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广东省绿色发展水平评价与空间异质性
方应波１，廖慧娟１，蔡宗朝２

（１．清远职业技术学院 旅游家政与艺术学院，广东 清远　５１１５１０；
２．广州南洋理工职业学院 经济管理学院，广东 广州　５１０９２５）

摘　要：基于空间异质性视角，评判和诊断广东省绿色发展状态并揭示其演变规律，旨在为强化靶向施策提供

参考，运用熵值法对２００６—２０１９年广东全域和“一核一带一区”绿色发展水平及速率差异展开评价并进行空间

分析。研究表明：①广东省绿色发展平均水平整体呈持续上升趋势，沿海经济带和北部生态区绿色发展水平低

于全省平均值，绿色发展支撑结构中社会公平指数增长最为迅速。②珠三角地区绿色发展支撑结构维持绿色

生产、绿色生活和社会公平“三轮驱动”的特征，但增长速度均明显放缓，尤以绿色生产维度增幅减缓突出；沿海

经济带和北部生态区形成绿色生产和绿色生活增幅均衡、社会公平强劲增长、绿色生产波动增长的支撑结构。

③广东省绿色发展水平区域间差异明显但区域集聚程度增加，高水平地区趋于集中；区域内部趋于分化，北部

生态区势头向好但清远和韶关尚需发力，沿海经济带的茂名稳居高水平发展态势。由此提出推动广东绿色发

展的建议：在巩固社会公平取得进展的同时依然要正视绿色发展水平的地域差异，提升沿海经济带和北部生态

区绿色生产的稳定性，发挥珠三角和茂名在绿色发展中的空间溢出效应。
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　　改革开放以来，中国经济高速增长在铸就了
世界第二大经济体增长奇迹的同时，也积累了一

系列深层次的矛盾和问题。党的十八届五中全会

审时度势，明确提出创新、协调、绿色、开放、共享

“五大发展理念”，将绿色发展作为关系我国发展

全局的一个重要理念，至此“绿色发展”成为中国

最高层次的发展战略。绿色发展是有效应对严峻

资源环境形势、主动适应社会主要矛盾转化以及

构建现代化经济体的内在要求［１］。广东率先在全

国掀起“绿色革命”，绿色发展取得了重大成就并

从理念到行动形成广东方案，但尚存生态环境短

板，如区域发展不平衡、经济发展与可持续性不强

等问题。部分地区仍未实现经济增长与资源环境

负荷的脱钩，更没有达到绿水青山与金山银山的

内在统一。虽然当前我国基层绿色发展取得了一

定的成绩，但是在持续推进绿色发展过程中，不同

层面、部门和群体间在认知、目标、政策制定与实

施等方面存在认知偏差，各种深层次矛盾和问题

开始显化［２］。由此可见，对标人民对美好生活的

向往，全面形成绿色发展新格局依然是一项紧迫

的现实课题。绿色发展的前提和基础是系统全

面、客观准确地进行绿色评价，从而准确把控绿

色发展的状态和过程，揭示绿色发展演变规

律［３］。因此，为搭建从理论到实践的桥梁，基于

不同区域和尺度的绿色发展水平差异研究，用以

评判和诊断区域绿色发展状态，亦是在实践层面

找准短板，强化靶向精准施策。

１　简　介

１．１　文献梳理与评述
绿色发展源于“绿色经济”，自１９８９年皮尔斯

首次提出“绿色经济”的概念后，“经济增长能够抵

消环境与社会损失”的发展理念在西方达成共识

并拉开了绿色经济转型的序幕［４］。

在绿色发展测度体系方面，部分国际组织和

学者主要以“绿色经济（ｇｒｅｅｎｅｃｏｎｏｍｙ）”和“绿色
增长（ｇｒｅｅｎｇｒｏｗｔｈ）”等概念作为绿色发展的代理
指标［５］，也有学者从可持续发展的视角，主张用能

源消耗和污染物排放的投入产出比来评判绿色生

产效率［６］。随着发展理念的深入和经济转型的需

要，关于绿色发展测度的研究逐渐完善。国际上

代表性的有经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）构建的
绿色增长监测指标体系［７］和联合国环境规划署

（ＵＮＥＰ）提出的绿色经济测度指标体系［８］。前者

认为，绿色增长绩效评价框架应重点关注生产消

费的环保成效，强调在经济活动的过程中保护资

源环境，政策措施、工具要素等人类经济活动可以

对生产和消费系统进行调节及干预；后者提出，绿

色经济的核心是在提高环境质量和社会包容性的

同时实现可持续发展，框架设计和指标构建更强

调社会进步和人类福祉，且可以通过政策干扰和

投资转移实现绿色经济。国外绿色发展评价框架

为后续研究奠定基础。
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国内对绿色发展的研究多从理论内涵、绩效

评估、驱动机制、空间效应和影响因素等方面入

手，并且注重评价指标体系的建立［９－１０］。梳理既

有文献，绿色发展水平测度与发展过程评价主要

涉及绿色发展指标选取和研究方法两个方面：①
评价指标：指标建构包括指标体系法和投入产出

法。指标体系法主要依据绿色发展的理论与内

涵、绿色发展的概念与要义、生态学理论、两山理

论、ＤＰＳＩＲ分析框架及其变型构建评价系统；投入
产出法主要依据新古典增长理论，将资本、劳动、

能源等作为投入变量，将 ＧＤＰ或工业增加值等作
为期望产出，将工业三废等作为非期望产出，进而

测算绿色发展效率。②研究方法：多数学者基于
区域或产业投入产出数据，采用ＳＦＡ、ＤＥＡ和综合
指数法测算区域或产业的绿色发展效率。综合指

数法需考虑指标权重，主要有客观赋权、主观赋

权、主客观组合赋权，其中，客观赋权以熵值法为

主，辅以层次分析法、离散系数法、标准离差法等，

主观赋权以ＡＨＰ法为主。
总体来讲，已有指标建构与测评方法丰富了

绿色发展评价的理论和实践，为本研究打下了良

好的基础，但尚存以下拓展空间：①囿于现有关绿
色发展理论尚未达成共识，故其指标构建不可避

免地出现机械拼接和碎片化问题，从而制约绿色

发展的理论集成与实践评估。基于新时代转型发

展的内在要求，科学建构绿色发展评价指标体系

尚有必要；②已有研究在不同指标权重选取上缺
乏科学合理的方法，亟需更科学的评价方法破解

目前绿色发展指标权重确定的主观性。本研究拟

在归纳借鉴的基础上，立足习近平总书记关于绿

色发展的重要论述，重新厘定新时代绿色发展的内

涵特征并构建指标体系，采用熵值法计算指标权重

并测算绿色发展综合指数，对广东省２１个地级市绿
色发展水平及速率差异展开评价，并使用空间分析

技术和空间自相关分析方法揭示绿色发展水平的

演变与空间集聚特征，以期因地制宜地为提高地区

绿色发展水平和缩小地区差异提供决策依据。

１．２　绿色发展评价指标体系构建
１．２．１　绿色发展内涵界定

习近平总书记在主持中共中央政治局集体学

习时提出，“推动形成绿色发展方式和生活方式是

贯彻新发展理念的必然要求，也是发展观的一场

深刻革命”［１１］。继而在中国共产党第十九次全国

代表大会上再次强调，“增进民生福祉是发展的根

本目的。必须多谋民生之利、多解民生之忧，在发

展中补齐民生短板、促进社会公平正义”［１２］。因

此，绿色发展既是对生产方式、生活方式和价值观

念的革命性变革，也是中国共产党践行以人民为

中心的发展思想在绿色向度的具体外化。基于习

近平总书记对绿色发展要义的阐述，认为绿色发

展包括：①要实现经济增长与资源环境负荷的脱
钩，即通过转变传统生产和生活方式，抵消经济增

长带来的环境与社会损失，解决好人与自然和谐

问题；②要让绿色产生可持续生产力，让发展的果
实惠及民生，满足人民对美好生活向往的诉求，解

决好社会和谐问题。由此，作为中国经济高质量

发展的重要组成部分之一，绿色发展之内涵不仅

限于人与自然和谐，还在于生态存量明显提升前

提下生活环境与质量提升，在于人民群众对民生

福祉、社会公平正义实实在在的获得感和幸福感，

即发展的结果要增进社会和谐。

１．２．２　绿色发展指标体系
基于对绿色发展内涵的界定，本研究认为绿

色发展评价整体框架应涵盖绿色生产体系、绿色

生活体系和社会公平体系３个维度，兼顾发展过
程与归旨的统一。绿色生产、绿色生活是在发展

过程中实现人与自然和谐共生，是实现高质量发

展的内在要求和现实选择；社会公平是促进社会

公平正义、增进人民福祉为出发点和落脚点，是构

建社会主义和谐社会的基本宗旨。立足既有关于

绿色生产、绿色生活、社会公平的理论观点［１３］，借

鉴既有相关评价体系［９］，遵从绿色发展过程评价

和发展结果评价有机统一的原则，分别选取绿色

投入、绿色产出和节能减排３个二级指标表征绿
色生产维度，选取绿色消费、绿色环境２个二级指
标表征绿色生活，选取经济公平、发展公平２个二
级指标表征社会公平。同时，考虑数据可获取性，

选取１９个具体指标组成绿色发展综合评价指标
体系，详见表１。

１５
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表１　绿色发展评价指标体系

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

目标层 一级指标 二级指标 三级指标（单位）
指标含义与属性

（正向＋负向－）
指标权重

绿色发展水平 绿色生产 绿色投入 科学技术支出／一般公共预算支出 反映科技投入力度（＋） ０．１１３９

节能环保支出／一般公共预算支出 反映环保投入力度（＋） ０．００７０

教育支出／一般公共预算支出 反映教育投入力度（＋） ０．１１９０

绿色产出 人均地区生产总值指数 反映经济总体产出水平（＋） ０．０４２０

第三产业产值／ＧＤＰ 反映服务业产出水平（＋） ０．０３５２

规模以上工业企业新产品销售收入／万元 反映绿色高端产出水平（＋） ０．３０６９

节能减排 单位ＧＤＰ能耗增长速度 反映总体能源利用效率（－） ０．００１４

单位ＧＤＰ电耗增长速度 反映总体能源利用效率（－） ０．００５０

单位工业增加值能耗增长速度 反映工业能源利用效率（－） ０．０００９

绿色生活 绿色消费 人均社会消费品零售总额／（元／人） 反映社会消费水平（＋） ０．０８０３

人均二氧化碳排放量／（吨／人） 反映低碳意识水平（－） ０．０１９０

私人轿车每百人拥有量／（辆／百人） 反映绿色出行水平（－） ０．０１４２

绿色环境 ＰＭ２．５浓度／（μｇ／ｍ３） 反映环境空气质量水平（＋） ０．０１７６

城市人均公园绿地面积／ｍ２ 反映城市人居环境水平（＋） ０．０１５０

城市污水处理率 反映城市环境治理水平（＋） ０．０２３０

社会公平 经济公平 人均居民人民币储蓄存款余额／（元／人） 反映社会富裕水平（＋） ０．０７９３

城乡居民收入比 反映城乡一体化水平（－） ０．０１０８

发展公平 基本养老保险参保人数／常住人口数 反映社会居民福利水平（＋） ０．０３８２

每万人口卫生技术人员数／人 反映社会医疗保障水平（＋） ０．０７１３

２　资料与方法

２．１　研究区域概况
广东经济规模３４年来持续居全国第一，但是

发展不平衡、不协调的问题也较为突出。结合广

东区域经济现状，根据 ２０１９年广东省委省政府
“一核一带一区”区域发展新格局的战略规划，本

研究从广东省全域、珠三角地区、沿海经济带和北

部生态发展区分组考察绿色发展水平及支撑结构

的动态演化。其中，珠三角地区包括广州、深圳、

珠海、佛山、惠州、东莞、中山、江门、肇庆９市，沿
海经济带仅包括东西两翼地区 ７市，即汕头、汕
尾、揭阳、潮州、湛江、茂名、阳江，北部生态发展区

包括韶关、梅州、清远、河源、云浮５市。本研究中
为避免重复分组，沿海经济带不包括珠三角沿海７
市。各区域位置关系见图１。

图１　广东省及区域划分

Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇ
注：基于广东省标准地图服务子系统粤Ｓ（２０１９）０６４号标准地图制

作，底图边界无修改，用Ａｒｃｇｉｓ进行配准数字化。

２．２　数据来源与处理
社会经济及环境数据源自历年统计年鉴，包

括《广东统计年鉴》《广东科技统计年鉴》《广东财

政年鉴》和《中国城市统计年鉴》，部分年份和地区

２５
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缺失数据通过各市统计年鉴、统计公报和申请政

府信息公开获取；二氧化碳排放数据采用表观排

放量核算法和部门法得出，由于数据发布延迟，二

氧化碳排放数据整体向前平移２年。２００５年１０
月，党中央将建设资源节约型和环境友好型社会

确定为国民经济与社会发展中长期规划的一项战

略任务。随后，《广东省环境保护规划纲要

（２００６—２０２０年）》出台，为诊断广东省努力转变
经济增长方式、大力推进和谐绿色广东建设的成

效，同时考虑到疫情期间社会经济数据异常，故本

研究选取２００６—２０１９年广东市级面板数据进行
实证。

２．３　研究方法
２．３．１　熵值法

熵值法是根据样本中各项指标数据自身信息

量的大小决定指标权重，利用熵值法确定权重属

于客观赋权法，从数据出发且可避免过强的主观

性。因此，本研究借鉴王军等［１４］的赋权方法，采用

客观赋权法中的熵值法对指标体系进行赋权，具

体步骤如下：

由于以上指标来自于不同层次，指标值的量

纲与数量级均存在较大差异，需将不同指标进行

标准化处理才能保证横向的可比性和结果的精准

性。本研究采用极差标准化分别对正向指标和负

向指标进行无量纲化处理，计算公式省略。无量

纲化处理后的值计为ｘ′ｉｊ。
第一步：计算第ｉ个评价对象第 ｊ项指标的比

重，用ｗｉｊ表示：

ｗｉｊ＝ｘ′ｉｊ／∑ｍ

ｉ＝１
ｘ′ｉｊ。 （１）

第二步：计算指标信息熵ｅｊ，即

ｅｊ＝－
１
ｌｎｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ｗｉｊ×ｌｎｗｉｊ。 （２）

第三步：计算信息熵冗余度ｄｊ，则：
ｄｊ＝１－ｅｊ。 （３）

第四步：根据信息熵冗余度计算指标权重φｊ，

φｊ＝ｄｊ ∑ｍ

ｊ＝１
ｄｊ， （４）

其中，ｍ为评价年度。
最后，根据无量纲化处理后的指标 ｘ′ｉｊ和第四

步中用熵值法测算的指标权重 φｊ，使用多重线性

函数的加权求出绿色发展综合指数（ＧＤＩ）。计算
公式如下：

ＧＤＩｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
φｊ×ｗｉｊ， （５）

其中，ＧＤＩｉ表示第 ｉ个评价对象的绿色发展综合
指数，取值范围为［０，１］。ＧＤＩ越大，则表示绿色
发展水平越高；反之，ＧＤＩ越小，则绿色发展水平
越低。

２．３．２　空间自相关分析
空间自相关分析是基于地理学第一定理，用

于度量某个位置上的地理数据与其他位置上的数

据间的相互依赖程度［１５］。空间自相关分全局空间

自相关和局部空间自相关，全局空间自相关反映

全局空间邻近区域单元属性值的相似程度，用全

局ＭｏｒａｎｓＩ指数来衡量，计算公式为

Ｉ＝
ｎ∑ｎ

ｉ＝１∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｉ－珋ｘ）（ｘｊ－珋ｘ）

∑ｎ

ｉ＝１∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ∑ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珋ｘ）

２
， （６）

式中，ｗｉｊ为空间权重矩阵；ｎ为研究单元总数；ｘｉ
和ｘｊ分别表示某现象或者某属性值 ｘ在空间单元
ｉ和ｊ上的观测值；珋ｘ表示研究对象ｘ的平均值。

Ｉ为全局 ＭｏｒａｎｓＩ指数，取值范围为［－１，
１］。Ｉ＞０为空间正相关，表现为空间集聚分布；Ｉ
＜０为空间负相关，表现为空间离散分布；Ｉ＝０则
为空间不相关，表现为空间随机分布。

局部ＭｏｒａｎｓＩ指数用于描述地理空间单元与
邻近单元属性的相关程度，反映地理要素内部的

空间聚集差异，计算公式如下：

ＬＩＳＡ＝
ｎ（ｘｉ－珋ｘ）∑ｊ

ｗｉｊ（ｘｊ－珋ｘ）

∑ｉ
（ｘｉ－珋ｘ）

２
。 （７）

局部空间自相关分为“高 －高”集聚、“低 －
低”集聚、“低 －高”集聚、“高 －低”集聚 ４种类
型，各类型可以在局部空间自相关的表征指数 ＬＩ
ＳＡ集聚图上清晰显示。ＬＩＳＡ值大于０，则表示该
区域相似值在空间上的聚集，ＬＩＳＡ值小于０，则表
示非相似值在空间上聚集。

３　广东省绿色发展水平综合评价

在获取各项评价指标数据的基础上，在 Ｓｔａｔａ

３５
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中实现面板数据熵值法的运算，获取各项指标权

重和绿色发展水平综合得分，评价结果见表２。绿
色生产、绿色生活和社会公平３个维度的指数根
据指标权重和指标标准化后的结果在 Ｅｘｃｅｌ中求
取。为从不同空间层面分析广东省绿色发展水

平、速率差异及其支撑结构的动态演变特征，按照

广东省委省政府“一核一带一区”的区域发展功能

定位，分别从珠三角地区、沿海经济带和北部生态

发展区分地带进行探讨。

表２　２００６—２０１９年广东省各地区绿色发展水平

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｌｅｖｅｌｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

城市 ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９
广州 ０．４８３７ ０．４９８２ ０．５１６６ ０．５３１２ ０．５２４２ ０．５５７６ ０．５９２３ ０．６２８８ ０．６２８６ ０．６６３９ ０．６８２７ ０．７０７７ ０．６９７５ ０．７２２５
深圳 ０．５０８０ ０．５３１９ ０．５５６９ ０．５８６６ ０．５８０４ ０．６０４９ ０．６１８２ ０．６６００ ０．６４６３ ０．６４９３ ０．６８１６ ０．６９９８ ０．７２７１ ０．７５２９
珠海 ０．４０５０ ０．４３９０ ０．４７２２ ０．４９３１ ０．４８２０ ０．５２４９ ０．５３６８ ０．５６１２ ０．５５５２ ０．５６８８ ０．５９１９ ０．６０５５ ０．５８７２ ０．６１６６
汕头 ０．４５９９ ０．４１６３ ０．４３３９ ０．４５０８ ０．４４８８ ０．４９９８ ０．４９８７ ０．５１５３ ０．５１７１ ０．５５８４ ０．５５８６ ０．５６９５ ０．５７４１ ０．５８１８
佛山 ０．４２０９ ０．４３９２ ０．４１９８ ０．４６１５ ０．４７９１ ０．５００３ ０．５００８ ０．５１６５ ０．５１７４ ０．５４１４ ０．５６９０ ０．５８８９ ０．５８８８ ０．６１０５
韶关 ０．４１８６ ０．４３９２ ０．４３１９ ０．４３６５ ０．４３４０ ０．４５７１ ０．４８７６ ０．４８０５ ０．４９９９ ０．５４８０ ０．５４８６ ０．５４６５ ０．５４６５ ０．５６６８
河源 ０．４５００ ０．４２８８ ０．４２７２ ０．４０９６ ０．４３１９ ０．４７５６ ０．５０３７ ０．４８９９ ０．５０６５ ０．５５０２ ０．５６５５ ０．５７９７ ０．５６６７ ０．５８２９
梅州 ０．４３８６ ０．４３０２ ０．４２２５ ０．４２８１ ０．４４９１ ０．４８０９ ０．４８０ ０．５０３２ ０．５１３２ ０．５５７８ ０．５５９４ ０．５７８９ ０．５４２６ ０．５７０４
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３．１　绿色发展水平及支撑结构的动态演化
３．１．１　绿色发展水平变化特征

从图２绿色发展水平变化看：２００６—２０１９年，
广东省绿色发展平均水平整体呈持续上升趋势。

从２００６年的０４２９上升到２０１９年的０５９７，增幅
约３９３１％，年均增速为２８１％，表明广东省绿色
发展水平稳步提升。尤其是２０１１年广东省在“十
二五”规划中确立以绿色发展为核心的政绩考核

导向和２０１５年十八届五中全会提出新发展理念
以来，政策效应逐渐发力，部分年份绿色发展水平

增幅达７％以上。但亦应关注并反思广东省绿色
发展水平波动发展的态势。由于广东省地域跨度

广，自然环境基底禀赋各异；尤其是面临中国政绩

考核的官员晋升机制，地方政府存在重经济增长、

轻基础设施、环境保护和公平发展等“隐性政

绩”［１６］，各地在落实国家政策方面也存在偏差。

基于自然环境差异与理政观念偏差的双重复合，

部分地区实际尚未真正走上绿色发展之路，进而

导致绿色发展整体水平被拉低而波动。同时受世

界经济危机、世界经济走弱和贸易摩擦的影响，

２０１８年广东省绿色发展水平略有下降，该现象在
图２分区域统计绿色发展水平变化中亦有体现，
说明宏观经济不稳定性是绿色发展波动的幕后推

手。因此，在面临广东省区域发展不平衡不充分
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的事实下，应警惕一味强调“绿”而抑制“发展”的

行为，即“绿色不发展”也是个问题。

图２　２００６—２０１９年广东省绿色发展水平及结构变化

Ｆｉｇ．２　Ｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

３．１．２　绿色发展水平支撑结构变化特征
从图２绿色发展支撑结构变化看：绿色生产、

绿色生活和社会公平 ３个维度整体皆呈上升趋
势，其中，社会公平指数增长最为迅速，增幅高达

１４７１６％，年均增速为１０５１％，其增长主要得益
于广东省历届政府都将扎实推进区域协调发展和

区域基本公共服务均等化作为缩小地区差异的重

要举措。尤其是２０１８年以来，广东提出构建“一
核一带一区”的区域发展新格局，财政重点向“一

带一区”和农村基层倾斜，逐步补齐欠发达地区民

生保障短板。而绿色生产、绿色生活指数的增长

相对较为缓慢，年均增速分别为１４４％和２２４％。
分阶段看，２００７—２０１３年，３个维度指数平均变化
率分别为１７５％、２７０％和７６３％，形成以绿色生
产、绿色生活、社会公平共同发力的“三轮驱动”支

撑结构，绿色生产相对乏力；２０１４—２０１９年，３个
维度指数平均变化率分别为 １１２％、１５５％和
６９７％，年平均增长速度较第一阶段均有所放缓，
可能的原因是随着十八届五中全会提出“创新、协

调、绿色、开放、共享”的五大发展理念，广东省绿

色发展亦进入深度调整期。研究期间，尚有５个
年度绿色生产指数变化率为负，究其原因，可能由

于区域间的发展不均衡所致：珠三角地区即将跨

越环境库兹涅茨曲线“拐点”，逐步进入发展与保

护的“双赢期”；与之相比，沿海经济带和北部生态

区绿色发展较为落后且发展经济是矛盾的主要诉

求，将激发较大能源需求和污染物排放，发展与保

护协调的难度将日益增大，仍将较长时期处于发

展与保护的“两难期”。

３．２　经济带绿色发展水平及支撑结构的动态演化
３．２．１　绿色发展水平变化特征

由图３广东省各区域绿色发展水平变化看：
２００６—２０１９年，珠三角、沿海经济带、北部生态区
绿色发展水平整体均呈上升趋势，但区域差异较

为明显。珠三角地区绿色发展平均水平从 ２００６
年的 ０４２４增长至 ２０１９年的 ０６３０，增幅约
４８７８％，年均增速为３４５％；沿海经济带绿色发
展平均水平从２００６年的０４３６增长至２０１９年的
０５７３，增幅约３１３１％，年均增速为２２４％；北部
生态区绿色发展平均水平从２００６年的０４２７增长
至２０１９年的０５７２，增幅约３３８６％，年均增速为
２４２％。整体而言，珠三角地区得益于地缘优势
和规划红利，绿色发展水平始终高于广东省平均

水平且始终遥遥领先于其他地区；沿海经济带和

北部生态区绿色发展水平始终低于广东省平均水

平，且历年间两地绿色发展水平曲线相互交错，发

展水平低水平持续向好，发展态势相当。反观历

年增幅，沿海经济带与北部生态区分别有４个年
度和３个年度绿色发展水平较上一年的增幅为负
数，但整体呈现波动上升趋势，说明绿色发展理念

已经成为时代的主旋律，但是由于沿海经济带和

北部生态发展区经济发展所需要的资源环境承载

空间进一步压缩，经济实力远没有珠三角地区雄

厚，对资源环境保护的投入力度有限，与绿色发展

相匹配的产业结构、消费观念尚未形成，最终导致

绿色发展水平增长幅度不稳定。

图３　２００６—２０１９年广东省分区域绿色发展水平变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｉｎｖａｒｉｏｕｓｒｅｇｉｏｎｓ

ｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

３．２．２　绿色发展水平支撑结构变化特征
从图４珠三角地区绿色发展水平支撑结构变

化看：绿色生产、绿色生活和社会公平３个维度皆
呈持续上升趋势。从增长幅度看，社会公平指数
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增长较为迅速，增幅约 １１７７４％，年均增速为
８４５％；绿色生活指数增长速度其次，增幅约
３９２７％，年均增速为２８０％；绿色生产指数增长
速度相对缓慢，增幅约 ３２８６％，年均增速为
２３５％。分阶段看，２００７—２０１３年，珠三角地区３
个维度指数平均变化率分别为 ３３２％、３２９％、
７８１％，形成以绿色生产、绿色生活均衡发展，社
会公平维度为显著优势的“三轮驱动”支撑结构；

２０１４—２０１９年，３个维度指数平均变化率分别为
０９９％、１８７％、４３８％，支撑结构持续保持“三轮
驱动”的特征，但增长速度均明显放缓，尤以绿色

生产维度增幅减缓突出。

图４　２００６—２０１９年珠三角地区绿色发展水平及结构变化
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｌｅｖｅｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒＤｅｌｔａｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

　　从图５沿海经济带绿色发展水平支撑结构变
化看：绿色生产、绿色生活和社会公平３个维度整
体皆呈上升趋势，其中，社会公平维度增长较为迅

速，增幅约１７５３１％，年均增速为１２５２％；绿色生
活增长速度次之，增幅约 ２６４９％，年均增速为
１８９％；绿色生产指数增长缓慢，增幅约１１０８％，
年均增速为 ０７９％。分阶段看，２００７—２０１３年，
沿海经济带 ３个维度指数平均变化率分别为
０７１％、２５７％、７１９％，形成绿色生产、绿色生
活、社会公平３个维度共同发力的支撑结构，但绿
色生产增幅为显著短板；２０１４—２０１９年，沿海经济
带３个维度指数平均变化率分别为 １１２％、
１２１％、１０２８％，支撑结构持续保持“三轮驱动”
相对稳定的特征，可喜的是绿色生产和社会公平

维度的增幅较第一阶段有更好的表现，然而绿色

生产波动增长的现象也值得重点关注。

　　从图６北部生态区绿色发展水平支撑结构变
化看：绿色生产、绿色生活和社会公平３个维度整
体均呈上升趋势，其中，社会公平维度增长较为迅

速，增幅约２０５５７％，年均增速为１４６８％；绿色生

活增长速度次之，增幅约 ２５２９％，年均增速为
１８３％；绿色生产增长缓慢，增幅约１１６８％，年均
增速为 ０８３％。分阶段看，２００７—２０１３年，北部
生态区３个维度指数平均变化率分别为０５８％、
２１７％、８２７％，形成绿色生产、绿色生活和社会
公平３个维度共同发力的支撑结构，绿色生产增
速乏力，是滞后绿色发展水平的短板；２０１４—２０１９
年，北部生态区３个维度指数平均变化率分别为
１５３％、１５１％、１０６６％，支撑结构表现为绿色生
产和绿色生活增幅均衡、社会公平强劲增长的“三

轮驱动”态势，绿色生产增幅较第一阶段有明显提

升，与沿海经济带的共同特征是绿色生产波动增

长的现象异常明显。

图５　２００６—２０１９年沿海经济带绿色发展水平及结构变化
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｌｅｖｅｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｔｈｅＣｏａｓｔａｌＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

图６　２００６—２０１９年北部生态区绿色发展水平及结构变化
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｌｅｖｅｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＡｒｅａｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

４　绿色发展水平的空间分异性

４．１　绿色发展水平的时空特征与演变
考虑到广东省绿色发展水平区域差异性并更

加直观反映其时空演变特征，本部分以２００６、２０１３
和２０１９年为代表性年份，基于ＡｒｃＧＩＳ空间分析技
术［１５］，采用分位数法将２１个地区绿色发展水平按序
划分为高、中、低３种类型并进行可视化展示（图７）。
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图７　２００６—２０１９年广东省绿色发展空间演变
Ｆｉｇ．７　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｐａｃｅｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

注：基于广东省标准地图服务子系统粤Ｓ（２０１９）０６４号标准地图制作，底图边界无修改，用Ａｒｃｇｉｓ进行配准数字化。

　　从广东省绿色发展水平的空间演变看，珠三
角地区绿色发展水平领跑全省的势头明显，２００６
年仅广州、深圳位居绿色发展高水平之列；２０１３年
广州、深圳、珠海、东莞、中山、惠州６市进入高水
平俱乐部；２０１９年惠州滑出高水平之列而佛山入
局，绿色发展高水平地级市总数保持６个。值得
注意的是，研究期间惠州３个代表年份有２个年
度均位于绿色发展低水平之列。反观沿海经济带

和北部生态区，由于受珠三角绿色发展水平的强

势“挤兑”，绿色发展高水平地区数量锐减，由

２００６年的５个地级市减少到２０１９年的１个；沿海
经济带３个代表年度中，茂名有３个年度稳居绿
色发展高水平之列，湛江２个年度蝉联绿色发展
中水平之列，而阳江２个年度均落入绿色发展低
水平队伍；北部生态经济带３个代表年度中，梅州
３个年度蝉联绿色发展中水平之列，而韶关和清远
分别有２个年度和３个年度落入绿色发展低水平
之列。由图７可以看出，广东省绿色发展水平日
益提升但区域间差异明显且高水平地区趋于集

中；区域内部趋于分化，北部生态区绿色发展势头

向好但清远和韶关两市尚需发力，沿海经济带的

茂名高水平稳定发展但形成低中高并存的格局。

４．２　绿色发展水平的空间关联
本部分采用空间自相关分析方法，对广东省

绿色发展不同阶段的空间依赖性和异质性进行分

析，探索绿色发展的区域集聚特征，从而揭示其空

间结构。

４．２．１　全局空间自相关
采用反距离平方作为空间关系概念化的方

法，借助ＡｒｃＧＩＳ软件依次测算出２００６—２０１９年广

东省代表年份绿色发展水平的全局 ＭｏｒａｎｓＩ指
数，结果如表３所列。据表可知，除２００６—２００７年
２个年度Ｐ值未通过显著性检验外，其他年份全局
ＭｏｒａｎｓＩ指数均大于零且通过显著性检验，表明
广东省绿色发展水平存在显著的空间正相关性，

即绿色发展水平相似的地区表现出显著的空间集

聚特征。２００８—２０１９年，广东省绿色发展水平全
局ＭｏｒａｎｓＩ指数整体呈现波动上升趋势，说明绿
色发展水平的区域集聚程度在不断增加，空间依

赖性加强。

表３　２００６—２０１９年广东省绿色发展水平全局

ＭｏｒａｎｓＩ指数

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅＭｏｒａｎｓＩＩｎｄｅｘｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｉｎ

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１９

年份 ＭｏｒａｎｓＩ指数 Ｚ值 Ｐ值
２００６ －０．２７３３ －１．４１７６ ０．１５６３
２００７ ０．０７５０ ０．７７９４ ０．４３５８
２００８ ０．４６８１ ３．１９３９ ０．００１４
２００９ ０．３５０８ ２．５６６５ ０．０１０３
２０１０ ０．５６６１ ３．８４８２ ０．０００１
２０１１ ０．５５０７ ３．６６２８ ０．０００２
２０１２ ０．５１４１ ３．４９０４ ０．０００５
２０１３ ０．５２５１ ３．６５３１ ０．０００３
２０１４ ０．４７０４ ３．３９４０ ０．０００７
２０１５ ０．７２０２ ４．６８９０ ０．００００
２０１６ ０．７５５３ ４．８６０６ ０．００００
２０１７ ０．６８２１ ４．４８２０ ０．００００
２０１８ ０．７０７８ ４．６３８５ ０．００００
２０１９ ０．７９９７ ５．１６８８ ０．００００

４．２．２　局部空间自相关
全局空间自相关回答了区域有无集聚，而局
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部空间自相关则可解释其具体空间位置和集聚的

显著程度。为进一步揭示广东省绿色发展水平的

局部空间关联特征，采用 Ｇｅｏｄａ软件进行局部空
间相关性分析，探究绿色发展水平局部空间集聚

特点与演化趋势。考虑到２００６年和２００７年２个

年度绿色发展水平全局空间自相关的ＭｏｒａｎｓＩ指
数未通过显著性检验，故采用２００８年和２０１９年２
个时间截面数据，结合 ＡｒｃＧＩＳ进行地图整饬，绘
制不同时期广东省绿色发展水平 ＬＩＳＡ显著性水
平图（图８）。

图８　广东省绿色发展水平ＬＩＳＡ显著性水平图
Ｆｉｇ．８　ＴｈｅＬＩＳＡｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｏｆｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇｉｎ２００８ａｎｄ２０１９

注：基于广东省标准地图服务子系统粤Ｓ（２０１９）０６４号标准地图制作，底图边界无修改，用Ａｒｃｇｉｓ进行配准数字化。

　　由图８可以看出，广东省绿色发展水平呈现
显著关联的地区不断增加。２００８年，６个地区呈
现显著关联，其中高 －高集聚３个，占比５０％；高
－低集聚、低 －高集聚、低 －低集聚类型各１个。
２０１９年，９个地区呈现显著关联，其中高 －高集聚
５个，占比 ５５６％；高 －低集聚、低 －高集聚各 １
个，低－低集聚２个。由此可见，２００８—２０１９年主
要表现为高 －高集聚和低 －低集聚类型的发展，
集聚特征的区域性愈来明显。从集聚状况分布情

况看，高 －高集聚类型主要集中在珠三角，以广
州、东莞、深圳为代表的珠三角核心地带始终处于

绿色发展的高 －高集聚区，且不断辐射带动形成
集中成片的绿色发展高水平集聚区；低 －低集聚
类型主要集中在北部生态区，集聚区域有扩大的

趋势；茂名在沿海经济带中一直有较出色的表现，

两个代表年度均属于高 －低集聚类型；清远和珠
三角的惠州均为低 －高集聚类型，其绿色发展水
平在所属经济带均处于“凹地”。

５　结论与建议

基于界定绿色发展内涵为逻辑起点，在构建

绿色发展基本框架及衡量体系的基础上，运用熵

值法对２００６—２０１９年广东省２１个地级市绿色发
展水平及速率差异展开评价，采用空间自相关分

析方法探究其空间依赖性和异质性。研究表明：

①广东省绿色发展平均水平整体呈持续上升趋
势。但由于自然环境差异与理政观念偏差的双重

复合，部分地区实际尚未真正走上绿色发展之路。

纵观绿色发展支撑结构，绿色生产、绿色生活和社

会公平３个维度整体皆呈上升趋势，其中社会公
平指数增长最为迅速。②各经济带绿色发展水平
整体均呈上升趋势，沿海经济带和北部生态发展

区绿色发展水平波动增长态势明显。支撑结构

上，珠三角形成以绿色生产、绿色生活均衡发展，

社会公平维度为显著优势的“三轮驱动”支撑结

构，绿色生产增幅有减缓趋势；沿海经济带和北部

生态区均表现为绿色生产和绿色生活增幅均衡、

社会公平强劲增长的态势，绿色生产波动增长的

现象亦异常明显。③广东省绿色发展高水平地区
趋于集中但区域内部趋于分化，北部生态区的清

远和韶关两市尚需发力，沿海经济带的茂名稳居

高水平发展区；空间集聚特征上，绿色发展水平的

区域集聚程度不断增加，空间依赖性加强；高 －高
集聚类型主要集中在珠三角，且不断辐射带动形

成集中成片的绿色发展高水平集聚区；低 －低集
聚类型主要集中在北部生态区，集聚区域有扩大

的趋势。

研究结论对推动广东绿色发展的启示如下：

（１）广东省在巩固社会公平取得重大进展的
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同时，在面临发展与保护的“两难期”和落实“碳达

峰”“碳中和”战略目标的双重压力下，缩小绿色发

展水平地域差异的任务依然紧迫。

（２）持续推进区域产业联动，引导生产要素的
定向流动，尤其要提升沿海经济带和北部生态区

绿色生产的稳定性，形成持续的“绿色定力”，减少

绿色发展水平波动。

（３）推动广东省绿色协同发展，发挥绿色发展
的空间溢出效应。珠三角、茂名分别作为广东省

和沿海经济带绿色发展的“增长极”，在谋求自身

发展、优化绿色发展支撑结构的同时，应配合历史

交汇期广东区域发展的新部署，扩大其绿色发展

溢出效应。
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