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一、随机前沿模型回归结果 

表 1 消费侧责任核算碳排放的回归结果 
   模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 

前

沿

方

程 

常数项 α0 
4.36*** 
(1.05) 

4.15*** 
(1.14) 

4.57*** 
(1.09) 

4.52*** 
(1.13) 

4.52*** 
(1.05) 

4.40*** 
(1.13) 

工业总产值 α1 
0.41*** 
(0.06) 

0.43*** 
(0.06) 

0.41*** 
(0.06) 

0.41*** 
(0.06) 

0.41*** 
(0.06) 

0.42*** 
(0.06) 

实际工资 β1 
-0.11 
(0.13) 

-0.12 
(0.13) 

-0.13 
(0.13) 

-0.15 
(0.13) 

-0.12 
(0.13) 

-0.14 
(0.13) 

资本成本 β2 
0.13 

(0.14) 
0.10 

(0.15) 
0.18 

(0.14) 
0.15 

(0.15) 
0.17 

(0.15) 
0.13 

(0.15) 

燃料动力 β3 
-0.39*** 

(0.13) 
-0.37*** 

(0.13) 
-0.38*** 

(0.13) 
-0.40*** 

(0.13) 
-0.39*** 

(0.13) 
-0.39*** 

(0.13) 

黑色金属 β4 
0.37* 
(0.21) 

0.36 
(0.22) 

0.26 
(0.22) 

0.23 
(0.23) 

0.28 
(0.22) 

0.28 
(0.22) 

有色金属 β5 
-0.34*** 

(0.11) 
-0.30*** 

(0.11) 
-0.26** 
(0.11) 

-0.21* 
(0.11) 

-0.28** 
(0.11) 

-0.24** 
(0.11) 

化工原料 β6 
0.50*** 
(0.15) 

0.49*** 
(0.15) 

0.47*** 
(0.16) 

0.49*** 
(0.15) 

0.47*** 
(0.16) 

0.49*** 
(0.15) 

木材纸浆 β7 
-0.10 
(0.20) 

-0.10 
(0.20) 

-0.04 
(0.21) 

-0.08 
(0.21) 

-0.05 
(0.21) 

-0.08 
(0.21) 

建材类 β8 
-0.11 

(0.11) 

-0.16 

(0.13) 

-0.12 

(0.12) 

-0.14 

(0.13) 

-0.13 

(0.12) 

-0.16 

(0.13) 

其他原材料 β9 
0.74*** 
(0.14) 

0.73*** 
(0.15) 

0.69*** 
(0.14) 

0.71*** 
(0.14) 

0.70*** 
(0.14) 

0.71*** 
(0.15) 

农副产品 β10 
-0.78*** 

(0.17) 
-0.77*** 

(0.18) 
-0.81*** 

(0.17) 
-0.78*** 

(0.18) 
-0.80*** 

(0.17) 
-0.78*** 

(0.18) 

纺织原料 β11 
-0.22** 

(0.10) 

-0.15 

(0.10) 

-0.22** 

(0.09) 

-0.19** 

(0.09) 

-0.22** 

(0.09) 

-0.18* 

(0.09) 

效

率

方

程 

常数项 γ0 
-19.84*** 

(5.60) 
-17.66*** 

(5.15) 
-16.90*** 

(4.64) 
-15.47*** 

(3.79) 
-17.61*** 

(4.72) 
-16.23*** 

(4.25) 

本地技术 γ1 
-0.24** 
(0.12) 

-0.29** 
(0.14) 

-0.28*** 
(0.11) 

-0.30*** 
(0.12) 

-0.30*** 
(0.11) 

-0.33** 
(0.13) 

国内技术 

溢出 
γ2 

-0.76*** 
(0.26) 

-1.91*** 
(0.62) 

-0.55** 
(0.25) 

-1.72*** 
(0.51) 

-0.58** 
(0.24) 

-1.76*** 
(0.54) 

国际技术 

溢出 
γ3 

4.74*** 
(1.30) 

5.61*** 
(1.64) 

4.02*** 
(1.07) 

5.02*** 
(1.24) 

4.20*** 
(1.09) 

5.22*** 
(1.38) 

碳市场
2011 

γ4 
-0.01 
(0.15) 

0.13 
(0.16) 

0.03 
(0.14) 

0.13 
(0.15) 

0.02 
(0.14) 

0.13 
(0.16) 

碳市场
2012 

γ5 
-0.14 
(0.16) 

-0.03 
(0.16) 

-0.09 
(0.15) 

-0.01 
(0.15) 

-0.10 
(0.16) 

-0.01 
(0.15) 

碳市场
2013 

γ6 
-0.49** 
(0.23) 

-0.54** 
(0.26) 

-0.42** 
(0.21) 

-0.44* 
(0.23) 

-0.44** 
(0.22) 

-0.47** 
(0.24) 

碳市场
2014 

γ7 
-0.46 
(0.29) 

-0.55* 
(0.28) 

-0.37* 
(0.23) 

-0.44* 
(0.24) 

-0.39* 
(0.21) 

-0.47* 
(0.25) 

碳市场
2015 

γ8 
-0.49* 
(0.27) 

-0.37 
(0.31) 

-0.37 
(0.30) 

-0.26 
(0.27) 

-0.41 
(0.26) 

-0.30 
(0.30) 

参

数 

 σ2 
0.11*** 
(0.03) 

0.11*** 
(0.03) 

0.10*** 
(0.02) 

0.10*** 
(0.02) 

0.10*** 
(0.02) 

0.11*** 
(0.04) 

 γ 
0.89*** 
(0.03) 

0.89*** 
(0.03) 

0.89*** 
(0.03) 

0.89*** 
(0.04) 

0.89*** 
(0.04) 

0.89*** 
(0.04) 

注：其中***表示在 1%水平上显著，**表示在 5%水平上显著，*表示在 10%水平上显著，括号内表示估计系

数的标准差，模型参数的表达式为：𝜎2 = 𝜎𝑣
2 + 𝜎𝜀

2，𝛾 = 𝜎𝑣 𝜎𝜀⁄ 。 

  



表 2 生产侧责任核算碳排放的回归结果 
   模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 

前

沿

方

程 

常数项 β0 
2.60*** 
(0.89) 

2.24** 
(0.93) 

2.77*** 
(0.95) 

2.25** 
(0.92) 

2.76*** 
(0.88) 

2.24** 
(0.90) 

工业总产值 β1 
0.33*** 
(0.06) 

0.36*** 
(0.06) 

0.33*** 
(0.05) 

0.36*** 
(0.06) 

0.33*** 
(0.06) 

0.36*** 
(0.06) 

实际工资 β2 
-0.28** 
(0.12) 

-0.32** 
(0.13) 

-0.27** 
(0.12) 

-0.32** 
(0.13) 

-0.27** 
(0.12) 

-0.32** 
(0.13) 

资本成本 β3 
0.01 

(0.13) 
0.00 

(0.12) 
0.02 

(0.12) 
0.00 

(0.12) 
0.00 

(0.12) 
0.00 

(0.12) 

燃料动力 β4 
-1.14 
(0.12) 

-0.12 
(0.12) 

-0.17 
(0.12) 

-0.12 
(0.12) 

-0.17 
(0.12) 

-0.12 
(0.12) 

黑色金属 β5 
0.64*** 
(0.19) 

0.67*** 
(0.22) 

0.59*** 
(0.19) 

0.66*** 
(0.20) 

0.63*** 
(0.19) 

0.67*** 
(0.20) 

有色金属 β6 
-0.13 
(0.09) 

-0.14 
(0.10) 

-0.14 
(0.09) 

-0.24 
(0.10) 

-0.14 
(0.09) 

-0.14 
(0.10) 

化工原料 β7 
-0.03 
(0.13) 

-0.03 
(0.13) 

-0.02 
(0.13) 

-0.03 
(0.13) 

-0.02 
(0.14) 

-0.03 
(0.13) 

木材纸浆 β8 
-0.58*** 

(0.15) 
-0.60*** 

(0.16) 
-0.55*** 

(0.17) 
-0.60*** 

(0.15) 
-0.57*** 

(0.16) 
-0.60*** 

(0.15) 

建材类 β9 
0.22** 
(0.09) 

0.19* 
(0.10) 

0.21** 
(0.10) 

0.18* 
(0.10) 

0.22** 
(0.10) 

0.18* 
(0.10) 

其他原材料 β10 
1.04*** 
(0.11) 

1.06*** 
(0.12) 

1.04*** 
(0.12) 

1.06*** 
(0.12) 

1.04*** 
(0.12) 

1.06*** 
(0.12) 

农副产品 β11 
-0.55*** 

(0.14) 
-0.49*** 

(0.15) 
-0.53*** 

(0.15) 
-0.49*** 

(0.15) 
-0.53*** 

(0.15) 
-0.49*** 

(0.15) 

纺织原料 β12 
-0.06 
(0.08) 

-0.04 
(0.07) 

-0.09 
(0.08) 

-0.04 
(0.07) 

-0.08 
(0.09) 

-0.04 
(0.07) 

效

率

方

程 

常数项 γ0 
-22.76*** 

(2.11) 
-25.34* 
(13.35) 

-22.31*** 
(6.91) 

-26.18** 
(13.33) 

-22.49*** 
(7.50) 

-25.94** 
(11.69) 

本地技术 γ1 
0.15 

(0.10) 
0.03 

(0.16) 
-0.03 
(0.09) 

-0.02 
(0.14) 

0.03 
(0.09) 

0.01 
(0.15) 

国内技术 

溢出 
γ2 

-0.53*** 
(0.17) 

-1.94* 
(1.21) 

-0.46* 
(0.24) 

-1.98* 
(1.14) 

-0.52* 
(0.26) 

-1.97* 
(1.02) 

国际技术 

溢出 
γ3 

4.51*** 

(0.43) 

6.55* 

(3.62) 

4.57*** 

(1.42) 

6.79* 

(3.55) 

4.60*** 

(1.56) 

6.71** 

(3.15) 

碳市场
2011 

γ4 
-0.11 

(0.17) 

0.01 

(0.21) 

-0.10 

(0.17) 

0.02 

(0.24) 

-0.13 

(0.17) 

0.01 

(0.29) 

碳市场
2012 

γ5 
-0.24 
(0.16) 

-0.16 
(0.21) 

-0.21 
(0.17) 

-0.16 
(0.35) 

-0.22 
(0.17) 

-0.17 
(0.27) 

碳市场
2013 

γ6 
-0.55*** 

(0.21) 
-0.74* 
(0.41) 

-0.52** 
(0.21) 

-0.75* 
(0.39) 

-0.53** 
(0.22) 

-0.75** 
(0.32) 

碳市场
2014 

γ7 
-0.44** 

(0.19) 

-0.71 

(0.52) 

-0.43** 

(0.20) 

-0.72* 

(0.40) 

-0.43** 

(0.19) 

-0.72** 

(0.32) 

碳市场
2015 

γ8 
-0.30* 
(0.16) 

-0.33 
(0.38) 

-0.35* 
(0.19) 

-0.34 
(0.36) 

-0.35** 
(0.18) 

-0.34 
(0.36) 

模

型

参

数 

 σ2 
0.13*** 
(0.03) 

0.18** 
(0.08) 

0.12*** 
(0.03) 

0.18** 
(0.09) 

0.12*** 
(0.03) 

0.18** 
(0.08) 

 γ 
0.93*** 
(0.02) 

0.94*** 
(0.02) 

0.92*** 
(0.02) 

0.94*** 
(0.02) 

0.92*** 
(0.02) 

0.94*** 
(0.02) 

注：其中***表示在 1%水平上显著，**表示在 5%水平上显著，*表示在 10%水平上显著，括号内表示估计系

数的标准差，模型参数的表达式为：𝜎2 = 𝜎𝑣
2 + 𝜎𝜀

2，𝛾 = 𝜎𝑣 𝜎𝜀⁄ 。 

  



二、数值模拟结果 
以下给出更多参数选择下的经济效率对比，和排放权分配结果对比，结果都是稳健的。其中

MACC 情形 1 拐折后的形状与𝑘1有关，和𝑘2，𝑘3̅̅ ̅无关；MACC 情形 2 拐折后的形状与𝑘2，𝑘3̅̅ ̅有关，

和𝑘1无关。因此不同𝑘3̅̅ ̅参数下，只要参数𝑘1相同，MACC 情形 1 下的结果也都相同。但为了和 MACC

情形 2 进行对比，我们并未将 MACC 情形 1 的结果单独取出整理。 

一、经济效率比较 

  

  
图 1-1 参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.3时不同情景和不同分配机制下经济效率比较 

 

  

  
图 1-2 参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.7时不同情景和不同分配机制下经济效率比较 

 

  



二、排放权分配结果比较 

第一种参数设定（𝑘3̅̅ ̅ = 0.9，此时𝑘1和𝑘2选取 0.1 进行对比） 

 

  

 
 

图 2-1 情景 S1、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.9时不同排放责任下各地区碳排放分配差异比较 

 

 

 

  
图 2-2 情景 S1、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.9时不同排放责任下各地区碳减排量分配额比较 

 

  



  

 
 

图 2-3 情景 S2、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.9时不同排放责任下各地区碳排放分配差异比较 

 

 

 

  
图 2-4 情景 S2、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.9时不同排放责任下各地区碳减排量分配额比较 

 

  



第二种参数设定（𝑘3̅̅ ̅ = 0.1，此时𝑘1与𝑘2选取 0.1 进行对比） 

 

  

 
 

图 2-5 情景 S1、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.1时不同排放责任下各地区碳排放分配差异比较 

 

 

 

  
图 2-6 情景 S1、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.1时不同排放责任下各地区碳减排量分配额比较 

 

  



  

  
图 2-7 情景 S2、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.1时不同排放责任下各地区碳排放分配差异比较 

 

 

 

  
 

图 2-8 情景 S2、参数𝑘3̅̅ ̅ = 0.1时不同排放责任下各地区碳减排量分配额比较 

 


