长江经济带沿线区域绿色发展水平的评价与比较
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摘要：长江经济带是我国三大经济战略规划之一，以绿色发展为导向，走可持续发展之路。在分析长江经济带流域生态环境的基础上，以我国长江经济带沿边11个省市为研究对象，从产业绿色发展力、资源环境承载力、政府绿色支撑力三个方面构建了长江经济带沿线区域绿色发展水平评价体系。对2012-2017年间长江经济带沿线区域绿色发展水平进行了相对优劣排序。结果表明，下游地区绿色发展水平总体高于上游以及中游地区。根据各地区发展的相对协调性，将其划分为协调发展型、相对失调型以及低水平滞后型，进而提出了相对应的政策性建议。
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Abstract：The Yangtze River Economic Zone is one of China's three major economic strategic plans. It is guided by green development and takes the road of sustainable development. Based on the analysis of the ecological environment of the Yangtze River Economic Zone, 11 provinces and cities along the Yangtze River Economic Zone are taken as research objects, and the Yangtze River Economic Zone is constructed along the three aspects:industrial green development power, resource and environmental carrying capacity and government green support. Regional green development level evaluation system. The relative development of the green development level along the Yangtze River Economic Zone during 2012-2017 was ranked. The results show that the level of green development in the downstream areas is generally higher than that in the upper and middle reaches. According to the relative coordination of the development of each region, it is divided into coordinated development type, relative disorder type and low level lag type, and then corresponding policy recommendations are put forward.
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生态环境与资源禀赋是一个地区乃至一个国家经济发展的基本条件和内在约束，而生态破坏、资源匮乏与气候变化越来越成为全球性难题。自生态文明建设被纳入五位一体的总体布局以及提出加快生态文明体制改革以来，生态文明建设已上升到了前所未有战略高度。经济转型势在必行，绿色、开放与创新、协调、共享逐步成为新的发展理念和共识。现阶段是我国城镇化进程的快速发展期，处理好环境保护和发展建设的矛盾是我国亟待解决的问题。

绿色运动由西方发达国家于20世纪60年代兴起，绿色理念逐渐被接受并发展完善，国外学者首先开始关注人类发展与资源环境的关系。英国学者皮尔斯首先提出了“绿色经济”这一概念：从社会和生态条件出发的“可承受经济”，即不会由于资源耗尽而使社会经济无法持续发展，也不会由于盲目追求生产增加而造成社会分裂[1]。1992年，联合国环境与发展会议明确提出了可持续发展战略，强调经济、社会、环境三大方面在整体上的绿色发展。

我国对绿色发展的研究起步较晚，开始于20 世纪末，但研究进展快速。胡鞍钢最先进行我国绿色发展研究，对绿色发展的理念、内涵等进行了全面分析,总结了人、社会和经济三者间的关系，指出三者间的不平衡现状[2]。关于绿色发展评价的研究，主要是从经济、环境、资源利用和提高生活质量等方面进行分析评价。一是侧重宏观经济的研究，如绿色GDP以及可持续发展指数的研究[3]。二是侧重生态环境方面的研究，如人口增长影响以及资源环境承载力[4]。三是人民生活质量与绿色发展间的相互影响与评价。四是强调能源资源对绿色发展影响的指标体系研究[5]。实证方面，学者们主要测度工业绿色全要素生产率、工业绿色创新技术效率或工业绿色增长度等，以此评价全国或经济发达区域的工业绿色发展水平[6-7]。一部分研究也分析了影响区域绿色发展水平的因素，如技术进步、经济发展水平、政府支持与管制等[8]。关于区域绿色发展水平评价，主要用到DEA、主成分分析法等。学界关于绿色发展的研究成果已较为丰富，但迄今对于长江经济带绿色发展水平评价研究较为缺乏，对于指标权重的确定多采用专家打分、模糊层次分析等较为主观的方法。

绿色经济、绿色发展的理念日益深入人心，我国已进入了发展建设的关键时期，为宏观层面上把握我国长江经济带区域绿色发展水平，构建客观、科学的长江经济带区域绿色发展评价指标是十分必要的。
1长江经济带生态环境现状
长江是中华民族的母亲河，横跨我国东部、中部、西部三大地区，流经上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州这11个省市。长江拥有自然丰富的水资源，而近年来长江流域水污染是我国进行生态文明建设和绿色发展的重要治理对象，水资源关系到长江的发展命运、更关系到沿岸城市的生存，长江经济带大气、水环境环境污染日益突出。2016年长江流域污染物超标情况如表1所示。
表1：2016年长江流域指标超标情况

	指标
	年均值断面超标率/%
	最高断面超标倍数

	总磷
	11.4
	6.2

	氨氮
	7.3
	3.1

	化学需氧量
	6.1
	0.8

	五日生化需氧量
	4.7
	0.8

	溶解氧
	1.8
	—

	高锰酸盐指数
	1.6
	0.6

	石油类
	1.2
	7.4

	氟化物
	0.4
	2.5

	挥发酚
	0.4
	0.9

	阴离子表面活性剂
	0.4
	1.5

	砷
	0.2
	0.04


长江经济带是我国三大经济战略规划之一，在我国的发展建设中有着不可替代的作用。建设好长江经济带，能更加有助于我国经济发展，更加有助于全国各区域平衡发展。长江经济带必须以绿色发展为导向，共抓大保护，不搞大开发，必然要选择走绿色发展、可持续发展之路。从宏观层面上把握我国长江经济带沿线区域绿色发展水平的差异是十分必要的。基于此，本文构建了长江经济带绿色发展水平评价指标体系，对沿线区域的绿色发展水平进行了相对的优劣排序，探究沿线区域绿色发展水平差异并提出相关策略，以期促进我国生态文明建设。

2长江经济带沿线区域绿色发展水平评价体系的构建

相对于传统的“黑色”发展而言，绿色发展并非与其完全割裂的一部分，区域的绿色发展具有多维特征，绿色发展是兼顾发展质量和效率的发展，是对资源高效利用、对环境全面保护的发展[9]。既不是为了发展而牺牲环境，也不是因为追求绿色环保而放慢发展的脚步。绿色发展应是经济、生态、社会三方面协调统一发展[1]。应当树立绿色发展的全局视角，以资源环境承载力为约束，以政府绿色支撑力为保障，以产业绿色发展力为绩效。因此，区域产业的绿色发展水平评价体系可从产业绿色发展力、资源环境承载力和政府政策支撑力这三个维度来构建。

产业绿色发展力即是对某一地区经济发展水平的评价，也是对其未来绿色发展潜力的评价。党的十八大明确提出：实施创新驱动发展战略。产业转换、提档升级、科技创新是实现绿色发展的路径和着力点，从内挖掘绿色发展的潜力。因此，绿色产业发展力中，应该包含绿色发展的能力和潜力的指标。是对该区域未来绿色增长动力的保障和预测，

区域发展对环境的影响主要从其对生态环境的破坏方面来体现。资源环境承载力主要通过森林覆盖率这一指标来体现出各地区的环境承载能力，工业废气中污染物的相对排放量可以体现出该地区的产业对环境的影响程度。为了充分体现出长江经济带区域特色，突出对水资源、水环境的影响，在资源环境承载力中加入了单位产值废水排放量这一指标。

区域的绿色发展需要依靠政府的支持，政策约束和实施力度对当地的绿色发展水平有着直接的影响。政府绿色支撑力用以考量政府对该地区绿色发展的支持程度，包括基础设施建设指标与环境保护与治理两个维度。

综上所述，构建了长江经济带区域绿色发展水平评价体系，如表2所示。
表2：长江经济带区域绿色发展水平评价体系

	评价层
	具体指标
	单位
	指标性质

	A产业绿色发展力


	A1人均生产总值
	元
	+

	
	A2第三产业增加值占GDP比重
	%
	+

	
	A3单位产值用电量 
	千瓦时/万元
	-

	
	A4工业固体废弃物综合利用率
	%
	+

	
	A5万人科技员数
	人/万人
	+

	
	A6每万人专利授权数
	件/万人
	+

	B资源环境承载力


	B1森林覆盖率
	%
	+

	
	B2单位产值废水排放量
	吨/万元
	-

	
	B3单位地区生产总值二氧化硫排放量
	吨/亿元
	-

	
	B4单位地区生产总值氮氧化物排放量
	吨/亿元
	-

	
	B5单位地区生产总值烟粉尘排放量
	吨/亿元
	-

	C政府绿色支撑力


	C1环境污染治理投资总额占地区生产总值比重
	%
	+

	
	C2城市生活垃圾无害化处理率
	%
	+

	
	C3建成区绿化覆盖率
	%
	+

	
	C4城市人均公园绿地面积
	m2
	+

	
	C5每万人拥有公交车数
	标台
	+


注：指标性质中“+”为效益型指标，“-”为成本型指标

根据系统性、整体性、可操作性等指标设置的原则，并结合国内学者的相关研究成果，共选取了3个一级指标，16个二级指标。构建了反映长江经济带沿线区域绿色发展水平的评价体系，如表2所示。各年数据来源于国家统计局颁布的 《中国统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》（2012-2017）以及各地区发布的统计年鉴。
3综合评价模型的构建

TOPSIS法是一种逼近于理想解的排序技术，通过检测评价对象与最优解、最劣解的接近程度来进行排序。可以有效解决解决多目标决策问题，便于对各评价对象进行横向、纵向对比分析。指标权重很大程度地影响着评价结果，不同的权重有时会得到完全不同的结论。本文指标权重的确定采用的是客观赋权中的熵权法。对于区域绿色发展水平的评价来说，各指标具有一定的自相关性，并且在某一时间段内上某些指标的变化有着相同的限制因素和驱动因素，指标间熵值大小的差异能够较为准确地反映指标状态变化程度，适于时间序列评价中权重的确定。

3.1构建规范化决策矩阵
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设共有m个评价对象，n个评价指标，原始数据都构成了一个m×n阶的矩阵
[image: image2.wmf]ij

X

,,i=1,2...m,j=1,2...n。以2016年的数据为例，初始矩阵是一个30×7阶的评价矩阵。构建规范化决策矩阵是指对原始数据进行规范化处理后得到的矩阵。评价指标分为成本型指标和效益型指标，成本型指标指标值越小越有利，效益型指标则反之。

同趋势化，指将所有指标都转化为成本型或效益型。归一化处理，是为了消除不同指标间量纲的影响。本文采用直线型无量钢化方法，应用以下公式对原始数据进行处理：

              成本型指标：
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              效益型指标：
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3.2计算各年的指标权重

可以看出，某项指标变异程度越大，则
[image: image9.wmf]j
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越小，表明第j 个指标在区域绿色发展水平评价中所起的作用越大，相应权重就越大。以2017年为例，计算出2017年长江经济带区域绿色发展水平评价体系中各指标权重，如表3所示。
                   各指标的熵值：
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                          其中
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                     各指标的冗余度：
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                     各指标权重：
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表3：2017年各指标权重

	指标
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	B1
	B2

	权重
	0.072
	0.069
	0.057
	0.065
	0.074
	0.059
	0.058

	指标
	B3
	B4
	B5
	C1
	C2
	C4
	C5

	权重
	0.054
	0.055
	0.063
	0.066
	0.055
	0.058
	0.062


3.3熵权TOPSIS模型计算步骤

3.31求正理想解与负理想解

首先构造加权规范化矩阵V，加权规范矩阵由规范化决策矩阵与权重对角矩阵相乘所得。正理想解又称为最优解，是并不存在的虚拟区域，其指标值是加权规范矩阵中各个指标的最优值，负理想解得指标值是加权规范矩阵中各个指标的最差值。由于构建的评价指标都是成本型指标，因此指标值越小越有利，由加权规范矩阵易得该体系的正负理想解。

正理想解：
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负理想解：
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3.32计算各区域与正负理想解的相对贴近度并排序

     TOPSIS法中的相对距离采用的是欧氏距离公式。

             被评价对象与正理想解的距离：
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             被评价对象与负理想解的距离：
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      被评价对象与理想解的相对贴近度：
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的值在0到1之间，可以看出，
[image: image23.wmf]i

D

越大，说明被评价对象的动态综合评价值与负理想解的距离越远，与正理想解的距离越近，即被评价对象的整体情况越好，排名也越靠前。根据
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值的大小来对各个被评价对象进行静态排序，
[image: image25.wmf]i
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值越大的对象排名越前。根据计算结果，对各区域进行排序，表4为2012-2017年各地区绿色发展水平评价值与排名。
表4：2012-2017年各地区绿色发展水平评价值与排名

	省市
	2012年
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年

	
	排名
	指数
	排名
	指数
	排名
	指数
	排名
	指数
	排名
	指数
	排名
	指数

	上海
	3
	0.648
	3
	0.626
	3
	0.668
	3
	0.644
	3
	0.605
	3
	0.681

	江苏
	2
	0.733
	2
	0.730
	2
	0.732
	2
	0.728
	2
	0.706
	2
	0.714

	浙江
	1
	0.779
	1
	0.752
	1
	0.814
	1
	0.793
	1
	0.815
	1
	0.814

	安徽
	7
	0.423
	4
	0.442
	7
	0.402
	7
	0.385
	6
	0.424
	7
	0.451

	江西
	8
	0.422
	9
	0.375
	9
	0.361
	9
	0.334
	9
	0.368
	9
	0.409

	湖北
	5
	0.448
	6
	0.428
	5
	0.431
	6
	0.401
	5
	0.449
	4
	0.484

	湖南
	6
	0.433
	7
	0.411
	6
	0.411
	5
	0.418
	7
	0.415
	6
	0.455

	重庆
	4
	0.463
	5
	0.442
	4
	0.441
	4
	0.426
	4
	0.463
	5
	0.481

	四川
	9
	0.414
	8
	0.398
	8
	0.392
	8
	0.362
	8
	0.373
	8
	0.412

	贵州
	11
	0.139
	11
	0.153
	11
	0.188
	11
	0.171
	11
	0.167
	11
	0.157

	云南
	10
	0.297
	10
	0.290
	10
	0.277
	10
	0.253
	10
	0.221
	10
	0.290


4长江经济带区域绿色发展水平差异综合诊断

4.1整体水平差异分析

按照区域特征，将其分为上游区域( 重庆、四川、贵州、云南)、中游区域(安徽、江西、湖北、湖南)、下游区域(上海、江苏、浙江) 3 个版块，由表5可知，长江经济带各区域绿色发展水平总指数下游区域＞中游区域＞上游区域，从指数排名结果来看，2012-2016年间下游区域（上海、江苏、浙江）一直稳居前三位，且高于整个长江经济带绿色发展平均水平。上游地区（除重庆）整体排名靠后，且明显低于长江经济带绿色发展平均水平。从表 6 可以看，三大流域绿色发展指数差别很大，下游区域绿色发展指数平均值在 0.70-0.72之间波动，中游区域在 0.38-0.44之间波动，上游区域在 0.30-0.33 之间波动，且上游、中游与下游区域差距显然较大。

表5:2012—2017年各流域评价指数

	流域
	2012年
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	2017年

	上游地区
	0.328 28
	0.320 79
	0.324 50
	0.302 92
	0.306 16
	0.335 05

	中游地区
	0.431 84
	0.414 01
	0.401 57
	0.384 43
	0.414 07
	0.449 63

	下游地区
	0.719 73
	0.702 39
	0.738 09
	0.721 56
	0.708 66
	0.736 72


长江经济带区域绿色发展水平总体呈现出东高西低的趋势。下游区域的整体绿色发展水平最高，主要得益于产业绿色发展力以及资源环境承载力指数较高。主要是由于长三角一带生产力水平先进，工业绿色发展水平高。上中游区域各地区绿色发展水平较低，一方面是由于贵州、云南等地区工业绿色发展水平普遍低下。，对环境的影响比较大。另一方面，尽管有中部崛起战略支撑，湖北、湖南等地区的绿色发展具有一定的依赖性和渐进性，导致中部地区绿色发展进程较慢。
4.2各区域差异分析与对策

从产业绿色发展力、资源环境承载力、政府绿色支撑力三个方面分别对各区域进行排序，结果如表6。从一级指标的3大维度以及各具体指标来看，各区域绿色发展水平呈现出各有侧重的特点。根据计算结果，可以看出各省市在三个方面排名以及各自的不足，并将十一个省市划分为：协调发展型、相对失调型以及低水平滞后型。划分结果如表7所示。
表6:2014—2017年各地区三大维度排名

	省市
	产业绿色发展力
	资源环境承载力
	政府绿色支撑力

	
	2014
	2015
	2016
	2017
	2014
	2015
	2016
	2017
	2014
	2015
	2016
	2017

	上海
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	2
	8
	8
	9
	9

	江苏
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	5
	5
	1
	1
	1
	1

	浙江
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	3
	4
	3
	2

	安徽
	6
	6
	7
	6
	10
	10
	8
	9
	2
	2
	2
	3

	江西
	8
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	8
	5
	6
	5
	4

	湖北
	5
	5
	6
	7
	6
	6
	3
	3
	10
	10
	8
	6

	湖南
	7
	7
	5
	5
	4
	4
	4
	4
	7
	3
	6
	7

	重庆
	4
	4
	4
	4
	5
	5
	6
	6
	4
	5
	4
	5

	四川
	9
	8
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	6
	7
	7
	8

	贵州
	10
	10
	11
	10
	11
	11
	10
	11
	9
	9
	10
	11

	云南
	11
	11
	10
	11
	9
	9
	11
	10
	11
	11
	11
	10


江苏、浙江处于长江三角洲区域经济水平发达，工业化水平高，生产力强。人均生产总值位于全国前列，产业绿色创新潜力大，第三产业占比逐年提升，科技、金融、旅游业融合发展，借助先进技术革新，最终带动产业革新。江苏与浙江的三大维度发展都较均衡，属于高水平的协调发展，在长江经济带绿色发展中应起到标杆作用。虽然上游区域整体上落后于上游、中游区域，但近几年重庆市的绿色发展水平总指数仅次于上海、江苏、浙江，且各方面发展均衡。重庆应持续推进经济发展与生态环境相协调，发挥引擎作用，带动长江经济带上游区域的绿色发展。

而上海存在着明显的短板，在产业绿色发展力和资源环境承载力方面得分较高，在政府绿色支撑力方面排名始终靠后。湖北与上海相似，在政府绿色支撑力方面排名靠后，这直接影响到上海与湖北的总指数排名。基于此，上海与湖北应加大投入环境污染治理投资总额，加强基础设施建设以促进三大维度均衡协调地发展。安徽虽然在政府绿色支撑力方面排名领先，但在资源环境承载力方面排名靠后，直接导致其整体排名不高。江西的产业绿色发展力以及资源环境承载力排名均靠后，政府绿色支撑力处于中等水平，使其总指数排名摆脱不了后三位。

长江经济带上游区域（除重庆）各方面得分以及总指数得分都较低，属于低水平滞后型，各方面都需要很大的改进。这三个省份地处我国西南地区，自然资源丰富，主要产业仍以农业、资源开采为主，现有产业结构对环境的影响较大。应积极调整产业结构，积极培育战略性新兴产业，如大力发展旅游业等第三产业，加快转变经济发展方式，大力发展现代农业。

表7：各地区绿色发展水平类型划分

	类型划分
	所含地区

	协调发展型
	江苏、浙江、湖南、重庆

	相对失调型
	上海、安徽、江西、湖北

	低水平滞后型
	四川、贵州、云南


4.3政策性建议

开展长江经济带绿色发展的全局性设计。加强统筹协调，长江经济带沿线区域的绿色发展，应树立协同、一体化的战略思维。因此，长江经济带沿线区域的绿色发展急需在宏观层面开展顶层设计研究，对产业布局、经济增长、生态环境和城市治理做统筹安排。各地区都应当共同参与长江沿江经济带协同发展统一规划的制定，要依照自身现状，提出针对性的措施，避免盲目发展。同时，选择一些发展条件较好，潜力较大，能够带动地区经济发展的核心地区作为重点，培育成为带动地区绿色发展的增长极和增长带，为其他省市起到标杆作用。

资源型地区应推进传统产业升级，发展壮大绿色产业。本文的研究结果表明，长江经济带绿色发展指数排名靠后的区域在节能减排、科技创新等指标上表现较差。此类区域可着手从产业生态化和生态产业化出发，推动传统产业升级，发展壮大绿色产业。在生态保护的前提下，发展符合区域特征的产业项目，绝不能再走先发展、后治理的老路。如贵州、云南在西部大开发政策的助推下，易于发挥后发优势，实现绿色发展的跨越式进步。
（3）倡导多方参与的区域绿色发展治理。一个地区的绿色发展离不开政府、企业和人民的共同参与和治理。转变传统的政府单一治理模式，倡导方参与的治理模式有利于充分调动各方的积极性。政府在政策颁布、污染治理等方面提供保障；企业加快实现产业升级，加大科技创新力度，减少污染物排放；人民则更多参与发明专利、节能减排等实际行动，可以使绿色发展的过程更加高效、全面。
5结论

在分析长江经济带生态环境情况的基础上，从产业绿色发展力、资源环境承载力以及政府绿色支撑力3个维度建立了长江经济带沿线区域绿色发展水平评价指标体系。利用熵权法确定各指标权重，完成了2012—2017年间长江经济带沿线区域绿色发展水平的评价。实现了时序立体数据的横向比较。对11个省市的绿色发展总体水平及各维度发展水平进行了相对优劣排序，既可以用于描述各区域的绿色发展水平，又能对不同区域的绿色发展水平进行比较研究。结果显示长江经济带各区域绿色发展水平总指数下游区域＞中游区域＞上游区域，且各区域存在不同的发展特点及短板，根据评价结果将各地区划分为协调发展型、相对失调型以及低水平滞后型。

长江经济带是我国三大经济战略规划之一，必然要选择走绿色发展、可持续发展之路，更需要相应的评价指标体系对其加以引导，在实践过程中也应结合当地的实际情况作进一步的深入分析。本研究的评价指标体系力争准确地反映各地区绿色发展的全面性、协调性，由于引用的数据来源单一，应当适时更新数据，确保数据的可靠性和可比性。才能使绿色发展水平综合诊断结果更为准确，以便为各省域未来绿色发展战略提供依据，以促进我国长江经济带的绿色发展水平稳步提高。
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