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命令控制型环境政策改善了中国城市

环境质量吗？

———来自 “两控区”政策的 “准自然实验”

熊　波，杨碧云

摘　要：利用１９９７—２０１５年的地级市数据，借助双重差分方法和空间计量模型，以ＳＯ２ 排放量的对数值

为衡量指标，对 “两控区”政策的效果进行了实证检验。结果表明，“两控区”政策的实施使区内城市的ＳＯ２
排放量减少了２３．４％，整体来看政策效果较为显著；然而，分区域的检验却发现政策效果在不同地区存在着

明显差异。同时，利用空间计量分析，发现地方政府竞争是阻碍环境 质 量 改 善 和 削 弱 环 境 规 制 政 策 效 果 的 重

要因素。因此，环境政策应从区域管理转向全域管理，从行政 规 制 逐 步 转 向 经 济 手 段 与 行 政、法 律 手 段 相 结

合，同时，应通过促进地方政府的合作与协调，抑制地区间过 度 竞 争，更 好 地 促 进 环 境 质 量 的 改 善 和 环 境 政

策目标的实现。
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１９９８年，国务院批复了关于酸雨控制区和ＳＯ２ 控制区 （以下简称 “两控区”）的划分方案，在

“两控区”内采取限制城市燃料含硫量、限产关停高硫煤矿等措施，以抑制ＳＯ２ 的危害。那么，该

政策的实施是否明显改善了城市环境质量？对ＳＯ２ 减排效应的影响是否显著？同时，城市之间的

发展竞争是否会对该政策产生影响？影响效应是否显著？基于这一思路，我们认为，在考虑地方政

府竞争的条件下，基于ＳＯ２ 排放量情况定量分析 “两控区”的政策效应非常必要。为了评估政策

的实施效果，本文拟采用双重差分方法，同时考虑地方政府竞争因素，结合空间计量模型衡量ＳＯ２
减排的实际效应。

一、政策介绍和文献回顾

（一）“两控区”政策

２０世纪９０年代初，随着经济快速发展，我国大中城市大气污染逐步显现，小城镇污染有加重趋

势，其中，ＳＯ２、酸雨是危害较为严重的污染物。在这种背景下，环保部将控制酸雨和ＳＯ２ 污染纳入

《中华人民共和国大气污染防治法》，并将酸雨、ＳＯ２ 污染严重的地区划定为酸雨控制区或ＳＯ２ 控制
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区。１９９８年１月，国务院批复了 “两控区”划分方案。至此，“两控区”政策开始实施推行。
“两控区”包括１７５个地级以上城市和地区，面积约１０９万平方公里，占国土面积的１１．４％。

“两控区”内人口集中、工业发达、城市繁荣，在我国社会经济发展中占有举足轻重的地位［１］。酸

雨控制区主要集中在南方地区，而ＳＯ２ 控制区主要分布在北方城市。“两控区”城市集中于东部、
中部地区，西南、西北有少数城市也在控制范围内。２０００年，我国ＳＯ２ 排放总量为１　９９５万吨，其

中 “两控区”内ＳＯ２ 排放量为１　３１６．４万吨，约占全国总量的６６％，整体污染情况较为严重。
为了做好酸雨和ＳＯ２ 污染控制工作，国务院的批复中［１］指出 “两控区”污染防治工作责任主

要在地方各级政府，并 要 求 各 地 级 市 制 定ＳＯ２ 污 染 防 治 规 划。同 时，国 务 院 从 降 低 煤 炭 含 硫 量、
控制火电厂ＳＯ２ 排放、控制锅炉ＳＯ２ 排放、控制工业炉窖的ＳＯ２ 排放和控制生活ＳＯ２ 排放５个方

面，制定了一系列酸雨和ＳＯ２ 综合污染防治的具体政策，如禁止新建煤层含硫份大于３％的矿井，
已建成的逐步实行限产或关停；禁止在大中城市城区及近郊区新建燃煤火电厂等。据此来看，“两

控区”政策是一种自上而下、主要通过行政约束来实施的命令控制型环境政策。
（二）文献回顾

环境规制手段可以分为命令控制型 （Ｃｏｍｍａｎｄ　ａｎｄ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ）、以市场为基础的管

制 （Ｍａｒｋｅｔ－Ｂａｓｅｄ　Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ）和财政补贴 （Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ　Ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ）三种方式。以市场为基础的

管制和财政补贴方式可以有效促进环境改善和效率提高，而命令控制型规制政策可能会导致政策失

效，对环境改善没有显著作用［２］，如墨西哥的单双号限制政策［３］使得空气质量状况进一步恶化。在

我国，命令控制型是主导的环境规制手段，比较常见的方式有限产关停、限制排放总量等。这种行

政手段模式往往效果不佳且难以持续。Ｃｈｅｎ等［４］研究发现，在长江水污染治理中，下游地区严格

的行政管制导致了 “污染避难所效应”，经济活动向上游移动，反而加重了污染。
命令控制型环境政策失效的一个重要原因是地区间竞争。国际上将环境问题与地方政府行为结

合起来研究比较早。首先是Ｃｕｍｂｅｒｌａｎｄ［５］发现，为了吸引企业投资，地方政府会放松对污染的管

制，进而导致环境恶化。Ｏａｔｅｓ等［６］也验证了地方政府为了实现自身利益最大化，往往会选择采取

最宽松的环境规制手段。Ｂｒｅｔｏｎ［７］在研究中提出了 “逐底竞争”（Ｒａｃｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｂｏｔｔｏｍ），即地方政府

为了吸引更多的资 源 和 生 产 要 素，会 选 择 成 本 最 低 的 政 策 手 段。同 时，环 境 治 理 存 在 着 外 部 性，

Ａｎｓｅｌｉｎ［８］发现，一个地区治理污染会出现外溢，进而改善周边其他地区的环境质量，因此地方政

府不愿在环境治理上投入更多的资源与财政支出。
国内关于地方政府竞争与环境政策的研究最早开始于杨海生等［９］。基于省级数据从环境政策的

角度进行研究，他们发现地方政府存在攀比式的竞争行为，但这种攀比是为了争夺资源而非治理污

染。以经济增长 为 重 的 考 核 机 制 显 著 影 响 着 地 方 政 府 的 环 境 公 共 支 出 选 择 和 生 态 效 率。陈 思 霞

等［１０］发现，地方政府之间相互竞争而产生策略性行为，不愿加大环境公共支出，同一省份内的地

级市竞争更为显著。类似地，李胜兰等［１１］提出，在环境政策的制定和实施中，地方政府之间的相

互 “模仿”行为对地区生态效率存在 “制约”作用。近年来，随着国家环境治理力度的加大，环境

治理中地方政府的竞争性行为受到越来越多学者的关注［１２］［１３］［１４］［１５］。已有研究都发现，地方政府竞

争对环境污染治理存在着明显的 “竟次”效应。为了追求短期的经济增长目标、促进经济发展和吸

引外商投资等，地方政府常常以牺牲环境为代价。这种环境治理上的 “逐底竞争”行为降低了地区

环境质量，削弱了环境政策的实施效果。
“两控区”政策主要依靠限产关停高硫煤矿、火电厂，严格控制新建火电厂，限制燃料含硫量

等强制手段实施，是一种典型的命令控制型环境政策。国内外学者对 “两控区”政策的效果及其影

响有一些研究。Ｔａｎａｋａ［１６］基于ＤＩＤ模型，得出该政策实施改善了环境质量，使区内婴幼儿死亡率

降低了２０％的结论。Ｃａｉ等［１７］采用三重差分法，利用 “两控区”这一自然实验，发现环境规制减少
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了外资流入。基于 “两控区”政策和ＳＯ２ 的排放量数据，Ｃｈｅｎ等［１８］研究了基于目标的评价体系对

环境政策的影响，发现制定具体的环境治 理 目 标 并 纳 入 考 核，能 够 有 效 地 治 理 污 染 和 促 进 环 境 保

护。利用ＳＯ２ 排放量和ＧＤＰ增长率，汤韵等［１９］发现，该政策显著控制了污染排放，但存在区域不

平衡的问题，且抑制了区内经济增长，与Ｃａｉ等的研究结果一致，同时反映了地方政府竞争存在的

可能性。而吴明琴等［２０］的结论却与前述不符，提出 “两控区”政策实现了环境规制和经济增长的

双赢，使得区内城市人均ＧＤＰ增长了８．３％。
对现有关于 “两控区”政策的文献进行梳理发现：第一，已有研究大多关注 “两控区”政策实

施的间接效应，如对婴儿死亡率、外资流入的影响，而直接估计ＳＯ２ 减排效果的较少；进一步地，
对政策传导机制、相关影响因素的研究更少。第二，相关研究得出的结论存在不一致的情况，有研

究得出 “两控区”政策减少了ＳＯ２ 排放却也抑制了区内城市经济增长的结论，而有研究却发现该

政策显著促进了经济增长，但并未对其减排效果进行评估。
基于此，本文利用ＤＩＤ模型考察 “两控区”政策是否显著促进了ＳＯ２ 排放量的减少，并结合

地方政府竞争现象，对命令控制型环境政策的实施手段进行了评价。本文的主要贡献在于，直接评

估 “两控区”政策对ＳＯ２ 减排的影响，能够较为精准地评价政策的实施效果，是对目前有关 “两

控区”政策研究的补充。同时，引入地方政府竞争，将ＤＩＤ模型与空间计量模型相结合，揭示地

方政府竞争对 “两控区”政策效果的影响，考察命令控制型环境政策的有效性，为中国目前的环境

政策实施手段提出相关建议。

二、计量模型设定和数据说明

（一）计量模型设定

双重差分是评估政策效果常用的分析方法。结合本文的研究，“两控区”城市作为实验组，区

外城市作为对照组，设 置ＴＣＺ作 为 地 区 虚 拟 变 量；根 据 政 策 推 行 的 时 间 点，设 置 时 间 虚 拟 变 量

ｔｉｍｅ。同时，考虑地方政府竞争因素，将ＤＩＤ模型与空间自回归模型 （ＳＡＲ模型）相结合。具体

设定如下：

ｙｉｔ ＝β０＋β１ｔｉｍｅｔ·ＴＣＺｉ＋β２∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｗｉｊｙｊｔ＋ωＸｉｔ＋ｕｉ＋λｔ＋εｉｔ

其中，地方政府竞争在计量模型上主要表现为城市的ＳＯ２ 排放量受到其他城市排放量的影响。

这一指标在模型中具体体现为 ∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｗｉｊｙｊｔ 一项，即在ｔ年除城市ｉ之外的其他城市以地区间距离倒

数为权重的加权平均值；Ｗ 为ｎ×ｎ阶空间权重矩阵，ｎ代表地区数量。若该项系数为正，则意味

着其他地区排放量增加，本地区排放量也会增加，地方政府在ＳＯ２ 减排上存在着不良竞争。除此

之外，模型中ｙｉｔ为 城 市ｉ在ｔ年ＳＯ２ 排 放 量 的 对 数 值；ｔｉｍｅｔ 是 时 间 虚 拟 变 量，在 政 策 实 施 之 后

（１９９９年及其之后）等于１，之前 （１９９９年之前）等于０；ＴＣＺｉ 为地区虚拟变量，在 “两控区”范

围内的城市为１，否则为０；ｔｉｍｅｔ·ＴＣＺｉ 为 两 者 的 交 互 项；Ｘｉｔ为 控 制 变 量；ｕｉ 是 城 市 固 定 效 应；

λｔ 为年份固定效应；εｉｔ为随机误差项。ｔｉｍｅｔ·ＴＣＺｉ 为核心解释变量，衡量政策实施前后实验组和

对照组的差异，系数β１ 预计为负，即 “两控区”政策实施使区内城市ＳＯ２ 排放量减少。
进一步地，为了衡量地 区 之 间 的 溢 出 效 应，本 文 同 时 将ＤＩＤ模 型 与 空 间 杜 宾 模 型 （ＳＤＭ 模

型）相结合，设定如下：

ｙｉｔ ＝β０＋β１ｔｉｍｅｔ·ＴＣＺｉ＋β２∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
Ｗｉｊｙｊｔ＋β３∑

ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
ＷｉｊＴＣＺｊｔ＋ωＸｉｔ＋ｕｉ＋λｔ＋εｉｔ
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其中，∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ
ＷｉｊＴＣＺｊｔ 为空间权重矩阵与地区虚拟变量的交互项，用来估计周边城市在 “两控区”

内对本地区排放量的影响，即 “两控区”政策空间溢出效应的大小。方程中其他变量含义同上。
（二）数据说明

由于 “两控区”政策的直接目标是减少区内城市的ＳＯ２ 排放量，因而本文着眼于政策的基本

出发点，以ＳＯ２ 排放量取对数作为被解释变量，直观地反映政策实施效果。
本文所用数据主要来源于 《中国城市统计年鉴》和 《酸雨控制区和二氧化硫污染控制区划分方

案》。研究样本为１９９７—２０１５年的地级市，由于１９９７年之前的ＳＯ２ 排放量数据缺失，研究时间段

开始于１９９７年。控制变量包括第三产业比重、人均ＧＤＰ、固定资产投资额、工业总产值、工业企

业单位数、城市用电总量等，相关指标均 进 行 了 对 数 化 处 理。 “两 控 区”的 具 体 城 市 范 围 来 源 于

《国务院关于酸雨控制区和二氧化硫污染控制区有关问题的批复》（国函 ［１９９８］５号）。需要说明

的是，由于 “两控区”城市内包括一些县级市，而这些县级市缺乏统一的数据，因此在整理时予以

剔除；同时，空间计量模型要求严格的平衡面板数据，因此对于不符合要求的城市也进行剔除，最

终形成包括２２１个地级市的平衡面板数据，其中有１４１个城市包含在 “两控区”内，且在研究时间

段内 “两控区”城市数量未发生变化。
表１是对主要变量的描述性统计。由于城市统计年鉴中１９９７—２００１年的ＳＯ２ 统计指标只有每

平方公里排放量，因此排放总量是依据每平方公里排放量、土地面积计算得到的。在时间虚拟变量

的设置上，虽然 “两控区”政策批复时间为１９９８年，但是考虑到政策推进及效果显现需要一定的

时间，因此时间虚拟变量的设置滞后一年，为１９９９年。

表１　主要变量描述性统计

变量名 变量解释
（１） （２） （３） （４） （５）

观测数 均值 标准差 最小值 最大值

ｌｎｅｍｉ　 ＳＯ２ 排放量对数值 ４　１９９　 １１．０８　 １．３７０　 ０．６９３　 １６．１９

ＴＣＺ 两控区虚拟变量 ４　１９９　 ０．６３８　 ０．４８１　 ０　 １

ｔｉｍｅ 时间虚拟变量 ４　１９９　 ０．８９５　 ０．３０７　 ０　 １

ｔｉｍｅＴＣＺ 交互项 ４　１９９　 ０．５７１　 ０．４９５　 ０　 １

ｔｅｒｔｉａ 第三产业比重 （％） ４　１９９　 ３６．５５　 ８．５５４　 ８．５００　 ７９．６５

ｌｎｐｇｄｐ 人均ＧＤＰ对数值 ４　１９９　 ９．７７３　 ０．９１７　 ４．５９５　 １３．０６

ｌｎｉｎｖ 固定资产投资额对数值 ４　１９９　 １４．７４　 １．５２４　 １０．６８　 １８．８５

ｌｎｏｕｔ 工业总产值对数值 ４　１９９　 １５．７３　 １．５１７　 １１．０３　 １９．６０

ｌｎｎｕｍ 工业企业单位数对数值 ４　１９９　 ６．４５７　 １．１２１　 ２．９４４　 ９．８４１

ｌｎｅｌｅ 城市用电量对数值 ４　１９９　 １２．６９　 １．１９６　 ７．９１６　 １６．４６

ｇｏｖｃｏｍ 政府竞争 － － － － －

三、结果报告和分析

（一）总体减排效果

表２报 告 了 基 准 回 归 结 果。第１列 为ＤＩＤ模 型，未 加 入 地 方 政 府 竞 争 因 素，交 互 项 系 数 在

１０％的置信水平上显著为负，说明在控制了其他特征的情况下，政策实施使区内城市ＳＯ２ 排放量

降低了２０．２％。第２列将政府竞争因素加入ＤＩＤ模型，报告了ＳＡＲ模型的回归结果：核心解释变
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表２　 “两控区”政策的整体效果

ｌｎｅｍｉ
（１）
ＤＩＤ

（２）
ＳＡＲ

（３）
ＳＤＭ

ｔｉｍｅＴＣＺ －０．２０２＊ －０．２３４＊ －０．２９３＊＊

（０．１０４） （０．１４０） （０．１４８）

ｔｅｒｔｉａ －０．００８　８＊＊ －０．００９　４ －０．０１２　２
（０．００４　１１） （０．００９　９６） （０．０１１　５）

ｌｎｐｇｄｐ －０．３９６＊＊＊ －０．３０３＊＊ －０．１４６
（０．０９３　４） （０．１４３） （０．１４９）

ｌｎｉｎｖ －０．１８７＊＊＊ －０．１６９＊ －０．１０９
（０．０５０　０） （０．０９１　８） （０．１００）

ｌｎｏｕｔ　 ０．４００＊＊＊ ０．３７９＊＊＊ ０．３７５＊＊＊

（０．０６６　２） （０．１３０） （０．１３０）

ｌｎｎｕｍ　 ０．１２６＊＊ ０．０９５　４　 ０．０１７　２
（０．０５１　２） （０．１１０） （０．１１７）

ｌｎｅｌｅ　 ０．２６３＊＊＊ ０．２１８＊＊ ０．１６１＊

（０．０４８　６） （０．０９１　５） （０．０９４　３）

ｇｏｖｃｏｍ － ０．７２７＊＊＊ ０．５３０＊＊＊

（０．０７０　１） （０．０８８　６）

Ｗ＊ＴＣＺ － － ０．７４０
（９．９５８）

年份固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
地区固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ

观测数 ４　１９９　 ４　１９９　 ４　１９９
Ｒ２　 ０．７６２　 ０．０２９　 ０．０１４

城市数 ２２１　 ２２１　 ２２１

　　注：括号内为稳健标准误，＊＊＊、＊＊、＊ 分别表示在

１％、５％、１０％水平下显著。

量 仍 显 著 为 负，且 地 方 政 府 竞 争ｇｏｖｃｏｍ 在

１％的置信水平上显著为 正，意 味 着 地 方 政 府

竞争 会 导 致 排 放 量 的 增 加。第３列 报 告 了

ＳＤＭ模型的 回 归 结 果，可 以 看 出 结 果 是 稳 健

的，核心解释变量系数显著为负，而地方政府

竞争显著 为 正；Ｗ＊ＴＣＺ衡 量 了 地 区 之 间 的

溢出效应，系数为正但不显著，意味着周围地

区被设为 “两控区”会导致本地区排放量的增

加，但这一效应不显著。
另外，第三 产 业 比 重 （ｔｅｒｔｉａ）的 回 归 系

数显著为负，与预期相符，说明城市第三产业

比重越高，产 业 结 构 优 化，ＳＯ２ 排 放 量 越 少。
人均ＧＤＰ （ｌｎｐｇｄｐ）的 系 数 显 著 为 负，意 味

着城 市 经 济 发 展 水 平 越 高，越 有 利 于ＳＯ２ 排

放量 的 减 少，符 合 理 论 预 期。而 工 业 总 产 值

（ｌｎｏｕｔ）、工业 企 业 单 位 数 （ｌｎｎｕｍ）、城 市 用

电量 （ｌｎｅｌｅ）的回归系数显著为正，表明工业

生产、用电 总 量 与ＳＯ２ 排 放 正 相 关，煤 炭 仍

然是工业生产、城市发电的重要能源，因而工

业企业数量越多、城市用电量越大，越不利于

排放量减少。
地 方 政 府 竞 争 （ｇｏｖｃｏｍ）的 系 数 显 著 为

正，意 味 着 本 地 区 的ＳＯ２ 排 放 量 与 其 他 地 区

的排放量存在显著的正相关关系，地方政府之

间存在相互竞争且这一现象不利于排放量的减

少。这一现象可能的原因主要有：一方面，ＧＤＰ为核心的绩效考核机制 导 致 地方 官员追 求经 济发

展，忽视环境质量。再结合环境规制政策来看，在环境指标没有被纳入考核机制的情况下，地方官

员没有激励在环境治理上投入资金，更倾向于将财政资金投入到能迅速提高本地ＧＤＰ水平的产业，
而这些产业往往是高耗能、高污染产业，不利于环境质量的提高。因此，地方政府之间为了ＧＤＰ
而相互竞争、争夺经济资源、忽视环境状况，是导致环境规制政策失效的主要 原 因 之 一。另 一 方

面，由于环境治理投资具有典型的 “受益外溢”特征，本地区ＳＯ２ 排放量的减少可能会改善相邻

地区的环境质量，因而地方政府缺乏治理污染的激励，这是造成环境政策效果减弱的另一个原因。
总体来看，从表２第１列到第３列，核心解释变量都是显著的，且系数大小比较稳定，意味政

策整体效果是稳健的。“两控区”政策的实施使控制区内ＳＯ２ 排放量显著减少了２３．４％，但政府竞

争的存在显著削弱了减排效果。
（二）对ＳＯ２ 控制区和酸雨控制区的分别检验

为了进一步评估 “两控区”政策的实施效果，以全国城市作为对照组，分别对ＳＯ２ 控制区和

酸雨控制区的减排效果进行检验，回归结果如表３所示。前３列是对ＳＯ２ 控制区的检验结果，显示

在ＳＯ２ 控制区内，政策实施使排放量显著减少了３３．３％，相比表２中的基准结果，减排效应更加

显著。后３列报告了酸雨控制区的结果，核心解释变量均不显著，且系数较小，表明酸雨控制区内

ＳＯ２ 排放量虽有减少但没有显著异于区外城市。
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表３　酸雨控制区和ＳＯ２ 控制区的减排效果

ｌｎｅｍｉ
控制区 酸雨控制区

ＤＩＤ　 ＳＡＲ　 ＳＤＭ　 ＤＩＤ　 ＳＡＲ　 ＳＤＭ

ｔｉｍｅＴＣＺ －０．３９１＊＊＊ －０．３３３＊ －０．３１５＊ －０．０８６　２ －０．１３９ －０．１２６

（０．１２７） （０．１７４） （０．１８０） （０．１１７） （０．１５３） （０．２２４）

ｔｅｒｔｉａ －０．０１０　２＊ －０．０１２　１ －０．０１８　４ －０．０１３　０＊＊＊ －０．０１３　１ －０．０１５　２

（０．００５　５２） （０．０１３　９） （０．０１４　３） （０．００５　０１） （０．０１２　１） （０．０１３　５）

ｌｎｐｇｄｐ －０．２０９＊＊ －０．１７４ －０．０９６　５ －０．４８６＊＊＊ －０．４２６＊＊＊ －０．３１７＊＊

（０．０９２　５） （０．１８１） （０．１７６） （０．１２０） （０．１６１） （０．１５４）

ｌｎｉｎｖ －０．２３８＊＊＊ －０．２４６＊＊ －０．３０３＊＊ －０．２５６＊＊＊ －０．２４０＊＊ －０．１４９

（０．０６３４） （０．１１９） （０．１２５） （０．０５８　３） （０．１１４） （０．１２１）

ｌｎｏｕｔ　 ０．３４３＊＊＊ ０．３２３＊＊ ０．３３１＊＊ ０．４６１＊＊＊ ０．４４１＊＊＊ ０．４１６＊＊＊

（０．０７７　９） （０．１５３） （０．１５９） （０．０７７　９） （０．１４７） （０．１４６）

ｌｎｎｕｍ　 ０．０５８　５　 ０．０５４　９　 ０．０３２　３　 ０．０５５　８　 ０．０４７　２　 ０．００８　０８

（０．０５８　８） （０．１２３） （０．１２２） （０．０６５　８） （０．１３７） （０．１４６）

ｌｎｅｌｅ　 ０．３０６＊＊＊ ０．２７５＊＊ ０．２２２＊ ０．２６７＊＊＊ ０．２４９＊＊ ０．２０６＊＊

（０．０６０　８） （０．１１１） （０．１１５） （０．０５５　５） （０．０９８　６） （０．１０４）

ｇｏｖｃｏｍ － ０．５４５＊＊＊ ０．３２１＊＊ － ０．５２０＊＊＊ ０．３１２＊＊

（０．１２４） （０．１５５） （０．１２０） （０．１２１）

Ｗ＊ＴＣＺ － － ３．９０５ － － ２．６６３

（７．３５１） （９．４５８）

年份固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ

地区固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ

观测数 ２　５４６　 ２　５４６　 ２　５４６　 ３　１５４　 ３　１５４　 ３　１５４

Ｒ２　 ０．７８９　 ０．１４１　 ０．１０７　 ０．７４８　 ０．２３９　 ０．０６１

城市数 １３４　 １３４　 １３４　 １６６　 １６６　 １６６

　　 注：同表２。

据此推断，“两控区”内ＳＯ２ 排放量的减少主要是由ＳＯ２ 控制区排放量减少拉动的。由于ＳＯ２
控制区的划分主要集中于北方城市，而酸雨控制区主要集中于南方城市，因此这一结果可以从南北

方差异的角度来解释。煤炭资源作为ＳＯ２ 排放的主要来源，主要分布在北方的内蒙古、山西和陕

西等地。北方地区由于煤炭资源较为丰富，相关的燃煤电厂、矿井、燃煤锅炉分布比较密集，因而

其改造范围大、边际效应强，ＳＯ２ 排放减少效果就更为显著。相反，南方城市煤炭资源较为缺乏，
低硫煤转化成本高、可改造范围小，可能因此导致减排效果不显著。

同时，与基准结果一致的是，在ＳＯ２ 控制区和酸雨控制区，ＳＡＲ模型、ＳＤＭ 模型对地方政府

竞争的估计都是显著为正的，说明地方政府之间的竞争显著阻碍了政策实施效果，不利于ＳＯ２ 减

排。对溢出效应的估计也与表２一致，Ｗ＊ＴＣＺ的系数为正但不显著，表明ＳＯ２ 排放在地区之间

存在溢出效应，但这一效应对排放量的影响不显著。
（三）对东部和中西部地区的分别检验

由于东、中、西部地区在经济发展、产业结构上存在较大差距，“两控区”政策的管制效果也

可能存在空间差异，因此将地区划分引入模型进行检验。考虑到西部地区在 “两控区”范围内的城
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市数量较少，样本量不足以与中部和东部地区进行比较，因而按照东部和中西部①的划分检验区域

差异。表４报告了回归结果。

表４　东部地区和中西部地区的减排效果

ｌｎｅｍｉ
东部地区 中西部地区

ＤＩＤ　 ＳＡＲ　 ＳＤＭ　 ＤＩＤ　 ＳＡＲ　 ＳＤＭ

ｔｉｍｅＴＣＺ －０．１４１ －０．１５３ －０．２５３ －０．１９０＊ －０．２２４＊ －０．３３０＊＊

（０．１３０） （０．１７１） （０．１９６） （０．１０８） （０．１２１） （０．１３７）

ｔｅｒｔｉａ －０．０１７　０＊＊ －０．０１９　３ －０．０２９　９ －０．０００　５ －０．０００　２ －０．０００　６
（０．００７　２２） （０．０１８　２） （０．０１９　３） （０．００４　６７） （０．００８　１４） （０．００８　７１）

ｌｎｐｇｄｐ －０．７７３＊＊＊ －０．５７４＊＊ －０．３３２ －０．１５１＊ －０．１４０ －０．１２９
（０．１３３） （０．２２９） （０．２３７） （０．０７６　９） （０．１４１） （０．１２４）

ｌｎｉｎｖ －０．１９３＊＊ －０．１４７ －０．１２４ －０．１８８＊＊＊ －０．１８７ －０．１５５
（０．０７７　９） （０．１４４） （０．１４５） （０．０６３　５） （０．１１９） （０．１２６）

ｌｎｏｕｔ　 ０．６１７＊＊＊ ０．５８９＊＊＊ ０．５４６＊＊＊ ０．２５６＊＊＊ ０．２５４　 ０．２９９＊

（０．１０８） （０．２０９） （０．２０９） （０．０８２　７） （０．１６３） （０．１６４）

ｌｎｎｕｍ　 ０．２５５＊＊＊ ０．２００　 ０．０６９　９　 ０．１００＊ ０．０９０　６　 ０．０５１　７
（０．０９７　９） （０．２０７） （０．１９２） （０．０５６　４） （０．１１５） （０．１２９）

ｌｎｅｌｅ　 ０．１８５＊＊ ０．０６５　７ －０．０３３　４　 ０．３６６＊＊＊ ０．３６２＊＊＊ ０．３４７＊＊＊

（０．０８０　７） （０．１５４） （０．１３９） （０．０５５　８） （０．０９７　８） （０．０９４　８）

ｇｏｖｃｏｍ － ０．７１３＊＊＊ ０．２５６＊ － ０．２４２＊ ０．１９２
（０．０８１　１） （０．１３７） （０．１４７） （０．１３４）

Ｗ＊ＴＣＺ － － ０．２５３ － － ５．６１４
（０．５６２） （９．１６９）

年份固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
地区固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ

观测数 １　８２４　 １　８２４　 １　８２４　 ２　３７５　 ２　３７５　 ２　３７５
Ｒ２　 ０．７９６　 ０．１２２　 ０．０９３　 ０．７３３　 ０．０９２　 ０．１０４

城市数 ９６　 ９６　 ９６　 １２５　 １２５　 １２５

　　注：同表２。

根据表４前３列对东部地区的检验结果，“两控区”政策的实施使ＳＯ２ 排放量减少了１５．３％，

但这一系数不显著。表４后３列的结果则显示，政策实施后，中西部地区的区内城市ＳＯ２ 排放量减

少了２２．４％，相比于东部地区，减排程度更高且这一效应是显著的。一致的是，在东部和中西部

地区，地方政府竞争系数均显著为正，意味着普遍存在地方政府 “逐底竞争”现象，对排放量减少

有负面影响，不利于环境质量改善。此外，对溢出效应的估计与前文结果一致，这里不再赘述。

为什么东部和中西部地区减排效果存在明显差异呢？可能的解释是，东部地区经济较为发达，

相对中西部来说，第二产业尤其是ＳＯ２ 排放量高的重工业比重较低。结合前文对 “两控区”政策

措施的介绍，管制主要针对矿井、火电厂、化工、冶金、建材、有色等污染严重的企业，而东部沿

海地区产业结构更优，上述类型的企业分布相对较少，因而减排效果不够显著。而对于中 西 部 来

说，产生污染的企业相对较多，严格的环境管制和具体控制措施会使ＳＯ２ 排放显著减少。

—９６—
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① 区域划分依据１９８６年全国人大六届四次 会 议 上 对 东 部、中 部、西 部 地 区 的 首 次 划 分：东 部 地 区 包 括 北 京、天 津、河

北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南等１１个省（市）；中西部地区包括山西、内蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、

河南、湖北、湖南、广西、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆等１９个省（区）。



四、稳健性检验

（一）剔除特殊城市

根据第三部分的结果来看，整体减排效果是比较稳健的，且ＳＯ２ 排放量的减少主要是由ＳＯ２
控制区拉动的。那么特殊城市，比如直辖市等，由于经济、政治因素等方面显著异于普通地级市，
是否会导致估计结果的偏差呢？因此，本部分考虑剔除一些特殊城市后衡量 “两控区”政策效果，
以检验结果的稳健性。

表５分别列出了剔除４个直辖市和剔除省会城市的检验结果，１、３列为基础ＤＩＤ模型，２、４
列加入了地方政府竞争。由于前文对溢出效应的估计结果不显著，因而这部分没有报告溢出效应的

回归结果。前２列的结果显示，剔除４个直辖市之后，核心解释变量的系数为２３．３６％，表明４个

直辖市并没有影响 “两控区”政策的整体效果。另外，考虑到省会城市作为地区的政治经济中心，
也可能会导致结果出 现 偏 误，因 而 第３、４列 的 估 计 中 剔 除 了 省 会 城 市。第４列 中 交 互 项 系 数 为

２１．０３％，表明省会城市没有影响回归结果。就全国城市而言， “两控区”政策实现了排放量的减

少。与基准结果相符 的 是，一 系 列 控 制 变 量、地 方 政 府 竞 争 依 然 是 影 响ＳＯ２ 排 放 量 的 重 要 因 素，
且地方政府竞争在１％的置信水平上显著。

表５　剔除特殊城市后的减排效果

ｌｎｅｍｉ
剔除４个直辖市 剔除省会城市

ＤＩＤ　 ＳＡＲ　 ＤＩＤ　 ＳＡＲ

ｔｉｍｅＴＣＺ －０．１９９　３＊ －０．２３３　６＊ －０．１７１　６＊ －０．２１０　３＊＊

（０．１０５） （０．１４２） （０．１０１） （０．１０２）

ｔｅｒｔｉａ －０．００８　０＊ －０．００８　７ －０．００９　０＊ －０．００９　７

（０．００４） （０．０１０） （０．００５） （０．０１１）

ｌｎｐｇｄｐ －０．３９６　４＊＊＊ －０．３０２　７＊＊ －０．３７８　４＊＊＊ －０．２７５　３＊

（０．０９５） （０．１４５） （０．０９９） （０．１５７）

ｌｎｉｎｖ －０．１８９　３＊＊＊ －０．１６８　９＊ －０．２０４　７＊＊＊ －０．１８６　３＊

（０．０５１） （０．０９４） （０．０５５） （０．１０２）

ｌｎｏｕｔ　 ０．４０４　７＊＊＊ ０．３８２　８＊＊＊ ０．４１０　８＊＊＊ ０．３８７　３＊＊＊

（０．０６７） （０．１３１） （０．０７１） （０．１３７）

ｌｎｎｕｍ　 ０．１２４　１＊＊ ０．０９６　９　 ０．１３３　０＊＊ ０．１００　９

（０．０５２） （０．１１２） （０．０５９） （０．１２８）

ｌｎｅｌｅ　 ０．２６０　７＊＊＊ ０．２１５　１＊＊ ０．２８１　４＊＊＊ ０．２３３　２＊＊

（０．０４９） （０．０９２） （０．０５２） （０．０９７）

ｇｏｖｃｏｍ　 ０．７２８　６＊＊＊ ０．７１７　５＊＊＊

（０．０６９） （０．０７１）

年份固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ

地区固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ

观测数 ４　１２３　 ４　１２３　 ３　６２９　 ３　６２９

Ｒ２　 ０．７５６　 ０．０１８　 ０．７４０　 ０．０１１

城市数 ２１７　 ２１７　 １９１　 １９１

　　　 注：同表２。
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综合来看，剔除特殊城市后的结果依 然表明 “两控区”政策的实施对ＳＯ２ 减排起到了显著的

促进作用，但由于地方政府之间争夺资源、追求ＧＤＰ增长等因素，减排效果受到了负面影响。
（二）平行趋势检验

为了检验政策实施前区内外城市是否满足平行趋势假设，本文采用动态ＤＩＤ的方法进行检验，
即利用交互项ＴＣＺ＊Ｙｅａｒ　ｄｕｍｍｉｅｓ的系数作图，以验证 “两控区”和非 “两控区”的差异。根据

图１来看，２００６年之前，“两控区”内城市的ＳＯ２ 排放量显著高于区外城市，体现为系数为正且比

较大。２００６年及之后，系数小于０且不断下降，意味着 “两控区”城市的排放量显著下降。转折

点发生在２００６年而非１９９８年，可能的原因是，一方面政策发挥效用需要一定的时间；另一方面是

由于２００６年中央政府将ＳＯ２ 排放与地方政府官员政绩挂钩并将政策进一步收紧，所以在２００６年之

后实现了明显的减排控制［１８］。同时，这也验证了以ＧＤＰ为重的考核机制导致的地方政府 “逐底竞

争”现象对于环境质量的改善有不利影响，需要中央政府合理引导，完善考核机制，以实现正向积

极的竞争。

图１　系数变化图

注：图中的系数为交互项ＴＣＺ＊Ｙｅａｒ　ｄｕｍｍｉｅｓ （而非ＴＣＺ＊ｔｉｍｅ）的系数，因变量为

ＳＯ２ 排放量的对数值。模型设定如下：

ｙｉｔ ＝β３＋∑
ｊ＝２０１５

ｊ＝１９９７
β２（ＴＣＺｉ·１（ｙｅａｒ＝ｊ））＋ωＸｉｔ＋ｕｉ＋λｔ＋εｉｔ

其中，１ （＊）为虚拟变量，当ｙｅａｒ＝ｊ的时候取值为１。

（三）对是否受到其他政策冲击的检验

考虑到本研究时间段较长，其间ＳＯ２ 排放量的变化可能受到其他环境政策或者地方政策的影

响，因此本文做进一步检验。将研究时间段限制在１９９７—２０００年，即 “九五计划”期间，一方面

研究时间段较短，另一方面 “九五计划”期间可以在一定程度上排除其他政策的影响，以增强结果

的可信度。表６的第１、２列报告了检验结果，显示１９９７—２０００年 “两控区”政策实施后，区内城

市ＳＯ２ 排放量减少了１３．９％，在１０％的置信水平上显著，与基准结果相符。
另外，借鉴Ｃｈｅｎ等［１８］的研究，由于２００６年政策收紧，中央政府将ＳＯ２ 减排与官员政绩挂钩。

作为一个较大的转变，可能会对政策效果产生冲击，为了避免因此产生偏误，我们将研究时间段限

制在１９９７—２００６年。实证结果展示在表６的第３、４列。根据第４列的结果来看，系数与基准结果

接近且在５％的水平下显著，进一步验证了结果的稳健性，表明本文的研究结果没有受到其他环保

政策或地方政策的影响。

—１７—
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表６　对政策冲击和ＤＩＤ方法的检验

ｌｎｅｍｉ
是否受其他政策冲击 对ＤＩＤ方法的规范

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｔｉｍｅＴＣＺ －０．１２４＊ －０．１３９＊ －０．０９０　２ －０．２０６＊＊ －０．１７８＊＊ －０．１８１＊＊

（０．０７１　３） （０．０８２　０） （０．０８９　６） （０．０８９　９） （０．０８５　５） （０．０９１　５）

ｔｅｒｔｉａ － －０．０２４　６ － －０．００８　２２ － －０．０３０　３
（０．０２４　７） （０．００７　３７） （０．０１９　３）

ｌｎｐｇｄｐ － －０．３４９ － －０．６２８＊＊＊ － －０．６３１＊

（０．４８３） （０．１４０） （０．３７８）

ｌｎｉｎｖ － －０．１１１ － －０．０６１　３ － －０．１６５＊

（０．１０３） （０．０６４　６） （０．０８７　６）

ｌｎｏｕｔ － ０．２９２ － ０．７７９＊＊＊ － ０．４７９＊＊

（０．２６０） （０．１１７） （０．２２４）

ｌｎｎｕｍ － －０．０２２　４ － ０．１１８ － ０．０１９　５
（０．１３７） （０．０７９　８） （０．１２４）

ｌｎｅｌｅ － －０．４６９＊＊ － ０．０７８　４ － －０．４６３＊＊＊

（０．１８６） （０．０８５　３） （０．１７５）

年份固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
地区固定效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ

观测数 ８８４　 ８８４　 ２　２１０　 ２　２１０　 １　１０５　 １　１０５
Ｒ２　 ０．９００　 ０．９０３　 ０．７９９　 ０．８０８　 ０．８８７　 ０．８９２

城市数 ２２１　 ２２１　 ２２１　 ２２１　 ２２１　 ２２１

　　注：同表２。

（四）对ＤＩＤ方法的进一步规范

本文采用双重差分检验政策的有效性，受限于ＳＯ２ 数据的可得性，研究时间段为１９９７—２０１５
年，而虚拟变量设置为１９９９年，因此在时间点前后的时间段分布差异很大。为了排除时间分布不

均引起的偏误，同时规范ＤＩＤ方法的使用，将研究时间段设置为１９９７—２００１年。结果展示在表６
的第５、６列，可以看出 “两控区”政策使区内城市ＳＯ２ 排放量显著减少。这意味着结果是可信的，
对ＤＩＤ方法的使用没有受到时间段的影响。

表７　ＰＳＭ－ＤＩＤ结果

（１）

ｌｎｅｍｉ

ｔｉｍｅ －１．２２２＊＊＊

（０．１０４）

ＴＣＺ －０．４９９＊＊＊

（０．１３８）
＿ｄｉｆｆ －０．１９８＊＊

（０．０９５　３）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ　 １１．８０＊＊＊

（０．０９７　９）

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　 ３　８７９
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ　 ０．３９９

　　　　注：同表２。

（五）双重差分倾向得分匹配 （ＰＳＭ－ＤＩＤ）
为了进一步排除可能存在的样本自选择问题及由此产生的内

生性问题，本文采取双重差分ＰＳＭ 法做进一步检验。通过对政

策实施前后进行倾向得分匹配得到的双重差分结果报告在表７中

（未报告控制变量的结果）。变量 ＿ｄｉｆｆ是经过两次差分后的系

数，即交互项系数，为－０．１９８且在５％的置信水平上显著，意

味着政策实 施 后 “两 控 区”内 城 市ＳＯ２ 的 排 放 量 下 降 了 大 约

１９．８％，基准结果基本一致，表明本文的结果是稳健的。
进一步地，本文检验了进行倾向得分匹配后，各变量在处理

组和控制组之间的分布是否变得均衡。结果显示，除了被解释变

量ｌｎｅｍｉ之外，经过倾向得分匹配后的控制变量在 “两控区”和

非 “两控区”之间均不存在显著差异，意味着对双重差分倾向得

分匹配方法的运用是恰当的。

—２７—
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五、结论和建议

本文在ＤＩＤ模型中加入地方政府竞争因素，以ＳＯ２ 排放量的对数值作为衡量指标评估 “两控

区”政策的实施效果，得出以下主要结论：（１）就整体效果来看，“两控区”内城市ＳＯ２ 排放量降

低了２３．４％，政策实施对城市环境质量改善有 明显 的 促 进 作 用。（２）ＳＯ２ 控制区的政策效果显著

优于酸雨控制区，前者的排放量下降比后者高大约１９％。（３）中西部地区和东部地区的政策效果

也存在差异。相比东部地区， “两控区”政策在中西部地区实现的减排量更大，效果也更为显著。
（４）在命令控制型的环境政策下，地方政府竞争是影响环境质量改善的一个重要因素；相邻地区之

间的 “逐底竞争”不利于ＳＯ２ 减排。基于实证结论，提出以下建议：
第一，改变以命令控制型为主的环境规制模式，逐步转换为以市场为基础的管制和财政补贴形

式，提高环境管制的效率。要继续推广实施煤炭、电力行业的脱硫脱硝补贴政策；不断完善环保税

的税收制度、法律标准，探索制定合适的税额标准，推动环保税发挥作用。
第二，为改善地区之间的 “逐底竞争”现象，一方面在环境政策的制定和实施上，应该在各地

区协调优化，统一推进；另一方面，要将多方位的环境指标纳入官员考核范围，提高地方政府对环

境质量的重视；同时，要完善信息公开制度和监督制度，建立合理有效的反馈渠道，通过各地区居

民的监督促进地方政府改善环境质量。
第三，中央政府在制定环境政策时，不仅要推动各地区之间产业政策和环境保护政策的协调合

作，还要考虑地区差异，引导各地区结合实际情况设定更合理的规制标准、实施手段，以实现政策

效果的最优化。
本文的研究还存在以下不足：第一，基于ＳＯ２ 排放量来分析政策效果不够全面，后期研究应

纳入更多的环境指标，以全面深入地评估城市环境质量的改善；第二，在ＤＩＤ模型的运用中，政

策实施前后的时间段差异较大，且尚未对实验组和对照组进行近似样本的筛选，后期应进一步完善

其中的不足；第三，对地方政府竞争的相关分析仍有待深入。
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