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淤褚大建(2012)指出,全球绿色经济发展主要包括 3 次浪潮:第一次绿色浪潮———环境主义的浪潮(产生于 20 世纪六七十年代),主要表

现为先污染后治理的特征,在经济系统之外考虑环境问题,没有涉及经济发展模式本身,本质上属于对传统经济的补救;第二次绿色浪潮———
弱可持续的浪潮(产生于 20 世纪八九十年代),该阶段认为只要经济增长的成果能够冲抵资源环境退化,发展仍然是可持续的;第三次绿色浪

潮———强可持续的浪潮(产生于 20 世纪末 21 世纪初),要求实现环境非下降的经济增长,强调地球关键自然资本的非减发展,意味着人类经济

社会发展必须尊重地球边界和自然极限,该次浪潮的理念也正是 2012 年“里约+20冶联合国可持续发展大会提出的绿色经济的新概念。

中国工业发展环境财务绩效评估及指数构建
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摘摇 要:理论界与实务界相对缺乏对环境财务绩效综合评估的研究。 在提出工业行业环境财务绩

效评估体系理论框架的基础上,采用主成分分析法和因子分析法对 2011—2014 年中国各省份工业

行业的环境财务绩效进行评估,并依此建立中国省际工业行业环境财务绩效指数。 研究发现,中国工

业行业环境财务绩效总体上呈现由东向西逐步下降的地域特征;从各项指标来看,“十二五冶规划以

来,中国工业行业已在控制污染源及环境治理成本等方面取得一定成效,但废弃物循环利用效率偏

低、环境治理投资缺乏有效性;从总体上看,目前中国工业经济发展模式仍处于“弱可持续发展阶段冶,
尚未进入全球新绿色经济理念要求的“强可持续发展阶段冶。 针对结果,提出建立区域环境财务绩效

评估机制、提高环境治理投资绩效、加强循环利用效率以及终止褐色经济发展模式等对策建议。
关键词:工业发展;环境财务;绩效评估;指数

中图分类号:F424摇 摇 摇 文献标志码:A摇 摇 摇 文章编号:1671 4970(2017)06 0036 08

一、引摇 言

自 2012 年“里约+20冶联合国可持续发展大会

提出“绿色经济冶概念以来,全世界开始呼吁第 3 次

绿色浪潮。 作为世界上最大的发展中国家,近年来

我国在经济上取得的成就倍受瞩目,然而环境问题

也接踵而至,雾霾、土壤污染、水污染等环境事件频

繁发生。 据《2016 年全球环境绩效指数(EPI) 报

告》显示,我国环境绩效指数在全世界 180 个参与

排名的国家和地区中名列倒数第二,与我国在全球

的经济地位形成鲜明反差。 面对环境方面严峻的挑

战,党的十八届三中全会和十八届五中全会多次强

调绿色发展理念,提出形成人与自然和谐发展的现

代化建设新格局的愿景。 国家“十三五冶规划更详

细阐述了改善生态环境和加强生态经济建设的具体

要求与措施。 2016 年,在第二届联合国环境大会

上,我国向世界详细阐述了如何落实 2030 年可持续

发展议程环境目标。 为贯彻落实我国绿色发展理

念,全国各地环境投入资本(资本是广义上的资本,
既包括货币资本,也包括能源等生态环境资源)不

断加大,然而却无法评价这些投入产生的经济效益。
与此同时,随着企业股权结构的多元化与分散化,以
及利益相关者中环保主义支持者的逐渐增加,民众

对重大投资项目实施前环境评价的公开透明度要求

不断加大,相关主体在绿色效益以及环境方面的信

息倍受关注。
理论上,诸大建认为 2010 年后全球经济发展应

进入强可持续发展模式,尤其是发展中国家应遵循

“甜甜圈理论冶,而不应重蹈发达国家褐色经济增长

模式的覆辙[1]。 而且,周红霞等基于非完备超契约
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的企业本质,认为应构建“双向四方环境审计关系冶
的环境审计模式[2]。 然而,中国目前的经济发展模

式是否真的已经实现了由弱可持续发展向强可持续

发展转型的完美变革还是一个未经检验的重要课

题。 鉴于上述理论研究及资本市场实际发展的需

要,环境财务绩效的概念应运而生。 环境财务绩效,
是指相关主体过去和现在的环境行为对其过去、现
在和未来的财务成果所产生的影响,是相关主体环

境管理直接体现的外在结果和成效。 相较于传统的

环境绩效和财务绩效框架,环境财务绩效力图实现

经济效益、生态效益和社会效益三者的有机统一,在
学界倍受关注[3鄄6]。 目前,我国尚未形成一套统一而

规范的环境财务绩效评估体系:一方面源于研究集

中于理论探索,实践性的缺乏一定程度上制约相关

主体进行绿色可持续发展和履行社会责任的主动

性;另一方面在较少的环境财务绩效研究中,构建的

评估指标大多忽视了可持续发展潜力和循环再利用

能力[6鄄8]。 因此,笔者将构建环境财务绩效指标来反

映环境和财务的综合效益,并建立环境财务绩效指

数,为“十三五冶期间的生态经济建设提供借鉴。
考虑到不同行业污染物和生产经营方式有所差

异,为此,不同行业的环境财务绩效评估指标也应有

所差别。 鉴于工业行业的污染严重性以及当下实现

中国绿色经济发展的首要任务为构建绿色工业体

系[9],笔者选择工业行业作为研究对象来构建其环境

财务绩效评估体系。 同时,考虑到中国建立差别化区

域发展战略以及构建生态省份的建设要求,此次研究

将从省际层面展开,构建中国工业行业环境财务绩效

评估指标并对中国各省份进行评估。 此外,借鉴 CPI
指数、中国市场化指数[10]等思想,基于评估结果进一

步给出中国省际年度环境财务绩效指数。

二、理论基础及指标设计

联合国经济合作与发展组织和联合国环境规划

署于 20 世纪八九十年代共同提出了研究环境问题

的框架体系———“压力-状态-响应冶 (PSR)概念模

型。 该模型认为,研究环境问题时应按以下因果关

系进行考虑:人类活动对环境施加一定的压力(压
力),从而改变了自然环境原有的性质或其中蕴含

的资源数量(状态),为此人类社会采取一系列应对

措施来对这些变化作出反应,以实现对环境质量的

恢复或环境退化的防止(响应)。 压力( P)、状态

(S)、响应(R)这 3 个环节相互影响、相互制约。 因

此,从评估的总体思路来看,PSR 概念模型从人类与

环境系统的相互作用与影响出发,对环境指标进行

组织分类,具有较强的系统性,在思想立意上清晰地

理顺了各项指标在整个指标体系中的定位以及各类

指标之间的关系,在环境评估方面得到了广泛应用。
然而,PSR 概念模型主要适合于构建纯粹的环境指

标[11],若仅以此直接作为环境财务综合效益指标构

建的理论基础,仍存在一定局限性和片面性。 联合

国环境与发展委员会(WCED)在提出可持续发展观

时就初步指出了经济、环境和社会发展的关系:经济

规模产出结构排污强度 =环境质量。 因此,在构建

环境财务绩效评估体系时,在 PSR 模型大框架下,
应结合经济效益考虑投入与产出等诸方面要素。 投

入产出理论认为,在评估一个主体的整体效益时,不
能仅仅关注系统内部在经济方面的投入与产出,而
是需把环境因素加入投入产出模型中,构建可以同

时反映资源、环境和经济关系的投入产出综合评估

体系。 进一步地,在考虑投入和产出时,必须考虑经

济系统对资源的消耗以及对环境的影响,将投入的

概念从单一的经济生产过程中对各生产要素的消耗

和使用扩展到包括经济、资源和环境 3 部分的全部

社会成本范围,并将经济对资源和环境造成的影响

加入到产出概念之中。 此外,物质均衡理论明确指

出了循环利用在经营生产中的重要性以及对环境绩

效提高的显著作用,然而恰恰是循环利用这一点在

现有的环境绩效评估研究中常常被忽视[8]。 但与

对废弃物处理相比,废弃物的循环再利用是一种更

好的环境资源节约和成本控制行为,在环境财务绩

效的提升中起到不可替代的作用[12鄄14],因此笔者认

为,有必要将该类标加入评估体系,以使评估体系更

加全面科学。
因此,从评估内容来看,以投入产出理论为主

线,并结合物质均衡理论,最终确定 PSR 概念模型

中“压力冶“状态冶和“响应冶3 要素在评估对象中的

现实表现。 具体来看,笔者主要用被评估对象的资

源消耗状况来反映“压力冶,用被评估对象的环境造

成的破坏程度来反映“状态冶,用被评估对象的治理

力度以及对废弃物的循环利用水平来反映“响应冶,
最终确定环境财务绩效评估体系构建的基本思路框

架(图 1)。 基于该思路,并参考徐沛勣等提出的工

业行业生态经济建设能力评估体系[8],从节能、减
排、治理和发展 4 个方面入手构建较为完整且具有

实用性的工业行业环境财务绩效评估体系。
具体指标体系及相应的计算公式和评判标准如

表 1 所示。
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表 1摇 工业行业环境财务绩效评估体系

一级指标 二级指标 计算公式 标准 代码

能耗指标
能耗产值率 总产值 /能源消耗量 越高越好 X1

能耗收益率 利润总额 /能源消耗量 越高越好 X2

排污指标
废弃物产值率 总产值 /废弃物排放量 越高越好 X3

废弃物收益率 利润总额 /废弃物排放量 越高越好 X4

治理指标

环境治理投资率 环境治理投资总额 /资产总额 越高越好 X5

废弃物治理设施运行成本费用率 废弃物治理设施本年运行费用 / (营业成本+期间费用) 越低越好 X6

环境治理投资收益率 利润总额 /环境治理投资总额 越高越好 X7

废弃物循环利用成本率 营业成本 /废弃物综合利用量 越低越好 X8

发展指标

能耗收益变化率 (本年能耗收益率-上年能耗收益率) /上年能耗收益率 越高越好 X9

废弃物排放收益变化率 (本年废弃物排放收益率-上年废弃物排放收益率) /上年废弃物排放收益率 越高越好 X10

环境治理投资变化率 (本年环境治理投资总额-上年环境治理投资总额) /上年环境治理投资总额 越高越好 X11

图 1摇 工业行业环境财务绩效评估体系构建思路框架图

三、实证分析

1. 模型选择

工业行业环境财务绩效评估指标数量较多,且
量纲不一、意义不同,主成分分析和因子分析法能够

深刻反映指标的综合效用价值并客观赋权,比专家

经验评估等更具可信度,适合对多元指标进行综合

评估。 笔者采用主成分分析和因子分析法对工业行

业环境财务绩效进行综合评估。
2. 数据来源

根据新绿色经济理论,2011 年开始应该进入“强
可持续发展阶段冶,也正是从该年开始,中国正式步入

“十二五冶规划阶段,生态经济建设走上了一个新台

阶。 与此同时,2011 年前后,中国在环境和经济方面

的部分统计指标有所变化,因此,综合考虑社会发展

背景和最新数据的可得性问题,选择中国各省份

2011—2014 年的工业环境财务绩效进行评估研究。
评估所需所有指标数据均由相关统计年鉴中的原始

数据整理和计算得出。 其中,工业行业能源消耗量等

数据来自《中国能源统计年鉴(2012—2015 年)》;工
业行业废弃物排放量、废弃物治理设施本年运行费

用、废气物综合利用量、废弃物治理设施本年运行费

用和环境治理投资总额等数据来自《中国环境统计年

鉴(2013—2016 年)》;工业行业生产总值、资产总额、
营业成本、期间费用和利润总额来自《中国工业统计

年鉴(2012—2015 年)》。 由于部分数据的可得性较

弱,做如下处理:淤部分省份的剔除。 由于西藏的能

源数据未完整披露,在实证研究时将该省剔除。 于工

业行业循环利用的废弃物主要指固体废弃物,因此用

固体废弃物的综合利用量来反映废弃物的综合利用

量。 然而,据笔者调查分析和专家经验估计,这些处

理对本文结论分析的影响微乎其微。

淤 本文的逆向型指标有“废弃物治理设施运行成本费用率冶和
“废弃物循环利用成本率冶两个指标,其余指标均为正向型指标。

3. 数据检验

使用 Kolmogorov鄄Smirnov 检验法对初始数据进

行正态分布检验,结果表明初始指标均满足正态分

布。 以 2014 年工业废气排放总量为例,根据 Matlab
程序中 kstest 函数进行检验,检验时原假设为“样本

所反映的总体不符合正态分布冶,显著性水平为

5% ,最终返回值为 0,表示拒绝原假设,即该样本符

合正态分布,绘制正态分布概率图如图 2 所示。

图 2摇 正态分布概率 Q-Q 图

4. 数据预处理

运用主成分分析和因子分析法时需要对原始数据

进行正向化和标准化处理。 笔者构建的评估体系指标

分为两类:一类是正向型指标,该类指标的值越高越

好;另一类是逆向型指标,该类指标值越低越好淤。 因

·83·



此,在进行主成分分析和因子分析前首先对原始数

据进行正向化和标准化处理。 具体方法如下:建立

指标体系和原始矩阵 Z(矩阵中的两个维度分别为

省份和指标),根据公式为 xi =
Xmax-xi

Xmax-xmin
(式中的 xi

为正向化数列中的第 i 个数,Xmax为正向化数列中的

最大值,Xmin为正向化数列中的最小值)对原始数据

进行正向化处理,借助 SPSS 软件对正向化后的数据

进行标准化处理,最后得到标准化矩阵 X。
此外,由于能源和废气物的相关数据都是按能

源和废弃物的种类分项披露的,各项的单位、量纲均

有差异,因此先采用熵值法[15]对各项能源和废弃物

的指标值进行计算整合,然后采用计算整合后的综

合值作为能源和废弃物相应的最终指标值,以避免

过分夸大能源和废弃物类指标对因子的作用和影响

程度,使评估结果更加客观全面。

表 2摇 旋转后的因子载荷矩阵

指标
2014 年 2013 年 2012 年 2011 年

因子 1 因子 2 因子 3 因子 1 因子 2 因子 3 因子 1 因子 2 因子 3 因子 4 因子 1 因子 2 因子 3 因子 4

环境治理投资
收益率

0. 855 0. 166 0. 342 0. 708 0. 477 -0. 040 0. 829 0. 393 0. 157 0. 232 0. 828 0. 331 -0. 253 -0. 086

能耗产值率 0. 851 0. 144 0. 354 0. 780 0. 423 0. 156 0. 766 0. 416 0. 208 0. 179 0. 841 0. 292 -0. 063 0. 005
能耗收益率 0. 181 0. 956 0. 109 0. 103 0. 963 -0. 020 0. 095 0. 039 0. 979 0. 101 0. 169 0. 972 -0. 064 0. 040

环境治理投资率 0. 174 0. 960 0. 132 0. 204 0. 937 0. 079 0. 102 0. 073 0. 985 0. 061 0. 173 0. 974 -0. 043 0. 061
废弃物循环
利用成本率

-0. 802 0. 016 0. 269 -0. 784 -0. 118 -0. 304-0. 133 -0. 892 -0. 026 -0. 067 -0. 535 -0. 046 0. 644 0. 207

废弃物治理设施
成本费用率

0. 779 0. 245 -0. 124 0. 671 0. 152 0. 359 0. 341 0. 458 0. 157 0. 560 0. 279 0. 245 -0. 639 -0. 344

能耗收益变化率 0. 919 -0. 048 -0. 071 0. 869 0. 037 0. 165 0. 213 0. 906 0. 075 -0. 007 0. 921 -0. 023 -0. 246 0. 101
废弃物排放收益率 -0. 791 -0. 137 -0. 382 -0. 816 -0. 348 -0. 116-0. 867 -0. 298 -0. 080 -0. 137 -0. 858 -0. 152 0. 173 0. 232
废弃物排放产值率 0. 579 -0. 002 -0. 054 0. 436 0. 185 0. 669 0. 015 0. 232 0. 260 0. 647 0. 066 0. 100 -0. 012 0. 920

废弃物排放
收益变化率

-0. 084 0. 922 -0. 026 -0. 034 0. 099 -0. 883-0. 202 0. 361 0. 153 -0. 803 0. 789 0. 050 -0. 022 0. 314

环境治理投资
变化率

-0. 023 0. 099 0. 901 -0. 580 0. 211 0. 312 0. 341 0. 458 0. 157 0. 560 0. 066 0. 100 -0. 012 0. 920

5. 计算结果

基于正向化和标准化后的数据,采用 SPSS 对每

一年的各项指标数据分别进行主成分分析和因子分

析。 首先,对数据资料进行适用性检验,检验结果显

示,2011—2014 年的数据均能通过 KMO 检验,且各

年的巴特利特球形检验统计量对应的 P 值均为

0郾 00<0郾 05,说明满足因子分析的前提条件。 基于

此,建立相关系数矩阵并计算其特征根和特征向量,
其中,2011 年提取的因子数为 4、累计方差贡献率为

84. 074% ;2012 年提取的因子数为 4、累计方差贡献

率为 83. 168% ;2013 年提取的因子数为 3、累计方

差贡献率为 75. 041% ;2014 年提取的因子数为 3、
累计方差贡献率为 79. 411% 。 由此可见,每年提取

的因子均能够代表原始数据的大部分信息。

为使提取的因子具有较强可解释性,采取方差最

大法对因子进行旋转,经旋转之后的因子载荷矩阵如

表 2 所示。 由表 2 可知,各年份的因子与本文构建的

工业环境财务绩效评估体系中的一级指标基本吻合。
基于上述因子载荷矩阵,运用回归法计算因子

得分系数矩阵,进而得到各因子得分,并利用各因子

得分,以方差贡献率为权重,计算因子综合得分并作

排序。 2011—2014 年各年的计算公式如式(1) ~ 式

(4),具体计算结果见表 3。 此外,笔者还通过对各

影响因子的分解算出各项指标每年的系数值(即每

一年中各项指标对环境财务绩效总得分的影响系

数),结果见(表 4)。
F2011 = (36郾 64%F1 + 19郾 86%F2 +
16郾 15%F3 + 11郾 40%F4) / 84郾 07% (1)
F2012 = (26郾 53%F1 + 23郾 64%F2 +
19郾 36%F3 + 13郾 64%F4) / 83郾 17% (2)
F2013 = (37郾 96%F1 + 22郾 37%F2 +

14郾 71%F3) / 75郾 04% (3)
F2014 = (41郾 68%F1 + 25郾 68%F2 +

12郾 05%F3) / 79郾 41% (4)
6. 评估结果分析

分析各年的得分情况以及 4 年的整体情况可

知:京津冀、长三角和珠三角地区的工业环境财务绩

效整体较好,东北和中部地区的工业环境财务绩效

较一般,而西部地区的工业环境财务绩效相对较弱。
这也就是说,中国的工业环境财务绩效具有较强的

区域性,总体上呈由东向西逐步下降的趋势,这与目

前许多学者[16] 的研究相符。 因此,就区域特征来

看,中国的工业环境财务绩效特征与中国的经济发

展特征[17]相符,而与环境污染特征相悖。 结合原始
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表 3摇 2011—2014 年中国各地区工业行业环境财务绩效得分及排名

序号 地区
2014 年 2013 年 2012 年 2011 年 4 年综合情况

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名 综合得分 综合排名

1 北京 1. 831 9 1 1. 595 4 1 1. 480 5 1 1. 985 2 1 3. 862 1 1
2 天津 0. 738 2 4 0. 734 2 4 0. 705 0 3 0. 544 2 5 1. 548 1 5
3 河北 -0. 025 2 13 0. 172 8 9 0. 024 9 13 -0. 089 1 15 0. 049 7 13
4 山西 -0. 689 0 29 -0. 862 1 29 -0. 515 7 24 0. 004 9 10 -1. 181 6 26
5 内蒙古 -0. 595 7 25 -0. 558 7 26 -0. 182 1 21 -0. 081 3 13 -0. 787 2 24
6 辽宁 -0. 229 6 18 0. 076 4 12 -0. 007 4 15 -0. 494 1 26 -0. 341 2 16
7 吉林 0. 214 8 9 0. 262 8 8 0. 166 1 11 -0. 185 1 18 0. 275 4 9
8 黑龙江 -0. 555 1 24 -0. 426 8 22 -0. 164 2 18 0. 193 6 8 -0. 542 6 20
9 上海 0. 810 4 3 1. 059 2 3 0. 691 6 4 0. 349 0 6 1. 652 0 4
10 江苏 0. 546 8 6 1. 205 0 2 0. 413 8 5 0. 885 6 2 1. 671 1 3
11 浙江 0. 505 4 7 0. 561 9 6 0. 205 8 8 -0. 040 9 12 0. 693 4 7
12 安徽 0. 086 9 11 -0. 057 7 16 0. 180 4 10 -0. 009 2 11 0. 134 2 12
13 福建 -0. 102 8 16 -0. 214 3 19 -0. 143 2 17 -0. 187 6 19 -0. 362 7 17
14 江西 0. 146 0 10 0. 027 2 13 0. 262 2 7 -0. 195 5 21 0. 172 1 11
15 山东 1. 316 9 2 0. 115 2 10 0. 926 9 2 0. 663 0 4 1. 745 0 2
16 河南 0. 070 1 12 0. 087 4 11 0. 203 6 9 -0. 083 9 14 0. 180 0 10
17 湖北 -0. 116 5 17 -0. 011 3 14 -0. 023 4 16 -0. 545 4 29 -0. 363 2 18
18 湖南 -0. 043 1 14 -0. 074 9 17 -0. 181 2 20 -0. 189 0 20 -0. 282 4 15
19 广东 0. 620 2 5 0. 705 3 5 0. 413 6 6 -0. 149 1 17 0. 918 1 6
20 广西 -0. 301 4 20 -0. 368 4 20 -0. 285 1 22 -0. 397 7 23 -0. 756 1 23
21 海南 -0. 627 1 26 -0. 518 4 25 -0. 549 7 25 0. 726 6 3 -0. 620 3 21
22 重庆 0. 424 0 8 0. 458 2 7 0. 145 4 12 -0. 514 9 28 0. 311 5 8
23 四川 -0. 102 1 15 -0. 048 2 15 0. 015 3 14 0. 170 6 9 0. 015 9 14
24 贵州 -0. 306 7 21 -0. 801 3 28 -0. 427 9 23 0. 272 3 7 -0. 745 0 22
25 云南 -0. 680 6 27 -0. 397 2 21 -0. 674 1 29 -0. 491 4 25 -1. 289 4 28
26 陕西 -0. 280 4 19 -0. 172 9 18 -0. 181 1 19 -0. 127 7 16 -0. 432 7 19
27 甘肃 -0. 524 8 22 -0. 453 3 23 -0. 578 7 28 -0. 681 2 30 -1. 266 3 27
28 青海 -0. 547 3 23 -0. 471 1 24 -0. 558 1 27 -0. 364 5 22 -1. 112 9 25
29 宁夏 -0. 897 1 30 -0. 933 1 30 -0. 809 3 30 -0. 498 1 27 -1. 787 8 30
30 新疆 -0. 687 3 28 -0. 691 3 27 -0. 553 9 26 -0. 469 6 24 -1. 357 3 29

表 4摇 2011—2014 年各类指标系数值

指标 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年

能耗产值率 0. 238 3 0. 396 3 0. 329 4 0. 387 7
能耗收益率 0. 373 6 0. 392 3 0. 380 5 0. 383 4

废弃物排放产值率 0. 212 4 0. 321 7 0. 252 3 0. 345 9
废弃物排放收益率 0. 233 1 0. 327 2 0. 300 1 0. 348 6

废弃物治理设施成本
费用率(正向化后) -0. 304 5 0. 341 6 0. 324 3 0. 302 1

废弃物循环利用成本
率(正向化后) -0. 232 8 -0. 344 3 -0. 365 4 -0. 366 3

环境治理投资率 0. 201 6 -0. 283 8 -0. 340 5 -0. 211 2
环境治理投资收益率 0. 264 1 0. 309 2 0. 318 9 0. 277 0

能耗收益变化率 0. 255 8 0. 241 3 0. 320 8 0. 179 5
废弃物排放收益变化率 0. 406 7 -0. 048 3 -0. 169 6 0. 224 7
环境治理投资变化率 0. 464 8 0. 081 1 -0. 070 8 0. 179 2

数据和各项指标系数不难发现,这主要是由于中国

在发展经济的同时虽然对环境造成一定的破坏,但
经济增长的成果能够充抵资源环境的退化。 该现象

恰恰说明,中国目前的工业经济发展模式总体上仍

处于“弱可持续发展阶段冶,尚未进入全球绿色经济

发展新理念所要求的“强可持续发展阶段冶。
此外,指标系数值显示,中国工业行业在发展绿

色经济时确实已经取得了一些非常值得肯定的进

步。 第一,各项能耗和排污指标与环境财务绩效都

具有很强的正相关性,这表明目前中国工业行业在

环境财务方面取得的成效主要依靠的是能耗和排污

方面所产生的效益,即在“十二五冶规划阶段,中国

工业行业已经突破传统的“先污染后治理冶的经济

发展模式,能够从控制工业污染源头着手进行可持

续生产经营,环境经济效率有所提高。 第二,从实际

意义上看,负向化指标“废弃物治理设施成本费用

率冶应与环境财务绩效负相关,该指标正向化后的

结果应与环境财务绩效正相关,而实证结果显示在

2011 年,该项指标正向化后的结果与绩效负相关,
即只有加大治理成本才能提升环境财务绩效,而从

2012 年起,该指标正向化后的结果与绩效开始正相

关,这说明从 2012 年起,中国工业行业的环境治理

成本控制能力有所加强,治理效率有所提高,这一结

果符合谢东明等提出的环境成本战略控制要求[18]。
然而,指标系数结果也反映出了当下工业行业

在发展绿色经济时所存在的一些问题和值得改进的

地方:第一,“废弃物循环利用成本率冶对环境财务
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绩效的影响很明显,但该指标正向化后的结果与环

境财务绩效负相关,这一方面佐证了在过去相关研

究中一度被忽视的“循环利用冶方面的指标在进入

“十二五冶规划阶段后的重要性以及本文加入该项

指标的合理性;另一方面也说明中国工业行业目前

只能一味地依靠增加成本的方式来增强其对废弃物

的循环利用,循环利用效率总体偏低、循环利用能力

有待提高,这一点与陈翔等[19] 的观点相符。 第二,
尽管“环境治理投资收益冶对环境财务绩效的积极

影响很明显,但“环境治理投资率冶指标与环境财务

绩效却呈负相关,环境治理投资额度的增加反而降

低了相关主体的经济效益,这说明目前工业行业的

环境治理投资缺乏有效性,环境治理绩效需要提升,
这与国内许多学者的研究结果也相一致[20鄄21]。 第

三,部分发展指标与环境财务绩效的关系因年份而

呈现差异,这说明目前工业行业绿色发展的可持续

性尚不稳定,可持续发展能力还有待提高。

四、指数构建

类似于 CPI 等指数的构建原理和实际用途,笔
者认为环境财务绩效指数的确立也具有很大的必要

性,该指数不仅可以反映各年内每个省份的环境财

务绩效水平和相对排名,更重要的是,还可以为今后

涉及环境财务方面的实证研究及各地区的经济、政
绩等评估考核提供参考和数据支持,具有很强的实

用价值。 然而,由于环境财务绩效评估得分数值跨

度较大,且正负不一,若直接将其作为指数值对

GDP 等变量进行处理显然是不合理的,因此笔者认

为应采用合理的方法对上文得出的环境财务绩效得

分值进行指数化处理,从而确立一套针对各省份工

业行业的规范的年度环境财务绩效指数。
不论是根据环境库兹涅茨曲线理论,还是从实

际意义上看,环境财务绩效由于受到资源总量及环

境状态上限的约束,其数值的增长率会随绩效值的

不断增加而减小,如果简单的采用线性方法进行指

数化并不能很好地反映环境财务绩效的现实意义,
因此采用 Verhulst 提出的 logistic 模型对环境财务绩

效得分进行指数化,以得出中国省际工业行业环境

财务绩效指数。 从原理来看,环境财务绩效得分是

根据 4 个一级指标以及其所述的二级指标计算得出

的,该得分是综合要素投入与产出的数据化表达,而
环境财务绩效指数则是环境财务绩效的数据化表

达,采用 logistic 模型可以有效表明这种综合要素投

入与产出到环境绩效的一一映射过程。 从模型的可

行性和合理性来看,logistic 模型通过假设综合要素

投入带来的边际绩效与环境财务绩效本身呈现线性

负相关的基本假设推导出 logistic 模型,而该假设本

身符合一般资源约束的实际条件,且在其中纳入资

源阻滞因子便于未来在考虑实际资源约束变化时有

效调整指数模型,符合指数化构建的目的和要求。
从模型方法的选择和最优化角度来看,logistic 模型

对环境财务绩效得分作了这样的映射,f:(-¥,+¥)
寅(0,1),该映射使得无论得分有多大或多小,其范

围均在确定值域(0,1)内,符合环境财务绩效指数

受资源总量及环境状态上限约束的性质,而采用其

他常用的非线性模型(如指数函数、对数函数或幂

函数)均无法满足环境财务绩效指数的该种性质。
因此,综合考虑模型方法的原理和优化以及环境财

务绩效的物理性态,因此笔者认为采用 logistic 模型

对环境财务绩效进行指数化较为贴切可行。 具体计

算步骤如下。
设 P i 为某一年各省份的环境财务绩效评估得

分值由小到大排列的一组数据(其中,设该年所有

省份得分的最小值为 Pmin),t 为一组从 0 开始的与

P i 线性映射的数列,x( t)为该年各省份相应的环境

财务绩效指数,r(x)为该年各省份环境财务绩效指

数的增长率,r= r(0)。 考虑 r( x)与 x( t)呈现线性

负相关,则有

r(x) = r - sx( r,s > 0) (5)
摇 摇 当环境财务绩效增长率 r(x)= 0 时,环境财务

绩效指数有最大值为 xm,则可解出 s = r / xm,环境财

务绩效指数的微分方程可构建如下:
dx
dt

= r(x)x,x(0) = x0 (6)

摇 摇 将 r(x)= r-sx 以及 s= r / xm 带入方程,可得出:
dx

dt
= rx 1 - x

x( )
m

,x(0) = x0 (7)

解得:

x( t) =
xm

1 + xm

x0
-æ

è
ç

ö
ø
÷1 e -rt

(8)

摇 摇 易得在 t =
ln(xm / x0-1)

r 处为该函数曲线的拐

点,进 行 变 量 代 换: 令 xm = 1, t = P i - Pmin, r =
1-x0

Pmax-Pmin
,考虑拐点在主成分分析分值为 0 时取得,

可解出环境财务绩效指数的初始值 x0。 考虑

logistic 函数指数模型中的资源阻滞因素,加入资源

阻滞因子 姿=10,则原环境财务绩效指数函数变为:

x(P t) = 1
1 + 姿 1

x0
-( )1 e -姿(1-x0)(Pt-Pmin / Pmax-Pmin

(9)

摇 摇 根据该模型原理,采用 Matlab2014a 最终算出
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中国各地区工业行业的年度环境财务绩效指数值

(表 5)。
表 5摇 2011—2014 年中国各地区工业行业年度

环境财务绩效指数

序号 地区 2014 年 2013 年 2012 年 2011 年

1 北京 0. 951 1 0. 952 7 0. 951 9 0. 947 9
2 天津 0. 686 3 0. 755 1 0. 755 6 0. 503 8
3 河北 0. 322 6 0. 475 7 0. 377 8 0. 222 2
4 山西 0. 112 3 0. 086 9 0. 142 8 0. 256 4
5 内蒙古 0. 132 3 0. 155 6 0. 270 1 0. 224 9
6 辽宁 0. 240 5 0. 423 8 0. 359 8 0. 112 6
7 吉林 0. 434 8 0. 524 7 0. 459 9 0. 190 7
8 黑龙江 0. 141 9 0. 197 2 0. 278 6 0. 334 7
9 上海 0. 716 5 0. 862 3 0. 749 7 0. 407 2
10 江苏 0. 598 8 0. 895 9 0. 606 4 0. 668 0
11 浙江 0. 578 8 0. 679 3 0. 483 5 0. 239 3
12 安徽 0. 373 4 0. 354 4 0. 468 4 0. 251 0
13 福建 0. 289 7 0. 280 7 0. 288 8 0. 189 9
14 江西 0. 401 4 0. 397 8 0. 517 3 0. 187 5
15 山东 0. 874 2 0. 444 5 0. 840 2 0. 563 0
16 河南 0. 365 5 0. 429 6 0. 482 3 0. 224 0
17 湖北 0. 284 1 0. 377 9 0. 351 0 0. 102 8
18 湖南 0. 314 8 0. 345 9 0. 270 5 0. 189 5
19 广东 0. 633 5 0. 743 3 0. 606 3 0. 202 1
20 广西 0. 215 3 0. 218 1 0. 224 3 0. 133 4
21 海南 0. 125 2 0. 167 5 0. 133 1 0. 594 0
22 重庆 0. 538 8 0. 628 2 0. 447 6 0. 108 5
23 四川 0. 290 0 0. 359 2 0. 372 5 0. 324 5
24 贵州 0. 213 5 0. 098 0 0. 170 5 0. 370 7
25 云南 0. 114 0 0. 207 6 0. 102 3 0. 113 2
26 陕西 0. 222 4 0. 299 3 0. 270 5 0. 209 1
27 甘肃 0. 149 4 0. 188 2 0. 125 3 0. 080 3
28 青海 0. 143 7 0. 182 3 0. 130 8 0. 141 3
29 宁夏 0. 077 1 0. 075 3 0. 076 2 0. 111 8
30 新疆 0. 112 6 0. 121 3 0. 131 9 0. 117 6

五、结论与展望

研究结果表明:第一,中国工业行业的环境财务

绩效总体上呈由东向西逐步下降的地区特征。 第

二,中国工业行业已在控制污染源及环境治理成本

等方面取得了一定成效,但废弃物循的环利用效率

和环境治理投资的有效性仍有待提高。
针对以上研究结果,笔者认为要想提升中国的

工业环境财务绩效并实现新绿色经济理念提出的强

可持续发展要求,可以从以下几个方面着手:第一,
制度的构建。 建立全面系统的区域环境财务绩效评

估机制,并将其纳入地方政绩考核制度和资本市场

监管体系;开展评估工作时应系统学习和借鉴各国

际组织在相关评估领域的研究基础和成功经验,除
了考核传统的能耗排污等指标外,还应考虑到循环

利用等各个方面,不仅评估现状,更应关注被评估对

象发展的可持续性,以增强评估的全面性、科学性和

规范性。 第二,环境治理资金的投入。 为提高环境

治理投资绩效,工业企业在加大治理投资力度的同

时更应关注这些投资的使用情况,结合区域发展特

征和实际污染源认真研究并有针对性地配置技术、
人员和经费等投入并使各项投入要素之间能够相互

匹配;同时,政府应从制度层面统筹环境治理工作,
对治理资金的调拨进行统一规范,并借鉴国际上的

成熟经验重新界定对环境治理投资的统计口径,从
而客观反映环境治理投入效率。 第三,循环利用的

加强。 大力发展废弃物循环利用技术,提高对于工

业废物的再使用,并建立配套的循环经济管理实施

体系和综合评价体系。 第四,经济发展模式的提升。
工业经济发展必须尊重地球边界和自然极限,政府

应从制度层面要求工业行业在发展经济的同时实现

自然资本的非减发展,将投资从传统的消耗自然资

本转向维护和扩展自然资本,彻底终结过去 40 年占

主导地位的褐色经济发展模式,最终实现工业经济

的强可持续发展。
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河海大学举行《河海月刊》创办 100 周年纪念座谈会
2017 年 12 月,河海大学举行《河海月刊》创办 100 周年纪念座谈会。 校党委书记唐洪武、校长徐辉、江苏省期

刊协会会长沈建国、中国水利学会副秘书长刘咏峰、河海大学原党委书记、校长姜弘道、《水利学报》主编程晓陶等

参加座谈会。 副校长郑金海主持座谈会。
唐洪武书记指出,今天召开《河海月刊》创办 100 周年纪念座谈会很有意义,是贯彻党的十九大精神和学校第

十三次党代会精神的一个重要举措。 河海是中国水利高等教育的发源地,《河海月刊》的创办标志着中国水利期

刊的肇始和发展,其办刊理念值得我们挖掘、继承和弘扬。 要充分认识期刊在高校“双一流冶建设和提升国内外影

响力中的作用。 他在充分肯定办刊成果的同时,希望河海期刊要有先进的办刊理念,并在世界一流大学的建设中

传承和发扬光大;要紧密追踪国际学术前沿与发展趋势,重视重大现实问题的研究和学科交叉研究,办出品牌特

色;要与国内外相关的学术机构、期刊加强交流,研讨学术观点,相互促进,共同发展,有效地开发、利用学术资源,
更多地吸引和刊发优质稿件;要承担科学传播的责任,利用互联网+媒体融合技术加大推介和传播力度,扩大期刊

品牌的宣传;要加强期刊编辑的培训工作,与高水平的国外编辑队伍进行交流,与高校、科研机构、实验室、一流学

会、专业委员会紧密合作,积极参与国际国内学术会议,跟踪学术发展动向。
徐辉校长介绍了河海大学基本情况以及《河海月刊》的发展历史。 他指出,《河海月刊》于 1917 年冬创刊,以

“研究学术,联络师生校友,互通信息冶为办刊宗旨,设有论著、调查、纪事、通讯等栏目。 从创刊至 1927 年,《河海

月刊》及其姊妹刊《河海周报》紧密结合我国实际,刊发了大量科研、生产应用成果,其中多数成果被编入当时国内

的教材、讲义,改变了当时英文教材一家独大的局面,为推动水利工程技术人才培养和工程建设发挥了巨大作用。
他强调,创办出一流学术期刊是一流大学和一流学科建设的使命所在,更是扎根中国大地办世界一流大学的必然

要求。 当前,河海大学正在深入贯彻落实党的十九大精神和习近平总书记新时期治水兴水重要战略思想,要紧密

围绕经济社会发展和水利行业需求办学,以一流学术期刊建设为重要抓手,全面推进学校双一流建设。 希望河海

大学学术期刊编委会新一届编委会凝心聚力,齐心协力,持续推动河海期刊的进一步发展与进步。
江苏省期刊协会会长沈建国指出,召开此次座谈会有利于弘扬先辈们复兴中华的担当精神,有利于传承前辈

们求实创新的办刊风格。 希望河海大学期刊以纪念《河海月刊》创办 100 周年为契机,进一步提高办刊质量。
中国水利学会副秘书长刘咏峰指出,纪念《河海月刊》创办 100 周年,弘扬历史文化、传承河海精神,共商办好

水利期刊、服务水利事业的大计,具有十分重要的意义,是中国水利期刊发展史上的大事。 希望在广大办刊人员

的共同努力下,建立起期刊伦理规范,使科技期刊成为倡导科学道德和优良学风、荟萃优秀成果、培育优秀人才的

净土沃土,及时发现和发表创新成果,搭建相关专业学术论文交流研讨平台,为实现习近平总书记“把论文写在祖

国的大地上冶的要求共同努力!
与会学者回顾了中国水利学术期刊的百年发展历程、当代水利科技期刊对其根脉的传承和发展,并就河海期

刊和水利期刊的未来发展进行了探讨。
河海大学期刊新老主编和编委代表、中国水利学会期刊工作委员会负责人、江苏省科技期刊学会负责人,以

及校档案、校史、水利史相关专家和学者等近 50 人参加座谈会。
(本刊编辑部供稿)
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