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环境监管视角下信息公开对企业排污行为影响研究

张　明，孙瑞凤

摘　要：环境信息公开是信息时代环境管理必不可少的手段，但环境问题错综复杂，牵涉多方利益主体，

作用效果难以明确。本文从环境监管视角研究信息公开对企业排污行为影响。基于２００４—２０１５年中国２８４个

地级市面板数据，以２００８年出台的环境信息公开作为政策冲击构造准自然实验，本文采用双重差分倾向得分

匹配法 （ＰＳＭ－ＤＩＤ）和中介效应模型评估环境信息公开效果及其作用机制，并进一步探讨了信息公开与环境

监管之间的交互效应，得到结论：（１）环境信息公开显著抑制了企业排污行为；（２）环境信息公开通过调整

产业结构和促进技术创新实现减排效果；（３）环境信息公开与环境监管的交互作用对企业环境行为影响显著。
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一、引　言

随着工业化和城镇化进程的不断推进，我国经济水平和居民收入有了很大提升，与此同时，环
境问题日渐突出，以二氧化硫为代表的环境污染正严重危及公众健康，造成巨大的医疗负担［１］。为
此，我国出台了相应的法规及政策，包括征收环境税、清洁生产政策、大气污染防治行动计划等。
但在中国式分权下，地方政府有足够的自主权选择环境与经济发展战略［２］［３］［４］，并且环境问题错综
复杂，涉及多方利益主体，政府、企业和公众等各主体有不同的利益追求，信息不对称现象在环境
管理实践中普遍存在［５］，导致现有环境法规和相关政策的执行效率较低，这也是我国环境问题 “久
治不愈”的一个主要原因。
在过去的几十年里，世界各国将信息公开看作环境管理必不可少的手段。继指挥控制型和市场

导向型环境政策之后，环境信息公开被视为环境规制的第三次浪潮［６］。作为信息化时代的新型政
策，环境信息公开不仅可以直接约束企业环境行为，还能通过减弱环境信息不对称问题，强化政
府、企业、公众等不同利益相关者之间的互动，达到保护环境的效果。目前，全球已经有９０多个
国家和地区对政府信息公开制定了相关的法律，大体上分为两种类型［７］（Ｐ９３－１１９）：一种是污染物数据
登记制度，只登记企业污染物排放数据，不进行环境绩效评价，比如美国１９８６年的污染物排放转
移登记 （ＰＲＴＲｓ）和有毒物质排放清单 （ＴＲＩ）制度；另一种是绩效评估评级制度 （ＰＥＲＰｓ），基

—０６—

DOI:10.16493/j.cnki.42-1627/c.2020.04.006



于污染物排放数据对企业环境绩效进行评级，很多发展中国家如中国、加纳、印度、印度尼西亚、
菲律宾、泰国、乌克兰和越南等都建立了ＰＥＲＰｓ制度［８］。多国实践表明，环境信息公开对于促进
企业减排有举足轻重的作用。
社会经济和互联网技术的发展、公众环境认知的转变，为我国采用环境信息公开进行环境管理

奠定了基础。从２００３年的 《清洁生产促进法》到２００４年的 《清洁生产审核暂行办法》，以及２００６
年的 《环境影响评价公众参与办法》等一系列法律法规和政策，都在不同程度上对环境信息公开提
出了要求和规范。２００８年５月，国务院和环境保护部同时提出实施 《政府信息公开条例》和 《环
境信息公开办法 （试行）》，详细地规定了环境保护行政部门应依法公开政府环境信息，企业应当遵
循自愿和强制公开相结合的原则，及时、准确地公开企业的相关环境信息，这标志着中国环境信息
公开进入到新阶段。２０１４年１２月，环保部发布了 《企业事业单位环境信息公开暂行办法》，对强
制环境信息公开的企业事业单位以及公开内容、方式、违规处罚等问题进行了详细规定。为了客观
评估信息公开是否能够满足公众、企业、政府和其他利益相关方的信息需求，分析地方政府部门对
环境信息公开相关法规的执行情况，公众环境研究中心和自然资源保护委员会研发了环境信息公开
指数 （ＰＩＴＩ指数），对参与评价的１１３个城市进行ＰＩＴＩ指数评分和等级评价，以识别和促进地方
实践，推广环境信息公开。根据历年ＰＩＴＩ指数可以发现，相比于环境信息公开初期，公众可以获
得的环境信息的数量和种类有了很大的提升，但也仍存在不少问题，如企业排放数据公开进展缓
慢、多数企业未能系统披露其排放数据、部分地区政府部门未能在信息公开基础上与公众展开良性
互动，环境信息公开总体水平有待进一步提高。
原则上，环境信息公开制度是发展中国家环境管理政策的转型，它不直接依赖于自上而下的政

府管制，而是通过外部压力促使企业采取环境友好行为。不少学者对环境信息公开的环境保护效应
进行了实证分析，比如Ｇａｒｃｉａ等［９］对印度尼西亚的这类项目进行了严格的经济计量分析，发现其
对减少污染物排放有一定的约束效果。Ｄｅｌｍａｓ等［１０］通过对电力行业的强制性信息披露进行分析，
发现随着信息披露计划的实施，使用化石燃料的比例降低，而采用清洁燃料的比例增加。Ｚｈａｎｇ
等［１１］利用私营企业调查数据，揭露了政治关联会影响环境信息公开对企业环境行为的约束能力。
也有一部分学者致力于探索环境信息公开对经济状况的影响。Ｇｕｐｔａ等［１２］和Ｄａｓｇｕｐｔａ等［１３］研究了

ＰＥＲＰ排名对企业股票收益的影响，Ｇｕｐｔａ等发现ＧＲＰ评级对印度制浆造纸、汽车等公司的股票
回报率产生了３０％的负向影响；Ｄａｓｇｕｐｔａ等证实韩国的媒体公开披露导致股票回报率平均降低了

１０％。史贝贝等［１４］采用双重差分和三重差分探究了环境信息公开与外商直接投资的关系，发现环
境信息公开长期阻碍各个地区ＦＤＩ的流入，且存在明显的时滞效应。
企业为了追求经济利益最大化可能存在机会主义行为，与其他环境政策一样，环境政策能否发

挥效果还要依赖于政府和公众的监管，环境信息公开离不开环境监管。国内外有不少文献分析了环
境监管对工业污染的控制效果。Ｌａｐｌａｎｔｅ等［１５］通过对加拿大魁北克造纸业的研究，指出政府环境
监管有效地降低了造纸企业对空气污染物和水污染物的排放，并且能促进企业公布更多的排污信
息。Ｄａｓｇｕｐｔａ等［１６］研究发现，相对于征收排污费，环境监管对中国镇江企业环境行为的影响更为
关键。张国兴等［１７］基于中国国家级和省级面板数据通过实证分析发现，来自公众的环境监管能显
著提高工业污染治理效果。Ｗａｎｇ等［１８］通过对中国８５个城镇的分析，认为上级政府的重视和本地
居民的投诉对企业环境行为有显著影响。
当前我国正处于环境管理转型期，信息公开对多元主体协同治理环境污染有着重要的价值。我

国实施环境信息公开制度已有１２年，环境信息公开效果如何？是否有利于各利益相关主体的环境
治理实践效率？尽管已有文献进行了相关探究，但对环境信息公开采用普通回归可能会存在内生性
问题，导致结论产生偏差［１９］。一方面，环境信息公开程度受地方执法强度、公共环境参与情况以
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及经济、法律等多方因素影响，这些因素同时也会影响企业排污行为；另一方面，环境信息公开与
企业排污行为可能存在互为因果的关系，环境信息公开导致企业迫于压力采取环境友好行为，而企
业排污的增加会引致政府和公众的关注，从而加强对当地环境信息披露的管理和监督，这些均会引
致内生性问题。此外，现有文献大多只考虑了环境信息公开单独的政策效果。事实上，环境信息公
开作为一项刺激和激励企业环境行为的政策，能否产生预期效果很大程度上依赖于环境监管程度，
因此，信息公开政策与环境监管之间的交互效果不容忽视，但目前少有文献将两者结合起来进行分
析，并且本文还同时考虑了来自政府和公众两方面的环境监管，可以更加全面地反映环境监管效
果。基于以上分析，本文尝试采用ＰＳＭ－ＤＩＤ解决 “信息”因素难以衡量以及存在的内生性问题，
并进一步探索信息公开与环境监管的交互作用对企业排污行为的影响。
本文的边际贡献如下：（１）以２００８年中国实施的环境信息公开作为政策冲击构造准自然实验，

采用ＰＳＭ－ＤＩＤ捕捉环境信息公开的净效应，并进行了一系列稳健性检验，解决了内生性问题；
（２）采用中介效应模型探索了环境信息公开的作用机制；（３）将环境信息公开与来自政府和公众的
环境监管结合起来分析二者的交互作用对企业排污的影响。

二、理论分析与假设提出

本文借鉴了Ｂｌａｃｋｍａｎ［１９］的环境成本模型，从理论上分析环境信息公开如何影响企业的污染物
排放行为。假设企业在选择最优排放策略时仅考虑两种环境成本。第一种是外界惩罚成本，各利益
主体———政府、当地居民、市场和消费者对企业环境污染行为进行直接或间接的惩罚。这种惩罚代
表企业污染物排放对居民健康和生态环境的损害，因此，预期边际罚款 （ＥＭＰ）随着企业污染物
排放程度的增加而增加。第二种是减排成本，此处指的是狭义上的减排成本，即为达到某一减排量

图１　企业最优排放策略选择

企业需要追加的经济成本或致使的收益损失。由
于存在规模效应，企业的边际减排成本 （ＭＡＣ）
与污染物排放量成负相关。企业根据成本最低原
则进行排污决策，即这两种环境成本之和最小时
的排污量为企业的最佳排污策略，此时满足预期
边际罚款等于边际减排成本。
如图１所示，横轴代表污染物排放量，纵轴

为边际成本，ＥＭＰ随着污染物排放增加而增加，

ＭＡＣ随着污染程度的增加逐渐下降，企业的污
染物排放量为ＥＭＰ和 ＭＡＣ的交点Ｅ１。
当企业所在地区实行环境信息公开制度时，

会从两方面对企业排污行为产生约束。首先，对
于重点企业，环保部强制要求公开环境排污和治理投资等信息，会使企业感受到来自舆论和市场的
压力，增强企业治理环境污染的紧迫感和责任感，倒逼企业改进生产工艺，提高减排效率，降低边
际减排成本 ＭＡＣ至 ＭＡＣ１，从而减少污染物排放至Ｅ２。其次，通过外界监管提高预期边际惩罚
成本，主要包括两种途径：（１）环境信息公开制度会引起属地党委、政府和有关行政部门的高度重
视，从而激励和督促基层执政者提高执法效率；（２）环境信息公开将环境问题传递给社会公众，促
进公众环保意识不断提升，不仅能让违法排污者遭受舆论谴责，而且通过公众和媒体监督政府环保
执法部门提高环境执法力度和执法效率，从而增加企业的外界惩罚成本，使ＥＭＰ上移至ＥＭＰ１，
污染物排放减少至Ｅ３。因此，理论上环境信息公开会促进企业减排。
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然而在现实情况中，可能存在地方政府对信息公开认识不到位的情况。地方领导担心信息公开
会对其产生负面影响，从而影响了环境信息公开制度的落实。此外，对于污染性企业来说，信息公
开需要增加企业的操作成本，而且会引致社会压力，因此，企业在信息公开方面可能存在避重就轻
的情况，只公开部分对自身有利的信息，无利则不公开，甚至存在修改数据和隐藏信息的行为［２０］。
因此，环境信息是否会对企业排污行为产生预期效果取决于环境信息公开制度的具体落实情况，本
文将通过实证分析探究环境信息公开在我国的实施效果。

三、模型设计和数据描述

（一）环境信息公开的减排效果
为检验环境信息公开的政策净效应，本文以２００８年公众环境研究中心和自然资源保护委员会

开发并逐年公示的中国１１３个城市ＰＩＴＩ指数作为准自然实验，采用ＰＳＭ－ＤＩＤ评估环境信息公开的
效果。其中，实验组为进行环境信息披露的城市，未进行环境信息披露的地级市作为控制组，首先
基于协变量进行倾向得分匹配，再对匹配后实验组和控制组进行双重差分回归，通过政策前后实验
组和控制组中样本城市的对比来评估环境信息公开的净效应。模型设定如下：

ｌｎｐｏｌｌｕＰＳＭｉｔ ＝β０＋γ１ｔｒｅａｔｉｔ＋γ２ｔｉｍｅｉｔ＋β１ｄｉｄｉｔ＋β２∑ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋μｉ＋σｔ＋εｉｔ （１）

其中，ｌｎｐｏｌｌｕｉｔ表示ｉ城市ｔ时期的工业污染物排放量，分别以各城市的工业废水排放量和工
业二氧化硫排放量来衡量，ｔｒｅａｔｉｔ为个体虚拟变量，属于信息公开的城市为１，否则为０。ｔｉｍｅｉｔ是
时间虚拟变量，政策发生之前为０，之后为１。ｄｉｄｉｔ为本文的核心解释变量，是时间虚拟变量和个
体虚拟变量的交乘项，当且仅当样本为实验组且时间处于实验期时为１，其余情况下均为０，系数

β１ 为政策效应。ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ是控制影响工业污染物排放的其他变量。μｉ、σｔ 分别表示地区和时间固定
效应，εｉｔ为随机因素。

（二）数据描述
１．被解释变量：本文主要考察环境信息公开对企业环境行为的影响，被解释变量为工业企业
排污行为，主要包括工业废水排放量 （ｗ）和工业二氧化硫排放量 （ｓ）。

２．解释变量：本文的核心解释变量 （ｄｉｄ）为环境信息公开虚拟变量。以２００８年发布的１１３
个城市的 “污染源监管信息公开指数”作为准自然实验，如果属于环境信息披露城市且处于实验期
内，赋值为１，否则为０。

３．控制变量：考虑到地区经济发展水平、工业生产规模、基础设施投资、公众监督、政府监
管均会对企业的排污行为产生影响，因此分别采用人均地区生产总值 （ｇｄｐ）、人均地区生产总值
的平方 （ｇｄｐ２）、地区工业生产总值 （ｃｖ）、基础设施投资 （ｆ）、公众环境上访 （ｐｅ）、行政处罚案
件数 （ｘｚｃｆ）作为控制变量。

４．中介变量：为了分析环境信息公开的作用机制，在后文构建了中介效应模型，包含产业结
构和技术创新两个中介变量，分别用第二产业占比 （ｓｅｃｏｎｄ）和发明专利授权数 （ｉｎｖｅｎｔ）来衡量。

（三）数据来源
本文的研究数据主要来源于：（１）实验组为公众环境研究中心发布 “污染源监管信息公开指数”

的１１３个城市，２０１３年增加了镇江、三门峡、自贡、德阳、南充、玉溪、渭南等７个评估城市。为了
保持数据的一致性，本文只选择前期的１１３个城市作为实验组进行研究。（２）公众环境上访人数和行
政处罚案件数来自 《中国环境统计年鉴》，工业排污量、产业结构以及其余的控制变量来自历年的
《中国城市统计年鉴》，地级市发明专利授权数取自中国研究数据服务平台 （ＣＮＲＤＳ），共包含了
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２００４—２０１５年中国２８４个地级市面板数据 （不包括２０１３年新增的７个信息公开城市），删除了有数据
缺失的观测对象。为控制异常值对回归结果的影响，对工业排污量和控制变量在１％的水平上进行了
缩尾处理，对除虚拟变量和产业占比之外的数据进行了取对数运算以减弱异方差影响。

四、回归结果分析

（一）环境信息公开对企业排污行为的影响
本文首先采用比例为１∶１的邻近匹配法进行倾向得分匹配，进而利用匹配成功后的样本对模

型 （１）进行估计，加入城市层面的控制变量，同时控制时间效应和个体效应进行基准回归，得到
结果如表１所示。可以看到，表１第 （１）至 （４）列交互项系数在１％～１０％的水平上负向显著，

表明相比于对照组，环境信息公开制度对实验组的工业二氧化硫和工业废水排放量有更为显著的抑
制作用，即环境信息公开政策效果显著。第 （１）和 （２）列是对工业二氧化硫排放量的回归，无论
是否加入控制变量，ｄｉｄ系数显著为负数，说明环境信息公开约束了企业的工业废气排放。第 （３）
和 （４）列是对工业废水排放量的回归结果，分别在５％和１０％的水平上显著为负，说明环境信息
公开对工业废水的排放也产生了一定程度的抑制效果。

表１　ＰＳＭ－ＤＩＤ回归结果

ｌｎｓ ｌｎｗ
（１） （２） （３） （４）

ｄｉｄ －０．２１１＊＊＊ －０．１５４＊＊ －０．１０５＊＊ －０．０８９　１＊

（－３．６６） （－２．４８） （－１．９８） （－１．６９）

ｌｎｇｄｐ ０．７６６ －０．０１４０
（１．５２） （－０．０３）

ｌｎｇｄｐ２ －０．０４４　９＊ －０．００１　４１
（－１．６７） （－０．０６）

ｌｎｃｖ　 ０．１６１　 ０．１９２＊＊

（１．６２） （２．５１）

ｌｎｆ －０．１０６ －０．１８２＊＊＊

（－１．４３） （－２．８１）

ｌｎｐｅ ０．０５３　９　 ０．０４２　６
（３．４９） （２．８５）

ｌｎｘｚｃｆ ０．００６　４５　 ０．０７８　１
（０．２２） （３．６６）

时间固定 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是

＿ｃｏｎｓ　 １０．５９＊＊＊ ５．８１５＊＊ ８．３７９＊＊＊ ７．３０９＊＊＊

（５１６．０９） （２．２０） （４６３．６７） （２．９９）

Ｎ ３　２４６　 ３　２４６　 ３　２５０　 ３　２５０
Ｒ２ ０．１８９　 ０．０２７　 ０．１６３　 ０．２７７

　　注：括号内的数值为在地市级层面进行聚类的稳健标准误。＊、＊＊、＊＊＊分别表示在１０％、５％和１％的置信水

平上显著。下同。

此外，对于控制变量来说，人均ＧＤＰ的系数为正，它的平方向系数为负，呈倒ｕ型曲线，说
明我国存在环境库兹涅茨曲线，污染在低收入水平上随人均ＧＤＰ的增加而上升，在高收入水平上
随人均ＧＤＰ的增长而下降，与崔鑫生等［２１］得到的结论一致。工业生产总值对工业废水排放量的系
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数显著为正，表明工业废水排放随着工业生产总值的增加而增加，说明我国目前的工业水平仍处于
粗放型发展阶段，有待进一步提高生产工艺。而基础设施投资对工业废水的回归系数显著为负，说
明基础设施投资对于减少废水排放有一定的作用效果，但对废气治理效果不显著。公众监管和政府
监管对工业废水和二氧化硫排放量的影响不明显，表明我国环境监管效果有待提高。

（二）地区异质性分析
考虑到我国经济和技术发展存在着严重区域不平衡现象，本文进一步将匹配后的样本分为东部

和中西部两个区域进行分析，得到结果如表２所示。第 （１）和 （２）列是对二氧化硫的分地区效果
评估，可以看到政策效果系数ｄｉｄ在东部地区显著为负，在中西部地区为负数但不显著，即在东部
地区环境信息公开对二氧化硫排放产生了明显的约束效果，而中西部地区作用效果不明显。第 （３）
和 （４）列分别为东部和中西部地区政策对工业废水排放量的影响。从交互项系数可以看到，环境
信息公开对中西部地区的废水排放产生了显著的抑制效果，而在东部地区效果甚微。究其原因，近
些年来我国雾霾天气频发，且雾霾高污染区主要分布在东部地区，严重影响居民健康和正常生活，
引起了当地政府和公众的广泛关注，东部地区加大了对空气污染的监管力度，相比之下，中西部对
于空气污染的排放监管较为松懈，导致环境信息公开对二氧化硫排放的作用效果产生地区性差异。
而近年污染密集型产业的转入加重了中西部区域的工业污染，尤其是西部地区水资源匮乏，导致公
众更关注水污染的治理。上述分析说明，由于地区异质性，政府和公众对水污染和大气污染的关注
度不同，导致环境信息公开的作用效果存在地区性差异。

表２　地区异质性检验

ｌｎｓ ｌｎｗ
（１） （２） （３） （４）

东部 中西部 东部 中西部

ｄｉｄ －０．２４５＊＊ －０．０９８　４ －０．０２９　０ －０．１４８＊＊

（－２．２４） （－１．３９） （－０．４１） （－２．０９）

ｌｎｇｄｐ　 １．２８０　 ０．７１０ －０．８４５ －０．０５１　０
（０．９７） （１．２０） （－０．６３） （－０．１０）

ｌｎｇｄｐ２ －０．０８３　９ －０．０３７　４　 ０．０２９　３　 ０．００３　０８
（－１．３６） （－１．２０） （０．４９） （０．１０）

ｌｎｃｖ　 ０．４５２＊ ０．０３１　１　 ０．３０４＊＊ ０．１６７＊

（１．７８） （０．３４） （２．０４） （１．８５）

ｌｎｆ －０．０９６　０ －０．０７９　３ －０．３２１＊＊＊ －０．１３１
（－０．６６） （－０．９０） （－３．４４） （－１．５４）

ｌｎｐｅ　 ０．０９２　０＊＊ ０．０４７　２＊＊＊ －０．０３０　１　 ０．０５３　３＊＊＊

（２．０５） （２．９３） （－０．６８） （３．３９）

ｌｎｘｚｃｆ　 ０．０００　０８０　３　 ０．００３　１１　 ０．００５　５０　 ０．１０２＊＊＊

（０．００） （０．１１） （０．１３） （３．９９）

时间固定 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是

＿ｃｏｎｓ －０．３８１　 ７．２３０＊＊ １４．３５＊＊ ６．４８３＊＊

（－０．０６） （２．２６） （２．１３） （２．２１）

Ｎ　 １　１３３　 ２　１１３　 １　１３７　 ２　１１３
Ｒ２　 ０．５１０　 ０．２００　 ０．００７　 ０．２０６

（三）作用机制检验
一般情况下，环境规制主要通过促进产业结构升级和技术创新来达到环境保护效果［２２］。为了
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分析环境信息公开对企业排污行为的影响机制，本文构建了中介效应模型来检验环境信息公开是否
通过促进企业转型和技术创新来达到减排的目标。中介效应模型最早来源于心理学研究领域，可以
用来分析自变量对因变量的影响过程和作用机制，往往能得到更深入的结果，在经济学和医学研究
等领域获得广泛应用。因此，本文在模型 （１）的基础上构建以下模型进行机制检验。

ｌｎｍｅｄｉｔ ＝ｓ１＋ｓ３ｄｉｄｉｔ＋ｓ４∑ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋μｉ＋σｔ＋εｉｔ （２）

ｌｎｐｏｌｌｕｉｔ ＝ｓ２＋ｓ５ｌｎｍｅｄｉｔ＋ｓ６ｄｉｄｉｔ＋ｓ７∑ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋μｉ＋σｔ＋εｉｔ （３）

其中，ｌｎｍｅｄｉｔ为中介变量，包括产业结构和技术创新，分别用第二产业占比 （ｓｅｃｏｎｄ）和发明
专利授权数 （ｉｎｖｅｎｔ）表示。其余变量同模型 （１）。采用逐步检验回归系数法进行中介效应检验。
首先对模型 （１）进行回归，在确定环境信息公开对企业排污有显著约束作用的基础上再进行模型
（２）和 （３）的回归。如果模型 （２）中信息公开系数ｓ３ 和模型 （３）中中介变量系数ｓ５ 都显著，意
味着中介效应存在。此时观察模型 （３）中的信息公开系数ｓ６，若ｓ６ 不显著，说明存在完全中介效
应，若显著，说明存在部分中介效应。如果ｓ３ 和ｓ５ 至少有一个不显著，则需要通过Ｓｏｂｅｌ检验或
Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验来确定中介效应。在中介效应模型中，中介效应等于间接效应，即等于系数乘积

ｓ３×ｓ５。Ｓｏｂｅｌ检验是针对系数乘积的直接检验，但该检验需要满足正态分布假设。Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ法是
对Ｓｏｂｅｌ检验的一种改良方法，从原始样本中重复取样得到一个Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ样本，对新样本系数乘
积进行估计，如果估计值置信区间不包含０，则系数乘积显著，即存在中介效应，其检验力高于

Ｓｏｂｅｌ检验［２３］。中介效应模型回归结果如表３所示。

表３　信息公开作用机制检验

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｌｎｉｎｖｅｎｔ　 ｌｎｓ　 ｌｎｗ　 ｓｅｃｏｎｄ　 ｌｎｓ　 ｌｎｗ
ｄｉｄ　 ０．２９４＊＊＊ －０．１４６＊＊ －０．０７８　２ －０．４２５ －０．１５５＊＊ －０．０９３　２＊

（３．７７） （－２．２７） （－１．４７） （－０．７５） （－２．４６） （－１．７５）

ｌｎｉｎｖｅｎｔ －０．０３３　１ －０．０３１　９
（－１．２５） （－１．１４）

ｓｅｃｏｎｄ　 ０．００１　４２ －０．００８　９４＊＊

（０．２９） （－２．２５）

控制变量 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

＿ｃｏｎｓ　 ４．７７９　 ５．９８０＊＊ ７．４３７＊＊＊ －１９６．８＊＊＊ ６．１０２＊＊ ５．５０３＊＊

（１．４１） （２．２９） （３．１０） （－６．５２） （２．４０） （２．２０）

Ｎ ３　２４９　 ３　２２７　 ３　２３１　 ３　２５６　 ３　２３４　 ３　２３８
Ｒ２　 ０．０７６　 ０．００１　 ０．１５０　 ０．１９４　 ０．０１３　 ０．４８５
Ｓｏｂｅｌ检验 －０．０６５　０＊＊＊ ０．０３７　０＊＊＊ －０．０２８　８＊＊＊ ０．００９＊＊＊

（－６．２１） （３．８２） （－３．８６） （２．３２）

Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验 －０．０６４　９＊＊＊ ０．０３７　１＊＊＊ －０．０２８　８＊＊＊ ０．００９＊＊＊

（－４．３０） （３．５５） （－３．０７） （２．５４）

中介效应占比％ ２７．３　 ３４．７４　 １０．４２　 ８．４１

由于模型 （１）已经在前文得到系数显著的结果，证明中介效应模型成立，只需对模型 （２）和
（３）进行评估。其中前三列为创新机制检验，后三列为调整产业结构机制检验，可以看出，不管是
对工业二氧化硫还是工业废水的回归，构成中介效应的系数ｓ３ 和ｓ５ 至少有一个不显著，无法直接
确定是否存在中介效应，因此进一步采用Ｓｏｂｅｌ检验和Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验来确定中介效应。结果如表３

—６６—

中国地质大学学报 （社会科学版）



最后三行所示，Ｓｏｂｅｌ和Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ检验的系数乘积均显著异于０，证明存在中介效应，最后一行列
出了中介效应占总效应的比值。由此可见，环境信息公开通过推动技术创新和促进产业结构调整，
实现了工业减排的效果。

（四）稳健性检验
上述回归结果证实，环境信息公开对工业企业的排污行为产生了一定的抑制性作用。为保证结

论的可靠性，本文进行了一系列稳健性检验。
１．ＰＳＭ－ＤＩＤ方法适用性检验。采用ＰＳＭ－ＤＩＤ的前提是满足共同支撑假设，因此需要进行模型
有效性检验，即检验控制组和实验组协变量的均值是否在匹配后变得平衡，如果不存在显著差异，
则支持使用ＰＳＭ－ＤＩＤ。检验结果如表４所示，可以看到所有的协变量在匹配后差异均不显著，满
足共同支撑假设。

表４　ＰＳＭ－ＤＩＤ方法适用性检验
变量 时期 控制组均值 实验组均值 偏差 偏差减少％ Ｔ值 Ｐ值

ｌｎｇｄｐ 匹配前 １０．４５３　 ９．８２４　 ９０．５　 ２５．１８　 ０．０００＊＊＊

匹配后 １０．４５３　 １０．４９７ －６．３　 ９３．１ －１．６２　 ０．１０４
ｌｎｇｄｐ２ 匹配前 １０９．７２　 ９７．０１９　 ９０．７　 ２５．４１　 ０．０００＊＊＊

匹配后 １０９．７２　 １１０．６６ －６．７　 ９２．６ －１．６８　 ０．０９４
ｌｎｃｖ 匹配前 １６．８０７　 １５．５４４　 １０８．３　 ３０．０６　 ０．０００＊＊＊

匹配后 １６．８０７　 １６．７８　 ２．３　 ９７．９　 ０．６２　 ０．５３８
ｌｎｆ 匹配前 １５．９３８　 １５．０２３　 ９０．１　 ２５．４５　 ０．０００＊＊＊

匹配后 １５．９３８　 １５．８４４　 ９．３　 ８９．７　 ２．４９　 ０．１１３
ｌｎｐｅ 匹配前 ８．０３１２　 ８．０４７　５ －１．７ －０．４８　 ０．６２９

匹配后 ８．０３１　２　 ８．０５４　４ －２．４ －４２．２ －０．６６　 ０．５１３
ｌｎｘｚｃｆ 匹配前 ７．９９６　１　 ７．６８１　３　 ２８．１　 ７．８７　 ０．０００ ＊＊＊

匹配后 ７．９９６　１　 ８．１５２　６ －１４　 ５０．３ －３．７３　 ０．２９３

２．平行趋势检验。进行双重差分回归的前提是实验组和对照组在政策前满足时间趋势一致，
因此借鉴已有文献的做法［２４］，采用动态效应模型 （４）进行平行趋势和动态效应检验。

ｌｎｐｏｌｌｕｉｔ ＝β０＋∑βｔＴｉｔ＋∑ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋μｉ＋σｔ＋εｉｔ （４）

其中，Ｔｉｔ为虚拟变量，由于本文采用ＰＳＭ－ＤＩＤ法，平行趋势检验只考虑匹配成功的样本。在
时期ｔ城市ｉ为信息公开的１１３个城市时，Ｔｉｔ＝１，否则为０。其余变量同上文。结果如表５所示，从

表５　平行趋势检验
（１） （２）
ｌｎｓ　 ｌｎｗ

β２００５ ０．０６０　６ －０．００３　２１
（－１．１３） （－０．０７）

β２００６ －０．０３５　３ －０．０６７　９
（－０．６７） （－１．４８）

β２００７ －０．１４５ －０．０７３　２
（－２．７３） （－１．５１）

β２００８ －０．１６１＊＊＊ －０．１１２＊＊

（－３．０３） （－２．１９）

β２００９ －０．１４４＊＊＊ －０．１４８＊＊＊

（－２．７０） （－２．７８）

β２０１０ －０．０８５　３ －０．１４３＊＊

（－１．４５） （－２．４８）

β２０１１ －０．０６３ －０．１２９＊＊＊

（－１．０４） （－２．８６）

β２０１２ －０．０６１　８ －０．０９８　０＊＊

（－１．０４） （－２．１２）

（１） （２）
ｌｎｓ　 ｌｎｗ

β２０１３ －０．０６３　２ －０．０５２　６
（－０．８２） （－０．９３）

β２０１４ －０．１９７＊＊＊ －０．０７５　４＊

（－２．８４） （－１．７１）

β２０１５ －０．１４２＊ －０．５７３＊

（－１．７１） （－５．９１）

＿ｃｏｎｓ　 ４．７２５＊ ６．６８５＊＊＊

（－１．７２） （２．７３）

控制变量 是 是

时间固定 是 是

地区固定 是 是

Ｎ　 ３　２４６　 ３　２５０

Ｒ２　 ０．０９９　 ０．２８４
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（１）和 （２）列可以看出，在２００８年以前环境信息公开对工业污染物排放没有显著影响，即在实施
环境信息公开制度之前，实验组和对照组之间的工业废物排放量之间的差异不会随着时间的变化而
变化，满足平行趋势假设。２００８年后的系数为负可视为政策动态效应，其中第 （１）列为环境信息
公开对工业二氧化硫的回归，说明环境信息公开对工业二氧化硫排放的约束作用在政策实行当年及
后一年效果显著，但政策执行两年之后动态效果并不理想。第 （２）列是对工业废水排放量的回归，
自２００８年起系数显著为负，说明环境信息公开对工业废水排放有较好的动态效果。

３．反事实检验。本文进一步采用反事实法进行安慰剂检验［１４］，分别设置地区和时间反事实对
模型稳健性进行检验。（１）地区反事实检验：本文采用随机生成的方式在样本内随机选择一半的城
市作为假想环境信息公开样本，并采用模型 （１）进行回归。多次试验结果均不显著，在一定程度
上说明回归结果稳健。（２）时间反事实检验：本文进一步对政策实施时间进行反事实检验，将环境
信息公开时间提前１年，对其效果进行检验。若显著，说明存在其他因素影响；若不显著，说明工
业废气和废水排放量的减少确实是由于环境信息公开政策带来的，有理由相信本文结果稳健。检验
结果如表６所示，系数均不显著，进一步证明本文结果稳健。

表６　稳健性检验

时间反事实检验 地区反事实检验 更换匹配方法检验

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ｌｎｓ　 ｌｎｗ　 ｌｎｓ　 ｌｎｗ　 ｌｎｓ　 ｌｎｗ
ｄｉｄ２００７　 ０．４６８ －０．０３５　０

（０．４７） （－０．８０）

ｄｉｄ　 ０．０３１　９ －０．０１５　７ －０．１５４＊＊ －０．０８９＊

（０．９７） （－０．５８） （－２．４８） （－１．６９）

控制变量 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

地区固定 是 是 是 是 是 是

Ｎ　 ３　２４６　 ３　２５０　 ３　２４６　 ３　２５０　 ３　２４６　 ３　２５０
Ｒ２　 ０．２７４　 ０．５４６　 ０．２２０　 ０．４３３　 ０．０２８　 ０．３４５

图２　信息公开与环境监管对企业
排污的交互作用

４．更换匹配方法的稳健性检验。在运用ＤＩＤ评估之前，本文基于协变量采用一对一邻近匹配
方法进行匹配。为了检验结果的稳定性，更换匹配方法为核密度匹配法作进一步检验。结果如表６
的 （５）和 （６）列所示，政策效果仍旧显著。

五、交互效应分析

由于环境信息公开制度不仅要公开环境质量信息，也要求公开地方政府环境执法情况和企业排
污等环境行为，由此，带来的信息透明度提高有利于环境监管。另外，严格的环境监管对环境信息

公开水平也提出了更高的要求，因此，本文认为二者具

有交互作用。新出台的 《环境法》强调多元共治、公众参

与。赵美珍等［２５］认为，公众在环境监管中的作用不容忽

视，应当建立政府主导、公众有序参与的协同监管机制。

因此，本文的环境监管概念不仅包括传统意义上的政府监

管，也包括自下而上的公众监管，其理论框架模型如图２
所示。
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如果一个自变量对因变量的影响随另一个自变量的水平而变化，则这两个自变量之间存在交互
作用。作为一项环境政策，环境信息公开会对企业排污行为产生约束作用，同时它与环境监管之间
存在交互效应，环境信息公开程度越高，环境监管效果越好；环境监管越严格，环境信息公开效果
越好。本文构建模型 （５）来检验环境信息公开与环境监管的交互效应。

ｌｎｐｏｌｌｕｉｔ ＝α０＋α１ｄｉｄｉｔ＋α２ｌｎｓｕｐｖｉｔ＋α３ｄｉｄｉｔ×ｌｎｓｕｐｖｉｔ＋α４∑ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋μｉ＋σｔ＋εｉｔ （５）

其中，ｌｎｓｕｐｖｉｔ为ｉ城市ｔ时期的环境监管变量，公众监管用环境上访人数来衡量，政府监管用
环境行政处罚案件数来衡量。模型中其余指标同上。
对模型 （５）的评估结果如表７所示，其中，ｐｅｄｉｄ指的是环境信息公开与公众监管的交互项，

ｘｚｃｆｄｉｄ是环境信息公开与政府监管的交互项。从第 （１）和 （２）列可以看出，ｐｅｄｉｄ的系数均在

５％的水平上显著为负，说明在环境信息公开与公众监管共同作用下对企业的二氧化硫和工业废水
排放抑制效果显著。同样，第 （３）列中ｘｚｃｆｄｉｄ的系数在１％的水平上负向显著，说明环境信息
公开与政府监管的交互作用对企业二氧化硫排放产生了显著的约束作用。第 （４）列为环境信息公
开与政府监管的交互作用对工业废水的影响，结果为负但并不显著，说明交互作用对工业废水排放
的抑制效果有限。究其原因，可能是由于废水偷排比较隐蔽，不易被政府发现。

表７　交互效应分析

（１） （２） （３） （４）

ｌｎｓ　 ｌｎｗ　 ｌｎｓ　 ｌｎｗ

ｐｅｄｉｄ －０．０５４　６＊＊ －０．０４８　８＊＊

（－２．２９） （－２．３３）

ｘｚｃｆｄｉｄ －０．０７６　３＊＊＊ －０．０２６　１
（－３．７６） （－１．４６）

＿ｃｏｎｓ　 ５．８９４＊＊＊ ７．３８１＊＊＊ ６．０９０＊＊＊ ７．４０４＊＊＊

（４．９９） （７．０９） （５．１６） （７．１０）

控制变量 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是

Ｎ　 ３　２４６　 ３　２５０　 ３　２４６　 ３　２５０
Ｒ２　 ０．０３６　 ０．２７９　 ０．００６　 ０．２４８

六、结论及政策建议

近年来，环境污染成为影响我国居民健康和阻碍我国经济可持续发展的主要问题。与以往法规
政策不同，环境信息公开要求政府和企业向社会公开其环境行为，不仅向地方政府和企业传递环境
压力，更能搭建起政府、公众、企业之间的沟通桥梁。尤其对于地方保护主义盛行地区，社区居
民、环保组织、新闻媒体通过信息公开掌握环境信息，不仅可以对政府执法形成压力，更能对企业
形成市场压力，促进企业环境行为的调整。
本文基于２００４—２０１５年的２８４个中国地级市面板数据，以２００８年我国出台的环境信息公开制

度作为政策冲击构造准自然实验，采用ＰＳＭ－ＤＩＤ和中介效应模型评估环境信息公开的政策效果及
作用机制，通过一系列稳健性检验，发现环境信息公开通过调整产业结构和促进技术创新减少了企
业污染物排放，但效果存在地区差异性，对东部地区的废气排放影响显著，对中西部地区的废水排
放有显著抑制作用。此外，本文进一步探讨了环境信息公开与环境监管之间的交互效应，相比于环
境信息公开的单独效果，其与环境监管之间的交互作用更为重要，尤其需要注重利用公众监管力
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量，发动群众参与管理。这是现行管理模式下环保部门精确掌握地区排污形势，有效打击 “多、
散、污”中小污染源的必然选择之一。基于此，本文提出以下两点政策建议：
其一，强化中西部地区环境信息的公开水平。环境信息公开显著影响企业环境行为，但不同地

区的环境信息公开水平差异甚大。我国中西部地区信息公开水平一直处于较低水平，只有高质量的
信息公开，为公众提供足够的环境信息，明确环境治理责任主体，调动公众参与的积极性，才能更
好地发挥信息公开对排污企业的倒逼作用。
其二，加强环境知识与政策宣传，提高公众的监管能力，鼓励公众积极参与。根据各国经验，

公众参与是解决环境问题、实现社会可持续发展的必然要求。因此，政府部门应充分利用微博、网
络平台等新媒体建立良好的民政互动机制，在环境信息公开的基础上，为公众参与疏通渠道，及时
解决公众提出的问题。
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