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〔摘　 要〕 　 本文针对京津冀循环经济和绿色金融的耦合协调发展问题， 构建了循环经济与绿色金融

的综合评价体系， 基于 ２０１３～ ２０２０ 年面板数据利用熵权法对两个系统开展综合评价， 运用耦合协调度模

型分析了京津冀区域循环经济与绿色金融的耦合协调关系。 结果表明： 北京在循环经济和绿色金融发展水

平上领先于天津和河北， 京津冀三地循环经济和绿色金融发展水平均呈现出逐渐提升的状态。 在耦合度方

面， 北京和天津处于高耦合阶段， 循环经济和绿色金融进入了相互促进、 共同发展的双赢阶段， 河北一直

处于良性耦合阶段。 在耦合协调度方面， 北京进入了中度协调阶段， 天津和河北处于基本协调阶段。 基于

以上结果， 提出了相关政策建议。
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引　 言
改革开放 ４０ 多年来， 我国经济社会取得了举

世瞩目的成就， 我国 ＧＤＰ 占全球比重由 １９７８ 年的

１􀆰 ７％上升到 ２０２０ 年的 １７􀆰 ４％。 与此同时， 长期

的粗放式发展给资源环境带来了严重的破坏。 资

源紧张、 环境污染、 气候变暖以及生态恶化等矛

盾日益突出， 人们在享受物质文明的同时， 生存

环境日益变差。 如何实现经济和社会可持续发展

成为中国发展面临的重要问题。 循环经济是指人

们在生产和生活过程中自觉遵守生态发展规律，
高效利用生产资源， 降低污染排放量和对周边环

境的危害， 实现经济发展与环境保护双赢的良好

局面。 发展循环经济， 建立资源节约型社会成为

破解我国目前发展难题的重要举措， 受到我国政

府高度重视。 金融作为现代经济的核心和枢纽，
在循环经济发展中有着不可替代的作用， 绿色金

融是指在金融决策过程中充分考虑环境保护， 与

循环经济的理念相吻合， 两者相互影响、 共同促

进经济的可持续发展［１］。 （１） 循环经济的发展离

不开绿色金融的支持。 由于循环经济具有投资周

期长、 风险高的特点， 依托金融市场充足的资金

优势建立绿色金融模式， 能有效解决循环经济资

金不足的问题； （２） 循环经济的发展促进了绿色

金融的可持续发展。 绿色金融服务于循环经济， 循

环经济的发展促进了绿色金融规模不断扩张， 同

时也给绿色金融提出了更高的要求， 绿色金融发

展水平必须要适应循环经济发展程度， 金融机构

根据循环经济理念发展变化， 不断创新升级， 实

现了自身的可持续发展。
京津冀地区是我国经济发展最具活力、 创新

资源最密集的地区之一， 伴随着京津冀协同发展

战略深入实施， 实现循环经济与绿色金融协同发

展更是京津冀一体化可持续发展的关键。 因此，
本文以京津冀区域循环经济和金融发展为研究对

象， 建立了两者之间的耦合协调模型， 并对两者

耦合协调关系进行分析， 提出推动循环经济与绿

色金融的耦合协调发展建议， 对经济与社会可持

续发展具有重要的现实意义。

１　 文献综述
近年来国内外学者针对循环经济与绿色金融发

展进行了大量的研究。 循环经济思想起源于Ｂｏｕｌ⁃
ｄｉｎｇ［２，３］提出的宇宙飞船经济理论。 任勇和吴玉
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萍［４］将循环经济的概念引入到中国学术界。 王红

等［５］基于技术经济学与系统科学协同理论从协同

效应视角对循环经济概念进行了阐述。 诸大建和

黄晓芬［６］、 陆钟武和毛建素［７］ 从实施战略方面对

循环经济开展了研究。 Ｓｕ 等［８］提出了我国循环经

济实践的总体框架和对策措施。 谢园园等［９］、 刘

俊杰和李梦柔［１０］分别构建了循环经济评价指标体

系， 对循环经济综合水平进行测度。 胡鞍钢和周

绍杰［１３］从绿色发展的角度对绿色金融进行了定义。
方智勇［１２］ 和安同信等［１３］ 从绿色金融的必要性角

度进行了研究。 王钢［１４］ 和张承惠［１５］ 从绿色金融

发展的制约因素角度进行了研究。 蓝虹［１６］、 殷剑

峰和王增武［１７］则从绿色金融的路径选择角度进行

了研究。 在循环经济和绿色金融协同发展方面，
尹钧惠［１８］指出我国循环经济在发展过程中缺少专

门金融政策支持。 王佳佳和赵慧娥［１９］ 系统总结了

我国当前绿色金融对循环经济的支持现状， 提出

了促进支持循环经济的绿色金融发展的具体措施。
周淑芬等［２０］认为需要制定并优化农业循环经济协

调发展的金融支持战略， 促进我国农业区域循环

经济的可持续发展。
通过文献梳理发现， 当前研究多针对于循环

经济或绿色金融单一主体开展研究， 对两者协同

关系的研究多局限在当前绿色金融存在的问题，
对于区域循环经济与绿色金融耦合协调度测度方

面研究相对较少。 本文以此为切入点， 通过构建

循环经济与绿色金融评价指标体系， 对京津冀区

域循环经济与绿色金融发展水平进行评价， 测度

了两个系统耦合协调度， 深入探究循环经济与绿

色金融协调发展的作用关系。

２　 模型构建
２􀆰 １　 建立指标体系

在对循环经济综合评价指标进行选取时遵循

科学性、 实用性、 系统性和层次性的原则， 为了

科学把握循环经济的本质， 从循环经济的内涵出

发， 考虑了资源、 环境、 经济和社会等不同层次子

系统， 且指标体系需要具有相对广泛的覆盖面， 能

够反映循环经济各个方面。 发改环资［２０１６］２７４９
号文件发布了循环经济发展评价指标， 本文在该

指标体系的基础上， 参照了部分专家学者的建议，
从资源系统、 环境系统、 经济系统和社会系统构

建了循环经济综合评价系统， 具体包括 １２ 个指

标。 其中资源系统是循环经济的基础， 环境系统

是循环经济的重要特征， 社会系统是循环经济发

展的终极目标， 包括城市恩格尔系数、 农村恩格

尔系数和城市居民可支配收入比例 ３ 个指标。
在对绿色金融发展水平进行测度时， 根据《中

共中央关于深入打好污染防治攻坚战的意见》、
《国务院办公厅关于鼓励和支持社会资本参与生

态保护修复的意见》、 《关于加强产融合作推动绿

色发展的指导意见》、 《人民银行推出碳减排支持

工具》 等政策文件， 从绿色信贷、 绿色投资、 绿

色保险 ３ 个方面来表征绿色金融。
循环经济和绿色金融发展水平评价指标如表

１ 所示。
２􀆰 ２　 研究方法

２􀆰 ２􀆰 １　 无量纲化处理

循环经济和绿色金融评价指标体系共包含 １５
个指标， 各指标之间的量纲不一致， 为了消除量

纲的影响， 首先对数据进行无量纲化处理， 其中

对于正向指标采用公式为：

ｙｉｊ ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎｘｉｊ ／ １􀆰 ０５

ｍａｘｘｉｊ∗１􀆰 ０５－ｍｉｎｘｉｊ ／ １􀆰 ０５
（１）

对于负向指标采用公式为：

ｙｉｊ ＝
ｍａｘｘｉｊ∗１􀆰 ０５－ｘｉｊ

ｍａｘｘｉｊ∗１􀆰 ０５－ｍｉｎｘｉｊ ／ １􀆰 ０５
（２）

ｘｉｊ为第 ｉ 个评价对象第 ｊ 个指标的原始值， ｙｉｊ

为第 ｉ 个评价对象第 ｊ 个指标的无量纲值， ｍａｘｘｉｊ

为所有评价对象为第 ｊ 个指标的最大值， ｍｉｎｘｉｊ为

所有评价对象为第 ｊ 个指标的最小值。
２􀆰 ２􀆰 ２　 熵值法

熵值法是客观赋权法的一种， 其评价的基础

为各指标之间的差异程度， 在确定权重系数时与

指标分布相关， 为避免主观因素的影响， 客观反

映各指标的相对重要程度， 因此本文选用熵值法

确定指标权重。
权重的计算步骤如下：
第一步， 计算第 ｊ 项指标第 ｉ 个评价对象指标

值的比重：

ｚｉｊ ＝
ｙｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｙｉｊ

（３）

式中 ｍ 为评价对象的个数， ｚｉｊ为第 ｊ 项指标

第 ｉ 个评价对象指标值的比重。
—３７—
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表 １　 综合评价指标

评价系统 子系统 具体指标 编号 类型 单位

循环经济

资源系统

单位 ＧＤＰ 能源消费量 Ｃ１ 逆向指标 ｔ ／万元

单位 ＧＤＰ 废气排放量 Ｃ２ 逆向指标 ｔ ／万元

单位 ＧＤＰ 用水总量 Ｃ３ 逆向指标 立方米 ／万元

经济系统

节能环保支出占 ＧＤＰ 比重 Ｃ４ 正向指标 ％

第三产业 ＧＤＰ 比重 Ｃ５ 正向指标 ％

人均 ＧＤＰ Ｃ６ 正向指标 万元

环境系统

人均绿地面积 Ｃ７ 正向指标 ｍ２ ／人
城市污水处理率 Ｃ８ 正向指标 ％

垃圾无公害处理率 Ｃ９ 正向指标 ％

社会系统

城市恩格尔系数 Ｃ１０ 逆向指标 ％

农村恩格尔系数 Ｃ１１ 逆向指标 ％

城市居民可支配收入比例 Ｃ１２ 正向指标 ％

绿色金融

绿色信贷 高能耗产业利息支出占比 Ｃ１３ 逆向指标 ％

绿色投资 环境污染治理投资占 ＧＤＰ 比重 Ｃ１４ 正向指标 ％

绿色保险 农业保险深度 Ｃ１５ 正向指标 ％

　 　 第二步， 计算第 ｊ 个指标的熵值：

ｃｊ ＝ －ｋ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｚｉｊ ｌｎｚｉｊ （４）

式中 ｃｊ 为第 ｊ 个指标的熵值， 其中 ｋ＝（ｌｎｍ） －１

为大于 ０ 常数。

第三步， 计算第 ｊ 个指标的差异系数：

ｄ ｊ ＝ １－ｃｊ （５）

式中 ｄ ｊ 为第 ｊ 个指标的差异系数， 第 ｊ 个指

标的重要程度与 ｄ ｊ 成正比。

第四步， 计算第 ｊ 个指标的权重系数：

ｅｊ ＝
ｄ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｄ ｊ

（６）

第五步， 根据指标权重与指标无量纲值乘积

计算综合评价值：

Ｓｉｊ ＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｙｉｊ·ｅｊ （７）

ｎ 为评价对象的个数， Ｓｉｊ为第 ｉ 个评价对象的

综合评价值。

２􀆰 ２􀆰 ３　 耦合评价模型的建立

耦合的概念最早产生于物理学， 用于表征两

个或者两个以上的系统彼此协同、 相互作用的关

系， 本文借用耦合协调度模型分析循环经济与绿

色金融之间的耦合关系， 耦合度的计算公式为：

Ｃ ｔ ＝ ２
ＳＥ×ＳＦ

（ＳＥ＋ＳＦ） ２
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

１
２

（８）

式中 Ｃ ｔ 为循环经济与绿色金融的耦合度， Ｃ ｔ

的取值为 ０～１ 之间， 其数值越大， 表明循环经济

与绿色金融之间的耦合度越高， 其数值越小， 表

明循环经济与绿色金融之间的耦合度越低。 ＳＥ 和

ＳＦ 分别为循环经济和绿色金融综合评价指数。
耦合度描述了循环经济与绿色金融两个系统之

间相互协调、 相互影响程度的强弱， 并不能反映两

个系统之间的协调发展水平的高低， 为此引入了耦

合协调度来判断两个系统之间的协调发展程度。
为避免陷入 “低发展陷阱”， 有必要将二者

的综合发展状况考虑进来， 引入耦合协调度测量

二者间的耦合协调程度， 耦合协调度的计算式为：

Ｒ ｔ ＝ Ｃ ｔ×Ｔｔ

Ｔｔ ＝α×ＳＥ＋β×ＳＦ
{ （９）

式中 Ｒｔ 为循环经济与绿色金融的耦合协调度，
Ｔｔ 为循环经济与绿色金融之间的综合协调指数， 用

于测度两个系统的整体协同效应， 其中 α 和 β 为特

定系数， 经过综合考量， 本文选取 α＝β＝０􀆰 ５。
对耦合度与耦合协调度的划分标准， 学界尚未

统一， 借鉴相关研究成果［２０］， 并综合考虑循环经

济和绿色金融特点， 确定了划分标准如表 ２ 所示。
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表 ２　 耦合度与耦合协调度划分标准

耦合度取值 耦合等级 耦合协调度组织 协调等级

０＜Ｃｔ≤０􀆰 ２ 低耦合阶段 ０＜Ｒｔ≤０􀆰 ２ 极低协调

０􀆰 ２＜Ｃｔ≤０􀆰 ５ 颉颃阶段 ０􀆰 ２＜Ｒｔ≤０􀆰 ５ 低度协调

０􀆰 ５＜Ｃｔ≤０􀆰 ８ 磨合阶段 ０􀆰 ５＜Ｒｔ≤０􀆰 ８ 基本协调

０􀆰 ８＜Ｃｔ≤０􀆰 ９ 良性耦合阶段 ０􀆰 ８＜Ｒｔ≤０􀆰 ９ 中度协调

０􀆰 ９＜Ｃｔ≤１􀆰 ０ 高耦合阶段 ０􀆰 ９＜Ｒｔ≤１􀆰 ０ 高度协调

３　 实证研究
３􀆰 １　 数据来源

本文选取 ２０１３ ～ ２０２０ 年京津冀的面板数据，
研究数据来源于 《中国统计年鉴》、 京津冀各省

域统计年鉴、 《中国保险年鉴》、 《中国环境统计

年鉴》、 《中国能源统计年鉴》 以及京津冀统计公

报等。
３􀆰 ２　 耦合度与耦合协调度的测算

基于循环经济和绿色金融评价指标体系， 利

用熵权法对京津冀 ２０１３～ ２０２０ 年循环经济和绿色

金融发展水平进行测度， 平均得分如表 ３ 所示，
表明京津冀三地 ２０１３～２０２０ 年循环经济与绿色金

融系统的发展评价。 京津冀三省市相比， 不论是

循环经济还是绿色金融， 北京的发展水平明显优

于天津， 天津的发展水平明显优于河北。 从时间

上来看， 京津冀近几年循环经济和绿色金融水平

保持了一定程度增长， 表明京津冀推行绿色发展

取得了一定的效果。 京津冀循环经济和绿色金融

整体发展水平存在一定差距， 其中北京最高、 天

津次之、 河北最低， ２０２０ 年北京的循环经济和绿

色金融的得分为 ０􀆰 ７３６ 和 ０􀆰 ７９３， 而河北只有 ０􀆰 ５１５
和 ０􀆰 １６１。 相比循环经济， 绿色金融得分差距较

大， 表明天津和河北绿色金融发展相对滞后， 需

要进一步提高金融机构和相关企业的社会责任感。

表 ３　 京津冀循环经济与绿色金融系统发展水平评价

评价系统 省市 ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

循环经济

北京 ０􀆰 ４９０ ０􀆰 ５１８ ０􀆰 ５７６ ０􀆰 ６１４ ０􀆰 ６６５ ０􀆰 ７２２ ０􀆰 ７２３ ０􀆰 ７３６

天津 ０􀆰 ３８７ ０􀆰 ４２４ ０􀆰 ４４３ ０􀆰 ４６４ ０􀆰 ４８７ ０􀆰 ５３６ ０􀆰 ４９８ ０􀆰 ５１９

河北 ０􀆰 ２９３ ０􀆰 ３２５ ０􀆰 ３５８ ０􀆰 ３９６ ０􀆰 ４０２ ０􀆰 ４４９ ０􀆰 ４８３ ０􀆰 ５１５

绿色金融

北京 ０􀆰 ４７９ ０􀆰 ５１６ ０􀆰 ５５１ ０􀆰 ６２７ ０􀆰 ６９２ ０􀆰 ７５９ ０􀆰 ７４８ ０􀆰 ７９３

天津 ０􀆰 ２３３ ０􀆰 ２４９ ０􀆰 ２６５ ０􀆰 ２８０ ０􀆰 ２８９ ０􀆰 ２９１ ０􀆰 ３３１ ０􀆰 ３５３

河北 ０􀆰 １０３ ０􀆰 １１１ ０􀆰 １２０ ０􀆰 １２６ ０􀆰 １３０ ０􀆰 １３８ ０􀆰 １５０ ０􀆰 １６１

　 　 从表 ４ 中可以看出， 北京和天津自 ２０１３ 年以

来一直处于高耦合阶段。 从循环经济系统和绿色

金融系统的综合评分来看， 北京明显优于天津，
从北京自身来看， 北京的循环经济与绿色金融发

展均处于持续上升区间。 ２０１５ 年以前， 北京的循

环经济系统一直优于其绿色金融系统， ２０１５ 年以

后， 北京的绿色金融系统优于循环经济系统， 但

两者整体水平相当， 说明北京在发展过程中更注

重循环经济的投入， 随着循环经济水平的提升，
北京的绿色金融水平也得到了进一步的提升。 北

京的循环经济和绿色金融进入了相互促进、 共同

发展的双赢阶段。
天津的循环经济和绿色金融同样均呈现出不

断提升的状态， 与北京相比， 天津两个系统的增

长幅度较北京慢， 其循环经济系统一直优于绿色

金融系统， 但是循环经济系统发展相对缓慢， 需

要继续树立循环经济发展理念， 充分发挥绿色金

融的支持作用， 通过耦合协调发展共同促进天津

经济发展。 与北京和天津不同， 河北一直处于良

性耦合阶段， 主要是由于虽然循环经济水平低于

北京和天津， 但是河北的绿色金融水平更低， ２０１３
年仅为 ０􀆰 １０３， ２０２０ 年为 ０􀆰 １６１， 说明河北的绿色
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表 ４　 京津冀循环经济与绿色金融耦合度和耦合协调度评价

评价内容 省市 ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

耦合度

北京 １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ １􀆰 ０００ ０􀆰 ９９９

天津 ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９６６ ０􀆰 ９６８ ０􀆰 ９６９ ０􀆰 ９６７ ０􀆰 ９５５ ０􀆰 ９７９ ０􀆰 ９８２

河北 ０􀆰 ８７７ ０􀆰 ８７１ ０􀆰 ８６７ ０􀆰 ８５６ ０􀆰 ８６０ ０􀆰 ８４８ ０􀆰 ８５０ ０􀆰 ８５２

耦合协调度

北京 ０􀆰 ６９６ ０􀆰 ７１９ ０􀆰 ７５１ ０􀆰 ７８８ ０􀆰 ８２４ ０􀆰 ８６０ ０􀆰 ８５８ ０􀆰 ８７４

天津 ０􀆰 ５４８ ０􀆰 ５７０ ０􀆰 ５８５ ０􀆰 ６００ ０􀆰 ６１２ ０􀆰 ６２９ ０􀆰 ６３７ ０􀆰 ６５４

河北 ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ４３６ ０􀆰 ４５５ ０􀆰 ４７３ ０􀆰 ４７８ ０􀆰 ４９９ ０􀆰 ５１９ ０􀆰 ５３７

金融发展明显落后， 这也成为京津冀地区协同发

展的重要制约因素。
耦合度描述循环经济系统和绿色金融系统相

互作用的程度， 但不能完全体现两者之间的协调

发展水平， 如北京和天津同为高耦合阶段， 但从

表 ４ 可以看出， ２０２０ 年北京进入了中度协调阶

段， 天津仍然处于基本协调阶段。 具体来看， 北

京整体循环经济和绿色金融系统协同发展趋势明

显， 综合评价指数接近， 自 ２０１７ 年起， 北京已进

入中度协调阶段， 且耦合协调度逐年提高， 说明

北京的发展相对健康、 均衡。 天津一直处于基本

协调阶段， 整体来看协调发展有逐步深化的趋势，
但同时需要避免陷入 “低发展陷阱”； 河北的耦

合协调度最低， ２０１９ 年以前处于低度协调阶段，
２０１９ 年以后进入了基本协调阶段。 河北省循环经

济和绿色金融系统耦合协调度的提高主要得益于

循环经济的发展。

４　 结论和建议

４􀆰 １　 结论

北京在循环经济和绿色金融发展水平上领先

于天津和河北， 京津冀三地循环经济和绿色金融

发展水平均呈现出逐渐提升的状态， 在循环经济

方面， 增速的顺序依次为分北京、 河北和天津，
在绿色金融方面， 增速的排序依次是北京、 河北

和天津， 表明北京与天津和河北循环经济和绿色

金融发展水平差距逐渐加大。 在耦合度方面， 北

京和天津处于高耦合阶段， 循环经济和绿色金融

进入了相互促进、 共同发展的双赢阶段。 河北一

直处于良性耦合阶段， 主要是由于绿色金融水平

更低， 在耦合协调度方面， 北京进入了中度协调

阶段， 天津仍然处于基本协调阶段， ２０１９ 年以前

处于低度协调阶段， ２０１９ 年以后进入了基本协调

阶段。
４􀆰 ２　 建议

根据上文分析， 本文提出如下建议：
（１） 优化组织结构， 统筹推进顶层设计和整

体规划。 在经济社会发展过程中， 将京津冀三地

作为一个整体制定顶层设计， 在对接当前政策制

度的基础上， 制定区域内统一的循环经济和绿色

金融制度， 利用科学合理的整体规划和顶层设计

促进京津冀区域的全面发展。
（２） 完善协作机制， 积极推进打破原有行政

区划界限， 充分利用市场机制， 发挥市场在资源

优化配置中的基础作用， 改变各自为政、 各行其是

的旧观念， 通过协同和系统治理的方式实现区域内

的资源共享。 以数字化建设为抓手， 提高三地信息

交流效率， 实时发现问题， 利用科学决策和快速执

行确保循环经济和绿色金融耦合协调发展。
（３） 因地制宜制定相应政策， 促进三地协同

发展。 作为全国的政治、 文化、 国家交往和科技

创新中心， 北京应充分把握百年未有之大变局， 坚

持以新发展理念为指引， 推动循环经济和绿色金

融协同发展， 在全国乃至全球的经济高质量发展

中起主导作用。 天津目前循环经济发展缓慢， 应

以 “一基地三区” 为目标， 转变经济发展方式，
降低资源能耗， 同时加大对废水、 废气的治理，
增加环境污染治理的投入， 提高循环经济发展水

平， 协调好循环经济和绿色金融之间的关系， 避

免陷入 “低发展陷阱”。 河北绿色金融发展滞后，
应该进一步提高金融机构和企业的社会责任感，
加强绿色金融对经济的支持作用， 以循环经济和

绿色金融的耦合发展为京津冀区域发展做贡献。
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