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中国省际环境治理投资效率评价及其影响因素研究
###基于非期望

.?@A:'B37

模型

李洪伟!李晓璐!陶
!

敏
!山东科技大学 经济管理学院$山东 青岛

!CC#%$

"

摘
!

要"基于环境治理投资效率的相关研究$从环境治理投资的财力%物力%人力三个方面选取四项投入指标$两

项非期望产出指标$且将国内生产总值以及处理能力纳入期望产出指标$建立环境治理投入产出评价指标体系&

在此基础上使用
.?@A2*0563)+B,5

模型$选取
!$$C

#

!$"#

年我国
D$

个!除西藏外"省市!自治区"

"$

年环境相关

指标数据为数据来源$对各省市环境治理投资效率进行测算评价$同时采用
:'B37

模型找出影响我国各省市环境

治理投资效率的各项因素$结合我国各省市环境治理现状提出改进策略$从而更有效地提高我国各省市的环境

治理投资效率&

关键词"环境治理投资效率'

.?@A2*0563)+B,5

模型'

:'B37

模型'影响因素
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<

一&引言

自
!$

世纪
I$

年代以来$我国经济快速发展$粗放型经济增长方式导致环境污染日趋严重$尽管我国

近年来不断增加在环境治理上的财力%物力%人力投资$但是环境污染治理尚未达到让人满意的效果$尤

其是近几年雾霾现象频发$威胁到人类自身的生存与发展$因此$对环境治理投资问题的研究分析已成为

中西方学者研究的热点问题之一&随着环境治理投入的增加$尤其是技术投入的增加$以及环境指标的

变化$原有的评价指标体系已不能全面反映我国环境治理的投入产出情况$因此本文基于环境治理实际

投入产出$构建新的评价指标体系$对各省市环境治理效率进行测算分析&同时采用
:'B37

回归模型对影

响环境治理效率的各个因素进行实证分析$在此基础上$提出环境治理投资效率的提升策略$为我国环境

治理提供科学的决策支持&

二&文献回顾

国外对环境治理投资效率已有不少研究&

.(6K37+L+6

1

(

M

7+

和
?5*'37N+

M

,+*75

!

!$$"

"分析了环境监

管以及污染定价对环境治理效率的影响$并且提出环境监管比污染收费更能改善环境治理绩效'

"

(

&

O4+*

P(Q39R+

!

!$$D

"采用压力#状态#响应!

SA.AP

"概念框架模型对湄公河的环境绩效进行了评价$并讨论了

外商直接投资对改善环境的作用'

!

(

&

?<@<&5'*

和
P<T<.39R,56

!

!$$F

"在评价指标体系中加入非期望产

出###二氧化碳和其他温室气体的排放量$运用方向性距离函数对经济增长效率进行了评价分析'

D

(

&

H,-)50@+)9(6

和
&'5,@+,5*

!

!$"D

"分析了风险投资作为清洁能源资金来源的潜力和局限性$并且针对如

何提高投资效率的问题也进行了研究'

F

(

&另外$国外一些经济组织对于环境治理相关问题也进行了研

究$经济合作与发展组织!

>UTL

"!

!$$D

"提出$当环境治理投资总额占国内生产总值比重为
"V

#

"W#V
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时$污染将会得到控制$当比重达到
!V

#

DV

时$污染将会得到改善&

国内相关学者也不断加深对环境治理投资效率的研究$完善评价指标体系以及测算模型$对不同区

域的环境治理投资效率进行实证分析&陶敏!

!$"!

"基于
LUHATTP

模型对
!$$%

年我国各省市的环境治

理投资效率进行了测算$并采用灰色关联度分析方法证实环境治理投资总额是我国环境治理投资效率的

关键影响因素'

#

(

&张悟移等!

!$"D

"采用
LUH

方法对
!$"$

#

!$""

年我国
D$

个省!除西藏"的环境治理投

资效率进行了评价$并运用
@+,K

X

(367

指数动态分析了
D$

个省份
!$$!

#

!$""

年
"$

年的效率变化$得出

我国整体区域环境治理效率呈现下降趋势$且技术效率是导致效率偏低的主要原因'

C

(

&潘孝珍!

!$"D

"采

用
LUHA?TT

模型评价分析了我国地方政府环境保护支出的效率$指出不同省市在环境保护支出效率上

存在较大差异$并运用最大似然估计的
:'B37

模型分析了地方环境保护支出的影响因素'

J

(

&李冬冬等

!

!$"D

"针对生态城市建设进程中水污染%大气污染%固体废物污染三个子系统的污染治理构建了三个投

入产出评价指标体系$并基于并行链式
LUH

模型$运用
LUHATTP

与
LUHA?TT

这两类模型分别对三个

子系统的污染治理效率进行了测算和比较分析'

I

(

&陈明艺等!

!$"D

"采用
LUH

交叉评价模型对
!$$#

#

!$"$

年我国
D$

个省市的环境治理财政政策效率进行了评价分析$指出我国总体的环境治理效果不理

想$且西部地区的环境治理水平高于东部地区'

%

(

&胡伟等!

!$"F

"构建了太湖流域企业污水治理的评价指

标体系$采用
LUHATTP

模型对
!$

家企业的污水治理效率进行了实证研究$同时对非
LUH

有效企业进行

了排污量调控分析'

"$

(

&王俊霞等!

!$"#

"选取工业污染治理项目投资额%城市环境基础设施建设投资额%

工业废水达标量等指标构建了我国环境投资效率的评价指标体系$并采用
LUHA:'B37

两阶段模型法对西

部地区环境治理投资效率及其影响因素进行了实证分析$指出西部地区的环境投资效率与中国平均水平

相近且高于东部地区'

""

(

&郑尚植等!

!$"#

"基于
LUH

和
@+,K

X

(367

指数对我国
!I

个省份的环境治理投

资效率进行了动态和静态两个角度的实证分析$指出我国各省份的环境治理投资效率在
"%II

#

!$"!

年

间处于低效率状态且在
"%%%

#

!$"!

年间呈下降趋势'

"!

(

&刘丽波!

!$"C

"从环境治理投入的物力财力要

素出发$构建了多投入多产出的评价指标体系$并采用规模报酬可变的
LUHA?TT

模型分别从废水%废气%

固体废物三个层面对江西省不同地区的环境治理投资效率的相对有效性进行了分析'

"D

(

&袁华萍!

!$"C

"

采用
LUHATTP

模型对
!$$#

#

!$"$

年我国各地区的工业污染治理效率进行了
LUH

视窗分析$指出我国

大部分地区污染治理效率低下$且地区差异呈扩大趋势$并提出环境保护投资效率的提升路径'

"F

(

&

综上所述$近年来关于环境治理投资效率评价指标体系以及测算方法的研究日趋完善$这些研究为

我国各省不断优化环境治理投资结构提供了科学的决策依据以及方向性指导&但是$近几年)中国统计

年鉴*的统计指标不断变化$原有的很多污染物去除或者处理量指标难以获取$因此$需要构建更加全面

且更加符合环境治理相关投入产出实际的评价指标体系$并对影响环境治理投资效率的各种因素进行分

析&针对上述问题$本文依据构建评价指标体系的原则$结合各地区污染治理现状$选取了四项投入指

标%两项期望产出指标与两项非期望产出指标$并以)中国环境统计年鉴*)中国统计年鉴*以及)中国劳动

统计年鉴*中
!$$C

#

!$"#

年我国各省市!自治区"环境指标数据为数据来源$利用非期望产出模型
.?@A

2*0563)+B,5

计算我国各省市环境治理投资效率值$并采用
:'B37

模型分析影响我国环境治理投资效率变

动的各项因素$以此为基础提出了相应的效率提升对策&

三&评价指标体系构建与数据选取

本文在已有环境治理投资效率相关研究的基础上$遵循系统性%科学性%可比性%独立性%可操作性%

数据可得性等原则$充分考虑我国各省市环境治理投资的各项投入以及相应产出$将期望产出和非期望

产出同时纳入$选取
!$$C

#

!$"#

年间我国
D$

个省份的!除西藏"面板数据$构建环境治理投资效率评价

指标体系$如表
"

所示&投入变量从环境治理投入的人%财%物三个方面选取四项指标+借鉴相关研究成

果并考虑数据的可得性$选取国内生产总值!

YLS

"和废水处理总能力作为期望产出$选取废水排放总量

,

%J

,
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和工业废气排放量作为非期望产出&其中$废水处理总能力由工业废水治理设施处理能力和城市污水处

理总能力两项加和汇总$各项投入产出指标数据均来源于)中国统计年鉴*)中国环境统计年鉴*以及)中

国劳动统计年鉴*&

表
!

!

我国环境治理投资效率评价指标

目标层 准则层 指标层 单位 编号

环境

治理

投资

效率

投入指标 环境治理投资总额 亿元
O"

环保从业人数 人
O!

工业废水治理设施数 套
OD

工业废气治理设施数 套
OF

期望产出 国内生产总值!

YLS

" 亿元
Y"

废水处理总能力 万吨-日
Y!

非期望产出 废水排放总量 万吨
?"

工业废气排放量 万吨
?!

四&基于
"#$%&'()*+,-./)

的我

国环境治理投资效率评价

!!

!一"

.?@A2*0563)+B,5

模型

数据包络分析方法!

L+7+U*45,A

'

M

K5*7H*+,

8

636

$简称.

LUH

/"是由

著名的运筹学家
HT/+)*56

和
Z<Z<

T''

M

5)

等人于
"%JI

年创立的$是一

种基于被评价对象间相对比较的非

参数技术效率分析方法$能有效地处

理多个指标多输入多输出的复杂问

题&传统的径向
LUH

模型!如
TTP

和
?TT

模型"要求投入和产出同比例增加或减少$忽略了松弛变量对效率值的修正作用$但实际中投入

和产出几乎无法做到同比例变化$存在产出增加和投入减少同时进行的情况&因此$

:'*5

!

!$$"

"提出了

一种非径向
LUH

模型###

.?@

模型!

6,+9R6AB+650K5+6()5

"$充分考虑投入%产出松弛变量对效率值的影

响$该模型能够更真实精准地衡量各决策单元投入产出效率&针对在产出中存在的非期望产出$

:'*5

!

!$$J

"在
.?@

模型的基础上提出了
.?@A2*0563)+B,5

模型&

建立基于
.?@A2*0563)+B,5

的环境治理投资效率评价模型的具体步骤如下所述&

设环境治理投资效率评价指标体系中有
!

个投入指标+

"

"

个期望产出指标$

"

!

个非期望产出指标$

这里
!

#

F

$

"

"

#

!

$

"

!

#

!

&

假设有
$

个待评价的省市$每一个省市称为一个决策单元!

L@2

"&为了使得测算效率具有统一的

相对性$本文将我国
!$$C

#

!$"#

年
D$

个省市环境治理投资效率一起计算$即
$

#

D$$

&

采用
.?@A2*0563)+B,5

模型测算环境治理投资效率$对各决策单元求解线性规划0

!

"

#

K3*

"

%

"

!

#

!

&

#

"

"

%

&

'

&

$

"

(

"

"

"

(

"

!

#

"

"

)

#

"

"

*

)

+

*

)

$

(

#

"

!

)

#

"

"

,

)

+

,

)

$

! "

!

"

"

6<7<

!!

-

$

#

'

"(

"

%

+

*

$

#

.

*

"%

"

*

+

,

$

#

.

,

"(

"

,

"

%

$

$

$

"

*

$

$

$

"

,

$

$

$

"

$

$

式!

"

"中$

G

%

.

*

%

.

,分别代表不同省区投入%期望产出与非期望产出的向量集合$

"

%

%

"

*

%

"

,分别表

示各决策单元投入松弛变量%期望产出松弛变量%非期望产出松弛变量$

"

为各投入产出的权重向量&目

标函数
!

" 关于松弛变量
"

%

%

"

*

%严格递减$且有
$

%

!

"

&

"

&当
!

"

#

"

时$即当松弛变量
"

%

%

"

*

%

"

,均

为
$

时$该决策单元效率为
"

$即该省市的环境治理投资效率最优+当
!

"

%

"

时$即
"

%

%

"

*

%

"

, 不全为
$

时$说明该决策单元效率小于
"

$即该省市的环境治理投资效率非最优$存在投入冗余%期望产出不足或非

期望产出过多等问题$环境治理投资尚存在改进的空间&

,

$I

,
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!二"基于
.?@A2*0563)+B,5

的我国环境治理投资效率评价

选取我国
D$

个省市!除西藏外"的环境治理相关数据$利用
@H:NH?

编程$运用
.?@A2*0563)+B,5

模

型$并按东部%中部%西部进行区域分类$求得上述各省份环境治理投资效率的综合技术效率结果$如表
!

所示&

表
0

!

我国各省市的环境治理投资效率

地区
!$$C !$$J !$$I !$$% !$"$ !$"" !$"! !$"D !$"F !$"#

均值 排名

东部

北京
$<%CJ $<%#D " $<%I% " " " " $<I% " $<%I D

天津
$<ICD $<ID% $<%#J $<%J! " " $<%D " " " $<%#C C

河北
$<I#" " " $<JIF $<J#F $<FCI $<C#J $<FDJ $<#IF $<FF! $<C%I !F

辽宁
$<CIC $<I$! $<J!! $<JJD $<ID# " $<## $<J"% $<%! " $<I$" "%

上海
$<%FD " $<%J " " $<JFJ " " $<J%# " $<%FC I

江苏
$<J#F $<I!! $<II# $<%"C " " $<IJ% $<%## " " $<%!" %

浙江
$<I%J $<IIC $<%$# $<IIC $<I#D $<JJ" $<JD" $<IDI $<I#D $<%D $<I## "F

福建
" $<%#J " $<%%# " $<I%J $<IIJ $<I# $<%D# " $<%#! J

山东
$<I%F $<I" $<I#D $<IIJ $<%DI $<IFI $<%FI " " " $<%"I "$

广东
" " " " " $<JFF " " " " $<%JF F

海南
" " " " " " " " $<%FF " $<%%F "

均值
$<I%C $<%"# $<%DC $<%!J $<%FF $<IC" $<IJ" $<I%" $<%$! $<%FD $<%$% %<#F#

中部

山西
$<J%! $<J$D $<J$" $<CD% $<CFF $<C!F $<C$D $<#$D $<FJC $<F"I $<C" !J

吉林
$<J% $<I!I $<IFC $<%$# $<C%I $<I!" $<%FC $<%FI " $<%#C $<IJF "!

黑龙江
$<%I " $<IFD $<I!F $<%"% $<C$# $<IJ $<C%D $<J!! $<I!I $<I!I "#

安徽
$<%J! $<%!J $<I!I $<ICD $<I%! $<JDJ $<J$D $<J$% $<CC! $<CC! $<J%# !$

江西
$<I$! $<II# $<%#J $<II# $<JJ% $<C%C $<C%% $<JD# $<JC# $<CC" $<JIC !"

河南
$<%$I $<IID $<%#! $<%"% " $<ID $<J!! $<J"D $<JJI " $<IJ "D

湖北
$<%D# " $<%CJ $<IC% $<%D" $<J!" $<JIJ $<%$! $<%"C " $<%$D ""

湖南
" " " $<%FJ " $<%! $<%$" $<%CJ " " $<%JD #

均值
$<I%J $<%$D $<IIJ $<I#C $<I#I $<JFF $<JJ% $<JJ" $<J% $<I"C $<ID "#<#

西部

内蒙古
$<C$I $<J"C $<JDC $<J%I $<I"! $<J"% $<IC! $<I#C $<I$C $<IC $<JJJ !!

广西
" " " $<%!C $<ICI $<CC! $<CI# $<C#D $<CFJ $<CIF $<I"! "I

重庆
$<CF" $<CDI $<CJJ $<C"! $<C#" $<C"# $<J"# $<#!J $<#J $<#CI $<C!" !C

四川
$<ID# $<I$! $<IF# $<IJ" " $<ID! $<I$D $<JDF $<C%! $<IC" $<I!J "C

贵州
$<ID% $<%!# $<%% " " $<JJ $<J$" $<J$J $<C!J $<C#J $<I!! "J

云南
" " $<%!# $<I$# $<I!D $<JFI $<JF $<#JJ $<#II $<##D $<JJC !D

陕西
$<I#J $<J"% $<CIC $<#C% $<CD# $<#"! $<#FI $<IJF $<C#F $<CFC $<CJ !#

甘肃
$<JJ! $<JDF $<ICD $<C#" $<CF $<#%F $<F!! $<DJC $<DIF $<D#F $<#J% D$

青海
" " " $<I%% " " " " " " $<%% !

宁夏
$<#I# $<#!C $<C" $<CDD $<C%J $<#%% $<#FJ $<#%D $<#D! $<CCD $<#%% !I

新疆
" $<ID" $<J#C $<C!F $<CJF $<D%F $<D"J $<DC! $<DF" $<#FD $<#IF !%

均值
$<ID" $<I$I $<I!C $<JCD $<I $<CJJ $<CCJ $<CC $<C!! $<CJ! $<JDD !"<F#

全国 均值
$<IJF $<IJ# $<IIF $<I#" $<IJ $<JC# $<JJ# $<JJI $<JJF $<I"F $<I!C "#<D"

,

"I

,
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图
!

!

中国三大区域环境治理投资效率变化图

!!

从省际层面来看$我国各省市环境治理投资

效率总体水平良好$但差距较大$综合效率介于

$W#J%

#

$W%%F

之间$其中海南%青海%北京%广东%

湖南的效率排名位于前五$效率值均达到
$W%J

以

上$且有一半以上年份出现
.?@

有效单元+而甘

肃省为
D$

个省份中效率最低省份$效率值仅为

$W#J%

&

从区域层面来看$本文选取的东部%中部%西

部三大区域的环境治理投资效率均呈现.先上升

后下降再平稳上升/的趋势&图
"

直观地反映了

三大区域环境治理投资效率的变化$可以发现$东

部地区环境治理投资效率历年均处于最高水平$

中部与西部区域的环境治理投资效率水平差距不

大$西部地区在
!$$%

#

!$"D

年间超越中部地区+

中部地区各省市环境治理投资效率水平差距相对较大$而西部地区各省市的效率水平普遍较低$东部地

区
""

个省市除河北省$其他
"$

个省市的效率值均在
$WI

以上$且有
I

个省市达到
$W%

+西部地区
""

个省

市中只有
F

个省市的效率值达到
$WI

以上$且只有青海省的效率值达到
$W%

&

从演进趋势来看$

!$$C

#

!$"#

年间$全国层面的环境治理投资效率呈现波动性&在
!$$C

#

!$$I

年

间$为迎接
!$$I

年奥运而加大对环境治理的投入及政策性引导$使得三年间环境治理投资效率稳步提

升&环境治理投资效率在
!$"$

#

!$""

年间呈现下降趋势&

!$"!

年起$一系列环境保护法规以及环境经

济政策的颁布实施促进了环境污染治理$使得投资效率在之后年份开始呈现上升趋势&

五&我国环境治理投资效率的影响因素分析

!一"

:'B37

模型简介

在对我国各省市环境治理投资效率的测算中$构建的评价指标体系中所含各项指标均为决策单元可

控$忽略了决策单元的不可控因素$而这些因素却是造成各省市环境治理投资效率值不同以及东中西部

区域效率差异的重要原因&研究中一般采用
LUHA:'B37

两阶段模型来测算效率并对其影响因素进行讨

论分析!张垒$

!$"#

+汪克亮$

!$"J

"

'

"#

$

"C

(

&由于在第一阶段中计算所得的各效率值介于
$

到
"

之间$因此

在第二阶段利用
:'B37

模型进行回归时$需要考虑作为被解释变量的效率值的数据截取问题&若此时$采

用普通最小二乘法!

>N.

"$则估计结果将出现偏差且与实际不一致$影响研究结果&为了避免以上问题$

通常采用受限因变量模型!

N3K3750L5

M

5*05*7;+)3+B,5@'05,

"$也就是
:'B37

模型来进行回归分析&本文

以测算得到的中国
D$

个省份
!$$C

#

!$"#

年的环境治理投资效率评价值为面板数据$采用面板数据
:'A

B37

模型对环境治理投资效率的影响因素进行分析&

受限因变量模型应该用于因变量的取值有限制的情况&

一般的$对于如下条件$

!!!!!!!!!!

+&

#

/

&

!!!!!

&

0

!!

+

"

&

&

/

&

!

+

"

&

!!!!!

&

0

!

/

&

%

+

"

&

%

'

/

&

!

'

/

&

!!!!!

&

0

!!

'

/&

&

+

"

&

(

)

*

!

!

"

称
/

&

和'

/&

为审查点$分别是因变量的上下区间值&由于运用
LUH

方法所得的环境治理投资效率值

介于区间'

$

$

"

($因此本文在研究环境治理投资效率的影响因素时$采用如下
:'B37

模型0

,

!I

,
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+

"

&

#

-

&

#

($

&

+

#

+

"

&

$

$

%

+

"

&

&

"

$

$

%[

%

+

"

&

&

$

"

$

"

%

+

"

&

&

([

(

)

*

!

D

"

其中$

+

"

&

为潜变量+

+&

为观察到的因变量+

-

&

为自变量+

#

为相关系数+

$

&

独立且
$

&

!

1 $

$

%

!

! "

&

!二"基于
:'B37

的影响因素分析

基于金荣学%张迪!

!$"!

"

'

"J

(

$张亚斌%马晨等!

!$"F

"

'

"I

(等针对环境治理投资效率的影响因素的探究$

本文认为$各省区环境治理投资效率的主要影响因素应从以下几个方面考虑&

!

"

"经济发展水平&选取人均
YLS

表示该指标&我国东中西部经济发展不平衡$发展水平和发展特

征的差异势必会对环境治理投资效率产生一定影响&

!

!

"产业结构&选取第二产业产值占地区生产总值的比重表示该指标&在三大产业中$第二产业!即

工业"投入高%能耗高%污染高且附加值低$产业结构中工业占比的高低$会对环境治理投资效率产生影

响&

!

D

"对外开放程度&选取某一省区进出口总额与地区
YLS

之比表示该指标&对外开放能够带来更

为先进%环保的生产技术$带动技术革新$将会在一定程度上影响环境治理投资效率&

!

F

"政府监管情况&选取某一省区环境污染治理投资与地区
YLS

之比%.三同时/完成项目数表示该

指标&政府对环境治理的重视程度能够促进环境治理制度的不断完善$但目前.三同时/项目的执行情况

不乐观$因此政府监管情况对环境治理投资效率的影响有待于进一步研究&

!

#

"环保意识水平&选取环境来信总数和环境来访总数表示该指标&公众环保意识的提高$有利于

形成外部监督机制$对环境治理投资效率产生影响&

!

C

"技术进步&选取专利授权总数和单位地区生产总能耗!等价值"表示该指标&技术水平的提高$

一方面能够降低能源消耗$从而降低环境污染程度+另一方面$技术的发展推动经济增长$对资源产生更

多需求$从而对环境产生负面影响&因此$技术进步对环境治理投资效率的作用方向需通过实证予以观

察&

另外$数据考察期为
!$$C

#

!$"#

年$包含我国
D$

个省市区!不包括西藏"

"$

年内共
D$$

个样本单元&

本文的基础数据源于历年的)中国统计年鉴*)中国环境统计年鉴*)中国环境年鉴*$进出口总额折算成人

民币单位时所使用的汇率为)中国统计年鉴*中汇率统计数据的年平均值&表
D

为我国各省市环境治理

投资效率影响因素的描述统计&

本文基于
:'B37

回归模型建立如下模型0

.

#

#

$

(

#

"

,*2

*

3

4

(

#

!

,*/

+

(

#

D5

/6

(

#

F

78

(

#

#

,*"7"

(

#

C

,*-

5

(

#

J

,*

4

/

(

#

I

,*89

(

#

%

$:

($

!

F

"

其中0

.

表示环境治理投资效率+右边为各省市环境治理投资效率的各个影响因素$专利授权总数采

用发明专利%实用新型专利%外观设计专利三种授权数量之和+

#

&

&

#

$

%

"

%

!

1

%

! "为各项的回归系数+

$

为随机误差项&

通过
U435\6IW$

对上述方程进行回归$得到结果如表
F

所示&

由表
F

可知$在
&#

"$;

的显著性水平下$人均
YLS

%第二产业占比%进出口总额与地区
YLS

之比%

环境治理投资总额与地区
YLS

之比%.三同时/执行项目数%环境来信总数对环境治理投资效率产生显著

影响+环境来访批次%专利授权总数%单位地区生产总值能耗!等价值"对环境治理投资效率的影响不显

著&剔除掉不产生显著影响的变量$再次进行回归$结果如表
#

所示&

,

DI

,
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表
1

!

我国各省市环境治理投资效率影响因素的描述统计

解释变量名 变量简称 定义及单位 最小值 最大值 均值 标准差

经济发展水平
2

*

3

4

人均
<=>

!元"

"FD$<I"C "$I$"!<!#I D$F#F<IDF !<$"$

产业结构
/

+

第二产业产值占地区生产总值的比重!

V

"

"%<J$I C"<FI% FC<%FC "<!!$

对外开放程度
5

/6

某一省区进出口总额与地区
YLS

之比
$<$DC "<J!" $<D!F $<D%D

政府监管情况
78

某一省区环境污染治理投资与地区
YLS

之比
$<F$$ F<!F$ "<DJF $<CC$

"7"

.三同时/完成项目数!个"

I$<%CF D!#D!<CCJ !#"J<FFC !<J!F

环保意识水平
-

5

环境来信总数!件"

F%<%%% ""#DI<#I$ FC#"<J#C F<#$%

4

/

环境来访总数!批次"

!<$$$ J#J$<D%" %F"<$#F D<CI$

技术进步
89

专利授权总数!个"

%J<$!I !C%#!<"#$ %"#F<F%! F<J%!

$:

单位地区生产总值能耗!等价值"!吨标准煤-万元"

$<!%I F<$%% "<"C# $<CC%

表
2

!

34.+5

回归结果
!

系数 标准误
]A

统计量
S

值

,*P

1

0

M

$<$F! $<$"C !<C!"I $<$$IJ

,*9

8

$̂<$J%! $<$FC! "̂<J"DF $<$ICC

_

9R $<$I%I $<$!#J D<F%F" $<$$$#

7Q $̂<"FID $<$"!F "̂"<%DJ% $

,*676 $̂<$!C" $<$"DF "̂<%F%% $<$#"!

,*̀

_

$<$"I $<$$CC !<JF!# $<$$C"

,*

M

9 $̂<$"DF $<$$I# "̂<#J#J $<""#"

,*Q, $̂<$"!F $<$""" "̂<""C# $<!CF!

*/ $̂<$"DJ $<$"I" $̂<J#CF $<FF%F

表
6

!

34.+5

回归结果
0

系数 标准误
]A

统计量
S

值

,*P

1

0

M

$<$DC! $<$"DC !<C##F $<$$J%

,*9

8

$̂<$I%D $<$FD$ !̂<$JI" $<$DJJ

_

9R $<$%JJ $<$!FF D<%%IJ $<$$$"

7Q $̂<"F#J $<$""C "̂!<#JID $<$$$$

,*676 $̂<$F!$ $<$$%# F̂<FD#F $<$$$$

,*̀

_

$<$"!C $<$$#I !<"#"! $<$D"#

,

FI

,
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根据
:'B37

回归模型所得的结果$可以得到&

!

"

"人均
YLS

对我国各省市环境治理投资效率的影响系数为正值!

$W$DC!

"$且通过了
#V

水平的显著

性检验$表明人均
YLS

水平越高$环境治理投资效率越大$经济发展水平对环境治理投资效率呈现显著正向

促进作用&一方面$经济发展水平的提高推动环境治理技术的进步以及治理能力的提高$从技术层面有效提

高了各省市环境治理投资效率+另一方面$人均
YLS

的提高$往往也意味着人们生活水平的提高$生活质量

的提升会刺激人们对.绿色生活方式%绿色生活环境/的需求$有助于提升环境治理投资效率&

!

!

"第二产业产值占地区生产总值的比重对环境治理投资效率产生负向影响!

$̂W$I%D

"$以工业!采掘

业%制造业%电力%燃气等"为主的第二产业能耗大%物耗大$废水%废气%固体排放物等产生过程中的附属产物

造成环境污染$这种粗放式发展的产业占比越大$对环境治理效率的负面影响越显著&

!

D

"进出口总额与地区
YLS

之比对环境治理投资效率的影响系数为正!

$W$%JJ

"$且通过了
"V

水平的

显著性检验$说明对外开放程度对环境治理投资效率的提高有正向促进作用&对外开放程度越高$越有利于

从国外获取先进技术与设备$从根本上提高环境治理的技术水平$并且吸取国外环境治理的经验教训$从而

提高我国环境治理水平&

!

F

"政府监管情况中$.三同时/执行项目数和环境污染治理投资总额与地区
YLS

之比对环境治理投资

效率均呈现显著负向影响&一方面$随着政府对环境治理制度的不断完善$我国.三同时/审批项目数量不断

增多$这些项目虽然在控制污染物排放方面发挥了重要作用$但是由于个别企业在项目建设中执行不到位%

政府对审批后的.三同时/建设项目监管不到位$促使许多项目得不到有效执行且对项目合格性的监测不够$

这都导致.三同时/项目的执行率和执行合格率不高$从而导致环境治理投资效率降低+另一方面$虽然我国

近年来对环境治理的投入不断加大$但是投入的资金使用率低$无法实现资金的有效配置$使其无法发挥预

期效果$导致投入产出效率低下&

!

#

"环境来信总数对效率的影响系数为正$表明环保意识水平与环境治理投资效率之间存在显著的正相

关关系&一方面$民众可以通过参与环境影响评价等方式对建设项目直接监督$让一些敏感且潜在的环境问

题及时得到解决$从而提高项目建设的综合效益和长远效益+另一方面$民众环保意识水平的提高有助于形

成环境外部监督机制$从而提高环保机构决策的准确率和环保投资资金的使用效率$有助于提高环境治理投

资效率&

六&结论及政策建议

!一"研究结论

本文通过选取
!$$C

#

!$"#

年我国
D$

个!除西藏外"省市!自治区"

"$

年环境相关指标数据为数据来源$

应用
.?@A2*0563)+B,5

模型对我国的环境治理投资效率进行测算$并采用
:'B37

模型对影响我国各省市环

境治理投资效率的主要因素进行实证分析$研究所得结论如下&

第一$我国各省市环境治理投资效率整体水平一般$地区之间差距较大$具有显著的地域特征&东部地

区环境治理投资效率普遍较高$中部地区各省市效率水平一般且差距较大$而西部地区各省市的效率水平普

遍较低$且随着时间推移$

!$$C

#

!$"#

年
"$

年间我国各省市环境治理投资效率整体呈下降趋势&

第二$通过采用
:'B37

模型对环境治理投资效率的主要影响因素进行实证分析$发现人均
YLS

%进出口

总额与地区
YLS

之比%环境来信总数对环境治理投资效率具有显著的正向作用+第二产业产值占地区生产

总值的比重%环境污染治理投资总额与地区
YLS

之比%.三同时/执行项目数对环境治理投资效率具有显著

的负向作用+单位
YLS

能耗%环境来访批次%专利授权总数对环境治理投资效率的影响不显著&

!二"政策建议

根据以上结论$结合我国各省市环境治理的现状$本文提出以下几点建议&

!

"

"制定环境治理投资规划$继续加大环境治理的人财物以及技术投资$增加财政内支出$同时吸引社会

,

#I

,
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资本$拓宽环保投资渠道$为环境治理提供强有力的经济支撑+重点提升环境治理的薄弱环节$尤其是工业废

水%废气以及其他污染物治理的资金投入$提高投入资金的利用率$实现环境治理投资的有效配置&

!

!

"针对我国各省市环境治理投资效率差距大的现状$应根据各地区的环境污染状况以及资源条件$因

地适宜地调整环境治理的投资方向与力度$此外$各地区之间需要加强资源优势互补$推动生态补偿横向转

移支付制度建立$实现各地方政府间财政资金的相互转移$从而促进我国各区域经济与生态的协调发展&

!

D

"积极转变我国经济发展方式$实现经济绿色增长$坚持.预防为主/的治污思维$并且将环境标准作为

企业生产可行性研究审查的重要指标$使环境指标成为衡量企业研发%生产制造%技术转移%回收利用等环节

的关键指标$使环境考核贯穿企业产品生产的整个生命周期$严格监管治污不达标企业$推动节能环保型企

业又好又快发展$从源头防治污染和保护生态环境&

!

F

"加大技术创新力度$积极引进高水平人才$提高我国在环境治理%节能减排方面的技术创新%自主创

新能力$有效提高我国环境治理投资效率&继续增加我国各省市在环境治理方面的科研投入$坚持产学研相

结合$同时开发环境治理新技术$增加技术创新项目$支持高技术产业发展$高效发挥科学技术要素在环境治

理投入产出方面的作用$通过技术进步推动各省市环境治理投资效率稳步提升&

!

#

"加大政府环境执法力度$建立完善公众环保监督机制&我国).十三五/生态环境保护规划*明确提出

十三五期间将实施最严格的环境保护制度以提高环境质量$并且将对).十三五/生态环境保护规划*定期开

展评估考核$并纳入各省市领导干部综合考核评价体系$激励各级政府加强环保执行力&同时$完善社会监

督机制$有效利用社会监督的力量$例如新闻媒体的舆论监督$积极组织广大人民群众以及其他社会力量有

序参与和监督环境治理&
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