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【摘要】“绿水青山就是金山银山”(以下简称“两山”)是生态文明建设的核心理念,产业生态化是推进生态文明建设、推

动发展方式绿色转型的核心路径。 本文针对现有产业生态化评估多侧重经济或环境单一维度、重经济轻民生等局限,立

足经济－社会－自然复合系统的产业、生态双维度特征,以“两山”理念为指引,构建生态环境保护、绿色低碳发展、生态价

值转化、民生福祉提升四维评估框架,并设计覆盖宏观(地方政府)、中观(产业园区)、微观(企业)的核心指标体系。

“两山”理念发源地浙江安吉县的实证验证表明,该体系可量化区域产业生态化水平,在该体系评估下,安吉县 ２０２３ 年

综合得分为 ８５. １ 分,且能精准识别其产业生态化发展的短板,为地方政府作出绿色转型决策、管理企业清洁生产实践提

供量化工具,助力实现生态－经济－民生协同发展。
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引言

当前,我国生态文明建设仍然处于压力叠

加、负重前行的关键期[１],随着资源环境的约

束不断加剧,产业生态化的地位和作用日益凸

显[２]。 ２０１８ 年 ５ 月,习近平总书记在全国生态

环境保护大会上要求必须加快建立健全“以产

业生态化和生态产业化为主体的生态经济体

系” [１]。 ２０２４ 年 ４ 月,习近平总书记主持中部

地区崛起座谈会时再次部署“推进产业生态化

和生态产业化”,“两山”理念作为生态文明建

设的核心理念,为这一部署提供了根本遵循,其
生态优先、低碳转型、福祉导向的核心内涵[３],
要求产业生态化需突破“重发展轻保护”的传

统模式,实现产业发展不破坏生态、生态优势反

哺产业的协同。 在此背景下,产业生态化已成

为培育发展新质生产力、推动“两山”理念从理

论走向实践的重要抓手。
长期以来,我国实施清洁生产[４－７]、建立生

态工业园区[８－９]、发展循环经济[１０－１１]等措施,为
推动传统产业向生态产业转化以及经济结构调

整发挥了重要作用。 截至 ２０２４ 年底,我国三次

产业结构优化为 ６. ８ ∶３６. ５ ∶５６. ７,单位 ＧＤＰ 能

耗、碳排放强度较 ２０１２ 年分别下降超过 ２９％、
３８％,但产业结构偏重、环境约束偏紧的国情没

有改变[１２]。 ２０２４ 年 ７ 月,中共中央、国务院发

布了«中共中央 国务院关于加快经济社会发

展全面绿色转型的意见»,明确了加快经济社

会全面绿色转型的各项目标和任务,这是首次

从国家战略层面对加快经济社会绿色发展作出

系统部署,彰显了国家推动经济社会全面绿色

转型的决心和动力。
产业生态化作为生态文明体系的主要内容

之一,是推动社会经济绿色发展的重要途径[１３]。
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构建科学、系统的产业生态化评估框架,是学术

界和政策制定者普遍关注的焦点。 目前,国内

对于产业生态化研究还处于初级阶段,关于产

业生态化的内涵、定义、评估方法等,还未形成

统一的理论体系[１４－１６],现有研究多聚焦生态效

率测算、污染减排等单一维度,忽略了民生福祉

提升的最终目标。 基于此,本文以“两山”理念

的绿色性、可持续性、现代化等基本内涵为指

引,立足社会经济复合系统的产业、生态双维度

特性,以产业生态化的过程、目的为主线,从生

态环境保护、绿色低碳发展、生态价值转化、民
生福祉提升这四个维度研究提出产业生态化评

估框架和核心指标体系,为定量评估区域产业

生态化水平、全面提升产业生态化质量、健全绿

色低碳发展机制决策提供量化依据。

１　 产业生态化评估研究现状

产业生态化作为破解经济发展与生态保护

矛盾的核心路径,其理论源头可追溯至“产业

代谢”理论[１７－１８]对人类生产系统与自然生态系

统物质能量流动关系的揭示。 １９８９ 年,Ｒｏｂｅｒｔ
Ｆｒｏｓｃｈ 和 Ｎｉｃｏｌａｓ Ｇａｌｌｏｐｏｕｌｏｓ 提出 “工业生态

学”概念,明确其核心是通过模仿自然生态系

统物质循环原理,实现产业系统能源消耗优化、
废物排放最小化及废弃物跨流程再利用[１９],这
一理论将产业与生态的关联从“单向影响”升

级为“系统共生”,为后续研究奠定基础[２０－２１]。
２０ 世纪 ９０ 年代,该理论被引入国内后,学者对

其进行动词化,将其演变为产业生态化论[２２－２５],
聚焦如何通过产业系统重构实现生态与经济

协调。 然而,目前学界对其内涵界定仍未形成

共识。
从内涵研究来看,现有成果呈现多视角分

化的特征。 从目标导向层面[２６－２７],学者认为产

业生态化是依托生态循环原理,将产业主体纳

入生态链条以实现资源高效利用与环境－经济

双效益提升的状态;在过程导向层面[２８],其被

定义为以产业生态学为指导,通过物质循环、产

业共生原理优化产业全流程,构建“经济－生态

协调” 产业体系的动态过程;在系统导向层

面[２９－３０],研究更强调将产业活动嵌入自然生

态系统的循环中,推动人类生产系统与自然生

态系统深度交融。 在经济学层面[３１－３２],狭义

定义聚焦企业、行业间的资源耦合与循环利用

(如生态工业园),广义定义则延伸至遵循生

态经济规律的产业体系构建。 尽管视角差异

显著,但其核心均在于如何借鉴自然生态系统

的形成机理来重构产业生态系统,以达到物质

能量的循环[３３],为评估体系构建提供了理论

共识。
从评估实践来看,国外研究侧重产业生态

与能源关系[３４]、产业系统与环境协调等[３５－３６]

理论探索,评估实践则以生态效率测算、综合评

价模型应用为核心[３７－４５];国内研究起步较晚,
结合我国绿色转型需求,形成了多尺度、多维度

的评估探索。 从评估方法来看,物质流分析

法[４６－４７]通过追踪物质流动规律量化环境影响,
生态效率法[４８－４９]通过投入－产出比衡量生态化

水平,综合评价指标体系法[５０－５１] 则通过多维度

指标构建实现全面评估。 对比来看,综合评价

指标体系法因能兼顾系统性与操作性,成为当

前主流方法,但仍存在尺度适配性不足、核心维

度缺失等问题。 从评估指标体系的构建来看,
国家等大尺度聚焦“多要素投入－多类型排放”
角度,构建覆盖资源、人力、资本等资源投入与

环境产出双视角设计指标;省级尺度多围绕

“资源消耗－经济产出－污染排放”的协同关系

展开,侧重“产业－生态”二元耦合,重点分析产

业生态化的效率特征;特定区域则聚焦区域功

能定位与产业生态化的适配性,较少关注单一

生态要素与产业关联。
总结来看,现有研究多侧重对产业效率或

生态效率单一维度的评估,相对忽视了产业系

统与生态环境系统间的相互关联,生态化内涵

没有完全得到体现,普遍存在生态价值转化缺

失、民生维度覆盖不足等局限。 基于此,立足

·４·
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现有的产业生态化理论研究,从整体性与系统

性角度入手,构建贴合“两山”理念的产业生

态化评估框架与指标体系成为当前研究的关

键突破方向。
表 １　 国内外典型区域产业生态化评估指标体系梳理

作者 研究区域 核心视角 代表性指标 研究局限

Ｈａｒｔｍｕｔ Ｈｏｈ 等[５２] 德国 投入－产出双维度 投入:土地、能源、水、劳动力、资本

产出:温室气体、酸性气体

仅聚焦“资源投入－污染

产出”,未涉及生态价值

转化与民生福祉提升

何春等[５３] 黄河流域 １００

个地级市

投入 －期望产出 －非

期望产出三个维度

投入:固定资产投资、耗电量、城市建设用地

期望产出:第三产业比重、人均地区生产总值

非期望产出:工业废水排放量、二氧化硫排放

量、烟粉尘排放量

侧重宏观经济与污染排放

关联,忽略产业内部低碳

转型指标

袁世一等[５４] 中国 ３１ 个省

(区、市)

资源消耗－经济产出－

污染排放协同

资源消耗:水资源总量、电力消耗

经济产出:ＧＤＰ

污染排放:工业二氧化碳、烟粉尘排放量

以省级尺度为主,未体现

区域异质性(如生态脆弱

区与工业密集区差异)

逯承鹏等[１６] 黄河流域

９ 省区

产业系统－生态环境

系统二元耦合

产业系统:人均 ＧＤＰ、Ｒ＆Ｄ 经费占比、产业高

级化指数

生态环境系统:万元 ＧＤＰ 水耗 / 能耗、工业固

废综合利用率

虽关注产业与生态耦合,

但未设置 “ 生态价值转

化”中间环节,难以体现

“两山”双向转化

张国俊等[５０] 广州市 经济效率－生态效率

双核心

经济效率:人均 ＧＤＰ、高新技术产品产值占

比、研发投入占比

生态效率:单位 ＧＤＰ 能耗 / 水耗、城市污水处

理率

聚焦经济发达区域,指标

偏向“高研发－低消耗”特

征,对欠发达区域适配性

不足

韩政等[５５] 中国 沿 海 １２

个省(区、市)

产业升级－低碳减排

协同

产业升级:人均 ＧＤＰ、第三产业占比、全员劳

动生产率

低碳减排:单位 ＧＤＰ 电 / 水耗、工业二氧化

硫 / 二氧化碳排放量

仅覆盖沿海区域,未考虑

内陆地区“生态资源依赖

型”产业(如生态旅游)的

评估需求

王晶等[５６] 鄱阳湖生态经

济区

资源投入－循环利用－

污染控制

资源投入:固定资产投资、用水总量、综合能

源消费量

循环利用:工业固废综合利用率

污染控制:废水、烟尘、二氧化硫排放量

依托湖泊库区,侧重 “水

资源保护”,未涉及陆地

生态系统相关指标(如森

林碳汇)

Ｙａｎｇ Ｚｈｏｕ 等 中国 ３０ 个省

(区、市)

多要素投入－多类型

排放综合评估

投入:城镇建设用地、一二三产业从业人员、

用水总量、资本存量

排放:废水、烟尘、二氧化硫、碳排放总量

指标以量化数据为主,缺

乏主观感知类指标(如公

众生态满意度),评估维

度单一

２　 产业生态化评估框架

习近平总书记提出的“绿水青山就是金山

银山”的科学论断,是对生态环境和经济发展

观的高度凝练[５７]。 其核心是通过生态环境保

护筑牢发展根基(即“绿水青山”),通过绿色低

碳转型激活经济价值(即“金山银山”),最终以

民生福祉为落脚点,实现生态－经济－社会协同

发展[３],可将其概括为“生态优先、低碳转型、
福祉导向”三大维度。

“两山”理念既强调生态环境的价值转化,
又强调经济活动的绿色转型。 学界一致认为,

·５·
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产业生态化的核心是从生态角度重塑产业系

统,使社会经济发展向恢复自然生态和扩充环

境容量方向转变,实现产业活动与生态系统的

良性循环。 基于此,本文定义“两山”理念下的

产业生态化,即以“两山”理念为指导,通过重

构产业发展逻辑,将生态环境保护要求融入产

业全链条,以绿色低碳技术为支撑,以生态价值

转化为路径,最终实现“产业发展不破坏生态、
生态优势反哺产业”的可持续发展模式。 其本

质是让产业活动既成为生态保护的“践行者”,
又成为生态价值的“转化者”,同时通过绿色发

展增进民生福祉。
基于上述内涵,以社会经济活动对区域生

态环境质量和绿色发展水平影响为主要出发

点,立足经济－社会－自然复合系统的产业、生
态双维度特征,从生态环境保护、绿色低碳发

展、生态价值转化、民生福祉提升等四个维度研

究提出产业生态化评估框架。 评估以社会经济

活动过程中的“绿色化”和“生态化”为内容主

线,开展评估期和基准期时序对比,耦合分析产

业发展对环境质量和生态系统的影响,综合评

估各类生产活动对产业生态化水平的影响作

用。 进而,关联分析可能引起产业生态化水平

变化的影响因素,为优化产业结构、创新产业政

策和管理体系等提供依据。 产业生态化评估框

架和基本思路见图 １。

图 １　 “两山”理念下产业生态化评估框架和基本思路

　 　 在构建产业生态化评估框架体系中,需重

点考虑以下三个方面:
一是以生态环境保护为前提,守住“绿水

青山”底线。 产业生态化强调产业对生态系统

的修复性而非破坏性,其核心目标是在高效低

耗的经济增长的同时实现生态环境质量改善和

生态系统功能的提升,使产业发展成为生态系

统修复的助力,实现产业与自然协同发展与可

持续发展的过程。
二是以绿色低碳发展为路径,激活“金山

银山”的转化机制。 产业生态化评估的重点是

推动产业结构向低碳化、循环化、生态化转型。
一方面通过技术创新(如清洁能源替代、节能

减排技术)降低产业碳排放与资源消耗,另一
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方面通过产业链重构、发展循环经济,提升资源

利用效率,从传统的依赖资源消耗的单向线性

发展转变为依靠生态型资源循环化发展。
三是以生态价值转化为纽带,打通“两山”

双向转化的关键通道。 以生态环境保护形成的

“生态存量”为基础,以绿色低碳发展培育的

“生态增量”为支撑,通过市场化交易、产业化

开发等路径,将生态系统的供给功能、调节功

能、文化功能等转化为可衡量的经济收益、公共

服务与文化认同,既反哺生态保护的持续投入,
又为民生福祉提升提供物质与精神支撑。

四是以增进民生福祉为目标,实现“两山”
协同的社会价值。 产业生态化的最终落脚点是

提升居民生活质量,促进实现人与自然和谐共

生。 一方面通过提升生态环境质量直接保障居

民健康福祉,另一方面通过绿色产业创造高质

量就业岗位,提高居民收入,形成以物质文明为

目标导向的经济现代化、以生态文明为目标导

向的生态现代化的全面现代化。

３　 “两山”理念下产业生态化评估指标体

系构建与案例验证

３. １　 指标构建原则与方法

３. １. １　 指标构建原则

产业生态化评估结果的科学化、规范化、合
理化关键在于如何建立客观的指标体系。 在构

建指标体系时,指标应能直接或间接反映“两
山”理念下产业生态化的内涵,同时还应充分

考虑指标的科学性、综合性、可行性与实践性的

统一。
(１)生态－经济协同原则

指标需同时体现“生态保护红线”和“产业

发展底线”,既包含生态环境质量、资源消耗等

刚性约束指标,也涵盖产业经济效益、生态价值

转化等协同发展指标,避免单一强调生态或经

济。 如,既要考核“单位产值碳排放强度”,也
要考核“生态产品价值转化或实现率”,体现

“产业不破坏生态、生态反哺产业”的逻辑。

(２)全链条覆盖原则

呼应“两山”理念下产业生态化的内涵,指
标需覆盖产业的源头(资源输入) －过程(生产

环节)－末端(废物排放与回收) －转化(生态价

值输出)全过程,如资源开采效率、生产过程清

洁化程度、废弃物资源化率、第三产业增加值

(或生态旅游收入)占比等,将生态要求体现在

产业过程的各个环节。
(３)民生导向原则

以增进民生福祉为出发点,指标需考虑居

民在生态保护和产业发展过程中的获得感,如
人均 ＧＤＰ、居民人均可支配收入等,避免生态

保护和社会经济发展与民生脱节。
(４)科学可行原则

指标需以复合生态系统、生态学、产业生态

学、产业代谢、循环经济、产业共生等理论为基

础,能客观反映“两山”理念内涵下产业系统的

产业与生态双维度特征;同时需兼顾数据的可

获取性、适用性,以便实现业务化应用。
３. １. ２　 指标构建方法

结合“两山”理念的内涵与产业生态化的

复杂特性,采用以下方法组合构建指标体系。
(１)文献调查法与理论推演法

梳理“两山”理念、产业生态化、生态经济

评估等领域的研究成果,提炼已有成熟指标,如
资源利用效率、生态环境质量、污染物排放效率

等;基于本文提出的“两山”理念产业生态化的

内涵和核心要素,新增适当的指标,体现“两

山”转化的程度。
(２)频度分析法与专家咨询法

为了增强指标的可操作性,通过频度分析

法统计«生态文明建设示范区(市)建设指标»
«生态文明建设示范区(县)建设指标» «“两

山”指数评估指标体系» «绿色发展指标体系»
等 １０ 余项国家规范中的高频指标,结合专家咨

询筛选核心指标。
(３)生命周期评价(ＬＣＡ)法与层次分析法

针对产业全链条特征,借鉴 ＬＣＡ 全链条分
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析思路,将生产耗能、废弃物回收利用等指标纳

入,确保指标覆盖产业生态化的全过程。 将评

估目标产业生态化水平分解为准则层－指标层

的层级结构,准则层为生态保护、绿色低碳、民
生福祉、价值转化,运用层次分析法确定各指

标的权重,形成权重体系,增强指标的逻辑层

次性。
３. ２　 指标体系构建

３. ２. １　 评估指标确定

基于文中提出的“两山”理念内涵和产业

生态化定义,从生态环境保护、绿色低碳发展、
生态价值转化、民生福祉提升等四个维度构建

指标框架体系。 评估对象覆盖宏观－中观－微
观三级尺度:从宏观尺度来看,评估主体为地方

政府,目标是衡量区域产业生态化整体水平,核
心指标聚焦生态环境质量达标率、绿色产业产

值占 ＧＤＰ 比重、居民人均生态收入等区域层面

指标;从中观尺度来看,评估主体为产业园区,
目标是指导园区循环化改造,核心指标聚焦单

位面积碳排放强度、固废综合利用率等空间层

面指标;从微观尺度来看,评估主体为企业,
目标是推动企业清洁生产,核心指标聚焦单位

产值能耗、绿色技术研发投入占比等生产层面

指标。
表 ２　 “两山”理念下产业生态化评估指标体系框架设计

准则层 核心指标 指标选取依据 数据来源 评估尺度

１.生态环境保护维度

(关键所在)

单位产值污染物排放量(废

水 / 废气 / 固废)

反映产业发展对生态环境的

直接影响,体现“产业发展

不破坏生态”的底线

生态环境统计年报、

统计年鉴

微观(企业)、中观(园区)

　

生态环境质量达标率(如空

气质量优良天数占比、水质

达标率)

衡量产业所在区域生态环境

的整体状况,是“生态保护”

的直接体现

环境质量公报 宏观(地方政府)

　

生态修复面积占比(如矿山

修复、湿地恢复面积占受损

面积比例)

体现产业发展对生态环境的

补偿能力,呼应“保护优先、

修复为辅”的理念

统计年鉴 宏观(地方政府)

２.绿色低碳发展维度

(核心思想)

单位产值碳排放强度 ( 吨

ＣＯ２ / 万元)、水耗、能耗等

直接反映产业低碳化水平,

是绿色低碳的核心指标

统计年鉴、国民经济

和社会发展公报

微观 (企业)、中观 (园

区)、宏观(地方政府)

　

资源 (水 / 土地 / 矿产) 利用

效率(单位资源产出率)

反映产业对生态资源的消耗

强度,体现“高效利用、减少

破坏”的生态保护要求

水资源公报、统计

年鉴

微观 (企业)、中观 (园

区)、宏观(地方政府)

　

清洁能源消费占比 ( 如水

电、风电、光伏等占总能源消

费比例)

体现能源结构绿色化程度,

反映产业对传统高碳能源的

替代进度

统计年鉴 微观 (企业)、中观 (园

区)、宏观(地方政府)

　

绿色技术研发投入占比(企业

研发费用中绿色技术占比)

衡量产业以技术支撑绿色转

型的能力,呼应“绿色低碳

技术为支撑”的定义

统计年鉴 微观(企业)

　

绿色产业产值占比(如环保

产业、高新技术产业产值占

ＧＤＰ 比例)

反映产业结构向绿色化转型

的程度,体现绿色低碳的发

展导向

统计年鉴 宏观(地方政府)

３.生态价值转化维度

(路径与协同)

生态产品市场交易额(如碳汇

交易、绿色农产品溢价收入)

体现生态价值转化路径,衡

量生态优势转化为经济收益

的能力

统计公报、统计年鉴 宏观(地方政府)、中观

(园区)
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续表

准则层 核心指标 指标选取依据 数据来源 评估尺度

　

产业对生态资源的依赖度与

反哺度(如旅游业收入中生

态资源贡献占比)

反映“生态优势反哺产业”

的协同关系,避免产业与生

态脱节

统计公报、统计年鉴 宏观(地方政府)、中观

(园区)

　

绿色产业产值占地区生产总

值比重(如生态旅游、有机

农业等)

反映生态优势转化为产业优

势的规模

统计公报、统计年鉴 宏观(地方政府)

　

生态资源转化率(已转化为

经济价值的生态资源量 / 可

转化生态资源总量)

衡量转化效率,破解“有生态

优势但不会转化”的困境,体

现产业生态化的路径有效性

统计公报、统计年鉴 宏观(地方政府)、中观

(园区)

４.民生福祉提升维度

(出发点与落脚点)

生态产业就业人数占比(如

生态旅游、现代农业就业人

数占总就业人数比例)

体现产业生态化对居民就业

的带动作用,直接关联民生

福祉

统计年鉴 宏观(地方政府)

　

居民人均生态收入(如生态

旅游、绿色农产品收入或居

民人均可支配收入等)

反映“生态优势反哺民生”

的效果,是“增进福祉”的量

化体现

统计公报、统计年鉴 宏观(地方政府)

　

公众对生态环境满意度(问

卷调查数据)

从主观层面衡量居民对生态

保护与产业发展平衡的认可

程度,体现民生导向

人社数据、调研 宏观(地方政府)

　

生态教育普及率(参与生态

保护培训人数占比)

反映公众对“两山”理念的

认知度,是民生福祉中 “生

态意识提升”的间接指标

问卷调查 宏观(地方政府)

　 　 (１)生态环境保护维度。 区域环境质量水

平和生态保护水平是决定产业生态化水平的重

要维度。 分别从单位产值污染物排放量、生态

环境质量达标率、生态修复面积占比等方面筛

选核心指标,来评估产业发展对生态环境整体

状况的影响等。
(２)绿色低碳发展维度。 产业绿色转型的

核心是要解决产业结构中的高污染、高能耗和

高排放等问题[５７],控污减污是产业生态化能

源—生产—消费—保障全链条的核心内容。 能

源是产业排放的主要来源,能源结构的低碳化

是从根源上减碳的核心,通过技术改造等方式

促进产业用能的高效化,从清洁能源替代、绿色

技术研发投入、绿色产业产值等方面筛选核心

指标,同步提升能源利用效率。 由于资源消耗

和污染物排放的绝对量难以体现地区经济发展

效率,选用单位产值碳排放强度、水耗、能耗及

资源利用效率等相对水平来衡量。
(３)生态价值转化维度。 生态价值转化是

连接“绿水青山” (生态环境保护、绿色低碳发

展)与“金山银山”(民生福祉提升)的核心传导

纽带。 生态资源如何转化为经济收益,是生态

价值转化的基础形态,从有形生态产品与无形

生态服务两个角度去衡量,从生态产品市场交

易额、产业对生态资源的依赖度与反哺度、绿色

产业产值占地区生产总值比重、生态资源转化

率等四方面构建核心指标。
(４)民生福祉提升维度。 “两山”理念中增

进民生福祉的核心是以“绿水青山”为基础,通
过产业生态化实现生态保护—价值转化—民生

受益的良性循环,既为居民提供宜居的生态环

境(生存福祉),也可创造可持续的收入与就业
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(发展福祉)。 从生态产业就业人数占比、居民

人均生态收入、公众对生态环境满意度、生态教

育普及率等四方面构建核心指标。
３. ３　 安吉县产业生态化评估

为验证指标体系的可操作性和科学性,选
取“两山”理念的发源地浙江安吉县(宏观尺

度,即政府层面)进行实证研究。 安吉县已形

成生态农业(白茶产业) －绿色工业(竹加工低

碳改造)－生态旅游(余村模式)的完整产业生

态链,２０２３ 年获评国家生态文明建设示范区,
其产业生态化实践覆盖生态保护－低碳转型－
价值转化－民生受益全链条,与本文构建的四

维评估框架高度匹配。 选取安吉县作为案例,
既能验证指标体系在成熟实践区域的适用性,
也能为其他区域提供可复制的参考范式。
３. ３. １　 数据来源

评估数据均来自公开权威渠道,具体包括:
«２０２３ 年安吉县国民经济和社会发展统计公

报»、«２０２４ 年安吉县环境质量报告书»、«安吉

统计年鉴 ２０２４»、«安吉县环境质量报告(２０２３
年度)»、«安吉县“两山” 实践创新基地报告

(２０２３)»、湖州市生态环境局公开的污染排放

数据、浙江省统计局“绿色产业发展监测指标”
数据库,确保数据的客观性与时效性。

３. ３. ２　 评估方法

采用“指标标准化—权重确定—综合得分

计算”的步骤开展评估:
指标标准化:针对正向指标(如生态环境

质量达标率) 采用正向标准化公式 ( ｘｉｊ′ ＝

ｘｉｊ－ｍｉｎ(ｘ ｊ)
ｍａｘ(ｘ ｊ)－ｍｉｎ(ｘ ｊ)

),负向指标(如单位产值污

染物排放量) 采用负向标准化公式 ( ｘｉｊ′ ＝

ｍｉｎ(ｘ ｊ)－ｘｉｊ

ｍａｘ(ｘ ｊ)－ｍｉｎ(ｘ ｊ)
),消除指标量纲差异。

权重确定:采用层次分析法,结合专家咨询

确定准则层权重:生态环境保护维度 ０. ２５、绿
色低碳发展 ０. ３０、生态价值转化维度 ０. ２５、民
生福祉提升维度 ０. ２０。

综合得分计算:采用加权求和法计算产业

生态化综合得分( Ｓ ＝∑
ｎ

ｉ－１
ｗ ｉ × ｘｉ′ × １００,其中 ｗ ｉ

为第 ｉ 项指标权重, ｘｉ′为第 ｉ 项指标标准化

值),范围为 ０~１００ 分,得分越高表明产业生态

化水平越高。
３. ３. ３　 评估结果分析

安吉县 ２０２３ 年产业生态化核心指标评估

结果如表 ３ 所示,综合得分为 ８５. １ 分,符合其

“两山”实践创新基地的定位。
表 ３　 安吉县 ２０２３ 年产业生态化核心指标评估结果

准则层 核心指标 ２０２３ 年实际值 标准化值 指标权重 加权得分

生态环境保护维度(权重 ０. ２５) １.空气质量优良天数占比 ９２. １％ ０. ９２ ０. ０８ ７. ３６

　 ２.地表水Ⅲ类及以上断面比例 １００％ １. ００ ０. ０８ ８. ００

　 ３.矿山修复面积占受损面积比例 ８５％ ０. ８５ ０. ０９ ７. ６５

绿色低碳发展维度(权重 ０. ３０) １.单位 ＧＤＰ 能耗(吨标准煤 / 万元) ０. ４２ ０. ８８ ０. １０ ８. ８０

　 ２.清洁能源消费占比(水电＋光伏＋风电) ４５％ ０. ８２ ０. ０８ ６. ５６

　 ３.绿色技术研发投入占比(规上企业) ３. ２％ ０. ７８ ０. ０７ ５. ４６

　 ４.绿色产业产值占 ＧＤＰ 比重(环保＋生态旅游) ３８％ ０. ９０ ０. ０５ ４. ５０

生态价值转化维度(权重 ０. ２５) １.生态产品市场交易额(亿元) １２. ３(含碳汇 ２. １、

绿色农产品溢价 ３. ８)

０. ８５ ０. ０９ ７. ６５

　 ２.生态旅游收入占旅游总收入比重 ７２％ ０. ８８ ０. ０８ ７. ０４

　 ３.生态资源转化率(可转化生态资源变现率) ６８％ ０. ７５ ０. ０８ ６. ００

民生福祉提升维度(权重 ０. ２０) １.生态产业就业人数占总就业比重 ３２％ ０. ８２ ０. ０８ ６. ５６

　 ２.居民人均生态收入(元) １８０００ ０. ８６ ０. ０７ ６. ０２

　 ３.公众生态环境满意度(％) ８５ ０. ７０ ０. ０５ ３. ５０

综合评估结果 　 　 　 １. ００ ８５. １
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　 　 从四大维度来看,生态环境保护维度加权

得分 ２３. ０１ 分,生态本底优势显著;绿色低碳发

展维度加权得分 ２５. ３２ 分,单位 ＧＤＰ 能耗、绿
色产业产值占比表现优异,反映出安吉县通过

竹产业绿色改造、新能源替代推动产业低碳转

型成效优异,但绿色技术研发投入较弱,技术创

新驱动力需加强;生态价值转化维度加权得分

２０. ６９ 分,生态产品市场化成效显著,碳汇交

易、绿色农产品溢价带动生态资源变现,但生态

资源转化率(６８％)仍有提升空间,需进一步拓

展“生态＋”产业融合路径;民生福祉提升维度

加权得分 １６. ０８ 分,生态产业就业、居民生态收

入指标表现良好,体现“生态惠民”成效,但公

众生态满意度低于其他,需加强生态宣传与公

众参与机制建设。
评估结果识别出的“绿色技术研发不足”

“公众满意度偏低”等短板,与安吉县«２０２３ 年

生态文明建设工作报告»中提及的“产业转型

痛点”高度一致,表明指标体系能够精准捕捉

产业生态化发展短板,为政策制度提供靶向指

引,验证了本文构建的评估框架和指标体系具

有较强的可操作性。 同时,为提升区域适配性,
后续可对指标体系进行针对性调整,对特色产

业补充专项指标,如安吉县的“竹产业绿色加

工绿”,形成“通用＋特色”的指标体系,适配区

域产业特征。

４　 讨论

(１)研究契合“两山”理念内涵。 现有产业

生态化评估多侧重污染减排、生态效率单一维

度,本文首次将“两山”理念“民生导向”“价值

转化”等核心要求融入评估体系,形成保护－转
型－转化－惠民的完整链条,且通过构建四维框

架,填补现有研究生态价值转化缺失、民生维度

覆盖不足的空白,为产业生态化理论研究提供

新视角。
(２)评估框架和指标体系具备实践适配性

与应用价值。 安吉县实证结果显示,安吉县产

业生态化核心指标评估结果符合其 “两山”
实践创新基地的定位,且能精准识别其产业生

态化发展的短板,表明本研究构建的评估框架

和指标体系具有较强的可操作性,可直接用于

地方政府绿色转型考核、企业清洁生产审核等

场景。
(３)研究局限与未来优化方向。 本研究仅

基于安吉县(宏观尺度)验证指标体系,尚未覆

盖中观(园区)、微观(企业)尺度,后续需选取

典型工业园区、重点企业开展多尺度实证,进一

步检验指标适配性。 另外,在具体应用中面临

两重障碍:一是部分主观指标(如公众生态满

意度)依赖调研,数据时效性易受限制,需要建

立“政府统计＋第三方年度调研”的数据协作机

制;二是通用性指标对特色区域(如生态脆弱

区、重工业基地)适配性不足,后续可按主体功

能区分类设计专项模块,形成“通用＋特色”指

标体系,如农业主导区补充“农田面源污染治

理率”,工业园区新增“工业固废资源化率”。
此外,在结果运用层面,可推动评估结果与政府

政绩挂钩,如将得分纳入地方政府生态文明考

核、企业绿色信贷审批依据,实现“研究－实践－
反馈－优化”的闭环。

５　 结论

产业生态化是推动社会经济绿色转型与生

态文明建设的核心路径,为落实“两山”理念、
破解生态保护与经济发展协同难题,本研究以

“两山”理念“生态优先、低碳转型、福祉导向”
核心内涵为指引,结合经济－社会－自然复合系

统特征,构建产业生态化评估框架与核心指标

体系。
(１)明确了“两山”理念与产业生态化的衔

接逻辑。 生态环境保护是产业生态化的基础前

提,需通过污染控制、生态修复守住“绿水青

山”底线;绿色低碳发展是核心路径,依托能源

结构优化、技术创新推动产业低碳转型;民生福

祉提升是根本目标,通过生态价值转化实现

·１１·
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“生态红利”向民生收益的传导,三者共同构成

“保护－转型－惠民”的产业生态化理论闭环。
(２)构建了“四维联动”的评估框架。 研究

突破以往“生态－经济”二元局限,新增“生态价

值转化”维度,形成生态环境保护－绿色低碳发

展－生态价值转化－民生福祉提升的四维框架,
完整覆盖产业生态化从生态输入到民生输出的

全链条,其中“生态价值转化”作为关键纽带,
打通“绿水青山”向“金山银山”的转化通道,更
加契合“两山”理念协同共赢的核心。

(３)设计了多尺度核心指标体系。 围绕四

大维度筛选 １６ 项核心指标,按“宏观(地方政

府)－中观(产业园区)－微观(企业)”划分评估

尺度:宏观尺度聚焦区域生态环境质量、绿色产

业占比等指标;中观尺度侧重园区单位面积碳

排放、固废利用率等指标;微观尺度突出企业单

位产值能耗、绿色研发投入等指标,兼顾科学性

与数据可操作性,可适配不同区域、不同产业类

型评估需求。
(４)通过实证验证了指标体系适用性。 以

浙江安吉县为案例(宏观尺度),基于公开数据

评估得出其 ２０２３ 年产业生态化综合得分 ８５. １
分,既验证指标体系可操作性,又识别出“绿色

技术研发不足” “公众生态满意度偏低”等短

板,为区域产业生态化政策优化和制定提供指

引,同时建议针对特色产业补充专项指标,形
成“通用＋特色”指标体系,进一步提升区域适

配性。
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