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摘要：首先对绿色经济评价指标进行海选，随后采用“初步筛选+R聚类-灰关联优势分析+理性分析”相结合的方法筛选评价指标，构建绿色经济发展的评价指标体系，并通过对比分析阐明该指标体系及其指标定量筛选方法的优势性：一是从评价指标信息相关性角度出发，采用Ward最小方差法依准则层对绿色经济指标进行R聚类，保证聚类后不同类间指标信息相关性较小而同类指标间相关性较大，确保筛选后的指标体系信息重复性小；二是从评价指标重要性角度出发，在R聚类的基础上提出采用灰关联优势分析，在每一类评价指标中保留对绿色经济评价结果影响最重要的指标。
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Abstract: This paper carries on audition to the green economy appraisal index firstly, and then the evaluation indexes are screened by the combination means of preliminary screening, R cluster-grey relational and advantage analysis, rational analysis, finaly constructs green economy evaluation indicators system. Furthermore, the superiority of the index system and its quantitative screening method is illustrated by comparative analysis: First, from the angle of evaluation index information correlation, Ward minimum variance method is used to cluster the green economic indicators with R, to ensure that the correlation of index information between different clusters after clustering is small, and that the correlation between similar indexes is greater, so as to ensure the information of index system after screening is less repeatable; second, from the point of view of the importance of evaluation indicators, on the basis of R clustering, the grey correlation advantage analysis is proposed, and the most important indexes which affect the evaluation results of green economy are reserved in each kind of evaluation index.
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进入21世纪，粗放式的经济增长方式带来了许多弊端，绿色经济作为一种不以资源环境为代价并能保证经济又好又快发展的经济增长方式，迅速成为了全球经济发展的潮流和趋势。2016年，内蒙古在“十三五”规划中提出要向绿色转型，发展绿色经济。在这样的背景下，提出构建指标体系来评价研究内蒙古绿色经济发展，而只有合理的绿色经济评价指标体系才对评价结果有意义，因此建立合理的绿色经济评价指标体系是相当的关键。
1    研究回顾
1.1  绿色经济评价指标体系研究现状
一是国内外权威机构的绿色经济评价指标体系，代表性的有：联合国亚太经济与社会理事会(ESCAP) [1]构建的评估亚太地区的绿色经济可持续指标体系；经济合作与发展组织(OECD) [2]从经济、环境、人类福祉等方面构建的绿色经济增长评价指标体系；联合国环境规划署(UNEP) [3]和全球绿色增长研究所(GGGI) [4]分别从资源、生态环境、经济与社会层面建立的评估绿色经济的指标体系；北京工商大学等[5]首次发布的评价四川省遂宁市绿色经济的指标体系；北京师范大学等[6]从经济社会发展、资源环境承载力和政府政策支持度3个层面构建的绿色经济评价指标体系。
二是国内外学者研究的绿色经济评价指标体系，代表性的研究有朱斌等[7]构建的福建省区域绿色经济转型的评价指标体系；丁刚等[8]构建的绿色经济评价指标体系；曾贤刚等[9]构建的绿色经济评价指标体系；邱飞飞等[10]建立的福建省绿色经济发展评价指标体系。
1.2  评价指标筛选方法的研究现状
一是使用主观筛选方法来确定评价指标体系，代表性的研究有：侯雨欣等[11]采用德尔菲法对大学生信用评价指标体系进行了筛选；吴颖婕[12]利用专家法对中国生态城市评价指标体系进行了筛选。主观方法筛选评价指标的优点是专家可以按照自己的经验挑选出符合绿色经济内涵的重要评价指标；但主观筛选的不足之处在于主观性太强，且对评价指标体系中指标信息相关的问题缺乏考虑。
二是使用客观筛选方法确定评价指标体系，代表性的研究有：周颖等[13]采用R聚类与因子分析相结合的方法对绿色产业指标体系进行了筛选；曹慧等[14]利用共线性和变异系数的方法对绿色创新能力评价指标体系进行了定量筛选。客观筛选方法的优势在于依据指标数据的差异来筛选指标，不受专家主观性影响；但是客观筛选方法又过于依赖于评价指标数据，没有考虑指标的实际含义。

考虑现有研究的不足，本研究首先对绿色经济评价指标体系进行海选与初步筛选，之后综合考虑指标间的相关性和重要性，利用“R聚类-灰色关联分析+理性分析”相结合的方法筛选指标，最终建立了包括经济发展、人类福祉、资源环境、社会发展4个层面共计24个指标的内蒙古绿色经济评价指标体系。
2  绿色经济评价指标体系构建思路
2.1  指标海选和初步筛选的思路
2.1.1  绿色经济评价指标体系准则层的设定和海选评价指标的思路
在绿色经济评价指标体系当前研究的基础上，设置了经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展4个准则层，在每一个准则层中，以国内外权威机构认定的高频指标和有关绿色经济的文献梳理指标为重点[1-10]，同时结合绿色经济的内涵、地区发展特色进行了指标的海选，构建了绿色经济评价指标海选体系。例如：通过选取地区生产总值（GDP）增长率、城镇登记失业率、基尼系数等指标来反映权威机构观点和经典文献中出现的高频指标原则；通过选取职工平均工资、卫生机构数等指标来反映绿色经济的内涵；选取农牧区常住居民人均可支配收入、草原面积等指标来反映地区自身发展特色。
2.1.2  绿色经济评价指标初步筛选思路
根据可观测性原则，对绿色经济评价指标海选体系进行初步筛选，将无法获得定量数据的评价指标进行删除。此外，还存在一部分数据观测不完整的评价指标，对于这些数据有缺失的绿色经济评价指标，如果数据缺失未超过一半，则采用该指标数据的中位数进行补全；若数据缺失超过一半,则将此绿色经济评价指标删除。通过删除数据不可获取的指标和补全部分数据缺失的指标，来保证初步筛选后的指标体系是可以量化的，为下一步的评价指标定量筛选提供数据准备。
2.2  指标定量筛选思路
通过R聚类和灰关联优势分析相组合的方法，对绿色经济评价指标体系进行定量筛选，保证筛选后的评价指标体系，其一反映信息不重复，其二对绿色经济评价结果影响显著。
(1)采用Ward最小方差法对绿色经济评价指标依准则层进行聚类。具体的，先将n个评价指标各自作为一类，其次将n个评价指标中的任意两个归并为一类，其他类不变，这样共有n(n-1)/2种归并方法，计算各归并方法后的各类指标总离差平方和，选择其中总离差平方和最小的合并方法进行分类，不断合并直到最后所有评价指标归为一类；而后，选择聚类数目并对R聚类的结果进行K-W检验，来确保聚类的数目选择合理。通过R聚类，能够保证分类后同一类中的评价指标反映信息相关性较大，而不同类中的评价指标反映信息相差较大，确保了筛选后的指标反映信息不重复。
(2)在R聚类的基础上，依次以各类内部的绿色评价指标为参考序列和比较序列进行灰色关联分析，得到灰色关联度矩阵；根据灰色关联度矩阵进行优势分析，来确定准优评价指标，指标越具有优势，表明该评价指标在绿色经济评价中越重要，对评价结果影响越大，越应该予以保留；依类保留具有准优特征的绿色评价指标，删除其他的指标。通过灰关联优势分析，保证了挑选保留的指标对绿色经济评价结果影响较大。
2.3  理性分析补充完善指标体系的思路
采用定量分析方法对评价指标进行筛选，只是根据评价指标数据的差异来决定指标被保留或删除，对评价指标的数据过于依赖，所以仅采用定量分析方法对绿色经济评价指标进行筛选，可能会造成一些高频指标或有重要意义的指标由于数据变异程度较小而被删除，最终导致所构建的评价指标体系合理性和可靠性较低，因此，在定量分析筛选绿色经济评价指标后，通过理性分析来补充完善指标体系，保证所构建的绿色经济评价指标体系更加符合绿色经济发展内涵。
2.4  绿色经济评价指标体系构建原理
绿色经济评价指标体系构建原理如图1所示。


图1 绿色经济评价指标体系构建原理

3  绿色经济评价指标体系构建模型
3.1  指标定量筛选前的数据标准化
3.1.1 正向指标的数据标准化
正向指标，是指评价指标取值越大，绿色经济发展水平越好的指标。设：xij*为第i个盟市第j个绿色经济评价指标标准化数值；xij为第i个盟市第j个绿色经济评价指标原始数值；m为绿色经济评价地区数目。根据正向指标数据标准化计算公式[15]此处引用的具体页码—图书类文献在文中多次引用的，每一次引用处均须标注具体页码，可知：
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3.1.2  负向指标的数据标准化
负向指标，是指评价指标取值越大，绿色经济发展水平越差的指标。根据负向指标数据标准化计算公式[15] 此处引用的具体页码，可知：
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式(2)的符号含义同式(1)。
3.2  绿色经济评价指标的R聚类分析方法
3.2.1  R聚类的目的

依准则层，采用离差平方和法对绿色经济评价指标R聚类，能够使聚类后不同的类反映该准则层的不同方面；同时通过聚类，使同一类中绿色经济评价指标间的相关性较大，反映的信息相似性较大，而不同类间绿色经济评价指标的差异较大，信息相似性较小，最终保证筛选后的评价指标体系能够全面反映准则层的各个方面同时指标反映的信息不重复。
3.2.2  R聚类思路
采用Ward最小方差法对每个准则层的评价指R聚类。设：Si为第i 类指标的离差平方和；ni为分类后第i 类指标的数目；Xi(j) 为第i 类指标中第j个评价指标标准化后的样本值向量；
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为第i 类指标的样本重心。则第i 类指标的离差平方和为[16]：
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式(3)的含义为：第i 类中ni个评价指标的样本值偏离第i 类样本重心的离差平方和；其经济学意义为：如果分类合理，则同类评价指标的离差平方和应当较小。
设：S为q个类的类内总离差平方和；q为类别数目。则总离差平方和为[16]：
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式(4)含义为：q个类的类内总离差平方和；其经济学意义为：聚类过程中每次缩小一类，类内评价指标离差平方法会增大，但是分类合理则总离差平方增大会最小。
具体的，R聚类分析的步骤为：先将n个评价指标各自看为一类；将n个评价指标中的任意两个合并为一类，其他类不变，这样共有n(n-1)/2种合并方法，根据公式(4)计算各合并方法的总离差平方和，选择其中总离差平方和最小的合并方法进行分类；重复进行上面步骤直到最后所有评价指标归为一类。3.2.3  最优聚类数目确定方法
一般的，在实际问题分析中，聚成多少类都是由人为主观地确定，这可能就会导致聚类数目选择不合理，影响整个评价指标体系的构建。因此，为了确定最优的聚类数目，在初步选定聚类数目后，对每一类的评价指标都进行非参数检验方法中的K-W检验，检验同类绿色经济评价指标在数量特征上是否存在差异。K-W检验的原假设是评价指标间不存在显著差异。 
最优聚类数目确定的具体方法为：初步选定聚类数目后，对每一类的评价指标做K-W检验，如果K-W检验的P值大于选定的显著性水平0.01，接受原假设，认为同类评价指标在数量特征上没有极显著差异，分类合理，可以认为初步选定聚类数目便为最优聚类数目；如果P值小于选定的显著性水平0.01，拒绝原假设，说明同类评价指标在数量特征上存在极显著差异，初步选定的聚类数目不合理，则需重新确定聚类数目，再次进行K-W检验，直至所有分类结果都通过检验。

3.3  灰关联优势分析筛选指标的方法

3.3.1  灰关联优势分析的目的

R聚类将相关性较大的指标聚为一类，将相关性较小的指标聚为不同的类。在R聚类的基础上，采用灰关联优势分析对指标进行筛选，在每一类中保留准优评价指标，保证筛选后的指标体系不仅有精简性且对绿色经济评价结果影响最大。
3.3.2  灰关联优势分析的思路
灰关联优势分析对指标的筛选，是在灰色关联度分析的基础上进行的，是根据评价指标间的灰色关联度大小次序来确定准优指标。评价指标越具有优势，表明该评价指标在绿色经济评价中越重要，对评价结果影响越大，越应该予以保留。依类，对绿色经济评价指标进行灰色关联分析，根据指标的灰色关联度矩阵，保留准优评价指标，保证筛选后的指标对评价结果影响最大。
.3.3  灰关联优势分析的筛选标准
设
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为以第i个评价指标为参考序列其他指标为比较序列时，第i个评价指标与第j个评价指标的灰色关联度；n具体为R聚类后每类中评价指标的数目。则有：
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，则称Xa为准优特征指标[17]。
具体的：（1）依次以各类内部的绿色评价指标为参考序列和比较序列，计算参考序列与比较序列之间的灰色关联度，得到灰色关联矩阵；（2）根据灰色关联矩阵，计算矩阵中每一行的和值，和值最大的一行所对应的作为参考序列的评价指标为准优评价指标；（3）依类保留具有准优特征的评价指标，如果R聚类后某类中只有一个评价指标，则不需要进行灰关联优势分析进行约简，直接予以保留。
4  绿色经济评价指标体系构建的实证
4.1  样本选取与数据来源
以内蒙古为例，研究绿色经济评价指标体系的构建，所选样本为内蒙古的12个盟市。
绿色经济评价指标数据来源于《内蒙古统计年鉴2015》。指标计算与分析均采用EXCEL、DPS 7.5和SPSS 17.0软件进行。内蒙古绿色经济评价指标原始数据如表2第4—15列所示。---应先见表1后见表2！
4.2  内蒙古绿色经济评价指标体系构建的基础
4.2.1  指标的海选与初筛
以权威机构认定的指标和文献梳理的高频指标为重点[1-10]，同时结合绿色经济的内涵、内蒙古自治区自身发展特色，建立了内蒙古绿色经济评价指标的海选体系（如表1）。该海选指标体系由经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展4个准则层构成，共包含107个评价指标。四个准则层列于表1第1列，107个海选指标列于表1第2、5列。
根据数据可观测原则，在每个准则层内部删除数据不可获取的评价指标，表1内用“数据不可获取删除”标出。

表1 内蒙古绿色经济评价的海选指标集
	准则层
	指标层及性质
	来源
	筛选结果
	指标层及性质
	来源
	筛选结果

	X1经济发展
	X11人均GDP(正向)
	[1-5,7]
	R聚类-灰关联优势分析删除
	X1,14单位GDP水耗量(正向)
	[6]
	数据不可获取删除

	
	……
	……
	……
	……
	……
	……

	
	X1,12能源消费总量(正向)
	[1-5,7]
	理性分析保留
	X1,26商品房销售额(正向)
	[4-5]
	保留

	X2人类福祉
	X21城镇居民人均可支配收入(正向)
	[4-5,7]
	R聚类-灰关联优势分析删除
	X2,11社会福利事业支出(正向)
	[7]
	数据不可获取删除

	
	……
	……
	……
	……
	……
	……

	
	X210每万人口卫生机构床位数(正向)
	[1,4-5]
	保留
	X2,19职工平均工资(正向)
	[8]
	保留

	X3资源环境
	X31自来水普及率(正向)
	[2]
	数据不可获取删除

	X3,18工业废水排放总量（负向）
	[7,10]
	数据不可获取删除


	
	……
	……
	……
	……
	……
	……

	
	X3,17空气质量良好天数(正向)
	[6-7]
	数据不可获取删除
	X3,34城市污水日处理能力(正向)
	[9-10]
	R聚类-灰关联优势分析删除

	X4社会发展
	X41城市燃气普及率(正向)
	[4-5]
	数据不可获取删除
	X4,15R&D经费内部支出(正向)
	[8]
	R聚类-灰色关联分析删除

	
	……
	……
	……
	……
	……
	……

	
	X4,14城镇登记失业率(负向)
	[6]
	保留
	X4,28邮政业务总量(正向)
	[5]
	R聚类-灰色关联分析删除


4.2.2  数据的标准化

根据指标性质，将正向指标数据代入标准化公式(1)、负向指标数据代入标准化公式(2)，得到标准化处理的数据，如表2所示。

表2 内蒙古绿色经济评价指标原始数据及标准化结果
	序号
	准则层
	指标层
	原始数据
	标准化数据

	
	
	
	呼和浩特
	…
	阿拉善盟
	呼和浩特
	…
	阿拉善盟

	1
	经济

发展
	人均GDP
	95 961
	…
	130 426
	0.392 2
	
	0.593 2

	…
	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	16
	
	第三产业占GDP比重
	0.663 6
	…
	0.272 4
	1
	…
	0.009 7

	17
	人类

福祉
	卫生机构数
	1 879
	…
	323
	0.363 7
	…
	0.003 5

	…
	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	27
	
	职工平均工资
	50 467
	…
	55 498
	0.152 2
	…
	0.371 1

	28
	资源

环境
	钢产量
	52.455
	…
	52.455
	0.035 3
	…
	0.035 3

	…
	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	46
	
	城市污水日处理能力
	30
	…
	11
	0.824 9
	…
	0.185 2

	47
	社会

发展
	R&D经费支出
	30 799
	…
	350
	1
	…
	0

	…
	
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	62
	
	邮政业务总量
	71 363
	…
	2 237
	1
	…
	0


4.3  内蒙古绿色经济评价指标定量筛选的实证
对内蒙古绿色经济评价指标的定量筛选分两步进行，首先依准则层对指标进行聚类，其次依类进行灰关联优势分析，保留对绿色经济评价结果最重要的指标。
4.3.1  R聚类分析
根据聚类分析的思想，首先根据表2中指标的标准化数据，利用SPSS 17.0，依准则层对评价指标进行R聚类；其次根据聚类树状图确定聚类数目并进行K-W检验，直至所有聚类都通过检验。最终各准则聚类结果和K-W检验结果的P值如表3所示。
4.3.2  灰关联优势分析
在R聚类分析后，对于只有一个评价指标的类别，则不需要约简，直接保留该指标； 对于多于1个评价指标的类别，则进行灰关联优势分析。在各个准则层内，采用DPS软件依类进行灰色关联分析，求得灰色关联矩阵；根据每一个灰色关联矩阵进行优势分析，确定准优绿色指标，即计算灰色关联矩阵每一行的和值，和值最大的一行所对应的特征行为序列便为该类的准优指标。在每一类中，保留准优评价指标，删除其他指标，准优指标的判断见表3所示。通过R聚类-灰关联优势分析保留的指标见表3所示。

表3  R聚类-灰关联优势分析后内蒙古绿色经济评价指标筛选结果
	序号
	准则层
	指标层
	聚类类别
	K-W检验sig
	准优指标判断
	选择保留指标

	1
	经济
发展
	能源消费总量
	1
	0.015
	3.349 6
	社会固定资产投资

	2
	
	新增固定资产
	1
	
	3.287 4
	

	3
	
	社会固定资产投资
	1
	
	3.428 0
	

	4
	
	外国直接投资额比重
	1
	
	3.202 5
	

	5
	
	第三产业占GDP比重
	2
	0.542
	2.462 6
	商品房销售额

	6
	
	储蓄存款
	2
	
	2.416 7
	

	7
	
	商品房销售额
	2
	
	2.499 1
	

	8
	
	人均GDP
	3
	0.241
	2.097 3
	全体居民人均消费支出

	9
	
	全体居民人均消费支出
	3
	
	2.314 0
	

	10
	
	第二产业占GDP比重
	3
	
	2.153 7
	

	11
	
	年末常住人口
	4
	0.870
	2.996 5
	农业总产值

	12
	
	第一产业占GDP比重
	4
	
	2.839 1
	

	13
	
	农业总产值
	4
	
	3.086 3
	

	14
	
	农林鱼牧业总产值
	4
	
	3.078 8
	

	15
	
	GDP增长率
	5
	0.073
	1.651 2
	GDP增长率

	16
	
	单位GDP电耗降低
	5
	
	1.651 2
	

	17
	人类

福祉
	万人拥有医院，卫生院病床数
	1
	0.889
	2.624 6
	每万人口卫生机构

床位数

	18
	
	卫生机构数
	1
	
	2.357 7
	

	19
	
	每万人口卫生机构床位数
	1
	
	2.643 6
	

	20
	
	公路里程
	2
	—
	——
	公路里程

	21
	
	生活用水
	3
	0.011
	1.639 8
	普通高校在校学生人数

	22
	
	普通高校在校学生人数
	3
	
	1.639 8
	

	23
	
	农牧区居民人均可支配收入
	4
	0.893
	3.089 1
	居民人均可支配收入

	24
	
	城镇居民人均可支配收入
	4
	
	3.232 7
	

	25
	
	交通支出
	4
	
	3.153 0
	

	26
	
	居民人均可支配收入
	4
	
	3.333 9
	

	27
	
	职工平均工资
	5
	—
	——
	职工平均工资

	28
	资源环境
	湿地产业总产值
	1
	0.071
	2.371 7
	湿地产业总产值

	29
	
	湿地恢复与保护投资
	1
	
	2.315 5
	

	30
	
	钢产量
	1
	
	2.150 4
	

	31
	
	天然气供气量
	2
	0.413
	3.913 3
	生活垃圾无害化处理量

	32
	
	公园面积
	2
	
	3.721 2
	

	33
	
	全年供水总量
	2
	
	4.003 0
	

	34
	
	生活垃圾无害化处理量
	2
	
	4.020 5
	

	35
	
	城市污水日处理能力
	2
	
	3.887 1
	

	36
	
	国有林面积
	3
	0.094
	2.612 5
	国有林面积

	37
	
	液化石油气供气量
	3
	
	2.522 2
	

	38
	
	原煤产量
	3
	
	2.499 9
	

	39
	
	火灾造成的直接经济损失
	4
	0.958
	3.077 8
	农药使用量

	40
	
	农药使用量
	4
	
	3.290 5
	

	41
	
	化肥施用量
	4
	
	3.173 0
	

	42
	
	城镇污水排放量
	4
	
	3.041 1
	

	43
	
	有效灌溉面积
	5
	0.386
	1.679 8
	造林面积

	44
	
	造林面积
	5
	
	1.679 8
	

	45
	
	建成区绿化覆盖率
	6
	0.221
	1.548 3
	建成区绿化覆盖率

	46
	
	焦炭产量
	6
	
	1.548 3
	

	47
	社会发展
	R&D人员全时当量
	1
	0.034
	3.277 4
	政府基金

	48
	
	政府基金
	1
	
	3.421 3
	

	49
	
	R&D经费支出
	1
	
	3.288 6
	

	50
	
	邮政业务总量
	1
	
	3.115 8
	

	51
	
	城镇登记失业率
	2
	—
	——
	城镇登记失业率

	52
	
	教育支出
	3
	0.650
	2.916 9
	节能环保的预算支出

	53
	
	医疗卫生支出
	3
	
	2.873 8
	

	54
	
	节能环保的预算支出
	3
	
	2.935 0 
	

	55
	
	财政对一般公共服务支出
	3
	
	2.879 7
	

	56
	
	第三产业年末就业人员
	4
	0.870
	3.064 8
	科学技术的预算支出

	57
	
	城镇年末就业人员
	4
	
	3.117 8
	

	58
	
	房屋建筑竣工住宅面积
	4
	
	3.215 4
	

	59
	
	科学技术的预算支出
	4
	
	3.252 3
	

	60
	
	国内旅游人数
	5
	0.564
	1.800 7
	国内旅游收入

	61
	
	国内旅游收入
	5
	
	1.800 7
	

	62
	
	旅游外汇收入
	6
	—
	—
	旅游外汇收入


4.4  定量筛选后理性分析补充指标体系
定量分析对评价指标进行筛选造成一些高频指标和有重要意义的指标被删除，所以通过实际分析，在经济发展准则层补充“能源消费总量”指标，在人类福祉准则层补充“生活用水”指标。通过理性分析补充的绿色经济评价指标在表1内相应用“理性分析保留”标明。

从绿色经济评价指标的海选以及初筛，到R聚类和灰关联优势分析相结合的定量筛选，到最后结合理性分析补充绿色经济评价指标体系，最终从107个海选的绿色经济指标中筛选出24个指标，构成了内蒙古绿色经济评价指标体系，如图2所示。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图2 内蒙古绿色经济评价指标体系
5  对比分析
5.1  指标体系对比分析
如今，学者们对绿色经济的评价研究越来越多，但由于关于绿色经济评价体系没有统一标准定论，学者们构建的绿色经济评价指标体系也不尽相同。本文选择曾贤刚等[9]研究构建的评价指标体系与本文所构建的指标体系进行对比分析，如表4所示。
表4 指标体系对比----非三线表范式！
	
	本文构建的指标体系
	曾贤刚和毕瑞亨构建的指标体系

	准则层选择
	4个准则层
	经济发展
人类福祉
资源环境
社会发展
	3个准则层
	经济转型有效性
资源利用绿色度
进步和福祉实现度

	指标选择
	24个指标
	GDP增长率
……

政府基金
	32个指标
	GDP
……

教育经费

	指标体系信息重叠考虑
	是
	否

	指标重要性考虑
	是
	否


表4 指标体系对比
	指标体系
	准则层选择
	指标选择
	考虑指标体系信息重叠
	考虑指标
重要性

	本文构建的指标体系
	4个准则层：
经济发展
人类福祉
资源环境
社会发展
	24个指标：
GDP增长率
……

政府基金
	是
	否

	曾贤刚等构建的指标体系
	3个准则层
经济转型有效性
资源利用绿色度
进步和福祉实现度
	32个指标：
GDP
……

教育经费
	是
	是


绿色经济评价指标体系构建的关键是要符合绿色经济内涵。所谓绿色经济，是一种注重经济增长与资源节约、生态环境保护协调发展，同时也强调提高人类福祉，促进社会公平和谐发展的发展方式[18]。通过对比可以发现：从准则层和指标选择上看，曾贤刚等构建的指标体系缺乏对生态环境保护的考虑，指标体系对绿色经济内涵的涵盖不是很全面，而本文构建的指标体系更全面反映了绿色经济内涵；从指标数目上，曾贤刚等构建的指标体系数量相对繁多，且指标体系中存在指标相关性较大的问题，也没有考虑指标对绿色经济评价结果的重要性，这会影响后续进一步评价分析的准确性。所以，通过对比发现本文所构建的指标体系是更具有优势的。
5.2  指标体系定量筛选方法对比分析
在指标体系构建过程中，指标定量筛选的方法有很多，由于简单与方便，目前学者们对相关分析-变异系数相结合的方法使用最多，所以选择此方法与本文R聚类-灰关联优势分析的方法进行对比。
本文利用相关分析-变异系数的方法再次构建了最终的评价体系，基于两种指标体系，采用离差最大化赋权的方法对内蒙古绿色经济进行了评价。两种定量筛选方法对比分析结果如表5所示。

表5 指标体系定量筛选方法对比分析
	方法
	指标体系
	排名/位

	
	
	呼和浩特市 包头市 呼伦贝尔 兴安盟 通辽 赤峰 锡林郭勒盟 乌兰察布市 鄂尔多斯市 巴彦淖尔市 乌海市 阿拉善盟

	相关分析-变异系数
	22个指标：
人均GDP

……

钢产量
	2         1       3      12     6     5      7          11         4         10          8       9

	R聚类-灰关联优势分析
	24个指标：

GDP增长率
……

政府基金
	2         1       4      12     6     5      7           11        3         10           8      9


表5定量筛选方法对比分析-----非三线表范式！
	
	相关分析-变异系数
	R聚类-灰关联优势分析

	指标体系
	22个指标
	人均GDP

……

钢产量
	24个指标
	GDP增长率
……

政府基金

	评价结果
	地区
	排名

	
	呼和浩特市
	2
	2

	
	包头市
	1
	1

	
	呼伦贝尔
	3
	4

	
	兴安盟
	12
	12

	
	通辽
	6
	6

	
	赤峰
	5
	5

	
	锡林郭勒盟
	7
	7

	
	乌兰察布市
	11
	11

	
	鄂尔多斯市
	4
	3

	
	巴彦淖尔市
	10
	10

	
	乌海市
	8
	8

	
	阿拉善盟
	9
	9


根据表5对比分析结果可以看出，采用这两种定量筛选方法构建的评价体系对内蒙古绿色经济的评价，在鄂尔多斯和呼伦贝尔两盟市的排名有所差异。从内蒙古的实际发展考虑，呼包鄂的绿色经济发展是更好的，鄂尔多斯的发展应该是排在第3位的，因此，相比而言，R聚类-灰关联优势分析方法下的评价结果是更符合内蒙古实际发展情况的，说明就本文的指标体系构建上，R聚类-灰关联优势分析方法比相关分析-变异系数法更合理。
6  结论

本文以海选的评价内蒙古绿色经济指标为基础，通过数据的可获取性初步筛选、R聚类和灰关联优势分析定量筛选、理性分析补充高频指标和有重要意义指标，最终构建了包含GDP增长率、职工平均工资等24个指标的评价内蒙古绿色经济的指标体系；最后，通过对比分析揭示了本文构建的绿色经济评价指标体系以及指标定量筛选方法的优势性。所构建的评价指标体系为下一步内蒙古绿色经济发展评价研究提供了准备。
本文研究的要点在于：一是从评价指标信息相关性角度出发，依准则层对绿色经济指标进行R聚类，保证聚类后不同类间指标信息相关性较小，而同类指标间相关性较大，确保筛选后的指标体系信息重复性小；二是从评价指标重要性角度出发，在R聚类的基础上，采用灰关联优势分析，在每一类评价指标中保留具有准优特征的评价指标，保证筛选出的指标对绿色经济评价结果影响最大。
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绿色经济内涵和内蒙古地区自身发展特色
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保留最具有优势的绿色经济评价指标，保证筛选出的指标对绿色经济评价结果影响最大





通过Ward法对绿色经济评价指标依准则层聚类，保证筛选后的评价指标反映信息不重复





依准则层对绿色经济评价指标聚类





同类指标中，通过灰关联优势分析筛选指标





绿色经济评价指标体系的初步筛选
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数据可观测性原则
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绿色经济评价指标体系








理性分析补充完善绿色经济指标体系





定量筛选





内蒙古绿色经济评价指标体系








人类福祉





资源环境





经济发展








社会发展





GDP增长率








全体居民人均消费支出





社会固定资产投资





农业总产值








能源消费总量








商品房销售额








政府基金








城镇登记失业率





节能环保的预算支出





科学技术的预算支出





国内旅游收入








旅游外汇收入








普通高校在校学生人数








每万人口卫生机构床位





居民人均可支配收入





公路里程








生活用水








职工平均工资








生活垃圾无害化处理量








国有林面积





湿地产业总产值





农药使用量








造林面积








建成区绿化覆盖率
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