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　 　 [摘　 要] 　 衡量区域生态经济系统发展状况是当前研究焦点问题ꎮ 构建由经济增长、社会发展、生态建设、资
源利用和环境保护 ５ 个准则层构成的生态经济综合评价指标体系ꎬ结合层次分析法和专家咨询法确定权重ꎬ并对

黄河三角洲高效生态经济区进行实证研究表明ꎬ该区域整体生态经济系统状态不高ꎬ且内部差异明显ꎬ垦利县最

优ꎬ沾化县最差ꎬ主要改进措施为在大力加强环境保护和提高资源利用效率的同时ꎬ促进经济增长ꎬ提高生态建设

水平ꎮ
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　 　 一、引言

生态经济是改变以低效开发利用资源和破坏生

态环境为代价的经济高速增长方式ꎬ实现自然与人

类的高度统一和可持续发展的经济[１]ꎮ 当前ꎬ如何

平衡生态与经济ꎬ实现可持续发展成为生态经济学

研究热点ꎬ衡量与评价生态经济系统运行状况是其

研究基础及核心ꎮ 自 ２０ 世纪 ９０ 年代初ꎬ国内外学

者从生态、经济和社会三大效益框架出发[２]ꎬ对生

态经济的指标体系构建和评估内容进行了大量研

究ꎬ评价方法也从定性分析逐步发展为定性与定量

相结合ꎬ如综合指数法[３－４]、熵值法[５]、层次分析

法[６]、 协 调 度 评 价[７]、 物 质 流 分 析[８]、 能 值 分

析[９－１１]、效率分析[１２－１３]、生态系统服务价值[１４]、生

态足迹评价[１５]等[１６－１９] 方法ꎮ 这些方法极大地完善

并促进了评价工作的应用ꎮ 然而ꎬ由于生态经济评

价涉及生态学、经济学等多学科ꎬ又是一个多层次、

多目标的系统工程ꎬ而且由于生态环境的时、空间差

异而缺少统一定量标准ꎬ最终导致其在指标体系的

建立和评价方法方面ꎬ仍有较大探讨空间[１４]ꎮ

黄河三角洲高效生态经济区是我国第一个以

“高效生态经济”为主体的国家战略发展经济区ꎬ其
生态经济发展水平备受关注ꎮ 本文以该区域为研究

对象ꎬ综合考虑经济增长、生态消耗、资源利用效率

以及环境保护ꎬ构建生态经济综合评价指标体系和

模型ꎬ综合评价区域生态经济系统状态ꎬ旨在为区域

可持续发展提供科学依据和实践参考ꎮ
二、研究区域概况

黄河三角洲高效生态经济区在行政区域上包括

山东省东营、滨州两市以及潍坊的寒亭区、寿光市和

昌邑市、德州的庆云县和乐陵市、淄博的高青县和烟

台的莱州市ꎬ共 １９ 个县(市、区)ꎬ总面积 ２. ６３ 万

ｋｍ２ꎬ占山东省的 １６.８％(图 １)ꎮ ２０１２ 年人口总数
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１００３.１ 万ꎬ占山东省的 １０.４％ꎬ地区生产总值达到

５６６０.８５ 亿元ꎬ占山东省的 １１. ３％ꎬ人均 ＧＤＰ 达到

５６４３３ 元ꎬ高出山东省平均水平 ４７９ 元ꎮ

图 １　 黄河三角洲高效生态经济区行政区划示意图

　 　 三、指标体系构建与研究方法

(一)评价指标体系

为反映生态经济系统输入、输出、结构及整体功

能信息ꎬ评价其可持续发展状况ꎬ评价准则层包活经

济增长、社会发展、生态建设、资源利用和环境保护

５ 个方面ꎬ共计 １８ 个指标(表 １)ꎮ
(二)数据来源

本文采用的数据为 ２０１２ 年ꎬ来源于«山东统计

年鉴 ２０１３»和«山东省环境状况公报 ２０１３»ꎮ
(三)研究方法与技术流程

１.数据预处理

为消除不同数据量纲的影响ꎬ利用以下方法统

一量化要素层指标ꎮ 公式为:
对于正向指标:Ｘ′ｉｊ ＝(Ｘｉｊ－Ｘｊｍｉｎ) / (Ｘｊｍａｘ－Ｘｊｍｉｎ) (１)

　 表 １ 生态经济综合评价指标体系构建

目标层 准则层 权重值 指标层 指标类型 权重值

生态经济综合评价

经济增长 １９.８２４１

人均 ＧＤＰ / 元 正向 ４.５７０５
人均社会消费品零售额 / 元 正向 ５.５３６２
第三产业占 ＧＤＰ 比重 / ％ 正向 ４.７８３１
人均固定资产投资额 / 元 正向 ４.９３４３

社会发展 １９.３０３０

就业率 / ％ 正向 ５.５３７６
入学率 / ％ 正向 ４.０９４７
城市化率 / ％ 正向 ４.７００６
恩格尔系数 / ％ 负向 ４.９７００

生态建设 ２３.１８２５

森林覆盖率 / ％ 正向 ７.０８６２
生态用地覆盖率 / ％ 正向 ６.０９７９
建成区绿化覆盖率 / ％ 正向 ４.９５２８
人均绿地面积 / ｍ２ 正向 ５.０５１１

资源利用 １５.７４３５
能源利用效率 / 万元 / ｔ 标煤 正向 ７.５９５７
水资源利用效率 / 元 / 吨 正向 ８.１４７８

环境保护 ２１.９４６９

ＣＯＤ 排放环境效率 / 元 / ｔ 正向 ５.８８６７
ＳＯ２ 排放环境效率 / 元 / ｔ 正向 ５.７４００
工业固体废弃物排放环境效率 / 元 / ｔ 正向 ５.１８８９
工业烟尘排放环境效率 / 元 / ｔ 正向 ５.１３１３０

　 　 注:生态用地包括林地、草地、水域和湿地ꎮ

　 　 对于逆向指标:Ｘ'
ｉｊ ＝(Ｘｊｍａｘ－Ｘｉｊ) / (Ｘｊｍａｘ－Ｘｊｍｉｎ)

(２)
其中ꎬＸ'

ｉｊ为标准化以后的指标值ꎻＸｉｊ为地区 ｉ 第
ｊ 个指标值ꎻＸｊｍａｘ为所有地区中 ｊ 指标的最大值ꎻＸｊｍｉｎ

为所有地区中 ｊ 指标的最小值ꎮ
２.指标权重的确定

如何确定各指标的权重对评价结果影响较大ꎮ
本文采用层次分析法与专家打分相结合的方式来确

定[２０]ꎬ即首先主观上ꎬ邀请相关专家依据各指标重

要性进行评判、打分ꎬ然后综合汇总得到各判断矩

阵ꎬ其次客观上ꎬ依据判断矩阵采用层次分析法确定

各项指标的权重ꎬ见表 １ꎮ 层次总排序的一致性检

验结果为 ＣＲ＝ ０.０３７５<０.１０ꎮ
由表 １ 可以得到ꎬ五个准则层中生态建设权重

最大ꎬ为 ２３.１８２５ꎻ其次是环境保护ꎬ为 ２１.９４６９ꎻ以下

分别是经济增长、社会发展和资源利用ꎻ这也反映出

生态建设和环境保护在高效生态经济区可持续发展

中的重要性ꎮ 另外ꎬ在生态建设方面ꎬ森林覆盖率的

权重最大ꎬ说明在生态经济区发展中的一个首要任

务就是保护植被ꎬ退耕还林ꎬ增加森林覆盖面积ꎮ
３.综合评价值计算

第 ｉ 地区的生态经济综合评价值:
􀅰０２１􀅰
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ＥＥＩｉ ＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
ＥＥＩｉｊ (３)

ＥＥＩｉｊ ＝ｗ ｊ􀅰Ｘ'
ｉｊ (４)

其中ꎬＷｊ为第 ｊ 指标权重ꎬＸ'
ｉｊ 为标准化矩阵中 ｉ

地区 ｊ 项评价指标值ꎮ
四、结果与分析

(一)综合评价

根据前文的公式ꎬ计算得到黄河三角洲高效生

态经济区各评价单元 ２０１２ 年的生态经济综合评价

值ꎬ计算结果见表 ２ꎮ
　 表 ２ ２０１２ 年黄河三角洲高效生态经济区

生态经济综合评价结果

县(市、区) 经济增长 社会发展 生态建设 资源利用 环境保护 综合评价值

莱州市 ８.８０ ９.９９ １４.７４ ８.８２ ４.３５ ４６.７１
寒亭区 ５.０３ １２.５６ ８.９６ １.１４ ０.４８ ２８.１７
寿光市 ７.４９ １０.９８ １０.４０ １.２６ ２.０６ ３２.１９
昌邑市 ６.４１ ８.９１ １１.８１ ３.７３ １.９０ ３２.７７
东营区 １４.１６ ７.８１ １１.０４ ０.１７ １.１６ ３４.３３
河口区 １１.０５ １２.２５ １３.０３ ３.８９ ５.００ ４５.２２
垦利县 ７.６８ １０.８９ １５.８５ ８.４５ ８.４２ ５１.３０
利津县 ６.１２ ６.０２ ９.２６ ６.５７ １０.５７ ３８.５４
广饶县 １１.８１ ９.２９ ８.０５ ６.４２ ３.４０ ３８.９７
滨城区 １０.３４ １４.５５ ９.７２ ０.３３ ２.４４ ３７.３８
惠民县 ５.９９ １１.１８ ９.５７ １０.９２ １２.２１ ４９.８７
阳信县 ５.０１ １０.７４ ８.３９ １１.６３ ８.７９ ４４.５７
无棣县 ４.８０ １０.５９ １０.５６ ２.３６ ０.５４ ２８.８４
沾化县 ５.６６ ８.８５ １０.２８ ０.９５ １.２４ ２６.９９
博兴县 ６.９１ １０.５１ １０.１９ １.２９ １.６９ ３０.５９
邹平县 ７.６５ １３.７５ １２.６３ １.２９ ０.４７ ３５.８０
高青县 ３.６６ １２.４６ ９.７３ ４.３９ １.７８ ３２.０２
庆云县 ６.４９ ６.１４ １.１９ １５.７４ １１.３３ ４０.９０
乐陵市 ２.７１ ７.１５ ２.３０ １２.６４ １３.１５ ３７.９５
黄三角 ７.２５ １０.２４ ９.８８ ５.３７ ４.７９ ３７.５３

　 　 根据表 ２ 中 １９ 个评价单元按照生态经济综合

评价值由大到小排序可知ꎬ垦利县的综合评价值最

高ꎬ为 ５１.３ꎬ说明其生态经济系统发展较为协调ꎮ 沾

化县的综合评价值最低ꎬ仅是 ２６.９９ꎬ说明其生态经

济系统发展协调性较差ꎮ 从整体水平来看ꎬ该区域

平均综合评价值较低ꎬ为 ３７.５３ꎬ说明其生态经济系

统可持续发展程度有待进一步提升ꎬ在 ５ 个准则层

中ꎬ社会发展评价值最高(１０.２４)ꎬ其次是生态建设

(９.８８)ꎬ然后是经济增长ꎬ环境保护最差(４.７９)ꎬ这
说明该区域的优势是社会发展和生态建设ꎬ同时由

于环境保护薄弱和资源粗放利用ꎬ导致该区域生态

经济系统总体协调发展程度不高ꎮ
为更加深入分析该地区生态经济系统状态的空

间差异ꎬ基于 ＡｃｒＧＩＳ 软件ꎬ运用自然断裂法将 １９ 县

(市、区)划分为 ４ 个等级ꎬ即根据综合评价值高低

划分为优、良、中等和差 ４ 级(图 ２)ꎬ以便于进行区

域内部生态经济系统协调发展程度的差异分析ꎮ

图 ２　 黄河三角洲高效生态经济区

生态经济系统状态等级分布

由图 １ 可知ꎬ生态经济系统状态属于优等级的

包括垦利、惠民、莱州、河口、阳信 ５ 个县(市、区)ꎻ
生态经济系统状态属于良等级的包括庆云、广饶、利
津、乐陵、滨城 ５ 个县(市、区)ꎻ邹平、东营、昌邑、寿
光、高青 ５ 个县(市、区)生态经济系统状态属于中

等级ꎻ博兴、无棣、寒亭、沾化 ４ 个县(市、区)生态经

济系统状态属于差等级ꎮ
(二)各等级内部构成对比分析

生态经济综合评价值的 ５ 个组成部分解释了各

评价单元生态经济系统协调发展状况ꎮ 因此ꎬ通过

分析各准则层的得分值得到各县(市、区)生态经济

系统协调发展程度不同的原因ꎬ为区域可持续发展

提供科学依据ꎮ
１.优等级地区

垦利县在生态建设方面得分在 １９ 个县(市、
区)中最高ꎬ对生态经济系统贡献率达到 ３０.９％ꎬ这
主要由于其生态用地覆盖度较高和城市绿化水平较

高ꎮ 其次ꎬ环境保护方面ꎬ垦利县得分在优等级地区

也较高ꎬ对生态经济系统贡献率达 １６.４％ꎬ其他方面

垦利县得分也都高于黄河三角洲高效生态经济区平

均水平ꎬ这最终使得垦利县生态经济评价指数最高ꎮ
尽管惠民和阳信县在资源利用和环境保护方面

得分较高ꎬ尤其惠民县在环境保护方面得分在 １９ 个

县市区中仅次于乐陵市ꎬ位于第二ꎬ但是两县在经济

增长和生态建设方面得分较低ꎬ经济增长对两县生

态经济综合评价值的贡献率分别为 １２. ０％和 １１.
􀅰１２１􀅰
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２％ꎬ生态建设的贡献率分别为 １９.１％和 １８.８％ꎬ整
体上拉低了他们的生态经济综合评价值ꎮ

莱州市和河口区在经济增长和生态建设方面得

分较高ꎬ但是莱州市在环境保护(环境保护对生态

经济系统贡献率为 ９.３％)、河口区在资源利用和环

境保护方面得分较低(资源利用和环境保护对生态

经济系统贡献率分别为 ８.６％和 １１.０％)ꎬ这使得其

综合评价值在优等级地区偏低ꎮ
２.良等级地区

庆云县和乐陵县在生态经济发展过程中的主要

问题表现是经济增长和社会发展水平不高、生态建

设水平相对滞后ꎬ如经济增长对乐陵县生态经济系

统的贡献率仅为 ７.１％ꎬ生态建设对两个县生态经济

系统的贡献率分别为 ２.９％和 ６.０％ꎮ 因此ꎬ这两个

地区的发展面临着双重压力ꎬ一是提高经济和社会

发展水平ꎬ二是增强生态建设水平ꎮ
利津县在生态经济发展过程中同样存在社会发

展水平不高、经济增长不快的问题ꎬ同时还存在资源

利用水平较低的问题ꎬ资源利用贡献率仅为 ６.１％ꎮ
广饶县和滨城区生态经济系统的突出缺陷是资

源利用水平不高和环境保护力度不够ꎬ两项指标在

两个县生态经济系统的总贡献率仅分别为 ２５.２％和

７.４％ꎬ尤其滨城区在资源利用方面得分在 １９ 个县

(市、区)中仅列第 １８ 位ꎮ
３.中等地区

邹平县和东营区资源利用和环境保护得分低ꎬ
仅分别占两县生态经济评价值的 ３.６％和 １.３％、０.
５％和 ３.４％ꎬ导致了它们综合评价值不高ꎮ 寿光市

经济增长、社会发展和生态建设水平得分中等ꎬ但资

源利用水平不高ꎬ仅占其生态经济评价值的 ３.９％ꎮ
昌邑市经济增长和社会发展滞后ꎬ高青县经济增长

和生态建设滞后ꎬ使它们可持续发展程度较低ꎮ
４.差等级地区

与该区域平均水平相比ꎬ该等级地区经济增长、
资源利用以及环境保护水平偏低ꎬ社会发展以及生

态建设水平与平均水平大体相持平ꎮ 未来该等级地

区发展尤其要提高经济增长水平、资源利用效率和

环保水平ꎮ
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