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【摘 要】：借鉴国内外绿色发展测度指标体系和测度方法，结合江西省绿色发展特色，从绿色环境、绿色生产、

绿色生活、绿色政策等 4个维度构建江西省绿色发展评价指标体系。运用熵权法、泰尔指数（Theil Index）、莫兰

指数（Moran Index）对 2009—2019 年江西省 11个地级市的绿色发展水平、区域差异和空间关系进行评价与分析，

并基于江西绿色发展水平测度结果和国家生态文明试验区（江西）建设实际提出了促进江西绿色发展水平提升的政

策建议。主要结论包括：①江西省各地级市绿色发展水平从高到低依次为鹰潭、南昌、景德镇、新余、吉安、赣州、

九江、抚州、宜春、上饶、萍乡；②江西省各地级市绿色发展水平存在地区差异，组内差异是总体差异的主要来源，

但总体差异近年来正在不断降低，各地级市间绿色发展开始趋于地域均衡；③江西省各地级市间绿色发展水平存在

显著空间集聚效应，且江西省绿色发展水平相近的地级市空间集聚处于波动状态。 
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绿色发展既是生态文明建设的重要体现，也是我国经济发展转向高质量发展的必然要求。党的十九大确立了“五位一体”

的总体布局，十九届五中全会进一步提出“促进经济社会发展全面绿色转型，建设人与自然和谐共生的现代化”，凸显了绿色发

展的重要战略价值。江西是我国首批国家生态文明试验区，《国家生态文明试验区（江西）实施方案》中将“健全体现生态文明

要求的评价考核机制”列为主要建设目标之一。2018 年，江西明确把“绿色崛起”作为发展的最佳途径，2020年继续提出“建

设人与自然和谐共生的现代化，以更高标准打造美丽中国‘江西样板’”。因而，在国家推动高质量发展与江西社会经济发展中

资源环境约束瓶颈不断凸显阶段，科学构建绿色发展评价指标体系，评价江西各地级市绿色发展水平并进行区域差异及空间相

关性分析，进而提出有针对性的政策建议，对江西新时代高质量发展具有重要的指导意义。 

伴随着绿色发展的不断推进和绿色发展评价理论的持续拓展，国内外有关绿色发展测度的研究也不断深化。国外关于绿色

发展测度主要从多角度描述绿色发展的多指标测度体系和通过指标加权形成区域绿色发展综合指数入手。绿色发展多指标测度

体系方面，经济合作与发展组织（OECD）从环境和资源生产率、自然资本存量、环境生活质量、经济机会和政策反应等方面构

建了绿色增长监测指标体系［1］；联合国亚太经济与社会理事会（UNESCAP）基于宏观经济和不同经济部门设计了包含 31 个指标
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的生态效率指标体系［2］；联合国环境署（UNEP）发布的“绿色经济指标指导手册”中提出“综合型政策制定过程”指导各国制

定包括重点行业投入产出、经济增长与环境、社会进步与人类福祉等指标的绿色经济测度指标体系［3］。绿色发展综合指数方面，

耶鲁大学和哥伦比亚大学制定了包括生态活力和环境健康等 24 项指标的全球环境绩效指数（EPI）用于开展国家及地区环境绩

效评估［4］。近年来，国内学者主要从绿色发展综合指数角度对我国省域、市域进行了诸多研究并取得了诸多成果，政府间生态

文明考核中也形成了各具特色的绿色发展评价体系。张欢从绿色美丽家园、生产消费、高端发展等构建了绿色发展水平测度指

标体系，对湖北省 2004—2013 年绿色发展水平进行了测算［5］。刘冰等构建了含有 49 个指标的绿色发展水平评价指标体系，对

山东省市域绿色发展进行了分析［6］。吴旭晓构建了包含创新驱动、资源节约、环境友好以及政策支持等层面的河南省绿色发展

水平指标体系，并测度和分析了绿色发展水平及其影响因素［7］。朱金鹤等以资源承载、环境保护等视角构建了包含 29项指标的

新疆绿色经济发展指标体系并进行了市域绿色经济发展水平测度和空间分析［8］。李文正等对陕西省市域绿色发展水平时空演变

特征及障碍因子进行了分析
［9］

。熊曦等从绿色生态、绿色生活、绿色生产等维度构建长江中游城市群的绿色发展水平评价指标

体系并在测度基础上进行了空间差异分析［10］。傅春等运用熵值法等模型对江西省绿色发展效率进行了测度及评价［11］。张婕等构

建了包含城市增长绿化度、绿色政策支撑度等 25个指标的长三角城市群城市绿色发展水平评价体系并进行了市域测评［12］。在实

践中，国家发展改革委等部门制定了《生态文明建设考核目标体系》和《绿色发展指标体系》，各省级政府也制定了具有地方特

色的省域生态绿色发展考核标准，如江西制定了包含资源利用、环境保护、绿色生活等内容的绿色发展指标体系。 

综上所述，目前学者们构建的绿色发展评价指标体系为本文分析江西绿色发展水平提供了重要的参考角度，但也存在一些

不足：首先，已有文献中，研究江西省绿色发展水平的文献较少，而江西作为我国首批生态文明试验区，研究其绿色发展水平

对其他省份的绿色发展具有重要参考意义；其次，上述文献指标赋权大多偏于主观，在不同区域的研究中仍需形成具有区域特

征的客观指标权重；最后，上述文献对区域绿色发展大多侧重于整体性和静态分析，对绿色发展区域内部差异研究及空间动态

分析仍需进一步深化。因此，本文将基于“美丽中国‘江西样板’”的区域特征构建具有江西特色和区域普适性的绿色发展评价

指标体系，运用熵权法计算江西各地级市年度绿色发展水平，并利用莫兰指数和泰尔指数分别对江西省各地级市绿色发展的空

间相关性及区域差异进行研究。 

1 绿色发展水平指标体系的构建与方法 

1.1 绿色发展水平指标体系的构建 

绿色发展水平的系统、客观地测度，需要构建科学合理、符合江西绿色发展特色的指标体系。在宏观架构上，落实党的十

九届五中全会提出的“加快推动绿色低碳发展”“持续改善环境质量”“提升生态系统质量和稳定性”“全面提高资源利用效率”

等推动绿色发展精神要求、“美丽中国‘江西样板’”的区域特征和江西“十四五”时期绿色发展目标任务（图 1）；在一级指标

上，将熊曦等绿色生产、绿色生活以及绿色生态等绿色化发展指标准则层［10］，进一步拓展为绿色环境、绿色生产、绿色生活、

绿色政策等 4 个层面；在二级、三级指标上，充分借鉴了国家发展改革委、江西省生态文明建设目标评价考核中的绿色发展具

体指标以及上述文献中的指标体系构建经验，设计了11个二级指标和 49个三级指标，其中，促进绿色发展的正向指标 36个，

阻碍绿色发展的负向指标 13个。 

1.2 绿色发展水平指标体系测度方法 

为了对绿色发展指数各个指标层维度进行统一，本文在计算指标权重前对统计指标进行了标准化。正向、负向指标标准化

处理公式见式（1）、（2），Yij为标准化后的指标值，Xij 为第 i年第 j地级市的原始三级指标值，max（Xi）、min（Xi）分别为

三级指标值第 i年最大、最小地级市原始指标值。 



 

 3 

 

在指标标准化处理基础上，本文进一步通过熵权法利用各指标的熵值所提供的信息量大小来决定指标权重，以消除主观因

素在确定权重时带来的误差，使评价结果更符合实际。熵权法计算如式（3），其中：Wijn 为第 n 年的指标层 Xij 的权重；m 为

地级市数量；k为 1/lnm；Si 为各年份的绿色发展水平得分。 

 

2 江西省绿色发展水平综合测度 

在确定绿色发展水平指标体系和测算方法的基础上，本文测算了 2009—2019年江西省绿色发展水平综合评价值，进而对其

绿色环境水平、绿色生产水平、绿色生活水平、绿色政策水平进行分项测度。 

2.1 数据来源 

本文选取南昌、景德镇、萍乡、九江、新余、鹰潭、赣州、吉安、宜春、抚州、上饶等 11个地级市作为研究对象，研究周

期为 2009—2019 年共 11个年份。文中各项指标数据来源于《中国城市统计年鉴》《江西统计年鉴》和江西省各地级市统计年鉴、

水资源公报、水土保持公报、环境统计年报、环境状况公报等，个别数据通过各地级市政府信息公开渠道获取。 

2.2 江西绿色发展水平综合测度 

2009—2019 年江西绿色发展水平整体评价情况：①各地级市绿色发展水平由高到低依次为鹰潭、南昌、景德镇、新余、吉

安、赣州、九江、抚州、宜春、上饶、萍乡等市，其中排序前列的鹰潭被评为“国家森林城市”、景德镇被评为“国家生态文明

建设示范市”、南昌被列为第一批“国家低碳试点城市”；②南昌、景德镇、九江、新余、赣州、鹰潭、吉安、抚州等市绿色发

展水平整体处于江西省平均水平之上，萍乡、宜春、上饶等市绿色发展水平整体处于江西省平均水平之下；③萍乡、赣州、上

饶等市的绿色发展水平进步较为明显，景德镇、新余、鹰潭等市的绿色发展水平有所退步。 

2.3 江西绿色发展水平分项测度 

2.3.1 绿色环境水平测度 

2009—2019 年江西绿色环境水平整体评价情况：①各地级市绿色环境水平由高到低排序为上饶、吉安、九江、抚州、景德

镇、宜春、南昌、赣州、鹰潭、新余、萍乡；②南昌、景德镇、九江、吉安、宜春、抚州、上饶等市绿色环境水平整体处于江
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西省平均水平之上，萍乡、新余、鹰潭、赣州等市绿色环境水平整体处于江西省平均水平之下；③萍乡、赣州、抚州、上饶的

绿色环境水平进步较为明显，新余、鹰潭、宜春等市的绿色环境水平呈现下降。 

2.3.2 绿色生产水平测度 

2009—2019年江西绿色生产水平整体评价情况（图 2）：①各地级市绿色生产水平由高到低排序为萍乡、新余、赣州、鹰潭、

南昌、抚州、景德镇、九江、吉安、上饶、宜春；②测度期内南昌、景德镇、萍乡、九江、新余、鹰潭、赣州、抚州等市绿色

生产水平整体处于江西省平均水平之上，吉安、宜春、上饶等市绿色生产水平整体处于江西省平均水平之下；③测度期内景德

镇、萍乡、鹰潭、赣州等市的绿色生产水平提升较为明显，宜春、上饶的绿色生产水平有所下降。 

 

2.3.3 绿色生活水平测度 

2009—2019 年江西绿色生活水平整体评价情况：①各地级市绿色生活水平由高到低排序为南昌、新余、景德镇、九江、鹰

潭、上饶、抚州、宜春、萍乡、吉安、赣州；②萍乡、鹰潭、赣州、吉安、宜春等市绿色生活水平整体处于江西省平均水平之

上，南昌、景德镇、九江、新余绿色生活水平整体处于江西省平均水平之下；③新余、吉安、宜春等市的绿色生活水平改善较

为明显，景德镇、萍乡等市的绿色生活水平出现下降。 
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2.3.4 绿色政策水平测度 

2009—2019年江西绿色政策水平整体评价情况（图 3）：①各地级市绿色政策水平由高到低排序为鹰潭、赣州、新余、宜春、

景德镇、南昌、抚州、吉安、九江、上饶、萍乡；②景德镇、新余、鹰潭、赣州等市绿色政策水平整体处于江西省平均水平之

上，萍乡、吉安、上饶等市绿色政策水平整体处于江西省平均水平之下；③南昌、赣州、宜春、上饶等市的绿色政策水平进步

明显，景德镇、鹰潭、吉安、抚州等市的绿色政策水平下降较为明显。 

3 江西区域绿色发展水平差异分析 

3.1 泰尔指数(Theil Index) 

上文分析发现，受经济实力强弱、自然环境差异以及地理位置等因素的影响，江西绿色发展水平在各区域间和区域内部都

存在差异。区域绿色发展水平差异的测度方法主要有泰尔指数、基尼系数、极变异系数、对数变异系数、艾肯森指数等方法。

泰尔指数是泰尔在信息论中熵的概念的基础上提出的，经常用来衡量区域差异［13］。鉴于泰尔指数具有显示整体区域差异、反映

区域差异的来源和更易显示上层水平之间的差异等优点
［14］

，本文引入泰尔指数分析江西地级市绿色发展水平总体差距变化及赣

北、赣中、赣南三个区域之间以及区域内部的差距。本文将江西省 11个地级市分为三个组，即赣北、赣中、赣南三个组，组间

差距为 TB、组内差距为 TW（式 4），则泰尔指数 T=TB+TW，其中：yk表示第 K组的绿色发展水平占江西省绿色发展水平总分的比

重；n为地级市总数；gk为地级市组；nk为第 K组地级市数量；yj为地级市 j的绿色发展水平占江西绿色发展水平的比重。 

 

3.2 江西区域绿色发展水平差异测度 

运用式（3）计算 2009—2019 年江西绿色发展水平的泰尔指数以及组内和组间的泰尔指数。可以看出，2009 年泰尔指数为

0.01043，2019 年泰尔总指数为 0.00745，研究期间泰尔指数大幅降低，总体上表现为“Λ”型波动趋势。具体而言：2009—2010

年泰尔指数为上升趋势，并在 2010 年达到研究期的峰值，此时总体差异最大；2010—2019年泰尔指数总体上呈现下降趋势，此

时总体差异不断减小，说明赣北、赣中、赣南等地区的差异不断缩小，绿色发展开始趋于地域均衡。由江西绿色发展水平得分

可以发现，赣北、赣中、赣南三个区域内各市均存在组内两极发展情况，因此组内差异是总体差异的主要来源。 

4 江西绿色发展水平的空间相关性分析 

通过上文对江西省绿色发展水平的测度，可以观测到江西 11个地级市的绿色发展态势在空间上具有一定的关联性，应进一

步分析江西绿色发展水平的空间关系。基于此，通过全局和局部莫兰指数测度江西绿色发展水平的空间集聚动态以及区域间的

空间依赖性。 

4.1 全局空间自相关测度 



 

 6 

全局空间自相关性用来分析全局属性值的分布聚集、离散或者随机分布形式［15］，全局莫兰指数公式为式（5）、（6），其中：

wij 为空间权重；xi、xj 分别为地级市 i、j的绿色发展水平值；-x为年度地级市绿色发展水平均值。 

 

全局莫兰指数取值区间为-1～1，当其值为正数时，表明江西各地级市绿色发展水平在空间上为正相关关系，且其绝对值越

大，相关性越强，当其值为负数时，表明江西省各地级市绿色发展水平在空间上为负相关关系，且其绝对值越大，空间分异性

越强，当其值为 0时，则表明不存在空间关系。 

通过全局空间自相关模型，本文计算了 2009—2019年江西绿色发展水平全局莫兰指数。由计算结果可以发现：2009—2019

年江西绿色发展水平的全局莫兰指数均大于 0，且除 2018 年外，其余年份均通过 P＜0.05 显著性水平检验，表明江西各地级市

间绿色发展水平存在显著空间集聚效应。此外，从时间维度上看，江西绿色发展水平空间关联性在测度期间不同时间段内发生

不同的变化波动，可见江西绿色发展水平相近的地级市空间集聚效应处于波动状态。 

4.2 局部空间自相关测度 

全局莫兰指数表明江西空间邻近的地级市绿色发展水平具有空间集聚效应，但其并未对空间集聚的具体结构进行体现。本

文进一步采用局部莫兰指数分析江西各地级市间的局部空间异质性，以此测度各地级市间的空间关联布局。局部莫兰指数表达

式如下： 

 

对江西各地级市绿色发展水平进行局部空间自相关分析可以得到局部莫兰散点图。在局部莫兰散点图中，江西省11个地级

市在二维空间被划分为 4 个象限，按照逆时针方向顺序依次为第一象限（“高—高”集聚区）、第二象限（“低—高”集聚区）、

第三象限（“低—低”集聚区）、第四象限（“高—低”集聚区）。可以发现，测度期内 Moran's 点大多分布在“高—高”集聚区

（H-H）和“低—低”集聚区（L-L），显示江西绿色发展水平较高的区域和较低的区域在地理空间分布上较为集中，存在趋同效

应。 

①“高—高”（H-H）集聚区，测度期内均位于这一区域的只有南昌和景德镇，而鹰潭除 2013 年外其余年份均位于该区域。

这一区域和相邻区域整体的绿色发展情况相对领先，呈现出良好的未来发展趋势，并且对相邻地区不断产生拉动效应，这对缩

小区域间的差距具有积极的作用。 

②“低—低”（L-L）集聚区，近五年位于这一区域的有宜春、萍乡、新余、吉安、赣州，这些地级市经济发展状况相对落

后，表明绿色发展水平与经济发展状况之间存在着密切的联系。虽然有新余、赣州等地级市近期经济发展迅猛，但其产业结构

升级缓慢、能耗水平居高不下、环境治理投入不足等影响了区域绿色发展水平提升。 
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③“低—高”（L-H）集聚区，测度期内特别是近五年位于这一区域的为上饶、抚州、九江。这些地级市与“高—高”集聚

区邻近，如果能利用邻近绿色发展水平较高地级市的辐射和扩散效应，那么其绿色发展水平必能得到大幅的提升，从而迈入“高

—高”集聚区的行列。 

④“高—低”（L-L）集聚区，由于江西省各地级市绿色发展具有明显的地域分块特征，十年间处于高低集聚区的地级市非

常少，因此在此处不予讨论。 

5 促进江西绿色发展水平提升的政策建议 

基于本文江西绿色发展水平测度结果和国家生态文明试验区（江西）建设实际，“十四五”期间江西应坚持“绿水青山就是

金山银山”理念，根据绿色发展实际分类制定绿色发展提升策略，正视绿色发展差异，推动区域绿色发展缩小差距，聚焦绿色

发展集聚发挥绿色发展空间带动效应，实现全域绿色发展水平的进一步提升，以更高标准打造美丽中国“江西样板”。 

5.1 巩固提升绿色环境水平 

江西应深入推动污染治理和生态修复，进一步巩固提升绿色环境水平。在污染治理方面，应深入推进长江经济带“共抓大

保护”攻坚行动，深入打好蓝天、碧水和净土污染防治攻坚战，实施碳排放达峰行动计划，实现大气、水和土壤环境质量进一

步巩固和提升。在生态修复方面，江西应实施山水林田湖草一体化保护和修复行动，根据区域和流域生态特色，开展国土绿化、

森林质量提升、生物多样性保护、河道生态治理和修复等行动，提高生态系统质量和稳定性。 

5.2 促进绿色生产转型升级 

江西应充分依托绿色生态优势，加快产业生态化改造和生态产业化发展，完善生态优势转化机制，促进绿色生产转型升级。

产业生态化改造方面，应加快钢铁、有色、煤炭、建材、化工等传统产业绿色化转型升级步伐，鼓励园区和企业推进清洁生产、

开展循环化改造进而实现产业结构、能源结构调整。生态产业化发展方面，应推动节能环保产业、生态循环农业发展，推行清

洁能源，发展绿色建筑，构建绿色金融服务体系。生态优势转化方面，应完善生态产品价值实现机制，推进排污权、用能权、

用水权、碳排放权市场化交易，推动自然资源资产有偿使用，推广“两山银行”“湿地银行”等建设模式，扩大政府绿色采购规

模，完善市场化、多元化生态补偿机制。 

5.3 推广绿色生活方式转变 

江西应加大生态文明宣传力度，广泛开展绿色生活创建行动和保护生态、爱护环境、节约资源等宣传教育和知识普及活动，

提升公众资源节约、生态环保意识，建立绿色产品标准、认证、标识体系，加大节能和新能源车辆推广应用，普遍推行垃圾分

类和减量化、资源化，健全生态文明志愿服务体系，增强全社会践行绿色发展的凝聚力。 

5.4 健全绿色发展政策体系 

江西应深入实施可持续发展战略，完善绿色发展各领域协调机制，统筹划定落实“三区三线”，健全自然保护地、全流域综

合管理、生态环境保护督察、生态环境损害赔偿、资源刚性约束等制度，全面实行排污许可制，加快建立重点领域资源环境价

格、环境修复与开发建设占补平衡等机制，完善环境资源司法保护机制，健全生态环境公益诉讼机制，促进经济社会发展全面

绿色转型。 
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