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　 　 摘　 要: 雾霾污染防治的内在财政机制是地方财政节能环保支出规模及占比与 ＰＭ２􀆰 ５

正相关ꎮ 根据环境库兹涅茨曲线特征ꎬ 采用人均 ＧＤＰ 作为门限变量ꎬ 构建非线性模型对

中国地方财政在雾霾防治中的社会回应性进行检验ꎮ 结果表明ꎬ 随着经济水平提升ꎬ 地方

官员对雾霾防治工作的态度经历了容忍、 忽视、 关注和重视四种特征ꎮ 根据城市功能和发

展定位不同ꎬ 相对于行政中心城市ꎬ 激励不完备导致非行政中心城市官员在雾霾治理方面

存在政府失灵现象ꎻ 环保模范城市门槛效应不明显ꎬ 而非环保模范城市只有在人均 ＧＤＰ
大于 ３􀆰 ０６ 时才会逐渐加大污染治理投资比例ꎮ 研究结果表明地方政府在雾霾防治中存在

异质性动机ꎬ 财政的社会回应性表现不足ꎬ 依据经济发展阶段制定与之相适应的激励约束

机制是防治雾霾污染的首要条件ꎮ
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一、 引　 言

中国式分权体制的建立和完善激发基层政府追求剩余控制权的积极性和创造性ꎬ 在政治和经济

双重激励下ꎬ 带来巨大社会经济效益ꎮ 然而ꎬ 在环境治理领域却未赋予地方政府像发展经济类似的

激励机制ꎬ 悬浮型政府治理框架下的属地治理模式扭曲地方政府行为和排污者策略选择ꎬ 伴随而来

的是经济高速增长与环境质量每况愈下的窘境ꎮ 根据耶鲁大学 ２０１６ 年发布的 １８０ 个国家环境绩效

指数(ＥＰＩ)ꎬ ２０１４ 年中国空气质量较十年前下降 １４􀆰 １５％ ꎬ 年均 ＰＭ２􀆰 ５ 浓度排名 １７９ 位[１]ꎮ 世界银

行与华盛顿大学卫生统计评估研究所合作发布 «空气污染的成本(Ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ａｉｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ)» 指出ꎬ
空气污染已成为威胁人类健康的第四大风险因素(疾病、 饮食习惯、 工作压力、 空气污染)ꎬ 同时

也带来巨大社会福利损失[２]ꎮ 因此ꎬ 以雾霾污染为主的环境质量恶化问题已成为制约中国社会经

济健康发展的重要瓶颈ꎬ 提高生态文明建设刻不容缓ꎮ
作为典型的公共池塘资源ꎬ 空气的流动性和不可分性决定公共部门在环境保护中的主体责任地

位ꎬ 是政府向社会提供基本公共服务的主要内容之一ꎮ 面对空气质量持续恶化问题ꎬ 中央政府多次强

调走生态友好型发展道路ꎬ 以 «环境保护法» «大气污染防治法» 等为主的相关法律体系和可持续发

展战略、 两型社会建设、 “五位一体” 布局等战略规划不断推进ꎮ 雾霾污染的加剧客观上要求各级政

府在预算编制中增加环保节能支出ꎬ 然而ꎬ 在政治晋升机制和税收收入最大化的外在激励框架下ꎬ 谋

􀅰１２􀅰



求剩余控制权和自由裁量权是地方不同利益目标官员集体理性行动的结果ꎬ 面对诸多事权和支出责

任ꎬ 投资驱动型工业得以重点扶持和发展ꎬ 公共财政用于节能环保支出的比例和增幅依然较低ꎮ ２０１５
年ꎬ 地方节能环保支出占比为 ２􀆰 ９％ꎬ 仅比 ２００８ 年提高 ０􀆰 １％ꎬ 而中央政府用于节能环保支出的比例

由 ２００８ 年的 ０􀆰 ５％上升至 １􀆰 ６％ꎮ 面对挥之不去的雾霾污染问题ꎬ 公共财政的社会回应性值得考究ꎮ
财政的社会回应性是政府公共财政支出决策回应居民公共物品偏好和需求的程度(尹恒ꎬ ２０１４) [３]ꎮ 基

于此ꎬ 本文将在分权治理框架下ꎬ 以市级城市为样本ꎬ 实证考察地方财政在雾霾防治中的社会回应机

制完善与否ꎬ 并根据城市功能及发展定位对样本进行划分ꎬ 分类考察中国不同地级市政府的财政环保

支出是否具有人均 ＧＤＰ 的门槛效应ꎬ 解析其中的差异性ꎬ 揭示背后隐藏的深层次原因ꎮ

二、 文献回顾及研究视角确立

在财政联邦主义中ꎬ 财政社会回应性是财政分权理论建立的基本前提ꎬ 因此关于财政社会回应

性的文献较少ꎮ 蒂布特模型的用脚投票机制保障地方政府按照辖区居民需求意愿提供相应的公共产

品与服务[４]ꎻ 奥次分权定理指出地方基层政府比中央政府更能有效提供公共物品[５]ꎻ 钱颖一等提

出的第二代财政分权理论旨在构建一个有效的政府ꎬ 以此实现官员和地方居民福利之间的激励相

容[６]ꎬ 上述分权思想均隐含的重要前提是财政的充分回应性ꎮ 因此ꎬ Ｓｉｌｖａ(２００６)提出ꎬ 在信息不

充分情况下施行财政分权是处理环境偏好异质性的有效手段[７]ꎮ 而中国中央主导型的分权体制改

革中ꎬ 地方政府更偏好于生产型投资ꎬ 重视短期成效显著且易于量化的 “硬件” 公共产品供给(乔
宝云ꎬ ２００５) [８]ꎬ 而对产权难以界定的空气污染问题则置之不理或采取 “趋底竞争” 策略(Ｚｈｅｎｇꎬ
２０１３) [９]ꎬ 对居民需求偏好回应性不足ꎬ 这与中央政府对雾霾污染问题的关注形成显明对照ꎮ

随着环境污染问题成为全球性公共治理问题ꎬ 国内外学者对环境污染治理的研究不断深入ꎬ 已

有研究对雾霾等环境污染问题的研究逐渐从单纯分析污染背后的经济、 技术因素拓展到了制度体制

因素和参与人的行为特征ꎮ 丹尼尔􀅰Ｈ􀅰科尔(２００９)指出ꎬ 环境问题归根结底是一个财产权问题ꎬ
在缺乏有效激励约束机制下ꎬ 参与人难免会根据自身需求偏好和自身利益而侵占或损害产权不明的

环境资源[１０]ꎮ 外溢性极强的空气资源在全球范围内成为 “公地的悲剧”ꎬ 且难以追究具体责任人

(Ａｎｓｅｌｉｎꎬ ２００１) [１１]ꎮ 这使得地方政府在 “搭便车” 的动机下ꎬ 更易采取放松管制的策略行为

(Ｗｏｏｄｓꎬ ２００６) [１２]ꎮ 张克中等(２０１１)指出财政分权体制下的激励约束机制扭曲政府组织和企业的

行为ꎬ 恶化环境质量[１３]ꎻ 席鹏辉等(２０１５)指出油价提高未能有效抑制机动车尾气排放ꎬ 进而无法

改善地区空气质量[１４]ꎻ 黄万华等(２０１５)运用博弈论方法证实ꎬ 在现有的激励和约束机制下ꎬ 放松

环境规制是竞争性地方政府的最优策略[１５]ꎻ 李斌等(２０１５)运用完全信息动态博弈模型对分权体制

下的土地财政引发的环境污染效应进行剖析ꎬ 认为环境规制水平的上升会刺激土地规模的扩张进而

加剧环境污染[１６]ꎮ 此外ꎬ 能源效率与结构、 产业结构、 ＦＤＩ、 经济增长等也是影响雾霾污染的主要

社会经济因素ꎮ 综合而言ꎬ 目前雾霾污染等环境问题的治理手段主要包括环境行政规制、 法律约束

与信贷政策等ꎮ 不难发现ꎬ 已有文献对雾霾污染问题的研究更多讨论其成因及影响因素ꎬ 而关于雾

霾污染治理中的财政社会回应性研究则较少ꎮ 本文侧重于剖析中国式分权体制下地方政府的治霾行

为ꎬ 即雾霾污染防治中的财政回应性问题ꎮ 尽管地方政府可以通过行政规制、 法律规制、 税收手段

等多种措施回应雾霾污染ꎬ 但财政节能环保支出占比是衡量地方政府治理力度的有效工具ꎬ 尹恒等

(２０１４)通过动态一般均衡模型验证地方财政回应性与财政支出结构间的单调关系[３]ꎬ 因此ꎬ 可以

用节能环保支出占公共财政支出比重来量化度量财政在雾霾防治中的社会回应性ꎮ
与已有文献相比ꎬ 本文在以下方面有所推进: (１)分析雾霾污染治理中的地方环保投入随

ＰＭ２􀆰 ５加剧而调整的行为ꎬ 验证雾霾污染治理中财政社会回应机制的有效性ꎻ (２)以人均 ＧＤＰ 为门槛ꎬ
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检验中国雾霾污染治理中公共财政支出安排是否存在门槛效应ꎬ 探究雾霾污染对分权体制下地方政府

公共财政预算安排的反向传导机制ꎻ (３)鉴于目前中国雾霾防治事权更多依靠地方政府ꎬ 各省市在国

家财政制度和环境保护制度框架下主体功能定位不同ꎬ 本文将其划分为环保模范城市样本与非环保模

范城市、 省会及副省级城市样本与地级市样本ꎬ 考察不同样本城市的财政环保支出回应性ꎮ

三、 模型设定与指标选择

(一)面板门槛回归方法及模型设定

环境库兹涅茨曲线刻画了经济发展与环境污染之间的倒 Ｕ 型关系ꎬ 即当经济发展水平较低时ꎬ
政府用于环境污染治理投资资金有限ꎬ 环境污染呈现上升态势ꎻ 而当经济发展水平较高时ꎬ 除用于

发展经济的财政支出外ꎬ 政府用于环境污染治理的资金增多ꎬ 仰或严重的的生态恶化问题倒逼政府

增加污染治理力度ꎬ 环境污染呈现下降态势ꎮ 因此ꎬ 公共财政环境污染治理投资的预算安排存在门

槛效应ꎮ 据此ꎬ 本文以人均 ＧＤＰ 作为门槛变量ꎬ 进而准确分析既定经济水平下空气污染程度对公

共财政环保预算支出安排的非线性影响ꎮ 同时ꎬ 为避免遗漏重要解释变量而导致估计偏差ꎬ 模型中

引入人均预算收入等可能影响预算安排的外生控制变量ꎬ 在此基础上ꎬ 建立雾霾污染治理中的地方

财政社会回应性面板门槛模型ꎬ 如下式:
ｙｉｔ ＋ １ ＝ α１ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ ( ｐｇｄｐ < γ１ ) ＋ α２ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ ( γ１ ≤ｐｇｄｐ < γ２ ) ＋ 􀆺 ＋ αｎ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ ( ｐｇｄｐ≥γｎ － １ ) ＋

βＣｏｎｔｒｏｌｉｔ ＋ δｔ ＋ ηｐ ＋ εｉｔ (１)
ｙｉｔ ＋ １是财政社会回应性的代理变量ꎬ 即第 ｉ 个城市 ｔ ＋ １ 年的节能环保支出占公共财政支出比

重ꎮ 为区分城市类别ꎬ 本文在总样本 ｙｉｔ ＋ １ ０回归基础上将其区分为包括 ４ 个直辖市、 省会城市与副

省会城市在内的政治中心城市 ｙｉｔ ＋ １ １ 和非省会城市 ｙｉｔ ＋ １ ２、 环境模范城市 ｙｉｔ ＋ １ ３ 和非模范城市 ｙｉｔ ＋ １ ４ꎻ
ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ为第 ｉ 个城市 ｔ 年年均 ＰＭ２􀆰 ５浓度ꎻ ｐｇｄｐ 为人均 ＧＤＰꎻ γｉ 为待估计的门槛值ꎻ Ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ为一系

列外生控制变量ꎬ 主要包括人均预算收入( ｆｉ)、 产业结构( ｉｎｄｕｓｔｒｙ)、 固定资产投资( ＩＦ)、 人口密

度(ｎ)、 人均 ＧＤＰ(ｐｇｄｐ)ꎻ δｔ、 ηｐ 分别表示时间固定效应和地区固定效应ꎬ 以此控制不可观察的时

变效应和个体效应ꎻ εｉｔ为随机扰动项ꎮ
(二)变量说明及统计性描述

２００７ 年中国进行财政收支分类改革ꎬ 为确保统计口径一致性ꎬ 本文选取 ２００７ ~ ２０１５ 年中国

３３３ 个地级和 ４ 个直辖市作为总样本进行分析ꎮ 政治中心城市以省会城市、 直辖市和计划单列市为

主的 ４０ 个样本ꎬ 其余地级市为非政治中心城市ꎻ 环保模范城市以 １９９７ ~ ２０１２ 年间所评选的城市为

依据ꎬ 将部分县级市(区)归类到地级市层面ꎬ 共计 ５５ 个城市划为环境模范城市ꎮ 本文所选指标的

原始数据除 ＰＭ２􀆰 ５外ꎬ 主要来自于历年 «中国城市统计年鉴»、 国泰安数据库、 各省 «财政年鉴»
以及地方市级统计年鉴、 财政年鉴ꎮ 对于部分数据缺失较为严重的城市给予缺省值处理ꎬ 对于数据

短缺的样本采取插值拟合方式或全省平均值方法予以补充ꎮ 各样本的年均 ＰＭ２􀆰 ５来源于达尔豪斯大

学物理与大气科学系提供的基于地理加权的全球各栅格年均 ＰＭ２􀆰 ５浓度ꎬ 并以各样本的中心经纬度

为依据提取历年数据ꎮ
为消除价格差异ꎬ 对人均 ＧＤＰ、 预算收入、 固定资产投资等经济类绝对指标以 ２００７ 年为基期

消除价格因素ꎬ 并采取对数化处理ꎮ 节能环保支出占比采取扩大 １００ 倍以消除百分号ꎮ 此外ꎬ 上一

年社会经济发展情况是地方政府本年度财政支出预算安排的重要参考因素ꎬ 因此一个地方的 ＰＭ２􀆰 ５

是影响下一年度财政支出预算安排的主要因素ꎮ 基于此ꎬ 本文采用下一年度的公共财政节能环保预

算支出作为被解释变量ꎬ 其余变量均为滞后一期的数据ꎮ 这样不仅符合财政社会回应逻辑ꎬ 也减弱

变量之间的反向因果关系ꎮ
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门槛效应变量: 采取人均 ＧＤＰ 作为门槛效应变量ꎬ 分析不同经济发展水平条件下的地方政府

面对雾霾污染所安排的财政支出结构ꎮ 在中国式财政分权体制下ꎬ 地方政府受政治晋升机制和自由

裁量权影响ꎬ 会更多注重经济发展ꎮ 在经济实力达到一定水平前ꎬ 地方政府缺乏对雾霾等环境污染

治理的激励机制ꎬ 因此ꎬ 在人均 ＧＤＰ 达到一定门槛前后ꎬ 地方财税对雾霾等环境治理政策及预期

效果可能存在较大差别ꎮ 尽管来自中央的权威式规制短期内会督促地方加大雾霾治理力度ꎬ 但缺乏

内在积极性的地方政府会寻求制度创新ꎬ 例如煤电项目逆势扩张ꎬ 这与国家治理现代化理念相违

背ꎮ 因此ꎬ 本文着重考察分权体制下雾霾治理对财政社会回应性ꎬ 以及是否存在经济发展水平上的

门槛效应ꎮ

四、 实证结果分析

(一)普通面板回归分析

根据(１)式ꎬ 在不考虑门槛效应的条件下ꎬ 首先 Ｆ 检验均拒绝了混合效应模型ꎮ 在此基础上ꎬ
采用 Ｈａｕｓｍａｎ 检验确立各模型的个体固定效应仰或个体随机效应模型ꎬ 结果表明上述模型在 １０％
的显著水平下均拒绝原假设ꎬ 因此ꎬ 采用固定效应模型估计回归系数ꎬ 结果如下表 １ 所示ꎮ

表 １　 ＯＬＳ 回归结果

变量
全样本 行政中心 非行政中心 模范城市 非模范城市

模型一 模型二 模型三 模型四 模型五

ＰＭ２􀆰 ５ １􀆰 ２４３(０􀆰 ３５９) ２􀆰 ０６１(０􀆰 １８１) １􀆰 １０４(０􀆰 ３６１) ２􀆰 ６２７∗∗∗(０􀆰 ００６) １􀆰 ０１０(０􀆰 ４６２)
Ｌｎ ｆｉ － ０􀆰 １０２∗∗(０􀆰 ０５３) ０􀆰 ５０６∗∗(０􀆰 ０２０) － ０􀆰 １２５∗∗(０􀆰 ０５２) ０􀆰 ４７１∗∗∗(０􀆰 ００１) － ０􀆰 ２５９(０􀆰 １０９)

ｉｎｄｕｓｔｒｙ － １􀆰 ７５７∗(０􀆰 ０６０) － ２􀆰 １０４∗∗(０􀆰 ０４７) － １􀆰 ３０６(０􀆰 ２３１) － ０􀆰 ８５２∗(０􀆰 ０５９) － ２􀆰 １０９(０􀆰 １５４)
Ｌｎ ＩＦ ０􀆰 ０８１∗∗(０􀆰 ０３６) ０􀆰 ０５４∗∗∗(０􀆰 ００２) ０􀆰 １０３(０􀆰 ２０７) ０􀆰 １５１∗∗(０􀆰 ０４２) ０􀆰 ０８４(０􀆰 ４８１)
Ｌｎ ｎ ０􀆰 ０１ ｅ － ０２(０􀆰 ４６２) １􀆰 ３１７∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０４ ｅ － ０２(０􀆰 ４３１) ０􀆰 ０５８∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０９ ｅ － ０３(０􀆰 ２５０)
ｐｇｄｐ １􀆰 ０８４∗(０􀆰 ０６２) ２􀆰 ５２１∗∗∗(０􀆰 ００１) ０􀆰 ５７６∗(０􀆰 ０８１) １􀆰 ３２５∗∗∗(０􀆰 ０００) １􀆰 ７０８(０􀆰 ３５７)
Ｎ ２９０ ３５ ２５５ ５５ ２３５
Ｒ＾２ ０􀆰 ３８２ ０􀆰 ５４６ ０􀆰 ２８６ ０􀆰 ５３１ ０􀆰 ３０１

　 　 注: 括号内的值表示系数伴随概率ꎬ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示 １０％ 、 ５％和 １％限制性水平下通过检验ꎻ 常数项省略ꎮ

回归结果显示ꎬ ＰＭ２􀆰 ５浓度回归系数(α)除了在环保模范城市样本中显著外ꎬ 在其余各模型中

均未通过显著性检验ꎬ 即大样本中雾霾污染未能引起地方政府增加财政节能环保支出比例ꎮ 此外ꎬ
除了人均 ＧＤＰ 外ꎬ 人均预算收入、 产业结构、 固定资产投资和人口密度等控制变量在各个线性回

归中均存在不显著和系数差异较大等问题ꎮ 为进一步提高模型估计准确度ꎬ 本文将人均 ＧＤＰ 设为

门槛变量ꎬ 构建非线性回归模型ꎬ 对可能存在的经济发展水平临界值两侧样本进行分组回归ꎬ 挖掘

各模型中变量间的正确经济数量关系ꎮ
(二)门槛效应检验

传统的分组方法均是基于某个指标的均值或分位数对样本进行分组ꎬ 这种处理方式难以真实反

应样本群组个数ꎮ 本文使用 Ｈａｎｓｅｎ(１９９９)提出的面板门槛模型[１７]ꎬ 避免主观分组所产生的有偏估

计ꎬ 内生的根据样本数据划分区间ꎬ 并在验证门槛存在基础上ꎬ 估计和对比不同经济发展区间的雾

霾污染程度对地方政府公共环保支出预算安排的激励效果ꎮ 单一面板门槛模型为:
ｙｉｔ ＝ α１ ｘｉｔ∗Ｉ(ｑｉｔ < γ) ＋ α２ ｘｉｔ∗Ｉ(ｑｉ ｔ≥γ) ＋ η ｉ ＋ εｉｔ (２)
其中ꎬ ｙｉｔ、 ｘｉｔ分别为被解释变量和解释变量ꎬ ｑｉｔ为划分样本的门限变量ꎬ γ 为待估计的门限

值ꎮ Ｉ(􀅰)为指示性函数ꎬ 若括号内不等号成立则取值 １ꎬ 反之为 ０ꎮ

􀅰４２􀅰
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表 ２　 门槛效应检验结果汇总

模型
单一门槛模型

门槛估计值 Ｆ 值(伴随概率)
双重门槛模型

门槛估计值 Ｆ 值(伴随概率)
三重门槛模型

门槛估计值 Ｆ 值(伴随概率)

模型一① γ１ ＝ ３􀆰 ９６ ３４􀆰 ２７６∗∗∗

(０􀆰 ０００)
γ１ ＝ ２􀆰 ４１
γ２ ＝ ３􀆰 ９６

４２􀆰 １８２∗∗∗

(０􀆰 ０００)

γ１ ＝ ２􀆰 ４１
γ２ ＝ ３􀆰 ０１
γ３ ＝ ３􀆰 ９６

１２􀆰 ５６０∗∗

(０􀆰 ０３１)

模型二 γ１ ＝ ５􀆰 １４ ５７􀆰 ５３２∗∗∗

(０􀆰 ０００)
γ１ ＝ ３􀆰 ６４
γ２ ＝ ５􀆰 １４

２９􀆰 ４８２∗∗

(０􀆰 ０１７)

γ１ ＝ ３􀆰 ６４
γ２ ＝ ５􀆰 １４
γ３ ＝ ５􀆰 ８９

６􀆰 １５２
(０􀆰 ２８３)

模型三 γ１ ＝ ３􀆰 ４５ １２􀆰 ０５９∗∗

(０􀆰 ０２３)
γ１ ＝ ２􀆰 ３５
γ２ ＝ ３􀆰 ６７

３６􀆰 １０４∗∗∗

(０􀆰 ０００)

γ１ ＝ ２􀆰 ３５
γ２ ＝ ３􀆰 ６７
γ３ ＝ ４􀆰 ２８

２４􀆰 ３８１∗∗∗

(０􀆰 ０００)

模型四 γ１ ＝ ４􀆰 ２１ ２２􀆰 ３０２∗

(０􀆰 ０７２)
γ１ ＝ ３􀆰 ３５
γ２ ＝ ４􀆰 ２１

９􀆰 ３５０
(０􀆰 ２８１)

γ１ ＝ ２􀆰 ７２
γ２ ＝ ３􀆰 ３５
γ３ ＝ ４􀆰 ３６

６􀆰 １７２
(０􀆰 １８３)

模型五 γ１ ＝ ３􀆰 ０６ ４９􀆰 ５１８∗∗∗

(０􀆰 ０００)
γ１ ＝ ３􀆰 ０６
γ２ ＝ ４􀆰 １４

５７􀆰 １４６∗∗∗

(０􀆰 ０００)

γ１ ＝ ２􀆰 ３０
γ２ ＝ ３􀆰 ０６
γ３ ＝ ４􀆰 １３

１９􀆰 ４０４∗∗

(０􀆰 ０１１)

　 　 注: 圆括号内为统计量对应的 Ｐ 值ꎻ ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示 １０％ 、 ５％和 １％限制性水平下通过检验ꎻ 自助抽样次数均设定

为 ３００ 次ꎮ

表 ２ 给出了以人均 ＧＤＰ 为门槛变量的门限效应显著性检验结果ꎮ 依次对各模型不存在门槛、
单一门槛和多门槛情况下进行估计ꎬ 获得统计量 Ｆ 值和自助抽样 ３００ 次情况下的 Ｐ 值ꎮ 根据上表可

知ꎬ 模型一在单一门槛效应检验中显著ꎬ 因此拒绝不存在门槛效应的假设ꎮ 在确定存在门槛效应基

础上ꎬ 分别进行双重门槛效应、 三重门槛效应检测ꎬ 模型以 ５％的置信区间通过了三重门槛效应显

著性检验ꎬ 因此采用三重门槛面板模型估计模型一ꎮ 同理可得ꎬ 模型二采取双重门槛面板模型ꎻ 模

型三采取三重门槛面板模型估计ꎻ 模型四采取单一门槛面板模型估计ꎻ 模型五采取三重门槛面板模

型估计ꎮ 对应的待估计模型分别为:
ｙｉｔ ＋ １ ｍ ＝ α１ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(ｐｇｄｐ < γ１) ＋ α２ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(γ１≤ｐｇｄｐ < γ２) ＋ α３ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(γ２≤ｐｇｄｐ < γ３) ＋ α４ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ

(ｐｇｄｐ≥γ３) ＋ βＣｏｎｔｒｏｌｉｔ ＋ δｔ ＋ ηｐ ＋ εｉｔ 　 ｍ ＝ ０ꎬ ２ꎬ ４ (３)
ｙｉｔ ＋ １ ｎ ＝ α１ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(ｐｇｄｐ < γ１) ＋ α２ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(γ１≤ｐｇｄｐ < γ２) ＋ α３ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(ｐｇｄｐ≥γ２) ＋ βＣｏｎｔｒｏｌｉｔ ＋ δｔ

＋ ηｐ ＋ εｉｔ 　 ｎ ＝ １ (４)
ｙｉｔ ＋ １ ｋ ＝ α１ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(ｐｇｄｐ < γ１) ＋ α２ ＰＭ２􀆰 ５ ｉｔ(ｐｇｄｐ≥γ１) ＋ βＣｏｎｔｒｏｌｉｔ ＋ δｔ ＋ ηｐ ＋ εｉｔ 　 ｋ ＝ ３ (５)
(三)门槛面板模型估计结果分析

门槛效应检验结果支持雾霾污染与财政节能环保支出间非线性关系的结论ꎮ 为此ꎬ 本文分别对

(３) － (５)式进行计量回归ꎬ 雾霾污染与财政节能环保支出占比的门限回归结果如下表 ３ 所示ꎮ 根

据回归结果可知ꎬ 在不同的经济发展水平下ꎬ 地方政府在雾霾治理中的积极性不一ꎬ 表现出显著的

门限特征ꎮ
１􀆰 总样本模型: 模型一中的三个门槛值 ２􀆰 ４１、 ３􀆰 ０１ 和 ３􀆰 ９６ 按照人均 ＧＤＰ 将总样本区分为四

个区间ꎬ 其对划分中国各地区的经济发展层次具有很大的现实意义ꎮ 回归结果的拟合优度显著高于

普通面板模型ꎬ 地方财政对雾霾污染回应性随地区经济水平而改变ꎮ 当人均 ＧＤＰ 小于 ２􀆰 ４１ 时ꎬ 回

归系数显著为负ꎬ 说明地方政府财政支出安排非但未能体现环境污染的回应性ꎬ 反而降低节能环保

支出比例ꎬ 将更多财力用于经济社会发展ꎻ 当人均 ＧＤＰ 介于 ２􀆰 ４１ 和 ３􀆰 ０１ 时ꎬ 回归系数不显著ꎬ
表明地方政府财政预算安排未考虑雾霾因素ꎻ 当人均 ＧＤＰ 介于 ３􀆰 ０１ 和 ３􀆰 ９６ 时ꎬ 地方政府财政对
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雾霾污染的回应系数为 １􀆰 １０７ꎬ 即 ＰＭ２􀆰 ５每上升一个单位ꎬ 节能环保支出比例上升 １􀆰 １０７ 个百分点ꎻ
而当人均 ＧＤＰ 高于 ３􀆰 ９６ 时ꎬ 地方政府对雾霾等环境污染的重视度不断提升ꎮ 回归系数由负到正的

变化ꎬ 验证了地方政府受政治晋升和财政竞争机制束缚ꎬ 在经济发展较低时容忍或忽视雾霾等环境

污染的危害性ꎬ 财政社会回应性弱甚至不存在ꎬ 只有当人均 ＧＤＰ 高于 ３􀆰 ０１ 时ꎬ 公共财政预算安排

才注重雾霾等环境污染的治理问题ꎮ 其余控制变量方面ꎬ 人均 ＧＤＰ 每提升一个单位ꎬ 节能环保支

出比例上升 １􀆰 ２３ 个百分点ꎻ 人均预算收入(Ｌｎ ｆｉ)的回归系数小于 １ꎬ 说明人均预算收入增速高于

节能环保支出增速ꎻ 二产比重(ｉｎｄｕｓｔｒｙ)的回归系数显著且为负值ꎬ 即就总样本而言ꎬ 二产比重的

下滑与节能环保支出比例上升相对应ꎮ

表 ３　 地方财政对雾霾污染回应性的门槛回归结果

变量
模型一 模型二 模型三 模型四 模型五

三重门槛 双重门槛 三重门槛 单一门槛 三重门槛

ＰＭ２􀆰 ５

ｐｇｄｐ < γ１ １􀆰 ８４９∗∗(０􀆰 ０１３)
ｐｇｄｐ≥γ１ １􀆰 ５２８∗∗∗(０􀆰 ０００)
ｐｇｄｐ < γ１ １􀆰 ６２７∗∗∗(０􀆰 ００６)

γ１≤ｐｇｄｐ < γ２ １􀆰 ５１９∗(０􀆰 ０５４)
ｐｇｄｐ≥γ２ ３􀆰 ０４０∗∗∗(０􀆰 ０００)
ｐｇｄｐ < γ１ － ０􀆰 ００４∗∗(０􀆰 ０２６) － ０􀆰 ００６∗∗∗(０􀆰 ０００) － ０􀆰 ００８∗∗(０􀆰 ０４１)

γ１≤ｐｇｄｐ < γ２ － ０􀆰 １１７(０􀆰 ３１４) － ０􀆰 ０８３∗(０􀆰 ０６４) － １􀆰 ３０１(０􀆰 ４０５)
γ２≤ｐｇｄｐ < γ３ １􀆰 １０７∗∗∗(０􀆰 ０００) １􀆰 ５０１∗∗(０􀆰 ０２３) １􀆰 ００７∗∗(０􀆰 ０３９)

ｐｇｄｐ≥γ３ ２􀆰 １４２∗∗∗(０􀆰 ０００) ２􀆰 ０３７∗∗(０􀆰 ０１６) １􀆰 ９５３∗∗∗(０􀆰 ０００)

控制变量

Ｌｎ ｆｉ ０􀆰 ２７３∗∗(０􀆰 ０３７) ０􀆰 ８２９∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ０９３∗(０􀆰 ０６１) １􀆰 ２４１∗∗∗(０􀆰 ００１) ０􀆰 ０７２∗(０􀆰 ０５９)
ｉｎｄｕｓｔｒｙ － １􀆰 ０２９∗∗∗(０􀆰 ０００) － ２􀆰 ３７１∗∗(０􀆰 ０１５) － ０􀆰 ９２０∗∗(０􀆰 ０４７) － １􀆰 ６３４∗∗(０􀆰 ０２６) － １􀆰 ０１３∗∗(０􀆰 ０３１)
Ｌｎ ＩＦ ０􀆰 １０７∗∗(０􀆰 ０１２) ０􀆰 １４２∗(０􀆰 ０５６) ０􀆰 ０９６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 １７４∗∗∗(０􀆰 ００１) ０􀆰 ０６７∗∗(０􀆰 ０１８)
Ｌｎ ｎ ０􀆰 １０６(０􀆰 １５２) ２􀆰 ０６１∗∗(０􀆰 ０１３) － ０􀆰 １９６∗∗(０􀆰 ０２７) ０􀆰 ９４０∗∗(０􀆰 ０２７) － ０􀆰 ０２４(０􀆰 ２５３)
ｐｇｄｐ １􀆰 ２３０∗∗∗(０􀆰 ００１) １􀆰 ９６２∗∗∗(０􀆰 ００１) ０􀆰 ５０１∗∗∗(０􀆰 ０００) １􀆰 ５１６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ３８９∗∗(０􀆰 ０１６)

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
样本固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

Ｎ ２９０ ３５ ２５５ ５５ ２３５
Ｒ２ ０􀆰 ４３１ ０􀆰 ５７３ ０􀆰 ３１９ ０􀆰 ５４１ ０􀆰 ３２７

　 　 注: ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示在 １０％ 、 ５％和 １％水平下显著ꎻ 常数项省略ꎮ

２􀆰 行政中心样本模型与非行政中心样本模型的对比分析: 模型二为双重门槛面板模型ꎬ 对应

的门槛值分别为 ３􀆰 ６４ 和 ５􀆰 １４ꎮ 在三个区间中ꎬ ＰＭ２􀆰 ５的回归系数均显著为正ꎬ 说明以直辖市、 省会

城市和计划单列市为主的样本中ꎬ 政府对雾霾等环境污染的财政回应性均存在ꎮ 具体而言ꎬ 当 ｐｇ￣
ｄｐ < ３􀆰 ６４ 时ꎬ 回归系数 α１ ＝ １􀆰 ６２７ꎻ 当 ３􀆰 ６４≤ｐｇｄｐ < ５􀆰 １４ 时ꎬ 回归系数 α２ 下降为 １􀆰 ５１９ 且显著性

降低ꎻ 当 ｐｇｄｐ≥５􀆰 １４ 时ꎬ 回归系数 α３ 上升为 ３􀆰 ０４ꎬ 即随着经济水平发展ꎬ 行政中心城市对雾霾等

环境污染的重视程度呈 “Ｕ 形” 特征ꎮ 而建立在三重门槛回归上的模型三反映了非行政中心样本

城市的政府财政对雾霾污染的回应性ꎬ 回归系数表明ꎬ 随着经济实力增强ꎬ 非行政中心城市的政府

对雾霾防治工作由容忍逐渐向加强治理转变ꎬ 当 ｐｇｄｐ < ３􀆰 ６７ 时ꎬ ＰＭ２􀆰 ５系数为负值ꎻ 当 ｐｇｄｐ≥３􀆰 ６７
时ꎬ ＰＭ２􀆰 ５系数转为正值ꎬ 并且在高经济水平样本区间具有更高值ꎬ 这可能是地方政府在发展经济

和保护环境双重事务中权衡取舍的结果ꎮ 因此ꎬ 相对于行政中心城市ꎬ 在同等经济实力条件下ꎬ 地

方政府对雾霾防治工作的重视度始终较低ꎮ 这种对雾霾等环境污染治理理念上的落差与分权体制下

地方政府官员所面临的激励机制相关ꎮ 行政中心城市受省级政府和中央相关部委领导重视ꎬ 存在较强

的政治约束力ꎬ 其环境信息获取成本较低ꎬ 更容易受到来自公众投诉、 上级监管等约束ꎬ 而政治表达

途径不畅和监管不到位使得地方政府拥有信息优势ꎬ 在观察到 ＰＭ２􀆰 ５等环境污染指标上升时ꎬ 不再愿

意维持既有的治理资金ꎬ 放弃环境污染防治转而投向其它易于提升其政绩水平的指标上去ꎬ 例如增加

􀅰６２􀅰
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经济产值ꎮ 即在雾霾治理方面存在政府失灵现象: 节能环保支出比例未能随着 ＰＭ２􀆰 ５浓度提升而增加ꎮ
３􀆰 环保模范城市样本模型与非模范城市样本模型的对比分析: 模型四为单一门槛面板模型ꎬ

对应的门槛值分别为 ４􀆰 ２１ꎮ 当 ｐｇｄｐ < ４􀆰 ２１ 时ꎬ ＰＭ２􀆰 ５ 对应的系数 α１ ＝ １􀆰 ８４９ꎻ 当 ｐｇｄｐ≥４􀆰 ２１ 时ꎬ
ＰＭ２􀆰 ５对应的系数 α２ ＝ １􀆰 ５２８ꎮ 由此说明ꎬ “全国环境保护模范城市” 称号确实产生了激励效果ꎬ 促

使模范城市始终维持财政节能环保支出水平ꎮ α２ < α１ꎬ 即经济发展水平较高层次的样本其对 ＰＭ２􀆰 ５

等环境污染治理投资的比例反而下降ꎬ 即经济水平较好的模范城市相对于较差的模范城市出现了节

能环保支出比重随雾霾污染下降现象ꎮ 但是ꎬ 与普通面板回归系数 １􀆰 ６２７ 相比ꎬ 非线性回归的系数

差距并未显著扩大ꎮ 本文认为ꎬ 其一是经济水平相对较高的城市ꎬ 虽然污染促使其提高节能环保支

出水平ꎬ 但相对于其较富有的财力而言ꎬ 其支出占比上升幅度相对较低ꎬ 从而表现为 α２ < α１ꎻ 其

二是ꎬ 处于经济水平上升过程中的城市与经济水平较低城市相比ꎬ 其发展潜力更大ꎬ 分权下的政府

官员对 ＧＤＰ 的追求高于环境治理ꎮ 非环保模范城市样本回归结果如模型五所示ꎬ 人均 ＧＤＰ 三个门

槛值 ２􀆰 ３０、 ３􀆰 ０６ 和 ４􀆰 １３ 将总样本区分为四个区间ꎬ 当 ｐｇｄｐ < ３􀆰 ０６ 时ꎬ 两个区间的回归系数均为

负值ꎬ 表现为较低发展水平条件下非环保模范城市的政府财政对雾霾污染的回应性不存在ꎬ 甚至减

少环保支出占比现象ꎮ α１ ＝ － ０􀆰 ００８ꎬ α２ ＝ － １􀆰 ３０１ꎬ 即经济水平提升非但未能使得财政用于环境保

护支出比重上升ꎬ 反而明显下降ꎮ 当 ｐｇｄｐ≥３􀆰 ０６ 时ꎬ 回归系数 α３和 α４ 分别为 １􀆰 ００７、 １􀆰 ９５３ꎬ 即

非模范城市在其经济发展水平较高时也会逐渐加大 ＰＭ２􀆰 ５等环境污染治理投资的比例ꎮ

五、 稳健性检验

地方政府在雾霾防治中的行为特征除了表现为财政节能环保支出比重外ꎬ 还可以表现为促使全

社会在环境治理方面的投资ꎬ 因此ꎬ 本文采用城市环境污染治理投资额与 ＧＤＰ 的比重作为因变量

(ｙｉｔ ＋ １)的替代变量进行稳健性检验ꎮ 在进行门限回归显著性检验基础上ꎬ 对方程(１)式进行估计ꎬ
结果如下表 ４ 所示ꎮ 稳健性回归结果表明ꎬ 核心解释变量 ＰＭ２􀆰 ５在不同样本类别上的系数符号与表

３ 大致相同ꎬ 拟合优度与之对比也较为合理ꎮ 模型一中系数 α ｉ 保由负到正不断上升的转变特征ꎬ
验证了地方财政在雾霾污染防治中的社会回应性转变特征ꎻ 模型二的回归系数也是 “Ｕ 形” 结果ꎻ
模型三未通过三重门槛效应检验ꎬ 但双重门槛模型回归系数也呈现由负转正的现象ꎻ 模型四中的回归

系数 α２ > α１ꎬ 表明环保模范城市对雾霾防治工作并未随着经济发展而下滑态势ꎻ 模型五中非模范城市

对雾霾防治工作重视度较低的结论依然成立ꎮ 因此ꎬ 表 ３ 中的非线性回归结果具有较好的稳健性ꎮ

表 ４　 模型稳健性检验结果

变量
模型一 模型二 模型三 模型四 模型五

三重门槛 双重门槛 双重门槛 单一门槛 双重门槛

ＰＭ２􀆰 ５

ｐｇｄｐ < γ１ ０􀆰 ６４９∗∗(０􀆰 ０２６)
ｐｇｄｐ≥γ１ ０􀆰 ７３０∗∗∗(０􀆰 ００１)
ｐｇｄｐ < γ１ ０􀆰 ０９３∗∗∗(０􀆰 ００６) － ０􀆰 ０３２∗∗(０􀆰 ０４１) － ０􀆰 ０４６∗∗(０􀆰 ０１０)

γ１≤ｐｇｄｐ < γ２ ０􀆰 ５２７∗∗(０􀆰 ０３７) ０􀆰 ０５１(０􀆰 １３１) － ０􀆰 ２３１∗∗∗(０􀆰 ００５)
ｐｇｄｐ≥γ２ １􀆰 ００４∗∗(０􀆰 ０４４) ０􀆰 ４２９∗∗(０􀆰 ０１８) ０􀆰 ３６７∗∗(０􀆰 ０３８)
ｐｇｄｐ < γ１ － ０􀆰 ０２１(０􀆰 １４３)

γ１≤ｐｇｄｐ < γ２ ０􀆰 ０３５∗∗(０􀆰 ０３９)
γ２≤ｐｇｄｐ < γ３ ０􀆰 ３０４∗∗∗(０􀆰 ００８)

ｐｇｄｐ≥γ３ ０􀆰 ６４２∗∗∗(０􀆰 ００１)
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
样本固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

Ｎ ２９０ ３９ ２５１ ５５ ２３５
Ｒ２ ０􀆰 ３７４ ０􀆰 ４７６ ０􀆰 ２７８ ０􀆰 ５０３ ０􀆰 ３２７

　 　 注: ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示在 １０％ 、 ５％和 １％水平下显著ꎻ 常数项和控制变量回归系数省略ꎮ
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六、 主要研究结论

本文将在分权治理框架下ꎬ 以 ３３３ 个地级和 ４ 个直辖市作为总样本量化分析年均空气污染指数

(ＰＭ２􀆰 ５)对地方公共财政节能环保支出的影响ꎬ 即财政支出在环境污染治理领域的回应性ꎮ 在普通

最小二乘回归结果不显著的基础上ꎬ 采取人均 ＧＤＰ 作为门槛变量ꎬ 构建非线性模型分析不同经济

水平区间内的地方政府对雾霾等环境污染的财政回应性ꎮ 并根据城市区位特征和功能特征ꎬ 将其区

分为以省会城市为主的行政中心样本和非行政中心样本、 环保模范城市和非环保模范城市ꎬ 对比分

析不同类别城市在雾霾防治方面是否存在门槛效应ꎬ 挖掘政府官员在不同经济发展水平区间上的雾

霾防治行动特征ꎮ 主要结论包括以下几点:
第一ꎬ 就总样本而言ꎬ 地方政府节能环保支出比例与雾霾污染间不存在显著的线性关系ꎮ 以人

均 ＧＤＰ 为门槛变量将其划分为四个区间ꎬ 随着经济水平提升ꎬ 地方官员对雾霾防治工作的态度经

历了容忍、 忽视、 关注和重视四种特征ꎮ 人均 ＧＤＰ 小于 ２􀆰 ４１ 时ꎬ 地方政府财政支出安排非但未能

体现环境污染的回应性ꎬ 反而降低节能环保支出比例ꎬ 将更多财力用于经济社会发展ꎻ 只有当人均

ＧＤＰ 大于 ３􀆰 ０１ 时ꎬ 公共财政预算安排才注重雾霾等环境污染的治理问题ꎮ
第二ꎬ 就政治地位划分而言ꎬ 行政中心样本城市和非行政中心样本城市的财政在雾霾污染方面

的回应性也不是线性关系ꎮ 双重门限回归结果表明行政中心样本城市政府对雾霾等环境污染的财政

回应性始终存在且随着区间变化而呈 “Ｕ 形” 特征ꎮ 非行政中心样本城市的公共财政对雾霾污染

的回归系数随着经济实力增强由负转正ꎬ 即财政回应性逐渐显性ꎬ 表明分权下的地方政府在发展经

济和保护环境双重事务中随着地区经济实力变化而不断权衡取舍ꎮ 然而ꎬ 相对于行政中心城市ꎬ 在

同等经济实力条件下ꎬ 地方政府对雾霾防治工作的重视度始终较低ꎬ 存在政府失灵现象ꎮ
第三ꎬ 根据城市功能划分而言ꎬ 环境模范城市的财政对雾霾污染的回应性存在线性关系ꎬ 人均

ＧＤＰ 对其干扰性较低ꎬ 非环保模范城市则不存在线性关系ꎮ 建立在单一门槛面板模型上的环保模

范城市受 “全国环境保护模范城市” 称号激励ꎬ 始终存在维持财政节能环保支出水平ꎮ 但是ꎬ 经

济水平较好模范城市相对于较差模范城市出现了节能环保支出比重随雾霾污染下降现象ꎮ 非环保模

范城市的财政回应性在人均 ＧＤＰ 小于 ３􀆰 ０６ 时ꎬ 经济水平提升非但未能使得财政用于环境保护支出

比重上升ꎬ 反而明显下降ꎻ 只有当人均 ＧＤＰ 大于 ３􀆰 ０６ 时ꎬ 非环保模范城市才会逐渐加大 ＰＭ２􀆰 ５等

环境污染治理投资的比例ꎮ
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