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引言

在我国长期的工业化进程中，经济、社会、环境

等问题相互制约，对未来的进一步发展构成了严峻挑

战 [1-3]。为探索不同类型地区经济、社会与资源环境

协调发展的机制和模式 [4]，我国自 1986 年开始大力建

设可持续发展实验区（以下简称实验区）。截至 2016
年底，我国已建立 189 个国家实验区和约 300 个省

级实验区 [5]。2016 年 12 月，《中国落实 2030 年可持

续发展议程创新示范区建设方案》（以下简称示范区）

印发，示范区与实验区一起，推动我国可持续发展战

略的实施进入新阶段。

经过 30 余年的政策实践，实验区已成为我国落

实可持续发展战略、对外展示可持续发展成就的重要

空间载体。不过，目前对实验区建设实施效果进行科

学量化评价的研究仍然非常薄弱，无法通过有效方法

验证实验区政策在推进区域可持续发展战略方面的积

极效果，也难以基于实验区 30 余年的建设经验为实

验区与示范区的未来发展提供思路借鉴。基于此，本

文分别采用熵权法与主观赋权法、灰色聚类法和序参

量法三类评价方法，从不同角度对实验区发展水平进

行了量化评价，旨在通过多层次、高效率的评价方法

体系的构建，切实厘清实验区这一区域复合系统的发

展成效，进一步推动实验区和示范区更好地实施可持

续发展战略，提升可持续发展能力。

1  文献综述

作为推进《中国 21 世纪议程》的重要空间载体，

实验区强调通过技术和机制等方面的创新，探索各类

区域在经济、社会、环境等方面实现可持续发展的模

式和路径 [6]。现有文献中，已有大量关于实验区发展

水平评价的研究，研究方法可分为非量化评价研究和

量化评价研究两种。在非量化评价研究方面，理论界

主要通过实地调研、问卷调查、现场访谈等方式，对

实验区管理方式［7,8］、发展模式 [9]、建设模式 [10] 的状

况以及科技计划实施效果 [11] 等具体问题进行审视和

评价，还有部分学者对特定实验区的政策实施情况进

行了个案分析［10,12,13］。在量化评价研究方面，截至目

前仅有几篇思路较为一致的研究成果，即首先构建一

个涵盖经济、社会、环境等维度的综合性评价指标体

系，再利用特定方法对单一或多个实验区进行评价。

关于这类研究的代表性文献有：徐俊 [14] 运用层次分

析法对全国县域实验区进行了协调性评价；唐明方 [15]

同样使用层次分析法探析了云南省实验区的整体发展

水平；李俊莉和曹明明 [16] 采用能值分析法观察了陕
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西省榆林实验区 2000—2008 年可持续发展指数和生

态效率指数的变化；于翔 [17] 则使用层次分析法对全

国 71 个实验区 2009—2013 年的可持续发展能力进行

了综合评价；张晓彤采用情景分析方法构建指标体系

对北京市西城区和石景山区、山东省日照市、浙江省

绍兴市四个实验区进行了评价 [18]。

上述研究成果为创建科学规范的实验区和示范区

评价工具提供了依据，推动了相关工作的开展。但文

献梳理发现，目前关于实验区的研究仍然存在以下三

个方面的不足：一是多数评价指标体系侧重于从经

济、社会、环境等维度进行框架设计，往往将创新维

度直接纳入经济或社会维度下，难以体现“以推动科

技创新与社会发展深度融合为目标”的政策导向，相

对滞后于时代发展的需要；二是所使用的评价框架在

方法学使用上较为单一，评价结果受某一具体参数设

置的影响较大，弱化了相关研究结论的可靠性；三是

同一维度下的实验区发展效果与非实验区发展效果缺

少比较研究，难以观察到实验区政策的实施效果。基

于以上分析，本文引入创新驱动维度，构建了包含三

级指标、四大维度、五种权重方案的实验区可持续发

展水平评价框架，对实验区的可持续发展水平进行了

多角度审视，并进行了一致性比较和灵敏度分析，同

时详细探讨了实验区及其所在省份在同一维度下发展

的差异性。为保证各实验区各年份数据的权威、可信

与一致性，本文选取了 2013—2016 年数据，并基于

此评估实验区是否在建成后依然具有相较于非实验区

城市的可持续发展优势，为实验区的发展评估和管理

制度完善提供信息。

2 方法与数据

2.1 研究区域概况

从全国层面来看，国家实验区分为乡镇型实验

区、县域型实验区、城区型实验区和地级市型实验区

四种。综合考虑不同行政区发展水平、发展目标的差

异性、数据可得性以及示范区的政策需求导向等，本

文最终选取分布在 17 个省级行政区的 25 个地级市型

实验区作为评价对象，对这些实验区 2013—2016 年

的可持续发展水平进行评价。地级市型实验区在全部

189 个国家实验区中经济规模最大，在社会、环境、

民生等维度的发展基础较为完善，且数据可得性强，

最适合作为国家实验区政策实施情况的典型代表和在

一套统一指标下的政策评估对象。25 个地级市型实验

区分别为廊坊市、长治市、鄂尔多斯市、包头市、白

山市、四平市、辽源市、大庆市、苏州市、常州市、

无锡市、盐城市、绍兴市、铜陵市、龙岩市、南平

市、东营市、日照市、鹤壁市、襄阳市、东莞市、毕

节市、临沧市、榆林市和克拉玛依市，它们分布在江

苏省、吉林省、云南省等全国 17 个省级行政区。

2.2 研究方法

本文参考国内外各类可持续发展评价框架，特别

是由科技部编制的《国家重点园区创新监测报告》① 

中的“创新能力监测指标体系”[19]，根据系统评价目

的从指标合理性、数据可得性等原则出发对指标进行

筛选，在传统的侧重于经济、社会、资源三维度可持

续发展评价指标体系基础上，引入创新维度，以创新

驱动、经济发展、民生改善、环境优化四大维度为核

心进行三级指标结构的构建。在具体评价中，本文使

用了熵权法与主观赋权法、灰色聚类法和序参量法三

类评价方法，用以评价实验区可持续发展水平以及发

展协调程度，这三类方法各有侧重点又相互关联。另

外，为验证实验区相对于其他区域的可持续发展成

效，本文使用同样方法同时评价了实验区所在省份的

可持续发展水平。

2.3 数据来源

本文数据主要来源于研究时间范围内的各年度

《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国城市建

设统计年鉴》，以及实验区各省份国民经济和社会发

展统计公报、统计年鉴以及其他公开文献。对于缺失

数据，本文使用最小二乘法线性回归或通过中值法代

替的方式处理。所有涉及价格的指标数据，均以 2013
年为基准年进行了不变价处理，以剔除通货膨胀的影

响。最后，本文运用极差化方法，对各项指标进行了

标准化处理，得到指标矩阵。

3 实验区政策实施效果量化评价

3.1 基于熵权法与主观赋权法的可持续发展水平评价

当前有多种方法被应用于指标权重的设计中，如

主观赋权法 [20]、因子分析法 [21]、熵权法 [22] 等。由于

对实验区发展水平的评价应至少考虑对指标价值的主

观判断和指标的空间实际差异两个因素 [23]，因此本

文将主观的层次结构和客观的熵权法相结合进行考

虑。对实验区可持续发展水平评价指标体系，在计算

二级指标和三级指标得分时，本文采用熵权法；在计

算一级指标（进行系统总评分）时，本文采用主观赋

权法。
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在主观赋权法方面，参考各类文献的权重安排，

本文设计了多套权重标准，如表 1 所示。由于当前阶

段的可持续发展战略聚焦创新驱动和环境优化，因此

本文将该类权重作为计算的基本权重。

表1  本研究权重设计方案

创新驱动 经济发展 民生改善 环境优化

创新驱动 + 环境优化

（Z1）
0.3 0.2 0.2 0.3

强化创新驱动（Z2） 0.4 0.2 0.2 0.2

聚焦经济发展（Z3） 0.2 0.4 0.2 0.2

关注民生改善（Z4） 0.2 0.2 0.4 0.2

促进环境优化（Z5） 0.2 0.2 0.2 0.4

熵权法的基本逻辑是根据指标熵的大小来确定客

观权重。在熵权法的具体处理中，首先用极大极小值

法将指标标准化，并用标准化指标分别构建创新驱

动、经济发展、民生改善、环境优化指标矩阵①。

假设一个拥有 m 个待评价对象、n 个指标的矩阵

表示如下：
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第 j 个指标的差异系数 gj 可表示为：
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按照上述步骤进行权重计算，其权重如表 2 所示。

熵权法与主观赋权法下，所评价系统的可持续发

展水平最终得分为：
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其中，lij 是三级指标的标准化得分；gj1、gj2、gj3 分别

是该指标对应的一级、二级、三级权重。本文使用的

各指标权重见表 2，并以 L1 表示使用该方法的评估结

果。一个实验区的最高得分可能为 1 分，此时各指标

得分均列第一。

3.2  基于灰色聚类法的可持续发展水平评价

为了消除数据来源不统一产生的干扰，检验熵权

法的合理性，本文使用灰色聚类法进一步评价各实验

区及其所在省份的可持续发展水平。

灰色聚类法的计算基于由熵权法得出的各维度分

数进行。首先使用极差化方法对各实验区及其所在省

份的维度得分进行标准化处理，由于各维度（各二级

指标）全部为正向指标，则计算方式为：

 min

max min
ij

x xd
x x

−
=

−        （6）

其中，xmin 为各实验区及其所在省份在该维度下的最

小值；xmax 为各实验区及其所在省份在该维度下的最

大值。样本矩阵 D 可表示为：
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即 D={dij}m×n。

设标准化后数据的评价等级集合为：

        （8）

分别对应灰度区间优、良、中、差，将其序数 e

分别设置成 1、2、3、4。使用白化权函数描述某一灰

度对不同评价值的刻画程度。如下所示：

     白化权函数        （9）

则总灰度统计度为：

① 《国家重点园区创新监测报告》通过构建检测指标体系的方法对国家高新区、国家农业科技园区、国家可持续发展实验区的发展效果
进行了评估。本文评估框架中有部分指标来源于该框架，如“民生改善”维度下的“城镇化率”，“经济发展”维度下的“城镇登记失业
率”。
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① 在具体操作过程中，将所有数据加 10-8 以解决熵权法计算中 0 无法取对数的问题。

表2  本文使用的各指标权重

一级指标 二级指标 三级指标

名称 权重 名称 权重 名称  权重

创新驱动 0.3

创新活动

基础条件
0.18

科学技术占财政支出的比例 /% 0.27

科研人数占全城镇单位人口就业数比重 /% 0.28

互联网普及指数 0.45

创新活动外

向支撑条件
0.41

港澳台与外商投资企业占工业企业总数比例 /% 0.45

港澳台与外商投资企业占工业企业总产值比例 /% 0.55

创新活动

产出绩效
0.41

人均专利授权数 /( 件 / 人 ) 0.63

高新技术占工业总产值 /% 0.37

经济水平 0.66
人均 GDP/ 元 0.66

城镇登记失业率 /% 0.34

经济发展 0.2

消费结构 0.29 社会消费品零售额指数 1

经济质量 0.05

万元 GDP 能耗 /( 吨标煤 / 万元 ) 0.51

万元 GDP 水耗 /(t/ 万元 ) 0.27

亿元 GDP 生产安全事故死亡率 /( 人 / 亿元 ) 0.22

民生改善 0.2

生活保障 0.32

居民人均可支配收入 / 元 0.16

每千人口病床数 /( 张 / 千人 ) 0.25

基本养老保险参保率 /% 0.59

治安状况 0.44 每万人口受理案件数 /( 起 / 万人 ) 1

城镇化水平 0.13 城镇化率 /% 1

公平程度 0.11 城乡居民人均可支配收入比 1

生活宜居 0.41
建成区绿化覆盖率 /% 0.31

人均公园绿地面积 /（m2/ 人 ) 0.69

环境优化 0.3

环境健康 0.39
地表水达到或好于 III 类水体比例 */% 0.62

空气质量达到或好于二级以上的比例 /% 0.38

工业排放 0.2

一般工业固体废物综合利用率 /% 0.58

单位工业总产值化学需氧量 /（t/ 亿元） 0.08

单位工业总产值 SO2 排放量 /（t/ 亿元） 0.18

单位工业总产值工业粉尘排放量 /（t/ 元） 0.08

单位工业总产值工业废水量 /（t/ 亿元） 0.08

注：* 表示数据从该市或所在省份的《环境质量概要》《十三五环境规划》《水污染防治方案》等直接获取，或通过计算该市水质评估情况达到
或好于 III 类水体的监测点占比等间接方式得到
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则各实验区 4 个维度对 4 个灰度的模糊评价矩阵为：
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则实验区可持续发展评价矩阵 B 为：

 B W R= ×        （13）

其中，W 为各维度的主观赋权矩阵。

灰色聚类法下，实验区可持续发展水平评价得分

L2 为：

 2L B S= ×        （14）

其中，S=［0.8  0.6  0.4  0.2］τ。

3.3  基于序参量法的可持续发展水平评价

可持续发展强调自然、社会、经济等系统的协调

发展，为定量评价系统或要素之间的协调状况，本文

继续设计了侧重系统协调度的可持续发展水平评价模

型。协调度较高时，子系统之间的相互配合和推进使
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系统运行绩效更高 [25]、系统整体的效能或发展结构更

优 [26]。当前可以用来评价可持续发展水平协调度的方

法包括序参量方法 [27]、数据包络模型（DEA）[28]、灰

色关联聚类法等。为了整体评价各实验区及其所在省

份的可持续发展协调度，本文使用序参量方法。

序参量方法来自哈肯的协同理论 [29]。在该理论

中，有序状态可以使各子系统相互协调配合，实现

系统功能。决定子系统运动的变量是序参量，其中

起关键作用的为慢序参量 [30]。本文将评价对象的可

持续发展状态视作整体系统，创新驱动、经济发展、

民生改善、环境优化四个维度为其下的四个子系统，

而评价体系中的三级指标则是序参量。

在指标标准化以及对各子系统使用熵权法加权计

算的基础上，序参量方法的计算过程如下 :

        （15）

其中，C 为调度评价结果；  

， 、 、 、  

分别表示创新驱动、经济发展、民生改善、环境优化

四个维度的总评分；ai、bj、ck、dq 分别表示四大维度

各指标的权重；xi、yj、zk、tq 分别表示四大维度内各

指标的标准化值。

在此基础上，基于序参量方法评价实验区可持续

发展水平的表达式为：

 3 1L C L= ×        （16）

其中，L1 为基于熵权法与主观赋权法得到的实验区可

持续发展水平。

4  实验区可持续发展水平评价结果

4.1  使用熵权法与主观赋权法的可持续发展水平评价

结果

4.1.1 纵向评价结果及其比较

评价时段内，除铜陵市、襄阳市和东莞市 3 个

实验区以外，其他 22 个实验区的可持续发展水平均

有明显提升，如图 1 所示。其中，提升速度最快的 3
个实验区是毕节市、鄂尔多斯市和大庆市，得分分

别提高了 28.1%、22.3% 和 20.9%。2013 年，可持

续发展水平得分位于前三位的实验区依次是东莞市

（0.604）、苏州市（0.515）和无锡市（0.448）；2016
年，这三个实验区得分仍然位居前三位，且其可持

续发展水平得分都有一定程度的提高，分别为东莞

市（0.670）、苏州市（0.545）和无锡市（0.467）。

就各省份可持续发展水平得分情况而言，除云南

省得分降低了 2.8% 以外，其他各省份得分都有所增

加。其中，得分增长最快的为黑龙江省、贵州省和河

北省，在 2013 年的基础上分别增加了 71.1%、37.4%
和 21.5%。

对各省份可持续发展水平得分增长率与 2013 年

可持续发展水平得分进行线性回归，发现在 5% 的显

著性水平下，总体线性回归关系显著；而各实验区的

回归结果则未发现该规律。本文认为，这一结果表

明：研究范围内实验区所在省份的发展仍与其原有发

展空间具有强相关性，而实验区则整体上跳出了传统

发展空间锁定的发展模式。

4.1.2 横向评价结果及其比较

使用 Wilcoxon 符号平均秩检验方法，横向比较各

实验区与其所在省份的可持续发展水平。结果表明，

在 5% 的显著性水平下，2013 年实验区的可持续发展

水平与实验区所在省份的可持续发展水平不存在显著

差异。在此基础上，分别对 2016 年实验区与其实验区

所在省份的可持续发展水平得分，以及实验区与其所

在省份得分增长率进行检验，发现在考察年限内实验

区与其所在省份的可持续发展水平无显著差异，且与

2013 年相比，两者可持续发展水平的进步程度接近。

4.2  使用灰色聚类法的可持续发展水平评价结果

使用灰色聚类法进行评价，结果显示各实验

区与其所在省份的可持续发展水平整体上有明显

提 升， 如 图 2 所 示。 除 辽 源 市（-7.9%）、 铜 陵 市

（-3.3%）、南平市（-1.2%）、襄阳市（-3.0%）和榆林

市（-0.01%）5 个实验区以外，其他实验区的可持续

发展水平进步明显。进步最快的 3 个实验区分别是鄂

尔多斯市、绍兴市和长治市，得分分别提高了 14.3%、

11.1% 和 10.4%。2013 年与 2016 年，可持续发展水平

位于前三位的实验区相一致，分别为东莞市、苏州市

和无锡市。2013 年与 2016 年，可持续发展水平得分

最高的省份也保持一致，分别是广东省、江苏省和福

建省。对各实验区及其所在省份的可持续发展水平进

行横向评价，同样发现各实验区在 2013 年与 2016 年

的可持续发展水平与其得分增长率均无显著差异。

4.3  使用序参量法的可持续发展水平评价结果

使用序参量法对可持续发展水平的评价分为两

步，分别是对各维度之间协调关系的评价和对各对象

基于协调性的可持续发展水平评价。
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图1  使用熵权法与主观赋权法的可持续发展水平评价得分

图2  使用灰色聚类法的可持续发展水平评价得分

对各实验区及其所在省份各维度之间协调关系的

评价结果如图 3 所示。2013 年，协调度水平最高的实

验区分别是东莞市（0.249）、无锡市（0.245）和苏州

市（0.242），协调度水平最低的实验区分别是临沧市

（0.109）、毕节市（0.123）和榆林市（0.139）。2016
年协调度水平最高的实验区与 2013 年相同，分别是

苏州市（0.249）、无锡市（0.246）和东莞市（0.245），

协调度水平最低的实验区仍然是毕节市（0.145）、临

沧市（0.158）和榆林市（0.169）。使用 Wilcoxon 符号

平均秩检验方法对各实验区 2013 年的协调度水平（平

均值 0.198）和 2016 年的协调度水平（平均值 0.207）

进行比较，在 5% 的显著性水平下，各实验区在考察

期间有了较为明显的提升。临沧市、榆林市和毕节市

是协调度水平增长率最高的三个实验区，增长率分别

是 45.2%、21.5%、17.8%。对比各实验区及其所在省

份的协调度水平得分，发现 2013 年各实验区协调度

水平显著低于其所在省份，而 2016 年各实验区的协

调度水平与其所在省份已无显著差异。这一结果表

明，实验区的协调度水平在研究期间快速提升，且提

升速度高于所在省份。

使用序参量法的可持续发展水平评价结果如图

4 所示。除铜陵市、包头市和东莞市以外，其他实

验区的可持续发展水平有明显提升。其中，发展速

度最快的三个实验区分别是毕节市、大庆市和长治

市，得分分别提高了 23.2%、19.1% 和 17.1%。2013
年与 2016 年，可持续发展水平位于前三位的实验

区保持一致，分别为东莞市、苏州市和无锡市。对

实验区与其所在省份的可持续发展水平得分及其

增长率进行横向检验，结果显示三个指标无显著 
差异。
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4.4 三类方法下的可持续发展水平评价结果一致性对比

本文将基于熵权法与主观赋权法、灰色聚类法和

序参量法的评价结果集聚在同一体系下进行对比，发

现各实验区可持续发展水平得分整体显示出了一致

性，如图 5 所示为 2016 年得分。由图 5 可知，部分

实验区在三类方法下都显示出了较为优越的可持续发

展水平，如东莞市、苏州市、无锡市三个实验区均位

列前三位，也有部分实验区的得分情况在三类方法下

有差异。2013 年使用不同方法排名相差最大的实验区

是临沧市，相差 7 名；2016 年为毕节市，相差 7 名。

2013 年三类方法下的评价值得分平均相差 2.92 分，

2016 年为 2.56 分。总体而言，三类方法对各实验区

的评价结果比较相似，综合使用上述三类方法同时对

实验区发展水平进行评价具有较强的可信度。

部分实验区在使用序参量法计算、侧重协调度评

价的方案中出现了相对于另外两种方法的较大偏离，

如 2013 年的鄂尔多斯市、盐城市和临沧市以及 2016
年的廊坊市、鄂尔多斯市、襄阳市和毕节市。不过，

显示出较大偏离的实验区在 2016 年明显变少，协调

度水平较差的实验区整体出现协调发展趋势，部分实

验区尽管整体发展水平仍不突出，但探索出了更为协

调的发展路径。

基于得分整体一致性及实验区评分结果在不同方

法下的差异，本文认为上述方法具有不同的评估优势

与侧重。其中主观赋权法具有灵活调整各维度权重以

及明确并比较各维度发展水平的优势，序参量法适用

于纳入协调性的多维度评估，而灰色聚类法在模糊数

图3  各实验区及其所在省份协调度水平比较

图4  使用序参量法的可持续发展水平评价得分
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据误差方面具有优势。

4.5  使用不同权重方案的灵敏度分析

4.5.1 五种权重方案下的实验区及其所在省份的可持续

发展水平

在每种权重方案下，实验区及其所在省份的可

持续发展水平在整体上都有显著

提 升（图 6）， 展 现 了 各 实 验 区

的可持续发展得分。其中，毕节

市、绍兴市、大庆市等实验区在

每种权重方案下的得分增长率均

十分突出。在“强化创新驱动” 
“关注民生改善”和“聚焦经济发

展”三类权重方案下，各实验区

2013—2016 年可持续发展的推进

状况均与 2013 年可持续发展的基

础呈显著线性负相关。该结果符

合一般设想，即由于部分实验区

在创新、经济和民生等方面基础

薄弱，发展空间大，因而在强化

这些维度的权重方案中，其得分

提升更为显著。而在“促进环境

优化”权重方案下未发现这种相

关关系，这也表明部分实验区尚

未探索出环境治理与经济、民生

发展相协调的机制。

各实验区所在省份的可持续发展水平同样显示

出了明显的提升。比较各实验区及其所在省份的发

展状况，在“聚焦经济发展”权重方案与“促进环

境优化”权重方案下，实验区可持续发展水平进步

图5  三类方法下的2016年可持续发展水平得分情况

注：仅有一个图标（如东莞市）或两个图标（如长治市）表示出现了图标重合的情况，即不

同方法下的结果几乎一致

图6  五种权重方案下各实验区2013年与2016年可持续发展水平得分情况
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速率明显快于其所在省份。

4.5.2 五种权重方案下各实验区的可持续发展水平评

价结果差异比较

尽管各实验区在五种权重方案下整体趋势表现一

致（图 7），但部分实验区在不同权重方案下排名得分

有较大差异。其中，“促进环境优化”的权重方案显

示出了最大的波动。2013 年，对“促进环境优化”权

重方案敏感的实验区有四平市、廊坊市、包头市、南

平市等，其中仅南平市的环境水平优于其整体发展水

平。对“聚焦经济发展”权重方案敏感的实验区有包

头市、鄂尔多斯市和铜陵市，其中铜陵市在此权重方

案下明显落后于整体水平。

相比 2013 年，实验区 2016 年在不同维度下的排

名波动程度有增加，整体上环境的突出不协调情况有

改善。可持续发展水平得分增长非常迅速的毕节市，

在“促进环境优化”权重方案下的评分结果显著高于

其他权重方案，包头市、南平市与绍兴市在此方案下

也展现出了更为协调的发展状况，而四平市、廊坊市

和常州市在该权重方案下的排名显著落后于其他权重

方案的排名。此外，对“关注民生改善”权重方案较

为敏感的实验区为白山市和临沧市；对“聚焦经济发

展”权重方案较为敏感的实验区为铜陵市；南平市对

“强化创新驱动”权重方案的高敏感与低得分，则显

示出其创新驱动力不足。

4.6  实验区可持续发展水平增长的驱动力分析

使用 k 均值聚类法，根据各实验区各维度的评分

增长率，将实验区进一步分类以归纳实验区可持续发

展水平增长的主要驱动力。按照增长驱动力，25 个

实验区可大致分为三类：第一类为经济驱动型实验

区（如龙岩市、南平市、铜陵市等），这类实验区可

持续发展基础较差，在研究时段内经济发展速率最

快，但可持续发展水平在“创新驱动”和“环境优

化”维度下呈负增长，在“民生改善”维度下进步速

度较慢，2016 年可持续发展水平平均得分为最差的

4.3 分；第二类为民生驱动型实验区（如常州市、苏

州市、东莞市等），这类实验区在“经济增长”“创

新驱动”和“环境优化”维度下的得分增长均不显

著，但在“民生改善”方面的得分较高，可持续发

展水平平均得分为居于第二位的 14.1 分；第三类为

创新驱动型实验区（如克拉玛依市、榆林市、白山

市等），该类实验区在“创新驱动”维度下的得分增

长率远高于其他两类实验区，且在“民生改善”和

“经济增长”等方面的整体表现也较好，可持续发

展水平平均得分达到最高的 17.2 分。需要特别指出

的是，创新驱动型实验区的分布较为均匀，其发展

效果与实验区原有的经济、民生和环境基础无显著 
联系。

同时，文章对各维度下二级变量的关系进行了相

关性分析，出现了多个跨维度下变量间显著的正相关

关系，如创新活动基础条件与经济维度下的经济结

图7  2016年五种权重方案下各实验区的排名得分
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构、经济质量存在正相关关系；经济水平变量与生活

宜居变量存在正相关关系，创新活动产出绩效与社会

维度下的治安变量和生活保障变量存在正相关关系，

这些相关关系为相关政策制定提供了依据。

5  结论与建议

本文使用熵权法与主观赋权法、灰色聚类法、序

参量法三类各有侧重、相互关联的方法，将创新驱动

维度引入可持续发展评估指标体系，在三级指标、四

大维度、五种权重方案框架下，从发展水平、发展速

率、协调性、驱动力等方面量化评价了 25 个地级市

型实验区 2013—2016 年的可持续发展水平及其提升

情况，并与实验区所在省份的发展情况进行了比较。

同时，本文对基于不同方法、不同权重设置的研究结

果进行了一致性分析和灵敏度比较，对评估可持续发

展方法的选择提出了建议，并提升了研究结论的可

信度。

本文研究发现：2013—2016 年，各实验区及

其所在省份的可持续发展水平均有显著提升；部分

实验区的可持续发展水平较高，如东莞市、无锡

市、苏州市等；部分实验区的可持续发展水平提升

速率突出，如毕节市、鄂尔多斯市、大庆市等；部

分实验区在侧重协调度方面的可持续发展水平增长

较快，如鄂尔多斯市、临沧市等。同时，与实验区

所在省份的横向对比结果表明，实验区整体上跳出

了传统发展空间锁定的发展模式，探索出了具有针

对性的可持续发展路径，其可持续发展协调度水平

的提升速度更高，在“聚焦经济发展”权重方案

与“促进环境优化”权重方案下的可持续发展水平

进步速率更快，从而证实了实验区政策的积极效

果。不过，通过“促进环境优化”的权重方案与其

他方案之间的显著差异，本文认为部分实验区整

体上尚未探究出环境、经济等多维度协调发展的 
路径。

根据上述结论，针对实验区及示范区建设与管理

工作提出如下政策建议：

（1）立足创新，优化发展结构与路径，实现协调

发展。通过分析不同政策模式下的实验区发展情况，

本文认为推动可持续发展的配套政策应以拓展发展资

源、调整发展结构作为基点，而非片面地强化经济水

平提升或环境治理。在发展的政策链条上，应基于创

新资源的拓展与投入，优化发展结构与路径，通过技

术的提升与发展模式的优化实现环境污染与经济发展

的解耦，进而加强各子维度之间的相互支持与正向促

进，最终全面实现可持续发展。

（2）加强实验区数据收集与公开工作。当前各类

实验区的数据存在包括缺失、统计方法横向与纵向不

一致、数据质量差等问题，加强国家可持续发展实验

区管理工作，需要进一步落实高质量数据收集，并加

大数据公开力度。

本文使用的三类评价方法结果较为一致，可以为

类似研究提供方法学参考。未来进一步的研究方向包

括：实现包括乡镇、县域、城区和地市的多级评估；

继续丰富可持续发展评价指标体系，特别是进一步细

化二级指标、三级指标；建立实验区多年份面板数据

库，开展实验区利益相关者的实地调研，并在此基础

上对实验区发展成效进行更为详细的探讨。
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Implementation Effect Evaluation on the Policy of Sustainable 
Development Demonstration Zone

HUANG Yuqiao1, CONG Jianhui1,2, WANG Can1*

(1.School of Environment, Tsinghua University, Beijing 100084, China;  
2.School of Economics and Management, Shanxi University, Taiyuan 030006, China)

Abstract: The Sustainable Development Demonstration Zone Policy and the Innovation Demonstration Zone Policy are important 
strategies for promoting sustainable development in China. The more than 30-years construction experience of demonstration 
zones can be quantitatively evaluated and provide reflection to advance the policy. The paper evaluated the progress of 25 city-level 
sustainable development demonstration zones from innovation, economy, society and environment dimensions with 13 variables and 28 
indicators. Three interrelated methods, including entropy method combined with subjective weight, grey clustering method and order 
parameter method, were applied and the three methods showed consistent results in terms of the demonstration zones’ significant 
achievement in the research period. Some demonstration zones were identified for their leading progress and balanced development. 
Compared to the provinces’ average development where the demonstration zones sit, the demonstration zones were found breaking 
the traditional development path and achieving more balanced development significantly. The score and rank in the five weighting 
schemes were compared to evaluate the development of each dimension and the disparity between the environment-focused scheme 
and the other four showed the potential to harmonize the relationship between environment and the traditional development elements. 
Innovation was proved to be a strong driver in the demonstration zones’ sustainable development.
Keywords: sustainable development demonstration zone; innovation-driven; Entropy method and subjective weight; Grey clustering 
method; Order parameter method


