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摘要: 财政分权体制下地方政府之间的市场分割行为是引发雾霾污染的重要因素之一，以往研

究忽视了对这一方面的考察。从规模变化效应、结构转型效应和技术进步效应三个方面分析了市场

分割影响雾霾污染的传导机制，并基于卫星监测的 PM2．5栅格数据，采用空间自滞后模型和两阶段最

小二乘法实证分析了市场分割对雾霾污染的影响效应及其传导机制的作用效果。研究发现: 考察期

内，市场分割显著加剧了雾霾污染，且邻近地区的市场分割对本地区雾霾污染也具有显著的恶化作

用; 市场分割对雾霾污染的影响效应存在显著的时间和空间异质性; 就传导机制来说，地方政府之间

的市场分割行为抑制了规模变化效应、结构转型效应和技术进步效应的发挥，进而对雾霾污染产生

重要影响; 不仅如此，市场分割还进一步阻碍了地方政府围绕雾霾污染所开展的区域协同治理活动。
研究结论的政策启示在于，在中国加快雾霾污染治理的进程中，各地区既要“自扫门前雪”，也要兼顾

周边地区的“瓦上霜”，实现雾霾污染治理的群防群治和协同治理，促进中国经济实现高质量发展。
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一、引言

改革开放四十多年来，伴随着中国经济的高速增长，资源浪费、产能过剩、生态恶化、环境污染等

问题也接踵而至。特别是近年来，每逢秋冬季节，京津冀地区多个城市的细颗粒物 PM2．5及可吸入颗

粒物 PM10等空气污染指数居高不下，这在对国民身体健康产生不利影响的同时，也成为制约中国经

济转型升级和高质量发展的重要障碍。
不可否认，雾霾污染会受到地理环境、气象条件等自然因素的影响。但是，从工业革命以来世界

经济发展的历史来看，人为因素仍然是导致雾霾污染持续恶化的重要方面，人口的高度集聚、化石能

源的过度使用、快速的城市化进程等都是引发雾霾污染的关键因素。面对雾霾污染问题，学者们分

别从交通拥堵［1］、产业集聚［2］、能源消费［3］、网络舆论［4］、外商直接投资［5］、城镇化［6］等方面对雾霾
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污染的原因展开了诸多有益的探讨。事实上，对于中国这样一个转型国家来说，持续恶化的雾霾污

染问题有其深刻的制度成因。蔡昉等［7］就指出，中国目前的环境问题归结于粗放式的经济增长方

式，而这种增长方式又源于财政分权体制下的地方政府行为。彭飞和董颖［8］也认为财政分权体制下

地方政府的财政压力是影响其自身行为，进而加剧雾霾污染的重要因素。然而，遗憾的是，以往研究

并没有关注到财政分权体制下地方政府之间的市场分割行为对雾霾污染的影响。
事实上，在中国经济转型过程中，地方政府在财政与晋升激励下往往会采取地方保护主义的策

略，并导致市场分割［9-10］。尽管在古典经济学理论中，区域之间的贸易有利于分工和专业化的形成，

促进要素生产率的提升和物质财富的增加，但是现实中并没有与世隔绝的、绝对“自给自足”的经济，

也没有完全意义上的统一市场［11］，区域之间的市场分割和非整合是现实经济中的常态。陆铭和陈

钊［12］认为，地方政府之间策略性的市场分割行为从表面上来说可能会带来收益，但中国经济也为此

付出了规模不经济的代价，即市场分割使得大国发展可能享受的“规模红利”并不一定能够实现［13］。
就市场分割与雾霾污染的关系而言，由于地方政府所保护的企业大多是那些竞争力较弱的传统制造

业，这些企业往往具有高能耗、高污染的特征，这使得地方保护行为和市场分割可能会进一步加剧本

地区的雾霾污染。因此，本文重点关注的问题是，地方政府之间的市场分割行为对雾霾污染的影响

效应究竟如何? 其内在的传导机制又是什么? 市场分割是否影响了地方政府之间的协同治理?

当前中国的雾霾污染问题有着深刻的制度成因，一些学者也关注了财政分权体制下的地方政府

行为对雾霾污染的影响。尽管财政分权是导致市场分割的重要因素［14-15］，但是二者之间并非等同的

关系，财政分权体制下的地方政府行为也不能完全揭示雾霾污染的制度来源。一般来说，市场分割

与整合是一个渐进的历史过程［16］，而且市场分割并非财政分权体制下特有的现象，即财政分权不是

导致市场分割的充分条件，在世界范围内还存在一些财政高度分权与市场高度整合并存的案例［17］，

即在财政分权体制下，地方政府之间仍然存在着相互合作与地方保护的双重策略选择。从这一层面

来说，如果仅从财政分权角度考察其与雾霾污染的关系，可能会掩盖地方保护行为以及由此所引发

的市场分割对雾霾污染的影响效应。遗憾的是，以往研究并未对市场分割与雾霾污染之间的关系进

行深入考察，即这些研究没有进一步揭示市场分割对雾霾污染的影响效应及其传导机制，这势必将

不利于更加全面地考察当前中国雾霾污染的成因以及市场分割的影响效应。
鉴于此，本文立足于财政分权体制下地方政府之间的市场分割行为与持续恶化的雾霾污染问

题，考察市场分割对雾霾污染的影响，可能在以下三个层面丰富以往研究: 第一，本文围绕地方政府

所采取的地方保护行为以及由此所引发的市场分割现象，考察其对雾霾污染的影响，并就市场分割

与雾霾污染区域协同治理的内在关系进行了分析，这有利于进一步揭示雾霾污染过程中地方政府之

间关系的影响效应，也为探究当前中国持续恶化的雾霾污染问题的内在原因及其相应的改进措施找

到了新的突破口。第二，本文进一步基于 Grossman and Krueger［18］、Brock and Taylor［19］等学者的研究

思路，从规模变化效应、结构转型效应和技术进步效应三个方面考察了市场分割影响雾霾污染的传

导机制，分析地方政府之间的市场分割行为通过影响区域经济增长、产业结构转型升级和技术进步，

进而作用于雾霾污染的主要过程，这有利于进一步厘清市场分割在影响雾霾污染过程中的具体路

径。第三，本文采用空间自滞后模型( SLX) 和两阶段最小二乘法( 2SLS) ，实证分析了市场分割对雾

霾污染的影响效应，这在进一步控制内生性估计偏误的同时，还有利于考察本地区以及周边地区地

方政府市场分割行为对本地区雾霾污染的影响效应，识别地方政府策略性市场分割行为与雾霾污染

之间的关系，从而为相关政策的科学制定提供启示。
二、传导机制分析

环境问题究竟是如何产生的? 对这一问题的思考有助于更加全面地认识市场分割影响雾霾污

染的传导机制。Grossman and Krueger［18］认为，环境污染产生的根源在于经济总量规模、经济结构和
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技术水平的变化。Brock and Taylor［19］的研究也进一步发现，任何经济活动对环境污染水平的影响都

必须通过上述三个途径产生作用，即规模变化效应、结构转型效应和技术进步效应。假定经济体的

污染总量为 E，且经济产出规模、第 i 产业产出占所有产业总产出的比例以及第 i 产业的污染排放强

度( 单位产出的污染排放量) 分别为 Y、si 和 ρi，则有:

E =∑
n

i = 1
Ei =∑

n

i = 1
ρiSiY ( 1)

对式( 1) 两边取对数，进而对时间 t 求导，可得:

E^ =∑
n

i = 1
πi ŝi +∑

n

i = 1
πi ρ^ i + Y^ ( 2)

式( 2) 中，πi =Ei /E 表示第 i 产业的污染排放量占经济体污染总量的比重，故Y^、ŝ和ρ^分别表示规

模变化效应、结构转型效应和技术进步效应，其中，规模变化效应主要是指经济增长的规模总量发生

变化所导致的环境污染变化，结构转型效应是指经济发展中不同产业之间的结构调整所导致的污染

排放量的变化，而技术进步效应则是由经济发展中的技术进步带来的环境污染排放量的变化。事实

上，地方政府在保护本地区经济利益的过程中所采取的市场分割行为也正是通过阻碍地区经济规模

扩张、产业结构转型升级和技术进步从而对雾霾污染产生重要影响的，本文将从这三个方面考察市

场分割影响雾霾污染的传导机制，如图 1 所示。

图 1 理论机制

第一，规模变化效应。地方政府之间的市

场分割行为所产生的一个直接影响就是导致区

域经济发展的“片块化”模式，阻碍区域经济一

体化发 展，抑 制 区 域 经 济 的 规 模 扩 张。陈 敏

等［20］发现具有不同资源禀赋和技术特长的区

域间实现经济合作，有助于发挥各地区的比较

优势，拓宽市场、互通技术，形成规模经济效应，

进而释放经济持续增长的潜力。陆铭和陈钊［12］发现，从全局来看，整合的国内市场有利于提升经济

增长的规模，但采取市场分割策略是各省区之间的一个占优策略，这样一个囚徒博弈尽管从表面上

看能够使地方政府获取短期收益，而中国经济却为此付出了规模不经济的代价。陆铭［13］还认为目

前中国需要通过市场整合和一体化发展来享受大国应该具备的“规模红利”。如果地方政府之间实

施地方保护和策略博弈，就会导致区域市场分割、重复建设等问题，此时大国发展的规模优势也无法

发挥。更为重要的是，从工业革命以来世界经济发展的历史经验来看，经济规模总量的变化也是引

发雾霾污染的重要因素。就现阶段的中国而言，在投资成本更加低廉、融资渠道更加便捷的情况下，

政府、企业、个人等经济主体更加愿意进行投资活动，这在提升区域经济总量的同时也带来了能源消

费总量的增加，进而加剧了雾霾污染。特别是在财政分权体制和“晋升锦标赛”模式下，经济主体往

往倾向于投资那些见效快、风险小、回报多的生产性建设项目，而这些项目具有高污染、高能耗的特

征，这也是导致中国环境问题的重要根源［21］。张为付等［22］的研究发现，资本投入的不断增加是我国

环境污染问题日趋严重的主要原因。因此，市场分割抑制了区域经济规模的提升，而较大的区域经

济规模对雾霾污染可能存在恶化作用。
第二，结构转型效应。中国经济增长奇迹的背后，除了产业规模总量的扩张，产业结构的快速演

进也是一个非常重要的因素［23］。特别是进入新常态以来，中国经济已经由高速增长转向高质量增

长，持续的结构调整和优化是经济增长的必要条件，也是保持经济高质量发展的重要前提。一般来

说，阻碍发展中国家产业结构升级的因素主要包含两个方面: 一是要素禀赋，如物质资本匮乏或人力
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资本结构的不匹配［24］; 二是地方政府行为，如限制资本进口、垄断要素供给以阻碍新技术引进［25］，特

别是一些利益集团通过政治游说的方式设置贸易壁垒或扭曲要素配置等［26］。而且从实际的角度来

看，地方保护的对象也主要是那些效率较低、竞争力较低、具有政治关联的传统企业。因此，市场分

割不利于区域产业结构的转型升级。然而，越来越多的研究也发现，产业结构是影响环境污染的重

要因素［27-28］，制造业( 或者工业) 所占比重越大的经济体，其环境污染水平也越高。不仅如此，沈坤

荣等［29］的研究结论显示，地方政府环境规制所导致的污染企业转移阻碍了迁入地的产业结构升级，

从而加剧了该地区的环境污染程度。就当前中国产业结构的现状来看，由于钢铁、水泥、电力等高耗

能、高排放行业比重过大，粗钢、水泥产量分别占世界总产量的 50%、60%左右，煤炭产量占世界总消

耗量的 50%，这样的产业结构使得很多重点地区污染物排放量远远超过环境的承载能力，导致雾霾

污染问题日趋严重。2017 年 3 月，中国科学院“大气灰霾追因与控制”战略性先导科技专项课题组

发布的报告称，目前中国空气质量总体向好，能源和产业结构调整是治霾的决定性因素。因此，地方

政府之间的市场分割行为抑制了产业结构的转型升级，从而也可能会进一步影响雾霾污染。
第三，技术进步效应。近年来，依靠科技创新、落实创新驱动战略成为中国加快转变经济发展方

式、促进经济高质量发展的重要举措。知识和信息等要素具有流动性强的特征，在一些关键技术方

面，为了避免核心技术的流失，地方政府往往会采取地方保护和市场分割的策略，通过设置贸易壁

垒，阻止本地区要素外流。虽然必要的地方保护能够防止核心技术和优质资源流失，降低高新技术

企业初创期的外部竞争威胁，但是从总体上来看，这种地方保护主义和市场分割行为降低了本地区

企业开展自主创新活动的积极性和主动性，“剥夺”了本地区创新主体与外界进行交流与学习的机

会，从而对技术进步产生阻碍作用。不仅如此，市场分割还可能会使本地区政府失去扶持技术创新

的积极性。存在市场分割的情况下，地方政府对于市场竞争的担忧可能会进一步降低，这会导致其

不断降低对本地区技术创新的财政和政策支持力度，进而也不利于本地区技术创新水平的提升。市

场分割对技术进步的抑制作用也会影响雾霾污染水平。技术进步对环境污染的影响不仅体现为生

产技术的进步，更体现为污染治理技术的提高［30］。技术进步能够提高自然资源的利用率，使资源得

到大量的节约和循环利用，降低单位产出的自然资源消耗，减少环境污染。而且技术水平的进步还

有助于推动企业采用清洁生产工艺、清洁能源和污染处理设备，改善环境质量，降低雾霾污染。董直

庆等［31］的研究发现，经济发展与环境污染之间的关系呈现何种方式主要取决于经济体内的技术创

新是否朝着清洁技术方向发展。因此，地方保护行为和市场分割阻碍了地区的技术进步，特别是对

于那些清洁技术工艺的进步而言，这势必将加剧雾霾污染。
三、模型构建与变量选取

( 一) 模型构建

地方政府之间在分割市场方面存在着一定的策略性行为，即某一地区地方政府的市场分割行为

可能会带来其周边地区地方政府的“报复”，空间计量经济学模型为此提供了一个很好的识别策略。
参考 Vega and Elhorst［32］、沈坤荣等［29］的研究方法，本文采用空间自滞后模型( Spatial Lag of X，SLX)

对市场分割影响雾霾污染的效果进行估计。我们所设计的 SLX 模型如式( 3) 所示:

pmit =α+β1segmentit+β2wsegmentit+γXjit+ηt+μi+εit ( 3)

式( 3) 中，i 和 t 分别表示截面数和时期数; 因变量 pm 表示雾霾污染; α 为截距项; segment 和

wsegment 是本文的核心解释变量，前者表示本地的市场分割程度，而后者则表示相邻地区的市场分割程

度，且后者主要由空间关联矩阵 w 与市场分割程度 segment 的乘积构成; β1 和 β2 为核心解释变量的估

计系数，分别表示本地区市场分割和相邻地区市场分割对雾霾污染的影响效应; X 为 j 个可能影响雾霾

污染的控制变量，γ 表示其估计系数; ηt 和 μi 分别表示不可观测的时间特征和个体特征; εit为随机误差

项。本文选取的研究样本为 2002—2015 年中国 30 个省级行政区域的地区面板数据( 西藏自治区、中国
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台湾、中国香港和中国澳门因数据缺失较多，暂不予考虑) ，原始数据来自《中国统计年鉴》和《中国区域

经济统计年鉴》等。事实上，SLX 模型能够直接估计自变量影响的直接效应和邻近效应，无须进一步计

算，且估计方法也具有普遍性，普通面板计量模型的估计技术仍然适用于 SLX 模型［32］，这使得该模型

近年来在国内广受欢迎。就本研究所采用的估计方法来说，市场分割影响雾霾污染的过程中可能存在

较强的内生性问题: 一方面，地方政府之间的市场分割行为是影响雾霾污染的重要因素; 另一方面，雾霾

污染水平也有可能对市场分割产生影响，某一地区污染问题的加剧可能会促使该地区地方政府考虑开

展协同治理，打破地方保护和市场分割的藩篱。另外，尽管本文实证研究过程中尽可能选取了其他可

能影响雾霾污染的因素，并采用面板数据对不可观测的固定效应进行了控制，但仍然可能会遗漏一些

重要变量，且诸如变量测量误差等因素都是造成内生性估计偏误的重要原因。鉴于此，本文拟为市场

分割寻找合适的工具变量，采用两阶段最小二乘法( 2SLS) 对式( 3) 所示的模型进行估计。
( 二) 变量构造

1． 空间关联矩阵。一般来说，那些在地理位置上相邻的地区之间在经济社会发展等方面具有更

多的相似性，地方政府之间的联系也更加紧密，但与此同时，越是联系紧密的地区之间越有可能存在

直接的利益关系，地理相邻也可能会进一步加剧这些地区之间的竞争，并导致这些地区采取相互分

割的行为来进行地方保护。基于此，本文依据各地区之间是否相邻( 相邻 = 1，不相邻 = 0) ，构建一个

基于地理邻接关系的二进制空间关联矩阵。
2． 市场分割。现有文献关于市场分割的衡量方法尚未形成一致观点，主要包含生产法、贸易法、

价格法、经济周期法和问卷调查法等。其中，价格法所计算的市场整合指标包含的信息较多，能够体

现产品市场的分割情况［33］，且数据可获得性较好，便于计算，故成为目前研究中国区域市场分割的

重要方法［12，34-35］。本文也将采用这一方法对市场分割进行衡量，并选取食品、烟酒及用品、衣着、家
用设备及其用品、医疗保健用品、交通和通讯工具、娱乐教育文化用品、与居住相关的产品与服务八

类商品的相对价格指数进行测算。
3． 雾霾污染。雾霾污染的真正“元凶”是 PM2．5。目前我国统计资料中对于 PM2．5浓度数据的报

告从 2012 年开始，且只包含部分重点城市。基于此，本文参考 Van Donkelaar et al．［36］、Ma et al．［37］、
邵帅等［38］、秦蒙等［39］的研究方法，采用哥伦比亚大学社会经济数据和应用中心公布的基于卫星监测

的全球 PM2．5浓度年均值的栅格数据，利用 ArcGIS 软件将其解析为 2002—2015 年中国 30 个省级行

政区域的地表 PM2．5年浓度均值。相较于地面实际监测的点源数据来说，卫星监测数据是一种面源

数据，能够更加全面地对一个地区的 PM2．5浓度进行反映，这也成为全球大气化学模拟模型构建的基

准和大气污染清单编制的重要依据。
4． 工具变量。考虑到市场分割的形成条件，并参考吕越等［40］学者的研究，本文选取各地区的平

均地理坡度作为市场分割的工具变量。一方面，地理条件越复杂、起伏越大的地区，与外界的交流越

少，形成市场分割的可能性也越大，这满足相关性要求; 另一方面，地理因素是长期地质运动的产物，

且无论是从历史还是从现实来看，均无法断定地理因素本身决定了地区差异，故满足排他性约束。
本文采用平均地理坡度与 2002—2015 年中国商品零售价格总指数的乘积项作为最终的工具变量
( slope) 。平均地理坡度数据基于中国 90 米分辨率数字高程数据，并采用 ArcGIS 软件计算得出。

5． 控制变量。本文同时控制了其他可能影响环境污染的因素: ( 1) 经济发展水平( economy) 。本

文采用考察期内各地区人均 GDP 对其进行衡量，并采用以 2001 年为基期的 CPI 指数对其进行去价

格化处理。( 2) 产业结构( structure) 。本文采用第二产业产值占地区生产总值的比重对其进行衡量。
( 3) 对外开放水平( open) 。本文采用考察期内各地区单位外资企业的投资总额对其进行衡量，实际

计算过程中采用当年人民币对美元实际汇率将其核算为人民币单位，并采用以 2001 年为基期的

GDP 指数对其进行去价格化处理。( 4) 技术创新水平( technology) 。本文采用各地区专利申请授
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表 1 描述性统计结果

变量 单位 观测值 均值 标准差 最大值 最小值

segment 1 420 0．295 9 0．371 9 4．861 6 0．061 1
pm 1 420 3．738 4 0．530 0 4．693 8 2．401 5
slope 1 420 6．452 5 1．086 1 7．919 1 2．504 1
economy 万元 420 9．871 7 0．657 0 11．229 7 8．083 8
structure 1 420 0．382 6 0．056 2 0．509 3 0．180 1
open 万元 420 7．720 3 0．530 5 9．464 3 6．279 2
technology 件 420 8．707 7 1．630 5 12．506 0 4．262 7
human 年 420 2．329 2 0．082 4 2．662 7 2．121 5
fiscal 1 420 0．072 6 0．051 4 0．302 3 0．025 7
control 万元 420 10．846 4 1．023 4 13．016 1 6．915 1
population 人 /平方千米 420 5．460 2 1．243 9 8．339 0 2．079 4
air 1 420 7．366 9 0．708 2 8．509 0 4．435 8

注: 以上变量均进行了对数化处理，其中比例变量采取 ln( 1+
原值) 形式。

权数对其进行衡量，并对发明专利、实

用新型和外观设计三种专利进行加权

化处理①。( 5) 人力资本水平( human) 。
本文所选取的衡量指标是地区人口的

平均受教育年限，并基于不同学历人口

的加权形式对其进行核算。( 6) 财政分

权水平( fiscal) 。本文基于财政分权的

视角，采用各省区本级人均地方财政收

入 / ( 本级人均地方财政收入+本级人均

中央财政收入) 对财政分权水平进行衡

量。( 7) 环境规制水平( control) 。我们

选取各省区工业污染治理投资作为环

境规制程度的衡量指标，并采用以
表 2 基准回归模型估计结果

Pool OLS FE 2SLS
( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

constant 3．915 8＊＊＊ 0．331 9 3．918 0＊＊＊ 3．630 3 166．200 1＊＊＊ －1．035 6
( 45．23) ( 0．30) ( 52．65) ( 1．06) ( 4．14) ( －0．47)

segment －0．114 0＊＊＊ －0．039 0 －0．074 3＊＊＊ －0．045 5 592．051 8＊＊＊ 0．140 9＊＊

( －3．00) ( －1．15) ( －2．69) ( －1．58) ( 4．05) ( 2．27)
wsegment －0．119 0＊＊＊ 0．017 4 －0．009 9 0．003 9 0．001 4＊＊ 0．017 4＊＊＊

( －7．50) ( 0．96) ( －0．62) ( 0．23) ( 2．09) ( 2．94)
economy 0．332 1＊＊＊ 0．169 2 0．428 2＊＊＊

( 4．65) ( 0．89) ( 4．76)
structure －1．391 1＊＊＊ －0．816 4* 2．695 7＊＊＊

( －3．38) ( －1．74) ( 5．92)
open 0．014 4 －0．035 9 0．008 3＊＊

( 0．43) ( －0．97) ( 2．25)
technology 0．020 7 －0．140 9＊＊＊ －0．046 9＊＊

( 0．71) ( －3．72) ( －2．23)
human 0．357 2* 0．808 0* －0．538 6＊＊＊

( 1．81) ( 1．90) ( －2．72)
fiscal －1．763 7＊＊ －0．770 3 1．738 9＊＊＊

( －2．22) ( －0．60) ( 3．35)
control 0．125 6＊＊＊ 0．041 6＊＊ －0．096 4＊＊＊

( 6．00) ( 2．07) ( －4．25)
population 0．233 5＊＊＊ －0．354 4 0．262 2

( 5．19) ( －1．34) ( 1．00)
air －1．406 3＊＊＊ 0．193 4 －1．391 7＊＊＊

( －3．75) ( 0．47) ( －3．19)
地区固定效应 No No Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 No No Yes Yes Yes Yes
Observations 420 420 420 420 420 420
Ｒ-sq within 0．186 0 0．464 9 0．623 6 0．653 0 0．632 4 0．489 8

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著; 括号内为 t 值。

2001 年为基期的 GDP 指数对

其进行去价格化处理。( 8) 人

口密度( population) 。本文采用

各地区年末人口总数占行政区

域面积的比重对其进行衡量。
( 9) 空气流动状况( air) 。本文

基于 欧 洲 中 期 天 气 预 报 中 心

EＲA-Interim 数据库中的 10 米

高度风速和边界层高度数据测

算出各省区的空气流动系数，

以此对影响雾霾污染的空气流

动状况进行控制②。表 1 报告

了各指标的描述性统计结果。
四、结果与讨论

( 一) 基准回归结果分析

本文采 用 Stata 软 件 对 空

间自滞后模型进行估计，结果

如表 2 所示。为了便于比较，

我们同时报告了混合 OLS 模型

( Pool OLS) 、面板数据固定效

应模型 ( FE ) 以及两阶段最小

二乘模型( 2SLS) 加入和未加入

控制变量的估计结果，分别如

表 2 中第( 1) 列至第( 6) 列所示。表 3 则报告了 2SLS 模型中第一阶段的估计结果。
我们将对采用考虑内生性问题的 2SLS 方法的估计结果进行解释，可以发现，无论是否加入控制

变量，表 3 中模型( 5) 和模型( 6) 的第一阶段估计结果中工具变量 slope 的系数均在 1%水平上显著为

正，且 F 值均大于 10，故可以认为不存在弱工具变量问题。以加入控制变量的表 2 第( 6) 列所示的

第二阶段估计结果为例，市场分割对雾霾污染的影响效应( segment) 显著为正， 说明本地区的市场
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表 3 2SLS 模型第一阶段估计结果

模型( 5) 模型( 6)

slope 0．048 2＊＊＊ 0．289 6＊＊＊

( 2．91) ( 3．15)

F 值 18．46 24．56
Observations 420 420

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%和 10%水平
上显著; 括号内为 t 值。

分割带来了雾霾污染状况的显著恶化，地方政府为

了保护本地区企业发展所采取的地方保护行为进

一步加剧了本地区的雾霾污染。不仅如此，邻近地

区的 市 场 分 割 对 本 地 区 雾 霾 污 染 的 影 响 效 应

( wsegment) 也显著为正，说明邻近地区的地方保护

行为和市场分割也进一步加剧了本地区的雾霾污

染，邻近地区的地方保护行为可能会刺激本地区地

方政府采取类似的应对策略，从而带来本地区雾霾污染水平的进一步提升，且由于雾霾污染的外溢

性也会对本地区的污染水平产生促进作用，从而进一步加剧了本地区的雾霾污染。
就控制变量的估计结果来看，经济发展水平对雾霾污染的影响效应( economy) 显著为正，即经济

发展水平越高的地区，其雾霾污染水平也相对较高，这与当前中国雾霾污染的区域分布具有较好的

吻合性。产业结构对雾霾污染的影响效应( structure) 显著为正，即产业结构对雾霾污染具有显著的

促进作用，第二产业的比重越高，雾霾污染水平也越高。对外开放水平对雾霾污染的影响效应
( open) 也显著为正，这与“污染天堂”假说较为一致，向发展中国家出口的企业往往属于资源密集型

和污染密集型产业，且部分发展中国家为了吸引外资，也会降低环保标准，这可能会恶化雾霾污染状

况。就科技创新水平来说，其对雾霾污染的影响效应( technology) 显著为负，技术创新能够为环境治理

提供更多的技术支持，催生绿色清洁技术的产生，从而有利于降低雾霾污染水平。人力资本水平对雾

霾污染的影响效应( human) 显著为负，说明较高的人力资本水平能够为治理雾霾污染提供更多的人力

支持，这有利于雾霾污染状况的改善。财政分权与雾霾污染的关系( fiscal) 显著为正，说明财政分权体

制下地方政府可能具有足够的动力“为增长而竞争”，并支持那些高污染、高能耗企业的发展［22］，从而

加剧了雾霾污染。就环境规制来说，其对雾霾污染的影响效应( control) 显著为负，说明环境规制程度越

高，越有利于改善雾霾污染状况。人口密度与雾霾污染之间的关系( population) 是不显著的。最后，空

气流动状况( air) 的估计系数显著为负，说明空气流动状况有助于降低雾霾污染水平。
( 二) 时空异质性分析

就时间异质性来说，中国市场分割呈现出典型的阶段性特征: 在 2002 年至 2007 年间，中国区域

市场分割情况变化较大，市场分割程度迅速下降，但绝对水平依然较高; 在 2008 年至 2015 年间，尽

管从整体上看市场分割程度依然呈现出下降趋势，但是绝对水平已经非常之低。在这一背景下，地

方政府在市场整合以及环境治理等方面的决策势必也会存在显著差异。基于此，本文将进一步考察

市场分割影响雾霾污染的阶段性特征，估计结果如表 4 中第( 1) 列和第( 2) 列所示。另外，从当前中

国雾霾污染的区域分布来看，北方地区的雾霾污染程度要显著高于南方地区。Almond et al．［41］的研

究表明，北方地区冬季煤炭供暖政策的实施使得以淮河和秦岭为界的南北地区空气污染程度存在显

著差别。因此，我们分别考察了这种因特殊政策实施所带来的南北方区域差异效应，估计结果如表 4
第( 3) 列和第( 4) 列所示。

由表 4 中所示的时间异质性估计结果可知，在第 I 阶段( 2002—2007 年) ，市场分割对雾霾污染具

有显著的正向影响，且邻近地区的市场分割行为显著加剧了本地区的雾霾污染。然而，在第 II 阶段

( 2008—2015 年) ，本地区和邻近地区的市场分割对雾霾污染的影响效应均不显著。这可能是因为，相

对于第 I 阶段来说，第 II 阶段中国区域市场分割程度较低，其对雾霾污染的影响也较小。空间异质性结

果显示，无论是对于北方地区还是南方地区来说，市场分割对雾霾污染均具有显著的正向影响，这说明

市场分割对南方地区和北方地区的雾霾污染状况均具有显著的恶化作用。但是从两个地区的比较来

看，南方地区市场分割影响雾霾污染的效果更明显，这可能是因为相对于南方地区来说，北方地区的雾

霾污染还受到了诸如冬季供暖等政策的多重影响，来自市场分割的作用被进一步弱化。

—15—

INDUSTＲIAL ECONOMICS ＲESEAＲCH



表 4 时空异质性估计结果

时间异质性 空间异质性
第Ⅰ阶段:
2002—2007

第Ⅱ阶段:
2008—2015 南方地区 北方地区

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

constant －0．553 0 13．026 7* 0．780 9 －0．120 2
( －0．40) ( 1．71) ( 0．53) ( －0．09)

segment 0．158 9＊＊＊ 1．391 2 0．047 7＊＊＊ 0．001 3＊＊

( 3．03) ( 0．90) ( 3．38) ( 2．16)

wsegment 0．017 7* 0．013 7 0．061 6＊＊ 0．002 7＊＊

( 1．73) ( 1．45) ( 2．40) ( 2．08)

控制变量 Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes
Observations 210 210 210 210
Ｒ-sq within 0．756 4 0．488 9 0．430 3 0．569 7

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著; 括号内
为 t 值。

( 三) 传导机制检验

市场 分 割 主 要 通 过 规 模 变 化 效

应、结构转型效应和技术进步效应对

雾霾污染产生影响，我们也将对此进

行检验和识别。具体地，就研究方法

来说，本节依然采用空间自滞后模型，

并参考陈诗一和陈登科［42］ 等对影响

机制研究的思路: 首先，分别以规模变

化效应、结构转型效应和技术进步效

应作为因变量，考察市场分割对上述

三个传导机制的影响效应，其估计结

果分别如表 5 第 ( 1 ) 、( 3 ) 、( 5 ) 列所

示; 其次，分别以上述三个传导机制为

自变量，考察其对雾霾污染的影响效
表 5 传导机制检验结果

规模变化效应 结构转型效应 技术进步效应

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

constant －0．817 9＊＊＊ －1．891 9 15．463 5＊＊＊ 3．882 3* 86．350 5＊＊＊ 6．657 2＊＊＊

( －3．34) ( －1．30) ( 12．40) ( 1．83) ( 15．92) ( 3．19)

segment －0．453 8＊＊＊ －1．006 7＊＊＊ －5．645 4＊＊＊

( －7．69) ( －13．39) ( －16．59)

wsegment －0．046 9＊＊＊ －0．014 4＊＊＊ －0．032 1*

( －4．65) ( －3．19) ( －1．81)

scale 0．290 5＊＊

( 2．18)

upgrade －0．491 3＊＊＊

( －3．10)

technology －0．140 9＊＊＊

( －3．74)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Observations 420 420 420 420 420 420
Ｒ-sq within 0．944 3 0．634 6 0．698 9 0．436 6 0．965 1 0．649 9

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著; 括号内为 t 值。

应，估 计 结 果 分 别 如 表 5 第

( 2) 、( 4) 、( 6) 列所示。如果上

述两个阶段的估计结果均是显

著的，则说明市场分割影响雾

霾污染的传导机制是存在的。
就指标选取来说: 对于规模变

化效应( 记为 scale) ，本文选取

考察期内各省区基于 2001 年

不变价的地区生产总值对其进

行衡量; 对于结构转型效应( 记

为 upgrade) ，本文基于产业结

构高级化的角度，采用第三产

业产值与第二产业产值之比作

为衡量指标; 对于技术进步效

应( 记为 technology) ，本文依然

选取加权处理后的各省区专利

申请授权数来衡量。
由表 5 第( 1) 列和第( 2) 列所示的规模变化效应估计结果可知: 本地区市场分割和邻近地区市

场分割对规模变化效应的影响系数均显著为负，即地方政府之间的市场分割行为显著抑制了区域经

济增长规模的扩大; 进一步地，规模变化效应对雾霾污染具有显著的正向影响，说明区域经济规模的

提升显著加剧了雾霾污染。上述结论验证了规模变化效应在市场分割影响雾霾污染的过程中具有

显著的传导作用。第( 3) 列和第( 4) 列所示的结构转型效应结果显示: 市场分割对结构转型效应也

具有显著的负向影响，即市场分割显著抑制了产业结构的转型升级; 而结构转型效应与雾霾污染之

间的关系显著为负，说明产业结构的转型升级有助于降低雾霾污染水平。上述结论验证了市场分割

影响雾霾污染的结构转型效应的存在性。最后，由第( 5) 列和第( 6) 列所示的技术进步效应估计结

果可知: 市场分割对技术进步效应具有显著的负向影响，市场分割显著抑制了技术进步; 而技术进步

效应对雾霾污染也具有显著的负向影响，说明技术水平的提升有助于降低雾霾污染水平。上述研究
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表 6 稳健性检验结果

稳健性检验 1
( 1)

稳健性检验 2
( 2)

稳健性检验 3
( 3)

constant －16．056 9＊＊＊ 0．277 6 1．065 6*

( －6．75) ( 0．24) ( 1．66)

segment 0．555 1＊＊＊ 0．170 5* 0．021 9＊＊＊

( 4．67) ( 1．88) ( 3．28)

wsegment 0．035 7* 0．010 3＊＊ 0．010 9＊＊＊

( 1．80) ( 2．49) ( 2．94)

L1．pm 0．502 4＊＊＊

( 11．14)

控制变量 Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes No
时间固定效应 Yes Yes No
Observations 420 403 390
Ｒ-sq within 0．419 2 0．649 4
AＲ( 1) 0．000 6
AＲ( 2) 0．387 0
Sargan statistics 27．650 4

［1．000 0］

注: 第( 3) 列中 AＲ( 1) 和 AＲ( 2) 分别表示一阶差分转换方
程的一阶、二阶序列相关检验，这里报告的为相应的概率 P 值;
Sargan 检验中报告的是其卡方分布值，方括号内为相应的概率
P 值;＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著; 圆
括号内为 t 值。

结论验证了技术进步效应对于市场分割影

响雾霾污染具有显著的传导作用。
( 四) 稳健性检验

本文拟从以下三个方面进行稳健性检

验: 第一，采用工业烟( 粉) 尘作为雾霾污染

的替代指标，其结果如表 6 第( 1) 列所示;

第二，选择市场分割的一阶时间滞后项作

为其自身的工具变量，并采用 2SLS 方法对

模型进行估计，结果如表 6 第( 2) 列所示;

第三，基于动态面板模型系统广义矩估计

法，并采用两步系统广义矩估计法 ( Two-
step System GMM) 进行估计，结果如表 6 第

( 3) 列所示。表 6 中，无论是采用工业烟

( 粉) 尘的雾霾指标，还是采用自变量一阶

滞后项作为工具变量，本地区和周边地区

市场分割程度对雾霾污染的影响效应均显

著为正，说明市场分割程度越高，雾霾污染

越严重。基于动态面板模型的稳健性检验

3 中，市场分割对雾霾污染的影响系数依

然显著为正，说明市场分割加剧了雾霾污

染，这与前文的估计结果基本一致。故本文的研究结论具有较好的稳健性。
五、市场分割与中国雾霾污染的区域协同治理

研究雾霾污染问题的关键在于寻求治理措施。雾霾污染具有负外部性，而解决这种负外部性的

重要方法就是发挥政府的作用或者发挥市场的作用［43］，当存在行政成本这种外部性所带来的成本

时，政府的直接管制是有效的。但是，雾霾污染具有自然属性和社会属性双重性质: 就其自然属性而

言，大气的流动性导致雾霾污染不再局限于单个地区，区域之间雾霾污染的过程呈现同步性和交叉

性，这往往会导致跨界污染等问题［44］; 就其社会属性而言，由于无法清晰界定产权，雾霾污染具有非

排他性和非竞争性，这也使得一个地区容易产生对其他地区环境政策的“搭便车”行为，即通过排放

更多的污染来达到本地区利益最大化的目的。显然，这种行为的存在可能会引发所有地区之间相互

模仿，使得雾霾污染问题在整体层面上不断恶化。因此，加强地方政府之间在治理雾霾污染方面的

合作、开展协同治理日益成为社会各界的广泛共识。
协同治理能够通过治理主体的多元化、治理结构的同步化和治理方式的多样化来克服传统治理

模式的“碎片化”状态。雾霾污染的区域协同治理可以理解为各地方政府内部以及地方政府之间，为

解决雾霾的跨区域污染问题，以共同确定的规则为基础，通过多种方式协同治理雾霾污染的集体行

动过程。从这一层面可以看出，跨区域污染以及“搭便车”等问题的解决，需要地方政府之间加强协

同治理。然而，财政分权体制下地方政府之间的“各自为政”和地方保护主义所导致的“片块化”发

展模式阻碍了地方政府之间围绕雾霾治理的协商和合作，因而市场分割也是阻碍雾霾污染区域协同

治理的关键因素。
具体地，由于雾霾污染的区域协同治理主要体现在相邻地方政府之间的互动行为上，我们首先

构建一个简单的雾霾污染区域协同治理指数对近年来中国各省区的协同治理情况进行分析。某一

省份某年度的雾霾污染协同治理指数为: ( 其当年雾霾污染治理投资+与其相邻的所有其他省份当
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图 2 2002—2015 年中国雾霾污染协同治理投资变化趋势

年雾霾污染治理投资总额) /相邻省份

数量。目前统计资料中尚无地方政府

专门用于治理 PM2．5等雾霾污染方面的

数据，本文采用各地区工业污染治理投

资中用于治理废气方面的投资来对其

进行衡量。图 2 和表 7 分别报告了考

察期内中国雾霾污染协同治理投资的

时间变化趋势以及各省区的均值。由

图 2 和表 7 可知，2002—2015 年间中国

雾霾污染协同治理投资总额在整体上
表 7 各省区雾霾污染协同治理投资均值

单位: 万元

省份 协同治理投资 省份 协同治理投资 省份 协同治理投资

北京 139 909 安徽 164 671 四川 48 225
天津 125 554 福建 179 775 贵州 60 164
河北 159 274 江西 104 937 云南 45 417
山西 156 540 山东 152 903 陕西 105 926

内蒙古 100 974 河南 166 638 甘肃 82 707
辽宁 142 306 湖北 74 783 青海 55 989
吉林 115 430 湖南 69 136 宁夏 117 077

黑龙江 112 887 广东 57 541 新疆 28 179
上海 169 075 广西 71 045 全国均值 106 040
江苏 151 863 海南 92 815 / /
浙江 91 253 重庆 85 578 / /

呈上升趋势，就各省区的分布来看，京

津冀以及东部沿海地区雾霾污染协同

治理投资规模相对较高，这些地区是我

国雾霾污染的高发区，也是关于开展跨

区域协同治理呼声最高的地区。
基于上述分析，本文进一步采用空

间自滞后模型对市场分割与雾霾污染区

域协同治理之间的关系进行检验和识

别。需要指出的是，这里所选取的因变

量是上述各地区工业污染治理投资中用

于治理废气方面的投资总额，这主要是

基于以下考虑: 由于空间自滞后模型纳
表 8 市场分割影响雾霾污染区域协同治理的估计结果

( 1) ( 2) ( 3) ( 4)

constant 11．153 4＊＊＊ 15．725 4＊＊＊ 11．003 8＊＊＊ －58．724 5＊＊＊

( 65．25) ( 6．01) ( 50．05) ( －29．47)

segment －0．964 4＊＊＊ －1．265 8＊＊＊ －1．448 5＊＊＊ －9．070 4＊＊＊

( －5．71) ( －6．28) ( －7．43) ( －42．55)

wsegment －0．017 9＊＊＊ －0．065 1＊＊ －0．036 6* －0．024 3＊＊

( －2．48) ( －2．52) ( －1．89) ( －2．32)

控制变量 No Yes No Yes
地区固定效应 No No Yes Yes
时间固定效应 No No Yes Yes
Observations 420 420 420 420
Ｒ-sq within 0．128 3 0．214 5 0．321 6 0．886 9

注:＊＊＊、＊＊、* 分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著; 括号
内为 t 值。

入了市场分割的空间滞后项，从这一角

度来看，如果邻近地区的市场分割程度

越高，而本地区对于雾霾污染治理的投

资力度越小，则可以说明市场分割不利

于地方政府之间的协同治理。在控制变

量选取方面，本文选取了各地区的 PM2．5

浓度均值、经济发展水平、对外开放水

平、人力资本水平、财政分权程度、人口

规模、技术创新水平、产业结构和空气流

动状况等，估计结果如表 8 所示。由表 8
可知，无论是否加入控制变量，本地区市

场分割影响雾霾污染治理投资的估计系

数( segment) 均显著为负，即本地区市场

分割程度越高，则本地区政府对于雾霾污染治理的投资力度越小; 邻近地区的市场分割对本地区雾霾

污染治理投资的影响效应( wsegment) 也显著为负，即如果邻近地区的市场分割程度越高，则本地区政府

对于雾霾污染治理的投资力度越小，这也说明了地方保护行为和市场分割策略显著抑制了地方政府之

间围绕雾霾污染的区域协同治理。
六、结论与启示

以地方保护为主要特征的市场分割是影响中国雾霾污染的重要因素。本文在对中国 2002—
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2015 年区域市场分割以及雾霾污染等的经验事实进行分析的基础上，阐释了市场分割影响雾霾污染

的主要传导机制，并采用空间自滞后模型( SLX) 实证考察了市场分割对雾霾污染的影响效应，以及

市场分割与雾霾污染区域协同治理之间的内在关系。本文主要研究结论和启示如下:

基于空间自滞后模型的估计结果显示，本地区市场分割对雾霾污染的影响效应显著为正，地

方保护行为进一步加剧了本地区的雾霾污染，且邻近地区的市场分割对本地区雾霾污染的影

响效应也显著为正，说明邻近地区的地方保护行为和市场分割也进一步加剧了本地区的雾霾

污染。就时空异质性的结果来说，在 2002—2007 年间，市场分割对雾霾污染具有显著的正向影

响，但是由于 2008—2015 年间中国区域市场分割程度相对较低，其影响效应也不显著，市场分割

对南方和北方雾霾污染均具有显著的正向影响，但是其对南方地区的作用效果更强。就市场分割

影响雾霾污染的传导机制检验结果来说，地方政府之间的市场分割行为抑制了区域经济的规模扩

张、产业结构的转型升级和技术水平的进步，从而对雾霾污染状况产生显著的恶化作用，这验证了

规模变化效应、结构转型效应和技术进步效应在市场分割影响雾霾污染过程中的传导作用。最

后，就市场分割与雾霾污染区域协同治理的内在关系而言，尽管考察期内中国地方政府之间围绕

雾霾污染的区域协同治理水平呈现出上升态势，但是市场分割依然是阻碍雾霾污染区域协同治理

的重要因素之一。
上述研究结论的政策含义在于: 一方面，破除地方保护主义、促进区域市场的整合是统筹区域协

调发展的重要举措。在财政分权体制下，各地方政府要树立正确的政绩观，增进地区之间的交流和

相互学习，破除狭隘的地方保护主义导向; 中央政府也要进一步完善地方政府考核机制，合理引导地

方政府竞争，优化地方政府之间的关系，以此促进区域协调发展。另一方面，地方政府之间的市场分

割行为是影响雾霾污染的重要因素，其中的传导机制在于区域经济的规模扩张、产业结构的转型升

级和技术水平的进步。因此，地方政府要进一步强化本地区的经济发展，在确保质量的前提下，提升

区域经济规模; 通过优化产业结构，促进产业结构的转型升级，实现产业结构的高级化和合理化; 加

快技术创新，鼓励和扶持清洁技术和先进工艺的研发，以此为降低雾霾污染水平提供技术支持。不

仅如此，市场分割还深刻地影响了雾霾污染的区域协同治理行为，因而各地方政府在破除市场分割

的同时，应引导企业之间的优化布局和相互学习，各地区既要“自扫门前雪”，也要“管好他人瓦上

霜”，实施雾霾污染的群防群治，相互监督。

注释:
①依据发明专利、实用新型专利和外观设计专利中科技创新的含量，本文对其赋予的权重分别为 0．5、0．3 和 0．2。

②具体测算过程可参考沈坤荣等［29］的方法。
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Abstract: The market segmentation behavior between local governments under the system of fiscal decentralization is one

of the key factors causing haze pollution，but previous studies have ignored the investigation on this issue． This paper analyzes

the transmission mechanism that market segmentation affects haze pollution from three aspects，i． e．，the effect of scale change，

the effect of structural transformation，and the effect of technological progress． We also conduct empirical analysis of the

influential effect of market segmentation on haze pollution and the effect of transmission mechanisms based on the PM2．5 grid data

monitored by satellite using the Spatial Lag of X Model and two-stage least square method． The study finds that during the

investigation period，market segmentation has significantly exacerbated haze pollution，and market segmentation in neighboring

areas also plays a significantly deteriorating role in haze pollution in the region． There exist significant time and spatial

heterogeneity on the effect of market segmentation on haze pollution． In terms of the transmission mechanism，the market

segmentation behavior between local governments inhibits the effect of scale change，the effect of structural transformation，and

the effect of technological progress，thereby having an important impact on haze pollution． In addition，market segmentation

further impedes local governments to carry out regional collaborative governance activities about haze pollution． The policy

enlightenment of the research conclusion is that in the process of China’s accelerated haze pollution control，all regions should

not only“focus on its own work”but also take into consideration the“problems in the surrounding areas”to achieve mass

prevention and control of haze pollution and collaborative governance to promote high-quality development of China’s economy．

Key words: market segmentation; haze pollution; local protectionism; collaborative governance; Spatial Lag of X Model
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