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摘要 基于构建的中国省级环境绩效评估方法学，定量评估了中国30个省级地区2004—

2013年的环境绩效发展趋势，分析了各省级地区的环境绩效变化规律、环境绩效与经济发展

水平的规律关系、影响省级地区环境绩效表现的关键性指标及中国东、中、西部地区环境绩

效的空间异质性特征。研究结果表明，中国各省级地区环境绩效呈现一定波动性，环境绩效

总体呈现持续改进趋势；环境绩效空间格局特征总体呈现东部好于中部、中部好于西部的梯

度格局；生态保护指标是东部地区的短板。提出中西部地区在推进城镇化时，要加强对水源

河流的管理、重视生态环境规划建设、提高资源利用效率、加大环境治理投入力度等建议。

关键词 省级；环境绩效评估；方法学；动态评估；空间格局

过去10年来，中国经济快速发展，经济总量已经跃

居到世界第2位，在推进城镇化、减贫、保护生态环境等

方面做出了巨大的努力[1-2]，也为全球可持续发展做出

了重要贡献[3]。这对于处于工业化进程中的发展中大

国而言殊为不易。开展地区性环境绩效研究是分析环

境发展规律、识别关键约束因子、促进可持续发展的重

要途径[4-5]。国际上，许多机构与学者开展环境绩效评

估研究[6-9]，以耶鲁大学为首的研究组自 2006年开始每

2年发布 1次全球EPI报告，旨在跟踪评估世界不同国

家环境绩效水平[10]；经济合作与发展组织（Organization
for Economic Co-operation and Development，OECD）的

环境绩效评估于 1991年开始实施，被认为是改善评估

对象国环境管理水平的一项重要手段，评估对象也从

成员国基于自愿原则逐步扩展到非成员国，中国也是

参评国之一[11]。在中国环境问题频发的现实需求压力

下，对中国环境绩效的研究纷纷涌现，众多学者对中国

政府环境绩效评估的内涵、评估方法、指标体系等进行

了探索。曹国志等[12-15]探讨了政府环境绩效评估的内

涵及其体系构建；董战峰等[16-18]开展了指标体系、评价

方法和评估制度建设方面的研究。以往研究主要集中

于静态某一时间节点的评估，而开展动态环境绩效评

估对于识别评估对象的特征和内在驱动要素更为重

要。本研究基于自下而上的方法，开展中国 30个省级

地区在2004—2013年的环境绩效评估（不包括香港、澳

门、台湾和西藏自治区），分析国家和区域格局层面环

境绩效动态演变规律和关键影响因子。
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1 研究方法与数据来源
1.1 研究方法

主要采取以下方法构建中国省级环境绩效评估指

标体系，并定量开展指标数据的多维度深度挖掘，分析

中国省级环境绩效变化的规律性趋势和主要特征。

1) 主题框架法。采用主题框架法，通过识别中国

在 2004—2013年来的关键环境问题，构建了反映中国

发展阶段特征的环境绩效评估指标体系。

2) 目标渐进法。采用该方法对各指标进行数据标

准化处理。指标分为正向和负向2类，正向指标的数值

越大越好，负向指标反之。

正向指标标准化：正向指标值越大越好的指标，按

照式（1）标准化。

负向指标标准化：负向指标值越小越好的指标，按

照式（2）标准化。

XS = X - Vmin
t - Vmin

（1）
XS = X - Vmax

t - Vmax
（2）

其中XS为标准化值，x为指标值，Vmin为最小值，Vmax为最

大值。

经上述处理后，47个指标的原始统计数值转换成

0～100之间具有可比性的指标得分，标准化得分大于

100时取100。
相关性分析。采用相关性分析衡量环境绩效与经

济发展的关联程度，识别中国省级地区的环境绩效与

经济发展水平的规律联系。其结果的评判标准为 r值，

即皮尔森相关系数（Pearson correlation）。其性质如下。

当 r>0时，表示两变量正相关；当 r<0时表示两变量

负相关。

当|r|≥0.8时，可以认为两变量间高度相关。

当0.5≤|r|≤0.8时，可以认为两变量中度相关。

当0.3≤|r|≤0.5时，可以认为两变量低度相关。

当0≤|r|≤0.3时，说明相关程度弱，基本上不相关。

3）均权法。确定指标权重，对47个四级指标进行

相关性分析，然后采用区分度分析法，剔除变异系数较

小的指标，避免指标信息重复。采用均权法对中国省

级环境绩效评估指标分配权重系数。

4）线性加权法。采用环境绩效指数（EPI）来表征

减缓环境恶化和改善环境状态的环境管理能力水平状

况，在对评估指标进行标准化处理后，依据权重分配来

进行EPI的综合评价，即

E =∑
i = 1

n

( )WiXi （3）
式中，E为EPI，i为指标序数；n为指标总数；Wi为第 i个

指标权重；Xi为第 i个指标的标准化值。

5）聚类分析法。采用聚类分析法将 30个省 10年
环境绩效得分总体趋势进行分类，将发展水平相近的

省份归类分档，分析各省级地区的环境绩效规律。

6）贡献率排序值法。运用贡献率排序值法衡量各

四级指标在环境绩效得分中的重要程度，识别各影响

EPI变化的指标情况。提出了基于各个指标在某个时

间、某个区域内贡献率的排序作为其重要性衡量的方

法，假定在 1个时间 1个区域上的所有指标值为Xi（i =
1，2，…，n），其中n为指标个数，n个指标按从大到小的

顺序排序为R(Xi)，R(Xi)的取值范围为1到n；如果Xi是随

机变量，那么R(Xi)也是一个随机变量，则有第 i个指标

Xi的排序为 j的概率为

ρij= P(R(Xi) = j) i，j =1，2，…，n

根据 ρij的计算结果，得到第 i个指标Xi的排序小于 j

的概率

Pij =P( )R( )Xi ≤ j =∑
k = 1

j

ρik

同时，也可以得到R(Xi)的相关统计量

E( )R(Xi) =∑
j = 1

n

R(Xi)ρij

VAR( )R(Xi) =E( )R(XI)2 -E( )R(XI) 2

=∑
j = 1

n

R(Xi)2 ρij - æ
è
ç

ö

ø
÷∑

j = 1

n

R(XI)ρij

2

1.2 指标体系与数据来源

采用主题框架模型，识别出与中国省级环境绩效

相关的主要问题，以及各主题下的次级主题问题，建立

4层次多维度评估指标体系，包括 4项二级指标、14项

三级指标及 47项四级指标（表 1）。所有数据均为公开

数据源，来源主要为《中国统计年鉴》、《中国环境统计

年鉴》和《中国能源统计年鉴》等。

2 结果与讨论
2.1 环境绩效综合指数动态评估

2.1.1 EPI得分

中国各省级地区境绩效呈现一定波动性（表 2）。

30个省级地区的综合环境绩效得分均值为63.08分，其
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表1 省级环境绩效评估指标体系

Table 1 Index system of provincial environmental performance evaluation

二级指标

环境健康

生态保护

资源可持续利用

环境治理

三级指标

空气质量

水质

噪声

环境卫生

废物管理

城镇绿化

农业与土地管理

生物多样性

气候变化

能源利用

资源利用

污染控制

污染治理

环境管理

四级指标

PM10年平均浓度

SO2年平均浓度

NO2年平均浓度

空气质量达到二级以上天数占全年比重

城市用水普及率

农村改水收益率

道路交通噪声

区域环境噪声

生活垃圾无害化处理率

城市居民粪便处理率

农村卫生厕所普及率

工业废水中有害物质排放当量数（汞、镉、六价铬、铅、砷、挥发酚、氰化物）

工业危险废物安全处置率

工业固体废物处置率

人均公园绿地面积

建成区绿化覆盖率

农药使用强度

化肥施用强度

水土流失治理面积占国土面积比例

自然保护区占辖区面积比重

森林覆盖率

植被覆盖指数

生物丰度指数

单位GDP CO2排放量

人均CO2排放量

非化石能源消费量占能源消费总量的比重

单位GDP能源消费总量

单位GDP新鲜水耗

水资源缺乏指数

单位工业增加值新鲜水耗

工业用水重复利用率

城市再生水利用率

工业固体废物综合利用率

工业SO2排放强度

工业氮氧化物（NOx）排放强度

工业烟尘排放强度

废水化学需氧量（COD）排放强度

废水氨氮排放强度

工业固体废物排放强度

工业SO2排放达标率

工业烟尘排放达标率

工业废水排放达标率

城市污水处理率

环境治理投资占GDP的比重

环境事故发生指数

环保机构人员占地区总人口的比重

环境信访比重
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表2 2004—2013年EPI得分

Table 2 EPI scores from 2004 to 2013

地区

北京

天津

河北

山西

内蒙古

辽宁

吉林

黑龙江

上海

江苏

浙江

安徽

福建

江西

山东

河南

湖北

湖南

广东

广西

海南

重庆

四川

贵州

云南

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

均值

EPI
2004
74.13
64.79
58.01
54.40
57.04
59.50
54.74
57.84
59.29
62.77
58.01
60.08
61.91
59.02
61.93
61.47
57.20
50.85
52.03
46.51
61.19
48.87
56.88
43.42
62.54
56.09
54.95
67.91
50.56
55.21
57.64

2005
81.75
70.44
68.84
56.89
59.00
66.16
63.70
60.06
62.24
70.95
71.12
68.82
74.57
65.96
68.88
65.03
62.19
56.21
67.20
59.60
69.96
57.26
61.61
46.69
60.25
60.94
59.16
64.76
58.11
52.40
63.69

2006
72.76
65.34
57.72
46.93
54.96
57.71
50.74
53.93
63.66
63.61
58.02
61.12
59.19
60.39
68.76
56.03
54.31
45.30
58.16
49.84
58.48
56.73
58.20
40.90
50.76
52.51
53.34
59.05
54.01
45.65
56.27

2007
70.40
68.42
63.32
55.92
52.95
58.42
54.27
54.11
57.47
65.09
55.51
62.01
66.88
62.05
67.40
59.35
57.48
49.67
58.62
48.22
60.58
62.88
60.87
38.38
59.34
54.61
55.28
61.74
59.60
49.12
58.33

2008
71.68
69.97
64.92
59.14
59.07
61.44
55.97
55.38
56.07
67.39
62.85
63.30
69.53
64.05
69.29
59.52
60.07
53.84
65.97
55.56
59.57
60.74
62.00
42.51
60.02
62.95
53.46
62.69
57.03
48.72
60.49

2009
76.66
72.76
66.15
59.61
60.60
63.63
60.15
56.78
53.72
67.05
67.40
63.44
68.95
68.10
65.22
60.97
64.71
59.73
65.07
64.63
61.19
59.71
63.00
45.59
67.48
66.26
56.13
64.23
61.46
51.18
62.72

2010
74.34
70.40
70.29
61.30
61.58
62.70
61.09
53.99
54.53
68.00
67.65
64.26
70.72
70.26
70.11
59.92
63.33
59.05
70.45
66.76
58.06
66.34
67.84
46.62
69.43
67.96
54.60
59.10
65.03
50.65
63.55

2011
79.46
74.73
77.66
66.32
66.58
68.10
71.94
60.45
52.35
71.06
72.44
70.55
76.45
79.60
72.47
65.34
69.09
65.28
68.81
64.65
60.97
74.71
73.67
52.16
72.85
70.11
57.53
62.98
64.05
55.88
67.94

2012
79.74
74.60
71.52
67.16
69.96
70.04
66.80
57.11
58.99
71.96
74.30
73.37
75.56
77.18
72.31
64.21
70.21
65.23
69.24
69.46
68.27
73.72
71.10
57.81
68.59
72.81
59.93
58.91
64.23
57.87
68.41

2013
83.97
78.42
75.76
68.58
76.62
71.68
73.23
66.25
60.30
75.11
70.83
77.70
77.06
78.29
72.89
66.34
74.51
67.67
71.57
71.42
68.64
78.46
72.44
64.43
75.45
70.04
70.50
61.26
66.91
66.66
71.77

中北京、天津、福建和山东4个地区10年环境绩效得分

均在 68分以上，表现优秀；贵州、新疆 2个地区的环境

绩效指数平均得分在 57分之下；除青海以外，其余 29
个省份均有不同程度改善。

2.1.2 二级指标得分均值变化

所研究的中国30个省级地区环境绩效总体呈现出

持续改进趋势，环境绩效平均得分保持不断上升的趋

势，2013 年平均环境绩效得分最高为 71.77。其中，

2004—2005年环境绩效得分保持上升趋势，但 2006年
相比于 2005年环境绩效下降明显，主要由于环境健康

和生态保护两个指标得分均下降了3~4分。另外，从二

级指标得分均值看，2006—2013年环境绩效平均得分

保持不断上升的趋势，且各年间4项二级指标都有不同

程度的增加，表明中国环境绩效水平总体在变好。

2006—2013年资源可持续利用指数在 4个二级指标中

所占比重较大，表明中国的资源可持续利用绩效水平

相对较高；从得分上升趋势来看，生态保护与环境治理

指标上升较快。

2.1.3 各省EPI增长速率

2004—2013年中国地区综合环境绩效指数平均得

分在波动中上升，并未表现出连续地逐年增高（图 1）。

29个省市 2013年EPI均高于 2004年EPI，重庆、广西、
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图1 中国30省区2003—2013年综合环境绩效指数平均得分

Fig. 1 Average score of the comprehensive environmental performance index in China's 30 provinces from 2003 to 2013

表3 2013相对于2004年的EPI增长速率

Table 3 EPI growth rate（EPI in 2013 than that in 2004）
地区
北京

天津

河北

山西

内蒙古

辽宁

吉林

黑龙江

上海

江苏

增长速率/%
13.27
21.04
30.59
26.05
34.33
20.47
33.78
14.55
1.70
19.65

地区
浙江

安徽

福建

江西

山东

河南

湖北

湖南

广东

广西

增长速率/%
22.09
29.31
24.47
32.65
17.70
7.92
30.26
33.07
37.55
53.55

地区
海南

重庆

四川

贵州

云南

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

增长速率/%
12.17
60.56
27.36
48.40
20.65
24.88
28.29
-9.80
32.33
20.73

贵州的EPI增长速率较快，增幅超过 48%；河南及上海

的增长速度较慢，均低于 10%；只有青海的EPI增速出

现负增长，这主要是由于农村改水受益率、区域环境噪

声、农村卫生厕所普及率、单位GDP能源消费总量等指

标2013年低于2004年（表3）。

2.1.4 各省排名变化情况

中国各省市地区 2004和 2013年的绩效指数排名

变化以对角线法表示（图2），处于对角线上方的点代表

了2013年绩效指数排名低于2004年绩效指数排名，绩

效排名呈现下降的趋势；处于对角线下方的点代表了

2013年绩效指数排名高于 2004年绩效指数排名，绩效

排名呈现上升趋势。可以看出，在对角线附近的省市，

如北京、云南、江西、湖北等地区在2004年和2013年的

绩效排名变动情况不大。

2.1.5 经济发展与环境绩效相关性分析

经济水平发达地区的总体环境绩效表现较好。中

国 30省级地区环境绩效与GDP及人均GDP显著正相

关（图3），说明区域社会经济发展水平与环境绩效具有

较好一致性，一定程度上说明地区社会经济发达，往往

环境绩效水平较高。随着经济增长环境绩效不断改

进，从各省份的EPI分值与人均GDP散点图可以看出，

当人均GDP为3万~6万元人民币时，增长速度放慢；超

过6万元人民币以后，绩效得分上升较快。中国目前人

图2 全国各省市地区环境绩效指数排名变化

Fig. 2 Changes in environmental performance index in various
provinces and municipalities
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图3 环境绩效与人均GDP三次曲线模拟图

Fig. 3 Three curve simulation of environmental performance
and per capita GDP parameter

表4 相关性分析

Table 4 Correlation analysis
皮尔森相关

环境健康

生态保护

资源可持续利用

环境治理

EPI
GDP

人均GDP

环境健康

1
0.209*

0.211*

0.281*

0.598*

0.274*

0.365*

生态保护

0.209*

1
0.055
0.291*

0.651*

0.233*

0.323*

资源可持续利用

0.211*

0.055
1

-0391*

0.592*

0.337*

-0.030

环境治理

0.281*

0.291*

0.391*

1
0.769*

0.459*

0.573*

EPI
0.598*

0.651*

0.592*

0.769*

1
0.496*

0.489*

GDP
0.274*

0.233*

0.337*

0.459*

0.496*

1
0.541*

人均GDP
0.365*

-0323*

-0.030
0.573*

0.489*

0.541*

1

均 GDP 平 均 水 平（2013 年 人 均 不 变 价 GDP 为

26431元人民币），如保持历史情景，环境绩效得分升高

速率将小于经济增长速度。

GDP与环境健康、生态保护、资源可持续利用、环

境治理、环境绩效呈现出显著正相关关系，即社会经济

水平越高，环境健康、生态保护、资源可持续利用、环境

治理、环境绩效越高，相应的绩效水平越好；人均GDP
与环境健康、生态保护、环境治理、环境绩效呈现出显

著正相关关系，即人均GDP越高，环境健康、生态保护

及环境治理越高，相应的绩效水平越好。然而，人均

GDP与资源可持续利用指数不相关，也就是说，人均

GDP的高低对于资源可持续利用没有影响（表4）。
2.1.6 区域EPI得分变化

中国30省区环境绩效空间格局特征呈东部优于中

部、中部优于西部的梯度格局（图4）。从中国东、中、西

部地区的综合环境绩效看，2004—2013年，东部＞中部

注*：相关性在0.01层上显著（双尾）。

图4 2004—2013年中国东中西部地区环境绩效指数得分趋势

Fig. 4 Trend of environmental performance index in the eastern and western regions from 2004 to 2013
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＞西部地区，且环境绩效变化的趋势也大致相似；中部

地区、西部地区与东部地区EPI差距越来越小。呈现区

域差异的主要原因在于，东部地区在中国最先实行改

革开放，其经济发展水平远超过中部、西部，对环境治

理投入较大。2004年东部地区环境绩效得分高于中部

地区4.3分，高于西部地区6.7分；2013年东部地区环境

绩效得分高于中部地区1.7分，高于西部地区2.9分，可

见，区域差距也在缩小。

2.2 环境绩效二级指标动态评估

2.2.1 环境健康绩效指数

中国在2004—2013年环境健康绩效增长率波动较

大，但总体上呈现增长的趋势（图5）。绝大多数省份环

境健康增长率呈现正增长，重庆以 135.81%居于首位，

表现优异；新疆、甘肃两省亦表现良好，增长率均超过

50%；而呈现负增长的包括辽宁、黑龙江、福建、山东、河

南、青海 6个省份，这几个地区的环境健康工作是环保

工作的短板，需要进一步加强。

2.2.2 生态保护绩效指数

生态保护绩效属于良好和优秀水平状态的数量逐

渐增多，2004年没有省份生态保护绩效表现为良好或

优秀，2013年有 9个省份表现为良好和优秀；中国各省

份的生态保护绩效一般或者较差水平状态的数量略有

减少。此外，北京、新疆两地生态保护绩效变化不大，

增幅低于 20%；安徽、贵州、陕西、重庆地区在 2004—
2013年生态保护绩效进步明显，增幅均超过 100%（图

6）。另外，上海生态保护绩效呈现负增长。

2.2.3 资源可持续利用绩效指数

2013年中国30省级地区的资源可持续利用绩效指

数绝大部分地区处在优秀或良好水平。从得分看，各

省资源可持续利用得分均高于其他 3个二级指标。从

增长率来看，仅有少数地区属于一般水平之下，地区资

源可持续利用绩效得分增长率呈现不同程度的分布，

其中呈现负增长的是天津、黑龙江、江苏、浙江、山东、

青海、新疆7个省市，负增长最大的是青海，说明其资源

可持续利用绩效亟需提高；处于正增长地区的省市增

长率均低于 30%，且其中增长率最高的贵州也只有

25.94%（图7）。

图5 2004—2013年中国地区环境健康绩效

得分增长率分布

Fig. 5 Growth rate distribution of environmental health
performance scores in China from 2004 to 2013

图6 2004—2013年中国地区生态保护绩效

得分增长率分布

Fig. 6 Growth rate distribution of ecological protection
performance scores in China from 2004 to 2013

图7 2004—2013年中国30省级地区资源可持续利用绩效

得分增长率分布

Fig. 7 Growth rate distribution of resources sustainable
utilization performance scores in China from 2004 to 2013
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图8 2004—2013年中国地区环境治理绩效

得分增长率分布

Fig. 8 Growth rate distribution of environmental governance
performance scores in China from 2004 to 2013

2.2.4 环境治理绩效指数

2004—2013年中国各省市环境治理绩效增长率变

化相差较大。北京、天津和江苏三地的环境治理绩效

水平一直处于优秀水平状态，而上海（2009年）和海南

（2010年）地区除某一年环境治理绩效水平为良好状态

外，其余时间一直处于优秀水平状态。2013年中国地

区环境治理绩效表现为最好，处在优秀或良好水平状

态以上的地区有20个。中国各省市环境治理绩效得分

增长率变化相差较大。其中，增长率位居前3位的分别

是广西、贵州、重庆，这3个地区的增长率均超过100%；

上海地区呈现负增长，其余各地区均呈现不同程度的

正增长（图8）。

2.3 环境绩效三级指标动态评估

空气质量：中国大部分省份该指标绩效指数普遍

提高，改善较为显著的地区有北京、新疆、贵州、四川、

重庆、广东及湖南等，这些地区的空气质量绩效得分提

高较多（图9）。但是，也有几个省级地区空气质量下降

明显，主要是山东、内蒙古、河北、宁夏、青海及吉林等

省份。

水环境质量：中国 30个省级地区水质在 2004—
2013年整体呈现变好趋势，多数地区水质均有不同程

度改善，但也有部分地区水质绩效在下降。绩效得分

显著提高的省份包括河北、天津、北京、新疆、重庆、广

东及上海等地区，这些地区水质改善显著；表现较差的

省份包括青海、宁夏、陕西、四川、海南、安徽、黑龙江、

吉林及内蒙古自治区等，这些地区水环境质量绩效需

要进一步改善（图10）。

噪声环境质量：中国 30个省级地区在噪声方面的

绩效有较大差距，总体绩效改善程度也较大。改善程

度较高的地区有河北、天津、陕西、重庆、广西及黑龙江

等；而有些地区的噪声环境质量下降，这些地区包括青

海、湖南、山东及安徽等（图11）。
环境卫生：中国大多数省级地区环境卫生方面都

图9 空气质量绩效得分对比

Fig. 9 Comparison of air quality performance scores

图10 水环境质量绩效得分对比

Fig. 10 Comparison of water environment quality
performance scores
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图11 噪声环境质量绩效得分对比

Fig. 11 Conparison of noise environment quality
performance scores

图12 环境卫生绩效得分对比

Fig. 12 Comparison of environmental hygiene performance scores

存在不同程度改善，整体呈现变好趋势。除了青海和

甘肃外，其余省份在环境卫生方面的绩效得分有所提

高，其中，表现较好的地区包括北京、天津、上海、江苏、

浙江等省份；表现较差的地区为青海，该地区环境卫生

绩效得分降低（图12）。

废物管理：中国 30个省级地区在废物管理方面表

现普遍较差，绩效得分也普遍不高。2004—2013年，大

部分地区的废物管理改善有限，绩效得分提高不多（图

13）。同时，有不少地区 2013年的绩效得分低于 2004
年绩效得分，如宁夏、内蒙古、福建和江西等，需要更多

的改善工作。

城镇绿化：中国 30个省级地区中绝大多数地区城

镇绿化指标均有大幅度提高，表明中国城镇绿化方面

绩效改善显著（图 14）。仅有少数地区的绩效得分下

降，这些地区为上海、江苏，表明这2个地区在城镇绿化

方面需要加强努力。

图13 废物管理绩效得分对比

Fig. 13 Comparison of waste management performance scores

图14 城镇绿化绩效得分对比

Fig. 14 Comparison of greening performance scores in cities
and towns
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农业与土地管理：中国大部分省市的生物多样性

绩效得分普遍较低，表现欠佳。从得分情况看，青海、

四川的生物多样性绩效得分较高（图15）。
生物多样性：中国大部分地区的生物多样性表现

都不佳，绩效得分普遍较低，仍有较大的改善空间（图

16）。

气候变化：中国 30个省级地区该指标得分仅有微

小程度的变化（图17）。2004—2013年，中国30个省市

气候变化指标得分变化比较微弱，云南、贵州、四川等

省份基本没有改变，天津、河北、江苏、山东、宁夏等省

份有较小程度的恶化；而上海的气候变化指标一直得

分短板，需要加以注意。

能源利用：中国 30个省级地区在能源利用方面的

绩效得分变化普遍都不大，大部分地区仅有较少幅度

的改善，绩效水平改善有限（图18）。其中，改善程度较

大的地区包括河北、内蒙古、吉林、河南、贵州及甘肃

等，这些地区在能源利用方面工作成效显著；新疆、宁

夏等地区能源利用绩效水平有所下降。

图15 农业与土地管理绩效得分对比

Fig. 15 Comparison of agricultural and land management
performance scores

图16 生物多样性绩效得分对比

Fig. 16 Comparison of biodiversity performance scores

图17 气候变化绩效得分对比

Fig. 17 Comparison of climate change performance scores

图18 能源利用绩效得分对比

Fig. 18 Comparison of energy utilization performance scores
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资源利用：中国大部分地区绩效水平均有不同幅

度的改善，表现较好的地区包括吉林、福建、江西、广东

及广西等，这些地区2年间资源利用指标绩效得分有较

大幅度的提高（图 19）。黑龙江的资源利用表现较差，

有较大程度的退步。

污染控制：中国 30个省级地区在污染控制方面的

绩效得分普遍较少，整体上有变好的趋势，但是变化不

显著，需要加强这方面的工作（图 20）。新疆污染控制

的绩效得分则是下降的，需要引起重视。

污染治理：中国绝大多数地区的污染治理绩效得

分有较大幅度的提高（图 21）。这说明，中国大部分地

区在污染治理方面的投入和工作有了显著效果。但也

有部分地区表现不佳，这些地区有青海、海南等，绩效

得分有所下降。

环境管理：整体来看中国大部分地区绩效得分增

加，环境管理工作不断改善，但是改善程度不同。其

中，改善较多的地区包括内蒙古、山西、河北、天津、北

京、甘肃等；也有部分地区环境管理工作成效不显著，

如云南和上海（图22）。

图19 资源利用绩效得分对比

Fig. 19 Comparison of resource utilization performance scores

图20 污染控制绩效得分对比

Fig. 20 Comparison of pollution control performance scores

图21 污染治理绩效得分对比

Fig. 21 Comparison of pollution treatment performance scores

图22 环境管理绩效得分对比

Fig. 22 Comparison of environmental management performance scores
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2.4 聚类分析结果

中国30个省市的环境绩效表现并非与经济发展水

平完全一致，依据不同的变化趋势，聚类分析将30个省

市分为 3类（图 23）。第 1类为绩效得分和经济发展水

平较高的地区，诸如北京、天津；第2类为环境绩效得分

或经济发展水平有一个处于较低水平的地区，诸如河

北、山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南、广西、海南、重

庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏及新疆；第

3类为环境绩效与经济发展均处于中等水平的地区，诸

如内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、江苏、浙江、福建、山东

和广东。

2.5 影响EPI的关键指标

上升较快的指标比上升较慢的指标对EPI的得分

具有更高的贡献。排在前 10位的变量为单位面积CO2

排放强度、单位GDP能源消费总量、工业SO2排放强度、

城市污水处理率、人均公园绿地面积、SO2年平均浓度、

工业用水重复利用率、农药使用强度、单位工业增加值

新鲜水耗及环境事故发生指数（图24）。
2.6 不确定性分析

本研究工作仍存在不确定性，主要在于以下几点：

1）数据的不确定性。尽管研究采用的均为公开发布的

统计年鉴，限于阶段性生态环境监测能力水平，一些统

计数据质量的精准性还难以控制；此外，一些指标的设

计，如工业废水中有害物质排放当量数（汞、镉、六价

铬、铅、砷、挥发酚、氰化物）、非化石能源消费量占能源

消费总量的比重等指标，均通过计算处理得来，存在一

定不确定性。2）权重的不确定性。为了消除主观因素

对于研究结果的影响，本研究采用均权法进行权重分

配，均权法难以反映环境保护重点的变化特征。这些

不确定性因素需要在未来研究工作中完善。
图23 环境绩效指数聚类分析

Fig. 23 Cluster analysis of the environmental performance index

图24 指标排序值累积概率分布

Fig. 24 Cumulative probability distribution of index ranking values
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3 结论与建议
由 2004—2013年中国总体的环境绩效变化规律，

表明中国此 10年对环境保护的重视力度加大，在快速

工业化、城镇化进程中，取得成绩不易，中国在环境保

护方面做了很多努力。但是，在空气质量、水环境质

量、环境卫生等方面存在较大问题，需要加强空气质量

改善、水环境质量改善、环境卫生改善等方面的工作。

建议如下。

1）2004—2013年中国的省级地区的综合环境绩

效与经济发展呈现较好的相关性，中国要进一步提高

环境治理投资水平，加大生态保护力度，更好地维护环

境健康与资源可持续利用，大力发展绿色经济，进而改

善区域环境绩效水平。

2）生态保护指标绩效得分不高是东部地区的短

板，中西部地区在推进城镇化时，要加强对水源河流的

管理、城市建设的规划、资源高效的利用，同时加大力

度投入人力、物力与资金对环境的治理与管理，加强环

境治理。

3）山西、贵州、陕西和甘肃健康环境绩效均低于中

国均值水平，建议加强空气质量、水质、噪声等环境健

康有关指标的关注。上海、河南、湖北、湖南、海南和贵

州 6个地区的生态保护表现较差，建议加强城镇绿化、

生物多样性保护等生态保护指标建设。山西、上海、青

海和宁夏地区资源可持续利用绩效指数得分远低于中

国均值水平，建议加强能源利用效率等资源可持续利

用指标。

4）中国各省份本底资源禀赋存在较大的差异性，

因此环境绩效评估应考虑评估省市的差异性，与主体

功能区相结合，更加合理地开展评估。

5）加强国际交流与合作。在环境绩效评估的理

论、方法、评估框架及指标体系等关键问题上加强国际

交流与合作；采用多元化的评估主体，加快数据采集工

作，严格控制数据质量，加强信息化手段运用，为环境

管理工作提供支撑。
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Dynamic assessment of provincial environmental performance in China

AbstractAbstract The paper focuses on the quantitative assessment of the environmental performance trends of 30 provincial regions in China in
2004—2013 based on an established methodology, including the changing trends of the provincial environmental performance, the
relationship between the environmental performance and the economic development level of the provincial regions, the key factors that
influence the provincial environmental performance, and the spatial heterogeneity distribution patterns of the provincial environmental
performance index. It is shown that the China’s provincial environmental performance sees a certain fluctuation, overally with a progress
trend; the spatial distribution patterns of the environmental performance see a gradient trend with the eastern part better than that of the
central part, and the central part better than the western part. The ecological protection performance index score is the weak part of the
eastern region. And it is suggested that the central and western regions should promote the urbanization, strengthen the river management,
emphasize the implementation of the eco- environmental planning, improve the resource utilization efficiency, and increase the
environmental investment.
KeywordsKeywords provincial level; environment performance evaluation; methodology; dynamic evaluation; spatial characteristics ●
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