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重庆市典型县域生态效率评价1 

张鑫鑫，尹珂* 

(重庆师范大学地理与旅游学院，重庆 404100) 

【摘 要】准确定位绿色发展理念的战略重要性，对促进长江经济带的优质发展具有十分重要的意义。重庆市作

为“一带一路”和长江经济带的联结点，必须“发挥示范作用”。该文采用超效率 SBM模型对 2007-2016年重庆市

15 个典型县域生态效率水平进行测度，借助 ArcGIS 对其时空分布进行可视化表达，应用 Malmquist 生产率指数模

型揭示内外部驱动因素,为推进长江经济带绿色协同发展提供借鉴与参考。结果表明:(1)2007-2016年重庆市典型县

域生态效率呈上升趋势，但增幅较小,渝东南与渝东北地区生态效率水平 U 型波动性增长反映了绿色发展思想指导

下改善产业结构可以实现生态环境保护和经济发展的辩证统一。(2)重庆市典型县域生态效率损失的内部动因是资

源投入过多以及废弃物排放过量,而纯技术效率指数和规模效率指数处于进步状态,技术进步变化指数呈倒退状态，

则表明政府宏观调控及管理策略是否行之有效，规模经济与资源利用效率的关系是否处理得当，在很大程度上影响

了重庆市生态效率水平。 
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改革开放以来中国经济持续高速增长,2010年国内生产总值首次超过日本，跻身世界第 2大经济实体。但是我国经济发展起

步晚、基础差,因而在较长一段时间里都是以粗放的增长模式来推动经济快速提升。面对资源禀赋、环境质量和经济水平三者间

突出的矛盾，党的十八大以来把生态文明建设作为统筹推进“五位一体”总体布局和协调推进“四个全面”战略布局的重要内

容，明确指出加强生态文明建设是极为关键的。重庆市作为西部地区唯一的直辖市，同时作为“一带一路”和长江经济带的联

结点，在全国区域发展格局中具有重要地位。党中央对长江经济带发展的定位，特别是生态文明建设先行示范带的定位和建设

长江绿色生态廊道的任务要求,推动着重庆市生态文明建设进入新的阶段，也表明重庆市实现绿色发展任务的关键性。2016年国

家统计局公布的各省份绿色发展指数评价结果中，重庆市位居第 5 位，表明重庆市生态文明建设及绿色发展成果显著。因此，

研究 2007-2016 年重庆市典型生态文明建设示范区县生态效率将有助于明晰其区域内部差异，对于推进长江经济带生态文明建

设、实现绿色协同发展具有极为重要的参考价值。 

生态效率是通过经济增长与环境影响的比值，来寻求生态系统和经济系统间的平衡[1]，即通过提供能满足人类需要和提高生

活质量的竞争性定价商品和服务，同时使整个寿命周期的生态影响与资源强度逐渐减低到一个至少与地球的估计承载能力一致

的水平来实现的[2-4]。在此基础上，国内外学者对生态效率进行深入研究，逐渐从生态效率的概念[5-7]扩展至指标体系的构建[8-10]。

测算方法也从简单的投入产出比值到综合数理模型，包括数据包络分析法(DEA)[11]、超效率 DEA[12]、非期望产出 SBM 模型[13]、超
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效率 SBM模型[14]、网络 DEA模型[10]及三阶段 DEA[15]、物质流分析法和能值分析法[16]等等。随着生态效率测算方法日趋成熟，研究

尺度从单个企业生态效率表现到行业内部生态效率对比,近年来越来越多的研究聚焦至经济带[17]、城市群[18]等大区域尺度的生态

效率时空分析。然而,单纯地利用综合数理模型只能对生态效率进行静态分析，无法反映动态变化情况；从外部因素分析也无法

对生态效率损失原因和驱动因素进行探讨。鉴于此，本文以长江经济带联结点重庆市的典型生态文明建设区县为研究对象，构

建生态效率评价指标体系，选用超效率 SBM 模型对 2007-2016 年生态效率值进行测算，分析其时空演变规律,并基于 Malmquist

全要素生产率模型对重庆市典型区县生态效率全要素生产效率及其分解指数跨期变动进行分析，旨在揭示重庆市典型区县生态

效率内部差异，从投入产出的角度厘清损失原因及驱动因素，并提出相应的优化策略，以期为长江经济带实现绿色发展提供借

鉴。 

1 研究方法与指标数据 

1.1 包含非期望产出的超效率 SBM 模型 

在实际生产过程中，产出往往并不是全部希望得到的，而那部分不希望得到的产出称为非期望产出，如工业“三废”、SO：

等，于是 Tone网在 2001年提出包含非期望产出的 SBM模型。与传统的 DEA模型相比,包含非期望产出的 SBM模型能够将松弛变

量和剩余变量考虑进来，很好地解决在实际生产过程中投入与产出的松弛性问题。但包含非期望产出的 SBM 模型无法进一步对

生态效率值为 1 的决策单元进一步分析，因此 Tone 又提出了包含非期望产出的超效率 SBM 模型[19,20]，具体计算参照相关文献

[14,21]。 

1.2 全要素生产率指数 

Malmquist全要素生产率表示从 t期到 t+1期的生产率变化，可分解为技术进步变化指数、纯技术效率指数、规模效率指数,

能够反映生产率组成及动态增减程度。其原理可解释为：存在 K个决策单元，每个决策单元在 t=l,2,…T期使用 n=l,2,…,N种

投入 并得到 m=l,2,…,M种产出 ，即全要素生产率指数 TFP[22]: 

 

当规模报酬不变时，可分解为技术效率变动(Ef-fch)和技术进步变动(Tech)2部分： 

 

规模报酬可变时，技术效率变动可以进一步分解为纯技术效率变动(Pech)和规模效率变动(Sech)： 
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最终全要素生产率指数 TFP是由技术进步(Tech)、纯技术效率变化(Pech)和规模效率变化(Sec/z)组成。至者之间的关系表

示如下： 

TFP=Tech×Effch=Tech×Pech×Sech 

当 TFP值＞1时，表明全要素生产率提高,＜1则相反,纯技术效率变化（Pech）和规模效率变化（Sech）同理。 

1.3 指标体系构建与数据来源 

在具体的包含非期望产出的超效率 SBM模型中，一般将成本性的指标作为投入指标,将正面收益性的指标作为期望产出指标，

而对人类生产生活产生负面影响的指标作为非期望产出指标。据此,文章在《国家生态文明建设示范县、市指标（试行）》文件

以及相关研究文献［13,18,21］的基础上，构建了适用于重庆市的生态效率评价指标体系（表 1）。 

表 1生态效率评价指标体系 

指标 类别 具体指标构成 说明 

  土地投入 建成区面积 

  劳动投入 年末就业人口 

投入指标 资源投入 
能源投入 

规模以上工业能源消耗总量 

  区县全年供电量 

  资本投入 全社会固定资产投资 

 
非期望产出 

废气排放 SO2年均浓度 

产出指标 废物排放 化学需氧量排放量 

 期望产出 经济效益 地区生产总值 

 

根据重庆市各区县生态建设情况，选取 15个典型示范区县为研究对象。其中，大足区、巫山县、北暗区、丰都县列为国家

级生态示范区，璧山区为国家级生态文明建设示范区;云阳县被列为重庆市生态文明建设示范县,南川区、酉阳县被入选为重庆

市生态县;黔江区、荣昌区、合川区致力于建设生态示范区，涪陵区、云阳县、巴南区、渝北区致力于构建生态文明示范区。涉

及各区县的指标数据来自于《重庆市统计年鉴》、各区县的国民经济和社会发展统计公报以及各区县政府工作报告，经整理汇

总得到 2007年、2010年、2013年、2016年的时序数据。 

2 结果分析 

2.1 重庆市典型县域生态效率时空格局 

演化分析 
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本文运用 DEA-SOLVER Pro5.0 测算研究区 4 个时间节点的生态效率后发现（表 2）,研究区内生态效率均值从 1.015逐渐增

加至 1.101,生态效率整体趋向于不断提高。然而，研究区内各样本的生态效率水平参差不齐，存在明显区域异质性。根据相关

文献对于生态效率等级的设定
[18,23,24]

,本文将生态效率表现划分为 3个等级以便对比分析其内部差异:经济发展、资源利用以及生

态保护三者间的协调性相对较好的高等生态效率级（研究期内生态效率平均值＞1.3）;生态效率表现相似且仍有较大优化潜力

的中等生态效率级（1.32 研究期内生态效率平均值 21.0）;以及经济发展与生态环境协调性存在不足的低等生态效率级（研究

期内生态效率平均值＜1.0）。 

表 2重庆市典型生态文明建设区县生态效率测算结果 

区县 2007 年 2010 年 2013 年 2016 年 
研究期内  

平均值 

云阳县 1.470 1.958 1.693 1.330 1.613 

巫山县 1.147 1.357 1.354 1.694 1.388 

涪陵区 1.293 1.152 1.102 1.106 1.163 

北碚区 1.007 1.043 1.047 1.036 1.033 

渝北区 1.091 1.117 1.193 1.211 1.153 

合川区 1.216 1.130 1.248 1.255 1.212 

南川区 1.296 0.716 1.128 1.027 1.042 

大足区 1.085 0.710 1.252 1.175 1.055 

酉阳县 1.624 0.713 0.710 1.039 1.022 

万州区 0.407 1.065 1.036 1.036 0.886 

黔江区 0.617 1.124 1.093 0.826 0.915 

巴南区 1.065 1.164 1.029 0.663 0.980 

璧山区 0.540 0.568 1.003 1.036 0.787 

荣昌区 1.005 0.806 1.028 1.075 0.978 

丰都县 0.363 1.003 1.197 1.014 0.894 

研究区内平均值 1.015 1.042 1.141 1.101 1.075 

 

从图 1 中可以看出，重庆市 15 个样本区县生态效率均值并未呈正态分布,高等生态效率级仅有云阳县和巫山县，还有 6 个

样本区县为低等生态效率级，说明重庆市生态效率水平虽有改善，但还有较多提升空间。利用 ArcGIS10.2 分析 15 个样本区县

逐年演变趋势（图 2）发现:2007-2016 年云阳县始终处于高等生态效率级，但 2010 年开始云阳县产业空心化现象逐渐显现,期

望产出不足，生态效率表现不断下降;巫山县则呈显著上升态势,2007 年后巫山县坚持发展生态经济，因而经济、资源与环境间

协调程度高，连续 3年处于高等生态效率级。 
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2007-2016年涪陵、北碚、渝北以及合川生态效率均值都处于中等生态效率级（图 1）。2010年南川、大足以及荣昌都曾跌

入低等生态效率级,但原因各不相同：作为重庆市“一小时经济圈”的重要组成部分，荣昌区为推进城镇化和工业化加快畜牧科

技城建设，对地资源的需求量急剧增加，因而土地投入冗余率成为影响荣昌区生态效率的主要因素;而造成南川区和大足区生态

效率骤降的因素是能源消耗冗余率较大，南川区和大足区多以装备制造、能源加工等工业为主推动经济发展，工业能源消耗过

多，因而对生态效率产生影响。 

 

2010年和 2013年酉阳县连续处于低等生态效率级,但凭借 2007年较高的生态效率水平，所以其平均值依然处于中等生态效

率级，这与其产业发展有关：2007 年酉阳县的产业基础并不雄厚，且以第一产业为主，环境问题并不十分突出；为了加快经济

发展,2008年酉阳县提出以“工业强县”为第一方略，掀起工业园区建设浪潮，推动经济水平显著提高，但同时生态环境也受到

不同程度影响，因而在一段时间内生态效率倒退；不过 2015年后开始通过产业联动，以生态旅游和特色农业加强与工业的垂直

整合，使得经济发展与环境间的紧张关系有所缓和，生态效率得以回升。 

2007-2016年万州、巴南以及丰都生态效率均值为低等生态效率级（图 1）,皆因某一年较低的生态效率值拉低了平均水平。

2007年为将万州建设成重庆主城以外的第 2大城市，渝万高速公路、万州机场、达万铁路等重大交通工程相继投入使用,使得万

州区固定资产投资及全年供电量冗余率增加，因而生态效率表现较差；而丰都县 2007年进一步拓展“重庆丰都工业园区”，力

争建成“一区五园”发展格局，但由于发展工业的经验并不丰富，园区的建设曾一度陷入困境，导致当年能源消耗冗余率增加,
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地区生产总值产出不足，生态效率表现也不理想；2010 年以后两地利用三峡库区国家政策优势，积极实现产业转型，发展绿色

经济，实现经济与环境间的动态平衡,推动生态效率不断提高。2016年巴南区投入大量土地资源以发展工业、农牧业和旅游业，

但受外部经济环境影响，期望产出未达到理想水平，因而阻碍生态效率的提升。 

2007-2010年璧山区以科技含量较低的皮革皮鞋、传统建材、汽车装备等加工制造业为主，这样产业结构对资源能源以及土

地需求量大，造成能源消耗及土地投入冗余率较大。2013 年以后该县的支柱产业已调整为装备制造、电子信息、医药食品，这

一转变使璧山生态效率得以大幅度提升。黔江区生态效率水平分别在 2007 和 2016 年处于低级，2007 年黔江区在渝东南地区的

经济首位度并不突出，同时又是国家扶贫开发重点地区,发展实力弱，因而生态效率水平低;2016年黔江区以电力、矿业、化工、

建材为主的工业园区不断发展，资源及用地需求不断增加，因而使得生态效率水平有所下降。 

利用 ArcGIS10.2进一步分析重庆市各样本区县的时空分布特征（图 3）后发现：从时间序列来看,2007年 11个样本区县生

态效率水平有效（即生态效率值＞1）,其中处于中等生态效率级的区县有 9个，处于高等生态效率级的区县有 2个；2010年 10

个样本区县生态效率水平有效，其中处于中等生态效率级的区县减少至 8个;2013年 14个样本区县生态效率水平有效,其中中等

生态效率级的区县增加至 12个；2016年 13个样本区县生态效率水平有效，其中中等生态效率级的区县减少至 11个。生态效率

级各年分布情况表明研究区内生态效率水平整体变动不大,2010-2013 年处于中等生态效率级的区县数量明显增加，主要是由于

2010 年重庆市政府大力践行生态建设和环境保护“十二五”规划，在严格环境准入的基础上，发展循环经济和绿色低碳经济，

使得生态效率水平有所提高。 

从空间分布来看,2007 年研究区生态效率高的区县主要集中在重庆市东北、东南地区；2010 年东南地区处于高等生态效率

水平区县减少，而东北地区高等生态效率水平的区县增至 2 个，中西部地区中等生态效率水平的区县略有减少;至 2013 年中西

部地区中等生态效率水平的区县显著增加,其它地区生态效率水平无明显变动;2016 年中部地区中等生态效率水平的区县略有减

少，其它地区无明显变化。由此可见，重庆市处于高等生态效率水平的区县主要集中在渝东北地区，且变动较小，而渝东南地

区生态效率等级分布则出现了一定的波动变化，中西部地区整体变动小且趋于稳定态势。 

生态效率既是衡量经济、资源与环境间协调程度的重要参考，也是加强生态文明建设、推动绿色发展的重要依据。因此，

经济、资源和环境是影响生态效率表现的主要原因。而区域的管理水平（纯技术效率）、科技水平（技术效率）及生产规模（规

模效率）是影响区域生态效率产生内部差异及动态变化的驱动因素[23]。因此，本研究引入投入冗余率、产出不足率以及全要素

生产率指数以探求导致研究区内生态效率产生区域差异的内外部原因。 
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2.2 重庆市典型县域生态效率驱动 

因素分析 

根据超效率 SBM模型原理可知，当生态效率值＜1时，就会产生投入冗余和产出不足的松弛变量。松弛变量可以反映研究区

生态效率损失的内部动因，其变化在一定程度上反映了经济、资源与环境对生态效率的驱动力大小。据此,本文将各区县的投入

松弛量除以对应的投入指标值得到各区县的投入冗余率;同理,将期望产出松弛量除以相应的产出值得到期望产出不足率,非期

望产出松弛量除以相应的非期望产出值得到非期望产出冗余率（表 3）。 

通过研究发现:北倍区和渝北区各项冗余率与不足率均为 0,表明这 2 个区县的投入与产出达到最佳,经济、资源与环境间的

协调程度最高。从整体来看，各区县除了黔江区和荣昌区以外经济效益产出不足率均为 0,表明经济效益并不是造成生态效率损

失的主要原因。通过对比其它各项因素，发现影响研究区生态效率损失的原因主要包括电力、资本等资源投入过多以及废弃物

排放过量。为进一步明确影响生态效率的外部驱动因素，本文通过全要素生产率指数及其分解，利用全要素生产率、纯技术效

率、规模效率、技术进步的变动状况对生态效率的驱动力进行分析,从而判断区域的管理水平、科技发展状况以及生产规模等外

部因素对生态效率产生的影响。 

对全要素生产率指数及其分解（表 4、图 4）的总体特征分析后发现：（1）从全要素生产率指数变化情况来看,其平均值为

0.991,表明研究区生产率水平整体下降了 0.9%o2010 年和 2016 年全要素生产率指数＞1,表明这些年份的生态效率呈进步态势;

而 2007年和 2013年全要素生产率指数＜1,是由于技术进步急剧下降导致。（2）从纯技术效率和规模效率变化指数来看，在研

究期内的平均值分别为 L006、1.009,其增长幅度分别为 0.6%、0.9%,表明纯技术效率和规模效率处于进步状态,对生态效率水平

的提高具有积极的促进作用。（3）从技术进步变化指数来看，研究期内术进步变化指数平均值为 0.978,表明技术进步变化指数

在研究期内呈倒退状态，尚未达到最优，有待进一步提高。 

表 3生态效率投入产出优化结果 

区县 
投入冗余率/% 非期望产出冗余率/% 期望产出不足率/% 

土地投入 劳动投入 能源投入 资本投入 电力投入 废气排放 废水排放 经济效益 

万州区 -3.22 0.00 0.00 -3.40 -5.01 0.00 0.00 0.00 

黔江区 -14.86 0.00 -10.05 -5.58 -16.81 0.00 -7.33 8.70 

涪陵区 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.93 0.00 

北暗区 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

渝北区 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

巴南区 -4.93 -30.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

合川区 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -29.71 0.00 

南川区 0.00 0.00 -10.72 -2.58 -1.27 -14.19 0.00 0.00 

大足区 -4.03 0.00 -7.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

璧山区 0.00 0.00 0.00 0.00 -38.13 0.00 -12.77 0.00 

荣昌区 -4.45 -3.75 0.00 0.00 -0.17 0.00 0.00 36.16 

丰都县 0.00 0.00 0.00 -29.71 0.00 0.00 0.00 0.00 

云阳县 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -25.14 0.00 

巫山县 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -48.72 -5.05 0.00 

酉阳县 -1.18 -9.24 -4.03 -1.77 -13.72 -10.75 0.00 0.00 
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表 4研究区生态效率全要素生产率指数及其分解 

区县 
技术进步 

变化指数(Tech) 

纯技术效率 

变化指数(Pech) 

规模效率 

变化指数(Sech) 

全要素生 

产率指数(TFP) 

万州区 0.952 1.059 1.010 1.018 

黔江区 0.860 0.999 1.030 0.885 

涪陵区 0.969 1.000 1.000 0.969 

北暗区 1.143 1.000 1.000 1.143 

渝北区 1.316 1.000 1.000 1.316 

巴南区 1.130 1.000 0.989 1.117 

合川区 1.009 1.000 1.000 1.009 

南川区 0.968 1.000 1.000 0.968 

大足区 0.986 1.000 1.000 0.986 

璧山区 0.899 1.030 1.068 0.990 

荣昌区 0.926 1.000 1.000 0.926 

丰都县 0.838 1.000 1.031 0.864 

云阳县 0.763 1.000 1.000 0.763 

巫山县 1.038 1.000 1.000 1.038 

酉阳县 0.866 1.000 1.000 0.866 

平均值 0.978 1.006 1.009 0.991 

 

 

对全要素生产率指数及其分解的空间特征分析后发现：(1)在研究的 15 个区县中，万州区、北砖区、渝北区、巴南区、合

川区和巫山县的全要素生产率指数＞1,呈上升趋势，上升幅度在 0.9%~31.6%之间。北碚区、渝北区和巴南区的全要素生产率指

数增长幅度最快，在 10%以上，其它区县均呈下降趋势，如涪陵区、南川区、云阳县等，其生态效率大多居中上等水平，表明这

些区县的生态效率仍有较大的优化潜力，尤其是云阳县，生态效率处于高等水平，提升潜力巨大。(2)除黔江区以外，其它区县

的纯技术效率指数均≥1，表明纯技术效率呈略微上升趋势，上升幅度在 0.6%~5.9%。而黔江区的纯技术效率指数＜1,表明黔江

区的政府宏观调控及管理策略尚未对其生态效率产生显著影响。巴南区的规模效率指数＜1,表明巴南区的生产规模存在资源闲

置问题,投入产出比例尚未达到最优，有待进一步优化。其它区县的规模效率指数均 21,呈略微上升趋势。(3)在 15 个研究区县

中，只有北碚区、渝北区等 5个区县在内的技术进步变化指数＞1,其它 10个区县的技术进步变化指数均＜1,表明多数区县的科

学技术水平较低，在资源利用效率及环境污染问题治理上科学技术实力并未凸显，尚不足以对生态效率产生显著的促进作用。 
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由此可知，研究区全要素生产率指数波动幅度较大;纯技术效率指数和规模效率指数在研究期内处于进步状态,对生态效率

提高有积极作用；而技术进步变化指数在研究期内呈倒退状态,对生态效率影响较小，有很大的提升空间，表明研究区生态效率

水平的提高主要得益于政府、企业的管理手段以及总体生产规模的扩大，科学技术水平尚未对生态效率产生显著影响。全要素

生产率指数＞1 的区县增长范围较大,＜1 的区县优化潜力较大；黔江区的纯技术效率＜1,管理手段尚未对其生态效率产生显著

影响；巴南区规模效率指数＜1,生产规模的投入产出存在问题;多数区县的技术进步变化指数均＜1,是科学技术实力不足所致。 

3 结论与讨论 

3.1 讨论 

包含非期望产出的超效率 SBM 模型结合了 SBM 模型与超效率 DEA 模型的优势，既解决了在实际问题中投入产出的松弛性问

题，又能够进一步区分生态效率值为 1的决策单元,使测算结果更加科学准确。目前,超效率 SBM模型主要应用于测算能源效率[25,26]

和碳排放效率[27,28]以及生态效率的评价[21]，其中生态效率研究尺度多为省域或跨省域的宏观视角,研究结果与中东西部地区发展

实力密切相关。已有研究发现,西部城市生态效率提升显著,生态效率较高的城市的增量多于东部城市[20]，且西部地区的投入产

出效率省际差异明显
[11]
,但对于西部地区尤其是长江经济带重点城市的生态效率具体水平尚未涉及。本文研究结果显示重庆市典

型县域生态效率年均值从 1.015 逐渐增加至 1.101,整体趋向于不断提高，侧面印证了已有研究结论。但是，本文中生态效率时

空特征却反映出重庆市生态效率总体水平不高，部分地区的产业发展导致生态效率水平明显下降,充分暴露了西部地区生态环境

脆弱本质与产业结构失衡问题。2007-2016年渝东南与渝东北地区样本区县的生态效率水平 U型波动较为显著，反映了绿色发展

思想指导下改善产业结构可以实现生态环境保护和经济发展的辩证统一。 

生态效率作为衡量经济、资源与环境间协调程度的重要参考，任何一个要素的变化都会对生态效率产生直接影响。从投入

产出的角度计算冗余率与不足率能够有效地确定生态效率损失的内部原因[18,30]，而资源投入过多、污染物排放过量成为目前造成

生态效率损失的关键因素。本文分析各项冗余率与不足率后也发现重庆市典型县域生态效率损失的主要原因为电力、资本等资

源投入过多以及废弃物排放过量，揭示出重庆市实现绿色发展还面临资源利用率低下、环境污染等问题。生态效率是以最少的

资源投入和最小的环境污染实现最大的经济效益,也就是通过优化组合劳动力、资本等生产要素实现最大的效益产出。在实际的

经济活动中，产生的经济效益既包括了有形的投入生产要素的部分，也包含了管理、技术等无形要素的贡献。因此，单纯地利

用超效率 SBM 模型只能描述每个研究对象每年的生态效率值,属于静态测度,无法从管理、技术等方面揭示生态效率变动的具体

驱动因素以及驱动力的大小。将 Malmquist 生产率分解为纯技术效率指数、规模效率指数和技术进步变化指数，可以从管理水

平、生产规模以及科学技术等多角度分析生态效率的驱动力阳网。本文利用全要素生产率指数及其分解的发现与其他学者的结

论基本一致,即纯技术效率和规模效率对于研究区生态效率的提高具有积极的促进作用，即政府宏观调控及企业管理策略是否行

之有效,规模经济与资源利用效率的关系是否处理得当,在很大程度上影响了重庆市生态效率水平。 

需要指出的是，本研究仅选取重庆市的 15 个典型区县为研究样本，研究期只选择了 4 个时间点,所得出的结论有一定局限

性，若能在连续性时间段内对重庆市所有区县进行研究，将增强生态效率测算的科学性。同时,研究中所涉及的非期望产出指标

仅包含了对生态环境的负面效应，尚未考虑其对经济、社会环境所产生的负面影响，所以完善生态效率评价指标体系将是未来

关注的重点。此外,导致生态效率损失的原因不仅仅只包括指标体系的投入产出部分,还涉及其它多方面的因素，因此对生态效

率的影响因素做进一步分析也是未来研究的重点内容。 

3.2 结论 

(1)从 2007-2016年典型县域生态效率的表现看出，重庆市生态效率缓慢提高，但增幅较小，尚有一定的提升空间。通过划

分不同生态效率级分析区域特征的异质性,发现重庆市生态效率整体水平不高,处于高等生态效率水平的区县主要集中在渝东北

地区,仅有云阳县和巫山县居于高等生态效率级;城市化水平较高、经济发展较为平稳的涪陵、北碚、渝北以及合川生态效率亦
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趋于平稳，都处于中等生态效率级，而不断进行产业结构调整的南川、大足、荣昌以及酉阳则在 2010年都曾跌入低等生态效率

级;2007-2016年万州、巴南、丰都、璧山以及黔江平均水平虽处于低等生态效率级,但各年表现却非常接近中等效率级，表明这

部分区县未来具备较大的提升潜力。 

(2)投入产出冗余率分析表明，经济效益并非造成研究区生态效率损失的直接原因，所伴生的电力、资本等资源投入过多以

及废弃物排放过量才是影响重庆市生态效率损失的内部动因。因此节约资源、提高资源利用率，减少污染物排放是优化研究区

生态效率的有效路径。研究区 Malmquist 全要素生产率指数呈明显起伏，纯技术效率指数和规模效率指数在研究期内处于进步

状态,对生态效率提高有积极作用，而技术进步变化指数在研究期内呈倒退状态,对生态效率影响较小。这表明目前重庆市生态

效率的提高得益于政府宏观调控、管理水平及生产规模的扩大，在今后的发展中须不断使产业结构高级化，才能凸显科学技术

实力对生态效率显著的促进作用。 
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