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［摘　 要］引入强可持续发展理论，构建中国生态文明评价体系，采用改进后的纵横向拉开档次方法刻画
１９９７—２０１２ 年中国生态文明现状，总结其演进规律，并引入泰尔指数进行区域比较研究，揭示区域差异的驱动因
素。研究显示：中国生态文明整体水平呈稳步上升趋势，东部生态文明整体水平最高，西部次之，东北、中部生态文

明指数较低；中国生态文明泰尔指数呈连续上升趋势，说明各省生态文明差异在不断地扩大，而区域间差异是总差

异的主要影响因素。
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一、前言

２０１２ 年党的十八大将生态文明作为建设中国特色社会主义“五位一体”总体布局的重要内容写
入党章。２０１５ 年 ５ 月，中共中央、国务院《关于加快推进生态文明建设的意见》指出，生态文明建设是
中国特色社会主义事业的重要内容，关系人民福祉，关乎民族未来，关乎“两个一百年”奋斗目标和中

华民族伟大复兴中国梦的实现。正确认识中国生态文明现状，对实际进程进行判断和分析，把握其区

域演变规律，不仅是生态文明制度建设的基础，也是“把生态效益纳入经济社会发展评价体系”的前

提，无疑具有重要的理论和实践意义，这亦是本文的出发点和落脚点。本文将强可持续发展理论引入

中国生态文明评价体系，科学地评价不同区域生态文明现状，总结分析其地区差异、变动趋势，尝试为

加快形成人与自然和谐发展的建设新格局、开创社会主义生态文明新时代提供决策智力支持。

二、理论综述

生态文明尚无准确的定义，１９９５ 年美国新罕布什尔南方大学评论家罗依·莫里森（Ｒｏｙ Ｍｏｒｒｉ
ｓｏｎ）首次提出“生态文明（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ）”这一概念，并认为生态文明是继工业文明之后出现
的一种新文明形态。从现有的文献来看，有关生态文明的研究主要集中在我国，学者主要从两个角度

界定生态文明：第一个角度是从文明演进的历史角度来看待和解释生态文明，这种观点认为生态文明

是工业文明之后的新型的人类文明形态，以生态产业或产业生态化为主要特征［１］，是反映人与自然和

谐程度的新型文明形态，体现了人类文明发展理念的重大进步［２］，认为工业文明是生态文明的物质基

础［３］，而生态文明是超越工业文明的客观需要［４］，也是实施新型工业化战略的必然选择［５］。第二个角
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度是从文明的构成角度来看待和解释生态文明，其主要观点认为生态文明是生态环境与生态型物质

文明、生态型政治文明、生态型精神文明的有机整合［６］，生态文明的核心价值理念是和谐，它通过阐明

人与环境关系的重要性，寻求人类经济活动合乎理性的正确途径，其突出标志则是资源的永续利用和

良好的生态系统［７］。

众多学者构建的生态文明评价指标体系，可分为两类，一类为，学者主要围绕生态系统建立评价

体系：成金华从资源节约集约和综合利用、节能减排、防治地质灾害、保护矿区自然生态系统以及促进

经济、社会、资源和环境协调发展内容建立了矿区生态文明评价体系［８］；袁晓玲从不同污染排放对生

态的损害角度评价生态文明水平［９，１０］；张欢构建了包括生态系统压力、生态系统健康状态和生态环境

管理水平的省域生态文明评价体系［１１］。另一类为，学者从相对广泛的文明范畴建立评价体系：杜宇

从自然、经济、社会、政治、文化五个角度设计生态文明评价框架［１２］；高珊从增长方式、产业结构、消费

模式和生态治理四个方面构建包含共 １２ 个指标的评价体系［１３］；张欢从资源条件、生态环境、经济效

率、社会发展四个方面建立 ２０ 个指标的生态文明评价体系［１４］；赵秋成围绕人口发展、生产方式、生活

方式、消费方式和生态价值观建立城市生态文明评价体系［１５］；刁尚东运用政府政策、科技发展水平、

经济发展等方面的指标构建生态文明指数［１６］；齐心从“五位一体”的角度构建了包含生态自然建设、

生态经济建设、生态社会建设、生态政治建设、生态文化建设的城市生态文明建设评价体系［１７］。

梳理现有研究，可以发现：第一，学术界缺乏从强可持续视角评价生态文明。Ｐｅａｒｃｅ［１８］将可持续
发展区分弱可持续性和强可持续性，前者强调经济、社会、环境三个要素总和的进步，认为只要经济发

展能抵消环境和社会损失，就是可持续的；后者强调资源、环境等关键自然资本的非减化，即在经济发

展的同时，资源和环境的各自福利也不能下降，否则，即使经济实现增长，也不是可持续的。强可持续

与弱可持续的区别在于自然资本与人造资本之间是否具有可替代性，弱可持续认为具有可替代性，能

够纳入同一个生产函数；强可持续理论认为自然资本是基本不能和其他形式的资本相互替代的资本，

因而是不可替代的范式［１９］。强可持续于 ２０１２ 年 ６ 月，在巴西里约热内卢召开的联合国“里约 ＋ ２０”
全球可持续发展大会，被正式确认为新的绿色经济范式，要求人类经济社会发展必须尊重地球边界和

自然极限，强调地球关键自然资本的非减发展。强可持续发展理论具有对传统的褐色经济进行范式

更替的革命意义［２０ ２１］。第二，生态环境的综合性有待提高。生态环境是生态文明的核心内容，对生态

环境进行全面、科学地评价是衡量生态文明的关键环节。现有生态环境评价的内容主要为水、空气、

废弃物、森林覆盖等，对于沙漠化、噪声、垃圾、土壤等因素考虑较少。人类生活的生态环境是上述因

素构成的有机整体，如果水、空气环境得到改善，而沙漠、土壤等恶化，就无法判断整个生态环境质量

的优劣，因此有必要建立综合的生态环境评价体系。第三，学术界缺乏生态文明区域比较研究。中国

地域辽阔，各地区由于资源、历史、社会发展、人口基础、自然条件等禀赋不同而产生地区差异，会造成

生态文明的地区差异，区域比较研究有利于刻画生态文明轨迹和区域性变化特点，可以帮助我们更好

地认识生态文明的本质，把握其普遍规律，为制定针对性的生态文明政策提供参考。

三、指标评价体系构建及模型说明

（一）评价体系

发达国家上百年工业化过程中分阶段出现的环境问题在我国却是集中涌现，呈现出结构型、复合

型、压缩型的特点［２２］，单一的生态环境建设措施难以解决［２３］，所以，仅从生态系统来评价生态文明显

然有失偏颇。成金华从资源能源节约利用、生态环境保护、经济社会协调发展和绿色制度实施等四个

维度评价生态文明［２４］，是现有文献中相对全面、科学的代表之作，本文借鉴其研究思路，并拓展其研

究框架。

一是，本文将强可持续理论引入生态文明评价。强可持续发展理论中关于环境福利的非减性发

展诉求，要求在损害生态环境的同时要不断提高环境的吸收（自净）能力，保证环境总福利的非减性。
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环境吸收（自净）能力是指生态环境受到破坏后，通过自然界的物理、化学和生物作用逐步吸收、消除

生态损害的能力，Ｓｈｕｊｉ 等的研究已经证明植物、土壤、河流、湿地对于空气污染、水污染、固体污染物
具有吸收、净化作用［２５ ２７］，而环境吸收能力的提高主要是依靠加强生态环境建设，因而环境吸收（自

净）能力也体现了人类通过改造自然而主动影响生态质量的效果，这部分的缺失容易导致生态评价

的失衡和扭曲［２８］。基于此，本文从生态损害和生态建设两个维度考察生态环境，打通生态文明双向

演进通道，展示生态文明的主观、客观双向作用机理，也体现新常态背景下更加注重生态文明建设的

诉求。

表 １　 中国生态文明评价体系

评价纬度 子纬度 指标名称 单位 指标性质

资源节约

资源可用率
人均耕地 亩 ＋

人均水资源量 立方米 ＋

资源结构优化

单位 ＧＤＰ能源消耗 吨标准煤 ／万元 －
煤炭占能源消费总量比例 ％ －
清洁能源消费量比重 ％ ＋

生态建设 生态建设

人均建设绿地面积 平方米 ＋
人均可用林地资源 亩 ＋

水土流失治理面积比例 ％ －
工业废水达标排放率 ％ ＋

消烟除尘率 ％ ＋
工业固体废弃物处置率 ％ ＋

生态损害

工业生态损害

工业废水排放总量 万吨 －
工业废气排放量 亿立方米 －
二氧化硫排放量 万吨 －
烟尘排放量 万吨 －

工业粉尘排放量 万吨 －
工业固体废弃物产生量 万吨 －

碳排放 二氧化碳排放量 亿吨 －

生活生态损害
生活垃圾清运量 万吨 －
生活废水排放总量 万吨 －

农业生态损害
化肥施用量 万吨 －
农药施用量 万吨 －

噪声损害 噪声 分贝 －

发展方式

经济发展质量

人均 ＧＤＰ 元 ＋
第三产业比重 ％ ＋
高技术产业比重 ％ ＋
消费对 ＧＤＰ贡献 ％ ＋

科技创新
教育经费占 ＧＤＰ比 ％ ＋
专利批准量 个 ＋

民生建设

社会福利

城镇化率 ％ ＋
万人高校在校学生 人 ＋

平均每千人拥有病床数量 张 ＋
平均每万人图书拥有量 册 ＋

居民收入
城镇居民人均可支配收入 元 ＋

农村人均纯收入 元 ＋

二是，本文建立包括水、空

气、废弃物、垃圾、绿地、森林、噪

声、土壤、水土流失等方面的生

态环境综合评价体系，力求提高

生态环境的综合性，并将生产污

染、生活污染和自然损害纳入统

一研究框架，使其凸显包括人类

的生活方式、生产方式和组织方

式在内的文明本质［２９］。

三是，本文将人民福祉作为

生态文明建设的出发点和落脚

点。党的十八大指出始终把实

现好、维护好最广大人民根本利

益作为党和国家一切工作的出

发点和落脚点，实现发展成果由

人民共享，促进人的全面发展，

将经济建设、政治建设、文化建

设、社会建设、生态文明建设纳

入五位一体的总体布局，其目的

是促进生产关系与生产力、上层

建筑与经济基础相协调，建设幸

福中国，实现“中国梦”。生态

文明建设如果偏离这个核心目

标，其建设过程、建设成果无疑

将偏之千里。所以，生态文明成

果不仅包括收入等“硬”成果，

也包括文化、教育、卫生医疗等

“软”成果。

本文构建的中国生态文明

评价体系，见表 １。
根据指标的具体意义，以及

它们在评价过程中的使用方法，我们将指标按性质分为极大值型和极小值型。前者是正向指标，数据

越大说明在生态文明水平越高；后者为负向指标，数据越小说明生态文明水平越高，分别用“＋”和
“－”表示。
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数据来源于《中国环境统计资料》、《中国统计年鉴》各卷、《新中国 ５５ 年统计资料汇编》、《中国
区域经济统计年鉴》以及各省统计年鉴、水资源统计公报、林业统计公报等，若年鉴前后数据有差异，

则以新版数据为准。由于二氧化碳排放我国没有官方统计数据，本文按照袁晓玲的方法，利用能源消

费量来估算［９］。西藏由于数据缺失严重，并未列入研究对象；另外本文下面的全国数据也不包含港

澳台地区；在区域划分上面，我们将区域分成东、中、西和东北地区。

（二）评价方法

本文采用纵横向拉开档次方法［３０］。该方法使赋权的信息直接来源于被评价对象的各项原始数

据，并可以根据各指标所提供的信息量大小来决定相应的权重，因此完全属于客观评价，避免了评价

人的主观偏好对评价结果的影响。评价过程“透明”，评价意义直观，各评价对象及各时期之间都具

有可比性，尤其适用于面板数据，满足了生态文明评价客观性、多样性、复杂性、动态性的要求。其方

法如下。

对于｛ｘｉｊ（ｔｋ）｝，本文按照时间 ｔｋ（ｋ ＝ １，２，…，Ｎ）设置综合函数：

ｙｉ（ｔｋ）＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ω ｊ ｘｉｊ（ｔｋ），（ｋ ＝ １，２，…，Ｎ，Ｎ ＝ ８；ｉ ＝ １，２，…，ｎ，ｎ ＝ ３０；ｊ ＝ １，２，…，ｍ，ｍ ＝ １１）

（１）
ｙｉ（ｔｋ）为被评价区域在 ｔｋ时期的综合评价值；ω ｊ是指标权重，ｘｉｊ（ｔｋ）是在 ｔｋ时期 ｉ省的第 ｊ个污染

评价指标。

ω ｊ 的确定原则是在面板数据上最大地体现被评价区域之间的差异，其差异为：

σ２ ＝ ∑
Ｎ

ｋ ＝ １
∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ｙｉ（ｔｋ）－ ｙ）

２ （２）

由于本文对原始数据｛ｘｉｊ（ｔｋ）｝需进行无量纲处理，有 ｙ ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｋ ＝ １

１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｍ

ｊ ＝ １
ω ｊ ｘｉｊ（ｔｋ( )），从而公式

（２）可以表示为：

σ２ ＝ ∑
Ｎ

ｋ ＝ １
∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ｙｉ（ｔｋ））

２ ＝ ∑
Ｎ

ｋ ＝ １
［ωＴＨｋω］＝ ω

Ｔ∑
Ｎ

ｋ ＝ １
Ｈｋω （３）

其中 ω ＝ ω１，ω２，…，ωｍ）
Ｔ；Ｈ ＝ ∑

Ｎ

ｋ ＝ １
Ｈｋ 为 ｍ × ｎ阶对称矩阵。

Ｈｋ ＝ Ａ
Ｔ
ｋ Ａｋ（ｋ ＝ １，２，…，Ｎ），并且 Ａｋ ＝

ｘ１１ 　 …　 ｘ１ｍ（ｔｋ）

…　 　 　 　 …
ｘｎ１ 　 …　 ｘｎｍ（ｔｋ








）

（４）

可以证明有如下结论：

（１）若 ωＴω ＝ １，当 ω为矩阵 Ｈ的最大特征值 λｍａｘ（Ｈ）所对应的特征向量时，σ
２ 取最大值，并且

具有 ｍａｘ
‖ω‖ ＝ １

ωＴＨω ＝ λｍａｘ（Ｈ）。

（２）当Ｈｋ ＞ ０（ｋ ＝ １，２，…，Ｎ）时，在 ｔｋ处，本文分别应用横向拉开档次法和纵横向拉开档次法所
得到的关于被评价对象的排序是相同的。

由于不同的指标具有不同的量纲和单位，为了消除量纲和量纲单位的不同所带来的不可公度性，

需要将评价指标做无量纲化处理。无量纲处理方法对拉开档次法评价结果具有较大影响，应选用使

被评价对象间整体差异较大的无量纲方法［３１］。本文改进了传统的极值标准化处理方法，采用线性比

例法从而使被评价对象整体差异最大。

四、基于强可持续的我国生态文明现状

本文计算的我国各省生态文明测度结果见表 ２。
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表 ２　 １９９７—２０１２ 我国生态文明指数

地区 １９９７ ２００５ ２０１０ ２０１２ 均值 地区 １９９７ ２００５ ２０１０ ２０１２ 均值

北京 ８． ６０ １９． ４２ ２１． ２４ ２３． ４５ １５． ９６ 广东 ９． ５９ ２１． ９３ ２２． ７２ ２２． ２２ １７． ２５
天津 １１． ９６ １３． ３０ １３． ５９ １３． ６９ １３． ７７ 广西 ６． ３９ ６． ３８ ８． １９ ８． ４９ ７． ２９
河北 ５． ２９ ５． ３０ ５． ６９ ５． ６６ ４． ７３ 海南 ２６． ７８ ３０． ３０ ２３． ００ ３０． ７９ ２７． ０６
山西 ５． ７６ ６． １６ ５． ５４ ５． ６２ ５． ８４ 重庆 ４． ９７ ７． １７ ７． ３７ ９． ０３ ６． ４４
内蒙古 ９． ５３ １０． １６ １０． ４４ １０． ８９ ９． ６５ 四川 ５． ４０ ８． ４１ １１． ７８ １１． ４９ ８． １７
辽宁 ５． ４６ ７． ５７ ８． ０９ ７． ８４ ６． ５７ 贵州 ７． ４４ ９． ８５ ９． ４３ ９． １７ ９． １１
吉林 ５． ７２ ６． ２１ ７． ４２ ６． ８９ ６． ００ 云南 ７． ５３ ９． ７６ ９． ４３ ９． １３ ９． ０１
黑龙江 ７． ５７ ７． ８５ ７． ８８ ８． ３４ ７． ７６ 陕西 ７． ３７ ８． ６３ ８． ６５ ９． ２８ ８． １６
上海 ８． ５９ １６． １６ ２０． １２ １９． １５ １４． ８０ 甘肃 ７． ００ ７． ６１ ７． ９７ ８． １７ ７． ２４
江苏 １０． ７９ ９． ５５ ２２． ９８ ２８． ８０ １１． ００ 青海 ２７． ５３ ３３． ０３ ２８． １５ ３１． ０３ ２９． ３０
浙江 ６． ４０ １２． ４６ ２０． ７４ ２０． ６６ １１． ９１ 宁夏 １６． ６９ １５． ７３ １１． ８９ １１． ９６ １４． ９７
安徽 ４． ７９ ４． ８９ ６． ２４ ８． ０３ ５． ０９ 新疆 ９． ９７ １０． ４９ １０． ５６ １０． ７０ １０． ４８
福建 ７． ６５ １１． ２２ １０． ４２ １０． ０５ ９． ８２ 东北 ６． ２５ ７． ２１ ７． ８０ ７． ６９ ６． ７８
江西 ５． ６５ １０． ０８ １０． ０６ ８． ９９ ８． ０４ 东部 １０． ０３ １４． ６４ １７． ０１ １８． ４４ １３． ２８
山东 ４． ６８ ６． ７２ ９． ５７ ９． ９７ ６． ５０ 中部 ５． ３４ ６． ３６ ７． ０４ ７． １４ ５． ９５
河南 ５． ４０ ４． ９３ ５． ７７ ５． ９４ ４． ９９ 西部 ９． ９９ １１． ５６ １１． ２６ １１． ７６ １０． ８９
湖北 ４． ０４ ５． ６２ ７． ４４ ７． ２４ ５． ５４ 全国 ８． ７０ １１． １１ １１． ９８ １２． ６６ １０． ２９
湖南 ６． ３９ ６． ４７ ７． １６ ７． ０４ ６． ２１

图 １　 １９９７—２０１２ 我国生态文明指数变化趋势

（一）全国层面

表 ２ 和图 １ 展示了我国生态文明的动态变化趋
势，可以看出我国生态文明指数 １９９７—２０１２ 年呈稳步
上升趋势，研究结果可视为我国可持续发展政策实施

效果的全面检验。

１９９７ 年党的十五大提出：“正确处理经济发展同
人口、资源、环境的关系，资源开发和节约并举，把节

约放在首位”，这在国家层面首次对可持续发展的深

入解读。１９９８ 年我国政府将原国家环境保护局升格
为正部级的国家环境保护总局，不仅承担了原来国务院环境保护委员会的全部职能，还负责组织贯彻

国家环境保护的重大方针、政策和措施等职能。国家环境保护总局成立后将工业污染防治作为我国

环境保护工作的重点，成立华东、华南、西南、西北、华北、东北 ６ 个环境保护督查中心，进一步加强环
保执法、生态保护。２００２ 年党的十六大将生态文明作为小康社会的重要组成部分，明确提出“生态环
境得到改善，资源利用效率显著提高，促进人与自然的和谐，推动整个社会走上生产发展、生活富裕、

生态良好的文明发展道路”。２００７ 年党的十七大强调用科学发展观建设生态文明，坚持生产发展、生
活富裕、生态良好的文明发展道路，建设资源节约型、环境友好型社会，实现速度和结构质量效益相统

一、经济发展与人口资源环境相协调，使人民在良好生态环境中生产生活，进而经济社会得到永续发

展。２００８ 年我国政府再次将国家环保总局升级为环境保护部，把生态问题纳入国务院的重大决策
中，拓展了环境保护工作在决策体系内可施展的空间。２００９ 年我国政府在丹麦的哥本哈根环境大会
上承诺到 ２０２０ 年单位国内生产总值二氧化碳排放要比 ２００５ 年下降 ４０％—４５％，节能对提高能效的
贡献率要达到 ８５％以上。我国政府认真履行环境承诺，加大资金投入，强化责任考核，完善政策机
制，生态文明建设也取得明显进展。２０１２ 年全国化学需氧量排放量较 ２００５ 年下降 １２％，二氧化硫下
降 １４％，全国城市空气二氧化硫年均浓度比 ２００５ 年下降 １７％；地级以上城市达到或优于空气质量二
级标准的比例达 ７９． ６％。２０１２ 年全国地表水国控断面高锰酸盐指数平均浓度比 ２００５ 年下降 ２９％，
七大水系国控断面好于Ⅲ类水质的比例由 ２００５ 年的 ４１％提高到 ５７％。在此作用下，我国生态文明
指数保持较高水平。
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（二）区域层面

从区域纬度来看，东部最高，西部次之，东部地区和西部地区的不断上升也是拉动全国指数提升的

主要因素；东北、中部生态文明指数较低，特别是中部地区最低，这也与当前中国经济、社会发展现状相

吻合。东部地区，经济结构调整较早，从 ２００３年开始，第三产业比重明显高于其他地区，以 ２０１２年为例，
东部地区第三产业比重为 ４４． ８６％，远远高于中部的 ３４． １１％、西部的 ３６． ３４％和东北的 ３６． １２％水平。
第三产业具有资源投入少，污染小的特点，对生态环境的损害小，有利于经济转型、民生建设，促进社会

全面发展。此外，２００３年之后，东部地区对例如钢铁、焦炭、冶炼、化工等高耗能、高污染行业，逐步加大
淘汰力度或向中西部梯度转移。以水泥行业为例：２０１２ 年东部地区水泥产量占全国的比重为 ３８． ３％，
较 １９９５年下降 １２个百分点。中部地区产业结构不合理，能源、化工等重工业比重偏高，重工业比重从
２０００年的 ５０． ６％提高到 ２０１２年的 ６３％，再加上中部生态本身也较为脆弱，所以中部地区污染排放最
大，导致生态文明指数最低。中部地区生态文明指数从 ２００５年开始出现较为明显的提高，这得益于“中
部地区崛起”规划纲要的出台，纲要提出“加快产业结构调整，支持中部治理生态环境”。

（三）省际层面

图 ２　 １９９７—２０１２ 我国生态文明指数省际排名

图 ２ 报告了 １９９７—２０１２ 年各省生态文明指数，
青海位居全国 ３０ 个省市自治区首位，海南、广东、
北京、宁夏、上海、天津、浙江、江苏位居上游水平；

福建、内蒙古、贵州、云南、四川、陕西、江西、黑龙

江、广西、甘肃位居中游水平；而辽宁、山东、重庆、

湖南、吉林、山西、湖北、安徽、河南、河北位居下游

水平。１９９７ 年西部地区有 ４ 个省份进入全国前十
名，而 ２０１２ 年西部地区有三个省份进入，这从另一
个侧面解释了图 １ 中西部 ２００６ 年后生态文明指数
提升速度较前期慢的原因。

经深入分析，我们发现，位居上游水平的省份，特别是青海和海南省的资源节约、生态保护、生态

损害均处于较好水平，这些省市由于人口相对较少，人均资源拥有量较高，而各种废气、废水、固体废

弃物等生态损害排放少。青海、海南人均水资源量分别是上海的 １４５ 倍和 ６２ 倍，人均林地分别是天
津的 ６２ 倍和 １２ 倍；青海省污染物综合排放仅为河北、河南等排放大省的三十分之一，而海南仅为两
省的一百二十分之一。与此相反，处于下游的省份，特别是山西、湖北、安徽、河南、河北其共同特点是

工业化程度高，特别是重工业比例较高，二氧化碳、二氧化硫、烟尘、粉尘等污染物排放量大，再加上人

口众多，人均资源拥有量少，影响其生态文明指数。以河北、河南为例，其人均耕地仅为全国平均水平

的二分之一，人均水资源量仅为全国平均水平的六分之一，而工业废气、二氧化碳、垃圾清运量、农药

等污染排放为全国最高，这使得以上两省的得分偏低。

五、区域生态文明差异的进一步分析

（一）分析方法

泰尔指数（Ｔｈａｉｌ Ｉｎｄｅｘｅｓ）是从信息量与熵发展而来，用于考察不同族群数据的差异性。如果事件

Ｅ由 Ｅ１，Ｅ２，…，Ｅｎ 组成一个完备事件组，他们各自发生的概率为 ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ，且∑
ｎｉ ＝ １

ｘｉ ＝ １，那么熵或

平均的期望信息量可被看作每个事件的信息量与其相应概率乘积的总和：

Ｈ（ｘ）＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｈ（ｘｉ）＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ ｌｎ

１
ｘｉ
＝ －∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ ｌｎｘｉ （５）
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显然，事件 Ｅｉ 的概率越趋近于
１
ｎ，熵值也就越大。如果将以上理论用于数据差异测度时，Ｅｉ 可理

解为一组数据中的某一数据，Ｅ ＝∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｅｉ；ｘｉ被解释为份额，即 ｘｉ ＝

Ｅｉ
Ｅ。同理，数组中每个数据越平均，ｘｉ

越大，如果每个 ｘｉ ＝
１
ｎ，ｘｉ 达到最大值 ｌｏｇ（ｎ）。本文将 ｌｏｇ（ｎ）－ ｘｉ 定义为不平等指数：

Ｔ ＝ ｌｎ（ｎ）－ ｘｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １

Ｅｉ( )Ｅ ｌｎ Ｅｉ( )Ｅ ＝ １ｎ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ ｌｎｘｉ （６）

在进行数据分析时，经常需要对一组数据再按照一定的规则分为若干小组数据。本文假设一组数

据分为Ｇ小组数据，第 ｇ小组的数据样本量、数据之合分别为Ｎｇ和Ｙｇ，第 ｇ小组内第 ｐ个样本值为Ｙｇｐ，
则有以下等式成立。

Ｎ ＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １
，

Ｙ ＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １
Ｙｇ ＝ ∑

Ｇ

ｇ ＝ １
∑
Ｎｇ

ｐ ＝ １
Ｙｇｐ

公式（６）可写为：

Ｔ ＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １
∑
Ｎｇ

ｐ ＝ １

Ｙｇｐ
Ｙ ｌｎ

Ｙｇｐ ／ Ｙ
１( )／ Ｎ

＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １

Ｙｇ
Ｙ ｌｎ
Ｙｇ ／ Ｙ
Ｎｇ

)／ Ｎ ＋∑
Ｇ

ｇ ＝ １

Ｙｇ
Ｙ∑

Ｎｇ

ｐ ＝ １

Ｙｇｐ
Ｙｇ
ｌｎ Ｙｇｐ ／ Ｙｇ
１ ／ Ｎ( )

ｇ

（７）

令 ＴＢ ＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １
ｌｎ Ｙｇ ／ Ｙ
Ｎｇ

( )／ Ｎ ，ＴＷ ＝ ∑
Ｇ

ｇ ＝ １

Ｙｇ
Ｙ∑

Ｎｇ

ｐ ＝ １

Ｙｇｐ
Ｙｇ
ｌｎ Ｙｇｐ ／ Ｙｇ
１ ／ Ｎ( )

ｇ

，则可以表示为：

Ｔ ＝ ＴＢ ＋ ＴＷ （８）
这样泰尔指数就分解为组间差距 ＴＢ 和组内差距 ＴＷ。
本文将泰尔指数应用于我国生态文明区域差异分析，Ｙｇｐ为第 ｇ区域内第 ｐ个省的生态文明指数，

Ｎｇ 表示为第 ｇ区域内被评价省份的样本数量，Ｙｇ 表示为第 ｇ区域内所有评价省份的生态文明指数合
计值。

（二）分析结果

表 ３　 １９９７—２０１２ 我国生态文明泰尔指数

年度 全国 东北 东部 中部 西部 年度 全国 东北 东部 中部 西部

１９９７ ０． ０１７８ ０． ０００８ ０． ０２００ ０． ０００１ ０． ０２５０ ２００５ ０． ０２３７ ０． ０００７ ０． ０１４３ ０． ００１０ ０． ０２１５
１９９８ ０． ０１６９ ０． ０００９ ０． ０１８２ ０． ００００ ０． ０２６５ ２００６ ０． ０２５４ ０． ０００５ ０． ０１３６ ０． ００１２ ０． ０２０７
１９９９ ０． ０２２０ ０． ００２０ ０． ０３８４ ０． ０００３ ０． ０２４２ ２００７ ０． ０２５５ ０． ００４４ ０． ０１０７ ０． ００１０ ０． ００９８
２０００ ０． ０２１３ ０． ００１２ ０． ０２２２ ０． ０００２ ０． ０２５８ ２００８ ０． ０３５５ ０． ００１７ ０． ００８１ ０． ０００３ ０． ００９２
２００１ ０． ０１９９ ０． ００２０ ０． ０２３８ ０． ０００２ ０． ０２３４ ２００９ ０． ０３４６ ０． ００３４ ０． ００６８ ０． ０００３ ０． ００９２
２００２ ０． ０２１８ ０． ００１５ ０． ０２８８ ０． ００１３ ０． ０１３４ ２０１０ ０． ０４０２ ０． ００１２ ０． ０１０２ ０． ０００１ ０． ０１２７
２００３ ０． ０１８４ ０． ０００９ ０． ０１５３ ０． ００２４ ０． ０１７４ ２０１１ ０． ０３４９ ０． ０００２ ０． ００５６ ０． ０００５ ０． ００８５
２００４ ０． ０２５５ ０． ０００１ ０． ０１３１ ０． ０００１ ０． ０２０３ ２０１２ ０． ０４２８ ０． ０００１ ０． ０１００ ０． ０００２ ０． ０１０６

表 ３ 列示了我国生态文明泰尔指数变动趋势及不同区域的演变轨迹。我国生态文明泰尔指数呈
连续上升趋势，从 １９９７ 年的 ０． ０１０４ 上升到 ２０１２ 年的 ０． ０４２８，平均每年提高 ８． ６％，说明我国生态文
明的地区差异在不断扩大。

就不同地区而言，东北地区总体呈现“上升至下降”的趋势，其中 １９９７—２００６ 年泰尔指数为上升
趋势，说明这一时期东北地区内部不同省份之间的生态文明水平差异在扩大，特别是 ２００６ 年和 ２００８
年出现两个高点，而 ２００７—２０１２ 年泰尔指数又出现下降趋势，反映了东北地区内部不同省份之间的
生态文明水平差异出现缩小的现象。这也符合我们的研究结果。２００６ 年东北地区生态文明指数最
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高的省份是最低省份的 １． ４ 倍，２００８ 年这一差距为 １． ３５ 倍，而 １９９７ 年这一差距为 １． ２ 倍。东部地区
泰尔指数在 １９９７—１９９８ 年为上升走势，说明这一阶段东部省份之间生态文明的差异在扩大。１９９９—
２０１２ 年泰尔指数为下降趋势，印证了该阶段生态文明的差异在缩小。中部地区 １９９７—２００２ 年泰尔
指数的上升，说明这一阶段中部地区生态文明的差异在扩大，而后 ２００３—２０１２ 年的下降走势说明中
部地区内部差异在缩小。西部地区生态文明泰尔指数的持续下降，说明 １９９７—２０１２ 年西部地区内部
生态文明差异在缩小。

表 ４　 １９９７—２０１２ 我国生态文明泰尔指数分解表

年度

区域间差异 区域内差异

差异

指数

差异

贡献率

差异

指数

差异贡献率

合计
东北

贡献率

东部

贡献率

中部

贡献率

西部

贡献率

１９９７ ０． ０１０４ ５８． ５５％ ０． ００７４ ４１． ４５％ ０． ０３％ １６． ５６％ ０． ０１％ ２４． ８６％
１９９８ ０． ００９５ ５６． ５７％ ０． ００７３ ４３． ４３％ ０． ０３％ １５． ７１％ ０． ００％ ２７． ６８％
１９９９ ０． ０１１９ ５４． １６％ ０． ０１０１ ４５． ８４％ ０． ０５％ ２５． ２５％ ０． ０２％ ２０． ５２％
２０００ ０． ０１３２ ６２． ００％ ０． ００８１ ３８． ００％ ０． ０３％ １３． ６４％ ０． ０１％ ２４． ３２％
２００１ ０． ０１２１ ６０． ６４％ ０． ００７８ ３９． ３６％ ０． ０５％ １８． ５６％ ０． ０１％ ２０． ７４％
２００２ ０． ０１４６ ６７． ０５％ ０． ００７２ ３２． ９５％ ０． ０３％ ２２． ５１％ ０． ０８％ １０． ３３％
２００３ ０． ０１２９ ７０． ４６％ ０． ００５４ ２９． ５４％ ０． ０２％ １４． ００％ ０． ２０％ １５． ３２％
２００４ ０． ０２００ ７８． ４８％ ０． ００５５ ２１． ５２％ ０． ００％ ９． ８８％ ０． ００％ １１． ６４％
２００５ ０． ０１７７ ７４． ８９％ ０． ００５９ ２５． １１％ ０． ０１％ １１． ２５％ ０． ０６％ １３． ７９％
２００６ ０． ０１９８ ７７． ７７％ ０． ００５７ ２２． ２３％ ０． ０１％ １０． ３０％ ０． ０６％ １１． ８７％
２００７ ０． ０２１９ ８６． ０３％ ０． ００３６ １３． ９７％ ０． ０６％ ８． ３０％ ０． ０５％ ５． ５７％
２００８ ０． ０３２５ ９１． ５７％ ０． ００３０ ８． ４３％ ０． ０２％ ５． １１％ ０． ０１％ ３． ２９％
２００９ ０． ０３１９ ９２． ２０％ ０． ００２７ ７． ８０％ ０． ０３％ ４． ３６％ ０． ０１％ ３． ４０％
２０１０ ０． ０３６３ ９０． ３０％ ０． ００３９ ９． ７０％ ０． ０１％ ５． ８７％ ０． ００％ ３． ８１％
２０１１ ０． ０３２６ ９３． ４８％ ０． ００２３ ６． ５２％ ０． ００％ ３． ６２％ ０． ０２％ ２． ８８％
２０１２ ０． ０３９２ ９１． ６１％ ０． ００３６ ８． ３９％ ０． ００％ ５． ５２％ ０． ０１％ ２． ８７％

表 ４ 报告了 １９９７—２０１２ 年我
国生态文明泰尔指数的分解情况，

并分别说明了区域间差异和区域

内差异指数各自的贡献率，即两种

差异对总差异的影响程度。１９９７
年区域间泰尔指数占当年泰尔指

数的 ５８． ５５％，区域内差异指数占
当年泰尔指数的 ４１． ４５％；到了
２０１２ 年区域间泰尔指数占当年总
泰尔指数的 ９１． ６１％，而区域内泰
尔指数占总泰尔指数的 ８． ３９％，
可以明显的看出，我国生态文明的

区域间差异是造成总差异上升的

主要原因，也正是不同区域间生态

文明差异的扩大造成总体差异的

扩大，也解释了表 ３ 中为什么我国
东北、东部、中部、西部的生态文明

出现缩小的背景下，而全国的生态文明差异却出现不断扩大的原因。东部、西部的内部差异是形成区

域内差异的主要因素，西部内部差异对全国区域内差异的影响程度呈快速下降趋势，从 １９９７ 年的
２４． ８６％下降到 ２０１１ 年的 ２． ８７％，相比而言东部地区内差异对全国区域内差异贡献率的下降幅度则
小得多。

区域差异的研究结果说明，我国地域广阔，各地区资源禀赋、经济发展、社会进步不同，生态文明

也呈现出区域性的差异。要提高我国生态文明的整体水平，消除区域间的差异尤为关键，应改变全国

一个指导意见的模式，按照不同的地区制定相应的生态建设政策和生态治理措施，可以提高政策的有

效性和适用性。对不同区域内部的分析提示我们，要关注东部、西部两个地区的内部不平衡问题，善

于找出各地区生态文明的“洼地”（东部的河北、山东；西部的重庆）、抓住不同区域生态文明建设的薄

弱环节，会起到事半功倍的效果。

六、研究结论与政策启示

（一）研究结论

本文采用改进后的“纵横向拉开档次”方法，从资源节约、生态保护、生态损害、发展方式、民生建

设五个维度对我国各省 １９９７—２０１２ 年生态文明现状、变化轨迹、演进规律，并引入泰尔指数进行区域
差异分析，研究表明：

１． 我国生态文明整体发展水平呈稳步上升趋势，反映了我国经济与社会可持续发展的成效在不
断显现。从区域层面看，东部生态文明整体发展水平最高，西部次之，东北、中部生态文明指数较低。
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从省际层面看，青海省生态文明发展水平最高，与海南、广东、北京、宁夏共同位居前五位；河北、河南、

安徽、湖北、山西位居下游。

２． 全国的生态文明泰尔指数呈连续上升趋势，说明我国生态文明的地区差异在不断扩大。东
北、东部、中部地区总体呈现“上升至下降”的趋势，但分界点各不相同；西部地区泰尔指数的持续下

降，说明 １９９７—２０１２ 年西部地区内部生态文明差异在缩小。我国生态文明的区域间差异是造成总差
异上升的主要原因，东部、西部的内部差异是形成区域内差异的主要因素。

（二）政策启示

１． 把中部、东北地区作为我国生态文明建设的重要着力点
本文对我国生态文明评价结果显示，中部、东北地区的生态文明平均值分别为 ５． ９５、６． ７８，平均

提高幅度为 ２． １％、１． ５％，在四个区域中最低，尤其是中部地区河南、安徽、湖北、山西四省均位居后
位。中部地区依靠全国 １０． ７％的土地，承载全国 ２８． １％的人口（其中农村人口占全国近三分之一），
创造全国 ２０． ３％的 ＧＤＰ，在我国区域分工中扮演着重要角色，也是我国重要的能源、化工、基础原材
料基地。中部地区生态文明建设的重点是减少生态污染排放，降低生态损耗，中部地区工业结构中重

工业比重高于全国 ６． ４６ 个百分点，应围绕调整优化产业结构、能源结构，发展绿色产业，推动绿色低
碳循环发展。东北地区是全国重要的商品粮食生产基地、重要林业基地、能源原材料基地，林业总蓄

积量约占全国的 １ ／ ３，拥有宜垦荒地约 １ 亿亩，石油探明储量占全国 ５０％左右，也是重要的老工业基
地。东北地区提高生态文明水平应围绕加快经济发展、加强民生建设，东北地区 ＧＤＰ 占全国的比重
由改革开放初的近 ２０％下降到现在的 １０％以下，东北地区的经济发展一定要推动经济转型升级，目
标是提高生产率［３２］，工业化改造的过程中要注重工业化与信息化的融化，走新型工业化道路，避免重

复“工业发展，污染加重”的老路子，让老工业基地焕发新的光彩。

２． 制定差异化的生态文明建设措施
（１）有针对性地制定生态文明环境建设的各项政策时，避免“一刀切”。从本文的研究结果可以

看出，区域间差异是我国生态文明差异的主要影响因素。要提高生态文明整体水平，首先要针对不同

区域特点，制定针对不同区域的指导意见，避免“一个文件管天下”，这也是提高政府执政能力的体

现。除了上文提到的中部、东北外，东部地区的重点是提高资源节约水平、加强生态保护建设两个方

面，西部地区的重点是转变发展方式。

（２）“点”、“面”结合推进生态文明建设。从泰尔指数的分析可以看出虽然地区间差异是我国生
态文明差异的主要原因，但是东部、西部的区域内差异也应得到重视。政府在制定东部地区的生态文

明指导意见时，除了要考虑区域因素，还要针对河北、山东特点，制定“点”上的措施；同理，西部地区

的重庆，也是需要兼顾的关键“点”。
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