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【摘 要】 2003 ～ 2014 年成渝城市群环境质量和经济质量双提升，成渝城市群因环保滞后

于经济发展引起的环境与经济失调程度不断降低并趋近于初级协调。四川省和重庆市环境经济评

价结论不同，2003 ～ 2009 年四川环境质量、经济质量、协调度、协调发展度均优于重庆，2010 

年以来重庆不断改善并逐步优于四川。四川和重庆环境与经济协调发展演变轨迹不同，重庆实现

了从经济滞后型向环境滞后型的转变，四川经历了从经济滞后型向环境滞后型再向经济滞后型的

转变。 
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成渝城市群包括四川省和重庆市的主要部分，地处长江上游重要位置，既是国家“两屏三带”生态安

全屏障的重点区域之一，又是国家重点经济区———成渝经济区和国家级城市群———成渝城市群的承载

地。成渝城市群同时承担着建设中国未来经济增长的“第四级”和“长江上游生态安全保障区”的双重重

要国家战略任务，成渝城市群必须探索适宜区域特色的环境与经济协调发展道路。对成渝城市群近10 年环

境与经济协调发展状况展开评价，一方面有利于摸清成渝城市群、四川省和重庆市经济发展质量和生态环

境质量的“家底”; 另一方面，采用符合区域特色的评价指标体系和评价模型计算近10 年成渝城市群、四

川省和重庆市环境与经济协调度和协调发展度，诊断成渝城市群环境与经济协调发展主要特征与问题，对

成渝城市群实现双重国家战略具有重要意义。 

一、文献综述 

环境与经济协调发展定量评价，主要是依据区域特点建立生态环境和经济发展指标体系，使用主观或

客观的方法给各个指标赋权值，建立衡量环境保护与经济发展协调状况和协调发展程度的模型，研判环境

与经济协调度和协调发展度。在相关研究中，廖重斌(1999) 最早构建了环境与经济协调度和协调发展度模

型，并分析珠三角地区环境与经济协调度和协调发展度。［1］方一平、陈国阶(2000) 首次以成都市为研

究对象，评价成都市环境与经济协调发展度，并得出了成都市属于总体协调发展类环境滞后型的结论。［2］

冉瑞平(2003)最早以长江上游地区9 省市区为研究对象，评价其环境与经济协调发展程度。［3］随后，许

多学者也围绕长江经济带展开研究，例如，盖凯程(2008) 实证表明，西部地区12 省市区经济发展是以生

态环境恶化为代价，环境与经济呈非协调性发展，并分析非协调运行机理; ［4］ 胡江霞、文传浩、兰秀

娟(2015) 采用系统动力学、协调度分析两种方法，对4 种方案分析评价后提出了重庆市未来经济环境协调

发展的最佳模式。［5］张荣天、焦华富(2015) 对泛长三角地区41 个地级市以上的行政区经济发展与生态
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环境系统得分排名，划分为4种类型，提出未来泛长江三角洲经济发展分类指导建议。［6］ 

综上，已有的研究在环境与经济协调发展评价指标体系、评价模型方面做出了重要贡献，但研究仍存

在不足，主要表现在: 第一，虽然众多学者对“协调”、“协调发展”内涵进行了阐述，但缺乏对环境系

统和经济系统作为复杂系统的深刻认识，没有对“环境与经济协调发展”这个复杂命题的内涵和作用机理

进行深刻、全面阐释，因而其定量评价指标体系和模型选择的理论基础不够。第二，环境与经济协调发展

评价指标体系众多，但不同指标体系所包含的具体指标存在差异，且权重不统一，目前尚无统一的环境与

经济协调发展指标体系。第三，对长江经济带生态廊道、长江上游生态屏障、长江上游经济发展评价等相

关研究众多，目前尚无学者以长江经济带成渝城市群为研究对象，评价该区域环境与经济协调发展状态。 

本文在借鉴已有研究的基础上，试图在以下3 个方面有所创新: 一是丰富环境与经济协调发展基本内

涵; 二是构建符合成渝城市群区情的环境与经济协调发展评价指标体系;三是实证分析2003 ～ 2014 年成

渝城市群环境与经济协调度和协调发展度基本特征，并提出进一步促进该区域环境与经济协调发展的政策

建议。 

二、长江经济带成渝城市群环境与经济协调发展评价理论框架 

1． 环境与经济协调作用机理 

环境与经济协调发展包括三层涵义(如图 1 所示) : 第一，经济系统遵循生产、流通、分配、消费的

经济运行规律，环境系统遵循资源、生态、环境共生规律，实现经济质量提高和环境质量改善; 第二，经

济系统和环境系统在发生物质、能量、信息交换过程中，遵循经济效益的增长不以超出环境承载阈值和环

境保护不影响经济系统基本运行的“互为底线”原则，经济发展水平与环境质量水平基本相当、匹配和协

调;第三，环境系统与经济系统“互为优化”，环境系统与经济系统在协调中发展，在发展中协调，环境与

经济发展程度和协调程度均实现优化发展，环境经济大系统综合效益增大。 



 

2． 成渝城市群环境与经济协调发展评价指标体系 

构建科学、系统、简明、层次和可操作的指标体系是进行经济与环境协调发展评价的前提和基础。首

先，本研究收集、整理、分析、集成了指标体系的一级指标层; 以期实现指标体系的系统性和科学性，经

济指标体系按经济规模、经济活力、经济结构和经济效率细分为 4 个一级指标层，环境指标体系按照环境

－ 资源－ 生态 3 个大类细分为水污染指标、大气污染指标、固体废弃物指标、环保投入指标、能源消耗

指标、土地资源消耗指标、水资源消耗指标、生态指标 8 个一级指标层。［7 ～ 9］第二，本研究按照一

级指标层分类、梳理和汇总二级指标层指标，筛选并初步形成环境与经济协调发展评价指标体系。第三，

在 2004 ～ 2015 年中国统计年鉴、四川统计年鉴、重庆统计年鉴、中国环境统计年鉴中逐一查阅指标的

统计数据，筛选和剔除 2003 ～ 2014 年间数据有缺失指标、变动性指标、川渝两省市统计口径不一致指

标，最终建立了符合成渝城市群统计数据要求、由 16 个二级经济指标和 16 个二级环境指标构成的成渝城

市群环境与经济协调发展评价指标体系。 



 

3． 环境与经济协调发展评价模型 

环境与经济协调发展评价是对环境———经济系统发展质量和协调状态的全面表征和综合评价，具体

包含3 个层面的评价，一是对经济质量和环境质量的综合表征和评价; 二是对环境与经济协调状态的评价; 

三是对由环境经济发展程度和协调程度构成的协调发展整体水平和效用的综合评价。协调度、协调发展度

模型如下: ［10］ 

设正数 x1，x2，. . . xm 为描述经济子系统特征的 m 个指标; 设 y1，y2，. . . yn 为描述环境子系

统特征的 n 个指标，则函数 分别为综合评价经济子系统的效益函数和环境子



系统的效益函数。式中，ai、bi 为各个指标的待定权数或政策系数，即是所选取的指标在综合评价中所占

的重要程度。x'i 的取值由下式给出: 

 

yj 取值有类似的方法。环境与经济协调状态定量评价，引入协调度模型: Cn = (F1·F2·…·Fn) /

Π (Fi + Fj { ) }1 /n，式中: 协调度值 C∈ ［0，1］，n 取 2。 

 

T 为环境系统与经济系统的综合发展指数，反应两个系统的综合发展水平。α 和β 是两个系统的权

重即两者对总体的重要程度。C 为协调度指数，反映环境系统和经济系统之间的协调程度，k 为协调系数。

D (x，y) 为协调发展度指数，表示环境系统和经济系统综合效益 F (x) + F (y) 一定条件下，为使复合

效益 F (x) × F (y) 最大，两系统之间进行协调的数量程度。T∈ (0，1) ，即 D∈ (0，1) ，且 D 越趋

近于 1 时，协调发展度越大，反之越小。 

 

三、长江经济带成渝城市群环境与经济协调发展评价 

各指标数据来源于2003 ～ 2015 年《中国统计年鉴》、《四川省统计年鉴》、《重庆市统计年鉴》和

《中国环境统计年鉴》。本研究采用归一化方法对各个指标进行无量纲处理，清除计量单位的影响，运用



信息熵法对指标体系权值进行计算。文中的算法由matlab7. 0 软件实现。 

(1) 2003 ～ 2014 年间，成渝城市群、四川省、重庆市环境质量、经济质量、协调度、协调发展度均

实现优化提升，经济快速增长，环境持续改善，协调度和协调发展度不断提高; 成渝城市群环境与经济协

调度在(0 ～ 0. 5) 区间内呈增长态势，经济发展与环境保护整体失调，但失调程度降低，逐步趋近于协

调发展; 成渝城市群环境与经济协调发展度从［0 ～ 0. 5) 区间增长到［0. 5 ～ 0. 6) 区间，协调发展

度从失调发展逐步优化为初级协调发展。 

 



 

图 4 2003 ～ 2014 年重庆市环境与经济协调发展评价 

(2) 重庆市近 5 年经济发展质量显著提升，2010 ～ 2014 年重庆经济发展质量赶超并优于四川; 四川

省环境保护起步早、污染防治成效明显，近 4 年环境质量改善大，重庆市环境质量在污染－ 治理中曲折

改善，2013 ～ 2014 年四川环境质量优于重庆市; 2009 年以来重庆市环境经济综合发展质量大幅提高，

近 5 年重庆市环境经济综合发展质量优于四川。2003 ～ 2014 年成渝城市群经济发展迅速，经济发展质

量大幅提升(2008 年除外，汶川大地震给区域经济带来负面影响) 。重庆市经济发展基础次于四川，2003 ～ 

2009 年间重庆经济发展质量低于四川。2009 年以来，中共中央、国务院对重庆市实施一系列重大政策支

持，重庆市经济增长势头强劲。2009 年国务院发布《国务院关于推进重庆市统筹城乡改革和发展的若干意

见》(国务院 2009 年 3 号) ，将重庆市确定为“国家统筹城乡综合配套改革试验区”，2010 年，中国第

三个副省级新区、中西部第一个国家级新区———两江新区正式挂牌成立，2013 年我国最大的内河水、铁、

公联运枢纽港———果园港开港，一系列重大经济政策推动重庆市经济发展质量显著提升。2010 ～ 2014 

年间，重庆经济发展质量赶超并优于四川。 

 



图 5 2003 ～ 2014 年成渝城市群经济发展质量比较 

2003 ～ 2014 年成渝城市群环境质量在略微波动中不断改善，2003 ～ 2006 年期间，成渝城市群环

境质量略微下降，2007 ～ 2014 年间成渝城市群环境质量明显提升。重庆市环境保护经历了先污染—后治

理的重要转变，环境质量实现了环境恶化—环境改善—不断提高—相对稳定，重庆市环境质量在曲折波动

中不断改善。四川省环境质量实现了环境改善—环境污染—环境优化—环境大幅优化。四川省环境保护起

步比重庆早，起步阶段环境保护成效大，近几年四川环境质量大幅提升，2013 ～ 2014 年四川省环境质量

优于重庆市。 

 

图 6 2003 ～ 2014 年成渝城市群环境质量比较 

2003 ～ 2014 年成渝城市群环境经济综合发展质量不断提升，2003 ～ 2009 年四川省环境经济综合

发展质量高于重庆市，2010 ～ 2014 年重庆市环境经济综合发展质量增速明显，近 5年重庆市环境经济综

合发展质量整体优于四川，其环境经济综合效益赶超四川。 

 



图 7 2003 ～ 2014 年成渝城市群环境经济综合质量比较 

3) 2003 ～ 2014 年成渝城市群、重庆市协调度和协调发展度均经历了从经济滞后型向环境滞后型的

转变，而四川省协调度和协调发展度经历了从经济滞后型向环境滞后型，再向经济滞后型的演变轨迹。 

 

4) 成渝城市群、四川省、重庆市经济发展和环境质量的双提升表现为三区域协调发展度值不断增大并

高于协调度值，2013 ～ 2014 年三区域同步进入初级协调发展阶段; 区域差异性表现在 2003 ～ 2009 年

四川省协调度和协调发展度高于重庆，2010 ～ 2013 年重庆市协调度和协调发展度高于四川，2014 年四

川省协调度和协调发展度高于重庆。 



 

四、结论与启示 

1． 结论 

第一，成渝城市群环境与经济协调发展评价总体特征是:2003 ～ 2014 年间成渝城市群、四川省、重

庆市经济快速增长，环境持续改善，环境与经济失调程度不断降低且趋近于初级协调，协调发展度从2003 ～ 

2012 年的失调发展逐步优化为2013 ～ 2014 年间初级协调发展。 



第二，成渝城市群环境与经济协调发展区域差异性表现在: 四川省环境保护实现环境改善—环境污染

—环境优化—环境大幅优化的平稳发展，重庆市环境质量经历环境恶化—环境改善—不断提高—相对稳定

的曲折发展，四川省“一头一尾”环境质量优于重庆; 2003 ～ 2009 年四川经济发展质量、环境经济综合

发展质量、协调度、协调发展度优于重庆;2010 ～ 2014 年重庆经济发展质量、环境经济综合发展质量优

于四川，2010 ～ 2013 年重庆协调度和协调发展度高于四川;2014 年四川协调度和协调发展度高于重庆。 

第三，成渝城市群环境与经济协调发展阶段性特征表现在: 2003 ～ 2014 年成渝城市群、重庆市协调

度和协调发展度均经历了从经济滞后型向环境滞后型的转变，而四川省经历了从经济滞后型向环境滞后型

再向经济滞后型的演变轨迹。 

2． 本研究局限性 

本研究局限性主要在于: 一是成渝城市群覆盖范围包括重庆全域、成都市和四川省的其他11 个城市，

本研究中成渝城市群统计数据是依据四川省和重庆市统计数据整理而来，而事实上成渝城市群数据与川渝

两省市数据存在一定偏差。二是在收集数据的过程中，2014 年份少数环境指标数据存在缺失现象，本文使

用样条差值的方法进行数值估计。三是由于水土流失、沙化、土壤污染、地下水污染、PM2. 5 等诸多环境

污染指标没有纳入我国相关环境统计年鉴的统计范围，成渝城市群流域水环境污染、大气污染、水土流失、

土地退化、农村面源污染问题比本文的研究更复杂。 

3． 政策建议 

(1) 全面树立“大保护促进大发展”理念，［11］扭转环境保护滞后型环境与经济失调现状 

成渝城市群位于长江上游地区，其特殊的地质、地理、气候环境为动植物发育提供了优越的条件，是

防止长江全流域水土流失、中下游泥沙淤积的生态屏障，是保护长江全流域生物多样性的生态屏障，是长

江流域气候安全的生态屏障，是生态产品供给的大后方。［12］成渝城市群过去多年和当前还处于环境滞

后型环境与经济失调，国家层面应加大对成渝城市群环境保护的政策支持和财政投入，“自上而下”和“自

下而上”共同作用，全面推进“大保护促进大发展”理念在成渝城市群落实。 

(2) 合力建设成渝城市群四大重要流域生态廊道 

长江经济带灾害威胁大、生态退化快、环境污染重。［13］成渝城市群应依托长江、岷江、沱江、嘉

陵江及其主要支流，加大长江生态带、岷江生态带、沱江生态带、嘉陵江生态带生态建设力度，实施退耕

还林、植树造林、水土保持等生态修复工程。具体而言，加强长江上游珍稀濒危水生野生动植物、河流生

态系统和水资源保护、生态环境监测和水污染防治; 注重对金沙江流域生物多样性的保护，加大金沙江沿

岸污染源控制力度; 大力开展沱江流域工业污染源、生活污水、农业水源污染综合整治，加强生态防护林

体系建设、修复水域生态环境; 加快岷江流域灾后自然生态系统修复和环境综合整治，提高岷江流域水源

涵养能力。 

(3) 加大成渝城市群水环境综合整治力度 

以保护水源、严格水质监管、防治水污染为重点，加快建立成渝城市群流域联防联控水环境保护机制，

加大对集中饮用水水源地和重要河流水源涵养地保护，强化入河排污监管，开展船舶流动源污染治理工作，

确保流域行政区域交界断面水质达标。健全工业废水污染防控体系，进一步增强工业废水处理能力，提高



工业废水达标排放率和主要污染物去除率，降低工业企业排污强度。积极推进清洁生产，最大限度地减少

工业废水减排量及提高循环利用量，对能耗高、污染重、技术落后的工艺和设备实行强制性改造和淘汰制

度，加快工业园区废水集中处理，实现工业废水稳定达标排放。 

(4) 对四川和重庆两省市实施差异化、针对性环保政策和措施 

重庆环境保护滞后于高速经济发展，重庆经济发展应反哺环境保护，加大环境保护投入和污染治理力

度，促进环境质量改善，积极发挥重庆在三峡库区生态环境保护中的重要作用。同时，重庆要加快两江新

区、长江上游绿色航运中心建设，大力发展绿色水运和绿色经济; 四川省在保持环境持续改善的同时，充

分发掘四川天府新区的活力和动力，在推动高端成长型产业发展和促进经济转型中，大力发展循环经济、

绿色经济，加快形成“政府推动、市场引导、企业主体全民参与”的循环经济发展长效机制，推动经济持

续、稳定、绿色增长。 
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