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智慧环保建设评价指标体系研究

刘 锐 1,2*，李红华 1,2，王 菲 1,2，谢 涛 1,2 
（1.中科宇图科技股份有限公司，北京 100101；2.中科宇图资源环境科学研究院，北京 100101）

【摘  要】	 随着信息技术在政务、环保等领域的广泛应用，智慧环保成为环境保护及环保信息化建设的重要方
面。本研究以促进环境保护部及地方环境保护单位智慧环保建设为目标，在对比之前智慧环保定义
的基础上，提出新一代智慧环保的定义，更加强调互联互通、业务协同、公众服务等方面，并且明
确了智慧环保的三个应用目标。基于对智慧环保总体架构和目标内涵的解析，遵循指标具有代表性、
可理解性、可采集性、可扩展性的原则，参考国家智慧环保建设相关政策文件要求以及智慧城市、
电子政务绩效评价指标体系等相关文献，经过多次专家咨询建议，形成一套智慧环保建设评价指标
体系，共包含4个维度、12个要素、42个指标。评价指标的提出对引导智慧环保建设有序发展、促
进环保信息化发展具有重要意义。
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改革开放近 40 年，我国已成为世界上经济增长最快

的国家之一。与此同时，作为一个能源生产和消费大国，

我国经济发展与环境保护的矛盾也比较突出，着力解决

影响人民群众健康的突出环境问题成为环境保护的重点

工作。随着物联网、大数据、云计算、“互联网 +”等新

型 IT 技术的发展，环境保护工作进入新的历史发展期 [1]。

面对复杂的环境问题，必须转变工作方式，运用现代科

技信息手段创新管理，实现更透彻的感知、更全面的互

联互通、更智慧的决策支持。

随着信息技术在政务、环保等领域的广泛应用，数

字环保的理念应运而生，而智慧环保是数字环保概念的

延伸和拓展 [2]。“十三五”时期，我国环保信息化已经

全面进入智慧环保建设时代，然而在国内尚未形成完善

的智慧环保建设理论模式和评价标准。因此，本研究基

于对智慧环保总体架构和目标内涵的解析，构建智慧环

保建设评价指标体系，以更具科学性、指导性的评估模

式引导智慧环保建设有序发展，进一步促进环保信息化

发展。

1  智慧环保的定义

智慧环保的定义有很多不同版本，但内涵基本一

致，侧重点也基本一致，比较有代表性的是，姚新等 [3]

在《智慧环保体系建设与实践》一书中针对智慧环保提

出的定义：智慧环保是在原有数字环保的基础上，借助

物联网技术，把感应器和装备嵌入到各种环境监控对象

中，通过超级计算机和云计算将环保领域物联网整合起

来，实现人类社会与环境业务系统的整合，以更加精细

和动态的方式实现环境管理和决策的智慧。

结合目前“互联网 +”和大数据等技术的发展和在

环保领域的深入应用，以及智慧环保所达到应用效果的

体现，本研究给出新一代智慧环保的概念：智慧环保是

将云计算、大数据、物联网、移动应用、空间信息和智

能控制等新型 IT 技术与环境管理业务应用、环境信息服

务和环境产业发展有机结合，以生态环境信息全面感知、

广泛互联、深度融合、集中管理和智能应用为特征的环

境信息化体系，其目标是实现生态环境综合决策科学化、

环境监管精准化和公共服务便民化。这三个目标的实现，

与环保部通过生态环境大数据平台建设和应用在未来五

年实现的目标 [4] 保持一致。

新的智慧环保定义在原有不同版本的基础上更加强

调互联互通、业务协同、公共服务、公众参与等方面，

并且明确了智慧环保的三个应用目标。

2  智慧环保的总体架构和内涵

智慧环保包含三个关键内容：一是传感器与环境监

控对象必须是直接的连接；二是人类社会与业务系统之

间必须是通过信息技术实现的整合；三是环境管理与决

策过程必须是精确的和动态的。智慧环保建设的过程，
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即环境管理主体对环境管理客体（主要是环境监控对象）

的信息采集、传输、分析、展示、控制等过程。智慧环

保将以环境信息的全面、高效感知为基础，以信息安全、

及时传输和深入智能处理为手段，在环境政务协同的基

础上实现环境监管精准化、综合决策科学化、公共服务

便民化。环境监管精准化具体表现为环境感知的全面化、

污染排放监控的效益最大化、环境监察执法能力的提升

等；综合决策科学化具体表现为宏观决策水平、应急处

置能力、环境舆情监测等；公共服务便民化具体表现为

公众对环境信息的低成本获取能力、公众参与的政务的

深入程度、为民服务的便利性等。

智慧环保总体架构包括感知层、传输层、智慧层和

服务层，如图 1 所示。

感知层是利用任何可以随时随地感知、测量、捕获

和传递信息的设备、系统或流程，实现对环境质量、污

染源、生态、辐射等环境因素的更透彻感知；传输层即

利用环保专网、运营商网络，结合 3G、卫星通信等技

术，将个人电子设备、组织和政府信息系统中存储的环

境信息进行交互和共享，实现更全面的互联互通；智慧

层是以云计算、大数据等技术手段，整合和分析海量的

环境信息，实现海量存储、实时处理、深度挖掘和模型

分析，实现更深入的智能

化；服务层则是建立面向

对象的业务应用系统和信

息服务门户，为环境质

量、 污 染 防 治、 生 态 保

护、辐射管理等业务提供

更智慧的决策。[3]

3  智慧环保建设评价
指标体系的设计思路
与方法

3.1  设计思路

在智慧环保评价指标

体系建设前期需要进行资

料收集，包括国家对智慧

环保建设的相关政策文件

要求以及文献调研。建

立科学、合理的评价指标

体系要以评价目的为出发

点和落脚点，因此对智慧

环保评价目标、架构、特

征等进行分解，为指标体

系的提出奠定基础。由于

智慧环保建设评价指标体

系建设尚属于新鲜的研究

领域，缺少可以直接参考

的文献，本文选取智慧城

市、电子政务绩效等评价指标体系的建设过程进行参考。

从搜集的资料中选取智慧环保建设所采用的指标，由于

涉及的方面较多，在时间、成本等因素的约束下，从考

核内容、考核指标中筛选最能反映智慧环保建设根本性

特征的要素作为代表性指标。最终，对各级指标进行汇

总，搭建出智慧环保建设评价指标体系的基本结构。智

慧环保评价指标体系具体设计思路如图 2 所示。

 

图2　智慧环保评价指标体系设计思路

 

图1　智慧环保总体架构
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3.2  设计原则

智慧环保建设评价指标体系设计过程中遵循指标具

有代表性、可理解性、可采集性和可扩展性等原则。

（1）代表性

智慧环保建设是一个系统工程，涵盖内容较多，涉

及环境保护和环保信息化的方方面面。指标在选取的过

程中需要既能够较全面地反映智慧环保建设各方面总体

发展水平，又不能使所指代的内容有交叉和重叠，因此

需具有代表性。

（2）可理解性

可理解性指的是对于评价指标体系中涉及的各个指

标，需要考虑评价指标使用者的理解能力，所提供的各

个指标需要能够明确含义且易于理解，避免在使用过程

中引起歧义。

（3）可采集性

可采集性指的是评价指标体系中涉及的历史和当前

数据应该可以通过监测数据、公式计算、专家评审等方

式进行采集，进而进行最终结果的计算、评价和对比。

（4）可扩展性

随着物联网、云计算、大数据、移动互联等新型 IT
技术的发展，智慧环保的定义、总体框架、目标内涵等

也在不断更新，在对智慧环保建设进行评价的时候需要

涵盖的内容也会不断变化，因此评价指标需要能够根据

智慧环保的实际发展情况进行增减和修改。

3.3  设计方法

智慧环保建设评价指标体系设计过程中综合运用了

因素分析法、文献调研法和专家咨询法三种方法。

（1）因素分析法

从智慧环保建设的总体架构和目标内涵出发，分析

智慧环保建设的新型 IT 技术应用、网络基础设施建设、

硬件设备配套、水气土环境要素监测、公众服务、综合

决策等因素，全面评价智慧环保建设，确定评价指标体

系的整体框架。

（2）文献调研法

基于指标体系的整体框架，针对每一维度或要素进

行智慧城市评价指标体系、电子政务绩效评价指标体系、

智慧环保、政务信息化等方面的文献和政策调研，提取

其中涉及已有智慧环保的相关指标，形成评价指标体系，

明确指标来源，减少争议。

（3）专家咨询法

在智慧环保评价指标体系建设过程中，通过定期咨

询相关领域专家，综合专家经验与主观判断，对指标体系

进行调整修正，如信息系统利用率、环境舆情处理率。

4  智慧环保建设评价指标体系

4.1  评价指标体系的层次结构

    解析智慧环保的定义和总体架构可以看出，依托于大

数据、云计算、物联网、空间信息、移动应用和智能控

制等技术，PC 端和移动端、宽带网络和移动网络等基

础设施的建设，对于多网融合、数据共享、业务应用等

方面的支撑是智慧环保建设的基础，也是实现智慧环保

“三化”目标的基础，因此将该部分作为智慧环保政务协

同能力进行考核。在智慧环保政务协同能力建设维度评

价的基础上，水质、大气、固体废物、噪声、核与辐射

等环境质量的在线监测，以及监测中心、监控执法中心、

移动执法的建设支撑智慧环保实现环境监管精准化；办

公中心支撑政府部门内部的宏观决策和政策引导，应急

指挥中心支撑应急能力建设，共同实现智慧环保综合决

策科学化；门户网站和公共行政服务中心作为政府与公

众互动的接口，能够实现数据的对外公开、公众参与以

及政务服务，支撑智慧环保实现公共服务便民化。因此，

将智慧环保分为政务协同能力、环境监管精准化、综合

决策科学化、公共服务便民化四个维度进行评价，达到

尽可能全面、准确的评价。

本研究中，智慧环保评价指标体系包括目标层、维

度层、要素层和指标层（见图 3），共包括 42 个指标。

 

图3　智慧环保评价指标体系层次结构

4.2  评价指标体系的提出依据

智慧环保建设评价指标体系中提出的指标尽量从相

关政策文件和文献中选取，以避免争议。但由于智慧环

保是一个比较新的概念，且随着技术的进步不断更新，

因此仍有文件和文献中少有提及的方面，则尽量采用总

结归纳的方法提出。

智慧环保评价指标体系中引用的相关政策文件及文

献中的指标如表 1 所示。

4.3  智慧环保建设评价指标体系

基于对智慧环保总体架构和目标内涵的解析，在遵

循代表性、可理解性、可采集性、可扩展性等设计原则
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的基础上，综合运用因素分析法、文献调研法和专家咨

询法，参考智慧城市、电子政务绩效评价等 [4-15] 相关文

献和政策标准，经过多次专家咨询建议，形成一套智慧

环保建设评价指标体系，共包含 4 个维度、12 个要素、

42 个指标，如表 2 所示。

表1　参考指标

政策或文献 所属维度 所属要素 指标

《“互联网 + 政务服务”技术体系建设指南》[5] 公共服务便民化 政务服务

服务方式完备度

服务事项覆盖度

办事指南准确度

在线办理深度

在线服务成效度

《新型智慧城市评价指标（2016 年）》[6] 环境监管精准化
重点污染源在线监测 重点污染源在线监测情况

环境质量在线监测 重点用能单位在线监测率

《新型智慧城市评价指标（2016 年）》[6] 公共服务便民化 信息公开
企业事业单位环境信息公开率

公共信息资源社会开放率

政务协同能力 政务信息化水平 信息资源部门间共享率

《国家电子政务“十二五”规划》[7] 政务协同能力 政务信息化水平

主要业务信息化覆盖率

主要业务信息共享率

网络互联互通率

《全国环保部门环境应急能力建设标准》[8] 综合决策科学化 应急处置能力
明确环境应急机构与人员配置、

硬件装备、业务用房等

《主要行业环境监察指南》[9] 环境监管精准化 监察执法能力 明确了环境监察主要程序

《物联网“十二五”发展规划》[10] 环境监管精准化
环境质量在线监测

水质监测

空气监测

智能环保信息采集网络

重点污染源在线监测 智能环保污染源监控

《突发事件应急能力评价指标体系建模研究》[11] 综合决策科学化 应急处置能力

灾前预警能力

灾中应急能力

灾后恢复能力

《地市级电子政务绩效评估测评系统设计研究》[12] 公共服务便民化 公众参与

参与方式

沟通效率

公众满意度

表2　智慧环保建设评价指标体系

维度 要素 指标 维度 要素 指标

政务 
协同 
能力

基础设施条件
千人 PC 机数

综 合 决 策

科学化

宏观决策水平

生态环境形势研判

千人（职务）手机数 环境政策措施制定

网络设施条件

网络互联互通率 重点工作会商评估

宽带速率达标率 环境工作监控评估

移动网络覆盖率

应急处置能力

应急能力建设

政务信息化水平

业务信息化覆盖率 灾前预警能力

信息共享率 灾中应急能力

业务协同率 灾后恢复能力

信息系统利用率

环境舆情监测

环境舆情监测率

环境 
监管 
精准化

环境质量在线监测

水质监测断面在线监测率 环境舆情辟谣率

空气监测点位在线监测率 环境舆情处理率

土壤监测点位在线监测率

公 共 服 务

便民化

信息公开
环境信息资源社会开放率

噪声自动化监测比例 企业事业单位环境信息公开率

环境质量在线监测
核辐射自动化监测比例

公众参与

参与方式

环境感知入网率 沟通效率

重点污染源在线监测

工业源连续在线监测比例 公众满意度

机动车连续在线监测比例

政务服务

服务方式完备度

扬尘连续在线监测比例 服务事项覆盖度

监察执法能力

监察能力建设 办事指南准确度

监察执法频率 在线办理深度

监察执法效果 在线服务成效度
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5  小结

基于“环境保护部新一代电子政务顶层规划项目”，

以促进环境保护部及地方环境保护单位智慧环保建设为

目标，在对智慧环保评价目标、架构、特征等进行分解

的基础上，参考国家智慧环保建设相关政策文件要求、

智慧城市、电子政务绩效等评价指标体系，选取智慧环

保建设所采用的指标，构建了包括 4 个维度、12 个要素、

42 个指标的智慧环保建设评价指标体系，对智慧环保良

性建设具有一定的引导意义。

评价指标选取范围主要以相关政策文件要求为依据

提出，随着国家加强政策的引导性，将有望进一步得到

完善。此外，本研究提出的部分指标，如宏观决策水平，

尚不具备定量化评价方法，仍需要依靠环保行业及信息

化领域专家的经验辅助评判。未来，随着智慧城市、智

慧环保等信息化工程建设步伐的推进，本研究成果可在

典型区域广泛开展指标体系应用研究、案例分析，将有

助于我国进一步完善智慧环保评价指标体系的总体框架

和指标体系，以及具体指标的测算依据，从而提高推广

价值，促进智慧环保工程有序建设。
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Study on the Evaluation Index System for Smart Environmental 
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Abstract: With the extensive applications of information technology in the government affairs, environmental protection and other fields, smart 
environmental protection has become an important aspect of environmental protection and environmental information construction. This study 
aims to promote the construction of smart environmental protection for Ministry of Environmental Protection and local environmental protection 
units. A new definition of smart environment protection is presented in this study in contrast to the definition before, which emphasis more on 
interoperability, business collaboration, public services and other convenience, and clear three application goals of smart environmental protection. 
Based on the analysis of the overall structure and target connotation of smart environmental protection and followed the principles of representative, 
understandability, collectability and scalability, the evaluation index system of smart environmental protection construction is formed after reference 
to the policies of smart environmental protection construction and literatures of the evaluation index system of smart city, e-government performance 
and several expert advices and demonstration, which contains 4 dimensions, 12 elements, 42 indicators. It is of a great significance for guiding the 
development of smart environmental protection and promoting environmental information to propose the evaluation index.
Keywords: smart environmental protection; evaluation index; comprehensive decision making; public service


