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封面图说: 石羊河———石羊河流域属大陆性温带干旱气候,气候特点是:日照充足、温差大、降水少、蒸发强、空气干燥。 石羊河

源出祁连山东段,河系以雨水补给为主,兼有冰雪融水成分。 上游的祁连山区降水丰富,有雪山冰川和残留林木,是

河流的水源补给地。 中游流经河西走廊平地,形成武威和永昌等绿洲,下游是民勤,石羊河最后消失在腾格里沙漠

中。 随着石羊河流域人水矛盾的不断加剧,水资源开发利用严重过度,荒漠化日趋严重,民勤县的生态环境已经相

当恶化,继续下去将有可能变成第二个“罗布泊冶。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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西部地区低碳竞争力评价

金小琴1, 杜受祜2,*

(1. 四川农业大学经济管理学院,成都摇 611130; 2. 四川省社会科学院,成都摇 610071)

摘要:低碳竞争力是一个国家或地区所反映出来的在低碳效率、低碳环境、低碳科技等方面的综合水平的一种竞争优势或能力。
中国西部地区正面临着跨越式发展和可持续发展两大任务,面对新一轮西部大开发的战略机遇,在全球向低碳转型背景下西部

地区必须转变发展方式,走低碳发展路径,充分发挥后发优势以提升其低碳竞争力,才能实现资源节约型、环境友好型以及气候

安全型社会建设目标。 在构建低碳竞争力评价指标体系基础上,采用 PCA、熵值法和聚类分析法对西部 12 个省(区,市)低碳

竞争力进行评价。 研究结果表明:(1)西部地区的低碳经济发展水平可以划分为 3 个层次:重庆、陕西、广西、四川属于相对低

碳地区;云南、新疆、宁夏、贵州、内蒙、西藏属于中碳地区;青海、甘肃属于相对高碳地区。 (2)重庆、陕西、云南等作为国家发改

委批准的首批全国低碳试点省市,其低碳竞争力排位明显比较靠前,说明低碳试点工作成效显著。 (3)单位 GDP 综合能耗低的

省区,综合排名也比较高,因而降低单位 GDP 综合能耗是提升低碳竞争力的必然选择。 (4)低碳竞争力的影响因素复杂。 尤其

是第一主成分中的 X1(单位 GDP 综合能耗)、X8(森林覆盖率)载荷系数相对较大,进一步说明要实现低碳发展,除了通过节能

减排以减少“碳源冶外,还要大力增加“碳汇冶。 (5)低碳竞争力是一个相对的概念,西部地区应发挥协同竞争优势,加强在低碳

领域的合作与交流,实现在竞争中合作、在合作中发展。
关键词:低碳竞争力;西部地区;PCA;熵值法

Evaluation of low鄄carbon competitiveness in Western China
JIN Xiaoqin1, DU Shouhu2,*

1 Department of Economic Management, Sichuan Agricultural University, Chengdu, Sichuan 611130, China

2 Sichuan Academy of Social Sciences, Chengdu, Sichuan 610071, China

Abstract: Low鄄carbon competitiveness reflects a country or region忆s level of competitive advantage or ability in low鄄carbon
efficiency, low鄄carbon environment, and low鄄carbon technology. Regions in western China are currently engaged in two
major undertakings: leapfrog development and sustainable development. Under a background of western development and
global transformation, western China must transform its mode of development and switch to a low鄄carbon development path.
In addition, it must make full use of its backwardness advantage to enhance its low鄄carbon competitiveness to become a
society characterized as resource saving, environmentally friendly, and climate鄄safe. By building an evaluation system for
low鄄carbon competitiveness, this article adopts a principal component analysis ( PCA) model, entropy method, and
clustering analysis method to analyze low鄄carbon competitiveness in China忆s western regions. The results show the following.
(1) Western China忆s low鄄carbon economy can be divided into three levels: Chongqing, Shanxi, Guangxi, and Sichuan
belong to a relatively low鄄carbon region; Yunnan, Xinjiang, Ningxia, Guizhou, Inner Mongolia, and Tibet represent a mid鄄
carbon area; and Qinghai and Gansu can be classified as a relatively high鄄carbon area. (2) The top five areas in terms of
low鄄carbon competitiveness are Chongqing, Shanxi, Guangxi, Sichuan, and Yunnan; the evaluation results are essentially
in accord with the areas忆 actual level of low鄄carbon development. As the first batch of pilot provinces approved by the
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National Development and Reform Commission, Chongqing, Shaanxi, and Yunnan rank high, further proving the
effectiveness of the pilot programs. At present, China忆s low鄄carbon economy development via the demonstration pilot is
being gradually pushed forward, from area to area and stage by stage. To obtain state support, western regions should seek
further national low鄄carbon demonstration pilot projects. (3) The results show that energy consumption per unit of GDP is
lower and the ranking of low鄄carbon competitiveness is higher. Thus, it is clear that energy consumption per unit of GDP
must be reduced to enhance low鄄carbon competitiveness. The current industrial structure in western China, characterized as
being highly dependent on resources and energy, is unacceptable; the western region has become an industrial transfer base
of high鄄energy consumption for China忆s central and eastern regions. Therefore, western regions should follow the “Twelfth
Five鄄Year Plan冶 requirements to reduce energy consumption per unit of GDP, plan an appropriate development direction,
and make efforts to successfully save energy and reduce emissions in industrial, construction and transportation industries,
among others. In addition, Xinjiang, Ningxia, Inner Mongolia, and Gansu, as the key national energy bases in the
“Twelfth Five鄄Year Plan冶, should fully explore and utilize the local energy and resource advantages, vigorously develop
strategic emerging industries, and rebuild a low鄄carbon industrial system. ( 4 ) Factors that influence low鄄carbon
competitiveness are very complex, especially X1 (energy consumption per unit of GDP) and X8 ( forest coverage rate),
which further illustrates that to realize low鄄carbon development, in addition to energy saving and emission reduction, regions
need to reduce “carbon冶 and “to increase carbon sink冶 . (5) As low鄄carbon competitiveness is a relative concept, western
regions should strengthen their exchanges and cooperation in the field of low鄄carbon economy development and use their
synergy competitive advantages to achieve competition in cooperation and cooperation in development.

Key Words: low鄄carbon competitiveness; western China; PCA; entropy method

低碳经济是人类应对气候变化而催生出来的一种经济形态,是以低能耗、低污染、低排放为特征的新的经

济模式,是在工业文明和应对气候变化之间找到的一条绿色发展之路。 低碳经济以其独特的优势和巨大的市

场已经成为世界经济发展的热点。 在低碳经济背景下,低碳竞争力成为衡量一个国家或地区可持续发展的能

力。 澳大利亚气候研究机构(The Climate Institute)与英国三代环境主义组织(E3G)联合发布的研究报告《20
国集团(G20)低碳竞争力》中,将低碳竞争力定义为“未来低碳发展方式下,各国其人民创造物质繁荣的能

力冶 [1]。 李军军认为低碳经济竞争力是一个国家或地区国际综合竞争力重要组成部分,低碳经济竞争已经成

为覆盖政策、技术、资本和产业发展的全方位竞争,并且上升为国家战略利益的竞争[2]。
当前,中国西部地区正处于工业化、城镇化高速发展的关键时期,正经历着国际国内产业大转移考验,面

临着跨越式发展和可持续发展两大任务。 面对新一轮西部大开发的战略机遇,在全球向低碳转型背景下西部

地区要实现资源节约型、环境友好型以及气候安全型社会建设目标,必须转变发展方式,走低碳发展路径,充
分发挥后发优势以提升其低碳竞争力,才能缩小与发达地区差距,缓解经济增长与资源环境之间的矛盾,从而

实现区域协调发展。 因此,探讨西部地区低碳竞争力具有重大意义。
以往学者们从不同角度对低碳竞争力的评价做了比较广泛的探讨,也建立了一批指标体系及评价模型,

对低碳竞争力研究从理论到实践起到了积极的推动作用[3鄄5]。 现有研究主要集中在如何构建指标体系上,有
的指标体系构建仅限于理论探讨,没能考虑数据可获得性,因而缺乏可操作性;在评价方法上也比较单一;在
研究对象及地域选择上偏向于城市低碳竞争力以及发达地区研究,相对于西部地区实证研究还比较薄弱。 本

文拟在前人基础上采用多种评价方法对西部地区低碳竞争力进行实证分析。
1摇 低碳竞争力指标体系的构建

1. 1摇 指标选取

依托低碳经济和区域竞争力相关理论,在参考众多学者关于低碳竞争力研究成果的基础上[6鄄9],本文认

为低碳竞争力是指在低碳经济背景下,一个国家或地区所反映出来的在低碳效率、低碳环境、低碳科技等方面
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的综合水平的一种竞争优势或能力。 因此,结合西部地区的实际,本文采用理论分析法、专家咨询法和频次统

计法等对有关评价指标进行筛选,最终选择了 19 个指标(表 1)。

表 1摇 低碳竞争力指标体系

Table 1摇 Low鄄carbon competitiveness index system

一级指标
First grade index

二级指标
Second grade index

三级指标
Third grade index

单位
Unit

序号
Serial number

方向
Direction

低碳竞争力 低碳效率 单位 GDP 综合能耗 t 标准煤 / 万元 X1 -

Low鄄carbon Low鄄carbon efficiency SO2 排放量 万 t X2 -

cometitiveness 单位 GDP 电力消费 万 kWh / 万元 X3 -

人均电力消费 万 kWh / (人·a) X4 -

建成区面积电力消费 万 kWh / km2 X5 -

化肥施用量占有效灌溉面积比 t / hm2 X6 -

低碳环境 城镇天然气气化率 % X7 +

Low鄄carbon environment 森林覆盖率 % X8 +

建成区绿化覆盖率 % X9 +

湿地面积占国土面积比重 % X10 +

城市人口密度 人 / km2 X11 -

第三产业比重 % X12 +

每万人拥有公交车数 辆 X13 +

城市空气质量优于二级天数占全年的比重 % X14 +

突发环境事件次数 次 X15 -

低碳科技 城市工业固体废物综合利用率 % X16 +

Low鄄carbon science 城市生活垃圾无害化处理率 % X17 +

and technology 城市工业废水排放达标率 % X18 +

R&D 占 GDP 比重 % X19 +

2. 2摇 数据来源及预处理

本文所使用的数据来源于《中国统计年鉴》(2011)、国家统计局网站以及西部各省区政府统计网站的相

关统计。 对原始数据的预处理首先是指标数据的正向化处理。 本文所涉及的逆指标共计 8 个,分别是单位

GDP 综合能耗(X1)、SO2 排放量(X2)、单位 GDP 电力消费(X3)、人均电力消费(X4)、建成区面积电力消费

(X5)、化肥施用量占有效灌溉面积比(X6)、城市人口密度(X11)、突发环境事件次数(X15),这里均采取求倒数

方法进行正向化处理。 其次,进行指标数据无量纲化处理。 为了消除由于量纲的不同可能带来的不合理影

响,需要对数据进行标准化处理,以使每一个变量的平均值为零,方差为 1。 标准化公式如下:

zi = xi - 軃x
s

式中, 軃x = 1
n移

n

i = 1
xi 为样本数据的均值; s = 1

n - 1移
n

i = 1
(xi - 軃x ) 2 为均方差。

2摇 西部地区低碳竞争力评价

目前对竞争力的评价主要有两类方法:一类是主观赋值法,如层次分析法(AHP)、德尔非法(Delphi)、模

糊综合评价法等;另一类是客观赋值法,如主成分分析(PCA)、因子分析等[10]。 客观赋值法相对由专家根据

主观经验确定权重的主观赋值法,由于人为因素干扰小,近年来在竞争力研究中更受到国内学者的欢迎。 因

此,本文采用客观赋值法中的主成分分析方法,并引入热力学动力中的熵值法进行改进,最后结合聚类法拟对

西部 12 个省(区,市)市低碳经济竞争力水平进行评价,以便客观而准确地衡量西部地区低碳经济的发展

水平。

2621 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

2. 1摇 PCA 分析

本文运用 SPSS17. 0 统计分析软件进行主成分分析,并遵循主成分个数提取原则,即主成分对应的特征值

大于 1 的前 P 个主成分,一般要求累计贡献率达到 85%以上。 从表 2 可以看出,低碳竞争力指标中提取的前

6 个因子就已提供了原数据 92. 673%的信息,可以对大多数数据给出充分概括,较好地解释了原始数据所包

含的信息。

表 2摇 低碳竞争力公因子的特征值和贡献率

Table 2摇 Eigenvalue of low鄄carbon competitiveness factor and cumulative ratio

公因子
Component

初始特征值
Initial eigenvalues

特征值
Total

方差解释率 / %
% of variance

累积解释率 / %
Cumulative %

提取因子平方和
Extraction sums of squared loadings

特征值
Total

方差解释率 / %
% of variance

累积解释率 / %
Cumulative %

1 7. 28 38. 30 38. 30 7. 28 38. 30 38. 30
2 3. 69 19. 40 57. 69 3. 69 19. 40 57. 69
3 2. 41 12. 71 70. 40 2. 41 12. 71 70. 40
4 1. 79 9. 40 79. 80 1. 79 9. 40 79. 80
5 1. 37 7. 23 87. 03 1. 37 7. 23 87. 03
6 1. 07 5. 64 92. 67 1. 07 5. 64 92. 67
7 0. 61 3. 22 95. 90
8 0. 44 2. 31 98. 21
9 0. 23 1. 19 99. 40
10 0. 11 0. 60 100. 00
11 0. 00 0. 00 100. 00
12 0. 00 0. 00 100. 00
13 0. 00 0. 00 100. 00
14 0. 00 0. 00 100. 00
15 0. 00 0. 00 100. 00
16 0. 00 0. 00 100. 00
17 0. 00 0. 00 100. 00
18 0. 00 0. 00 100. 00
19 0. 00 0. 00 100. 00

表 3摇 评价指标主成分旋转载荷矩阵

Table 3摇 Rotated Component Matrix

指标
Index

主成分 1
Principal component 1 主成分 2 主成分 3 主成分 4 主成分 5 主成分 6

X1 0. 82* -0. 16 0. 41 0. 09 0. 25 0. 15
X2 -0. 41 0. 85* 0. 04 -0. 06 -0. 15 -0. 02
X3 0. 59* -0. 38 0. 48 0. 22 0. 30 0. 26
X4 0. 66* -0. 28 0. 08 0. 09 0. 64 0. 03
X5 0. 16 -0. 61* 0. 60 0. 16 0. 39 0. 21
X6 -0. 75* 0. 38 0. 10 -0. 34 -0. 15 -0. 15
X7 -0. 12 0. 27 0. 83* 0. 31 -0. 02 0. 29
X8 0. 88* -0. 12 -0. 08 0. 34 0. 18 -0. 15
X9 0. 22 -0. 20 0. 48 0. 74* 0. 12 0. 07
X10 -0. 21 0. 56* 0. 07 -0. 26 -0. 75 0. 05
X11 -0. 07 -0. 19 -0. 01 0. 39 -0. 92* 0. 01
X12 -0. 04 -0. 09 -0. 94* 0. 28 0. 10 -0. 01
X13 -0. 33 0. 89* 0. 18 -0. 04 0. 13 0. 03
X14 0. 34 0. 11 -0. 26 0. 72* -0. 29 -0. 38
X15 0. 26 0. 08 -0. 14 0. 18 0. 29 -0. 80*

X16 0. 30 0. 36 0. 39 -0. 12 0. 14 0. 68*

X17 0. 26 -0. 12 -0. 05 0. 94* -0. 07 0. 01
X18 0. 82* -0. 39 -0. 07 0. 14 -0. 19 0. 08
X19 0. 23 -0. 10 0. 02 0. 11 0. 12 0. 83

摇 摇 *数值为各指标在 6 个主因子上的最大因子载荷
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用表 3 中主成分旋转载荷矩阵中的数据除以其对应的特征值开平方根便得到各主成分中每个指标所对

应的系数[11],计算结果见表 4。 由于篇幅限制,本文列出主成分 1 的计算公式:
Y1 =0. 82X1-0. 41X2+0. 59X3+0. 66X4+0. 16X5-0. 75X6-0. 12X7+0. 88X8+0. 22X9-0. 21X10-

0. 07X11-0. 04X12-0. 33X13+0. 34X14+0. 26X15+0. 30X16+0. 26X17+0. 82X18+0. 23X19

表 4摇 PCA 评价所提取的主成分系数

Table 4摇 Extracted principal components factor

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

重庆 2. 18 -1. 73 1. 50 1. 95 1. 11 2. 10

四川 1. 56 -0. 70 0. 94 0. 63 0. 69 1. 02

贵州 -0. 04 -0. 74 -2. 76 0. 12 0. 33 -0. 74

云南 1. 64 -0. 96 -1. 32 1. 57 1. 04 -2. 67

西藏 -1. 58 1. 55 -0. 25 0. 35 0. 25 -3. 03

陕西 1. 80 -0. 45 1. 37 0. 62 1. 29 1. 89

甘肃 -1. 30 0. 05 -0. 75 -3. 85 0. 14 0. 76

青海 -2. 98 3. 04 0. 14 -2. 27 -1. 74 0. 26

宁夏 -1. 37 0. 63 -0. 60 0. 63 -1. 86 0. 12

新疆 -1. 73 0. 41 1. 58 -1. 22 0. 77 0. 42

内蒙 -0. 34 -0. 50 -0. 91 0. 11 -2. 01 -0. 70

广西 2. 17 -0. 61 1. 05 1. 36 -0. 02 0. 58

3. 2摇 熵值法评价

鉴于有学者提出用各主成分方差贡献率作为权重计算综合得分带有主观性,因此本文拟采用熵值法对传

统主成分分析法进行改进[12]。 具体步骤如下: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伊n。

(1)对数据进行标准化变换:
xij = xij - 軃x( )j / s j

式中, 軃x j 为第 j 项指标的均值, s j 为第 j 项指标的标准差。 转换后的数据,为消除负值,可将坐标平移,令
zij = a + x忆ij

式中, a 为平移幅度。 一般来讲,可以将所有数据加上一个最小负数的绝对值,这样平移不会改变结果。
(2)计算第 j 项指标下第 i 个方案指标值的比重 pij,公式如下:

pij =
zij

移
m

i = 1
zij

(3)计算第 j 项指标的熵值 ej,公式为:

ej = - k移
m

i = 1
pij lnpij

其中,令 k = 1 / lnm ,其中 m 为待评价方案个数。
(4)计算第 j 项指标的差异性系数 g j

对于给定的 j , zij 的差异性越小,则 ej 越大;当 zij 全部相等时, ej = 1,此时对于确定权重,指标 zij 毫无作

用; zij 相差越大, eij 越小,则该指标所起的作用不大。
由此,定义差异性系数:

g j = 1 - ej
则当 g j 越大时,指标越重要。
(5)定义权数 w j,令:
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w j
gi

移
n

j = 1
g j

(6)进行综合评价。

由以上 zij 和 w j ,得出综合评价分值。 计算公式为:

si = 移
n

j = 1
w jZ ij

通过上述主成分分析,总共提取了 6 个主成分,经过计算各个样本在这 6 个主成分上的系数,则可得到一

个具有 12 个样本、6 项指标的主成分矩阵。 由于主成分分析法实现降维后有负数,因此需要对数据进行非负

化处理,这里采用将所有数据加上一个最小负数的绝对值方法来进行平移,接着采用上述公式计算熵值 ej 、
信息效用值 g j 和熵权 w j ,由此可计算西部地区低碳竞争力综合评价值及排名,计算结果见表 5。

表 5摇 西部地区低碳竞争力评价结果

Table 5摇 The results of low鄄carbon competitiveness in underdeveloped western regions

得分 1
Score 1 得分 2 得分 3 得分 4 得分 5 得分 6 综合得分

Multiple score
排名

Ranking

重庆 1. 34 0. 2 0. 68 1. 53 0. 5 1. 13 5. 38 1

四川 1. 2 0. 3 0. 61 1. 18 0. 46 0. 93 4. 68 4

贵州 0. 85 0. 3 0. 14 1. 04 0. 42 0. 59 3. 34 8

云南 1. 22 0. 27 0. 32 1. 43 0. 49 0. 22 3. 96 5

西藏 0. 51 0. 51 0. 46 1. 11 0. 41 0. 16 3. 15 10

陕西 1. 26 0. 32 0. 66 1. 18 0. 52 1. 09 5. 03 2

甘肃 0. 57 0. 37 0. 39 0 0. 4 0. 88 2. 61 12

青海 0. 19 0. 66 0. 51 0. 42 0. 21 0. 78 2. 77 11

宁夏 0. 55 0. 43 0. 41 1. 18 0. 2 0. 76 3. 53 7

新疆 0. 47 0. 41 0. 69 0. 69 0. 47 0. 81 3. 54 6

内蒙 0. 78 0. 32 0. 37 1. 04 0. 18 0. 6 3. 3 9

广西 1. 34 0. 31 0. 62 1. 37 0. 39 0. 84 4. 87 3

3. 3摇 聚类分析

利用表 5 中西部地区低碳竞争力的综合得分,最终可以得到的聚类图,结果如图一所示。 由此可以看出,
西部 12 个省(区,市)市的低碳竞争力水平大体可以划分为 3 个层次。

图 1摇 西部地区低碳竞争力聚类分析

摇 Fig. 1 摇 Cluster analysis of low鄄carbon competitiveness in

underdeveloped western regions

4摇 结论与讨论

(1)从总体上看,西部地区的低碳经济发展水平差

异比较大。 通过聚类分析,可以将西部 12 个省(区,
市)区划分为三类:重庆、陕西、广西、四川属于相对低

碳地区;云南、新疆、宁夏、贵州、内蒙、西藏属于中碳地

区;青海、甘肃属于相对高碳地区。 近年来,西部地区通

过产业结构的转型,尤其是在“碳锁定冶效应约束下,积
极探索高碳产业低碳化发展路径;同时利用资源能源优

势进行生物质能源的开发,发展以沼气等为纽带的现代

农业;充分发挥试点示范的辐射带动效应,在发展经济

的同时兼顾资源节约、环境友好型社会的构建,从而推

动西部地区由高碳向低碳的逐步演进。
(2)低碳竞争力排名前五位的地区分别是重庆、陕

西、广西、四川和云南,排名情况与各地低碳经济发展水平基本吻合。 重庆、陕西、云南等作为国家发改委批准
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的首批全国低碳试点省市,其低碳竞争力排位明显比较靠前,说明这些地区近几年的低碳工作开展取得了一

定成效。 目前,我国低碳经济发展正通过试点示范方式,以点带面,逐步推进。 西部地区应积极争取更多项目

列入国家低碳经济试点示范,以获得国家层面的支持。
(3)由综合排名结果可以看出,单位 GDP 综合能耗低的省区,综合排名比较高。 由此可知,降低单位

GDP 综合能耗是提升低碳竞争力的必然选择。 目前,西部各省区单位 GDP 综合能耗都在全国平均水平以

上,西部低碳经济发展水平与全国相比还处于较低水平。 西部地区以高度依赖资源能源为特征的产业结构的

不合理,导致西部成为了东、中部部分高能耗产业转移的基地。 因此,西部各省区应按照我国“十二五冶单位

GDP 能耗降低目标分解方案要求,合理规划其发展方向,努力抓好在工业、建筑业、交通运输等行业的节能减

排工作。 此外,新疆、宁夏、内蒙、甘肃等作为“十二五冶确定的国家重点能源基地,应充分挖掘和利用当地能

源与资源优势,大力发展战略性新兴产业,重新构建低碳产业体系。
(4)低碳竞争力的影响因素复杂。 从表 2、表 3 可以看出,第一主成分的方差贡献率最高,达到 38. 296% ,

而第一主成分中的 X1(单位 GDP 综合能耗)、X3(单位 GDP 电力消费)、X4(人均电力消费)、X6(化肥施用量占

有效灌溉面积比)、X8(森林覆盖率)、X18(城市工业废水排放达标率)等指标的载荷系数相对较大,这表明 X1、
X3、X4、X6、X8、X18 指标具有相对较高的解释性,尤其是排在前两位的 X1(单位 GDP 综合能耗)、X8(森林覆盖

率),进一步说明要实现低碳发展,除了通过节能减排以减少“碳源冶外,还要大力增加“碳汇冶。
(5)低碳竞争力是一个相对的概念,应该辩证地看待。 一方面,从省际看,率先进入全国低碳示范城市的

省市具有先动优势,为了抢占制高点,其他各省市也在积极谋划,未来低碳竞争将日趋激烈,尤其表现在产业

结构转型上,地方政府从过去的“招商引资冶转为“招商选资冶,具备低碳特征的行业及企业成为各地竞相争夺

的焦点;从区际看,西部地区应发挥协同竞争优势,加强在低碳领域的合作与交流,比如低碳服务业、低碳技

术、碳交易平台建设等,实现竞争中合作、合作中发展。
(6)现有低碳竞争力评价中,主成分分析法和聚类分析法也得到了运用,但一般都是单纯地采用某一种。

本文的不同之处在于首先采用 PCA 实现了指标体系的简化,并引入热力学动力中的熵值法对其进行改进,然
后结合聚类法对西部 12 个省(区,市)低碳经济竞争力水平进行评价,从而克服了主观因素的干扰,评价结果

更为客观合理。
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