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【摘 要】：以 31个省份为样本,选取评价指标,构建生态文明可持续发展效率的动态和静态分析模型,综合评价

各区域的生态文明可持续发展效率与区域差异,实证检验我国生态文明的效率水平。研究结果表明:我国生态文明可

持续发展效率未达到最优状态,2011—2017年生态文明可持续发展资源配置效率以年均 0.03%的速率下降;在四个区

域的排名上,生态文明可持续发展效率较高的省份主要分布在东北和东部地区,中部和西部地区相对靠后,各区域内

部的省份之间差异明显;在区域动态变动趋势上,西部地区生态文明可持续发展效率的提升空间和后发潜力最大,东

部和东北地区上升趋势较弱,中部地区整体呈下降态势。 
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1 文献回顾与问题的提出 

可持续发展是建立在人口、资源、环境、社会、经济等方面相互协调和共同发展基础上的一种既能满足当下需求又不对未

来构成危害的发展,是全人类共同追求的发展目标
[1]
。根据国际生态学联合会(INTECOL)、国际生物科学联合会(IUBS)、世界自然

保护同盟(INCN)和联合国环境规划署(UNEP)等对可持续发展做出的定义[2],无论是侧重于自然环境方面,还是侧重于社会、经济、

科技等方面的定义[3],都明确指出不超越自然生态环境、保护和加强生态环境系统的生产更新能力,可见生态文明在可持续发展中

占据十分重要的地位。提高生态文明发展水平的核心在于提高其资源配置效率,推动实现可持续发展的目标。 

很多学者研究了生态效益与经济增长的内在联系[4-9]、生态文明可持续发展双向演进的作用机理[10]以及生态文明可持续发展

的效率和水平[11-13],构建了生态文明可持续发展的评价指标与测度模型[14-15],表明生态文明的可持续发展对于推动经济社会发展

至关重要。在生态文明可持续发展效率测算的研究中,目前多采用超效率 DEA模型或非期望产出的数据包络 SBM的研究方法[16-18]。

韩永辉
[19]
首次将 Bootstrap-DEA模型运用到与生态相关的效率测算中,使生态效率的测算更为准确。现有成果还有从单一的资源

要素展开研究,如对水资源环境[20-22]、土地资源[23]、大气环境[24-26]和能源消耗[27]等的可持续发展演变评价,以及对河南省[28]、辽宁

省[29]、北京市[30]及不同规模城市和资源型城市[31-33]等的生态文明可持续发展效率及能力的评价。 
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综合已有的研究,发现尚在如下两个方面比较薄弱:一是在指标方面,生态文明与社会发展、环境支持的互动指标研究尚有待

深化;二是在内容方面,目前的成果尚缺乏纵观全国站位的全面综合研究。与之相比,本文尝试进行两个方面的探索:一是构建生

态文明与可持续发展的互动评价指标体系,拓宽生态文明效率评价的视域;二是将静态和动态效率的测算相结合,评估 31 个省份

生态文明可持续发展综合效率并探究其演化态势,突破针对单一领域或区域的研究界限。本文以我国 31个省份 2011—2017年生

态文明可持续发展的面板数据为样本,基于经济、社会和环境视角构建评价指标体系,运用 Bootstrap-DEA 模型和 Malmquist 指

数模型对我国生态文明可持续发展综合效率进行测算,探究其东部、东北部、西部和中部四个区域的动态差异和演变趋势,从而

据此提出对策建议。 

2 研究方法、指标设计与数据说明 

2.1研究方法 

2.1.1Bootstrap-DEA模型 

常规 DEA模型测算后存在对决策单元效率值的高估现象,无法有效排序,而 Bootstrap-DEA模型恰好可以修正该缺点,本文运

用该模型有利于提高我国各地区生态文明可持续发展效率比较和分析的准确性。考虑到投入资源的有限性以及投入产出的松弛

性问题,选择基于规模报酬可变(BCC)的 SBM-output导向的 Bootstrap-DEA模型来测算我国生态文明可持续发展的静态效率。 

2.1.2Malmquist指数模型 

在静态 DEA 模型效率测算的基础上,引入 Malmquist 指数模型可以弥补无法对连续时间序列数据进行分析的弊端,更好地实

现对生态文明可持续发展效率的动态变化分析以及效率分解研究。同时利用面板数据,运用 Bootstrap-Malmquist指数模型来测

度全要素生产率的变化情况,综合动态 Bootstrap-Malmquist指数和静态 Bootstrap-DEA效率值全面刻画生态文明可持续发展效

率。 

2.2评价指标设计和数据说明 

2.2.1我国生态文明可持续发展效率评价指标设计 

根据生态文明的内涵,生态文明的可持续发展涉及自然、经济与社会等多个方面。生态文明的可持续发展效率是一种通过优

化经济产出、满足资源供给以及尽量减少相关社会活动对环境和生态的影响来实现的投入产出比率,其有效测算需要选取合适的

投入产出指标。在生态文明可持续发展效率的产出指标方面,已有研究普遍选用地区生产总值(GDP),本文沿用此指标;在投入指

标方面,借鉴已有可持续发展评价的指标文献资料,本文从经济、社会和环境三个维度出发,分别选取实际利用外资额、第二产业

增加值、城镇化率、规模以上工业企业 R&D 经费、城市建成区绿化覆盖率、水资源总量、环境保护支出、工业污染治理完成投

资额作为代表性指标(表 1)。 

表 1我国生态文明可持续发展效率指标体系 

类别 维度 评价指标 单位 

产出指标 — 地区生产总值(GDP) 亿元 

投入指标 经济支持指标 实际利用外资额 百万美元 
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第二产业增加值 亿元 

社会支持指标 

城镇化率 % 

规模以上工业企业 R＆D经费投入 万元 

环境支持指标 

城市建成区绿化覆盖率 % 

水资源总量 亿 m3 

环境保护支出 亿元 

工业污染治理完成投资额 万元 

 

经济支持指标中,用实际利用外资额来反映企业在发展过程中引进先进技术的程度,用第二产业增加值来反映资源消耗的增

减程度。社会支持指标中,城镇化率代表地区城镇化程度,通过提高行政治理水平来促进生态文明的可持续发展;规模以上工业企

业 R&D经费投入用以体现生态文明可持续发展的科技创新水平。环境支持指标中,城市建成区绿化覆盖率反映城市中所有植被的

绿化覆盖面积,水资源总量表示地区的生态禀赋条件,环境保护支出是政府为促进环保的各项支出总和,工业污染治理完成投资

额是政府和企业对工业生产中造成的废水、废气、固体废物等污染的治理投资总额。 

2.2.2数据说明 

由于部分指标在 2010年之前没有统计数据,因此基于数据的时效性、准确性和连续性,本文选取 2011—2017年中国 31个省

份(港澳台地区除外)的数据,原始数据均来源于国家统计局和各省市年度统计公报。根据相关历史研究经验,效率的产出通常存

在滞后期,生态文明的可持续发展也需要一定的周期,为更准确地度量当年效率,本文假设生态文明可持续发展产出滞后投入为 1

年,即自第 t-1年开始连续投入,直至第 t年获得产出。参照《中国统计年鉴》最新划分方法,将中国 31个省份分别划分为东部、

中部、西部和东北部地区,具体划分如表 2所示。 

表 2中国四个区域的省份划分 

区域 包含省份 

东部地区 北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南 

中部地区 山西、河南、安徽、江西、湖北和湖南 

西部地区 广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、内蒙古、新疆和西藏 

东北地区 辽宁、吉林和黑龙江 

 

2.2.3投入产出指标的 Pearson相关检验 

DEA模型要求各投入项与产出项之间满足“同向性”原则,即投入量增加时产出量不得减少,通常采用Pearson相关性检验方

法对其检测。本文通过软件 SPSS22.0 运行 Pearson 相关分析,对上述 2011—2017 年的投入产出项进行检测。由表 3 可以看出,

各省份投入变量中除水资源总量外,其余投入变量与产出变量 GDP 之间的相关系数均为正,并且均在 1%显著性水平下通过了双尾
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检验。因此,生态文明可持续发展效率测算时剔除水资源总量这个变量,从而使 DEA指标满足“同向性”原则。 

表 3生态文明可持续发展效率投入与产出变量的 Pearson相关系数 

投入变量 实际利用外资额 第二产业增加值 城镇化率 规模以上工业企业 R＆D经费 

地区生产总值(GDP) 0.756**(0.000) 0.982**(0.000) 0.364**(0.000) 0.958**(0.000) 

投入变量 城市建成区绿化覆盖率 水资源总量 环境保护支出 工业污染治理完成投资额 

地区生产总值(GDP) 0.896**(0.000) -0.029(0.674) 0.762**(0.000) 0.649**(0.000) 

 

3 我国生态文明可持续发展效率测度结果 

3.1基于静态视角测度的我国生态文明可持续发展效率 

利用 R软件,输入并运行 Bootstrap-DEA模型指令计算出我国 31个省份 2011—2017年生态文明可持续发展的静态原始效率

值和纠偏后的效率值(表 4),并统计出各地区纠偏后的效率均值及排序(表 5)。如表 4 所示,2017 年我国 31 个省份生态文明可持

续发展效率中 90%的地区达到有效状态,而引入 Bootstrap 纠偏技术后,克服了原始小样本估计导致效率值偏高的问题,纠偏结果

相较常规 DEA值均偏低,仅有 23%的地区效率值接近 1,未达到有效状态。这表明使用 Bootstrap-DEA模型计算出的生态文明可持

续发展效率统计值更加真实和准确。 

表 4 2017年我国 31个省份生态文明可持续发展效率值 

省份 常规 DEA效率值 Bootstrap-DEA效率值 偏差 省份 常规 DEA效率值 Bootstrap-DEA效率值 偏差 

北京 1 0.9178 0.0822 湖北 1 0.7665 0.2335 

天津 1 0.8857 0.1143 湖南 1 0.7766 0.2234 

河北 1 0.7542 0.2458 广东 1 0.6719 0.3281 

山西 1 0.7782 0.2218 广西 1 0.8435 0.1565 

内蒙古 1 0.9254 0.0746 海南 1 0.9324 0.0676 

辽宁 1 0.8928 0.1072 重庆 1 0.7113 0.2887 

吉林 1 0.8411 0.1589 四川 1 0.8102 0.1898 

黑龙江 1 0.7801 0.2199 贵州 1 0.9507 0.0493 

上海 1 0.9206 0.0794 云南 1 0.8723 0.1277 

江苏 1 0.7447 0.2553 西藏 1 0.6849 0.3151 

浙江 1 0.9104 0.0896 陕西 0.9721 0.8667 0.1333 
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安徽 0.9175 0.8748 0.1252 甘肃 1 0.7937 0.2063 

福建 1 0.7502 0.2498 青海 1 0.7312 0.2688 

江西 0.8892 0.7910 0.2090 宁夏 1 0.9779 0.0221 

山东 1 0.8954 0.1046 新疆 1 0.7249 0.2751 

河南 1 0.8730 0.1270 — — — — 

 

表 5 2011—2017年我国 31个省份静态 Bootstrap-DEA技术效率情况 

区域 
省

份 

Bootstrap-DEA效率平均

值 

排

序 

区域效率

值 
区域 省份 

Bootstrap-DEA效率平均

值 

排

序 

区域效率

值 

东部地

区 

北

京 
0.9321 5 

0.9170 

西部地

区 

广西 0.9097 11 

0.8388 

天

津 
0.9195 7 重庆 0.8440 26 

河

北 
0.8966 15 四川 0.8535 25 

上

海 
0.9366 3 贵州 0.8621 24 

江

苏 
0.9150 10 云南 0.8897 19 

浙

江 
0.9388 2 陕西 0.8774 23 

福

建 
0.9001 14 甘肃 0.8198 28 

山

东 
0.9188 9 青海 0.7628 30 

广

东 
0.8846 20 宁夏 0.8309 27 

海

南 
0.9276 6 新疆 0.7882 29 

中部地

区 

山

西 
0.8949 16 

0.8979 

西藏 0.7345 31 

河 0.8900 18 内蒙 0.8934 17 



 

 6 

南 古 

安

徽 
0.8798 22 

东北地

区 

辽宁 0.9539 1 

0.9263 
江

西 
0.8822 21 吉林 0.9061 13 

湖

北 
0.9329 4 

黑龙

江 
0.9189 8 

湖

南 
0.9078 12 — 

 

从表 5中可以看出,2011—2017年,四个区域静态视角的效率均值主要分布于 0.83～0.93之间,东北地区效率值最高,其次分

别为东部、中部地区,而西部地区效率值最低。这与动态视角下的效率变化存在一定差异,其中,西部地区的效率增长率最高,中

部地区的效率增长率最低。 

3.2基于动态视角分析我国生态文明可持续发展效率 

考虑到生态文明资源投入和技术进步的变化问题,本文基于动态视角的 Bootstrap-Malmquist模型来探究我国生态文明可持

续发展效率增长的动态变化趋势,从而使评价结果更加全面。Malmquist指数(MI)反映的是全要素生产率的增长率,即相对上一年

度生产率的变化,可以进一步分解为技术效率变化(EFFCH)以及技术进步变化(TECH)。其中,EFFCH 表示由于生产者内部效率的变

化引起的产出增长,主要源于纯技术效率变化和规模效率变化两部分;TECH则表示由技术进步引起的产出增长。EFFCH>1、TECH>1,

分别表示技术效率改善、前沿技术进步;反之,表示技术效率恶化、前沿技术退步。表 6 的结果表明,2011—2017 年,我国技术效

率变化指数、技术进步变化指数、纯技术效率变化指数年均下降幅度分别为 0.3%、0.1%、0.1%,规模效率变化指数年均上升 1%;

从总体上看,技术效率提高,技术进步变动和纯技术效率变化与全要素生产率变化指数涨幅相对一致,说明技术进步和技术效率

是导致生态文明可持续发展效率变化的主要因素。通过对比我国四个区域的增长率(表 7),发现各区域增长率变化存在差异,西部

地区生产率增长最快,为 0.7%,西部地区整体环保支出、实际利用外资额和规模以上工业企业 R&D经费投资的规模较大,都有利于

促进技术进步与创新,进而影响该地区生态文明可持续发展水平。 

表 6我国整体平均 Malmquist指数(MI)及其效率分解表 

年度 技术效率变化指数 技术进步变化指数 纯技术效率变化指数 规模效率变化指数 Malmquist指数 

2011—2012 1.001 0.970 0.998 1.003 0.971 

2012—2013 0.997 0.948 0.996 1.001 0.945 

2013—2014 1.009 1.007 1.007 1.003 1.016 

2014—2015 0.993 1.026 0.995 0.999 1.019 

2015—2016 1.002 1.020 1.000 1.002 1.022 

2016—2017 0.996 1.023 0.998 0.997 1.018 
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平均 0.999 0.999 0.999 1.001 0.998 

 

表 7 2011—2017年各区域平均 Malmquist指数 

区域 Malmquist指数 增长率 

东部地区 0.996 -0.4% 

中部地区 0.992 -0.8% 

西部地区 1.007 0.7% 

东北地区 0.997 -0.3% 

 

3.3生态文明可持续发展综合效率估计 

依据上文得到各省份生态文明可持续发展整体静态和动态效率值,可发现两种测算结果的效率排序存在一定差异,为了更合

理地评价各省份生态文明可持续发展的整体状况,需综合估计静态与动态效率值。设计的估计模型为: 

 

静态 Bootstrap-DEA效率值主要评价生态文明可持续发展的资源配置效率,动态 Malmquist指数主要评价生产率的变动情况,

考虑到各省基期发展水平不同,会对各要素投入产出增长率带来不同影响。依据本文研究目标,最终确定静态效率值在综合效率

中占主导,并结合模糊决策等理论,最终设计 Bootstrap-DEA效率值的静态偏好系数α为 0.7,Malmquist指数的动态偏好系数β

为 0.3,测算出我国 31 个省份 2011—2017 年整体生态文明可持续发展综合效率值,并进行排序与分类评价,如表 8 所示。由表 8

可以看出,中和了静态和动态效率值的估计结果使得评价更合理。2011—2017 年,整体上各省份生态文明可持续发展综合效率均

小于 1,未达到资源配置有效状态,且各省份及区域之间存在显著差异。 

表 8 2011—2017年各省份平均生态文明可持续发展综合效率及排名 

省份 

静态 

Bootstrap-DEA 

效率值 

动态 

Malmquist 

指数 

可持续发展 

综合效率值 
排名 省份 

静态 

Bootstrap-DEA 

效率值 

动态 

Malmquist 

指数 

可持续发展 

综合效率值 
排名 

北京 0.9321 0.9085 0.9250 16 湖北 0.9329 0.9720 0.9447 9 

天津 0.9195 1.0695 0.9645 2 湖南 0.9078 1.0292 0.9442 10 

河北 0.8966 0.9915 0.9251 15 广东 0.8846 0.9707 0.9104 23 

山西 0.8949 1.0248 0.9339 12 广西 0.9097 1.0065 0.9388 11 
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内蒙古 0.8934 0.9767 0.9184 18 海南 0.9276 1.0662 0.9692 1 

辽宁 0.9539 0.9468 0.9517 8 重庆 0.8440 1.0648 0.9102 24 

吉林 0.9061 0.9922 0.9319 14 四川 0.8535 1.0237 0.9046 25 

黑龙江 0.9189 1.0363 0.9541 6 贵州 0.8621 1.0367 0.9145 21 

上海 0.9366 0.9872 0.9518 7 云南 0.8897 1.0050 0.9243 17 

江苏 0.9150 1.0675 0.9607 3 西藏 0.7345 1.1077 0.8465 30 

浙江 0.9388 1.0110 0.9605 4 陕西 0.8774 0.9890 0.9109 22 

安徽 0.8798 0.9973 0.9150 20 甘肃 0.8198 0.9873 0.8701 27 

福建 0.9001 1.0090 0.9327 13 青海 0.7628 1.0088 0.8366 31 

江西 0.8822 0.9542 0.9038 26 宁夏 0.8309 0.9558 0.8684 28 

山东 0.9188 1.0407 0.9554 5 新疆 0.7882 0.9997 0.8517 29 

河南 0.8900 0.9755 0.9156 19 全国 0.8839 1.0068 0.9208 — 

 

根据已得出的静态效率值与动态效率值,分类做出四象限分布图(图 1)。从整体上看,可持续发展综合效率值在全国水平之上

的省份集中分布在第Ⅰ象限和第Ⅱ象限,分布在第Ⅰ象限的省份生态文明可持续发展的资源配置情况略低于分布在第Ⅱ象限的

省份,分布在第Ⅱ象限的省份全要素生产率水平低于分布在第Ⅰ象限的省份;分布在第Ⅲ象限和第Ⅳ象限所有省份的综合效率值

均处于全国水平以下。从局部来看,分布在第Ⅰ象限的山东、海南、天津和江苏,综合效率水平较为均衡,在东部地区各省份中生

态文明可持续发展态势良好,具有优势;分布在第Ⅱ象限的各省份主要位于我国东北、东部和中部地区,生态文明可持续发展的资

源配置效率相对较高但全要素生产率水平还有发展的空间。其中,北京的生态文明可持续发展已经达到了较高的水平,上升空间

有限;分布在第Ⅲ象限和第Ⅳ象限的省份均来自我国西部地区,生态文明可持续发展的资源配置有待于进一步优化,技术水平有

待进一步提高,特别是西藏,还具有较大的提升潜力和进步空间。 

 

图 1 2011—2017年我国 31省份生态文明综合效率分类图 

3.4区域差异和变动趋势分析 
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根据 Bootstrap-DEA 模型对中国省域生态文明可持续发展效率的测度结果,对其区域差异和变动趋进一步分析,见表 9 和图

2。表 9中,区域效率历年均值排名第一的是东北地区,其次分别为东部地区、中部地区和西部地区,与全国均值相比,只有西部低

于全国均值。图 2显示了各区域之间的差异对比以及变动趋势,由于篇幅所限,仅展示 2011—2017年每隔 3年的年份及历年均值

的效率分布图。2011 年,大部分区域效率值在 0.76～0.92 之间;2014 年,效率值在 0.92～1 范围内的省份大幅增加,全国整体效

率值较高;2017 年,整体效率有所下降,在 0.68～0.76 区间的省份较其他年份有所增加;从历年均值图看,全国大部分省份的效率

值集中分布在 0.84～0.92区间。 

3.4.1东北地区 

如表 9和图 2所示,2011—2017年,东北地区的生态文明可持续发展效率平均值为 0.9268,高于全国平均值,居于全国首位。

从整体来看,效率水平呈先升后降的变动趋势,但是历年的效率值均处于较高水平。其中,辽宁和黑龙江两省的历年均值达到了

0.9539和 0.9189,位居全国的第 1名和第 8名,居于全国前列。这主要得益于党的十八大以来党中央和地方政府对东北老工业基

地振兴战略的高度重视。东北老工业基地的振兴适应经济发展新常态,积极调整产业结构和推进创新驱动发展,努力形成特色新

兴产业集群,大力发展绿色经济、循环经济,使其生态文明可持续发展效率得到了显著提升。 

3.4.2东部地区 

如表 9和图 2所示,2011—2017年,东部地区的生态文明可持续发展效率平均值为 0.9170,高于全国平均值,居于全国第 2位,

并且从整体来看,效率水平呈现先升后降的变动趋势。其中,效率排名前三名的省份分别为浙江、上海和北京,这源于其严格的环

境规制、规范的绿色生产以及成效显著的科技创新。三地政府针对不同行业制定了不同的环境规制政策,形成差异化的环境规制

水平,一方面,在一定程度上增加了企业成本和利润,促使企业调整生产行为,引致产业进行结构调整;另一方面,环境规制作为产

业结构升级的内在激励,通过政策优惠提高技术创新投入来促进技术创新,通过影响高耗能、高污染行业的比重及清洁设备投资、

绿色技术研发来影响环境质量和经济波动,使生产要素投入转化为生产力的效率得以提升。效率进步最快的省份分别为河北、天

津和福建,它们通过落实高标准的环保生产要求,倒逼政府部门健全环境治理机制。天津和河北通过建立污染防治区域联动机制,

多策并举,打破传统各自为政的属地化、条块化管理体制,改变传统的属地治理模式,解决污染防治工作多头治污的现象,提高环

境治理的有效性与整体性;福建通过完善环境保护管理制度,整合各方监管力量,建立权威统一的环境执法体制,增强环境保护法

律制度的约束力。这些举措使其生态文明可持续发展效率均得到了有效的提升。 

3.4.3中部地区 

如表 9和图 2所示,2011—2017年,中部地区的生态文明可持续发展效率平均值为 0.8979,高于全国平均值,居于全国第 3位,

并且从历年的效率均值来看,整体的效率水平呈现下降的变动趋势。效率最低的省份为安徽,主要是由于该省产业结构有待继续

优化升级,表现在:该省总体上仍处于工业化中后期阶段,以重化工业为主的产业结构制约着绿色可持续发展,粗放式发展模式在

短期内不易转变;2017年该省第二产业在 GDP中的比重超过 45%,这意味着其生产性污染排放的压力仍比较大。相比之下,效率提

升幅度最大的省份为山西,该省改变了以往依靠煤炭开采和钢铁加工的粗放型经济发展模式,加大了工业企业整治和生态补偿方

面的力度,推动了生态文明的可持续发展,为安徽等省份的效率进步提供了有益的经验。 

表 9各省份基于 Bootstrap-DEA模型的生态文明可持续发展效率评价值 

省份 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2017年排名 历年均值 均值排名 

北京 0.9645 0.9815 0.8975 0.9437 0.9102 0.9097 0.9178 10 0.9321 5 

天津 0.8857 0.8987 0.8937 0.9348 0.9243 0.9517 0.9475 6 0.9195 7 
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河北 0.7542 0.8642 0.8971 0.9648 0.9371 0.9375 0.9216 8 0.8966 15 

上海 0.8924 0.9287 0.8991 0.9941 0.9914 0.9578 0.8928 15 0.9366 3 

江苏 0.9499 0.9473 0.9643 0.9278 0.9379 0.9330 0.7447 28 0.9150 10 

浙江 0.8940 0.9281 0.9611 0.9388 0.9449 0.9436 0.9609 4 0.9388 2 

福建 0.8168 0.8435 0.9371 0.9370 0.9471 0.9470 0.8719 19 0.9001 14 

山东 0.8962 0.8891 0.9264 0.9487 0.9482 0.9278 0.8954 14 0.9188 9 

广东 0.9551 0.9377 0.8936 0.8747 0.8682 0.9127 0.7502 27 0.8846 20 

海南 0.9449 0.9990 0.9832 0.8631 0.8404 0.8939 0.9686 3 0.9276 6 

东部平均 0.8954 0.9218 0.9253 0.9327 0.9250 0.9315 0.8871 (1) 0.9170 (2) 

山西 0.7782 0.8763 0.8996 0.8997 0.9579 0.9368 0.9157 11 0.8949 16 

河南 0.8904 0.8752 0.8794 0.9287 0.8999 0.8828 0.8734 17 0.8900 18 

安徽 0.9201 0.9139 0.8803 0.8673 0.8703 0.8316 0.8748 16 0.8798 22 

江西 0.8489 0.8753 0.9879 0.9328 0.8194 0.8868 0.8240 22 0.8822 21 

湖北 0.9916 0.9755 0.8704 0.9365 0.9276 0.9185 0.9104 13 0.9329 4 

湖南 0.8728 0.9187 0.8976 0.9868 0.9865 0.9156 0.7766 26 0.9078 12 

中部平均 0.8837 0.9058 0.9025 0.9253 0.9103 0.8954 0.8625 (2) 0.8979 (3) 

广西 0.9459 0.9718 0.7987 0.9542 0.7875 0.9950 0.9152 12 0.9097 11 

重庆 0.7575 0.7786 0.7976 0.8821 0.9094 0.8108 0.9718 2 0.8440 26 

四川 0.8579 0.9718 0.8103 0.8605 0.8448 0.8191 0.8102 23 0.8535 25 

贵州 0.8502 0.8676 0.7915 0.8852 0.8419 0.8477 0.9507 5 0.8621 24 

云南 0.7864 0.7724 0.9967 0.9808 0.9674 0.8518 0.8723 18 0.8897 19 

陕西 0.9972 0.9075 0.9146 0.8060 0.8218 0.8282 0.8667 20 0.8774 23 

甘肃 0.7837 0.8414 0.8229 0.7876 0.8980 0.8116 0.7937 24 0.8198 28 

青海 0.7363 0.7816 0.6959 0.7997 0.8838 0.7113 0.7312 29 0.7628 30 

宁夏 0.7821 0.7586 0.7672 0.7595 0.8949 0.8764 0.9779 1 0.8309 27 

新疆 0.8108 0.7644 0.7535 0.7303 0.8899 0.8440 0.7249 30 0.7882 29 

西藏 0.7036 0.7620 0.7121 0.7504 0.7530 0.7754 0.6849 31 0.7345 31 

内蒙古 0.7919 0.7665 0.9457 0.9145 0.9818 0.9278 0.9254 7 0.8934 17 
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西部平均 0.8170 0.8287 0.8172 0.8426 0.8729 0.8416 0.8521 (4) 0.8388 (4) 

辽宁 0.9324 0.9367 0.9258 0.9785 0.9945 0.9885 0.9206 9 0.9539 1 

吉林 0.8563 0.9509 0.8817 0.9775 0.9386 0.8965 0.8411 21 0.9061 13 

黑龙江 0.9234 0.9770 0.9741 0.9322 0.9187 0.9269 0.7801 25 0.9189 8 

东北平均 0.9040 0.9549 0.9272 0.9627 0.9506 0.9373 0.8473 (3) 0.9263 (1) 

全国平均 0.8636 0.8859 0.8792 0.8993 0.9044 0.8903 0.8649 — 0.8839 — 

 

 

图 2 2011—2017年中国 31个省份生态文明可持续发展效率的动态变化 

3.4.4西部地区 

如表 9 和图 2 所示,2011—2017 年,西部地区的生态文明可持续发展效率平均值为 0.8388,落后于全国平均值。从历年的效

率均值来看,整体的效率水平呈现上升的变动趋势,这主要与重庆、宁夏、内蒙古和贵州生态效率的大幅提高密切相关,归功于党

和国家在政策等方面的高度重视,特别是西部大开发战略的实施。通过植树造林和防沙治沙,内蒙古、宁夏等省份在全国率先实

现了由“沙逼人退”向“人进沙退”的历史性转变,森林面积、活立木蓄积量均稳步增加,在很大程度上保护了生态环境、维护

了生态安全。由于历史和自然条件等原因,西北地区依旧基础薄弱、资金短缺、人才匮乏、生态环境脆弱,可持续发展效率的整

体水平相较于全国仍然滞后。从历年均值排名的数据看,除广西、云南和内蒙古之外,其他西部省份的效率均在全国 20 名之后,

效率提升的空间非常广阔,究其原因:一是企业违规排污,进驻西部地区的资源开发及重化工企业制造大量的废水和残渣,产生违

规排污问题和环境污染;二是矿产等资源随意开发,矿产企业的撒网式勘探和破坏性开采造成资源严重浪费,带来自然生态的直

接破坏,未来应积极转变生产方式和消费模式,发展低碳经济和循环经济,把区域经济发展与能源节约、环境保护有机结合起来,

对生态文明的可持续发展做长期的、全局性的规划。 

4 结论与政策启示 
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4.1结论 

本文通过测算生态文明可持续发展静态 Bootstrap-DEA效率值和动态 Malmquist指数及综合效率值,以四个区域效率差异和

演化态势分析为依据进行动态研究。结果显示:第一,从整体分析,我国生态文明可持续发展效率未达到最优状态,静态

Bootstrap-DEA 效率值整体均小于 1;动态效率 MI 指数显示,2011—2017 年我国整体生态文明可持续发展资源配置效率以年均

0.03%的速度下降。第二,从区域排名分析,生态文明可持续发展效率较高的省份主要分布在东北和东部地区,中西部地区相对靠

后,各区域内部的省份之间差异较大。第三,从区域变动趋势分析,西部地区生态文明可持续发展效率的提升空间和后发潜力最大,

中部地区整体呈下降趋势,东部和东北地区上升趋势较弱。 

4.2政策启示 

第一,加快科技创新、助推效率提升。 

针对我国生态文明可持续发展综合效率逐年下降的状况,各地政府要采取措施、加快科技创新步伐。其一,促进科技要素融

入“投入要素”,在投入指标——经济支持、社会支持和环境支持共 8 个具体指标中加大融入科技要素,具体建议加大 R&D 经费

投入,鼓励科研人员技术创新,推动工业企业与高等院校、科研院所的合作研发等。其二,加快科技平台的建设和完善。各地要高

度重视创新发展,建立健全支持创新的政策制度,加强科技创新投入和人才引进,鼓励各类人才创新创造,提高企业自主创新能力

和竞争力,为生态文明可持续发展营造良好的创新氛围。 

第二,统筹协调四大区域共同发展。 

针对各区域生态文明可持续发展效率差异较大的情况,应努力缩小东西部地区间的差距,促进各区域协调均衡发展。其一,发

挥东北和东部地区的示范效应和带动作用。东部地区基于创新的内生力量相比其他地区更强劲,且拥有发达的经济基础、前沿的

科学技术手段以及先进的生态环境治理经验,将其资金、技术、人才等优势资源引进中西部地区,有利于更好地助力中西部地区

的生态文明建设,为其可持续发展按下“快车键”。其二,加快推进中部和西部地区的建设发展。提升成渝城市群的辐射和溢出

效应是当前西部和中部发展的关键,成渝城市群是国家积极推进西部地区新型城镇化的重要示范区,应继续加强对长江流域生态

保护与基础设施的投资、调整和优化产业结构,加快川渝绿色金融创新试验区的建设并完善绿色金融标准、引领绿色发展,从而

更好地为西部和中部总体发展树立典范以及带动中部和西部地区的协同联动发展,缩小与东部发达地区的差距。 

第三,因地制宜、发挥差异化优势,实现资源配置最优化。 

四个区域资源禀赋和要素特征不同,要分别制定措施发挥各自的差异化优势。其一,东北和东部地区的优势在于良好的经济

基础、生态环境和区位发展条件,要最大化发挥其地缘优势。应充分利用区域内的资金、技术、人才和政策条件,提高经济发展

质量,兼顾当前与未来,促进生态文明的可持续发展。其二,中部地区的优势在于中部六省水道纵横、山峦叠翠,属于中国的“生

态重地”和“环保屏障”,要最大化发挥其自然区位优势。应开展生态环境保护和修复,强化环境建设和治理,以推动中部地区实

现绿色崛起。具体而言,加大对黄河流域的生态保护力度,加强生态修复;长江流域、长株潭区域等区域应系统地实现水、大气的

联防联控联治,以山西煤炭企业固体废物处置与加工利用为重点,打好净土保卫战;发展绿色能源矿产、生态旅游等绿色产业,促

进产业高端化、绿色化。其三,西部地区的优势在于其具有涵养水源、保护生物和防风固沙等生态功能,要全力维护并最大程度

发挥其优势。应加强西部地区生态文明建设,打造绿色产业格局和空间格局,以增强其生态文明的可持续发展能力。绿色产业格

局方面,川渝和云贵地区要抓住“互联网+”“中国制造 2025”重要战略机遇,用高端高新技术实现低耗能、低污染,科学有序

“去产能”,坚持在保护中发展;绿色空间格局方面,陕甘宁地区要立足当地资源环境承载力,细化自身定位,特殊地区如青海三

江源地区要坚决实行环境优先,以功能定位约束空间规划和开发强度,打造生产空间集约高效、生态空间良好的新格局。 
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