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福建省环境管理区域差异及影响因素研究

肖 琳 琳

（福建师范大学 经济学院，福建 福州　３５０００７）

　　摘　要：深入研究福建省环境管理的区域差异，对丰富和完善环境政策、提高环境管理绩

效、促进经济发展 方 式 的 转 变，加 快 生 态 文 明 试 验 区 建 设 具 有 重 要 意 义。本 文 基 于２００４—

２０１４年福建省九个地级市的面板数据，运用空间统计方法和空间计量模型研究环境管理效果

区域差异及其原因。结果表明：各区域间环境污染存在空间相关性；在影响因素中，地区经济

发展水平、人口规模、产业结构和贸易开放程度对环境管理效果有正向作用，而环境规制、城镇

化水平和投资程度的影响效果还不显著。
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　　 一、引言

随着 我 国 经 济 高 速 增 长，“高 污 染”、“高 能

耗”、“高排放”的粗放型经济增长模式给生态环境

带来了严重的破坏和巨大压力。林伯强［１］研究表

明我国现处于环境污 染 库 兹 涅 茨ＥＫＣ倒“Ｕ”曲

线顶点的左端，经济增长的同时往往是以环境污

染为代 价。日 益 严 重 的 环 境 问 题 唤 起 人 们 的 觉

醒，“先污染后治理”的传统模式已经不能适应可

持续经济发展的要求。中央把“绿色”作为五大发

展理念之一，国家“十三五”规划明确提出要生态

环境质量总体改善，实现生产方式和生活方式绿

色、低碳水平上升，能源资源开发利用效率大幅度

提高，能源和水资源消耗、建设用地、碳排放总量

得到有效控制，主要污染物排放总量大幅减少。
面对日益严重的生态压力，福建省各 级 政 府

非常重视环境工作，正在大力推进国家生态文明

建设试验区建设工作，完善并实施了环保政策体

系和新能源产业发展政策。环境政策体系在改善

生态环境质量方面取得了一定的成效，但各地区

的生态资源禀赋差异明显，有着不同的经济基础

和产业结构，环境管理存在较大差异。福建省“十
三五”发展的基本要求之一就是坚持绿色，实现低

碳生态，深入实施生态省战略，加快生态文明试验

区建设。因此，深入研究全省环境管理的区域差

异，并找出影响因素，对丰富和完善环境政策、提

高环境管理绩效、促进经济发展方式的转变，加快

生态文明试验区建设具有重要意义。

　　二、文献述评

随着经济发展，环境污染问题随之产生，国内

外学者对环境污染与经济增长之间的关系进行了

大量的研究分析。近些年来，学者通过加入外商

直接投资、人力资本、产业结构等多维因素来探讨

各类ＥＫＣ形成机制。刘渝琳和温怀德［２］验 证 了

ＦＤＩ在促进经济增长的同时加剧了环境污染的严

重性，高等人力资本有利于经济增长和遏制环境

污染，而中等人力资本虽然在一定程度上与经济
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增长呈现正相关，但不能有效控制环境污染。聂

小桃［３］分析广州三次产业结构演变对环境质量的

影响，实证研究表明，广州三次产业结构演变的环

境效应显著，且产业结构的升级调整有利于改善

环境质量。除了结合多个经济变量研究环境污染

的影响因素，国内学者还通过对环境污染的区域

差异性进行比较分析。王飞成和郭其友［４］结合环

境治理投资、技术进步和贸易开放等因素讨论对

环境污染及其区域差异性的影响，研究发现，中国

的东部、中部和西部的环境库兹涅茨曲线有较大

的异 质 性。宋 涛 等［５］阐 明 了 基 于 环 境—收 入

ＥＫＣ假说，我国２９个 省 的 六 类 环 境 指 标 随 收 入

的变化存 在 明 显 的 区 域 差 异，并 且 各 地 区 ＥＫＣ
出现转折点变化的位置也有所不同。

可以发现，以上研究均假设各地区的 环 境 污

染排放是相对独立的，即一个地区的环境污染指

标只与本地区的经济、政策等变量相关，不受到其

他地域甚至相邻地区的影响，故未将空间因素纳

入区 域 间 环 境 污 染 的 分 析 框 架 中。事 实 上，

Ａｎｓｅｌｉｎ［６］研 究 发 现 其 他 地 区 的 污 染 排 放 势 必 会

影响到本地区的环境质量，因此对区域间环境污

染 的 研 究 必 然 要 考 虑 到 空 间 地 理 因 素 的 影 响。

Ｒｕｐａｓｉｎｇｈａ［７］对水污染和大气污染的空间相关性

进行了深入探讨，研究发现，引入空间因素可以大

大提高计量模型的准确度。王立平等［８］对环境污

染与经济增长的空间相关性分析发现中国省域之

间的环境污染存在明显的空间依赖性，且地理因

素是造成环境污染空间溢出效应的关键因素。吴

玉鸣等［９］运用空间计量经济模型，研究省 域 间 环

境污染的ＥＫＣ形 成 机 制 及 其 空 间 相 关 性，研 究

表明，我国省域污染存在显著的空间溢出效应，即
主要为 高—高 和 低—低 集 聚 现 象。高 峰［１０］研 究

省际间环境污染的空间差异性，建立环境规制对

环境污染的影响的空间计量模型，研究表明，我国

省际环境污染存在空间效应，且空间集聚现象进

一步加强，环境规制强度的增加能显著降低环境

污染水平。
现有的研究成果已经成功探讨了基于不同的

地区和环境污染指标下环境污染与经济增长之间

的关系（ＥＫＣ曲 线），极 大 丰 富 了 环 境 经 济 学 理

论。研究方法上，将空间地理因素纳入环境污染

影响因素的研究框架中，并运用空间计量模型进

行定性分析的文献较少。即使运用空间统计方法

或空间计量模型研究区域间环境管理差异化的文

献也局限于我国省际之间，而对具体省份各地级

市的环 境 区 域 差 异 化 的 研 究 成 果 鲜 见。众 所 周

知，福建省各区域经济发展不平衡，生态资源禀赋

和环境政策的制定与实施存在差异，环境管理必

将呈现不同效果。因此，本文基于空间统计方法

和空间计量模型，研究在全省统一环境政策下，各
地区的环境管理效果差异性及其原因，以此为促

进福建省及其他地区的经济和环境协调发展的政

策提供参考依据。

三、福建省环境管理的区域差异分析

福建省“十二五”规划的生态目标基本顺利完

成，绿色循环低碳发展成效明显，资源环境承载力

不断增强，环境管理工作取得成效。福建省环境

指标都有显著改善，省森林覆盖率持续位居全国

首位，由２０１０年 的 ６３．１％ 上 升 到 ２０１５ 年 的

６５．９５％。地表水、大气质 量 优 良，水 资 源 利 用 率

明显提高，单 位 工 业 增 加 值 用 水 量２０１５年 相 对

２０１０年下降４７．６％，单位ＧＤＰ二氧化碳排放量

和能源消耗已超出下降１７．５％和１６％的预期目

标，主要污染物减排基本达到规划的完成目标，但
各地区的环境管理有较大差异。

鉴于各个地级市数据的可得性和代 表 性，本

文将采用２００４年、２０１０年和２０１４年各地区单位

ＧＤＰ的工业废水排放量、工业二氧化硫排放量和

工业烟尘排放量作为衡量各区域环境管理成效的

指标，对比分析各地区环境管理效果的区域差异。

（一）单 位 ＧＤＰ工 业 废 水 排 放 的 区 域

比较分析

总体来看，福建省除了厦门的其他８个 地 级

市的单位ＧＤＰ工业废水排放量从２００４—２０１４年

呈现逐渐下降趋势，说明从整体上看在经济发展

的同 时，工 业 废 水 排 放 量 的 环 境 治 理 效 果 显 著。

其中，漳 州 的 单 位 ＧＤＰ工 业 废 水 排 放 量 最 高，

２０１４年比２００４年下降８５．４％，治 理 效 果 最 为 明

显。漳州工业发展进程慢于全省平均水平，工业

基础相对薄弱。漳州在２００６年确立工业 强 市 发

展战略，培育了一大批工业企业，造成大量的工业

废水排放。而近十年随着产业结构升级转变，科

技水平 不 断 提 高，资 源 利 用 率 也 随 之 提 升，见

图１。
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图１　九地市单位ＧＤＰ工业废水排放量比较

　　（二）单 位 ＧＤＰ工 业 二 氧 化 硫 排 放 的

区域比较分析

　　根据数据统计，２００４年、２０１０年和２０１４年三

明、南平和龙岩三个内陆地区的工业二氧化硫排

放量占全省排放总量的５８．８％％，而其他六个沿

海地区的排放量占４１．２％。从图２中可以看出，
内陆地区单位ＧＤＰ工业二氧化硫排放量都明显

高于沿海地区，但近十年呈阶梯大幅下降趋势，例
如三明 作 为 单 位 排 放 量 最 高 的 地 区，２０１４年 比

２００４年下降７８．３％，环境管理效果非常显著。沿

海地区的 莆 田 和 厦 门 紧 跟 其 后，２０１４年 比２００４
年下降幅度分别达９９．２％和９１．４％。泉 州 和 漳

州的变动幅度不大，说明两地工业二氧化硫的排

放与经济发展速度相适应，福州的环境管理也有

显著效果，而宁德在２０１４年之后呈现下 降 趋 势，
治理效果显著改善。
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图２　九地市单位ＧＤＰ工业二氧化硫排放量比较

　　（三）单位ＧＤＰ工业烟尘排放量的区

域比较分析

　　研究结果表明，三明市作为福建省重工业发

展地，其主导产业为冶金、林产、机械和化工等重

工业，单位ＧＤＰ工业烟尘的排放量位于首位，而

内陆地区单位排放量依旧高于沿海地区。三明、
龙岩、福州和泉州的单位排放量呈现先下降后上

升趋势，表明在２０１０年后，环境管理效果明显变

差，而南平市近十年的单位排放趋势为先上升后

下降。厦门在２００４年之后的环境治理效 果 非 常

显著，经济快速发展的同时，工业废气污染排放得

到非常显著的改善。宁德的单位ＧＤＰ工业二氧

化硫污染排放水平处于上升趋势，有待加强管理。
见图３。
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图３　九地市单位ＧＤＰ工业烟尘排放量比较

　　四、福 建 省 环 境 管 理 区 域 差 异 的 要 素

模型

　　（一）空间计量模型的设定

１．空间相关性度量

空间相关性为地理位置相近的区域之间具有

潜在的空间集聚现象，判断区域间环境污染指标

是否存在空间相关性，在相关文献中普遍采用全

局 Ｍｏｒａｎ指 数Ｉ、全 局 Ｇｅａｒｙ’ｓ　Ｃ系 数 和 全 局

Ｇｅｔｉｓ－Ｏｒｄ　Ｇｉ＊指数来测算，本文选取全局Ｍｏｒａｎ
指数Ｉ作为衡量指标。在空间权重矩未标准化情

况下，Ｍｏｒａｎ指数Ｉ模型的算公式如下：

Ｉ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ（Ｙｉ－珚Ｙ）（Ｙｊ－珚Ｙ）

Ｓ２∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｗｉｊ

（１）

式（１）中，Ｗｉｊ 为空间权重矩阵的任一元素，Ｙｉ 和

Ｙｊ 分别表示第ｉ和第ｊ个地区的环境污染综合指

数的观测值，ｎ为区域总数，Ｓ为样本方差。Ｍｏｒａｎ
指数Ｉ的取值范围为［－１，１］，Ｉ大于０表示区域间

环境污染存在空间正相关，即高污染与高污染地

区集聚或者低污染与低污染地区集聚；小于０表

示区域间环境污染存在负相关，表示高污染与低

污染地区集聚；越接近于０表示区域间环境污染

不存在空间相关性，环境污染区域集聚度是随机

分配，变量之间相互独立。
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根据 数 据 的 可 得 性 和 可 比 性，选 取２００４－
２０１４年各地市单位ＧＤＰ的工业废水排放总量、工
业二氧化硫排放总量、工业烟尘排放量指标，运用

主成分因子分析法测算区域环境污染综合指数，
以此来研究环境污染的空间相关性。

福建省区域环境污染在空间上形成了不同的

集聚区，地域间的空间相关性使得环境污染及治

理存在显著的空间依赖性，故将空间因素纳入到

区域间环境污染及各影响因素之间的关系中来进

一步探 讨。本 文 通 过 设 置 空 间 滞 后 模 型（Ｓｐａｔｉａｌ
Ｌａｇ　Ｍｏｄｅｌ，ＳＬＭ）和空间误差模型（Ｓｐａｔｉａｌ　Ｅｒｒｏｒ
Ｍｏｄｅｌ，ＳＥＭ）来检验区域变量间的空间效应。

２．空间滞后模型

空间滞后模型主要用于研究一个地区的环境

污染是否有空间溢出效应（扩散现象），一个地区

的环境质量是否受到周围地区环境及经济发展行

为溢出的影响。模型设置为：

ｙ＝λＷｙ＋ｘβ＋ε （２）
式（２）中，ｙ为被解释变量；Ｗ 为空间权重矩阵；λ
表示相邻的空间被解释变量的共同作用对本区域

被解释变量的影响系数，反映被解释变量之间的

空间依赖强度，当λ大于零时，相邻区域之间的空

间相互作用为溢出效应；Ｘ 表示为ｎ×ｋ矩阵，包

括ｋ个解释变量，如地区经济增长、城镇化水平、
产业结构等 因 素；β代 表 自 变 量 对 因 变 量 的 解 释

能力；ε为服 从 独 立 正 态 同 分 布 的 随 机 误 差 参 数

向量。
将空间滞后模型运用于研究区域间环境污染

及各影响因素之间的关系，模型设置为：

ＥＱｉｔ ＝ α ＋ρＷ ＊ＥＱｉｔ ＋β１ＬＮＡＧＤＰｉｔ ＋

β２ＬＮＰＯＰｉｔ ＋ β３ＬＮＵＲＢｉｔ ＋ β４ＬＮＴＴＩｉｔ ＋

β５ＩＮＴＲＡＤＥｉｔ＋β６ＬＮＦＤＩｉｔ＋β７ＬＮＥＲｉｔ （３）

３．空间误差模型

空间误差模型探讨除了区域间经济发展行为

影响因素以外的遗漏变量之间的空间相关性。空

间误差模型设置为：

ｙ＝Ｘβ＋μ
μ＝ρＭμ＋ε

（４）

式（４）中，Ｍμ表示随机误差项的空间自相关项；ρ
为回归残差的空间相关系数，反映邻近区域观测

值变量的空间相关强度。

　　（二）指标和数据

本文选取２００４—２０１４年福建省９个地 市 的

面板数据作为研究样本，所有原始数据均由《中国

城市统计 年 鉴》《福 建 省 统 计 年 鉴》《国 家 统 计 年

鉴》以及各地市的统计年鉴等资料整理得来，均以

２００４年为 基 年 进 行 修 正，剔 除 物 价 水 平 变 动 的

影响。
被解释变量：
环境质量：本文选取单位ＧＤＰ下的工业废水

排放量、工业二氧化硫排放量和工业烟尘排放量

三个指标，运用主成分因子分析法测算区域环境

污染综合指数来代表环境质量指标，综合指数越

高代表环境质量越差，反之则代表环境质量越好。
解释变量：
经济发展水平：采用地区人均ＧＤＰ总值来衡

量，以“ＡＧＤＰ”表示。本文以２００４年为不变价格

的地区ＧＤＰ除以年末常住人口来表示ＡＧＤＰ，研
究地区经济发展与环境污染之间具有相互作用的

关系，工业化初期，经济快速发展是以资源消耗和

环境污染为代价，当资源耗尽和环境承载力达到

顶点时，又反过来制约经济的发展。
人 口 规 模：采 用 年 末 常 住 人 口 来 衡 量，以

“ＰＯＰ”表示。资源是有限的，人口规模 的 扩 大 加

剧了环境污染的进程和环境压力，但是其中高等

人力也促进了科技发展，间接改善环境质量。
城镇化水平：采用城镇人口占地区总 人 口 的

比重来衡量，以“ＵＲＢ”表示。随着城镇化建设进

程的加快 导 致 产 业 高 度 集 聚 和 城 镇 人 口 转 移 现

象，城市中汽车等交通工具产生大量的二氧化碳

等废气，建筑的噪音污染和工业企业的三废排放

等加重了城市的环境压力，带来更加严重的环境

污染问题。
产业结构水平：采用第三产业占地区ＧＤＰ总

值的比重 来 衡 量，以“ＴＴＩ”表 示。产 业 结 构 是 连

接经济活动和生态环境的重要纽带。产业结构决

定了环境污染物排放水平，进一步影响环境质量。
贸易开放程度：采用进出口贸易总额 占 地 区

ＧＤＰ总值的比重来衡量，以“ＴＲＡＤＥ”，进出口贸

易总额以每年外汇比率将美元折算成人民币。以

初级产品为主的贸易模式在促进东道国经济发展

的同时，进一步恶化该国的环境质量。而随着贸

易模式的升级转型，高增加值、高新技术产品能改

善东道国的环境质量。
投资开 放 程 度：采 用 外 商 直 接 投 资 额 占 地

区ＧＤＰ总值的比 重 来 衡 量，以“ＦＤＩ”表 示，本 文

外商直接投资额 以 每 年 外 汇 比 率 将 美 元 折 算 成
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人民币。外商直接 投 资 在 促 进 经 济 增 长 的 同 时

加剧了 环 境 污 染。我 国 作 为 发 展 中 国 家，专 业

化生产污 染 密 集 型 产 品，国 家 实 行 较 为 宽 松 的

环境标准势必导 致 高 污 染 产 业 由 发 达 国 家 向 发

展中国家 转 移，使 发 展 中 国 家 成 为 世 界 污 染 避

难所。
环境规制：采用工业污染治理投资额 占 工 业

增加值比重来衡量，以“ＥＲ”表示。地方政府环境

政策的实施效果直接影响一个区域的环境质量和

社会经济的发展与稳定，国内外学者对于环境规

制的衡量方法包括环境污染治理投入、污染排放

的衡量标准和综合评价的衡量方法。
（１）基 于 环 境 污 染 治 理 投 入 的 衡 量 方 法，

Ｍｏｒｇｅｎｓｔｅｒ等［１１］、Ｃｏｌｅ和Ｅｌｌｉｏｔｔ［１２］将 各 行 业 运

行费用和污染减排投资的总和作为环境规制强度

的指标。赵连 阁 等［１３］将 各 种 污 染 物 标 准 化 后 加

总，采用单位污染物排放的工业污染治理投资额

作为环境规制的衡量方法。
（２）基于环境污染物排放的衡量方法，张中元

和赵国庆［１４］利 用 二 氧 化 硫 的 去 除 率 和 工 业 废 水

排 放 的 达 标 率 来 衡 量 该 地 区 的 环 境 规 制 强 度。

Ｓｍａｒｚｙｎｓ和 Ｗｅｉ［１５］主张 单 位 产 值 的 污 染 物 排 放

的减排量能够准确地反映环境绩效，且此方法在

中国也被广泛使用。

（３）赵细康［１６］则认为单一指标会导致工业污

染排放强度的低估，所以他主张将每项污染物指

标的权重定义为行业单位产值污染物的排放占全

国该污染物的单位产值排放水平之比。本文鉴于

数据可得性，采用中国现在比较广泛采用的方法，
以工业污染治理投资额占工业增加值比重来衡量

环境规制。

　　（三）按估计结果和分析

为了判别ＳＬＭ 模 型 和ＳＥＭ 模 型 哪 个 更 适

合运用到研究区域间环境污染的领域，本文借鉴

Ａｎｓｅｌｉｎ和Ｆｌｏｒａｘ［２１］提 出 的 判 别 准 则：检 验 拉 格

朗日乘数ＬＭ－Ｌａｇ、ＬＭ－Ｅｒｒｏｒ和稳健ＬＭ－Ｌａｇ、稳
健ＬＭ－Ｅｒｒｏｒ来 判 别 空 间 依 赖 性。若 发 现 ＬＭ－
Ｌａｇ检验比ＬＭ－Ｅｒｒｏｒ检 验 统 计 量 更 显 著，且 稳

健ＬＭ－Ｌａｇ检 验 统 计 量 依 然 更 显 著 于 稳 健ＬＭ－
Ｅｒｒｏｒ，则ＳＬＭ模型更适用 于 研 究 区 域 间 环 境 污

染问题，反之，选择ＳＥＭ模型。表１报告了 Ｍａｔ－
ｌａｂＲ２０１３Ａ的计算结 果。结 果 表 明：（稳 健）空 间

滞后的ＬＭ 值 的 显 著 水 平 均 高 于（稳 健）空 间 误

差的ＬＭ，且无论是空间固定效应或时间固 定 效

应，原假设“没有空间滞后被解释变量”均可以在

１０％的显著水平下被拒绝，所以选择空间滞后模

型更为合理。

表１　空间依赖性检验结果

ＬＭ检验 联合ＯＬＳ 空间固定效应 时间固定效应 时空固定效应

ＬＭ空间滞后 ０．５８６　７　 ０．４２３　２　 ０．２１５　１　 ０．６７８　９

［０．４４４］ ［０．５１５］ ［０．６４３］ ［０．４１０］

ＬＭ空间误差 ０．０２１　９　 ０．００２　６　 ０．７４４　６　 ０．２５３　０

［０．８８２］ ［０．９５９］ ［０．３８８］ ［０．６１５］

稳健ＬＭ空间滞后 ４．４５０　４＊＊ １１．１１２　５＊＊＊ ７．２７２　３＊＊＊ ３．４６０　７＊

［０．０３５］ ［０．００１］ ［０．００７］ ［０．０６３］

稳健ＬＭ空间误差 ３．８８５　６＊＊ １０．６９１　９＊＊＊ ７．８０１　７＊＊＊ ３．０３４　７＊

［０．０４９］ ［０．００１］ ［０．００５］ ［０．０８２］

　　注：方括号内数值为假设检验的ｐ值。＊，＊＊，＊＊＊ 分别表示在１０％，５％，１％水平下显著。资料来源：作者计算。

　　由于出现空间相关性，模型不再服从普通面

板数据模型的基本假定，若采用普通面板数据模

型的研究 方 法 将 导 致 检 验 的 统 计 量 出 现 水 平 扭

曲，参数估计量不一致或非有效等问题。Ａｎｓｅｎ－
ｌｉｎ［２１］建议采用极大似然估计空间滞后模型或空

间误差模型，通过拟合优度和自然对数似然函数

值来 选 取 模 型，拟 合 优 度 越 高，对 数 似 然 函 数 越

大，则 拟 合 的 效 果 越 好，表 ２ 报 告 了 Ｍａｔｌａ－
ｂＲ２０１３Ａ的计算结果。
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表２　空间滞后模型估计结果

决定因素 联合ＯＬＳ 空间固定效应 时间固定效应 时空固定效应

ＡＧＤＰ　 ０．９６１　６＊＊＊ －０．２６５　１５７＊ １．４９６　９＊＊＊ －３．３７１　０＊＊＊

［４．６８３　２６９］ ［－１．８１６　７８５］ ［３．８６３　６５３］ ［－２．５９７　２５３］

ＰＯＰ －０．６９８　４＊＊＊ ０．６３２　４３５ －０．７８２　５＊＊＊ －２．３３７　５＊

［－４．５５６　７３２］ ［１．１３５　４１５］ ［－４．９６１　４６７］ ［－１．６４７　８５１］

ＵＲＢ －２．１９８　６＊＊＊ ０．９５７　１＊ －３．０１１　３＊＊＊ １．１４８　３

［－２．９６１　６６６］ ［１．４６２　８３７］ ［－３．５８６　６６９］ ［１．５６１　９１０］

ＴＴＩ　 １．２１４　３５５＊＊＊ －１．００２　１＊＊ ０．５１８　２ －１．０２７　５＊＊

［２．６３７　９７６］ ［－２．２８２　６９４］ ［０．８４７　６９４］ ［－２．０９１　２９４｝

ＴＲＡＤＥ －０．３９６　９＊＊＊ －０．１７９　８＊＊ －０．２７８　６＊＊ －０．１８６　７＊＊

［－３．５２０　１１３］ ［－１．９６１　４２８］ ［－２．２１７　９７７］ ［－２．０１８　７３３］

ＦＤＩ　 ０．２４６　００７＊＊ －０．０３８　４　 ０．１１５　１８３　 ０．０６２　３

［２．１１４　９１５］ ［－０．３７４　３３６］ ［１．２１６　１７６］ ［０．５２３　４５６］

ＥＲ　 ０．１３４　８＊＊＊ －０．０１７　２８７　 ０．１１５　１＊＊＊ －０．００６　０４２

［４．６４５　７０６］ ［０．９７０　０５３］ ［３．４１２　０１８］ ［－０．２８８　３０７］

Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．５２９　６　 ０．９０５　０　 ０．５８３　９　 ０．９１１　８

ｓｉｇｍａ^２　 ０．２０１　４　 ０．０４４　８　 ０．２００　５　 ０．０４１　６

ｌｏｇ－ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ －６１．２１３　３５４　 １７．５９４　３９ －５５．５１６　１８６　 ２１．３４６　８３２

　　注：方括号内数值为假设检验的ｔ值。资料来源：作者计算。

　　从估计结果可以看出，在时空双固定效应下

的拟合优度程度最好及对数似然函数值最大，因

此本文选择时空双固定效应下的模型做回归分析

进行讨论。从时空回归结果看出，地区经济发展

水平、人口规模、第三产业占ＧＤＰ的比重和贸易

开放程度对区域环境质量改善有促进作用，而环

境规制、城镇化水平和投资程度对环境污染的影

响效果不显著，所以剔除该三个变量。
（１）在 不 考 虑 其 他 因 素 的 情 况 下，地 区 人 均

ＧＤＰ每提高１％，将使环境污染的综合指数下降

３．３７１个单位，通过１％显著性水平检验。地区经

济发展吸引资本、劳动和技术等高质量生产要素

向沿海地区集聚，大规模的资金积累、高端人才的

不断流入和科研水平的提升促进产业结构转型升

级，提高各行业的资源利用率和有效减少工业污

染排放水平，使得区域间环境管理效果差距不断

扩大。福建省沿海地区的经济发展水平相对于内

陆地区较高，区域间经济不平衡发展对环境污染

改善的作用存在显著差异。
（２）人口规模每提高１％，环境污染的综合指

数减少２．３３７　５个单位，通过１０％显著性水平检

验。随着我国基础义务教育普及，高级人才在总

人数的比重也越来越大，虽然人口大规模增加会

加重环境压力，但是高级人才对科技进步和经济

发展的推动在很大程度上间接改善了环境质量。
（３）产业结构每提高１％，环境污染的综合指

数下降１．０２７　５个 单 位，通 过５％显 著 性 水 平 检

验。产业结构中第三产业的比重不断上升意味着

传统的粗放型经济增长模式逐渐转变为依赖技术

革新和管理创新的增长模式，第三产业的发展对

能源、资源的依赖性较低，减少了以工业为主导地

位的经济增长给环境带来的影响。
（４）贸易开放程度每提高１％，环境污染的综

合指数下降０．１８６　７个单位，通过５％显著性水平

检验。随着贸易模式的升级转型，高增加值、高新

技术产品的贸易模式逐渐取代以初级产品为主的

贸易模式。贸易开放程度的提高带来的技术外溢

效应提高了东道国的技术水平和工业生产率，同

时也促进地区产业结构的升级优化，从而减少环

境污染的影响。而福建位于沿海地区的贸易枢纽
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中心，由于不同的地理位置也导致省内区域差异

化，受到贸易开放影响程度也不一致。

　　五、结论

以环境污染综合指数为测度指标，研 究 福 建

省各地市 环 境 污 染 的 空 间 相 关 性。基 于２００４—

２０１４年面板数 据，运 用 空 间 计 量 模 型，就 福 建 省

各地市环境管理效果出现区域差异性的原因进行

实证分析。研究结论表明：各区域的环境污染存

在相关性；在省统一的环境政策下，各区域经济发

展水平、人口规模、产业结构、贸易开放程度是影

响环境管理效果的主要因素，而环境规制、城镇化

水平和投资程度的影响结果还不显著。据此，要

提高环境管理水平，缩小环境管理的区域差异，关
键在转变经济发展方式，提高经济发展水平。

首先，积极转变经济发展方式，提高经济发展

质量。将传统的粗放型经济增长模式逐渐转变为

依赖技术革新和管理创新的增长模式，改变传统

的高耗能、高排放的生产方式，积极推进清洁生产

技术。引进高增加值、高新技术产品的外资项目，
充分利用外资引进的技术溢出效应，减少生产污

染密集型产品，避免成为世界污染避难所。
其次，优化产业结构。产业结 构 的 差 异 是 导

致环境管理效果不一致的重要原因，各地市应该

不断优化产业结构，发展地区优势产业。福州、厦
门发展电子信息技术、软件和生物制药等高新技

术产业规模集群，鞋业服装、工艺美术和电子信息

等产业已经成为泉州和莆田的支柱产业，要不断

提升自主创新能力，形成完整的产业链，漳州继续

发挥农业优势发展现代农业，并向高技术工业发

展，宁 德 逐 渐 形 成 食 品、电 机 电 器 等 区 域 工 业 体

系，加强传统产业的改造升级。内陆地区应该转

变经济发展方式，积极发展第三产业，寻找新的经

济增长点，提升重工业的生产效率和科技水平，同
时扶持低污染、低能耗行业发展。

最后，加大 污 染 治 理 投 资，加 强 政 府 监 管 力

度。由于政府掌握较大的环境制定权，一方面地

方政府根据区域具体环境问题因地制宜，充分发

挥政府宏观调控作用，在提高环境管理效率的同

时促进地区产业结构调整和社会经济发展。但是

现实中有些区域的地方政府相互竞争，为了本地

区经济利益而忽视环境治理的重要性，不合理投

资反而加剧了环境污染的进一步恶化。因此，在

今后继续增加污染治理投资的同时，加强地方政

府环境监管和管理的考核，切实保证各项政策落

到实处。
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