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摘  要:本文在建立循环经济评价指标体系和加权积评价模型的基础上，对中部六
省循环经济发展水平进行评价比较，得到山西省的循环经济水平在中部六省中居中。
最后，在实证分析的基础上，给出山西进一步发展循环经济的几点建议。  

关键词:循环经济;评价指标体系;加权积  

中部六省包括山西、河南、安徽、湖北、湖南、江西，面积占全国的十分之一，人
口占全国的28.1%。据统计，2006年中部六省的经济总量达到了42961.6亿元，占全
国比重上升到20.5%，这是进入本世纪后，中部地区经济总量占全国比重的第一次
“止跌回升”，折射出中部崛起战略正在取得成效。但是，我们也要看到，相比于东
部的发达省份，中部地区的经济发展程度还比较落后，人民群众的生活水平还不高，
在经济发展中还存在着资源浪费严重，环境恶化等诸多问题。于是，大力发展循环经
济，走资源节约型、环境优化型经济发展道路，已经成为中部省区实现资源环境和经
济社会发展之间的平衡和协调，缩小与东部发达省区差距的根本途径，也是推进经济
增长方式转变、全面建设小康社会和提前基本实现现代化的战略选择。  

一、循环经济评价指标体系的构建  

(一)评价指标体系的设计思路  

1、构建树型结构评价指标体系。按照评价目标影响因素的相互关系将评价指标体
系分为四个层次，自上而下分别为：总体层——系统层——状态层——变量层，组成
树型的评价指标体系。其中，系统层包括资源状态、环境状态、经济状态和社会状态
四个方面；每个方面又包括若干个状态层；状态层下面又以评价指标作为终极指标。
最终构建层次清晰，目标明确的循环经济评价指标体系。  

2、核心指标和外围指标相结合。资源和环境指标为核心指标，旨在提高资源的有
效利用率和减量化投入水平，改善区域的环境质量，促进各行业的清洁生产，加强污
染治理，使污染对环境的影响达到最小；经济和社会指标为外围指标，旨在评价其社
会和经济效益，不仅在经济总量上实现高速的增长，而且成为提高社会福祉的主要渠
道，不断改善人民群众的生活水平。经济要素在较大程度上决定了资源利用及环境影
响程度，社会要素一定程度上能动性地影响经济、资源环境要素。  

（二）评价指标体系的内容。为了评价某地区循环经济发展水平，依照循环经济理
论的内涵，在充分考虑到“3R”原则并结合当前社会、经济及资源等状况的基础上，
设计了一套“四级叠加、逐层收敛，规范权重，统一排序”的循环经济评价指标体
系。该体系分为总体层、系统层、指标层以及变量层四个等级[1]（见表1）。  

表1  循环经济评价指标体系结构图  
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系统层 状态层 变量层 

一级权重 二级权重 三级权重 

循
环

经
济

发

资源状态B1 

资源效率C1 
每万元GDP消耗的能源C11；每万元GDP消耗的水

源C12，；单位土地面积产值C13 

资源开发C2 

资源型产业总值占GDP比例C21，；人均耕地面积

C22，；全年发电量C23，；一次能源生产总量

C24 

资源再利用C3 
“三废”综合利用产值占工业产值比重C31； 

“三废”综合利用率C32 

环境状态B2 

环保投资C4 
环保投资额占GDP的比例C41； 

环保投资额年增长比率C42 

环境状况C5 
人均废气排放量C51；人均废水排放量C52；人

均废弃物排放量C53；森林覆盖率C54 

工业废水排放达标率C61；工业废水净化处理率

杂志栏目
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（三）权重的设定。权重是对指标重要性的度量，即表示评价指标在整个评价指标
体系中的重要程度。权重包含并反应以下几重因素：评价指标对评价对象的重要程
度；各个评价指标属性值的差异程度；各个指标属性值的可靠程度。对各个指标权重
的确定是评价指标体系构建中的重要工作，它决定了评价结果是否能真实的反应实际
水平。  

对于树形循环经济评价指标体系的系统层和状态层，由于其在体系中所处的位置较
高，对循环经济发展指数的影响较大，我们采用专家咨询打分与本征向量法[2]相结合
的方法来确定的权重。对于指标体系底层的变量层指标，由于其对指数的影响较小，
我们选用等权重的方法来确定各个指标的三级权重。权重最终确定结果如下：  

表2  循环经济评价指标体系权重表  

二、加权积模型的构建  

加权积法是多属性决策方法的一种，它适用于决策问题中的属性值之间是不可补偿
的，或者即使是在一定范围内是可以补偿的，但这种补偿也是非线性的。通过对循环
经济评价指标体系的分析我们可以知道，作为一区域循环经济的评价指标中，四个系
统层中只有社会状态系统层和经济状态系统之间存在一定线性关系的补偿，其余系统
层两两不可补偿；相对于各个系统层，状态层之间一般是存在着线性补偿关系。有鉴
于此，在模型的构建过程中，我们选择加权积法作为我们建立循环经济发展水平测评
模型的基本方法，选择加权和法作为我们处理状态层和向量层的基本方法。  

     建模的主要思想是：在得出向量层指标的三级权重 （i＝1，2…11，12；j

＝1，2，3，4，5）后，再结合向量指标标准化后的指标值 （i＝1，2…11，12；j

展
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A

环境治理C6 

C62 

；工业废弃物综合利用率C63；城市污水处理率

C64 

；建成烟尘控制区总面积C65 

经济状态B3 

经济水平C7 人均GDP C71；GDP增长速率C72 

经济结构C8 
第三产业总产值占GDP比重C81；R&D的投入占

GDP比重C82；高新技术产业产值占GDP比重C83 

经济效率C9 人均GDP增长率C91；资金利税率C92 

社会状态B4 

生活质量C10 
人均纯收入C101；人均住房面积C102；恩格尔系

数C103 

就业状况C11 
城镇登记失业率C111； 

劳动力人口占总人口比率C112 

教育状况C12 
适龄儿童入学率C111； 

教育支出占GDP比率C121 

一级权重 二级权重 三级权重 总权重 

B1 (0.22) 

C1 (0.41) C11 (0.33)；C12 (0.33)；C13 

(0.33)
0.03

C2 (0.18) 
C21 (0.25)；C22 (0.25)；C23 

(0.25)；C24 (0.25) 
0.0099

C3 (0.41) C31 (1.00) 0.0902

B2 (0.44) 

C4(0.164) C41 (1.00) 0.0722

C5(0.463) 
C51 (0.25)；C52 (0.25)；C53 

(0.25)；C54 (0.25) 
0.0509

C6(0.373) 
C61 (0.20)；C62 (0.20)；C63 

(0.20)
；C64 (0.20)；C65 (0.20) 

0.0328

B3 (0.11) 

C7(0.272) C71 (0.50)；C72 (0.50) 0.015

C8(0.272) C81 (0.33)；C82 (0.33)；C83 

(0.33)
0.01

C9(0.456) C91 (0.50)；C92 (0.50) 0.025

B4 (0.22) 

C10(0.33) C101 (0.33)；C102 (0.33)；C103 

(0.33)
0.0242

C11 (0.33) C111 (1.00) 0.0726

C12(0.33) C111 (0.50)；C121 (0.50)  0.0363

 



＝1，2，3，4，5），利用加权和的方法得出状态层的指标值；结合状态层的二级权

重 （i＝1，2…11，12），利用加权和的方法得出系统层的指标值；结合系统层的

一级权重 （k＝1，2，3，4），利用加权积和加权和混合的方法得出该地区循环经

济的评价指数 。  

我们建立如下的循环经济综合评价模型：  

    某地区循环经济综合评价指数 ：    

＝ ×

×｛

 

     ＋ ｝①    

或者，利用我们已经计算出各个向量层指标的总权重 （i＝1，2…12；j＝1，
2，3，4，5）我们可以将上式化简为：某地区循环经济综合评价指数：  

＝ ×  

×  

 

＋                  ②  

三、 中部六省发展循环经济的实证研究  

（一）数据收集。2005年，中部六省循环经济评价指标数据集（见附表1）  

（二）数据预处理。为使评价模型得出的数据具有可比性，采用线性变换法对数据

做规范化处理：设 是向量指标i对应数据中的最小值， 是向量指标i对应数据

中的最大值， 为规范化后的指标。  

若向量指标i为效益型指标，则： ＝ /  

若向量指标i为成本型指标，则： ＝1－ /  

采用上述变换进行数据规范化后，所得的效益型数据最佳为1，最差不一定为0；
成本型数据最佳为0，最差不一定为1。  

（中部六省循环经济评价指标数据集经数据预处理结果见附表2）  

    （三）型求解。我们将预处理的结果带入评价模型②计算循环经济评价指标，并
将分别给出四个系统层的指标值。  

表3 中部六省循环经济发展水平测评结果  

（四）测评结果分析。通过表5可以看出，中部六省循环经济发展水平排名顺序
为：河南、湖南、江西、山西、湖北、安徽。在中部六省中，山西循环经济发展水平
总体一般，各项指标得分差距较大，在六省中排名位于第四。在经济状态和社会状态
方面，山西省发展较好，在六省排名中居于首位，但优势并不明显。在资源方面，山
西省排名第二，充分体现了山西作为一个资源大省的优势。在环境状态方面，山西省
发展比较差，在六省中位列末位，且与湖南、江西等环境状态较好的省份差距较大。
这种结果的出现完全符合西方环境经济学家提出环境库兹涅茨曲线(EKC曲线)假说：
环境质量与经济增长之间存在倒U型关系,即随着人均GDP的增长,特别是工业化过程
中,环境质量存在先恶化后改善的情况。  

四、山西省进一步发展循环经济的几点建议  

（一）加强宣传，提高对实施发展循环经济重要意义的认识。发展循环经济是一项
长期、复杂和艰巨的系统工程，它不仅要靠政府出台积极的政策还需要大众的支持，

系统层
指标 

指标值 

湖南 江西 安徽 湖北 河南 山西 

资源状
态 0.1057093 0.1082772 0.1043452 0.1446494 0.1251247 0.1340

环境状
态 0.2890935 0.2851155 0.2724189 0.2279625 0.2602524 0.1931

经济状
态 0.08068 0.068435 0.0752 0.087385 0.07835 0.09020

社会状
态 0.1218712 0.1247873 0.1053184 0.082810948 0.11322 0.1297483

循环经
济评价
指数 

0.006190 0.005965 0.005131 0.05612 0.006238 0.05691



提高广大社会公众的参与意识和参与能力具有重要意义。要利用各种媒介，宣传资源
节约、发展循环经济的知识，大力提倡绿色消费，积极树立可持续的消费观，提倡健
康文明、有利于节约资源和保护环境的生活方式与消费方式。  

（二）技术创新。近几年来,山西省在很多产业都进行了技术革新,但是各种废旧
产品和废弃物的处理技术发展依然滞后。在很多情况下,把废旧产品和生产过程中产生
的废弃物变为有用资源的再生成本比购买新资源的价格相对更高,由此增加了推进循环
经济的难度。政府应该大力支持和鼓励科技人员对这些技术体系的创新,并将其作为政
府职能的一部分,争取真正做到变废为宝。对于一些污染严重的老企业,尽快进行技术
革新,淘汰落后工艺、技术和设备,加快循环经济发展步伐。  

（三）大力推进循环经济试验与示范区建设。农业方面，要大力发展生态农业和有
机农业，建立绿色食品和有机食品基地，大幅度降低农药、化肥的使用量，建成一批
生态农业示范区，形成农业发展的循环经济环境：工业方面，大力发展节能、降耗、
减污的高新技术并加快传统行业和企业的改造，加快生态工业园区的发展。  
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