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“十一五”以来各省份环保投资供求 

水平及其空间均衡性分析 

郭云 黄炳昭 蒋玉丹 韦正峥
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（生态环境保护部环境与经济政策研究中心，北京 100029） 

【摘 要】：基于回归模型分别构建地方环保投资供给能力和需求水平两个评价指标，并计算了我国环保投资供

给能力、需求水平及供求水平比的基尼系数，探究了东、中、西部地区环保投资供求水平的空间差异。结果表明，

我国环保投资供给能力和需求水平在空间上较为匹配，均呈现东部地区最强、中部地区次之、西部地区最弱的格局，

其中，环保投资供给能力在空间分布上均衡性相对较差，基尼系数在 0.4左右浮动。我国环保投资供给和需求的变

化在时间上相对不同步，“十一五”期间，环保投资供给能力上升速度高于环保投资需求水平；“十二五”期间，

环保投资供给能力的上升速度明显跟不上需求水平；“十三五”期间，仅南方部分省份的环保投资供给能力高于环

保投资需求水平。 
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随着生态文明被高度重视，近年来我国不断推进环保事业的发展，环境污染治理投资总额不断攀升，从 2005 年的 2388 亿

元增加到 2017 年的 9539 亿元。我国东、中、西部发展不平衡，各区域自然条件和影响要素迥异，势必导致环境治理投资呈现

不均衡的现象[1-2]。《“十三五”生态环境保护规划》提出统筹推进区域环境基本公共服务均等化，环保投资是否均衡会导致各地

区环境基本公共服务水平存在显著差异[3]。因此，准确评估环保投资的供求水平及其均衡性，对于各级政府制定差异化政策，保

障公众基本环境权益，激励地方环保政府加大环保投资力度，促进环境治理投资效率的提高具有重要意义。 

目前，国内外很多学者对基尼系数[4-5]和洛伦兹曲线[6]内涵进行扩展，通过计算环境基尼系数来分析区域间污染排放公平性

或均等化[7-12]，较少研究从环保投资角度分析空间均衡性。逯元堂等[13]在研究环保产业发展的空间均衡性时，采用基尼系数的方

法从而得出了环保产业分布更加集中的结论。需要注意的是，环保投资空间均衡性不是简单的平均化，需要综合考虑各地区供

给能力和需求水平。各地区环保投资供给能力受当地经济水平和财政支出能力的影响，而环保投资需求水平由于当地环境本底、

工业企业发展程度及城市化水平的不同也存在很大差异[14-16]。已有较多研究关注地方环保投资的影响因素，但大部分是对环保投

资预测方法的分析[17-19]，同时从供给和需求两方面综合考虑环保投资水平的研究较少。孙红梅和朱伟琪[2]基于空间面板滞后模型

证实我国的环保投资具有明显的区域差异，并且发现人口数量、地区生产总值、居民消费水平与环保科技研发投入等变量是影

响环保投资的重要因素。焦若静
[20]

从供给和需求两个方面对环保投资历史欠账进行匡算，发现东北、中部和西北三个区域环保

投资历史欠账较为严重，京津冀、长三角和珠三角历史欠账相对较少。 
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本研究基于中国 31个省份(港澳台地区除外，下同)2005—2017年的面板数据，采用回归模型分别匡算各地区环保投资供给

能力和需求水平，构建评价指标量化测算地方环保投资供给和需求水平，评估我国环保投资供求水平的时空变化，并基于基尼

系数法分析各地区环保投资的空间均衡性，量化区域间的差异，引导区域环保投资分配更加合理，促进环境基本公共服务均等

化。 

1 研究方法 

1.1构建地方环保投资供求水平测算方法 

1.1.1模型构建和指标体系初筛 

 

图 1模型构建思路及指标体系初筛结果 

本研究从环保投资供给能力和需求水平两个角度分析影响环保投资的主要因素(图 1)。将环保投资总金额作为因变量，因环

保投资供给能力与当地的政府财政能力和企业利润状况有关[20]，故选取地方财政一般预算支出、企业数和规模以上工业企业的

总利润作为自变量指标。从我国环境统计制度来看，环境保护投资统计口径由三部分构成，包括城市环境基础设施建设投资、

工业污染源治理投资和建设项目“三同时”环保投资，分别从这三方面筛选环保投资需求水平相关的自变量指标，具体见图 1。

自变量指标筛选原则为：①变量是影响供给或需求最重要的因素；②变量的个数不宜过多，以保证公式简捷有效；③自变量之

间相互独立，共线性较低，以免重复计算；④变量的统计数据存在并可获得。 

1.1.2构建测算公式 

基于上述指标体系，选取 2005—2017 年 31 个省份的数据作为样本，利用回归模型构建“地方环保投资需求水平”和“地

方环保投资供给能力”两个指标。因不同单项指标数据在量级上存在很大差异，为避免不同变量的绝对值对可能对模型造成偏

差，所有变量均进行对数处理。 

(1)环保投资供给能力。 

选取 2005—2017 年 31 个省份的环保投资总额作为因变量，以地方财政一般预算支出、企业数和规模以上工业企业营业利

润作为自变量进行回归分析，基于回归模型结果构建公式。 

(2)环保投资需求水平。 
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按照统计口径将环保投资需求分为三类，对每类环保投资需求分别采用不同公式来估算，然后将三类环保投资需求相加，

得到每个地区的环保投资总需求水平。分别选取 2005—2017 年 31 个省份城市的环境基础设施建设投资、工业污染源治理投资

和建设项目“三同时”环保投资为因变量，基于上述指标体系利用逐步回归模型筛选自变量，将自变量按照偏相关分析的大小

次序逐个引入方程，将效应显著的影响因素留在模型中，将效应不显著的因素剔除，筛选得到三类环保投资回归模型结果，构

建公式。 

指标数据来源于 2006—2018年的《中国统计年鉴》及《中国环境统计年鉴》。 

1.2均衡性测算方法 

基于上述公式，分别计算 31个省份在 2006 年(“十一五”起始年)、2011 年(“十二五”起始年)和 2016年(“十三五”起

始年)的环保投资供给能力和需求水平，利用基尼系数法评价“十一五”到“十三五”期间环保投资供求关系的空间均衡性。 

将各地区环保投资供给能力或需求水平与全国总体水平相比，建立环保投资绝对均衡基尼系数计算公式[21]为： 

 

式中：Ginia为绝对均衡基尼系数；Yi与 Yj分别为 i、j省级行政区单位环保投资供给能力、环保投资需求水平； 为全国省

级行政单位环保投资供给能力或环保投资需求水平的算数平均数；n为省级行政单位的个数。 

从各地区自身来看，环保投资供给能力与需求水平相对一致为理想状态，结合各地区环保投资供给能力和需求水平占全国

的比例，建立环保投资相对均衡基尼系数计算公式： 

 

式中：Ginib为相对均衡基尼系数；Xi为环保投资需求水平的累计百分比；Yi为环保投资供给能力的累积百分比；n为省级行

政单位的个数。 

基尼系数位于0～1之间，基尼系数越小表示地区间差异越小，越大则表示地区间差异越大。国际上一般认为基尼系数在0.3～

0.4之间为相对合理的区间，在 0.4～0.5之间为地区间差异较大的区间，大于 0.5则为极不均衡的区间。 

2 结果与分析 

2.1指标描述性统计 

各个变量经对数处理后的描述性统计信息见表 1。 

2.2回归结果分析 

分别以环境污染治理投资总额、城市环境基础设施建设投资、工业污染源治理投资、建设项目“三同时”环保投资作为因
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变量，最终进入模型的自变量分别有 3个、6个、4个和 3个，如表 2所示。财政收入是影响地方环保投资规模的主要因素，地

方财政收入与地方环保投资金额呈显著正相关。生活垃圾清运量与城市环境基础设施建设经费呈显著负相关，说明市政公用设

施齐全及绿化较好的区域所需的城市环境基础建设经费相对更多。企业数、二氧化硫排放量和第二产业增加值这 3 个变量与工

业污染源治理投资呈显著正相关，废水排放量与工业污染源治理投资呈显著负相关，说明地方废水排放量对于环保投资的影响

并不显著，大气污染可能促使政府对工业污染源治理的投资加大。 

表 1模型中各变量的统计描述 

指标分类 变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值 

因变量 

环境污染治理投资总额/亿元(S) 403 4.80 1.22 -1.61 7.26 

城市环境基础设施建设投资/亿元(D1) 401 4.22 1.28 -1.61 7.14 

工业污染源治理投资/亿元(D2) 397 2.54 1.11 -2.30 4.95 

建设项目“三同时”环保投资/亿元(D3) 398 3.53 1.21 -2.30 6.08 

自变量 

城市环境基础设施 

建设投资需求 

人口数/人(X1) 403 8.10 0.85 5.63 9.32 

城镇化率/%(X2) 403 3.91 0.28 3.03 4.50 

城市天然气供气总量/亿立方米(X3) 394 2.20 1.75 -4.61 5.11 

城市天然气用气人口数/万人(X4) 395 5.87 1.39 -0.71 8.01 

城市液化石油气供气总量/万吨(X5) 403 2.84 1.30 -1.90 6.34 

城市液化石油气用气人口数/万人(X6) 403 5.65 1.20 1.02 8.15 

建成区面积/平方千米(X7) 400 6.95 0.87 4.32 8.68 

城市绿地面积/万公顷(X8) 401 1.50 1.06 -4.61 3.82 

建成区绿化覆盖率/%(X9) 367 3.61 0.14 2.90 3.89 

道路清扫保洁面积/万平方米(X10) 403 9.41 0.96 6.05 11.79 

生活垃圾清运量/万吨(X11) 403 6.00 0.88 2.79 7.88 

工业污染源治理投资需求 

企业数/个(X12) 403 8.66 1.40 4.03 11.09 

工业废水排放量/万吨(X13) 403 11.84 1.04 7.90 13.75 

工业二氧化硫量/吨(X14) 403 12.96 1.29 7.41 14.51 

工业化学需氧量排放量/万吨(X15) 403 3.65 0.94 0.33 5.29 

工业氨氮排放量/万吨(X16) 403 1.55 1.06 -1.97 4.61 

工业烟粉尘排放量/吨(X17) 402 3.18 1.17 -2.30 5.19 

工业固体废物产生量/万吨(X18) 340 8.44 1.36 1.70 10.73 
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第二产业增加值/亿元(X19) 403 7.74 1.29 3.30 10.23 

第三产业增加值/亿元(X20) 403 7.64 1.14 4.00 10.19 

建设项目“三同时” 

环保投资需求 

全社会固定资产投资/亿元(X21) 403 8.81 1.11 5.20 10.92 

治理废水项目完成投资/万元(X22) 399 10.12 1.36 2.71 12.60 

治理废气项目完成投资/万元(X23) 397 11.09 1.41 3.69 14.06 

环保投资供给能力 

地方财政一般预算支出/亿元(X24) 403 7.68 0.88 5.02 9.62 

规模以上工业企业营业利润/亿元(X25) 402 6.63 1.54 1.05 9.26 

企业数/个(X12) 403 8.66 1.40 4.03 11.09 

 

基于模型结果得到地方环保投资供给能力(S)和需求水平(D)的估算公式。环保投资供给能力及各项需求水平计算公式如下： 

 

表 2 2005—2017年全国环保投资供给能力和需求水平系数估算 

因变量 自变量 系数值 标准差 R² 样本数 

环境污染治理投资总额(S) 

常数项 -3.0180** 0.3105 

0.80 402 

企业数(X12) 0.1246
**
 0.0416 

地方财政一般预算支出(X24) 0.6145** 0.0487 

规模以上工业企业营业利润(X25) 0.3047** 0.0457 

城市环境基础设施建设投资(D1) 

常数项 -11.5165** 0.8885 

0.79 360 

城镇化率(X2) 0.3830
*
 0.1583 

城市天然气用气人口(X4) 0.2123** 0.0419 

城市液化石油气供气总量(X5) -0.1941** 0.0454 

建成区绿化覆盖率(X9) 1.9242** 0.2805 

建成区面积(X10) 1.3062** 0.0151 

生活垃圾清运量(X11) -0.4061** 0.1276 

工业污染源治理投资(D2) 

常数项 -5.5101** 0.6654 

0.71 397 

企业数(X12) 0.1684* 0.0710 
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废水排放量(X13) -0.3162** 0.0503 

二氧化硫排放量(X14) 0.4592** 0.0353 

第二产业增加值(X19) 0.5587** 0.1022 

建设项目“三同时”环保投资(D3) 

常数项 -5.7119** 0.3352 

0.68 397 

全社会固定投资(X21) 0.7146** 0.0439 

治理废水项目完成投资(X22) 0.1283** 0.0322 

治理废气项目完成投资(X23) 0.1457* 0.0366 

 

 

将三类需求水平指标加和得到地方环保投资需求总体水平，计算公式如下： 

 

式中：S 为环保投资供给能力；D1为城市环境基础设施建设投资需求水平；D2为工业污染源治理投资需求水平；D3为建设项

目“三同时”环保投资需求水平；D为地方环保投资需求总体水平；X2～X25详见表 2；i代表地区，t代表年份。 

2.3环保投资供给能力空间均衡性 

对环保投资供给能力绝对均衡基尼系数的分析表明，“十一五”和“十二五”期间，全国环保投资供给能力逐步上升，“十

一五”的增速明显高于“十二五”。2006年、2011年和2016年全国环保投资供给能力的基尼系数分别为0.423、0.369和0.397(表

3)，全国环保投资供给能力均衡性在“十一五”期间逐步缩小，在“十二五”期间小幅提升。从具体省份上看，2006 年，仅东

部沿海地区的山东、江苏、浙江和广东 4 个省份的环保投资供给能力处于相对较高水平，到 2011 年，东部大部分省份(辽宁、

河北、山东、江苏、浙江、上海、广东和河南)和四川的环保投资供给能力都处于较高水平，到 2016 年，东部及中部大部分省

份均处于较高水平(图 2)。 

从区域上来看，东、中、西部省份的环保投资供给能力均逐步上升，呈现“东部>中部>西部”的趋势。东部和西部省份之

间供给能力的基尼系数在 0.3～0.4之间，远高于中部地区的 0.1～0.2，中部省份的环保投资供给能力均衡性最好。 

表 3全国和区域环保投资供给能力与需求水平比值及变化情况 
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类别 

环保投资需求水平 环保投资供给能力 供给能力/需求水平 

2006年 2011年 2016年 2006年 2011年 2016年 2006年 2011年 2016年 

全国 

水平数值 88.26 172.56 268.4 72.46 208.89 399.31 0.9 1.29 1.12 

基尼系数 0.397 0.371 0.315 0.423 0.369 0.397 0.195 0.133 0.174 

变化率/% — 16.86 19.25 — 27.29 18.08 — 0.08 -0.03 

东部 

水平数值 139.03 252.15 379.16 120.41 306.76 479.38 0.91 1.27 1.35 

基尼系数 0.33 0.368 0.387 0.341 0.344 0.358 0.2255 0.1446 0.1858 

变化率/% — 22.62 25.4 — 37.27 34.52 — 0.07 0.01 

中部 

水平数值 80.13 181.73 305.19 67.24 227.6 344.6 0.83 1.24 1.11 

基尼系数 0.181 0.111 0.141 0.201 0.169 0.182 0.0695 0.0947 0.0913 

变化率/% — 20.32 24.69 — 32.07 23.4 — 0.08 -0.02 

西部 

水平数值 44.55 98.91 172.7 35.78 120.6 160.89 0.95 1.39 1.02 

基尼系数 0.336 0.379 0.346 0.344 0.314 0.355 0.154 0.149 0.142 

变化率/% — 10.87 14.76 — 16.96 8.06 — 0.09 -0.06 

 

2.4环保投资需求水平空间均衡性 

对环保投资需求水平绝对均衡基尼系数的分析表明，在“十一五”和“十二五”期间，全国环保投资需求水平不断上升，

增速逐渐加大，且需求水平基本上处于相对均衡状态(表 3)，2006 年、2011 年和 2016 年全国环保投资需求水平的基尼系数在

0.3～0.4区间内波动。从具体省份上看，2006年，只有山东和江苏两个东部地区的省份环保投资需求水平处于相对较高水平，

到 2011 年，广东、河南、河北和辽宁等其他省份的环保投资需求水平也逐步上升到较高水平，到 2016 年，整个东部地区的环

保投资需求水平均处于较高水平(图 3)。 

从区域上来看，我国东、中、西部省份的环保投资需求水平均逐步上升。其中，东部环保投资需求水平一直领先于全国平

均水平，且上升速率最大，但东部各省份之间最不均衡，基尼系数在 2005—2016年间逐渐增大。中部地区环保投资需求水平和

全国平均水平最为相近，增速居中，需求水平在 2006年小于全国水平，在 2011年和 2016年高于全国水平，基尼系数在 0.11～

0.18 之间，内部相对均衡。西部地区环保投资需求水平低且增速较慢，一直低于全国平均水平，且各省份之间均衡性较差，研

究期内四川、重庆等地环保投资需求水平有所上升，西藏及青海仍处于较低水平。 

2.5环保投资供求水平空间均衡性 

本研究环保投资供给能力和需求水平两类指标反映的是在多年全国范围内平均水平下该省份所处的水平，“供给能力/需求

水平”则反映该省份在某年份环保投资的总体供求状况，比值大于 1 说明地方环保投资供给能力高于需求水平，小于 1 则说明

地方环保投资供给能力不能满足需求。 
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图 2我国环保投资供给能力的时空变化 
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图 3我国环保投资需求水平的时空变化 
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注：2006年西藏地区数据不完整，未计算在内。图 4同。 

对环保投资相对均衡基尼系数的分析表明，2006 年，我国整体的环保投资供给能力小于环保投资需求水平(供给能力/需求

水平=0.9)，但浙江、福建、上海、广东、广西、贵州、云南、青海、新疆和黑龙江等 10 个省的环保投资供给能力是满足需求

水平的(图 4)。“十一五”期间，我国大部分区域环保投资供给能力的增长速度远超环保投资需求水平，2011 年，仅北京、河

北、山东、山西、宁夏、重庆和海南等 7 个省份的环保投资供给能力小于环保投资需求水平。“十二五”期间，内蒙古、黑龙

江、辽宁、新疆和宁夏等北方省份地方环保投资需求水平相对供给能力增速更快。2016 年，北方省份均为环保投资供给能力小

于需求水平，南方大部分省份环保投资供给能力高于需求水平，尤其是广东、浙江、湖南等地的环保投资供给能力高出需求水

平 1.3倍及以上。 

虽然地方环保投资需求水平和环保投资供给能力的变化趋势不同步，但从环保投资需求水平来看，我国区域环保投资供给

能力空间相对均衡，基尼系数在 0.1～0.3之间，即环保投资需求水平和环保投资供给能力是相对匹配的。 

3 讨论 

目前大部分研究着眼于环保投资的匡算及环保投资影响因素的分析[14-15]，往往忽略了环保投资供求关系这个重要问题[22]。各

地区环保投资供给能力受当地经济发展等影响呈现不同的水平，而环保投资需求水平也由于环境本底的不同存在很大差异。因

此，本研究从环保投资供求关系角度出发，构建环保投资供给和需求两大指标体系，量化环保投资供给能力和需求水平，度量

我国地区间环保投资供给能力及需求水平的时空变化；构建环保投资绝对均衡基尼系数和相对均衡基尼系数，通过与全国平均

水平和自身对比，分析各地区环保投资的空间均衡性，量化区域间的差异，为决策者提供优化环保投资分配的建议。 

对于地方环保投资影响因素的分析，本研究尝试建立关于环保投资供给和需求两指标的回归模型，模型结果和大部分选取

两大维度同时作为自变量的研究结果相似，环保投资需求水平与地方财政收入、人口、绿化水平、企业数等因素呈正相关，和

生活垃圾清运量等因素呈负相关。孙红梅和朱伟琪[2]在分析影响环保投资集聚效应时使用人口数量、地区生产总值、消费水平、

地方财政收入、工业化水平及科技研发投入等 6 项指标，郭伟和吴晓华[14]在估算环保投资规模时使用地方财政收入、垃圾处理

率、地区人口及人均公共绿地面积等 4 项指标，焦若静[20]在估算环保投资需求时使用人口数、城镇人口比率、工业企业数及固

定资产投资额等 4项指标，本研究最终使用 15项指标构建模型，R2在 0.68～0.8之间，考虑的指标更全面且拟合效果更好。 

对于环保投资的空间分布，大部分研究均得到不同时期环保投资东部水平较强、中部次之、西部最弱的分布格局[23]，与本

研究结果较为一致。徐辉等
[24]
基于 2010年的环保数据构建相关指标聚类分析我国区域环保投资发现，环保投资差异大且内部投

资不平衡，其中东部地区的北京和海南属于弱区和差区，和本研究评价我国 2011年环保投资需求水平的结果相吻合，北京和海

南在 2011年的环保投资水平是东部地区最低等级的。比较东部地区内部环保投资需求水平，孙红梅和朱伟琪[2]发现，沿海 11个

省份 2007—2014 年综合环境污染指数差异很大，且环境污染程度在 2007—2014 年的变化各不相同，该结果恰好解释了本研究

“2006—2016年东部地区环保投资需求水平的基尼系数最大且逐渐增大”的结果。 

本研究通过比较环保投资相对均衡性的基尼系数认为，我国环保投资需求水平和供给能力在空间上是相对匹配的，时间上

则并不同步，特别是在“十二五”期间，我国北部地区的大部分省份环保投资需求水平上升速度明显大于供给水平，这可能有

两个原因，第一是环保投资效率，刘璐和刘璇
[25]
基于数据包络分析发现京津冀地区的环保投资效率远低于沪杭宁地区，也就是

说，同样的污染物排放，京津冀则需要更高的环保投资规模。第二是地方政府对于环境保护的重视程度，目前地方环保投资的

主体仍是地方政府，且中央转移支付改革后，专项支付的压缩整合以及一般性支付的增加可能导致地方政府将经费用于其他建

设[26]。因此，如何有效激励地方政府对于环保投资力度的积极性以及对于环保投资运行效率的提升[27]，引入环保投资投入产出

核算机制也是环保投资均等化的一个重要课题[28-31]。 
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图 4我国环保投资供给能力与需求水平比值的时空变化 
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4 结论 

(1)基于 2005—2017年中国 31个省份的面板数据，运用回归模型探究影响地方政府环保投资供给能力和需求水平的因素。

研究表明，地方财政收入是影响地方环保投资规模的主要因素，当地市政公用设施水平、绿化水平、地方大气污染排放量是影

响地方环保投资需求水平的主要因素。 

(2)环保投资供给能力和需求水平均呈现东部地区最强、中部地区次之、西部地区最弱的格局，其中环保投资供给能力空间

相对均衡性较差，基尼系数在 0.4左右浮动。东部地区和西部地区在供给能力和需求水平上的基尼系数在 0.3～0.4之间，东部

和西部地区环保投资供给能力分别明显高于全国平均水平和远低于全国平均水平；中部地区的环保投资供给能力和需求水平与

全国平均水平较为相近，但中部地区内部省份的供给和需求水平相对均衡，基尼系数在 0.1～0.2之间。 

(3）“十一五”期间，地方环保投资供给能力上升速度高于环保投资需求水平，2011 年，全国大部分省份的环保投资供给

能力高于需求水平；“十二五”期间，地方环保投资供给能力的上升速度明显下降，地方环保投资需求水平仍呈增速发展；“十

三五”期间，仅南方部分省份的环保投资供给能力高于需求水平。从全国范围来看，环保投资供给能力和需求水平虽然在时间

上不同步，但在空间上，各地环保投资供给能力和需求水平较为一致，均衡性较好。 
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