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摘要：从浙江城市绿色发展现状出发，借鉴前人的研究成果，同时结合浙江省绿色发展特色和区域特色选择评价指标体系，通过灰色关联分析建立评价模型，测算出2015年浙江省各地市的绿色发展指数。研究结果表明，浙江省各市绿色发展水平不高，区域差异较大，部分城市以绿色为代价来追求发展。最后提出城市绿色转型的建议。
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Abstract: Under the guidance of ecological civilization, green development will become the future development direction of Chinese cities. Therefore Zhejiang province made the “two scenery” construction. Started from the present situation of Zhejiang city greening, based on previous research results, combined with the development of green and regional characteristics of Zhejiang Province, the paper used grey relational analysis to establish the evaluation model and calculate the city green development index in 2015 of Zhejiang. The results showed that in Zhejiang province, the green development level is not high; there are huge regional differences; some cities sacrifice the environment in order to develop rapidly. Finally the paper made suggestions to improve the green transformation of cities.
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中共党的十八大作出了加强生态文明建设的重大战略决策，把绿色发展作为五大发展理念之一，中国城市的未来发展方向也必将朝着绿色化发展。为了继续深化生态文明的建设理念，传承“绿水青山就是金山银山”的发展理念，浙江省委十三届五次全会提出建设“两美”浙江的新的战略部署。该战略以生态文明建设为指导，把生态文明建设融入政治、经济、文化、社会建设的各个方面，加快浙江经济向“绿富美”的方向发展。近几年，浙江通过五水共治、淘汰高污染产能和落后生产方式、促进企业转型升级等一系列组合拳，取得了一定的成绩，但是与“两美”浙江的战略要求仍存在很大差距，浙江省各地市的绿色发展水平也不尽相同，因此，评价浙江省绿色发展水平及其各地市间绿色发展水平的差异，对建设“两美”浙江具有重要意义。

1   相关主要文献分析

在国外，学术界已将绿色经济和绿色产业作为研究的热点。Kauokporn等[1]探讨了产业绿色发展的战略意义和途径； Charles等 [2]采用投入产出的方式测算了美国绿色产业的经济效应；Worforce Information Council of USA [3]通过问卷调查以及多种统计方法测评了美国绿色产业的就业效应；Andrew 等 [4]通过建立多个指标的方法展望了世界主要发展中国家的绿色就业潜力。总的来说，国外的定量研究主要集中对经济效应或就业效应的测评方面，对于绿色产业发展水平以及发展程度的评价研究较少。
在国内，学术界近几年才开始进行绿色经济和绿色产业研究，理论研究的成果主要是关于绿色经济或绿色产业发展的内涵及特征、基本思路或对策。学者们也开始关注绿色发展水平评估并进行了实证分析，其中最有影响力的是由国家统计局联合北京师范大学、西南财经大学的研究 [5]，该研究选取1个一级指标、3个二级指标和55个三级指标构建绿色发展指数评价指标体系，并对我国30个省份2008年的绿色发展水平进行测评与对比；韩美丽[6]从经济增长绿化度、资源环境承载潜力、政府政策支持度3个方面选取9个二级指标、38个具体指标构建绿色发展度评价指标体系，对山东省17个地市的绿色发展水平进行了分析与评价；李琳 [7]采取主成分分析法对我国31个省份2007—2012年的产业绿色发展度进行评估和多层次的动态对比分析；席广亮 [8]构建了绿色产业发展适宜性评价指标体系，采取简单加权求和方式对江苏省2005年绿色产业发展适宜性进行了评估；戴鹏 [9]参考国家统计局编制的绿色发展指数建立了包括绿色生产、绿色消费、绿色环境、绿色民生和绿色政策5个方面的绿色发展水平评价体系，对青海的绿色发展水平进行了赋值测算，并根据计算结果提出了相关对策建议；李向辉 [10]基于PRED系统，从人口、资源、环境、经济发展4个方面建立了评价体系，并利用灰色关联度分析模型对沈阳市的绿色城市发展进行了评价研究。
以上研究取得了一定的成果，但是还存在着缺陷，在进行绿色指数权重的赋权时主观性较强，大都采用专家赋值法和加权平均求和法；在对绿色城市评价指标的选取上过于偏重绿色指标。为了避免上述问题，本研究采用灰色关联分析法，在前人理论分析的基础上，从经济发展、环境宜居、人民生活富裕3个方面选取3个一级指标、8个二级指标和12个具体指标构建城市绿色发展水平评估模型，并对浙江省各地市2015年绿色水平进行实证评估，以期能够为浙江城市绿色转型提供有益的借鉴和参考。
2   城市绿色发展评价指标体系及评价模型的构建
2.1  指标体系的构建
在评价指标的选择上，本文借鉴北京师范大学等单位发布的《2011中国绿色发展指数报告——区域比较》的指标体系 [5]，坚持导向性、完备性和数据的可获得性原则，根据城市的绿色发展理论，城市的绿色发展表现为经济绿色增长、人民生活富裕、环境宜居等方面，因此从经济、环境、社会3个方面来选择评价城市绿色发展的指标（见表1）。
表1 城市绿色发展评价指标体系
	目标
	一级指标
	二级指标
	具体指标
	指标性质

	城市绿色发展评价指标体系
	经济指标
	经济规模
	生产总值GDP  
	正相关

	
	
	
	人均GDP   
	正相关

	
	
	经济结构
	第三产业增加值占总产值的比重
	正相关

	
	环境指标
	空气环境
	空气质量达标天数平均比例
	正相关

	
	
	
	PM2.5年均浓度  
	负相关

	
	
	
	建成区绿化覆盖率  
	正相关

	
	
	能耗水平
	工业增加值能耗下降比 
	正相关

	
	社会指标
	生活水平
	城镇居民人均可支配收入
	正相关

	
	
	人口数量
	年末总人口
	正相关

	
	
	
	人口自然增长率
	正相关

	
	
	教育水平
	高等学校在校人数
	正相关

	
	
	就业水平
	城镇人口失业率
	负相关


2.1  评价模型的构建
本研究采用灰色关联分析法来建立城市绿色发展评价模型。灰色关联分析法通过研究两因素之间贴近程度的大小来判断两因素的互相影响程度，该方法对数据的要求较低，应用范围涉及各个领域，尤其在社会经济领域取得较好的应用效果。绿色城市建设表现为经济、环境、社会各方面，经济、环境、社会这3个因素共同决定了城市的绿色发展程度，这3个因素之间的关联度越大，说明城市的绿色建设越发展。
灰色关联分析法的评价步骤如下：
第一步，收集数据，确定参考数列和比较数列。比较数列为Xi＝{Xi（k）|k＝1，2，┈，n；i＝1，2，┈，m}；参考数列＝X0{ X0（k）|k ＝ 1，2 ，┈，n}（m为考察对象的个数，n为指标的个数）。
第二步，对比较数列和参考数列进行无量纲化处理。由于系统中各因素列中数据的物理含义不同、量纲也不同，不便于比较分析，因此首先要对数据进行无量纲化处理。无量纲化的方法有综合标准化法、标准差标准化、极大值标准化、极差标准化法。
第三步，计算参考数列和比较数列的关联系数。比较数列与参考数列的关联系数ξ（Xi）通过以下公式计算：记
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其中ρ为分辨系数，ρ越小，分辨力越强；ρ≤0.5463时，分辨力最佳。通常取ρ＝0.5。
第四步，计算关联度。用ri表示比较数列Xi对参考数列X0的灰关联度，将n个统计指标的关联系数集中为一个值，即求其平均值作为关联度ri，公式如下：
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[image: image7.wmf],  k=1，2，┈，n                            （2）
第五步，关联度排序。根据关联度ri的大小进行排序，若r1< r2，则说明数列X2优于X1，参考数列X0与比较数列X2更相似。
3   浙江省城市绿色发展水平评价的实证研究
3.1  浙江省城市绿色发展概况
浙江省地处中国东南沿海长江三角洲南翼，省内有8条水系、四大名湖，环境优美，气候宜人。2015年全年累计建成国家环境保护模范城市7个，省级环保模范城市12个，全省人均GDP达77 644元，人均可支配收入为43 714元，城市污水处理率为90.1%，城市生活垃圾无害化处理率为99.96%。但是，浙江省空气质量达标天数比例较低，空气中PM2.5年均浓度远远高于国际标准，部分城市饮水水质达标率不高，近岸海域发生赤潮次数较多，城市生态环境建设并不十分乐观。

3.2  浙江省城市绿色发展水平评价
3.2.1 数据来源
为了收集城市绿色发展评价的12个指标数据，本研究主要查阅了浙江省及各地市统计年鉴（2015）、浙江省及各地市统计公报（2015）、《浙江省环境公报2015》、《中国城市统计年鉴2015》以及中国统计信息网等。
3.2.2 评价结果的计算
第一步，收集浙江省11个市区2015年的绿色发展评价经济指标、环境指标和社会指标的数据，见表2所示。
表2  2015年浙江省11个城市绿色发展评价指标原始数据
	指标
	杭州
	宁波
	嘉兴
	湖州
	绍兴
	金华
	衢州
	舟山
	台州
	丽水

	X1
	10 053.58
	8 011.5
	3 517.06
	20 84.3
	44 66.65
	3 406.5
	1 146.16
	1 095
	3 558.13
	1 102.34

	X2
	112 268
	102 475
	76 834
	79 025
	90 017
	71 478
	53 848
	95 272
	59 570
	51 632

	X3
	58.2
	47.4
	43.4
	44.9
	45.1
	50.7
	45.7
	48.4
	49.3
	46.1

	X4
	78.2
	66.3
	85.48
	64.4
	59.7
	73.9
	73.3
	84.9
	90.8
	88.5

	X5
	57
	45
	53
	57
	56
	54
	45
	30
	42
	38

	X6
	40.5
	40.25
	43
	40.22
	43.64
	36.4
	41.57
	41.42
	35.52
	42.3

	X7
	1.2
	0.2
	4.8
	-2.3
	4.2
	3.6
	-2.5
	8.9
	4.1
	2.7

	X8
	48 316
	47 852
	454 99
	42 238
	46 747
	43 193
	24 460
	44 845
	33 788
	32 875

	X9
	901.8
	782.5
	458.5
	295
	496.8
	545.4
	213.3
	115.2
	604.9
	213.9

	X10
	5.4
	1.84
	0.89
	0.41
	0.43
	5.76
	3.3
	-1.35
	5.83
	5.74

	X11
	47.56
	20.9
	5.27
	4.3
	8.38
	8.33
	1.37
	2.35
	3.36
	3.76

	X12
	1.74
	2.01
	2.88
	2.67
	2.56
	2.84
	2.93
	2.91
	2.13
	2.93


第二步，对表2数据进行无量纲化处理。处理公式：
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 标准化后的结果见表3所示。确定参考数列，正相关的指标取最大值，负相关的指标取最小值作为参考值，即（0.891，0.547,0.254，0.343，0，0.474，0.186，1.281，0.494，0.874，1.232，0.971，0)。
            表3 2015年浙江省11个城市绿色发展评价指标原始数据标准化处理
	指标
	杭州
	宁波
	温州
	嘉兴
	湖州
	绍兴
	金华
	衢州
	舟山
	台州
	丽水

	X1
	0.891
	0.688
	0.351
	0.241
	0.098
	0.335
	0.23
	0.005
	0
	0.245
	0.001

	X2
	0.547
	0.46
	0
	0.232
	0.251
	0.349
	0.184
	0.027
	0.396
	0.078
	0.007

	X3
	0.254
	0.069
	0.144
	0
	0.026
	0.029
	0.125
	0.04
	0.086
	0.101
	0.046

	X4
	0.204
	0.073
	0.253
	0.284
	0.052
	0
	0.156
	0.15
	0.278
	0.343
	0.317

	X5
	0.474
	0.263
	0.246
	0.404
	0.474
	0.456
	0.421
	0.263
	0
	0.211
	0.14

	X6
	0.114
	0.108
	0.058
	0.171
	0.108
	0.186
	0.02
	0.139
	0.135
	0
	0.155

	X7
	0.416
	0.303
	0.64
	0.82
	0.022
	0.753
	0.685
	0
	1.281
	0.742
	0.584

	X8
	0.494
	0.484
	0.405
	0.435
	0.368
	0.461
	0.388
	0
	0.422
	0.193
	0.174

	X9
	0.863
	0.732
	0.874
	0.377
	0.197
	0.419
	0.472
	0.108
	0
	0.537
	0.108

	X10
	1.158
	0.547
	0.42
	0.384
	0.302
	0.305
	1.22
	0.798
	0
	1.232
	1.216

	X11
	0.971
	0.411
	0.147
	0.082
	0.062
	0.147
	0.146
	0
	0.021
	0.042
	0.05

	X12
	0
	0.092
	0.089
	0.389
	0.317
	0.28
	0.375
	0.406
	0.399
	0.133
	0.406


第三步，计算比较数列和参考数列的关联系数。首先计算
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,结果见表4所示，可知M=1.281,m=0。然后，根据公式（1）计算关联系数ξ，令ρ＝0.5，结果见表5所示。
表4  2015年浙江省11个城市绿色发展评价指标计算结果
	指标
	杭州
	宁波
	温州
	嘉兴
	湖州
	绍兴
	金华
	衢州
	舟山
	台州
	丽水

	△1
	0
	0.203
	0.54
	0.65
	0.793
	0.556
	0.661
	0.886
	0.891
	0.646
	0.89

	△2
	0
	0.087
	0.547
	0.315
	0.296
	0.198
	0.363
	0.52
	0.151
	0.469
	0.54

	△3
	0
	0.185
	0.11
	0.254
	0.228
	0.225
	0.129
	0.214
	0.168
	0.153
	0.208

	△4
	0.139
	0.27
	0.09
	0.059
	0.291
	0.343
	0.187
	0.193
	0.065
	0
	0.026

	△5
	0.474
	0.263
	0.246
	0.404
	0.474
	0.456
	0.421
	0.263
	0
	0.211
	0.14

	△6
	0.072
	0.078
	0.128
	0.015
	0.078
	0
	0.166
	0.047
	0.051
	0.186
	0.031

	△7
	0.865
	0.978
	0.641
	0.461
	1.259
	0.528
	0.596
	1.281
	0
	0.539
	0.697

	△8
	0
	0.01
	0.089
	0.059
	0.126
	0.033
	0.106
	0.494
	0.072
	0.301
	0.32

	△9
	0.011
	0.142
	0
	0.497
	0.677
	0.455
	0.402
	0.766
	0.874
	0.337
	0.766

	△10
	0.074
	0.685
	0.812
	0.848
	0.93
	0.927
	0.012
	0.434
	1.232
	0
	0.016

	△11
	0
	0.56
	0.824
	0.889
	0.909
	0.824
	0.825
	0.971
	0.95
	0.929
	0.921

	△12
	0
	0.092
	0.089
	0.389
	0.317
	0.28
	0.375
	0.406
	0.399
	0.133
	0.406


         表5 2015年浙江省11个城市绿色发展评价指标关联系数计算结果
	指标
	杭州
	宁波
	温州
	嘉兴
	湖州
	绍兴
	金华
	衢州
	舟山
	台州
	丽水

	ξ1
	1
	0.759
	0.543
	0.496
	0.447
	0.535
	0.492
	0.42
	0.418
	0.498
	0.418

	ξ2
	1
	0.88
	0.539
	0.67
	0.684
	0.764
	0.638
	0.552
	0.809
	0.577
	0.543

	ξ3
	1
	0.776
	0.853
	0.716
	0.737
	0.74
	0.832
	0.75
	0.792
	0.807
	0.755

	ξ4
	0.822
	0.703
	0.877
	0.916
	0.688
	0.651
	0.774
	0.768
	0.908
	1
	0.961

	ξ5
	0.575
	0.709
	0.723
	0.613
	0.575
	0.584
	0.603
	0.709
	1
	0.752
	0.821

	ξ6
	0.899
	0.891
	0.833
	0.977
	0.891
	1
	0.794
	0.932
	0.926
	0.775
	0.954

	ξ7
	0.425
	0.396
	0.5
	0.581
	0.337
	0.548
	0.518
	0.333
	1
	0.543
	0.479

	ξ8
	1
	0.985
	0.878
	0.916
	0.836
	0.951
	0.858
	0.565
	0.899
	0.68
	0.667

	ξ9
	0.983
	0.819
	1
	0.563
	0.486
	0.585
	0.614
	0.455
	0.423
	0.655
	0.455

	ξ10
	0.896
	0.483
	0.441
	0.43
	0.408
	0.409
	0.982
	0.596
	0.342
	1
	0.976

	ξ11
	1
	0.534
	0.437
	0.419
	0.413
	0.437
	0.437
	0.397
	0.403
	0.408
	0.41

	ξ12
	1
	0.759
	0.543
	0.496
	0.447
	0.535
	0.492
	0.42
	0.418
	0.498
	0.418


第四步，根据公式（2）计算各城市的关联度，结果见表6所示。
表6 2015年浙江省11个城市绿色发展关联度计算结果
	指标
	杭州
	宁波
	温州
	嘉兴
	湖州
	绍兴
	金华
	衢州
	舟山
	台州
	丽水

	城市关联度
	0.8
	0.661
	0.635
	0.608
	0.542
	0.6
	0.629
	0.54
	0.66
	0.641
	0.62


3.3 浙江省城市绿色发展水平评价结果分析
    （1）大多城市的绿色发展水平不高。根据表6计算结果，对浙江省11个城市绿色发展指数按从高到低的顺序排序，依次为：杭州、宁波、舟山、台州、温州、金华、丽水、嘉兴、绍兴、湖州、衢州（见图1）。除杭州的绿色发展指数为0.8外，其余10个城市的绿色发展水平都在0.54～0.661之间，绿色发展水平不高。仅就杭州而言，虽然其人均GDP和城镇人均可支配收入居全省首位，但是其城市的PM2.5年均浓度非常高，城市的绿色发展有很大的提升空间。
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       图1 2015年浙江省11个城市绿色发展指数
    （2）城市之间的绿色发展水平不平衡，差异较大。省会杭州的绿色发展指数最高，为0.8；衢州市的绿色指数最低，仅为0.54。省内城市绿色发展最高和最低指数之间相差0.26，比最低指数高48.15%，区域差异较大。宁波、舟山、台州、温州、金华、丽水、嘉兴、绍兴8个城市的绿色发展水平较接近，在0.6～0.661之间。8个城市之间绿色发展相对平衡，但与最高指数也相差将近33%。因此，各市需要学习杭州的绿色发展经验，加快城市的绿色转型。
（3）部分城市片面追求高经济效益，忽视环境质量，如湖州、绍兴等地。从表2可以看出，湖州市2015年的人均GDP为79 025元，在省内11个城市中排名第5位，然则该市的PM2.5年均浓度高达57 ug/m3，远高于中国的年均限值35 ug/m3 ，空气质量达标天数比例仅为59.7%；绍兴市2015年的人均GDP省内排名第4位，为90 017元，但该市的PM2.5年均浓度为56 ug/m3。这两个城市以牺牲环境为代价，片面追求了经济的快速增长，是不可取的。 
4  浙江省城市绿色转型的几点思考
浙江省城市人均GDP的提高和人民生活水平的提高引发了生态足迹的增大，也就是说经济的发展付出了绿色的代价，因此，绿色转型是浙江城市发展的未来方向。
首先，学习世界先进国家的经验，如美国纽约的绿色转型，通过产业的转型升级、联邦政府的政策引导以及推行绿色消费等措施；德国鲁尔通过文化产业代替传统产业、完善基础设施、改善产业环境，实现城市的绿色转型。
其次，继续加强绿色创新，推进产业结构升级，通过绿色创新和产业结构升级来实现城市的经济高增长、环境低污染、生态低足迹，避免走高经济增长，高生态足迹之路。近两年，浙江省通过出台一系列“组合拳”来改善生态环境，“五水共治”、“三改一拆”、 创新驱动、市场主体升级等，开创了新常态下浙江经济发展的新气象，政府应继续升级这一系列“组合拳”，继续深化产业机构升级。
第三，加快循环经济建设，积极发展绿色产业。循环经济的基本特征是低能耗、低排放、高效率，浙江省政府应加快循环经济的建设，引导工业绿色循环化发展，优化农业循环化结构，加快服务业绿色循环发展，倡导绿色生活方式，积极发展绿色产业。
最后，大力发展第三产业，特别是文化创意产业。在浙江省的11个城市中，大部分地区的第三产业占比低于50%，第三产业中的服务业不发达，文化创意产业发展水平更低。随着人们生活水平的提高，人们对精神层次的要求也越来越高，而文化创意产业较少受资源的制约，既不高污染、高耗能，还能满足人民群众的精神需求，因此，应当通过大力发展文化创意产业来推进美丽浙江建设。
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