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国家生态文明试验区绿色制造绩效评价及影响因素

研究 

——以贵州为例
1
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【摘 要】：绿色制造的实施对建设国家生态文明试验区具有重要意义，结合生态文明试验区实践和绿色制造内涵，

构建绿色制造绩效评价指标体系，运用标准离差法，测度贵州 2006-2016年绿色制造绩效。从经济、社会、开放、

资源等 4 个方面对(贵州)国家生态文明试验区绿色制造绩效的影响因素进行了实证研究，结果表明：经济的快速发

展对绿色制造绩效提升具有负影响；产业结构调整对绿色制造绩效提升产生了积极影响；城镇化水平和开放程度成

为推动绿色制造绩效提升的主要力量；外商直接投资对绿色制造水平提升具有抑制作用；能源结构的调整有利于绿

色制造绩效提升；资源禀赋对绿色制造绩效产生了显著的负作用。 
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一、引言 

为协调发展和生态之间矛盾，解决经济发展中突出的资源环境问题，走“生态优先、绿色发展”之路，我国选择生态基础

较好、资源环境承载能力较强的福建省、江西省和贵州省作为国家生态文明试验区，旨在以生态文明试验区为改革的排头兵，

探索形成可以在全国推广的生态文明制度成果，最终实现我国经济发展和生态环境保护的有机统一。国家生态文明试验区的设

立在一定程度上要求福建、江西和贵州等三省在工业发展上实行绿色制造，为其建设提供相应的基础保障。鉴于此，福建、江

西和贵州等三省相继出台了《福建省绿色制造工程实施方案》、《江西省绿色制造体系建设实施方案》、《贵州省绿色制造三年行

动计划(2018-2020年)》等政策措施，着力实行制造业绿色化改造，提高资源利用水平，改善生态环境质量，提升工业发展的质

量和效益。在此背景下，研究国家生态文明试验区的绿色制造绩效和影响因素具有重要的现实意义，能够为试验区改革提供有

利的支撑依据，提高改革的针对性。 

当前，贵州正处于深入实施工业强省战略和大生态战略行动的时期，面临的形势较为复杂，作为长江、珠江上游重要生态

屏障，既面临着脆弱的生态环境，如水土流失和石漠化较突出，又面临着加快工业发展的重要任务。为合理有效地研究国家生

态文明试验区的绿色制造绩效和影响因素，本文以（贵州）国家生态文明试验区为研究对象，依据国家生态文明试验区实践和

绿色制造的内涵，构建绿色制造评价指标体系，着重研究贵州绿色制造水平处于何种程度，并进一步分析哪些因素对绿色制造
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产生了影响，影响程度是怎样的？通过对上述问题的分析，能够从整体上把握国家生态文明试验区绿色制造水平，并为制定绿

色制造政策提供参考依据，这对实现试验区内工业和资源环境的协调发展具有重要的理论和现实意义。 

二、文献回顾 

绿色制造作为绿色发展的重要组成部分，追求环境影响最小化，资源利用率最高，企业经济效益和社会效益最优。相关文

献回顾主要围绕绿色制造的绩效评价研究和绿色制造绩效的影响因素研究进行梳理。 

从国外看，相关的研究主要集中在构建评价指标体系和进行绩效测度的研究上。UNEP 构建了绿色经济轮廓，该体系包括经

济、资源效率、社会进步等三个方面，对于推动工业绿色发展具有指导意义;
[1]
Jefferson 采用相应指标对中国工业绿色全要素

生产率进行了测度，综合分析了中国工业的绿色发展水平;
[2]
He F Q，Zhang J Lei 构建了包括绿色工艺专利数、有毒气体排放

量等指标的评价体系，评估了中国工业绿色发展水平；
[3]
S Honma、Georgia Makridou通过构建工业绿色化指标，利用随机前沿

分析法分别测算了日本和欧盟的工业绿色发展效率。
[4~5]

 

从国内看，学界研究主要围绕绿色制造的绩效评价研究和绿色制造绩效的影响因素等两方面对绿色制造进行探讨:卢强、吴

清华等建立包括工业资源环境压力、工业资源环境弹性脱钩和工业发展绿化度 3 个方面的工业绿色发展评价指标体系，对广东

省 21个地级以上城市的评价分析;
[6]
“中国工程院绿色制造发展战略研究”课题组围绕产品绿色化、过程生态化、产业循环化和

行业智慧化四个方面，分别用绿色度、低碳度、循环度和智慧度对制造业绿色发展水平进行定量评价;
[7]
吴传清、黄磊等从工业

资源利用效率、工业环境治理强度、工业创新驱动能力和工业绿色增长质量四个方面构建长江经济带工业绿色发展水平的评价

指标体系。
[8]
周五七运用基于共同前沿分析框架的 Metafrontier-Malmquist—Lu-enberger 指数，测度了能源与碳排放约束下地

区工业绿色 TFP指数及其分解成分的动态变化，显示出技术进步对工业绿色发展具有重要影响；
[9]
毕克新在对中国工业创新绩效

地区差异得影响因素研究中，实证分析了技术推动、市场拉动和环境管制等三类因素对绿色工艺创新的影响。
[10]
 

综合国内外研究状况可以看出，目前关于绿色制造的研究仍然存在欠缺，主要表现有以下几个方面:一是绿色制造的绩效评

价和对其影响因素的研究实际上一个整体，有绩效评价，就会有影响因素，多数学者都是将二者分割研究，很少将其结合起来

进行统一研究;二是评价指标体系尚不完善，过于注重经济和社会指标。 

本文可能性的贡献•.一是将绿色制造绩效评价及其影响因素研究结合起来研究，既要研究当前（贵州）国家生态文明试验

区的绿色制造水平，又要找出和分析对其影响的因素;二是健全了指标体系，分别从发展效益、资源利用、污染排放、环境保护

和科技创新等五个方面进行研究。 

三、国家生态文明试验区绿色制造绩效评价分析 

（一） 研究范围及数据来源 

本文研究范围主要界定在贵州区域，选取 2006—2016 年面板数据展开绩效研究。发展效益和资源利用方面的相关指标数据

主要来自《贵州省统计年鉴（2006—2016年）》；污染排放和环境保护的相关指标数据主要来自《中国环境统计年鉴（2006—2016

年）》和贵州省环境状况公报（2006—2016 年）；创新能力方面的相关指标数据主要来自《工业企业科技活动统计年鉴（2006—

2016 年）》和《中国科技统计年鉴（2006—2016 年）》。由于数据跨度较大，指标较多，数据难免会出现波动性和指标异方差的

现象，由此本文对所有指标数据进行了自然对数处理，以保证指标之间原有关系不变。 

（二） 评价指标体系构建 
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为全面、系统地评价国家生态文明试验区绿色制造绩效，本文在遵循构建指标体系的导向性、公正性、科学性、可行性和

系统性等原则的前提下，依据中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于设立统一规范的国家生态文明试验区的意见》文件的

目标要求进行选取指标。根据文件的目标要求，参照工业和信息化部印发的《工业绿色发展规划（2016-2020年）》，结合《贵州

省绿色制造三年行动计划（2018-2020 年）》，本文从发展效益、资源利用、污染排放、环境保护和科技创新等五个方面选取 18

个指标，构建绿色制造绩效评价指标体系，具体见表 1。 

表 1绿色制造绩效评价指标体系 

目标层 准则层 评价指标层 

绿色制造绩效 评价指标体系 

发展效益 

工业增加值生产指数 

工业增加值增长率（％） 

工业产值利税率（％） 

全员劳动生产率（元/人、年） 

产业集中度（％） 

资源利用 

单位工业增加值能耗（万吨标准煤/亿元） 

单位工业增加值水耗（万吨/亿元） 

单位工业增加值电耗（亿千瓦时/亿元） 

污染排放 

单位工业增加值废水排放量（万吨/亿元） 

单位工业增加值二氧化硫排放量（吨/亿元） 

单位工业增加值固体废物产生量（万吨/亿元） 

环境保护 

二氧化硫去除率（％） 

工业固体废弃物综合利用率（％） 

工业污水集中处理率（％） 

科技创新 

工业企业 R&D 人员占从业人员比重（％） 

工业企业 R&D 支出占增加值比重（％） 

每亿元主营业务收入专利授权数（％） 

技术市场成交额占工业增加值比重（％） 

 

1. 发展效益。绿色制造的最终目的是提升工业发展的效益，这不仅体现在总量的增加，更体现在效益的提升、质量的提

高和结构的优化。本文采用工业增加值生产指数、工业增加值增长率、工业产值利税率、全员劳动生产率、制造业产业集中度

等 5 个指标来测度发展质量。其中，用工业增加值生产指数和工业增加值增长率来测度工业总量的增加，用工业产值利税率和

全员劳动生产率来测度工业发展的质量和效益，用制造业产业集中度来测度结构的优化。 

2. 资源利用。绿色制造水平提升的主要表现在于工业的发展能够实现低碳化，以最小的能源消耗实现工业产值最大化。

本文选用单位工业增加值能耗、单位工业增加值水耗和单位工业增加值电耗等 3个指标来反映资源利用绩效。 

3. 污染排放。绿色制造的实现对于生态环境具有重大的积极影响，即存在生态环境的正外部性。通过实施绿色制造行动，

将会使主要污染物排放量大幅减少，环境得以改善。本文选择单位工业增加值废水排放量、单位工业增加值二氧化硫排放量和

单位工业增加值固体废物产生量等 3个指标来测度污染排放绩效。 

4. 环境保护。实行绿色制造需要采取相应的环境保护措施，以严格环境保护措施来助推绿色制造的实现。本文利用环境

保护实施的效果来反映绿色制造水平，即采用二氧化硫去除率、工业固体废弃物综合利用率和工业污水集中处理率等 3 个指标

来测度环境保护绩效。其中工业污水集中处理率，由于数据不可获得，在此选用城市污水处理率作为代理变量，这主要基于工
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业所在区域基本都处于城市范围，用城市污水处理率比较接近。 

5. 科技创新。绿色制造的实现需要一定的科技创新支撑，没有科技创新的支撑，绿色制造水平难以有大幅提升。本文选

用工业企业 R&D 人员占从业人员比重、工业企业 R&D 支出占增加值比重、每亿元主营业务收入专利授权数和技术市场成交额占

工业增加值比重等 4个指标来测度科技创新绩效。 

（三）绿色制造绩效评价方法 

本文采用标准离差法对（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效进行测度。具体步骤如下： 

1.标准化处理。由于绿色制造的各绩效指标量纲和性质不同，在综合绩效前需要对各个单项指标不同年份值进行无量纲化

处理。具体计算公式如下： 

正向指标： ;逆向指标：  

其中，x
* 

ij为绿色制造绩效指标的原始值，xij为绿色制造绩效指标的无量纲化值，maxx
* 

j 和 minx
* 

j ；为绿色制造绩效指标年份

的最大值和最小值。 

2.权重赋值。标准离差法的权重赋值是以指标数据标准差来判定，指标数据标准差越大，表明变异系数越大，提供的信息

越多，则权重赋值越大;相反，指标数据标准差越小，表明变异系数越小，提供的信息越小，则权重赋值越小。具体计算方式分

三个步骤： 

（1） 单项指标标准值平均值 

 

（2） 指标无量纲化值标准差 

 

其中，Si为（贵州）国家生态文明试验区第 i 个指标无量纲化值的标准差；
- 

xi
为（贵州）国家生态文明试验区第 i 个指标无

量纲化值得平均值;xij为（贵州）国家生态文明试验区第 j年份第 i个指标无量纲化值;n位处理数。 

（3） 计算权重 
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其中，Wi为第 i个指标得权重值；m为指标数。 

3.绿色制造绩效指数计算。（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效指数为各单项指标的标准化指数与该项指标权重的乘

积之和。计算公式如下： 

 

（四）绿色制造绩效评价结果分析 

根据上述研究方法，本文对（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效的发展效益、资源利用、污染排放、环境保护和科

技创新等 5个方面指数及绿色制造绩效指数进行了一一测算，绘制形成绿色制造绩效趋势图，具体见图 1。 

 

根据图 1结果，整体上看，2006-2016年间（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效发展趋势较好，一直处于逐年上升态

势。11年间，绿色制造绩效由 2006年的 0.0969提高到 2016 年的 0.8593,提高了近 9倍。不过，从绿色制造发展水平上升的速

度来看，不同的时期，进度不一：2007-2012 年期间，整体绩效水平提升较快;2012-2015 年期间，整体绩效水平处于缓慢上升

的趋势，这主要因为中共十八大以来我国开始深入推进供给侧结构性改革，受其影响，工业的发展出现了波动;2015 年之后速度

有所抬升，这说明供给侧结构性改革进行到一个时期后，对绿色制造具有正向的推进作用。 

从绿色制造绩效评价体系的发展效益、资源利用、污染排放、环境保护和科技创新等 5个方面来看，发展效益与资源利用、

污染排放、环境保护和科技创新关系呈现负相关性。2006-2009年期间，发展效益逐年下滑，而对于资源利用、污染排放、环境

保护和科技创新等 4 方面的绩效则有所提升;2009-2012 年期间，由于受金融危机的影响，国家出台 4 万亿刺激政策措施，使得

（贵州）国家生态文明试验区的发展效益绩效上升，而资源利用、污染排放、环境保护和科技创新等方面的绩效则有所下

降;2012-2015 年期间，国家对于生态文明的发展更加重视，采取了有效的措施改善生态环境，并深入推进供给侧结构性改革，

这就对（贵州）国家生态文明试验区发展效益绩效造成影响，致使其出现下降的趋势，而资源利用、污染排放、环境保护和科

技创新等方面的绩效则出现回升。2015 年之后，则发展效益、资源利用、污染排放、环境保护和科技创新等 5 个方面绩效水平

则出现了一致上升的趋势。总的来说，从前期来看，发展和生态之间是一对不可调和的矛盾，出现了此消彼长的现象;但在后期，

经过一系列的改革，发展和生态之间是能够统一的，即绿水青山和金山银山是可以同步实现的。 
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四、国家生态文明试验区绿色制造绩效影响因素的实证分析 

绿色制造绩效水平是受多种因素的影响，不同地区所面临的环境不同，每个因素影响方式和程度也不尽相同。如福建、江

西、贵州等 3 个国家生态文明试验区分别处于中国东、中、西部，三地的经济社会发展水平、资源禀赋和开放程度存在较大差

异，相应地一些因素对绿色制造的绩效影响也不同。那么，哪些因素对绿色制造绩效产生影响呢？表现形式是怎样的？分析这

些问题，需要立足试验区发展水平、区位条件，这样能够更加准确把握因素影响方式，便于在今后实施绿色制造行动中，采取

的措施更有针对性、实操性。基于此，本文立足贵州省情，充分考虑该地绿色制造绩效的影响要素，对（贵州）国家生态文明

试验区进行深入研究分析。 

（一）变量选取及说明 

在影响因素变量选取上，多数学者对其都进行了研究。如 Rennings选取技术推动、市场拉动和环境管制推动等 3个方面因

素对绿色工艺创新进行研究，并提供了一个较为完整的框架;
[11]
也有学者在研究中，选取经济规模、收入水平、受教育水平、产

业结构调整、开放程度对绿色发展绩效影响因素变量进行分析。本文参考借鉴部分学者的研究成果，依据贵州绿色制造实际情

况，重点选取经济、社会、开放程度、资源状况等 4 个方面因素变量对（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效影响因素进

行实证分析。 

1. 经济因素。一般来说，绿色制造绩效的提升与一个地区经济发展水平和质量具有很大的相关性。当一个地区经济发展

较快时，经济规模迅速壮大会对绿色制造绩效的提升有负向影响；而一个地区的产业结构的优化调整，则会增加产业之间的协

调度，有助于提升绿色制造绩效。基于此，本文选取经济规模和产业结构调整等指标作为变量，分别采用地区生产总值指数和

第三产业增加值占 GDP比重来度量，用以研究经济因素对绿色制造绩效提升的影响。 

2. 社会因素。绿色制造绩效的提升最终是要以人民的利益为中心，由此，也必然受到社会因素的影响。不同阶段的收入

水平和教育水平对绿色绩效的提升作用和形式不同。收入水平高时，消费结构就会出现升级，刺激消费者对绿色产品的需求;反

之收入水平低时，人们就会维持低端廉价产品的需求，对绿色产品的需求不高，会抑制绿色制造绩效的提升。教育水平能够提

高人们对绿色制造的认知，提高人们的绿色意识，这有助于绿色制造绩效的提升。对于城镇化来说，目前随着经济的发展，城

镇化也在稳步推进，只是其影响对绿色制造绩效的提升比较复杂，不同地区城镇化的影响较为不同，有的表现出显著影响，有

的表现不明显。基于此，本文选取收入水平、教育水平和城镇化水平等指标作为变量，分别采用城镇常住居民人均可支配收入

指数、人均受教育年限和城镇常住人口占总人口比重来度量，用以研究社会因素对绿色制造绩效提升的影响。 

3. 开放因素。目前开放因素对绿色绩效的提升，主要有三种观点:一是积极促进观点，即外商投资和对外贸易活动能够

提高一个地区工业的创新能力，为其带来先进的生产技术和管理经验，进而起到积极促进作用;二是消极抑制观点，即欠发达地

区迫于经济发展的需求，会忽视对生态环境的保护，吸引低端产业或污染性企业，进而阻碍该地绿色制造绩效的提升;三是双刃

剑观点，即一个地区的开放对绿色制造绩效提升不是单纯的促进或抑制，而是两者作用力量的结合。基于此，本文选取外商直

接投资和对外开放等指标作为变量，分别采用外商直接投资占固定资产投资比重和对外贸易进出口额占 GDP 比重来度量，用以

研究开放因素对绿色制造绩效提升的影响。 

4. 资源因素。一个地区产业的类别主要依据当地资源状况发展起来，由此绿色制造绩效的提升也会受制于当地资源因素。

如资源和能源的多寡则会形成不同类型的产业，表现出不同的发展模式。资源和能源较多的地区，会产生众多资源依赖性产业，

发展模式粗放，若不进行绿色化改造，将会极大阻碍绿色制造绩效的提升;资源和能源较少的地区，通过创新发展思路，会产生

一些新兴产业或绿色产业，走上一种新型的发展道路，这将有益于绿色制造绩效的提升。基于此，本文选取能源结构和资源禀

赋等指标作为变量，分别采用地区煤炭能源消费量占能源消费总量的比重和农业与采掘业的固定资产投资之和占全社会的比重

来度量，用以研究资源因素对绿色制造绩效提升的影响。 
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（二）数据来源及检验 

因变量绿色发展绩效数据来自前文测度的绿色制造绩效评价结果，自变量中各因素指标的基础数据均来自《贵州省统计年

鉴（2006-2016 年）》、贵州省环境状况公报（2006-2016 年）、贵州省统计公报（2006-2016 年）、《中国贸易外经统计年鉴

（2006-2016）》。 

目前，关于绿色发展、绿色工艺和绿色制造等方面影响因素的研究，多数文献采用的分析方法通常为回归分析法。但对时

间序列样本来说，这种分析法一个最大的要求是样本数据的平稳性。而在实际上研究中，绿色制造影响因素多与经济形势、社

会环境等相关，会随着时间的变化而变化，在趋势上有一定程度的震荡，即非平稳性。因此，利用回归分析若样本数据为非平

稳数据，将会造成“虚假回归”的现象，使研究的结论失真。为保证实证结果的准确性，首先需要进行平稳性检验，判断各时

间序列变量是否具有平稳性。本文运用 EviewsS.O软件，选取 ADF检验法进行平稳性检验，检验结果见表 2。 

表 2 ADF检验结果 

变量 检验形式（c，t，k） ADF检验值 1 % level 5 % level 10% level 结论 

GMR (c,t,2) -2.7757 -4.2971 -3.2127 -2.7477 不平稳 

ΔGMR (c,t,2) -2.7710 -4.4206 -3.2598 -2.7091 平稳 

GDP (c,t,2) 1.4209 -4.5826 -3.3210 -2.8014 不平稳 

ΔGDP (c,t,2) -4.4370 -6.2921 -4.4504 -3.7015 平稳 

IRI (c,t,2) -1.9251 -4.5826 -3.3210 -2.8014 不平稳 

△IRI (c,0,2) -3.4119 -2.8473 -1.9882 -1.6001 平稳 

PIL (c,t,2) 1.9728 -4.2971 -3.2127 -2.7477 不平稳 

ΔPIL (c，t，2) -3.9023 -5.5219 -4.1078 -3.5150 平稳 

EDU (c，t，2) -0.4514 -4.2971 -3.2127 -2.7477 不平稳 

ΔEDU (c,0,2) -1.7026 -2.8473 -1.9882 -1.6001 平稳 

URB (c，t，2) 0.8567 -4.2971 -3.2127 -2.7477 不平稳 

ΔURB (c，t，2) -7.5191 -4.8035 -3.4033 -2.8418 平稳 

FDI (c,t,2) -2.2042 -4.4206 -3.2598 -2.7711 不平稳 

ΔFDI (c，0,2) -2.1846 -2.8473 -1.9882 -1.6001 平稳 

OPE (c,t,2) -2.7287 -4.2971 -3.2127 -2.7477 不平稳 

ΔOPE (c，t，2) -3.0952 -4.4206 -3.2598 -2.7711 平稳 

ENE (c，t，2) -1.3023 -4.2971 -3.2127 -2.7477 不平稳 

ΔENE (c,0,2) -2.8564 -2.8473 -1.9882 -1.6001 平稳 

NRS (c,t,2) -2.6459 -4.5826 -3.3210 -2.8014 不平稳 

ΔNRS (c,0,2) -4.4325 -2.8861 -1.9959 -1.5991 平稳 

注:1）检验形式 c，t，k分别表示常数项、截距项和滞后阶数;2） A为变量的一阶差分。数据来源:通过作者测算所得。 

 

从表 3 检验结果可以看出，自变量 GMR 与其他 9 个自变量皆具有不平稳性，而在对其进行一阶差分处理后，则呈现出相同

的同阶平稳性。 

（三）模型设计 
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根据时间序列数据模型建模准则，本文以 C-D生产函数为基础，构建了如下计量模型： 

 

从 ADF检验结果得出，各变量存在非平稳性，因此模型需要进行差分处理构建，式（1）转变为： 

 

其中，GMR 为绿色制造绩效；C 为截距项;M 表示误差项；i 代表年份；GDP 和 IRI 代表经济规模和产业结构调整，为影响绿

色制造绩效的经济因素；PIL、EDU 和 URB 分别代表人均收入水平、教育水平和城镇化水平，为影响绿色制造绩效的社会因素；

FDI 和 OPE 代表对外直接投资和对外开放，为影响绿色制造绩效的开放因素;ENE 和 NRS 代表能源结构和资源禀赋，为影响绿色

制造绩效的资源因素。 

（四）实证分析 

通过运用 Eviews8.0 软件，对绿色制造绩效与其影响因素进行一阶差分回归分析，得出结果如表 4。 

表 3绿色制造影响因素实证结果 

变量 Coefficient Std.Error t一 Statistic Prob. 

常数项（C） 0.184057* 0.07890 2.332784 0.0800 

经济规模（ΔlnGDP） -0.080605* 2.72E-04 -1.237885 0.0571 

产业结构调整（ΔlnIRI） 0.085663*** 0.081778 11.698700 0.0017 

收入水平（ΔlnPIL） -0.090103* 1.867560 -0.482462 0.1396 

教育水平（ΔlnEDU） 0.021042* 2.489261 3.616011 0.1138 

城镇化水平（ΔlnURB） 0.403412* 3.099138 3.336816 0.0763 

外商直接投资（ΔlnFDI） -0.286504* 12.63086 2.268286 0.0576 

开放程度（ΔlnOPE） 0.475325*** 1.218629 3.900489 0.0045 

能源结构（ΔlnENE） 0.023460* 1.886240 0.38071 0.0601 

资源禀赋（ΔlnNRS） -0.153606* 0.953235 -1.611414 0.1458 

注：**、**、*、#分别表示显著水平为 1%、5%、10%和 15%。   
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数据来源:根据回归结果整理 

 

1. 经济因素对绿色制造绩效的影响。经济规模和产业结构调整对（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效的影响具有

显著性。从表 3 的结果可以看出，经济规模壮大对绿色制造绩效具有抑制作用，这说明在经济快速发展的同时，会忽视生态环

境的保护，使得工业企业对绿色化改造重视程度不够，自我提升意愿不强，则阻碍了绿色制造水平的提升;产业结构调整对绿色

制造绩效具有重要的正向作用，贵州经过一系列产业结构调整，第三产业发展迅速，2006 年第三产业产值占 GDP 比重首次超过

第二产业。而第三产业的发展则为绿色制造提供了技术支撑、市场需求，从而提升了工业的绿色制造水平。 

2. 社会因素对绿色制造绩效的影响。从表 3来看，收入水平、教育水平和城镇化水平等变量对（贵州）国家生态文明试

验区绿色制造绩效具有一定的影响，只是显著水平不高。从收入水平上看，回归系数为负，这表明城乡人均收入水平与绿色制

造绩效呈现负相关的关系，这主要受贵州经济发展水平所制约，多年贵州虽然经济发展较快，但是起点低，发展水平还不是很

高，城乡人均收入在全国排名比较靠后，人民对绿色制造产品需求的欲望不高，唯有经济发展水平达到一定阶段，人民对绿色

制造产品的需求欲望才会增加，进而才能促进绿色制造水平提升。从教育水平和城镇化水平来看，二者对绿色制造绩效皆具有

促进作用。教育水平的提高，一方面能够为绿色制造提供好的人才，推动绿色工艺创新，另一方面也能够提高人们的绿色意识，

刺激人们对绿色产品的需求，但是教育水平的影响程度不高，这说明贵州教育水平还需提升。贵州城镇化水平 10多年来进展较

快，由 2006年的 27.5%提高到 2016年的 40%，这有利于提高经济集聚性，促使企业向城市地区集中，发挥集聚效应，减少资源

能源的消耗，提高生产效率。 

3. 开放因素对绿色制造绩效的影响。外商直接投资对（贵州）国家生态文明试验区绿色制造水平的提升具有抑制作用。

出现这样的状况，主要是和贵州近年来招商引资的质量和层次有关。从多数地区招商引资的情况来看，低端产业居多，相互之

间联动性不强，如服装、锂电池组装等，高端产业相对较少，形成不了规模，致使工业布局呈现“小而散”的局面，产业链条

可延伸性不足，产业集聚效应不能得到显现，这就相对阻碍了绿色制造水平的提升。而开放程度则对绿色制造绩效有很大的促

进作用，这源于对外开放对于贵州这一发展起点较低的地区来说，能够使其充分利用这一契机，学习和利用外来的先进生产技

术和管理经验，实现后发赶超，提高工业生产的绿色化水平。 

4. 资源因素对绿色制造绩效的影响。能源结构的调整对（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效具有积极作用。贵州

素有“西南煤海”之称，能源结构为煤炭主导型，但是随着能源结构的调整，煤炭能源消费量占能源消费总量的比重由 2006的

47.7%下降到 2016年的 39.8%，加上燃煤技术的改善和对污染物处理的加大，使得能源消费对绿色制造绩效提升的阻碍大幅降低。

资源禀赋对（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效产生了显著的负向影响。从自然资源禀赋上来看，贵州矿产资源丰富，

为矿产资源大省，目前已发现矿产达 110多种，这就使得一些重大传统产业对资源依赖度加大，其结果便是一味地寻求低水平、

外延式的规模化扩张，不愿自我升级改造，绿色制造的动力意愿不强，从而抑制了绿色制造水平的提升。 

五、主要结论与政策建议 

（一）主要结论 

本文通过构建绿色制造绩效评价指标体系，对国家生态文明试验区的绿色制造绩效进行了测度，并在评价结果的基础上对

国家生态文明试验区绿色制造绩效的影响因素进行了实证分析，得出以下主要结论： 

1. 绿色制造绩效整体上呈现逐年上升的态势。受经济形势、环保政策的影响，不同时期绿色制造绩效提升的速度不一。

在很长一段时期，发展效益与资源利用、污染排放、环境保护和科技创新形成了一对互斥力量或矛盾，呈现出此消彼长的关系，

绿色绩效提升速度的快慢也就依赖于其关系的变化。不过，近年来随着供给侧结构性改革的深入推进和一系列环保措施的推行，
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发展效益、资源利用、污染排放、环境保护和科技创新等 5 个方面指标绩效提升的方向趋于一致，发展和生态之间的关系得到

了统一。 

2. 经济因素对国家生态文明试验区绿色制造绩效的提升的影响较为复杂。经济的快速发展，并未带来绿色制造绩效的提

升，相反地，会对其则具有抑制作用。而在经济发展同时，产业结构的调整优化会进一步推进绿色制造的进程，为绿色制造营

造良好的产业环境，并予以人才、技术支撑。 

3. 城镇化水平和开放程度成为推动国家生态文明试验区绿色制造水平的主要力量。城镇化水平的提高能够促使经济集聚

性的加强，使生产成本得以减少，生产效率得以提升，减少资源和能源的消耗，进而提高绿色制造绩效。开放程度的加大，能

够为实施绿色制造行动提供外力支持。国家生态文明试验区可以利用自身的优势，吸取外来的优秀成果，提高绿色制造水平。 

4. 招商引资的质量和层次严重影响着国家生态文明试验区绿色制造水平的提升。因为招商引资的质量不高和层次较低，

使得外商投资的产业以低端产业居多，高端产业相对较少，工业布局上呈现“小而散”的局面，产业集聚效应得不到发挥，且

低端产业绿色化改造的意愿和动力不足，这就抑制了绿色制造水平的提升。 

5. 能源结构和资源状况对国家生态文明试验区绿色制造绩效的提升具有不同的影响。能源消费结构的调整，将使污染物

排放降低，能源消费的清洁度增加，这对绿色制造绩效的提升是一个利好因素。但资源因素对绿色制造绩效影响则不同，资源

型的传统产业居多，对资源依赖度会加大，且会以低水平、外延式等方式进行规模化扩张，自我绿色化改造动力不强，阻碍了

绿色制造绩效的提升。 

6. 收入水平和教育水平在国家生态文明试验区绿色制造绩效的提升上，表现形势不一。对于较低发展水平的国家生态文

明试验区来说，人民对于绿色产品需求欲望不高，城乡人均收入水平的提高对绿色制造绩效仍具有负作用;而教育水平则对绿色

制造绩效具有正向作用，能够提高人们的绿色意识。 

（二）政策建议 

从上述绿色制造绩效的评价结果和影响因素实证研究结论可以看出，目前（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效既存

在良好的上升态势，也具有一系列不利因素。结合（贵州）国家生态文明试验区绿色制造绩效的发展状况，为提升国家生态文

明试验区绿色制造绩效，本文重点提出以下几个建议： 

1. 优化产业结构，完善工业布局。深入推进以煤炭、电力、化工、冶金、有色、水泥、建材等传统行业绿色升级改造，

对一些不符合国家环保政策和标准的落后产业和过剩产能实行淘汰，逐步清除无效、污染的僵尸企业，确保制造业可持续发展，

使能耗水平和排放量最小化。加快发展生产性服务业，为工业发展提供先进的生产技术、现代装备，促进工业技术进步、产业

升级和生产效率提高。同时不断发展医药、天然饮用水、节能环保装备制造和服务等新兴产业和绿色经济产业，增加这些产业

的产值比重，根据本地资源优势和地区特色，培育新的经济增长点。同时注重统筹工业布局，合理引导工业集群发展，增加各

产业之间的衔接性和区域之间的协调性，充分发挥产业集群效应，降低工业生产成本。综合考虑地区的资源环境容量、基础设

施、区位条件等因素，按照布局集聚化、结构绿色化、链接生态化等原则，制定制造业发展规划和产业集群计划，构建集约高

效、清洁生产、绿色低碳、结构合理、联系紧密的工业新格局，实现区域内工业高质量发展。 

2. 推进城镇化进程，发挥集聚效应。推进以人为核心的新型城镇化，加快户籍制度改革，注重完善城镇服务功能、基础

设施、公共服务设施体系，为城镇居民提供良好的人居环境。实行产城融合的发展战略，走集约化、小城镇的发展之路，以产

业的支撑推进入口向城镇集聚，以城镇的集聚推动产业集群发展，增强生产、生活空间的集聚性，为工业的绿色化改造提供有

利的外在环境。同时在城镇化的建设中，要树立生态文明意识，注重生态环境的保护，提高城镇化和生态环境的协调性。 
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3. 扩大对外交流与合作，提高招商引资质量和层次。以内陆开放型试验区建设为契机，继续扩大和外界的交流与合作，

积极融合”一带一路"建设、长江经济带建设，开展与国际产能的合作对接。吸收外来的先进生产技术和管理经验，改造本地工

业企业，提高工业的清洁生产能力和生产效益。同时，在招商引资上，要严格控制高耗能产业和低端过剩产业的进驻，立足本

地资源禀赋和主导产业，精准招商、精准对接，积极引进新兴产业和绿色产业，做到引进的产业能够充分利用本地优势资源，

并与本地主导产业相互衔接，增强工业发展的可持续性和绿色性。 

4. 进行能源革命，提高资源利用效率。优化能源生产结构，推进本地煤层气、页岩气勘查开发进程，发展分布式能源、

光伏电站及光伏发电、风力发电，降低煤炭在能源供给中的比重，促进能源供给种类多样化。调整能源消费结构，推广清洁能

源的使用，如页岩气、太阳能、风能等，引导工业企业进行“煤改气”，推动工业节能技术改造，提升能效绿色化，实现能源消

费低碳化、循环化、清洁化。深化资源绿色化利用，革新资源利用技术，不断提高磷石膏、赤泥、粉煤灰、冶炼废渣等大宗工

业固体废弃物的综合利用水平和效率，降低资源消耗。 

5. 强化宣传教育，提升全民绿色意识。加大绿色生产和绿色消费宣传力度，组织开展形式多样的宣传，普及绿色制造知

识，宣传绿色制造政策、展示绿色产品，进一步提升工业绿色化改造意愿和群众绿色意识，为绿色制造营造良好的社会环境。

积极倡导绿色消费，增强对绿色产品的购买意愿，为工业绿色化改造注入动力。 
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