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摘要：基于“压力-状态-响应”（PSR）模型,运用文献频度统计法构建京津冀生态文明发展水平测度指标体系；运用主客观相结合的综合集成赋权法确定各指标权重，引入协调度函数分析各子系统的协调度，进一步测算变异系数、基尼系数和
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系数3种统计指标值进行差异性分析；最后从综合、各子系统、协调度、差异性4个角度评价分析2010—2015年京津冀生态文明发展水平变化情况并提出相应对策建议。
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Abstract: Based on the pressure-state-response model (PSR) and literature frequency statistics method, the paper builds the measure index system of the Beijing-Tianjin-Hebei region ecological civilization development level. The paper uses the combination of subjective and objective comprehensive integration methods to determine the index weight and introduce the evaluation analysis on the coordination degree function of each subsystem coordination degree. Then the paper carries out the difference analysis by measuring three statistical indexes including variation coefficient, gini coefficient and δ coefficient. Finally from the angle of the comprehensive evaluation, the evaluation of each subsystem, coordination degree,  and variance, the paper evaluates and analyzes the change of the ecological civilization development level of Beijing-Tianjin-Hebei region(2010-2015), and puts forward the corresponding countermeasures and suggestions.
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1   文献研究回顾
“绿色发展”“生态建设”“蓝天保卫战”一度成为2017年全国两会期间政府工作报告的关键词。生态文明发展水平测度是一种通过对生态文明发展水平定位来寻找建设突破口的方式，有利于将生态文明建设由目标层面转化为建设实施的操作层面。

目前对国内外生态文明发展水平测度的研究，学者们从不同的视角出发。从指标体系角度，国外并没有明确提出生态文明概念，与此相关的研究成果主要集中在可持续发展领域[1-3]。20世纪90年代后，一些机构、非政府组织及部分西方国家展开了可持续发展指标体系的研究及认证工作[4-6]。国内代表性生态文明评价指标体系有：朱松丽等[7]构建的国家层面的指标体系，严耕[8]构建的省域层面的指标体系，城市层面的指标体系如周冯琦[9]设计的上海市指标体系和中央编译局与厦门市联合课题组设计的厦门市指标体系[10]。从评价方法角度，采用的主观赋权法有层次分析法[11-12]、专家调查法[13]、模糊分析法[14]、二项系数法[15]、序关系分析法[16]；客观赋权法包括熵值法[17-18]、主成分分析法[19-20]、变异系数法[21]、多目标规划法[22]。从相关实证研究角度，国外学者Gentile等[23]、Berberoglu[24]分别对美国南佛罗里达州和土耳其的东地中海海岸进行了实证研究；国内学者高珊等[25]对江苏省展开了实证研究，成金华等[26]针对微观的特定区域——矿区进行了实证研究。

通过对国内外相关文献的分析可以发现，国外可持续发展评价指标体系通常是针对全球或者大洲等大空间尺度，某些指标并不适用于我国或者小区域的生态文明评价，我国各地区自然基底迥异，生态环境差异明显，但在较大区域范围内呈现出很强的联系，以较小的行政范围为评价单位将会强行割裂了这种联系，而将全国作为研究对象的载体，把本身具有高度复杂性的生态文明问题变得更复杂；而且，大多数研究在评价过程中只采用了单一赋权方法，且研究时间跨度较短。鉴于此，本文将京津冀地区作为载体，运用组合赋权方法研究其2010—2015年间的生态文明发展水平情况。

2  生态文明发展水平测度：模型、指标和方法

2.1 评价模型的选择及概念框架的建立

    本文采用经合组织（OECD）提出的 “压力-状态-响应”（pressure-state-response）模型进行评价研究。该模型将人类与环境作为一个整体，基于因果关系，从人类与生态系统相互作用角度出发，将评价的具体指标进行合理分类，具有高度的综合性和系统性。其作用机理如图1所示。
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图1 P-S-R概念模型及各子系统作用机理

图1揭示出人与自然相互作用的链式关系，同时也是决策和制定对策全过程的真实体现，通过作用—反馈—再作用的循环过程，逐步达到生态系统协调均衡发展的目标。据此，本文构建京津冀生态文明发展水平测度指标体系的概念框架，如图2所示。
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图2 京津冀生态文明发展水平测度指标体系概念框架

2. 2 基于文献频度统计法构建指标体系

    本文运用中国知网的高级检索工具，通过选择“期刊”选项，输入检索条件设置为“主题”“生态文明”并含“指标体系”，来源类别设为SCI及CSSCI来源期刊，对文献进行了检索。进而利用SPSS 19.0软件及Excel等工具，对196篇文献中的指标进行了反复挑选和过滤，最终得到频数统计结果如图3所示。
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图3 国内权威文献中生态文明评价指标使用频率统计

根据图3统计结果并参考京津冀地区相关生态环境政策，在充分与专家交流的基础上，根据专家意见进行统计整理后，将部分指标剔除、归并，最后制定出京津冀生态文明发展水平测度指标体系，如图4所示。
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注：1）括号内为测度指标的量的单位；2）GDP表示地区生产总值
图4 京津冀生态文明发展水平测度指标体系

2.3 基于组合赋权的生态文明测度方法

由于单独运用主、客观方法存在很多缺陷，因此本文采用主客观结合的组合赋权法，这既克服了主观评价方法的主观随意性，也克服了客观评价方法结果受指标样本随机误差影响的问题，从而使赋权更加科学，使评价结果更加合理。
主观赋权采用层次分析法(analytic hierarchy process)并增加专家可信度这一因素。客观赋权法应用最为广泛的是熵值法和变异系数法，经研究发现，熵值法在确定指标权重时存在均衡化缺陷，而变异系数法可以反映表征评价指标之间的变异程度以体现原始数据蕴含的信息，故本文采用变异系数法从客观角度确定指标权重。继组合赋权后，利用线性加权法计算综合得分，同时依据测度结果对2010—2015年京津冀3省市生态文明发展水平变化情况作协调度及差异性分析。

3 京津冀生态文明发展水平评价

3.1 数据来源 

基于数据的客观性、权威性、可获得性原则，根据上述指标体系中各测度指标，本文所采用的指标数据来自《中国统计年鉴》（2011—2016年）、《中国城市统计年鉴》（2011—2016年）、《中国环境统计年鉴》（2011—2016年）、国家数据库、北京统计信息网、河北统计局网站、天津统计信息网等。

3.2  组合权重的计算

 依据改进的AHP法确定主观权重，依据变异系数法确定客观权重。先计算出每个指标的标准差及平均值，两者相除得到变异系数，再进行归一化处理得到客观权重值，然后分别计算出北京、天津、河北的标准化值，再利用单一评价方法所得各指标的权重值得到组合系数，最终求得组合权重。计算结果如表1所示。
表1 京津冀生态文明发展水平测度指标主客观权重赋值
	指标
	专家1
	专家2
	专家3
	专家4
	专家5
	主观权重值
	标准差
	平均值
	变异系数
	客观权重值

	P1
	0.025
	0.013
	0.021
	0.023
	0.022
	0.020 700 
	1 723.520 
	958.953
	1.797
	0.025 299 

	P2
	0.007
	0.004
	0.007
	0.007
	0.006
	0.006 207
	8.099
	4.162
	1.946
	0.027 388

	P3
	0.129
	0.092
	0.126
	0.125
	0.121
	0.118 278
	1.469
	0.721
	2.037
	0.028 668

	P4
	0.027
	0.018
	0.025
	0.026
	0.021
	0.023 567
	113.189
	37.351
	3.030
	0.042 657

	P5
	0.082
	0.055
	0.077
	0.079
	0.072
	0.073 162
	0.027
	0.008
	3.558
	0.050 081

	P6
	0.052
	0.033
	0.049
	0.048
	0.048
	0.045 793
	9.636
	8.471
	1.137
	0.016 011

	P7
	0.052
	0.030
	0.048
	0.050
	0.045
	0.045 106
	2.936
	0.578
	5.076
	0.071 451

	P8
	0.011
	0.009
	0.009
	0.011
	0.008
	0.009 760
	0.141
	0.051
	2.762
	0.038 872

	P9
	0.004
	0.003
	0.004
	0.005
	0.004
	0.004 017
	2 840.190 
	499.911
	5.681
	0.079 973

	P10
	0.004
	0.002
	0.003
	0.004
	0.005
	0.003 510
	43.600
	10.056
	4.336
	0.061 033

	S1
	0.008
	0.005
	0.008
	0.012
	0.012
	0.008 937
	2.055
	0.609
	3.373
	0.047 482

	S2
	0.008
	0.004
	0.009
	0.012
	0.014
	0.009 151
	0.943
	0.452
	2.086
	0.029 362

	S3
	0.053
	0.046
	0.052
	0.068
	0.068
	0.057 367
	78.316
	87.244
	0.898
	0.012 636

	S4
	0.053
	0.047
	0.055
	0.065
	0.061
	0.056 272
	85.995
	45.222
	1.902
	0.026 768

	S5
	0.046
	0.043
	0.048
	0.058
	0.056
	0.050 214
	355.396
	229.444
	1.549
	0.021 803

	S6
	0.004
	0.003
	0.005
	0.007
	0.006
	0.004 962
	0.089
	0.065
	1.380
	0.019 421

	S7
	0.013
	0.011
	0.013
	0.018
	0.018
	0.014 539
	43.284
	21.895
	1.977
	0.027 827

	S8
	0.006
	0.004
	0.008
	0.010
	0.009
	0.007 449
	5.138
	53.333
	0.096
	0.001 356

	S9
	0.013
	0.009
	0.014
	0.019
	0.016
	0.014 250
	10.183
	13.267
	0.768
	0.010 804

	S10
	0.013
	0.013
	0.013
	0.017
	0.018
	0.014 707
	152.059
	77.333
	1.966
	0.027 678

	R1
	0.037
	0.055
	0.039
	0.028
	0.033
	0.038 285
	0.003
	0.001
	3.139
	0.044 180

	R2
	0.012
	0.028
	0.014
	0.009
	0.010
	0.014 624
	77.444
	53.883
	1.437
	0.020 231

	R3
	0.003
	0.006
	0.004
	0.005
	0.005
	0.004 666
	21.626
	16.708
	1.294
	0.018 219

	R4
	0.001
	0.004
	0.002
	0.003
	0.002
	0.002 520
	184.492
	204.369
	0.903
	0.012 707

	R5
	0.025
	0.039
	0.026
	0.019
	0.024
	0.026 406
	196.516
	33.375
	5.888
	0.082 882

	R6
	0.025
	0.035
	0.028
	0.018
	0.023
	0.025 432
	41.683
	91.567
	0.455
	0.006 408

	R7
	0.025
	0.033
	0.026
	0.016
	0.026
	0.024 557
	12.379
	86.806
	0.143
	0.002 007

	R8
	0.216
	0.292
	0.214
	0.196
	0.201
	0.224 907
	0.151
	0.054
	2.790
	0.039 277

	R9
	0.004
	0.006
	0.005
	0.004
	0.004
	0.004 547
	0.073
	0.029
	2.542
	0.035 779

	R10
	0.045
	0.058
	0.048
	0.038
	0.042
	0.046 107
	0.721
	0.141
	5.096
	0.071 738


3.3 各子系统得分及系统间协调度测算

 各子系统得分是根据线性加权法得出，将各子系统得分相加，即可测算出京津冀各省市每年的生态文明状态总得分，如表2所示。其中，系统间协调度的测算是根据协调度函数计算得出，最后与31/2相比，越接近此数说明协调度越高。
表2 2010—2015年京津冀生态文明各子系统及协调度评价结果
	年份
	评分依据
	北京市
	天津市
	河北省

	2010
	生态胁迫（压力）P
	0.308 46(2)
	0.325 79(1)
	0.072 66(3)

	
	生态系统健康（状态）S
	0.130 06(1)
	0.104 95(2) 
	0.083 29(3)

	
	生态可持续能力（响应）R
	0.258 80(1)
	0.169 06(2) 
	0.022 10(3) 

	
	综合评价
	0.697 31(1)
	0.599 80(2)
	0.178 04(3) 

	
	协调度
	1.648 00(1)
	1.571 17(3) 
	1.579 60(2) 

	2011
	生态胁迫（压力）P
	0.289 92(2) 
	0.327 47(1) 
	0.065 78(3) 

	
	生态系统健康（状态）S
	0.129 61(2) 
	0.143 23(1) 
	0.079 75(3) 

	
	生态可持续能力（响应）R
	0.262 41(1) 
	0.165 13(2) 
	0.040 10(3) 

	
	综合评价
	0.681 94(1)
	0.635 83(2) 
	0.185 63(3) 

	
	协调度
	1.655 36(2) 
	1.614 92(3)
	1.674 11(1) 

	2012
	生态胁迫（压力）P
	0.296 99(2) 
	0.319 45(1) 
	0.069 99(3) 

	
	生态系统健康（状态）S
	0.126 33(1) 
	0.123 10(2) 
	0.081 05(3) 

	
	生态可持续能力（响应）R
	0.261 78(1) 
	0.169 57(2)
	0.046 95(3) 

	
	综合评价
	0.685 10(1) 
	0.612 13(2) 
	0.198 00(3) 

	
	协调度
	1.648 61(2) 
	1.602 23(3) 
	1.693 27(1)

	2013
	生态胁迫（压力）P
	0.182 87(1) 
	0.131 26(2) 
	0.042 81(3) 

	
	生态系统健康（状态）S
	0.182 87(1) 
	0.131 26(2) 
	0.042 81(3) 

	
	生态可持续能力（响应）R
	0.263 24(1) 
	0.151 44(2) 
	0.049 61(3) 

	
	综合评价
	0.742 23(1) 
	0.605 14(2) 
	0.165 86(3) 

	
	协调度
	1.700 90(1) 
	1.593 96(3) 
	1.685 15(2) 

	2014
	生态胁迫（压力）P
	0.295 22(2)
	0.322 38(1) 
	0.076 34(3) 

	
	生态系统健康（状态）S
	0.174 14(1) 
	0.126 14(2) 
	0.044 30(3) 

	
	生态可持续能力（响应）R
	0.262 76(1) 
	0.145 35(2) 
	0.049 10(3) 

	
	综合评价
	0.732 12(1) 
	0.593 88(2) 
	0.169 73(3) 

	
	协调度
	1.695 19(1) 
	1.581 74(3) 
	1.680 58(2) 

	2015
	生态胁迫（压力）P
	0.296 93(2)
	0.321 28(1) 
	0.068 37(3) 

	
	生态系统健康（状态）S
	0.135 70(1) 
	0.135 35(2) 
	0.043 43(3) 

	
	生态可持续能力（响应）R
	0.246 56(1) 
	0.157 93(2) 
	0.064 58(3) 

	
	综合评价
	0.679 19(1) 
	0.614 56(2) 
	0.176 38(3) 

	
	协调度
	1.660 15(2) 
	1.605 72(3) 
	1.702 64(1) 


注：括号内数字表示该省（市）每年每项评分排名
3.4 评价结果分析

为了更加清晰展示京津冀3省市在2010—2015年间生态文明发展水平的变化情况，本文依据上述测算结果，以折线图的方式进行说明，分别如图5—7所示。

3.4.1  综合评价结果分析

如图5所示，从整体来看，在考察期内，北京市的生态文明综合评价得分一直排在第一位，处于最高水平，其综合得分在0.7上下波动；天津市排在第二位，综合得分在0.6上下浮动；而河北省处于最低水平，综合得分在0.2以下，且与京津两地差距非常之大。河北省的3个子系统得分均远远低于京津两市，致使其综合得分也极低。
从各省市来看，天津和河北两省市的综合评价得分变动趋势极为相似，均是先升后降再升，而北京市正好相反，即先降后升再降，且变动的时间点并不完全一致。北京市的综合评价得分在2012—2015年间由急剧上升又急剧下降，主要是受其生态系统的健康子系统影响：从2012年到2013年得分增加约0.06，主要影响指标是S10，每万人中拥有的卫生技术人员由95人增加到155人，增加了60人，《2013年北京市卫生事业发展统计公报》显示，与2012年比较，全市卫生技术人员增长了4.6%；2013—2015年间得分降低，则主要是受S2和S10 两个指标影响导致。天津市的综合评价得分在2011—2014年下降幅度较大，主要是因为2014年其生态系统健康和生态可持续能力2个子系统的得分值均低于2011年，从具体指标看，S2上升近30%、R6下降了7.2%。河北省的综合评价得分变化最为明显的时期为2012—2013年间，生态系统健康分值从0.081 1下降到0.042 8，下降了约4个百分点；反映空气质量的指标即S3由89 μg/m3增长到154 μg/m3、S4由58 μg/m3增加到105 μg/m3、S5由322天降为49天。2013年“雾霾”成为我国的年度关键词，空气质量达到空前的恶劣程度。
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（a）2010—2015年京津冀生态文明综合评价结果 （b）2010—2015年北京市生态文明综合评价结果
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（c）2010—2015年天津市生态文明综合评价结果 （d）2010—2015年河北省生态文明综合评价结果
图5 2010—2015年京津冀生态文明综合评价结果

3.4.2  各子系统评价结果分析

生态胁迫子系统的状态主要取决于人口压力、能耗压力、环境压力、自然灾害风险压力的共同作用。由图6评价结果来看，3省市生态胁迫子系统评价得分从高到低排名依次是：天津市、北京市、河北省。天津市的评价得分在3省市中最小且最平稳，但在考察期内其P3、P5和P7这3项指标的均值均高出北京。北京市的评价得分也较为平稳但较天津得分低，主要是由P1、P8和P10这3个指标引起，这3项指标的得分值在2010—2015年间均为0分。截止到2015年，北京市人口密度达到1 323人/km2。《北京城市总体规划（2004年—2020年）》的预期是，到2020年北京市总人口规模控制在1 800万人左右。就目前情况而言，北京市的人口压力非常之大，即使北京市P8指标在2015年有所下降，但仍达到8.87%，高出天津的7.25%；与此同时在2017年年初北京市也出台了最严控地令，表示要腾退空间、疏解存量。北京市突发环境事件在考察期内得分的变化区间是11～36，天津是1～5，河北是2～16。以北京市2015年环保局发布的突发环境事件应急处置情况来看，主要包括化工厂着火、甲醇运输车泄露、死鱼事件、火灾事件、实验室爆炸事件等，在一定程度上对环境造成了污染。河北省的评价得分在0.07上下浮动，就平均水平来看，京津2市分别是河北省的3.6倍、4.5倍之多。河北省此子系统6年的评价结果中，每年的P2—P7及P9共7个指标得分均为0分，其人口、能耗、环境、自然灾害风险压力均很大，最为突出的是能耗和环境压力。河北省平均单位生产总值的能耗和排放量远远超过京津，其中指标P4、P5和P7的平均值分别是北京的3、9、26倍，是天津的4、3、11倍，这表明其资源消耗量大、污染排放量也很大。
生态系统健康子系统的状态取决于活动主体的健康及活动载体的健康，即居民的健康度和环境的健康度。由图6评价结果的均值来看，3省市生态系统健康子系统评价得分从高到低排名依次是：北京市、天津市、河北省。北京市的生态系统健康度最高，但在2010—2013年间其得分均在0.1～0.15之间，处于相对自身来讲的较低水平，主要是由S2和S5两个指标引起；自2013年后其健康度不断下降，这种变化趋势与北京市的生态文明综合评价测算结果的变化趋势一致，主要由指标S2增加、S10减少导致，由此可见水资源问题一直是北京市生态文明发展中不容忽视的重要问题。天津市生态系统健康度排名第二，较北京市相差0.2分，考察期内得分区间处于0.1～0.15之间。通过折线图可观察出天津市此子系统处于稳中上升的状态：在2011年达到最高水平，S2较低、S4达到最低、S5达到最高、S10达到最高，无论是居民的健康度还是环境的健康度均处于较高水平；然而自2011年后，从表征空气质量的3项指标均可以看出其空气质量明显下降，在考察期内S7—S9这3项指标得分为0分，其中S7和S9两项指标水平严重低于北京，甚至不及河北。天津市的指标S2在3省市中最高，平均水平为58.59%，在2015年更是达到72.55%。河北省此系统波动最大并呈阶梯状下降，从2012年到2013年出现了断崖式的下降，这与其综合评价的折线图形状也极为相似。通过追根溯源挖掘导致这种现象的原因发现，与综合评价中原因相同，反映其空气质量的几个具体指标，S3增长了65 μg/m3、S4增加了47 μg/m3，S5减少了273天，自此雾霾也成为我国最为严重的大气环境问题。
生态可持续能力子系统的状态取决于人类的主观意愿响应力、面源污染治理能力、科技创新驱动能力，只有这3种能力的不断提高才能使生态系统获取更大的生存空间和更久的生存时间。由图6评价结果的均值来看，3省市生态可持续能力子系统评价得分从高到低的排名依次是：北京市、天津市、河北省，三者的差距相对较大。北京市的得分在0.25上下浮动，并一直保持平稳状态，各年变化不大，但其6年中R1和R7的平均值也是3省市中的最低者，得分也一直为0。天津排名第二，但与北京的差距较大，主要是由于创新驱动能力不足所致。从平均水平角度来看，天津市的R8、R9、R10这3项指标得分仅仅分别是北京市的1/3、3/8、1/9。河北省排名第三，情况更加严峻。考察期内河北省的R2—R6、R8—R10共8项指标得分均为0分；截止到2015年，河北省第三产业占全省生产总值的比重仅40.19%，产业结构不尽合理；表示创新驱动力的3项指标分别是北京市平均值的2/9、2/7、9/734，技术创新能力远远落后。
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（a）2010—2015年北京市生态文明各子系统变化情况
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（b）2010—2015年天津市生态文明各子系统变化情况
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（c）2010—2015年河北省生态文明各子系统变化情况
图6 2010—2015年京津冀生态文明各子系统变化情况

3.4.3  系统协调度评价结果分析

如图7所示，整体来看，天津市的协调度不及北京市和河北省。2010—2015年间，北京市的协调度得分在1.65～1.70之间，协调度相对较高也较为稳定，并无较大的起伏变动。河北省的得分跨度较大，但一直处于上升趋势，从2011—2015年处于1.67～1.70之间，更是一度超越北京并位居第一。天津市的得分则在1.6上下浮动，并在考察期内一直处于3省市中的最低水平。
具体分析各省市的协调度得分：北京市2013年与2014年的协调度均处于较高水平，尤其在2012—2013年间协调度得分大幅增长，主要是由于其生态系统健康子系统得分的大幅增加，其中地表水供水量占水资源总量的百分比增加了10%，每万人口拥有卫生技术人员数由95人增加到155人；而在2013—2015年间协调度得分又大幅下降，这种先升后降变化与其综合评价结果中分析的原因是一致的。天津市的协调度变化情况也与其综合评价结果变化情况大概一致，原因也相同。但河北省的表现恰恰相反，其综合评价结果的变化情况是升降升，但协调度得分则在一路高升，而且在2011年后的表现是稳中有升，这说明，当一个地区生态文明发展水平较高时，其各个子系统发展的协调度不一定较高，反之亦然。本文在对河北省生态文明各子系统进行分析时就发现，河北省的生态压力很大，生态系统健康受到很大的威胁，但其生态可持续能力在6年间一直处于上升状态，说明由于可持续能力不断增强，才能使得整个生态系统的协调度保持增长态势。
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图7 2010—2015年京津冀生态文明各子系统协调度变化情况
3.4.4  差异性评价结果分析

在上述已得数据的基础之上，进一步通过测算2010—2015年京津冀3省市生态文明发展水平指数值的变异系数、基尼系数和δ系数3种统计指标[21]，来研究京津冀各区域生态文明发展水平的差异问题，如图8所示。
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（a） 2010—2015年京津冀生态文明发展水平的区域差异变化情况
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（b）2010—2015年京津冀生态文明发展水平的变异系数测算结果
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（c） 2010—2015年京津冀生态文明发展水平基尼系数测算结果
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（d） 2010—2015年京津冀生态文明发展水平δ系数测算结果

图8 2010—2015年京津冀生态文明发展水平的区域差异变化情况
由图8可以看出，2010—2015年间3省市生态文明发展水平差距的变化趋势基本相似但略有不同。测算结果均显示，京津冀生态文明发展水平差异自2013年起呈现快速缩小的趋势，变异系数和δ系数值分别由2013年的0.596 9、0.245 8下降到0.558 2、0.223 4；而基尼系数自2011年则开始快速下降，由1.156 7下降到1.147 3，也显示这一时期3省市生态文明发展的区域差异是略微缩小的。而在2013年之前，以上3种指标均显示3省市生态文明发展水平差距的变化趋势有升有降、差异有大有小，从另一个角度证明了之前在生态文明方面京津冀一直是以“一亩三分地”的思维定式在发展，均以各自的利益为出发点，使得3地的协同环境治理陷入困境。2013年习近平主席提出要推动京津冀协同发展，研究结果表明，自2013年以来3省市生态文明方面的差异在逐步缩小，发展在逐步协同，可见研究结果与国家政策情况是相吻合的。

4  结论与对策

本文基于PSR模型构建了指标体系，对京津冀的生态文明发展演变及区域状态进行了定量研究，为了解近年来京津冀地区生态文明发展状况提供了依据。本文的研究得出以下结论：

在考察期内，京津冀地区生态文明的综合评价结果为：北京市一直排在第一位，处于最高水平；天津市则排在第二位；河北省处于最低水平，且与京津两地差距非常之大。各子系统的评价结果为：生态胁迫子系统方面，天津市的生态压力最小且最平稳；北京市也较为平稳但较天津次之；京津2市的平均水平分别是河北省的3.6倍、4.5倍之多。生态健康子系统方面，北京市的生态系统健康度最高；天津市排名第二并处于稳中上升的状态；河北省则排名第三，波动最大并呈阶梯状下降。生态可持续能力子系统方面，北京市一直保持平稳状态，各年变化不大；天津市排名第二，但与北京市的差距较大；河北省排名第三，情况更加不容乐观。协调度分析结果为：北京市的协调度相对较高，也较为稳定，并无较大起伏变动；河北省的得分跨度较大，但一直处于上升趋势，更是一度超越北京市并位居第一；天津市则一直处于3省市中的最低水平。差异性分析结果为：3省市之间的生态文明发展是趋同的，自2013年起区域间生态文明发展的差异是略微缩小的。
通过对2010—2015年间京津冀生态文明发展水平的测度及分析，针对京津冀3省市当前各自的主要生态问题，提出以下几点对策：
（1）立足自身优势，寻找解决途径。北京市自身水资源严重不足但废水排放量很大，建议注重推进由强调工程治理向注重系统治理和水源涵养保护转变，坚持向观念要水、向机制要水、向科技要水，建立并完善水环境区域补偿制度、水权交易市场；面对建设用地规模过大的问题，不断落实腾退空间、疏解存量，从而既能达到疏解非首都功能的目的，也有利于推进北京市常住人口增速的下降。京津冀一体化是对加快滨海新区发展国家战略的叠加，建议天津市把握机遇，以京冀为腹地发展为京津冀城市群服务的其他生产型服务业，产业结构快速走过“接二连三的工业化高级阶段”。建议河北省在抓住机遇主动承接首都功能疏解的同时自立自强，对现有的优势产业实行产业升级、规模调整和技术改造。
（2）摆脱属地主义，走向合作之路。区域性生态发展必须以“同呼吸，共命运”的责任感走协同合作之路。环境污染的复合性和流动性要求我们建立生态建设信息分享机制、区域联合执法行动、统一执法尺度，形成联防联控合力。对此可借鉴美国和加拿大联动治理北美五大湖水污染问题的经验，在打破目前京津冀行政格局的局限上建立多维补偿机制，同时注意成本分摊的公平有效。科学核算并制定合理的补偿标准；丰富补偿形式并建立起多层次、多方位的公平合理的补偿机制；创建生态补偿绩效评价体制，合理评价生态补偿效果；建立生态补偿激励机制，促进多方参与，形成命运共同体。
（3）配套市场力量，建立长久机制。市场对环境外部性的无力使得生态建设将主要依靠政府，政府的行政手段见效快但成本高，这就需要与市场这只“无形的手”相配合。如2013年中央财政拨款50亿元投入京津冀大气污染治理上，此做法简单、直接。典型的市场化方式如排污权交易，设置污染物排放配额，若企业排放量超额则可购买配额，若企业有剩余排放配额则可出售，这就形成排污交易权的金融市场，实现从全社会层面低成本地治理污染。这不仅可以节约成本，而且是一种环境治理的长效机制，类似的市场化政策工具有待于根据我国具体国情进一步研究设计实施。
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