
吴志强 李 翔 周新刚 潘起胜 何 睿 基于智能城市评价指标体系的城市诊断

City Diagnosis with the City Intelligence Quotient (City IQ) Evaluation System
WU Zhiqiang, LI Xiang, ZHOU Xingang, PAN Qisheng, HE Rui

Abstract：Intelligent city is considered a new-technology based approach to the miti-

gation of urban problems. However, it still remains to be studied how intelligent

city performance can be scientifically evaluated. After a review of existing intelli-

gent city evaluation systems, this research intends to examine a systematic City Intel-

ligence Quotient (City IQ) Evaluation System. The evaluation system has a two-lay-

er structure: the primary layer emphasizing top-level policy design consists of five

dimensions, while the secondary layer includes twenty indicators within the five di-

mensions. The evaluation system is also used to monitor and analyze the degree of

intelligent development based on principles, theories, and lessons summarized from

literature and practice. In this research, 27 cities in the Yangtze River Delta, China

are selected for comparing the degree of urban intelligence development. Finally,

suggestions for improvement are put forward by taking Shanghai as an example.

The evaluation system can be used to provide up-to-date ranking of cities in various

dimensions, and diagnosis of urban problems, and to formulate policies to promote

intelligent city development.
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随着大数据、人工智能、移动互联网和云计算等新技术快速发展，对未来智能城市

的发展产生很大的影响。基于对城市的全面感知，智能评价指标体系能够对当前

城市发展作出更加准确和恰当的判断和反应，引导城市进行反思学习和有序发展。

从1978年到2019年，中国常住人口城镇化率从17.9%提升到60.6%，但是快速城

镇化过程是以资源严重耗费、环境污染严重以及依靠廉价劳动密集型产业为基础换来

的，智能城镇化是未来中国城镇化的必然的转变和选择 （吴志强，杨秀，刘伟，

2015）。智能城市的理论推进和创新对我国城市规划和建设方面具有重大的意义。城市

诊断是运用城市研究和实践中所归纳总结的规律、理论和经验，对城市发展和运行状

态进行动态监测和剖析。城市的智能化发展水平是对城市运行和发展水平进行诊断

的重要方面。构建的评价体系如何能够应用于城市规划实践，引导中国城市智能化发

展还有待探索（吴志强，2018）。本研究通过构建智能城市评价指标体系测度城市智能
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提 要 智能城市基于新技术来缓解城镇

化中的各种城市问题，以推动智能城镇化

建设。但是，如何科学地评价智能城市的

表现仍然有待研究。在研究现有的智能

城市评价指标体系之后，构建了智能城

市评价指标体系。指标体系包括两个层

次的结构：主要维度着重于顶层政策设

计，二级指标由基于这五个维度的20个
指标组成。该评价体系运用城市研究和

实践中所总结的规律、理论和经验，对

城市发展和运行进行动态监测和诊断。

在这项研究中，选择了长江三角洲的27
个城市进行实证研究，以比较城市智能

发展的程度。以上海为例，提出了提高

城市智商的建议。基于该系统，可以了

解最新的各个维度的城市排名，进行有

针对性的城市诊断，制定促进智能化建

设的政策，为智能城市的发展提供支持。

关键词 智能城市；城市诊断；评价指

标体系
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发展水平，对城市的智能建设水平进行

评价和比较，从而为智能城市发展提供

支撑。

1 智能城市建设：从理论到实践

智能城市的定义非常多，大概包括

了智能市民、智能政府、智能交通、智

能生活、智能环境和智能经济等多个方

面（R. Giffinger，等，2007; S. Joss, 等,
2019）。智能城市区别于传统城市发展

模式的根本之处就在于，智能城市是通

过系统和全生命周期的发展理念，运用

大数据、人工智能、移动互联网、云平

台等信息技术，实现消耗资源最小化的

精明永续发展。

自21世纪初期，欧盟、美国、韩国

等国家率先开展了关于智能城市的讨论

与实践，诞生了许多可借鉴的案例（吴

志强，柏旸，2014）。智能城市顶层规

划方面，英国的《智慧伦敦规划》和日

本的 I-Japan战略提供了典范。英国的

《智慧伦敦规划》专注于“人”而不是

“物”的战略性，强调促进公众参与，

为公众提供更公开透明的数据。美国

把智能城市建设提升为国家战略，在

基础设施、智能电网等方面进行重点

投资与建设。韩国作为全球第四大电子

产品制造国，物联网国际标准制定主导

国之一，通过智能城市的建设培育新兴

产业。

智能城市的实践方面，通过各种传

感器和终端收集到的大数据被广泛用于

智慧管理、智慧出行、智慧环境、智能

生活等方面。在智慧管理方面，维也

纳、波士顿等城市推出手机应用、门户

网站等平台，通过市民报告、部门监控

等渠道实时监控并解决市政故障。在智

慧出行方面，阿姆斯特丹、巴塞罗那等

城市通过开发手机应用，为居民提供实

时的公交、车位等信息。在智慧环境方

面，哥本哈根、巴塞罗那等城市通过传

感器收集环境质量信息，实现实时监

控；伦敦、斯德哥尔摩等城市计划推出

智能电网，实现能源的智能使用和管

理。在智能生活方面，维也纳、纽约等

城市在开放数据的基础上开发了生活服

务类手机应用或工具。

智能城市作为一种新的城镇化方

式，具有优化城市环境，提高城市创新

能力和人民生活水平，创造可持续的城

市发展，促进高效和智能的城市治理等

特征。当前，国外智能城市应用案例日

趋增多，我国也进行了积极的探索，国

家各部委正大力推进智能城市相关试点

工作。

2 智能城市评价指标体系概述

我国在智能城市实践的同时，也陆

续编制智能城市评价指标体系来引导城

市实践，比如 《国家智慧城市 （区、

镇）试点指标体系》《第七届中国智慧

城市发展水平评估报告》《智慧南京评

估指标体系》等。然而已有指标体系存

在一些问题。

2.1 数据静态，忽视城市生命的动态发展

目前智能城市评价的数据来源大多

是政府统计数据，未能将实时动态数据

纳入评价体系。政府数据更新周期较

长，无法反映城市实时状态，难以形成

所有城市统一的评价标准，缺乏可比

性。理想的智能城市是一个有机生命

体，城市指标作为了解城市的窗口，是

城市研究最重要的量化工具，而现有指

标不能反映城市的动态发展过程。

2.2 方法主观，数据处理缺乏科学性

城市之间的比较更重要的是智慧程

度的相对值，而非绝对值比较。但是现

行的评价体系通过指标打分，以总分进

行城市间的比较，量化过程中会产生主

观因素的干扰。而且大部分指标体系采

用权重算法，权重赋值缺乏科学性。需

要将城市放入城市群落中进行比较，发

现所处位置。

2.3 结果单一，缺乏评价结果的展示与

传播

现行评价指标体系以最终分数为单

一结果，且未考虑将数据可视化，以便

更有效地展示数据特征。评价结果受众

面有限，非专业技术人员难以通过单一

的分数了解城市的智能化程度并进行城

市间比较。

综上，经过对世界智能城市评价体

系的对比分析后，发现目前的指标体系

存在诸多不足。因此，急需建立一套

基于“智能城市有机生命体”概念，能

够反映城市的动态发展过程的机制，以

实现科学地对全球城市智能化水平进行

评估。

3 智能城市评价指标体系的构建

3.1 智能城市评价指标体系的理论基础

智能城市评价指标体系的哲学基础

是城市生命体理论，必须充分尊重城市

规律，走智能城镇化道路（Z. Wu，等，

2016）。研究团队在对现有国内外智能

城市的指标体系进行横向比较之后，选

择具有广泛代表性、独特创新性、实践

操作性的评价指标，并创新性地吸纳

“人类智商”的方法来评测城市的智能

程度。

智能城市评价指标体系为二级结

构，共20个指标（表1）。一级指标强调

顶层设计，包括智能环境与建设、智能

管理与服务、智能经济与产业、智能硬

件设施、居民智能素养五个维度。二级

指标为城市的具体系统，触及智能城市

发展的各方面。指标体系的建构均把城

一级指标

智能环境与建设

智能管理与服务

智能经济与产业

智能硬件设施

居民智能素养

二级指标

环境监测，污染溯源，智能建设，绿色能源

电子政务，灾害预警，交通管理，公共健康

智慧农业，智慧工业，智慧创意，政策支持

无线网络，宽带网络，数据中心，管网设施

公众参与，学习资源，教育水平，人才政策

资料来源：作者自制 .

表1 指标体系
Tab.1 The indicator system
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市作为智能生命体为前提，反映城市智

能化的动态发展过程。

智能城市评价指标体系根植于智能

城市的核心理论，即依据城市生命体的

哲学思想和所秉持的城市智能化发展趋

势价值观，形成“全面感知——准确判

断——恰当反应——自我学习”的智能

城市发展的四个循环（吴志强，甘惟，

张昭，等，2015）。基于对城市的全面

感知，构建创新的智能城市评价指标体

系能够对当前城市做出更加准确和恰当

的判断和反应，引导城市进行反思学习

和有序发展（图1）。
全面感知：动态获取城市的各类信

息和数据，实现对全球大样本城市的全

面感知。一定程度上解决了传统静态统

计数据出现的部分指标无法获得、获得

频率低的问题。城市的对比意义大于城

市的绝对值意义，通过对标城市智能化

的整体和各维度，可以定位城市在全球

城市群落里的位置，更好地进行智能城

镇化建设。

准确判断：在大样本全面感知的基

础上，对城市智能化过程中的任何细微

的状态变化，通过智能技术进行及时

的自动识别，筛选关键的信息和数据、

加以计算判断状态的变化。分析判断城

市整体和各维度的智能发展情况在世界

城市群落中的位置，对城市各维度进行

诊断。

恰当反应：通过计算分析判断城市

短板、弱点，及时给出预警和建议，实

现最少能源、空间和时间资源的消耗。

基于对城市整体和各维度的历史表现，

通过政府、企业、市民共同决策推进城

市智能化发展。

自我学习：基于文本情感分析的人

工智能技术，精准实时地分析文本语

义，主动学习文字的情感。在全面感

知、准确判断和恰当反应的过程中，智

能城市像人一样不断自我学习，随着经

验的提升，对流程进行改善，实现智能

城市的迭代更新以及实现更高程度的智

能化。

3.2 智能城市评价指标体系的创新

3.2.1 大样本的城市

智能城市之间的比较更重要的是相

对比较，不是绝对值比较，评测智能城

市的目的是了解城市在群落中的位置。

现有的评价指标体系的数据处理缺乏一

套可以进行比较的方法。智能城市发展

建设评价的目的应具有国际视野，将城

市放到世界城市群落中进行横向对比，

客观了解世界各城市智能发展的情况，

科学理性地判断一个城市的整体和各方

面位于全球城市群落中的地位，以及智

能建设的优势和劣势领域。样本量越

大，评测的结果越精确。评测体系需要

不断扩展城市列表，覆盖世界更多的国

家和地区。本文创新的指标体系方法，

基于自下而上的客观数据，直观反应智

能城市各方面的问题和发展程度，可获

取几乎全样本的城市智能发展情况。运

用人工智能技术全网搜索，实现大样本

取样进行语义分析，最大程度地保证了

数据样本的可信度。

3.2.2 动态的智能城市评价数据接入

智能城市的发展包括了“规划、建

设、运行、维护”的复杂漫长的过程，

需要智能城市评价的相关数据获取，从

静态、单一的获取，向动态化、多样

性的获取转变。动态的数据获得可以

作为实时监测智能城市发展状况的坚

实基础，在智能城市发展过程中对城市

的整体情况以及各维度进行实时监测，

突破传统智能城市发展监测通常以

“年”为时间粒度的瓶颈，将时间粒度

缩短为“周”，极大地提高了监测频率。

创新地使用网络海量信息的全网搜索，

实现实时信息更新，有效地解决了传统

评价指标体系难以获得大量实时数据的

难点，实时测度城市在不同时期的发展

水平。

传统的指标体系仅限于分析和比较

城市的当前或静止状态的表现，忽略了

对城市进行评价和未来预测的重要功

能。本研究中，对智能城市的动态监测

可以形成大样本城市时间序列上的评价

数据，通过分析历史评价得分，为实现

智能城市“全面感知、准确判断、恰当

反应、自我学习”的逻辑闭环提供有力

的支撑（图2）。
3.2.3 利用网络舆情替代测度

智能城市评价指标体系分为二级结

构。一级指标强调顶层设计，二级指标体

图2 评价体系创新点
Fig.2 Innovation of this evaluation system

资料来源：作者自绘

图1 智能城市特征
Fig.1 The characteristics of intelligent city

资料来源：作者自绘 .
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现城市发展的具体系统，把控智能城市发

展的各方面，每个一级指标下有4项二级

指标。每个城市的二级指标共计20个。

传统的智能城市评价受限于统计数

据的获得，在参评的城市数量上难以突

破，常不超过 100个世界主要的城市。

传统的统计数据局限性体现在无法涵盖

足够的指标，无法获得尽可能多的城市

的统计数据，无法获取时间粒度较小的

实时统计数据三大方面。

本研究创新地接入网络社交媒体的

舆情分析数据，建设了动态的智能城市

评价数据库。网络舆情是社情民意在互

联网这个可见载体上的公共表达，具有

民情民意传达、民众监督社会和推动社

会公正、平等、创新等功能。网络舆情

能为智能城市的公共政策提供准确、及

时和公正的参考，能有效地对城市公共

政策的执行过程进行监督，能实时地反

馈公共政策的执行效果，从而促进公共

政策决策过程的民主化、透明化，增强

决策的公信力，提高决策的科学性，提

升决策的有效性。

因此，选择网络舆情数据替代政府

统计数据，把城市作为智能生命体，充

分利用舆情数据的大样本、可获得性

和实时性，根据感知、判断、反应和

学习的过程，反映城市智能化的动态

发展过程。以市民的主观感知性的指

标为主，更直观反映智能城市建设运营

的成效，体现出“智能城市，以人为

本”的精神，反映出智能城市的直接利

益相关者，对智能城市建设的实时评价

和期望。

3.2.4 利用智能城市评价指标体系进行

城市诊断

利用网络舆情数据测度城市智能化

发展的智能城市评价指标体系，可以实

现评价指标体系的感知、判断、反应、

学习、大样本和实时的特性，具体技术

路线见图3。
图3 利用智能城市评价指标体系进行城市诊断的技术路线

Fig.3 Technical framework of city diagnosis with the City IQ evaluation index system
资料来源：作者自绘 .

图4 数据可视化——得分排序界面
Fig.4 Data visualization-City IQ rankings

资料来源：http://icity.ikcest.org/content/cityiq
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（1）数据获取

将代表城市智能化发展情况的20个
分项指标进行语义的转化，形成网络搜

索的关键词列表。根据智能语义转化形

成的关键词搜索列表，以一周为时间粒

度获取 Google新闻搜索引擎、Twitter、
微博等世界主流的社交媒体数据，对各

个城市的得分进行持续观测，得到关于

某个城市在智能城市方面的近期新闻动

态和社交媒体的反应。

（2）数据分析处理

语义分析过程相对复杂，运用了基

于主动学习的文本情感分析模型，对数

据进行分析。将上述数据通过语义分析

转换为相应的得分指数，对得分进行持

续观测，保持每周获取数据，且数据均为

新闻和舆情对城市各方面的评价、态度

和期望，保证评测的客观性和时效性。

（3）城市诊断

每周获得各城市的得分排序，以及

各城市得分的时序变化情况，从而对各

城市进行多维度的智能诊断。

3.3 智能城市评价得分在线可视化

通过对目标城市检索，多维度展示

城市不同维度智能发展状况：①城市得

分排序图显示该城市智商得分的排序，

同时展示了每个城市各维度及各指标的

情况；②单个城市得分图展示该城市20
个关键词每一项的得分（图4）。

4 基于智能城市评价指标体系的

城市诊断

4.1 智能城市的城市诊断

城市的智能化发展水平是对城市运

行状态和发展水平进行诊断的重要方

面。本评价体系注重相对比较，根据智

能城市评价指标体系对城市的智能化发

展水平在一定范围内进行大样本的动态

实时评价。基于智能评价指标体系可以

了解城市在各维度的排名情况，有针对

性地制定政策，推进智能化建设。

城市是复杂的生命体，智能城市的

建设要以城市生命体的哲学思想为基

础，尊重城市发展规律。城市内部系统

分类复杂，但究其根本可概括为硬件和

图5 我国部分城市智能发展的硬件生长和软件发育程度
Fig.5 The hardware and software intelligent development of selected Chinese cities

资料来源：http://icity.ikcest.org/content/cityiq

图6 长三角中27个城市的城市智商和5个维度、20个指标的智能发展情况（上海为例）
Fig.6 The overall City IQ of 27 cities in the Yangtze River Delta and the specific intelligent development

scores in 5 dimensions with 20 indicators
资料来源：http://icity.ikcest.org/content/cityiq

图7 长三角27个城市的城市智商对比情况
Fig.7 Comparison of City IQ of 27 cities in the Yangtze River Delta

资料来源：作者自绘 .
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软件两大类，智能城市建设需要均衡硬

件方面的生长和软件方面的发育。因

此，我们根据城市智能建设所依赖的硬

件生长和软件发育的程度将城市智商的

5个维度和 20个指标概括为硬件和软件

两大类，均衡评价城市的智能发展程

度。智能经济与产业，智能环境与建设

和智能硬件设施三个维度的平均值反映

城市的智能发展硬件方面，而居民智能

素养、智能管理与服务两个维度的平均

值反映城市的智能发育软件方面。根据

每个维度的实时数值，将其分布在城市

智能硬件生长和软件发育的坐标系中，

硬件生长和软件发育的平均值分别作为

增长程度的分界线（见图5红色虚线）。

将我国部分城市的城市智商值得出

智能城市的硬件和软件表现，分布于四

个象限中（图5），将主要城市的智能城

市建设表现分为四大类：软硬皆重、重

硬轻软、重软轻硬，软硬皆轻。比如右

上象限的城市包括北京、上海、深圳

等，在城市智能硬件生长和软件发育两

方面都比较好。象限分布的城市情况可

以看出中国智能城市建设的不均衡发展

的问题，对症下药，统筹发展，为城市

决策者提供理性的判断依据。

4.2 长三角城市智能发展水平的城市诊断

由于城市智商值每周更新，选取

2019年4月至10月间长三角27个城市的

城市智商值取平均值，对长三角的27个
城市进行了 5大维度和 20个指标的监

测，直观展示各城市智能化的总体和各

维度的发展情况，分析城市各领域发展

情况和民众反馈情况（图6）。
通过数据库中所测评城市的历史得

分情况以及各分项指标，按照各个维度

进行对比，得出该城市在智能城市建设

方面的劣势所在。图 7是各个城市智商

的总体分析，可以看到每个城市的智能

化水平。大多数长三角城市具有较高的

城市智商值（图7），其中上海的城市智

商最高。此外，省会城市的城市智商相

对于非省会城市较高。从具体的数据分

析中看出，长三角这27个城市的城市智

商平均值为103.4，但每个城市的强项与

弱项各不相同。

图10 长三角27个城市的智能经济与产业的对比情况
Fig.10 Comparison of intelligent economy and industries of 27 cities in the Yangtze River Delta

资料来源：作者自绘 .

图8 长三角27个城市的智能管理与服务的对比情况
Fig.8 Comparison of intelligent governance and service of 27 cities in the Yangtze River Delta

资料来源：作者自绘 .

图9 长三角27个城市的居民智能素养的对比情况
Fig.9 Comparison of residents’ intelligent capacity of 27 cities in the Yangtze River Delta

资料来源：作者自绘 .

图11 长三角27个城市的智能环境与建设的对比情况
Fig.11 Comparison of intelligent environment and construction of 27 cities in the Yangtze River Delta

资料来源：作者自绘 .
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根据智能管理与服务维度的排名

（图8），绍兴、温州、金华3个浙江城市

位列三甲，得分较低的是马鞍山和泰

州。在 4个方面中，灾害预警项得分较

低的城市占多数，上海整体排第 6位，

也在该方面得分较低。

根据居民智能素养维度的排名（图

9），得分较高的城市是南京、常州、南

通 3个江苏省城市，上海排在第三位，

较低的是金华与马鞍山。在4个方面中，

学习资源方面差距较大，但长三角城市

的教育水平得分都较高。

根据智能经济与产业维度的排名

（图 10），得分较高的城市是上海、南

京、杭州 3个省会城市或直辖市。较低

的是安庆和池州。大多数城市在政策支

持项上得分较高，上海更是在 4个方面

都位列前茅。

根据智能环境与建设维度的排名

（图 11），得分较高的城市是苏州、芜

湖、常州，上海排在第 4位，较低的是

宣城和池州。在 4个方面中，上海在智

能建设方面排名较低，需要在该方面加

强以提升智能环境与建设。

5 结论

传统的评价指标大多基于静态统计

数据，难以实现对城市大样本、及时的

评价。本研究构建了智能城市评价指标

体系，从 5大维度、20个指标衡量城市

的智能发展程度。依据智能城市评价指

标体系，可以基于大样本、统一对城市

不同维度进行动态、实时的诊断。通过

人工智能技术获得动态的舆情数据，反

映民众对城市智商的评价情况，有助于

发现城市问题，对城市运行状况进行动

态监测和剖析。将我国部分城市的城市

智商值从硬件生长程度、软件发育程度

进行比较，得出智能城市的硬件和软件

方面表现。以长三角27个城市为例，比

较了 5个维度、20个指标的城市智能发

展程度。并以上海为例，提出了提高城

市智商的建议。

利用智能城市评价体系对不同城市

不同方面的智能发展水平进行监测和诊

断，可以发现城市各方面通过普通观测

手法无法轻易发现的问题，评价城市各

方面的建设和运营管理，并从不同维度

不同指标提出“处方”辅助城市智能化

建设。

智能城市的理论推进和实践创新对

城市建设和规划方面具有重大的意义。

根据智能城市评价指标体系对城市的智

能化发展水平进行大样本的动态实时评

价，基于智能评价指标体系可知城市在

各维度的排名情况，从而有针对性地制

定政策推进智能化建设，为我国智能城

市发展提供理性支撑。
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