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ｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｃｅｒｔａｉｎａｒｅａ．Ｉｎｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ，
ｔａｋｉｎｇＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅａｓｓｉｇｎｗｅｉｇｈｔｂｙ
ＯＷＡｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｄａｔａｏｆ２００５－２００９，ａｎｄｍａｋｅ
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ｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｔｔａｋｅｓｌｏｗｃａｒｂｏｎｍａｒｉｎｅ
ｉｎｄｕｓｔｒｙａｓｋｅｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｂｊｅｃｔ．Ｓｔｕｄｙｉｎｇｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏ
ｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ１７ｃｉｔｉｅｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ
ａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｃａｎｐｒｏ
ｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｏｔｈｅｒｐｒｏｖｉｎｃｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｉｒｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄａｔａｉｓａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ，ｗｅｓｅｌｅｃｔｃａｒ
ｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ１７ｃｉｔｉｅｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２００５－２００９ｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳｈａｎｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．
　　ＴａｋｅＤｏｎｇｙｉｎｇａｎｄＷｅｉｈａｉａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｙｒａｎｋｅｄｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｉｎ２００９，ａｎｄｔｈｅｉｒｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ
ｏｔｈｅｒｙｅａｒｓａｌｓｏｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｔａｌｌｒｅｇｉｏｎｓａｒｅ
ｌｉｋｅｔｈｉｓ．Ｗｅｉｆａｎｇ，ＪｉｎｉｎｇａｎｄＴａｉａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｉｒ
ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ２００５－２００９，ｗｈｉｌｅＬａｉｗｕ
ｈａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｓｅｙｅａｒｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｓｔｒｏｗｉｎ
Ｔａｂｌｅ１，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｄａｔａｓｅｑｕｅｎｃｅ［１．００９，
１．２４２，１．２９５，１．３９１，１．４５２］．Ｅａｃｈｖａｌｕｅｈａｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆ１／５，
ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓ１．２８ａｎｄｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａ
ｔｉｏｎｉｓ０．１５．Ａｓｐｅｒｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｗｅ
ｃａｎｇｅｔｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅ［－１．１８，－０．２５，－０．１，
０．７４，１．１５］．Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｉｔｉｎｔｏｔｈｅｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎｇｅｔｒｏｕｇｈｗｅｉｇｈｔ［０．０７８，０．３８７，０．３９７，
０．３０３，０．２０６］，ａｎｄｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ
［０．０６，０．２８，０．２９，０．２２，０．１５］ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｆｔｅｒｎｏｒｍａｌ
ｉｚｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆ
ｔｉｍｅｉｓｎｏｔｓｕｂｄｉｖｉｄｅｄａｓｐｅｒｒｅｇｉｏｎｓ，ｉｎｓｔｅａｄｗｅｊｕｓｔｔａｋｅａｌｌｒｅ
ｇｉｏｎｓａｓａｗｈｏｌｅｔｏｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅａｒｅ

２ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１３



ｆｅｗｓａｍｐｌｅｓｏｆ＂ｕｎｕｓｕａｌｄａｔａ＂ｉｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ
ｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｒｅｓｅａｒｃｈｌｅｖｅｌｏｆｍｏｓｔｒｅｇｉｏｎｓａｒｅ
ｃｌｏｓｅｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９

Ｊｉｎａｎ １．０７９ １．３０３ １．３６６ １．４６１ １．５４４
Ｑｉｎｇｄａｏ １．４０９ １．７５１ １．８４２ １．９５９ ２．０６６
Ｚｉｂｏ ０．６６６ ０．７９５ ０．８３４ ０．８９８ ０．９５５
Ｚａｏｚｈｕａｎｇ ０．６４０ ０．７８２ ０．８３３ ０．９０１ ０．９５７
Ｄｏｎｇｙｉｎｇ １．５５８ １．９８７ ２．０８３ ２．２４９ ２．３８０
Ｙａｎｔａｉ １．４１６ １．７７５ １．８５９ １．９７５ ２．０８４
Ｗｅｉｆａｎｇ ０．９９６ １．１９６ １．２５５ １．３５６ １．４４４
Ｊｉｎｉｎｇ ０．８６３ １．０３３ １．０８７ １．１６５ １．２３４
Ｔａｉａｎ ０．９０１ １．１０６ １．１６０ １．２５５ １．３３６
Ｗｅｉｈａｉ １．４６３ １．７５８ １．８４１ １．９７９ ２．１０２
Ｒｉｚｈａｏ ０．９９２ １．２０４ １．１３９ １．１９８ ０．９０３
Ｌａｉｗｕ ０．３０１ ０．３５２ ０．３７１ ０．４０７ ０．４３５
Ｌｉｎｙｉ １．０５２ １．２６２ １．３２５ １．４３２ １．５１５
Ｄｅｚｈｏｕ ０．８７５ １．０９３ １．１４７ １．２３４ １．３０８
Ｌｉａｏｃｈｅｎｇ ０．７６４ ０．９５９ ０．９９４ １．０７８ １．１４７
Ｂｉｎｚｈｏｕ １．００７ １．２９３ １．３４７ １．４６０ １．５４５
Ｈｅｚｅ １．１７９ １．４６０ １．５３０ １．６４５ １．７３８
Ｗｈｏｌｅｐｒｏｖｉｎｃｅ １．００９ １．２４２ １．２９５ １．３９１ １．４５２
ＴｈｅａｂｏｖｅｄａｔａａｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍＳｈａｎｄｏｎｇＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ（２００６－２０１０）．

Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｌａｓｔｒｏｗｉｓｌｉｓｔｅｄｆｏｒａｓｓｉｇｎｉｎｇｗｅｉｇｈｔｆｏｒｙｅａｒ．Ｉｔｉｓｔｈｅｏｖｅｒａｌｌ
ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．

３．２　ＴＯＰＳＩＳｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ　Ｗｅｆｉｒｓｔｌｙｕｓｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄ（ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｎｏｔａｓｓｉｇｎｗｅｉｇｈｔｏｆｔｉｍｅ）ｔｏｏｂ
ｔａｉｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｎ，ｗｅｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ＴＯＰＳＩＳｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｆｔｅｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅｗｅｉｇｈｔ，ｔｏｆｕｒｔｈｅｒ

ｖｅｒｉｆｙｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄ．
（１）ＣｏｎｄｕｃｔｉｎｇｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｆｄａｔａｉｎＴａｂｌｅ１，

ａｎｄｌｉｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇａｉｔ＝Ｘｉｔ／ ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘ２槡 ｉｔ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．
　　（２）ＤｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｂｅｓｔａｎｄｗｏｒｓｔｖｅｃｔｏｒｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴａ
ｂｌｅ２．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｉｔｉｓｔｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｆｒｏｍａｌｌｃｉｔｉｅｓ．ＭＡＸｓｅｑｕｅｎｃｅ＝ ［０．３５７，０．３６９，
０．３７１，０．３７３，０．３７６］，ａｎｄＭＩＮｓｅｑｕｅｎｃｅ＝［０．０６９，０．０６５，
０．０６６，０．０６７，０．０６９］．Ｔｈｅｎ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｅａｃｈｉｎｄｅｘｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｂｅｓｔａｎｄｗｏｒｓｔｖｅｃｔｏｒｓ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ
ｐｒｏｘｉｍｉｔｙｂｙＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｒａｎｋａｌｌｒｅｇｉｏｎｓａｓｐｅｒｔｈｅｐｒｏｘ
ｉｍｉｔｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３．

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｔｒｉｘｏｆｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９

Ｊｉｎａｎ ０．２４７ ０．２４２ ０．２４３ ０．２４２ ０．２４４
Ｑｉｎｇｄａｏ ０．３２３ ０．３２５ ０．３２８ ０．３２５ ０．３２７
Ｚｉｂｏ ０．１５３ ０．１４８ ０．１４８ ０．１４９ ０．１５１
Ｚａｏｚｈｕａｎｇ ０．１４７ ０．１４５ ０．１４８ ０．１４９ ０．１５１
Ｄｏｎｇｙｉｎｇ ０．３５７ ０．３６９ ０．３７１ ０．３７３ ０．３７６
Ｙａｎｔａｉ ０．３２４ ０．３３０ ０．３３１ ０．３２７ ０．３２９
Ｗｅｉｆａｎｇ ０．２２８ ０．２２２ ０．２２３ ０．２２５ ０．２２８
Ｊｉｎｉｎｇ ０．１９８ ０．１９２ ０．１９３ ０．１９３ ０．１９５
Ｔａｉａｎ ０．２０６ ０．２０５ ０．２０６ ０．２０８ ０．２１１
Ｗｅｉｈａｉ ０．３３５ ０．３２６ ０．３２８ ０．３２８ ０．３３２
Ｒｉｚｈａｏ ０．２２７ ０．２２４ ０．２０３ ０．１９９ ０．１４３
Ｌａｉｗｕ ０．０６９ ０．０６５ ０．０６６ ０．０６７ ０．０６９
Ｌｉｎｙｉ ０．２４１ ０．２３４ ０．２３６ ０．２３７ ０．２３９
Ｄｅｚｈｏｕ ０．２００ ０．２０２ ０．２０４ ０．２０５ ０．２０７
Ｌｉａｏｃｈｅｎｇ ０．１７５ ０．１７８ ０．１７７ ０．１７７ ０．１８１
Ｂｉｎｚｈｏｕ ０．２３１ ０．２４０ ０．２４０ ０．２４２ ０．２４４
Ｈｅｚｅ ０．２７０ ０．２７１ ０．２７２ ０．２７３ ０．２７５

Ｔａｂｌｅ３　ＴＯＰＳＩＳｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｒｅｇｉｏｎ
Ｂｅｓｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｗｏｒｓｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ Ｏｒｄｅｒ Ｒｅｇｉｏｎ Ｂｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅ
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Ｊｉｎｉｎｇ ０．３９２ ０．２８４ ０．４２０ １３ Ｈｅｚｅ ０．２１７ ０．４５８ ０．６７６ ５
Ｔａｉａｎ ０．３６２ ０．３１３ ０．４６４ １０
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　　（３）Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｉｔｈ
ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆＯＷＡｔｉｍｅｗｅｉｇｈｔ．ＩｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴａｂｌｅ３，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏ
ｗｅｉｇｈｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｙｅａｒ，ｂｕｔｓｕｐｐｏｓｅｔｈｅｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈ
ｙｅａｒｈａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｅｉｇｈｔ．Ｔｏｆｕｒｔｈｅｒｖｅｒｉｆｙａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｃｒｅｄｉｂｉｌ
ｉｔｙｏｆＴＯＰＳＩＳｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅａｓｓｉｇｎｗｅｉｇｈｔｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｙｅａｒｓｔｈｒｏｕｇｈＯＷＡｏｐｅｒａｔｏｒ，ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆ２００５－２００９ｉｓ０．０６，
０．２８，０．２９，０．２２，ａｎｄ０．１５ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｐｅｒｔｈｅ
ｌａｓｔｃｏｌｕｍｎｏｆＴａｂｌｅ３）．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｅｒｉｖｅｄｔｉｍｅｗｅｉｇｈｔ，ｗｅ
ｃａｎｇｅｔｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｕｌｅｓ：（ｉ）ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｉｎｍｉｄｄｌｅｓｅｃｔｉｏｎｉｓｃｏｍ
ｐａｒａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｅｒ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆ２００７
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ｔｈｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｋｅｅｐｓａｔ０．３－０．４．Ｐｏｓ
ｓｉｂｌｅｒｅａｓｏｎｓ：（１）ｔｈｅｓｅａｒｅａｓｈａｖｅｌｏｗＧＤＰａｎｄｂｅｌｏｎｇｔｏｂａｃｋ
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ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｅａｒｅａｓｉｓｌｏｗ，ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｉｒ
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