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绿色变革视角下区域生态文明绩效综合评价与对策

研究——以浙江省为例
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【摘 要】：采取因子分析的方法，对 2011—2014 年中国大陆 31 省份的生态经济文明、生态社会文明、生态环

境文明、生态文化文明进行实证研究，横向与纵向比较浙江省生态文明建设现状，通过对实证结论的分析，探寻生

态文明建设的优势与劣势。研究发现：浙江省近年来生态文明建设处于 31 省份上游水平；生态文化文明优势明显；

生态经济文明与生态社会文明在 31 省份中具有一定优势，但处于优势界线，仍需积极关注其发展；生态环境文明

在整个生态文明体系中得分最低。最后，在研究的基础上，提出现阶段浙江省生态文明建设发展改进的对策建议。
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1 引言

改革开放以来，中国经济发生了翻天覆地的变化，实现了快速持久发展，长期处于世界发展中国家经济水平前列，但与此

同时，环境污染加剧、资源储藏减少、生态环境恶化等问题日益严峻。党的十八大报告就推进生态文明建设独立成篇详细论述，

指出生态文明建设要与政治、经济、社会、文化相融合，在此背景下，对于生态文明建设的研究十分必要。浙江省是我国东部

沿海经济发达地区，在生态文明建设方面应起到示范带头作用，促进产业升级改造、加强技术创新、实现社会公平等方式，都

是实现浙江省经济、社会、环境、文化综合发展，完成生态文明建设战略目标的重要举措。

通过查阅与生态文明相关文献发现，研究内容多集中于生态文明制度与法治、生态环境治理与保护、生态文明内涵与特征、

生态文明建设方式等几个方面，对于生态文明综合评价指标的研究相对较少，同时现有研究也多集中于理论基础上的列示，通

过真实数据进行实证分析的文献较少，基于此，本文选取生态文明一系列指标，通过因子分析的方法对 2011—2014 年中国大陆

31 省份的生态经济文明、生态社会文明、生态环境文明、生态文化文明进行实证分析，进而细致分析浙江省生态文明建设情况，

希望可以丰富区域生态文明研究。本文研究思路与指标构建借鉴了以下文献：高珊等
[1]
从增长方式、产业结构、消费模式四个

维度构建了江苏省生态文明评价体系；谷树忠等
[2]

从建设主体、地域、内容、手段四个方面构建生态文明建设的分类体系；易

杏花等
[3]
汇总了国家层面、省域层面、城市层面现有代表性生态文明评价指标；徐君等

[4]
从转型的指导思想、目标、参与主体、

支撑体系等方面构建了资源型城市低碳转型的战略框架；成金华等
[5]

在我国区域环境问题产生差异的原因基础上，针对不同地
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区分别列示了生产环境、生活环境和生态环境三个准则层的评价指标；彭向刚等
[6]

提出生态文明建设应实行政府、市场和社会

协同治理模式；吴小节等
[7]
采用因子分析法对广州市生态经济、生态社会生态文化、生态环境、生态制度数据进行实证分析。

2 因子分析生态文明建设综合评价

2.1 指标选取与数据来源

为更科学、全面、系统、分层地反映生态文明建设的真实情况，其评价体系综合考虑了生态经济文明、生态社会文明、生

态环境文明、生态文化文明四大类型。指标最初选择了中国统计年鉴与生态文明发展水平相关的 82 项指标，为简化数据、减少

误差，进行了原始数据的相关性检验，将原有 82 项指标简化为 37 个指标，具体分类见表 1。
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2.2 因子分析评价过程

2.2.1 因子分析模型

最早将因子分析方法运用于统计分析的是 20 世纪初 Karl Pearson & Charles Spearman 等人进行的智力测试分析。因子

分析能够寻求变量基本结构、减少变量维度，用少数变量解释所研究的复杂问题，即它能够将多个指标（X1, X2,X3, ⋯ , Xn）通

过降维的方式归结出几个相互独立且包含原有指标信息的综合指标（F1, F2, F3, F4, ⋯ , Fn），其数学模型为：

矩阵形式的因子分析数学模型为： 。A 为载荷矩阵，α 为因子载荷，F 为 X 的公共因子，ε 为特殊因

子。

2.2.2 2014 年生态经济文明因子分析综合评价

（1）因子分析可行性与信度检验。生态经济文明、生态社会文明、生态环境文明、生态文化文明 2011—2014 年各年因子

分析的思路基本一致，因此本文仅展示 2014 年生态经济文明指标因子分析的过程，其他类型指标 2011—2014 年度因子分析结

果见下文表 7。根据统计学学者 Kaiser 提出的因子分析可行性标准，KMO 大于 0.6 时均可进行因子分析。表 2 的 Bartlett’s
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检验和 KMO 检验的结果显示，KMO 检验数值为 0.649，大于 0.6 ；Bartlett’s 检验的卡方数值为 416.092，Sig 值为 0.000，

说明该样本的数据适合做因子分析。

因子分析将原有多个指标归纳为几个相互独立又包含原有变量信息的综合指标，Doll & Raghunathan 提出能够提取原有指

标超过 60% 以上信息时，则具有较高的信度。表 3 公因子方差显示 2014 年生态经济文明指标提取率在 77.7% ～ 97.8%，均超

过 60% 的标准，因此认为提取具有较高的信度。

（2）公因子的提取。对生态经济指标采用主成分分析方法进行公因子的提取，结果见表 4，前三个成分的特征值分别为

5.497、2.025、1.405，特征根大于 1 的前三个公因子能够解释原有指标 89.267% 的数据，公因子提取合理。
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从图 1 碎石图中可以看出，前三个公因子直线斜率都较大，能够较为完整地解释原有指标，而第四公因子开始对原有指标

解释的贡献降低，再次验证公因子提取合理。

通过 Kaiser 标准化的正交旋转最大方差法对初始因子载荷矩阵进行旋转，更好地反映变量的变异主要由哪些因子解释，旋

转后的载荷系数绝对值尽可能地向 1 靠近，结果见表 5。地方财政公共支出、居民储蓄存款余额、固定资产投资完成额、地方

财政公共收入在第一个公因子的载荷系数最大，因此第一个公因子命名为宏观经济能力；农村居民家庭人均消费性支出、居民

消费水平、人均地区生产总值在第二个公因子的载荷系数最大，因此第二个公因子命名为经济消费能力；第三产业增加值占地

区生产总值的比重、R&D 投入占 GDP 比重在第三个公因子的载荷系数最大，因此第三个公因子命名为绿色经济能力。
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（3）因子得分。根据因子得分矩阵可得：

F1=-0.031× 第三产业增加值占地区生产总值的比重-0.099× 人均地区生产总值+0.044×R&D 投入占 GDP 比重+0.258×

居民储蓄存款余额-0.085× 居民消费水平-0.118× 农村居民家庭人均消费性支出+0.314× 固定资产投资完成额+0.117× 进

出口总额+0.202× 地方财政公共收入+0.297× 地方财政公共支出

F2=0.115× 第三产业增加值占地区生产总值的比重-0.309× 人均地区生产总值+0.023×R&D 投入占 GDP 比重-0.034× 居

民储蓄存款余额+0.313× 居民消费水平+0.386× 农村居民家庭人均消费性支出-0.212× 固定资产投资完成额+0.136× 进出

口总额+0.055× 地方财政公共收入-0.103× 地方财政公共支出

F3=0.552× 第三产业增加值占地区生产总值的比重-0.074× 人均地区生产总值+0.498×R&D 投入占 GDP 比重+0.039× 居

民储蓄存款余额-0.050× 居民消费水平+0.159× 农村居民家庭人均消费性支出-0.122× 固定资产投资完成额+0.080× 进出

口总额+0.059× 地方财政公共收入+0.020× 地方财政公共支出

采用回归法对 2014 年生态经济文明进行因子得分计算，其中 Q1、Q2、Q3 表示三个公因子解释方差，根据表 4 可知 Q1、Q2、

Q3 分别为 54.966%、20.251%、14.049% ；F1、F2、F3 为各因子的贡献率。根据公式（1）计算 2014 年全国 31 省份生态经济文

明情况得分，如表 6 所示。
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2.2.3 2011—2014 年不同类型生态文明因子分析结果展示

采用与上述因子分析相同的思路对 2011—2014 年全国 31 省份生态经济文明、生态社会文明、生态环境文明、生态文化文

明进行分类型的综合评价，其因子分析结果如表 7 所示。不同类型生态文明不同年份数值的 KMO 值为 0.616 ～ 0.789，大于统

计学学者 Kaiser 提出的因子分析可行性标准 0.6；且 Bartlett 球形检验的显著性 P 值均为 0.000，小于 0.005，综合分析认

为均适合进行因子分析。
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根据上述指标分析计算因子得分，汇总浙江省生态文明建设得分在 31 省份的排名见表 8。

3 实证结论

3.1 生态文明整体分析

一般认为，因子得分大于 0，综合评价好于同类平均值；因子得分大于 0.6，则综合评价更优于同类；综合绩效小于-0.6，

则综合评价更差于同类。根据表 8 显示，浙江省近年来生态文明建设处于全国 31 省份上游水平，生态经济文明、生态社会文

明、生态环境文明、生态文化文明平均分分别为 0.66、0.57、0.42、1.64。在生态文明建设中，生态文化文明得分最高，处于

31 省份前列，这与浙江省重视科技创新、文化传播等一系列举措有密切联系；生态经济文明与生态社会文明平均分在 0.6 附近，

表示其在 31 省份中具有一定优势，但处于界线附近，仍需积极关注其发展；生态环境文明在浙江省生态文明建设中得分最低，

但近几年分数在逐步上升，这与环境治理难度大、周期长有一定关联。虽然浙江省不同生态文明类型得分均大于 0，但浙江省位

于我国东部经济发达、文化深厚的开放型地区，除生态文化文明得分优势明显外，生态经济文明、生态社会文明、生态环境文
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明都有一定进步空间与发展实力。

3.2 生态经济文明分析

以地方财政公共支出、居民储蓄存款余额、固定资产投资完成额、地方财政公共收入为代表的宏观经济能力得分在 2011—

2013 年相对较为稳定，均处于 0.33 ～ 0.35 分，在 31 省份中位列前 8 名，但与前三名广东 1.74 分、江苏 1.5 分、山东 1.17

分之间相差较大，发展空间巨大，同时宏观经济能力的方差贡献率在生态经济文明中占比最大，均超过 50%，拉动生态经济发展

效果更为明显；以农村居民家庭人均消费性支出、居民消费水平、人均地区生产总值为代表的经济消费能力得分处于 0.30 ～

0.32，四年维持第四名排名，仅次于上海、北京、天津，且与前三名的差距较小；以第三产业增加值占地区生产总值的比重、

R&D 投入占 GDP 比重为代表的绿色经济能力因子得分均大于 0，位于中等偏上水平，而大部分省份该公因子得分均小于 0，同时

绿色经济能力的方差贡献率在逐年上升，浙江省应积极提升绿色生态经济对经济发展的带动作用。

3.3 生态社会文明分析

生态社会文明在 2011—2014 年均位于 31 省份前 8 名，近年来得分呈现上升趋势，于 2013 年突破 0.6 分，说明浙江省在

生态社会文明方面明显优于其他省份，但与排在前列的广东、山东、江苏等地区的生态社会文明得分仍存在较大差距。其中，

普通高等学校数、医疗卫生机构床位数、货运量对得分的方差贡献率较大，真实反映了社会文明发展中的教育、医疗、交通等

方面的重要性。

3.4 生态环境文明分析

浙江省生态环境文明因子得分均大于 0，且处于 31 省份前列，但在生态文明建设四个方面中因子得分最低，虽然 2011—2014

年得分在上升，但上升幅度较小，这与城市建设、环境改善都不能一蹴而就，有一定难度和周期性密切相关。指标中城市天然

气供气总量、城市污水日处理能力、城市公共交通运营线路总长度、城市绿地面积、城市道路清扫保洁面积、废气中烟（粉）

尘排放量、一般工业固体废物综合利用量、城市生活垃圾无害化处理能力等指标共同构成了公因子城市生态环境，综合反映了

清洁能源、空气质量等环境指标，近年来其方差贡献率均超过 50%，占比最大，在生态环境改进中应积极关注。

3.5 生态文化文明分析

浙江省在生态文化文明方面表现最佳，位于全国前 3 名，仅次于广东省和江苏省，充分体现了浙江省深厚的文化底蕴。其

中艺术表演场馆数、数字电视用户数、互联网上网人数、国内专利申请授权数构成了第一个公因子，单位人口拥有公共图书馆

藏量、移动电话普及率、电视节目综合人口覆盖率构成第二个公因子。第一个公因子反映了更高层次生态文化文明要求，其方

差贡献率均在 50% 以上；第二个公因子反映了基本生态文化文明要求，其方差贡献率在 20% 左右。我省具有生态文化建设的优

势，应在满足基本文化需求的基础上，积极推进更高层次的生态文化文明走进群众。

4 政策建议

4.1 树立系统思维，全面发展生态文明

生态文明不仅关系到环境，更与经济、社会、文化有着密切的联系，要树立系统思维，全方面的发展生态文明。浙江省生

态文化文明优势明显，应积极推进高层次生态文化文明走进群众；生态经济文明应重点加强绿色经济能力，实现科技与产业的

融合，增强第三产业在 GDP 中的比重；生态社会文明、生态环境文明优势较弱，应抓主要矛盾，在经济、文化发展的同时，重

点在生态环境文明与生态社会文明方面出台切实可行的举措。
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4.2 坚持在发展中保护、在保护中发展的基本要求

生态文明建设要坚持科学发展观，经济的发展不能破坏环境、浪费资源，生态文明建设不是阻碍经济发展的因素，而是在

生态文明与经济增长间构建一条可持续发展的道路。同时，推进产业结构调整，实现传统产业改造升级，提升第三产业特别是

现代服务业在 GDP 中的比重，采用政策引导、资金支持的方式促进发展空间巨大的低能耗、低污染、高增长的再生资源产业、

节能环保产业、生态产业壮大发展。

4.3 以城镇为生态社会文明主体功能区，逐步扩大范围

生态社会文明建设不是一蹴而就的工作，城镇作为人口集中、经济发达的地区，有条件也应当率先在教育、医疗、交通等

生态社会文明方面发展起来，先发展起来的城镇与落后农村地区形成一对一帮扶，逐渐扩大生态社会文明，同时加强农村、农

业的生态环境治理，促进城乡生态文明建设一体化，通过发展公共交通、提高医疗覆盖率、注重教育公平、加强环境污染防治

等举措，让城镇居民、农村居民共享生态社会文明硕果。

4.4 以生态系统良性循环为目标，提高生态环境质量和水平

生态文明建设，环境治理是重要指标之一，浙江省生态环境文明在生态经济文明、生态社会文明、生态文化文明中因子得

分最低，需要浙江省加强污染治理为着力点，切实提高生态环境质量和水平。应采取实际行动，加快出台与生态文明建设有关

法律法规，将生态环境文明建设加入政府绩效考核，各地落实目标责任，明确时间表和路线，加大对大气污染、水污染、土壤

污染等的治理，同时加大清洁能源的使用，切实保护生态系统。群众将会是生态环境改善的受益者，通过教育引导、媒介传播、

党员带头示范等多形式培养群众的生态环境文明意识，倡导绿色生活，为生态环境改善贡献自己的力量。

4.5 多渠道扩展资金来源，加大对技术创新的支持

技术创新是生态文明建设的关键影响因素之一，传统产业顺利转型升级、资源产出效率提高、污染治理改进、资源利用效

率提高、新能源开发、低碳循环经济发展都需要坚持实施科学技术创新驱动发展战略。技术创新离不开资金支持，资金已成为

生态文明建设的物质基础与重要保障，浙江省经济实力雄厚、融资市场发达，在不断加大政府对科技创新投入的同时，在政策

的引导下，积极探寻上市股权融资、社会资本进入技术创新领域等多渠道融资方式。
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