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江西省各地市矿产资源开发生态效率评价研究 

——基于 SBM-Undesirable 模型 

尧志祥
1
 

(东华理工大学，江西南昌 330013) 

【摘 要】利用有效处理环境污染物等非期望产出的 SBM—Undesirable 模型，对 2011—2015 年江西省所辖 11

个地市矿产资源开发生态效率进行实证研究。结果显示：无论是否考虑非期望产出的影响，全省整体的生态效率水

平仍较低，未实现 DEA有效，存在一定的提升空间；各地市矿产资源开发生态效率差异较大，仅有部分地市在不同

年份生态效率值为 1，达到了 DEA有效。 
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1 引言 

对于人类的生存和发展而言，矿产资源是一种意义深远的不可再生自然资源。其开发利用的好坏将严重影响着一个国家和

区域社会经济的发展，对其低效的开发利用将直接导致经济效益损失、社会效益下降、资源浪费、环境污染和生态破坏。江西

省在几十年的矿产资源开发利用过程中一直存在着开发利用方式粗放、综合利用率低下、资源耗竭与浪费、生态环境破坏严重

等一系列问题，怎样处理好这些矿产资源开发利用过程中突显的严峻问题将关系到全省矿产资源的可持续发展，最终影响江西

省扎实推进国家生态文明试验区的建设。 

生态效率(eco—efficiency)最早于 1990 年由德国学者 Schaltegger 和 Sturm 首次提出，并被定义为增加的价值与增加的

环境影响的比值。随后，世界可持续工商理事会(WBCSD)将生态效率定义为：通过创造有价格竞争优势的产品和服务来满足人类

的需求及提高生活质量，同时将其环境影响和资源利用强度控制在地球的承载力水平之内。随着生态效率概念被广泛地接受，

其在许多不同领域和层次都得到了不同程度的应用，范围从单个产品到不同类型企业和行业，最后到城市、区域和国家层面。

根据生态效率的本质内涵和实践应用，国内外研究者探索出了许多生态效率评价方法，主要包括:经济/环境单一比值法、能值

分析法、物质流分析法、生态足迹法和数据包络分析法等方法。 

考虑到矿产资源开发利用过程中会伴随产生大量的环境污染物等非期望产出，影响到真实的矿产资源开发生态效率水平，

故本文采用 SBM—Undesirable模型测算真实的效率值，同时对比未考虑非期望产出的 CCR模型效率值，此外还加入了社会效益

类综合指标。 
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2 评价模型与变量选择 

2.1评价方法与模型建立 

1978 年著名运筹学家 A.Charnes 和 W.W.Cooper 等人提出的评价生态效率的重要非参数方法一数据包络分析方法(DEA)。该

方法是一种由数学、运筹学、数理经济学和管理科学等多门学科相互交叉的数据处理分析方法。此外 DEA 方法在实践中得到不

断发展和应用，由此产生了不同类型模型，主要包括 CCR、BCC、FG、SBM-Undesirable 等众多模型。本文选用基于规模报酬不

变的 CCR模型和基于非期望产出的 SBM模型，比较 2011—2015年江西省及其所辖地市矿产资源开发生态效率变化。假定有 n 个

决策单元，且每个决策单元都有 m种类型的输人和 s种类型输出，则对应的引人松弛变量的 CCR模型和 SBM模型分别如下所示： 
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2.2指标选取与数据来源 

生态效率的本质是投入与影响最小化的同时价值效益最大化。本文借鉴近年来国内相关学者在类似行业生态效率研究方面

所选取的评价指标，同时考虑到指标数据的获取难度与指标在所选研究模型中的适用性，鉴于现有江西省关于采矿业方面的相

关统计资料，共选取了 10 个具体指标。在投人性指标选取上，选择了矿业固定资产投资与矿业从业人数 2 个经济价值型指标，

同时考虑到矿产资源开发需消耗大量的资源，故选择了矿业用水量和能源消耗量 2 个资源消耗型指标。在期望产出性指标选取

上，选择了矿业总产值、主营业务收人、从业人员年平均工资 3个指标，在非期望产出性指标选取上，选择了矿业废水排放量、

矿业废气排放量和矿业固体废物产生量。以 2011—2015 年江西省所辖 11 个地市矿产资源开发面板数据作为研究样本，研究所

需原始指标数据大部分都来自相应年份的《江西统计年鉴》、《江西省环境统计年报》、、《南昌统计年鉴》和《九江统计年

鉴》及其他地市的官方统计年鉴，其中用水总量、能源消耗总量、和矿业“三废”排放量相关统计数据由科学推算得到。此外，

为消除不同年份价格变动和地区差异对相关原始指标数据的影响，本文特别以 2011 年为基期的江西省采矿业工业生产者出厂价

格指数对不同地市历年的矿业总产值和矿业主营业务收入逐年进行价格平减，以 2011年为基期的江西省居民消费价格总指数对

不同地市历年的矿业从业人员年平均工资逐年进行价格平减，以 2011 年为基期的江西省固定资产投资价格指数对不同地市历年

的矿业固定资产投资逐年进行价格平减。 

3 实证分析 

本文首先采取因子分析法与熵权法对最初的 10 个评价指标数据进行预处理，压缩得到每个地市五年的经济效益综合指标、

社会福利综合指标、环境污染综合指标及资源消耗综合指标，然后利用效率测算软件 DEA—SOLVER Pro5.0分别计算出不考虑污

染物的 CCR 模型和考虑污染物的 SBM 模型的两种生态效率值，具体结果值如表 1 所示。同时根据两种模型的效率值计算出

2011—2015年江西省及其 11个地市矿产资源开发生态效率年平均值，并以 SBM-Undesirable模型的生态效率均值排序得到图 1。 

表 1两种不同模型下的江西省各地市矿产资源开发生态效率值 

地市 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 

模型 CCR 

模型 

SBM 

模型 

OCR 

模型 

SBM 

模型 

CCR 

模型 

SBM 

模型 

CCR 

模型 

SBM 

模型 

OCR 

模型 

SBM 

模型 年份 

南昌市 1.000 1.000 l.000 1.000 0.928 0.915 1.000 1.000 1.000 1.000 

景德镇 0.523 0.337 0.796 0.736 0.617 0.261 0.681 0.201 0.474 0.326 

萍乡市 0.835 0.332 0.707 0.530 0.669 0.250 0.658 0.113 0.528 0.252 

九江市 1.000 1.000 0.969 0.495 0.972 0.688 0.962 0.648 l.000 1.000 

新余市 0.782 0.267 0.806 0.647 0.758 0.403 0.706 0.128 0.618 0.220 

鹰潭市 0.784 0.313 0.813 0.594 1.000 1.000 0.913 0.835 0.769 0.680 

赣州市 0.990 0.569 l.000 1.000 0.955 0.650 1.000 1.000 0.821 0.256 

吉安市 0.985 0.858 0.809 0.540 1.000 1.000 0.849 0.266 0.859 0.576 

宜春市 0.735 0.318 0.733 0.674 0.611 0.478 0.636 0.272 0.500 0.277 

抚州市 0.774 0.666 0.731 0.567 0.766 0.747 0.692 0.493 0.482 0.203 

上饶市 0.697 0.391 0.796 0.704 0.904 0.873 0.843 0.429 0.731 0.435 

平均值 0.828 0.550 0.833 0.681 0.835 0.660 0.813 0.489 0.707 0.475 
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从上述表 1、图 1可以明显看出，历年绝大部分地市矿产资源开发生态效率值与全省效率均值，在考虑非期望产出影响后均

显著降低，尤其是 2014年，未考虑与考虑污染物的全省效率均值分别为 0.813,0.489,两者相差 0.324。由此可见在实际效率测

算过程中忽略非期望产出的影响所得到的结果是失真的，不具备有效的研究价值，故本文将对加人非期望产出的真实矿产资源

开发生态效率值进行综合评价研究。此外，还能看出江西省 11个地市中仅有南昌、九江、赣州、鹰潭和吉安 5 个地市五年的生

态效率均值高于全省整体的生态效率年均值，其中效率年均值最高的为省会城市南昌，这主要因为一方面该市作为全省的政治

和文化中心，整体综合实力都位居首位，各方面的基础设施都很完善，另一方面全市矿产资源种类较少，主要以非金属建矿为

主，兼有燃料、矿泉水等各类矿产 28 余种，矿业污染较小。就全省整体生态效率而言，两种模型条件下效率均值都是无效的，

即江西省矿产资源开发生态效率水平仍存在一定的提升空间，需从技术提升、投人产出要素结构合理调整、生产规模与市场实

际需求相吻合、污染废弃物有效处理等多方面综合考虑。 

为更加清晰地对比 2011-2015 年江西省各地市矿产资源开发真实效率值(即 SBM-Undesirable 模型生态效率值)的市域地理

分布差异，本文根据数据包络分析法原理，依据生态效率值是否等于 1将各地市划分为 DEA有效和非有效两类，同时对于非 DEA

有效地市则再次根据其具体效率值依次分为 DEA 相对高效(0.8-l)、DEA 相对较高效(0.6-0.8)、DEA 相对中效(0.4-0.6)和 DEA

相对低效(0-0.4)，运用 ArcGIS软件制作出各地市五年的矿产资源开发生态效率空间地理分布图，具体如图 2所示(注：因篇幅

有限，故仅列四年分布图)。 
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结合上述生态效率值表和空间分布图，可以发现近五年来江西省所辖 11个地市考虑非期望产出影响的矿产资源开发生态效

率水平差异较为显著。南昌除 2013 年矿产资源开发生态效率值小于 1 外，其余年份均达到 DEA 有效;九江的矿产资源开发整体

生态效率水平较高，五年效率均值达到了 0.766,远高于全省生态效率平均水平，仅次于南昌市；赣州在 2012 年和 2014 年都实

现了矿产资源开发 DEA有效，效率年均值为 0.695,排名全省第三;鹰潭和吉安的矿产资源开发生态效率年均值都在全省平均水平

之上，分别达到了 0.684,0.648,其中吉安五年来的矿产资源开发生态效率值波动较大，在 2013年效率值为 1达到最高，而 2014

年效率值仅为 0.266,相差了 0.734;矿产资源开发生态效率年均值在全省水平之下与 0.5以上的地市为上饶、抚州，五年均效率

值分别为 0.566,0.535,这两个地市五年内未考虑污染物与考虑污染物的情况下都没有实现 DEA 有效，且受非期望产出的影响较

大，年均效率值分别降低了 28.72%、22.35%;五年的矿产资源开发生态效率年均水平排名靠后的地市分别为宜春、景德镇、新余

和萍乡，年均效率值依次为 0.404、0.372,0.333,0.295，远低于全省的平均水平。 
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4 结语 

江西省在过去的“十二五”规划期内，因各地市的矿山开发规模、技术发展水平、要素利用合理程度、矿业污染物控制与

处理能力、矿业社会福利等各方面存在的差异，导致全省及各地市历年的生态效率空间分布差异较大。在研究期内，江西省整

体矿产资源开发生态效率水平不高，且受环境污染物等非期望产出的影响较大，存在一定的提升空间，应结合辖区内各地市矿

产资源开发利用过程中存在的不同问题制定有针对性的解决对策，加强沟通与交流，充分发挥各地市在矿产资源开发利用方面

的优势，协调与平衡地市矿产资源开发生态效率水平间的差异，以地市矿业可持续发展共同提升全省整体矿产资源开发生态效

率水平，促进全省矿产资源的可持续发展。 
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