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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。

参考文献：

［１］　唐相龙．“精明增长”研究综述［Ｊ］．城市问题，２００９（８）：９８～

１０２．
［２］　梁鹤年．精明增长［Ｊ］．海外快递，２００５，２９（１０）：６５～６９．
［３］　马　强，徐循初．“精明增长”策略与我国的城市空间扩展［Ｊ］．

城市规划汇刊，２００４（３）：１６～２１．
［４］　诸大建，刘冬华．管理城市成长：精明增长理论及对中国的启

示［Ｊ］．同济大学学报（社会科学版），２００６（６）：２２～２８．
［５］　刘海龙．从无序蔓延到精明增长———美国“城市增长边界”概

念述评［Ｊ］．城市问题，２００５（３）：６７～７２．
［６］　陈锦富，任丽娟，徐小磊，等．城市空间增长管理研究述评［Ｊ］．

　　　城市规划，２００９，３３（１０）：１９～２４．
［７］　任　奎，周生路，张红富，等．基于经济增长理念的区域土地利

用结构优化配置［Ｊ］．资源科学，２００８，３０（６）：９１２～９１８．
［８］　孙小群，杨庆媛，杜慧敏，等．“精明增长”在城市土地利用中的

应用［Ｊ］．西南大学学报（自然科学版），２００９，３１（４）：１５４～

１５８．
［９］　陈雪明．四阶段模型对精明增长模拟的探讨［Ｊ］．城市交通，

２００８，６（１）：５９～６４．
［１０］　李　强，杨开忠．城市蔓延［Ｍ］．北京：机械工业出版社，

２００７．
［１１］　刘　庆，陈利根，舒帮荣，等．长株潭城市群土地生态安全动态

评价研究［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１０，１９（１０）：１　１９２～

１　１９７．
［１２］　陈明星，陆大道，张　华．中国城市化水平的综合测度及动力

因子分析［Ｊ］．地理学报，２００９，６４（４）：３８７～３９８．
［１３］　欧向军，甄　峰，秦永东，等．区域城市化水平综合测度及其理

想动力分析———以江苏省为例［Ｊ］．地理研究，２００８，２７（５）：

９９３～１　００２．
［１４］　陈　雷，周敬宣，李湘梅．基于耗散结构理论的城市生态平评

价研究———以武汉市为例［Ｊ］．长江流域资源与环境，２００７，１６
（６）：７８６～７９０．

［１５］　乔家君．改进的熵值法在河南省可持续发展能力评估中的应

用［Ｊ］．资源科学，２００４，２６（１）：１１３～１１９．
［１６］　秦耀辰，张二勋，刘道芳．城市可持续发展的系统评价———以

开封市为例［Ｊ］．系统工程理论与实践，２００３（６）：１～８．
［１７］　张卫民，安景文，韩　朝．熵值法在城市可持续发展评价问题

中的应用［Ｊ］．数量经济技术经济研究，２００３（６）：１１５～１１８．
［１８］　中国国家统计局．国际数据：城市人口比重［ＤＢ／ＯＬ］．

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｓｊ／ｑｔｓｊ／ｇｊｓｊ／２００４／ｔ２００６０８０１＿

４０２３４１５９６．ｈｔｍ．
［１９］　中国国家统计局．２０１０年第六次全国人口普查主要数据公报

［ＤＢ／ＯＬ］．［２０１１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｇｂ／ｒｋ－

ｐｃｇｂ／ｑｇｒｋｐｃｇｂ／ｔ２０１１０４２８＿４０２７２２２３２．ｈｔｍ．
［２０］　国家统计局城市社会经济调查总队编．中国城市统计年鉴

［Ｚ］．北京：中国统计出版社，２０００～２００９．
［２１］　国家统计局工业交通统计司，国家发展和改革委员会能源局

编．中国能源统计年鉴２０００～２００２，２００４～２００７［Ｊ］．北京：中

国统计出版社．
［２２］　国家统计局能源统计司，国家能源局综合司编．中国能源统计

年鉴２００８，２００９［Ｚ］．北京：中国统计出版社．
［２３］　郭显光．改进的熵值法及其在经济效益评价中的应用［Ｊ］．系

统工程理论与实践，１９９８（１２）：９８～１０２．

５３１　第２期　　谭　婧，等：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



ＣＯＭＰＲＥＨＥＮＳＩＶＥ　ＥＶＡＬＵＡＴＩＯＮ　ＯＦ　ＵＲＢＡＮ　ＳＭＡＲＴ
ＧＲＯＷＴＨ　ＢＡＳＥＤ　ＯＮ　ＩＭＰＲＯＶＥＤ　ＥＮＴＲＯＰＹ　ＭＥＴＨＯＤ
———Ａ　ＣＡＳＥ　ＯＦ　１６ＣＩＴＩＥＳ　ＯＦ　ＴＨＥ　ＹＡＮＧＴＺＥ　ＲＩＶＥＲ　ＤＥＬＴＡ

ＴＡＮ　Ｊｉｎｇ，ＴＡＯ　Ｘｉａｏ－ｍａ，ＣＨＥＮ　Ｘｕ
（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｔｏｎｇｊｉ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２０１８０４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｍａｒｔ　Ｇｒｏｗｔｈ　ｉｓ　ａｎ　ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ　ｃｈｏｉｃｅ　ｆｏｒ　Ｃｈｉｎａ　ｃｉｔｙ　ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｗｉｔｈ　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ　ｏｆ　ｒｅ－
ｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｉｔ’ｓ　ｖｅｒｙ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｔｏ　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｉｓ　ｔｈｅｏｒｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ｃｉｔｉｅｓ’

ｇｒｏｗｔｈ．Ｔｈｉｓ　ａｒｔｉｃｌｅ　ｆｉｒｓｔｌｙ　ｄｅｓｉｇｎｅｄ　ａｎ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｏｆ　Ｓｍａｒｔ
Ｇｒｏｗｔｈ．Ｔｈｅ　ｓｙｓｔｅｍ　ｉｎｃｌｕｄｅｓ　ｆｏｕｒ　ｇｒｏｗｔｈ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ｗｈｉｃｈ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｃｉｔｙ　ｓｃａｌｅ，ｃｉｔｙ　ｓｐａｔｉａｌ，ｃｉｔｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｃｉｔｙ　ｗｅｌｆａｒｅ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｅｎｔｒｏｐｙ　ｍｅｔｈｏｄ，ｗｅ　ｅｖａｌｕａｔｅｄ　ｔｈｅ　Ｓｍａｒｔ　Ｇｒｏｗｔｈ　ｄｅ－
ｇｒｅｅ　ｏｆ　１６ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｄｅｌｔａ　ｂｙ　ｕｓｉｎｇ　ｕｒｂａｎ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　１９９９ｔｏ　２００８．Ｆｉｎｄｉｎｇｓ　ｉｎｄｉ－
ｃａｔｅ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｅｎｔｒｏｐｙ　ｏｆ　ａｌｌ　１６ｃｉｔｉｅｓ　ｓｈｏｗｓ　ａｎ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｔｒｅｎｄ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｂｅｃｏｍｅｓ　ｍｏｒｅ　ａｎｄ　ｍｏｒｅ
ｓｍａｒｔ．Ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　Ｓｈａｎｇｈａｉ，Ｎａｎｊｉｎｇ　ａｎｄ　Ｈａｎｇｚｈｏｕ　ｉｓ　ｓｍａｒｔｅｒ　ｔｈａｎ　ｏｔｈｅｒ　１３ｃｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ｏｆ　ｐｏ－
ｌａｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｐａｒｉｔｉｅｓ　ｉｓ　ｇｒａｄｕａｌｌｙ　ｓｈｏｗｅｄ　ｕｐ．Ｔｈｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ　ｏｆ　ｃｉｔｙ　ｗｅｌｆａｒｅ　ａｎｄ　ｃｉｔｙ　ｓｃａｌｅ　ａｒｅ　ｔｈｅ
ｋｅｙ　ｆｅａｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｃｉｔｙ　ｇｒｏｗｔｈ．Ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｔａｋｅｎ　ｔｏ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｃｉｔｙ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｘｐａｎｄ　ｐｏｔｅｎｔｉａｌ　ｃｉｔｙ
ｓｐａｃｅ．Ｔｈｅ　ｉｎｄｅｘｅｓ　ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ　ｃｉｔｙ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ
ｔｈｅ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｎｄ　ａｎｄ　ｌｉｆｅ　ｅｎｅｒｇｙ　ｍａｋｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｍａｒｔ　ｇｒｏｗｔｈ；ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｅｎｔｒｏｐｙ　ｍｅｔｈｏｄ；ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｔｈｅ　Ｙａｎｇｔｚｅ　Ｒｉｖｅｒ　Ｄｅｌｔａ

６３１ 　　　　　　　　　长江流域资源与环境　　　　　　　　　　　　　　　第２１卷


