
Urbanization and Land Use 城镇化与集约用地, 2016, 4(4), 55-62 
Published Online December 2016 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ulu 
http://dx.doi.org/10.12677/ulu.2016.44007  

文章引用: 忻华, 石宝军. 生态文化视角下产业结构优化评价体系研究[J]. 城镇化与集约用地, 2016, 4(4): 55-62.  
http://dx.doi.org/10.12677/ulu.2016.44007  

 
 

Study on Evaluation System of  
Industrial Structure Optimization  
Based on Ecological Culture  

Hua Xin1, Baojun Shi2*  
1School of Economics and Management, Hebei University of Technology, Tianjin  
2Research Base of Ecological Civilization and County Economic Development in Hebei Province,  
Hengshui University, Hengshui Hebei 

 
 
Received: Oct. 28th, 2016; accepted: Nov. 19th, 2016; published: Nov. 22nd, 2016 
 
Copyright © 2016 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

   
 

 
 

Abstract 
In recent years, ecological culture research has gradually received more attention in our country. 
Facing the increasingly severe ecological environment problems, the traditional theory of the in-
dustrial structure optimization is facing a severe test. Based on the concept of ecological culture, 
this paper attempts to construct the evaluation index system of the industrial structure optimiza-
tion which includes 21 indicators of 3 sub-categories by the “driving force-pressure-state-im- 
pact-response” (DPSIR) model, aimed at a comprehensive evaluation of the industrial structure 
from the perspective of ecological culture. 
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摘  要 

生态文化研究近年来在我国逐渐受到较多关注，面对日益加剧的生态环境问题，传统的产业结构优化理

论面临严峻考验。本文基于生态文化理念，采用“驱动力–压力–状态–影响–响应”(DPSIR)模型，

尝试构建了5个子系统共32个指标的评价指标体系，旨在对生态文化视角下的产业结构进行综合评价。  
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1. 前言 

伴随着工业化进程的加速，资源约束趋紧、环境污染严重和生态系统退化等问题已经严重威胁到人

类的生存与发展。面对这些问题，树立尊重自然、顺应自然、保护自然的生态文化理念逐渐提上了议事

日程。生态文化是人与自然和谐共存、协调发展的文化是社会文化体系的一个组成部分，它在一定程度

上反映了人们对人和自然、社会和自然关系认识的整体水平，也反映了现实社会生活和实践中人们对待

自然环境的态度和政策的状况[1]。而产业结构优化作为经济结构调整的重要手段，是人类作用于生态环

境系统的主要环节。因此，本文尝试从生态文化建设的视角出发，构建生态文化视角下产业结构优化评

价指标体系，希望通过该指标体系对产业结构发展水平进行测度，并更深层次地认识产业结构现状与不

合理因素，准确把握产业结构调整方向，最终实现经济、自然与社会相协调的可持续发展道路。 

2. 生态文化的内涵 

生态文化是一种社会文化现象，既具有文化的属性，但它也是一种社会意识形态。生态文化追求的

是人与自然和谐发展的生活方式。学术界普遍认为，生态文化有广义和狭义之分。广义的生态文化指人

类在社会历史发展进程中所创造的反映人与自然关系的物质财富和精神财富的总和[2]。这种定义下的生

态文化与生态文明的含义大体相当，是人们的一种生态价值观。狭义的生态文化是一种社会文化现象，

即以生态价值观为指导的社会意识形态。 

3. 生态文化视角下的产业结构优化 

生态文化建设与产业结构优化是相互促进、相互融合的。生态文化视角下的产业结构优化就是运用

生态文化的理念来指导产业结构优化调整，把生态文化的理念融入到产业选择、布局、发展的全过程中，

构建资源节约和环境保护的空间格局、生产方式以及产业结构，最终实现经济效益、生态效益和社会效

益相协调的可持续发展，其本质就是可持续的产业发展模式。 

4. DPSIR 评价模型 

构建评价指标体系的方法有多种，例如层次分析法、棱柱模型、DEA 和“驱动力–压力–状态–影

响–响应”(DPSIR)模型等，其中“驱动力–压力–状态–影响–响应”(DPSIR)模型在衡量与评价环境
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与可持续健康发展等方面应用比较广泛。DPSIR 模型从系统论角度分析人与环境系统的相互作用，现已

逐渐成为解决环境与经济的因果关系的有效工具，具有综合性、系统性、整体性、灵活性等特点。 
DPSIR 模型最早是由经济合作与发展组织(OECD)在 1993 年提出，是在“压力–状态–响应”(PSR)

模型以及“驱动力–状态–响应”(DSR)模型的基础上发展而来，该模型包括驱动力(Driving Force)、压

力(Pressure)、状态(State)、影响(Impact)和响应(Response)等 5 个方面[3]。“驱动力”是指造成生态环境

变化的潜在原因；“压力”是指人类活动对自然资源和生态环境变化的影响，是环境的直接压力因子；

“状态”指资源环境与经济产业在上述驱动力和压力作用下所处的状况，即生态文明建设中的环境污染

水平；“影响”指系统所处的状态反过来对人类健康和经济结构的影响；“响应”则指人类为了改善上

述状态而采取的积极有效措施与对策，从而实现产业的可持续健康发展。该模型分析反应了经济社会发

展以及人类活动与资源环境之间的相互作用与影响关系，有效整合了资源、经济、环境与人类健康问题。 

5. 生态文化视角下产业结构优化评价指标体系构建 

5.1. 指标体系设计原则 

为了全面、科学地衡量生态文化视角下的产业结构优化效果，在研究和确定评价指标体系时，应遵

循下列原则: 
1) 整体性原则 
测度指标体系是一个由多指标组成的整体，这些指标是相互影响、相互制约的，共同构成一个有

机统一体。因而，所选取的指标应该能够从整体上体现生态文化视角下产业结构的状态、特征及变化

趋势。 
2) 目的性原则 
目的性原则是建立指标体系的出发点，只有满足系统目标的评价指标体系才是合理有效的。生态

文化建设的产业结构优化目标就是要建立节约资源能源、保护环境、生态–经济–社会协调发展的产

业结构系统。 
3) 科学性原则 
各指标体系的设计及评价指标的选择必须以科学性为原则，能够客观真实地反映生态文化视角下产

业结构的特点和状况，能客观全面反映出系统内部以及系统之间的真实关系。并且，指标数据的选取、

权重的确定、计算与合成都必须以一定的学科理论为依据。 
4) 可操作性原则 
在设计产业结构优化评价指标体系时，指标选取必须充分考虑数据的现实可获得性和可靠性。尽可

能地使用权威统计部门正式公开的统计资料。另外，这些指标的计算方法应当明确，不宜过于复杂。 
5) 动态性原则 
由于一个城市的产业结构总是在不断发展变化的，所以评价指标的设计要充分考虑到这种动态变化，

并根据产业结构发展的不同阶段进行合理地更新和调整。 

5.2. 指标筛选与建立 

5.2.1. 指标初步筛选 
纵观近年产业结构优化文献，我们对国内相关实例研究中的评价指标体系进行了分类排列，见表 1。

为了从中筛选出产业结构优化的主要指标，本研究对上述案例中的评价指标进行了重要性评价[4]，评价 

公示如下： Importance
3

d f s+ +
= ，其中 Importance 代表指标的重要值，重要值越大，选取该值越有 
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Table 1. List of Industrial structure optimization evaluation system in China [5]-[16] 
表 1. 中国主要地区产业结构优化评估体系一览[5]-[16] 

研究地区 主要分类 主要指标选择 文献来源 

中国 经济、社会、生态和科技四个方面 GDP 总量、GDP 增速、人均 GDP 和 
第三产业比重等 23 个指标 

[5] 

中国 
30 个省(市) 

经济和社会可持续发展、资源和环境和谐发展 
与人才和技术协调匹配三个方面 

服务业产值比重、高技术产业占 
工业经济比重和工业废水排放量等 15 个指标 

[6] 

广东省 合理化、高度化、增长度、可持续性四个方面 第三产业占比、第三产业贡献率、 
全员劳动生产率、高技术制造业增加值等 9 个指标 

[7] 

辽宁省 经济发展、社会支持、产业发展、 
环境承载和政策制度五个方面 

GDP 增长率、人均 GDP 增长率、 
第二产业比重、第三产业 P 比重等 25 个指标 

[8] 

浙江省 经济水平、资源效率和环境承载力三个方面 人均 GDP、万元固定资产原值实现利税、 
土地资源产出力、水资源产出力等 13 个指标 

[9] 

浙江省 经济、社会和环境三个方面 人均 GDP、GDP 增速、第三产业占 GDP 比例、 
万元 GDP 能耗、万元 GDP 水耗等 23 个指标 

[10] 

河南省 合理化、高度化和高效化三个方面 产业结构偏离度、能源消耗效率、 
科技投入强度等 11 个指标 

[11] 

安徽省 区域经济发展状况、产业结构的效益水平、 
产业结构的高度化和产业结构的合理化四个方面 

产业密度比、GDP 增长速度、城镇化水平、 
资金利润率、劳动生产率等 13 个指标 

[12] 

宁波和杭州 合理化、高度化和可持续化三个方面 基础产业超前系数、工业结构比重、 
外贸依存度、第三产业占 GDP 比重等 19 个指标 

[13] 

乐陵市 经济增长和持续发展力、社会稳定和和谐 
发展力、环境改善和和谐发展能力三个方面 

GDP 增长率、第三产业所占比例、 
高新技术产业占工业经济比重等 23 个指标 

[14] 

福州市 产业效率最优化、产业层次高级化、 
产业结构生态化和产业发展科学化四个方面 

地区生产总值增长率、万元地区生态总值能耗、 
总产出增加率等 16 个指标 

[15] 

沧州市 产业结构和循环经济 单位生产总值能耗、第三产业比重、 
科技进步贡献率、资金利润率等 12 个指标 

[16] 

 

意义。d 代表该指标的相对密度，公式为： 1

1 1

k

ij
i

m m

ij
j i

M
f

M

=

= =

=
∑

∑∑
，式中，j 表示指数个数，i 表示研究案例个数，

Mij表示第 j 个评价指标在第 i 个案例里的密度。f 代表该指标的相对频度，公式为：

1

i
k

i

i

n
d

nN
N=

=

∑
，式中，

ni 表示第 i 个指标在所有案例中出现的次数；N 表示案例研究总数；i 表示指数个数。s 代表该指标相对

优势度，公式为： 1

1 1

k

ij
i

m m

ij
j i

w
s

w

=

= =

=
∑

∑∑
，式中，wij表示第 j 个评价指标在 i 个案例里占得权重。 

按照上述公式，我们对所提取实例研究中的评价指标进行重要值计算，并按照重要值的大小对所有

指标进行排序，提取了 90 个相关指标，这些指标涵盖了经济水平、社会发展、资源效率、环境承载力、

生态化、科学化、可持续化、政策制度等方面的内容。 

5.2.2. 指标再次筛选确定 
根据环生态文化理念和指标构建原则，对查阅抽取的指标进行专家研讨，对评价指标进行调整和筛

选，最终确定了 32 个主要指标。将这些具体指标，按照 DPSIR 模型的要求分为驱动力、压力、状态、

影响和响应 5 个准则，组成产业结构优化的最终指标体系框架。见表 2。 
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Table 2. Optimization evaluation index system of industrial structure from the perspective of ecological culture 
表 2. 生态文化视角下产业结构优化评价指标体系 

目标层 准则层 指标层 指标类型 单位 指标含义 

生
态
文
化
视
角
下
产
业
结
构
优
化
评
价
指
标
体
系 

驱动力 
(D) 

人口自然增长率(D1) 逆向 % 表示社会人口数量增长趋势 

人口密度(D2) 逆向 人/平方公里 总人口/土地总面积 

城镇化率(D3) 正向 % 城镇人口数/人口总数 

人均 GDP(D4) 正向 万元/人 GDP/人口总数 

GDP 增长率(D5) 正向 % 表示社会经济增长水平 

三次产业结构(D6) 正向 - 三次产业增加值比例 

压力 
(P) 

单位 GDP 耗能(P1) 逆向 吨标准煤/万元 年能源消耗总量/GDP 

单位 GDP 用水量(P2) 逆向 m3/万元 年用水总量/GDP 

单位 GDP“三废”排放量(P3) 逆向 Kg/万元 报告期三废排放总量/GDP 

结构偏离度(P4) 逆向 - 表示产业结构与就业结构的相互关系 

状态 
(S) 

比较劳动生产率(S1) 正向 % 表示产业间劳动力结构与产值结构之间的关系 

影响力系数(S2) 正向 - 表示某一个产业影响其他产业的程度 

产业消耗产出率(S3) 正向 万元/ 国民生产总值/总消耗 

环境质量指数(S4) 正向 - 表示对环境质量状况的指数 

森林覆盖率(S5) 正向 % 森林面积之和/土地面积 

影响 
(I) 

人均绿地面积(I1) 正向 m2 绿地面积总值/人口数量 

第三产业占 GDP 的比重(I2) 正向 % 第三产业总产值/GDP 

公众对环境的满意率(I3) 正向 % 公众对环境质量及环保工作的满意程度 

空气质量优良以上 
天数达标率(I4) 

正向 % 全年空气质量优良以上天数/全年天数 

工业用水重复率(I5) 正向 % 工业重复用水量/工业用水总量 

人口文化素质(I6) 正向 % 反映人口受教育程度 

人口平均寿命(I7) 正向 岁 反映出一个社会生活质量的高低 

响应 
(R) 

非传统水资源使用率(R1) 正向 % 区域内非传统水资年源消耗量/区域内水资源消耗总量 

工业固体废物综合利用率(R2) 正向 % 工业固体废物综合利用量/工业工体废物产生量 

环保投资占 GDP 比重(R3) 正向 % 环境保护投资/GDP 

R＆D 经费占 GDP 比重(R4) 正向 % 科技经费/GDP 

资源配置率(R5) 正向 % 投资增长率/经济增长率 

新兴产业产值比重(R6) 正向 % 新兴产业产值( 增加值)/GDP 

资本技术构成提高率(R7) 正向 % 报告期技术构成指数/基期资本构成指数 

工业高加工度化程度(R8) 正向 % 反映产业结构高级推进力的程度 

基础产业超前系数(R9) 正向 - 基础产业产值增长率/国内生产总值增长率 

教育投资强度(R10) 正向 % 教育投资量/财政支出总量 

注：%表示百分比，-表示无单位，m3 表示立方米，m2 表示平方米。 

http://baike.baidu.com/view/126527.htm
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5.3. 指标计算 

1) 结构偏离度(P4) 
结构偏离度是指某一产业的就业比重与增加值比重之差。反映的是就业结构与产业结构调整的适应

性和自然协调性。用公式表示为：结构偏离度 = GDP 的产业构成百分比/就业的产业构成百分比 − 1。 
2) 比较劳动生产率(S1) 
比较劳动生产率是指某一产业产值比重与该产业的劳动力比重之比，它综合反映了产业间劳动力结构

与产值结构之间的关系。用公式表示为:第 i产业的比较劳动生产率=第 i产业总值份额/第 i产业劳动力份额。 
3) 影响力系数(S2) 
影响力系数是指国民经济某一个产品部门增加一个单位最终产品时，对国民经济各部门所产生的生

产需求波及程度。影响力系数越大，该部门对其他部门的拉动作用也越大。用公式表示为：
1

n

i ij j
i

F c a
=

= ∑ ， 

其中 Fi为第 j 部门的影响力系数；cij为完全需求系数；
j

j
j

y
a

y
=
∑

为 j 部门的最终产出占最终产出总量的

比例；yj为 j 部门的最终产出。 
4) 环境质量指数(S4) 
环境质量指数，是指在环境质量研究中，依据某种环境标准，用某种计算方法，求出的简明、概括

地描述和评价环境质量的数值。广泛应用于污染物排放评价、污染源控制或治理效果评价、环境污染程

度评价以及某些环境影响评价等方面。环境质量指数按类型可分为单一指数、单要素指数和综合指数三

类。 
5) 工业高加工度化程度(R8) 
工业高加工度化是指轻、重工业由以原材料为重心的结构，向以加工、组装工业为重心的结构变化

的过程，可来衡量一个地区的工业高加工度化程度。用公式表示为：工业高加工度化 = 加工工业总产值/
原材料工业总产值。 

6. 数据处理 

6.1. 数据的标准化处理 

为消除各评价指标单位、数量级、数据性质等量纲存在的差异，需要对数据进行标准化处理，采用

线性插值法对数据进行无量纲化。 
对于正指标(具正功效)，即越大越优的指标： 

( )
( ) ( )

min

max min
ij ij

ij
ij ij

x x
r

x x

−
=

−
 

对于负指标(具负功效)，即越小越优的指标： 

( )
( ) ( )

max

max min
ij ij

ij
ij ij

x x
r

x x

−
=

−
 

其中 rij为第 i 年第 j 项指标的标准化值，xij为第 i 年第 j 项指标的实际值，max(xij)与 min(xij)为第 j 项指标

的最大值和最小值。 

6.2. 确定指标权重。 

常用的权重确定的方法有主观或客观的赋权法，主观的赋权法主要是针对专家经验打分赋值，对重
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要指标进行打分，如专家打分法、评价区间统计法等。但主观赋权法由于人为主观因素会在一定程度上

影响权重的公正性和客观性。为避免上述影响，可采用客观赋权法中的熵值法确定权重[17]，其得出的结

果主要是依据客观数据，几乎不受主观因素干扰，达到更趋自然、生态化。其基本步骤如下： 
1) 计算第 i 年份第 j 项指标值的比重： 

1

ij
ij m

ij
i

r
y

r
=

=

∑
 

2) 计算指标信息熵： 

( )
1

ln
m

j ij ij
i

e k y y
=

= − ×∑  

3) 计算信息熵冗余值： 

1j jd e= −  

4) 计算指标权重： 

1

n

j j j
j

w d d
=

= ∑  

式中，rij为第 i 年第 j 项指标的标准化值， 1 lnk m= ， 0je ≥ ，m 为评价年数，n 为指标数。 

6.3. 计算综合指数。 

在指标层数据标准化和权重确立的基础上，主要使用加权法计算各准则层的指数值，再加总得到综

合评价指数值评分，其公式为： 

( )
1

, , , ,
n

k j ij
i

W w r k D P S I R
=

= =∑  

D P S I RW W W W W W= + + + +  

式中，rij为第 j 个指标标准化处理后的数值，wj为其权重。 

7. 结束语 

生态文化是一种新的文化选择，反映了人与自然和谐的生存方式。依据生态文化理念，进行产业结

构优化评价的调整是产业结构优化发展的新趋势，意在通过优化产业结构实现工业化进程与生态文化建

设的同步发展，按照生态文化建设的要求，发展生态经济、循环经济，优化工业内部结构，实现工业的

可持续发展。本研究将 DPSIR 模型用于构建生态文化视角下产业结构优化评价体系，构建了包涵上述五

大类指标集的评价体系，旨在弥补之前相关研究选取指标的片面性。但指标集的选择仍是一个动态的过

程，所选取的这些指标尚需在实践中进一步验证和完善，仅作相关优化产业结构研究提供必要参鉴。 
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