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摘要:基于耦合效应理论,构建评价指标体系,对长江经济带各省市在绿色金融、经济社会

和生态环境三个方面的发展情况进行综合评价,通过耦合协调模型计算子系统间的耦合协调

度,并判断协调类型。 研究结果表明:第一,长江经济带各省市短板系统不同,其中上海市经济

社会子系统发展最好,江苏省在绿色金融和生态环境子系统中发展最好;第二,长江经济带各省

市三个子系统耦合协调类别均为失调类;第三,影响地区耦合协调发展度的因素不一,但均与地

理位置、地域环境等因素有关联。 提出各省市应该充分利用自身相对资源禀赋,弥补自身劣势;
加强区域合作,发挥核心城市带动作用;找准影响协调发展度的因素并加以改善等对策。 长江

经济带应充分“一体化”发展。
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　 　 一、引言

当前,我国经济发展面临新的风险挑战,国内经

济下行的压力增大,经济从高速发展阶段逐渐转向

高质量发展阶段,国家越发重视生态环境、行业发展

和经济增长等系统之间的联动作用。 可持续发展战

略是 21 世纪我国发展的重要战略,力图促进经济和

生态的协调发展。 长江经济带横跨东、中、西三大板

块,凭借其优越的区域地理位置,成为了中国生态文

明建设的示范区。 同时,长江经济带发展战略也关

乎国家全局的发展,是我国新一轮改革开放重点实

施的开发战略。[1]因此,研究长江经济带绿色金融、
经济社会和生态环境三者的协同发展情况,对促进

长江经济带高质量发展具有重要意义。
绿色金融—经济社会—生态环境三个系统相互

影响,协调发展,具体体现在以下三个方面:第一,经
济发展决定绿色金融,促进银行信贷业发展,同时,
发展绿色金融,也促进循环经济发展;第二,生态文

明建设需要绿色金融的支持,生态环境是经济建设

的基础,自然资源环境等为经济增长提供物质支持,

生态发展优化绿色产业结构;第三,经济发展对生态

环境有一定的威胁作用,工业产业的发展带来一定

程度上的环境污染。 绿色金融、经济社会和生态环

境是动态发展与平衡的,每一子系统的变化对另一

子系统都具有明显的影响,因此,保持绿色金融、经
济社会和生态环境三个子系统的协同发展、供需平

衡状态十分重要,应探寻有效措施解决其协同建设

问题。
二、文献综述

目前有关区域内不同系统之间的协调发展研究

主要有测算两个子系统间的耦合协调度、三个子系

统间的耦合协调度、影响系统间耦合协调度的因素

等方面。
在测算两个子系统间的耦合协调度方面,曾珍

等通过几何平均法和 HR 模型对旅游经济和生态环

境系统综合水平和耦合协调度进行测算,发现大部

分地区旅游和生态可以融合,协调度由东至西增

加[2] ;王然等运用耦合协调度模型对长三角城市群

26 个城市经济社会与资源环境(ES-RE)的耦合协



调情况进行评估,发现长三角城市群多数处于初步

失调和初步协调状态[3] ;王慈通过经济增长和金融
发展的耦合机理分析湖南省金融发展和经济增长之

间的耦合关系,研究湖南省在促进经济增长过程中

需采取的金融政策[4]
 

。
在对三个系统的耦合协调度进行研究方面,韩孺

眉利用已有的三部门经济增长模型,探索科技创新—
金融创新—经济增长这三个子系统之间的关系,研究

科技创新和金融创新如何促进经济增长[5] ;庞冬等利
用耦合协调度模型研究乌鲁木齐市人口—经济—环

境的耦合协调变化特征,并运用障碍度模型研究影响

耦合协调发展程度的主要影响因素,得出 2005—2015
年该市人口、经济、环境系统的耦合发展呈持续良好

发展态势[6] ;吴莹等探究山东省人口结构—对外贸
易—经济增长之间的关联性,得出山东省三个系统耦

合水平不高且存在明显波动[7] 。
在研究影响系统间耦合协调度的因素方面,卢瑜

采用灰色关联分析法探究影响长株潭城市群生态环

境与城镇化耦合度的关键因素,发现经济和人口因素

较为关键[8] ;崔之珍以河南省为例,研究产学研合作
对区域创新和经济发展耦合协调关系影响,结果表明

具有积极影响但并不是影响协调关系的主要原因[9] 。
目前对区域系统之间协同发展研究较多,大多集

中在经济与生态环境、城镇化水平与生态环境等方

面,而对三个子系统耦合协调发展及对各地区自身子

系统之间的强弱比较分析即短板效应研究较少。
因此,本文从绿色金融、经济社会、生态环境三个

子系统出发,结合耦合协调发展理论与短板效应理

论,分析长江经济带各省市的资源优势和耦合情况,
找准长江经济带可持续高质量发展的因素并加以

改善。
三、模型构建与指标选取

(一)模型构建

1. 熵值法

根据熵值的大小判断各指标的离散程度叫做熵

值法,其中熵值越大,指标离散程度越大,其在综合

评价因子中所占的权重越大。 如果某项指标的值全

部相等,则表示该指标在综合评价中没有作用。 熵

值法原理及步骤如下:
首先,由于各指标量纲存在差异,为消除量纲影

响,标准化处理数据[10] 。

正向指标的标准化公式为:Xij =
xij - min

 

(xij  )
max xij( ) - min

 

(xij)

负向指标的标准化公式为:Xij =
max(xij) -xij

max xij( ) - min
 

(xij)
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(1)

接着,将各因素指标同度量化,计算各因素比

重。 公式如下:

pij =
X ij

∑
s

1
X ij

(2)

其次,计算第 i 个指标的熵值。 公式如下:

ei = - k∑
s

1
pij lnpij (3)

式中,k = 1
lns

。

然后,计算第 i 个指标的差异性系数 gi ,并进行

归一化处理,计算出权重 w i。 公式如下:
gi = 1 -ei (4)

w i =
gi

∑
s

1
gi

 (5)

最后,计算综合评分值 S j 。 公式如下:

S j = ∑
n

j = 1
w iX ij (6)

以上各式中 n 表示省份,s 表示指标。
2. 耦合度

一般用耦合度来衡量两个子系统之间的相互作

用,而系统耦合是指在各耦合要素条件作用下,多个

发生相互作用的系统逐渐结合成一个趋向亲和的新

的功能结构体。[11]本文中经济社会—绿色金融—生

态环境系统耦合度是指三个子系统之间的相互作用

以及各要素之间相互影响程度的大小,反映三个系

统之间的协同作用发展程度。 运用耦合度模型可以

更好地研究三个系统之间的相互作用程度大小。 耦

合度的计算方法为:

C =
n S1∗S2……∗Sn

∏(Si + S j)
(7)

式中:n= 3;S1 为经济社会系统综合得分;S2 为绿色

金融系统综合得分; S3 表示生态环境系统综合

得分。
耦合度 C ∈ [0,1] ,耦合度越大,说明系统间

协调作用越明显,耦合效应越强。[12]

3. 耦合协调发展模型

耦合度存在一定的缺陷,只能描述系统间耦合

强度大小,可能会出现子系统综合评价值低,但是耦

合度较高的结果,误导子系统之间的协调发展作用

良好。 单凭耦合度不能较好的反映出整体复合系统

间的协调发展作用,因此,在耦合度的基础上引入协

调发展度模型,协调度指标从定量角度分析系统间
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的相互协同发展水平。 经济增长、绿色金融、生态环

境三系统间的协调发展度公式为:

D = C∗T (8)

T = a1S1 + a2S2 + a3S3 (9)
式中:C 为耦合度;D 为协调度;T 为长江经济带经

济社会—绿色金融—生态环境三个系统的综合评价

指数。
本文认为经济社会、绿色金融与生态环境三个

子系统间无优劣比较,故 a1 = a2 = a3 = 1 / 3。 耦合协

调发展度模型综合了耦合度模型和综合评价模型,
可以更好地研究三个子系统间的协同发展程度。 耦

合协调度分类判别标准见表 1。
表 1　 耦合协调度分类判别标准

耦合协调度
协调度

具体划分
耦合

协调等级
耦合

协调类型

[0,0. 5)

[0,0. 1) 极度失调

[0. 1,0. 2) 严重失调
 

[0. 2,0. 3) 重度失调
 

[0. 3,0. 4) 轻度失调

[0. 4,0. 5) 濒临失调

失调类

[0. 5,1)

[0. 5,0. 6) 勉强协调

[0. 6,0. 7) 初级协调

[0. 7,0. 8) 中级协调

[0. 8,0. 9) 良好协调

[0. 9,1. 0) 优质协调

协调类

(二)指标选取

在前人研究的基础上,从经济发展水平、金融行

业发展、环境保护支出等角度出发,设置 13 个指标

构建长江经济带经济社会、绿色金融和生态环境协

同发展评价指标体系。 经济社会是一个省市或国家

发展的主要子系统之一,是指一个地区在一定时期

内用于投资和消费支出所实际形成的对产品和劳务

的购买力总量,本文采用人均 GDP、固定资产投资、
第二产业占 GDP 比重、城镇居民人均可支配收入、
城镇人口比重 5 项作为评价指标。 绿色金融是指金

融行业部门在进行投融资决策时考虑环境因素带来

的潜在回报、风险和成本,加强对生态环境的保护与

治理,通过绿色金融推动生态环境建设,将保护环境

作为一项基本政策,引导社会经济资源流向,促进可

持续发展。[13] 因此,选择金融机构存(贷) 款余额、
金融业增加值、不良贷款余额等 4 项作为评价指标。
生态环境是指与人类生活息息相关、影响社会各项

生产活动的自然资源的总和[14] ,近几年,国家越发

重视对生态环境的治理和保护,本文采用废水排放

总量、城市生活垃圾无害化处理量、环境污染治理投

资额、人均公园绿地面积等 4 项作为评价指标。 具

体评价指标体系及指标权重见表 2。
表 2　 评价指标体系及指标权重

子系统 评价指标 单位 指标权重

经济社会

人均 GDP 元 0. 266 8
固定资产投资 万元 0. 130 6

第二产业占 GDP 比重 % 0. 072 1
城镇居民人均可支配收入 元 0. 337 8

城镇人口比重 % 0. 192 7

绿色金融

金融机构存款余额 亿元 0. 229 9
金融机构贷款余额 亿元 0. 241 7

金融业增加值 亿元 0. 225 6
不良贷款余额 亿元 0. 302 8

生态环境

废水排放总量 万吨 0. 189 1
城市生活垃圾无害化处理量 万吨 0. 251 2

环境污染治理投资额 万元 0. 441 7
人均公园绿地面积 平方米 0. 117 9

注:所有数据均来自《中国统计年鉴》和各地区统计年鉴

四、长江经济带绿色金融、经济社会、生态环境

协调发展评价

(一)综合指数得分情况分析

首先对长江经济带 11 个省市经济社会、生态环

境和绿色金融三个子系统发展情况进行综合评价,
将收集的数据导入 MATLAB 中,计算 11 个省市

2013—2017 年的综合发展指数及三个系统自身发

展得分,11 个省市得分情况见表 3。
表 3　 长江经济带各省市综合得分情况和

子系统得分情况

省市 S S1 S2 S3 相对大小

安徽省 0. 311 7 0. 052 4 0. 043 8 0. 215 5 S3 >S1 >S2

江苏省 0. 683 2 0. 180 5 0. 270 5 0. 232 2 S2 >S3 >S1

浙江省 0. 582 8 0. 183 1 0. 248 9 0. 150 8 S2 >S1 >S3

上海市 0. 447 6 0. 255 0 0. 152 0 0. 040 6 S1 >S2 >S3

云南省 0. 063 9 0. 020 1 0. 024 0 0. 019 7 S2 >S1 >S3

四川省 0. 252 3 0. 044 0 0. 111 7 0. 096 6 S2 >S3 >S1

贵州省 0. 020 1 0. 009 3 0. 003 2 0. 007 6 S1 >S3 >S2

湖南省 0. 169 4 0. 064 4 0. 039 1 0. 065 9 S3 >S1 >S2

江西省 0. 115 4 0. 046 4 0. 021 2 0. 047 8 S3 >S1 >S2

重庆市 0. 137 4 0. 071 3 0. 025 1 0. 041 0 S1 >S3 >S2

湖北省 0. 216 1 0. 073 5 0. 060 4 0. 082 2 S3 >S1 >S2

从各省市三个子系统综合发展指数来看,排在

前三位的省市按照得分高低排序是江苏省、浙江省

和上海市,综合发展相对较为落后的是云南省和贵

州省。 从单一子系统发展情况来看,在经济社会子

系统中,上海市得分最高,在绿色金融与生态环境子

系统中,江苏省得分最高。 究其原因,可能是江苏

省、浙江省和上海市在地理位置、政策支持等方面都

占据优势。 长江经济带的核心城市为上海市,它通

过改革创新引领全局,经济社会平稳健康运行,国际

影响力进一步加强;江苏省在五年间推广绿色信贷
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产品,利用多元化的金融工具支撑绿色产业发展,同
时,江苏省在全面高水平建设小康社会过程中十分

重视生态环境的发展,除此之外,2018 年,江苏省颁

布了《关于深入推进绿色金融服务生态环境高质量

发展的实施意见》,推动绿色金融的发展,由此可

见,未来江苏省在绿色金融和生态环境子系统方面

仍可能继续处于发展前列。
然而,无论各省市综合发展处于较高或者较低

水平,都存在其相对短板系统。 从各省市发展相对

短板来看,在 11 个省市中,相对来说经济社会处于

短板的省市有江苏省和四川省,绿色金融处于短板

的省市分别是安徽省、贵州省、湖南省、江西省、重庆

市和湖北省,生态环境处于短板的省市为浙江省、上
海市和云南省。 当经济社会发展滞后于生态环境发

展时,说明所在省市的生态环境可以承受经济发展

所需要的物质及带来的影响,该省市仍然可以充分

利用自然资源,继续扩大产业发展,从而进一步促进

经济社会的发展;当绿色金融发展滞后于经济增长

时,说明金融行业可抓住经济高速发展的机遇,为绿

色建筑、绿色交通等领域提供服务,推动绿色经济发

展;当生态环境系统发展滞后于经济社会和绿色金

融时,说明所在省市应该加强生态环境保护及绿色

金融对生态环境建设的推动,经济社会的发展在一

定程度上可能已经超出了生态环境所能接受的范

围。[15]各省市应该关注短板系统,促进绿色金融、经
济社会与生态环境三个子系统协调发展,防止因子

系统出现问题而导致综合发展落后的局面发生。
(二)耦合协调发展分析

上文分析了各省市的短板系统,但整体的发展

不仅需要考虑短板,还需要考虑系统间的相互作用

和紧密关系。 下面分析长江经济带 11 个省市三个

系统之间的耦合协调发展度。 将三个子系统得分和

综合得分带入耦合度和协调度公式,计算结果见

表 4。
表 4　 长江经济带各省市耦合协调度分析

省份 C D 耦合协调类型

安徽省 0. 419 9 0. 266 8 重度失调

江苏省 0. 494 8 0. 386 4 轻度失调

浙江省 0. 492 1 0. 350 8 轻度失调

上海市 0. 408 0 0. 291 1 重度失调

云南省 0. 498 5 0. 119 5 严重失调

四川省 0. 470 4 0. 224 0 重度失调

贵州省 0. 462 8 0. 070 6 极度失调

湖南省 0. 489 4 0. 205 1 重度失调

江西省 0. 474 8 0. 169 8 严重失调

重庆市 0. 468 1 0. 184 1 严重失调

湖北省 0. 497 0 0. 229 0 重度失调

　 　 由表 4 可知,长江经济带 11 个省市耦合协调发

展度较低,范围在 0. 07 ~ 0. 39 之间,均属于失调类,
其中江苏省和浙江省处于轻度失调级别,安徽省、上
海市、四川省、湖南省和湖北省处于重度失调级别,
云南省、江西省和重庆市处于严重失调级别,贵州省

处于极度失调级别。 长江经济带各省市耦合协调发

展度在失调类型上存在差别,东部地区发展优于中

部和西部地区。
耦合协调发展度相对最高、处于轻度失调的是

江苏省和浙江省,结合综合发展指数来看,江苏省和

浙江省整体发展水平较高。 原因可能存在以下几

点:一是江浙一带教育水平处在全国前列,城市劳动

力质量较高,对城市经济的发展起到一定的促进作

用,高质量的劳动力和教育加快了城市内生态环境

的改善和绿色产业的发展,城市居民低碳生活、使用

清洁能源,社会资金流向技术先进部门;二是政府在

绿色金融和生态环境方面颁布政策,采取了相应的

措施,如,江苏省省会南京市开展大气污染减排工

作,加大对绿色产业的扶持,提供资金支持,等等。
耦合协调发展度处于重度失调的省市有 5 个,

占比为 45. 45%。 其中,上海市经济发展水平最高,
结合短板分析,生态环境系统得分最低,导致其耦合

协调发展度并未排在前列;安徽省、湖北省等省地域

辽阔,省内各地区发展情况不一,既存在能源等资源

丰富的地区,也存在工业污染较为严重的地区,导致

其处在重度失调的级别。 处在严重失调和极度失调

级别中的省市,综合发展指数也相对较低,耦合协调

发展情况较差,均需要进一步加强在经济社会、绿色

金融和生态环境系统中的发展,各地政府也可以学

习沿带其他省市采取相应的政策措施以促进三个子

系统协调发展。
五、研究结论与对策建议

(一)研究结论

通过熵值法对长江经济带 11 个省市在经济社

会、绿色金融和生态环境三个子系统中整体发展情

况进行评价,分析短板效应,通过耦合协调发展度模

型对各地区三个子系统的耦合协调发展情况评析并

根据判别标准进行分类。
(1)长江经济带各省市短板系统不同。 上海市

经济社会子系统发展最好,江苏省在绿色金融和生

态环境子系统中发展最好。 11 个省市中经济社会

处于相对短板的占比约为 18. 2%,绿色金融处于短

板位置的占比约为 54. 5%,生态环境处于短板的占

比约为 27. 3%,绿色金融处在相对短板的地区较

多,这可能是地区资金对绿色产业的支持较少,绿色
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信贷等产品发展并不充分,经济增长与生态环境未

能很好地响应绿色金融系统,导致了发展不平衡。
(2)长江经济带各省市三个系统的耦合协调发

展度不同,但均处于失调状态。 各省市耦合协调发

展度与地区综合发展水平息息相关,江苏省和浙江

省在失调类别中处于轻度失调状态,一是因为江浙

一带自身经济社会发展水平较高,二是因为其在经

济发展同时利用高速发展的经济助推绿色金融和生

态环境发展。 贵州省处于极度失调状态,其综合发

展指数在 11 个省市中也处于末位,长江经济带各省

市均需提升绿色金融、经济社会和生态环境耦合协

调发展度。
(3)影响地区耦合协调发展度高低的因素不

一。 分析发现,地区耦合协调发展度与所处地理位

置、地域环境、人文教育、省市规模等因素均存在一

定的关联。 就地理位置来说,东部地区省市在综合

发展和耦合协调度方面高于中部和西部地区,上海

市、江苏省和浙江省在三个子系统协同发展上处于

前列。 就省市规模来说,四川省和安徽省综合发展

指数较高,但其内部区域在绿色金融、经济社会和生

态环境上发展不平衡对其整体耦合协调度产生

影响。
(二)对策建议

第一,各省市应该充分发挥自身优势,以自身优

势弥补自身劣势。 经济社会处于短板的省市应充分

利用已有的生态资源优势,例如通过宜居的城市生

活环境、吸引人才发展、满足居民精神需求,从而带

动区域经济发展。 生态资源处于短板的省市应在不

破坏环境的前提下通过经济实力优化产业结构,加
大对高污染、高排放企业的审查管理,鼓励新兴技术

清洁产业的发展。 绿色金融处于短板的省市应加大

对金融业的重视,金融部门在日常业务中应该提高

对绿色产业的资金支持,引导消费者树立健康的绿

色消费理念,从而促进可持续发展。
第二,加强区域间合作。 应该充分发挥区域间

协调作用,以核心省市带动周边城市发展,各省市根

据自身相对资源禀赋情况互相弥补由短板系统产生

的效应,提高系统间的耦合协调发展度,尤其是加强

东部地区与中部地区的合作,带动西部地区发展。
例如江苏省在绿色金融方面发展较好,邻近的安徽

省可学习江苏省关于绿色金融发展推出的政策及措

施;湖南和湖北省可带动贵州省经济发展水平提升。
另外,还可以通过长江经济带的区域优势,充分发挥

长江经济带发展战略作用,推动沿江地区整体高质

量发展。

第三,各省市应找准影响自身耦合协调发展度

大小的因素。 如果人口素质、教育水平等因素影响

程度较高,则政府应该增加教育支出,出台人才吸引

政策,培养高质量的劳动力,提高各生产部门的劳动

生产率。 如果地域环境、物质资源等因素影响较高,
则省市内部应该加强合作,如建立城市群等。 例如,
安徽省地域辽阔,其内部城市发展不平衡是导致耦

合协调度较低的原因之一,皖江城市带的实施则在

一定程度上推动了安徽省的发展。
第四,长江经济带发展应该充分体现“一体化”

的战略目标。 11 个省市中存在三个子系统发展指

数和耦合协调度均处于较低水平的情况,因此发展

落后的省市应该抓住长江经济带协同发展带来的机

遇。 云南省和贵州省综合发展指数较低,应该在政

策支持和区域合作的背景下提高自身实力,例如可

通过生态环境开发生态旅游产业,吸引周边区域游

客,提高经济发展水平。 各省市尤其是发达省市应

该积极探索适合整体发展的政策及管理制度,促进

全社会的经济发展和绿色金融生态文明建设[16] ,从
而推动高质量可持续发展。
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