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环境规制视角下出口贸易对碳排放的影响研究
———来自我国277个城市的证据
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摘 要:基于我国2006—2019年277个城市的相关数据,利用门槛效应模型,实证检验环境规制对出口贸易碳

排放的影响机制和作用机理。研究结果表明:出口贸易对地级以上城市的碳排放存在环境规制的双重门槛效

应。但分地区来看,环境规制的门槛效应呈现出“东弱中强”的特征;分时段来看,“低碳城市试点”政策实施后,

环境规制的双重门槛效应显著。因此,未来国家应当更加重视优化出口贸易结构,增加技术密集型产品出口占

比;此外,合适的环境规制强度才有助于发挥出口贸易的碳减排效应,
 

考虑到东、中、西部地区资源禀赋的不同,

各地区应当合理制定环境规制的强度。
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一、引言

“推进高水平对外开放,加快构建以国内大循环为主体,国内国际双循环相互促进的新发展格局,建
设贸易强国”是习近平总书记在二十大报告中提出的建设现代化经济体系的重要方针。在现代化经济体

系下,出口贸易扮演着极其重要的角色。近年来,我国深入推进“一带一路”、区域全面经济伙伴关系

(Regional
 

Comprehensive
 

Economic
 

Partnership,RCEP)合作与自贸区建设,推动建设外向型经济。2022
年我国货物出口总额达24万亿元,较2021年增长10.5%。在双循环发展体系下,出口贸易仍然是促进

我国经济持续发展、提高人民生活水平的重要一环。
与此同时,传统的依靠贸易带动地区经济增长的发展模式也带来巨大的环境问题。其中,碳排放问

题是贸易型环境污染的重要表现形式,也是影响我国经济高质量发展的重要障碍。截止2023年2月,全
国339个地级以上城市平均优良天数与去年同期相比下降8.3%,城市环境问题突出。党中央要求用最

严密的法治来保护生态环境,并提出“3060”碳达峰碳中和这一顶层设计,环境规制手段则体现为宏观层

面的“双碳目标”与微观层面的“低碳城市试点”相结合,不断完善环境规制建设,以期有效缓解贸易型碳

排放。理论方面,传统贸易理论认为出口贸易会通过规模效应、结构效应以及技术效应来影响碳排

放
 [1,2]。随着环境规制重要性的凸显,学者进一步研究发现,环境规制还会通过成本效应和技术溢出效应

对出口企业的贸易竞争力产生影响进而影响碳排放水平。在新发展理念的指导下,出口贸易与碳排放之

间究竟存在着怎样的影响机制? 环境规制建设究竟会对这种机制产生怎样的影响? 这两个问题的研究

对于实现“贸易强国”与“双碳目标”具有重要意义。
 

基于此,本文基于我国277个城市2006—2019年的数据,以环境规制为研究视角,进一步对环境规

制影响出口贸易碳排放的门槛效应进行经验分析。本文的边际贡献在于:一是,不同于之前主要引用高
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阶项或者交叉项的方式研究出口贸易对碳排放的非线性影响,本文在研究方法上采用门槛回归模型,以
环境规制作为门槛变量,有利于明确出口贸易对碳排放的非线性特征;二是,本文将研究视角放在城市层

面,进一步检验区域之间的异质性特征,从而为地区碳减排提供经验借鉴;三是,进一步分析环境规制在

资源型城市与非资源型城市间的异质性作用,检验出口贸易对碳排放的影响是否与“低碳试点”政策有

关,是否会基于试点城市及试点时间呈现出异质性特征,这有利于明确环境规制政策是否有效。

二、文献综述

对于“环境规制下出口贸易对碳排放的影响机制”的相关研究,大致可以分为两个方向:关于出口贸

易对碳排放的影响研究,和环境规制影响出口贸易的碳排放效应的研究。
(一)出口贸易对碳排放的影响研究

20世纪90年代,学术界开始从不同研究视角对出口贸易与碳排放之间的关系展开广泛研究并得出

不同的结论。一是贸易有害论,代表性理论是“污染天堂假说”[3]和“向底线赛跑”假说[4];二是贸易有利

论,Zhang等、[5]焦建玲等[6]认为经济生产带来的贸易结构转变和技术进步的正向促进效应,可以抵消经

济增长对环境的负向恶化效应;三是贸易中性论,认为贸易开放对碳排放的影响取决于规模效应、结构效

应以及技术效应三者之间的强弱关系,[7]并认为规模效应和结构效应与碳排放负相关、[8]技术效应与碳

排放正相关,[9]因此,出口贸易对碳排放的影响并不确定。
(二)环境规制对出口贸易碳排放效应的影响研究

随着环境规制建设的推进,不少学者开始从环境规制视角切入,将环境规制、出口贸易以及碳排放三

者置于统一模型加以研究。传统的“污染天堂假说”认为,环境规制的差异性会带来出口贸易型环境污

染。[10]为此,不少学者开始深入探讨环境规制如何影响贸易型环境污染,并发现其主要是通过三大机制

发挥影响。第一是成本效应。环境规制收紧会增加生产成本,企业为了弥补环境成本内化损失,将会扩

大研发投入从而产生“抵消效应”和“补偿效应”,促使贸易向绿色方向转型从而有效降低碳排放[11,12]。
第二是技术溢出效应,但是该效应的发挥存在条件限制,只有政府将环境规制强度限定在一个合理区间

时,企业面临的生产成本压力才会使其主动利用与发达国家间因贸易产生的溢出性技术优势,此时,贸易

额的增加会减少碳排放[13]。第三是竞争效应,盛斌等[14]、Berdiev等[15]研究发现,环境规制强度增大一方

面会使生产效率较低、污染较严重的出口企业退出市场;另一方面,环境壁垒会提高出口企业的进入门

槛,从而实现优胜劣汰,提高市场上出口企业的整体清洁能力。

三、理论机制与假说提出

本文旨在研究出口贸易与碳排放会产生怎样的影响,以及环境规制对出口贸易的碳排放效应的影响

机制。因此,将分别就出口贸易对碳排放的影响以及环境规制对出口贸易碳排放影响的门槛效应进行理

论分析,以阐述出口贸易、环境规制与城市碳排放之间的关系。
(一)出口贸易对碳排放的影响

贸易环境效应将出口贸易对碳排放的影响分解为规模效应、技术效应以及结构效应。从规模效应来

看,我国长期以来粗放式的发展模式在带来经济总量扩大、贸易规模扩大的同时,也加大了对资源的依赖

程度,这导致碳排放的进一步增加。从技术效应来看,对外贸易中,各进口国对产品的要求并不相同,只
有满足条件的商品才会被允许进入进口国市场,这会间接促使出口国提升技术水平,减少产品生产及运

输过程中的碳排放。从结构效应来看,对外贸易中,各国或地区将主要出口其具有比较优势的产品。随

着我国高质量发展的加速,对全球价值链的地位攀升越发重视,也将加快产业结构转型步伐来破除“低端

锁定”风险,这将会间接影响碳排放水平[16]。因此,总体来看,出口贸易对碳排放的影响具有不确定

性[17]。基于此,本文提出如下假说。
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假说1:出口贸易对碳排放具有显著影响。
(二)出口贸易对碳排放影响的门槛效应

现有研究大多关注出口贸易与碳排放之间的线性关系,本文在环境库兹涅茨曲线及污染天堂假说等

理论研究的基础上,认为出口贸易与碳排放之间存在非线性关系,而环境规制是两者之间的重要影响因

素。首先,一方面,环境规制的增强会使得部分高能耗高污染企业通过“走出去”的方式向其他国家进行

转移生产;另一方面,环境规制的增强也会影响企业生产模式选择,为了节约成本以及提升市场竞争力,
企业会主动增加内部科研投入来提升清洁生产能力,进而促使本国碳排放水平下降[18]。其次,过度的环

境规制又会导致“投机性行为”。即部分企业容易为了内化成本损失,而进行非正当利益输送或者将污染

物排放到政府监管的“检测盲区”,这会导致隐形碳排放增加[19]。鉴于此,本文提出如下假说。
假说2:出口贸易对碳排放的影响存在环境规制的门槛效应。

四、模型、变量与数据

(一)计量模型设定

理论分析得出,出口贸易、环境规制与碳排放之间可能存在门槛效应。基于此,为了探讨出口贸易与

碳排放之间的非线性关系,借鉴黄庆华等的做法,[20]在假设存在单一门槛的前提下,以环境规制作为门

槛变量,探讨出口贸易与碳排放之间的非线性关系:

lnCit=β0+β1Eviit+β2lnExportit×IEviit≤γ  +β3lnExportit×IEVIit>γ  +ηitControlsit+εit。
(1)

模型(1)只给出了单一门槛时的情况,但很多时候存在多门槛值的情况,故将模型(1)进行拓展:

lnCit=β0+β1Eviit+β2lnExport×IEviit≤γ1  +β3lnExport×Iγ1<Eviit≤γ2  +…

+βnlnExportit×IEVIit≥γn  +ηiControlsit+εit
 。 (2)

模型(1)与模型(2)中,lnExport表示出口贸易,i表示城市,t表示年份,Controlsit 为控制变量,包括

城镇化水平、居民消费需求以及金融发展水平;β0、β1…βn 分别为各变量的系数;I·  为示性函数;γ1、2…n
为门槛值,εit 表示随机扰动项。

(二)变量选取与数据来源

本文模型所选变量的经济学含义如下。

1.被解释变量

考虑到数据的可获得性,以二氧化碳排放量取对数的形式(lnC)来衡量地区碳排放水平。在化石能

源引起的碳排放量中加入水泥在使用过程中产生的碳排放。各城市二氧化碳排放量的具体计算公式为:

MC=∑
8

n=1
MCn=ZOEn×Wn。其中,ZOEn 表示第n种能源(Wn)的二氧化碳排放系数。为保证数据测

算口径的统一性,煤炭等化石能源的消费数据均来源于历年《中国能源统计年鉴》,水泥产量的数据则来

源于 Wind数据库。

2.核心解释变量

出口贸易(lnExport):采用各地区的货物出口贸易总额来衡量出口贸易发展程度。数据来源于EPS
数据库。

环境规制水平(EVI):当前,学术界衡量环境规制的指标较多,但诸如污染指数综合指标评价体系、
环境污染治理投资额等方法均未考虑环境规制在其中的效果,存在一定的局限性。故本文借鉴韩先锋等

的做法,[21]以单位GDP能耗来代表环境规制的强度。具体而言,单位GDP能耗越大,则表示环境规制水

平越高,表明单位GDP的绿色能力越强,进一步说明节能减排效果越明显。

3.控制变量
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城镇化水平(Urban):通过城镇人口占当年总人口的比例来测算城镇化水平。城镇化推进的过程中

往往无法避免基础设施建设,这会加大高能耗高污染产品的消耗量,从而增加碳排放。
居民消费需求(lnEpt):随着我国社会主要矛盾的变化,居民生活消费支出结构发生变化从而引起能

源消费结构的变化。因此,消费端导致的碳排放也不容忽视。借鉴徐和清等的做法,[22]采用社会商品零

售总额代表居民的消费需求。数据来源于各年度《中国城市统计年鉴》、各城市历年的统计公报及EPS数

据库。同时通过对变量取对数的方式来消除异方差的影响。
金融发展水平(Fna):通过金融机构贷款余额与地区生产总值的比值来衡量该地区的金融发展水平。

金融发展水平对碳排放的影响是不确定的,一方面,金融水平的提高会使得更多绿色金融产品进入市场,
外国优势产业先进的技术也会带来技术溢出效应,促进本国技术水平进步从而进一步减少生产生活中产

生的能源消耗;另一方面,金融市场的发展会促进大件商品的生产和消费,这会对本国商品总量形成扩

张,带来更多的能源消费和更大规模的碳排放。计算所需的数据来自于EPS数据库以及各城市历年的统

计年鉴。

4.机制变量

在此次实证研究中,参考Grossman
 

&
 

Krueger的相关研究,[1]将结构效应、技术效应、规模效应作为

机制变量引入。
结构效应(Ind):碳排放受产业结构的影响较大,本文通过第二产业增加值占地区生产总值的比重来

衡量该地区的产业结构水平以表示贸易结构效应。
技术效应(Tfp):碳排放量受技术发展水平的影响较大,若拥有较高的技术水平,则生产单位产值所

使用的资源以及生产过程中所造成的碳排放量也比较少。因此,本文引入全要素生产率来衡量技术效

应,通过构建DEA模型,利用DEAP软件来测算全要素生产率水平,分别用全社会固定资产投资和地区

从业人员表示资本及劳动力并将其作为投入指标,同时以各市GDP表示产出指标。
规模效应(lnPGDP):地区碳排放量与地区经济发展程度及发展规模密切相关,因此本文引入人均地

区生产总值作为规模效应的衡量指标。计算所需的数据来源于EPS数据库。
(三)主要变量的描述性统计

为了使模型更具稳健性,剔除撤销、合并城市以及数据缺失严重导致无法计算地区碳排放水平的城

市,最终选取我国277个城市的2006—2019年的相关数据进行实证分析,并对其进行描述性统计。结果

如表1所示。

表1 主要变量的描述性统计(N=3
 

878)

变量名称 平均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 lnC 6.143 1.188 2.019 9.530
解释变量 lnExport 4.252 2.258 -7.298 11.66
门槛变量 EVI 0.148 0.320 0 4.625
控制变量 Urban 51.73 15.99 15.28 100

lnEpt 15.24 1.148 5.472 18.88

Fna 0.892 0.604 0.0753 13.06
机制变量 lnPGDP 10.43 0.705 7.921 12.28

Ind 0.479 0.129 0.117 3.724

Tfp 1.455 0.749 0.0417 2.948

五、实证分析

(一)门槛效应检验

以环境规制作为门槛变量,探讨出口贸易和碳排放之间的非线性关系。首先确认是否存在门槛效
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应,其次确定门槛变量的个数及门槛值。本文利用Bootstrap来确定门槛效应是否存在,将次数设定在

1
 

000次,通过观察F值进行判断。检验结果如表2所示,结果表明:单一门槛和双重门槛通过检验,但三

重门槛未通过检验。这说明,总体来看,出口贸易对碳排放存在环境规制的双重门槛效应,所以本文采用

双重门槛效应模型,门槛值分别为0.030
 

6和0.075
 

1。以下研究将在该结果的基础上进行。

表2 门槛效应检验

门槛变量 门槛数 10% 5% 1% 门槛值 95%置信区间

环境规制 单一
 

124.342
 

8
  

137.176
 

2 164.662
 

9 0.0
 

306 (0.029
 

1,0.031
 

5)

双重
 

61.154
 

3
  

68.972
 

1 81.630
 

0 0.0
 

751 (0.072
 

6,0.076
 

9)

三重 268.040
 

4
 

303.034
 

8
 

348.847
 

0 - -

表3 门槛效应回归

变量名称 门槛回归

Urban 0.032
***

(18.15)

lnEpt 0.298
***

(16.86)

Fna 0.053
***

(3.06)

lnExport(EVI≤0.0306) -0.043
***

(-4.94)

lnExport(0.0306<EVI≤0.0751) 0.036
***

(4.93)

lnExport(EVI>0.0751) 0.109
***

(16.06)

常数项 -0.324
(-1.56)

样本量 3
 

878

R2 0.568

    注:“***”、“**”、“*”分别表示在1%、5%、10%的水平下显著,括号

  内数值为t值,下同。

(二)门槛回归分析

根据模型(2)对数据进行门槛效应分

析,具体结果如表3所示。首先,表3的

回归结果显示:出口贸易对碳排放的影响

存在环境规制的双重门槛效应,且门槛值

分别为0.030
 

6和0.075
 

1。即当环境规

制强度小于0.030
 

6时,出口贸易依存度

的上升将显著地降低我国的碳排放水平;
当环境规制强度不断上升至第一门槛值

和第二门槛值之间时(超过0.030
 

6但是

不超过0.075
 

1时),出口贸易依存度的

提高反而会增加碳排放量;而随着环境规

制强度的进一步扩大且超过0.075
 

1(第
二门槛值)时,出口贸易对碳排放量的促

进作用会进一步扩大(0.109>0.030
 

6)。
对于环境规制强度过高却使出口贸易不能

发挥对碳排放的抑制作用,其可能的原因

是:环境规制强度的提升可能会导致投机性

行为
 [23]。随着政府环境规制力度的增强,企业为了内化环境规制带来的成本,可能会采取非正当手段进行利益

输送或者将污染物排放到政府暂时的监控“盲区”,这也因此进一步导致总体碳排放水平的提升。
其次,考虑其他因素对碳排放的影响。表3实证结果表明城镇化水平会导致碳排放量的增加,这是

因为城镇化往往伴随着基础设施建设,这一过程会加大对高能耗高污染产品的需求,从而加剧碳排放。
居民消费需求的系数在1%的水平下显著为正,这说明居民消费需求提高加剧了碳排放。我国居民日益

多样化的需求会使得消耗在生产和运输过程中的能源增加,从而间接导致碳排放规模增加。金融发展显

著促进了碳排放的增加,这可能是因为金融发展促进了企业的大规模扩张,加剧了能源消耗,在一定程度

上加剧了碳排放。因此,需要进一步缓解企业扩张与金融发展之间的不平衡,大力发展绿色金融产品。
(三)稳健性检验

为了进一步验证环境规制作为门槛变量对出口贸易碳排放效应的影响,以及城镇化水平、居民消费

需求、金融发展水平等控制变量与碳排放的关系,通过替换被解释变量以及更改样本区间这两种方式来

进行稳健性检验。表4第(1)列的稳健性结果显示,以人均碳排放作为被解释变量的替代指标,模型仍然

存在着环境规制的双重门槛效应且控制变量的系数及显著性均没有变化。表4第(2)列是更改样本区间

·96·
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的稳健性检验结果,考虑到北京、天津、上海及重庆在政治及经济上的特殊性,剔除这四个直辖市后再次

进行检验。结果表明,剔除四个直辖市后,模型依然存在环境规制的双重门槛效应且控制变量的系数及

显著性水平无变化。因此,总体来说,模型稳健性较好。
表4 稳健性检验

变量名称
(1) (2)

替换被解释变量 更改样本区间

Urban 0.033
***

0.032
***

(18.57) (17.84)

lnEpt 0.250
***

0.301
***

(14.11) (16.81)

Fna 0.055
***

0.054
***

(3.17) (3.11)

lnExport(EVI1≤0.0306) -0.049
***

-0.043
***

(-5.53) (-4.85)

lnExport(0.0306<EVI1≤0.0751) 0.027
***

(3.66)

lnExport(EVI1>0.0751) 0.104
***

(15.32)

lnExport(EVI2≤0.0306) -0.043
***

(-4.85)

lnExport(0.0306<EVI2≤0.0745) 0.034
***

(4.57)

lnExport(EVI2>0.0745) 0.108
***

(15.80)

常数项 -5.497
*** -0.364*

(-26.48) (-1.74)

样本量 3
 

878 3
 

822

R2 0.545 0.568

(四)异质性检验

1.分地区异质性检验

为验证环境规制政策在实施过

程中是否会由于地区分布的差异而

产生效果上的差距,根据国家统计局

对东中西部的划分解释,将样本城市

按东部、中部以及西部地区分组并进

行回归分析,结果见表5。从结果来

看,对于东部及中部地区,环境规制

对出口贸易碳排放效应均存在着双

重门槛效应,但是在第一门槛值和第

二门槛值区间内,环境规制的显著性

有所不同,呈现出“东弱中强”的特

征。在西部地区,环境规制对出口贸

易碳排放效应存在单一门槛效应,当
环境 规 制 水 平 小 于 第 一 门 槛 值

(0.030
 

0)时,出口贸易对碳排放的

负向抑制作用并不显著,但是当环境

规制水平跨过第一门槛值时,出口贸

易显著促进了碳排放的增加。这可

能是由于受地理位置所限,西部地区

的出口贸易在发展初期并不是很发

达,因此出口贸易也不是导致西部地

区碳排放增加的主要因素,但随着我国“一带一路”、RCEP以及自由贸易区建设的深入,西部地区抓住发

展契机,积极利用自身优势吸引外资,出口贸易发展迅速,对外贸易竞争力增强,由此带来的工业企业集

聚导致碳排放增加。

2.按城市类型划分异质性

为验证环境规制的政策实施效果是否会由于城市类型的不同而存在异质性,依据《全国资源型城市

可持续发展规划(2013—2020)》将样本数据划分为110个资源型城市①以及167个非资源型城市②,并依

次进行分组回归。回归结果如表6所示。

·07·

①

②

资源型城市包括:张家口市、承德市、唐山市、邢台市、邯郸市、大同市、朔州市、阳泉市、长治市、晋城市、忻州市、晋中市、临汾市、运
城市、吕梁市、包头市、乌海市、赤峰市、呼伦贝尔市、鄂尔多斯市、阜新市、抚顺市、本溪市、鞍山市、盘锦市、葫芦岛市、松原市、吉林市、辽源

市、通化市、白山市、黑河市、大庆市、伊春市、鹤岗市、双鸭山市、七台河市、鸡西市、牡丹江市、徐州市、宿迁市、湖州市、宿州市、淮北市、淮
南市、滁州市、马鞍山市、铜陵市、池州市、宣城市、南平市、三明市、龙岩市、景德镇市、新余市、萍乡市、赣州市、宜春市、东营市、淄博市、临
沂市、枣庄市、济宁市、泰安市、三门峡市、洛阳市、焦作市、鹤壁市、濮阳市、平顶山市、南阳市、鄂州市、黄石市、衡阳市、郴州市、邵阳市、娄
底市、韶关市、云浮市、百色市、贺州市、广元市、南充市、广安市、自贡市、泸州市、攀枝花市、达州市、雅安市、六盘水市、安顺市、曲靖市、保
山市、昭通市、丽江市、普洱市、临沧市、延安市、铜川市、渭南市、咸阳市、宝鸡市、榆林市、白银市、武威市、张掖市、庆阳市、平凉市、陇南市、
石嘴山市、克拉玛依市,共110个城市。

非资源型城市包括除资源型城市之外的其他167个城市。
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表5 分地区异质性检验

变量名称
(1) (2) (3)

东部地区 中部地区 西部地区

Urban 0.030
***

0.018
***

0.046
***

(11.88) (5.28) (12.91)
lnEpt 0.329

***
0.408

***
0.198

***

(13.90) (10.30) (5.86)
Fna 0.095

***
-0.081

***
0.162

***

(3.04) (-3.21) (4.50)
lnExport(EVI1≤

 

0.0319) -0.064
***

(-5.89)
lnExport(0.0319<EVI1≤0.0748) 0.007

(0.76)
lnExport(EVI1>0.0748) 0.072

***

(8.24)
lnExport(EVI2≤

 

0.0276
 

) -0.052
***

(-3.03)
lnExport(0.0276<EVI2≤0.0740

 

) 0.034**
(2.37)

lnExport(EVI2>0.0740) 0.153
***

(10.87)
lnExport(EVI3≤0.0300) -0.029

(-1.47)
lnExport(EVI3>0.0300

 

) 0.104
***

(7.69)
常数项 -0.461 -1.317

*** 0.334
(-1.62) (-2.86) (0.85)

样本量 1
 

652 1
 

106 1
 

120
R2 0.644 0.582 0.533

表6 分城市类型异质性检验

变量名称
(1) (2)

资源型城市 非资源型城市

Urban 0.032
***

0.029
***

(12.86) (11.36)
lnEpt 0.271

***
0.349

***

(11.21) (13.22)
Fna 0.016 0.062

***

(0.57) (2.88)
lnExport(EVI1≤

 

0.0207) -0.139
***

(-8.02)
lnExport(0.0207<EVI1≤0.0758) 0.010

(0.84)
lnExport(EVI1>0.0758) 0.115

***

(10.29)
lnExport(EVI2≤

 

0.0385) -0.010
(-0.99)

lnExport(0.0385<EVI2≤0.0749) 0.053
***

(5.86)
lnExport(EVI2>0.0749) 0.111

***

(13.20)
常数项 0.169 -1.037

***

(0.59) (-3.42)
样本量 1

 

540 2
 

338
R2 0.549 0.600

表6回归结果显示,在资源型城市和非资源型

城市,环境规制对出口贸易碳排放效应均存在双

重门槛效应,但是具体效应存在显著差别。对于

资源型城市,当环境规制小于第一门槛值(EVI1≤
 

0.020
 

7)时,出口贸易对碳排放的抑制作用显著;
当环境规制水平处于第一门槛值和第二门槛值区

间(0.0207<EVI1≤0.075
 

8)时,出口贸易对碳排

放的影响是正向的但并不显著;当环境规制大于

第二门槛值(EVI1>0.075
 

8)时,出口贸易对碳排

放的正向促进作用显著。但是,对于非资源型城

市,当环境规制水平小于第一门槛值(EVI2≤
 

0.038
 

5)时,出口贸易对碳排放的抑制作用并不显

著;当环境规制水平介于第一门槛值和第二门槛

区间内(0.038
 

5<EVI2≤0.074
 

9)时,出口贸易

显著促进碳排放;当环境规制大于第二门槛值

(EVI2>0.074
 

9)时,出口贸易对碳排放的促进作

用更大。这是因为在贸易发展的初期阶段,我国

对外贸易模式主要是以资源禀赋型为主,因此资

源型城市较非资源型城市而言对外贸易更发达,

·17·
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贸易带来的碳排放也比较明显。但是随着对外贸易的发展以及工业产业集聚效应的增强,“投机性行为”
的存在使得环境规制不能很好地发挥作用。

表7 分时间段异质性检验

变量名称
(1) (2)

2006—2009年 2010—2019年

lnExport(EVI≤
 

0.0307) -0.036
***

(-3.14)

lnExport(0.0307<EVI≤0.0654) 0.053
***

(5.36)

lnExport(EVI>0.0654) 0.129
***

(13.90)
控制变量 Yes Yes
常数项 1.845

*** -0.313
(3.14) (-0.93)

样本量 1
 

108 2
 

770
R2 0.224 0.550

3.分时间段异质性

2010年“低碳城市试点”政策的提出在一定程

度上促进了城市碳减排。因此,本部分将总样本

划分为2006—2010年及2011—2019年两个子样

本,以便考察在不同时间段,环境规制对出口贸易

碳排放效应的影响是否存在差异。表7中第(1)
列是2006—2009年的回归结果,可以看出,在“低
碳城市试点”政策实施之前,环境规制并不存在影

响出口贸易碳排放的门槛效应。表7中第(2)列
是2010—2019年的回归结果。可以看出,在“低
碳城市试点”政策实施之后,在环境规制影响出口

贸易碳排放效应上,存在双重门槛效应。可以发

现,2010—2019年的结果与全样本更为一致,而2006—2009年的回归结果显示具有较强的异质性。

六、进一步分析

(一)影响机制检验

前文对出口贸易与碳排放之间的关系作了详细分析,但并未解释出口贸易如何影响碳排放。综合上

文分析可知,出口贸易主要通过规模效应、技术效应及结构效应这三大机制来影响城市碳排放,因此,采
用调节效应模型来进行机制检验,并依次构建出如下模型:

lnCit=α0+ρ1lnExportit+ρ2lnPGDPit+ρ3lnExportit×lnPGDPit+
γControlsit+σi+μt+εit, (4)

lnCit=α0+η1lnExportit+η2Indit+η3lnExportit×Indit+γControlsit+
σi+μt+εit, (5)

lnCit=α0+ψ1lnExportit+ψ2Tfpit+ψ3lnExportit×Tfpit+γControlsit+
σi+μt+εit, (6)

其中:α0是常数项,ρ1,ρ2、η1,η2、ψ1,ψ2是核心解释变量回归系数,ρ3、η3、ψ3是交互项的回归系数,γ是

控制变量回归系数,σi 是地区固定效应,μt 是年份固定效应,εit 是随机扰动项。影响机制检验如表8所

示。
由表8可知,模型(4)显示规模效应对出口贸易型环境污染的调节作用,交互项的系数为-0.039,可

以看出,出口贸易通过规模效应来影响碳排放的效果显著。模型(5)和模型(6)分别表示结构效应和技术

效应对出口贸易型环境污染的调节作用,交互项的系数分别为-0.072和-0.059,可以看出,出口贸易

通过结构效应及技术效应来影响碳排放的效果同样也显著。此外,可以看出,结构效应的效果最明显,而
规模效应的影响效果最小,这说明目前我国依靠产业结构转型来减少贸易带来的碳排放已经取得较大成

效,而通过经济规模扩大来抑制碳排放的作用较小,这说明我国经济高质量发展的空间仍然很大。
(二)内生性问题

内生性问题主要有以下三个方面。第一,虽然可观测变量以核心解释变量和控制变量的形式纳入模

型,但是仍然存在与碳排放相关的不可观测的其他因素,这些因素可能会导致内生性问题;第二,出口贸

易的发展会带来碳排放,反之,碳排放又是衡量出口贸易产品质量的重要指标,因此也会对出口贸易产生

影响,这种逆向因果关系会导致内生性问题;第三,鉴于环境规制变量具有较强的结果变量属性,这也会

·27·
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在一定程度上带来内生性问题。基于此,利用动态系统GMM估计方法,在模型中引入碳排放的滞后一

期作为解释变量来解决模型的内生性问题。具体检验结果如表9所示。

表8 影响机制检验(N=3
 

878)

变量名称
规模效应

lnC lnC

结构效应

lnC lnC

技术效应

lnC lnC

lnExport 0.026
*** 0.016** 0.026

*** 0.019** 0.026
***

0.026
***

(0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008) (0.008)

lnPGDP 0.317
***

(0.047)

lnExport×lnPGDP -0.039
***

(0.005)

Ind 0.431
***

(0.080)

lnExport×Ind -0.072**

(0.031)

Tfp -0.059
***

(0.020)

lnExport×Tfp -0.006*

(0.004)
控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

地区固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

常数项 3.137
*** 1.108** 3.137

***
3.183

***
3.137

***
3.191

***

(0.421) (0.533) (0.421) (0.419) (0.421) (0.421)

表9 针对模型内生性问题的动态面板分析(N=3
 

601)

变量名称
两步系统GMM

(1) (2)

L.lnC 0.849
***

0.787
***

(0.034) (0.048)

lnExport 0.047
*** 0.030**

(0.012) (0.014)

EVI -0.068** -0.082
***

(0.027) (0.030)

Urban 0.001
(0.004)

lnEpt 0.087*

(0.046)

Fna 0.036
(0.058)

年份固定效应 Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes

常数项 0.752
*** -0.189

(0.173) (0.574)

AR(1) [0.000] [0.000]

AR(2) [0.250] [0.323]

Hansen检验 [0.112] [0.153]

通过表9可看出,AR(2)的P值和Hansen检

验结果的P值都显著大于0.1,表明原假设成立,
即不存在过度识别的问题,满足动态系统GMM
的使用条件;表9中第(2)列的回归结果显示,碳
排放滞后一期的系数显著为正,这说明其发展在

时间上确实具有连续性,也证明了动态模型使用

的合理性。

七、研究结论与政策建议

(一)研究结论

基于我国277个城市2006—2019年的面板

数据,利用门槛回归模型检验出口贸易与碳排放

之间的非线性关系,引入环境规制作为门槛变量,
选择城镇化水平、居民消费需求及金融发展水平

等因素作为控制变量。基于上述实证分析,结论

如下:第一,环境规制对出口贸易的碳排放效应存

在双重门槛效应,过高或过低的环境规制水平都

会制约出口贸易的碳减排效应;第二,城镇化水

平、居民消费需求以及金融发展水平等因素均会显著增加碳排放量;第三,异质性检验发现:分地区来看,
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对于东部和中部地区来说,环境规制对出口贸易的碳排放效应均存在双重门槛效应,但呈现出“东弱中

强”的特征,西部地区则存在环境规制的单一门槛效应;分时间段来看,“低碳城市试点”政策实施后有效

抑制了出口贸易带来的碳排放量;第四,影响机制分析发现,规模效应、结构效应及技术效应对出口贸易

的碳排放效应的抑制作用显著。
(二)政策建议

第一,优化出口产业和产品结构。上述分析发现出口贸易有利于消耗国家过剩产能,实现资源的有

效利用。从长期来看,要想通过出口贸易实现碳减排就必须优化出口贸易结构,增加技术密集型产品出

口占比。
第二,在出口贸易带来碳排放的过程中,环境规制起到了重要的门槛作用。根据本文的结论,由于投

机性行为的存在,环境规制在跨过门槛值后不能有效发挥其作用。因此,政府应该制定并实施合理的监

督政策,打击投机性行为。
第三,考虑到各地资源禀赋的差别性,各地应当将环境规制强度控制在合理的范围内,对于东、中及

西部地区的环境规制力度应该有所差别,根据各自的资源禀赋差异和出口贸易结构制定适合本地区碳减

排的环境规制强度。同时,加大对资源型城市转型的示范性引导,利用“低碳城市试点”政策降低城市对

资源的依赖度。
第四,城镇化水平、居民消费需求、金融发展水平与碳排放水平正相关。因此,我国在推进城镇化时

要注意发展速度与质量并存。将环境保护纳入城市发展的重大规划中,利用互联网、社交网络等新媒体

向市民大力宣传环境保护的重要性;制定相关环保政策对企业和公民的生产生活进行引导,推进生产生

活绿色化;政府应鼓励金融机构设立低碳金融基金,创新绿色金融工具,丰富绿色金融产品,设计低碳保

险产品,构建多元化的绿色金融发展模式。
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

panel
 

data
 

of
 

277
 

cities
 

in
 

China
 

from
 

2006
 

to
 

2019,
 

a
 

threshold
 

regression
 

model
 

was
 

constructed
 

to
 

analyze
 

the
 

threshold
 

effect
 

of
 

environmental
 

regulations
 

on
 

carbon
 

emissions
 

from
 

export
 

trade.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

in
 

general,
 

export
 

trade
 

has
 

a
 

double
 

threshold
 

effect
 

of
 

environmental
 

regulations
 

on
 

carbon
 

emissions.
 

However,
 

the
 

threshold
 

effect
 

of
 

environmental
 

regulations
 

tends
 

to
 

be“weak
 

in
 

the
 

eastern
 

regions
 

and
 

strong
 

in
 

the
 

central
 

regions”.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

time
 

segment,
 

after
 

the
 

implementation
 

of
 

the
 

“low-carbon
 

city
 

pilot”
 

policy,
 

the
 

double
 

threshold
 

effect
 

of
 

environmental
 

regulations
 

is
 

significant.
 

Therefore,it
 

is
 

essential
 

to
 

optimize
 

the
 

export
 

trade
 

structure
 

and
 

increase
 

the
 

proportion
 

of
 

technology-intensive
 

products
 

in
 

exports.
 

In
 

addition,
 

only
 

the
 

appropriate
 

intensity
 

of
 

environmental
 

regulations
 

can
 

help
 

exert
 

the
 

carbon
 

emission
 

reduction
 

effect
 

of
 

export
 

trade.
 

Considering
 

the
 

different
 

resource
 

endowments,
 

the
 

intensity
 

of
 

environmental
 

regulations
 

should
 

be
 

reasonably
 

formulated
 

in
 

eastern,
 

central
 

and
 

western
 

regions.
Key
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export
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carbon
 

emissions;
 

environmental
 

regulations;
 

threshold
 

effect
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