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江苏省各市绿色全要素生产率估算与

可持续发展分析
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摘要!选取江苏省各市
$%%A@$%!B

年的面板数据!运用基于非期望产出的
DH;WU1.O

c

4(56

指数方法估算该区域绿色

全要素生产率&

C+<E

'!并探究其变动情况$引入绿色全要素生产率地区差异性指数&

Ĉ D3

'!定量分析各市
C+<E

差

异$结果表明"江苏省
C+<E

在样本期间内波动变化并在短期内达到一个峰值!且
C+<E

上升的主要原因是技术进步%

C+<E

普遍低于传统全要素生产率%根据
Ĉ D3

指数得出各市
C+<E

差异的动态演进过程可以分为三个阶段$最后!

给出实现经济可持续发展和提高
C+<E

的政策建议$
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江苏省现有
!B

个省辖市!苏南(南京#镇江#常

州#无锡#苏州.苏中(扬州#泰州#南通.苏北(淮安#盐

城#连云港#宿迁#徐州"改革开放以来!中央鼓励东

部地区率先发展!在转变经济发展方式#调整经济结

构和自主创新中江苏走在了全国前列"

在经济快速发展的同时!中国大部分地区仍然不

能避免,高投入#高耗能#低效率-的问题!经济增长的

半粗放型特点突出"发展中出现的环境问题需要通

过发展来解决"新经济增长理论认为(从总量生产函

数角度来看!要素积累与全要素生产率)

+-61.<1'6-7

E7-24'6(P(6

0

!简称
+<E

*的提高是经济增长的主要源

泉!同时,技术进步-是经济增长的核心"弄清这些问

题可以帮助分析如何提高
+<E

!以促进经济持续发

展"将污染环境的非期望产出因素纳入测算
+<E

时!得出绿色全要素生产率)

C7))*+-61.<1'6-7E7-W

24'6(P(6

0

!简称
C+<E

*!是研究在环境约束下绿色经

济增长的方法"

本文针对江苏省经济发展过程中的现状!利用

$%%A

/

$%!B

年江苏省各市的面板数据!选择适当的

指标体系!建立模型估算
C+<E

并分析地区的差异

性!提出具有针对性的建议"这对促进江苏省转变经

济发展方式!建立,五位一体-的发展格局有着重要现

实意义"
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!

文献综述

绿色全要素生产率是衡量一个地区经济增长质

量#管理效率#环境效率和技术进步等科学发展的重

要标志!国内外学者对此有着丰富的研究"随着

+<E

分析方法的发展和成熟!学者在深入地研究中

发现污染排放总是伴随着期望产出而出现"这些污

染排放具有产出的特征!应看成非期望产出而不是简

单的看成期望产出的成本投入"自从
X,4*

/

等人第

一次利用
UG

生产率指数和方向性距离函数!拟合

了污染排放作为非期望产出对于经济增长的作用!对

于
C+<E

的概念!人们才有真正意义上的认识"在

此之后!国内许多学者也先后对我国区域经济发展的

C+<E

作了大量实证研究!近几年的研究有(胡晓珍

和杨龙$
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%利用熵值法拟合环境污染指数作为非期望

产出!运用
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指数模型测算和分析了

我国
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年
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个省份的绿色
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指

数#绿色技术效率和绿色技术进步率随时间演化的趋

势"白稳$

$

%采用
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指数分析方法!对

我国东部
!$

省的
!===

至
$%!!

年的面板数据!探究

了东部区域
C+<E

的具体变化情况"相关的测算全

国各区域
C+<E

的文献举不胜举"截止目前!学术
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界对
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的估算法大致分为四类(索罗剩余法#代

数指数法#随机前沿生产函数#数据包络分析法"大

部分文章是关于省际层面#国家层面或者行业层面对
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展开分析和讨论其变化过程"
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指数方法估算
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产过程中的所有单元!得出整个经济系统的生产前沿
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离函数计算出
U1.O

c

4(56
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实证分析!江苏省各市绿色全要素生产率

的对比分析

$"!

!

数据变量及来源

$"!"!

!

指标选择和处理

样本包括江苏省
!B

个市!观测区间为
$%%A@

$%!B

年"数据采自&江苏省统计年鉴'"依据相关文

献#考虑数据的可获得性!选择如下投入产出指标(

#

资本投入指标(选取各市相应年份的固定资本存量

)记为
P

!

*!采用戈德密斯提出的永续盘存法$

A

%计算

得到"

$

劳动投入指标(选取各市相应年份的年末从

业人员数)记为
P

$

*"

%

能源投入指标(选取各市相应

年份的液化石油气投入量)记为
P

B

*"

&

期望产出指

标(选取各市相应年份的生产总值
YE#

)记为
A

!

*"

为剔除通货膨胀等因素的影响!将原始数据调整为以

$%%A

年为基期不变价格的数据"

*

非期望产出指

标(选取各市相应年份的工业废水排放量)记为
A

$

*

和工业二氧化硫排放量)记为
A

B

*"

记
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G

H

为第
G

个评价对象的第
H

个指标原始数据"

若该指标为逆向输入或正向输出指标!则标准化处理
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指标的相关性检验

依据
DH;

方法中变量选取的原则(投入项与产

出项之间必须具有,同向性-"用
&E&&$%9%

软件对

各年度投入要素与产出要素进行
&

M

)17O1*

相关分

析"由表
!

可知!本文选取的投入变量
P

!

#
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P

B

与产
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江苏省各市绿色全要素生产率估算与可持续发展分析
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出变量
A

!

#

A

$

#

A

B

相关系数为正!且都能在
!F

水平 下通过双侧检验!符合,同向性-原则"

表
!

!

投入产出变量的
A

F

6)38)/

相关性检验

变 量
3

!

3

$

3

B
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!

L
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B

3
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%9A#? !9%%% %9A#? %9#B! %9>?B %9B$A

3

B

%9B>" %9A#? !9%%% %9>$# %9A#? %9>$"

L

!

%9>$# %9#B! %9>$# !9%%% %9#$? %9A#B

L

$

%9>"$ %9>?B %9A#? %9#$? !9%%% %9>"#

L

B

%9>$" %9B$A %9>$" %9A#B %9>## !9%%%
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!

江苏省
@WI4

的总体变化趋势分析

借助
DH;E$9!

软件!估算江苏省各市绿色

U1.O

c

4(56

指数#技术效率指数)

$B

*#技术进步)

+B

*

率指数与传统
U1.O

c

4(56

指数#技术效率指数#技术

进步率指数),传统-指(没有考虑非期望产出!使用指

标为
P

!

#

P

$

#

P

B

#

A

!

*!计算结果见图
!

和表
$

"

图
!

!

$%%A@$%!B

江苏省绿色
U1.O

c

4(56

指数

的变化趋势图

表
#

!

#XX%̀ #X!$

年江苏省平均
C)*8

]

+-2,

指数估算结果和
@WI4

增长率

时
!

期

绿色全要素生产率&

C+<E

' 传统全要素生产率&

C+<E

'

绿色
U1.O

c

4(56

指数

绿色技术

效率指数

绿色技术

进步指数

U1.O

c

4(56

指数

技术效率

指数

技术进步

指数

C+<E

的

增长率
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均
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!9%"$ !9%!$ !9%A% !9%=" !9%!A !9%?= >F

!!

由图
!

和表
$

可以看出!

$%%A@$%!B

年间各年

的绿色
U1.O

c

4(56

指数基本大于
!

"绿色
U1.O

c

4(56

指数减
!

表示
C+<E

的增长率!说明江苏省
C+<E

在样 本 期 内 除 个 别 年 份 外 呈 上 升 趋 势"绿 色

U1.O

c

4(56

指数均值为
!9%"$

!表示江苏省
C+<E

的

平均增长率为
"9$F

!而这一时期江苏省生产总值平

均以
!B9$F

)按统计数据计算得到*的年均增速增

长!可以简单估算出江苏省的
C+<E

对其经济增长

的贡献约为
B=9AF

!从侧面说明了江苏省的经济增

长主要来源于
C+<E

的提高"

根据表
$

中绿色
U1.O

c

4(56

指数分解!绿色技术

进步指数年均增长率为
A9%F

#绿色技术效率指数年

均增长率为
!9$F

!由于绿色技术效率和绿色技术进

步综合作用而导致
C+<E

增长
"9$F

)

"9$[A9%I

!9$

*"各年数据表明江苏省绿色技术进步存在,增长

效应-!而绿色技术效率,水平效应-不足"

总体上!江苏省
C+<E

在样本期间内是围绕峰

值
!9$!"

来回波动的!短期内)

$%%>@$%%?

年间*达

到了一个峰值!资本的有效积累!能源和劳动力的有

效投入使得经济要素生产力达到了最佳生产状态"

技术创新和技术引进的大力施行取得了一定的成效"

同样的情况也出现在
$%!%@$%!!

年间"受
$%!!

年

以来的新的金融危机影响!

$%!$@$%!B

年绿色进步

指数骤降!也导致了绿色
U1.O

c

4(56

指数下将!

C+W

%=

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
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<E

的增长率出现负值"期间
C+<E

下降的主要原

因是绿色技术进步的下降"技术效率提高的缓慢正

好说明了两方面问题(一方面说明了江苏省经济发展

进入攻坚阶段!产能的释放效率显著下降.另一方面

说明该省!缺乏相关技术人员!未能充分挖掘有限技

术资源的潜在能量"由此可见!江苏省
C+<E

的提

高在保持技术进步的同时!还需要对现有技术的进行

有效挖掘!以提高现有的技术利用效率"

$"$

!

江苏省各市的
@WI4

的地区差异分析

$"$"!

!

江苏省各市差异定性分析

根据表
B

!

$%%A@$%!B

年间江苏省各市
C+<E

增长最快的为南京!增长最慢的为泰州"通过绿色

U1.O

c

4(56

指数及其指数分解来看!苏南地区的
C+W

<E

增长最快!年均增长率约
!$9#F

!绿色技术进步

变动较其他地区明显!说明苏南地区近年来自主创新

成效显著"

表
$

!

江苏省各市年均
C)*8

]

+-2,

指数估算结果

地区
绿色

U1.O

c

4(56

指数

绿色技术

效率指数

绿色技术

进步指数

U1.O

c

4(56

指数

技术效率

指数

技术进步

指数

南京
!9$?$ !9%%% !9$?$ !9$?= !9%%% !9$?=

无锡
!9!!" !9%%% !9!!" !9!>A !9%!> !9!A"

徐州
!9%>B %9=#% !9%#% !9%A %9=## !9%"$

常州
!9!?= !9%"% !9!$% !9!B" !9%AB !9%#=

苏州
!9%B? %9== !9%A> !9%>! %9==$ !9%?%

南通
%9="= !9%!% %9="! %9==A %9=AA !9%"$

连云港
!9%#= !9%%% !9%#= !9%"> !9%%A !9%"$

淮安
!9%$# !9%%% !9%$# !9!!# !9%>$ !9%"$

盐城
!9%%" !9%%% !9%%" !9!%A !9%A= !9%"$

扬州
!9%!A !9%"% %9=>= !9%A %9=## !9%"$

镇江
!9%B= !9%B% !9%%? !9!%$ !9%A? !9%"$

泰州
%9=B? !9%%% %9=B? !9%%? %9="? !9%"$

宿迁
%9=#= !9%A %9=A# !9!>$ !9!%A !9%"$

苏 南
!9!$# !9%!A !9!!$ !9!A# !9%!= !9!$?

苏 中
%9=?% !9%$% %9="! !9%!A %9=>B !9%"$

苏 北
!9%B" !9%%A !9%B! !9%=> !9%A! !9%"$

!!

江苏省各地区的全要素生产率有地区差异!绿色

技术进步指数呈现出,南高中低-的局面"根据资料!

苏中近年快速发展!渐呈崛起之势"尤其是
$%%B

年

以来!苏中工业增速高于全省及苏南水平!

$%%B

/

$%%?

年!苏中工业累计增长
!$=F

!全省和苏南为

!!>9#F

和
!!>9AF

"另一方面苏中经济增长特别是

工业的快速增长是产业发展的一般规律"工业发展

带来污染严重!从苏中的
C+<E

和传统
+<E

增长来

看!技术进步的速度低于环境污染的速度!苏中地区

还需要进一步借鉴吸收发达地区的先进技术"此外!

从绿色
U1.O

c

4(56

指数及其分解可以发现!南京#无

锡#连云港#淮安#盐城#泰州地区的绿色
U1.O

c

4(56

指数主要由绿色进步指数贡献"从传统
U1.O

c

4(56

指数及其分解来看!大部分地区
U1.O

c

4(56

指数的不

同主要是由技术效率贡献"这些表明!各地区需要提

高技术效率来促进
C+<E

的增长"大力提高技术进

步!抑制技术效率#纯技术效率和规模报酬的退步!从

而提高江苏省各市的绿色全要素生产率!实现经济可

持续发展"

$"$"#

!

江苏省各市
@WI4

地区差异定量分析

引入绿色全要素生产率地区差异性指数)

C7))*

)̂

/

(-*1.D(5

M

17(6

0

3*2)f

!简称
Ĉ D3

*概念!定量揭

示
$%%A

年以来江苏省
C+<E

地区差异的动态变化

过程"

Ĉ D3

定义如式)

"

*(

YMEP

;

!

I

)

I

G

;

!

Y+O#

G3

<

Y+O#

3

Y+O#

3

X

!%

)

"

*

式)

"

*中!

I

表示江苏省中包含的城市的总数 )

I

;

!B

*!

Y+O#

G3

表示第
G

个市在第
3

年的绿色全要素生

产率指数!

Y+O#

3

表示江苏省所有城市第
3

年绿色

全要素生产率指数的均值"

YMEP

的取值范围是$

%

!

!%

%!数值越大!表明绿色全要素生产率地区差异性越

大"各市
Ĉ D3

结果绘制成折线图
$

"

由图
$

!江苏省各市
C+<E

差异的动态演进过程

可分为三个阶段"震荡波动阶段)

$%%"@$%%=

*(

Ĉ W

D3

围绕
!9=#

上下波动!各地区的
C+<E

差异性较小

并成周期性波动.波动下降阶段)

$%%=@$%!!

*(

$%%=

!=

!!!!!!!!!!!!!!!

江苏省各市绿色全要素生产率估算与可持续发展分析
!



图
$

!

$%%B@$%!A

江苏省各市
Ĉ D3

指数趋势图

年起!

Ĉ D3

平稳下降!说明各地区的
C+<E

差距进

一步减小.波动上升阶段)

$%!!@$%!B

*(

$%!$

年起!

Ĉ D3

骤升!各地区差距拉大!一方面!可能受
$%!!

年以来新的金融危机的影响!各地由于产业结构的不

同而使得
C+<E

差距拉大"另一方面!可能进入下

一个波动周期"

$"%

!

苏南%苏中%苏北三大区域对比分析

由于在地理#人文#社会#经济等方面的差异!导

致江苏省三大区域的经济发展都各具特色!各地区经

济也随着历史车轮的滚动!逐渐形成区域差异$

"

%

"

图
B

!

$%%A@$%!B

年江苏省区域
C+<E

和

+<E

的对比图

由图
B

)借助
U1

M

3*Q7-!!9%

软件绘制*!从苏南#苏

中#苏北
C+<E

和传统
+<E

角度来看!地区差异明显"

苏南地区的
C+<E

高于苏中和苏北!无论是
C+<E

还

是传统
+<E

!苏中地区处于低值"各地区的传统
+<E

值均高于
C+<E

值!说明在考虑了非期望产出的情况

下!全要素生产率有所降低"就目前江苏省的
CDE

的

增速来看!有必要放缓#控制地区经济的发展速度"在

追求
CDE

增长的同时!还应协调好能源#环境与经济

可持续发展之间的关系!从经济发展的长远效益出发!

提高生产的环保性技术!将经济效益#社会效益的最大

化作为经济转型时期的发展目标"

%

!

结论与江苏省可持续发展分析

%"!

!

结论

在样本期内!江苏省各市的
C+<E

波动变化!且

C+<E

上升的主要原因是技术进步"

$%%A

年以来!

江苏省的
C+<E

在短期内达到了一个峰值)

$%%>

年*!同 样 的 情 况 也 出 现 在
$%!!

年"从 绿 色

U1.O

c

4(56

指数和传统
U1.O

c

4(56

指数来看!在考虑

非期望产出的情况下!全要素生产率有所降低"江苏

省的
C+<E

与传统
+<E

提高的主要原因都是技术

进步!并且大部分地区绿色技术进步率小于传统的技

术进步率!说明江苏省的绿色技术还有待提高!技术

的环保性不够"三大区域的
C+<E

存在明显的区域

差异(苏南地区
C+<E

最高!其次是苏北"根据
Ĉ W

D3

指数得出各市的
C+<E

差异的动态演进过程可以

分为三个阶段(震荡波动阶段)

$%%"@$%%=

年*#波动

下降阶段)

$%%=@$%!!

年*#波动上升阶段)

$%!!@

$%!B

年*"

%"#

!

可持续发展分析

通过提高绿色技术进步率和优化产业结构来提

高
C+<E

成为江苏省目前要解决的问题"根据实证

分析结果!对江苏省如何提高
C+<E

#促进经济可持

续发展!提出一些相关政策建议以供参考"

加大技术进步投入!引进先进生产技术"图
!

显

示了
C+<E

的变动趋势同绿色技术进步趋势基本相

同!说明绿色技术进步对
C+<E

的影响程度较大"

应加大对技术进步的投入!引入先进的生产技术"可

建立产学研一体的机制!加快高新科技转化为生产力

的能力及效率"打造升级版优势产业!淘汰劣势产

业!将现有资源与新科技整合"

加大人才培养和
^eD

投入!提高技术利用效率

和自主创新能力"观察图
!

!江苏省的绿色技术效率

变化平缓!基本没有显著提高"说明即使提高技术进

步!若无法实现对技术的高效率利用!

C+<E

仍然无

法提高"技术效率包括纯技术利用率和规模效率"

提高纯技术利用率!实现投入资源的充分利用"在加

大先进技术投入的同时!提高技术利用率!组织学习

先进的生产技术!培养懂技术#会用新技术的人才"

$%!!

年!

C+<E

大幅下降!这与江苏省的外向程度有

较高的关系!受到新经济危机的影响!外资投资减少!

原有技术无法得到更新"在未来发展中需加大自主

研发技术投入"

加大环保投入力度!发展绿色可持续经济"在经

济发展的新时期!环境约束下的发展问题不容忽视"

改革传统国民经济体系的核算方法!启动,绿色

CDE

-核算工程势在必行"可以看出在考虑非期望

产出的情况下!江苏省的全要素生产率有所下降"加

大环保力度!倡导绿色经济和循环经济!始终把生态

环境建设放在战略高度!积极倡行绿色消费!弘扬绿

色生态文明"

$=

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



树立科学发展观!统筹区域协调发展战略"积极

改善劳动#资本投入及节能减排对江苏省各市
C+<E

的,增长效应-!注重绿色技术进步与绿色技术效率改

善的相辅相成"认清全省
C+<E

分布格局!认清经

济发展的形势!因地制宜!推动区域协调发展"加强

区域间的合作与交流!引领产业结构的优化升级!实

现优势产业集聚"

总之!江苏省应该通过改革开放率先在经济发展

新常态下打造发展动能!带头释放创新驱动新红利!

促进经济迈向中高端!争取在长江经济带发展中起引

领作用"牢牢把握,四个全面-的战略布局!坚持稳中

求进工作总基调!提高经济发展质量和效益"突出创

新驱动!开创,迈上新台阶!建设新江苏-的新局面"
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