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摘'要! 以中国$%&"年以来实行的碳排放交易试点政策作为准自然实验事件$基于$%%%'

$%&[年中国"%个省市的面板数据$运用双重差分法实证检验碳排放交易制度的节能减排效应及

影响机制%研究发现$碳排放交易制度有利于实现中国经济"节能#与"减排#的双重目标$并通过

了一系列稳健性检验&作用机制检验表明$能源效率提升和能源结构转型都是碳排放交易制度实

现节能减排目标的重要路径&能源效率提升在碳排放交易制度实现"节能#和"减排#中分别发挥

了&%*&9j和#*9"j的作用$而能源结构转型分别发挥了5!*![j和#$*9#j的作用%这意味着中

国碳排放交易制度实现节能减排的主要动力来自能源结构转型$而非能源效率提升%能源结构转

型涉及问题更加宏观和深层$这为中国加快推进节能减排进程$特别是完成$%"%年碳达峰和$%;%

年碳中和的国际承诺提供政策启示%

关键词! 碳排放交易制度&节能减排&能源效率&能源结构转型
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一$ 引言及文献综述

$%$%年百年不遇的新冠肺炎疫情肆虐全球&引发人类反思&其中之一就是人与自然的关系&气候变化

是这一关系中最为重要的因素($%$%年9月习近平主席在第七十五届联合国大会上关于中国力争于$%"%年

前二氧化碳排放达到峰值&$%;%年前实现碳中和的宣言&既是中国作为一个负责任大国对全人类赖以生存

的地球做出的郑重承诺&也是对迈向高质量发展阶段的中国加快形成新发展方式的一种自我加压(中国作

为世界上最大的能源消费国和第一大煤炭消费国&通向碳减排和碳中和的道路并不平坦(气候变化具有鲜

明的跨时空的负外部性特征&需要世界各国通力合作(为了减少全球温室气体排放&联合国早在$%世纪末

就出台了,联合国气候变化框架公约-和,京都议定书-&催生了以二氧化碳排放权为主的全球碳交易市场

机制&作为纠正碳排放这一负外部性的经济手段&而碳排放权交易形成的碳交易价格也成为与碳税并列的

一种碳价形式($%&&年&为了鼓励中国企业主动承担温室气体控排责任&国务院和国家发改委联合印发

,关于开展碳排放权交易试点工作的通知-&正式批准北京'天津'上海'重庆'湖北'广东和深圳开展碳排

放交易试点工作&并于$%&"年开始交易&全国碳排放交易体系建设也于$%&[年&$月正式启动(

改革开放5%多年来&中国经济依靠高投入'高能耗'高污染的#三高$发展模式创造出举世瞩目的#中

国经济增长奇迹$&但也付出了巨大的资源和环境代价(回顾中国的生态文明建设进程&早在#十一五$规

划中就首次提出落实节能减排的两个约束性指标&即五年内单位国内生产总值能耗降低$%j和主要污染

物排放总量减少&%j&这对$%%#.$%&%年仍然处在经济增长快车道上的中国而言&面临很大的以技术进步

推动结构优化的压力(自此之后&这两个节能减排的约束性指标就一直是各级政府五年规划中日趋稀少的

指标中赫然存在的两个&表明中国政府不断推进生态文明建设的坚定决心(现阶段&中国已进入高质量发

展的新阶段&高质量体现在经济社会生态等发展的全方位上&持续推进节能减排&不仅是生态高质量发展

的要求&也是激励创新促进重型传统产业技术进步&推动新能源行业加快发展&最终促成循环经济体系的

契机(以碳排放达峰后"%年达到碳中和的目标来看&节能减排的任务艰巨(作为以经济手段纠正碳排放负

外部性的一种选择&在国际国内都已经广泛应用的碳排放交易制度能否有效推动中国的节能减排进程/如

果可以&中国碳排放交易制度实现节能减排的路径是什么/不同路径之间孰优孰劣/有关这些问题的研究

不仅可以为中国各地区统一构建碳排放交易市场提供经验借鉴&也能为试图通过碳排放交易制度参与全

球环境治理的其他国家&特别是发展中国家与地区提供政策设计的中国经验&凸显中国在全球环境治理中

的大国担当&也为中国在未来5%年内实现碳中和&促进全球低碳转型贡献中国智慧(

现阶段&关于碳排放交易制度的研究主要从碳排放交易的制度设计'价格形成机制及其经济效应等方

面展开(首先&关于碳排放交易制度的制度设计方面(陆敏等!$%&$"总结了碳排放初始配额分配机制&分

别为基于历史排放量'基于产出和公开拍卖的免费分配方式
*&+

((,J,00!$%%#"认为应该允许企业在碳排放

权价格较低时进行存储&在价格升高时借出或出售&而美国只允许企业存储而不允许借出的制度设计不合

理&具有违约风险隐患
*$+

(7/-3等人!$%&!"基于欧盟第二阶段统计数据&采用遗传算法和反向传播神经网

络方法对碳排放交易制度的影响展开研究&发现碳排放交易制度可以有效控制碳排放&但过度的政府控制

和过高的碳价对碳交易体系产生不利影响&因此提出基于碳价约束的中国碳交易优化方案
*"+

(FN2 等人

!$%&!"基于公平'效率和可行性等原则&从行业角度提出了中国二氧化碳排放配额分配的多目标决策方

&[
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法&并以广东省为例进行实证检验&研究发现该方法使分配结果更加合理
*5+

(其次&关于碳排放交易制度

的价格形成机制方面&(,0M)- 等!&99&"和 F/B)C/-!&995"分别使用预期 +1]OG模型和门槛 +1]OG模型

对碳排放交易市场的价格进行了拟合
*#4;+

(高莹等!$%&$"以欧盟交易体系为例&对碳排放权价格的运行机

制展开研究&结果表明宏观经济环境'市场供需等均是重要影响因素
*[+

(最后&关于碳排放交易制度的经

济效应方面&O2C等人!$%&5"通过模拟三种政策情形下碳排放交易制度的成本节约效应&发现不同省份之

间存在显著的差异
*!+

(孙亚男!$%&5"通过探讨碳排放交易中的碳税策略&发现在政府引导'市场合理配置

下&碳排放交易市场征收碳税有利于发展可持续的低碳经济
*9+

(c/-3等人!$%&#"基于中国电力'水泥'石

油和钢铁四个行业&评估了碳排放交易制度的经济影响&发现排放权交易可以有效降低实现哥本哈根协议

的经济成本
*&%+

(

关于碳排放交易制度对节能减排的影响研究&李广明等人!$%&["采用 <><方法研究了碳排放交易

制度对工业碳排放'碳强度'工业能源技术及配置效率的影响&发现碳交易可以有效降低工业碳排放和

碳强度&提高工业能源技术及配置效率&从而发挥节能减排效应
*&&+

(<)-3等人!$%&!"基于 <><方法和

改进 <81模型实证检验碳排放交易制度的#波特效应$ &结果表明碳排放交易制度在短期内不存在波

特效应&在长期可以产生波特效应&实现#经济$和#环境$的双重红利
*&$+

(王为东等!$%&!"以中国碳排

放交易试点政策作为准自然实验&基于城市面板数据采用合成控制法进行实证研究&发现碳排放交易

制度有利于倒逼试点地区进行低碳技术创新&从而推动节能减排进程
*&"+

(FN/-3等人!$%&9"以中国为

例&运用 <><方法考察了碳排放交易制度对低碳发展的净动态影响&结果表明碳排放交易制度与低碳

转型之间存在一定的正向关系&并且随着时间的推移逐渐增强
*&5+

(

综上所述&现有以中国为研究对象的文献普遍表明碳排放交易制度有利于降低碳排放&推动生态文明

建设(虽然节能与减排联系紧密&但并不是单向的传递关系&即节能并不必然减排&减排也并不必然要求节

能&这与摄取能源的类型有关&现有研究少有分别从#节能$与#减排$两个视角探讨碳排放交易制度对中

国环境治理影响的文献&而且关于碳排放交易制度的节能减排路径研究不足&而明晰路径是进一步细化公

共政策设计&增强政策效果的前提(鉴于此&本文基于$%%%.$%&[年中国"%个省市的面板数据&运用双重差

分法实证检验碳排放交易制度的节能减排效应及影响机制(本文可能的贡献主要体现在两个方面)第一&

基于现有能源结构下的#节能$和#减排$两个视角&考察碳排放交易制度能否推动中国工业生态文明建设

进程&进而为碳中和目标约束下的公共政策设计开阔思路%第二&检验碳排放交易制度推动中国工业节能

减排的路径&并通过对比不同路径的节能减排效果&为制造企业节能减排的措施优先顺序选择&进而为政

府的环境政策及相关的技术创新政策制定提供理论依据(

二$ 理论分析与研究假说

传统的新古典理论认为环境规制会带来#遵循成本$效应&即环境规制会增加企业的治污成本&阻碍

企业资本积累&降低企业生产绩效&而以波特为代表的修正学派则提出环境规制会带来#创新补偿$效应&

当#创新补偿$效应超过#遵循成本$效应时&可以实现经济发展与环境治理的双赢
*&#+

(碳排放交易制度作

为以经济手段进行环境规制的市场激励型制度设计&在政策设定的供需双方排放总量限制下&通过市场机

制决定碳排放权的价格(政府在综合考虑企业所处行业属性'碳排放的历史与现状'减排的总体约束等前

提下&确定企业初始拥有的碳排放权数量&如果有企业通过技术创新提升能源效率&降低碳排放水平&其所

拥有的碳排放权就会富余&从而成为碳交易市场的供给者(相应地&有的企业可能因为环保相关的技术创

新不足&或是扩大产量等需要更多的碳排放权&就成为碳交易市场的需求者&由此形成碳排放权的市场交

易价格(当无偿获取的碳排放权可以因为技术创新而成为交易商品时&这对企业无疑会产生技术创新激

励&激励企业提升能源效率和推动能源结构转型(接下来&本文基于 H)0)J模型&构建包含家庭'企业与政

府的三部门一般均衡模型&阐述碳排放交易制度的节能减排效应及其影响机制(

值得注意的是&本文研究对象为碳排放交易制度&是指政府为一个地区设定碳排放总量门槛&并将碳
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排放权科学合理地分配给各企业单位&允许碳排放权通过市场在企业之间进行转让交易(若不存在信息不

对称&政府可以准确为各企业实施配额&碳排放交易制度与一般意义上的环境规制没有差异(但存在信息

不对称时&政府配额的初次分配就会出现偏差&加上配额交易制度对一些企业产生创新激励效应&根据科

斯定理&拥有较多配额的企业会通过市场交易实现帕累托最优配置(一般均衡模型暗含了两个基本假设&

一是模型中的企业为同质的代表性厂商%二是市场是完全竞争的&即价格机制会实现碳排放权的分配(因

此&本文基于一般的环境规制概念即可阐明碳排放交易制度的节能减排效应及其影响机制(

考虑一个完全竞争市场&经济体是由政府'大量家庭和企业构成(政府在市场中扮演的角色仅仅是制

定环境规制政策&初始生产要素禀赋由家庭所拥有&家庭作为企业的股东和拥有者&一方面提供资本和劳

动要素供企业生产&另一方面承担环境规制下的污染治理责任(由于碳排放交易制度属于正式环境规制的

一种形式&本文不考虑家庭绿色消费偏好的影响&为避免家庭效用函数的设定&不失一般性&将家庭收入的

一个外生固定比例用于消费'储蓄和治污(代表性企业通过投入资本'能源和劳动生产单一最终产品&生产

函数满足规模报酬不变'边际报酬递减规律和稻田条件&表示如下)

S!3" lF!\!3"&6!3"O!3"" !&"

其中&S!3"'\!3"和 O!3"分别表示最终产品的产出'资本投入和劳动投入&与 H)0)J模型相区别的是&

本文资本由能源)!3"和生产资本\

&

!3"组成&能源投入)!3" l

&

\!3"&这意味着能源与生产资本品是互补

关系&一单位生产资本品必须结合
&

Q!& 4

&

"单位的能源才能进行生产(6!3"则表示全要素能源效率&以

哈罗德中性技术形式进入生产函数(

企业消耗能源生产最终产品的同时排放污染&碳污染排放水平 =2!3"是能源消耗的增函数&为简便起

见&将其线性表示为)

=2!3" l

'

!)" l

'

!

&

\" l.

&

\ !$"

在完全竞争市场下&代表性企业在给定技术 6!3"'资本价格 G!3"'劳动价格 U!3"&利润最大化行为表

示如下)

T/ZF!\!3"&6!3"O!3"" 4G!3"\4U!3"O !""

解一阶条件可得)

U!3" lF

O

!\!3"&O!3"&6!3"" !5"

G!3" lF

\

!\!3"&O!3"&6!3"" l

&

G!3" !̂& 4

&

"G!3" !#"

其中&

&

G!3"表示每单位资本投入中能源消耗的成本(根据欧拉定理&在均衡处&代表性企业获得零利

润&则)

S!3" lU!3"O!3" Ĝ!3")!3" Ĝ!3"\

&

!3" !;"

由封闭经济中国民收入核算理论可知&总产出用于消费 =!3"'储蓄 #!3"和污染治理 I!3"&其中&储蓄

形成能源资本和生产资本&污染治理形成治污资本&则)

S!3" l=!3" #̂!3" Î!3" !["

接下来分析有效人均资本与污染的动态学&有效人均资本和碳污染的动态积累方程分别表示为)

b

R!3" l-(!R!3"" 4!

(

1̂ *̂"R!3" !!"

b

W!3" l=2!3" 4

)

W!3" 40!I" !9"

其中&

)

衡量了环境自我净化能力&0!I"是污染治理函数&是污染治理投入的增函数(

%一& 不考虑政府环境规制

在没有政府环境规制时&I!3" l0!I" l%&模型简化为基本 H)0)J模型&如图&所示&经济将收敛到稳

态 6点&资本积累与经济增长取决于人口增长率和技术进步率(此时&

b

W!3" l.

&

\!3" 4

)

W!3"&当 .

&

\!3" r

)

W!3"时&即污染的产生超过环境的净化能力&随着资本的积累&能源消耗逐渐增加&经济发展的同时伴随

环境污染逐渐恶化(

令 b

W!3" lX&根据 b

W!3" l.

&

\!3" 4

)

W!3"可得)

"[
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b

X

X

l

.

&

b

\

.

&

\4

)

H

4

)

r

b

\

\

4

)

l1 *̂ 4

)

!&%"

式&%表明不存在技术进步时&即 1 l%&资本增长率为人口增长率 *&新增环境污染将以大于! * 4

)

"的

速度增加%当存在技术进步时&环境污染将以更高的速度积累(

%二& 考虑政府环境规制

在政府环境规制下&企业投入 I!3"的治污资本进行污染治理&将污染控制在政府制定的污染标准内(

此时&产出的一部分转化为治污资本&在保持家庭消费不变的基础上&储蓄率将会由 # 下降为 #c&稳态则

由 6点下降为图&中的 ?点&意味着人均有效资本和人均有效产出的减少(若污染治理效果较好&即 0!I"

表现为仅需少量的治污资本投入即可达到污染治理目标&则环境规制对资本积累和经济增长的影响较小%

若污染治理难度较大&则环境规制下企业被迫将大量产出用于形成治污资本&阻碍了生产资本积累&严重

影响一国经济发展(当储蓄都用于污染治理&仍无法保证 b

W!3" m%时&经济衰退的同时伴随着环境污染的

恶化(因此&环境规制的实施给企业带来了显著的遵循成本 I!3"(

接下来考虑一种简单的情况&将 0!I"表示为 I!3"的线性函数&如下所示)

b

W!3" l=2!3" 4

)

W!3" 40!I" l.

&

\!3" 4

)

W!3" 4dI!3" !&&"

当 b

W!3" l.

&

\!3" 4

)

W!3" 4dI!3" l%时&即 W!3" l

.

&

\!3" 4dI!3"

)

&环境污染得到有效控制&人均产

出下降(若 b

W!3" l.

&

\!3" 4

)

W!3" 4dI!3" r%时&稳态处仍有)

b

X

X

r1 *̂ 4

)

!&$"

式$表明一旦治污资本的减排效果低于资本扩张对环境污染的促增效应时&平衡增长路径上的环境污

染仍将持续恶化(这是因为初始形成的治污设备不足以弥补产出增加引致的能源消耗&即使在平衡增长路

径上治污资本与生产资本保持相同增长速度也难以弥补初期形成的资本差距&从而带来持续的环境污染(

此时&政府加大环境规制力度&牺牲生产资本提高治污资本&使得 b

W!3" l%&才能打破困境&但这会进一步

导致储蓄率和人均产出的下降(

面对严格的环境规制&企业最直接的反应是扩大治污资本投入&属于事后控制手段(若企业主动采取

事前控制&在源头上减少污染&也可以有效解决环境保护与经济发展难题(事前控制主要表现为通过技术

创新推动能源结构转型和全要素能源效率提升两个方面(具体而言&一是企业可以将污染治理费用 I!3"

用于绿色技术创新&通过寻找或发明清洁能源替代生产投入中使用的 )!3"&推动能源结构转型
*&;+

%二是

企业可以将污染治理费用 I!3"用于效率型技术创新&通过提升全要素能源效率降低能源投入依赖(全要

素能源效率进步可以表示为)

b

6!3" l$\

*

6

6

+

!&""

其中&\

6

表示用于技术创新的资本投入&$表示研发效率参数(企业在技术创新初期&一方面为解决当

期环境污染&必须形成相应的治污资本%另一方面还需投入一定的研发资本(这意味着在技术创新初期&生

产性资本积累放缓&经济发展受阻(但是&技术创新引致的全要素能源效率提升会在后期产生#创新补偿$

效应(若#创新补偿$效应大于#遵循成本$效应&不仅能够弥补初期投入的污染治理费用&还可以将剩余的

#创新补偿$转化为消费以增加社会福利&或以一定比例形成生产资本和治污资本增加人均产出&实现帕

累托改进(综上&提出本文的假设&和假设$(

假设&(碳排放交易制度有助于实现"节能#和"减排#的双重目标%

假设$(碳排放交易制度主要通过提升能源效率和推动能源结构转型实现节能减排%

%三& 结构转型还是效率提升(

上述分析从宏观层面阐明了能源效率提升和能源结构转型都是碳排放交易制度推动节能减排的有效

途径(然而&由于信息不对称'腐败与寻租'地方政府恶性竞争等问题的存在&环境政策的效果会大打折扣(

多数学者研究表明&环境分权会扩大地方政府的环境自主管理权&降低环境政策的有效性&加剧环境污

5[ 商'业'经'济'与'管'理 $%$& 年



图 IH稳态均衡的投资$消费和治污

染
*&[4&!+

(在这样的现实背景下&通过提升能源效率实现节能减排目标变得尤为困难(原因在于&第一&能源

效率提升会降低有效能源服务的价格&引致更多的能源需求&产生#反弹效应$

*&9+

%第二&从宏观层面上看&

效率提升难以阻碍厂商对闲置生产资源的使用&因为厂商追加要素投入有利可图%第三&厂商的生产与创

新行为取决于政府规制力度&当效率型技术创新成本高于规制成本时&厂商会寻找清洁能源追加生产(因

此&相较于能源结构转型&能源效率提升在节能减排中发挥的作用较小(综上&提出本文的假设"(

假设"(能源结构转型在碳排放交易制度实现节能减排目标中发挥主要作用$而能源效率提升发挥的

作用较小%

三$ 研究设计

%一& 模型构建

碳排放交易作为模拟市场机制的一种经济性环境规制方式&以试点化渐进形式被引入中国&这为本文

运用双重差分法!<><"研究碳排放交易的政策效果创造了可行性(本文以$%%%.$%&[年中国"%个省份的

面板数据为研究样本&将;个试点省市作为实验组&其余省市作为对照组(

!在试点期的划分上&将$%%%.

$%&&年设置为非试点期&$%&$.$%&[年设置为试点期(

"基于此&本文构建碳排放交易制度对节能减排影响

的实证模型如下)

S

,3

l

!

%

^

!

&

!3,+2

3

q352.3

,

" ^

)

3

^

,

,

^

$

,3

!&5"

S

,3

l

!

%

^

!

&

!3,+2

3

q352.3

,

" ^

#

=&*35&'

,3

^

)

3

^

,

,

^

$

,3

!&#"

其中&S

,3

代表 ,省份 3年的能源消耗量!=="和二氧化碳排放量!=N

$

"&分别用来衡量#节能$与#减

排$(3,+2

3

代表时间分组变量&$%&$.$%&[年为&&$%%%.$%&&年为%%352.3

,

代表省份分组变量&碳排放交易

制度试点省市为&&非试点省市为%(=&*35&'

,3

是控制变量&包括外商直接投资!FP4"'所有制结构! #N]"'产

业结构!4#"'禀赋结构!\O"'研发投入!GP"'环境规制!)G#"(

#

)

3

为时间固定效应&

,

,

为地区固定效应&

#[
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!

"

#

由于深圳市隶属于同样实施了碳排放交易政策的广东省&因此本文将深圳市归并到广东省&以北京'天津'上海'重

庆'湖北'广东为试点地区!即本文中的实验组"&进行双重差分估计(

考虑到企业行为决策的前瞻性&虽然碳排放交易制度于$%&"年;月才陆续开始启动交易&但国家发展改革委于$%&&

年&%月$9日就正式批准了[个试点省市&不排除部分省市在$%&$年就做出反应(因此&本文将$%%%.$%&&年作为非试点期&

$%&$.$%&[年作为试点期(

由于实验组和控制组省市本身存在的环境规制差异也会对节能减排产生影响&从而导致估计偏差(为解决这一问题&

本文在模型中引入$%%9年省份层面环境规制与年份虚拟变量的交互项&以控制其他类型的环境规制对节能减排产生的影响(



$

,3

为随机误差项(

进一步地&为检验碳排放交易制度的节能减排路径&本文根据温忠麟等!$%&5"的逐步法&构建如下的

中介效应检验模型
*$%+

)

S

,3

l

!

%

^

!

&

!3,+2

3

q352.3

,

" ^

#

=&*35&'

,3

^

)

3

^

,

,

^

$

,3

!&;"

0T

,3

l

-

%

^

-

&

!3,+2

3

q352.3

,

" ^

.

=&*35&'

,3

^

)

3

^

,

,

^

$

,3

!&["

S

,3

l

'

%

^

'

&

!3,+2

3

q352.3

,

" ^

*

0T

,3

^

&

=&*35&'

,3

^

)

3

^

,

,

^

$

,3

!&!"

其中&!&;"式对应于本文的回归模型 !&#"式(!&["式中的被解释变量 0T

,3

代表中介变量能源结构

!)#"和能源效率!CF))"(根据中介效应检验的逐步回归法&如果!&;"式的回归系数
!

&

显著&则按中介效

应立论&但无论
!

&

是否显著&都要进行后续的检验(然后&检验!&["式的回归系数
-

&

和!&!"式的回归系数

*

&如果两者均显著&则存在中介效应(最后&如果!&!"式的回归系数
'

&

也显著&则称其为部分中介效应&反

之&为完全中介效应(

%二& 数据来源

考虑到数据的可得性与一致性&本文选取$%%%.$%&[年中国"%个省市的面板数据进行实证分析(数据

来源于,中国统计年鉴-,中国工业经济统计年鉴- ,中国能源统计年鉴-&统计口径为国有及规模以上工

业企业(同时&基于研究样本科学性原则&本文利用 +<\平减指数'工业品出厂价格指数等&以$%%%年为基

期将所有货币量平减为可比价格(

%三& 研究变量

I*被解释变量'!&"能源消耗量!==")一次性能源尤其是煤炭消耗导致的二氧化碳排放最高&本文研

究对象为节能减排&更侧重于降低高污染能源的消耗(因此&本文采用,中国能源统计年鉴-中国有及规模

以上工业企业煤炭消耗量衡量能源消耗量(!$"二氧化碳排放量!=N

$

")本文参考,>\OO国家温室气体排

放清单指南$%%;-中 O=

$

排放的计算方法&根据各类能源品的消耗量'低位热值'碳排放因子和碳氧化比率

对$%%%.$%&[年各省份 O=

$

排放量进行估算&具体公式如下)

=

3

_

$

"

,_&

=

,3

_

$

"

,_&

)=

,3

eVT=

,

e=)F

,

e=NF

,

e!55Q&$" !&9"

其中&=

3

为估算的 O=

$

排放量!单位是千克"&)=

,3

分别代表各类能源品的消耗量&考虑到数据的可得

性&本文选取了&%种能源品&分别是原煤!万吨"'焦炭!万吨"'原油!万吨"'汽油!万吨"'煤油!万吨"'柴

油!万吨"'燃料油!万吨"'液化石油气!万吨"'炼厂干气!万吨"'天然气!亿立方米"(VT=

,

'=)F

,

和 =NF

,

分别表示各类能源品的平均低位发热量'碳排放因子和碳氧化因子(

J*中介变量'!&"能源结构!)#"(借鉴马丽梅等人!$%&5"的方法&从经济结构角度间接衡量能源结

构&采用一次性能源消耗高的八个行业总产值占各省份 +<\的比重衡量&该指标越低表示能源结构清洁

化程度越高
*$&+

(!$"能源效率!CF))"(由于单要素能源效率仅考虑到能源投入要素&忽略了劳动'资本等

其他要素投入及彼此间的替代关系&无法全面反映能源效率(因此&本文将全要素能源效率!CF))"作为

能源效率的衡量指标(本文采用含有非期望产出的 H2S,.DHỲ 模型对各省份全要素能源效率进行测

算
*$$+

&其中&资本'劳动'能源为投入要素&工业总产值为期望产出&二氧化碳排放为非期望产出(由于资本

数据难以获取&本文以固定资产净值!固定资产原值减累计折旧"作为替代变量%劳动投入采用全部从业

人员年平均人数进行衡量%能源投入采用工业部门能源消耗总量进行衡量(

K*控制变量'!&"外商直接投资!FP4"(#污染避难所$假说认为严苛的环境管制下&发达国家会将污

染密集型产业或生产环节转移到环境政策相对宽松的发展中国家&因此&FP4可能导致中国环境污染恶

化
*$"+

(考虑到各省份工业层面外商直接投资数据缺失&以外商资本和港澳台资本之和与工业总产值的比

值来近似代替(!$"所有制结构!#N]"(在经济粗放式发展阶段&中国国有企业大多属于高能耗高排放的

重化工业&且存在#绑架$或#勾结$当地政府&对环保政策#阳奉阴违$的行为&导致环境污染事故频发&成

为节能减排的阻碍(本文以国有从业人员占全部从业人员年平均人数的比重衡量所有制结构(!""产业结
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构!4#"(工业部门是污染排放的#第一大户$&因此&工业化特征下的产业结构不利于节能减排进程! HN/)

等&$%&&"

*$5+

&本文以第二产业总产值占地区生产总值的比重衡量产业结构(!5"禀赋结构!\O"(资本密集

型与劳动密集型行业对污染的影响具有异质性&因此&资本劳动比的变动往往伴随着环境污染的改变(本

文将禀赋结构作为控制变量纳入方程&以资本劳动比衡量
*$#+

%!#"研发投入!GP"(现有研究表明很多技术

创新在推动经济增长的同时往往会导致更多的碳排放!1A,T)302 等&$%&$"&而绿色技术创新有利于降低

环境污染
*$;4$[+

(因此&本文以各省份研究与发展经费内部支出的对数值表征各省份研发水平(!;"环境规

制!)G#"(由于实验组和控制组省市本身存在的环境规制差异也会对节能减排产生影响&从而导致估计偏

差(为解决这一问题&本文在模型中引入$%%9年省份层面环境规制与年份虚拟变量的交互项&环境规制以

各省市工业废水'废气污染治理设施运行费用占地区工业总产值的比重衡量(

本文变量说明及描述性统计如表&所示(

表IH变量说明及描述性统计

变量 变量含义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

==

以国有及规模以上工业企业煤炭消耗量的对数

值衡量
#5% !*!;9% &*$%!; % &%*;;[;

=N

$

根据->\OO国家温室气体排放清单指南$%%;.的

方法计算得到 =N

$

排放量
#5% !*;#99 %*9$!& #*$%$5 &%*#%![

CF))

采用含有非期望产出的 H2S,.DHỲ 模型测算得

到能源效率
#5% &*$"$9 %*95"; %*&!59 ;*&#"$

)#

从经济结构角度!以一次性能源高消耗的八个行

业总产值占 +<\的比重衡量
#5% %*95![ %*";#% %*%;!" $*&5&%

FP4

以外商资本和港澳台资本之和与工业总产值的

比值衡量
#5% %*%5&# %*%"59 %*%%#" %*$%55

#N]

以国有从业人员占全部从业人员年平均人数的

比重衡量
#5% %*"9[; %*$&&5 %*%";5 %*!9#5

4# 以第二产业总产值占地区生产总值的比重衡量 #5% %*[&5! %*5;[! %*%""! &*99&&

\O 以资本与劳动的比值衡量 #5% %*##5& %*##%5 %*&#&; ;*&;;5

GP

以各省份研究与发展经费内部支出的对数值

衡量
#5% 5*"[$& &*;"## 4%*&!#; [*[#9#

)G#

以各省市工业废水'废气污染治理设施运行费用

占工业总产值的比重衡量
#5% %*%%"5 %*%%&[ %*%%&& %*%%[[

四$ 实证结果分析

%一& 基准回归结果

表$报告了碳排放交易制度影响节能减排的回归结果&其中&第!&"列和第!$"列为碳排放交易制度影

响能源消耗量!=="的回归结果&第!""列和第!5"列为碳排放交易制度影响二氧化碳排放量!=N

$

"的回

归结果(根据第!&"列和第!""列的回归结果&在控制时间和地区固定效应后&碳排放交易制度对能源消耗

量和二氧化碳排放量的影响在&j的显著性水平下为负&表明碳排放交易制度可以有效推动中国工业节能

减排(第!$"列和第!5"列显示的是加入控制变量后的回归结果&结果基本保持不变&表明本文实证结果具有

一定的稳健性(上述结果验证了碳排放交易制度可以实现#节能$和#减排$的双重目标&表明本文假说&成立(

[[

'第 ! 期 ''白雪洁&宋'培&王宝璐) 碳排放交易制度的节能减排路径)效率提升还是结构转型/



在控制变量上&外商直接投资!FP4"对能源消耗量!=="和二氧化碳排放量!=N

$

"的回归系数显著为

正&表明外商直接投资可能作为国外污染密集型产业转移的隐蔽通道&导致中国在一定程度上成为发达国

家工业的#污染避难所$&阻碍了中国的节能减排进程(研发投入!GP"的回归系数显著为正&表明当前中

国工业部门的研发投入可能具有技术路径依赖&导致绿色技术研发投入不足&绿色技术水平的提升效果不

明显&反而因为加大对路径依赖技术领域的研发投入&提高产出效率的同时增加了能源消耗和污染排放(

所有制结构!#N]"和产业结构!4#"的回归系数也都显著为正&这是因为中国的国有企业大多属于高能耗

高排放的重化工业&而当前中国的工业化还处在高能耗高排放行业占较大比重的粗放式发展阶段&说明中

国当前工业的所有制结构和工业化发展水平事实上成为节能减排的阻碍(禀赋结构!\O"的回归系数显著

为负&表明相较于劳动密集型工业&资本密集型工业更有利于推动节能减排进程&这是因为资本密集型工

业的技术装备现代化水平相对较高&包括先进的节能与环保装备投入都需要大量资金(

表JH碳排放交易制度的节能减排效应!双重差分

变量
==

=N

$

"&$ "$$ ""$ "5$

3,+2q352.3

4%*"!9;

"""

"%*%[$!$

4%*5%;[

"""

"%*%!95$

4%*#"!$

"""

"%*%[[%$

4%*""%"

"""

"%*%#$[$

FP4

&*;[%%

""

"%*!&$"$

%*$#$#

"""

"%*%;$#$

#N]

&*$;!5

"

"%*;#$%$

%*5&[5

""

"%*&["&$

4#

%*&"#"

""

"%*%#[5$

%*%&;5

""

"%*%%["$

\O

4%*%#$&

"""

"%*%&[[$

4%*"&[9

"""

"%*%#$%$

GP

%*5559

"""

"%*&%55$

%*&55;

""

"%*%#5#$

o$&*-

9*&%"$

""

"%*"$;%$

9*!%&%

"""

"%*[5#$$

[*99"&

"""

"%*$;&%$

!*&9#9

"""

"%*"$#9$

环境规制 否 是 否 是

年份固定效应 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是

Nd-259.3,&*- #5% #5% #5% #5%

G

$

%*!"&9 %*!5%& %*9""& %*95["

''注(括号内为标准误#

"""

'

""和"分别表示在&j'#j和&%j的水平上显著)下表同此

%二& 碳排放交易制度的节能减排路径检验

表"为基于能源效率的中介机制检验结果(第!&"列和第!""列结果表明碳排放交易制度对能源效率

的回归系数显著为正&意味着碳排放交易制度的实施显著提高了能源效率(第!$"列结果表明能源效率的

提升有利于降低工业能源消耗(结合模型!&"和模型!$"可知&碳排放交易制度可以通过提升能源效率实

现#节能$(第!5"列结果表明能源效率的提升有利于降低工业二氧化碳排放(结合模型!""和模型!5"可

知&碳排放交易制度可以通过提升能源效率实现#减排$(表5为基于能源结构的中介机制检验结果(第!&"

列和第!""列结果表明碳排放交易制度对能源结构的回归系数显著为负&意味着碳排放交易制度的实施

有利于推动能源结构向清洁化转型(第!$"列结果表明能源结构转型有利于降低工业能源消耗(结合模型

!&"和模型!$"可知&碳排放交易制度可以通过推动能源结构转型实现#节能$(第!5"列结果表明能源结

![ 商'业'经'济'与'管'理 $%$& 年



构转型有利于降低工业二氧化碳排放(结合模型!""和模型!5"可知&碳排放交易制度可以通过推动能源

结构转型实现#减排$(这一实证结果与碳排放交易制度的设计初衷相吻合&当企业因技术创新使富余出

来的碳排放指标成为交易商品&带来额外收益时&自然会从投入层面激励企业主动转变能源消费结构&减

少化石能源消费&同时在生产过程中激励企业想方设法提升能源效率&这正是碳排放交易这种以经济手段

实施环境规制的制度设计的积极效应所在(

综上&根据表"'表5的回归结果可以发现&能源效率提升和能源结构转型都是碳排放交易制度实现节

能减排的有效途径&表明本文假说$成立(接下来&为比较能源效率提升与能源结构转型在碳排放交易制度

实现#节能减排$中发挥作用的大小&本文进一步计算了能源效率和能源结构在中介效应模型中的效果

量&结果表明能源效率提升在碳排放交易制度实现#节能$和#减排$中分别发挥了&%*&9j和#*9"j的作

用&而能源结构转型在碳排放交易制度实现#节能$和#减排$中分别发挥了5!*![j和#$*9#j的作用(这

意味着中国碳排放交易制度实现节能减排的主要动力来自能源结构转型&而非能源效率提升&说明本文假

说"成立(这一结果从另一侧面回应了中国目前的能源结构存在的一个根本性问题&即化石能源&主要是煤

炭占绝对地位&要想将发电由传统能源转化为可再生能源&清洁能源成本远高于化石能源成本是当下面临

的难题&而且清洁能源使用需要配套新的基础设施&这笔庞大的成本支出短期内对经济增长会产生负面影

响(由实证分析可知&中国要加快推进节能减排进程&特别是未来实现碳中和目标&相比能源效率提升&能

源结构转换的作用效果要大得多&而且如果说肩负提升能源效率责任的主体是企业的话&促进能源结构转

换就不仅仅是企业层面的责任&还需要政府运用公共政策和产业政策发挥激励引导作用&最根本的还是探

求以市场机制缩小清洁能源与化石能源的成本差&为能源结构转换创造根本性的动力(

表KH基于能源效率的中介机制检验

变量
==

=N

$

CF))"&$ =="$$ CF))""$

=N

$

"5$

3,+2q352.3

%*$"##

""

"%*%9&;$

4%*";#"

"""

"%*%!"!$

%*$"##

""

"%*%9&;$

4%*"&%[

"""

"%*%#$5$

FP4

4!*&"5;

"""

"&*555#$

"*&%%[

"

"&*[5;$$

4!*&"5;

"""

"&*555#$

%*5$5"

"""

"%*&"&"$

#N]

%*%$["

"%*$9&9$

&*$;";

"""

"%*55#!$

%*%$["

"%*$9&9$

%*5&#$

""

"%*&[$#$

4#

%*$55!

"""

"%*%[#9$

%*%9$$

"

"%*%#%[$

%*$55!

"""

"%*%[#9$

%*%&"9

""

"%*%%;;$

\O

%*&9#[

"

"%*&%!"$

4%*%&[;

"""

"%*%%;&$

%*&9#[

"

"%*&%!"$

4%*"%&;

"""

"%*%#5[$

GP

%*$9$!

"""

"%*%;#[$

%*59;5

"""

"%*&%;&$

%*$9$!

"""

"%*%;#[$

%*&;9%

"""

"%*%#5;$

CF))

4%*&[#9

""

"%*%[55$

4%*%!"$

""

"%*%"!$$

o$&*-

4%*;#[;

"

"%*"!#[$

9*;!#"

"""

"%*[$5$$

4%*;#[;

"

"%*"!#[$

!*&5&&

"""

"%*"$"$$

环境规制 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是

Nd-259.3,&*- #5% #5% #5% #5%

G

$

%*9$5& %*!5$[ %*9$5& %*95!;

9[

'第 ! 期 ''白雪洁&宋'培&王宝璐) 碳排放交易制度的节能减排路径)效率提升还是结构转型/



表LH基于能源结构的中介机制检验

变量
==

=N

$

)#"&$ =="$$ )#""$

=N

$

"5$

3,+2q352.3

4%*"99[

"""

"%*&"%"$

4%*"&&[

"""

"%*%9&&$

4%*"99[

"""

"%*&"%"$

4%*$%&5

"""

"%*%#"&$

FP4

$*$!"%

""

"&*&5$"$

&*"[%$

"

"%*;!";$

$*$!"%

""

"&*&5$"$

%*"&!5

""

"%*&"$"$

#N]

%*5"9;

"%*#;#5$

&*$&%[

""

"%*;&5!$

%*5"9;

"%*#;#5$

%*5%5!

""

"%*&;9[$

4#

%*#!;5

"""

"%*$&;%$

%*%#!"

""

"%*%$[&$

%*#!;5

"""

"%*$&;%$

%*&%%#

""

"%*%5&9$

\O

4&*#;[[

"""

"%*5#"&$

4%*&#"!

"""

"%*%#%$$

4&*#;[[

"""

"%*5#"&$

4%*$[$[

"""

"%*%[#&$

GP

4%*#!;5

""

"%*$$;9$

%*";[9

"""

"%*&%59$

4%*#!;5

""

"%*$$;9$

%*&$[[

""

"%*%##[$

)#

%*59["

"""

"%*&$[;$

%*5"[;

"""

"%*&%[5$

o$&*-

&*"#%5

""

"%*#5"[$

9*9[!"

"""

"%*[[$9$

&*"#%5

""

"%*#5"[$

!*$"5!

"""

"%*"$!#$

环境规制 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是

Nd-259.3,&*- #5% #5% #5% #5%

G

$

%*!9$" %*!5#$ %*!9$" %*95!#

%三& 平行趋势检验

双重差分估计结果满足一致性的重要前提是政策实施前实验组和对照组符合平行趋势假设&即在没

有碳排放交易制度的干预下&被解释变量在实验组和对照组均保持相对稳定的变化趋势(为保证回归结果

的可靠性&本文采用以下两种方法进行平行趋势检验(

I*平行趋势检验)))实证检验法'本文借鉴 O/C!$%&;"的方法
*$!+

&实证检验碳排放交易政策实施前

!$%%%.$%&&"实验组与对照组是否满足平行趋势假设&模型设定如下)

S

,3

l

/

%

^

/

&

!:2.5

3

q352.3

,

" ^

#

=&*35&'

,3

^

)

3

^

,

,

^

$

,3

!$%"

其中&:2.5

3

表示以$%%%年为基期的时间趋势变量&根据表#的回归结果可知&交互项 :2.5q352.3的回归

系数不显著&即满足平行趋势假设(

表 MH平行趋势检验

变量
==

=N

$

"&$ "$$ ""$ "5$

:2.5q352.3

4%*%!;"

"%*%;9$$

4%*&"$#

"%*9!&&$

4%*%[9&

"%*%;""$

4%*%!5[

"%*%[99$

控制变量 否 是 否 是

年份固定效应 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是

Nd-259.3,&*- ";% ";% ";% ";%

G

$

%*!";5 %*!&[$ %*95&$ %*9;!5
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''J*平行趋势检验)))动态效应分析法' 接下来&本文借鉴 :/A)PM)- 等!&99""的事件研究法
*$9+

&对各

时间内试点政策的差异性进行检验&模型设定如下)

!

S

,3

_

*

%

^

$

$%&[

3_$%%[

*

3

352.3

,

e

)

3

^

#

=&*35&'

,3

^

)

3

^

,

,

^

$

,3

!$&"

其中&以试点政策前的$%&&年作为基准年&

*

3

表示$%%[.$%&[年中第 3的估计值&图$显示了9#j置信

区间下
*

3

的估计结果(可以看出&能源消耗量和二氧化碳排放量的估计结果基本一致&

*

3

在$%%[.$%&&年

均不显著&表明实验组和对照组在碳排放交易制度实施前不存在明显差异&即满足平行趋势假说(碳排放

交易制度实施后&估计系数
*

3

显著变大且逐年增加&说明前文的实证估计结果是有效的&即碳排放交易政

策推动了中国工业部门节能减排进程(随着碳排放交易量的逐年增大&碳排放交易制度所发挥的政策效果

也逐渐增强&节能减排效应逐渐显现(

图 JH双重差分动态效应%左图为 !!$右图为 -"

J

&

%四& 稳健性检验

为保证上述研究结论的稳健性&本文从以下几个方面进行稳健性检验(第一&通过虚构实验组的方法

进行安慰剂检验%第二&通过改变时间宽窗度对碳排放交易制度的节能减排效应进行稳健性检验%第三&采

用倾向匹配得分.双重差分法!\H`D<><"对基准模型进行稳健性检验%第四&为避免政策内生问题&采用

合成控制法进行稳健性检验(

I*安慰剂检验'为了保证本文的回归结果是由碳排放交易制度所引致的&排除其他未知因素的干扰&

本文通过随机分配试点省市进行安慰剂检验!O/C等&$%&;"

*"%+

(具体而言&从"%个省市中进行#%%次随机抽

样&每次随机选取;个省市作为虚拟实验组&其余$5个省市作为虚拟对照组按照模型!$"进行回归分析(如

果随机抽样过程中&自变量 3,+2q352.3对节能减排没有显著影响&表明本文的回归结果具有稳健性(图"显

示了随机分配后回归估计的均值&其中黑点代表本文基准回归结果&可以发现&相较于随机抽样的回归结

果&基准回归结果显著为异常值&而随机抽样中的 3,+2q352.3估计系数的均值几乎为零&且 W值基本都在

%*&以上&表明碳排放交易制度在随机抽样实验中并没有显著效果(因此&本文的回归结果不太可能由未知

因素所驱动(

J*动态时间窗检验'为考察不同时间段下碳排放交易制度对中国工业节能减排影响的显著性和差异

性&本文通过改变碳排放交易制度实施前后时间宽窗的方法来进行实证检验(具体而言&以$%&$年碳排放

交易制度为中间值&前后分别选取&年'$年'"年'5年'#年为宽窗进行动态时间窗检验(回归结果如表;所

示&可以发现&改变时间宽窗度并没有改变碳排放交易制度对能源消耗量和二氧化碳排放量的负向影响(

随着时间宽窗度的不断增加&碳排放交易制度对节能减排的影响越大&表明本文回归结果具有一定的稳健

性(

&!
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本文以$%%%.$%%;年为基准组(



图 KH安慰剂检验%左图为 !!$右图为 -"

J

&

注)曲线为估计的核密度分布&横坐标表示 #%% 个随机分配的估计系数&纵坐标是 W值(

表SH改变碳排放交易制度观测宽窗的稳健性检验

变量

动态时间窗检验

&年 $年 "年 5年 #年

==

3,+2q352.3

4%*&$%$

"""

"%*%5%9$

4%*&"&"

"""

"%*%"![$

4%*&5&"

"""

"%*%5%9$

4%*&5"[

"""

"%*%"9%$

4%*&#5&

"""

"%*%"9$$

G

$

%*99;# %*99"# %*9!!! %*9!59 %*9[9%

=N

$

3,+2q352.3

4%*&%&%

""

"%*%59[$

4%*&"&5

"""

"%*%5[5$

4%*$$&5

"""

"%*%#$9$

4%*$5[$

"""

"%*%#%%$

4%*$9#&

"""

"%*%5!"$

G

$

%*99&" %*9!;! %*9!$$ %*9[![ %*9["%

控制变量 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是

Nd-259.3,&*- 9% &#% $&% $[% ""%

K*\H`D<><检验'考虑到本文的实验组和对照组在碳排放交易制度实施前后可能存在较大的个体差

异&为避免 <><模型可能存在的#选择性偏差$问题&本文进一步运用 \H`D<><模型对实证结果进行稳健

型检验(核心思想是针对实验组与对照组&运用统计学技巧人为地构造出一个相匹配的样本&即通过那些

可观测特征为每个参与者#搭配$一个未参与者(首先&本文进行 _)3CL回归&并将控制变量中的外商直接

投资'所有制结构'产业结构'禀赋结构'研发投入以及环境规制作为匹配变量&选择以卡尺距离%*#的一对

二的近邻匹配法&采用逐年匹配的方法为各年的实验组找到匹配的对照组(随后&对匹配后的结果使用差

分法进行回归分析&结果如表[所示(可以看出&碳排放交易制度的实施显著降低了能源消耗量和二氧化碳

排放量&推动了节能减排进程&从而保证了结果的稳健性(由于匹配后会使得样本量大大减少&导致点估计

的不一致&因此&本文未将该方法作为主要分析方法(

$! 商'业'经'济'与'管'理 $%$& 年



表UH碳排放交易制度对能源效率的影响!>*.V@+@模型估计

变量 =="&$

=N

$

"$$

3,+2q352.3

4%*%["%

""

"%*%"&;$

4%*&$9%

""

"%*%;$"$

控制变量 是 是

年份固定效应 是 是

地区固定效应 是 是

Nd-259.3,&*- #5% #5%

G

$

%*;[%% %*["%%

L*基于合成控制法的稳健性检验'双重差分估计法要求实验组和对照组在政策实施之前是可比较的&

但往往试点地区存在特殊性&因而可能导致政策内生问题(合成控制法通过其他省市的加权平均构造出一

个#反事实$参照组&可以避免内生性问题(为保证本文研究结论的可靠性&接下来&本文采用合成控制法

进行稳健性检验(图5显示了以北京'天津'上海'湖北'广东和重庆为实验组的模拟结果!相邻两幅图分别

为该试点地区 ==和 =N

$

的模拟结果"(根据结果可以发现&碳排放交易制度实施前&除北京外的真实试点

省市与合成试点省市的能源消耗量和二氧化碳排放量路径相似&而碳排放交易制度实施后&真实试点省市

的能源消耗量和二氧化碳排放量相较于合成试点省市显著降低&且大部分试点省!市'自治区"的差距有

逐步拉大的趋势%相较于合成北京&真实北京的能源消耗量和二氧化碳排放量在$%%;.$%%[年就显著下

降&可能与北京奥运会的举办有一定的相关性&但碳排放交易制度实施后&真实北京与合成北京之前的差

距迅速拉大&表明碳排放交易制度推动了北京市的节能减排进程(因此&基于合成控制法的拟合结果验证

了本文研究结论的稳健性(

图 LH合成控制法检验结果

"!
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五$ 结论与政策建议

本文以中国$%&"年开展的碳排放交易试点政策作为准自然实验&基于$%%%.$%&[年中国"%个省市的

面板数据&运用双重差分法实证检验碳排放交易制度的节能减排效应及影响机制(研究结果表明&碳排放

交易制度有利于实现中国经济#节能$与#减排$的双重目标&并通过了一系列稳健性检验%作用机制检验

表明&能源效率提升和能源结构转型虽然都是碳排放交易制度实现节能减排目标的重要路径&但能源效率

提升在碳排放交易制度实现#节能$和#减排$中分别发挥了&%*&9j和#*9"j的作用&而能源结构转型在

碳排放交易制度实现#节能$和#减排$中分别发挥了5!*![j和#$*9#j的作用&能源结构转型的效果远远

高于能源效率提升的效果(从能源效率提升和能源结构转型这两条路径来看&效率提升主要是技术驱动的

结果&至少可分为节能技术和减排技术两大类&而在减排技术中&作为中国能源供给主体的大型火电厂自

身就面临如何降低煤耗'减少排放和提高排放清洁度等课题&这也显示出中国当前能源结构的深层次问

题&转换能源结构才是中国节能减排&包括未来实现碳中和的治本之策(本文的研究结论对生态环境约束

下中国工业加快推进节能减排进程&进而为整个社会决胜碳中和的策略与政策制定具有如下启示)

第一&加快中国环境规制政策由命令控制型向市场激励型转变(传统的命令控制型环境政策在中国环

境治理中发挥的作用越来越弱&弊端逐渐突出(在全球环境治理和中国要如期兑现碳达峰与碳中和承诺等

多重压力背景下&扩大更具激励性的碳排放交易市场的实施范围是一条可行之径($%$&年初生态环境部公

布了,碳排放权交易管理办法!试行"-&其中提出设立碳排放交易基金这一更具市场激励性的措施&进一

步扩大碳排放交易市场的施行范围(选择施行地区时应充分考虑到地区间的资源禀赋'产业特征'市场化

水平等差异&不断完善碳排放权数量测定和分配的科学方法&配合碳排放权交易基金的建立&探索碳排放

权的有偿分配机制(

第二&从宏观层面完善激励能源结构转型和产业结构优化的公共政策和产业政策体系(虽然能源效率

提升在运用市场化力量推动节能减排中也会发挥作用&但一则其作用相对较小&二则能源效率的提升主体

局限于微观层面的企业&企业出于节约和出售碳排放权的经济激励&就会有创新节能技术&提升能源效率

的自主意愿&这是可以交由市场机制去解决的问题(但当前对我国节能减排作用效果更明显的是能源结构

转型&以及与能源结构转型相关的产业结构优化&这需要宏观层面的公共政策和产业政策来推动(一方面&

在加大新能源产业基础性原创性和共性技术研发创新方面&政府至少要在基础研发经费投入&研发成果转

化的共性平台建设等方面发挥更大作用(鼓励引导能源消费结构从化石能源向可再生能源等清洁能源转

变&而其前提是可再生能源的技术稳定'成本下降(另一方面&政府需积极发展战略性新兴产业&推动新一

代信息技术革命成果&如物联网'大数据'人工智能等与传统产业融合发展&改造提升优化产业结构&实现

产业体系的低碳化&这是治本之策(

第三&协调政府和市场的关系&坚持政府引导和市场主导的原则&有效发挥碳排放交易制度的节能减

排潜力(一方面&政府应该为碳排放交易制度的有效运行提供制度保障&如完善产权制度&对碳排放权的确

定'分配'交易和管理进行统一和规范&,碳排放权交易管理办法!试行"-的实施就是一个有利的契机&加

快由试点向全国统一的碳排放交易市场的推进步伐%另一方面&由于碳排放交易制度的市场化属性&政府

更需要为碳排放交易制度的有效运行提供市场化条件&避免以行政手段干预碳排放交易市场运行&避免在

碳排放权的确定'分配等方面从企业身份属性等角度给予差别化对待&从而让碳排放交易制度自身产生更

大的市场激励性(
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8A)-)TCA],RC,J&&99"&!"!5");!#4[%9*

*"%+O1>i K&_I 6&cI ` K&,L/0*<),M,-RC.)-T,-L/0.,320/LC)- Q.CR,/J/UC-P)2-Q E).,C3- QC.,AL

C-R,MLT,-L/ 8RCQ,-A,E.)T/X2/MCD-/L2./0,ZS,.CT,-LC- ONC-/*:+*:)2.-/0)E<,R,0)ST,-L8A)-)TCAM&

$%&;&&$")["4!#*
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