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中国绿色经济发展的区域差异及动态分布演进
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摘 要：采用熵权法定量测算 2011—2017年中国 30个省 （直辖市、自治区）（不含西藏） 绿色经济发展水平，并通过

Dagum基尼系数、Kernel密度估计方法分析全国各区域各省份绿色经济发展的时空特征、区域差异及动态演进趋势。研

究结果表明：我国绿色经济发展速度较快，绿色经济发展的总体区域差异呈现显著下降的趋势，但其发展仍然存在显著

的区域发展不平衡问题，呈现东部⁃西部⁃中部阶梯分布的特征；中国绿色经济总体区域差异主要来源于区域间差异和区

域内差异；核密度估计曲线存在多峰现象，绿色经济发展具有一定的梯度效应，存在较为明显的多极化发展特征。
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一、研究背景

中国经济发展在改革开放以来长期保持着中

高速增长。但同时粗放式的经济增长方式以高能

耗、高污染为代价，产生了严重的资源环境生态

问题［1］，给我国经济社会的绿色化转型和高质量

发展带来了巨大的挑战。2020年 12月 9日，由联

合国环境规划署发布的新版 《排放差距报告》 明

确指出，受新冠疫情的影响，虽然全球碳排放量

大幅度下降，但本世纪全球的气温仍然将上升至

少 3℃。全球减排任重道远，缓解生态危机、寻

求经济绿色发展成为各国关注的重要议题。近年

来，我国面临严重的资源环境问题，为应对环境

恶化的威胁，我国高度重视绿色发展和环境保

护，党的十九大报告提出要建立健全绿色低碳循

环发展经济体系，统筹高质量发展和高质量保

护。同时，习近平总书记提出“2030年前实现碳

达峰，努力争取 2060年前实现碳中和”的“双碳

目标”对中国新时期新阶段的绿色高质量发展提

出了更高的要求［2］。然而，不同省份和区域的经

济发展、资源禀赋、社会发展、政策等会因为受

到诸多复杂因素的影响而产生较大的差异，其绿

色经济的发展水平也会存在显著的区域非平衡特

征［3⁃6］。在此背景下，通过建立科学合理的绿色

经济评价指标体系，准确测算我国各省份绿色经

济发展的实际水平，全面直观地了解我国各省份

绿色经济发展状况；其次是准确衡量各省份和各

区域绿色经济发展的差距及其来源，并在此基础

上分析绿色经济发展的动态演进趋势，探讨各地

区绿色经济发展的优势与不足，从根源上缓解绿

色经济发展的区域不平衡性。这对于我国在新时

期推动经济社会全面绿色化转型、强化绿色经济

跨区域联合发展，构建跨区域的绿色创新发展体

系具有重大的现实意义。

二、文献综述

绿色经济这个概念对我们来说并不陌生，其

最早出现在英国环境经济学家 Pearce等人提出的

《绿色经济蓝图》［7］。随着环境问题的加剧以及可

持续发展理念的提出，我国处于经济绿色发展转
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型的关键时期，已有大量的文献将绿色经济视为

经济高质量发展的新模式，深入探究绿色经济的

定义、内涵，对各地区绿色经济发展现状进行测

算分析，并进行区域差异的比较。对于绿色经济

发展水平的定量测算，现有的文章采用了不同的

指标及方法，北京师范大学建立了包含经济增长

绿化度、资源环境承载力和政府支持力度三个维

度的绿色经济评价体系，首次系统地对中国各个

省份的绿色发展状况进行评价和比较［8］；薛珑则

从绿色经济效率、绿色资源环境、绿色科技创新

和绿色经济政策四个角度，利用层次分析法构建

绿色经济指标体系［9］；向书坚、郑瑞坤将中国绿

色经济指数分解为绿色生产指数、绿色消费指数

和生态健康指数三个二级指标，测度中国“十一

五”期间绿色经济发展水平［10］。尽管绿色经济指

标的选择和构建方法各不相同，但都是基于绿色

经济发展的内涵进行测度的，即要求经济、社会

和生态综合平衡发展。对于区域发展差异的衡

量，现有的文献大多数采用的是变异系数、泰尔

指数和基尼系数等方法。传统测算区域差异的变

异系数和泰尔指数存在着诸多不足，其中变异系

数可以测算区域差异的大小，但是不能对其差异

的来源进行分解；泰尔指数虽然可以对差异的来

源进行分解，但其要求所有的样本都是正态分

布，计算的结果可能存在偏差［11］。而 Dagum基

尼系数及其分解方法同时具备精确测度区域差异

和对差异的来源进行分解的两大优势。尽管现有

的研究成果为本研究的分析提供了基础，但仍然

有以下两点不足：一是在绿色经济水平的测度

上，量化绿色经济发展的评价指标体系还不够完

善，在具体的指标体系构建和指标选择上，已有

的文献各有得失，部分文献指标过于冗杂，而部

分研究过于简单，不能完全反映绿色经济的内

涵；二是缺少绿色经济发展区域差异的实证研究

分析，现有的文献仅仅是证实了绿色经济发展区

域差异的存在，但尚未有学者对其差异的来源及

其动态分布演进趋势进行全面分析，而具体分析

和了解绿色经济发展区域差异来源及演进动态才

是解决绿色经济区域发展不平衡问题的关键，才

是推动绿色经济区域协调发展的重要环节。

鉴于此，本研究的主要贡献体现在：第一，

结合中国绿色经济发展的客观情况，构建更加科

学合理的绿色经济评价指标体系，采用熵权法测

算中国 30个省 （直辖市、自治区）（不含西藏）

2011—2017年绿色经济发展水平，梳理并分析我

国绿色经济发展的现状及典型化特征；第二，采

用 Dagum基尼系数计算中国绿色经济发展的区域

差异，并分解区域差异的来源，对区域差异及其

来源进行定量分析，更加细致地分析绿色经济区

域发展的不平衡性；第三，利用 Kernel密度估计

方法动态直观地展现我国三大区域绿色经济发展

的演变趋势；第四，基于本研究的研究结果，提

出关于我国绿色经济发展优化空间格局、实现绿

色经济的跨区域协同提升的政策建议。

三、研究方法

（（一一）） 熵权综合评价法熵权综合评价法

熵权法作为一种客观赋权法，其基本思路是

根据各个评价指标原始值的信息熵，来反映指标

相对变异程度，变异程度越小，指标所反映的信

息量也就较少，其对应的权重就会越低。具体计

算过程为：

第一，选用 n个省份、m项绿色经济发展的

评价指标构建初始指标矩阵 X =( zij )n× m。
第二，对于各个评价对象的每个指标，采用

极值法进行标准化处理，正向指标标准化处理按

照公式 （1） 所示，负向指标按照公式 （2） 所

示，得到其标准值矩阵 z′ij。

z′ij=
zij- X min

X max- X min （1）

z′ij=
X max- zij

X max- X min （2）

第三，计算第 i个省份第 j项指标在样本期间

内的贡献度 Pij，接着计算第 j项指标的熵值 Ej，

最后得到其信息熵 dj。

Pij=
z′ij

∑
i= 1

n

z ′ij
（3）

Ej=-k∑
i= 1

n

Pij ln Pij （4）

其中 k= 1
ln n，信息熵 dj= 1- Ej。

第四，计算出各项指标的权重和综合得分 S。

10



姚登宝等：中国绿色经济发展的区域差异及动态分布演进

wj=
dj

∑
j= 1

m

dj （5）

S= ∑
j= 1

m

wj× z′ij （6）

（（二二）） Dagum基尼系数及其分解方法基尼系数及其分解方法

Dagum提出了按子群对基尼系数进行分解的

方法［12⁃13］，可以解决子样本分布状况、交叉重叠

以及区域差异问题，弥补了泰尔指数、变异系数

等传统指标的不足［14］，因而这一方法得到研究者

的广泛运用［15⁃16］。在该方法中，G表示的是总体

基尼系数，其数值越大表示我国绿色经济发展的

总体差距越大，总体基尼系数可以进一步分解为

区域内差异贡献 Gw、区域间差异贡献 Gnb和超变

密度贡献Gt。具体公式如式 （7） 所示。

G=
∑
j= 1

k

∑
h= 1

k

∑
i= 1

nj

∑
r= 1

nh

|| yji - yhr

2n2 ȳ
= Gw+ Gnb+ Gt

（7）

其中，yji、yhr分别表示 j区域第 i个省份、h区域

第 r个省份的绿色经济发展指数， ȳ为全国绿色经

济发展水平的均值，n为省份的数量，k为划分的

区域的数量，nj ( nh )为区域内的省份个数，i、r为

区域内省份的个数。

需要注意的是，在进行基尼系数分解之前，

要根据各个区域内绿色经济的均值对各个区域进

行排序，具体公式如式 （8），公式 （9） 和公式

（10） 分别表示地区 j的基尼系数Gjj和区域内差异

贡献 Gw，公式 （11） 和公式 （12） 分别表示 j和

h地区的区域间基尼系数 Gjh 和区域间差异贡献

Gnb，公式 （13） 表示超变密度贡献Gt。

Ȳ h ≤⋯≤ Ȳ j≤⋯≤ Ȳ k （8）

Gjj=

1
2Ȳ j
∑
i= 1

nj

∑
r= 1

nj

|| yji- yjr

nj 2
（9）

Gw= ∑
j= 1

k

Gjj pj sj （10）

Gjh=
∑
i= 1

nj

∑
r= 1

nh

|| yji- yhr

nj nh (Ȳ j+ Ȳ h )
（11）

Gnb= ∑
j= 2

k

∑
h= 1

j- 1

Gjh ( pj sh+ ph sj )Djh （12）

Gt= ∑
j= 2

k

∑
h= 1

j- 1

Gjh ( pj sh+ ph sj ) ( 1- Djh ) （13）

其中， pj= nj/n，sj= nj
-Yj /nȲ，j= 1，2，…，k；公

式 （14） 中 Djh 表示 j、h地区绿色经济发展的相

对影响。djh定义为地区间绿色经济发展指标的差

值，是第 j、h个地区内所有 yji- yhr> 0的样本值

加总的数学期望 （见式 （15））；将 Pjh定义为超

变一阶矩，也表示数学期望 （见式 （16）），其

中，Fj ( Fh )是 j ( h )地区的累计密度分布函数。

Djh=
djh- pjh
djh+ pjh

（14）

djh= ∫0
∞
dFj ( y ) ∫0

y

( y- x )dFh ( x ) （15）

pjh= ∫0
∞
dFh ( y ) ∫0

y

( y- x )dFj ( x ) （16）

（（三三）） Kernel密度估计法密度估计法

核密度估计作为一种非参数估计方法，可以

利用连续的密度函数曲线描述随机变量的分布形

态，进而直观地反映绿色经济发展未来的演进趋

势。假定随机变量 X的密度函数为：

f ( x )= 1
Nh∑i= 1

N

K ( Xi- x
h

) （17）

式中，N为观测值的个数，Xi为独立分布的观测

值，x是平均值，K ( ·)为核函数，且满足K ( x )≥

0，∫-∞
+∞
K ( x )dx= 1。 h是大于 0的平滑参数，即

为带宽。核函数可以分为很多类型，为不失一般

性，本研究选择随机变量 x服从正态分布的高斯

核函数，表达式如下：

K ( x )= 1
2π
exp (- x2

2 ) （18）

四、中国绿色经济发展的指标体

系及其测算

（（一一）） 绿色经济发展指标体系的构建绿色经济发展指标体系的构建

绿色经济要求经济、生态、社会协调发展，

是一种以资源节约和环境友好为主要特征、经济

绿色化和绿色产业化为核心内涵的新经济形态。

本研究在充分考虑绿色经济特征、内涵及要求的
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基础上，结合中国绿色经济发展实际，构建了包

含经济发展、资源环境、社会进步与人类福祉、

政府支持 4个一级指标、9个二级指标、35个三

级指标的绿色经济指标体系 （如表 1所示）。

（（二二）） 数据来源与区域划分数据来源与区域划分

本研究选取 2011—2017年除西藏、香港、澳

门和台湾地区的我国 30个省 （直辖市、自治区）

的年度数据计算中国各省的绿色经济发展水平。

与绿色经济发展指数相关的指标数据来源于历年

的 《中国统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国

第三产业统计年鉴》，以及国家统计局和各省份

统计局官网，个别缺失数据通过插值法补足。

根据中国统计局的划分标准［17］，本研究将地

域单元划分为东部、中部和西部三大区域。其中

表 1 绿色经济指标体系

经济发展

资源环境

社会进步与人类福祉

政府支持

二级指标

经济增长

产业升级

资源承载力

环境保护

环境治理

社会绿色服务

人类福祉

科技创新

投资

三级指标

人均GDP
全社会固定资产投资额占GDP比重

第一产业劳动生产率

第二产业劳动生产率

第三产业劳动生产率

财政科技支出占比

人均耕地面积

人均森林面积

人均水资源占有量

人均自然保护区面积

单位GDP能耗

单位GDP废水排放量

单位GDP SO2排放量

单位GDP化学需氧量排放量

城市污水处理率

生活垃圾无害化处理率

工业用水重复利用率

工业固体废物综合利用率

人均人工造林面积

用水普及率

燃气普及率

建成区绿化覆盖率

每万人拥有公共交通数

城市人均公园绿地面积

在岗职工平均工资

每万人拥有卫生技术人员数

城镇化率

城镇登记失业率

技术市场成交额占GDP比重

工业企业 R&D经费占GDP 比重

人均专利授权数

地方财政教育支出占比

环境污染治理投资总额占GDP比重

城市环境基础设施投资占GDP比重

财政环境保护支出占比

衡量方式

国内生产总值/常住人口

全社会固定资产投资额/GDP

第一产业增加值/第一产业就业人数

第二产业增加值/第二产业就业人数

第三产业增加值/第三产业就业人数

财政科技支出/财政总支出

耕地面积/常住人口

森林面积/常住人口

水资源总量/常住人口

自然保护区面积/常住人口

综合能源消耗量/GDP
废水排放量/GDP
SO2排放量/GDP
化学需氧量排放量/GDP

经过处理的污水量/污水总量

生活垃圾无害化处理量/产生量

重复用水量/ 总用水量

工业固体废物综合利用量/产生量

人工造林面积/常住人口

用水普及人口/城市人口

燃气普及人口/城市人口

建成区绿化面积/建成区面积

公共交通数/城市人口

城市公园绿地面积/城市人口

实际支付的工资总额/职工人数

卫生技术人员总数/常住人口

城镇人口/总人口

城镇登记失业率

技术市场成交额/GDP
规模以上工业企业 R&D经费/GDP
专利授权数/常住人口

财政教育支出/财政总支出

环境污染治理投资总额/GDP
城市环境基础设施投资总额/GDP
财政环境保护支出/财政总支出

属性

+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

⁃
⁃
⁃
⁃

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
⁃

+
+
+
+

+
+
+
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东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、

江苏、浙江、福建、山东、广东和海南 11个省

（直辖市、自治区），中部地区包括山西、吉林、

黑龙江、安徽、江西、河南、湖北和湖南 8个省

份，西部地区包括四川、重庆、贵州、云南、陕

西、甘肃、青海、宁夏、新疆、广西和内蒙古 11
个省 （直辖市、自治区）。

（（三三）） 典型化事实典型化事实

根据绿色经济指数测算结果，图 1（左） 展

示了 2011—2017年中国 30个省 （直辖市、自治

区）（不含西藏） 绿色经济指数均值的变化情况。

可以发现，从整体来看全国绿色经济在样本期内

发展较为迅速，全国绿色经济发展指数的均值呈

现出直线上升的趋势，2011年我国各省份的绿色

经 济 指 数 的 均 值 为 0. 171， 到 2017 年 上 升 至

0. 222，年均增长率为 4. 38%。从空间上看，东

部、中部和西部地区的发展趋势与全国总体发展

基本相同，绿色经济整体上都呈现逐年增长的态

势。但该增长趋势在各区域间具有显著的层次

性，即东部、中部和西部地区绿色发展水平相差

较大，其中东部绿色经济发展得最好，从 2011年
的 0. 202上升至 2017年的 0. 254，远远超过中部

和西部地区；西部地区绿色经济发展次之，从

2011年的 0. 170上升至 2017年的 0. 220，发展水

平与趋势与全国平均水平相近；中部地区发展最

差，东部地区绿色经济指数是中部地区的 1. 45
倍。由此可见，中国绿色经济发展出现严重的区

域发展不平衡。

同时，从图 1（右） 中三大地区各维度指标

贡献率可知，不同地区经济发展、资源环境、社

会进步与人类福祉和政府支持对绿色经济发展指

数的贡献程度存在较大的差异，东部地区绿色经

济发展更加依赖于其经济发展优势以及政府的支

持力度，而生态资源则是推动中西部地区绿色经

济发展的重要力量。因此，东部地区在经济发展

的同时要加强生态建设与生态保护，而对于中西

部地区，要加快全面发展，加强政府的投资力度

向绿色发展相对较差的地方和产业倾斜。

五、中国绿色经济发展的区域差

异性分析

上文梳理了中国绿色经济发展现状及典型化

事实，分析结果显示中国绿色经济发展具有严重

的区域非平衡性，那么中国绿色经济发展的区域

差距具体有多大？区域差距的来源是什么？为了

进一步明确这个问题，本研究基于上文测算的绿

色经济发展指数，利用 Dagum基尼系数及其按子

群分解方法精确计算我国绿色经济发展的区域差

异及其来源。测度结果如表 2所示。

（（一一）） 绿色经济发展的总体区域差异绿色经济发展的总体区域差异

由图 2可知，从整体上看，在样本期内，随

着区域经济协同发展机制的不断完善和推进，中

国绿色经济发展的总体区域差距逐年下降。总体

基尼系数从 2011年的 0. 202持续下降到 2017年的

0. 163，年均下降 3. 51%。同时，我国绿色经济

发展地区差距的整体表现维持着稳定的变化趋

势，即每年下降的幅度变化不大。可能的原因

是，近几年来，我国各省份日益关注生态环境问

图 1 绿色经济发展的各区域水平 （左） 与各维度指标贡献率 （右）
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题，提出了一系列有关于绿色经济发展的支持政

策和鼓励措施，鼓励绿色经济发展水平较高的地

区向周边的地区进行扩散，以带动落后地区的绿

色发展，从而实现绿色经济的跨区域协同发展。

（（二二）） 绿色经济发展的区域内差异绿色经济发展的区域内差异

本研究考察了中国三大地区绿色经济发展区

域内差异的变化趋势，根据图 3可以总结出以下

特征：从区域内差异的水平来看，东部、中部和

西部地区基尼系数在考察期内的均值相差较大，

分别为 0. 196、0. 072和 0. 173。东部和西部地区

的基尼系数远远高于中部地区，表明我国东部和

西部地区绿色经济发展存在显著区域内差异。从

区域内差异的发展态势看，东部地区呈现出“上

升 ⁃缓慢下降”的发展趋势，在 2011—2014年间，

东部区域内基尼系数上升较快，年均上升 4%，

在 2014年达到峰值 0. 207，随后便呈现出稳中有

降的态势；中部地区绿色经济发展的区域内差异

总体上较小，其基尼系数每年均不超过 0. 1，呈

现出波动下降的趋势，变动幅度较小；西部地区

绿色经济发展的区域内基尼系数在考察期前期较

高，2011年数值为 0. 217，超过东部地区，但整

体上看西部地区绿色经济发展的区域内差异在快

速 下 降 ， 从 2011 年 的 0. 217 下 降 到 2017 年 的

0. 138，年均下降 7. 27%，其绿色经济发展的区

域内差距呈现出直线下降的趋势。基于以上分

析，本研究认为东部和西部的区域内差异是造成

绿色经济发展区域差距的重要来源。

（（三三）） 绿色经济发展的区域间差异绿色经济发展的区域间差异

图 4进一步描述了中国绿色经济发展的区域

间差异及其演变趋势。在考察期内，东—中部、

东—西部区域间基尼系数均值较大且非常接近，

分别为 0. 204、0. 203，西—中部区域间基尼系数

均值较小，为 0. 150。东—中部、东—西部区域

间差异变化趋势是相似的，基本呈现先下降后上

升再下降的波动趋势，但总体上波动幅度不大，

数值在 0. 01之间，年均变化率分别为—2. 47%、

—3. 57%。西—中部区域间差异呈现直线下降的

趋势，年均下降 6. 32%，西—中部区域间差异的

年均下降速度最快。可能的解释是，东部省份近

年来重视经济与生态的协调发展，能够在相应的

图 2 2011—2017年绿色经济发展的总体区域差异

表 2 中国绿色经济发展的基尼系数及其分解结果

年份

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
均值

总体基尼

系数

0. 202
0. 194
0. 185
0. 182
0. 174
0. 168
0. 163
0. 181

区域内基尼系数

东部

0. 184
0. 186
0. 194
0. 207
0. 202
0. 197
0. 198
0. 196

中部

0. 078
0. 083
0. 084
0. 069
0. 063
0. 072
0. 056
0. 072

西部

0. 217
0. 203
0. 178
0. 171
0. 156
0. 146
0. 138
0. 173

区域间基尼系数

东—中

0. 222
0. 210
0. 207
0. 201
0. 199
0. 194
0. 191
0. 204

东—西

0. 227
0. 222
0. 206
0. 204
0. 194
0. 188
0. 183
0. 203

中—西

0. 182
0. 169
0. 156
0. 147
0. 140
0. 131
0. 123
0. 150

贡献率 （%）

区域内

30. 840
31. 186
31. 737
32. 376
31. 997
32. 087
31. 976
31. 743

区域间

43. 695
42. 137
42. 396
41. 656
42. 776
42. 396
43. 558
42. 659

超变密度

25. 466
26. 677
25. 867
25. 969
25. 227
25. 517
24. 466
25. 598

图 3 2011—2017年绿色经济发展的区域内差异
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政策支持下不断优化产业结构、调整产业布局，

东部多数省份能够凭借其良好的经济基础为绿色

发展提供有力支持，进而绿色经济发展能够一直

保持领先，远远高于中西部地区。

（（四四）） 绿色经济发展的区域差异来源绿色经济发展的区域差异来源

图 5描述了中国绿色经济发展区域差异的来

源及演变趋势。考察期内区域内差异、区域间差

异和超变密度对总体的区域差异平均贡献率分别

为 31. 74%、 42. 66%、 25. 60%，可见，区域间

绿色经济发展贡献率最高，区域内差异次之，超

变密度最小。从演变趋势看，区域间差异贡献率

呈现出下降和上升循环波动趋势，波动幅度较

小；区域内差异贡献率的演进呈“上升—缓慢下

降—缓慢上升—缓慢下降”的趋势，从 2011年的

30. 84%上升到 2017年的 31. 98%，整体上呈小

幅度上升态势；超变密度贡献率呈现出上升和下

降循环波动的趋势，从 2011年的 25. 47%发展到

2017年的 24. 47%，整体上下降了一个百分点，

变化幅度较小。从分解结果可以看出，东中西部

地区间绿色经济发展的差异是总差异的重要来

源，需要进一步缩小三大地区间的绿色经济发展

水平，促进各区域协同发展。

六、中国绿色经济发展的 Ker⁃
nel密度估计

通过 Dagum基尼系数的计算，对中国绿色经

济发展的地区差异及其来源进行了细致分析，但

反映的仅仅是相对差异。因此，本研究采用 Ker⁃
nel密度估计方法对中国绿色经济发展地区差距的

分布位置、形态、延展性等问题进行描述［18］，来

分析中国三大区域绿色经济发展的绝对差距和动

态演进趋势。

（（一一）） 全国绿色经济发展的动态演进全国绿色经济发展的动态演进

图 6清晰地展示了中国绿色经济总体发展的

分布形态。中国绿色经济发展水平主要集中在

0. 2左右，并且核密度曲线中心随时间逐渐小幅

度右移，表明我国绿色经济发展水平总体上在稳

步提升，但提升的幅度有限。从分布形态上看，

核密度图的峰值上下波动，出现先下降后上升再

下降的反复波动趋势，说明在此阶段我国绿色经

济的分布格局处于非常不稳定的状态，省际间绿

色发展差距呈现先变大后变小再变大的状态，变

化幅度不大。图形中明显的右拖尾现象表明我国

绿色经济发展的区域差距在逐渐扩大。从波峰的

数量看，核密度函数曲线存在一个主峰和多个侧

峰，且侧峰的峰值远低于主峰峰值，表明从整体

上中国绿色经济发展具有一定的梯度效应，多级

分化现象明显。考察期内波峰数量在逐渐减少，

说明不均衡分布格局正在逐渐改善。

（（二二）） 三大地区绿色经济发展的动态演进三大地区绿色经济发展的动态演进

图 7所示为东部地区绿色经济发展的核密度

图 5 绿色经济发展的区域差异来源贡献及演变趋势

图 4 2011—2017年绿色经济发展的区域间差异

图 6 中国绿色经济发展的Kernel密度估计
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图。在考察期内，东部地区绿色经济发展的核密

度曲线逐渐向右偏移，且右偏的幅度要明显大于

图 6，说明东部地区绿色经济在不断发展，且发

展领先于全国的平均水平。核密度曲线图的宽度

在不断扩大，波峰在不断降低，分布形态从“尖

窄”演变为“扁宽”，说明东部地区绿色经济发

展差距逐渐变大。从分布延展性看，核密度估计

曲线均出现左拖尾和右拖尾现象，这反映东部地

区绿色经济发展差距呈现扩大的趋势，存在少数

绿色经济发展极差和极好的省份。从波峰数量

看，在考察期内均存在一个主峰和一个侧峰，且

侧峰离主峰的距离变大，说明东部地区绿色经济

发展存在极化现象，出现个别省份绿色经济发展

处于领先地位。

图 8所示为西部地区绿色经济发展的核密度

估计图。从分布位置看，核密度函数的中心不断

向右移动，表明西部地区绿色经济发展处于不断

发展中；从分布形态看，核密度函数的波峰高度

出现先下降后上升的趋势，表明在考察期内西部

地区绿色经济发展差距出现先扩大后缩小的趋

势；从分布延展性看，虽然核密度函数也存在右

拖尾现象，但右拖尾在逐期缩短，说明西部地区

内各省份之间绿色经济发展差距逐渐缩小；从波

峰数量看，考察初期核密度估计曲线出现一个主

峰和多个侧峰，且侧峰与主峰较近，在考察后期

侧峰数量在减少，这说明西部地区绿色经济发展

具有明显的多级分化和空间不均衡现象，存在多

个中心。

图 9所示为中部地区绿色经济发展的核密度

估计图。从分布位置看，核密度函数的中心右移

趋势明显，表明我国中部地区绿色经济发展稳步

推进；从分布形态看，核密度函数的波峰从“尖

而窄”到“扁而宽”，表明中部地区绿色经济发

展差距呈现出缩小的趋势；从分布延展性看，核

密度估计曲线不存在明显的拖尾现象，表明中部

地区内各省份之间绿色经济发展差距并不大；从

波峰数量看，由考察初期的多峰演变为考察末期

的一个主峰和一个侧峰，表明中部地区绿色经济

发展的多极化趋势趋于缓和。

七、结论与政策建议

（（一一）） 研究结论研究结论

1. 近几年中国绿色经济发展飞速，年均增长

率为 4. 38%，呈现直线上升的发展趋势。但中国

绿色经济发展具有典型的区域发展不平衡问题，

绿色经济发展的总体地区差异呈现出显著的下降

趋势，但中国三大地区绿色经济发展仍然存在较

为明显的地区差距。从区域内基尼系数而言，区

域内差异最大的是东部，其次是西部，中部最

小，东部和西部的区域内差距远远高于中部地

图 9 中部地区绿色经济发展的分布动态

图 8 西部地区绿色经济发展的分布动态

图 7 东部地区绿色经济发展的分布动态
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区；从区域间基尼系数而言，东—中部和东—西

部绿色经济区域间发展差距较大；中国绿色经济

总体区域差异主要来源于区域间差异和区域内差

异 ， 这 两 部 分 贡 献 率 均 值 分 别 为 42. 659%、

31. 743%。

2. 核密度函数曲线的中心在逐渐向右偏移，

说明绿色经济发展整体上呈现不断推进的趋势；

除了中部地区拖尾现象不明显，全国及东部地

区、西部地区均出现明显的右拖尾现象；全国及

三大地区的核密度曲线均存在主峰和侧峰并存的

现象，右边的侧峰数量较多，且主峰峰值均远远

高于侧峰的峰值，说明中国绿色经济发展具有一

定的梯度效应，多级化发展趋势明显。

（（二二）） 政策建议政策建议

1. 充分认识绿色经济发展区域差异的特征及

来源。绿色经济发展会受到各地经济状况、环境

规制、生态建设等诸多因素的影响，因此为了缩

小绿色经济发展的差距，就要厘清各个影响因素

发展的差距，从源头发现问题、解决问题。

2. 打破地区边界，积极推动绿色经济区域协

同提升。本研究结果表明我国绿色经济发展差距

的主要来源是区域间差异，因此尽可能地缩小绿

色经济发展的区域间差异是解决我国绿色经济发

展不平衡的重中之重。东部地区绿色经济发展较

好，探究并保持其发展的优势，推动其绿色经济

长远可持续发展；对于中西部绿色经济发展起点

较低，发展稍差的地区，要积极主动发展绿色化

产业，同时要加强政府的投资力度，政策向绿色

经济发展相对较差的地方和产业倾斜，为其绿色

化转型提供有利的发展空间。首先，需要强化我

国各地区绿色化转型的区域合作，包括绿色技

术、绿色发展理念、产业发展等多方面的联系与

合 作 ； 其 次 ， 探 索 绿 色 区 域 协 同 发 展 的 路 径

机制。

3. 政府应该因地制宜，采取差异化措施。对

于绿色经济发展较好的地区，政府应当鼓励其发

挥溢出效应，与绿色经济发展较差的地区合作，

并提供适当的技术支持。政府可以统筹区域间发

展，为区域协调发展构建政策方针。
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Regional differences and dynamic evolution of green economy development in China
YAO Dengbao1，2，ZHANG Yuling1

（1. Economics School， Anhui University，Hefei 230601， China；2. Research Center of Finance and Statistic，
Anhui University，Hefei 230601， China）

Abstract： In this paper，entropy weight method is used to quantitatively calculate the green economy development level of 30
provinces（excluding Tibet）in China from 2011 to 2017，and Dagum Gini coefficient and Kernel density estimation method are
used to analyze the spatial-temporal characteristics，regional differences and dynamic evolution trend of green economy develop⁃
ment in different regions and provinces of China. The results show that the green economy is developing rapidly in China，and the
overall regional disparity shows a obvious downward trend. However，there is still a significant regional imbalance，which pres⁃
ents the characteristics of east-west-central ladder distribution. The overall regional differences of China's green economy mainly
come from inter-regional differences and intra-regional differences. The kernel density estimation curve has multi-peak phenome⁃
non，and the development of green economy has some gradient effect，and there is an obvious multi-polar development character⁃
istics.
Keywords：Green economy；Dagum Gini coefficient；Kernel density estimation；Dynamic evolution
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