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摘要：在绿色经济发展成为新趋势的背景下，本文基于2008~2013年的数据，统计了中国31个省份的废水排放量，用SBM模型测算出各省份的水污染治理效率，接着根据计量[和空间计量模型讨论了影响水污染治理效率的主要因素和空间影响。研究结果表明：中国整体水污染治理效率并不高，有较大提升空间，且中东西地区差异明显，市场化程度高的地区水污染治理效率相对较高，而且地区间存在空间相关性,表明跨行政区治理将有效提高水污染治理效率。
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The empirical analysis of how the degree of marketing development affect the indicator of efficiency of pollution control on water in China
Zhang Yabin, Chen Qiang, Hou Jiaxin
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Abstract: Abstract: By the trend of green economy development. The paper used the data of China's 31 provinces, during the period of 2008 to 2013, to measures the efficiency of pollution control on water by SBM model. Then, the paper used spatial econometric model to estimated the relationship between the degree of marketing development effect and indicator of effect of pollution control on water. The finding showed the whole efficiency of pollution control are low, therefore there has much space to improve. Especially, there are huge different among eastern, middle and western area of China. The indicator of pollution control of those regions, which has relationship of space. has high degree of marketing. The result showed that it will improve the efficiency of pollution control on water obviously by cross administrative region.
Key words: indicator of pollution control; degree of marketing; cross administrative region.
0 引言
我国经济自改革开放以来，经历了飞速的发展，但在这飞速发展的背后，带来的是巨大的环境污染，二氧化碳排放，山川河流等污染，本文将要研究的问题是水污染治理效率，水是生命之源，水的质量直接影响我国国民的全部机能，所以水环境的治理是目前最为重要的方向。经济的快速发展离不开工业的现代化，工业化的发展却常常造成大量的环境污染，政府在应对环境污染方面的作用是至关的，但是，随着市场化的发展，要素的自由流动，如果政府在治理过程中，干预过度，就会造成违背市场化的情况发生，如要素错配。（什么是要素错配）众所周知，水是流动的，中国的大江大河很多，第一大河长江，发源唐古拉，东流至大海，所以水的治理不是一个城市，一个省份的自己的事，是在中央政府的统筹领导下，各地方政府跨行政区协同治理共同努力的要义。但是，地方政府往往存在竞争关系，所以能否达成精诚合作是一个值得探讨的问题，所以，在这一问题还未得到解决前，市场化或许是目前促进水污染治理效率的最佳办法。所以本文研究的问题分为两个方面：1、市场化对水污染效率的影响；2、地方政府如何跨区共同治理。
1 文献回顾
1.1   水污染治理效率的评价及影响因素分析
目前水污染治理领域的研究主要集中在水污染治理制度和水污染治理效率两方面。水污染治理的制度范式方面，李胜、陈晓春（2011）[1]运用博弈理论对跨行政区域水污染治理问题，提出了中央政府需从政策威胁置信度、监督和惩治水平着手，克服地方政府和污染企业达成利益同盟，并通过重复博弈建立行政区之间的流域合作治理机制。相较水污染治理制度建设，许多学者重点测度水污染治理效率，如岳立（2011）[2]基于中国13个典型工业省区2003—2009年数据，运用考虑非期望产出方向性环境距离函数（DEDF）方法测算工业用水效率，认为其在不同地区间存在差异，在时间上呈递增趋势；并利用Malmquist-Luenberger（ML）指数分解法，得出其提高的主要驱动因素是效率变化率，而技术进步对其作用并不明显的结论。李静（2014）[3]基于中国30个省区1999—2011年的面板数据,利用SBM-Undesirable和Meta-frontier模型对共同前沿与群组前沿下各省区工业用水效率及其影响因素进行实证研究。研究结果表明,由于各省区工业用水技术水平的异质性，考虑工业水污染的工业用水效率普遍较低，而水资源的价格配置扭曲，导致水污染治理效果不明显。
1.2 市场化研究
在要素流动和环境污染面源传导过程中，水污染治理已不仅是政府作为，市场的作用愈来愈凸显。现有文献主要集中在市场化对环境污染的影响方面，如李筱乐（2014）[4]研究表明当市场化水平较低时，工业集聚会导致环境污染，并且随着市场化水平的提高，这种负面影响减弱。目前有关水污染治理领域，尤其是针对跨行政区域水污染治理方面的研究，并未考虑不同行政区域间市场化条件、产业结构以及经济发展水平的互异性，因而在方法上未能剔除外部环境因素以及各种随机因素对水污染治理效率的影响，从而无法客观反映地区水污染治理的真实效率。本文则将弥补这一空缺，研究在不同市场化条件下，考量跨行政区域水污染治理效率及影响因素。Dirkzoebl(2006)[5]研究了美国水资源问题，发现只有提高水资源效率才是解决水资源不足问题的关键。孙才志(2010)[6]利用数据包络分析(DEA)对水资源利用效率进行研究，选取了生活用水、生产用水以及最基本的生产要素劳动力、固定资产投资等作为输入指标，以国内生产总值(GDP)为输出指标的数据包络分析。岳利选取了13个工业区作为数据样本，利用方向性环境距离函数(DEDF)来测度水效率，对中国工业用水效率进行了研究。在污染排放计算方面，沈能(2010)[7]以污染排放为非期望产出，GDP为期望产出，选用资本存量、人力资本和能源消耗为投入变量。
2 市场化程度影响水污染治理效率的作用机理
从理论上讲，市场化程度影响水污染治理效率主要有这两个方面：1长期以来经济发展建立在牺牲环境污染的基础上，因此很多地方政府在GDP竞赛正并未重点考虑环境经济发展对当地环境污染影响。造成了不但各企业甚至市场对环境污染的推波助澜。2政府在经济活动中，并没有市场更具备调节成本的能力，只要政府完善环境保护的相关规则，在市场的作用下，可以将治理环境污染发展绿色经济的成本降到最低。
3 模型构建

3.1 模型的选用
本文选用SBM模型(Tone&Kaoru,2001)[8]来测算水污染排放效率值，SBM作为非径向非角度的DEA模型，解决了径向模型对无效率测度不包含松弛性的问题。现将模型刻画如下：
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3.2 指标选取和数据来源
   本文数据选取2008年-2013年中国31个省份(由于数据不全，不包含港澳台地区)的以下数据：（1）市场化程度，以市场化指数（樊纲，2011）[9]来表示。控制变量：（1）外资投资总额。（2）国有企业除以规模以上企业占比。（3）个体户数量。（4）第三产业除以第二产业占比。（5）财政收支占比。数据主要来源：樊纲（2011）的《中国市场化指数》、《中国统计年鉴》、《中国固定资产投资统计年鉴》、《中国环境年鉴》、《中国财政年鉴》。
    本文以我国内地31个省市区为研究对象，以2008-2013年为时间窗口。采用的数据主要来源于历年《中国统计年鉴》、《中国环境年鉴》。本文选用的输入变量为：全社会固定资产投入，用水总量，城镇就业总人数和供水综合生产能力。本文选用的输出变量为：GDP和废水排水量。 
为了更直观的反映水污染治理效率的变化情况，本文使用ArcGIS软件描绘出了2008、2011和2013年各省水污染治理效率的时空变化（图1所示，白色部分是数据缺失地区）。本文以均值排名为参考，将水污染治理效率值低于0.53的地区定义为“水污染治理较差地区”（红颜色地区）；将水污染治理效率值处于区间[0.53,0.67]被定义为“水污染治理一般地区”（黄颜色地区）；而位于[0.67,1.00]之间的水污染治理效率值则被定义为“水污染治理良好地区”（绿颜色地区）
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图1  中国各省水污染治理效率值的时空变迁
从图1中三种颜色的分布来看，我国地区间水污染治理效率水平有显著差异，呈东、中、西部递减的趋势。2008年东部地区的福建、浙江还处于黄色地带，但从2011年开始，除了海南，整个东部达到了良好的水平，中部地区在2008年大部分省份还处于红色地带，到了2011年开始除安徽其余基本处于黄色地带，西部地区云南贵州广西在2008年还处于红色地带，到了2011年开始处于黄色地带，从水污染治理效率的变化值来看，说明了水环境保护与经济发展高度协调。（注：东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南11个省市；西部地区包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北和湖南8个省；西部地区包括四川、重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、西藏、宁夏、新疆、广西和内蒙11个省市。）
表1：中国31个省市区水污染治理效率（2008年-2013年）
	
	2008年
	2009年
	2010年
	2011年
	2012年
	2013年
	均值
	排名

	北京
	0.763988
	0.76451
	0.833713
	0.948151
	1
	1
	0.88506
	2

	天津
	0.849307
	0.730578
	0.814441
	0.892237
	0.979685
	1
	0.877708
	3

	河北
	0.651849
	0.599961
	0.64263
	0.712238
	0.70818
	0.740536
	0.675899
	10

	山西
	0.633432
	0.517481
	0.624217
	0.667298
	0.64425
	0.62374
	0.618403
	13

	内蒙古
	0.546471
	0.661241
	0.770918
	1
	1
	1
	0.829772
	5

	辽宁
	0.472659
	0.481883
	0.525351
	0.591025
	0.614624
	0.618653
	0.550699
	19

	吉林
	0.425136
	0.429393
	0.465855
	0.56611
	0.580572
	0.589413
	0.509413
	23

	黑龙江
	0.445617
	0.414621
	0.464214
	0.537734
	0.511736
	0.519866
	0.482298
	26

	上海
	0.755226
	0.791218
	1
	1
	1
	1
	0.924407
	1

	江苏
	0.684615
	0.700257
	0.799164
	0.939824
	1
	0.680012
	0.800646
	7

	浙江
	0.688122
	0.685523
	0.756194
	0.824
	0.783419
	0.77054
	0.7513
	8

	安徽
	0.380373
	0.375448
	0.408785
	0.556617
	0.538107
	0.524222
	0.463925
	27

	福建
	0.586165
	0.61692
	0.651143
	0.68931
	0.667365
	0.685002
	0.649317
	11

	江西
	0.496355
	0.465865
	0.514457
	0.606324
	0.620859
	0.628949
	0.555468
	18

	山东
	0.76829
	0.752481
	0.784082
	0.827869
	0.82635
	0.847486
	0.801093
	6

	河南
	0.582977
	0.549517
	0.602615
	0.65972
	0.667931
	0.64803
	0.618465
	12

	湖北
	0.469735
	0.487593
	0.527054
	0.563782
	0.582666
	0.56987
	0.53345
	21

	湖南
	0.510872
	0.539846
	0.580021
	0.635408
	0.647219
	0.658121
	0.595248
	15

	广东
	0.745979
	0.744693
	0.829614
	0.952194
	1
	0.828121
	0.8501
	4

	广西
	0.474958
	0.482547
	0.509885
	0.571976
	0.572271
	0.564624
	0.529377
	22

	海南
	0.428185
	0.432302
	0.493532
	0.532683
	0.550024
	0.548787
	0.497585
	24

	重庆
	0.493143
	0.488818
	0.531681
	0.597692
	0.632149
	0.627065
	0.561758
	17

	四川
	0.559078
	0.499241
	0.563171
	0.653135
	0.684169
	0.651062
	0.601643
	14

	贵州
	0.475932
	0.494103
	0.510186
	0.543794
	0.565362
	0.645498
	0.539146
	20

	云南
	0.525853
	0.506816
	0.53336
	0.600712
	0.60268
	0.65952
	0.57149
	16

	西藏
	0.468117
	0.438024
	0.42665
	0.412233
	0.412641
	0.484248
	0.440319
	30

	陕西
	0.550263
	0.53836
	0.610307
	0.734883
	0.890511
	1
	0.720721
	9

	甘肃
	0.375234
	0.366687
	0.4124
	0.45421
	0.452178
	0.437325
	0.416339
	31

	青海
	0.475419
	0.449383
	0.487695
	0.50534
	0.523758
	0.521506
	0.49385
	25

	宁夏
	0.377555
	0.406628
	0.440977
	0.519851
	0.499551
	0.494759
	0.456553
	28

	新疆
	0.408869
	0.382789
	0.456034
	0.489344
	0.472297
	0.455719
	0.444175
	29

	均值
	0.550638
	0.541765
	0.599043
	0.670506
	0.684857
	0.678151
	0.620827
	


4 水污染治理效率的影响因素分析
4.1  影响水污染治理效率相关变量及模型构建
4.1.1变量选择

市场化是本文研究的核心变量，但对我国地区的市场化程度测算需要大量的人力物力，现有的衡量市场化数据的指标不够全面，因此本文选用樊纲的《中国市场化指数》作为衡量市场化程度的代理变量。其中[image: image7.png]MAR,



为市场化程度指数。在控制变量方面，本文选取外商投资作为开放程度的代理变量，国企占比作为产权结构的代理变量，个体户数量作为市场要素自由度的代理变量，二三产业的比值作为产业结构的代理变量，用财政收支来作为政府干预度的代理变量。 在市场化指数方面，由于该指数所到年为2009年，本文以财政收入为参考，用OLS模型（拟合优度为0.6）做将数据延伸至2013年。
4.1 .2计量模型构建
首先，本文进行相关性检验，然后用空间计量模型来检验空间相关程度，在空间计量的设定中，Elhorst(2010)[10]运用数值模拟方法证明了LeSage（2009）[11]构建的空间SDM模型较传统SAR和SEM模型可得到无偏估计。参考SDM模型方法，本文依据邻近地区构造权重矩阵([image: image9.png]


),构建如下计量模型：
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式中：[image: image12.png]


为水污染治理效率；
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表示j地区t年第k个自变量，即市场化率及其他控制变量；
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表示空间权重矩阵。
表2： 主要指标统计性描述
	指标
	符号
	样本数
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	水污染治理效率
	EFF
	186
	0.62
	0.1670579
	0.366687
	1

	市场化率
	MAR
	186
	9.12
	4.180737
	0.38
	27.04

	外商投资
	FDI
	186
	89688.67
	131649
	534
	666376

	国有企业占比
	GQL
	186
	0.11
	0.0867124
	0.01
	0.45

	个体户数量
	GTH
	186
	117.31
	86.22842
	8.17
	399

	二三产业占比
	IND
	186
	0.94
	0.518933
	0.497053
	3.575631

	财政收支占比
	FIN
	186
	0.50
	0.2123078
	0.064004
	0.937748


4.2 结果分析
表3：计量结果
	
	OLS
	SDM

	MAR
	0.025788***

(6.312244)
	0.026249***

(7.045646)

	FDI
	-0.000000***

(-3.030883)
	-0.000000

(-0.218327)

	GQL
	0.544403***

(3.578250)
	0.432259**

(2.133462)

	GTH
	-0.000276*

(-1.824191)
	-0.000471**

(-2.780321)

	IND
	-0.042744**

(-2.221955)
	-0.059506**

(-2.383554)

	FIN
	0.578672***

(7.898509)
	0.406169***

(4.985307)

	W×MAR


	
	-0.002393

(-0.835093)

	W×FDI


	
	0.348415***

(7.977413)

	W×GQL


	
	-0.516831***

(-4.111159)

	W×GTH


	
	0.534034***

(8.858490)

	W×IND


	
	0.668243*** 

(6.563239)

	W×FIN


	
	-0.093165

(-0.615116)

	W×dep.var.


	
	0.365985***

(4.355311)

	R-squared
	0.6882
	0.6830

	lik
	177.8047
	-1.7555624e+13

	LM-lag
	23.1694***
	

	R-LM-lag
	0.8295
	

	LM-error
	34.3511***
	

	R- LM-error
	12.0112***
	

	Moran I
	0.30376734***
	

	Wald-spatial-lag
	
	14.3917**

	Wald-spatial-error
	
	5.3498

	Hausman-test
	
	0.1326


注：***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平，括号内为t值。
在计量分析中，本文首先选择用最小二乘法（OLS）估计结果作为参造， 模型的估计结果表明，依据测度的各省份市场化指标MAR对水污染治理效率在1%以下的显著正相关影响（回归系数为0.025788）,从而证实了本文的观点，市场化程度的确会较高影响污水治理，在其余变量中，外商投资、国有企业占比、个体户数量、二三产业占比和财政收支占比均呈显著相关性。Moran检验值表明，各地区效率值存在空间相关性，LM检验结果中存在显著项，同时在Moran检验结果在1%以下显著，表明变量之间存在空间相关性，可以选择空间计量模型进行进一步估计。在Wald检验结果在5%以下显著，表明选择用广义的空间杜宾模型较为合适，Hausman检验结果支持选择一般的随机效应模型。除外商投资外均呈显著相关性，其中，市场化程度、国有企业占比和财政收支占比呈显著正相关关系，个体户数量和二三产业占比呈显著负相关的空间相关性，说明市场化、国有企业和财政收支不但受当地的经济社会活动影响，同时还受到了邻近地区的影响，的确，随着一个地区的经济成本发展到一定高度，企业自然希望去寻找更为低廉的成本，而较为邻近的地区通常都是他们最先考虑的选择。而什么，个体户数量和二三产业占比数量会存在负的空间相关性，因为个体户的发展通常是自由流动，更多的是小微企业，各自为战，很少有统筹整个经济发展带的考虑，所以他们更多的是一种简单的竞争关系，所以邻近的个体户数量越多通常说明和本地的个体户数量竞争越大。市场化和国有企业存在空间正相关的关系，有时可以理解为一种可合作的关系，但为何二三产业会成负相关关系，因为，虽然邻近地区存在合作关系，但是正是这一种合作关系，他们和协调发展，把不必要的浪费避免，所以二三产业的分布具有全局性考虑，所以一个地区的二产高很有可能会调低邻近地区的第二产业，而邻近地区的第三产业发达也有可能影响本地区的发展。这也证实了本文的观点，水污染治理不是一个地区自身的问题，跨行政区合作治理可以提高水污染治理的效率。
表4：直接效率、间接效应和总效应
	
	直接效应
	间接效应
	总效应

	2
	0.025140***

(7.003543)
	-0.017946

(-1.550668)
	0.007195

(0.569090)

	3
	-0.000000

(-0.251036)
	-0.000000

(-0.058566)
	-0.000000

(-0.175150)

	4
	0.403992** 

(2.120623)
	-0.505066

(-1.077961)
	-0.101074

(-0.226119)

	5
	-0.000433**

(-2.667502)
	0.000644

(1.466623)
	0.000211 

(0.468020)

	6
	-0.056427**

(-2.419874)
	0.055650

(1.203333)
	-0.000777 

(-0.018345)

	7
	0.415139***

(5.069883)
	0.082210

(0.388563)
	0.497348**

(2.212966)


5 结论与政策建议
5.1 结论
本文先根据2008到2013年的数据测算出各地区水污染治理效率，并通过SBM模型计算出各地区水污染治理的效率值，对比了各地区水污染治理效率的差异，发现大致上成东中西部递减的效果，东部地区治理效率较高，中部较中，西部较差。和中国经济发展程度的分布有一定的相关性。计量结果发现，市场化程度对水污染治理效率存在显著的相关性，这也证实了市场化程度高的地区对水污染治理更为有效。利用Moran检验发现，进一步对数据进行空间计量分析，中国各地区之间水污染治理效率的空间相关性，证明了水污染治理不是一个省份自己的事情，它会受到邻近地区的经济发展水平、各地方政府的政策，当地企业活动等因素的影响。是需要各省份同时合作，跨行政区联合治理的工程。同时空间计量模型估计结果还发现，市场化率、国有企业占比、个体户数量、二三产业占比和财政收支占比均呈现了显著的空间相关性。
5.2 政策建议
针对以上研究可知，对于我国提高水污染治理效率的工作重点应该是完善水污染管理规定，提高政府监管职能，减少政府直接干预，让各环保部门在完善的规则下发挥自身应有的职能，同时要加强跨行政区的合作力度，在具体的执行过程中，需要注意以下几点：
（1）转变经济发展思路。中国目前还承受着较大的经济发展压力，很多经济发展模型还保持着以污染环境为代价的经济发展思路当中，造成很大的环境污染，尤其是水污染。在新常态的经济发展背景下，要转变思路，提高产业链升级，减少生产环节中对污染的依赖程度，同时可以形成对生产环节中的废品废水等的循环回收利用，建立绿色经济发展标准和专项基金，对依然保持高污染的企业采取严厉的处罚力度，对按节能环保标准生产的企业采取税收政策等上的支持。同时要提高科研的投入，环境保护不仅是观念的改变，更是科技发展的结果，所以要加强科研力度，绿色经济发展提供强有力的支持。
（2）加强制度完善，减少政府行政干预。政府要提高监督职能，但是要避免直接参与，随着市场化的发展，资源可以通过市场只有的优化配置，如果政府过多干预，可能会造成市场扭曲，要素错配，但是政策对市场的约束是有效的，一个没有规则的市场不能称之为一个完善的市场，在绿色经济发展中，要提高对政策的完善度，政府是规则的保障着，在完善的规则下，让市场自由的发挥自身的作用。
（3）鼓励对环境保护的监管。民众的监督在环境保护中起着非常重要的作用，环境是所有人息息相关的事情，民众对绿色环境的要求近几年也在明显提高，所以，政府应该为民众提供更多有效的监管途径，鼓励民众对环境保护的监督，同时要发挥新闻媒体在环境保护中的监督作用。
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