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摘 要 ：承载政府基本公共服务职能和保障城市运行的城市公共服务设施在实现基 

本公共服务均等化、促进城市经济社会发展中具有十分重要的作用. 由于各地城市 

化进程和城市居民公共服务需求的不一，带来不同城市公共服务设施承载力水平的 

不同.通过构建城市公共服务设施承载力评价体系，运用主成分和聚类分析方法对 

全国35个城市的公共服务设施承载力进行综合评价，发现各城市的优势和差异，为 

促进各城市公共服务设施的均衡配置提供决策参考.
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1 引言

随着我国城市化进程的加快，作为城市基础设施重要组成部分的公共服务设施，在承载 

城市居民日益增长的基本公共服务需求方面面临挑战和压力.一些城市由于经济发展等原 

因，相应公共服务设施供给不平衡，带来上学难、看病难、道路交通拥堵、城市生态环境恶化 

等问题，严重影响了城市的健康可持续发展.

特别是在当前我国社会主要矛盾发生重大变化、大力推进城市化进程和促进城市转型 

发展的形势下，为稳步推进城市基本公共服务常住人口全覆盖，完善公共服务设施网络体系, 

使人民群众在共建共享中有更多获得感，国务院及其相关部门和各地就加强城市公共服务设 

施做了大量卓有成效工作.

立足当前城市化和城市转型发展的大背景下，本文在借鉴现有城市公共服务设施承载力 

相关研究的基础上，构建评价体系，采取主成分和聚类分析方法，通过对35个城市公共服务 

设施承载力进行综合评价，研究各城市公共服务设施承载力的优势和差异，促进各城市各种 

公共服务设施均衡协调发展.

2 评价体系构建与数据来源

2 . 1 评价体系构建

本文坚持理论与实践相结合，坚持城市公共服务设施的服务价值导向和城市化进程中的 

问题导向相结合，以推进政府基本公共服务均等化为视角，在从政策规定、标准规范、文献成
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果、管理实践四个层面分析城市公共服务设施门类、种类、衡量指标的基础上，突出政府主 

导和社会关注，统筹考虑公共服务设施空间布局、服务人口、供给能力，兼顾重点关键设施， 

遵循系统性、科学性、可操作性、定性与定量相结合的原则，从中小学教育设施、医疗卫生设 

施、文化体育设施、社会福利与保障设施、基础生活设施、道路与交通设施、环保卫生绿化 

设施七个维度构建了城市公共服务设施承载力评价体系，见表1.

表 1 城市公共服务设施承载力评价体系

目标层

城

市

公

共

服

务

设

施

承

载

力

准则层 次准则层 指标层

中小学教育
小学A1 小学生师比（人/人）A ll 

小学空间密度（所/平方公里）A12
设施A

中学A2 中学生师比（人/人）A21 
中学空间密度（所/平方公里）A22

医疗卫生 

设施B

医院B1

医院人口密度（个/十万人）B11 
医院床位人口密度（张/千人）B12 
执业医师人口密度（人/千人）B13 
注册护士人口密度（人/千人）B14

社区卫生服

社区卫生服务中心人口密度（个/万人）B21 
社区卫生服务中心床位人口密度（张/千人）B22

务中心B2 执业医师人口密度（人/千人）B23 
注册护士人口密度（人/千人）B24

文化体育
图书馆和文化馆C1

图书馆人口密度（个/万人）C11 
公共图书馆藏书人口密度（册、件/人）C12 
文化馆人口密度（个/万人）C13

设施C 公益性文化设施空间容比（平方米/人）C14

体育场地C2 体育场地人口密度（个/万人）C21 
体育场地空间容比（平方米/人）C22

社会福利与 儿童福利院D1 儿童收养机构人口密度（个/百万人）D11
保障设施D 养老院D2 养老床位人口密度（张/千老年人）D21

综合用水产用比（万立方米/万立方米）E11

基础生活 

设施E

供排水设施E1 供水普及率（％) E12
建成区供水管网密度（公里/平方公里）E13 
建成区排水管网密度（公里/平方公里）E14

供电设施E2 人均生活用电量（千瓦时/ 人）E21

供气设施E3
燃气普及率（％) E31
建成区供气管道空间密度（公里/平方公里）E32 
天然气汽车加气站人口密度（站/万人）E33

供暖设施E4 建成区供热管道空间密度（公里/平方公里）E41 
供热空间容比（平方米/人）E42
建成区道路空间密度（公里/平方公里）F11

道路设施F1 建成区道路面积率（％) F12

道路与交通 建成区道路空间容比（平方米/人）F13

设施F
交通设施F2

公交车人口密度（辆/万人）F21 
公交车载客比（万人/辆）F22 
出租车人口密度（辆/万人）F23 
建成区轨道交通线网空间密度（公里/平方公里）F24
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表 1 ( 续）城市公共服务设施承载力评价体系

目标层 准则层 次准则层 指标层

城 污水处理率（％) G11

市 环保设施G1 污水处理厂集中处理率（％) G12

公 一般工业固体废物综合利用率（％) G13

共

月艮

务

设

环保卫生 生活垃圾无害化处理率（％) G14

绿化设施G
环卫设施G2

公厕空间密度（座/平方公里）G21 
公厕人口密度（座/万人）G22

施 环卫车辆人口密度（辆/万人）G23

承 绿化覆盖率（％) G31

载

力

绿化设施G3 绿地率（％) G32

公园绿地空间容比（平方米/人）G33

2.2数据来源

本研究以全国4 个直辖市、15个副省级城市和其他16个省会城市为对象，主要数据来 

源于《中国城市建设统计年鉴2016》《中国城市统计年鉴2017》及各城市2017年统计年鉴 

及其年度国民经济和社会发展统计公报等.

3 评价方法

3.1主成分分析方法

主成分分析是利用降维方法，以损失很少信息为前提，把多个指标转化为几个综合指标， 

转化生成的综合指标一般称为主成分，每个主成分都是原始变量的线性组合且互不相关，转 

化生成的主成分比原始变量具有某些更优越的性能，便于在研究复杂问题时抓住主要矛盾、 

揭示事物内部变量之间规律性，从而简化问题、提高分析效率 P -41.本研究利用主成分分析 

方法，就是用较少综合指标替代原先较多变量并赋予相应解释,揭城市公共服务设施承载力 

评价内在规律，进一步分析不同城市公共服务设施承载力的优势和差异性.主成分分析的具 

体步骤如下[5_8).

第一步，采集 m 维随机向董 X  =  (A , 0；2,… ，C Cm)7'的 n 个样本^  =  (2^，而2,… ， 

构造原始数据矩阵X  =

第二步，利用公式 =  1，2,… ，n ; j =  1,2,… ，m )，其中，Xj 和 v a r(X j )分

别是第 j 个变董的平均值和标准差^将原始数据进行标准化处理构建标准化矩阵Z .

第三步，计算标准化样本数据矩阵/? =

第四步，计算相关系数矩阵R 的特征值方程，得到 m 个特征根.然后设各个特征根对应的

标准化正交特征向量为別，《2,… ，u m ;则第 i个主成分为K  --- ^umixm (i =

1，2,… ，m ).运用主成分分析目的是减少变量个数并结合实际选择p 个使得方差累计贡献率 

达到85的特根值及对应特征向童.

第五步，计算主成分得分公式：

R  = +  ... =  1，2,… ，J3)
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第六步，最后以各主成分方差贡献率加权权重构造样本得分公式.

3.2聚类分析方法

聚类分析被称为是理想的多变量统计技术，一般通过聚类分析来确定各类中的典型变量， 

然后进行降维达到目的，是根据某些数量特征将观察对象进行分类的一种数理统计方法，其 

分类分析法在各领域都得到广泛应用.根据聚类方法的不同，聚类分析可以分为系统聚类法、 

加入法、分解图和动态分类法四种.

为了全面把握和认识各城市公共服务设施承载力所具有的优势和差异，本文将采用主成 

分分析和聚类分析方法相结合的方式，对样本城市公共服务设施承载力进行综合评价研究. 

通过两种分析方法的优越性，先对原始数据进行主成分分析，得到主成分结果并以其为依据， 

运用系统聚类法得出各城市公共服务设施承载力的分类，便于进一步研究和归纳.最后，基于 

主成分和聚类分析结果，对各城市公共服务设施承载力进行综合分析并提出对策建议.

4 基于主成分聚类的实证

4.1主成分提取过程

1)主成分选取.利用 S P S S  22. 0 软件对原始数据进行标准化处理，计算得出矩阵初始 

特征值和累计贡献率及旋转后载荷矩阵（见表2、表 3 ) .前 12个主成分贡献率分别为16. 

587%、11.442%、9.556%、9.286%、6.890%、6.661%、4.855%、4.454%、4.248%、3.969%、3.280%、 

3.〇31 %，累计贡献率达84.238%，说明代表了所有指标信息，因此予以提取.

表 2 特征根及对应方差累积贡献率

成 份 - 初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

合计 方差的％ 累积％ 合计 方差的％ 方差的％ 合计 方差的％ 累积％

1 6.469 16.587 16.587 6.469 16.587 16.587 4.673 11.983 11.983
2 4.455 11.422 28.009 4.455 11.422 28.009 3.666 9.400 21.382
3 3.727 9.556 37.564 3.727 9.556 37.564 3.357 8.608 29.990
4 3.621 9.286 46.850 3.621 9.286 46.850 3.324 8.523 38.514
5 2.687 6.890 53.740 2.687 6.890 53.740 2.790 7.154 45.668
6 2.598 6.661 60.401 2.598 6.661 60.401 2.636 6.758 52.426
7 1.894 4.855 65.256 1.894 4.855 65.256 2.488 6.379 58.805
8 1.737 4.454 69.710 1.737 4.454 69.710 2.417 6.199 65.004
9 1.657 4.248 73.958 1.657 4.248 73.958 2.076 5.324 70.328
10 1.548 3.969 77.927 1.548 3.969 77.927 2.049 5.255 75.583
11 1.279 3.280 81.207 1.279 3.280 81.207 1.715 4.398 79.980
12 1.182 3.031 84.238 1.182 3.031 84.238 1.661 4.258 84.238

在表3 中可以看出，第一主成分主要集中在建成区轨道交通线网密度、建成区供水管网 

密度、建成区排水管网密度、公共图书馆藏书人口密度四项指标上有较大载荷，主要反映区 

域内轨道交通空间布局和密度分布、供排水管道分布稀疏程度、全民阅读指数，对全部指标 

的方差贡献率为11.983%，综合了基本生活、出行和精神需要等，是决定城市公共服务设施承 

载力强弱的重要因素.
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表 3 旋转成分矩阵

成份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
建成区轨道交通0.847 -0.015-0.132 0.114 -0.235 -0.157 0.007 0.191 -0.110-0.078 -0.088 0.011
线网空间密度

建成区供水管网0.833 -0.152-0.280 0.132 -0.165 -0.130 0.019 0.051 -0.168 0.027 0.062 -0.035
密度

建成区排水管网 0.700 0.065 -0.173-0.018 -0.197 0.048 0.227 -0.155 -0.114 0.100 0.219 -0.179
密度

公共图书馆藏书0.665 -0.105 0.127 0.242 0.106 0.049 -0.076 0.097 -0.075 -0.447 -0.279 0.145
人口密度

小学空间密度 -0.618 0.183 -0.232 0.160 -0.369 -0.304 0.139 0.147 -0.105 0.195 -0.057 -0.070
中学生师比 -0.601-0.130-0.392-0.002-0.125 0.056 0.069 0.141 0.361 -0.164 0.313 -0.097
建成区供气管道0.579 -0.189 0.123 
空间密度

0.171 -0.012 -0.178 0.399 0.109 0.221 0.316 0.225 -0.047

文化馆人口密度-0.493 -0.345 0.319 -0.144 0.199 0.087 -0.240 0.116 0.245 -0.015-0.311 0.062
小学生师比 -0.440-0.323-0.438 0.395 -0.047 0.089 -0.255 0.154 0.096 -0.012 0.164 -0.156
建成区道路面积-0.113 0.893 -0.074 
率

建成区道路空间0.091 0.858 0.031

0.035 0.053 -0.115 0.103 0.080 -0.010 0.064 0.112 -0.068

-0.073 0.030 0.036 -0.081 0.107 -0.179 -0.026 0.164 -0.021
密度

建成区道路空间-0.262 0.852 0.157 
容比

-0.064 0.106 0.094 0.111 -0.105 0.065 0.169 -0.056 0.162

供热空间容比 -0.249 0.054 0.908 -0.111 0.110 0.007 0.061 -0.029 -0.049 -0.036-0.051 0.100
建成区供热管道0.042 -0.011 0.895 -0.080 -0.001 -0.005 0.005 -0.099 0.076 0.063 0.070 -0.037
空间密度

出租车人口密度-0.242-0.299 0.510 -0.407 0.078 0.194 -0.219 -0.035 0.193 0.164 0.139 0.205
绿化覆盖率 0.058 -0.001 -0.179 0.915 -0.066 0.012 -0.111-0.058-0.037 -0.95 -0.072 0.099
生活垃圾无害化0.129 0.003 0.054 0.868 -0.041 -0.064 0.074 0.066 -0.117-0.002 0.220 -0.028
处理率

绿地率 -0.006-0.168-0.123 0.813 -0.013 0.050 -0.216-0.147 0.119 -0.044 -0.257 0.160
公交车载客比 -0.236-0.469 0.216 -0.546 0.302 -0.072-0.169 0.072 0.068 0.088 -0.121 0.134
医院执业医师人-0.11 0.125 -0.025 0.002 0.858 0.055 -0.105 0.134 0.107 -0.028 0.022 0.026
口密度

医院人 口 密 度 -0.156 0.007 0.156 -0.073 0.836 -0.214 0.047 -0.004 0.017 0.120 0.128 0.014
医院床位人口密4.192-0.090 0.042 
度

公交车人口密度-0.047 0.073 -0.253

-0.216 0.629 -0.168 -0.024 0.414 0.059 0.100 -0.210-0.196

0.128 -0.252 0.781 0.012 -0.017 0.034 -0.088 0.193 0.045
中学空间密度 0.156 -0.182-0.306 0.003 0.096 -0.740 0.095 -0.030-0.125 0.090 0.201 -0.237
综合用水产用比-0.039-0.264 0.097 -0.255 0.148 0.739 0.209 -0.122 -0.129 -0.032 -0.185 -0.105
人均生活用电量-0.069-0.108-0.394 0.210 -0.251 0.514 0.185 0.099 -0.421 0.078 -0.009 0.150
污水处理厂集中-0.079 -0.174 -0.003 
处理率

-0.145 0.017 0.016 0.818 0.044 0.020 -0.115 0.131 -0.018
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续表 3 旋转成分矩阵

指标
成份

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
污水处理率 0.153 0.265 -0.088-0.001 -0.055 0.157 0.778 -0.183 0.122 -0.102-0.079 0.111
儿童收养机构人- 0.223-€.394-0.156 0.026 0.162 0.032 -0.701-0.081 0.277 -0.064 0.201 0.080 
口密度

公厕空间密度 0.133 0.005 -€.114-0.001 0.049 -0.137-0.080 0.929 -0.069 0.066 -0.017-0.128
公厕人口密度 - 0.083 0.101 -0.061-0.079 0.174 0.111 0.035 0.914 -0.037 0.142 0.007 0.030
天然气汽车加气-0.251-0.110 0.249 0.007 0.119 0.235 -0.032 0.020 0.825 0.043 0.156 -0.026 
站人口密度

供水普及率 0.169 0.097 0.196 0.094 -0.092 0.353 -0.087 0.194 -0.745-0.063 0.181 -0.108
图书馆人 口密度 0.138 0.055 -0.117 0.076 -0.228 0.122 0.018 -0.137 0.068 -0.852 0.001 -0.075
一般工业固体废 0.145 0.269 -0.074-0.105-0.133-0.031-0.246 0.123 0.174 0.722 -0.077-0.170 
物综合利用率

城市燃气普及率 0.270 0.331 0.360 0.063 -0.096 0.056 0.016 0.170 -0.042-0.207 0.637 0.217 
环卫车辆人口密-0.156 0.234 -0.137-0.102 0.372 -0.215^1067-0.228 0.093 0.102 0.619 -0.059 
度

公园绿地空间容-0.130-0.079 0.036 0.099 -0.111 0.059 0.024 -0.201 0.095 -0.169 0.071 0.885 
比

养老床位人口密 0.290 0.201 0.140 0.058 0.174 0.158 0.012 0.172 -0.166 0.385 -0.076 0.612
S _____________________________________________________________________________

第二主成分主要集中在建成区道路面积率、道路空间密度、空间容比三项指标上有较大 

载荷，反映城市道路网是否合理、道路拥有董、交通拥挤程度，对全部指标的方差贡献率为 

9.4%，说明道路设施是决定城市公共服务设施承载力强弱的关键.

第三主成分主要集中在供热空间容比、建成区供热管道空间密度两项指标上有较大载 

荷，主要反映供热管道分布稀疏程度和供热强度,对全部指标的方差贡献率为8.608%，说明供 

热设施在提升城市公共服务设施承载力中很重要，特别是对北方和寒冷地区城市尤为重要.

第四主成分主要集中在绿化覆盖率、绿地率和生活垃圾无害化处理率三项指标上有较 

大载荷，反映城市环境质量和城市文明程度，对全部指标的方差贡献率为8.523%,说明环卫 

和绿化设施在提升城市公共服务设施承载力中不可或缺.

第五主成分主要集中在医院人口密度、执业医师人口密度、床位人口密度三项指标上有 

较大载荷，主要反映医院资源配置、总量水平和丰富程度，对全部指标的方差贡献率为7.154%, 

是衡量医疗卫生机构服务能力的一个重要标准，关系城市居民健康和幸福.

第六主成分主要集中在公交车人口密度、综合用水产用比、人均生活用电量三项指标上 

有较大载荷，主要反映城市公共交通发展水平和交通结构状况、日供水供给强度、电力能源 

供给强度,对全部指标的方差贡献率为6.758%，表明公共交通设施和基础生活设施在提升城 

市公共服务设施承载力中的重要地位.

第七主成分主要集中在污水处理厂集中处理率、污水处理率两项指标上有较大载荷，主 

要反映污水处理强度和水平，对全部指标的方差贡献率为6.379%，表明污水处理设施是提升 

城市公共服务设施承载力的重要支撑.

第八主成分主要集中在公厕空间密度、公厕人口密度两项指标上有较大载荷，主要反映
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公厕发展水平及空间分布程度、供给强度，对全部指标的方差贡献率为6.199%，表明公厕作 

为判断一个国家或城市文明程度的重要指标，在增强城市公共服务设施承载力中具有特殊重 

要的作用.

第九主成分主要集中在天然气汽车加气站人口密度指标上有较大载荷，主要反映汽车用 

气方便程度和洁净能源的供给强度，对全部指标的方差贡献率为5.324%，表明加强天然气汽 

车加气站供给在增强城市公共服务设施承载力中显得尤为迫切.

第十主成分主要集中在一般工业固体废物综合利用率指标上有较大载荷，主要反映工业 

固体废物处置利用效率，对全部指标的方差贡献率为5.255%，表明一般工业固体废弃物综合 

利用在增强城市公共服务设施承载力中尤为重要.

第十一主成分主要集中在城市燃气普及率、环卫车辆人U 密度两项指标上有较大载荷， 

分别反映城市供气普及与便捷服务水平、环卫设施配置水平和生活垃圾运送强度，对全部指 

标的方差贡献率为4.398%，表明城市燃气普及和加强环卫车辆装备建设对改善城市面貌与环 

境质M 、建设资源节约型和环境友好型社会、提升城市公共服务设施承载力具有重要意义.

第十二主成分主要集中在公园绿地空间容比、养老床位人口密度两项指标上有较大载 

荷，分别反映城市整体环境水平和居民生活质量水平、养老服务有效供给，对全部指标的方 

差贡献率为4.258%，表明城市公共服务设施承载力的提升离不开良好的城市生态环境和良 

好的养老环境.

2)计算主成分得分和排名.按照计算步骤，通过加权计算出各城市的主成分得分.加权计 

算模型为：F =0.142249x F l +0.111584x F 2+0.102187x F 3+0.101181x F 4+0.08493x F 5+0.080227x  

F 6+0.075728 x  F 7+0.073584 x  F 8+0.063199 x  F 9+0.062382 x F l O +0.052204 x F l l +0.050544 x  F 12. 

将各个主成分综合得分带入综合评价模型得到35个城市公共服务设施承载力综合得分与排 

名，见表4、表 5.

表 4 全国 3 5 个城市主成分得分系数矩阵表

城市 FI F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F l l  F12 F
4匕京 1.813 -0.951 0.791 1.562 0.594 -0.803-1.189 0.049 -0.262 0.390 -0.342 1.258 0.343720353
天津 1.252 0.249 1.896 -0.634-1.192 0.309 0.083 -0.923 -0.380 1.015 1.100 -1.348 0.226106545
上海 3.227 -1.153-0.164 -0.499-1.034-1.549 0.608 1.181 -0.037 0.172 0.058 -1.003 0.144680139
广州 0.501 -0.926-1.191 -0.449-0.262 0.784 -0.696-0.333-0.731 0.009 0.786 2.477 -0.115186866
重 庆 -0.250-0.332-0.660-0.254-1.033-2.122 0.956 0.176 0.435 0.020 -0.637 1.052 -0.289642817 
成都 0.776 -0.491 -1.130 0.327 0.761 -0.944 0.845 -0.805 0.934 1.204 -0.772 0.358 0.078828998
武汉 1.309 0.701 -0.630 -0.504 0.610 -0.170 0.388 0.144 -0.038 0.596 1.099 -0.492 0.294443726
郑 州 -0.767-1.038 -0.385 0.652 0.202 0.463 1.231 -0.164-0.392 0.268 -0.401 -2.148-0.200441223 
西 安 -0.631 0.351 0.259 0.395 -0.176 0.557 0.495 1.284 -0.487 0.274 0.432 0.027 0.098358707

石 家 庄 -1.683 1.086 0.622 1.357 -1.517-0.868 1.005 0.164 -0.020 0.567 0.104 0.423 0.033270876
太 原 -0.692 0.024 1.041 0.419 2.130 -0.701 -0.399 -0.112-1.592-1.348 -0.317-0.737 -0.099266444 

呼和浩特-1.045-1.435 1.679 -0.162 0.416 0.756 0.699 4 .064 -0.836 -0.544 0.121 2.165 0.019591966
沈阳 0.138 -0.563 1.907 -0.484—0.008-0.700 0.506 0.177 -0.230-0.572 0.254 -0.614 0.02940603
大连 0.450 0.275 1.095 0.596 0.546 0.004 -0.884 -0.783-1.031^0.150-2.837-0.537-0.060690773 
长 春 -0.472 1.359 1.383 -0.906-0.758 -0.742 -0.216 0.329 -0.525 0.463 0.218 1.690 0.11071429

哈 尔 滨 -0.240 0.399 1.182 -1.676-0.514-0.512-0.321 0.490 -0.450-0.147 0.198 -0.943 -0.186342598
南京 1.132 2.401 -0.276 0.715 0.113 0.322 -1.786 -0.500 0.100 -0.033-1.396 1.240 0.330456622
杭州 1.157 -0.547-0.569 0.127 1.044 1.348 0.890 0.782 -0.349 0.428 0.260 0.806 0.438851973
宁波 0.874 0.358 -0.514 0.202 -0.934 1.626 -0.055 -0.003 0.164 0.910 0.419 -0.249 0.255239673
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表 4(续） 全国 3 5 个城市主成分得分系数矩阵表

城市 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F l l  F12 F
合 肥 -0.096 0.174 
福 州 -1.070 -0.394

南 昌 -0.744 -0.705 
济南 0.081 2.395 
青 岛 -0.112 0.644 
长 沙 -0.572 1.178 
深圳 0.989 0.437 
南 宁 -1.206 0.535 
海口 -0.301 1.192 
贵 阳 -0.618 -1.738 
昆 明 -0.362 0.120 
兰 州 -0.560 0.050 
西 宁 -0.877 -1.315 
银 川 -0.511 -0.512

乌 鲁 -0.455 -1.189
木齐____________

-0.120 0.289 -0.654 
-0.716 0.751 -1.719 
-0.787 0.181 -0.685 
-0.849 0.462 -0.795 
0.329 0.191 1.183
0.965 -0.016 -0.137 

—1.009 0.170 - 0.111

-1.421 0.126 2.403
-0.662 0.022 0.917
-1.008 0.392 1.349
-0.790 -4.580 0.442
-0.703 -0.022 -0.169
0.947 0.743 0.271

1.331 0.068 1.132

1.241 0.219 -0.967
1.107 0.303 -0.486 
2.073 -0.048 -0.253 

-0.734 -0.159 -1.403 
0.727 0.572 0.086 
0.834 0.609 -0.749 
0.395 0.623 4.200

-0.965 -0.034 -1.220 
-0.801 1.189 -0.207 
0.101 0.650 .131
0.429 -0.054 -0.533 

-0.083 -3.879 1.536 
-0.220 0.201 0.162

1.247 -1.092 0.387

1.030 0.224 0.875 
-0.883 0.710 -0.382 
-0.471 0.298 -0.381 
-0.344 0.734 -0.674 
0.349 -0.093 -0.252 

-0.181 0.498 0.947 
-0.117 -0.481 -0064

-0.079 0.210 2.807 
-0.675 -1.151 0.403 
-0.157 0.696 -1.998 
0.696 -0.109 -1.488 
0.018 0.315 0.486 
4.625 -0.268 -0.594

1.400 -0.052 1.020

-0.105 0.131618939 
-0.475 -0.318860901 
0.034 -0.138637665 

-0.915 -0.523637225 
-0.590 0.5134995
0.749 0.306140556 

-0.095 0.297238532 
-0.443 -0.250911212 
-0.372 -0.624745406 
-0.280 0.132471633 
0.786 -0.312546271 
-0.685 -0.02548334 
0.149 -0.622467693 

-0.601 -0531506356 
0.502 0.344520241

-1.082 0.171206581

表 5 全国 3 5 个城市公共服务设施承载力主成分排名情况

城市 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F

北京 2 29 11 1 10 29 32 16 21 12 24 4 4

天津 4 15 2 32 32 16 20 31 24 2 2 34 10

上海 1 31 16 30 30 33 11 4 14 19 20 32 12

广州 10 28 34 28 22 8 29 23 31 21 7 1 24

重庆 17 20 22 27 29 35 4 10 6 20 29 6 29

成都 9 22 33 13 8 31 6 30 4 1 31 12 17

武汉 3 7 21 31 9 20 15 13 15 7 3 23 8

郑州 30 30 18 6 15 12 1 20 25 16 27 35 27

西安 27 13 14 11 21 23 14 3 28 15 10 15 16

石家庄 35 6 12 2 34 30 3 11 13 8 19 11 18

太原 28 19 8 10 2 25 28 19 35 34 23 29 23

呼和浩特 32 34 3 26 13 9 7 18 32 31 18 2 20

沈阳 12 25 1 29 17 24 13 9 20 32 14 27 19

大连 11 14 7 7 11 18 30 28 34 27 35 24 22

长春 22 3 4 33 26 27 26 8 29 10 15 3 15

哈尔滨 16 11 6 34 23 22 27 6 26 26 16 31 26

南京 6 1 17 5 16 15 34 25 11 22 32 5 5

杭州 5 24 20 19 6 3 5 5 23 11 13 7 2

宁波 8 12 19 15 28 2 24 17 10 3 11 18 9
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表 5 (续 ） 全 国 3 5 个 城 市 公 共 服 务 设 施 承 载 力 主 成 分 排 名 情 况

城市 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F

合肥 14 16 15 14 24 5 17 32 3 17 6 17 14

福州 33 21 25 3 35 6 16 24 33 5 26 22 31

厦门 20 26 26 17 25 1 22 22 27 14 25 14 25

南昌 29 27 29 9 27 26 25 35 22 4 30 30 32

济南 13 2 13 16 4 10 12 15 7 24 22 25 1

青岛 15 8 9 23 19 7 10 27 19 9 5 9 6

长沙 25 5 31 18 18 14 9 1 17 30 21 16 7

深圳 7 10 28 8 33 11 19 29 8 35 17 21 28

南宁 34 9 32 24 31 34 33 33 9 28 8 20 35

海口 18 4 35 20 1 32 21 34 16 18 1 19 13

贵阳 26 35 23 22 7 28 2 21 30 33 12 8 30

昆明 19 17 30 12 3 17 8 14 18 6 34 28 21

兰州 24 18 27 35 12 13 23 26 5 25 33 13 34

西宁 31 33 24 25 20 19 35 2 12 13 9 26 33

银川 23 23 10 4 14 21 18 12 1 29 28 10 3

乌鲁木齐 21 32 5 21 5 4 31 7 2 23 4 33 11

3)主成分结果分析.根据主成分分析原理以0 为分界线，如果得分小于0,则表示 

该城市公共服务设施承载力低于35个城市平均水平，说明该城市公共服务设施承载力较弱； 

如果得分大于〇则相反，说明该城市公共服务设施承载力越强.由表4 得出，济南、杭州、银 

川、北京、南京、青岛、长沙、武汉、宁波、天津、乌鲁木齐、上海、海口、合肥、长春、西 

安、成都、石家庄、沈阳、呼和浩特等20个城市公共服务设施承载力水平高于35个城市平 

均水平，昆明、大连、太原、广州、厦门、哈尔滨、郑州、深圳、重庆、贵阳、福州、南昌、西 

宁、兰州、南宁等15个城市均低于平均水平.从主成分分析得知，前 4 个主成分贡献率和权 

重较大，对城市公共服务设施承载力起决定作用.

4.2聚类分析

将前述主成分计算结果利用S P S S  22.0软件进行聚类分析，得到 3 5个城市公共服务设 

施承载力聚类分析谱系图（见图1).聚类分析结果显示，全国35个城市公共服务设施承载力 

水平可分为五类：第 I 类是北京、太原、呼和浩特、大连、南京、济南、贵阳•，第 n 类是天津、 

沈阳、哈尔滨、乌鲁木齐；第 m 类是广州、成都、武汉、郑州、杭州、宁波、合肥、福州、厦 

门、南昌、青岛、昆明；第 I V类是上海、长沙、深圳、海口、兰州、西宁、银川；第 V 类是重 

庆、西安、石家庄、长春、南宁. 由此可以看出，全国各城市公共服务设施承载力水平十分不 

平衡.

4.3综合分析评价

根据主成分得分和聚类结果，结合主成分和聚类结果，对各城市公共服务设施承载力共 

同优势和差异性分析如下：

第 I 类城市.从主成分总得分和聚类得知，济南、北京、南京、呼和浩特等4 个城市的公
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使用平均联接（组间）的树状图KSK明轚»离«类合并

图 1 全国35个城市公共服务设施总体承载力聚类分析谱系图

共服务设施承载力水平高于35个城市平均水平，大连、太原、贵阳等3 个城市低于平均水 

平，这 7 个城市均在医疗设施水平方面具有显著优势.综合各主成分结果，每个城市还有其比 

较优势，贵阳绿化、环卫、生活垃圾和污水处理、供气等设施承载力较强，呼和浩特供暖、供 

水供电、公共交通、污水处理、供气、养老、绿化等设施承载力较强，太原道路、供暖、绿化、 

生活垃圾处理等设施承载力较强，北京中小学教育、供暖、环保卫生绿化、养老等设施承载 

力较强，南京中小学教育、道路与交通、绿化、养老等设施承载力较强，大连中小学教育、道 

路与交通、供水、供暖等设施承载力较强，济南中小学教育、道路、环保卫生绿化、供水供电 

供气供暖等设施承载力较强.

第 I I 类城市.从主成分总得分和聚类得知，天津、乌鲁木齐、沈阳等3 个城市的公共服 

务设施承载力水平高于35个城市平均水平，哈尔滨低于平均水平，这 4 个城市均在供暖设施 

及供气和环卫车辆设施方面具有显著优势，均在绿化和养老服务设施方面具有显著劣势.综 

合各主成分结果，每个城市还有其比较优势，天津中小学教育、道路与交通、供水供气供暖、 

环保等设施承载力较强，乌鲁木齐供水供气供暖、绿化、医疗卫生、公共交通、环卫等设施 

承载力较强，沈阳中小学教育、供气供暖、环保卫生等设施承载力较强，哈尔滨道路、供气供 

暖、公厕等设施承载力较强.

第 I I I类城市.从主成分总得分和聚类得知，杭州、青岛、武汉、宁波、合肥、成都等6 个 

城市的公共服务设施承载力水平高于35个城市平均水平，昆明、广州、厦门、郑州、福州、南 

昌等6 个城市低于平均水平，这 12个城市均在一般工业固体废物综合利用设施方面具有显
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著优势.综合各主成分结果，每个城市还有其比较优势，杭州中小学教育、环保卫生绿化、医 

疗卫生、养老等设施承载力相对较强，青岛道路、供气供暖、环保等设施承载力较强,武汉中 

小学教育、道路、医疗卫生、环保卫生等设施承载力较强，宁波中小学教育、道路、供水供气 

供电、环保卫生绿化等设施承载力较强，合肥道路、环保绿化等设施承载力较强，成都中小学 

教育、环保绿化、医疗卫生设施承载力较强，昆明道路、医疗卫生、环保卫生绿化等设施承载 

力较强，广州中小学教育、供水供电、环保卫生绿化等设施承载力较强，厦门供水供电、环保 

绿化等设施承载力较强，郑州供水、医疗卫生、环保绿化等设施承载力较强，福州供水供电、 

环保绿化设施承载力较强，南昌环保绿化设施承载力较强.

第 I V 类城市.从主成分总得分和聚类得知，银川、长沙、上海、海口等4 个城市的公共 

服务设施承载力水平高于35个城市平均水平，深圳、西宁、兰州等3 个城市水平低于平均水 

平，这 7 个城市既无共同优势，也无共同劣势,相对其他城市，优劣势显著差异性不明显.综合 

各主成分结果，每个城市还有其比较优势，银川供气供暖、环保卫生绿化、医疗卫生等设施承 

载力较强,长沙医疗卫生、环保卫生绿化、供水供电等设施承载力较强，上海中小学教育、环 

保卫生、供气等设施承载力较强，海口道路、环保卫生绿化、医疗卫生等设施承载力较强，深 

圳中小学教育、道路、环保绿化、供水等设施承载力较强，西宁供气、环卫、固废处理等设施 

承载力较强，兰州道路、医疗卫生等设施承载力较强.

第 V 类城市.从主成分总得分和聚类得知，长春、西安、石家庄等3 个城市的公共服务 

设施承载力水平高于35个城市平均水平.重庆、南宁等2 个城市低于平均水平，这 5 个城市 

无共同的显著优势，但在轨道交通、供排水供电、公共图书馆、医疗卫生及公共交通等设施 

方面存在共同的显著劣势.综合各主成分结果，每个城市还有其比较优势，长春道路、供暖、 

环保卫生绿化、养老等设施承载力较强，西安道路、供气供暖、环保卫生绿化等设施承载力 

较强，石家庄道路、供气供暖、环保卫生绿化等设施承载力较强，重庆供气、环保卫生绿化设 

施承载力较强，南宁道路、环卫车辆等设施承载力较强.

5 对策建议

随着我国社会主要矛盾发生重大变化和城市化进程的加快，城市人U 需求与公共服务设 

施供给之间的矛盾日益突出.根据全国35个城市公共服务设施承载力评价结果及其比较优 

势和差异.提出如下对策和建议.

1) 优先大力发展轨道交通事业.当前,随着城市人口的急剧增加和城市居民消费水平的 

普遍提高，汽车消费和出行消费大量增加，加之城市土地资源日趋紧张，城市道路设施供给严 

重短缺.轨道交通被认为是城市公共交通的主干线、客流运送的大动脉、城市的生命线工程， 

其建成运营直接关系到城市居民的出行、工作、购物和生活，有利于提高市民出行的效率，节 

省时间，改善生活质童，也被认为是低能耗、少污染的“绿色交通”，是解决“城市病”的一把 

金钥匙，对于实现城市的可持续发展具有非常重要的意义@ - n l.各城市可因地制宜，大力推 

进地铁、轻轨等城市轨道交通系统建设.

2) 突出加强市政工程等基础性公共服务设施建设.供排水供电供气供暖等设施是保障 

城市居民生存和城市运行的最重要、最基本的物质条件，而且这些设施具有投资多、规模大、 

建设周期长、见效慢等特点.因此，在城市化加快推进趋势下，务必要始终高度重视市政工程
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等生活性基础设施建设，坚持超前谋划、统一规划，始终作为城市各项建设的重中之重.

3) 高度重视城市生态环境设施建设.当前，随着我国经济的高速发展，工业固体废弃物 

产量逐年攀升，城市污水大量增加难题日益增多，汽车尾气排放等导致的空气污染也越来越 

严重，对城市居民健康及城市发展环境带来严重危害.因此，要特别重视加强城市环保卫生绿 

化设施建设.这些设施不仅是提升城市环境质量及居民生活福利水平的重要设施，还是城市 

管理和环境保护的重要内容，代表社会文明程度，事关人民群众的切身利益.

4) 坚持城市各种公共服务设施均衡配建和协调发展.针对城市公共服务设施供给中存 

在的供给不平衡、发展不协调等问题，按照当前供给侧结构性改革要求，坚持城市公共服务 

设施配置和供给与城市发展规模协调同步，努力缩小公共服务设施内部供给的差异，以满足 

城市居民日益增长的高质量、多层次、多样化的基本公共服务需求，最大限度地确保基本公 

共服务普及到所有城市常住人口和流动人口.

6 结论

城市公共服务设施承载力不仅反映一个城市公共服务设施整体的供给和服务强度，更是 

对一个城市宜居程度和可持续发展能力的呈现.通过构建城市公共服务设施承载力评价体系， 

运用主成分和聚类分析综合评价全国35个城市2016年公共服务设施承载力水平，研究每个 

城市公共服务设施承载力优势和差异，并提出对策建议.通过评价显示，全国35个城市中有 

20个城市的公共服务设施承载力水平高于平均水平，有 15个城市低于平均水平. 同时，35个 

城市公共服务设施承载力水平十分不平衡，不同城市之间及一个城市内部，其相应公共服务 

设施的承载优势和劣势也存在显著差异性.此外，评价中难免由于统计数据口径的不同、所 

选指标的不够全面及所用方法的局限，致使评价效果受到相应的影响.
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E valuation  o f  U rban  P u b lic  Service F acilities C arrying  
C apacity  B ased  on P rin cipa l C om p on en t C lu ster A n a lysis
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Abstract: The urban public service facilities which carry the basic public service function 
of the government and guarantee the operation of the city play a very important role in 
realizing the equalization of the basic public service and promoting the economic and social 
development of the city. Because of the different urbanization process and the public service 
demand of urban residents, the carrying capacity level of public service facilities in different 
cities is different. By constructing the evaluation system of the carrying capacity of urban 
public service facilities and using the method of principal component and cluster analysis, this 
paper comprehensively evaluates the carrying capacity of public service facilities in 35 cities 
in China, and finds out the advantages and differences of each city. To promote the balanced 
allocation of urban public service facilities to provide decision-making reference.

Keywords: urban public service facilities carrying capacity; principal component cluster
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