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摘要:基于2010-2019年我国223个地级市面板数据,
 

运用双重差分模型和倾向得分匹配—双重差分模型实证检

验了新型城镇化建设对城市碳排放的影响,
 

并探讨了该政策影响碳排放的具体路径。
 

基准回归结果显示,
 

新型城镇

化对降低碳排放强度存在显著的正向影响,
 

表明推动新型城镇化建设与降低碳排放强度可以实现二者得兼。
 

机制

分析表明,
 

该政策能够通过加强环境规制、
 

优化产业结构和吸引人才集聚3个方面降低碳排放。
 

异质性分析得出,
 

政策效果会随着新型城镇化城市的不同区域位置、
 

不同人口规模和不同经济发展水平而产生差异。
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

panel
 

data
 

of
 

223
 

prefecture-level
 

cities
 

in
 

China
 

spanning
 

from
 

2010
 

to
 

2019,
 

this
 

study
 

employed
 

difference-in-differences(DID)
 

model
 

and
 

propensity
 

score
 

matching
 

DID
 

model
 

to
 

empiri-

cally
 

assess
 

the
 

impact
 

of
 

new-type
 

urbanization
 

construction
 

on
 

urban
 

carbon
 

emissions,
 

and
 

explored
 

the
 

specific
 

pathways
 

through
 

which
 

this
 

policy
 

influenced
 

carbon
 

emissions.
 

The
 

findings
 

suggested
 

that,
 

according
 

to
 

the
 

benchmark
 

regression,
 

the
 

new-type
 

urbanization
 

had
 

a
 

significant
 

positive
 

impact
 

on
 

reducing
 

carbon
 

emission
 

intensity,
 

indicating
 

that
 

the
 

promotion
 

of
 

new-type
 

urbanization
 

construction
 

can
 

go
 

hand
 

in
 

hand
 

with
 

decreasing
 

carbon
 

emission
 

intensity.
 

Mechanism
 

analysis
 

revealed
 

that
 

the
 

policy
 

can
 

lower
 

carbon
 

emissions
 

by
 

enhancing
 

environmental
 

regulations,
 

optimizing
 

industrial
 

structures,
 

and
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attracting
 

talent
 

concentration.
 

Heterogeneity
 

analysis
 

showed
 

that
 

policy
 

effects
 

vary
 

among
 

new-type
 

urbanization
 

cities
 

with
 

distinct
 

regional
 

positions,
 

population
 

scales,
 

and
 

levels
 

of
 

economic
 

development.
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改革开放以来,
 

中国城镇化水平迅速提高,
 

1978-2023年,
 

全国城镇化率由17.92%跃升至66.16%,
 

成为推动国民经济持续增长与就业市场稳定的重要驱动力。
 

然而,
 

高速发展的城镇化使中国成为世界上最

大的温室气体排放国,
 

年均二氧化碳排放量逾60亿t当量,
 

由此引发的气候变暖、
 

海平面异常上升及极端

气象事件频发等问题已构成重大环境挑战。
 

在此背景下,
 

探索以人为核心、
 

统筹兼顾经济增长与生态保护

的城镇化路径,
 

成为应对环境挑战、
 

实现低碳转型的重要研究方向。
 

那么,
 

新型城镇化建设如何影响城市

碳减排?
 

新型城镇化建设主要通过哪些机制对城市碳排放产生影响?
 

不同特征的城市在低碳建设效果上有

何差异?
 

系统研究这些问题既有助于为国家进一步推进新型城镇化建设提供科学依据,
 

又可以为城市通过

新型城镇化建设实现碳减排提供决策参考,
 

无疑具有重要的现实意义。

目前,
 

国内外相关研究主要集中在以下3个方面:
 

第一,
 

碳排放水平的测算研究。
 

当前测量碳排放量

的方法众多,
 

常用的包括能源平衡表[1-2]、
 

投入产出模型[3]、
 

生命周期法[4]和空间数据法[5]等。
 

第二,
 

碳排

放的影响因素与减排政策的效果研究。
 

关于中国碳排放的影响因素一直是学术领域的研究重点,
 

学者们致

力于研究影响碳排放的各种因素,
 

并据此探究切实可行的减排方案。
 

一方面,
 

已有研究表明经济发展[6-7]、
 

人口增长[8]、
 

能源消耗[9]和环境规制[10]等因素对碳排放具有显著影响;
 

另一方面,
 

部分学者运用准自然实

验方法评估中国当前相关政策的减排效果,
 

结果显示低碳城市试点[11-13]、
 

碳排放交易试点[14-17]、
 

绿色金融

发展[18]等政策显著降低了碳排放。
 

第三,
 

关于城镇化对碳排放的影响。
 

从以往文献来看,
 

城镇化对碳排放

的影响主要集中在以下3个方面:
 

一是城镇化有助于降低碳排放,
 

如新型城镇化发展对农业碳排放具有抑

制作用[19],
 

城市化率与碳排放呈负相关[20];
 

二是城镇化会导致碳排放增加,
 

如中国的城市化增加了碳排

放,
 

但人均收入的增加可以在一定程度上控制这种趋势[21];
 

三是城镇化水平与碳排放之间存在非线性关

系,
 

如中国碳排放效率呈现先下降后上升的动态演变特征,
 

且城市化水平与碳排放效率之间存在显著的U
型非线性关联[22]。

 

可见,
 

关于城镇化对碳排放的影响,
 

学术界尚未达成共识。

从现有文献来看,
 

学者从不同尺度、
 

不同角度,
 

采用多种方法对城镇化、
 

碳排放以及二者关系进行

了广泛而全面的研究,
 

为本文开展相关研究提供了重要基础,
 

但仍有以下几个方面值得进一步深入研

究:
 

第一,
 

研究数据需要进一步挖掘。
 

已有研究在评估新型城镇化建设的碳排放效应时,
 

大多基于国家

级和省级层面的数据进行分析,
 

忽视对地市级的关注。
 

第二,
 

现有研究侧重于探讨碳排放权交易、
 

碳排

放交易试点、
 

经济发展、
 

能源利用和技术进步等因素对碳排放的影响,
 

但将新型城镇化建设与碳排放放

在同一框架下研究的文献相对较少。
 

第三,
 

作用机制需要进一步明晰。
 

已有关于新型城镇化的碳排放效

应研究主要局限于存在性检验,
 

而对城镇化如何影响碳排放的内在机制尚不明确。
 

因此,
 

本研究基于

2010-2019年我国223个地级市面板数据,
 

运用双重差分模型和倾向得分匹配—双重差分模型实证检

验了新型城镇化建设对城市碳排放的影响。
 

同时,
 

从环境规制、
 

产业结构升级、
 

人才集聚3个方面对作

用机制进行深入研究。

相较于以往研究,
 

本研究的贡献主要体现在以下3个方面:
 

第一,
 

在研究视角上,
 

将新型城镇化建设

与碳排放纳入统一研究框架,
 

不仅可以为减少城市碳排放、
 

促进城市绿色低碳发展提供新的视角和理论支

撑,
 

还可以拓展新型城镇化建设的研究视野。
 

第二,
 

进一步拓宽了新型城镇化建设的经济后果研究。
 

通过

对相关文件和文献的梳理,
 

多维度深入探讨新型城镇化建设对城市碳排放的影响机制,
 

为优化新型城镇化

建设提供科学依据。
 

第三,
 

在研究数据和方法上,
 

运用中国223个地级市面板数据,
 

采用了双重差分模型
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和倾向得分匹配相结合的方法评估新型城镇化战略对政策实施城市碳减排的影响,
 

从而能够有效缓解内生

性问题,
 

提高了研究的准确性和可信度。

1 理论分析与研究假设

1.1 新型城镇化建设对碳排放的直接政策效应分析

新型城镇化建设具有绿色经济转型效应,
 

是改善城市环境质量的重要抓手。
 

在宏观层面上,
 

新型城镇

化建设以绿色低碳发展规划为引领,
 

通过制定全面的碳减排目标和政策措施,
 

促进各地区产业结构、
 

能源

结构以及交通出行方式等的优化调整,
 

从根本上减少碳排放。
 

而在微观层面上,
 

新型城镇化建设作为一项

正规的环境法规,
 

不可避免地会对企业的生产行为造成冲击,
 

并由此降低碳排放。
 

一方面,
 

根据“遵循成

本”假说,
 

新型城镇化建设区的环保力度加强,
 

传统产业的排污成本提高,
 

环境污染的负外部性内化成生产

成本挤占其他生产要素的投入,
 

迫使碳排放得到有效控制;
 

另一方面,
 

依据“波特理论”,
 

适当的环境管控

能够激发企业资源配置的最佳化,
 

提升经济效益并促进新技术在生产中的创新应用。
 

文献[23]对政府环境

管控工具进行了分类,
 

包括低碳技术创新的投入补贴、
 

碳税以及碳排放权交易,
 

认为这些管控工具的合理

组合能够有效推动低碳技术的创新。
 

因此,
 

“双碳目标”必须纳入新型城镇化建设的整体规划,
 

以实现经济

社会的可持续高质量发展。
 

据此,
 

提出如下假说:

H1:
 

新型城镇化建设对降低城市碳排放强度有积极作用。

1.2 新型城镇化建设对碳排放的间接政策效应分析

新型城镇化建设主要通过吸引人才集聚、
 

推动产业结构优化升级,
 

并利用政府规制手段克服市场外部

性,
 

最终实现规模经济效应,
 

减少碳排放。

1.2.1 环境规制效应

新型城镇化战略通过推动传统产业技术升级、
 

淘汰落后产能及培育战略性新兴产业,
 

强化环境规制约

束力并建立产业筛选机制,
 

从而显著提升碳减排效率。
 

一方面,
 

环境规制促进了环境成本的内部化。
 

政府

通过采取强制命令、
 

设定节能减排目标等措施,
 

增加了传统企业的生产成本,
 

迫使企业优化管理模式和开

展绿色技术创新,
 

以提高资源利用效率,
 

减少碳排放,
 

防止“绿色悖论”现象的发生。
 

另一方面,
 

环境规制推

动了生产要素向新兴产业的转移。
 

政府对传统产业的环境规制和对新兴产业的鼓励,
 

提高了传统产业的生

产要素成本,
 

降低了新兴产业的要素使用成本,
 

从而促使生产要素向新兴产业或高科技产业转移,
 

间接实

现碳减排。
 

因此,
 

提出如下假说:

H2a:
 

新型城镇化建设能够加强环境规制,
 

进而减少城市碳排放。

1.2.2 产业结构升级效应

新型城镇化建设是推动产业结构优化升级的关键动力。
 

一方面,
 

与传统依赖劳动力和资本的密集型产

业不同,
 

新型城镇化建设引导城市产业向技术含量高、
 

附加值高、
 

污染低的方向转型升级,
 

淘汰高耗能和

高污染企业,
 

并进一步壮大节能环保等战略性新型产业,
 

建立以低污染、
 

低排放为特征的绿色产业体系,
 

加速环境库兹涅茨曲线倒U形拐点的产生。
 

另一方面,
 

合理配置要素资源对于推动产业结构升级至关重

要。
 

新型城镇化建设有助于提升城市基础设施和服务水平,
 

为产业发展提供更良好的环境,
 

为优化城市资

源配置创造条件,
 

推动能源结构和产业结构的深度调整和优化。

产业升级是国民经济高质量发展的主要推动力,
 

也是解决区域发展中“稳增长、
 

减排放”难题的有效途

径[24]。
 

产业转型升级通常伴随着产业结构的优化和调整,
 

有助于企业提高清洁能源利用率。
 

如今,
 

可再生

能源如太阳能、
 

风能、
 

水能等清洁能源的应用逐渐成熟,
 

逐步取代了部分传统的化石燃料能源,
 

而化石燃

料能源的绝大部分需求来自于传统产业。
 

通过逐渐淘汰高能耗、
 

高污染的传统产业,
 

壮大节能环保等战略
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性新兴产业,
 

可以显著降低工业生产过程中的碳排放量。
 

因此,
 

在城镇建设探索绿色转型发展路径的背景

下,
 

探讨产业转型升级视角下新型城镇化建设对城市低碳发展的影响变得至关重要,
 

对于促进碳排放减少

和生态文明建设具有重要意义,
 

也是推动经济可持续发展的重要支撑。
 

据此,
 

提出如下假说:

H2b:
 

新型城镇化建设能够优化产业结构,
 

进而减少城市碳排放。

1.2.3 人才集聚效应

人才是区域发展和城市创新的核心力量,
 

对于推动碳减排具有重要作用。
 

一方面,
 

新型城镇化建设为

吸引和培养科研人才提供了更多的机会,
 

促进了绿色技术的研发与应用,
 

帮助试点地区脱离原有的高能

耗、
 

高排放经济增长模式,
 

推动了长期绿色技术创新,
 

从而推动地区实现经济的绿色转型。
 

另一方面,
 

经济

社会的绿色低碳转型离不开长期的技术创新,
 

而人才队伍的建设是关键所在。
 

绿色技术创新需要不断的学

习、
 

消化、
 

吸收和再创新,
 

科研人才的集聚有助于加强这一过程的各个环节,
 

提升再创新能力。
 

因此,
 

为了

建设强大的绿色技术研发人才队伍,
 

新型城镇化地区通常通过增加研发投入、
 

制定有利于科研人才发展的

政策等方式优化绿色技术,
 

提高对科研人才的吸引力,
 

尤其是针对低碳科研人才,
 

进而降低碳排放。
 

因此,
 

提出如下假说:

H2c:
 

新型城镇化建设能够吸引人才集聚,
 

进而减少城市碳排放。

2 数据来源与研究设计

2.1 模型设定

基于新型城镇化试点政策的准自然试验,
 

本研究以2014年首批新型城镇化试点政策实施城市为处理

组,
 

未实施新型城镇化试点政策的城市为对照组,
 

通过使用双重差分模型检验新型城镇化试点政策对城市

碳减排的影响。
 

具体模型设定如下:

Yit=β0+β1DIDit+∑θControlsit+μi+γt+εit (1)

式中:
 

Yit 表示城市i在时间t的人均碳排放;
 

i、
 

t分别表示个体和时间虚拟变量;
 

Controls为控制变量,
 

控

制影响人均碳排放的其他因素,
 

包括人口密度、
 

土地城镇化水平、
 

固定资产投资、
 

基础设施建设、
 

政府规模

等;
 

θ为控制变量的系数,
 

即每个控制变量对人均碳排放的影响程度;
 

μi、
 

γt 为城市个体固定效应和时间固

定效应;
 

εit 为残差;
 

DID 表示新型城镇化建设实施后的城市虚拟变量(新型城镇化建设示范区政策);
 

β1
是核心关注系数,

 

用于衡量新型城镇化试点政策实施前后城市碳排放的平均差异。

2.2 变量说明

被解释变量:
 

人均碳排放。
 

本研究采用的2010-2019年碳排放数据引自文献[25]的研究成果,
 

其通过

核算17类化石能源燃烧的能源活动碳排放及水泥生产工艺过程碳排放构建数据集,
 

测算方法经严格校验

且数据精度较高,
 

已被收录至中国碳核算数据库(Carbon
 

Emission
 

Accounts
 

and
 

Datasets,
 

CEADs),
 

可直

接引用。

核心解释变量:
 

新型城镇化试点政策。
 

为了能够充分反映新型城镇化建设对碳排放的影响,
 

对于新型

城镇化试点城市,
 

自2014年起将其标记为1,
 

而对于非新型城镇化试点城市则标记为0。
 

若该城市为新型

城镇化建设试点城市,
 

且处在政策实施后的时间,
 

则政策虚拟变量取值为1,
 

否则为0。

控制变量:
 

人口密度,
 

人口集聚产生的各类生产活动会增加二氧化碳排放,
 

人口密度可以直观地反

映人口集聚的程度,
 

用城市常住人口与区域总面积的比值表示;
 

政府规模,
 

政府财政支出规模的大小直

接影响新型城镇化建设的力度,
 

从而对碳减排产生影响,
 

使用政府财政支出的对数表示;
 

土地城镇化水

平,
 

随着城市化区域的扩大,
 

需要相应的基础设施建设,
 

这既减少了碳汇又增加了碳源,
 

通过建成区面

积与行政用地面积的比值来衡量;
 

固定资产投资,
 

投资采用节能环保的生产技术和设备,
 

如高效能源利
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用的设备、
 

清洁生产工艺等,
 

能够减少能源消耗和碳排放,
 

以全社会固定资产投资占地区生产总值的比

例来衡量;
 

基础设施建设,
 

以人均道路面积的对数表示,
 

这能更全面地反映一个城市交通的拥挤程度,
 

进而影响当地的碳排放强度。

2.3 样本与数据选择

2014年,
 

随着新型城镇化规划的颁布,
 

将江苏、
 

安徽两省,
 

宁波、
 

大连和青岛3个计划单列市以及25
个地级城市列为国家新型城镇化综合试点地区。

 

由于后续第二、
 

三批新型城镇化试点多在县、
 

镇一级开展,
 

对城市整体影响有限,
 

故本研究只将第一批新型城镇化试点城市作为研究重点[26]。
 

考虑到部分地级市在某

些年份数据的缺失以及行政区划变更等因素,
 

再次删除部分地级城市,
 

最终选取2010-2019年总共223个

地级市的面板数据为研究对象,
 

其中55个地级市作为处理组,
 

其余的168个地级市为对照组。
 

数据主要来

源于《中国城市统计年鉴》、
 

中国知识产权数据库以及各省市统计年鉴,
 

部分缺失数据使用线性差值法进行

了填补。
 

相关变量的描述性统计如表1所示。
 

可以观察到方差膨胀因子均低于5,
 

表明不存在严重的多重共

线性问题。
表1 变量描述性统计和多重共线性检验

自变量
描述性统计

观测值 平均值 标准误 最小值 最大值

多重共线性检验

方差膨胀因子 容忍度

人均碳排放 2
 

230 0.394
 

0 0.653
 

8 0.008
 

1 10.110
 

3

人口密度 2
 

230 0.099
 

9 0.108
 

7 0.001
 

3 2.754
 

3 2.000
 

0 0.500
 

3

土地城镇化水平 2
 

230 0.096
 

3 0.097
 

9 0.000
 

2 0.971
 

8 2.210
 

0 0.452
 

6

基础设施建设 2
 

230 2.452
 

5 0.590
 

0 -1.966
 

1 4.685
 

6 1.170
 

0 0.854
 

3

政府规模 2
 

230 14.656
 

9 0.753
 

3 10.101
 

3 17.642
 

8 1.170
 

0 0.853
 

2

固定资产投资 2
 

230 0.786
 

7 0.418
 

1 -2.128
 

5 5.513
 

8 1.020
 

0 0.978
 

0

3 新型城镇化建设对碳排放的直接政策效应分析

图1 平行趋势检验

3.1 平行趋势检验

在政策执行前,
 

处理组和对照组之间

的差异无统计学意义是采用双重差分法的

前提。
 

本研究将基准年份设定为政策发生

前1年,
 

验证双重差分模型的适用性结果

见图1。
 

新型城镇化建设实施前,
 

处理组与

对照组碳排放趋势的差异无统计学意义,
 

处理效应系数趋近于0且无统计学意义,
 

满

足平行趋势假设。
 

政策实施后两组之间的碳

减排差异逐步显现:
 

政策实施初期呈现显著

负向处理效应,
 

而政策实施第4~5年的效

应值无统计学意义,
 

说明新型城镇化试点政

策对城市碳减排的驱动作用具有短期时效性特征,
 

其政策效果随时间推移呈现边际递减规律。

然而,
 

最新的双重差分理论表明,
 

政策前趋势检验对于双重差分的有效性既不充分也没有必要[27],
 

传统的政策前趋势检验在统计学上具有较低的功效,
 

会导致估计和推断中的偏差和扭曲。
 

为此,
 

文献

[28]提出了一种违反平行趋势假设的检验方法,
 

其核心思想是对处理后点估计量的置信区间进行推断
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和敏感性分析。
 

检验包含两个部分:
 

一是根据研究背景选择平行趋势假设的偏差度;
 

二是构建每个偏差

度对应的置信区间。
 

如果处理后点估计量的置信区间在最大偏差度处不包含0,
 

则说明处理效应对平行

趋势的偏离具有较强的稳健性。
 

本研究参考文献[29]的方法来检验试点政策实施后处理效应平行趋势

的敏感性。
 

除对政策实施年进行平行趋势敏感性检验,
 

还对政策实施后第2期、
 

第3期、
 

第4期进行敏

感性检验,
 

结果如图2所示。
 

检验结果表明,
 

即使平行趋势存在一定程度的偏离,
 

新型城镇化建设仍然

对碳减排具有显著的推动作用。

图2 平行趋势假设敏感性检验

3.2 新型城镇化建设对碳排放的基准回归分析

为了排除区域差异和时间效应对碳减排的影响,
 

采用固定效应模型进行双重差分检验,
 

详细结果参见

表2。
 

模型(1)为基准回归结果,
 

测算的新型城镇化建设系数在p=0.05水平上显著为负,
 

说明新型城镇化

建设有利于降低碳排放,
 

即试点城市的碳减排效果相较于非试点城市平均减少了约4.1%。
 

模型(2)至模型

(6)为逐步添加控制变量后的回归结果,
 

系数虽然有所减少,
 

但依旧保持在-0.034左右。
 

模型结果表明,
 

新型城镇化试点政策显著提高了碳减排力度,
 

假说H1 成立。

人口密度在模型(2)中对减少碳排放产生积极影响,
 

与预期相反,
 

这可能是因为随着城镇化的推进,
 

人

均受教育水平提高,
 

居民节能减排意识增强,
 

形成了良好的社会氛围,
 

从而减少了碳排放。
 

在模型(3)中,
 

土地城镇化水平与碳排放呈正相关,
 

可能是由于土地扩张速度远超城镇化速度,
 

带来土地的低效利用,
 

造

成土地资源配置的不合理。
 

模型(4)中,
 

基础设施建设的扩大意味着更多的车辆能够行驶,
 

这导致交通量的

增加,
 

进而扩大总体的碳排放量。
 

模型(5)中政府规模的系数显著为负,
 

对减少碳排放产生积极影响,
 

可能
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是由于政府财政支出通过增加对可再生能源和清洁能源的投资,
 

减少对高碳排放的传统能源的依赖,
 

从而

降低了整体碳排放。

表2 基准回归结果

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

新型城镇化建设 -0.041** -0.043** -0.039** -0.040** -0.034* -0.034*

(0.019) (0.019) (0.018) (0.018) (0.018) (0.018)

人口密度 -0.155** -0.320** -0.314** -0.320** -0.322**

(0.065) (0.142) (0.145) (0.144) (0.145)

土地城镇化水平 0.561*** 0.496*** 0.477*** 0.483***

(0.132) (0.131) (0.130) (0.130)

基础设施建设 0.067*** 0.066*** 0.065***

(0.015) (0.015) (0.015)

政府规模 -0.052** -0.052**

(0.023) (0.023)

固定资产投资 -0.015

(0.013)

常数项 0.399*** 0.415*** 0.377*** 0.218*** 0.990*** 0.991***

(0.005) (0.010) (0.011) (0.037) (0.332) (0.334)

城市固定效应 已控制 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 已控制

拟合优度 0.899 0.899 0.900 0.901 0.902 0.902

观测值 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230

  注:
 

*、
 

**、
 

***分别表示在p=0.1、
 

p=0.05、
 

p=0.01水平上差异有统计学意义。
 

下同。

3.3 基于倾向得分匹配—双重差分模型的估计

新型城镇化试点政策在地级市层面的实施具有非随机性特征,
 

其试点城市选择通常取决于地理区位条

件、
 

资源禀赋差异及经济发展水平等前置因素,
 

因而采用双重差分法进行政策效应评估时可能引发自选择

偏差。
 

为缓解样本选择偏差对因果识别的干扰,
 

采用倾向得分匹配法将处理组与对照组进行配对,
 

其基本

模型设定如下:

PSi=P(Xi)=Pi(Di|Xi)=f[h(xi)] (2)

式中:
 

PSi 代表倾向匹配得分,
 

体现了第i个城市为处理组的概率大小;
 

f 为Logistic分布函数,
 

h(xi)为

第i个地区协变量x 的线性函数;
 

Xi 为第i个城市的特征变量;
 

Di 表示处理组虚拟变量。
 

通过评估第i个

城市作为处理组的概率,
 

在控制组中找到与其特征最相近的地级市作为其对照组。
 

匹配过程要求处理组和

对照组的概率值尽可能相近,
 

并且匹配变量中处理组和对照组之间差异无统计学意义,
 

满足平衡性原则。

3.3.1 倾向得分匹配的共同支撑检验和平衡性检验

在使用倾向得分匹配—双重差分模型之前,
 

需对倾向得分匹配的有效性进行检验。
 

首先验证共同支撑

假设,
 

选取人口密度、
 

土地城镇化水平、
 

基础设施建设、
 

政府规模和固定资产投资作为协变量。
 

表3汇报了
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各协变量平衡性检验的结果,
 

匹配后共同支撑域内处理组与对照组样本分别为272和1
 

947个,
 

样本损失

量少,
 

且除人口密度外各协变量标准偏差较匹配前显著降低。
 

图3的概率分布密度表明,
 

匹配后两组倾向

得分分布高度重叠,
 

满足平衡性要求。
 

综合检验结果证实,
 

本研究采用的倾向得分匹配—双重差分模型具

有统计合理性。
表3 倾向得分匹配前后各变量的平衡性检验

变量 匹配 处理组均值 对照组均值 标准偏差 t统计量 p 值

人口密度 匹配前 0.096 0.100 -4.800 -0.610 0.544

匹配后 0.095 0.094 1.100 0.190 0.852

土地城镇化水平 匹配前 0.105 0.095 10.800 1.580 0.114

匹配后 0.101 0.106 -4.900 -0.570 0.571

基础设施建设 匹配前 2.649 2.425 39.200 5.950 0.000

匹配后 2.641 2.673 -5.700 -0.660 0.512

政府规模 匹配前 15.150 14.588 69.900 11.970 0.000

匹配后 15.124 15.102 2.600 0.310 0.757

固定资产投资 匹配前 0.856 0.777 19.800 2.930 0.003

匹配后 0.863 0.871 -2.000 -0.200 0.840

图3 倾向得分匹配值概率分布密度函数图

3.3.2 基于倾向得分匹配—双重差分模型的回归分析

新型城镇化试点政策存在自选择偏差,
 

采用双重差分方法评估政策效应存在一定局限性。
 

为此,
 

本研

究使用倾向得分匹配法对处理组和对照组城市样本进行匹配,
 

使得非随机化实验(准自然实验)近似随机。
 

具体地,
 

先对样本进行一对一近邻匹配,
 

然后保留满足共同支撑假设的样本进行检验,
 

回归结果见表4模

型(1)。
 

在运用倾向得分匹配—双重差分模型缓解样本偏差以及由此产生的内生性问题后,
 

新型城镇化建

设对降低碳排放依然有显著的推动作用,
 

进一步支撑了前文结论的可靠性。

3.3.3 平均处理效应的估计

在前文的分析中采用一对一近邻匹配构建对照组,
 

为检验估计结果的稳健性,
 

本研究进一步采用半径

卡尺匹配、
 

核匹配及局部线性回归匹配等多种匹配方法进行稳健性检验,
 

如表4模型(2)-(5)所示,
 

不同

匹配方法下,
 

核心系数均显著为负,
 

表明新型城镇化建设对降低碳排放有积极作用,
 

证实了基准回归结果

的稳健性。
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表4 倾向得分匹配—双重差分模型回归结果

变量
1∶1近邻匹配

(1)

1∶4近邻匹配

(2)

半径卡尺匹配

(3)

核匹配

(4)

局部线性回归匹配

(5)

新型城镇化建设 -0.031* -0.031* -0.031* -0.031* -0.031*

(0.017) (0.017) (0.017) (0.017) (0.017)

人口密度 -0.727*** -0.727*** -0.730*** -0.725*** -0.725***

(0.182) (0.182) (0.180) (0.181) (0.181)

土地城镇化水平 0.739*** 0.739*** 0.729*** 0.740*** 0.740***

(0.175) (0.175) (0.172) (0.175) (0.175)

基础设施建设 0.063*** 0.063*** 0.064*** 0.063*** 0.063***

(0.014) (0.014) (0.014) (0.014) (0.014)

政府规模 -0.061** -0.061** -0.063** -0.061** -0.061**

(0.026) (0.026) (0.027) (0.026) (0.026)

固定资产投资 -0.026 -0.026 -0.023 -0.026 -0.026

(0.017) (0.017) (0.017) (0.017) (0.017)

常数项 1.161*** 1.161*** 1.188*** 1.154*** 1.153***

(0.378) (0.378) (0.394) (0.376) (0.376)

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

拟合优度 0.903 0.903 0.903 0.903 0.903

观测值 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230

图4 安慰剂检验

3.4 稳健性检验

3.4.1 安慰剂检验

为了进一步排除其他外生政策冲

击和不可观测的随机因素的影响,
 

本

研究采用随机设置的实验组和对照组

进行安慰剂检验,
 

并保持政策实施时

间不变,
 

然后重新估计基准回归模

型,
 

重复模拟1
 

000次以得到估计系

数。
 

图4显示,
 

随机构造的虚拟政策

系数估计值以0为中心呈正态分布,
 

且基准回归中核心解释变量的估计系

数位于绝大部分虚拟系数分布之外,
 

证实虚拟政策未产生显著影响。
 

该检

验结果排除了随机干扰的系统性偏误,
 

证实了基准结果的稳健性。

3.4.2 控制后续试点政策影响

考虑到后续第二、
 

三批新型城镇化试点多在县、
 

镇一级开展,
 

对城市整体影响有限,
 

本研究只将第一
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批新型城镇化试点城市作为研究重点。
 

为控制后续试点政策对实证结果产生潜在干扰,
 

在基准模型中加入

第二批、
 

第三批试点县、
 

镇所在的地级市与时间虚拟变量的交互项作为控制变量,
 

回归结果如表5模型(1)

所示,
 

加入后续试点政策虚拟变量后,
 

核心估计系数仍然显著为负,
 

验证了基准回归结果的稳健性。

3.4.3 排除其他试点政策的干扰检验

为排除与所探讨政策时间点高度重合的其他政策对碳减排的影响,
 

减少政策效应识别过程中的偏

差,
 

本研究排除了2010年受低碳城市试点政策影响的地级市样本,
 

并保留了2012年的名单,
 

结果见

表5模型(2)。
 

在排除了受上述政策影响的城市样本后,
 

新型城镇化建设对于碳排放的抑制作用依然明

显。
 

估计结果与基准回归结果一致,
 

表明本研究的结论具有稳健性。

3.4.4 增加控制变量

为了进一步降低选择性偏误,
 

本研究增加了更多控制变量,
 

具体包括:
 

市场化程度,
 

使用城镇私营和

个体从业人员与城镇单位从业人员期末人数的比值来表示;
 

绿色碳汇水平,
 

利用城市建成区绿化覆盖率的

对数形式表示;
 

经济发展水平,
 

用城市实际人均地区生产总值的对数形式表示。
 

将这些控制变量纳入回归

模型,
 

如表5模型(3)所示,
 

新型城镇化建设依然显著促进了碳减排。
 

这说明基准回归结果保持稳健,
 

不会

受到遗漏变量问题的影响。

3.4.5 降低极端值的干扰

为了进一步确保回归结果的稳健性,
 

对所有连续变量进行了缩尾检验。
 

具体地,
 

分别对地级市数据进

行1%和5%缩尾处理,
 

然后对模型(1)重新进行回归分析,
 

结果见表5模型(4)和(5),
 

核心系数的符号与

显著性依然与基准回归结果保持一致,
 

没有发生本质性的改变,
 

这进一步验证了本研究核心结论的可靠

性,
 

表明极端值对回归结果的影响较小。
表5 稳健性检验结果

变量
控制后续试点政策影响

(1)

排除其他政策影响

(2)

增加控制变量

(3)
缩尾检验

(4) (5)

新型城镇化建设 -0.032* -0.033** -0.034* -0.030* -0.032*

(0.019) (0.015) (0.018) (0.017) (0.017)

常数项 0.987*** 0.502** 1.055** 1.077*** 1.071**

(0.330) (0.229) (0.488) (0.403) (0.524)

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

观测值 2
 

230 1
 

990 2
 

230 2
 

230 2
 

230

4 新型城镇化建设对碳排放的中介效应分析

基于上述实证结果,
 

新型城镇化建设对城市碳排放具有显著抑制作用。
 

为解析其内在作用机理,
 

需进

一步识别政策传导路径。
 

既有理论分析表明,
 

潜在机制可能包括环境规制强化效应、
 

产业结构升级效应与

人才集聚效应。
 

为此,
 

借鉴文献[30]的中介效应检验框架,
 

构建如下递归方程模型:

Yit=α0+α1DID+∑θControlsit+μi+γt+εit

Mit=β0+β1DID+∑θControlsit+μi+γt+εit

Yit=x0+x1DID+x2Mit+∑θControlsit+μi+γt+εit

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁

􀪁
􀪁􀪁

(3)

式中:
 

Yit 和DID 分别为人均碳排放和新型城镇化建设示范区政策;
 

Mit 为新型城镇化建设影响碳减排的
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中介变量,
 

具体包括以下3个变量:
 

环境规制、
 

产业结构和人才集聚;
 

其余变量设置与基准回归模型一致。
 

结果见表6。
表6 新型城镇化建设影响城市碳排放的机制检验

变量
环境规制效应(1)

环境规制 人均碳排放

产业结构优化效应(2)
产业结构 人均碳排放

人才集聚效应(3)
人才集聚 人均碳排放

新型城镇化建设 0.008** -0.031* 0.008** -0.031* 0.579** -0.032*

(0.003) (0.017) (0.003) (0.017) (0.225) (0.017)

环境规制 -0.366***

(0.130)

产业结构 -0.354*

(0.197)

人才集聚 -0.004**

(0.001)

常数项 0.759*** 1.269*** 2.397*** 1.840*** -0.875 0.988***

(0.045) (0.369) (0.045) (0.702) (3.951) (0.334)

控制变量 已控制 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 已控制

年份固定效应 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制 已控制

拟合优度 0.609 0.902 0.939 0.902 0.981 0.902

观测值 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230 2
 

230

  表6中模型(1)报告了环境规制效应的检验结果。
 

为验证新型城镇化建设是否通过强化环境规制实现

碳减排,
 

本研究基于熵权法构建环境规制综合指数(涵盖工业固废综合利用率、
 

污水集中处理率及生活垃

圾无害化处理率)。
 

回归结果显示,
 

新型城镇化建设对环境规制强度具有显著正向作用,
 

而环境规制强度提

升显著抑制碳排放水平,
 

符合中介效应传导路径。
 

这说明新型城镇化建设通过提高环境规制水平实现碳减

排,
 

上述证据表明,
 

试点政策通过环境准入标准与碳配额交易制度,
 

倒逼企业技术清洁化转型,
 

验证了环

境规制传导机制的有效性,
 

假说H2a 得以成立。

表6中模型(2)报告了产业结构效应的检验结果。
 

参照文献[31]的研究设计,
 

本研究采用产业结构高级

化指数来衡量产业结构的调整程度。
 

回归结果显示,
 

新型城镇化建设显著驱动产业结构升级,
 

且产业结构

高级化对碳排放强度具有显著抑制作用。
 

这表明试点政策通过引导传统产业清洁化转型与提升能源效率,
 

形成产业结构优化的碳减排路径,
 

假说H2b 得以成立。

表6中模型(3)报告了人才集聚效应的检验结果。
 

本研究采用普通高等学校在校学生数来衡量人才集

聚。
 

回归结果中,
 

新型城镇化建设对人才集聚具有显著正向驱动效应,
 

而人力资本密度提升显著抑制碳排

放强度。
 

这是因为试点城市通过人才引进政策与创新载体建设,
 

形成人力资本—技术创新的循环累积因果

效应,
 

这一机制推动低碳技术专利产出增长,
 

并通过知识溢出效应降低清洁技术应用成本,
 

从而降低碳排

放,
 

假说H2c 得以成立。

5 异质性分析

5.1 不同城市人口规模下政策效应分析

为检验不同城市人口规模下新型城镇化建设对碳减排的影响是否存在差异,
 

根据年底平均人口密度
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的大小将城市划分为低人口规模城市、
 

中等人口规模城市和高人口规模城市3类。
 

考虑到在进行分组回

归时,
 

可能会损失一部分信息,
 

导致分析结果不够全面或准确,
 

因此采用了引入虚拟变量与核心解释变

量的交互项进行异质性回归的方法,
 

以此捕捉不同群体对核心解释变量的反应差异,
 

从而更全面地理解

不同群体之间的异质性。
 

详细过程是生成3个虚拟变量:
 

低人口规模城市、
 

中等人口规模城市、
 

高人口

规模城市,
 

属于该类别城市为1,
 

否则为0。
 

然后将核心解释变量与这3个虚拟变量相乘,
 

生成3个交互

项:
 

新型城镇化建设×低人口规模城市、
 

新型城镇化建设×中等人口规模城市、
 

新型城镇化建设×高人

口规模城市,
 

并将其代入模型(1)中进行回归。
 

回归结果如表7所示,
 

随着人口集聚程度的不断提高,
 

新

型城镇化试点政策抑制碳排放的效果愈加显著。
 

相反地,
 

人口集聚程度较低的地区,
 

新型城镇化试点政

策的碳减排效果不显著。

可能的原因是:
 

人口集聚程度较高的城市通常拥有更大的资源和规模优势,
 

能够实施更多、
 

更大规模

的碳减排项目和措施,
 

这种规模效应使得高人口规模城市更容易引入和推广低碳技术、
 

绿色能源,
 

从而降

低碳排放。
 

而对于低人口规模的小城市,
 

由于自身发展的需要,
 

会加大建筑、
 

基础设施和交通等发展需求,
 

导致能源消耗增加,
 

进而增加碳排放。

5.2 不同区域下政策效应分析

基于我国不同区域之间在自然环境、
 

产业结构、
 

经济发展水平等方面存在较大差异,
 

地理位置可能是

影响新型城镇化建设减少碳排放的重要因素。
 

本研究从地理区域分布这个维度将样本城市划分为东部地

区、
 

中部地区和西部地区。
 

回归结果如表7所示,
 

新型城镇化建设在东部地区对碳排放的回归系数

为-0.065,
 

在西部地区为-0.075,
 

且均在p=0.01水平有统计学意义,
 

意味着试点政策在东部和西部地

区均具有显著的碳减排效果。
 

而在中部地区,
 

试点政策对碳排放的回归系数为-0.001,
 

且无统计学意义,
 

意味着试点政策在中部地区碳减排效果不显著。

原因可能在于:
 

东部地区经济发达,
 

拥有较为完善的产业结构和技术基础,
 

能够更好地适应低碳经济

转型的需求,
 

这些地区的新型城镇化建设更趋向于清洁能源、
 

高科技产业等低碳产业,
 

因此新型城镇化政

策的推行更容易实现碳减排目标;
 

西部地区拥有丰富的可再生资源,
 

如太阳能、
 

风能等,
 

在新型城镇化政

策的实施过程中,
 

该地区的传统工业可以利用当地丰富的资源进行转型升级,
 

发展新型产业,
 

推动低碳经

济的发展;
 

中部地区作为经济欠发达地区,
 

长期以来经济发展主要依赖于大量消耗煤炭等化石能源的传统

产业和重工业,
 

由于这些产业的负面影响,
 

新型城镇化政策所带来的碳减排效果被抵消,
 

导致政策的作用

不再显著。

5.3 不同城市经济规模下政策效应分析

不同城市经济规模可能影响新型城镇化建设抑制碳排放的效果。
 

本研究将样本城市根据国内生产总值

平均值进行排序,
 

划分为高经济规模、
 

中等经济规模和低经济规模3类,
 

具体结果见表7。
 

从回归结果可以

看出,
 

随着经济发展规模的不断提高,
 

新型城镇化建设的碳减排效果愈加显著。
 

相反地,
 

经济规模较低的

地区,
 

新型城镇化建设的碳减排效果不显著。

原因可能是:
 

在经济发展初期阶段,
 

市场需求导向下能源消费结构呈现高碳化特征,
 

主要依赖化石能

源驱动生产扩张,
 

导致碳排放量处于高位;
 

随着经济规模增长与产业结构调整,
 

能源消费逐步向多元化转

型,
 

清洁能源与低碳技术形成替代效应,
 

边际减排效率显著改善;
 

当经济发展达到高水平时,
 

财政资源向

环保领域倾斜,
 

高新技术产业与新兴产业对传统高碳行业的替代效应增强,
 

其低能耗特性与循环经济模式

共同驱动碳减排效应的强化。
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表7 异质性分析

变量 城市规模异质性检验 地理区位异质性检验 经济规模异质性检验

新型城镇化建设×低人口规模城市 0.051

(0.045)

新型城镇化建设×中等人口规模城市 -0.053***

(0.016)

新型城镇化建设×高人口规模城市 -0.062***

(0.023)

新型城镇化建设×东部地区 -0.065***

(0.017)

新型城镇化建设×中部地区 -0.001

(0.028)

新型城镇化建设×西部地区 -0.075***

(0.019)

新型城镇化建设×低经济规模 0.052

(0.045)

新型城镇化建设×中等经济规模 -0.025*

(0.014)

新型城镇化建设×高经济规模 -0.075***

(0.021)

常数项 0.955*** 0.985*** 0.971***

(0.335) (0.334) (0.334)

控制变量 已控制 已控制 已控制

城市固定效应 已控制 已控制 已控制

年份固定效应 已控制 已控制 已控制

拟合优度 0.902 0.902 0.902

观测值 2
 

230 2
 

230 2
 

230

6 研究结论与政策启示

在全球经济朝向绿色转型的时代背景下,
 

我国经济发展必然选择低碳发展作为绿色高质量发展的路

径。
 

在这一过程中,
 

新型城镇化建设扮演着重要角色,
 

是实现碳达峰与碳中和战略目标的重要途径。
 

为此,
 

本研究以2010-2019年我国223个地级市的面板数据为样本数据,
 

借助倾向得分匹配法和双重差分模型

对新型城镇化试点政策的城市碳减排效应进行了实证检验。
 

主要研究结论如下:
 

新型城镇化建设是驱动低

碳转型的关键路径,
 

试点政策可显著降低城市碳排放强度,
 

且通过安慰剂检验与多重稳健性检验验证了结

果的可靠性;
 

新型城镇化建设主要通过强化环境规制约束、
 

推动产业结构优化及吸引人才集聚来降低城市

碳排放;
 

政策效果呈现多维异质性,
 

城市人口规模与经济发展水平均呈现边际效应递增特征,
 

东部与西部

地区减排效应显著而中部地区不显著。
 

上述结论为推进城镇化高质量发展与绿色低碳目标的协同机制构建

提供了以下启示:

31第1期         周利平,
 

等:
 

新型城镇化建设的城市碳减排效应研究



①
 

全面总结新型城镇化试点示范区工作,
 

构建优势互补的绿色协调发展经济格局,
 

将区域碳减排经验

推广到全国。
 

要充分发挥示范区的引领作用,
 

推动全国城市生态文明全面有序建设,
 

形成环境规制、
 

产业

结构升级和人才集聚的路径依托,
 

为实现碳达峰、
 

碳中和目标以及可持续发展贡献力量。

②
 

新型城镇化建设需以环境规制为核心抓手,
 

针对区域异质性特征实施差异化治理。
 

东部地区应完善

智能监测体系,
 

推动高耗能行业碳排放动态管控,
 

建立与生态保护相衔接的碳预算制度;
 

中部地区需加强

跨区域政策协同,
 

探索碳排放权市场化交易机制,
 

将减排目标深度融入地方政绩考核体系;
 

西部地区可创

新生态补偿模式,
 

促进清洁能源开发与产业转移有机结合,
 

形成东、
 

西部联动的长效补偿机制。

③
 

建立高碳产业动态退出机制与绿色技术协同创新体系,
 

通过产业结构优化升级的中介路径实现碳

减排目标。
 

具体而言,
 

应建立负面清单管理机制,
 

加速钢铁、
 

水泥等高碳行业清洁化转型,
 

配套差异化碳税

政策与绿色信贷定向支持,
 

引导生产要素向低碳领域流动;
 

同步布局数字孪生技术与碳捕集利用封存融合

创新平台,
 

完善“研发—中试—产业化”全链条转化体系,
 

推动战略性新兴产业占比的提升。

④
 

建立清晰的“双碳”人才培养路径,
 

重点培养大数据、
 

系统架构、
 

人工智能等领域专业技能人才,
 

为

城市低碳转型提供专业人才储备。
 

鼓励设立“双碳”继续教育基地,
 

选取具有“双碳”从业背景的单位作为培

训机构,
 

制定培训计划和考核办法,
 

分类进行“双碳”管理人员及专业技术人才知识更新工程。
 

同时,
 

高校

专业设置应考虑跨学科、
 

跨领域特点,
 

培养“双碳”行业专业创新人才,
 

建立本、
 

硕、
 

博贯通培养机制,
 

支持

国家“双碳”重大科研项目,
 

培养“双碳”领域科技领军人才和创新团队。

⑤
 

基于城市资源禀赋与功能定位构建差异化低碳治理框架,
 

将碳生产率目标分层嵌入空间规划体系,
 

驱动经济增长与碳排放深度脱钩。
 

针对资源约束型中小城市,
 

需强化基础设施绿色化改造与技能型人才引

育机制,
 

依托环境规制组合政策激活内生低碳潜力;
 

而对于要素集聚型超大城市,
 

应发展多层级智慧生态

架构,
 

通过数字孪生系统优化能源代谢网络,
 

形成规模经济与绿色技术创新的协同放大效应。
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