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县域生态效率影响因素分析及趋势预测
———以宁南山区三县为例
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摘　要：为了协调经济发展、资源节约与生态保护三者之间的关系，以同心县、西 吉 县 和 隆 德 县 为 研 究 区，运 用 扩 展

分析方法、地理探测器和灰色预测模 型，对２００８—２０１７年 宁 南 山 区 三 县 生 态 效 率 及 其 影 响 因 素 进 行 了 分 析，预 测 其

发展趋势，探析与资源环境承载力相适应的县域发展模式。结果表明：（１）从变化特征来看，２００８—２０１７年，同心县的

生态效率变化幅度大于其他两县，西 吉 县 变 化 比 较 平 缓，隆 德 县 生 态 效 率 水 平 高 于 其 他 两 县，整 体 上 三 县 的 生 态 效

率变化差异比较显著，但发展水平整体偏 低，均 存 在 较 大 的 提 升 空 间。（２）从 影 响 因 素 来 看，城 市 化 率、一 产 占ＧＤＰ
的比重、人均ＧＤＰ、政府投资总额、科技支出等因素对三县生态 效 率 的 影 响 最 显 著，其 中 城 市 化 率 是 影 响 同 心 县 和 西

吉县的主导因素，一产占ＧＤＰ比重是影响隆德县的主导因素，整体上各因素对三县生态效率的影响程度比较相近。

（３）从预测趋势来看，２０１８—２０２５年，同心县呈 现 持 续 缓 慢 下 降 趋 势，西 吉 县 呈 现 持 续 上 升 趋 势，隆 德 县 变 化 幅 度 微

小。总体上三县生态效率的预测趋势差异性比较显著。
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　　“十三五”是全面建设小康社会和生态文明的关

键时期，提出以提高环境质量为核心，加大生态保护

力度，提高资源利用效率的发展要求。宁南山区作为

西部典型的生态脆弱区，在短期经济利益的驱使下，
资源短缺、环境污染、生态退化等问题比较突出，成为

制约县域生态经济系统可持续发展的瓶颈［１］。因此，
在社会经济转型期，如何协调经济发展、资源节约与

生态保护三者之间的关系，明确影响县域生态效率提

升的关键因素及其重要程度，提高县域资源利用率，
探索与生态环境承载力相适应的经济发展模式，成为

今后宁南山区新型城镇化建设与乡村振兴过程中的

重要任务。

Ｓｃｈａｌｔｅｇｇｅｒ和Ｓｔｕｒｎ［２］首 次 提 出 生 态 效 率 的 概

念，用于测度社会经济活动中的资源利用率。高效的

生态效率以满足人类发展需求为基本点，通过高效的

社会资源配置与自然环境投入，降低生态环境压力，
最终实现整个人地关系地域系统的可持续发展。目

前生 态 效 率 的 研 究 尺 度 开 始 由 国 家 省 域 宏 观 尺

度［３－４］、大 城 市 群 中 观 尺 度［５－６］向 区 域 市 县 微 观 尺

度［７－８］逐步聚焦；方法由单一数据 统 计 分 析 法［９］向 多

元线性与非线性回归模型［１０－１１］综合集成发展，主要有

数据包 络 分 析 模 型（ＤＥＡ）［１２］、生 命 周 期 评 价 模 型

（ＬＣＡ）［１３］、向 量 空 间 模 型（ＶＳＭ）［１４］、随 机 前 沿 模 型

（ＳＦＡ）［１５］等应 用 最 广 泛；内 容 由 单 一 行 业 向 多 部 门

产业交 叉 拓 展，多 侧 重 于 对 宏 观 产 业［１６－１７］、中 观 行

业［１８－１９］、微观企业［２０－２１］、工业部门［２２－２３］生态效 率 本 身

的评价应用与方法测算研究，探讨不同时空尺度下的

资源投入量与经济产出率之间的关系，对转变经济发

展方式，促进生态保护具有重要意义。
总体而言，目前国内对经济欠发达区县域尺度的生

态效率影响因素研究相对较少，尤其是对单因素和双因

素共同作用对生态效率的影响程度研究更少，导致无法

明确辨析哪些因子是影响生态效率提升的主导因素，从
而制约了区域社会经济可持续发展。基于此，文章以同

心县、西吉县、隆德县为研究区，首先运用扩展 分析法

计算２００８—２０１７年三县的生态效率水平，分析不同时间

序列三县生态效率的变化特征；其次通过地理探测器分

析影响县域生态效率提升的多重因素和作用程度；最

后利用灰色预测模型，对２０１８—２０２５年 三 县 的 生 态

效率发展趋 势 进 行 预 测，最 后 探 析 县 域 绿 色 发 展 模

式，对于更好地推进经济与生态协调发展具有重要的

实践意义，这也是本研究要解决的关键问题。

１　研究区域与研究方法

１．１　研究区概况

宁南山区包括同心县、海原县、西吉县、原 州 区、

彭阳县、隆德县和泾源县等７个县区，按照自然地理

特征和生产生活方式划分，同心县属于中部干旱带传

统农业与畜牧业相结合的交错发展区，西吉县是黄土

高原传统旱作农业区，隆德县兼具六盘山生态农业区

与生态保护区的双重特征，因此选择这３个代表性区

域开展研究。２　０１７同 心 县 总 人 口３７．９７万 人，实 现

地区生产总值６３．３亿 元，三 次 产 业 结 构 规 模 比 例 分

别为１８∶４４∶３８，对 ＧＤＰ的 贡 献 率 分 别 是１０％，

５７％，３３％，年 末 全 县 消 费 品 零 售 总 额 达 到１３．２亿

元。西 吉 县 总 人 口４９．５８万 人，实 现 地 区 生 产 总 值

６１．５亿元，三次产业增加值占全县ＧＤＰ比重分别为

２４．６％，２３．７％和５１．８％，年 末 全 县 消 费 品 零 售 总 额

达到１６．２８亿元。隆德县总人口１７．５４万人，完成地区生

产总值２５．０１亿元，三次产业的比重为２１∶３０∶４９，对

ＧＤＰ的贡献率分别是１３．９％，２８．９％，５７．２％，年 末 全 县

实现社会消费品零售总额６．４７亿元。

１．２　研究方法

１．２．１　扩 展 方 法　扩 展 方 法（Ｅｘｔｅｎｄｅｄ－Ｅｘｅｒｇｙ
Ａｎａｌｙｓｉｓ）是Ｓｃｉｕｂｂａ基于传统 分析提出的一种热力

学方法，赋予了资本、劳动力 价值，实现了全面分析

社会经济系统有用能转化效率的准确评价［２４］。本文

运用 扩展方法计算三县生态效率，即生态效率值越

高， 耗费越低，生态环境压力越小，反之亦然。限于文

章篇幅，具体操作步骤与计算过程参考相关文献［２５］。

１．２．２　地 理 探 测 器　地 理 探 测 器 模 型 由 王 劲 峰 提

出［２６］，被广泛应用于生态服务价值［２７］和土地利用变

化［２８］等影响因素空间分异研究中。本文运用地理探

测器分析单因素与双因素对县域生态效率的共同作

用。计算公式为：

ｑ＝１－
１
ｎσ２∑

１

ｎ＝１
ｎｈσδ２

式中：ｑ为县域生态效率探测因素Ｘ 的 探 测 力 值；ｎ
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为研究区样本数，σ２为整个区域的离散方差。当ｑ＝
１时，表 明 县 域 生 态 效 率 的 发 生 分 异 完 全 由 因 素Ｘ
决定的理想状态；当ｑ＝０时，表明因素Ｘ 对县域生

态效率发生分异影响为零。ｑ值越大，因素对生态效

率的分异影响越大。通过比较ｑ值的大小，探测影响

县域生态效率的主导因素。

１．２．３　灰色预测模型　２０世纪８０年代邓聚龙教授

首次提出灰色预测模型ＧＭ（１，１），被广泛应用 于 农

业［２９］与 生 态［３０］等 领 域，用 以 解 决“小 样 本、贫 信 息、
不确定”等系统分析、预测、决策问题。鉴于县域生态

效率变化趋势的不确定性与复杂性，灰色预测是一个

比较适合的评价过程。具体操作步骤与计算过程参

考相关文献［３１］，预测精度等级划分见表１。
表１　后验差及小误差频率精度等级

精度等级 相对误差 小误差频率 后验差比值

一级（好） ＜０．０１ ＞０．９５ ＜０．３５

二级（合格） ＜０．０５ ＞０．８ ＜０．５

三级（勉强） ＜０．１０ ＞０．７ ＜０．６５

四级（不合格） ＞０．２０ ≥０．６５ ≤０．７

１．３　数据来源

经济、人口和环境治理等社会经济发展数据来源

于２００９—２０１８年《宁夏统计年鉴》、《固原市和吴忠市

统计年 鉴》、《同 心 县、西 吉 县 和 隆 德 县 经 济 要 情 手

册》，因为部分年份数据有缺失，依据省级统计平均值

和ＧＤＰ增长关系进行推算。农业可更新资源与农村

生活消费数据通过问卷调查获取，２０１８年７—８月在

三县进行调研，将样本数确定为４２０份，每个县选取

４个典型村，每村发放３５份，共收到有效问卷分别为

１２３，１３５，１３２份。由于研究区域聚焦于县域尺度，尽

管社会经济发展数据的统计口径不一致，但对地理科

学研究的规律与格局并不会产生太大偏差，社会统计

数据问题仍然是未来需要进行深入研究的问题［３２］。

２　结果与分析

２．１　生态效率变化特征分析

２００８—２０１７年，宁南 山 区 三 县 的 生 态 效 率 变 化

特征比 较 显 著（图１）。其 中 同 心 县 呈 现“先 波 动 上

升、后波动下降”的变化特征，且年际变化幅度微大于

其他两县。２００８—２０１１年波动上升，由４７．０２％上升

到５３．１９％，达到最大值，整体水平高于西吉县，低于

隆德县；２０１２—２０１７年 波 动 下 降，由４８．６１％下 降 到

４２．６６％，降到最低点，整体水平均低于其他两县。西

吉县以２０１３年为分界点，呈现“先持续上升、后缓慢

下降”的变化特征，由２００８年的３８．３７％上升到２０１３
年的５５．５２％，然 后 下 降 到２０１７年 的４５．１１％，但

２０１３年以前的水平均低于其他两县，２０１３年以后高

于同心县，低于隆德县。隆德县以２０１２年为分界点，
整体呈现“先缓慢下降、后略微上升”的变化特征。由

２００８年的６２．１３％下降到２０１１年的５４．６５％，２０１２年

达到最大值６０．８７％，再由２０１３年的最低值５０．９２％上升

到２０１７年的５５．５６％，除了２０１３年最低为５０．９２％外，其
他年份的发展水平均高于其他两县。

总体而言，除了２０１３年三县的生态效率 水 平 比

较接近以外，其他年份的变化趋势差异比较显著，并

且发展水平整体偏低，均存在较大的提升空间。主要

是由于３个县的自然地理环境与内部经济结构不同，
导致其资源利用效率与经济产出能力的差异性。同

心县地处宁 夏 中 部 干 旱 风 沙 带，脆 弱 的 自 然 生 态 环

境，在一定程度上限制其经济发展规模，形成以农业

特色产业为主导的发展模式，组织结构单一，农业生

产效益低下，产量不稳定，导致生态效率年际变化幅

度较大，整体水平较低。同时，县内一、二、三产业发

展不平衡，资源能源比较短缺，经济贡献能力弱，形成

低投入、高消耗、低产出的发展特征，对生态系统的胁

迫较严重。西吉县地理资本禀赋差，县域发展主要依

赖于单一农 业 生 产。２０１３年 以 后，农 业 生 产 量 开 始

下降，政府资本投入量逐年减少，同时县域社会经济

系统比较封闭，人口数量位居宁南山区首位，内部资

源能源消耗量大，经济产出率较低，形成高投入、高消

耗、低产出的发展特征，导致生态效率整体变化速率

低下。隆德县属于六盘山重点生态功能建设区，农业

生产规模和工业发展水平有限，内部资源能源消耗较

小，整体环境污染程度较低，形成低投入、低消耗、低

排放的特征，系统承受的压力较小，生态效率水平显

著高于其他两县。

图１　三县生态效率变化

２．２　生态效率影响因素分析

生态效率水平受多种因素的综合影响，通过文献

梳理，综合现有研究成果［３３］，从地域层面、经济层面、
产业层面、科技层面、环境层面与政府层面选取９项

指标（表２）。需 要 说 明 的 是 宁 南 山 区 三 县 均 属 于 经
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济欠发达区，经济发展主要依赖于第一产业（农业）和
第二产业中的简单食品加工业，第三产业发展极其缓

慢，因此选取一产ＧＤＰ比重和二产ＧＤＰ比重衡量县

域产业结构，这 与 以 往 发 达 地 区 城 市 通 常 选 取 三 产

ＧＤＰ比重衡量区域产业结构有所不同。本文以生态

效率为因变量，以人口密度、人均ＧＤＰ、一产占ＧＤＰ
比重、二产占ＧＤＰ比重、进出口总额、科技支出、环境

污染治理、城市化率、政府投资总量等９项指标为自

变量，探测影响生态效率变化的主导因素。首先对９
项指标进行离散化处理，然后通过地理探测器分别探

测单因子与双因子对生态效率的影响力值ｑ。
表２　生态效率影响因素的评价指标

探测

指标

探测

因子

指标

单位

指标

释义

指标

属性

人口密度 Ｘ１ 人／ｋｍ２ 衡量区域人口承载能力 负

人均ＧＤＰ　 Ｘ２ 元／人 衡量区域经济发展水平 正

一产占ＧＤＰ比重 Ｘ３ ％ 衡量区域产业结构 负

二产占ＧＤＰ比重 Ｘ４ ％ 衡量区域产业结构 负

进出口总额 Ｘ５ 万元 衡量区域对外开放水平 正

科技支出 Ｘ６ 万元 衡量区域科学技术水平 正

环境污染治理 Ｘ７ 万元 衡量区域环境治理水平 负

城市化率 Ｘ８ ％ 衡量区域城市化水平 正

政府投资总量 Ｘ９ 万元 衡量区域政策投资强度 正

　　结果发现：由于３个县的经济发展水平大体相同，
导致生态效率的探测因子ｐ值均比较相近；同时由于经

济发展模式和生产生活方式的不同，导致县域内部特

定因子对生态效率的影响差异比较显著（图２）。同心县

ｑ值排在前三位的分别是Ｘ８城市化率（０．７３１　２）＞Ｘ９政

府投资总额（０．６７２　８）＞Ｘ３一产占ＧＤＰ比重（０．６７１　４），

Ｘ７环境污染投资占ＧＤＰ比重ｑ值最小为０．１２９　０；西吉

县ｑ值排在前三位的分别是Ｘ８城市化率（０．８９２　０）＞Ｘ２
人均ＧＤＰ（０．７１８　１）＞Ｘ９政府投资总额（０．５７２　４），Ｘ３一

产占ＧＤＰ比重ｑ值最小为０．１７７　１；隆德县ｑ值排在前

三位的分别是Ｘ３一产占ＧＤＰ比重（０．６３７　０）＞Ｘ８城市

化率（０．６１５　７）＞Ｘ６科技支出（０．６０５　７），Ｘ７环境污染投

资占ＧＤＰ比重ｑ值最小为０．１２７　０。

图２　三县生态效率探测因子决定力对比

通过探测因子间的交互作用发现：任何两种因素

对生态效率的交互作用程度均大于单个因素的单向

作用程 度（表３）。同 心 县Ｘ１∩Ｘ９的 交 互 作 用 最 显

著，ｑ 值 为０．９８７２；Ｘ２∩Ｘ８的 影 响 力 次 之，ｑ 值 为

０．９７６６；Ｘ２∩Ｘ６的影响力最小，ｑ值为０．９７６６。西吉

县Ｘ６∩Ｘ９ 的影响力最大，ｑ值为０．９９９９；其次是Ｘ２

∩Ｘ４，ｑ值为０．９９９５；Ｘ１∩Ｘ３的影响力最小，ｑ值为

０．３８１０。隆德 县 Ｘ４∩Ｘ５的 交 互 作 最 显 著，ｑ 值 为

０．９４９１；其次是Ｘ３∩Ｘ６，ｑ值为０．９４２５；Ｘ１∩Ｘ３ 的影响

力最小，ｑ值为０．４３００。表明生态效率是多重因素共同

作用的结果，整体上各因素对三县生态效率的影响程度

比较 相 近。除 了 城 市 化 率、一 产 占 ＧＤＰ比 重、人 均

ＧＤＰ、政府投资总额、科技支出是影响三县生态效率分

异的主要因素之外，其他因素的影响较小。

２．３　生态效率主导因素分析

（１）城市化 率。城 市 化 率 作 为 反 映 区 域 社 会 经

济发展水平的重要指标，对三县生态效率的影响力位

居其他因素首位，决定力值均在０．６以上（图２）。表

明城市化率越高，城市工业化水平、基础设施建设与

公共服务体系越趋于完善，越有利于提高区域生产要

素的流动性与资源配置的高效性，继而促进区域资源

利用率与经济产出率。同时，随着城市人口规模的持

续扩大，居民生态文明意识对生态效率的促进作用逐

渐显现出来。因此，在新型城镇化背景下，重塑“三生

空间”发展的新格局，推动城乡一体化融合发展，成为

宁南山区县域生态效率提升的关键所在。
（２）一产占ＧＤＰ比重。一产占ＧＤＰ比重对同心

县和隆德县的生态效率影响最显著，决定力值均在０．６
以上，对西吉县影响较小（图２）。三县均属于经济欠发

达区，三次产业结构比例差距巨大，以北方旱作农业和

畜牧业为核心的第一产业在经济发展中占据主导地位。
其中同心县和隆德县一产ＧＤＰ占比较大，脆弱的自然

生态环境与劳动密集型生产方式导致一产发展附加较

高的资源环境成本，单位面积实际产出率较低。表明在

经济欠发达区，为了缓解因单一产业过度发展导致的负

面生态效应，必须通过适当的产业结构调整降低资源

消耗压力，是实现生态效率提升的有效途径。
（３）人均ＧＤＰ。人均ＧＤＰ是经济层面影响生态

效率的重要因素，三县的决定力值均比较大，西吉县

（０．７１８　１）＞同心县（０．５９２　７）＞隆德县（０．５５３　８）（图

２）。随着人均ＧＤＰ的持续增加，县域经济实力逐渐

增强，经济发展与生态保护同等重要的价值观念不断

加强，人们对现代生产方式与生活质量的要求越来越

高，更加重视二者协调发展带来的积极效应，相应的

环境资本投入越多。表明人均ＧＤＰ越高，对生态效

率的正向促进作用越大，越有利于促进县域社会经济

系统的可持续发展。
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表３　生态效率各影响因素及其交互作用

同心县 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｘ１ ０．５００２

Ｘ２ ０．８０９２　 ０．５９２７

Ｘ３ ０．７５８１　 ０．９０５２　 ０．６７１４

Ｘ４ ０．８２８１　 ０．９０４６　 ０．７７９９　 ０．５７９３

Ｘ５ ０．７７２０　 ０．８２５２　 ０．７４５４　 ０．８８７８　 ０．５１８０

Ｘ６ ０．８１２３　 ０．６４７２　 ０．８７５６　 ０．８９２９　 ０．７３６５　 ０．５９６７

Ｘ７ ０．８２２０　 ０．６５７３　 ０．８９１４　 ０．８８７６　 ０．７０９１　 ０．６５１０　 ０．１２９０

Ｘ８ ０．８２４４　 ０．９７６６　 ０．８２１３　 ０．８９０３　 ０．８４８０　 ０．９８７６　 ０．８９０３　 ０．７３１２

Ｘ９ ０．９８７２　 ０．８１１４　 ０．７９９３　 ０．７９８７　 ０．８２５２　 ０．８２５２　 ０．７２９４　 ０．８７０７　 ０．６７２８

西吉县 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｘ１ ０．２５１６

Ｘ２ ０．７４６６　 ０．７１８１

Ｘ３ ０．３８１０　 ０．９０７１　 ０．１７７１

Ｘ４ ０．５２９７　 ０．９９９５　 ０．９０６３　 ０．２５４９

Ｘ５ ０．５２３９　 ０．８１３１　 ０．５６２３　 ０．４３２４　 ０．２８２５

Ｘ６ ０．９５８８　 ０．９７０５　 ０．９７０９　 ０．９７６３　 ０．９６１７　 ０．５２７２

Ｘ７ ０．８１２９　 ０．８１２５　 ０．９７０９　 ０．９９５５　 ０．８１３１　 ０．５９０３　 ０．２４９４

Ｘ８ ０．９０３２　 ０．９０２８　 ０．９０７１　 ０．９９５５　 ０．９６９６　 ０．９７０５　 ０．９６９１　 ０．８９２０

Ｘ９ ０．７０９０　 ０．９６０９　 ０．８３８８　 ０．７９７７　 ０．６５０７　 ０．９９９９　 ０．９９６４　 ０．９６０９　 ０．５７２４

隆德县 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９

Ｘ１ ０．３５１２

Ｘ２ ０．７７０１　 ０．５５３８

Ｘ３ ０．６９４９　 ０．７７０１　 ０．６３７０

Ｘ４ ０．４３００　 ０．９１７９　 ０．８７１７　 ０．３６３８

Ｘ５ ０．７６９７　 ０．６２９７　 ０．７７０１　 ０．９４９１　 ０．５２２９

Ｘ６ ０．９１２５　 ０．７７０８　 ０．９４２５　 ０．９１７９　 ０．８０２１　 ０．６１５７

Ｘ７ ０．７７６７　 ０．６３６３　 ０．７７６７　 ０．９４９１　 ０．６３６３　 ０．８０８７　 ０．１２７０

Ｘ８ ０．９１０４　 ０．７７７５　 ０．９１０４　 ０．９１７９　 ０．８０８７　 ０．６６０７　 ０．８０８７　 ０．６０５７

Ｘ９ ０．４９１６　 ０．５９８４　 ０．７７０１　 ０．４７６２　 ０．６２９７　 ０．７７０８　 ０．６３６３　 ０．７７７５　 ０．２４４４

　　（４）政府投资总额。政府 投 资 总 额 是 政 策 层 面

影响生态效率的关键因素，宁南山区三县均属于六盘

山集中连片特困区，形成了贫困约束下“低投入、低消

费、低积累”的 发 展 现 状，导 致 整 体 生 态 效 率 水 平 降

低。近年来，随着三县的政府投资总额持续加大，政

策扶持在县 域 发 展 中 的 正 向 拉 动 效 应 越 来 越 显 著。
表明切合实际的发展政策是促进县域经济快速发展

的重要因素，因此加大对三次产业的政策、资金和技

术扶持，兼顾引导以内部自力更生与外部政策扶持相

结合的发展理念，增强内生经济发展能力，成为三县

提高生态效率的必然选择。
（５）科技支 出。科 技 支 出 作 为 技 术 创 新 与 对 外

开放的重要体现，通过提高经济效益与减少污染物排

放直接影响生态效率。科技支出对三县生态效率的

决定力值均在０．５以上，影响效应显著。表明科技支

出越多，县域对外开放程度越高，对经济发展的外部

性驱动作 用 越 强，越 有 利 于 提 高 资 源 利 用 效 率。因

此，加大科技投入与区域协作，以更少的资源消耗创

造更多的经济效益，打造资源集约型与生态环保型经

济发展模式，是提高生态效率的重要措施。

２．４　生态效率趋势预测分析

生态 效 率 趋 势 预 测 具 有 两 种 作 用：一 是 调 控 作

用，通过实际的经济产出水平与环境投入信息传递调

控县域系统未来的可持续发展目标；二是反馈作用，
通过模型预测结果反馈县域社会经济系统的现状问

题，为县域未来发展规划提供决策依据与目标导向。
表４可知，大部分数据的误差均小于０．０５，表明模型

的预测准确率合格，适合研究分析。
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表４　三县生态效率预测的相对误差检验

年份
同心县

原始值 预测值 相对误差

西吉县

原始值 预测值 相对误差

隆德县

原始值 预测值 相对误差

２００８　 ０．４７０２　 ０．４７０２　 ０．００００　 ０．３８３７　 ０．３８３７　 ０．００００　 ０．６２１３　 ０．６２１３　 ０．００００

２００９　 ０．４８６７　 ０．５０８６ －０．０４５０　 ０．４１７３　 ０．４５０６ －０．０８００　 ０．５８７６　 ０．５７０５　 ０．０２９１

２０１０　 ０．４７８９　 ０．５００１ －０．０４４３　 ０．４３２２　 ０．４５７２ －０．０５７６　 ０．５５５９　 ０．５６８１ －０．０２２０

２０１１　 ０．５３１９　 ０．４９１７　 ０．０７５７　 ０．４６０１　 ０．４６３８ －０．００８０　 ０．５４６５　 ０．５６５８ －０．０３５３

２０１２　 ０．４８６１　 ０．４８３４　 ０．００５６　 ０．４５５８　 ０．４７０５ －０．０３２２　 ０．６０８７　 ０．５６３４　 ０．０７４３

２０１３　 ０．５０３６　 ０．４７５３　 ０．０５６２　 ０．５５５２　 ０．４７７４　 ０．１４０２　 ０．５０９２　 ０．５６１１ －０．１０２０

２０１４　 ０．４４４３　 ０．４６７３ －０．０５１８　 ０．５３２８　 ０．４８４３　 ０．０９１０　 ０．５５８５　 ０．５５８８ －０．０００４

２０１５　 ０．４８３０　 ０．４５９５　 ０．０４８８　 ０．５３８６　 ０．４９１３　 ０．０８７８　 ０．５８５０　 ０．５５６５　 ０．０４８８

２０１６　 ０．４４０５　 ０．４５１７ －０．０２５６　 ０．４５５９　 ０．４９８５ －０．０９３４　 ０．５４３４　 ０．５５４２ －０．０１９９

２０１７　 ０．４２６６　 ０．４４４２ －０．０４１１　 ０．４５１１　 ０．５０５７ －０．１２１２　 ０．５５５６　 ０．５５１９　 ０．００６６

　　通过预测发现（图３），２０１８—２０２５年，三县的生

态效率预测趋势差异性比较显著。其中同心县生态

效率 呈 现 持 续 缓 慢 下 降 趋 势，由４３．６７％下 降 到

３８．７９％，表明未来 一 段 时 间 里 县 域 经 济 结 构 可 能 不

协调，资源利用效率将持续下降，生态系统承受的压

力将不断增大，系统健康状态会受到威胁。西吉县呈

现持续上升趋势，由５１．３１％上升到５６．７６％，到２０２２
年以后超过同心县和隆德县的水平，表明其内部经济

结构趋于合理，资源利用效率可能提升，系统将持续

向着良性趋势发展。隆德县基本呈现稳定发展趋势，
变化幅度微小，由５４．９６％变化到５３．３９％，表明社会

经济活动与生态系统将可能保持相对稳定平衡的发

展状态。
宁南山区地处我国西北生态脆弱带，承担着区域

重要的生态系统服务功能，但长期以来的农业生产与

工业发展以牺牲资源环境为代价换取短期经济增长，
导致区域生态效率水平极低。因此，在生态文明建设

与新型城镇化的发展进程中，随着社会发展规模与经

济活动范围不断扩大，如果不对各县的部门经济结构

与资源利用方式作出切合实际的调整，转变高能耗、
高投入、高污染的经济发展方式，不采取针对性措施

改变目前的发展现状，那么生态系统压力可能持续增

大，最终影响县域整体的可持续发展进程。

３　县域发展模式探析

新常态下“创新、协调、绿色、开放、共享”成为引

领经济发展的五大理念，而宁南山区作为国家重点生

态功能区，在低速工业化、缓慢城市化的现状发展水

平下，有限的资源投入能力与较低的经济产出水平，
成为了制约县域可持续发展的瓶颈。本文通过对比

分析不同自然环境特征与经济发展模式下的县域生

态效率变化 特 征，辨 析 影 响 生 态 效 率 提 升 的 主 导 因

素，并预测其发展趋势，探析与生态环境承载力相适

应的县域发展模式，为协调经济发展与生态保护之间

的关系提供科学依据。

图３　三县生态效率发展趋势预测

（１）同心县属于特色产业主导型发展模式，生态

效率整体较低。今后在农业方面，需要加大资金与科

技投入发展生态农业，减少农业面源污染排放量，降

低生态系 统 负 荷 力。工 业 方 面，引 进 先 进 的 技 术 设

备，以太阳能清洁能源代替化石燃料的使用，降低资

源消耗与污染。同时依托畜牧业资源，打造以草蓄养

殖、牛羊肉加工、羊绒加工与毛纺织加工为主的综合

性产业，形成“蜂 巢 型”产 业 结 构 与“放 射 型”经 济 格

局，提升县域资源利用率与经济产出率。
（２）西吉县属于农业商贸结合型发展模式，生态

效率持续向着良性方向发展，今后应充分依托农业种

植优势，大力发展以农产品加工为主的商品农业，拓

展城乡集市商贸发展，促进与周边县域的要素流动与

商品交换，形成“龙形产业”组织形态，实现产业多样

化发展，提高经济产出率。同时利用县域人口资源优

势，发展劳务输出产业，提高城乡居民的储蓄能力与

消费水平，缓解人口压力带来的环境压力，以降低资

源消耗，提高生态效率水平。
（３）隆德县属于生态建设驱动型发展模式，生态
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效率变化趋势比较稳定，今后在资源环境承载现状范

围内，大力发展科技农业，通过绿色农产品加工，延伸

农业产业链，增加经济附加值，提高县域整体资源利

用率。同时依托“关陇锁钥”的交通优势，发展以红色

文化和绿色生态为主的特色旅游业，实现资源要素向

经济要素的转变，形成生产发展、生活富裕、生态良好

的“金字塔”发展模式，促进生态经济系统协调发展。

４　讨 论

生态效率是一个长期变化的动态过程，受多种因

素综合作用的影响。由于区域经济发展水平不同，可
能造成生态效率的评价体系构建存在一定差异，从而

导致影响因子选取可能会产生一些偏颇。研究发现，
宁南山区三县生态效率普遍偏低，其中在产业结构层

面一产ＧＤＰ比重对生态效率的影响最显著，与东部

经济发达区二、三产业ＧＤＰ比重对生态效率的影响

最显著结果有所不同［３４］。因此，在后续研究中，需要

立足县域发展实际，不断完善影响生态效率的相关因

子，增加不同区域市县尺度的样本研究量，实现最大

限度的反映生态效率影响因素的目标，丰富现阶段的

研究结果。
生态效率的高低反映经济产出率与环境投入量

之间的协调程度，随着新型城镇化的快速发展，社会

经济结构与生态系统功能发生变化，可能带来新的区

域发展问题。如 城 乡 人 口 集 聚 与 资 源 消 耗 限 度［３５］、
产业发展规 模 与 环 境 承 载 范 围［３６］、经 济 政 策 导 向 与

生态保护需求［３７］等 要 素 变 化，导 致 区 域 生 态 效 率 不

断发生变化，使其影响因素更加趋于复杂，经济发展

与生态保护可能面临多重压力与挑战。因此，需要全

方位、多视角考量影响生态效率变化的因素，尤其是

适用于经济欠发达区与生态脆弱区的相关指标还需

进一步探索，以期为促进区域生态、经济、社会可持续

发展提供借鉴。

５　结 论

（１）从变化特征来看，２００８—２０１７年，同心县呈

现先上升后下降的波动变化特征，且年际变化幅度微

大于其他两县；西吉县呈现先持续上升后缓慢下降的

变化特征，２０１３年以后的变化趋势高于同心县，低于

隆德县；隆德县呈现先缓慢下降后略微上升的小幅度

变化趋势，除了２０１３年外，其他年份水平均高于另外

两县。整体上三县的生态效率变化差异比较显著，但
发展水平整体偏低，均存在较大的提升空间。

（２）从影响因素来看，城市化率、一产占ＧＤＰ的

比重、人均ＧＤＰ、政 府 投 资 总 额、科 技 支 出 等 因 素 对

三县生态效率的影响最显著，其中城市化率是影响同

心县和西吉县的主导因素，一产占ＧＤＰ比重是影响

隆德县的主导因素。整体上，低速发展水平下，各因

素对三县生态效率的影响程度比较相近。
（３）从预测趋势来看，２０１８—２０２５年，同心县呈

持续缓慢下降趋势，由４３．６７％下降到３８．７９％，系统

承受的生态压力可能增大；西吉县呈持续上升趋势，
由５１．３１％上升到５６．７６％，到２０２２年以后超过其他

两县，系统将向着良性方向发展；隆德县变化幅度微

小，由５４．９６％变 化 到５３．３９％，系 统 发 展 比 较 稳 定。
总体上三县生态效率的预测趋势差异性比较显著。
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