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摘 要：生态福利绩效是提升人类福祉的生态效率，分析生态福利绩效的时空格局与驱动效应有助于揭示中国人类

福祉提升的生态效率地区差异及其原因。论文基于主客观综合福祉视角，对中国生态福利绩效的时空格局演变进

行分析，运用对数平均迪氏指数法(LMDI)和随机前沿分析法(SFA)深入揭示中国生态福利绩效变化的驱动效应以

及经济增长效应的决定因素。结果表明：① 2006—2018年中国生态福利绩效变化主要依赖经济增长效应驱动，但

由于环境福祉效应与社会福祉效应的掣肘，中国生态福利绩效整体上从3.052降至2.641。在经济增长效应的决定

因素中，技术进步发挥着最主要的促进作用。② 中国南方省份与北方省份生态福利绩效的平均值差距由2006年

的0.762扩大至2018年的1.005，表现出“南高北低”的空间分异特征。南方地区的经济增长效应值远高于北方地

区，是中国生态福利绩效南北差异扩大的主要原因。③ 中国生态福利绩效变化整体显现为经济增长驱动模式，仅

北京、天津、上海为“经济增长+环境福祉改善”驱动模式。南北区域及东中西三大区域经济增长效应的决定因素

存在明显的区域异质性。研究结果可为推进中国生态福利绩效区域协调发展提供参考建议。
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改革开放40多年来，中国经济发展取得举世瞩

目的成就，但同时也面临低福祉增长以及突出的资

源消耗和环境污染问题[1]，这不仅影响中国经济发

展质量，而且制约着中国区域协调发展新格局构

建。一方面，随着发展观由以经济增长为核心逐步

转向“以人民为中心”，发展目标也从经济主导逐步

转向人民福祉提升[2]；另一方面，中国各地区在可持

续发展进程中，由于经济增长和福祉改善的驱动作

用，造成其生态福利绩效存在明显的区域差异 [3]。

因此，准确测度中国生态福利绩效水平，揭示中国

生态福利绩效变化的时空格局演变特征及其驱动

效应，对推进中国生态文明建设、促进新时期区域

可持续协调发展具有重要意义。

生态福利绩效与生态效率的主要区别在于，前

者是提升人类福祉的生态效率[4]，后者一般指的是

经济产出对应的生态效率[5]。从最早提出生态效率

概念的 Daly [6]的观点来看，生态效率本质上衡量的

是单位自然消耗带来的福祉产出。可见，基于福祉

产出的角度，生态效率就是生态福利绩效，只不过

在经济主导发展观下，GDP 常被视为福祉产出的

替代指标。传统生态效率向生态福利绩效转变，这

是经济主导发展观向人本发展观转变背景下生态

效率主流研究范式的嬗变[7-8]。此外，本文认为生态

福利绩效也可理解为生态福利产出的效率，即生态

福利在效率上的延伸。需要指出的是，这种研究下

的生态福利是指人类从生态系统中直接获取或享
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有的终端产品和服务，其关注的焦点是提升生态福

利的效率，这与本文生态福利绩效的内涵有着明显

的不同。

在生态福利绩效的测度方法上，现有研究主要

运用效率模型法或比值法[9-10]。诸大建等[11]最早将

生态福利绩效定量表示为人类发展指数与生态足

迹的比值；臧漫丹等[12]用出生时预期寿命与人均生

态足迹的比值测度了 1996—2007年 G20 国家的生

态福利绩效；Common [13]应用生活满意度与预期寿

命的乘积构建了快乐生活寿命指数，并应用快乐生

活寿命指数与生态足迹指数的比值测度了143个国

家的可持续发展水平；龙亮军[14]将主观满意度纳入

评价指标体系，基于两阶段Super-NSBM(Super-effi-

ciency Network SBM)模型测度了中国 35个主要城

市的生态福利绩效，研究表明主观和客观的综合评

价能更真实地反映居民福利水平。随着测度方法

与指标选取日渐丰富，生态福利绩效的时空格局演

变特征与驱动效应逐渐成为学者研究关注的重

点。邓远建等[15]发现 2004—2017年中国生态福利

绩效整体水平明显降低，在空间上呈现出东部最

高、中部次之、西部最低的空间梯度递减格局；方时

姣等[3]研究表明，2005—2016年中国生态福利绩效

呈上升下降交替演变趋势，表现出从东部到中部再

到西部依次递减的空间格局；冯吉芳等[16]运用对数

平均迪氏指数法 (logarithmic mean divisia index，

LMDI)探究中国生态福利绩效的驱动效应，发现服

务效应对生态福利绩效表现为抑制作用，而技术效

应表现为促进作用；刘国平等[17]采用 LMDI 法将中

国碳排放福利绩效分解为技术效应和服务效应，结

果表明技术效应是主要推动力，而服务效应表现为

抑制作用。还有一些学者对中国生态福利绩效变

化的驱动效应进一步分解，探讨了经济增长效应的

驱动力变化。如王圣云等[4]将生态福利绩效分解为

经济增长的生态效率与经济增长的福利效应，应用

DEA - ML (data envelopment analysis- Malmquist

Lenberger)指数模型进一步分解经济增长的生态效

率，研究表明技术进步是中国经济增长最重要的驱

动因素，其次是规模效率变化；钟水映等[18]将绿色

发展福利分解为福利脱钩指数与绿色经济效率，运

用 DEA 方法和 Malmquist 指数进一步分解绿色经

济效率，发现规模效率变动一直是影响中国经济增

长的关键因素。

由文献评述可知，现有研究围绕生态福利绩效

积累了较为丰硕的成果，但仍有如下拓展空间：①
随着“以人民为中心”的发展思想日益深入，幸福感

已成为测度福祉水平不可或缺的主观维度，采用主

客观综合指标衡量福祉是生态福利绩效测度的研

究趋势[13,19]，但目前基于主客观综合福祉视角的生

态福利绩效定量研究成果尚不多见；② 已有生态福

利绩效的时空格局演变研究多关注中国东中西三

大区域以及省级区域的差异[3,15]，但对中国南北区域

之间的生态福利绩效差异鲜有揭示；③ 现有生态福

利绩效的驱动效应研究不仅忽视了人地关系和谐

背景下主观幸福感因素带来的环境福祉效应及其

变化，而且对中国生态福利绩效区域差异的原因，

即驱动效应的区域异质性也缺乏探讨，同时，对经

济增长效应的决定因素研究尚不充分，在变量选取

和研究方法方面还有待改进[20]。

为此，本文基于综合福祉指数构建生态福利绩

效评价模型，对中国生态福利绩效的时空格局演变

进行分析，然后运用LMDI方法和随机前沿分析法

(stochastic frontier analysis，SFA)，深入揭示经济增

长与福祉改善对中国生态福利绩效变化的驱动效

应及其区域异质性，探寻经济增长效应的决定因

素，以期为因地制宜优化中国生态福利绩效空间结

构和驱动效应、推进生态文明建设、促进中国新时

期区域协调发展提供建议。

1 研究方法与数据

1.1 研究方法

1.1.1 基于综合福祉指数的生态福利绩效评价模型

参考相关文献[11,13]，将生态福利绩效( EWP )定

义为单位自然消耗带来的福祉水平提升，并用综合

福祉指数与人均生态足迹指数的比值表示：

EWP = CWI
EFI

= HDI × RHI
EFI

(1)

式中：HDI 为人类发展指数；RHI 为居民幸福感指

数；CWI 代表综合福祉指数，是 HDI 与 RHI 的乘

积，衡量主客观综合福祉水平；EFI 为人均生态足

迹指数。

HDI 是 0~1之间的无量纲值，为保证各指标量

纲一致，居民幸福感指数与人均生态足迹指数均由

居民幸福感与人均生态足迹标准化处理[4]后得到：

RHI = RH
max(RH)

, max(RH) ≠ 0 (2)
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EFI = EF
max(EF)

, max(EF)≠ 0 (3)

式中：RH 、EF 分别为居民幸福感和人均生态足

迹，max( )RH 、max( )EF 分别为居民幸福感和人均

生态足迹的最大值。

1.1.2 生态福利绩效变化的驱动效应模型

运用 Kaya 恒等式将生态福利绩效分解为：

EWP = HDI × RHI
EFI

= GDP × RHI
EFI

× HDI
GDP

= G × E × S
(4)

式中：G = GDP ，为经济总产出，反映经济增长效

应；E = RHI/EFI ，为单位人均生态足迹指数对应的

居民幸福感指数，反映环境福祉效应；S=HDI/GDP，

为单位经济产出对应的人类发展指数，反映社会福

祉效应。

LMDI 方法能有效消除拉氏指数分解法所产

生的残差，且具有全分解、易使用、结果唯一性等优

点[21]。根据 LMDI 模型，从基期到 t 年生态福利绩

效的变化值称为总效应 ΔEWP ，由经济增长效应

( Geff )、环境福祉效应( Eeff )、社会福祉效应( Seff )3

个部分组成：

ΔEWP = EWPt -EWP0 = Geff + Eeff + Seff (5)

Geff =∑ EWPt -EWP0

ln EWPt - ln EWP0

× ln
GDPt

GDP0

(6)

Eeff =∑ EWPt -EWP0

ln EWPt - ln EWP0

× ln
RHIt EFIt

RHI0 EFI0

(7)

Seff =∑ EWPt -EWP0

ln EWPt - ln EWP0

× ln
HDIt GDPt

HDI0 GDP0

(8)

式中：变量下角 t和0分别表示 t年和基期。

若驱动效应 Geff 、Eeff 与 Seff 为正值，分别表示

由于经济增长、环境福祉改善和社会福祉改善促进

了生态福利绩效提升，表现为增量效应；反之，则表

现为减量效应。

1.1.3 经济增长效应的决定因素分解模型

将基期到 t年的经济增长速度 %ΔGDP 表示为：

%ΔGDP = (GDPt -GDP0) GDP0 (9)

在此基础上，可以将经济增长效应进一步表

示为：

Geff =∑ EWPt -EWP0

ln EWPt - ln EWP0

× ln
GDPt

GDP0

=∑ EWPt -EWP0

ln EWPt - ln EWP0

×lnæ
è

ö
ø

1 + %∆GDP
%∆EF

× %ΔEF

(10)

式中：%ΔEF 表示人均生态足迹的增长速度。

式(10)反映出经济增长效应与人均生态足迹以

及经济产出的关系，实现相同经济产出的人均生态

足迹越低，经济增长效应越强，越有助于驱动生态

福利绩效提升。因此，根据 Battese等 [22]的随机前沿

生产函数，构建经济增长效应的决定因素分解

模型：
ln GDPit = β0 + β1 ln Kit + β2 ln Lit +

β3 ln EFit + ( )νit - uit

(11)

mit = δ0 +∑δi zit + εit (12)

式中：K 、L 、EF 分别为资本投入、劳动投入和人

均生态足迹。 νit - uit 为误差项，包括 νit 和 uit 两个

部分：νit 为随机扰动项，服从 N(0, σ 2
ν ) 分布，与 uit

相互独立；uit 为技术非效率项，服从非负断尾正态

分布 N(mit, σ
2
u) 。 zit 为技术非效率项的影响因素，

δi 、εit 分别为回归系数和随机误差。 β0 、δ0 均为常

数项。

1.2 变量选取与指标说明

计算人类发展指数采用联合国开发计划署提

出的方法，即健康指数、教育指数和收入指数的算

术平均数。其中，健康指数通过平均预期寿命指

标计算而成，由于缺少各省市非普查年份数据，

2010年以前的平均预期寿命使用第五次全国人口

普查数据，2010 年及以后则使用第六次全国人口

普查数据。教育指数由成人识字率与综合毛入学

率加权平均计算而成，权重分别为2/3和1/3。成人

识字率用 15~64 岁能读写人口占 15~64 岁总人口

的比重估算，综合毛入学率用 6岁以上在校生总人

数占 6~24岁总人口的比重估算。6岁以上在校生

总人数为本科、专科、普通高中、初中、中等职业学

校、小学和特殊教育(包括特殊教育学校、特设特教

班、随班就读和送教上门等)的在校生人数之和。

收入指数由按美元购买力平价因子调整后的人均

GDP 计算而成。

居民幸福感的测量方法一般是通过问卷调查

对受访者自我报告的幸福程度进行基数赋值[23]，本

文中的居民幸福感来自中国综合社会调查( CGSS )

与中国家庭追踪调查( CFPS )数据集。在 CFPS 问

卷中，受访者需要对“您觉得自己有多幸福”进行0~

10分回答，而在 CGSS 问卷中，受访者需要对“您觉

得您的生活是否幸福”进行“非常幸福、幸福、一般、

不幸福、非常不幸福”五级打分，为使 2个数据集有
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更好可比性，对 CGSS 的数据也同样进行了10分制

的赋值换算处理。

人均生态足迹的核算需要考虑人类对耕地、林

地、草地、渔业用地、建设用地和化石燃料用地等 6

种类型土地的需求面积，采用Wackernagel等[24]提出

的综合法：

EF = 1
N∑i = 1

6

λiEFi = 1
N∑i = 1

6

λi

æ

è
ç

ö

ø
÷∑

j = 1

n

Pi, j Yi, j (13)

式中：λi 、EFi 分别为第 i 类土地的等价因子和需求

面积(hm2)，N 为总人口，Pi, j 、Yi, j 分别为第 i 类土

地第 j 种消费项目的消费量(kg)和全球平均产量

(kg/hm2)。耕地足迹部分项目的消费量数据难以获

取，而中国主要粮食自给率一直在 95%以上，参考

史丹等[25]的做法，耕地足迹使用谷物、豆类、薯类、

油料、棉花、烟叶、麻类和糖料的产量计算；林地足

迹用干鲜瓜果类消费量计算；草地足迹用猪肉、牛

羊肉、奶类、禽蛋的消费量计算；建筑用地足迹用电

力消费量计算；渔业用地足迹用水产品消费量计

算；化石燃料用地足迹采用煤炭、焦炭、原油、汽油、

煤油、柴油、燃料油和天然气等8种能源产品的消费

量计算。

经济增长效应的决定因素分解模型中，经济总

产出以 2005年为不变价的 GDP 表示；资本投入以

物质资本存量表示，采用张军等[26]的方法计算；劳动

投入以就业人数表示。同时，结合现有文献[3,27]，技

术非效率项的影响变量选取如下：① 城镇化水平

( City )，用年末城镇人口占总人口比重衡量；② 能

源消费结构( Encs )，以煤炭消费量占总能源消费比

重表征；③ 技术进步( Tec )，用研发支出占 GDP 比

重衡量；④ 产业结构( Indus )，以第二产业增加值占

GDP 比重表征；⑤ 对外开放( Open )，用货物进出口

总额占 GDP 比重表示；⑥ 外商直接投资( Fdi )，用

外商直接投资额占 GDP 比重表示。

1.3 数据来源

由于 CFPS 在 2012 年后仅公布偶数年的调查

数据，且各省市能源产品消费数据的最新年份为

2019年，西藏的能源产品消费数据获取受限，选取

2006—2018 年除西藏、香港、澳门、台湾外的 30 个

省(市、自治区)为研究对象。南北区域划分采用经

济地理划分标准[28]，东中西三大区域划分采用学界

一般通行做法 [29]。美元购买力平价因子来自世界

银行 [30]。2012 年及以前的居民幸福感来自 CGSS

数据集，2012年以后的居民幸福感来自 CFPS 数据

集。各种土地类型的等价因子来源于史丹等[25]的

研究。各省市年龄段人口数据来自 2007—2019年

《中国人口和就业统计年鉴》以及《中国2010年人口

普查资料》，其他数据均来源于2007—2019年《中国

统计年鉴》《中国能源统计年鉴》和各省市统计

年鉴。

2 结果分析

2.1 中国生态福利绩效的时空格局演变分析

2.1.1 中国生态福利绩效的时序演进

利用式(1)对 2006—2018年中国生态福利绩效

进行了测算，结果见图1。

由图 1可知，2006—2018年中国生态福利绩效

整体呈下降趋势，EWP 从 2006 年的 3.052 降至

2018年的 2.641。尤其是 2008—2012年，受全球经

济危机冲击，在“高投入、高消耗、高污染”的传统发

展模式下[31]，人均生态足迹指数增速加快，EWP 出

现较大幅度降低。具体来看，2006—2018年中国人

均生态足迹指数呈明显增加态势。化石燃料用地

足迹是中国生态足迹的最主要组成部分[32]，长期以

来煤炭一直是中国的主体能源，这使得中国人均生

态足迹指数居高不下，即使在 2014年后增速放缓，

其年均增速也达到了 3.088%。中国人类福祉水平

有所提升，但综合福祉指数的年均增速仅为

1.877%，远低于人均生态足迹指数的增速。其中，

中国人类发展指数稳步提升，从 2006年的 0.747升

至 2018 年的 0.850，中国迈入高人类发展水平梯

队。中国居民幸福感指数则是波动提升，从2006年

的 0.787升至 2018年的 0.865，年均增速仅 0.791%，

这与何晓斌等[33]的测算结果相近。

图1 2006—2018年中国生态福利绩效的时序演进趋势

Fig.1 Temporal evolution of EWP in China during 2006-2018
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2.1.2 中国生态福利绩效的空间格局

从空间格局演变来看，2006年中国南方省份的

生态福利绩效整体高于北方，生态福利绩效排名前

5的省份中有 4个南方省份，而北方大多数省份生

态福利绩效较低，内蒙古、山西、宁夏、辽宁、山东、

新疆等省份的生态福利绩效排名处在全国靠后位

置(图 2)。2018年，中国生态福利绩效整体降低的

态势明显，30个省份中仅有 10个省份生态福利绩

效有所提升，其中8个都位于南方。尤其是四川、重

庆和湖南，生态福利绩效一直保持在较高水平，年

均增速分别为 0.78%、0.59%、0.45%。而宁夏、内蒙

古、山西、新疆、黑龙江以及陕西等北方省份，生态

福利绩效分别年均降低 7.99%、4.01%、2.42%、

6.05%、2.67%、4.05%。可见，中国生态福利绩效的

南北差异不断扩大，呈现出“南高北低”的空间分异

特征，这与刘煜等[34]的研究结论一致。

2.2 中国生态福利绩效变化的驱动效应分析

2.2.1 全国层面

应用 LMDI 方法对 2006—2018 年中国生态福

利绩效变化的驱动效应进行分解，结果如图 3 所

示。由图 3可知，2006—2018年中国生态福利绩效

变化的经济增长效应一直表现为增量效应，而环境

福祉效应与社会福祉效应基本上表现为减量效应，

3种驱动效应共同导致了中国生态福利绩效的整体

降低趋势。具体来看，2006—2008年中国生态福利

绩效提升了 0.181，这主要归功于经济增长效应与

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS(2020)4619号标准地图制作，底图无修改。下同。

图2 2006年和2018年中国生态福利绩效的空间格局对比

Fig.2 Comparison of the spatial pattern of China's EWP in 2006 and 2018

注：时段 I、II、III、IV、V 和 VI 分别表示 2006—2008、2008—2010、2010—2012、2012—2014、

2014—2016和2016—2018年。图4同。

图3 2006—2018年中国生态福利绩效变化的驱动效应

Fig.3 Driving effects of EWP changes in China during 2006-2018
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环境福祉效应的共同驱动，但社会福祉效应对中国

生态福利绩效起到了抑制作用，说明人类发展水平

的提高滞后于经济发展阻碍了这段时期生态福利

绩效提升。2008—2016年，中国生态福利绩效大幅

下降，由 3.233 跌至 2.604，这一时期经济增长效应

对中国生态福利绩效变化仍表现为促增作用，但环

境福祉效应却表现为促减作用，与社会福祉效应共

同掣肘中国生态福利绩效提升。2016—2018年，中

国生态福利绩效由 2.604提升至 2.641，这一变化依

赖经济增长与环境福祉改善实现，但社会福祉效应

对生态福利绩效变化依然表现为制约作用，即人类

发展水平提高滞后于经济增长的局面仍旧未变。

从分效应来看，经济增长效应是2008—2016年

间唯一的增量效应，说明中国生态福利绩效变化主

要依赖经济增长效应驱动，但随着中国经济由高速

增长阶段迈向高质量发展阶段，经济增速放缓，经

济增长效应呈式微态势。环境福祉效应仅在

2006—2008、2016—2018年间表现为积极的增量效

应，其余年份均表现为减量效应，这意味着单位自

然消耗的主观幸福感效应偏低制约着中国生态福

利绩效提升。尤其是2008—2012年，环境福祉效应

的促减作用愈发凸显，即居民幸福感在提升过程中

实际上付出了更大的生态代价。2012年后，随着党

的十八大明确指出大力推进生态文明建设，中国绿

色发展成效卓著，居民幸福感持续提高，环境福祉

效应的抑制作用趋于减弱，从2016年开始与经济增

长效应“双轮”驱动中国生态福利绩效提升。此外，

社会福祉效应对中国生态福利绩效变化一直表现

为减量效应，且效应值最低，说明中国生态福利绩

效提升主要受到低福祉增长的制约。中国仍需加

大在基础设施、医疗卫生等民生领域的公共服务投

入，以促成人类发展指数与经济发展水平同步提

高。但可以看出，社会福祉效应的抑制作用也呈减

弱趋势，这表明中国经济增速放缓之后，随着全面

小康社会建成，“重经济发展、轻福祉增长”的传统

发展模式已出现转变。

2.2.2 区域层面

按照同样的方法，计算了2006—2018年南北区

域及东中西三大区域生态福利绩效变化的驱动效

应。由图 4可以看出，南北区域及东中西三大区域

的生态福利绩效变化整体上均显现为经济增长驱

动模式，与全国生态福利绩效变化的驱动模式一

致。在环境福祉效应与社会福祉效应的双重制约

下，南方地区与北方地区的生态福利绩效均呈下降

趋势，但南方地区的经济增长效应值明显更高，生

态福利绩效从 2006 年的 3.341 降至 2018 年的

3.281。而北方地区却由于经济增长动能乏力，生态

福利绩效从 2006 年的 2.579 降至 2018 年的 2.276，

图4 2006—2018年中国南北区域及东中西三大区域生态福利绩效变化的驱动效应

Fig.4 Driving effects of EWP changes in the southern (a) and northern (b) regions and the three regions of eastern (c),

central (d) and western (e) China during 2006-2018
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南方省份与北方省份生态福利绩效的平均值差距

也由此从 0.762 扩大至 1.005。从东中西三大区域

来看，中部和西部地区总的经济增长效应值较高，

分别为 3.338和 3.294。然而，中部和西部地区经济

增长却并未带来其人类福祉水平的同步提升，社会

福祉效应明显弱于东部地区，这使其生态福利绩效

在2006—2018年分别下降了0.255和0.469。东部、

中部和西部地区总的环境福祉效应均表现为减量

效应，分别为-0.120、-0.637、-0.944，中西部地区促

减作用更为明显。东部地区经济转型升级取得明

显成效，生态环境治理与生活质量改善在全国起着

示范作用，环境福祉效应仅产生轻微抑制作用，加

之经济增长效应的推动，其生态福利绩效在2006—

2018年提高了0.159。

2.2.3 省域层面

再从省域来看(图5)，四川、贵州、湖南等省份的

生态福利绩效提升依靠经济增长驱动，但人类发展

水平提升与经济增长的不协调问题较严重，说明应

加大社会福利支出，持续优化基础设施建设，使经

济发展成果更好惠及人民。北京、天津和上海的生

态福利绩效提升主要得益于经济增长与环境福祉

改善，社会福祉效应表现为抑制作用。安徽、江西、

陕西、甘肃等省份经济取得了快速增长，但环境福

祉与社会福祉的抑制效应拉低了其生态福利绩效

水平。宁夏、新疆等省份的生态福利绩效降低则归

咎于经济增长动能乏力以及自然资源消耗过度，加

强生态环境保护与修复、转变发展模式是其扭转生

态福利绩效下降趋势的主要途径。整体来看，所有

省份的经济增长效应均表现为增量效应，尤以四

川、重庆、贵州、湖南和安徽最为突出，而山西、内蒙

古、宁夏和新疆等省份的经济增长效应偏弱。环境

福祉效应在中国绝大部分省份都表现为减量效应，

但在北京、天津和上海表现为增量效应，可见，北

京、天津和上海在提高资源利用效率和居民幸福感

等方面具有明显优势，这成为其生态福利绩效提升

的重要推力。所有省份的社会福祉效应均表现为

减量效应，“低福祉增长”问题需要引起重视。比较

而言，仅北京、天津、上海为“经济增长+环境福祉改

善”组合驱动模式，其余省份均是依靠经济增长的

驱动模式。

2.2.4 经济增长效应的决定因素分析

由上文可知，中国生态福利绩效变化主要依赖

经济增长效应驱动，那么，决定经济增长效应的因

素主要有哪些？为此，本文进一步应用 Frontier 4.1

软件对经济增长效应的决定因素进行估计，具体结

果如表 1所示。由表 1可以看出，γ 值接近 1，且通

图5 中国省域生态福利绩效变化的驱动效应比较

Fig.5 Driving effects of provincial EWP changes in China
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过了 1%的显著性水平检验，说明技术非效率项显

著存在；同时，σ2 与 LR 检验高度显著，表明 SFA

方法具有较强的适用性。

(1) 全国结果分析。由表 1中全国样本可以看

出，技术进步是经济增长效应最重要的决定因素。

近年来中国持续加大研发投入力度，代表研发成果

的发明专利授权量大幅增长，特别是绿色专利授权

量在 2006—2010 年内年均增长 36.34%，大大提高

了生产效率，使技术进步对经济增长效应发挥着十

分显著的促进作用。对外开放和外商直接投资也

是经济增长效应重要的决定因素，这主要与对外开

放和外商直接投资能够带来先进管理经验和技术

溢出效应，提高资源利用效率的同时刺激国内企业

技术升级有关[3,35]。城镇化水平的回归系数显著为

正，对经济增长效应表现为抑制作用。中国城镇化

水平从 2006年的 43.90%提高至 2018年的 59.58%，

由此产生的要素集聚效应虽提高了生产效率，但伴

随农村人口向城市转移，也不可避免地产生了一系

列资源消耗与环境污染问题 [36]，造成生态足迹升

高。产业结构和能源消费结构的回归系数也显著

为正。中国第二产业具有高能耗、高污染、高排放

等特征[37]，而2006—2018年中国煤炭消费占能源消

费总量的比重均值高达 67.23%，与风能、水能等清

洁能源相比，煤炭能源利用效率较低，不仅不利于

“双碳”目标实现，还导致生态足迹居高不下。

(2) 区域异质性分析。南北区域层面上，技术

进步的回归系数在南方和北方地区均显著为负，这

印证了其对经济增长效应的重要性。能源消费结

构的回归系数在南方地区为负值，在北方地区却显

著为正，说明北方地区能源消费结构有待优化。外

商直接投资的回归系数在南方地区显著为负，但在

北方地区为正值。可能的原因是北方地区引进的

外商投资多表现为非环境偏向型，在节能减排与环

境治理方面并未产生实质性效果。

进一步从东中西三大区域层面来看。城镇化

水平的回归系数在中部地区显著为负，在东部和西

部地区却显著为正。这可能是，东部地区部分城市

存在“大城市病”，西部地区正处于城镇化加速推进

阶段，资源消耗大，环境负担重，生态足迹增长较

快，进而对经济增长效应产生抑制作用。对外开放

的回归系数在东部和西部地区显著为负，但在中部

地区显著为正，这可能与中部地区主要出口高耗

能、高污染、低技术量、低附加值的初中级工业制品

有关。能源消费结构的回归系数仅在中部地区显

著为负。对此的解释是，中部地区的煤炭消费占比

在三大区域中最高，但近年来中部地区能源消费结

构持续优化，这使其作为生产活动的主体能源对经

济增长效应表现为促进作用。外商直接投资的回

归系数在中部和西部地区均为正值，特别是在西部

地区通过了5%的显著性水平检验，表明“污染避难

表1 中国生态福利绩效变化的经济增长效应的决定因素回归结果

Tab.1 Regression results of determinants of economic growth effects of EWP changes in China

变量

β0

ln K

ln L

ln EF

δ0

City

Encs

Tec

Indus

Open

Fdi

σ2

γ

LLF

LR检验

全国样本

-0.690***(0.065)

1.036***(0.013)

0.031**(0.015)

-0.156***(0.027)

-2.039***(0.371)

0.034***(0.005)

0.004**(0.002)

-0.034***(0.005)

0.021***(0.005)

-0.008***(0.002)

-0.003***(0.001)

0.059***(0.009)

0.913***(0.024)

172.5

220.7

南方地区

-0.598***(0.109)

1.000***(0.019)

0.050**(0.021)

-0.140***(0.050)

-0.348(0.301)

0.008(0.005)

-0.001(0.002)

-0.029***(0.006)

0.013***(0.005)

-0.004***(0.001)

-0.002**(0.001)

0.024***(0.003)

0.839***(0.031)

177.9

155.1

北方地区

1.582***(0.243)

0.625***(0.035)

0.436***(0.040)

0.228***(0.032)

0.789***(0.257)

0.008***(0.003)

0.003***(0.001)

-0.023***(0.002)

0.002(0.002)

-0.002**(0.001)

0.001(0.001)

0.011***(0.001)

0.999***(0.041)

165.2

259.6

东部地区

-1.083***(0.109)

1.065***(0.021)

-0.002(0.022)

-0.366***(0.054)

-2.633***(0.433)

0.040***(0.006)

0.014***(0.002)

-0.013**(0.005)

0.010*(0.006)

-0.009***(0.001)

-0.001(0.001)

0.025***(0.004)

0.766***(0.043)

122.3

125.3

中部地区

-0.091(0.174)

0.753***(0.051)

0.302***(0.074)

-0.177***(0.050)

1.564***(0.377)

-0.023***(0.006)

-0.014***(0.003)

-0.055***(0.009)

0.025***(0.004)

0.009**(0.004)

0.001(0.002)

0.014***(0.002)

0.832***(0.249)

91.9

122.4

西部地区

-0.743***(0.080)

0.999***(0.016)

0.058**(0.023)

-0.170***(0.027)

-0.896(0.573)

0.014***(0.005)

-0.005(0.004)

-0.040***(0.010)

0.023**(0.010)

-0.013***(0.005)

0.004**(0.002)

0.036***(0.008)

0.978***(0.016)

111.3

89.2

注：***、**、*分别表示通过1%、5%、10%的显著性水平检验；括号内数值表示回归系数的标准误；LLF为 log-likelihood function。

624



第4期 王圣云 等：中国生态福利绩效时空格局演变及其驱动效应分析

所”假说在西部地区成立。而东部地区环境规章制

度相较严格，这在一定程度上规避非环境偏向型外

资进入，有效提升了资源利用效率与污染治理

能力。

3 结论及政策启示

3.1 主要结论

本文基于主客观综合福祉视角，运用 LMDI 方
法和 SFA 方法分析了 2006—2018年中国生态福利

绩效变化及其驱动效应，得出以下结论：

(1) 2006—2018年中国生态福利绩效水平整体

呈下降趋势，这是由于人均生态足迹指数的增速远

高于人类发展指数和居民幸福感指数的增速。

(2) 中国生态福利绩效变化主要依赖经济增长

效应驱动，但驱动作用呈式微态势，而环境福祉效

应与社会福祉效应呈现出抑制作用。

(3) 从空间格局来看，南方地区的经济增长效

应明显强于北方地区，这使得中国生态福利绩效的

南北差异不断扩大。中西部地区的环境福祉效应

和社会福祉效应明显弱于东部地区。

(4) 技术进步是经济增长效应最重要的决定因

素。南北区域及东中西三大区域经济增长效应的

决定因素存在明显的区域异质性。

3.2 政策启示

第一，增强福祉改善对中国生态福利绩效提升

的驱动作用，扭转目前“低福祉增长”格局。各级政

府要加大基础设施、医疗卫生等民生领域的公共服

务投入，提供高品质、多样化的公共服务和公共产

品，提升人民生活品质，增强人民幸福感，同时要引

导居民树立绿色消费理念，推动经济增长、生态保

护与民生福祉提升的协调发展。

第二，因地制宜制订中国生态福利绩效区域协

调发展策略。社会各界要重点关注中国生态福利

绩效的南北差异问题，尤其要着力提升北方地区的

生态福利绩效，加快北方省市居民幸福感提升与自

然资源消耗脱钩，由单纯依靠经济增长驱动向“经

济增长+环境福祉改善”双轮驱动模式转变。

第三，加快绿色转型为中国生态福利绩效提升

提供经济增长新动能。中国依旧要夯实技术进步

对驱动中国生态福利绩效提升的经济增长效应的

支撑作用；以技术进步助推产业结构升级和能源结

构优化，促进中国经济高质量发展；建议基于经济

增长效应决定因素的区域异质性特征，有针对性地

激活和改善中国生态福利绩效提升的经济增长动

力，进而缩小中国各地区之间的生态福利绩效

差距。
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Evolution of spatio-temporal patterns of ecological well-being performance
in China and its driving effects
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Abstract: Ecological well- being performance (EWP) is the ecological efficiency of improving human well-

being. Analyzing the spatial and temporal patterns and driving effects of EWP can help reveal regional

differences in ecological efficiency of human well- being enhancement in China and its causes. This study

analyzed the evolution of the spatiotemporal patterns of EWP in China based on a comprehensive subjective and

objective well-being perspective, and used the Logarithmic Mean Divisia Index (LMDI) method and Stochastic

Frontier Analysis (SFA) method to reveal the driving effects of EWP changes and the determinants of economic

growth effect in China. The results show that: 1) The changes in EWP in China in 2006-2018 relied mainly on

the effect of economic growth, but the overall level of EWP decreased due to the constraints of environmental

well- being effect and social well- being effect. Among the determinants of the economic growth effect,

technological progress played the most important role. 2) The differences between the mean values of EWP of

southern and northern provinces in China had increased from 0.762 to 1.005, showing a spatial variation of high

in the south and low in the north. The economic growth effect value in the south was much higher than that in the

north, which was the main reason for the widening of the north- south differences in EWP in China. 3) The

change in EWP in China as a whole appeared to be driven by economic growth, with only Beijing, Tianjin, and

Shanghai showing a change driven by economic growth + environmental well-being improvement. There was a

significant regional heterogeneity in the determinants of the economic growth effect in the southern and northern

regions and in eastern, central, and western China. The results of the study can provide reference suggestions for

promoting the coordinated regional development of EWP in China.

Keywords: ecological well- being performance; comprehensive well- being index; ecological footprint; LMDI

method; SFA method
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