
文章编号：２０９５－０３６５（２０１７）０２－００１７－０５

我国大陆东南沿海地带生态效率的静态与动态分析

唐　丹，　黄森慰

（福建农林大学 可持续发展研究所，福建 福州　３５０００２）

　　摘　要：我国东南沿海地带经济发展迅速，研究其生态效率为生态经济发展提供启示，也

是推进东南沿海地带生态文明工作开展的重要举措。运用ＤＥＡ－ＢＣＣ模型测算出我国大陆东

南沿海地带８地区２００５—２０１４年生态效率，并进一步分解技术效率指数、技术进步指数、纯技

术进步指数和规模效率指数，结果表明：上海、广东、海南三地区生态效率为１．０００，达到最优

状态，福建省生态效率高于平均水平，在短期内可以达到最优状态，山东、江苏、广西和浙江四

地区低于平均水平，有较大的提升空间。
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　　近几年，随着“五位一体”战略布局的大力实

施，我国大陆东南沿海地带坚持生态建设的发展

定位，将生态经济理念融入到推进产业结构优化

升级、转变粗放型的生产方式，积极发展绿色低碳

经济和生态海洋产业之中，通过构建生态空间开

发新格局，促进东南沿海经济区的新发展，为深化

我国改革开放提供良好的发展环境。我国大陆东

南沿海地带生态资源满足人类需要的效率如何，
一直是理论界和实践部门关心的问题，本研究通

过对我国大陆东南沿海地带的生态效率进行测度

和时空差异分析，了解目前生态文明建设的状况。

一、我国大陆东南沿海地带生态效率

测度

（一）研究方法

国外学者普遍认为比值法和综合数理模型法

是较 为 常 见 的 生 态 效 率 评 价 方 法，Ｇｊａｌｔ　Ｈｕｐｐｅｓ
和 Ｍａｓａｎｏｂｕ　Ｉｓｈｉｋａｗａ用经济价值和环境影响的

比值即比值法来进行生态效率评价。另外，Ｄａｈｌ－

ｓｔｒｏｍ采用指标评价法对英国的钢铁行业的生态

效率进行评价，而所依据的主要是投入和产出的

比值。２０世纪８０年代，美国著名的生态学家 Ｈ．
Ｔ．Ｏｄｕｍ创造性的设计出能值分析方法，这一方

法广泛的被应用于生态效率的评价。数据包络分

析（Ｄａｔａ　Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，简称ＤＥＡ）是近

些年来发展起来的非参数方法中最为常用的效率

评价方法，ＤＥＡ的显著特点是不需要考虑投入产

出之间的函数关系，而且无需预先估计参数，无需

做任何权重假设，避免了主观因素；可以忽略不同

指标间的单位差异，在多投入多产出分析方面具

有绝对优势，可以得出各个决策单元间的相对效

率，通过投 影 理 论 计 算 非ＤＥＡ有 效 的 决 策 单 元

的投入冗余量，为形成改进方案提供参考［１－２］。

　　（二）指标选取

根据科学性、可操作性和可量化的原则，在借

鉴前人研究成果的基础上构建生态效率测算的指

标体系，见表１。
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　　（１）投入指标［４］：投入指标包括资源消耗和环

境污染两个方面，其中，资源消耗有人力资源、资

金投资、能源消耗；具体包含废水污染、废气污染、
固废污染，就业人数、固定资产投资。

（２）产出指标：地区ＧＤＰ（亿元）［５］

表１　我国大陆东南沿海地带生态效率指标体系构建

类别 一级指标 二级指标 指标构成

投入指标 资源消耗 人力资源 就业人数（个）

资金投资 固定资产投资（亿元）

环境污染 废水污染 废水排放（万吨）

固废污染 固体废物产生量（吨）

废气污染 废气排放量（吨）

产出指标 地区ＧＤＰ地区ＧＤＰ地区年度生产总值（亿元）

　　数据来源：本研究中的 投 入、产 出 指 标 数 据 主 要 来 源

于各地区统计年鉴（２０１１－２０１４年）、各地区环境公报。

　　（三）生态效率测度

从表２可知，我国大陆东南沿海地带２００５—

２０１４年 综 合 技 术 效 率 即 生 态 效 率 平 均 值 为

０．８６３，处于较高水平。８个地区中，上海、广东和

海南３个地 区 生 态 效 率 是ＤＥＡ有 效，投 入 和 产

出都达到最 优。山 东、江 苏、浙 江、福 建 和 广 西５
个地区生态 效 率 相 对ＤＥＡ无 效，并 不 是 处 于 有

效的生产沿面上。从８地区生态规模效率来看，
浙江、福建和广西地区的规模收益处于递增趋势，
而山东、江苏呈规模效益递减趋势。

根据非有效程度可将相对ＤＥＡ无效的５个

地市分为三类，第一类是非有效程度轻微即生态

效值为０．９以上，只有福建省，第二类是非有效程

度中等即生态效率值为０．８５～０．９之间的，其他

地区均没有，第三类是非有效程度严重不足的，即
生态效率值为０．８５以下的，有山东、江苏、浙江和

广东四个地 区。从 纯 技 术 效 率 来 看，８地 区 中 江

苏、浙 江、福 建 和 广 西 的 纯 技 术 效 率 没 有 达 到 最

优，这就需要这些地区加强科技的投入，通过购买

生态建设的高科技设备，引进高科技人才的加入，
加大生态科技的转化率。从规模效率来看，山东、
江苏、浙江、福建和广西五个地区的规模效率没有

达到最优，因此，这五个地区要加大改进的力度，
完善生态系统，使得规模效率达到最优的状态［６］，
根据我国大陆东南沿海地带８地区生态文明建设

的状态，划分为５种类型，如表２。
表２　２００５－２０１４年我国大陆东南沿海

地带生态效率测度值

地区 Ｃｒｓｔｅ　 Ｖｒｓｔｅ　 Ｓｃａｌｅ　 Ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ

山东 ０．７３０　 １．０００ ０．７３０　 ｄｒｓ

江苏 ０．７２４　 ０．８２７　 ０．８７５　 ｄｒｓ

上海 １．０００　 １．０００　 １．０００ －

浙江 ０．８０９　 ０．８１３　 ０．９９４　 ｉｒｓ

福建 ０．９２９　 ０．９５７　 ０．９７０　 ｉｒｓ

广东 １．０００　 １．０００　 １．０００ －

广西 ０．７１５　 ０．７５８　 ０．９４４　 ｉｒｓ

海南 １．０００　 １．０００　 １．０００ －

ｍｅａｎ　 ０．８６３　 ０．９１９　 ０．９３９

从表３可 知，２００５—２０１４年，我 国 大 陆 东 南

沿海地带８地区中，上海、广东和海南３个地区的

规模效率和纯技术效率达到最优状态。而福建省

的状态是０．９＜ＳＥ＜１，ＰＥＴ＞０．９，整 体 规 模 水

平较高，只要稍加完善，在短期内可以达到最优状

态。山东和江苏 省 规 模 效 率 值 小 于０．９，且 处 于

规模报酬递减阶段，在今后的发展过程中，还应不

断加以改进，浙 江 和 江 西 省 的 规 模 效 率 在０．９＜
ＳＥ＜１，纯技术效率ＰＥＴ＜０．９，属于技术无效的

地区。

表３　２００５－２０１４年我国大陆东南沿海地带规模效率状态分类

最优规模 短期改善 规模相对较大 规模相对较小 技术无效

（ＳＥ＝１，ＰＴＥ＝１）（０．９＜ＳＥ＜１，ＰＥＴ＞０．９） （ＳＥ＜０．９，规模报酬递减） （ＳＥ＜０．９，规模报酬递增）（０．９＜ＳＥ＜１，ＰＥＴ＜０．９）

上海、广东、海南 福建 山东、江苏 无 浙江、广西

　　图１表示２００５—２０１４年 我 国 大 陆 东 南 沿 海

地带生态效率的演变情况，整体上来讲，基本上围

绕着０．９上 下 波 动，也 呈 现 出 明 显 的 三 阶 段，

２００５—２０１１年，生态 效 率 呈 明 显 的 下 降 趋 势，这

主要是因为受到工业化、城镇化等的影响，环境污

染 度 增 大，２０１０—２０１１ 年，降 低 幅 度 最 大，为

２．６％；２０１１—２０１３年，生 态 效 率 有 所 递 增，是 十

八大以来，我国把生态文明建设提上议程，并提出
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图１　２００５—２０１４年我国大陆东南沿海

地带生态效率的演变情况

五位一体的战略布局，各地区加强生态保护，生态

文明建设效果在短期内得到提升［７］，但２０１３年以

来，生态效率又呈下降的态势，这表明在经济结构

转型，产业结构调整中，各地区仍然需要加大生态

治理的强度。针对生态效率无效的地区，可以通

过改 变 投 入 要 素 的 数 量 来 实 现ＤＥＡ有 效［８］，本

文选取我国大陆东南沿海地带生态效率ＤＥＡ无

效的４地市江苏、浙江、福建和广西省，通过松弛

调整量和 径 向 调 整 量 能 够 实 现 对 投 入 指 标 的 改

进，具体如表４。

表４　２００５—２０１４年我国大陆东南沿海地带生态效率ＤＥＡ无效４地市的调整量

地区 调整量 Ｘ１　 Ｘ２　 Ｘ３　 Ｘ４　 Ｘ５

江苏
径向调整量 －５１　３２３．７５５ －９９７．２０２ －４５．３８２ －７９３．１５４ －１　５１３．９０４

松弛调整量 －６７　０７８．１１９ －２　１４０．９６８ －１８．３１２　 ０．０００ －１　１３８．９５６

浙江
径向调整量 －３５　８８８．１７６ －４６８．８７１ －３３．９４４ －５７８．３４８ －１　１４４．７６

松弛调整量 －３７　２９９．５８７　 ０．０００ －１２．７７５　 ０．０００ －４６６．９５８

福建
径向调整量 －５　５９０．７４６ －１６１．０９６ －５．５０８ －７９．８０１ －９５．７２７

松弛调整量 －５９　７１６．７７３ －２　７６３．６６９ －４５．７１９ －１９９．８４８　 ０．０００

广西
径向调整量 －３５　３０４．３６９ －８４５．９４３ －３８．０６６ －８５７．３３９ －４２８．９１２

松弛调整量 －７１　３３２．５８１ －２　１２３．８３１ －６９．７９６ －１　６４０．９８５　 ０．０００

　　二、基 于 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指 数 的 我 国 大 陆

东南沿海地带生态效率动态分析

　　（一）Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的经济学解释

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数即 Ｍｐｌ是 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ（１９５３）

在分析消费的过程中首次提出，Ｃａｖｅｓ　ｅｔａｌ（１９８２）

首次用 它 作 为 生 产 效 率 指 数［９］，此 后 该 指 数 与

ＤＥＡ理论相结合，表示从ｔ到ｔ＋１时期生产效率

变化情况。

　Ｍｔ＋１０ ＝ Ｄｔ（ｘｔ＋１０ ，ｙｔ＋１０ ）
Ｄｔ（ｘｔ０，ｙｔ０）

×Ｄ
ｔ＋１（ｘｔ＋１０ ，ｙｔ＋１０ ）
Ｄｔ＋１（ｘｔ０，ｙｔ０［ ］）

１／２

（１）

在公式（１）中，（ｘｔ０，ｙｔ０）和（ｘｔ＋１０ ，ｙｔ＋１０ ）表 示 的

是ｔ和ｔ＋１时 期 投 入 和 产 出 的 向 量，Ｄｔ（ｘｔ＋１０ ，

ｙｔ＋１０ ）代表以第ｔ期的技术水平表 示 的 第ｔ＋１期

的生态效率水平，Ｄｔ＋１（ｘｔ＋１０ ，ｙｔ＋１０ ）代表以第ｔ＋１
期的技术水平表示的当期生态效率水平［１０］。

ＭＰＩ＝ＴＥＣ×ＴＣ＝ＰＴＥＣ×ＳＥＣ×ＴＣ （２）

在公示（２）中，ＴＣ代 表 技 术 进 步 变 动 指 数，

表示从Ｔ到Ｔ＋１时期，每一个决策单元生产技

术的变化 程 度 或 者 说 在 生 产 前 沿 面 上 的 移 动 状

态，若ＴＣ＞１，表示生产前沿面向外移动，生产技

术得到 提 升，若ＴＣ＜１，表 示 生 产 技 术 有 衰 退 的

趋势。ＴＥＣ表示综合技术变动指数，是各要素自

由处置且在规模报酬不变得情况下的相对效率变

化，表示从Ｔ到Ｔ＋１时期，每一个决策单元对生

产前沿面的 追 赶 程 度。若ＴＥＣ＞１，说 明 技 术 效

率得到很大的 改 善，生 产 接 近 前 沿 面；若ＴＥＣ＜
１，说 明 技 术 效 率 降 低。由 于 ＴＥＣ＝ＰＴＥＣ×
ＳＥＣ，即综合技术变动指数又可以分 解 为 规 模 效

率变动指数和纯技术效率变动指数，当ＰＴＥＣ＞１
时，表示效率提升，ＰＴＥＣ＜１，效率下降。ＳＥＣ表

示规模效率变动带来效率的相对变化，表明从Ｔ
到Ｔ＋１时 期，每 个 决 策 单 元 的 实 际 生 产 规 模 与

最优规模存在的差距，当ＳＥＣ＞１时，接近最优规

模，反之，ＳＥＣ＜１，远离最优规模。

　　（二）生态效率各分解指数变动情况

１．纯技术效率

从纯 技 术 效 率 来 看，２００７—２００８年，２０１１—

２０１２年，这 两 个 时 间 段 内，纯 技 术 效 率ＰＴＥＣ＞
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１，表明这个时期，技术水平得到提升，２０１３—２０１４
年度，ＰＴＥＣ＝１，表 示 技 术 水 平 不 变，其 余 的 时

间，纯技术效率都小于１。１０年纯技术效率的年

均值为０．９８５，落后于技术进步的增长速度，这表

明我国大陆东南沿海地带生态建设中生产管理水

平和技术进步没有形成相互协调的关系，导致先

进技术能力提升受到约束。具体见表５。
表５　我国大陆东南沿海地带生态效率

分年ＴＦＰ指数及分解

Ｙｅａｒ　 Ｅｆｆｃｈ　Ｔｅｃｈｃｈ　Ｐｅｃｈ　 Ｓｅｃｈ　 Ｔｆｐｃｈ

２００５－２００６　 ０．９５６　 １．０８８　 ０．９６０　 ０．９９６　 １．０４０

２００６－２００７　 ０．９７１　 １．０７５　 ０．９８３　 ０．９８８　 １．０４４

２００７－２００８　 ０．９８２　 １．０２８　 １．００２　 ０．９８　 １．００９

２００８－２００９　 ０．９５９　 １．００３　 ０．９７２　 ０．９８６　 ０．９６１

２００９－２０１０　 ０．９３４　 １．１０５　 ０．９３６　 ０．９９８　 １．０３３

２０１０－２０１１　 ０．９５５　 １．０６５　 ０．９８４　 ０．９７１　 １．０１７

２０１１－２０１２　 １．１０３　 ０．９５４　 １．０３８　 １．０６３　 １．０５３

２０１２－２０１３　 ０．９９６　 １．１１８　 ０．９９８　 ０．９９８　 １．１１４

２０１３－２０１４　 ０．９７０　 １．０９７　 １．０００ ０．９７０　 １．０６３

ｍｅａｎ　 ０．９８０　 １．０５８　 ０．９８５　 ０．９９４　 １．０３６

　　备注：分别表示技术 效 率、技 术 进 步、纯 技 术 效 率、规

模效率变化和全要素生产率

２．规模效率

从规模 效 率 的 变 化 情 况 来 看，只 有２０１１—

２０１２年，ＳＥＣ＞１时，接 近 最 优 规 模，其 他 各 个 阶

段的规模效率 指 数 都 小 于１，表 明 每 个 决 策 单 元

的实际生产规模都远离最优规模。规模效率的下

降趋势对生态效率的提升将产生不利的影响。从

整体上看，要想继续保持要素配置的合理性，提升

规模效益，还应该不断的提升专业化水平，向规模

化的方向集聚。

　　 （三）生 态 效 率 的ＴＦＰ 指 数 及 分 解

结果

　　为了深入了解我国大陆东南沿海地带生态效

率的ＴＦＰ 增 长 的 主 要 驱 动 力。对ＴＦＰ 指 数 进

行分解：
通过图２可知：技术进步即ＴＣ是推动ＴＦＰ

增长的主要动力。我国大陆东南沿海地带生态效

率的ＴＦＰ指数与技术进步指数两条线基本上保

持一致 的 波 动 趋 势，值 得 注 意 的 是，２０１１—２０１２
年间，两条线波动形式发生变化，说明这段时间技

术效率 对ＴＦＰ 的 增 长 起 主 导 作 用。技 术 效 率

ＥＣ值的波动 程 度 较 为 明 显，围 绕１上 下 波 动 幅

度大，从年 均 值 的 情 况 来 看，２００５—２０１４年 年 平

均ＴＦＰ指数为１．０３６，年平均增长率为２．３％，技
术进步指数为１．０５８，年平均 增 长 率 为１．４％，纯

技术效率指数为０．９８５，年平均增长率为２．５％。
全要素生产率、纯技术效率指数和技术进步指数

呈现正增长，因此技术进步的增长导致全要素生

产率的增长。从每年技术效率的变化情况来看，
技术效率的变动波动很小，非常接近，技术效率的

变动又 称 为“追 赶 效 应”［１１］，可 以 解 释 为２００５—

２０１４年的“追赶效应”不明显，同时这表明这段时

间内，我国大陆东南沿海这８个地区通过完善管

理制度、优化管理模式、提升生态资源配置的效率

等措施加强生态文明建设，进而提升了生态效率。
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图２　２００５－２０１４年我国大陆东南沿海地带

生态效率的ＴＦＰ指数及分解结果

　　 三、结论

我国大陆东南沿海地带２００５—２０１４年 年 均

生态效率为０．８６３，整体处于中等水平，还有很多

提升的空间，加强生态文明建设仍然需要各地区

政府加大科技的投入和财政资金的支持。自十八

大以来，党中央重视生态文明建设，地方政府积极

响应党中央号召，生态文明建设水平有明显的上

升。从空间分布来看，我国大陆东南沿海各地区

生态效率差异明显，八个地区中，只有上海、广东

和海南达到有效状态，其余各个地区均 没有实现

ＤＥＡ最优，其中，部分地区如山东、江苏和广西生

态效率较低，造成这种差异的主要原因是地区间

经济发展水平差异显著且生态资源分布不均，如

何缩小地区之间的经济发展水平更加有效地配置

生态资源是今后着重解决的问题。
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研究发现，技术进步是推动我国大陆 东 南 沿

海地带生态效率增长的主要动力，ＴＦＰ指数呈现

波动上升趋势，通过对ＴＦＰ指数进行分解表明：
技术效率的变动主要受到规模效率和纯技术效率

的影响，因此通过各种途径提升规模效率和纯技

术效率可以有效的提升生态效率。我国大陆东南

沿海各地区在今后的发展过程中，要合理的 规划

各种投入要素的规模，合理的调整人力、资金和资

源的投入比例，通过引进高科技，提升科技进步贡

献率，管理制度的良好运转也关乎生态效率的提

升，要 通 过 健 全 内 部 管 理 制 度，从 微 观 机 制 方 面

着手。
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