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摘　 要：地区间的市场分割不利于降低环境污染物排放，消除市场壁垒、加快推进区域市场一
体化是提高环境治理绩效的重要路径之一。以长江经济带１０１个城市２０１５—２０２０年的数据为研究
样本，运用价格法测算样本城市与区域内其他城市的市场一体化程度，采用空气质量指数（ＡＱＩ）衡
量样本城市的空气质量，分析发现：区域市场一体化有利于减少城市的空气污染物排放，从而改善
空气质量；区域市场一体化可以通过扩大市场规模、优化产业结构、促进技术进步等路径来改善城
市空气质量；环境规制强度提高和环境治理压力加大不仅可以改善城市空气质量，而且能够强化区
域市场一体化对城市空气质量的改善作用；区域市场一体化的城市空气质量改善效应以及环境规
制强度和环境治理压力的调节效应，在下游地区比上游和中游地区更强。因此，应健全区域协作机
制，破除地区间市场壁垒，加快构建全国统一大市场，并建立完善绿色政绩考核体系，提高环境规制
强度，充分发挥市场一体化与环境治理的协同作用。
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一、引言
大自然是人类赖以生存发展的基本条件，实现人与自然和谐共生是高质量发展的内在要求。人类

在生产生活过程中不可避免会产生环境污染物，从一个地区（城市）来看，本地的生产活动将直接影响其
环境质量。在现代经济体系下，分工不断细化和深化，导致地区的生产规模和结构与本地市场的相关性
减弱，并越来越受到整个市场发展的影响。因此，区域市场一体化的发展会对区域中各城市的生产活动
产生重要影响，进而对各城市的环境质量产生影响。与此同时，在区域市场一体化过程中，由于资源禀
赋、发展阶段以及区位条件的不同，不同的城市与其他城市之间的市场一体化程度可能存在显著差异，
这种差异也会对城市环境质量产生影响。由此可见，深入研究区域市场一体化对城市环境质量的影响
及其机制具有重要现实意义。

事实上，环境污染问题的根源在于传统的高投入、高消耗、高污染的经济发展方式，而地方保护主义
和区域市场分割加剧了这种传统发展模式的环境负外部性（蔡窻等，２００８；彭飞等，２０１９）［１２］。由于市
场一体化与市场分割是相对的，而财政分权是产生市场分割的重要原因之一，因此大量学者研究了财政
分权体制对环境污染的影响。早期的理论研究认为财政分权有助于环境质量的改善（Ｏａｔｅｓ ｅｔ ａｌ．，
１９８８；Ｌｉｓｔ ｅｔ ａｌ．，２０００）［３４］，但其前提条件在现实中很难满足（Ｋｕｎｃｅ ｅｔ ａｌ．，２００５）［５］。以ＧＤＰ为核心的
政绩考核机制导致地方政府将重心放在经济增长上，财政分权带来的地区竞争不可避免会给环境造成
不利影响（Ｆｒｅｄｒｉｋｓｓｏｎ ｅｔ ａｌ．，２００３；Ｋｕｎｃｅ ｅｔ ａｌ．，２００７）［６７］。Ｏｇａｗａ和Ｗｉｌｄａｓｉｎ（２００９）、黄寿峰（２０１７）、
杨小东等（２０２０）的研究也支持财政分权会增加污染物排放的结论［８１０］。在此基础上，学者们进一步研
究了市场一体化（或市场分割）对环境质量的影响。魏楚和郑新业（２０１７）研究发现，市场分割会通过抑
制规模效率、技术效率和配置效率等降低能源效率［１１］；徐斌等（２０２３）分析表明，区域市场一体化可以促
进碳排放效率提升［１２］；师博和沈坤荣（２００８）、Ｇａｏ和Ｙｕａｎ（２０２２）等也得出了类似结论［１３１４］。此外，由于
贸易一体化是市场一体化在全球层面的体现，还有一些研究从贸易自由化的角度探讨国家间市场一体
化对环境质量的影响。Ｃｈｅｎ和Ｈｕａｎｇ（２０１４）认为，贸易一体化对发达国家和欠发达国家的环境质量均
具有改善作用［１５］；Ｃｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ（２０１７）研究发现，贸易自由化通过选择效应使得更多资源流向绿色产业，
从而降低污染物排放［１６］；陈登科（２０２０）分析表明，贸易壁垒的下降会降低煤炭使用强度，并促进有偏技
术进步，从而减少污染物排放［１７］。

本文选择从空气质量的维度分析区域市场一体化对城市环境质量的影响。关于空气质量的影响因
素，现有文献分别从交通基础设施（孙传旺等，２０１９）、经济集聚（邵帅等，２０１９）、外商直接投资（Ｂｕｌｕｓ
ｅｔ ａｌ．，２０２１）、城镇化及人口密度（Ｒａｈｍａｎ ｅｔ ａｌ．，２０２１）、环境规制（Ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ ｅｔ ａｌ．，２０２１）等多个方面
进行了探讨［１８２２］。关于区域市场一体化对空气质量的影响研究相对缺乏，仅有少数文献研究了市场一
体化对二氧化碳排放的影响。Ｌｉ和Ｌｉｎ（２０１７）研究发现，国内市场一体化会显著地提高二氧化碳排放绩
效，且７０％来自地方保护主义等行政壁垒的消除［２３］；Ｈｅ等（２０１８）认为，区域经济一体化会显著增加二
氧化碳的边际减排成本［２４］；Ｓｈａｏ等（２０１９）分析表明，市场分割与二氧化碳排放量之间具有Ｕ型关
系［２５］。本文在已有研究的基础上，从理论上探讨区域市场一体化对城市空气质量的影响及其机理，并以
长江经济带１０１个城市为样本进行实证检验。相比已有文献，本文的边际贡献主要在于：一是从区域市
场一体化角度探讨和剖析了影响城市空气质量的制度因素，丰富和深化了环境污染治理研究；二是以长
江经济带城市为样本进行实证检验，为区域市场一体化的空气质量改善效应提供了经验证据；三是分析
了区域市场一体化影响城市空气质量的市场规模、产业结构和技术进步路径以及环境规制强度和环境
治理压力的调节作用，有助于深入认识市场一体化的环境治理效应。
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二、理论分析与研究假说

１．区域市场一体化对城市空气质量的影响
首先，当城市间市场分割现象较为严重时，资源要素和产品服务的流动不畅，会导致资源要素在空

间上出现错配现象；同时，城市间以经济增长为目标的竞争会不断加剧，源于自利性和政治锦标赛的地
方政府竞争博弈会导致低水平规制均衡和逐底竞争，不利于城市空气质量的改善（邓慧慧等，２０１９）［２６］。
市场一体化打破了区域内城市间资源要素流动的壁垒，资源要素自由流动则会提高城市的资源配置效
率，避免与其他城市进行无序竞争，从而通过提高生产效率实现污染物减排。其次，区域市场一体化加
强了城市与其他城市的联系，城市间的经济发展相互依赖并逐步融合，经济联系、产业联动等带来的技
术溢出和学习效应有利于技术进步和污染物减排（Ｄｕａｎｍｕ ｅｔ ａｌ．，２０１８）［２７］。再次，区域市场一体化增
强了城市与其他城市在环境保护和污染治理方面的合作，通过治理信息共享、治理技术合作、治理方式
市场化等实现联防联控和协同综合治理，有利于提升城市的污染治理能力，并形成城市间在环境治理方
面的“竞相向上”局面，从而提高城市空气质量（李建呈等，２０２３）［２８］。最后，区域市场一体化促进了城
市间的专业化分工，有利于对环境污染的集中监管和治理，降低污染治理成本，提高污染治理效率，实现
污染治理的规模经济（邵帅等，２０１９）［１９］。

基于上述分析，本文提出假说１：区域市场一体化有利于改善城市空气质量。

２．区域市场一体化影响城市空气质量的路径
区域市场一体化会对城市的经济社会发展产生一系列深刻影响，其中，较为显著的包括市场规模扩

大效应、产业结构优化效应以及技术进步促进效应等，而这些效应对城市空气质量的改善又具有积极作
用，由此形成区域市场一体化促进城市空气质量改善的多条路径。

（１）市场规模扩大效应。城市的生产规模取决于其市场规模，而市场规模的扩大依赖于生产要素和
产品的自由流动。地方政府采取“各自为战”的市场分割策略，虽然在短期内对自身来说可能是一个占
优策略，但长期来看会面临囚徒困境，不但不利于整个区域的发展，而且会导致城市发展受到市场规模
的制约，产生严重的规模不经济。市场一体化促使地方政府抛弃以邻为壑的地方保护主义，城市间的市
场分割得以破除，生产要素和产品在城市间自由流动，企业的经济活动也得以在更大的地理空间范围内
进行展开，不仅扩大了城市自身的市场需求，而且会增加其他城市的市场需求，从而可以显著扩大城市
产品和服务的市场规模（陆铭，２０１７）［２９］。市场规模的扩大有利于减少城市的污染物排放，改善城市空
气质量，因为规模经济效应通常会表现为产业集聚，而产业集聚的外部性有利于改善环境质量（邵帅
等，２０１９；Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ．，２０２０）［１９］［３０］。这种外部性主要表现在两个方面：一方面，同一产业不同企业的集聚
形成企业间的网络化生产结构，从而促进治污和减排的技术溢出效应，形成污染治理的规模经济，即马
歇尔外部性；另一方面，不同产业的企业集聚也会产生污染治理的“集体学习”，污染治理技术通过产业
间的上下游关联实现知识外溢，即雅各布斯外部性。

基于上述分析，本文提出假说２：区域市场一体化可以通过扩大市场规模来改善城市空气质量。
（２）产业结构优化效应。市场一体化降低了生产要素流动的成本，可以更好地发挥市场在资源配置

中的决定性作用，使得市场收益递增机制和正外部性扩散机制得以有效发挥作用，进而提升资源配置效
率（宋马林等，２０１６）［３１］。市场一体化促使各城市根据其要素禀赋和竞争优势进行合理的产业布局，可
以避免重复建设和产业结构趋同，对城市产业结构合理化具有积极影响（盛斌等，２０１１）［３２］。市场一体
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化还能促进技术在城市间扩散，实现技术共享，让更多城市分享到物化于产品的先进技术，对城市产业
结构高级化具有积极影响。地方保护主义通常是对生产效率低、竞争力不强的企业或产业实施保护，而
市场一体化加剧了城市之间的竞争，可以通过市场竞争和市场选择效应加速落后企业和产业的退出或
升级，进而促进城市产业结构优化升级。另外，从实际情况看，地方保护主义越严重的城市，行政审批手
续和流程等越烦琐，企业面临的制度性交易成本越高，而区域市场一体化能降低企业的交易成本，从而
将更多资源用于提高生产效率和向产业链高端攀升（郑军等，２０２１）［３３］。产业结构是影响城市空气质量
的重要因素，产业结构的优化有助于空气质量改善。产业结构高级化意味着技术水平的提升以及从高
污染向低污染的转变，产业结构合理化意味着产业发展的前向和后向关联更加紧密畅通，产业间和产业
内的分工更加合理，技术关联方式更加多样化，这些均有利于减少污染物排放，从而改善空气质量（戴宏
伟等，２０１９；Ｈａｏ ｅｔ ａｌ．，２０２０）［３４３５］。

基于上述分析，本文提出假说３：区域市场一体化可以通过优化产业结构来改善城市空气质量。
（３）技术进步促进效应。从长期来看，区域市场一体化拓展了城市的发展空间和市场需求（张宇，

２０１８）［３６］，可以促进需求引致的技术创新。熊彼特的技术创新理论认为，市场规模扩大会降低制度性成
本，增加企业创新收益，增强企业创新能力。市场一体化有助于消除外地企业进入的各种壁垒和障碍，
外地企业的进入会增加本地企业的市场竞争压力，从而激励企业积极开展技术创新活动，同时也会促使
政府加大对技术创新的政策支持力度（Ｂａｇｈｄａｓａｒｙａｎ ｅｔ ａｌ．，２０１３）［３７］。市场一体化通过资源配置的合理
化使得企业生产可能性边界得到拓展（Ｒｅｓｔｕｃｃｉａ ｅｔ ａｌ．，２０１３；刘毓芸等，２０１７）［３８３９］，促进城市间的技术
溢出，从而提高生产效率和技术水平（孙早等，２０１４）［４０］。市场一体化带来的资本和中间投入品自由流
动，可以为企业开展创新活动提供更多资本和高质量的中间投入品。市场一体化还有利于城市间的专
业化分工，增强生产分工的技术创新效应以及分工引致的技术溢出效应（赵树宽等，２００８）［４１］。随着人
们对环境保护和可持续发展的日益重视，技术进步通常具有绿色特征，偏向于提高资源利用效率和减少
污染物排放，因而技术进步将有利于污染治理和空气质量改善。

基于上述分析，本文提出假说４：区域市场一体化可以通过促进技术进步来改善城市空气质量。

３．地方政府环境治理的调节作用
一方面，区域市场一体化的有效推进需要地方政府的积极作为；另一方面，空气污染具有典型的负

外部性特征，需要通过政府干预来消除和矫正这种负外部性。因此，区域市场一体化对城市空气质量改
善的促进作用会受到地方政府行为的影响，尤其是地方政府在环境治理方面的差异可能导致区域市场
一体化产生不同的城市空气质量改善效应。

对污染物排放进行合理管制是地方政府环境治理的重要工具之一（沈煜等，２０２０）［４２］，但在实际操
作中，不同城市的环境规制强度存在明显差异，这不仅直接影响到城市环境治理的效果，而且会对区域
市场一体化的环境效应产生影响。一方面，严格的环境规制可以增强市场一体化的产业结构优化效应。
严格的环境规制不仅提高了企业进入的环保门槛，也促使污染密集型产业加快转型升级，并激励和扶持
环保产业发展，在减少污染物排放的同时促进城市产业结构优化；同时，严格的环境规制会激励企业在
“干中学”过程中积累人力资本，并积极进行数字化转型和技术创新，从而推动产业结构转型升级（李虹
等，２０１８）［４３］。另一方面，严格的环境规制可以增强市场一体化的技术进步促进效应。在严格的环境规
制约束下，企业会积极改善生产经营方式，提高资源利用效率，开展技术创新，产生创新补偿效应（陶锋
等，２０２１）［４４］。此外，在市场分割较为严重的情况下，严格的环境规制与地方保护主义的目标不一致，城
市间的逐底竞争策略不利于环境治理，而区域市场一体化可以促使城市间的环境规制政策趋于逐顶竞
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争。因此，环境规制加强与市场一体化相互配合，可以产生更为显著的环境治理效果，并且环境规制的
逐顶竞争也会强化城市间的合作，从而进一步推动区域市场一体化。

基于上述分析，本文提出假说５：地方政府环境规制强度增加会强化区域市场一体化对城市空气质
量的改善作用。

我国的环境治理实行中央和地方双重监管，中央政府通过政绩考核激励地方政府对辖区内环境进
行治理和保护（许敬轩等，２０１９）［４５］。在新发展阶段，中央政府不断完善政绩考核体系，将环境保护目标
纳入地方政府考核体系中（张彩云等，２０１８）［４６］，这使得地方政府行为日益受到环境目标的约束。由于
产业结构和发展方式的不同，在不同的时期、不同的城市污染物排放存在显著差异，因而地方政府面临
的环境治理压力也显著不同。当城市的污染物排放较多且增长较快时，地方政府将面临较大的环境治
理压力，其为达到环境绩效考核目标会采取更为积极的环境治理措施。一方面，通过财政政策和产业政
策推动产业转型升级，对低污染、高产值的企业给予财政补贴和税收优惠，鼓励高技术产业发展（余泳泽
等，２０２０）［４７］，从而增强市场一体化的产业结构优化效应；另一方面，提高节能降耗专项资金和环保补
贴，加大节能技术改造项目投入，为企业技术研发和创新提供更多的资金支持，促进技术进步，从而增强
市场一体化的技术进步促进效应。另外，环境治理压力还可以在一定程度上强化以环境保护为中心的
地方政府间竞争（张彩云等，２０１８）［４６］，从而有利于城市空气质量的改善。

基于上述分析，本文提出假说６：地方政府环境治理压力加大会强化区域市场一体化对城市空气质
量的改善作用。

三、实证研究设计

１．基准模型
为检验区域市场一体化对城市空气质量的影响，本文构建基准模型如式（１）所示：
Ａｉｔ ＝β０＋β１ＭＩｉｔ＋βＸｉｔ＋μｉ＋λ ｔ＋εｉｔ （１）
其中，ｉ代表城市，ｔ代表年份，被解释变量（Ａｉｔ）“空气质量”表示ｔ年ｉ城市的空气质量水平，核心解

释变量（ＭＩｉｔ）“市场一体化”表示ｔ年ｉ城市与区域内其他城市的市场一体化程度，Ｘｉｔ表示一系列影响城
市空气质量的控制变量，μｉ和λ ｔ代表个体固定效应和时间固定效应，εｉｔ为随机误差项。

（１）“空气质量”的测度。本文采用空气质量指数（Ａｉｒ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ，ＡＱＩ）来衡量样本城市的空气质
量。生态环境部（原环境保护部）从１９９６年开始公布城市空气质量数据，２０１３年以前公布的是空气污染
指数（ＡＩＲ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＡＰＩ，污染物包含ＰＭ１０、ＳＯ２、ＮＯ２），２０１３年以后根据新的《环境空气质量标准》
（ＧＢ３０９５２０１２）公布空气质量指数（增加了ＰＭ２ ５、ＣＯ和Ｏ３三种污染物）。ＡＱＩ越大，则空气质量越差。
由于ＡＱＩ是日度数据，本文基于日度数据计算年平均值，并取自然对数，得到“空气质量”变量。

（２）“市场一体化”的测度。现有文献对市场一体化的测度方法主要有生产法、贸易法和价格法等。
以购买力平价理论为基础的价格法可以获得同时具有截面和时序特征的面板数据，从而增加样本容量，
降低估计偏误，被相关文献广泛采用，本文也采用这一方法来测算样本城市的区域市场一体化程度。参
考赵玉奇和柯善咨（２０１６）的做法［４８］，为了保证数据的连贯性，选取连续统计的食品、烟酒、服装、家用电
器及音像器材（家用电器）、文化办公用品（文化体育用品）、建筑材料等６类产品进行计算，计算过程如

下：第一，计算城市ｉ与城市ｊ间的相对价格波动。 ΔＱｋｉｊｔ ＝ ｌｎ
ｐｋｉｔ
ｐｋｊｔ
－ｌｎ
ｐｋｉｔ－１
ｐｋｊｔ－１

，其中ｔ、ｋ分别表示年份和商
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品类别，ｐ表示商品价格指数（用商品零售价格指数来衡量）。第二，为了解决不同商品间的可比性问
题，用ΔＱｋｉｊｔ 减去同类型商品相对价格波动的均值，即ｑｋｉｊｔ ＝ ΔＱｋｉｊｔ － ΔＱｋｔ 。第三，计算城市间所有商品
的价格比波动ｑｋｉｊｔ的方差ｖａｒ（ｑｉｊｔ）。第四，将两两城市配对得到的方差按城市进行组内加总平均，得到该
城市的市场分割指数。市场分割指数反映样本城市与样本区域（即长江经济带）内其他城市的市场分割程
度，其值越大则城市的区域市场一体化水平越低，因此采用市场分割指数的倒数来衡量“市场一体化”变量。

（３）控制变量的选取。参考相关文献的研究结论，选取以下控制变量：一是“产业结构”，采用第二产
业产值占ＧＤＰ的比重来衡量。第二产业是能源消耗的主要部门，第二产业比重越高，越不利于空气质
量改善（Ｈａｏ ａｎｄ Ｌｉｕ，２０１６）［４９］。二是“经济集聚”，采用经济密度（ＧＤＰ与行政区面积的比值）来衡量。
经济集聚的外部性有利于改善环境质量（林伯强等，２０１９）［５０］。三是气候因素，包括“气温”“湿度”“风
速”三个变量（年平均值，“湿度”和“风速”取自然对数）。气候条件是影响空气质量的重要因素（李倩
等，２０２２）［５１］。四是“人力资本水平”（ＨＣ），采用每万人普通高等学校和普通中学在校生人数来衡量。
人力资本水平越高，公众的环保意识越强，从而有利于空气质量的改善（逯进等，２０１９）［５２］。五是“公共
交通设施”，采用每万人拥有公共汽车数量来衡量。城市公共交通的发展对节能减排具有积极的影响
（孙传旺等，２０１９）［１８］。六是“对外开放水平”，采用外商投资企业产值与规模以上工业总产值的比值来
衡量。通过外商直接投资或进口贸易可以引进清洁环保型技术，改善环境质量；但是也可能导致高污染
产业的迁入，不利于环境质量改善（Ｍｕｌａｔｕ，２０１７）［５３］。

２．中介机制检验模型
为检验区域市场一体化的市场规模扩大效应、产业结构优化效应和技术进步促进效应，参考江艇

（２０２２）的研究［５４］，构建中介效应模型如式（２）所示：
Ｍｉｔ ＝α０＋α１ＭＩｉｔ＋αＸｉｔ＋μｉ＋λ ｔ＋εｉｔ （２）
其中，Ｍｉｔ为中介变量。基于理论分析，选取４个中介变量：一是“市场规模”（ＳＣＡＬ），采用区域市场

潜力来衡量（取自然对数）。ＳＣＡＬｉｔ ＝∑
Ｎ

ｊ ＝ １

ＧＤＰｊｔ
ｄｉｊ( ) ，其中ＧＤＰｊｔ为ｔ年城市ｊ的ＧＤＰ，ｄｉｊ是城市ｉ与城市ｊ

之间的距离（利用Ｇｏｏｇｌｅ Ｍａｐｓ的经纬度进行测算）；特别地，当ｉ＝ ｊ时，ｄｉｉ ＝ ２３
　 Ａｒｅａｉ
π槡，Ａｒｅａｉ为城市面积。

二是“产业结构高级化”（ＳＴＲ１），采用第三产业产值与第二产业产值的比值来衡量。三是“产业结构合
理化”（ＳＴＲ２），采用产业结构偏离度的倒数来衡量。ＳＴＲ２ ＝ １

∑
Ｌｉ
Ｌ
－
Ｙｉ
Ｙ

，其中Ｌ为产业的就业人数，Ｙ

为产业的产值。四是“技术进步”（ＴＥＣ），采用专利申请授权数的自然对数来衡量，数据来源于国家知识
产权局专利检索数据库。

为进一步检验影响机制的稳健性，参考Ａｌａｎ等（２０１８）的做法［５５］，采用因果中介模型验证三个影响
机制的存在性。ＭＩ表示市场一体化程度高低的虚拟变量，Ａ（ａ，ｍ）表示解释变量和中介变量分别等于ａ
和ｍ时被解释变量的取值，Ｍ（ａ）表示解释变量等于ａ时中介变量的取值，则市场一体化对空气质量的
平均处理效应ＡＴＥ＝Ｅ［Ａ（１）－Ａ（０）］。若平均处理效应存在，则市场一体化能够影响空气质量。市场一
体化对空气质量的平均直接效应ＡＤＥ＝Ｅ［Ａ（１，Ｍ（ａ））－Ａ（０，Ｍ（ａ））］，平均因果中介效应ＡＣＭＥ ＝Ｅ［Ａ
（ａ，Ｍ（１））－Ａ（ａ，Ｍ（０））］，其中ａ等于１或者０。构建计量模型如式（３）所示：
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Ａｉｔ ＝ θ０＋θ１ＭＩｉｔ＋θ２Ｍｉｔ＋θＸｉｔ＋μｉ＋λ ｔ＋εｉｔ （３）
ＡＴＥ可以通过式（１）得到，ＡＣＭＥ和ＡＤＥ的识别方法如下：借鉴项后军和张清俊（２０２０）的方法［５６］，

采用基于准贝叶斯的蒙特卡洛方法对式（２）（３）进行估计，根据模型参数模拟中介变量的潜在值，从而得
到ＡＣＭＥ的有效估计为α１θ２，ＡＤＥ的有效估计为θ１。

３．调节效应检验模型
将调节变量及其与核心解释变量的交乘项引入基准模型，构建调节效应模型如式（４）（５）所示：
Ａｉｔ ＝β０＋β１ＭＩｉｔ＋β２ＭＩｉｔ×ＥＲｉｔ＋β３ＥＲｉｔ＋βＸｉｔ＋μｉ＋λ ｔ＋εｉｔ （４）
Ａｉｔ ＝β０＋β１ＭＩｉｔ＋β２ＭＩｉｔ×ＰＡｉｔ＋β３ＰＡｉｔ＋βＸｉｔ＋μｉ＋λ ｔ＋εｉｔ （５）
选取２个调节变量：一是“环境规制强度”（ＥＲ），借鉴李虹和邹庆（２０１８）的方法［４３］，采用一般工业

固体废弃物综合利用率、污水处理厂集中处理率和生活垃圾无害化处理率三个指标，通过熵值法测算得
到综合指标，用以衡量各城市的环境规制强度。二是“环境治理压力”（ＰＡ），参考张彩云等（２０１８）的方
法［４６］，计算样本城市６种污染物排放量增长率与所在省份平均增长率的差，采用熵值法测算得到综合指
标，用以反映各城市面临的环境治理压力，其值越大，则地方政府的环境治理压力越大。

４．样本选择及数据来源
长江经济带地域范围覆盖１１个省市，人口和生产总值均超过全国的４０％。近年来，长江经济带生

态环境质量不断改善，但区域性、局部性的环境问题依然突出。同时，长江经济带的区域一体化进程不
断推进，取得了显著成效，但不同行政区之间的边界效应依然存在，市场一体化水平仍有待提升（刘昊
等，２０２１）［５７］。因此，应进一步推进长江经济带一体化发展，促进生态环境质量持续改善。为此，本文选
择以长江经济带为实证检验对象，并基于数据的连续性和行政区划调整情况，最终选取长江经济带１０１
个地级及以上城市作为研究样本。由于空气质量数据在２０１４年１１月底才覆盖到所有地级市，本文以
２０１５—２０２０年为样本期间。空气质量和污染物排放数据来源于中国环境监测总站，气候数据来源于国
家气象信息中心，其余数据来源于中经网、城市统计年鉴、相关省市统计年鉴、区域经济统计年鉴等。表
１汇报了主要变量的描述性统计结果。

表１　 主要变量的描述性统计结果
变　 量 观测数 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 空气质量 ６０６ ４ ３５９ ６ １ ０５８ ８ ３ ８５７ ７ ４ ７３６ ４

核心解释变量 市场一体化 ６０６ ４ ８１０ ２ ３ ５２８ ３ ０ ６８２ ８ １８ ３９４ ５

控制变量

产业结构
经济集聚
气温
湿度
风速
人力资本水平
公共交通设施
对外开放水平

６０６

６０６

６０６

６０６

６０６

６０６

６０６

６０６

０ ５３９ ４

９ １９２ ８

１７ ８３０ ０

４ ４９２ ８

０ ５８５ ２

１１ ４８３ １

２ ２８４ ０

１８ ７２８ ２

０ １１９ ２

１ １４９ ３

１ ５９８ ２

０ ２３８ ５

０ ３３７ ６

０ ７１９ ４

１ １１２ ７

１６ ９３０ ２

０ １８３ ７

４ ２９４ ８

１０ ３８０ ０

３ ５１４ ８

－０ ７２１ ８

８ ３３９ ９

－０ ８５２ ８

１ ４９２ ８

０ ７２８ ３

１１ ６２７ ３

２１ ５２０ ０

４ ８３９ ９

１ ５２６ ４

１５ ８５８ １

５ ５１７ ３

９２ ４９３ ２
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续表１
变　 量 观测数 均值 标准差 最小值 最大值

中介变量

市场规模
产业结构高级化
产业结构合理化
技术进步

６０６

６０６

６０６

６０６

５ ８２７ ４

１ １０１ ２

０ ０９４ ６

１ ３４７ ２

０ ８１７ ２

０ ６０３ ２

０ １２１ ５

１ １１３ ７

３ ５８３ ８

０ １０５ ６

０ ０１６ ９

０ ０００ ０

７ ９２８ ３

５ ０２９ ４

２ ０３５ ６

１１ ５８２ ９

四、实证结果分析

１．基准模型回归与分样本检验
表２汇报了采用混合回归（ＰＯＯＬ）、随机效应（ＲＥ）、固定效应（ＦＥ）和可行广义最小二乘法（ＦＧＬＳ）

对基准模型的估计结果。根据Ｆ检验、ＬＭ检验和Ｈａｕｓｍａｎ检验结果，固定效应模型优于混合回归和随
机效应模型，同时考虑到面板数据可能存在的异方差和序列相关，ＦＧＬＳ的估计结果更为可信。核心解
释变量“市场一体化”的回归系数显著为负，表明城市与区域内其他城市的市场一体化程度越高，其ＡＱＩ
越低，即区域市场一体化有利于改善城市空气质量，假说１得到验证。从控制变量来看，“产业结构”的
回归系数显著为正，表明第二产业比重增加会恶化城市空气质量，与大多数文献的结论一致（孙传旺
等，２０１９；邵帅等，２０１９）［１８１９］；“经济集聚”的回归系数显著为负，表明经济集聚带来的正外部性有助于
改善空气质量（邵帅等，２０１９）［１９］；“温度”和“湿度”对空气质量的影响不显著，但是“风速”的回归系数
显著为负，这是因为风速小会导致污染物在空气中积聚，不利于空气质量的改善；此外，人力资本水平的
提高、公共交通设施的完善和外商直接投资的增加均有利于城市空气质量的改善。

表２　 基准模型回归结果
变　 量 ＰＯＯＬ ＲＥ ＦＥ ＦＧＬＳ

市场一体化 －０ １２４ ６（－１０ ６０） －０ １１０ ０（－６ ３８） －０ ０６９ ８（－３ ０７） －０ １２１ ４（－１１ ５１）
产业结构 ０ ０４１ １（２ ８５） ０ ０３２ １（０ ４１） ０ ０４２ ５（０ ６４） ０ ０６２ １（３ ８７）
经济集聚 －０ ０１３ ８（－３ ６３） －０ ０２２ ３（－１ ７７） －０ ０１２ ６（－３ ４０） －０ ０１７ ４（－３ ７８）
气温 ０ ０７５ ６（１ ２６） ０ ００８ ２（１ ８３） ０ ０２４ ４（０ ６７） ０ ０６３ ６（１ ２２）
湿度 －０ ００２ ６（－１ ３２） －０ ０３０ ２（－０ ４６） －０ ００５ ８（－０ ９０） －０ ００３ ９（－１ ５４）
风速 －０ ０６６ ５（－０ ７９） －０ ０９５ ８（－０ ８１） －０ １４６ ４（－１ ２６） －０ １５６ ７（－５ ７６）
人力资本水平 －０ ２２４ ５（－０ ９０） －０ ００６ ７（－３ ２６） －０ ０５９ ２（－４ ４２） －０ ０６６ ４（－７ ６０）
公共交通设施 ０ ０２１ ８（０ ８８） －０ １４４ ９（－５ ４２） －０ １８１ ９（－４ ７８） －０ １９２ ２（－８ ９１）
对外开放水平 －０ １５４ ７（－６ ５９） －０ ００７ ４（－１ ０３） －０ １１６ ０（－４ ２５） －０ １２０ ９（－４ ７９）
年份固定效应 未控制 未控制 控制 控制
城市固定效应 未控制 未控制 控制 控制
观测值 ６０６ ６０６ ６０６ ６０６

Ｒ２ ０ ４９８ ２ ０ ５２７ ３ ０ ５８８ １ ０ ６０２ ８

　 　 　 注：、和分别代表１０％、５％和１％的显著性水平，小括号内数值为ｔ值，下表同。
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长江经济带覆盖范围广，且沿线城市在经济发展水平、产业结构、市场发育程度、环境污染等方面均
存在较大差异，因此本文进一步将样本分为“上游地区”“中游地区”“下游地区”３个子样本，分别进行
ＦＧＬＳ估计。其中，上游地区包括四川、重庆、贵州和云南的２６个城市，中游地区包括湖北、湖南和江西
的３６个城市，下游地区包括上海、安徽、江苏和浙江的３９个城市。检验结果见表３，“市场一体化”的回
归系数均显著为负，表明区域市场一体化的城市空气质量改善效应具有普遍性。进一步从系数大小看，
相较于上游和中游地区，市场一体化的城市空气质量改善效应在下游地区更大。这可能是因为：下游地
区的城市经济发展水平和市场一体化程度较高，环境治理能力和水平也较高，有利于市场一体化的环境
改善作用发挥；上游和中游地区的城市发展和环境治理相对滞后，加上由于承接东部地区的产业转移集
中了较多的高污染企业，对市场一体化改善城市空气质量的作用产生了一定程度的限制。

表３　 分样本检验结果
变　 量 上游地区 中游地区 下游地区

市场一体化 －０ ０５２ ８（－５ ５９） －０ ０７７ ６（－４ ３６） －０ １５３ ４（－３ ８６）
控制变量和双固定效应 控制 控制 控制
观测值 １５６ ２１６ ２３４

Ｒ２ ０ ５６１ ８ ０ ４３２ ９ ０ ６２４ ６

２．内生性处理与稳健性检验
在实际建模中，无法控制可能影响城市空气质量的所有变量，从而导致存在遗漏变量的内生性问

题；同时，区域市场一体化与城市空气质量可能存在双向因果关系，从而产生联立内生性问题。对此，本
文采用工具变量法来缓解内生性问题。借鉴刘婕和姚博（２０２１）的方法［５８］，选取城市到最近港口城市的
距离作为“市场一体化”的工具变量１。从与内生变量的关系看，城市离港口城市近可以降低交通运输
成本，有利于与其他城市市场一体化程度的提高；从外生性看，到最近港口的距离取决于城市的地理位
置，与空气质量不相关。此外，为了保证结果的稳健，本文还使用“市场一体化”的一阶滞后项作为其自
身的工具变量２。工具变量法的检验结果见表４，ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐ ｒｋ ＬＭ检验、ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ
检验和ＳａｒｇａｎＨａｎｓｅｎ检验结果显示工具变量有效，核心解释变量的回归系数显著为负，表明在缓解内
生性问题后本文的核心结论（假说１）依然成立。

表４　 工具变量法估计结果
变　 量 工具变量１ 工具变量２

市场一体化 －０ １７６ ５（－８ ６４） －０ １４２ ７（－６ ３１）
控制变量和双固定效应 控制 控制
观测值 ６０６ ５０５

ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐｒｋ ＬＭ统计量 ５３ ３３５（０ ０２３４） ５３ ４３８（０ ０００）
ＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎＰａａｐｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ统计量 ６２ ４１８｛１６ ３８｝ ５９ １８０｛１６ ３８｝
ＳａｒｇａｎＨａｎｓｅｎ检验 １０ １３５（０ ７４４ ２） １４ ５６５（０ ８０４ ５）
Ｒ２ ０ ５２７ ３ ０ ５３０ １

　 　 注：大括号内数值表示ＳｔｏｃｋＹｏｇｏ检验在１０％水平上的临界值。
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为进一步验证分析结果的可靠性，进行以下稳健性检验：（１）替换被解释变量。采用污染复合指数
替代ＡＱＩ，即基于６种污染物的浓度通过熵值法测算得到各城市的污染复合指数，作为被解释变量重新
进行模型估计。（２）替换核心解释变量。参考陆铭和陈钊（２００９）的方法［５９］，对“市场一体化”的测算仅
考虑省内和相邻省份的情况，即样本城市仅与省内城市和相邻省份的城市进行配对，用新的“市场一体
化”指标作为核心解释变量重新进行模型估计。（３）剔除特殊样本。由于直辖市与地级市的行政级别和
管理模式不同，为避免行政因素的干扰，剔除重庆和上海两个直辖市进行稳健性检验。（４）剔除异常样
本。ＡＱＩ是监测数据，可能存在监测误差，为避免异常值的影响，剔除ＡＱＩ值低于１０％分位数和高于
９０％分位数的样本，重新进行模型进行估计。上述检验结果见表５，“市场一体化”的回归系数均显著为
负，表明本文的分析结果具有较好的稳健性。

表５　 稳健性检验结果
变　 量 替换被解释变量 替换核心解释变量 剔除特殊样本 剔除异常样本

市场一体化 －０ １３３ ８（－４ ６１） －０ １１５ ４（－９ ５１） －０ ０８７ ６（－１０ ７９） －０ ０７９ ２（－８ ９０）
控制变量和双固定效应 控制 控制 控制 控制
观测值 ６０６ ６０６ ５９４ ４９８

Ｒ２ ０ ５１８ ３ ０ ４８１ ７ ０ ５００ ２ ０ ４７２ ２

３．中介效应与调节效应检验
表６为模型（２）的回归结果。“市场一体化”对“市场规模”“产业结构高级化”“产业结构合理化”

“技术进步”的回归系数均显著为正，表明城市与区域内其他城市市场一体化程度的提高具有显著的市
场规模扩大效应、产业结构优化效应和技术进步促进效应。进一步进行ＡＣＭＥ、ＡＤＥ和ＡＴＥ估计，结果
显示４个中介变量的平均因果中介效应（ＡＣＭＥ）均显著，表明区域市场一体化可以通过扩大市场规模、
优化产业结构、促进技术进步等路径来改善城市空气质量。由此，假说２、３、４得到验证。

表６　 中介效应检验结果
变　 量 市场规模 产业结构高级化 产业结构合理化 技术进步

市场一体化 ０ ０５４７（３ ４０） ０ １３６４（２ ４５） ０ ０１８５（２ ５９） ０ ３３７６（４ ２２）
控制变量和双固定效应 控制 控制 控制 控制
观测值 ６０６ ６０６ ６０６ ６０６

Ｒ２ ０ ５８３ １ ０ ５０２ ９ ０ ６３７ ２ ０ ５６９ ３

ＡＣＭＥ、ＡＤＥ、ＡＴＥ估计结果

ＡＣＭＥ
－０ ０４２ １

［－０ ０５４ １，－０ ０２８ １］
－０ ０５３ ９

［－０ ０６６ ９，－０ ０３６ ９］
－０ ０１０ ３

［－０ ０１８ ３，－０ ０００ ３］
－０ ０５１ ０

［－０ ０６７ ０，－０ ０３３ ０］

ＡＤＥ
－０ ９１７ ４

［－０ ９４０ ４，－０ ８９０ ４］
－０ ９３２ ６

［－０ ９７５ ６，－０ ８８５ ６］
－０ ９００ ５

［－０ ９５８ ５，－０ ８４０ ５］
－０ ９４０ ２

［－０ ９９２ ２，－０ ８８１ ２］

ＡＴＥ
－０ ９５９ ５

［－０ ９９３ ５，－０ ９１８ ５］
－０ ９８６ ５

［－１ ０１７ ５，－０ ９４８ ５］
－０ ９１０ ８

［－０ ９６７ ８，－０ ８４９ ８］
－０ ９９１ ２

［－１ ０３３ ２，－０ ９４３ ２ ］
　 　 注：中括号内为在９５％水平上的置信区间。
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表７为模型（４）的回归结果。无论是全样本，还是上中下游地区的分样本，“市场一体化”的回归系
数依然显著为负，同时，“环境规制强度”和“市场一体化×环境规制强度”的估计系数均显著为负，表明
环境规制强度的提高不仅可以改善城市空气质量，而且能够强化区域市场一体化的城市空气质量改善
效应，假说５得到验证。表８为模型（５）的回归结果。无论是全样本，还是上中下游地区的分样本，“市
场一体化”的回归系数依然显著为负，同时，“环境治理压力”和“环境治理压力×环境规制强度”的估计
系数均显著为负，表明环境绩效考核给地方政府带来的环境治理压力增加不仅有助于改善城市空气质
量，而且能够强化区域市场一体化的城市空气质量改善效应，假说６得到验证。进一步比较分样本的检
验结果，可以发现，环境规制强度提高和环境治理压力加大对区域市场一体化影响城市空气质量的调节
效应，在下游地区最强，在上游地区最弱。

表７　 环境规制强度的调节效应检验结果
变　 量 全样本 上游地区 中游地区 下游地区

市场一体化 －０ ０２２ ４（－１０ ３３） －０ ０１５ ４（－２ ４５） －０ ０２０ １（－２ ９５） －０ ０２６ ７（－３ ９６）
市场一体化×环境规制强度 －０ ０６６ １（－４ ３７） －０ ００８ ６（－２ ４７） －０ ０３４ ６（－２ ９９） －０ １４４ ２（－３ ２７）
环境规制强度 －０ ０２１ ５（－３ ３９） －０ ０１１ ８（－２ ４６） －０ ０１９ ９（－３ ５２） －０ ０５４ ８（－３ ５６）
控制变量和双固定效应 控制 控制 控制 控制
观测值 ６０６ １５６ ２１６ ２３４

Ｒ２ ０ ５５８ ８ ０ ５２９ ５ ０ ６０２ ８ ０ ６１４ ２

表８　 环境治理压力的调节效应检验结果
变　 量 全样本 上游 中游 下游

市场一体化 －０ ０２６ ６（－７ ０１） －０ ０１７ ３（－４ ３３） －０ ０２１ ５（－４ ６０） －０ ０３７ ８（－４ ２６）
市场一体化×环境治理压力 －０ ００５ ４（－３ ４６） －０ ００３ ９（－３ ３１） －０ ００４ ７（－４ ２１） －０ ０１２ ８（－４ ０９）
环境治理压力 －０ ００７ ０（－３ ５９） －０ ００４ ２（－３ ５６） －０ ００３ ９（－３ ７７） －０ ００６ １（－３ ６４）
控制变量和双固定效应 控制 控制 控制 控制
观测值 ６０６ １５６ ２１６ ２３４

Ｒ２ ０ ４６９ ２ ０ ５１７ ３ ０ ５３９ ２ ０ ４９９ ２

五、结论与启示
随着市场化改革的不断深化，要素和商品的区域流动性加强，地区经济合作也日益频繁，但是地区

间的市场壁垒还没有完全消失，市场分割现象依然存在。本文采用长江经济带１０１个城市２０１５—２０２０
年的数据，通过价格法测算样本城市与区域内其他城市的市场一体化程度，进而检验区域市场一体化对
城市空气质量的影响及其机制，得出以下结论：区域市场一体化有利于减少空气污染物排放，从而改善
城市空气质量；区域市场一体化对城市的市场规模、产业结构、技术进步具有积极影响，可以通过扩大市
场规模、优化产业结构、促进技术进步等路径来改善城市空气质量；环境规制强度提高和环境治理压力
加大不仅有利于城市空气质量改善，而且能够强化区域市场一体化对城市空气质量的改善作用；相较于
上游和中游地区，区域市场一体化的城市空气质量改善效应以及环境规制强度和环境治理压力的调节
效应在下游地区更强。因此，消除市场壁垒，持续推进区域市场一体化是长江经济带实现绿色发展的重
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要途径之一。
基于上述研究结论，提出以下启示：第一，地方政府应更新区域发展和环境治理观念，创新管理体

制，优化政府职能，科学处理政府与市场的关系，破除画地为牢的“行政区经济”，推进地区间协同发展，
避免非理性竞争和市场分割，加快构建全国统一大市场。第二，不断健全区域协作机制，以交通基础设
施互联互通为基础，以产业分工协作为重点，在基础设施建设、产业转型升级、技术创新、生态环境治理
和补偿等方面加强联动协同，并充分利用数字经济降低跨区交易成本，消除市场壁垒。第三，积极推动
要素市场一体化发展，改善要素资源流通环境，促进地区间资源配置的优化。第四，实行统一的市场准
入制度和标准，规范不当市场竞争和市场干预行为，为构建全国统一大市场提供良好的制度基础。第
五，积极推动更大区域范围的市场一体化建设，加快下游地区与上游和中游地区的市场一体化进程，实
现长江经济带大区域联动发展。第六，建立和完善绿色政绩考核体系，促进地方政府加强环境治理，引
导企业主动节能减排；各地政府要严格落实环境保护政策，加强对政策执行的监督管理，提高环境规制
强度，有效发挥市场一体化与环境治理的协同作用。

虽然本文从理论和实证两个方面对区域市场一体化影响城市空气质量的作用机理进行了探讨，但
是还存在一些不足有待进一步地研究。比如，市场一体化的测算方法需要改进，市场一体化对空气质量
的影响可能还存在其他路径，异质性分析也应从多个维度进行拓展和细化。
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张泽义，罗雪华，杜家廷：区域市场一体化能够改善城市空气质量吗？


