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中国各省循环经济发展效率
!

111基于动态
NQH

方法的研究

吴力波
!

周
!

泱

摘
!

要!以工业+三废,的排放量作为负向产出指标#以工业总产值%工业企业从业人数和能

源消费量作为正向投入指标#来评估各省的循环经济运行的效率水平$研究表明#再利用效

率较高的省份主要分布在我国东南沿海#而排放效率较低的省份集中在西南%西北地区$绝

大部分省份的再利用效率上升#技术效率提高和技术水平提高各贡献了一半的增长率$

关键词!数据包络分析&循环经济&减排&再利用

以建设节约型社会为突破口#我国在循环经济领域的实践正蓬勃展开$对于循环经

济的理论内涵#+减量化)

E=J-(=

*%再利用)

E=-.=

*%再循环)

E=(

[

(V=

*,已成为学界普遍认

同的操作原则$近年来#学界越来越关注循环经济评价#并提出许多评价方法$非参数分

析法中的数据包络分析)

NB?BQ)\=V;

W

B)BV

[

.+.

#

NQH

*#因不需要考虑投入与产出间的函

数关系#亦不需预先估计参数%权重假设#避免了主观因素#受到学界的重视$本文尝试同

时考察各省市循环经济在横截面和时间序列上的发展情况$

一%研究方法与工具

)一*数据包络分析

数据包络分析的概念是由
MB<<=VV

)

!403

*首先提出的#

1GB<)=.

%

1;;

W

=<

%

EG;J=

)

!43%

*

在此基础上建立了
NQH

模型的分析框架和数学方法$

1GB<)=.

和
1;;

W

=<

等人最初建立

的是规模报酬不变)

1;).?B)?E=?-<)?;S(BV=

#

1ES

*的
NQH

模型#后来
NQH

模型发展出

了规模报酬可变)

B̀<+BXV=E=?-<)?;S(BV=

#

ÈS

*#规模报酬非递增)

L;)

I

+)(<=B.+)

@

E=

I

?-<)?;S(BV=

#

L5ES

*和规模报酬非递减)

L;)

I

J=(<=B.+)

@

E=?-<)?;S(BV=

#

LNES

*的模型$

数据包络分析的目标是评价各决策单元)

)*+

,

#

,

a!

#

/

#2#

&

*的效率#引入指标
-

,

来评价!

-

,

.

(/

,

01

,

!!

这里
(

和
0

为对投入品
1

和产出品
/

的度量#也称权#也可理解为
1

和
/

的相对价

格$笔者人为规定
-

,

%

!

)即效率不超过
!""9

*#且假定所有投入%产出%价格都非负#就

有
-

,

&

"

$

评价一个特定的厂商
)*+

"

)

1

"

#

/

"

*生产是否有效#可以通过求解以下分式规划!
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其中
1

"

%

/

"

为该厂商的投入品%产出品的向量$

即是规模报酬不变)

1ES

*的
NQH

模型的基本表达形式$对应的生产可能集为!

2

5

/

6

.

)

1

#

/

*

*

&

,

.

!

1

,

!

,

%

1

#

*

&

,

7

!

/

,

!

,

&

/

#

!

,

&

"

#

,

.

!

#2#

3 4

&

!!

若最优解为
!

#则其投入
O

产出组合落在生产可能性边界上#若小于
!

则落在边界内$

)二*

K-)H

L

B:=7

指数分解分析

运用
UBVC

^

-+.?

指数分析#首先定义一个距离函数
)

)

1

#

/

*#距离函数反映了当前生产与生产可能

性边界)

1ES

边界*的距离#也即是上述效率指标的另一种表述$

)

8

)

1

8

,

#

/

8

,

*

."

8

1ES

,

!!

上式中)

1

8

,

#

1

8

,

*为样本
,

在
8

期的投入产出关系#

"

8

1ES

,

为样本
,

在
8

期根据
1ESINQH

模型得到的

全要素效率$

)

1

8

,

#

/

2

,

*和)

1

8c!

,

#

/

8c!

,

*为样本
,

分别在
8

期和
8c!

期的投入产出关系$投入产出关系从)

1

8

,

#

/

8

,

*

向)

1

8c!

,

#

/

8c!

,

*的变化就是该样本从
8

期到
8c!

期全要素效率的变化$这一变化不仅来源于技术水平

的变化)即生产可能性边界随时间的变化而变化*#也来源于技术利用效率的变化)即该样本距离生产可

能性边界的距离随时间的变化而变化*$通过
UBVC

^

-+.?

指数分析#将全要素效率变化的指标
AM61G

)

A;?BVMB(?;<6<;J-(?+\+?

[

1GB)

@

=

*分解为技术效率变化和技术水平变化两部分!

AM61G

8

9

!

,

.

QYY1G

8

9

!

,

+

A=(G1G

8

9

!

,

!!

QYY1G

8c!

,

反映了
8

期到
8c!

期技术利用效率的变化#即对当期技术利用的充分程度的变化#而

?=(G1G

8c!

,

反映了
8

期到
8c!

期的生产可能性边界的变化#称为技术水平变化$

二%变量选取与数据分析

)一*循环经济+减排,环节的效率评价

为了分析中国各省循环经济中+减排,环节的现状#笔者选择工业部门作为代表性部门#以工业+三

废,!废物%废水%废气的排放量作为负向产出指标#以工业总产值%工业企业从业人数和能源消费量作为

正向投入指标#来衡量各省的循环经济+减排,环节的运行情况$衡量的基本原则是#在既定的排放量条

件下#各正向投入量越多#则减排效果越好&或在既定的投入量条件下#各负向产出越少#减排效果越好$

本研究选取了
/""8O/"!"

年间全国
8"

个省市自治区)除西藏外*的投入
O

产出数据$

!#

静态分析

利用数据包络分析可对工业部门的减排效果作更细致的分析$由于传统
NQH

模型与本研究存在

投入
O

产出方向上的颠倒#传统的投入导向
NQH

模型规划了既定产出下投入指标尽可能少的边界情

况#而本研究规划在既定投入)产值%就业%能源*下产出指标)工业+三废,*尽可能少的情况$根据线性

规划的对偶理论#可对调投入
O

产出位置#即将工业+三废,作为投入指标
T

#产值%就业%能源作为产出

指标
d

#建立投入导向的
1ESINQH

模型$利用
NQH6/#!

程序求解排放效率#结果如表
/

$

从整体看#北京%上海%广东%海南等省处于全国排放效率前列#平均排放效率接近
!

&而河北%辽宁%

广西等省处于排放效率末尾#平均排放效率不足
"#0

$从时间趋势看#各省呈现截然不同的状态#北京%

表
#

!

投入
M

产出数据的基本指标

指标
/""8

年
/"!"

年 年均增长率

投入指标

工业总产值)亿元*

!$//3! &4%04" /0#0/9

大中型工业企业从业人数)万人*

8//$ 40$$ !&#339

能源消费总量)万吨标煤*

!44888 8%40"4 !"#"$9

产出指标

工业固体废物产生量)万吨*

!""$/% /$"4$$ !8#8/9

工业废水排放总量)万吨*

/!//0/3 /83$38/ !#&/9

工业废气排放总量)亿标立方米*

!4%4"& 0!4!&% !$#&49

-

$!

-
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表
$

!

各省市排放效率结果

/""8

年
/""$

年
/""0

年
/""&

年
/""3

年
/""%

年
/""4

年
/"!"

年 几何平均
/"!"

年排名
北

!

京
! ! ! ! ! ! ! ! !#""" !

天
!

津
! ! "#%!0 "#%0& "#%$8 "#%$3 "#%30 "#3%! "#%3$ 3

河
!

北
"#&/8 "#$43 "#$33 "#$/8 "#843 "#$$/ "#88& "#88$ "#$88 /4

山
!

西
"#4$3 "#408 ! "#&$ "#040 "#0"$ "#0/ "#843 "#&04 /3

内蒙古
"#&4! "#%!4 "#%4% "#&40 "#3$/ "#&84 "#3!! "#0"/ "#3"8 //

辽
!

宁
"#0%0 "#&83 "#$/! "#$// "#00! "#8!! "#0!% "#08& "#$%3 /"

吉
!

林
"#%33 "#%!4 "#&4& "#3&0 "#%%& "#% "#3/0 "#&%% "#334 !!

黑龙江
"#4/4 "#43! "#44/ ! ! "#%38 "#3"$ "#304 "#%43 %

上
!

海
"#4%& "#43& ! ! ! ! "#44! "#444 "#44$ $

江
!

苏
"#&!4 "#&0% "#&"3 "#0$% "#3&& "#%$$ "#%%& "#%/% "#3!" 0

浙
!

江
"#3&/ "#34$ "#3&& "#&3% "#383 "#%!0 "#304 "#3%4 "#3&! &

安
!

徽
"#3!/ "#&4! "#&!% "#0&0 "#$& "#83$ "#$!4 "#84% "#0!0 /&

福
!

建
"#%$/ "#33/ "#&34 "#&/$ "#&8 "#3!4 "#&4% "#0%% "#&4" !%

江
!

西
"#3/0 "#&/ "#&8& "#03% "#&/% "#080 "#0// "#$%% "#0%3 /8

山
!

东
"#40$ "#%8$ "#344 "#3%0 "#3$0 "#&4! "#38$ "#&"8 "#3&/ !3

河
!

南
"#&8/ "#&&% "#&/! "#&% "#388 "#&$4 "#&// "#&&3 "#&0% !8

湖
!

北
"#33 "#&38 "#&%$ "#&4! "#4"! "#30% "#3$0 "#300 "#3$$ 4

湖
!

南
"#%%/ "#%00 ! ! ! "#4!! "#%!0 "#&40 "#%%4 !"

广
!

东
! ! ! ! ! ! ! ! !#""" !

广
!

西
"#8$/ "#/3% "#83 "#834 "#803 "#8%! "#8& "#83& "#80$ /%

海
!

南
! ! ! ! ! "#4$8 ! ! "#448 !

重
!

庆
"#4$& "#&%& "#%&$ "#00% "#&!! "#&"$ "#$4/ "#0"$ "#&$! /!

四
!

川
"#4!4 "#%44 "#4/$ "#3%8 "#$%% "#34& "#%// "#&!& "#3&0 !0

贵
!

州
! "#4!3 "#48& "#3&8 "#%!3 "#%"! "#3$$ "#&%/ "#%/& !/

云
!

南
"#&3$ "#&0& "#3"$ "#3/$ "#&40 "#&!& "#0&% "#0$ "#&$$ !4

陕
!

西
"#33$ "#303 "#3$% "#3% "#%"& "#0/! "#$3% "#$$4 "#&$3 /$

甘
!

肃
"#03& "#&3$ "#&03 "#30& "#3"4 "#&$! "#0%8 "#&$3 "#&08 !$

青
!

海
"#4!3 "#4$0 "#333 "#&%4 "#&3& "#$% "#$3& "#$$$ "#&0" /0

宁
!

夏
"#%"8 "#%$0 "#&4! "#3!% "#&!4 "#0!3 "#$%$ "#/&3 "#0%& 8"

新
!

疆
"#48% ! "#4"4 "#4"3 "#4"3 "#3%$ "#3/$ "#&"% "#%8% !&

上海%广东%海南四省一直处于排放效率前列#而安徽%江西%广西三省一直处于效率排名末尾&江苏%浙

江%河南%湖北%甘肃五省在八年间排放效率排名迅速提升#特别是江苏省从
/""8

年的
/3

名跃升至

/"!"

年的第
0

名&而山西%重庆%青海%宁夏四省#八年间排名迅速下降#跌幅都在十位以上$

经济发展水平与排放效率呈现弱正相关关系#但并不显著$排放效率排名与人均
PN6

排名的相关

系数为正#但相关程度不高#

E

/仅为
"#"$

$

/#

动态分析

为了更准确地分析各省排放效率的变化特征和动力#即分析技术水平变化和技术利用效率变化对

排放效率的贡献#利用
UBVC

^

-+.?

指数分析方法分解全要素效率的变化$以下将全要素效率变化%技

术效率变化和技术水平变化表示成百分比的形式#记为全要素效率变化率)

AM61G

W

*%技术效率变化率

)

QYY1G

W

*和和技术水平变化率)

A=(G1G

W

*$

)

!

*横向比较

将
AM61G

W

%

QYY1G

W

和
A=(G1G

W

按省分组#求年均变化率#可对比排放效率随时间变化的区别$

AM61G

W

地区间比较的结果发现#

8"

个省市自治区中#全要素效率呈相对上升和下降的几乎各占

一半!

!$

比
!&

$全要素效率提高最快的均是经济较发达地区#

AM61G

W

大于
09

的七个省市!北京%上

海%江苏%天津%广漠%内蒙古%浙江#同时也是人均
PN6

全国排名前
3

位)

/"!"

年*的省份$

AM61G

W

小

-

0!

-
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表
I

!

效率指标的动态变化 )年均*

地区 全要素效率
变化率

技术水平
变化率

技术效率
变化率 地区 全要素效率

变化率
技术水平
变化率

技术效率
变化率

北
!

京
!&#09 !&#09 "#"9

河
!

南
!#&9 "#%9 "#%9

天
!

津
!/#"9 !&#!9 O8#09

湖
!

北
O"#49 O"#39 O"#89

河
!

北
O3#&9 !#!9 O%#09

湖
!

南
O8#$9 "#"9 O8#89

山
!

西
O!#"9 !/#!9 O!!#39

广
!

东
4#89 4#89 "#"9

内蒙古
%#/9 !8#89 O$#09

广
!

西
"#49 O"#09 !#$9

辽
!

宁
!#%9 8#!9 O!#/9

海
!

南
"#09 "#09 "#"9

吉
!

林
O8#$9 "#"9 O8#$9

重
!

庆
O&#&9 /#/9 O%#&9

黑龙江
O/#39 "#/9 O/#%9

四
!

川
O8#49 !#39 O0#09

上
!

海
!&#/9 !&#"9 "#/9

贵
!

州
!#49 3#39 O0#89

江
!

苏
!$#$9 4#39 $#/9

云
!

南
O8#&9 O"#09 O8#!9

浙
!

江
&#49 &#$9 "#09

陕
!

西
O&#49 "#&9 O3#09

安
!

徽
O0#$9 /#%9 O%#"9

甘
!

肃
!#&9 O"#!9 !#39

福
!

建
O"#49 $#$9 O0#"9

青
!

海
O3#%9 /#89 O4#%9

江
!

西
O0#/9 "#89 O0#09

宁
!

夏
O!!#49 8#!9 O!$#09

山
!

东
$#!9 !!#/9 O&#89

新
!

疆
O$#"9 /#!9 O&#"9

全
!

国
"#$9 $#&9 O$#"9

于
O09

的七个省份主要是经济较落后的地区!宁夏%青海%河北%陕西%重庆%安徽%江西$从地域分布

看#全要素效率相对提升较快的省份主要集中在华北和华东地区#东北%中南地区)除广东外*

AM61G

W

都接近于
"

#而西南西北地区整体呈现全要素效率相对下降的趋势#九省区中有七个
AM61G

W

为负$

QYY1G

地区间比较显示#全国整体上技术效率呈相对下降趋势#由于!

QYY1G

W

'

a

,

/"!"

?a/""$

QYY1G

?

) *

'

!

"

3

. /

O!

+

!""9a

N

/"!"

)

T

/"!"

'

#

d

/"!"

'

*

N

/""8

)

T

/""8

'

#

d

/""8

'

) *

*

!

"

3

. /

O!

+

!""9

北京%广东%海南三省由于
/""8

年与
/"!"

年的全要素效率都为
!

#所以其八年间的技术效率无变

化$有
&

个省份的年均技术效率变化率为正!江苏%甘肃%广西%河南%浙江和上海#说明它们相对全国平

均而言#当期技术的利用效率提高了$这六个省份包括了全要素效率排名提升最快的五省之四)除湖北

外*$其他
/!

个省份的年均技术效率变化为负$其中降速最快的四个省份宁夏%山西%青海%重庆#全要素

效率排名下降也最快$

A=(G1G

W

地区间比较显示#绝大部分省份呈技术水平进步状态#仅有湖北%广西%云南%甘肃四省

A=(G1G

W

'

略小于
"

$技术进步较快的地域分布与全要素效率变化较为一致#进步较快的省份主要集中

于华北和华东地区#东北%中南)除广东外*%西南)除贵州外*和西北各省的技术水平进步较慢$

)

/

*纵向比较

全国整体来看#八年间全要素效率处于弱上升状态#但
/""3

年后连续
8

年全要素效率变化率呈下

降趋势#

/""4

%

/"!"

年全要素效率出现同比下降的情况$技术效率方面#八年间绝大多数年度的技术效

率变化为负)除
/""&O/""3

年外*#全国整体对技术利用的充分程度差距加大$而全国整体的技术水平

呈明显的进步趋势#仅在
/""$O/""0

年出现了技术水平小幅下降的情况$因此八年间中国排放效率的

提高#主要源于技术水平进步#而非技术效率提高$

技术效率变化率和技术水平变化率间存在弱反向变化关系#该关系在
/""3

年后表现较明显$这说

明工业部门排放效率的提高可能存在技术学习的时滞效应$技术进步和技术效率提高存在交替!技术

进步发生)

A=(G1G

W

变大*后#生产可能性边界移动#部分地区未及时更新技术#与生产可能性边界的距

离变大#整体技术效率下降)

QYY1G

W

变小*&随着这些地区掌握新技术#他们与生产可能性边界的距离变

小#整体技术效率上升)

QYY1G

W

变大*#直至下一个技术进步发生$这种调整周期约为两年$

)二*循环经济+再利用,环节的效率评价

基于相同方法#可分析中国各省循环经济中+再利用,环节的现状#我们选择工业部门作为代表性部

门#以工业总产值和+三废,综合利用产值作为产出指标#以固定资本形成额%工业企业从业人数%能源消

-

&!

-
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费量和废弃物综合利用量作为投入指标#来衡量各省的循环经济+再利用,环节的运行情况$基于数据

可得性和完备性#研究选取了
/""$O/"!"

年间全国
8"

个省市自治区)除西藏外*的投入
O

产出数据$

!#

静态分析

利用数据包络分析可以对工业部门的再利用效果作更细致的分析#建立+四投入二产出,的投入导

向的
1ESINQH

模型)见表
$

*#并利用
NQH6/#!

程序求解各省的全要素再利用效率#结果如表
0

$

表
N

!

投入
M

产出数据的基本指标

指
!!

标
/""$

年
/"!"

年 年均增长率

投入指标

固定资本形成)亿元*

&0!!/ !%/8$" !%#3/9

大中型工业企业从业人数)万人*

8/8/ 40$$ !4#3%9

能源消费总量)万吨标煤*

/8"%!& 8%40"4 4#!!9

废弃物综合利用量)万吨*

&334! !&!33" !0#&"9

产出指标
工业总产值)亿元*

/"!3// &4%04" /8#""9

+三废,综合利用产品产值)亿元*

038 !3%" /"#349

从整体来看#北京%天津%上海%江苏%浙江%广东%云南等省处于全国再利用效率的前列#平均排放效

率接近于
!

&而重庆%陕西%宁夏等省处于排放效率末尾#平均排放效率不足
"#&

$就地域和区域特点来

看#再利用效率较高的省份主要在东南沿海地区#只有云南省例外&排放效率较低的省份集中在西南%西

北地区$从时间趋势看#各省间差异较大#河南%重庆%贵州%陕西%青海%宁夏一直处于末尾&内蒙古是七

年间再利用效率排名迅速提升的唯一省份#而山西%黑龙江%福建%广西%湖北五省则相反#七年间排名迅

速下降#跌幅都在十位以上$

表
&

!

各省市再利用效率结果

/""$

年
/""0

年
/""&

年
/""3

年
/""%

年
/""4

年
/"!"

年 几何平均
/"!"

年排名
北

!

京
"#%%3 ! ! ! ! ! ! "#4%8 !

天
!

津
"#4!/ ! ! ! ! ! ! "#4%3 !

河
!

北
"#34$ "#%"8 "#38/ "#%$/ "#4&/ "#4&$ ! "#%&& !

山
!

西
"#4!% "#4$ "#3"0 "#&03 "#3"% "#0%4 "#&& "#38" /%

内蒙古
"#0/% "#0"0 "#0"! "#%"3 "#4/3 ! "#43& "#3!3 !!

辽
!

宁
"#344 "#%/$ "#&4! "#33$ "#%"4 "#%%/ "#%&$ "#%"$ !3

吉
!

林
"#% "#3!8 "#&%& "#34! "#%/3 "#%0 "#40 "#34% !8

黑龙江
"#334 "#%84 "#3!& "#0%3 "#38/ "#&"8 "#3"0 "#3"$ /&

上
!

海
! ! ! ! ! ! ! !#""" !

江
!

苏
! ! ! ! ! ! ! !#""" !

浙
!

江
! ! ! ! ! ! ! !#""" !

安
!

徽
"#&$ "#&3! "#043 "#&4/ "#%!& "#%"4 "#%$4 "#3!4 !4

福
!

建
"#348 "#&48 "#&/8 "#&$% "#&/& "#&/4 "#&& "#&&0 /%

江
!

西
"#%!0 "#&%8 "#38/ "#30$ "#3&% "#%&3 "#40/ "#34/ !/

山
!

东
"#%43 "#4! "#344 "#4!& "#4%/ ! ! "#4/3 !

河
!

南
"#3"0 "#&"/ "#0!! "#3"0 "#30& "#38& "#30 "#&30 /8

湖
!

北
! "#4/0 "#%0$ "#%!0 "#%/$ "#%/8 "#4"/ "#%30 !&

湖
!

南
"#30/ "#&/$ "#3/0 "#3!8 "#30& "#%/& "#4!8 "#30$ !0

广
!

东
! ! ! ! ! ! ! !#""" !

广
!

西
! "#3&% "#483 "#%&8 "#%/3 "#%!& "#%/3 "#%&" /"

海
!

南
"#&&4 "#%$% "#38/ ! ! "#44/ ! "#%%! !

重
!

庆
"#0/& "#$$3 "#0$ "#0%8 "#&!0 "#&3% "#3/3 "#0%! /0

四
!

川
"#&0& "#%/3 "#&4/ "#&$$ "#&0 "#33 "#&44 "#3"8 /3

贵
!

州
"#&"& "#&43 "#&%! "#&! "#&"$ "#&/0 "#&0/ "#&8% 8"

云
!

南
! ! ! ! ! ! ! !#""" !

陕
!

西
"#$/4 "#$%4 "#$& "#04& "#&!4 "#&%$ "#3/4 "#0&/ /$

甘
!

肃
"#&%& "#3&3 "#3$8 "#334 "#%/3 "#40 "#%&! "#34% !%

青
!

海
"#8%4 "#0!& "#0$3 "#&&% "#33 "#&&/ "#3&3 "#&"/ /!

宁
!

夏
"#0"! "#$30 "#$4& "#03/ "#&$! "#&0 "#308 "#033 //

新
!

疆
"#3%4 "#333 "#&%& "#334 "#%83 "#%"% "#4$0 "#%"" !$

-

3!

-
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动态分析

利用
UBVC

^

-+.?

指数分解分析法#可分析得出全要素再利用效率的变化)

AM61G

*究竟是由技术效

率变化)

QYY1G

*推动的#还是由技术水平变化)

A=(G1G

*推动的$

)

!

*横向比较

将
AM61G

W

%

QYY1G

W

和
A=(G1G

W

按省分组#求年均变化率#可对比排放效率随时间变化的区别$

AM61G

W

地区间比较发现#

8"

个省市自治区中#除黑龙江外#全要素效率都处于上升状态$处于前

列的七个省份在效率变化率上呈现显著的差别!天津%上海%云南三地处于全要素效率增速的末尾#表明

其正被其他省市缩小效率差距&而海南%江苏%浙江则处于增速前列#保持效率持续提高并进一步拉大与

低效率省市的差距&北京处于全国平均水平附近$而全要素效率排名跌幅最大的五省都属于效率变化

率最低的行列#其中变化率最高的福建省也仅为
/#$9

#远低于全国平均水平
$#&9

$西北五省区处于

效率高速提升阶段&东北三省
AM61G

W

仅维持在零附近$

QYY1G

W

地区间比较显示#全国整体技术效率呈相对上升趋势$仅有山西%黑龙江%福建%湖北和广

西五省处于技术效率相对下降阶段#同时它们也是全要素效率排名跌幅最大的五省$上海%浙江%江苏%

云南%广东由于考察期初%期末的全要素效率均为
!

#因此其技术效率保持
!""9

不变$西北五省区的技

术效率提升较快#青海%陕西%宁夏占据了技术效率增速最快前四席之三$

表
!

!

再利用效率指标的动态变化 )年均*

地区 全要素效率
变化率

技术水平
变化率

技术效率
变化率 地区 全要素效率

变化率
技术水平
变化率

技术效率
变化率

北
!

京
$#/9 /#/9 /#"9

河
!

南
/#09 !#$9 !#"9

天
!

津
!#$9 O"#!9 !#09

湖
!

北
"#39 /#09 O!#39

河
!

北
$#39 "#39 8#49

湖
!

南
0#09 /#!9 8#89

山
!

西
!#!9 &#%9 O0#89

广
!

东
!#49 !#49 "#"9

内蒙古
!/#!9 !#/9 !"#%9

广
!

西
/#"9 0#/9 O8#!9

辽
!

宁
/#"9 "#39 !#89

海
!

南
4#89 /#/9 &#49

吉
!

林
/#$9 O"#09 /#49

重
!

庆
0#09 "#"9 0#&9

黑龙江
O"#!9 !#&9 O!#&9

四
!

川
$#39 8#&9 !#!9

上
!

海
"#/9 "#/9 "#"9

贵
!

州
8#&9 /#$9 !#/9

江
!

苏
3#/9 3#/9 "#"9

云
!

南
"#39 "#39 "#"9

浙
!

江
&#"9 &#"9 "#"9

陕
!

西
&#39 O/#89 4#/9

安
!

徽
%#"9 8#"9 $#%9

甘
!

肃
3#"9 8#!9 8#49

福
!

建
/#$9 0#&9 O8#"9

青
!

海
3#&9 O8#49 !/#"9

江
!

西
!/#"9 4#!9 /#&9

宁
!

夏
3#39 "#&9 3#"9

山
!

东
0#09 8#&9 !#%9

新
!

疆
$#&9 !#09 8#!9

全
!

国
$#&9 /#/9 /#89

A=(G1G

W

地区间比较显示#绝大部分省份技术水平进步#仅天津%吉林%陕西%青海
A=(G1G

W

!

略小

于
"

$技术进步较快的省市集中在华东%山西%广西两省#其他地区基本处于低速进步中$

)

/

*纵向比较

分析
AM61G

W

%

QYY1G

W

和
A=(G1G

W

整体的时间变化趋势#同样得到全国平均的各项效率变化率$

全国整体来看#七年间全要素效率上升)

AM61G

W

a$#&9

*#其中技术效率提高和技术水平提高贡献各

占一半$在
/""$O/""0

年#全要素效率经历了一次严重下滑#主要是因技术水平下降导致的$

在
/""%

年前#技术效率变化率和技术水平变化率间存在弱反向变化关系#工业部门再利用效率的

提高可能存在技术学习的时滞效应$但在
/""%

年以后这种反向关系消失了#可能的原因是金融危机对

循环经济再利用形成了外部冲击#技术效率变化率在
/""3O/""%

年下降的基础上进一步下降了
8#3

个

百分点$同时技术水平正处在技术周期低谷#使得全要素效率变化率呈负值#再利用环节的全要素效率

下降$

-

%!

-
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三%结
!

论

第一#沿海地区排放效率较高%排名提高较快#经济水平与排放效率正相关#但不显著$

第二#全要素效率提高最快的省份基本都是经济较发达的地区#而下降最快的省份也主要是经济发

展较落后的地区$经济发展水平主要影响排放效率的相对变化$

第三#全国而言#全要素效率处于弱上升状态$技术进步为排放效率提高提供了正向驱动力#而技

术效率呈现负向作用#即地区间的技术差距在增大$

第四#东南沿海再利用效率较高#而排放效率较低的省份集中在西南%西北地区$

第五#绝大部分省份的再利用效率都处于上升状态#增速较快的省份集中于西北五省以及江苏%浙

江%内蒙古等经济发展较快的地区$西北五省的主要动力来源于技术效率的提高#技术水平提高较快的

省份主要集中在华东地区以及山西%广西$

第六#全国而言#再利用效率上升较快#技术效率提高和技术水平提高各贡献了一半的增长率$
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