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市场型环境规制能促进区域绿色创新吗?
———以碳排放权交易试点为例

孙启宸,孙中叶,牛晓迪

(河南工业大学经济贸易学院,郑州450001)

摘要:随着市场经济的发展和环境意识的提升,市场型环境规制将发挥越来越重要的作用。基于2008—2022年中

国300个地级市的面板数据,以碳排放权交易政策作为准自然实验,采用多时点双重差分法实证研究市场型环境规

制对区域绿色创新的影响。研究发现,碳排放权交易政策显著促进了城市绿色创新,这一结论在稳健性检验中依然

成立。机制分析发现,人才集聚、公众环保意识和政府科技投入在促进绿色创新中发挥了重要作用。此外,政策效

应存在区域异质性,对华东、华中及非中心城市的绿色创新促进作用更为显著。研究结论对于政府加强碳交易市场

建设、加大人才培养、提升公众环保意识并强化区域协同管理、推动绿色低碳社会的建设和可持续发展目标的实现

有重要启示意义。
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  在全球气候变化和环境问题日益严峻的背景

下,减少碳排放、推动绿色创新已成为全球城市可

持续发展的关键议题[1]。作为应对气候变化的重要

手段,全球的29个碳交易市场已展现显著成效[2-3]。
中国作为世界上最大的发展中国家,承担着重要的

碳减排责任,于2011年首次提出建设碳排放权交易

试点,并于2013年在北京、天津、上海、重庆、湖北、
广东及深圳7个省市上线交易,而后在2016年启动

了福建省碳交易市场。其旨在通过市场机制约束

碳排放行为,引导企业与城市减少温室气体排放。
城市作为经济社会活动的主要载体,既是碳排放和

环境污染的主要来源[4],也是绿色创新和可持续发

展的前沿阵地。因此,碳交易政策能否促进城市绿

色创新,以及通过何种机制促进,对于后续碳市场

的建立及如何激励区域进行绿色创新具有深远

影响。
排污权交易的概念最早由科斯基于产权理论

提出,并指出温室气体具有外部性,建立强有效市

场可将二氧化碳的外部性内部化,这为碳排放权交

易市场的建立提供理论基础。欧盟为履行《京都协

议书》,于2005年建立全球首个碳排放权交易系统

(EUETS)。作为《京都协议书》第一阶段的后续方

案,在之后举行的哥本哈根世界气候大会上,中国

也提出碳减排的庄严承诺。依据欧盟碳交易体系

在碳减排路上取得的显著效果,中国学者也开始探

索独属于中国的碳交易之路。傅强和李涛[5]首先基

于中国国情提出碳市场建立的路径选择,后续学者

分别从区域发展不平衡[6]、市场配额机制[7]、市场法

规[8]等方面寻找建立碳市场的最优方法。随着中国

“碳达峰、碳中和”的提出,学界对碳排放权交易政

策的研究逐渐转向可持续发展。微观层面,研究发

现碳排放权交易政策能够显著提高企业的ESG(环
境、社会、公司治理英文首字母缩写)表现水平,降
低碳排放强度,增强企业的风险承担能力[9-10],且这

些积极影响主要通过提升企业的绿色创新水平实

现[11-12]。宏观层面,城市作为区域经济的中心,对
经济发展具有至关重要的作用。学者们采用省

(市)级样本进行研究,发现碳排放权交易政通过促
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进绿色创新水平,可以提高全要素碳排放效率、改
善环境污染[13-14],进一步推进经济社会的低碳转型

与可持续发展[15]。
然而,尽管现有研究对碳排放权交易政策和城

市绿色创新进行丰富的探讨,但仍存在不足之处。
理论层面,多数研究以企业视角探究碳交易政策的

实施效果,普遍认为碳交易政策对城市绿色创新有

促进作用,但对碳交易市场这种市场激励性政策对

地区绿色发展以及绿色创新的内在机制探索不足。
实证层面,由于福建省碳市场的建立稍晚于前7个

省市,且之前政策实施时间较短,学者很少将其纳

入政策冲击的研究,导致对碳交易政策冲击的评估

可能不够全面。
因此,本文可能的边际贡献如下:第一,将福建

省纳入研究框架,运用多时点双重差分法(stag-
geredDID),区别于传统的双重差分模型,更准确地

评估碳交易政策对区域绿色创新的冲击;第二,从
区域绿色创新的影响机制入手,以人才集聚、环保

意识、科技投入强度三个视角探究碳交易的具体作

用机制,补充现有对碳排放权政策冲击的研究。

1 理论分析与研究假设
作为解决温室气体排放的新途径、国家应对气

候变化的新政策工具,碳排放权交易政策不可避免

地会对地区的绿色创新产生冲击。碳排放权交易

政策作为以市场主导、政府引导,建立价格传导机

制,依靠市场和企业自发行为达到环境保护目标的

市场性环境规制,主要路径为限制总体碳排放与配

额分配的市场机制。通过设立碳排放权交易市场,
形成明确的碳价格信号,直接反映碳减排的边际成

本。在价格信号的引导下,那些具有绿色创新潜力

和减排效益的项目,往往能够获得更多的资金支

持[16],因此城市中的创新主体会权衡减排成本与购

买碳排放权的成本,从而做出最优的减排决策。当

碳价格较高时,主体会积极寻求绿色创新途径,如
开发低碳技术、优化生产流程等[17]。此外,在碳排

放配额分配的环境下,传统经济发展模式曾被社会

补偿的环境成本被企业自身承担[18],使得排放温室

气体的主体需要为其行为付出相应的经济代价。
这种环境成本内部化的机制,促使他们更加重视绿

色创新,通过技术创新和管理创新来降低自身环境

成本。基于此,提出以下假设。

H1:碳排放权交易政策的实施会有效提高城市

的绿色创新水平。
进一步,本文从人才集聚、环保意识和资本投

入三个维度来阐述碳排放交易政策对城市绿色创

新的具体机制。

1.1 人才集聚

碳交易政策使企业必须在市场上购买额外的

排放权以覆盖其超额排放,或直接通过减排来避

免购买成本。一方面,这一机制对高碳行业构成

直接的成本压力。面对配额限制和潜在的购买成

本,高碳行业面临前所未有的经济激励,迫使其探

索节能减排的新途径。另一方面,这种压力也转

化成企业绿色转型的内在动力。在绿色转型的过

程中,高碳行业深知这是知识和人才密集型的变

革[19]。因此,这些行业开始积极引进具有环保技

术、新能源开发、材料科学等领域专长的人才,以
期通过技术创新实现生产效率的提升和环境影响

的降低。同时,环保产业作为绿色经济的重要组

成部分,也迎来前所未有的发展机遇,它们同样需

要大量专业人才来支撑绿色产品的研发、市场推

广及服务优化,进一步加剧对高科技人才的需求。
随着高科技人才流入产生的集聚效应不仅直接增

加了绿色创新的劳动力供给[20],还通过知识溢出、
合作创新和网络效应间接促进区域绿色创新能力

的提升[21]。

H2:碳排放权交易政策通过吸引高科技人才,
提升城市的绿色创新水平。

1.2 环保意识

在极端气候发生日益显著的条件下,公众的环

境关注度也逐渐提高,碳市场的建立更是促进人们

环保意识的提升。一方面,公众对生态环境的重视

驱使他们更青睐绿色产品[22],根据利益相关者理

论,这种外部冲击导致重污染企业的市场竞争力下

降[23],逐渐被绿色化企业替代,这些企业为了挽回

丢失的市场份额,会积极追求绿色创新以回应投资

者的环保诉求[24]。另一方面,公众对环境关注度的

显著提升,在很大程度上能够抑制企业与政府之间

的某些合谋行为[25],并促使政府加大对绿色创新的

投入力度,进而提升整个地区的绿色创新水平。基

于此,提出以下假设。

H3:碳排放权交易政策通过提升公众的环保意

识,促进城市的绿色创新水平。

1.3 资本投入

“双高”行业在低碳转型的过程中,需要投入大

量资金用于技术研发、设备更新和流程再造等方

面,这些成本往往高于传统生产方式。同时,低碳

转型还伴随着技术风险和市场风险,如新技术的不
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确定性、市场接受度等,这使得企业面临巨大的压

力,甚至可能抑制其绿色创新的积极性[26]。而政府

科技支出作为一种外部支持手段,通过资金支持与

提供贷款担保等方式,不仅有效缓解企业面临的环

境成本与创新成本压力[27],也帮助企业在一定程度

上分担转型过程中的技术风险和市场风险,提升企

业绿色创新的积极性。此外,在碳交易的市场机制

下,政府投入也可以传递出政府对绿色创新重视和

支持的信号,吸进更多的社会资本投入绿色领域,
进一步降低企业的融资成本,提高其进行绿色创新

的可行性,推动区域绿色创新的发展。基于此,提
出以下假设。

H4:地区的科技支出水平会提高碳排放权交易

政策对城市绿色创新水平的促进作用。
碳交易政策与区域绿色创新和传导机制如图1

所示。

图1 碳交易政策与区域绿色创新的传导机制

2 研究设计

2.1 数据来源和处理

选取2008—2022年中国境内的直辖市和地级

市,并对样本进行如下筛选和处理:第一,剔除港澳

台城市;第二,为保证样本质量,在初始样本的基础

上,对部分样本缺失值采取线性插值法进行填补;
第三,对所有的控制变量进行对数化处理。经过筛

选,总样本量为4500个。相关数据分别来源于中

国研究数据服务平台(CNRDS)、百度指数、《中国城

市统计年鉴》以及地方统计局。

2.2 变量定义

2.2.1 被解释变量

参照现有研究,将地区的绿色专利申请数与专

利授权数进行加总,并取对数,得到城市的绿色创

新水平指数Green(GreenInnovation)。

2.2.2 解释变量

解释变量为碳排放权交易政策的虚拟变量交

互项表示。具体来说,当 Treat×Timeit=1时,表
示i市t年展开碳排放权交易试点工作,作为实验

组;反之,当Treat×Timeit=0时,表示i市t年未

展开碳排放权交易试点工作,作为对照组。下文解

释变量的交互项均用DID表示。

2.2.3 机制变量

高科技人才数量(TAL)。将地区的R&D从业

人员数进行对数化处理,表示地区的高科技人才

数量。
公众环境关注度(PEC)。采用公众对“雾霾”的

年搜索指数来衡量各地区的公众环境关注度。
政府科技投入强度(TEC)。将地区政府的科

技与教育支出进行对数化处理,表示地区政府科技

投入强度。

2.2.4 控制变量

控制变量包括人均生产总值、第二产业从业人

员占比、外商投资企业个数、国际互联网用户数、工
业二氧化硫排放量、生活垃圾无害化处理率、政府

干预程度(政府一般财政支出与地区生产总值的比

值)等。

2.3 模型设定

由于各省市碳排放交易试点的年份差异,采用

多时点双重差分模型为基准回归模型。

Greenit =β0+β1DIDit+β2Controlsit+
θi+φt+εit (1)

式中:Greenit 为i城市t年的绿色技术创新水平;

DIDit 为核心解释变量,即碳排放交易试点的交互

项;Controlsit 为控制变量;θi 为个体固定效应;φt

为时间固定效应;εit 为随机误差项。
为验证政策实施对城市绿色创新水平的具体

驱动机制,采用“二步法”中介效应、调节效应进行

机制检验,模型如式(2)~式(4)所示。

TALit =γ0+γ1DIDit+γ2Controlsit+
θi+φt+εit (2)

PECit =δ0+δ1DIDit+δ2Controlsit+
θi+φt+εit (3)

Greenit =μ0+μ1DIDit+μ1DIDit×TECit+

μ2Controlsit+θi+φt+εit (4)
式中:TALit 为人才集聚水平;PECit 为公众环保意
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识;DIDit×TECit 为解释变量与政府科技支出的交

互项。

3 实证结果分析

3.1 描述性统计

表1展示了变量的描述性统计信息,可以看到,
城市的绿色创新水平的最小值与最大值分别为

0.693与10.779,说明各城市间的绿色创新水平差

异较大。

表1 描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

Green 4500 4.751 1.841 0.693 10.779
DID 4500 0.096 0.295 0.000 1.000

人均生产总值 4500 10.638 0.657 4.595 13.056
第二产业人员

从业占比
4500 3.704 0.405 0.571 4.436

地区外商投资

企业个数
4500 2.998 1.670 0.000 8.471

当年新签项目个数 4500 2.966 1.734 0.000 9.605
国际互联网用户数 4500 13.221 1.086 5.468 17.762
工业废水排放量 4500 8.198 1.210 0.000 11.477
工业二氧化硫

排放量
4500 9.771 1.415 0.693 13.349

工业烟粉尘排放量 4500 9.473 1.266 2.398 15.458
生活垃圾无害化

处理率
4500 4.471 0.337 -1.238 5.892

一般工业固体废物

综合利用率
4500 4.289 0.552 -1.561 4.668

污水处理厂集中

处理率
4500 4.475 0.183 2.398 4.803

政府干预程度 4500 -1.726 0.479 -3.155 0.854

3.2 平行趋势检验

基准回归采用多时点双重差分模型,因此为确

保基准回归结果的有效性,在进行基准回归前,需
要满足一基本前提,即实验组与对照组之间不存在

显著的系统性差异。采用事件分析法,构建模型

如下。

Greenit =α0+α1DIDit+α2Controlsit+
θi+φt+εit (5)

式中:DIDit 为各城市确立为试点城市前k 年、当年

和后s年的观测值,非试点城市虚拟变量均为0。
平行趋势检验结果如图2所示,可以发现,在碳

排放权交易政策实施前,实验组与控制组的参数值

均不能拒绝原假设为零的条件,故表明实验组和控

制组的城市在碳排放权交易政策试点实施前,绿色

创新水平并不存在系统性差异,满足基准回归模型

的共同趋势假设。

图2 平行趋势检验

3.3 基准回归结果

基准回归结果如表2所示。表2列(1)显示,在
不引入任何控制变量的情况下,政策交互项的系数

在5%的水平下显著;列(2)在引入控制变量的条件

下,政策交互项系数在1%的水平下正显著,说明碳

排放权交易政策可以显著提高城市的绿色创新水

平,这与H1相符。

表2 基准回归结果

变量
(1) (2)

Green Green

DID
0.142**

(2.60)
0.138***

(2.84)

常数项
4.654***

(886.82)
-0.390
(-0.29)

控制变量 No Yes
时间固定效应 Yes Yes
个体固定效应 Yes Yes

观测值 4200 4200
调整后R2 0.957 0.963

 注:***、**、* 分别代表1%、5%、10%的 显 著 性 水 平;括 号 内 为

t值。

3.4 安慰剂检验

3.4.1 时间安慰剂检验

改变政策时点,将政策实施时间提前1年、提前

2年及提前3年,观察核心解释变量的系数显著性。
若政策发生前其时间虚拟变量与实验组的交互项

系数仍显著为正,则说明城市的绿色创新水平可能

来自某些随机性因素或其他政策的实施,反之,则
验证本文结论具有稳健性。结果如表3列(1)~
列(3)所示。不难发现,在政策发生前1~3年,核心

解释变量的系数并不显著,一定程度上验证了本文

结论。
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3.4.2 个体安慰剂检验

为验证政策效应的有效性,还进行了个体的安慰

检验,并绘制核密度直方图,如图3和图4所示。图3
为空间安慰剂检验图,经抽样后,估计系数为0.138,
双边P与右边P分别为0.03和0.012,均在5%的水

平下显著,因此拒绝“处理效应为零”的原假设,从图

中可以更直观地看到,处理效应估计值(图中垂直实

线)位于安慰剂效应分布的左侧尾部,故为极端值(若
处理效应为0,则不应在一次抽样中看到);图4为多

时点DID的混合安慰剂检验图,经抽样后,双边P 与

右边P分别为0.022和0.010,分别在5%和1%的水

平下显著,因此可强烈拒绝“处理效应为零”的原假

设。更直观地,图4中,处理效应的估计值(图中垂直

实线)位于安慰剂效应分布的右侧尾部,故为异常极

端值,进一步验证本文结论的稳健性。

图3 空间安慰剂检验

图4 混合安慰剂检验

3.5 稳健性检验

3.5.1 倾向得分匹配

为减少因样本选择偏差导致的内生性问题,通
过倾向得分匹配的方法排除可能存在的不确定性

干扰。具体操作为:第一,以控制变量组作为协变

量对样本进行筛选;第二,逐年以1∶2的近邻匹配进

行选取并与对照组进行配对,而后将各年份匹配好

的样本进行合并;第三,将逐年匹配后合并的样本

放回主模型中再次进行回归,回归结果如表3列(4)
所示。可以看到,经匹配后的样本,其核心解释变

量仍在10%的水平上显著,满足预期,假设仍成立。

3.5.2 缩小样本区间

由于前些年突发的世界重大公共卫生事件,地
区的绿色创新水平可能一定程度上被抑制,因此将

2019年之后的样本剔除。从表3列(5)可以看到,
在缩小样本区间后,核心解释变量系数仍在1%的

水平下显著,进一步表明碳交易政策试点的建立可

以有效提高地区的绿色技术创新水平。

3.5.3 增加控制变量

为减少可能遗漏变量所导致的异方差,在原有

控制变量的基础上增加规模以上企业数(个)、内资

企业数(个)与地区年末金融机构存贷款余额(万
元)4个控制变量。在数据来源上,以上控制变量均

来源于《中国城市统计年鉴》且均进行对数化处理。
结果如表3列(6)所示。在考虑更多经济指标后,碳
交易政策的系数仍在1%的水平上显著,与基准回

归结果基本一致。

3.5.4 排除其他政策干扰

在2017年,国家决定在浙江、江西、广东、贵州、
新疆5省份选择部分地方,建设各有侧重、各具特色

的绿色金融改革创新试验区,而绿色金融改革试验

区一定程度上会增强城市的绿色创新水平。因此,
为排除其他政策干扰,构建绿色金融改革试验区城

市的虚拟变量,纳入模型中共同回归,结果如表3
列(7)所示。可以看到,在控制次政策的条件下,碳
交易政策的回归系数仍在1%的水平上显著,证明

了碳排放权交易试点政策的有效性。

3.5.5 缓解多期DID异质性问题

现有学者指出,采用多时点双重差分模型进行

估计时,由于处理组被处理的时间存在差异,可能

会导致异质性问题。因此,本文为缓解多期DID存

在的异质性问题,更换计量模型,用CSDID模型进

行估计,结果如表3列(8)所示。在更换模型后,核
心解释变量系数仍在5%的水平下显著,通过了稳

健性检验,H1成立,即碳排放权交易政策可以有效

促进城市的绿色创新水平。

3.6 影响机制

从表4列(1)和列(2)可以看到,核心解释变量

的系数均为正,且分别在1%、5%的水平上显著,证
明了H3。从表4列(3)可以看到,核心解释变量与

交互项同为正且在5%的水平上显著,证明了H4。
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表3 稳健性检验

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

Green Green Green Green Green Green Green Green

F1
0.094
(0.90)

F2
0.001
(0.01)

F3
-0.088
(-1.36)

DID
0.165*

(1.91)
0.144***

(2.80)
0.143***

(2.81)
0.142***

(2.91)
0.124**

(2.17)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
个体固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

观测值 4500 4500 4500 670 3600 4500 4500 2026
调整后R2 0.705 0.705 0.705 0.973 0.964 0.964 0.964 —

 注:***、**、*分别代表在1%、5%、10%的水平上显著;括号中为经过聚类标准误调整的t值。

表4 进一步分析结果

变量
(1) (2) (3)

TAL PEC Green

DID
0.685***

(3.81)
0.132**

(2.08)
1.193**

(2.31)

TEC
0.568***

(6.75)

DID×TEC
0.083**

(2.31)
控制变量 Yes Yes Yes

时间固定效应 Yes Yes Yes
个体固定效应 Yes Yes Yes

观测值 4500 4500 3600
调整后R2 0.765 0.943 0.957

 注:***、**、*分别代表在1%、5%、10%的水平上显著;括号中为经

过聚类标准误调整的t值。

3.7 异质性

前文的研究证明了碳交易政策对城市的绿色

创新水平有显著的促进作用。但从影响碳排放政

策的外部因素来看,城市之间因所处自然环境不

同,会一定程度上影响碳交易政策的实施效果。碳

排放权交易政策对绿色创新的促进作用会随着物

质资源、工业门类、市场成熟度而产生不同的政策

实施效果。因此,将从城市地理分区、城市经济分

区及资源禀赋3个方面探究政策实施在不同城市间

的异质性。

3.7.1 城市地理分区

首先,从中国城市的地理分区划分为华北、东
北、华东、华中、华南、西南、西北七大地区,随后进

行回归分析,结果如表5所示。由于东北与西北未

开展碳交易试点,因此不参与回归。从表5可以看

到,碳交易试点对城市绿色创新的促进作用在华东

与华中地区尤为突出,核心解释变量系数分别在

5%和1%的水平上显著为正。可能的原因是因为

这两个地区相比于其他地区来说,拥有较高的人口

密度和更多的工业产值,为绿色技术创新提供坚实

的物质基础。对于华东地区来说,其有着沿海的区

位优势,市场更成熟,对于碳排放政策这种市场型

的环境 规 制,华 东 地 区 对 其 有 着 更 灵 敏 的 响 应

度[27],加之华东地区与国际市场链接更为紧密,市
场的开放程度更高,也便于引入先进的绿色技术与

管理经验,同时获得更多的技术补偿来缓解创新成

本,进一步提升华东地区的绿色创新意愿;而华中

地区虽不沿海,但其位于中部地区,是连接东西、沟
通南北的重要枢纽,也是中国重要的工业基地,其
碳排放总量更大,使得该地区对碳交易政策有着更

迫切的需求。也正因为华中地区重工业占比较高,
产业结构单一,所受的市场需求变化和政策调整的

影响更大[28],因此市场型的环境规制政策实施效果

更为显著;华北地区经济发展程度普遍较高,且整

体环境质量较好,实施碳交易政策的效果并不明

显;华南地区相对来说市场活跃度不高,市场机制

不完善,这种激励型的环境政策无法更好地发挥作

用;西南地区本身就拥有着丰富的水力、风力等清

洁资源,其对绿色创新的需求并不高,也在一定程

度上抑制碳交易政策对绿色创新的促进作用。

3.7.2 城市经济分区

其次,将国内划分为东、中、西三大经济分区进

行分组回归,结果如表6所示。从表6列(1)~
列(3)可以看到,碳交易试点政策对城市绿色创新

水平的促进作用强弱顺序为东部地区>中部地区>
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表5 地理分区异质性

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
华北 东北 华东 华中 华南 西南 西北

DID
0.183
(1.29)

— 0.202**

(2.44)
0.390***

(3.81)
-0.117
(-0.92)

-0.087
(-0.92)

—

常数项
-3.782
(-0.89)

2.800
(1.01)

-5.410**

(-2.30)
4.629***

(245.15)
9.879***

(2.72)
10.523**

(2.48)
-0.960
(-0.18)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
个体固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

观测值 540 525 1185 840 600 585 225
调整后R2 0.972 0.963 0.968 0.957 0.955 0.966 0.945

 注:***、**、*分别代表在1%、5%、10%的水平上显著;括号中为经过聚类标准误调整的t值。

表6 经济分区与资源禀赋异质性

变量
(1) (2) (3) (4) (5)
东部 中部 西部 中心城市 非中心城市

DID
0.138**

(2.42)
0.181*

(1.98)
-0.096
(-1.16)

0.057
(1.02)

0.156***

(2.74)

常数项
0.347
(0.18)

-7.680***

(-3.11)
6.743
(2.56)

1.374
(0.38)

-0.341
(-0.23)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes
个体固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes
观测值 1725 1635 1140 540 3960
调整后R2 0.976 0.951 0.943 0.981 0.945

 注:***、**、* 分别代表1%、5%、10%的 显 著 性 水 平;括 号 内 为

t值。

西部地区。东部地区市场活跃,创新氛围较浓厚,
且第三产业尤其是清洁型产业占比较高,良性的绿

色竞争及对绿色创新的巨大需求使得东部地区吸

引更多高科技人员,有着显著的“虹吸效应”,同时

本身作为发达地区,经济发展水平高,知识基础好,
也更易与其他省份进行创新合作,从而使其绿色创

新效率在近年来始终平稳增长[29];对于中部地区来

说,其在基础设施和地理位置上具有相对优势,在
承接东部产业转移和吸引外资方面更具竞争力,并
且随着中部地区经济的快速发展,环境污染和生态

破坏问题日益突出,碳交易试点政策的实施进一步

激发中部地区的创新活力,为企业提供绿色转型契

机;反观西部地区,其在人才和技术支持方面相对

匮乏,而本文认为碳交易政策对绿色创新的促进作

用主要是靠吸引更多高科技人才与政府的科技支

持,因此对于西部地区来说,人力资本与财政资本

投入较为薄弱,从而导致碳交易政策的实施效果并

不明显。

3.7.3 资源禀赋

最后,由于不同城市间行政级别与资源禀赋的

差异,参照李焕杰和张远[30]的思路,将省会城市、直
辖市及计划单列市归为中心城市,其余城市划分为

非中心城市,随后进行回归,回归结果如表7列(4)
和列(5)所示,相比于中心城市来说,非中心城市的

效果更为显著。究其原因,一方面,非中心城市的

绿色创新发展与中心城市相比较滞后,具有后发优

势与更多的创新潜力[31],通过学习中心城市的经

验,非中心城市的企业更倾向于采取创新的绿色技

术来减少温室气体排放,这种需求驱动了非中心的

绿色创新活动更有活跃;另一方面,中心城市虽然

经济发达,但内里相互交织,相互影响,可能会面临

更多利益协调与监管难题[32],导致政策执行力度不

够或执行效果不佳,从而影响该政策对绿色创新的

促进作用。

4 结论与建议
在全球气候变化和环境问题日益严峻的背景

下,减少碳排放、推动绿色创新已成为全球可持续

发展的重要议题。本文基于2008—2022年中国

300个地级市的面板数据,采用多时点双重差分法

系统研究碳排放权交易政策对城市绿色创新水平

的影响,并从生产力优化、公众监督、政府目标三个

方面深入探讨碳交易市场对城市绿色创新水平的

促进作用。主要结论如下:第一,碳排放权交易政

策显著促进城市绿色创新,并在一系列稳健性检验

后仍然成立;第二,多机制共同推动绿色创新,从人

才集聚、公众环保意识和政府科技投入三个维度验

证碳排放交易政策促进绿色创新的机制,高科技人

才为城市绿色创新提供新动能;公众环保意识的增

强促使企业和政府更加关注绿色创新;政府科技投

入则为绿色创新提供良好的外部环境和政策保障;
第三,政策效应存在区域异质性,碳交易试点政策

对城市绿色创新的促进作用在不同地区存在显著

差异。
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综上,本文提出以下政策建议。
(1)市场层面。首先,加强碳交易市场建设,进

一步完善碳排放权交易市场的法律法规体系,建立

健全的市场监管机制,提高交易效率和透明度,确
保市场的公平和公正。其次,优化配额分配,科学

合理地制定碳排放配额分配方案,充分考虑不同地

区的经济基础和产业结构特点,确保配额分配的公

平性和有效性。
(2)政府层面。首先,加大政策支持力度与人

才培养,建立绿色创新人才培养体系,提高人才队

伍的素质和创新能力;其次,提升公众的环保意识,
通过媒体宣传、学校教育等多种渠道加强公众环保

意识的宣传教育,提高公众对绿色发展的认识和参

与度,鼓励公众选择绿色消费方式和生活方式,共
同推动绿色低碳社会的建设;最后,强化区域协同

管理并完善政府环境规制,加强东、中、西部地区之

间的协同治理,推动区域间在碳排放权交易、绿色

技术创新等方面的交流与合作,同时推出差异化政

策,针对不同地区的实际情况和发展需求,制定差

异化的碳排放权交易政策和绿色创新支持政策。
对于西部地区等经济基础薄弱的地区,给予更多的

政策扶持和资金支持,促进其绿色创新能力的提

升,推动绿色低碳社会的建设和可持续发展目标的

实现。
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CanMarket-basedEnvironmentalRegulationPromoteRegionalGreenInnovation?:
ACaseStudyofCarbonEmissionTradingPilot

SUNQichen,SUNZhongye,NIUXiaodi
(SchoolofEconomicsandTrade,HenanUniversityofTechnology,Zhengzhou450001,China)

Abstract:Withthedevelopmentofmarketeconomyandtheenhancementofenvironmentalawareness,market-basedenvironmentalregulation
willplayanincreasinglyimportantrole.Basedonthepaneldataof300prefecture-levelcitiesinChinafrom2008to2022,takingcarbon
emissiontradingpoliciesasaquasi-naturalexperiment,themulti-time-pointdifferentialmethodwasadoptedtoempiricallystudytheimpactof
market-basedenvironmentalregulationsonregionalgreeninnovation.Itisfoundthatthecarbonemissiontradingpolicysignificantlypromotes
urbangreeninnovation,andthisconclusionremainsvalidintherobustnesstest.Mechanismanalysisshowsthattalentgathering,public
awarenessofenvironmentalprotectionandgovernmentinvestmentinscienceandtechnologyplayanimportantroleinpromotinggreen
innovation.Inaddition,thereisregionalheterogeneityinthepolicyeffect,whichhasamoresignificantpromotingeffectongreeninnovationin
EastChina,CentralChinaandnon-centralcities.Theresearchconclusionsofthispaperhaveimportantimplicationsforthegovernmentto
strengthentheconstructionofcarbontradingmarket,increasepersonneltraining,enhancepublicawarenessofenvironmentalprotection,and
strengthenregionalcollaborativemanagement,soastopromotetheconstructionofagreenandlow-carbonsocietyandtherealizationof
sustainabledevelopmentgoals.

Keywords:environmentalregulation;carbonemissiontrading;regionalgreeninnovation;multipletimepointsDID;sustainabledevelopment
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