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财税政策、地方政府竞争与空气污染治理质量
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摘　要：政府财税政策对于环境治理具有显著效应，利用２００７—２０１３年省级面板数据对中国政府的环境

政策进行检验，以揭示现有地方政府行为下，财政政策与税收政策对空气污染治理变量的影响效应是否存在

基于人均ＧＤＰ的门槛特征进而对政府竞争这一传导机制进行分析。研究发现：（１）地方政府财税政策对于区

域空气污染治理质量具有明显的门槛效应；（２）地方环境政策具有很强的倾向性，主要集中于某一两个污染

指标；（３）目前不论财政政策还是税收政策对于空气污染治理质量的提高并没有正向效果，相反具有助长空

气污染的非正常效应，但是随着经济发展效果具有收敛性；（４）在中国财政分权的大背景之下，政府竞争对

于空气污染治理具有很大的阻碍作用。
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①　数据来自于ＥＰＩ（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｉｎｄｅｘ）２０１４。

一、引　言

中国改革开放后的高速经济增长带来了越来越严峻的环境形势，根据２０１４年 “全球环境绩效
指数”（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｉｎｄｅｘ，ＥＰＩ）①，中国在１７８个国家中排名第１１８位，而空气质
量更是排名倒数第二，其得分为１８．８１，较十年前下降１４．１５％。同时，２０１４年世界卫生组织发布
的全球城市空气质量调查报告中显示，中国只有９个城市空气质量进入前１００达标城市行列。由此
可见，中国环境质量恶化问题已经越来越严重，甚至影响到居民的健康。解决环境问题，提高生态
文明建设水平已刻不容缓。
生态文明建设是国家治理现代化的重要内容之一，而财政又是国家治理的基础和重要支柱，因

此，财政在生态文明建设方面具有重要的作用。２００７—２０１４年，中国环保财政支出从９９２．８５亿元增
加到３　７５２．２４亿元，增长３．７８倍，平均年增长率达到４７．２４％，远远高于同期财政支出增长与经济增
长，那么，快速增长的环境公共支出的环境效应如何？有必要定量分析环境财政政策对环境治理的效
果。从已有研究来看，例如沈能［１］、包群等［２］、Ｈａｌｋｏｓ等［３］，均表明环境财政政策对环境治理具有显
著的效应，且ＧＤＰ是空气污染治理质量的一个重要的门槛变量，究竟中国省级政府的财税政策是否
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具有人均ＧＤＰ的门槛效应？继而财政政策与税收政策的效果区别又是如何？本文通过中国省份面板
数据考虑到中国财政分权大体制下的政府竞争因素，通过人均ＧＤＰ的门槛变量来进行实证分析。

二、文献回顾

由Ｇｒｏｓｓｍａｎ和 Ｋｒｕｅｇｅｒ［４］提出的环境库兹涅茨曲线假说 （Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｋｕｚｎｅｔｓ　Ｃｕｒｖｅ，

ＥＫＣ）是人均ＧＤＰ作为门槛变量的重要依据。此后，一方面，国内外学者利用不同国家的经验数
据，验证环境库兹涅茨曲线假说，例如，Ｒｏｃａ等［５］、Ａｎｋａｒｈｅｍ［６］分别检验了西班牙和意大利存在
环境库兹涅茨曲线，因此，可能存在人均收入的门槛效应。而对中国环境库兹涅茨曲线的存在性则
有不一致的观点，包群等［７］认为中国存在环境库兹涅茨曲线，而赵细康等［８］则观点相反。那么，我
们环境污染的人均收入门槛效应也一直处于争论之中，但林伯强等［９］以ＣＯ２ 为例，测度了中国环
境库兹涅茨曲线的拐点，也间接说明中国环境污染的门槛效应存在。另一方面，学者也对ＥＫＣ形
成机制进行了许多探讨，典型代表是经济发展带来的规模效应和结构效应［４］、技术进步［１０］和环境
投入［１１］等环境库兹涅茨曲线形成机制。在这些研究基础之上，有些学者把外贸因素纳入到经济指
标研究中，考虑ＦＤＩ与环境问题的动态关系，比如应瑞瑶等［１２］发现ＦＤＩ与环境污染物之间呈现出
正 “Ｕ”形关系；林伯强等［９］提出仅仅认为人均收入对污染物即二氧化碳排放量产生影响的观点是
片面的，能源强度、能源消费结构和产业结构，尤其是工业能源强度这一能源强度中的构成要素都
可能对二氧化碳的排放量产生明显的作用。另一个重要的传导机制在于国家政策［１３］，其中国家财
政政策对环境治理的效果势必会影响到环境库兹涅茨曲线。
国外很早就开始研究财政政策的环境效应，例如 Ｍａｇａｔ等［１４］、Ｐｅａｒｃｅ［１５］、Ｂｏｖｅｎｂｅｒｇ等［１６］［１７］、

Ｆｕｌｌｅｒｔｏｎ等［１８］。而国内在此方面的研究，主要集中在环境税及其产生的 “双重红利”方面［１９］［２０］，
且陆旸［２１］采用ＶＡＲ模型，模拟就业双重红利，并指出中国还难以在短期内获得就业的 “双重红
利”。除了环境税之外，国内研究政府政策还主要集中在环境公共服务均等化。政府环境政策也可
能由于政府间竞争而 “向底线赛跑”，从而对环境产生负向效应。因此，政府竞争应是政府政策对
环境污染的重要传导渠道。根据李胜兰等［２２］，各地环境规制存在互相竞争主要来源于两个因素：
一是跨行政区的资本竞争，一是跨境污染问题。类似地，杨海生［２３］认为地方政府在环境政策上存
在竞争和博弈行为，把环境政策作为争夺流动性生产要素的工具，从而实现本地区的经济发展，而
不是解决本地区环境问题。皮建才［２４］在考虑环境与经济内在关联的基础之上进一步细化分析，发
现地方政府官员行为导致的经济发展与环境福利存在博弈，环境保护的福利取决于二者的产出大
小。一些学者也从官员晋升的角度研究了环境污染问题。Ｊｉａ［２５］的研究表明：我国官员的晋升机制
会使得有政治关联的地方政府的领导人更加青睐低技术水平的企业降低成本，从而造成了更加严重
的环境问题。毫不例外，政府竞争是影响地区污染治理质量的一个重要因素，撇开政府竞争研究政
府的污染治理效果的结果缺乏可信度。
与已有研究文献比较，本文在以下方面有所推进：（１）国外研究显示环境污染与人均ＧＤＰ存在

拐点效应，而国内研究则并没有形成一致观点，那么，本文将利用中国各省份的面板数据，实证检验
中国环境污染是否存在以人均ＧＤＰ为门槛的门槛效应；（２）国内研究政府财税政策与环境污染治理
的关系也集中于环境规制上并且实证方面也不多见，中国市场经济程度远不及西方发达国家，环境治
理更多地需要依靠政府治理投资，因此本文利用中国省级面板数据以填补研究空白；（３）以政府竞争
作为传导机制的环境政策效应的实证研究较少，本文也检验了该机制。综述所述，本文从空气治理出
发，将政府财政政策和税收政策同时考虑到模型中以期发现两种政策的治理效果的差异性，并且将政
府竞争这一重要变量考虑进来，通过省际面板数据结合门槛模型发现其实证关系。
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三、模型设定与指标选取

（一）面板门槛模型的设定
根据ＥＫＣ假说，结合上文的分析，环境质量 （空气质量）存在门槛效应，因此，本文采用

Ｈａｎｓｅｎ［２６］提出的面板门槛模型 （Ｐａｎｅｌ　Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　Ｍｏｄｅｌ）进行实证分析，且以人均ＧＤＰ作为门槛
变量，对数据进行自动识别来确定门槛值，并划分不同的财税政策区间，进而准确分析财税政策与
空气污染治理质量之间的非线性关系。为了避免遗漏重要变量导致估计偏误，模型中引入了外生控
制变量，建立如下面板门槛模型：

Ａｉｒｅｎｖｉｒｉｔ ＝α１Ｆｉｓｃａｌｉｔ（ｐｅｒｇｄｐ＜γ１）＋α２Ｆｉｓｃａｌｉｔ（γ１≤ｐｅｒｇｄｐ＜γ２）＋…＋αｎ＋１Ｆｉｓｃａｌｉｔ（ｐｅｒｇｄｐ

≥γｎ）＋∑
Ｍ

ｍ＝２
αｍＣｏｎｔｒｏｌｉｔ＋μｉ＋ｑ１＋εｉｔ （１）

其中，Ａｉｒｅｎｖｉｒｉｔ表示第ｉ个省份第ｔ年空气污染治理质量指标；γｎ 表示待估计的门槛值；Ｆｉ－
ｃａｌｉｔ为第ｉ个省份第ｔ年财税政策，本文分别考察了财政支出政策与各分项财税政策；Ｃｏｎｔｒｏｌ是一
系列的外生控制变量，主要包括有：地方政府竞争①、人均ＧＤＰ、能源强度、人口密度、固定资产
投资在ＧＤＰ中所占比重、农村人口占比、进出口总额占比和二三产业比重；εｉｔ为随机扰动项。此
外，通过年份和地区固定效应分别来控制不可观测的时变效应及个体效应。

（二）变量说明与数据描述
本文数据均来自历年 《中国统计年鉴》及 《中国环境统计年鉴》，具体指标包括了分省空气污

染治理质量、财税政策数据和其他宏观经济指标。考虑到部分省区的异质性，本文主要基于中国

３０个省份 （未包括港澳台和西藏自治区）省际面板数据作为样本。由于２００７年中国财政支出科目
调整，因此，其财政环保支出口径２００７年前后不可比，本文研究２００７—２０１３年各省份的财政环保
支出。为了对计量方程参数进行估计，进一步对指标选取说明如下：
空气污染治理质量，我们从两个方面采用多指标来分别度量空气污染治理质量。首先，通过空

气环境当前质量来考察政策治理效果，具体而言，分别采用人均二氧化硫排放量、人均二氧化碳排
放量指标对空气质量进行度量。因为空气污染主要来自工业生产活动，考虑到中国当前能源结构以
化石能源为主，二氧化硫成为衡量空气质量的核心指标；同时工业废气是工业生产活动污染产出的
主要途径，生产和生活活动都会向空气中排放二氧化碳，因此，上述两种指标能够较好地对空气质
量进行度量，与此同时，通过二氧化硫排放总量和二氧化碳排放量②进行标准化处理，剔除地区生
产和生活废气排放规模的影响。
与此同时，考虑到一个地区空气环境污染主要通过二氧化硫和烟尘、粉尘的去除以达到达标排

放，我们进一步采用二氧化硫和烟尘、粉尘的去除量来直接度量空气污染治理质量。为了更为直观
的分析，我们还用二氧化硫等排放达标率作为稳健辅佐指标。
财税政策，首先，考察政府总财政支出政策在环境治理中的效应，我们一般性地采用地区人均
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①

②

根据庞明礼［２７］，中国学者对地方政府竞争的研究更多注意制度竞争而不是公共品视角，李胜兰等也认为在研究环
境规制对生态环境的影响时忽视了地方政府竞争对分析的影响会导致不能有效估计环境规制的影响。为了克服此局限

性，本文研究中地方政府竞争因素通过解释变量∑ １
Ｘｉ＊

Ａｉｒｅｎｖｉｒｔ进行控制，其中Ｘｉ为本省省会到相邻身份省会的距离，

Ａｉｒｅｎｖｉｒｔ为相邻省份的空气质量，本文使用人均ＳＯ２ 排放量作为环境竞争中的空气质量。

二氧化碳排放总量借鉴张克中［２８］、徐国泉等［２９］对于碳排放因素分解的方法，通过加总各地区经过标煤换算的能
源消费与ＩＰＣＣ国家温室气体清单指南中能源的碳排放系数得出。



财政支出指标来度量财政支出政策总规模。考虑到政府财政支出结构统计口径在２００７年前后发生
了巨大变动，这里将主要通过节能环保支出投资、环境污染治理投资以及政府排污费收入等财税治
理政策来具体度量政策干预状况。其中环境污染治理投资指标通过地区生产总值进行了处理，剔除
经济规模的影响；而节能环保支出投资和政府排污费收入等则分别采用人均量来消除省份人口规模
的影响，同时将这两个指标与地方财政支出、财政收入相比以衡量地区政府的治理力度。

门槛效应变量，我们将地区人均经济发展水平作为门槛变量，来分析在不同经济发展阶段下政
府财税政策对水环境治理效果的不同影响作用。大量环境与发展关系的国别研究都表明，在经济发
展达到一定水平前后，一国政策对于环境治理状况具有显著差异；而实际上这一状况将在中国地方
政府 “晋升竞赛”模式下更加严重。在经济发展达到一定水平之前，地方政府很难将水环境治理问
题列入其核心日程，因此在地区人均ＧＤＰ达到一定门槛值前后，地方财政税收水环境治理政策及
其效应预期将存在较大差异，需要进行分段分别估计。与此同时，中国不同区域中财政资金投入和
治理能力也存在较大差异，而这种政策治理能力的差异也大致与地区发展水平正相关。比如东部沿
海地区相对于中部地区，政府行政能力更强同时效率更高；而中部地区则又要强于西部地区。因此
从这方面来讲，政策资金使用效率上也将在经济发展水平上存在门槛效应。基于此，本文将着重考
察财政税收政策水环境治理中在经济发展水平上所存在的门槛效应。具体而言，我们将采用地区人
均ＧＤＰ作为门槛效应变量。
其他控制变量，同时省区经济特征也将影响到地区水环境治理质量，因此这些指标同样需要在

分析中予以考虑。具体而言，本文计量分析中同时包含的控制变量具体包括：二三产业比重、人口
密度、能源密度、固定资产投资占比、农村人口占比、进出口总额占比等。这些指标作为控制变
量，有利于剔除中国省际之间各种主要经济因素对地区空气污染环境治理质量的影响。
除了上述的变量之外，考虑到政府竞争对于地区之间空气质量影响的不可忽视性，本文在模型

中加入了政府环境竞争因素，主要通过相邻省份之间的距离倒数与相邻省份的空气质量乘积的加总
来衡量。

此外，相关绝对金额类指标均采用分省份基期的物价指数进行了消胀处理，保证指标在不同年
份和区域间可比性。主要变量的统计性描述如表１所示：

表１　主要变量描述性统计

变量 含义 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

ｐｅｒｃｚｚｃ 人均财政支出 ３３０　 ５　１８９．２９４　 ３　９９６．５９１　 ７４１．２８　 ２１　２５４．２３　　
ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ 人均节能环保支出 ２１０　 ２０６．１７６　 １４７．６１９　 ２６．８６　 １　１５５．７８
ｊｎｈｂｚｃｚｂ 节能环保支出在财政支出中的占比 ２１０　 ３．０４２　５９５　 １．１３６　８０９　 ０．８４５　４１　 ６．７３２　３２３
ｈｊｗｒｔｚｚｂ 环境污染治理投资在ＧＤＰ中占比 ３３０　 １．３２３　１８２　 ０．６０２　２１４　 ０．４６　 ４．０６
ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ 排污费在财政收入中的占比 ２７０　 ０．７２７　８７１　 ０．５６３　２７１　 ０．０１０１７８　 ４．６３０　７０３
ｐｅｒｐｗｆ 人均排污费收入 ２７０　 １３．０５９　 １０．４３９　７７　 １．６１　 ８１．６１
ｐｅｒｚｙｓ 人均资源税 ３３０　 ３５．７０３　３９　 ５７．９６６　９６　 ０　 ３２３．５６
ｐｅｒｃｊｓ 人均城市建设与维护费 ３３０　 １３２．０３５　８　 １２２．４１４　６　 １９．３３　 ８３８．８７
ｓｏ２ｄｂｌ　 ＳＯ２ 达标率 １８０　 ８６．３４２　０７　 １３．９３５　６８　 ３４．７８２　６１　 １００
ｐｅｒｃｏ２ 人均ＣＯ２ 排放量 ３００　 ２．８２７　３０６　 １．６８５　０３１　 ０．５９９　４６５　 １０．７４９　２
ｃｏ２＿ｇｄｐ 万元ＧＤＰ的ＣＯ２ 排放量 ３００　 １．３５５　８６３　 ０．８３５　５５１　 ０．３３３　１０８　 ５．５２７　７２４
ｐｅｒｓｏ２ 人均ＳＯ２ 排放量 ３３０　 ２００．７５８　９　 １２８．１２１　５　 ２５．４６　 ６４４．７０７　２
ｓｏ２＿ｇｄｐ 万元ＧＤＰ的ＳＯ２ 排放量 ３３０　 ０．０１１　６７６　 ０．０１２　４８６　 ０．０００　４４６　 ０．０９２　７４９
ｇｙｆｑ＿ｇｙｇｄｐ 万元工业生产值工业废气排放 ３３０　 ４０　３８５．８８　 ２７　０３０．３　 ９　９０７．０５２　 ２５３　８５２．７

ｈｊｊｚ 政府竞争 ３３０　 ２．１５７　３６７　 １．２８３　１０６　 ０．１５６　７０１　 ６．９３０　２３１
ｎｙｑｄ 能源强度 ３００　 １．３３９　７９７　 ０．７１４　２５７　 ０．４０１　４５　 ４．５２４　０２５
ｐｅｒｇｄｐ 人均ＧＤＰ　 ３３０　 ２．７７４　５４５　 １．９０７　８４４　 ０．３７　 ９．９６
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熊　波，等：财税政策、地方政府竞争与空气污染治理质量



　　续表１

变量 含义 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

ｒｋｍｄ 人口密度 ３３０　 ０．０４２　７７５　 ０．０６１　８２５　 ０．０００　７４１　 ０．３８８　３５
ｇｄｚｃｔｚ 固定资产投资占ＧＤＰ比重 ３３０　 ５５．３６２　５２０　 １８．１８５　６５０　 １０．３９　 １５０．８３
ｎｃｒｋｚｂ 农村人口占比 ２４０　 ４９．６１０　８７０　 １４．３５３　２９０　 １０．４０　 ７３．１３
ｊｃｋｚｅ 进出口总额占ＧＤＰ比重 ３３０　 ４．７４０　２４２　 ５．８０７　４３６　 ０．５４　 ２４．４４
ｉｎｄｕｓｔｒｙ 二三产业比重 ３３０　 ８７．２９９　３３０　 ６．５２７　９３９　 ６２．９９　 ９９．４０

四、实证结果分析

（一）线性回归分析
需要说明的是，方程 （１）中以人均ＳＯ２ 排放量为被解释变量、人均节能环保支出为核心解释

变量，方程 （２）中，人均ＳＯ２ 排放量为被解释变量、人均排污费为核心解释变量，方程 （３）的
被解释变量、核心解释变量分别为人均ＣＯ２ 排放量、人均节能环保支出，方程 （４）中以人均ＣＯ２
排放量和人均排污费作为因变量和核心自变量，方程模型 （５）和 （６）则对万元ＧＤＰ的ＳＯ２ 排放
进行分析。在以上回归方程的豪斯曼检验均在５％的置信水平上拒绝原假设，因此，应采用固定效
应模型估计回归系数，回归结果如表２所示。

表２　回归结果

方程 （１） 方程 （２） 方程 （３） 方程 （４） 方程 （５） 方程 （６）

ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ　 ０．０９１　６ — ０．００１　８ — — —
（０．０７７　１） （０．００１　４）

ｈｊｊｚ　 ５６．４１１　０＊＊ ４７．０３５　８＊＊ １．２０７　８＊＊ ０．８３２　８＊＊＊ ０．００２　１　 ０．００１　２
（１６．３４８　１） （１３．９１７　８） （０．３７５　８） （０．１３６　６） （０．００１　８） （０．００２　０）

ｎｙｑｄ　 １５．５１１　５　 ９．１９９　２ －１．４２８　２＊ －１．１６０　７＊＊＊ ０．０１６　６＊＊＊ ０．０１９　８＊＊＊
（１６．１１４　０） （１０．２８８　８） （０．５８０　５） （０．１３４　１） （０．００３　１） （０．００３　１）

ｐｅｒｇｄｐ －２．１２４　１　 ０．７４０　１　 ０．４１３　６　 ０．３８９　５＊＊＊ ０．００１　４　 ０．００２　０
（７．９５４　４） （４．９５１　０） （０．２２６　１） （０．０５５　０） （０．００１　０） （０．００１　０）

ｒｋｍｄ －２．１８ｅ＋０３＊＊＊ －１．６８ｅ＋０３＊＊＊ －３０．６００　６ －１３．１７６　６＊ －０．０２６　４ －０．０３９　９
（５７６．６５１　９） （３８４．０８８　５） （１６．８１１　３） （５．３４６　９） （０．０４０　１） （０．０３７　９）

ｇｄｚｃｔｚ －０．００２　１　 ０．３７５　２ －０．００６　０ －０．００１　１ －０．０００　０　 ０．０００　０
（０．４７６　１） （０．２８９　２） （０．００９　１） （０．００３　６） （０．００００） （０．００００）

ｎｃｒｋｚｂ　 ０．１１５　０　 １．３７３　５　 ０．００１　８ －０．００８　１　 ０．０００　２　 ０．０００　４＊
（２．４５５　０） （１．７１４　２） （０．０４８　５） （０．０１６　０） （０．０００　２） （０．０００　２）

ｊｃｋｚｅ －１．４０１　６　 ０．２７０　４ －０．０６４　９ －０．０４０　８　 ０．０００　０　 ０．０００　１
（２．０１０　９） （１．７０８　３） （０．０３２　０） （０．０２５　７） （０．０００　１） （０．０００　１）

ｉｎｄｕｓｔｒｙ －０．４９９　４ －０．６８１　５ －０．０２５　７ －０．０２４　９　 ０．０００　０ －０．０００　１
（０．５２０　３） （０．６２５　２） （０．０１４　８） （０．０１３　１） （０．００００） （０．０００　１）

ｐｅｒｐｗｆ ０．３４０　１ — ０．０３４　４＊＊＊ — —
（０．５４３　３） （０．００５　７）

ｊｎｈｂｚｃｚｂ — — — — ０．０００　３ —
（０．０００　３）

ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ — — — — — ０．０００　９
（０．００２　５）

＿ｃｏｎｓ　 １９３．０８７　５　 １２４．２５１　３　 ４．８３６　６　 ４．４８２　１＊＊ －０．０２９　７ －０．０３６　０＊
（１７１．５９９　４） （１１４．９０３　４） （３．１６７　６） （１．６３６　０） （０．０１７　６） （０．０１６　１）

Ｎ　 １８０　 ２４０　 １８０　 ２４０　 １８０　 ２４０
ｒ２　 ０．４６２　２　 ０．５４７　３　 ０．７６０　６　 ０．８０７　９　 ０．８１４　６　 ０．８４８　７
Ｆ　 ７．４９５　６　 １７．２４０　５　 １９．３１５　１　 ９３．９５１　１　 ２０．７６４　２　 ２４．０２５　９
ｐ　 ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００

　　注：括号内汇报的估计参数对应ｔ值，＊＊＊、＊＊及＊分别表示在１％、５％和１０％水平上显著。
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表２中的回归结果显示，除了政府竞争、能源强度、人口密度、排污费以及人均ＧＤＰ等变量
在个别模型中显著之外，其余的核心变量均未通过显著性检验。同时从政府节能环保财政支出、排
污费收入等解释变量出发，上述变量在线性回归分析中也不显著，因此我们主要从门槛效应进行回
归分析，以发现模型中变量之间正确的经济数量关系。

（二）门槛效应检验
在本文中共有１２个回归方程①，为了考察政府竞争的效果，我们在回归方程中加入了政府竞

争作为控制变量。由门槛效应检验结果可以发现，方程均至少在１０％的置信水平上通过了门槛效
应检验，其中除了方程 （２）、（５）、（１０）只通过了单一门槛效应检验外，其他的方程至少在１０％
的置信水平上拒绝了不存在双重门槛的原假设，同时方程 （４）、（８）、（９）至少在５％的置信水平
上拒绝了原假设，存在三重门槛效应。由此我们初步判断存在门槛效应 （如表３所示）。

表３　门槛估计值汇总

方程
单一门槛模型 双重门槛模型 三重门槛模型

门槛估计值 Ｆ统计量 门槛估计值 Ｆ统计量 门槛估计值 Ｆ统计量

ｐｅｒｓｏ２、ｐｅｒｃｚｚｃ （１） γ１＝３．８６０　 １７．８２９＊＊
γ１＝２．１３０
γ２＝３．８６０

６．６０９＊＊
γ１＝１．９６０
γ２＝３．８６０
γ３＝２．８５０

６．８４６

ｐｅｒｓｏ２、ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ （２） γ１＝３．８６０　 １０．４６３＊＊
γ１＝６．９２０
γ２＝３．８９０

６．３４０
γ１＝６．９２０
γ２＝３．８９０
γ３＝２．８８０

６．６９７

ｐｅｒｃｏ２、ｐｅｒｃｚｚｃ （３） γ１＝３．３６０　 ２２．９１５＊＊
γ１＝５．６６０
γ２＝３．１６０

１５．７９９＊＊＊
γ１＝５．６６０
γ２＝３．１６０
γ３＝２．２４０

６．８５６

ｐｅｒｃｏ２、ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ （４） γ１＝３．１５０　 ５０．８６７＊＊＊
γ１＝５．６６０
γ２＝２．８００

８８．０９６＊＊＊
γ１＝５．６６０
γ２＝２．８００
γ３＝３．６４０

１３．８５８＊＊

ｓｏ２＿ｇｄｐ、ｊｎｈｂｚｃｚｂ （５） γ１＝２．８００　 １１．０８５＊＊
γ１＝１．８６０
γ２＝２．８００

０．８０４
γ１＝１．８６０
γ２＝２．８００
γ３＝４．７３０

４．２１５

ｇｙｆｑ＿ｇｙｇｄｐ、ｊｎｈｂｚｃｚｂ （６） γ１＝２．１８０　 ４．４９１
γ１＝２．８８０
γ２＝２．１９０

２０．４８８＊＊＊
γ１＝２．８８０
γ２＝２．１９０
γ３＝３．５９０

１．４５４

ｃｏ２＿ｇｄｐ、ｊｎｈｂｚｃｚｂ （７） γ１＝３．２８０　 １２．５２０＊＊＊
γ１＝５．６６０
γ２＝３．２８０

５．４６３
γ１＝５．６６０
γ２＝３．２８０
γ３＝２．２２０

５．５４８

ｐｅｒｓｏ２、ｐｅｒｐｗｆ （８） γ１＝１．６６０　 １０．８４５＊＊
γ１＝３．８６０
γ２＝１．６７０

１５．８４５＊＊
γ１＝３．８６０
γ２＝１．６７０
γ３＝１．３００

８．６５１＊＊＊

ｐｅｒｃｏ２、ｐｅｒｐｗｆ （９） γ１＝３．１６５　 ７７．２４４＊＊＊
γ１＝５．６６０
γ２＝３．１６５

４１．５５９＊＊＊
γ１＝５．６６０
γ２＝３．１６５
γ３＝１．４７０

１２．６６８＊＊

—５２—
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① 本文的门槛回归方程总共有１２个，其中核心被解释变量为人均ＳＯ２ 排放量、人均ＣＯ２ 排放量以及ＳＯ２ 排放强度
（ｓｏ２＿ｇｄｐ）和工业废气排放强度，核心解释变量中财政政策为地方财政支出总体规模衡量指标的人均财政支出、财政支出
中用于环保人均财政节能环保支出；税收政策为人均排污费收入。



　　续表３

方程
单一门槛模型 双重门槛模型 三重门槛模型

门槛估计值 Ｆ统计量 门槛估计值 Ｆ统计量 门槛估计值 Ｆ统计量

ｓｏ２＿ｇｄｐ、ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ （１０） γ１＝１．２４０　 ３９．０１４＊＊＊
γ１＝１．６４０
γ２＝１．２４０

９．３６８
γ１＝１．６４０
γ２＝１．２４０
γ３＝３．８６０

３．７１６

ｃｏ２＿ｇｄｐ、ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ （１１） γ１＝１．４５０　 １．０６２
γ１＝３．９４０
γ２＝１．４５０

１０．０３２＊＊
γ１＝３．９４０
γ２＝１．４５０
γ３＝２．０９０

１７．６４１＊＊＊

ｇｙｆｑ＿ｇｙｇｄｐ、ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ （１２） γ１＝３．４１０　 １２．３６１＊＊＊
γ１＝２．６２０
γ２＝３．４１０

６．５４２＊
γ１＝２．６２０
γ２＝３．４１０
γ３＝５．６６０

２．５２８

　　注：（１）自举 （Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）抽样次数设定为５００次；（２）＊＊＊、＊＊和＊分别表示在１％、５％和１０％的水平上显著。

进一步，我们对估计值的置信区间进行检验，通过似然比函数图①可以较为清晰地看出门槛值
的估计与置信区间的构造过程，图１－６汇报了在不同模型设定下效应的直观结果 （由于篇幅有限，
本文只列出部分方程的似然比函数图），结果表明，即使设定空气污染治理质量、财政税收治理政
策指标发生改变，影响效应中的门槛效应均显著存在，与上述的门槛效应检验结论是一致的。

图１　ｐｅｒｓｏ２和ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ 图２　ｐｅｒｃｏ２和ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ

图３　ｓｏ２＿ｇｄｐ和ｊｎｈｂｚｃｚｂ 图４　ｃｏ２＿ｇｄｐ和ｊｎｈｂｚｃｚｂ
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① 图中实线为随着γ变动的必然率走势，虚线为根据 Ｈａｎｓｅｎ计算的９５％的置信水平下的渐近临界值。



图５　ｐｅｒｓｏ２和ｐｅｒｐｗｆ 图６　ｐｅｒｃｏ２和ｐｅｒｐｗｆ

由图可以看出，在门槛值搜索中，方程 （１）－ （１２）的门槛参数估计值都至少在１０％的置信
水平上显著，而在一些方程中更是存在双重门槛效应，甚至是三重门槛效应。

（三）门槛模型估计
在空气污染治理质量的指标中人均ＳＯ２、ＣＯ２ 排放量以及ＳＯ２、ＣＯ２、工业废气排放强度与治

理质量成反比，我们同时采用固定效应模型 （ＦＥ）对上述方程进行回归分析，同时为了保证估计
结果的有效性和可靠性，进一步将使用稳健性标准误下的固定效应模型 （ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ）对参数估计
有效性进行对比分析。

１．财政政策分析。表４汇报了财政政策回归方程的门槛模型估计。方程 （１）在单一门槛效应
检验中显著，初步判断具有门槛效应，接着在第一个门槛的基础之上进行第二、三个门槛值的搜
索，最后方程在双重门槛效应检验中分别通过了５％的置信水平，因此我们对方程 （１）主要采用
双重门槛模型进行分析。根据各个方程的显著性，我们对方程 （２）、（５）、（７）进行单一门槛分析、
方程 （３）、（６）采用双重门槛模型进行分析，而方程 （４）以５％的置信水平通过了三重门槛显著
性检验，因此主要进行三门槛模型估计进行分析。

（１）财政支出规模效应。方程 （１）中的两个门槛值２．１３０和３．８６０将人均ＧＤＰ分为三个区
间，就目前中国经济发展水平基本上覆盖了全国地区，具有很大的现实意义。财政支出总体规模的
系数呈现正数，并且效应都非常显著，在１％的置信水平上通过了显著性检验，说明目前中国地方
政府的财政支出总体规模还是倾向于地区经济发展，支出规模增加会促进ＳＯ２ 的排放，尤其在最
近几年的研究中发现财政分权和地方官员的经济增长式考核助长了了地方之间的 “晋升竞赛”。具
体而言，当人均ＧＤＰ小于２．１３万元时，财政支出规模每增加１单位，人均ＳＯ２ 排放量每万人相应
增加０．００９　１６吨；人均ＧＤＰ位于２．１３０万～３．８６０万元之间时，财政支出规模的估计系数减小为

０．００７　００，说明经济发展水平提高之后财政支出规模增加对于人均ＳＯ２ 排放的促进效应相对减弱；
进一步发现当人均 ＧＤＰ跃过３．８６０第二个门槛值之后估计系数显著减小，变成０．００３　５９。方程
（３）中因变量为人均ＣＯ２ 排放，双重门槛值为３．１６０和５．６６０，然而与方程 （１）的结果却是相反
的。当人均ＧＤＰ位于３．１６０万～５．６６０万元之间时，财政支出规模的效应系数为０．０００　１３７，相较
于小于３．１６０万元这一区间０．０００　０７６　６系数几乎增长了一倍。随着经济水平的提高，当人均ＧＤＰ
跃过５．６６０这一门槛值之后，财政支出规模对于ＣＯ２ 排放的系数增长为０．０００　１９９。一个原因是经
济和社会发展活动都有能源需求，经济发展水平越高，居民的需求越高，在技术条件一定的情况
下，ＣＯ２ 的排放量随之增加。这透露出技术水平，尤其是能源技术水平的提高对于空气质量的提高
具有重要作用，经济发展水平越高，作用越明显。
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（２）节能环保支出效应。方程 （２）的单一门槛值为３．８６０，也基本上覆盖了中国各地区的经
济发展水平。对于ＳＯ２ 的减排来说，节能环保支出的系数同样呈正号，与我们的预期有偏差。进
一步发现，与财政支出规模对于ＳＯ２ 的减排效果一致，节能环保支出增加对于ＳＯ２ 的增加效应是
收敛的。当人均ＧＤＰ小于３．８６０万元时，其估计系数为０．１４７，远远大于财政支出规模的效应；而
经济发展跨过３．８６０这一门槛后，其系数急剧减小为０．０６６　８。对于地方节能环保支出的非正常效
应，很有可能是因为地方政府将节能环保支出集中到某一种污染指标上而忽视了其他指标的治理，
比如重点治理水污染和ＣＯ２ 排放等反而给工业企业排放ＳＯ２ 提供了更多的机会。方程 （４）通过了
三门槛检验，其门槛值分别为２．８８０、３．６４０、５．６６０。我们发现，当人均ＧＤＰ小于２．８８万元时地
方政府的节能环保支出会较显著促进ＣＯ２ 的减排，印证了我们上述结论，地方政府的节能环保支
出具有针对性，主要集中于某些污染指标。而随着经济水平提高，其效果反而变得不显著，符号也
呈现正数，影响程度逐渐加强；当经济水平跃过５．６６０第三个门槛值时，节能环保支出的投入会显
著提高ＣＯ２ 排放量。对节能环保支出效应的研究，我们可以发现中国目前的地方政府的节能环保
投入具有很强的针对性，并且 “投入—产出”效率极低，没有很好将地区的治污技术相应提升，一
味地盲目增加财政支出反而降低了整体治理质量，加剧了空气污染。

（３）节能环保投入强度效应。考虑到地区之间的投入强度差异性，我们在方程 （５）、（６）、（７）
将节能环保支出在财政支出中的比重作为解释变量，分别以ＳＯ２排放强度、工业废气排放强度和ＣＯ２
排放强度作为被解释变量作为上述结论的辅助性分析。其中方程 （５）主要进行单一门槛分析，与人
均ＳＯ２排放模型的结论一致，地方政府的节能环保投入强度随着经济的发展会增加ＳＯ２ 的排放强度，
经济水平越高其作用越明显。方程 （６）中有两个门槛值２．１９０和２．８８０，我们对其估计系数进行分析
发现结论与ＳＯ２排放模型是完全一致的，说明对于工业废气的治理同样具有非正常助长效应。方程
（７）进行单一门槛分析，同样地发现节能环保支出对于ＣＯ２具有一定的减排效果，但是效果并不是很
明显，但随着经济水平的发展其效果由减排转变为助长。更有趣地，我们对门槛值进行研究，发现

２．８８０在多次模型中反复出现，由此我们可以推测人均ＧＤＰ在２．８８０万元具有普遍的门槛效应，就目
前中国经济发展水平而言，刨去平均效果，有很多城市和地区的发展水平在这个门槛值附近，因此地
方政府很有必要根据本地区的经济发展水平来制定本地区的治理政策。

（４）控制变量效应。我们在对政府财政效应分析的基础之上对７个回归方程的控制变量进行了
进一步的分析，本文主要分析显著性控制变量。研究发现，能源强度这一变量除了在工业废气模型
中不显著外，在其他模型中均非常显著，说明了能源强度是影响地区空气污染治理质量的一个重要
的因素。能源强度我们选取了地区能源消耗总量与ＧＤＰ比值作为衡量标准，这一指标可以在一定
程度上反映地区能源技术和效率，我们认为地区能源技术水平高、能源利用效率高，那么地区企业
的环保意识相对更高，政府的财政投入的产出效率也相应更高。具体来看，能源强度与ＳＯ２ 的排
放具有很强正相关，地区的能源强度越高，ＳＯ２ 排放量也随之增加；而与ＣＯ２ 则具有负相关关系。
和政府财政支出相结合，我们发现地方政府在清楚本地区能源消费的情况下会有意识地针对ＣＯ２
指标进行空气污染治理，也有可能是目前在可持续发展和提倡环保的大背景之下对于地方政府官员
的考虑已经将环保指标纳入机制，但是指标主要为ＣＯ２ 排放指标。
另外，我们对人口密度估计结果显著的模型进行分析发现，人口密度增加会减少ＳＯ２ 和ＣＯ２

的人均排放量，结合城镇化的发展我们认为人口密度地区基本上同时也是经济发展水平高、基础设
施较为完善的地区，因此在人口密集地区更需要注意对空气污染进行治理，减排效果也就愈加明
显，而在农村和城郊当人口密度相对低的地方本身空气污染较少，政府的投入效果会不明显。对于
农村人口比重，可以发现，和上述结论是一致的，农村人口比重越大，经济发展水平相对较低，在
污染相对不严重的情况下，政府财政政策的效果不明显。除了政府竞争之外，其他的控制变量基本
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表４　财政政策门槛模型估计结果

变量

方程１：ｐｅｒｓｏ２ 方程３：ｐｅｒｃｏ２ 方程２：ｐｅｒｓｏ２ 方程４：ｐｅｒｃｏ２ 方程５：ｓｏ２＿ｇｄｐ 方程６：ｇｙｆｑ＿ｇｙｇｄｐ 方程７：ｃｏ２＿ｇｄｐ

双重门槛模型 双重门槛模型 单一门槛模型 三重门槛模型 单一门槛模型 双重门槛模型 单一门槛模型

ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ

财
政
支
出
规
模
效
应

Ｐｅｒｃｚｚｃ　 ０．００９　１６３） ０．００９　１６３） ０．０００　０７６　６２） ０．０００　０７６　６
（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （５．１０） （３．１３） （２．５４） （１．５４）

Ｐｅｒｃｚｚｃ　 ０．００７　００３） ０．００７　００３） ０．０００　１３７３） ０．０００　１３７３）

（γ１＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ２） （５．５３） （３．１０） （５．５８） （２．８４）

Ｐｅｒｃｚｚｃ　 ０．００３　５９３） ０．００３　５９２） ０．０００　１９９３） ０．０００　１９９３）

（ｐｅｒｇｄｐ＞γ２） （３．１６） （２．１０） （８．３８） （３．４６）

节
能
环
保
支
出
效
应

Ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ －０．００２　１６２） －０．００２　１６１）

（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （－２．０８） （－１．７１）

Ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ　 ０．０００　０９０　２　 ０．０００　０９０　２
（γ１＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ２） （０．１２） （０．０８）

Ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ　 ０．００１　１６　 ０．００１　１６
（γ２＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ３） （１．６５） （１．０１）

Ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ　 ０．００４　６９３） ０．００４　６９３）

（ｐｅｒｇｄｐ＞γ３） （６．４１） （３．４８）

Ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ　 ０．１４７３） ０．１４７２）

（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （３．４３） （２．２２）
Ｐｅｒｊｎｈｂｚｃ　 ０．０６６　８１） ０．０６６　８
（ｐｅｒｇｄｐ＞γ１） （１．８２） （１．２４）

节
能
环
保
投
入
强
度
效
应

ｊｎｈｂｚｃｚｂ　 １　７０６．１　 １　７０６．１
（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （０．８７） （０．７０）

ｊｎｈｂｚｃｚｂ　 ５　４９３．６３） ５　４９３．６
（γ１＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ２） （２．６５） （１．２２）

ｊｎｈｂｚｃｚｂ　 ２　２６２．８　 ２　２６２．８
（ｐｅｒｇｄｐ＞γ２） （１．０６） （０．９７）

ｊｎｈｂｚｃｚｂ　 ０．０００　３４２　 ０．０００　３４２ －０．０１２　２ －０．０１２　２
（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （１．１０） （１．１９） （－１．０７） （－１．６５）

ｊｎｈｂｚｃｚｂ　 ０．０００　８１６２） ０．０００　８１６１） ０．００６　５７　 ０．００６　５７
（ｐｅｒｇｄｐ＞γ１） （２．５１） （１．８９） （０．５６） （０．５７）

控
制
变
量

Ｎｙｑｄ　 ３８．３９３） ３８．３９３） －１．２３３３） －１．２３３３） ２３．６３　 ２３．６３ －１．４４１３） －１．４４１２） ０．０１７　３３） ０．０１７　３３） －８　３８８．０ －８　３８８．０　 ０．９７９３） ０．９７９３）

（４．７１） （４．０３） （－７．７８） （－３．８２） （１．４４） （１．５９） （－５．２６） （－２．４５） （１１．１６） （５．００） （－０．８２） （－０．４９） （１７．７３） （７．５０）
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（－０．１２） （－０．１３） （０．６６） （０．７０） （－１．１７） （－１．４７） （０．０３） （０．０４） （－０．２５） （－０．４５） （－０．３０） （－０．４７） （０．９４） （１．２７）
Ｈｊｊｚ　 ３４．３８３） ３４．３８３） ０．７８７３） ０．７８７２） ５１．２４３） ５１．２４３） １．０２２３） １．０２２３） ０．００１　６１　 ０．００１　６１　 １５　６６８．９２） １５　６６８．９２） ０．０９２　８２） ０．０９２　８１）

（４．６３） （３．４０） （５．０７） （２．４０） （４．４６） （３．６７） （５．１６） （３．４７） （１．４３） （０．９３） （２．１４） （２．１６） （２．２７） （１．８１）
常数项 １１５．８　 １１５．８　 ５．９６２３） ５．９６２３） ２６１．６２） ２６１．６２） ５．３４５３） ５．３４５３） －０．０１１　３ －０．０１１　３　 １１　３０６．２　 １１　３０６．２　 ０．０３０　２　 ０．０３０　２

（１．３９） （１．６４） （３．５９） （２．９３） （２．５０） （２．３７） （２．８８） （３．６２） （－１．１８） （－１．６５） （０．１８） （０．３１） （０．０９） （０．１０）
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制
Ｒ２＿ｗｉｔｈｉｎ　 ０．６００　 ０．６００　 ０．８２９　 ０．８２９　 ０．４９７　 ０．４９７　 ０．８３４　 ０．８３４　 ０．８１５　 ０．８１５　 ０．１６７　 ０．１６７　 ０．９０９　 ０．９０９

Ｎ　 ２４０　 ２４０　 ２１０　 ２１０　 １５０　 １５０　 １５０　 １５０　 １５０　 １５０　 １８０　 １８０　 １５０　 １５０
Ｆ值 ３０．００３） ５２．１５３） ８２．４２３） ２１．８９３） １２．１７３） ９．７２６３） ４９．７８３） ３９．５２３） ５４．２６３） ２２．３３３） ２．８１１３） ４．５２７３） １２２．８３） ７０．９３３）

　　　注：３）、２）和１）分别表示在１％、５％和１０％的水平上显著。
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不显著，因此下文主要对政府竞争进行分析而不详述其他变量的效应。通过回归结果我们很轻易发
现，政府竞争在除工业废气模型中不显著之外，基本在５％的置信水平上显著，这很强地说明了政
府竞争是地区空气污染质量中的一个重要影响因素，不论是ＳＯ２ 还是ＣＯ２ 排放，政府竞争均有显
著的促进作用，相邻省份的治理政策对本地区具有很强影响，本地区会根据相邻省份的环境政策展
开 “逐底竞争”和 “竞争趋好”的竞争形式。

２．税收政策分析。表５汇报了税收政策回归方程的门槛模型估计，中国并没有正式的环境税
收税制，我们选取了最具有环境税收性质的排污费作为解释变量。方程 （８）、 （９）分别在１％和

５％的置信水平上通过了显著性检验，因此我们对方程 （８）、（９）主要采用三重门槛模型进行分析。
方程 （１０）以１％的置信水平通过了单一门槛显著性检验，我们进行单一门槛分析；方程 （１１）虽
然在单一门槛模型检验中不显著，但是却分别在１０％和１％的置信水平上通过了双重门槛和三重门
槛效应的显著性检验，因此采用三重门槛模型进行分析；方程 （１２）在单一门槛的基础之上通过了
双重门槛显著性检验。

（１）人均排污费效应。方程 （８）ＳＯ２ 排放模型中有三个门槛值：１．３００、１．６７０和３．８６０，与
节能环保支出的估计系数类似，人均排污费收入呈现正数，并且非常显著，说明就目前中国各地区
的排污费制度而言，并不具有促进地方政府治理空气污染质量提高的效果，排污费更多的是减少了
工业企业的营业利润，在市场机制中排污费的效果被很明显扭曲。进一步发现，随着经济水平的提
高，排污费的扭曲作用在递减。具体而言，当人均ＧＤＰ跃过３．８６０这一门槛值之后，排污费的效
果变得不显著，对ＳＯ２ 的排放并不具有明显效果。方程 （９）同样拥有三个门槛值：１．４７０、３．１６５
和５．６６０，我们同样关注排污费收入的估计系数，与ＳＯ２ 排放模型具有一致的结果：排污费收入并
没有发挥其环境税的减污效果反而促进了ＣＯ２ 的排放。除了系数的符号，我们进一步比较估计系
数的大小，很有趣的是，ＣＯ２ 模型中排污费收入的系数远远不及ＳＯ２ 排放模型中系数大小。这也印
证了上述的结论，中国目前地区治理主要集中于ＣＯ２ 和一些其他的污染指标，主要由工业产生的

ＳＯ２并没有得到很好的治理。与方程 （８）中排污费收入估计系数不断减小不同，方程 （９）中排污
费系数经历了减小之后当人均ＧＤＰ达到３．１６５万元时开始反弹，反而开始变大。以上的结果分析
表明，在空气污染治理的过程中，排污费没有发挥出减排效果，反而会助长空气污染，一个很大的
原因是目前环境税制不完善，没有有效促进环境保护的税种。

（２）排污费收取强度效应。我们对方程 （１０）进行单一门槛模型分析，发现排污费收取强度对于

ＳＯ２排放强度的影响效果并不明显，因为ＳＯ２ 排放强度和ＧＤＰ发展水平具有很大的关系，在ＳＯ２ 低
治理水平下排污费收取强度的效果不能显现出来。方程 （１１）的三个门槛值分别为１．４５０、２．０９０和

３．９４０，从排污费收取强度系数符号发现，当排污费收入在财政收入中的比重大于３．９４０％后，排污费
开始具有很强的减排效果，收取强度每提高１个单位，ＣＯ２排放强度便相应减小０．１６４单位。然而目
前没有任何地区的收取强度达到这个门槛值水平，因此排污费收取的效果没有显现。与ＳＯ２ 和ＣＯ２
排放强度不同的是，在工业废气排放强度模型中，排污费收取强度具有很大的减排效果，但是当强度
低于３．４１０％时效果并不明显，当强度大于３．４１０％这个门槛值后具有很强的减排效果。总体而言，目
前各个地区的排污费收取强度偏低，使得排污费收入的减排效果没有完全显现出来。

（３）控制变量效应。能源强度在人均ＳＯ２ 排放和工业废气排放强度模型中并不显著，而在其
他模型中却非常显著。尤其在人均ＣＯ２ 排放模型中，能源强度每增加１个单位，人均ＣＯ２ 排放会
减少１．３７单位，这与我们的经验不太一致，一个原因可能是在高能源强度时经济发展水平也随之
提高，整个社会的能源结构得到改善，因此ＣＯ２ 排放自然也开始下降，这与国家提倡的改善能源
结构是一致的。人口密度在人均排放模型中显著，在排放强度中并不显著，具体而言，人口密度增
加会减少ＳＯ２排放而提高ＣＯ２排放，因为高密度人口区更多的是城市住宅区，对于能源需求随着
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表５　税收政策门槛模型估计结果

变量

方程８：ｐｅｒｓｏ２ 方程９：ｐｅｒｃｏ２ 方程１０：ｓｏ２＿ｇｄｐ 方程１１：ｃｏ２＿ｇｄｐ 方程１２：ｇｙｆｑ＿ｇｙｇｄｐ

三重门槛模型 三重门槛模型 单一门槛模型 三重门槛模型 双重门槛模型

ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ　 ＦＥ　 ＦＥ＿ｒｏｂｕｓｔ

人
均
排
污
费
效
应

Ｐｅｐｗｆｃ　 ３．７３０３） ３．７３０３） ０．０４５　９３） ０．０４５　９３）

（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （５．４１） （３．０７） （５．２９） （４．２２）

Ｐｅｒｐｗｆｃ　 ２．５２７３） ２．５２７２） ０．０２７　０３） ０．０２７　０３）

（γ１＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ２） （４．７６） （２．６４） （５．０３） （６．３４）

Ｐｅｒｐｗｆ　 １．３２３３） １．３２３２） ０．０５１　６３） ０．０５１　６３）

（γ２＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ３） （３．９２） （２．１０） （９．４２） （５．６４）

Ｐｅｒｐｗｆ　 ０．２１３　 ０．２１３　 ０．０７７８３） ０．０７７８３）

（ｐｅｒｇｄｐ＞γ３） （０．６７） （０．４９） （１３．１６） （１２．５３）

排
污
费
收
取
强
度
效
应

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ　 ０．１６８３） ０．１６８３）

（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （４．３２） （３．９９）

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ　 ０．１２５３） ０．１２５３）

（γ１＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ２） （３．８１） （４．４０）

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ　 ０．０３３　５　 ０．０３３　５
（γ２＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ３） （０．８８） （０．７１）

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ －０．１６４２） －０．１６４２）

（ｐｅｒｇｄｐ＞γ３） （－２．４０） （－２．１９）
Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ －２　４４７．９ －２　４４７．９
（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （－０．６０） （－０．５８）

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ　 ６　６７１．６　 ６　６７１．６
（γ１＜ｐｅｒｇｄｐ≤γ２） （１．０９） （０．６８）

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ －１３　３６３．１１） －１３　３６３．１
（ｐｅｒｇｄｐ＞γ２） （－１．７９） （－１．５１）

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ　 ０．００４　９７３） ０．００４　９７
（ｐｅｒｇｄｐ≤γ１） （４．８６） （１．５３）

Ｐｗｆ＿ｃｚｓｒ　 ０．００１　２５　 ０．００１　２５
（ｐｅｒｇｄｐ＞γ１） （１．５３） （０．６０）

控
制
变
量

Ｎｙｑｄ －１．１８４ －１．１８４ －１．３７０３） －１．３７０３） ０．０１５８３） ０．０１５８３） ０．７９２３） ０．７９２３） ２　５７０．９　 ２　５７０．９
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人口密度增加而增加，工业同时让位于住宅区。这个效果也可以通过农村人口比重来进一步验证，农
村人口比重越大，ＣＯ２排放具有减小的现象。对于政府竞争而言，在人均排放模型中非常显著，政府
竞争会加剧空气污染，但是在排放强度模型中效果并不明显，因为排放强度会受到ＧＤＰ的干扰。

五、结论和政策建议

本文综合了政府竞争因素和财政、税收政策在门槛模型中，以人均ＧＤＰ作为反映地区经济发
展程度特征的门槛变量，通过构建单一、双重和三重门槛模型，对地方政府财税政策、政府竞争影
响不同宏观变量的门槛特征进行检验，获得以下结论和政策建议。
第一，地方政府财税政策对于区域空气污染治理质量具有明显的门槛效应。与以往的线性实证

研究不同，本文的１２个回归方程均在１０％的置信水平上通过了门槛效应检验，地方政府空气污染
质量在不同的经济发展水平下具有不同的效果，因此对于区域空气污染治理，地方需要根据本地区
经济发展水平制定环境政策，而不能盲目进行治理。根据本文研究，２．８８０万元很有可能是财政政
策的一个门槛值，地方政府可以具体参考这一指标。
第二，地方环境政策具有很强的倾向性，主要集中于某一、两个污染指标。通过上述不同财政

政策以及税收政策的比较，我们发现地方政府在治理空气污染上更多地倾向于ＣＯ２ 的减排而相对
忽视了ＳＯ２ 的治理。不管是在节能环保支出还是在排污费政策上，ＣＯ２ 的政策效果相对强于ＳＯ２，
因此地方政府在制定环境政策时需要注意整体环境质量的提高，避免因为集中于某些指标的治理却
忽视了其他指标的治理，使其他指标恶化。
第三，目前不论财政政策还是税收政策对于空气污染治理质量的提高并没有正向效果，相反具

有助长空气污染的非正常效应，但是随着经济发展，效果具有收敛性。通过不同的自变量以及因变
量，我们发现财政政策和税收政策总体上都助长了空气污染，尤其地区财政支出的结构中更多地还
是投入在经济建设上，节能环保支出并没有相应增加投入进行配套，政府在支出引导上需要协调经
济建设与环境保护的关系。除了简单的节能环保支出投入和排污费制约之外，需要更加注意地区能
源结构的改善以及提高相应的治污技术，引导工业部门改进生产技术同时增强环保意识。与财政支
出相比，税收政策相对更具有环保治理效果，但是中国目前环境税制不完善，并且具有环境税效果
的排污费收取强度没有达到污染治理的效果，使得排污费的效果没有显现出来，因此有必要开征具
有强治污效果的环境税种。
第四，在中国财政分权的大背景之下，政府竞争对于空气污染治理具有很大的阻碍作用。在本

文模型中，政府竞争这一控制变量具有很强的显著性，在财政政策和税收政策中均有相同的阻碍作
用，由于政府之间具有 “逐底竞赛”和 “趋好竞赛”等不同的竞争形式，相邻省份的环境政策对于
本地区的空气污染治理具有很大的影响。因此在改变地方政府官员考核基础之上，对于区域的环境
治理需要相邻地区进行合作，将政府竞争由 “逐底竞赛”向 “趋好竞赛”转变。
本文利用２００３—２０１３年的省级面板数据，主要借助门槛模型进行地区财政政策与税收政策对

空气污染治理质量进行识别，但是对于政府竞争指标的处理稍显单一，同时也没有具体区分城乡地
区的差异性，需要在以后的研究中进行完善和改进。
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熊　波，等：财税政策、地方政府竞争与空气污染治理质量
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