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基于改进熵值法的城市“精明增长”综合测度
———以长江三角洲１６市为例

谭　婧，陶小马，陈　旭
（同济大学经济与管理学院，上海２０１８０４）

摘　要：“精明增长”是资源环境约束下中国 城 市 可 持 续 增 长 的 必 然 选 择，该 理 论 的 中 国 化 与 适 应 性 研 究 至 关 重 要。

将理论内涵与中国城市增长实际需求相结合，构 建 包 含 城 市 规 模、城 市 福 利、城 市 空 间 和 城 市 消 耗 四 增 长 维 度 的 城

市“精明增长”综合测评模型，并运用改进熵值算法，对１９９９～２００８年长江三角洲地区从时序变动与截面比较进行实

证研究。结果表明：长三角１６市在考察期内增长逐年更为精明；上海、南京、杭州城市增长更为精明，其余城市熵值

评分考察期内波动较大，且空间分 布 有 两 极 分 化 的 趋 势；四 增 长 维 度 影 响 综 合 评 价 的 权 重 由 高 至 低 分 别 为 福 利 维

度、规模维度、消耗维度与空间维度，城市福利和规模增长是影响城市增长精明程度的主要方面，两维度中反映城市

环境、产业结构、就业结构、城市化水平的指 标 贡 献 较 大；城 市 消 耗 和 空 间 维 度 权 重 较 低，其 中 反 映 土 地 与 生 活 能 源

消耗的指标作用明显，需要加大城市消耗的控制和内涵空间增长的拓展。
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　　城市“精明增长”理论源于美国并已取得广泛的

认同与实践［１］，其目的是降低城市资源能源消耗、提
高居住环境质量，这与中国建设“资源节约、环境友

好”两型社会的出发点相一致。中国目前处于城市

化关键阶段，矫正过往高资源投入－高环境代价的增

长方式、融资源环境保护与经济增长为一体、实现城

市精明增长具有重要时代意义。在此背景下，已有

不少国内学者进行相关研究。既有文献介绍了“精

明增长”理论的沿革、目标与原则等内容［１～５］；研究

对象仅考虑人口、经济或空间等单一方面的增长［６］；
研究空间尺度或在宏观层面的定性分析，或将“精明

增长”理论与某具体城市的土地、交通等领域相结合

进行量化研究［７～９］。美国“精明增长”实践是不同空

间尺 度 的 区 域 组 织 制 定 一 系 列 政 策 措 施 而 推 进

的［１０］，定量研究 与 综 合 评 价 尚 未 形 成 统 一 标 准，其

中国化研究首先应在理论适应性基础之上对中国城

市增长精明程度进行综合测度和解释。近年来，熵

值法作为一种客观赋权法，因避免主观人为因素的

干扰 而 被 广 泛 应 用 于 城 市 系 统 多 指 标 的 综 合 测

评［１１～１７］。
借鉴相关研究，本文将“精明增长”核心内涵与

中国城市增长实际情况相结合，扩充城市增长涵盖

范围，从四增长维度构建综合测评指标体系，基于改

进熵值 算 法，运 用１９９９～２００８年 长 江 三 角 洲 地 区

１６市基础数据，从时序变化与截面比较研究城市增

长的精明程度、主要特征与影响因素。

１　模型及指标体系构建

１．１　基于核心内涵的综合测评模型

１９９０年美国开 始“精 明 增 长”运 动 时 城 市 人 口

比重７５．２％［１８］，２０１０年 中 国 第 六 次 人 口 普 查 居 住

在城镇的人口比仅为４９．６８％［１９］，不同 城 市 化 水 平

决定对精明增长需求的差异。适用中国的精明增长

应包含城市增长的数量与质量双重内涵，前者指总

量增长，后者隐含增长的代价与效益。依据美国“精
明增长”十项基本原则与内涵，构建适应中国城市的

四维增长模型如图１所示，精明的城市增长不仅要

有较高的城市规模、福利和空间的增长，同时要降低

各种资源能源的消耗，也即是以较少投入获得更高

的经济社会效益。其中，城市规模维度体现了中国

城市增长“量”的需求，随着城市化的持续推进，城市
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必然需要更好地发挥对人口和经济的集聚作用。而

城市福利维度、空间维度与消耗维度共同反映城市

增长“质”的需求。这里区分城市空间增长的两层涵

义，显性空间增长是消耗土地资源而导致城市边界

扩张与蔓延；隐性空间增长以保护土地资源为立足

点、在不增加土地消耗的前提下拓展既有城市空间

的集约利用。城市空间维度体现内涵的空间增长。
消耗维度反映城市对各种资源能源的消耗程度，包

括生活和生产能源消耗、水资源消耗，以及显性城市

空间增长对土地资源的消耗等。福利维度的增长包

含城市居住环境的改善、社会与生活福利的提高等

方面。

图１　“精明增长”的原则、内涵及四增长维度
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１．２　指标选取与说明

研究以行政区划相对稳定的市辖区为主体，遵

循综合性与系统性、科学性与可操作性等原则，选取

以下四维度具体指标。

１．２．１　规模增长维度指标选取及说明

该 维 度 选 取 指 标 反 映 城 市 化 水 平 的 有 总 人 口

（万人），非农人口比（％）；反映经济规模及结构的有

地区生产总值（万元）、地方财政收入（万元）、二产产

值比（％）、三产产值比（％）；反映经济效益的有地均

ＧＤＰ（万元／ｋｍ２）、人 均 ＧＤＰ（元／人）；反 映 就 业 规

模及结构的有总就业（万人）、二产就业比（％）、三产

就业比（％）；反映投资规模及外向度的有全社会固

定资产投 资（万 元）、当 年 实 际 利 用 外 资（万 美 元）。
地均ＧＤＰ＝ＧＤＰ／建 成 区 面 积，总 就 业 为 单 位 从 业

人员数与私营、个体从业人员数之和。

１．２．２　福利增长维度指标选取及说明

该维度选取指标反映城市环境福利的有工业废

水排放达标率（％）、园林绿地面积（ｈｍ２）、建成区绿

化覆盖率（％）；反映居民生活福利的有职工平均工

资（元）、住 宅 投 资 完 成 额（万 元）、住 宅 投 资 额 占 比

（％）、社会消费品零售总额（万元）、年末储蓄存款余

额（万元）、全年公共汽（电）车客运量（万人）、每万人

拥有公共汽车（辆）；反映社会福利的有地方财政支

出（万元）、财政科学教育支出占比、百人公共图书馆

藏书（册、件）、万 人 病 床 数（张）、万 人 医 生 数（人）。
住宅投资额占比＝住宅投资完成额／全社会固定资

产投资，工业废水排放达标率为全市数据。

１．２．３　空间增长维度指标选取及说明

该维度选取指标反映城市既有空间利用的有年

末实有道路面积（万ｍ２）、人均道路面积（ｍ２）；反映

区域联系程度的有交通运输客运量（万人）、交通运

输货运量（万ｔ）；反 映 土 地 资 源 保 护 的 有 耕 地 总 资

源（１０３　ｈｍ２）、人均耕地面积（ｋｍ２／万人）。客运量、
货运量、耕地总资源及人均耕地面积为全市数据。

１．２．４　消耗增长维度选取及说明

该维度对城市增长精明程度起负向作用，采用

取倒数转换成正向指标的方式处理。选取指标反映

城市土地资 源 消 耗 的 有 建 成 区 面 积（ｋｍ２）、建 成 区

面积占比（％）；反映水资源消耗的有全年供水总量

（万ｔ）、人均生活用水量（ｔ）；反映生活能源消耗的有

人均生活用电量（ｋＷ·ｈ）、煤气家庭用量（万ｍ３）、液
化石油气家庭用量（ｔ）；反映城市生产能源消耗的有

规模以上工业企业能源消费量（万ｔ标准煤）。建成

区面积占比＝建成区面积／市区面积。
基础数据 来 自 历 年《中 国 城 市 统 计 年 鉴》［２０］、

《中国能源统计年鉴》［２１，２２］、各城市统计年鉴。并依

据国家统计局公布的价格指数以１９７８年为基期平

减所有货币指标。

２　研究方法

信息熵是对系统无序程度的度量。熵值算法利

用信息熵通过测算指标值的变异程度对多指标系统

进行综合评价。为克服指标值出现极端或负值等情

况引起测度结果的偏差，对指标数据预先进行标准

化变 换，称 为 改 进 熵 值 法。其 具 体 测 算 步 骤 如

下［２３］。
设 有ｍ 个 待 评 方 案，ｎ项 评 价 指 标，形 成 原

始 指 标 数 据 矩 阵 Ｘ＝（ｘｉｊ）ｍ×ｎ。对 于 某 项 指 标

的 指 标 值ｘｉｊ，①标 准 化 变 换：ｘ’ｉｊ＝（ｘｉｊ－珚ｘｊ）／

ｓｊ；珚ｘｊ 为 第ｊ项 指 标 均 值，ｓｊ 为 标 准 差，一 般ｘｉｊ
在 －５到５之 间，消 除 负 值 令ｚｉｊ＝５＋ｘ’ｉｊ，用

ｚｉｊ代 替ｘｉｊ继 续 以 下 步 骤；②第ｊ项 指 标 第ｉ方 案

指 标 值 比 重ｐｉｊ：ｐｉｊ ＝ｚｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｚｉｊ；③ 第ｊ项 指 标
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的 熵 值ｅｊ：ｅｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｐｉｊｌｎｐｉｊ，ｋ＞０，ｅｊ≥０，ｌｎ

为 自 然 对 数；如 果ｚｉｊ 对 于 给 定 的ｊ都 相 等：ｐｉｊ ＝
１／ｍ，ｅｊ 取 极 大 值：ｅｊ ＝ｋｌｎｍ；令ｋ＝１／ｌｎｍ，有：

ｅｊ ＝－１／ｌｎｍ∑
ｍ

ｉ＝１
ｐｉｊｌｎｐｉｊ，０≤ｅｊ≤１；④ 第ｊ项指标

的差异性系数ｇｊ：ｇｊ＝１－ｅｊ；对于给定的ｊ，ｚｊ 的

差 异性越小则ｅｊ越大，ｚｊ全部相等则ｅｊ＝ｅｍａｘ＝１，
指标ｚｊ 对于方案 比 较 无 作 用；各 方 案 的 指 标 值 差

异越大，则ｅｊ 越小，该指标对于方案比较的作 用 越

大；所以，ｇｊ 越 大 则 指 标 越 重 要；⑤ 权 数ａｊ：ａｊ ＝

ｇｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
ｇｊ；⑥ 第ｉ方案综合评分ｖｉ：ｖｉ＝∑

ｎ

ｊ＝１
ａｊｐｉｊ。

３　实证研究

３．１　熵值测度的时序变动

绘制１９９９～２００８年１６座 城 市 增 长 熵 值 综 合

评分时序变动 曲 线 如 图２，虽 个 别 年 份 略 有 波 动，

１６座城市熵值评价１０年来都呈上 升 趋 势，城 市 增

长逐年 更 为 精 明。其 中，上 海 市 增 长 精 明 程 度 提

升较早，在２００２年 就 达 到 较 高 水 平，之 后 精 明 趋

势放缓；无锡、杭州、宁 波 等 市 在２００３年 后 城 市 增

长加速精明，常州、镇 江、泰 州、嘉 兴、湖 州、舟 山 等

市精明程 度 熵 值 评 分 在２００５年 之 前 增 加 趋 势 比

较平缓，之后提高较快。

３．２　熵值测度的截面比较

３．２．１　长三角１６市熵值评分及空间分布

将１９９９～２００８年各年度１６座城市增长精明程

度的熵值评分及排名汇总如表１，为考察长三角 地

区城市增长精明程度的空间分布状况及其变化，分

别选取１９９９、２００２、２００５、２００８　４年度绘制熵值评分

五等级图（图３），图中左栏１～５代表从低到高的５
个等级。结合表１和图３可以发现：（１）上海、杭州、
南京三市一直位于最高等级，１０年里上海市的熵值

评分始终排 在 首 位，城 市 增 长 较 其 他１５市 最 为 精

明；南京市２０００和２００５年排名第三，其余年份排名

第二；杭 州 市２０００、２００５年 排 名 第 二，１９９９、２０００、

２００２～２００４年排名第三，２００６、２００７年分列第六、五
位，其余城 市 熵 值 评 分 排 名 及 所 处 等 级 波 动 较 大；
（２）随着时间推移，北部城市熵值评分及排名无锡、
扬州略有波动，常州有下降趋势，苏州、南通排名逐

年靠前、等级不断提高；（３）南部城市熵值评分及所

处等级宁波、绍兴两市下降，湖州、嘉兴两市有所提

升；（４）台州、舟山、镇江、湖州、泰州５座城市大多年

份排名在１０位以后，舟山、台州两市一直位于末位

等级；（５）至２００８年，第１等级城市数 量３座，第２
等级城市０座，第３等级城市５座，并且较高等级城

市逐渐集中于北部。表明长三角城市熵值评分空间

分布有两极分化的趋势，增长的精明程度存在空间

差异。

３．２．２　四增长维度权重

累计四维度熵权重绘制时序变动曲线如图４所

示。随时间推移，各维度对综合评价的影响变化不

大，但四维度间作用差异明显。其中，福利维度权重

最大，超过３５％，规模维度次之、权 重 超 过３０％，福

利与规模增长对城市精明增长综合评价影响较大。
消耗维度与空间维度对综合熵值评价的贡献较低，
权重分别不超过２０％和１５％。由于消耗维 度 取 倒

数转化为正向作用的处理方式，该维度较低的熵权

重表明长三 角 地 区 城 市 资 源 能 源 节 约 集 约 程 度 不

够。总体来看，考察期内长三角地区城市增长主要

表现为福利的提高和规模的扩张，这既符合精明增

长提高城市环境质量、生活福利和社会福利等方面

“质”的增长内涵，又符合中国持续推进城市化进程

“量”的实际需求；但同时，精明增长“质”的另一个要

求尚未满足，控制城市消耗增长、拓展城市内涵空间

的力度较弱。

３．２．３　具体指标权重

考察指标的权重大小可以发现影响熵值综合评

价的具体领域。表２提取各年度指标权重前十名，
并归纳所属维度。表中指标主要来自于福利和规模

维度，个别指标来自消耗和空间维度。其中，来自城

市福利维度的工业废水排放达标率和建成区绿化覆

盖率两项指标多年位于前两位，说明城市环境福利

对综合评价的 作 用 最 为 重 要；职 工 平 均 工 资、万 人

床位数、万人公共汽车拥有数、住宅投资占比几项指

标间或出现在前十位，表明福利维度涵盖的城市居

民生活、居住、交通和医疗条件等各领域的改善对整

体评价都有较大影响。来自规模维度的指标有二、
三产业的产值比和就业比以及非农人口比，表明城

市化水平、城市产业结构与就业结构对综合评价的

作用明显。值得注意的一个显著变化来自于二产产

值比、就 业 比 与 三 产 产 值 比、就 业 比 的 排 名 变 化，

２００４年以后，三产产值和就业比排名都超过第二产

业，并且二产就业比退出指标前十名，由此看出第三

产业的发展对城市增长精明程度的影响越来越大，
这与“退二进三”、大力发展第三产业的城市发展战
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略相吻合。来自消耗维度的建成区面积、来自空间

维度的人均道路面积和人均耕地面积等指标共同体

现了外延和 内 涵 城 市 空 间 增 长 的 重 要，与“精 明 增

长”理论控制城市增长边界、提高城市既有空间利用

水平的内容相一致。虽然消耗维度整体贡献不足，
但人均生活用电量、人均生活用水量指标在前十名

的出现，表明生活资源能源消耗控制较为理想。

４　结论与讨论

基于“精明增长”理论、满足中国城市增长对于

“质”和“量”的双重需求，构建四维度精明增长综合

测度模型，并对长三角１６市１９９９～２００８年城市增

长情况进行了实证分析。

图２　长江三洲角１６市１９９９～２００８年度城市

增长精明程度变化趋势

Ｆｉｇ．２　Ｓｍａｒｔ　Ｇｒｏｗｔｈ　Ｄｅｇｒｅｅ　Ｔｒｅｎｄ

ｏｆ　１６Ｃｉｔｉｅｓ　Ｆｒｏｍ　１９９９ｔｏ　２００８
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表１　１９９９～２００８年各年度１６市熵值评分及排名

Ｔａｂ．１　Ｅｎｔｒｏｐｙ　ｏｆ　１６Ｃｉｔｉｅｓ　Ｆｒｏｍ　１９９９ｔｏ　２００８

权重 １９９９　 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８

上海 ０．０７７　２（１） ０．０７６　７（１） ０．０７６　８（１） ０．０７７　８（１） ０．０７８　１（１） ０．０７７　５（１） ０．０７７　０（１） ０．０７７　３（１） ０．０７５　６（１） ０．０７４　５（１）

南京 ０．０６５　１（２） ０．０６４　３（３） ０．０６５　３（２） ０．０６３　９（２） ０．０６３　９（２） ０．０６４　６（２） ０．０６３　９（３） ０．０６４　４（２） ０．０６４　５（２） ０．０６６　１（２）

无锡 ０．０６２　５（６） ０．０６２　５（５） ０．０６１　８（６） ０．０６２　７（６） ０．０６３　０（４） ０．０６３　１（５） ０．０６３　４（４） ０．０６３　８（３） ０．０６３　６（４） ０．０６３　２（６）

常州 ０．０６１　８（９） ０．０６１　８（９） ０．０６１　８（７） ０．０６１　１（９） ０．０６１　４（１０） ０．０６１　３（９） ０．０６１　３（１０） ０．０６０　３（１３） ０．０６１　２（１２） ０．０６１　３（１０）

苏州 ０．０６２　１（８） ０．０６２　１（７） ０．０６０　４（１４） ０．０６２　８（５） ０．０６２　６（６） ０．０６３　０（７） ０．０６３　１（６） ０．０６３　７（４） ０．０６４　１（３） ０．０６３　９（３）

南通 ０．０５９　９（１２） ０．０６１　５（１０） ０．０５９　８（１５） ０．０６１　３（８） ０．０６１　８（８） ０．０６２　０（８） ０．０６３　１（５） ０．０６３　０（５） ０．０６３　１（６） ０．０６３　３（５）

扬州 ０．０６２　８（５） ０．０６２　２（６） ０．０６１　２（９） ０．０６１　１（１０） ０．０６１　５（９） ０．０６０　８（１１） ０．０６１　７（９） ０．０６０　６（７） ０．０６１　６（８） ０．０６１　９（８）

镇江 ０．０６１　７（１０） ０．０６１　３（１１） ０．０６１　５（８） ０．０６０　０（１３） ０．０５９　７（１３） ０．０５９　４（１４） ０．０６０　３（１２） ０．０５９　７（１５） ０．０５９　３（１５） ０．０５９　４（１５）

泰州 ０．０５９　１（１５） ０．０５９　４（１３） ０．０５９　３（１６） ０．０６０　６（１１） ０．０６０　６（１１） ０．０５９　９（１３） ０．０５９　７（１３） ０．０６０　４（１１） ０．０６０　９（１３） ０．０６１　０（１２）

杭州 ０．０６３　６（３） ０．０６４　４（２） ０．０６３　２（４） ０．０６３　７（３） ０．０６３　５（３） ０．０６４　１（３） ０．０６４　０（２） ０．０６３　０（６） ０．０６３　５（５） ０．０６３　５（４）

宁波 ０．０６２　２（７） ０．０６３　１（４） ０．０６４　０（３） ０．０６２　４（７） ０．０６２　９（５） ０．０６３　５（４） ０．０６２　９（８） ０．０６３　０（８） ０．０６１　３（１１） ０．０６０　３（１３）

嘉兴 ０．０５９　３（１４） ０．０５９　４（１４） ０．０６０　５（１３） ０．０６０　３（１２） ０．０６０　５（１２） ０．０６０　１（１２） ０．０５９　２（１４） ０．０６０　７（１０） ０．０６１　５（９） ０．０６１　９（７）

湖州 ０．０５９　７（１３） ０．０５９　２（１５） ０．０６０　５（１２） ０．０６０　０（１５） ０．０５９　５（１５） ０．０６１　２（１０） ０．０６０　６（１１） ０．０６０　３（１４） ０．０６１　４（１０） ０．０６１　３（１１）

绍兴 ０．０６２　９（４） ０．０６１　０（１２） ０．０６２　５（５） ０．０６３　１（４） ０．０６２　６（７） ０．０６３　１（６） ０．０６３　０（７） ０．０６１　７（９） ０．０６１　８（７） ０．０６１　３（９）

舟山 ０．０５８　６（１６） ０．０５９　２（１６） ０．０６０　８（１０） ０．０５９　２（１６） ０．０５８　８（１６） ０．０５７　９（１６） ０．０５８　０（１６） ０．０６０　４（１２） ０．０６０　３（１４） ０．０５９　９（１４）

台州 ０．０６１　６（１１） ０．０６１　８（８） ０．０６０　７２（１１）０．０６０　０４（１４）０．０５９　５２（１４）０．０５８　４（１５） ０．０５８　８（１５） ０．０５７　７（１６） ０．０５６　２（１６） ０．０５７　２（１６）

图３　１９９９、２００２、２００５、２００８年熵值评分五等级图

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｖｅ　Ｂｉｔｍａｐｓ　ｏｆ　１９９９，２００２，２００５ａｎｄ　２００８
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表２　具体指标权重前１０名

Ｔａｂ．２　Ｔｏｐ　Ｔｅｎ　Ｗｅｉｇｈｔｓ　ｏｆ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

排名 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９　 １０

１９９９

维度 福利 规模 规模 福利 福利 规模 空间 规模 空间 规模

指标 工废达标率 二产产值比 非农人口比 绿化覆盖率 万人床位数 三产产值比 人均耕地 二产就业比 人均道路 三产就业比

权重 ０．０２８　７　 ０．０２６　９　 ０．０２６　８　 ０．０２６　５　 ０．０２６　４　 ０．０２６　３　 ０．０２６　１　 ０．０２５　７　 ０．０２５　６　 ０．０２５　４

２０００

维度 福利 福利 规模 规模 空间 规模 规模 消耗 福利 空间

指标 工废达标率 绿化覆盖率 非农人口比 二产产值比 人均耕地 二产就业比 三产产值比 建成区面积 万人床位数 人均道路

权重 ０．０２９　７　 ０．０２７　４　 ０．０２６　５　 ０．０２６　３　 ０．０２６　１　 ０．０２５　８　 ０．０２５　８　 ０．０２５　８　 ０．０２５　７　 ０．０２５　６

２００１

维度 福利 福利 规模 空间 规模 消耗 规模 规模 福利 消耗

指标 工废达标率 绿化覆盖率 二产产值比 人均耕地 二产就业比 建成区面积 三产产值比 非农人口比 万人床位数 人 均 生 活 用 电

权重 ０．０３０　１　 ０．０２６　７　 ０．０２６　３　 ０．０２６　１　 ０．０２６　０　 ０．０２５　７　 ０．０２５　７　 ０．０２５　６　 ０．０２５　４　 ０．０２５　２

２００２

维度 福利 福利 规模 规模 空间 消耗 消耗 规模 规模 福利

指标 工废达标率 绿化覆盖率 二产就业比 非农人口比 人均耕地 人 均 生 活 用 电 建成区面积 二产产值比 三产产值比 平均工资

权重 ０．０３２　４　 ０．０２８　７　 ０．０２６　２　 ０．０２６　２　 ０．０２５　９　 ０．０２５　７　 ０．０２５　６　 ０．０２５　６　 ０．０２５　５　 ０．０２５　４

２００３

维度 福利 福利 规模 空间 消耗 规模 规模 规模 福利 消耗

指标 工废达标率 绿化覆盖率 二产就业比 人均耕地 建成区面积 三产产值比 二产产值比 非农人口比 平均工资 人 均 生 活 用 电

权重 ０．０３０　９　 ０．０２７　５　 ０．０２６　１　 ０．０２５　９　 ０．０２５　８　 ０．０２５　６　 ０．０２５　６　 ０．０２５　６　 ０．０２５　４　 ０．０２５２

２００４

维度 福利 福利 空间 消耗 规模 规模 规模 福利 规模 福利

指标 绿化覆盖率 工废达标率 人均耕地 建成区面积 三产产值比 三产就业比 非农人口比 万人医生数 二产产值 平均工资

权重 ０．０２９　９　 ０．０２９　９　 ０．０２５　９　 ０．０２５　８　 ０．０２５　８　 ０．０２５　７　 ０．０２５　７　 ０．０２５　６　 ０．０２５　６　 ０．０２５　４

２００５

维度 福利 福利 规模 规模 空间 空间 规模 消耗 福利 规模

指标 工废达标率 绿化覆盖率 三产就业比 三产产值比 人均道路 人均耕地 二产产值比 人 均 生 活 用 电 万人公汽 非农人口比

权重 ０．０３１　４　 ０．０２９　８　 ０．０２６　２　 ０．０２６　１　 ０．０２５　８　 ０．０２５　６　 ０．０２５　６　 ０．０２５　６　 ０．０２５　５　 ０．０２５　５

２００６

维度 福利 福利 规模 规模 福利 空间 规模 规模 消耗 消耗

指标 工废达标率 绿化覆盖率 三产就业比 三产产值比 万人公汽 人均耕地 非农人口比 二产产值比 人 均 生 活 用 电 人 均 生 活 用 水

权重 ０．０３１　２　 ０．０３１　０　 ０．０２６　２　 ０．０２６　０　 ０．０２５　６　 ０．０２５　５　 ０．０２５　５　 ０．０２５　４　 ０．０２５　３　 ０．０２５　０

２００７

维度 福利 福利 规模 规模 福利 规模 空间 规模 消耗 消耗

指标 绿化覆盖率 工废达标率 三产就业比 非农人口比 万人公汽 三产产值比 人均耕地 二产产值比 人 均 生 活 用 电 建成区面积

权重 ０．０３１　３　 ０．０２９　８　 ０．０２６　５　 ０．０２５　９　 ０．０２５　７　 ０．０２５　７　 ０．０２５　４　 ０．０２５　３　 ０．０２５　３　 ０．０２５　１

２００８

维度 福利 规模 规模 福利 规模 空间 福利 规模 消耗 福利

指标 工废达标率 三产就业比 非农人口比 绿化覆盖率 三产产值比 人均耕地 万人公汽 二产产值比 建成区面积 住宅投资比

权重 ０．０２８　０　 ０．０２６　６　 ０．０２６　２　 ０．０２６　０　 ０．０２５　８　 ０．０２５　６　 ０．０２５　６　 ０．０２５　３　 ０．０２５　３　 ０．０２５　０

　　（１）改进熵值法将不同量纲的指标转化为无量

纲的相对评价值，其结果具有相对性，测度结果也会

因评价指标体系设计的非绝对性、非唯一性，以及样

本城市选择的不同而有差异。时序变动分析结果说

明１０年来长三角地区城市增长状况逐年更为精明，
但并不能说明城市增长绝对精明与否。从区域城市

规模等级结构来看熵值评价截面的比较，上海市是

长三角地区的龙头城市，南京、杭州为省会城市，三

市相对于长三角其他城市增长更为精明，较高区域

等级和职能地位的城市会因完善的社会服务体系、

更高的城市集聚效应而获取更为精明的城市增长熵

值评价。
（２）测度模型的４个增长维度体现了中国城市

精明增长对“质”与“量”的共同需求。考察期内城市

福利和规模增长对熵值综合评价贡献最大，这与经

验认知相符。长三角地区是中国经济发展最迅速的

区域之一，在推进城市化进程、提高城市经济与人口

集聚效应的同时，亦具备宜居的城市环境质量、便捷

的生活方式和健全的社会保障体系。然而，与快速

城市化进程相伴随的是资源能源的大量消耗、粗放
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的城市增长模式，这也是消耗与空间维度权重较小、
对熵值综合评价贡献不足的主要原因。

图４　１９９９～２００８各年度四维熵权重

Ｆｉｇ．４　Ｅｎｔｒｏｐｙ　ｏｆ　Ｆｏｕｒ　Ｇｒｏｗｔｈ　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

Ｆｒｏｍ　１９９９ｔｏ　２００８

（３）具体指 标 权 重 可 以 细 化 影 响 因 素、发 现 关

键问题。以表２中２００８年为例，从排名前十的指标

可以看出影响该年度城市增长精明评价的主要因素

有工业废弃的处理、绿化、交通、产业与就业结构、城
市化水平、城市空间蔓延发展与耕地保护等。各城

市熵值综合评价的高低和这些指标的指标值大小密

切相关。
（４）研究的 实 践 意 义 也 很 明 显，借 助 评 价 结 果

明确影响城市增长精明程度的主要问题，为实现更

为精明的城市增长提供决策参考。
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