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基于绿色 ＧＤＰ 和生态足迹的江西省生态效率动态变
化研究

黄和平１，胡　 晴２，∗，乔学忠１

１． 江西财经大学生态经济研究院， 南昌　 ３３００１３

２． 江西财经大学旅游与城市管理学院， 南昌　 ３３００３２

摘要：生态效率是循环经济与可持续发展的有效测度，其测度方法一直是相关研究领域的热点和难点。 鉴于绿色 ＧＤＰ 能反映

出剔除资源损耗和生态环境影响的国民经济净收益，生态足迹则更能全面地衡量经济发展中消耗的各种物质、能源以及带来的

环境影响，基于 ＷＢＣＳＤ 提出的生态效率定义及核算方法，创新性地从绿色 ＧＤＰ 和生态足迹的视角改进生态效率度量模型，并
以江西省为研究对象，对其 ２０００—２０１５ 年间的生态效率变化轨迹及成因进行衡量与分析。 结果表明：（１） ２０００—２０１５ 年江西

省单位面积生态足迹的绿色 ＧＤＰ 即生态效率总体呈上升趋势，１５ 年来提升了 ４．５７ 倍，与此同时，绿色 ＧＤＰ、生态足迹也呈上升

趋势，但绿色 ＧＤＰ 的增速明显高于生态足迹的增速；（２） 江西省绿色 ＧＤＰ 占总的 ＧＤＰ 的比例处于不规则波动状态，平均为 ８４．
６１％，其中自然资源损耗价值、环境退化损失价值和资源环境改善效益也呈不规则波动，三者皆呈现出先上升后下降的趋势，其
中自然资源损耗对绿色 ＧＤＰ 的影响较为显著；（３） 江西省生态足迹不断增加，总生态足迹 １５ 年来增加了 ８３．６％，年平均增长率

为 ４．２６％，从生态足迹构成来看， 各土地利用类型生态足迹均呈波动上升趋势，其中牧草地足迹增长最为显著；（４） 江西省生

态足迹的主要类型是牧草地足迹、耕地足迹和化石能源用地足迹，其中牧草地足迹比重最大，并且保持波动上升趋势，其次是耕

地和化石能源用地足迹，但两者比重均呈小幅下降趋势。 文章最后从生态效率度量模型的创新性、适应性和生态效率的提高途

径等方面进行了详细的探讨。
关键词：生态效率；绿色 ＧＤＰ；生态足迹；江西省
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ； ｇｒｅｅｎ ＧＤＰ； ｅｃｏ⁃ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ； Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

经济发展与资源环境保护的矛盾问题始终贯穿各国（地区）发展过程中，如何在减轻环境压力的同时实

现资源高效利用，从而促进区域经济可持续发展成为世界范围内广泛关注的热点问题。 而生态效率概念的提

出为研究社会发展过程中如何以最小的资源环境损耗获得最大的经济效益，从而实现区域可持续发展提供可

度量的入口。 生态效率源于 Ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ 的译文，该概念自提出至今，不断得以丰富和发展，目前普遍接受

的概念是：在提供能满足人类需要和提高生活质量的竞争性定价产品与服务的同时使生态影响和资源强度在

整个生命周期中逐渐减低，直至与地球的估计承载力水平一致［１］，简言之就是生态环境影响最小化、资源利

用价值最大化［２］。 生态效率分析受到国内外学者的广泛关注，形成了较为科学的研究方法，目前主要有单一

比值法、指标体系法、模型法。 单一比值法基于世界可持续工商理事会（ＷＢＣＳＤ）对生态效率的定义，采用经

济和环境的比值来衡量［３⁃５］。 国外较具代表性的有 Ｇｏｓｓｌｉｎｇ、Ｋｏｒｈｏｎｅｎ 等［６⁃８］学者的研究。 国内众多学者也作

出有益探索，汪克亮、张炳等［９⁃１０］通过 ＧＤＰ 与环境压力总值的比值衡量生态效率；赵薇［１１］采用单一比值法基

础上衍生出的生命周期法测度生态效率。 指标体系法通过构建能够反映社会、经济、自然发展程度和协调程

度的指标体系来衡量生态效率，国外研究成果颇丰［１２⁃１４］。 国内学者也就不同研究区域和领域开展了大量研

究。 彭迪云［１５］通过改进的 Ｇ１ 法与 ＴＯＰＳＩＳ 法相结合构建省域及市域尺度生态效率评价体系；任宇飞［１６］设计

资源投入—经济效益—环境影响复合生态效率评价指标体系，构建县域单元生态效率评价模型；毛建素［１７］通

过能源消耗和污染排放量构建中国工业生态效率测算指标体系。 模型法目前多借助于数据包络分析模型及

其改进模型度量生态效率，国外学者在数据包络模型法的基础上进一步优化生态效率评价方法［１８⁃１９］，国内数

据包络分析法也得到较多运用，笔者［２０］在数据包络分析模型中加入污染排放物这一非期望输入，对杭州企业

生态效率做出评价；郑慧、罗能生等学者采用非期望产出的超效率 ＤＥＡ 模型测算中国省域生态效率［２１⁃２２］；武
春友［２３］运用状态空间模型对工业生态效率做出评价。

通过梳理国内外相关文献可以发现，基于 ＷＢＣＳＤ 提出的生态效率定义下的核算方法（单一比值法）是生

态效率测度方法中较为基础且广泛运用的研究方法。 该测算方法虽具备一定科学性，但当采用传统的 ＧＤＰ
指标对产品或者服务价值进行测度时，忽略了由自然资源消耗和生态环境破坏所造成的 ＧＤＰ 折减；而且在资

源环境影响的衡量上，各项指标权重的赋值易受主观因素影响。 立足于上述生态效率测度方法的不足，本研

究将分别采用绿色 ＧＤＰ 作为产品或者服务价值测度指标、生态足迹作为资源环境影响测度指标，以两者之比
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定义生态效率。 与以往生态效率测度研究中采用的传统 ＧＤＰ 相比，绿色 ＧＤＰ 将资源损耗和生态环境破坏成

本纳入其中，能更为真实地体现社会实际财富总量和国民经济净收益；而生态足迹则是将社会发展过程中人

类消耗的各种物质和能源按照一定换算比例折算为相应的生物生产性土地面积，能较为全面地衡量经济发展

中消耗的各种物质、能源以及带来的环境影响［２４］，并且在资源环境影响测度时能避免指标赋权过程中主观因

素的干扰，又具备易于量化的优势。
江西省作为中国中东部省份，同全国其他省份一样，其城镇化和工业化进程取得了显著成果，但经济快速

发展的同时也面临严重的生态环境问题。 随着“鄱阳湖生态经济区”和“江西省生态文明先行示范区”成为江

西省的全局性战略并提升至国家战略，借助生态效率来研究江西省生态、环境与经济的协调发展对实现江西

省社会经济的可持续发展具有重大的理论和现实意义。 因此，本文以江西省为例，提出以单位面积生态足迹

的绿色 ＧＤＰ 产出来衡量生态效率，即：生态效率 ＝绿色 ＧＤＰ ／生态足迹，并对其 ２０００—２０１５ 年的生态效率变

化规律进行分析。 以期丰富生态效率测度方法，也对促进江西省实现资源⁃经济⁃环境协调发展的决策提供一

定借鉴意义和参考价值。

１　 研究方法和数据来源

１．１　 绿色 ＧＤＰ 核算

１．１．１　 绿色 ＧＤＰ 核算方法

绿色 ＧＤＰ 的测度，较为普遍运用的是基于环境与经济核算体系（Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ， ＳＥＥＡ）的平衡推算法［２５］，即：从国内总产值中减去资源损耗成本和环境退化成本，再加

上资源环境改善带来的效益，得到绿色 ＧＤＰ ［２６］。 具体计算见公式（１）：
绿色 ＧＤＰ ＝ＧＤＰ－ＣＯＳＴＲｅｓｏｕｒｃｅｓ－ＣＯＳＴＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ＋ ＳＡＶＥＲｅｓｏｕｒｃｅｓ －Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（１）

式中，ＣＯＳＴＲｅｓｏｕｒｃｅｓ表示自然资源损耗成本，ＣＯＳＴＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ表示环境退化成本，ＳＡＶＥＲｅｓｏｕｒｃｅｓ －Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ表示资源环境

改善效益。
１．１．２　 指标选取及核算方法

在借鉴前人研究成果的基础上［２７］，结合江西省近 １５ 年来资源消耗的主要类型，本研究对绿色 ＧＤＰ 核算

的账户分类共计 １１ 类，下涉 １７ 项指标。 对自然资源消耗成本的核算可分为五大自然资源类型的消耗，具体

表征指标为耕地耗减量、木材采伐量、总用水量、能源消费总量、采矿行业产值。 对环境退化成本的核算，则是

选取对江西省生态环境具有显著影响的各类指标，其中大气污染包括 ＳＯ２排放量、烟粉尘排放量；水污染选取

生活污水和工业废水的排放量作为指标；固体废弃物包括工业固体废弃物排放量、生活垃圾清运量；自然灾害

经济损失为森林火灾直接经济损失。 而在资源环境改善效益方面，由于统计口径和内容难以统一，故只将

“三废”综合利用产品产值及绿地生态效益纳入核算，其中绿地生态效益具体衡量指标为固氧释碳经济价值、
吸收 ＳＯ２经济价值、调节气候经济价值、滞尘经济价值。

在 ＳＥＥＡ 指导下，上述指标体系及具体核算方法如表 １ 所示。 其中，自然资源损耗成本的核算主要采用

市场价值法，环境退化成本及资源环境改善收益主要采用“维护成本法”，核算中涉及的价格主要来源于《中
国环境经济核算指南》及相关学者的研究成果［３３］，并采用历年商品零售价格指数进行调整。
１．２　 生态足迹核算

１．２．１　 生态足迹计算方法

生态足迹法将人们消费的各种物质和能源按照一定比例折算为相应的生物生产性土地面积，反映了区域

社会经济发展过程中对资源的消耗以及产生的环境影响［３７］，其具体计算如公式（３） ［３８］：

ＥＦ ＝ ∑
６

ｊ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｒ ｊ × Ｃ ｉ ／ Ｙｉ( ) （３）

式中，ＥＦ 为总生态足迹（ｈｍ２）；ｒ ｊ为均衡因子；ｊ＝ １，２，…，６ 分别代表耕地、林地、牧草地、水域、化石能源用地、
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建筑用地这 ６ 种生态足迹土地利用类型；Ｃ ｉ为第 ｉ 种消费项目的年消费量（ ｔ）；ｉ 为消费项目的类型，实际采用

生产量数据；Ｙｉ为生物生产性土地所生产的第 ｉ 种消费项目的全球年平均产量（ｔ ／ ｈｍ２）。

表 １　 绿色 ＧＤＰ 核算方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ＧＤＰ

账户种类
Ａｃｃｏｕｎｔ ｔｙｐｅ

账户分类
Ａｃｃｏｕｎｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

核算方法
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ

自然资源损耗成本 耕地耗减价值 耕地耗减量 耕地耗减价值＝耕地耗减量×单位面积耕地价格［２７］

Ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｌｏｓｓ 森林资源耗减价值 木材采伐量 森林资源耗减价值＝木材采伐量×混合平均单价［２８］

水资源耗减价值 总用水量 水资源耗减价值＝总用水量×单位体积意愿支付价格［２９⁃３０］

能源耗减价值 能源消费总量 能源耗减价值＝能源消费总量×能源价格［３１］

矿产资源耗损价值 采矿行业产值 江西省采矿行业产值［３２］

环境退化成本 大气污染 ＳＯ２ 排放量 ＳＯ２ 排放损失成本＝ＳＯ２ 排放量×ＳＯ２ 平均治理成本［３３］

Ｌｏｓｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ 烟、粉尘排放量
烟粉尘排放损失成本 ＝ 烟粉尘排放量×烟粉尘平均治理

成本［３３］

水污染 工业废水排放量
工业废水排放损失成本＝工业废水排放量×废水边际社会

成本［３３］

生活污水排放量
生活污水排放损失成本＝生活污水排放量×污水边际社会

成本［３３］

固体废弃物
工业固体废弃物排
放量

工业固体废弃物损失成本 ＝工业固体废弃物排放量×固体
废弃物边际社会成本

生活垃圾清运量
生活垃圾损失成本＝生活垃圾清运量×生活垃圾边际社会

成本［３３］

自然灾毁损失
森林火灾直接经济
损失

政府统计数据

资源环境改善效益 “三废”利用指标
“三废”综合利用产
品产值

政府统计数据

Ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 绿地生态效益 固碳释氧经济价值
固碳释氧价值＝绿地面积×（ ３２８．５×４０．９４×当年美元平均

汇率＋ １２×４００） ［３４⁃３５］

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｂｅｎｅｆｉｔ 吸收 ＳＯ２ 经济价值 吸收 ＳＯ２ 经济价值＝绿地面积×０．２９６×单位治理成本［３６］

调节气候经济价值 调节气候经济价值＝ ０．９×２４×１８９×０．６×绿地面积［３４］

滞尘经济价值 滞尘经济价值＝绿地面积×１０．９×单位除尘成本［２８］

因能源足迹的计算有其特殊性，此处单独处理［３９］。 具体计算见公式（４）：

ＥＦ ｉ ＝
Ｘ ｉ × Ｋ ｉ

ｅｆａｉ
（４）

式中，ＥＦ ｉ为第 ｉ 种能源的生态足迹；Ｘ ｉ为第 ｉ 种能源的生产总量；Ｋ ｉ为第 ｉ 种能源的折算系数；ｅｆａｉ为第 ｉ 种能源

的全球平均能源足迹。
１．２．２　 生态足迹账户及均衡因子

根据生态足迹理论和概念模型，江西省实际生产与消费情况［２４，４０⁃４２］，确定生态足迹账户的具体消费项目，
并借鉴相关文献［２４，４０］，确定各地类的均衡因子，见表 ２。 全球平均产量的确定是基于联合国粮农组织公布的

统计结果及相关学者的研究，全球平均能源足迹和热量折算系数的确定是综合前人研究结果［３８， ４０， ４３］。
１．３　 生态效率核算

有关区域生态效率的计算，尚且没有定论，方法也多样化，基于 ＷＢＣＳＤ 界定生态效率的概念，其值为产

品或服务价值与资源消耗与环境影响之比［１］。
为了更准确地表达生态效率的真实涵义，本文认为绿色 ＧＤＰ 能反映出排除资源、环境损耗之后的区域净

经济总量，其在国际上是具有代表性和通用性的指标，因而产品或服务价值用绿色 ＧＤＰ 来表示；而生态足迹
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能较全面地反映社会发展过程中消耗的各种资源总量以及带来的环境影响，可以用来表示资源消耗与环境影

响。 基于此，本文借助于绿色 ＧＤＰ 和生态足迹，提出了改进的生态效率度量模型，见公式（５）：

生态效率＝绿色 ＧＤＰ
生态足迹

（５）

表 ２　 生态足迹账户及均衡因子

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ａｃｃｏｕｎｔ ａｎｄ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ

账户
Ａｃｃｏｕｎｔ

生态足迹指标（均衡因子）
Ｅｃｏ⁃ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｉｎｄｅｘ （ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ）

消费资源
Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

生物资源账户 耕地（２．８） 谷物、豆类、薯类、油料、麻类、甘蔗、烟叶、蔬菜、瓜果

Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｃｃｏｕｎｔ 林地（１．１） 木材、茶叶、油粡籽、水果

牧草地（０．５） 猪肉、牛肉、羊肉、禽肉、禽蛋、奶类

水域（０．２） 水产品

能源资源账户 化石能源用地（１．１） 原煤、焦炭、燃料油、汽油、柴油

Ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｃｃｏｕｎｔ 建筑用地（２．８） 电力

１．４　 数据来源

本文数据主要来源于 ２０００—２０１６ 年的《中国统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》、《江西省统计年鉴》、《江
西省环境状况公报》、《江西省环境统计年报》、《江西省水资源公报》以及相关文献等。

２　 基于绿色 ＧＤＰ 和生态足迹的江西省生态效率分析

２．１　 绿色 ＧＤＰ 分析

根据前述绿色 ＧＤＰ 组成类目（表 １）及相关核算方法，得到江西省 ２０００—２０１５ 年绿色 ＧＤＰ、各分项值及

其占 ＧＤＰ 的比重，见表 ３。
从表 ３ 可以看出，２０００—２０１５ 年间，江西省地区生产总值（ＧＤＰ）从 ２０００ 年的 ２００３．７１×１０８元增长到 ２０１５

年的 １６７２３．７８×１０８元，１５ 年来增长了 ４．３ 倍（不变价）；与此同时，绿色 ＧＤＰ 也从 ２０００ 年的 １７０５．９２×１０８元增

长到 ２０１５ 年的 １４３０５．４１×１０８元，１５ 年来也是增长了约 ４．３ 倍（不变价），保持着与 ＧＤＰ 相近的增长速度。 这

也使得绿色 ＧＤＰ 占地区总 ＧＤＰ 的比重处于比较稳定的状态，其平均占比为 ８４．６１％，只有少数几年波动较

大，其中 ２００７ 年比例最低，为 ７４．０１％，２００９ 年达到最高，为 ９４．９６％，其原因可能涉及到城镇化发展进程中产

业结构变化以及国家和省级相关政策的波动等多方面。
从构成绿色 ＧＤＰ 的主要核算指标来看，自然资源损耗价值一直占据着主导地位，其值从 ２０００ 年的

３０２．５５×１０８元波动中上升到 ２０１５ 年的 ２４４４．４３×１０８元，１５ 年来增长了 ４．１ 倍，几乎主导了绿色 ＧＤＰ 的增长态

势，其波动状况也完全决定了绿色 ＧＤＰ 占地区总 ＧＤＰ 的比例，例如其增长值 ２００７ 年达到了 １４５６．５９×１０８元，
比上一年翻了将近 １ 倍，其占 ＧＤＰ 的比重也达到 ２５．１１％的峰值，使得绿色 ＧＤＰ 占地区总 ＧＤＰ 的比例也降低

到了最低谷，即：７４．０１％；同样，２００９ 年自然资源损耗价值直线式地跌到 ３４６．４１×１０８元，比上一年改善了近 ２ ／
３，其占地区总 ＧＤＰ 的比重只有 ４．５３％，使得绿色 ＧＤＰ 占地区总 ＧＤＰ 的比例上升到了最高峰，即：９４．９６％，完
全主导了绿色 ＧＤＰ 占地区总 ＧＤＰ 的比重，而其体量基本是另一构成成分即环境退化损失价值的 １２ 倍以上，
两者完全不在一个等量级。 尽管如此，环境退化损失的价值也基本是保持增长的趋势，即：从 ２０００ 年的 １９．８４
×１０８元增长到 ２０１５ 年的 １４８．９３×１０８元，但其占 ＧＤＰ 的比重已有所下降，已从 ２００４ 年的最高峰 ３．１２％下降到

２０１５ 年的 ０．８９％，接近历史最低水平，说明了研究区环境保护工作在近 １０ 年来已取得明显成效。 另外值得关

注的是，资源环境改善带来的收益也不容忽视，其占 ＧＤＰ 的比重一直在 １％左右，近年来虽有所下降，也几乎

可以抵消环境退化损失的价值，甚至在近半数年份还稍有超过，这也是研究区注重生态修复使得资源环境改

善所带来的成效，虽远不能抵消主要由资源消耗带来的负面价值，但能基本抵消环境退化的损失，为研究区资

源环境与社会经济的协调可持续发展奠定了坚实的基础。
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表 ３　 ２０００—２０１５ 年江西省绿色 ＧＤＰ、各分项值及其占 ＧＤＰ 比重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ＧＤＰ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ＧＤＰ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０１５

年份
Ｙｅａｒ

ＧＤＰ ／
（×１０８元）

自然资源
损耗价值
Ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｄｅｐｒｅｃａｔｉｏｎ ／
（×１０８元）

自然资源
损耗价值占
ＧＤＰ 比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ＧＤＰ ／ ％

环境退化
损失价值

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
／ （×１０８元）

环境退化
损失价值占
ＧＤＰ 比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏ
ｆ ＧＤＰ ／ ％

资源环境
改善收益
Ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ／
（×１０８元）

资源环境
改善收益

占 ＧＤＰ 比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ＧＤＰ ／ ％

绿色 ＧＤＰ
Ｇｒｅｅｎ ＧＤＰ
／ （×１０８元）

绿色 ＧＤＰ 占
ＧＤＰ 比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ＧＤＰ ／ ％

２０００ ２００３．７１ ３０２．５５ １５．１０ １９．８４ ０．９９ ２４．６０ １．２３ １７０５．９２ ８５．１４

２００１ ２１７５．６８ ３２１．６１ １４．７８ １９．５２ ０．９０ ２７．４８ １．２６ １８６２．０３ ８５．５８

２００２ ２４５０．４８ ３５２．６２ １４．３９ ２１．５１ ０．８８ ３０．７７ １．２６ ２１０７．１２ ８５．９９

２００３ ２８０７．４１ ４２４．４２ １５．１２ ２３．１８ ０．８３ ３６．７３ １．３１ ２３９６．５５ ８５．３７

２００４ ３４５６．７６ ５８２．８５ １６．８６ １０９．８４ ３．１２ ４３．４０ １．２６ ２８０７．４８ ８１．２２

２００５ ４０５６．７６ ６５７．１０ １６．２０ １２４．３８ ３．０７ ４８．５８ １．２０ ３３２３．８６ ８１．９３

２００６ ４８２０．５３ ７７７．８６ １６．１４ １２２．２１ ２．５４ ５４．４５ １．１３ ３９７４．９２ ８２．４６

２００７ ５８００．２５ １４５６．５９ ２５．１１ １１９．２１ ２．０６ ６８．０８ １．１７ ４２９２．５３ ７４．０１

２００８ ６９７１．０５ １０９３．５９ １５．６９ １２２．２０ １．７５ ７３．４２ １．０５ ５８２８．６９ ８３．６１

２００９ ７６５５．１８ ３４６．４１ ４．５３ １２５．３９ １．６４ ８６．２１ １．１３ ７２６９．５９ ９４．９６

２０１０ ９４５１．２６ １３８４．１７ １４．６５ １３０．１０ １．３８ １０３．１３ １．０９ ８０４０．１２ ８５．０７

２０１１ １１７０２．８２ １７０６．４４ １４．５８ １２７．８７ １．０９ １１３．９７ ０．９７ ９９８２．４８ ８５．３０

２０１２ １２９４８．８８ １８８９．６６ １４．５９ １２６．２６ ０．９８ １２６．７７ ０．９８ １１０５９．７４ ８５．４１

２０１３ １４４１０．１９ １９５９．５０ １３．６０ １２０．８１ ０．８４ １３８．９２ ０．９６ １２４６８．８１ ８６．５３

２０１４ １５７１４．６３ ２２９４．８６ １４．６０ １１４．６５ ０．７３ １５６．２８ ０．９９ １３４６１．４０ ８５．６６

２０１５ １６７２３．７８ ２４４４．４３ １４．６２ １４８．９３ ０．８９ １７４．９９ １．０５ １４３０５．４１ ８５．５４

均值
Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ７６９６．８４ １１２４．６７ １５．０３ ９８．４９ １．４８ ８１．７４ １．１３ ６５５５．４２ ８４．６１

总的来讲，自然资源损耗价值、环境退化损失价值和资源环境改善效益在 ２０００—２０１５ 年间均呈不规则波

动现象，三者都先上升后下降，且自然资源损耗对绿色 ＧＤＰ 的影响最为显著，其占 ＧＤＰ 的平均比重为

１５．０３％，基本决定了绿色 ＧＤＰ 的变化态势；资源环境改善收益总值在研究期间是波动上升的，虽然基本能抵

消环境退化的损失成本，但是其占 ＧＤＰ 的比重却总体呈下降趋势。 可见江西省循环经济改造及生态环境建

设还是滞后于经济发展，仍需要注重环境保护，提高废弃物的资源化利用率，加快生态环境修复，使资源环境

改善的收益增长速度快于其他指标的增长速度，从而实现经济发展和资源环境的双赢目标。
２．２　 生态足迹分析

根据上述生态足迹核算账户及均衡因子（表 ２）、计算公式（３）和公式（４），得到江西省 ２０００—２０１５ 年总

生态足迹，见表 ４，并在此基础上进一步对生态足迹账户内各地类生态足迹的增幅和比重进行分析。

表 ４　 江西省历年总生态足迹

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ

年份 Ｙｅａｒ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

总生态足迹 ／ （ ×１０６ｈｍ２）
Ｔｏｔａｌ ｅｃｏ⁃ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

５７．８２ ５７．７６ ５８．２１ ６０．６９ ７１．５８ ７８．７３ ７９．９３ ８３．６３ ８６．６９ ９７．８８ ９６．８９ １０２．０７ １０４．４０ １０７．０６ １０８．５０ １０６．１６

从表 ４ 可以看出，２０００—２０１５ 年期间江西省总生态足迹总体呈上升趋势，即：从 ２０００ 年的 ５７．８２×１０６ｈｍ２

几乎直线增加到 ２０１５ 年的 １０６．１６×１０６ ｈｍ２，１５ 年来增加了 ４８．３４×１０６ ｈｍ２，其增长比率达 ８３．６０％。 具体来讲，
江西省生态足迹 １５ 年来的变化可分为 ３ 个阶段，第一个阶段是 ２０００—２００３ 年间，该期间江西省生态足迹虽

有增长，但变化比较缓慢，即从 ２０００ 年的 ５７．８２×１０６ｈｍ２增加到 ２００３ 年的 ６０．６９×１０６ ｈｍ２，３ 年来增长了 ２．８７×
１０６ ｈｍ２，增长比例只有 ４．９６％，年均增长 １．６ 个百分点；第二个阶段是 ２００３—２００９ 年间，在此期间江西省生态
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足迹增幅最大，即从 ２００３ 年的 ６０．６９×１０６ ｈｍ２快速增加到 ２００９ 年的 ９７．８８×１０６ ｈｍ２，６ 年来增加了 ３７．１９×１０６

ｈｍ２，增加比例高达 ６１．２８％，年均增长 ８．２２％；第三个阶段是 ２００９—２０１５ 年间，为江西省生态足迹增长趋于平

缓的阶段，先是从 ２００９ 年的 ９７．８８×１０６ ｈｍ２轻微下降到 ２０１０ 年的 ９６．８９×１０６ ｈｍ２，之后再上涨到 ２０１４ 年的最

高峰 １０８．５０×１０６ ｈｍ２，最近一年再下降到 １０６．１６×１０６ ｈｍ２，增幅比较平缓，６ 年来增长了 ８．４６％，年平均增长率

为 １．４６％，显示出了江西省近年来资源消耗约束的政策已初见成效。 当然，生态足迹的增加意味着对自然资

源的利用程度加大和生态环境压力的加剧，伴随未来江西省经济结构的进一步调整、城镇化进程的加剧以及

人口增长、人民生活水平的不断提高，江西省生态足迹仍将进一步增加，经济可持续发展仍然面临严峻的资源

环境压力。
各土地类型的生态足迹变化情况见图 １。 从图 １ 可以看出，各土地类型生态足迹均呈波动上升趋势，其

中牧草地生态足迹的变化最为显著，其值在 ２０００—２０１５ 年间提升了 ２．２ 倍，牧草地足迹多是对于肉类的消费

形成的，反映出江西省居民生活消费需求由基本性粮食向动物性食品转变，消费结构的改变也从侧面说明了

江西省经济发展较好，人民生活水平明显提高。 但是化石能源用地从 ２００９ 年开始呈现小幅下降的趋势，可能

是江西省政府注重调整产业结构和环境保护的结果。

图 １　 各土地类型生态足迹变化

Ｆｉｇ．１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｎｄ ｔｙｐｅ

从生态足迹的构成来看（图 ２），各土地类型生态足迹之间存在较大差异，历年来江西省牧草地足迹占总

生态足迹的比重最大，其次是耕地足迹和化石能源用地足迹，三者足迹之和的历年平均比重超过 ８０％，由此

可知江西省生态足迹的主要类型是牧草地足迹、耕地足迹和化石能源用地足迹。 其中，牧草地生态足迹所占

比重呈波动上升趋势，从 ２０００ 年的 ３２．４１％上升到 ２０１５ 年的 ３９．２６％，但耕地和化石能源用地足迹呈现出逐渐

缩小的趋势，所占比例分别由 ３４．３１％、１７．４３％下降到 ２４．７８％、１５．２７％，水域和建筑用地足迹比重基本稳定，说
明江西省仍然是农业大省，农业利用效率虽有所提升，但农业生产活动依旧对生态造成巨大压力。 能源足迹

比例有所下降，表明江西省能源利用效率有所提升，可能是江西省产业结构不断调整的结果。
２．３　 生态效率分析

基于公式（１）、（３）、（４）、（５），计算出江西省 ２０００—２０１５ 年的生态效率，结果如图 ３ 所示：
从图 ３ 可以看出，２０００—２０１５ 年江西省生态效率总体呈上升趋势，从 ２０００ 年的 ２９５０．３２ 元 ／ ｈｍ２上涨到

２０１５ 年的 １３４７５．０３ 元 ／ ｈｍ２，１５ 年来，提升了 ４．５７ 倍，与此同时总生态足迹增长了 １．８４ 倍，绿色 ＧＤＰ 增长了

８．３９ 倍，反映出江西省经济已经由原来高资源消耗、高环境压力的发展模式慢慢转变为高资源利用率、高产

出的较为可持续的发展模式，经济发展对于资源的依赖性有所减弱。
２０１１ 年之前绿色 ＧＤＰ、总生态足迹以及生态效率的增幅均波动较大，但 ２０１１ 年之后慢慢趋向于平缓，绿
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图 ２　 分地类生态足迹比重

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

图 ３　 江西省生态效率

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

色 ＧＤＰ 的增幅要高于总生态足迹和生态效率，并且生态效率与绿色 ＧＤＰ 的增幅变化趋势基本保持一致，与
总生态足迹的增幅相反，总生态足迹增幅较大的年份，生态效率均出现增幅下降，见图 ４。 不难看出在绿色

ＧＤＰ 增幅较大的年份间总生态足迹的增幅也随之增加，这说明了江西省经济发展能力的提高是以增长生态

足迹为代价的，即经济发展仍然是建立在消耗大量的资源和能源基础上的，发展的同时也带来了巨大的生态

环境压力。 但是总体来看绿色 ＧＤＰ 增长的幅度要大于生态足迹增长幅度，反映出江西省资源能源消耗效益

在逐渐提高。
江西省生态效率增幅的最小值出现在 ２００３—２００４ 年间，为－０．６６％。 究其原因，自 ２００１ 年以来在“加速

推进工业化、城市化”战略引导下江西省城镇化进入快速发展阶段［４４］，带来巨大资源消耗并引发生态环境破

坏。 特别是江西省于本世纪初推行工业兴省战略［４５］，工业产值对 ＧＤＰ 增长的贡献率逐步提升并占据主导地

位，但是其工业发展趋向于以高消耗，高污染的重工业为主导，万元国内生产总值、工业总产值能耗，以及主要
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图 ４　 绿色 ＧＤＰ、总生态足迹和生态效率变化率

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｇｒｅｅｎ ＧＤＰ， ｔｏｔａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

产品的大部分能耗、物耗都高于全国平均水平，重工业污染导致生态成本增加，大大降低了其环境竞争力，因
此 ２００３—２００４ 年间生态效率增幅下降。

江西省生态效率增幅在 ２００７—２００８ 年达到最大值，主要得益于经济增速的快速上升以及注重生态环境

保护，具体涉及产业结构优化、城镇化发展、政策调整等多个方面。 从 ２００３ 年开始，江西省将包括航空制造、
金属冶炼、电子信息等产业在内的 ６ 大产业确立为支柱产业，重点培育其发展［４６］，加速了江西省工业化发展

进程，成效显著，一、二、三产业结构的比例由 ２０００ 年的 ２４：３５：４１ 转变为 ２００８ 年的 １６：５２：３２［４７］，工业在国民

经济中的地位凸显，工业产值远高于农业产值，因而带来全省经济体量的大幅提升。 此外，城镇化有助于促进

低污染、低能耗、高产值的知识密集型和技术密集型产业发展，逐步淘汰高污染、高能耗产业，降低环境污染水

平。 江西省城镇化自 ２００５ 年进入快速发展阶段，其减少环境污染、提升资源利用效率的作用逐渐凸显。 在政

策方面，一方面，江西省立足于农业大省的实情，出台相关政策提升农业在经济发展中的贡献，先后于 ２００３
年、２００４ 年启动集体林改试点建设、推行林业产权制度改革［４８⁃４９］，“十一五”期间，江西省又提出建设“绿色生

态江西”的目标，加大林业投资的同时配合实施 ２００６ 年林改配套，使得林业成为地方经济新的增长点［５０］。 与

此同时，又通过实施“造地增粮富民”工程增加耕地面积提升耕地产值［５１］，因此农业发展对经济增长的促进

作用显著；另一方面，迫于资源环境压力不得不对产业发展政策进行调整，江西省将生态环境作为一项重要指

标纳入产业结构调整方案，注重各行业资源效率、各工艺技术的改进和区域环境保护，于 ２００６ 年出台了《江西

省循环经济“十一五”发展规划》（ 赣发改工业字［２００６］１３４６ 号） ［５２］，之后相关部门在节约循环型产业和社

区建设方面做了大量工作，有效减缓了产业发展的生态环境压力。 最终在城镇化和工业化进程推进、产业结

构优化升级、政策调整的多重作用下使得江西省生态效率在 ２００７—２００８ 年大幅上升。
江西省在大力发展经济的同时也更加注重资源利用效率的提升和环境保护，并且取得了良好的效果。 但

不难看出，作为中部欠发达省份的江西省，虽然改革开放以来经济取得迅猛发展，但是伴随工业化和城镇化进

程加快，其发展将持续面临资源和环境的双重约束，江西省仍然需要进一步调整优化产业结构，加强资源的节

约集约利用和生态环境保护，促进人口、资源、环境的协调和可持续发展。

３　 结论和讨论

３．１　 结论

本文基于江西省 ２０００—２０１５ 年的时间序列数据，通过绿色 ＧＤＰ 和生态足迹的比值来衡量生态效率，得
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出如下结论：
（１） ２０００—２０１５ 年江西省生态效率总体呈上升趋势，１５ 年来提升了 ４．５７ 倍，与此同时绿色 ＧＤＰ、生态足

迹也呈现上升趋势，并且绿色 ＧＤＰ 的增幅总体上要明显高于总生态足迹和生态效率，反映出江西省资源利用

效率的提升和经济发展模式不断向较为可持续的模式转变。
（２） 江西省绿色 ＧＤＰ 占 ＧＤＰ 的比重处于不规则波动状态，平均比重为 ８４．６１％，自然资源损耗、环境退化

损失价值和资源环境改善收益年间也呈不规则波动，三者都呈先上升后下降趋势。
（３） ２０００—２０１５ 年，江西省总生态足迹总体呈上升趋势，１５ 年来增加了 ４８．３４ 百万公顷，年平均增长率

为 ４．２６％。 各土地类型的生态足迹呈波动上升趋势，其中牧草地的变化最为显著；而从生态足迹的构成来看，
江西省生态足迹的主要类型是牧草地、耕地和化石能源用地，历年来三者足迹之和的平均比重超过 ８０％。 其

中牧草地生态足迹比重最大，并且保持波动上升趋势，其次是耕地生态足迹和化石能源用地生态足迹，但两者

比重均呈小幅下降趋势。
３．２　 讨论

本文测算了江西省 ２０００—２０１５ 年的生态效率，从分析结果看，生态效率在此研究期间内总体呈上升趋

势，主要得益于城镇化发展、产业结构的优化升级、政策支持等多方面。 反映出江西省经济由高消耗、高污染

的发展模式逐渐向高资源利用率、注重环保的循环经济发展模式过渡，但是经济发展仍然面临诸多矛盾，产业

结构目前依旧存在不合理现象，虽然第二产业比重略高于全国平均水平，但其产业内部结构偏重特征明显，带
来巨大的环境压力，第三产业发展滞后，其比重低于全国平均水平，以运输、批发零售和餐饮业等传统产业为

主导，农业现代化水平不高，资源消耗仍然偏高，环境约束不断增大。 这就要求江西省要加快转变经济发展方

式，逐步淘汰高耗能、高污染的行业，引进国内外先进生产理念以及技术，提升资源利用效率，同时加大环境保

护、生态重建的投资力度，推进循环经济发展。
生态效率是资源能源利用效率及环境污染效益的综合表征指标，它是循环经济的合适测度。 正如前文所

述，其核算方法概括起来主要有 ３ 种：单一比值法、指标体系法、模型法，每种方法各有利弊，现就各种方法的

适用范围及不足之处简述如下，以供讨论：
（１）就单一比值法而言，多采用 ＷＢＣＳＤ 对于生态效率的定义：生态效率 ＝产品或者服务的价值 ／资源消

耗或者环境影响。 该方法通过“产出 ／投入”比的方式来度量生态效率，容易理解，但也存在诸如产品或服务

价值虚高、资源消耗和环境影响难以统一为一个综合值来衡量等缺点，且单一比值法适用于分析较为独立的

研究对象及开展区域尺度研究；
（２）指标体系法通过彼此独立但又整体关联的各个指标构成生态效率指标集，指标集通常由物耗、能耗、

水耗、土地、劳动力以及环境影响等几个部分组成，能够综合反映自然、社会、经济各子系统的发展协调度，适
用于分析较为复杂的研究对象，但该方法存在需要赋予权重来表达环境和污染之间的关系，而赋权过程中很

难避免人为主观因素的影响；
（３）模型法目前多是采用数据包络分析模型及在此基础上的改进模型。 数据包络分析是以相对效率概

念为基础，根据多指标投入和多指标产出对于相同类型决策单元进行相对有效性或效益评级的一种系统性分

析方法。 模型法虽然规避了人为确权的主观影响，但该方法衡量效果好坏受限于决策单元的数量充足与否，
适用于多决策单元的研究对象。

上述三种生态效率测度的方法中最为基础性和普遍采用的是单一比值法，但以往运用该方法对生态效率

进行研究时多采用传统 ＧＤＰ 来衡量产品或者服务价值，没有考虑到自然资源和生态环境损耗成本，因此本文

在前人研究的基础上，引入绿色 ＧＤＰ 对产品或者服务价值进行衡量，更为真实地体现社会实际财富总量和国

民经济净正效益，采用生态足迹法衡量资源消耗和环境影响，从而实现对江西省生态效率的测度，具有一定的

创新性，但是在绿色 ＧＤＰ 和生态足迹计算中限于有些统计数据的缺乏，指标选取上存在一定的不全面，可能

会带来结果的偏差；此外，本文仅是对江西省进行了年度序列的生态效率动态变化分析，在后续研究中可以增
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加不同省份间的横向对比，以期更全面地评价江西省生态效率水平。
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