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高质量发展视角下碳排放权交易政策对

城市生态福利绩效的影响
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要!坚持生态优先!推进环境规制!对城市高质量发展具有重要意义'基于高质量发展理念!构

建城市生态福利绩效*

<Y(P

+评价框架!采用
'N

Q

I49'@S

模型测度
%-!-

!

%-!0

年我国
%"$

个城

市经济发展质量!并采用双重差分模型构建中国碳排放权交易政策*

XY)P

+的准自然实验!测度碳

排放权交易政策的实施对城市生态福利绩效的影响及作用机制'结果表明"我国城市生态福利绩

效呈现东部地区高&西部地区低&中部地区最低的分布格局!并整体呈波动上升趋势)碳排放权交易

政策的实施可以有效提升城市生态福利绩效!但存在城市类型和地理区位的异质性!该推动作用主

要存在于中心城市和中部地区城市)此外!碳排放权交易政策的实施能够显著推动产业结构优化!

并对城市生态福利绩效产生积极影响!但未激发区域波特效应的产生'

关键词!碳排放)交易政策)生态福利绩效)双重差分模型)

'N

Q

I49'@S

模型)高质量发展)环境规

制)城市
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Ì ICJ

"

:?e>C<C?]I4M?J

E

BOPBMJMh )IKI5B̀ ǸC?5>J?BCM
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新古典经济学认为自然资源是无限供应或可以

被人为资本所替代的"因此不受限制的经济增长可

以持续地带来人类福祉"实现人类社会的可持续发

展)

!

*

(但随着全球对环境变化和温室气体排放问题

的关注日益提升"这一观点受到了学术界的质疑和

批评(可持续发展经济学认为经济系统是生态系统

的子系统"经济发展在提升人类福祉的过程中起着

中介作用"而生态系统是人类美好生活的物质基础

和保障(正如
W>K

E

所言"人类社会已经从自然资源

相对丰富的-空的世界.过渡到了自然资源绝对匮乏

的-满的世界.

)

%

*

(自然资源的稀缺已成为限制全人

类发展的主要因素(在此背景下"党的十九大提出

了-高质量发展.理念"从此高质量发展成为了我国

进入新发展阶段&深入贯彻新发展理念&加快构建新

发展格局的基本要求)

$

*

(如何在经济发展&社会生

活&生态环境三大体系有效融合的同时"走出一条高

质量绿色发展道路"是人类社会共同面临的时代

问题(

碳排放权交易市场的建立是我国以市场机制应

对气候变化与环境污染"推动经济高质量发展的一

项重大体制机制创新(其主要目标是通过市场机制

对企业的碳排放份额进行分配"使碳排放成本内部

化"从而推动经济低碳发展)

1

*

(参考-欧盟碳排放交

易体系.!

Y<Ỳ ?MM?BCM)4>U?C

D

'

E

MJÌ

"

Y<9Y)'

#

的建立"我国于
%-!!

年也开始了碳排放权交易试点

的筹备工作"在全国范围内确定了
2

个交易试点地

区"涵盖
$2

个城市"并于
%-!$

年
,

月起陆续启动交

易(基于试点地区的经验"全国范围的碳排放权交

易市场于
%-!2

年正式启动建立(经过数年的筹备

与规划"我国首个覆盖发电行业的碳排放权交易市

场于
%-%!

年
2

月
!,

日开启上线交易"这也标志着

我国在碳排放权交易方面取得了突破性成就(已有

大量研究表明"碳排放权交易政策!

X>4RBCỲ ?M9

M?BC)4>U?C

D

PBK?5

E

"

XY)P

#的实施对试点地区的碳

减排存在显著的正向影响)

"

*

"但这是以经济活动放

缓作为代价还是经济效率提升的结果呢1 显然后者

才是我国向绿色经济转型"推动高质量发展的必然

要求(因此"碳排放权交易政策的实施能否有效推

动城市高质量发展1 其背后的作用机制是什么1 碳

排放权交易政策的实施效果在不同区域&不同类型

的城市中是否存在差异1 对于这些问题的理论阐述

和实证检验"对我国碳排放权交易市场的全面开展

以及推动城市高质量发展无疑具有重要的理论与实

践意义(

从现有研究来看"环境规制政策的实施对经济

发展的影响是十分复杂的(不同样本&不同政策甚

至是不同研究方法所产生的研究结论均有不同"甚

至截然相反(部分学者认为"环境规制政策的实施

会影响企业的生产经营"刺激企业进行技术创新)

,

*

"

提升产能利用效率)

2

*

"促进产业实现转型升级)

&

*

"最

终实现环境保护和经济增长的双赢)

0

*

(而也有学者

持有相反观点"认为环境监管并不一定会刺激企业

创新)

!-

*

"反而会给企业带来额外成本"挤占生产与

研发投入"降低企业竞争力"抑制经济增长)

!!

*

(还

有学者认为环境监管的实施效果会受到发展阶

段)

!%

*

&环境规制类型)

!$

*及强度)

!1

*等各种因素的影

响而出现不确定性(总之"现有文献对于环境规制

如何影响经济发展尚未达成共识(而且环境规制的

内容非常广泛"中国政府出台了大量的环境规制政

策"主要包括碳排放权交易政策&

'c

%

排污权交易试

点政策和-双控区.政策等"导致难以对其进行精准

量化和构建测量模型(但在不断强调经济高质量发

展的背景下"碳排放权交易政策作为利用市场机制

控制和减少温室气体排放&推进绿色低碳发展的一

项重大制度创新"以及实现-双碳.目标的重要手段"

本文将其作为研究对象"分析其对于城市经济发展

质量的影响"不仅具有重要的理论意义"同时也能为

未来全国性碳市场的建设与完善提供重要的决策

依据(

从高质量发展的内涵出发"对城市发展质量的

衡量应从经济发展&生态环境和社会生活
$

个方面

进行综合考虑)

!"

*

(基于此"诸大建
%--&

年首次提
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出了生态福利绩效!

Y5BKB

D

?5>K(IKK9RI?C

D

PI4OB4̀ 9

>C5I

"

Y(P

#的概念"并将其定义为生态资源消耗与

社会福利水平之间的转化效率"旨在反映当地生态

环境与人类福祉之间的关系)

!,

*

(随着新旧动能的

转变"我国社会经济进入高质量发展阶段"发展方式

由高速向高质量转变"使用生态福利绩效来衡量一

个地区的可持续发展程度及其可持续发展潜力"避

免了单纯的
6WP

主义"更加符合高质量发展的内在

要求(

基于此"为了实证检验碳排放权交易政策对城

市高质量发展的影响"本文基于高质量发展理念"构

建城市生态福利绩效评价框架"并对我国
%-!-

!

%-!0

年
%"$

个城市生态福利绩效!

<4R>CY5BKB

D

?9

5>K(IKK9RI?C

D

PI4OB4̀ >C5I

"

<Y(P

#进行测量'同

时将碳排放权交易政策的实施视为一个准自然实

验"构建双重差分!

W7W

#模型"研究这一市场导向型

环境规制政策对城市生态福利绩效所表征的经济发

展质量的影响及作用机制(

!

!

理论分析与假设提出

碳排放权交易政策是一项市场导向型的环境规

制政策"旨在通过市场机制调节企业的生产经营行

为"减少温室气体排放(随着碳排放权交易政策的

实施"碳排放权成为在市场上公开交易的商品"试点

企业需要承受更高的生产成本以购买碳排放份额(

遵循利润最大化原则"碳排放权交易政策的实施会

促使企业通过改进生产技术"提高能源利用率或选

择使用清洁能源等方式减少碳排放"进而降低生产

成本)

!2

*

(同时"碳排放权交易政策还可以通过促进

产业结构调整"加速绿色低碳转型"实现区域整体的

碳排放减少)

!&

*

(而对经济发展的影响方面"大多数

研究表明"碳排放权交易政策在发挥碳减排效应的

同时"并不会抑制区域经济发展)

!0

*

(碳排放权交易

政策可以通过市场机制实现资源配置优化"降低经

济系统整体的减排成本"扩大就业规模)

%-

*

"长期实

现波特效应"促进经济发展)

%!

*

(因此"碳排放权交

易政策的实施可以在抑制环境污染及温室气体排放

的同时"促进企业进行技术创新"提高生产效率"推

动产业结构转型升级"进而实现经济的高质量可持

续发展(而经济增长将促使政府加大对公共基础设

施的投入"完善教育&医疗&社会保险等公共服务体

系"提升人民生活幸福感"促进城市生态福利绩效水

平的提升(基于此"本文提出了
$

个假设%碳排放权

交易政策可以显著促进城市生态福利绩效的提升

!

A!

#'碳排放权交易政策可以通过推动企业绿色技

术创新提升城市生态福利绩效!

A%

#'碳排放权交易

政策可以通过推动产业结构升级提升城市生态福利

绩效!

A$

#(

第
!

个假设为碳排放权交易政策可以显著促进

城市生态福利绩效的提升"那么碳排放权交易政策

如何实现对城市生态福利绩效的促进作用1 首先"

有效的环境规制政策能够促进企业进行低碳技术创

新)

%%

*

"而技术创新是实现经济绿色增长的基本要

素)

%$

*

(波特假说认为环境规制并不会阻碍生产力

的提高"设计良好的环境政策可以引发技术创新"从

而部分甚至完全抵消合规成本)

%1

*

(从企业层面来

看"监管压力将迫使企业调整现有的生产方式或者

进行技术创新)

%"

*

"在保证产出的同时减少能源消耗

和
Xc

%

排放"即提高能源利用效率(而且"这种创

新不仅减少了污染治理支出"也降低了企业对于能

源的需求和效用)

%,

*

(而从政府的角度出发"环境规

制政策的实施往往伴随着一系列相应的配套政策"

以激励控排企业进行技术创新"如对绿色技术创新

的企业进行减税降费"或对其创新行为给予补贴

等)

%2

*

(这些配套政策能在一定程度上降低企业进

行技术创新的成本及风险"提高企业的创新积极性"

进而助力经济的高质量可持续发展"提升城市生态

福利绩效(因此"本文在此基础上提出了第
%

个假

设"即碳排放权交易政策可以通过推动企业绿色技

术创新提升城市生态福利绩效(

产业结构由污染密集型向绿色节约型进行转型

升级"是我国推动经济高质量发展的必然要求)

%&

*

(

那么碳排放权交易政策是如何促进产业结构升级来

提升城市生态福利绩效1 一方面"碳排放权交易政

策的实施需要企业将部分产能由传统的生产用途转

向用于减少企业污染)

%0

*

(同时"碳排放权交易政策

的实施会促使资本从无法有效进行碳减排的企业中

流出"进而导致高污染高耗能行业的萎缩)

$-

*

(因

此"碳排放权交易政策可能会加速行业的结构调整"

推动行业实现绿色低碳转型(另一方面"碳排放权

交易政策的实施还会加大企业对于太阳能&风能等

清洁能源的使用比重)

$!

*

"改变企业的投资结构"引

导企业的相关生产过程向绿色低碳环保的方向转

变"实现企业内部的转型升级(而产业结构升级将

带动生产要素由低生产率产业向高生产率产业转

移"提升社会整体产出水平"促进经济发展(综上所

述"本文提出了第
$

个假设"即碳排放权交易政策可

以通过推动产业结构升级提升城市生态福利绩效(

"2$

第
%

期
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"

!

模型"变量与数据

"(!

!

模型设定

本文将碳排放权交易政策的实施视为一次准自

然实验"并通过构建双重差分模型评估政策的实施

对各城市生态福利绩效水平的影响(国家发展和改

革委员会于
%-!!

年
!!

月
%0

日发布+关于开展碳排

放权交易试点工作的通知,"确立北京市&天津市&上

海市&重庆市&湖北省&广东省以及深圳市为碳排放

权交易政策试点地区"并于
%-!$

年底至
%-!1

年初

陆续完成
%

省
"

市的碳排放权交易政策试点启动工

作(本文考虑到政策的实施存在时间滞后性"因此"

以
%-!1

年作为政策发生时点"即
%-!1

年已实施碳

排放权交易政策试点的
,

个省市所辖
$1

个城市作

为实验组"其余
%1

个省区所辖
%!0

个城市为对照

组(具体模型设定为

0

<Y(P

1

"

2

*

"

-

g

"

!

U?U

1

"

2

g

"

%

.

1

"

2

g3

1

g4

2

g

#

1

"

2

!

!

#

式中%

0

<Y(P

1

"

2

是被解释变量"表示第
1

个城市第
2

个

年份的城市生态福利绩效'

U?U

1

"

2

为第
1

个城市第
2

个年份的碳排放权交易政策的虚拟变量"如果第
1

个城市是碳排放权交易试点城市"且
2

&

%-!1

时"

U?U

1

"

2

*!

"否则为
-

'

U?U

1

"

2

的系数估计值
"

!

为碳排放

权交易政策的实施对城市生态福利绩效产生的净效

应"若
"

!

显著为正"则说明碳排放权交易政策的实

施可以显著提升城市生态福利绩效水平'

3

1

表示第

1

个城市第
2

个年份的城市固定效应'

4

2

表示第
2

个

年份固定效应'

#

1

"

2

为第
1

个城市第
2

个年份的随机

扰动项'

.

1

"

2

为第
1

个城市第
2

个年份的一组控制

变量(

"("

!

变量选取

%#%#!

!

被解释变量

本文选取城市生态福利绩效作为被解释变量(

在选用
)BCI

于
%--%

年提出的
'N

Q

I49'@S

模型)

$%

*

基础上"参考
cV

的研究)

$$

*

"采用
6KBRI9S>K̀

f

N?MJ9

ZNICRI4

D

I4

!

6SZ

#指数对城市生态福利绩效进行

测算(本文借鉴龙亮军等的研究思路)

$19$"

*

"基于高

质量发展理念及内在要求"选取多项投入指标和产

出指标(

!

!

#投入指标%资本存量&劳动力存量&能源消

耗&水资源消耗和土地资源消耗(其中"资本存量的

计算参考张军等的研究)

$,

*

"在考虑资本折旧的基础

上使用永续盘存法进行测度'劳动力存量由万人年

末单位从业人数表示'能源消耗以各城市人均用电

量表示'水资源消耗和土地资源消耗分别由人均用

水量和人均建成区面积表示(

!

%

#产出指标%期望产出指标的选取参考人类发

展指数!

AW7

#的设计逻辑"在本文中体现为包含经

济发展水平&教育发展水平和健康发展水平等
$

个

方面(具体而言"以人均
6WP

代表城市经济发展水

平'同时"考虑到城市层面的数据可得性"选取万人

在校大学生数和万人有医生数分别代表教育发展水

平和健康发展水平(而非期望产出指标则包括人均

工业废水排放量&人均工业
'c

%

排放量和人均工业

烟尘排放量(

为获得可进行动态分析的生态福利绩效值"本

文参考邱斌等的方法)

$2

*

"以
%-!-

年为基期"将各城

市
%-!-

年的生态福利绩效均取值为
!

"而
%-!!

!

%-!0

年各城市的生态福利绩效则以环比法连乘对

应年份的
6SZ

指数得到(具体的指标选取情况如

表
!

所示(

表
!

!

城市生态福利绩效指标变量

6*D>5!

!

J12&;*<-C\*C&*D>5,-.4CD*10;->-

'

&;*>

X5>>LD5&1

'

P5C.-CI*1;5

指标

类型

一级

指标
二级指标 三级指标 单位

投入

指标

资源

消耗

能源消耗 人均用电量
d(

$

V

$人+!

水资源消耗 人均用水量
J

$人+!

土地资源消耗 人均建成区面积
d̀

%

$万人+!

非资源

消耗

劳动力存量
万人年末单位

从业人数
人

资本存量 元

产出

指标

期望

产出

经济发展水平 人均
6WP

元$人+!

教育发展水平 万人在校大学生数 人

健康发展水平 万人有医生数 人

非期望

产出

废水排放 人均工业废水排放量
J

$人+!

废气排放
人均工业

'c

%

排放量
J

$万人+!

人均工业烟尘排放量
J

$万人+!

%#%#%

!

核心解释变量

本文采用虚拟变量来表示该城市是否实施了碳

排放权交易政策(根据+关于开展碳排放权交易试

点工作的通知,中的实施碳排放权交易政策的省市

名单"结合
%-!1

年作为统一政策实施时间进行赋

值"得到核心解释变量///碳排放权交易政策的双

重差分项"以
U?U

表示(

%#%#$

!

中介变量

为了检验假设
A%

和
A$

"本文设定绿色技术创

新!

7CCB]>J?BC

#和产业结构升级!

7CUNMJ4

E

#两个中

间变量"构建中介效应模型验证碳排放权交易政策

对城市生态福利绩效的影响机理(绿色技术创新是

,2$

地
!

球
!

科
!

学
!

与
!

环
!

境
!

学
!

报
!!!!!!!!!!! !

%-%$

年



企业技术创新在环境保护中的重要体现"是解决经

济增长和生态环境之间矛盾的关键(本文选用上市

公司绿色专利申请数衡量城市绿色技术创新水平(

原因如下%一是绿色专利是企业在绿色环保方面进

行创新活动的集中体现"相对于企业研发投入而言"

拥有更加明确的价值内涵细分)

$&

*

'二是专利申请审

批时间较长"选用专利申请数而非专利授权数"在衡

量碳排放权交易政策的实施对技术创新产生的影响

时更具时效性)

$0

*

(而产业结构升级则选用徐德云

提出的-产业结构指数.!

5

7CUNMJ4

E

#

)

1-

*表示"具体算法

为
5

7CUNMJ4

E

*

"

$

%

$

!

%5

%

$

5

!

6

%5

%

6

$5

$

"其中
5

!

&

5

%

&

5

$

表示各省份第一&二&三产业年产值的
6WP

占比(

%#%#1

!

控制变量

参考相关文献及对数据可得性的考虑"本文设

置如下控制变量%经济发展水平!

KCP6WP

#"采用以

%-!-

年为基期换算的人均实际
6WP

表示'对外开

放程度!

KC[W7

#"采用地区外商直接投资额"且以当

年平均汇率折算为人民币表示'城市绿化水平

!

64IIC

#"采用建成区绿化覆盖率表示'产业结构

!

'I5

#"采用第二产业占地区生产总值的比重表示'

政府干预程度!

6B]

#"用财政支出占地区生产总值

的比重表示'人口密度!

KCPW

#"以单位行政区域面

积的人口数表示(

"(F

!

数据说明

除去部分数据存在较大缺失的城市"本文选取

我国大陆地区
%"$

个城市
%-!-

!

%-!0

年的平衡面

板数据进行实证研究(除了部分缺失值采用插值法

补齐外"原始数据均取自+中国城市统计年鉴,+中国

城市建设统计年鉴,及各省市统计年鉴(本文为缩

小数据间量纲差距"方便后续回归的计算以及回归

系数的展示"对所有非比率变量进行了对数处理(

各变量说明归纳如表
%

所示(

F

!

实证分析

F(!

!

城市生态福利绩效特征

$#!#!

!

空间差异特征

本文采用
'N

Q

I49'@S

模型计算了
%-!-

!

%-!0

年间
%"$

个城市生态福利绩效值(如表
$

所示"我

国城市生态福利绩效水平整体较低"平均值仅为

-#2!"

"未实现数据包络分析!

W>J>YC]IKB

Q

ÌCJ

3C>K

E

M?M

"

WY3

#相对有效(

%"$

个城市中"仅有
1"

个城市实现了数据包络分析相对有效"占样本总量

的
!2#&/

"其余
%-2

个城市均未实现数据包络分析

有效"占总样本量的
&!#&/

"这表明我国大多数城

表
"

!

相关变量的描述性统计结果

6*D>5"

!

/5,;C&

+

<&B58<*<&,<&;*>?5,A><,-.

<95\*C&*D>5,-.J1<5C5,<

控制

变量
统计项目 全样本 实验组 对照组

城市生态

福利绩效

平均值
!#1, !#,% !#1$

标准差
!#-" !#$0 -#0&

经济发展

水平

平均值
!-#,1 !-#0- !-#,-

标准差
-#2- -#0! -#,"

对外开放

程度

平均值
!!#0& !%#," !!#&&

标准差
!#&% !#0- !#20

城市绿化

水平

平均值
-#1- -#1$ -#1-

标准差
-#!% -#%2 -#-,

产业结构
平均值

-#1& -#12 -#1&

标准差
-#!- -#-0 -#!-

政府干预

程度

平均值
-#%% -#!& -#%$

标准差
-#%$ -#!" -#%$

人口密度
平均值

"#&% ,#$$ "#21

标准差
-#&& -#2- -#&2

产业结构

升级

平均值
%#$- %#$0 %#%&

标准差
-#%% -#11 -#!"

绿色技术

创新

平均值
"#!2 "#&- "#-2

标准差
!#,2 %#-$ !#"0

!

注%全样本&实验组和对照组样本数分别为
%"$-

&

$1-

和
%!0-

(

表
F

!

我国部分城市生态福利绩效值及排名

6*D>5F

!

0;->-

'

&;*>X5>>LD5&1

'

P5C.-CI*1;5\*>A5,*12

?*1W&1

'

,-.85>5;<52@&<&5,&1@9&1*

城市

城市生

态福利

绩效值

排

名

海口
!#2-" !

深圳
!#1%% %

阜阳
!#%01 $

长沙
!#!,0 2

北京
!#!"1 0

广州
!#!%! !$

呼和浩特
!#-02 !,

太原
!#-,0 %1

济南
!#-,- %2

青岛
!#-"1 %&

河池
!#--$ 1"

南昌
-#0&0 1,

哈尔滨
-#0&& 12

城市

城市生

态福利

绩效值

排

名

石家庄
-#0&1 "-

西安
-#0&- "%

长春
-#0," ""

昆明
-#0"0 "2

武汉
-#0"" "&

上海
-#0%& ,,

兰州
-#0!- ,0

郑州
-#&&, 2%

天津
-#&,! 20

南京
-#&"" &!

大连
-#&"$ &$

成都
-#&10 &,

乌鲁木齐
-#&$, &0

城市

城市生

态福利

绩效值

排

名

厦门
-#&%! 0&

南宁
-#&-% !-,

杭州
-#2"$ !!%

宁波
-#212 !!"

福州
-#2!$ !%2

合肥
-#,&, !$1

沈阳
-#,&- !$2

西宁
-#102 !&,

重庆
-#$2, %$%

防城港
-#%11 %"!

石嘴山
-#%1% %"%

七台河
-#%-% %"$

!

注%受文章篇幅限制"仅对重点城市生态福利绩效值进行展示'

全国
%"$

个城市生态福利绩效平均值为
-#2!"

(

市在改善生态福祉方面的效率较低(从城市排名来

看"海口&深圳和阜阳依次位列前三(

本文将
%"$

个城市根据生态福利绩效值等间隔

22$

第
%

期
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分为
"

类"分别为优秀城市!生态福利绩效值不低于

!#-

#&良好城市!介于
-#&

!

!#-

#&一般城市!介于

-#,

!

-#&

#&较差城市!介于
-#1

!

-#,

#和很差城市

!介于
-#%

!

-#1

#'在此基础上"绘制了
%"$

个城市

生态福利绩效值的空间分布"结果如图
!

所示(从

图
!

可以看出%我国城市生态福利绩效平均值呈现

东部地区高&西部地区低&中部地区最低的分布趋

势(优秀城市主要分布在东部地区"如海口&深圳和

北京(东部地区是经济发展的重点"借助外商投资

以及早期政策推动"使得经济发展及产业结构都更

为先进(然而"并非所有经济发达的城市都能获得

较高的生态福利绩效值"如沿海城市惠州&日照等生

态福利绩效水平均较差(因此"随着资源与环境双

重约束的时代到来"粗放式的经济增长模式将严重

限制城市高质量发展(而相较于东部地区"中部&西

部地区城市生态福利绩效值处于较低水平(这可能

是因为中部&西部地区承接了一些从东部地区转移

过来的能源密集型和污染密集型产业"对中部&西部

地区城市造成了生态环境压力(同时"中国许多西

部城市难以获得资源&技术和人才"因此"中部&西部

地区在缩小经济差距的追赶中"容易形成高污染&低

资源利用效率的经济发展怪圈(

图
!

!

我国城市生态福利绩效空间分布

%&

'

(!

!

8

+

*<&*>/&,<C&DA<&-1-.4CD*10;->-

'

&;*>X5>>LD5&1

'

P5C.-CI*1;5&1@9&1*

$#!#%

!

时间演进特征

运用
WY39S>K̀

f

N?MJ

指数分析法对
%"$

个城

市
%-!-

!

%-!0

年生态福利绩效进行动态实证分析"

运用
S>bWY3

软件得到城市生态福利绩效的
6SZ

指数及其分解项///技术效率!

YX

#指数和技术进

步!

)X

#指数"结果如表
1

所示(从表
1

可以看出"

整体上除少数年份外"我国城市生态福利绩效呈波

动上升趋势!

6SZ

指数大于
!

#(这主要归功于自

党的十九大提出-高质量发展.以来"党和政府不断

强调生态优先绿色发展的重要性和必要性"出台了

大量环境规制政策"严格控制污染物排放"大力支持

企业绿色技术创新"促进各城市由原先的-唯
6WP

.

发展模式不断向高质量发展模式转变"推动了我国

城市生态福利绩效的提升(对
6SZ

指数做进一步

分解可以看出"除
%-!$

年和
%-!0

年外"其他年份技

术效率指数都大于
!

"表明在样本期间"我国资源配

置效率不断提升并为城市生态福利绩效的提高发挥

了积极的推动作用'而从技术进步指数来看"自

%-!1

年后技术进步指数均略大于技术效率指数"且

整体大于
!

(这表明我国城市技术创新水平逐年提

升"且近几年来技术进步对城市生态福利绩效的整

体增长率贡献值更大"说明技术进步与创新已经成

为未来促进城市高质量发展"提升城市生态福利绩

效水平的重要手段(

东部&中部&西部地区城市生态福利绩效增长态

势与整体演进态势相似"但存在一定的区域异质性(

东部与中部地区城市生态福利绩效的增长率显著高

于西部地区城市"说明虽然各地区城市生态福利绩

效水平均在不断提高"但东部&中部地区的增长速度

更快"这得力于良好的经济基础与基础设施建设(

其中"东部地区城市的技术进步指数平均值为
!#!-

"

显著高于其技术效率指数及全国平均水平"呈快速

增长趋势'中部地区城市的技术效率指数与技术进

步指数相近"均保持轻微增长的态势'而西部地区城

市的技术进步指数略低于技术效率指数"说明推动

西部地区城市生态福利绩效提升的主导力量是不断

提升的技术利用效率"而非技术创新(

F("

!

基准回归及异质性检验

为了检验碳排放权交易政策对城市生态福利绩

效的影响"本文在双向固定效应的前提下"对式!

!

#

进行回归估计(同时"考虑到各城市自身经济基础&

产业结构以及自然条件的差异"其在我国实现-双

碳.目标以及高质量发展的进程中所扮演的角色及

地位势必存在差异"这也将导致试点政策对不同类

型&不同区位的城市生态福利绩效的影响可能存在

一定的异质性(为此"本文根据城市行政等级以及

东部&中部&西部地区地理区位分别设置城市类型

!

ZI]IK

#虚拟变量和地区!

34I>

#虚拟变量"与
U?U

相

乘进行回归"结果见表
"

(表
"

显示"

U?U

系数显著

为正"说明碳排放权交易政策的实施显著促进了试

点城市生态福利绩效的提升(相对于尚未进行碳排

放权交易试点的城市"试点城市生态福利绩效提高
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表
G

!

城市生态福利绩效的
K)3

指数及其分解项

6*D>5G

!

K)3J125:*12J<,/5;-I

+

-,&<&-165CI,-.4CD*10;->-

'

&;*>X5>>LD5&1

'

P5C.-CI*1;5

年份

不同地区城市生态福利绩效的
6SZ

指数及其分解项

东部地区城市 中部地区城市 西部地区城市 全国城市

6SZ

指数
YX

指数
)X

指数
6SZ

指数
YX

指数
)X

指数
6SZ

指数
YX

指数
)X

指数
6SZ

指数
YX

指数
)X

指数
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%-!0 !#!$ -#0" !#%- !#!% -#0& !#!& !#-, -#0$ !#!1 !#!! -#0" !#!&

%-!!

!

%-!0 !#!% !#-$ !#!- !#!% !#-, !#-2 !#-, !#-1 !#-% !#!! !#-" !#-&

!

注%

%-!!

!

%-!0

年的数据为平均值(

表
H

!

基准回归结果及异质性分析结果

6*D>5H

!

N*,5>&15?5

'

C5,,&-1*12[5<5C-

'

515&<

7

E1*>

7

,&,?5,A><,

变量 全样本 城市等级
不同地区城市

东部地区 中部地区 西部地区

U?U

-#%0!

###

!

$#!1

#

U?U

#

KI]IK

-#1""

##

!

%#$&

#

U?U

#

>4I>

-#%$2

##

!

%#-0

#

-#$2"

##

!

%#1"

#

+-#!,"

!

+-#$$

#

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

城市固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

年份固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

- %"$- %"$- %"$- %"$- %"$-

7

%

-#!!1 -#!!% -#!!% -#!!$ -#!!-

[

统计值
$2#!-0

###

$,#2&%

###

$,#,2&

###

$,#&-2

###

$,#$1

###

!

注%括号内数值为
J

统计量'

KI]IK

为城市类型虚拟变量'

>4I>

为

地区虚拟变量'

-

为样本数'

7

%为判定系数'

#

表示在
8

'

-9!

水平下显著'

##

表示在
8

'

-9-"

水平下显著'

###

表示在
8

'

-#-!

水平下显著(

了
%0#!/

(这说明国家推行碳排放权交易政策的

绩效是明显的"能显著促进城市经济高质量发展"假

设
A!

成立(而由表
"

还可以看出"碳排放权交易

政策的实施对不同类型&不同区位的城市生态福利

绩效的影响存在典型的异质性(

本文根据各城市的行政等级对试点城市进行了

划分"分为中心城市和普通城市"其中中心城市指直

辖市&省会城市和副省级城市(将中心城市赋值为

!

与
U?U

相乘进行回归"结果如表
"

所示(城市等级

与碳排放权交易政策虚拟变量的交乘项系数在
"/

水平下显著为正"表明碳排放权交易政策的实施对

中心城市生态福利绩效的推动作用更为明显(主要

原因可能在于%相比于普通城市"中心城市本身的基

础设施建设更加完善"产业结构更为合理且技术创

新水平更高"在碳排放权交易政策实施的背景下更

易形成活跃的碳排放权交易市场以及实现资源的重

新配置"进而对城市高质量发展的推进力度更大(

碳排放权交易政策的实施对于中部地区城市的高质

量发展起到了最为显著的推动作用"而东部地区城

市次之"对西部地区城市的影响不明显(产生这一

现象的原因可能是%东部地区城市经历了早期一系

列的政策支持"整体经济发展较为成熟"产业结构也

逐步由资源消耗型转向技术节约型"自身的经济实

力已处于较高水平"碳排放权交易政策的实施所带

来的政策红利较小"对该地区城市高质量发展的推

动作用相对有限'而中部地区城市凭借其要素禀赋

优势和区位优势"承接东部地区转移的成熟产业和

吸收东部地区城市的发展经验"因而能够更加有效

地利用碳排放权交易政策带来的政策红利"助力城

市高质量发展水平的提升'相比之下"西部地区城市

的经济基础较为薄弱"产业结构相对失调"重工业比

重过大"尚未具备高效利用政策红利的综合实力(

F(F

!

稳健性检验

为确保估计结果的可信度和稳定性"本文进行

了平行趋势检验&替换被解释变量&安慰剂检验以及

考虑其他政策影响等一系列稳健性检验(

$#$#!

!

平行趋势检验

通过平行趋势检验是使用双重差分模型的前

提"即实验组和对照组在政策实施之前的变化趋势

02$

第
%

期
!!!!!

郭建峰!等"高质量发展视角下碳排放权交易政策对城市生态福利绩效的影响



应不存在显著的系统性差异(由表
,

可以看出"在

碳排放权交易政策的实施时点之前"回归系数均不

显著"说明实验组与对照组的城市在碳排放权交易

政策实施前的变化趋势并无显著差异(但从
%-!1

年

碳排放权交易政策正式启动后"其政策效应显著为

正"且回归系数在波动中增加(由此可以推论"碳排

放权交易政策的实施促进了城市生态福利绩效的增

长"这也印证了本文的实证结果(

表
M

!

平行趋势检验结果

6*D>5M

!

?5,A><,-.P*C*>>5>6C51265,<

年份 回归系数
标准

误差

J

统计

量

0

()

#

)

值

0"/

置信区间)

:

"

;

*

: ;

%-!! -#!"& -#!2% -#0% -#$"2 +-#!2& -#10"

%-!% -#!"$ -#!2% -#&0 -#$2$ +-#!&1 -#10-

%-!$ -#!1& -#!2% -#&, -#$&0 +-#!&0 -#1&"

%-!1 -#12-

##

-#!2! %#21 -#--, -#!$1 -#&-,

%-!" -#""0

##

-#!2% $#%2 -#--! -#%%$ -#&0"

%-!, -#1!-

#

-#!2% %#$0 -#-!2 -#-2$ -#21,

%-!2 -#"&0

##

-#!2$ $#1! -#--! -#%"- -#0%&

%-!&-#,",

###

-#!2! $#&$ -#--- -#$%- -#00%

5BCM 0#!--

#

$#"!% %#"0 -#-!- %#%!$ !"#0&&

!

注%

5BCM

表示常数项'

0

为不拒绝原假设的最大概率'

#

为
J

统计

量'

:

&

;

为
0"/

置信区间的最小值和最大值(

$#$#%

!

替换被解释变量

本文的被解释变量城市生态福利绩效"是基于

高质量发展理念"综合考虑了-经济
9

环境
9

人类福

祉.所构建的评价指标(为进行稳健性检验"本文引

入现有文献中常用来衡量地区高质量发展水平的指

标///绿色全要素生产率!

6)[P

#对原有被解释变

量城市生态福利绩效进行替换(从表
2

可以看出"

以绿色全要素生产率代表城市高质量发展水平时"

U?U

的回归系数仍然在
!/

水平下显著为正"假设

A!

得到了进一步验证(

$#$#$

!

安慰剂检验

为排除观测期内可能存在其他外生变量影响实

验结果"导致碳排放权交易政策的实施效果出现被

高估或者低估的情况"本文通过将政策实施时间提

前
!

年和提前
%

年进行安慰剂检验(如果实验期确

实存在其他外生因素的影响"

U?U

系数应显著(但

从表
2

可以看出"无论政策实施提前
!

年还是提前

%

年"

U?U

系数均不显著"即城市生态福利绩效的变

化应归功于碳排放权交易政策的实施(

$#$#1

!

考虑其他政策影响

观测期间若国家出台了碳减排的其他相关政

策"也可能会对实验结果产生影响(

%-!-

年国家发

表
Y

!

F

种稳健性检验结果

6*D>5Y

!

?5,A><,-.69C556

7+

5,-.?-DA,<15,,65,<,

变量

替换被解释

变量
安慰剂检验

考虑其他

政策影响

绿色全要

素生产率

政策实施时

间提前
!

年

政策实施时

间提前
%

年

低碳城市

试点政策

U?U

-#-%,

###

!

%#22

#

-#!2"

!

!#"2

#

-#!2,

!

!#!0

#

-#%&!

##

!

%#%&

#

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

城市固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

年份固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

- %"$- %"$- %"$- &,-

7

%

-#!!, -#%!! -#%!- -#!-!

[

统计值
$2#1"1

###

1,#1"%

###

1"#$-$

###

!%#$2"

###

!

注%括号内数值为
J

统计量'

##

表示在
8

'

-9-"

水平下显著'

###

表示在
8

'

-#-!

水平下显著(

展和改革委员会发布了+关于开展低碳省区和低碳

城市试点工作的通知,"截至目前已有
$

批省市开展

低碳试点工作"包括
%-!-

年的
"

省
&

市&

%-!%

年的

!

省
%&

市以及
%-!2

年的
1"

个城市)

1!

*

(低碳城市试点

政策的实施能有效提升试点城市的碳排放效率"降

低碳排放量)

1%

*

"提升全要素生产率)

1$

*

(由此可见"

低碳城市试点政策与碳排放权交易政策具有相似的

作用效果"目的都是减排降碳"促进城市经济高质量

发展(因此"为排除低碳城市试点政策对城市高质

量发展的作用"本文选取前两批次参与低碳试点的

城市!共计
&,

个#作为新的总体样本"将同时参与两

项政策的城市!共计
$1

个#作为实验组"仅参与低碳

城市试点政策的城市!共计
"%

个#作为对照组"重新

进行双重差分实验(实验结果表明%

U?U

系数在
"/

水平下显著为正"说明在所有参与低碳试点的城市

中"实施碳排放权交易政策的城市生态福利绩效依

然得到了显著提升"本文结论的稳健性得到了进一

步验证(

F(G

!

影响机制分析

基于理论分析"为了进一步验证假设
A%

和

A$

"本文从绿色技术创新与产业结构升级两个方面

选取中介变量"进一步探讨碳排放权交易政策对城

市生态福利绩效的影响机理(回归结果如表
&

所示(

从表
&

可以看出%核心解释变量
U?U

到产业结

构升级的传导效应显著为正"且产业结构升级到城

市生态福利绩效的传导效应及
U?U

系数也均为正向

且显著"这说明产业结构优化是碳排放权交易政策

推动城市生态福利绩效提升的重要途径"假设
A$
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书书书

表
!

!

影响机理检验结果

"#$%&!

!

'&()%*(+,-&./#01(2+,3.*1+0"&(*(

变量

实施碳排放

权交易政策

对产业结构

升级的影响

产业结构

升级对城市

生态福利

绩效的影响

实施碳排放

权交易政策

对绿色技术

创新的影响

绿色技术创

新对城市

生态福利

绩效的影响

!"!

#$#%&

"""

!

'$(%

"

#$)%)

"""

!

)$*)

"

#$#(*

!

#$''

"

#$)*'

"""

!

+$(&

"

产业结构升级
#$)&(

""

!

)$'+

"

绿色技术创新
,#$(('

"""

!

,)$'%

"

控制变量 已控制 已控制 已控制 已控制

城市固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

时间固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制

! )-+# )-+# )-+# )-+#

"

)

#$('& #$((& #$((& #$((&

.

统计值
'+$/%%

"""

+-$+-#

"""

+-$+&)

"""

++$'/+

"""

!

注#括号内数值为
0

统计量$

""

表示在
#

#

#$#-

水平下显著$

"""
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得到验证$碳排放权交易政策并未通过促进企业技

术创新推动城市生态福利绩效的提升&即中介效应

不成立&拒绝假设
1)

%碳排放权交易政策的实施

并未在我国试点地区产生波特效应%造成这一失败

的原因可能在于#根据污染天堂假说理论&在碳配额

的约束下&高污染高耗能企业可能会选择直接转移

到其他尚未实施碳排放权交易政策的地区'

''

(

&而留

在原地的企业为了实现减排目标&不可避免地增加

了生产成本&挤压研发投入&扩大企业的融资约

束'

'-

(

%不论是搬迁还是进行原地减排&过高的成本

都会导致公司收益下降甚至破产%此外&在我国碳

排放权交易试点阶段&碳排放权交易额度的总体分

配相对宽松&相应的法律法规不够健全%而且由于

市场规模小)市场有效性及活跃度低)价格波动大&

%

个试点市场的总体成熟度均相对较低'

'&

(

&碳排放权

交易的前景并不清晰&无法为市场参与者提供长期

有效的政策指导%因此&企业对绿色技术创新往往

采取观望甚至消极的态度&绿色技术创新的积极性

不高'

'%

(

%

4

!

结论与启示

在倡导经济高质量发展的大背景下&本文基于

高质量发展的内在要求&完善了城市生态福利绩效

的测量指标体系&通过
23

4

567289

模型和
:9;

指

数测算
)#(#

!

)#(*

年
)-+

个城市生态福利绩效&并

以其衡量城市发展质量%结果表明#在研究期间&我

国城市生态福利绩效整体呈震荡上升趋势%

)#('

年后&技术进步对于促进城市生态福利绩效的贡献

大于技术效率提升&说明提升国家技术创新水平是

推动经济高质量发展的必然要求%在此基础上&本

文将碳排放权交易政策的实施视为一项准自然实

验&并运用双重差分模型考察了碳排放权交易政策

对试点城市生态福利绩效的影响%结果表明#碳排

放权交易政策的实施能够显著提升试点城市生态福

利绩效&且该结果通过了平行趋势检验)替换被解释

变量)安慰剂检验)考虑其他政策影响等一系列稳健

性检验%异质性检验发现#碳排放权交易政策的实

施具有规模经济效应&对于中心城市的推动作用相

较于普通城市而言更加显著$另一方面&从城市区位

角度来看&碳排放权交易政策实施的带动效应在中

部地区城市更为明显%而进一步分析碳排放权交易

政策对城市高质量发展的影响机制时发现&碳排放

权交易政策可以通过优化城市的产业结构释放其政

策红利&进而提升城市生态福利绩效&推动城市高质

量发展&但碳排放权交易政策的实施并未激发城市

波特效应的产生%

本文可能存在的创新之处有#

"

现有文献主要

集中于讨论碳排放权交易政策的减排效用&对技术

创新的影响及碳排放权交易市场本身运行机制的研

究设计等&但关于碳排放权交易政策与经济高质量

发展的影响研究较少&而本文开展了这项研究%

#

生态福利绩效的概念本质上是高质量发展的延

伸&为高质量发展的研究提供了一个新的研究视角

和分析工具%随着高质量发展理念的提出&指标体

系的构建应综合考虑高质量发展的理念和现实需

求%因此&本文构建了新的生态福利绩效测量模型&

将资本存量)劳动力存量等非资源型投入以及废水)

废气排放作为非期望产出指标纳入测量模型&使得

城市生态福利绩效的测算结果能够更加全面地反映

经济发展质量%

$

本文的研究范围细化到了城市面

板数据%城市在社会和经济活动中发挥着重要作

用&评价城市的发展质量对于合理管理城市的人类

活动具有重要意义%

本文为我国优化碳排放权交易市场&推动城市

高质量发展提供了如下政策启示%首先&政府应当

在总结试点地区经验的基础上&科学设计和建立统

一)高效)规范)监管的碳排放权交易控制体系&扩大

和提升全国碳排放权交易市场的覆盖范围和运行效

率&尽快提供明确稳定的政策指导%其次&政府应进

一步加强对中小企业)中西部地区企业的资金支持&

(/+
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完善对企业的绿色技术创新激励机制"如环境补贴&

退税制度&低碳融资体系等(同时"应完善配套的产

业政策"与碳排放权交易政策协同发挥作用"加速推

动重点减排行业的绿色低碳转型"实现城市的产业

结构升级(最后"在实现经济高质量发展的过程中"

地方政府应结合自身的经济基础&资源禀赋等现实

情况"制定相应的配套政策"因地制宜地开展碳排放

权交易"杜绝-一刀切.的情况(目前"全国统一碳排

放权交易市场已经建成"必将对我国经济发展产生

深远的影响"未来的研究可以进一步探索碳排放权

交易长期的创新激励效应和对经济发展质量的长期

影响(本文的另一个局限性是"研究是基于城市层

面展开的"但不同试点城市中参与碳排放权交易的

企业数量及规模又存在较大差异"因此未对参与碳

排放权交易的企业进行筛选"可能会使政策实施效

果的评估不够细致准确(此外"碳排放权交易市场

的核心问题是碳价格的形成"未来的研究有必要理

解碳价格稳定机制&碳配额问题和经济发展质量&企

业技术创新之间的关系(

#地球科学与环境学报$

%-%%

年开设的,环境与

可持续发展-栏目聚焦了环境科学领域的新兴前沿

热点!特别是在人文地理&环境政策&土地资源管理

等偏人文社科领域开展了有益的尝试!大大拓展了

学报的报道范围!显著扩大了学报在人文社科领域

的学术影响力%

%-%$

年!#地球科学与环境学报$将

迎来更名二十周年!期待编辑部通过更优秀的选题

策划!出版更多高质量专辑!使期刊的学术影响力再

上新台阶%

参考文献!

?5.5C51;5,

!

)

!

*

!

'cZc( L S#)VIY5BCB̀ ?5MBOLIMBN45IMB4JVI

LIMBN45IMBOY5BCB̀ ?5M

)

S

*

$

6cP3Z3=L7'AG3G

X#XK>MM?5P>

Q

I4M?C G>JN4>KLIMBN45IY5BCB̀ ?5M#

ZBCUBC

%

P>K

D

4>]IS>5̀?KK>C

"

%---

%

%"29%2,#

)

%

*

!

W3ZHAY#Y5BCB̀ ?5M?C>[NKK(B4KU

)

;

*

#'5?ICJ?O?5

3̀ I4?5>C

"

%--"

"

%0$

!

$

#%

!--9!-2#

)

$

*

!

金
!

碚
#

关于-高质量发展.的经济学研究)

;

*

#

中国工

业经济"

%-!&

!

1

#%

"9!&#

;7G@I?#'JNU

E

BCJVI

-

A?

D

V9

f

N>K?J

E

WI]IKB

Q
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MJÌ P4B̀ BJIJVI )4>CMOB4̀ >J?BCBO>

ZB_95>4RBCY5BCB̀

E

<CUI4JVI[4>̀ I_B4dBOJVI

PB4JI4A

EQ

BJVIM?M

1

Ỳ

Q

?4?5>K3C>K

E

M?M@>MIUBCJVI

P'S9W7WSIJVBU

)

;

*

#YCI4

DE

PBK?5

E

"

%-!0

"

!%0

%

0$-9

0$&#

)

!-

*

!

Z7<6:

"

'<G (

"

=cG6FH

"

IJ>K#W?UJVIPBKKN9

J?BCXV>4

D

I'

E
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