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基于超效率 DEA 模型的湖北省生态效率研究 

刘星 

(武汉大学,湖北 武汉 430072) 

【摘 要】：本文利用超效率 DEA模型，对湖北省 2010-2016年各地级市生态效率进行计算，并对各个城市的生

态效率的水平和成因进行分析，并根据分析结论对湖北省生态保护提出政策建议，为湖北省推进生态文明建设提供

参考。 
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0 引言 

随着自然资源的约束趋紧、环境污染日益严重以及生态系统日益退化，依靠消耗能源实现经济发展的传统模式已不可取。

湖北省处于我国的经济腹地，肩负着中部地区崛起的重任，事关我国区域协调发展全局。然而，湖北在长期的粗放型发展模式

下积累了产业结构不平衡、生态环境较脆弱等问题。在发展和环境保护的双重压力下，如何以最少的资源消耗、最小的环境影

响创造最大化的经济产出，实现最优化的生态效率，促进生态保护和经济增长的高质量发展是湖北省可持续长远发展需要解决

的难题。 

目前，已有多位学者对于不同区域内的生态效率水平进行测算，但专门针对湖北省市际层面生态效率还鲜有研究，因此本

文将运用超效率 DEA 方法对湖北省区域的投入—产出进行分析，客观地对湖北省区域生态效率进行评价，为湖北省探寻生态文

明建设中高质量发展模式提供理论支持和决策参考。 

1 文献综述 

对于区域生态效率的研究大多集中在评价分析上。潘兴侠采用随机前沿生产函数模型，评价中部六省生态效率的时空差异；

李栋雁等运用 DEA方法对山东省 17各地级市的生态效率进行测算与评价，着重对山东半岛城市群各城市的生态效率进行分析，

并找出效率不足的原因；漆俊将江西省设为研究对象，运用 DEA 方法测算各城市的生态效率值，并理清不同城市群的生态效率

特征。目前应用 DEA 方法测度生态效率已成为主流，相较于传统 DEA 方法，超效率 SBM 方法衡量生态效率，能够解决输入端造

成的“拥挤”和“松弛”问题，并且有效对处于前沿面 DMU进一步对比评价从而解决 DMU间的效率差异问题。 

大部分生态效率的研究对象较为宏观，多以我国省份或行业为主体，聚焦于湖北省的文献更少见。基于此，本文采用超效

率 SBM方法衡量湖北省各市生态效率，对各市生态效率进行对比分析，探究生态效率的发展成因，尝试对此提出政策建议。 

2 变量选择和数据说明 

2.1生态效率 



 

 2 

本文在生态效率的测度上采用非期望产出的超效率 SBM(非径向且规模报酬可变)方法，具体模型设定参考相关文献。在确定

生态效率评价指标之前需要理解生态效率的概念理解。生态效率即为经济增加值(产出)与环境影响(投入)的比值。在 DEA 模型

中，产出分为期望产出和非期望产出，期望产出代表经济活动提供的产出和服务价值，数值越大越好；非期望产出代表环境污

染，数值越小越好。具体指标选取参考相关研究，并考虑数据可得性，最终以劳动力、土地、固定资产投资、用电量作为资源

投入指标，以城市地区生产总值作为期望产出，以三废排放量作为非期望产出，构建生态效率指标体系，如表 1所示。 

表 1湖北省区域生态效率指标体系 

指标 变量 变量说明 

资源投入 劳动投入 单位从业人员期末人数(万人) 

 
土地投入 城市建设用地面积(km2) 

 
资本投入 固定资产投资额(万元) 

 
用电投入 全社会用电量(亿千瓦时) 

期望产出 经济产出 地区生产总值(万元) 

非期望产出 废水排放 工业废水排放总量(万吨) 

 
废气排放 工业 SO2排放总量(万吨) 

 
废气排放 工业烟尘排放总量(万吨) 

 

2.2数据说明 

考虑到湖北省部分地级市相关数据的可得性和结果可行解的限制，本文以湖北省 2010-2016年 13个地级市作为研究对象。

数据主要来源于《中国城市统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》《湖北省统计年鉴》以及部分城市的统计年鉴。 

3 湖北省生态效率分析 

借助 MAXDEA6.0软件，采用非径向、包含非期望产出、规模报酬可变的超效率 SBM模型测算出 2010—2016年湖北省各市生

态综合效率值、技术效率值、规模效率值。 

从例(1)中湖北省的综合生态效率历年均值来看，湖北省整体来看综合生态效率呈现波动状态，且具有下降趋势，这与周蓉

蓉对湖北省整体生态效率做出评价分析的结果一致。 

通过分析各市的历年生态效率均值可以看出各市生态效率存在差异，具有有效生态效率(效率值大于 1)的城市分别为武汉

市、襄阳市、黄冈市、随州市，表明这些城市环境、资源和经济三者间的关系协调良好。例(2)中各市规模效率显示，生态效率

较高的四个城市中武汉市、襄阳市、黄冈市的规模效率接近 1,说明经济规模较合适，城市处于接近固定规模报酬的状态，即以

现有投入可以获得近乎最大的规模报酬；而随州市规模效率仅有 0.32,说明随州市可以通过加大资源投入以获得更大幅度的经济

增长。从例(3)的纯技术效率数据可以看出，这四个城市技术水平也均处于较高水平。 

而生态效率处于较低水平的城市分别为黄石市、鄂州市、荆门市，表明这三座城市可能由于资源的过度使用以及环境的破



 

 3 

坏影响了生态效率。从规模效率来看，三座城市的规模效率小于 1,软件结果显示三者均处于规模报酬递增的状态，且距离最优

的规模相差甚远；三座城市的纯技术效率也处于落后地位，其中黄石市的纯技术效率位处湖北省 13个地级市末尾，因此其可以

通过更多的技术投入和创新研究来改善生态效率。 

湖北省内各市生态效率呈现这种分布，究其原因，武汉市的科技水平较高，产业已逐渐转型，减少了对自然资源的依赖，

而黄石市与鄂州市以金属冶炼、化学纤维制造业等污染严重的行业作为其优势产业，因此生态效率较低。 

表 2湖北省 13个地级市 2010-2016年生态效率 

城市 综合效率均值(1) 规模效率均值(2) 技术效率均值(3) 

武汉市 1.18 0.97 1.23 

黄石市 0.45 0.70 0.55 

十堰市 0.88 0.81 1.31 

宜昌市 0.86 0.87 0.75 

襄阳市 1.07 1.00 1.08 

鄂州市 0.42 0.31 1.19 

荆门市 0.57 0.54 1.01 

孝感市 0.92 0.87 0.67 

荆州市 0.54 0.58 1.07 

黄冈市 1.08 0.88 1.20 

随州市 1.08 0.32 3.29 

咸宁市 0.71 0.49 1.15 

潜江市 0.79 0.20 2.18 

湖北省(均值) 0.81 0.66 1.28 

 

4 结论与政策建议 

本文选取了湖北省 2010-2016 年的年度数据，利用超效率 SBM 模型，对湖北省各地级市的生态效率进行评价，并对市际生

态效率的差异化发展的成因进行分析，得出以下研究成果与政策建议： 

从各地级市的角度看，湖北省各地市生态效率水平差异较大，其中武汉市、黄冈市、襄阳市、随州市的生态效率为有效，

表现较好的四所城市除随州外，规模效率和纯技术效率均表现良好，而随州市仍处于规模报酬递增的阶段，可以通过加大投资

获取更大幅度的经济增长；经济发展与环境保护之间协调程度较低的城市分别为黄石市、鄂州市和荆门市，三座城市的投入规

模均未达到最优水平，同时黄石市投入产出的纯技术效率较为落后，可以加大科研创新投入从而提升生态效率。 
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当然，提高生态效率一方面对于不同区域应因地适宜，不能盲目追求研发投入的提升，而应该针对各地特质的经济结构以

及生态资源现状，制定有利于充分发挥生产要素和环境资源功能的配套政策，从而实现生态环境和经济增长协同发展。另一方

面，在提升生态效率较低区域的整体效率的同时，也要注重缩小生态效率较高地区的内部差别，协同发展推进区域整体生态文

明建设。 
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