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中国区域绿色经济增长与资源错配

沈智扬  1， 邵安琪  1， 陈雪丽  2

（1. 北京理工大学　管理与经济学院，北京 100081；2. 中国社会科学院    新闻与传播研究所， 北京 100021）

摘　要 ： 以绿色低碳转型为导向，提高资源的配置效率是推动中国经济高质量发展的重要途径。为研究中国绿色

经济增长与资源错配，从环境与经济双重维度评估 2000—2018 年中国省际绿色增长潜力并对其加以分解，分析

资源配置的变动趋势和地区差异。研究结果显示：从增长潜力来看，中国经济绿色增长整体上呈改进趋势，这主

要是受地区间资源错配持续改善驱动；从不同维度来看，整体增长主要由经济效率提升所驱动，而环境维度仍有

较大改进空间。从资源配置来看，不同地区呈现明显差异，多数省份表现为资源要素稀缺；资源配置总体上呈现

改善趋势，结构改进空间出现显著的俱乐部收敛。基于上述研究结果，对如何实现中国经济高质量发展与优化资

源配置提出了相关政策建议。
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改革开放四十多年以来，中国经济发展取得了喜人成绩。然而，这些成就背后是对资源投入的长期

依赖，在经济发展的同时自然资源和生态环境也承受了巨大压力 [1]。习近平在主持中共中央政治局第三

十六次集体学习时强调，要贯彻新发展理念，坚定不移走生态优先、绿色低碳高质量发展道路，着力推

动经济社会发展全面绿色转型 [2]。为推动高质量发展，实现“碳达峰碳中和”的目标，需要在资源和环境

的双重约束下，转变资源利用方式，不断提高资源利用效率 [3]。

优化资源配置是提高资源利用效率的主要途径，与促进中国经济和环境发展密切相关。《中华人民

共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》明确提出，要“破除制约要素合

理流动的堵点，矫正资源要素失衡错配，从源头上畅通国民经济循环” [4]。在这一背景下，资源配置的有

效性日益成为备受政策制定者与学界关心的重点话题。

由于省域经济发展具有不均衡性，中国资源配置存在明显的地区差异 [5]。为研究经济发展初始状态相

似省份之间资源配置的差异是否会逐渐消失，本文利用俱乐部收敛（Club Convergence）理论考察了省域

资源配置扭曲的差异性以及变化特征，以期有针对性地为政府出台相应的政策提供理论支持。基于 By-
Production 模型，本文测算了中国各省域绿色经济增长潜力并对其加以分解，考察各省域资源配置状况及

其错配程度，分析要素配置扭曲的动态演变过程。

 一、文献综述

近年来，中国的绿色增长问题引起学界的广泛关注和热烈讨论，大量文献从不同角度探索中国绿色

经济增长潜力。总体而言，大多文献是通过滤波法统计分解趋势构建绿色经济增长潜力的指标体系，如

张连城和韩蓓 [6]、高铁梅和梁云芳 [7]、王子博 [8] 等利用 HP 滤波、ARIMA 模型、Kalman 滤波等进行测度。

然而，较少有文献基于数据包络分析的方法对该议题进行研究，即便该方法的数据可得性较强且有相关

经济学假设作为支持 [9]。

纠正资源错配是释放经济潜力重要途径，目前较为流行的资源错配测算方法主要有参数模型与非参
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数模型两类。参数方法函数形式的设定方法较为丰富：基于 Cobb-Douglas 生产函数，郑振雄和刘艳彬 [10]

利用制造业的面板数据检验要素价格扭曲程度是否会对经济增长产生显著影响，他们发现扭曲的要素价

格即资源错配会放大经济增长的成果并积累潜在风险。刘名远和林民书 [11] 利用空间面板计量模型研究了

中国要素价格扭曲程度与区域经济的利益实现问题，认为中国资源错配处于并保持在较高水平，不完善

的价格机制使得中西部地区成为要素输出区域，带来了直接的利益损失。

Hsien 和 Klenow[12] 通过设定利润函数测算了印度和中国的资源配置扭曲程度，指出若消除错配问

题，中国经济增长可获得大幅提升。韩剑和郑秋玲 [13] 基于 Hsieh 和 Klenow 模型研究了中国行业内及行业

间的资源扭曲程度，并测算了各省域的资源错配差异，指出从动态来看，国内行业内资源扭曲呈现先下

降后上升的趋势，行业间则缓慢改善；从静态来看，行业内资源错配所导致的产出缺口远高于行业间；

分地域来看，东部地区的资源错配明显低于中西部地区。

陶小马等 [14] 运用成本函数测算了中国工业部门的资源价格和配置的扭曲程度，并度量了资源的价格

弹性以及资源间替代弹性，其研究发现，中国的价格管制制度与不完善的市场导致能源的价格机制无法

正常发挥作用，存在严重扭曲现象。袁鹏和杨洋 [15] 采用影子成本模型衡量了中国资源错配情况及技术、

结构和经济效率，指出资源配置扭曲会阻碍效率的改善，增加经济运行成本，阻碍经济效率的提升。

近年来，还有一些学者基于生产函数模型，通过生产前沿面构建的测算潜在产出与资源配置情况。

如基于参数化随机前沿分析法，郝枫和赵慧卿 [16] 衡量了生产可行性边界，对中国资源利用与配置效率进

行估算并分析，得出中国长期存的资源配置扭曲问题导致了效率的损失的结论。赵自芳和史晋川 [17]

采用制造业面板数据考察了资源错配对技术效率损失的影响程度，得出了若消除要素配置扭曲，可提高

中国近 30% 的总产出的结论。姚战琪 [18] 研究了跨产业生产率增长和要素配置的影响作用，指出纠正扭曲

的资源配置可对中国生产率的提高做出巨大贡献，并提出相关政策建议。

通过梳理上述文献可以发现，虽然目前已有较多文献评估了中国的经济增长潜力与资源错配状况，

但是已有文献仍存在一些不足，弥补这些不足正是本文的贡献与创新所在：第一，现有文献大多采用参

数方法进行测算，存在函数形式的设定对结果影响较大、限制条件较多、灵活性较差等缺点，本文采用

非参数估计方法计算绿色经济增长潜力与资源错配的研究，在一定程度上弥补了相关文献在这方面的空

白。第二，本文基于整体型方向性距离函数进行测算，既避免了由于各省域实际生产状况的差异而对结

果可比性造成的影响，还可对总体结果进行分解，以进一步测算各省域在不同时点的效率水平和资源错

配情况。第三，与多数文献测量某一时点或某一区域的经济增长潜力与资源错配不同，本文测度了

2000—2018 年中国整体及其各省域的绿色增长潜力和资源错配成程度。

 二、研究方法

 （一）绿色生产技术的设定

xm

xn yi xn

z j

为研究中国绿色增长潜力和资源错配问题，本文借鉴 Murty 等 [19] 的方法，通过引入非期望产出，将

环境外部性纳入绩效评价，对绿色生产技术进行设定。假定每个生产单位采用 M 种清洁投入（ ）和

N 种致污投入（ ）可以生产出 I 种期望产出（ ）；采用 N 种致污投入（ ）可以生产出污染环境的

J 种非期望产出（ ）。各省份生产技术可由式（1）表示

T = T1∩T2 = {(xm, xn,yi,z j) ∈ RM+N+I+J
+ : (xm, xn)能生产yi; xn能生产z j}

T1 = {(xm, xn,yi) ∈ RM+N+I
+ | f (xm, xn,yi) ⩽ 0}

T2 = {(xn,zj) ∈ RN+J
+ |g(z j, xn) ⩽ 0}

(1)

其中，f(.) 和 g(.) 是连续可微函数；生产集 T 满足凸性（Convexity）、封闭性（Closed set）及规模报酬可

变（Variable returns to scale，VRS）；T1 满足自由处置性公理（Free disposability）①；T2 满足有代价的处置

性公理（Costly disposability）②等假设。
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(y,z) ∈ T (x) y ⩽ y (y′,z) ∈ T (x)　　① 自由处置性用公式可以表示为：若 且 那么 。若既定坏产出（z）在可行技术下伴随的好产出（y），那么所有较

此较小的坏产出一定伴随着小于或等于 y 的好产出；也就是说可以自由地减少产出而不用付出代价。

(y,z) ∈ T (x) 0 ⩽ θ ⩽ 1 (θy, θz) ∈ T (x)　　② 有代价处置性公理又称为弱处置性公理，可以表示为：若 并且 ，那么 。也就是说好产出与坏产出是同比例

减少的，即想减少坏产出必须以减少好产出为代价。



T k T China

T k

假设整个中国由 K 个省份构成，在单一生产可行性集 T 的基础上，第 k 个省份的生产可行性集可表

示为 。本文假定绿色生产技术规模报酬可变，参考 Shen 等 [20] 的研究，整体生产可行性集 为各省

份生产技术之和，可表示为个体生产技术 的 K 倍。

T China
VRS =

K∑
k=1

T k
VRS = K ×T k

VRS (2)

 （二）整体型方向性距离函数的设定

方向性距离函数（ Directional  Distance  Function， DDF）可衡量各个被评估单元（ Decision  Making
Unit，DMU）与生产前沿面之间的差距，但 DDF 一般是以 DMU 自身为参照，不同 DMU 的效率水平不可

直接比较，因此决策者难以得到必要的参考信息。为解决这一问题，本文创新性地将整个中国作为统一

方向，即每个省份不再以自身为参照，而是以所有省份整体作为参考进行比较，不仅避免了各个省份由

于要素分配、劳动力数量和质量等方面的差异影响增长潜力的可比性，还可计算出更为科学的允许累加

的效率值，从而估计出各省域对全国增长潜力的贡献。本文所使用的方向性距离函数可以用式（3）表示

D(x,y,z;gx,gy,gz) =max{β,µ,η ∈ ℜ+ : (x−βgx,y+µgy,z−ηgz) ∈ T } (3)

x = (xm, xn) (gx,gy,gz) = (0,
K∑

k=1

yk,

K∑
k=1

zk) β µ η其中， ，参照向量为 ；目标函数 、 和 为投入、期望产出和非期望产

出的无效率值，表示在投入既定的前提下，好产出与坏产出的增长潜力，当某省无效率值为 1% 时，表

示该省在投入不变的情况下，其产出水平可提高总期望产出的 1%，减少同比例的总非期望产出。

 （三）绿色增长潜力和资源错配

参考 Zhu 等 [21] 的研究思路，技术无效率（Technical Inefficiency, TI）可以被定义为 DMU 与生产可行性

边界之间的距离，通常被理解为通过更高效利用投入被评估单位可能带来产出增长，即资源利用增长潜力。

XA XA
′ YA

ZA Y = F(x) Z =G(x) Y∗A Z∗A

如图 1 所示，在清洁投入为 、致污投入为 的情况下，被评估对象 A 的期望产出为 ，非期望产

出为 。该点与前沿面 和 上最佳产出（ 和 ）的距离，分别代表经济产出的改进空间

和环境污染的减排空间，即资源利用的改善潜力（TI）。一般而言，距离越大，TI 越大，增长潜力也就

越大。TI 反映了各省通过合理利用资源提高产出的程度，可以由式（4）表示
 
 

y 
(期

望
产

出
)

FA

YA
*

Y=F(X)

经济产出的
改进空间

A
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x (投入)

XA
O

A
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x (投入)

X′A

z 
(非

期
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产
出

) Z=G(X)
环境污染的减排空间
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*
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O

a　经济维度 b　环境维度

图 1    双重维度下绿色增长潜力分析
 

TIk = D(xk,yk,zk;0,
K∑

k=1

yk,

K∑
k=1

zk) (4)

根据前文假设，总增长潜力（Overall Inefficiency, OI）可以由式（5）表示

OI = D(
K∑

k=1

xk,

K∑
k=1

yk,

K∑
k=1

zk;0,
K∑

k=1

yk,

K∑
k=1

zk) (5)

其中，中国绿色增长潜力衡量了各省实际生产水平与理想状态间的差距，1% 的中国绿色增长潜力意味着

全中国绿色增长可提高 1%，即投入不变的前提下，全国 GDP 可以同样的比例有所提高或碳排放可以减

少同样的比例。中国绿色增长潜力可视为各省增长潜力之和，但此做法忽略了资源配置状况的影响，因

2023 年第 1 期 沈智扬等 :中国区域绿色经济增长与资源错配 · 45 ·



此借鉴 Boussemart 等 [22] 的建议，本文引入结构无效

率（Structural Inefficiency，SI）衡量资源配置状况。

L(YA) = L(YB)

L(YA+YB)

如图 2 所示，被评估对象 A 和 B 都在等产量线

上，期望产出增加到最大，非期望产出

收缩到最小，资源利用改进空间为 0。根据式

（2），本文将 A、B 看作整体（A+B）后，得到整

体生产前沿面 。因为 A、B 皆不可独自提

升其资源利用效率，所以 A+B 整体仍存在的这部分

增长潜力是由于 A、B 改善资源配置所致的，即投入既

定，通过改善资源配置水平，产出仍存在的增长空间。本文将这部分增长潜力定义为 SI，可由式（6）表示

SIk = OIk −TIk =

D(
K∑

k=1

xk,

K∑
k=1

yk,

K∑
k=1

zk;0,
K∑

k=1

yk,

K∑
k=1

zk)−
K∑

k=1

D(xk,yk,zk;0,
K∑

k=1

yk,

K∑
k=1

zk)
(6)

值得注意的是，当 SI<0 时，被评估单元虽高于生产前沿面，但为达到最优生产水平，应将部分资源

移动到稀缺地区，从而提高中国整体期望产出水平，减少非期望产出。因此，本文定义当 SI>0 时，被评

估单元资源配置不足；当 SI<0 时，该被评估单元资源过度配置；资源错配程度为结构无效率的绝对值，

衡量被评估单元与最优资源配置状态的偏差程度。

本文假定生产可行性集由两个子生产可行性集构成，即从经济和环境两个维度对增长潜力进行分

解，则 OI 最终可以被分解为

OI = OIeco+OIenv = TI+SI = TIeco+TIenv+SIeco+SIenv (7)

 （四）非参数估计

µ η

µ η

本文采用数据包络分析估计整体型方向性距离函数，该方法可以由线性规划求解得出。假设投入不

变，最大化期望产出和最小化非期望产出的目标函数分别为 和 。借鉴 Murty 等 [19] 的建议，本文利用加

权法计算被评估目标函数且由于本文假定经济与环境对效率值的贡献是相同的，所以赋予经济维度与环

境维度的增长潜力 和 以相同的权重（50%）。

在规模报酬可变的假定下，资源利用的增长潜力 TI 可通过式（8）计算得出

D(x,y,z;0,gy,gz) = max
µ,η,λ,σ

1
2 (

I∑
i=1

µi/I+
J∑

j=1

η j/J)

s.t.
K∑

k=1

λkyi
k ⩾ yi

k′ +µ
igi

y i = 1, · · · , I

K∑
k=1

λk xm
k ⩽ xm

k′ m = 1, · · · ,M

K∑
k=1

λk xn
k ⩽ xn

k′ n = 1, · · · ,N

K∑
k=1

σk xn
k ⩾ xn

k′ n = 1, · · · ,N

K∑
k=1

σkz j
k ⩽ z j

k′ −η
jg j

z j = 1, · · · , J

K∑
k=1

λk = 1

K∑
k=1

σk = 1

λk ⩾ 0 σk ⩾ 0 k = 1, · · · ,K

(8)

λ σ其中， 和 为构建生产前沿面的参考系数；I 为期望产出指标，J 为非期望产出指标；M 为清洁投入指
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图 2    资源错配分析
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µ η标，N 是致污投入指标； 和 分别为经济维度与环境维度的无效率值。

总增长潜力 OI 可以由式（9）计算得出，经济维度和环境维度的权重同样被设定为 50%。

D(
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k ⩾
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xn
k n = 1, · · · ,N

K
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k ⩽
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z j
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jg j
z j = 1, · · · , J

K∑
k=1

λk = 1

K∑
k=1

σk = 1

λk ⩾ 0 σk ⩾ 0 k = 1, · · · ,K

(9)

根据式（6），本文可以用 OI 与 TI 的差值测算出资源配置的增长潜力（SI），继而度量中国各省域

资源错配程度。

 三、变量与数据

 （一）数据来源

本文选取 2000—2018 年中国 30 个省份的相关数据进行研究分析，数据来源于 2001—2019 年《中国

统计年鉴》①。

 （二）变量选择

借鉴 Shen 等 [23]、汪锋和解晋 [24] 的方法，本文选取资本存量、就业人数和能源消耗量作为投入变量，

选取地区生产总值和 CO2 排放量作为产出变量，变量的相关说明如下：

1. 投入变量

1）资本存量：采用“永续盘存法”进行计算，计算公式为

Kt = It + (1−δ)Kt−1 (10)

Kt Kt−1 It

δ

其中， 为第 t 年的实际资本存量； 为第 t−1 年的实际资本存量； 为以 2000 年为基期计算的第 t 年的

投资量； 为资本折旧率；借鉴张军等 [25] 的做法，选用 9.6% 的折旧率进行计算，单位为亿元。

2）劳动投入：选取总就业人数作为衡量劳动投入的变量，单位为万人。

3）致污投入：选取能源消耗量作为致污投入变量 准煤得出，单位为万吨标准煤。

2. 产出变量

1）期望产出：选择地区生产总值作为期望产出，为剔除通货膨胀影响，本文以 2000 年不变价为基

期进行平减，单位为亿元。

2）非期望产出：选择 CO2 排放量为非期望产出，通过碳排放系数法对其进行估算。CO2 的主要来源

是煤炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴油、燃料、天然气这八大类能源的消耗，根据《省级温室气体清

单编制指南（试行）》的做法，CO2 排放量计算公式如下
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CO2k =

S∑
s=1

Esk ×NCVs×CEFs×COFs×
44
12

(11)

Es NCVs CEFs

COFs

其中，s 表示能源种类； 表示第 s 种能源消费量； 代表第 s 种能源单位热值； 代表第 s 种能源

单位热值含碳量； 代表第 s 种能源碳的氧化因子①，单位为万吨。

3. 投入与产出变量的描述性统计分析（表 1）
 
 

表 1    各变量描述性分析（2000—2018 年）
 

              指标 单位 样本数 均值 标准差 最大值 最小值

资本存量(K) 亿元 570 25 147.36 25 653.32 145 241.27 663.61
劳动投入(L) 万人 570 2 526.89 1 691.64 7 132.99 275.50
能源消费量(E) 万吨标准煤 570 11 304.34 7 992.58 40 581.00 479.95
地区生产总值(GDP) 亿元 570 10 405.37 10 590.01 66 257.88 263.68
CO2排放量(CO2) 万吨 570 31 683.82 25 101.26 147 067.45 547.49
 

 四、实证分析与结果统计

由图 3a 和表 2 可知，样本期内中国总体绿色增长潜力（OI）为 41.42%，这表明中国绿色经济发展存

在较大的改进空间。其中，衡量资源利用水平的技术效率改进空间（TI）为 26.94%（占比 65.04%），衡

量资源配置水平的结构效率改进空间（SI）为 14.48%（占比 34.96%）。虽然推进资源合理利用仍可促进

产出的较大增长，但 OI、TI 和 SI 的年均变化率分别为−0.31%、0.13% 和−0.44%，故本文认为资源配置效

率的不断改善（SI 持续下降）推动了中国经济总体效率的提升（OI 持续下降）。
 
 

a　增长潜力总体变化 b　总增长潜力

c　资源利用增长潜力 d　资源配置增长潜力
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图 3    中国绿色增长潜力总体变化与分解（2000—2018 年）
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　　① 单位热值 NCV（Net Calorific Value）数据来源于 2018 年《中国能源统计年鉴》附录 4，单位热值含碳量 CEF (Carbon Emission Factors) 和
碳的氧化因子 COF (Carbon Oxidation Factors) 数据来源于《省级温室气体清单编制指南（试行）》。



图 3b 显示，2000 年中国经济总增长潜力（OI-Eco）约为 30%，表明中国经济发展存在较大的改进空

间，而环境问题尚不严重，其增长潜力（OI-Env）为经济增长潜力的半数。伴随中国经济的持续发展，

总体经济增长潜力持续下滑，而环境总增长潜力呈现一定的上涨趋势，并于 2016 年后超越前者，成为中

国绿色发展面临的主要制约因素。目前，环境资源的合理利用和配置是驱动中国经济总增长潜力改善的

重要动力。

图 3c 显示，中国资源利用的增长潜力（TI）呈现相对平稳的趋势，整个样本期内均维持在较高水平

（约 27%）。其中，经济资源利用的增长潜力（TI-Eco）从 2000 年的 13.31% 下滑至 2018 年的 11.12%，

表明不同省份之间存在一定的追赶效应，促使“落后者”逐步缩短同“最佳者”的距离。例如，江苏和浙江

的经济资源利用增长潜力年均变化率处于所有省份的前列，分别为−0.04% 和−0.02%，排名位居第 2 位和

第 4 位，但这两个省份的经济资源利用增长潜力均值分别为 0.30% 和 0.29%，明显落后于其他省份（分别

排在第 19 和 20 名）。环境资源利用的增长潜力（TI-Env）在样本期间内轻微上扬，未表现出明显的追赶

效应。
 
 

表 2    中国省域平均绿色增长潜力分解（2000—2018 年） 单位：%
 

    省份
绿色增长潜力 资源利用增长潜力 资源配置增长潜力

OI TI TI-Eco TI-Env SI SI-Eco SI-Env

北京 0.59 0.10 0.02 0.08 0.49 0.97 −0.48
天津 1.17 0.29 0.00 0.29 0.88 1.44 −0.56
河北 2.66 2.15 1.39 0.76 0.51 −1.27 1.78
山西 4.04 2.91 0.93 1.98 1.14 0.65 0.49
内蒙古 2.94 2.04 0.69 1.34 0.90 0.73 0.17
辽宁 2.32 1.20 0.00 1.20 1.12 0.22 0.90
吉林 1.53 0.86 0.42 0.45 0.66 1.08 −0.42
黑龙江 1.57 0.97 0.34 0.63 0.60 0.69 −0.10
上海 0.52 0.40 0.00 0.40 0.12 0.25 −0.12
江苏 −0.09 0.98 0.30 0.68 −1.06 −2.38 1.32
浙江 0.20 0.70 0.29 0.41 −0.50 −0.90 0.40
安徽 1.45 0.67 0.04 0.62 0.78 1.00 −0.22
福建 0.45 0.15 0.00 0.15 0.30 0.60 −0.30
江西 1.17 0.69 0.42 0.27 0.48 1.05 −0.57
山东 1.63 1.12 1.08 0.04 0.52 −3.01 3.53
河南 1.48 2.14 1.45 0.70 −0.66 −1.47 0.80
湖北 1.25 1.08 0.74 0.34 0.18 0.00 0.17
湖南 0.93 0.63 0.48 0.15 0.30 0.26 0.04
广东 −1.55 0.03 0.00 0.03 −1.58 −3.06 1.48
广西 1.11 0.60 0.46 0.14 0.51 0.99 −0.47
海南 1.34 0.03 0.00 0.03 1.32 2.24 −0.93
重庆 1.10 0.41 0.32 0.09 0.69 1.20 −0.51
四川 0.88 1.04 1.04 0.00 −0.16 −0.56 0.40
贵州 2.03 1.19 0.79 0.40 0.84 1.19 −0.35
云南 1.48 0.26 0.00 0.26 1.22 1.58 −0.36
陕西 1.92 1.60 0.84 0.76 0.32 0.68 −0.37
甘肃 1.75 1.17 0.84 0.33 0.58 1.16 −0.58
青海 1.45 0.00 0.00 0.00 1.45 2.35 −0.91
宁夏 1.88 0.36 0.02 0.34 1.53 2.33 −0.80
新疆 2.20 1.18 0.59 0.59 1.02 1.29 −0.27
中国 41.42 26.94 13.49 13.45 14.48 11.30 3.18
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图 3d 显示，资源配置的增长潜力（SI）持续下降，年均变化率为−0.44%。其中，经济资源的合理配

置水平（SI-Eco）从 2000 年的 17.14% 下降至 2018 年的 8.33%，降幅达 51.43%，这一结果表明，经济资源

配置的改善，很大程度上推动了样本期内整体资源配置增长潜力的下降。然而，2000—2008 年环境资源

配置水平（SI-Env）有所上升，表明不合理配置的环境资源阻碍了结构增长潜力的下降。

以上结果表现，伴随经济的快速发展，近年来中国碳排放增加迅速，环境污染问题日益突出。无论

是整体改进空间，亦或是资源利用或配置方面，环境资源的增长潜力均处于上扬趋势，表明 CO2 排放等

环境污染阻碍了中国绿色效率的提高，这与其他一些文章得出的结论是相似的 [26-27]。

由表 2 可知，分省域来看，整个样本期内中国总增长潜力最大的前五个省份分别是山西（4.04%）、

内蒙古（2.94%）、河北（2.66%）、辽宁（2.32%）和新疆（2.20%），其增长潜力之和为 14.16%，约占

全国的 1/3。这说明，如果这些省份能够充分利用并合理配置经济和环境资源，可削减整个中国 1/3 的无

效率值。其中，山西整体效率改进空间最大，主要是受较高的资源利用改进空间（2.91%）驱动（占比

71.87%）；内蒙古、河北与山西类似，也存在较大的技术效率改进空间（分别为 2.04% 和 2.15%）。辽宁

和新疆整体效率较低则是受资源未充分利用（1.18% 和 1.20%）和资源配置不合理（1.02% 和 1.12%）的

双重因素所致。

广东（−1.55%）、江苏（−0.09%）、浙江（0.20%）、福建（0.45%）和上海（0.52%）的绿色经济增

长处于全国前列。值得注意的是，江苏（−0.09%）和广东（−1.55%）的总增长潜力为负值，表明这些省

份存在超效率现象。这些省份的生产技术高于生产可行性前沿面，是绩效表现超过全国平均水平的先进

省，即使再等比例地增加相同比例的投入，这些省份仍能在该整体生产可行性集中保持有效。这两个省

份主要由资源的超效率配置驱动。与江苏和广东类似，浙江和福建两省的总增长潜力也主要是由较好的

资源配置水平（−0.50% 和 0.30%）拉动。上海总增长潜力主要是受较高的资源利用增长潜力（0.40%，占

比 76.28%）的影响。

此外，大部分省份资源利用的增长潜力大于资源配置的改善空间（福建、北京、重庆、天津、海

南、安徽、青海、云南、宁夏除外），这意味着充分利用经济和环境资源仍是大部分省份缩小总增长潜

力的主要途径。

本文将各省份资源错配增长潜力划分为 0~0.5%（高）、0.5~1%（较高）、1~1.5%（较低）及>1.5%
（低）4 个等级，结果如表 3 所示。

从表 3 可以看出，中国高资源错配增长潜力区域包括宁夏和广东两个省份，资源错配增长潜力较高

的省份为新疆、江苏、辽宁、山西、云南、海南和青海。其中，广东（1.58%）和江苏（1.06%）是中国

经济较为发达的地区，吸引了较多的资本、劳动力和能源配置，造成了一定的资源闲置状况。辽宁

（1.12%）处于东北地区，是中国老牌工业基地，其计划经济完善，体能庞大，过去又主要靠大中型国有

企业发展，因而调整资源配置的能力较弱，是中国资源配置水平较差的地区之一。宁夏（1.53%）、青海

（1.45%）、海南（1.32%）、云南（1.22%）、山西（1.14%）和新疆（1.02%）的经济发展水平处于下游

（2018 年这些省份的 GDP 分别排在全国的第 29、30、28、23、24 和 25 名）且受地理位置限制，其吸引

资源流入的能力较弱，资源投入情况不容乐观。尤其是宁夏，该省资源缺口最大，若能进一步缓解当地

的资源不足问题，可以拉动总产出增长 1.53%，碳排放也会减少相同比例。

上海（0.12%）、四川（0.18%）、湖北（0.19%）、湖南（0.30%）、福建（0.30%）、山西（0.32%）、

江西（0.48%）及北京（0.49%）等省份的资源错配程度较低，在地理位置优势或政策优势的推动下，这

些省份不仅在经济发展上取得较大进步，还具备了与之相应的高水平资源配置能力。

图 4 为运用 Kernel 核密度估计方法得到的 2000 年和 2018 年中国资源错配程度的核密度图。与

2000 年相比，2018 年的密度函数中心向左移动且波峰高度上升，这表明在样本期内大多数省份的资源错

配程度呈改善趋势。密度分布曲线出现由宽峰向尖峰演变的趋势，波宽变小，波峰的左翼和右翼皆有缩

小，表明各省资源错配程度分布趋于聚集，差异逐渐减小，地区之间的追赶效应明显。

为检验各省资源错配的差异随时间推移是在扩大还是在缩小，以及未来是否会趋于平衡发展，本文
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利用收敛理论进行探讨 [28]。目前有许多实证结果表

示，各省并不一定收敛于同一个稳态水平，而是初

始状态相似的省份间存在收敛趋势 [29]。因此，本文

利用俱乐部收敛检验初始条件相似的省份，其资源

错配的离散程度是否随时间推移而降低。基于

Phillips 和 Sul[30] 的研究，本文首先对样本整体的收

敛性进行检验，若存在收敛，说明中国整体资源错

配增长潜力差异逐渐缩小；若不存在整体收敛，则

继续检验是否存在俱乐部收敛。
  

0 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
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密
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图 4    2000 年与 2018 年资源错配增长潜力核密度分布状况图
 

中国省际资源错配增长潜力的俱乐部收敛结果

如表 3 和表 4 所示。表 3 中资源错配增长潜力整体

收敛检验的异方差稳健的统计量（−25.84）小于临

界值，表明在 5% 的显著性水平上拒绝中国 30 个省

份资源错配增长潜力存在整体收敛的假设，但这并

不能排除各个省份间存在俱乐部收敛趋势。进一步

检验发现，30 个省份中存在 5 个收敛俱乐部和 1 个

非收敛小组，如表 5 所示。

收敛俱乐部 1 包括山东、广东、宁夏、青海、

海南、河南、云南、新疆和江苏 9 个省份；内蒙

古、山西、贵州、重庆、辽宁、安徽、甘肃、天

津、吉林、黑龙江、北京、浙江和四川共 13 个省份收敛于俱乐部 2，异方差稳健的统计量大于临界值

（0.09）。收敛俱乐部 3、4 和 5 的异方差稳健的统计量分别为−0.59，6.31 和−0.50，均大于临界值，表明

在 5% 的显著性水平下接受收敛俱乐部存在的假设。上述静态分析表明，中国省际资源错配增长潜力存

在 5 个收敛类型和 1 个发散类型。

 

表 3    各省份平均资源错配程度表（2000—2018 年）
 

     省份 资源错配/% 等级 状态

北京 −0.49 稀缺 低

天津 −0.88 稀缺 较低

河北 −0.51 稀缺 较低

山西 −1.14 稀缺 较高

　内蒙古 −0.90 稀缺 较低

辽宁 −1.12 稀缺 较高

吉林 −0.66 稀缺 较低

　黑龙江 −0.60 稀缺 较低

上海 −0.12 稀缺 低

江苏 1.06 冗余 较高

浙江 0.50 冗余 较低

安徽 −0.78 稀缺 较低

福建 −0.30 稀缺 低

江西 −0.48 稀缺 低

山东 −0.52 稀缺 较低

河南 0.66 冗余 较低

湖北 −0.18 稀缺 低

湖南 −0.30 稀缺 低

广东 1.58 冗余 高

广西 −0.51 稀缺 较低

海南 −1.32 稀缺 较高

重庆 −0.69 稀缺 较低

四川 0.16 冗余 低

贵州 −0.84 稀缺 较低

云南 −1.22 稀缺 较高

陕西 −0.32 稀缺 低

甘肃 −0.58 稀缺 较低

青海 −1.45 稀缺 较高

宁夏 −1.53 稀缺 高

新疆 −1.02 稀缺 较高

表 4    资源错配增长潜力的俱乐部收敛检验结果①

 

              项目 整体收敛 收敛俱乐部1 收敛俱乐部2 收敛俱乐部3 收敛俱乐部4 收敛俱乐部5

系数 −1.35 0.29 0.01 −0.15 1.42 −0.38
标准差 0.05 0.03 0.07 0.26 0.23 0.75
异方差稳健统计量 −25.84 10.99 0.09 −0.59 6.31 −0.50
是否收敛 否 是 是 是 是 是

2023 年第 1 期 沈智扬等 :中国区域绿色经济增长与资源错配 · 51 ·

　　① 借鉴张军等[25] 的做法，在检验过程中使用异方差自相关稳健标准误对系数进行单侧 t 检验。如果异方差稳健的统计量小于−1.65，则拒绝存

在收敛的假设，反之，则接受假设。



为了进一步研究这五个类型间资源错配增长潜力的动态变化特征，图 5 展示了其资源错配增长潜力

相对于平均值的变化幅度和变化趋势。其中，资源错配增长潜力较大的类型，相对转移路径值大于 1；
资源错配增长潜力较小的类型，相对转移路径值小于 1。由图 5 可看出，各类型间的相对转移路径存在

较大差异，其中收敛俱乐部 1 在整个样本期间一直处于较高水平且呈现上升趋势。收敛俱乐部 2 包含的

省份占了样本整体的 1/3 以上，对全国资源错配增长潜力的高低具有至关重要的影响，其相对转移路径

值在样本期内处于下滑趋势，从高于 1 的水平下滑至低于 1 的水平。收敛俱乐部 3、4 和 5 在整个时期内

的相对转移路径值均小于 1，这三种类型的地区的资源错配增长潜力均低于全国的平均水平，相对转移

路径均呈现平稳的下滑趋势，说明其资源错配增长潜力较平均水平随着时间的推移在降低。由此可见，

为改善中国资源配置扭曲的状况，各省应该以收敛俱乐部 3、4 和 5 的地区作为标杆，逐步优化本地区的

资源配置结构，缓解资源配置过度或不足的状况。
 
 

表 5    资源错配增长潜力的俱乐部收敛
 

  收敛俱乐部 省份

收敛俱乐部1 山东、广东、宁夏、青海、海南、河南、云南、新疆、江苏

收敛俱乐部2 内蒙古、山西、贵州、重庆、辽宁、安徽、甘肃、天津、吉林、黑龙江、北京、浙江、四川

收敛俱乐部3 江西、陕西

收敛俱乐部4 河北、福建、湖南

收敛俱乐部5 上海、湖北

非收敛小组 广西
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图 5    各俱乐部的平均相对转移路径
 

 五、结论与政策建议

通过构建包含整体型方向性距离函数的 By-Production 模型，本文研究了 2000—2018 年中国绿色经济

发展的增长潜力，并衡量了各个省份资源错配的变动趋势和地区差异，结果表明：

第一，中国总绿色增长潜力呈改进趋势，这主要是由地区间资源配置持续优化所致；平均总增长潜

力为 41.42%，其中资源利用的增长潜力为 26.94%，表明资源的合理利用对促进绿色发展具有不可忽视的

重要作用。此外，在样本期内经济维度的增长潜力呈下滑趋势，环境维度的各项指标却有逐年上升的趋

势，表明中国经济资源利用趋于有效，但环境问题却呈现了日益严重之势。

第二，中国各个省份的资源错配水平差异明显，多数省份的错配表现为配置不足。其中，广东和江

苏两地的资源过度配置问题严重，宁夏、青海和海南等地资源配置缺乏，导致这些省份资源错配增长潜

力明显高于其他省份。上海、四川和湖北等省份的资源错配改进空间较低，说明资源得到了相对合理的

配置与使用。

第三，中国资源错配增长潜力呈改善趋势，整体不存在收敛，但是存在 5 个收敛俱乐部和 1 个非收

敛小组。其中，俱乐部 1 的资源错配程度明显高于其他小组，是缓解中国资源错配状况的主要着力点所
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在；收敛俱乐部 2 的资源配置水平在样本期内不断改善。收敛俱乐部 3、4 和 5 的资源错配改进空间在样

本期均低于全国的平均水平，其相对转移路径呈现平稳的下滑趋势，在中国缓解资源配置过度或不足的

问题方面发挥了一定的标杆作用。

根据上述研究结果，本文得出如下政策建议：

第一，建立健全绿色低碳循环发展的经济体系，推进绿色经济增长。各个省份不仅要发展经济，更

要融入绿色发展理念，保持良好生态环境，应对资源环境的制约，这是减少碳排放、推进中国经济可持

续发展的必由之路。各省要加快由增加要素投入向注重环境改善的转变，把生态效益、经济效益和社会

效益统一起来，在发展经济和保护环境之间进行权衡与选择，寻求平衡点，既要金山银山，也要绿水青山。

第二，深化市场经济及其相关改革。大力推进“放管服”改革，向市场、向社会、向基层放权，通过

简政放权激发市场主体活力和内生动力，最大限度减少对市场的干预，保障价格机制正常发挥作用，稳

步提升劳动、资本及能源等生产要素的配置效率。

第三，加强各省之间的合作交流，实现协同发展、优势互补、互利共赢。一些表现较好的省份，如

可以发挥示范带动作用，分享相关经验供其他省份参考借鉴，促进“低扭曲省份”的资源配置技术向“高

扭曲省份”的有效扩散，促进落后地区利用后发优势，缩小与先进地区的发展差异。

第四，因地制宜，制定差异化政策。各地政府应立足省情，采用差别化手段，而不应将某一政策强

制运用到全国各地。处于同一收敛俱乐部的地区可共同探讨制定拓宽要素流通渠道，减少要素配置障

碍，促进资源在地区间自由流动、均衡配置的政策建议。
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Regional Ggreen Growth and Resource Misallocation in China
SHEN Zhiyang1，SHAO Anqi1，CHEN Xueli2
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Abstract：Guided  by  green  and  low-carbon  transition,  improving  the  efficiency  of  resource  allocation  is  an  important  way  to  maintain  fast

economic  growth  and  achieve  high-quality  development  in  China.  To  investigate  green  growth  and  resource  misallocation  in  China,  in  this

paper,  green  efficiency  from 2000  to  2018  were  assessed  and  decomposed  from environmental  and  economic  dimensions,  and  time-varying

trends and regional differences in resource misallocation were analyzed. The results show that: green growth in China was improving, mainly

driven by rapid economic growth and continuous improvement in resource allocation between regions; the main factor of green growth was the

improvement  of  economic  efficiency,  instead  of  environment  growth.  From the  perspective  of  resource  misallocation,  there  existed  obvious

differences among regions. Most provinces were characterized by scarcity of resource, that is,  structural inefficiency was positive, and a few

provinces  had  excess  factors,  that  is,  structural  inefficiency  was  negative;  the  overall  resource  allocation  was  improving  and  there  existed

significant  club  convergence.  Based  on  the  above  research  results,  relevant  policy  recommendations  on  how  to  achieve  high-quality

development and optimize resource allocation are put forward in this paper.

Keywords：green growth; structural efficiency; resource misallocation; club convergence
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