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摘要：对变异系数法、均方差法、离差最大化法、熵权法、灰色关联法5种单一评价方法所得评价结果做动态修正，建立绿色经济动态修正的组合评价模型，克服现有单一评价方法存在评价结果不一致的弊端。以内蒙古绿色经济评价为例进行实证分析，并根据评价排序做聚类分析。最后，基于实证结果，分析内蒙古各盟市的绿色经济发展状况并提出相关政策建议。
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Abstract: First, the five different evaluation results from coefficient of variation, variance method, maximizing deviations method, entropy method and gray correlation method are modified dynamically, then the green economy combination evaluation model based on dynamic revision is established, which overcomes the inconsistent shortcomings of evaluation results of single evaluation methods. Next, Inner Mongolia is taken as an example to be empirically analyzed using the model, and cluster analysis is carried out according to the evaluation order. Finally, based on the empirical results, this paper analyzes the development of green economy in Inner Mongolia and puts forward some policy recomendations. 
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20世纪末，传统粗放式经济发展模式带来的生态破坏、环境污染、资源浪费等问题日趋严重，人民的生活也遭受到极大挑战，以往只强调经济增长的发展模式已经难以为继，人们开始追寻一种新的经济发展方式。1989年，顺应时代发展，绿色经济首次被提出[1]。进入21世纪，发展绿色经济的潮流越演越烈，全球各国都在转变经济发展方式，推动绿色经济大发展。在2016年的G20峰会上，我国将绿色金融纳入重要议题，来推动世界经济和本国经济向绿色转型；同年，内蒙古在“十三五”规划中也提出了要向绿色转型，发展绿色经济。绿色经济作为一种不以资源环境为代价又要保证经济又好又快发展的经济增长方式，成为了全球经济发展的潮流和趋势，也渐渐成为学术界的研究热点。正是在这样的背景下，本研究提出构建指标体系来评价研究内蒙古绿色经济发展情况。
1  绿色经济评价指标体系研究现状
一是海内外权威机构关于绿色经济的评价指标体系。典型的有联合国亚太经济与社会理事会(ESCAP) [2]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) [3]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；美国西雅图市构建的绿色可持续发展评价指标体系[4]；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。
二是学者研究的绿色经济评价指标体系。典型的研究有杨雪星[6]构建的包容性绿色经济增长指数指标体系；叶敏弦[7]构建的县域绿色经济发展评价指标体系；邱飞飞等[8]构建的福建省绿色经济发展评价指标体系。
1.2  绿色经济评价方法的研究现状
一是关于主观评价方法的研究。典型的有Satiprasad等[9]运用灰色层次分析法对印度区域环境脆弱性进行的评价研究；刘国宏[10]通过采用专家评分法对指标赋权，对我国29个城市的区域金融中心综合发展情况进行了评价；刘建等[11]采用G1法确定指标权重，对我国城市应急能力进行了评价。
二是关于客观评价方法的研究。典型的有刘倩等[12]利用熵值法对河北省绿色经济发展水平进行综合评价分析；罗静等[13]采用主成分分析法对我国农村绿色经济发展状况进行了评价；邱飞飞等[8]运用灰色关联度法对福建省的绿色经济发展情况进行了评价。
现有评价研究中，无论是采用主观评价还是客观评价，都可能会出现因采用不同的评价方法得到不完全一致评价结果的问题，这就是单一评价方法的弊端所在。所以，考虑单一评价方法的不足，本文首先采用5种单一评价方法对绿色经济进行评价，其次基于动态修正的思路，对5种单一评价方法的结果进行组合评价，最终得出统一的绿色经济评价结果。
2  绿色经济评价模型的指标体系构建
本文以国内外权威机构认定的高频指标[2-5]、文献梳理的指标[6-8]，以及结合绿色经济内涵和地区自身发展特色选择的指标为基础，根据指标数据可观测性和指标信息不冗余原则，利用R聚类和灰关联优势分析相结合的方法定量筛选指标，最终从经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展4个层面构建了包含24个指标的绿色经济评价模型的指标体系，如表1所示。

表1 绿色经济评价指标体系及数据集
	序号
	准则层
	指标层
	原始数据
	标准化打分值

	
	
	
	呼和浩特
	…
	阿拉善盟
	呼和浩特
	…
	阿拉善盟

	 1
	经济

发展
	GDP增长率(＋)
	0.697 4
	…
	－0.295 1
	0.903 4 
	…
	0.000 0 

	2
	
	全体居民人均消费支出(＋)
	20 394
	…
	23 465
	0.741 4 
	…
	0.954 7 

	3
	
	社会固定资产投资(＋)
	8 333 944
	…
	2 828 954
	0.289 0 
	…
	0.000 0 

	4
	
	农业总产值(＋)
	773 222
	…
	111 480
	0.262 6 
	…
	0.027 6 

	5
	
	能源消费总量(＋)
	1 479.730 0
	…
	6 290.100 0
	0.316 0 
	…
	0.079 1 

	6
	
	商品房销售额(＋)
	199.190 0
	…
	1.430 0
	0.983 9 
	…
	0.000 0 

	7
	人类福祉
	居民人均可支配收入(＋)
	26 106
	…
	26 223
	0.741 1 
	…
	0.747 7 

	8
	
	普通高校在校学生人数(＋)
	232 481
	…
	384
	1.000 0 
	…
	0.000 0 

	9
	
	每万人口卫生机构床位数(＋)
	1.600 0
	…
	0.110 0
	0.628 7 
	…
	0.000 0 

	10
	
	公路里程(＋)
	7 258
	…
	8 698
	0.262 3 
	…
	0.322 6 

	11
	
	生活用水(＋)
	6 091
	…
	2 675
	1.000 0 
	…
	0.332 2 

	12
	
	职工平均工资(＋)
	50 467
	…
	55 498
	0.152 2 
	…
	0.371 1 

	13
	资源环境
	农药使用量(－)
	464
	…
	202
	0.950 5 
	…
	0.980 4 

	14
	
	生活垃圾无害化处理量(＋)
	61.200 0
	…
	22.500 0
	1.000 0 
	…
	0.171 3 

	15
	
	国有林面积(＋)
	245 829
	…
	50 693
	0.100 2 
	…
	0.018 0 

	16
	
	湿地产业总产值(＋)
	12 239
	…
	53
	0.174 4 
	…
	0.000 0 

	17
	
	建成区绿化覆盖率(＋)
	0.402 7
	…
	0.393 4
	0.619 5 
	…
	0.495 7 

	18
	
	造林面积(＋)
	22.050 0
	…
	89.690 0
	0.214 7 
	…
	0.992 2 

	19
	社会发展
	国内旅游收入(＋)
	373.250 0
	…
	30.840 0
	1.000 0 
	…
	0.014 4 

	20
	
	科学技术的预算支出(＋)
	36 005
	…
	6 295
	0.641 8 
	…
	0.005 9 

	21
	
	政府基金(＋)
	69 025
	…
	928
	1.000 0 
	…
	0.008 2 

	22
	
	旅游外汇收入(＋)
	12 480
	…
	3 083
	0.297 0 
	…
	0.072 5 

	23
	
	城镇登记失业率(＋)
	0.035 4
	…
	0.032 6
	0.335 7
	…
	0.535 7

	24
	
	节能环保的预算支出(＋)
	101 503
	…
	39 449
	0.537 4
	…
	0.134 8


          注：1）GDP指地区生产总值；2）括号内“+”表示为正向指标，“－”表示为负向指标。后同
3 绿色经济评价模型建立思路
3.1 动态修正的组合评价思路

单一评价方法对绿色经济发展进行评价存在的问题便是评价方法的不同就可能会导致评价结果的不同，因此本文采用动态修正的组合评价方法对绿色经济进行评价。首先选择变异系数法、均方差法、离差最大化法、熵权法、灰色关联法5种单一评价方法分别对绿色经济进行评价，得到评价排序结果；其次利用平均值法、Boarda法和Compeland法3种组合方法对第i个盟市在第j种单一评价方法下的评价排名进行打分，通过打分值rij进行组合排序，循环使用这3种组合方法进行修正，直到3种组合方法下绿色经济评价排名通过Spearman一致性检验；最后确定各盟市绿色经济发展的最终排序结果即为组合评价排序。这就是基于动态修正的组合评价思路。
3.2 动态修正的组合评价原理
本文采用动态修正的组合评价方法对内蒙古绿色经济进行评价, 分别对5种客观评价方法所得到的结果进行动态修正, 使其评价结果最后趋于一致, 保证最终的评价结果更加科学、可靠。基于动态修正的内蒙古绿色经济组合评价原理如图1所示。
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图1 内蒙古绿色经济评价动态修正的组合评价原理

4  动态修正评价模型建立的方法
4.1 指标的标准化打分方法
4.1.1 正向评价指标的标准化打分公式
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：yij为第i个盟市第j个绿色经济指标的标准化打分值；xij为第i个盟市第j个绿色经济指标的原始观测值；s为绿色经济评价对象的数目。根据正向指标数据标准化计算公式[14]在此标注具体引用页码！，图书类文献在文内有多处引用的，需在文内每一引用处的文献序号后，标注此处引用内容所在文献的具体页码。可知： 
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4.1.2 负向评价指标的标准化打分公式
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[14] 在此标注具体引用页码！，可知：
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式(2)的符号含义同式(1)。

4.2 单一评价方法的赋权
4.2.1 离差最大化法赋权
离差最大化方法确定指标权重，体现了单一指标离差占所有指标离差和的比重的权重测算方法，反映了指标数据离散程度越大则权重越大的指标重要性赋权思路。

设：wj为第j个评价指标的权重；yij为第i个盟市第j个指标的标准化打分值；ykj为第k个盟市第j个指标的标准化打分值；n为绿色经济评价指标的数目；s为评价地区的数目。根据离差最大化公式[15]，第j个评价指标的权重为：
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式(3)的公式含义为：单一指标离差占所有指标离差和的比重。
4.2.2 变异系数法赋权
变异系数法是依据单一评价指标在全部被评价对象上观测值的变异水平大小来对其赋权。指标变异程度越大，其分辨能力越强，对绿色经济评价的影响就越大，所赋得权重就应该越大。
设vj为第j个评价指标的变异系数。则第j个评价指标的权重为[16]：
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式(4)中，变异系数vj的计算公式为：
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式(5)符号含义同式(3)。
4.2.3 均方差法赋权
均方差法是依据评价指标数据自身的离散程度来确定权重，指标数据的离散程度越大，对评价结果的影响越大，赋予的权重也就应该越大。
根据均方差的公式[16]，第j个评价指标的权重为：
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式(6)符号含义同式(3)。
式(6)的公式含义为：单一指标均方差占所有指标均方差和的比重。
4.2.4 熵权法赋权
熵权法是根据评价指标的数据变异程度，利用信息熵来对各评价指标进行赋权。评价指标的信息熵越小，表明评价指标数据变异程度越大，对评价结果的影响也越大，其应被赋予的权重也该越大。
设：fij为第i个盟市第j个指标的隶属度比重；ej为第j个评价指标的熵。根据公式[16]，则有：
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最终，通过熵权法确定的第j个评价指标的权重为：
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式(7)(8)(9)的符号含义同式(3)。
4.2.5 灰色关联法赋权
灰色关联法是根据评价指标之间的灰色关联度大小次序确定指标间的优势关系，再根据指标间的优势关系来对评价指标赋权。评价指标越具有优势，则说明该指标对绿色经济评价结果影响越重要，越应以赋予较大的权重。
设：
[image: image11.wmf]G

为依次以每一个绿色评价指标为参考序列、其他指标为比较序列时，评价指标间的灰色关联度矩阵；
[image: image12.wmf]ij
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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为绿色经济评价指标的数目。根据公式[17]，则有：
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其中，Ci为灰色关联矩阵中每一行的和值。则有：
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式(10)的含义：Ci为灰色关联矩阵中每一行的和值，它是指标间优势关系判断的一种度量，Ci越大，表明指标Xi越重要，越具有优势。
设：wi为第i个评价指标的权重，则有：
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4.3 单一评价方法的评价
利用确定的指标权重wj和式(1)(2)对原始数据标准化打分的值，可求出第i个盟市绿色经济发展综合得分Zi [18] 在此标注具体引用页码！：
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式(12)的含义为：通过指标权重与指标标准化数值的线性加权来测算综合得分。

式(12)的经济学含义：综合得分越大，绿色经济发展越好，评价排名越靠前。
4.4 事前一致性检验
为了保证下一步动态修正组合评价结果的合理性，需要对单一评价方法确定的绿色经济发展评价结果进行一致性检验。采取KENDALL协和系数来进行一致性检验。KENDALL协和系数主要是对所选不同单一评价方法的评价结果的相差程度进行检验[18] 在此标注具体引用页码！。

假设采用d种单一评价方法对s个评价地区的绿色经济发展状况进行评价，所得的评价排名结果如表2所示。
设：rij为第i个盟市在第j种单一评价方法下的绿色经济发展排名，
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( i =1,2,…s；j=1,2,…d)；s为待评价地区的数目；d为单一评价方法的数目。
表2 d种不同评价方法的评价排名

	评价地区
	评价方法1
	评价方法2
	…
	评价方法d

	地区1
	r11
	r12
	…
	r1d

	…
	…
	…
	…
	…

	地区s
	rs1
	rs2
	…
	rsd


KENDALL协和系数检验是检验d种评价方法对每一个盟市的绿色经济评价排名结果是否一致。具体的，KENDALL协和系数检验的步骤为：
（1）提出假设。
原假设H0：d种评价方法下各盟市绿色经济评价结果不具有一致性。
H1：d种评价方法下各盟市绿色经济评价结果具有一致性。

（2）构造统计量。构造
[image: image18.wmf]2
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统计量[19]：
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（3）一致性检验。
[image: image20.wmf]2
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服从自由度为s—1的卡方分布，在给定的显著性水平
[image: image21.wmf]a

，查临界值表得临界值
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值和临界值的大小进行判断，如果
[image: image24.wmf]22
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,则拒绝原假设，认为d种评价方法的评价结果具有一致性；否则接受原假设。

要是排名结果没有通过一致性检验，则需重新选择一种评价方法对绿色经济发展进行再次评价。

4.5 组合评价方法

4.5.1 平均值法
（1）排名的分数转化。

设：Rij为第i个盟市在第j种单一评价方法下的排名分数；s为待评价地区的数目；rij为第i个盟市在第j种单一评价方法下的绿色经济发展排名，用排序打分法将每种方法下各盟市的绿色经济发展排名次序转换成分数[19]，则：
Rij=s-rij＋1              (14)

（2）平均值法的组合评价。
设：
[image: image25.wmf]i

R

为平均值法的组合评价值；d为单一评价方法的数目。则平均值法的组合评价公式为[19]：
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式(15)的符号含义同式(14)。
按均值法的组合评价值
[image: image27.wmf]i

R

的大小重新对各盟市进行排名，数值大的排名靠前，数值小的排名靠后。若出现两个盟市的组合评价值相同，即
[image: image28.wmf]ij
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，则计算不同得分的标准差：
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式(16)的符号含义同式(14)(15)。
若
[image: image30.wmf]ij
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，则按照得分的标准差大小进行排名，标准差越小的盟市排名越靠前；若
[image: image31.wmf]ij
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，则两个评价地区的排名相同。
4.5.2 Boarda法
 Board法是一种少数服从多数的组合方法。若评价认为地区i的绿色经济发展优于地区j的个数多于地区j优于地区i的个数，便记为
[image: image32.wmf]ij
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。
定义Board矩阵
[image: image33.wmf](

)

j

ss

i

Bb

´

=

，其中：

[image: image34.wmf]1

0

ij

ij

xSx

b

ì

ï

=

í

ï

î

其

他

            (17)
地区i的Board得分计算公式为[19]：
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按组合评价值
[image: image36.wmf]i
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的大小重新对评价地区进行排名，数值大的排名靠前，数值小的排名靠后。若有两个评价地区的组合评价值相同，则同均值法的组合评价一样，标准差小的排名靠前。
4.5.3 Compeland法
Compeland法是一种区分“优”和“劣”的组合方法。若评价认为地区i优于地区j，记为
[image: image37.wmf]ij

xSx

；若评价认为地区i劣于地区j，记为
[image: image38.wmf]ji

xSx

；若评价认为地区i和地区j相同，记为0。
定义Copealand矩阵
[image: image39.wmf](
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地区i的Copealand得分计算公式为[19]：
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按组合评价值
[image: image42.wmf]i

C

的大小重新对评价地区进行排名，数值大的排名靠前，数值小的排名靠后。若有两个评价地区的组合评价值相同，则同均值法的组合评价一样，标准差小的排名靠前。
4.6 事后一致性检验的Spearman方法
假设采用f种组合评价方法对s个评价地区的绿色经济发展状况进行组合评价，所得的评价排名结果如表3所示。zij表示第i个盟市在第j种组合评价方法下的评价排名。
表3 组合评价方法的评价排名
	评价地区
	组合评价方法1
	组合评价方法2
	…
	组合评价方法f

	地区1
	z11
	z12
	…
	z1f

	…
	…
	…
	…
	…

	地区s
	zs1
	zs2
	…
	zsf


Spearman等级相关系数的公式为：
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Spearman等级相关系数方法主要是检验不同的组合评价方法所得的绿色经济排名结果之间的密切程度，当Spearman等级相关系数全部等于1，则说明不同的组合评价方法得到的评价结果是一致的。如果没有通过Spearman一致性检验，则再次使用组合方法对上一次的组合排序结果重新打分、评价，直至最后的评价排名通过 Spearman一致性检验

5  内蒙古绿色经济评价实证
5.1 评价样本选择与数据来源
本文以内蒙古为例，进行绿色经济的评价研究，所选的评价样本为内蒙古的12个盟市。评价指标原始数据来源于《内蒙古统计年鉴2015》，指标原始数据见表1所示。
5.2 评价模型的指标数据预处理

按表1中标注的指标性质，将最终构建的内蒙古绿色经济评价指标体系中的指标原始数据代入公式(1)和(2)，得到指标标准化打分值（见表1），用来构建内蒙古绿色经济评价模型。

5.3 单一评价方法对指标的赋权

将表1中最终确定的评价指标标准化打分值分别代入公式(3)～(11)，得到变异系数法、熵权法、均方差法、离差最大化法、灰色关联法确定的绿色经济指标权重(见表4)。
将表4中各评价方法下的指标权重取平均，可以得到所有指标的平均权重，同时也可以得到4个准则层的平均权重（见表4）。

表4中：指标权重是否改为“评价方法”更合适？在（9）（10）上面加一行“指标权重”？

表4 单一评价方法下内蒙古绿色经济评价指标的权重
	序号
	准则层
	指标层
	评价方法
	指标
平均
权重
	准则层
权重

	
	
	
	变异系数法
	熵权法
	均方差法
	离差最大化法
	灰色

关联法
	
	

	1
	经济

发展
	GDP增长率
	0.013 98
	0.019 94
	0.034 18
	0.026 47
	0.036 25
	0.026 16 
	0.251 58

	2
	
	社会固定资产投资
	0.050 82
	0.050 38
	0.043 84
	0.042 80
	0.044 69
	0.046 51 
	

	3
	
	全体居民人均消费支出
	0.035 31
	0.048 89
	0.046 62
	0.051 03
	0.040 16
	0.044 40 
	

	4
	
	农业总产值
	0.032 54
	0.056 38
	0.051 81
	0.057 80
	0.041 21
	0.047 95 
	

	5
	
	商品房销售额
	0.036 23
	0.053 72
	0.049 45
	0.053 62
	0.043 29
	0.047 26 
	

	6
	
	能源消费总量
	0.036 86
	0.037 37
	0.039 23
	0.039 02
	0.044 02
	0.039 30 
	

	7
	人类福祉
	普通高校在校学生人数
	0.083 54
	0.043 36
	0.037 87
	0.028 57
	0.043 26
	0.047 32 
	0.246 53

	8
	
	每万人口卫生机构床位数
	0.029 25
	0.032 42
	0.037 42
	0.040 83
	0.042 17
	0.036 42 
	

	9
	
	居民人均可支配收入
	0.031 88
	0.051 35
	0.049 43
	0.055 24
	0.041 86
	0.045 95 
	

	10
	
	公路里程
	0.023 73
	0.034 33
	0.041 67
	0.046 32
	0.038 52
	0.036 91 
	

	11
	
	职工平均工资
	0.041 34
	0.035 97
	0.037 02
	0.037 52
	0.042 39
	0.038 85 
	

	12
	
	生活用水
	0.035 34
	0.041 34
	0.042 03
	0.044 06
	0.042 63
	0.041 08 
	

	13
	资源环境
	农药使用量
	0.021 00
	0.038 45
	0.046 85
	0.046 85
	0.036 39
	0.037 91 
	0.240 84

	14
	
	国有林面积
	0.074 04
	0.040 00
	0.036 82
	0.026 85
	0.042 26
	0.043 99 
	

	15
	
	生活垃圾无害化处理量
	0.046 99
	0.046 88
	0.042 24
	0.043 25
	0.042 52
	0.044 38 
	

	16
	
	湿地产业总产值
	0.049 87
	0.034 74
	0.035 56
	0.030 71
	0.043 82
	0.038 94 
	

	17
	
	建成区绿化覆盖率
	0.026 46
	0.038 68
	0.043 16
	0.047 96
	0.039 61
	0.039 18 
	

	18
	
	造林面积
	0.025 85
	0.033 29
	0.040 13
	0.043 69
	0.03927
	0.036 45 
	

	19
	社会发展
	城镇登记失业率
	0.038 11
	0.040 20
	0.039 92
	0.042 70
	0.041 09
	0.040 40 
	0.261 05

	20
	
	旅游外汇收入
	0.064 38
	0.046 35
	0.040 16
	0.035 05
	0.042 75
	0.045 74 
	

	21
	
	节能环保的预算支出
	0.023 86
	0.029 12
	0.036 68
	0.038 27
	0.040 85
	0.033 76 
	

	22
	
	科学技术的预算支出
	0.043 08
	0.043 83
	0.041 25
	0.043 04
	0.044 06
	0.043 05 
	

	23
	
	政府基金
	0.089 75
	0.041 82
	0.037 11
	0.024 91
	0.043 08
	0.047 33 
	

	24
	
	国内旅游收入
	0.045 80
	0.061 19
	0.049 54
	0.053 44
	0.043 86
	0.050 77 
	


5.4动态修正的组合评价
5.4.1 单一评价方法的内蒙古绿色经济评价
将表1中最终确定的评价指标标准化打分值和表4中各评价方法下的指标权重分别代入公式(12)，得到变异系数法、熵权法、均方差法、离差最大化法、灰色关联法5种评价方法下内蒙古各盟市绿色经济综合评价得分，根据综合评价得分大小对各盟市进行排名，结果如表5所示。

表5 单一评价方法下内蒙古绿色经济综合评价得分和排名
	序号
	评价地区
	变异系数法
	排名rij
	熵权法
	排名rij
	均方差法
	排名rij
	离差最大化法
	排名rij
	灰色

关联法
	排名rij

	1
	呼和浩特市
	0.594 4
	1
	0.608 1
	2
	0.602 1
	2
	0.600 9
	2
	0.588 9
	2

	2
	包头市
	0.533 8
	2
	0.618 4
	1
	0.625 4
	1
	0.641 8
	1
	0.612 9
	1

	3
	呼伦贝尔
	0.474 4
	3
	0.498 0
	4
	0.494 0
	4
	0.496 9
	4
	0.489 1
	4

	4
	兴安盟
	0.128 7
	12
	0.157 3
	12
	0.182 5
	12
	0.181 8
	12
	0.176 2
	12

	5
	通辽
	0.256 9
	7
	0.305 6
	7
	0.329 8
	7
	0.342 2
	6
	0.324 6
	6

	6
	赤峰
	0.330 3
	5
	0.394 3
	5
	0.423 3
	5
	0.437 2
	5
	0.417 3
	5

	7
	锡林郭勒盟
	0.266 8
	6
	0.313 1
	6
	0.330 0
	6
	0.334 3
	7
	0.316 7
	7


	8
	乌兰察布市
	0.179 1
	11
	0.217 1
	11
	0.246 9
	11
	0.248 7
	11
	0.241 1
	11

	9
	鄂尔多斯市
	0.435 2
	4
	0.534 1
	3
	0.553 4
	3
	0.577 6
	3
	0.534 4
	3

	10
	巴彦淖尔市
	0.205 9
	9
	0.258 9
	10
	0.288 1
	9
	0.296 5
	10
	0.274 3
	9

	11
	乌海市
	0.221 0
	8
	0.301 9
	8
	0.318 4
	8
	0.331 3
	8
	0.293 3
	8

	12
	阿拉善盟
	0.192 2
	10
	0.263 6
	9
	0.277 5
	10
	0.297 2
	9
	0.251 7
	10


观察各评价方法下的评价排名，发现采用变异系数法、熵权法、均方差法、离差最大化法、灰色关联法5种单一评价方法得到的内蒙古各盟市绿色经济发展排名不完全一致，因此就有必要进行组合评价，来修正单一评价方法排名之间的不一致。
5.4.2 事前一致性检验
5种单一评价方法对内蒙古各盟市绿色经济发展的排名存在一定的差异，对此差异进行一致性检验。利用SPSS软件，对表5中排名数据进行KENDALL一致性检验，从SPSS输出结果可知，卡方检验的值为54.385，对应的P值为0.000 000 1，小于显著性水平0.05，所以拒绝原假设，认为5种单一评价方法下内蒙古各盟市绿色经济排名的结果具有一致性，可以进行组合评价。
5.4.3 组合评价
（1）平均值法对内蒙古绿色经济的组合评价。
排序与排名分数的转化：将表5中的排名数据rij一一代入公式(14)，得到各盟市在5种单一评价方法下的排名分数Rij（见表6）。
均值法组合评价得分计算：将表6中的数据按行代入公式(15)，得到均值法组合评价下内蒙古各盟市的绿色经济组合得分，根据组合得分对各盟市的绿色经济发展的状况进行排名，如表6所示。

表6 平均值法下内蒙古绿色经济的组合评价
	序号
	评价地区
	变异系

数法
	熵权法
	均方差法
	离差最

大化法
	灰色关

联法
	均值法

组合评价

	
	
	rij
	Rij
	rij
	Rij
	rij
	Rij
	rij
	Rij
	rij
	Rij
	组合得分/分
	组合

排名/位

	1
	呼和浩特市
	1
	12
	2
	11
	2
	11
	2
	11
	2
	2
	11.2
	2

	2
	包头市
	2
	11
	1
	12
	1
	12
	1
	12
	1
	1
	11.8
	1

	3
	呼伦贝尔
	3
	10
	4
	9
	4
	9
	4
	9
	4
	4
	9.2
	4

	4
	兴安盟
	12
	1
	12
	1
	12
	1
	12
	1
	12
	12
	1
	12

	5
	通辽
	7
	6
	7
	6
	7
	6
	6
	7
	6
	7
	6.4
	7

	6
	赤峰
	5
	8
	5
	8
	5
	8
	5
	8
	5
	5
	8
	5

	7
	锡林郭勒盟
	6
	7
	6
	7
	6
	7
	7
	6
	7
	6
	6.6
	6

	8
	乌兰察布市
	11
	2
	11
	2
	11
	2
	11
	2
	11
	11
	2
	11

	9
	鄂尔多斯市
	4
	9
	3
	10
	3
	10
	3
	10
	3
	3
	9.8
	3

	10
	巴彦淖尔市
	9
	4
	10
	3
	9
	4
	10
	3
	9
	9
	3.6
	9

	11
	乌海市
	8
	5
	8
	5
	8
	5
	8
	5
	8
	8
	5
	8

	12
	阿拉善盟
	10
	3
	9
	4
	10
	3
	9
	4
	10
	10
	3.4
	10


（2） Board法对内蒙古绿色经济的组合评价。
构造Board矩阵：根据式(17)Board矩阵的定义，待评价的盟市不与自身比较，所以b11=0；对于b12，表示评价盟市呼和浩特与包头进行比较。从表6可以看出，认为呼和浩特绿色发展比包头好的评价只有变异系数法1种，而认为包头比呼和浩特排名靠前的评价有4种，1<4，所以b12=0。同理，根据表6中的数据可以得到Board矩阵中其他元素值，Board矩阵如下：
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Board组合评价得分计算：将Board矩阵中每一行的元素值代入公式(18)，可以得到内蒙古各盟市绿色经济的Board组合评价得分（见表7）；根据组合得分大小对各盟市的绿色经济发展状况进行排名，如表7所示。
（3） Copealand法对内蒙古绿色经济的组合评价。

构造Copealand矩阵：根据Copealand矩阵的定义，评价盟市不与自身比较，所以c11=0；对于c12，表示评价地区呼和浩特与包头进行比较，从表6可以看出，认为呼和浩特排名优于包头的评价只有变异系数法1种，认为呼和浩特排名劣于包头的评价有4种，1<4，所以c12=-1；相反，对于c21，c21=1。同理，根据表6中的数据可以得到Copealand矩阵中其他元素值，Copealand矩阵如下：
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Copealand组合评价得分计算：将Copealand矩阵中每一行的元素值代入公式(20)，可以得到内蒙古各盟市绿色经济的Copealand组合评价得分（见表7）；根据组合得分对各盟市的绿色经济发展状况进行排名，如表7所示。
表7  内蒙古绿色经济评价的动态修正组合评价结果
	序号
	评价地区
	平均值法
	Board法
	Copealand法
	最终
排名/位

	
	
	组合得分/分
	组合排名/位
	组合得分/分
	组合排名/位
	组合得分/分
	组合排名/位
	

	1
	呼和浩特市
	11.2
	2
	10
	2
	9
	2
	2

	2
	包头市
	11.8
	1
	11
	1
	11
	1
	1

	3
	呼伦贝尔
	9.2
	4
	8
	4
	5
	4
	4

	4
	兴安盟
	1.0
	12
	0
	12
	－11
	12
	12

	5
	通辽
	6.4
	7
	5
	7
	－1
	7
	7

	6
	赤峰
	8.0
	5
	7
	5
	3
	5
	5

	7
	锡林郭勒盟
	6.6
	6
	6
	6
	1
	6
	6

	8
	乌兰察布市
	2.0
	11
	1
	11
	－9
	11
	11

	9
	鄂尔多斯市
	9.8
	3
	9
	3
	7
	3
	3

	10
	巴彦淖尔市
	3.6
	9
	3
	9
	－5
	9
	9

	11
	乌海市
	5.0
	8
	4
	8
	－3
	8
	8

	12
	阿拉善盟
	3.4
	10
	2
	10
	－7
	10
	10


5.4.4 事后一致性检验
根据表7的组合排名是否通过Spearman检验来确定最终的内蒙古绿色经济评价结果：如果通过Spearman检验，则组合评价结果就是最终的评价结果；如果没有通过Spearman检验，则继续采用均值法、Board法和Copealand法对表7中各种方法得分值重新打分，进行动态修正，直到最后3种组合评价结果都通过spearman检验。从表7中的排名结果可以看出，均值法、Board法和Copealand法3种组合评价方法对内蒙古各盟市的绿色经济排名已经完全一致，所以组合评价结果就是最终的内蒙古绿色经济评价结果。

5.5 准则层的动态修正评价

按照内蒙古绿色经济动态修正评价的过程，同理可以对其经济发展、资源环境、人类福祉和社会发展4个准则层进行评价，得到准则层的动态修正评价结果，如表8所示。

             表8  内蒙古绿色经济评价准则层的动态修正评价排名                  位
	序号
	评价地区
	经济发展
	人类福祉
	资源环境
	社会发展

	1
	呼和浩特市
	4
	1
	2
	1

	2
	包头市
	1
	2
	1
	4

	3
	呼伦贝尔
	3
	5
	7
	2

	4
	兴安盟
	11
	12
	11
	12

	5
	通辽
	6
	9
	8
	7

	6
	赤峰
	5
	4
	5
	6

	7
	锡林郭勒盟
	9
	7
	12
	5

	8
	乌兰察布市
	10
	11
	9
	9

	9
	鄂尔多斯市
	2
	3
	3
	3

	10
	巴彦淖尔市
	8
	10
	10
	8

	11
	乌海市
	7
	6
	6
	11

	12
	阿拉善盟
	12
	8
	4
	10


5.6 内蒙古绿色经济发展状况分析
5.6.1 绿色经济发展聚类分析
采用SPSS软件对内蒙古12个盟市的绿色经济发展评价结果进行Ward聚类，结果如图2所示。

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



图2 内蒙古绿色经济发展聚类结果
结合表7的绿色经济最终排名结果和图2聚类结果可以得出，内蒙古12个盟市的绿色经济发展水平可以分为3个等级：
第一等级为绿色经济发展水平较高的等级，包括包头、呼和浩特、鄂尔多斯、呼伦贝尔4个盟市。该等级的盟市，其绿色经济发展水平在全自治区居于前列。
第二等级为绿色经济发展水平居中的等级，包括赤峰、锡林郭勒盟、通辽、乌海4个盟市。该等级的盟市，其绿色经济发展水平在全自治区处于居中水平。
第三等级为绿色经济发展水平较差的等级，包括巴彦淖尔、阿拉善盟、乌兰察布、兴安盟4个盟市。该等级的盟市，其绿色经济发展水平在全自治区处于偏差水平，在各方面急需来改善。
5.6.2 影响绿色经济发展因素分析 
（1）根据表4数据可以看出，经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展4个准则层的权重分别为0.251 58、0.246 53、0.240 84和0.261 05，相差甚微，这说明在对绿色经济发展的贡献上，经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展起到的作用是相当的；这也反映出要想提高绿色经济发展水平，必须协调好4个层面的发展，保证4个层面协调发展、共同发展。
（2）根据表4中评价指标平均权重的大小，对各个指标进行准则层内部排序，以便判断哪些指标是影响内蒙古绿色经济发展的主要因素、哪些指标是影响内蒙古绿色经济发展的较次要的因素。指标权重准则层内部排序结果如表9所示。
表9 内蒙古绿色经济发展评价指标权重准则层内部排序结果
	序号
	准则层
	指标层
	指标平均权重
	准则层排序/位

	1
	经济发展
	GDP增长率
	0.026 16
	6

	2
	
	社会固定资产投资
	0.046 51
	3

	3
	
	全体居民人均消费支出
	0.044 40
	4

	4
	
	农业总产值
	0.047 95
	1

	5
	
	商品房销售额
	0.047 26
	2

	6
	
	能源消费总量
	0.039 30
	5

	7
	人类福祉
	普通高校在校学生人数
	0.047 32
	1

	8
	
	每万人口卫生机构床位数
	0.036 42
	6

	9
	
	居民人均可支配收入
	0.045 95
	2

	10
	
	公路里程
	0.036 91
	5

	11
	
	职工平均工资
	0.038 85
	4

	12
	
	生活用水
	0.041 08
	3

	13
	资源环境
	农药使用量
	0.037 91
	5

	14
	
	国有林面积
	0.043 99
	2

	15
	
	生活垃圾无害化处理量
	0.044 38
	1

	16
	
	湿地产业总产值
	0.038 94
	4

	17
	
	建成区绿化覆盖率
	0.039 18
	3

	18
	
	造林面积
	0.036 45
	6

	19
	社会发展
	城镇登记失业率
	0.040 40
	5

	20
	
	旅游外汇收入
	0.045 74
	3

	21
	
	节能环保的预算支出
	0.033 76
	6

	22
	
	科学技术的预算支出
	0.043 05
	4

	23
	
	政府基金
	0.047 33
	2

	24
	
	国内旅游收入
	0.050 77
	1


从上面分析知道，经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展对内蒙古绿色经济发展的贡献都是同等的，进一步从表9可知：
在经济发展准则层，农业总产值是影响内蒙古绿色经济最重要的指标，其次是商品房销售额、社会固定资产投资、全体居民人均消费支出、能源消费总量，而GDP增长率相对是最次要的影响指标。
在人类福祉准则层，普通高校在校学生人数是影响内蒙古绿色经济最重要的指标，其次是居民人均可支配收入、生活用水、职工平均工资、公路里程，而每万人口卫生机构床位数是最次要的影响指标。
在资源环境准则层，生活垃圾无害化处理量是影响内蒙古绿色经济最重要的指标，其次是国有林面积、建成区绿化覆盖率、湿地产业总产值、农药使用量，而造林面积是最次要的影响指标。
在社会发展准则层，国内旅游收入是影响内蒙古绿色经济最重要的指标，其次是政府基金、旅游外汇收入、科学技术的预算支出、城镇登记失业率，而节能环保的预算支出是最次要的影响指标。
5.6.3 各盟市绿色经济发展状况分析
为了更好、更直观地分析内蒙古各盟市绿色经济在各个准则层的发展情况与总体发展情况的关系，绘制绿色经济综合排名与各准则层排名的折线图，如图3所示。

图3中：各子图补充纵坐标标目“排名/位”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读；补充横坐标标目“盟市”，左右居中。

[image: image47.png]14 -

L, | e BEERS

o | T RBEFEERE

8 4

61

4]

2]

0 T T T T T T T
S RN / \\ &2
SER U
@@i{‘% ég\ vsﬁé% P g @



    [image: image48.png]14

12

10

- NSRS
—— GEETEEHE





(a) 经济发展准则层                                                 (b) 人类福祉准则层
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(c)   资源环境准则层                                                 (d) 社会发展准则层
图3 内蒙古绿色经济评价各准则层排名和综合排名

图3(a)反映了内蒙古各盟市经济发展排名与绿色经济综合排名的关系，可以看出，各盟市经济发展排名与绿色经济综合排名的一致性较好，这说明内蒙古各盟市经济发展水平与绿色经济发展是相适应的；从中也可发现，作为绿色经济发展排名第一的包头市，其经济发展水平也在各盟市中居于首位，而经济发展水平最差的是阿拉善盟。从上面影响绿色经济发展的因素分析可知，在经济发展准则层，农业总产值是影响内蒙古绿色经济最重要的指标，其次是商品房销售额，而从表1的原始数据分析可以看出，阿拉善盟的农业发展水平在全区处于相当劣势的地位，商品房销售额也是全区最低的，在经济发展中，这两个最为关键的影响因素对经济增长的贡献是相当的小；同时从表1可以看出，阿拉善盟的GDP增长率为－0.295 1%，这说明阿拉善盟的经济实力也是相当的薄弱。综合这些因素，这便是阿拉善盟经济发展排名居于末位的原因。当然，经济发展的薄弱在一定程度上也拉低了阿拉善盟绿色经济在全区的综合排名。
图3(b)反映了内蒙古各盟市人类福祉排名与绿色经济综合排名的关系，可以看出，各盟市人类福祉排名与绿色经济综合排名的一致性较好，这说明内蒙古各盟市人类福祉水平与绿色经济发展水平是相适应的。其中，呼和浩特市的人类福祉水平排名高于绿色经济综合排名，成为全区人类福祉水平排名第一的盟市，而包头市成为全区人类福祉水平排名第二的盟市，形成这种现象的原因是，呼和浩特市的普通高等学校在校学生人数明显高于包头市，而普通高等学校在校学生人数是人类福祉准则层中影响内蒙古绿色经济最重要的指标，这也说明教育文化事业在现在人民心中占有相当重要的地位，而要想提升人类的福祉，切不可忽视文化教育的作用。从图3(b)也看出，兴安盟的人类福祉水平最差，排名第12位。从表1的原始数据分析可知，无论是普通高等学校在校学生人数，还是居民人均可支配收入和职工平均工资，兴安盟都是全区较低的，这便拉低了兴安盟的人类福祉水平排名，也在一定程度上导致了其绿色经济发展水平的落后。
图3(c)反映了内蒙古各盟市资源环境排名与绿色经济综合排名的关系，可以看出，除了包头、呼和浩特、鄂尔多斯和赤峰，其他盟市资源环境排名相对于绿色经济综合排名的波动性较大，这说明内蒙古各盟市资源节约环境保护水平与其绿色经济发展水平是不一致、不相适应的，也反映了内蒙古资源节约和环保效益对绿色经济发展的贡献比较受限，绿色经济的发展水平不能较好地体现其资源节约和环保效益水平。例如，从图3(c)可以看出，绿色经济发展水平相对较好、排名第6的锡林郭勒盟，其资源环境情况最差，全区排名第12位；而绿色经济发展水平比较差、排名第10的阿拉善盟，其资源节约和环境保护效益却比较好，在全区排名第4位。从表1的原始数据分析可知，无论是生活垃圾无害化处理量、建成区绿化覆盖率、还是造林面积，锡林郭勒盟的水平都低于阿拉善盟，这便是形成阿拉善盟的资源环境排名优于锡林郭勒盟排名的原因。综合分析发现，内蒙古绿色经济发展水平并没有与其资源环境效益形成相互协调发展，急需改善。
图3(d)反映了内蒙古各盟市社会发展排名与绿色经济综合排名的关系，可以看出，各盟市社会发展排名与绿色经济综合排名的一致性还是较好的，这说明内蒙古各盟市社会发展水平与其绿色经济发展水平是较一致较适应的。其中，呼和浩特市的社会发展水平排名高于其绿色经济综合排名，成为全区社会发展水平最高、排名第1位的盟市；兴安盟的社会发展水平排名与其绿色经济综合排名一致，为全区社会发展水平最差的盟市；而包头、赤峰、乌海市的社会发展排名都低于其绿色经济综合排名，社会发展分别排名第4、第6和第11位。从表1的原始数据分析可知，作为在社会发展准则层中影响内蒙古绿色经济最重要的两个指标——国内旅游收入和政府基金，呼和浩特市的国内旅游收入和政府基金都是全区最高的，并且包头市的国内旅游收入和政府基金明显低于呼和浩特市，这在一定程度上便是形成呼和浩特市社会发展排名第1位而包头社会发展排名第4位现象的原因。从表1的原始数据分析兴安盟的社会发展情况，发现兴安盟不仅国内旅游收入和政府基金较低，同时城镇登记失业率是全区最高的，这也导致了兴安盟社会发展情况的不理想，进而影响了其整个绿色经济的发展。
5.7 内蒙古绿色经济发展的政策建议
5.7.1 经济发展层面，稳定经济健康发展
发挥农业产业的优势，推进绿色农业发展，促进绿色经济增长。农业作为我国的传统产业，作为内蒙古的优势，农业总产值又作为影响内蒙古经济发展最主要的因素，因此在赤峰、通辽等农业发达的地区要因地制宜，发挥地域优势，寻找适合各地区农业发展的道路，大力发展绿色农业，这些盟市的政府可以出资帮助和鼓励农民引进先进的生产技术和优良的农业品种等来增加农业总产值，以此来促进经济的发展；对于农业发展缓慢或农业不发达的地区，要调整经济结构，抓住地区优势，大力发展房地产业、轻工业和其他新型产业。
发挥能源对经济的绿色贡献力。内蒙古是能源富集大区，煤、石油、天然气的储量相当丰富，因此可以合理地配置使用资源，提升能源对内蒙古经济发展的贡献。但在能源使用上，要改变传统粗放式的使用方式，采用新型技术对能源进行加工，保证资源的充分利用，避免资源浪费，同时还可降低这些能源在不完全使用过程中对环境的污染，实现能源的绿色使用；另一方面，要大力开发利用清洁能源，如太阳能、水能和风能，做到能源的绿色使用、经济的绿色增长。
5.7.2 人类福祉层面，提高人民幸福感

绿色经济发展不仅强调的是要经济绿色增长，同时也注重改善人民生活水平，提升人类幸福感。在人类福祉准则层，影响人类福祉的因素有普通高校在校学生人数、居民人均可支配收入、生活用水、职工平均工资、公路里程、每万人口卫生机构床位数。因此，为了提高人民幸福感，其一，政府要切实提高居民可支配收入，加强宏观调控，稳定物价。抑制物价过快增长才能稳定居民收入的实际购买力，从而才能使得人民生活水平真正有所改善，提高人民的幸福感。其二，政府要完善收入分配制度，缩小贫富差距。健全最低工资制度，完善工资正常增长机制，提高对失业人员中无能力者的补贴标准，缩小贫富差距，促进社会公平。其三，政府要切实解决人民就医难问题。其四，政府要保障人们受教育权利，提高全民的教育水平。
5.7.3 资源环境层面，做到资源节约、环保第一、绿色发展
一方面，加大政府对污染治理和环保产业的投入力度，特别是加大对生活垃圾、工业垃圾无害化处理的投入，保证排放无害化，尽可能实现资源循环利用，做到资源节约、环境保护、绿色发展；另一方面，政府要加大对绿化的投资，控制农药的使用量，加大退耕还林还操的力度，努力降低经济发展对生态的破坏，同时每年定期植树造林，做到生态绿色、城市绿色、发展绿色，最终形成资源环境效益与内蒙古绿色经济发展水平相互协调发展的态势。
5.7.4 社会发展层面，力争增强内蒙古综合实力
在社会发展方面，其一，要拓宽市民就业渠道，对一些中小型企业给予资金与技术支持，加快中小型企业的发展，以此来增加就业的岗位；同时政府可以放低创业门槛，减少创业所需成本和面临的风险，努力营造一个良好的创业环境，鼓励劳动者积极创业，通过拓宽就业渠道保证市民充分就业，以此来降低失业率，保证社会发展的稳定。其二，政府要通过大力推动科学技术的发展来增强内蒙古综合实力，推动全区社会发展的进程。
5.7.5 均衡各层面的发展，促进绿色经济高速发展
经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展都是绿色经济发展不可或缺的一部分，协调好4个层面的发展、保证4个层面协调发展，共同发展，以此来促进绿色经济高速稳步发展。
 5.7.6 加强盟市间合作，保障全区绿色经济平衡发展
呼、包、鄂以及呼伦贝尔这几个盟市最近几年发展迅速，同时其绿色经济发展也居于全区前列，因此，各盟市要抓住呼、包、鄂以及呼伦贝尔崛起的契机，协调发展，缩小地区间绿色经济发展差异；同时，各盟市在大力发展本地区优势产业的时候，也要加强区域之间的优势互补，达到资源优化配置，促进全区绿色经济平衡且快速发展。
6 结论
 (1) 以绿色经济评价指标体系为基础，基于动态修正的思想，对变异系数法、均方差法、离差最大化法、熵权法、灰色关联法5种单一评价方法所得的评价结果进行组合修正，建立了绿色经济动态修正的评价模型，克服了不同单一评价方法出现评价结果不一致的问题。
(2) 以内蒙古绿色经济评价指标体系为例进行了绿色经济动态修正评价的实证分析，对评价排序结果聚类分析表明，内蒙古12个盟市的绿色经济发展水平可以分为3个等级：第一等级为绿色经济发展水平较高的等级，包括包头、呼和浩特、鄂尔多斯、呼伦贝尔4个盟市，其中包头市是全区绿色经济发展最好的城市；第二等级为绿色经济发展水平居中的等级，包括赤峰、锡林郭勒盟、通辽、乌海4个盟市；第三等级为绿色经济发展水平较差的等级，包括巴彦淖尔、阿拉善盟、乌兰察布、兴安盟4个盟市，其中兴安盟绿色经济的发展最为不理想。
(3) 根据影响内蒙古绿色经济发展的因素分析发现，经济发展、人类福祉、资源环境和社会发展同等地影响内蒙古绿色经济发展。其中，在经济发展准则层，评价指标的重要性排序为：农业总产值、商品房销售额、社会固定资产投资、全体居民人均消费支出、能源消费总量、GDP增长率；在人类福祉准则层，评价指标的重要性排序为：普通高校在校学生人数、居民人均可支配收入、生活用水、职工平均工资、公路里程、每万人口卫生机构床位数；在资源环境准则层，评价指标的重要性排序为：生活垃圾无害化处理量、国有林面积、建成区绿化覆盖率、湿地产业总产值、农药使用量、造林面积；在人类福祉准则层，评价指标的重要性排序为：国内旅游收入、政府基金、旅游外汇收入、科学技术的预算支出、城镇登记失业率、节能环保的预算支出。
(4) 对内蒙古12个盟市的绿色经济发展状况分析结果表明，各盟市经济发展水平、人类福祉水平以及社会发展水平都与其绿色经济综合发展水平基本相适应，但是资源环境发展情况与绿色经济综合发展水平并不协调，急需改善；最后依据分析结果对内蒙古绿色经济发展提出政策建议。
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