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基于ＧＩＳ陕西省区域经济发展环境的综合评价
宋丰骥，付金霞，常庆瑞

（西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：基于区域经济发展理论，以陕西省的１０个城市为研究对象，构建区域经济发展环境评价指标体系，并采用熵

权法确定各指标权重，运用ＡｒｃＧＩＳ　９．２空间分析与统计功能，对各城市经济发展环境进行综合评价。结果表明：西安

的经济发展环境最好，区域经济发展环境综合评价指数处于第一级；其次为宝鸡、咸阳；榆林、渭南处于第三级；延安、

汉中以及安康处于第四级；商洛、铜川处于第五级。利用ＧＩＳ的技术优势，提高了区域经济发展环境综合评价的空间

决策水平，其结果与实际比较吻合，能为陕西省区域经济发展战略提供科学指导和理论支持。
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　　目前，西方学者对于区域经济发展环境，还没有
做出明确的表述，我国学者对于区域经济发展环境仍
没有形成比较统一的概念，它的形成是在区域经济理
论、可持续发展理论、环境经济学理论与区域竞争力
理论等理论结合的基础上形成的［１］。国外有以马歇

尔、索洛维为代表的新古典经济增长理论［２］；罗森斯

坦－罗丹和诺克斯的均衡发展理论以及赫希曼的非

均衡发展理论［３］；有布伦特兰夫人提出的“可持续发

展”基本概念及原则［４－５］，还有迈克尔－波特的“竞争

优势”理论［６］；国内学者陆大道、魏后凯都先后对我国

区域经济发展理论做了深入的研究［７］；米建国和李建

伟［８］、蒋淑晴［９］、徐华［１０］、徐康宁和施海洋［１１］、宋小

佳［１２］、刘春方［１３］等都对我国区域经济发展环境的内

涵和分类指标体系以及评价系统做了很多研究。

区域经济发展环境评价大多采用传统评价方法，

结合ＧＩＳ技术做相关评价的比较少见。ＧＩＳ技术因其
强大的空间分析功能，直观、快速高效等特性被广泛应
用各类评价之中。本文拟从市域的角度，通过建立区



域经济发展环境的综合评价指标体系，并运用ＧＩＳ的
数据库、空间分析和可视化等技术，全面揭示陕西省各
地区经济发展环境的差异，为制定陕西省区域经济与
环境协调发展战略提供合理的理论支持和决策依据。

１　陕西省区域经济发展环境概况
　　陕西省地处我国西北地区东部的黄河中游，位于
东经１０５°２９′－１１１°１５′，北纬３１°４２′－３９°３５′，居于连
接中国东、中部地区和西北、西南的重要位置。全省
总面积为２０．５８万ｋｍ２，常住人口为３　７６２万人。陕
西南北狭长，由北向南可分为地理、历史、文化、气候、
语言、人种截然不同的三大地区：陕北、关中、陕南。
陕北包括延安和榆林两市，地处黄土高原丘陵沟

壑区和毛乌素沙漠风沙区，土地面积占全省３９％，人
口占全省１５％，属温带气候带，全年降水较少，气候
干旱，产业以农牧业为主，工商业基础薄弱，交通条件
还比较落后。陕北地区煤炭资源丰富，石油资源具有
一定规模，天然气储量较大，是国家级能源基地。近
年来随着油气资源的大规模开采，ＧＤＰ出现了快速
的增长，但人民生活水平还有待提高。
关中包括西安、宝鸡、咸阳、渭南、铜川五市，地处

渭河平原和渭北高原，土地面积占全省２７％，人口占
全省６３％，属温带季风气候带，水资源丰富，生产、生
活环境较好。北部的渭北高原煤炭资源丰富，具有发
展能源工业的条件；南部的渭河平原土地肥沃，适合
高效立体农业发展。关中地区交通比较发达，全国东
西部交通大动脉陇海铁路贯穿关中腹地，多条铁路交
汇于西安、宝鸡。以西安为中心的关中城市群，是西
部地区最大的工商业和科教文化基地，也是带动全省
经济快速增长的主要区域。
陕南包括汉中、安康、商洛三市，地处秦巴山脉和

山间盆地，土地面积占全省３４％，人口占全省２２％，属
北亚热带季风气候带，气候湿润，降水较多，河网密度
较大，水力资源丰富，森林植被繁茂，野生动植物和中
药材种类繁多，生物资源丰富。目前，除了“三线建设”
时期国家布局的几家国防科技工业、钢铁大工业之外，
基本无现代工业，迄今为止，仍然是我国贫困县集中连
片的贫困地区之一，人民生活水平低于全省平均水平。

２　指标体系的建立与数据采集
　　区域经济发展环境评价指标体系是一个包括自
然、资源、经济、社会、文化等环境的复杂系统。根据
陕西省区域经济发展环境状况，以西安、宝鸡、咸阳、
铜川、渭南、汉中、安康、商洛、延安、榆林１０个城市为
研究对象，并借鉴有关研究成果［１４－１６］，依据指标选取
的系统性和科学性、可比性和独立性、目标性和整体

性等原则，建立陕西省区域经济发展环境综合评价指
标体系，包括资源环境、社会环境、经济环境３个一级
指标，资源与利用、基础设施、经济规模等８个二级指
标，以及水资源总量、工业废水排放量、全社会固定资
产投资等２８个具体指标。各指标的基础数据主要来
源于２００５年的《陕西省统计年鉴》［１７］。在此基础上，
构建基于ＡｒｃＧＩＳ的区域经济发展环境基础数据库。

３　数据预处理及权重的确立
在区域经济发展环境的综合评价中，各评价指标

对区域经济发展影响程度各不相同。因此，在综合评
价时不能平等对待，须选用一定的数量值来定量地描
述各个指标的重要性状况，即赋权重。
权重的确定方法一般包括主观赋权法和客观赋

权法，主观赋权法主要是由专家根据经验主观判断而
得到，如 ＡＨＰ法、Ｄｅｌｐｈｉ法、专家评分法等，这种方
法人们研究较早，也较为成熟，但客观性较差；客观赋
权法是由各指标在评价中的实际数据组成，它不依赖
于人的主观判断，因而此类方法客观性较强，如熵权
法、标准离差法、ＣＲＩＴＩＣ法等［１８］。
熵权法是利用指定指标的信息熵值来判断该指

标的有效性和价值，它能够深刻地反映出指标信息熵
值的效用价值，其给出的指标权重值比 ＡＨＰ法和
Ｄｅｌｐｈｉ法有较高的可信度。如果指标信息熵值越小，
表明该指标的信息效用值越大，则其权重也越大；反
之，指标信息熵值越大，则其权重也越小［１９］。因此，
本研究采用熵权法来确定评价指标的权重，主要包括
以下四个步骤：

（１）原始数据矩阵进行标准化。设ｍ 个评价对
象，ｎ个评价指标得到的原始数据矩阵为

Ｘ＝

ｘ１１，ｘ１２，…，ｘ１ｎ
ｘ２１，ｘ２２，…，ｘ２ｎ
，，，

ｘｍ１，ｘｍ２，…，ｘ

熿

燀

燄

燅ｍｎ
用于测度环境质量的指标分为两种情况：越大经

济发展环境越好的指标（如森林覆盖率）和越小经济
发展环境越好的指标（如工业废水排放量）。为了综
合评价，在对不同量纲指标的原始数据进行标准化处
理时，应把所有的指标数值转换成统一的含义：使所
有指标的数值越大反映经济发展环境越好，或使所有
指标的数值越小反映经济发展环境越好。本研究采
用前一种处理方法，具体的处理公式如下：
正向指标（越大越好）

ｒｉｊ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎ

ｊ
｛ｘｉｊ｝

ｍａｘ
ｊ
｛ｘｉｊ｝－ｍｉｎ

ｊ
｛ｘｉｊ｝

逆向指标（越小越好）
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ｒｉｊ＝
ｍａｘ
ｊ
｛ｘｉｊ｝－ｘｉｊ

ｍａｘ
ｊ
｛ｘｉｊ｝－ｍｉｎ

ｊ
｛ｘｉｊ｝

原始数据标准化后得到矩阵Ｒ＝（ｒｉｊ）ｍ×ｎ，式中

ｒｉｊ为第ｉ个评价对象在第ｊ个评价指标上的标准值。
（２）定义熵ｅｊ。在有ｍ 个评价对象，ｎ个评价指

标的评估问题中，第ｊ个指标的熵定义为

ｅｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ　（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）

其中ｋ＞０，为待定常数，与系统的样本数ｍ 有

关，且ｅｊ＞０。式中ｆｉｊ＝
ｒｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｒｉｊ
，ｋ＝ １ｌｎｍ

，当ｆｉｊ＝０时，

令ｆｉｊｌｎｆｉｊ＝０。
（３）计算差异性系数ｄｊ。某项指标的信息效用

价值取决于该指标的信息熵ｅｊ 与１之间的差值：ｄｊ
＝１－ｅｊ。差异性系数ｄｊ 越大，说明该指标的信息效
用值越大，则其权重也越大。对于一个信息完全无序
的系统，有序度为零，其差异性系数为０，对应熵值最
大，即ｅｊ＝１，此时，该指标的信息效用值为０。

（４）定义熵值ｗｊ。定义了第ｊ个指标的熵之后，
可定义第ｊ个指标的熵值，即：

ｗｊ＝
１－ｅｊ
ｎ－∑

ｎ

ｊ＝１
ｅｊ
　（ｊ＝１，２，…，ｎ）

根据熵权法原理，首先计算出资源环境、社会环
境和经济环境等三个子系统中各指标的熵值和权重

（见表１），再计算整个环境评价指标体系中所有指标
的熵值和权重（见表２）。

表１　不同环境评价指标熵值与权重

资源

环境

资源与利用指标

水资源

总量

森林覆

盖率

耕地

面积

建成区

面积

气候指标

年平均

气温

年降

水量

现状和治理指标

工业固体废物

排放量

工业废水

排放量

工业固体废物

处理量

工业废水

处理量

熵值 ０．７７１　 ０．８６２　 ０．８９２　 ０．５９３　 ０．９２３　 ０．９１１　 ０．９５３　 ０．９４５　 ０．７３０　 ０．６６３
权重值 ０．１３０　 ０．０７８　 ０．０６２　 ０．２３２　 ０．０４３　 ０．０５０　 ０．０２７　 ０．０３２　 ０．１５４　 ０．１９２

社会

环境

人口指标

人口

总数

非农业

人口

人口自然

增长率

高校在校

生人数

基础设施指标

用气普

及率

万人拥有

公交车数

公路

里程

卫生机

构数量

人民生活水平指标

居民人均

可支配收入

居民人均

消费支出

城乡居民

存款余额

熵值 ０．９０３　０．６７９　 ０．９１８　 ０．４２１　 ０．９４６　 ０．８５６　 ０．９３４　 ０．８５８　 ０．８６７　 ０．８６１　 ０．４０１
权重值 ０．０４１　０．１３６　 ０．０３５　 ０．２４６　 ０．０２２　 ０．０６１　 ０．０２８　 ０．０６０　 ０．０５６　 ０．０５９　 ０．２５５

经济

环境

经济规模指标

ＧＤＰ
总量

全社会固定

资产投资

规模以上工业

企业数量

全社会消费品

零售总额

经济繁荣指标

第三产业

所占比重

人均

ＧＤＰ

地方财政

收入

熵值 ０．７８５　 ０．６８５　 ０．６７６　 ０．６２８　 ０．９３９　 ０．８４０　 ０．４８０
权重值 ０．１０９　 ０．１６０　 ０．１６５　 ０．１８９　 ０．０３１　 ０．０８１　 ０．２６４

４　区域经济发展环境综合评价

对具有不同权重的输入图层按数学运算进行组

合，就构成图层权重叠置模型。利用经济发展环境基
础数据库生成各指标图层，将各指标图层乘以其权重
叠置求和并除以图层权重和，得到陕西省经济发展环
境的综合评价指数和各子系统即资源环境系统、社会
环境系统、经济环境系统的评价指数，运用 ＡｒｃＧＩＳ
软件中的自然断点法进行评价指数分级，得到各评价
指数分级图（见图１）和分级表（见表３）。

５　评价结果分析与对策建议

５．１　评价结果分析
由分析结果（图１、表３）可以看出陕西省各地区经济

发展环境差异显著，关中地区明显好于陕北和陕南地区。
（１）西安的经济发展环境最好，其经济发展环境

综合评价指数最高，范围为０．３８１～０．８８１，同时经济

发展的资源环境、社会环境以及经济环境三项评价指
数都是最高的，皆处于一级。现实情况也表明西安是
陕西乃至整个西北地区的最大的枢纽性城市，也是中
西部地区重要的科研、高等教育、国防科技工业和高
新技术产业基地，拥有较强的工业基础和交通条件，
城市基础设施，投资环境都明显好于其他城市。

（２）宝鸡和咸阳的经济发展环境仅次于西安，经
济发展环境综合评价指数较高，范围为０．２１８～
０．３８１，等级为二级。虽然宝鸡的经济环境评价指数
为一级，但资源环境和社会环境评价指数均为二级水
平；咸阳的社会环境和经济环境评价指数都是二级水
平，但资源环境评价指数为三级水平。这两个城市位
于关中地区，并且距离西安都不远，区位和交通优势
非常明显。宝鸡的工业基础雄厚，是国家“三线”建设
时期的老工业基地；咸阳紧邻西安，受益于西咸一体
化，并且拥有咸阳国际机场这样的航空枢纽，各项经
济指标都较高。
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表２　综合环境指标熵值与权重

一级指标 二级指标 具体指标 熵值 权重值

资

源

环

境

指

标

资源与

利用指标

水资源总量 ０．７７１　０．０３８
森林覆盖率 ０．８６２　０．０２３
耕地面积 ０．８９２　０．０１８
建成区面积 ０．５９３　０．０６７

气候

指标

年平均气温 ０．９２３　０．０１３
年降水量 ０．９１１　０．０１４

现状和

治理指标

工业固体废物排放量 ０．９５３　０．００８
工业废水排放量 ０．９４５　０．００９
工业固体废物处理量 ０．７３０　０．０４５
工业废水处理量 ０．６６３　０．０５５

社

会

环

境

指

标

人口

指标

人口总数 ０．９０３　０．０１６
非农业人口 ０．６７９　０．０５３
人口自然增长率 ０．９１８　０．０１３
高校在校生人数 ０．４２１　０．０９５

基础设施

指标

用气普及率 ０．９４６　０．００９
万人拥有公交车数 ０．８５６　０．０２４
公路里程 ０．９３４　０．０１１
卫生机构数量 ０．８５８　０．０２３

人民生活

水平指标

居民人均可支配收入 ０．８６７　０．０２２
居民人均消费支出 ０．８６１　０．０２３
城乡居民存款余额 ０．４０１　０．０９９

经

济

环

境

指

标

经济规模

指标

ＧＤＰ总量 ０．７８５　０．０３５
全社会固定资产投资 ０．６８５　０．０５２
规模以上工业企业数量０．６７６　０．０５３
全社会消费品零售总额０．６２８　０．０６１

经济繁荣

指标

第三产业所占比重 ０．９３９　０．０１０
人均ＧＤＰ　 ０．８４０　０．０２６
地方财政收入 ０．４８０　０．０８５

　　（３）榆林和渭南的经济发展环境综合评价指数中
等，范围为０．１８４～０．２１８，等级为三级。榆林虽然资源
环境条件好，但因其社会环境和经济环境居中，致使整

个区域经济发展环境也处于中等水平；渭南的资源环
境、社会环境和经济环境评价指数均为三级水平。分
析现实情况得出：榆林地区地处黄土高原北部，气候干
旱，风蚀沙化和水土流失严重，且区位交通条件较差，
工业体系单一，但是榆林有着丰富的煤炭和天然气资
源，是正在建设的国家能源重化工基地，经济增长速度
很快；渭南虽然工业规模偏小，实力不强，但农业资源
得天独厚，是陕西乃至全国重要的商品农业基地。

（４）延安、汉中和安康的经济发展环境综合评价
指数较低，范围为０．１０３～０．１８４，等级为四级。在经
济发展环境的综合系统中，延安的资源环境、社会环
境和经济环境评价指数分别为四、三、二级；汉中的资
源环境、社会环境和经济环境评价指数分别为二、四、
三级；安康的资源环境评价指数很高，处于一级水平，
但其社会环境和经济环境评价指数分别为四、五级。
延安地处黄土高原，自然环境相对较差，水土流失严
重，交通条件较差，但是延安有一定的石油和煤炭资
源，并且作为革命胜地，延安有很多旅游资源，近年来
经济发展比较快；汉中虽然是“三线”建设时期的重要
城市，但是现在该市的工业发展滞后，直接影响其社
会经济发展；安康地处秦岭山区，交通闭塞，社会和经
济发展严重滞后。

（５）商洛和铜川的经济发展环境综合评价指数很
低，范围为０．０８４～０．１０３，等级为五级。这是因为商洛
和铜川的资源环境、社会环境和经济环境都很差，二者
在三个环境子系统的评价指数等级分别为三、五、五级
和五、五、四级。这两个城市的区位交通条件、城市基
础设施、投资环境等都相对较差，并且工业体系不完
善，规模小，底子薄，导致这两个地区经济发展滞后。

图１　陕西省不同环境评价指数分级图

ａ———资源环境评价指数；ｂ———社会环境评价指数；ｃ———经济环境评价指数；ｄ———经济发展环境综合评价指数

５．２　建议与对策
针对陕西省各地区经济发展环境出现的明显差

异，各级政府应因地制宜地采取相应措施，加大各区
域间的合作力度，做到优势互补，使得陕西省区域经
济环境协调发展，避免各区域间的经济发展环境差异
进一步扩大。
西安作为全省经济发展环境最好的地区，应抓住

西部大开发的有利时机，充分发挥其西北地区交通枢
纽、科研院校集中、基础设施良好的综合优势，积极优
化产业结构，大力发展高新技术产业和现代服务业，
提高其对周边区域的经济辐射能力，带动整个关中地
区的经济发展。
宝鸡和咸阳同属关中地区，经济发展环境均较

好。宝鸡应以陇海线为主要经济轴，发挥其老工业基
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地的优势，努力发展新型制造业，充分利用丰富的人
文和自然景观，使之成为陕、甘、宁边区的区域旅游中
心城市。咸阳紧邻西安，应淡化两市的行政区划，加

快西咸一体化进程，利用西安咸阳国际机场所在地的
优势，积极发展现代物流业和服务业，提高自身整体
竞争力，建成在西部地区有较大影响的大城市。

表３　陕西省区域经济发展环境评价指数分级

城市名称
资源环境评价指数

范围 分级

社会环境评价指数

范围 分级

经济环境评价指数

范围 分级

综合环境评价指数

范围 分级

西安 ０．１１３～０．１８４ 一级 ０．１９５～０．３７８ 一级 ０．０８２～０．３１９ 一级 ０．３８１～０．８８１ 一级

宝鸡 ０．１０５～０．１１３ 二级 ０．０７９～０．１９５ 二级 ０．０８２～０．３１９ 一级 ０．２１８～０．３８１ 二级

咸阳 ０．０６４～０．１０５ 三级 ０．０７９～０．１９５ 二级 ０．０５２～０．０８２ 二级 ０．２１８～０．３８１ 二级

榆林 ０．１１３～０．１８４ 一级 ０．０６２～０．０７９ 三级 ０．０２３～０．０５２ 三级 ０．１８４～０．２１８ 三级

渭南 ０．０６４～０．１０５ 三级 ０．０６２～０．０７９ 三级 ０．０２３～０．０５２ 三级 ０．１８４～０．２１８ 三级

延安 ０．０５１～０．０６４ 四级 ０．０６２～０．０７９ 三级 ０．０５２～０．０８２ 二级 ０．１０３～０．１８４ 四级

汉中 ０．１０５～０．１１３ 二级 ０．０３６～０．０６２ 四级 ０．０２３～０．０５２ 三级 ０．１０３～０．１８４ 四级

安康 ０．１１３～０．１８４ 一级 ０．０３６～０．０６２ 四级 ０．００９～０．０１５ 五级 ０．１０３～０．１８４ 四级

商洛 ０．０６４～０．１０５ 三级 ０．０３２～０．０３６ 五级 ０．００９～０．０１５ 五级 ０．０８４～０．１０３ 五级

铜川 ０．０３６～０．０５１ 五级 ０．０３２～０．０３６ 五级 ０．０１５～０．０２３ 四级 ０．０８４～０．１０３ 五级

　　榆林和渭南的经济发展环境中等，应各自发挥自
身的优势。榆林有着丰富的煤炭和天然气资源，现已
成为新兴的国家级能源重化工基地，但产业结构比较
单一，应加大对资源产品的科研开发力度，提高附加
值，积极发展与资源产品加工关联度较高的制造业。
渭南的农业资源得天独厚，应巩固其农业的基础地位，
大力发展渭南地区特色农业，建设关中地区优质的果
业基地，继续发展以农副产品资源为主的加工工业。
延安、汉中和安康的经济发展环境处于中下等，

这三个地区都应该加强基础设施建设，尤其是交通建
设。延安有一定石油、天然气资源，应围绕能源开发，
发展各种服务配套产业，而且作为革命圣地，延安有
丰富的旅游资源，可以发展特色旅游产业，加快城市
化步伐。汉中和安康同属陕南地区，长期以来发展滞
后，政府需要加大财政支付力度，扶植该地区发展。
与此同时，必须保护优质山水资源，科学的开发和利
用旅游资源，并且大力发展秦巴山区特色种植业。
商洛和铜川的经济发展环境相对较差，商洛的农

业及生态资源优势明显，应积极推进农业产业化，并
大力发展农副产品加工产业，生态旅游业也可作为商
洛经济发展的主导产业。铜川应立足资源特点和产
业基础，充分发挥自身优势，在巩固提高水泥、电解
铝、陶瓷等传统支柱产业的同时，加快产业技术改造
和资源型产业转型，提高可持续发展能力，建立关中
地区北部具有特色的产业集群和重工业基地。
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