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基于投入产出技术的制造业各部门
循环经济水平分析
———以辽宁省数据为例
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摘　 要:基于循环经济思想ꎬ以传统投入产出表为基础ꎬ引入自然资源和环境 ２ 个

因素ꎬ分别建立循环经济实物型和价值型投入产出表ꎬ并以辽宁省为例ꎬ使用 ２００２
年和 ２０１２ 年投入产出数据ꎬ对制造业各部门的循环经济效率进行了对比分析ꎮ 研

究发现ꎬ制造业整体循环经济效率水平有了一定幅度的提高ꎬ多数部门单位产值能

耗等指标下降趋势明显ꎬ固废的综合利用量显著提高ꎮ 最后ꎬ在实证研究的基础

上ꎬ提出应当继续增加节能减排关键技术攻关投入ꎬ加大高排放部门的治理力度ꎬ
并制定严格的环保达标制度ꎬ以带动制造业整体循环经济效率的提升ꎮ

关键词:制造业ꎻ循环经济ꎻ效率分析ꎻ辽宁省
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　 　 我国是制造业大国ꎬ２０１５ 年制造业总产

值稳居世界第一位ꎬ制造业增加值增速达到

７􀆰 ０％ ꎬ为第二产业 ３ 大门类中增速最快的产

业ꎮ 制造业的快速发展为我国社会和经济作

出了突出的贡献ꎮ 但是必须清楚地认识到ꎬ
我国目前还不是制造业强国ꎬ制造业的很多

部门还存在着“高消耗、高污染、低附加值”
的情况[１]ꎮ 由于长时间的粗放发展ꎬ制造业

同环境之间的矛盾越来越大ꎬ特别是在对生

产资料需求快速增加的情况下ꎬ各类生产所

需的自然资源供给不足的现象日益明显ꎬ严
重影响了制造业的正常生产和经营ꎬ我国制

造业的长期持续发展受到了巨大的挑战[２]ꎮ
循环经济的概念最早是由美国经济学家

波尔丁于 １９６２ 年提出的ꎮ 他指出传统线性

的经济增长方式是不可持续的ꎬ需要将其转

化为闭环的生态型经济发展模式ꎮ 此后ꎬ循
环经济的思想开始受到各国政府和经济学家

的重视ꎬ并同知识经济一起成为国际社会的

两大发展趋势ꎮ 循环经济是一种新型的经济

发展模式ꎬ具体表现为多产业的有机融合与

协调发展ꎬ而基于投入产出表的投入产出技

术正好能够满足循环经济的这一要求ꎬ因此

被应用于循环经济水平的测度研究之中[３]ꎮ
目前ꎬ已经有一些学者基于循环经济的特点ꎬ
对传统的投入产出模型进行了修改ꎮ 王德发

等[４]在对工业部门的绿色 ＧＤＰ 核算研究中ꎬ
构建了能源环境投入产出表ꎻ杨顺顺等[５] 构

建了一个部门间以负产品关联的投入产出分

析模型ꎻ王俊等[６] 将循环经济部门独立出
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来ꎬ建立了价值性循环经济投入产出表ꎻ李珊

珊[７]基于废弃物投入产出分析ꎬ建立了企业

循环经济评估模型ꎻ佟仁城等[８] 构建了实物

型和能值型的循环经济投入产出模型ꎬ并根

据循环经济的实施过程将部门细分ꎮ
从现有研究情况看ꎬ基于投入产出技术

的循环经济相关研究有 ２ 个特点ꎮ 目前ꎬ循
环经济投入产出表的理论模型构建研究较

多ꎬ但是由于污染物、循环资源的定价等方面

问题ꎬ使用投入产出技术对循环经济水平进

行实证研究的还很少ꎻ现有的实证研究几乎

均使用某一年度数据ꎬ不能全面反映各部门

循环经济水平的演化过程ꎮ 因此ꎬ笔者使用

不同年度投入产出数据进行对比分析ꎬ能够

更加全面反映制造业各部门循环经济效率及

其动态变化情况ꎮ

一、部门调整及数据来源

１.部门调整

投入产出表中包含的部门众多ꎬ而笔者

主要针对制造业进行研究ꎬ因此ꎬ在实证研究

前需要对投入产出表中的产业部门进行调

整ꎬ根据制造业分类标准ꎬ最终确定 １６ 个产

业部门(见表 １)ꎮ
表 １　 制造业部门分类表

序号 部门 序号 部门

１ 食品及烟草 ９ 金属冶炼及压延加工业

２ 纺织业 １０ 金属制品业

３ 纺织服装皮革制品 １１ 通用、专用设备制造业

４ 木材加工及家具制造 １２ 交通运输设备制造业

５ 造纸印刷制造 １３ 电气机械及器材制造业

６ 石油加工业 １４ 通信设备制造业

７ 化学工业 １５ 仪器仪表制造业

８ 非金属矿物制品业 １６ 工艺品及其他制造业

　 　 研究还需要构建制造业循环经济投入产

出表ꎬ笔者在传统投入产出表的基础上ꎬ增加

了资源恢复部门和污染物治理部门ꎮ 恢复部

门分为煤炭、油气 ２ 类ꎻ污染物治理部门分为

废水、废气、固废 ３ 类ꎮ
２.数据来源

数据主要来自«辽宁投入产出表»ꎬ目
前ꎬ我国每 ５ 年编制一次投入产出表ꎬ２０１２

年投入产出表是可以获得的最新数据ꎬ因此ꎬ
选择 ２０１２ 年投入产出表数据为样本ꎬ并同

２００２ 年数据进行对比分析ꎬ其他数据来自于

«辽宁省统计年鉴»ꎮ

二、制造业循环经济投入产出模型的建立

传统投入产出表没有对产业部门类型进

行区分ꎬ为了满足对制造业各部门循环经济

水平评价的需要ꎬ在中间投入部分引入了资

源和环境 ２ 个因素ꎮ 其中ꎬ资源投入是指制

造业生产所需的原材料ꎻ环境投入是指制造

业生产过程中所产生的各类废弃物ꎮ 而在中

间使用部分增加了恢复和治理部门ꎬ这样就

构建了制造业循环经济投入产出表的第一象

限(见表 ２)ꎮ
表 ２　 制造业循环经济投入产出表第一象限

投入

产出

资源恢

复部门

生产

部门

污染物治

理部门

资源使用部门 ａｒ
ｉｊ ａｐ

ｉｊ ａｗ
ｉｊ

生产部门 ｂｒ
ｉｊ ｂｐ

ｉｊ ｂｗ
ｉｊ

污染物排放部门 ｃｒｉｊ ｃｐｉｊ ｃｗｉｊ

　 　 表 ２ 中ꎬａｒ
ｉｊ、ａｐ

ｉｊ、ａｗ
ｉｊ分别表示资源恢复、生

产和污染物治理的 ｊ 部门对资源使用部门 ｉ
的消耗量ꎻｂｒ

ｉｊ、ｂｐ
ｉｊ、ｂｗ

ｉｊ分别表示资源恢复、生产

和污染物治理的 ｊ 部门对生产部门 ｉ 的消耗

量ꎻｃｒ
ｉｊ、ｃｐ

ｉｊ、ｃｗ
ｉｊ分别表示资源恢复、生产和污染

物治理 ｊ 部门的污染物 ｉ 的排放量ꎮ
同时ꎬ由于传统投入产出表中不包含这

些部门ꎬ因此ꎬ在进行部门调整后ꎬ需要对原

有投入产出表中的数值作进一步调整ꎬ以确

保投入产出数据的平衡ꎬ在此借鉴雷明等[９]

人的做法ꎬ将恢复和治理部门数据在林业和

通用、专用设备部门分别进行调整ꎮ
１.横向平衡关系

在投入产出表中ꎬ横向各部门的投入和

产出具有平衡关系ꎬ在此基础上构建的循环

经济投入产出表同样具有这样的平衡关系ꎬ
并因为引入了新的部门ꎬ形成了 ３ 组平衡关

系ꎬ包括资源消耗、生产和污染物排放ꎬ其计

算过程为
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∑
ｌ

ｊ ＝１
ａｒ
ｉｊ ＋∑

ｍ

ｊ ＝１
ａｐ
ｉｊ ＋∑

ｎ

ｊ ＝１
ａｗ
ｉｊ ＋ ｆｒｉ ＝ ｑｒ

ｉ (１)

其中ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｌꎮ

∑
ｌ

ｊ ＝ １
ｂｒ
ｉｊ ＋ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
ｂｐ
ｉｊ ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂｗ
ｉｊ ＋ ｆｐｉ ＝ ｑｐ

ｉ (２)

其中ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎮ

∑
ｌ

ｊ ＝ １
ｃｒｉｊ ＋ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
ｃｐｉｊ ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｃｗｉｊ ＋ ｆｗｉ ＝ ｑｗ

ｉ (３)

其中ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎮ
式中:ｆｉ ｒ、 ｆｉ ｐ、 ｆｉ ｗ 分别表示最终产品对资源、
生产部门的使用量及对污染物排放的治理投

入ꎻｑｉ
ｒ、ｑｉ

ｐ、ｑｉ
ｗ 分别表示资源和生产的总产

量及污染物排放总量ꎮ
２.直接消耗系数

直接消耗系数是投入产出技术最重要的

分析指标ꎬ能够直观的反映出 ２ 个部门之间

的直接联系[１０]ꎮ 在构建的循环经济投入产

出表中ꎬ直接消耗系数主要体现各部门间的

资源使用效率以及污染物排放情况ꎮ 由于在

中间投入部分ꎬ共有资源使用、生产和污染物

排放 ３ 个类别ꎬ因此ꎬ可以分别得到这些部门

的直接消耗系数ꎮ
(１)资源使用直接消耗系数ꎮ 由表 ２ 可

知中间使用也分为 ３ 类ꎬ包括资源恢复、生产

和治理部门ꎬ可以分别对这 ３ 个部门的直接

消耗系数进行计算ꎬ其计算过程为

　 　

βｒ
ｉｊ ＝

ａｒ
ｉｊ

ｑｒ
ｊ

βｐ
ｉｊ ＝

ａｐ
ｉｊ

ｑｐ
ｊ

βｗ
ｉｊ ＝

ａｗ
ｉｊ

ｑｗ
ｊ

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(４)

　 　 (２)生产直接消耗系数ꎮ 同资源使用消

耗一样ꎬ生产部门的直接消耗系数也可以分

成 ３ 种情况ꎬ其计算过程为

　 　

γｒ
ｉｊ ＝

ｂｒ
ｉｊ

ｑｒ
ｊ

γｐ
ｉｊ ＝

ｂｐ
ｉｊ

ｑｐ
ｊ

γｗ
ｉｊ ＝

ｂｗ
ｉｊ

ｑｗ
ｊ

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(５)

　 　 (３)污染物直接排放系数ꎮ 污染物的排

放系数主要反映该部门生产单位产品所产生

的污染物数量ꎬ其计算过程为

　 　

θｒ
ｉｊ ＝

ｃｒ
ｉｊ

ｑｒ
ｊ

θｐ
ｉｊ ＝

ｃｐ
ｉｊ

ｑｐ
ｊ

θｗ
ｉｊ ＝

ｃｗ
ｉｊ

ｑｗ
ｊ

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(６)

３.资源恢复系数

资源在使用时需要交纳一定的资源恢复

费用ꎬ用该项费用同资源使用费用的比值来

表示资源恢复系数ꎬ该系数体现了该部门的

循环经济水平ꎬ其计算过程为

μｉ ＝
Ｑｒ

ｊ

ｑｒ
ｊ

(７)

其中ꎬＱｊ
ｒ 为总恢复量ꎮ

４.污染物治理系数

污染物治理需要投入资金ꎬ污染物对环

境所造成的负面影响也可以进行价值量化ꎬ
使用两者的比值来表示污染物治理系数ꎬ其
计算过程为

　 　 φｉ ＝
Ｑｗ

ｊ

ｑｗ
ｊ

(８)

其中ꎬＱｊ
ｗ 为治理总投入ꎮ

５.完全消耗系数

将各部门的直接消耗系数以及资源恢复

系数和污染物治理系数带入到循环经济投入

产出表的横向平衡关系中ꎬ经过公式变换ꎬ得
到了各部门的完全消耗系数ꎮ 其计算过程为

　 　 Ｂ ＝
Ｉ －μＢｒ －Ｂｐ －φＢｗ

－μΓｒ Ｉ －Γｐ －φΓｗ

－μΘｒ －Θｐ Ｉ －φΘｗ

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

－１

－ Ｉ (９)

其中ꎬΒ、Γ、Θ 分别为资源使用直接消耗系

数、生产直接消耗系数、污染物直接排放系数

的矩阵ꎮ

三、制造业循环经济水平实证研究

１.实物型投入产出分析

根据相关计算公式ꎬ得到辽宁省制造业

各部门石油和煤炭的单位产值能耗变化情况
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(见表 ３)ꎮ
表 ３　 辽宁省制造业各部门单位产值能源消耗

系数变动情况

部门

序号

煤炭消耗系数

２００２ 年 ２０１２ 年

石油消耗系数

２００２ 年 ２０１２ 年

１ ０. １７２ ０. ０３６ ０. ００５ ０. ００６
２ ０. ３０４ ０. ０６２ ０. ００３ ０. ００６
３ ０. ０３５ ０. ０２６ ０. ００３ ０. ００８
４ ０. ０７５ ０. ０２３ ０. ００４ ０. ００８
５ ０. ９３１ ０. ０８１ ０. ０１０ ０. ００８
６ ０. １８７ ０. １３０ ４. ３０４ １. ２１３
７ ０. ６５７ ０. １７８ ０. ５０９ ０. ２９２
８ １. ０２２ ０. ３５３ ０. ０５９ ０. ０１９
９ ２. ７９９ １. ０８６ ０. ０４４ ０. ００７
１０ ０. ０５０ ０. ０２２ ０. ０１３ ０. ０１４
１１ ０. ０９３ ０. ０５８ ０. ００５ ０. ０１３
１２ ０. １３２ ０. ０２０ ０. ０１５ ０. ０１０
１３ ０. ０８５ ０. ０２２ ０. ００５ ０. ００７
１４ ０. ０１８ ０. ００４ ０. ００１ ０. ００２
１５ ０. ０８５ ０. ０１２ ０. ００３ ０. ０１１
１６ ０. ０２０ ０. ０７１ ０. ００３ ０. ００９

均值 ０. ７０２ ０. ２４３ ０. ６３５ ０. １６２

　 　 从表 ３ 可知ꎬ辽宁省制造业各部门对 ２
种能源形式的单位产值消耗量的均值有了显

著的下降ꎬ在资源的减量化方面制造业的循

环经济水平有了明显提升ꎮ 但是一些部门的

能耗水平还有待进一步提升ꎮ
在煤炭消耗部分ꎬ金属冶炼业的能耗最

高ꎬ其完全消耗系数 ２０１２ 年达到了 １􀆰 ０８６ꎬ
这是因为目前煤炭仍然是该部门的主要能源

形式ꎮ 为了进一步降低辽宁省制造业单位产

值煤炭的消耗量ꎬ可以加大金属冶炼部门节

能技术的研发和应用力度ꎮ 在石油消耗部

分ꎬ石油加工部门的单位产值能耗最高ꎬ虽然

同 ２００２ 年相比已经有了较大幅度的下降ꎬ但
在 ２０１２ 年其数值仍然高达 １􀆰 ２１３ꎮ 究其原

因ꎬ一方面是由于该部门在生产的过程中需

要消耗大量的石油作为能源ꎻ另一方面是由

于在部分生产中ꎬ将石油作为一种原材料进

行使用ꎮ 同时ꎬ工艺品及其他制造业等部门

的石油能耗水平有所提高ꎬ因为这些部门的

能源消费结构发生了变化ꎬ煤炭的消费量逐

渐下降ꎬ石油的消费比重逐年提高ꎮ
在对各部门投入端的减量化进行分析

后ꎬ再进一步对辽宁省制造业各部门输出端

的减量化情况进行研究ꎮ ３ 种废弃物的单位

产值排放量如表 ４ 所示ꎮ

表 ４　 辽宁省制造业各部门单位产值污染物排放系数变动情况

部门

序号

废水排放系数

２００２ 年 ２０１２ 年

废气排放系数

２００２ 年 ２０１２ 年

固废排放系数

２００２ 年 ２０１２ 年

１ １７. ２３９ ２. ３９６ ０. ７３９ ０. ０７６ ０. ４５３ ０. ０５９
２ ４８. ３５９ ２３. ０８６ １. ３３４ ０. ２６５ ０. ３６５ ０. １３１
３ ５. ４０７ ２. ０６４ ０. １４３ ０. ０２２ ０. ０４６ ０. ００８
４ ３. ６３４ ０. ２３５ ０. ３９６ ０. １２１ ０. １４８ ０. ０１８
５ １２. ８４６ ７. ２４２ ２. ３１４ ０. ３６７ ０. ８４８ ０. ２２０
６ ３. ４５６ ０. ８７０ ０. ７６１ ０. ２０７ ０. １９７ ０. ０６８
７ ２８. ０１９ ３. ５９８ １. ８７８ ０. ３２７ １. １２６ ０. ４９４
８ ５. ６０２ ０. ４１５ ７. ５４７ １. ４７４ ０. ５８８ ０. １７９
９ １０. ７５６ ０. ９２３ ５. ４５６ １. ８９６ １. ９４４ ０. ７３７
１０ ３. ７７２ ０. ９４２ ３. ７８１ ０. １２７ ０. ０４２ ０. ０４４
１１ １. ８７５ ０. １４５ ０. １０６ ０. ０１７ ０. ０５９ ０. ００５
１２ ４. ２５９ ０. ３９４ ０. ２９２ ０. ０７３ ０. ０７９ ０. ０１２
１３ ２. ３２８ ０. ２４１ ０. ２１５ ０. ０４８ ０. ０２８ ０. ００３
１４ １. ９５６ ２. ４６０ ０. １５８ ０. ２７２ ０. ０１９ ０. ００９
１５ １６. ３７４ ０. ３６７ １. ８４９ ０. ０２０ ０. ２１７ ０. ００２
１６ ２. ０３３ １. ３６１ ０. ９４２ ０. １６２ ０. ０３１ ０. ０８２

均值 １０. ４９５ ２. ９２１ １. ７４５ ０. ３４２ ０. ３８７ ０. １２９

　 　 由表 ４ 可知ꎬ各部门的污染物排放系数

均值有了一定水平的下降ꎬ其中ꎬ废水和废气

的减排效果十分明显ꎮ 从单项污染物的排放

情况来看ꎬ首先ꎬ在废水排放部分纺织业的排



４６　　　 　 　 　 沈阳建筑大学学报 (社会科学版) 第 ２０ 卷

放系数最高ꎬ远高于其他部门ꎬ此外ꎬ通信设

备制造业的排放系数有所上升ꎮ 因此ꎬ在继

续加大纺织业减排投入力度的同时ꎬ也应重

点关注通信制造业等新兴部门的减排工作ꎮ
其次ꎬ在废气排放部分ꎬ多数制造业部门的减

排幅度都很大ꎬ但是非金属矿物制品业部门

的废气排放系数较高ꎬ究其原因一方面是因

为消耗能源产生废气ꎬ另一方面是因为生产过

程中所产生的粉尘等ꎮ 最后ꎬ在固废排放部

分ꎬ多数制造业部门的排放水平有了较大的提

高ꎬ其中ꎬ化学工业的排放系数最大ꎬ需要在未

来进一步加大对这个部门的治理力度ꎮ
　 　 固体废物的综合利用量也是反映制造业

循环经济水平的重要指标ꎬ各制造业部门的

固废综合利用量如表 ５ 所示ꎮ
表 ５　 辽宁省制造业各部门的固体废物综合

利用量变动情况 万 ｔ

部门

序号

固废综合利用量

２００２ 年 ２０１２ 年

部门

序号

固废综合利用量

２００２ 年 ２０１２ 年

１ ７５. ８３ １４５. ０６ ９ ６５９. ２９ ２ ０９４. ０５
２ １８. ６０ ２６. ０２ １０ ３. ０６ ３４. ５０
３ ２. ７１ ３. ３４ １１ １５. ０８ １８. ５７
４ ５. １３ ９. ４７ １２ １３. １８ １９. ８２
５ ３６. ９１ ７８. ９３ １３ ２. １８ ３. ０３
６ ５３. ４０ １２８. ７９ １４ ２. ２１ ３. ６９
７ ２８４. ９１ １ ０８８. ３８ １５ ２. １４ ０. ２０
８ ８６. ３８ ２６８. ０４ １６ ０. ６７ １１. ５５

　 　 由表 ５ 可知ꎬ多数制造业部门的固废综

合利用量有了一定程度的上升ꎬ仅仪器仪表

制造业的固废综合利用量下降ꎮ
２.价值型投入产出分析

为了全面反映辽宁省制造业循环经济水

平的变化情况ꎬ通过对相关数据进行价值化

处理ꎬ构建了价值型的循环经济投入产出表ꎮ
首先对恢复部门进行价值化处理ꎬ根据国务

院(１９９４)第 １５０ 号令ꎬ矿产资源的补偿费率

为 １􀆰 ２５％ ꎬ以煤炭资源为例ꎬ２０１２ 年煤炭业

的产值为 ３２５ 亿元ꎬ补偿金额为 ４􀆰 ０６ 亿元ꎮ
同时ꎬ根据式(７)得到了这 ２ 个部门的恢复

系数均为 １􀆰 ２５％ ꎮ
根据环保部门公布的数据ꎬ废水、废气和

固体废物的处理成本分别为 ０􀆰 ５５ 元 / ｔ、

１４􀆰 ８８ 元 /万 ｍ３、１９􀆰 １５ 元 / ｔꎬ并根据式(８)分
别计算出废水、废气、固体废物的消除系数ꎬ
得到 ２０１２ 年 ３ 种废弃物的消除系数分别为

９５􀆰 １％ 、９０􀆰 ０２％ 、９９􀆰 ２８％ ꎮ 由于篇幅所限ꎬ
仅列出 ２０１２ 年制造业各部门能源消耗系数

和污染物系数的相关数据(见表 ６、表 ７)ꎮ
表 ６　 ２０１２ 年辽宁省制造业各部门能源消耗系数

部门

序号

煤炭直接

消耗系数

油气直接

消耗系数

煤炭完全

消耗系数

油气完全

消耗系数

１ ０. ００２ ０. ００３ ０. ０３５ ０. ３６３
２ ０. ００３ ０. ００３ ０. ０４７ ０. ５３３
３ ０. ００１ ０. ００４ ０. ０３８ ０. ４３５
４ ０. ００１ ０. ００４ ０. ０３９ ０. ４２４
５ ０. ００４ ０. ００５ ０. ０４７ ０. ４９９
６ ０. ００６ ０. ６５０ ０. １１２ ２. ４５３
７ ０. ００９ ０. １５７ ０. ０７７ １. ２２２
８ ０. ０１７ ０. ０１０ ０. ０６７ ０. ５１２
９ ０. ０５３ ０. ００４ ０. １３１ ０. ６２９
１０ ０. ００１ ０. ００７ ０. ０７２ ０. ４７９
１１ ０. ００３ ０. ００７ ０. ０６５ ０. ４４６
１２ ０. ００１ ０. ００５ ０. ０５３ ０. ４０９
１３ ０. ００１ ０. ００４ ０. ０７５ ０. ５２２
１４ ０. ０００ ０. ００１ ０. ０４７ ０. ４５３
１５ ０. ００１ ０. ００６ ０. ０５０ ０. ４８９
１６ ０. ００４ ０. ００５ ０. ０３４ ０. ２９０

　 　 表 ６ 中列出了 ２０１２ 年辽宁省制造业各

部门煤炭和油气的消耗系数ꎬ在煤炭消耗部

分ꎬ金属冶炼、石油加工业等部门的完全消耗

系数较高ꎬ而工艺品及其他制造业部门的完

全消耗系数较低ꎮ 在油气消耗部分ꎬ同样也

存在着消耗的不均衡现象ꎬ石油加工业、化学

工业等部门的完全消耗系数较高ꎬ工艺品及

其他制造业、食品及烟草等部门的排放系数

较低ꎮ 可以看出实物型和价值型投入产出表

的分析结果是基本一致的ꎮ
　 　 表 ７ 中列出了 ２０１２ 年辽宁省制造业各

部门污染物排放系数ꎬ在废水排放部分ꎬ纺织

业、造纸印刷制造等部门的完全排放系数较

高ꎬ而非金属矿物制品业等部门的排放系数

较低ꎮ 在废气排放部分ꎬ金属冶炼、石油加工

业等部门的排放系数较高ꎬ亟需加强对这些

部门治理的投入力度ꎻ而工艺品及其他制造

业、食品及烟草等部门的排放系数较低ꎮ 在

固废排放部分ꎬ石油加工业、化学工业等部门
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表 ７　 ２０１２ 年辽宁省制造业各部门污染物排放系数

部门

序号

废水直接

消耗系数

废气直接

消耗系数

固废直接

消耗系数

废水完全

消耗系数

废气完全

消耗系数

固废完全

消耗系数

１ ０. ００３ ０. ００３ ０. ００１ ０. ００９ ０. ０５７ ０. ０３４
２ ０. ０２５ ０. ００９ ０. ００３ ０. ０４９ ０. ０８１ ０. ０４４
３ ０. ００２ ０. ００１ ０. ０００ ０. ０２７ ０. ０６２ ０. ０３５
４ ０. ０００ ０. ００４ ０. ０００ ０. ００８ ０. ０６４ ０. ０３４
５ ０. ０１９ ０. ０１３ ０. ００５ ０. ０３５ ０. ０８２ ０. ０４３
６ ０. ００１ ０. ００７ ０. ００２ ０. ０１８ ０. １７１ ０. ０９９
７ ０. ００４ ０. ０１１ ０. ０１１ ０. ０１７ ０. １１６ ０. ０７３
８ ０. ００１ ０. ０５１ ０. ００４ ０. ００８ ０. １３２ ０. ０４４
９ ０. ００１ ０. ０６６ ０. ０１６ ０. ０１０ ０. １８０ ０. ０７０
１０ ０. ００１ ０. ００４ ０. ００１ ０. ００８ ０. １０６ ０. ０４６
１１ ０. ０００ ０. ００１ ０. ０００ ０. ００７ ０. ０８９ ０. ０４０
１２ ０. ０００ ０. ００３ ０. ０００ ０. ００７ ０. ０７８ ０. ０３６
１３ ０. ０００ ０. ００２ ０. ０００ ０. ００８ ０. １０８ ０. ０４８
１４ ０. ００３ ０. ００９ ０. ０００ ０. ０１２ ０. ０８６ ０. ０３７
１５ ０. ０００ ０. ００１ ０. ０００ ０. ００９ ０. ０８０ ０. ０３９
１６ ０. ００２ ０. ００６ ０. ００２ ０. ００９ ０. ０５２ ０. ０２６

的排放系数较高ꎬ而工艺品及其他制造业等

部门的排放系数较低ꎮ

四、提升制造业循环经济水平的对策建议

通过实证研究发现ꎬ辽宁省部分制造业

部门有着很大的减排潜力ꎬ制造业整体循环

经济水平有待进一步提升ꎮ 结合辽宁省制造

业各部门循环经济发展现状ꎬ提出如下对策

建议:
(１)增加节能减排关键技术攻关投入ꎮ

在制造业部门生产的各个环节上ꎬ加大节能

减排关键技术的攻关投入ꎮ 制造业企业应当

同高校、科研院所进行合作ꎬ对生产流程进行

优化ꎬ降低单位产值的能耗和污染物排放量ꎬ
并提高资源的循环使用量ꎮ 政府也应积极参

与节能减排技术的推广和应用ꎬ带动制造业

整体循环经济水平的提高ꎮ
(２)加大对高污染部门的治理力度ꎮ 根

据实证分析结果ꎬ应当加强对金属冶炼及压

延加工业、石油加工业、纺织业等高污染部门

的治理力度ꎮ 政府应当成立专门的环保领导

小组ꎬ对重点企业的排放情况进行实时监控ꎬ
并严厉查处涉及环境污染的无照经营行为ꎮ

(３)制定严格的环保达标制度ꎮ 政府应

当依托工商登记注册职能ꎬ加大对高耗能、高
污染企业准入的审核力度ꎬ从源头上杜绝环

保不达标企业进入市场ꎮ 针对现有环保不达

标企业设定环保达标倒计时ꎬ对于到期后仍

不达标企业ꎬ政府应强制其关停整顿并禁止

其生产产品在市场上进行销售ꎮ

五、结　 语

笔者构建了制造业循环经济投入产出

表ꎬ分别从实物量和价值量的角度分析了辽

宁省制造业各部门的能源消耗、污染物排放

和废弃物循环利用情况ꎮ 研究发现辽宁省制

造业整体循环经济水平有了明显的提升ꎬ但
金属冶炼、石油、纺织等部门的能源消耗和污

染物排放系数仍然较高ꎬ应当重点进行治理ꎮ
辽宁省是我国的制造业大省ꎬ随着国家越来

越重视环境保护工作ꎬ政府、企业应当共同努

力ꎬ不断提升制造业循环经济水平ꎬ实现制造

业的可持续增长ꎬ为改善地区环境质量做出

应有的贡献ꎮ
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