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多维发展导向视角下江苏省县域生态效率差异化评价
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摘要：提高生态效率是实现县域经济绿色发展的重要方式，在充分考虑江苏省县域经济发展合作共赢以及发展导向差异的前提

下，遴选一产、二产、三产的增加值为关键指标并设置了 ３种不同的县域经济发展导向，采用权重约束的仁慈型交叉效率模型和

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数测算了 ２０１５—２０１７年间江苏省 ３２个县域在 ３种发展导向下的生态效率和生态全要素生产率，剖析各县

域生态效率的差异性及其全要素生产率变动的驱动力，探寻各县域的差异化绿色发展模式。 研究结果显示：（１） 整体上看，江
苏省县域总体生态效率水平较高，但同一地级市下辖的县域生态效率排名差距较大，且生态效率高的县域辐射效应不足。 （２）
从不同发展导向来看，县域平均生态效率值在绿色经济导向下最高，乡村振兴导向下次之，新型工业导向下最低；同时，同一县

域在不同导向下的生态效率排名差异较大，隶属于乡村振兴类的县域最多，绿色经济类次之，新型工业类最少。 （３） 从动态分

析来看，江苏省县域生态效率逐步提升，技术进步指数的增长是促进江苏省县域生态全要素生产率指数增长的主导因素，而绝

大多数县域的技术效率变化指数保持不变或呈现衰退现象，表明分析期内江苏省县域生态技术效率未有所提升。
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当前，我国已处于生态文明建设的新时期［１］，面对经济和社会发展所带来的生态环境方面的严峻挑战，
党的十九大报告明确指出“建设生态文明是中国永续发展的千年大计”，将生态文明提升到了前所未有的高

度。 在此背景下，已有学者指出有效建设生态文明的关键在于生态效率的提升［２］。 县域作为相对独立的基

本单元，是整个国家的根基，其生态效率的提升是推动地区和全国生态文明建设的关键。 由于我国各县域经

济在发展导向上存在较大的差异，且县域对于资金、人才的吸引力远不如大城市，导致当前部分县域仍存在经

济发展和绿色发展的动力不足等问题。 从而如何科学合理地推进生态文明建设，促使各县域能够走上适合自

身发展导向的差异化的绿色发展道路，已成为各县域乃至我国经济高质量发展过程中迫切需要解决的问题。
因此，针对不同发展导向下各类县域的生态效率实施差异化评价，探寻适合各县域的差异化绿色发展道路，对
推动区域经济发展及我国的生态文明建设都具有重要的理论与现实意义。

目前，生态效率的研究已受到越来越多学者的关注。 已有研究指出生态效率应兼顾经济、社会、生态三方

面的效益［３］，其核心是用最小的资源投入和生态环境影响来获得最大的社会经济产出。 现有的生态效率的

测算方法主要有比值法、指标体系法和模型法［４］。 比值法虽然简单、易理解，但利用少数且不同量纲的指标

通过比值形式衡量生态效率并不全面；指标体系法虽然能综合反映不同地区的发展状况和协调程度，但在加

权过程中极易受到主观因素的影响；而模型法中的 ＤＥＡ 方法能够有效评价多输入、多产出的同类决策单元

（ＤＭＵ，Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇ Ｕｎｉｔ），同时很大程度上能避免受主观因素的影响，尤其是对于研究具有许多非期望产

出的生态效率评价问题，ＤＥＡ 方法中的众多模型都获得了广泛的应用［５］，主要包括 ＳＢＭ 模型［６⁃９］、三阶段

ＤＥＡ模型［１０⁃１２］、交叉效率模型［１３⁃１４］等。
当前，关于生态效率的应用研究主要集中在产业层面和企业层面。 例如，Ｌｉｕ 等［１５］通过能值分析方法将

生态效率评价中的社会经济系统和生态系统联系在一起，并利用基于 ＳＢＭ 的非期望产出模型对我国最大的

山西省煤矿区进行生态效率评估，但未对分析期内效率变动的原因进行探索；Ｆａｎ 等［１６］在考虑了资源、环境、
经济三方面指标的基础上，利用 ＤＥＡ和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数对中国 ４０ 个工业园区的生态效率及其变动进行了分

析，但该研究并未涉及对全要素生产率指数的分解及其变动机制的探讨；Ｃｈａｒｍｏｎｄｕｓｉｔ 等［１７］提出将企业社会

责任作为衡量企业生态效率的一级指标，以木制玩具业为例进行生态效率测度，但在企业的非期望产出中只

局限于垃圾产出量；Ｓｔęｐｉｅń等［１８］评估波兰小规模农场的生态效率，他们的研究在产出方面考虑了耕地覆盖

率、土壤平衡指数等环境公益性指标，能够较好地反映该问题的特殊之处。 同时，对城市或区域的生态效率研

究也受到越来越多学者们的青睐。 例如，任宇飞等［１９］分析中国东部沿海地区四大城市群生态效率时，为丰富

期望产出指标，在 ＧＤＰ 的基础上增加了财政收入、工业总产值两个期望产出；黄和平等［２０］在研究城市工业用

地生态效率时，在期望产出中同时考虑了经济、社会、生态三方面的效益；马勇等［２１］将长江中游城市群的生态
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效率研究深化到县域尺度，但在非期望产出中只选取了空气污染指标；常新锋和管鑫［２２］基于新型城镇化水平

构建产出指标体系，弥补了单一产出设定的不足；Ｂｉａｎ 等［２３］将人类福利纳入到生态效率的评价中，实现了将

城市生态效率从弱可持续性到强可持续性研究范式的转变。 随着研究的深入，学者们在丰富和完善原有生态

效率评价指标的同时，研究的对象也逐渐从省际、大中型城市以及城市群转向了更加微观的县域。 在县域的

生态效率研究方面，任宇飞和方创琳［２４］利用 ＤＥＡ 模型评价了京津冀县域生态效率，但是经济效益的产出指

标 ＧＤＰ 和工业总产值二者有重叠部分，而且难以评价除工业以外的其他产业；刘海龙等［２５］构建耕地生态效

率指标体系，分析了某特困区县域耕地生态效率和影响因素，为县域农业生态建设提供了参考，但并未涉及县

域其他产业；周俊俊等［２６］运用热力学范畴中的扩展火用分析方法，较好地研究了宁南山区 ３县的生态效率驱动

机制及造成生态退化差异性的原因。
综上所述，已有生态效率相关的研究对生态环境保护、区域发展以及行业和企业的绿色发展都具有很好

的参考价值。 然而，当前聚焦在县域生态效率评价方面的研究才刚刚兴起，而且现有的研究中经济效益方面

的期望产出指标通常只局限地选取 ＧＤＰ，这种假设各地区具有统一的产出目标的评价方式，未考虑到不同县

域经济发展的特色，未针对县域发展的不同导向对其生态效率进行差异化评价，进而无法突出重点、发挥优

势、形成特色。 目前，虽然县域生态效率评价的数据收集难度较大，且数据质量参差不齐，但是基于不同发展

导向下各县域生态效率的差异化评价研究具有重要的学术意义和应用价值。 因此，本研究以江苏省县域单元

数据为样本，在期望产出中，结合生态问题的特征加入了建成区绿化覆盖面积以及其他经济产出指标，并且将

传统文献中 ＧＤＰ 总量细分为一产、二产、三产的增加值，以此构建相应的评价体系，并归纳了乡村振兴、新型

工业和绿色经济三个发展导向，以实现不同导向下县域生态效率的差异化评价，并从差异化的角度进一步探

寻其全要素生产率及其变动的主要原因，从而为江苏省县域的生态发展和经济的高质量发展提供参考。

１　 研究方法与数据说明

１．１　 改进的仁慈型交叉效率模型

交叉效率评价方法利用自评、互评相结合的方式，减轻了传统 ＤＥＡ模型过分依赖自评体系对决策单元进

行评价的弊端，具有较强的公平性和全面性［２７］。 但由于传统交叉效率最优权重可能并不唯一，会出现多组不

同的交叉效率值而难以选择的问题，于是 Ｄｏｙｌｅ和 Ｇｒｅｅｎ［２８］提出了仁慈型交叉效率模型。 鉴于江苏省县域是

在中央以及省市各级政府的统一领导部署下，且各区域间在经济发展与生态建设上都具有一定的合作关系，
符合仁慈型交叉效率评价的思想，即在相互合作的情形下，最大化被评价决策单元效率的同时，选择使其他决

策单元的综合效率值最大的最优权重组合，从而达成共赢。 同时，考虑到江苏省县域发展各具特色，要想从多

维发展导向视角评价其生态效率，需对传统的仁慈型交叉效率模型进行如下两个方面的调整：①仁慈型交叉

效率模型是单纯地从最大化平均效率出发来分配最优权重，未考虑不同产出的权重之间的关联。 为了有效对

比不同类型的产出，需对生态效率评价中的产出权重进行定性约束，即对产出权重 μ 进行约束，例如：欲表示

产出 ｐ 的重要程度不低于产出 ｑ，则添加约束 αｐμｐ≥βｑμｑ（ｐ，ｑ ＝ １，２…ｓ，ｐ≠ｑ），αｐ 和 βｑ 均为专家给出的经验

常数；②仁慈型交叉效率模型的等式约束使自身效率 Ｅｄｄ不得出现任何下降的情况下，来最大化其他决策单元

效率，约束性过强，会导致部分单元出现无可行解的情况，所以需要将等式约束放松，为尽可能使自身效率 Ｅｄｄ

最大的同时能有最优可行解，考虑放松到 ０．９９倍的 Ｅｄｄ。
基于上述分析，假设有 ｎ 个 ＤＭＵｓ，每个 ＤＭＵ ｊ（ ｊ ＝ １，２，…ｎ） 都有 ｍ 种不同的投入变量和 ｓ 种不同的产出

变量，即第 ｊ 个决策单元 ＤＭＵ ｊ 的投入与产出变量分别为 Ｘ ｊ（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ） 和 Ｙ ｊ（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｓｊ） ，具体模型

如下：

８１２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１卷　
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Ｅｍａｘｄｊ ＝ ｍａｘ∑
ｍ

ｒ ＝ １
μｒｄｙｒｊ

ｓ．ｔ．　 ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｖｉｄｘｉｊ ＝ １，

　 　 ∑
ｓ

ｒ ＝ １
μｒｄｙｒｄ － ０．９９·Ｅｄｄ·∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｖｉｄｘｉｄ ≥ ０，

　 　 ∑
ｓ

ｒ ＝ １
μｒｄｙｒｊ －∑

ｍ

ｉ ＝ １
ｖｉｄｘｉｊ ≤ ０，ｊ ＝ １，２，…，ｎ，

　 　 ∑
ｌ

ｐ ＝ １
αｐμｐ ≥∑

ｋ

ｑ ＝ １
βｑμｑ，ｌ ＝ １，２…，ｓ１；ｋ ＝ １，２…，ｓ２；ｌ≠ ｋ，

　 　 μｒｄ，ｖｉｄ ≥ ０，ｒ ＝ １，２，…，ｓ，ｉ ＝ １，２，…，ｍ，

（１）

式中， ωｉｄ（ ｉ ＝ １，２，…，ｍ） 和 μｒｄ（ ｒ ＝ １，２，…，ｓ） 分别代表投入变量 ｘｉｊ和产出变量 ｙｉｊ的权重，Ｅｄｄ可通过 ＣＣＲ模

型求解。 模型（１）是在保证所有决策单元效率都不超过 １ 且自评效率 Ｅｄｄ不小于 ０．９９ 倍的前提下，分配权重

使得能够最大化其他决策单元效率的决策方案。 模型（１）中最优目标值 Ｅｍａｘｄｊ 被称为 ＤＭＵｄ 对 ＤＭＵｊ 的最大交

叉效率评价，解得所有最大交叉效率 Ｅｍａｘｄｊ （ｄ，ｊ ＝ １，２，…，ｎ） 后可构成最大交叉效率矩阵如下：

Ｅｍａｘ ＝

Ｅｍａｘ１１ Ｅｍａｘ１２ … Ｅｍａｘ１ｎ
Ｅｍａｘ２１ Ｅｍａｘ２２ … Ｅｍａｘ２ｎ
︙ ︙ ︙ ︙
Ｅｍａｘｎ１ Ｅｍａｘｎ２ … Ｅｍａｘｎｎ

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

（２）

对（２）中每列元素求平均，则得到 ＤＭＵ ｊ（ ｊ ＝ １，２，…，ｎ） 的最大平均交叉效率，即：

􀭵Ｅｍａｘｊ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｄ ＝ １
Ｅｍａｘｄｊ （３）

改进后的仁慈型交叉效率可以对生态效率的产出进行权重约束，并且继承了仁慈型交叉效率的基本思

想，从共赢的视角出发，将江苏省视作一个区域整体并希望下辖县域的生态效率越大越好，各县域作为区域内

个体，在保持自身生态效率达到最大化的同时，也希望其他县域生态效率最优，从而提高区域内的整体生态

效率。
１．２　 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数

Ｆäｒｅ等［２９］基于 ＤＥＡ模型提出了可以评价多时期效率变动情况的 ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数，并将效率变动的

原因分解为技术效率变化和技术进步变化两个部分，目前已被广泛应用在生产率分析中［３０⁃３１］。 而交叉效率

模型是从静态角度测度县域的生态效率，无法识别各个县域跨时期的效率变动情况和变动原因，为更深入探

讨县域生态效率的动态变化情况，从而更好地为县域生态文明建设和绿色发展提供决策参考，故采用基于

ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型计算全要素生产率（Ｔｏｔａｌ Ｆａｃｔｏｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， 简称为 ＴＦＰ）指数并将其分解，公式

如下：

ＴＦＰ ＝ Ｄｔ ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１( )

Ｄｔ ｘｔ，ｙｔ( )
× Ｄｔ ＋１ ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１( )

Ｄｔ ＋１ ｘｔ，ｙｔ( )

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

１
２

＝ Ｄｔ ＋１ ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１( )

Ｄｔ ｘｔ，ｙｔ( ) üþ ýï ï ï ï ï

ＥＣ

× Ｄｔ ｘｔ，ｙｔ( )

Ｄｔ ＋１ ｘｔ，ｙｔ( )
· Ｄｔ ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１( )

Ｄｔ ＋１ ｘｔ ＋１，ｙｔ ＋１( )

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

üþ ýï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï ï

ＴＣ

１ ／ ２

式中，（ｘｔ，ｙｔ）和（ｘｔ＋１，ｙｔ＋１）分别表示在 ｔ 和 ｔ＋１时期的投入和产出组合，ＴＦＰ 表示全要素生产率指数，ＥＣ 表示

技术效率变化指数，ＴＣ表示技术进步变化指数。 当 ＴＦＰ＞１ 时，表示全要素生产率提高；ＴＦＰ ＝ １ 时，表示全要

素生产率不变；ＴＦＰ＜１时，表示全要素生产率降低。 当 ＥＣ＞１时，表示技术效率提高；ＥＣ ＝ １ 时，表示技术效率

不变；ＥＣ＜１时，表示技术效率降低。 当 ＴＣ＞１时，表示技术进步；ＴＣ＝ １ 时，表示技术保持不变；ＴＣ＜１ 时，表示

技术退步。
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１．３　 评价指标选取及定性约束设置

１．３．１　 评价指标选取

在投入和产出指标选择上，主要借鉴邱寿丰和诸大建［３２］、马晓君［３３］等国内学者的生态效率指标体系，将
投入指标分为非资源投入和资源投入。 其中，非资源投入包括资金消耗和劳动力消耗；资源投入包括能源消

耗和土地消耗。 产出指标中，将经济与环境保护作为期望产出，环境污染则作为非期望产出。 具体而言，县域

生态效率投入产出关系如图 １所示。

图 １　 县域生态效率投入产出关系图

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｕｎｔｙ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

在非资源投入中，资金投入用社会固定资产投资来衡量，反映了社会建造和购置固定资产的货币投资总

量；劳动力投入用该城市从业人员数量来衡量。 资源投入中，能源投入用全年用电量作为衡量指标；土地投入

用建成区面积来衡量，反映城市实际建设用地的范围。
在产出指标上，环境污染在生产过程中只能尽可能减少但不可避免，故作为非期望产出，计算时将其取倒

数转化为期望产出处理。 在期望产出中，将 ＧＤＰ 总量细分为一产、二产、三产的增加值等经济收益指标，并加

入了建成区绿化覆盖面积以衡量县域绿化环境。
１．３．２　 定性约束设置

根据国民经济的三大产业划分，可以将城市的产业类型分为三类，即第一产业、第二产业、第三产业，而县

域经济作为国民经济的基本单元，其发展也主要围绕这三大产业展开。 同时，不同县域的产业结构还存在着

一定的差异性。 因此，以三大产业为分类核心，结合绿色发展新理念中节约资源和保护环境的基本要求，对生

态效率评价中的期望产出和环境污染进行分类约束，将县域绿色发展模式按照产业不同分为三类。 一是乡村

振兴导向（Ｒｕｒａｌ Ｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ，简称为 ＲＲＯ），实施乡村振兴战略，优先发展农业农村，坚持城乡融

合发展，促进农业产值和农民增收，所以采用第一产业增加值（ｙ１）和农村常住居民可支配收入（ｙ２）可以分别

反映一定时期内第一产业的产值和农民收入情况。 二是新型工业化导向（Ｎｅｗ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ， 简称为

ＮＩＯ），此类县域工业较为发达，不同于高能耗、高污染的传统工业化，其主要侧重于发展知识形态下的工业

化，利用信息化、智能化等大力发展科技含量高、效益好的工业，所以采用第二产业增加值（ｙ３）能够衡量一定

时期内第二产业的产值，规上工业利润（ｙ４）则可以反映工业企业的效益。 三是绿色经济导向（Ｇｒｅｅｎ Ｅｃｏｎｏｍｙ
Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ，简称为 ＧＥＯ），该类县域注重发展低能耗、低污染的第三产业，注重生态环境保护和城市生态建

设，严格制约环境污染，所以第三产业增加值（ｙ５）可以代表一定时期内第三产业产值的增长情况，建成区绿

化覆盖面积（ｙ６）作为补充反映了县域的生态环境建设情况，环境污染指标 ｙ７、ｙ８、ｙ９则可以综合反映绿色发展

过程中对于污染物的控制。 根据以上 ３ 种导向，将产出指标分为三类，分别为｛ｙ１，ｙ２｝、｛ｙ３，ｙ４｝、｛ｙ５，ｙ６，ｙ７，
ｙ８，ｙ９｝。 以乡村振兴导向为例，因为是注重农业农村的发展并控制污染，所以农业产出指标 ｙ１和 ｙ２的权重最

大，且分别大于第三产业和环境污染的指标集合｛ｙ５，ｙ６，ｙ７，ｙ８，ｙ９｝，代表工业经济产出指标的｛ｙ３，ｙ４｝权重最
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低，因此在乡村振兴导向下添加产出权重附加约束为 μ１ｄ，μ２ｄ ≥ μ５ｄ ＋ μ６ｄ ＋ μ７ｄ ＋ μ８ｄ ＋ μ９ｄ；μ５ｄ，μ６ｄ，μ７ｄ，μ８ｄ，μ９ｄ
≥ μ３ｄ ＋ μ４ｄ ，生态效率评价代理变量及定性约束设置如表 １所示。

由于 ２０１５年党的十八届五中全会提出绿色发展新理念，而生态效率提高是绿色发展新常态下的必然要

求。 因此，本文选取 ２０１５—２０１７年江苏省各地级市城市统计年鉴中的县域数据进行生态效率评价，共计 ３２
个县或县级市，其中因地区统计数据缺失不包括徐州、淮安、常州下辖县市，而南京则无下辖县级市。

表 １　 生态效率评价代理变量及定性约束设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｇｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｓｅｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

指标类别
Ｉｎｄｅｘ ｃａｔｅｇｏｒｙ

代理变量
Ｐｒｏｘｙ ｖａｒｉａｂｌｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｅ

投入指标 资金投入 全社会固定资产投资 ｘ１
Ｉｎｐｕｔ ｉｎｄｅｘ 劳动力投入 从业人员 ｘ２

能源投入 全年用电量 ｘ３
土地投入 建成区面积 ｘ４

产出指标 期望产出 第一产业增加值 ｙ１
Ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｅｘ 农村常住居民可支配收入 ｙ２

第二产业增加值 ｙ３
规上工业利润 ｙ４
第三产业增加值 ｙ５
建成区绿化覆盖面积 ｙ６

非期望产出 工业废水排放量 ｙ７
工业二氧化硫排放量 ｙ８
工业烟（粉）尘排放量 ｙ９

乡村振兴导向 ＲＲＯ ｙ１，ｙ２≥｛ｙ５，ｙ６，ｙ７，ｙ８，ｙ９｝；ｙ５，ｙ６，ｙ７，ｙ８，ｙ９≥｛ｙ３，ｙ４｝

新型工业导向 ＮＩＯ ｙ３，ｙ４≥｛ｙ５，ｙ６，ｙ７，ｙ８，ｙ９｝；ｙ５，ｙ６，ｙ７，ｙ８，ｙ９≥｛ｙ１，ｙ２｝

绿色经济导向 ＧＥＯ ｙ５，ｙ６，ｙ７，ｙ８，ｙ９≥｛ｙ１ ，ｙ２｝；ｙ１ ，ｙ２≥｛ｙ３，ｙ４｝

　 　 ＲＲＯ：乡 村 振 兴 导 向 Ｒｕｒａｌ Ｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ； ＮＩＯ：新 型 工 业 导 向 Ｎｅｗ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ； ＧＥＯ：绿 色 经 济 导 向 Ｇｒｅｅｎ

Ｅｃｏｎｏｍｙ Ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

２　 实证结果分析

２．１　 生态效率静态分析

利用ＭＡＴＬＡＢ Ｒ２０１６ａ软件，按照表 １中的投入产出指标，分别编写了改进的仁慈型交叉效率模型在原始

状态下和 ３种发展导向下的程序，测算了江苏省 ３２个县域 ２０１５—２０１７年的生态效率，主要结果如图 ２和表 ２
所示（保留四位小数）。
２．１．１　 江苏省分地区县域生态效率比较分析

图 ２反映的是在无约束条件（即不考虑县域发展导向差异）以及 ３ 种不同发展导向下江苏省三大地区县

域历年生态效率的情况。 在无约束条件下，江苏省三大地区的县域生态效率均保持在 ０．９７００ 以上，且苏南、
苏中、苏北三大地区生态效率差距较小，表明江苏省三大地区对生态资源的利用已基本处在同一水平。 然而，
事实是否真的如此呢？ 从 ３种发展导向来看，在考虑县域从属乡村振兴或新型工业发展导向时，三大地区县

域的生态效率还是存在一定差异的，其中新型工业发展导向下的生态效率最低，类内差异最为明显，且苏北地

区降幅最大并呈现连跌态势。 在绿色经济发展导向下，所得的结果与无约束的结果较为一致，这是因为无约

束时所测度的生态效率本身就是从绿色发展目标出发的，因此二者无论是趋势还是区域差异都较为一致。 以

上结果表明，考虑县域经济发展导向能够帮助各类县域从不同维度充分挖掘其生态效率的特征以及区域差

异。 因此，有必要从差异化发展导向出发探寻县域的生态效率。
三大地区的县域在绿色经济导向下生态效率值较高，这与 Ｗａｎｇ 和 Ｃｈｅｎ ［３４］的结论一致，这是由于第三

１２２９　 ２３期 　 　 　 蓝以信　 等：多维发展导向视角下江苏省县域生态效率差异化评价 　
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图 ２　 多维发展导向下江苏省分地区 ２０１５—２０１７ 县域生态效率

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏ⁃ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１７ ｕｎｄｅｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｖｉｅｗｐｏｉｎｔ

产业涉及范围广泛，不仅可以拓展经济发展空间，创造较高的经济附加值，而且具有资源消耗低和对环境影响

小的特点。 在乡村振兴导向下，可以发现此类县域生态效率逐年上升，这主要是由于 ２０１５年以来江苏省进行

“三农”改革且发展成效卓越，农民不断增收，２０１７年 ３２个县域的人均农村居民可支配收入相比 ２０１５ 年上涨

了 １８．３９％。 从时间维度来看，２０１５年苏南地区的生态效率值最高，但苏南生态效率领先的趋势在 ２０１６ 年发

生转变，苏中地区和苏北地区的生态效率在 ２０１６—２０１７年间开始赶超苏南地区。
２．１．２　 多维发展导向下县域生态效率测算结果及分析

表 ２为多维发展导向下江苏省各县域年均生态效率及排名情况。 从表 ２的最后一列，即绿色经济发展导

向生态效率排名来看，扬中市生态效率最高，这得益于扬中市长期以来以生态立市，且其地处江中之岛，四面

环水，生态脆弱，倒逼了绿色产业发展布局，促进了经济增长方式的转变，实现了经济与环境的协调发展。 而

生态效率值最低的县域为张家港市，但县域间效率值大小差距并不大，所有城市生态效率值均在 ０．８０００ 以

上，其中效率达到 ０．９５００以上的县域占了总数的 ４０．６％，这反映出江苏省各县域生态效率都维持在较高的水

平，没有出现两极分化，这主要得益于江苏省经济全面开花，同时江苏省是全国唯一一个所有地级市 ＧＤＰ 均

进入全国百强的省份，也是入选“县域经济 １００强（２０１９）榜单”数目最多的省份（占 ２６ 席位）。 然而，同一个

地级市下辖的县域效率值排名并不接近，甚至有的差异很大，如镇江市下辖的扬中市和丹阳市排名相差 ２８
位，这说明在同一地级市行政区下的各县域生态效率的辐射效应不足，生态效率高的县域并不能够有效带动

周边地区，需加强高效率地区对周边的辐射带动作用，这与任宇飞［２４］测算的京津冀城市群县域生态效率结论

类似。 与无约束的结果对比可知，在绿色经济导向下，生态效率值下降幅度最小，下降最大的泰兴市生态效率

值降低了 ０．０９８７，阜宁县和常熟市的生态效率值较为反常地大于在无约束下的效率值，这是由于在绿色经济

导向下，交叉效率中某些他评的效率值增大最终导致最后取平均值后效率值增加。
在乡村振兴导向下，生态效率最高的宝应县为 ０．９９８８，最低的泰兴市为 ０．８５３９。 与无约束条件下相比，在

排名上泰兴市和响水县的变化幅度较大，分别退步了 １５ 和 １４ 个位次。 在新型工业导向下，与无约束条件下
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相比，部分县域的生态效率值下降幅度较为明显，特别是响水县的生态效率值下降至 ０．８０００ 以下；而在排名

上下降较大的有兴化市、响水县和射阳县，三者的排名均退步 １５位以上，而阜宁县则进步了 １６位。 从表 ２ 还

可知，全省县域均值在绿色经济导向下效率值最大，而在新型工业导向下效率值最小，这再次反映了发展绿色

且经济的第三产业更具有经济和环境的双重效益，而工业虽然经济产值较大，但其高投入和对环境的污染造

成了生态效率相对较低，这一结论也与实际相符。

表 ２　 多维发展导向下 ２０１５—２０１７ 年 ３２ 个县域年均生态效率测算结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ３２ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１７ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

县市
Ｃｏｕｎｔｙ

无约束
Ｕｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ

乡村振兴导向
ＲＲＯ

新型工业导向
ＮＩＯ

绿色经济导向
ＧＥＯ

效率 排名 效率 排名 效率 排名 效率 排名

苏南 江阴市 ０．９８０６ ２３ ０．９５５９ １２ ０．９３０１ １５ ０．９４６２ １６
Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ 宜兴市 ０．９９００ ９ ０．９７０４ ６ ０．９７７８ ４ ０．９８４８ ５

常熟市 ０．９９６５ ３ ０．９７１５ ４ ０．９８４０ ２ ０．９９６８ ３
张家港 ０．９４８５ ３１ ０．８９１１ ２９ ０．７８８９ ３１ ０．８４５５ ３２
昆山市 ０．９９１２ ８ ０．９６９４ ７ ０．９６１７ ７ ０．９２３２ ２５
太仓市 ０．９８６６ １３ ０．９５６８ １１ ０．９３１７ １４ ０．９５５０ １３
丹阳市 ０．９６１１ ３０ ０．９３４４ １９ ０．８８５１ ２３ ０．８９８５ ２９
扬中市 ０．９９９５ ２ ０．９９３８ ２ ０．９９９５ １ ０．９９９５ １
句容市 ０．９６１６ ２９ ０．９２７１ ２２ ０．９０９４ １８ ０．９４７１ １５

地区均值 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅａｎ ０．９７９５ ０．９５２３ ０．９２９８ ０．９４４１
苏中 海安县 ０．９７００ ２６ ０．９０６１ ２７ ０．８８６０ ２２ ０．９１５８ ２６
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ 如东县 ０．９８３３ １９ ０．９２７０ ２３ ０．８５７４ ２７ ０．９０７７ ２７

启东市 ０．９９１８ ７ ０．９６９３ ８ ０．９３９８ １３ ０．９４９２ １４
如皋市 ０．９６２２ ２８ ０．９２１１ ２４ ０．８９１１ ２１ ０．９３７０ ２２
海门市 ０．９９３７ ５ ０．９５６９ １０ ０．９６７６ ６ ０．９０１６ ２８
宝应县 １．００００ １ ０．９９８８ １ ０．９７１７ ５ ０．９９９０ ２
仪征市 ０．９８２８ ２０ ０．８９７５ ２８ ０．９４７６ １０ ０．９７８２ ８
高邮市 ０．９８６０ １５ ０．９６０４ ９ ０．８４０５ ２９ ０．９３５６ ２３
兴化市 ０．９９２７ ６ ０．９５３３ １４ ０．８５７８ ２６ ０．９４４０ １８
靖江市 ０．９８６１ １４ ０．９３６４ １８ ０．９８１６ ３ ０．９５７５ １２
泰兴市 ０．９８４３ １７ ０．８５３９ ３２ ０．９１９７ １６ ０．８８５６ ３１

地区均值 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅａｎ ０．９８４８ ０．９３４６ ０．９１４６ ０．９３７４
苏北 东海县 ０．９８２６ ２１ ０．９３２８ ２１ ０．９０８４ １９ ０．９４３６ １９
Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ 灌云县 ０．９８９６ １０ ０．９７１５ ４ ０．９４５２ １１ ０．９６５０ １０

灌南县 ０．９８０３ ２４ ０．９４６７ １７ ０．８５１５ ２８ ０．９３１１ ２４
响水县 ０．９８６７ １２ ０．９１２２ ２６ ０．７８３３ ３２ ０．９４０５ ２０
滨海县 ０．９６６８ ２７ ０．８９０６ ３０ ０．８６９４ ２４ ０．９６２６ １１
阜宁县 ０．９７９６ ２５ ０．９４８７ １６ ０．９４８５ ９ ０．９８０１ ７
射阳县 ０．９９４９ ４ ０．９７９７ ３ ０．９０１３ ２０ ０．９４５４ １７
建湖县 ０．９８５８ １６ ０．９１８７ ２５ ０．９１９２ １７ ０．９８５２ ４
东台市 ０．９８４２ １８ ０．９５１１ １５ ０．８５７９ ２５ ０．９３８５ ２１
沭阳市 ０．９８１８ ２２ ０．９３３３ ２０ ０．９４４７ １２ ０．９６５１ ９
泗阳市 ０．９３６４ ３２ ０．８９０５ ３１ ０．８３５９ ３０ ０．８９００ ３０
泗洪县 ０．９８９６ １０ ０．９５３６ １３ ０．９５１０ ８ ０．９８１５ ６

地区均值 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅａｎ ０．９７９９ ０．９３５８ ０．８９３０ ０．９５２４
省均值 Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｍｅａｎ ０．９８１５ ０．９４００ ０．９１０８ ０．９４４９

由于在 ３种发展导向下，各县域的生态效率排名呈现不尽相同的波动，部分县域波动甚至超过 １０ 位以

上，因此在表 ２基础上按照排名最优将县域分为三类（表 ３），从而更好地区分各县域在哪个发展导向下同其

他县域相比表现得相对最优。 从表 ３中可以看出，乡村振兴类县域的数目最多有 １４席，说明绝大多数县域在

３２２９　 ２３期 　 　 　 蓝以信　 等：多维发展导向视角下江苏省县域生态效率差异化评价 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

乡村振兴导向下的排名表现得相对最优，在新型工业导向下排名相对最优的县域仅有 ８ 席，并且从前文中可

知在新型工业导向下生态效率值还最小，因此江苏省绝大多数的县域需要重点改善第二产业的生态效率。 此

外，对于在某一个导向下排名相对领先，而在其他导向下排名落后的县域（例如昆山市、海门市在乡村振兴导

向下排名都较为理想，而在绿色经济导向下排名明显落后），应该着力改善第三产业的生态效率，补齐在绿色

经济导向下生态效率相对落后的短板；对于张家港市、泗阳市等在 ３种导向下排名都相对靠后的县域，则应对

照效率领先的县域，全面改善第一产业、第二产业、第三产业的生态效率。
２．２　 生态效率动态分析

基于江苏省县域 ２０１５—２０１７年面板数据，利用 ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数模型对其生态效率进行动态实证分

析，使用 Ｄｅａｐ２．１软件计算全要素生产率指数并对其进行分解，分时期的县域生态全要素生产率指数增减情

况如图 ３所示。

图 ３　 分时期的江苏省县域生态全要素生产率指数增减图

Ｆｉｇ．３　 Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＴＦＰ：全要素生产率 Ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

从图 ３可知，两个时期 ＴＦＰ 同时增长的县域有 １３ 个，分别为江阴市、宜兴市、张家港市、太仓市、海安县、
如东县、启东市、滨海县、建湖县、东台市、高邮市、丹阳市、扬中市；两个时期 ＴＦＰ 同时降低的有如皋市、东海

县、灌云县、灌南县、沭阳市、泗洪县等 ６ 个县域。 比较同一县域不同时期的 ＴＦＰ 变化，进步最为明显的有扬

中市和建湖县，与上一时期相比，ＴＦＰ 分别增长了 ９８．６％、９５．３％，通过对比这两个县域在不同时期的原始数

据，发现扬中市和建湖县的 ＴＦＰ 进步如此明显的原因是环境治理使得污染排放大幅减少。 以工业 ＳＯ２ 排放

量为例，扬中市 ２０１７年的工业 ＳＯ２ 排放量同比上年减少 ７９．２％，建湖县 ２０１６ 年的工业 ＳＯ２ 排放量同比上年

减少 ５３．５％。 图 ３中，宝应县、兴化市和常熟市，同比上一时期 ＴＦＰ 下降幅度均超过 １０％，其他县域两个时期

的 ＴＦＰ 增减幅度都相近。 在 ２０１５—２０１６年间的启东市、泗阳市，以及在 ２０１６—２０１７ 年间的宜兴市、海门市，
由于 ＴＦＰ 的增减值均小于或等于 ０．００５，所以图 ３ 中没有显示。 根据计算结果还可知，２０１５—２０１６ 年和

２０１６—２０１７年两个时期的 ＴＦＰ 的几何均值分别为 １．０４５和 １．０２５，说明江苏省县域生态效率在 ２０１５—２０１７年
间总体呈现上升态势。

表 ４的结果主要包括各县域生态全要素生产率指数及其分解，年均结果是取几何平均后所得。 从全省来

看，生态全要素生产率指数的平均值为 １．０３５，增长率为 ３．５％，说明 ２０１５—２０１７ 年间江苏省县域整体的生态

效率呈上升趋势，经济增长模式正朝着绿色、集约的方向发展，这与江苏省深化绿色发展和建设生态文明有直

接关系。 尤其是党的十八大以来，江苏省把资源要素集约和节约利用放在优先位置，深入实施“两减六治三

４２２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１卷　
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提升”行动，大力推进污染防治和节能减排工作，提升了生态资源投入转化为经济产出的效率。 表 ４ 中，局部

县域全要素生产率具有显著差异，如最高的建湖县为 １．４６５，最低的灌云县为 ０．９１４。 全要素生产率呈现正增

长的有 １９个，占所有县域的 ５９．４％。

表 ３　 多维发展导向下县域生态效率按照排名最优分类

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

类别 Ｃａｔｅｇｏｒｙ 县市 Ｃｏｕｎｔｙ

乡村振兴类 ＲＲＯ 江阴市、张家港、昆山市、太仓市、丹阳市、如东县、启东市、宝应县、高邮市、兴化市、灌云县、灌南县、射阳县、东
台市

新型工业类 ＮＩＯ 宜兴市、常熟市、扬中市、海安县、如皋市、海门市、靖江市、泰兴市

绿色经济类 ＧＥＯ 句容市、仪征市、东海县、响水县、滨海县、阜宁县、建湖县、沭阳市、泗阳市、泗洪县

　 　 若不同导向下排名相同，则比较效率值大小；扬中市生态效率出现排名和大小皆相同，比较产业规模后纳入新型工业类

表 ４　 ２０１５—２０１７ 年江苏省县域年均生态全要素生产率指数及其分解

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０１５ ｔｏ ２０１７

县域 Ｃｏｕｎｔｙ ＥＣ ＴＣ ＴＦＰ 县域 Ｃｏｕｎｔｙ ＥＣ ＴＣ ＴＦＰ

江阴市 １．０００ １．０４５ １．０４５ 海安县 １．０１８ １．０２５ １．０４４

张家港市 １．０００ １．１１６ １．１１６ 如皋市 ０．９７６ １．００１ ０．９７６

昆山市 １．０００ １．０１０ １．０１０ 海门市 １．０００ ０．９９８ ０．９９８

太仓市 １．０００ １．０３７ １．０３７ 靖江市 １．０００ １．００８ １．００８

如东县 １．０００ １．０６１ １．０６１ 泰兴市 １．０００ １．０１３ １．０１３

启东市 １．０００ １．０１７ １．０１７ 新型工业类均值
Ｍｅａｎ ｏｆ ＮＩＯ ０．９９９ １．０６５ １．０６４

宝应县 １．０００ ０．９９２ ０．９９２ 东海县 ０．９９８ ０．９３２ ０．９３１

高邮市 １．０００ １．０３６ １．０３６ 响水县 １．０００ ０．９９９ ０．９９９

丹阳市 ０．９８８ １．０４５ １．０３２ 滨海县 １．００８ １．０３６ １．０４５

灌云县 １．０００ ０．９１４ ０．９１４ 阜宁县 １．０００ ０．９８９ ０．９８９

灌南县 １．０００ ０．９３２ ０．９３２ 建湖县 １．０１６ １．４４２ １．４６５

射阳县 １．０００ ０．９８５ ０．９８５ 仪征市 １．０００ １．００９ １．００９

东台市 １．０００ １．０４７ １．０４７ 句容市 ０．９８９ ０．９９２ ０．９８１

兴化市 １．０００ １．２５２ １．２５２ 沭阳市 １．０００ ０．９２０ ０．９２０

乡村振兴类均值
Ｍｅａｎ ｏｆ ＲＲＯ ０．９９９ １．０３２ １．０３１ 泗阳市 ０．９６９ １．００７ ０．９７６

宜兴市 １．０００ １．０３２ １．０３２ 泗洪县 １．０００ ０．９５０ ０．９５０

常熟市 １．０００ １．０６１ １．０６１ 绿色经济类均值
Ｍｅａｎ ｏｆ ＧＥＯ ０．９９８ １．０１９ １．０１７

扬中市 １．０００ １．４５１ １．４５１ 全省均值
Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｍｅａｎ ０．９９９ １．０３６ １．０３５

　 　 ＥＣ：技术效率 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；ＴＣ：技术进步 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ；ＴＦＰ：全要素生产率 Ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

从分解的全省均值来看，技术效率变动指数年均下降 ０．００１％，其对 ＴＦＰ 增长率的贡献率为－０．２９％，说明

技术效率变化率的下降总体上制约了全要素生产率指数 ＴＦＰ 的增长率，表明江苏省县域利用绿色新技术的

能力有所减弱，资源配置效率和资源的总量控制有待提高。 技术进步指数年均增长 ３．６％，其对 ＴＦＰ 增长率的

贡献率为 １０２．８６％，在总体上促进了全要素生产率指数 ＴＦＰ 的增长率，表明技术进步变动指数是促进江苏省

生态全要素生产率指数增长的主导因素。 具体到各个县域，有 ２４个县域的技术效率变动指数等于 １，其余县

域的技术效率变动指数与 １很接近，但各个县域的技术进步 ＴＣ 值差距较大，技术进步增长最快的是扬中市、
建湖县、兴化市，分别增长了 ４５．１％、４４．２％、２５．２％，超过均值 １８．９６％、３９．２％、２０．８％，而技术退步的县域有 １１
个，其中技术退步最大的为灌云县，下降了 ８．６％。 从影响生态效率的增长因素来看，技术进步是促进其增长

的主导因素，而技术效率变动指数小于 １，则制约其增长。

５２２９　 ２３期 　 　 　 蓝以信　 等：多维发展导向视角下江苏省县域生态效率差异化评价 　
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根据县域分类来看，不同发展导向下县域生态全要素生产率指数存在差异，乡村振兴类县域中 ＴＦＰ 平均

为 １．０３２，并且 ＴＣ平均为 １．０３２，说明这类县域的生态效率逐步得到改善，技术进步是促进其进步的主导因

素。 在新兴工业类县域中，ＴＣ均值为 １．０６５，是唯一一类 ＴＣ 高于全省均值的县域，说明此类县域技术进步最

为迅速，其中海安县的 ＥＣ和 ＴＣ均大于 １，说明该县的全要素生产率增长是受到了技术效率和技术进步的双

重驱动。 在绿色经济类中 ＥＣ和 ＴＣ均大于 １的县域有滨海县和建湖县，而东海县、句容市的 ＥＣ和 ＴＣ均小于

１，此类县域的 ＴＣ均值为三类中最小，ＴＣ小于 １的县域占了 ６０％，说明有六成的县域技术是退步的，因此此类

县域应加大科学技术投入，鼓励创新，充分发挥技术进步对生态效率的促进作用。 此外，在这三类县域中，ＥＣ
均值全部小于 １，全省县域的生态资源利用率和对资源的总量控制有待进一步加强。

３　 结论与启示

本文基于 ２０１５—２０１７年江苏省 ３２个县域的面板数据，在多维发展导向视角下利用具有权重约束的改进

的交叉效率模型和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数对县域生态效率进行分析，以期对推动江苏省以及我国其他地区生

态文明建设提供参考。 具体而言，主要结论与启示如下。
（１）从全省效率来看，２０１５—２０１７三年间江苏省县域生态效率总体水平较高，苏南、苏中、苏北县域生态

效率没有出现明显的两极分化，但在不同发展导向下三大地区县域的生态效率还是存在一定差异，苏北地区

县域在新型工业导向下效率下降最为明显。 在同一地级市，其下辖的县域生态效率排名差距大，生态效率高

的县域难以起到带动周边的作用，辐射效应不足。 因此，需要加强生态效率较高县域的辐射带动作用，生态效

率领先的县域要利用自身资金、人才等优势来推动同周边县域的经济协调发展和生态环境共同治理，在同一

个地级市行政区内构建“一个中心，多个外围”或者“多个中心，多个外围”的辐射发展经济生态格局。
（２）江苏省县域生态效率在不同发展导向下排名差异较大，排名最优分类主要集中在乡村振兴类和绿色

经济类。 从平均水平上看，生态效率值在绿色经济导向下最高，乡村振兴导向下次之，新型工业导向下最低。
因此，各县域需根据实际分析不同产业生态效率的差异，继续保持原来高效产业的生态效率，并着重弥补低效

产业生态效率短板，如昆山、海门、靖江等县市在新型工业导向下生态效率在全省排名领先，而在绿色经济导

向下生态效率则相对落后，故第三产业生态效率具有更大的提升空间。 同时，针对江苏省第二产业、第三产业

比重大的情况，江苏省县域需要因地制宜发展适宜当地生态的特色农业或经济作物，使第一产业稳定发展，在
此基础上着重改善第二产业生态效率。

（３）从动态分析结果看，各类不同发展导向以及江苏省整体的生态全要素生产率指数平均值大于 １，说明

江苏省整体和各类县域生态效率均呈现上升趋势，技术进步指数的增长是促进江苏省县域生态全要素生产率

指数增长的主导因素，而绝大多数县域的技术效率变动指数保持不变或呈现衰退现象，表明江苏省县域利用

生态技术效率的能力没有得到提升。 分类别来看，新型工业类县域的技术进步变动指数最高，而绿色经济类

县域最低。 因此，想要提高生态效率的增长率需要从两个方面入手，首先要加大科研投入力度，特别是针对技

术进步变动指数小于 １的县域，需要拓宽科研经费的来源，利用科技带动生产力。 其次，全省县域都应合理配

置县域生态资源，控制资源总量，从而促进生态全要素生产率的提升。
本文从差异化发展导向出发，评价了江苏省县域的生态效率，对江苏省县域选择重点发展产业、实施产业

结构优化和稳步推进绿色发展均具有一定的参考意义。 然而，需要指出的是，由于数据限制，研究中的评价对

象未能涵盖江苏省的所有县域，也未采用其他省份的数据进行对比。 在后续的研究中，可进一步扩大研究范

围，选择我国东部、中部、西部等地区的县域进行对比分析，并细化各个发展导向下的指标体系，深入分析我国

县域生态效率的区域差异性。 此外，在各县域生态效率分析的基础上，探寻各县域的最优差异化发展路径有

待进一步研究。
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