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摘要：推进可持续发展本土化评估在国家和地方层面均具有重大意义。 将联合国可持续发展议程的目标要求与中国式现代化

的特征任务相结合，提出将碳达峰碳中和与共同富裕纳入可持续发展评估的改进思路，进而构建涵盖经济高质量发展、社会民

生改善、富裕均衡共享、绿色低碳转型和生态环境治理 ５ 大维度 ４８ 项指标的评估体系，据此对 ２０１３—２０２２ 年中国 ３１ 个省域的

可持续发展水平进行测度。 研究结果表明：（１）中国省域综合可持续发展水平持续提升，并呈由东南向西北递减的阶梯式分布

格局；（２）省域间综合可持续发展水平极化现象加剧，高⁃高集聚和低⁃低集聚的省域数量均有所增加，分别分布在“胡焕庸线”的

东南半壁和西北半壁；（３）省域可持续发展 ５ 大维度均呈改善态势，其中经济高质量发展、社会民生改善和富裕均衡共享在空

间上呈东高西低的分布格局，而绿色低碳转型和生态环境治理则呈南高北低的分布格局；（４）省域可持续发展 ５ 大维度间的耦

合协调度虽有所上升，但整体协调水平依然较低，西北地区的维度间发展失衡问题尤为突出；（５）碳达峰碳中和与共同富裕的

推进均对省域可持续发展水平排名产生影响，其中碳达峰碳中的权衡效应尤为明显。 本研究通过引入中国式现代化的碳达峰

碳中和与共同富裕评估指标，探索构建更具针对性、交互性、灵活性和均衡性的可持续发展本土化评估方法，从而为揭示我国省

域可持续发展的时空演变规律提供科学参考。
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Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｐｅａｋ ａｎｄ ｎｅｔ⁃
ｚｅｒｏ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ
ＦＡＮＧ Ｋａｉ１，２，３，ＬＥＩ Ｙｉｆｅｉ１，ＬＩ Ｃｈｅｎｇｌｉｎ１，∗，ＬＵＯ Ｍｉｎｇｑｉａｎｇ４，ＸＩ Ｊｉｘｕａｎ５，ＬＩ Ｒｕｏｙｕ１

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｕｂｌｉｃ Ａｆｆａｉｒｓ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００５８， Ｃｈｉｎａ

２ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｓｏｃｉａｌ Ｗｅｌｆａｒｅ ａｎｄ Ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ， Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００５８， Ｃｈｉｎａ

３ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ Ａｃａｄｅｍｙ， Ａｎｊｉ ３１３３００， Ｃｈｉｎａ

４ Ｈｕｚｈｏｕ Ｍｕｎｉｃｉｐａｌ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ， Ｈｕｚｈｏｕ ３１３０００， Ｃｈｉｎａ

５ Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｐｕｄｏｎｇ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ （Ｇｒｏｕｐ） Ｃｏｍｐａｎｙ Ｌｉｍｉｔｅｄ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２００１２７， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａｄｖａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｂｏｔｈ ｇｌｏｂａｌｌｙ ａｎｄ ｌｏｃａｌｌｙ． Ｂｙ
ａｌｉｇｎｉｎｇ ｔｈｅ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ′ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｇｅｎｄａ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔａｓｋｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ⁃ｓｔｙｌｅ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ，

网络首发时间：2025-04-29 09:21:49       网络首发地址：https://link.cnki.net/urlid/11.2031.Q.20250428.1148.015



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｓ ｐｅａｋ ａｎｄ ｎｅｔ⁃ｚｅｒｏ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ
ｉｎｔｏ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ． Ｉｔ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ｆｉｖｅ ｋｅｙ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ： ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｇｒｏｗｔｈ， ｓｏｃｉａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ， ｅｑｕｉｔａｂｌｅ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ， ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｌｏｗ⁃ｃａｒｂｏｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ， ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ４８ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｉｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ， ｗｅ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ３１ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ２０１３ ｔｏ ２０２２， ｗｉｔｈ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｐｅａｋ ａｎｄ ｎｅｔ⁃ｚｅｒｏ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ
ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ ｏｎ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ， ｖａｌｉｄａｔｅ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｒｉｇｏｒ ｏｆ ｏｕｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ， ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ： （ １） Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｈａｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｂｙ １．５０％ ａｎｎｕａｌｌｙ ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ， ｅｘｈｉｂｉｔｉｎｇ ａ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ｓｐａｔｉａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｔｏ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ； （２） Ｔｈｅ
ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｈａｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ， ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ａｎ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｐａｔｉａｌ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｈｉｇｈ ａｎｄ ｌｏｗ⁃ｌｏｗ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ
ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ａｎｄ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕ Ｌｉｎｅ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ； （３） Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｃｒｏｓｓ ａｌｌ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ
ｈａｓ ｉｍｐｒｏｖｅｄ， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ， ｓｏｃｉａｌ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｅｑｕｉｔａｂｌｅ ｓｈａｒｉｎｇ
ｏｆ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎ ｅａｓｔ⁃ｔｏ⁃ｗｅｓｔ ｓｐａｔｉａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｌｏｗ⁃ｃａｒｂｏｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｆｏｌｌｏｗ ａ ｓｏｕｔｈ⁃ｔｏ⁃ｎｏｒｔｈ ｓｐａｔｉａｌ ｇｒａｄｉｅｎｔ； （４） Ｄｅｓｐｉｔｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｆｉｖｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ， ｉｔ ｒｅｍａｉｎｓ ａｔ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ２２ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓ，
ｗｈｅｒｅ ｄｉｓｐａｒｉｔｉｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ⁃ｑｕａｌｉｔｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ａｒｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ； ａｎｄ （５）
Ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏｗａｒｄｓ ｐｅａｋ ａｎｄ ｎｅｔ⁃ｚｅｒｏ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ ｂｏｔｈ ｈａｖｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒａｎｋｉｎｇｓ ｏｆ ｔｅｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，
ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｄｒｏｐ ｏｆ ｆｏｕｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．Ｂｙ ｂｒｉｎｇｉｎｇ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｐｅａｋ ａｎｄ ｎｅｔ⁃ｚｅｒｏ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ⁃ｓｔｙｌｅ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ， ｗｅ ｍａｋｅ ａｎ ｅｆｆｏｒｔ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ａ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｔａｒｇｅｔｅｄ， ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ， ｆｌｅｘｉｂｌｅ ａｎｄ ｂａｌａｎｃｅｄ． Ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ａｒｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｏｆｆｅｒ ｖａｌｕａｂｌｅ ｉｎｓｉｇｈｔｓ
ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｌｅｖｅｌ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｐｅａｋ ａｎｄ ｎｅｔ⁃ｚｅｒｏ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ； ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ； ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ；
ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｌｅｖｅｌ

全球发展观经历了从“增长”导向到“发展”导向，再到“可持续发展”导向的演进阶段［１—２］。 可持续发展

理念强调在满足当代合理需求的同时不损害后代满足需求的能力，日益成为全球共识与战略基石［３—４］。 ２０１５
年，联合国发布《改变我们的世界：２０３０ 年可持续发展议程》，正式确立了 １７ 项可持续发展目标（ＳＤＧｓ），为各

国未来 １５ 年的发展路径和国际合作提供了指引［５］。 中国作为可持续发展理念坚定的倡导者和践行者，发布

了《中国落实 ２０３０ 年可持续发展议程国别方案》 ［６］，旨在探索具有代表性和引领性的区域可持续发展

模式［７—８］。
可持续发展评估是对区域可持续发展进程的系统分析和科学诊断［９—１１］。 由于不同区域在发展水平、发

展能力和发展潜力等方面存在显著差异［１２—１３］，当前的 ＳＤＧｓ 全球评估框架在应用于国家以下尺度时面临数

据缺失［１４］、指标不匹配［１５］、难以反映区域实际［１６］ 等挑战。 部分研究者遵循全面性、科学性和可操作性等原

则筛选与区域发展紧密相关的评估指标，在“一带一路”地区［１７］、国家［１８］、省级［１９］、城市［２０］ 等多个地理尺度

上开展了 ＳＤＧｓ 本土化评估实践。 ＳＤＧｓ 本土化研究不仅有助于提升评估的精准性和科学性，还能促进全球

目标在地方层面的细化与落实，是“自下而上”推动全球可持续发展的关键环节［２１］。
当前，我国已开启全面推进中国式现代化的历史新征程。 碳达峰碳中和（以下简称“双碳”目标）与共同

富裕是中国式现代化的两个重要特征。 前者聚焦绿色低碳转型，旨在实现经济活动与碳排放的绝对脱

钩［２２—２３］；后者强调发展成果惠及全体人民，体现了以人民为中心的发展思想。 开展面向“双碳”目标和共同

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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富裕的 ＳＤＧｓ 本土化评估，不仅符合我国进入新发展阶段的现实情况，也是对国际可持续发展理念的拓展和

深化。
在 ＳＤＧｓ 评估维度层面，传统的“经济⁃社会⁃环境”三维框架虽被广泛采用［２４—２５］，但难以精准反映特定阶

段和导向下的可持续发展进程，故越来越多的研究倾向于采用灵活的维度划分方法，以适应不断变化的评估

需求。 例如，将可持续发展评估指标分为环境依赖型、环境促进型和环境中立型三个维度，以纠正传统评估中

过度偏重经济和社会维度的倾向［２６］；将可持续发展评估指标分为基本需求、预期目标和治理三个维度［２７—２８］，
明确不同指标在 ＳＤＧｓ 实施进程中的功能定位；根据指标实施难度和完成程度，将可持续发展评估指标分为

优先完成、确保完成和推动实现三个维度，为制定针对性的政策措施提供支持［２９］。 在 ＳＤＧｓ 评估指标层面，少
数研究虽尝试将碳排放强度、居民收入差距等关键指标纳入评估框架［３０—３１］，但指标覆盖面依然较窄，且评估

中普遍采用的所有指标算数平均法容易弱化某些包含指标较少的维度信息［３２］。 总之，已有研究在推动我国

ＳＤＧｓ 本土化方面进行了诸多有益探索［３３—３４］，但在面对“双碳”目标和共同富裕等新战略目标时仍显不足，难
以有效服务区域可持续发展决策。

有鉴于此，本文尝试将“双碳”目标和共同富裕纳入可持续发展评估框架，构建涵盖经济高质量发展、社
会民生改善、富裕均衡共享、绿色低碳转型和生态环境治理 ５ 大维度的指标评估体系。 其中，经济高质量发展

维度聚焦经济增长的质效双升，社会民生改善和富裕均衡共享维度侧重民生福祉和发展成果的普惠性，而绿

色低碳转型和生态环境治理维度则关注资源集约高效利用和环境质量持续改善。 据此，揭示“双碳”目标和

共同富裕导向下 ２０１３—２０２２ 年中国省域可持续发展的时空演变规律，并探讨两者对可持续发展进程的影响，
以期为科学考察省域发展状况、推动 ＳＤＧｓ 本土化评估提供科学参考。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 评价指标体系构建

在 ＳＤＧｓ 评估理念的指导下，基于对中国式现代化内涵、特征和任务的理解，遵循系统性、科学性、针对

性、交互性、灵活性和均衡性等原则［１５—１９］，构建由经济高质量发展、社会民生改善、富裕均衡共享、绿色低碳转

型、生态环境治理 ５ 大维度和 ４８ 项指标构成的可持续发展评价指标体系（表 １）。
１．２　 可持续发展得分计算

鉴于可持续发展评价指标体系中不同指标在单位和方向上存在差异，为确保数据的可比性，采用最小—
最大值标准化方法对原始数据进行无量纲化处理，计算公式如下：

正向指标： ｘ′ｉｋ ＝
ｘｉｋ－ｍｉｎ ｘｉｋ

ｍａｘ ｘｉｋ－ｍｉｎ ｘｉｋ
（１）

负向指标： ｘ′ｉｋ ＝
ｍａｘ ｘｉｋ－ｘｉｋ

ｍａｘ ｘｉｋ－ｍｉｎ ｘｉｋ
（２）

式中，ｘｉｋ为省域 ｉ 指标 ｋ 的原始指标值；ｘ′ｉｋ为标准化后的值；ｍａｘｘｉｋ、ｍｉｎｘｉｋ分别为指标 ｋ 在所有省域中的最大

值和最小值。
采用算数平均法计算各维度可持续发展得分，以保证所有指标在评估过程中被同等对待［９］，计算公式

如下：

Ｕｉｊ ＝
１
ｍ ∑ｍ

ｋ ＝ １
ｘ′ｉｋ （３）

式中，Ｕｉｊ为省域 ｉ 可持续发维度 ｊ 的得分；ｍ 为该维度下评价指标的个数。
综合可持续发展得分计算公式如下：

ｙｉ ＝
１
５ ∑

５

ｊ ＝ １
Ｕｉｊ （４）

式中，ｙｉ为省域 ｉ 的综合可持续发展得分，考虑到 ５ 大维度同等重要，同样采用算数平均法计算。

３　 １３ 期 　 　 　 方恺　 等：面向碳达峰碳中和与共同富裕的中国省域可持续发展评估 　
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１．３　 空间自相关分析

空间自相关分析反映了地理要素之间的空间关联特征［３５］。 采用全局 Ｍｏｒａｎ 指数评估整个研究区域的可

持续发展得分之间是否存在关联，计算公式如下：

Ｉ ＝
ｎ∑ ｎ

ｉ ＝ １∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ ｙｉ － Ｙ( ) ｙ ｊ － Ｙ( )

∑ ｎ

ｉ ＝ １∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ ∑ ｎ

ｉ ＝ １
ｙｉ － Ｙ( ) ２

（５）

式中，Ｉ 为全局 Ｍｏｒａｎ 指数；ｎ 为省域数量；Ｗｉｊ为空间临近矩阵，空间相邻为 １，不相邻为 ０；ｙｉ和ｙ ｊ分别为省域 ｉ

和 ｊ 的可持续发展水平；Ｙ 为所有省域的平均值。 当 Ｉ＞０ 时，表明可持续发展得分呈正向空间自相关关系；当
Ｉ＜０ 时，表明呈负向空间自相关关系；当 Ｉ＝ ０ 时，表明不存在显著的空间自相关关系。

由于全局空间自相关难以反映局部集聚特征［３６］，故进一步采用局部 Ｍｏｒａｎ 指数识别空间异质性，计算公

式如下：

Ｉｉ ＝
ｎ ｙｉ － Ｙ( ) ∑ ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ ｙ ｊ － Ｙ( )

∑ ｎ

ｉ ＝ １
ｙｉ － Ｙ( ) ２

（６）

式中，Ｉｉ为省域 ｉ 的局部 Ｍｏｒａｎ 指数。 当Ｉｉ＞０ 时，表明高（低）可持续发展得分省域被高（低）可持续发展得分

省域包围；当Ｉｉ＜０ 时，表明高（低）可持续发展得分省域被低（高）可持续发展得分省域包围；当Ｉｉ ＝ ０ 时，表明

该省域在空间上呈随机分布。
１．４　 耦合协调度分析

耦合协调度分析旨在测度可持续发展各维度得分之间的协调发展水平，包括维度间的耦合度（维度间相

互作用的程度）和协调度（维度间同步发展的程度） ［３７］，计算公式如下：

Ｃ ｉ ＝ ５×
Ｕｉ１Ｕｉ２Ｕｉ３Ｕｉ４Ｕｉ５

Ｕｉ１＋Ｕｉ２＋Ｕｉ３＋Ｕｉ４＋Ｕｉ５( ) ５

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１
５

（７）

Ｔｉ ＝β１Ｕｉ１＋β２Ｕｉ２＋β３Ｕｉ３＋β４Ｕｉ４＋β５Ｕｉ５ （８）

Ｄｉ ＝
　 Ｃ ｉ×Ｔｉ （９）

式中，Ｃ ｉ、Ｔｉ和 Ｄｉ为别为省域 ｉ 的耦合度、协调度和耦合协调度；Ｕｉ１、Ｕｉ２、Ｕｉ３、Ｕｉ４和 Ｕｉ５分别为省域 ｉ 经济高质量

发展、社会民生改善、富裕均衡共享、绿色低碳转型和生态环境治理 ５ 大维度的得分；β１、β２、β３、β４和 β５分别为

各维度的权重系数，考虑到 ５ 大维度同等重要，权重系数均取 １ ／ ５。 参考已有研究［３８］，将耦合协调度划分为

１０ 个等级，判定标准如表 ２ 所示。

表 ２　 耦合协调度等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调度区间
Ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

耦合协调度区间
Ｉｎｔｅｒｖａｌ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

［０，０．１） 极度失调 ［０．５，０．６） 勉强协调

［０．１，０．２） 严重失调 ［０．６，０．７） 初级协调

［０．２，０．３） 中度失调 ［０．７，０．８） 中级协调

［０．３，０．４） 轻度失调 ［０．８，０．９） 良好协调

［０．４，０．５） 濒临失调 ［０．９，１］ 优质协调

１．５　 数据来源

鉴于数据的可得性和一致性，将中国 ３１ 个省级行政区作为研究对象（不包括港澳台地区），相关指标数

据主要来源于 ２０１３—２０２２ 年《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国教育统计年鉴》 《中国环境统计年

鉴》《中国科技统计年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》《中国民政统计年鉴》《中国城市统计年鉴》和各省、自
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治区、直辖市的统计年鉴。 缺失数据采用插值法进行补齐。 ４８ 项指标的描述性统计结果如表 １ 所示。

２　 结果分析

２．１　 综合可持续发展的省域格局

综合可持续发展得分呈稳步上升态势。 ２０１３—２０２２ 年，中国 ３１ 个省域的综合可持续发展得分均值由

５０．０５ 上升至 ５８．１１，年均增长 １．５０％（图 １）。 其中，贵州的年均增幅居于全国首位，达 ２．５０％，主要得益于富

裕均衡共享和经济高质量发展维度的显著改善。 与此同时，北京的年均增幅最小，仅为 ０．８１％。 ２０２２ 年，综
合可持续发展得分最高为北京（６９．６６），最低为西藏（４３．８２）。 总体上，全国省域综合可持续发展得分呈由东

南向西北递减的阶梯式分布格局，广东、上海、浙江等东南沿海地区得分较高，青海、宁夏、甘肃等西北地区得

分较低。

图 １　 中国省域综合可持续发展的时空格局

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｃｒｏｓｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

图 ２　 中国省域经济高质量发展的时空格局
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２．２　 经济高质量发展的省域格局

经济高质量发展维度得分呈波动上升态势（图 ２）。 ２０１３—２０１９ 年，中国 ３１ 个省域的经济高质量发展得

分均值由 ４３．２１ 上升至 ４６．１３，年均增长 １．１０％。 ２０２０—２０２２ 年，受新冠疫情冲击，ＧＤＰ 增长率、对外开放水平

和社会消费水平等指标均有所下降，使得经济高质量发展得分均值回落至 ４３．４１。 过去 １０ 年间，贵州的年均

增幅居于全国首位（３．９８％），主要得益于产业结构合理度和政府债务负担等指标的显著改善。 ２０２２ 年，经济
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高质量发展得分最高为北京（７３．７４），最低为青海（２７．８２）。 总体上，全国省域经济高质量发展得分呈东高西

低的分布格局，东西部地区在产业结构合理度、对外开放水平和人均 ＧＤＰ 等指标上的差异最为明显，得分差

距分别为 ４２．８８、３２．５６ 和 ３０．８３。
２．３　 社会民生改善的省域格局

社会民生改善维度得分呈波动上升态势（图 ３）。 ２０１３—２０２２ 年，中国 ３１ 个省域的社会民生改善得分均

值由 ３７．９５ 上升至 ５０．２２，年均增长 ３．１６％。 与经济高质量发展的变化趋势相似，２０２０ 年以来社会民生改善得

分小幅下降，主要表现为人均教育、文化和娱乐支出占消费支出的比重下降，以及城镇登记失业率上升。 过去

１０ 年间，湖南的年均增幅居于全国首位（４．５７％），主要得益于城镇登记失业率和每万人口平均高等教育在校

生数等指标的显著改善。 ２０２２ 年，社会民生改善得分最高为北京（６９．８６），最低为西藏（２１．６８）。 总体上，全
国省域社会民生改善得分呈东高西低的分布格局，东西部地区在交通网密度、全体居民人均可支配收入和每

万人口拥有执业（助理）医师数等指标上的差异最为明显，得分差距分别为 ３２．９４、３１．０６ 和 ２６．７１。

图 ３　 中国省域社会民生改善的时空格局
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２．４　 富裕均衡共享的省域格局

富裕均衡共享维度得分呈稳步上升态势（图 ４）。 ２０１３—２０２２ 年，中国 ３１ 个省域的富裕均衡共享得分均

值由 ５３．０５ 上升至 ６７．５７，年均增长 ２．７３％。 其中，２０１４ 年富裕均衡共享得分上升尤为显著，表现为居民收入

增长弹性和居民恩格尔系数等指标大幅上升。 过去 １０ 年间，贵州、西藏和新疆等 ７ 个省域的得分增幅超过了

２０ 分，主要得益于它们在城乡居民收入与消费差距上的缩小，以及地区间医疗资源分配差距的改善。 ２０２２
年，富裕均衡共享得分最高为天津（８２．２１），最低为西藏（４０．１２）。 总体上，全国省域富裕均衡共享得分呈东高

西低的分布格局，东西部地区在转移支付依赖度、城乡居民收入差距和常住人口城镇化率等指标上的差异最

为明显，得分差距分别为 ４５．５３、２５．７５ 和 ２４．０６。
２．５　 绿色低碳转型的省域格局

绿色低碳转型维度得分呈波动上升态势（图 ５）。 ２０１３—２０２２ 年，中国 ３１ 个省域的绿色低碳转型得分均

值由 ５５．４０ 上升至 ５８．０３，年均增长 ０．５２％。 其中，２０１８—２０２０ 年，绿色低碳转型得分呈波动下降，主要归因于

节能环保支出占比和绿色专利授权量占比的双重缩减。 随着“双碳”目标及一系列配套政策措施的出台，火
力发电占比和能源消费强度等指标明显改善，导致 ２０２１ 年以来绿色低碳转型得分均值反弹回升。 ２０２２ 年，
绿色低碳转型得分最高为四川（７０．３３），最低为宁夏（４２．６３）。 过去 １０ 年间，海南绿色低碳转型得分的年均增

幅居于全国首位（１．８２％），主要得益于碳排放强度指标的显著改善。 总体上，全国省域绿色低碳转型得分呈

南高北低的分布格局，南北方地区在人均能源消费量、能源消费强度和火力发电占比等指标上的差异最为明

显，得分差距分别为 ２７．０４、２４．４８ 和 １９．５５。
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图 ４　 中国省域富裕均衡共享的时空格局
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图 ５　 中国省域绿色低碳转型的时空格局
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２．６　 生态环境治理的省域格局

生态环境治理维度得分呈稳步上升态势（图 ６）。 ２０１３—２０２２ 年，中国 ３１ 个省域的生态环境治理得分均

值由 ６０．６３ 上升至 ７１．３１，年均增长 １．６４％。 其中，天津的年均增幅居于全国首位（３．３４％），主要得益于京津冀

及其周边地区“２＋３６”等大气污染防治政策的实施，有效降低了 ＰＭ２．５年平均浓度等污染负荷指标［３９］。 ２０２２
年，生态环境治理得分最高为江西（８１．０６），最低为上海（６０．４５）。 总体上，全国省域生态环境治理得分呈南高

北低的分布格局，南北方地区在森林覆盖率、人均一般工业固体废物产生量和城市空气质量优良天数比例等

指标上的差异最为明显，得分差距分别为 ２３．４７、１６．３２ 和 １１．８３。

３　 讨论

３．１　 省域可持续发展的空间关联水平

分别采用全局 Ｍｏｒａｎ 指数和局部 Ｍｏｒａｎ 指数对综合可持续发展得分的空间关联特征和空间异质性进行

分析（表 ３）。 ２０１３—２０２２ 年，中国 ３１ 个省域综合可持续发展得分的 Ｍｏｒａｎ 指数由 ０．４４１ 上升至 ０．５４２，空间

正相关性逐渐增强，且均在 １％统计水平上显著为正，存在空间集聚现象，可以分为高⁃高集聚、低⁃低集聚、低⁃
高集聚和高⁃低集聚 ４ 种空间集聚类型（图 ７）。 过去 １０ 年间，高⁃高集聚和低⁃低集聚的省域数量均有所增加，
省域间综合可持续发展得分的极化现象加剧。 具体而言，高⁃高集聚的省域由 １１ 个增加至 １５ 个，主要分布在
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图 ６　 中国省域生态环境治理的时空格局
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“胡焕庸线”的东南半壁，低⁃低集聚的省域由 １０ 个增加至 １１ 个，主要分布在“胡焕庸线”的西北半壁。 这种

空间分异特征可能与资源要素的流向密切相关［４０］：东南半壁省域凭借自身发展基础持续吸引资源要素不断

流入，资源的集聚与整合进一步提升了其综合可持续发展水平，形成了正反馈机制［４１—４２］；而西北半壁省域则

更易陷入“资源诅咒”，形成“生态脆弱⁃经济受限⁃治理乏力”的恶性循环［４３—４４］，加剧了综合可持续发展水平的

区域分化。 因此，在制定区域可持续发展战略时，应着力优化资源配置，注重在低⁃低集聚省域培育内生发展

动力，推动形成更为均衡、协同的可持续发展格局。

表 ３　 综合可持续发展得分的 Ｍｏｒａｎ 指数
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年份
Ｙｅａｒ

Ｍｏｒａｎ 指数
Ｍｏｒａｎ ｉｎｄｅｘ

ｚ 值
ｚ⁃ｓｃｏｒｅ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

年份
Ｙｅａｒ

Ｍｏｒａｎ 指数
Ｍｏｒａｎ ｉｎｄｅｘ

ｚ 值
ｚ⁃ｓｃｏｒｅ

Ｐ 值
Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

２０１３ ０．４４１ ４．００６ ０．０００ ２０１８ ０．５１０ ４．５８３ ０．０００

２０１４ ０．４５１ ４．０９０ ０．０００ ２０１９ ０．５２２ ４．６８４ ０．０００

２０１５ ０．４９２ ４．４３０ ０．０００ ２０２０ ０．４９３ ４．４３７ ０．０００

２０１６ ０．４８４ ４．３６３ ０．０００ ２０２１ ０．５２８ ４．７３９ ０．０００

２０１７ ０．４９５ ４．４６０ ０．０００ ２０２２ ０．５４２ ４．８５３ ０．０００

３．２　 省域可持续发展的维度协调水平

采用耦合协调度模型对可持续发展各维度得分之间的协调水平进行分析（图 ８）。 ２０１３—２０２２ 年，中国

３１ 个省域可持续发展 ５ 大维度间的耦合协调度呈上升态势，初级协调及以上水平的省域数量由 ２０１３ 年的 １２
个增长至 ２０２２ 年的 ２９ 个，但仍有 ２２ 个省域的协调度处于濒临失调及以下水平。 相比于东南沿海地区，西北

地区的协调度相对较低，主要表现为生态环境治理和经济高质量发展两个维度之间差距悬殊，这种不平衡的

发展模式对当地的可持续发展构成潜在威胁。 尽管总体上可持续发展 ５ 大维度间的相互作用日益紧密，但协

调性不足使得这种紧密性未能有效转化为推动省域综合可持续发展的合力。 过度侧重某一维度的发展，可能

导致其他维度发展变缓乃至停滞，进而成为制约综合可持续发展的短板因素［４５—４６］。 因此，应充分考虑不同省

域内各维度之间的相互关系，因地制宜统筹推进可持续发展各维度的协调与平衡。
３．３　 “双碳”目标和共同富裕对省域可持续发展水平的影响

为进一步揭示“双碳”目标和共同富裕对省域可持续发展水平的影响，对比分析了以下四种情景下 ２０２２
年省域综合可持续发展得分排名的变动情况：不考虑“双碳”目标和共同富裕（即基线情景，仅包含经济高质

量发展、社会民生改善和生态环境治理 ３ 个维度的综合得分）、仅考虑“双碳”目标（在基线情景基础上增加绿
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图 ７　 中国省域综合可持续发展的空间集聚特征
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图 ８　 中国省域耦合协调度的时空格局
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色低碳转型维度后的综合得分）、仅考虑共同富裕（在基线情景基础上增加富裕均衡共享维度后的综合得

分）、同时考虑“双碳”目标和共同富裕（在基线情景基础上增加绿色低碳转型和富裕均衡共享维度后的综合

得分，即本文 ２．１ 的计算结果）。 从图 ９ 可知，相比于基线情景，仅考虑“双碳”目标和仅考虑共同富裕均会对

省域可持续发展水平排名产生影响。 其中，“双碳”目标对省域综合可持续发展得分排名的权衡效应更为显

著，导致 １０ 个省域排名下降，平均降幅为 ４ 个位次；共同富裕推进过程中尽管有 １１ 个省域排名下降，但平均
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降幅仅为 ２ 个位次。 这一差异可能源于“双碳”目标与共同富裕在实施路径上的不同：绿色低碳转型维度下

的碳排放强度、人均能源消费量等关键指标，其微小的调整便可引发一系列经济社会效应，进而影响省域综合

可持续发展得分［４７］。 相比之下，富裕均衡共享维度下的指标涉及教育、医疗、收入等社会公平问题，政策引导

周期长、见效慢，短期内对省域综合可持续发展得分排名的影响较为有限［４８］。 此外，在同时考虑“双碳”目标

和共同富裕后，原综合可持续发展得分处于前段（排名 １—１０）的省域相对稳定，处于中段（排名 １１—２０）的省

域变动较大，处于后段（排名 ２１—３１）的省域变动次之，平均变动幅度分别为 ２、５ 和 ３ 个位次。 其中，海南（下
降 １１ 个位次）、吉林（下降 ６ 个位次）和云南（下降 ５ 个位次）等中段省域对“双碳”目标与共同富裕推进过程

中的权衡效应更为敏感。 因此， 在推进“双碳”目标和共同富裕的过程中，应充分考虑省域自身状况，加强对

基线情景中综合可持续发展得分排名中段省域的政策引导，以增强与其他可持续发展维度的协同效应。

图 ９　 考虑“双碳”目标和共同富裕与否对 ２０２２ 年中国省域可持续发展排名变化

Ｆｉｇ．９　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ２０２２ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒａｎｋｉｎｇｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｏｒ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｅａｋ ａｎｄ ｎｅｔ⁃ｚｅｒｏ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ

３．４　 面向“双碳”目标和共同富裕的可持续发展评价指标体系的科学性

本文构建的本土化可持续发展评价指标体系在遵循 ＳＤＧｓ 评估理念的同时，还具有一些特色和优势：一
是针对性和交互性。 传统的“经济－社会－环境”三维框架虽然使得各维度特征鲜明且相互独立，但难以充分

反映评价对象的复杂性和交互性。 以新纳入的“双碳”目标为例，既涉及环境，又与经济和社会密切相关，单
一的经济、社会或环境维度难以全面揭示其多维关联。 为此，从需求导向出发，针对中国式现代化的特征任

务，提出了涵盖经济高质量发展、社会民生改善、富裕均衡共享、绿色低碳转型和生态环境治理 ５ 大维度的评

估体系，突破了原有三维框架非此即彼的局限性，使得评估结果更具针对性和交互性。 二是灵活性和均衡性。
可持续发展在不同国家、不同阶段面临不同的机遇与挑战，不少 ＳＤＧｓ 的指标（如 ＳＤＧ １１．１ 生活在贫民窟家

庭中的城市人口比例和 ＳＤＧ １６．ａ 符合《巴黎原则》的独立的国家人权机构的存在）并不适用于我国国情。 为

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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此，基于系统性、科学性等原则，选取了 ４８ 个指标对应上述 ５ 大维度，能够较为全面精准地覆盖我国可持续发

展的主要方面，且基本采用结构性指标（如比例、强度、速率等），避免了以往“重数量、轻质量”的评价倾向，并
通过先在各维度内对指标进行等权处理，再在各维度间进行等权处理的方法，能够更为均衡地反映各维度的

贡献，避免了以往对所有指标进行算数平均导致某些维度信息被弱化或忽视的问题，使得评估结果更具灵活

性和均衡性。

４　 结论

通过对 ２０１３—２０２２ 年 ３１ 个省域可持续发展水平进行测度，揭示了我国可持续发展进程的总体趋势和空

间特征，得出如下主要结论：
（１）省域综合可持续发展水平呈稳步上升态势，年均增长 １．５０％，并在空间上呈由东南向西北递减的阶

梯式分布格局；
（２）省域间综合可持续发展水平的空间正相关性逐渐增强。 同时，高－高集聚和低－低集聚的省域数量均

有所增加，且分别分布在“胡焕庸线”的东南半壁和西北半壁，极化现象加剧；
（３）省域可持续发展 ５ 大维度均呈改善态势，其中，经济高质量发展、社会民生改善和富裕均衡共享在空

间上具有相似性，呈东高西低的分布格局，而绿色低碳转型与生态环境治理则呈南高北低的分布格局；
（４）省域可持续发展 ５ 大维度间的耦合协调度呈上升态势，但整体协调水平依然较低。 ２０２２ 年，仍有 ２２

个省域的协调度处于濒临失调及以下水平，西北地区的维度间发展失衡问题尤为突出；
（５）“双碳”目标和共同富裕的推进均对省域可持续发展水平排名产生影响，其中“双碳”目标的权衡效

应尤为明显，导致 １０ 个省域排名下降，平均降幅为 ４ 个位次。
本研究将“双碳”目标和共同富裕纳入可持续发展评估框架，是一次在中国式现代化背景下重新诠释可

持续发展理念的探索，不仅有助于揭示我国省域可持续发展的时空演变规律，还为 ＳＤＧｓ 本土化评估提供了

方法参考。 诚然，本研究也存在一定的局限性。 首先，聚焦于中宏观层面的省域分析，缺乏市、县等微观尺度

区域的探讨，无法更细致反映可持续发展的空间异质性。 其次，５ 大维度的整体耦合协调度分析无法充分反

映两两维度间的相互关系和作用机制，限制了对可持续发展各维度间权衡和协同效应的进一步探究。 再次，
“双碳”目标与共同富裕的实现是一个长期且复杂的过程，涉及众多因素，未来应根据实际情况对评价指标体

系进行更新优化，以更全面、动态地反映我国可持续发展进程中的优势与挑战。
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