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省以下财政压力与环境污染的

“虹吸效应”:区域一体化均衡治理视角

张海峰　 王　 丽　 刘春雪∗

　 　 摘要: 完善省以下财政体制改革ꎬ探索区域协调均衡发展ꎬ既是推进国家治理

体系和治理能力现代化的重要体现ꎬ也是实现中国式现代化的重要内容ꎮ 本文基

于区域一体化均衡治理视角ꎬ以生态环境治理为切入点ꎬ从理论与实证层面剖析省

以下财政压力对周边环境治理的空间溢出效应及其形成的内在逻辑机理ꎮ 实证结

果表明ꎬ地区财政压力对周边环境污染具有“虹吸效应”ꎬ且这种效应主要由政府的

经济行为所致ꎮ 进一步研究发现ꎬ在“虹吸效应”的决策机制作用下ꎬ省以下横向财

政失衡对区域生态环境、产业升级与绿色低碳转型的均衡发展带来显著抑制作用ꎬ
生态环境区域一体化均衡治理受阻ꎮ 本文的研究为加快推进省以下财政体制改

革ꎬ贯彻落实区域协调发展战略提供了理论参考ꎮ
关键词: 财政压力ꎻ环境污染ꎻ“虹吸效应”ꎻ均衡治理

中图分类号: Ｆ８１０

一、引言

根据生态环境部«２０２３ 中国生态环境状况公报»披露的数据ꎬ２０２３ 年全国 ３３９ 个地级及

以上城市中ꎬ１３６ 个城市环境空气质量超标ꎬ占 ４０.１％ꎮ 其中ꎬ１０５ 个城市细颗粒物(ＰＭ２.５)超
标ꎬ占 ３１％ꎮ 全国城市环境空气 ＰＭ２.５年均浓度平均为 ３０ 微克 /立方米ꎬ高于世界卫生组织

的标准ꎮ 面对严峻形势ꎬ习近平总书记在 ２０２３ 年全国生态环境保护大会上强调ꎬ要持续深

入打好污染防治攻坚战ꎬ加快推动发展方式绿色低碳转型ꎬ着力提升生态系统多样性、稳定

性、持续性ꎬ积极稳妥推进碳达峰碳中和ꎬ守牢美丽中国建设安全底线ꎬ健全美丽中国建设保

障体系ꎮ 这一论述为我国坚定不移推进生态文明建设打下一剂强心针ꎮ 由于天然溢出属

性ꎬ生态环境的治理需要地区间协作ꎬ以区域均衡治理推动区域协调发展ꎬ这是推进国家治

理体系和治理能力现代化的重要体现ꎬ也是加快构建新发展格局ꎬ着力推动高质量发展的关

键路径ꎮ
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地方政府的财权事权平衡匹配问题是制约生态环境区域均衡治理的重要因素ꎬ当财权

与事权责任不匹配时ꎬ受有限资源约束ꎬ财政压力容易造成地方政府经济行为的过激与扭

曲ꎬ从而导致地区间经济与环境的不均衡发展ꎬ阻碍区域生态环境的综合治理ꎮ ２０２２ 年 ６
月ꎬ«国务院办公厅关于进一步推进省以下财政体制改革工作的指导意见»(国办发〔２０２２〕
２０ 号)明确界定省以下各级财政事权和支出责任划分ꎬ理顺省以下政府间收入关系ꎬ通过省

以下财政体制改革调动地方政府发展积极性ꎬ推动区域均衡协调发展ꎮ 本文在国家治理体

系和治理能力现代化的目标驱动下ꎬ以省以下财政体制改革为切入点ꎬ探究生态环境区域一

体化均衡治理与协调发展具有重要的现实价值ꎬ有助于深入贯彻“绿水青山就是金山银山”
的发展理念ꎬ建设美丽中国ꎬ推进高质量发展ꎬ实现中国式现代化ꎮ

近年来ꎬ省以下财政收支失衡问题逐渐凸显ꎬ财政收支失衡带来的财政压力增加会直接

影响政府一系列行为决策ꎮ 现有文献大多关注财政压力对公共支出方面的影响ꎬ普遍认为

当地方政府财政压力过大时ꎬ公共支出会减少(周黎安ꎬ２００７ꎻ傅勇、张晏ꎬ２００７ꎻ余靖雯等ꎬ
２０１８ꎻ吴敏、周黎安ꎬ２０２０ꎻＱｕｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 从生态环境治理的空间溢出视角展开的研究较

少ꎬ更多侧重于探究财政分权对环境污染的空间溢出效应ꎬ且聚焦中观省级层面(黄寿峰ꎬ
２０１７ꎻ吕雁琴、潘云峰ꎬ２０２１)ꎬ相关结论也未能达成一致ꎮ 本文认为存在不同结论的可能性

解释是ꎬ从中观层面展开的研究会忽视省以下地方政府间行为博弈的空间环境效应ꎬ从省级

层面考察实际上是将这种经济行为作用进行内部化处理ꎬ从而无法真正识别出地方政府之

间的相互影响ꎬ造成对区域一体化均衡治理认知上的偏差ꎮ 其内在原因是企业在作出迁移

决策时ꎬ需要在成本与收益间权衡ꎬ迁移的距离越远所需要花费的成本越大ꎬ在迁移收益一

定的情况下ꎬ企业迁移的空间范围一般会受到理性约束ꎬ更倾向于就近流动ꎮ 一旦从省级视

角考察企业生产方式转变、产业升级、绿色转型等问题ꎬ则会无法洞悉省级内部企业间的流

动ꎬ并将一些重要的理论行为内部化处理ꎬ从而无法真实识别地方政府间经济决策对区域企

业行为的溢出作用ꎬ制约区域一体化均衡治理理念形成ꎬ阻碍政府治理体系和治理能力现代

化进程ꎮ
鉴于此ꎬ本文以区域一体化均衡治理为视角ꎬ从微观城市层面探究省以下财政压力对区

域环境污染的空间溢出效应ꎮ 首先ꎬ运用空间计量模型考察本地财政压力变化对周边地区

环境空气质量的影响ꎬ并对其溢出效应进行动因分离ꎻ其次ꎬ尝试从环境规制的逐底竞争视

角对空间溢出效应进行机制检验ꎻ最后ꎬ从省以下横向财政失衡的角度ꎬ论证区域一体化均

衡治理的重要性ꎮ 相较已有研究ꎬ本文的边际贡献表现在:第一ꎬ从微观城市层面展开研究ꎬ
能够更为有效地识别政府经济决策的溢出作用ꎻ第二ꎬ在论证本地财政压力对周边环境污染

具有“虹吸效应”的同时ꎬ进一步将溢出效应进行分离ꎬ明确了“虹吸效应”主要由政府经济

行为所致ꎬ为生态环境治理提供理论方向ꎻ第三ꎬ污染“虹吸效应”的存在ꎬ使得省以下横向财

政失衡问题严重制约区域一体化均衡发展ꎬ在生态环境治理、产业升级与绿色低碳转型等方

面为提升国家治理能力现代化水平带来巨大挑战ꎬ该结论为贯彻落实“十四五”规划中关于

区域协调发展与均衡治理战略提供重要的靶向作用ꎮ

二、文献综述与理论基础

(一)文献综述

地方政府财权与事权不匹配容易造成财政收支缺口ꎬ滋生其行为的扭曲(李齐云、马万
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里ꎬ２０１２)ꎮ 目前文献对这种扭曲异化行为主要从收支两端展开相关研究ꎮ 从政府收入端来

看ꎬ一些学者认为财政压力与土地出让呈正相关ꎬ财政压力越大ꎬ越可能通过出让土地的方

式获得税收收入(赵文哲、杨继东ꎬ２０１５ꎻ席鹏辉等ꎬ２０１７)ꎻ也有学者研究发现ꎬ财政压力大的

地区ꎬ地方政府会通过增加当地企业的税收负担获得财政收入(何炜、雷根强ꎬ２０１８)ꎮ 从政

府支出端来看ꎬ文献主要考察财政压力带来地方政府公共服务的行为选择ꎬ但目前未能达成

统一ꎮ 多数学者认为财政压力会带来生产性支出增加和公共服务投入减少ꎮ 当财政压力较

大时ꎬ地方政府会压缩民生支出而增加生产性支出ꎬ例如财政压力较大时ꎬ教育支出会被削

减(余靖雯等ꎬ２０１８ꎻ吴敏、周黎安ꎬ２０２０)ꎮ Ｑｕｅ 等(２０１９)同样认为ꎬ相对于公共服务供给ꎬ在
发展财政压力作用下地方政府更倾向于生产性支出ꎮ 马恩涛和杨璇(２０２２)研究表明ꎬ面对

较大财政压力时ꎬ政府往往会施政于高能耗企业ꎬ以刺激其扩大生产ꎬ达到增加税收的目的ꎮ
也有部分学者持不同观点ꎬ顾元媛和沈坤荣(２０１２)在研究企业研发支出中指出ꎬ即使研发支

出有鲜明的生产性特征ꎬ地方政府在财政压力偏大时也会减少对企业创新投入的支持ꎻ孙开

和张磊(２０１９)则认为只要支出责任划分合理ꎬ地方政府面对较大财政缺口时仍然不会减少

基本公共服务投入ꎮ
目前研究财政压力与环境污染的文献多侧重于从财政分权角度展开相关研究ꎮ 早期的

用脚投票理论认为财政分权程度越高ꎬ越可以激励地方政府通过优质公共服务满足公众需

求(Ｔｉｅｂｏｕｔꎬ１９５６)ꎮ 提高财政分权有助于政府公共管理ꎬ满足居民较高的环境需求ꎬ相较于

上级政府ꎬ地方政府更能充分了解本地信息ꎬ从而因地制宜地选择公共服务(Ｏａｔｅｓꎬ２００４)ꎮ
但也有学者持怀疑态度ꎬ吕雁琴和潘云峰(２０２１)认为财政压力越大ꎬ地方政府环境规制越放

松ꎻ互为竞争对手的地方政府为了提升本地业绩而采取互补型策略从而导致“逐底竞争”
(张华ꎬ２０１６)ꎮ 财政激励是缓解财政压力的有效措施ꎬ财政激励程度越大ꎬ城市工业二氧化

碳排放量降低越多ꎬ这也间接表明财政压力大不利于环境问题的治理(吴文值等ꎬ２０２２)ꎮ 汤

旖璆等(２０２３)从环境机会主义选择出发ꎬ认为当财政压力较大时ꎬ政府会“理性”地放宽环

境规制ꎬ这种看似是财政压力下所做出的“无奈之举”ꎬ实则是“有意为之”ꎮ 朱瑞瑞等

(２０２３)利用绿色全要素生产率来表示环境污染ꎬ研究发现财政压力大的地区不利于提升绿

色全要素生产率ꎮ 总体来看ꎬ由于“逐底竞争”的存在ꎬ财政分权不利于环境治理ꎮ 从识别方

法上ꎬ尽管有不少文献已经将空间因素考虑其中ꎬ但多采用省级层面数据(黄寿峰ꎬ２０１７ꎻ薛
婧等ꎬ２０１９ꎻ程中华、金伟ꎬ２０２１ꎻ汪克亮等ꎬ２０２１)ꎬ而过于宏观的研究并不能体现区域内部各

城市间的差异化ꎬ因此采用地级市层面的数据更为详尽细致ꎮ
(二)理论基础

经济增长水平是考核地方官员最为重要的政绩指标(Ｊｉａ ａｎｄ Ｎｉｅꎬ２０１７)ꎬ虽然近年来环

境指标考核力度逐渐增大ꎬ但不同于经济增长对官员晋升的正向激励效应ꎬ当前中央政府的

环境考核往往以“惩罚”形式出现ꎮ 只有辖区环境出现重大污染事件ꎬ地方官员才会受到严

厉问责ꎬ“一票否决”才真正有效ꎮ 当辖区环境污染保持在可控区间时ꎬ环境考核对地方官员

的约束较小(金刚、沈坤荣ꎬ２０１９)ꎮ 为获取更多发展资源ꎬ提升自身竞争力ꎬ促进经济增长ꎬ
地方政府通常会放松环境规制ꎬ并与周边地区的标准进行对比ꎬ尽可能采取比周边地区更宽

松的环境标准以获得吸引新企业进入的机会ꎬ而周边地区面对这种情况可能也会继续放宽

环境规制ꎬ这就造成了“逐底竞争”的恶性循环ꎮ 对于企业来说ꎬ在这种环境竞次效应作用

下ꎬ环境规制松的地区生产成本相对较低ꎬ使得其乐于到该地投资发展ꎬ从而造成低环境规
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制地区成为重污染型企业的避难所ꎮ 也就是说ꎬ环境标准较低、环境规制较宽松的地区对周

边地区的污染性企业具有更强的吸引力ꎬ一旦企业的迁出收益大于提升环保生产的成本ꎬ这
些污染性企业便会流入到“环境洼地”ꎬ对流入地环境造成负面影响ꎬ而对流出地环境则造成

正面影响ꎮ 本文将这种空间环境流动的经济行为称为污染的“虹吸效应”ꎮ
那么ꎬ在什么情况下ꎬ政府更倾向于通过降低环境规制吸引投资与资本流入? 当面临较

大的财政压力时ꎬ政府对投资需求的依赖程度较大ꎬ往往会更倾向于通过降低环境规制ꎬ引
进高产值、高能耗的工业企业拉动本地经济增长ꎮ 这一方面会增加当地的环境污染、降低生

态环境质量ꎬ另一方面高能耗、高污染企业的流入又会对周边地区环境污染带来“虹吸效

应”ꎬ从而对周边地区生态环境有改善作用ꎮ 而且ꎬ随着地区财政压力的增大ꎬ其对周边环境

污染的“虹吸效应”也会越强ꎮ 当然ꎬ这种地区间生态环境的空间影响效应可以总结为来自

人类社会活动的经济行为和气候变化的自然行为ꎮ 一般而言ꎬ空气流动加速对地区大气污

染有着较强的稀释作用ꎬ既能将本地污染气体带离辖区ꎬ也能将周边大气污染物带入本地ꎬ
带离污染对周边环境产生负面作用ꎬ而带入污染则对周边环境产生正面作用ꎬ后者实际上也

能对周边地区的环境污染产生“虹吸效应”ꎬ但在正反双向作用力下ꎬ因自然气象行为所带来

的环境污染“虹吸效应”可能并不突出ꎬ其主要动因仍在于地方政府决策行为所引起的社会

经济活动ꎮ 据此ꎬ本文提出:
假说 １:地区财政压力对周边环境污染具有“虹吸效应”ꎬ且这种“虹吸效应”主要由政府

经济行为所致ꎮ
传统观念认为大气污染的流动产生了空间溢出效应ꎬ因此针对跨区域的环境污染需要

采取区域协同治理模式ꎬ但实际上政府经济竞争行为导致的空间溢出性可能更强ꎬ所体现的

一体化均衡治理理念也更为突出ꎮ 地区财政压力越大越有可能放松环境规制ꎬ以生态环境

为代价换取经济发展机会ꎮ 如果将视角上升到省级层面ꎬ省份内部各地区受到环境竞次效

应的影响ꎬ当财政压力差异越大时ꎬ环境竞次效应影响越大ꎬ省份内城市间放松环境规制的

“逐底竞争”程度越高ꎬ最终导致环境污染的“虹吸效应”更加明显ꎮ 也就是说ꎬ同一省份内ꎬ
财政压力小的城市希望通过加强环境规制改善生态环境、倒逼产业升级与企业绿色低碳转

型的目标会受到很多牵制ꎬ可能因为邻近财政压力大的城市放松环境规制ꎬ吸引一些不愿意

主动革新生产技术进行绿色转型的企业“逃离”到当地①ꎬ造成环境污染的“虹吸效应”ꎬ使得

区域生态环境一体化治理难以实现ꎮ 而且省份内部城市间财政压力差距越大ꎬ横向财政失

衡越严重ꎬ环境污染的“虹吸效应”越强ꎬ绿色经济发展阻碍越大ꎮ 据此ꎬ本文提出:
假说 ２:在“虹吸效应”的行为决策作用下ꎬ省以下横向财政失衡将会对生态环境、产业

升级与绿色低碳转型等区域一体化均衡治理带来巨大阻碍ꎮ

三、模型设定与数据来源

(一)模型设定

为避免省级层面回归存在的问题ꎬ即忽略省份内部各城市间的经济行为博弈ꎬ将空间溢

出性内部化处理ꎬ带来区域一体化均衡治理的认知偏差ꎬ本文将考察视角下沉到地级市层

５５１

①这类企业会对迁移成本与收益进行权衡ꎬ而且就近迁移无论是摩擦成本还是交易制度成本都比较

低ꎮ
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面ꎬ利用 ２００７—２０２０ 年城市面板数据ꎬ实证检验地区财政压力对区域生态环境的空间溢出

效应ꎮ 借鉴已有文献ꎬ本文在面板数据双向固定效应基础上ꎬ采用空间计量模型展开实证检

验ꎬ模型设定如下:

ｐｍ２５ｉｔ ＝α＋ρＷｐｍ２５ｉｔ＋β１ ｆｉｎａｎ＿ ｐｒｅｓｉｔ＋ ∑β ｊ Ｘ ｉｊｔ＋θ１Ｗｆｉｎａｎ＿ ｐｒｅｓｉｔ＋ ∑θ ｊ ＷＸ ｉｊｔ＋

λ ｔ＋σｉ＋εｉｔ

其中ꎬ ｐｍ２５ｉｔ 指代各城市年均 ＰＭ２.５值ꎻＷ 表示空间权重矩阵ꎬ本文采用反地理距离矩阵

标准化处理ꎻ ｆｉｎａｎ＿ ｐｒｅｓｉｔ 表示各城市的财政压力ꎬ用(财政支出－财政收入) /财政收入计算

得出ꎻＸ 表示一系列控制变量ꎬ参考已有文献(黄寿峰ꎬ２０１７ꎻ沈坤荣等ꎬ２０１７ꎻ张海峰等ꎬ
２０２４)ꎬ包括城市化水平(市辖区人口 /总人口)、第二产业比重(第二产业增加值 /总产值)、
人均 ＧＤＰ 对数、人均 ＧＤＰ 对数平方、固定资产投资对数、年均降水量、年均气温、年均日照

时数、年均相对湿度等ꎬ其中城市气象数据处理方法参考 Ｌｕｏ 等(２０１７)ꎮ λ ｔ 表示年份效应ꎬ
σｉ 表示城市个体效应ꎬ εｉｔ 表示残差项ꎮ 本文对所涉及的名义变量以 ２００６ 年为基期进行去

通胀化处理ꎮ 相比其他空间模型ꎬ空间杜宾模型(Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｕｒｂｉｎ ＭｏｄｅｌꎬＳＤＭ)由于包含了空

间滞后解释变量 Ｗｆｉｎａｎ＿ ｐｒｅｓｉｔ ꎬ更有助于减少遗漏变量偏误ꎮ 因此ꎬ本文以 ＳＤＭ 模型为

基准模型ꎬ并将空间滞后模型(ＳＡＲ)、空间交叉模型(ＳＡＣ)和空间误差模型(ＳＥＭ)作为辅助

性分析ꎮ
(二)数据来源

本文被解释变量各城市年均 ＰＭ２.５数据来源于哥伦比亚大学国际地球科学信息网络中心

(ＣＩＥＳＩＮ)所属的社会经济数据和应用中心(ＳＥＤＡＣ)ꎮ 解释变量财政压力以及城市化水平、第
二产业比重、人均 ＧＤＰ 对数及平方项、固定资产投资对数等控制变量数据来源于«中国城市统

计年鉴»、中国经济数据库(ＣＥＩＣ)ꎮ 年均降水量、年均气温、年均日照时数、年均相对湿度、空气

流通系数、年均风速等气象数据来源于国家气候数据中心(Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｌｉｍａｔｉｃ Ｄａｔａ Ｃｅｎｔｅｒ)ꎬ并以

此计算城市－年份层面的平均天气状况(Ｌｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)ꎮ 删除数据缺失严重的城市样本ꎬ总
共获取全国 ２７５ 个城市的平衡面板数据ꎮ 模型的各个变量描述性统计如表 １ 所示ꎮ

　 　 表 １ 　 　 描述性统计结果
变量 单位 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

ＰＭ２.５ 微克 / 立方米 ３８５０ ４４.２１２４ １５.５８２５ ３.１５８２ １０８.５２６０
财政压力 － ３８５０ １.７１８１ １.４３０２ －０.３５１２ ５.２８５８
城市化水平 － ３８５０ ０.３６３７ ０.２３９３ ０.０４３５ １.００００
第二产业比重 － ３８５０ ０.４６８０ ０.１０９４ ０.１１３２ ０.９０９７
人均 ＧＤＰ 对数 元 ３８５０ １１.７３３３ ０.６７９３ ９.４４５７ １４.２３６５
固定资产投资对数 万元 ３８５０ １１.４３４７ １.０２５３ ８.１８９１ １４.５０８７
年均降水量 毫米 ３８５０ １０５０.９２７０ ５２１.２０００ ８１.７９４１ ２７４３.９１００
年均气温 摄氏度 ３８５０ １４.４０６４ ５.４４７９ －１.９９４２ ２６.９７５１
年均日照数 小时 ３８５０ １９８８.９７９０ ５１４.７０９１ ６２４.６５８０ ３４３０.２１００
年均相对湿度 － ３８５０ ６９.２５２１ ９.５４４６ ３７.４２０９ ８６.７５２３
年均风速 米 / 秒 ３８５０ ２.２０４２ ０.４６６５ ０.８７４９ ４.１６１２
空气流通系数 米２ / 秒 ３８５０ ２１０６.０５１０ ９２０.８８７８ ７９.３４３９ ８９７４.９８３０
工业烟尘对数 吨 ３８５０ ９.５９８３ １.１５８２ ２.３９７９ １５.４５８１
工业二氧化硫对数 吨 ３８５０ １０.１１９６ １.２６６８ ０.６９３１ １３.４３４１
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四、实证结果分析

(一)基准回归分析

在进行基准回归前ꎬ本文分别采用全局莫兰指数和局部莫兰指数对各城市 ＰＭ２.５进行空

间相关性检验ꎬ全局莫兰指数和局部莫兰指数均表明 ＰＭ２.５具有显著的空间正相关特征ꎬ地
理位置聚集的两地在 ＰＭ２.５的浓度上有明显相关性ꎬ这与以往研究得出的环境污染具有正向

空间溢出性的结论相一致(黄寿峰ꎬ２０１７ꎻ王卉彤等ꎬ２０１８)①ꎮ 莫兰指数的检验结果表明应

该采用空间计量模型进行研究ꎬ结合豪斯曼检验的结果ꎬ本文选择面板数据双向固定效应的

空间计量模型ꎬ实证检验省以下财政压力对城市环境空气质量的空间影响效应ꎮ 本文以

ＳＤＭ 作为基准回归模型ꎬ并将 ＳＡＲ 模型、ＳＡＣ 模型和 ＳＥＭ 模型结果作对比性分析ꎬ回归结

果报告于表 ２ 中ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 空间面板固定效应基准回归结果

变量
(１) (２) (３) (４)

ＳＤＭ 模型 ＳＡＲ 模型 ＳＡＣ 模型 ＳＥＭ 模型

财政压力 ０.３１８２∗

(０.１８２１)
０.９１７３∗∗∗

(０.２０４８)
０.６５８８∗∗∗

(０.１８８８)
０.８５０６∗∗∗

(０.２１６１)

城市化水平
－０.２６７３
(３.０７０２)

－２.７６３６
(３.０５７４)

－１.５５６５
(２.８７９７)

－２.７３３４
(３.１３３４)

第二产业比重 ４.５１３７∗

(２.４４０２)
６.１４２６∗∗

(２.４７９５)
５.６２０６∗∗

(２.３６９６)
６.３４４２∗∗

(２.５５９０)

人均 ＧＤＰ 对数 ６.３８４８
(４.４３０９)

１０.０８７３∗∗

(４.７６０３)
７.６９４１∗

(４.２８１４)
８.８４１４∗

(４.７２９９)

人均 ＧＤＰ 对数平方
－０.２３６４
(０.１８８１)

－０.４１８４∗∗

(０.１９９６)
－０.３０８４∗

(０.１８０６)
－０.３６７１∗

(０.１９９０)

固定资产投资对数 －０.７８６８∗

(０.４００８)
－１.５２８２∗∗∗

(０.３５４３)
－１.２２８２∗∗∗

(０.３５７１)
－１.５４５６∗∗∗

(０.４０１９)

年均降水量 －０.００２１∗∗∗

(０.０００５)
－０.００２２∗∗∗

(０.０００４)
－０.００２１∗∗∗

(０.０００５)
－０.００２３∗∗∗

(０.０００５)

年均气温 ０.６１４４∗∗∗

(０.２０４７)
０.８７４５∗∗∗

(０.１５２４)
０.８１４３∗∗∗

(０.１６７６)
０.９７０８∗∗∗

(０.１８１０)

年均日照数 －０.００５８∗∗∗

(０.０００９)
－０.００４２∗∗∗

(０.０００７)
－０.００５０∗∗∗

(０.０００８)
－０.００５３∗∗∗

(０.０００９)

年均相对湿度
－０.０４４１
(０.０６０２)

０.０１４７
(０.０４６９)

－０.０１９９
(０.０５２８)

－０.０２５０
(０.０５８９)

Ｗ财政压力 ２.５９６１∗∗

(１.１３７７)

ｒｈｏ ２.３９９５∗∗∗

(０.０１４２)
０.９７４７∗∗∗

(０.００１３)
０.９６２４∗∗∗

(０.００２３)

ｌａｍｂｄａ ０.９６０７∗∗∗

(０.００２４)
０.９７４１∗∗∗

(０.００１４)
城市效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
年份效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｌｏｇ－ＰＬ －９４１３.５５１１ －９９３５.９５０９ －９６００.５０７１ －９９６２.０６４４
样本量 ３８５０ ３８５０ ３８５０ ３８５０

　 　 注:Ｌｏｇ－ＰＬ 代表对数伪似然函数值ꎬ括号内是聚类标准误ꎬ∗、∗∗和∗∗∗分别表示通过 １０％、５％和 １％
的显著性检验ꎮ

７５１
①受篇幅限制ꎬ空间相关性检验具体结果未呈现ꎬ若有需要可联系作者索取ꎮ
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　 　 四种回归结果表明控制空间溢出效应后ꎬ本地财政压力对城市 ＰＭ２.５含量均有显著正向

影响ꎬ即财政压力越大ꎬ城市环境空气质量越差ꎮ 其内在的逻辑可能是ꎬ为获取更多的发展

资源ꎬ提升自身竞争力ꎬ促进经济增长ꎬ财政压力大的地方政府可能更倾向于通过放松环境

规制吸引企业和资本进入ꎬ伴随而来的是污染的增加和地区环境质量的下降ꎮ 在确定本地

财政压力对本地城市环境空气质量的影响作用后ꎬ本文将进一步剖析本地财政压力对周边

城市环境空气质量的影响ꎮ
(二)效应分解与内生性处理

表 ２ 第(１)列 ＳＤＭ 模型中ꎬ空间交互项的系数估计值通过 ５％显著性检验ꎬ表明财政压

力的空间滞后项十分显著ꎬ进一步表明财政压力的空间溢出性明显ꎬ选择空间计量模型是合

适的ꎮ 虽然空间杜宾模型解释了城市的空间相关性ꎬ但其参数估计结果并不能直接反映直

接效应和空间溢出效应的真实作用结果ꎮ 本文借鉴 ＬｅＳａｇｅ 和 Ｐａｃｅ(２００８)的偏微分方法ꎬ将
各解释变量对环境污染的影响系数分解为直接效应、间接效应以及总效应ꎬ回归结果如表 ３
第一行所示ꎮ 直接效应表示某地区财政压力对本地城市 ＰＭ２.５的影响ꎬ其中包含了反馈效

应ꎬ即其他地区会反过来影响本地区 ＰＭ２.５ꎮ 从数值上看ꎬ直接效应是空间杜宾模型系数与

反馈效应的总和ꎮ 财政压力回归系数为 ０.４７７２ 且通过 ５％显著性检验ꎬ进一步说明本地区

财政压力上升会恶化本地区的环境污染程度ꎮ 间接效应又称空间溢出效应ꎬ能够更直观地

研究财政压力对环境污染的空间影响ꎮ 财政压力系数估计值为－２.５２４６ 且通过 １％显著性

检验ꎬ表明财政压力的溢出作用十分明显ꎮ 总效应是直接效应与间接效应之和ꎬ可以理解为

本地财政压力变动对所有地区 ＰＭ２.５含量的平均影响ꎮ 总效应下财政压力的系数为－２.０４７５
并通过 １％显著性检验ꎬ表明地区财政压力变动会显著影响所有周边邻近地区空气中 ＰＭ２.５

的含量ꎮ 简言之ꎬ无论是间接效应还是总效应都表现出负的空间溢出效应ꎬ进一步论证了本

地财政压力变动与其他周边城市空气环境治理间呈现反向变动关系ꎬ存在环境污染的“虹吸

效应”ꎮ
ＳＤＭ 模型由于包含空间滞后解释变量有助于减少遗漏变量偏误ꎬ一定程度上能够解决

因遗漏变量而导致的内生性问题ꎬ但仍然可能存在反向因果的内生性问题ꎮ 本文参考已有

文献做法(汤旖璆等ꎬ２０２３ꎻ马海涛、秦士坤ꎬ２０２２)ꎬ采用财政压力作滞后一期、滞后二期处

理ꎬ以缓解反向因果带来的估计偏误ꎮ 回归结果如表 ３ 第二、三行所示ꎬ财政压力滞后一期、
滞后二期带来的间接效应与总效应依然显著为负ꎬ表明财政压力对周边地区环境空气中

ＰＭ２.５含量有显著的抑制作用ꎬ整体效应也显著为负ꎬ与基准回归结果一致ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 财政压力对 ＰＭ２.５影响的分解结果
变量 直接效应 间接效应 总效应

财政压力
０.４７７２∗∗

(０.１９４４)
－２.５２４６∗∗∗

(０.７７７６)
－２.０４７５∗∗∗

(０.７４８２)

财政压力滞后一期
０.６５０８∗∗∗

(０.１９３４)
－３.５６４２∗∗∗

(０.９５１０)
－２.９１３５∗∗∗

(０.９１７０)

财政压力滞后二期
０.６６１５∗∗∗

(０.２２９２)
－３.０９６９∗∗∗

(０.９０７７)
－２.４３５４∗∗∗

(０.８４２１)
　 　 注:滞后期的模型设定与基准模型一致ꎬ年份效应、个体效应均予以控制ꎬ括号内是聚类标准误ꎬ∗∗和

∗∗∗分别表示通过 ５％和 １％的显著性检验ꎮ
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(三)稳健性检验

为排除被解释变量衡量准确性的问题ꎬ本文将工业烟尘排放量、工业二氧化硫排放量作

为衡量环境污染的指标替换被解释变量进行检验(张海峰等ꎬ２０２４)ꎮ 两者取对数处理后ꎬ回
归结果如表 ４ 第(１)—(４)列所示ꎬ无论是间接效应还是总效应ꎬ财政压力系数均显著为负ꎬ
表明当一地区财政压力上升时ꎬ周边地区的工业烟尘排放量、工业二氧化硫排放量下降ꎬ即
环境质量有所好转ꎮ 该结论与基准回归一致ꎬ说明存在环境污染的“虹吸效应”ꎮ

(四)空间溢出效应的分离:自然效应与经济行为效应

基准回归结果表明地区财政压力对环境空气质量的影响存在明显的空间溢出效应ꎬ但
需要注意的是ꎬ大气污染本身具有空间流动性ꎬ这决定了其具有天然的溢出效应ꎬ由此导致

无法确定基本结论是地方政府决策行为所致ꎬ还是自然因素本身不可避免的影响ꎮ 虽然本

文在基准回归中考虑了降雨量、年均气温、日照时数、空气湿度等气象因素ꎬ但由于这些变量

本身不具有溢出性ꎬ对周边环境空气的溢出作用不明显ꎬ使得本文不能很好地控制自然因素

的影响ꎮ 因此ꎬ本文借鉴沈坤荣等(２０１７)、陈诗一和陈登科(２０１８)的做法ꎬ通过加入城市年

均风速和空气流通系数控制大气自然流动的影响ꎬ具体结果报告于表 ４ 第(５)列ꎮ 回归结果

显示ꎬ控制了自然流动的溢出效应后ꎬ财政压力对其他城市 ＰＭ２.５间接效应的抑制作用从

２.５２４６下降为 ２.４５０２(由政府决策行为所带来的社会经济活动所致)ꎮ 通过两种溢出效应的

分解可以计算得出ꎬ社会经济行为的溢出效应占比高达 ９７.０５％(２.４５０２ / ２.５２４６)ꎬ而自然流

动的溢出效应占比仅 ３％左右ꎬ分解效应肯定了理论的可信性ꎬ即地区财政压力对周边环境

污染的“虹吸效应”主要由政府经济行为所致ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 替换被解释变量与效应分离结果

变量

工业烟尘排放量对数 工业二氧化硫排放量对数 效应分离

(１) (２) (３) (４) (５)
间接效应 总效应 间接效应 总效应 间接效应

财政压力
－１.３０３０∗∗

(０.５９９４)
－１.３２１６∗∗

(０.６０２０)
－０.８５５３∗

(０.５０１８)
－０.８９６６∗

(０.５２３４)
－２.４５０２∗∗∗

(０.７１４４)

城市年均风速
１１.２７８８∗∗∗

(２.３２３０)

空气流通系数
－０.０００９∗

(０.０００５)
城市信息 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
气象信息 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
城市效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
年份效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｌｏｇ－ＰＬ －３３６０.９５３６ －３３６０.９５３６ －２４７５.４１８８ －２４７５.４１８８ －９３６４.４３１２
样本量 ３８５０ ３８５０ ３８５０ ３８５０ ３８５０

　 　 注:括号内是聚类标准误ꎬ∗、∗∗和∗∗∗分别表示通过 １０％、５％和 １％的显著性检验ꎮ

五、进一步讨论

(一)环境规制的逐底竞争机制

根据理论分析ꎬ当面临的财政压力较大时ꎬ地方政府的行为决策往往倾向于降低或者放
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松环境规制吸引高污染、高产值企业和资本进入ꎬ从而在拉动经济增长的同时ꎬ也带来了污

染的流入ꎬ形成环境污染的“虹吸效应”ꎬ改善了周边地区生态环境ꎮ 也就是说ꎬ本地政府财

政压力对周边地区环境空气质量的影响是通过环境规制的竞争机制实现的ꎬ所以一旦将该

路径机制予以控制ꎬ财政压力上升所引致的环境污染“虹吸效应”势必减弱ꎮ 故本文借鉴张

应武等(２０２４)ꎬ采用环保支出占财政支出比重和万元 ＧＤＰ 能耗作为地区环境规制的代理变

量重新回归ꎬ结果如表 ５ 第(１)、(２)列所示:环保支出占财政支出比重的回归系数显著为

负ꎬ万元 ＧＤＰ 能耗的回归系数显著为正ꎬ表明当地方政府面临较高的财政压力时往往会降

低环保支出ꎬ放松环境规制ꎮ 此后ꎬ将环保支出占财政支出比重与万元 ＧＤＰ 能耗纳入 ＳＤＭ
模型重新回归ꎬ表 ５ 第(３)、(４)列结果显示ꎬ无论是间接效应还是总效应ꎬ与表 ３ 回归结果

相比ꎬ其系数的绝对值均有所减小ꎬ表明在财政压力的影响下ꎬ环境规制的逐底竞争机制会

令周边地区环境空气质量改善的程度降低ꎬ环境污染的“虹吸效应”减弱ꎬ总效应也有所

下降ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 机制检验结果

变量
(１) (２) (３) (４)

环保支出占比 万元 ＧＤＰ 能耗 间接效应 总效应

财政压力
－０.０６０７∗∗∗

(０.０１２４)
０.０１８４∗∗∗

(０.００７１)
－２.２６６１∗∗∗

(０.７８４４)
－１.７６１１∗∗∗

(０.７３８２)

环保支出占比
１.６６７９∗∗

(０.７４２１)
１.７８１７∗∗

(０.７３３５)

万元 ＧＤＰ 能耗
－３.５５５３
(２.７７５７)

－１.０１５６
(３.２５５７)

城市信息 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
气象信息 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
城市效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
年份效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｒ２ ０.１６３９ ０.７２３２
Ｌｏｇ－ＰＬ －９４００.４０７８ －９４００.４０７８
样本量 ３８５０ ３８５０ ３８５０ ３８５０

　 　 注:Ｌｏｇ－ＰＬ 代表对数伪似然函数值ꎬ括号内是聚类标准误ꎬ∗∗和∗∗∗分别表示通过 ５％和 １％的显著性
检验ꎮ

(二)省以下横向财政失衡的后果

前述论证了在发展经济与环境规制“引资”的作用下ꎬ地方政府面临财政压力过大时的

反馈行为往往会使得本地环境污染加剧、周边地区环境污染缓解ꎬ但此研究结论是基于城市

层面得出的ꎬ而空气污染有明显的溢出性ꎬ地方政府按辖区各自为政往往不利于统筹规划ꎬ
不仅可能造成资源浪费、效率低下的局面ꎬ而且对改善环境的整体目标实现也没有益处ꎮ 鉴

于此ꎬ本文进一步从生态环境区域一体化均衡治理的视角ꎬ将省以下财政失衡作为解释变量

考察省份环境质量的整体治理效果ꎮ
１.区域一体化均衡治理

由于环境污染具有明显的溢出性ꎬ生态环境的有效治理不能“自扫门前雪”ꎬ需要实现区

域一体化均衡治理ꎬ以此来实现中国整体生态文明与经济高质量发展ꎮ 鉴于此ꎬ本文进一步
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将研究视角聚焦到省级层面ꎬ考察一旦省份内部各地方政府财政压力失衡ꎬ在发展经济与环

境规制“引资”的作用下ꎬ省份整体环境质量将如何变化ꎮ 本文将省以下横向财政失衡程度

定义为省内最高财政压力与最低财政压力的差距ꎬ差距越大表示横向财政失衡越严重ꎻ省份

ＰＭ２.５采用城市层面的加权平均计算ꎮ 表 ６ 第(１)列结果显示ꎬ横向财政失衡与省份 ＰＭ２.５呈

显著的正向关系ꎬ表明省以下横向财政失衡程度越大ꎬ省份整体环境污染越严重ꎮ 其原因在

于ꎬ省以下横向财政压力差异越大ꎬ受发展机制影响ꎬ内部各地方政府越容易通过放松环境

规制吸引企业资本流入ꎬ高污染企业越有可能迁移至“环境洼地”以降低生产成本ꎬ环境污染

的“虹吸效应”也将越强ꎮ 从局部来看ꎬ由于污染企业的迁移会导致原先企业所在地的生态

环境有所改善ꎬ但从整个省份来看ꎬ高污染企业的聚集并不会导致整体生态环境的改善ꎬ相
反会加剧污染ꎮ 因此ꎬ中央需要协调区域财政的平衡问题ꎬ降低省以下横向财政失衡ꎬ减弱

环境污染的“虹吸效应”作用ꎬ经济和环境政策的制定与执行需要实现区域统一化标准ꎬ以生

态环境区域一体化均衡治理理念为导向ꎬ加快推进全国范围内的生态文明建设ꎬ实现经济高

质量发展ꎮ
２.区域产业转型升级

政府引导区域产业转型升级的有效手段是加大环境规制ꎬ通过行政手段增加传统生

产方式的成本ꎬ倒逼企业逐渐摒弃原低效、高污染的生产方式ꎬ鼓励企业积极采用新技术、
新工艺ꎬ构建以先进制造业为支撑的现代产业体系ꎬ通过优化要素资源配置ꎬ推动产业结

构转型升级ꎮ 但地区财政压力的差异使得环境污染存在“虹吸效应”ꎬ直接导致通过环境

规制实现区域产业转型升级的效果大打折扣ꎮ 为验证该猜想ꎬ本文进一步考察省以下横

向财政失衡与地区产业转型升级之间的联系ꎬ利用省份第二三产业增加值比作为产业转

型升级的代理变量ꎮ 表 ６ 第(２)列结果表明ꎬ横向财政失衡程度与省份第二三产业增加

值比呈现显著正向关系ꎬ即省以下横向财政失衡程度越大ꎬ第二三产业增加值比越大ꎬ区
域产业转型升级越不明显ꎮ 该结论也侧面说明了横向财政失衡的严重性ꎬ从抑制产业转

型到加重空气质量负担ꎬ一系列连锁反应都透露出加快实现省以下地方政府财政收支平

衡的紧迫性与重要性ꎮ
３.区域绿色低碳转型

实现全局范围内的绿色低碳转型ꎬ省以下横向财政失衡是其主要的障碍ꎬ环境污染的

“虹吸效应”使得地区单方面环境规制倒逼企业绿色低碳转型的效果大打折扣ꎮ 在面临省内

横向财政失衡严重的情况下ꎬ地方政府可能因财政压力较大而放松环境规制ꎬ吸引一些不愿

意主动革新生产技术进行绿色转型的企业“逃离”到当地ꎬ这类企业会权衡迁移成本与收益ꎬ
而且就近迁移无论是摩擦成本还是交易制度成本都比较低ꎮ 从整体来看ꎬ省份内部财政收

支失衡引发环境规制的差异化会制约区域内企业绿色低碳转型ꎮ 为验证该猜想ꎬ本文进一

步考察省以下横向财政失衡对省份万元产值能耗和万元产值污染量的影响ꎬ具体回归结果

报告于表 ６ 第(３)、(４)列ꎮ 结果表明ꎬ省以下横向财政失衡对省份万元产值能耗和万元产

值污染量均产生显著的正向作用ꎬ即横向财政失衡程度越大ꎬ省份万元产值能耗越高、万元

产值污染量越大ꎮ 因此ꎬ省以下横向财政失衡对生态环境区域一体化均衡治理带来阻碍ꎬ其
污染“虹吸效应”会制约绿色低碳经济与高质量发展ꎮ

１６１



张海峰　 王　 丽　 刘春雪:省以下财政压力与环境污染的“虹吸效应”:区域一体化均衡治理视角

　 　 表 ６ 　 　 横向财政失衡的后果

变量
(１) (２) (３) (４)

省份 ＰＭ２.５ 第二三产业增加值比 万元产值能耗对数 万元产值污染量对数

横向财政失衡
０.４３４４∗∗

(０.２１２２)
０.０２４６∗∗

(０.０１１０)
０.０１４８∗∗

(０.００６４)
０.０１１２∗

(０.００６３)
城市信息 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
气象信息 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
省份效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
年份效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｒ２ ０.７６５１ ０.５６３１ ０.８１２９ ０.９６９８
样本量 ４３４ ４３４ ４２０ ４３４

　 　 注:括号内是聚类标准误ꎬ∗和∗∗分别表示通过 １０％和 ５％的显著性检验ꎮ

六、主要结论与启示

本文利用全国 ２７５ 个地级市的数据ꎬ构建空间杜宾模型进行回归ꎬ验证了本地财政压力

对本地环境污染有正影响作用ꎬ而考虑 ＰＭ２.５的溢出性后发现本地财政压力与周边环境污染

呈反向作用ꎬ财政压力具有环境污染的“虹吸效应”ꎮ 在对空间溢出效应分离后发现ꎬ政府间

经济行为相较于自然行为对环境造成的污染更严重ꎬ当前环境污染主要仍是经济行为造成

的ꎮ 进一步对环境污染“虹吸效应”进行机制检验发现ꎬ在发展压力作用下ꎬ地方政府会与周

边地方政府展开竞争ꎬ通过降低环境规制的标准获得竞争力ꎬ这种“逐底竞争”会造成“污染

天堂”和“污染避难所”的产生ꎮ 最后本文将研究视角聚焦省级层面ꎬ从生态环境区域一体

化均衡治理的角度ꎬ探究在环境污染的“虹吸效应”驱动下ꎬ省内财政失衡对区域产业升级、
绿色低碳转型的抑制作用ꎬ强调生态环境区域一体化均衡治理理念的现实重要性ꎮ

自改革开放以来ꎬ我国经济社会高速发展ꎬ但与此同时ꎬ资源消耗过度、环境污染严重等

一系列问题也接踵而至ꎬ实现生态文明建设、追求经济高质量发展显得尤为迫切ꎮ 面对如此

严峻的形势ꎬ国家高度重视环境治理ꎮ 党的十九届四中全会将生态文明制度体系建设作为

坚持和完善中国特色社会主义制度、推进国家治理体系和治理能力现代化的重要组成部分ꎮ
«中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 ２０３５ 年远景目标纲要»提出我

国生态文明建设新目标ꎬ明确要求促进人与自然和谐共生ꎬ对国家生态环境治理能力提出新

的要求ꎮ 结合研究结论ꎬ本文提出以下政策启示:
(１)支持地方政府良性竞争ꎮ 由前文的论证可知ꎬ在发展压力作用下ꎬ政府官员为了提

高政绩水平往往会降低环境标准ꎬ逐底竞争ꎮ 这种恶性竞争对于环境治理是极为不利的ꎬ但
在绩效考核标准已然改变的背景下ꎬ合作互助中存在一定的竞争又是利好的ꎮ 一定的竞争

带来的财政压力能够在某种程度上促使地方政府提升公共服务能力ꎬ为市民创建良好生活

环境做出努力ꎮ
(２)强化生态环境区域一体化均衡治理ꎬ避免环境“搭便车”现象造成的相互推诿ꎮ “搭

便车”现象是指在存在环境溢出效应的情况下ꎬ地方政府相较于中央政府更倾向于在地理边

界处建立高污染企业ꎮ 地理边界处造成的环境污染其责任承担方较难界定ꎬ因此地方政府

会选择相互推诿ꎮ 但若是环境治理不再区块状划分ꎬ而是在考虑地区间鲜明差异的基础上ꎬ
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由省级政府乃至中央政府统筹安排ꎬ则不仅能够减少地方政府间相互推诿造成的人力资源

浪费、效率低下等问题ꎬ而且更能促进生态环境区域一体化均衡治理的凝聚力ꎮ
(３)实现省以下横向财政收支平衡ꎬ推进省以下财政体制改革ꎮ 省以下横向财政失衡会

加剧地方政府间的逐底竞争ꎬ增强环境污染的“虹吸效应”ꎬ对生态环境、产业升级与绿色低

碳转型等区域一体化均衡治理目标的实现产生巨大阻碍ꎮ 因此ꎬ缩小地方政府财政收支差

距ꎬ平衡省以下横向财政压力是实现区域协调发展战略的重要保障ꎬ也是推进国家财政治理

体系与政府公共治理能力现代化建设的重要内容ꎮ
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