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黄河流域城市群经济增长与绿色发展水平脱钩研究
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【摘要】以 2005～2016年间黄河流域七大城市群作为研究对象，采用脱钩分析和 Theil指数对于城市群绿色发展水平与经济增
长状况之间的关系进行了分析，分析结果显示，黄河流域城市群绿色发展水平与经济发展脱钩状况虽然有所好转，但是大部

分城市处于扩张连接、扩张相对脱钩的状态，少部分城市处于强脱钩状态，城市群之间的脱钩状态呈现出上、中、下游逐步恶
化的态势，这表明黄河流域城市群的发展中绿色发展水平是低于经济增长速度的，经济增速的提升是以资源环境消耗作为代

价的;城市群绿色发展水平之间的差异主要是由于组间差异引起的，这表明黄河流域七大城市群之间的差异性较大。基于以
上发现，提出了“生态容量”与“管理容量”并重，以流域作为发展的基本单元以及时空异质的绿色发展政策，以期为黄河流域
生态保护和高质量发展提供支撑。
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0 引言

黄河流域在我国生态安全屏障和经济社会发

展方面具有重要战略地位。黄河流域是连接青藏
高原、黄土高原、华北平原的生态廊道，也是富集农
业、能源、化工、原材料和基础工业的重要经济战略
“流域”［1］。近年来，随着党中央着眼生态文明建设
全局，黄河治理取得巨大成就，黄河流域经济社会

发展水平明显提升［2］。然而，当前黄河流域存在生
态环境脆弱、水资源保障形势严峻、经济发展质量
有待提高等一系列突出问题［3－5］。黄河流域高质量
发展已经成为国家决策急需。从高速增长到高质
量增长，需要对动能增长方式进行变革，我国经济

增长的高强度韧性也为实现高质量发展奠定了契

机［6，7］。2020年政府工作报告中明确指出，编制黄
河流域生态保护和高质量发展规划纲是下一阶段

的重点任务。

黄河流域是连接青藏高原、黄土高原和华北平
原的生态廊道，也是打赢脱贫攻坚战的重要区域。
黄河流域城市群的生态保护与高质量发展是关系

到整个黄河流域发展的纽带。黄河流域拥有七大
城市群。2018年，七大城市群的经济总量占到了整
个流域的 70%以上，聚集了整个黄河流域 60%以上
的人口，因此这些城市群在黄河流域实现高质量发

展过程中具有非常重要的作用。实现黄河流域高
质量发展的重点在于实现城市群的绿色发展，精准

识别城市群经济增长与绿色发展水平的关系，对于

城市群增长极的发展具有重要意义。

1 文献综述

随着中国经济由高速增长向高质量增长的转

变，城市群组团发展对于区域社会经济的带动作用

越来越明显，而且城市群内部发展之间的差异也逐

步成为了学术研究的热点［11－12］。关于城市群的研
究集中于城市群城镇化效率以及全要素生产率［13］、
城市群扩张形态［14］、城市群协调发展［15］等方面。
城市群经济增长与绿色发展水平之间的研究

也随着城市群研究的深入在不断深化，特别是随着

中国经济增长方式出现的资源消耗等问题加剧［16］，

二者之间的分析越来越成为了热点。城市群经济
增长与绿色发展关系主要集中在城市群的碳排放
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对土地集约利用响应，城镇化水平与资源环境压

力，绿色发展的地区差异以及城市韧性与环境压力

之间的分析等方面。脱钩分析为辨识经济增长与
绿色发展水平之间的关系提供了重要的研究判据，

脱钩分析初始是用来阐释两个或者多个物理量之

间的相关关系，OECD于 2002 年将脱钩概念引入经
济与环境分析之后，脱钩理论在区域经济发展与资

源环境之间的分析得到了广泛运用。学者通过嵌入
非期望产出的生态效率测算了山东的生态效率呈

现出随着时间和空间集聚的现象，也就是绿色化发

展水平呈现出地理上邻近的规律，并通过与经济增

长之间的比较发现，生态效率与经济发展之间呈现

出明显的“背离”，也就是说经济发展好的地方必然
是以牺牲生态效率作为代价的［18］。聚焦黄河城市
群经济增长与绿色发展之间关系研究，学者注重黄

河流域城市群形成发育的空间格局、城市群高质量
发展评估、流域产业发展对生态环境的胁迫诊断等
方面，通过上述文献可以看出，对于黄河流域经济

增长与绿色发展之间的关系在城市群层面研究仍

需继续深入，同时，将脱钩理论应用于二者之间关

系的研究能够精准识别出不同的发展阶段。
综上，本文着力在黄河流域经济增长与绿色发

展水平关系构建一种脱钩模型，并利用脱钩模型对

二者之间关系进行测度; 其次，本文依据城市群发

展状态，甄别引起城市群绿色化发展差异的主要原

因，并探索区域内部和区域外部差异的发展路径;

最后，在深入解析发展状态的基础上，提出了黄河

流域城市群发展的对策建议，特别是在黄河流域生

态保护和高质量发展方面可能的可持续发展路径。

2 研究区与研究方法

2. 1 研究区域与数据
黄河流域流经青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、

山西、山西、河南等 9个省( 区) ，沿线流经的城市群
包括山东半岛城市群、中原城市群、关中平原城市
群、晋中城市群、兰西城市群、呼包鄂榆城市群和宁
夏沿黄城市群( 表 1) 。

表 1 黄河流域 7大城市群囊括范围

城市群 包含城市 城市数量

山东半岛城市群 济南、青岛、烟台、威海、东营、淄博、潍坊、日照、莱芜、菏泽、枣庄、德州、滨州、临沂、济宁、聊城、泰安 17
中原城市群 郑州、洛阳、开封、新乡、焦作、许昌、平顶山、漯河、鹤壁、商丘、周口、晋城、亳州 14
关中平原城市群 西安、宝鸡、铜川、渭南、咸阳、杨凌、商洛、运城、临汾、天水、平凉、庆阳 12
晋中城市群 太原、阳泉、晋中、忻州、长治、吕梁 6
呼包鄂榆城市群 呼和浩特、包头市、鄂尔多斯市和陕西省榆林市 4
宁夏沿黄城市群 银川市、石嘴山、吴忠、中卫 4
兰西城市群 甘肃省兰州市、定西市、白银市和青海省西宁市、海东市、海北藏族自治州 7

资料来源:对于城市群的划分来源于《国家新型城镇发展规划( 2014－2020) 》以及国务院最新批复的各城市群发展规划文本

本文以 2005 ～ 2016 年间黄河流域七大城市群
的 64 座城市作为研究对象。地区生产总值、人均
GDP、工业废水排放量、工业 SO2 排放量、工业固体
废弃物产生量来源于《中国城市统计年鉴》( 2001 ～
2017) ，其中 GDP 和人均 GDP 均根据物价指数折算
为 2005年基期价。以山东半岛城市群为例来看，多
年来市级地区生产总值呈现快速增长的态势，且区

域内部增长差异明显，其中，青岛市增长最快，从

2005年的 2695. 82亿元增长到 2016年的 1万亿元，
莱芜市增长相对最慢，从 2005 年的 256. 34 亿元增
长到 2016年的 7027. 6亿元。
2. 2 研究方法与指标
2. 2. 1 绿色发展水平测度方法
借鉴已有文献［21－24］，对于绿色发展水平，选取

了 2005～ 2017 年间市级工业废水排放量、工业 SO2

排放量以及固体废弃物产生量作为对于环境产生

的影响。利用熵值法对指标进行综合之后得到了
环境综合测度指标，考虑到本研究的测度指标对于

环境来说均为“负”向指标，采用熵值法将其“正向
化”，表征绿色发展水平。
假设现有 t年，m个城市群、n项评价指标体系，

由此构成了原始指标矩阵
X = { xλpk}

( 1 λ t; 1 p m; 1 k n) ( 1)
其中，xλpk 为 p市区在 λ年的 k项指标值。
对原始数据的量纲进行处理，本文的原始数据

中，指标都为负向，为此，做如下处理:

x'λpk = ( xkmax － xλpk ) / ( xkmax － xkmin ) ( 2)
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标准化数据平移。将标准化后的数据平移 1个单位
yλpk = x'λpk + 1 ( 3)

归一化数据，计算出各个比重矩阵

Lλpk = yλpk /∑
t

λ = 1
∑
m

i = 1
yλpk ( 4)

求解信息熵值

ek = －［1 / ln( t × m) ］×∑
m

i = 1
Lλpk lnLλpk ( 5)

求解不同指标的效用值

gk = 1 － ek ( 6)
最终求解出各指标值的权重

wk = gk /∑
n

k = 1
gk ( 7)

2. 2. 2 脱钩分析方法
Tapio脱钩分析方法是较为常用的脱钩测算方

法之一［25］，基于此，本文构建了 Tapio测度两期内经
济总量变化率与绿色发展水平变化之比，以表征黄

河流域城市群各市在经济增长的过程中其绿色发

展水平呈现的变化状态。

Dit =

( GDit-GDit－1 )

GDit－1

( G DPit-GDPit－1 )

GDPit－1

( 8)

其中，Dit代表第 t年的弹性系数，GDit－1代表 i市 t－
1年的绿色发展水平，GDPit－1 为 i 市 t － 1 年的人

均 GDP。
依据不同的变化组合，将经济增长与绿色发展

之间的脱钩划分为强脱钩、弱脱钩等不同类别。脱
钩分析方法描绘了城市群经济增长与绿色发展水

平之间的相对增长速度，是一种相对于自身速度的

比较。扩张负脱钩是最为理想的发展状态，代表着
绿色发展水平随着经济增长而出现了提升，并且绿

色发展水平提升速度明显快于经济增长速度; 强脱

钩状态最为不理想，在这种状态下，经济增长速度

明显快于绿色发展水平增长速度。
在 Tapio脱钩分析中，将脱钩系数分布在［0. 8，

1. 2］之间的情况归纳为扩张连接，而如果扩张系数
大于 1. 2则归纳为扩张负脱钩，由于黄河流域绿色
发展水平与全国相比处于较差的状态，但是黄河流

域流经的省份之间差异不是特别大，为此，借鉴已

有的研究成果［26－27］，将以脱钩系数居于［0. 8，1. 2］
之间的情况归结为扩张连接，而且脱钩系数大于

1. 2的属于扩张负脱钩。由于黄河城市群在发展过
程中经济以及绿色发展水平处于较为落后的水平，

在此，以 0. 2作为脱钩系数的区间值进行划分，脱钩
得分越高表征脱钩状态越好。由于本文研究的地
区生产总值均呈现正向增长状况，也就是△GDP 呈
现增长态势，为此，只对△GDP＞0 的脱钩进行分析，
具体关系及得分见表 2。

表 2 绿色发展水平与经济增长之间脱钩关系表

脱钩状态分类 脱钩表征 判决条件 弹性系数

扩张负脱钩 绿色发展水平增速明显要高于经济增速
△GD＞0，

△GDP＞0，D∈ ( 1. 2，+ ∞ )

［1. 6，+ ∞ )
［1. 4，1. 6 )
［1. 2，1. 4 )

扩张连接 绿色发展水平与经济发展速度基本保持一致
△GD＞0，

△GDP＞0，D∈［0. 8，1. 2］

［1，1. 2］
［0. 8，1 )
［0. 6，0. 8］

扩张相对脱钩 绿色发展水平增速显著低于经济增速
△GD＞0，

△GDP＞0，D∈［0，0. 8］

［0. 4，0. 6］
［0. 2，0. 4］
［0，0. 2］

强脱钩 经济增长过程中绿色发展水平呈现倒退趋势
△GD＜0，

△GDP＞0，D∈［－ ∞，－ 0. 4］

［－ 0. 2，0］
［－ 0. 4，－ 0. 2)
［－ ∞，－ 0. 4)

具体来看，黄河流域城市群绿色发展与经济增

长之间的脱钩状态分为扩张负脱钩，扩张连接，扩

张相对脱钩，强脱钩四种状态。四种状态分别对应
资源利用状况好，中，差，最差四个等级，特别是与

经济发展以及产业之间的变化状况相比，是否能够

实现绿色发展与经济增长的协同是重要判别依据。
2. 2. 3 Theil模型
本文除了考虑脱钩分析，选取了 Theil变异系数

考察各个城市经济增长与绿色发展之间的差距，

Theil指数测算方法又称为泰尔指数，该指数自提出
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以来，就被广泛应用于测算收入不平等研究中［28］。
Theil指数可以通过因素分解等方法，对研究对象中
总体差异来源进行进一步细分，可以刻画出总体差

异的来源是由于区域之间的差异导致还是区域内

部的差异导致［29－30］。本文引入 Theil 指数概念，用
于测算黄河流域 7 个城市群差异状况。为了计算
Theil指数，本研究的最小研究单元是城市层面，识
别出绿色发展水平是缘于区域之间的差异还是区

域内部的差异，也就是说绿色发展水平的差异是由

于区域之间和区域内部差异之和共同组成的。

Ti =∑
n

i = 1

GDPj

GDPi
ln

GDPj

GDPi


GPi

GPj
( ) ( 9)

Twr =∑
n

i = 1
GPi ∑m

j = 1
GPijln

GPij

GDPij
( ) ( 10)

Tbr =∑
n

i = 1
GPiln

GPi

GDPi
( 11)

T = Twr + Tbr ( 12)

Twr% =
Twr

T
% ( 13)

Tbr% =
Tbr

T
% ( 14)

其中，GP表征绿色化发展水平，GDP为地区生产总
值，GDPj 为第 j个城市的 GDP 占流域 GDP 的百分
比，GDPi为第 i个城市的 GDP占流域 GDP的比重。
T为绿色发展水平的总体差异，Twr 为城市群之间差

异部分，Tbr为城市群内部差异部分，Twr%表征区域
间差异部分对总体差异的贡献比例，Tbr% 表征区域
内差异部分对于总体的贡献比例。

3 结果与分析

3. 1 绿色发展水平与经济增长之间的脱钩分析
依托测算，得到了黄河流域城市群地级市在

2005～2010，2011 ～ 2016 年以及 2005 ～ 2016 年间的
绿色发展水平与经济增长之间的脱钩状态( 图 1) 。
从整个黄河流域来看，2005～2010年间，绿色发展水
平与经济增长之间处于强脱钩状态的城市占比达

到 32. 81%，2011 ～ 2016 年间明显好转，占比为
6. 25%，2005 ～ 2016 年间，占比为 17. 19%。也就是
说，2005～2010年间，黄河流域有 11 个城市绿色发
展水平没有跟上经济的增长速度，脱钩状态不理

想。黄河流域多年来粗放的增长方式给资源与环

境带来了较大的压力，各城市的发展主要来自于资

源密集型产业，同时也受到来自上、中、下游水资源
开发利用、生态环境、自然地理条件的制约。2011 ～
2016年间，黄河流域城市群中有 4 个城市处于强脱
钩，生态环境保护理念以及绿色、可持续发展成为
了重要的区域发展方式，绿色发展水平得到了迅速

提升，黄河流域城市群开始工业结构调整，重点聚

焦能源清洁化转型，高端装备制造、信息产业、生物
医药以及新材料等逐步实现绿色化发展。

图 1 2005－2016年黄河流域城市群脱钩分析

数据来源:作者计算所得

从城市群层面来看，黄河流域七大城市群之间

的脱钩状态存在较大的差异，呈现一种上、中、下游
强脱钩城市增加的态势( 表 3) 。2005 ～ 2010 年间，
山东半岛城市群、中原城市群和关中平原城市群三
大流域下游城市群形成了强脱钩集聚区，关中平原

城市群强脱钩所占比例最高，为 41. 67%，上游由于
工业发展较弱，宁夏沿黄城市群没有强脱钩出现，

扩张相对脱钩的比例达到 50%。2011 ～ 2016 年间，
脱钩分布的总体格局未发生改变，仍然呈现上、中、
下游逐步恶化的态势。但是总体处于扩张负脱钩
和扩张连接的比重明显增加。究其原因，应是我国
的生态保护政策起到了一定的作用，并且在黄河流

域也逐步实现资源型产业转型，使得产业逐步向高

级化和集约化发展，同时，黄河流域水资源刚性约

束以及地下水超采问题迫使黄河流域的发展更加

绿色、可持续。
3. 2 城市群绿色发展相对水平差异测度
依托 Theil 指数，测度了 2005 ～ 2016 年间黄河

流域城市群的绿色发展水平变异状况( 图 2) ，并测
算出了城市群内部和城市群之间的差异分布。

2005～2016年间，Theil指数出现了 3 个峰值以
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及 3 个谷值，其中 2010 年峰值最大，在整个研究时
段内，呈现波动的状态，2005 ～ 2009 年间，Theil 指数
处于上升的态势，由于山东、河南等省份的经济发
展，逐步拉大了城市群之间的绿色发展水平，到

2010年顶峰之后，出现了从 2010～2016年的下降态
势，这说明绿色发展水平在城市群的绿色发展水平

进入了趋同时期。通过 Theil 总差距的组内和组间

分析发现，组内差距变化不大，组间差距与总体差

异变动状态基本一致。也就是说，黄河流域城市群
绿色发展水平的差异主要来源于城市群之间的差

距，具体来看，2005 ～ 2010 年间，城市群绿色发展水
平差异呈扩大趋势，2011～2016年间，差异呈现出缩
小态势。

表 3 2005～2016年黄河流域七大城市群脱钩分析

城市群 扩张负脱钩 扩张连接 扩张相对脱钩 强脱钩

山东半岛城市群

2005～2010 17. 65% 23. 53% 17. 65% 29. 41%
2010～2016 41. 18% 17. 65% 29. 41% 11. 76%
2005～2016 17. 65% 29. 41% 29. 41% 23. 53%

中原城市群

2005～2010 14. 29% 14. 29% 35. 71% 35. 71%
2010～2016 35. 71% 28. 57% 21. 43% 14. 29%
2005～2016 21. 43% 28. 57% 28. 57% 21. 43%

关中平原城市群

2005～2010 0. 00% 25. 00% 33. 33% 41. 67%
2010～2016 33. 33% 25. 00% 41. 67% 0. 00%
2005～2016 25. 00% 25. 00% 25. 00% 25. 00%

晋中城市群

2005～2010 0. 00% 0. 00% 50. 00% 50. 00%
2010～2016 0. 00% 50. 00% 50. 00% 0. 00%
2005～2016 33. 33% 16. 67% 50. 00% 0. 00%

呼包鄂榆城市群

2005～2010 0. 00% 0. 00% 25. 00% 75. 00%
2010～2016 0. 00% 75. 00% 25. 00% 0. 00%
2005～2016 25. 00% 50. 00% 25. 00% 0. 00%

宁夏沿黄城市群

2005～2010 25. 00% 25. 00% 50. 00% 0. 00%
2010～2016 50. 00% 50. 00% 0. 00% 0. 00%
2005～2016 50. 00% 25. 00% 25. 00% 0. 00%

兰西城市群

2005～2010 28. 57% 42. 86% 28. 57% 0. 00%
2010～2016 42. 86% 42. 86% 14. 29% 0. 00%
2005～2016 42. 86% 28. 57% 14. 29% 14. 29%

图 2 2005－2016年间黄河流域城市群 Theil指数

数据来源:作者计算所得

具体到城市群内部( 图 3) ，可以看出，呼包鄂榆
城市群 Theil指数最大，也就是说，城市群内部的绿
色发展水平差异性最大，这与内蒙古资源型城市大

力发展以及榆林市非资源型城市转型密切相关，特

别是在 2016年，Theil指数达到了 0. 7。
由以上分析可以看出来，黄河流域城市群绿色

发展水平差异呈现倒“U”型演进路径，这种差异在

图 3 2005－2016年间黄河流域城市群内部 Theil指数

数据来源:作者计算所得

2010年开始逐步缩小，七大城市群进入了绿色发展
的均衡期，从 2011 年开始，绿色发展水平城市群之
间差异逐步改善，生态环境逐渐向好。
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4 结论与建议

本研究以 2005 ～ 2016 年间黄河流域城市群作
为研究对象，首先利用脱钩指数对各城市群的绿色

发展水平与经济增长之间的动态关系进行度量，以

便考察每个城市群的绿色发展能力，随后，通过

Theil指数对城市群之间的相对差距进行了测度，得
到如下结论:

研究期间，城市群的绿色发展水平与经济增长

之间脱钩状态形势逐步转好，但是大部分城市处于

扩张连接、扩张相对脱钩的状态，也就是说绿色发
展水平增速低于或者基本与经济增长速度持平，少

部分城市处于强脱钩的状态，从空间上看，黄河流

域城市群脱钩状态呈现出上、中、下游逐步恶化的
态势，与经济发展以及资源分布有一定的关系。黄
河流域城市群绿色发展水平差异主要来自于城市

群之间的差异，城市群内部差异不大，绿色发展水

平差异呈现倒“U”型演进路径，并且 2010 年作为绿
色发展水平区域间差异的“分界点”。
基于以上分析，本研究提出如下建议:

( 1) 城市群是黄河流域高质量发展的重点，起
到辐射带动作用，但更是生态保护的难点，尤其是

在产业集中度高、资源富集、流域人口集聚度高的
状态下，城市群是黄河流域绿色发展的重点。各城
市群在经济发展过程中，更需要注意可持续性，不

仅仅要关注资源环境承载能力，也就是“生态容
量”，更需要注意“管理容量”，避免出现发展速度好
了但是效率一直较低的困境。
( 2) 虽然黄河流域城市群之间的绿色发展水平

处于倒“U”型的下降通道，但是应该明确看到，黄河
流域城市群的经济发展与绿色发展水平之间的脱

钩现象仍然十分明显，城市群之间的差距尤为明

显，城市群之间差距过大将会阻碍黄河流域的生态

保护。为此，需要针对黄河流域发展的关键节点，
建立全流域生态保护一体化路径图，对于城市群产

业升级与现代化的方向要确定空间布局与未来的

路线图，以流域作为发展单元，实现要素在流域尺

度内的自由流动。
( 3) 绿色发展的政策设计需要具有时空针对

性，也就是说政策应该是动态的，符合当地特色的。
以黄河流域上、中、下游为例，黄河流域上游是我国
少数民族集聚地，多年来，我国的生态保护政策在

地区福祉以及全人类发展中做出了重要贡献，特别

是针对流域上游区域; 对于中下游，以山西为例，则

多年来由于资源依赖型经济增长，对于现代产业体

系竞争力不足，使得绿色发展水平始终在低水平徘

徊。为此，绿色发展的政策需要针对城市群特点来
制定，着力提升城市群的生态效率。△
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Decoupling Analysis of the Ｒelationship between the Green Development
and Economic Growth of Urban Agglomerations in the Yellow Ｒiver Basin

LIAO Maolin，WANG Guofeng

【Abstract】Ecological protection and high-quality development of the Yellow Ｒiver Basin are important issues related to the
development of China． Using the decoupling analysis and Theil index，this paper analyzed the relationship between the green
development of urban agglomerations and economic growth in seven major urban agglomerations in the Yellow Ｒiver Basin． The results
showed that，although the relationship between the green development of urban agglomerations and economic growth in the Yellow Ｒiver
Basin has been improved，most cities are in a state of expansion and relative decoupling，and a few cities are in a state of strong
decoupling． The deterioration of the decoupling between urban agglomerations indicated that the green development is slower than
economic growth in the Yellow Ｒiver Basin，and the increase of economic growth is at the expense of resource and environmental
consumption． In conclusion，the " ecological capacity" and " management capacity" are both important，and the spatial and temporal
heterogeneity should be stressed，so as to promote the ecological protection and high-quality development of the Yellow Ｒiver Basin．
【Keywords】Yellow Ｒiver Basin; Urban Agglomeration; Economic Growth; Green Development; Theil Index


