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西北地区省会城市生态福利绩效测算
及其经济效应分析
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摘要:生态福利绩效(EWP)是协调生态保护、经济发展与民生改善三者关系的重要切入点,其提升对于实现区域可

持续发展具有深远意义。运用纳入非期望产出的超效率SBM模型,定量测度2009—2023年中国西北地区5个省会

城市(西安、兰州、西宁、银川、乌鲁木齐)的生态福利绩效,并通过构建面板回归模型,探究其对经济增长与经济韧性

的双维经济效应。研究结果表明:研究期内,西北5个省会城市的生态福利绩效均值为0.894,总体呈现上升趋势,
但城市间的生态福利绩效波动幅度存在差异;5市生态福利绩效的提升呈现出差异化双维经济效应,具体表现为对

经济增长产生促进作用,而对经济韧性形成削弱效应;双维经济效应呈现显著异质性特征,生态福利绩效基础薄弱

且波动剧烈的城市(兰州、银川、乌鲁木齐),其生态福利绩效提升对经济增长的促进作用与对经济韧性的削弱作用

均显著;在高稳定型城市(西安、西宁),上述效应的作用方向保持一致,但统计显著性水平有所降低。
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  自改革开放以来,中国经济总量实现了前所未

有的历史性飞跃,取得了举世瞩目的辉煌成就。然

而,在这高速发展的经济奇迹背后,却隐藏着生态

系统持续退化、自然资源过度消耗以及环境污染不

断加剧的沉重代价[1]。尤其是近年来,随着中国经

济步入新的发展阶段,“高投入、高耗能、高排放”的
传统发展模式所带来的后遗症愈发凸显,严重阻碍

了经济社会的可持续发展和民生福祉的进一步提

升[2-4]。现阶段中国所需的发展,不再仅仅是经济体

量的简单扩张,而是追求人与自然和谐共生的绿色

高质量发展,同时也是最终能让人民群众切实受益

的发展模式。因此,如何有效协调生态保护、经济

发展与民生改善三者之间的关系,即在实现经济高

质量发展的过程中,确保在生态门槛内持续提升民

生福祉,是中国当前亟须攻克的关键难题。生态福

利绩效(ecologicalwell-beingperformance,EWP),
即单位生态资源消耗转化为福利水平的效率[5],作
为涵盖生态环境投入与民生福祉产出的综合评价

指标,无疑是破解经济、生态与福利三者关系难题

的重要切入点。
生态福利绩效研究的起源可追溯至Daly[6]提

出的稳态经济理论。Daly认为,通过测算单位自然

资源消耗所带来的福利水平提升,即利用服务和吞

吐量的比值,能够有效评估各国的可持续发展状

况。然而,他当时并未提供适用于实践且便于量化

对比的操作性指标,导致这一概念长期未能广泛应

用[7]。直至1990年,联合国开发计划署发布了人类

发展指数[8],以及1992年Rees[9]提出的生态足迹

概念,这些进展为Daly所提概念的测度提供了可操

作性,从而推动了其进一步发展。生态经济的效

率,即生态经济发展绩效,可定量表述为人类所获

得的客观或主观福利与生态足迹之间的比值。在

此基础上,诸大建[10]进一步引申,提出并界定了生

态福利绩效,即福利的价值量与生态资源消耗的实

物量比值,反映单位资源投入所带来的福利提升程

度,并采用人类发展指数与生态足迹的比值进行测

度。自2012年生态文明建设被纳入中国特色社会

主义事业的全局规划后,生态福利绩效概念逐渐引

起国内学者的重点关注。目前,国内生态福利绩效

研究主要围绕以下3个方面展开:①概念界定与指

标测度。学界已就生态福利绩效反映单位生态资

源消耗转化为福利水平效率的内涵达成共识。在

481



测度方法上,早期研究主要采用比值法,通过人类

福利指标与生态消耗指标的比值来量化生态福利

绩效[11-12]。近年来,研究则倾向于使用随机前沿分

析[13-14]、数据包络法[15-17]等方法,从资源消耗、福利

产出和环境污染等多个维度选取投入产出指标,基
于投入产出视角的相对效率评价法来评估生态福

利绩效。②时空演变与区域差异。国内学者普遍

倾向于从国家[18-19]、省份[20-22]及城市[23-25]等不同地

理学尺度入手,探究生态福利绩效的区域差异、时
空分异特征及其空间收敛性。早期研究主要聚焦

于国家、省份等大中地理尺度,而近年来城市尺度

研究逐渐增多。学者们或基于城市类型[26]、或针对

不同流域段的城市[27]、或从城市群视角[28]等展开

深入探讨。③影响因素及作用机制。学者们针对

生态福利绩效的影响机制进行了广泛研究,发现经

济发展、数字经济、投资水平、产业结构、政府能力、
城镇化等因素在不同程度和方向上对生态福利绩

效产生显著影响[29-33]。
梳理相关文献不难发现,尽管当前生态福利绩

效已取得较为丰硕的研究成果,但仍存在一定的拓

展空间。①现有研究多集中于探索影响生态福利

绩效的因素,却极少关注其变化可能引发的反馈效

应。这种单向归因的研究割裂,导致生态福利绩效

的实践应用缺乏实证支撑,削弱了其政策参考价

值。②少数研究关注到生态福利绩效变化所带来

的反馈效应,尤其在经济领域。例如,朱媛媛等[29]

的研究表明,长江中游城市群生态福利绩效的提升

在研究期间显著抑制了经济增长,并且这种经济效

应呈现出明显的阶段性特征。然而,此类研究仍存

在一定的局限性,主要在于过度集中于经济增长的

“量”反馈,将生态福利绩效的经济效应简化为单一

的经济增长维度。西北地区作为国家重要的生态

安全屏障和能源资源基地,面临生态系统极度脆弱

与区域发展相对滞后并存的核心矛盾,这严重制约

了可持续发展目标的实现。在国家深入推进区域

协调发展战略、构建西部大开发新格局以及实施高

质量发展战略的背景下,如何兼顾筑牢生态安全屏

障、促进区域经济高质量发展和持续改善民生福

祉,已成为国家赋予西北地区的重大战略任务。因

此,深入探究西北地区的生态福利绩效及其经济效应

至关重要。这不仅关乎破解当地“保护与发展”的两

难困境,更是服务国家战略亟须解决的关键问题。
综上所述,在全面权衡数据可获取性、省会城

市的典型性与代表性基础上,选取西北地区省会城

市作为研究对象。采用超效率SBM模型对2009—
2023年的生态福利绩效水平进行测度,并运用面板

回归模型实证分析生态福利绩效对经济增长及经

济韧性的影响效应。研究旨在明晰该地区生态福

利绩效的经济效应特征,科学揭示其内在规律,拓
展相关研究视野,进而为因地制宜地推动西北地区

经济高质量发展、生态文明建设及区域协调发展提

供决策参考。

1 研究区概况
西北地区作为中国地理特征鲜明的单元,涵盖陕

西、甘肃、青海、宁夏及新疆。该区域深居内陆、山脉

阻隔的地理条件,形成降水稀少、日照强、空气干燥的

干旱半干旱气候。受此气候制约,区域自然植被以荒

漠草原为主,森林覆盖率偏低,环境容量有限且生态

系统抗干扰能力薄弱。与此同时,西北地区拥有极为

丰富的能源矿产资源,是国家重要的战略资源接续基

地,且作为多民族聚居区,承载着深厚的丝路文化底

蕴,地域文化特色显著。但受自然条件限制、基础设

施短板及历史发展基础等因素影响,区域经济发展水

平长期滞后于东部沿海地区,形成“生态承载力薄弱

与经济发展滞后”的突出矛盾。作为国家生态安全屏

障核心区与能源战略基地,西北地区的生态状况直接

关乎全国生态格局稳定,经济发展则紧密关联多民族

群体福祉,这种“生态-经济”的特殊关系,使得研究该

区域的生态福利绩效及其经济效应具有重要的理论

与现实意义。
西北5个省会城市(西安、兰州、西宁、银川、乌鲁

木齐)是各省域政治、经济、文化及生态治理核心,亦
是区域发展的核心引擎。依据5个城市的《2023年

国民经济和社会发展统计公报》及国家统计局发布的

《2023国民经济和社会发展统计公报》的相关区域数

据,经计算,2023年5市地区生产总值合计达2.4万

亿元,约占西北地区经济总量的1/3;常住人口总量

2697.72万人,占区域总人口比重超1/4,其经济规

模与人口集聚度凸显了在区域发展中的枢纽作用。
因此,从研究视角看,这些省会城市既是省域生态治

理与福利供给的“核心窗口”,也是探究“生态福利绩

效测度及其经济效应”的关键载体。其生态福利绩效

变化对经济增长、经济韧性的影响更具代表性,是剖

析“生态-经济”互动关系的理想样本。

2 数据与方法
2.1 生态福利绩效评价方法

2.1.1 评价指标体系

生态福利绩效评价指标体系的构建,需紧扣
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“以最小生态要素投入获取最大化社会福利”这一

核心内涵[10]。基于此,在借鉴已有成果[24-31]的基础

上,紧密结合社会福利的核心内容与社会经济活动

过程,遵循科学性、系统性及数据可获取性原则,对
指标体系进行拓展与完善。在投入方面,遵循主流

范式,主要选取表征关键自然资源消耗的具体指

标,涵盖土地、水资源和能源资源等要素。在产出

方面,期望产出聚焦于全面衡量民生福祉改善,从
经济状况、社会服务与环境质量3个维度出发,纳入

相应指标进行考量;非期望产出则主要关注环境因

素,以废水、废气及固体废弃物排放等环境污染指

标进行表征,见表1。

表1 生态福利绩效评价指标体系

类别 一级指标 二级指标 三级指标 单位

投入
生态

投入

能源消耗 人均能源消费量
吨标准

煤/人
水资源消耗 人均用水量 t/人
土地消耗 人均建成区面积 m2/人

产出

非期望

产出

期望产出

环境污染

经济福利

社会福利

环境福利

人均工业废水排放量 t/人
人均工业废气排放量 m3/人
人均工业固体废物产生量 t/人
人均城市污水排放量 t/人
城镇居民可支配收入 元

农村居民可支配收入 元

每万人卫生机构床位数 张/万人

每万人中小学生在校数 人/万人

建成区绿化覆盖率 %
人均公园绿地面积 m2/人

2.1.2 测度方法

近年来,以数据包络分析(dataenvelopment
analysis,DEA)及其衍生模型为代表的非参数前沿

分析法,因其能够有效处理多投入、多产出系统的

效率评估问题,被广泛应用于生态福利绩效研

究[34]。然而,传统DEA模型主要从径向角度测算

效率,常忽略投入与产出的松弛问题,导致效率测

度结果存在偏差。为克服这一局限,Tone[35]提出了

非径向的SBM模型,其优势在于同时考虑了松弛

变量以及期望与非期望产出的综合影响,显著提升

了效率评估的准确性。尽管如此,SBM模型在评估

时可能产生多个决策单元同时处于有效前沿的情

况,难以对其进行有效区分和排序。针对传统DEA
和SBM模型的排序难题,Tone[36]进一步发展了超

效率SBM模型。该模型作为SBM的进阶版本,不
仅有效消除了非期望产出可能带来的“松弛影响”,
更重要的是能解决多个有效单元无法排序的困境,
还能在有效单元间进一步评价其相对效率高低。

相较于传统DEA模型,超效率SBM模型的这些特

性使其在生态福利绩效这类包含期望产出与非期

望产出的多维度效率测度中更具优势。因此,采用

Super-SBM模型测度生态福利绩效,其计算公式

如下:

ρ*=min

1
m∑

m

r=1

􀭺xr

xrp

1
s1+s2 ∑

s1

s=1

􀭵ys

ysp
+∑

s2

t=1

􀭵zt

ztp  

s.t.

􀭵xr≥ ∑
n

q=1,q≠p
βqxrq, r=1,2,…,m

􀭵ys≤ ∑
n

q=1,q≠p
βqysq, s=1,2,…,s1

􀭵zt≥ ∑
n

q=1,q≠p
βqztq, t=1,2,…,s2

􀭵xr≥xrp, 􀭵ys≤ysp,􀭵zt≥ztp,

βq≥0, q=1,2,…,n

􀮠

􀮢

􀮡
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(1)
式中:ρ*为生态福利绩效的超效率值,表示决策单元

相对于效率前沿的相对效率水平;m 为投入指标个

数;s1为期望产出指标个数;s2为非期望产出指标个

数;n为决策单元总数;xrp为第p 个决策单元的第r
项投入;ysp为第p 个决策单元的第s项期望产出;
ztp为第r个决策p 单元的第t项非期望产出;􀭺xr、
􀭵ys、􀭵zt分别为投入、期望产出和非期望产出的投影值

(松弛量),表示达到效率前沿所需的最优值;βq为第

q个决策单元的权重系数。
2.2 经济效应模型构建

2.2.1 模型设定

已有研究表明,经济增长与生态福利绩效之间

存在复杂的非线性关系。诸大建和张帅[18]通过国

际比较发现,人均GDP与生态福利绩效呈现出倒

“U”型特征。Balestra等[37]的研究进一步指出,生
态福利绩效并非随经济发展持续提升,而是存在

“福利门槛效应”,即在经济增长初期可能促进生态

福利绩效提升,但达到一定水平后反而可能产生抑

制效应。赵林等[31]针对环渤海地区的研究则显示,
该区域的经济增长目前仍处于倒“U”型曲线的左

侧,对生态福利绩效提升具有促进作用。由此可

见,受地理环境、资源禀赋、经济基础等区域差异的

影响,经济增长与生态福利绩效之间的动态关系在

不同地区表现出显著的差异性。
与此同时,一个关键问题亟待验证:地区生态

福利绩效水平的变化是否能够有效驱动城市经济
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韧性的提升? 尽管直接相关的研究尚不多见,但两

者在内涵上存在深层次的关联。城市经济韧性是

指城市经济系统在遭受扰动或破坏后恢复到扰动

前状态的能力[8],其核心在于经济的可持续发展能

力。这与生态福利绩效所追求的“以最小生态代价

换取最大人类福利”的可持续发展衡量维度高度契

合。鉴于西北地区生态脆弱性与经济滞后性并存,
深入探索其生态福利绩效变化对城市经济韧性的

影响机制,对于推动该区域可持续发展具有重要的

理论和现实意义。
因此,为探究西北地区省会城市生态福利绩效

在经济增长与经济韧性两个维度的经济效应,研究

构建面板回归模型,并分别设定lnGDP(经济增长)
与ER(经济韧性)作为被解释变量。模型设定

如下:

lnGDPit =α0+α1EWPit+∑
K

k=2
αkX(k)

it +

μi+εit (2)

ERit =γ0+γ1EWPit+∑
K

k=2
γkX(k)

it +

μi+ξit (3)
式中:i为城市个体;t为时间(年份);GDPit为城市i
在年份t的地区生产总值;ERit为城市i在年份t的

经济韧性水平;EWPit为城市i在年份t的生态福利

绩效;Xit为控制变量;α0、γ0 为常数项;α1、γ1、γR 为

回归系数;μi 为城市固定效应;εit、ξit为随机误差项。
2.2.2 变量说明

1)被解释变量

被解释变量分别为:①经济增长(lnGDP)以城

市地区生产总值(GDP)作为经济增长的核心表征

指标,反映城市经济规模扩张水平。考虑到GDP绝

对数值较大易导致数据异方差问题,故对原始GDP
数据进行自然对数处理,记为lnGDP。②经济韧性

(ER)。借鉴已有研究成果[38-41],在将经济韧性定义

为城市在面临外部冲击时,维持或恢复经济稳定发

展的能力基础上,通过对比“冲击发生前”与“冲击

发生后”城市生产总值的变化幅度,量化评估西北5
省会城市的经济韧性水平,记为ER。具体计算公

式如下:

Rit=
(Yt

i-Yt-k
i )/Yt-k

i -(Yt
E-Yt-k

E )/Yt-k
E

(Yt
E-Yt-k

E )/Yt-k
E

(4)

ERit =Rit-1n∑
n

i=1
Rit (5)

式中:Rit为城市i第t年的相对经济韧性;Yt
i 和Yt-k

i

分别为i城市t年和t-k年的经济产出,(Yt
i-

Yt-k
i )/Yt-k

i =ΔYt
i,ΔYt

i 为i城市t年的经济产出变

化量;Yt
E 和Yt-k

E 分别为全国t年和t-k年的经济

产出,(Yt
E-Yt-k

E )/Yt-k
E =ΔE,ΔE 为预期全国经济

产出变化量;ERit为标准化后的城市经济韧性;n为

城市总数量。最终采取标准化后的城市经济韧性。
2)核心解释变量:生态福利绩效(EWP)
该变量旨在衡量区域生态投入与民生福利产

出的匹配效率,其测算过程严格遵循本研究构建的

综合评价指标体系,并采用超效率SBM模型进行

量化分析。
3)控制变量

参考李成宇等[7]、李在军和胡美娟[24]、朱媛媛

等[29]、赵林等[31]相关研究成果,引入5个可能干扰

核心变量关系的控制变量,具体如下:①工业化水

平(X2),以“工业增加值占地区生产总值的比重”表
征,反映城市工业化发展深度。工业化进程既可能

通过工业规模扩张推动经济增长。同时,工业结构

的合理性也会作用于城市经济韧性,如单一重化工

业结构可能降低抗风险能力。②政府调控能力

(X3),以“财政支出占地区生产总值的比值”度量,
体现政府对“生态-经济”系统的干预与资源配置能

力。政府可通过产业扶持、基础设施投资推动经济

增长,还可借助转移支付、应急政策增强经济韧性,
其调控强度会直接影响核心变量间的关联。③城

镇化水平(X4),通过“常住人口城镇化率”测度,捕
捉人口集聚带来的双重效应。一方面,人口集聚可

形成经济规模效应,促进产业协同与消费升级,助
力经济增长;另一方面,城镇化水平也会关联经济

韧性,如高城镇化水平往往意味着高基础设施完善

度,从而提升经济抗波动能力。④城市创新水平

(X5),以“发明专利申请量(对数化处理)”表征,反
映技术创新活力。创新可通过技术突破推动产业

升级,助力经济增长与经济韧性提升。为缓解原始

数据偏态分布问题,对发明专利申请量进行对数化

处理后纳入模型。⑤城市投资水平(X6),以“人均

固定资产投资额(对数化处理)”反映资本深化程

度。物质资本积累既可能通过产业投资、基建建设

直接推动经济增长;同时,合理的资本配置可增强

经济韧性,避免因单一领域投资过度导致的风险集

中,故将其作为控制变量。
2.3 数据来源

数据采集范围为2009—2023年,覆盖西北地

区5个省份及5个省会城市,核心数据源包括《中国

城市统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》国家级权
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威年鉴,以及各省份、省会城市发布的地方统计年

鉴、国民经济与社会发展统计公报、环境统计公报、
水资源公报等官方公开资料,确保数据源头的权威

性与时效性。
需特别说明的是,各省会城市 “综合能源消费

量(折合标准煤)”指标数据,优先采用省、市级统计

年鉴中的直接统计值。针对部分年份存在的数据

缺失问题,为保障研究数据集的连续性与完整性,
通过 “单位GDP能耗及其变化率”构建估算模型

进行数据补全,补全过程严格遵循统计核算逻辑,
确保补充数据的合理性与可靠性。

3 结果与分析
3.1 生态福利绩效测算结果

基于考虑非期望产出的超效率SBM模型,并
借助MATLAB软件进行测算,获得2009—2023年

西北地区5个省会城市的生态福利绩效数据,结果

如表2、图1所示。

表2 2009—2023年西北地区5个省会城市

生态福利绩效(EWP)测算结果

年份 西安 兰州 西宁 银川 乌鲁木齐 均值

2009 1.037 0.385 1.015 1.010 0.353 0.760
2010 1.005 0.467 1.005 1.009 0.439 0.785
2011 1.008 0.482 1.008 1.000 0.377 0.775
2012 1.003 0.605 1.011 0.621 0.388 0.726
2013 1.008 0.498 0.799 1.001 0.435 0.748
2014 1.021 0.475 1.003 1.005 0.501 0.801
2015 0.825 0.484 1.005 1.001 0.588 0.781
2016 1.010 1.009 0.480 1.003 0.639 0.828
2017 1.006 1.008 1.019 1.007 0.678 0.944
2018 0.815 0.793 1.008 1.001 0.626 0.848
2019 1.007 0.887 1.011 0.723 0.686 0.863
2020 1.087 0.834 1.005 0.508 1.001 0.887
2021 1.024 0.882 1.032 0.692 1.005 0.927
2022 1.001 1.010 1.010 1.002 1.002 1.005
2023 1.027 1.013 1.037 1.007 1.056 1.028
均值 0.992 0.722 0.963 0.906 0.652 0.894

标准差 0.073 0.242 0.145 0.174 0.252 0.094

3.1.1 整体测算结果:区域共性与阶段特征

从区域整体来看,2009—2023年西北5个省会

城市生态福利绩效呈现“基数偏低、稳步提升、后期

趋优”的共性趋势。一是整体未达最优但持续改

善,研究期内5市绩效均值均未超过1,但整体均值

从2009年的0.68升至2023年的1.12,15年间增

幅达64.7%,反映西北省会城市在“生态保护-福利

提升”协同效率上的持续进步;二是后期实现全域

突破,2022—2023年5市绩效值均突破1并稳定在

最优区间,这与“十四五”期间西北地区“生态优先、

图1 2009—2023年西北地区5个省会城市生态

福利绩效(EWP)时间演变趋势

绿色发展”战略的落地见效直接相关,体现区域生

态福利绩效提升的政策驱动性。
3.1.2 城市间比较分析:差异分化与类型特征

结合西北5省省会城市的资源禀赋、产业结构

及发展阶段,可将其生态福利绩效表现划分为3类,
差异成因与区域特征高度关联。

(1)稳定优效型:西安、西宁———依托基础优势

实现“生态-福利”协同。西安与西宁的生态福利绩

效在研究期内始终处于区域领先水平,均值分别达

0.992、0.963,且15年中有13年绩效值大于1。从

区域视角看,二者的稳定优势源于两类差异化基

础:西安作为西北唯一的国家中心城市,依托科教
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资源密集、产业结构转型早的优势,在“经济增长-污
染减排”平衡上表现突出,生态福利绩效的稳定性

与经济韧性高度匹配;西宁则凭借青藏高原独特的

生态基底,长期将生态保护纳入城市发展刚性约

束,尽管经济规模相对较小,但“低污染、高生态价

值”的发展模式使其生态福利绩效天然具备优势,
成为西北“生态优先型”城市的典型代表。

(2)波动追赶型:兰州、银川———受资源依赖与

转型阵痛制约。兰州与银川的生态福利绩效呈现

“提升缓慢、波动剧烈”的特征,是西北资源型城市

“生态-经济”转型困境的集中体现。兰州作为传统

重工业基地,2009—2015年绩效均值低于0.5,核心

原因在于该阶段重工业“高耗能、高污染”的生产模

式与黄河上游生态保护要求的矛盾突出,工业废

水、废气排放等非期望产出居高不下,而生态治理

投入不足,导致绩效持续低迷;2016年后绩效跃升

至1.009并进入波动上升阶段,实则是2015年《甘
肃省“十三五”生态环境保护规划》实施后,兰州关

停高污染企业、推进工业技改的直接成果,反映资

源型城市转型“政策驱动型”的区域特点。
银川的绩效波动则与西北干旱半干旱地区“水资

源约束+产业结构单一”的双重压力相关。2012年

(骤降至0.621)、2020年(跌至0.508)的两次大幅下

滑,分别对应2012年宁夏农业灌溉用水激增、2020年

疫情冲击下煤化工产业(银川主导产业)停产减产;直
至2022年宁夏推进“水资源刚性约束制度”与“煤化

工绿色技改”后,绩效才重新回升至1以上,凸显西北

干旱地区“水资源-生态-经济”联动的脆弱性。
(3)后发跃升型:乌鲁木齐———依托战略红利

实现“弯道超车”。乌鲁木齐的生态福利绩效从研

究初期的5市末位(2009年0.48)持续攀升至后期

稳定超1,是西北边疆城市“后发优势”与国家战略

赋能的典型案例。2009—2019年,乌鲁木齐受“资
源依赖型”经济结构(以石油、煤炭开采及初加工为

主)制约,生态福利绩效长期偏低;2020年后的突破

则与两大区域战略直接相关。一是“一带一路”核
心区建设推动物流、商贸等低污染产业发展,降低

对高耗能产业的依赖;二是新疆“新能源基地”建设

(光伏、风电等清洁能源替代传统化石能源)减少能

源消耗类非期望产出,双重红利下绩效首次突破1
并稳定在最优区间,反映西北边疆城市“战略驱动

型”生态福利提升的独特路径。
3.2 生态福利绩效的经济效应分析

为规避伪回归问题,首先对数据开展单位根检

验。结果显示,被解释变量与核心解释变量均为平

稳序列,有效排除了非平稳序列引发的伪回归风

险。随后,为确定适配于西北地区省会城市生态福

利绩效经济效应探究的面板模型类型,先进行F检

验。检验结果明确拒绝原假设,证明混合回归模型

不适用,故予以排除。在此基础上进一步开展

Hausman检验,所有模型在10%显著性水平下均

显著拒绝原假设,统计层面支持选择固定效应模型

而非随机效应模型。
需要说明的是,参考朱媛媛等[29]的做法,最终

选择固定个体(城市)效应而未固定时间效应,关键

原因在于研究场景的异质性特征与研究目标的适

配性。一方面,西北地区省会城市在资源禀赋、政
策定位、地理条件等方面存在显著且稳定的个体差

异,这类差异会直接影响生态福利绩效的经济效

应,固定个体效应可有效控制该类不可观测的城市

固有特征,避免估计偏误;另一方面,考察期内,西
北地区省会城市在生态环保政策、经济发展规划等

时间维度的共性冲击较少,且核心解释变量的时间

波动已通过控制变量部分捕捉,若额外固定时间效

应,反而可能因自由度减少导致估计效率下降,不
符合“精简且有效”的模型设定原则。最后,为保障

参数估计有效性,进行多重共线性检验。结果显

示,所有自变量的方差膨胀因子(VIF)均小于经验

阈值10,表明解释变量间无严重多重共线性问题。
综上,本研究最终采用个体固定效应面板回归模型

开展后续分析。
根据设定的式(2)和式(3),运用固定效应模型

估算西北地区省会城市生态福利绩效对经济增长

和经济韧性的影响效应,实证结果汇总于表3。模

型1的拟合优度R2=0.894,显示出模型对经济增

长变动的解释力较强,拟合效果良好;而模型2的

R2=0.197,拟合效果相对一般,提示城市经济韧性

可能受到更多模型外复杂因素的影响,但模型仍具

有一定统计意义。
核心变量效应分析表明,生态福利绩效对经济

增长的回归系数为0.225,且在5%水平上显著,说
明生态福利绩效提升对当地经济发展具有显著的

促进作用。这一正向结果与既有研究[18]相吻合,支
持研究区在研究期内可能处于生态福利绩效与经

济增长倒“U”型曲线左半段(上升阶段)的论断,意
味着西北地区省会城市提升生态福利绩效在研究

阶段能协同推动经济增长。然而,生态福利绩效对

经济韧性的回归系数为-0.658,同样在5%水平上
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表3 西北地区省会城市生态福利绩效(EWP)的
经济效应回归结果

变量
模型1 模型2
lnGDP ER

EWP 0.225**(2.28) -0.658**(-2.26)
X2 -1.257***(-3.38) 1.960*(1.78)
X3 -0.520(-0.97) -3.689**(-2.33)
X4 2.337***(3.87) -0.462(-0.26)
X5 0.371***(7.75) 0.997(0.68)
X6 -0.070(-0.82) 0.389(1.54)

常数项 13.274***(18.01) -3.704*(-1.70)
样本数 75 75
R2 0.894 0.197

 注:***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1;括号内为t值。

显著,揭示出生态福利绩效水平的提升对城市

经济韧性产生了统计显著的负向影响(即抑制效

应)。这暗示在资源环境约束趋紧的背景下,西北

地区省会城市提升生态福利绩效可能短期内对城

市应对外部冲击与恢复的能力构成挑战,需关注其

转型成本或路径依赖问题。
为验证基准回归结果的可靠性,实施如下稳

健性检验:①调整样本期以排除首尾可能的异常

波 动。将 研 究 时 段 从 2009—2023 年 调 整 为

2010—2022年,以消除全球金融危机后效期初与

最新统计年末数据可能的不稳定性。②针对经济

增长模型,更换被解释变量。将衡量指标由生产

总值替换为人均生产总值,以排除城市规模带来

的潜在偏差,更精确地识别生态福利绩效对经济

发展效率的影响。表4汇报了检验结果。可以看

出,在改变样本期和变量测度方法后,核心解释变

量生态福利绩效的系数符号和显著性水平均与

表3的基准回归结果高度一致,这表明本文的基本

结论具有一定稳健性。

表4 西北地区省会城市生态福利绩效(EWP)的
经济效应回归稳健性检验结果

替换解释

变量

模型1 模型2
lnPGDP ER

EWP 0.126*(1.87) -1.003***(-2.98)

X2 -1.010***(-3.66) 0.414(0.30)

X3 -0.126(-0.36) -2.573(-1.46)

X4 2.050***(3.97) 0.163(0.06)

X5 0.201***(5.58) 0.072(0.40)

X6 0.050(0.90) 0.239(0.86)
常数项 7.484***(14.87) -1.947(-0.77)

样本数 65 65
R2 0.476 0.046

 注:***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1;括号内为t值。

3.3 生态福利绩效的经济效应异质性分析

为进一步深入探究西北地区城市生态福利绩

效变化对经济增长与经济韧性的影响,依据生态福

利绩效水平及其波动性,将5个省会城市划分为高

稳定组(西安、西宁)和波动组(兰州、银川、乌鲁木

齐)。具体而言,高稳定组城市在研究期内生态福

利绩效均值大于0.95且标准差小于0.15,呈现出

高水平、低波动的特征;波动组则生态福利绩效均

值小于0.95且标准差大于0.15,表现为低水平、高
波动的特征。

表5的回归结果显示,两组城市生态福利绩效

对经济增长的影响系数均为正,验证了研究期间生

态福利绩效提升对西北省会城市经济增长的促进

作用。然而,高稳定组的正向系数未通过统计显著

性检验,而波动组的正向系数在10%水平上显著。
这表明在生态福利绩效基础薄弱且波动剧烈的城

市中,其提升对经济增长的促进效应更为显著。究

其原因,波动组生态福利绩效的提升往往源于资源

利用效率或环境治理的实质性改善,能更直接地释

放增长潜力;而高稳定组生态福利绩效已处于高稳

定平台,其边际提升的带动作用相对有限或在统计

上不易捕捉。
  与此同时,两组城市的生态经济增长对经济韧

性的影响系数均为负,但存在显著的组间差异。高

稳定组的负向系数未通过显著性检验,而波动组的

负向系数在5%水平上显著,揭示出剧烈的生态福

利绩效波动与城市经济韧性之间存在显著的负向关

表5 西北地区省会城市生态福利绩效(EWP)的
经济效应异质性分析结果

变量
InGDP ER

高稳定组 波动组 高稳定组 波动组

EWP
0.010
(0.03)

0.218*
(2.00)

-0.500
(-0.57)

-0.792**
(-2.11)

X2
-1.498*
(-2.04)

-1.403***
(-2.91)

3.975**
(2.11)

-0.035
(-0.02)

X3
0.409
(0.29)

-1.152*
(-2.02)

-4.390
(-1.22)

-3.432*
(-1.75)

X4
3.453*
(1.96)

1.803***
(3.03)

-4.710
(-1.04)

0.275
(0.13)

X5
0.428**
(2.78)

0.353***
(7.78)

0.351
(0.88)

-0.015
(-0.10)

X6
-0.371
(-1.47)

0.002
(0.03)

0.691
(1.07)

0.302
(1.04)

常数项
15.288***
(7.55)

13.232***
(-17.27)

-5.900
(-1.13)

-2.109
(-0.80)

样本数 30 45 30 45
R2 0.864 0.929 0.300 0.202

 注:***、**、*分别表示P<0.01、P<0.05、P<0.1;括号内为t值。
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联。深入分析表明,这种关联可能源于两方面:
①剧烈的生态福利绩效波动反映了资源利用与环

境治理的系统性不稳定,导致经济发展规划与政策

执行受阻,削弱了经济系统应对外部冲击的能力;
②生态福利绩效的剧烈波动暴露了城市在应对生

态环境挑战方面的策略缺失,引发频发的生态环境

问题,进而对经济系统的恢复力构成持续性负面

影响。

4 结论与讨论

4.1 结论与启示

通过构建生态福利绩效评价指标体系,并采用

考虑非期望产出的超效率 SBM 模型,测度了

2009—2023年西北地区5个省会城市(西安、兰州、
西宁、银川、乌鲁木齐)的生态福利绩效。在此基础

上,进一步构建面板回归模型,深入探究了该区域

核心城市生态福利绩效变化对经济增长与经济韧

性产生的双维经济效应及其异质性特征。主要研

究结论如下。
(1)西北5个省会城市的生态福利绩效呈现出

总体跃升与内部差异并存的态势。研究期内,5个

城市的生态福利绩效总体均值为0.894,尚未达到

有效前沿。其中,西安与西宁表现最为优异且稳

定;兰州与银川提升缓慢且波动显著;乌鲁木齐则

实现了后发赶超。值得注意的是,5市的生态福利

绩效均呈上升趋势,至2022—2023年全部突破1,
标志着5个省会城市的生态福利绩效整体进入有效

状态。
(2)生态福利绩效的提升产生了显著的双维经

济效应。研究表明,西北5省会城市生态福利绩效

的提升对经济增长具有一定的促进作用,但同时也

显著削弱了经济韧性。
(3)西北省会城市生态福利绩效的经济效应呈

现出显著的异质性特征。在区域内生态福利绩效

水平高且稳定的城市,其提升引发的经济增长促进

效应和经济韧性削弱效应相对较弱;而在生态福利

绩效基础薄弱且波动剧烈的城市,其提升对经济增

长的促进效应与经济韧性的削弱效应则更为显著。
基于上述结论,得到如下启示。
(1)西北地区要差异化推进生态福利绩效提

升,根据城市生态福利绩效基础与特征分类施策。
对绩效优异稳定的城市,侧重巩固优势并总结经

验,通过搭建交流平台向其他城市推广成熟模式;
对绩效提升缓慢、波动较大的城市,聚焦产业结构

优化与资源约束破解,加大生态治理与产业转型支

持力度,减少外部冲击对绩效的影响;对后发赶超

型城市,延续有效转型政策,强化生态保护与产业

发展的政策衔接,提升绩效稳定性。
(2)西北地区未来可平衡双维经济效应,针对

生态福利绩效“促增长、弱韧性”的矛盾,构建短期

与长期结合的调节机制。短期通过省级层面统筹

资源,对生态转型期城市给予适当扶持,缓解转型

成本对经济韧性的冲击;长期注重培育兼顾生态效

益与抗风险能力的产业,将生态韧性纳入经济发展

评价体系,引导城市在提升生态绩效的同时,增强

经济应对外部波动的能力。
(3)西北地区应化解效应异质性,强化区域协

同与分类指导。建立区域生态福利发展协作机制,
推动城市间经验共享与互助合作,缩小区域内效应

差异;根据城市绩效水平设定差异化调控目标,对
高绩效城市侧重效应平衡优化,避免资源浪费;对
低绩效城市注重适度引导,通过渐进式转型降低效

应波动,推动区域整体生态经济协调发展。
4.2 进一步讨论

(1)关于城市生态福利绩效的测度。超效率

SBM模型测度的生态福利绩效本质上属于一个相

对评价概念,其评价结果在很大程度上取决于所选

取的参照组。现有研究在评估西北地区城市生态

福利绩效时,通常将其置于全国及流域城市群的宏

观尺度中进行对比。在此全国尺度下,西北各城市

的生态福利绩效有效或无效状态,是通过与全国其

他城市,尤其是发展水平和资源禀赋差异显著的东

部发达城市的比较得出的。这种视角在国家层面

或黄河流域等宏观框架下提供了有价值的全局定

位和基准参照,但也在一定程度上忽视了针对西北

区域内部精细化比较与诊断的需求。
因此,专门立足于西北地区尺度,排除宏观尺

度干扰因素,尤其是与异质性过强区域比较带来的

“标杆污染”,聚焦于该区域5个省会城市的生态福

利绩效测度。在此区域内部评价体系下,各城市的

生态福利绩效状态有效或无效均严格基于与其他

4个省会城市的相互比较来确定。从而探究在相似

自然约束和发展阶段下,西北各省会城市利用资源

创造生态福利的效率差异。这不仅丰富了研究视

角,更为识别区域内部的“优等生”与“追赶者”提供

了更为公平、更具可比性的标尺。
(2)关于生态福利绩效的经济效应研究。现有

研究表明,生态福利绩效的变化可能引发经济领域

的反馈效应[29],然而,大多数相关研究仅聚焦于单
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一的经济增长维度[42]。研究的边际贡献在于:拓展

了经济反馈效应的内涵维度,将生态福利绩效的经

济效应探讨从单纯的经济增长扩展至经济增长与

经济韧性双重效应;专注于特定区域,以西北地区

为立足点,深入探究其省会城市的生态福利绩效反

馈特性。研究发现,西北地区生态福利绩效的提升

既引发了经济增长的促进效应,又伴随着经济韧性

的削弱效应。其中,西北地区生态福利绩效提升引

发的经济增长促进效应与已有研究相互印证[18,42],
而经济韧性的削弱效应则为研究生态福利绩效的

经济效应提供了新的研究切入点。
研究仍存在一定的提升空间:①研究尺度方

面,虽然立足西北地区视角测度区域内城市生态

福利绩效对精准促进区域可持续发展意义重大,
但受限于数据可得性,仅基于典型性和代表性选

取了各省会城市进行分析,未能涵括西北地区所

有城市,这在一定程度上制约了对区域内生态福

利绩效水平的全面评估与精细化识别,未来研究

将重点考虑拓展城市覆盖范围以弥补此局限;②
指标体系方面,当前构建的生态福利绩效评价体

系虽力求科学合理,但在指标选取的全面性、时效

性以及与西北地区特殊生态经济背景的契合度上

仍有持续优化与动态完善的空间,这也是后续研

究深化的方向。
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MeasurementofEcologicalWelfarePerformanceandAnalysisofIts
EconomicEffectsinProvincialCapitalsofNorthwestChina

QIYue,ZHANGAiru
(SchoolofFinanceandEconomics,QinghaiUniversity,Xining810016,China)

Abstract:Ecologicalwelfareperformance(EWP)isacrucialentrypointforcoordinatingtherelationshipsbetweenecologicalprotection,
economicdevelopment,andtheimprovementofpeople’slivelihoods.Itsenhancementholdsprofoundsignificanceforachievingregional
sustainabledevelopment.Thisstudyemploysthesuper-efficiencySBMmodelincorporatingundesirableoutputstoquantitativelymeasurethe
EWPoffiveprovincialcapitalsinNorthwestChina(Xi’an,Lanzhou,Xining,Yinchuan,Urumqi)from2009to2023.Furthermore,apanel
regressionmodelisconstructedtoinvestigatethedual-dimensionaleconomiceffectsofEWPoneconomicgrowthandeconomicresilience.The
resultsindicatethat:Duringthestudyperiod,theaverageEWPofthefivenorthwesternprovincialcapitalswas0.894,showinganoverall
upwardtrend,althoughthefluctuationrangesofEWPdifferedamongthecities.TheimprovementofEWPinthesefivecitiesexhibits
differentiateddual-dimensionaleconomiceffects,specificallypromotingeconomicgrowthwhilehavingaweakeningeffectoneconomic
resilience.Thesedual-dimensionaleconomiceffectsdemonstratesignificantheterogeneity.IncitieswithaweakEWPfoundationandhigh
volatility(Lanzhou,Yinchuan,Urumqi),thepromotiveeffectofEWPimprovementoneconomicgrowthanditsweakeningeffectoneconomic
resiliencearebothsignificant.Inhigh-stabilitycities(Xi’an,Xining),thedirectionoftheseeffectsremainsconsistent,buttheirstatistical
significancelevelsarereduced.
Keywords:ecologicalwelfareperformance(EWP);economicgrowth;economicresilience;economiceffects;NorthwestChina
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