
第
!"

卷
!

第
#

期

$%!"

年
!!

#

月 !!!!! !!!!!

科
!

技
!

和
!

产
!

业

&'()*')+)',*-.-

/0

1*23*24567

0

!!!!! !!!!!

8-.9!"

!

:-9#

;1

0

!

!

$%!"

中国省际资源环境综合绩效测度

汪
!

升

!合肥工业大学 经济学院"合肥
$"%%%C

#

摘要!运用了规模报酬可变条件下投入导向的
dGG

模型!以污染物为非期望产出!测算了
$%%%A$%!%

年中国分省的资

源环境综合绩效"在对资源环境绩效进行历史追溯和区域差异分析的基础上!得出整体上绩效水平下降!中西部地区

严重恶化的基本结论!并提出加强环境规制#加快产业转型和技术升级以及加强区域间环境协调合作等政策建议"

关键词!资源环境绩效$

dGG

模型$非期望产出

中图分类号!
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作者简介!汪升%

!CB=

'&!男!安徽安庆人!合肥工业大学经济学院!区域经济学硕士研究生!研究方向(区域资源与环境"

!!

自
$%

世纪
@%

年代以来!伴随着经济的持续增长

和人口规模的不断膨胀!能源危机和环境问题频发!

引发了对于资源消耗以及由此引致的环境污染问题

的广泛关注'如何实现可持续的发展!实现经济发

展%社会进步以及环境友好的同步与和谐成为政府及

学界关注的重点'

作为世界上人口最多的发展中国家!中国面临的

资源与环境压力尤为突出'在资源禀赋方面!中国主

要的自然资源人均占有量远低于世界平均水平!例如

人均耕地%人均淡水%人均石油及矿产分别只占世界

平均水平的
<%̀

%

$B̀

%

!@̀

%

#B̀

,除此之外!由于

长期的粗放式增长!中国的发展方式对资源!尤其是

能源的依存度非常高!截止到
$%!%

年!中国超越美国

成为世界上第一大能耗国!消耗一次能源总量占据世

界消费总量的
$%̀

!单位国内生产总值能耗为同期

世界平均水平的
$9$

倍,当前中国铁矿石的对外依存

度已经超过
=%̀

!对于铜%铝%锌%钨等主要金属的消

费量均位居世界第一,与此同时!工业化带来的环境

问题也严重困扰着中国!水土流失严重%生物多样性

减少%城市污染加剧%污染事故频发!资源环境问题已

经成为中国生存发展的巨大障碍"

!

#

'

因此!本文以绩效研究为切入点!运用
D̂ ?

方

法!测算并追踪中国各省
$%%%

年至
$%!%

年资源环境

综合绩效变化情况!有助于了解当前中国省际资源环

境问题的现状!为制定专门对策提供依据'

!

!

绩效内涵及测度方法

!"!

!

资源环境绩效

在资源与环境的研究中!对于能源效率和环境效

率的研究较为丰富!但是都没有形成统一的定义'自

然资源由于数据的可得性以及长期被视为中间产物

的缘故!极少进入效率研究的范畴'目前国内对于资

源环境绩效的研究!较为权威的是中国科学院可持续

发展研究组提出的资源环境综合绩效指数$

E)5-47')

1*2 *̂T(7-*R)*61.F)7Y-7R1*')3*2)Z

!

Ê F3

!又可

称之为节约指数&

"

!

#

'

F̂ F3

具有简单易懂%计算方便

等优点!但是有两个缺陷难以克服!一是在指数的核

算上!会由于权重选择不同对结果产生较大的影响!

二是作为一种单要素效率忽略了其他要素的影响!难

以测算不同要素之间的替代效应'

因此!本文在
F̂ F3

指数的基础上!运用
D̂ ?

方

法!考虑劳动力与资本要素!测算效率值!即将资源环

境绩效定义为!目标个体在特定技术条件和生产要素

水平下!投入特定的自然资源!产生的扣除污染损失

的净收益的能力'

!"#

!

7IA

(

SJJ

模型

数据包络分析$

D161 *̂T).-

X

R)*6?*1.

0

5(5

!简

称
D̂ ?

&是目前主流的效率测算工具!以
!C@B

年美

国运筹学家
G,17*)5

等学者"

$

#提出的
GGE

模型为主

要标志!其主要思想却可以追溯到
!C#@

年
>177)..

在

对英国农业生产力进行分析时提出的单输入单输出

思想"

"

#

'相比其他效率测算方法而言!

D̂ ?

有着无

可比拟的优势'其一!不需要对权重和参数进行预先

估计!这很大程度上避免了主观因素和赋权方法对效

率的影响!使结果更加客观公正,其二!

D̂ ?

方法是

利用有效的决策单元$

D;S

&来定义生产可能集的前

沿面!用输出输入变量的加权和的比值度量效率!因

=#



此不需要考虑投入产出之间的具体函数形式"

<

#

'

本文研究中!一次能源%淡水%劳动力%资本%矿产

等因素作为投入!

MDF

作为产出!而对于环境因素的

考虑通过主要污染物的形式实现!即将主要污染物作

为资源消耗的负产出!即(非期望产出)'现有文献对

于非期望产出的处理主要有六种方法!即做投入法%

双曲线法%倒数转换法%

&d;

模型方法%方向性距离

函数法%转换项链法等"

#

#

!本文研究采用了做投入法!

即将非期望产出视为投入要素代入模型'而由于资

源环境效率的改进一般被认为是规模报酬可变的!所

以采取投入导向的
dGG

模型进行测算'

#

!

中国省际资源环境绩效

#"!

!

数据描述及分析

本文选取了全国
"%

个省市自治区
$%%%A$%!%

年的数据作为样本!西藏地区由于数据缺失不做考

虑'通过表
!

给出的描述数据可发现!能源消费%固

定资产投入以及
MDF

指标呈现出东部高%中部其次%

西部最低的梯次结构,而在污染指标!如
&H

$

%

GHD

%

工业固废三大类指标上!中部位居第一位!在淡水消

费%建设用地占用及劳动力投入等指标上!中部也要

远高于东部及西部地区'因此!基于以上数据可以预

判!东部地区的综合绩效将长期稳定在较高的水平,

中西部地区由于产出较小!投入及非期望产出较大!

其绩效处于较低的水平!而中部地区由于持续重工化

以及承接东部产业转移!尤其是技术水平没有得到显

著提升的前提下!其资源环境绩效极可能出现较大幅

度的下滑!甚至低于西部地区'

表
!

!

投入产出各因素统计性描述

因素 地区 最大值 最小值 平均值 中间值 标准差

一次能源消费

)万吨标准煤

全国
"<B%B9%% <B%9%% B="!9#$ =@B#9#% =$<$9@$

东部
"<B%B9%% <B%9%% !%@<$9B" BB@=9%% @#B#9$!

西部
!@BC$9%% B@C9%% #=B=9!B <C<"9%% "#!B9CB

中部
$!<"B9%% $$$%9%% C<#=9B" B<=<9%% <=%C9C#

淡水消费

)亿立方米

全国
##B9"< !C9!< !BB9#@ !@B9<$ !"!9!C

东部
##B9"< !C9!< !C#9"< !B=9B= !<#9BC

西部
#"#9%B $@9%$ !=#9"B !$$9!@ !"%9#<

中部
"$B9<< ##9@$ $!=9<! $$C9<@ B$9=<

建设用地

)千公顷

全国
$C#@9%% !B$9%% !!%%9!C C@=9%% =$"9B@

东部
$C#@9%% $$$9%% !!<$9=C !%=B9%% @""9$"

西部
!@!#9%% !B$9%% B@!9@" B<$9%% <"=9#"

中部
$##"9%% B$$9%% !<$=9C@ !"B<9%% <@<9B$

&H

$

)万吨

全国
$%%9"% $9%% @<9!" =<9!% <#9#=

东部
$%%9"% $9%% @%9=$ #%9=% #$9$%

西部
!##9@% "9$% @$9=< =B9"% <%9"$

中部
!=$9#% $C9"% B<9<C @#9!# "=9B!

GHD

)万吨

全国
!!!9C% "9$% <<9B" "@9C% $@9#"

东部
!!%9#% =9=% <B9"% <C9B% $@9@=

西部
!!!9C% "9$% "<9#= $=9B% $B9"!

中部
C$9"% "!9%% #=9!! #$9"% !@9<=

工业固废

)万吨

全国
"!=BB9%% @#9%% <@C%9@" "#"@9#% <$=$9%B

东部
"!=BB9%% @#9%% <C"C9CB "%C=9%% #!@#9@#

西部
!=CC=9%% "!<9%% "@"=9<! $C<B9%% $C=@9@C

中部
!B$@%9%% $"##9%% =<%%9$@ #"#%9#% "<#B9<=

劳动力投入

)万人

全国
=%<!9=% $@#9#% $"@@9=! $%"B9=# !#B@9#@

东部
#C=%9%% ""<9## $<%C9%@ !B=B9<C !@%#9#=

西部
<CC@9=% $@#9#% !@BC9!% !=B%9"B !$$C9%#

中部
=%<!9=% !"C$9<% ""BB9"B "#$$9%% !"=@9B#

固定资产投资

)亿元

全国
!$=@@9=$ $!=9!$ $CCB9$% $<%#9!B $<!@9#!

东部
!$=@@9=$ "%<9!= <%##9#B "$%@9C! $B<!9C"

西部
=C!$9@= $!=9!$ !@%<9"# !$=B9%< !$C@9=#

中部
C"$B9CB B%$9"" "%@C9$B $#@B9=C !@@!9$!

@#
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因素 地区 最大值 最小值 平均值 中间值 标准差

MDF

)亿元

全国
$#=@%9#! <<#9$% =#@!9!@ <C@=9C! #"%#9C=

东部
$#=@%9#! B%$9!= C=$@9B< @B=%9B# =$B<9@$

西部
C%##9@! <<#9$% "%B!9@= $C<@9!= !C<B9!C

中部
!$#C<9!$ $C%C9"! ="<#9=< #C@C9"% $"=B9CB

#"#

!

基于
SJJ

模型的效率测算

使用投入导向的
dGG

模型对样本的
"%

个省份

$%%%

-

$%!%

年资源环境绩效进行测试!计算出主要

年份的效率情况!结果如表
$

及图
!

所示+

表
#

!

中国主要年份省际资源环境效率

$%%%

年
$%%!

年
$%%#

年
$%%=

年
$%!%

年

北京
!9%%% %9CC= !9%%% !9%%% !9%%%

天津
!9%%% !9%%% %9C@% %9C#B !9%%%

河北
%9B%# %9B$= %9=C% %9=!@ %9##%

山西
!9%%% %9C<" %9@$C %9=@B %9<C"

内蒙古
!9%%% %9C<C %9<@C %9<@= %9<B=

辽宁
%9C"@ %9C!B %9#C! %9#$% %9#B$

吉林
%9C<$ %9C%# %9="= %9#$# %9<=B

黑龙江
!9%%% %9C#< %9B@@ %9@B$ %9<C=

上海
!9%%% !9%%% !9%%% !9%%% !9%%%

江苏
!9%%% %9CB! %9B<! %9B"= %9C=%

浙江
!9%%% %9CB< %9C%C %9BC< !9%%%

安徽
%9C@! %9C<= %9=%= %9#!% %9<<B

福建
!9%%% !9%%% %9B%B %9@<! %9#B#

江西
!9%%% %9C!C %9#<< %9#$% %9<=B

山东
!9%%% !9%%% %9CB# %9C"B !9%%%

河南
!9%%% %9CC! %9@!" %9=!< %9#==

湖北
%9@#B %9@#% %9=B$ %9="! %9<<@

湖南
%9C=@ %9C!! %9=C@ %9=@$ %9<@%

广东
!9%%% %9CC= !9%%% !9%%% !9%%%

广西
!9%%% %9C@$ %9=@< %9#C! %9"C"

海南
!9%%% !9%%% %9C@B %9C$= %9C!"

重庆
%9CB< %9C%$ %9#@@ %9#<$ %9<="

四川
%9@<% %9@$$ %9#B# %9##B %9<!"

贵州
%9B#< %9@!= %9="% %9=%% %9<=%

云南
%9@C% %9@B@ %9#@< %9#$C %9<%B

陕西
%9B@# %9B<" %9=<@ %9#B! %9<#<

甘肃
%9B$$ %9B%B %9=B! %9=@# %9<$#

青海
!9%%% !9%%% %9C<C %9C"% %9C=B

宁夏
!9%%% !9%%% %9C=# %9C<@ %9C<%

新疆
%9@$@ %9=CB %9=%% %9#B< %9#$@

东部
%9C@= %9C== %9B=B %9B$= %9B!$

中部
%9C<C %9C!% %9==$ %9=%< %9<B$

西部
%9BC% %9B#< %9==C %9="B %9#<%

全国
%9C"C %9C!< %9@#< %9@!" %9=<=

!!

根据表
$

得出的结果!再通过虚拟变量回归!得

出全国%东部%中部%西部资源环境效率对时间的弹

图
!

!

全国及分地区资源环境综合

绩效趋势
$%%%A$%!%

性"

=

#

!分别为+全国效率对时间弹性
_%9C="#A

%9%"!<6

!东部地区
_%9CC@=A%9%!C"6

!中部地区
_

%9%CBB!A%9%<CB6

!西部地区
_%9C%C#A%9%"#=6

!即

随着时间的推移!无论是全国还是各地区!资源环境

综合绩效都持续减小!但注意到图
!

中各曲线的尾端

趋于平缓!

$%%C

年绩效和
$%!%

年绩效几乎持平!可认

为在加强环境规制之下!各省均有绩效改善的可能'

其次!各地区间的效率差异非常明显!除东北三

省及福建省之外!东部沿海地区的资源环境绩效长期

稳定于较高水平!即可视为经济与环境已经呈现出良

性互动的协调发展,而东部三省及广大中西部地区诸

省绩效
!!

年间均下降了近一半左右!与东部发达省

份的差距越来越大!即中国区域资源环境效率呈现出

两极化趋势,中部地区各省绩效出现了较大的下滑!

并在
$%%#

年整体性低于西部地区!这与产业承接转

移过程中工业化加强!以及环境规制放松等因素密切

相关,西部地区长期以来经济基础薄弱!因此经济增

长相对于污染对其综合绩效的影响更大!如果加强西

部地区的环境控制!则其综合绩效的下降将更加明

显'总而言之!各地区的效率变动趋势符合前文预

判'

$

!

结论

本文通过引入规模报酬可变条件下投入导向的

dGG

模型!测算了全国
"%

个省级单位自
$%%%

到

$%!%

年的资源环境综合绩效'研究发现整体上中国

资源环境绩效呈现出下降的趋势'就区域而言!东部

地区除东北三省及福建以外!基本维持较高的绩效水

B#

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



平!而中西部地区均出现了较大幅度的下滑'因此!

为提高资源环境绩效水平!切实促进经济%社会以及

环境的协调发展!应采用以下对策+

进一步加强环境规制'当前由于西方国家的环

境管控加强!一些污染企业进入到以中国为代表的发

展中国家!即(污染天堂)现象!该现象已经在中国得

到了实际验证"

@

#

'因此!加强环境规制!避免走先污

染再治理的老路尤为重要'而伴随着东部产业不断

西移!中西部地区为提高地区经济效益而竞相降低环

境门槛!以吸纳东部地区高能耗高污染企业!最终造

成区域环境恶化的趋势有所加强!各级地方政府应当

摒弃以经济效益为唯一导向的发展方针!自觉加强环

境保护工作!坚决抵制高污染高能耗企业进驻'

进一步加快产业转型和技术升级'中国过去的

增长方式常常被描述成粗放的%以投资为导向的增

长!伴随着经济规模的不断增大!这种以高能耗高污

染为代价的增长方式被证明是难以持续的'因此!应

当加快产业转型和技术升级!逐步提升资源能源的单

位产值!降低单位能耗!发展绿色循环产业和高新技

术产业'

进一步加强区域间环境协调合作'长期以来!中

国东中西部各区域间形成了层次分明的三级结构!区

域之间的经济社会差距不仅没有缩小!反而有持续加

大的趋势'资源和环境问题并不是孤立的地区内问

题!发达地区也不应采取(以邻为壑)的方针!通过污

染转嫁的方式提高本地区的资源环境绩效'因此加

强区域间的协调和合作!建立完善的沟通体制!有助

于整体性的解决当前资源环境困局'
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