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【摘 要】：推动长江经济带可持续发展，云南实现绿色发展至关重要。本文聚焦云南在长江经济带建设中的上

游区位，运用结构方程构建了反映云南绿色发展、包含 6 个潜变量和 15 个观察变量的模型。发现影响云南在长江

经济带建设中绿色发展的因素，绿色福利与经济结构、经济规模、经济效益等经济发展方面的因素相关性都较大，

绿色治理与经济规模的相关性较大，环境压力与经济结构的关联最大。而 GDP 增速和第二产业占比与绿色发展是负

相关关系。因此，推动云南在长江经济带建设中实现绿色发展，生态优先是前提，绿色产业是根本动力，经济结构

优化和效益提升是基础保障，提升绿色治理能力是关键举措。 
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一、引言 

党的十八大以来，国家明确提出优化经济发展空间，重点实施“一带一路”、京津冀协同发展、长江经济带等国家级区域

发展新战略。长江经济带作为具有全球影响力的内河经济带和我国东中西互动合作的协调发展带、生态文明建设的先行示范带 1，

覆盖上海、湖北、重庆、云南等 11 省(市)，横跨我国东中西三大区域，集聚了全国 40%以上的人口，创造了全国 40%以上的国

内生产总值，在国土空间开发、生态环境保护、产业集聚发展方面有重要的示范作用。2016 年 1月和 2018 年 4月，习近平总书

记两次在推动长江经济带发展座谈会上强调，推动长江经济带发展必须走生态优先、绿色发展之路，坚持共抓大保护、不搞大

开发。 

云南地处长江经济带上游，在推动长江经济带发展战略中承担的首要任务是长江上游重要生态安全屏障，因此，主动融入

和服务长江经济带发展战略，对于云南来说，保护生态是前提，绿色发展是必然选择。 

二、相关概念和文献评述 
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(一)绿色发展概念 

基于对传统经济社会发展模式带来的环境污染、资源枯竭等问题的反思，国内外学者相继提出了可持续发展、低碳经济、

绿色发展等概念和理论。大卫·皮尔斯等(1996)指出通过建立一种经济和生态相平衡的可持续发展模式，避免盲目追求经济增

长带来的生态及社会危机。[1]20 世纪以来，一些重要的国际组织绿色增长、绿色发展开展了广泛研究，亚太经合组织(2005)将

绿色增长定义为环境可持续的经济增长，世界银行(2012)中给出的绿色发展定义是:经济高质量增长，实现生产过程高效清洁和

弹性化，使污染和环境损害最小化，以化解环境风险。[2] 

(二)已有文献研究 

结合云南在长江经济带的区位特征，本部分聚焦绿色发展研究方法、指标体系构建和流域经济三个方面，集中梳理了有代

表性的文献研究。 

一是绿色发展的指标体系和研究方法。世界经合组织在《绿色发展报告 2017》中构建了以资源环境生产率、自然资产、生

活质量、经济机遇与政策响应为 4个一级指标，以及 14个二级指标、23个三级指标的绿色增长指标体系
[3]
。袁润松等(2016)构

建了体现资源节约、经济增长双重目标的绿色发展指标体系，结合方向距离函数和 SBM 模型，将绿色发展效率变动分解为技术

创新、技术差距、管理水平三个方面。[4]杨志江，文超翔(2017)选用 SBM-DEA 模型测算了 1999-2012 年我国各省(市、自治区)

的绿色发展效率。[5]张欢等(2016)从绿色美丽家园、绿色生产消费、绿色高端发展三个维度建立了评价湖北省绿色发展水平的指

标体系，利用多层次评价法和熵权法测度湖北省各地市绿色发展水平，运用 Moran'sI 指数分析绿色发展空间关系。[6]袁文华等

(2017)对山东 17地市的绿色发展评价指标分为支持和协调两个系统，又从社会、经济和环境 3个方面分别选取指标，利用熵权

-TOPSIS 法和空间探索分析法进行了评价和空间效应分析。
[7]
郝汉舟等(2018)构建了包含生态文明、环境治理、经济质量、创新

能力和绿色生活的评价指标体系，运用因子分析法进行绿色发展水平综合评价，运用探索性空间数据分析了国内各省(市、区)

绿色发展指数的空间联系。[8] 

三是流域经济发展。马勇、黄智洵(2017)从经济增长绿化度、资源环境承载潜力、政府政策支持度三个方面，选取人均 GDP、

经济密度、第三产业占比、人均水资源量、人均公共绿地面积指标建立评价体系，利用熵权-TOPSIS 法评价了长江中游城市群

31 个城市的绿色发展指数，运用 GWR 模型分析空间溢出效应。[9]吴传清，黄磊(2017)构建了由资源利用、环境治理、增长质量

和绿色生活四个方面组成的评价指标体系，采用改进熵值法，对长江中游城市群绿色发展绩效进行评价分析。[10] 

(三)文献评述 

绿色发展是一种新的发展理念和模式，是对传统经济发展模式的变革和创新。流域经济中，上游省份的绿色发展路径研究，

既是绿色发展理念在区域范围内的实践探索，更是流域自身开展生态保护和修复，解决生态环境问题，最终实现全流域绿色发

展的重要途径。从文献学习和梳理的过程看，目前，绿色发展尚未形成统一的概念，关于绿色发展的相关研究基于不同的研究

范围、研究主题和研究条件，学者们在影响绿色发展的因素、指标和评价方法选择上各有侧重，对于构建的评价指标体系存在

较大差异，有的侧重经济增长、有的侧重环境保护。在研究方法上，利用指数法测度绿色发展效率的文献较多，利用其它定量

方法探索绿色发展路径并对内部特征进行分析的较少。 

三、影响云南绿色发展的主要因素 

推进长江经济带建设过程中研究云南实现绿色发展的路径，流域经济发展的客观规律是重要决定因素。一方面，流域范围

内水资源属性明显，上中下游、干支流相互制约、相互影响显著，经济发展呈现出整体性强、关联度高的特征。另一方面，流

域不同区段有较大差异性和复杂性，特别是在自然资源禀赋和经济发展水平方面，有明显的错位现象。云南是长江经济带的上
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游省份，在水资源利用方面优势明显，但同样在生态保护与修复方面面临巨大压力，而在经济发展水平上等与长江中游、下游

省份存在较大差距。本文主要从以下五个方面分析了影响云南绿色发展的因素: 

1.自然地理因素。一般来说，河流的上游、中游和下游有不同的水文特点，上游地势落差大、水流量大，中游落差和流速

均减小、流量加大，下游则比较平缓，水流流速较小，泥沙淤积形成沙洲和平原。云南地处长江上游地区，水流急、水流量大，

峡谷众多、水能资源丰富，山水等自然景观和多样性生物资源丰富。一方面，丰富的水能资源成为云南水电产业发展的坚实保

障，金沙江作为我国重要的水电基地，天然落差达 5100 米，占长江干流总落差的 95%。目前，该流域溪洛渡水电站、向家坝水

电站、乌东德水电站一期等均建成投产，成为是“西电东送”的主力。另一方面，由于地势落差大，长江上游云南境内并没有

通航条件，在发挥水运功能方面受到了较大限制。因此，自然地理因素在云南融入长江经济带建设中是基础性的决定因素。 

2.经济发展。较长一段时期内，云南经济发展以高投入、高消耗、高污染的粗放发展方式为主，给资源环境造成了极大影

响。在从粗放型向集约型转变的过程，全省新型工业化、信息化、城镇化、农业现代化建设加速推进。2019 年，云南省实现生

产总值 23223.75 亿元，同比增长 8.1%，高于全国 2个百分点。支撑“新四化”建设和全省经济保持中高速增长，对资源要素和

绿色发展水平提出了更高需求。因此，经济维度因素是影响云南绿色发展的重要因素。 

3.环境承载能力。资源环境是承载经济社会发展的根本条件，面对经济社会发展带来的影响，资源环境产生的变化往往是

不可逆性的。水土流失、天然植被破坏、石漠化以及水污染、土壤污染等环境污染和生态问题，在云南发展过程中表现得较为

突出。只有在生态系统的再生和吸收能力可承载的范围之内，资源环境系统才具有自我调整与恢复的能力，否则自然环境恶化

将不可逆转。因此，自然环境系统的承载能力也是影响云南绿色发展的重要因素。 

4.绿色治理水平。云南举全省之力持续打造世界一流“绿色能源牌”“绿色食品牌”“健康生活目的地”，在高效节能、

环境保护与资源综合利用等绿色技术方面需求较大。并且，随着全省经济社会发展质量的不断提高，特别是生态文明建设排头

兵创建的深入推进，资源环境治理的难度也随之加大。与长江中下游地区相比，云南承担着长江上游重要生态安全屏障功能，

生产与生活、城市与农村、保护与修复等给环境治理能力提出了更高要求。因此，绿色技术和绿色治理能力是提升区域绿色发

展水平的重要保障。 

5.生态环境福利。推进绿色生产生活方式，加快建设资源节约型、环境友好型社会，根本目的就是形成人与自然和谐发展

的现代化建设新格局，为全球生态安全做出新贡献。云南在深入推进建设中国最美丽省份过程中，生态环境福利水平不断提升。

2019 年，全省森林覆盖率达到 62.4%，同比增长 2.1 个百分点;湿地保护率达到 52.96%，同比提高了 6.43 个百分点，地级及以

上城市空气质量优良天数比率达到 98.1%，空气质量指标连续3年达到国家二级标准，云岭大地好山好水好空气的美誉度持续提

升。良好的生态环境是最公平的公共产品，是最普惠的民生福祉，也是提升地区绿色发展水平强劲的内生动力。 

四、模型选择与构建 

围绕本文主题“绿色发展路径”，本部分选择了 SEM(结构方程模型)进行建模分析。原因在于，该模型可处理多个原因、多

个结果的关系，以及不可直接观测的变量(即潜变量)，包含因素分析、回归分析、因果分析、路径分析等多种分析方法，是多

元数据分析的重要工具。 

(一)模型简介 

结构方程模型中包含两个方程:测量方程和结构方程。其中，测量方程是描述可观测变量与其对应的潜变量之间的关系;结

构方程则是在测量方程的基础上，继续描述各个潜变量之间的关系。 
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其中 X是观测变量， 是潜变量，Λi是描述潜变量与观测变量关系的因子负荷矩阵，ε则是残差项。 

 

其中η和χ是测量方程中不同的潜变量，Ψi是描述潜变量之间关系的因子负荷矩阵，ζ是残差项。 

当模型观测变量和潜变量设定完成后，模型运行过程包括模型识别、模型参数估计、拟合效果判断以及调整修正、模型评

价与解释等关键步骤。而路径图是构建结构方程非常直观的方法，通过绘制路径图将整个模型的潜变量、观察变量和残差项以

及它们之间的影响关系能够清晰展现出来。 

 

图 1结构方程模型路径示意图 

(二)指标体系构建 

本文第三部分对影响云南绿色发展的因素进行了定性分析，并总结出 5 个方面的代表性因素。由于经济发展、环境压力、

治理能力等因素是相对综合的表述，没有对应的统计指标。因此，利用结构方程模型可以设定潜变量的优势，将影响云南绿色

发展的代表性因素设定为模型的潜变量，用可观测变量来反映。 

1.经济方面。 

经济发展的规模速度、结构、效益构成了影响经济发展的重要因素，因此经济方面设置经济规模、经济结构、经济效益三

个潜变量，分别用 GDP 总量和 GDP 增速、第二产占 GDP 比重和第三产业占 GDP 比重、人均财政收入、城镇居民人均可支配收入

和农村居民可支配收入作为观察变量。 

2.环境压力。 
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环境压力主要来自于两个方面，一是资源要素消耗，二是污染物排放。设置环境压力为潜变量，用万元GDP 能耗、万元GDP

废水排放量、万元 GDP二氧化硫排放量、万元 GDP二氧化碳排放量作为观察变量。 

3.绿色治理。 

绿色治理包含很多方面，包括对工业废弃物、生活垃圾、大气污染、生态修复等重要方面，设置工业污染治理完成投资、

生活垃圾无害化处理率、城市污水处理量、生态用水量、每万人拥有公交车数量作为观察变量，从生产、生活、生态等重要方

面反映潜变量绿色治理。 

4.绿色福利。 

一方面绿色发展带来绿色福利，另一方面绿色福利的增加又能促进绿色发展，云南在长江上游的的区位优势带来丰富的水

能资源转化成电能，设置森林覆盖率、人均水资源量、水力发电量为观察变量，反映潜变量绿色福利。 

构建结构方程的观察变量和潜变量确定后，由于设定的所有潜变量都是反映变量，而不是形成变量
(1)
，因此路径的方向是由

潜变量指向观察变量，表示潜变量由观察变量反映，同时包含残差项。潜变量之间的路径关系也是必须要明确的，上述确定了 6

个潜变量，经济结构、经济规模、经济效益、绿色治理、环境压力、绿色福利之间的关系是互相影响的，例如绿色治理可以提

高经济发展效益，而经济效益的提升又能促进绿色治理水平，再如绿色治理水平提高可以减轻环境压力，而环境压力增大对治

理能力又提出新的要求。因此，本部分用双向路径箭头表示各潜变量之间相互影响的关系。(见图2) 

 

图 2结构方程路径图 

(三)数据处理与分析 

1.无量纲化处理。 

本研究所选取得指标体系中数据间的数量级与量纲不同，如 GDP 增量是以万亿元为单位，GDP 增速的量纲百分比，人均水资

源量的量纲是立方米。同时，指标体系中还分为正向指标和逆向指标，例如绿色福利是代表绿色发展的正向指标，绿色福利水

平越高，证明绿色发展水平越高，而环境压力是代表绿色发展的负向指标，环境压力增大，绿色发展水平降低。基于上述指标

数量级、量纲和正负方向性的差别，本研究首先对原始对原始数据进行标准化处理，其中 Xij=0.99×(xij-minxij)/(maxxij-minxij) 

+0.01,xij 为正向指标，Xij=0.99×(maxxij-xij)/(maxxij-minxij)+0.01,xij 为逆向指标，式中，xij 是标准化的数值;maxxij、
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minxii为指标在样本时间段内的最大值与最小值。 

2.数据检验。 

按照结构方程模型的建模要求，首先对标准化处理后的 17项指标样本数据进行合理性及有效性的分析检验，主要是对样本

数据进行效度检验。本文利用SPSS软件得到 17项指标的样本数据 KMO 值为 0.502，基本适合进行因子分析。进一步采用 Bartlett

球度检验来判断因子分析的适应性，输出结果近似卡方值为 468.36,P=0.000，小于显著性水平 0.05，因此拒绝 Bartlett 球度

检验的零假设，认为适合进行因子分析。结合 KMO 值和近似卡方值两个统计结果，反映云南绿色发展水平的指标体系的样本数

据通过效度检验。 

表 1 KMO 和 Bartlett 的检验 

KMO 0.502 

Bartlett 的球形度检验 

近似卡方 468.36 

df 98 

Sig. .000 

 

(四)模型检验和修正 

运用 AOMS 软件运行设定的结构方程模型，由于数据选取时间跨度是 2003-2019 年，共有 17 个年度的指标体系，指标选取

17 项，不符合面板数据在模型设定中的要求
(1)
，同时城镇居民人均可支配收入与农村居民可支配收入、生活垃圾处理率和城镇

污水处理率、二氧化硫和二氧化碳的排放这几组变量的变动趋势非常相似，加之对模型进行了多次调整尝试，对指标体系进行

了调整、删减和组合，得出可以成功运行的模型。并根据路径系数标准化设置的要求，将每组潜变量和观察变量之间路径系数

最大的路径系数设置为 1，将路径进行标准化处理，如下图所示: 

 

图 3调整后的云南绿色发展路径模型示意图 

通过运行 AMOS软件构建结构方程，如图 3所示。并对模型适配度各项指标进行检验，模型卡方值为 264，自由度为 62，适

配概率为 0.000，模型适配度效果并不理想，需要进行模型修正。主要通过去除路径系数不显著的路径、增加残差相关的路径等

方式进行模型修正。最终通过删除生态用水量这一路径，修正为较为适配的模型。 
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表 2适配度相关检验指标 

指标 CMIN/DF RMSEA NFI IFI GFI TLI 

数值 3.205 0.251 0.83 0.69 0.85 0.84 

 

(五)结果分析 

通过多次调整指标和模型校验，最终得出云南绿色发展的实现路径系数，系数大小和正负向关系可以说明各因素对云南绿

色发展的影响程度。从模型估计的路径系数的参数估计结果来看(表 3)，影响云南在长江经济带建设中绿色发展的因素，GDP 增

速和第二产业产生了负向影响，这充分说明云南过去以重化工为主导的第二产业对绿色发展造成了较大影响，而绿色发展体现

的高质量发展，并不是经济高速增长带来的。相比工业污染治理投资，人均水资源量和生活垃圾无害化处理率对绿色治理的影

响都很小，这说明工业污染治理目前是云南实现绿色发展的重要路径。 

表 3标准化路径系数 

观察变量  潜变量 Estimate 

Z 城镇人均可支配收入 ← 经济效益 1.010 

Z 工业污染治理完成投资 ← 绿色治理 .923 

Z 生活垃圾无害化处理率 ← 绿色治理 .186 

Z 人均水资源量 ← 绿色福利 .097 

Z 万元 GDP 废水排放量 ← 环境压力 .814 

Z 万元 GDP 二氧化硫排放量 ← 环境压力 .989 

Z 水力发电量 ← 绿色福利 .977 

Z 森林覆盖率 ← 绿色福利 .981 

Z 人均财政收入 ← 经济效益 .966 

Z 万元 GDP 能耗 ← 环境压力 .934 

ZGDP 总量 ← 经济规模 .983 

ZGDP 增速 ← 经济规模 -.477 

Z 第二产业占比 ← 经济结构 -.925 

Z 第三产业占比 ← 经济结构 1.011 

 

从结构方程模型得到的各潜变量之间的相关系数看，经济结构和经济规模对环境压力有显著影响。经济规模、经济结构、

环境压力与绿色福利也有明显的正向关系。经济规模与绿色福利有正向促进作用。绿色治理与环境压力呈现负向关系，这说明

绿色治理投入越大，环境压力越小。 

表 4结构方程模型各潜变量之间的影响机制 

 经济结构 经济规模 环境压力 绿色福利 绿色治理 经济效益 

经济结构 1      
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经济规模 .913 1     

环境压力 .761 .747 1    

绿色福利 .888 .915 .721 1   

绿色治理 -.012 .163 -.059 .170 1  

经济效益 .902 .931 .739 .917 .153 1 

 

五、结论与建议 

在长江经济带建设中，云南实现绿色发展是一项复杂的系统工程，本文聚焦云南地处长江上游的区位特点，结合流域经济

的特征和云南绿色发展实际，定性分析了影响云南绿色发展的经济方面、环境压力、绿色福利、绿色治理等重要因素，并构建

了结构方程模型，经过多次调整和修正，最终通过 6 个潜变量、15 个观察变量组成云南绿色发展的指标体系，描述云南绿色发

展这一系统性问题。 

从各潜变量的影响机制看，绿色福利与经济结构、经济规模、经济效益相关性都较大，绿色治理与经济规模的相关性较大，

环境压力与经济结构的相关系数最大。从各观察变量的具体影响看，GDP 增速和第二产业占比与云南绿色发展是负相关，从实际

情况看，云南第二产业长期以重工业、化工产业为主，第二产业占比过高对绿色发展的影响是负向的，同时在高质量发展的背

景下，过高的经济增速度绿色发展的也是福相。另外，绿色治理中工业治理完成投资额较生活垃圾无害化处理率的影响系数大，

这说明工业污染治理是绿色发展的影响更大，在绿色福利中水力发电量、森林覆盖率的影响系数明显高于人均水资源量，这也

进一步表明生态环境的质量和绿色产业对绿色发展的促进作用更大。通过以上研究结论，本文提出实现云南在长江经济带建设

中绿色发展的建议: 

1.经济发展以结构优化、效益提升为重点。绿色发展是一种高质量的经济发展方式，更加注重经济结构优化、经济效益提

升。因此，实现云南在长江经济带建设中的绿色发展，经济保持适度规模是基础保障，而调整优化经济结构，加快实现新旧动

能转换，提升产业数字化、数字产业化水平，促进全省一二三融合发展，更加关注经济发展给人民群众带来的获得感和幸福感，

才是实现绿色发展的关键途径。 

2.加快推进绿色产业发展。经济发展的动力在产业，在长江经济带建设中，产业的发展必须聚焦于绿色产业的发展，一方

面绿色产业既能促进经济发展，同时又能减少环境污染、保护自然资源，实现绿色发展。因此，加快布局绿色产业，持续打造

绿色能源强省，打好“绿色食品”牌，提升传统石化、有色金属等行业的绿色生产水平，加强国际产能合作，不断推进产业发

展的低碳化、绿色化水平，加强与长江中下游城市和地区的产业协同发展，是云南在长江经济带建设中实现绿色发展的重要路

径。 

3.筑牢生态安全屏障。长江流域整个生态系统的稳定性和整个流域的生态服务，对地处上游的云南提出了更高的生态安保

护要求。因此，保护好长江上游的山水林田湖草综合生态系统，以提高森林覆盖率、扩大湿地面积等为抓手，把云南建设成为

长江经济带重要的绿色生态廊道，统筹推进绿色生产和绿色生活，优化空间布局，严守生态红线，是实现以生态优先为前提的

上游地区的绿色发展必由之路。 

4.提升绿色治理能力。绿色治理是实现绿色发展的重要环节，加快推进绿色治理技术创新，加快实现技术转换应用，深入

推进环境治理和生态保护市场化，将绿色治理作为绿色生产、绿色生活的必要补充，实现整个发展过程的绿色化。 
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注释： 

1引自 2014 年 9月，国务院印发的《关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》 

2结构方程模型中，从变量的形成机制看，又可分为反映性变量和形成性变量，主要区别在于反映性变量是几个或者多个变

量共同作用的反映，形成性变量是对其它变量起到形成作用。在方程中，路径的方向箭头由变量的形成机制决定，反映性变量

是路径箭头的发出方。 

3面板数据在模型运行中，要求时间跨度数量多于指标数量 


