
61

  第 25 卷 第 4 期
  2020 年 8 月

湖南工业大学学报（社会科学版）
Journal of Hunan University of Technology（Social Science Edition）

Vol.25  No.4   
Aug.  2020

收稿日期：2020-01-20
基金项目：教育部人文社会科学研究基金资助项目“乡村振兴视阈下劳动力回流的减贫效应研究”（19YJCZH058）；安徽

     财经大学科学研究重大项目“安徽省农民工回流的多维减贫效应测度与提升对策研究”（ACKY1803ZDA）；安徽

     财经大学大学生科研创新项目“长三角中心区城市经济发展活力综合评价与提升对策研究”（XSKY2042）

作者简介：黄敦平（1986—），男，安徽太湖人，安徽财经大学副教授，硕士生导师，南京大学应用经济学在站博士后，

     研究方向为区域经济学。

doi:10.3969/j.issn.1674-117X.2020.04.009

我国工业绿色发展水平之综合评价
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摘　要：从工业增长水平、工业研发强度、政府支持力度、工业能耗水平、污染治理效率等 5 个方面

构建工业绿色发展水平评价指标体系，并运用因子分析模型综合评价我国工业绿色发展水平。结果显

示：我国工业绿色发展整体水平不高，且存在较强的空间异质性。东部地区工业绿色发展水平相对较高，

其中浙江、上海工业绿色发展水平优势明显，综合评价得分在 0.8 以上；中部地区内部差异较大，而西

部地区相对较低。进一步采用聚类分析模型，可将各省市划分为较高、一般、较低三大类地区，较高

地区为上海、江苏、浙江等 6 个省市，一般地区为安徽、山东、湖南等 11 个省市，较低地区为河南、

江西、陕西等 14 个省市。据此提出提升我国工业绿色发展水平的政策建议：促进产业结构优化调整，

打造工业产业分布集群；推进生产过程清洁化，提高清洁能源利用效率；发展工业绿色设计，实现产

业结构的优化调整；加快构建绿色工业体系，增强工业可持续发展能力。
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Abstract：Inthis article, 5 indicators are selected to build an evaluation system of green industrial development 
from five aspects, i.e., industrial growth, industrial R&D intensity, government support, industrial energy 
consumption and pollution management, and factor analysis is used to evaluate the green industrial development 
in China.The results show that the overall level of industrial green development in China is not high and there is a 
strong spatial heterogeneity. The level of green industrial development in eastern region is relatively high, among 
them, the industrial green development of Zhejiang, Shanghai is obvious, and they scored more than 0.8 in the 
comprehensive evaluation; there are great differences within the central regions, while the difference is relatively 
low in the western regions. The cluster analysis is further used to divide various provinces and cities in China into 
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three types: high-level regions, middle-level regions and low-level regions. Among them, 6 regions are included in 
higher level of green industrial development, such as Shanghai, Jiangsu, Zhejiang, etc.11 regions are included in the 
middle level, such as Anhui, Shandong, Hunan, etc.14 regions are included in the lower level, such as Henan, Jiangxi, 
Shanxi, etc. Based on research results, the paper puts forward three policy suggestions to promote the level of green 
industrial development in China: to improve the industrial structure and build industrial clusters, to promote clean 
production process and improve clean energy efficiency, to develop industrial green design and optimize structure, 
andto accelerate the building of a green industrial system andenhance sustainable development ability of industry.
Keywords：industrial green development; factor analysis; cluster analysis

改革开放以来，我国工业化发展水平取得举世

瞩目的成就，但受限于工业发展初期发展观念不

合理以及绿色发展体制不健全等多方面因素限制，

以资源滥用和环境破坏为代价的不良工业化发展

模式曾在较长一段时间盛行，其严重超出环境承

载力以及资源容量限制，导致工业化发展与生态

环境保护之间的矛盾日益尖锐，工业绿色转型升

级势在必行。2015 年，国务院印发的《中国制造

2025》中明确提出，要加大先进节能环保技术研

发力度，加快制造业绿色改造升级，全面加快工

业绿色化发展进程。2016 年，工业和信息化部出

台的《工业绿色发展规划（2016—2020 年）》中

明确提出，到 2020 年绿色发展理念成为工业全领

域全过程的普遍要求，基本形成促进工业绿色发

展推进机制，将绿色工业产业打造成为具有国际

竞争优势的新引擎，显著提升工业绿色发展整体

水平。工业的绿色化发展，不仅符合当今世界人

与自然和谐共融的基本发展要求，更是实现工业

现代化与建设社会主义现代化强国的基本要求。

一 文献综述

国内外学者对于绿色经济增长的研究成果较

丰富，而对于工业绿色发展的研究相对较少。其中，

对于绿色工业内涵的探讨，始终未能形成统一结

论。Sayğili 等人 [1] 认为，工业绿色发展需优化工

艺流程，减少工业废物排放，将生产过程中的资

源利用率达到最大化。Yan 等人 [2] 基于发展中国

家的视角，认为工业绿色发展是一种以节能低碳、

低排放和无污染为主要目标的新型工业发展模式，

要求工业企业推进生产流程清洁化，提升工业生

产过程中的生态环境效率和资源利用效率。李小

平 [3] 认为，工业绿色发展水平是衡量一个地区可

持续发展的重要指标之一，反映出工业经济发展

和生态环境保护的和谐程度，是在保持工业经济

增长的基础上所能减少的生态成本投入总量。

有关工业绿色发展的研究结果可以概括为以

下三个方面：一是关于城市群工业绿色发展效率

的 研 究。Hou 等 人 [4] 基 于 2007—2015 年 我 国 工

业废水、废气及固体废物排放量数据，采用数据

包 络 分 析（data envelopment analysis，DEA） 模

型，评估我国工业增长绿化度，结果发现，我国

省际、城际和县域间的工业绿色发展均存在较强

空间异质性，应结合地区实际情况制定符合本地

绿色化发展战略。李俊杰等人 [5] 构建了基于松弛

变量测度（slack-based measure，SBM）模型和地

理信息系统（geographic information system，GIS）

模型，测度中原地区城市圈工业绿色发展效率，

研究认为，工业绿色发展在中原城市群中呈现出

“南部效率较低，西北部外围效率高”的时空分

异特征。邓慧慧等人 [6] 以京津冀城市群为研究对

象，以工业污染排放为非期望产出，采用超效率

SBM 模型，分析产业集聚对工业绿色化发展的影

响，结果发现，产业集聚可能导致工业企业出现

拥挤效应。朱光福等人 [7] 运用灰色关联理论，评

估 2008—2015 年长江经济带城市工业绿色发展水

平，结果表明，长江经济带城市工业绿色发展水

平总体呈现上升态势，但区域内部差异较明显。

二是关于政策导向对工业绿色发展作用的影响研

究。陈诗一 [8] 采用非参数方向距离函数（directional 
distance function，DDF）模型，估算我国工业真实

生产率和环境发展水平，发现随着节能减排等一

系列绿色发展政策的实行，工业实际生产率得到

持续改善。续文文 [9] 从供给侧结构改革角度，分

析江苏省工业绿色化发展碳脱钩效应，结果显示，
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绿色能源结构调整、绿色信贷机制建立等对工业

二氧化碳及废弃物排放的脱钩具有极大促进作用。

彭薇等人 [10] 将政策制度环境纳入指标体系，运用

随机前沿分析（stochastic frontier analysis，SFA）

模型评估江苏省工业绿色发展效率，发现江苏省

内部工业绿色发展效率存在明显差异，其中，苏

南地区工业绿色发展效率最高，苏中地区次之，

苏北地区最低。陈晓雪等人 [11] 认为，在技术进步、

政策引导、产业优化等方面采取措施提升企业的

主体地位，对工业绿色转型发展具有明显的促进

作用。三是关于技术创新对工业绿色化发展的探

究。李健等人 [12] 利用京津冀地区 2001—2005 年

的工业生态足迹数据，运用 Matlab 程序，检验工

业及生产性服务业绿色发展与科技进步之间的联

系，认为清洁能源开采方法与利用技术的发明创

新有助于推进工业绿色化发展进程。胡立和等人 [13]

从绿色和传统两个维度，利用 Malmquist 指数模型，

研究长江经济带工业全要素生产率（total factor 
productivity，TFP），结果表明，技术进步长期无

效率是导致绿色 TFP 低于传统 TFP 的重要原因。

肖滢等人 [14] 认为，可从产业选择、技术研发、污

染物处理等三个方面，构建绿色工业发展协作机

制，推动长三角地区的工业企业全生命周期绿色

化发展。张永凯等人 [15] 研究发现，2010—2015 年，

山东各地市的工业绿色发展水平得到显著性提升。

综上所述，国内外学者对于当前工业绿色发展

的研究，为本文奠定了坚实的理论基础。但是上

述文献大多采用时间序列数据研究单个地区工业

绿色发展水平，而对国家层面工业绿色发展水平

综合评价的研究相对较少。基于此，本文将构建

工业绿色发展水平综合评价指标体系，基于 2017
年全国 31 个省市（港、澳、台除外）截面数据，

综合评价我国工业绿色发展水平，并提出提升我

国工业绿色发展水平的政策建议。

二 工业绿色发展水平综合评价指标体

系构建

本文在陈旭彤 [16] 研究的基础上，创造性地引

入工业增加值增长率、高新技术人员在工业企业

用工人数中的占比、高新技术产业在工业中的占

比、高等教育水平、电力消耗量在单位工业增加

值中的占比、污水处理效率等指标，从工业绿色

增长贡献度与工业绿色发展效率两个维度，构建

工业绿色发展水平综合评价指标体系，见表 1。

表 1 工业绿色发展综合评价指标体系

评价指标

工业绿色

发展水平

一级指标

工业绿色

增长贡献度

工业绿色

发展效率

二级指标

工业增长水平

工业研发强度

政府支持力度

工业能耗水平

污染治理效率

三级指标

工业增加值增长率

规模以上工业企业成本费用利润率

高新技术人员占比

高新技术产业占比

建成区绿化覆盖率

人均公园绿地面积

高等教育水平

单位工业增加值电耗量

单位 GDP 主要废气排放量

一般固体废物综合利用率

污水处理效率

变量

X11

X12

X21

X22

X31

X32

X33

X41

X42

X51

X52

指标属性

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

负向

负向

正向

正向

单位

%
%

%
%

%
平方米 / 人

人 / 万元

千瓦时 / 万元

吨 / 万元

%
%

（一）工业绿色增长贡献度

工业经济稳健增长是推动地区工业绿色化发

展的巨大动力，故工业绿色增长贡献度是构建工

业绿色发展水平综合评价体系的一项重要指标，

用以衡量地区工业的发展现状、研发情况以及政

府支持等三个方面的情况。为进一步细化工业绿

色增长贡献度指标，从经济层面选取工业增加值

增长率、规模以上工业企业成本费用利润率描述

现阶段工业增长水平；从创新层面选取高新技术

人员占比、高新技术产业占比描述工业绿色研发

强度；从基建和教育层面选取建成区绿化覆盖率、

人均公园绿地面积和高等教育水平描述政府绿色支

持力度。

（二）工业绿色发展效率

工业绿色发展效率体现地区工业当前的绿色

化水平和未来的可持续发展能力，故工业绿色发

展效率的高低在衡量工业绿色发展水平中发挥着

重要作用。选取单位工业增加值电耗量、单位
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GDP 主要废气排放量、一般固体废物综合利用率、

污水处理效率 4 项三级指标测度工业绿色发展效

率。单位工业增加值电耗量和单位 GDP 主要废气

排放量体现能源消耗、废气排放与地区工业经济

发展之间的潜在联系；一般固体废物综合利用率

和污水处理效率反映工业可持续发展能力。

三 我国工业绿色发展综合评价因子分析

本文数据来源于《中国统计年鉴》《中国劳动

统计年鉴》和《中国工业统计年鉴》。本研究采用

因子分析模型，综合评价我国工业绿色发展水平；

进一步采用聚类分析模型，将各省市按照工业绿色

发展水平进行分类。由于数据间存在负向指标和量

纲差异，评价结果可能产生偏差，故对工业能耗水

平指标中单位工业增加值电耗量和单位 GDP 主要

废气排放量两个负向指标做正向化处理，并对处理

后的数据进行标准化处理，最终得到处理后的数据

结果。基于正向化和标准化处理后的数据，建立各

指标间的相关性矩阵，具体指标见表 2；其方差分

解主成分提取分析结果见表3，旋转成分矩阵见表4。

表 2 相关系数矩阵

变量

X11

X12

X21

X22

X31

X32

X33

X41

X42

X51

X52

X11

  1.000
  0.100
-0.012
  0.059
  0.226
-0.295
  0.077
  0.161
  0.021
-0.054
-0.195

X12

  0.100
   1.000
  0.084
-0.031
  0.156
-0.028
-0.337
  0.100
  0.228
-0.260
-0.501

X21

-0.012
  0.084
   1.000
  0.774
  0.389
  0.323
-0.528
  0.477
  0.537
 0.740
  0.344

X22

  0.059
-0.031
  0.774
  1.000
  0.504
  0.273
-0.528
-0.557
  0.627
  0.801
  0.328

X31

  0.226
  0.156
  0.398
  0.504
  1.000
  0.553
-0.283
  0.418
  0.331
  0.315
  0.390

X32

-0.295
-0.028
  0.323
  0.273
  0.553
  1.000
-0.208
  0.130
-0.142
  0.257
  0.602

X33

  0.077
-0.337
-0.528
-0.528
-0.830
-0.208
  1.000
-0.035
-0.347
-0.471
  0.130

X41

  0.161
  0.100
  0.477
  0.557
  0.418
  0.130
-0.035
  1.000
  0.727
  0.499
  0.280

X42

  0.021
  0.228
  0.537
  0.627
  0.331
-0.142
-0.347
  0.727
  1.000
  0.498
-0.011

X51

-0.054
-0.206
  0.740
  0.801
  0.315
  0.257
-0.471
  0.499
  0.498
  1.000
  0.502

X52

-0.195
-0.501
  0.344
  0.328
  0.390
  0.602
  0.130
  0.280
-0.011
  0.502
  1.000

表 3 方差分解主成分提取分析结果

成分

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11

总计

4.362
2.037
1.360
1.203
0.864
0.393
0.240
0.208
0.165
0.098
0.071

方差的 /%
39.658
18.515
12.360
10.935
  7.850
  3.569
  2.181
  1.895
  1.501
  0.888
  0.646

累积 /%
  39.658
  58.174
  70.533
  81.469
  89.319
  92.888
 95.069
  96.964
  98.466
  99.354

100.000

总计

4.362
2.037
1.360
1.203
0.864

方差的 /%
39.658
18.515
12.360
10.935
  7.850

累积 /%
39.658

58.174

70.533

81.469

83.319

总计

2.856
2.104
1.975
1.710
1.180

方差的 /%
25.968
19.123
17.959
15.542
10.727

累积 /%
25.968
45.091
63.050
78.592
89.319

初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

表 4 旋转成分矩阵

变量

X11

X12

X21

X22

X31

X32

X33

X41

X42

X51

X52

1
-0.025
  0.012
  0.778
  0.786
  0.242
  0.167
-0.840
  0.157
  0.419
  0.790
  0.129

2
  0.057
  0.139
  0.351
  0.433
  0.289
-0.097
  0.131
  0.914
  0.825
  0.347
  0.158

3
-0.067
  0.073
  0.235
  0.211
  0.771
 0.905
-0.079
  0.193
-0.121
  0.136
  0.613

4
-0.052
-0.927
  0.044
  0.118
-0.133
  0.071
  0.422
  0.050
-0.190
  0.359
  0.680

5
  0.980
  0.021
-0.019
  0.098
  0.325
-0.255
  0.065
  0.109
-0.020
-0.039
-0.144

根据表 3 和表 4 分析可知：提取的第 1 个公共

因子主成分载荷权重为 25.968%，说明高新技术人

员占比、高新技术产业占比等 2 个指标的载荷值相

对其他指标较大，故可命名为研发强度因子。第 2
个公共因子主成分载荷权重为 19.123%，说明单

位工业增加值电耗量和单位 GDP 主要废气排放量

等 2 个指标的载荷值相对其他指标较大，故可命

名为工业能耗因子。第 3 个公共因子主成分载荷

权重为 17.959%，表明建成区绿化覆盖率、人均公

园绿地面积以及高等教育水平等 3 个指标的载荷
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值相对其他指标较大，故可命名为政府支持因子。

第 4 个公共因子主成分载荷权重为 15.542%，表明

一般固体废物综合利用率和污水处理效率等 2 个

指标的载荷值相对其他指标较大，故可命名为治

理效率因子。第 5 个公共因子主成分载荷权重为

10.727%，说明工业增加值增长率和规模以上工业

企业成本费用利润率这 2 个指标的载荷值相对其

他指标较大，故可命名为工业增长因子。

以 F1, F2, F3, F4, F5 分别代表研发强度因子、工

业能耗因子、政府支持因子、治理效率因子和工

业增长因子等 5 个公共因子的主成分，根据各因

子的方差贡献百分比，采用加权算数平均法，计

算出我国 31 个省市工业绿色发展水平，其综合得

分及排名结果见表 5。

表 5 我国工业绿色发展水平综合评价结果

地区

东部

地区

中部

地区

西部

地区

省（市）

浙江

上海

江苏

北京

广东

天津

山东

福建

辽宁

河北

海南

安徽

湖南

湖北

河南

山西

吉林

江西

黑龙江

内蒙古

重庆

宁夏

四川

云南

新疆

陕西

广西

贵州

青海

甘肃

西藏

得分

  0.15 
  0.34 
  0.19 
  0.51 
  0.27 
  0.69 
  0.12 
  0.32 
  0.04 
-0.03 
-0.14 

  0.60 
  0.88 
  0.89 
  0.93 
-0.72 
  0.84 
  0.96 
  0.17 

-1.24 
  0.75 
-3.23 
  0.67 
  0.00 
-1.79 
  1.01 
  0.86 
-0.55 
-2.18 
-0.78 
-0.53 

研发强度 工业能耗

排名

18
13
16
12
15
  9
19
14
20
22
23

11
  5
  4
  3
26
  7
  2
17

28
  8
31
10
21
29
  1
  6
25
30
27
24

得分

  0.10 
-0.49 
  0.16 
  1.26 
  0.60 
-0.75 
  0.71 
  0.85 
-0.01 
  0.64 
-0.44 

  0.30 
-0.32 
-0.51 
-0.33 
  0.51 
-0.86 
  1.36 
-0.44 

  2.34 
  0.13 
  1.25 
-0.20 
-0.16 
  0.43 
  0.35 
-0.01 
-0.16 
-2.30 
-1.30 
-2.71 

排名

15
25
13
  3
  8
27
  6
  5
16
  7
24

12
21
26
22
  9
28
  2
23

  1
14
  4
20
19
10
11
17
18
30
29
31

得分
-0.18 
  0.27 
  0.63 
  0.50 
  0.34 
-0.77 
-0.09 
  0.18 
  0.40 
-0.05 
  0.34 

  0.42 
  0.12 
-0.24 
  0.12 
  2.79 
-0.66 
  0.45 
-1.37 

-3.11 
  0.06 
  0.30 
-0.11 
-0.08 
  1.36 
  0.41 
-1.62 
  0.62 
-1.42 
-0.44 
  0.83 

排名

23
14
  4
  6
12
27
21
15
10
19
11

  8
17
24
16
  1
26
  7
28

31
18
13
22
20
  2
  9
30
  5
29
25
  3

得分

  0.11 
-0.42 
-0.07 
-1.14 
-0.18 
  0.53 
  0.35 
-0.68 
  0.79 
  0.21 
  0.12 

  0.96 
 0.76 
  0.40 
  0.51 
  0.72 
  0.68 
-0.33 
0.71 

-1.80 
  0.23 
  0.91 
-0.45 
-0.09 
-0.35 
-0.99 
  0.17 
-0.27 
  0.38 
  1.96 
-3.73 

排名

18
25
19
29
21
  9
13
27
  4
15
17

  2
  5
11
10
  6
  8
23
  7

30
14
  3
26
20
24
28
16
22
12
  1
31

得分

2.06 
2.12 
1.66 
1.42 
1.26 
1.49 
0.60 
0.15 

-0.41 
-0.39 
-0.46 

0.49 
0.36 

-0.07 
-0.55 
-1.03 
-0.73 
-1.49 
-0.77 

-0.44 
0.26 
0.20 

-0.74 
-0.74 
-0.33 
-1.34 
-1.09 
-0.77 
0.69 

-0.94 
-0.46 

排名

  2
  1
  3
  5
  6
  4
  8
13
17
16
19

  9
10
14
21
28
22
31
25

18
11
12
23
24
15
30
29
26
  7
27
20

得分

  0.85 
  0.82 
  0.75 
  0.73 
  0.63 
  0.62 
  0.38 
  0.16 
-0.04 
-0.06 
-0.22 

  0.48 
  0.36 
  0.10 
-0.02 
-0.18 
-0.22 
-0.25 
-0.36 

-0.55 
  0.29 
-0.24 
-0.25 
-0.33 
-0.34 
-0.38 
-0.38 
-0.41 
-0.48 
-0.50 
-0.96 

排名

  1
  2
  3
  4
  5
  6
  8
11
14
15
18

  7
  9
12
13
16
17
20
24

30
10
19
21
22
23
25
26
27
28
29
31

政府支持 治理效率 工业增长 综合评价

由表 5 可知，我国工业绿色发展总体水平不高。

在全国 31 个省市中，仅有浙江、上海、江苏、北

京、广东、天津、安徽、山东、湖南、重庆、福建、

湖北等 12 个省市的工业绿色发展综合因子得分大

于 0，而其余 19 个省市的综合得分为负。此外，

我国东部、中部、西部（东部地区包括北京、天

津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、

广东和海南等 11 个省市，中部地区包括山西、吉

林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南等 8
个省市，西部地区包括四川、重庆、贵州、云南、

西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、广西、

内蒙古等 12 个省市）三大地区工业绿色发展水平

存在明显空间异质性。其中，东部地区工业绿色

发展水平相对较高。综合得分排名全国前 10 的省

市有 7 个省市位于东部地区，并且东部地区当中，

浙江和上海的工业绿色发展水平优势较明显，因
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子得分都超过了 0.8。中部地区工业绿色发展水平

内部差异较大，中部地区超过半数的省市综合得

分小于 0，仅有安徽、湖南、湖北三省综合得分大

于 0。西部地区工业绿色发展水平总体落后于东中

部，仅有重庆的因子综合得分为正，余下 11 个省

市综合得分都小于 0，综合得分排名后 10 的省市

中有 9 个位于西部地区。 

四 我国工业绿色发展水平聚类分析

为深入研究我国省域工业绿色发展的空间异

质性，基于工业绿色发展水平综合评价指标数据，

运用层次聚类模型，将我国各地区按照工业绿色

发展水平划分为工业绿色发展水平较高地区、一

般地区、较低地区 3 种类型，结果如表 6 所示。

表 6 我国工业绿色发展水平分类

类型

较高地区

一般地区

较低地区

地   区

上海、江苏、浙江、北京、广东、天津

安徽、山东、湖南、湖北、福建、重庆、河南、辽宁、吉林、河北、山西

海南、江西、陕西、四川、西藏、青海、宁夏、云南、广西、甘肃、新疆、黑龙江、贵州、内蒙古

 由表 6 可知，我国工业绿色发展水平较高地

区为上海、江苏、浙江、北京、广东和天津等 6
个省市，综合因子得分排名也高居前列，分别位

居第 2、3、1、4、5、6 位。这 6 个省市区位优势

明显，经济基础相对较好，政府和企业对绿色发

展的重视程度高、支持力度大，因此其工业绿色

化水平位居全国前列。上海作为全国首批改革开

放的沿海城市，具有良好的工业基础、明显的区

位优势、先行先试的政策支持，这些优势推动着

其工业从“制造”向“智造”转型升级。江苏从

20 世纪 90 年代确立可持续发展战略，到作出建设

生态省的重大决策，从“靠政府”治理到实施排

污权有偿交易和使用制度，其始终坚持工业绿色

发展理念，走在推动工业高质量发展的前列。近

年来，浙江始终坚持生态立省、绿色富省理念，

淘汰落后产能，减少环境污染，建设美丽浙江，

在全面推进创新发展、加快工业转型升级、完善

区域创新体系和创新平台布局等方面成效显著。

北京长期以来秉承着“生态优先、绿色发展”的

战略目标，在以环境保护和生态治理为主的绿色

可持续化工业发展方面进行了创新性探索，因此，

其工业绿色发展水平综合得分为 0.73，在全国排

名第 4 位。北京工业企业将清洁化、集约化理念

综合运用到全工艺流程生产中，其研发强度、工

业能耗、政府支持以及工业增长因子得分排名分

别为第 12、3、6、5 位；但其治理效率因子得分

仅排在第 29 位，反映出北京在针对排放不规范企

业整治和污染联防联治等方面的效率不高。因此，

北京未来还应加大对污染排放不合格工业企业的

处罚力度，对不符合绿色可持续发展标准的企业

实行严格的落后淘汰机制。广东将“绿色发展，

联动创新”作为行动标杆，不断深化企业在工业

绿色发展中的主体地位，加大绿色改造，淘汰落

后产能。此外，广东始终把清洁生产共性技术的

研发和推广作为重要任务，其工业能耗、政府支持、

工业增长 3 项公共因子得分分别排在第 8、12、6 位；

但其科技研发强度和污染治理效率 2 项因子得分

排名仅为第 15、21 位，说明广东在绿色科技研发

与污染治理方面仍存在一定的不足。

工业绿色发展水平一般地区为安徽、山东、

湖南、湖北、福建、重庆、河南、辽宁、吉林、

河北和山西等 11 个省市。安徽的工业增长、研发

强度、政府支持、工业能耗和治理效率等 5 个因

子得分排名分别位居第 9、11、8、12 和 2 位。安

徽工业绿色发展水平综合得分在全国处于中上游，

表明其工业经济稳步增长，新型科技产品研发进

程加快，科研创新能力明显提高，统筹全省产业

结构向绿色工业转型的规划成效显著，在工业节

能减排和污染处理方面也取得明显成效。山东工

业增长因子、工业能耗因子和污染治理效率因子

得分分别位居第 8、6 和 13 位，但研发强度和政

府支持因子得分不高。山东工业增长因子得分排

名位居第 8 位，反映出工业对山东经济增长具有

较为明显的带动效应。山东省政府对工业绿色化

支持力度较大，在降低工业能耗和废气排放方面

取得显著成效，从工业增加值和创新能力两个方

面均可以明显看出山东工业绿色发展进程呈现良

好的态势，但是治理效率因子得分排名不高。因此，

山东要加大对工业企业排污的监管强度以及努力

提高污染物的治理效率，鼓励全省工业走绿色化
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发展道路，取缔高能耗高污染的传统型工业企业，

这样才能有效提升工业绿色发展水平。湖南的综

合因子得分为 0.36，排名全国第 9 位，表明湖南

的工业绿色发展态势较好。其中，湖南的研发强

度、治理效率、工业增长因子得分排名分别为第 5、

5、10 位，但工业能耗和政府支持 2 项因子得分排

名相对不高，表明传统重化工企业占比高、能源

产业结构欠优化等问题依然制约着湖南工业绿色

化发展。辽宁工业增长、研发强度、政府支持、

工业能耗和治理效率等 5 个因子得分排名分别位

居第 17、20、10、16 和 4 位。近年来，辽宁地区

GDP 的增速有所下降，但总体上工业经济正努力

向高质量发展迈进，工业绿色发展水平处于全国

中等水平。

工业绿色发展水平较低地区为海南、江西、陕

西、四川、西藏、青海、宁夏、云南、广西、甘肃、

新疆、黑龙江、贵州和内蒙古等 14 个省市。整体

上看，这些地区的工业增长、研发强度、政府支持、

工业能耗和治理效率等因子得分均不高，综合因

子得分均为负值，工业绿色化发展处于较低水平，

相较于前两类地区存在着一定差距。其中，四川

工业增长、研发强度、政府支持、工业能耗、治

理效率 5 项因子得分排名分别为第 23、10、22、

20 和 26 位，工业增长和治理效率因子得分较低。

四川地处内陆，其工业发展基础较为薄弱，地形

复杂致使其交通运输较为不便，优秀人才引进和

先进工业企业引入存在较大困难，工业绿色化进

程还有待进一步推进。宁夏的工业能耗、治理效

率因子得分排名分别为第 4、3 位，在工业节能节

水、固体废物综合利用、清洁生产改造方面取得

了一定成就。宁夏地处中国西北部，在绿色工业

人才吸引、企业引进等方面存在严重不足，研发

强度因子得分排名为第 31 位。黑龙江综合因子排

名位居第 24 位，治理效率因子排名得分位居第 7
位，但其他因子排名较低， “一带一路”建设、“中

蒙俄经济”建设为黑龙江推动工业绿色高质量发

展带来了新机遇。内蒙古的研发强度、政府支持、

治理效率、工业增长等公共因子得分排名分别为

28、31、30、18 位，在全国排名均相对靠后，说

明内蒙古在在工业绿色发展方面仍存在不平衡不

充分等较为突出的问题。因此，未来内蒙古应积

极承接黄河中下游地区的转移产业，加快转变农

牧生产经营方式，积极构建绿色低碳循环经济体

系，推进资源型产业绿色转型。

五 结论与政策建议

本文从工业增长水平、工业研发强度、政府

支持力度、工业能耗水平和污染治理效率等 5 个

维度选取 11 个指标，构建我国工业绿色发展水平

综合评价指标体系，采用因子分析模型综合评价

我国 31 个省市（港、澳、台除外）工业绿色发展

水平。研究结果表明，我国工业绿色发展总体水

平不高，有 19 个省市的工业绿色发展水平综合因

子得分小于 0。东、中、西部工业绿色发展水平存

在较强的空间异质性。总体上，东部地区省市的

工业绿色发展水平相对较高，中部地区省市次之，

西部地区省市相对较低。进一步采用聚类分析，

将我国各省市划分为较高、一般、较低三类地区。

其中，上海、江苏、浙江、北京、广东和天津等 6
省市可划分为较高地区，安徽、山东、湖南、湖北、

福建、重庆、河南、辽宁、吉林、河北和山西等

11 个省市可划分为一般地区，其余 14 个省市可划

分为较低地区。

为提升我国工业绿色发展水平，提出以下政

策建议：一是促进产业结构优化调整，打造工业

产业分布集群。强调企业在发展新兴战略产业与

优化升级产业结构的重要地位，积极推进政策引

导方向和政府支持力度等体制机制改革，重点培

育高端装备、人工智能、新材料、新能源、节能

环保等新兴战略产业。完善区域交通运输网络，

促进资源、劳动力、资本、人才等重要生产要素

流动畅通，实现各类要素多维度集聚，打造中国

战略新兴产业分布集群，促使清洁化、集约化、

绿色化的工业产业成为引领我国各区域经济高质

量发展的先导产业和支柱产业。二是推进生产过

程清洁化，提高清洁能源利用效率。以重点污染

物削减和资源高效利用为重点，加大清洁生产的

推行力度。推动实施工业领域能源清洁高效利用

行动计划，以工业锅炉和工业炉窑为重点，提高

工业领域能源清洁高效利用，提升清洁能源供给

能力。三是发展工业绿色设计，实现产业结构的

优化调整。完善工业绿色设计，培养绿色工业产

品设计意识，积极强化工业企业对于产品绿色设

计方面的创造力和执行力，引导企业通过绿色设
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计实现工业生产流程的节约化、清洁化、无害化，

进而培育出一批拥有创新研发、绿色设计、清洁

生产等核心竞争力的工业龙头企业。四是加快构

建绿色工业体系，增强工业可持续发展能力。强

化产品全生命周期的智能管理，引导工业企业按

照能源消耗低、环境影响小、可再生率大等可持

续发展原则开发绿色产品；引领企业按厂房集约

化、生产洁净化、能源低碳化建设绿色工厂；以

企业集聚化发展、产业省体连接为重点，发展绿

色园区；企业以绿色供应链为标准和生产者责任

延伸制度为支撑，打造绿色供应链，进而全面推

进绿色工业体系建设。加大中部、西部工业网络

建设力度，牢牢把握互联网 + 时代和工业绿色发

展的历史机遇，通过增强能源消耗、要素供给、

资源利用等智能化管理效能，共享生产的能源资

源和要素资源，通过分享经济发展模式，挖掘要

素与数据的巨大潜力，促进工业向绿色化数字化

转型升级。要之，工业绿色化进程要坚持以人为本、

和谐发展的互融理念，深入优化工业绿色发展，

促进人与自然和谐共赢。
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