
城市竞争力是指该城市在一定区域范围内吸引、争夺、
控制资源并进行资源优化配置和整合的能力，是城市经济、
社会、科技、环境等综合发展能力的集中体现。 自从20世纪
90年代城市竞争力概念提出之后， 城市综合竞争力便成为
了诸多学科竞相参与研究的热点之一，其中以经济学为主，
同时也包括地理学、城市规划学等。这些学科在城市竞争力
的概念、评价模型、指标体系的建立以及测度等方面的研究
中，取得了丰富的成果，对于城市竞争力研究的相关综述，
具体可参见文献［1］～［3］。
城市竞争力的定量研究是一个多指标的综合评价问

题， 其评价方法众多， 例如： 综合加权法、 层次分析法、
TOPSIS法、主成分分析法、因子分析法以及熵值法等。 但
是，这些方法大部分存在某些不足，如：层次分析法由于级
别差异比较大，往往不能满足相对完善的指标权重的合理
赋值，而且在评价过程中经常要根据评价者主观上对各指
标的重视程度来决定权重，因此，评价结果经常趋于不稳
定；综合加权法会造成某些指标的重复叠加和强化，从而
影响评价结果；主成分分析法只有当指标之间的相关性比
较高时，计算结果才会较好并容易解释；而熵值法的结算
结果虽然比较客观，但是在极值或者负值面前显得有些不
足。本文将在现有研究成果的基础上，以山东胶东半岛的4
个海滨城市（青岛、烟台、威海和日照）为研究对象，利用改
进的广义熵值法进行城市的竞争力研究，有助于城市正视
自身的实际，了解自身发展的优势所在，制定正确的城市
发展战略，提升城市参与国际竞争的能力，同时也为丰富
城市竞争力定量研究方法提供一些帮助。

1 城市竞争力评价指标体系

1.1 指标体系建立的原则
从系统论的角度来看， 城市是一个开放的复杂的巨系

统，存在着复杂的社会结构、经济结构和生态结构，因此，要
全面、客观地评价一个城市的竞争力水平，首先应该按照一
定的原则建立相应的评价指标体系。 本文认为在建立城市
竞争力评价指标体系时，应该遵循以下几项基本原则：

（1）科学性原则。 所有的指标要概念科学，含义明确，
范围要界定清楚，统计口径也要一致，同时，所建立的指标
体系要能准确、全面、系统地体现城市的竞争力。

（2）实用性原则。要合理地选择指标，指标应该具备可
测性，计算方法容易掌握，统计口径和分类方法要一致，所
需数据容易统计，统计数据要确保权威性。

（3）完备性原则。指标体系作为一个有机整体，要能全
面反映和测度研究对象的主要特征和状况。

（4）代表性原则。 选择那些最能代表城市竞争力本意
和内容的指标，主要突出城市的发展效率、发展质量、发展
潜力等方面的内容。

（5）可行性原则。 在指标选择的过程中，从实际出发，
根据研究城市的实际情况，选择有代表性的综合指标和主
要指标，并且指标必须明了和明确。 虽然城市的竞争力评
价涉及的领域是相当广泛的，但是指标体系却不可能包罗
万象，所以，有些指标在统计上无法量化或数据不容易获
得，以及重要性相对来说不是十分重要的指标，本文均不
列入指标体系。
1.2 评价指标体系的建立
城市竞争力是一个综合的概念，它既包含在某一时期

内吸引并集聚资金、人才、技术、品牌和市场的能力，同时
又表现为在某一更长的时间内发展的潜力，后者决定了一
个城市在今后较长时间里发展的地位和竞争水平。从系统
论的观点来看，城市是一个开放的复杂巨系统，具有一定
的层次、结构和功能。 城市的运转就是将来自城市系统外
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部的资源输入经过处理转化为输出的过程，城市的增长就
是以较少资源的利用获得更多的有用输出，而这种输出能
力的获得又依赖于城市系统的输入能力和处理转换能力。
一个城市是否具有竞争优势主要体现在输入和输出方面，
而中间的处理和转换与输入、 输出之间又是相互依存、相
互作用的。所以，基于系统理念的城市竞争力，就是城市系
统在资源吸引、对输入的处理和转换、产品（服务）输出3个
方面，相对于竞争对手的综合能力 ［4］。 城市竞争力的综合
评价其实就是对上述3个方面的系统评价。
基于上述评价思想以及指标体系建立的原则，参照相

关研究成果，本文从胶东半岛4个滨海城市的实际出发，建
立了城市竞争力的评价指标体系，如表1所示。

表1 城市竞争力评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

对资源的
吸引力

对人才的
吸引力

每万人的固定电话拥有量、 人均邮电业务
量、年客运总量、职工年平均工资、居民人均
可支配收入、 三资企业总产值占 GDP 的比
重、房地产投资总额、人均居住面积、平均预
期寿命、人均社会福利救济金、千人拥有病
床数

对资本的
吸引力

固定资产投资总额、限额以上工业企业资本
存量、实际利用外资额、人均实际利用外资
额、工业企业的税收总额、工业企业的平均
投资规模、城乡居民的年末储蓄总额、城市
GDP 总额

对旅游者
的吸引力

环境质量综合指数、人均绿地面积、人均海岸
线长度、人均沙滩面积、第三产业从业总人数、
旅游年收入、旅游饭店拥有的床位总数

处理和转
换效率

生产效率
城市人均 GDP、人均 GDP 增长率、第二产业
增长率、第三产业增长率、百万固定资产实
现工业增加值

技术进步
能力

人均科研经费支出、 科研经费支出总额、每
万人大学生拥有量、技术进步对经济增长的
贡献率

政府管理
人均财政预算内收入、 每万人公务员拥有
量、每个公务员分摊的 GDP 额、机关行政人
员平均年龄、机关行政人员平均学历

产品或服
务输出能
力

出口 （或
出 埠 ）能
力

国际旅游收入、产品出口总额、外贸企业投
资总额、外贸企业总产值、人均社会消费品
零售总额

产业成长
能力

工业产量增加值、工业总产值增长率、高新
技术产业产值增长率、 第三产业增长率、工
业企业就业人员总数增长率

2 评价方法

2.1 熵值法的基本原理
假设在城市竞争力评估中涉及到n个指标、m个评估

年份，这样形成一个评估的原始数据矩阵X=（xij）m×n，对于
某项指标xj，指标值xij之间的差距越大，则说明该指标在城
市竞争力的综合评价中所起到的作用就越大；如果某项指
标的值全部相等，则该指标在综合评价中不起作用。 在信

息论中，用函数H（x）=-
n

j=1
Σg（xj）lng（xj）来度量系统无序程

度，H（x）为信息熵。 信息熵与信息两者绝对值相等，符号
相反［5］。 某项指标值变异程度越大，信息熵越少，则该指标
的权重则越大；反之亦然。 所以，本文基于各项指标值在m
个评估年份中的变异程度，以信息熵作为计算手段，来计
算各个指标的权重，从而实现城市竞争力的综合测度。
2.2 广义熵值法及其改进
由于在城市竞争力评价指标体系中，有部分指标可能

存在负数或极值的现象，因此，单独采用熵值法进行测算
可能导致结果的不理想， 甚至出现与实际情况相反的现
象。为此，应该采取一定的方法对熵值法进行必要的改进。
根据熵值法的计算过程和诸多学者对其进行的研究

和应用，可以发现在熵值法的计算过程中运用了对数和熵
的概念。 根据相应的约束规则，负值和极值不能直接参与
运算，应对其进行一定的变换，即应该对熵值法进行一些
必要的改进。 根据现有的研究成果，对于熵值法的改进办
法主要有两种，即：功效系数法和标准化变换法 ［6］。 在功效
系数法中，虽然对极端值进行了一定的处理，并且也消除
了指标值中的负值问题，但是由于加入了评价者的主观因
素，所以对于不同的评价者来说，可能会出现不同的评价
结果。而通过用标准化法变换，不需要加入任何主观信息，
评价结果是唯一的， 是一种完全意义上的客观赋权法，也
有利于减少极端值对综合评价的影响，所以本文采用此法
对熵值法进行改进。
2.3 改进的广义熵值法的主要计算步骤
用改进的熵值法进行城市竞争力综合评价的主要步

骤是［6～7］：
（1）由于不同的指标具有不同的量纲和单位，为了消

除量纲和量纲单位的不同所带来的不可公度性，首先应对
评价指标作无量纲化处理，即指标的同度量化。 针对不同
的指标类型，有不同的处理办法，具体参见文献［5］。 本文
采用的指标同度量化处理办法如下：

x′ij=（xij-xj）/σj

式中，x′ij为同度量化后的指标值；xj为第j项指标的平
均值； σj为第j项指标的标准差。

（2）为了消除负值，可以将坐标进行平移。指标值x′ij经
过坐标平移之后变为x″ij，其中x″ij=K+x′ij。 式中，K为坐标平
移的幅度。

（3）计算指标x″ij的比重Rij，其中Rij=x″ij/
m

i=1
Σx″ij。

（4）计算第j项指标的熵值ej，其中ej=-
1
lnmΣ Σm

i=1
ΣRijlnRij，

可以证明ej∈［0，1］。
（5）计算第j项指标的差异性系数gj，其中计算公式为 gj=

1-ej，当gj值越大，则指标xj在综合评价中的重要性就越强。

（6）计算指标xj权数wj，计算公式为wj=
gj
n

j=1
Σgj

=
1-ej

n

j=1
Σ（1-ej）

，

其中j=1，2，…，n。

最后，利用公式Vi=
n

j=1
ΣwjRij，计算第 i年份的城市竞争

力值Vi。

3 城市竞争力评价结果

根据前文所给出的改进的熵值法的计算步骤，考虑到
数据收集的难易程度，本文以1996-2006年为研究分析期，
利用青岛、烟台、威海和日照4个城市的统计年鉴（1996-
2006年）所提供的数据（部分数据来源于山东省统计年鉴
（1996-2006年）和4个城市的相关政府网站），我们对胶东
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年份 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

青岛 6.81 7.26 8.15 9.01 10.95 11.86 12.68 13.21 15.09 15.83 16.89

烟台 4.62 5.11 5.89 5.78 6.32 7.16 7.68 8.05 8.67 9.01 9.58

威海 2.43 2.86 3.12 4.64 5.27 7.19 8.62 9.97 11.21 12.66 13.71

日照 0.42 0.89 1.12 1.87 2.35 2.96 3.56 5.21 5.28 6.36 7.51

表3 1996-2006年胶东半岛4个城市竞争力计算结果

半岛的4个城市的城市竞争力进行了测算， 得到了构成城
市竞争力的各个子系统的独立权重赋值结果分别是：资源
吸引力子系统权重赋值为0.489， 处理和转换效率子系统
权重赋值为0.332，产品输出能力子系统权重赋值为0.179。
在此基础上， 可以计算得出2006年胶东半岛4个城市竞争
力的各个子系统得分（如表2所示）和1996-2006年各个城
市综合竞争力的计算结果（如表3所示）。
表2 胶东半岛4个滨海城市竞争力分析子系统得分及排序

城市 资源吸引力子系统 排序
处理和转换
效率子系统 排序

产品输出能
力子系统 排序

青岛 9.488 1 4.338 2 3.063 1

烟台 4.306 3 2.606 3 2.671 3

威海 6.176 2 4.836 1 2.702 2

日照 3.659 4 1.563 4 2.281 4

注：篇幅有限，所以表中只列出了2006年各个分析子系统的得分和排序。

4 结果分析

（1）从城市竞争力提升速度来看，山东省胶东半岛的4
个海滨城市综合竞争力， 在自1996-2006年的计算时期内
呈现不断上升的趋势，上升速度最快的是日照市，其城市
竞争力的综合得分从1996年的0.42上升到2006年的6.503，
其速度十分惊人。究其原因，主要是由于近10年来，在山东

振兴鲁南经济的战略下，日照市的港口建设与城市建设明
显加快。 特别是在国家批准增加日照港为“新亚欧大陆桥
东方桥头堡”以后，山东省的目标是以日照取代连云港，成
为新亚欧大陆桥唯一的东方桥头堡，使得日照市的城市建
设得到了飞速的发展， 城市竞争力同时也得到了快速提
升。 而城市竞争力提升速度最慢的是烟台市，这不但与烟
台市的工业布局和当地政府的发展战略有关，而且与烟台
市的地理位置、山东省的政策偏向和投资的软硬件环境也
有一定关系。 烟台市的城市竞争力要得到快速提升，则还
需要进行较大的政策与体制创新，积极做好港口经济与旅
游经济的大文章，努力营造一个良好的投资环境和旅游环
境，吸引更多的外商投资和国内外旅游者。

（2）从城市竞争力的排序上来看，无论是在各个评价
子系统方面，还是城市竞争力的综合得分方面，青岛市与
其它3个城市相比，其竞争优势相当明显，尤其是在2008
年奥运申办成功之后， 青岛市的城市竞争力得到了更加
显著的提升。 由于青岛是山东省重点建设城市，作为山东
省的窗口城市，青岛市居民生活水准较高，各项基础设施
也相当完善。 同时，青岛市也是我国对外开放最早的城市
之一，外资企业在经济中的地位居于4个城市之首，这些
原因都使得青岛市成为山东省胶东半岛城市竞争力最强

的城市。

（3）从城市竞争力的评价子系统来看，资源吸引力系
统是影响4个城市竞争力的主要因素。 这主要是由于资源
吸引系统会影响和制约城市的进、出口贸易水平和实际利
用外资能力，而这些方面又是形成城市竞争力的最主要的
因素。同时，在提升城市资源吸引力的基础上，还应该不断
地提高城市的劳动生产率，使得城市的生产和经营真正能
够做到经济性，进而进一步提升城市的竞争力水平。

（4）本次计算过程中所采用的数据大部分来自于《山
东省统计年鉴 》（1996-2006年 ） 和4个城市的统计年鉴
（1996-2006年），还有一些数据来自于相关政府网站。

5 研究结论

改进的熵值法是完全根据指标间的离散程度，用信息
熵来确定指标权重的。该方法是一种比较客观的综合指标
评价法，它不仅可以克服一些主观赋值法所带来的结果不
稳定问题， 在一定程度上改善和提高了综合评价的质量，
而且还可以判断城市竞争力的时间变化趋势，也就是说利
用改进的熵值法进行城市竞争力的测量，不仅可以得到城
市竞争力的横向比较结果，而且还可以得出城市竞争力的
纵向比较情况，这也是其它城市竞争力定量测量方法很难

做到的，同时，这种计算结果也可以为城市相关政府部门
决策提供信息支持。

参考文献：

［1］ 况伟大 ．城市竞争力研究综述 ［J］．经济学动态 ，2004（10）：
106-109.

［2］ 王勇，杨新海．国内城市竞争力问题研究综述［J］．苏州科技
学院学报，2004（1）：62-66.

［3］ 赵国杰，赵红梅.基于网络层次分析法的城市竞争力评价指
标体系研究［J］.科技进步与对策，2006，23（11）.

［4］ 周德群，樊群，钟卫东．城市竞争力：一个系统分析框架及其
应用———淮海经济区城市竞争力的测度与分析［J］．经济地
理，2005（1）：64-67.

［5］ 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.

［6］ 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.

［7］ 游达明，许斐．熵值法在区域旅游业经济效益评价中的应用
［J］．中南大学学报（社会科学版），2003（5）：641-643.

（责任编辑：万贤贤）

陶晓燕：基于改进广义熵值法的城市竞争力研究 133· ·


