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我国制造业总体规模大幅提升，制造业增加值从

2012年的 16.98万亿元增至 2021年的 31.4万亿元，

制造业产值占全球比重从 20%提高到 30%，并连续 10

年保持世界第一制造大国地位。但是我国制造业高能

耗、高污染的特征依然突出，对生态环境造成较大影

响。2020年我国制造业能源消费总量为 279651万吨

标准煤，占全国能源消费总量的 56.12%。加快制造业

绿色转型是实现制造强国和高质量发展的必然要求，

《中国制造 2025》强调把可持续发展作为制造业强国

的重要着力点，构建绿色制造业体系。政府作为环境

治理的重要力量，其环境规制是实现减排降污和绿色

发展的重要工具[1]。我国已经出台了诸多环境法律法

规，并逐步形成多样化的规制方式和手段，那么在当前

建设制造强国的背景下，现有的环境规制政策能否促

进制造业绿色转型，具体通过哪些机制实现？本文对

这些问题的回答将为我国制造业走出一条提质增效、

绿色转型的发展道路提供有益参考。

国内外学者从不同角度对环境规制的作用和影响

做了较为丰富的研究。一类是研究环境规制对环境质

量的影响。环境规制能扩大市场规模、促进产业结构升

级和提升技术水平，进而减少污染排放和提高环境质

量[2-3]。但是有的研究提出了相反观点，认为环境规制

不能有效降低污染排放，甚至会使污染排放增加[4-5]。环

境规制影响企业的区位迁移，从而导致污染转移，降低

污染治理效率，使整体和局部环境质量难以改善[6]。一

类是考察环境规制对技术创新的影响。随着政府规制

强度的增加，会给企业的技术创新带来两方面截然不

同的影响，一方面，政府环境规制产生遵循成本效应，

即增加企业环境治理成本，不利于研发创新活动的开

展[7]；另一方面，政府环境规制会带来创新补偿效应，内

外部压力激励企业进行技术创新，提高绿色生产能力

和污染治理水平，从而抵消环境规制的遵循成本效

应[8-9]。

部分研究探讨了环境规制对工业绿色转型的影

响。彭星和李斌（2016）[10]认为随着环境规制强度的增
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加，工业绿色转型指数呈先下降后上升的变化趋势，且

环境规制通过影响技术创新作用于工业绿色转型，影

响方向取决于创新补偿效应和污染治理技术进步效

应的大小。朱东波和任力（2017）[11]认为环境规制与工

业绿色转型存在 U形关系，外商直接投资不利于工业

绿色转型，而环境规制能对外商直接投资起到筛选作

用，引导高质量外资流入，助力工业绿色转型。申晨和

李胜兰等（2018）[12]发现我国环境规制通过提高生产技

术效率和促进产业结构清洁化两个途径优化工业环

境效率，且环境规制的生产技术效应和技术创新效应

存在显著的替代关系。这些文献围绕整体工业行业展

开，聚焦制造业层面的研究有待拓展，且大多数文献

忽略了不同类型环境规制影响的异质性。

基于此，本文以除西藏、港澳台外我国 30个省

（区、市）的面板数据为样本，采用 SBM方向性距离函

数和 Luenberger生产率指数测算制造业绿色全要素生

产率，刻画我国制造业绿色转型的现状和趋势，并实

证检验环境规制对制造业绿色转型的影响效应及机

制路径，同时考察不同环境规制类型的差异性。
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政府对企业采取严格的污染排放标准，从短期

看，政府强制的环境规制措施使企业的生产成本因排

污费、环境税等相关费用的征收而增加，这会使企业

短期内生产发展的积极性下降。但从长期看，企业为

了合理规避环保税费、获得政府环保补贴和树立清洁

生产的绿色发展形象，选择更环保的生产方式，形成

刚性的绿色发展需求，实现污染的源头防控，有助于

制造业的绿色转型[13-14]。另外，政府环保措施的严格有

效执行，一定程度上能减少企业的策略性减排投机行

为，对企业产生“威慑效应”[15]，促使企业开展实质性节

能减排措施，实现制造业的绿色生产。
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1.技术创新效应

虽然政府环境规制短期内会增加企业用于污染

治理的成本，从而挤占用于研发创新的资源，对企业

技术创新产生抑制作用，即遵循成本效应，但是波特

假说认为，从长期看，源于利益相关者绿色诉求的外

部压力和技术创新带来的竞争优势的内部刺激，环境

规制会产生大于规制成本的补偿性收益，从而对企业

技术创新产生正向影响[16-17]。而且企业间技术创新的

模仿和学习会产生技术溢出效应，技术创新有利于促

进企业资源利用效率和配置效率的提升，以较少的能

源投入产出更多经济收益的同时达到减排目标，进而

实现制造业的清洁生产和绿色转型。

2.产业结构优化效应

环境规制对产业结构升级的促进作用体现在两

个方面。一是政府严格的环境规制要求企业将污染负

外部性内部化，导致各生产要素流向优势行业，生产

要素的流动强化了企业间、行业间的分工协作，促进

资源的优化配置。二是环境规制能促进绿色消费需求

的增加，从而推动企业生产的绿色化和绿色产业的发

展[18]。产业结构优化包括产业结构高级化和合理化，产

业结构高级化意味着产业的清洁化生产和高附加值，

资本和技术密集型产业的比重不断增加，产业结构合

理化意味着紧密的产业关联和协作能力，二者都有利

于制造业的绿色转型。

3.外商直接投资效应

“污染天堂假说”认为，为了追求最大化利润，污

染密集型企业倾向于将其产业转移到环境规制程度

较低的国家，以寻求可持续发展[19]。随着环境问题的不

断恶化，发达国家不得不考虑自身的环境问题，从而把

本国现有的重污染型企业转移到发展中国家。由于发

展中国家的技术水平相对较低，所以具有从其中获得

技术从而推动自身技术进步和增强自身市场活力的

动机。加大环境规制力度会使外商投资企业的成本上

升，导致外商企业投资积极性降低，阻碍国外技术引

进，不利于企业的绿色转型。但环境规制对外商直接

投资具有筛选功能，高质量外资带来的先进技术将显

著提升企业绿色生产能力，同时给当地企业带来竞争

效应，从而加快制造业的绿色转型进程[20]。
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制造业绿色转型是在经济效率提升的同时兼顾

资源集约、污染减排的环境绩效[21]。现有文献主要用两

种方法衡量绿色转型，一是指标体系法[10]，二是绿色全

要素生产率[22]。第一种方法的指标选取及权重确定主

观因素较多，第二种方法能将资源和环境因素纳入测

算的同时考虑经济和资源环境绩效，受到多数学者的

青睐。本文采用 SBM方向性距离函数和 Luenberger生

产率指数测算制造业绿色全要素生产率，与传统数据

包络方法相比能有效解决非期望产出、松弛、径向和角

度等问题。

根据 Fukuyama和 Weber（2009）[23]的研究，将 SBM

绿色发展专题

!

!
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方向性距离函数定义如下：
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其中，（x
t，k'

，y
t，k'

，b
t，k'

）表示省（区、市）k'在 t时期

的投入、期望产出和非期望产出向量，（g
x
，g

y
，g

b
）表示

方向向量，（s
x

n，s
y

m，s
b

i）表示松弛向量，N、M和 I分别表

示投入、期望产出和非期望产出的种类。

参考 Chambers和 Fare等（1996）[24]的研究，将 t期

到 t+1期的 Luenberger生产率指数定义为：
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可将其分解为纯效率变化（LPEC）、纯技术进步

（LPTP）、规模效率变化 （LSEC） 和技术规模变化

（LTPSC），即：

LTFP=LPEC+LPTP+LSEC+LTPSC （3）
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本文以除西藏、港澳台外的中国 30个省（区、市）

为研究对象，测算制造业绿色全要素生产率，以此衡量

制造业绿色转型情况。投入和产出指标选择如下：

1.投入指标

选取劳动、资本和能源作为投入指标。劳动投入

用各省（区、市）规模以上制造业企业从业人员平均

人数衡量。资本投入用永续盘存法来测算，即 Kit=

（1-
!

）Kit-1+Iit/Pit，其中，I是各省（区、市）制造业固定资

产投资额衡量，P是固定资产投资价格指数。基期资

本存量 K0=I0/（g+
!

），g是 2012—2021年固定资产投资

增长率的几何平均值，折旧率
!

=9.6%。能源投入用各

省份制造业能源消费总量表示。

2.产出指标

产出指标包括期望产出指标和非期望产出指标。

期望产出指标用各省（区、市）规模以上制造业企业营

业收入总和衡量。非期望产出因缺乏各省（区、市）制

造业污染物排放量数据，本文用各省（区、市）工业废

水、工业废气和工业固体废弃物的排放量衡量，并利

用熵值法将其合并为污染排放综合指标。

!
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2012—2021年我国制造业绿色全要素生产率及

其分解的测算结果见表 1。2012—2021年我国制造业

绿色全要素生产率为 4.79%，说明整体上我国制造业

绿色转型水平呈上升趋势。从分解结果看，制造业绿色

转型主要源于纯技术进步的大幅提高，技术进步带来

产量增加、资源要素集约利用和节能减排，提升了制造

业绿色转型的水平。纯效率变化和规模效率变化的影

响较小。分区域看，我国三大区域的制造业绿色全要素
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生产率均得到提高，其中东部地区制造业绿色转型进

程较快，西部地区相对较慢。
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为了检验环境规制对制造业绿色转型的影响，建

立如下面板数据模型：

Greenit=! 0+! 1Erit+! 2Xit+" i+# t+$ it （8）

其中，i代表省（区、市），t代表年份，Green表示各

省（区、市）制造业绿色转型程度，Er表示环境规制程

度，X为一系列控制变量，
"

和
%

分别是个体固定效应

和时间效应，
$

表示随机误差项。

为检验环境规制影响制造业绿色转型的机制路

径，将环境规制与机制变量的交叉项引入基准模型：

Greenit=& 0+& 1Erit+& 2Erit×Mit+& 3Xit+" i+% t+$ it （9）

其中，M表示机制变量，即分别代表技术创新、产

业结构升级和外商直接投资。
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1.被解释变量（Green）

用测算得到的制造业绿色全要素生产率衡量，借

鉴王兵和吴延瑞等（2010）[25]的做法，采用累积生产率

指标，同时考虑到负数情况，将生产率指数转化为 ln

（1+LTEP）。

2.解释变量（Er）

根据徐佳和崔静波（2020）[26]的做法，将环境规制

分为命令控制型、市场激励型和自愿型三种类型。命

令控制型环境规制（Er1）用地区环境法规数量衡量，市

场激励型环境规制（Er2）用地区排污费总额衡量，自愿

型环境规制（Er3）用地区环境问题上访数量衡量。三个

变量均取自然对数进入回归方程。

3.机制变量

机制变量包括技术创新（Tec）、产业结构升级（Ind）

和外商直接投资（Fdi）。技术创新用地区 R&D经费投

入衡量。产业结构升级用产业结构高级化（Ind1）和产

业结构合理化（Ind2）衡量，其中产业结构高级化用地

区第三产业与第二产业的比值衡量，产业结构合理化

用泰尔熵指数的倒数衡量。外商直接投资用地区实际

利用外资额衡量。

4.控制变量

借鉴蔡乌赶和周小亮（2017）[18]、王兵和吴延瑞等

（2010）[25]的研究，选取以下控制变量来减少遗漏变量

造成的偏误问题。（1）经济发展水平（Gdp），用地区人

均 GDP并取对数衡量。（2）人力资本（Hum），用地区平

均受教育年限衡量，即每种教育水平的年限与该教育

水平的人数占比的加权和。（3）能源消耗（Econ），用地

区能源消耗总量占地区 GDP的比重衡量。（4）政府干

预（Gov），用地区财政支出占地区 GDP的比重衡量。

基于数据可得性，本文选用 2012—2021年除西

藏、港澳台外我国 30个省（区、市）作为研究对象，数据

来源于《中国统计年鉴》《中国工业统计年鉴》《中国环

境年鉴》《中国能源统计年鉴》，以及各省（区、市）统计

年鉴和 Wind数据库等。

1
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基准模型（8）式的估计结果见表 2。F检验、

Hausman检验和 LM检验结果表明应采用固定效应模

型，表 2的第（1）—（3）列仅考虑了个体固定效应，（4）

—（6）列同时考虑了个体和时间固定效应。结果显示，

三种类型的环境规制系数均大于 0且显著，说明环境

规制能促进制造业绿色转型。从系数大小看，自愿型

环境规制的系数相对较小，说明自愿型环境规制对制

造业绿色转型的促进作用较弱。可能是因为作为非正

式的环境规制方式，自愿型环境规制的强制性和约束

力相对较弱，且其规制效果取决于地区公众的环保意

识、环保信息披露等，因此其对制造业绿色转型的促

进作用较弱。
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从以下三个方面对上述基准模型的回归结果进

行稳健性检验。

一是更换环境规制指标。用行政处罚案件数量作

为命令控制型环境规制的替代指标，用工业污染治理

投资额作为市场激励型环境规制的替代指标，用环保

系统使用人数作为自愿型环境规制的替代指标。表 3

第（1）—（3）列分别汇报了估计结果。

二是考虑内生性问题。在实际建模中，无法控制

同时影响环境规制与制造业绿色转型的遗漏变量，导

致因遗漏变量带来内生性问题，从而不能正确识别两

者的关系。另外，环境规制与制造业绿色转型之间还

可能存在双向因果，因此本文选择合适的工具变量来

解决内生性问题，得到更加可靠的结果。工具变量的

选择要满足两个条件，一是与环境规制相关，二是严

格外生性，与制造业绿色转型不存在明显的相关性。借

鉴孙振清和成晓斐等（2021）[27]的做法，选取河流面积

作为环境规制的工具变量，从与内生变量关系看，企业

的污染排放会严重污染河流水质，地区的河流面积越

大，出于河流污染治理的需要，政府采取严格环境规

制的可能性越大。从外生性看，河流面积体现的是地

区自然地理环境，具有客观自然性，与制造业绿色转

型没有直接相关性。表 3第（4）—（6）列分别汇报了估

计结果。Kleibergen-PaaprkLM检验结果拒绝了工具变

量识别不足的原假设；Kleibergen-PaaprkWaldF检验

结果拒绝了工具变量弱识别的原假设；Sargan-Hansen

检验结果接受工具变量过度识别的原假设。以上统计

检验均一致表明工具变量合理有效。

三是更换估计方法。考虑面板数据可能存在的序

列相关，本文采用 FGLS进行参数估计。表 3第（7）—

（9）列分别汇报了估计结果。

从表 3可知，三种类型的环境规制的系数依然显

著为正，即环境规制能显著促进制造业绿色转型，与

前文结论一致。
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利用（9）式进行机制检验的估计结果见表 4。环境

规制与技术创新的交叉项显著为正，说明环境规制的

创新补偿效应大于遵循成本效应，验证了波特假说。

环境规制通过激发企业技术创新促进制造业绿色转

型。环境规制与产业结构高级化、合理化的交叉项为正

且显著，表明环境规制具有产业结构优化效应，推动制

造业的绿色化发展。环境规制与外商直接投资的交叉

项大于 0且显著，表明严格的环境规制有助于吸引高

质量外资的流入，更好发挥其技术溢出效应和竞争效

应，以质促优推动制造业绿色转型。从不同类型的环

境规制看，市场激励型环境规制与机制变量的交叉项

的系数较大，自愿型环境规制与机制变量交叉项的系

数较小，表明市场型环境规制能更好地通过技术创新

效应、产业结构优化效应和外商投资效应促进制造

业绿色转型。
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本文采用 SBM方向性距离函数和 Luenberger生

产率指数测算了我国 30个省（区、市）的制造业绿色

转型情况，从理论和实证的角度分析了环境规制对制

造业绿色转型的影响及其机制路径，考察了不同环境

规制类型的差异性。研究表明：第一，2012—2021年我

国制造业绿色转型水平呈上升趋势，且主要源于纯技

术进步的大幅提高。第二，环境规制对制造业绿色转

型有显著的促进作用，自愿型环境规制的促进作用相

对较小。第三，环境规制能通过激发技术创新、加快结

构转型和吸引高质量外资推动制造业绿色转型，其中

市场激励型环境规制的间接效应更显著。

本文的研究结论对有效发挥环境规制的正向效

应，实现制造业的绿色发展具有重要的对策启示。第

一，强化以命令控制型、市场激励为主的环境规制对

制造业绿色转型的促进作用。加大命令型环境规制力

度，有效发挥市场激励型环境规制的激励作用，完善

排污权交易制度、绿色补偿机制以及环保信息披露制

度等，提高环境监管与执法效率，进而激发企业进行

环保类技术创新以达到绿色转型目的。第二，引导公

众有序参与环境治理，提高相关法律法规的精细化和

灵活性，增强环境信息公开、诉求表达渠道和反馈回

应等程序的可操作性，保证公众诉求的渠道多元、途

径畅通和有效衔接，更好发挥公众环保诉求对绿色转
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型的积极作用。第三，充分发挥各类环境规制的间接

效应，加大实质性的高质量创新投入，为绿色创新的

重点领域、薄弱环节提供有力支持，从政策引领、财政

投入、人力引育、平台搭建等方面给企业提供良好的

创新环境。发挥环境规制的外资引入门槛作用，严格

控制部分污染型外资，发挥外资企业对制造业绿色转

型的正向作用。加快产业结构优化升级，引导企业以

高质量发展为目标，向以技术、产品和服务质量为核

心的方向发展，不断提高自身生产效率，实现从“制

造”到“智造”的转型，同时重视新兴产业的发展，加大

对新能源、新材料等新兴产业的扶持力度。◆
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改革开放以来，我国经济发展取得了巨大成就，

但以资源和劳动等要素投入为主的粗放型经济发展

模式，对我国经济产生了一系列消极影响。我国经济

发展对能源存在高度依赖性，导致我国面临严重的碳

排放问题。如何实现碳达峰、碳中和目标，对我国建设

现代化经济体系，实现经济高质量发展具有重大意义。

与此同时，互联网、人工智能等技术加速发展并不断

融入社会各领域，数字技术迅猛的发展和广泛的辐射

为高质量发展注入新的推动力。数字经济作为我国经

济可持续发展的重要动力受到广大学者的持续关注，

成为近年来政府与社会各界广泛讨论的重要议题。
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理论研究方面，荆文君和孙宝文（2019）[1]认为互

联网、移动通信等新兴技术通过形成规模经济、范围

经济及长尾效应的经济环境提高经济均衡水平，并促

进经济高质量发展。蒋金荷（2021）[2]基于环境外部性

和技术创新思想论证了我国构建新发展格局的必由

之路是绿色经济高质量发展与数字经济的深度融合。

实证研究方面，Makridakis（2017）[3]认为数字经济可以

通过提高劳动生产率促进全要素生产率的增长。赵爽

和米国芳等（2022）[4]发现数字经济对提升周围省份绿

色全要素生产率起到关键作用。国内学者还进一步考

察了数字经济对城乡收入差距、包容性增长、区域创

新、产业结构优化等的影响（涂颖清和万建军，2022；

张勋和万广华等，2019；葛立宇和莫龙炯等，2022；唐冰

晶，2022）[5-8]。不同学者基于不同视角对数字经济影响

经济高质量发展的机制进行了实证研究，赵涛和张智

等（2020）[9]发现创业活跃度是数字经济释放高质量发

展红利的重要机制。徐晓慧（2022）[10]利用中介模型，发

现数字经济可以通过促进产业结构升级来助推我国
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经济高质量发展。徐嘉钰和刘茜（2022）[11]在确定数字

经济可以通过产业结构优化和绿色技术创新赋能高

质量发展的基础上，利用空间计量模型发现数字经济

能促进相邻地区高质量发展。
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多数文献认为数字经济对碳排放强度存在抑制

作用。李欣和杨朝远等（2017）[12]、张生玲和王瑶等（2018）[13]

研究发现，数字经济的广泛辐射特性带来的“舆论效

应”以及政府的大数据发展策略可以产生环境规制，

从而改善城市空气质量。汪克亮和赵斌（2021）[14]发现

区域创新是数字经济提高能源效率的重要传导机制。

谢云飞（2022）[15]研究表明数字经济可以有效改善能源

结构引起碳排放强度下降。樊轶侠和徐昊（2021）[16]则

认为数字经济与能源消费呈现倒 U形关系，其主要原

因是数字经济引发的收入效应和前期对电力消费依

赖性偏高。章志华和贺建风（2022）[17]也持相同观点。
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徐政和左晟吉等（2021）[18]通过梳理碳达峰、碳中

和的历史动因和实施背景，表明完善碳排放交易，重构

能源体系可以发挥高质量发展改革潜力。刘梦和胡汉

辉（2020）[19]研究发现碳排放强度对经济绿色发展有显

著负作用，降低碳排放量、优化能源结构可以有效促

进经济平衡。

综上，现有文献对数字经济的研究大多集中于数

字经济带来的经济福利效应，对数字经济对环境可能

造成的影响的研究则较少。基于此，本文在“双碳”背

景下，将数字经济发展、碳排放强度与高质量发展纳入

同一讨论框架，在理论分析基础上，运用中介模型和门

槛模型探究数字经济在“双碳”背景下对经济高质量发

展的影响，对进一步促进数字经济发展、实现碳达峰碳

中和目标和经济高质量发展有一定启示意义。
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碳排放强度降低的本质在于能源效率的持续改

进，归根到底取决于技术进步与技术外溢（许宪春和

任雪等，2019）[20]。而数字经济本身代表着以科技创新

为主的生产技术水平，通过科技创新成果不断提高能

源利用率，降低生产与交易成本，对绿色发展具有显

著的正外部性（缪陆军和陈静等，2022）[21]。与此同时，

数字经济可以通过改变能源生产结构、优化能源消费

结构和加速新能源的开发有效抑制碳排放强度（谢云

飞，2022）[15]，这改变了我国目前“一煤独大”的能源结

构，从而抑制生态环境恶化状况，促进经济高质量发

展。基于上述分析，提出假设 1和假设 2：

假设1：数字经济对经济高质量发展具有正向影响。

假设2：数字经济可以降低碳排放强度，进而促进经

济高质量发展。

随着数字经济的广泛应用，数字经济提供了更优

质的网络服务与技术创新，从而可以导致能源消费结

构不断优化，能源利用效率随之提高，碳排放强度也

因此不断降低，其影响具有非线性特征。基于上述分

析，本文提出假设 3：

假设 3：碳排放强度较低时，数字经济对高质量发

展的影响具有非线性特征。
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根据上述相关理论分析，首先构建基准回归分析

探究数字经济对高质量发展的影响，如式（1）所示：

HQDit=! 0+! 1DIGit+∑! jXit+" i+# t+$ it （1）

上文分析表明，数字经济可以通过降低碳排放进

而促进经济高质量发展。为了进一步探究碳排放的减

少是否在数字经济和高质量发展之间起作用，借鉴温

忠麟和张雷等（2004）[22]的研究，采用中介视角进行研

究并设定模型如下：

ECit=% 0+& 1DIGit+∑& jXit+" i+# t+' it （2）

HQDit=( 0+( 1DIGit+( 2ECit+∑( jXit+" i+# t+' it （3）

由于间接传导机制的实证检验除了中介效应模

型检验线性间接作用外，还应该考虑互联网的梅特卡

夫定律。因此，设定如下面板门槛模型：

HQDit=) 0+) 1DIGit×I（ECit≤*

）+
) 2DIGit×I（ECit＞*

）

+∑
) jXit+" i+# t+' it （4）

其中，下标 i和 t分别代表省（区、市）和年份；
" i

为地区固定效应，
# t为时间固定效应；

' it为随机扰动

项；HQD为经济高质量发展水平；DIG为数字经济发

展水平；EC为碳排放强度，是本文的中介变量和门槛

变量；X为控制变量。式（4）中，I（·）为取值 1或 0的指

示函数，满足括号内条件等于 1，不满足则等于 0，且

可以根据样本数据扩充门槛个数。

!

>

"

? 6 @ A

1.被解释变量。经济高质量发展（HQD）是一个综

合性概念，通过构建多维度测度指标，可以改善单一

指标的局限。本文依据五大发展理念内涵并借鉴詹新

宇和崔培培（2016）[23]的构建方法，将经济高质量发展

划分为五个维度，基于全面性、科学性和可行性原则，

选取相应指标，详见表 1。
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2.核心解释变量。数字经济（DIG）是一个多维度

综合指标，且对其测度尚未达成共识。遵循真实性、可

比性、科学性和数据可获得性原则，本文从基础设施、

数字产业化和数字普惠金融三个维度构建数字经济

发展综合评价体系，见表 2。
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3.中介变量。选择碳排放强度（EC）为中介变量，

参考刘贤赵和高长春等（2018）[25]、余志伟和樊亚平等

（2022）[26]的做法，选取煤炭等 7种能源计算碳排放总

量（C），计算公式如下：

C=
7

t=1
!

Et×SCCt×CEDt×
44
12 （5）

EC= C
GDP （6）

其中，C为碳排放总量；E为能源消费量；SSC为

标准煤折算系数；CEC是 IPCC碳排放系数；EC表示

碳排放强度；GDP为地区生产总值。EC越大，表示该

地区碳排放强度越强。SCC和 CEC数值如表 3所示。
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4.控制变量。为了确保数字经济对高质量发展影

响结果具有稳健性，选取对经济高质量发展产生影响的

控制变量：政府干预度（GOV），用财政一般预算支出占

财政一般预算收入比重来表示；产业结构水平（IND），

用地区第三产业增加值与第二产业增加值比值表示；

人力资本（EDU），采用人均受教育年限表示；社会消费

占比（SRG），用社会消费品零售总额与 GDP的比值表

示；金融深化水平（FIN），采用金融机构人民币各项存

贷款余额与 GDP的比值表示。

!

!

"

" # $ %

考虑数据的可得性，本文采用 2011—2021年我国

30个省（区、市）的面板数据作为研究样本，因西藏、香

港、澳门、台湾数据缺失较为严重，本文不予考虑。数字

金融普惠数据来源于北京大学数字金融研究中心，其

余数据均来源于各省（区、市）的统计年鉴、能源平衡表

以及《中国能源统计年鉴》，少量缺失数据采用插值外延

法补齐。采用熵值法来确定指标权重，得出经济高质量发

展和数字经济发展的综合指数，表4为变量描述性统计。
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Hausman检验结果显示，本文适合采用固定效应

模型进行基准回归。表 5显示了数字经济对经济高质

量发展存在显著的线性影响。由列（1）可知，数字经济

在全国范围内显著促进经济高质量发展，该实证结果

支持了假设 1。

由列（2）—（4）可知，数字经济对东、中、西部地区

均具有显著促进作用，其中数字经济对经济高质量发

展的促进作用在中部地区更大，东部地区次之。
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为了进一步验证数字经济发展是否通过降低碳

排放促进经济高质量发展，本文采用中介效应模型检

验，选择碳排放强度为中介变量。表 6为利用中介效

应系数判定法、Sobel-Goodman检验法和 Bootstrap检

验法三种方法对碳排放强度的中介效应检验结果。根

据中介效应系数判定法，列（1）报告了数字经济对高

质量发展的影响，通过了 1%的显著性水平检验。列（2）

的结果显示数字经济与中介变量之间存在显著负向

关系，并且在 1%的水平上显著。列（3）是在基准模型

基础上加入中介变量后的回归结果，结果表明，数字

经济发展和碳排放强度降低对经济高质量发展的影
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响在 5%的水平上显著，并且与列（1）相比，加入碳排

放强度后，数字经济对高质量发展的系数绝对值降

低，由此可知碳排放强度是数字经济促进区域高质量

发展的重要中介变量，假设 2得到支持。
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为了使研究更具有针对性，本文通过分地区来检

验碳排放强度的中介效应，并分别使用中介效应系数

判定法、Sobel-Goodman检验法和 Bootstrap检验法三

种方法对碳排放强度的中介效应进行检验，结果见表

7。列（1）检验了数字经济对高质量发展的影响，回归

结果与表 5相同。列（2）结果显示，数字经济对碳排放

强度依旧存在负向影响，并且可以看出西部地区的数

字经济减排效果最强，中部次之。列（3）在基准回归的

基础上加入碳排放强度，检验数字经济和碳排放强度

同时对高质量发展的影响，结果表明中介效应是存在

的，即数字经济可以通过降低碳排放强度促进我国经

济高质量发展。其中，中部地区碳排放强度的中介效

应占比最高，说明中部地区高质量发展受益于数字经

济带来的碳排放强度降低最多，其次是西部地区。
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考虑到数字经济依托于互联网，而网络具有外部

性，数字经济促进高质量发展的作用可能存在非线性

影响，因此本文采用面板门槛回归模型进行验证。通

过自举抽样 1000次判断是否存在碳排放门槛效应，

如果存在则进一步判断有几个门槛以及门槛值，结果

见表 8。

由表 8可知，存在碳排放强度的门槛效应，且为

!"#$

%&'

!

!

"#$%&'()*

!"()

!"#$%&

'()*%&

!"*

+,-./0

-,12./

3

+,$

/0,1-++

-4,52++

6

*

+,+14+

+,/25+

-+7

-.*

/4,.5/4

/8,/0..

47

-.*

8+,1251

/5,2-41

-7

-.*

.8,8+2.

.-,.4+/

单一门槛显著，其门槛值
!

=0.1426。

表 9表示了以碳排放强度为门槛变量的单一门

槛效应。当区域碳排放强度的单门槛值高于 0.1426时，

影响系数为 0.143，在 1%的显著水平上显著为正。碳排

放强度不高于 0.1426时，影响系数提升至 0.282，在

1%显著水平上显著，说明数字经济对高质量发展有显

著促进作用，并且该促进作用在低碳排放地区得到显

著增强，网络效应得到实现，假设 3成立。
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为全面地反映我国各地区数字经济发展情况。表 10

中的列（1）为数字普惠金融指数作为解释变量的结果，

结果表明数字普惠金融指数的系数在 1%水平显著为

正，即基准回归具有稳健性。

2.替换综合指标构建方法。本文运用熵值法计算

相关指标，因此改用主成分分析法计算的综合指标进

行赋权求值，回归结果作为稳健性检验的呈现，详见

表 10列（2）。

3.控制省（区、市）-年份固定效应。经济发展水平

较高的省份，网络基础设施的发展也会得到重视，数字

经济的应用上具有更大优势，使本文面临内生性问题。

为了缓解省（区、市）和时间变化的不可观测因素对实

证结果的影响，设定省（区、市）和年份相乘的虚拟变

量的结果如表 10列（3）所示，数字经济的回归系数显

著为正，与前文结果保持一致。

4.工具变量法。为规避由于不可观测因素引致的

内生性问题以及双向因果问题，选取合适的工具变量

是解决该问题的主要方法。采用各省（区、市）在 1984

年的邮电历史数据与前一年互联网宽带接入端口数

据作交乘项，从而构成数字经济发展工具变量。表 10

列（4）表明，在考虑内生性问题之后，数字经济对高质

量发展仍然具备正向显著影响，结果在 1%的水平下显

著，表明基本结论依旧稳健。由结果可知，该工具变量

不存在识别不足与弱工具变量问题，综合看，选取邮

电历史数据为工具变量是合理的。

综上可知，本文核心结论具有较好稳健性。

'

!

( ) * + ,

"

?

'

@ A B C

本文基于 2011—2021年我国 30个省（区、市）的

面板数据，在“双碳”背景下，利用中介模型和门槛面

板模型，对数字经济影响高质量发展进行了研究，并

探讨降低碳排放强度在其中的作用，得出以下结论：

第一，数字经济对我国经济高质量发展呈现显著

正向促进作用，这一正向驱动效应在 1%的水平上显

著。从区域异质性分析的结果看，数字经济对经济高

质量发展的影响存在明显的区域差异，其中，中部地

区受到正向影响程度最高，东部次之。

第二，数字经济可以通过降低碳排放强度改善经

济发展质量，即存在“数字经济发展→降低碳排放强

度→促进经济高质量发展”的传导机制。此外，碳排放

强度降低在数字经济对高质量发展影响中的中介效

应也存在地区差异，其中，中部地区的中介效应比东、

西部地区强。

第三，将碳排放强度作为门槛变量加入模型时，数

字经济对经济高质量发展的推动作用会从线性变成

非线性，这种推动作用也会变得越来越弱，即随着碳

排放强度降低时，数字经济对高质量发展的促进作用

表现出递增的非线性特征，依托于数字技术存在的数

字经济网络效应得以实现。

"

D

'
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根据以上结论，为了更好推动我国经济高质量发

展，提出如下建议：
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第一，充分发挥数字经济对经济高质量发展的助

推作用，培育经济高质量发展新动能和新优势。加强

5G、6G通信、人工智能和虚拟现实等数字经济技术基

础设施建设，完善数字经济产业内容，优化数字经济

结构，促进要素资源高效利用。构筑数字技术创新体

系，赋能科技创新，进而推动我国经济协调发展。构建

并完善数据流通交易市场，发挥数据要素对经济增长

的驱动效应，促进数字科技与实体经济的融合。

第二，因地制宜制定数字经济发展政策，缩小“数

字鸿沟”，实现不同区域对经济高质量发展的差异化

推动作用。由于各地区经济高质量发展状况不尽相

同，因此需要合理制定规章制度和数字经济发展策

略，积极利用数字经济的空间溢出效应。中、西部地区

在发展数字经济的同时可以将东部地区的技术、信息

等资源引入，不断提高数字产业化和产业数字化水

平，从而促进区域经济协调发展。

第三，充分发挥数字经济推动经济高质量发展的

碳减排效应。优化能源结构以提升效率，减少对化石

能源的依赖，降低碳排放强度。政府应鼓励新能源行

业，利用数字技术完善政府对碳排放的监管，打造低

能减排的社会环境。同时，加速数字经济发展，提高创

新能力，优化生产成本，降低碳排放强度，驱动经济高

质量发展。
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碳达峰、碳中和目标要求大多数“双高”企业大幅

减少碳排放，在此背景下，企业如何面对气候风险带

来的转型风险及物理风险，实现自身的可持续发展，

是一个严峻的问题。可通过金融手段和金融创新，发

挥其巨大的推动作用，将更多社会资本引入绿色低碳

领域，提供专业化服务，为绿色产业发展提供更多融

资渠道。在碳排放的控制过程中，二氧化碳排放量的

控制是重要环节。对碳排放而言，产业结构调整、能源

结构升级、节能技术和碳捕获技术的应用是直接影响

因素，但是结构调整与技术应用都需要资金支持，绿色

金融在这个过程中发挥了投融资方面的保障作用，企

业获得资金支持后才有能力使用清洁技术，因此，有必

要研究绿色金融和二氧化碳排放量之间的关系。

关于绿色金融发展指数的测度，目前较为广泛应

用的测度方法有曾学文和刘永强等（2014）[1]通过对宏

观、微观两条主线进行梳理，尝试构建的包含 5个二级

指标、11个三级指标的绿色金融发展评价体系。任丹

妮（2020）[2]运用文本挖掘法测算了 2012—2017年全国

各省（区、市）绿色金融发展指数水平，发现有政策推

动的 2015年前后，绿色金融发展迅速。周月秋和殷

红等（2020）[3]在全面搜集、整理各国数据的基础上，构

建“一带一路”绿色金融（投资）指数，对“一带一路”沿

线 79个国家的绿色经济表现和绿色发展能力进行了

测算。

关于碳排放总量的预测这一问题，学者们提出了

很多方法。Tseng和 Yu等（2002）[4]通过 BP神经网络和

ARIMA模型进行季节性预测，利用不同方法相互补充，

提高预测效果。赵成柏和毛春梅（2012）[5]运用 ARIMA

模型和 BP神经网络组合模型，对碳排放强度的时间序

列进行分析，预测了 2020年中国的碳排放强度。纪广

月（2014）[6]基于灰色关联分析原理对碳排放因素进行

筛选，再利用 BP神经网络模型对中国碳排放进行预测，

达到了良好的预测结果。进入新发展时期，胡剑波和罗
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志鹏等（2022）[7]基于 LSTM神经网络模型和 ARIMA-BP

神经网络模型拟合预测出了到 2030年的碳排放总量

及强度。

绿色金融发展与碳排放相互影响，密不可分。绿

色金融指数与碳排放相互作用，通过动态分析二者在

不同经济状态下的作用机制，能够更加接近实际情况。

Christiansen和 Arvanitakis等（2005）[8]首先考虑到了外

部经济环境的影响，认为碳排放与宏观经济运行周期

存在一定的关系。对于二者的关系，Artur和 Juan等

（2009）[9]认为金融促进技术研发，可通过技术来提升

资源利用率，从而达到二氧化碳减排的效果。邵汉华

和刘耀彬（2017）[10]基于 2000—2014年的中国省际面

板数据，通过面板平滑转换模型验证了金融发展与碳

排放之间的关系，发现金融发展总体上对碳排放的

降低具有正向作用。辛姜和赵春艳（2018）[11]基于

MS-VAR模型探究了碳排放权交易市场的波动性，并

进行区制转换和市场联动分析。何吾洁和陈含桦等

（2019）[12]通过四个维度构建指数，衡量中国绿色金融

发展水平，并基于 VAR模型验证了绿色金融与碳排之

间的动态关系。江红莉和王为东等（2020）[13]以绿色信

贷和绿色风投为例构建了动态面板数据模型，从整体

和分组两个层面研究了绿色金融的碳减排效果。

总之，已有研究对绿色金融和碳排放的关系进行

了比较广泛、深入的探讨，认为二者有密切关系。但

是，已有文献主要研究了单一的绿色金融发展水平，或

者是对碳排放总量的预测，针对二者之间的相互作用

关系的研究受限于现有碳排放量和绿色金融的数据

而相对较少。对此，本文在研究二者互动关系方面侧

重预测了未来的变化趋势。同时，在衡量绿色金融和

碳排放的关系方面，大多数文献仅考虑了绿色金融和

碳排放量的关系，很少考虑和边际减排成本的关系，本

文通过数理模型测算进一步探究了边际减排成本的

影响。

本文的边际贡献主要在于：其一，在测度和预测

碳排放总量时，选择了目前较为新颖的 LSTM神经网

络模型和 ARIMA-BP神经网络模型进行交叉验证，相

较于已有研究，将 ARIMA模型得到的真实值和预测

值的误差带入 BP神经网络模型进行残差优化，使单

一模型充分发挥各自优势，实现优势互补，一定程度

上提高了预测结果的准确性和可靠性。其二，在探究

碳排放量与绿色金融指数之间的相互作用关系时，引

入了 MS-VAR模型，能够动态分析不同经济运行状态

下，二者之间的关系和作用机制。这种组合模型能够

优势互补，并充分考虑非线性信息，比以往单一模型

的研究更加接近实际情况。其三，根据预测的碳排放

量和减排边际成本判断绿色金融发展的需求量，使判

断绿色金融的发展趋势有了量化基础。
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考虑到数据的全面性和可得性，本文选取 2008—

2020年的数据作为指数测算的研究对象。原始数据主

要来源于国家统计局、Wind数据库和同花顺数据库等。
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结合中国绿色金融发展的实际情况，参考曾学文

和刘永强等（2014）[1]的评价体系，从四个维度构建我

国绿色金融发展水平评价指标体系（见表 1）。
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1.数据预处理

本文涉及的 8个指标中，高耗能产业利息支出占

比、高耗能企业市值占比是反向指标，采用极差化法

对正负向指标进行标准化处理。

针对正向指标：

绿色发展专题
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Atj=
Xtj-min（Xtj）

max（Xtj）-min（Xtj）
（1）

针对负向指标：

Atj=
max（Xtj）-Xtj

max（Xtj）-min（Xtj）
（2）

其中，Atj表示 t时期 j指标的标准化值，Xtj表示 t

时期 j指标的初始化值。

2.确定指标权重

采取主成分分析法，通过变量变换改变其相关

性，实现对数据集的降维，以标准化后的数据为样本，

对其进行主成分分析，用 SPSS软件分析得出表 2。提

取三个主成分，其累计贡献率大于 85%，且特征值均

大于 1。
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结合上述结果构建我国绿色金融指数的权重，合

成我国绿色金融发展指数：

F=47.881812
88.620291F1+

26.963249
88.620291F2+

13.775231
88.620291F3（3）

通过 Eviews软件将年度指数变为季度指数，输出

结果如图 1所示。

可以看出，我国绿色金融指数总体呈攀升趋势。

2008—2013年上升速度较快，但波动较大，极不稳定，

这与中国绿色金融市场处于初步发展阶段，内部体系

尚未健全有关。2010年之后指数上升显著，中国绿色

金融改革成效开始显现。2014—2020年，绿色金融指

数保持稳定增长，与中国绿色金融市场进入规模化稳

定发展有关，自身稳定性明显提高，抵御外部风险的

能力也随之增强。
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1.LSTM神经网络模型

LSTM模型是长短时记忆网络模型，本质上是一种

特殊的循环网络模型。LSTM模型在 RNN模型的基础

上增加了门限来解决短期记忆的问题，使循环神经网

络模型能够切实高效地利用长距离的时序信息。

一般来说，测定中国碳排放量时，不仅要考虑其

变动会受到近期影响，还要考虑过去任一时期都可能

对未来的发展趋势产生影响。离现在越远的时间节点

对碳排放量的发展趋势造成的影响越小，因此，本文

所选择的 LSTM神经网络模型可以充分发挥优点，过

滤掉冗余信息，筛选出对历史数据预测有效的信息。

2.ARIMA-BP神经网络模型

ARIMA（p，d，q）模型中，AR是自回归，MA是移动

平均，p是自回归项，q为移动平均项数，d是时间序列

成为平稳序列时所做的差分次数。该模型将预测对象随

时间推移形成的数据视为一个随机序列，用数学模型

来近似描述这个序列，一旦识别成功就可以用过去值

和现在值去预测未来值。ARIMA模型的表达式为：

yt=μ+
p

i=1
!

riyt-i+! t+
q

i=1
!

" i! t-i （4）

BP神经网络模型在 1986年被首次提出，该模型

能够很好地解决数据的非线性问题，弥补 ARIMA建模
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中忽略的非线性信息。

本文结合两个模型的优点，利用 ARIMA-BP残差

优化组合模型，将 ARIMA模型得到的真实值和预测值

的误差带入 BP神经网络模型进行残差优化，使单一模

型充分发挥各自优势，实现优势互补。将 ARIMA-BP

神经网络模型作为辅助，用于对 LSTM模型下得到的中

国碳排放量测度和预测的验证，ARIMA模型主要用于

对碳排放量进行线性建模和预测，BP模型可对其残差

进行优化，捕捉碳排放量变化中的非线性信息，使中国

碳排放量的测度和趋势预测更加准确。
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碳排放指二氧化碳和其他温室气体的排放，包括

某个区域、某个群体或某个生物体的温室气体排放量。

考虑到全球温室气体中二氧化碳的比重近 80%，因

此，学术界针对碳排放多数仅研究二氧化碳。

本文以《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》为基

础，参照 ORNL提出的方法对二氧化碳排放量进行计

算。如图2所示，将本文测量结果与中国碳核算数据库

（CEADs）公开的数据进行对比，结果大体一致。

!

)

"

* + , - . / 0 1 2 3 4 5 6 7

1.LSTM神经网络模型下的二氧化碳排放量测度

及预测

本文参照胡剑波和罗志鹏等（2022）[7]的方法，在进

行样本外预测的同时，将样本内数据特征传入模型以

达到扩充数据的目的，循环往复，最终得到中国二氧化

碳排放总量的预测值及拟合曲线。

最终的训练模型均方误差为 0.094281，设置回调

均方误差标准为 0.1，在验证集上的平均绝对百分比误

差为 9.219%，表明该模型具有较好的拟合性能。图 3

为中国二氧化碳排放总量趋势预测曲线，可以看到，

2005—2020年总体处于上升趋势，二氧化碳排放总量

达 1.009867百亿吨。2021—2030年，二氧化碳排放总

量的上升趋势开始趋于平缓，甚至接近水平，此时中国

的二氧化碳排放总量将达到 1.04509百亿吨。

2.ARIMA-BP神经网络模型下的二氧化碳排放

量测度及预测

为了提高预测值的准确性，进一步建立 ARIMA-BP

神经网络模型对预测值进行交叉验证。在构建该模型

前，需要对数据进行平稳性检验。如表 3所示，对其进

行 ADF检验后，二氧化碳排放序列的伴随概率 t统计

量为 0.1200，在 0.05的显著性水平下无法拒绝原假

设。二氧化碳排放 1阶差分序列的伴随概率 t统计量

为 -1.8812，在 0.1的显著性水平下拒绝了原假设，可认

为 1阶差分后的二氧化碳排放序列是平稳的。

进一步探究碳排放序列的自相关系数和偏自相关

系数，在[-0.5，0.5]区域表示了 95%的置信区间。发现

不论是自相关系数还是偏自相关系数的一阶、二阶系

数都落在了 95%的置信区间之内。

通过 ARIMA模型对中国碳排放总量进行了拟合

预测，从图 4可看出该模型下的二氧化碳排放总量预

测值在 2030年将达到 1.241064577百亿吨。由于与

LSTM模型下的预测值有较大不同，考虑到单一模型的

局限性，因此，将通过 ARIMA-BP神经网络模型再次

对中国碳排放总量进行拟合预测。

如图 5所示，采用 ARIMA-BP残差优化组合模型

进行预测。可以看到，在 ARIMA-BP神经网络模型下

!

!

" # $ % & ' ( ) * !

!

" # $ % &

+ , - # . % & ' ( / 0 1 2 3 4

!

!"#

"#$%""

&$#''$%

5

" '()

67

$%&'

()*+,-$%

$

./$%

(

0

"#)*+,"

"#-,")%

1234

2

1

百
亿

吨

绿色发展专题
百

亿
吨

年份

年份

!

%$

!



2023年第 12期（总第 536期）

的预测值呈现较强的上升趋势，2030年中国二氧化碳

排放总量将到达 1.206114208百亿吨。

最后，对 LSTM神经网络模型下得到的预测值和

ARIMA-BP神经网络模型下得到的预测值进行对

比分析，发现 LSTM神经网络模型的预测精度高于

ARIMA-BP模型。两个模型的交叉验证进一步证明了

本文对中国二氧化碳排放总量预测值的准确性和可

靠性。
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马尔可夫区制转换向量自回归模型在原 VAR模

型基础上加入了 MarkovChain特性，该模型能将样本

划分成若干个区间，在不同区制下分析变量之间的相

互作用关系。

本文基于 MS-VAR模型探究不同状态下绿色金

融指数与碳排放量之间的相互作用关系。其中，构建 P

阶 VAR模型时可表示如下：

Yt=! 0+! 1Yt-1+…+
! pYt-p+BXt+" t；t=1，2，…，T （5）

其中，Yt为 k维内生变量列向量，Yt-i为滞后的内

生变量，Xt表示 d维外生变量列向量，P是滞后阶数，

! i为 k×k维的待估矩阵，B为 k×d维的待估矩阵，
" t

—N（0，M）为 k维白噪声向量，M为
" t的协方差矩阵，

是一个 k×k的正定矩阵。

MS模型被称为马尔可夫区制转移模型，区制转

移的概率可以表示为：

Pij=P（St+1=j!St=i，∑
n

j=1Pi，j=1）∨i；j∈{1，2，…，n}（6）

一阶的 MS模型中，St为状态变量。St遍历 K个区

制状态的转移概率可以用马尔可夫转移矩阵表示：

P=

P11 … P1K

… … …

PK1 … PKK
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（7）

马尔可夫区制转换向量自回归模型在 K区制 P

阶下表示为 MS（K）-VAR（P）模型：

Yt=# St+
p

i=1
'

Ai，StYt-i+" t （8）
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运用 MS-VAR模型时，为了避免出现“伪回归”现

象，保证其数据的平稳性，本文通过 ADF法对数据进

行平稳性检验。为了减少波动性，对绿色金融指数的绝

对值取对数处理，进行 ADF检验，具体结果见表 4：
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将 2008—2020年的碳排放量测度数据和绿色金

融指数作为模型数据。由于样本数量的限制，通过

Eviews软件将年度低频数据转换成了季度高频数据，

共获得 104个数据。

对于模型的选择，考虑到 MS-VAR模型存在多个
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子模型，其中包括MSMH-VAR、MSM-VAR、MSIH-VAR、

MSIA-VAR等，本文在选取最佳的 MS-VAR模型时，

通过计算 AIC、HQ、SC等准则和实际的情况来进行选

择。经过比较发现，本文最适合MSMH（2）-VAR（3）模

型，且得到的 LR=76.3281，可以显著拒绝线性的原假

设，说明该模型拟合度良好，对解决实际问题是有意

义的。
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1.MSMH（2）-VAR（3）模型的参数分析

表 5说明了 MSMH（2）-VAR（3）模型的各类参数

估计结果，通过比较两区制的不同参数，可以认为区

制 1代表了二氧化碳排放量和绿色金融指数波动比

较大的状态，区制 2代表了二氧化碳排放量和绿色金

融指数波动比较小的状态。
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从各变量对二氧化碳排放量的影响看，滞后 1期

的二氧化碳排放量变动将对当期二氧化碳排放量变

动产生显著的正向作用。当滞后 1期的二氧化碳排放

量上升一个单位时，当期的二氧化碳排放量也会上升

1.362035个单位。滞后 2期的二氧化碳排放量变动对

当期二氧化碳排放量具有正向作用，但是并不显著。

滞后 3期的二氧化碳排放量变动对当期变动具有负

向作用，但是显著水平较低。滞后 1期、2期和 3期的

绿色金融指数变动对当期二氧化碳排放量具有或正

或负的作用，但是都不显著。

从各变量对绿色金融指数的影响看，滞后 1期、2

期和 3期的二氧化碳排放量变动对当期绿色金融指

数的变动产生或正或负的作用，但显著性水平都较

低。滞后 1期的绿色金融指数对当期绿色金融指数

的变动具有显著的正向作用，说明未来一季度的绿色

金融指数上升 1个单位时，当期的绿色金融指数会

上升 1.257117个单位。滞后 2期、3期的绿色金融指

数变动对当期变动具有不显著的负向作用。

在二区制的 MS-VAR模型中，从表 6的区制相关

系数可以看出，二氧化碳排放量和绿色金融指数在不

同的区制中相关性不同。在区制 1中，二者表现出负

相关性。在区制 2中，二者表现出正相关性，且在区制

2的正相关作用远远大于在区制 1中的负相关性。说

明在波动较大的状态下，绿色金融指数随二氧化碳排

放量的增加而减小；在波动较小的状态下，绿色金融

指数随二氧化碳排放量的增加而增加。

2.区制状态分析

图 6为两区制概率图，可以看出大部分的样本处

于区制 2中，主要时段为 2008年四季度至 2009年三

季度，2010年二季度至 2010年四季度，2014年二季

度至 2014年四季度，2015年二季度至 2020年四季

度，在这段时间里，绿色金融指数与二氧化碳排放量

波动比较平稳。在区制 1中，主要时段为 2009年四季

度至 2010年一季度和 2011年一季度至 2014年一

季度，此时绿色金融指数与二氧化碳排放量波动都比

较大。

中国绿色金融的发展进程大致可分为三个阶段，

2005—2008年为绿色金融萌芽阶段，2009—2014年

为中国绿色金融初步发展阶段，2015年至今为绿色金
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融规模化健康发展阶段，且这三个时间段与本文的区

制划分不谋而合，表现出高度的一致性。

2009年 11月，中国代表团在联合国哥本哈根气

候大会前夕首次于国际会议上作出庄严承诺，中国将

在 2020年使每单位 GDP的碳排放量相比于 2005年

实现近一半的下降幅度。对于绿色政策，2010年出台

的“十二五”规划明确提出节能减排目标，中国绿色信

贷体系也随之开始发展。由于国家层面大力推进绿色

改革，此时正处于区制 1的剧烈波动期间，二氧化碳

排放量和绿色金融指数表现出较大的波动。

2011—2014年是绿色金融体系不断发展和改革

的时期。2012年，银监会印发《绿色信贷指引》，成为中

国绿色信贷体系的纲领性文件。为了大力推进金融体

系的绿色信贷规模发展，2014年银监会印发了《绿色

信贷实施情况关键评价指标》。此时，区制 1状态下的

二氧化碳排放与绿色金融指数高位波动，说明二者具

有明显的相互影响关系。

2015—2020年二者都处于平稳发展的区制 1状

态下，这也是中国绿色金融规模化健康发展的阶段。

2015年10月，十八届五中全会提出“绿色发展”概念，

政府层对绿色发展的重视程度增加。2015年至今，随

着国家对绿色金融产业的大力扶持，绿色金融开始成

为主流银行业务。绿色金融相关法律法规陆续出台，市

场交易秩序得到保障，为投资者提供了良好的金融市

场环境。

由表 7可知，系统维持在区制 1的概率为 0.8015，

由区制 1转移到区制 2的概率是 0.1985。系统维持在

区制 2的概率为 0.8911，由区制 2转移到区制 1的概

率为 0.1089。

从表 8可以看出，系统在 35.42%的时间里处于区

制 1，平均可持续 5.04个季度；64.58%的时间处于区

制 2，平均可持续的时间为 9.18个季度。

3.脉冲响应函数分析

当给二氧化碳排放量一个标准差的正向冲击时，

在两区制下，二氧化碳排放量的增加对绿色金融指数

的变动产生正向冲击，但是影响效果不同。在区制 1

下，二氧化碳排放量的增加对绿色金融指数造成的正

向冲击大于在区制 2下的正向冲击，且两区制的冲击

都保持上升趋势。

当绿色金融指数受到一个标准差的正向冲击时，

绿色金融指数的增加对两区制下的二氧化碳排放量

都产生了一个正向冲击，且区制 1的正向冲击大于区

制 2的正向冲击，且上升趋势都趋于平缓。

总体上，二氧化碳排放量受到外部冲击时，更能

影响中国绿色金融指数，即对整个市场的绿色金融发

展水平的影响更大。因此，良好且稳定的外部经济环

境可以有效促进绿色金融健康发展，在经济波动大的

时期，绿色金融发展水平则会较大程度上受到二氧化

碳排放量的影响和冲击。

&

!

' ( ) * + , - . / 0 1 2 3 4 5 6

衡量绿色金融和碳排放的关系，不能只考虑和二

氧化碳排放量的关系，还要考虑和边际减排成本的关

系，因此，有必要进一步测算边际减排成本。

本文测算边际减排成本，借鉴郭新明（2022）[14]的研

究，通过二次型方向距离函数测度 2005—2020年中国

的二氧化碳边际减排成本。构造产出缩放向量g! =（gy，

-gb），其中 y和 b表示期望产出和非期望产出。由于使

用影子价格模型的基础是方向距离函数和收益函数存

在对偶性，因此通过方向距离函数推导出收益函数。根

据包络定理和拉格朗日定理，推导出非期望产出与期

望产出的影子价格之比，q和 p分别表示非期望产出

的价格和期望产出的价格，公式如下：
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q
p=- D! 0（x，y，b；gy，-gb）/ b

D! 0（x，y，b；gy，-gb）/ y
（9）

假设g" =（1，-1），期望产出和非期望产出同比例反

向变化。二次型函数具有良好的微分特性，在实际求解

过程中，通常采用二次型参数函数的形式，表达式如下：

D! 0（x
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t
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t

i，j

+
M
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#

J

j=1
#

& mjy
t

i，mb
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i，j （10）

本文选取劳动（x1）、能源（x2）和资本（x3）这三种投

入，采用第一、二、三产业就业人数之和表示劳动投入，

能源消耗总量表示能源投入，以永续盘存法估计资本

存量。产出则以二氧化碳排放量为非期望产出，GDP

为期望产出。数据来源于 2005—2020年的《中国能源

统计年鉴》和《中国统计年鉴》，二氧化碳排放量基于前

文测量数据。采用线性规划方法进行求解，目标函数应

使各个时期前沿点与生产点的离差和最小。

通过上述理论基础，利用 Lingo构建模型。对二次

型函数的未知参数进行求解，方向距离函数参数估计

如表 9所示。

结果显示，2005—2009年边际减排成本基本保持

一致，增长并不明显；2010年出现了明显改变，增速开

始变大，边际减排成本进入快速攀升阶段。进一步用

MATLAB软件拟合绿色金融指数和边际减排成本，

得到图 7。
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由图 7可以看出，随着减排边际成本上升，绿色金

融指数也随之上升，而且二者关系趋于平缓。结合前文

研究，碳排放量和减排成本的增加都会使绿色金融指

数上升，一定程度上说明绿色金融的发展是在碳排放

基础上实现的，可以根据碳排放量的增加情况和减排

边际成本的变化来预测绿色金融的发展。
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第一，绿色金融指数总体呈逐年攀升趋势。2008—

2013年上升虽然较快，但是波动较大，2010年之后呈

迅速上升趋势，2014—2020年一直保持稳定增长，说

明我国的绿色金融发展态势良好。

第二，LSTM神经网络模型在预测二氧化碳排放

量时具有较好的拟合效果，在此框架下，中国二氧化碳

排放量在 2030年将达到 104.509亿吨。为了验证

LSTM的预测效果，在 ARIMA-BP神经网络模型中，中

国二氧化碳排放量在 2030年将达到 120.611亿吨。两

种模型进行交叉验证，对比后发现 LSTM模型的预测

精度更好。

第三，利用 MS-VAR模型分析绿色金融指数和二

氧化碳排放量在不同经济状态下的相互作用关系，发

现二者相伴而生，且具有明显的正相关性。反映出二氧

化碳排放量的预测和绿色金融指数的预测高度一致，
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可以通过二者中一个变量的预测判断出另一个的发展

趋势。而且当经济处于高波动状态时，二氧化碳排放量

对绿色金融指数的冲击会大于在经济平稳时的冲击。

因此，良好且稳定的外部经济环境可以有效促进绿色

金融健康发展。

第四，绿色金融发展一定程度上减缓了二氧化碳

排放量的增加速度。因此，不仅可以通过环保手段来减

少二氧化碳排放，还可以通过促进绿色金融发展来实

现减排效果。随着绿色金融的发展，二氧化碳排放量

的增速不断下降，绿色金融能够降低二氧化碳排放的

边际量，最终实现碳达峰、碳中和。

第五，通过构建“三投入—两产出”的方向距离函

数，测算我国二氧化碳的减排成本，发现 2005—2020

年减排的边际成本持续上升，MATLAB拟合后发现绿

色金融指数也随之上升，进一步说明可以通过减排成

本来判断绿色金融发展趋势，进而判断绿色金融的需

求量。
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第一，根据碳排放量和减排成本研判绿色金融的

需求量。强调发展绿色金融，具体需求量可以通过碳

排放量和减排成本的增加状况来判断，使绿色金融的

发展有了量化依据。根据绿色金融发展趋势，结合当

前的发展状况制定相应政策，确保绿色金融的发展满

足减排的需求。

第二，通过市场化手段降低碳减排成本。碳市场

作为一种促进减排的市场机制，允许碳排放资源在不

同企业之间通过市场进行自由配置，相比行政手段，能

够以较低的成本实现既定减排目标。通过全国碳市场

运行，降低全社会总减排成本，助力我国早日实现较

低的排放峰值，降低后续实现碳中和目标的难度。

第三，借助绿色金融市场，多渠道促进碳减排，实

现“双碳”目标。绿色金融是一项创新的市场化制度安

排，发展绿色金融就是要以市场化原则引导激励更多

社会资本投入绿色产业，鼓励金融机构提供更多绿色

金融产品和服务。

第四，促进绿色金融和碳减排的良性循环。全面

提高绿色意识，支持更多资金投入绿色产业领域，促使

我国传统产业不断转向绿色产业，助力低碳发展，改善

治理环境，实现有限资源的高效利用，减少污染，节约

污染治理资金，加大环保技术研发，实现发展和减排

的良性循环。
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二氧化碳等温室气体的大量排放与全球变暖息

息相关，危害生态系统平衡，威胁人类的生存。因此，

碳排放的有效控制成为当前国际社会普遍关注的热

门话题，如何进行碳减排、实现碳中和成为当前亟须

解决的难题。“一带一路”倡议的提出为中国碳排放问

题的解决提供了机遇。那么，“一带一路”倡议的绿色

发展理念是否对中国沿线城市的碳排放量有显著的

减排效应？其对不同城市的碳减排效应是否存在异质

性？减排机制如何？这些都是值得探讨的问题。本文

基于政策评估视角从城市层面探究“一带一路”倡议对

中国沿线城市碳排放的政策效应、异质性及其作用机

制，为“一带一路”沿线城市更好地协调经济发展与环

境保护的关系，针对性地寻求碳减排路径，尽早实现

碳达峰、碳中和提供参考依据。

1

!

2345

早期研究主要关注对外贸易与贸易模式对碳排

放的影响。近年来，研究逐步转向以产业结构为核心，

从多维度探讨碳排放的影响因素。研究认为，人口增

长、经济增长与产业结构均与碳排放量有显著的正相

关关系，对外开放度、技术水平、能源结构则与碳排放

量有显著的负相关关系。此外，环境规制政策或手段

对碳排放的政策效应也逐渐引起研究者的重视，但研

究结论尚未形成共识。

“一带一路”倡议提出以来，沿线国家间的经济交

往日益频繁，促进了沿线国家的产业转移与经济快速

增长。部分研究认为，“一带一路”倡议的实施给环境

带来正面影响。基于省级层面的研究发现，“一带一

路”倡议显著促进当地的技术进步与绿色全要素生产

率的提升。基于国家层面的研究发现，“一带一路”沿

线地区的农产品贸易潜力指数与碳排放呈负相关关

系，且“一带一路”倡议总体上倾向于降低沿线国家的

碳排放强度，这一政策效应在碳排放强度较高的国家

以及能源密集型行业尤其明显。

摘要：./
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尽管“一带一路”倡议对碳排放的政策效应已取

得了一定的研究成果，但现有研究对两者关系尚未形

成共识，缺少基于政策评估视角、沿线城市尺度的研

究。为此，本文的边际贡献主要体现在以下四个方面：

第一，研究视角上，本文重点关注“一带一路”倡议的

绿色发展理念对沿线城市碳排放量的影响及其作用

机制，具有创新性。第二，研究尺度上，本文将研究细

化到城市层面，为制定基于城市的精准碳减排政策提

供参考依据。第三，研究方法上，本文采用的空间双重

差分模型（SDID）不仅能够有效避免存在空间相关性

时传统双重差分模型可能存在的数据不一致与内生

性等问题，而且能够利用空间自相关性建模进而评估

政策的空间溢出效应。第四，研究内容上，本文主要从

宏观层面评估“一带一路”倡议对碳排放的政策效应、

异质性及作用机制，能丰富碳减排路径相关研究。
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国家相关部门在“一带一路”倡议提出后陆续出

台《关于推进绿色“一带一路”建设的指导意见》《“一

带一路”生态环境保护合作规划》等文件，将绿色发展

作为“一带一路”倡议的核心理念之一。绿色发展理念

会促进行业绿色技术创新，提高城市的绿色经济发展

效率，为解决环境污染问题提供新动能，最终实现“双

碳”目标。因此，本文提出如下假设：

H1：“一带一路”倡议对中国沿线城市的碳排放有

显著的减排效应。

当一个地区率先践行绿色发展理念实现碳减排

之后，其他地区会学习和模仿，调整本地区的环境政

策或通过碳排放交易市场等环境政策开展碳减排。这

种强烈的示范及模仿效应意味着“一带一路”倡议绿

色发展理念不仅对本地区的碳排放有显著的减排效

应，还可能通过示范及模仿效应对相邻地区的碳排放

产生影响。与此同时，由于地区间交流频繁，高污染企

业如果由于本地区实行的限排政策无法生存，则会向

邻近低限制地区进行产业转移，进而增加邻近地区的

碳排放。基于此，本文提出如下假设：

H2：“一带一路”倡议的实施会产生明显的空间溢

出效应，且溢出效应的方向不定。

二氧化碳等环境污染物主要通过规模效应、结构

效应和技术效应这三个途径对环境产生影响。由于产

业结构在模型中已被视为控制变量，因此本文主要探

究“一带一路”倡议是否通过降低能源消耗（规模效

应）以及提升企业技术创新水平或当地全要素生产率

（技术效应）这两条途径影响碳排放。

“一带一路”倡议实施后，国家、社会和个人可能

会通过各种途径降低能源消耗量。例如，为贯彻实施

绿色发展理念，政府部门会出台相关政策予以支持，如

低碳城市试点政策等，以控制能源消耗，加大地方环

境规制力度。在企业层面，“一带一路”倡议可能会促

使相关企业研发绿色环保技术，控制能源消耗量。在

个人层面，可能会促使个体转变生活方式，有效降低

碳排放量。由此，本文提出如下假设：

H3：“一带一路”倡议通过降低能源消耗从而降低

碳排放量。

适度的环境规制会通过生产技术进步或低碳环

保技术升级等途径降低碳排放。“一带一路”倡议可能

会促使地方政府加大科研投入，提升企业技术创新水

平，进而实现碳减排。基于此，本文提出如下假设：

H4：“一带一路”倡议通过技术效应降低碳排放量。
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数据来自 2009—2020年《中国城市统计年鉴》以

及国务院发展研究中心信息网数据库。数据处理基本

思路如下：首先，剔除仅有少部分数据的城市①；其次，

对存在部分年份数据缺失的城市用平均增长率方法

将数据补齐，最终得到 2008—2019年 265个城市的面

板数据。
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1.碳排放量的测算。Yit是被解释变量，表示实验

组或对照组各城市不同年份的二氧化碳排放量。由于

各城市的二氧化碳排放量无法直接测量，需通过模型

（1）计算获得近似数据。

Y=I=Cn+Cp+Ce=kEn+! Ep+"（#

×Ee） （1）

2.交互项 Treatit×Timeit是核心解释变量。其中，

Treatit表示是否为“一带一路”倡议所包含城市的虚拟
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变量，“是”取值为 1，否则为 0；Timeit表示时间的虚拟

变量，2013年之前取值为 0，2013年之后取值为 1。

3.Xit表示一系列控制变量。控制变量 Xit的选取

与碳排放影响因素密切相关。因此，本文将各城市不

同年份的经济发展水平、产业结构、人口密度与对外

经济贸易额作为控制变量。其中，经济发展水平用人

均 GDP的对数（lnGDP）衡量，产业结构用第二产业占

比（stru）表示，人口密度用单位土地面积的人口数量

（poden）衡量，对外经济贸易额用当年实际利用外资额

的对数值（lnFDI）表示。此外，考虑到环境污染与经济

发展水平间的倒 U形关系，本文在模型（2）中还引入

了 lnGDP的平方项。
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空间双重差分模型（SDID）不仅能够有效避免传

统双重差分模型因空间相关性导致的数据不一致与

内生性等问题，而且能够有效考虑空间自相关性的影

响进而评估政策的空间溢出效应。因此，本文将“一带

一路”倡议看作准自然实验，利用 SDID研究“一带一

路”倡议的绿色发展理念对实验组和对照组所在城市

的碳排放影响、异质性及其作用机制。其中，实验组为

“一带一路”倡议包含的 132个城市，对照组为倡议中

未提及的 133个城市。在引入空间计量模型后得到空

间杜宾模型（SDM模型），如式（2）所示：

lnYit=#0+' WlnYit+( 1WTreatit×Timeit+( 2WXit+

#1Treatit×Timeit+#2Xit+$t+%i+&it （2）

其中，i和 t分别代表城市与年份；Yit表示样本城

市的二氧化碳排放量；Treatit为虚拟变量，表示城市是

否为“一带一路”倡议沿线城市，“是”取值为 1，“否”取

值为 0；Timeit是年份虚拟变量，实施“一带一路”倡议

之后的 Timeit定义为 1，实施之前的年份定义为 0；Xit

表示一组控制变量；
$i和 %i分别表示年份固定效应和

城市固定效应；
&it为随机误差项。W是研究样本的空

间邻接权重矩阵，WlnYit表示地区二氧化碳的空间滞

后项，W×Treatjt×Timejt表示解释变量的空间滞后项，

WXit表示控制变量的控制滞后项。
'

是被解释变量的

空间滞后项系数；
( m是核心解释变量与控制变量的空

间滞后项系数；
#m是核心解释变量与控制变量对本市

的影响系数，代表解释变量的直接效应。当
'

、
( m与 #m

等系数取不同值时，SDM模型可退化为 SAR模型或

SEM模型。
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2008—2019年中国 265个城市的平衡面板数据。全样

本的样本量为 3180，其中实验组的样本量为 1584，对

照组的样本量为 1596。除第二产业占比外，实验组与

对照组的其他指标均存在较为明显的差异。其中，实

验组的碳排放量、人均 GDP和当时实际利用外资额明

显大于对照组，但人口密度明显小于对照组。
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双重差分模型假设政策实施之前处理组和对照

组有相同的发展趋势，为此，本文采用最直观的时间

趋势法验证这一假设（见图 1）。可以看出，“一带一路”

倡议提出前，实验组的碳排放量明显大于控制组，且两

者的碳排放曲线大致平行，符合双重差分模型的平行

趋势假设。倡议提出后，实验组的碳排放量增长速度

放缓，但控制组的碳排放量仍然保持着明显的增长态

势。由此本文认为，实验组和对照组在“一带一路”倡

议提出前发展趋势基本相同，即通过了平行趋势检验。

同时，倡议提出后实验组碳排放的缓慢增长初步表明

“一带一路”倡议对沿线城市的碳排放有减排效应。
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1.空间相关性检验

全局莫兰指数用于从全局层面反映空间邻近区

域或邻接区域属性值的相关性程度。本文利用全局莫

兰指数衡量 265个样本城市的二氧化碳排放量的空

间相关性，结果如表 3所示。可以看出，Moran'sI的数

值在 1%的显著性水平上均大于 0，表明样本城市的二

氧化碳排放量存在显著的空间正相关性，且这一空间

相关性在 2014年后呈逐步上升趋势。因此，考虑空间

效应进行研究具有合理性，即在平行趋势检验与空间

相关性检验的基础下，选用空间双重差分模型进行分

析具有合理性。

2.空间计量模型的选择

首先，进行拉格朗日乘数检验（LM）与似然比检验

（LR），并根据检验结果在 SAR、SEM和 SDM三种空

间计量模型中选择合适模型。LM检验与 LR检验均表

明 SDM模型较为合适（见表 4）。其次，利用 Hausman

检验确定是使用固定效应模型还是随机效应模型。由

于检验结果在 1%的水平下显著，本文采用固定效应

模型。

3.SDM基准回归结果

SDM基准回归结果如表 5第（2）列所示，表 5第

（1）列显示了传统 DID基准回归结果作为参照。

在控制时间效应和个体效应下，DID与 SDID的

核心解释变量（Treatit×Timeit）的系数均为负，但 DID

高估了政策带来的碳减排效应（-0.232vs.-0.180）。表

明“一带一路”倡议总体上有助于降低沿线城市的碳

排放水平，有效促进碳减排，可能原因是“一带一路”

倡议显著促进了各城市的技术进步与绿色全要素生

产率，进而抑制了碳排放。因此，“一带一路”倡议对中

国沿线城市的碳排放有显著的减排效应，即假说 H1

成立。

从控制变量看，实际利用外资额（lnFDI）对各城市

的碳排放量有显著的正向影响，平均而言增加11.1%的碳
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排放。lnGDP的回归系数为负值，而 lnGDP2的回归系

数为正值，符合环境库兹涅茨曲线的假设，即表明当

经济水平较低时碳排放量随着经济增长而增加，当经

济水平发展到一定程度时，碳排放量随着经济增长反

而逐渐下降，与多数研究结论一致。第二产业占比

（stru）的提高会显著增加沿线城市的碳排放量，与目前

的研究结论一致，可能是第二产业的能源消耗量相对

较大，相应的碳排放量较高。值得注意的是，虽然人口

密度（poden）对碳排放量也有显著的正向影响，但其

系数远小于第二产业占比（stru）与实际利用外资额（ln

FDI），说明相比产业结构与对外贸易，人们日常生活对

碳排放量的影响较为轻微。

此外，在 SDID模型中，W×lnY的参数估计值为

0.548，且在 5%的置信水平下显著，说明本地区的碳排

放每增长 1%将引起相邻地区的碳排放平均增长

0.548%。此外，W×Time×Treat的滞后参数估计值为

0.553，也在 5%的置信水平下显著，表明本地区“一带

一路”倡议的绿色发展理念加速了地区间二氧化碳的

流动，显著增加了周边地区的碳排放，可能是本地区

将高排放的企业转移到邻近地区，导致邻近地区的碳

排放增加，即假说 H2成立。

4.SDM的效应分解

SDM中核心解释变量（Time×Treat）的水平项系

数和空间交互项（W×Time×Treat）系数分别在 1%与

5%的水平上显著（见表 5）。然而，SDM的回归系数在

反映解释变量对被解释变量的影响程度和空间溢出

特征时表现欠佳。因此，需采用偏微分方程进一步测

算解释变量与控制变量的直接效应、间接效应和总效

应（见表 6）。其中，直接效应反映本区域自变量对本区

域因变量的平均影响，间接效应反映本区域自变量对

其他区域因变量的平均影响，即间接效应用于反映空

间溢出效应。
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由表 6可知：（1）从直接效应看，“一带一路”倡议

的直接效应显著为负，表明本地区实施“一带一路”倡

议的绿色发展理念有助于促进本地区的碳减排。（2）

从间接效应看，“一带一路”倡议的间接效应显著为

正，表明本地区对相邻地区有显著的正向溢出效应，能

显著促进邻近地区的碳排放。（3）从控制变量看，在 5

个控制变量中，经济发展水平（lnGDP2）与第二产业占

比（stru）的直接效应和间接效应都显著为正，表明本

地区的经济发展水平与第二产业占比的提高不仅促

进本地区的碳排放，还会促进邻近地区的碳排放。

#

0

$

) * 1 2 3

为验证实证结果的稳健性，本文分别进行更换空

间矩阵与剔除其他政策影响的方法进行稳健性检验。

1.更换空间矩阵

分别以反距离平方矩阵、经济距离矩阵为权重矩

阵重新构建 SDID模型，以检验回归结果是否随着空

间相邻矩阵定义的变化而变化。由表 7的第（1）列与

第（2）列的回归结果看，将空间矩阵由空间邻接矩阵

区域发展
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替换为反距离平方矩阵或者经济距离矩阵后，核心解

释变量系数并没有实质性变化，即“一带一路”倡议仍

然能够显著降低沿线城市的碳排放量，由此验证前文

估计结果的稳健性。

2.剔除其他政策的影响

通常而言，国家对直辖市或省会城市有政策倾

斜，从而可能高估“一带一路”倡议的碳减排效应。为

此，剔除直辖市和省会城市重新进行参数估计，结果

如表 7第（3）列所示。可以看出，排除了直辖市与省会

城市后，“一带一路”倡议对沿线城市的碳排放仍有

显著的减排效应，且减排效应更为明显（-0.180vs.

-0.194）。

接着，加入碳排放权交易试点城市与试点政策实

施年份的交互项作为控制变量，以剔除其潜在干扰。碳

排放权交易试点城市政策的颁布时间与“一带一路”倡

议提出的时间较为接近，且该政策的试点城市与“一带

一路”倡议沿线城市基本重叠，可能造成“一带一路”

倡议减排效果的高估。表 7第（4）列为控制了碳排放权

交易政策效应（CET×after）后的估计结果。可以看出，

“一带一路”倡议对碳排放的政策效应仍然显著为负，

且其减排效应大于基准回归水平（-0.180vs.-0.204）。表

明控制低碳试点城市或碳排放权交易试点政策对碳排

放的潜在影响后，研究结论依然成立。

!

!

"

" # $ % &

城市的不同规模所呈现的资源集聚程度、要素流

动等情况存在差异，可能导致“一带一路”倡议对碳排

放的影响具有区域差异。因此，本文按照国务院颁布

的《关于调整城市规模划分标准的通知》，将城市划分

为超大城市、特大城市、大城市、中等城市与小城市。

由于超大城市与特大城市样本较少，会导致估计的偏

误，故将这两类城市合并，进一步研究“一带一路”倡

议对不同规模城市碳排放的影响，回归结果见表 8。

结果显示，在 1%的显著性水平上“一带一路”倡

议对超大与特大城市、大城市和小城市的碳排放均没

有明显的减排效应，但其对中等城市有显著的减排效

应。可能是超大与特大城市以及大城市较高的经济水

平与较大的人口密度形成了碳排放依赖效应与碳锁

定效应，抵消了“一带一路”倡议带来的碳减排效应。

进一步，“一带一路”倡议的绿色发展理念不仅对中等

规模城市有显著的碳减排效应，还对中等规模城市的

相邻地区有显著的碳减排效应。需要指出的是，在

SDID的基准回归分析中，本地区“一带一路”倡议的

绿色发展理念对相邻地区有显著的正向溢出效应，即

促进邻近地区的碳排放。而在异质性分析中，中等规

模城市却对相邻地区的碳排放起反作用，可能在于大

部分中等城市在城市化进程中产业集聚对碳排放产

生了影响。城市规模在扩张的过程中，产业集聚程度

会提高产业能源利用效率并降低碳排放，并且随着产

业集群的高级化，相邻地区间企业间的关联和合作越

来越密切，污染物会减少，因此会对相邻城市碳减排
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上述实证结果表明，“一带一路”倡议的绿色发展

理念对中国沿线城市的碳排放有明显的抑制作用，即

验证了研究假说 H1。但究竟通过何种方式抑制沿线城

市的碳排放值得进一步探讨。对此，本文分别采取分

样本回归方法以及中介效应模型对研究假说 H3与

H4进行检验，即分别验证政策环境好的城市是否有助

于“一带一路”倡议的实施，“一带一路”倡议是否通过

减少能源消耗（规模效应）以及企业提升技术创新水

平或当地绿色全要素生产率（技术效应）来降低碳排

放量：

lnYit=! 0+! 1Treatit×Timeit+! 2Xit+" t+# i+$ it （3）

Mit=% 0+% 1Treatit×Timeit+% 2Xit+" t+# i+& it （4）

lnYit=' 0+' 1Treatit×Timeit+' 2Mit+' 3Xit+" t+# i+& it

（5）

上述模型中，Mit表示机制变量。根据上述理论机

制的分析，本文选取三个变量作为中介机制变量：第

一，规模效应的中介变量。将煤炭、石油、天然气和水

电等消耗量合成总能源消耗量（lnenergy），并将其作为

中介变量，用于验证“一带一路”倡议是否通过规模效

应降低沿线城市的碳排放。第二，技术效应的中介变

量。采用地方政府科研支出（Science）衡量技术创新水

平，用于验证“一带一路”倡议是否通过技术效应路径

降低沿线城市的碳排放。

首先，对假说 H3进行验证。表 9为“一带一路”倡

议对碳排放的规模效应作用路径检验结果。由于缺失

某些城市能源消耗量的数据，剔除缺失严重的城市后

样本量为 258。表 9第（1）列显示了模型（2）的回归结

果，表明“一带一路”倡议显著降低了中国沿线城市的

碳排放量。第（2）列为模型（3）的回归结果，Time×Treat

的系数在 1%的显著性水平下为负，说明倡议显著降

低沿线城市的能源消耗量，平均降低 9.5%。第（3）列为

模型（4）的回归结果，系数
' 1与 ' 2在 1%的水平下均
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显著，表明能源消耗量这一中介效应成立，且通过

sober检验后可知中介效应占总效应的 68%，表明假说

H3成立，即“一带一路”倡议通过降低地方的能源消耗

实现了碳减排。

其次，对假说 H4进行验证。剔除机制变量数据缺

失严重的城市后，“一带一路”倡议对碳排放的技术效

应作用路径检验结果如表 9的（4）、（5）、（6）列所示。

其中 3个核心系数都显著，表明科研支出这一中介

效应成立，假说 H4成立，即“一带一路”倡议通过提高

地方的科研支出提升技术创新水平，从而降低地方

的碳排放量。

!

!

" # $ % & ' (

本文基于 2008—2019年中国 265个城市的面板

数据构建空间双重差分模型，评估了“一带一路”倡议

对中国 132个沿线城市碳排放的政策空间效应及对

不同规模城市碳排放的异质性效应。结果表明，“一带

一路”倡议对中国沿线城市的碳排放有显著的减排效

应，且对周边地区的碳排放具有正向的空间溢出效

应。这一结论经平行趋势检验与稳健性检验验证后仍

然成立。异质性分析表明，“一带一路”倡议对中国沿

线城市的碳减排效应在中等城市中表现尤为明显；经

济水平高且人口密度大的超大与特大城市和大城市

则对倡议的绿色发展理念反应速度较慢，削弱了倡议

的碳减排效应。分析发现，“一带一路”倡议的碳减排

效应主要通过能源消耗的规模效应与科研支出的技

术效应来实现。

对此，本文提出以下三点建议：
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“一带一路”倡议为中国带来了诸多发展机遇，各

城市应抓住机遇，鼓励节能减排和绿色技术创新，促进

社会可持续发展。国家层面，相关部门应出台相应环

保政策保障“一带一路”倡议的顺利实施，减少碳排放

总量。城市层面，各个城市应该加快产业转型升级，在

提高城市经济水平的同时贯彻可持续发展理念，为降

低碳排放量作贡献。
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研究表明“一带一路”倡议对中国碳减排的技术

效应路径主要通过增加科研支出实现。因此，相关部

门可出台税收优惠等政策，降低企业的研发成本。同

时，充分发挥政府科研支出的作用，引导企业参与绿

色“一带一路”建设，提升技术创新水平。
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地方政府可因地制宜制定财政支持等政策优惠，

推动高新技术发展，提高生产效率，进一步减少碳排

放。对于经济发展水平高的城市，政府可出台一些环

境政策以抵消高经济水平与高人口密度对碳排放的

促进作用，同时增加清洁能源占比和减少化石燃料的

使用，优先考虑环保合作项目，在减少碳排放的同时兼

顾经济增长。
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中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北和湖

南六个省份，是全国经济版图的重要组成部分，区位

优势显著，承东启西、连南接北，资源丰富，产业基础

较好，是全国重要的粮食生产基地、能源原材料基地、

现代装备制造及高技术产业基地。2022年末，中部地

区总人口为 3.65亿人，占全国总人口的 25.9%；经济

总量达 266513亿元，占全国 GDP总量的 22.1%。推动

中部地区高质量发展是党中央统筹国内国际两个大

局，立足当前、着眼未来、审时度势作出的重大决策部

署。党的十八大以来，习近平总书记高度重视中部地

区发展，多次深入中部六省调研指导，要求不断增强

中部地区综合实力和竞争力，奋力开创中部地区崛起

新局面，并在党的二十大报告中对推动中部地区高质

量发展作出新的重大部署，提出“促进中部地区加快

崛起”。新征程上，实现中部地区高质量发展既是全面

推动形成区域良性互动协调发展的客观需要，也是扎

实推进中国式现代化的必然要求。
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自 2006年中部崛起战略实施以来，学者针对中部

地区高质量发展的诸多方面展开研究。陈明华和谢琳

霄等（2022）[1]构建高质量发展水平评价指标体系测度

了 2006—2019年中部地区高质量发展水平，提出中部

地区高质量发展分布存在“马太效应”，不同省份在同

一水平向上向下转移概率差别较大，导致高质量发展

不平衡存在进一步加深倾向。玛依拉·米吉提和程紫

莹（2023）[2]结合城市韧性，从经济、生活、基础设施和

生态 4个方面构建城市韧性测度指标体系，运用熵值

法对 2006—2019年中部六省的 80个地级以上城市的

韧性水平进行综合测度，并分析各省及城市间的韧性

水平差异及影响因素，指出中部地区综合韧性水平稳

中有升，各城市韧性得分均逐年增长，但速度存在差

异，且省内差异逐年扩大，省会城市远高于其他城市。

陈明华和王哲等（2023）[3]基于中部地区高质量发展的

基本逻辑与科学内涵，对 2006—2019年中部地区高质

量发展水平进行了测度研究，并从多级空间尺度考察

中部地区高质量发展的时空格局，提出中部地区高质

量发展水平低于全国平均水平，但增速较快；与东部

地区差距明显，与西部、东北地区接近。宋豪和张继泽

等（2023）[4]基于 2011—2020年中部六省面板数据，利

用 TOPSIS熵值法测算中部地区经济高质量发展综合

指数和分项指数，并通过障碍度模型找出对经济高质

量发展影响较大的障碍因子，提出中部地区各省经济

高质量发展总体水平差异较大，发展不平衡问题依然

摘要：3456789:;<=>?@A8BCD<=

$

<=EFGHIJ

$

KLMNOPIJQRS

TUEVWXYZ[\]WX

%

^?_<=-`

"

ab_

$

CD

$

cd

$

ef

$

ghijklmn9:;

<=opqrIJ

"

stuvw>

%&#%

&

%&%#

x5y789:;<=z{A|}l

%

~���

'

��

��U��

"

5y78NI9:;<=z{����

"

���lY�l���U8B���

"

��#�

�9:;<=z{�����E�

%

�5

"

� 

$

¡¢�9:;<=z{�5y78£���¤¥

"

¦

§

$

!"�9:;<=z{¨>©ª

%

«ª�¬�j­®�>¯n°

%

关键词：_<=-`

(

5y78

(

9:;<=

(

uvw

中图分类号
!

!"#$

文献标识码
!

%

文章编号
!

#&'()*(+$

"

#&#,

#

-.)&&,/)&(

012

!

"&3-,'''456789:6;5<<=>56.&.,6".6&&/

+,-.

"

!"#$%&'(

.&.,

)*+,&-./0

$

123456789:;<=*>?@AB

%&

.,?+/

#'

/012

"

CDD

&

"''/

()*

E

*

!"FGH

*

IJ

*

-KLMN

*

-KOPQRSTU

+

!"#$

%&'()*+,-./0123

区域发展

,

,/

,



2023年第 12期（总第 536期）

区域发展

突出，并且各省经济高质量发展的主要障碍因子不尽

相同。吴九兴和何丹（2023）[5]利用 2010—2021年中部

六省数据，对中部六省的经济规模、增长速度、人均

GDP、常住人口、人口密度、城乡收入、城乡差距等的变

化趋势与特征进行考察研究，发现中部六省的经济规

模均不断增加，但数量差距在扩大，经济增长率在整体

上呈现降速趋势、从高速增长转向中速增长。徐冰清和

刘建等（2023）[6]通过深入分析当前中部地区对外开放

面临的问题与挑战，详细探讨了中部地区抢抓国家推

进高水平对外开放的战略机遇，提出了中部地区推进

高水平对外开放的机制创新和路径选择的对策建议。

刘倩倩（2023）[7]利用熵权 -TOPSIS法计算 2012—2021

年中部地区高质量发展综合指数，科学量化中部六省

高质量发展水平，并借用障碍度模型挖掘影响中部各

省高质量发展的主要障碍因子。

当前的研究成果为研究中部地区高质量发展提

供了有力的理论基础和方法支持，本文在已有文献研

究的基础上，基于中部地区发展实际，科学把握党的二

十大精神和高质量发展内涵，构建科学、全面的测度

评价指标体系，全面考察中部地区高质量发展现状及

演进特征，对于加深高质量发展机理的理解、找到中

部地区发展的优势和不足、提升高质量发展水平，具有

重要意义。
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高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的

首要任务，是我国经济社会发展的新目标和新要求。习

近平总书记指出，高质量发展是从解决社会各方面产

品和服务供给“有没有”“大不大”“足不足”转向解决

“好不好”“优不优”“美不美”的问题，是经济社会发展

方式由注重速度转向注重质量和效益的发展。因此，在

新时代背景下，要更加突出高质量发展的“高”，突出新理

念和新要求。新发展理念是指创新、协调、绿色、开放、

共享的发展理念，对我国社会发展全局具有战略性、纲

领性和引领性作用，集中体现了我国的发展思路、发展

方向和发展着力点，也是对地区是否实现高质量发展

的评价准则。

因此，本文基于高质量发展的理论内涵及科学基

础，以“十四五”时期经济社会发展的主要目标为依

据，从创新发展、协调发展、绿色发展、开放发展、共享

发展五个维度出发，构建了包括 12个一级指标、25个

二级指标的高质量发展评价指标体系。具体指标选取

见表 1。
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创新是高质量发展的动力引擎，是牵动经济社会

发展全局的“牛鼻子”。2023年 9月，世界知识产权组

织（WIPO）发布《2023年全球创新指数》，中国居全球

第 12位，是前 30名中唯一的中等收入经济体。创新

发展评价既要关注创新投入，又要关注创新产出。因

此，本文从创新投入、创新产出两个方面选取创新发

展评价指标，具体选择研发经费投入强度、研发人员

投入强度、财政科技支持、人均专利授权量、技术市场

发展 5个指标作为衡量指标。

协调发展是评价高质量发展的重要标准和尺度，

也是高质量发展的内在要求。习近平总书记指出，协

调发展，就要找出短板，在补齐短板上多用力，通过补

齐短板挖掘发展潜力、增强发展后劲。因此，本文从产

业协调、城乡协调、就业稳定 3个方面选取协调发展

评价指标，具体选择第三产业占比、常住人口城镇化

率、城乡收入差距、城乡消费差距、城镇登记失业率 5

个指标作为衡量指标。

绿色发展是高质量发展的必由之路，是突破资源

环境瓶颈制约、转变发展方式、实现可持续发展的必

然选择。习近平总书记指出，要把建设美丽中国摆在

强国建设、民族复兴的突出位置，以高品质生态环境

支撑高质量发展，加快推进人与自然和谐共生的现代

化。因此，本文从资源节约、环境友好两个方面选取绿

色发展评价指标，具体选择单位 GDP耗水量、城市人

均绿地面积、单位 GDP耗电量、单位 GDP废气排放

量、万元 GDP化学需氧量、单位 GDP固体废弃物排放

量 6个指标作为衡量指标。

开放发展是高质量发展的核心内容，是实现中国

现代化的内在要求。习近平总书记指出：“古往今来，

人类从闭塞走向开放、从隔绝走向融合是不可阻挡的

时代潮流。”过去中国经济发展是在开放条件下取得

的，未来中国经济实现高质量发展也必须在更加开放

的条件下进行。因此，本文从外资依存度、外贸开放度

两个方面选取开放发展评价指标，具体选择外资利用

程度、外商投资企业投资总额、外贸开放水平 3个指标

作为衡量指标。

共享发展是高质量发展的根本目的，是实现共同

富裕的必然要求。 广大人民群众共享改革发展成果，

是中国特色社会主义的本质要求。习近平总书记强

调，要真正“做到发展为了人民、发展依靠人民、发展

成果由人民共享”。因此，本文从收入共享、社会福利、

基础设施 3个方面选取共享发展评价指标，具体选用

人均 GDP、教育福利重视度、医疗卫生福利重视度、医

疗设施完善度、网络设施完善度、建成区绿化水平 6个

指标作为衡量指标。
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为了避免赋权法主观性强、信息利用不充分的弊

端，本文采用客观性较高的熵值法确定各指标权重，从

而提高结果的可信度及评价的客观性。熵值法作为一

种客观赋权方法，可以有效解决嵌入准则间的内在冲

突，平衡各评价准则间的关系，利用数据的离散程度

客观衡量指标权重，从而得到更加准确合理的评价结

果。该方法不仅避免了专家打分法的主观依赖性，具

有较高的精确度和可信度，也克服了主成分分析法易

受异常值干扰等局限。具体计算步骤如下：

1.无量纲化处理

为避免指标之间因量纲不同而不可比，在进行计

算之前需要对指标进行无量纲化处理，以消除量纲

影响。

若为正向指标，则：

Xij=
xij-min{x'j}

max{x'j}-min{x'j}
+0.0001

若为负向指标，则：

Xij=
max{x'j}-xij

max{x'j}-min{x'j}
+0.0001

其中，Xij表示第 i年第 j项指标经过无量纲化后

!
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的标准化值，min{x'j}表示第 j项指标的最小值，max{x'j}

表示第 j项指标的最大值。

因无量纲化处理后各项指标数值的区间范围为

[0，1]，此时为了消除数据后续无法计算的影响，将整

体数据进行非负平移，即全体指标无量纲化处理后的

数据均加上 0.0001。

2.权重计算

计算第 i个地区在第 j项指标所占的比重 Pij：

Pij=
Xij

∑
n

i=1Xij

计算第 j项指标的熵值 ej：

ej=
1

lnn

n

i=1
!

pijlnpij

计算第 j项指标的差异系数 gj：

gj=1-ej

计算第 j项指标的权重 wj：

wj=
gj

∑
m

j=1gj
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本文考察 2012—2021年我国除西藏和港澳台外

的 30个省（区、市）的高质量发展水平的演进特征，数

据主要来源于历年《中国统计年鉴》和中部六省统计年

鉴，对于个别缺失数据，采用插值法将其补全。
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根据上述公式计算 2012—2021年全国 30个省

（区、市）的高质量发展水平综合得分，并划分为东部地

区（北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广

东、海南）、中部地区（山西、安徽、江西、河南、湖北、湖

南）、西部地区（内蒙古、广西、四川、重庆、贵州、云南、

陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆）和东北地区（辽宁、吉林、

黑龙江）四大区域，各区域的高质量发展水平综合得分

如图 1所示。

可以看出，党的十八大以来，除东北地区外，东部、

中部、西部地区的高质量发展水平总体呈上升态势，且

东部地区高质量发展综合得分均值一直远高于其他地

区，其高“异常”水平拉高了全国的平均水平，致使其他

三个地区的得分均值都低于全国平均水平。

东部地区作为我国经济最发达的区域，发展韧性

强、活力足，高质量发展的基础十分优越，高质量发展

水平综合得分由 2012年的 0.388提高到 2021年的

0.430，提高了 0.042，年均增长 1.2%。东北地区作为我

国的老工业基地，新中国成立以来为国家建设和改善

人民生活作出了不可磨灭的巨大历史贡献，但是在市

场化进程加快和改革日益深入的大背景下，东北地区

产业结构转型不畅，机制性和结构性等深层次矛盾凸

显，经济发展陷入低迷，高质量发展水平综合得分从

2012年的 0.197下降至 2021年的 0.184，下降了 0.014。

西部地区由于基础设施较为落后，高质量发展的内生

动力不足，绝大多数省（区、市）的全社会劳动生产率

低于全国同期值，且西部的工业企业利润率相对偏低，

半数西部省（区、市）的规模以上工业企业成本费用利

润率和单位产值利润率低于全国同期水平，新兴产业

发展相对不足，创新驱动的支撑力不强，导致其高质量

发展水平综合得分均值一直是四个地区中最低的，从

2012年的 0.148提高到 2021年的 0.184，提高了 0.036，

增长较为平缓。中部地区高质量发展势头良好，面临的

发展机遇更加显著，高质量发展综合得分从 2012年的

0.154提高到 2021年的 0.249，提高了 0.095，年均增长

5.5%，提高幅度和年均增速均居四大区域之首，并于

2015年超过东北地区，升至四大区域第二位。站在新

时代历史潮头，具有区位优势、资源优势、文化优势等

比较优势的中部地区迎来广阔天地，也必将在全面建

设社会主义现代化国家新征程中描绘出加快发展的

生动画卷。
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表 2为 2012—2021年中部六省的高质量发展水

平综合得分。可以看出，中部六省的高质量发展水平综

合得分均呈上升态势，六省的得分排名依次为湖北、安

徽、江西、湖南、河南、山西，2012—2021年得分均值分

别为 0.247、0.237、0.199、0.186、0.179、0.152。其中，安

徽的高质量发展水平综合得分提高幅度最大，从 2012

年的 0.172提高到 2021年的 0.309，提高了 0.137；山
2
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西提高幅度最小，从 2012年的 0.148提高到 2021年

的0.172，仅提高了 0.024；江西、河南、湖北、湖南分别

提高了 0.103、0.093、0.110、0.106，反映出中部地区内部

也存在较大差异，实现高质量发展需要付出较大努力。
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高质量发展评价体系由五个子系统构成，利用前

文的计算方法，可得到 2012—2021年中部六省各子系

统的得分情况，详见表 3。依据其计算结果分析中部六

省在创新发展、协调发展、绿色发展、开放发展、共享发

展的时序差异。
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从创新发展维度看，中部六省的排名为湖北、安

徽、湖南、江西、河南、山西，仅有湖北、安徽的创新发

展水平得分高于中部地区得分均值。究其原因，党的

十八大以来，湖北和安徽认真贯彻落实习近平总书记

关于科技创新的重要论述，深入实施创新驱动发展战

略，全力推进重大原始创新，围绕攻克关键核心技术

“卡脖子”问题，出台一系列科技政策体系，推进产学

研协同创新，加快打造“乔木”参天、“灌木”茁壮、“苗

木”葱郁的创新生态，实现了从科技强到产业强、经济

强的高质量发展创新通道。

从协调发展维度看，中部六省的排名为湖北、安

徽、江西、山西、湖南、河南，仅有湖北、安徽的协调发

展水平得分高于中部地区得分均值。究其原因，党的

十八大以来，湖北和安徽紧紧围绕当前发展中不平衡、

不协调、不可持续的突出问题，加快推进产业转型升

级，统筹推进区域协调发展、城乡协调发展、产业协调

发展，引导各地差异化发展、协同化发展，切实促进农

民增收，缩小城乡差距，在协调发展中加快建设新

格局。

从绿色发展维度看，中部六省的排名为安徽、江

西、河南、湖北、湖南、山西，仅有山西和湖南的绿色发

展水平得分低于中部地区得分均值。究其原因，党的

十八大以来，中部六省坚定践行习近平生态文明思

想，坚持“绿水青山就是金山银山”，坚持走生态优先、

绿色发展之路，各省生态环境发生了“河畅水清、岸绿

景美”的明显变化，空气质量优良天数比例和森林覆

盖率也大幅改善，美丽中国建设成效显著，但由于山

西、湖南的产业结构偏重，转型升级步伐略显不足，导

致两省的绿色发展维度得分相对较低。

从开放发展维度看，中部六省的排名为江西、安

徽、河南、湖南、湖北、山西，仅有江西和安徽的开放发

展水平得分高于中部地区得分均值。究其原因，党的

十八大以来，江西、安徽充分发挥区域优势，坚持向改

革要动力，向开放要活力，主动对标对接国际经贸规

则，全面深化体制机制改革，加快形成与国际高标准

规则相衔接的制度体系，不断提高开放型经济水平，江

西、安徽正加速成为开放前沿、创业高地。

从共享发展维度看，中部六省的排名为湖北、江

西、湖南、河南、安徽、山西，仅有山西和安徽的共享发

展水平得分低于中部地区得分均值。究其原因在于，

区域发展
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党的十八大以来，中部六省均始终坚持以人民为中心

的发展思想，千方百计促发展、惠民生、保稳定，教育、

医疗卫生设施、网络设施等领域的财政支出比重不断

上升，用心用力办好了一批又一批老百姓的急事难事

烦心事，人民群众的获得感成色更足、幸福感更可持

续、安全感更有保障，但由于山西和安徽的历史欠账

较重，民生事业领域的支出与其他省份相比略显不

足，影响共同富裕的扎实推进。
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创新是一个民族进步的灵魂，是一个国家兴旺发

达的不竭动力。中部地区各省要始终坚持把创新摆在

高质量发展的逻辑起点进行安排部署，紧抓国家战略

科技力量优化重组战略机遇，集中力量打造一批国家

重点实验室、国家工程技术研究中心等科技创新平台。

以创新为突破，坚持创新驱动和产业发展有机结合，围

绕现有产业向高新技术产业链布局、创新，提升科技

对传统产业、现有基础产业的支撑和发展。强化企业

创新主体地位，支持企业牵头建设重点实验室、技术

研发中心等。完善科技创新法规政策，推广“揭榜挂

帅”“赛马”等新机制，探索破解科技、经济“两张皮”新

路径。重视创新型人才的引进和培养力度，激发人才

创新创造活力。
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中部地区各省要牢固树立“绿水青山就是金山银

山”理念，全面贯彻习近平生态文明思想，深入开展山

水林田湖草一体化生态保护和修复，增强高质量发展

“绿色”底色，更好地服务于中国式现代化。建立健全

资源环境产权、交易、价格形成机制以及利益分配制

度，使市场在自然资源配置中充分发挥决定性作用。加

强跨部门协作，统筹施策，综合发力，积极构建区域清

洁低碳型能源结构，加快优化中部六省能源结构，为实

现碳达峰、碳中和目标提供强有力支撑。
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开放是繁荣进步的鲜明标识，是中国式现代化的

鲜明特征。一是强化竞争优势。依托中部地区超大规

模市场优势，着力打造国内大循环的重要支点；依托

产业基础优势，强化在全国产业链供应链中的关键环

节地位；依托区位交通优势，强化在促进双循环中的

战略链接地位。二是提振消费需求。突出消费对高质

量发展的“压舱石”作用，提升传统消费，培育新型消

费，发展中高端消费，扩大公共消费；发挥分配环节对

扩大消费需求的支撑作用，着力提高低收入者收入，扩

大中等收入群体规模，完善再分配调节机制。三是提

供有效供给。深化供给侧结构性改革，增强产业链和

供应链的韧性和竞争力，大力解决重点行业、重点产

业链供应链“卡脖子”问题。依托自贸区、口岸等开放

平台，做大做强枢纽经济、航空经济、口岸经济、临港

经济。
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改善民生、增进民生福祉是中国式现代化的根本

目的。一是完善收入分配制度，健全科学的工资水平

决定机制、正常增长机制，提高劳动报酬占居民收入

的比重，逐步缩小行业之间的收入差距。二是充分发

挥武汉、郑州、长沙、合肥等城市的龙头带动作用，形

成高质量发展的重要增长极和新的动力源。三是进一

步转变政府职能，调整财政支出结构，提高教育、医疗

卫生、民生事业支出比例，科学划分各级政府的事权，

合理分配财权，提高财政资金使用效率，着力增强财

政资金的可获得性和公平性。
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宏观经济效益是衡量经济发展的重要标准，经济

发展离不开经济质量和效益的提升。当前，环境、资源、

劳动力、土地等要素承载力面临极大挑战，如何将有

限的资源合理配置，以取得最大产出和获得最大效益

成为经济社会发展需要考虑的重大战略问题。为此，

本文选取部分效益指标，建立宏观经济效益评价指标

体系，运用定量分析方法，对山东、江苏、浙江、广东宏

观经济效益进行量化分析，用数据说话，用量化分析

的方法看待和解读经济质量和效益，剖析山东宏观经

济发展中存在的短板弱项，并提出对策建议，以期为

山东经济社会发展提供借鉴。

,

!

-./012345678

国民经济是一个复杂、广泛的有机体，宏观经济

效益评价是复杂的工程，现行统计制度中评价经济效

益的指标很多，学者评价的角度各有不同。党的二十

大报告明确提出：“我们要坚持以推动高质量发展为

主题……推动经济实现质的有效提升和量的合理增

长。”本文认为宏观经济效益水平评价应该包括两个

方面：一是量的合理增长，包括生产、流通、分配、消费

等环节，既要平稳发展，又要循环畅通，通过经济发展

速度指标体现；二是质的有效提升，量变积累形成质

变，随着中国特色社会主义新时代的到来、社会主要

矛盾的转化，需要推动经济发展质量、效率、动力变革，

为量的增长提供持续动力。
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$

*+,-./

在广泛借鉴已有研究成果的基础上，综合考量评

价指标体系的科学性、全面性、可操作性、动态性等因

素，从发展速度和发展质量两个维度选取 17个二级

指标，组成宏观经济效益评价指标体系（见表 1），对

2018—2022年山东、江苏、浙江、广东宏观经济效益进

行实证分析和深入剖析。
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全员劳动生产率。衡量劳动力要素的投入产出效

率，是地区生产总值（GDP）与平均从业人员数之比。

能源消耗利用效率。反映能源消耗的指标，是

GDP与年能源消费量（以标准煤计）之比。

每单位贷款生产的 GDP。反映贷款产出效益的指

标，是年度 GDP除以本外币各项贷款。

每单位职工工资总额创造的 GDP。反映劳动者报

酬创造的效益，是 GDP除以年城镇非私营单位就业人

员工资总额。

新增存货占 GDP比重。在支出法生产总值核算

中，是当年新增存货与当年 GDP总额的比值，数值越

小说明经济效益越好。

研发投入强度。反映科技投入的产出效益，是研

发经费与 GDP之比。

全体居民人均可支配收入对人均 GDP的弹性系

数。即居民收入增长率与人均 GDP增长率之比，主要

用来分析和判定居民收入与经济增长是否保持同步，

系数越高说明居民收入增长率超过 GDP增长率的程

度越大。
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数据主要来源于山东、江苏、浙江、广东等省份的

统计年鉴，对于部分缺失数据，采用 GM（1，1）模型进

行预测补齐。
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为避免指标量纲及正负取向的干扰，更好地进行

纵向比较，本文参考杨丽和孙之淳（2015）的方法，在

熵值法赋权中引入时间变量，同时为解决 0的可能性

给结果带来的影响，将数据进行平移。设 t为年份，i为

地区，j为指标，共有 m个年份，n个地区，z个指标，则

xijt为第 t年第 i地区的第 j个指标值。具体计算过程

如下：

第一步：采用极值法标准化处理，并进行非负

平移。

正向指标标准化：

x'
ijt=Standardijt=

xijt-min{xijt}
max{xijt}-min{xijt}

+0.0001 （1）

负向指标标准化：

x'
ijt=Standardijt=

max{xijt}-xijt

max{xijt}-min{xijt}
+0.0001 （2）

第二步：确定指标值比重。

wijt=
Standardijt

∑
n

i=1∑
m

t=1Standardijt

（3）

第三步：计算第 j项指标的信息熵 ej和冗余度 dj。

wijt=-
1

lnmn∑
n

i=1∑
m

t=1（wijt×lnwijt） （4）

dj=1-ej （5）

第四步：计算各指标权重。

Wj=
dj

∑
z

j=1dj

（6）

第五步：计算各地区综合得分。

dthti=∑
z

j=1（Wjx'
ijt） （7）

经测算，各指标权重见表 1，鲁苏浙粤四省宏观经

济效益评价结果见表 2。

从表 2可以看出，近年来，山东牢固树立新发展

理念，始终坚持稳中求进工作总基调，加快推进新旧

动能转换重大工程，全力实施“十强产业”“十大创新”

“十大扩需求”行动，有效应对疫情反复冲击等超预期
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因素影响，推动全省经济运行质效双升，经济发展已

恢复至疫情前水平。2022年，山东宏观经济效益综合

得分 0.318，较 2019年提高 0.028。其中，发展速度、发

展质量得分分别为 0.133、0.186，分别比 2019年提高

0.025、0.004。但对比江苏、浙江、广东，山东经济还有

一定差距，存在一些亟待补齐的短板弱项。2022年，山

东宏观经济效益综合得分分别比江苏、浙江、广东低

0.178、0.080、0.043。尽管山东发展速度得分好于江苏、

浙江、广东，但发展质量得分分别比江苏、浙江、广东

低 0.224、0.087、0.144。表明山东发展中的矛盾和问题

更多体现在发展质量上，必须把提高发展质量摆在更

为突出的位置，在保持量的合理增长的同时，更加注

重综合发展实效，努力实现更高质量、更有效率、更加

公平、更可持续、更为安全的发展。
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在前文熵值法计算出宏观经济效益得分的基础

上，参照孙振杰和袁家冬等（2020）的做法，引入障碍

度模型，分析 17个指标对山东整体效益的负向贡献程

度，以明确各指标对山东宏观经济效益发展的制约程

度，具体步骤如下。

第一步：确定因子贡献度 wj和指标偏离度 vj。因

子贡献度为各评价指标的权重，反映各评价指标对总

体的影响程度。指标偏离度反映各评价指标与宏观经

济效益理想目标之间的差距，定义 1为宏观经济效益

的理想目标，则指标的偏离度为 1与各评价指标标准

化值之差，即 vj=1-xj。

第二步：计算第 j个评价指标对宏观经济效益的

障碍度 hj。障碍度反映了各评价指标对宏观经济效益

的影响程度。如果某评价指标的障碍度较大，说明该

指标为宏观经济效益的障碍因子。

hj=
wj×vj

z

j=1
!

（wj×vj）
（8）

计算 2018—2022年山东各评价指标的障碍度，具

体结果见表 3。

对表 3中各指标按障碍度排序。考虑到二级指标

较多，本文按照障碍度大小列出排序前 5位的因子，

见表 4。

由表 4可以看出，山东宏观经济效益的主要障碍

因子中，能源消耗利用效率出现 5次，“四上”企业数

量、高端生产性服务业营业收入占比均出现 4次，进出

口总值增速、规模以上服务业营业收入增速出现 3次，

居民人均可支配收入对人均 GDP的弹性系数、全员劳

动生产率出现 2次，规模以上工业增加值增速和一般

公共预算收入中税收收入增速均出现 1次。据此可以

得出以下结论：
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山东作为工业大省，产业结构偏重、能源结构偏

区域发展

&

-(

&



2023年第 12期（总第 536期）

!"

!"#$

!

!%&'

!

!%!%

!

!%!&

!

!%!!

!

!

! "#$%

!

"&""

"#$%&'()*+,-./0

&

!

#$

"

%&'(

!

#$

"

%&')

*+,$-.&/&

0123

456789:01;

6<

()*

=>?@'

ABCD?E.&

/&01FG

!

HIJKL23

MIJKL23

MIJKL23

ABCD?-.&

/&01FG

N56789:01;

67

()*

=>?@'

+

OPQRSTUV

WBCD?E.&

/&01FG

!

#$

"

%&')

OPQRSTUV

OPQRSTUV

,

XYZ[CDV

OPQRSTUV

WBCD?E.&

/&01FG

!

#$

"

%&)

\+,$-.&/

&0123

-

*+,$-.&/

&0123

*+,$]&2^

L23

OPQRSTUV

XYZ[CDV

_`abcd01

ef00123

g h i j k l

煤特征比较突出，在实现“双碳”目标背景下，经济绿

色低碳转型任务比较艰巨。从能源消耗总量看，2021

年山东能耗总量 4.59亿吨标准煤，居全国首位，占全

国的比重为 8.7%，分别为广东、浙江的 1.2倍、1.7倍；

煤耗 3.94亿吨，占全国的比重为 9.2%，分别为广东、

浙江的 2.1倍、2.5倍。从非化石能源消费看，近年来，

山东非化石能源消费占比提升较快，但仍低于全国平

均水平。2021年，山东非化石能源消费占比为 9.3%，

低于全国 7.3个百分点，分别低于江苏、浙江、广东 3.0

个、9.7个、18.2个百分点。从能源消耗利用效率看，

2018—2021年，山东平均每吨标准煤产生 1.8万元的

GDP，低于全国 0.3万元 /吨，比江苏、浙江、广东分别

低 1.3万元 /吨、0.9万元 /吨、1.4万元 /吨。
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山东的市场主体规模质量仍与江苏、浙江、广东

有较大差距。2022年山东“四上”法人 11.5万个，相当

于浙江的 92.2%、江苏的 73.5%、广东的 60.8%。从增

长速度看，山东“四上”法人数量五年累计增长 41.1%，

分别低于江苏、广东 8.6个、9.0个百分点。从行业看，

差距更为明显，如规上工业企业数量仅相当于浙江的

63.3%、江苏的 57.2%、广东的 50.6%，规上服务业企业

数量仅相当于浙江的 84.7%、江苏的 52.2%、广东的

50.4%。而且，山东的高端生产性服务业供给不足。2022

年，山东信息传输软件和信息技术服务业、科学研究

和技术服务业营业收入占规上服务业的比重为

27.5%，低于全国 13.6个百分点，分别低于江苏、浙江、

广东 11.4个、22.9个、16.7个百分点。全国服务业企业

500强中，广东有 73家，江苏有 52家，浙江有 47家，

山东只有 27家。
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从出口商品结构看，山东出口新动能产品规模

小、占比低，仍有较大提升空间。2022年山东机电产品

出口 8840.3亿元，相当于江苏、浙江、广东的 38.4%、

57.7%、24.9%；高新技术产品出口 1382.9亿元，相当于

江苏、浙江、广东的 11.5%、16.0%、8.3%。2023年上半

年，山东“新三样”（新能源汽车、锂电池、太阳能电池）

出口额只有 28亿元，仅占全省出口总额的 0.3%，而江

苏、浙江、广东出口额分别达到 1053亿元、792亿元、

470亿元。从民营外贸企业发展看，2022年，山东民营

企业进出口额占全省的 73.7%，占比较浙江（78.3%）低

4.6个百分点；占全国民营企业进出口总值的 11.5%，

占比分别比广东和浙江低 10.8个和 5.7个百分点；有

进出口实绩的民营外贸企业 5.9万家，而广东和浙江

在 2021年已分别超过 10万家和 8万家。
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山东民营经济发展活力与江苏、浙江、广东相比

仍有差距，人均财富相对较少，工资性收入偏低，财产

净收入拉动作用较弱。山东居民人均可支配收入近五

年持续低于江苏、浙江、广东，按五年平均计算，山东

为 33391元，低于江苏、浙江和广东 10659元、19805

元和 8192元。从城乡收入差距看，2022年，山东城乡

居民人均可支配收入收入比（以农村为 1）为 2.22，居

全国第 14位，而江苏的倍差是 2.11，浙江是 1.90，均

小于山东。从收入来源看，山东工资性收入偏低，与江

苏、浙江、广东差距较大。2022年，山东工资性收入

21422元，占全体居民人均可支配收入的 57.0%，分别

比江苏（28124元）、浙江（34177元）和广东（32201元）

区域发展
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低 6702元、12755元和 10779元；财产性净收入 2561

元，占全体居民人均可支配收入的 6.8%，比重分别比

江苏、浙江、广东低 3.9个、5.5个、6.2个百分点。
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以上研究表明，现阶段制约山东宏观经济效益提

升的因素主要有能源消耗利用效率、“四上”企业发展

情况、对外开放程度、居民收入等。高质量发展是全面

建设社会主义现代化国家的首要任务，实现高质量发

展是中国式现代化的本质要求。山东作为沿海经济大

省，是我国重要的工业基地和北方地区经济发展的战

略支点，在推进中国式现代化进程中，应积极探寻推

动全省经济社会高质量发展的新思路与新路径。本文

根据以上研究结论，结合山东发展实际，提出促进山

东宏观经济效益提升的对策建议。
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聚焦传统支柱产业转型升级，以绿色化、高端化

为方向，部署开展新一轮企业技术改造行动，巩固提

升山东冶金、化工、轻工、建材、纺织服装、机械装备等

重点行业领先地位。如浙江在数字经济发展方面大力

实施集成电路“强芯”、智能终端“扩量”、高端软件“四

名”等产业提升行动，建成国家工业互联网示范区。山

东要依托沿海区位优势和产业基础，培育壮大新兴动

能；学习浙江经验，做优做强数字经济；充分发挥新能

源在绿色低碳转型中的引领作用，促进化石能源清洁

高效利用，提高非化石能源消费占比。
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建设新时代社会主义现代化强省，制造业、服务

业是重要抓手，要加力提速工业高质量发展，推动服

务业提档升级、提质增效。如广东省东莞市实施制造

业当家“一把手”工程，由党政主要领导担任制造强市

工作领导小组“双组长”，统筹推进全市坚持制造业当

家重点工作任务，每年对投向制造业的资金、土地、用

能、金融等要素设立硬指标。江苏建立高端生产性服

务业链长制度，加力提速打造现代服务业产业链条。在

实施产业基础再造上，山东要着力在工业母机、芯片、机

器人等高端领域实现突破，持续巩固扩大智能家电、轨

道交通等领先优势，建设一批国家级先进制造业集群。

围绕数字金融、能源互联网、工业互联网、生物医药、

区块链、智能驾驶、新型消费等特色新兴服务业态，推

动制造业与服务业融合发展。
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江苏出台《关于推动外贸稳规模有结构的若干措

施》，从稳定贸易规模、优化贸易结构、加强服务保障

等方面提出 14条具体举措，如着眼长远提出创新举

措，支持太阳能电池、新能源汽车、锂电池等“新三样”

出口，推动贸易数字化、绿色化发展，加快培育外贸新

业态、新增长点，优化外贸结构。山东要全面贯彻《国

务院办公厅关于推动外贸稳规模优结构的意见》，落

实落细推动外贸外资稳规模优结构高质量发展的若

干措施，“一业一策”指导企业精准开拓多元化国际市

场，持续开展“产业集群 +跨境电商”培育行动，充分

发挥山东优势，提高出口产品附加值。
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浙江把实施居民收入和中等收入群体“双倍增”计

划，作为打造高质量发展、建设共同富裕示范区的重

要举措。山东要实施不同群体就业促进工程，完善促

进创业带动就业、多渠道灵活就业的保障制度，提升就

业质量增加劳动收入，稳住居民增收基本盘。健全扶

持中等收入群体后备军发展的政策体系，落实提高基

本减除费用标准、优化税率结构、专项附加扣除等个

人所得税改革政策，稳步提高中等收入群体比重。加快

农民增收步伐，支持农村青年、返乡农民工带头创办

领办家庭农场、农业合作社，开发运营乡村旅游、康体

养老等新产业新业态，积极稳妥推进农村闲置宅基地

和闲置住宅盘活利用，扩大居民财产性收入。
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家庭财富积累是一个家庭生活和发展的物质基

础，关系着家庭福利水平的高低。改革开放以来，中国

居民家庭财富大幅增加[1]，但居民家庭财富差距较大

且呈上升趋势[2-3]。党的二十大报告要求“着力促进全

体人民共同富裕，坚决防止两极分化”，实现共同富裕

的核心是缩小家庭财富差距。要想缩小家庭财富差

距，首先需要明晰家庭财富的积累路径。因此，有必要

研究家庭财富积累的主要影响因素，寻找促进家庭财

富积累持续增长、缩小财富差距的新动力。

已有文献基于微观数据实证研究了家庭投资和

人口特征对家庭财富积累的影响。如 Heo和 Grable等

（2017）[4]、宋宝琳（2021）[5]的研究表明风险投资不但能

够增加居民家庭财富积累，还能为家庭提供更多的生

活保障。尹志超和张号栋（2017）[6]、胡振（2018）[7]的研

究表明居民金融素养的提升能够显著促进家庭财富

增长。罗楚亮（2012）[8]的研究表明收入增长能够促进

居民财富增长。

已有研究发现个体的行为和决策易受群体中其他

个体行为决策的影响[9-10]，将这种他人行为或思想对个

体行为决策的影响称为邻里效应。众多学者展开对邻

里效应的研究，如余丽甜和詹宇波（2018）[11]指出家庭

教育支出存在邻里效应，学历水平的 1/5可归因于社区

邻里效应。岳华和王海燕等（2021）[12]指出家庭风险金

融投资存在邻里效应。谢垩和宋颜群（2021）[13]研究了

收入的社区邻里效应，指出邻里效应对居民收入的影

响程度较大。社区邻里效应对家庭教育、家庭风险投

资、个体收入等都有重要影响，而家庭教育、家庭风险

投资和个体收入等对家庭财富积累至关重要，因此，本

文推断家庭财富积累也可能存在邻里效应。

然而，目前少有文献从家庭财富积累是否存在邻

里效应这个角度展开研究。中国是典型的关系型社会，

人与人之间、家庭与家庭之间的交流比较频繁，使中国

居民的家庭投资、支出等行为易受他人行为的影响[14-15]。

家庭财富积累的邻里效应可能来源于以下三种机制：

一是家庭投资理财观念在与其他家庭交流过程中会受
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到影响，其投资理财的方式与群体中其他家庭趋同。二

是人都具有从众心理，家庭投资理财行为会模仿社区

中其他家庭，从而产生从众效应或跟风效应[16]。三是财

富积累正逐渐成为划分各个社会群体的重要指标[17]。

可见，无论哪种机制，都会使我国居民家庭的财富积

累与群体平均财富积累表现出正相关关系。

基于以上分析，本文从家庭财富积累是否存在邻

里效应这一视角展开研究。谢! 和宋颜群（2020）[18]指出

邻里效应具有非线性特征，因此本文在探究邻里效应

对家庭财富积累的影响时，采用分位数回归梯度提升

树模型这一非线性回归模型进行分析。分位数回归梯

度提升树模型一是能够利用其非线性回归模型优势，

挖掘邻里效应对家庭财富积累的非线性影响；二是克

服了线性分位数回归模型估计性能差的局限，增强了

邻里效应对家庭财富积累的估计能力。

与现有文献相比，本文的边际贡献如下：一是从

家庭财富积累是否存在邻里效应这一新角度开展研

究，丰富了家庭财富积累的相关研究。二是采用前沿

的分位数回归梯度提升树模型，规避了传统线性分位

数回归模型的缺陷，更好地探究邻里效应和家庭财富

积累之间的非线性关系。

!

!

" # $ % &

!

!

"

" # $ % & ' ( ) *

线性分位数回归模型由 Koenker和 Bassett（1978）[19]

提出，其描述了解释变量与响应变量之间在不同分位

点下的线性关系。线性分位数回归模型不需要满足最

小二乘回归模型设定的假定条件，具有更强的稳健

性，是一种流行且有效的统计分析方法。假设有训练

集 D={xi，yi}
n

i=1，其中 yi为响应变量，xi∈Rp为解释变量，

在
!

（0<
!

<1）分位点处，线性分位数回归模型可以由下

式求解：

"

!（
!

）=argmin
"

n

i=1
!

#

!

（yi! "
#

$

"

） （1）

其中，
"

为系数向量，
$

!

（u）=u（
!

-I（u<0）），I（·）为

示性函数。
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Zheng（2012）[20]和 Yuan（2015）[21]提出的分位数回

归梯度提升树模型（QRGBT，QuantileRegressionGradient

BoostingTrees）是梯度提升树模型在分位数回归框架

下的扩展，是一种准确有效的非线性回归模型。分位

数回归梯度提升树模型通过不断迭代，利用损失函数

的负梯度来拟合生成多个分位数回归树，最终将所有

分位数回归树的结果线性相加得到分位数回归梯度提

升树模型。生成分位数回归梯度提升树模型的算法具

体步骤如下：

步骤 1：给定训练数集 D={xi，yi}
n

i=1，设置初始值

f[0]（
!

|xi）=0。

步骤 2：对于 m=1，2，…，n

（a）计算负梯度

U
[m]

i= $

!

（yi-f）
f │f=f

[m-1]
（xi）

=I{[yi-f[m-1]（!

|xi）]≥0}

-（1-
!

），i=1，2，…，n （2）

（b）以负梯度 U
[m]

i为响应变量机进行拟合，获得拟

合结果 g[m]（
!

|xi）；

（c）更新 f[m]（
!

|xi）=f[m-1]（!

|xi）+%·g[m]（
!

|xi），其中
&

为

收缩参数。

步骤 3：重复步骤 2，共迭代 M次，f[M]（
!

|xi）即为分

位数回归梯度提升树模型的最终估计值。

为增强分位数回归梯度提升树模型的可解释性，

本文采用变量相对重要性测度来进一步挖掘模型背后

的经济学内涵。变量相对重要性测度是度量解释变量

对响应变量的影响程度。Friedman（2001）[22]指出如果在

模型中改变某个变量的值，其他变量不变时模型的拟

合能力变化较大，则其相对重要性较大。记f! [M]（
!

|xi，1，

…，xi，j=x，…，xi，p）为第 j个变量为正常数据时分位数回

归梯度提升树模型的估计值，f! [M]（
!

|xi，1，…，xi，j=x" ，…，xi，p）

为第 j个变量为扰动数据时分位数回归梯度提升树模

型的估计值，定义下式为第 j个变量的重要性测度：

I（Xj）=
1
n

n

m=1
!

[f! [M]（
!

|xi，1，…，xi，j=x，…，xi，p）

-f! [M]（
!

|xi，1，…，xi，j=x"，…，xi，p）]
2 （3）

为减少随机性影响，计算 100次式（3）的均值作为

第 j个变量的重要性测度值。本文通过计算变量相对

重要性来测度邻里效应对家庭财富积累的影响程度。

本文还希望基于分位数回归梯度提升树模型的估

计挖掘出一些解释性意义，因此进一步引入偏相依关

系来度量解释变量在不同水平下对响应变量的影响方

向和大小，同时揭示变量之间的非线性关系。第 j个变

量 Xj的偏相依关系测度的方法为：剔除 Xj的重复值
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并按照升序排列，记为{x
(j)

l}
L

l=1（l≤n），并将其依次代入

下式计算 Xj在不同取值下的偏相依关系值：

P（Xj=x
(j)

l）=
1
n

n

i=1
!

f! [M]（
!

|xi，1，…，xi，j=x
(j)

l，…，xi，p），

l=1，2，…，L （4）

!

!

" # $ % & ' ( ) *

本文数据来自 2018年中国家庭追踪调查数据

（CFPS），样本覆盖 31个省（区、市）。删除主要变量缺

失的样本后，最终得到 9321个有效家庭样本。

将家庭总资产定义为家庭财富积累，并计算家庭

财富积累的邻里效应（以下简称“邻里效应”）。根据中

国家庭追踪调查数据中的社区编码，将居住在同一农

村或同一城市社区的家庭都归类为同一社区，将邻里

效应定义为同社区家庭平均财富规模（不包括相应的

家庭）。

peer_total_asset
c

-i=
1

nc-1

nc-1

j=1
!

total_asset
c

j （5）

其中，peer_total_asset
c

-i为社区 c中除家庭 i之外其

他家庭的平均总资产，total_asset
c

j为社区 c中除家庭 i

之外的家庭 j的总资产，nc为社区中样本家庭的个数。

除此之外，本文还控制了一系列可能影响家庭财

富积累的其他因素，包括家庭收入、家庭人口规模、家

庭居住地（城镇 =1，农村 =0）、家庭所在地区（东部 =1，

中西部 =0）、户主年龄、户主性别（男性 =1，女性 =0）和

户主受教育程度（文盲 =0、小学 =6、初中 =9、高中、中

专及技校 =12、大学专科 =15，大学本科 =16、研究生及

以上 =19）。表 1报告了变量含义及描述统计结果。从

表 1可知，家庭财富积累为尖峰右偏数据，且离散程度

较大，这说明我国家庭财富积累存在较大差距。
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本文首先构建了只包含家庭财富积累和家庭、个

人特征但不含邻里效应的基准模型（以下简称“基准

模型”）。其次，在基准模型的基础上，加入了邻里效

应，构建邻里效应模型（以下简称“邻里效应模型”）。

两个模型的构建如表 2所示。
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基于上述模型，首先，使用线性分位数回归模型

（LQR）和分位数回归梯度提升树模型（QRGBT）分别

对两个模型进行拟合。其次，由拟合结果计算分位数

平均绝对误差（QAAE）和拟合优度 R1，一是评估分位

数回归梯度提升树模型是否比线性分位数回归模型

更能提升估计性能，二是评估邻里效应模型是否比基

准模型更能提升估计性能。

表 3报告了线性分位数回归模型和分位数回归

梯度提升树模型分别对基准模型和邻里效应模型进

行拟合的结果。由表 3可知，第一，无论是基准模型还
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是邻里效应模型，在五个分位点处，分位数回归梯度

提升树模型的 QAAE值都小于线性分位数回归模型，

且分位数回归梯度提升树模型的 R1值都大于线性分

位数回归模型，说明分位数回归梯度提升树模型更能

提升估计性能。第二，在五个分位点处，邻里效应模型

的拟合优度都大于基准模型，且邻里效应模型的估计

误差也都小于基准模型。说明邻里效应模型对家庭财

富积累的估计能力远远大于基准模型，其原因可能为

同一社区居民的金融素养、教育偏好、信息获取渠道

等因素存在相似性，使同一社区居民的投资行为、财富

积累模式等也存在相似性，因此，邻里效应模型对家

庭财富积累的估计能力优于基准模型。
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表 4报告了解释变量对家庭财富积累影响的重

要程度。由表 4可知，第一，邻里效应对家庭财富积累

的影响程度最大、家庭收入次之，而其他诸如家庭人

口规模、居住地、地区、年龄、性别、受教育程度等变量

的权重较小。可能原因在于，首先，对于多数普通居民

来说，现阶段财富积累的载体仍以住房为主，同一社

区的居民所处地段环境与房产价格相似，因此邻里效

应对家庭财富积累的影响是最强的。其次，工资收入

的储蓄是家庭财富积累的主要途径，因此工资收入对

家庭财富的积累是非常关键的因素。第二，从不同分

位点上看，在低分位点处，邻里效应的相对重要性程

度较高，而在中分位点、高分位点处，邻里效应的相对

重要性程度降低，即在家庭财富积累较少时邻里效应

的影响更大。其原因可能是财富较少的家庭会面临更

大的资源限制和经济机会不足，邻里效应对这些家庭

来说可能更为重要，邻居之间的相互支持和资源共享

可以提供更多的经济机会和资源，帮助他们改善经济

状况。相比而言，财富较多的家庭已经拥有更多的经济

资源和机会，对邻里效应的依赖相对较小。
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基于变量的重要性分析，继续探究邻里效应和家

庭财富积累的具体关联，采用偏相依关系图来考察邻

里效应对家庭财富积累的影响。图 1展示了在不同分

位点处邻里效应对家庭财富积累的影响，其中横轴为

邻里效应，纵轴为家庭财富积累。

从图 1可以看出，邻里效应对家庭财富积累的影

响具有明显的非线性特征。第一，当邻里效应逐渐增

加时，前期（邻里效应为 0—450万元）家庭财富积累

增长较快，但后期（邻里效应为 450万元—900万元）
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"
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!

!
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逐渐趋于平稳。这可能是由于财富积累较少时更需要

邻里之间的相互支持和资源共享，而随着家庭财富的

不断增加，更依赖个人的资源和能力来积累财富。第

二，不同分位点处，邻里效应对家庭财富积累的影响

不同。在中高分位点处，邻里效应对家庭财富积累的

影响较强；在低分位点处，邻里效应对家庭财富积累

的影响较弱。其原因可能是财富积累较高的家庭往往

具有较强的社交关系和社会资本网络，邻里之间的互

动和信息共享可能更有利于家庭财富的积累；相反，

财富较少的家庭往往存在较弱的社会资本网络和社

交关系，这可能限制了邻里效应对财富积累的影响。

'
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将数据按照家庭财富积累的升序进行排列，删除

家庭财富积累值前 5%和后 5%的数据，对数据进行缩

尾处理后再进行估计。表 5报告了数据缩尾处理后估

计误差和拟合优度的结果。由表 5可知，对数据缩尾

处理后，分位数回归梯度提升树模型仍优于线性分位

数回归模型，邻里效应模型仍优于基准模型，通过了

稳健性检验。
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分位数回归森林（QRF，QuantileRegressionForest）

同样是基于树的集成方法，采用这一方法进行稳健性

检验。表 6报告了更换机器学习方法后的估计误差和

拟合优度结果。由表 6可知，相较于线性分位数回归

模型，分位数回归森林模型的估计能力有所提高，这与

QRGBT的表现基本一致，表明模型是稳定的。
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本文基于 2018年中国家庭追踪调查数据，采用

分位数回归梯度提升树模型研究邻里效应对家庭财

富积累的非线性影响，讨论了邻里效应能否较大程度

地估计家庭财富积累，分析了邻里效应对家庭财富积

累的影响程度及影响模式。研究发现：第一，在不同分

位点处，邻里效应都能更好地估计家庭财富积累；第

二，在众多解释变量中，邻里效应对家庭财富积累的

影响最强，且邻里效应在财富积累较少的家庭里影响

更大；第三，邻里效应和家庭财富积累之间的关系呈

现出非线性特点，且在财富积累较多的家庭里非线性

特征更为明显。本文不仅从邻里效应这个全新视角对

中国家庭财富积累的影响因素进行研究，丰富了家庭

财富积累这一领域的文献，而且采用前沿的分位数回

归梯度提升树方法规避了传统线性模型的缺陷，更加

适用于分析变量之间的非线性和交互关系。
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市场调查设计一般要实现三个相互制约的目标：

数据质量、实施效率和花费成本。市场调查设计的现

实发展趋势是追求三个目标间的最优路径规划和可

持续发展平衡。当前，市场研究利用的调查方式均面

临着一些难以突破的瓶颈与痛点。譬如，基于样本招募

的在线可访问样组（WebAccessPanel），以及基于微信

群、公众号、调研类 App等社会化媒体（SocialMedia）

的抽样调查，能够较为快速、高效、低成本地获取大

量、多样性的样本，但面临样本逐渐固化、职业化，问

卷数据质量下降，以及非概率样本实质上难以进行统

计推断的挑战。互联网大数据的抽样调查，是基于覆

盖人群更广泛、更丰富的运营商数据的概率抽样调查，

调查数据能够实现对目标总体特征较为精准的推断，

包括可以实现下沉城市、高低年龄段、低渗透率消费

品等目标人群的抽样，但其通过大数据推送问卷调查

的单位成本高，答题存在一定随意性，有不可忽视的

短板。

为了充分发挥概率抽样对目标总体的代表性优

势和非概率样本网络调查便捷、低成本的优势，市场

研究行业越来越普遍的运用混合调查模式进行数据

采集和研究。探寻一种能够带来成本和效率相互平

衡、相互弥补、更高数据质量的调查模式成为整个行

业关注的焦点。本文针对在线可访问样组，微信群、调

研社区等社会化媒体的非概率样本，以及运营商大数

据抽样框的概率样本等多种来源数据进行混合抽样

调查的模式进行较为深入地探索和研究，包括多重抽

样框的编制、具体抽样方案设计，以及通过倾向得分

匹配、校准估计等问卷数据融合算法，实现概率 -非

概率样本融合推断目标总体特征，提升调查数据使用

效率和数据质量。

同时，在理论研究的基础上积极进行产品化实践，

综合数据质量、实施效率和花费成本等关键因素，基于

机器学习的多目标规划算法搭建“全域用户调研智能
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引擎”产品，实现多源数据资源最优组合和执行策略

的智能化推荐，利用数字化手段重构调研流程，在确

保数据质量的基础上达到降本增效目的，为混合调查

模式的实际应用和行业内推广积累了较为丰富的

经验。
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目前，大量的在线调查仍是基于传统的非概率抽

样调查，利用其对目标总体特征进行统计推断通常会

出现涵盖误差、样本选择性偏差等问题。因此，基于网

民总体数据构建一个完善的抽样框是在线调查抽样

的重要基石。互联网及大数据背景下，数据信息更新

速度快，调查对象变化频繁，仅仅依靠单一数据来源

建立完善、实时的抽样框成本较高，难度较大，而且很

难涵盖目标总体。多重抽样框则可以通过融合多个单

一抽样框来提高对目标总体的覆盖度，从而实现概率

抽样、节约成本、提高效率。在具体的抽样过程中，对

多个抽样框的融合可以完善数据的多样性，增加样本，

在解决样本动态变化问题的同时让新增加的样本进

入抽样框，从而大大降低更新数据带来的成本。

基于此，本文尝试探索和研究在大数据背景下通

过融合在线可访问样组、社会化媒体和运营商大数据

源等构建多重抽样框，依据多重抽样框的估计方法对

抽取样本数据的因果关系进行分析，探索调研数据背

后隐含的变量间深层因果关系，剖析大数据时代抽样

技术的必要性和重要应用价值。
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大数据背景下，电信运营商掌握的海量数据资源

几乎 100%覆盖总体网民，基于运营商数据的抽样调查

本质上属于概率抽样。直接对全量数据的大规模挖掘

和分析会耗费巨大的人力、物力，因此，引入编制大规

模概率抽样框的方法可以提升处理效率、降低成本。探

索如何利用这些数据构建科学的抽样设计进行网络

调查和总体信息推断，以及如何分析挖掘消费者潜在

的行为模式尤为必要。

国家统计局每 5年进行一次 1%抽样调查，对应抽

样误差为 0.26‰，获得了精确度非常高的人口、经济

等指标的估算结果。在市场研究中，考虑满足各类网

络抽样调查和数据挖掘项目的样本量需求，本文大数

据概率抽样框的编制规模约为 1000万，约占目前全国

总网民的 1%，对 1000万样本的抽样调查本质上可以

实现概率抽样和推断目标总体。

对于全国各个城市抽样框样本的分配方案，在确

定抽样框规模（总样本量 m）的基础上，计算各个城市

分配的比例。按照等概率抽样的原理，通常根据城市

人口比例形式分配样本量，但是考虑到经济因素，确

定样本量比例时须同时考虑城市总人口、GDP、人均

GDP，最终采用多指标加权方案计算抽样框城市分配

人数占比，部分城市最终分配结果见表 1。,
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抽样框在基本属性特征如性别、年龄上的样本分

配方案，需要先进行假设检验，判断运营商数据与实

际网民结构之间是否存在显著性差异。然后根据检验

结果，从数据源中抽取性别、年龄等具有代表性的样

本构建抽样框，同时考虑参数估计时的权数问题。

!

)

"

* " + $ % & ' (

在线可访问样组是在线调查最为依赖的样本来

源，受访者均是通过招募来自愿参与各类市场调查项

目的人群，大致规模在几十万到几百万不等。为了激励

样本加入在线可访问样组，常常会采取一些激励措施，

社会经纬
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比如提供一定的现金、礼品兑换券、抽奖机会等。

社会化媒体经历了近几年的高速发展，目前已在

市场调查领域展现出了潜在应用价值，其社会化特性

能够以更低的成本吸引更多外部效度更高的受访者。

而某些平台的实名制特性也能够增强受访者的信任

水平，使其更用心地进行作答。目前社会化媒体调查

方式包括微信群、公众号、手机 App等。上述两类市场

调查的数据来源本质上均为非概率样本集合，我们在

编制抽样框时通常需要严格参照网民总体在属性结

构上的比例分布情况，尽可能地接近网民总体的各类

特征分布。

抽样过程中，要充分利用辅助信息，例如常见的

人口普查数据、行政区划数据等。基于多重抽样框的

抽样设计是借助多源数据增进抽样方案的探索，使抽

样更为科学和有代表性。针对多重抽样框，除概率与

规模成比例抽样、非概率配额抽样、多阶段分层抽样

等常规的抽样方法外，目前较为前沿的抽样设计方法

包括链接跟踪取样、适应性集群抽样、响应式调查设

计等，在实际抽样调查中均具有探索和尝试价值。
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传统的抽样推断理论是依据随机原则抽取样本，

样本单元入样概率的倒数是其权数，将观测结果与样

本单元的权数结合实现对总体目标量的估计。从在线

可访问样组、社会化媒体中抽取样本单元的入样概率

本质上是非概率样本，无法使用传统的抽样推断理论

进行统计推断。目前基于概率 -非概率多源数据融合

推断的方法主要包括倾向得分加权、校准加权、大规

模插补和双重稳健估计。
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为了评估双重稳健估计的性能，同时比较不同方

法的优劣，将基于逻辑斯蒂回归构建倾向得分并得到

逆概率加权估计量和大规模插补进行比较。本文中分

别考虑两个因素：一是样本量的大小，二是生成有限

总体的超参数模型。非概率样本 B的样本量分别定

义为 500和 1000，有限总体 N=100000，辅助变量 xi

—N（2，1），同时误差项 ei—N（0，1），且分别是独立同

分布的。

目标变量 y分别通过两个不同的模型实现：

模型 1：yi=2xi+1+ei

模型 2：yi=2xi
2+3+ei

通过使用随机抽样获得样本量为 nA=500的概率

样本 A，各抽取 A、B样本的 50%进行融合，分别计算

其简单样本、校准加权（Cal）、大规模插补（M）、双重稳

健估计（DR）的样本估计偏差（Bias）及其方差（Var）和

相对均方误差（ReMSE），其定义为：

ReMSE=MSE（
!

!）

MSE（
!

!

A）

偏差及其方差具体结果通过 1000次 Bootstrap重

复抽样得到，相对均方误差（ReMSE）越小表明估计的

精度越高，其结果见表 2。
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从表 2可看出，本文提出的方法在不同样本量基

础上均表现出较好的性能，相对均方误差（ReMSE）较

概率样本稍增加，较非概率样本大幅下降，并且在非概

率样本量较大时得到的估计精度更好。
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下面结合具体数据对多源数据融合进行估计。某

电信运营商对受访者进行包括传统电视媒体、广播、互

联网（PC端、移动端）、智能电视终端（电视盒子）等不
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同媒体类型接触习惯的调查，采用基于运营商大数据

抽样获得的概率样本是 380个，采用在线可访问样组

和微信群共同抽样获得的非概率样本是 378个，2个

目标变量分别是：

Y1：过去一周您是否看过陕西卫视？

Y2：过去一年，您的家庭收入在高端消费（教育培

训、旅游文化、休闲娱乐、奢侈品消费等）中所占的比例

是多少？

第一个变量是二元变量，用来估计比例值，第二个

变量是连续变量。首先，将概率和非概率样本各自随机

抽样 50%的样本进行融合，融合后总样本量为 379个，

结合原始数据对两个目标变量进行估计，结果见表 3。
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通过表 4可看出，两个目标变量的融合估计方法

相对单一数据源的估计精度均有较大提升，尤其是结

合了加权和插补的稳健估计方法，这为后续的多源数

据融合估计提供了新的思路。

迄今为止，针对多源数据融合技术完成了各类场

景下抽样调查和数据挖掘的若干项目实践。通过产品

满意度调查、消费者态度和行为研究、新产品上市研

究等若干抽样调查项目的模拟和实际测试，有效验证

了基于多源数据融合技术的抽样调查相较于传统网

络调查方式能够提升目标总体推断的准确性。这样不

仅提升了抽样调查的数据质量，而且综合了成本、效率

因素，在实际的市场研究中可以表现出明显的优势。
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以上述多源调研数据融合方法为理论支撑，以实

现全域用户调研资源最优化、智能化为导向，将问卷

调研转化为多渠道样本资源立体化分配的解决方案。

综合数据质量、执行效率和成本费用等因素，利用智

能优化算法自动为调研项目匹配最优资源组合和最

佳执行策略。大体讲，首先根据项目需求通过智能引

擎产品进行多渠道抽样问卷投放，其次完成多渠道样

本数据采集和数据融合，最终实现调研目标总体的精

确推断。基于数据融合技术的智能化产品颠覆以往依

靠人工、固有经验的传统调研模式，通过数字化手段

重构调研执行的全流程，实现样本渠道资源的最优组

合和合理调度，在确保数据质量的基础上达到降本增

效的目的（见图 2）。
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多源数据估计的目的是为了尽可能多的利用辅

助信息对目标变量进行更加精准的估计，因此本文考

虑三种不同的融合方法并进行比较，采用的辅助信息

（X）包括受访者家庭年收入、最高受教育程度、是否本

市常住三个月以上以及实际年龄。得到三种不同方法

的估计结果如表 4所示。
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全域用户调研智能引擎底层集成的算法本质上

属于多目标规划算法的范畴。多目标规划通常记为

MOP（Multi-objectiveProgramming），指在一定约束下希

望使多个目标都能达到最优，或者是妥协最好，就像

是在多目标函数构成的多维曲面数不清的“山峰”中利

用全局搜索能力，寻找海拔最高的“山峰”的过程。多

目标规划在资源分配、生产调度、计划编制等问题上

均有广泛应用。例如，买车，要便宜，又要省油，还要速

度快，那么对应市场研究领域则应是执行速度快、成本

费用低，而且确保数据质量不打折扣。

实际上，智能推荐算法在追求实现多目标最优或

妥协最优的过程中，需要考虑的影响因素和限制条件

非常复杂而繁多，譬如各样本渠道具有不同的问卷响

应率、回答率和非抽样误差；对应到具体调研项目，各

渠道能够触达调研目标人群的能力不同，例如不同城

市级别人群、母婴人群、汽车人群等垂直类人群。智能

推荐模型最终要输出的是考虑各类影响因素、满足各

类限制条件的约束下，具体某个调研项目个性化的最

优执行推荐策略。算法的具体实现过程主要通过基于

精英策略的快速非支配排序遗传算法（NSGA-II）实现。
!

!

" # $ % &

目前，国内学者关于多源数据融合在市场研究中

的应用理论化、系统化的研究尚少，更未形成抽样调

查的标准化流程。本文提出在综合考虑调研成本、效

率、质量基础上的数据融合技术，通过构建多重抽样

框和设计抽样方法获取混合随机样本进行问卷调查，

借助校准估计、大规模插补、双重稳健估计等专业数

据融合算法实现目标总体特征的精确推断。事实证

明，多源数据融合方法的样本代表性和总体推断的准

确性均优于近似样本量的非概率数据来源，并且具有

降本增效等多方面的优越性。

数据融合技术覆盖了问卷调查从抽样设计到最

终推及总体的全流程，是理论研究的前沿课题，具有重

要的应用价值。本文创新性地将相关研究成果落地为

“全域用户调研智能引擎”最优执行策略推荐类产品，

利用多目标规划算法为调研项目自动化匹配最优资

源组合和合理调度策略，完成了理论方法到实践应用

的转化。现阶段有越来越多的市场研究公司与企业倾

向于依赖多种来源数据进行内部或外部调查，本文研

究成果能够为其实践调查提供借鉴与参考。

未来，我们将会更多关注和掌握不同调查方式间

的数据差异，凭借类似随机对照研究的方法来测量在

线可访问样组、各类 App、微信群等不同调研模式之间

的异同。通过计算选项无差异程度、答题规范程度等

指标来衡量，从而充分了解混合调查模式中运用不同
类型调查方式产生的问题与偏差，考虑融合混合模式
数据时所面临的潜在风险，以获取同质性更高水平的
调查数据，提升数据利用效率，保证调研数据质量。
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事业单位是国家为了社会公益目的，利用国有资

产开办的从事科学、教育、文化、卫生事业或执行政府

机构不适合直接从事的行政辅助业务的法人机构。事

业单位不是政府机构，但由政府批准、利用国有资产

举办，与国外的“非政府公共机构”或政府资助的“非

政府公益组织”有一定相似之处。科学事业单位即从

事科学研究的事业单位，往往以“研究所”“研究院”等

形式存在，大多由财政全额拨款保障其科研活动，部

分由政府差额拨款或自筹科研经费。科学事业单位具

有服务性、公益性、知识相对密集等特点，为强化国家

科技战略力量、实现科学研究的骨干和带动作用提供

了重要支撑。科学事业单位不以营利为目的，但在社

会主义市场经济环境下必然无法脱离社会经济活动，

因此优化成本核算、提高财务管理水平、提升国有资

产利用效率在科学事业单位运行管理过程中显得尤

为重要。2019年 12月，财政部印发《事业单位成本核

算基本指引》，为事业单位加强和改进成本核算工作

提供了指导和规范。2022年 10月，财政部印发《事业

单位成本核算具体指引———科学事业单位》，明确了

高等学校、科研院所等科学事业单位的成本核算流

程、核算内容以及管理规范，为提升科学事业单位财

务成本管理水平提供了制度依据，科学事业单位成本

核算逐渐进入新发展阶段。
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内部控制起源于内部牵制，随着市场经济的发

展，企业规模逐渐扩大，通过优化资源配置、完善组织

体系、改进计划目标等手段提高企业生产经营效率的

需求日益突出，内部控制理念伴随生产经营的多元化

逐渐形成。与西方国家相比，内部控制在我国的应用

较晚。新中国成立以来，我国长期实行计划经济体制，

基于市场经济的内部控制未得到广泛应用。改革开放
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后，社会主义市场经济逐步确立、完善和发展，内部控

制在我国逐渐得到广泛应用。1985年 1月，第六届全

国人大常委会第九次会议通过的《中华人民共和国会

计法》规定了不相容岗位应当相分离，是我国首次从

法律层面对内部控制的部分环节提出明确要求。1996

年财政部颁布了《会计基础工作规范》，对会计活动进

行全面规范，形成我国早期系统的内部控制规范指引。

此后相当长的一段时间，财政部、证监会等多个部委

根据其职能和管理权限颁布了多个关于内部控制的

指导原则，内部控制概念进一步扩展，在国有企业、金

融机构、上市公司、大中型企业中的应用越来越广泛。

出于市场环境要求和规范化管理需要，内部控制在中

小企业及行政事业单位得到进一步推广，财政部相继

于 2012年和 2017年印发《行政事业单位内部控制规

范（试行）》《小企业内部控制规范（试行）》，为中小企

业和行政事业单位内部控制标准体系的建立指明了

方向。科学事业单位作为事业单位的重要组成部分，

建立健全内部控制体系、加强内部控制制度建设成为

提高国有资产利用效率、提升成本控制水平与管理能

力的重要手段，对提高事业单位履职能力、充分发挥

事业单位职能起到重要作用。
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新常态下，创新驱动成为经济社会发展的主要动

力。加快实施创新驱动发展战略，畅通科技与市场之

间的通道、推动科技成果转化成为新阶段下抓住历史

机遇、实现跨越式发展的重要手段。早在 1996年我国

便出台《科技成果转化法》，并于 2015年重新修订。

2016年，国务院印发《实施〈中华人民共和国促进科技

成果转化法〉若干规定》，提出协同开展科技成果转

化、强化多元化科技资金投入，对市场化科技成果定

价方式进行规范。成果定价是科技成果转化过程中的

重要环节，而科研成本是影响科研成果定价的重要因

素，由于事业单位不直接参与市场竞争，不以营利为

目的，如何以市场角度衡量其科技研发成本便成为科

学事业单位科技成果转化过程中的重要问题。部分科

学事业单位没有形成科学的成本核算机制，只能依靠

第三方中介机构对科研成果价值依据市场法进行评

估，无法全面科学地将科研投入成本纳入评估范围。科

学事业单位只有优化成本核算体系，形成科学的成本

核算机制，才能真正推动科技成果转化。

# "

, - . / 0 1 2 3 4 + 5

财政管理是国家通过经济手段落实宏观战略和

政府意志的重要手段，通过建立现代财政体系，对财

政收支进行战略管理，为政府活动的落地实施提供有

效保障。绩效即成绩和效益，现代绩效管理理念注重

结果导向、强调成本效益，提高绩效管理水平对优化

财政管理、提升政府治理能力起到至关重要的作用。

2018年，中共中央、国务院印发《关于全面实施预算绩

效管理的意见》，要求在绩效管理过程中强化成本约束

与责任落实，进一步提高预算资金使用效率。科学事

业单位大多由财政全额拨款，其财务管理同时是预算

管理的重要组成部分，优化科学事业单位成本核算是

提高绩效管理水平的必然要求，为绩效管理过程中的

投入核算奠定数据基础。提高科学事业单位的成本核

算水平、建立健全成本核算体系，可以更加科学地评

价财政投入水平与科研成果产出水平，从而为提高绩

效管理水平提供有力支撑。

$ "
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提高科学事业单位成本核算水平有利于单位及

上级财政主管部门更加科学全面地掌握科学研究活

动的投入情况，尤其是基于工资津补贴的基本支出所

反映的人力资源成本，基于业务费、劳务费以及间接

费用等项目支出所反映的业务支撑成本，进而为单位

及主管部门合理配置资源、作出科学决策提供依据。科

学事业单位需要利用有限的财政投入资源完成更多

的科学研究产出，因此管理部门需要重视优化单位内

部组织结构、提高资源配置效率，实现成本管理模式

的优化与创新，从经济活动的角度出发对单位各部门

业务活动的开展进行约束、管理和推进，推动科研工

作的持续、稳定、健康开展。大部分科研事业单位成立

时间相对较长，或由其他历史较长的事业单位调整而

来，国有资产结构相对复杂，许多国有资产没有实现

合理利用，对科研活动的贡献率相对较低。优化成本

核算有利于从财务数据出发寻求资产利用的最优方

案，发挥单位资源的最大价值，避免资源限制带来的

资产浪费。
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可靠的成本核算是实现科学财务管理的前提，从

实践探索
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内部控制的角度出发，能够将科学事业单位成本核算

结果运用到单位整体财务管理过程中，进而提高单位

各部门以及科研活动中各个环节的规范意识。单位建

立科学有效的信息传导机制，使科学研究过程中的各

项经济信息得到有效反映，进一步明确不同学科、不

同类别、不同经费来源以及不同应用对象科研项目的

成本核算对象与成本核算范围，为单位获取更加准

确、完整、真实的财务信息提供保障，使成本核算更加

可靠。科学事业单位往往承担较多科研课题任务，不

同性质课题的成本核算方法可能不尽相同，如部分科

研课题需要承担单位管理成本，部分课题则只需要核

算业务活动成本，内部控制水平的提升可以使成本核

算更加公允。
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加强和改进内部控制在事业单位财务管理过程

中发挥着基础性作用，是财务管理重点工作。随着经

济社会的发展，内部控制被赋予更多内涵，内部控制

体系的建立与优化将逐渐突破财务管理的范畴，开始

向单位综合管理转变。提升内部控制水平能够推动事

业单位各部门与业务环节之间的优化协调，进而提高

单位整体的资产管理水平与财务核算效率，推动事业

单位稳定、健康发展，为实现社会公益职能提供充分

保障。事业单位成本核算当前尚未完全普及，面对新

兴事物，推动和完善成本核算工作还有很大空间。在

内部控制机制有效发挥作用的前提下，成本核算各个

环节能够有效衔接，财务管理更加有据可依，即使成

本核算工作属于新兴事物，但在内部控制流程的规范

下能够按部就班开展，有利于提高工作效率。
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构建科学的内部管理结构是内部控制的重要组

成部分，科学事业单位在优化内部控制过程中能够进

一步完善财务管理系统结构，提高科学研究所产生经

济活动的核算水平与管理能力。利用现代科学技术，

在不增加综合成本的基础上，提高财务信息提取能力

与财务信息处理效率，通过对开展科学研究的每个环

节进行分解、记录和核算，加强对成本核算各个环节

的管理与控制，有利于改进科学事业单位的财务管理

模式。基于科研成本对科研活动进行管理，能够摆脱

在财政拨款情况下通过财政预算进行管理效率不高、

绩效评价不科学等弊端，将单位管理模式由单纯的成

果导向转变为基于成本的成果导向，重视资金利用效

率，使科学事业单位的资金收支形成完整的财务链

条，推动成本管理模式的完善。
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中共中央、国务院自 2011年提出推进事业单位分

类改革，将事业单位划分为行政类、公益类、生产经营

类，到 2020年实现建立功能明确、治理完善、运行高

效的事业单位总体目标。根据事业单位改革分类，科

学事业单位属于公益一类或公益二类。近年来，各级

政府对科研事业的支持力度逐渐加大，科学事业单位

的整体规模、科研能力、管理水平稳步提升。在当前创

新驱动越来越受重视的背景下，实现成本核算与要素

分配机制的创新对激发科研事业单位活力、提升科研

水平与能力起到重要作用。内部控制的推进有利于使

科研成本产生和形成的过程更加清晰，进一步明确直

接与间接成本对科研成果的影响因素和影响机制，从

而使相关管理部门更加有针对性地优化成本要素分

配，提高成本控制水平。
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成本产生在科研活动的全过程，推动科学事业单

位成本核算体系建设需要树立和强化成本核算意识。

科学事业单位在成本核算过程中往往只注重成本产

生的环节，科研部门和专职科研人员大多只关注经费

拨付及使用情况，对成本核算流程、费用核算标准、评

价指标选取及评价方法制定等成本核算环节不够重

视。新颁发的政府会计制度和成本核算具体指引实施

不久，科学事业单位专业化成本会计人才缺乏，没有

形成系统的成本核算意识。科学事业单位应通过对各

项相关制度政策的优化完善，提高单位内各部门对成

本核算管理的重视程度。成本核算不单单是财务管理

部门的工作，而是需要单位各部门全体职工共同参与。

只有强化成本核算意识，全员形成节约高效的科研成

本理念，才能推动成本核算有序进行。
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规范和完善相关规章制度，使成本核算有据可依

是推动成本核算体系建设的前提。只有明确规章制

度，才能保障会计核算工作的严肃性与科学性。科学

事业单位应当探索制定成本核算规范、成本核算具体

指引落实方案、内部控制体系建设制度以及财务管理

实践探索
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实施细则等规章制度，加强顶层设计，将成本核算纳

入单位整体发展规划之中，从领导班子做起，各部门

推动实施，自上而下带头落实。新的政府会计制度的

实施改变了传统的会计核算与凭证填制习惯，会计核

算方式也较以往产生变化，科学事业单位成本核算具

体指引的出台也使成本核算流程、核算内容以及管理

规范更加明确。科学事业单位需要根据新时期单位发

展的特点，因时因地形成适应本单位管理需求的成本

核算方法和财务管理理念，按照内部研究部门、管理部

门、辅助部门业务类型的不同，制定具有不同侧重点

的成本归集方案，推动成本精细化核算。
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科学事业单位大部分或者全部依靠财政拨款开

展业务，因此加强和改进财政预算管理能够从资金来

源推动成本核算水平的提升。科学事业单位应当推动

科学化财政预算管理，对内设部门性质、业务事项类

型、科研项目分组等因地制宜开展精细化成本核算，从

而满足单位财政绩效管理需求。科研活动中的间接费

用应当科学分摊至各个项目，推动科学事业单位科研

项目成本核算更加完整、全面、准确、科学，提升科研

项目各个环节的成本控制与风险防范能力。预算分配

与成果核算要能够客观衡量科学事业单位内部各部

门工作的运行效率、工作业绩和科研项目成果，将成

本核算结果应用到绩效评价之中，通过绩效评价调整

单位内部资源分配，从而提高单位全体职工的重视程

度，形成投入产出激励机制的良性循环。

# "

, - # . / & 0 1 2 3 4 5

科学技术的飞速发展为财务信息化建设奠定了

技术基础。随着信息技术的逐渐普及，财务信息化的

成本逐渐下降，科学事业单位推动和落实财务信息化

建设的时机已经趋于成熟。科学事业单位应当积极引

入现代信息技术，推动成本系统化、全面化、高效化核

算。科学事业单位成本核算项目多，且不能完全参照

市场模式开展，核算工作面临更多挑战，单位可以积

极应用高拍仪、电子票据打印机、标签打印机等现代

化设备，在发票智能扫描识别、电子票据验真、固定资

产标签打印扫描等环节应用先进设备和现代技术手

段，减少因人工操作带来的失误。同时，在保障信息安

全的前提下，将部分具体工作交由人工智能辅助开展，

推动财务智能化转型升级，保障成本核算数据归集、

整理、利用、报告的及时性与准确性，为单位作出科学

决策提供信息支撑。科学事业单位还需从单位自身发

展与国家科研战略落实出发，做好财务信息化系统与

单位成本核算的适配，探索建立成本核算数据库，推动

成本核算准确高效。
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习近平总书记强调，要进一步突出企业的技术创

新主体地位，努力把企业打造成为强大的创新主体。企

业成为自主创新主体的前提条件就是企业成为研发

投入的主体，而具有宏观调控职能的财政支出政策是

政府引导企业研发活动的重要工具。为进一步引导企

业加大研发投入，激发创新动能，提升核心竞争力，河

南财政积极发挥国家治理的基础和重要支柱作用，自

2017年开始实施企业研发财政补助政策。经过 6年的

实践，有力地支持了企业研发活动，推动了区域创新

能力的提升。当前，河南同全国一道进入了新发展阶

段，企业研发财政补助政策实施的整体环境也有了一

定的变化，需要适时调整财政引导企业研发投入的政

策及策略，以期更好地适应新的发展形势，助推创新

驱动在现代化河南建设新征程中发挥更大的作用。
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制度是确保政策有效实施的基本保障。《河南省

支持转型发展攻坚战若干财政政策》出台后，河南省

财政设立了省级企业研究开发财政补助专项资金，并

联合相关部门先后出台了《河南省企业研究开发财政

补助实施方案（试行）》《河南省企业研究开发省级财政

补助政策操作指引（试行）》《河南省企业技术创新省级

引导专项资金管理办法》等政策文件，对补助对象、申

报流程、资质审核、信息公开、监督检查和绩效评价等

作了明确规定，从制度层面保障了企业研发补助工作

的顺利开展，并带动市、县跟进，形成了省、市、县三级

政府共同推动政策实施的制度安排。
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在运用财政政策引导企业研发投入的过程中，河

南改变了以前“评项目、分资金”的方式，采用了“定门

槛、普惠性、后补助”的支持方式，省级制定政策按因素

分配对市县转移支付，市县落实到具体项目。这种经费

管理方式的改变，一方面推动省级科技部门由项目评

审转为政策制定，“站高一层、退后一步”；另一方面引

导市县科技部门职能从项目拨款管理等调整为“审核

条件和兑现政策”及做好科技企业融资对接，服务意识

进一步提升。此外，后补助资金由企业统筹用于后续研

发活动，并按研发项目设置辅助账，进一步凸显企业的

研发主体地位，推动企业研发投入良性循环。
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为了最大程度减轻企业负担，河南坚持简单规范、

便捷高效原则，一方面研发费用采用税务部门第三方

数据，网上申报和审核，企业申领补助零成本；另一方

面通过河南省企业研发信息管理系统实行全流程网上

申报、审核，留痕管理，杜绝暗箱操作和寻租空间。后

期按照“放管服”改革精神，进一步整合了全省企业研

发费用加计扣除系统和财政补助系统，实现了“一网通

办”。通过简化工作流程、提升服务能力，真正实现了

无纸化申请、电子化审核、零接触审批，使企业足不出
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户就能享受政策红利。
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实行财政预算绩效管理，是优化财政资源配置、提

升公共服务质量的关键举措。河南省在实施企业研发

财政补助政策过程中，注重绩效评价，形成了以结果

为导向的管理模式。一是注重源头约束，根据建立研

发预算制度企业数量、企业研发准备金规模等因素，做

好企业研发补助资金预算。二是注重过程跟踪，按时

对政策实施进程、资金支出进度等进行跟踪管理和督

促检查，加强资金绩效目标监控。三是注重花钱问效，

委托第三方机构对市（县）补助资金安排情况等进行

监督检查，全面开展绩效评价。四是注重提高效益，将

评价结果作为政策调整、预算安排和改进管理的重要

依据，强化绩效评价结果应用。
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企业的创新过程具有长周期、高投入、高风险的

特点，因此要给企业提供连续、完整、稳定的财政支

持。因此，河南省在 2017—2019年首期企业研发财政

补助政策绩效评估基础上，决定 2020—2022年继续实

施，并对政策做出了适时调整：一是在支持范围上，突

出普惠性；二是在奖补比例上，突出补增量；三是在资

助对象上，突出精准性。与此同时，通过开展政策巡回

宣讲、专题培训、短信发送、邮件定向直推、派发宣传

手册等多种形式进行了宣传，明显提高了企业的政策

知晓度和申报积极性。
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河南实施企业研发财政补助政策以来，有效发挥

了财政资金的引导作用，激励企业强化研发投入主体

地位，企业覆盖面不断扩大，研发投入积极性不断提

高，取得了良好的效果。
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企业研发财政补助政策是一项普惠性政策，只要

建立企业研发预算制度就同时拥有一定的知识产权，

大量的中小微科技型企业也可以从中受益。在企业研

发补助政策引导带动下，2017年，河南建立研发预算

制度并进行备案的企业数量为 1259家，2022年增长

至 16981家，年平均增长率达到 68.3%。通过政策引

导，全省多数创新型企业已经建立了现代化的研发投

入预算管理制度，企业主动创新意识显著提升，创新

主体地位逐步显现。
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河南实施的企业研发财政补助政策可以与其他

优惠政策叠加享受。企业研发费用通过加计扣除和补

助政策，研发投入的 17.5%—22.5%可由政府财税优惠

政策买单，政策支持力度大，特别是高新技术企业，还

可以继续享受 15%所得税优惠，政策的协同效应有力

推动企业加大研发投入。2016年全省高新技术企业仅

有 1664家，自 2017年政策实施以来，高新技术企业

数量大幅上升，2022年突破 10000家，2017—2022年

年均增速达到 34.5%。
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在企业研发财政补助政策带动下，河南省研发投

入增长驶入“快车道”。政策实施前，全省研发投入为

494亿元，占 GDP比重为 1.22%。政策实施后，2017—

2022年全省享受财政补助的企业由 1033家增加至

9231家，带动企业研发投入规模由 119亿元增长至639

亿元；省财政专项资金六年共投入资金 27.2亿元，带

动市县财政投入为省级资金的 1.2倍，带动企业研发

投入为省级资金的 68倍。2021年，河南全社会研发投

入达到 1018.84亿元，占 GDP比重达到 1.73%，与全国

差距进一步缩小。
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从短期看，企业开展研发费用加计扣除会减少地

方税源，但从长期看，有利于提高企业创新能力和盈

利能力，提高区域财政活血造血能力。2017—2022年，

全省市县财政投入资金从 3.9亿元增加到 10亿元，年

均增长率达到 26.5%，重视创新、鼓励创新、推动创新

的氛围更加浓厚，加速扩张了高新技术企业规模，加快

了科技型企业发展，为全省涵养了优质税源，培植了

税收增长新动力。
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河南在组织实施企业研发财政补助政策过程中，

初步实现了横向协同、上下协同，形成了共同服务企

业创新、支持企业创新的强大合力。横向协同方面，河

南省建立了由科技、财政、发改、税务、统计等部门组

成的跨部门联席会议制度，通过定期沟通协商机制，

实现了多部门联动。上下协同方面，通过建立市县投

入激励机制，充分调动了市县的主动性，形成上下联

动、要素融通的共进局面，全省创新生态明显改善。
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随着环境的变化，河南在实施企业研发财政补助

政策的过程中，出现了一些新的情况和问题，需要认

真思考，加以解决。
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进入新发展阶段，经济发展更加注重质量和效益。

河南省经过六年企业研发财政补助政策的实施，奖补

政策引导企业加大研发投入、引导市县加大科技投入

实践探索
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的效益已达到，奖补对象规模逐渐扩大，普惠性财政资

金需求大幅提升，财政资金边际效应逐步减弱，单纯

依靠扩大财政支出规模和增加财政投入的方式来推

动企业加大投入的效率已经降低，亟待通过调整支持

方式，进一步提高财政支出的精准性和有效性。
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河南区域经济发展不平衡，造成企业布局也不均

衡。从企业研发财政补助政策实施的情况看，郑州、洛

阳、新乡三市获得全省企业研发补助资金占比较高，

2022年受惠企业占全省的 70%，获得的省财政补助资

金占全省的 54%，周口、驻马店等省辖市补助规模明

显偏低，区域受惠不平衡问题比较突出。

!

/

"

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

河南虽然成立了联席会议制度来推进企业研发

财政补助政策，但是联席会议制度并没有较好地发挥

作用，存在科技或者财政“一家单干”现象。具体到基

层部门，这种现象就更为突出。另外，部分市（县）由于

机构改革，基层科技部门职能弱化，有的甚至全部并

入工信部门，造成对科技部门的重视程度不够，基础

条件差，人员队伍匮乏，导致企业研发财政补助政策

在基层推动过程中阻力大、见效慢、落实难。
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河南实施企业研发财政补助政策的宣传动员效

果与预期还有一定差距，部分中小企业的经营管理人

员认识不够到位，对政策了解不够。特别是一些农业

市县，工业基础比较薄弱，企业研发投入低，研发能力

偏弱，存在部分企业申报积极性较低的情况。所以，政

策的实施仍需依靠基层发动来解决政策覆盖“最后一

公里”问题，政策宣传还需要创新方式方法。
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当前，企业研发财政补助政策实施的外部环境发

生了明显的变化，但是，河南的区域创新能力相对较

弱，研发投入强度不足仍是制约经济高质量发展的突

出短板。需要适时调整优化引导企业加大研发投入的政

策，助力企业在区域创新能力提升方面挑重担、走在前。
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企业研发财政补助政策实施期已满，河南省科技

创新“十四五”规划已明确新的目标。河南是农业大

省，各级政府财政收支矛盾一直比较突出。因此，需要

根据新形势新任务，调整财政奖补政策，支持高新技

术企业培育和规上工业企业研发活动全覆盖，调整资

金分配方式，继续坚持财权、事权相统一原则，引导市

县政府持续加大财政科技投入，进一步明确市县主体

责任，营造鼓励创新的社会氛围。
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当前，河南处于爬坡过坎、攻坚转型的阶段，实现

新旧动力平稳衔接、转换还需较长的过程。在政策资

助领域方面，工业企业是转型发展的排头兵、主力军，

因此，对企业研发投入的补助应突出重点，即聚焦工

业领域。在政策资助企业选择方面，应把补助的重点

更多地放在规模以上工业企业以及高新技术企业方

面，把政策引导的标准以及分配奖补资金的考核因素

进一步细化，增强政策的针对性。在政策资助区域方

面，要充分考虑区域的差异性，引导创新资源向豫东、

豫南地区倾斜，推动区域间优势互补、良性互动。
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当前，政策的宣传力度、知晓度还不够，应利用更

多的渠道加强宣传和咨询服务。比如，可在政府部门

的门户网站上设立财政引导政策专栏，对其进行介绍

和宣传，并对企业常见问题进行解答；定期召开地市

科技主管部门申报审核工作培训班，对相关工作人员

进行业务指导和培训；组织召开企业申报培训班，开展

企业研发补助巡回宣讲；邀请科技创新政策专家录制

政策解读视频，并通过门户网站、微信公众号、短视频

平台等进行传播，扩大政策的传播度和知晓率。
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后补助政策很大程度上避免了科研经费的挤占

与挪用、研发经费重复投入等问题，实现了财政科技

资金对应用型研发活动的精准发力和绩效提升，已经

成为支持企业研发活动的主体政策。因此，财政奖补

政策调整为引导规上工业企业研发活动全覆盖后，要

引入绩效评价管理理念，通过第三方机构，运用问卷

调查、大数据等形式对市县政府财政奖补政策执行情

况进行绩效考核，并将省级资金分配与考核结果相挂

钩，以此引导地方和企业增加研发投入。
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互联网大数据能够有效促进财政资金管理的科

学化。将原有企业奖补服务平台调整为规上工业企业

研发活动全覆盖引导政策服务平台，并进一步升级完

善。可以依托河南省政府“一网通办”系统，建立全省

财税政策高效落实信息平台，构建财税大数据，并嵌入

规上工业企业研发活动信息模块。对政府来讲，能增

强决策的科学性和操作规范性，并提高补助资金的使

用绩效和安全性。对企业来讲，有利于提高企业违法

违纪违规成本，督促企业合法经营。同时，也可为有关

部门完善资金管理模式、深化科技管理以及“放管服”

改革提供更多动力。
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党的二十大报告明确指出：“必须坚持在发展中

保障和改善民生，鼓励共同奋斗创造美好生活，不断

实现人民对美好生活的向往。”《河南省国民经济和社

会发展第十四个五年规划和二○三五年远景目标纲

要》提出：“展望二○三五年，我省将紧紧围绕奋勇争

先、更加出彩，坚持‘两个高质量’，基本建成‘四个强

省、一个高地、一个家园’的社会主义现代化河南。”其

中，“一个家园”指的就是“幸福美好家园”。高质量实

现人民对幸福美好生活的向往已然成为新阶段推进

河南省现代化建设的出发点和落脚点。因此，精准把

握河南省幸福美好生活实现程度，分析面临的现实制

约短板，找准政策发力点，具有重要的理论价值和实

践意义。

测度幸福美好生活指数是当前国内外机构与学

者的研究热点之一。自 2011年起，经济合作组织

（OECD）每两年就推出一份“美好生活指数”分析报

告，从住房、安全、环境、收入等维度出发，评估 OECD

成员国居民生活质量。联合国自 2012年起定期发布

《世界幸福报告》，主要从收入、平均寿命、社会保障、自

由和腐败等方面考察各国居民的幸福水平。Taskaya

（2020）[1]从生活质量、生活水平改善和生活满意度等维

度构建美好生活指数指标体系，并运用分层多元回归

分析法测度了土耳其各省人均 GDP对美好生活指数

的影响。Schleicher（2021）[2]在 OECD美好生活指数评

价体系基础上引入未来幸福感指标，对德国城市乌珀

塔尔市民幸福生活水平进行评估。余剑和李康等

（2020）[3]在借鉴 OECD“美好生活指数”基础上，构建包

含人口、经济、工资、收入与消费、收入房价比、生活设

施、教育、社会保障 8个方面 25个具体指标的省域评

价体系，对 2018年我国 31个省份的美好生活指数进

行测度分析。边燕燕（2020）[4]构建了经济、政治、文化、

社会和生态文明“五位一体”高品质生活评价指标体

系，运用变异系数法对 2008—2018年我国 4个直辖市

的高品质生活进行评价分析。方巍（2020）[5]认为，从文

化的视角看，美好生活的标准是和谐社会，并从个体层
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数据发布

面的基本生活保障和文化精神生活、社会层面的市场

公共服务和社会生活环境以及富有中国文化特色的

人伦关系诉求 5个方面构建美好生活评价指标体系，

开拓了美好生活评价体系研究的新视野。陈志霞和徐

杰（2021）[6]从城市交通、文化教育、生态环境等维度出

发，构建包含 38项指标的城市幸福指数评价体系，运

用 TOPSIS和灰色关联分析法对 2019年深圳、宁波、南

京、武汉、成都、哈尔滨、南宁 7座城市幸福指数进行

测度分析。戈兴成和季璐（2023）[7]构建了包含经济发

展、生活水平、社会发展、文化体育、生态环境、身心健

康、生活便利和价值实现 8项一级指标以及 30项二级

指标的比较完善的美好生活评价指标框架，但由于主

观性指标较多导致数据收集难度提升，没有开展实证

研究。

以上典型研究表明，目前对省域空间范围内各城

市的研究相对不足。此外，“幸福指数”与“美好生活指

数”是在内容上交叉重叠但又存在明显差异的两个概

念，前者更注重个体无形的精神感受和文化体验，后者

更强调一种有形可见的生活状态（郑方辉和刘国歌，

2020）[8]；在评价指标体系上，“幸福指数”更多采用幸

福感和满意度等主观愉悦感受方面的衡量指标，而

“美好生活指数”侧重于选用物质和环境层面的客观社

会生活状态的描述指标（李鸿阶和张元钊，2018）[9]。

综合来看，幸福美好生活是一种以人民为中心，融

合物质、精神、社会和环境等多维度、多层次追求为一

体的生活方式，不仅包含物质富裕、公共服务均等化

等维度内容，还包含幸福平安、精神富足和生态良好

等高层次需求。为此，本文从河南省建设幸福美好家

园的具体目标要求出发，对 2021年河南省 18个地市

幸福美好生活状况展开系统评估，为高质量推进中国

式现代化建设的河南实践提供数据支撑和决策参考。
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基于典型性、可比性、数据可获得性等原则，立足

幸福美好生活基本内涵，借鉴现有研究成果，从“民生

三感”、物质富裕、精神富足、公共服务和生态环境等 5

个维度选取 35个指标来评估河南省幸福美好生活指

数，具体指标体系见表 1。

（1）“民生三感”

“民生三感”指获得感、幸福感、安全感，是幸福美

好生活的重要标志。获得感用分配合理性指数、真实

收入增长指数这 2个指标来描述。前者是居民人均可

支配收入与人均 GDP之比，反映了劳动者真正拿到手

的收入占人均 GDP的比重，在人均 GDP水平相同情形

下，居民人均可支配收入占比越高，意味着人民获得

了可自由支配的钱更多，人民的支付能力就越强，人民

的获得感就越高；后者是收入增速与 CPI增速比，反映

了人民可支配收入增速是否跑赢 CPI涨幅，也是衡量

人民获得感的重要指标。幸福感用总抚养系数、收入

房价比、贫富差距缩小系数 3个指标来衡量。总抚养系

数是少儿抚养系数与老年抚养系数之和，收入房价比

是城镇居民人均可支配收入与商品房平均销售价格

之间的比值，贫富差距缩小系数是低收入与高收入家

庭平均每人全年可支配收入比值；抚养成本增大、高房

价和贫富差距扩大是降低人民幸福感的主要原因。安

全感用每万人在校大学生人数、刑事犯罪率这 2个指

标来衡量。前者反映人口素质，后者描述社会和谐安

全情况；正常情况下人口素质越高、刑事犯罪率越低，

人民的安全感越高。

（2）物质富裕

在中国式现代化进程中，物质富裕不仅要求区域

总体上实现经济富裕，而且要求城乡居民共同富裕[10]。

区域总体经济富裕程度用经济质量和收入消费水平

来考量：经济质量用人均 GDP、全员劳动生产率来描

述，收入水平用平均百人拥有私人汽车数、居民家庭

人均可支配收入来反映，消费情况用居民家庭人均消

费支出来描述。城乡居民共同富裕用城乡居民收入

比、城乡居民消费支出比来描述。

（3）精神富足

精神富足主要从文化设施配置、精神服务供给、

政府支持和居民消费体验等维度选取指标。文化设施

配置用每十万人拥有文化馆数、每十万人拥有博物馆

数、人均公共图书馆藏书量来描述，精神服务供给用

电视覆盖率、每万人文化及相关产业从业人员数来衡

量，政府支持用人均文化旅游体育与传媒财政支出表

示，居民消费体验用人均教育文化娱乐消费支出来

反映。

（4）公共服务

公共服务均等化和普遍化是幸福美好生活的基

础。公共服务主要从就业、医疗、教育、交通、卫生、生
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活以及社区服务等民生关注焦点选取指标。就业、医

疗、教育、交通、卫生、生活分别用城镇登记失业率、每

千人口卫生技术人员数、初中阶段生师比、人均城市

道路面积、每万人拥有公共厕所数、城市燃气普及率

来反映；社区服务水平用社区服务机构覆盖率来衡量，

是各城市的社区服务机构和设施数与常住人口之间

的比值。

（5）生态环境

和美、可持续发展的人居生态环境是幸福美好生

活的重要支撑。生态环境主要从城绿、水净、天蓝、山

青等方面选取指标。“城绿”用建成区绿地率、人均公

园绿地面积、建成区绿化覆盖率来反映，“水净”用城

镇污水处理率描述，“天蓝”用 PM2.5年均浓度、空气

质量优良天数比重来衡量，“山青”用每万人造林育林

数据发布
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（1）指标数据标准化

对各指标进行标准化处理，以统一指标的单位量

纲，确保指标之间的可比性。正向指标：uij=xij/max（xj）；

负向指标：uij=min（xj）/xij。其中，uij为第 i维度层第 j项

指标标准化后的数值；i∈N（N=1，2，…，p）；j∈M（M=1，

2，…，m）；xij为第 i维度层第 j项指标的原始数值；max

（xj）和 min（xj）分别为第 j个指标的最大值和最小值。

（2）指标权重确定

与传统的 CRITIC法相比，改进的 CRITIC法仍然

是通过指标变异性和冲突性来衡量指标 j的信息量

Cj，Cj越大意味着指标 j在指标体系中作用越大，其权

重 wj就越大。不同之处在于，改进的 CRITIC法用指标

j的变异系数 Vj替代原来的标准差来描述变异性，有

助于减少误差，提升准确性；用 Pearson相关系数 rij的

绝对值取代原来的非绝对值，避免负相关带来的干

扰，简化数值计算[11]。改进的 CRITIC法确定指标 j的

权重 wj的计算公式如下：

wj=Cj

m

j=1
!

Cj=Vj×Rj

m

j=1
!

（Vj×Rj）

=Vj

p

i=1
!

（1-
!

rij!）
m

j=1
!

Vj

p

i=1
!

（1-
!

rij!" #

）

（3）指数测度

维度指数计算公式：Bi=
m

i=1
!

uijwj

综合指数计算公式：A=1
5

5

j=1
!

Bi

其中，Bi是第 i维度指数；wj是第 i维度下属第 j

指标权重；uij是指标 xij标准化值；A是综合指数，即幸

福美好生活指数，在计算综合指数时，认为 5个维度同

等重要。

# "

% & ' (

本文所涉及的原始数据主要来源于 2022年《河南

统计年鉴》，个别指标来自 2021年河南省各地市国民

经济和社会发展统计公报，大部分指标数据是在原始

数据基础上计算得到。
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图 1显示的是 2021年河南省 18个地市幸福美好

生活指数。河南省幸福美好生活指数整体偏低，全省均

值只有 0.504。在 18个地市中，幸福美好生活指数在

0.6以上的只有三门峡和郑州，占比仅有 11.11%；幸福

美好生活指数在 0.5—0.6之间有济源、洛阳、许昌、鹤

壁、漯河、焦作、开封、信阳 8个城市，占比达到 44.44%；

幸福美好生活指数在 0.4—0.5之间有平顶山、南阳、

安阳、新乡、驻马店、濮阳、商丘 7个地市，占比为

38.89%；周口幸福美好生活指数低于 0.4。

从空间格局上看，豫西转型创新发展示范区幸福

美好生活指数总体处于领先位置，均值达到 0.6，三门

峡、济源和洛阳分别排在全省第 1、第 3和第 4位。郑

州都市圈核心区排在第二位，均值为 0.519，郑州、许

昌、漯河、焦作、开封、平顶山、新乡分别位居全省第 2、

第 5、第 7、第 8、第 9、第 11、第 14名。豫南高效生态经

济示范区排在第 3位，均值为 0.473，信阳、南阳、驻马

店分别位居全省第 10、第 12、第 15名。豫北跨区域协

同发展示范区排在第 4位，均值为 0.470，鹤壁、安阳、

濮阳分别位居全省第 6、第 13、第 16名。豫东承接产业

转移示范区排在第 5位，均值为 0.401，商丘和周口位

居全省后两名。

! "

. / + % , -

（1）“民生三感”指数

图 2显示，河南省“民生三感”指数整体不高，均值

只有 0.518，人民的获得感、幸福感和安全感还有较大

提升空间；“民生三感”指数的短板主要是每万人在校

大学生人数得分较低。在 18个地市中，郑州“民生三

感”指数一枝独秀，处于遥遥领先地位，达到 0.851；焦

作、新乡、安阳、漯河、信阳、平顶山、商丘、鹤壁的“民生

三感”指数在 0.5—0.6之间，依次排在全省第 2—9位；

洛阳、南阳、周口、济源、开封、驻马店、三门峡、许昌、濮

数据发布
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阳的“民生三感”指数在 0.4—0.5之间，依次排在全省

第 10—18位。

数据发布

从具体指标排名看，商丘、安阳和南阳分配合理性

指数排在全省前 3名，郑州、许昌和济源排在全省后 3

名；真实收入增长指数前 3名依次是濮阳、信阳和漯

河，安阳、济源和郑州则是全省后 3名。总抚养系数得

分排在前 3名的是郑州、三门峡和焦作，排在后 3名

的是南阳、周口和驻马店；收入房价比得分排在前 3名

的是三门峡、平顶山和漯河，排在后 3名的是济源、洛

阳和郑州；贫富差距缩小系数得分排在前 3名的是漯

河、信阳和焦作，排在后 3名的是济源、濮阳和许昌；

每万人在校大学生人数排在前 3名的是郑州、新乡和

焦作，排在后 3名的是濮阳、周口和驻马店；刑事犯罪

率得分排在前 3名的是许昌、周口和漯河，排在后 3名

的是开封、南阳和三门峡（见表 2）。

（2）物质富裕指数

图 3显示，河南省物质富裕指数整体高于“民生

三感”指数，均值达到 0.662。郑州和济源为第一梯队，

物质富裕指数在 0.8以上，其中，郑州高达 0.956；许昌、

洛阳、焦作、鹤壁、三门峡为第二梯队，物质富裕指数

在 0.7—0.8之间；漯河、新乡、平顶山、开封在 0.6—0.7

之间，属于第三梯队；安阳、濮阳、信阳、南阳、商丘、驻

马店、周口在 0.5—0.6之间，属于第四梯队。物质富裕

指数高于 0.6的地市数量占比达到 61.11%。

从具体指标排名看，郑州所有指标均位居全省前

3名，核心城市优势凸显。济源表现也比较突出，人均

GDP、全员劳动生产率和城乡居民消费支出比这 3项

指标位居全省第 1；平均百人拥有私人汽车数、居民家

庭人均可支配收入这 2项指标位居全省第 2；其主要

短板是居民家庭人均消费支出偏低，位居全省倒数第

二。许昌人均 GDP全省第 3，全员劳动生产率和城乡

居民消费支出比均位居全省第 4，城乡居民收入比、居

民家庭人均可支配收入、居民家庭人均消费支出、平均

百人拥有私人汽车数依次排在全省第 5—8位。洛阳

优势和短板都比较明显，居民家庭人均消费支出、居民

家庭人均可支配收入和全员劳动生产率 3项指标位

居全省前 3，但城乡共同富裕的 2个指标，即城乡居

民收入比和城乡居民消费支出比均位居全省末位。焦

作城乡居民收入比位居全省第 1，居民家庭人均消费

支出和城乡居民消费支出比均位居全省第 3。鹤壁的

城乡居民收入比指标得分排在全省第 2名。平顶山的

主要短板在于城乡居民收入比得分偏低。商丘的居民

家庭人均可支配收入和全员劳动生产率分别位居全
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省倒数第 3名和倒数第 1名，人均 GDP和城乡居民收

入比均排在全省倒数第 2名。周口和驻马店均有 5项

指标位居全省倒数后 3名（见表 3）。

（3）精神富足指数

图 4表明，河南省精神富足指数整体偏低，全省均

值为 0.393，在 5个维度中最低，主要原因是文化设施

配置水平较低、每万人文化及相关产业从业人员数较

少和政府支持力度不足。洛阳和许昌的精神富足指数

排在前两位，得分均在 0.6以上。三门峡、鹤壁、焦作、

开封、郑州、济源、漯河排在第 3—9位，精神富足指数

在 0.4—0.5之间。信阳、平顶山、新乡排在第 10—12

位，精神富足指数在 0.3—0.4之间。安阳、濮阳、驻马

店、商丘、南阳、周口位居全省第 13—18名，精神富足

指数在 0.2—0.3之间。精神富足指数高于 0.6的城市

数量占比仅有 11.11%。

从具体指标排名看，郑州、开封、济源的情况类似，

均是有 2项指标排在前 3位、1项指标排在后 3位。洛

阳有 5项指标位居前 3位、1项指标排在后 3位。漯

河、许昌和鹤壁分别有 1项、2项、3项指标排在全省第

1位。焦作有 2项指标排在全省第 2位。濮阳有 1项指

标位居全省第 1，有 1项指标位居全省倒数第 2。三门

峡有 4项指标位居全省前 3位、1项指标排在全省倒

数第 3。驻马店和南阳分别有 2项和 3项指标排在全

省后 3位。商丘和周口均有 1项指标位居全省第 1，

分别有 3项和 4项指标排在全省后 3位（见表 4）。

（4）公共服务指数

图 5显示，济源公共服务指数最高，开封、许昌和

漯河位居第 2—4位，新乡最低。前 4名城市的公共服

务指数都在 0.6以上，占城市总数的 22.22%。平顶山、

鹤壁、郑州、三门峡、洛阳和驻马店位居第 5—10位，公

共服务指数在 0.5—0.6之间，占城市总数的 33.33%。其!
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余的濮阳、安阳、新乡等 8个城市排在第 11—18位，公

共服务指数在 0.4—0.5之间，占城市总数的 44.44%。全

省公共服务指数均值为 0.531，在 5个维度中排第2；公

共服务指数的主要制约短板是每万人拥有公共厕所

数得分偏低。

从具体指标排名看，城镇登记失业率得分前 3名

依次是平顶山、郑州和开封，洛阳、安阳和新乡则是后

3名。每千人口卫生技术人员数得分前 3名是郑州、三

门峡和洛阳，后 3名是商丘、信阳和周口。初中阶段生

师比得分前 3名是三门峡、焦作和信阳，后 3名是平顶

山、新乡和安阳。人均城市道路面积得分前 3名是许

昌、驻马店和焦作，后 3名是洛阳、三门峡和郑州。每

万人拥有公共厕所数得分前 3名是济源、开封和郑

州，后 3名是焦作、周口和濮阳。濮阳、漯河、南阳、信

阳、驻马店和济源等 6个城市燃气普及率均是 100%，

得分并列第 1；开封和安阳城市燃气普及率得分并列

第 7；鹤壁和新乡并列第 9；周口、焦作、平顶山、许昌

和商丘位居第 11—15；洛阳和三门峡并列第 16，郑州

倒数第 1。社区服务机构覆盖率得分前 3名是濮阳、周

口和商丘，后 3名是鹤壁、新乡和郑州（见表 5）。

（5）生态环境指数

图 6显示，2021年生态环境指数最高的是三门

峡，其次为南阳，信阳位居第 3；洛阳、鹤壁、济源和驻

马店排在第 4—7位，在 0.4—0.5之间；平顶山、开封、

许昌、焦作、安阳、新乡、漯河和濮阳，位居第 8—15

位，在 0.3—0.4之间；郑州、周口、商丘排在后 3名，在

0.2—0.3之间。2021年生态环境指数全省平均值只有

0.415，在 5个维度中排倒数第 2；生态环境指数高于

0.6的城市数量占比只有 11.11%。

从具体指标排名看，建成区绿地率得分前 3名的

是鹤壁、南阳和驻马店，后 3名是濮阳、周口和商丘。

鹤壁、漯河和驻马店人均公园绿地面积得分排在前 3

位，新乡、平顶山和济源排在后 3位。建成区绿化覆盖

率得分前 3名是鹤壁、驻马店和信阳，后 3位是濮阳、

周口和商丘。河南省城市城镇污水处理率都较高，得

分都在 0.97以上；郑州、洛阳、安阳、鹤壁、漯河、信阳

和驻马店城镇污水处理率都达到 100%，并列第1；许昌

和周口城镇污水处理率均为 99.7%，并列第 8；南阳和

平顶山分别排在第 10位和第 11位；新乡、焦作、三门

峡和济源城镇污水处理率均为 99.0%，并列第 12；商

丘、濮阳和开封排在后 3位。PM2.5年均浓度得分整体

也比较高，均在 0.7以上；信阳得分最高，郑州、三门峡
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和驻马店并列第 2，洛阳、许昌、商丘和周口并列第 5，

焦作和平顶山排在第 9—10名，开封、新乡、南阳、济

源并列第 11安阳和漯河并列第 15，鹤壁和濮阳排在

后两名。空气质量优良天数比重得分整体也比较高，

都在 0.7以上；信阳、驻马店、平顶山排在前 3位，鹤

壁、新乡和安阳排在后 3位。每万人造林育林面积得

分总体较低，三门峡最高，其次是南阳，信阳排在第

三；其余城市得分都小于 0.2，新乡、濮阳、商丘、漯河、

郑州和周口得分甚至低于 0.1；每万人造林育林面积得

分较低是造成生态环境指数整体偏低的主要原因（见

表 6）。

! "

! " # $ % &

表 7显示了河南省幸福美好生活指数 5个维度

层的 Pearson相关系数。“民生三感”指数与物质富裕

指数在 5%水平上显著正相关，而与精神富足指数、公

共服务指数、生态环境指数存在非显著负相关关系。物

质富裕指数与精神富足指数、公共服务指数均在 5%水

平上较强显著正相关，与生态环境指数存在非显著正

相关关系。精神富足指数与公共服务指数、生态环境
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指数存在非显著正相关关系。公共服务指数与生态环

境指数存在非显著负相关关系。由维度层相关系数可

以看出，物质富裕指数在河南省幸福美好生活指数中

处于核心地位，而“民生三感”指数与生态环境指数是

主要突破点。

# "

3 4 # $ % &

图 7显示了河南省幸福美好生活指数 5个维度

层的变异系数。变异系数由大到小依次为生态环境指

数、精神富足指数、物质富裕指数、“民生三感”指数、

公共服务指数。其中，生态环境指数和精神富足指数

的变异特征尤为突出，是河南省幸福美好生活指数城 4
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市之间发展不均衡的主要来源。

!

!

" # $ % & ' (
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运用改进的 CRITIC法对 2021年河南省幸福美

好生活的综合指数及维度指数进行测算与分析，主要

结论以下：（1）河南省幸福美好生活指数整体偏低，全

省均值只有 0.504；在 18个地市中，幸福美好生活指

数最高是三门峡，其次是郑州，其余城市均低于 0.6。

（2）“民生三感”指数、物质富裕指数最高均是郑州，精

神富足指数最高是洛阳，公共服务指数最高是济源，

生态环境指数最高是三门峡。（3）“民生三感”指数的

短板主要是每万人在校大学生人数得分较低，物质富

裕指数的短板主要是平均百人拥有私人汽车数，精神

富足指数不高的主要原因在文化设施配置水平较低、

每万人文化及相关产业从业人员数较少和政府支持

力度不足，公共服务指数的主要制约因素是每万人拥

有公共厕所数得分偏低，每万人造林育林面积得分较

低是造成生态环境指数整体偏低的主要原因。（4）幸

福美好生活的 5个维度指数由高到低依次是物质富

裕指数、公共服务指数、“民生三感”指数、生态环境指

数、精神富足指数；物质富裕指数在河南省幸福美好

生活指数中处于核心地位，而“民生三感”指数与生态

环境指数是主要突破点；生态环境指数和精神富足指

数较大变异是河南省幸福美好生活指数城市之间发

展不均衡的主要原因。

# "

% & ' (

根据研究结论，高质量推进河南省幸福美好家园

建设，不断满足人民对美好生活的向往，应主要从以

下几个方面发力：一是持续推进战略性新兴产业和未

来产业协同发展，培育现代化产业生态体系，增强新

质生产力的引擎功能，不断提升河南省物质富裕指数，

畅通经济增长助推人民生活质量提高的渠道，为城乡

居民共享幸福美好生活夯实物质基础。二是坚持人与

自然和谐共生，推进生态产业化和产业生态化融合发

展，持续扩大造林育林面积，实现森林覆盖率和蓄积

量“双跨越”，增进全省人民生态福祉，提升生态环境

指数。三是践行“人才是第一资源”的发展理念，实行

高等教育先行战略，提升高等教育普及水平，有序推

进职业技术培训，全面提升人口素质，使人民的获得

感更加充实、幸福感更可持续、安全感更有保障，跃升

“民生三感”指数。四是加大对博物馆、文化馆、图书馆

“三馆”建设的财政投入，构建和完善文化设施网络，

激活和赓续传统文化，大力发展现代文化产业，补齐

精神富足指数短板。五是合理规划、布局和建设城乡

卫生设施，提升城乡公共服务标准化、人性化、均等

化、多样化、普遍化供给水平，织密幸福美好生活的安

全网，将公共服务质量推上新高度。此外，河南省各地

市应扬长补短，以各自的制约瓶颈为突破口，找准政

策着力点。◆
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