
1. 서론

Krugman(1994), Young(1995) 등많은경제학자들
은 국가경제나 지역경제에 있어서 생산성을 지속가
능한경쟁력의 중요한 지표로간주하고 있다. 이러한
생산성에 변화를 초래하는 중요한 요소로 환경규제
로 인한 오염저감활동은 지역경제의 생산성에 적지
않은 변화를 초래하고 있다.1) 그러나 전통적 총요소
생산성은 현실적으로 경제주체가 직면한 환경규제에
따른 오염저감활동과 환경친화적 오염관리를 통한
생산효율이 개선되는 측면을 반 하지 못한다. 즉,
전통적 생산성에 의존하면 경제주체들이 환경친화적

생산활동에 소홀하게 되고 경제적 성과에 대한 잘못
된 지표를 제공할 수 있다. 본 연구에서는 이러한 전
통적 생산성의 한계를 극복하고 진정한 생산성 척도
로서 환경생산성을 중국의 지역경제에 적용하고자
한다. 
중국의 지역경제를 대상으로 한 이유는 중국의 경

제성장의 속도가 매우 빠르게 진행되면서 그에 따라
서지역경제성장의주된요소인생산성의지역간격
차가 크고 경제성장에 따른 환경오염이 심각한 것으
로알려져있으며그에따른환경규제의강도도지역
적으로 차이가 있는 것으로 보인다. 그러므로 중국
지역경제를 대상으로 지역별 전통적 생산성과 환경
생산성의 차이를 분석할 경우 지역격차의 원인으로
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요약 :̀ 본 연구의 목적은 중국의 28개 성(省)을 대상으로 1997~2005년까지의 전통적 생산성과 환경 생산성을 비교해 보

고자 함이다. 2000년 이전에 동부, 중부, 서부지역은 모두 오염물을 반 하지 않은 M생산성 성장지수가 오염물을 반 한

ML생산성 성장지수에 비해 평균적으로 높으나 2000년 이후 세 지역의 두 생산성변화지수는 거의 비슷한 수준을 보 다.

전반적으로 중국 성에서 대부분 환경을 제외한 생산성 성장 지수가 오염감소활동을 고려한 생산성 성장지수보다 높았다.

이는 중국의 지역경제가 오염배출량을 줄이면서 동시에 산출량을 증가시키는 생산 활동이 매우 어렵다는 의미를 함축한다.

향후 중국의 세 지역이 지속가능한 성장을 하기 위해서는 오염배출을 철저하게 억제하면서 경제성장을 추구하는 방식으로

경제성장 기조의 전환이 필요하고 청정기술 등의 선진화기술의 적극적인 투자와 환경규제 강화 및 집행법규의 실효성을 높

여 나가야할 것이다. 
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서 지역의 생산성과 환경생산성의 격차를 파악하기
에 유리한 이점을 가지고 있다고 판단된다. 따라서
본 연구의 목적은 중국의 지역경제에서 환경규제에
수반되는 오염저감활동 수준을 생산성에 반 할 때
전통적인 생산성과 환경조정된 생산성과의 격차를
지역적으로 비교하는 것이다. 특히 환경요소를 고려
할 경우 보다 바람직한 지역은 어느 지역인지 등에
대한의문에해답을찾고자한다. 
중국은 개혁·개방 이후 수십 년간 10% 내외의 급

성장을 거듭해 왔고 그 경제성장의 중요한 기여요소
로총요소생산성이 언급되고 있다. 하지만 빠른경제
성장위주의 개혁은 지리적으로 해안에 위치한 동부
지역을중심으로 물적, 인적자원이집중됨으로써 지
역성장과 지역 생산성의 격차를 초래하 고 다른 한
편으로 환경상태를 거의 고려하지 않아 자원과 에너
지의 과다남용, 수질오염, 대기오염, 산성비 등과 같
은 심각한 환경파괴를 야기한 것으로 보인다. 이에
따라 중국의 환경규제는 1970년대부터 법이 제정되
기는 하 으나 1990년대 후반부터 본격적으로 시작
되고 2000년대 들어오면서 강화되어 온 것으로 보인
다. 이러한 최근의 환경규제 강화는 중국의 지역별
생산성에도상이한 향을줄수있을것으로보이지
만 실제 상황은 알 수가 없다. 따라서 본 연구에서는
1997년부터 2005년까지 중국의 각 성별로 환경을 제
외한 생산성과 환경을 고려한 생산성 성장을 비교분
석하고자 한다. 이를 위하여 본 연구는 생산성을 측
정하는 방법 중 비모수적 접근에 따라서 Malmquist

(M) Productivity 지수와 이에 환경조정된 생산성 지
수인 Malmquist-Luenberg (ML) Productivity 지수를
실증적으로 계측할 것이다. 여기서 환경조정 생산성
지수란 오염물을 감소시키는 것을 산업의 긍정적인
역할로 간주하여 이를 생산성에 반 한 생산성 지수
를말한다. 

Farrell이 1957년에 비모수적 접근방법에 의한 생
산효율측정을제시한이래로 Shephard(1970), Afriat

(1972) 등에 의해 이 방법은 발전되어 왔다. Cave,

Christensen and Diewert(1982)는 Malmquist(1953)

가제시했던거리함수(distance function)를사용하여
Malmquist 생산성지수를소개한바있다. 이를발전
시켜서 Fare, Grosskopf, Norris and Zhang(1994)은
Malmquist 생산성 지수를 내부적으로 기술효율의 변
화(technical effiency change)와 기술진보의 변화
(technical change)로 분해하여 OECD국가의 생산성
을비교분석한바있다. 
한편, 환경조정생산성변화에관한기존의연구들

은 산출거리함수나 방향거리함수 등을 이용하여
Malmquist 지수를 사용한 환경생산성 변화를 측정하
다. 이러한 연구로는 Chung et al.(1997), Hailu

and Veeman (2001), Shaik and Perrin (2001), Färe

et al.(2001), Weber and Domazlichy (2001),

Domazlichy and Weber (2004), 강상목외(2005), 강
상목(2005), 이명헌(2007) 등이 속한다. 이들 연구는
Färe et al.(1993)과 같이 환경변수들이 명시적으로
기술집합의 요소로 포함된다는 주장에서 출발한다.
Chung et al.(1997), Färe et al.(2001), Domazlichy

and Weber (2004) 등은 방향거리함수에 기초하여
환경생산성을유도하 고 Shaik and Perrin (2001)은
환경요소를포함한 Tornqvist-Theil 생산성지수를시
도하 으며 Hailu and Veeman (2001)은 투입물 거
리함수에 기초한 환경생산성을 시도하 다는 특징을
갖는다. 특히 Chung et al.(1997)은 생산성의 방사선
척도와 방향거리함수 척도를 비교함으로써 상이한
환경규제 정도에 따른 환경생산성의 차이를 보여주
고자하 고강상목(2005)은환경규제의척도로서환
경효율에 기초한 중국의 지역별 생산성 상실수준을
측정한바 있다. 또한 이명헌(2007)은 두 거리함수 척
도를환경규제강화의수준차이로간주하여 Porter가
설을입증하려시도하 다. 
본 연구는 Färe et al.(2001), Domazlichy and

Weber (2004)과 같은 환경생산성 측정을 시도한다.
하지만 이러한 선행연구들은 환경을 고려하지 않은
생산성만을 측정하거나 혹은 환경을 고려한 생산성
만을 측정함으로써 두 생산성의 차이를 비교하지 않
았고 Chung et al.(1997)과 같이 환경을 포함하더라
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도 방사선 거리함수나 방향거리함수를 상호 비교하
는 분석을 시도하 으나 환경을 제외한 생산성이 환
경요소가 고려될 경우 진정한 생산성과의 차이를 비
교하는연구는시도하지 않았다. 특히이러한비교연
구를 지역단위 경제에 적용한 연구는 많지 않다. 특
히 중국의 지역을 대상으로 환경생산성을 비교한 연
구는 우리가 아는 한 아직 존재하지 않는다. 본 연구
는 비모수적 접근법을 사용하여 중국의 28개 성(省)
을 대상으로 기존의 생산성 성장 측정방법을 발전시
켜오염물을포함한경우와그렇지않은경우의생산
성 성장지수(M, ML)를 분석한다는 것이 선행연구와
구별된다. 본연구에서는최초로중국의 28개성에대
한 일반적 생산성과 환경을 포함한 생산성을 방향거
리함수에 기초한 환경조정 생산성 지수모형에 기초
하여 유도하고자 한다. 또한 이 환경생산성 지수를
내부적으로 효율변화와 기술변화로 구분함으로써 지
역 환경생산성 변화의 주된 요인을 파악할 것이다.
이러한 내부요인의 분해는 어느 지역이 기술변화의
선도지역인지를확인시켜줄수있다. 
이하제2장에서는환경을제외한전통적생산성변

화, 환경을포함한생산성 변화와그내부변화요인에
대한이론모형을각각기술하며제3장에서는실증결
과를 분석하고 제4장에서는 정책적 시사점을 제시하
고결론을맺는다. 

2. 이론모형

일반적으로 생산성은 경쟁력과 직결되며 투입물에
대한 산출물의 비율을 나타낸다.2) 최근 환경에 대한
관심이 점차 증대됨에 따라 환경요소를 고려한 기술
효율이나 생산성성장이 좀 더 현실적인 측정방법으
로 인식되고 있다. 본 연구는 오염물을 포함한 생산
성 지수를 측정하되 이 지수가 어떤 의미를 갖는지
비교의 대상이 필요하므로 오염물을 포함하지 않은
일반적 생산성 성장지수와 비교를 통하여 중국의 환

경규제의수준내지환경친화적인생산의정도를파
악하고자 한다. 따라서 이론모형은 환경을포함한생
산성지수를중심으로 설명할것이다. 기존의생산성
성장지수는 환경을 포함한 생산성 지수에서 오염물
의항목을제외하면 도출이 가능하다. 환경을포함한
생산성 지수의 도출을 위하여 방향거리함수를 사용
하고자 한다. 방향거리함수를 이용하여 오염물은 감
소하고산출물은 증가하는 방향, 즉지속가능한 성장
에 부합하는 방향성에 기초한 환경조정 생산성 지수
를도출하고자한다. 
우선, 이론적모형의기초개념을설명하기위해서

생산함수 P를다음과같다고가정하자.3)

P = {(x, y, b): x can produce y and b} (1)

생산은 관측치 k=1, …, K 에서 t=1, …, T기간에
발생하며 바람직한 산출물은 y∈R+

M, 오염물(바람직
하지 않은 산출물)은 b∈R+

I, 투입물 x∈R+
N로 정의

한다. 생산가능집합 P(x)는 투입물과 산출물 벡터의
집합이며 투입물 x로 부터 생산될 수 있는 산출물과
오염물의집합, (y, b)를생산한다.4) 여기서생산자가
규제나제약없이자유롭게생산할수있는경우에는
강처분성을 가지는 것으로 간주하는 반면 일정한 환
경제약을 만족시켜야 할 경우에는 약처분성을 가지
는것으로간주한다. 

(y, b)∈P(x)이고 0≤β≤1이면 (βy, βb)∈P(x) (2)

식(2)는 오염물의 약처분성을 표현하는 것이다. 이
는 생산자가 오염물의 배출량 감소와 바람직한 산출
물의 생산을 함께 감소해야 함을 표현하고 있다. 반
면, 생산자가 오염물 감소의부담없이 산출물의 생산
을자유로이할수있다면이는강처분성을나타내는
것이며식(3)과같이나타낼수있다.

(y, b)∈P(x)이고 y'≤y이면 (y', b)∈P(x) (3)
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생산효율을 측정하기 위해서는 산출거리함수를 사
용할수있다. 산출거리함수는 투입된자원으로 실제
산출된 생산물의 최대 생산가능한 산출물의 상대적
비로 나타낼 수 있으며 오염물을 고려한 산출거리함
수의정의는다음과같이나타낼수있다.5)

DC(x, y, b)=min{β:((y, b)/β)∈P(X)} (4) 

식(4)는 산출물과 오염물이 함께 변화하는 경우를
고려하고있다. β는산출거리함수의구체적인수준을
나타낸다. 그러나 산출물거리함수는 오염물이 축소
되는 경우는 반 하지 못하고 오염물과 산출물이 동
시에 변화하는 경우만을 고려하고 있다. 따라서 본
연구에서는 아래와 같이 기존의 거리함수에 방향거
리함수를도입한다.6)

DfiC(x, y, b:g)=max{β:((y, b)/βg)∈P(x)} (5)

식(5)에서β는방향거리함수의구체적값으로서 0<

β이면비효율적이고프론티어내부에위치한다. 이는
실제 산출물 수준에서 최대산출물에 도달하기 위하
여 프론티어상의 점을 기준으로 확대가능한 산출물
의 수준을 측정한다. 산출물 증가의 방향성을 갖는
벡터 g는생산단위의투입물과산출물의실제생산결
합점에서 프론티어까지의 거리인 β로 측정된다. β=0

이면효율적이고관측치는프론티어상에위치한다. 
오염물을 제외한 생산성 성장지수는 실제 생산성

성장을 왜곡시킬 가능성이 있기 때문에 본 연구에서
는 오염물을 제외한 생산성성장지수(M)와 오염물을
고려한 생산성성장지수(ML)를 비교, 측정하고자 한
다. 방향거리함수에 의한 생산성성장 지수 ML은 산
출물 증가와 함께 오염물을 감소시키는 활동에 대해
효율개선으로 간주한다. 따라서비록산출량이 증가
하지 않고 오염물이 감소하는 방향으로 이동하더라
도 이를 생산성의 감소로 간주하지 않는다. 따라서
ML은 현실을 보다 잘 반 하는 생산성 성장 지표가
될수있다. 

먼저 오염물을 제외한 산출거리함수를 이용한
Malmquist (M) 생산성 지수는 다음과 같이 정의된
다.

Mt
t+1=“ ‘1/2

(6)

(6)식에서 Mt
t+1은두기간 t와 t+1기사이의생산성

성장지수를나타내는것이고 Dt
C(x t, y t)와 DC

t+1(xt+1,

y t+1)는규모불변하에서두기간 t와 t+1기사이의산
출거리함수를나타낸다. 생산성변화는 t기를중심으
로 측정하거나 t+1기를 중심으로 측정가능하며 기준
연도에 따라 생산성이 달라지는 결점을 보완하기 위
해서 식(6)은 두 거리함수의 기하평균으로 생산성을
측정하고 있다. 즉, 생산성 성장지수 Mt

t+1는 연속된
두기간에대한상이한 4개의산출거리함수를이용하
여생산성변화를 정의하고 있다. 만약생산성 지수가
1보다 크다면 생산성 향상을 의미하고 1보다 작다면
악화를의미한다. 
이 생산성성장지수는 생산성의 변화가 기존 기술

의 활용과 신기술의 개발의 성장변화로 인한 것인지
확인할 수 있다는 이점이 있다. 식(6)은 다시 내부적
으로 효율변화 (EC: efficiency change)와 기술변화
(TC: technical change)로 구분된다. 효율변화는 두
기간의효율의변화다시말해서이미앞선생산단위
를 따라잡는 것을 의미하며 기술변화는 새로운 기술
의개발과혁신을의미한다. 즉, 

Mt
t+1=

“ ‘1/2

(7)

(7)식은 생산성 지수를 기술효율의 변화와 기술진
보의 변화로 분해하고 있다. 즉, 생산성지수=기술효
율의변화×기술진보의 변화를 의미한다. 첫항은두
기간 각각의 기술수준하에 측정한 거리함수의 비율

DC
t(x t+1, y t+1)

DC
t+1(x t+1, y t+1)

Dt
C (x t, y t)

DC
t+1(x t, y t)

Dt+1(x t+1, y t+1)
Dt

C (x t, y t)

DC
t+1(x t+1, y t+1)
DC

t+1(x t, y t)
Dt

C(x t+1, y t+1)
Dt

C(x t, y t)
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로서 기술효율의 변화를 의미한다. 즉, 생산이 상이
한 시점 간에 생산가능곡선상의 점으로부터 더 근접
했는지혹은멀어졌는지, 상대적효율의변화를측정
하고있다. 두번째항은 x t와 x t+1의수준에서측정한
생산가능량 변화의 기하평균을 표시하고 있으므로
두 기간사이의 기술혁신 내지 기술발전의 변화를 의
미한다.  x t=x t+1이고 y t=y t+1이면 두 기간에 투입물
과 산출물의 변화가 없고 생산성성장 지수의 값은 1

이되고생산성의변화가없음을시사한다. 
한편, 방향거리함수에 기초한 생산성 성장지수는

다음과같다.7) 즉, 

MfiLt
t+1=“

‘1/2

(8)

식(8)의 방향거리함수는 g(y, -b)의 경우를 포함하
여 생산성 성장을 측정하게 된다.8) 환경을 제외한 생
산성변화지수와 환경을 포함한 생산성변화 지수를
비교할 경우 오염물에 따른 생산성의 차이를 확인할
수있다. M ·Lt

t+1 ‡`생산성성장지수도 1보다크면생산성
향상, 1보다작으면생산성악화를의미한다. 식(7)의
생산성변화지수는 배출량 감소활동을 고려하지 않고
있기에 진정한 생산성을 과소평가하게 되고 실제 산
업의 생산성에 대한 불완전한 수치를 제공한다.9) 그
럼에도 불구하고 현실적으로 이 생산성변화지수가
경쟁력을 측정하는 기준으로 일반적으로 활용되므로
여기서 제시한다. 반면 오염감소활동을 포함한 생산
성변화지수는 생산활동에서 현실적으로 생산물과 함
께 오염물이 처리되고 있으므로 보다 완전한 생산성
척도에관한정보를제공하게 된다. 후자는오염물을
제외한 전자에 비하여 오염물을 감소시키면서 생산
성변화를개선할수있는정도, 즉, 생산성향상의잠
재적 수준을 보여줄 수 있다. 환경을 포함한 생산성
변화지수가 제외한 생산성변화지수보다 클 경우 그
생산단위가 환경을 고려했을 때 보다 생산성을 향상

시킬수있음을시사하고경제와환경이조화된지속
가능한성장에부합한다고볼수있다. 
식(8)의 생산성성장지수를 내부적으로 효율변화와

기술변화로구분하면다음과같이표현된다. 

ML fitt+1=“ ‘ ≥

“

‘1/2

(9)

식(9)의 항목은 순서대로 각각 효율변화, 기술변화
를 가리킨다. 이러한 분해를 통하여 생산성 변화에
주도적으로 향을 미치는 요소를 확인할 수 있다.
가령, 기술변화와 효율변화가 1 보다 큰 수치를 보인
다면생산성성장은두요인의성장으로인한것임을
알수있다. 반면이들중 1보다작은수치를보인요
인이 있다면 이는 생산성 악화를 초래한 원인이 될
것이다. 
생산성 측정에 필요한 거리함수는 선형계획모형을

이용하여 측정할 수 있다. t=1,…, T년도에 k=1, …,
K의 관측치가 있다고 가정하자. 관측치들은 투입물
xn

kt, n=1, …, N을사용하여산출물 ym
kt, m=1, …, M

과 오염물 bi
kt, i=1, …, I를 생산한다. 이 때 t기 기준

기술은다음과같은집합으로정의된다. 여기서 Zkt는
일종의 가중치로서 K*1 도벡터이다. 비음의 도
벡터제약은생산기술이규모일정불변임을의미한다. 

P(x)=(xn
kt, ym

kt, bi
kt): Zktym

kt ≥ ym
kt, 

k=1, ..., K, t=1, ..., T (10)

Zktbi
kt =bi

kt, i=1, ..., I

Zktxn
kt ≤ xn

kt, n=1, ..., N

Zkt ≥ 0

K

∑
k=1

K

∑
k=1

K

∑
k=1

(1+DfiCt+1(x t+1, y t+1:g t+1))
(1+D fitC (x t+1, y t+1:g t+1))

(1+D fiCt+1(x t, y t:g t))
(1+D fitC (x t, y t:g t))

(1+D fitC (x t, y t:g t))
(1+DfiCt+1(x t+1, y t+1:g t+1))

{1+D fiCt+1(x t, y t, b t:g t)}
{1+D fiCt+1(x t+1, y t+1, b t+1:g t+1)}

{1+D fitC (x t, y t, b t:g t)}
{1+D fitC (x t+1, y t+1, b t+1:g t+1)}
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식(10)의 좌변은 최대산출가능량 혹은 최소투입량
을 의미하고 우변은 실제 산출량과 실제투입량을 의
미한다. 식(10)의 생산집합은 산출물과 오염물에 대
하여각각강처분성과약처분성을만족한다.10) 실제 t

기와 t+1기사이의생산성성장지수를측정하기위해
서는 거리함수를 측정하는 것이 필요하다. t기의 각
관측치에 대해 산출거리함수의 선형계획프로그램은
식(11)과 같이 측정할 수 있다. 여기서 λ는 Farrell

(1957)의 효율로서 산출거리함수와 역의 관계에 있
다. 투입물이 주어지는 산출물접근 하에서 λ는 산출
물과오염배출량을조정하는역할을한다. 

{Dt(xn
kt, ym

kt)}-1=maxλ

s.t. Zktym
kt ≥λktym

kt, k=1, ..., K, 

t=1, ..., T, m=1, ..., M

Zktxn
kt ≤ xn

kt, n=1, ..., N

Zkt ≥ 0 (11) 

식(11)의 좌변은 투입물과 산출물의 각 개별 관측
치 벡터와 각 관측치의 가중치인 도벡터가 결합하
여 최대산출량과 최소투입량을 형성하게 된다. 우변
은산출물과 투입물의 각각의실제관측치를 말한다.
따라서좌변과우변이일치할때는실제산출물과투
입물이 여분의 slack이 없이 최대산출물과 최소투입
물과 동일하게 된다. λkt, λk(t+1)는 t와 t+1기의 k번째
관측치의 산출물의 비례적 증가를 나타내는 기술효
율의 값을 말한다. λkt=1이면 t기 k번째 관측치는 기
술적으로 효율적이고 생산가능곡선상에 위치한다.
비효율적인 관측치는 λkt>1이 된다.11) 이처럼 산출거
리함수를 구하는 식에 두 기간의 해당되는 투입물과
산출물을 각각 대입함으로써 유사한 4개의 선형프로
그램이 실행되어야 M 생산성성장지수를 계측할 수
있다. 
그러나 산출거리함수에 의한 기술효율 측정은 오

염물이 감소하는 방향으로 이동을 반 하지 않고 있
다. 이를반 하기 위해서는 산출물과 오염물에 방향

성을부여해야 한다. 이를고려한방향거리함수에 대
한선형프로그램은다음과같다. 

D fitC (xn
kt, ym

kt, bi
kt: ym

kt, -bkti)=maxβ (12) 

s.t Zktym
kt ≥ (1+β)ym

kt, k=1, ..., K, 

t=1, ..., T, m=1, ..., M

Zktbi
kt ≥ (1+β)bi

kt, i=1, ..., I

Zktxn
kt ≤ xn

kt, n=1, ..., N

Zkt ≥ 0

여기서β는방향거리함수에관한구체적인값을나타
내며β는방향거리함수의기술효율을측정한다. 상기
의 식은 산출물과 오염물이 g(y(1+β), b(1-β))의 방
향성을가질때최적해를구함을나타낸다.

ML 생산성은 오염물을 줄이면서 산출량을 증가시
키는 방향을 기준으로 생산성 향상을 측정하는 것으
로 오염물을 적극적으로 줄이면서 산출량을 증가시
키는 관측치에 높은 생산성 증가를 인정하는 척도이
다. 만약지역별 ML생산성의성장률이 M생산성증가
율에비하여높지않다는것은오히려오염을고려하
고오염을줄이는활동을생산성측정에포함할경우
오염물을 줄이면서 동시에 산출량을 증가시키는 생
산활동이 보다 어렵다는 의미를 함축한다. 가령, 생
산기술구조상 오염배출량이 많고 어느 일정한계이상
줄일수없는산업, 가령, 일정지역이오염산업등을
상대적으로 많이 보유한 경우 이 지역의 ML 생산성
을 측정하면 M생산성 보다 높지 않은 것이 일반적이
다. 

3. 자료및실증결과

본 연구는 1997년~2005년 기간 동안의 중국의 각
성별 생산량, 오염량, 투입량의 자료를 이용하여 환

K

∑
k=1

K

∑
k=1

K

∑
k=1

K

∑
k=1

K

∑
k=1
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경생산성 분석을 시도하 다. 통계자료는 중국 국가
통계국에서 제공하는 중국통계연감에서 제시하는 각
성별 산출량(GDP), 오염량(SOX), 그리고 투입량(노
동과 자본량)을이용하 다12). 산출량의 경우는 GDP

디플레이터를이용하여실질 GDP를추정·사용하
고, 오염량의 경우 황산화물(SOX)의 연간 배출량을
사용하 다. 중국통계연감에는 연도별 GDP deflator

가 수록되어 있지 않지만 명목GDP와 실질GDP지수
를연도별로수록하고있다. 따라서명목GDP를실질
GDP지수로 나누어줌으로써 실질 GDP를 도출하
다. GDP의 기준년도로는 중국이 개방화되기 시작한
1978년기준의 GDP deflator (1978=100)로환산하
다. 2004년 기준으로 GDP추계를 위하여 경제조사를
실시하여 조사품목이나 대상을 확대·조정하 다.
그런데 중국통계연감에 의하면 이 기준에 맞추어서
1995년까지 같은 기준으로 적용하여 GDP를 편제해
놓았다고 언급되므로 GDP의 시계열적 일관성은 문
제가 없는 것으로 보인다. 확대된 기준에 의한 GDP

와 기존의 GDP 수치상의 큰 차이는 없고 차이가 있
더라도 연도별 추이는 그대로 유지되고 있기 때문에
성장률에는더더욱 향을미치지않는다. 
한편, 자본스톡의 경우에는 중국통계연감에서 제

시하는 고정자산의 신규투자를 바탕으로 구재고법
에 의해 추정하 다.13) 그런데 중국통계연감은 1982

년부터 고정자산의 신규투자를 편제하고 있기 때문
에 과거의 신규투자를 수록하고 있지 않다. 만약
1982년 부터 신규투자를 가지고 자본스톡을 추정한
다면 1997-2005년간 자본스톡 추정치가 왜곡될 것
이므로 이전 기간의 신규투자를 확대하여 자본스톡
을 추정하 다. 즉, ‘성(城)통계 1949-1989’에 포함
된지역별신규투자통계중이용가능한년도인 1965

년부터 1982년 통계를 포함하여 구재고법으로 신
규투자를 누적시켜서 1997-2005년간 자본스톡을 도
출하 다. 구재고법은 과거의 자본형성을 위한 지
출을 누적하여 현재의 자본스톡을 추정하는 기법이
다. 본 연구에서 초기자본 스톡은 Young(1995)에 따
라서 초기 신규투자와 초기 일정기간 동안의 신규투

자의 평균성장률을 사용하여 추정하 다.14) 감가상
각률은 Young(1995) 등 선행연구에서 널리 사용한
감가상각율 6 %를사용하 고 28개성(省)에대한물
적 자본스톡의 추정을 위한 첫 5년간 (1965-1970)의
신규투자의 평균 성장률은 각각의 추정치를 사용하
다.15) 노동량은 정확한 변수는 지역별 월평균 총

노동시간을 사용해야 하지만 현실적으로 이러한 자
료는 공표되고 있지 않으므로 중국통계연감이 수록
하고있는지역별월평균노동자수를사용하 다.
실증통계자료를가지고얻을수있는정보는산출

량은 증가하고 오염량은 감소할수록 생산성 증가률
은높아진다는 점이다. 본연구에서 제시하는 환경생
산성 지수는 환경규제가 강화되고 지역 기업들이 그
규제를 준수하여 오염량을 줄이면 생산성 향상에 유
리하도록 측정된다. 생산성지수의측정은당연히두
가지 산출량인 바람직한 산출량과 바람직하지 못한
산출량인 오염량을 조정하는 것이므로 산출지향적인
방향거리함수를 사용하여 두 생산성을 측정한다. 제
시할 실증결과는 2000년을 전·후하여 제시한다. 그
이유는 환경제외 생산성과 환경을 포함한 생산성을
비교하는데 중요한 변수는 오염배출량인데 오염배출
량이 2000년을 기준으로 급격하게 감소하는 추이를
보이기때문에이기간을기준으로특히환경포함생
산성 변화지수가 지역적으로 변화를 보일 것으로 기
대하기 때문이다. <표 1>은 1997년부터 2000년까지
중국의 28개 성(省)을 대상으로 오염물을 제외한
Malmquist(M) 생산성 성장지수를 제시하고 있다.16)

중국의 31개 성에서 해남성, 중경시, 내몽고 등이 제
외된 것은 이 세 지역의 자본스톡 추정이 다른 28개
지역과 동일하게 1960년대 중반부터 가능하지 않았
기때문에객관적인비교가가능하지않기때문이다. 
<표 1>에서 1997-2000년 사이의 중국 전체의 M

산성 성장지수는 평균 1.013을 보 다. 즉, 동 기간
연간 1.3%씩 증가하 다. 이를 지역별로 보면, 동부
의 대부분의 성에서 연간 성장률이 조금씩 증가함으
로써동부지역은연평균 4.9% 성장률을보 다. 중부
지역은대체로생산성이감소되어연평균-1.4% 으
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나 흑룡강, 호북, 하남 그리고 안휘는 부분적으로 증
가하기도 하 다. 낙후된서부는미미하지만 동기간
연간 0.4%의성장률의증가를보 다. 이처럼동부지
역은 생산성 성장은 매우 높았으나 중부와 서부지역

은그렇지못함으로생산성성장의큰차이가지역간
경제성장의 격차에 더 큰 향을 미친 것으로 보인
다. 동 기간 생산성 M성장지수 1.3%는 내부변화인
기술변화(1.9%)와 효율변화(0.2%)로 나타났다.17) 이

222 강상목·김문휘

표 1. M 생산성 성장변화 (1997-2000) 

지역 M
TC EC

M
TC EC

M
TC EC

M
TC EC

(97-98) (98-99) (99-00) (97-00)

전국 0.983 1.009 0.977 1.038 1.124 0.921 1.018 0.925 1.108 1.013 1.019 1.002

상해 1.210 1.210 1.000 1.120 1.120 1.000 1.120 1.120 1.000 1.150 1.150 1.000

북경 1.050 1.120 0.940 1.060 1.130 0.940 1.060 1.100 0.960 1.057 1.117 0.947

천진 1.080 1.110 0.970 1.090 1.110 0.980 1.090 1.080 1.010 1.087 1.100 0.987

절강 1.040 1.130 0.920 1.040 1.070 0.970 1.000 1.050 0.960 1.027 1.083 0.950

광동 1.030 1.120 0.920 1.020 1.080 0.950 1.080 1.050 1.030 1.043 1.083 0.967

복건 1.010 1.110 0.910 1.070 1.070 1.000 1.070 1.030 1.050 1.050 1.070 0.987

강소 1.040 1.120 0.930 1.080 1.070 1.010 1.080 1.040 1.040 1.067 1.077 0.993

요녕 1.090 1.080 1.000 1.050 1.050 1.000 1.020 1.020 1.000 1.053 1.050 1.000

산동 1.000 0.970 1.030 0.960 1.060 0.910 1.000 0.990 1.010 0.987 1.007 0.983

하북 1.010 1.010 1.010 0.990 1.050 0.940 1.080 1.000 1.090 1.027 1.020 1.013

광서 0.930 0.960 0.970 1.010 1.150 0.880 1.030 0.770 1.350 0.990 0.960 1.067

평균 1.045 1.085 0.964 1.045 1.087 0.962 1.057 1.023 1.045 1.049 1.065 0.990

흑룡강 0.950 0.990 0.960 1.050 1.060 0.990 1.030 0.980 1.050 1.010 1.010 1.000

호북 1.000 0.990 1.020 0.990 1.060 0.940 1.040 0.990 1.050 1.010 1.013 1.003

길림 0.960 0.970 0.990 0.970 1.070 0.900 0.930 0.980 0.950 0.953 1.007 0.947

호남 0.900 0.890 1.010 0.980 1.290 0.760 1.090 0.750 1.450 0.990 0.977 1.073

하남 1.020 0.970 1.060 1.090 1.140 0.950 0.990 0.780 1.280 1.033 0.963 1.097

산서 0.950 0.970 0.980 0.910 1.100 0.830 0.970 0.900 1.080 0.943 0.990 0.963

안휘 1.010 0.970 1.040 1.060 1.160 0.910 0.930 0.760 1.230 1.000 0.963 1.060

강서 0.930 0.930 1.000 0.990 1.160 0.850 0.920 0.790 1.170 0.947 0.960 1.007

평균 0.965 0.960 1.008 1.005 1.130 0.891 0.988 0.866 1.158 0.986 0.985 1.019

신강 1.010 1.120 0.90 1.050 1.080 0.970 1.060 1.050 1.010 1.040 1.083 0.960

청해 0.960 1.000 0.960 0.530 1.080 0.490 1.860 1.040 1.780 1.117 1.040 1.077

하 0.910 0.970 0.940 0.920 1.060 0.860 0.920 0.990 0.930 0.917 1.007 0.910

운남 0.940 0.970 0.970 1.030 1.110 0.930 1.020 0.840 1.210 0.997 0.973 1.037

사천 0.930 0.970 0.960 1.020 1.120 0.910 0.920 0.850 1.080 0.957 0.980 0.983

서장 1.040 0.970 1.070 0.950 1.080 0.880 0.950 0.980 0.970 0.980 1.010 0.973

섬서 0.860 0.970 0.890 0.990 1.110 0.900 1.020 0.890 1.140 0.957 0.990 0.977

감숙 0.960 0.970 0.990 2.090 1.400 1.500 0.420 0.660 0.640 1.157 1.010 1.043

귀주 0.850 0.890 0.950 1.000 1.350 0.740 0.900 0.670 1.330 0.917 0.970 1.007

평균 0.940 0.981 0.959 1.064 1.154 0.909 1.008 0.886 1.121 1.004 1.007 0.996 

주: 1) M=TC*EC     2) 평균은산술평균임

동
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기간의생산성성장은기술변화에 의한 것이다. 이를
지역별로 볼 때, 4.9% 성장의 동부는 기술변화가
6.5%의높은기여를보여준다. 서부역시기술변화의
기여가 높다. 그러나 중부는 생산성이 연평균 -1.4%
의 감소를 보 고 내부적으로 기술변화가 -1.5%, 효
율변화가 1.9%로서 음의 생산성은 기술변화의 저조
에기인한다. 따라서이기간동안세지역 M생산성의
주된기여요인은기술의변화이다. 
<표 2>는 2000-2005년간 오염물을 포함하지 않은

M생산성 성장지수의 결과를 제시한다. 세 지역의 M
생산성 성장지수는 연평균 -3.4%의 감소를 보이고
있어서 2000년이전보다크게감소하 다. 이는 2000

년이후 해외직접투자 유입이 급증하므로 중국지역에
과다한 물적 투입이 이뤄진 데 기인한다. 즉, 과다한
물적투입은 총요소생산성을 저하시키는 요인으로 작
용한다.18) 전체 생산성 성장지수는 내부적으로 기술
변화 -0.1%, 효율변화 -2.1%로서 효율변화의 저조
가 생산성을 감소시킨 것으로 보인다. 이를 세 지역
으로구분할때, 동부는생산성성장이연평균-1.5%
감소하 고 기술변화 0.1%, 효율변화 -2.6%로서 효
율변화가 생산성감소의 원인이다. 중부는 생산성이
연평균 -6.7% 감소하 고 기술변화 -2.4%, 효율변
화-3.5%로두요인이모두저조하다. 서부는생산성
이 연평균 -2.4% 감소하 고 기술변화 -1.7%, 효율
변화-0.2%로나타났다. 
<표 3>은 1997-2000년간 오염물을 포함한

Malmquist Luenberg(ML) 생산성지수의결과를보여
준다. 세 지역 전체 ML생산성은 연평균 -1.4%의 감
소를보이고있다. 동기간의오염물을제외한 M생산
성 성장지수에 비하면 ML생산성의 성장이 낮다. 이
러한 현상은 특이한 경우로서 선진화된 경제에서는
나타나지 않는 결과이다. 즉, 이는 생산량의 증가도
빠르지만 오염배출량의 증가도 이에 못지 않게 빠르
게 일어나서 오염물의 삭감은 생산성 증가, 오염물
증가는 생산성 감소로 간주하는 방향거리함수에 기
초한 환경생산성에서 오염물을 제외한 생산성보다
저조한 생산성을 보인 것이다. 이를 통하여 추측할

수있는것은동기간에중국지역은환경규제와규제
집행의 실효성이 없거나 혹은 오염처리의 기술이 낙
후되어 있는 등의 원인으로 오염배출량의 저감이 어
려운 상태임을 시사한다.19) 이를 지역별로 살펴보면
동부만이 생산성이 1.016로서 연평균 1.6%의 증가하
고 중부와 서부는 각각 0.993과 0.949를 각각 보임

으로써 -0.7%와 -5.1% 감소하 다. 아마도 이는 상
대적으로 환경규제 수준이 동부에 강하고 오염처리
장비와 상대적으로 좋은 오염처리기술을 동부가 보
유하고있음를시사한다. 
동 기간 전체 생산성은 내부적으로 기술변화 -

1.7%, 효율변화 0.0%로서기술변화의감소가생산성
감소를 초래하 다. 이를 지역별로 살펴보면 동부의
연평균 1.6%의 환경생산성 증가는 기술변화 1.4%,
효율변화 0.2%로 기술변화가 주된 기여요인이다. 반
면 중부는 ML 생산성이 연평균 -0.7%의 감소하 는
데내부적으로효율변화는 0.7%의증가를보인반면,
기술변화가-2.8%의감소하 다. 중부지역은기술변
화를 주도하는 선도지역이 아닌 후발지역이므로 효
율변화가 대체로 높다. 즉, 이는 중부지역이 동부지
역의앞선기술을빨리추적하는것이보다편리하고
손쉬운 성장방법이기 때문이다. 서부의 환경생산성
은 연평균 -5.1%로 감소하 고 기술변화 -3.8%, 효
율변화-0.9%로나타났다. 따라서동기간세지역의
환경생산성변화의주된원인은전체의 ML생산성감
소원인과동일하게기술변화이다. 

2000-2005 년간 ML 생산성지수는 <표 4>와 같다.
오염물을 포함한 ML생산성 성장지수는 전체적으로
연평균 0.967로 감소하 고 2000년도 이전과 비교해
도 감소했음을 알 수 있다. 지역별로는 동부는 0.980

으로 연평균 2.0% 감소하 다. 중부는 0.941로 연평
균 5.9% 감소하 고 0.981로 연평균 1.9% 감소하
다. 서부는 중부에 비하여 상대적개발이 늦어서 덜
오염된성을가지고있기때문에서부보다는다소적
게감소하 다. 

2000년 이후 환경생산성 지수는 내부적으로 기술
변화 -1.3%, 효율변화가 -1.8%로 효율변화가 약간
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더큰것으로나타났다. 지역별로볼때, 동부는환경
생산성이연평균-2%로감소했는데기술변화 0.1%,
효율변화 -1.9%로 효율변화가 너 저조하 다. 서부
는환경생산성이연평균-1.9% 감소했는데기술변화

-1.2%, 효율변화-0.4%로기술변화가더낮았다. 
<표 5>에서는 1997년부터 2005년까지의상이한두

가지형태의생산성성장지수, 즉오염물을 포함하지
않은 M생산성 성장지수와 오염물을 포함한 ML생산
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표 3. ML 생산성 성장변화 (1997-2000) 

지역 M
TC EC

M
TC EC

M
TC EC

M
TC EC

(97-98) (98-99) (99-00) (97-00)

전국 0.926 0.927 0.998 1.050 1.044 0.994 0.982 0.979 1.008 0.986 0.983 1.000

상해 1.000 1.000 1.000 1.077 1.077 1.000 1.017 1.017 1.000 1.031 1.031 1.000

북경 0.961 1.019 0.943 1.091 1.085 1.005 1.076 1.020 1.055 1.043 1.041 1.001

천진 0.987 1.013 0.975 1.063 1.068 0.995 1.072 1.040 1.031 1.041 1.040 1.000

절강 0.957 0.977 0.980 1.036 1.068 0.970 1.006 1.059 0.950 1.000 1.035 0.967

광동 0.992 1.008 0.983 1.014 1.071 0.947 1.059 1.063 0.996 1.022 1.047 0.976

복건 1.000 1.000 1.000 1.009 1.009 1.000 1.000 1.000 1.000 1.003 1.003 1.000

강소 0.980 1.020 0.961 1.097 1.065 1.030 1.058 1.049 1.008 1.045 1.045 1.000

요녕 1.016 1.016 1.000 1.111 1.011 1.000 1.000 1.000 1.000 1.042 1.009 1.000

산동 1.021 0.979 1.043 0.965 1.063 0.908 0.991 0.972 1.020 0.992 1.005 0.990

하북 0.868 0.844 1.029 1.011 1.046 0.967 1.084 1.031 1.051 0.988 0.973 1.016

광서 0.858 0.953 0.901 1.016 1.053 0.964 1.030 0.763 1.351 0.968 0.923 1.072

평균 0.967 0.984 0.983 1.044 1.056 0.981 1.036 1.001 1.042 1.016 1.014 1.002

흑룡강 0.988 0.988 1.000 1.020 1.020 1.000 1.006 1.006 1.000 1.005 1.005 1.000

호북 0.937 0.903 1.038 1.003 1.050 0.955 1.044 1.041 1.003 0.995 0.998 0.999

길림 0.940 0.981 0.958 0.972 1.055 0.921 0.953 1.028 0.927 0.955 1.021 0.935

호남 0.895 0.985 0.908 0.997 1.001 0.997 0.980 0.874 1.120 0.957 0.953 1.008

하남 0.866 0.878 0.986 1.101 1.008 1.092 0.987 0.909 1.085 0.984 0.932 1.055

산서 1.043 0.959 1.087 0.917 0.917 1.000 0.902 0.902 1.000 0.954 0.926 1.029

안휘 0.955 0.930 1.026 1.418 1.007 1.047 0.964 0.953 1.012 1.112 0.963 1.028

강서 0.997 0.997 1.000 0.995 1.001 0.993 0.951 0.944 1.007 0.981 0.981 1.000

평균 0.952 0.953 1.000 1.053 1.008 1.001 0.973 0.957 1.019 0.993 0.972 1.007

신강 0.867 0.899 0.965 1.041 1.070 0.972 1.059 1.062 0.997 0.989 1.010 0.978

청해 0.631 0.878 0.719 1.010 1.025 0.986 1.040 1.009 1.031 0.894 0.971 0.912

하 0.999 0.842 0.937 0.978 1.021 0.958 0.993 0.999 0.994 0.990 0.954 0.963

운남 0.901 0.877 1.028 1.041 1.033 1.007 0.999 1.009 0.990 0.980 0.973 1.009

사천 0.827 0.890 0.929 1.065 1.033 1.032 0.840 0.984 0.853 0.911 0.969 0.938

서장 0.987 0.642 1.536 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.996 0.881 1.179

섬서 0.701 0.887 0.790 0.988 1.024 0.965 1.009 0.963 1.048 0.899 0.958 0.934

감숙 0.939 0.949 0.990 1.504 1.011 1.487 0.634 0.993 0.638 1.026 0.985 1.038

귀주 0.872 0.723 1.205 0.837 1.387 0.604 0.851 0.775 1.099 0.854 0.962 0.969

평균 0.858 0.843 1.011 1.052 1.067 1.001 0.936 0.977 0.961 0.949 0.962 0.991  

주: 1) M=TC*EC

동
부

중
부

서
부



226 강상목·김문휘
표

4.
 M

L 
생
산
성

성
장
변
화

(2
00

0-
20

05
) 

지
역

M
TC

EC
M

TC
EC

M
TC

EC
M

TC
EC

M
TC

EC
M

TC
EC

(0
0-

01
)

(0
1-

02
)

(0
2-

03
)

(0
3-

04
)

(0
4-

05
)

(0
0-

05
)

전
국

0.
97

8
0.

98
0

0.
99

7
0.

96
7

0.
99

4
0.

97
2

0.
94

9
0.

98
2

0.
96

7
0.

98
0

0.
99

4
0.

98
6

0.
96

3
0.

98
6

0.
98

9
0.

96
7

0.
98

7
0.

98
2

상
해

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
01

1
1.

01
1

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
03

3
1.

03
3

1.
00

0
1.

00
9

1.
00

9
1.

00
0

북
경

1.
04

6
1.

04
6

1.
00

0
1.

00
3

1.
00

3
1.

00
0

1.
01

2
1.

01
2

1.
00

0
1.

00
1

1.
00

1
1.

00
0

1.
14

5
1.

14
5

1.
00

0
1.

04
2

1.
04

2
1.

00
0

천
진

0.
98

5
0.

98
5

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

0.
99

5
1.

00
5

0.
98

9
0.

96
4

1.
00

0
0.

96
4

1.
08

7
1.

05
3

1.
03

2
1.

00
6

1.
00

9
0.

99
7

절
강

1.
13

3
1.

05
8

0.
96

9
0.

93
5

1.
03

1
1.

00
3

0.
98

9
0.

96
6

1.
02

3
0.

99
9

0.
99

4
1.

00
6

1.
04

6
1.

11
4

0.
93

8
1.

02
0

1.
03

3
0.

98
8

광
동

1.
01

5
1.

02
8

0.
98

8
1.

03
3

1.
00

6
1.

02
6

0.
97

8
1.

01
9

0.
95

9
0.

98
8

1.
01

9
0.

96
9

1.
13

7
0.

99
5

1.
14

3
1.

03
0

1.
01

3
1.

01
7

복
건

1.
01

5
1.

01
5

1.
00

0
1.

01
4

1.
01

4
1 .

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
0.

99
7

0.
99

7
1.

00
0

0.
81

8
0.

98
7

0.
90

4
0.

96
9

1.
00

3
0.

98
1

강
소

1.
05

3
1.

00
8

1.
02

5
0.

96
4

0.
97

3
1.

01
1

0.
83

3
1.

00
4

0.
83

0
1.

03
0

1.
00

5
1.

02
5

0.
99

4
1.

03
9

0.
95

7
0.

97
5

1.
00

6
0.

96
9

요
녕

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
0.

98
5

0.
98

5
1.

00
0

0.
96

1
0.

98
9

0.
97

2
0.

80
4

1.
01

2
0.

79
5

0.
89

2
1.

02
1

0.
87

3
0.

92
8

1.
00

1
0.

92
8

산
동

0.
99

7
0.

93
8

1.
06

3
0.

88
5

0.
95

6
0.

92
6

0.
84

5
1.

02
5

0.
82

4
1.

03
1

1.
00

0
1.

03
2

0.
97

1
1.

03
3

0.
94

1
0.

94
6

0.
99

0
0.

95
7

하
북

1.
04

5
0.

93
7

1.
11

5
1.

03
7

0.
94

6
1.

09
7

0.
95

1
1.

03
5

0.
91

9
0.

96
4

0.
98

3
0.

98
1

0.
61

0
0.

96
0

0.
63

6
0.

92
2

0.
97

2
0.

94
9

광
서

0.
95

8
0.

95
8

1.
00

0
0.

96
8

0.
96

9
1.

00
0

0.
97

8
0.

97
8

1.
00

0
0.

89
1

0.
89

1
1 .

00
0

0.
85

6
0.

85
6

1.
00

0
0.

93
0

0.
93

0
1.

00
0

평
균

1.
02

3
0.

99
8

1.
01

5
0.

98
4

0.
98

9
1.

00
6

0.
95

9
1.

00
4

0.
95

6
0.

97
0

0.
99

1
0.

97
9

0.
96

3
1.

02
1

0.
94

8
0.

98
0

1.
00

1
0.

98
1

흑
룡
강

0.
99

8
0.

99
8

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

0.
81

9
0.

97
6

1.
00

0
0.

96
3

0.
99

5
1.

00
0

호
북

1.
00

0
0.

96
7

1.
03

4
0.

95
8

0.
99

9
0.

95
9

0.
99

5
1.

01
1

0.
98

4
0.

96
8

0.
99

8
0.

96
9

0.
92

9
0.

93
3

0.
99

6
0.

97
0

0.
98

2
0.

98
9

길
림

0.
99

2
0.

99
9

0.
99

4
0.

95
4

1.
03

1
0.

92
6

1.
03

6
0.

90
0

1.
15

1
0.

98
1

0.
99

2
0.

98
9

0.
89

4
1.

02
1

0.
87

6
0.

97
1

0.
98

8
0.

98
7

호
남

0.
92

6
0.

94
2

0.
98

3
0.

89
1

0.
98

4
0.

90
5

0.
94

4
1.

01
7

0.
92

8
0.

90
5

0.
96

3
0.

94
0

0.
93

2
0.

88
5

1.
05

3
0.

92
0

0.
95

8
0.

96
2

하
남

0.
98

9
0.

94
9

1.
04

2
0.

98
9

0.
98

9
1.

00
0

0.
84

9
1.

00
8

0.
84

2
0.

88
6

0.
94

2
0.

94
1

0.
84

3
0.

86
3

0.
97

7
0.

91
1

0.
95

0
0.

96
0

산
서

0.
88

0
0.

88
0

1.
00

0
0.

87
3

0.
87

3
1 .

00
0

0.
86

5
0.

86
5

1.
00

0
1.

06
8

1.
06

8
1.

00
0

1.
01

5
1.

01
5

1.
00

0
0.

94
0

0.
94

0
1.

00
0

안
휘

0.
87

5
0.

95
8

1.
03

0
1.

01
3

0.
99

7
0.

90
2

0.
86

4
0.

99
3

0.
87

0
0.

98
8

0.
99

5
0.

99
4

0.
95

0
0.

99
4

0.
93

5
0.

93
8

0.
98

7
0.

94
6

강
서

0.
96

8
0.

97
1

0.
93

7
0.

79
1

1.
00

1
0.

79
0

0.
86

3
0.

92
8

0.
93

0
0.

98
2

0.
99

1
0.

99
0

0.
96

3
1.

01
0

0.
95

3
0.

91
3

0.
98

0
0.

92
0

평
균

0.
95

4
0.

95
8

1.
00

3
0.

93
4

0.
98

4
0.

93
5

0.
92

7
0.

96
5

0.
96

3
0.

97
2

0.
99

4
0.

97
8

0.
91

8
0.

96
2

0.
97

4
0.

94
1

0.
97

3
0.

97
1

신
강

1.
01

0
1.

04
7

0.
96

4
1.

01
2

1.
02

6
0.

98
6

1.
00

4
0.

96
2

1.
04

4
0.

94
5

0.
99

6
0.

94
9

1.
01

1
1.

02
3

0.
98

9
0.

99
6

1.
01

1
0.

98
6

청
해

0.
99

7
1.

06
0

0.
94

1
1.

05
1

1.
03

7
1.

01
4

0.
88

8
0.

94
6

0.
93

9
0.

98
8

0.
99

2
0.

99
6

0.
94

7
1.

04
9

0.
90

3
0.

97
4

1.
01

7
0.

95
9

하
1.

00
5

1.
01

4
0.

99
1

0.
99

9
1.

00
7

0.
99

2
0.

98
5

0.
98

2
1.

00
4

1.
00

7
0.

99
7

1.
01

0
1.

01
8

1.
03

7
0.

98
4

1.
00

3
1.

00
7

0.
99

6
운
남

0.
98

9
0.

95
1

1.
04

0
0.

97
3

0.
99

8
0.

97
5

0.
91

2
0.

98
2

0.
92

9
1.

00
2

0.
99

6
1.

00
6

0.
96

3
0.

99
1

0.
97

2
0.

96
8

0.
98

3
0.

98
4

사
천

0.
96

0
0.

93
6

1.
02

6
0.

92
6

0.
99

0.
93

5
0.

93
3

0.
99

8
0.

93
5

1.
01

3
0.

99
8

1.
01

5
0.

95
2

0.
94

3
1.

00
9

0.
95

7
0.

97
3

0.
98

4
서
장

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1 .

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
00

0
1.

00
0

1.
03

2
1.

03
2

1.
00

0
1.

00
6

1.
00

6
1.

00
0

섬
서

0.
93

1
0.

93
7

0.
99

4
0.

95
4

0.
99

5
0.

95
8

0.
93

9
0.

97
3

0.
96

5
1.

00
1

0.
99

5
1.

00
7

1.
01

6
0.

98
4

1.
03

3
0.

96
8

0.
97

7
0.

99
1

감
숙

0.
94

3
0.

95
2

0.
99

0
0.

94
3

0.
99

7
0.

94
6

0.
96

4
0.

98
0.

98
3

1.
01

7
1.

00
0

1.
01

7
1.

06
9

0.
78

2
1.

36
7

0.
98

7
0.

94
2

1.
06

1
귀
주

0.
79

2
0.

95
2

0.
83

2
0.

98
7

1.
01

3
0.

97
5

1.
00

9
0.

96
4

1.
04

7
1.

00
6

0.
99

6
1.

01
0

1.
06

8
0.

93
7

1.
14

0
0.

97
2

0.
97

2
1.

00
1

평
균

0.
95

9
0.

98
3

0.
97

5
0.

98
3

1.
00

7
0.

97
6

0.
95

9
0.

97
6

0.
98

3
0.

99
8

0.
99

7
1.

00
1

1.
00

9
0.

97
5

1.
04

4
0.

98
1

0.
98

8
0.

99
6

주
: 1

) M
=T

C *
EC

동 부 서 부중 부



성성장지수변화를종합해놓은것이다. 먼저 M 생산
성변화의추이를보면 2000년이전에비하여이후에
생산성 변화가 감소한 주된 원인은 최근으로 올수록
중국의 성장이 지나치게 많은 물적 요소의 투입으로
인해 자본과 노동의 기여도가 생산성의 기여도보다
상대적으로 훨씬 크게 나타난 데 주된 이유가 있는
것으로 판단된다. 실제 중국의 해외직접투자의 유입
은 2000년이후급속도로확대되어왔다. 
다음으로오염물을반 하지않은 M생산성성장지

수가오염물을반 한 ML생산성성장지수에비해평
균적으로 높은 편이며 시간이 경과함에 따라 생산성
성장지수의 형태와는 무관하게 그 생산성 성장의 폭
은 점차 감소한다. 즉, 2000년도 이전에는 전국의 M

생산성 성장지수가 ML생산성 성장지수보다 연 평균
2.7%포인트가량 높았으나 2000년 이후에는 두 생산
성 변화지수에는 차이가 거의 없다. 즉, 2000-2005

년의 M과 ML생산성이 거의 비슷한 수준이지만 연도
별로 보면 2000-2005년간을 제외하고 2000년 이후
는 ML생산성이 높게 나타났다. 이는 중국의 지역성
장도 점차적으로 2000년대 이후 오염저감활동을 하
면서 이와 동시에 경제성장을 추구하는 형태를 보여
주고있다고판단된다. 실제 2000년대이후환경법과
제도의 정비가 강화되고 오염기업에 대한 실질적 집
행이 강화되면서 오염저감활동이 점차 보다 활발한

것으로 보인다. 따라서 2000년도 이전에 비해 그 이
후가 환경을 포함한 생산성성장 지수와 그렇지 않은
생산성성장지수와의차이가훨씬줄어들었다. 
동부의 경우에는 환경을 고려한 ML생산성 성장지

수가 이를 제외한 M생산성 변화지수보다 전 기간
(1997-2005)에 걸쳐 낮게 나타났다. 일반적으로 예
상되기는 지역적으로 동부지역이 보다 경제성장이
빠르므로 환경규제도 보다 집중되어 있을 것이므로
오염저감량이 많을 것이고 환경포함 생산성이 더 증
가할 것으로 기대할 수 있다. 그러나 동부지역은 개
도국의경제성장단계에보다유리한제조업특히부
가가치가 높은 석유코크스, 화학산업, 제철금속 등
중화학공업이 집중되어 있기 때문에 부가가치는 높
을지 모르지만 오염배출량은 훨씬 높은 형태의 구조
를 가지고 있다. 오염산업은 그 특성상 높은 산출량
을 유지하면서 오염배출량을 대폭 줄이는데 한계가
있기 때문에 환경포함생산성을 측정할 경우 환경을
제외한 생산성보다 환경을 포함한 생산성이 크게 저
하된다.20) 혹은 동부의 강화된 환경 규제가 존재하더
라도규제의강도가높지않거나생산단위가이를준
수하지 않기 때문에 환경규제가 실질적 오염저감으
로 연결되지 않으므로 환경포함생산성이 낮은 이유
가 될 수 있다. 하지만 2000년 이후 동부의 M생산성
과 ML생산성의격차가감소하므로그상황은바뀌고
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표 5. 두 가지 형태의 생산성 성장변화의 비교(1997-2005) 

지역 M(97-00) TC EC M(00-05) TC EC

전국 1.013 1.019 1.002 0.966 0.990 0.979

동부 평균 1.049 1.065 0.990 0.985 1.010 0.974

중부 평균 0.986 0.985 1.019 0.936 0.976 0.965

서부 평균 1.004 1.007 0.996 0.976 0.983 0.998

지역 ML(97-00) TC EC ML(00-05) TC EC

전국 0.986 0.983 1.000 0.967 0.987 0.982

동부 평균 1.016 1.014 1.002 0.980 1.001 0.928

중부 평균 0.993 0.972 1.007 0.941 0.973 0.971

서부 평균 0.949 0.962 0.991 0.981 0.988 0.996



있다고보인다. 
특히 중부에서는 2000년대 이전과 이후 M생산성

은 0.986과 0.936이고 ML생산 0.993과 0.941로서 큰
차이는 아니지만 오염저감활동을 포함한 생산성 성
장이높게나타나고 있다. 이는중부지역이 상대적으
로 산출량을 증대시키면서 오염저감을 동시에 감소
시켜나갈 수 있는 보다 유리한 산업구조를 가졌거나
아니면 경제가 낙후되어 개발초기에 오염배출량이
상대적으로 적고 오염저감도 쉽기 때문이기도 하
다.21)

반면 서부의 경우 2000년 이전 동부와 같이 M 보
다 ML이 낮았으나 2000년 이후 M보다 ML이 높았
다. 이는 오염저감활동이 생산성을 증가시킨 것으로
간주될 수 있다. 그런데 서부지역의 ML이 M보다 높
은 실제 이유는 오염저감활동이 활발하기 때문이 아
니고 낙후지역의 경제개발 초기과정에서 나타나는
불안정한 경제상태에서 발생한 것으로 보인다. 즉,
서부는 동부와 달리 지역 내 성별로 격차가 심하고
경제개발의 본 궤도에 오르지 못하 기에 개발초기
에는 오염배출량 저감이 상대적으로 쉽게 이루어질
수있기때문이다.22)

전체적으로 생산성 성장지수의 그 내부변화를 살
펴보면, 2000년 이전에는1.3%의 증가를 보인 M생산
성 변화의 주된 기여인자는 기술변화(1.9%)이고
2000-2005년동안에는M생산성변화가-3.4%의감
소를 보 는데 감소의 주된 원인은 효율변화(-2.1%)
로 나타났다. 반면 2000년 이전 ML 생산성 변화(-
1.4%)의주된요인은기술변화(-1.7%)이고 2000이후
ML 생산성 변화(-3.3%)은 효율변화에 약간 더 기인
한다. 지역적으로 보면 동부의 생산성 변화의 주된
기여인자는 기술변화이지만 중부와 서부는 명확하지
못하다. 요컨대, 전체적으로 방향거리함수에 의한 환
경생산성은 오염물을 보다 적극적으로 줄이면서 산
출량을 증대시키는 기준으로 생산성을 측정한 것이
기에 중국의 지역관점에서 적극적인 오염저감량에
기초한 생산성 성장은 세 지역 모두 아직은 쉽지 않
은것으로보인다. 

4. 결론

본 연구에서는 1997-2005년 동안 중국의 각 성을
대상으로 전통적인 생산성과 환경조정된 생산성을
비교하여 보았다. 중국 지역경제를 대상으로 지역별
전통적 생산성과 환경생산성의 차이를 분석할 경우
지역의 생산성과 환경생산성의 격차를 파악하기에
유리한 이점을 가지고 있다. 2000년 이전에 세 지역
은 오염물을 반 하지 않은 M생산성 성장지수가 오
염물을 반 한 ML생산성 성장지수에 비해 평균적으
로높으나 2000년이후세지역의두생산성변화지수
는 점차 비슷한 수준을 보 다. 이러한 결과는 중국
지역의경우환경을제외한생산성성장지수가오염
감소활동을 고려한 생산성 성장지수보다 높음을 의
미한다. 즉, 중국의 지역이 오염을 고려하고 오염을
줄이는 활동을 생산성 측정에 포함할 경우 오염물을
줄이면서 동시에 산출량을 증가시키는 생산 활동이
보다어렵다는의미를함축한다. 
그러나 2000년 전후로 기간을 구분할 경우 2000년

이전에는 M생산성 변화(1.013)가 ML생산성 변화
(0.986)보다 높았으나 2000년 이후 두 생산성 변화지
수는 거의 수렴해서 비슷해졌다. 이는 2000년 이후
환경규제가 강화되면서 중국의 지역경제가 점차적으
로 실질적으로 오염저감활동을 시도한 것으로 보인
다. 지역별로 동부는 환경을 고려한 ML생산성 변화
지수가 이를 제외한 M생산성 변화지수보다 전 기간
에 걸쳐 낮게 나타났다. 하지만 2000년 이후 두 생산
성변화는거의비슷한수준으로 수렴하 다. 동부가
ML이낮은주된이유는제조업위주의경제개발을선
도하는 지역으로 중화학공업이 집중되어 오염배출량
은많으나산업의특성상일정오염배출량이상을저
감에는한계가있는것으로판단된다. 그러나 2000년
이후 환경규제의 강화로 환경생산성은 나아진 것으
로 보인다. 중부지역이 ML생산성 변화가 M생산성
변화보다 높은 것은 상대적으로 낮은 경제개발 단계
에서 생산활동이 낮아서 낮은 오염배출량 수준에서
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오염저감이 쉬울 수 있기 때문으로 보인다. 반면 서
부의 경우 2000년 이전 동부와 같이 M 보다 ML이
낮았으나 2000년이후M 보다ML이높았다. 서부도
중부 지역과 비슷하게 오염저감활동이 활발하기 때
문이기 보다는 경제개발의 본 궤도에 오르지 못하
기에 개발초기에는 오염배출량 저감이 상대적으로
용이하기 때문이다. 개별 성별로는 M생산성 변화에
서 유리한 곳은 동부의 상해, 북경, 천진, 광동, 서부
의 청해, 신강 등을 들 수 있고 ML생산성 변화에서
유리한 곳은 동부의 상해, 북경, 천진, 광동,절강 등
을 들 수 있다. 이는 대부분의 오염저감시설이나 높
은수준의저감기술은주로경제성장이가장앞선성
을중심으로상대적으로잘갖춰져있음을시사한다. 
요컨대 전체적으로 방향거리함수에 의한 환경생산

성은 오염물을 보다 적극적으로 줄이면서 산출량을
증대시키는 기준으로 생산성을 측정한 것이기에 중
국의 지역관점에서 적극적인 오염저감량에 기초한
생산성 성장은 세 지역 모두 아직은 쉽지 않은 것으
로 보인다. 오히려 중국의 각 성들은 오염배출량이
산출량에 비하여 너무 과다하게 배출되고 있어서 오
염배출량을 저감하면서 산출량을 증가시키는 적극적
인 생산성에서 그 성과는 매우 낮다. 이에 대한 원인
으로는 환경정책의 수준, 환경인식, 법규집행과 준수
의 수준, 환경규제의 강도, 오염처리 기술수준 등을
들수있다. 즉, 중국은환경규제가강화된시기가최
근으로 상대적으로 환경규제의 강도가 낮고 오염주
체의환경준수에대한의식도다소낮은데기인한다
고보인다. 이러한요인이 총체적으로 지역경제의 오
염처리기술의 수준에 의한 오염배출량으로 나타난다
고 보면 현재의 중국지역의 오염기술수준으로 높은
환경생산성을달성하기는어렵다는것을시사한다. 
이러한 결과를 한국과 비교할 수 있는 지역경제에

관한 실증연구는 없으므로 객관적 비교는 어렵지만
한국 산업에 적용한 강상목 외(2005)에 의하면 한국
은 환경규제와 이에 따른 법규집행도 크게 강화되었
고 오염저감기술 수준도 많이 향상되었기에 오염저
감수준이 상대적으로 높은 편이어서 M생산성 변화

보다 ML생산성 변화가 큰 것으로 나타나고 있다.
2000년 이후에 중국의 중앙정부와 지방정부는 대외
적으로 환경과 자원을 중시하는 경제성장을 표방한
다고외치고있으나나타난결과는이와는전혀상이
하게도 경제성장에 비하여 환경과 자원을 낭비하고
오염배출량을 효율적으로 저감하지 못하고 있음을
보여주었다. 
향후 중국의 지역이 오염배출량을 저감하면서 산

출량을 증가시키는 지속가능한 성장을 하기 위해서
는 현재와 같이 많은 오염배출량을 배출하여 환경을
파괴하는 성장에 치우친 방식의 경제개발을 지양하
고 실제적으로 환경보호를 중시하고 오염배출을 철
저하게 억제하면서 경제성장을 추구하는 방식으로
경제성장 기조의 전환이 필요하다. 중국이 실질적으
로 환경보전과 경제성장을 동일하게 중요시하는 지
속가능한 성장으로 나아가기 위해서는 무엇보다도
청정기술 등의 선진화된 기술에 대한 투자가 적극적
으로 이뤄져야 할 것이며 환경규제의 강화와 법규의
실효성을 높여나가는 노력들이 지역차원에서 있어야
할것이다. 

주

1) 지금까지환경규제가생산성에미치는 향에관한연구

들은오염저감비용의추가적비용으로보는관점과오염

저감활동이초래하는환경질개선의편익의관점에서생

산성을 바라보는 두가지 관점으로 분류될 수 있다. 추가

적 비용으로 보는 Gallop and Roberts(1983), Barbera

and MaConnell(1990) 등은 환경규제로 인한 추가 오염

저감비용의 부담이 생산성을 감소시킨다고 본다. 반면에

오염저감활동이 초래하는 편익관점에서 보는 Chung,

Färe, and Grosskopf (1997), Färe, Grosskopf and

Pasurka (2001), Domazlichy and Weber (2004) 등은오

염저감활동을건전한생산량증가와동일하게간주해줌

으로써활발한저감활동의고려가생산성을증대시킬수

있고 오염저감이 이루어지는 현실을 반 하므로 환경을

고려한생산성이보다현실에가까운진정한생산성을반
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한다고 주장한다. 본 연구는 후자의 입장을 따라서 논

의를전개한다. 

2) 즉, 생산성이란 생산하는데 투입된 자원과 그 결과인 산

출물의관계를말한다. 예컨대, 같은양의생산요소의투

입으로보다많은산출량을얻는경우혹은보다적은양

의 생산요소의 투입으로 같은 양의 산출량을 얻게 되는

경우에는생산성이향상된것이라고할수있다.

3) 오염물을 제외할 경우 생산함수는 P={(x, y): x can

produce y}로정의된다. 

4) Fare, Grosskopf, and Pasurka (1986)에 따라서 오염물

집합은 약처분성을 가정하고 산출물수준의 집합은 강처

분성을가정한다.

5) 여기서는 규모의 일정 불변(constant returns to scale)을

가정한다. 오염물을 제외한 산출거리함수는 Dc(x,

y)=min{β:y/β∈P(x)}로정의된다. 

6) 방향 거리함수는 산출물과 오염물의 이동방향을 포함하

는 방향벡터 g를 포함하여 효율향상의 정도를 측정하며

g=(y, -b)의 경우 산출물은 증가하 오염물은 감소하는

방향벡터를가리킨다. 

7) Chung, Fare, and Grosskopf (1997), Fare, Grosskopf,

and Pasurka (2001) 등은방향거리함수에의한생산성성

장지수를Malmquist-Luenberger 생산성성장지수로표현

한다. 여기서는 두 형태의 생산성 성장지수의 비교를 위

하여편의상 M ·Lt
t+1‡`로표시한다.

8) 실제 방향거리함수에 의한 생산성 성장측정은 g(y, 0),

g(o, b), g(y, b), g(y, -b)의 경우를 모두 포함하여 측정

할수있다. 

9) Färe et al.(1989, p.95)는 환경을 제외한 효율은 생산단

위가직면하는오염저감의비용부담을고려하지않고측

정한것으로이는진정한효율성이아니라고언급하고있

다. 

10) 부등호는투입물과산출물의강처분성을의미하고등호

는오염물에대한약처분성을가리킨다. 

11) 이는 Farrell(1957)의 기술효율을 의미하는 것으로 여기

서거리함수와역의관계에있다. 

12) 중국국가통계국: http://www.stats.gov.cn

13) 중국통계연감의 지역별 사회고정자산투자(investment

in fixed assets)를사용하 다. 

14) K(1)=I(1)/(δ+g)

단, K(1): 제1기의자본스톡, 

I(1): 제1기의신규투자, 

δ: 감가상각률, 

g: 초기 5년간신규투자의연간성장률. 

따라서연속적인자본스톡의계산은다음식에따른다. 

K(t)=(1-δ)K(t-1)+I(t), t=2, … T 

15) 감가상각률의 변화는 자본스톡 크기에 향을 주지만

모든성(省)이동일한감가상각률을적용하기때문에변

화율을측정하는실증결과에는 향이없다.

16) 2000년도를 기준으로 중국의 오염배출량이 급감하는

추이는 Lei(2005, pp.325-326)를참조바란다.

17) 물론효율변화는순수효율변화와규모효율변화로구분

할 수 있지만 본 연구의 초점은 지역별 생산성 변화와

전통적인 내부 요인인 기술변화 효율변화에 초점을 두

었기에이를나누지않았다.

18) 총요소생산성은 산출/요소투입으로 정의되므로 요소투

입이 과다하면 생산성은 저하된다. 강상목·윤성민

(2008)은 2000-2004년에 중국 제조업을 대상으로 성장

회계접근방법에 기초하여 환경조정된 생산성을 측정하

는데 중국 제조업에서 오염을 제외한 부가가치 성장

률에 대한 생산성기여도는 -17.4%이고 자본스톡과 노

동성장률의기여도는각각 68.4%, 49.0%이었다. 

19) 강상목·윤성민(2008)에 따르면 한국 제조업의 평균 황

산화물(오염물)의 잠재가격은 1.8304로서 오염 1 단위

처리에필요한부가가치액은 1.8304단위가필요한반면

중국제조업의 1단위 평균 황산화물의 잠재가격은

0.0031로서 오염처리에 거의 비용이 들지 않았다. 이는

중국 기업이 환경규제의 강도가 약해서 기업에게 부담

이 되지 않거나 환경규제가 존재한다고 하더라고 그 실

효성이거의없음을의미한다고주장한다.

20) 이러한 사실은 강상목 외(2005, pp.29-31)의 환경제외

생산성과환경포함생산성을참조하기바란다.

21) 가령, 석유정제나 화학, 화합물제조, 제1차 금속 등과

같은 오염산업이 아닌 여타 중공업이나 오염이 적은 경

공업 위주로 구성되어 있을 경우 환경생산성에서 유리

하다.

22) 이론적으로 환경규제의 초기단계에서 오염배출량 저감

은 쉽지만 환경규제가 크게 강화된 단계에서 오염의 추

가 저감은 한계저감비용이 높아서 저감에 큰 부담을 초

래한다. 
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Analysis of Regional Environment Productivity in China

Sang-Mok Kang*·Moon-Hwee Kim**

Abstract：The purpose of this study is to compare traditional productivity and environmental
productivity of Chinese 28 provinces for 1997-2005. The Eastern, the Central and the Western
regions show higher M productivity indices than ML productivity indices before 2000 year, but two
productivity indices of three regions report almost similar levels after 2000 year. The M productivity
indices were higher than the ML productivity indices in the most provinces for 1997-2005. It implies
that the Chinese regional economies have difficulties in the production activity reducing pollutants
and increasing desirable outputs simultaneously. In the future, the Chinese 28 provinces need to
change the direction of economic growth in the way that pursuits economic growth restraining
pollution emission quantities thoroughly and should improve the concrete investment for clean
technology of pollutant treatment, reinforcement of environmental regulation, and effectiveness of
enforcement law. 
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