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摘要:研究绿色发展问题,对于淮河生态经济带经济发展方式转型、化解淮河流域经济发展与环境资源矛盾,有
着重要意义。以绿色发展的量化评价为切入点,采用数据包络分析方法,通过对淮河生态经济带不同城市

绿色发展水平进行量化分析,测度淮河生态经济带城市绿色发展程度及区域差异,在此基础上探索不同区

域提升绿色发展效率的路径。
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  提出“淮河生态经济带”这一概念最早是在2012
年,在2016年3月发布的国家“十三五”规划纲要中,
淮河生态经济带建设被列入其中。规划明确提出:加
强水环境保护和治理,推进鄱阳湖、洞庭湖生态经济

区和汉江、淮河生态经济带建设[1]。

2017年4月,国家发展和改革委员会编制了《淮
河生态经济带发展规划》,随后上报国务院。2018年

10月,国务院对这份发展规划进行了批复,其中明确

提出要“着力推进绿色发展,改善淮河流域生态环境,
实施创新驱动发展战略”[2]。因此,对淮河生态经济

带城市绿色发展水平进行测度,对于提升淮河生态经

济带绿色发展水平、探索不同区域绿色发展路径有着

重要意义,为淮河生态经济带城市制定经济绿色转

型、协同发展政策等提供借鉴。
一、绿色发展研究概述

学术界关于绿色发展的探讨早已有之,自《中国

人类发展报告2002:绿色发展,必由之路》发布以来,
绿色发展逐渐成为研究的热点[3]。

目前学界对绿色发展的概念、特征、内涵等研究

较为丰富,虽然各自表述不一,但究其实质,还是有着

其内在的一致性。胡鞍钢在2003年“绿色中国”论坛

上,提出绿色发展就是社会、经济、生态三位一体的新

型发展[4],2014年他又重新对绿色发展的特征进行

了概括,指出绿色经济增长模式是绿色发展的基

础[5]。王玲玲和张艳国对绿色发展的内涵进行了研

究,指出生态环境容量以及资源承载能力应被考虑其

中[6]。黄志斌等对绿色发展理论的基本概念以及相

互关系进行研究,强调绿色发展是一个过程[7]。
如何评价绿色发展水平,不同学者为此构建了各

种指标体系。胡鞍钢认为应该将“单位GDP能源消

耗量、主要污染物排放量、单位 GDP二氧化碳排放

量、森林覆盖率”等指标列入绿色发展的国家核心指

标[8]。黄羿等将“生态城市建设力度、产业环境友好

程度、循环经济发展水平”作为三个因素层,纳入城市

绿色发展评价指标体系之中[9]。陈劭锋提出资源环

境绩效指数法,对包括中国在内的世界主要国家的绿

色发展水平进行了综合评估与对比分析。2012-
2014年,北京师范大学经济与资源管理研究院与西

南财经大学发展研究院联合发布了年度发展报告,构
建了“人类绿色发展指数”,对多个省市的绿色发展水
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平进行科学测评与指数排名[10]。卢丽文等构建绿色

发展指标,利用数据包络分析方法对长江经济带城市

绿色发展效率进行了研究[11],采用同样方法进行研

究的还有刘习平等学者[12]。
可以说,目前学者对于绿色发展问题研究较为丰

富,这些研究成果既为本研究提供了借鉴与启示,也
为我们对淮河生态经济带绿色发展问题的进一步探

讨提供了线索与空间。淮河流域因其地理位置特殊、
人口和产业聚集且生态环境较为恶劣,已成为我国

“美丽中国”建设不可忽视的问题。由于学界对淮河

生态经济带绿色发展问题的研究较少,需要我们去研

究如何促进淮河生态经济带区域绿色发展:淮河生态

经济带区域绿色发展水平如何,进而去研究制约该区

域绿色发展的因素、推进淮河生态经济带经济绿色发

展等问题。
二、研究方法与指标体系

(一)研究方法

为分析淮河生态经济带城市的绿色发展水平,本
文借鉴大多数学者的方法采用数据包络分析中的

SBM模型来测算。该方法基本思想如下:假设一个

系统中有n 个决策单元,并且每一决策单元都有三

个向量:投入变量(x)、期望产出变量(yg )、非期望

产出变量(yb )[13]。定义矩阵x、yg、yb 如下:

X =[x1、x2…xn]∈Rm×n ,Yg =[yg
1、yg

2…yg
n]

∈Rs1×n ,Yb =[yb
1、yb

2…yb
n]∈Rs1×n

其中x>0,Yg ≥0,Yb >0,当规模报酬不发生

改变时,定义生产可能性集如下

p={x,yg,yb  |x≥Xλ,yg≤Ygλ,yb≥Ybλ,

λ≥0}
非期望产出的SBM模型如下式所示:
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(二)样本和指标情况

淮河生态经济带包括25个地市和4个县(市),

其中江苏省7个市,山东省4个市、安徽省8个市、河
南省6个市1个县、湖北省3个县(市),具体见表1。

表1 淮河生态经济带城市分布

省份 城市(县)

江苏
淮安市、盐城市、宿迁市、徐州市、连云港市、扬州

市、泰州市

安徽
蚌埠市、淮南市、阜阳市、六安市、亳州市、宿州

市、淮北市、滁州市

河南
信阳市、驻马店市、周口市、漯河市、商丘市、平顶

山市、桐柏县

山东 枣庄市、济宁市、临沂市、菏泽市

湖北 随县、广水市、大悟县

  注:湖北省三个县(市)均为2018年新加入经济带,因此具体分

析时不包括该省三个县(市)。

淮河生态经济带城市发展需要在生产中投入劳

动、资本和资源三种因素,获得城市经济发展,但同时

也会带来非期望的环境污染。基于此,本文参考相关

学者的做法,搭建如下指标体系:劳动投入(x1)指标

选取淮河生态经济带各城市年末就业人数(万人);用
各城市全社会固定资产投资总额(亿元)来代表资本

投入(x2);资源投入x3、x4 则分别选取全社会用电

总量(亿千瓦时)、城市供水总量(万立方米)代表。用

地区国内生产总值(亿元)、地方财政预算内收入(亿
元)代表经济产出y1、y2 指标,而非期望产出指标

y3、y4、y5 则分别选取工业废水排放量(万吨)、工业

二氧化硫排放量(吨)、一般工业固体废物产生量(万
吨)代表[14]。

为使研究数据具有权威性、及时性以及可得性,
所有数据来源均为本文涉及的城市所在省份2018、

2019年统计年鉴,部分指标数据来自各城市环境保

护厅环境统计公报等权威统计资料。
三、数据分析及结果讨论

(一)数据分析

本研究运用DEA-SOLVERPro5软件,分别用

C2R模型和SBM模型测算了淮河生态经济带26个

城市发展效率。其中C2R模型测算的指标值不包括

y3、y4、y5 三个非期望产出指标,表2为运用C2R模

型测算的淮河生态经济带城市综合发展效率,表3为

考虑了非期望产出的SBM 模型测算结果,在此基础

上测算了两个模型测算结果的变动值。
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表2 基于C2R模型淮河生态经济带城市综合发展效率

城市 综合效率
冗余值

x1 x2 x3 x4 y1 y2

扬州市 1 0 0 0 0 0 0

泰州市 1 0 0 0 0 0 0

徐州市 1 0 0 0 0 0 0

连云港市 0.73 59.53 253.09 0 7641.96 477.14 0

淮安市 0.77 86.42 478.65 0 10771.62 0 0

盐城市 0.75 135.83 560.36 13.53 12229.39 0 2.68

宿迁市 0.67 117.14 0 32.7 13334.04 133.35 0

淮北市 0.65 64.21 0 3.44 3688.45 91.75 4.97

亳州市 1 0 0 0 0 0 0

宿州市 0.7 284.09 60.27 0 2445.31 0 0.58

蚌埠市 0.65 66.63 1198.36 0 9486.06 303.84 0

阜阳市 0.65 506.54 0 0 1503.23 666.46 0

淮南市 0.67 101.64 0 4.59 5870.06 177.14 0

滁州市 0.55 156.68 973.66 11.81 2314.07 1048.13 0

六安市 1 0 0 0 0 0 0

平顶山市 0.68 164.87 568.92 0 6465.02 0 0

漯河市 1 0 0 0 0 0 0

南阳市 0.77 91.96 1241.22 0 3053.76 0 22.47

商丘市 0.75 311.79 654.94 0 1100.38 7.74 0

信阳市 1 0 0 0 0 0 0

周口市 1 0 0 0 0 0 0

驻马店市 0.97 59.08 0 0 0 22.24 0

枣庄市 1 0 0 0 0 0 0

济宁市 1 0 0 0 0 0 0

临沂市 0.55 410.56 0 226.57 14703.18 272.23 9.98

菏泽市 1 0 0 0 0 0 0

平均值 0.827 100.65 230.36 11.26 3638.71 123.08 1.56
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表3 考虑非期望产出淮河生态经济带城市综合发展效率

城市 综合效率
冗余值

x1 x2 x3 x4 y1 y2 y3 y4 y5

扬州市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

泰州市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

徐州市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

连云港市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

淮安市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

盐城市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

宿迁市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

淮北市 0.49 -65.46 -71.69 -9.40 -3544.81 0.00 0.24 0.00 -8616.10 -1188.28

亳州市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

宿州市 0.62 -285.12 -80.86 0 -964.73 0 9.75 -369.70 -5371.40 -184.78

蚌埠市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

阜阳市 0.67 -503.66 0 -10.56 0 673.71 0 -497.91 -4604.70 -42.21

淮南市 0.49 -105.08 0 -11.64 -5119.67 157.86 0 -3040.01-18884.40-1957.44

滁州市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

六安市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

平顶山市 0.48 -164.87 -568.92 0 -6465.02 0 0 -9378.97 -9956.67 -1692.88

漯河市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

南阳市 0.63 -91.96 -1241.22 0 -3053.76 0 22.47 -926.37-11374.81-302.51

商丘市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

信阳市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

周口市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

驻马店市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

枣庄市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

济宁市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

临沂市 0.42 -405.28 -218.80 -246.26-13462.56 0 0 -1544.45-52938.76-1596.39

菏泽市 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

平均值 0.877 -62.36 -83.90 -10.69 -1254.25 31.98 1.25 -606.05 -4297.96 -267.87

  (二)结果讨论

综合效率是指淮河生态经济带城市劳动力、资
本、资源等投入转化为经济、环境等产出的充分度,反
映的是在既定的投入下,产出所能达到的最大程度。
在不考虑非期望产出的情况下,26个决策单元中有

11个城市综合发展效率为1,为DEA有效单元,综合

效率平均值为0.827,说明在不考虑期望产出时仅有

11个城市劳动力、资本、资源等投入要素达到了较好

的综合产出水平。而在考虑非期望产出的情况下,

DEA有效的决策单元数量增加至19个,综合效率平

均值为0.877。这说明非期望产出指标的引入提高

了淮河生态经济带城市绿色发展水平。从具体的城
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市来看,两种情况下发展效率为1的城市有11个,分
别为江苏省的扬州市、泰州市、徐州市,安徽省的亳州

市、六安市,河南省的漯河市、信阳市、周口市以及山

东的枣庄市、济宁市、菏泽市。考虑非期望产出的绿

色发展水平下降的城市有6个,分别为河南省的平顶

山市、南阳市,安徽省的淮南市、淮北市、宿州市,山东

省的临沂市。考虑非期望产出的绿色发展水平上升

的城市有9个,分别为安徽省的阜阳市、蚌埠市、滁州

市,河南省的驻马店市、商丘市,江苏省的淮安市、盐
城市、连云港市、宿迁市。其中综合效率下降最大的

是平顶山市,变动值为-0.202,上升最多的是滁州

市,变动值为0.045。
为进一步了解考虑非期望产出淮河生态经济带

各城市绿色发展效率的影响因素,本文通过对综合效

率无效的城市投入与产出指标冗余值来进行分析。
如果不考虑非期望产出,影响淮河生态经济带城市非

综合 效 率 有 效 的 投 入 指 标 冗 余 平 均 值 分 别 为:

100.65、230.36、11.26、3638.71,而考虑非期望产出

后投 入 指 标 冗 余 平 均 值 为 -62.36、-83.90、

-10.69、-1254.25(具体见表2、表3)。由此可见,
如果我们不考虑环境因素测算城市发展效率,可能会

导致决策出现一定的偏差,如安徽省滁州市,如果不

考虑非期望产出的话,要想回归到综合效率有效,则
需要增加国内生产总值1048.13亿元,而在考虑非期

望产出,该城市为综合效率有效。
在非期望产出的三个指标冗余值上,在工业废水

排放量(y3)这一非期望产出上,河南省平顶山市面

临任务最重,如果要回归到综合效率有效的话,需要

减少排放工业废水9378.97万吨,其次是安徽省的淮

南市,需要减少排放工业废水3040.04万吨。在工业

二氧化硫排放量(y4)这一非期望产出指标方面,山
东省的临沂市面临任务最重,该市需要减少排放

52938.45吨工业二氧化硫,方能使其回归综合效率

有效;其次是安徽省淮南市和河南省平顶山市,分别

需要减少排放18884.4吨、9956.67吨,才能回归综

合效率有效。在一般工业固体产生量(y5)这一指标

上,仍然是安徽省淮南市、河南省平顶市及山东省临

沂市,分别需要减少排放1957.44吨、1692.88吨、

1596.39吨。
四、结论

为更好地评价淮河生态经济带城市绿色发展水

平,将环境污染中的工业废水、工业二氧化硫、工业固

体废弃物作为非期望产出指标纳入评价指标,利用非

径向的SBM 模型,对淮河生态经济带26个城市

2018年的绿色发展效率进行测算,并与传统DEA模

型测算结果进行比较,分析两种不同视角下非有效决

策单元影响因素及改进措施。
结果表明:客观评价淮河生态经济带城市绿色发

展水平时,考虑环境因素的非期望产出指标,测得绿

色发展水平明显高于不考虑环境因素的测算结果,这
也表明了,如果我们单纯只考虑城市发展的经济指

标,而不考虑环境污染等问题,那么将会低估淮河生

态经济带城市的绿色发展综合效率及水平,而在分析

这些城市绿色发展水平时考虑非期望产出的环境因

素,更加符合淮河生态经济带城市发展的实际情况,
这也表明淮河生态经济带城市在发展过程中不仅注

重了经济发展,也注重了节约能源和保护环境。
总体上来看,影响淮河生态经济带城市综合效率

非有效的主要因素各不相同,其中挑战较大的是河南

省的平顶山市、安徽省的淮南市以及山东省的临沂

市,这些城市要想更好地绿色发展,一是必须在大力

发展经济的同时严格控制污染的排放,需要从政策规

划、技术创新激励机制等方面加大政策引导,同时加

大资金支持,多种途径帮助这些城市改善环境问题。
二是要支持绿色产业发展,如加大发展环保制造业、
旅游服务业等产业,促进产业结构优化,尽快实现高

耗能产业的升级换代。
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TheAnalysisoftheGreenDevelopmentEfficiencyofHuaiheRiver
EcologicalEconomicZoneBasedonDEA

WANGQiping
(AnhuiRadioandTelevisionUniversity,Hefei230051,China)

Abstract:Studyingtheissueofgreendevelopmentisofgreatsignificancetothetransformationofthe
economicdevelopmentmodeoftheHuaiheRiverecologicaleconomiczoneandtoresolvethecontradiction
betweeneconomicdevelopmentandenvironmentalresourcesinthe Huaihe Riverbasin.Takingthe
quantitativeevaluationofgreendevelopmentasthestartingpoint,andusingthedataenvelopmentanalysis
method,thepaperconductsthequantitativeanalysisofthegreendevelopmentlevelofdifferentcitiesinthe
HuaiheRiverecologicaleconomiczoneandmeasuresthedegreeofurbangreendevelopmentandregional
differencesintheHuaiheRiverecologicaleconomiczone,andthenexploresthewaystoimprovethe
efficiencyofgreendevelopmentindifferentregions.

Keywords:HuaiheRiverecologicaleconomiczone;greendevelopmentefficiency;DEAmodel
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