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摘　要：以长江经济带１１个省市为研究对象，运用超效率ＤＥＡ模型对２００５—２０１４年各省市的工
业环境效率进行静态评价。实证结果表明：２００５—２０１４年长江经济带整体工业环境效率水平较
高，但各地区之间仍然存在一定差距，其中浙江、江苏等地环境效率值较高，云南、贵州等地较低；１１
个省市的全要素环境效率的增长率平均值大于１，技术进步是工业环境效率变动的主要因素；产业结
构和环境管制对工业环境效率产生积极影响，外商投资和人口密度对工业环境效率产生消极影响。
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一、引　言

长江经济带横贯中国东中西３大域，覆盖上海、
江苏、浙江、安徽、江西、湖北等１１个省市。２０１４年３
月，李克强总理在《政府工作报告》中明确提出“依托

黄金水道，建设长江经济带”。然而，在长江经济带经

济增速持续高于全国平均水平的同时，环境污染问题

与工业化相伴而生，资源承载力也受到了挑战，其发

展经历了一个“低水平均衡→非均衡→高水平均衡”
的“倒Ｕ型”动态演进过程［１］。丁黄艳等运用能源强

度、离散系数、莫兰指数综合测度１９９９—２０１３年长江
经济带工业能源效率空间差异，结果表明长江经济带

省际工业能源效率存在梯度差异，呈空间集聚特

征
［２］。从某种程度上来说，转变经济发展方式首先就

是转变粗放型经济增长模式
［３］。我国目前正处于工

业化和城市化加速推进的状态，工业是国民经济的支

柱产业，而工业生产又是导致资源与环境恶化的主要

来源，因此研究长江经济带１１个省市的工业环境效
率差异及其影响因素对提高工业资源利用率、实现经

济可持续发展具有重要理论及现实意义。

工业环境效率是指工业系统创造单位价值产生

的环境影响的大小
［４］，从研究角度来看，工业环境效

率的研究更多地从当初的企业层面逐步向更加微观

和宏观两个层面深入，且趋于重污染企业或行业发

展
［５］，主要集中在区域

［６］
方面，包括城市

［７］、省域
［８］

及国家层面
［９］，而对经济带的研究却不多。从研究内

容来看，很多学者都通过非参数的数据包络分析方法

对工业环境效率进行测度研究，例如，Ｃｈａｒｎｅｓ等首次
提出基于规模报酬不变的 ＤＥＡ模型对效率进行研
究，此方法无需设定生产函数的具体形式，评价结果

较为客观
［１０］。若利用 ＤＥＡ模型进行工业环境效率

的评价，是需要将环境因素引入模型中，而环境因素

中并不只包含期望产出，环境的污染排放通常被人们

称为非期望产出，Ｆａｒｅ等为了解决这一问题，首次提
出了包含非期望产出的ＤＥＡ模型［１１］。除Ｆａｒｅ之外，
Ｃｈｕｎｇ等也通过利用不断发展的数据包络分析方法
来研究工业环境效率领域

［１２１３］。传统的ＤＥＡ模型在
多个决策单元同时有效的情形下是无法做出进一步

的评价的，所以 Ａｎｄｅｒｓｏｎ等建立了超效率 ＤＥＡ模
型
［１４］，在此基础上Ｘｕｅ等推广了该模型［１５］。近年来，

庞瑞芝等
［３，１６１７］

都采用超效率ＤＥＡ模型对效率问题进
行研究。与此同时，也有很多文献集中研究环境效率

影响因素的定性问题，如白永平等认为中国市场化程

度的提高对环境效率的提高也有一定的正向作用
［１８］。

然而，已有文献仍然存在以下不足之处：第一，国

内外大多文献多以省域或国家为研究单位，缺乏对“经
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济带”的研究，笔者将以长江经济带为研究对象来弥补

这方面的不足；第二，已有文献大多从静态或者动态单

一角度对工业环境效率进行研究
［１９］，笔者同时从这两

个角度进行研究；第三，已有文献大多是采用截面数据

对影响因素进行分析，笔者将采用Ｔｏｂｉｔ面板数据模型
来分析各因素对工业环境效率变化的影响。

二、研究方法及数据说明

１．研究方法
在现有文献中，ＤＥＡ方法计算出来的相对效率

有很多优点，如针对前沿生产函数不必确定其具体

形式、在研究多投入多产出问题时弥补权重给定的

主观性、减少计算误差等。鉴于以上优点，笔者也利

用ＤＥＡ方法对长江经济带工业环境效率进行研究。
（１）超效率ＤＥＡ模型
当前，数据包络分析是研究环境能源效率的主流

方法，特别是超效率ＤＥＡ模型［１４］。相比传统ＤＥＡ模
型而言，其把所评价的决策单元排除在生产可能集

外，使相对有效的决策单元也能够进行效率评价，因

而超效率ＤＥＡ在效率评价领域得到了广泛的应用。
假定有 ｎ个独立 ＤＭＵ，每一个 ＤＭＵ中都有 ｍ

种投入ｘｊ和ｓ种产出ｙｊ，则超效率ＤＥＡ模型的具体
形式如下

［２０］：
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式中：θ为模型所求的效率值；ｘ和 ｙ分别为投入和
产出变量；λ为ＤＭＵ的权重变量；ｓ－ｉ和 ｓ

＋
ｒ均为松弛

变量，分别表示超量投入和亏量产出。当 θ＝１同
时松弛变量均为０时，决策单元 ＤＭＵ是有效的；当
θ＜１且松弛变量中至少有一个不为０时，决策单元
非有效；当只满足θ＝１时，表明决策单元弱有效。

（２）Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率指数首先是由 ＳｔｅｎＭａｌｍｑｕｓｉｔ

在１９５３年分析不同时期的消费变化时提出的，后由
Ｃａｖｅｓ等利用该指数模型进行生产率变化的测
算
［２１］，才形成如今的 Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ生产率指数模型。

Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ指数模型是以距离函数为基础的，核心思
想就是将此转化为基于效率函数定义的 Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ
指数模型。根据Ｆａｒｅ等人的研究，将指数进行分解
为技术变化和技术效率变化

［２２］，则 Ｍａｌｍｑｕｓｉｔ生产

指数（ＴＦＰｃｈ）的计算公式如下：
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式中，
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×
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表示技术

变化，即生产前沿面的移动对生产率的贡献程度；

Ｄｔ＋１（Ｘｔ＋１，Ｙｔ＋１）
Ｄｔ（Ｘｔ，Ｙｔ）

表示技术效率变化，即在ｔ期和ｔ＋１

期，技术效率的变化对生产率的贡献程度。ＴＦＰｃｈ
的计算公式主要反映了时刻 ｔ～ｔ＋１期间生产率的
变化状况，当ＴＦＰｃｈ＞１时，说明此时生产率处在上
升期；当ＴＦＰｃｈ＜１时，说明此时生产率处于下降的
时刻。ＴＦＰｃｈ的模型方法可以对生产率的变化原因
进行分类，即分为技术变化和技术效率变化两个大

类，因此可以对工业环境效率的影响因素进行分类，

之后方便对影响因素进行Ｔｏｂｉｔ面板回归分析，对提
出提高工业环境效率的政策具有积极意义。

（３）Ｔｏｂｉｔ面板回归分析
对工业环境效率的影响因素的分析将通过两阶

段分析法
［２３］，首先通过 ＤＥＡ模型评估出决策单位

的工业环境效率值，并将此定义为因变量，除此之

外，工业环境效率还受投入产出变量之外其他因素的

影响，因此将其他影响因素定义为自变量，然后建立

计量经济模型来分析。相对环境效率指数在一定的

数值域内，Ｇｒｅｅｎｅ指出，对于这种存在数据截断的受
限因变量模型，如果用普通最小二乘法进行回归系数

分析，参数估计值会出现偏差
［２４］，因此 Ｔｏｂｉｔ模型提

出采用极大似然法的截取回归模型。具体形式为

Ｙ＝
Ｙｉ＝β０＋β

ｔＸｉ＋μｉ，Ｙｉ＞０

０，Ｙｉ≤
{ ０

（３）

式中：ｉ为不同的决策单元；Ｙｉ即为第 ｉ个决策单元
的相对环境效率值；Ｘｉ为自变量；β

ｔ
是未知参数变

量，ｕｉ～Ｎ（０，σ
２），ｉ＝１，２，３，…。

２．指标及数据说明
在实际运用中，投入指标通常选择资本、劳动等传

统投入，并将收益性指标用作产出指标，但笔者研究工

业环境效率需要增加环境污染指标，因此借鉴已有文

献研究成果
［１８］
将环境污染排放量作为非期望产出指

标，同时兼顾数据的完整性、科学性与可得性，选取长

江经济带１１个省市２００５—２０１４年的数据为决策单元
构建长江经济带工业环境效率的指标体系（表１）。
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表１　工业环境效率评价指标

指标 类别 具体指标构成

投入指标 传统投入
资本投入

劳动投入

产出指标
环境污染产出

工业产出

工业废水排放量

ＣＯＤ排放量

工业二氧化硫排放量

工业增加值

　　具体的投入产出指标构成如下：
①资本投入。将工业资本存量作为资本投入要

素，借鉴岳书敬的计算方法
［２５］
得出各地区历年的工

业资本存量，为消除价格影响，通过每年利用固定资

产投资价格指数折算成２００５年不变价，单位为亿
元，公式为

Ｋｉ，ｔ＝Ｋｉ，ｔ０＋∑
ｔ

ｔ０＋１
Δｋｉ，ｔ／ｐｔ （４）

式中：Ｋｉ，ｔ０表示ｉ地区２００５年的固定资产净值，Δｋｉ，ｔ
表示ｉ地区ｔ年的名义净投资，其中固定资产净值由
固定资产原价合计与累计折旧的差得到，Ｐｔ表示 ｔ
年的固定资产投资的价格指数值。

②劳动投入。由工业企业全部从业人员年平均
人数得到，由于研究的是工业部门的数据，可以不考

虑从业人员素质和劳动时间差异的影响，单位为人。

③环境污染产出。为准确反映污染物的排放水
平，选取工业废水排放量、工业 ＣＯＤ排放量和工业
二氧化硫排放量作为非期望产出指标。ＤＥＡ模型
要求产出越大越好，因此需要对非期望产出进行转

换。处理非期望产出的常用方法有：一是将非期望

产出作为投入变量进行处理，但这种方法与物质平

衡法相互违背；二是采用线性数据函数转换方法，这

是一种较好的环境效率评价方法。因此采用第二种

　　　　　　　

方法进行分析，原理是线性数据转化函数
［２６］，即将

环境污染排放转化为期望产出，具体公式为：

ｆ（χｉｔ）＝ｍａｘ（χｔ）＋１－χｉｔ （５）

式中：χｉｔ为第 ｔ年第 ｉ个省份的污染物排放原值，
ｍａｘ（χｔ）＋１为第ｔ年污染物排放的最大值，来保证
所有转化的期望产出为正数。

④工业产出。由工业增加值获得，为了消除价
格因素的影响，以２００５年为基期，利用各年份工业
品出厂价格指数折算成２００５年不变价。

投入产出指标数据来源于《中国统计年鉴》《中

国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》以及各省份

《环境统计公报》。

三、实证分析

１．工业环境效率静态分析
基于产出导向规模报酬不变超效率ＤＥＡ模型，

根据ＥＭＳ１．３软件对长江经济带１１个省市２００５—
２０１４年的工业环境效率值进行测算（表２）。

结果表明：①从横截面数据分析，２００５—２０１４
年，长江经济带工业环境效率的平均值均达到了较

高的效率前沿。这种较高的平均值结果直接得益于

我国“十一五”规划的实施，这一时期长江经济带在

发展工业的同时兼顾生态环境的保护，在较高程度

上实现了工业发展与资源环境的协调发展。②从时
间序列数据分析，长江经济带１１个省市在２００５—
２０１４年，差异性比较明显。总体来看，可以将１１个
省份划分为３类地区：环境效率值相对较高的省份
（浙江、江苏、四川、安徽，平均值均达到或超过

１２０）、环境效率值处于中等的省份（湖北、湖南、江
西和上海等省份，平均值介于１～１．２之间）、环境
效率值相对较低的省份（贵州、重庆、云南，平均值

均小于１）。

表２　２００５—２０１４年长江经济带１１省市工业环境超效率值

省市 ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ 均值

江苏 １．０８ １．１２ １．１９ １．３７ １．３０ １．５２ １．６１ １．５０ １．３０ １．３１ １．３３
安徽 １．２１ １．２１ １．２０ １．２５ １．２３ １．２９ １．３１ １．２０ １．０４ １．０６ １．２０
江西 ０．９５ ０．９２ ０．９３ ０．９６ ０．９６ ０．９３ １．２３ １．２１ １．０５ １．０８ １．０２
湖南 １．０３ １．０３ １．０８ １．１２ １．１３ １．１４ １．１８ １．１０ ０．９３ ０．９７ １．０７
重庆 ０．７９ ０．７８ ０．７５ ０．７３ ０．７３ ０．７０ ０．６５ ０．６６ ０．６５ ０．６３ ０．７１
贵州 ０．７８ ０．７６ ０．７４ ０．７６ ０．７７ ０．７６ ０．６８ ０．６６ ０．６３ ０．７０ ０．７２
上海 １．１０ １．０９ １．０４ １．１８ １．１９ １．０８ １．０８ １．１１ １．０１ ０．７３ １．０６
浙江 ０．９５ ０．９９ ０．９８ １．５３ １．６０ １．７４ １．６２ １．５６ １．３９ １．４１ １．３８
湖北 １．３０ １．２６ １．１１ １．２５ １．２６ １．１８ １．１２ １．１０ １．１８ １．１８ １．１９
四川 １．３１ １．２５ １．２５ １．２８ １．２７ １．２８ １．４２ １．３３ １．０６ １．０９ １．２５
云南 ０．６７ ０．４９ ０．５０ ０．５８ ０．６７ ０．７０ ０．７４ ０．７７ ０．７７ ０．７６ ０．６７

均值 １．０２ ０．９９ ０．９８ １．０９ １．１０ １．１２ １．１５ １．１１ １．００ ０．９９ １．０６
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　　第一类是超效率平均值较高的地区，在这类地
区中，既有处于长江经济带中下游的经济发达地区，

也有处于经济带中上游的经济欠发达地区。前者很

大程度上归因于长江下游地区是我国对外开放的前

沿城市、更容易引进国外先进理念与技术，在发展工

业的同时减少资源的消耗与排放，工业发展与资源

环境的利用达到了高效的协调；后者更多是因为经

济与环境协调发展使其呈现出较高的环境效率，说

明环境效率的提高并不是盲目追求 ＧＤＰ总量的增
加，各省既要追求经济发展，也要注重环境保护。第

二类是超效率平均值处于中等的湖南、湖北、江西和

上海等地区。其中，除上海外，其他省份都处于长江

经济带中游地区，虽然区域竞争中的劣势以及发达

城市的污染转移使其超效率值低于江苏等地，但通

过与周边经济发达省份的区域合作以及“十二五”

规划开局的实施，对工业发展与资源环境的协调发

展起到了一定的促进作用，使其呈现出不低的超效

率值。上海是我国经济最发达的城市，同时也是资

源稀缺的大型地区，经济的快速增长与人口压力使

城市运行成本增加，经济快速增长的正效益受到环

境问题带来的负效益影响，使其超效率值处于经济

带中等阶段。第三类是超效率平均值较低的地区。

贵州、重庆和云南这类效率值相对较低的省份都属

于长江经济带上游地区，经济基础薄弱且生产技术

落后，经济发展依赖于“高污染、高消耗”的传统制

造业，工业经济增长的同时需要消耗较大的资源，因

此呈现出较低的工业环境效率值。

２．工业环境效率动态分析
根据２００５—２０１４年长江经济带１１个省市的数

据，利用ＤＥＡＰ２．１软件，得到１１个省市总体分年份和
分地区的全要素工业环境效率变动指数（表３～４）。

表３　２００５—２０１４年长江经济带１１个省市
年平均Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数及其分解

省市

综合技

术效率

（Ｅｆｆｃｈ）

技术

进步

（Ｔｅｃｈｃｈ）

纯技术

效率

（Ｐｅｃｈ）

规模

效率

（Ｓｅｃｈ）

全要素

生产率

（Ｔｆｐｃｈ）

江苏 ０．９７９ １．１０３ １．０００ ０．９７９ １．０８０
安徽 １．０１６ １．０９７ １．０００ １．０１５ １．１１４
江西 ０．９９１ １．０１３ ０．９９２ １．０００ １．００４
湖南 １．００４ １．１３０ １．０００ １．００４ １．１３４
重庆 １．０００ １．０２１ １．０００ １．０００ １．０２１
贵州 １．０００ ０．９６３ １．０００ １．０００ ０．９６３
上海 １．０１１ １．０４７ １．０００ １．０１１ １．０５８
浙江 ０．９６３ １．０９４ ０．９９５ ０．９６８ １．０５３
湖北 １．０１１ １．０８０ １．０１７ ０．９９４ １．０９２
四川 １．０２１ １．０８３ １．０２１ １．０００ １．１０６
云南 １．０００ ０．９４６ １．０００ １．０００ ０．９４６

平均值 ０．９９９ １．０５１ １．００２ ０．９９７ １．０５０

表４　１１个省市各年份平均Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数及其分解

年　份
综合技

术效率

（Ｅｆｆｃｈ）

技术

进步

（Ｔｅｃｈｃｈ）

纯技术

效率

（Ｐｅｃｈ）

规模

效率

（Ｓｅｃｈ）

全要素

生产率

（Ｔｆｐｃｈ）

２００５—２００６ １．００４ １．０６６ １．００６ ０．９９８ １．０７１
２００６—２００７ １．００８ １．０５７ １．００８ １．０００ １．０６５
２００７—２００８ ０．９２２ １．０７０ １．００６ ０．９１６ ０．９８６
２００８—２００９ １．００２ １．０８４ １．００１ １．０００ １．０８６
２００９—２０１０ ０．９８７ １．０８２ １．００９ ０．９７８ １．０６８
２０１０—２０１１ ０．９７４ １．１６４ ０．９９３ ０．９８１ １．１３３
２０１１—２０１２ １．０３０ １．０２０ ０．９９８ １．０３２ １．０５０
２０１２—２０１３ １．０８５ ０．９４４ １．００３ １．０８２ １．０２４
２０１３—２０１４ ０．９９２ ０．９８８ ０．９９５ ０．９９６ ０．９７９

平均值 ０．９９９ １．０５１ １．００２ ０．９９７ １．０５０

　　从表 ３可以看出，长江经济带 ２００５—２０１４年
１１省市的全要素工业环境效率的平均变动指数为
１０５０，年均增长率为５％。从年均增长率的分解来
看，技术进步（Ｔｅｃｈｃｈ）和纯技术效率（Ｐｅｃｈ）增长率是
增加的且技术进步的增长率高于纯技术效率的增长

率，而综合技术效率和纯技术效率是下降的，可知各

省市工业环境效率的增长率最大程度上是得益于技

术进步的增长。以重庆为例，其综合技术效率、纯技

术效率和规模效率均不变，只有技术进步增长２１％，
可以发现ＴＦＰ的增加是来源于技术进步的增长；另
外，贵州和云南环境效率处于下降的趋势，贵州年均

下降３．７％，云南年均下降５．４％，均归因于技术进步
的下降。由表２可知，两地目前都处于环境效率值较
低的地区，仍一直处于下降的趋势，与表２研究结果
一致。因此可知云南、贵州等地特殊的经济结构并不

适合我国，需要引进先进技术，加强对新技术的吸收

与应用，调整产业结构，促进产业结构的优化升级。

从表４可知，虽然最近两年有所下降，但长江经
济带工业环境效率整体上呈现逐年提高的态势，技

术进步是长江经济带１１个省市工业环境效率增长
的主导因素，平均值最高已经达到了５．１％。

四、工业环境效率影响因素分析

影响工业环境效率的因素有很多，在参考以往

研究文献成果
［１７，２７２８］

的基础上，从３个层面考虑影
响因素：①经济层面：一是经济发展水平Ｘ１，属于经
济层面的总量指标，用人均 ＧＤＰ的对数来表示
（ＬＮＧＰ）；二是产业结构 Ｘ２，属于经济层面的质量指
标，用工业增加值与地区 ＧＤＰ的比重来表示（ＰＴ）。
②制度层面：一是外商投资Ｘ３，选取地区实际利用外
资额与地区生产总值的比重（ＷＺ）；二是环境管制
Ｘ４，取排污费收入的对数（ＬＮＦＩ）。③地域层面 Ｘ５：
选取各省市人口密度的对数（ＬＮＰＤ）作为研究指标。

借助Ｅｖｉｅｗｓ６．０软件，通过极大似然估计法对
Ｔｏｂｉｔ模型数据进行处理并进行回归（表５）。

·２５·



表５　Ｔｏｂｉｔ回归结果

解释变量 变量代码 系数 标准误差 Ｚ统计量 Ｐ值

经济发展水平 ＧＲ 　０．０３４８４１ ０．０５００９４ 　０．６９５５２０ ０．４８６７

产业结构 ＰＴ ０．６７１４７０ ０．５４６６２７ １．２２８３８８ ０．０２９３

外商投资 ＷＺ －０．６７２９８９ ０．１１５９１５ －５．８０５８５５ ０．００００

环境管制 ＬＮＦＩ ０．１２７１３２ ０．０７７７８９ －１．６３４３１２ ０．０１２２

地域因素 ＬＮＰＤ －０．２５３１５０ ０．０４７７５２ ５．３０１３２４ ０．００００

常数 Ｃ －０．８４５９６８ １．０４３９２５ －０．８１０３７３ ０．４１７７

Ｏｂｓ＝９９　ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ＝２７．００８６９

　　注：，分别表示通过了１％，５％的显著性检验。

　　第一，从经济层面来看，经济发展规模与工业环
境效率的关系比较模糊。Ｔｏｂｉｔ回归结果表明，经济
发展水平对各省市的影响系数为０．０３４８４１，但Ｐ值
为０．４８６７，在１０％的显著性水平上未通过检验，而
象征质量指标的产业结构系数却为正，且通过了

５％的显著性水平检验。也就是说，长江经济带各省
份经济发展水平与工业环境效率值没有直接的影响

关系，如经济发达的江苏、浙江与经济欠发达的四川、

安徽环境效率值都处于前列，产业结构的调整能够使

工业环境效率得到改善。因此，通过提高技术创新能

力、培植新兴产业、调整产业结构及促进产业结构的

优化升级更能对工业环境效率产生积极的影响。

第二，从制度层面来看，首先外商投资（ＷＺ）与工
业环境效率负相关。Ｔｏｂｉｔ结果表明，外商投资对各
省市的影响系数为负，且在１％的显著性水平上通过
了检验，这种情况与实际情况相符。外商对各省市的

投资很大程度上集中在钢铁等工业领域，而各省份更

多关注经济发展规模未能有效控制其投资方向，自然

会使工业环境效率受到负面影响；制度层面的环境管

制与工业环境效率正相关，环境管制（ＬＮＦＩ）系数为
正，并且在５％的显著性水平下通过检验，这表明环
境管制是影响工业环境效率的有效指标，分析其原因

可知，近十几年来国家环境管制力度的加强，促使各

省份采用清洁技术生产和末端治理，在发展经济的同

时注重环境的保护，促进经济的可持续发展。

第三，从地域层面来看，人口密度与工业环境效

率负相关。回归结果表明，人口密度对环境效率的

影响系数为负，且 Ｐ值为０表明各省份在指标上存
在显著差异，也就是说，人口密度的增大会对工业环

境效率产生破坏。原始数据可以印证这一观点，人

口密集的重庆、上海等地环境污染排放相对较严重，

因此需要正视人口增长对经济与环境的威胁，促进

长江经济带地区人口、资源与环境的协调发展。

五、结论与启示

基于长江经济带１１个省市的面板数据，利用超效

率ＤＥＡ模型和Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数对１１个省市的工业环
境效率进行测算和分解，在此基础上，采用Ｔｏｂｉｔ模型
对工业环境效率的其他影响因素进行分析，结论如下。

第一，工业环境效率的超效率ＤＥＡ结果显示，长
江经济带１１个省市２００５—２０１４年的超效率均值从
横截面数据来看工业环境效率均达到较高的效率前

沿面，而从时间序列数据来看，各省份之间环境效率

值仍有一定的差距。其中，浙江、江苏等地效率值较

高，云南、贵州等地较低。因此，为解决各地区之间的

差异，从整体上提高工业环境效率，政府首先需要采

取措施对这些地区进行技术引进以及财力上的支持；

其次，各地区各企业需要调整产业结构，对传统产业

实行节能减排的措施，围绕重点产业进行产业链整

合，注重环境与经济之间的平衡，提高环境利用效率，

发展循环经济；最后，要综合考虑各省份间的发展政

策之间的冲突，加强引导各省份进行区域合作交流，

培养各省份的自主创新能力，加快推动各省份之间和

谐的环境合作机制，最终实现工业环境效率的提高。

第二，通过对１１个省市平均 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数的
分解可以看出技术进步对长江经济带工业环境效率

的变动起主导作用。因此，为提高长江经济带地区

工业环境效率的增长率，可以从 ３方面进行考虑：
首先要促进１１个省市之间的技术交流与合作，合理
引用先进技术与理念，注意新技术的吸收应用，避免

引进“高污染、高消耗”的产业，造成工业环境压力

过大；其次，使各省份资源得到合理配置，以重点产

业为核心对产业结构进行优化升级，使规模效率得

到提高；最后，要加大科技投资力度，鼓励各大中型

企业对科研投入的积极性，促使科研经费来源渠道

的拓宽，促进科学技术转化为生产力。

第三，通过Ｔｏｂｉｔ模型分析影响工业环境效率的
外在影响因素，结果表明产业结构和环境管制对工

业环境效率产生显著的正相关，外商投资和人口密

度对工业环境效率产业了显著的负相关。从外在影

响因素入手提高工业环境效率，首先需要调整产业

结构，一方面积极引领企业走新型工业化道路，另一

·３５·



方面努力挖掘各省市的优势产业并加强引导各省市

进行有效的区域合作；其次，加强环境管制，促进各

省份在提高经济发展的同时注意环境的保护，采取

加强排污费收入等各项有效措施；另外，需要在合理

引进外资、引进国外先进技术和设备的同时注重调

控外商投资的方向，引领外商向低污染产业发展，使

外资合理利用在循环经济领域；最后，减少人地矛

盾，合理分布各地区人口，促进人口、资源与环境的

协调发展，提高工业环境效率。
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