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长江经济带沿江地区绿色发展水平评价及其影响因

素分析——基于沿江 11 省（市）2010-2014 年的相

关统计数据
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【摘 要】：为了对长江经济带沿江地区绿色发展水平进行科学评价，寻找制约长江经济带绿色发展的关键影响

因素，本文设计了由 3 个一级指标 34 个基础性指标组成的绿色发展水平评价指标体系，基于沿江 11 省（市）

2010-2014 年的相关统计数据，运用主成分分析法，对长江经济带沿江地区绿色发展指数进行定量评价与排序，运

用回归模型方法，对影响沿江地区绿色发展水平的关键影响因素进行定量甄别。研究结果表明，长江经济带沿江地

区绿色发展水平随着时间推移而呈现出稳步提高的总体趋势以及上中下游地区之间明显梯次分布的空间分异特征，

经济因素对绿色发展水平产生不显著的正向影响，第二产业在产业结构中所占比重对绿色发展水平产生不显著的负

向影响，技术创新能力、城镇化率、政府规制因素对绿色发展水平产生显著的正向影响。基于以上分析，提出了相

关对策建议。
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一、研究意义与研究进展

建设长江经济带生态文明先行示范带，推动长江经济带绿色发展，是党中央、国务院主动适应把握引领经济发展新常态的

新理念新思想新战略。长江经济带建设已经进入了绿色发展新阶段。
[1](p14-20)

为了对长江经济带沿江地区绿色发展现状、水平及发

展进程进行科学研判，寻找制约绿色发展的关键因素，必须建立一套科学、完整、适用和操作性强的理论体系与评价方法，对

绿色发展程度进行有效评估、监测及适时预警，以引导沿江地区领导干部形成正确的施政导向，是建立健全有利于推动绿色发

展评价机制和政策优化机制，深入推进绿色长江经济带建设的必然要求。

绿色发展的概念最早起源于 20 世纪 60 年代，1989 年英国环境经济学家皮尔斯提出“绿色经济”，迄今为止绿色发展、

绿色经济没有形成统一的概念界定，但是总的来说，关于绿色发展内涵的研究主要是以两条逻辑为主，一条是以在经济发展过

程中注重资源环境保护为逻辑归宿（如 UNESCAP,2010;UNEP, 2012），
[2][3]

另一条是以绿色发展作为经济增长的动力和新经济增
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长为逻辑归宿（如 Korea,2010）。
[4]

此前，学界对绿色经济发展水平评价理论和方法进行了初步探索。国内外关于绿色发展水平评价体系的建立，从大尺度上

看，主要包括绿色国民经济核算、绿色发展多指标测度体系和绿色发展综合指数三大类。
[5](p142-152)

在绿色国民经济核算中，联合

国统计局 1993 年建立了绿色国民经济核算的基础理论框架—环境经济账户（SEEA），
[6](p33-49)

德国以环境的压力- 状态- 反应为

结构构建了环境经济核算体系（GEEA）；
[7]
在经济发展多指标测度体系中较为代表性的有经济合作与发展组织（OECD）建立了绿

色增长检测指标体系、
[8]

联合国亚太经济与社会理事会（UNESCAP）建立的生态效率指标体系、
[9]
美国加州建立绿色创新测度体

系；
[10]

在绿色发展综合指数中较有影响力的有耶鲁大学等提出的环境绩效指数（EPI）、
[11]
中科院可持续发展战略研究组提出

的资源环境绩效指数（2006）、
[12]
北师大提出了中国绿色发展指数、北京工商大学提出绿色经济指数等。

[13]
从小尺度上看，主

要从绿色工业、绿色转型、绿色城市等方面建立指标评价体系，以省份、城市群、城市、社区等为区域单元进行了系列实证研

究。
[14](p84-89)

关于绿色发展的评价方法，主要包括脱钩理论、主成分分析方法、熵权—TOPSIS 模型、多层次评价方法、锡尔指数

分析、DEA 分析等。关于生态文明建设、可持续发展、低碳经济、生态经济、循环经济和清洁生产等评价指标体系的建立与完

善，都在一定程度上直接或间接地体现了绿色发展的阶段特征与发展状态。
[15](p547-556)

现有的理论研究和评价方法为进一步深化区

域绿色发展水平与影响因素研究奠定了坚实的基础。但是，目前关于长江经济带绿色发展水平的评价研究仍属起步阶段，对衡

量沿江地区绿色发展程度的探索尚待开启，基于定量分析的相关政策优化研究亟待深化。基于此，借鉴已有的绿色发展评价理

论体系，结合长江经济带绿色发展的实际需求，运用定量分析模型和相关统计数据，对长江经济带沿江地区绿色发展水平和影

响因素进行分析，具有重要的理论和现实指导价值。

二、长江经济带沿江地区绿色发展水平评价指标体系和评价方法

（一）长江经济带沿江地区绿色发展水平评价指标体系的构建。

以科学性、系统性、综合性、层次性以及动态性原则，借鉴中国绿色指数年度报告的研究方法，
[13]
建立包含 3 个一级指标、

8 个二级指标和 34 个三级指标（基础指标）的长江经济带沿江地区绿色发展水平评价指标体系（见表 1）。
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（二）长江经济带沿江地区绿色发展评价指标内涵说明及其数据来源
①
。

1.经济增长绿化度。经济增长绿化度是对区域经济发展的绿色程度的综合评价指标。本文将经济增长绿化度作为一项一级

指标，又分别选取了绿色增长效率、第一产业、第二产业和第三产业四个二级指标，以及 15 个基础指标进行测算分析。

绿色增长效率里面所包含的人均地区生产总值（数据来源于《中国统计年鉴》），是衡量一个区域经济发展水平的重要指

标。单位地区生产总值能耗（数据来源于《中国统计年鉴》）反映的是地区生产能源消耗的强度，单位地区生产总值能耗越低，

生产效率越高。社会生产，尤其是工业生产，往往伴随着污染物的产生以及排放，单位地区生产总值二氧化硫排放量、单位地

区生产总值化学需氧量排放量、单位地区生产总值氮氧化物排放量、单位地区生产总值氨氮排放量（数据均来源于《中国统计

年鉴》和《中国环境统计年鉴》）四个指标是环境污染强度指标，数值越大，说明生产对环境的破坏越严重。

第一产业劳动生产率（数据来源于《中国统计年鉴》）反应的是区域内第一产业的劳动生产率，土地产出率（数据来源于

《中国统计年鉴》）是单位土地第一产业的产出情况，这两项指标一定程度上反映了地区第一产业的发展水平与效率问题。有

效灌溉面积占耕地面积比重（数据来源于《中国统计年鉴》）反应的是地区耕地利用情况，有效灌溉面积占耕地面积比重指数

越高，利用率越高。

第二产业劳动生产率（数据来源于《中国统计年鉴》）反映第二产业的劳动生产率。单位工业增加值能耗（数据来源于《中

国统计年鉴》）是一项逆指标，数值越低，工业生产效率越高，工业发展水平也越高。工业固体废物综合利用率（数据来源于

《中国环境统计年鉴》） 为工业固体废物综合利用量与工业固体废物产生量和综合利用往年贮存量之和的比值，反映了工业固

体废物的处理与资源回收再利用的水平，同时也是规制因素的一项重要指标。

第三产业劳动生产率、第三产业增加值比重、第三产业就业人员比重（数据均来源于《中国统计年鉴》）反应了一个地区

第三产业的发展水平。第三产业的发展水平，与长江经济带沿江地区绿色发展水平密切相关联。

2.资源环境承载潜力。长江经济带绿色发展必须要充分考虑资源环境承载潜力。资源环境承载潜力是衡量区域资源丰裕程

度和环境压力对未来经济发展的承载能力。
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长江经济带沿江地区的绿色发展，必然需要良好的生态资源基础。人均水资源量、人均森林面积、森林覆盖率、自然保护

区面积占辖区面积比重以及湿地面积占辖区面积比重五个三级指标（数据均来源于《中国统计年鉴》），直观反映的是长江经

济带沿江地区区域水资源、森林资源以及自然保护区等绿色资源的丰裕度。

单位土地面积二氧化硫排放量、单位土地面积化学需氧量排放量、单位土地面积氮氧化物排放量、单位土地面积氨氮排放

量（数据来源于《中国统计年鉴》和《中国环境统计年鉴》），是整个地区生活以及生产所排放主要污染物的强度，二氧化硫、

化学需氧量、氮氧化物、氨氮等作为水和大气的主要污染物，其排放强度越大，生态环境被破坏也越严重。单位耕地面积化肥

施用量（数据来源于《中国统计年鉴》）是农业生产的过程中化肥的施用量情况，化肥使用不合理，同样也会对土壤以及水资

源造成严重的污染。

1.政府绿色政策支持度。政府支持度是对区域经济发展过程中政府所采取的绿色行动的综合评价指标。本文从绿色政策支

持和基础设施建设两个角度进行分析。

环境污染治理投资占地区生产总值比重（数据来源于《中国环境统计年鉴》）是地区对环境污染治理的重视程度。教育支

出与地方一般公共预算支出比重、科学技术支出与地方一般公共预算支出比重和文化与传媒支出与地方一般公共预算支出比重

（数据来源于《中国统计年鉴》）是政府通过教育、科技、文化、传媒对绿色发展的投入。

人均公园绿地面积、建成区绿化覆盖率和建成区绿地率（数据来源于《中国环境统计年鉴》）反映了一个地区城市绿色发

展的基础设施建设水平以及地区城市生态环境状况，农村累计已改水受益人口占农村总人口比重（数据来源于《中国环境统计

年鉴》） 则是地区政府在农村改水方面投入所产生的效用。

（三）长江经济带沿江地区绿色发展水平定量评价方法与模型选择。

本文采用主成分分析法对长江经济带沿江地区经济绿色发展水平进行测算，在建立的评价指标体系的基础上，采用相应计

算公式进行转换，将长江经济带沿江地区绿色发展水平转化为相对指数。本文先分别就单个三级指标设定指数得分区间，形成

对应三级指标指数，接着将三级指标按照一定权重合成二级指标的指数，然后将二级指标按照一定权重合成一级指标的指数，

最后将三个一级指标指数再按照一定权重合成长江经济带沿江各地区绿色发展水平指数。这一绿色发展水平指数不仅能反映同

时期不同地区绿色发展的相对水平，也能反映长江经济带沿江各个地区绿色发展水平在时序变化中的动态趋势。本文提出的绿

色发展水平指数既能够应用于同时期不同地区的截面比较，也可应用于同一地区的时序比较，还可应用于跨期多地区的比较。

长江经济带沿江地区绿色发展水平评价指标体系由 3 个一级指标、8 个二级指标和 34 个基础指标组成，各地区每个基础

指标的指数反映的是各地区在绿色发展水平某一层面的相对水平。本文首先设定指标得分区间为[0,1]，各指标得分最大值为 1，

最小值为 0，然后通过计算公式将原始指标值转化为相对指数。如果基础指标为绿色发展水平正指标时，其指标得分为

；反之，如果基础指标为绿色发展水平逆指标时，其指标得分 。其中 X 为地区某一指标的

原始值，Xman 和 Xmin 为是各地区该指标相对应的原始数值中的最大值和最小值。

绿色发展水平是一个抽象概念，绿色发展程度很难从经济理论或定性方面加以判断。为了避免随机因素或主观因素的干扰，

本文运用主成分分析方法确定各个指标的权重，即各个指标的权重不是依据人的主观判断，而是根据数据的自身特点所确定的，

在数据的处理上保持了客观性。本文运用 SPSS19.0 分析工具，对长江经济带沿江地区江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、

四川、贵州、云南 9 个省以及上海、重庆 2 个直辖市的绿色发展水平进行主成分分析。考虑到数据统计和发布的滞后性以及数

据的可获得性，本文采用的数据限定在 2010 年至 2014 年这五年的时间跨度。
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三、长江经济带沿江地区绿色发展水平评价结果与分析

（一）主成分分析步骤及数据处理结果。

1.确定主成分个数。

主成分分析提取对应特征值大于 1 且其累积贡献率大于 85%的前 m 个主成分，通过主成分分析，得到成份矩阵（见表 2）

和解释的总方差（见表 3）。从表 2 可知，各个指标在主成分上的载荷不同，部分指标在第一主成分上有较高载荷，说明第一

主成分基本反映了它们的信息。同理，部分指标在第二主成分上有较高载荷，说明第二主成分基本反映了这些指标的信息，以

下类推。表 3 显示，7 个主成分累积方差贡献率达到 90.688%，因此，本文用 7 个新变量替代原来的 34 个变量。
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2.计算主成分得分。

各个指标的主成分系数 ，其中 rih 为第 i 个指标在第 h 个主成分上的载荷， 为第 h 个主成分

的特征值（i=0，1，2…，34，h=0，1，……，7）。将各指标指数值乘以各自对应的系数，即为各个主成分得分，计算公式为
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。

3. 计算指标综合权重。

指标综合权重 ，其中αh为第 h 个主成分对应的特征值的方差贡献率，计算结果见表 4。
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4. 计算绿色发展水平综合分值。

根据以上结果，可得到长江经济带沿江地区绿色发展水平综合分值 ，最后对综合分值进行

转换，比较直观地反映长江经济带沿江各地区绿色发展相对水平。

（二）长江经济带沿江地区绿色发展水平测算结果及排序。

按照长江经济带沿江地区绿色发展水平的定量测算方法，可以测得长江经济带沿江地区 9 个省份和 2 个直辖市 2010-2014

年的绿色发展水平指数（见表 5）。
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将长江经济带各年各地区的绿色发展水平指数从高到低排序（见表 6）。

分别结算 2010-2014 年长江经济带上游地区（重庆、四川、贵州、云南）、中游地区（安徽、江西、湖北、湖南）和上游

地区（上海、江苏、浙江）绿色发展指数平均值，以此比较长江经济带上游、中游、下游绿色发展水平（见表 7）。
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（三）长江经济带沿江地区绿色发展水平分析。

1.从总体趋势上看，长江经济带沿江地区绿色发展水平稳步提高。长江经济带沿江 11 个省（市）2010-2014 年绿色发展水

平整体呈现出上升趋势，沿江各个地区绿色发展指数都在不同程度上有所提高，长江经济带绿色发展指数平均值由 2010 年的

0.39316 上升到 2014 年的 0.50724。2010-2014 年长江经济带绿色发展水平指数在 0.5 之上的仅有上海、江苏、浙江，其他省

份得分均在 0.5 以下。这说明长江经济带沿江地区绿色发展整体水平依然不高，大部分地区经济绿色转型发展依然处于起步阶

段，在处理地区经济发展与生态建设的双重矛盾上仍然没有实质性突破。因此，长江经济带沿江地区应根据各自区域发展特点

积极探索差异化的分区绿色发展路径。

2.从空间结构上看，长江经济带沿江地区绿色发展水平梯次分布。从长江经济带绿色发展指数排名结果来看，2010-2014 年

一直稳居前三位的是上海、江苏、浙江，一直高于整个长江经济带绿色发展平均水平。2010-2014 年四川、贵州、云南一直摆

脱不了后三位的排名，且明显低于长江经济带绿色发展水平。总的来说，长江经济带下游地区绿色发展指数排名稳居前三位，

长江经济带中游地区排名居中，长江经济带上游地区（除了重庆）整体排名靠后。从表 6 可以看，长江经济带三大流域绿色发

展指数差别很大，长江经济带下游地区绿色发展指数平均值在 0.70-0.85 之间波动，中游地区在 0.35-0.47 之间波动，上游地

区在 0.17-0.31 之间波动，长江经济带上游地区绿色发展水平有较高的升幅，但是由于基础薄弱，与下游地区差距依然较大。

四、长江经济带沿江地区绿色发展水平影响因素的分析

（一）研究假设与影响因素指标选取。

借鉴已有研究成果，并考虑到研究的严谨性、一致性以及数据的可得性，本文选取五类指标分析长江经济带沿江地区绿色

发展水平的影响因素（见表 8）。具体解释如下：
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一是经济发展水平因素。经济发展水平越高，绿色发展的物质基础越夯实，对长江经济带沿江地区的绿色发展具有极大的

促进作用。人均地区生产总值在一定层面上可以反映地区的经济发展水平程度，由此提出假设一：人均地区生产总值与绿色发

展水平指数呈正相关。

二是产业结构因素。我国正处于工业化的中期阶段，第二产业增加值比重的增加，意味着工业污染的强度增大，第二产业

的发展对绿色发展具有一定的影响。由此提出假设二：第二产业增加值与地区生产总值的比重与绿色发展水平指数呈负相关。

三是技术因素。技术的进步，使得一定产出水平下资源消耗降低，污染物排放减少，以及对环境的破坏减轻。技术市场成

交额在一定程度上反应了地区的技术水平，技术市场成交额越高，技术水平越高，对绿色发展起到了极大的促进作用。由此提

出假设三：技术市场成交额与绿色发展水平呈正相关。

四是城市规模因素。城市规模是影响地区经济效率的一项重要因素，集聚效应和拥挤效应的相互作用会影响地区绿色发展

水平。城镇人口比重可以有效反映城市的规模，因此提出假设四：城镇人口比重与绿色发展水平呈正相关。

五是环境规制因素。严格的环境规制对于长江经济带沿江地区绿色生产效率、绿色科技的进步以及绿色生产的发展水平都

有着积极的意义。规制因素在一定程度上可以影响绿色发展水平，工业固体废物综合利用率正是政府规制因素所体现的一个重

要方面。据此提出假设五：工业固体废物综合利用率与绿色发展水平呈正相关。

（二）模型构建与数据来源。

根据以上分析，建立面板数据回归模型如下：

其中，GD 为长江经济带绿色发展水平指数，β0为截距项，β1、β2、β3、β4、β5 为待估参数，ε 为随时间和样本而该表

的干扰项。

本文采用面板数据回归模型分析影响长江经济带延长地区绿色发展水平的影响因素，研究时限同样选取 2010-2014 年，截
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面范围为上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、贵州以及云南，数据来源于 2011 年-2015 年《中国统计

年鉴》。

（三）回归结果与分析。

依据上文设计的模型，使用 SPSS 19.0 统计分析工具进行回归分析，结果见表 9、表 10 和表 11。

从表 9 可见，通过观察调整后的判定系数为 0.926，面板数据回归模型拟合优度较高，不被解释的变量较少。从表 10 可见，

由回归方程显著性检验的概率为 0，小于显著性水平 0.05，则可以认为系数不同时为 0，绿色发展水平指数与五类指标全体的线

性关系是显著的，可建立线性方程。

从表 11 回归系数的方向和显著性水平可以得出以下结论：
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（1）地区经济发展水平对长江经济带沿江地区绿色发展水平指数的影响系数为正，但没有通过显著性检验，这说明人均地

区生产总值与绿色发展水平指数有着不显著的正向影响，拒绝原假设一。这意味着仅仅依靠粗放型经济的增长，无法实现长江

经济带沿江地区绿色发展水平的提升，在提高经济增长的同时，需要兼顾资源的高校利用，减少对环境的污染。

（2）第二产业增加值与地区生产总值的比重对长江经济带沿江地区绿色发展水平指数的影响系数为负，但没有通过显著性

检验，这说明第二产业增加值与地区生产总值的比重与绿色发展水平指数有着不显著的负向影响，拒绝原假设二。长江经济带

产业结构的不合理，会抑制绿色发展水平的提升。长江经济带沿江地区必须优化产业结构，转变高污染和高耗能的传统产业增

长方式，大力发展新型高效节能的绿色产业。

（3）技术市场成交额与长江经济带沿江地区绿色发展水平指数呈显著正相关，与原假设三相符合。地区技术市场成交额越

高，科技创新能力强，在一定产出水平下，资源消耗越低，污染排放强度越弱，对生态环境的破坏越小，地区绿色发展水平就

越高。

（4）城镇人口比重与长江经济带沿江地区绿色发展水平指数呈显著正相关，与假设四相符。在现阶段，城镇化率的提高一

定程度上会促进地区经济绿色转型发展。长江经济带下游地区正是城镇化水平较高的地区，也是绿色发展水平较高的地区，城

镇化水平提高会不同程度上促进第三产业发展，而第三产业比重增加对地区绿色发展水平提高有一定的促进作用。

（5）工业固体废物综合利用率与长江经济带沿江地区绿色发展水平指数呈显著正相关，与假设五相符。说明政府的规制因

素对地区绿色发展有着积极推动作用，政府对长江经济带各个地区的环境保护的支持力度越大、投入越多，能较大促进地区绿

色转型发展，尤其是对于绿色发展水平较低的长江经济带中上游地区。

五、结论与简要讨论

2010-2014 年，长江经济带沿江地区绿色发展水平整体呈现上升态势，沿江地区绿色发展指数排名与经济发展水平大体一

致，都是下游地区靠前、中游地区居中、上游地区落后，呈现明显的梯次分布。在分析长江经济带沿江地区绿色发展水平的影

响因素中，经济因素对绿色发展水平有着不显著的正向影响；第二产业在产业结构中所占比重对绿色发展水平有着不显著的负

向影响；技术创新能力对绿色发展水平有着显著的正相关性；城镇化率和政府规制因素对绿色发展水平都有显著正相关性。

长江经济带下游地区有良好的经济发展基础，从产业结构、技术创新能力、城镇化率上都要显著高于中游地区和上游地区，

因此在长江经济带三大流域中，下游地区表现最为优异。长江经济带上游地区有着良好的资源禀赋，也是生态资源最为丰富、

环境最为良好的区域，绿色发展承载空间较大，但是从绿色发展指数上看，却表现一直不理想，根本上来说，是上游地区经济

发展基础薄弱，尚未把绿色资源、绿色生态培育成绿色生产力。长江经济带中游地区无论是在经济发展水平还是资源承载能力

上，都处在三大流域的中等位置，资源承载能力要大于下游地区，经济发展基础要好于上游地区，但是中游地区的产业结构中

第二产业比重较大，科技创新能力不强，工业污染对绿色发展产生了较大的负面影响，尤其这些区域在承接产业转移时出现了

二次污染的现象，这就更需要充分发挥政府规制和调控影响，加强发展绿色产业、重视绿色治理，加快对绿色发展新动能与新

生产力的培育。
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