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辽宁省环境规制约束下的雾霾脱钩效应分析

于冠一１ꎬ 修春亮２ꎬ 赵昌松１

(１􀆰 东北大学 工商管理学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０１６９ꎻ ２􀆰 东北大学 江河建筑学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０１６９)

摘　 　 　 要: 基于 ２００６ 年—２０１５ 年辽宁省 ５７ 个地区的统计和卫星遥感数据ꎬ使用空间杜宾模型ꎬ检验政府

和市场环境规制工具对邻近地区工业发展与雾霾脱钩的空间效应. 空间自相关结果表明ꎬ辽宁各地雾霾脱钩

呈现空间正相关特征ꎬ大部分地区处于绝对和相对脱钩状态. 实证结果表明:由于资源税成本较低及地方政府

对大企业环保责任的有效监督ꎬ辽宁省政府环境规制的雾霾脱钩效果优于市场型环境规制ꎻ示范效应和大气

运动使得本地环境规制强度提高ꎬ这对邻近地区的雾霾脱钩带来了积极的引导和波及效应.
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　 　 中国的环境规制经历了由指控命令式的政府

调节逐渐过渡到与市场法规相结合的阶段. 不同

类型的环境调节工具存在显著差异ꎬ对减排和技

术进步有不同的影响[１] . 近年来ꎬ以细颗粒物

ＰＭ２􀆰 ５ 为主要来源的雾霾污染频频发生ꎬ据辽宁

省环保厅统计ꎬ雾霾天数占总供暖期 ８５％ ꎬ严重

影响人们的生产生活. 随着居民和政府对环保质

量要求的日益提高ꎬ环境规制成为实现经济发展

与雾霾污染脱钩的重要保障. 据此ꎬ辽宁省政府颁

布了大气污染防治条例等政策性文件ꎬ把环境保

护作为改善民生的重要任务. 本文从环境规制的

效果出发ꎬ分析政府和市场两种类型的环境规制

工具能否实现工业发展与雾霾污染脱钩ꎬ以期更

加科学合理地比较不同类型环境调节工具效果.
传统观点认为ꎬ环境规制迫使企业增加用于

环境投资的成本ꎬ不利于产业发展和经济效益提



　 　

高. Ｐｏｒｔｅｒ[２]质疑传统观点ꎬ环境规制可以激励企

业在约束条件下进一步优化资源配置ꎬ提高管理

效率ꎬ减少生产过程中的低效行为. 环境规制不仅

可以提高环境质量ꎬ还可以促进工业发展和经济

增长.
许多学者对波特假说进行了检验. 第一种观

点认为ꎬ环境规制对企业的生产行为施加了诸多

约束ꎬ不利于生产率增长和技术进步[３]ꎻ 第二种

观点运用世界各国实例ꎬ证实环境管制能够提高

企业生产率、促进企业技术进步[４]ꎻ 第三种观点

认为ꎬ环境规制对生产力和技术进步的影响受到

制度基础、市场效率、经济发展水平、人力资本和

研发投资等诸多因素制约ꎬ这些影响与环境规制

的质量、形式、工业技术水平和污染程度密切相

关. 因此ꎬ环境规制对生产率增长和技术进步的影

响并不显著[５] .
综上ꎬ现有文献一直从技术进步的角度分析

本地环境规制的影响ꎬ忽略了环境规制节能减排

的本质和对邻近地区间的溢出效应. 本文欲从下

述内容和方法上进行新的尝试:①以对城市环境

危害最大的雾霾污染细颗粒物 ＰＭ２􀆰 ５ 脱钩指数

为研究对象ꎬ分析政府和市场环境规制工具能否

实现工业发展与雾霾污染脱钩ꎬ比较不同类型环

境调节工具效果ꎻ②采用恰当的空间计量模型ꎬ对
周边地区工业发展与雾霾脱钩的空间效应进行检

验ꎬ为辽宁省有效实施环境规制提出政策建议.

１　 变量选择与数据处理

本文将城市内多个区整合为一个样本ꎬ辽宁

省范围内存在沈阳、鞍山、铁岭等 １４ 个城市区域ꎬ
再加上地级市所属县级市和县城ꎬ共 ５７ 个行政单

元ꎬ时间区间为 ２００６ 年—２０１５ 年.
１􀆰 １　 脱钩指数指标选取与数据来源

很多机构和学者都尝试编制脱钩指数ꎬ以探

求随着时间推移ꎬ经济增长与环境污染的变化过

程. 其中应用最为广泛的指标是 ＯＥＣＤ(２００２ 年)
提出的脱钩指数(ＤＩ) [６] . 该指标定义为

ＤＩ ＝ Ｍｔ / Ｙｔ

Ｍ０ / Ｙ０ ＝ ＥＰＩｔ

ＥＰＩ０
. (１)

式中:上标 ０ 表示初始年份ꎻＭꎬＹ 分别为污染排

放指标和以不变价格计算的经济发展水平指标ꎻ
ＥＰＩ 是 Ｍ 与 Ｙ 的比值ꎬ代表整体环境压力强度.
脱钩水平分成以下三种情形:

绝对脱钩:Ｙｔ > Ｙ０ 且 Ｍｔ≤Ｍ０ꎬ此时ꎬ经济总

量增长且污染排放没有增加. 在绝对脱钩的情形

下ꎬＤＩ∈(０ １) .
相对脱钩:Ｙｔ > Ｙ０ꎬＭｔ > Ｍ０ 且 Ｙｔ / Ｙ０ > Ｍｔ /

Ｍ０ꎬ此时ꎬ经济总量和污染排放同时增加ꎬ经济增

长速度快于污染排放速度. 在相对脱钩情况下ꎬ
ＤＩ 的范围依然在 ０ 到 １ 之间ꎬ且 ＤＩ 值越大ꎬ相对

脱钩水平越低.
挂钩:Ｙｔ > Ｙ０ꎬＭｔ > Ｍ０ 且 Ｙｔ / Ｙ０ < Ｍｔ / Ｍ０ꎬ此

时经济总量和污染排放同时增加ꎬ经济增长速度

慢于污染排放增加速度ꎬ即没有实现脱钩ꎬ此情形

下 ＤＩ > １.
绝对脱钩是最佳状态ꎬ其次为相对脱钩ꎬ挂钩

在经济发展和环境管理中应尽量避免.
本文将环境压力强度(ＥＰＩ)定义为地区工业

总产值与雾霾污染的比值ꎬ反映工业经济发展与

雾霾的脱离程度ꎬ工业总产值数据来源于历年辽

宁省统计年鉴. 我国从 ２０１３ 年开始统计 ＰＭ２􀆰 ５
的观测数据ꎬ但受观测站选择的偶然因素影响ꎬ观
测数据不能全面反映当地雾霾的真实程度. 目前ꎬ
国内外学者获取 ＰＭ２􀆰 ５ 数据主要通过两种途径:
①魏巍贤等[７] 计算«２０１３ 年中国环境状况公报»
中 ＳＯ２ 与 ＰＭ２􀆰 ５ 浓度的比例ꎬ并以此比率为基准

估测历年 ＰＭ２􀆰 ５ 值ꎻ②Ｄｏｎｋｅｌａａｒ 等[８] 通过气溶

胶值估测 ＰＭ２􀆰 ５ 浓度ꎬ数据精确到 ０􀆰 １ 经纬度.
Ｄｏｎｋｅｌａａｒ 等为相关研究提供了开创性的数据支

持ꎬ但数据精确度欠佳ꎬ不能满足小城市或县域尺

度研究需要. 为解决数据缺失问题ꎬ本文突破以上

限制ꎬ将达尔豪斯大学公布的 ２００６ 年—２０１５ 年

全球 ＰＭ２􀆰 ５ 栅格数据ꎬ解析为辽宁省各地区

ＰＭ２􀆰 ５ 年均值. 达尔豪斯大学基于地理加权回归

模型最终校准了全球范围内的 ＰＭ２􀆰 ５ 浓度值ꎬ其
数据精确到 ０􀆰 ０１ 经纬度ꎬ能够满足县级市、市辖

区等小尺度研究需要.
１􀆰 ２　 解释变量选取与数据来源

１) 环境规制: 环境规制分为政府环境规制

与市场环境规制. ①政府环境规制工具选用公众

环境研究中心( ＩＰＥ)公示的企业监管记录ꎻ②资

源税有利于促进化石能源产品合理市场价格体系

的建立ꎬ因此市场环境规制工具用资源税替代. 数
据来源于历年辽宁省统计年鉴ꎬ但其公布的数据

为省辖市尺度ꎬ本文将各地区生产总值作为权重

计算得到 ５７ 个县市和市辖区的资源税估测值.
２) 控制变量:①地区经济发展水平ꎬ近年来

辽宁省经济进入调整结构和速度的新常态ꎬ再加

上统计纠偏问题ꎬ２０１３ 年起ꎬ辽宁省的各项经济

指标呈下滑趋势ꎬ其经济动态分析面临着严重的

数据困惑. 本文利用美国国家海洋和大气管理局
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国家环境信息中心监测的城市稳定灯光数据作为

经济发展水平的替代变量[９]ꎬ用 ＡｒｃＧＩＳ 软件将

其解析为辽宁省各地区的矢量值. ②供热总量ꎬ辽
宁省现有供热企业以煤炭作为主要的供热能源ꎬ
煤炭燃烧产生大量的粉尘和有害气体ꎬ化学变化

后形成 ＰＭ２􀆰 ５ 污染物. 非供暖期没有此变量ꎬ由
于供暖期雾霾频发ꎬ本文分供暖期和非供暖期进

行讨论. ③工业产值比重ꎬ辽宁省是我国老工业基

地ꎬ其经济发展一直依赖于煤炭、钢铁、石化和装

备制造产业为主导的重工业ꎬ高能耗、高污染的生

产模式没有得到根本性转变. ④汽车尾气排放量ꎬ
近年来居民汽车保有量呈逐年上涨趋势ꎬ再加上

货运的刚性需求ꎬ汽车尾气导致的交通污染成为

雾霾污染的重要诱因. 本文采用民用汽车拥有量

作为汽车尾气的替代变量. ⑤万元产值能耗替代

工业发展水平ꎬ计算公式为:年能源消费总量 /年
地区生产总值. ⑥能源结构ꎬ化石燃料的燃烧是雾

霾的主要来源ꎬ本文选取煤炭消费占总能源消费

的比重衡量能源结构ꎬ考察脱钩效应. 统计数据只

公布了各县市规模以上工业能源消费量和各省辖

市煤炭消费占总消费占比ꎬ限于数据的可获得性ꎬ
本文用各县市规模以上工业能源消费量与县所在

地级市煤炭消费占总消费量比重乘积作为各县市

煤炭消费比重的替代变量. 供热总量、煤炭消费数

据、各县市能源消费总量数据来源于历年辽宁省

城乡建设统计年报ꎬ工业产值、地区生产总值、民
用汽车拥有量和各省辖市煤炭消费占比数据均来

源于历年辽宁省统计年鉴.

表 １　 变量说明
Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉａｂｌｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

分类 变量 变量符号 定义及说明

内生变量 脱钩指数 ＤＩ ＰＭ２􀆰 ５ ｔ /工业生产总值ｔ / ＰＭ２􀆰 ５０ /工业生产总值０

核心变量
政府环境规制 ＧＥＲ 企业监管记录数 /个
市场环境规制 ＭＥＲ 资源税 /万元

控制变量

经济发展水平 ＬＩＧＨＴ 稳定灯光强度

供热总量 ＨＥＡＴ 热水供热总量 /万吉焦

工业产值比重 ＰＩＮＤ 不变价格工业产值与地区生产总值比重 / ％
汽车尾气排放量 ＣＡＲ 民用汽车拥有量 /辆
工业发展水平 ＩＮＤ 年能源消费总量 /年地区生产总值

能源结构 ＳＴＲ 能源消费量 ×煤炭消费占总消费量比重

２　 环境规制对雾霾脱钩效应检验

２􀆰 １　 空间相关性检验

图 １ 展示了奇数年份辽宁省各地区雾霾脱钩

空间分布图ꎬ１０ 年间辽宁省大部分地区均处于绝

对和相对脱钩状态ꎬ且存在高 － 高集聚和低 － 低

集聚的空间正相关特征. 大连及周边地区脱钩指

数全省最低ꎬ表明大连市及周边地区经济增长且

雾霾污染较低ꎻ只有铁岭周边县市和辽宁西部地

区处在挂钩状态ꎬ经济发展进程慢于雾霾污染程

度ꎻ但辽西地区脱钩状况逐渐好转ꎬ由挂钩转为脱

钩状态ꎬ铁岭周边县市脱钩进程倒退且范围呈现

逐步扩大趋势.
　 　 为对辽宁省各地区各指标空间溢出效应进行

全面考察ꎬ本文采用 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 进行测度ꎬ公式为

Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ＝ [ｎ∑ ｎ

ｉ ＝１∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ(ｘｉ －􀭰ｘ)(ｘｊ －

􀭰ｘ)]􀏦[∑ ｎ

ｉ ＝１∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ ×∑ ｎ

ｉ ＝１
(ｘｊ － 􀭰ｘ) ２] . (２)

选用邻接矩阵ꎬ计算可得ꎬＭｏｒａｎ′ｓ Ｉ 大于 ０
且在 １％ 的水平上显著ꎬ说明各指标分布均呈现

高 －高和低 －低集聚的空间正相关特征.

图 １　 ２００６ －２０１５ 奇数年份辽宁省各地区雾霾脱钩情况空间分布图
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｚｅ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ａｔ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ｏｄｄ￣ｎｕｍｂｅｒｅｄ ｙｅａｒｓ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５
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２􀆰 ２　 计量模型构建

上节探索性空间分析表明各指标分布均呈现

空间正相关特征. 为了科学地探求辽宁省环境规

制对雾霾脱钩的影响关系ꎬ本文首先建立空间杜

宾模型量化政府行政性和市场型环境规制对雾霾

污染脱钩的直接影响及对邻近地区的空间溢出效

应ꎬ供暖期无供热数据项ꎬ回归方程具体设定为

ｌｎ ＤＩｉｔ ＝ α ＋δ∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ × ｌｎ ＤＩｉｔ ＋β１ ｌｎ ＧＥＲｉｔ ＋

θ１∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ ｌｎＧＥＲｉｔ / (β１ｌｎ ＭＥＲｉｔ ＋θ１∑

ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ ｌｎ ＭＥＲｉｔ) ＋

β２ ｌｎ ＬＩＧＨＴ ｉｔ ＋ θ２∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ ｌｎ ＬＩＧＨＴ ｉｔ ＋ (β３

ｌｎ ＨＥＡＴ ｉｔ ＋ θ３∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ ｌｎ ＨＥＡＴ ｉｔ) ＋ β４ ｌｎ ＰＩＮＤｉｔ ＋

θ４∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊｌｎ ＰＩＮＤｉｔ＋β５ ｌｎ ＣＡＲｉｔ＋θ５∑

ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊ ｌｎ ＣＡＲｉｔ ＋

β６ ｌｎ ＩＮＤｉｔ ＋ θ６∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊｌｎ ＩＮＤｉｔ ＋ β７ｌｎ ＳＴＲｉｔ ＋

θ７∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｗｉｊｌｎ ＳＴＲｉｔ ＋εｉｔ .

２􀆰 ３　 回归结果及讨论

表 ２ 第二、三列分别为政府和市场环境规制

模型估计结果ꎬ运算使用 Ｍａｔｌａｂ７􀆰 ０ 及相关软

件包.

表 ２　 邻接矩阵下空间杜宾模型(ＳＤＭ)估计结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐａｃｅ Ｄｕｒｂｉｎ ｍｏｄｅｌ(ＳＤＭ)ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｊａｃｅｎｃｙ ｍａｔｒｉｘ

系数
政府环境规制 市场环境规制

供暖期 非供暖期 供暖期 非供暖期

δ ０􀆰 １６８∗∗∗ ０􀆰 １４５∗∗∗ ０􀆰 １０９ ∗∗ ０􀆰 ０８９ ∗∗

β１ － ０􀆰 １４０ ∗∗∗ － ０􀆰 １４５∗∗∗ － ０􀆰 ０８８ ∗∗∗ － ０􀆰 ０９３ ∗∗∗

β２ － ０􀆰 １１３ ∗∗∗ － ０􀆰 １３３∗∗∗ － ０􀆰 １０９ ∗∗∗ － ０􀆰 １１６ ∗∗∗

β３ ０􀆰 ６６４ ∗∗∗ ＮＵＬＬ　 　 ０􀆰 ５４９ ∗∗∗ ＮＵＬＬ　 　
β４ １􀆰 ８２１ ∗∗∗ １􀆰 ８０９∗∗∗ １􀆰 ３４６ ∗∗∗ １􀆰 ３３４ ∗∗∗

β５ ０􀆰 ０７６ ∗∗∗ ０􀆰 ０６４∗∗∗ ０􀆰 ０７４ ∗∗∗ ０􀆰 ０６２ ∗∗∗

β６ － ０􀆰 ５７１∗∗∗ － ０􀆰 ６４８∗∗∗ － ０􀆰 ４７５∗∗∗ － ０􀆰 ４０８∗∗∗

β７ ０􀆰 ４５８∗∗∗ ０􀆰 ４０３∗∗∗ ０􀆰 ４３４∗∗∗ ０􀆰 ２４１∗∗∗

θ１ － ０􀆰 ０２１ ∗∗∗ － ０􀆰 ００９∗∗∗ － ０􀆰 ０４１ ∗∗∗ － ０􀆰 ０３９ ∗∗∗

θ２ ０􀆰 ０１４ ０􀆰 ００５ － ０􀆰 ００６ － ０􀆰 ００８
θ３ － ０􀆰 ０９１ － ０􀆰 ０７５ － ０􀆰 ０５４ － ０􀆰 ０４３
θ４ ０􀆰 ０８１∗∗∗ ０􀆰 ０７７∗∗∗ ０􀆰 ０６２ ∗∗ ０􀆰 ０５８ ∗

θ５ － ０􀆰 ０００ ５ ０􀆰 ００５ ５ － ０􀆰 ０２１ － ０􀆰 ０１５
θ６ － ０􀆰 ０７３∗∗∗ － ０􀆰 ０５７∗∗∗ － ０􀆰 ０２５∗∗ － ０􀆰 ０１３∗

θ７ ０􀆰 ０７４∗∗∗ ０􀆰 ０４０∗∗∗ ０􀆰 ０５９∗∗∗ ０􀆰 ０３７∗∗∗

Ｗａｌｄ 内生变量空间滞后统计量 １８􀆰 ３６３ ∗∗∗ ３８􀆰 １１５∗∗∗ １９􀆰 ７０２ ∗∗∗ ３９􀆰 ９２２∗∗∗

Ｗａｌｄ 误差项空间滞后统计量 １２􀆰 ３１７ ∗∗ ３７􀆰 ７６３∗∗∗ ２９􀆰 ２２８ ∗∗∗ ３８􀆰 １０４∗∗∗

ＬＲ 内生变量空间滞后统计量 １０􀆰 ３５９ ∗∗∗ ４１􀆰 ３１０∗∗∗ １８􀆰 ４８４ ∗∗∗ １４􀆰 ９８６∗∗∗

ＬＲ 误差项空间滞后统计量 ４１􀆰 ４８８ ∗∗∗ ３１􀆰 ６４６∗∗∗ ２２􀆰 ２８６ ∗∗∗ ３７􀆰 １８３∗∗∗

　 　 注:∗∗∗ꎬ∗∗ꎬ∗分别表示在 １％ ꎬ５％ 和 １０％ 水平上显著.

　 　 空间杜宾模型估计结果显示ꎬ除集中供热、经
济发展水平和民用汽车拥有量的空间溢出效应系

数 θ２ꎬθ３ 和 θ５ 外ꎬ其他系数均通过显著性检验. 供
暖期(有利于雾霾脱钩的因素ꎬ系数是负的项绝

对值较小)雾霾脱钩效应弱于非供暖期. 两种类

型环境规制结果均表明ꎬ辽宁省环境规制不仅有

利于本地雾霾脱钩ꎬ也对邻近地区产生正向溢出

效应ꎬ各指标分析如下.

２􀆰 ３􀆰 １　 雾霾脱钩的空间关联

从雾霾脱钩的空间维度上看ꎬ邻接矩阵下ꎬ空
间滞后系数 δ 在政府环境规制和市场环境规制模

型中均显著为正ꎬ再次证明辽宁省地区间雾霾脱

钩存在明显的空间集聚特征. 在资本、劳动力等因

素跨区域流动下ꎬ以及区域产业转移和区域联合

治理的双重驱动下ꎬ本地区与地理距离相近地区

雾霾脱钩水平密切相关. 表 ２ 结果显示ꎬ本地雾霾
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脱钩指数每提高 １％ ꎬ政府和市场环境规制模型

中邻 近 地 区 雾 霾 脱 钩 指 数 会 提 高 ０􀆰 １６８％ ꎬ
０􀆰 １４５％ ꎬ０􀆰 １０９％ 和 ０􀆰 ０８９％ ꎬ表明减排措施必须

采取联防联控的策略ꎬ防止地区间向底线看齐ꎬ使
得当地单边环境治理无效.
２􀆰 ３􀆰 ２　 雾霾脱钩的促进因素

β１ 环境规制对雾霾脱钩具有显著的正向影

响ꎬ系数为负ꎬ两种不同类型的环境调节工具达到

了减排的要求ꎬ有利于脱钩的实现. １９８９ 年 １２ 月

«中华人民共和国环境保护法»确立以来ꎬ中国颁

布了 ３０ 多项环保法律法规. 辽宁省地方政府也通

过了若干项环保法规ꎬ这些法律法规以行政命令

的形式直接和间接管理企业生产过程. 与此同时ꎬ
自 １９８２ 年全国实施污染收费制度以来ꎬ资源税在

能源市场上发挥了重要作用ꎬ污染企业可以根据

自身的经济效益做出最优选择. 市场类型的环境

规制工具不仅对企业研发进行正向激励ꎬ采用更

先进的技术和环保设备ꎬ还能鼓励企业加强管理

和综合利用资源ꎬ实现雾霾脱钩.
比较两种规制的系数可知ꎬ政府环境规制的

脱钩效应更为明显ꎬ可能的原因是:１)辽宁省的

产业以重工业为基础ꎬ能耗较高ꎬ企业缴纳的资源

税相对于污染防治费用较低ꎬ很难达到重新分配

和利用能源的效果ꎻ ２)辽宁省国有企业占比较

高ꎬ地方政府对其进行有效规制ꎬ落实企业责任ꎬ
提高企业的环保标准.

地区经济发展水平 β２ 对雾霾脱钩起到了正

向的调节作用ꎬ一个地区的经济水平提高ꎬ当地居

民对环境质量的诉求相应提高ꎬ对大气污染企业

起到了间接环境规制作用ꎬ有利于环境规制的顺

利实施ꎬ实现本地工业发展和雾霾污染脱钩.
工业发展水平 β５ 为负ꎬ有利于雾霾脱钩ꎬ这

一结论与预期矛盾. 其深层次的原因不限于经济

学领域ꎬ以后研究需进一步探讨.
２􀆰 ３􀆰 ３　 雾霾脱钩的抑制因素

β３ 城市供暖系数为正值ꎬ两种模型中均在

１％ 的水平上对雾霾脱钩具有显著的负向影响ꎬ辽
宁省以煤为主要能耗的冬季供暖是雾霾污染的重

要驱动因素. 不同规制模式下ꎬ工业产值比重 β４

增加不利于雾霾脱钩的实现. 辽宁省第二产业占

比较高ꎬ经济发展一直依赖以煤炭、钢铁、石化和

装备制造产业为主导的重工业刚性生产模式ꎬ当

前粗放式发展模式和以重工业为主的产业结构是

雾霾污染的最主要原因ꎬ对雾霾脱钩造成不利影

响. 汽车尾气 β５ 对雾霾脱钩有显著的负向影响ꎬ
城市人口集聚产生的交通拥挤ꎬ不利于汽车燃料

的充分燃烧ꎬ且汽车尾气排放的固体悬浮微粒、一
氧化碳、碳氢化合物等成为雾霾的重要污染源ꎬ汽
车尾气排放不利于实现本地雾霾脱钩. 煤炭占总

能源的比重越高ꎬ越不利于实现雾霾脱钩ꎬ和众多

学者研究成果一致ꎬ我国国产和进口煤炭质量较

低ꎬ燃烧后产生大量硫化物等危害空气的物质ꎬ煤
炭燃烧产生的 ＰＭ２􀆰 ５ 高于其他能源ꎬ不利于脱钩

的实现.
２􀆰 ３􀆰 ４　 溢出效应分析

溢出效应的分析结果见表 ３. 环境规制溢出

效应系数显著为负ꎬ说明环境规制政策对邻近地

区产生了积极的正向溢出效应和正外部性影响ꎬ
可以通过示范效应和大气运动进行解释. １)本地

加强了环境监督和资源市场调节ꎬ出台一系列大

气污染防治政策并要求能耗较高的企业缴纳更多

的税费ꎬ当地经济发展的同时降低了雾霾污染. 示
范效应下ꎬ邻近地区居民提高了当地的环保诉求ꎬ
对污染行业起到监督的非正式环境规制作用ꎬ政
府部门在上级政府要求和当地居民的环保诉求压

力下ꎬ提高了当地的规制力度ꎬ从而使得现有环境

制度资源突破各地区的限制产生外溢效应ꎬ有利

于整体脱钩的实现ꎻ２)很多学者都证实由于大气

运动的作用ꎬ雾霾污染具有扩散效应ꎬ环境规制下

本地雾霾污染水平降低ꎬ雾霾污染交叉影响相应

减弱ꎬ某地区较强的环境监督和市场规制推动邻

近地区的雾霾脱钩.
工业产值比重对雾霾脱钩具有显著的抑制作

用ꎬ但同直接影响相比间接影响数值较小. 从我国

地区间产业结构分布看ꎬ大部分污染严重企业从

发达地区转向急需提高经济指标的相对落后地

区ꎬ通常经济发达地区居民对环境质量的要求较

高ꎬ当地环境规制相应较强ꎬ重污染企业在权衡迁

移成本和环境成本后ꎬ迁至环境规制较低的地区ꎬ
从而加重落后地区的雾霾污染ꎬ不利于雾霾污染

状况的改善和脱钩的实现. 从数值上看ꎬ辽宁省重

污染企业转移现象较少ꎬ溢出效应影响较弱. 以煤

为主的能源结构越高ꎬ越加剧了当地和邻近地区

的雾霾污染ꎬ不利于脱钩实现.
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表 ３　 邻接矩阵下各因素对雾霾脱钩的分解结果
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ ｏｆ ｈａｚｅ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｄｊａｃｅｎｃｙ ｍａｔｒｉｘ

模型 效应 环境规制 ｌｎ ＬＩＧＨＴｉｔ ｌｎ ＨＥＡＴｉｔ ｌｎ ＰＩＮＤｉｔ ｌｎ ＣＡＲｉｔ ｌｎ ＩＮＤｉｔ ｌｎ ＳＴＲｉｔ

供
暖
期

政府环
境规制

市场环
境规制

直接效应 － ０􀆰 １５９∗∗∗ － ０􀆰 １２６∗∗∗ ０􀆰 ６５５∗∗∗ 　 １􀆰 ８７２∗∗∗ ０􀆰 ０８０∗∗∗ － ０􀆰 ５２５∗∗∗ ０􀆰 ４９２∗∗∗

间接效应 － ０􀆰 ０１４∗∗∗ ０􀆰 ００６ － ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ０９５∗∗∗ ０􀆰 ００６ － ０􀆰 ０３１∗∗∗ ０􀆰 ０１３∗∗∗

总效应 － ０􀆰 １７３∗∗∗ － ０􀆰 １２０∗∗∗ ０􀆰 ６２１∗∗∗ １􀆰 ９６７∗∗∗ ０􀆰 ０８６∗∗ － ０􀆰 ５５６∗∗∗ ０􀆰 ５０５∗∗∗

直接效应 － ０􀆰 ０９２∗∗∗ － ０􀆰 １０４∗∗∗ ０􀆰 ５４６∗∗∗ １􀆰 ３４１∗∗∗ ０􀆰 ０７３∗∗∗ － ０􀆰 ３３９∗∗∗ ０􀆰 ３２５∗∗∗

间接效应 － ０􀆰 ０４１∗∗∗ － ０􀆰 ００２ － ０􀆰 ０２９ ０􀆰 ０１６∗∗ － ０􀆰 ０１５ － ０􀆰 ０２８∗∗ ０􀆰 ０１１∗∗∗

总效应 － ０􀆰 １３２∗∗∗ － ０􀆰 １０６∗∗ ０􀆰 ５１７∗∗∗ １􀆰 ３５６∗∗∗ ０􀆰 ０５７∗∗ － ０􀆰 ３６７∗∗∗ ０􀆰 ３３５∗∗∗

非
供
暖
期

政府环
境规制

市场环
境规制

直接效应 － ０􀆰 １９７∗∗∗ － ０􀆰 １４１∗∗∗ ＮＵＬＬ　 １􀆰 ８５７∗∗∗ ０􀆰 ０４３∗∗∗ － ０􀆰 ５４０∗∗∗ ０􀆰 ４５５∗∗∗

间接效应 － ０􀆰 ０２２∗∗∗ ０􀆰 ００５ ＮＵＬＬ　 ０􀆰 ０９４∗∗ － ０􀆰 ００３ － ０􀆰 ０３２∗∗∗ ０􀆰 ００４∗∗∗

总效应 － ０􀆰 ２１９∗∗∗ － ０􀆰 １３６∗ ＮＵＬＬ　 １􀆰 ９５１∗∗∗ ０􀆰 ０４０∗ － ０􀆰 ５７２∗∗∗ ０􀆰 ４５９∗∗∗

直接效应 － ０􀆰 １２５∗∗∗ － ０􀆰 １１９∗∗∗ ＮＵＬＬ　 １􀆰 ３２６∗∗∗ ０􀆰 ０４∗∗∗ － ０􀆰 ３５４∗∗∗ ０􀆰 ２９２∗∗∗

间接效应 － ０􀆰 ０５０∗∗∗ － ０􀆰 １０７ ＮＵＬＬ　 １􀆰 ３５５∗ － ０􀆰 ０２４ － ０􀆰 ３６８∗ ０􀆰 ００２∗

总效应 － ０􀆰 １７５∗∗∗ － ０􀆰 ２２６∗∗ ＮＵＬＬ　 ２􀆰 ６８１∗∗ ０􀆰 ０１６∗ － ０􀆰 ７２２∗∗∗ ０􀆰 ２９４∗∗∗

３　 结　 　 论

１) 本文的探索性空间数据分析表明ꎬ辽宁省

大部分地区处于绝对和相对脱钩状态. 大连的脱

钩状态全省最佳ꎻ铁岭周边县市和辽宁西部地区

处于挂钩状态ꎬ经济发展进程慢于雾霾污染程度ꎻ
近两年辽西地区逐渐好转ꎬ铁岭周边地区呈现加

重和范围扩大趋势.
２) 空间杜宾模型分析结果表明:①重工业为

基础的经济模式和行政命令式的经营管理传统ꎬ
辽宁省政府环境规制对雾霾脱钩效果优于市场环

境规制ꎻ②示范效应和大气运动作用ꎬ使得本地环

境规制强度的提高对邻近地区产生了积极的引导

作用和正向溢出效应ꎻ③经济发展起到间接环境

规制作用ꎬ有利于本地雾霾脱钩的实现ꎻ④城市供

暖和汽车尾气排放是导致雾霾污染的重要原因ꎬ
对当地雾霾脱钩起到了抑制作用ꎬ供暖期脱钩效

应弱于非供暖期ꎻ⑤辽宁省重污染企业转移现象

不明显的作用使得工业产值比重对雾霾脱钩的溢

出效应较小ꎻ⑥以煤炭为主的能源结构不利于本

地和邻近地区的脱钩.
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