能源效率作为实现城市低碳生态发展的唯一途径，

特别是在评价绿色低碳城镇发展水平时，更要慎重

选择技术进步方面的相关指标，而对绿色低碳城镇

发展水平的评价也不能仅仅局限于碳排放强度等相

对低碳层面上，必须同时关注碳排放总量等绝对低

碳指标。

三、低碳生态城市评价指标体系的构建

（一）低碳生态指标库构建

参考国内外生态城市、低碳城市、绿色城市等指

标体系相关研究成果，将已有指标体系成果中出现

的指标分类罗列，并将其中重复、相近的指标进行排

除，构建现有绿色低碳指标集。该指标集共包含

１３７个指标，涵盖国内外１５个地区和城市低碳生态
相关指标体系研究成果。结合山东实际，课题组就

１３７项具体指标进行反复讨论，并征求相关专家的

意见，从中选出出现频率较高的６７项指标，舍弃相
似度较大，存在一定重复性的指标。保留较为先进

和代表未来发展趋势的指标。通过课题组内部讨

论、专家座谈、发送电子信件等多种形式征询各领域

相关专家的意见和建议，并经统计和讨论，最终建立

了低碳生态城市指标库。

（二）评价指标的筛选与优化
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１．评价指标的初选

根据上述研究，首先区分路径性指标与评价性

指标，确定备选的评价指标与评价目标之间存在确

定性的线性关系，确保评价的科学性和准确性。其

次，根据低碳生态城市的本质内涵，深入研究低碳生

态城市各系统的基本要求，按照质量评价指标体系

构建原则，筛选出最能反映低碳生态城市本质内涵

和发展趋势的指标，使选取的指标能代表某一领域

的综合发展水平，从根本上减少指标数量。第三，进

行专家咨询。低碳生态城市评价指标初选完成后，

就指标的科学性、完整性、可操作性等，广泛征求各

方面专家的意见，并根据专家意见，对初步建立的指

标体系作进一步调整优化。经过以上三个步骤，低

碳生态城市评价指标体系的筛选工作基本完成。

２．评价指标的优化

在指标初选的基础上，利用定量方法对低碳生

态城市评价指标体系进行优化。首先，检验指标区

分度。低碳生态城市质量评价体系要求每个指标都

要有较高的区分度，如果该指标值在评价对象之间

无差异，那么它对评价结果将不会起到任何作用，据

此判定各评价对象的优劣也就无从谈起。利用变异

系数法，检验指标的区分度，对于变异系数较小，区

分度不大的指标可直接删除。研究中，利用２０１０年

山东省部分数据，计算各初选指标的变异系数，对变

异系数小于０．４，区分度明显不够的指标予以删除。

其次，检验指标的“冗余度”。为消除指标之间的重

复，确保指标的独立性和指标体系的精简性，计算各

指标间的相关系数，定义相关系数大于０．９５以上的

为真相关，从真相关指标中择优列为评价指标。通

过以上步骤和方法，对低碳生态城市指标体系进行

了初选与优化，形成了低碳生态城市评价指标体系，

详见表１。
四、低碳生态城市质量评价方法

根据低碳生态城市评价的基本科学基础，合理

确定评价指标权重，选择合适的数据标准化方法，依

据低碳与经济发展之间的关系，将经济发展阶段纳

入低碳生态城市评价中，进行基于经济发展阶段与

水平的低碳生态城市评价，更加科学、客观地评价低

碳生态城市，增强实践指导力。

（一）评价指标权重确定

　表１ 低碳生态城市评价指标体系

一级

指标
二级指标 序号 三级指标 单位

权重

（％）

低

碳

生

态

城

市

碳排放

１ 碳排放量增长弹性系数 ％ １０．１８
２ 万元ＧＤＰ碳排放量 吨／万元 １８．３５
３ 人均碳排放量 吨二氧化碳 １２．５２

碳 汇
４ 森林覆盖率 ％ ９．０１
５ 人均公园绿地面积 平方米 ５．２０

资源环境

６ 万元ＧＤＰ取水量 立方米 ８．２６

７
万元ＧＤＰ主要污染物

排放量
千克／万元 ８．７８

８ 空气质量良好率 ％ ８．８１
９ 生活垃圾无害化处理率 ％ ９．４７
１０ 污水处理厂集中处理率 ％ ９．４２

　　指标赋权的方法主要有主观赋权、客观赋权以

及建立在两者基础之上的组合赋权三类方法。综合

考虑主观、客观及组合赋权法的优缺点，课题组认为

层次分析法比较适合确定低碳生态城市质量评价指

标权重。层次分析法具有以下优势：①定性与定量

相结合；②能将复杂系统的评价思维过程数字化；③
具有较强的逻辑性、实用性和系统性，采用该方法确

定各指标权重，既能充分吸收和借鉴低碳生态领域

相关专家、决策者的意见，又能最大限度地避免其他

主观赋权法的主观随意性，确保了权重确定的科学

性，对低碳生态城市建设起到正确的导向作用。根

据低碳生态城市评价指标体系，构建判断矩阵，邀请

省内外专家利用５／５—９／１比率标度法（如表２所

示）对各指标的相对重要性进行判断。对判断矩阵

进行一致性检验，并最终计算出各指标的权重，如表

１所示。
　表２　判断矩阵中两元素重要性两两比较的比例标度

取值含义 ５／５－９／１标度

两个元素相比，具有同等重要性

两个元素相比，前者比后者略微重要

两个元素相比，前者比后者明显重要

两个元素相比，前者比后者强烈重要

两个元素相比，前者比后者极端重要

５／５＝１
６／４＝１．５
７／３＝２．３３３
８／２＝４
９／１＝９

表示上述相邻判断的中间值
６．５／３．５，５．５／４．５，
７．５／２．５，８．５／１．５

若元素ｉ与元素ｊ的重要性之比为ｍ，
那么元素ｊ与元素ｉ的重要性之比为

１／ｍ

　　（二）评价模型确定

１．低碳生态城市综合评价模型

鉴于低碳生态是城市发展到一定阶段的产物，

同时，低碳发展水平与经济发展之间符合倒 Ｕ曲线

的规律，仅用低碳生态城市指数进行评价的科学性

和准确性受到影响，必须利用低碳生态指数与经济

·８５１·
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发展阶段双指标进行综合性评价。为此，采用象限

法进行综合评价，即横轴代表经济发展水平或阶段，

用人均ＧＤＰ表示，纵轴代表低碳发展水平，用城市

低碳生态指数表示。发达国家碳排放与人均 ＧＤＰ

之间存在明显的倒Ｕ型曲线关系，并且倒Ｕ型曲线

拐点所对应的收入水平基本上在人均 ＧＤＰ３０００－

５０００美元（１９９０年价格）左右，考虑到价格因素，我

们把坐标轴原点选择在人均 ＧＤＰ５０００美元和低碳

生态指数零点。由此，可形成四个象限，并对应不同

的低碳生态发展层次，第一象限为高经低碳，第二象

限高经高碳，第三象限为低经高碳，第四象限为低经

低碳，具体如图５所示。总体来看，低碳城市发展一

般经历低经低碳、低经高碳、高经高碳、高经低碳四

个发展阶段。为此，在同一象限内，按低碳发展水平

进行排序。

图５　低碳生态城市评价象限示意图

２．低碳生态指数合成模型

在多指标综合评价中，合成是指通过一定的算

式将多个指标对事物不同方面的评价值综合在一

起，以得到一个整体性的评价。多指标合成的综合

评价模型主要有以下几种类型：加权线性和法、乘法

合成法、加乘混合法、代换法、主成分分析法［２０］［２１］

等。

根据对各种评价模型优缺点的分析，课题组认

为加权线性和法能充分突出权重的作用，从而能发

挥评价结果的导向作用，并且其存在的评价结果线

性补偿问题也可以通过数据标准化处理在很大程度

上得到解决，是较为适合低碳生态城市质量评价的

方法。

城市低碳生态指数计算公式为：

ｙ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉｘｉ

式中ｙ为城市低碳生态指数，ｗｉ为第 ｉ项指标
的权重，ｘｉ为第ｉ项的标准化值，ｎ为评价指标个数。
３．原始数据处理

数据标准化是数据预处理的核心，是通过数学

变换来消除原始指标量纲影响的方法，可分为线性

与非线性两类，其中线性方法应用最为广泛。常用

的线性无量纲化形式有以下几种：标准化处理法、极

值处理法、指数化标准化法、归一化处理法、功效系

数法等［２２］。鉴于总体评价采用四象限法，标准差标

准化的特点是样本均值为０，标准化后的数据分布
在０两侧，便于我们设置象限的原点。因此，采用标

准差标准化方法对原始数据进行无量纲化处理。

具体如下，对于正向指标：

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊ
ｓｊ

对于负向指标：

首先，对指标进行一致化处理。即将逆向指标

转换为正向指标：

ｘ ＝１ｘ
其次，进行无量纲化处理

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊ
ｓｊ

式中ｘｊ、ｓｊ（ｊ＝１，２，…，ｍ）分别为第 ｊ项指标观
测值的（样本）平均值和（样本）均方差，ｘｉｊ为实际观
测值，ｘ′ｉｊ为标准化值。

五、山东省低碳生态城市发展质量评价

（一）质量评价结果

利用２０１０年山东省１７地市相关数据，按照上
述低碳生态城市评价指标体系和质量评价方法，计

算各地市的低碳发展指数，结果如表３所示，并结合
经济发展水平，利用象限法进行分析评价，结果如图

６所示。
（二）全省低碳生态城市发展格局

根据评价结果，可以将全省低碳生态城市发展

层次分为四个类型：

一是高经低碳类型，包括威海、烟台、青岛、潍

坊、泰安、东营六个城市，主要分布在东部沿海地区，

·９５１·
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２０１０年山东省及１７地市低碳生态
　表３ 发展指数一览表

城市 低碳生态发展指数 人均ＧＤＰ（美元）
山东省 －０．２８ ６０７２
济南市 －０．０６ ８５６０
青岛市 ０．６１ ９７２２
淄博市 －０．２３ ９３６３
枣庄市 －０．６６ ５４３９
东营市 ０．１５ １７１９５
烟台市 ０．８８ ９１９６
潍坊市 ０．３２ ５０６１
济宁市 －０．３１ ４６５９
泰安市 ０．２５ ５５２１
威海市 ０．８８ １０２２０
日照市 －０．１４ ５４４７
莱芜市 －０．４５ ６２６２
临沂市 ０．３３ ３５５５
德州市 －０．１２ ４４１１
聊城市 －０．０４ ４２０２
滨州市 －０．４３ ６１５２
菏泽市 －０．７１ ２１９１

　资料来源：根据《山东省统计年鉴２０１１》整理计算。

图６　２０１０年山东省１７设区市低碳生态发展水平
评价结果

其人均 ＧＤＰ均超过５０００美元，低碳生态城市指数

在０．１５以上，代表我省低碳生态城市发展的较高水

平。总体上看，这些城市已经跨越了碳排放强度的

倒Ｕ型曲线的峰值，近年来碳排放强度逐步降低，

而且碳排放水平在全省处于领先，如烟台、东营、青

岛单位ＧＤＰ能耗度已降至０．８吨标准煤以下，居全

省前三位；青岛、威海万元ＧＤＰ取水量降至２０立方

米以下，资源利用率较高。这类城市生态建设成效

同时显著，如六市生活垃圾无害化处理率全部达到

１００％，空气质量良好率均在９０％以上。这些城市

下一步要在继续引领全省低碳生态建设，降低碳排

放强度的同时，逐步跨越人均碳排放倒 Ｕ型曲线的

峰值。

二是高经高碳类型，包括济南、日照、淄博、滨

州、莱芜、枣庄六个城市，这些城市人均ＧＤＰ已超过

５０００美元，进入新的发展时期，高碳发展特征仍十

分明显，除济南外，其他城市万元 ＧＤＰ能耗全部高
于全省平均水平，其中莱芜最高，达３．５１吨标准煤，

从人均碳排放来看，６市全部高于全省平均水平，其

中莱芜、淄博分别达 １４．７６和 １０．２２吨二氧化碳。
因此，未来这类城市在保持适当经济发展的同时，要

着重提高资源能源利用率，降低碳排放强度，积极向

高经低碳方向跨越。

三是低经高碳类型，包括聊城、德州、济宁、菏泽

四市，主要分布于我省的西部地区，这些城市是我省

的欠发达地区，经济发展与东部沿海差距较为明显，

工业化和城镇化水平不高，经济社会发展模式仍较

粗放，资源能源利用效率不高，四市万元 ＧＤＰ能耗
介于１．２－１．４吨标准煤之间，但人均碳排放强度明

显低于东部沿海地区和全省平均水平，因此，四市未

来面临碳排放强度与人均碳排放双重上升的压力。

四是低经低碳类型，代表城市临沂。一般而言，

低经低碳的发展类型对应人均 ＧＤＰ３０００美元以下
的城市，从全省情况看，我省１７地市基本上全部进

入３０００美元以上，特别是临沂已达 ３５５５美元，因
此，临沂作为低经低碳类型在我省属于特例，表明临

沂在发展的过程中非常注重资源节约和环境友好建

设，努力避免重蹈先污染后治理的老路，为下一步实

现低碳生态发展奠定了坚实的基础。但同时，也应

清醒地看到，临沂正处于工业化和城镇化的快速发

展时期，经济快速发展需要较大的碳排放空间，未来

的关键是要统筹协调好经济发展与低碳生态建设的

关系，不能因为过于追求低碳而影响经济社会发展，

但也不能浪费当前低碳生态建设的良好局面。

总体来看，我省城市高碳发展特征仍然明显。

从全省和１７地市情况看，我省碳排放总量仍呈加速
递增态势，全省１７地市碳排放量增长弹性系数全部

大于１，表明２０１０年各市碳排放量呈增长态势，且
较２００９年的增长量较大，其中菏泽最高，达到１．５９，

增长幅度最大。因此，目前我省低碳生态建设的重

点仍然是相对脱钩发展，而非绝对脱钩发展。从全

省来看，我省总体上仍处于高经高碳的发展阶段，从

１７设区市看，属于高碳发展类型的城市达１０个，占

全部设区市个数的５８．８％。其次，我省多数城市进
·０６１·
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入低碳生态转型发展的关键期。我省已有１２个设

区市人均ＧＤＰ达５０００美元以上，进入５０００－１００００

美元发展的关键转型期，这一时期既是重大发展机

遇期，又是矛盾的多发期，如果处理得当，可以快速

跨过１万美元大关，如果处理不当，则可能掉入中等

收入国家陷阱，面临低碳生态建设的严峻挑战。从

评价结果看，在 １２市中，仍有一半的城市在跨过

５０００美元大关后，低碳生态建设的成效并不明显，

仍处于明显的高碳发展阶段，脱钩发展的压力仍然

较大。

六、结论

低碳生态城市建设是一项长期的系统工程，需

要对其建设成效进行长期科学的监测评价。低碳生

态城市发展水平评价必须依据其自身发展规律。低

碳生态城市发展存在三个倒 Ｕ型曲线规律，并非简

单的线性关系，开展低碳生态评价必须依据这一科

学事实。单纯注重考察低碳生态发展水平，忽视具

体发展阶段的评价，可能导致错误的结论。其次，低

碳生态城市评价指标选取必须体现公平性。在部分

研究中，把指标选取的公平性简单理解为选用相对

性指标，而不进行深层次的分析研究，容易造成公平

的假象，只注重纵向公平，忽视横向公平，同样导致

评价结果的不公，指标公平必须实现纵向和横向的

公平。
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