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摘要：以 2004~2020年中国 30个省(直辖市、自治区)为样本,从税费差异视角,考察以《环境保护税法》出台为标志的环保费改税政策对能源利用效率

的影响及作用机制.研究发现:环境保护费改税使排污税额征收标准提高了的省(市、区)单位GDP能耗降低了 13.2%、绿色全要素能源效率提升了 38.3%,

具有良好的降耗提效政策效应,该结论在一系列稳健性检验后仍然成立;环保费改税的降耗提效效应存在地区差异,西部和北方地区分别降低了 15.3%

和 23.3%的单位 GDP 能耗,南方和东部地区分别提高了 39.9%和 60.4%的绿色全要素能源效率;要素发育水平高于 6.205、法制化水平高于 5.689 的地

区以及资源再生型和成长型城市降耗提效政策效果更为显著;税收征管力度应维持在历年强度均值(1.012)附近,才能给予排污主体提高绿色全要素能

源效率的时间和空间.此外,通过动态空间杜宾模型检验发现,环保费改税具有负向外溢效应,且这种外溢效应具有一定的延续性,短期内不利于环境保护

税发挥降耗提效功用,但环保费改税将通过减少工业污染、增加环保投入和强化绿色创新水平作用机制,促使其降耗提效的长期效应显现. 
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He-ping*, LI Ying (School of Economics, Jiangxi University of Finance and Economics, Nanchang 330013, China). China 

Environmental Science, 2023,43(7)：3821~3834 

Abstract：This paper examines the influence and mechanism of the environmental fee-to-tax policy on energy use efficiency from 

the perspective of tax differences in 30provinces (municipalities and districts) in China from 2004 to 2020, marked by the enaction of 

the Environmental Protection Tax Law. The study finds that the reform of environmental fee-to-tax has reduced energy consumption 

per unit of GDP by 13.2% and increased green total factor energy efficiency by 38.3% in the provinces (cities) where the emission 

tax levy has been increased, which has a good policy effect of reducing energy consumption and improving energy efficiency, and the 

findings still hold after a series of robustness tests. There are regional differences in the effect of environmental fee-to-tax on energy 

reducing consumption and improving efficiency, with the western and northern regions reducing energy consumption per unit of 

GDP by 15.3% and 23.3%, respectively, and the southern and eastern regions improving green total factor energy efficiency by 

39.9% and 60.4%, respectively. The effect of policies to reduce energy consumption and improve energy efficiency is more 

significant in regions with factor development level higher than 6.205, legalization level higher than 5.689, and in resource 

regeneration and growth cities. The tax levy should be maintained around the average value of the historical intensity (1.012) to give 

pollution emission subject time and space to improve the green total factor energy efficiency. In addition, the dynamic spatial Durbin 

model test founds that the environmental protection fee-to-tax has a negative spillover effect. This spillover effect has a certain 

continuity, which is not conducive to the function of environmental protection fee-to-tax on reducing energy consumption and 

improving energy efficiency in the short term, but the environmental protection fee-to-tax will promote the long-term effect of 

reducing energy consumption and improving energy efficiency by reducing industrial pollution, increasing environmental protection 

investment and strengthening the level of green innovation mechanism. 
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目前,我国能源利用效率不高,相较于发达国家

仍有差距.为此,我国从产业升级
[1]
、技术进步

[2]
、市

场分割
[3]
等方面展开能源利用效率的提升.环境税

作为一种市场型环境规制手段,不仅具有减少污染

排放改善环境质量的“绿色红利”,而且具有更为直

接、长效且广泛的经济激励效应
[4-5]

. 
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环境保护税能否改善能源利用效率受到国内

外学者的高度关注,大量的国外研究证明,环境税收

特有的制度规制与激励,可以在减少污染排放的同

时降低能源消耗,并在提高排污主体绿色创新能力

的同时提高绿色全要素能源效率
[6-8]

.也有部分学者

提出“环境税降耗提效功用可能不存在”的质疑
[9]
,为

此,部分学者展开了“环境税发挥降耗提效功用是否

存在一定的前提条件”的进一步探讨
[10]

,然而有研究

否定了该探讨
[11]

,并认为环境税抑制了能源利用效

率的提高
[12]

. 

中国的环境税收对能源利用效率的影响还不

明确,这主要是因为中国尚未开征能源税、碳税、

硫税等具体环境税目.因而,现有研究大多局限于

探讨开征具体税目对能源利用效率可能存在的影

响,且大多研究认为这种影响是正向
[13]

,更有研究

发现“渐进递增的动态环境税有利于减少能源过

度消耗”
[14]

.为此,诸多国内学者从理论上探讨环境

税收实现降能耗促发展的中国最优方案 ,即存在

最优的税收分配比例能最大化降低能源消耗
[15-16]

.

上述研究为明确中国环境保护税与能源利用效率

两者关系奠定了基础 ,但仅从多元回归和预测模

型评估环境相关税收对单位能耗的影响 ,没有考

虑环境规制的内生性 ,很难对两者关系进行精准

评估;我国环境保护税经历了由排污费收向税收

的重要转变阶段 ,排污费收虽取得了一定的减污

成效
[17]

,但存在强制性和规范性缺乏、行政执法效

率不高、外部监督弱的弊端,导致其环境治理效能

并不显著,排污治理支出大于收入,且差距日益增

大
[18]

.为此,第一部“绿色税法”—《中华人民共和国

环境保护税法》于 2018 年 1 月 1 日正式实行.目

前关于环保费改税的政策效应评估大多从减

排  

[19]
、企业绩效

[18]
、技术创新

[20]
等角度切入,较

少考虑对能源利用效率的直接影响 ,更尚未涉及

环保费改税对能源利用效率影响的作用机制和异

质性分析. 

基于此,本文以 2004~2020年中国 30个省(市、

区)为样本,从政策差异视角,考察以《环境保护税法》

出台为标志的环保费改税政策对能源利用效率的

影响与作用机理,运用双重差分法在一定程度上克

服内生性问题,旨在为明确两者关系提供更为精准

的中国情境评估. 

1  研究策略和数据 

1.1  模型构建 

2018 年环境保护税法案实施后,部分地区维

持原有排污收费标准不变 ,部分地区采取了比原

排污费标准更高的征收标准 .这相当于经济学领

域开展的“自然实验”,外生性特征明显,为有效识

别中国环境保护税对能源利用效率的影响提供了

难得的机会 .本文采用环境经济学领域常用的政

策效应评估方法——双重差分法(DID)将时间维

度作为一阶差分 ,比较排污收费改为环境保护税

前后的影响,将地区维度作为二阶差分,比较环境

保护税率提高地区与不变地区环境规制强度差别

的影响.具体根据 Deschênes等
[21]
设定的基准回归

模型公式如下: 

( )0 1
1

treat time control

year province

n

it it it j itj

i i it

Y α β β

ε

=

= + × + +

+ +

∑  (1) 

式中:i、t 表示城市与年份;Yit为被解释变量,分别从

单要素能源效率和绿色全要素能源效率两个角度

来衡量能源利用效率; treat time
it it
× 为核心解释变

量,表示政策与时间虚拟变量的交互项;β1 为核心变

量指标系数,表示环保费改税对能源利用效率的净

效应; control
it
为相关控制变量; βj 为控制变量系

数,
1

control
n

j itj
β

=

∑ 则为所有控制变量对能源利用

效率的效应总和; year
i
为年份固定效应; province

i
为

省(市)个体固定效应;εit为随机扰动项. 

1.2  变量设定 

1.2.1  被解释变量:能源利用效率  能源利用效率

是反映能源消耗水平和利用效果的综合性指标.因

而仅从能源单要素衡量投入与产出之比的经济效

益,并不能全面反映能源利用效果以及经济发展的

质量.并且考虑到现有能源利用效率的提高得益于

资本体现式或源于对先进设备、先进工艺等投资增

长上的技术进步,也就是说资本或劳动替代能源产

生的技术进步会显著提高单要素能源效率(能源投

入与产出之比),但与潜在能源效率无关,并不会必然

提高全要素能源效率
[22]

.鉴于此,为拓宽给定技术水

平下能源效率改进空间和全面反映能源利用效率,

本文从单要素和全要素展开能源利用效率测度
[23]

.

全要素能源效率考虑了生产要素之间的相互替代
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和生产过程中的结构变化
[24]

,可弥补单要素能源利

用效率忽略劳动、资本等投入变量与能源投入的相

互替代和配合关系的不足之处. 

单要素能源效率通常用单位地区生产总值能

源消耗(lnec/gdp)表示,具体计算公式如下: 

 ( )EC 30, 1,2, .30it itj jE i jτ= ∑ × = = …  (2) 

 
EC

EP ln
GDP

it

it

it

=  (3) 

式中:EC
it
表示 i省第 t年的能源消费总量(单位标准

煤);Eitj为 i 省第 t 年第 j 种(煤炭、焦炭、原油、汽

油、煤油、柴油、燃料油和天然气等 8种)主要能源

排放量;τj为第 j 种能源的排放系数;EP
it
表示 i 省第

t年的单要素能源利用效率;GDP
it
表示 i省第 t年的

地区生产总值,单位 GDP消耗的能源越多,能源利用

效率越低. 

全要素能源利用效率也称绿色全要素能源效

率(gtfp),强调将能源要素纳入资本和劳动投入变量

中,并且考虑非期望产出(环境污染)对能源利用效率

的影响
[25-26]

,具体测算指标见表 1. 

表 1  绿色全要素能源效率指标体系 

Table 1  Green total factor energy efficiency indicator system 

类别 一级指标 具体指标 单位 

投入 

劳动投入 

资本投入 

能源投入 

城镇单位年末就业人数 

固定资本存量 

能源消费总量 

万人 

亿元 

万 t标准煤 

期望产出 经济效益 地区生产总值 亿元 

非期望产出 环境污染 

工业废水排放量 

工业 SO2排放量 

工业烟(粉)尘 

万吨(t) 

万 t 

万 t 

 

本文首先运用SBM-DEA模型对绿色全要素能

源效率进行静态测算
[27]

.假设有 n 个决策单元的生

产系统,每个决策单元由投入、期望产出和非期望产

出 3个投入产出向量构成,使用m单位投入产生
1

H

的期望产出和
2

H 的非期望产出.3 个投入产出向量

可表示为 : m

X R∈ 、

1
sg

Y R∈ 、

2
.

sh
Y R∈ 其中 ,X= 

[ ]1 2 1 2
, , ,,, , ,

n g g g g

n

m

n
x x R Yx Y Y Y

× ⎡ ⎤… ∈ = …⎣ ⎦
1
,

s n h
R Y

×

∈ =  

2

1 2
, , ,

s nh h h

n
Y Y Y R

×⎡ ⎤… ∈⎣ ⎦ . 

假设H
−

, g
Y , h

Y 均大于 0,则生产可能性集可定

义为:  

( ){ }, , ,,

g h g g h h

K k kX Y Y X X Y Y Y Y≥= ≤≥z  (4) 

基于生产可能性集,Tone 提出的基于松弛值测

算(SBM)模型,能解决投入产出的松弛性和考虑非

期望产出的效率评价问题
[28]

.因此,将非期望产出纳

入评价决策单元( , ,

g h

K k kX Y Y )中,计算公式如下: 

1 2

-

1

*

1 1

1 2

1
1
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i
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 (5) 

式中:H=( H
−

, g
H , h

H )表示投入、期望产出和非期

望产出的松弛量;(
i

H
−

,
g

rH ,
h

tH )表示投入冗余、期望

产出不足和非期望产出过剩值;
j

γ 是第 j个决策单

元的权重向量;
ik

X ,
g

rkY 和 h

rk
Y 为投入量、期望产出量

和非期望产出量;k 为决策单元个数;
*

ρ 表示绿色全

要素能源函数的效率值,其范围在 0~1 之间,分子表

示投入无效率 ,分母表示产出无效率 ;当且仅当
*

ρ =1,即 g
0

- h
HH H= = = 时,该决策单元是有效的,

若 0≤ *

ρ <1 表明,该决策单元是低效的,投入和产出

则需改进. 

然后运用 Malmquist 指数方法进一步探究绿色

全要素能源效率的动态变化.据 Fare等研究
[29]

,规模

报酬不变时,全要素能源变化指数可分解为技术效

率变化(Effch)和技术进步变化(Techch),分别表示有

效利用现有能源的能力和生产技术创新程度.以下

是从 t 期到 t+1 期的 Malmquist 指数模型及其分解

模型: 

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

1 1 1 1 1

1

1

1 1

1 1 1 1

1 1 1

, ,
gtfp

, ,

, ,

, ,

,
Effch Techch

,

t t t t t t

t

t t t t t t t

t t t t t t

t t t t t t

t t t

t t t

D x y D x y

D x y D x y

D x y D x y

D x y D x y

D x y

D x y

+ + + + +

+

+

+ +

+ + + +

+ + +

= × =

× ×

= ×

 (6) 

式中: gtfpt
t

+1为决策单元的全要素生产率变化指数,

表示绿色全要素能源效率的跨期动态变化情

况;
1 1( , ) ( , )t t t t

x y x y
+ +

、 为第 t期和第 t+1期的投入产出

向量, t
D 、 1t

D
+ 表示第 t ~ t+1期的技术变化. 

1.2.2  核心解释变量  环保费改税 2016 年 12 月
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31 日人大常务委员会审议并通过环保税法后,北

京、河北、山西、江苏、山东、河南、湖南、广西、

海南、重庆、四川、贵州 12 个省(市)提高了排污

税额征收标准,而剩下的 18个省(市)(除西藏、港澳

台)将原有的排污费征收标准作为环境保护税税额

标准.由此,本文设定政策实施地区分组虚拟变量

treat,将提高了税额标准的省(市)设为实验组, treat

取 1,未提高税额标准的省(市)设为对照组, treat取

0;设定政策实施时间分组虚拟变量 time,将

2004~2016年作为政策实施前, time取 0,2017~2020

年作为政策实施后, time取 1. 

1.2.3  控制变量  参考徐斌等
[30]
、黄和平等

[31]
研

究,选取以下控制变量:①产业结构(IS),用第二产业

增加值占地区生产总值比重衡量;②地区经济水平

(DEP),用人均地区生产总值的对数衡量;③城镇化

水平(UR),用城镇常住人口数量占地区总人口数衡

量;④人口密度(PD),用单位行政规划拥有的人口数

衡量;⑤对外开放水平(OPEN),用地区进出口总额占

地区 GDP 比重衡量;⑥工业化水平(IND),用工业增

加值占地区生产总值比重衡量. 

1.3  样本选择及数据来源  

本文选取 2004~2020年中国 30个省市(不含西

藏、港澳台)为研究范围,之所以选取 2004年为研究

起点,是因为该政策分为排污费(2004~2016 年)和环

保税(2017 年~至今)两个阶段,《排污费征收使用管

理条例》于 2003年 7月份实施,故以 2004年为研究

起点较为合理.数据来源如下:①环境保护税及税收

征管力度数据主要来源于各省市征收标准调整文

件、《中国税务年鉴》和《中国统计年鉴》并经手

工整理和计算所得;②能源利用效率数据主要根据

《中国工业经济统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》、

EPS 数据库等,运用 DEAP 软件测算整理所得;③控

制变量及其他影响机制变量均来源于《中国统计年

鉴》、EPS 和 CNRDS 数据库,部分缺失数据通过手

工收集各地级市年报进行补齐或采用均值代替.为

避免极端值的影响,本文对数据进行了 1%和 99%的

缩尾.实证结果使用 Stata16完成. 

2  实证结果及分析 

2.1  平行趋势与动态效应检验 

满足平行趋势假定是使用双重差分法的重要

前提,即《环境保护税法》政策实施前,实验组和对

照组的能源利用效率保持相对一致的变化趋势.同

时,环境保护税法实施由于地区资源禀赋和执法强

度不同,在政策时间上也存有差异.基于此,研究借鉴

Jacobson 等
[32]
的做法,采用事件分析法,设置动态效

应模型如下: 

 
0
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,

5

it k i t k it i t it

k

Y D X uα β γ δ ε
+

=−

= + + + + +∑  (7) 

式中:
0

,i t k
D

+
表示环境保护税费改革这一“事件”,为

一系列虚拟变量;t0表示 i 省份实施环境保护税法的

第 1 年(政策当年);k 表示实施环境保护税法的第 k

年,环境保护税费改革共经历 17年,借鉴刘金科等的

做法
[33]

,将 2017年作为政策实施的基期,为避免共线

性问题,在回归中不纳入该年份的虚拟变量,下角标

表示与基期相差的时期数;
k

β 表示实验组和对照组

第 k 年能源利用效率差异, 1,
k

k β< − 不显著异于 0

时,通过平行趋势检验,反之则不通过. 
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图 1  平行趋势与动态检验结果 

Fig.1  Parallel trend and dynamic test results 

由图 1可知,在环保税改革前(“-1期”),实验组
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和对照组的差异均不显著且在 0 附近上下波动,即

实验组和对照组的单位地区生产总值能耗和绿色

全要素能源效率并不存在系统性差异;而在“0 期”

后, 单位地区生产总值能耗平行趋势图呈现负向

的变化,绿色全要素能源效率呈现正向的跨越式变

化.这表明:环境保护税改革实施后,实验组单位地

区生产总值能耗呈现出显著的降低趋势,绿色全要

素能源效率则呈现出显著的增长趋势.可见,环境

保护税改革对单位地区生产总值能耗具有抑制作

用,对绿色全要素能源效率发挥了正向的激励作用,

进一步验证了基准回归结果的稳健性.综上可得,

模型通过了平行趋势检验.同时从图 1中还可发现,

环境保护税对能源利用效率提高具有一定的时滞

性,在第 0 期, 环境保护税率提高地区(实验组)单

要素能源效率和绿色全要素能源效率均不显著,而

后,实验组单要素能源效率和绿色全要素能源效率

显著性增加. 

2.2  基准回归结果 

表 2中模型 1、2是对单位地区生产总值能耗

加控制变量和不加控制变量的固定效应模型,模型

3、4是环保费改税对全要素能源效率指数(gtfp)加

控制变量和不加控制变量的固定效应模型,本文最

终的解释结果采用加入控制变量的固定效应模型

为准;另外,考虑到政策体现具有一定的滞后性,因

而,在模型 3的基础上,引入其动态全要素能源变化

指数,既兼顾了绿色全要素能源效率的动态变化,还

可进一步探究改进环保费改税的技术进步空间.模

型 5、6 是环保费改税对技术进步变化(Techch)和

技术效率变化(Effch)的双向固定效应模型结果,研

究发现: 

(1)环保费改税不仅降低了单位地区生产总值

能耗,而且提高了绿色全要素能源效率.在环境保护

税推行后,实验省份单位地区生产总值能耗在 1%的

显著性水平上呈现下降效果,绿色全要素能源效率

在 5%的显著性水平上得到有效提升. 

(2)环保费改税对绿色全要素能源效率的技术

进步变化产生显著的正向推动作用,通过 5%的显著

性水平检验,贡献率为 11.5%;然而对技术效率变化

的影响并未通过显著性水平检验.产生这一现象的

原因可能在于:当面临更强的环境规制,企业技术研

发重心转换,从其他技术创新转向绿色创新,对其他

技术创新产生了挤出效应,然而绿色技术创新需要

时间
[33]

,加之我国企业在绿色创新上存在路径依赖,

即环境保护税改革主要激励了企业提高非常规化

石能源使用效率的绿色创新活动
[34]

,因而对技术效

率提升作用还未显现. 

(3)环保费改税对绿色全要素能源效率的边

际贡献(38.3%)高于单要素生产总值能耗(13.2%).

这与以往的研究发现相似 ,如史丹等研究发现排

污权交易制度对绿色全要素能源效率的边际贡献

高于单要素生产总值能耗
[23]

.可能的原因在于,单

纯降低单位生产能源强度并不能解决减少污染排

放和实现经济收益的内在矛盾 ,在面临更强的环

境规制时,大多企业从长远考虑,选择提高绿色全

要素能源效率 ,从而更好的实现利润增长和环境

保护双赢.这也间接反映出,我国环境改革绿色转

型初见成效. 

表 2  基准回归结果 

Table 2  Baseline regression results 

单要素能源效率 绿色全要素能源效率 能源效率

模型 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6

-0.132***
 -0.143**

0.383
**
 0.340

*
 0.115

**
0.086 

treat×time
(0.045) (0.061) (0.154) (0.177) (0.051) (0.077)

控制变量 是 否 是 否 是 是 

省市固定 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 

N 510 510 510 510 510 510 

R
2
 0.700 0.617 0.694 0.674 0.232 0.892 

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著. 

2.3  安慰剂检验 

借鉴周茂等(2018)
[35]
的做法,通过随机选择税

率调整的省市进行安慰剂检验,即在 12个环境保护

税法出台后税率调整的省市随机选择处理组,并构

造理论上不会对结果变量产生影响的错误变量

treatfake 替代真实的 treat,基于式(1)的模型设定,对

单要素生产总值能耗和绿色全要素能源效率进行

500 次回归.通过系数分布图 2 可知,随机样本随机

抽样系数以零为均值,呈正态分布.单要素生产总值

能耗的基准回归系数是-0.131, 0 次抽样系数位于

其基准线的左侧;绿色全要素能源效率的基准回归

系数是 0.383, 0 次抽样系数位于其基准线的右侧.

可见研究结果并未受到遗漏变量的干扰,具体结果

见图 2. 
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图 2  安慰剂检验结果 

Fig.2  Placebo test results 

2.4  稳健性检验 

为避免遗漏变量和样本自选择等问题干扰结

果的准确性,本文还进行如下稳健性检验:第一,滞后

一期.由平行趋势可知,能源利用效率提高需要一定

的时间显现,因此,为缓解政策实施效果的滞后性和

免联立方程偏误,将解释变量滞后一期来检验结果

的稳健性,结果见表 3模型 1、2.第二,PSM－DID估

计.鉴于以税额征收标准提高来划分实验组和对照

组难以保证分组的随机性,以及各省(市)在能源禀

赋、节能政策等方面存有差异,难以满足具备相同个

体特征的实验要求,为排除这些因素的干扰,本文以

控制变量为样本点,采用 logit 模型测算倾向匹配得

分值,并结合半径匹配法识别提高和未提高环保税

额标准省(市)的相似特征,基本上呈现随机实验的效

果,结果见表 3模型 3、4.第三,缩短研究窗期.环境保

护税的制度前身是排污费收 ,为避免排污费政策

(2004~2017 年)的干扰,同时考虑到《中华人民共和

国环境保护税法》于 2016年审议通过,2018年正式

实行, 2015~2017 年这期间可能会带来一定的预期

效应,故改变时间节点,剔除 2004~2014 年的数据.回

归结果见模型 5、6.综上各项回归结果显示,两个主

要被解释变量的系数均显著,且影响方向未发生变

化,可见通过稳健性检验. 

表 3  稳健性检验结果 

Table 3  Robustness test results 

滞后 1期 PSM－DID估计 缩短研究窗期 

单要素能源效率 绿色全要素能源效率 单要素能源效率 绿色全要素能源效率 单要素能源效率 绿色全要素能源效率 变量 

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 

treat× time -0.114***
(0.040) 0.461

**
(0.205) -0.127*

(0.063) 0.486
***
(0.168) -0.110*

(0.065) 0.504
***
(0.144) 

控制变量 是 是 是 是 是 是 

省市固定 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 

N 480 480 490 490 180 180 

R
2
 0.675 0.696 0.651 0.682 0.621 0.556 

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著. 

2.5  内生性检验 

运用双重差分法考察环境税费改革与能源利

用效率两者的关系能有效规避内生性问题.但前提

是环保税率调整的地区应该是随机进行,但实际可

能并非如此,可能会受到其他潜在因素的影响,从而

影响结果的准确性.为此,本文采取工具变量法进一

步解决内生性问题.工具变量的选择要求与解释变

量具有强关系,与被解释变量存在弱关系.本文借鉴

Hering 等
[36]
的做法,选择空气流通系数作为工具变

量,原因在于:空气流通系数关系到气体污染物监测

的浓度大小,进而影响环境保护税费收入总额,同时

与能源利用效率具有弱关系;加之空气流通系数本

身是由气候和地理条件决定,故满足工具变量外生

性的要求. 

表 4中 IV为工具变量,为 30个省空气流通系数

(单位风速与边界层高度的乘积)的自然对数.在第 1
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阶段回归中,工具变量与时间变量的交互项 iv× time

系数均显著,且 F 值均大于 10,表明满足工具变量的

相关性条件.在第 2 阶段回归中,交互项 treat×time 依

然显著,且与环境费改税对单要素生产总值能耗和绿

色全要素能源效率的作用方向与基准回归结果保持

一致,表明在考虑内生性的前提下,环保费改税仍然

可以降低地区单位生产总值能耗,提高绿色全要素能

源利用效率,进一步解决了样本选择的偏误问题. 

表 4  内生性检验结果 

Table 4  Endogeneity test results 

第 1阶段回归 第 2阶段回归 

变量 treat×time 

模型 1 

treat×time 

模型 2 

单要素能源

效率 

模型 3 

绿色全要素能

源效率 

模型 4 

iv×time 
-1.708*** 

(0.460) 

1.139
** 

(0.503) 
  

treat×time   
-5.908*** 

(1.815) 

1.529
*** 

(0.278) 

控制变量 是 是 是 是 

省市固定 是 是 是 是 

时间固定 是 否 是 否 

N 510 510 510 510 

Adj-R
2
 -0.025 0.178 0.346 0.325 

第一阶段 F值 10.514 58.475   

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著. 

3  作用机制与异质性分析 

3.1  作用机制检验 

中国环境税费改革的特点在于提高了税收规

制环境的合法性.在组织行为学中,环境合法性影响

相关利益主体对企业的评估与决策,例如政府会根

据企业是否遵循环境合法性来决定是否对其进行

行政处罚.投资者与顾客会根据企业环境合法性遵

循度决定是否投资和选择企业,从而影响企业的利

益,进而引发企业改变战略决策谋求自身的生存与

发展.企业在面临这种税收合法性压力时,可能选择

停工停产、增加环保投入和绿色创新三条路径.因此,

本文基于上述三条路径来考察环保费改税提高能

源利用效率的作用机制. 

3.1.1  减少工业污染  环保费改税后,部分省市提

高了环保税额征收标准和税收执法刚性、规范了税

收征收管理、缩小了政企合谋的空间,那么面临更强

的环境规制压力时,部分高耗能高污染企业可能直

接停工停产,进而导致单位 GDP 能耗减少.那么,如

果这一作用机制成立,环保费改税政策将通过减少

工业污染源降低能耗,提高能源利用效率.重污染企

业的停工停产最直接的表现为工业总产值减少,本

文参考席鹏辉等的做法
[37]

,采用工业总产值的减少

表征工业污染水平,按照该指标的中位数设定虚拟

变量 Polluted
it
,当该地区工业总产值低于中位数时

表示工业污染减少 , Polluted
it
取 1,否则取 0.将

Polluted
it
与 treat time

it it
× 的 交 乘 项 、 treat

it
×  

Polluted
it
、以及 time Polluted

it it
× 加入到基准模型进

行三重差分检验.实证结果如表 5 模型 1、4 所

示, Polluted treat time
it it it
× × 的系数分别在 5%水平

上显著为负和 1%水平上显著为正.这一结果说明,

环保费改税政策通过减少工业污染来降低能耗,提

高绿色全要素能源效率的作用机制成立. 

3.1.2  增加环保投入  购买减排治污设备或投资

绿色生产工艺以达到清洁生产的目的,成为企业应

对环保费改税规制政策重要的中端选择,尤其是难

以在源头展开技术创新的污染企业
[38-39]

.并且环保

费改税政策通过给予地方税收收入所有权和增加

税收优惠档次,赋予地方和企业环境治理的税收期

待与压力,促使其加大环境污染治理投资,在末端减

少应税污染物排放的过程中,减少能耗,提高绿色全

要素能源效率.本文使用环境污染治理投资占 GDP

比重表示环保投入,按照该指标的中位数设定虚拟

变量 Invested
it
,当该地区环保投入高于中位数时, 

Invested
it
取 1,否则取 0.将 Invested

it
与 treat time

it it
×

的交乘项、 treat Invested
it it
× 以及 time Invested

it it
×

加入到基准模型进行三重差分检验.实证结果如表 5

模型 2、5 所示, Invested treat time
it it it
× × 的系数在

10%水平上显著为负和 5%水平上显著为正,这表明

环保费改税政策通过增加环保污染治理投资来降

低单位 GDP 能耗,提高绿色全要素能源效率的作用

机制成立. 

3.1.3  强化绿色创新  环境保护税对能源利用效

率不高、治污成本相对较高的排污主体,施加了更为

严峻且长期的生存压力,迫使其在生产过程中不得

不注重绿色创新转型这一长期战略,通过自主研发

改进生产工艺或流程,实现源头创新,推动绿色全要

素能源效率提高
[40]

.并且环境保护税通过税收减免

的方式降低了企业创新风险担忧,提供了更为公平
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的竞争环境,有利于巩固和引导企业加大创新投入,

强化排污主体(企业)绿色创新路径
[41]

;促使创新能

力高的企业在原有的创新基础上展开新的绿色创

新,从而带动整个行业绿色创新,倒逼能源利用效率

提高
[33]

.本文采用绿色专利授权数/申请数来衡量绿

色创新水平 ,按照该指标的中位数设定虚拟变量

Innovated
it
,当该地区绿色创新水平高于中位数

时, Innovated
it
取 1,否则取 0.将 Innovated

it
与 treat

it
×  

time
it
的交乘项、 treat Innovated

it it
× 以及 time

it
×  

Innovated
it
加入到基准模型进行三重差分检验.检

验结果如表 5 模型 3、 6 所示 , Innovated
it
×  

treat time
it it
× 的系数分别在 1%水平上显著为负和

5%水平上显著为正,这表明环保费改税会通过提高

绿色创新水平助力能源利用效率提高. 

表 5  机制检验结果 

Table 5  Mechanism test results 

单要素能源效率 绿色全要素能源效率 

减少工业污染 增加环保投入 强化绿色创新 减少工业污染 增加环保投入 强化绿色创新变量 

模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 

polluted× treat× time -0.080**
(0.034)   0.455

***
(0.160)

 
  

invested× treat× time  -0.095*
(0.055)   0.410

**
(0.156)  

innovated× treat× time   -0.161***
(0.049)

 
  0.657

**
(0.263)

控制变量 是 是 是 是 是 是 

省市固定 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 

N 510 510 510 510 510 510 

R
2
 0.717 0.688 0.693 0.696 0.697 0.700 

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著. 

3.2  异质性分析 

3.2.1  税收征管力度异质性  较之排污费收,环境

保护税收的优点在于增强了执法刚性,那么在增强

了税收征管力度后,环境保护税是否都能提升能源

利用效率?为此,本文以税收努力程度
[42]
来衡量税收

征管力度,并以该指标均值将样本划分为高税收征

管力度和低税收征管力度两组省(市),并且进行分样

本估计.税收征管力度指标参考曾亚敏等
[43]
的做法,

通过拟合模型得到各地区预测的
it it

T / gdp ,其次,将

真实的
it it

T / gdp 与估计的
it it

T / gdp 进行对比,得到

税收征管力度,比值越大,税收征管力度越大.拟合模

型设置: 

( ) ( )0 1 2
gdp ind1 gdp ind2 gdp

it it i it itit t
T α α α= + +

 ( )3
open gd yearp

i itit it
α ε++ +      (8) 

式中:
it
T 、 ind1

it
和 ind2

it
分别表示第 i个省份 t时期

的税收收入、第一产业和第二产业产值, open
it
和

gdp
it
为各地区年末的进出口总额和生产总值 , 

year
i
为时间固定效应.分组结果如表 6 模型 1、2

所 示. 

研究发现,无论是高税收征管力度和低税收征

管力度地区,环保费改税都能显著降低单位 GDP 能

耗,税收征管力度具有一定的调节作用:税收征管力

度高的地区环保费改税的降耗能边际贡献(16.9%)

大于税收征管力度低的地区(11.2%).然而环保费改

税对绿色全要素能源效率的影响在税收征管力度

高的地区并不显著,在税收征管力度低的地区,环保

费改税却呈现显著的能效提高作用.可能的解释是,

国内绿色创新活动集中在降低化石能源使用量和

末端降低污染物排放等方面,从根本上减少污染排

放的新能源领域创新并不显著
[33]

,因而税收征管力

度高的省(市)倾向采取重组资源的策略式创新行为

以应对更强的环境规制压力,税收征管力度低的省

(市)反而给予企业能源转型和效率提升的空间.可见,

应形成合理的税收征管力度,维持在历年强度均值

(1.012)附近;规范税收征收和高效监管,赋予排污主

体清洁生产的合理压力,促使其淘汰落后生产技术,

降低能源消耗,提高绿色全要素能源效率
[44-45]

. 

3.2.2  市场化水平异质性  一方面,要素市场化进

程不同步是地区能源效率呈现差异的重要原因
[46]

;

另一方面,法律制度环境影响执法效率,对环境保护

税发挥节能降耗和提质增效的功用有空间差异
[47]

. 

为此,本文用王小鲁等
[48]
市场化指数中的“要
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素市场发育得分”及“中介组织发育和法律得分”

两个指标,考察市场化进程差异对能源利用效率的

影响程度,根据指标均值将样本划分为高要素发育

水平和低要素发育水平、高法制化水平和低法制

化水平四组省(市),并进行分样本估计.一方面,如

表 6模型 3、4所示,无论是高要素发育水平还是低

要素发育水平地区,环保费改税都能显著降低单位

GDP 能耗,且提高绿色全要素能源效率;要素发育

水平越高的地区,环保费改税降耗提效功用的边际

贡献就越高.另一方面,由表 6模型 5、6可知,无论

是高法制化水平还是低法制化水平地区,环保费改

税都有显著的降能耗功用,但于绿色全要素能源效

率而言,高法制化水平地区有显著的提高绿色全要

素能源效率的效果,而低法制化水平地区环保费改

税的提能效功用并不显著.可见提高要素市场发育

程度(高于 6.205)和优化法制(高于 5.689),有利于

提高市场化水平,为能源利用效率提高创造有利的

市场条件. 

表 6  税收征管力度和市场化水平异质性结果 

Table 6  Heterogeneous results of tax collection efforts and marketability levels 

单要素能源效率 绿色全要素能源效率 

税收征管力度 要素发育水平 法制化水平 税收征管力度 要素发育水平 法制化水平 
变量 

高 

模型 1 

低 

模型 2 

高 

模型 3 

低 

模型 4 

高 

模型 5

低 

模型 6

高 

模型 1

低 

模型 2

高 

模型 3 

低 

模型 4 

高 

模型 5 

低 

模型 6

treat× time 
-0.169** 

(0.075) 

-0.112* 

(0.062) 

-0.158**
 

(0.062) 

-0.097**
 

(0.040) 

-0.188**

(0.075)

-0.092**

(0.037)

-0.202 

(0.176)

0.510
**

(0.212)

0.777
*** 

(0.232) 

0.207
*
 

(0.105) 

0.815
**
 

(0.244) 

0.196 

(0.161)

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

省市固定 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

N 228 282 306 204 326 184 228 282 306 204 326 184 

R
2
 0.721 0.721 0.759 0.707 0.721 0.679 0.750 0.744 0.794 0.731 0.749 0.715 

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著. 

3.2.3  地理位置异质性  中国区域间的经济发展

水平、资源禀赋、产业结构等方面存在较大差异,

对能源利用效率的影响也存有不同.特别是近年来,

南北、东中西部区域在经济发展和能源特征等方面

差异较大.为实现节能降碳和清洁排放,各地出台了

相关提案,改变能源消费结构成为当前政策的着力

点,但却存在“拉闸限电”的用能失衡和低效问题. 

从东中西部来看(表 7),环保费改税对西部的单位

地区生产总值能耗具有抑制作用,对东部绿色全要素

能源效率具有提升作用,西部地区主要以传统能源使

用为主,故具有显著的减污降耗功用,而东部地区较好

的经济基础为提高绿色全要素能源效率提供创新条

件,故其提效增质效应能够较快显现.从南北地区来看,

环保费改税降低了北方地区单要素生产总值能耗,提

高了南方地区绿色全要素能源效率.这可能是因为,北

方需集中供暖,对煤炭等能源依赖程度较南方高,因而,

环境保护税率一调整,就发挥了对北方地区降耗的正

向作用,同时,由于南方地区绿色能源发展基础较好,其

技术转型具有先动优势和先发动力,因而,环境保护税

对其绿色全要素能源效率提高影响显著. 

表 7  地理位置异质性结果 

Table 7  Geographic location heterogeneity results 

单要素能源效率 绿色全要素能源效率 
变量 

东部 中部 西部 北方 南方 东部 中部 西部 北方 南方 

-0.078 -0.085 -0.153*
 -0.233***

 -0.001 0.604
*
 0.271 0.219 0.240 0.399

*
 

treat× time 
(0.059) (0.049) (0.082) (0.059) (0.061) (0.290) (0.229) (0.142) (0.140) (0.202) 

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

城市固定 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 是 是 是 是 

N 187 136 187 255 255 187 136 187 255 255 

R
2
 0.731 0.746 0.818 0.761 0.745 0.715 0.802 0.792 0.747 0.724 

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著. 
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3.2.4  资源禀赋异质性  环境保护税对能源效率

提高的影响与资源可持续性因素密切相关.为此,本

文选取 111个地级资源型城市,并依据《全国资源型

城市可持续发展规划》将资源型城市划分为 4个综

合类别:成长型、成熟型、衰退型和再生型. 

依据前文研究方案实证发现(表 8),环保费改税

对成长型和再生型资源城市的能源利用效率提高

影响显著,分别通过了10%和5%的显著水平,降低了

地区单位能耗以及提高了绿色全要素能源效率,而

对成熟型和衰退型的影响不显著 .可能的原因在

于:(1)再生型资源城市在经历了高耗能和高污染的

发展阶段后,已经基本实现摆脱对高耗和高污能源

的依赖,拥有了一定合理的能源利用结构、对外开放

水平和绿色创新水平的前期积累,面对环境合法性

压力时,能快速实现节能降耗和提高绿色全要素能

源效率,即环保费改税对再生型资源型城市能源效

率提升作用最大.(2)从外在发展环境来看,成长型资

源城市在能源开发和使用的初期阶段,面临的环境

合法性压力小,同时又具有吸纳大量人力资本和经

济资本的城市发展潜力,使得成长型资源城市面临

更强的环境规制时,能够快速节能降耗,实现技术转

型提高能源利用效率,可见,环保费改税对节能降耗

存在源头治理的路径.从内在动力来看,成长型资源

城市在成长初期就意识到长期发展需降耗和提效,

对政策响应度更高,内发绿色生产的动力更足,故环

保费改税后,对能源效率提升影响显著.(3)成熟型资

源城市由于资源丰裕度高,能耗稳定且利用技术成

熟,面临更强的环境规制时,很难再激发其创新转型

的动力,以及新一轮的技术创新存在难度,因此环保

费改税对能源利用效率提高影响效果不显著.(4)衰

退型资源城市,由于发展阶段进入资源枯竭阶段,该

城市的排污主体面临更高的生产、交易和决策成本,

且未来预期成本大于收入,同样难以在短期内降低

能耗和提高能源生产效率. 

表 8  资源禀赋异质性结果 

Table 8  Resource endowment heterogeneity results 

单要素能源效率 绿色全要素能源效率 
变量 

成长型 成熟型 衰退型 再生型 成长型 成熟型 衰退型 再生型 

-0.339*
 -0.121 -0.028 -0.273*

 0.011
**
 -0.000 0.002 0.027

**
 

treat×time 
(0.189) (0.083) (0.110) (0.130) (0.004) (0.006) (0.006) (0.010) 

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 

城市固定 是 是 是 是 是 是 是 是 

时间固定 是 是 是 是 是 是 是 是 

N 182 840 322 210 182 840 322 210 

R
2
 0.370 0.471 0.588 0.490 0.130 0.124 0.252 0.389 

注:小括号内为城市层面的聚类稳健标准误;*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著. 

4  讨论 

环境保护税赋予的环境合法性压力和绿色创新

动力不仅影响本省的能源利用效率,也可能通过产品、

要素、企业等空间流动影响邻省的能耗和绿色全要素

能源效率
[49]
.而这种合法性压力下的空间影响效应可

能有两种结果:一是环保费改税带来的降耗提效功用

具有很强的正向外溢效应,邻近省份能享受其带来的

效率红利,实现“以邻为友”的良好局面;二是环保费改

税带来的降耗提效功用具有负向外溢效应,税额征收

标准低的省份承载税额征收标准高的邻近省份的污

染转移,造成了邻近省份增耗降效的“以邻为壑”的不

利局面.为此,本文基于空间溢出视角,进一步探讨环保

费改税对能源利用效率空间溢出效应. 

4.1  空间杜宾双重差分模型(SDM-DID)设定 

由于传统双重差分隐含个体处理效应稳健性

假设,即要求个体之间受到政策影响是相互独立的.

空间杜宾双重差分模型(SDM-DID),放松了空间个

体相互独立的假设,即可考察政策对当地影响的直

接效应,也可考虑对邻地的空间溢出效应.因此,本文

运用 SDM-DID模型探讨环保税与能源利用效率的

空间溢出效应.设定模型如下: 

( )

( ) ( )

0 1

1 1

1

treat time

treat time treat time

control year province

it ij it ij it it

ij it it it it

n

j it i i itj

Y W Y W

W

α ρ β

β β

β ε
=

= + × +

× +

+ +

+

× +

+∑

(9) 
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式中:ρ为因变量空间滞后项系数,其余变量定义与

式(1)一致;Wij 为空间权重矩阵.由于空间权重矩阵

的设定空间系统内区域的相对和绝对位置并不是

影响空间相关性的唯一因素,地区之间的经济活动

也会对空间单位产生影响.因而本文通过构建经济

地理权重矩阵(W3)以更加精准地体现不同省域间

的关联性和异质性.构建方法如下:通过经纬度计

算两地区的省会城市距离 dij的倒数的来体现空间

依赖性特征,即构建地理距离矩阵 W1,再结合省区

人均 GDP 差值的绝对值倒数,即经济距离矩阵 W2,

来构建经济地理权重矩阵 W3=W1×W2.其中

⎩
⎨
⎧

=

≠
=

ji

jid
W

ij

       0

  /1

1

,

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

≠−
=

ji

ji
W

ji

                         0

  GDPGDP/1

2

. 

4.2  空间关联性及模型适用性检验 

满足空间自相关性是使用空间计量模型的前

提.通过莫兰指数(Moran's I)检验能源利用效率的空

间相关性可发现,单要素能源效率的 Moran's I 指数

的 P 值均通过显著性检验,绿色全要素能源效率的

Moran's I指数的 P值在 2008~2012年虽未通过显著

性检验,但剩下 12年均通过显著性检验,且其均为正

值,这表明能源利用效率存在空间自相关,可用于空

间计量模型中.此外,Wald检验和 LR检验均显著,表

明空间杜宾模型不能退化为空间滞后模型(SLM)和

空间误差模型(SEM),同时根据 Hausman 检验结果

显示,应选择双向固定的空间杜宾模型. 

4.3  动态空间溢出结果分析 

据平行趋势结果可知,环保费改税对能源利用效

率的政策影响可能滞后,为准确反映其空间效应,本

文选择动态空间杜宾双重差分模型进一步分析.在滞

后空间、时间和时空后发现(见表 9):(1)环保费改税对

当地能源利用效率具有显著的正向作用,不仅降低了

单位 GDP 能耗,而且提高了绿色全要素能源效率.(2)

在邻地效应上,单要素能源效率在 1%水平上显著为

正和绿色全要素能源效率在 5%水平上显著为负表

明,环保费改税对邻地能源利用效率产生显著的负向

外溢效应.可能的解释是,税额征收标准提高的省(市)

对当地的高耗能和高污染的行为产生了较强的规制

作用,促使高耗能和高污染的行为向税额征收标准低

的省(市)转移,税额征收标准低的省(市)可能成为污

染者的“避难所”.(3)短期内环保费改税政策产生增耗

降效的反向效果,这可能是负向外溢效应所引致的,

但通过长期总效应来看,环保费改税将通过减少工业

污染、增加环保投入和提高绿色创新水平,强化正向

效应外溢,促使能耗降低和提高绿色全要素能源效率.

将地理距离空间矩阵替换经济地理空间矩阵,也证明

了该结论具有一定的稳健性. 

表 9  动态空间溢出效应结果 

Table 9  Dynamic spatial spillover effect results 

经济地理矩阵 地理距离矩阵 
参数 

单要素能源效率 绿色全要素能源效率 单要素能源效率 绿色全要素能源效率 

主效应 -0.145***(0.027) 1.519***(0.041) -0.170***(0.025) 1.872***(0.042) 

空间溢出效应 0.121***(0.018) -0.170**(0.076) 0.127*** (0.020) -0.249***(0.085) 

ρ 0.307***(0.063) 0.585***(0.053) 0.425***(0.055) 0.492***(0.050) 

短期总效应 0.209***(0.066) -1.168***(0.279) 0.117***(0.026) -0.452***(0.173) 

长期总效应 -0.074***(0.020) 0.326***(0.057) -0.047***(0.010) 0.589***(0.213) 

控制变量 是 是 是 是 

固定效应 双固 双固 双固 双固 

N 480 480 480 480 

R
2
 0.367 0.041 0.007 0.212 

注:*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著.双固系指时间和省市双向固定. 

4.4  政策建议 

4.4.1  优化环境保护税制度的顶层设计  综合考

虑环境保护税提高能源利用效率的良好政策效应,

税率设置应重视提升能源消耗的技术效率,进一步

强化环境保护税制的降耗提效功用.同时,可考虑设

置单独的能源税税目及税率,引导排污主体在能源

转型和减污降碳方面创新,进而更好地获得环境税

收对能源利用效率提升的净效应. 

4.4.2  完善环境保护税降耗提效效应的内在驱动

机制  首先,地方政府可通过减税和补贴等财政政
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策给予大规模企业和国有企业降耗增效行为的税

收激励,避免其为应对更强的环境规制压力时,直接

采取停工停产或污染转移的方式减少应税污染物

排放.其次,政府可给予地方差异化的环保投入财政

转移支付,对于经济基础薄弱且能耗水平高的地区,

给予更多的地方财政投入,为当地政府加大环保投

入和排污主体(企业)购买减排治污设备、投资绿色

生产方式等行为提供更充足的资金支持.最后,构建

以企业创新研发体系为主导,协同调整能源消费结

构的环境税收政策.可有侧重性的加大给予清洁行

业、高新产业、可再生产业实质性创新的税收优惠

和减免力度,通过减税、补贴等财政政策消除可再生

能源消费的高成本低收益问题,从而激发绿色创新

的动力,实现排污主体由末端向源头降耗提效转变. 

4.4.3  因地制宜最大化环境保护税降耗提效的影

响效应  首先,设置合理的环境保护税的执法力度.

税收征管力度应维持在历年强度均值(1.012)附近,

才能给予排污主体提高绿色全要素能源效率的时

间和空间.其次,法制化和要素发育水平指数分别高

于 5.689 和 6.205 的地区降耗提效效应边际贡献更

高,可通过确保地方政府自主拥有较高的税收收入

所有权和税额征收标准裁量权、优化法制环境和营

商环境、畅通要素流通渠道等,为能源利用效率提高

创造有利的市场条件.最后,根据地区资源可持续性

因地制宜的设置环境保护税征税细则,可一定程度

上提高对资源成熟型的征税税率,促使其倒逼转型

发展;对于资源衰退型城市可通过税收补贴的形式

或给予一定的时间跨越“拐点”,激发其提高能源利

用效率的积极性. 

4.4.4  发挥绿色创新的技术扩散效应,营造跨区域

的降耗提效协同治理平台  一方面,环境税额提高的

省市应发挥其在绿色创新技术、治理经验上对邻近

未提高征收标准的省市辐射和带动作用,充分放大技

术和先进经验的正向溢出效应.另一方面,各地政府

应加强区域间的常态化交流与合作,有效对接邻地的

企业节能补贴、新能源技术研发以及产业扶持等相

关能源政策,最小化差别税率带来的“竞争到底”和污

染转移对提升整体能源效率产生的不利影响. 

5  结论 

5.1  环保费改税使排污税额征收标准提高了的省

(市)单位地区生产总值能耗降低了 13.2%、绿色全

要素能源效率提升了 38.3%,具有良好的降耗提效

政策效应,且结论在一系列稳健性检验后仍然成立.

此外,由于我国在短期内很难改变以煤炭等常规化

石能源使用为主的能源结构,因而环保费改税对绿

色全要素能源效率中的技术效率影响并不显著,可

能存在创新“挤出效应”. 

5.2  异质性分析表明, 环保费改税的降耗提效效

应存在地区差异 ,西部和北方地区分别降低了

15.3%和 23.3%的单位地区生产总值能耗,南方和东

部地区分别提高了 39.9%和 60.4%的绿色全要素能

源效率;要素发育水平高于 6.205、法制化水平高于

5.689 的地区以及资源再生型和成长型城市降耗提

效政策效果更为显著,税收征管力度应维持在历年

强度均值(1.012)附近,才能给予排污主体提高绿色

全要素能源效率的时间和空间. 

5.3  动态空间杜宾模型检验发现,环保费改税具有

负向外溢效应,且这种外溢效应具有一定的延续性,

短期内不利于环境保护税发挥降耗提效功用,但环

保费改税将通过减少工业污染、增加环保投入和强

化绿色创新水平作用机制,促使其降耗提效的长期

效应显现. 
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