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区域“五化同步”发展水平测度与影响因素分析 

——以湖北省为分析样本
*1 

马艳 

（华中师范大学湖北经济与社会发展研究院，湖北武汉430079） 

【摘 要】：新型工业化、农业现代化、城镇化、信息化和绿色化“五化同步”发展是新形势下促进我国城乡统

筹和区域发展的现实需求与战略导向。通过对湖北省进行研究，构建“五化同步”综合评价指标体系，分析2005-2014 

年全省“五化同步”发展状态并对17 个市（州、区）“五化同步”发展阶段进行排序，利用灰色系统模型对全省

“五化同步”发展的影响因素进行分析。结果表明：十年间湖北省“五化同步”发展水平呈持续上升态势，目前处

于良好协调型阶段。新型工业化、城镇化、绿色化在“五化同步”中起到了正向驱动作用，而农业现代化与信息化

制约了“五化同步”更好地发展；最后根据“五化同步”发展的结果与影响因素提出了相关建议。 

【关键词】：“五化同步”；协调发展；水平测度；影响因素 
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一、“五化同步”理论研究梳理 

2015 年3 月24 日，中央政治局会议首次提出了“绿色化”概念，将“新四化”扩容提升为“新五化”，即“把生态文明

建设融入经济、政治、文化、社会建设各方面和全过程，协同推进新型工业化、城镇化、信息化、农业现代化和绿色化建设”

（以下简称“五化同步”）。从1945 年《论联合政府》中关于工业化道路的论证，到党的十八大提出建设具有中国特色的“四

化同步”目标，再到现如今“五化同步”理念的深入，这既是国家政策治理面对不同社会经济发展阶段发展诉求的历史性转型，

也是人地关系演变作用于国家政策的结果。
[1](p64)

 

“五化同步”研究是具有中国特色的研究领域，在国外相关文献资料的研究中并不多见，但国外学者从农业劳动力转移、

人口流动与集聚、工农关系、城乡统筹发展关系等微观视角探讨了“五化”关系中某“一化”或“几化”的演进，形成了一系

列以城市发展理论、信息化理论、工业演进理论及农业现代化理论等为系统的理论体系，为国内的“五化”研究提供了经验借

鉴和理论参考。
[2](p4)

从国内相关研究来看，虽然“五化同步”发展的提出时间相对较短，可借鉴的相关文献较少，但从单一的“两

化”到“三化”再到“四化”方面的研究已经奠定了良好的研究基础。国内学者的研究大致可以从以下几个方面进行归纳： 

第一，对我国“五化同步”的发展历程及演变过程进行逻辑梳理和比较分析。如丁志伟等
[2](p6)

学者从外延与内涵、指标体系、
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测度方法等多个层面对新型工业化、信息化、城镇化、农业现代化、绿色化进行了阐述，并对“五化同步”所面临的问题与挑

战进行了反思与预测；简新华等对中国“五化同步”的发展进程进行了梳理，对“四化同步”向“五化协调”转变的现状、必

要性及发展对策进行了分析与展望。
[3](p104)

 

第二，围绕“五化”中的某“两化”之间的相互关系进行研究。国内学者段禄峰
[4](p12)

、李刚等
[5](p72)

较早关注了城镇化与工

业化的互动关系、城乡关系和城乡二元结构问题，发现中国城镇化与工业化在总体上是相互适应、相互促进的过程，但在特殊

阶段存在不协调现象，需要统筹城乡协调发展解决城乡分割问题、缩小城乡差距。袁晓玲等对我国1985-2011 年间的“工业化、

城镇化、信息化和农业现代化”两两之间的互动关系进行了测度评价，提出了“新四化”的互动关系理论模型，研究发现“新

四化”是一个复杂的多层次系统，个别层面之间仍未能实现协调互动。
[6](p54)

 

第三，在定量测度的评价中，伴随着研究维度的不断增多，研究方法由层次分析法、因子分析法向熵权法、耦合协调模型、

数据包络分析法、HR 模型、VAR 模型等复杂评价方法上演进，国内学者姜会明
[7](p591)

、李伯华
[8](p246)

、董栓成
[9](p12)

、王贝等[10](p21)

运用上述研究方法分别从全国、区域、省域、地级市等层面就“三化”、“四化”发展的相互关系、空间格局、作用机理及发

展对策进行了研究。 

对于“五化同步”的测度评价，已有学者从国家整体发展角度出发进行了分析
[11](p27)

，尚未有学者从省市区域层面对“五化”

同步发展水平及其影响因素进行评价和研究。因此，本文在借鉴上述研究的基础上
[12](p77)

，从省域层面出发，构建湖北省“五化”

同步发展水平评价指标体系，评价 2005-2014 年十年间全省“五化同步”的演变过程，同时从市域层面考察全省 17 个市（州、

区）的新型工业化、农业现代化、城镇化、信息化和绿色化共五个层面的发展进程，测度“五化同步”的互动耦合态势及协调

关系。最后，结合计量经济分析方法，探讨湖北省“五化同步”发展的驱动和制约因素，以期为完善全省“五化同步”进程，

促进经济社会协调发展，实现“富强湖北”的建设目标提供有利的参考。 

二、数据来源与分析方法 

（一）数据来源。 

本文以湖北省为研究对象，分析 2005 年以来全省“五化同步”发展水平的时序状态及其影响因素，时间跨度年限从2005-2014 

年，同时以湖北省 17 个市（州、区）为研究单元，分析 2014 年各地“五化同步”发展水平。本文各项指标的原始数据主要来

自于《湖北统计年鉴（2015）》、《中国统计年鉴（2015）》和《中国区域经济统计年鉴（2015）》，各市（州、区）相关数

据从湖北省统计局官网年鉴数据库中获得。为保证数据的完整性，极少数城市个别指标缺失，采用相邻年份数据利用插值法补

齐。为消除各指标量纲的影响，选择极差法对原始数据进行标准化处理，同时为避免权重确定的主观性因素，运用熵权法求取

各指标权重并测算“五化同步”发展水平。 

（二）分析方法。 
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1“. 五化同步”发展水平测度。 

“五化同步”的发展涉及社会经济、环境、科技等各个方面，鉴于当前学界对“五化同步”发展水平测度指标尚未统一
[13](p99-106)

，

本文参考已有研究成果
[14](p33)

，构建的湖北省“五化同步”发展水平测度指标体系包括5 个一级指标，20 个二级指标：其中，新

型工业化、农业现代化、城镇化、信息化已有较多研究
[15](p199-212)

，指标选取比较固定，绿色化定量评价研究目前较缺乏
[16](p170)

，

本文从环境压力和绿色治理两方面选取指标
[17](p134)

，遵循全面性、系统性、实用性、可比性、可获得性等原则，构建如表1 所示

的指标体系。 
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测度“五化同步”中五个子系统的发展指数，其公式如下： 

 

式（1）中：G（g）、N（n）、C（c）、X（x）和 L（l）分别代表新型工业化发展指数、农业现代化发展指数、城镇化发展

指数、信息化发展指数和绿色化指数；gi、nj、ck、xr、lu 表示新型工业化、农业现代化、城镇化、信息化、绿色化五个子系

统中具体指标标准化数值；αi、βj、χk、δr和藓 u代表五个子系统中各指标所占权重份额。 

基于湖北省“五化同步”建设的重要性并参考相关专家的意见，本文按照各子系统权重赋值相等的原则，将新型工业化发

展指数、农业现代化发展指数、城镇化发展指数、信息化发展指数、绿色化指数进行等权加总，得到“五化同步”综合发展指

数公式（T）： 

 

2“. 五化同步”发展的耦合度测度。 

“耦合”源于物理学领域，是指两个或两个以上系统通过各种相互作用而彼此影响的现象。耦合度表示各系统之间相互作

用、彼此影响的强度。[18](p14)本文将湖北省“五化同步”发展视为一个多维度耦合的复合系统，新型工业化、农业现代化、

城镇化、信息化和绿色化为该系统的子系统，复合系统与子系统之间具有层级的隶属关系，借助物理学中的容量耦合系数模型： 

 

（其中，ui（i=1,2,3，···m）是各子系统综合评价函数） 

推广得到本文“五化同步”研究所所需的五个子系统相互作用的耦合度模型（式 3） 
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式3 模型较为简练，且具有明显的物理学意义，但从社会经济现实来讲，存在不足：当计算多个系统的耦合度时，如果其

中一个系统的函数值为0，则不论其余系统的函数值为多少，耦合度均为0。此外，利用式3 计算出来的耦合度数值分布区间较

窄，缺乏层次性。因而，本文在参考以往研究成果的基础上，根据耦合度的概念及耦合机制，引入变异系数，对式（3）的测度

方法进行改进： 

一般地，G（g）、N（n）、C（c）、X（x）和L（l）五者之 

间的离散程度即变异系数Cv 

应越小越好： 

 

式中：：A=[G（g）+N（n）+C（c）+X（x）+L（l）]/5，将Cv的算式进一步演算，可得： 

 

而使Cv越小的充要条件是： 

 

越大越好。通常，0 £  £ 1，而 3 £  £ 4。由此，构建如下函数： 

 

式（7）的函数值介于[0，1]，且其值越大，五个函数间的离散水平越低，耦合程度越高。进一步，可将该函数简化为： 
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为使耦合度更具有层次性，将“五化同步”发展耦合度测算模型做进一步改进，得到： 

 

式（9）耦合度的数值同样介于[0，1]，且其值越大，五个函数间的离散程度越小，耦合程度越高。可较好反映新型工业化、

农业现代化、城镇化、信息化与绿色化发展水平的耦合程度，并可有效避免当部分指标数值为0 时的测度难题。当五个子系统

为非0 的相等数值时，耦合度为1，五化之间的耦合水平最高；当五个子系统全为1 时，“五化同步”复合系统达到良性共振水

平；当耦合度为0 时，则“五化同步”子系统间的耦合能力最差，处于完全无关状态。 

3“. 五化同步”发展的协调度测度。 

根据式（3）和式（9）的推演：两式所表征的耦合度模型仅能表现耦合作用程度的强弱，难以反映出“五化同步”发展水

平的高低，即综合效益的大小。因此有必要引入协调度模型，既考虑系统间相互作用的强度，又关注“五化同步”的各自发展

水平，以便更好地评判“五化”交互耦合的发展程度，其计算公式如下 

 

式中：D、C、T 分别为“五化同步”发展的协调度、耦合度和综合发展指数。通常，协调度数值越接近于1，说明各个子系

统之间的协调状态越好，反之则各子系统处于失调状态。根据等间距法将协调度划分为以下10 种类型，如表2 所示。 

4“. 五化同步”发展的影响因素分析模型。 

灰色系统理论认为：作为一个系统，不管它的复杂性有多强，它内部的结构、功能总是按照一定的规律有序地排列着，这

些表现系统特征序列的模块，如果是已知的就称为“白色模块”。如果需要由白色模块区推导或预测，那么预测的序列模块就

称为“灰色模块”。
[19](p132)

对于“五化同步”来讲，“白色模块”就是我们已经收集到的 2005-2014 年的时间序列数据，“灰色

模块”就是我们需要进行影响力分析而得到的序列模块。 
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由于湖北省“五化同步”发展是由5 个子系统组成的复合系统，该系统具有内涵清晰但外延信息不完全的特征，根据灰色

系统理论，可将5 个子系统视为5 个变量，采用GM（1，N）动态模型，将杂乱无章的原始数据整理成规律性较强的生成数列，

以此来研究湖北省“五化”协调发展中各子系统之间相互依赖、相互制约的问题。本文采用DPS 软件对GM（1，N）模型进行数

据处理与分析，具体原理及推导过程参考熊巍、李会涛等学者的文献，在此不再详述。
[20](p55)

 

GM（1，N）模型属于多元一阶线性方程，一般用来对多因子的系统做整体的动态分析。在分析过程中，将湖北省“五化”

协调发展度作为行为变量，新型工业化水平、农业现代化水平、城镇化水平、信息化水平和绿色化水平作为因子变量，从而建

立湖北省“五化”影响因素模型： 

 

公式（11）中，ɑ 表示复合系统的发展系数，bi 为系统内部因子变量的影响系数。通过模型中因子变量 bi 的权系数的大小

与符号，可以了解因子变量对行为变量影响的大小与影响的方向，进而可以判断新型工业化、农业现代化、城镇化、信息化和

绿色化五个系统对“五化同步”协调度的关系，即若 bi 为正值，则说明某一子系统对“五化同步”发展起到了驱动促进作用，

反之则起到了限制约束作用。 
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三、结果与分析 

（一）湖北省“五化同步”发展水平测度。 

参照第二节的测度方法，在以熵权法确定各指标权重后，测算得出 2005-2014 年湖北省新型工业化、农业现代化、城镇化、

信息化和绿色化五个子系统的发展水平，以及复合系统的综合发展水平，如图 1 和表 3 所示。 

 

图 1 2005-2014 年湖北省“五化同步”发展各指标趋势图 
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从纵向时间序列数值比较来看，2005-2014 年，10 年间湖北省“五化同步”综合发展水平整体呈持续上升趋势。2008 年以

前，湖北省“五化同步”综合发展水平较低，呈先下降后上升的波动态势，增长缓慢。2008 年以后，综合发展水平稳步提高，

从 2005 年的 0.3012 上升到 2014 年的 0.6998，达到较高水平。其中，城镇化发展指数由 2005 年的 0.1993 增长到 2014 年底

0.8166，年均增长率为 8.97%，且在较长时间高于新型工业化、农业化、信息化、绿色化发展指数。尤其在 2009 年之后，城镇

化发展指数显著提高，超过了前期的农业现代化发展指数，在“五化同步”发展中跃居首位。究其原因在于：十年间湖北省城

乡一体化建设步伐逐年加快，形成了以“武汉城市圈”为主体，襄阳、宜昌为省域副中心的“一主两副”引领模式，以及县城

和中心城镇为节点的现代化城镇体系。此外，绿色化发展指数虽然在前期经历了一个低起点，但后期发展历程较快，这一变化

大致以 2009 年为转折点划分为两个阶段：2009 年以前，绿色化发展指数增长较为缓慢，2009 年以后，呈现快速增长趋势。可

能的原因在于：湖北省委省政府近年来高度重视环境保护和生态建设工作，研究期内采取了一系列措施加快推进生态保护的力

度，如 2005 年湖北省开始建设资源节约型和环境友好型“两型社会”；2007 年湖北省响应国家建设生态文明城市等一系列发

展战略要求，把生态文明建设作为全局性、战略性的大事来抓，通过工业倍增计划调整产业结构，降低污染排放，采用新能源

推动新农村建设等绿色化发展方式，使全省生态环境质量稳中有升。 

从横向城市综合发展水平比较来看，选取 2014 年湖北省内 17 个市（州、区）的截面数据进行测算，判别各城市的“五化

同步”综合发展水平，具体数据如表 4 所示。 
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2014 年，湖北省内“五化同步”综合发展水平排名前三的城市依次是：武汉市、宜昌市和黄石市。排名后三位的市（州、

区）分别是：黄冈市、神农架林区和恩施自治州。通过进一步测算发现，17 个市（州、区）综合发展水平指数的均值为 0.7029，

标准差为 0.1465， 变异系数为 0.2084，表明数据总体波动差异水平正常。武汉市的“五化同步”发展在 17 个市（州，区）中

首屈一指，无论是从各指标的总量上或人均水平来比较，抑或是各子系统的发展指数来比较，均远高于第二名。黄石市、鄂州

市因毗邻武汉，受其经济辐射带动力强，在承接产业转移和自主创新方面都具有省内其他城市无与比拟的区位优势，宜昌市、

襄阳市是省内有名的老工业基地，在汽车、造船等工业上都具有优势，工业化和城镇化水平达到了工业化后期阶段特征。而恩

施自治州、神农架林区处在鄂西地区，工业化生产较为落后，农业现代化水平不发达，城镇化、信息化、绿色化水平都有待提



 

 11 

高。 

（二）湖北省“五化同步”耦合发展水平分析。 

根据第二节第2 部分对耦合发展水平指数测度的计算方法，依据综合发展水平指数计算结果，本节全省及17 个市（州、区）

的“五化同步”耦合发展水平进行测度，结果如表5、6 所示。 

 

从表 5 结果可以来看，2005-2014 年全省耦合度处于 0.7-1 之间，大部分年份耦合度在时间维度上趋于上升态势，其中耦

合度最高的年份式 2010 年，达到 0.9924，随后两年出现短暂波动，2012 年下降到 0.9653，2013 年情况开始转好，2014 年恢

复到 0.9759。由表 6 可知，湖北省 17 个市（州、区）的“五化同步”耦合度均值为 0.8721，标准差为 0.0620，变异系数为

0.0711，测算结果显示数据总体差异较小，处于较高的耦合离散水平。17 个市（州、区）的“五化同步”耦合度处于 0.9 以上

的城市有 6 个，分别是：武汉市、襄阳市、荆州市、宜昌市、黄冈市和孝感市；处于 0.8-0.9 之间的城市有 10 个；处于 0.7-0.8 

的城市仅为神农架林区。由此可见，省内大部分城市在“五化同步”耦合度测算中，基本上处于适中、较高和比较高的程度。 
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（三）湖北省“五化同步”协调发展水平分析。 

参考第二节第三部分对于协调度发展类型的判定，依据湖北省2005-2014 年全省“五化同步”发展水平指数、“五化同步”

耦合发展水平指数的计算结果，可以判定研究期内湖北省及2014 年全省17个市（州、区）的“五化同步”所处的协调发展状态，

结果如表5、表7 所示。 

从表5 结果来看，2005-2007 年间全省“五化同步”协调发展水平处于失调状态；2008-2011 年，全省“五化同步”发展
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由勉强协调逐渐发展为初级协调状态；2012-2014 年，全省“五化同步”发展由中级协调向良好协调转化。十年间协调度指数

由研究初期的0.4014 增长到2014 年的0.8365，说明各子系统在不断调整的过程中越来越趋向于协调状态，且有向优质协调发

展的趋势。 

从表 7 所示的城市协调发展水平排序来分析，2014 年全省 17 个市（州、区）的“五化同步”协调度指数的均值为 0.7792，

标准差为 0.1020，变异系数为 0.1309，具有较强的离散性与辨识度。全省处于优质协调的城市为武汉市，处于良好协调的城市

共 8 个，分别为：宜昌市、襄阳市、黄石市、荆门市、荆州市、鄂州市、孝感市和十堰市；处于中级协调的城市有 6 个：仙桃

市、咸宁市、潜江市、天门市、随州市和黄冈市，处于勉强协调的地区有 2 个：神农架林区和恩施自治州。 

（四）湖北省“五化同步”发展影响因素分析。 

明确了湖北省“五化同步”协调发展水平后，需要进一步了解十年间全省“五化同步”协调发展的驱动因子与制约因子。

根据 GM（1，N）模型，结合 DPS 软件分析，可以确定 2005-2014 年湖北省“五化同步”协调发展 GM（1，N，5）动态方程： 

 

根据式（12）所建立的方程可确立湖北省“五化同步”协调发展的影响因子，十年间，湖北省“五化同步”的自身发展指

数为 0.3203，处于稳步上升状态。新型工业化、城镇化和绿色化在“五化同步”中起到了正向驱动作用，其驱动系数分别为：

6.3509、0.2703 和 4.6314，其中工业化的影响程度在 3 个正向驱动因素中影响程度最大，为主要驱动力；而农业现代化与信

息化的影响因素均小于 0，分别为-0.1113 和-1.3123，在“五化同步”发展过程中起到负向制约作用。 

四、结论与讨论 

1.结论。 

本文以湖北省为研究对象，分析 2005 年以来全省“五化同步”发展水平的时序状态及其影响因素，探讨了 2014 年湖北省

内 17 个市（州、区）“五化同步”发展水平并对结果进行排序，研究结果表明： 

第一，2005-2014 年十年间，湖北省“五化同步”协调发展度呈现持续上升趋势，协调发展水平从初期的轻度失调经历了

向初级协调、中级协调到良好协调的转变，2014 年全省协调度水平已处于良好协调阶段；从 17 个市（州、区）“五化同步”

协调发展状态分布来看，2014 年 17 个市（州、区）均处于勉强协调以上的水平，但整体还存在区域差异，协调发展高水平地

区主要集中在经济集聚的“武汉城市圈”一带，低水平地区主要在鄂西地区，因此缩小地区发展差距需要成为今后一段时间持

续改善的重要方向。 

第二，湖北省“五化同步”演进水平与五个子系统的发展有正向驱动因素影响，也受负向制约因素制约，新型工业化、城

镇化、绿色化的驱动指数均为正，其中新型工业化和绿色化驱动指数较高，对“五化同步”的影响作用较强，而农业现代化和

信息化在“五化同步”发展进程中起到了制约作用。 

2.讨论。 
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“五化同步”发展提出的时间不长，在指标选择上可参考的文献不多，受数据获取的限制，“五化同步”及其协同发展的

内涵远比当前指标体系所代表的内容更丰富全面，本文运用耦合度模型评价“五化同步”发展水平是关于“五化”研究的初步

尝试，在研究思路、指标体系构建和研究方法方面难免存在不足与缺陷。然而可以预见的是，关于“五化同步”与子系统协调

发展、缩小区域内地区发展不平衡问题等将是今后该领域的重点研究方向。 

针对区域内“五化同步”协调发展不平衡的现状，应根据各城市所处经济发展阶段，结合各市“市情”，采取因地制宜的

发展策略，充分发挥地区优势，加强不同区域产业、信息、经济的联动作用，大力提升武汉、襄阳、宜昌等城市的“一主两副”

的带动能力，以及强化“武汉城市圈”的经济辐射能力。同时，在统筹区域“五化同步”发展的过程中，应不断完善信息技术

对农业现代化的配套作用，继续加大对“三农”的财政扶持力度，努力打造科技含量高、资源消耗低、环境污染少的绿色产业。 

针对湖北省“五化同步”发展的影响因素以及信息化、农业现代化在发展进程中所产生制约因素的问题，有必要提高信息

化在各大产业中的投入比例，特别是要推动农业现代化与信息化融合发展，切实增强农业科技创新与成果转化能力，不断完善

农业农村现代化基础设施建设。与此同时，在“五化同步”发展过程中，应该发挥湖北在长江经济带的综合优势，推动大中小

城市和小城镇协调发展的新型城镇化体系，推动新兴产业发展，加速创新性科技产业园区的集聚作用，促进产业结构提档升级，

走出一条以绿色化为引领，科技含量高、资源消耗低、环境污染少的产业结构和生产方式，使“五化同步”发展充分发挥出其

地域优势与特色，走出一条个性化的发展道路。 
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