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环境分权有利于促进中国先进制造业

绿色发展吗？

———基于动态空间面板模型的实证检验

谢宜章，王晓玉
（湖南农业大学 商学院，湖南 长沙 ４１０１２８）

摘　要：分权竞争是理解中国经济增长的关键。相对财政分权，环境分权因缺乏正式的制度安排而被长期忽视。基
于环境分权视角，运用动态空间面板模型对环境分权与中国先进制造业绿色发展的非线性空间效应进行检验。研究表

明，空间效应下环境分权与先进制造业绿色发展存在明显的倒“Ｕ”型关系。分解指标方面，环境行政分权和环境监察分
权与先进制造业绿色发展之间均存在明显的“Ｕ”型关系，但环境监测分权与先进制造业绿色发展却呈现倒“Ｕ”型关系。
分时间段来看，不同时段的环境分权与先进制造业绿色发展的关系存在异质性。中国目前的环境分权水平没有对地方

政府治理环境污染和调整产业发展方式形成有效激励，因此，设置差异化的环境分权水平是深入推进先进制造业绿色发

展的必然选择。
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　　环境污染的本质是经济活动与生态文明的发
展失衡。推动绿色发展、促进人与自然和谐共生

是我国“十四五”规划的重要目标。近年来，“雾

霾”“渗坑”“土壤污染”等环境事件屡屡发生，凸

显绿色治理的紧迫性。

环境分权作为环境管理正式制度的重要部

分，表示的是以环境基本公共服务为核心的环境

事权划分，本质是中央政府和地方政府的环境保

护责任权和事权的分配问题①②③。那么，环境分

权对中国先进制造业绿色发展是否具有促进作

用？根据现有的研究文献来看，合理的环境分权

设计可能有助于激励地方政府治理污染和调整结

构来实现节能减排。因此，尽管环境污染末端治

理对节能减排非常重要，但以中央政府和地方政

府最优事权划分为核心的环境分权设计有着更为

本质的现实指导意义④⑤。目前，鲜有文献研究环

境分权与先进制造业绿色发展之间的关系，而是

主要集中在分析财政分权与环境污染之间的关

系。多数研究成果认为财政分权度的提高不利于
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环境污染物的减少和环境保护①②，而部分文献则

认为适度的财政分权对降低环境污染有利③，或

者分地区的财政分权对环境质量的影响存在明显

差异④⑤。但财政分权是“政治集权和经济集权”

结合的产物⑥，未涉及中央政府和地方政府之间

的环境事权划分⑦。

因此，本文主要分析环境分权能否通过治理

污染和调整结构来促进先进制造业绿色发展。一

方面污染治理和结构调整是节能减排和绿色发展

的重要手段⑧⑨。另一方面，尽管环境污染治理和

产业结构升级有利于污染减排，但如何利用市场

机制或者相关政策来倒逼激励地方政府治理污染

或调整结构瑏瑠，将是先进制造业绿色发展的重要

策略和难点所在。环境分权作为激励地方政府治

理污染的重要制度瑏瑡瑏瑢，可能对先进制造业绿色发

展产生明显的促进或阻碍影响，但现有研究文献

均没有考虑环境分权通过治理污染及调整结构对

先进制造业绿色发展的影响。在环境分权的非线

性影响效应方面，祁毓等分析了环境分权与环境

污染的“Ｕ”型或者倒“Ｕ”型关系瑏瑣，但该文对环境
分权的评价未考虑人员的素质因素，也未区分时

间段进行检验；彭星研究发现，产业结构视角下环

境分权与工业绿色转型存在倒“Ｕ”型关系瑏瑤；宋
英杰、刘俊现考察了环境分权对环保技术扩散的

影响，主张地方政府对环境横向分权进行统筹，强

化省以下区域环保的横向分权瑏瑥。而且，现有相

关文献鲜少探讨空间效应的存在瑏瑦瑏瑧。

基于中央政府与地方政府环境事权划分的视

角，本文将人员素质因素纳入环境分权评价体系，

并考虑空间异质性，运用动态空间面板模型检验

环境分权能否通过激励地方政府治理污染和调整

结构来促进先进制造业绿色发展。此外，本文还

针对环境管理体制差异性来划分时间段，分析不

同时段环境分权与先进制造业绿色发展之间的非

线性关系，从而为设置合理的环境分权以推动先

进制造业绿色发展提供理论依据。

一　理论分析与研究假设
（一）模型假设

消费方面：假设地区有两种产品，分别是标准

化产品和差异化产品。那么，消费者的效用函数

表示如下：∫
∞

０

Ｃ０( （ｔ）＋ｌｏｇＣ（ｔ））ｅ－ηｔｄｔ。其中，

Ｃ０ ｔ( ) 是标准化产品需求，Ｃｔ( ) 是差异化产品需
求，且具有ＣＥＳ生产函数形式：
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其中，ρ是产品需求替代弹性，ρ＞１，ｍｔ( ) 是可
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供消费的差异化产品数量，Ｘｉｔ是产品ｉ的消费数
量。给定消费预算约束 Ｋ，通过消费者效用最大
化问题得到消费产品ｊ的数量如下：

Ｘｊｔ＝Ｋ（ｐ
－ρ
ｊｔ／ｐ

１－ρ） （２）
模型中，ｐｊｔ是产品ｊ的销售价格，ｐ是地区产

品销售价格。如果把该地区企业区分为绿色全要

素生产率高（ｈｉｇｈ）的企业和低（ｌｏｗ）的企业，则 ｐ
可以分解如下：

ｐ１－ρ＝ｎｌ［γｌ（ｐ
ｈ
ｌ）
１－ρ ＋（１－γｌ）（ｐ

ｌ
ｌ）
１－ρ］＋

ｎｄ［γｄ（ｐ
ｈ
ｄ）
１－ρ＋（１－γｄ）（ｐ

ｌ
ｄ）
１－ρ］＋ｎｆ［γｆ（ｐ

ｈ
ｆ）
１－ρ＋

（１－γｆ）（ｐ
ｌ
ｆ）
１－ρ］ （３）

公式的下标ｌ、ｄ和ｆ分别表示本地企业、外地
企业和国外企业，ｎ和γ表示企业数量和高绿色全
要素生产率企业所占比重，０≤γ≤１。ｐｈ和ｐｌ衡
量高和低绿色全要素生产率企业的产品销售价格。

生产方面：假定只有一种劳动投入要素且地

区间不能自由流动，工资水平统一化为１，高绿色
全要素生产率企业和低绿色全要素生产率企业的

生产函数分别可表示ｈｉｔ＝Ｃｆｉｘ＋
Ｘｉｔ
λ
、ｌｉｔ＝Ｃｆｉｘ＋Ｘｉｔ，

其中λ是高绿色全要素生产率企业的技术水平，
Ｃｆｉｘ是生产的固定投入。

（二）环境分权

当存在环境分权时，外地企业和国外企业进

入本地都需要额外成本。若环境分权度为 Ｄ，环
境分权成本系数为 μ，则环境分权成本是 Ｄμ。
假设外地企业和国外企业进入本地的运输成本均

为冰山成本τｄ和τｆ，根据垄断竞争环境下企业销
售价格确定的边际成本加成定价法，本地高和低

绿色全要素生产率企业的销售价格表示如下：

ｐｈｌ＝ρ／（ρ－１）λ，ｐ
ｌ
ｌ＝ρ／（ρ－１） （４）

外地高和低绿色全要素生产率企业的销售

价格：

ｐｈｄ＝ρτｄ（１＋Ｄμ）／（ρ－１）λ，ｐ
ｌ
ｄ＝ρτｄ（１＋

Ｄμ）／（ρ－１） （５）
国外企业高和低绿色全要素生产率企业的销

售价格：

ｐｈｆ＝ρτｆ（１＋Ｄμ）／（ρ－１）λ，ｐ
ｌ
ｆ＝ρτｆ（１＋

Ｄμ）／（ρ－１） （６）
根据利润函数的计算公式，本地高和低绿色

全要素生产率企业的利润函数如下：

πｈｌ＝
（ρ／（ρ－１）λ）１－ρＫ

ρｐ１－ρ
－Ｃｆｉｘ，π

ｌ
ｌ＝

（ρ／（ρ－１））１－ρＫ
ρｐ１－ρ

－Ｃｆｉｘ （７）

（三）绿色全要素生产率提升

假设开始时地区内全部为低绿色全要素生产

率企业，从时期Ｔβ企业绿色全要素生产率逐渐提
高。此时，本地企业的利润函数表示如下：

Π（Ｔβ）＝∫
Ｔβ

０

ｅ－ηｔπｌｌｄｔ＋∫
∞

Ｔβ

ｅ－ηｔπｈｌｄｔ－ｅ
－ηＴβＳ（Ｔβ），其中

ＳＴβ( ) 是提升绿色全要素生产率需要的成本。通
过对Ｔβ求一阶导数来获得利润最大化问题的最
优解，并根据上述利润函数表达式，可以得到绿色

全要素生产率提升的门槛条件：

（ρ／（ρ－１））１－ρＫ（λρ－１－１）／ρｐ１－ρ＝
ηＳ（Ｔβ）－Ｓ′（Ｔβ） （８）

将价格指数分解式和本地企业销售价格表达

式代入上式，可以得到企业绿色全要素生产率的

提升路径：

γｌ＝
Ｋ

ｎｌ（ηＳ（Ｔβ）－Ｓ′（Ｔβ））
－

ｎｄ［１＋γｄ（λρ
－１－１）］［τｄ（１＋Ｄμ）］

１－ρ＋ｎｆ［１＋γｆ（λρ
－１－１）］［τｆ（１＋Ｄμ）］

１－ρ

ｎｌ（λρ
－１－１）

－ １
λρ－１－１

（９）
　　对该式求环境分权度 Ｄ的一阶导数，可获得
环境分权对企业绿色全要素生产率的影响表

达式：

ｄγｌ
ｄＤ
＝

（ρ－１）ｎｄτｄμ［１＋γｄ（λρ
－１－１）］［τｄ（１＋Ｄμ）］

－ρ

ｎｌλρ
－１－１( )

＋

（ρ－１）ｎｆτｆμ［１＋γｆ（λρ
－１－１）］［τｆ（１＋Ｄμ）］

－ρ

ｎｌ（λρ
－１－１）

（１０）

根据ρ＞１、λ＞１，可得
ｄγｌ
ｄＤ
＞０，表明高绿

色全要素生产率企业所占比重与环境分权度之间

存在正向关系。原因在于，环境分权本质上是一

３８
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种市场保护，降低本地企业面临的竞争和外部性

风险，有效激励本地企业绿色技术研发、引进国外

先进清洁技术，有利于提高绿色全要素生产率。

通过求解高绿色全要素生产率企业对环境分

权度Ｄ的二阶导数，考察两者之间的非线性关
系，可得如下表达式：

ｄ２γｌ
ｄＤ２

＝－
ρ（ρ－１）ｎｄτ

２
ｄμ
２［１＋γｄ（λρ

－１－１）］［τｄ（１＋Ｄμ）］
－ １＋ρ( )

ｎｌλρ
－１－１( )

－

ρ（ρ－１）ｎｆτ
２
ｆμ
２［１＋γｆ（λρ

－１－１）］［τｆ（１＋Ｄμ）］
－（１＋ρ）

ｎｌ（λρ
－１－１）

（１１）

　　根据ρ＞１、λ＞１，可得
ｄ２γｌ
ｄＤ２

＜０，说明环境

分权与高绿色全要素生产率企业所占比重之间是

一种非线性关系。伴随环境分权度的提高，其对

高绿色全要素生产率企业所占比重的作用是逐渐

下降的，也就是说环境分权对地区绿色全要素生

产率的促进作用是随着环境分权度的提高而下

降。主要是环境分权对绿色全要素生产率存在正

负两种效应的交替。

当环境分权低于某个门槛值时，能够通过激

励地方政府治理污染和调整结构影响企业绿色全

要素生产率：一是环境分权有助于厘清地方政府

环保权责，构建高效完善的环境监察体系，提高地

方政府污染治理效率；二是环境分权能够发挥地

方政府信息优势，以较低的成本了解当地环境状

况，推动企业开展绿色技术研发活动，实现产业向

高附加值领域延伸。此时，环境分权对绿色全要

素生产率的正向效应大于负向效应。然而，当环

境分权越过门槛值后，会促使地区内部分企业安

于现状，阻碍其绿色技术研发和技术引进等行为。

政府部门缺乏治理污染激励，难以调整产业结构，

从而不利于绿色全要素生产率提升和先进制造业

绿色发展。因此本文提出如下研究假说：

Ｈ１：环境分权与先进制造业绿色发展之间存
在非线性关系，其关系变化主要取决于环境分权

的提高能否激励地方政府治理污染和调整结构。

二　研究设计
（一）计量模型设定

理论模型表明环境分权与先进制造业绿色发

展呈非线性关系，且存在一定的空间相关性和空

间异质性。为进一步探讨两者关系，对其进行散

点拟合，初步发现两者之间存在非线性的“Ｕ”型
或倒“Ｕ”型关系①。但是，这种相关性只是一种

简单的统计描述，仍需通过严谨的实证分析进一

步检验。因此，本文构建空间面板模型来检验两

者之间的关系。此外，先进制造业绿色发展具有

动态性和延续性，所以模型必须考虑被解释变量

的滞后期，构建动态空间面板模型进行估计。中

介效应主要考虑污染治理和结构调整两个方面。

计量模型设定如下：

动态空间ＳＡＲ模型：
ＧＴＩｉｔ＝θＧＴＩｉｔ－１＋δＷ×ＧＴＩｉｔ＋β１ＥＤｉｔ＋β２ＥＤｉｔ

２

＋β３ＥＤｉｔ×ＰＡｉｔ＋β４ＥＤｉｔ×ＩＳｉｔ＋β５Ｘｉｔ＋μｉ＋εｉｔ，其中，
εｉｔ～Ｎ（０，σｉｔ

２） （１２）
动态空间ＳＥＭ模型：
ＧＴＩｉｔ＝θＧＴＩｉｔ－１＋η１ＥＤｉｔ＋η２ＥＤｉｔ

２＋η３ＥＤｉｔ×
ＰＡｉｔ＋η４ＥＤｉｔ×ＩＳｉｔ＋η５Ｘｉｔ＋μｉ＋εｉｔ，εｉｔ＝φＷ×εｉｔ
＋ξｉｔ，其中ξｉｔ～Ｎ（０，σｉｔ

２） （１３）
计量模型中ＳＡＲ模型和 ＳＥＭ模型的区别在

于判定空间相关性的来源。如果空间相关性来源

于邻近地区的先进制造业绿色发展水平，则为空

间自相关模型；如果空间相关性的来源是邻近地

区的误差冲击，则为空间滞后模型。空间 ＳＡＲ模
型中，ＧＴＩｉｔ、ＧＴＩｉｔ－１分别表示先进制造业绿色发
展及其滞后一期，δ表示空间自相关系数，Ｗ为
空间权重矩阵。ＥＤｉｔ为环境分权，主要分为环境
行政分权、环境监察分权和环境监测分权三种，其

平方项代表环境分权与先进制造业绿色发展之间

的非线性关系，用于求解拐点值。两个交叉项

ＥＤｉｔ×ＰＡｉｔ、ＥＤｉｔ×ＩＳｉｔ用于探究环境分权通过治
理污染和调整结构对先进制造业绿色发展的影

响。Ｘｉｔ表示控制变量，反映其他因素对先进制造
业绿色发展的影响，分为环境规制、能源效率和科

技创新三个方面。空间 ＳＡＲ模型中相关变量的
解释与 ＳＥＭ模型一致，只有 φ不同，是空间误差
系数。

４８
①篇幅所限，散点拟合结果留存备索。
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（二）变量定义和数据来源

１．先进制造业绿色发展
根据《中国制造 ２０２５》《高技术产业（制造

业）分类（２０１７）》等政策中所涉及的先进制造行
业，本文以《国民经济行业分类》（ＧＢ／Ｔ４７５４－
２０１７）为基础，将先进制造业划分为 ９个行业大
类①。先进制造业绿色发展是质和量的结合，不

仅应包括污染减排，还应该体现发展方式的转变。

本文以国务院新闻办公室发布的《新时代的中国

绿色发展》白皮书、张涛②的研究为基本范畴，同

时结合数据可获得性，运用综合指标体系法对先

进制造业绿色发展进行测度。本文采用三级指标

体系法，第一级指标体系主要包括四个方面，即

“节能减排、结构优化、质量效益和创新驱动”，二

级指标体系在一级体系的基础上扩展为 ９个指
标，三级体系则在二级体系的基础上扩展为２０个
指标。为保证结果的客观性和稳健性，本文主要

采用熵值法客观赋权，综合为统一的绿色发展指

数。此外，鉴于计量检验模型中的其他变量可能

部分包含在先进制造业绿色发展指标体系当中，

本文将重复的指标全部剔除后再运用熵值法测算

先进制造业绿色发展指数。数据主要来源于《中

国工业统计年鉴》以及《中国统计年鉴》。

２．环境分权
环境分权采用不同层级的环保部门从业人员

来衡量。一方面，环保机构和人员规模相对稳定，

且不同级政府分布的事务人员可以看作是事务在

层级不同政府之间的划分；另一方面，机构变化和

不同级环保人员可反映环境管理体制的转变。此

外，中国环境保护事权划分非常细致，涉及政策的

制定、监察监测、行政管理、基础设施以及信息服

务等诸多方面。环保系统各级机构主要包括环保

行政主管部门、环境监测站、环境监察机构等，结

合相应环境事权优先次序安排，本文将环境分权

区分为环境行政分权、环境监察分权和环境监测

分权三种。环境行政承担环保规划、政策制定和

行政审批事项，监察负责环保执法检查、环境税的

稽查等，监测负责环境质量和污染源监测评价。

相应的计算公式如下：

ＥＤｉｔ＝［
（ＳＥＰｉｔ／ＰＯＰｉｔ）
ＣＥＰＴ／ＰＯＰＴ

］×
ＥＤＵｉｔ
ＥＤＵＴ

×

（１－ＧＤＰｉｔ／ＧＤＰＴ） （１４）

ＥＤＣｉｔ＝［
（ＳＥＰＣｉｔ／ＰＯＰｉｔ）
ＣＥＰＣＴ／ＰＯＰＴ

］×
ＥＤＵｉｔ
ＥＤＵＴ

×

（１－ＧＤＰｉｔ／ＧＤＰＴ） （１５）

ＥＤＲｉｔ＝［
（ＳＥＰＲｉｔ／ＰＯＰｉｔ）
ＣＥＰＲＴ／ＰＯＰＴ

］×
ＥＤＵｉｔ
ＥＤＵＴ

×

（１－ＧＤＰｉｔ／ＧＤＰＴ） （１６）

ＥＤＳｉｔ＝［
（ＳＥＰＳｉｔ／ＰＯＰｉｔ）
ＣＥＰＳＴ／ＰＯＰＴ

］×
ＥＤＵｉｔ
ＥＤＵＴ

×

（１－ＧＤＰｉｔ／ＧＤＰＴ） （１７）
其中，ＥＤｉｔ、ＥＤＣｉｔ、ＥＤＲｉｔ、ＥＤＳｉｔ依次表示环

境分权、环境行政分权、环境监察分权和环境监测

分权。而 ＳＥＰｉｔ、ＳＥＰＣｉｔ、ＳＥＰＲｉｔ和 ＳＥＰＳｉｔ依次表
示第ｉ省第ｔ年的环保系统从业人员、环保行政从
业人员、环保监察从业人员和环保监测从业人员。

ＣＥＰＴ、ＣＥＰＣＴ、ＣＥＰＲＴ和 ＣＥＰＳＴ依次表示第 ｔ年
全国范围环保系统的从业人员、环保行政从业人

员、环保监察从业人员和环保监测从业人员。

ＰＯＰｉｔ和 ＰＯＰＴ表示各个地区和全国人口规模。
鉴于不同地区的环保从业人员工作效率有较大差

异，但相关统计年鉴又缺乏环保从业人员工作效

率的统计数据，本文依据受教育水平相对较高的

人员工作效率也较高的思路，考虑到内生性问题

对测算结果的影响，加入各地区相对受教育水平

的权重值 ＥＤＵｉｔ／ＥＤＵＴ，以体现不同环保从业人
员效率对环境分权水平测算差异化影响。此外，

本文运用 １－ＧＤＰｉｔ／ＧＤＰＴ( ) 对所有指标进行平
减。２００３—２０１５年环境分权相关数据来源于《中
国环境年鉴》，２０１６—２０１９年数据由三次样本函
数插值结合线性插值法得到③。

３．其他变量
环境污染治理（ＰＡ）用工业污染治理投资占

ＧＤＰ比重来衡量，产业结构（ＩＳ）用先进制造业绿
色发展指数中的产业结构分解指数衡量。环境规

制（ＥＲ）采用综合指标体系进行全面衡量，主要选

５８

①

②

③

化学原料和化学制品制造业（Ｃ２６），医药制造业（Ｃ２７），通用设备制造业（Ｃ３４），专用设备制造业（Ｃ３５），汽车制造业（Ｃ３６），铁路、船
舶、航空航天和其他运输设备制造业（Ｃ３７），电气机械和器材制造业（Ｃ３８），计算机、通信和其他设备制造业（Ｃ３９），仪器仪表制造业（Ｃ４０）。

张涛：《高质量发展的理论阐释及测度方法研究》，《数量经济技术经济研究》２０２０年第５期。
屈小娥，刘柳：《环境分权对经济高质量发展的影响研究》，《统计研究》２０２１年第３期。
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取受理环境行政处罚案件数、两会环境提案数、单

位ＧＤＰ排污费收入、环保补助占 ＧＤＰ比重四个
指标，采用熵值法客观赋权获得环境规制综合指

数。能源效率（ＥＥ）主要采用数据包络分析进行
测算，相对于径向模型，基于松弛量的 ＳＢＭ模型
具有一定的优势，因此本文主要以包含非期望产

出的 ＳＢＭ模型来测度能源效率值。科技创新
（ＲＲＤ）主要以科技经费的内部支出额所占 ＧＤＰ
比重来衡量。数据主要来源于《中国环境统计年

鉴》《中国环境年鉴》《中国统计年鉴》《中国工业

统计年鉴》以及《中国科技统计年鉴》。

三　动态空间面板估计结果及分析
本文以中国３０个省份（剔除西藏）为研究对

象，计量检验时间跨度为２００３—２０１９年，运用Ｅｌ
ｈｏｒｓｔ①提出的动态空间自相关模型检验环境分权
与先进制造业绿色发展的非线性关系，构造空间

邻接权重矩阵 ＷＡ② 和空间混合权重矩阵 ＷＭＩＸ③

反映空间关联性。考虑到模型中含有被解释变量

滞后一期，采用空间ＧＭＭ模型进行估计。

（一）环境分权对先进制造业绿色发展的非

线性估计结果

动态空间面板估计结果显示，空间自相关系

数δ在模型中较为显著且正相关，表明中国先进
制造业绿色发展存在空间效应，相邻地区的先进

制造业绿色发展对本地区的先进制造业绿色发展

具有正向促进作用。被解释变量滞后期显著且系

数均在０．９０以上，表明先进制造业绿色发展的动
态性和延续性比较明显。Ｓａｒｇａｎ检验结果表明选
择的工具变量有效，模型设定合理。

表１结果显示，两种空间权重矩阵下 ＥＤ显
著为正而 ＥＤ２显著为负，说明环境分权与先进制
造业绿色发展之间存在倒“Ｕ”型关系，ＷＡ和ＷＭＩＸ
下的转折点分别为０．６３和０．５０。估计结果说明，
适度的环境分权对先进制造业绿色发展具有较好

的促进作用，而过度的环境分权不利于先进制造

业绿色发展。通过测算发现，我国大部分地区环

境管理水平高于０．５０，部分地区环境分权度高于
０．６３，可见目前我国的环境分权水平偏高，需要进
一步调整以推动先进制造业绿色发展。

表１　环境分权对先进制造业绿色发展影响的动态空间面板估计结果

变量
先进制造业绿色发展

ＷＡ ＷＭＩＸ ＷＡ ＷＭＩＸ
ＧＴＩｔ－１ ０．９６５（２１０．０４） ０．９６７（１３１．２０） １．０１７（２２５．７７） １．０１７（２８８．１６）
ＥＤ ０．００５（１０．４９） ０．００２（４．２２） －０．０００（－１．４９） －０．０００（－１．７３）
ＥＤ２ －０．００４（－７．０５） －０．００２（－４．１７）
ＥＤ×ＰＡ －０．００１（－２．７２） －０．４９０（－２．５１）
ＥＤ×ＩＳ －０．００１（－１．７０） －０．００２（－５．８０）
ＥＲ ０．０００（１．８２） ０．０２５（２．１７） ０．０００（２．３５） ０．０００（１．５４）
ＥＥ ０．００５（５．８２） ０．００５（６．０３） ０．００１（１０．７１） ０．００１（７．１８）
ＲＲＤ ０．００９（９．２２） ０．０１０（１０．７８） １．３８７（４．３６） １．８１４（５．４３）
δ ０．０７９［０．００］ ０．０７４［０．００］ ０．０４８［０．００］ ０．０２９［０．００］

Ｓａｒｇａｎ检验 ２５．５２４［１．００］ ２５．２６６［１．００］ ２５．１９２［１．００］ ２４．０４９［１．００］

形状 倒Ｕ型 倒Ｕ型

拐点 ０．６３ ０．５０

控制地区／时间效应 是 是 是 是

样本数 ５１０ ５１０ ５１０ ５１０

　　注：圆括号内是估计系数的ｔ统计值，方括号内是统计量的ｐ值。、和表示通过１％、５％和１０％的显著性水平检验。ＷＡ
表示空间邻接权重矩阵，ＷＭＩＸ表示空间混合权重矩阵。下同。

６８

①

②

③

ＥｌｈｏｒｓｔＪＰ．“ＤｙｎａｍｉｃＳｐａｔｉａｌＰａｎｅｌｓ：Ｍｏｄｅｌｓ，Ｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄＩｎｆｅｒｅｎｃｅｓ”，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｙｓｔｅｍｓ，２０１２，１４（１）：５－２８．
空间邻接权重矩阵ＷＡ设定的依据为地理上是否相邻，相邻为１，不相邻则为０。

空间混合权重矩阵ＷＭＩＸ为地理距离权重矩阵Ｗｄ和经济距离权重矩阵Ｗｅ的乘积。Ｗｄ＝１／ｄ２ｉｊ，其中ｄｉｊ是使用经纬度数据计算的

城市间距离，且ｉ≠ｊ。Ｗｅ＝
１

｜ＧＤＰｉ－ＧＤＰｊ｜Ｓｉ
，其中ＧＤＰｉ和ＧＤＰｊ分别为ｉ省和ｊ省省份的人均ＧＤＰ，Ｓｉ＝∑（１／｜ＧＤＰｉ－ＧＤＰｊ｜）表

示本省与其他省份人均ＧＤＰ距离的倒数和。
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　　交叉项ＥＤ×ＰＡ、ＥＤ×ＩＳ估计系数比较显著，
且具有负向影响，说明目前我国的环境分权水平

难以激励地方政府治理污染和调整结构，进而推

动先进制造业绿色发展。地方政府所拥有的环境

管理权过高，促使地方政府为确保在晋升锦标赛

中获胜，将较多的资源用于发展地方经济，而忽视

了短期内效果不太明显的污染治理和结构调整，

阻碍了先进制造业绿色发展。

控制变量方面，ＥＲ、ＥＥ和 ＲＲＤ对先进制造
业绿色发展均具有显著推动作用，环境规制和能

源效率的增强能促进污染减排和能源节约，科技

创新可有效激励企业进行绿色技术创新。

（二）环境分权分解指标对先进制造业绿色

发展的非线性估计结果

表２的估计结果显示，空间相关性依然存在。
观察结果当中，环境行政分权与先进制造业绿色

发展呈现“Ｕ”型曲线，与环境分权估计结果差异

较大。环境行政分权水平在ＷＡ和ＷＭＩＸ下的转折
点分别为 ２．４０和 ２．１９。结果表明提高环境行政
分权度有利于促进先进制造业绿色发展。原因在

于，环保法规的制定等环境行政事务主要以充分

掌握地方经济、社会、环保信息为基础，将这部分

权力下放，有利于充分发挥地方政府的信息资源

及优势，培育地方政府环境保护“向上赛跑”竞争

机制，较好调动地方政府治理污染和调整结构的

积极性。目前，我国在样本区间的环境行政分权

水平是１．２６，低于两种空间权重矩阵下的转折点，
因此现有的环境行政分权度不利于激励地方政府

治理污染和调整结构，阻碍先进制造业绿色发展

进程。通过观察交叉项 ＥＤＣ×ＰＡ、ＥＤＣ×ＩＳ发现，
系数显著为负，说明这种激励效应确实不存在，地

方政府集中于发展地方经济，往往选择牺牲环境，

不利于先进制造业绿色发展。

表２　环境分权分解指标对先进制造业绿色发展的动态空间面板估计结果

变量
环境行政分权

ＷＡ ＷＭＩＸ

环境监察分权

ＷＡ ＷＭＩＸ

环境监测分权

ＷＡ ＷＭＩＸ

ＧＴＩｔ－１
０．９３６

（９５．５０）

０．９４４

（１１８．７０）

１．００２

（１４０．７５）

０．９５２

（９９．３１）

０．９５３

（７４．３５）

０．９６１

（１１３．５２）

ＥＤＣ
－０．０２４

（－３．８３）

－０．０３５

（－４．９１）

ＥＤＣ２
０．００５

（５．７０）

０．００８

（５．７０）

ＥＤＣ×ＰＡ
－０．００３

（－２．２６）

－０．００２

（－２．０３）

ＥＤＣ×ＩＳ
－０．０１４

（－４．８４）

－０．０１４

（－３．１０）

ＥＤＲ
－０．０１０

（－４．９１）

－０．００８

（－５．７３）

ＥＤＲ２
０．００１

（４４．５８）

０．００１

（１．８５）

ＥＤＲ×ＰＡ
－０．５９４

（－１．７７）

－０．７１９

（－２．５３）

ＥＤＲ×ＩＳ
－０．０１６

（－７．４０）

－０．０１９

（－９．３０）

ＥＤＳ
０．０１９

（６．３６）

０．０１２

（４．２３）

ＥＤＳ２
－０．００５

（－２．６５）

－０．００３

（－１．７８）

ＥＤＳ×ＰＡ
０．００１

（１．７９）

０．００１

（２．１３）

ＥＤＳ×ＩＳ
０．０１０

（６．８７）

０．００１

（１２．６４）

７８
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续表２

变量
环境行政分权

ＷＡ ＷＭＩＸ

环境监察分权

ＷＡ ＷＭＩＸ

环境监测分权

ＷＡ ＷＭＩＸ

控制变量 是 是 是 是 是 是

δ
０．０６６

［０．００］

０．０５９

［０．００］

０．０２９

［０．００］

０．０５１

［０．００］

０．０３７

［０．００］

０．０５０

［０．００］

Ｓａｒｇａｎ检验
２８．１２４

［１．００］

２８．１６０

［１．００］

２６．８３８

［１．００］

２７．３４２

［１．００］

２８．２７４

［１．００］

２８．３２３

［１．００］

形状 Ｕ型 Ｕ型 Ｕ型 Ｕ型 倒Ｕ型 倒Ｕ型

拐点 ２．４０ ２．１９ ５．００ ４．００ １．９０ ２．００

控制地区效应 是 是 是 是 是 是

控制地区／时间效应 是 是 是 是 是 是

样本数 ５１０ ５１０ ５１０ ５１０ ５１０ ５１０

　　注：表中ＥＤＣ×ＰＡ和ＥＤＣ×ＩＳ均单独作为模型进行测算，并不和 ＥＤＣ２同在一个模型，但限于篇幅本文将这三个结果同时展示在一

列中；ＥＤＲ和ＥＤＳ同理。下同。

　　环境监察分权估计结果显示，环境监察分权
与先进制造业绿色发展存在非线性的“Ｕ”型关
系，在ＷＡ和ＷＭＩＸ下的转折点分别为５．００和４．００。
结果表明提高环境监察分权度有利于促进先进制

造业绿色发展。环境监察主要是环境执法及监督

事务，如果全部由中央政府执行，一方面可能导致

过度干预，另一方面环境监察管理与地方经济利

益存在冲突，较难获得地方政府支持，进而影响监

察绩效。从环境监察分权水平来看，样本区间均

值１．５７，未超越转折点，不利于环境监察发挥对污
染治理和结构调整的促进作用，制约先进制造业

绿色发展。通过观察交叉项 ＥＤＲ×ＰＡ、ＥＤＲ×ＩＳ
可知，目前的环境监察水平对先进制造业绿色发

展没有起到应有的促进作用。

环境监测分权与先进制造业绿色发展非线性

关系依然存在，但呈倒“Ｕ”型关系，在 ＷＡ和 ＷＭＩＸ
下的转折点分别为１．９０和２．００。整体来看，环境
监测权上移对先进制造业绿色发展有利。环境监

测是资金密集和技术密集型活动，限于资金和技

术要求，地方政府执行环境监测可能不利于提高

监测数据质量。目前，中国环境监测分权度为

１．９６，相对合理。通过观察发现，交叉项系数均显
著为正，反映出目前的环境监测水平对激励地方

政府治理污染和调整结构有利，能够有效促进先

进制造业绿色发展。但也有部分地区的环境监测

水平过高，将对先进制造业绿色发展产生负面效

应，因而需要中央政府进一步调整规范。

（三）区分时段的环境分权非线性效应估计

结果

因环境分权在不同时间段有所差异，将样本

区分时段以考察两者之间非线性关系存在的原

因。以２００８年和 ２０１５年作为区分点，将样本划
分为 ２００３—２００７年、２００８—２０１４年和 ２０１５—
２０１９年三个区间。划分依据是：１９９４年分税制改
革，中国环境管理呈集权趋势；２００８年环保部设
立，中央政府不断强化地方政府治理污染的激励

及约束；２０１５年《中华人民共和国环境保护法》实
施，加强了中央对地方政府环境保护质量的督察。

因此，２００３—２０１９年环境分权度呈现“下降—上
升—下降”的趋势。

由表３可知，三个时间段环境分权的估计结
果与全时段保持一致，但２００３—２００７年 ＥＤ系数
不显著。通过测算发现 ２００３—２００７年中国的环
境分权度平均值为０．９８，高于相应的拐点值。环
境分权度的提高使得地方政府过度专注于地方经

济发展而忽视环境保护和结构优化，从而遏制先

进制造业绿色发展。而且，交叉项 ＥＤ×ＰＡ及 ＥＤ
×ＩＳ均显著为负，也论证了过度的环境分权不利
于激励地方政府治理污染和调整结构，抑制先进

制造业绿色发展。不过，从 ２００８—２０１４年和
２０１５—２０１９年的估计结果来看，环境分权与先进
制造业绿色发展的非线性关系十分显著。但

２００８—２０１４年环境分权将明显不利于激励地方
政府治理污染和调整产业结构，两者呈现明显的

负相关关系。原因在于，２００８年后中国环境分权
８８
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度不断提高，部分地区已明显跨越拐点值，地方政

府发展经济的激励增强，晋升锦标赛下最终的结

果将是牺牲环境以发展经济。２０１５年开始中国
的环境事务管理呈现中央集权的趋势，环境分权

水平有所降低，ＥＤ×ＰＡ及 ＥＤ×ＩＳ均显著为正，表
明适度的环境分权将激励地方政府治理污染和调

整结构，有利于推动先进制造业绿色发展。

表３　不同时间段环境分权对先进制造业绿色发展的动态空间面板估计结果

变量 ２００３—２００７年 ２００８—２０１４年 ２０１５—２０１９年
ＧＴＩｔ－１ ０．４４６（５．４９） ０．５９６（７４．５０） １．０１７（２６．６７）
ＥＤ ０．０２２（０．８３） ０．００６（３．４０） ０．２１８（４．９６）
ＥＤ２ －０．０２１（－１．６８） －０．００３（－１．６６） －０．０６１（－４．５５）
ＥＤ×ＰＡ －０．０１６（－１．９１） －０．００７（－１．６７） ０．００１（２．０３）
ＥＤ×ＩＳ －０．１５６（－２．４３） －０．０１９（－２．０１） ０．００５（１．７２）

控制变量 是 是 是

δ ０．７３８［０．００］ ０．１１９［０．００］ ０．１０７［０．０６］

Ｓａｒｇａｎ检验 １２．８２２［０．３１］ ２３．２５５［０．２８］ １４．９５１［０．１８］

形状 倒Ｕ型 倒Ｕ型 倒Ｕ型

拐点 ０．５２ １．００ １．７９

控制地区效应 是 是 是

控制地区／时间效应 是 是 是

样本数 １５０ ２１０ １５０

　　注：模型中的控制变量系数符号及显著性与表１、表２基本保持一致，此外，鉴于两种权重矩阵下估计结果较为平稳，本表仅显示空

间混合权重矩阵下的估计结果。下同。

　　表４估计结果显示，不同时间段的环境分权
分解指标与先进制造业绿色发展之间均存在非线

性关系，环境行政分权和环境监察分权对先进制

造业绿色发展呈现“Ｕ”型关系，保持一定的稳健
性，而环境监测分权与先进制造业绿色发展的非

线性关系在不同时段表现出差异性。

２００３—２０１９年，环境行政分权三个时段的
“Ｕ”型拐点值从 ５．００下降至 １．０７。根据计算发
现，近年来环境行政分权水平不断下降，导致拐点

值下移，地方政府治理污染和调整结构的积极性

没有充分发挥，信息优势未充分利用，交叉项估计

系数可提供客观的依据。２００３—２００７年，环境监
察分权的“Ｕ”型拐点值为４．９６；２００８—２０１４年拐
点值为４．５０，但环境监察分权与先进制造业绿色
发展之间的“Ｕ”型关系并不显著，说明其影响效
应还未充分显现；２０１５—２０１９年，环境监察分权
的“Ｕ”型拐点值为１４．００。近年来环境监察权上
移，环境监察分权度有所下降，难以充分发挥环境

监察对污染排放的遏制效应，不利于先进制造业

绿色发展。从环境监测分权的分时段估计结果来

看，２００３—２００７年环境监测分权对先进制造业绿

色发展的影响效应呈“Ｕ”型关系，但２００８—２０１４
年和 ２０１５—２０１９年环境监测分权与先进制造业
绿色发展之间呈倒“Ｕ”型关系。原因在于，
２００３—２００７年环境监测分权水平不高，主要位于
“Ｕ”型曲线左侧，其对先进制造业绿色转型的促
进作用不大，而２００８—２０１９年环境监测分权水平
有所提高，则表现为促进的倒“Ｕ”型曲线。

２００３—２００７年环境监测分权与污染治理的
交乘项 ＥＤ×ＰＡ显著为负，而与结构调整的交乘
项ＥＤ×ＩＳ显著为正，通过测算发现 ２００３—２００７
年环境监测分权水平较低，短期内地方政府治理

污染的激励效应难以充分显现。同时 ２０１５—
２０１９年环境行政分权、监察分权以及监测分权与
治理污染的交叉项均显著为正，而与产业结构调

整的交叉项显著为负。原因在于，２０１５年《中华
人民共和国环境保护法》实施后，国家进一步加

大对环境污染治理的重视程度和执行力度，因此

环境分权分解指标主要通过环境污染治理（ＥＤＲ
×ＰＡ系数显著为正）促进先进制造业绿色转型，
但忽视了对产业结构调整的激励效应（ＥＤＲ×ＩＳ
系数显著为负）。

９８
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表４　不同时间段环境分权分解指标对先进制造业绿色发展的动态空间面板估计结果

变量

２００３—２００７年

环境行

政分权

环境监

察分权

环境监

测分权

２００８—２０１４年

环境行

政分权

环境监

察分权

环境监

测分权

２０１５—２０１９年

环境行

政分权

环境监

察分权

环境监

测分权

ＧＴＩｔ－１
０．２１９

（２．１１）

０．４７９

（３．４９）

０．３３２

（２．１９）

０．６０８

（７２．６３）

０．６１２

（６４．９８）

０．６２６

（７３．１９）

０．９６６

（３７．００）

１．０４２

（３６．２３）

０．９３３

（２８．４６）

ＥＤＣ
－０．０１０

（－２．００）

－０．０８３

（－２．４５）

－０．１２６

（－４．８３）

ＥＤＣ２
０．００１

（２．３１）

０．０１５

（３．９１）

０．０５９

（４．３０）

ＥＤＣ×ＰＡ
－０．９０９

（－１０．０２）

－０．８８６

（－２．０３）

０．００５

（２．１４）

ＥＤＣ×ＩＳ
－０．００６

（－３．６８）

－０．００５

（－４．７２）

－０．０２２

（－２．５９）

ＥＤＲ
－０．１２９

（－３．３９）

－０．００１

（－０．７４）

－０．００３

（－３．７２）

ＥＤＲ２
０．０１３

（７．８２）

０．０００

（０．８７）

０．０００

（５．３４）

ＥＤＲ×ＰＡ
－０．３６８

（－３．５５）

－０．００４

（－２．５０）

０．０００

（３．１３）

ＥＤＲ×ＩＳ
－０．２３０

（－２．４７）

－０．０２６

（－４．４５）

－０．００１

（－４．８５）

ＥＤＳ
－０．５１１

（－２．８９）

０．００３

（２．２４）

０．００６

（４．３３）

ＥＤＳ２
０．０３１

（３．８６）

－０．００１

（－２．９１）

－０．０１６

（－３．６４）

ＥＤＳ×ＰＡ
－０．０１７

（－４．８９）

０．１７７

（２．０１）

０．００１

（２．４２）

ＥＤＳ×ＩＳ
０．０５１

（４．８４）

０．１４９

（５．９９）

－０．００５

（－３．１７）
控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

δ
０．６８８

［０．００］

０．７７８

［０．００］

０．７２０

［０．００］

０．１５４

［０．００］

０．０９５

［０．００］

０．０５７

［０．００］

０．０８０

［０．０３］

０．１０８

［０．００］

０．０８３

［０．０７］

Ｓａｒｇａｎ检验
１１．８１７

［０．３８］

１５．３６４

［０．１７］

１６．９５２

［０．１１］

２４．９１２

［０．２０］

２５．５１３

［０．１８］

２４．４８１

［０．２２］

１４．５００

［０．２１］

１３．３３８

［０．２７］

１２．５４０

［０．３２］

形状 Ｕ型 Ｕ型 Ｕ型 Ｕ型 Ｕ型 倒Ｕ型 Ｕ型 Ｕ型 倒Ｕ型

拐点 ５．００ ４．９６ ８．２４ ２．７７ ４．５０ １．５０ １．０７ １４．００ ０．１９

控制地区效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

控制地区／时间效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

样本数 １５０ １５０ １５０ ２１０ ２１０ ２１０ １５０ １５０ １５０

　　（四）稳健性检验
为验证前文环境分权与先进制造业绿色发展

实证结果的准确性和可靠性，本文加入环境分权

及其分解指标的三次项进行稳健性检验。回归结

果显示，环境分权与先进制造业绿色发展之间并

不存在“Ｓ”型或“Ｎ”型等关系，得到的估计结果
仍支持前文结论，“Ｕ”型和倒“Ｕ”型回归结果具

有较好的稳健性①。

四　结论与政策建议
本文基于２００３—２０１９年省级面板数据，运用

动态空间面板模型检验环境分权对先进制造业绿

色发展的非线性空间效应。研究结论表明：（１）
环境分权与先进制造业绿色发展之间存在非线性

０９
①篇幅所限，稳健性检验结果留存备索。
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的倒“Ｕ”型关系。适度的环境分权通过激励地方
政府治理污染和调整结构对先进制造业绿色发展

有较好的促进作用，但是过高的分权度不利于先

进制造业绿色发展。（２）环境行政分权、环境监
察分权与先进制造业绿色发展存在非线性的“Ｕ”
型关系，而环境监测分权与先进制造业绿色发展

存在倒“Ｕ”型关系。（３）不同时间段环境分权与
先进制造业绿色发展之间呈现非线性的倒“Ｕ”型
关系，环境行政分权跟环境监察分权与先进制造

业绿色发展之间均保持非线性的“Ｕ”型关系，具
有一定稳健性。环境监测分权在 ２００３—２００７年
与先进制造业绿色发展呈现“Ｕ”型曲线，而在
２００８—２０１４年和２０１５—２０１９年两个时间段内则
表现为倒“Ｕ”型关系。

根据研究结论，提出以下政策建议：（１）推进
环境事权和管理权改革。目前，环境分权度已然

过高，中国环境管理要适度集权，确保政令上传下

达，避免环境政策“非完全执行”的现象。针对不

同类型的环境管理采用差异化措施。环境行政分

权和环境监察分权应适当下放，包括环境规划、投

资、法规制定等权力，加强地方政府监察能力建

设。环境监测分权要适度上移，保证监测数据的

权威性、统一性、公开性、透明性。（２）推进环境
污染协同治理。破除污染治理的政策壁垒，构建

跨区域协调治理联动机制，杜绝环境污染转移的

“公地悲剧”，促进先进制造业绿色发展。（３）加
强区域间产业联系。打破区域间市场壁垒和经济

封锁，促进生产要素合理流动，合理规划区域产业

空间布局，通过相邻区域之间的交流、合作、模仿、

竞争等机制实现跨越式发展，合作共赢助力先进

制造业绿色转型。

ＩｓＤｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔＣｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏ
ｔｈｅＧｒｅｅｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓＡｄｖａｎｃｅｄＭａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ？：

ＡｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＴｅｓｔＢａｓｅｄｏｎＤｙｎａｍｉｃＳｐａｔｉａｌＰａｎｅｌＭｏｄｅｌ

ＸＩＥＹｉｚｈａｎｇ＆ＷＡＮＧＸｉａｏｙｕ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＢｕｓｉｎｅｓｓ，ＨｕｎａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１０１２８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＤｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｉｓｔｈｅｋｅｙｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇＣｈｉｎａｓｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏ
ｆｉｓｃａｌｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎｈａｓｌｏｎｇｂｅｅｎｎｅｇｌｅｃｔｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｌａｃｋｏｆｆｏｒｍａｌ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｐａｔｉａｌ
ｐａｎｅｌｍｏｄｅｌｉｓｕｓｅｄｔｏｔｅｓｔｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｐａｔｉａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｇｒｅｅｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈｉｎａｓａｄｖａｎｃｅｄｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｎｏｂｖｉｏｕｓｉｎｖｅｒｔｅｄ
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