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要!基于研究的时效性%非期望产出的影响以及循环经济的再循环特性"重构了城市循环经济的评价指标"

以
$%""

$

$%"D

年中国
!"

个省%自治区及直辖市的数据作为研究对象"运用数据包络分析模型"对中国各省市的

循环经济效率进行深入分析&研究结果表明'

"

#

$%""

$

$%"D

年中国城市循环经济效率总体均值不高"分布极不

均衡&

$

#

$%"D

年中国东部地区的循环经济技术效率最高"中部地区和西部地区的循环经济技术效率相等&

!

#

$%"D

年纯技术效率呈现东部最高"中部居中"西部最低的格局*西部地区的规模效率高于中部地区"而东部地

区的规模效率最低&因此"降低固定资产投入"减少二氧化硫排放量以及增加一般工业固体废物综合利用率是

中国城市循环经济效率改善的重要途径&

关键词!城市*循环经济效率*数据包络分析
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城市循环经济是以资源节约和循环利用为特征的经济形态"是城市建设资源节约型和环境友好

型社会的重要途径&近年来"随着中国经济发展方式的转变"国家出台了各类促进资源综合利用发展

的相关政策"越来越多的城市开始推进绿色化和循环化建设"从健全社会层面资源的循环利用体系和

创新发展循环经济的经济体制等多方面着手"逐步形成了能够有效处理(三废)的绿色经济形态&然

而"在持续开展循环经济的过程中"不同城市的资源投入和循环经济效果具有较大的差异"因而对城

市循环经济效率进行测度和比较分析"有助于掌握各个城市的循环经济现状"也可为城市进一步开展

循环经济提供参考&

国外关于城市循环经济效率的研究较少"主要是从生态效率的视角研究循环经济&

P)//+2,

+

"

,使用

生态效率的方法"提出了五种计算公式"对芬兰的国家循环经济效率进行研究&

P-.V)8

等+

$

,运用条件定

向距离函数改进模型分析了区域经济增长对区域的环境效率水平的影响"结果表明英国人均国内生产总

值和环境效率低下间形成(

6

)形关系&

O*

等+

!

,对
!F

个国家
"&&D

$

$%"%

年的数据进行了实证研究"分

析了生态效率的变化和决定因素"发现产业升级对生态效率的改善起到了积极的作用"外部环境因素是

提高生态效率的次要决定因素"统计噪声和工业规模的变化对生态效率产生轻微的影响"但外部环境因

素和产业规模过快增长的组合与生态效率水平呈显著的负相关&国内文献主要是按照循环经济(减量

化)(再使用)(资源化)的原则选择评价指标"基于中国主要省市和部分省市的角度进行研究&对中国主

要的
!%

个省市循环经济效率的实证研究+

#EC

,表明"城市循环经济效率存在着较为明显的地区差异"很多

省份的循环经济都有着非数据包络分析!
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#有效和规模收益递减的问题"

并且在这些省份存在着不同程度的投入冗余和产出不足&更多的研究见于部分省市"如池启水等+

D

,对北

京市循环经济效率进行评价"研究发现北京市各区在循环经济效率上存在显著差异*韩瑞玲等+

'

,通过生

态效率度量模型与循环经济度量模型"对辽宁省循环经济发展轨迹进行了综合评价*许华+

&

,结合组合权

重灰色关联分析方法"对江苏省某城市进行了循环经济综合评价分析*黄和平+

"%

,对江西省
$%%%

$

$%"%

年循环经济发展模式及其变化轨迹进行了实证研究*黄明凤等+

""

,对中国西部区域的循环经济效率进行

了测评*胡彪等+

"$

,对京津冀区域的循环经济效率进行了测评&通过对上述文献进行梳理"发现目前关于

城市循环经济效率的研究主要有以下不足'一是指标体系选择中较少地考虑到非期望产出的影响*二是

指标体系构建中"有的文献忽略了一般工业固体废弃物再循环特性"使得研究结果无法更好地反映循环

的特性*三是研究主要集中在
$%"D

年前"所选数据多集中在
$%"F

年以前"无法更好地反映中国最新的循

环经济现状&针对上述不足"本研究将二氧化硫排放量作为非期望产出纳入评价指标中"综合考虑循环

经济中的再循环特性"对中国
$%""

$

$%"D

年
!"

个省市的循环经济效率进行测算"并指出循环经济效率

的优化方向&
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研究方法
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假定有
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个决策单元
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如果模型的最优值
&
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"则被评价的决策单元
[Y6

%

是
[GB

弱有效的"即决策单元不是同时为

技术效率最佳和规模效率最佳&如果模型的最优值
&
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"且
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"则被评价的决策单元

[Y6

%

是
[GB

有效的"即决策单元的经济活动同时为技术有效和规模有效&如果
&

+

#

"

"则说明被评

价的决策单元
[Y6

%

是无效的"在生产过程中使用了过多的资源"进一步地"可以确定其效率改进方

向为'
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通过
eJJ

模型得到的最优值
&

+为技术效率!

>G

#"进一步地"可将技术效率分解为纯技术效率!

T>G

#和

规模效率!

;G

#&三者的关系为技术效率
]

纯技术效率
i

规模效率&纯技术效率衡量的是生产要素是否发

挥了其生产潜能"是否存在浪费现象&规模效率衡量的是是否在最合适的规模上进行生产经营&

;<=

!

研究指标的选取及数据处理

中国从
$%

世纪
&%

年代起引入了循环经济的思想"随后在
$%%F

年和
$%%'

年"又先后通过了循环经

济的相关法规"到了(十二五)规划中"循环经济已经上升为一项国家发展策略&考虑到前期已有较多的

研究"因此"本文拟研究(十二五)规划后中国城市的循环经济效率"由于
$%"%

年西藏的相关数据缺失"所

以本文首先选取
$%""

$

$%"D

年中国
!"

个省%自治区及直辖市的数据作为研究样本"引入文献+

"#

,的区

域分类方式"将全国划分为东部%中部和西部"其中"东部地区包括北京%天津%河北%上海%江苏%浙江%福

建%山东%广东和海南
"%

个省市"中部地区包括山西%辽宁%吉林%黑龙江%内蒙古%安徽%江西%河南%湖北%

湖南和广西
""

个省市"西部地区包括重庆%四川%贵州%云南%陕西%甘肃%青海%宁夏%新疆和西藏
"%

个省

市&其次"建立中国城市循环经济效率评价指标体系&为了保证分析的可靠性"

[GB

方法要求决策单元

个数应大于投入指标个数与输出指标个数乘积的两倍以上"考虑到数据的可得性"根据国内外研究现状"

表
;

!

城市循环经济效率评价指标体系

>+3,&;

!

G7-.*-94),4,=2I8

:

892H)/*+S-,

<4+<*.-+2<),)H

:

2//4<42,<

:

系统类型 具体指标

投入系统
能源消耗!分地区电力消费量#0!亿

Vc

1

1

#

固定资产投入0亿元

产出系统

地区生产总值0亿元

二氧化硫排放量0万
9

一般工业固体废物综合利用率0
Z

考虑到非期望产出的影响"本文选择三个投入指标和

两个产出指标"见表
"

&为了反映循环经济的再循环

特性"本文引入了一般工业固体废物综合利用率指

标"该指标没有直接统计数据"是用一般工业固体废

弃物利用量除以一般工业固体废物综合产生量来进

行测度"地区生产总值反映了城市循环经济的期望产

出"二氧化硫排放量代表非期望产出&根据
$%"$

$

$%"'

年中国统计年鉴"我们可以获取研究样本所需

的数据&

=

!

中国城市循环经济效率动态分析

运用投入导向型的
eJJ

模型进行运算"可以测算出
$%""

$

$%"D

年中国各省市循环经济技术效率的

变化情况"结果见表
$

&

'D$
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年中国各省市循环经济技术效率
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+)74,<28-,=H*,4<4

R

-.49428/+)H$%""9)$%"D

省市
年份

$%"" $%"$ $%"! $%"# $%"F $%"C $%"D

平均值

北京
"@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%%

天津
%@'&C %@&!% %@&$D %@&D% %@&C& "@%%% "@%%% %@&FC

河北
%@#D% %@##F %@#$% %@!'' %@!'' %@!&% %@!DC %@#""

山西
%@#F% %@#$F %@!'! %@!C" %@!$" %@$&' %@C%' %@#%D

内蒙古
%@#!' %@#$F %@!&$ %@!$C %@!C% %@!$C %@$DF %@!C!

辽宁
%@FD! %@C%$ %@F&' %@F&F %@F&D %@D&D %@'$& %@CFC

吉林
%@'%' %@''& %@&F" %@&!& %@&"% %@&%$ %@'$# %@''&

黑龙江
%@D&% %@D&& %@DD& %@DC& %@D$C %@C'$ %@CF' %@D#!

上海
"@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%%

江苏
%@C"% %@F&% %@FCC %@FCC %@FCD %@FC! %@FC! %@FDF

浙江
%@CFF %@C%# %@FD& %@F$! %@F%D %@#'F %@#&" %@F#&

安徽
%@C"' %@C%F %@FD$ %@FD" %@FD" %@F#F %@FF' %@FDD

福建
%@F&& %@C%D %@F'& %@FF& %@FD' %@F'$ %@F'% %@F'F

江西
%@CC' %@C&$ %@CD$ %@C#F %@C!% %@C$$ %@F'& %@C#F

山东
%@C$# %@C!# %@C"D %@C%F %@F%& %@F%$ %@F%& %@FD"

河南
%@F"D %@F$" %@F"" %@F"! %@F$' %@F!' %@F!C %@F$!

湖北
%@CC% %@C&% %@CDC %@C&" %@D$C %@D!C %@D$! %@D%%

湖南
%@D!F %@DCF %@DC# %@D'# %@'"F %@'!' %@'"C %@D''

广东
%@'$C %@'%! %@D'C %@D%F %@C'$ %@CCD %@CFD %@D!$

广西
%@F## %@FF' %@F#D %@F"& %@F$F %@F#" %@F%% %@F!!

海南
"@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%%

重庆
%@D#$ %@'%$ %@DC& %@D&$ %@'$$ %@'"# %@D'# %@D'&

四川
%@F&$ %@C"' %@C"" %@C%$ %@C$% %@C$! %@C!& %@C"F

贵州
%@#&' %@#F$ %@#%C %@#$F %@#"C %@#"F %@#%D %@#!"

云南
%@#C" %@#$C %@!&' %@!C' %@!&F %@#"& %@#%C %@#"%

西藏
"@%%% "@%%% "@%%% "@%%% "@%%% %@&!% %@'C" %@&D%

陕西
%@C$# %@C!# %@C$$ %@C#$ %@C"" %@F'& %@FF' %@C""

甘肃
%@#&! %@#$& %@#%F %@!'# %@!C! %@!C$ %@FD' %@#!"

青海
"@%%% %@&D! %@&%& %@&D! %@'$F %@'C" "@%%% %@&!#

宁夏
%@&D# "@%%% "@%%% "@%%% %@&C! %@'!C %@D#& %@&!$

新疆
%@F$& %@#$# %@!FF %@!!C %@!"' %@!"# %@!%& %@!C&

平均值
%@C&% %@C'' %@CD" %@CC! %@CF! %@CF" %@CF' %@CC'

!!

通过表
$

可以看出
$%""

$

$%"D

年中国各省市的循环经济效率的变化趋势&各个省市之间具有较

大的差异"但是每年的平均值相差不大"其平均值为
%@CC'

&

$%""

$

$%"C

年间"中国各省市的循环经

济效率均值呈缓慢下降趋势"

$%"D

年有所回升"这说明虽然政府进一步推行循环经济政策"但是近
D

年中国各省市循环经济的效率并不高"有待进一步提高&

D

年来只有北京%上海和海南始终保持循环

经济最优&西藏虽然在过去的
F

年处于最优生产前沿面上"但近
$

年反而呈下降趋势&宁夏也有
!

年

处于最优效率状态"但近
!

年也呈现下降趋势&天津则稳步上升"在近
$

年处于全国最优状态&青海

表现为两端高中间低的
6

形变化趋势&进一步分析可以发现"近
D

年来中国循环经济效率均值低于

%@D

的省市有
"&

个"从而拉低了全国的循环经济效率均值&其中有
D

个省市的循环经济效率均值低

于
%@F

"主要分布在西部区域&内蒙古的循环经济效率最差"除了
$%"F

年有缓慢回升外"其他
C

年呈

显著下降趋势&新疆的循环经济效率也呈逐年递减的趋势"导致其效率均值成为全国倒数第二&其

根本原因在于这
$

个省市的纯技术效率过低&显然"只有提高这
$

个省市的纯技术效率才能扭转近年

来不利的局面&

&D$
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!

图
;

!

$%""

$

$%"D

年中国省域城市循环经济效率均值

!

F#

1

<;

!

Y2-,2//4<42,<

:

)/*+S-,<4+<*.-+2<),)H

:

4,

J14,-g8

R

+)74,<4-.<49428/+)H$%""9)$%"D

进一步地"图
"

从时间维度展示了中国各省市的循环

经济技术效率%纯技术效率和规模效率的主要变化趋势&

图
"

表明"

$%""

$

$%"D

年间"中国各省市的循环经济技术

效率和纯技术效率基本上保持相同的变化趋势"都是呈现

缓慢下降再上升的趋势"而规模效率则是围绕着
%@'&

呈现

上下缓慢波动的变化特征&另外"从图
"

也可以发现"中国

各省市技术效率均值偏低的根本原因在于纯技术效率过

低"另外绝大部分省市的规模效率没有达到最优又进一步

拉低了技术效率的分值&

?

!

中国城市循环经济效率静态分析

为了更好地分析中国各省市的循环经济现状"本文选用投入导向型的
eJJ

模型计算
$%"D

年中国各

省市循环经济效率"结果见表
!

&

表
?

!

$%"D

年中国
!"

个省市城市循环经济效率

>+3,&?

!

6+S-,<4+<*.-+2<),)H

:

2//4<42,<

:

)/J14,-g8!"

R

+)74,<28-,=H*,4<4

R

-.494284,$%"D

省市 技术效率 纯技术效率 规模效率 规模收益

北京
"@%%% "@%%% "@%%%

$

天津
"@%%% "@%%% "@%%%

$

河北
%@!DC %@##' %@'#% =+8

山西
%@C%' %@DF% %@'"" 4+8

内蒙古
%@$DF %@!!" %@'!$ 4+8

辽宁
%@'$& %@'&" %@&!" 4+8

吉林
%@'$# %@'!$ %@&&" 4+8

黑龙江
%@CF' %@CC! %@&&$ 4+8

上海
"@%%% "@%%% "@%%%

$

江苏
%@FC! "@%%% %@FC! =+8

浙江
%@#&" %@&%# %@F## =+8

安徽
%@FF' %@CC! %@'#" =+8

福建
%@F'% %@CC" %@'DD =+8

江西
%@F'& %@F&" %@&&D 4+8

山东
%@F%& %@'#' %@C%" =+8

河南
%@F!C %@DF" %@D"! =+8

湖北
%@D$! %@''' %@'"F =+8

湖南
%@'"C "@%%% %@'"C =+8

广东
%@CFD "@%%% %@CFD =+8

广西
%@F%% %@F%$ %@&&F 4+8

海南
"@%%% "@%%% "@%%%

$

重庆
%@D'# %@D'C %@&&D 4+8

四川
%@C!& %@'%C %@D&$ =+8

贵州
%@#%D %@#$" %@&C' 4+8

云南
%@#%C %@#%' %@&&# 4+8

西藏
%@'C" "@%%% %@'C" 4+8

陕西
%@FF' %@FF& %@&&' 4+8

甘肃
%@FD' %@CD# %@'F' 4+8

青海
"@%%% "@%%% "@%%%

$

宁夏
%@D#& %@&"$ %@'$$ 4+8

新疆
%@!%& %@!#F %@'&F 4+8

平均值
%@CF' %@DC$ %@'D"

!!

注'$表示规模收益不变*

=+8

表示规模收益递减*

4+8

表示规模收益递增&

%'$
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?<;

!

技术效率分析

通过表
!

可以发现"从技术效率来看"

$%"D

年中国城市循环经济效率总体均值不高"平均分为

%aCF'

"最高值为
"@%%%

"最低值为
%@$DF

"标准差为
%@$%&

"分布极不均衡&全国
!"

个省%自治区及直辖市

中"只有
F

个省市是技术有效的"其效率值为
"@%%%

"分别是北京%天津%上海%海南和青海"这与李彩云

等+

&

,对中国过去年份的研究结果一致&这说明虽然指标的选取发生了变化"时间发生了变化"但这
F

个

省市在循环经济效率的开展方面依然处于全国领先水平&除上述
F

个省市外"其余省市的循环经济技术

效率都小于
"@%%%

&其中效率值处于
%@'%%

"

"@%%%

的只有
#

个省市"效率值处于
%@C%%

"

%@'%%

的有个

D

省市"其余
"F

个省市的效率值处于
%@C%%

以下"从而大大拉低了中国城市循环经济效率的平均值&根

据前面所做的区域划分"可以看到东部地区的循环经济效率最高"平均值为
%@D"'

"中部地区和西部地区

的循环经济效率相等"平均值为
%@C$&

&

?<=

!

纯技术效率分析

从纯技术效率来看"全国
!"

个省%自治区及直辖市中"有
&

个省市的纯技术效率为
"@%%%

&除

了北京%天津%上海%海南和青海外"西藏%湖南%广东和江苏的纯技术效率也都达到了
"@%%%

"这说

明这
#

个省市的纯技术效率已经达到了最优状态"但是由于规模效率不佳"导致这
#

个省市在循环

经济的投入和产出方面没有达到最优利用&另外"通过表
!

可以发现"纯技术效率处于
%@'%%

"

"@%%%

的有
D

个省市"还有
'

个省市的纯技术效率处于
%@C%%

以下"这说明中国部分省市循环经济技术效

率不高的原因不在于纯技术效率"而是规模效率不高&从区域分布来看"纯技术效率的分布与技术

效率的分布基本上保持一致"仍然是东部区域领先"平均值为
%@''C

"其标准差为
%@"'%

"这说明东

部区域的纯技术效率处于较为领先的位置"且较为均衡"整体分布差异不大&中部地区的循环经济

效率比西部地区高"但是区域差距不大"其均值分别为
%@D"F

和
%@C&"

"这说明在这两个区域的纯

技术效率差距不大&进一步分析可以看到中部区域的标准差为
%@"'#

"低于西部"而且在纯技术效

率低于
%@C%%

的
'

个省市中"西部地区就占了
#

个"这些都是导致西部省市纯技术效率较低的主要

原因&

?<?

!

规模效率分析

从规模效率来看"有
F

个省市的规模效率为
"@%%%

"陕西的规模效率为
%@&&'

"江西和重庆的规模

效率为
%@&&D

"这些省市的规模效率虽然不到
"@%%%

"但是与最优生产规模已经非常接近"改善的余地

非常小"可以近似认为是规模效率最优&浙江%江苏%山东和广东的规模效率最低"进而导致这
#

个省

市的技术效率下降&进一步地"从表
!

可知"山西%内蒙古等
"F

个省市处于规模收益递增状态"因此

可进一步增加这些省市的资源投入"通过扩大规模来提高效率*而河北%江苏等
""

个省市处于规模收

益递减状态"因此这些省市应适当减少资源投入"使之与最优生产规模保持一致&整体来看"中国
!"

个省市的规模效率均值为
%@'D"

"其中西部地区的规模效率最高"平均值为
%@&"&

"中部地区居中"其

均值为
%@''F

"均高于全国平均水平"而东部地区的规模效率最低"其均值为
%@'%'

&这说明虽然中国

东部地区的纯技术效率达到了全国的先进水平"但是规模效率不佳"改进的重点应该是提高规模效

率&而中西部区域则恰好相反"改进的重点应是借鉴东部区域先进的技术优势"提升该区域的纯技术

效率&

@

!

中国城市循环经济效率改进目标

从以上分析可知"并不是所有省市的城市循环经济效率都是有效的"可进一步运用
eJJ

模型"计算

出
$%"D

年中国
!"

个省市在开展循环经济过程中"各个省市的投入和产出应改进的目标"具体数据见

表
#

&

"'$
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表
@

!

$%"D

年中国各省市循环经济改善潜力

>+3,&@

!

NH

R

+)72H2,9

R

)92,94-.)/*+S-,<4+<*.-+2<),)H

:

4,J14,-g8

R

+)74,<28-,=H*,4<4

R

-.494284,$%"D

省市
能源消耗!分地区电力

消费量0!亿
Vc

1

1

#

固定资产

投入0亿元

二氧化硫

排放量0万
9

地区生产

总值0亿元

一般工业固体废物

综合利用率

北京
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

天津
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

河北
%@%%% !#$%@$#F $$@#&C %@%%% %@"D'

山西
D$!@$&' %@%%% #"@&"F %@%%% %@"%&

内蒙古
"FD@F%& %@%%% "C@&FD %@%%% %@""%

辽宁
D!C@'&& %@%%% !!@$!D %@%%% %@!%%

吉林
%@%%% F%!F@"C' "$@"$# %@%%% %@%%%

黑龙江
%@%%% "#'&@!$D "D@&!F %@%%% %@%%%

上海
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

江苏
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

浙江
C"'@"!D !!D!@"'C %@%%% %@%%% %@%%%

安徽
%@%%% "%'&"@$$F "$@D!F %@%%% %@%%%

福建
%@%%% CDD&@$"C F@""$ %@%%% %@"$F

江西
%@%%% C!#"@D"! ""@$"' %@%%% %@"F$

山东
%@%%% "D%&%@$#' #$@"%' %@%%% %@%"C

河南
%@%%% "C&"F@%"F "$@C"D %@%%% %@%!$

湖北
%@%%% "C#%&@FCC "#@#"& %@%%% %@"C%

湖南
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

广东
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

广西
%@%%% !"#D@$$$ C@'%" %@%%% %@%%%

海南
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

重庆
%@%%% F$'!@F"C "C@'"F %@%%% %@%%%

四川
%@%%% "$DD!@&!& $F@C!! %@%%% %@!F'

贵州
%@%%% %@%%% $C@D%C %@%%% %@%%%

云南
%@%%% "&!C@$!F "#@!&% %@%%% %@%!F

西藏
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

陕西
%@%%% C"!#@&%F "!@&&$ %@%%% %@$$%

甘肃
"!!@!FF %@%%% "$@!"% %@%%% %@%%%

青海
%@%%% %@%%% %@%%% %@%%% %@%%%

宁夏
!DC@#"% %@%%% "$@&C& %@%%% %@%%%

新疆
%@%%% %@%%% ""@$%$ %@%%% %@%%%

平均值
''@FC' !DD#@'C$ "$@!DD %@%%% %@%F'

!!

从表
#

可以看出"要提高中国城市循环经济效率"改善的重点不是降低能源消耗和提高地区生产总

值"而是要降低固定资产投入"减少二氧化硫排放量"增加一般工业固体废物综合利用率&在固定资产投

入方面"有
"F

个省市处于投入过剩状态"其中湖北省的投入过剩量最大"超过了
F"Z

"有很大的节约空

间*其次是四川%河南%吉林%安徽%山东和重庆"其固定资产投入的节约量均超过了
!%Z

&二氧化硫排放

量方面"有
$"

个省市排放过剩"平均排放量可以减少
#!@'!Z

&其中"二氧化硫排放量应该大幅度减少

的省市包括辽宁%山西%吉林%重庆%四川%湖北%宁夏%黑龙江%山东%安徽%江西和陕西"这些省市在二氧化

硫排放方面的减少量均超过了
F%Z

&另外"中国循环经济效率不佳的原因还在于一般工业固体废物综

合利用率利用不足"有较大的提升空间"全国有平均
"%Z

的提升空间&其中"四川的提升空间最大"超过

了
&%Z

*辽宁%陕西和江西的一般工业固体废弃物利用率也有较大的提升空间"与目标利用率均相差了

#%Z

以上&这说明以上
#

个省市应该进一步加大运营效率"加大一般工业固体废弃物转换为工业生产总

值的力度"努力提高一般工业固体废弃物利用率&

C

!

结
!

语

本文利用相关数据包络分析模型中的
eJJ

模型"分别从技术效率%纯技术效率和规模效率的角度分

$'$

浙江科技学院学报 第
!"

卷



析中国城市循环经济的效率&考虑到研究的时效性%非期望产出的影响以及循环经济的再循环特性"本

研究将二氧化硫排放量和一般工业固体废物综合利用率纳入到评价指标中"选择
$%""

$

$%"D

年相关数

据作为研究样本"对中国
!"

个省市的城市循环经济效率进行了深入分析&根据实证分析"可得到以下

结论'

"

#

$%""

$

$%"D

年期间"中国
!"

个省市的城市循环经济效率总体均值不高"中国各省市技术效率均

值偏低的根本原因在于纯技术效率和规模效率过低&其中"北京%上海和海南在开展循环经济方面始终

处于全国最佳水平"是技术有效的省市&全国
!"

个省市中"有
"&

个省市的技术效率值低于
%@D%%

"处于

效率低位"有很大的提升空间&

$%"D

年"中国东部地区的循环经济技术效率最高"中部地区与西部地区

的循环经济技术效率均值相等&

$

#

$%"D

年中国
!"

个省%自治区及直辖市中"纯技术效率均值为
%@DC$

"有
&

个省市的纯技术效率为

"@%%%

"有
"$

个省市的循环经济效率处于
%@D%%

以下"这说明中国开展城市循环经济过程中"总体技术处

于较低的技术水平"有较大的技术改善潜力&从区域分布来看"纯技术效率的分布与技术效率的分布基

本上保持一致"都是东部最高"中部地区的纯技术效率比西部地区高"但是区域差距不大"这说明西部区

域在纯技术方面已接近中部区域&

!

#从规模效率来看"

$%"D

年中国有
F

个省市的规模效率为
"@%%%

"还有
!

个省市的规模效率接近

"a%%%

"这说明这些省市在投入转换为产出的过程中"资源要素已经达到了最优利用&由于规模效率的无

效性"使得很多省市的技术效率远低于其纯技术效率"这也表明中国要提升城市循环经济效率"必须从提

升纯技术效率和规模效率两方面着手&西部地区的规模效率高于中部地区"且这
$

个区域均值均高于全

国平均水平"而东部地区的规模效率最低&由此可见"东部区域的纯技术效率虽然高"但是在资源投入和

产出转换方面却没有达到最优利用"有很大的提升空间"这也是东部区域技术效率下降的根本原因&

#

#根据中国各省市开展循环经济的改善潜力可以发现"要提升中国城市的循环经济效率"改善的重

点在于降低固定资产投入"减少二氧化硫排放量"增加一般工业固体废物综合利用率&
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