
第 ３８ 卷第 １９ 期

２０１８ 年 １０ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．１９
Ｏｃｔ．，２０１８

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然科学基金项目（４１６７１５３０， ４１４７１４６８）

收稿日期：２０１７⁃０６⁃３０； 　 　 网络出版日期：２０１８⁃００⁃００

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｃｈｅｎｌｊ＠ ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１７０６３０１１７８

田金平，臧娜，许杨，陈吕军．国家级经济技术开发区绿色发展指数研究．生态学报，２０１８，３８（１９）：　 ⁃ 　 ．
Ｔｉａｎ Ｊ Ｐ， Ｚａｎｇ Ｎ， Ｘｕ Ｙ， Ｃｈｅｎ Ｌ Ｊ．Ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ⁃ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｒｅａ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１８，
３８（１９）：　 ⁃ 　 ．

国家级经济技术开发区绿色发展指数研究

田金平１，臧　 娜１，许　 杨１，陈吕军１，２，∗

１ 清华大学环境学院，北京　 １０００８４

２ 浙江省水质科学与技术重点实验室，浙江清华长三角研究院生态环境研究所，嘉兴　 ３１４００６

摘要：国家级经济技术开发区是改革开放以来中国经济发展的缩影，已成为中国推动开放型经济发展，促进工业化、城镇化进

程，实现区域发展战略的重要支撑。 处理好经济发展与节约资源、保护环境的关系，实现绿色、低碳、循环发展，提高发展的质量

和效益，是国家级经开区在新形势下面临的新挑战。 为推进国家级经开区的创新驱动和绿色发展，加强对国家级经开区绿色低

碳循环发展的引导，通过建立绿色发展指数方法，对国家级经开区的绿色发展水平进行评价，以期为管理决策提供参考。 绿色

发展水平定量评价研究运用多准则排序方法构建了绿色发展指数。 首先从经济发展、资源能源消耗、生态环境和基础设施 ４ 个

方面构建了国家级经开区绿色发展评价指标体系，其次对各项指标进行归一化处理，加权后得到绿色发展指数。 以 ２００７ 年 ５２
家国家级经开区各项指标（基于不变价格的平均值）为参照，分析了 ２００７—２０１２ 年 ５２ 家国家级经开区绿色发展指数的动态变

化，采用动态气泡图直观地表征年际间经开区绩效的横向和纵向变化。 比较了东中西部国家级经开区绿色发展水平的差异，及
建设国家生态工业示范园区对其绿色发展指数的影响，进而对国家级经开区的绿色发展进行了展望。
关键词：国家级经济技术开发区；绿色发展指数；指标体系；生态工业园区；可持续发展
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国家级经济技术开发区（以下简称国家级经开区）自 １９８４ 年设立［１］ 以来已走过 ３０ 余年的发展历程，成
为中国推动开放型经济发展，促进工业化、城镇化进程，实现区域发展战略的重要支撑。 截止 ２０１５ 年 １２ 月，
经国务院批准设立的国家级经开区总数达到 ２１９ 家，遍布全国各地（图 １）。 ２０１５ 年，２１９ 家国家级经开区实

现地区生产总值 ７７６１１ 亿元，第二产业增加值 ５５５７７ 亿元，第三产业增加值 ２０４５０ 亿元，财政收入 １４６５１ 亿

元，税收收入 １３０６２ 亿元，实现进出口总额 ４７５７５ 亿元（其中，出口 ２７１６２ 亿元，进口 ２０４１３ 亿元），占全国的比

重分别为 １１．５％、２０．３％、６％、９．６％、１０．５％和 １９．４％。 国家级经开区已成功开拓出一条具有中国特色的以园

区为载体的新型工业化、城镇化和国际化道路，成为中国经济发展最快、吸引外资最多、投资环境最优、技术水

平最高的现代化产业集聚区，是中国工业化、城镇化、国际化的重要平台和载体，是经济发展的重要增

长极［２］。

图 １　 国家级经开区空间分布及发展历程

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ⁃ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｒｅａ

国家级经开区的发展是中国改革开放 ３０ 多年发展的缩影。 ３０ 余年来，国家级经开区走过不平凡的历

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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程，为中国改革开放和现代化建设做出了重要贡献。 与此同时，国家级经开区的发展存在着地域、产业结构和

发展阶段的差异性；国家级经开区作为以工业为主导的产业集聚区，资源能源消耗和污染排放总量大，承载的

资源环境压力也更为突出，部分国家级经开区仍存在节能环保意识不足，环境管理基础能力薄弱的问题，因此

经济快速发展的同时面临着资源环境新挑战［３］。 如何处理好经济发展与节约资源、保护环境的关系，实现绿

色、低碳、循环发展，提高发展的质量和效益，是国家级经开区在新形势下面临的新问题［２， ４］。
２０１４ 年以来，为进一步推进国家级经开区的创新驱动和绿色发展，商务部拟对其绿色发展单独进行评

价，通过开展园区间、年际间可量化、可比较的绿色发展水平评价，进一步明确发展方向和定位，对国家级经开

区在绿色低碳循环发展方面加强引导。 本研究的关键问题是如何建立国家级经开区绿色发展指数方法，对国

家级经开区的绿色发展水平进行评价，以期为管理决策提供参考。

１　 文献综述

国家级经开区的绿色发展，究其根本是在经济、环境和社会发展之间寻求一种利益最大化的发展模式，追
求一种高效益、高质量的可持续发展模式。 绿色发展具有多维特征，其评价应是渐进性的，在发展的不同阶段

需要有相应的指标动态调整。 构建绿色发展评价指数，指标体系的建立、指标权重赋值及指数计算方法是 ３
个最核心的问题。
１．１　 园区绿色低碳循环发展相关评价指标体系文献分析

在中国期刊网以“工业园 ／园区＋低碳 ／绿色发展 ／生态工业 ／循环经济 ／可持续发展”为关键词组合，标题

检索了 ２００５—２０１４ 年的论文，检出与指标体系相关的 １３０ 余篇文献。 同时检索了国家、省市等尺度绿色发展

相关的指标体系，分析了不同研究者关于园区评价构建的指标体系，其通常由目标层（一级指标）、准则层（二
级指标）和指标层（三级指标）组成。 目标层主要指该指标体系拟评价的目的，如绿色发展、循环经济发展、生
态工业发展等；准则层主要包括经济发展、资源能源消耗、污染物排放、生态环境和社会发展几个方面，各准则

层（二级指标）下分别设立具体指标。 国家、省市尺度的绿色发展评价也基本与此类似，准则层基本为经济、
资源、环境、社会几个纬度。 对前述文献检索检出的 １３０ 余篇文献的指标体系进一步分析，对指标进行分类，
筛选出经济发展、资源能源、污染物排放、生态环境、环境管理 ５ 个方面应用频次较高的三级指标（图 ２），这些

高频指标可作为评价园区绿色发展的重要参考。
１．２　 基于指数方法评价区域尺度绿色发展文献分析

通过建立指标体系评估园区绿色发展面临的一个主要问题是无法对园区的综合绩效进行评价，也难以对

园区间进行横向量化比较。 多指标加权评价方法中常用指数来反映指标加权的结果。 指数方法是在评价指

标体系基础上，经标准化和加权归一化处理后，得到无量纲的指数，实现对园区间综合绩效进行量化比较。 目

前，指数方法在国家和地区层面可持续发展评价、环境绩效评价等方面已有较多应用。 耶鲁大学建立了全球

国家环境绩效指数（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｉｎｄｅｘ，简称 ＥＰＩ）方法［５］，每 ２ 年发布各国的环境绩效指数；中
国国家统计局中国经济景气监测中心、北京师范大学等单位自 ２０１０ 年以来连续发布中国绿色发展指数报

告［６］，发布各省及主要城市的绿色发展指数。 在园区层面上，中国商务部和国土资源部分别针对园区发展的

不同方面用指数进行了评价。 商务部自 ２００２ 年起开始对国家级经开区开展投资环境综合评价，并进行了多

次修订，２０１１ 年改为综合发展水平评价，对各国家级经开区发展水平的差异和决定性因素进行识别，评价内

容包括经济发展、科技创新、生态环境、社会发展、体制创新 ５ 大类 ９３ 项指标［７］，成为指导国家级经开区综合

发展的重要工具。 清华大学运用多目标排序方法构建了中国生态工业园区发展环境绩效指数，量化比较了

２００９—２０１０ 年 ２０ 余家国家生态工业示范园区年际间及园区间的环境绩效变化［８］。 ２０１６ 年国家发展和改革

委员会、国家统计局、环境保护部、中央组织部制定了《绿色发展指标体系》和《生态文明建设考核目标体

系》 ［９］。 ２０１６ 年工业和信息化部制定《工业绿色发展规划（２０１６—２０２０）》，提出建设绿色园区，随后发布了

《绿色园区评价指标体系》 ［１０］。 表 １ 为一些代表性案例指数构建方法的比较，所列案例中指数构建方法，其均

３　 １９ 期 　 　 　 田金平　 等：国家级经济技术开发区绿色发展指数研究 　
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图 ２　 文献报道指标体系中关于园区绿色低碳循环发展评价相关的高频指标

Ｆｉｇ．２　 Ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｍｅｔｒｉｃｓ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｋ ｉｎ ＣＮＫＩ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ

注：频次＝该指标出现次数 ／ 文献总数×１００％

包括两级指标体系，权重分配多采用层次分析法或等权重法，但指数计算方法各有不同。 全球国家环境绩效

指数和中国省级环境绩效指数主要采用接近目标法，其前提是各项指标设定一个恰当的政策目标；中国省级

和城市绿色发展指数采用均值标准差法；国家级经开区综合发展水平评价指数使用极差归一法，即将指标原

始数据集合等比例变换至 ０—１００ 的范围内。 国家生态工业示范园区环境绩效指数应用标准化方法和正态分

布的累积分布函数 ＮＯＲＭＤＩＳＴ 依次对各项指标进行无量纲化和二次赋值［８］。

２　 国家级经开区绿色发展指数构建

充分考虑国家级经开区的发展特色和绿色发展的内涵，选择能较好体现现阶段发展特色和未来发展趋势

的指标体系，形成绿色发展指数，对于凸显绿色发展指数的引导作用尤为重要。 以下首先对国家级经开区的

发展特色、发展内涵进行分析，继而提出绿色发展指标体系建立原则，并介绍绿色发展指数构建方法。
２．１　 国家级经开区发展特征分析

国家级经开区经过 ３０ 余年的发展，已形成一定的发展特征，主要体现在以下方面［４］：（１）普遍形成了以

管委会为主的准政府管理模式、精简高效的管理体制和运行机制；（２）对区域发展的支撑带动作用持续增强，
对促进国家经济发展起到很大的作用；（３）国家级经开区从无到有，发展速度和规模均已达到一定程度，在新

的时期将更多地侧重发展的质量和效益，实现经济社会环境全面协调可持续发展已是大势所趋；（４）国家级

经开区已经成为中国推动开放型经济发展，促进工业化、城镇化进程，实现区域发展战略的重要支撑，工业化

和城镇化协同发展的趋势日趋明显；（５）国家级经开区以先进制造业、现代服务业为依托，产业由重到轻变

化，参与国际分工的现代产业体系初步建立；（６）国家级经开区在空间地域分布、产业发展、综合竞争力等方

面的区域差异也日益加大。

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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２．２　 国家级经开区绿色发展内涵分析

深入剖析国家级经开区绿色发展的内涵是构建绿色发展指标体系的重要基础。 中央政府 ２０１３ 年以来陆

续出台的一系列文件中均包括推进园区绿色、低碳、循环发展的内容，这是当前及今后一个时期中国各类园区

推进绿色发展的核心。 目前关于园区绿色发展尚无统一的定义，本研究结合国家关于园区绿色低碳循环发展

的总体设计，通过突出国家级经开区绿色发展的重点任务［４］（或行动）代之以抽象的定义，主要包括：（１）绿色

招商，强化节能、环保、土地、安全等指标约束，综合运用产业和环保标准淘汰落后产能，大力发展战略性新兴

产业和现代服务业，促进产业结构优化升级；（２）合理控制区域内能源消费总量，优化能源结构，提高清洁能

源在能源结构中的比例，构建多元化的清洁能源供应网络，实施精细化能源管理；（３）围绕区内主导行业和主

要废弃物构建循环经济产业链，大力发展生态工业和循环经济，建立资源能源一体化管理系统，提升废弃物资

源综合利用水平；建立工业废弃物全过程管理，推进区域产业共生体系建设，全面提高园区废弃物资源综合利

用水平；（４）积极推动绿色建筑和绿色生态城区建设；（５）实施总量控制，加大污染物减排，提高再生水利用

率，加强污染源头控制，提高区域环境应急管理能力；（６）积极推动低碳发展，创新管理机制。 上述重点任务

或行动基本涵盖了现阶段园区推进绿色发展的主要方面。
２．３　 国家级经开区绿色发展指标体系建立原则

关于绿色发展指标体系构建，通常可从 ２ 个视角入手，一是突出关键行动，二是侧重发展绩效。 本研究认

为园区绿色发展是一个持续改进的过程，对绿色发展的评价指标体系更多侧重绩效评价，绿色发展关键行动

宜由园区结合实际灵活实施。 基于对国家级经开区发展特点、绿色发展重点任务的分析，提出国家级经开区

绿色发展指数指标体系建立原则，包括以下方面：（１）面向国家级经开区未来发展定位，特别是体现科技创新

驱动和绿色集约发展；（２）体现国家级经开区发展方式的转变，由追求速度向质量和效益转变，通过转变发展

方式提高园区的资源能源效率和产出率，减少污染物产生量和排放量，指标体系应兼顾经济发展指标、资源能

源消耗指标和环境指标；（３）体现国家级经开区对区域经济社会发展的带动作用，体现带动区域工业化、城镇

化协同发展。 （４）兼顾生产端和消费端的指标，国家级经开区既是产业集居区，也成为新的城市，指标体系中

兼顾生产端和消费端的指标，具体可通过温室气体相关指标体现；（５）指标选择为可量化的状态量而非时间

相关量；（６）对决策者和公众传递清晰的信息；（７）数据可得，普遍纳入国家级经开区日常运行管理的统计

范围。
２．４　 国家级经开区绿色发展指标体系

在文献分析的基础上，本研究在 ２０１４ 年开展了 １０ 余家国家级经开区的现场调研和咨询，先后组织了 ２
次共 ９０ 余家国家级经开区生态文明建设和绿色发展培训，并邀请园区实践者、学者和政府管理者举行了 ２ 次

研讨会，深入讨论国家级经开区绿色发展指标体系及指数构建方法。 在此基础上，提出了国家级经开区绿色

发展评价指标体系，由经济发展、资源消耗、生态环境和基础设施 ４ 个准则层共 ２１ 项基本指标构成（表 ２）。
２．５　 国家级经开区绿色发展指数

绿色发展指数方法是在评价指标体系基础上，进一步对园区间的绿色发展综合绩效进行归一化的方法。
为体现指数评价的延续性，绿色发展指数园区间及年际间可比，以及基于相同的准则统计，国家级经开区绿色

发展指数各项指标的目标值以 ５２ 家国家级经开区 ２００７—２０１２ 年相关指标的极值作为参考值，将指标值收敛

于［０，１００］之间，理想最优值为 １００，及格线为 ６０。 指标计算涉及的经济指标工业增加值和 ＧＤＰ 折算为 ２００７
年的不变价格，数据来自商务部国家级经开区综合发展水平评价基础数据。 指数构建方法具体如下：

设 ｐ 维向量 Ｘ＝（Ｘ１， Ｘ２， … Ｘｐ）的观测值矩阵为（１）所示，其中 ｘｎｐ表示第 ｎ 个园区的第 ｐ 项指标［８］。

Ｘ ＝
ｘ１１ … ｘ１ｐ

︙ ⋱ ︙
ｘｎ１ … ｘｎｐ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

（１）
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表 ２　 国家级经开区绿色发展指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｔｒｉｃｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ＥＴＤＡｓ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

单位
Ｕｎｉｔ

经济发展 １． 人均工业增加值 万元 ／ 人

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ２． 单位土地面积地区生产总值 亿元 ／ ｋｍ２

３． 单位土地面积税收收入 亿元 ／ ｋｍ２

４． 第三产业增加值占比 ％

５． 科研投入占地区生产总值比例 ％

６． 高新技术企业工业总产值占比 ％

资源能源消耗 ７． 单位地区生产总值新鲜水消耗量 ｍ３ ／ 万元

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ８． 单位地区生产总值能源消耗量 ｔｃｅ ／ 万元

９． 可再生能源占能源消费总量比重 ％

生态环境 １０． 单位地区生产总值 ＳＯ２排放量 ｋｇ ／ 万元

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ １１． 单位地区生产总值 ＮＯｘ排放量 ｋｇ ／ 万元

１２． 单位地区生产总值 ＣＯＤ 排放量 ｋｇ ／ 万元

１３． 单位地区生产总值氨氮排放量 ｋｇ ／ 万元

１４． 单位地区生产总值工业固体废物处置量 ｔ ／ 万元

１５． 单位地区生产总值 ＣＯ２排放量 ｔ ／ 万元

１６． 已开发区域绿化覆盖率 ％

１７． 环境污染治理投资占地区生产总值比例 ％

基础设施 １８． 集中供热覆盖率 ％

Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ １９． 污水集中处理率 ％

２０． 雨污分流执行率 ％

２１． 绿色建筑面积占总建筑面积比例 ％

采用接近目标法对 Ｘ 矩阵进行无量纲变换，见式（２）：

正向指标 ｘ∗ ＝
ｘ － ｘｍｉｎ

ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ

负向指标 ｘ∗ ＝
ｘｍａｘ － ｘ
ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ

（２）

ｘｍａｘ 表示 ２００７—２０１２ 年指标值最大值； ｘｍｉｎ 表示 ２００７—２０１２ 年指标值最小值。
变换后的观测值矩阵如（３）所示，其中 ｘ∗ｎｐ表示 ｘｎｐ一次变换之后的值。

Ｘ ＝
ｘ∗
１１ … ｘ∗

１ｐ

︙ ⋱ ︙
ｘ∗
ｎ１ … ｘ∗

ｎｐ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

（３）

单项指标完成无量纲化，进一步应用加权平均法进行评价计算，计算方法见式（４） ［８］：

ＥＰＩ ｉ ＝ ∑
ｐ

ｊ ＝ １
ｗ ｊｘ∗

ｉｊ 　 　 　 　 　 ｉ ＝ １，２…，ｎ （４）

其中，ｗ ｊ为第 ｊ 项指标的权重值。

３　 ２００７—２０１２ 年度国家级经开区绿色发展评价

本研究以数据基础较完整的 ５２ 家国家级经开区为对象开展指标体系和指数测试。 由于指标体系中部分

指标的历史数据的可得性所限，绿色发展指标指数测试先从表 ２ 指标体系中选取部分指标构建国家级经开区

绿色发展指数，对 ５２ 家国家级经开区 ２００７—２０１２ 年绿色发展水平进行评价和分析，选用的 １１ 项指标及其权
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重设置见表 ３。

表 ３　 ２００７—２０１２ 年国家级经开区绿色发展指标体系

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅｔｒｉｃｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ＥＴＤＡｓ ｆｒｏｍ ２００７—２０１２

准则层 Ｃｒｉｔｅｒｉａ 指标层 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

权重
Ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

权重
Ｗｅｉｇｈｔｉｎｇ

单位
Ｕｎｉｔ

经济发展 ４０ 人均工业增加值 ２５ 万元 ／ 人

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 单位土地面积地区生产总值 ２５ ／ ２ 亿元 ／ ｋｍ２

单位土地面积税收收入 ２５ ／ ２ 亿元 ／ ｋｍ２

第三产业增加值占比 ２５ ％

科研投入占地区生产总值比例 ２５ ／ ２ ％

高新技术企业工业总产值占比 ２５ ／ ２ ％

资源能源消耗 ２５ 单位地区生产总值新鲜水消耗量 ５０ ｍ３ ／ 万元

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ 单位地区生产总值能源消耗量 ５０ ｔｃｅ ／ 万元

生态环境 ３５ 单位地区生产总值 ＳＯ２排放量 ４０ ｋｇ 万元

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 单位地区生产总值 ＣＯＤ 排放量 ４０ ｋｇ ／ 万元

单位地区生产总值工业固体废物处理处置量 ２０ ｔ 万元

评价结果见图 ３ 和图 ４。 图中横坐标为国家级经开区的 ＧＤＰ 总量，纵轴为绿色发展指数，气泡大小可选

择单位土地面积产出率、能耗强度、水耗强度、人均产出率等指标分别显示。 绿色发展指数经标准化变换收敛

在 ０—１００ 之间，为便于直观表达和比较，将 ２００７ 年 ５２ 家经开区作为一个整体，定义为一个“虚拟的经开区”，
即将 ５２ 个经开区各项指标分别加和，与其他经开区按相同的方法进行绿色指数计算，得到的绿色指数数值赋

值为 ６０，将其作为参考线（图中红色线条）衡量 ２００７—２０１２ 年期间 ５２ 家国家级经开区各自的绿色发展水平

及提升情况。 图中紫色线条为 ５２ 个经开区当年绿色发展指数的算数平均值，同时对东中西部的国家级经开

区的绿色发展指数区别显示（东部 ３１ 个，中部 ９ 个，西部 １２ 个）。

图 ３　 ２００７ 年 ５２ 家国家级经开区绿色发展指数

Ｆｉｇ．３　 Ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ５２ ｎａｔｉｏｎａｌ ＥＴＤＡｓ ｉｎ ２００７

由图 ３ 和 ４ 可见，２００７—２０１２ 年测试的 ５２ 家国家级经开区绿色发展指数整体上呈上升趋势（即向图中

右上角区间集中），平均绿色发展指数从 ４５．７ 上升到 ４９．４，同时跨过参考线的国家级经开区数量也有明显增

加。 但也易见各国家级经开区之间绿色发展指数存在着较大差异，２０１２ 年经开区绿色发展指数最大值为 ７０．
２，最小值为 ２１．３。 园区间差异主要表现在以下方面：

（１）地域发展差异
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图 ４　 ２０１２ 年 ５２ 家国家级经开区绿色发展水平

Ｆｉｇ．４　 Ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ５２ ｎａｔｉｏｎａｌ ＥＴＤＡｓ ｉｎ ２０１２

纳入测试范围的 ５２ 个国家级经开区，２００７ 年东部地区国家级经开区的绿色发展指数在 ２６．４—６７．１ 之

间，平均值为 ４６．７；中部地区的绿色发展指数在 ４１．６—５５．７ 之间，平均值为 ４９．２；西部地区的绿色发展指数在

２０．４—６７．１ 之间，平均为 ４５．３；２０１２ 年东部地区国家级经开区的绿色发展指数在 ３３．６—７０．２ 之间，平均值为

５２．１；中部地区的绿色发展指数在 ３９．１—６４．０ 之间，平均值为 ５３．４；西部地区的绿色发展指数在 ２１．３—６５．６ 之

间，平均值为 ４５．６。
２００７—２０１２ 年东中西部国家级经开区绿色发展指数分布见图 ５。 ２００７—２０１２ 年，东中西部国家级经开

区绿色发展指数均呈上升趋势，东部和中部国家级经开区的绿色发展指数高于西部地区的国家级经开区，且
东部地区的国家级经开区绿色发展指数差异性较大。 关于地域差异对绿色发展指数的影响，这与我国改革开

放以来经济发展由沿海向内地梯次发展的趋势相一致，在沿海地区，经济发展过程中兴办经济开发区是一项

重要举措，其经济的先行优势及后续的环境保护先行都对其环境绩效指数有较大影响；同时在发展较早的国

家级经开区中东部地区的国家级经开区数量较多，也整体抬升了国家级经开区绿色发展指数的参考“基线”。
（２）国家生态工业示范园区建设对国家级经开区绿色发展指数的影响

图 ６ 列出了 ２０１２ 年 ５２ 个国家级经开区国家生态工业示范园区建设对与绿色发展指数的影响的关联。

　 图 ５　 ２００７—２０１２ 年东中西部国家级经开区绿色发展指数分布

Ｆｉｇ．５　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ

ＥＴＤＡｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａ

　 图 ６　 ２０１２ 年 ５２ 个园区按生态工业示范园区建设状态分类的绿

色发展指数分布

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ
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总体来说，已命名为国家生态工业示范园区的 １２ 家国家级经开区，其绿色发展指数优于批准建设中的经开区

和尚未开展国家生态工业示范园区建设的国家经开区。 在已命名的 １２ 个国家级经开区中，其 ２０１２ 年的绿色

发展指数绝大部分在 ６０ 以上，平均为 ６２．１；而批准建设中的经开区绿色发展指数在 ３９．１—６５．５ 之间，平均为

５２．３；尚未申请开展国家生态工业示范园区的经开区绿色发展指数在 ２１．３—５８．６ 之间，平均为 ４５．０。 建设国

家生态工业示范园区是园区在经济发展到一定阶段且传统的环境污染治理工作取得一定成效后，向更高的环

境目标迈进。 生态工业园区强调从系统优化的角度提升园区的可持续发展能力，提升环境绩效，已逐步成为

园区建立新的竞争力的重要途径。 这一定程度上说明了开展国家生态工业示范园区的建设可以反映园区管

理者和企业环境保护意识的提高，国家生态工业示范园区建设对促进国家级经开区绿色低碳循环发展的带动

作用，体现了先进性和示范作用。

４　 方法的局限性分析

当前中国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，绿色发展是高质量发展的重要体现。 国家级经开

区做为工业经济发展的排头兵、园区绿色发展的引领者，其绿色发展实践及发展成效的评价对于中国数量众

多的开发区具有积极的示范作用。 在园区发展的不同阶段，面临的矛盾和制约因素各不相同，因此绿色发展

的内涵和评价指标体系也需相应地进行调整。 园区因所处地域差异、产业结构多样、经济规模各异、资源禀赋

不同，其绿色发展评价是一个涉及多主体、多要素、多准则、长时序评价的复杂问题，也是一个持续的适应性调

整过程。 指标体系的选择既是本研究及类似主题研究的主要难点，也是本研究指标体系选择的主要局限性所

在。 绿色发展的一个重要目标是实现经济发展与资源环境负荷从相对脱钩迈向绝对脱钩。 这一目标对评价

指标体系的选择导向影响很大。 现有的指标体系中大部分指标为表征相对脱钩的强度指标，如单位地区生产

总值的能耗、水耗、污染物排放量等。 对于体现绝对脱钩的指标尚未纳入，如能耗总量、新鲜水消耗总量、污染

物排放总量、温室气体排放总量等指标。 国务院办公厅《关于促进开发区改革和创新发展的若干意见》 ［１４］ 提

出“落实最严格水资源管理制度，实行水资源消耗总量和强度双控”，《工业绿色发展规划（２０１６—２０２０）》 ［１５］

提出“削减温室气体排放，积极促进低碳转型，部分园区率先达峰”。 由此可见绝对脱钩将是园区绿色发展的

重要目标，后续研究中需要扩展绝对脱钩相关的表征指标。 本研究另一个局限在于指标体系多以体现绩效结

果的指标为主，对于园区推进绿色发展的关键行动等相关指标则较少涉及，因此指标本身如何指导园区从操

作层面推进绿色发展、提高绩效的指向作用未能充分体现。 绩效的提升是一系列关键行动综合作用的体现，
此外，限于园区样本增加后同类型数据可得性所限，也限制了指标体系的筛选，这也是为什么本研究实际评价

过程中仅选择了数据可得的 １１ 项指标进行分析。 随着园区管理精细化提升、统计体系完善，以及信息公开的

提升，这一局限可得到较好的改进。

５　 结论与应用展望

本研究构建了国家级经开区绿色发展评价指标体系，在此基础上形成绿色发展指数，比较了不同地域及

生态工业园区建设推进程度不同的国家级经开区其绿色发展水平的差异，并基于 ５２ 家国家级经开区 ２００７—
２０１２ 年的发展绩效，提出了国家级经开区绿色发展绩效评价的参照线。 本研究提出的国家级经开区绿色发

展指数评价方法可在园区或区域的绿色发展报告制度中得到应用，如针对一个省的开发区的绿色发展综合评

价，或者单个开发区分年度绿色发展水平提升的对标分析等。 目前已在国家级经开区绿色发展报告及东部沿

海典型地区绿色发展报告中得到了应用。 通过对 ２００７—２０１２ 年各园区进行横向和纵向对比可以看出，当前

大部分国家级经开区已实现经济发展与资源能源消耗、污染排放相对脱钩。 但面对土地资源的紧缺和环境质

量的恶化，如何进一步通过绿色低碳循环发展，逐步过渡到绝对脱钩，是国家级经开区发展面临的重要挑战。
西部地区相对于东中部地区，发展速度较缓慢，绿色发展水平仍较低。 至 ２０１６ 年底，西部地区尚无园区被命

名国家生态工业示范园区，批准建设的园区为 １１ 个，建设进度落后于东部地区。 如何通过加强创新能力建
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设、提高资源能源利用率和环境意识，实现行业绿色发展是西部国家级经开区发展面临的重要挑战。 建设国

家生态工业示范园区是国家级经开区实现转型升级的重要载体和平台，进一步应大力推进生态工业园区建

设。 建议国家级经开区管理部门积极搭建公共交流平台，将国家级经开区在生态工业园区建设中形成的好的

做法和先进案例在更多的园区间扩展交流，抬升其绿色发展水平。
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