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,,摘,要!本文基于经济高质量发展视域构建了环境治理投入产出指标体系#运用熵权法'FE1模型与
F?ZQS基尼系数分解法测度了长江经济带环境治理效率及其区域差异#并利用空间杜宾模型揭示长江经济带
环境治理效率的可能影响因素& 研究发现)长江经济带环境治理效率呈现出波动改善且空间不平衡的时空特
征(环境规制对长江经济带环境治理效率的影响具有异质性#自愿型环境规制显著提升了长江经济带环境治理
效率#而强制性环境规制和市场型环境规制的影响并不显著(城镇化对长江经济带环境治理效率存在显著积极
影响#但财政分权却存在显著负向影响(长江经济带环境治理效率存在明显的空间相关性& 为此#本文提出了
改善长江经济带环境治理成效#推进长江经济带高质量发展的政策建议&
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党的十九大报告强调'以共抓大保护-不搞大开发为导向推动长江经济带发展($十九届四中全会
进一步要求'加强长江-黄河等大江大河生态保护和系统治理($!"%$年中央经济工作会议再次强调'落
实长江经济带共抓大保护措施($'着力推动高质量发展(& 由此可见$国家高度重视长江经济带生态环
境保护工作$通过长江经济带生态环境保护助推我国经济高质量发展& 以此为战略导向$在长江经济带
生态环境保护和修复过程中持续提升环境治理效率$不仅是化解当前长江经济带生态环境困局的现实
要求$更是助推长江经济带高质量发展的战略路径& 这无疑对加快长江经济带生态文明建设进程$实现
环境治理体系和治理能力现代化具有重要的现实意义&

一$文献综述

环境治理效率一般用于环境保护治理工作中$用于研究污染治理投入和环境质量产出效益的相对
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有效性问题& 为更好地探究环境治理效率的研究热点和发展趋势$本文采用)4BA>O?9A可视化图谱研究
方法对已有文献进行梳理& 从研究关键词网络图谱筛选来看$当前国内外对环境治理效率的研究主要
集中在两个方面%

一是环境治理效率的测度与评价分析& 由于在环境治理效率测度中涉及多投入多产出$而FE1模
型又可以在一定程度上避免主观因素对评价体系的影响$因此国内外众多学者采用FE1模型或其改进
模型对国家-区域以及产业等环境治理效率进行研究& 如MU?::RQ:2!%$$=#

+%,运用FE1模型测算了瑞
典造纸业的环境效率& *3UI3:A: AB?R8!!""-#

+!,利用FE1模型对欧洲!-家发电厂的环境治理效率加
以测度& 陶敏等!!"%!#

+',基于FE1模型分析了国家环境治理投资效率& 叶菲菲等!!"!"#

+-,选择考虑
非期望产出的@MW模型测度了区域环境污染强度和不同类别的环境污染治理效率& 范纯增等
!!"%&#

+.,利用超效率FE1#W?RSVQ4>B模型评价了工业环境治理效率& 甘甜等!!"%=#

+&,利用超效率
FE1测度了长江三角洲环境治理绩效& 基于环境治理效率的测度基础$部分学者考察了环境治理效率
的区域差异格局& 如吕雪梅等!!"%$#

+0,实证发现中国环境治理效率空间分布上呈现东部地区最高-中
部地区其次和西部地区最低的区域不平衡特征&

二是环境治理效率的影响因素研究& 环境规制政策因素是当前环境治理效率影响因素研究的首要
关注对象& 如任胜钢等!!"%&#

+=,分析强制型-市场型和自愿型三种环境政策对我国东中西不同区域生
态效率的影响& 李胜兰!!"%-#

+$,检验了环境规制对中国区域生态效率的影响& 杨冕等!!"!"#

+%",证实
了我国环境规制工具对工业污染治理效率的促进作用& 其次是财政分权因素& 众多研究表明财政分权
对环境治理效率具有负向影响& 如陈明!!"%-#

+%%,利用面板+3P4B模型分析得出财政分权和环境治理效
率呈负相关.李国祥等!!"%$#

+%!,实证发现不同类型环境分权都提升了工业污染治理效率.除此之外$已
有文献研究了城镇化水平+%',

-利用外资水平+%-,

-技术创新+%.,

-财政压力+%&,等多重因素对环境治理效率
的影响机制& 在因素考察方面$空间计量模型-面板数据模型-+3P4B模型等是最为普遍的研究方法$揭
示环境治理效率的影响因素&

总体而言$当前对环境治理效率的研究已经较为成熟$但研究重点主要集中在整体区域$关于局部
区域特别是长江经济带为空间范畴的研究相对较少.环境治理效率FE1非参数技术运用的关键是投入
产出指标的科学设计$但已有环境治理投入产出指标的设计仍比较单一$且并未放置于高质量发展的新
时代背景加以系统构建.研究内容上主要侧重于环境治理效率测度及其特征研究$部分文献虽触及环境
治理效率的影响因素$但考虑空间相关性的实证研究有待深化.在环境治理效率差异测度上$已有研究
主要对环境治理效率的空间分布进行统计分析$较少考虑引入可分解的基尼系数法测度其区域差距&

有鉴于此$本文将立足于高质量发展背景$选择长江经济带%%个省份作为独立的决策单元$运用熵权
法-FE1非参数数据包络分析技术以及F?ZQS基尼系数分解法测度长江经济带环境治理效率及其区域
差异$并运用空间杜宾模型揭示其可能的影响因素$为长江经济带环境治理政策的制定与完善提供理论
参考与现实依据&

二$长江经济带环境治理效率的测度与分析

!一#效率测度模型与差异分解方法
环境治理效率常用的测度方法有@/1和FE1两种方法$本文选取FE1模型测算长江经济带环境

治理效率$该方法并不依赖于具体的生产函数且可以利用多投入和多产出指标体系对决策单元的效率
加以评价$全方面评估环境治理投入规模和技术的有效性& 为此$本文基于投入导向构造的FE1模型
如下%
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其中$-

"

和/

"

表示长江经济带第"个省份的输入向量和输出向量$$

#和$

H表示投入松弛变量和产出
松弛变量$

!

表示运用此模型测度得到的环境治理效率值& 需要说明的是$本文测度的是环境治理综合
技术效率&

在对长江经济带环境治理效率时空格局揭示的基础上$我们进一步运用F?ZQS基尼系数方法对其
空间分布的区域差异与差异来源加以测度& 较之于传统基尼系数和泰尔熵指数$F?ZQS基尼系数在分
析空间不均衡方面拥有独特的优势!F?ZQS$%$$0#

+%0,

& F?ZQS基尼系数测度公示如下%
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#表示长江经济带第,!2#个地区内任意省份的环境治理效率水平$

$

表示长江经济带
%%个省份环境治理效率均值& F?ZQS基尼系数可以将总体差异按来源结构分解为区间差异0

3

-超变密
度差异0

#4

和区内差异0

+

三部分$且满足0h0

3

H0

#4

H0

+

的条件&

!二#指标体系与数据说明
环境治理效率测度的前提是设计科学合理的环境治理投入与产出指标& 在新发展格局背景下$高

质量发展不仅追求供给的高效率与高附加值!盛朝迅$!"%=#

+%=,

& 而且高质量发展要求对生态环境进行
良好的处理!魏杰等$!"%=#

+%$,

$最终满足人民群众日益增长的对优美生态环境的需要!赵英民$

!"%=#

+!",

& 为此$契合长江经济带高质量发展与生态环境治理的融合要求$并基于指标选取的科学性-

系统性-独立性和可操作性$本文选择环境治理保障指数作为环境治理投入指标$环境质量改善指数和
环境福利提升指数作为广义上的环境治理产出指标!官永彬等$!"!"#

+!%,

& 具体环境治理投入产出指标
体系详见表%&

表%,长江经济带环境治理投入产出指标体系
指标类型 测度指标 具体指标

投入指标 环境治理保障

!%#资金保障程度%环境污染治理投资占XFG比重!<# -单位工业企业环境治
理投资!万元# -财政环境保护支出占比!<# -人均环境保护支出!元6人#

!!#资本投入密度%废水治理设施密度!套6平方公里# -废气治理设施密度!套6

平方公里# -建成区每平方公里市容环卫专用车辆设备!台6平方公里#

!'#人力资源保障%万人拥有环保人员数!人#-单位工业企业配比环保人员数
!人#

产出指标

环境质量改善

!%#环境污染治理%工业固体废物综合利用率!<# -生活垃圾无害化处理
率!<#-单位XFG废水排放量!吨6万元# -单位XFG废气排放量!吨6万元#

!!#生态环境质量%森林覆盖率!<# -自然保护区占辖区面积比重!<# -建成区
绿化覆盖卒!<# -人均公共绿地面积!公顷6万人#

!'#生活环境改善%道路清扫面积占建成区面积比重!<# -城镇生活污水处理
率!<# -农村卫生厕所普及率!<# -累积已改水受益人口占农村总人口比重!<#

环境福利提升
!%#健康资本%平均预期寿命!岁#

!!#教育水平%平均受教育年限!年#

!'#收入水平%人均XFG!元#
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,,为了克服主观赋权法的随机性因素干扰和多指标信息重叠问题$本文采用改进的熵权综合评价法
测度长江经济带环境治理保障指数-环境质量改善指数和环境福利提升指数& 在数据来源上$本文所采
用的数据主要来自)中国统计年鉴* !!""="!"%0#-)中国环境年鉴* !!""="!"%0#-)中国环境统计年
鉴*!!""="!"%0#以及长江经济带各省份历年环境统计公报& 部分缺失的数据采用线性插值法加以
补全&

!三#长江经济带环境治理效率的时空演化
表!报告了长江经济带环境治理效率的时空演化情况& 从时间趋势来看$长江经济带环境治理效

率整体呈现出'_(形总体改善的特征& 可大致分划为三个阶段%第一阶段从!""0"!"%%年$这一阶段
环境治理效率先下降再上升$从!""0的"5&'!下降到!""$年的"5.&-$后在!"%%年达到近%"年的高
峰值"50-%.第二阶段为!"%%"!"%!年$这一阶段呈现快速下降的态势$从!"%%的"50-%下降至!"%!

年的"5-=.$达到%"年间的最低值.第三阶段为!"%!"!"%&年$整体呈现相对平稳上升趋势$仅在!"%.

年出现短暂波动$此阶段从!"%!年低值上升到!"%&年的"50%0$较!""0年的初始值已有明显提升$说
明十七大以来长江经济带环境治理已取得显著成效& 从空间格局来看$长江经济带环境治理效率呈现
出鲜明的空间分布不平衡特征!见表!#& 长江经济带各省份在!""0"!"%&年十年间的环境治理效率
均值显示$仅有上海市环境治理效率均值大于"5$$属于高效率区域.江苏和浙江!个省份效率值位于
"5= i"5$$属于效率较高区域.安徽省平均效率值位于"50 i"5=之间$属于效率一般区域.四川-湖北和
江西'个省份环境治理效率均值位于"5& i"50之间$属于效率较低区域.湖南-重庆-贵州和云南-个
省份平均效率值低于"5&$属于低效率区域& 分区域来看$长江经济带环境治理效率整体上存在明显的
由长江下游至长江上游逐渐递减的空间不平衡特征&

从时空演化来看$长江经济带各省份在考察的十年间环境治理效率波动较大$地区之间差异比较显
著!见表!#& 长江下游地区整体而言保持较高的水平$其中上海市在样本期内总体保持"5$以上的高
技术效率水平$仅在!"%&年略微下降.下游地区其余三个省份均出现较大幅度的波动$江苏和浙江两个
省份的环境治理效率均由高到低再逐步回升$江苏省在!"%&年提升至高技术效率水平区域.安徽省环
境治理效率则处于波动上升趋势& 长江经济带中游地区环境治理效率变化趋势并不明显$湖南和湖北
两个省份整体属于上升趋势$江西整体呈下降趋势$且湖南省是中部地区唯一进入高技术效率水平区域
省份& 长江经济带上游地区整体技术效率水平均偏低$云南和贵州两个省份一直处于低技术效率水平$

且贵州省以"5!-'的均值位于末端.重庆市环境治理效率在!"%&年出现明显的上升趋势$四川省则呈
现波动上升特征& 整体来看$除个别省份外$长江经济带西部地区环境治理效率最低$逐步向长江下游
东部沿海发达地区递增&

表!,长江经济带环境治理效率的时空演化
地区 !""0 !""= !""$ !"%" !"%% !"%! !"%' !"%- !"%. !"%& 均值
上海 "5$$! %5""" %5""" %5""" "5$%' %5""" %5""" %5""" %5""" "50$0 "5$0"

江苏 %5""" "5$'= "5&&% "5='. %5""" "5&%! "50"- "5$"" "5$.= %5""" "5=&%

浙江 "5$0= "5&%% "5='$ "5&-% %5""" "5&%! "50!$ "5==$ "5=0= "5=$% "5="0

安徽 "5&%' "5.-= "50!! "5$!' %5""" "5&'" "5&-= "5=.= "500$ "5$00 "500"

长江下游 "5=$& "500- "5="& "5=." "5$0= "50%- "500" "5$%! "5$"- "5$%& "5=.!

江西 "5=%. "5=!! "5&=& "5.-0 "5&=- "5'%' "5.'! "50'$ "5."" "5."= "5&%.

湖北 "5&'& "5&'0 "5--= "5--0 "5.0" "5-." "50%0 "5$.% "5$"= "50&! "5&.'

湖南 "5.&! "5-0- "5'0. "5-'0 "5$.! "5-"! "5.!= "50&- "5-$! "5$!" "5.$%

长江中游 "5&0% "5&-- "5."' "5-00 "50'. "5'== "5.$! "5=%= "5&'' "50'" "5&%$

/"!/



续表B

地区 !""0 !""= !""$ !"%" !"%% !"%! !"%' !"%- !"%. !"%& 均值
重庆 "5'%$ "5-%$ "5-!$ "5-'" "5.&% "5'0= "5-%. "5.-$ "50'' "50-0 "5-$=

四川 "5-'% "5.0= "5.-" "50"" "5=-- "5.!- "5.&$ "5&.- "5-&& "50"0 "5&"%

贵州 "5!"' "5%$! "5!". "5!=' "5'%0 "5!"% "5!.$ "5%$& "5!.= "5'%- "5!-'

云南 "5-"& "5'"% "5!$- "5'&% "5'%! "5!"= "5!!% "5'!% "5!.= "5!&- "5!$.

长江上游 "5'-" "5'0' "5'&0 "5--- "5."$ "5'!= "5'&& "5-'" "5-!$ "5."= "5-"$

长江经济带 "5&'! "5.$' "5.&- "5&"" "50-% "5-=. "5.0. "50%% "5&.0 "50%0 "5&!0

在对长江经济带环境治理效率时空格局揭示的基础上$我们进一步运用F?ZQS基尼系数方法深入
洞察长江经济带环境治理效率区域差异的演化趋势与来源结构$测度结果如表'所示& 衡量总体差异
的基尼系数从!""0年的"5!-%缓慢下降到!"%&年的"5%=.$降幅为!'5!-<$说明长江经济带环境治理
效率的总体差异呈缩小趋势& 从总体差异分解与来源贡献度演化来看$样本期间长江经济带环境治理
效率不平衡的内在原因有所变化& 区域间差异-超变密度与区域内差异的平均贡献分别为0&5-..<-

%05$"%<和.5&--<$这反映出区域间差异贡献是长江经济带环境治理效率空间差异产生的主要来源&

不过$区域间差异贡献值总体呈下降趋势$由!""0年的=-5!==<降至!"%&年的0%5.&$<$表明长江经
济带区域间环境治理效率差异在逐渐缩小& 与此相反的是$区域内贡献和超变密度贡献却呈上升态势$

分别由!""0年的%'5!0&<和!5-'&<增长至!"%&年的!%5"-'<和05'==<$这意味着推进长江经济带
区域内生态环境的共建共治共享在未来的生态文明建设中尤为重要&

表',长江经济带环境治理效率的基尼系数及差异来源分解
年份 区间贡献 贡献率< 区内贡献 贡献率< 超密度贡献 贡献率< 总体基尼系数
!""0 "5!"' =-5!== "5"'! %'5!0& "5""& !5-'& "5!-%

!""= "5%.0 &=50"$ "5".% !!5'!. "5"!" =5$&0 "5!!=

!""$ "5%=" 005-=' "5"-! %=5!0& "5"%" -5!-% "5!'!

!"%" "5%.0 0'5!%0 "5"'0 %05-%% "5"! $5'0! "5!%-

!"%% "5%-0 005.'. "5"'! %&5==$ "5"%% .5.00 "5%$"

!"%! "5%=- 0.5'!% "5"-- %=5"$& "5"%& &5.=' "5!--

!"%' "5%&' 0$5%&. "5"'= %=5.$0 "5"". !5!'= "5!"&

!"%- "5%.0 =!5-'% "5"!$ %.5".% "5"". !5.%= "5%$%

!"%. "5%&0 0-5=!= "5"-" %=5"-$ "5"%& 05%!' "5!!'

!"%& "5%'! 0%5.&$ "5"'$ !%5"-' "5"%- 05'== "5%=.

均值 "5%&. 0&5-.. "5"'= %05$"% "5"%! .5&-- "5!%.

三$长江经济带环境治理效率的影响因素分析

!一#空间相关性检验
长江经济带是我国生态文明建设的先行示范带$经济发展与生态环境的协调融合越来越受到重视&

因此$通过对长江经济带环境治理效率影响因素的研究$理清各影响因素对环境治理效率的作用机理$

才能为提升长江经济带环境治理效率$促进经济与环境的可持续协调发展提供针对性的政策建议& 为
减少估计结果的偏差性$本文首先对长江经济带环境治理效率进行空间相关性检验& 长江经济带上相
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邻省域由于变量相似性而产生的数据之间的相互依赖性$称为空间自相关& 本文采用全局W3U?:1>J指
数考察整个空间单元是否存在空间相关性情况&

由表-检验结果来看$!""0"!"%&年全局莫兰指数通过了显著性检验$均在.<水平下显著$且方
向为正$说明区域环境治理效率之间存在明显的空间自相关性$环境治理效率存在明显的空间集聚特
征$即环境治理效率高的省份对周围省份的环境治理效率具有正向影响& 从时间上看$表-显示区域间
环境治理效率空间集聚呈现高低波动特征$!"%%年和!"%&年空间相关系数相对较低$!""0年-!""$年
和!"%.年空间相关系数较高$但总体上长江经济带十年间环境治理效率的空间自相关系数均值为
"5-.$说明区域间空间相关性较为稳定& 考虑到环境资源关联-技术外溢以及人员流动等因素$环境治
理活动自然而然存在空间溢出效应$因此在研究环境治理效率问题时不能忽略其空间相关性&

表-,长江经济带环境治理效率全局自相关指数
年份 W3U?:Y>J指数 G#j?RQA 年份 W3U?:Y>J指数 G#j?RQA

!""0 "50''& "5""! !"%! "5'&&= "5""$

!""= "5-%&$ "5"%! !"%' "5--=! "5"".

!""$ "5.$"! "5""% !"%- "5.'%- "5""&

!"%" "5'==- "5"%= !"%. "5..=& "5""$

!"%% "5!.%" "5"-= !"%& "5!.'& "5"-.

!二#空间计量模型选择与变量说明
空间计量模型的常见形式是空间误差模型!DU2$%$0.#

+!!,和空间滞后模型!)R4̂̂kDU2$%$=%#

+!',

$

但这两类类型无法检验邻近地区解释变量对本地区被解释变量是否存在空间效应& 为此$本文选择
1:>AR4:!%$==#

+!-,提出的空间杜宾模型& 该模型的一般形式如下%

5h

%

65H

&

%

7

"

H67

&

!

H

##

i8!"$

'

!

9

#

#

其中$5是长江经济带环境治理效率$

!

是关于解释变量的空间自相关系数$误差项服从正态分布$

6为空间权重矩阵$本文采用邻接矩阵$空间单元相邻取%$否则取"& 首先对环境治理效率进行普通面
板回归$然后进行NW检验$检验是否拥有空间误差效应和滞后效应&

环境规制是模型的核心解释变量& 环境规制是政府出于环境保护的目的所采取的政策工具$采取
多种形式对环境资源的直接和间接的干预$是当前环境效率发展的重要推动力!赵玉民等$!""$#

+!.,

&

G3UBAU!%$$%#

+!&,从动态视角提出'波特假说($认为政府实行恰当的环境规制可以激励企业创新从而释
放出环境红利和经济红利& 环境规制具体如何提升环境治理成效$本文结合当前我国环境规制治理实
践$将规制工具分为强制型-市场型和自愿型三类$分别用地区环保处罚案件数-地区排污费征收额以及
各地区环境来访批次加以刻画&

模型引入城镇化率-人口密度和财政分权三个控制变量& 城镇化率等于城镇人口与总人口的比值$

用于刻画当前地区城市化进程.人口密度为总人数与总面积的比值$用于刻画当地环境行为的主体数
量.财政分权为人均本级财政收入与人均全国财政收入的比值$用于刻画地方政府的财政自主度&

!三#空间计量模型估计结果与分析
在空间计量模型选择上$空间杜宾模型是更具有一般意义的模型$遵循从一般到特殊的原则$通

过_?R2检验和N(检验确定空间杜宾模型是否可以简化为空间滞后模型和空间误差模型& 由表.

可以得出$用于检验空间自相关的NW#R?Z统计量和(3PQ>BNW#R?Z统计量总体上拒绝'无因变量空
间效应(的原假设$这表明长江经济带环境治理效率存在比较显著的空间效应$且选择空间杜宾模型
比较适宜& 因此$本文基于空间杜宾模型对长江经济带环境治理效率的影响因素进行实证分析&
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表.普通面板回归结果
解释变量 模型% 模型! 模型'

强制型环境规制 #"5"'.!!"5%=-0# "5"%"%!"50%'$# "5"%='!"5-$."#

市场型环境规制
"5%'.%

$$$

!"5""".# "5"&$-

$$

!"5"0$-# "5"$=%

$$

!"5"%-!#

自愿型环境规制
"5"."%

$$$

!"5"""%# ,"5"&!$

$$$

!"5""""# ,"5"-='

$$$

!"5"""'#

城镇化率
%5'"=$

$$$

!"5""""#

#"5"""&!"5$$==#

%5"''-

$$

!"5"-'!#

人口密度
"5!"$.

$$$

!"5"""!# "5%0-&

$$$

!"5""%.#

财政分权
#"5$'!!

$$$

!"5""&'#

:

!

"5&-.. "5&$"! "50%%=

FQUP4:#_?B>3: !5!=-- !5!0%. !5!.-.

NWBA>B:3>O?B4?RR?Z "5%.$&!"5&$"# %5"!=&!"5'%"# -5!0=-!"5"'$#

U3PQ>BNWBA>B:3>O?B4?RR?Z %-5&"0-!"5"""# !5$&&"!"5"=.# %5"00-!"5!$$#

NWBA>B:3>O?B4?RAUU3U -5$'."!"5"!&# .5''&-!"5"!%# '50!0&!"5".-#

U3PQ>BNWBA>B:3>O?B4?RAUU3U %$5'=!$!"5"""# 05!0'=!"5""0# '5=".'!"5".%#

,,注%符号$$$

-

$$

-

$分别表示在%<-.<与%"<的置信度水平下显著$括号内为+值

表&报告了基于邻接权重的空间杜宾模型估计结果& 从中可以看出$强制型环境规制对环境治理
效率具有负向影响$但其影响并不显著& 强制型环境规制能在短期内迅速控制企业的排污行为$但长久
看容易弱化自愿优化配置!蔡乌赶和周小亮$!"%0#

+!0,

& 长江经济带属于市场经济比较活跃地带$环境
污染相关产业众多$即存在高污染单位也存在低污染单位& 由于环境污染的衡量存在一定困难$强制性
行政干预难免会出现'一刀切($打压市场主体的积极性& 低污染企业单位可能有部分收益较低$强制
性规制会束缚这部分企业的发展$而高污染企业单位则在一定程度上代表高收益$愿意冒着惩罚危险继
续从事生产活动$此消彼长之下强制性环境规制可能会存在'逆向选择(风险$并不利于环境治理效率
的提升&

市场型环境规制对环境治理效率具有正向促进作用$但整体而言显著性不高& 虽然长江经济带市
场经济较为活跃$但由于污染排放的市场机制还处于发展中$企业难以正确评估自身的产权和成本$对
污染排放的成本也难以正确衡量& 因此合理的市场排污费征收在一定程度上可以刺激环境治理效率的
提升$这与李永友和沈坤荣!!""=#

+!=,等众多学者的研究结论一致& 对市场型环境规制的空间效应分析
来看$周边邻域省份的排污费征收对本地区环境治理效率的影响较显著$这可能是由于长江经济带区域
间市场关联度较高$因此周边省份的排污费征收对本地区具有'示范效应($其他省份较高的排污价格
能够间接刺激本地区企业规范自身的排污行为$以防止本省排污费升高所带来的生产成本劣势&

自愿型环境规制对长江经济带环境治理效率的影响在.<的置信度水平下显著为正& 这说明当前
公众的环境监督对区域环境治理效率的提升有正向刺激作用& 在其他因素不变的情况下$环境来访批
次每上升%<$环境治理效率上升"5"'=.& 长江经济带是我国综合实力最强-战略支撑作用最大的区域
之一$居民环保意识较强$自愿参与环境行为的积极性较高$且环保机制也在不断发展成熟$环境信访的
处理效率较高$公众的环保诉求能够有效解决$公众环保参与积极性进一步提升$从而形成良性循环&

从空间效应来看$周围省份的环境来访批次对环境治理效率也具有一定的正向影响$由于信息化时代到
来$媒体披露-公众检举等行为都会对本地区产生一定的冲击效应& 总体而言$伴随经济水平不断提升$

居民环保参与意愿增强$以环境来访等形式为代表的自愿型环境规制运用范围越来越广泛$将有助于改
善区域内环境治理效率&
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表&,空间杜宾模型面板回归结果
解释变量 模型% 模型! 模型'

强制型环境规制 #"5""!-!"5$'"$# #"5"%%.!"50"!%# #"5""0'!"5="$-#

市场型环境规制 "5".%!!"5-'%'# "5"-!0!"5.!-'# "5%"=-!"5%%&$#

自愿型环境规制
"5"-"%

$$$

!"5""!0# "5"'."

$$

!"5"%'"# "5"'=..

$$$

!"5""'=#

城镇化率
"5%!"&

!

!"5"&!.#

"5-!=%!"5'&'.#

%5!.==

$$

!"5"-.'#

人口密度 "5"'-0!"50&.$# "5"-=.!"5&.!%#

财政分权
#"5$'&&

$$

!"5"%=!#

_

$

强制型环境规制 #"5"0&!!"5%$$$# #"5"=-"!"5%&&%# #"5"=!=!"5%&$!#

_

$

市场型环境规制
"5!'&=

!

!"5".-=# "5!-.&

$$

!"5"-$'# "5!.-$

!

!"5"."%#

_

$

自愿型环境规制
"5"-%'

!

!"5"$%$#

"5"'0"!"5%$%.# "5"!&-!"5'!$.#

_

$

城镇化率
"5!!!$

!

!"5".0'#

"5.'0=!"50%0&# "5%&0.!"5$!0=#

_

$

人口密度 "5%=00!"5''!$# "5"$'=!"5&&"$#

_

$

财政分权 "50%..!"5'&0'#

_

$

环境治理效率
#"5-"%$

$$$

!"5""!-# #"5-"%$

$$$

!"5""!-# #"5'=!$

$$$

!"5""'=#

BIAB?

"5."'$

$$$

!"5"""'# "5-=-'

$$$

!"5"""'# "5&$".

$$$

!"5"""%#

93UU

!

"5&=0% "5&=!& "50'&"

R3Z#R4;AR4I332 #0!5.%!$ #''-5!".$ #!'%=5!.%%

f?Q>S?: BA>B "5&$=.!"5$$$$# %5'%&!! "5$$$=# %%5"$."!"5&"!$#

,,注%符号$$$

-

$$

-

$分别表示在%<-.<与%"<的置信度水平下显著$括号内为+值

从控制变量来看$城镇化率对环境治理效率具有正向影响$通过了.<的显著性检验& 城镇化的正
向作用可能由于高城镇化率带来较高的经济发展水平$有助于提高环境治理技术投入与促进地区环境
治理意识的提高& 人口密度对环境治理效率具有正向影响$但并不显著$说明人口密度所带来的环境压
力并不是影响环境治理效率的主要因素$环境治理更多依靠所采取的不同环保措施& 财政分权对环境
治理效率具有显著负向效应$这与杨俊等!!"%"#

+!$,学者的研究结论一致& 财政分权较高$地方对环境
治理行为的自由裁量度就越高$中央环保政策对地方环境治理行为的协调能力大大降低!陶爱萍等$

!"%0#

+'",

$导致地方政府可能存在为追求生态业绩而出现的无序竞争$导致环境治理政策的有效性
降低&

四$研究结论与政策启示

统筹推进长江经济带环境高水平治理与经济高质量发展$是落实'绿水青山就是金山银山(生态思
想的内在要求& 本文基于经济高质量发展视域构建了长江经济带环境治理投入产出指标体系$选择长
江经济带%%个省份为研究单元$运用熵权法-FE1非参数数据包络分析技术以及F?ZQS基尼系数分解
法测度长江经济带!""0"!"%&年环境治理效率及其区域差异& 在此基础上$利用空间杜宾模型考察了
长江经济带环境治理效率的影响因素& 结果表明%!%#长江经济带环境治理效率呈现出波动改善且空
间不平衡的时空特征.!!#环境规制对长江经济带环境治理效率的影响具有异质性$自愿型环境规制-

市场型环境规制对长江经济带环境治理效率具有正向影响$而强制性环境规制对环境治理效率具有负
向影响.!'#城镇化率对长江经济带环境治理效率发挥了显著促进作用$但财政分权对环境治理效率有
显著负向影响.!-#长江经济带环境治理效率存在明显的空间相关性& 为提升长江经济带环境治理成
效$实现生态环境高水平治理与经济社会高质量发展$以下几个方面可作为未来政策着力点&

一是加强环境治理的技术创新$推动经济高质量发展& 长江经济带未来应不断加强生态环境治理
/-!/



技术创新的财政和金融支持$促进区域环境治理技术上的引进-转化与研发&

+'%,一方面在新发展格局下
继续加大创新型技术的引进力度$不断提升环境治理技术的转化水平.同时积极鼓励和引导自主创新$

培育创新型人才$引导资本-技术和人才流向效率更高的绿色产业$为提升长江经济带环境治理效率和
助推经济社会高质量发展提供技术保障&

二是因地制定环境治理政策$优化区域间环境治理协同& 长江经济带地跨东中西三个区域$环境治
理效率呈现'东高西低(的空间格局$环境治理政策应结合地区发展实际-产业结构特征-资源要素禀赋
等加以制定& 同时$由于区域间空间相关性显著$东部地区应充分发挥示范性引领作用$鼓励环境治理
的政策工具-关键技术以及平台数据等在长江经济带区域间的协同与分享$缩小长江经济带环境治理的
区域差距$提升生态环境治理事务的协同性与共享性& 此外$创新长江经济带跨区域生态环境联防联治
机制$构建区域生态环境共同体&

三是完善环境规制体系$发挥规制工具的组合效应& 长江经济带是具有全球影响力的内河经济带$

市场经济高度活跃$因此应建立以强制型环境规制为底线-以自愿型与市场型环境规制为动力的政策体
系$优化环境规制工具的组合与协同& 适度增加强制型环境规制强度$完善强制型环境规制的法律法
规-标准体系-组织机构和执行程序$降低政府环境监管费用$提高环境治污效率.完善排污交易机制-环
境税收-排污收费等制度$动态激励企业治污技术的研发创新活动.同时扩宽公众参与环境治理渠道$建
立公众披露制度的奖励机制$提升公众参与环保行为的制度性-积极性和有效性&

四是创新环境分权体制$提升地方政府生态环境治理效能& 中央政府应持续推动财政分权制度改
革$增强地方政府环境治理责任与财政收入的匹配度$提升地方政府环境治理能力$并加大生态环境领
域的转移支付力度$创新长江流域的生态补偿政策& 同时$改革地方政府生态政绩考核制度$优化地方
政府环境治理行为$促进地方政府在区域环境治理上的'逐上竞争($高质量推动地区经济和生态环境
协调发展&
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