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摘要:实现城市绿色转型是“双碳”战略目标的重要支撑之一,以中国低碳城市试点政策为准自然实验,运用

多时点双重差分法研究了城市绿色转型政策对就业的影响.研究表明,相较于非试点地区,低碳城市试点政策

显著提升了试点地区的就业水平,这表明低碳城市试点政策具有显著的就业创造效应.机制分析显示,城市绿

色转型主要通过促进绿色技术创新、带动产业结构优化和提升居民绿色消费理念等渠道发挥就业创造效应.异

质性分析显示,城市绿色转型的就业创造效应主要存在于服务型行业以及非资源型、新型基础设施较好、政府创

新偏好较强和经济禀赋较好的地区.本文从就业角度丰富和拓展了低碳城市试点建设经济后果的相关研究,不

仅为破解“低碳”与“发展”的悖论提供了经验证据,而且对新时期促进绿色低碳转型与就业的协调发展具有重要

启示.
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一、引言

推动经济向绿色低碳转型进而形成绿色发展的动力,是实现经济高质量发展的内在需要.城市

是社会经济发展中心,解决城市能耗过高与环境污染问题一直是我国推进绿色低碳转型的一项重要

议题.２０１０年７月１９日,国家发展和改革委员会(以下简称“国家发改委”)颁布«关于开展低碳省区

和低碳城市试点工作的通知»,将广东、辽宁、湖北、陕西、云南５个省份和天津、重庆、深圳、厦门、杭
州、南昌、贵阳、保定８个城市列为“低碳城市”试点地区,着力建设以低碳减排为特征的产业体系和消

费模式.为进一步推广试点经验,提高低碳建设效益,２０１２年１１月２６日,国家又将北京、上海和海

南等２９个城市和省区确立为我国第二批低碳试点地区.２０１７年１月７日,内蒙古自治区的乌海市

在内的４５个城市被列入低碳试点地区名单,低碳城市试点范围再次扩容.
低碳城市试点建设的政策目标在于通过倡导低碳可持续发展理念来构建绿色低碳的经济发展模
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式.现有文献关于环境规制的污染治理效应基本达成了共识,一般认为加强环境规制有助于减少碳

排放和工业污染[１][２][３].然而,环境规制对经济活动也产生了一定的负面影响.例如,加强环境规制

将会提高企业生产成本,从而导致企业利润率和生产效率的下降[４],过于严格的环境规制会对经济增

长产生抑制作用[５].低碳城市试点建设作为一项综合性的环境规制政策,提倡在改善环境质量的同

时注重发展民生经济,这一政策能否兼顾环境治理与经济效率是亟待检验的议题.就业是经济的“晴
雨表”与社会的“稳定器”,稳岗促就业对经济高质量发展具有重要的现实意义.因此,本文通过检验

低碳城市试点建设对就业的影响来研究环境规制的就业效应.具体而言,本文以低碳城市试点作为

城市绿色转型的外生冲击,选取中国２００７－２０１９年城市面板数据,采用多时点双重差分模型,研究城

市绿色转型对劳动就业的影响.相较于现有研究,本文的边际贡献主要体现在以下三个方面.
首先,从就业的角度丰富了低碳城市试点建设经济后果的相关研究.已有研究主要从企业层面

和城市层面分别检验了低碳城市试点建设的经济后果.在企业层面,已有文献主要研究低碳城市试

点建设对企业绿色创新[６]、企业全要素生产率以及企业高质量发展的影响[７][８].在城市层面,已有研

究主要从全要素能源效率[９]、产业结构升级以及绿色经济增长等方面进行了政策效果评估[１０][１１].少

有文献关注低碳城市试点建设对就业的影响.相较于对微观企业劳动力雇佣的影响[１２],基于城市宏

观数据的研究有利于全面分析低碳试点政策对地区就业的整体影响.总体而言,本文从就业的角度

丰富了低碳城市试点建设经济后果的文献,并对现有关于低碳城市政策的就业效应研究进行了有益

补充.
其次,从城市绿色转型的角度拓展了就业的影响因素研究.已有文献主要集中于从地方政府债

务融资[１３]、税收激励[１４]以及社会保险缴费[１５]等方面探究对企业劳动就业的影响.另有部分研究从

更微观的视角切入,探究了信息技术对企业就业吸纳的影响[１６],以及研究了制造业的就业乘数效应

对服务业就业的影响[１７].然而,鲜有研究从环境规制的视角关注低碳城市试点建设对就业的影响.
最后,本文运用更加规范的方法有效识别低碳城市试点建设的就业效应,为促进绿色转型与就业

的协调发展提供了政策建议.现有研究表明,限于经济发展方式与就业之间的内在联系,采用普通最

小二乘法难以准确识别低碳发展对就业的实质性影响[１８].如有些文献采用指标体系构建的方法,探
究地区层面绿色低碳发展对就业的影响[１９],这可能会产生测量误差以及互为因果等内生性问题.本

文运用多时点双重差分方法进行政策效应评估,可在一定程度上缓解计量模型中内生性问题的干扰,
为准确识别城市低碳发展的就业创造效应提供了经验证据.此外,通过对低碳城市试点政策就业效

应及其机制进行探讨,有助于加深对城市低碳发展影响就业的理解,同时也对进一步推广与完善低碳

城市试点政策具有重要的启示意义.

二、理论分析与研究假设

低碳城市试点政策是我国为实现经济结构转型和民生的协调发展而采取的一项综合性环境规制

政策.根据已有文献,关于环境规制对就业的影响存在“就业破坏论”和“就业创造论”两种对立的观

点.“就业破坏论”认为,加强外部环境监管将会提高企业生产成本,从而引致产品价格提升和市场需

求减少,最终造成企业规模萎缩[２０].面对这种负向的规模效应,企业可能会通过解聘员工来缓解因

增强环境规制而带来的生产成本增加[２１],受环境规制影响较大行业的就业吸纳能力下降会对劳动就

业产生不利冲击[２２],比如刚性的环境规制带来的“硬约束”,可能会导致一些重污染企业和小企业很

难在短期内进行成本内部化的调整,从而导致企业关停或者易地搬迁的现象[２３],进而对当地劳动力

市场带来冲击.而环境规制的“就业创造论”主要基于“波特假说”与生产要素的“替代效应”.“波特

假说”认为,适当的环境规制可以倒逼企业进行更多的创新性生产活动[２４],由技术升级所带来的创新

补偿效应会抵消污染减排导致的企业运营成本的增加,进一步激发市场创新潜力,企业不仅会通过提

升生产效率以增加总产出,而且生产中会创造更多新的就业岗位,政府充分发挥环境规制在就业方面

的创新补偿效应.生产要素的“替代效应”认为,环境规制强度的增加,会直接提高资源类生产要素价
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格,使得企业倾向选择具有相对价格优势的劳动力要素,从而对就业产生积极影响[２５].
合理有效的环境政策能够提高环境规制的正向效应[２６],促使环境规制、经济增长与就业创造之

间呈现出互补和相容的良性关系[２５][２７].例如,张彩云等(２０１７)基于２００２年清洁生产标准的准自然

实验,研究认为绿色低碳的生产过程对就业的正向促进作用更大[２８].同样,Berman和Bui(２００１)研
究发现,空气质量监管的加强不仅不会大幅减少就业,反而会增加企业对劳动力的需求[２９].但也有

学者认为,实现就业红利在短期内很难完成[１８],就业红利也可能表现为先抑制后增强的“U 型”特
征[３０],只有环境规制强度跨越了一定的门槛值后方能带动就业的增长[３１].同时,环境规制实施标

准的差异可能会造成劳动力供需在空间上的转移,这将对不同地区就业造成差异化影响[３２].低碳

城市试点作为一项集促进经济发展、改善民生与环境治理于一体的环境规制,能否充分体现其综

合性制度优势,在发挥其绿色转型发展对就业积极影响的同时,还能有效降低对就业的负面影响,
从而促成“减排—就业”的双赢局面,还有待进一步的检验.综合上述分析,本文提出如下竞争性

研究假设.

H１a:低碳城市试点建设提升了试点地区劳动力就业;

H１b:低碳城市试点建设抑制了试点地区劳动力就业.

三、研究设计

(一)模型设定

本文以２０１０年以来我国推行的低碳城市试点建设作为绿色发展的一项外生政策冲击,由于政策

是分三批启动的,故本文采用多时点双重差分方法来评估低碳城市试点建设对地区劳动力就业的影

响.借鉴现有研究[１２],本文将多时点双重差分模型(DID)设定如下:

Laborit＝α０＋α１DIDit＋α２Xit＋ωi＋φt＋εit (１)
式(１)中,Labor是被解释变量,本文使用t年城市i的劳动力就业水平衡量.DID表示试点城市

虚拟变量 Treat和时间虚拟变量Post的交互项,如果城市i为低碳试点城市,Treat取值为１,否则为

０;Post为政策实施前后的虚拟变量,在试点期间为１,否则为０.Xit为t年影响城市i劳动力就业的

一系列控制变量矩阵,如人口规模、工资水平、经济发展水平、工业化水平、社会居民消费、财政支持力

度、金融发展规模、教育资源、基础设施建设以及城市化水平等.ωi为城市固定效应,φt为年份固定效

应,εit为随机误差项.此外,本文实证部分均采用城市层面的聚类稳健标准误.
(二)变量说明

１．被解释变量

本文的被解释变量(Labor)为城市劳动力就业水平.参考王贝贝等(２０２２)和夏海波等(２０２２)的
研究[３３][３４],劳动就业水平采用地区就业总人口占地区总人口的比值来衡量,其中地区就业总人口由

单位就业人员、城镇私营以及个体从业人员组成.

２．核心解释变量

本文的核心解释变量为低碳城市试点政策变量(DID).２０１０－２０１７年,国家发改委前后共设立

了三批低碳试点城市,为便于后续实证分析,若第二、三批试点的城市出现在第一批试点省份中,则定

义首批试点年份作为该城市的政策发生时间.需要说明的是,由于第二批试点城市于２０１２年年底确

定,故将２０１３年设定为该批试点城市政策开始实施的年份.因此,本文将三批低碳城市试点政策的

时期分别确定为２０１０年、２０１３年以及２０１７年.

３．控制变量

参考已有研究[１２][３５][３６],本文选取以下城市层面的控制变量:(１)人口规模(Pop);(２)工资水平

(Wage);(３)经济发展水平(Lngdp);(４)工业化水平(Indus);(５)社会居民消费(RCL);(６)政府支持

力度(Gov);(７)金融发展规模(Finance);(８)教育资源(Edu);(９)基础设施建设(Road);(１０)城市化

水平(Urban).各变量的具体定义如表１所示.
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　表１ 变量定义

变量名称 变量符号 变量定义

劳动就业 Labor 就业总人口占地区总人口的比值

单位就业 DLabor 单位就业人数占地区总人口的比值

城镇私营和个体从业 PLabor 城镇私营和个体从业人数占地区总人口的比值

人口规模 Pop 城市年末总人口的自然对数

工资水平 Wage 地区职员平均工资的自然对数

经济发展水平 Lngdp 实际人均 GDP的自然对数

工业化水平 Indus 规模以上工业企业数的自然对数

社会居民消费 RCL 社会消费品零售总额的自然对数

政府支持力度 Gov 地方政府预算内支出与地区 GDP之比

金融发展规模 Finance 年末金融机构贷款余额与地区 GDP之比

教育资源 Edu 地区普通中学学校数的自然对数

基础设施建设 Road 人均拥有道路面积的自然对数

城市化水平 Urban 市辖区人口占城市年末总人口的比重

　　(三)数据来源

考虑到受疫情影响,２０２０年及之后的数据结构与之前年份可能存在较大差异,因而本文选取

２００７－２０１９年城市面板数据进行实证分析.数据的来源主要包括以下两个方面:一是依据国家发改

委公布的低碳城市试点政策的相关文件进行手动整理,以确定本文处理组和控制组的城市样本;二

是从历年«中国城市统计年鉴»以及EPS统计数据库中获取各地级及以上城市的宏观经济数据.表２
列示了主要变量的描述性统计结果.
　表２ 主要变量的描述性统计

变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

Labor ３２０２ ０．２３７ ０．１７６ ０．０５７ ０．９０８
DLabor ３２０２ ０．１２０ ０．０９８ ０．０３１ ０．６１１
PLabor ３２０２ ０．１２２ ０．１１２ ０．０１６ ０．６５３
DID ３２０２ ０．２４１ ０．４２８ ０．０００ １．０００
Pop ３２０２ ５．８７６ ０．６７２ ３．８４４ ７．１９５
Wage ３２０２ １０．６２ ０．４４７ ９．６６６ １１．５５
lngdp ３２０２ １０．４６ ０．６７１ ８．８６３ １２．０１
Indus ３２０２ ６．５４２ １．０８９ ３．７１４ ９．００２
RCL ３２０２ １５．２６ １．１０６ １２．６８ １８．０４
Finance ３２０２ ０．８７７ ０．５１９ ０．２７８ ３．０９８
Gov ３２０２ ０．１８３ ０．０９７ ０．０６６ ０．６２６
Edu ３２０２ ５．１９２ ０．６４５ ３．０４５ ６．４６６
Road ３２０２ １．４３３ ０．６４５ ０．３１４ ３．３５６
Urban ３２０２ ０．３４８ ０．２２７ ０．０６２ １．０００

四、实证分析结果

(一)基准回归结果

根据表３中的回归结果所示,在控制城市和年份固定效应的条件下,低碳城市试点政策的推行显

著提高了地区劳动力就业水平.具体来看,第(１)(２)列中被解释变量为地区总的劳动力就业水平,未
加入控制变量时,核心解释变量DID的估计系数为０．０２８１,并通过了１％显著性水平的检验.加入控

制变量后,政策变量对劳动力就业依然具有显著正向影响,但回归系数有所减小,这表明控制变量中

存在影响城市劳动力就业的外生因素.从估计结果来看,低碳城市试点政策使得当地劳动力就业水

平总体提升了２．１３个百分点.第(３)(４)列中被解释变量分别为单位就业人员和城镇私营与个体从

业人员,通过比较估计系数可以发现,试点政策对城镇私营和个体从业人员就业的积极影响要高于单

８４



位人员就业.以上结果表明,在控制相关影响因素的条件下,低碳城市试点建设显著提升了地区的劳

动力就业水平,研究假 H１a得到验证,研究假设 H１b不成立.
　表３ 低碳城市试点建设对劳动就业影响的估计结果

变量
(１)

Labor
(２)

Labor
(３)

DLabor
(４)

PLabor

DID ０．０２８１∗∗∗ ０．０２１３∗∗∗ ０．０１００∗∗ ０．０１８５∗∗∗

(０．００８８) (０．００８１) (０．００４３) (０．００６５)

Pop ０．１６６１∗∗∗ ０．０８１９∗∗∗ ０．０７２５∗∗

(０．０４００) (０．０２５９) (０．０３０２)

Wage ０．０７４３∗∗∗ ０．０４７０∗∗∗ ０．０４３９∗∗

(０．０２３５) (０．０１７１) (０．０１８０)

lnGDP ０．００８９ ０．０２５３∗∗ ０．０１９２
(０．０１９９) (０．０１２８) (０．０１３４)

Indus ０．０１０４ ０．００１２ ０．００４５
(０．０１０３) (０．００６５) (０．００７８)

RCL ０．０１９１ ０．０１４２∗∗ ０．００７２
(０．０１２０) (０．００６０) (０．００８４)

Finance ０．０２２６∗∗ ０．０１８７∗∗∗ ０．００３９
(０．０１０７) (０．００６９) (０．００７３)

Gov ０．１９８２∗∗∗ ０．０６５３∗∗ ０．１５３０∗∗∗

(０．０６６７) (０．０２９６) (０．０４９５)

Edu ０．１０６６∗∗∗ ０．０６１２∗∗∗ ０．０５３１∗∗∗

(０．０２６９) (０．０１７１) (０．０１８８)

Road ０．０２５４∗∗ ０．００８２ ０．０１１２∗

(０．０１０５) (０．０１００) (０．００６６)

Urban ０．０２８３ ０．０４５２∗ ０．０１０７
(０．０５１３) (０．０２３９) (０．０３８４)

Constant ０．２３０６∗∗∗ １．５４５４∗∗∗ ０．６９２３∗∗∗ １．０２６９∗∗∗

(０．００２１) (０．４７８５) (０．２５２６) (０．３４７７)
控制变量 YES YES YES YES
CityFE YES YES YES YES
YearFE YES YES YES YES
N ３２０２ ３２０２ ３２０２ ３２０２
AdjＧR２ ０．８９６ ０．９０２ ０．９０１ ０．８３４

　　注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在１０％、５％和１％水平上显著,括号内为聚类在城市层面的稳健标准误,下表同.

　　(二)稳健性检验

１．平行趋势检验

双重差分模型虽然在一定程度上缓解了模型中可能存在的内生性问题,但运用该方法的前提条

件是处理组和对照组需要满足平行趋势,即在政策实施前,低碳试点城市和非试点城市劳动力就业水

平的变化趋势应是相同的,在统计学上不存在显著性差异.基准回归结果反映的是试点政策对地区

劳动力就业水平的平均处理效应,并没有精确反映出低碳试点城市与非试点城市的就业水平在不同

时期的差异.本文借鉴Beck等(２０１０)的做法[３５],采用事件研究法对动态效应进行考察,构建如下

模型:

Laborit＝β０＋β１D－６
it ＋β２D－５

it ＋􀆺＋β１２D＋６
it ＋ρXit＋λi＋γt＋εit (２)

式(２)中,Dit为低碳城市试点前后的一系列年度虚拟变量,其中D－j
it 表示城市i被纳入到低碳城市

试点前j年为１,否则为０;与之相反,D＋j
it 表示城市i被纳入到低碳城市试点后j年为１,否则为０;在

端点处,D－６
it 表示城市i被纳入低碳城市试点前第６年或大于６年为１,D＋６

it 表示城市i被纳入低碳城

市试点后６年或大于６年为１,否则为０.其他变量定义与基准回归模型(１)保持一致.β为本文重点

关注系数,其反映政策试点前后不同时期低碳城市试点建设对地区劳动力就业水平的影响,图１汇报
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了９５％置信水平下的平行趋势检验结果.可以看出,β估计系数在试点政策发生的前６期均不显著,
意味着低碳试点城市与非低碳试点城市的就业水平在政策发生之前的变化趋势基本保持一致,平行

趋势假设得以验证.此外,试点政策的动态效应估计值在改革实施后第１年开始显著为正,表明低碳

城市试点政策对城市劳动力就业水平具有积极影响.

２．安慰剂检验

为了进一步缓解遗漏变量问题对估计结果造成的干扰,以及验证基准回归结果是否由一些不可

观测因素驱动,本文通过非参数置换方法进行安慰剂检验.理论上而言,如果随机选取试点城市作为

“伪处理组”,那么预期将不会检验到政策的处理效应.本文选取２００７－２０１９年城市面板数据,随机

抽取城市作为处理组并随机赋予相应政策年份进行重新估计.为进一步增强检验效果,将以上过程

重复５００次,相应的估计系数分布情况如图２所示.可以发现,处理效应的绝对值都远离基准回归的

估计结果(０．０２１３),且集中分布在０的两侧.同时,大部分回归系数的p值都大于０．１.以上结果表

明,本文观测到的城市就业水平提升确实是由低碳试点政策带来的经济效应,而非某些不可观测的随

机性因素引起的.安慰剂检验结果验证了本文基准结论的稳健性.

图１　平行趋势与动态效应检验 图２　安慰剂检验

　　３．排除其他相关政策的干扰

本文采用多期双重差分模型探究低碳城市试点政策对地区就业的影响,但同时期的其他政策也

有可能影响到地区的劳动力就业水平,故本文尝试排除同期其他相关政策对就业的影响.(１)节能减

排示范城市.在节能政策方面,通过文件梳理并结合政策实际,本文将节能减排财政政策纳入模型中

以排除其对就业水平带来的影响.我国于２０１１－２０１４年先后公布了三批节能减排政策综合示范城

市名单,总共包含３０个节能减排试点城市.为排除节能减排政策对就业可能产生的影响,结合政策

试点城市和相应政策年份构造节能减排政策虚拟变量(Policy１),并将其作为控制变量引入基准回归

模型.根据表４第(１)列的结果所示,可以发现核心解释变量DID的估计系数依然显著为正,表明基

准检验结果是稳健的.(２)国家智慧城市.智慧城市建设作为推动新型城镇化和信息化深度融合以

及实现可持续创新发展的重要战略决策,不仅能通过数字信息技术的应用提升劳动者和就业岗位的

匹配度,同时还能催生城市新业态的形成,进一步扩大了就业规模和就业机会[３６].我国于２０１２年开

始启动智慧城市试点,２０１２—２０１４年先后批复了三批试点城市.为排除智慧城市试点政策对结果

造成的影响,本文结合试点城市名单和相应试点年份构造国家智慧城市政策虚拟变量(Policy２),并
将其纳入基准回归模型.表４第(２)列的结果显示,在排除智慧城市试点政策干扰后,低碳城市试点

政策对就业的促进作用依然成立.(３)“宽带中国”战略.我国在２０１４－２０１６年分三批次推进了“宽
带中国”战略示范城市试点,“宽带中国”战略部署旨在强化网络基础设施建设,为企业开展创新活动

提供了良好的基础条件和环境[３７].“宽带中国”影响就业的直接效应表现为地区信息技术产业发展

会带来新岗位和新的就业机会,间接效应表现为创新活动的提升会增加地区对科技人才的需求.考

虑到“宽带中国”战略的就业效应,结合政策试点城市和相应政策年份构造宽带中国城市政策虚拟变
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量(Policy３),并将其作为控制变量纳入基准模型,以排除“宽带中国”战略的影响.表４第(３)列的结

果表明,本文结论并没有受到影响.进一步地,本文在表４第(４)列同时加入上述三项政策的虚拟变

量,根据结果显示,在排除同时期的其他政策影响后,本文的基准结论依旧成立.
　表４ 排除同期其他政策的检验结果

变量
(１)

节能减排政策
(２)

国家示范城市
(３)

“宽带中国”
(４)

三项政策综合

DID ０．０２１５∗∗∗ ０．０２１４∗∗∗ ０．０２０９∗∗∗ ０．０２１３∗∗∗

(０．００８１) (０．００８１) (０．００８０) (０．００８０)

Policy１ ０．０１１９ ０．０１３６
(０．０１０２) (０．００９８)

Policy２ ０．０１７２∗∗ ０．０１５２∗

(０．００８７) (０．００８４)

Policy３ ０．０２９７∗∗∗ ０．０２８０∗∗∗

(０．００９３) (０．００９１)
控制变量 YES YES YES YES
CityFE YES YES YES YES
YearFE YES YES YES YES
N ３２０２ ３２０２ ３２０２ ３２０２
AdjＧR２ ０．９０２ ０．９０３ ０．９０４ ０．９０４

　　４．其他稳健性检验

首先,本文进行PSMＧDID检验.考虑到低碳试点城市与非低碳试点城市存在的系统性差异可

能对实证结果造成干扰,本文运用倾向得分匹配方法以缓解样本选择偏差的影响.为使匹配结果更

为精准,本文以基准模型中的控制变量作为匹配因素,并采用不放回的１∶１最近邻匹配方法筛选出

与处理组城市特征最为相似的对照组进行重新估计.估计结果如表５的第(１)列所示,核心解释变量

DID的估计系数依旧显著为正,表明低碳城市试点政策促进地区就业的结论稳健.其次,本文将控制

变量滞后一期进行检验.为进一步缓解内生性问题,本文将控制变量全部滞后一期,以缓解被解释变

量对解释变量同期反向因果的影响.表５第(２)列的结果显示,考虑变量影响的滞后性问题后,低碳

城市试点建设对城市劳动力就业水平的正向影响依然显著,表明本文基准结论稳健.第三,剔除直辖

市数据进行检验.由于直辖市在经济、政治、科技等方面占据重要地位,有明显的区位优势,为了进一

步减小城市间样本差异,本文将样本城市中的北京、天津、上海、重庆四个直辖市剔除后进行重新估

计.表５的第(３)列为剔除直辖市后的回归结果,结果显示,低碳城市试点对地区就业的积极影响依

然显著.最后是缩短样本期进行检验.在样本期间内,考虑到２００８年发生的金融危机以及我国政府

为此推出的“四万亿投资”计划可能会对地区就业水平产生影响,为了剔除这部分因素的干扰,本文选

取２０１０年以后的样本重新回归.估计结果如表５的列(４)所示,核心解释变量的估计系数依然显著,
表明研究结论稳健.
　表５ 其他稳健性检验结果

变量
(１)

PSMＧDID
(２)

变量滞后一期
(３)

删除直辖市
(４)

缩短样本期

DID ０．０２５８∗∗∗ ０．０２０４∗∗ ０．０１８９∗∗ ０．０３９７∗∗∗

(０．００７８) (０．００８２) (０．００８１) (０．０１１５)

控制变量 YES YES YES YES

CityFE YES YES YES YES

YearFE YES YES YES YES

N ２５８０ ２７７２ ３１６３ ２１６９

AdjＧR２ ０．８７６ ０．９０８ ０．８９６ ０．９２５
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　　(三)影响机制分析

为进一步探讨低碳城市试点政策的就业创造效应的内在机制,本文构建以下模型进行机制检验:

Mit＝δ０＋δ１DIDit＋δ２Xit＋μi＋θt＋εit (３)

Laborit＝λ０＋λ１DIDit＋λ２DIDit×Mit＋λ３Mit＋λ４Xit＋μi＋θt＋εit (４)
式(３)(４)中 M 代表机制变量.本文分别从绿色技术创新、产业结构优化以及绿色消费理念三条

路径来考察低碳城市试点建设影响地区劳动力就业水平的作用机制.

１．绿色技术创新

绿色技术创新带来的生产规模扩张和低碳新兴产业发展,将对就业产生积极影响.低碳城市试

点建设发展规划通过明确低碳绿色发展模式目标,向市场传递出地区绿色转型的积极信号,在政府激

励与市场创新环境的双重推动下,市场主体有动力向环保高效的生产方式进行转型,在一定程度上能

够引导企业进行绿色技术创新[６],且能有效促进地区内绿色技术扩散[３８].环境规制政策下企业通过

绿色技术创新改进生产工艺,不仅可以降低碳排放水平,而且能提高企业的生产效率,由此促进企业

扩大生产规模,进而提升吸纳就业能力[２７].因此,低碳城市试点建设可以通过绿色技术创新提升地

区劳动力就业水平.
为了检验绿色技术创新这一影响机制是否成立,本文采用绿色发明专利申请数量(GI)衡量城市

绿色技术创新水平进行检验.表６第(１)(２)列汇报了该机制检验结果,列(１)中核心解释变量 DID
的估计系数显著为正,表明低碳城市试点政策能够有效提升城市绿色技术创新水平.列(２)中政策变

量与绿色技术创新交互项(DID×GI)的系数显著为正,这表明绿色技术创新的提升能够增强绿色转

型发展的就业创造效应.因此,结合第(１)(２)列的结果可知,低碳城市试点建设通过促进地区绿色技

术创新从而提升当地就业水平.

２．产业结构优化

产业结构优化会提升服务业比重,因此产业结构的服务化转型在吸纳劳动力就业方面将发挥主

导作用.城市绿色转型对产业结构优化的驱动效应较为明显,可以推动本地区产业结构向绿色低碳

型和服务型经济模式的转变[３９][４０].已有研究表明,低碳城市试点建设成为促进产业结构升级的有效

政策,城市绿色转型促进了第三产业的发展[１０].此外,第三产业附加值较高,能吸纳其他产业中过剩

的资本与劳动力等生产要素,第三产业就业吸纳能力的增强可以带动整个地区就业水平的提升.因

此,低碳城市试点建设可以通过产业结构优化来提升地区劳动力就业水平.
为了验证产业结构优化这一影响机制,本文采用第三产业与第二产业增加值的比值衡量产业结

构优化(IS)进行检验,检验结果如表６列(３)(４)所示.列(３)的估计结果表明,实施低碳城市试点建

设能够带动产业服务化转型,从而实现产业结构的优化.列(４)中政策变量与产业结构优化变量的交

互项(DID×IS)系数在１％水平下显著为正,说明产业结构的优化进一步增强了城市绿色转型的就业

创造效应,从而验证了低碳城市试点建设通过优化地区产业结构以促进就业的机制.

３．绿色消费理念

绿色消费理念是绿色经济发展的内在驱动力,具有明显的就业创造效应.«关于开展低碳省区和

低碳城市试点工作的通知»中明确强调要形成绿色低碳的生活方式和消费模式,这一政策目标不仅是

为了适应减排要求的需要,而且与当前人们对绿色美好生活的向往相契合.低碳试点城市在推进绿

色转型的过程中,应通过政策宣传和社会公共舆论的方式来引导个人进行节能减排,将低碳转型和绿

色发展理念融入居民的生活环境,提高公众节能的认可程度,让居民自发参与到低碳城市试点建设中

来.此外,绿色消费的需求规模效应会对产品结构调整形成一种外在的倒逼机制,即加快推进供给端

的产业转型和带动新兴产业的发展,来填补绿色经济下的“供给缺口”,促进城市的就业增长[４１].因

此,低碳城市试点建设可以通过绿色消费理念提升地区劳动力就业水平.
对于绿色消费理念这一影响机制的检验,本文采用人均地区公共汽(电)车拥有量衡量低碳出行,

用居民用电占地区总用电的比重来衡量低碳生活,在此基础上运用熵权法来构建绿色消费理念(GC)

２５



指标,以此反映人们低碳绿色生活的践行程度.检验结果如表６第(５)列和第(６)列所示.可以发现,
列(５)中核心解释变量DID的系数显著为正,说明在低碳试点政策的推进过程中,政府也将公众纳入

到了低碳经济的建设主体,通过加大绿色生活方式和消费方式宣传力度,增强了居民的绿色消费理

念.列(６)中政策变量与绿色消费理念交互项(DID×GC)的回归系数显著为正,说明绿色消费理念

的提升进一步增强了城市绿色转型对就业的积极影响.因此,绿色消费理念这一传导路径也得到了

证实.
　表６ 影响机制检验结果

变量
(１)
GI

(２)
Labor

(３)
IS

(４)
Labor

(５)
GC

(６)
Labor

DID ０．１３１２∗∗ ０．００８９ ０．０５７９∗∗ ０．０１７３∗∗ ０．００２９∗∗ ０．０１２１∗

(０．０６４８) (０．００７６) (０．０２８３) (０．００７４) (０．００１２) (０．００６７)

DID×GI ０．０１２７∗∗

(０．００５４)

GI ０．０２７１∗∗∗

(０．００５７)

DID×IS ０．０３７６∗∗∗

(０．０１４０)

IS ０．０００５
(０．００６６)

DID×GC ０．５８８１∗∗

(０．２７７８)

GC ０．９６３２∗∗∗

(０．３６４３)
控制变量 YES YES YES YES YES YES
CityFE YES YES YES YES YES YES
YearFE YES YES YES YES YES YES
N ３２０２ ３２０２ ３２０２ ３２０２ ３２０２ ３２０２
AdjＧR２ ０．８８３ ０．９０９ ０．８０６ ０．９０４ ０．９１６ ０．９０６

　　(四)异质性分析

１．行业异质性

考虑到低碳试点城市建设主要影响制造业和服务业的就业水平,因而本文分别对这两个行业的

就业影响进行了分析.根据国际标准行业分类(ISIC)第三版的行业标准,将服务业分为生产性服务

业、消费性服务业和公共服务业三个部分.各行业就业水平分别用其就业人数占年末总人口数的比

重来衡量,核心解释变量的估计系数表示各行业受低碳城市试点政策影响下就业水平的变动.本文

根据基准回归模型,分别对制造业、生产性服务业、消费性服务业以及公共服务业进行回归,表７汇报

了检验结果.结果显示,制造业组中核心解释变量DID的系数估计值为正,但并未通过显著性检验,
表明低碳城市试点建设并未对制造业的劳动就业造成不利影响.第(２)列和第(３)列反映的是低碳试

点政策对生产性服务业以及消费性服务业就业影响的回归结果,政策变量的估计系数均显著为正,且
低碳政策对生产性服务业的就业影响更为明显.其可能的原因在于,生产性服务业多属于资本与技

术密集型的产业,注重劳动力所掌握的特有知识和技能.低碳城市试点建设发展促进了相关创新体

系的构建以及科技人才的需求,使得政策的驱动效应更为明显.根据第(４)列的估计结果,对于公共

服务业而言,低碳试点可能促进了水利环境领域的人员需求,故而对公共服务业就业具有显著的促进

作用.

２．地区异质性

(１)资源禀赋.相比非资源型城市,资源型城市在经济发展过程中对资源的依赖性更强,而对人

才、资金等生产要素的集聚能力较弱.依据«全国资源型城市可持续发展规划(２０１３－２０２０年)»,本
文识别出１２６个资源型城市,再对样本进行分组回归,回归结果见表８中的第(１)(２)列.结果显示,
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　表７ 分行业的异质性回归结果

变量
(１)

制造业
(２)

生产性服务业
(３)

消费性服务业
(４)

公共服务业

DID ０．００２３ ０．００３２∗∗∗ ０．００２８∗∗ ０．００１７∗∗∗

(０．００２２) (０．００１１) (０．００１４) (０．０００５)

控制变量 YES YES YES YES

CityFE YES YES YES YES

YearFE YES YES YES YES

N ３２０２ ３２０２ ３２０２ ３２０２

AdjＧR２ ０．９３０ ０．９３５ ０．７３５ ０．９４３

非资源型城市的政策变量估计系数为正,但政策的就业创造效应在资源型城市不显著,这说明资源型

城市就业对发展低碳经济的政策敏感度较低.其原因在于,试点政策引入后,资源开采成本的上升导

致企业利润空间被压缩,资源型城市的创新动机受到阻碍.此外,相较于非资源型城市,资源型城市

在要素的竞争力和营商环境方面处于劣势,从而导致资源型城市的政策效应不显著,而非资源型城市

完善的产业结构和良好的创新基础,使得低碳试点政策的就业效应更加显著.
(２)新型基础设施建设水平.与传统基础设施相比,新型基础设施具备智能化与数字化的特征,

对促进消费升级和产业结构优化具有重要意义.如物联网平台可以有效刺激公众消费、激活市场的

内需潜能,区块链技术的应用可以促进产业结构服务化的转型等.新型基础设施建设为改善民生和

推动经济高质量发展打下了坚实的基础,对当地就业也产生了深远影响.鉴于以上分析,本文采用每

万人互联网宽带接入用户数来衡量新型基础建设水平,如果城市的新型基础设施建设水平高于样本

年度中位数,则划入高组,否则划入低组.分组回归结果见表８中的第(３)(４)列.结果显示,新型基

础设施建设水平较高城市组的低碳城市试点对就业的促进作用表现得更为明显.其原因在于,新型

基础设施较好的城市可以通过信息传递和政策宣传等手段促进城市绿色创新,进而更有效地提升低

碳城市试点政策的实施效果.另外,通过构建更好的创新平台和更为全面的创新体系,有利于推动社

会就业的增长.
(３)政府创新偏好.企业开展创新活动离不开政府的支持,比如在低碳减排方面,政府可以拓宽

企业的融资渠道,直接或间接强化其信贷支持,充分发挥地方政府在创新活动中的引导作用.根据前

文分析,绿色技术创新是低碳政策影响城市就业的重要渠道,政府在支持绿色创新方面的政策可能会

影响当地就业水平.因此,本文采用地方政府创新偏好来表征地方政府对企业绿色创新的参与程度,
并采用地方政府财政科技支出占财政支出比重予以衡量.如果地方政府创新偏好高于样本年度中位

数,则划入高偏好组,否则划入低偏好组.根据表８第(５)(６)列的分组回归结果显示,当地方政府创

新偏好较强时,低碳城市试点政策的就业效应更加明显,而政府创新偏好较低的地区并未受到显著

影响.
(４)经济发展水平.各地区的经济发展水平是影响当地就业的重要宏观因素,因而低碳政策在不

同经济发展水平的地区对就业的影响可能会存在差异.因此,本文按照经济发展水平将样本划分为

高、低两组,其中东中部地区划入高组,西部地区划入低组.估计结果如表８第(７)(８)列所示.从分

组回归的结果来看,经济发展水平较高地区的政策效应估计值在５％的水平上显著,而在经济发展水

平较低的地区政策变量的估计系数为正,但并未通过统计上的显著性检验.对此可能的解释是,经济

发达地区的产业结构更具有高级化以及合理化的特征,在进行环境规制的背景下,技术成果的转化效

率更高,在人才集聚方面具有明显优势.同时,通过改善环境质量,经济发达地区可以进一步提升地

区市场竞争优势以拓展产品和服务市场,从而提升了低碳城市试点建设的就业效应.而经济欠发达

地区可能受经济发展目标的制约,倾向于选择降低环境规制门槛,允许一些污染企业的迁入,这给投

资驱动向创新驱动的发展模式转变带来一定的阻力,弱化了环境规制对就业的积极影响.
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　表８ 不同类型城市异质性分析结果

变量

(１) (２)

地区资源禀赋

资源型 非资源型

(３) (４)

新型基础设施水平

高组 低组

DID ０．００５２ ０．０２３９∗∗ ０．０２４３∗∗ ０．００２２
(０．００８４) (０．００９９) (０．０１１３) (０．００６６)

PＧvalue ０．０００∗∗∗ ０．０００∗∗∗

N １２７８ １９２４ １５９７ １６０５
AdjＧR２ ０．８３９ ０．９１５ ０．８９８ ０．７１５

变量

(５) (６)

政府创新偏好程度

高偏好组 低偏好组

(７) (８)

经济发展水平

高组 低组

DID ０．０２７２∗∗ ０．００１３ ０．０２６８∗∗ ０．０１０２
(０．０１１０) (０．００６３) (０．０１０８) (０．００９３)

PＧvalue ０．０００∗∗∗ ０．０２１∗∗

N １５９７ １６０５ ２００２ １２００
AdjＧR２ ０．９０８ ０．８５８ ０．９１１ ０．８８４

　　注:PＧvalue采用费舍尔组合检验方法(抽样１０００次)估计得到,表中各列均已加入全部控制变量与各项固定效应.

五、结论与政策启示

本文基于２００７－２０１９年的城市面板数据,利用低碳城市试点政策并构建多时点双重差分模型研

究了城市绿色转型对就业的影响.研究发现,第一,低碳城市试点政策显著促进了城市劳动力就业水

平的提升.在经过一系列稳健性检验后,该结论依然成立.第二,低碳城市试点建设通过促进绿色技

术创新、产业结构优化以及推动居民绿色消费理念升级三条路径提高当地劳动力就业水平.第三,异
质性分析表明,低碳城市试点政策对制造业就业的创造效应并不明显,但在服务业中则存在显著就业

创造效应.另外,低碳城市试点政策的就业创造效应在非资源型、新型基础设施较好、政府创新偏好

较强以及经济发展水平更高的城市中表现更为明显.为更好实现低碳发展和就业增长的“双赢”目
标,本文提出以下政策建议.

第一,逐步扩大低碳城市试点范围,充分发挥地方政府的引导和激励作用.为进一步发挥低碳城

市试点政策在城市绿色转型与就业方面的双重红利政策效应,地方政府应加强引导企业在生产和服

务过程中对低碳技术的研发与应用,提升企业治污减排的积极性;同时,应配套出台相应的绿色金融

政策,为企业提供更为便利的融资渠道与优惠的融资利率,缓解企业绿色转型资金压力,激励企业主

动进行绿色创新;此外,考虑到不同城市的政策效应差异性,低碳城市试点建设的推行需结合当地经

济社会条件,因地制宜地实行差异化政策.
第二,优化产业结构,进一步加大绿色技术创新的要素投入.基于环境友好型、资源节约型发展

理念,低碳城市建设是我国高质量发展理念下未来城市发展的必然选择.为实现创新驱动的低碳发

展目标,地方政府应加大人才创新要素的投入,积极推动第二产业向内涵式的经济发展模式转变.在

人才要素投入方面,地方政府可通过优化当地的人才服务体系,建设完善的人才服务平台,充分发挥

引才效应.鼓励企业加大对员工职业教育培训,提升广大劳动者适应高技能岗位的能力,进一步发挥

城市绿色低碳转型对就业的积极效应,提高就业质量.
第三,倡导绿色消费理念,切实满足公众对绿色产品和服务的需求,促进传统消费模式向现代绿

色消费模式转变.大力宣传降低生活碳排放强度的重要性,提高居民对绿色消费理念的认识,鼓励并

支持居民选择绿色节能型产品以及环保的出行方式.鼓励污染型企业主动进行生产工艺和生产方式

的升级改造.充分发挥产学研合作平台在技术成果转化方面所起的积极作用,避免研发成果脱离市

场需求,以保障环保型企业发展拥有较好的市场环境.
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OntheEmploymentCreationEffectofUrbanGreenTransformation:
EvidencefromLowＧcarbonCityPilots
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Abstract:Urbangreentransformationconstitutesacrucialpillarinachievingtheobjectivesofthe
＂dualcarbon＂strategy．ThispapertakesthelowＧcarboncitypilotpolicyinChinaasaquasiＧnaturalexＧ
perimentandemploysthe multiＧtemporaldifferenceＧinＧdifferences (DID)modeltoinvestigatethe
impactofurbangreentransformationonemployment．Thefindingsrevealasignificantimprovementin
employmentlevelsinpilotareascomparedtononＧpilotregions,underscoringtheemploymentＧcreating
effectoflowＧcarboncityconstruction．Mechanismanalysisresultsdemonstratethattheemployment
creationeffectsofurbangreenlowＧcarbontransformationprimarilystemfromthepromotionof
greentechnologicalinnovation,theimpetusforoptimizingindustrialstructures,andtheenhanceＧ
mentof residents＇green consumption concepts．Heterogeneity analysisindicates that the
employmentcreationeffectofurbangreentransformationispredominantlyobservedinserviceＧoriＧ
entedindustriesandregionscharacterizedbysuperiornonＧresourceＧbaseddevelopment,advanced
newinfrastructure,strongergovernmentinnovationpreferences,andenhancedeconomicendowＧ
ments．ThispaperenrichesandexpandsresearchontheeconomicconsequencesoflowＧcarboncity
constructionfromthevantagepointofemployment．Beyondprovidingempiricalevidencetoresolve
theparadoxbetween＂lowＧcarbon＂and＂development＂,itofferscrucialinsightsforfosteringthe
synchronizeddevelopmentofgreenlowＧcarbontransitionandemploymentinthecontemporaryera．
Keywords:UrbanGreenTransformation;EmploymentCreation;GreenTechnologicalInnovation;
IndustrialStructureOptimization;LowＧcarbonCityPilots
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