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生态福利绩效视角下的 

上海市可持续发展评价研究 
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（1.同济大学经济与管理学院， 上海  200092； 
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【摘 要】资源与环境约束加剧的大背景下，在“生态门槛”内实现社会福利最大化的可持续发展模式是未来

城市发展的必然选择。从生态福利绩效视角出发，选取人均生态足迹和人类发展指数构建城市可持续发展评价指标

体系，并采用 DEA 方法计算二者的投入产出效率，对上海市 1999-2012 年可持续发展水平进行多维度、动态化的

实证分析。研究发现：
① 

上海市人类发展指数、人均生态足迹与经济发展同步增长，但人均生态足迹水平大于生态

承载能力，处于严重“生态赤字，，状态，并不断恶化；
②
 上海市多数年份的生态福利绩效处于 DEA 无效状态，

且 2005 年以来进入规模收益递减通道。最后提出政策建议。 
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“可持续发展”的概念是在 1987 年联合国世界环境与发展委员会在《 我们共同的未来》 报告中正式提出的，其定义为：

“既满足当代人的需求又不对满足后代人需求能力造成危害的发展”
[1]

。“可持续发展”概念的提出，得到了世界各国的广泛

接受和认可，成为人类进入 21 世纪以来共同追求的目标。 
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作为我国第一大城市，上海拥有最大的工业基地，是国家经济中心。然而工业的发展带来经济增长的同时也付出了较高环

境代价，城市“雾霆”天气越来越严重，城市居民的生活质量也因此大大折扣，近年来成为人们备受关注的热点问题。过度的

资源消耗和环境污染已对城市的可持续发 

展构成了严重威胁。在资源与环境约束加剧的大背景下，城市的可持续发展应在“生态门槛”内，实现人类社会福利的最

大化。生态福利绩效是指自然消耗转化为福利水平的效率
［2］

。本文通过计算上海市 1999-2012 年期间的人均生态足迹（自然

消耗的体现）和人类发展指数（福利水平的体现），来评价这 14a 的可持续发展程度，并运用 DEA 方法测算其投入产出的效率，

有助于进一步判断系统的有效性，最后为城市可持续发展转型路径提出有效对策建议。 

有关可持续发展评价的研究在国内外一直是研究的热点领域，主要从两方面进行研究：一方面是基于系统理论的可持续发

展指标体系法，如经济合作与发展组织（OECD ) ( 1993 ）提出来的压力-状态-响应（PSR ）模型
［3 ]

 ；另一方面是基于经济

学理论，从社会、经济、环境不同层面，采用可持续发展评价指数法，如 Daly 和 Cobb ( 1989 ）提出的可持续经济福利指标

（ISEW ) 
[ 4 ]

 , Cobb 等（l995 ）提出的真实发展指数（GPI )
[5] 

，联合国开发计划署（UNDP ) ( 1990 ）提出的人类发展

指数（HDI ) 
[ 6 ]

 , Sen ( 1974 ）提出的福利水平指数
［7 ]

 , Rees ( l992 ）提出的生态足迹法（EF ) 
[ 8 ]

 ，美国耶鲁

大学和哥伦比亚大学合作提出来的环境可持续性指数（ESI ) 
[9］

。 

结合相关文献发现，可持续发展评价指标体系法综合反映社会、经济、生态和系统的发展水平和协调程度，但由于指标繁

多，过于复杂，不易比较，且各指标间的关联性又相对弱；而评价指数却往往偏重某一方面，不能全面衡量，如人类发展指数

（HDI ）没有考虑发展对生态资源的消耗和环境的影响程度
［l0 ]

 ，而生态足迹（EF）只计算了人类发展对生态环境系统的影

响，没有体现经济、社会等方面的福利水平发展。为此，新经济基金会（NEF）于 2006年首次提出“幸福星球指数”( HPI )
[11]

将环境影响和福利结合起来测度，将生态足迹作为生态消耗投入，幸福生活年限作为福利产出，其中幸福生活年限是生活满意

度和预期寿命的乘积。虽然“幸福星球指数”综合考虑了发展对生态环境的影响以及福利水平，但由于“生活满意度”是主观

福利数据，主要来自于受访者的自我报告，受访者常常会因为“社会比较”和“享乐适应”的影响
［12,13 ]

 ，从而致使自我报

告的福利水平数据出现偏差。 

诸大建
［14］

在 Daly 
[15］

可持续经济福利效率的思想基础上，在国内首次提出了生态福利绩效的概念：生态福利绩效是指

自然消耗转化为福利水平的效率。在一定的自然消耗水平或者福利水平下，生态福利绩效反映了一个国家或地区的可持续发展

程度。并将其定量的表述为： 
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其中：EP ( Ecological Performance ）表示生态福利绩效；HDI(Human Development Index ）是指人类发展指数，作为

衡量生态福利的指标；EF(Ecological Footprint ）是指生态足迹，作为衡量自然消耗的指标。 

生态福利绩效与幸福星球指数的区别在于其客观性，避免了上文提到的人们因受“社会比较”和“享乐适应”的影响而对

自身福利状况产生不客观判断的问题。鉴于此，本文尝试从生态福利绩效的角度出发，对上海市 1999-2012 年期间的可持续发

展趋势进行评价研究，建立 DEA 评价模型来评价其投入产出效率，并通过效率分析提出有效对策和建议。 

1 城市可持续发展效率评价的 DEA 模型 

数据包络分析（Data Envelopment Analysis ) ，简称 DEA ，是由美国著名运筹学家 Charnes 等于 1978 年提出来的，以

相对效率概念为基础发展起来的一种系统分析方法
［16］

。CCR 模型
［17］

研究在规模收益不变的假设下，决策单元的效率评估。

DEA 的优点是不需要事先给定评价指标的权重，避免传统评价方法人为确定权重的主观性，不必确定输入与输出的关系表达式，

具有很强的客观性
［18］

。 

首个 DEA 模型，于 1 978 年由 Charnes 、Cooper 与 Rhodes 共同创建，通常被称为 CCR 模型
［19］

。具体形式如下： 

 

式中：为效率综合评价值；为输入变量系数；模型（3-l）是在保持产出不变的情况下，尽量缩小决策单元的资源投入，

也称为基于投入的 CCR 模型。 

可以用 CCR 模型中j的最优值来判别 DMUO 的规模收益情况：若 1
1

* 


n

j

j 艺否’一 1 ，则 DMUO为规模收益不变，此时规

模收益达到最大产出规模点；若 1
1

* 


n

j

j  ，则 DMUO为规模收益递增，表明 
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DMUO在投入 X0的基础上，适当增加投入量，产出量将有更高比例的增加；若 1
1

* 


n

j

j ，则 DMUO 规模收益递减，表明 DMUO

在投入 X0 的基础上，增加投入量不可能带来更高比例的产出
［20］

。 

2 指标、研究方法和数据 

2. 1 评价指标体系 

本文在诸大建等
[14]

的研究基础上，从人类发展指数、人均生态足迹两方面构建城市的可持续发展评价指标体系。其中人类

发展指数（HDI）由收入水平、医疗卫生水平、教育水平三方面构成，具体指标是参照《人类发展报告》 2010 
[ 25 ］

最新的计

算方法选取的，主要包括人均 GNI 、平均受教育年限、预期受教育年限和平均预期寿命 4 个维度指标（为了使用计算结果更精

确，本文选取人均 GNI 代替通常使用的人均 GDP 作为收入指标）；人均生态足迹由人均耕地、林地、草场、水域、化石能源用

地和建筑用地 6个指标构成，具体见表 l 。 

 

2. 2 研究方法和数据处理 



 

 5 

2. 2. 1 研究方法 

本研究运用 DEA 方法，从综合效率、纯技术效率、规模效率和规模收益等方面对上海市可持续发展进行纵向评价研究。这

里直接把某一时间 

或某一时段城市的可持续发展系统看作 DEA 中的一个决策单元，即把 1999 -2012 年这 14个年份作为 14个决策单元（DMU) ，

它具有特定的输入和输出，同时也符合 DMU 选取原则即 DMU 数量一般要求大于或等于投入产出指标总数的 2倍
［21] 

（魏权龄，

2006 ）。本文使用评价 DMU总体效率的 CCR 模型来评价城市的可持续发展的效率。 

2. 2. 2 数据来源和处理 

考虑到数据的完整性和可得性，本研究选取 2000-2013 年上海市统计年鉴、国际统计年鉴、中国统计年鉴、中国人类发展

报告、联合国人类发展报告，世界银行数据库作为基础统计分析数据，不能获得的数据用内插法和外推法得到。 

人类发展指数（HDI ）通过相关的基础数据经由特定公式计算而得，首先以《 2011 人类发展报告》 
［28 ］

中公布的阈值

（表 2 ）为标准分别对上海市 1999-2012 年各年的预期寿命指数、教育指数和人均 GNI 指数进行无量纲化处理
［22] 

，各维度

指数具体算法见如下公式： 

 

其中：Xi代表各指标的实际值；Xmax 是观察到的最大值；Xmin 是最小值；X
’
代表无量纲化后的指标值。 

在 HDI 的具体计算中，本研究采用联合国开发计划署（UNDP ）《 2010 人类发展报告》 中采用的新的 HDI 计算方法，即

采用收入指数（Ⅱ）、预期寿命指数（LEI）和教育指数（EI）的几何平均值来度量人类发展指数。 

 

其中，Ⅱ 、LEI 、EI 分别代表收入指数、健康指数、教育指数。 

各指数具体计算方法如下： 
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上式中人均 GNI的计算公式参考杨家亮
［23 ]

 ( 2014 ) 研究中的计算方式，中国 GNI总值（PPP 美元）原始数据来自世界

银行数据库
［26 ］

。 
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人均生态足迹（EF * ）的相关的基础数据来源于姜绵峰等
［24 ］

的研究成果。考虑到人类发展指数( HDI ）是基于个人福

利的量化，是一个 0-l 区间的无量纲值，因此，这里的人均生态足迹 EF ＊也相应转化为指数，人均生态足迹的阂值（最大值

为 10.700 ，最小值为 0.400 ）借鉴诸大建、张帅
［14 ］

所作研究的选取标准，具体处理如下： 

 

2. 3 结果分析及效率评价 

2. 3. 1 上海市人类发展、生态足迹评价 

通过代入上述计算公式得出上海市 1999-2012 年的人类发展指数水平（HDI ）和生态投入指数水平( EF * ）。HDI 越接近

1 说明城市发展水平越高，相反，生态投入指数越低，说明生态消耗较少，更有利于可持续发展，具体变化趋势如下列图表所

示。 

首先，通过图 1 可以看出，上海的人类发展指数（HDI ）从按国际水平 0.8 以上为较高发展水平，上海（0.838 ）已达到

较高的发展水平，同时生态足迹指数也比较高，目前的发展还是以“高投入，高产出”模式来实现经济增长。其次，由图 2 可

以得出，上海市 1999-2012 年的人均生态足迹（EF * ）平均为 2.59 ghm
2
 ，人均生态承载力为 0.11 ghm

2
 ，人均生态赤字 2.48 

ghm
2
 。生态赤字不断扩大，最后，结合图 3 可以明显的看出，人均化石能源用地占上海市人均生态足迹的主要部分，这也说明

上海市的经济增长依赖资源消耗比较严重，远远超出了其当前的生态承载力水平。 
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根据世界自然基金会（WWF ) 
[27] 

发布的《 生态足迹报告 2012 》 显示，2008 年，中国的人均生态足迹为 2.1 ghm
2
 ，

低于全球平均的人均生态足迹( 2.7 ghm
2
 ) ，但也高于全球人均生物承载力水平（l.8 ghm

2
 ）。因此，上海的人均生态足迹已

大大超过国内的平均水平，可以看出上海的发展从长远来看并不是可持续的，上海的经济的发展是建立在较高水平的生态消耗

的基础上。 

2. 3. 2 基于 DEA 效率视角的上海市可持续发展效率评价 

本研究使用 DEAP 2.1 软件对上海市 1999-2012 年期间的数据进行处理，得到各决策单元（年份）CCR 模型的评价结果，

具体见下表 3 。 
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由表 3 的评价结果可知，上海市自 1999 年到 2012 年这 14a 中，通过有效性分析，只有 2004 年这一年的发展处于效率前

沿面上，属于 DEA 有效的，其余 13 个年份都是无效的。从 DEA 评价选择的经济性来看，当决策单元为 DEA 有效时，对该决策

单元来说要保证其产出量不减，其投入量也是不能再减少的。当然 2004 年的 DEA 有效也是相对另外 13个年份有效，如果选择

同年份的其他城市比较也可能是无效的，这只是一个相对的评价效率。 

从规模报酬来看，在所评价的 14个年份中，其中 1999-2002 年这 4个年份的处于规模收益递增阶段，2003-2004 年这两个

年处于规模收益不变阶段，2005-2012 年这 8 个年份处于规模收益递减阶段。也就是说，生态资源投入的增加，并没有使真正

的福利水平产出相应规模的增加，从而生态福利绩效也相应降低，没有实现福利增长和生态消耗脱钩。 

3 结论与建议 

本文从生态福利绩效的视角出发，通过建立以人均生态足迹（EF * ）和人类发展指数（HDI ）分别作为投入和产出的评价

指标体系，运用 DEA 方法，对上海市 1999-2012 年的可持续发展效率进行评价，并对上海市近年来的人类发展指数和人均生态

足迹进行动态分析得到以下结论并提出相关建议： 

第一，从投入产出的角度看，生态福利的绩效不高，虽然上海的整体经济水平一直处于国内领先地位，是我国的第一大城

市，同时也是重工业城市，一直以“高投入，高产出”的模式发展，经济快速增长的同时是以较高的生态资源消耗为代价，属
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于“高增长，低福利”。可持续发展的原则是将生态投入控制在“生态门槛”内，实现福利水平的最大化。 

第二，1999-2012 年期间，上海市人类发展指数、人均生态足迹与经济发展同步增长。按照联合国的 HDI 指数排名来看，

大于 0.8 的都属于较高发展水平，因此上海也属于较高发展水平的行列，但其人均生态足迹水平也远远超出国内水平，处于严

重“生态赤字”状态。生产制造业仍是上海市的主要产业，资源消耗投入较大，应加快转变产业结构，推进第三产业，逐步实

现人类福利增长与生态资源消耗脱钩。 

第三，从上海市近十多年来的 6 种生态生产性土地包括耕地、林地、草场、水域、化石能源用地和建筑用地的生态足迹变

化趋势中可以看出，其中化石能源用地占生态足迹的主要部分。这也说明上海的化石能源消耗比较大，应加快推进节能减排措

施，以公共交通为导向，构建低碳绿色城市。 
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