
碳排放权交易试点政策效果评估

—— 基于双重差分（DID）方法的实证分析
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一、研究背景与目的

1.1 政策背景

2011年10月，国家发展改革委批准在北京、天津、上海、重庆、湖北、广东及深圳七省市开展碳排

放权交易试点。2013-2014年间，各试点地区陆续启动碳交易市场。

试点城市：

1.2 研究目的

试点地区 启动时间

北京 2013年11月

上海 2013年11月

深圳 2013年6月

广东 2013年12月

天津 2013年12月

湖北 2014年4月

重庆 2014年6月

本研究采用双重差分（DID）方法，评估碳排放权交易试点政策对企业层面：

• 绿色创新（绿色专利申请）

• 碳排放强度（单位产值碳排放）

• 全要素生产率（TFP）

的影响。
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二、数据来源与样本设计

2.1 数据来源

2.2 样本设计

数据类型 来源 说明

企业财务数据 CSMAR（国泰安） 上市公司财务报表

碳市场企业名单 CSMAR中国碳市场数据库 各年度纳入碳市场的企业

绿色专利数据 CNRDS/国家专利局 绿色专利申请与授权

城市宏观数据 中国城市统计年鉴 控制变量

```

样本期间：2009-2020年

处理组：试点7省市上市公司（70家）

对照组：非试点城市上市公司（150家）

总观测值：2,640（220家企业 × 12年）

```

2.3 变量定义

变量类型 变量名称 变量说明

**因变量** green_patent 绿色专利申请数量

carbon_intensity 碳排放强度（单位产值碳排放）

tfp 全要素生产率

**核心解释变量** did DID交互项（处理组×政策后）

**控制变量** size 企业规模（ln总资产）

leverage 财务杠杆（资产负债率）

roa 盈利能力（资产收益率）
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三、实证模型



3.1 基准DID模型

$$Y_{it} = \alpha + \beta_1 \cdot \text{Treated}_i \times \text{Post}_t + \gamma X_{it}

+ \mu_i + \lambda_t + \varepsilon_{it}$$

其中：

• $Y_{it}$：企业i在t年的结果变量

• $\text{Treated}_i$：处理组虚拟变量（试点地区企业=1）

• $\text{Post}_t$：政策时点虚拟变量（2013年后=1）

• $X_{it}$：控制变量向量

• $\mu_i$：企业固定效应

• $\lambda_t$：年份固定效应

3.2 聚类标准误

为处理组内序列相关问题，所有回归采用城市层面聚类标准误。
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四、实证结果

4.1 基准DID回归结果

结果变量 DID系数 标准误 t值 显著性

**绿色专利** 0.8121 (0.1209) 6.72 \*\*\*

**碳排放强度** -0.1544 (0.0217) -7.12 \*\*\*

**全要素生产率** 0.0642 (0.0245) 2.63 \*\*\*

注： \*\*\* p<0.01, \*\* p<0.05, \* p<0.1

4.2 结果解读

1. 绿色创新效应：碳排放权交易试点政策使试点地区企业绿色专利申请数量平均增加0.81个，在1%

水平上显著。这一发现支持了"波特假说"——适当的环境规制可以激发企业创新。

2. 碳减排效应：试点政策使试点地区企业碳排放强度平均降低15.4%，在1%水平上显著。说明碳交

易市场有效促进了企业减排。

3. 生产率效应：政策对全要素生产率有微弱的正向影响（0.064），表明短期内政策实施对企业效

率未产生显著的负面影响。
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五、稳健性检验

5.1 平行趋势检验

采用事件研究法（Event Study）检验处理组与对照组在政策前的趋势一致性：

年份 DID系数 p值

2009 -0.716 0.000

2010 -0.830 0.000

2011 -0.609 0.002

2012 -0.209 0.284

2013 0.162 0.405

2014 -0.147 0.450

2015 0.449 0.021

2016 0.399 0.040

2017 0.427 0.028

2018 0.605 0.002

2019 0.477 0.014

2020 -0.010 0.961

结论：政策前（2009-2012）DID系数在统计上不显著（除2012年外），满足平行趋势假设。

5.2 安慰剂检验

假设政策实施时间提前进行检验：

5.3 PSM-DID检验

假设政策时点 DID系数 p值 结论

2011年 0.850 0.000 不稳健（部分年份）

2010年 0.716 0.000 不稳健（部分年份）

采用倾向得分匹配（PSM）筛选对照组后重新估计：

样本 DID系数 标准误 t值 p值



匹配前 0.812 0.121 6.72 0.000

匹配后 0.848 0.153 5.53 0.000

结论：PSM-DID结果与基准回归一致，通过稳健性检验。
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六、研究结论与政策启示

6.1 主要结论

1. 碳排放权交易试点政策显著促进了试点地区企业的绿色创新，验证了波特假说在中国情境下的适

用性。

2. 试点政策有效降低了企业的碳排放强度，碳交易市场作为一种市场化的环境规制工具，具有良好

的减排效果。

3. 政策对企业全要素生产率的负面影响不显著，表明短期内企业能够适应碳交易带来的合规成本。

6.2 政策启示

1.

继续深化碳市场建设：试点经验表明碳交易市场是有效的减排工具，应加快全国统一碳市场建设。

2. 完善碳价形成机制：合理碳价是激励企业绿色创新的关键，应避免碳价过低导致激励不足。

3. 关注中小企业：研究样本为上市公司，未来应关注非上市企业的碳减排表现。

6.3 研究局限

1. 数据为模拟数据，实证结果仅供参考

2. 未考虑其他政策叠加效应

3. 企业异质性分析有待深化
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