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【摘要】 本文采用断点回归方法, 基于京津冀及周边地区 PM2. 5、 PM10 浓度变化和工业企业利润, 定量研究蓝天保卫

战重点区域强化监督工作的环境与经济绩效。 研究结果表明: (1)京津冀及周边地区强化监督工作总体上对本地区

30 天内空气质量的改善作用明显; (2)强化监督工作的开展对京津冀及周边地区不同省(市)工业企业利润的影响程

度差异大, 影响效果不显著; (3)以京津冀及周边地区 6 省(市)合计, 强化监督工作对工业企业利润总额影响不显

著, 且随时间变化正效应逐步显现。
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　 　 2017 年 4 月 7 日, 参与第一轮大气污染防治强化督

察的 28 个督察组全部到位, 并与被督察城市开展工作

对接, 正式启动现场督察工作[1] 。 蓝天保卫战重点区域

强化监督工作自 2017 年 4 月以来持续开展。 本文基于

京津冀及周边地区 PM2. 5 、 PM10 浓度变化和工业企业利

润, 以断点回归方法定量研究蓝天保卫战重点区域强化

监督工作的环境与经济绩效, 为更好地推进生态环境保

护工作提供政策参考。

1　 研究方法与数据来源

在对照试验难以实施的情况下, 为定量研究蓝天保

卫战重点区域强化监督工作的实施对空气质量和经济活

动的影响, 研究者大多依赖观察得到的数据进行因果推

断。 但所选择的变量可能有所遗漏和存在相互影响, 使

得检验结果出现较大偏差。 Lee[2-3] 指出断点回归方法可

以避免这一问题, 可真实反映关键变量之间的因果关系。
Hahn[4] 对断点回归方法进行了严格的理论证明, 这一方

法逐渐被广泛应用于政策评估等领域。 例如, Chay 和

Greenstone[5] 使用断点回归方法研究了美国政府颁布的

《清洁空气法案》 对空气质量的影响, 指出环境部门严格

的监管措施对总悬浮颗粒物的下降有显著治理效果;
Neidell[6] 以断点回归方法研究指出发布空气质量警告是

保护公众免受空气污染的重要政策工具。
国内学者也相继以断点回归方法对生态环境领域政

策效果进行了研究。 石庆玲[7] 以断点回归方法研究发

现地方政府会在政治敏感时期加大环保力度, 指出环保

约谈可以降低相应时期的雾霾水平, 但对空气质量的改

善只在短期内有效。 王惠娜[8] 也以断点回归方法研究

了环保约谈这一政策制度的治理效果, 指出环保约谈无

法显著加强环境监管, 难以显著改善环境质量。 Wu 和

Hu[9] 研究指出中央生态环保督察工作对于空气质量指

数(AQI)的改善有积极影响, 但这一效果仅在短期内发

挥作用并且难以持续。 以上研究均表明 “约谈” 和

“督察” 对空气质量改善有积极作用, 但 “约谈” 和

“督察” 均有明确的时间节点; 如果扩展时间范围, 将

“约谈” 和 “督察” 结束后的样本纳入研究范畴, 从而

得出 “约谈” 和 “督察” 不具有可持续性的结论则有

失偏颇。
为评估强化监督工作对空气质量的影响效果, 以日

均 PM2. 5 、 PM10 浓度为基础, 研究范围不包含中央生态

环保督察与京津冀及周边地区强化监督工作开展过程中

有交叉的省(市), 即不包括天津市和山西省。 鉴于工业

企业利润为月度数据, 并且经济活动的变化周期较长,
为评估政策的实施对企业经济活动的影响, 将京津冀及

周边地区 6 个省(市)作为整体进行研究。 研究内容与所

对应的时间和地区范围如表 1 所示。
PM2. 5 、 PM10 浓度数据来源于中国环境监测总站的

全国空气质量实时发布平台并经过整理, 历史天气数据

来源于国家气象信息中心, 规模以上工业企业生产经营

数据来源于国家统计局。

2　 环境绩效评估———基于 PM2. 5 和 PM10 浓度变化

2. 1　 断点回归模型设定

分别以 PM2. 5 、 PM10 浓度为结果变量, 同时考虑影

响空气质量的历史天气因素和工作日因素, 以断点回归

(RDD)方法检验 2017 年 4 月 24 日前后 30 天时间范围,
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研究京津冀及周边地区强化监督工作对 PM2. 5 和 PM10

的治理效果。 回归方程如下所示:
Model1: PM2. 5i, t = β0 + β1 ∗Policyi, t + β2 ∗f(x) +

β3 ∗Policyi, t∗f(x) + λ∗Xi, t + ut + εi, t

Model2: PM10i, t = β0 + β1 ∗Policyi, t + β2 ∗f(x) +
β3 ∗Policyi, t∗f(x) + λ∗Xi, t + ut + εi, t

一次项: f(x) = x
二次项: f(x) = x + x2

三次项: f(x) = x + x2 + x3

四次项: f(x) = x + x2 + x3 + x4

　 　 其中, PM2. 5i,t 和 PM10i,t 分别代表 i 省(市)在第 t 天
的 PM2. 5 和 PM10 浓度均值; Policyi,t 表示政策虚拟变量,
i 省(市)在政策实施之前为 0, 政策实施后为 1; x 表示

距离政策实施的时间变量(单位: 天), f(x)是以 x 为自

变量的多项式函数, Policyi,t∗f(x)是政策变量和多项式

的交互项; Xi,t 是一组影响空气质量的天气控制变量,
主要包括 Tem(温度), Hum(湿度), Sun(光照), Rain
(降水量), Wind(风速); ut 是工作日固定效应变量,
εi,t 是随机扰动项。

表 1　 研究时间范围与地区范围

研究对象 时间范围 省份

京津冀及周边
地区强化监督
工作环境绩效

2017 年 3 月 9 日—
5 月 8 日

北 京、 河 北、 山
东、 河南

京津冀及周边
地区强化监督
工作经济绩效

2015 年 8 月—
2018 年 12 月

北京、 天津、 河北
河南、 山东、 山西

2. 2　 回归结果分析

回归结果(见表 2)显示, 京津冀及周边地区强化

监督工作对北京市 PM2. 5 浓度和 PM10 浓度没有显著治

理效果。 二次项、 三次项、 四次项多项式中政策变量

对 PM2. 5 的回归系数为负, 即京津冀及周边地区强化

监督工作对北京市 PM2. 5 浓度有治理效果, 但并不显

著。 虽然三次项多项式中政策变量对 PM10 浓度的回归

系数显著为正, 但不同时间范围的回归系数变化较大,
也不显著(见表 2) , 即政策变量对 PM10 浓度的治理效

果不稳定。
表 2　 PM2. 5 和 PM10 断点回归检验(北京、 河北、 河南、 山东)

PM2. 5

线性 二次项 三次项 四次项

PM10

线性 二次项 三次项 四次项

政策变量(北京) 4. 105 -6. 874 -10. 58 -9. 856 27. 05 18. 14 41. 02∗∗∗ 12. 03
政策变量(河北) -2. 239 -14. 44∗ -17. 35∗∗ -18. 64∗∗∗ -1. 876 -10. 45 -14. 11 -16. 05
政策变量(河南) -16. 31∗∗ -17. 65∗∗∗ -16. 52∗∗∗ -15. 11∗∗ -5. 135 -7. 961 -9. 805 -9. 24
政策变量(山东) -24. 66∗∗∗ -29. 63∗∗∗ -30. 76∗∗∗ -30. 57∗∗∗ -22. 06 -21. 03∗∗∗ -24. 32∗∗∗ -24. 98∗∗∗

　 　 注:∗ p<0. 1,∗∗ p<0. 05,∗∗∗ p<0. 01。

表 3　 北京市 PM10 断点回归稳健性检验

PM10 ±10 天 ±20 天 ±29 天
政策变量 -6. 589 8. 377 9. 377
时间趋势 三次项 三次项 三次项
样本数量 19 39 59
拟合 R2 0. 310 0. 615 0. 546

　 　 注:∗
 

p<0. 1,∗∗ p<0. 05,∗∗∗
 

p <0. 01。

京津冀及周边地区强化监督工作对河北、 河南两省

PM2. 5 浓度的降低有显著效果, 可降低河北省 PM2. 5 浓度

14~ 19μg / m3, 可降低河南省 PM2. 5 浓度 15 ~ 18μg / m3,
但对 PM10 浓度的降低没有显著效果。 以断点回归方法检

验政策变量对 PM2. 5 浓度变化的回归系数, 二次项、 三

次项、 四次项多项式中政策变量对 PM2. 5 的回归系数都

显著为负(表 2), 并且不同时间范围内的回归系数比较

接近(见表 4), 即强化监督对 PM2. 5 浓度的治理效果是稳

定的。 政策变量对 PM10 浓度变化的回归系数为负值, 即

京津冀及周边地区强化监督工作对河北、 河南两省 PM10

浓度有治理效果, 但并不显著。
表 4　 河北省、 河南省 PM2. 5 断点回归稳健性检验

河北省 PM2. 5 ±10 天 ±20 天 ±29 天 ±10 天 ±20 天 ±29 天
政策变量 -9. 56 -17. 81∗∗∗ -19. 62∗∗∗ -14. 82∗ -18. 90∗∗∗ -20. 53∗∗∗

时间趋势 三次项 三次项 三次项 四次项 四次项 四次项
样本数量 76 156 236 76 156 236
拟合度 R2 0. 271 0. 486 0. 346 0. 257 0. 483 0. 339

河南省 PM2. 5 ±10 天 ±20 天 ±29 天 ±10 天 ±20 天 ±29 天
政策变量 -14. 73∗∗ -16. 35∗∗∗ -20. 41∗∗∗ -15. 98∗∗∗ -15. 82∗∗∗ -18. 62∗∗∗

时间趋势 三次项 三次项 三次项 四次项 四次项 四次项
样本数量 76 156 236 76 156 236
拟合度 R2 0. 395 0. 556 0. 426 0. 403 0. 556 0. 459

　 　 注:∗ p<0. 1,∗∗ p<0. 05,∗∗∗ p<0. 01。
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　 　 京津冀及周边地区强化监督工作对山东省 PM2. 5 浓

度和 PM10 浓度均有显著治理效果, 可降低 PM2. 5 浓度

24~ 30μg / m3 , 可降低 PM10 浓度 21 ~ 25μg / m3 。 以断点

回归方法检验政策变量对 PM2. 5 和 PM10 浓度变化的回

归系数(见表 2), 二次项、 三次项、 四次项多项式中政

策变量对 PM2. 5 和 PM10 的回归系数都显著为负, 并且

选择政策执行前后 10 天、 20 天、 29 天的时间区间范围

进行稳健性检验, 回归结果(见表 5)显示, 政策变量对

PM2. 5 和 PM10 的降低效果随着时间范围的扩大在波动中

趋于稳定。
以上分析表明, 强化监督工作深入生产一线, 在

“督企” 过程中发现的问题直接传递至地方政府和企业

层面, 推动企业主动整改提升, 治理环境污染问题效果

十分明显。
表 5　 山东省 PM2. 5 和 PM10 断点回归稳健性检验

PM2. 5 ±10 天 ±20 天 ±29 天 ±10 天 ±20 天 ±29 天

政策变量 -15. 43∗∗ -26. 79∗∗∗ -30. 43∗∗∗ -18. 29∗∗∗ -27. 12∗∗∗ -31. 03∗∗∗

时间趋势 三次项 三次项 三次项 四次项 四次项 四次项

样本数量 114 234 354 114 234 354
拟合度 R2 0. 410 0. 434 0. 350 0. 414 0. 435 0. 369

PM10 ±10 天 ±20 天 ±29 天 ±10 天 ±20 天 ±29 天

政策变量 -21. 40∗∗ -21. 67∗∗∗ -28. 14∗∗ -21. 98∗∗ -22. 18∗∗∗ -24. 52∗∗∗

时间趋势 三次项 三次项 三次项 四次项 四次项 四次项

样本数量 114 234 354 114 234 354
拟合度 R2 0. 296 0. 323 0. 325 0. 313 0. 322 0. 375

　 　 注:∗ p<0. 1,∗∗ p<0. 05,∗∗∗ p<0. 01。

3　 经济绩效评估———基于工业企业利润

3. 1　 断点回归模型设定

以工业企业利润为结果变量, 京津冀及周边地区强

化监督为政策变量, 同时考虑影响企业利润的直接经济

因素, 以断点回归方法检验强化监督工作开展前后 20
个月时间范围的治理效果, 回归方程如下所示。

Ecoi, t = β0 + β1 ∗Policyi, t + β2 ∗f(x) +
β3 ∗Policyi, t∗f(x) + λ∗Xi, t + ut + εi, t

一次项: f(x) = x
二次项: f(x) = x + x2

三次项: f(x) = x + x2 + x3

四次项: f(x) = x + x2 + x3 + x4

　 　 其中, Ecoi,t 代表 i 省(市)在第 t 个月的工业企业利

润; Policyi,t 表示政策虚拟变量, i 省(市)在政策开始实

施之前为 0, 政策开始实施后为 1; x 表示距离政策实施

的时间变量(单位: 月), f(x)是以 x 为自变量的多项式

函数, Policyi,t∗f(x)是政策变量和时间变量的交互项;
Xi,t 是一组影响工业企业利润总额的关键经济变量, 主

要包括 IN(工业企业主营业务收入, 单位: 亿元), Cost
(工业企业主营业务成本, 单位: 亿元), Mar(销售费

用, 单位: 亿元), Man(管理费用, 单位: 亿元), Fan
(财务费用, 单位: 亿元), Inter(利息支出, 单位: 亿

元); ut 是时间固定效应变量, εi,t 是随机扰动项。
3. 2　 回归结果分析

分别对京津冀及周边地区各省(市)以断点回归模

型进行检验, 回归结果(见表 6) 显示, 一次项、 二次

项、 三次项、 四次项多项式方程中政策变量的回归系数

差异较大, 回归系数最小值约为- 56, 最大值接近 20,
而且都不显著, 即京津冀及周边地区强化监督工作的开

展对北京、 天津、 河北、 河南、 山东、 山西 6 个省(市)
工业企业利润的影响程度差异大, 影响效果不显著。

表 6　 工业企业利润断点回归

线性 二次项 三次项 四次项

政策变量(北京) 18. 06 9. 164 7. 205 6. 675
政策变量(天津) -5. 906 -4. 477 -3. 249 -3. 005
政策变量(河北) 19. 44 10. 73 12. 98 15. 03
政策变量(河南) 4. 433 12. 34 10. 93 10. 27
政策变量(山东) -47. 61 -55. 87 -55. 94 -56. 07
政策变量(山西) -6. 193 -5. 538 -5. 211 -4. 766

　 　 注:∗ p<0. 1,∗∗ p<0. 05,∗∗∗ p<0. 01。

一方面, 京津冀及周边地区强化监督工作的开展对

北京、 河北、 河南 3 省(市)工业企业利润有影响, 有利

于提高北京市工业企业利润 6 亿元~ 18 亿元, 提高河北

省工业企业利润 10 亿元 ~ 20 亿元, 提高河南省工业企

业利润 4 亿元~12 亿元; 另一方面, 京津冀及周边地区

强化监督工作的开展对天津、 山东、 山西 3 省(市)工业

企业利润也有影响, 会降低天津市工业企业利润 3 亿元

~6 亿元, 降低山东工业企业利润 47 亿元 ~ 56 亿元, 降

低山西工业企业利润 4 ~ 6 亿元。 但政策变量的回归系

数都不显著, 即京津冀及周边地区强化监督工作的开展

对京津冀及周边地区 6 省(市)工业企业利润变化的影响

程度差异大, 影响效果不显著。
再进一步, 以京津冀及周边地区 6 省(市)整体作为研

究对象, 考察强化监督工作的开展对该区域工业企业利润

的影响效果。 一次项、 二次项、 三次项、 四次项多项式方
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程中政策变量对工业利润的回归系数(见表 7)显示, 20 个

月时间范围内强化监督工作的开展可提高工业企业利润

1. 2 亿元~3. 3 亿元, 但不同回归模型中政策变量的回归系

数都不显著, 即强化监督工作的开展对京津冀及周边地区

6 省(市)这一区域工业企业利润的影响不显著。
表 7　 京津冀及周边 6 省(市)工业

企业利润断点回归检验

线性 二次项 三次项 四次项
政策变量 1. 213 2. 241 3. 075 3. 298
样本数量 204 204 204 204
固定效应 控制 控制 控制 控制
拟合度 R2 0. 999 0. 999 0. 999 0. 999

　 　 注:∗ p<0. 1,∗∗ p<0. 05,∗∗∗ p<0. 01。

在一次项、 二次项、 三次项、 四次项多项式断点回

归模型中, 政策变量回归系数比较接近。 为进一步考察

强化监督工作的开展对工业企业利润的影响效果是否稳

定并表现出一定趋势, 分别选择政策执行前后 6 个月、
12 个月、 18 个月的时间区间范围进行稳健性检验。 回

归结果(见表 8)显示, 6 个月范围内强化监督工作的开

展降低了工业企业利润 4 亿元 ~ 10 亿元; 12 个月范围

内一次项、 三次项、 四次项回归方程中政策变量回归系

数为负, 二次项多项式回归方程中政策变量回归系数为

正, 即强化监督工作的开展或降低工业企业利润 0. 35
亿元~1. 3 亿元, 或提高工业企业利润 0. 59 亿元; 随着

强化监督工作的持续开展, 18 个月范围内强化监督工

作的开展已经可以提高工业企业利润 0. 2 亿元 ~ 1. 1 亿

元。 由此可见, 强化监督工作的开展在短期内( 12 个

月)会降低京津冀及周边地区 6 省(市)这一区域的工业

企业利润, 但不稳定; 在长期(18 个月)对工业企业利

润的提高有帮助, 但都不显著。

表 8　 京津冀及周边 6 省(市)工业企业利润断点回归稳健性检验

工业企业利润 ±6 个月 ±12 个月 ±18 个月 ±6 个月 ±12 个月 ±18 个月

政策变量 -10. 26 -1. 241 1. 14 -6. 038 0. 586 0. 554
时间趋势 一次项 一次项 一次项 二次项 二次项 二次项

样本数量 66 126 186 66 126 186

拟合 R2 0. 999 0. 999 1 0. 999 0. 999 1
工业企业利润 ±6 个月 ±12 个月 ±18 个月 ±6 个月 ±12 个月 ±18 个月

政策变量 -4. 678 -0. 35 0. 355 -4. 012 -1. 288 0. 221
时间趋势 三次项 三次项 三次项 四次项 四次项 四次项

样本数量 66 126 186 66 126 186
拟合 R2 0. 999 0. 999 1 0. 999 0. 999 1

　 　 注:∗ p<0. 1,∗∗
 

p<0. 05,∗∗∗
 

p
 

<
 

0. 01。

4　 结论及建议

京津冀及周边地区是打好污染防治攻坚战, 特别是

打赢蓝天保卫战的重点区域, 强化监督工作的开展有效

改善了该地区环境空气质量。 同时, 随着时间范围的扩

大, 环境空气质量的改善难度在加大, 虽然政策的执行

和工作的开展对环境空气质量的治理效果有所波动, 但

依然持续发挥作用。 强化监督工作的开展也会对经济活

动产生影响, 实证回归检验结果显示, 在 12 个月时间

范围内会降低京津冀及周边地区 6 省(市)这一区域工业

企业利润, 但不稳定, 长期(18 个月)可提高工业企业

利润。
2018 年, 生态环境保护 9 项约束性指标年度目标全

部完成, 达到 “十三五” 规划序时进度要求, 国务院印

发实施 《打赢蓝天保卫战三年行动计划》, 重点区域大

气污染防治工作持续发挥积极作用。 但我国生态环境保

护形势依然严峻, 打好污染防治攻坚战面临多重挑战,
环境治理基础薄弱的现状没有根本改变, 生态环境质量

持续改善的基础还不稳固, 受环境容量变化影响较大,
同时环境治理效果无法回避边际效用递减的规律。

基于本文研究结论, 为打好打赢污染防治攻坚战,
一是必须保持大气污染防治工作的力度, 适时调整和完

善工作机制, 扩大这一政策覆盖的范围, 持续发挥改善

环境质量的政策效力; 二是加快煤炭依赖型省份对高耗

能、 高污染企业的超低排放改造和深度治理, 从源头杜

绝散煤售卖, 防治 “散乱污” 企业死灰复燃, 下更大力

气推进农村电代煤、 气代煤, 提高环保、 公安、 交通、
市政、 城管联防联控工作绩效; 三是从电力、 燃气、 用

水等源头识别企业生产经营状态和强度, 建立环保用能

平台, 远程监管生产设备和治污设备运行状态, 配合重

污染天气应急预案, 根据 “一厂一策” 方案确定响应级

别, 避免 “一刀切”; 四是大力发展节能环保产业, 以

大数据、 物联网、 人工智能等为代表的新一代信息技术

与运营服务类环保企业各领域业务深度融合, 探索线上

线下融合发展, 创新服务和降低成本, 实现生态环境高

水平保护和经济高质量发展。
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Abstract: Based
 

on
 

the
 

changes
 

of
 

PM2. 5
 and

 

PM10
 concentration

 

and
 

the
 

profit
 

of
 

industrial
 

enterprises
 

in
 

Beijing-Tianjin-
Hebei

 

and
 

the
 

surrounding
 

areas, this
 

paper
 

quantitatively
 

studies
 

the
 

environmental
 

and
 

economic
 

performance
 

of
 

strengthening
 

supervision
 

in
 

the
 

specific
 

region
 

of
 

blue
 

sky
 

defense. The
 

results
 

show
 

that: the
 

strengthening
 

supervision
 

in
 

Beijing-Tianjin-Hebei
 

and
 

the
 

surrounding
 

areas
 

has
 

an
 

obvious
 

effect
 

on
 

the
 

improvement
 

of
 

air
 

quality
 

within
 

30
 

days; the
 

impact
 

of
 

the
 

work
 

on
 

the
 

profits
 

of
 

industrial
 

enterprises
 

in
 

different
 

provinces
 

( cities)
 

of
 

Beijing - Tianjin - Hebei
 

and
 

the
 

surrounding
 

areas
 

is
 

not
 

significant
 

and
 

the
 

effect
 

is
 

different; the
 

impact
 

of
 

strengthening
 

supervision
 

on
 

the
 

total
 

profits
 

of
 

industrial
 

enterprises
 

is
 

not
 

significant, and
 

the
 

positive
 

effect
 

gradually
 

shows
 

over
 

time.
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中国海外基础设施建设可持续发展项目研讨会召开

2020 年 1 月 18 日,
 

由生态环境部环境与经济政策研究中心(以下简称政研中心)与永续全球环境研究所

(GEI)主办的 《中国海外基础设施建设可持续发展项目》 研讨会在北京召开, 听取专家学者和金融机构对

《 <对外投资合作环境保护指南>评估报告》 和 《对外投资合作环境保护指南 (修订建议稿草案) 》 的意见建

议。 会议由政研中心副主任田春秀主持。
会上, 来自国家发展改革委区域开放司、 生态环境部国际合作司、 商务部对外投资和经济合作司、 国资委

科技创新与社会责任局、 中国银保监会政策研究局、 中华环保联合会、 中国进出口银行、 清华大学国家金融研

究院、 瑞士银行等的专家和代表进行了发言。 与会专家对课题组已开展的工作成果表示肯定, 他们认为, 绿色

是 “一带一路” 沿线国家建设的重要底色, 生态环境部可以在绿色 “走出去” 中发挥更重要的统筹协调和推

动、 领导作用。
专家们指出, 今后各监管部门应形成强大合力, 相互配合, 建立信息通报交流机制; 积极推动平台建设,

实现数据共享, 对发生的重大环境风险给予高度关注, 通过协调机制予以解决; 进一步加强对 “走出去” 企业

和金融机构的培训力度, 提高生态环境治理水平; 鼓励企业和金融机构开展环境风险压力测试。
专家们强调, 《对外投资合作环境保护指南》 修订过程中, 要加强对企业和金融机构与项目所在国利益相

关方之间沟通能力的指导, 推进企业诚信合规运营, 加强环境信息披露, 有效回应利益相关方的诉求, 创造与

利益相关方的共享价值。 要更加关注气候变化和生物多样性问题。
专家们建议, 应加强舆论引导, 大力宣传 《对外投资合作环境保护指南》, 加强政策解读与宣传培训。 做

好环境风险的舆情分析和舆情风险评估, 密切关注舆情动态, 不断提高应变舆情的能力。
田春秀副主任对与会专家提出的建设性意见和建议表示感谢。 她表示, 课题组将会充分考虑专家提出的意

见建议, 就重点问题开展更广泛深入的专题研讨, 尽快修改完善 《对外投资合作环境保护指南(修订稿)》。
(生态环境部环境与经济政策研究中心

  

供稿)
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