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中国绿色低碳发展的水平测度与空间关联效应研究
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摘要:基于绿色低碳发展的理论内涵,从绿色效益、低碳效益和经济效益三个维度构建绿色低碳发展评价指标体系,

利用熵值法测度绿色低碳发展指数,并运用Dagum基尼系数和社会网络分析法考察中国绿色低碳发展的时序演变

特征与空间关联关系。研究表明,2011—2021年中国绿色低碳发展水平在低位保持稳步上升态势,且东部地区绿色

低碳发展水平高于全国平均水平,更远超中西部地区;其Dagum基尼系数呈现先下降后平稳的趋势,表明中国绿色

低碳发展水平的区域差异逐渐减小并趋于协调;中国省际绿色低碳发展的空间关联关系较强,且具有稳定性,但仍

有提升的空间。
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  绿色低碳发展是实现经济发展方式转型的内在

动力,也是推进建设人与自然和谐社会的基本途径。
工业革命以来,全球经济得到快速发展,但粗放型生

产方式对人类赖以生存的生态环境造成破坏,气候变

暖、资源枯竭、环境恶化等问题也随之而来,不利于经

济的可持续发展。当前,中国正处于经济快速发展与

资源环境危机并存时期,成为全球第一大二氧化碳排

放国,降低二氧化碳排放量、减缓全球气候变化已刻

不容缓。党的二十大报告明确指出,“要加快发展方

式绿色转型,发展绿色低碳产业,推动形成绿色低碳

的生产方式和生活方式”。为此,中国在坚守节约资

源与保护环境基本国策的基础上,将“碳达峰”与“碳
中和”纳入国家经济发展的中长期规划,积极进行低

碳试点政策、绿色工业园区等的探索与实践[1],以建

设美丽中国先行区,推动绿色低碳可持续发展。而要

实现“碳达峰、碳中和”这一广泛而深刻的经济社会系

统性变革,有必要对绿色低碳发展进行水平测度,并
从理论与实践层面探讨绿色低碳发展的时序特征与

空间效应,以期为中国绿色低碳发展伟大远景目标的

实现提供参考。
当前关于绿色低碳发展的研究主要侧重于理

论分析,较为丰富的成果为本文提供扎实的理论基

础,但在研究内容与研究方法上仍有待拓展。基于

此,本文利用熵值法测度中国2011—2021年30个

省份(因数据缺失,未包括西藏地区和港澳台地区)
的绿色低碳发展水平,为识别区域差异、加快提升

绿色低碳发展水平提供有力支撑和决策参考。与

已有研究相比,本文的边际贡献在于:首先,基于绿

色效益、低碳效益和经济效益构建绿色低碳发展综

合评价指标体系,以期全面阐释绿色低碳发展的理

论内涵;其次,运用Dagum基尼系数和社会网络分

析法,探讨中国各省份绿色低碳发展水平的差异来

源及空间关联关系,有助于各地区根据发展实际制

定相应政策。

1 绿色低碳发展的水平测度

1.1 理论内涵

绿色低碳发展既包括绿色发展形态和低碳发

展模式所涉及的行为活动,也包含有利于其发展的

主客观要素,统筹经济、社会、生态等多重领域[1];本
质上是一场贯彻新发展理念、践行绿色生产模式、
倡导低碳生活方式的全方位社会性变革[2]。绿色发

展与低碳发展在目标和手段上是统一的,二者相互

促进、协同发展[3]。具体而言,绿色发展以绿色经济

增长模式为基础[4],以效率、协调、可持续为目标[5],
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在生态环境容量与资源环境承载力的制约下,通过

合理利用资源、保护自然环境、维系生态平衡实现

经济、政治、人文社会和生态环境可持续科学发展

的新型发展模式和生态发展理念[6]。低碳发展是低

碳与发展的有机结合,既要降低二氧化碳排放,又
要通过改善机制体制优化资源配置,以更低损耗、
更高效率实现经济社会发展,是一种低耗能、低污

染、低排放的可持续发展模式[7]。

1.2 指标体系构建

参考张友国等[8]和黄永春等[9],从绿色效益、低
碳效益和经济效益三方面选取9个二级指标构建绿

色低碳发展综合评价体系。基于科学合理性和可获

得性原则,选取中国2011—2021年30个省份(因数

据缺失,未包括西藏地区和港澳台地区)的年度面板

数据作为研究对象。其中,二氧化碳数据来源于《中
国碳核算数据库》和中国城市二氧化碳排放数据集,
其他数据均来源于国家统计局官网和《中国城市统计

年鉴》,部分缺漏值以插值法或年均增长率法补齐。

1.3 研究方法

1.3.1 熵值法

熵值法是根据各评价指标值间的差异性确定

权重系数[10],对各指标进行客观赋权,能避免人为

因素的干扰,使结果更加准确可靠。借鉴史利江

等[11]对熵值法的改进研究,构建如下熵值法模型:

xijk = xijk -xmink

xmaxk-xmink

xijk = xmink-xijk

xmink-xmaxk

􀮠

􀮢

􀮡
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(1)

式中:0≤x'ijk≤1。

yijk = x'ijk

∑
i
∑
j
x'ijk

(2)

Sk =-1θ∑i ∑j yijklnyijk (3)

式中:θ>0,且θ=lnrn。

gk =1-Sk (4)

wk = gk

∑
k
gk

(5)

hij =∑
k=1

wkx'ijk (6)

式中:r为年份;n为省份;m 为指标;xijk为第i年第

j个省份第k 个指标值;xmaxk、xmink为第k 个指标在

第n 个省份第r年的最大值和最小值;x'ijk为无量纲

处理的标准化指标,表示xijk在第n 个省份r个年份

中的相对大小;yijk为各指标的占比;Sk、gk、wk分别

为第k 个指标的熵值、信息效用值和权重值;hij为

各省份每年的综合得分。

1.3.2 修正的引力模型

借鉴刘华军等[12],采用各省份绿色低碳发展水

平对空间关联关系的贡献率修正引力常量,构建引

力矩阵,以刻画各省份绿色低碳发展的空间关联方

向及联系强度。并且以考察期内省域绿色低碳发

展水平引力均值对引力矩阵做二值化处理,以消除

弱关联关系,修正的引力模型公式如下:

Gij =kMiMj

D2
ij

k= Mi

Mi+Mj

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(7)

式中:k为修正引力常量;Mi和Mj分别为i、j省份

的绿色低碳发展水平;Gij和Dij为i、j省份间的绿色

低碳发展引力强度和距离。

1.3.3 社会网络分析法

随着跨学科领域的兴起与发展,社会网络分析

法逐渐突破社会学范畴,为众多经济学者加以应

用。社会网络分析是对社会网络中各个体及其关

系进行量化,以反映行动者间空间联系的密切程

度。[13]社会网络分析法具有多个分析角度,包括整

体网络结构特征分析、个体网络结构特征分析和块

模型分析等。其中,整体网络结构特征一般包括网

络密度、网络关联度、网络等级度和网络效率等,体
现社会网络中个体间关联关系的密切程度及稳定程

表1 绿色低碳发展综合评价指标体系

变理 准则层 要素层 指标层 属性

绿色低碳发展

绿色效益

低碳效益

经济效益

绿化效率 建成区绿化覆盖率/% 正向

绿化强度 人均公共绿地面积/(m2·人-1) 正向

绿色治理 生活垃圾无害化处理率/% 正向

碳排放强度 人均碳排放量/(t·人-1) 负向

能源结构 煤炭占全部能源比例/% 负向

工业化程度 第二产业产值占GDP比例/% 负向

经济发展水平 人均GDP/(万元·人-1) 正向

城镇化水平 城镇常住人口与总常住人口比例/% 正向

人民生活水平 居民人均可支配收入/(万元·人-1) 正向
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度。中心性是个体网络结构特征的主要内容,反映

了社会个体在空间网络中的重要程度,根据计算方

法的不同一般可分为点度中心性、中介中心性和接

近中心性三种。块模型分析是对社会网络个体进

行空间聚类分析,揭示绿色低碳发展空间关联网络

的内部结构与溢出路径。

2 绿色低碳发展的基本特征事实

2.1 绿色低碳发展指数的演变特征

图1为2011—2021年中国绿色低碳发展指数

的变化趋势,有如下几个特征:中国绿色低碳发展

总指数平均值随时间推移逐渐增加,由2011年的

0.1769快速增长到2021年的0.3424,年平均增长

率达到6.12%,这说明我国绿色低碳发展水平较

低,但具有显著增长趋势。分区域来看,三大经济

板块的绿色低碳发展指数均值在考察期内同样呈

现上升态势,且东部地区绿色低碳发展水平高于全

国平均水平,更远远超过中、西部地区,存在较为明

显的两极分化现象,这与我国当前经济发展现状较

为符合。但就发展速度而言,东、中、西部地区绿色

低碳发展水平年均增长率分别为5.49%、6.74%和

7.15%,这表明虽然中、西部地区绿色低碳发展水

平相对较低,但绿色低碳发展水平提升速度较快,
具有良好的发展前景,增长潜力巨大。

分维度来看,绿色效益发展指数为三者间最

低,由2011年的0.1259持续上涨到2021年的

0.2306,年平均增长率为5.66%,增速适中。经济

效益发展指数均值在2011年为0.1540,同样处于

较低水平,但是增长速度较快,到2021年时已然达

到0.4193,年平均增长率为9.54%。低碳效益发

展指数均值一直最高,最小值为2011年的0.4439,
但仍高于绿色效益与经济效益指数均值的最大值,
最大值为2020年的0.5697;但与绿色效益指数和

经济效 益 指 数 不 同 的 是,低 碳 效 益 发 展 指 数 在

2011—2020年处于缓慢增长趋势,在2021年出现

小幅 下 降 趋 势,降 为 0.5564,年 平 均 增 长 率 为

2.08%,增幅较小。这表明,在近10年间,经济效益

得到快速发展,绿色效益仍有较大发展空间。

2.2 绿色低碳发展区域差异及来源分解

表2描述了中国绿色低碳发展Dagum基尼系

数的演变趋势,具体表现为2011—2018年的稳步下

降阶段和2019—2021年在小幅波动中趋于平稳阶

段,这说明随着国家区域协调发展战略的稳步实

施,中国绿色低碳发展指数的区域差异逐渐减小,
各省份趋于协调发展。

图1 2011—2021年中国绿色低碳发展指数变化趋势

分区域来看,东部地区Dagum基尼系数最大,
西部次之,中部最小,整体呈现在波动中缓慢下降、
个别年份轻微上升的趋势,这表明东部地区绿色低

碳发展差异相对较高,而中部地区差异较小。可能

是因为东部地区囊括东北、华东及东南沿海有关省

份,经济发展优势不同,发展偏向各有差异。从差

异贡献度来看,区域间差异贡献率最大,区域内差

异贡献率适中,超变密度差异贡献率最小;且区域

间差异贡献率逐年降低,区域内差异贡献率与超变

密度差异贡献率逐渐增加。这说明各地区间的差

异是导致全国绿色低碳发展差异的主要成因,并且

随着时间的推移,这种主要因素的影响逐渐减弱,
而区域内部和超变密度差异对全国绿色低碳发展

差异的作用逐渐增强。

3 空间关联网络结构特征

3.1 整体网络结构特征分析

图2描述了中国绿色低碳发展空间关联网络的

结构特征及演变趋势。30个省份的空间关联关系

数最大为870,而实际不超过218,网络密度最低为

0.246,最高为0.251,表明我国区域间绿色低碳发

展的关联程度相对不高,省际联系可通过密切协作

得到进一步提升。网络密度、网络关联度、网络等

级度和网络效率基本保持一条直线,可知在2011—

2021年,中国绿色低碳发展的空间关联网络结构保

持相对稳定。在样本考察期内,网络关联度一直为

1,网络等级度也同样保持为0.2391,说明省域绿色

低碳发展的联系结构具有强稳定性,并且省际绿色

低碳发展的空间网络中难以逾越的关联门槛不高,
存在较多的溢出效应和相互影响,中国各省份的绿

色低碳发展并不是“孤立无援”的状态。网络效率

由2011年的0.7167小幅提升至2021年的0.7192,
均高于0.7,同样印证了各省份之间存在较强的

空间关联关系。一方面,得益于区域协调发展战略
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表2 中国绿色低碳发展的Dagum基尼系数分解

年份 全国 东部地区 中部地区 西部地区 交错项
区域间 贡献率

东中地区 东西地区 中西地区 区域内 区域间 交错项

2011 0.2392 0.1810 0.0430 0.1138 0.0043 0.3006 0.3747 0.1084 20.3422 77.8603 1.7976

2012 0.2278 0.1737 0.0412 0.1092 0.0048 0.2880 0.3574 0.1029 20.3486 77.5229 2.1285

2013 0.2228 0.1822 0.0439 0.0976 0.0053 0.2829 0.3463 0.0963 21.0454 76.5829 2.3717

2014 0.2169 0.1796 0.0413 0.0966 0.0046 0.2728 0.3386 0.0945 21.1855 76.7101 2.1043

2015 0.2116 0.1774 0.0400 0.0967 0.0051 0.2652 0.3286 0.0929 21.4290 76.1364 2.4346

2016 0.2058 0.1736 0.0417 0.0967 0.0063 0.2607 0.3176 0.0910 21.6317 75.3197 3.0486

2017 0.2014 0.1698 0.0460 0.0925 0.0065 0.2572 0.3107 0.0876 21.6143 75.1610 3.2247

2018 0.1995 0.1767 0.0433 0.0889 0.0065 0.2527 0.3064 0.0859 22.1503 74.5872 3.2624

2019 0.2014 0.1806 0.0427 0.0871 0.0072 0.2502 0.3096 0.0932 22.1678 74.2523 3.5800

2020 0.1994 0.1773 0.0448 0.0890 0.0077 0.2459 0.3058 0.0962 22.2018 73.9350 3.8632

2021 0.2004 0.1769 0.0559 0.1002 0.0086 0.2467 0.3023 0.0975 22.9374 72.7944 4.2682

图2 中国绿色低碳发展的网络关系数和网络关联性

的实施,区域一体化不断推进,为地区间加强交流

与合作提供宏观政策支持;另一方面,不同区域的

资源储备、空间位置和经济基础均各有差异,存在

技术和产业等方面的互补性,各地方政府和企业为

获得自身经济协调可持续发展,主动寻求合作,形
成绿色产业链条和低碳转型升级,以提升绿色低碳

发展水平。
由于在2011—2021年期间,中国绿色低碳发展

的网络关系数和空间关联性变化并不大,因此以

2021年中国各省绿色低碳发展数据为基础,绘制空

间关联网络图(图3),展示中国绿色低碳发展的整

体空间关联网络结构形态。

注:①国家发改委基于各省市工作基础面和布局代表性的考量,于2010年颁发低试点工作的相关通知,选取包括湖北省在内的五省八市

(广东、辽宁、湖北、陕西、云南和天津、重庆、深圳、厦门、杭州、南昌、贵阳、保定)开展试点工作。

3.2 个体网络结构特征分析

由于各省份在2011—2021年期间的整体网络

结构变化不大,以2021年中国各省份绿色低碳发展

指数为研究对象,进行点度中心度、接近中心度及

中介中心度的衡量,以反映各省份在空间网络中的

中心性程度,如表3所示。

  由表3结果可知,湖北和河南两省份的点度

中心度、接近中心度和中介中心度均排名前二,但
湖北省的点入度高于点出度,具有较强的虹吸作

用,而河南省的点出度高于点入度,具有较强的溢

出效应。说明这两个省份与其他省份的关联程度

较高,位于网络空间的中心位置,能在很大程度上

不受其他省份的影响,但存在有向空间网络连接

线方向上的区别。湖北省与河南省位于我国中部

地区,是重要的综合性交通枢纽,具有较高的空间

关联性;但湖北省得益于国家政策的大力支撑①,
率先开展低碳试点工作,能够通过政策红利吸引

资本、技术等有利要素资源流入,得以推动本地区

绿色低碳发展。湖南、陕西等地的点度中心度和

接近中心度的排名也相对靠前,宁夏、山东、山西

等地的中介中心度也相对较高,说明这些省份与

其他省份间的联系较为活跃,接近网络空间的中

心位置。吉林、黑龙江、青海等地的中心度排名均

比较靠后,且这些省份的点出度高于点入度,说明

这些省份与其他省份的关联程度不高,并且存在

空间外溢效应,在生态文明建设过程中难以享受

绿色低碳发展所带来的福利。这也不难理解,吉
林、黑龙江等省份位于中国沿边地区,作为老工业

基地,长期以发展重工业闻名,碳排放量相对较

高,并且由于绿色技术研发费用高、换代周期长等

问题难以实现绿色转型,与其他省份的关联程度

较低;青海和甘肃等地则位于中国偏远地区,存在

客观条件上的非便捷性,与内地交往均不甚密切,
有较大的提升与发展空间。
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图3 2021年中国绿色低碳发展的空间关联网络

表3 2021年中国各省绿色低碳发展的空间关联

网络中心性分析

省份
点度中心度 接近中心度 中介中心度

点出度 点入度 中心度 排序 中心度 排序 中心度 排序

北京 3 11 37.93 8 52.73 13 21.59 8
天津 3 10 34.48 11 51.79 15 10.98 13
河北 4 9 31.03 18 50.88 16 6.60 17
山西 8 7 34.48 13 59.18 6 25.67 5

内蒙古 8 3 27.59 21 46.03 26 1.84 24
辽宁 8 3 27.59 24 47.54 24 6.37 18
吉林 6 3 20.69 29 40.85 30 0.00 30

黑龙江 7 3 24.14 25 41.43 29 0.17 29
上海 3 8 27.59 23 53.70 12 11.94 12
江苏 4 9 31.03 17 55.77 8 21.84 7
浙江 5 7 24.14 26 48.33 23 0.73 28
安徽 8 9 31.03 19 55.77 9 9.84 14
福建 8 6 31.03 14 50.00 18 4.52 20
江西 8 8 34.48 12 50.88 17 7.46 16
山东 8 11 41.380 5 55.77 10 34.66 4
河南 11 8 44.83 2 64.44 2 47.43 2
湖北 9 14 55.17 1 65.91 1 57.37 1
湖南 9 11 44.83 3 59.18 4 18.66 10
广东 10 9 37.93 10 51.79 14 9.45 15
广西 8 7 31.03 15 49.15 19 2.43 21
海南 8 3 27.59 22 45.31 28 1.75 25
重庆 8 12 41.38 6 58.00 7 20.68 9
四川 9 8 37.93 9 54.72 11 16.56 11
贵州 8 8 31.03 16 49.15 20 1.99 22
云南 9 4 31.03 20 49.15 21 1.99 23
陕西 8 11 41.38 4 59.18 5 22.23 6
甘肃 6 3 20.69 27 46.03 27 1.26 26
青海 6 4 20.69 28 46.03 25 0.82 27
宁夏 11 6 41.38 7 63.04 3 36.21 3
新疆 6 2 20.69 30 48.33 22 4.96 19

3.3 块模型分析

为揭示2021年中国各省份绿色低碳发展的空

间聚类关系,参考王营和曹廷求[14],利用CONCOR

方法将30个省份划分为四大板块,具体结果如表4
所示。中国绿色低碳发展的最大空间关联网络数

为297个,板块内部关系数为133个,板块间关系数

为164,说明与板块内部相比,板块间关联性相对更

强。第一板块包括北京、天津、河北、内蒙古、辽宁、
吉林、黑龙江、江苏和山东9个省份,位于中国东北

部和环渤海地区。具有42个内部关系数,9个溢出

关系数,接收外部关系数20个,期望内部比例关系

为27.59%,远低于实际内部比例关系,说明这9个

省份内部联系比较密切,可以实现自给自足的循环

发展,且虹吸效应大于溢出效应,是典型的净受益

板块。第二板块包括山西、河南、甘肃、宁夏、新疆,
多为中西部相对欠发达地区,内部关系数为11,是
四个板块间的最小数值,而溢出关系数为31,是四

个板块间的最高数值,来自其他板块的关系数为

15,期望与实际内部关系比例分别为13.79%和

26.19%,是净溢出板块。这些省份地理位置较为

偏远,数字技术匮乏,难以吸引要素资源流入;加之

劳动、资本等要素出于逐利性,会流向高盈利地区,
从而产出较强的溢出效应。第三板块包括上海、浙
江、安徽、福建、江西和湖北6个省份,多位于中部或

长三角地区,板块内部关系数为24,发出关系数和

接收关系数为17和28,期望与实际内部关系比例

分别为17.24%和58.54%。与第一板块相比,第三

板块溢出关系数相对较多,因此是主受益板块。第

四板块数量最多,包括湖南、广东、广西、海南、重
庆、四川、贵州、云南、陕西和青海10个省份,多位于

中国南部和西南部地区。板块内部关系数为56,发
出和接收关系数为27和21,期望和实际内部关系

比例分别为31.03%和67.47%,在内部关联关系密
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切的基础上,也对其他板块产生溢出效应,在空间

网络中承担中介作用,是经纪人板块特征。
将密度矩阵中各板块密度与中国各省份整体

网络密度值做比较,对其进行二值化处理,得到像

矩阵:2021年中国各省份绿色低碳发展的整个网络

密度值为0.297,将密度矩阵中板块密度大于0.297
的值赋为1,小于者则赋为0。

表5反映了各板块间绿色低碳发展的关联关系

和溢出途径。像矩阵对角线上元素值均为1,说明

四个板块内部各省份间的绿色低碳发展存在显著

的关联性,并且第二板块通过溢出效应为第一、四
板块绿色低碳发展提供动力支持,而第四板块又作

为中介进一步推动第三板块的发展,为第三板块提

供人力资本与启动资金的支持,通过推动绿色技术

创新促进绿色低碳发展。第三板块省份位于中西

部偏远地区,经济较为落后,虽然有中部崛起和西

部大开发等政策的扶持,但经济发展仍举步维艰。
第三板块欠发达的经济基础使本地区资源外流,且
得益于该溢出效应,第一板块和第四板块的相关省

份能够充分发挥资源禀赋,为绿色低碳发展提供要

素支持。第四板块作为低碳试点工作的主阵地,既
能较好吸收第二板块释放的动能,也可以对第三板

块具有显著的辐射影响力,在整体空间网络关联结

构中起到桥梁搭建作用。

4 结论与建议

4.1 结论

在构建绿色低碳发展指标体系的基础上,采用

熵值法测度绿色低碳发展指数,并借助Dagum基尼

系数和社会网络分析法探究中国绿色低碳发展的

区域差异及空间关联关系,得出如下结论:第一,分
区域来看,中国在2011—2021年的绿色低碳发展指

数整体表现为增长态势,并且全国绿色低碳发展指

数均值低于东部地区均值、高于中西部地区均值;
分维度来看,低碳效益最高,经济效益次之,绿色效

益最低,但经济效益增长率一骑绝尘。第二,东部

地区与中、西部地区间的绿色低碳发展差距是造成

全国绿色低碳发展存在差异的主要原因,各区域内

部差异贡献率较低,但呈现增长趋势。第三,中国

绿色低碳发展的网络关联度、网络等级度、网络密

度及网络效率的变动幅度较小,具有较为稳定的空

间关联状态;并且中国绿色低碳发展具有净受益、
净溢出、主受益和经纪人板块特征。

4.2 建议

根据上述研究结论,提出以下对策建议。
(1)完善环境规制,提升绿色效益。结合地区

现实基础与发展需求,制定针对性、严格性的环境

规制政策,根据资源的稀缺程度和可替代程度确定

纳税比率,规范课税制度、扩大征税范围,并依据污

染程度实行差别税制,改革资源税制度。强化法规

建设,完善绿化治理的法律体系,健全环境保护监

管机制,加强部门间的协同配合,确保法规有效执

行。通过财政支持、贷款优惠等方式引导社会资本

参与绿色发展项目,积极鼓励公众参与绿化工作。
(2)优化产业结构,提高低碳效益。推广绿色

信贷、绿色基金等金融产品,扩大清洁能源、节能环

保等项目的融资渠道;建立绿色金融体系,引导资

金流向绿色低碳领域,为企业进行治污减排等技术

创新提供必要的资金支持。鼓励企业积极研发应

用新技术,大力开发清洁能源与可再生能源,逐渐

完成新型能源对传统高污染能源的更新与替代,以
减少对化石能源的依赖,加快能源结构的优化。改

进生产工艺、引进节能设备,在提高资源利用效率的

表4 2021年中国绿色低碳发展的空间关联板块特征

板块
接收关系数

第一板块 第二板块 第三板块 第四板块

板块成

员数目

溢出板块

关系数

接收板块

外关系数

期望内部

关系比例

实际内部

关系比例
板块特征

第一板块 42 4 5 0 9 9 20 27.59 82.35 净受益板块

第二板块 13 11 5 13 5 31 15 13.79 26.19 净溢出板块

第三板块 7 2 24 8 6 17 28 17.24 58.54 主受益板块

第四板块 0 9 18 56 10 27 21 31.03 67.47 经纪人板块

表5 2021年中国绿色低碳发展的密度矩阵和像矩阵

板块
密度矩阵 像矩阵

第一板块 第二板块 第三板块 第四板块 第一板块 第二板块 第三板块 第四板块

第一板块 0.58 0.09 0.09 0.00 1 0 0 0
第二板块 0.29 0.55 0.17 0.26 1 1 0 1
第三板块 0.13 0.07 0.80 0.13 0 0 1 0
第四板块 0.00 0.18 0.30 0.62 0 0 1 1
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基础上实现产业内部的结构优化;并推广数字化、
智能化的高新技术产业,加速工业向服务业的转型

升级进程,实现产业间的结构升级。
(3)加强区际关联,增强绿色低碳协同发展机

制。统筹全局,秉承“共同但有区别的责任”原则,
落实区域协调发展战略。各地政府应根据自身实

际情况,加强跨部门区域间的联系与合作,通过打

破行政壁垒推动资源高效整合,实现资源共享与优

势互补。具体而言,东部地区积极发挥技术扩散与

知识外溢效应,为周边地区提供先进的管理理念和

生产技术,中西部地区充分利用自身资源禀赋优

势,在引进优质人才与先进技术的基础上,实现生

产要素的组合与重装,加快区域间的互联互通,共
同打造绿色产业链和生态经济圈,实现绿色低碳发

展共同体。
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ResearchontheLevelMeasurementandSpatialCorrelationEffectsofGreenand
LowCarbonDevelopmentinChina:BasedonSocialNetworkAnalysis

CAOShengjie1,XUPengjie1,YANGPing2
(1.SchoolofBusiness,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,Shandong,China;

2.SchoolofPoliticsandManagement,LiaochengUniversity,Liaocheng252000,Shandong,China)

Abstract:Basedonthetheoreticalconnotationofgreenandlow-carbondevelopment,agreenandlow-carbondevelopmentevaluationindex
systemfromthethreedimensionsofgreenbenefits,low-carbonbenefitsandeconomicbenefits,wasconstructedtomeasurethegreenandlow-
carbondevelopmentindexusingtheentropyvalue method,andexaminethetemporalevolutioncharacteristicsandspatialcorrelation
relationshipofChina’sgreenandlow-carbondevelopmentusingtheDagumGinicoefficientandthesocialnetworkanalysismethod.Theresult
showsthatfrom2011to2021,China’sgreenandlow-carbondevelopmentlevelhasbeensteadilyrisingatalowlevel,andthegreenandlow-
carbondevelopmentlevelintheeasternregionishigherthanthenationalaverage,andfarexceedsthatinthecentralandwesternregions.
DagumGinicoefficienthasshownadecreasingandthenstabletrend,indicatingthattheregionaldifferencesinthelevelofChina’sgreenand
low-carbondevelopmenthavebeengraduallyreducedandtendtobeharmonized.ThespatialcorrelationofChina’sinter-provincialgreenand
low-carbondevelopmentisstrong,andhasastableandstablerelationshipwiththesocialnetwork.China’sinter-provincialgreenlow-carbon
developmenthasastrongandstablecorrelationrelationship,butthereisstillroomforimprovement.

Keywords:greenlow-carbondevelopment;spatialcorrelationeffect;socialnetworkanalysis;entropyvaluemethod
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