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　　摘要 : 如何科学地定量评价循环经济的发展水平是循环经济的一个基础理论问题。本文探讨了生态效率与循环经济之

间的关系 , 以生态效率指标为基础 , 建立了我国循环经济评价指标体系。该指标体系突出强调了循环经济的生态效率

目标 , 基本涵盖了循环经济的主要内容 , 体现了循环经济的核心内涵、“3R”原则和本质要求 , 能够全面、客观反映

循环经济发展的状况和程度 , 为政府决策提供科学的依据。
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Abstract : How to evaluate the developmental level of circular economy scientifically is a fundamental problem of circular

economy theory1 The relationship between eco2efficiency and circular economy was studied in this paper1Evaluation indicator

system of circular economy in China was established based on eco2efficiency , which emphasizes its goal of eco2efficiency , covers

its main content basically , incarnates its core connotation ,“3R”principles and essential requests , can reflect its developmental

level objectively , and provide the scientific basis for government decision1
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　　如何科学地定量评价循环经济的发展水平是循

环经济的一个基础理论问题 , 也是当前我国循环经

济研究的热点和难点之一。在国外 , 主要是采用物

质流分析方法研究经济活动中物质资源的新陈代

谢 , 利用进入经济子系统的物质流作为环境压力和

可持续发展程度的一种示踪指标[1 ] 。自 1992 年世

界可持续发展商业理事会 ( WBCSD) 提出生态效

率这一概念以来[2 ] , 生态效率已不仅仅是企业环

境管理的哲学 , 事实上已成为衡量循环经济发展水

平的重要指标。在我国 , 已着手开展循环经济评价

指标体系的研究 , 大体上有三个层面 : 一是面向企

业[3 ] , 二是面向工业园区[4 ] , 三是基于区域和国

家层面。针对区域和国家层面的循环经济评价指标

体系研究 , 主要有以下几种情形。其一是从经济、

社会和环境三维角度[5 ,6 ] 。所建立的指标体系使循

环经济概念有泛化的倾向 , 将循环经济类同于可持

续发展 , 与其二维定位不一致[7 ] 。其二是从物质

流分析方法的角度[8 ] 。但该指标体系中大都是状

态指标 , 没有潜力指标 , 缺乏管理类指标 , 没有充

分考虑影响循环经济发展的重要因素以及循环经济

与可持续发展之间的内在联系。其三是从目标 - 过

程 - 条件角度。如国家统计局拟建立的我国循环经

济指标体系[9 ] , 目前尚在研究之中。其四是从生

态效率角度。如周国梅等人借鉴生态效率指标体系

的内容 , 对循环经济的评价指标体系进行了初步研

究和设计[10 ] , 但有待进一步深入研究。

分析生态效率与循环经济之间关系 , 结合我国



国情 , 从经济与环境二维角度提出基于生态效率建

立我国循环经济评价指标体系的设想 , 对丰富和完

善我国循环经济指标体系的研究有借鉴意义。

1 　生态效率的提出与发展
生态效率 ( Eco2efficiency) 一词见于世界可持

续发展商业理事会 (WBCSD) 的报告《改变过程 :

一个关于发展与环境的全球商业观点》。在联合国

要求下 , 该报告于 1992 年在巴西里约热内卢召开

的地球高峰会议上提出[11 ] 。原文 Eco2efficiency 一

词 , 系由 Economical 和 Ecological 两词的前三个字

母 eco 与 efficiency 一词组合而成 , 含有兼顾经济

与生态两方面效益的之意。在我国常译为生态效率

或生态经济效率。

WBCSD 将生态效率定义为 : “提供有价格竞

争优势的、满足人类需求并保证生活质量的产品或

服务 , 同时逐步降低对生态的影响和资源消耗强

度 , 使之与地球的承载能力相一致”[12 ] 。依此定

义 , WBCSD 将其具体化为 7 个要素 : (1) 产品与

服务的原材料消耗强度最小化 ; (2) 产品与服务的

能源消耗强度最小化 ; (3) 有毒物质扩散最小化 ;

(4) 提高原材料的循环利用率 ; (5) 最大限度地利

用可再生资源 ; (6) 延长产品的使用寿命 ; (7) 增

加产品与服务的服务强度。这从原则上为生态效率

提供了量化标准。

世界经济合作与发展组织 (OECD) 将生态效

率定义为 : “为了符合人类需求而使用生态资源的

效率”。它可视为一种投入产业比。生态效率概念

的直观表达式为 :

生态效率 =
产品或服务的价值

环境影响
式中 , 环境影响指的是原材料、能源的使用和

废弃物的排放[13 ] 。WBCSD 和联合国环境规划署

(UN EP) 已采用这一公式作为生态效率的简要表

达。

最初 , 生态效率主要作为一种全新的管理哲学

推动企业走向可持续发展 , 并受到了企业界的积极

响应。许多公司 , 如 Novo Nordis、Sony 等已开始

生态效率的实践 , 收到了很好的效果。目前 , 生态

效率逐渐应用于区域和国家层面 , 产生了循环系统

和区域生态效率指标[14 ,15 ] 。日本在物质流分析的

基础上 , 已将生态效率作为建立循环型社会的重要

指标。生态效率的发展趋势是探讨生态效率指标标

准化问题 , 使之更具操作性 , 便于在世界各国推

广。

2 　生态效率与循环经济的关系
211 　生态效率与循环经济在根本目的上的一致性

生态效率与循环经济都是人类探索可持续发展

实现途径的产物。生态效率的提出与循环经济逐渐

成为国际社会发展的潮流在时间上也是吻合的。其

根本目的都在于促进人类可持续发展。生态效率主

要针对可持续发展三个维度中的经济和环境两个方

面 , 在最优的经济目标和最优的环境目标之间建立

一种最佳链接 , 实现经济与环境的双赢 , 而不涉及

社会可持续发展 , 这与循环经济 , 特别是我国循环

经济的二维定位是一致的。只不过 , 生态效率最初

主要针对企业 , 旨在引导企业从生态环境保护出

发 , 来提高经营绩效与竞争优势 , 推动企业走向可

持续发展 , 这与生态效率主要由 WBCSD 推动是相

关的。但从其发展趋势来看 , 生态效率开始面向区

域和国家层面 , 其涵盖的范围与循环经济逐步趋

同。

212 　生态效率与循环经济在主要目标上的一致性

具体来说 , 生态效率的主要目标有三 : 一是降

低资源消耗 , 即使能源、原料、水和土地利用最小

化 , 增强可循环性和产品耐用性 , 使物质闭路循

环 ; 二是减少对自然界的影响 , 即使废物、废水、

固体废弃物排放和有毒物质扩散最小化、促进可再

生资源的持续利用 ; 三是提高产品或服务价值 , 即

重在通过产品功能性、灵活性和模块化改进为消费

者提供更多的便利、提供额外的服务以及关注于满

足消费者实际需求的功能性需要 , 从而尽可能降低

物质和资源使用量[16 ] 。这与循环经济按照“3R”

操作原则从源头开始全过程、多层次、多途径地减

少资源能源消耗和污染排放 , 使资源能源得到合

理、高效和持久的利用 , 将经济活动对自然环境的

影响降低到尽可能小的程度 , 彻底改变以“大量生

产、大量消费和大量废弃”为特征的传统线性经济

增长模式的目标是一致的。

213 　生态效率与循环经济在内涵上的一致性

生态效率的原意不仅含有兼顾经济与生态两方
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面效益之意 , 更意涵着企业藉由对生态环境的保护

来提高经营绩效与竞争优势[11 ] 。它以以少生多和

提高资源生产率的理念为基础 , 鼓励企业创新 , 使

企业更具有竞争力。所谓以少生多 , 就是以消耗更

少的资源 , 来创造更多的价值。它强调所关注的是

资源生产率而不是劳动生产率。这种理念在区域和

国家层面同样适用 , 它意味着生产方式和发展模式

的根本性转变 , 从而促进经济与环境可持续发展。

显然 , 生态效率的基本内涵与循环经济的核心

内涵 , 即资源的高效利用和循环利用在本质上是一

致的。循环经济倡导尊重生态规律和经济规律 , 在

“资源 —生产 —再生资源”物质循环模式下发展经

济。面对人类经济的演化已经从人造资本是经济发

展限制因素的时代进入到剩余的自然资本是限制因

素的时代[17 ] , 循环经济同样强调关注资源生产率 ,

而不是劳动生产率。从某种程度上说 , 生态效率理

念为我们认识循环经济开阔了视野。我国的国情决

定了我国的循环经济发展要有中国特色 , 不能仅仅

拘泥于循环二字 , 而应在提高生态效率上下功夫。

214 　生态效率与循环经济之间的不同点

生态效率与循环经济之间的主要差异在于切入

的角度不同。生态效率强调经济上的效率 , 同时兼

顾环境效益 , 而循环经济首先强调环境效益 , 同时

考虑经济效益。在实际操作中 , 其优先性或有不

同。另一方面 , 生态效率是对经济效率和环境效率

的有机整合 , 可看作是一种效率上的革命 , 而循环

经济是一种符合可持续发展战略的发展模式 , 是对

以“资源 - 产品 - 废弃物”为特征的传统线性增长

模式的根本性变革。应该说 , 循环经济含有更丰富

的内容。

215 　生态效率可作为度量和评价循环经济发展水

平的核心标准

生态效率最初是作为一种管理哲学 , 在发展过

程中逐步具体化。生态效率本身也存在量化的问

题。国际上已开始在企业、区域和国家层面建立其

指标体系。生态效率是连接经济与资源环境的节点

指标[7 ] , 是对经济效率和环境效率的有机整合 ,

总体上反映了循环经济所追求的经济发展和环境保

护的多元目标。西方国家提出四倍因子和十倍因子

的思想[18 ,19 ] , 是生态效率在宏观层面的具体应用。

生态效率与循环经济在根本目的、基本目标和内涵

上的高度一致性以及其定义本身所具有的易于量化

的特性决定了可以将其作为度量和评价循环经济发

展水平的核心标准 , 并以此为基础 , 衍生出资源生

产率等一系列指标 , 建立循环经济评价指标体系。

3 　基于生态效率建立我国循环经济评
价指标体系
311 　循环经济发展的状态函数

循环经济的根本目的在于协调经济发展与生态

环境保护之间的关系 , 促进经济、环境可持续发

展。具体表现为提高生态效率和物质循环利用率、

资源消耗和污染排放减量化。循环经济发展的状态

大体上可用以下函数形式表达 :

S (C) = F ( E、r、TR、TP)

式中 : S (C) - 循环经济发展的状态 ;

E - 生态效率 ;

r - 物质循环利用率 ;

TR - 资源消耗量 ;

TP - 污染物排放量。

当 E 和 r 较高、TR 和 TP 处于较合适的水平

时 , 循环经济发展达到较优状态。生态效率和物质

循环利用率的动态性、资源消耗量与污染物排放量

大小的相对性决定了循环经济发展的动态性 , 即循

环经济发展是一个不断追求最佳状态的过程 , 最终

目标是实现经济、环境可持续发展。

312 　循环经济指标体系的构建原则

指标体系不是一些指标的简单组合 , 而是一个

建立在科学理论基础上的有机整体。建立循环经济

指标体系应遵循以下原则 :

31211 　科学性原则

指标体系必须建立在科学的基础上 , 能充分反

映我国循环经济主要特征、发展水平和内在机制 ,

体现循环经济的内涵和“3R”原则。本身有合理

的层次结构 , 指标的物理意义明确 , 测算统计方法

科学规范 , 保证评估结果的真实性和客观性。

31212 　相对完备性原则

相对完备性要求指标体系覆盖面广。既有效率

指标、总量指标 , 又有循环利用的过程指标。既有

循环经济发展的现状指标、潜力指标 , 也有相应的

管理指标。能较全面并综合地反映循环经济发展状

态、程度及趋势。
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31213 　相对独立性原则

指标体系是一个层次分明、各要素相互联系的

有机整体 , 指标体系内不同属性的各指标应具有相

对独立性 , 每个指标能单独反映循环经济某一方面

的属性和状态 , 具有一定的代表性 , 避免选择意义

相近、相关性太高的指标。

31214 　动态性原则

循环经济发展是一个持续改进的动态过程。因

此所构建的指标体系应能充分反映这一过程 , 以便

于预测和管理。指标体系本身必须具有一定的弹

性 , 能够反映不同发展阶段条件下的特征。

31215 　可操作性原则

考虑到指标的定量化、建模的复杂性以及数据

的可靠性和可获得性 , 建立的指标体系应简明清

晰 , 容易操作并易于理解。尽量利用现有统计资

料 , 在尽可能简明的前提下 , 挑选一些易于计算、

容易取得并且能够在要求水平上很好地反映我国循

环经济发展实际情况的指标 , 使所构建的指标体系

具有较强的可操作性 , 从而使我们有可能在信息不

完备的情况下对循环经济发展水平做出最真实和客

观的衡量和评价。

313 　总体思路

遵循循环经济指标体系的构建原则 , 以生态效

率指标为基础 , 综合考虑循环经济发展的重要影响

因素 , 采用层次结构模型 , 将指标体系分为总体

层、系统层、状态层、变量层 4 层 (即 4 级指标 ,

分别记为 0 级、1 级、2 级、3 级指标) , 从循环经

济目标出发设计循环经济评价指标体系。总体层 :

综合表达循环经济发展水平 , 代表循环经济发展总

体运行情况和效果。系统层 : 将循环经济发展指标

体系解析为互相联系的若干个子系统评价指标。状

态层 : 状态层指标是评价以上子系统状态的指标。

变量层 : 用来表述状态层的具体变量 , 对其状态的

数量、强度等进行度量[10 ] 。这样建立的指标体系 ,

能够保持严格的内部逻辑统一性。同时 , 在指标的

选取上 , 充分吸收其他人关于循环经济指标体系的

研究成果 , 进行总结归纳 , 筛选有代表性的指标 ,

使所构建的指标体系更具有科学性。

根据循环经济的二维定位 , 即主要针对可持续

发展三个维度中的经济和环境两个方面 , 一般地 ,

在系统层设经济与环境二个子系统。由于资源利用

在循环经济中的特殊性 , 有必要将资源利用从经济

子系统与环境子系统中单列出来 , 在循环经济评价

总目标下分设经济发展、资源利用、环境保护三个

子系统。每个子系统又从不同侧面设置指标 , 构成

层次清晰、目标明确的循环经济指标体系框架。

314 　循环经济指标体系的框架结构

依据以上思路 , 建立我国循环经济评价指标体

系。其框架结构见表。

表 　中国循环经济评价指标体系

Tab1 　Evaluation Indicator System of Circular Economy in China

总体层
(0 级指标)

系统层
(1 级指标)

状态层
(2 级指标)

变量层
(3 级指标)

循

环

经

济

发

展

水

平

经
济
发
展

经济发展水平
GDP年增长率
人均 GDP

经济结构
第三产业占 GDP的比重
高新技术产业占工业总产值
的比例

经济发展潜力
研究发展投入占 GDP比例
科技进步对 GDP贡献率

资

源

利

用

资源生产率 土地资源生产率

资源能源利用水平
万元 GDP水耗
万元 GDP综合能耗

物
质
循
环
利
用
率

清洁能源使用率

工业用水重复率

工业固体废物综合利用率

农业固体废物综合利用率

城市中水回用率

城市生活垃圾综合利用率

主要再生资源回收利用率

环

境

保

护

生态环境改善潜力 环境保护投资占 GDP的比例

污染物
排放
水平

单位 GDP固体废物排放量

单位 GDP二氧化硫排放量

单位 GDP废水 COD 排放量

环
境
管
理

规模企业清洁生产审核实施率
规模企业通过 ISO14000 认证
比率

315 　评价循环经济发展水平的方法

评价循环经济发展水平必须采用多指标综合评

价方法。目前国内外关于多指标综合评价的方法很

多 , 根据权重确定方法的不同 , 这些方法大致可分

为两类 : 一类是主观赋权法 , 如层次分析法、德尔

菲法等 , 多是采用综合咨询评分的定性方法 , 这类

方法因受到人为因素的影响 , 往往会夸大或降低了

某些指标的作用 , 致使排序的结果不能完全真实地

反映事物间的现实关系。另一类是客观赋权法 , 即

根据各指标间的相关关系或各项指标值的变异程度

来确定权数避免了人为因素带来的偏差 , 如主成分

分析法、因子分析法等。考虑到主成分分析法的适

用范围和诸多优点以及循环经济本身的特性 , 以循

环经济评价指标体系为基础 , 采用主成分分析法来
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综合评价循环经济发展水平是比较适宜的。通过主

成分分析 , 最终形成反映主成分和指标包含信息量

的权数 , 以计算综合评价值。将综合评价值作为循

环经济发展指数 , 以此来度量循环经济发展水平。

4 　结　语
基于生态效率构建循环经济评价指标体系 , 突

出强调了循环经济的生态效率目标 , 体现了循环经

济的核心内涵、“3R”原则和本质要求 , 而且简明

清晰、切实可行 , 能够全面、客观评价循环经济发

展水平 , 易于找出循环经济发展过程中存在的问题

和不足 , 为政府部门管理和决策提供支持。
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