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甘肃省循环经济发展水平综合评价

樊　元 ，刘国平
（西北师范大学 经济管理学院，兰州 ７３００７０）

摘要：甘肃省长期以资源消耗来带动经济增长，使得甘肃生态环境面临巨大压力。为了实现经济增长和保护环

境，甘肃一直倡导循环经济的发展模式，取得了一定的成绩，也存在一些不足。循环经济评价是对循环经济实施效

果的评价，也是循环经济改进的重要依据，基于“减量化、再循环、资源化”的原则，从资源效率、污染减排、循环利用、

环境保护、经济发展等方面构建循环经济综合评价指标体系，运用熵值法、理想点法及ＯＷＡ算子多属性组合赋权法
对２００３—２００９年甘肃省循环经济发展状况进行综合评价，并对甘肃循环经济发展中存在的问题提出相应的政策建
议。
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０　引言
２０世纪９０年代以来，随着资源环境问题的日益严

重，为了实现经济高增长和环境低污染的双赢战略，出

现了循环经济的发展模式。它是以生态经济为基础，倡

导 “低能耗、高利用、再循环”，是贯彻落实科学发展观、

走新型工业化道路、实现可持续发展的重要途径和有效

方式。甘肃在经济发展过程中资源利用率低，环境污染

现象普遍存在，使得甘肃生态环境面临巨大压力。在这

种情况下，要走出一条新的经济发展道路，最佳的选择

就是大力发展循环经济。只有通过发展循环经济，才能

取得最大的经济产出和最少的废物排放，才能建设资源

节约型和环境友好型社会，才能达到经济、环境和社会

效益的协调统一，才能在西部大开发中实现可持续发

展。目前，国内外对循环经济的量化评价体系及相应的

评价方法的研究尚处在探索之中，国内一些学者对循环

经济的评价指标体系进行了设计并提出了相应的评价

方法。黄贤金提出了以资源环境为核心指标、以经济社

会为外围指标的循环经济建设评价指标体系［１］；郭彬借

鉴可持续发展评价的理论和方法，结合循环经济的本质

特性，构建循环经济评价指标体系与评估方法［２］；向来

生把指标按功能分为经济、环境和社会３个指标群，介
绍了相关的评价方法［３］。穆瑞欣等在设计和优化城市

循环经济评价指标体系的基础上，对长株谭城市群循环

经济进行了实证评价［４］；已有的文献大多只是对循环经

济的各种指标体系进行设计或对循环经济圈、某行业的

循环经济进行评价，或者使用的评价方法是主观赋权

法。本研究从甘肃的实际出发，首先，从资源效率、污染

减排、循环利用、环境保护、经济发展等方面构建循环经

济综合评价指标体系。其次，运用客观的赋权法、熵值

法及ＯＷＡ算子多属性组合赋权法对甘肃循环经济发展
水平进行综合评价，从整体上把握甘肃循环经济发展的

优势和不足。最后，根据评价结果，有针对性地提出适

合甘肃发展循环经济的对策，进而为科学地制定甘肃循

环经济建设规划提供参考。

１　建立循环经济评价指标体系
循环经济评价指标体系是指用来评价循环经济发

展目标实现程度而采用的标准和尺度［５］，是一系列反映

经济发展状况、资源利用和节约状况、生态环境质量状

况的一系列指标构成的既相对独立又有内在联系的体

系。它涉及到循环经济的含义、特征、原则及作用等各

个方面。根据循环经济原则———减量化、再利用和再循

环以及评价指标选取原则———全面性、综合性、科学性

和实用性相统一原则，系统性与层次性相统一原则［６］，

结合甘肃省特点和数据可得性，将甘肃省循环经济综合

评价指标体系分为资源效率、污染减排、循环利用、环境

保护、经济发展５个方面。同时结合甘肃经济发展的结
构特征，在参考国家发改委、国家环保总局和国家统计

局联合制定的循环经济评价指标体系［７］的基础上，构建

甘肃循环经济综合评价指标体系（表１）。

２　循环经济综合评价方法
评价方法的选择关系到评价结果的可靠性与正确

性。确定指标权重的方式主要有主观赋权法和客观赋

权法。为了避免人为给出的权重以及各种客观赋权方

法之间与生俱来的差异性导致评价结果的不一致，本研究

利用客观方法中的熵值法和理想点法分别对指标进行赋

权，然后利用ＯＷＡ算子多属性组合赋权法进行组合赋权，
从而客观、公正地评价甘肃省循环经济发展的实际状况。

　第３１卷　第１期
　２０１２年　２月

地域研究与开发

ＡＲＥＡＬＲＥＳＥＡＲＣＨＡＮＤＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ
Ｖｏｌ．３１　Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．２０１２



表１　甘肃省循环经济指标体系
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒ

ｅｃｏｎｏｍｙｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

目标层Ａ 准则层Ｂ 指标层　　

循
环
经
济
评
价
指
标
体
系

资源效

率Ｂ１

单位ＧＤＰ能耗Ｘ１／（ｔ标准煤·（万元）－１）
单位ＧＤＰ水耗Ｘ２／（ｔ·（万元）－１）
单位工业增加值能耗Ｘ３／（ｔ·（万元）－１）

污染减

排Ｂ２

工业废水排放量Ｘ４／万ｔ
工业固废排放量Ｘ５／万ｔ
单位ＧＤＰ排放量Ｘ６／（ｋｇ·（万元）－１）
工业废气排放量Ｘ７／ｍ３

工业烟尘排放量Ｘ８／ｔ
工业粉尘排放量Ｘ９／ｔ

循环利

用Ｂ３

工业固废综合利用率Ｘ１０／％
工业用水重复利用率Ｘ１１／％
垃圾无害化处理率Ｘ１２／％

环境保

护Ｂ４

环保投资占ＧＤＰ比重Ｘ１３／％
建成区绿化覆盖率Ｘ１４／％
人均绿地面积Ｘ１５／（ｍ２·人－１）

经济发

展Ｂ５

ＧＤＰＸ１６／亿元
人均ＧＤＰＸ１７／（万元·人－１）

第三产业占ＧＤＰ比重Ｘ１８／％

２．１
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２．１．１　先将所得数据归一化。对效益型指标，如人均
绿地面积，采用归一化公式：

ｒｉｊ＝ａｉｊ－ｍｉｎｊ
｛ａｉｊ｝／ｍａｘｊ

｛ａｉｊ｝－ｍｉｎｊ
｛ａｉｊ｝。

对成本型指标，如单位ＧＤＰ能耗，采用归一化公式：
ｒｉｊ＝ｍａｘｊ

｛ａｉｊ｝－ａｉｊ／ｍａｘｊ
｛ａｉｊ｝－ｍｉｎｊ

｛ａｉｊ｝，

（ｉ＝１，２，…，ｍ；　ｊ＝１，２，…，ｎ）。
２．１．２　分别利用熵值法和理想点法计算出各指标的权
重（表２），对Ｔ个单一评价结果向量中所有第 ｊ个分量
ｖｉｊ（ｉ＝１，２，…，Ｔ）（表示第ｉ种方法下第ｊ个指标的权数）。

２．１．３　由下列公式确定加权向量 ｗ ＝（ｗ１，ｗ２，…，

ｗＴ）Ｔ，ｗｉ＝Ｑ（
ｉ
Ｔ）－Ｑ（

ｉ－１
Ｔ ），（ｉ＝１，２，…，Ｔ）。式中：Ｔ表

示单一赋权方法的个数，意味着每个指标都有 Ｔ个赋权
结果，模糊语义量化算子Ｑ由下式给出，即：

Ｑ（ｒ）＝

０，　ｒ＜ａ；
ｒ－ａ
ｂ－ａ，　ａ≤ｒ≤ｂ；

１，　ｒ＞ｂ
{

。

式中：ａ，ｂ，ｒ∈［０，１］，根据组合决策的特点，在此处选
取ａ＝０．３，ｂ＝０．８。
２．２

!,-

ＯＷＡ
./0123456(789.:;

２．２．１　根据ＯＷＡ算子，计算出ｇｊ＝（ｖ１ｊ，ｖ２ｊ，…，ｖＴｊ）＝

∑
Ｔ

ｉ＝１
ｗｉｖｉｊ。式中：ｗｉ表示２．１．３中确定的加权向量；ｖｉｊ（ｉ＝１，

２，…，Ｔ）表示对Ｔ个单一评价结果向量中所有第ｊ个分量，
ｇｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）即为第ｊ个指标组合后的权重（表２）。

表２　甘肃省循环经济各指标权重
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｒ

ｅｃｏｎｏｍｙｉｎｄｅｘｅｓｗｅｉｇｈｔｓｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

准则层 指标层
熵值法

的权重

理想点

法权数

ＯＷＡ算子
组合的权重

Ｂ１
（０．１９７４）

Ｘ１ ０．０５９２ ０．０５５７ ０．０５７１
Ｘ２ ０．０５３１ ０．０６４３ ０．０５９８
Ｘ３ ０．０７３１ ０．０８５４ ０．０８０５

Ｂ２
（０．３５０８）

Ｘ４ ０．０３３４ ０．０４０１ ０．０３７４
Ｘ５ ０．０７２３ ０．０６１５ ０．０６５８
Ｘ６ ０．０４８７ ０．０５７２ ０．０５３８
Ｘ７ ０．０５８７ ０．０５９１ ０．０５８９
Ｘ８ ０．０５２４ ０．０５１１ ０．０５１６
Ｘ９ ０．０９８３ ０．０７３２ ０．０８３２

Ｂ３
（０．１２９２）

Ｘ１０ ０．０４８９ ０．０５０３ ０．０４９７
Ｘ１１ ０．０３３３ ０．０３７２ ０．０３５６
Ｘ１２ ０．０４７１ ０．０４１６ ０．０４３８

Ｂ４
（０．１９５５）

Ｘ１３ ０．０５９５ ０．０５６３ ０．０５７６
Ｘ１４ ０．０６０８ ０．０６４７ ０．０６３１
Ｘ１５ ０．０７２４ ０．０７６３ ０．０７４７

Ｂ５
（０．１５３８）

Ｘ１６ ０．０６１６ ０．０４８５ ０．０５３７
Ｘ１７ ０．０６０６ ０．０４２１ ０．０４９５
Ｘ１８ ０．０５１８ ０．０４９７ ０．０５０５

２．２．２　根据标准化后的原始数据及表２由 ＯＷＡ算子
的组合赋权法所得的权重计算综合指数和各准则层指

数，其公式为：Ｒ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉｇｉ。式中：Ｘｉ为各单项指标的比

标准数值；ｇｉ为各指标相应的权重；Ｒ为各准则层指数和
综合指数（表３）。

３　评价结果的分析
３．１

!<=>?@ABCDEFGH

２００３年以来，甘肃整体的循环经济运行状况保持良

表３　甘肃省循环经济发展指数（２００３—２００９年）
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｃｉｒｃｕｌａｒｅｃｏｎｏｍｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｄｅｘｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００３—２００９

项目　　　
循环经济发展指数

２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９

资源效率指数 ０．００００ ０．０２０９ ０．０３５７ ０．０３６６ ０．０７４２ ０．０９５２ ０．０８４０
污染减排指数 ０．０５８７ ０．１２９８ ０．１２１８ ０．１４９８ ０．２７０３ ０．３１４７ ０．２９７９
循环利用指数 ０．０３５７ ０．０４３２ ０．０３２２ ０．０３１１ ０．０７４５ ０．０７８１ ０．１１１３
环境保护指数 ０．００６３ ０．００５２ ０．０５２１ ０．０５９９ ０．１９４３ ０．２４５２ ０．２６４３
经济发展指数 ０．０５０２ ０．０５０９ ０．０６８７ ０．０７１２ ０．０８１１ ０．１３２５ ０．１５０８
循环经济综合指数 ０．１８４６ ０．２０４１ ０．３０１２ ０．３５２２ ０．５８３７ ０．６８５４ ０．８１３１
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好发展势头，２００９年循环经济综合发展指数是２００６年
循环经济发展指数的２．３１倍，是２００３年开始进行循环
经济的５．２５倍，甘肃循环经济发展总体上升速度较快
（图１）。其根本原因在于２００７年甘肃被国家发改委列
为全国循环经济试点省，在快速发展经济的同时，注重

环境保护，鼓励企业进行技术改造，提高资源利用效率，

积极开展了废旧资源的回收利用工作，不断推进科技创

新与技术进步。

图１　甘肃省２００３—２００９年循环经济综合发展指数
Ｆｉｇ．１　Ｃｉｒｃｕｌａｒｅｃｏｎｏｍｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｄｅｘｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００３—２００９

３．２
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环境保护指数、经济发展指数均呈稳步上升趋势，

说明这两项指标自２００３年以来表现良好；资源效率指
数、污染减排指数、循环利用指数发展不稳定，但总体上

呈上升趋势（表３）。具体分析如下：第一，污染减排指
数上升幅度最大，速度最快，年均增幅达６７．９％，对整体
综合得分的权重也最大。表明甘肃自２００３年以来污染
减排的治理有很大的改善，主要表现为工业粉尘排放量

的降低、工业固废排放量的降低以及工业废气排放量的

降低，但发展程度不均衡。第二，环境保护指数对循环

经济发展贡献较大，与污染减排指数变化趋势相似。其

发展可分为２个阶段：２００３—２００６年，环境保护水平缓
慢上升，幅度较小；２００７—２００９年，开展循环经济试点
后，环境保护水平得到明显提升，其上升幅度比２００６年
之前有很大进步。第三，经济发展指数稳步缓慢上升。

人均ＧＤＰ、第三产业占ＧＤＰ比重都逐步提高，但上升幅
度都较小，与全国平均水平相比还有较大差距。第四，

资源效率指数总体上升较缓慢，但２００６年后上升幅度
比２００３年前有了很大进步。第五，循环利用指数先减
小、后增大，然后趋于平缓增长。２００６年比 ２００３年低
０．００４６，２００７年比２００６年增加０．０４３４，２００９年比２００７
年又增加０．０３６８。主要原因是工业固废综合利用率、
工业用水重复利用率的波动，这反映了甘肃省重工业产

业结构的刚性，调整的进度缓慢，循环利用的产业链尚

待完善，同时也反映了科技创新的不足。

４　政策建议
从甘肃经济发展的特点出发，借鉴国内外循环经济

发展的经验，从微观到宏观各层面建立循环经济发展的

长效机制［８］，推进循环经济型企业建设、循环经济基地

或循环经济圈建设以及循环型社会的建设。

４．１
!OPABCD8QRST

在企业层面，通过加强清洁生产、改进产品设计、实

施绿色管理进行企业的经济循环发展。从甘肃不同行

业的实际情况出发，对石化、有色、钢铁、装备制造等行

业，应该不断优化生产工艺，降低能耗、水耗，提高能源

及废弃物的循环利用率，逐步实现产品质量和产品结构

的优化；在清洁能源方面，加快酒泉等地风电产业开发；

农产品加工方面，要把建立农产品加工龙头企业与发展

特色农产品基地结合起来，重点扶持特色产业基地、农

产品加工建设，扩大加工规模，提高加工深度，创立区域

品牌；要充分利用中药材的特色和生物制药技术优势，

推进中药保护品种的产业化生产基地，形成中成药、藏

药等优势品牌。

４．２
!OPABCDUVWST

循环经济城市圈要发挥产业聚集和工业生态效应，

发挥政府和企业的积极性，围绕核心资源发展相关产

业，有针对性地建立循环利用的产业链条，形成高效循

环利用的产业链，提高资源产出效率，降低废物排放，带

动循环经济的发展。对于甘肃的河西地区，可以充分利

用金昌的有色金属、酒泉和嘉峪关的清洁能源及冶金新

材料的优势，构建循环经济发展基地，开发利用风能、太

阳能等清洁能源，同时加强冶炼废气的循环利用，形成

新能源产业链；甘肃中部地区，加快发展兰州白银都市

经济圈建设，重点围绕资源节约利用和高效利用，采用

先进技术，淘汰落后产能，发展精细化工新材料，打造资

源高效利用、节能环保、新型材料产业链；天水地区，要

充分利用关中－天水经济圈的作用，以振兴装备制造业
为突破口，全面推广清洁生产，提高工业废弃物的回收

利用水平，降低能源消耗，研发支撑循环经济发展的技

术装备，使天水成为西部装备制造及加工制造的循环经

济基地。

４．３
!OPXYZ[8\R]^

　　环境友好型社会建设是循环经济建设的重要组成
部分，首先，要加快建设绿色产业体系。包括发展现代

物流产业，加强生态物流标准建设，推进物流经营者物

流运作的绿色化；发展生态旅游产业，充分利用甘肃独

特的深厚历史文化资源，把旅游业发展成为带动相关产

业和经济发展的先导产业；完善再生资源产业，利用已

有的再生资源回收市场机制，加强规范化管理，尽量减

少再生资源的流失，提高资源利用效率。其次，提倡社

会可持续循环消费。加强公益宣传，引导公众自觉做到

节能、节水、垃圾分类回收等，培养和转变消费观念；推

广节能环保型建筑材料的使用和新能源的使用，建立废

弃物分类回收系统，大力推广使用新型建筑材料、低材

耗高性能材料，逐渐提高新型墙体材料的比重，提倡绿

色文明的消费观和环境价值观。最后，加强政府机关节

·２２· 地域研究与开发 第３１卷



能建设。重点抓好用电用水管理，大力推广使用节能灯

具，使用节水设备，加强用水设备的日常维护和管理；推

广使用节能环保型办公用品和再生型材料；全面实施政

府绿色采购。将再生材料生产的产品、符合清洁生产标

准的产品优先列入采购计划，逐渐提高政府采购中可循

环使用的产品以及节能、节水、无污染的绿色产品的比

例。建立政府采购评审体系和监督制度，确保绿色采购

和节能工作落到实处。

５　结语
在设计循环经济测度指标体系的基础上，按照“组

合评价”的研究思路，将 ＯＷＡ算子多属性组合赋权法、
熵值法以及理想点法加以组合运用，计算简单，结果客

观可靠，具有较强的实际应用价值。实证评价结果印证

了甘肃省２００６年以来经济增长方式明显由粗放型向集
约型转变［９］，在经济快速、持续发展的同时，强化环境保

护，加大对环境污染的治理力度，不断推进科技创新，从

而使得循环经济的发展持续改善。最后根据实证分析

提出了政策建议，为甘肃省制定循环经济发展策略起到

了基础性的探索作用。
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