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摘摘摘摘                要要要要            构建环渤海区域可持续发展指标体系，采用社会经济各相关部门的数据和资料，运用熵值法对环渤海区域 2001-

2010 年的可持续发展水平及其社会、经济、环境子系统的可持续发展状况进行定量分析。结果表明：基于熵值法确定的区域可持

续发展各评价指标的权重较符合实际；研究时段内环渤海区域可持续发展水平呈现逐步增长的趋势，年增长率为 31.08%；该区域

的可持续发展水平的上升主要源于经济子系统的变化，究其根本是依靠要素投入带来的经济规模的变化，这种发展是不可持续

的。研究结果可为环渤海经济圈的可持续发展研究奠定基础，也对类似区域有一定的借鉴意义。    
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对区域可持续发展的度量和评价是实施区域可持续发展

战略的基础和核心环节
[1]
，其实质是针对研究对象的社会

—经济—环境复合系统整体水平的评估和预测
[2]
。常见的

评价方法包括绿色 GDP 核算
[3]
、、人类发展指数模型

[4]
、

生态足迹
 [5,6]

、能值分析
[7]
、指标体系法

[8]
等，也包括神

经网络、遗传算法、蚁群算法等线性和非线性模型
[9]
 等

新兴方法。从评价方法来看，基于指标体系的综合评价

法方法因能较全面地反映和囊括整个可持续发展复杂巨

系统而颇受学者青睐，覃成林
[10]

等采用主成分分析方法

评价了河南省可持续发展水平，陈群元
[11]

等运用改进的

层次分析法对东北地区可持续发展进行了纵向评价，朱

新玲等
[12]

等通过因子分析法评价了武汉城市圈 9 个城市

的可持续发展能力，崔和瑞
[13]

运用因子分析和聚类分析

方法对河北省农业可持续发展状况进行了综合评价。 

    可持续发展系统的复杂性不仅决定了评价方法、模

型选择和建立的困难，也严格要求对指标的赋权方法。

一般可采取主观和客观赋权法，其中前者较受人为的知

识和经验的影响，从而在某种程度上影响结果的客观

性，本研究拟采用熵值法较客观地评价区域的可持续发

展水平。环渤海区域是中国三大经济圈之一
[14]

，也是中

国经济的第三增长极和中国北方经济最活跃和发达的区

域，主要包括京津冀、辽宁、和山东在内的三省二市，

因此评价环渤海区域的可持续发展是该区域实现可持续

发展的基本前提，也可为中观尺度研究提供示范。 

1.1.1.1.研究原理与方法研究原理与方法研究原理与方法研究原理与方法    

熵是源于统计物理和热力学中的概念，在综合评价

中信息熵被应用于评价所获系统中信息的有序程度和信

息的效用值，用于描述样本数据变化的相对速率，若系

数越接近于 1，距目标就越近，反之则越远，它与信息

两者绝对值相等,但符号相反，因此可揭示指标变化的相

对幅度
[15]

。运用熵值法能够揭示出指标数据间信息熵值

的效用值，由此计算出的指标权重结果比层次分析法和

得尔菲法等主观赋权法的可信度更高
[16]

。 

 

1.11.11.11.1 数据预处理数据预处理数据预处理数据预处理    

依据文献
[16]

对多指标无量纲化方法的讨论，本文采

用均值化方法对指标进行无量纲化，以避免出现极差法

和 z-score等处理方法所致的对原始数据群差异性的消

除以及权重过分依赖极大和极小值的不足，并在均值化

处理之前对逆向指标用倒数法做同趋势化处理
[17]

。 

 

1.21.21.21.2 基于熵值法的可持续发展评价基于熵值法的可持续发展评价基于熵值法的可持续发展评价基于熵值法的可持续发展评价    

假设区域可持续发展系统中某一子系统有 n个指

标,m个年份序列,由此形成的原始数据的矩阵为

( )ij m nX x ×=
,则第 j 项指标的信息熵值

e j 计算式为：

1

1
ln

ln

m

j ij ij
i

e y y
m =

= − ∑
 (1) 
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信息效用值 d为：                                 

1 jd e= −
 (2) 

若信息效用值越大则指标所占地位越重要，对评价

结果的影响也越大，因此最后第 j 项指标的权重则由下

式可得：                                            

1

j
j n

j
j

d
w

d
=

=
∑

 (3) 

则社会、经济或环境子系统的综合评价结果 F为：    

j jF w y=∑  (4)。 

    

    

表表表表 1111 环渤海区域环渤海区域环渤海区域环渤海区域可持续发展评价可持续发展评价可持续发展评价可持续发展评价指标体系指标体系指标体系指标体系    

社会子系统指标社会子系统指标社会子系统指标社会子系统指标    经济子系统指标经济子系统指标经济子系统指标经济子系统指标    环境子系统指标环境子系统指标环境子系统指标环境子系统指标    

C1 失业率 C13 人均 GDP(元) C23 人均水资源

(m
3

) 

C2 人均居住面积

(m
2

) 

C14 经济密度(元

/m
2

) 

C24 万元 GDP 能耗

(tce) 

C3 成人识字率 C15 人均财政收入

(元) 

C25 人均森林蓄积

量(m
3

) 

C4 平均预期寿命

(岁) 

C16 人均出口额

(元) 

C26 自然保护区占

国土面积比重 

C5 全社会人均可支

配收入(元) 

C17 人均固定资产

投资(元) 

C27 人均 SO2 排放

量(kg) 

C6 城镇居民与农民

人均收入比 

C7 城市化率                         

C8 全社会恩格尔系

数 

C9 每万人医疗卫生

床位(张) 

C10 每万人口大学

生数(人) 

C11 人均邮电业务

量(元) 

C12 人均公路里程

数(km) 

C18 人均消费品零

售额(元) 

C19 第一产业占

GDP 比重 

C20 第三产业占

GDP 比重 

C21 在岗职工平均

工资(元) 

C22 全社会劳动生

产率 

C28 人均 COD 排放

量(kg) 

C29 人均工业固废

排放量(kg) 

C30 环境污染治理

投资占 GDP 比例 

C31 工业固废综合

利用率 

C32 工业废水排放

达标率 

C33 工业烟粉尘排

放达标率 

C34 工业 SO2 排放

达标率 

有关数据主要来源于《国家统计年鉴》( 2002-2011) 、《北京

统计年鉴》(2002-2011) 、《天津统计年鉴》(2002-2011)、

《河北经济年鉴》(2002-2011)、《山东经济年鉴》(2002-

2011)、《辽宁经济年鉴》(2002-2011)，并由相应年份的中国

环境统计年鉴和各类公报等补充。 

 

        

    

    

2 2 2 2 指标体系和数据来源指标体系和数据来源指标体系和数据来源指标体系和数据来源    

基于数据可得性和可行性综合和全面地考虑了子系

统发展状况并构建了环渤海区域的指标体系(表 1)，社会

子系统的指标从人民生活水平(C1-C6)和社会发展水平

(C7-C12)两方面选取，经济子系统的指标从经济规模

(C13-C18)、经济结构(C19、C20)和经济效益(C21、C22)

三方面指出，而环境子系统的指标从资源水平(C23、

C24)、生态指数(C25、C26)、环境污染(C27-C29)和环境

保护(C30-C34)等方面选择。为满足指标选取的实用性、

可操作性，尽可能实现均值、单位均值和百分率等形式

表示，如人均值、密度、利用率和达标率等。 

 

3 3 3 3 结果与分析结果与分析结果与分析结果与分析    

依据已建立的环渤海区域可持续发展评价指标体

系，按照各省市各指标所占比重综合加权得到环渤海区

域各指标的数据，分别对环渤海区域社会、经济和环境

子系统 2001-2010 年的原始数据进行同趋势化(倒数法)

和标准化(均值法)预处理，得到十个时间样本下的标准

化值，然后运用式(1)-式(3)求得各指标的权重结果，见

图 1。最后结合标准值和式(4)即得到社会、经济和环境

子系统的评价结果，并在此基础上进行综合评价，见表

2。 

 

3.13.13.13.1 基于熵值法的可持续发展指标体系权重的计算基于熵值法的可持续发展指标体系权重的计算基于熵值法的可持续发展指标体系权重的计算基于熵值法的可持续发展指标体系权重的计算    

图 1展示了环渤海区域可持续发展系统中各指标的

权重分布状况，其中横轴为社会、经济和环境子系统的

指标序列号(经济子系统只选取了 10个指标)，由图可知

社会子系统中 C3(成人识字率)和 C4(平均预期寿命)所占

比重最高，其次是 C1(失业率)和 C6(城镇居民与农民人

均收入比)，某种程度上也说明这些指标应该是提高该区

域社会进步水平的关键因子。而经济子系统中指标权重

较高的有表征产业结构的 C19 和 C20、表征经济增长和规

模的 C13和 C17 以及表征经济效益的 C22，由此验证了

这些指标是区域可持续发展进程应当重点关注的方向。

图中也显示了环境子系统评价过程中各指标所占的比

例，较高比例的为 C29 和 C23，其余指标所占权重都相差

无几，说明在生态环境可持续发展进程中，水资源、能

源、生态资源的合理利用和保护，大气、水中污染物及

固废的控制等方面都应当加大力度，不可削弱任一方面

的地位。 
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图图图图 1 环渤海区域可持续发展指标权重分布图环渤海区域可持续发展指标权重分布图环渤海区域可持续发展指标权重分布图环渤海区域可持续发展指标权重分布图    

 
图图图图 2 环渤海区域环渤海区域环渤海区域环渤海区域 2001-2010 年年年年可持续发展系统可持续发展系统可持续发展系统可持续发展系统及及及及 

各子系统各子系统各子系统各子系统评评评评价值价值价值价值变化图变化图变化图变化图 

表表表表 2 环渤海区域环渤海区域环渤海区域环渤海区域 2001-2010 年可持续发展评价结果年可持续发展评价结果年可持续发展评价结果年可持续发展评价结果    

年份年份年份年份    
社会子系社会子系社会子系社会子系

统评价值统评价值统评价值统评价值    

经济子系经济子系经济子系经济子系

统评价值统评价值统评价值统评价值    

环境子环境子环境子环境子

系统评系统评系统评系统评

价值价值价值价值    

可持续可持续可持续可持续

发展评发展评发展评发展评

价值价值价值价值    

2001  0.7607  -0.1358  0.7948  0.4732  

2002  0.7732  -0.0754  0.7996  0.4991  

2003  0.8025  0.0873  0.9448  0.6115  

2004  0.8552  0.3717  1.0044  0.7438  

2005  0.9166  0.6583  0.9508  0.8419  

2006  1.0452  0.9426  0.9125  0.9668  

2007  1.1203  1.3628  1.0974  1.1935  

2008  1.0947  1.8644  0.9317  1.2969  

2009  1.2392  2.1502  1.1884  1.5259  

2010  1.3056  2.7739  1.3107  1.7967  

 

3.23.23.23.2 社会子系统评价社会子系统评价社会子系统评价社会子系统评价    

社会发展的本质应当是改善人类生活质量，提高人

类健康水平，也是可持续发展最终目标和落脚点。由表 2

可知环渤海区域可持续发展水平从 2001 年的 0.7607 到

2010 年的 1.3056，年增长率为 7.96%。从社会子系统的

原始数据来看：成人识字率、全社会人均可支配收入、

城市化率、人均邮电业务量等上升幅度和速率都很大，

全社会恩格尔系数呈现一定程度的下降趋势，失业率和

人均居住面积变化程度较稳定，而城镇居民与农民人均

收入比在前五年上升较快而后五年逐渐稳定下来。这说

明在国家“十五”和“十一五”期间环渤海区域人民生

活水平逐年得到了改善，为该区域的社会发展奠定了较

好的基础，但城乡差距方面还有待改善。 

 

3.33.33.33.3 经济子系统评价经济子系统评价经济子系统评价经济子系统评价    

     2001-2010 年环渤海区域经济可持续发展水平持续

上升(图 2)，从-0.1358 到 2.7739，且比其他子系统度更

明显，这表明区域内各省在经济增效等方面取得较大发

展，经济总体形势运行良好。但是通过分析原始数据得

知，各经济指标间的增速有很大差异，表征经济效益和

结构的指标的增长较慢于表征经济规模的指标(人均

GDP，人均出口额和人均固定资产投资等)，说明 2001-

2010 年环渤海区域的经济发展主要是依靠依靠要素投入

的拉动，由于该区域内部各省域间缺乏高度协作沟通和

深度产业分工，以及产业趋同和不良竞争等问题都亟待

解决。 

 

3.3.3.3.4444 环境子系统评价环境子系统评价环境子系统评价环境子系统评价    

    结合表 2和图 2可知，环渤海区域环境子系统的可

持续发展水平在十年间呈现缓慢增长的趋势，年增长率

为 7.21%，且增长幅度在各子系统中最低。其中 2008 年

轻微下降后又回升，返查原始数据得知是由于占环境子

系统权重最大的工业固废指标值在 2008 年稍高于其他年

份所致，证实了指标的变化对整个系统评价值的影响，

因此若是资源水平的降低或某种污染物的增长都会导致

环境子系统可持续发展水平不同程度的下降，进而影响

整个区域的可持续发展水平。该区域有很多老工业基

地，污染物、水资源量与人口、耕地的矛盾非常尖锐，

问题错综复杂，但当前可注重加强各省域内部的环境子

系统的水平，以及各行政区之间的资源调配关系等。 

 

3.3.3.3.5555 区域可持续发展水平区域可持续发展水平区域可持续发展水平区域可持续发展水平    

将社会、经济和环境子系统在区域可持续发展水平

中的地位等同，由各子系统加权计算可得区域可持续发

展水平，由表 2可知环渤海区域的可持续发展水平在

2001-2010 年间保持增长的趋势，评价值从 0.4732上升

到 1.7967，年增长率为 31.08%。由图 2可看出环渤海区

域可持续发展水平的增长主要是由经济子系统拉动，根

据以上分析实质上是依靠经济规模的提高或者要素投

入，说明此种情况下环渤海区域的可持续发展发展仍然

迫切要求科技进步与创新、产业结构优化、提高资源水

平和能耗、生产模式集约化等。 
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4444....结论与讨论结论与讨论结论与讨论结论与讨论    

    综上，2001-2010 年环渤海区域及各子系统的的可持

续发展水平均呈现增长的趋势，却是主要建立在依靠要

素投入带来的经济规模变化的基础上，这种发展是难以

长久持续的。研究时段内该区域社会和环境子系统的可

持续发展水平的进步尚显微弱，说明当前的社会制度、

科技水平和生态环保水平的进步还远远不能填补与可持

续发展的空白，因此亟需从根本上解决问题。比如区域

内的天津、大连、青岛三大枢纽港可加强信息交流和分

工合作，结合各枢纽港的腹地整合各种资源以实现港区

一体化，承接国际产业转移中制造业的中高端环节和现

代服务产业，发展外向型经济，但有关政府和管理部门

在有政策和资金发面给予相应的支持。 

    以上实证研究证明基于熵值法评价区域可持续发展

是可行的，分析过程简单易行，评价结果直观明了，可

操作性高，但由于熵值法本身只适于一次性评价的缺

陷，区域内空间演变方面的研究将是下一步的工作目

标。 
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