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①本文研究的时间跨度为 ２００７－２０１６ 年ꎬ在此期间莱芜市尚未并入济南市ꎮ

基于超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型的山东省财政
环境保护支出效率评价

王　 谦１　 于楠楠２

(１.山东财经大学经济学院ꎬ山东 济南　 ２５００１４ꎻ２.山东财经大学科研处ꎬ山东 济南　 ２５００１４)

　 　 [摘　 要] 　 基于山东省 １７ 地级市①２００７－２０１６ 年面板数据ꎬ采用超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型对财

政环境保护支出效率进行测算ꎬ并采用随机效应 Ｔｏｂｉｔ 模型对其影响因素进行实证研究ꎮ 结果表

明:２００７－２０１６ 年山东省财政环境保护支出技术效率均未实现 ＤＥＡ 完全有效ꎬ并且效率偏低ꎻ山东

省财政环境保护支出技术效率较高的地级市主要分布在中西部地区ꎻ经济发展水平和工业化程度

对山东省财政环境保护支出效率存在显著的负向影响ꎮ
[关键词] 　 财政环境保护支出ꎻ效率评价ꎻ超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型ꎻ山东省
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一、引言和文献综述

１９７８ 年以来ꎬ中国经济经历了高速发展的过程ꎬ但粗放型经济增长方式导致环境问题日

益严峻ꎬ对可持续发展带来挑战ꎮ 党和政府十分重视环境的保护和治理ꎬ党的十七大强调“节
约资源和保护环境”的基本国策ꎬ十八大报告指出要大力推进生态文明建设、加大生态环境保

护力度ꎬ十九大报告则强调要加快生态文明体制改革ꎬ着力解决突出环境问题ꎮ 作为公共产

品ꎬ资源环境具有外部性及市场失灵等特点ꎬ需要政府干预来治理环境污染ꎬ政府财政支出是

保护治理环境的重要举措ꎮ
山东省作为经济大省ꎬ资源化工型为主导的产业结构导致环境污染问题日益严峻ꎮ 根据

国家环境保护部统计ꎬ２０１６ 年和 ２０１７ 年空气质量相对较差的前 １０ 位城市中均包括济南市等

山东省多个城市ꎮ 在“绿水青山就是金山银山”等可持续发展思想的指导下ꎬ治理环境污染和

改善环境质量应作为当前经济发展的重点内容ꎮ 同时自经济新常态以来ꎬ经济增速放缓ꎬ财政

收支压力增大ꎬ正确评价并提升财政环境保护支出效率对山东省加大环境治理力度ꎬ提高环境

治理效果尤为重要ꎮ
众多学者对财政环境保护支出效率进行了探讨ꎬ主要集中以下方面:一是财政环境保护支出
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效率评价指标ꎮ 大部分学者主要是将工业三废作为财政环境保护支出的产出指标进行效率测算

(朱浩等ꎬ２０１４[１]ꎻ马彦瑞、赵炜晔ꎬ２０１８[２]ꎻ王谦、李超ꎬ２０１８[３] )ꎮ 潘孝珍(２０１３) [４] 在测度财政环

境保护支出效率时除工业三废外ꎬ还考虑了城市生活垃圾无害化处理率ꎮ 王静和潘越(２０１７) [５]

则基于环境污染治理(工业废水排放总量、工业废气排放总量、生活垃圾清运量、生活垃圾无害化

处理率)与生态保护和修复(当年人工造林面积、森林覆盖率)两方面构建财政环境保护支出效

率评价指标ꎮ 二是财政环境保护支出效率测度方法ꎮ 已有文献主要使用标准 ＤＥＡ 模型对财政

环境保护支出效率进行测算ꎮ 朱浩等(２０１４) [１]利用 ＤＥＡ 模型对我国各地方政府环境保护支出

效率进行测算ꎬ研究结果表明ꎬ各省市财政环境保护财政支出效率均未实现有效ꎬ且存在地区差

异ꎮ 王谦和李超(２０１８) [３]通过 ＤＥＡ 方法测算 ２００７－２０１５ 年中国各省市的财政环境保护支出效

率ꎬ表明全国整体及各省份财政环境保护支出效率水平较低ꎬ且存在明显的空间不均衡ꎮ 三是财

政环境保护支出效率影响因素ꎮ 孙开和孙琳(２０１６) [６]基于吉林省 ２００７－２０１２ 年相关数据ꎬ使用

Ｔｏｂｉｔ 模型对各市环境保护支出效率的影响因素进行研究ꎬ主要考虑到工业化水平、经济发展水

平、城市化水平等ꎮ 程承坪和陈志(２０１７) [７]运用 ＤＥＡ－Ｔｏｂｉｔ 两阶段模型测算了省级政府 ２００７－
２０１５ 年地方环境保护财政支出效率ꎬ并着重探究了人口规模、城镇化水平、工业化水平、地区经济

水平等因素对省级政府环境保护财政支出效率的影响ꎮ 杨陈和陈庆海(２０１７) [８]基于 ２００７－２０１４
年 ３０ 个省市环保治理的投入与产出数据得到各省环保支出效率ꎬ并以财政分权为核心解释变

量ꎬ以人均 ＧＤＰ 为门槛变量ꎬ探究财政分权对环境保护支出效率的异质性作用ꎮ
通过梳理文献可以看出已有研究仍存在探索空间:一是财政环境保护支出效率测度方法

较为简单ꎬ难以考虑效率松弛部分以及进一步评价有效单元ꎮ 二是财政环境保护支出效率指

标评价体系有待进一步完善ꎬ同时考虑环境质量、污染治理及污染减排方面的研究偏少ꎮ 三是

财政环境保护支出效率的研究对象大多为全国省市ꎬ对山东省各地级市财政环境保护支出进

行探究的文献较少ꎮ 为了克服以上研究存在的局限性ꎬ本文首先基于 ２００７－２０１６ 年山东省 １７
地级市相关数据ꎬ以财政环境保护支出作为投入ꎬ根据环境污染减排、环境污染治理和生态环

境质量三方面确定产出指标ꎬ并通过超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型测度财政环境保护支出效率ꎬ基于

山东省整体、地级市以及区域层面对其进行分析ꎮ 之后基于随机效应 Ｔｏｂｉｔ 模型实证研究财政

环境保护支出效率的影响因素ꎮ 最后得出结论ꎬ同时提出相应政策建议来促进山东省财政环

境保护支出效率的提升ꎮ
二、方法与数据

(一)超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型

ＤＥＡ 模型是从被评价对象相对比较角度进行非参数效率分析的一种科学方法[９]ꎬ可实现

多投入多产出的评价ꎮ 普通 ＤＥＡ 模型分为以下两类:一类是基于不变规模报酬(Ｃｏｎｔａｎｔ Ｒｅ￣
ｔｕｒｎ－ＳｃａｌｅꎬＣＲＳ)的 ＣＣＲ 模型ꎬ另一类 ＢＣＣ 模型则是基于可变规模报酬(Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｒｅｔｕｒｎ－ｔｏ－
ＳｃａｌｅꎬＶＲＳ)ꎬ这两类模型均是径向角度ꎮ 为了克服普通 ＤＥＡ 模型存在的缺陷①ꎬ Ｔｏｎｅ
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①径向 ＤＥＡ 意味投入和产出同比例放大或缩小ꎬ当存在非零松弛(Ｓｌａｃｋ)的投入或产出时ꎬ径向的 ＤＥＡ
通常对 ＤＭＵ 的效率值过高估计ꎻ角度 ＤＥＡ 意味在测度效率时ꎬ必须假设投入或产出不变ꎬ故要么忽视投入ꎬ
要么忽视产出ꎬ势必对效率结果准确性产生一定影响ꎮ
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(２００１) [１０]提出 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型来解决变量松弛的问题ꎬ但该模型仍无法实现对多个决策有效

单元进行进一步评价ꎮ 为了弥补这一缺陷ꎬＴｏｎｅ(２００２) [１１]提出 ＳＥ－ＳＢＭ 模型(Ｓｕｐｅｒ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
－Ｓｌａｃｋ Ｂａｓｅｄ Ｍｅａｓｕｒｅ)ꎮ 本文使用超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型对山东省 １７ 地级市财政环境保护支

出效率进行测度ꎮ 以投入导向①为例ꎬ其超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型为:
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(１)

其中 λꎬｓ－≥０ꎻｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍꎻｒ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｑꎻｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ(ｊ≠ｋ)
基于 ＣＣＲ 模型可以获得被评价对象的技术效率值(ＴＥ)ꎬ基于 ＢＣＣ 模型则可以测得纯技

术效率值(ＰＴＥ)ꎬ通过公式“技术效率 /纯技术效率＝规模效率”可得到被评价对象的规模效率

(ＳＥ)ꎮ
(二)Ｔｏｂｉｔ 回归模型

考虑到截断因变量构建模型情况ꎬ本文得到的效率值是离散数据ꎬ取值大于 ０ꎬ符合截断

因变量模型构建情况ꎮ 此时 ＯＬＳ 回归不能有效对其进行参数估计ꎬ使用 Ｔｏｂｉｔ 模型ꎮ
Ｔｏｂｉｔ 回归模型为:

Ｚｉ ＝
ＢＴＸｉ＋εｉ 当 Ｚｉ>０

０ 当 Ｚｉ≤０{ (２)

上式中ꎬＸｉ代表解释变量ꎬＢＴ代表未知参数ꎬεｉ ＝Ｎ(０ꎬδ２)ꎬＺｉ代表被解释变量ꎬ这里具体指

财政环境保护支出技术效率ꎮ 若 Ｚｉ处于小于等于 ０ 情况ꎬ观测值不能得到ꎻ若 Ｚｉ处于大于 ０ 情

况ꎬ此时观测值不受任何限制ꎮ 考虑到本文变量是面板数据ꎬ所以使用随机效应 Ｔｏｂｉｔ 模型对

山东省财政环境保护支出效率影响因素进行研究ꎮ
(三)指标选取和数据来源

投入指标ꎮ 本文将地方财政环境保护支出作为投入指标ꎮ
产出指标ꎮ 本文根据环境污染减排、环境污染治理和生态环境质量三方面确定产出指标ꎮ

选取废水排放量、二氧化硫排放量和工业固体废物产生量作为衡量环境污染减排的指标②ꎬ选
取工业固体废物综合利用率、污水处理厂集中处理率和生活垃圾无害化处理率作为衡量环境

污染治理的指标ꎬ选取绿地面积和建成区绿化覆盖率作为衡量生态环境质量的指标ꎮ
数据来源ꎮ 我国于 ２００７ 年首次独立设立“环境保护”支出科目ꎬ故本文选取山东省 １７ 地

级市 ２００７－２０１６ 年相关数据ꎮ 考虑到价格因素带来的影响ꎬ对财政环境保护支出以 ２００７ 年为

基期通过 ＧＤＰ 平减指数进行了处理ꎬ并且对财政环境保护支出(平减后)、废水排放量、二氧

化硫排放量、工业固体废物产生量、绿地面积等指标进行了相应的人口平均ꎮ 本文涉及数据均

􀅰５１１􀅰

①

②

本文选择的产出指标数据中有 ０ꎬ故选择投入导向的超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型ꎮ
废水排放量、二氧化硫排放量和工业固体废物产生量取倒数进行正向化处理ꎮ
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由«山东统计年鉴»和«中国城市统计年鉴»获得ꎮ
三、山东省财政环境保护支出效率评价

本部分通过超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型对山东省财政环境保护支出效率进行测度ꎬ并基于山

东省整体、地级市以及区域层面进行全面分析ꎮ①

(一)全省整体分析

山东省财政环境保护支出技术效率和规模效率均比较低ꎬ未实现相对完全有效ꎬ说明山东

省财政环境保护支出资金未实现有效利用ꎬ存在效率损失ꎮ 纯技术效率虽也未实现相对完全

有效ꎬ但整体效率水平高于规模效率以及技术效率数值ꎬ可以看出山东省财政环境保护资金管

理水平较高ꎮ 样本观测期内ꎬ山东省财政环境保护支出技术效率最高达到 ０.６０９ꎬ纯技术效率

最高为 ０.９９１ꎬ规模效率最高达到 ０.６５０(见图 １)ꎮ ２００７－２０１６ 年山东省财政环境保护支出规

模效率小于纯技术效率ꎬ表明财政环境保护资金规模不当是导致当前山东省财政环境保护支

出效率水平较低的主要原因ꎮ

图 １　 山东省整体财政环境保护支出效率

演变趋势:２００７－２０１６

(二)地级市分析

技术效率:表 １ 给出了山东省各地

级市财政环境保护支出技术效率测算结

果ꎮ 可以看出ꎬ山东省 １７ 地级市中只有

菏泽的财政环境保护支出技术效率值在

样本观测期内均实现 ＤＥＡ 完全有效ꎬ这
说明虽然菏泽市经济发展处于较低水

平ꎬ但并不能否认菏泽市财政环境保护

支出效率高的结论ꎮ 烟台(排名第 ２)有
８ 年ꎬ淄博(排名第 ５)有 ６ 年ꎬ临沂(排
名第 ３)、泰安(排名第 ４)和莱芜(排名第 ９)有 ４ 年ꎬ聊城(排名第 ６)和青岛(排名第 ８)有 １ 年

财政环境保护支出达到 ＤＥＡ 相对完全有效ꎮ
纯技术效率:表 ２ 给出了山东省各地级市财政环境保护支出纯技术效率测算结果ꎮ 可以

看出ꎬ山东省 １７ 地级市中只有菏泽(排名第 １)、青岛(排名第 ２)、莱芜(排名第 ３)、淄博(排名

第 ４)、临沂(排名第 ５)和威海(排名第 ６)的财政环境保护支出纯技术效率值在样本观测期内

均实现 ＤＥＡ 完全有效ꎮ 泰安(排名第 ７)、聊城(排名第 ９)、东营(排名第 １１)、枣庄(排名第

１２)有 ９ 年ꎬ日照(排名第 ８)、烟台(排名第 １０)、滨州(排名第 １３)有 ８ 年ꎬ济南(排名第 １５)有
６ 年ꎬ潍坊(排名第 １４)有 ５ 年ꎬ济宁(排名第 １６)有 ４ 年ꎬ德州(排名第 １７)有 ２ 年财政环境保

护支出效率达到 ＤＥＡ 相对完全有效ꎮ
规模效率:表 ３ 给出了山东省各地级市财政环境保护支出规模效率测算结果ꎮ 在整个考

察期间内ꎬ山东省 １７ 地级市中任何一个地级市财政环境保护支出效率均未实现完全有效ꎮ 规

􀅰６１１􀅰

①在运用 ＤＥＡ 模型进行效率评价时ꎬＤＥＡ 方法要求所有 ＤＭＵ 投入过程必须满足等张性假设ꎮ 本文采用

皮尔逊相关分析对投入产出指标之间的相关关系进行检验ꎬ结果表明投入产出指标均满足等张性要求ꎮ
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模效率相对较高的为烟台(排名第 １)ꎬ均值为０.９７６ꎬ规模效率水平较低的为东营ꎬ均值仅为

０.１２０ꎮ 山东省 １７ 地级市中只有烟台(排名第 １)有 １ 年财政环境保护支出规模效率达到 ＤＥＡ
有效ꎬ其余地级市任何一年都没有达到相对有效ꎮ
　 表 １ ２００７－２０１６ 年山东省 １７ 地级市财政环境保护支出技术效率

地级市 ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ 均值 排名

济南 ０.１２８ ０.１５２ ０.１７１ ０.１６５ ０.２０４ ０.２１３ ０.２０５ ０.２０５ ０.２０６ ０.２４１ ０.１８９ １６
青岛 ０.３７６ ０.４２５ ０.４１１ ０.４０３ ０.５３２ ０.６２６ ０.５７９ ０.５８７ ０.５５７ １.０５９ ０.５５５ ８
淄博 １.０４８ １.０４７ １.０３７ １.０２７ １.０２６ １.０２７ ０.３４２ ０.３６３ ０.３４４ ０.３０１ ０.７５６ ５
枣庄 ０.１９２ ０.２３４ ０.２６５ ０.２６７ ０.３０４ ０.３６２ ０.３４４ ０.３７９ ０.３７０ ０.４２５ ０.３１４ １３
东营 ０.０７４ ０.０８２ ０.０８６ ０.０８３ ０.１０５ ０.１０７ ０.１０４ ０.１０７ ０.１０２ ０.１１０ ０.０９６ １７
烟台 １.０１３ １.０２７ １.０２２ １.０３３ １.０３０ １.０２９ １.００１ １.００７ ０.４７６ ０.６６８ ０.９３１ ２
潍坊 ０.４９２ ０.５８７ ０.５８６ ０.５２９ ０.６１４ ０.６３４ ０.６１５ ０.６０７ ０.５５３ ０.５８１ ０.５８０ ７
济宁 ０.１８８ ０.２２７ ０.２４７ ０.２２１ ０.２５３ ０.２９４ ０.３０９ ０.３２８ ０.３２３ ０.３６６ ０.２７６ １４
泰安 １.０１２ ０.５８５ ０.５８０ １.００８ ０.６６４ １.００１ ０.６１９ ０.５８４ ０.５７８ １.０３７ ０.７６７ ４
威海 ０.３６１ ０.３６２ ０.３８８ ０.３８９ ０.４２９ ０.４４０ ０.３６８ ０.４５５ ０.４０９ ０.４２０ ０.４０２ １１
日照 ０.２５７ ０.２８１ ０.２８０ ０.２８７ ０.３６７ ０.３７８ ０.４２３ ０.３７４ ０.３５８ ０.４８４ ０.３４９ １２
莱芜 ０.０９７ ０.１２９ ０.１８８ ０.１３９ ０.１６０ ０.１９１ １.０４７ １.０４１ １.０４５ １.０３２ ０.５０７ ９
临沂 ０.５５０ ０.６６１ １.００７ １.００２ １.００１ １.００５ ０.７４４ ０.７６９ ０.６９６ ０.７５２ ０.８１９ ３
德州 ０.２７２ ０.３１４ ０.３３７ ０.３０７ ０.４６５ ０.４６９ ０.４８４ ０.５２７ ０.５２０ ０.４５０ ０.４１５ １０
聊城 ０.４１７ ０.４９８ ０.５０５ ０.４８８ ０.５１９ ０.６８４ ０.６７７ ０.７０２ ０.６４８ １.００９ ０.６１５ ６
滨州 ０.２３０ ０.２８４ ０.２６６ ０.２９３ ０.３６３ ０.０３８ ０.３８３ ０.２７７ ０.２１６ ０.１２６ ０.２４８ １５
菏泽 １.４５５ １.３９３ １.３４８ １.４５３ １.３３３ １.３３３ １.３４７ １.３４６ １.３７９ １.２９０ １.３６８ １

　 表 ２ ２００７－２０１６ 年山东省 １７ 地级市财政环境保护支出纯技术效率
地级市 ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ 均值 排名

济南 ０.２５２ ０.２９６ ０.３２４ １.００２ １.００１ １.００２ ０.３１６ １.０００ １.００１ １.００１ ０.７１９ １５
青岛 １.０１５ １.０２９ １.００７ １.０１１ １.０６０ １.０６２ １.０７４ １.０５７ １.０５２ １.１５２ １.０５２ ２
淄博 １.０５５ １.０５５ １.０４７ １.０４８ １.０４７ １.０４２ １.０００ １.００１ １.００１ １.００１ １.０３０ ４
枣庄 ０.２７９ １.００６ １.０００ １.００３ １.００２ １.００１ １.０００ １.００２ １.００１ １.００２ ０.９３０ １２
东营 １.００５ １.０１２ １.００３ １.００１ １.００２ １.００２ １.００１ １.００３ １.００２ ０.３１３ ０.９３４ １１
烟台 １.０１７ １.０２８ １.０２７ １.０３６ １.０３２ １.０２９ １.００４ １.００８ ０.５００ ０.８０８ ０.９４９ １０
潍坊 １.００４ １.００１ ０.７２０ ０.５６７ ０.６６４ ０.６８１ １.００４ ０.８９７ １.０００ １.００１ ０.８５４ １４
济宁 １.００２ １.００９ １.００５ １.００６ ０.３７１ ０.４７６ ０.５５９ ０.５５１ ０.６０９ ０.５５２ ０.７１４ １６
泰安 １.０１４ １.００５ ０.６０８ １.０１６ １.００５ １.０１４ １.００３ １.００１ １.００５ １.０３９ ０.９７１ ７
威海 １.０１３ １.０１４ １.０１０ １.０１８ １.０１９ １.０２９ １.００２ １.０１０ １.０１０ １.０１５ １.０１４ ６
日照 １.００２ １.００３ １.００１ １.００６ １.００４ １.０００ ０.７４４ ０.７８６ １.００３ １.０００ ０.９５５ ８
莱芜 １.００５ １.０１０ １.０１０ １.００３ １.０２１ １.００５ １.０７８ １.０６４ １.０７０ １.０７３ １.０３４ ３
临沂 １.０２１ １.０２５ １.０４１ １.０１７ １.０３６ １.０２２ １.０００ １.００１ １.００８ １.００２ １.０１７ ５
德州 ０.３０１ ０.３３４ １.００３ ０.５７４ ０.６５５ ０.５６３ ０.５７１ ０.６７３ １.００２ ０.６１２ ０.６２９ １７
聊城 ０.４３４ １.０１０ １.００３ １.０１４ １.０００ １.００３ １.００８ １.００６ １.００３ １.０１４ ０.９５０ ９
滨州 ０.４０５ １.０００ １.０００ １.０００ １.００２ １.００１ １.０２９ １.０２７ １.００２ ０.２４６ ０.８７１ １３
菏泽 １.５７４ １.５０９ １.４８５ １.５２５ １.４４４ １.４０９ １.４１９ １.４２１ １.４３９ １.４２８ １.４６５ １

　 　 可以发现ꎬ烟台和德州的规模效率数值高于纯技术效率数值ꎬ说明纯技术效率水平是制约

其财政环境保护支出效率提高的重要因素ꎬ这两个地级市应将改善管理结构或提高管理水平

作为工作重点ꎮ 而其余地级市的纯技术效率值大于规模效率值ꎬ说明这些地级市应着重对资

金投入规模进行适度调整ꎬ提高财政资金的配置效率ꎮ
规模报酬:规模报酬存在规模报酬不变( －)、规模报酬递增( ｉｒｓ)以及规模报酬递减(ｄｒｓ)

三种类型ꎮ 规模报酬递增表示当前资金投入规模过小ꎬ应加大资金投入力度达到最优规模ꎮ
规模报酬递减表明当前资金投入规模过度ꎬ应减小资金投入力度实现资金规模有效ꎮ 规模报

酬不变则表示当前资金投入规模已实现最佳ꎮ
􀅰７１１􀅰



２０２０ 年第 ２ 期

财政金融

　 表 ３ ２００７－２０１６ 年山东省 １７ 地级市财政环境保护支出规模效率
地级市 ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ 均值 排名

济南 ０.５０６ ０.５１３ ０.５２８ ０.１６４ ０.２０３ ０.２１２ ０.６４９ ０.２０５ ０.２０６ ０.２４１ ０.３４３ １５
青岛 ０.３７０ ０.４１３ ０.４０８ ０.３９９ ０.５０２ ０.５９０ ０.５３９ ０.５５５ ０.５３０ ０.９１９ ０.５２３ ９
淄博 ０.９９３ ０.９９２ ０.９９０ ０.９８０ ０.９８０ ０.９８６ ０.３４２ ０.３６２ ０.３４４ ０.３０１ ０.７２７ ５
枣庄 ０.６８６ ０.２３３ ０.２６５ ０.２６６ ０.３０３ ０.３６１ ０.３４４ ０.３７８ ０.３７０ ０.４２４ ０.３６３ １４
东营 ０.０７４ ０.０８１ ０.０８６ ０.０８３ ０.１０５ ０.１０７ ０.１０４ ０.１０７ ０.１０２ ０.３５１ ０.１２０ １７
烟台 ０.９９７ ０.９９９ ０.９９５ ０.９９７ ０.９９８ １.０００ ０.９９７ ０.９９９ ０.９５３ ０.８２６ ０.９７６ １
潍坊 ０.４９０ ０.５８６ ０.８１４ ０.９３４ ０.９２４ ０.９３１ ０.６１２ ０.６７６ ０.５５３ ０.５８０ ０.７１０ ７
济宁 ０.１８８ ０.２２５ ０.２４６ ０.２２０ ０.６８３ ０.６１９ ０.５５２ ０.５９５ ０.５３１ ０.６６３ ０.４５２ １１
泰安 ０.９９８ ０.５８２ ０.９５５ ０.９９２ ０.６６１ ０.９８８ ０.６１７ ０.５８３ ０.５７５ ０.９９８ ０.７９５ ４
威海 ０.３５６ ０.３５７ ０.３８４ ０.３８２ ０.４２１ ０.４２７ ０.３６７ ０.４５１ ０.４０５ ０.４１４ ０.３９６ １２
日照 ０.２５７ ０.２８０ ０.２８０ ０.２８５ ０.３６６ ０.３７８ ０.５６９ ０.４７５ ０.３５７ ０.４８４ ０.３７３ １３
莱芜 ０.０９６ ０.１２８ ０.１８６ ０.１３８ ０.１５７ ０.１９０ ０.９７１ ０.９７９ ０.９７６ ０.９６２ ０.４７８ １０
临沂 ０.５３９ ０.６４５ ０.９６７ ０.９８５ ０.９６６ ０.９８３ ０.７４４ ０.７６９ ０.６９１ ０.７５１ ０.８０４ ３
德州 ０.９０４ ０.９４０ ０.３３６ ０.５３５ ０.７１０ ０.８３３ ０.８４７ ０.７８４ ０.５１９ ０.７３４ ０.７１４ ６
聊城 ０.９６１ ０.４９４ ０.５０３ ０.４８１ ０.５１９ ０.６８２ ０.６７２ ０.６９８ ０.６４６ ０.９９５ ０.６６５ ８
滨州 ０.５６７ ０.２８４ ０.２６６ ０.２９３ ０.３６２ ０.０３８ ０.３７２ ０.２７０ ０.２１６ ０.５１１ ０.３１８ １６
菏泽 ０.９２５ ０.９２３ ０.９０８ ０.９５２ ０.９２３ ０.９４７ ０.９５０ ０.９４８ ０.９５８ ０.９０３ ０.９３４ ２

表 ４ 给出了山东省 １７ 地级市财政环境保护支出规模报酬测算结果ꎮ 山东省 １７ 地级市不

存在任何一个地级市在样本观测期内均实现最优规模ꎬ大多数地级市为报酬递减ꎮ 菏泽在在

样本观测期内均表现为规模报酬递增ꎬ烟台有 ６ 年表现为规模报酬递减ꎬ其他地级市在整个考

察期间内均表现为规模报酬递减ꎮ 因此ꎬ对于山东省大多数地级市应该通过合理减少财政环

境保护资金的投入规模来提高其规模效率ꎬ从而进一步提高其技术效率ꎮ
　 表 ４ ２００７－２０１６ 年山东省 １７ 地级市财政环境保护支出规模报酬

地级市 ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ 递减年数

济南 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
青岛 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
淄博 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
枣庄 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
东营 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
烟台 ｉｒｓ ｄｒｓ ｉｒｓ ｄｒｓ ｉｒｓ － ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ６
潍坊 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
济宁 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
泰安 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
威海 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
日照 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
莱芜 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
临沂 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
德州 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
聊城 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
滨州 ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ ｄｒｓ １０
菏泽 ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ｉｒｓ ０

　 　 (三)区域①分析

２００７－２０１６ 年ꎬ山东省财政环境保护支出技术效率较高的城市呈增多趋势ꎬ且向中西部地

􀅰８１１􀅰

①牟芳华(２００６) [１２] 借助于统计软件 ＳＰＳＳꎬ运用聚类分析方法ꎬ结合定性分析ꎬ对山东省东中西部地区做

出了明确界定ꎬ具体结果如下:东部地区ꎬ属于发达地区ꎬ包括青岛、烟台、威海、潍坊 ４ 个城市ꎻ中部地区ꎬ属于

次发达地区ꎬ包括济南、淄博、东营、泰安、临沂、济宁、莱芜、日照、枣庄 ９ 个城市ꎻ西部地区ꎬ属于落后地区ꎬ包
括滨州、聊城、德州、菏泽 ４ 个城市ꎮ
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区集聚①ꎮ ２００７ 年ꎬ财政环境保护支出效率较高的城市有菏泽、泰安、淄博、烟台 ４ 个城市ꎬ东
中西地区均有分布ꎮ ２０１６ 年财政环境保护支出效率较高的城市有青岛、莱芜、泰安、聊城、菏
泽 ５ 个城市ꎬ大部分分布在中西部地区ꎮ 山东省财政环境保护支出技术效率较低的城市主要

分布在中东部地区ꎮ ２００７ 年财政环境保护支出技术效率较低的城市有东营、滨州、德州、济
南、莱芜、济宁、枣庄、日照 ８ 个城市ꎻ２０１６ 年财政环境保护支出技术效率较低的城市为威海、
济宁、枣庄、淄博、济南、东营、滨州和德州 ８ 个城市ꎮ 由此可以看出ꎬ山东省地级市财政环境保

护支出效率与经济发展水平呈现出一定的负相关性ꎬ比如中部地区的济南ꎬ经济发展水平和工

业化程度较高ꎬ其财政环境保护支出效率却较低ꎻ而西部地区的菏泽ꎬ经济发展落后ꎬ而财政环

境保护支出效率却相对较高ꎮ
２００７－２０１６ 年ꎬ山东省财政环境保护支出纯技术效率较高的城市位于西部地区ꎮ ２００７ 年

山东省财政环境保护支出纯技术效率较高的城市为菏泽ꎬ２０１６ 年菏泽的财政环境保护支出纯

技术效率仍处于最高水平ꎮ 山东省财政环境保护支出纯技术效率较低的城市数量减少ꎬ２００７
年纯技术效率较低的城市有潍坊、日照、枣庄、济宁、莱芜、济南、聊城、德州、滨州、东营 １０ 个城

市ꎬ主要分布在中西部地区ꎬ２０１６ 年纯技术效率水平较低的城市有烟台、济宁、东营、滨州、德
州 ５ 个城市ꎬ数量明显减少ꎮ 总体来看ꎬ山东省财政环境保护支出纯技术效率较高和较低的地

级市均位于西部地区ꎬ西部地区内部效率差异较大ꎬ东部和中部效率水平则相对集中ꎮ
２００７－２０１６ 年ꎬ山东省财政环境保护支出规模效率较高的城市数量减少ꎮ ２００７ 年规模效

率相对较高的城市有烟台、淄博、泰安、德州、聊城、菏泽 ６ 个ꎬ主要分布在中西部地区ꎻ２０１６ 年

规模效率较高的城市有青岛、聊城、菏泽、泰安、莱芜 ５ 个城市ꎬ仍主要集中于中西部ꎮ ２００７ 年

财政环境保护支出规模效率较低的城市有威海、青岛、日照、济宁、莱芜、东营 ６ 个ꎬ２０１６ 年则

为威海、日照、枣庄、淄博、济南、东营、滨州 ７ 个ꎬ数量呈增多趋势ꎬ但向中部地区集聚ꎮ 总的来

看ꎬ中西部地区财政环境规模效率相对较高ꎬ但东部地区呈上升趋势ꎮ
四、山东省财政环境保护支出效率影响因素分析

本部分使用随机效应的 Ｔｏｂｉｔ 模型对山东省财政环境保护支出效率影响因素进行实证分

析ꎬ为提高山东省财政环境保护支出效率水平提供一定的参考ꎮ
(一)影响因素说明

通过梳理相关文献ꎬ可以发现影响财政环境保护支出效率的变量主要有政府重视程度、工
业化水平、对外开放水平、受教育水平、经济发展水平、人口规模等ꎮ 考虑数据可获得性ꎬ本文

选取 １７ 地级市财政环境保护支出技术效率作为因变量ꎬ自变量则考虑工业化程度( ｉｎｄｕ)、人
口规模(ｐｏｐｕ)、地区经济发展水平(ｇｄｐ)、人口受教育程度(ｅｄｕ)以及对外开放程度(ｏｐｅｎ)ꎮ

(二)实证结果分析

从表 ５ 可以看出ꎬ地区经济发展水平(ｇｄｐ)存在显著负向效应ꎬ经济发展水平越高ꎬ财政

环境保护支出效率反而越低ꎮ 原因可能在于山东省经济发展方式较为粗放ꎬ资源型产业占据

主导地位ꎬ经济发展质量较低ꎬ追求经济发展速度的同时忽略了环境保护ꎬ进而不利于地方财

􀅰９１１􀅰
①限于篇幅原因ꎬ本文此部分图表未列出ꎬ留存备索ꎮ
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政环境保护支出效率水平的提高ꎮ
工业化程度(ｉｎｄｕ)与财政环境保护支出效率明显负相关ꎮ 原因可能为山东省经济发展结

构属于第二产业占比明显偏高的情形ꎬ其中第二产业主要是以资源化工类产业为主ꎮ 而化工

类行业是环境污染的主要污染来源ꎬ若科技创新水平较低的工业化不断加深ꎬ可能会导致资源

环境破坏不断加剧ꎬ地方财政环境保护支出效率反而越低ꎮ
对外开放程度(ｏｐｅｎ)对山东省财政环境保护支出效率存在负向影响ꎬ但并不显著ꎮ 这表

明山东省对外开放对财政环境保护支出效率产生的影响暂未显现出来ꎬ需要进一步探究ꎮ
人口受教育程度(ｅｄｕ)对山东省财政环境保护支出效率的影响也不显著ꎮ 原因可能在

于ꎬ通常人口受教育程度越高ꎬ对居住生活环境条件要求越高ꎬ对政府治理环境施加的压力就

越大ꎬ但如果政府受到的压力未转化为环境污染的治理行动ꎬ环境质量就不会明显提高ꎬ财政

环境保护支出的效率也不会明显改善ꎮ
人口规模(ｐｏｐｕ)对财政环境保护支出效率的影响不显著ꎮ 人口规模的影响较为复杂ꎬ一

方面治理环境存在规模效应ꎬ一定范围内人口规模越大治理环境的成本则越低ꎬ有利于环境保

护效率的提高ꎻ另一方面当人口规模达到一定程度时会产生拥挤效应ꎬ环境治理成本不降反

增ꎬ不利于环境保护支出效率的提高ꎮ
　 表 ５ 山东省财政环境保护支出效率影响因素的 Ｔｏｂｉｔ 模型回归结果

影响因素 系数 标准误 Ｚ 值 显著性 Ｐ> ｜ Ｚ ｜
ｇｄｐ －０.０３４ ０.０１８ －１.８６ ０.０６５
ｉｎｄｕ －１.５３１ ０.８４０ －１.８２ ０.０７１
ｏｐｅｎ －０.００２ ０.００２ －１.０３ ０.３０３
ｅｄｕ －０.００１ ０.００１ －０.１７ ０.８６６
ｐｏｐｕ １０.８３７ １５.１２３ ０.７２ ０.４２３

五、结论及政策建议

本文使用超效率 ＳＢＭ－ＤＥＡ 模型ꎬ以财政环境保护支出作为投入ꎬ以环境污染减排、环境

污染治理和生态环境质量三方面作为产出ꎬ评价山东省财政环境保护支出效率ꎬ从全省整体、
地级市、区域三个层面进行分析ꎬ并进一步采用随机效应 Ｔｏｂｉｔ 模型研究山东省财政环境保护

支出效率影响因素ꎮ 研究结论如下:
１.从山东省整体来看ꎬ２００７－２０１６ 年山东省财政环境保护支出技术效率和规模效率均水

平较低ꎬ且未实现相对完全有效ꎬ说明山东省财政环境保护支出资金未实现有效利用ꎬ效率存

在上升空间ꎮ 纯技术效率虽未实现 ＤＥＡ 完全有效ꎬ但整体效率水平较高ꎬ表明山东省财政环

境保护专项资金管理结构或管理水平较高ꎮ
２.从地级市层面来看ꎬ山东省 １７ 地级市中只有菏泽的财政环境保护支出技术效率值在样

本观测期内均实现 ＤＥＡ 完全有效ꎮ 对于纯技术效率ꎬ菏泽、青岛、淄博、莱芜、临沂、威海 ６ 个

地级市在整个考察期间内均达到 ＤＥＡ 完全有效ꎮ 而对于规模效率ꎬ山东省 １７ 地级市中在样

本观测期内均未实现完全有效ꎮ
３.从区域层面来看ꎬ山东省东中西地区内部财政环境保护支出技术效率差异较大ꎬ总的来

说ꎬ山东省财政环境保护支出效率较高的地级市主要分布在中西部地区ꎬ且呈现与经济发展水

平负相关趋势ꎮ 山东省财政环境保护支出纯技术效率较高和较低的地级市均位于西部地区ꎬ
􀅰０２１􀅰
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西部地区内部效率差异较大ꎬ东部和中部效率水平则相对集中ꎮ 中西部地区财政环境规模效

率相对较高ꎬ但东部地区呈上升趋势ꎮ
４.在诸多影响因素中ꎬ经济发展水平和工业化程度不利于山东省财政环境保护支出效率

的提高ꎬ对外开放水平、受教育程度、人口规模的影响则不显著ꎮ
针对上述研究结论ꎬ提出如下对策建议:
１.适度调整财政环境保护资金的规模ꎬ促进财政环境保护支出效率的提升ꎮ 本文实证结

果表明ꎬ除烟台和德州ꎬ山东省其他地级市财政环境保护支出纯技术效率值高于规模效率值ꎬ
说明规模效率是制约财政环境保护支出技术效率水平提高的重要原因ꎮ 同时ꎬ山东省 １７ 地级

市不存在任何一个地级市在样本观测期均实现最优规模ꎬ大多数地级市规模报酬递减ꎮ 因此ꎬ
山东省大多数地级市应该通过合理缩小财政环境保护支出规模来提高其规模效率ꎬ进而提升

财政环境保护支出综合技术效率水平ꎮ
２.充分考虑不同地区经济社会水平的差异ꎬ针对性提高各地区财政环境保护支出效率ꎮ

不同地区经济发展水平和资源环境条件存在差异ꎬ并且影响财政环境保护支出的效果ꎮ 所以ꎬ
相关部门在制定和实施相关政策时要因地制宜ꎬ根据各地区的具体情况制定合适的政策措施ꎮ
例如经济发展水平和工业化程度不利于财政环境保护支出效率的提高ꎬ所以ꎬ山东省地方政府

在提高其财政环境保护支出效率时应考虑不同地区经济和社会禀赋存在的差异ꎬ政策措施的

制定要因地制宜ꎬ避免一刀切现象的发生ꎮ
３.将环境治理纳入地方政府政绩考核体系中ꎬ提高地方政府环境保护的意识ꎮ １９９４ 年分

税制改革的实施造成了政治集权、经济分权的局面ꎮ 然而ꎬ“经济激励”模式使得各地方政府

将经济增长作为政绩考核体系重要指标ꎬ为了实现经济的快速发展ꎬ不断进行生产性方面资金

投入和支持ꎬ导致财政环境保护资金的支出相对较少ꎬ环境污染日趋严峻ꎮ 因此ꎬ山东省政府

应该将环境治理纳入到政府政绩考核中ꎬ引导相关部门在追求经济发展的同时注意资源环境

的保护和治理ꎮ 同时山东省应加大对政府部门人员环境污染治理的宣传力度ꎬ提高保护环境

治理污染的意识ꎬ增强财政资金对环境污染治理以及环境质量改善的积极作用ꎮ
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