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书书书

ＴｈｅＴＯＰＳＩＳＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＣａｒｂｏｎＥｍｉｓｓｉｏｎＥｃｏｎｏｍｉｃＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ＳｈｅｎｇＸＵ，ＣｈａｏＺＨＡＮＧ，ＪｕａｎＹＡＮＧ
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Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｂａｓｅｄｏｎｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｄａｔａｏｆ１７ｃｉｔｉｅｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２００５－２００９，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｓｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ．ＩｔｃｏｎｄｕｃｔｓｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｙｔｈｅＯｒｄｅｒｅｄＷｅｉｇｈｔｅｄＡｖｅｒａｇｉｎｇ（ＯＷＡ）ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔａｋｅｓｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｃａｒｂｏｎｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｕｓｉｎｇＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄ．Ｉｎｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＤｏｎｇｙｉｎｇ，Ｙａｎｔａｉ，ＷｅｉｈａｉａｎｄＱｉｎｇｄａｏ，ｔｈｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎｌａｎｄｒｅｇｉｏｎｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｒｅａｃｈｅｄａｆｔｅｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅｗｅｉｇｈｔｉｓ
ｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌＴＯＰＳＩＳｏｖｅｒａｌｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎ，ｆｕｒｔｈｅｒｐｒｏｖｅｓｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｔｇｉｖｅｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ＯＷＡ，ＴＯＰＳＩＳｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｍａｒｃｈ８，２０１３　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｍａｙ３，２０１３
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＫｅｙＰｒｏｊｅｃｔｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ（１０ＹＪＣ７９０３１２）ａｎｄ
ＹｏｕｎｇＴｅａｃｈｅｒＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｏｆＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ（２０１１６２００６）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｘｕｓｈｅｎｇ＠ｏｕｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

１　Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｃａｎｂｅｍｅａｓ
ｕｒｅｄｂｙｉｔｓｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙｒｅｆｅｒｓｔｏｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓｇａｉｎｅｄｆｒｏｍｐｅｒｕｎｉｔｏｆｃａｒｂｏｎ
ｄｉｏｘｉｄｅｅｍｉｓｓｉｏｎ．Ｉｆｔｈｉｓｉｎｄｅｘｉｓｈｉｇｈｅｒ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｍｕｔｕａｌｐｒｏ
ｇｒｅｓｓａｎｄｂａｌａｎｃｅｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅｈｉｇｈｅｒ．Ｍａｎｙ
ｓｃｈｏｌａｒｓｈａｖｅｕｎｄｅｒｔａｋｅｎｅｘｔｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ．
Ｔｈｏｓｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇ４ａｓｐｅｃｔｓ．（１）Ｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｉｎｇａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ．ＸｕＧｕｏｑｕａｎｅｓｔａｂ
ｌｉｓｈｅｄｔｈｅＦａｃｔｏｒＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＭｏｄｅｌｆｏｒｐｅｒｃａｐｉｔａｃａｒｂｏｎｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｏｆＣｈｉｎａｂｙＬｏｇａｒｉｔｈｍｉｃＭｅａｎＷｅｉｇｈｔＤｉｖｉｓｉａ（ＬＭＤ）ｍｅｔｈ
ｏｄ，ａｎａｌｙｚｅｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｅｎｅｒｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｅｎｅｒｇｙｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｎｐｅｒｃａｐｉｔａｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ
Ｃｈｉｎａｉｎ１９９５－２００４，ａｎｄｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｇｒｏｗｔｈｏｆ
ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｏＣｈｉｎａｓｐｅｒｃａｐｉ
ｔａｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｉｎｖｅｒｔｅｄＵｓｈａｐｅｏｆｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ
ｏｆｅｎｅｒｇｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｅｎｅｒｇｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｒｅｓｔｒａｉｎｉｎｇＣｈｉｎａｓｐｅｒ
ｃａｐｉｔａｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ．（２）Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ．Ｊｉａｎｇ
Ｊｉｎｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙ
ＧＤＰ．ＷａｎｇＺｈｅｎｇｅｔａｌ．ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｂｕｓｉｎｅｓｓａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓ．（３）Ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ．Ｓｏｎｇ
Ｂａｎｇｙｉｎｇｓｅｔｕｐｔｈｅｐａｎｅｌｄａｔａｍｏｄｅｌｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｌｏｗ
ｃａｒｂｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄｄｅｇｒｅｅｏｆｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｉｎｇｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ．ＹｅＸｉａｏｊｉａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ１９９５－２００８ｂａｓｅｄｏｎ１２
ｔｙｐｅｓｏｆｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｄａｔａｉｎ３ｍａｊｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓａｎｄｒｅｓｉ
ｄｅｎｔｌｉｖｉｎｇｓｅｃｔｏｒｓ．（４）Ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．
ＺｈｏｕＪｉａｎｄｅｆｉｎｅｄｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｓｅｃｏｎｏｍ
ｉｃｉｎｃｏｍｅｒｅｃｅｉｖｅｄｆｒｏｍｐｅｒｕｎｉｔｏｆＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎ．Ｉｔｉｓａｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｉｎｄｅｘ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｖａｌｕｅ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｉｔｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ：ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅ
ｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ＝ＧＤＰ／ＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎ．

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｒｅｖｉｅｗｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，ｗｅｃａｎ
ｋｎｏｗｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｆｏｃｕｓｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ，ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄ
ｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ．Ｆｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｔｏｕｃｈｕｐｏｎｃａｒ
ｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｅｖｅｎｌｅｓｓｏｎｔｈｅｃａｒｂｏｎ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｃｅｒｔａｉｎａｒｅａ．Ｉｎｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ，
ｔａｋｉｎｇＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅａｓｓｉｇｎｗｅｉｇｈｔｂｙ
ＯＷＡｍｅｔｈｏｄｆｏｒｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｄａｔａｏｆ２００５－２００９，ａｎｄｍａｋｅ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ１７
ｃｉｔｉｅｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄ．

２　Ｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｓ
ＴＯＰＳＩＳｒｅｆｅｒｓｔｏＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒＯｒｄｅｒＰｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂｙＳｉｍｉｌａｒｉｔｙｔｏ
Ｓｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｉｔｉｓａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｕｌｔｉｉｎｄｅｘｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｍｅｔｈ
ｏｄ．ＷｈｅｎｕｓｉｎｇＴＯＰＳＩＳｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｋｅｙｐｏｉｎｔｉｓｔｏｓｅｌｅｃｔｐｒｏｐｅｒ
ｗｅｉｇｈｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｅｌｅｃｔｅｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，
ａｎｄｔｈｅｎｅｖａｌｕａｔｅａｎｄａｎａｌｙｚｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓａｓｐｅｒｓｔｅｐｓｏｆ
ＴＯＰＳＩＳｍｏｄｅｌ．
２．１　Ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｉｍｅｗｅｉｇｈｔ　ＯＷＡｏｐｅｒａｔｏｒ
ｗｅｉｇｈｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｉｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｗｅｉｇｈｔａｃｃｏｒｄｉｎｇ
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ｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ１７ｃｉｔｉｅｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｐｒｏｍｏｔｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇ
ａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｗｏｒｋｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｃａｎｐｒｏ
ｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｏｔｈｅｒｐｒｏｖｉｎｃｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｉｒｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄａｔａｉｓａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ，ｗｅｓｅｌｅｃｔｃａｒ
ｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ１７ｃｉｔｉｅｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ２００５－２００９ｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＳｈａｎｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．
　　ＴａｋｅＤｏｎｇｙｉｎｇａｎｄＷｅｉｈａｉａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｙｒａｎｋｅｄｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｉｎ２００９，ａｎｄｔｈｅｉｒｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ
ｏｔｈｅｒｙｅａｒｓａｌｓｏｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｎｏｔａｌｌｒｅｇｉｏｎｓａｒｅ
ｌｉｋｅｔｈｉｓ．Ｗｅｉｆａｎｇ，ＪｉｎｉｎｇａｎｄＴａｉａｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｉｒ
ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ２００５－２００９，ｗｈｉｌｅＬａｉｗｕ
ｈａｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｓｅｙｅａｒｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌａｓｔｒｏｗｉｎ
Ｔａｂｌｅ１，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｄａｔａｓｅｑｕｅｎｃｅ［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

Ｊｉｎａｎ 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
Ｊｉｎｉｎｇ ０．８６３ １．０３３ １．０８７ １．１６５ １．２３４
Ｔａｉａｎ 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

Ｊｉｎａｎ 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
Ｊｉｎｉｎｇ ０．１９８ ０．１９２ ０．１９３ ０．１９３ ０．１９５
Ｔａｉａｎ 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
Ｗｏｒｓｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ Ｏｒｄｅｒ

Ｊｉｎａｎ ０．２８１ ０．３９４ ０．５８４ ６ Ｗｅｉｈａｉ ０．０９２ ０．５８７ ０．８６５ ２
Ｑｉｎｇｄａｏ ０．０９８ ０．５７８ ０．８５５ ４ Ｒｉｚｈａｏ ０．３８８ ０．３０３ ０．４３６ １２
Ｚｉｂｏ ０．４９１ ０．１８５ ０．２７４ １５ Ｌａｉｗｕ ０．６７５ ０ ０ １７
Ｚａｏｚｈｕａｎｇ ０．４９５ ０．１８１ ０．２６８ １６ Ｌｉｎｙｉ ０．２９５ ０．３８１ ０．５６４ ８
Ｄｏｎｇｙｉｎｇ ０ ０．６７５ １ １ Ｄｅｚｈｏｕ ０．３７０ ０．３０５ ０．４５２ １１
Ｙａｎｔａｉ ０．０９３ ０．５８４ ０．８６３ ３ Ｌｉａｏｃｈｅｎｇ ０．４２９ ０．２４７ ０．３６５ １４
Ｗｅｉｆａｎｇ ０．３２３ ０．３５３ ０．５２２ ９ Ｂｉｎｚｈｏｕ ０．２９０ ０．３８５ ０．５７０ ７
Ｊｉｎｉｎｇ ０．３９２ ０．２８４ ０．４２０ １３ Ｈｅｚｅ ０．２１７ ０．４５８ ０．６７６ ５
Ｔａｉａｎ ０．３６２ ０．３１３ ０．４６４ １０
Ｎｏｔｅ：ｔｈｅＯｒｄｅｒｃｏｌｕｍｎｒｅｆｅｒｓｔｏｒｅｇｉｏｎｓｒａｎｋｅｄａｓｐｅｒｐｒｏｘｉｍｉｔｙ．

　　（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

（０．２９）ｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ；（ｉｉ）ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｎｏｒｍａｌｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈａｔａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｏｆｗｅｉｇｈｔｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｈｉｇｈｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｉｎｔｗｏｓｉｄｅｓ，ａｎｄｔｈｅａｂｏｖｅｗｅｉｇｈｔｓｅ
ｑｕｅｎｃｅａｌｓｏｃｏｎｆｏｒｍｓｔｏｓｕｃｈｆｅａｔｕｒｅ．Ｏｖｅｒａｌｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｂｙＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄａｆｔｅｒｃｏｒ
ｒｅｃｔｉｏｎｏｆＯＷＡｔｉｍｅｗｅｉｇｈｔａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ４．
　　ＦｒｏｍｖａｌｕｅｓｏｆＴａｂｌｅ４，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｙａｒｅｂａｓｉｃａｌｌｙ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴａｂｌｅ３．Ｏｎｌｙｔｈｅｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｒｏｘｉｍｉｔｙｏｆ
ＷｅｉｈａｉａｎｄＹａｎｔａｉｉｓｅｘｃｈａｎｇｅｄ，ｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＹａｎｔａｉｉｎ２００６ａｎｄ２００７ｉｓ１．７７５ａｎｄ

３ＳｈｅｎｇＸＵｅｔａｌ．ＴｈｅＴＯＰＳＩＳＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎＣａｒｂｏｎＥｍｉｓｓｉｏｎＥｃｏｎｏｍｉｃＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙ



１．８５９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＷｅｉｈａｉ（１．７５８ａｎｄ
１．８４１，ａｎｄ２００７ａｎｄ２００７ａｒｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｔａｋｅｕｐ
ｈｉｇｈｅｒｗｅｉｇｈｔ．Ｔｈｅｏｒｄｅｒｒａｎｋｉｎｇｏｆｏｔｈｅｒｒｅｇｉｏｎｓｉｓｔｏｔａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔ

ｅｎｔｗｉｔｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂｌｅ３，ｐｒｏｖｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｏｖｅｒａｌｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆＴＯＰＳＩＳ．

Ｔａｂｌｅ４　ＯｖｅｒａｌｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂｙＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄａｆｔｅｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆＯＷＡｔｉｍｅｗｅｉｇｈｔ

Ｒｅｇｉｏｎ
Ｂｅｓｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｗｏｒｓｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ Ｏｒｄｅｒ Ｒｅｇｉｏｎ Ｂｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅ
Ｗｏｒｓｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ Ｏｒｄｅｒ

Ｊｉｎａｎ ０．１２８ ０．１７６ ０．５７９ ６ Ｗｅｉｈａｉ ０．０４３ ０．２６２ ０．８５９ ３

Ｑｉｎｇｄａｏ ０．０４４９ ０．２５９ ０．８５２ ４ Ｒｉｚｈａｏ ０．１７３ ０．１３７ ０．４４２ １２
Ｚｉｂｏ ０．２２２ ０．０８２ ０．２７０ １５ Ｌａｉｗｕ ０．３０４ ０ ０ １７
Ｚａｏｚｈｕａｎｇ ０．２２３ ０．０８１ ０．２６６ １６ Ｌｉｎｙｉ ０．１３４ ０．１７０ ０．５５９ ８
Ｄｏｎｇｙｉｎｇ ０ ０．３０４ １ １ Ｄｅｚｈｏｕ ０．１６７ ０．１３７ ０．４５１ １１
Ｙａｎｔａｉ ０．０４２ ０．２６３ ０．８６２ ２ Ｌｉａｏｃｈｅｎｇ ０．１９３ ０．１１１ ０．３６５ １４
Ｗｅｉｆａｎｇ ０．１４７ ０．１５８ ０．５１８ ９ Ｂｉｎｚｈｏｕ ０．１３０ ０．１７４ ０．５７２ ７
Ｊｉｎｉｎｇ ０．１７８ ０．１２７ ０．４１６ １３ Ｈｅｚｅ ０．０９９ ０．２０６ ０．６７５ ５
Ｔａｉａｎ ０．１６４ ０．１４０ ０．４６１ １０
Ｎｏｔｅ： ｓｉｇｎｉｆｉｅｓｃｈａｎｇｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＴａｂｌｅ３．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ
４．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ　ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＴＯＰＳＩＳｅｖａｌ
ｕａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｅｃａｎｄｉｖｉｄｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓ
ｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ１７ｃｉｔｉｅｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｔｏ３
ｌｅｖｅｌｓ．ＴｈｅｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｉｎｃｌｕｄｅｓＤｏｎｇｙｉｎｇ，Ｗｅｉｈａｉ，Ｙａｎｔａｉ，Ｑｉｎｇｄ
ａｏ，Ｈｅｚｅ，Ｊｉｎａｎ，Ｂｉｎｚｈｏｕ，ＬｉｎｙｉａｎｄＷｅｉｆａｎｇ．Ｔｈｅｓｅ９ｒｅｇｉｏｎｓ
ｈａｖｅｉｍｍｅｎｓｅｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｈａｖｅｍａｄｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｉｎｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｒｏ
ｖｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｒｏｘｉｍｉｔｙ
ｅｘｃｅｅｄｓ０．５．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｈａｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｒｏｘｉｍｉｔｙｏｆ０．３－
０．５ａｎｄｉｎｃｌｕｄｅｓＴａｉａｎ，Ｄｅｚｈｏｕ，Ｒｉｚｈａｏ，ＪｉｎｉｎｇａｎｄＬｉａｏｃｈｅｎｇ．
Ｔｈｅｓｅ５ｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ
ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅｉｒｕｓａｂｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｆｅｗ，ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｅｖｅｌ
ｉｓｌｏｗ，ａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙｐｅｒｕｎｉｔｏｆＧＤＰｉｓｎｏｔｈｉｇｈ．
Ｔｈｅｔｈｉｒｄｌｅｖｅｌｈａｓｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｐｒｏｘｉｍｉｔｙｌｏｗｅｒｔｈａｎ０．３．Ｔｈｉｓｌｅｖｅｌ
ｉｎｃｌｕｄｅｓＺｉｂｏ，ＺａｏｚｈｕａｎｇａｎｄＬａｉｗｕ．Ｔｈｅｓｅ３ｒｅｇｉｏｎｓｂｅｌｏｎｇｔｏ
ｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｒｅａｓｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＥｓｐｅｃｉａｌｌｙＬａｉｗｕ，
ｔｈｅｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｋｅｅｐｓａｔ０．３－０．４．Ｐｏｓ
ｓｉｂｌｅｒｅａｓｏｎｓ：（１）ｔｈｅｓｅａｒｅａｓｈａｖｅｌｏｗＧＤＰａｎｄｂｅｌｏｎｇｔｏｂａｃｋ
ｗａｒｄａｒｅａｓｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ；（２）ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｅａｒｅａｓｉｓｌｏｗ，ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｉｒ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌａｒｇｅｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈ
ｃａｒｂｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｓｏｔｈｅｉｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｔｏｂｅｆｕｒｔｈｅｒｏｐｔｉ
ｍｉｚｅｄ．
４．２　Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ　Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｒｅ
ｓｅａｒｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｓｈｏｕｌｄｌｅａｒｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｏｆ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒｅｇｉｏｎｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｉｔｓｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｅｃｏｎｏｍｉｃｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ．（１）Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｆａｃｔｏｒ，ｃｏａｓｔａｌｄｅ
ｖｅｌｏｐｅｄｒｅｇｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄａｃｔｉｖｅｌｙｂｒｉｎｇｉｎｔｏｐｌａｙｔｈｅｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｆｕｎｃ
ｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｔｈｅｉｒｓｕｐｅｒｉｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｔｏｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒｅ
ｇｉｏｎｓ，ｔｏｄｒｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｔｏｉｍ
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