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东北地区资源型城市绿色转型研究

———基于超效率 ＳＢＭ 与固定效应模型

迟　 琳

(黑龙江省社会科学院生态文明研究所ꎬ 黑龙江　 哈尔滨　 １５００２８)

摘　 要: 党的二十届三中全会将加快经济社会发展全面绿色转型纳入进一步全面深化改革的总目

标ꎮ 资源型城市长期面临产业结构单一、 发展动力不足等问题ꎬ 亟须绿色转型ꎮ 文章以东北地区主要资

源型城市为例ꎬ 结合超效率 ＳＢＭ 模型测算出 ２０１３—２０２２ 年东北地区各城市绿色转型效率ꎬ 同时运用固

定效应模型探究森林资源型城市和矿产资源型城市绿色转型效率的主要影响因素ꎮ 最终提出应不断推动

矿产资源型城市经济结构转型升级ꎬ 在优化资源开发工作的同时大力发展接续产业ꎬ 注重森林资源的保

护与合理开发利用ꎬ 推进生产、 生活全方位绿色化转型的对策建议ꎮ
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　 　 党的二十届三中全会提出了进一步全面深化

改革的一系列目标ꎬ 其中强调了 “加快经济社会

发展全面绿色转型”ꎮ ２００７ 年起ꎬ 我国针对资源

型城市转型问题推出一系列政策措施ꎬ 资源型城

市转型步伐逐渐加快ꎮ 东北地区具有丰富的森林

资源和矿产资源ꎬ 森林覆盖率在 ４７ ２％以上ꎮ 矿

产资源分布广、 种类繁多ꎮ 然而ꎬ 随着资源的逐

渐枯竭和经济结构的转型压力日益加剧ꎬ 东北地

区的资源型城市正面临着绿色转型的挑战ꎮ
２１ 世纪初期ꎬ 相关研究将资源型城市定义

为因自然资源开采而兴起或发展壮大的城市[１] ꎮ
资源型城市在中国城市经济中占有重要比重ꎬ 其

困境直接影响国家经济发展和改革[２] ꎮ 资源型城

市的转型具有极大的重要性和紧迫性ꎬ 需面临重

大的经济、 社会和资源环境问题[３] ꎮ 面临绿色转

型这一全球性趋势ꎬ 资源型城市 “碳达峰、 碳中

和” 新形势与绿色转型的政策机制不够健全ꎬ
城市转型基础仍显薄弱[４] ꎮ 部分学者认为ꎬ 资源

型城市的绿色转型ꎬ 仍需借鉴国外先进经验ꎬ 通

过加强政府主导作用、 提升优惠政策扶持、 合理

规划接续替代产业发展等策略多方位解决问

题[５－６] ꎮ 我国资源型城市未来的研究与发展应重

点从 “人文精神” 与 “人本主义”、 向外型经

济、 转型机制几个方面开展研究[７] ꎮ 为了进一步

了解我国资源型城市绿色转型进程ꎬ 部分学者开

始通过熵权法[８] 、 ＤＥＡ[９] 、 压力—状态—响应模

型[１０]等评价方法对资源型城市的绿色转型情况

进行测算ꎮ 同时ꎬ 部分学者认为经济发展水

平[１１] 、 产业结构[１２] 等因素均会对资源型城市的

绿色转型效率产生影响ꎮ 综上所述ꎬ 资源型城市

绿色转型问题受到学术界的密切关注ꎬ 东北地区

的资源型城市的转型问题格外突出ꎮ 因此ꎬ 文章

选择东北地区的主要资源型城市作为研究对象ꎬ
深入探讨其绿色转型现状与未来发展方向ꎮ

１　 研究方法与数据来源

１ １　 研究方法

１ １ １　 超效率 ＳＢＭ 模型

文章选取超效率 ＳＢＭ 模型[１３]对东北地区资源

型城市的绿色转型效率进行测算ꎬ 公式 ( １)
如下ꎮ
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式中ꎬ ρ 为资源型城市绿色转型效率ꎬ ｘ、 ｙｇ、
ｙｈ 分别为投入、 期望产出和非期望产出ꎮ ｑ 为样
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本个数ꎬ ｒ＝ １ꎬ ꎬ ｖ１ꎬ ｔ ＝ １ꎬ ꎬ ｖ１ 分别为期望

产出指标和非期望产出指标ꎬ ｖ１、 ｖ２ 分别为期望

产出及非期望产出指标个数ꎮ 当 ρ≥１ꎬ 决策单元

是有效率的ꎻ 当 ρ<１ 时ꎬ 表明决策单元存在效率

损失ꎬ 有必要在投入产出上做出相应改进[１４]ꎮ

综合考虑东北地区资源型城市发展特征ꎬ 参

考已有研究[１５－１６]ꎬ 建立绿色转型效率评价指标体

系 (如表 １ 所示)ꎮ 其中环境污染综合指数为通过

熵权法[１７]对各研究对象的废水、 二氧化硫、 烟粉

尘排放量进行折算得出ꎮ

表 １　 东北地区资源型城市绿色转型效率评价指标体系

一级指标 二级指标 指标 单位

投入指标

资本投入
固定资产投资 (不含农户) 亿元

节能环保支出占总支出的比重 ％

人力投入 城镇就业人数 万人

资源投入
全社会用电量 万千瓦时

城市供水总量 万吨

技术投入 科学技术及教育支出占地方一般财政支出的比例 ％

产出指标
期望产出

城镇居民人均可支配收入 元

人均 ＧＤＰ 元

第三产业生产总值占国民生产总值的比例 ％

建成区绿化覆盖率 ％

非期望产出 环境污染综合指数 —

１ １２　 固定效应模型

结合东北地区资源型城市绿色转型特征ꎬ 构

建固定效应模型ꎬ 公式 (２) 如下ꎮ
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式中ꎬ β０ꎬ ꎬ β６ 为系数ꎬ ｂ１ 为地区生产总

值ꎬ ｂ２ 为地区生产总值增长率ꎬ ｂ３ 为年末人口数ꎬ
ｂ４ 为城镇化率ꎬ ｂ５ 为实际使用外资额占地区生产

总值比例ꎬ ｂ６ 为人均专利获批数ꎮ
１２　 数据来源

文章数据来源于 ２０１４—２０２３ 年的 «中国城市

统计年鉴» «中国城市建设统计年鉴»ꎬ 各省统计

年鉴以及国家统计局公开数据平台ꎮ

２ 结果与分析

２１　 绿色转型效率分析

２ １ １　 各区域资源型城市绿色转型效率

运用超效率 ＳＢＭ 模型测算出东北地区资源型城

市绿色转型效率 (如表 ２ 所示)ꎬ ２０１３—２０１８ 年东北

地区资源型城市绿色转型效率呈现出持续上涨态势ꎬ
２０１９年有所降低ꎬ 随即恢复上升态势ꎮ 总体来看ꎬ
黑龙江、 吉林、 辽宁三省资源型城市绿色转型效率变

化态势与整体东北地区一致ꎬ 大体上处于上升态势ꎮ
而内蒙古东部的资源型城市的绿色转型效率变化趋势

不够稳定ꎬ 出现下降态势ꎬ 绿色转型动力明显不足ꎮ
整体来看ꎬ ２０１３—２０２２年黑龙江省资源型城市绿色转

型效率高于辽宁省、 吉林省和内蒙古东部ꎮ

表 ２　 ２０１３—２０２２ 年东北地区资源型城市绿色转型效率

年份 东北地区 内蒙古东部 辽宁省 吉林省 黑龙江省

２０１３ ０ ５３６３ ０ ６０５８ ０ ４２８０ ０ ６２２２ ０ ６２４６

２０１４ ０ ５２０５ ０ ６１９９ ０ ４７５８ ０ ５２３１ ０ ６０３０

２０１５ ０ ５１０４ ０ ６２３９ ０ ３８２０ ０ ５６７０ ０ ６２０５

２０１６ ０ ６５０４ ０ ６６９１ ０ ５５３０ ０ ６３６６ ０ ８３１４

２０１７ ０ ６２５１ ０ ２８７３ ０ ５１９２ ０ ６０８５ ０ ９１３７
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续表

年份 东北地区 内蒙古东部 辽宁省 吉林省 黑龙江省

２０１８ ０ ７４３３ ０ ３１９７ ０ ８０４９ ０ ５７５２ １ ０３７７

２０１９ ０ ５２１１ ０ ３２８７ ０ ５２４８ ０ ４２９７ ０ ７１２５

２０２０ ０ ５８７３ ０ ３５８４ ０ ６７９４ ０ ４６１１ ０ ７４７９

２０２１ ０ ７４１２ ０ ６３７７ ０ ８８４６ ０ ６００４ ０ ８５４５

２０２２ ０ ８９５１ ０ ４４５１ ０ ９３３８ ０ ８６６０ １ １３９２

２ １２　 各类型资源型城市绿色转型效率

根据东北地区依托发展的资源类型可知ꎬ 东

北地区资源型城市主要分为矿产资源型城市和森

林资源型城市两种ꎬ 相应绿色转型效率如图 １ 所

示ꎮ ２０１３ 年ꎬ 矿产资源型城市绿色转型效率为

０ ５１４２ꎬ 森林资源型城市绿色转型效率为 ０ ６０７１ꎮ
２０２２ 年ꎬ 两种资源型城市绿色转型效率向 １ 趋

近ꎬ 分别达到 ０ ８９２２ 和 ０ ９０４６ꎮ 整体来看ꎬ 森

林资源型城市的绿色转型水平略高于矿产资源型

城市ꎮ

图 １　 ２０１３—２０２２ 年东北地区各类型资源型城市绿色转型效率

２２　 影响因素分析

文章运用固定效应模型分别对矿产资源型城市

和森林资源型城市构建实证模型ꎬ 模型结果如表 ３
所示ꎮ 矿产资源型城市与森林资源型城市对不同影

响因素表现出不同的显著程度ꎮ 首先ꎬ 地区生产总

值增长率在 ５％的显著性水平上正向影响两种资源

型城市的绿色转型效率ꎮ 表明在我国绿色发展战略

的不断推进下ꎬ 资源型城市逐步实现在经济发展中

的绿色转型ꎮ 其次ꎬ 城镇化率在 ５％的显著性水平

上正向影响矿产资源型城市绿色转型ꎮ 再次ꎬ 人均

专利获批率在 １０％的显著性水平上正向影响矿产资

源型城市绿色转型ꎮ 最后ꎬ 地区生产总值在 ５％的

显著性水平上正向影响森林资源型城市ꎮ 综上所

述ꎬ 快速的经济发展形势更有利于矿产资源型城市

快速绿色转型ꎬ 高城镇化率将在一定程度上加大对

城市矿产①的开发ꎬ 从而对冲原生矿产的开发力度ꎬ
推动绿色转型ꎬ 人均专利获批数越高ꎬ 自主创新能

力越强ꎬ 绿色发展基础越扎实ꎬ 更有利于产业绿色

化发展和整体城市绿色转型ꎮ 而森林资源型城市主

要受经济规模和经济增长速度影响较大ꎬ 良好的经

济氛围能够为绿色经济提供更多的资金和技术支持ꎮ

表 ３　 资源型城市绿色转型的影响因素

变量
矿产资源型城市 森林资源型城市

系数 ｐ 值 系数 ｐ 值

常数项 １ ０９７ ０ ５９０ －３ ７０８ ０ ２２３

ｌｎｂ１ －０ ０２１ ０ ７９４ ０ ０５１ ０ ００１∗∗

ｂ２ １ ３６６ ０ ０００∗∗ ０ ３６６ ０ ００６∗∗

ｌｎｂ３ －０ ０５３ ０ ８００ －０ ５９７ ０ ５９６

ｂ４ ０ ６４７ ０ ００２∗∗ －０ １５５ ０ ７１８
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续表

变量
矿产资源型城市 森林资源型城市

系数 ｐ 值 系数 ｐ 值

ｂ５ －３ ３５６ ０ １３８ －３ １７３ ０ ２９９

ｌｎｂ６ ０ ０３３ ０ ０２７∗ －０ １０１ ０ ８１５

　 　 注: 括号内为系数对应的 ｐ 值: ∗∗、 ∗分别表示在 ５％、 １０％的

水平下显著ꎮ

３ 结论与启示

３１　 主要结论

以东北地区资源型城市为主要研究对象ꎬ 构

建超效率 ＳＢＭ 模型和固定效应模型ꎬ 分析其绿色

转型效率及影响因素ꎬ 得到如下结论ꎮ
(１) 总体上ꎬ ２０１３—２０２２ 年东北地区资源型

城市的绿色转型效率呈现出上升态势ꎬ 黑龙江、
吉林和辽宁三省的绿色转型效率变化趋势与东北

地区大致一致ꎮ ２０２２ 年ꎬ 黑龙江省资源型城市绿

色转型效率达到有效水平ꎬ 明显高于东北其他地

区资源型城市ꎮ
(２) 矿产资源型和森林资源型均在绿色转型

方面取得较优成绩ꎬ 但森林资源型城市的绿色转

型效率整体高于矿产资源型城市ꎮ
(３) 快速的经济发展形势更有利于矿产资源

型城市快速绿色转型ꎬ 高城镇化率将在一定程度

上推动绿色转型ꎮ 人均专利获批数越高ꎬ 自主创

新能力越强ꎬ 绿色发展基础越扎实ꎬ 更有利于产

业绿色化发展和整体城市绿色转型ꎮ 而森林资源

型城市受经济规模和经济增长速度影响较大ꎮ
３２　 政策启示

结合以上结论ꎬ 提出如下政策建议ꎮ
(１) 推动矿产资源型城市经济结构转型升级ꎬ

优化矿产资源的开发利用策略ꎬ 提高资源型产业

技术水平ꎬ 以延伸产业链条的方式增加产业附加

值ꎮ 同时ꎬ 培育如新能源、 新材料等接续替代产

业ꎬ 降低对煤炭、 石油等资源的依赖程度ꎬ 避免

陷入 “资源诅咒” 陷阱ꎮ
(２) 统筹优化森林资源的利用方式ꎮ 继续执

行并不断优化天然林管护制度ꎬ 在不影响森林生

态功能的前提下ꎬ 因地制宜发展林下经济ꎬ 优化

配置林下空间ꎬ 适度发展生态旅游以及林下种植、
养殖等行业ꎮ

(３) 推进生产、 生活全方位绿色化转型ꎮ 推

动清洁生产技术和设备的工作方式提高高耗能产

业能源利用效率ꎬ 注重循环经济发展ꎬ 降低工业

废物产生率ꎮ 推动城市建设绿色化发展ꎬ 推广绿
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