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全球城市可持续发展指数研发探索
□　杨　帆，吴志强

[ 摘　要 ] 文章系统回顾并比较了联合国已有的全球城市监测框架与 SDGs、《新城市议程》内容，建立客观、动态、透明和具
有可比性的全球城市可持续发展指数，阐明其社会、经济、环境、文化、制度与创新 6 个维度的构成内容。在此基础上，提
出采用能够满足动态监测、多元客观、透明便捷要求的多源动态整合数据。值得一提的是，文章提出了采用多源空间感测数
据构建全球城市可持续发展指数的构想，以期为实时发布新的世界城市可持续发展指导性框架和行动准则提供科学支撑。
[ 关键词 ] 全球城市可持续发展指数；多源数据；空间感测数据；城市监测网络
[ 文章编号 ]1006-0022(2022)01-0049-07　[ 中图分类号 ]TU984　[ 文献标识码 ]A
[ 引文格式 ] 杨帆，吴志强．全球城市可持续发展指数研发探索 [J]．规划师，2022(1)：49-55．

Research on the World Urban Sustainable Index/Yang Fan, Wu Zhiqiang
[Abstract] The sustainable development of the cities needs continuous improvement of cognition and evaluation in planning and 
guidance for the practice of sustainable development. The paper systematically reviews and compares the UMF framework with 
SDGs and NUA contents, and develops an objective, dynamic, transparent and comparable index system named “World Urban 
Sustainable Index (WUSi)”, with emphasis on six dimensions: society, economy, environment, culture, system, and innovation. It 
puts forward the idea of adopting multi-source dynamic integration data that meets the demands of dynamic monitoring, multiple 
objectiveness, transparency and convenience. Especially, multi-source spatial sensing data provides more reliable methods for the 
compilation, calculation and application of WUSi. The paper will provide scientific support for the real-time release of the new guiding 
framework and action guidelines for the sustainable development of world cities.
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1研究背景

联合国人居署“人居三”会议对城市及城市规划提
出的新理念和新认识，为世界城市可持续发展及学科未
来建设指明了方向 [1]。联合国现有的可持续发展指标需
要进一步体现城市在人类可持续发展中的创新作用[2-3]，
并结合联合国人居署最新关于可持续发展的评估机制，

重新审视和评判城市可持续发展状况，以指导和提升空
间规划的战略引领作用。

比较联合国于 1992 年提出的可持续发展指标体系
(SDI)①、各种优化模型 (PSR②、DFSR③、IMD④ )[4-7]，以
及新近提出的全球城市监测框架构想⑤ [8] 等后可以发现，
由于在给评价项赋予权重时带有编制者的主观价值因
素，且各国为了增强指标体系对本国特定政治经济环境
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图 2  全球城市监测框架及其内涵示意图
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的适应性，阻碍了具有普遍价值导向的
可持续性认知的广泛推广，同时“人居三”
所提出的城市创新价值并没有得到充分
的体现。

2017 年，中国国际经济交流中心针
对已有的可持续发展评价指标体系在考
查维度、指标覆盖性和代表性上的不足
之处进行了改进，并发布了中国可持续
发展指标体系 [9]。其中，既包含了联合
国指标体系框架中常见的 3 个主题—经

济发展、社会民生、资源环境，又新增
了与自然资源环境具有高度关联性，甚
至具有因果关系的两个主题—消耗排放
和治理保护 [10]。

国内外围绕可持续发展目标所提出
的诸多指标体系一般采用层次结构，包
括目标层、准则层和指标层等，通过分
层细化的方式实现对经济社会领域状况
考核的全面覆盖，而且不同层次的指标
间有一定的解释关系和对应性。各类可

持续发展指标体系具有政策指导作用，
给地方政府的发展指明了方向，但是其
尚未在不同的城市和地区之间建立起一
种具有可比性的可持续性评判标尺，而
这一工作在当下显得非常有必要 [11-12]。

2可持续发展指标体系的发展动态

联合国相关机构一直致力于完善可
持续发展指标体系。在“千年发展目标”
到期之后，进一步推出可持续发展目标
体系⑥ ( 即“SDGs”)。SDGs 通过综合方
式反映社会、经济和环境 3 个维度的发
展问题，指导城市和地区设定面向可持
续发展的目标和标准，以实现消除贫困、
消除饥饿、提供健康与福祉等目标 [13]。 

“建设可持续城市和社区”(SDG11)
与城市直接相关，即建设包容、安全、
有韧性的可持续城市和人类社区 [14]。对
于实现 SDG11 有以下两种建议：一是以
SDG11 为基础，与《新城市议程》相结合，
提出发展智能可持续城市的目标；二是
仅依据 SDG11 指导城市可持续发展是不
够的，应当将 SDGs 的 17 项目标都赋予
城市来实现。但是，SDGs 涵盖数量庞大
的指标内容，各指标相互之间存在包含、
重叠、衍生、相互影响等复杂关系，在
关键性指标选取、国家之间比较、实施
行动等方面仍需要改进。

为此，联合国人居署提出了一套由
测量变量组成的指数体系—全球城市监
测框架 (UMF)，以跟踪城市和地区的变
化，实现 SDGs 并执行《新城市议程》[8]。
通过建立高效、有效、统一的城市监测框
架，推动城市发展向更可持续、更包容、
更安全和更有韧性的方向转变。此外，随
着城市逐渐成为人类主要的居住空间，全
球城市监测框架除了监督实现 SDG11，
还要帮助实现 SDGs 的其他目标。因此，
全球城市监测框架是基于《新城市议程》
和 SDG11 两套指标体系的融合框架：《新
城市议程》中关于促进社会包容、消除贫
困、共享城市、环境韧性等内容体现了其
价值基础；SDG11 中关于安全、包容、

图 1  联合国关于《新城市议程》与 SDGs 融合的计划示意图
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韧性和可持续的 4 个考察维度则是其衡量
城市发展状况的标尺 ( 图 1)。

全球城市监测框架作为一套城市发
展监测手段，用于量化、评估城市或地区
的可持续发展进程，可以较为准确地描述
城市地区的现状和发展轨迹，并为城市发
展和投资决策提供有效帮助 ( 图 2)。

3既有可持续发展评价框架存在的
问题

3.1 侧重提出目标但缺少实现路径
既有的可持续发展评价体系都普遍

遵循一个明确的逻辑路径，即试图为实
现发展的可持续性提出目标框架，但并
没有指出发展主体向可持续发展目标靠
近的具体实现路径，以及关键的改进方
向。而事实上，由于发展主体之间广泛
的差异性，难以通过同一个评价体系进
行客观评价。在构建评价体系层面，存
在如下争议：①如何实现既能选择和瞄
准正确的 SDGs 目标，又能囊括更多的内
容。多数观点认为，指标体系不应追求
框架的复杂和多层次，而应找准关键维
度，做到精简易懂，提高在全局和多尺
度上的可比性。②如何确定可灵活使用
的指标，以符合城市管理者的需要。既
保证完全不同条件和环境下发展主体间
的可比性，又凸显各自策略的适应性，
从而增强指标的指导作用。③如何通过
对既有研究的扩展，补充尚无法观测的
指标。例如，通过监测《新城市议程》
的指标，并用其反映的现实变化来评估
SDGs 中既定目标的完成情况。④如何兼
顾指标的细化分解与控制指标总体数量。
根据统计数据所做的判断常常存在整体
情况与局部情况完全相反的辛普森悖论⑦

现象 [15]( 图 3)。因此，通过不断添加“子
指标”对数据集进行细化分解、既监测
问题的严重程度又监测解决问题能力的
变化的做法，往往在不同空间尺度得出
相互矛盾的结论，无法获得综合评价。
⑤如何更充分地倾听来自各方面的声音。
在城市中创建一个有关联性的组织网络，

以实现从群众中获取量化的、定期的数
据。这对不同的发展主体而言是一个难
度差异较大的任务。

3.2 缺乏高质量的数据基础
各类可持续发展评价指标体系所采

用的数据基础，通常以统计型数据为主，
但与指标编制相关的数据不易获得。在
数据质量方面主要存在以下问题：①数
据的可靠性较差。尤其是在将统计数据
增长认知为经济增长的国家和地区，在
数据形成和获取环节实施人为干扰的做
法较为普遍。②数据的连续性较差。频
繁调整统计口径、统计单元、统计方法
的做法，导致数据汇集不能保持连续一
致的规律，难以形成趋势判断。③各类
数据的统计单元不一致。一方面，不同
国家和地区对统计单元常有不一致的理
解和界定，并且数据不能实现在不同空
间尺度上的细化分解，导致数据的横向
可比性较差。另一方面，基础数据与实
施决策的空间单元不一致。④非常规数据
应用较少。非常规数据和非官方统计数据
未得到重视，不能有效反映城市间的差异
性。同时，非常规数据的汇集需要一定程
度的标准化，以确保数据的质量、一致性
和可靠性。而当前，在常规和非常规数据
收集者之间尚未建立起伙伴关系。

3.3 缺少可靠的指数生成技术方法
在指数生成技术方法方面主要存在

以下问题：①反映可持续发展质量类指标

的实际表征效用普遍有限。根本的原因在
于，在对可持续发展评价指标体系内在逻
辑的认知方面，常将“可持续发展的综合
认知”与“实现可持续发展的治理能力”
相等同或者混淆二者的内涵。②反映增强
可持续发展能力的投入产出类指标难以得
到评价。综合评价框架只是对可持续发展
本身定义的解释，并没有贯通可持续发展
目标与可持续发展能力之间的逻辑路径。
③指标动态维护的难度较大，指标的时
效性普遍存在问题。一方面，存量型指
标与流量型指标⑧的度量比较困难，而且
存量、流量本身的内涵较难明确界定。
另一方面，全世界主要国家和地区的指
标体系编制面临着巨额经费缺口和海量
数据调查等瓶颈 [5]。此外，在指标体系
的顶层逻辑和传导机制方面，综合评价
框架的指标体系思路在数据质量和运算
方法方面受到很大约束。

4全球城市可持续发展指数的框架
和特点

既有针对可持续发展的各类评价指
标体系在对可持续发展目标、能力等的
认知，以及基础数据遴选、指标统计方式、
评价主体对象设定等方面都存在差异。
城市作为国家构成的重要部分和经济社
会发展引擎，是可持续发展评价的首选
对象，不仅需要在国家和全球两个层面
建立协调机制，还应保证城市间政策的
一致性和完整性。因此，本文提出了全

图 3  辛普森悖论示意图
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球城市可持续发展指数，以期优化既有
指标体系。

4.1 构建包含 6 个维度的框架
按照“人居三”的精神，针对城市

创新的现实需求，全球城市可持续发展
指数包含经济、社会、生态、制度、文化、
创新 6 个维度的一级指标 ( 图 4)。其中，
经济、社会、生态维度延续了传统指标
体系的提法和内涵。它们既是人类活动
的 3 个领域，也是进行城市可持续性量
化评价的 3 个方面，具有较高的辨识度
和分离度。制度、文化、创新维度则是
具有软实力特征的支撑要素，是体现城
市治理能力和治理体系水平的主要方面，
三者同样具有较高的辨识度和分离度。
全球城市可持续发展指数通过测度城市
经济发展水平和潜力、社会多样化包容
和自我修复能力、人居环境生态友好和
多物种和谐共处程度、社会治理能力和
机制的适应性、文化繁荣程度和社会创

新意识等 6 方面的内容，全面反映了城
市的发展状况和潜力。通过对 6 个维度
的指数运算进行归一化处理，采用 TOP-
sis 熵权法对各分项赋予权重，从而计算
出综合指数 ( 表 1)。

4.2 全球城市可持续发展指数的
特点
4.2.1 重视创新要素对促进可持续
发展的作用

全球城市可持续发展指数从优化全
球城市监测系统框架的视角出发，增加
了“创新”维度。创新与创造不同，创
新不是简单的要素叠加，它既渗透于其
他 5 个维度之中，也是促进城市可持续
发展的、相对独立的动力源泉。创新的
作用不仅可以在经济运行机制中被观察
到，还可以在更为广泛的社会运行机制
中被观察到。由于创新性能够被系统性
地考察，能够推动各个领域的迭代和发
展，它需要全社会认可、重视并突出其

地位和作用 ( 图 5)。在量化计算创新指
数时，采用与全球城市监测框架一致的
推导模型。通过考量城市在创新培育方
面的投入、产出，揭示其直接形成的成效，
并开展影响分析，获取城市治理机制在
增进城市创新方面的表现和潜力 ( 图 6)。
4.2.2 注重与其他类型指数的协调
关系

 全球城市可持续发展指数充分考虑
了与现有其他类型城市评价指数的关系，
着重体现可持续发展的方向性引领。研
究分析数据生成机理发现，不同指数在
编制时所遵循的科学逻辑不同，指数一
旦生成则并不具有加合的可能性和必要
性。例如，城市智慧数据库侧重于基础
数据的权威客观性，城市繁荣度指数反
映了国际通用标准，城市体检指数反映
了中国城市的特征等 ( 图 7)。
4.2.3 实现动态监测和增进相互学习

(1) 增强对全球范围城市发展状况监
测的能力。

图 4  全球城市可持续发展指数框架示意图 图 5  创新在可持续发展指标框架中的地位示意图
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分项指数 内涵

经济维度方面 主动战略；产业和就业 年度土地供给 ( 统计和网络数据 )；高铁开通 ( 遥感和灯光数据 )；就业密度 ( 统计和遥感数据 )

社会维度方面 多元化；自治程度；包容度 城市规模 ( 遥感和灯光数据 )；空间结构 (LBS 和遥感数据 )；聚集密度 ( 统计、LBS、遥感和灯光数据 )
生态维度方面 环境质量；绿色建设；能源

结构
PM2.5( 遥感和监测数据 )；CO2 排放 ( 遥感和监测数据 )；人口密度 ( 统计和遥感数据 )；土地使用
强度 ( 统计和遥感数据 )

制度维度方面 均衡性；连续性 流动人口比例 ( 统计和 LBS 数据 )；辖区碎化程度 ( 遥感数据 )；契约状况 ( 统计数据 )
创新维度方面 开放度；外向性；政府投入 TFP( 统计和网络数据 )；FDI( 统计数据 )；出口开放度 ( 统计和遥感数据 )；人才比 ( 统计和网络数据 )
文化维度方面 多元性；设施便利度；人口

构成
POI 密度和分布 (LBS、网络和遥感数据、灯光数据 )；房价分异情况 ( 网络和遥感数据 )；收入消费
结构 ( 统计数据 )

表 1  全球城市可持续发展指数框架一览
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全球城市可持续发展指数的一个重
要意义和价值就是能够实现对城市发展
状况和潜力的动态监测，分辨处于不同
发展阶段、质量、状态的城市的差异，
并对其动态演变趋势进行实时掌握、评
价、比较、预警和提示。在此基础上，
进一步实现全球城市之间的信息共享、
经验交流。由于采用了客观基础数据和
逻辑内涵一致的运算机制，指数自身能
够揭示全球城市的特点和各城市间的差
距，使焦点问题和关键信息一目了然。
整体上看，全球城市可持续发展指数在
识别、锁定劣势领域、保持优势领域、
制定追赶策略或者延续某项公共政策方
面具有明显的支撑作用。

(2) 简化指数计算逻辑以利于学习和
传播。

由于确立了可比性和相互学习的目
标，全球城市可持续发展指数体系确立
了“简洁、透明、准确”的原则。“简
洁”指体系框架简单明了，遵循“少即
是多”的理念，在减少需采集数据的数
量和范围的同时，减少指数运算的数据
层次，降低指数运算的复杂程度，避免
采用动辄数百项、面面俱到的基础数据。
“透明”指数据采集的渠道和方法简单，
体系框架及具体指数的运算模型全部公
开透明，接受全球范围科学研究机构的
监督，并加以修正和完善，以实现更大
范围的信息采集、反馈和协调。“准确”
指在反映城市自身问题、发展阶段、发
展趋势，以及城市间可持续发展能力、

潜力和状况的优劣程度比较方面，有较
为准确的排序关系和参考标准，以增强
不同城市和地区间数据的可比性，帮助
城市明确自身存在的问题。例如，经济
维度的指数是测度城市在主动战略实施、
产业结构和就业程度等方面的表征。其
中，“是否采用主动战略”是通过年度
土地供给量和多年土地供给变动趋势，
以及高速铁路建设开通的情况来测度的；

“产业和就业状况”是通过土地供给结构、
结构变动趋势、就业人口密度及密度变
化趋势来测度的。完成这些测度所依据
的基础性数据均是在对官方统计信息、
网络数据、卫星遥感数据、灯光影像数
据等数据进行综合分析的基础上获得的，
在获取基础性数据后进一步开发数学算
法模型计算相应的指数。其他维度的分
项指数计算逻辑以此类推。

此外，通过增强底层客观数据对 6
个维度指数的支撑力和解释力，不断优
化各分项指数的算法，实现总体全球城
市可持续发展指数的不断优化和演进。
一方面，沿用联合国对发展主体可持续
发展价值核心的定义，保持对可持续发
展既有指数和内涵界定的延续性；另一
方面，增强发展的前瞻性和动态性，注
重建设底层数据和表征指数的年度维护
机制，通过实时更新基础数据、优化运
算框架、发布年度指数等环节，不断提
升评价的准确性和参考价值。同时，在
进行单一维度指数运算时，不采用传统
的基于多要素的层次分析法构建多层次

评价框架，而是采用因果解释模型，减
少因基础数据过多、解释关系太复杂而
导致的指数运算中的“多重共线性”[16-19]

和“内生性”[20-26] 等问题。特别强调运
用城市客观物质形态数据和相关解释算
法，揭示城市空间形态结构与经济社会
等状况的科学机理 [27-30]。

5全球城市可持续发展指数的创新
探索讨论

5.1 对基础数据来源的优化探索
(1) 可比性。
指数的可比性决定了编制、维护、

发布指数的意义和价值。全球城市可持
续发展指数确立的首个目标就是数据的
可比性：城市既可以开展自身关键数据
的纵向比较，也可以与区域内其他城市
或者与全球范围内其他地区的城市进行
横向比较。同时，为了实现纵向和横向
的可比性，应长期对基础数据进行年度
维护，对指数的算法进行持续优化并适
时发布优化后的算法。

(2) 易获得性。
全球城市可持续发展指数所依据的

基础数据大多是开放式数据源，以减少
调查和汇总统计成本，提高数据可获得
性。例如，分项指数算法中采用了大量
可公开获取的卫星遥感数据和夜间灯光
数据，提升了可持续发展研究的效率和
客观性 [31]。事实上，简化指数框架、简
化基础数据获取渠道、采用简洁的客观

图 6  创新促进城市可持续发展的逻辑示意图 图 7  全球城市可持续发展指数与其他指数的关
系示意图
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性数据很好地解决了指数运算的内在逻
辑问题。

(3) 地方性。
基础数据是地方化的，指数运算结

果因此体现了地方性特征。全球城市监
测框架提出了地方特征指标的结构 [8]，
全球城市可持续发展指数延续了这一首
要原则，针对城市自然、人文、地缘的
独特性，提出应根据不同的年度议题调
整指数计算规则。在备选的基础数据源
中选择某一类数据加入指数运算，以实
现既体现关键议题也体现地方特征的目
标。本次研究尝试为全球研究者和政府
决策部门提供满足纵向和横向比较的、
可靠的数据集。其中，空间感测型数据
具有无可比拟的优势，也是全球城市可
持续发展指数首要考虑的数据类型。空
间感测型数据包括遥感技术所提供的地
物感测数据、LBS 技术所提供的活动感
测数据，以及网络挖掘技术所提供的网
络感测数据 3 种类型 ( 图 8)。

5.2 对分项和综合指数计算路径的
探索

全球城市可持续发展指数运算采用
两种技术方法：一是在对城市可持续发
展状况的综合认知，以及其可持续发展
能力、潜力进行评价时，采用较为传统
的主成分分析和层次评价技术路径，形
成基本的考察维度作为计算分项指数所
要表征的城市的某个侧面。二是提取和
分析城市可持续发展目标和促进手段之

间具有较强因果关联的关键要素，并以
此为目标测算具有表征性的指数，进而
对指数进行聚类分析，以获取各城市指
数的分布关系，由此揭示城市应当关注
的关键问题。

综上所述，全球城市可持续发展指
数满足了发展主体的两方面需求：一是客
观认知需求。全球城市可持续发展指数帮
助城市认识到与区域内其他城市的关系，
促使城市将区域作为可持续发展的腹地
和战略基础，并发挥带动区域发展的作用。
二是指数有效应用需求。全球城市可持续
发展指数帮助城市了解指数计算逻辑，以
及各类指标体系的不同理念，并根据自身
突出性议题和潜力选择最有效的努力方
向，制定出合适的利用自然、人力、社会
和机构等各类资源的政策。

6结语

全球城市可持续发展指数创新性
地提出创新领域对城市可持续发展的重
要作用，在指数的基础数据和编制技术
路径方面更强调客观获取、动态监测和
可比性，以更为理性地支撑城市可持续
发展，为 SDGs 的实现提供科学合理的
路径建议。鉴于全球城市可持续发展指
数的概念框架、理论分析等环节的试错
仍在进行，全球城市可持续发展指数计
算过程仍将面临一些未知因素，技术路
径需不断细化和调整。例如，近期由我
国在太原卫星发射中心用长征六号运载

火箭发射的可持续发展科学卫星 1 号
(SDGSAT-1)⑨也将为全球城市可持续发展
指数的计算提供大量新的、高精度、客
观的感测型数据 [32]。此外，未来在指数
运算、维护和发布机制方面还需不断完
善，并听取社会组织和民众的意见、反馈，
开展关于可持续发展相关理念、知识、
指标体系的宣传 [33]。

[ 注　释 ]

①可持续发展指标体系 (SDI) 是于 1992 年
由联合国可持续发展委员会提出的用以评
价可持续发展水平、有影响力的城市发展
指数，其为衡量城市发展的可持续情况提
供了标准，是评估可持续发展的重要工具
之一。

② PSR(Pressure-State-Response) 模型是由
经济合作与发展组织提出的。

③ DFSR 模型是由联合国可持续发展委员
会提出的。该模型是在 PSR 的基础上构
建的，其将压力 (Pressure) 替换为动力
(Driving Force)，构建了驱动力—状态—响
应 (Driving Force-State-Response) 的评价
指标体系，更有利于引入社会经济等方面
概念的评价。

④ IMD 模型由瑞士洛桑国际管理开发学院
提出，是以国家为评估对象的国际竞争力
评估指标体系。

⑤全球城市监测框架旨在实现联合国可持续
发展目标并执行《新城市议程》的相关要
求，包含社会、经济、环境、文化、治理、
措施 5 个监测领域和安全性、包容性、韧
性、可持续性 4 个方面的城市目标。其主
要原则包括：注重城市转型、以现有框架
指标为基础、监测城市韧性、采用开源数
据等。

⑥ SDGs 是 根 据“5P”(People、Plane、
Prosperity、Peace、Partnership) 理念设
计的，包含“3-5-17-169-244”多层次指
标框架体系，涵盖“人的基本需求、经济
持续繁荣、可持续的气候和生物、社会公
正和谐、全球合作”5 个方面的内容，17
个全球发展目标，169 项具体目标，以及
244 个具体检测指标。

⑦辛普森悖论于 1951 年由统计学家爱德华·
辛普森发现，其揭示了数据集及所包含的
子集展现出不一致的统计规律现象。

⑧存量型指标指在一定时刻上测量的值，又
称“时点指标”，如资产和负债；流量型
指标指按一定时期段测算的量，又称“时
期指标”，具有时间量纲，如年粮食产量、

图 8  全球城市可持续发展指数所采用的主要基础数据类型示意图
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季工业总产值等。
⑨ SDGSAT-1 是全球首颗专门服务联合国可

持续发展议程的科学卫星，由中国科学院
“地球大数据科学工程”先导专项立项支
持，是可持续发展大数据国际研究中心的
首发星。
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