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长三角地区绿色发展水平评价及比较分析1
 

汪凌志 

（湖北理工学院经济与管理学院，湖北 黄石 435003） 

【摘 要】绿色发展是新发展理念的重要组成部分。绿色发展水平评价研究是当前绿色发展研究中的热点。文章

基于绿色生态、绿色生产、绿色生活三个层次，构建绿色发展综合评价体系，运用炳权法对长三角四省（市）2006-2018

年绿色发展水平进行动态评价及比较分析。研究结果显示：研究期内，四省（市）绿色发展水平总体呈现上升趋势,

浙江省、安徽省发展水平逐渐处于前列；四省（市）绿色生态、绿色生活、绿色生产的贡献度呈由高及低趋势，绿

色生产提升空间更加广阔。 
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2019 年 5 月，国务院通过《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》（以下简称《规划纲要》），长三角一体化发展正式上

升为国家战略。长三角地区包括上海市、江苏省、浙江省、安徽省，是中国经济发展最活跃、开放程度最高、创新能力最强的

区域之一，也是“一带一路”与长江经济带的重要交汇地带。《规划纲要》明确指出，坚持生态保护优先，把保护和修复生态

环境摆在重要位置，努力建设绿色美丽长三角。因此，科学评价长三角地区绿色发展水平，考察绿色发展区域差异，为加强长

三角地区生态空间共保、推动环境协同治理提供决策参考具有重要意义。 

一、文献综述 

自党的十八大以来，绿色发展理念从提出到逐渐完善，成为指导中国经济社会发展的五大理念之一。党的十九大报告进一

步为中国推进生态文明建设和绿色发展指明了方向。在此背景下，学术界结合中国实际，围绕绿色发展，从发展理论、发展战

略、实证评价等层面开展了大量相关研究，其中，通过构建综合评价体系，对不同区域单元进行绿色发展评价，业已成为当前

的研究主流。目前较有代表性的研究主要有： 

1）基于全国层面的分析。曾贤刚、毕瑞亨运用主成分分析等方法，考察我国 30 个省（区、市）1997—2011 年的绿色经济

发展状况，发现我国绿色经济发展不均衡现象突出，资源利用和环境保护是影响我国绿色经济发展的主要因素[1]；李琳、楚紫穗

运用主成分分析法，对我国 31个省（区、市）2007—2012年的产业绿色发展指数进行测算与动态比较，发现我国区域产业绿色

发展水平虽然总体呈上升趋势，但整体偏低，其中东部与中西部差距较为明显[2]；王勇、李海英、俞海采用空间计量模型对我国

30个省（区、市）2013—2016 年的绿色发展的空间格局及其演变特点进行评价，发现经济发展水平高的东部沿海省份与资源禀

赋较好的西南省份，绿色发展水平相对较高[3]；张旭、魏福丽、袁旭梅通过建立高质量绿色发展评价指标体系，运用痼权法和探

索性空间数据分析技术，对我国 30个省（区、市）2013—2017 年高质量绿色发展水平进行实证分析，发现我国高质量绿色发展
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水平整体呈现逐年上升趋势[4]。 

2）基于区域及省际层面的分析。李华旭、孔凡斌、陈胜东运用主成分分析法，对长江经济带沿江地区绿色发展指数进行定

量评价，并运用计量模型考察关键因素对沿江 11省（市）2010—2014 年绿色发展水平的影响效应，结果表明，长江经济带沿江

地区绿色发展水平呈现稳步上升趋势，上中下游地区之间梯次分布的空间分异特征显著[5]；杨顺顺采用 AHP-GRAP 联合评价，技

术对长江经济带 11省（市）2011—2015 年绿色发展水平进行测算，指出创新驱动和绿色投入是当前长江经济带各区域板块面临

的共同问题[6]；郝汉舟等采用层次分析法与专家调查法，考察 2009—2015 年湖北省不同地级市绿色发展情况，结论表明湖北省

绿色发展水平总体上升，提出了倡导绿色理念、实现产业升级换代等政策建议[7]；贾洪文、石芯月构建基于生态环境综合效益、

经济发展效益和社会发展协调平衡效益三个层次的绿色经济发展评价体系，考察 2012—2017 年甘肃省 14 个地州市绿色经济发

展水平，结果表明甘肃省绿色经济发展整体水平较低，呈现趋势总体向好和地区差距较大的双重特征
[8]
;张乃明等构建了区域绿

色发展评价指标体系，综合评价 2017 年云南省 11 个县（市、区）绿色发展水平，结论发现地区差异并不明显、总体变化较为

平稳[9]。 

综上所述，现有国内绿色发展评价已经积累了较为丰富的文献,形成了从全国、区域、省际不同层次的分析，因研究对象的

不同，学者们对绿色发展指标构建各有侧重，研究方法也较为多样。但与此同时，长三角作为未来我国绿色一体化发展先行示

范区,针对性的研究与动态评价仍然较为缺乏。因此，本文拟通过构建绿色发展评价指标体系，选取 2006-2018 年相关数据，运

用痼权法测算长三角四省（市）的绿色发展指数并进行绿色发展水平的纵、横向比较，为促进长三角绿色发展提出相应的对策

建议。 

二、指标体系构建与研究方法 

（一）指标体系构建 

绿色发展是以效率、和谐、持续为目标的经济增长和社会发展方式，是在兼顾发展规模与速度的基础上，更加注重质量和

效率的发展，要求生态、经济、社会三方面和谐统一，构建评价指标体系时应遵循科学性、代表性、可操作性的基本原则。基

于以上分析，结合国家对长三角一体化建设的具体要求，参考马双、王振及郝淑双、朱喜安的指标构建思路[10-11]，本文构建了长

三角地区绿色发展评价指标体系，共计 3个一级指标、6个二级指标、22个评价因子，其中正向因子 16个，负向因子 6个（如

表 1所示）。 

（二）研究方法 

1.无量纲化处理 

由于 22 个评价因子计量单位和指标属性等不同，无法直接进行对比分析，本文采用最小-最大标准化方法对数据进行标准

化，通过将属性数据按照比例缩放，使之落入［0，1］区间，便于进一步对分析数据属性进行加权。具体处理方法如下： 
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式（1）、式（2）中的 yij与分别表示第 i 年第 j 个正向因子与负向因子经过无量纲化处理后的标准值，xij表示第 i 年第 j

个指标的原始值。 

2.指标赋权 

本文运用痼权法对评价因子进行赋权，痼权法是通过模糊综合评价矩阵和各因素输出痼来确定权重的一种主流方法。运用

痼权法确定权重时，模糊综合评价矩阵的元素值不能为 0,在对指标原始数据进行无量纲化处理时，由于每个指标必然存在一个

最小标准值，使模糊综合评价矩阵中该元素值为 0,需要先将评价矩阵整体向右平移一个单位。平移后评价因子赋权具体步骤如

下： 

1）计算第 i年第 j个指标的权重 

 

式（3）中，Pij表示第 i年第 j个指标所占权重，yij表示经过平移处理后第 i年第 j个指标的标准值。 

表 1长三角地区绿色发展评价指标体系 

一级指标 序号 二级指标 评价因子 单位 指标性质 

 A11  森林覆盖率 % + 

 A12 资源禀赋 湿地覆盖率 % + 

绿色生态 

（A1） 

A13  人均水资源量 m3/人 + 

A14  工业废水排放量 亿吨 一 

 A15 
环境压力 

工业废气排放量 亿立方米 一 

 A16 工业固体废物产生量 万吨 一 

 A17  农药使用量 万吨 一 

 A21  废水治理设施处理能力 万吨/日 + 

 A22 
节能减排 

燃气普及率 % + 

绿色生产 A23 工业二氧化硫排放量 万吨 一 

(A2) A24  工业烟（粉）尘排放量 万吨 一 

 A25 
循环发展 

工业用水重复利用率 % + 

 A26 工业固体废物综合利用量 万吨 + 

 A31  污水处理厂集中处理率 % + 

 A32  生活垃圾无害化处理率 % + 

 A33 环境治理 建成区绿化覆盖率 % + 

绿色生活 

（A3） 

A34  人均公园绿地面积 平方米 + 

A35  水土流失治理面积 千公顷 + 

A36  环境污染治理投资占 GDP 比重 % + 

 A37 
绿色投资 

城市每万人拥有公交车辆数 标台 + 

 A38 第三产业拉动率 % + 

 A39  社区卫生服务中心（站） 个 + 
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2）计算第 j项指标的熵值 

 

式（4）中，ej为第 j项指标的熵值，Pij表 示第 i年第 j个指标所占权重，其中，k = 1 /ln （n），ej ∈[0,1]。 

3）计算信息熵冗余与各项指标权重 

 

式（5）中，dj表示第 j项指标的信息熵冗余，ej表示第 j项指标的熵值；进而根据式（6）计算各指标权重，wj表示第 j项

指标的权重。 

3.数据来源与处理 

本文搜集了长三角四省（市）2006—2018 年 22 个评价因子的原始数据，数据主要来自于历年《中国统计年鉴》《中国环境

统计年鉴》及长三角四省（市）历年统计年鉴，其中对统计口径发生变化及个别缺失的数据通过趋势法、平滑法进行处理。 

三、测算结果分析 

（一）绿色发展总指数分析 

如表 2 所示，上海市、江苏省、浙江省、安徽省 2006—2018 年绿色发展指数总体上呈现上升趋势。增长趋势 2012 年以前

相对较缓,2012 年以后明显增强。原因主要在于，随着长江经济带发展战略从起步步入到实质推进，作为长江经济带的龙头，长

三角在顶层设计、产业转型、生态环境改善及修复等方面开始发力，绿色发展的协同效应初步显现。从四省（市）绿色发展位

次的变化来看，浙江省表现最为突出，自 2006 年的第四位跃升至 2018 年的第一位，2014—2018 年连续五年占据第一，成为长

三角绿色发展的排头兵。安徽省 2010.2012 年曾两度占据第一,2016—2018 年连续三年稳居第二。排位的更替，在一定程度上反

映了浙江省和安徽省在绿色发展上所做出的努力及取得的成效。当然从整体来看，长三角四省（市）绿色发展水平均有较为明

显的提升，并且四省（市）绿色发展总指数的横向差异并不明显，总体呈现较为稳定的变化趋势。 

表 2长三角四省（市）2006—2018年绿色发展指数 

年份 上海市 江苏省 浙江省 安徽省 

2006 1.2748 1.2514 1.2128 1.2299 

2007 1.3634 1.3516 1.2879 1.2844 

2008 1.3683 1.3376 1.3361 1.2976 

2009 1.5003 1.4158 1.2672 1.4034 
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2010 1.4549 1.4507 1.3117 1.4556 

2011 1.3281 1.4947 1.3184 1.4488 

2012 1.3969 1.4612 1.4627 1.4708 

2013 1.5338 1.6310 1.5716 1.5909 

2014 1.5125 1.5694 1.6755 1.5114 

2015 1.5640 1.6141 1.6848 1.5725 

2016 1.6359 1.6523 1.7863 1.6757 

2017 1.6499 1.6684 1.7650 1.6954 

2018 1.7014 1.7014 1.8098 1.7200 

 

（二）绿色发展分类指数分析 

为进一步探寻支撑长三角不同省（市）绿色发展的主要因素，我们对绿色生态、绿色生产、绿色生活 3 个一级指标层进行

深入分析。长三角四省（市）2006—2018 年绿色发展分类指数，如图1—4所示。总体来看，四省（市）3个一级指标呈现绿色

生态居首、绿色生活其次、绿色生产排尾的格局；在研究期内 3 个一级指标所占比重分别稳定在 40%,35%,25%,表明长三角地区

的绿色发展水平主要来自资源禀赋、环境治理、绿色投资等方面的贡献，而在以节能减排、循环发展为主导的绿色生产方面仍

然存在一定短板,具有更加广阔的提升空间。分开来看，上海市、江苏省的 3个一级指标均呈现波动中的小幅上升，相互差异较

为稳定，变化也更加平稳，反映两地在研究期内，绿色生态、绿色生产、绿色生活三者的改善更加均衡；而浙江省、安徽省 3

个一级指标呈现波动中的大幅上升，变化相对剧烈，其中尤以绿色生态指标波动趋势更为明显，如浙江<2006—2012 年，绿色生

态指数自0.5757持续降至0.4610,而同期绿色生活指数自0.3910持续增至0.5017,2011—2012年实现了对绿色生态指数的反超;

通过比较，我们不难发现，上海市在绿色生产上的表现乏力，在整个研究期几乎没有明显改善，而其他三地在绿色生产上改善

效果更加显著；此外,浙江省、安徽省在绿色生活上的提升也更加突出。 
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四、结论与建议 

本文构建了包含绿色生态、绿色生产、绿色生活 3个一级指标层共 22个评价因子的绿色发展评价指标体系，运用痼权法对

长三角四省（市）绿色发展水平进行动态评价及比较分析，得到以下主要结论：1)2006—2018 年，长三角地区绿色发展水平总

体呈现上升趋势，2012 年后上升显著，但四省(市)的横向差异并不明显，浙江省、安徽省近年来逐渐取代上海市、江苏省，走

在长三角绿色发展的前列；2)从一级指标层的分析来看，四省(市)对绿色发展的贡献始终保持绿色生态、绿色生活、绿色生产

从高到低的基本格局，提升以节能减排、循环发展为主导的绿色生产水平将是长三角地区未来绿色发展的主攻方向，其中浙江

省、安徽省三类指数的变化相对更加剧烈，尤其在绿色生活上的改善更加显著。 

基于上述结论，本文提出如下政策建议： 

(一)整体谋划长三角地区绿色发展空间及功能布局 

长三角地区的经济条件、自然条件存在差异且不均衡，绿色发展的空间及功能布局尚未完全形成。因此，长三角地区应以

《规划纲要》为引领，整体谋划国土空间开发保护格局，建立健全区域一体化国土空间管控机制，以空间规划统领城乡建设、

资源开发利用、污染防治、岸线使用、航运发展等方面空间利用任务，促进长三角地区经济社会发展格局、城镇空间布局、产

业结构调整与资源环境承载能力相适应。 

(二)建立健全市场导向的绿色技术创新体系 

总体来看，与发达国家相比，我国长三角地区的绿色技术创新还处于较低水平阶段，绿色技术创新的市场化程度较低,造成

了长三角地区在生产活动和消费活动上的绿色技术含量不足。长三角各地区、各城市之间应该建立绿色技术创新的协调机制，

实现绿色技术创新的信息、人才和技术的共享和有效流动，构建统一的绿色技术标准,建立统一的绿色技术创新产品市场，加强

对绿色技术创新的政策扶持，从供给侧和需求侧同时发力，提升区域绿色技术创新水平，提高绿色技术创新水平的市场化运行

效率。 

(三)加强生态环境共保联治 

虽然长三角地区在生态补偿、绿色金融等领域改革创新体制机制，并取得了积极进展，但是，区域间的合作仍然“虚多实

少”，存在法规和规划不协调、标准不统一、执法不协同等问题。因此，长三角各省市之间应建立健全协调机制，探索建立统

一的区域产业准入和环保政策体系，建立起有效的跨省市污染治理合作平台，实现区域污染治理的同标准、统协调，推动长三

角地区间实现生态环境协同立法、联动执法；着力降低长三角地区间的发展差距，消除行政壁垒对优质生产要素区域间自由流

动的限制，从根本上实现长三角地区整体生态环境的改善和绿色发展及高质量发展目标。 
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