
自然资源学报, 2023, 38(9): 2403-2417
Journal of Natural Resources

http://www.jnr.ac.cn
DOI: 10.31497/zrzyxb.20230914

中国城乡居民收入差距对碳排放强度的作用机制
——基于面板数据的实证分析
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摘要：中国经济从高速增长转向高质量发展阶段，协同实现城乡居民收入差距缩小与碳排放

强度下降，是“公平”与“效率”兼顾的重要内涵。在构建城乡居民收入差距影响碳排放强度机

制基础上，基于1998—2019年省级尺度面板数据，定量探讨中国城乡居民收入差距对碳排放强

度的影响，并采用中介效应模型、调节效应模型探析作用机制。结果表明：城乡居民收入差距

扩大带来碳排放强度上升，且经过多重稳健性检验依然成立。在影响机制分析发现，城乡居民

收入差距通过影响城镇化、抑制创新发展、强化资源错配等带来碳排放强度增加，且市场化水

平、政府行为在二者关系中呈现显著调节效应。城乡居民收入差距的碳排放强度效应呈现显

著时空异质性：一方面，表现为1998—2011年显著正效应与2012—2019年不显著负效应差异；

另一方面，表现为东部不显著负效应、中西部显著正效应对比。在要素驱动的经济增长过程

中，应发挥“有效市场”与“有为政府”协调作用，通过优化城镇化模式、提升创新发展质量、推动

城乡一体化发展等，在进一步缩小城乡居民收入差距中实现“公平”与“效率”兼顾，助力中国经

济高质量发展。
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改革开放以来，中国经济持续高速增长并跃升为世界第二大经济体。但长期不均衡

发展策略、低效率发展模式也带来诸多负面效应，比较典型的是城乡居民收入差距主导

的区域差距扩大、以碳排放快速增长为重要表征的生态环境恶化[1]。从表象来看，城乡居

民收入差距扩大受制于城乡二元结构，环境污染加剧缘于产业被压制在低端环节，但归

根到底在于要素不合理配置[2,3]。未来，缩小城乡居民收入差距、推动生态环境优化，成

为中国实现高质量发展必须解决的现实问题，这不仅呼应新时代中国社会主要矛盾内

涵，也契合全球应对气候变化博弈的焦点[1,4]。因此，在中国加快推动高质量发展的重要

阶段，迫切需要科学理清以下关键问题：城乡居民收入差距、碳排放作为中国经济社会

发展过程中的现实问题，二者之间存在何种联系？城乡居民收入差距通过何种机制影响

碳排放？

科学谋求“公平”与“效率”协调，长期以来便是社会各界广泛关注的经典话题[2,5]。

随着以城乡居民收入差距扩大为表征的公平、环境污染加剧为主的效率问题显现，学界
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针对二者互动关系研究逐渐增多[6,7]。总体上，与本文研究主题紧密相关内容主要如下：

（1）鉴于不同收入人群环境需求、碳排放状况等存在显著差异，学者从理论层面对二者

关系开展了探讨[8]。一方面，基于收入分配库兹涅茨曲线、环境库兹涅茨曲线的倒“U”

型演变趋势对比，部分学者认为收入差距与环境状况可能呈同向变化趋势[9,10]。另一方

面，由于不同收入阶层居民环境需求存在差异，且收入越高、高质量环境需求越强烈[4]，

平等假说认为环境是财富、收入、市场等因素综合作用结果，缩小贫富差距是优化环境

质量的重要举措之一[11,12]。（2）国内外关于收入差距与环境质量关系开展诸多实证研究，但

尚未形成一致认识[4,10,13]。多数研究认为城乡居民收入差距扩大不利于环境质量改善[1,4,14,15]，

如Vona等[15]发现收入差距扩大显著降低技术正外部性，阻碍经济增长与环保技术扩散。

部分学者认为城乡居民收入差距扩大能够推动环境优化，倒逼政府优化发展模式、加快

环境污染治理[16]。部分研究发现收入差距的环境污染效应存在门槛效应，如二者关系在

低收入阶段的负相关、高收入阶段的正相关[17]，以及明显的区域异质性[14]。（3）识别城

乡居民收入差距影响环境治理的机制，同样是已有研究的热点。在政治经济学框架、环

境库兹涅茨曲线（EKC）、“中间人投票”理论、消费理论等基础上[4,9,14]，学者研究发现城

乡居民收入差距通过产业结构、城镇化进程、技术进步、消费结构、能源结构、宏观政

策等影响环境质量[3,11,15]，且这一过程受发展水平、市场化、开放水平、政府作用等的调

节 [4,12,17]。如城乡居民收入差距扩大通过消费结构、创新发展、宏观政策等影响环境质

量，且这一效应受社会决策机制调控[6]。

科学理清城乡居民收入差距与碳排放关系，是支撑政策制定、优化政策实施的理论

基础。尽管学者对这一问题进行了诸多探讨，但在以下方面依然存在深化空间：（1）尽

管学者基于环境库兹涅茨曲线等探讨了收入的环境效应，但针对碳排放的研究依然处于

起步阶段[2,4]，且城乡居民收入差距的大气污染、固体废弃物排放等环境效应尚未形成一

致性结论[3,4,13]，这说明进一步探讨城乡居民收入差距的碳排放效应具有现实意义。（2）作

为世界最大的发展中国家，中国在加快实现“共同富裕”关键时期，保持适度经济增长

速度是必需的。但受制于工业结构、技术条件、资源禀赋等，经济增长可能带来碳排放

规模增加[18]。因此，在降低碳排放强度基础上实现碳排放规模下降，对发展中国家而言

具有更强现实可行性[19,20]。即与已有文献多关注碳排放规模不同，碳排放强度视角研究

更契合中国发展现实[2,10,13]。（3）与二者互动关系实证研究相比，影响机制的研究较为欠

缺[2]。此外，部分借鉴西方理论的机制分析，忽视了中国社会主义市场经济逐步完善过

程中，市场与政府力量在其中发挥的关键作用。本文采用1998—2019年中国省级尺度面

板数据，多角度检验城乡居民收入差距的碳排放强度效应与影响机制，探讨“公平”（城

乡居民收入差距缩小）是否、何以促进“效率”（碳排放的环境效率提升），在丰富相关

研究视角基础上，为推动中国高质量发展提供经验借鉴。

1 理论框架的构建

在要素驱动的经济社会发展中，城乡居民收入差距与环境污染是过度追求经济增长

速度的负效应，也是中国经济社会发展中“不平衡”、“不充分”重要体现[7]。借鉴已有研

究，本文重点从要素配置角度，提出城乡居民收入差距通过影响城镇化、创新发展、资

源错配等，作用于碳排放强度演变。同时，探讨其他因素对这一效应的影响。从驱动机
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制看，具体表现为：

（1）实证研究发现，不同收入水平居民碳排放状况存在显著差距[8]。城镇偏向发展举

措导致城乡处于不均衡地位，城乡居民收入差距扩大增强了要素“由乡入城”动力[2,6]，通

过人口城乡集散、要素集聚规模报酬等机制，在城镇化进程中驱动区域碳排放演变[21]。一

方面，城镇居民高耗能产品消费边际倾向显著高于农村的特征，带来城镇化进程中的碳

排放强度提升[1,2]。此外，资本密集型、资源密集型主导的工业化引领的城镇化，增加

了煤炭、石油、天然气等化石能源的消耗，低质量城镇化导致区域碳排放强度不断增

加[2,4,10]。另一方面，生产要素的城镇集聚、乡村流出，能够有效激发城乡规模报酬递增

效应、驱动碳排放强度下降，表现为城镇化带来的生产效率提升、低碳化发展转型[10,22]。

理论上看，城乡居民收入差距扩大驱动的城镇化，对区域碳排放强度演变存在不确定

性。然而，对于发展质量不高、重工业化主导的中国城镇化而言，长期以来产业高碳化

驱动碳排放强度上升[4,10]。

（2）生产技术的创新与应用，是实现经济高质量增长、碳排放强度下降的重要举

措 [1,11]。城乡居民收入差距演变，主要通过“需求引致创新”“人力资本供给”等机制，

影响区域创新发展与碳排放强度演变[6]。从“需求引致创新”角度看，由凯恩斯消费理论

可知，城乡居民收入差距扩大导致带来社会平均消费倾向、消费总规模的下降[6,23]；但在

此过程中，城镇居民对高档消费品的消费意愿、支付能力也得以提升，允许创新主体对

创新产品索取较高价格、增加创新收益等，进而促进区域创新发展[15]。从“人力资本供

给”角度看，受限于收入水平刚性约束、未来收益贴现率增大，农村居民人力资本投资

规模扩大有限；城乡发展差距带来的诸多优越感，在一定程度上抑制城镇人力资本投资

积极性。此外，农村居民获取优质教育机会的减少、教育回报率下降，以及城镇居民生

育成本增加、生育意愿下降，从人口规模角度降低人力资本增长[6,15]。总体上，在规模创

新负效应、结构创新正效应等对比下，总效应取决于二者对比[4,20,24]。但从现有研究看，

城乡居民收入差距扩大主要表现为抑制创新发展、带来碳排放强度增加[1,6,15]。

（3）“投入—产出”等理论认为，资源配置优化能够倒逼生产要素向低能耗、高效率

的产业集聚，进而提升发展质量[25-27]。作为区域不均衡发展状态表征，城乡居民收入差距

作用于区域资源错配，影响经济发展效率与区域环境质量[2,14,22]。首先，由于城乡在权力

决策中的不平等地位，非农业部门配置了相对较多资本、相对较少的劳动力[14,22,28]，如工

业用地低价出让的土地错配，通过降低资源配置效率、阻碍产业结构升级[22]。其次，城

乡居民环境保护的“成本—收益”同样存在不对等[4,14]，“以环境换发展”模式导致农村

成为区域污染产业“避难所”，增强了区域污染直排规模、抑制了产业转型升级动力[3]。

最后，通过强化政府经济增长管理中的城镇偏向性举措，在扩大资源错配中带来碳排放

强度增加[6]。如“短期”的任期制度与横向竞争，强化“以邻为壑”地方保护冲动、“大

而全”低端产业发展模式，通过扭曲资源配置带来碳排放强度增加[1,29,30]。总之，中国显

著分割的城乡二元制度，通过强化资源错配抑制生产效率提升、能源效率提高、产业结构

升级等，带来区域城乡居民收入差距与环境污染加剧的共存[3,28]。

城乡关系是中国经济社会发展的基本关系之一[4]，探究城乡居民收入差距的碳排放强

度效应，无法忽视在中国社会主义市场经济逐步完善过程中，“有效市场”与“有为政

府”的关键作用。“有效市场”通过效益最大化机制引导要素的自由流动、优化配置等，
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实现效率提升驱动的碳排放强度降低，但也可能带来市场失灵下的企业治污动力弱化、

污染排放加剧。缩小城乡居民收入差距与治理环境污染，都是“有为政府”应对市场失

灵的重要方面，但这要立足于地方政府参与横向竞争的“政治晋升”博弈这一客观现

实，这也是地方政府经济管理的出发点、城镇偏向性资源配置的内在机制。此外，空间

区位、要素禀赋、发展阶段等的差异，也可能带来城乡居民收入差距碳排放强度效应的

显著时空异质性。对此，本文构建图1的理论框架。但是，现实中城乡居民收入差距如

何影响碳排放强度，需要实证研究支持。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

综合分析环境库兹涅茨曲线、收人分配库兹涅茨曲线，本文认为对于发展中国家而

言，城乡居民收入差距、碳排放强度可能呈现同向变动特征[10]。因此，构建如下基准计

量模型：

Pcarit = α0 + α1Gapit + α2 Xit + μi + ηt + εit （1）

EKC等理论分析与部分研究发现，经济社会发展中的城乡居民收入差距演变，对区

域碳排放强度演变呈现非线性效应[14]。对此，同步构建如下非线性回归模型：

Pcarit = α0 + α1Gapit + α2Gapit
2 + α3 Xit + μi + ηt + εit （2）

式中：i、t分别表示地区、年份； α0 、 α1 、 α2 为回归系数； εit 为随机扰动项；被解释

变量Pcar表示碳排放强度；核心解释变量Gap表示城乡居民收入差距；X为若干控制变

量； ηi 、λt分别表示地区、时间固定效应。

基于理论机制分析，采用中介模型定量识别城镇化、创新发展、要素配置等在城乡

居民收入差距影响碳排放强度中的中介效应。借鉴已有研究[31]，构建如下中介效应模型：

Pcarit = α0 + α1Gapit + α2 Xit + μi + ηt + εit （3）

Medit = β0 + β1Gapit + β2 Xit + μi + ηt + εit （4）

Pcarit = γ0 + γ1Gapit + γ2Medit + γ3 Xit + μi + ηt + εit （5）

图1 城乡居民收入差距影响碳排放强度的理论机制

Fig. 1 Theoretical mechanism of urban-rural residents income gap affecting carbon emission intensity
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式中：Med为中介变量。

在中国“有效市场”“有为政府”特色社会主义市场经济制度下，借鉴调节效应模

型[31]，探讨市场化水平、政府行为对城乡居民收入差距碳排放强度效应影响。相关模型

设定如下：

Pcarit = φ0 + φ1Gapit + φ2 Regit + φ3Gapit × Regit + φ4 Xcontrol + μi + ηt + εit （6）

式中： Reg 为调节变量。

2.2 变量测度方法

（1）被解释变量：碳排放强度（Pcar）。与已有研究重点关注碳排放规模不同[2]，基于

“用发展的办法解决发展中的问题”这一导向，本文将碳排放强度这一联接经济增长与碳

排放的生态平衡指标作为被解释变量，即单位GDP的碳排放量[32,33]，单位为 t/亿元。

（2）核心解释变量：城乡居民收入差距（Gap）。借鉴已有研究，以城镇居民人均可

支配收入与农村居民人均纯收入之比，表征城乡居民收入差距[7,34]。

（3）控制变量（X）。① 不同经济发展阶段，碳排放强度存在明显差距，典型如环

境库兹涅茨曲线假说[33]。经济发展水平采用人均GDP进行表征（Pgdp），单位为万元。

② 产业结构通过影响生产效率、能源消耗等，作用于碳排放强度[33,35]。鉴于工业在碳排

放中的主体地位[36]，采用第二产业增加值占GDP比例表征产业结构（Str），单位为%。

③ 地方政府通过行政手段、宏观政策，调控经济社会发展状况、要素配置等，进而对

区域碳排放产生影响。考虑到相关政策制定、落实需要财政支持，选择人均地方财政支

出进行表征政府影响力（Fis），单位为万元。④ 对外开放通过要素集聚、产业变迁与创

新演变等，影响城市碳排放状况 [2]。开放水平采用进出口总额占 GDP 比例进行表征

（Ope），单位为%。⑤ 基础设施特别是交通通过驱动公共设施共享、降低贸易成本等，

影响要素效率和碳排放状况[37,38]。交通可达性采用城市客运量进行表征（Tra），单位为

万人次，取自然对数后纳入计量模型。

（4）中介变量（Med）。采用城镇常住人口占常住人口的比例对城镇化率进行测度

（Urb），探讨城乡居民收入差距能否通过促进城镇化影响碳排放强度，单位为%。采用专

利授权量对创新发展水平进行测度（Inno），探讨创新发展在城乡居民收入差距影响碳排

放强度中的中介效应，单位为件。鉴于劳动力在城乡收入、区域发展中的重要地位[30]，

将劳动力资源错配作为要素配置的表征指标（Mis），探讨城乡居民收入差距能否通过资

源配置影响碳排放强度。

（5）调节变量（Reg）。鉴于中国特殊所有制结构，特别是国有企业集中在资本密集

性行业、更易获得政治资源等，并担负着更多社会责任[1]，借鉴已有研究[39]，采用私营部

门就业人口占比衡量市场化水平（Mark），单位为%。鉴于经济增长对中国实现现代化的

重要现实意义，且政府行为受经济保增长压力影响，采用经济增长目标与近三年实际经

济增长率均值差距表征增长目标“加码水平”[30]，分析地方政府保增长行为（Gov）在城

乡居民收入差距与碳排放强度关系中的调节效应，单位为%。

2.3 数据来源

鉴于数据可得性等，以中国 30个省市作为研究单元（不包括西藏、港澳台地区），

研究期限为 1998—2019 年。其中，碳排放数据来自于 CEADs 数据库（www.ceads.net）

的公开研究成果，这一数据库较高质量地估算了1998—2019年中国省级尺度下的碳排放
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平衡面板数据，能够较好地满足研究需要，也是相关研究常用基础数据。

此外，其余经济数据主要来源于《新中国六十年统计资料汇编》、CEIC数据库、历

年《中国统计年鉴》等。相关经济数据以1998年为基准，通过价格指数调整为可比价。

3 结果分析

3.1 基准模型回归结果

在面板数据分析之前，有必要对数据平稳性进行检验。利用面板数据单位根检验常

用的LLC检验、ADF-Fisher检验方法，基于Stata 15.0软件的检验表明，本文基准模型中

的被解释变量、解释变量、控制变量等均为稳定序列。鉴于部分研究发现，区域收入差

距与碳排放水平之间呈现非线性关系[17]，将解释变量平方项纳入基准模型，进一步验证

城乡居民收入差距与碳排放强度关系。表1报告了基准模型估计结果。一方面，考虑城

乡居民收入差距二次项的非线性估计结果中，解释变量一次项的系数均不显著，说明研

究期内中国城乡居民收入差距与碳排放强度之间呈现线性关系，即基准模型设定具有科

学性。另一方面，差异化的基准模型回归结果中（模型1、模型3、模型5），解释变量系

数均始终为正、通过5%显著性水平检验，说明研究期内城乡居民收入差距的扩大带来区

域碳排放强度的增强。

但是，将平方项纳入回归模型判断系数显著性，仅仅是判断非线性关系是否存在的

较弱证据。借鉴已有研究方法[40]，采用Utest检验进行深入分析，发现解释变量极值点并

未在研究期数据范围内，且Utest检验的P值＞0.1，表明研究期内城乡居民收入差距与碳

排放强度之间呈现线性关系。本文与已有多数研究中城乡居民收入差距扩大不利于环境

治理的结论相契合[1,5,14]，即在中国加快落实“碳达峰碳中和”目标过程中，推动城乡居民

收入差距缩小能够显著降低区域碳排放强度，说明中国高质量发展中的“公平”与“效

率”可以兼顾。

3.2 稳健性检验

（1）基于泰尔指数的解释变量测度。部分研究认为，兼顾城乡人口比例的泰尔指

表1 基准模型回归结果①

Table 1 Regression results of the benchmark model

变量

Gap

Gap2

控制变量

时空效应

Constant

R2

N/个

模型1

0.657**(1.99)

不控制

控制

3.480***(4.06)

0.113

660

模型2

-0.419(-0.30)

0.163(0.80)

不控制

控制

5.084**(2.34)

0.087

660

模型3

1.273***(3.77)

部分控制

控制

-2.146(-1.36)

0.202

660

模型4

-0.307(-0.23)

-0.632***(-5.33)

部分控制

控制

0.235(0.09)

0.195

660

模型5

0.973***(2.77)

控制

控制

6.136**(2.06)

0.386

660

模型6

-0.480(-0.36)

-0.685***(-5.42)

控制

控制

8.246**(2.34)

0.381

660

注：括号内为 t值，*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平下显著，下同。

① 鉴于经济发展水平与产业结构对城乡居民收入差距、碳排放强度的较大影响，在模型3、模型4中仅控制这

两个变量。
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数，能够更科学地反映中国城乡居民收入差距状况[2,34]。借鉴已有研究[2]，采用泰尔指数

对城乡居民收入差距水平再估计，并检验城乡居民收入差距的碳排放强度效应。结果表

明（表2模型1），城乡居民收入差距扩大导致碳排放强度增加，即基准模型回归结果具

有较强稳健性。

（2）基于能源消耗的碳排放估计。科学开展碳排放规模估算，是实证研究基础性难

题。本节从能源消耗角度，对区域碳排放水平进行再估计：选择原煤、焦炭、原油、汽

油、煤油、柴油、燃料油、油田天然气等八种主要化石能源，省级单元的化石能源消费

数据来源EPS数据平台下的中国能源数据库，化石能源碳排放系数来源于《省级温室气

体清单编制指南》（发改办气候〔2011〕1041号）。结果表明（表2模型2），解释变量系数

依然显著为正，表明城乡居民收入差距扩大导致碳排放强度增加，即基准模型回归结果

具有较强可信度。

（3）控制外部冲击的影响。中央政府先后设立的多类型低碳试点，通过制定优惠政

策、支持制度变革等，成为影响区域碳排放演变的重要因素之一[7]。如部分研究发现，中

国碳排放交易试点的实施，能够显著降低缩小城乡居民收入差距[7]。研究期内，是否成为

相关试点，可能对基准模型估计结果带来影响。对此，通过控制“碳交易市场试点”这

一中央主导型低碳化试点政策，对基准模型进行再估算（表2模型3）。结果表明，控制

碳交易市场试点的外部冲击后，解释变量系数依然显著为正，再次了验证基准模型回归

结果的可信度。

（4）考虑内生性的工具变量估计。考虑到模型设定中可能存在的内生性，需要构建

合适的工具变量进行再估算。滞后项在一定程度上可以排除当期因素的影响，外生于当

期扰动项，能够避免解释变量与被解释变量之间的双向因果关系，在一定程度上缓解模

型内生性。为此，本节将被解释变量滞后一期这一较易获得的工具变量纳入方程，采用

GMM方法对模型进行再估计（表2模型4）。结果表明，城乡居民收入差距的碳排放强度

效应依然显著为正，进一步印证了基准模型回归结果有效性。

3.3 中介效应的检验

（1）城镇化。城乡居民收入差距扩大增强了人口“乡村—城市”流动倾向[2,34]，且由

于城乡产业结构、能源消耗等的差异，城镇化进程可能带来碳排放强度增加[3]。表3中模

型1~模型3的检验中，受城乡要素流动壁垒、不完善统计制度等影响，城乡居民收入差

距的城镇化效应未通过10%显著性检验。采用Bootstrap法检验间接效应是否显著，结果

表2 稳健性检验结果

Table 2 Robustness test results

变量

Gap

SD

控制变量

时空效应

Constant

R2

N/个

模型1

7.046*(1.68)

控制

控制

12.945***(5.27)

0.352

660

模型2

2.399***(3.21)

控制

控制

85.504***(12.89)

0.404

660

模型3

0.970***(2.72)

-0.0167(-0.05)

控制

控制

6.127**(2.05)

0.387

660

模型4

0.731***(29.55)

控制

控制

-0.0953(-0.77)

—

660
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拒绝原假设，即城乡居民收入差距扩大通过加快人口、要素从乡村向城镇集聚，能够带

来碳排放强度增加，说明中介变量呈现部分中介效应。这一结论印证了中国城镇化质量

不高的现实，如高耗能、高排放的工业化进程，以及农村往往成为城镇“污染天堂”，表

明缩小城乡居民收入差距、提高城镇化质量，对于高质量发展具有重要现实意义。

（2）创新发展。依赖技术进步实现清洁化生产，是协调经济增长与环境保护的关键

举措之一[4,20]，这也是环境库兹涅茨曲线技术效应的关键内涵[1,4]。表3中模型4~模型6的

依次检验中，城乡居民收入差距对中介变量作用显著。这与已有研究文献结论相一致，

即城乡居民收入差距扩大通过影响人力资本积累、消费市场规模等，显著抑制区域创新

发展[4,17]。Bootstrap法检验拒绝原假设，说明城乡居民收入差距扩大通过抑制创新发展带

来碳排放强度增加，表明中介变量存在部分中介效应。理论研究认为，创新通过提升效

率、优化结构等降低碳排放强度[13,25]。然而，在中国创新质量不高、产业与创新脱节等因

素制约下，创新发展对碳排放强度的降低效应并未通过10%显著性检验。因此，在依赖

技术创新实现绿色发展中，关键在于提升中国创新质量与产业转化率。

（3）资源错配。不均衡发展驱动的城乡要素不均衡配置、城镇要素资源错配等，是

带来碳排放强度居高不下这一“不充分”状况的重要机制[28,30]。表3中模型7~模型9的依

次检验中，解释变量系数的不显著正效应，表明城乡居民收入差距能够抑制资源优化配

置，成为影响要素配置效率的重要因素之一[22]。但在经济增长带来的市场化水平提升、

政府宏观政策引导等制约下，这一效应未通过10%显著性检验。中介变量系数显著、通

过10%显著性检验，Bootstrap法检验拒绝原假设，即城乡居民收入差距通过强化资源错

配带来碳排放强度增加，说明资源错配存在部分中介效应。这一结论印证了资源配置效

率提升在环境治理中的重要作用，表明要素驱动的经济增长中，推动市场化改革对于促

进绿色发展具有重要意义。

3.4 调节效应的检验

（1）市场化。市场化水平演变，不仅是影响城乡居民收入差距的重要因素，也通过

表3 中介效应检验结果

Table 3 Regression results of mediating effect

变量

Gap

Urb

Inno

Mis

控制变量

时空效应

Constant

R2

N/个

模型1

0.973***

(2.77)

控制

控制

6.136**

(2.06)

0.386

660

模型2

0.00104

(0.15)

控制

控制

0.109*

(1.80)

0.121

660

模型3

0.968***

(2.77)

5.100**

(2.56)

控制

控制

5.579*

(1.88)

0.386

660

模型4

0.973***

(2.77)

控制

控制

6.136**

(2.06)

0.386

660

模型5

-0.154*

(-1.95)

控制

控制

2.632***

(3.93)

0.575

660

模型6

0.945***

(2.68)

-0.186

(-1.03)

控制

控制

6.626**

(2.20)

0.387

660

模型7

0.973***

(2.77)

控制

控制

6.136**

(2.06)

0.386

660

模型8

0.0220

(0.61)

控制

控制

1.059***

(4.36)

0.583

600

模型9

0.958***

(2.73)

0.693*

(1.75)

控制

控制

5.402*

(1.80)

0.330

600
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影响要素资源配置、产业转型升级、

能源利用效率等，进而作用于城乡居

民收入差距的碳排放效应[20]。加入调

节变量及交互项后（表4模型1），交

互项系数显著为负，表明市场化水平

在城乡居民收入差距的碳排放强度效

应中呈现明显的负向调节效应。可能

原因如下：一方面，市场化水平越

高、要素自由流动越强，通过优化要

素配置驱动区域发展质量提升。另一

方面，市场化水平越高，寻租成本越

高、市场竞争越充分，高端要素集聚

能力、创新主体创新动能更强，通过

推动城市产业转型、创新水平提升等，带来碳排放强度下降。

（2）政府行为。在中国“政治分权、经济分权”体制下，地方政府为完成甚至超额

完成预设经济增长目标，同样对城乡居民收入差距、碳排放及其互动关系产生影响。结

果表明（表 4 模型 2），交互项系数显著为正，即保增长压力提升显著增加了碳排放强

度。相关机制可能如下：一方面，“加码水平”越高，反映地方政府发展经济冲动越强，

经济增长中环境规制弱化、重工业化战略强化等，带来碳排放强度提升。另一方面，“加

码水平”越高、地方政府“逆市场化”资源配置倾向越强，通过强化资源错配推动碳排

放强度增加。这表明，在推动经济增长“公平”与“效率”兼顾过程中，科学优化政府

行为，同样具有重要现实意义。

3.5 异质性分析

对于幅员辽阔、发展状况差距显著的中国而言，城乡居民收入差距的碳排放强度效

应是否存在异质性？鉴于中国经济增长阶段特征、显著东中西差距，重点从时间、空间

两个角度开展异质性检验。

（1）时间异质性。作为一个动态过程，随着经济增长而来的产业结构升级、市场化

制度完善、宏观政策转变等，都通过影响要素集散、发展质量等，对城乡居民收入差距

的碳排放强度效应产生影响[2,4,10]。党的“十八大”在推动中国经济社会转型发展方面发挥

着重要作用，不仅加快推动城乡关系迈入全面融合阶段，也引导中国经济从“数量型”

增长向“质量型”发展转型，特别是将环境保护提高到重要地位。兼顾宏观政策的转

变、不同时期的样本平衡性等，本节重点对比1998—2011年、2012—2019年两个时期内

城乡居民收入差距的碳排放强度效应差异。估计结果表明（表5模型1、模型2），不同时

期城乡居民收入差距碳排放强度效应呈现显著正效应向不显著负效应转变特征。本文认

为，造成这一异质性主要机制如下：① 1998—2011年是中国经济快速腾飞、城镇化加速

推进阶段，重工业主导、低端化发展为主的经济增长，伴随着化石能源大量消耗、二氧

化碳排放增加。此外，城乡要素资源非市场化配置，抑制了产业结构升级、生产效率的

提升，带来经济高增长、高排放特征[2,28]。② 2012—2019年是中国增长模式快速转变时

期，随着经济发展水平提升、居民环保意识日益增强、城乡均衡发展战略实施，地方政

表4 调节效应检验结果

Table 4 Regression results of moderating effects

变量

Gap

Mark

Gap×Mark

Gov

Gap×Gov

控制变量

时空效应

Constant

R2

N/个

模型1

1.619***(3.74)

0.0951**(2.35)

-0.0359**(-2.23)

控制

控制

1.919(0.58)

0.319

600

模型2

1.174***(2.70)

0.135**(2.51)

0.0290**(2.33)

控制

控制

3.548(1.08)

0.347

600
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府在提高城镇化质量、引导工业转型升级中，致力于科学协调经济增长与环境保护关

系，带来区域碳排放强度的下降[10,17,28]。但在城镇化、工业化快速发展期，以及经济增长

质量不高的结构调整阵痛期，城乡依然处于不均衡发展地位，带来二者之间的不显著负

效应。总体上，二者关系的动态性要求相关政策制定应“与时俱进”，且 2012—2019年

不显著负效应，关键机制在于中国城乡的不均衡地位与发展质量的不高。

（2）区域异质性。改革开放以来，中国不均衡发展战略、资源禀赋差异等，带来

显著区域发展差距，特别是东中西发展差距[4,13]。对此，将样本分为东部、中部、西部

三类②，对比研究中国城乡居民收入差距碳排放强度效应的区域异质性。估计结果发现

（表 5模型 3、模型 4、模型 5），呈现东部不显著负效应、中西部显著正效应的差异，且

中部显著大于西部。本文认为，空间异质性主要机制如下：① 东部地区经济社会发展水

平普遍较高、产业结构服务化趋势显著，且高端消费带来的“需求引致创新”、政府较强

的创新扶持等，都带来碳排放的相对较低。但是，在规模报酬递增牵引下的城镇要素集

聚态势中，城乡居民收入差距并未同步收敛。总体上，碳排放显著下降与城乡居民收入

差距相对稳定，带来二者不显著负相关。② 中部地区经济增长中的高耗能、高排放特征

明显，在承接东部产业转移时，也伴随着高质量要素的外溢，加之城乡居民收入差距扩

大抑制的消费提升、产业转型升级，带来二者之间相对较强显著正效应。③ 西部地区经

济发展水平相对较低、城乡居民收入差距普遍较高，且中东部“虹吸效应”导致高素质

劳动力外流明显、人力资本存量相对较低。城乡居民收入差距驱动的“城—乡”要素流

动，通过提高城镇化率、加快工业化进程等推动经济增长，但创新水平较弱、生产效率

不高等，成为碳排放强度较高重要因素。总体上，城乡居民收入差距与碳排放强度关系

的区域异质性，表明相关政策制定“因地制宜”的现实需求。

4 结论与讨论

4.1 结论

随着中国新时代社会主要矛盾发生明显变化，科学协调城乡居民收入差距的“公

平”与低碳化绿色发展的“效率”，成为实现高质量发展的重要基础。本文基于 1998—

2019年省级尺度面板数据，系统评估了城乡居民收入差距的碳排放强度效应及影响机

制。研究结果发现：

（1）要素驱动的经济增长过程中，城乡居民收入差距扩大显著带来区域碳排放强度

② 东部地区包括京、津、冀、辽、沪、苏、浙、闽、鲁、粤、琼；中部地区包括黑、吉、晋、皖、赣、豫、

鄂、湘；西部包括川、渝、贵、滇、陕、甘、青、宁、新、桂、蒙。

表5 异质性分析回归结果

Table 5 Regression results of heterogeneity test

变量

Gap

控制变量

时空效应

Constant

R2

N/个

模型1

1.381***(2.64)

控制

控制

3.095(0.81)

0.316

420

模型2

-0.310(-0.74)

控制

控制

-0.354(-0.07)

0.362

240

模型3

-0.296(-1.00)

控制

控制

4.248**(2.15)

0.588

242

模型4

1.131**(1.93)

控制

控制

2.447***(3.67)

0.503

176

模型5

0.819**(2.12)

控制

控制

1.117(0.15)

0.281

242
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增加。作为影响高质量发展的两个重要方面，本文基于省级尺度面板数据的实证发现，

不均衡要素配置导致的城乡居民收入差距扩大，能够显著带来区域碳排放强度增加，且

这一结论经过多角度的稳健性检验依然成立。本文研究结论表明，通过优化城乡要素配

置、缩小城乡居民收入差距，是协同推动共同富裕与绿色发展的重要举措之一。

（2）基于中介效应、调节效应的实证检验发现，城乡居民收入差距通过影响要素配

置驱动碳排放强度增加，且这一效应受区域发展状况的影响。一方面，城乡居民收入差

距通过影响城镇化、创新发展、要素配置等，带来区域碳排放强度增加，表明中国经济

高质量发展不仅要优化要素空间配置，更要加快转变经济增长动力转变。另一方面，市

场化水平、政府行为等在城乡居民收入差距与碳排放强度关系中发挥着差异化调节效

应，印证了中国推动市场化改革的现实意义，以及优化“有为政府”行为的现实必要性。

（3）异质性检验发现，城乡居民收入差距的碳排放强度效应呈现明显时空异质性。

从时间异质性看，呈现1998—2011年显著正效应向2012—2019年不显著负效应转变，表

明二者关系受到经济发展水平、宏观战略等的深刻影响。从区域异质性看，呈现东部不

显著负效应、中西部显著正效应的差异，表明宏观政策的制定、实施要“因地制宜”。

4.2 讨论

本文定量探讨了城乡居民收入差距与碳排放强度的关系，一定程度上回答了“公

平”与“效率”能否兼顾这一科学问题。基于理论分析与实证研究，获得如下启示：

（1）作为世界上最大的发展中国家，在高质量发展中协同实现城乡居民收入差距缩

小与碳减排的“双赢”具有现实可行性。在中国加快推动“碳达峰碳中和”与共同富裕

背景下，实现碳排放强度稳步下降，应当成为高质量发展的可行举措[32,33]。国内外学者对

环境污染治理提出了诸多可行方法，如依赖强化环保、工信等部门法律法规，推动绿色

发展、环境保护[4,16]。本文研究表明，通过深化收入分配制度改革、缩小城乡居民收入差

距等，同样是实现城乡协调发展与环境改善“双赢”的重要方向。未来，政府除加大对

农村基础设施、教育等公共服务的扶持力度，激发农村发展活力外，还应着力建立健全

城乡公平的经济、社会发展环境，使全体居民共享高质量发展成果、提高中国经济增长

的“含绿量”。必须强调的是，区域一体化推动的产业链创新链协同、要素流动加快等，

也必然带来跨界合作的强化，如城市尺度的研究均验证了城乡居民收入差距、碳排放之

间的显著空间相关性[33,34]。因此，地方政府制定、实施旨在缩小城乡居民收入差距、加快

碳减排的政策过程中，也需要强化与周边区域，以更大区域协同助力中国“碳达峰碳中

和”战略的实现。

（2）通过优化配置、提高要素效率助力高质量发展中，同样要注重相关政策的“因

地制宜”性。本文实证检验后认为，中国在城镇化快速推进、构建双循环新发展格局过

程中，应关注城镇化质量、创新发展水平与优化资源配置。在此过程中，重点在于完善

城乡社会保障、构建良性消费结构、引导人力资本积累等，并以市场化举措优化产业结

构、提升经济增长效率。如，大力发展先进制造业、战略性新兴产业等高效率、低排放

产业，引导城乡协同探索绿色低碳生产生活方式，切实加快实现经济高质量发展。但必

须强调的是，如何放大相关举措的效应、规避可能的负面效应，同样值得政策制定者关

注[5,13,21]。对于幅员辽阔的中国而言：一方面，在典型区域实施试点政策，总结、推广相

关先进成功经验，成为一个可行的路径。另一方面，政府应充分考虑区域发展状况以制
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定“因地制宜”政策，如东部地区重点强化创新驱动优化产业结构、培育经济高质量发

展的内生动力，中西部重点构建有利于缩小城乡居民收入差距、集聚高质量要素的营商

环境以“借力”实现更高质量发展。

（3）中国经济转向高质量发展阶段，相关问题解决不能脱离“有效市场”与“有为

政府”的协同，特别是科学宏观政策体系的“保驾护航”。与已有研究相比[2,17]，本文基

于调节效应模型的实证检验，验证了市场与政府在二者关系中的显著调节效应。因此，

应科学协调市场与政府力量，以更好地推动高质量发展。一方面，坚决破除制约要素自

由流动的各种利益藩篱、市场壁垒，优先采用市场化手段引导乡村地区的产业结构与能

源消费转型，拓宽农民参与环保、表达权力的渠道，以全局性思维开展绿色发展与污染

治理行动，依赖市场化实现经济效率提升、城乡居民收入差距收敛。另一方面，坚持以

“绿色经济”的理念推动经济增长，积极发挥政府“有形的手”在应对市场失灵中的关键

作用，完善生态保护、城乡协调发展等制度，特别是要基于自身发展潜力制定经济增长

目标、优化相关政策。这也要求中央政府改革相关政治考核、监督制度，提升经济转型

成效、环境保护质量在政治晋升、考核中的地位，在保障经济平稳运行基础上实现高质

量发展行稳致远。

本文系统评估了城乡居民收入差距的碳排放强度效应，对优化经济管理、推动绿色

发展等，都具有重要的借鉴意义。鉴于相关问题的复杂性，本研究同样存在进一步优化

的空间：考虑数据可得性，城乡居民收入差距这一指标的测度有待深化；仅在省级层面

开展实证研究，对城市层面探讨可与省级尺度研究形成互补，有助于全面把握经济低碳

转型发展过程中的关键瓶颈；中介变量识别存在进一步拓展空间，且相关变量之间可能

存在交互作用；重点探讨城乡居民收入差距的碳排放强度效应，并未涉及地方政府相关

具体行动的影响。未来，随着相关数据与方法的积累、完善，在更细尺度、更深角度对

相关问题开展深入地考察，以发现更有价值结论，都成为后续研究努力的重要方向。
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Research on the mechanism of urban-rural residents
income gap on carbon emission intensity:

A panel data analysis
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Abstract: Since the reform and opening-up in the late 1970s, China's economy has continued

to grow rapidly and has become the world's second largest economy. However, the long-term

unbalanced development policy and the inefficient development model have brought many
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negative effects to China's economic and social development. Typically, the regional

development gap dominated by the urban-rural residents income gap continues to expand, and

the ecological environment is rapidly deteriorating, which is characterized by a sharp increase

in the scale of carbon emissions. In the process of factor-driven economic growth, unreasonable

factor allocation structure is one of the important factors that lead to the large urban- rural

residents income gap and carbon emission intensity in China. China's economy has shifted

from high- speed growth to high- quality development. Whether the urban- rural residents

income gap and the carbon emission intensity can be reduced in coordination, has become an

important connotation of both "equity" and "efficiency". By constructing the mechanism of

urban- rural residents income gap affecting carbon emission intensity, this research

quantitatively explores the effect of urban- rural residents income gap on carbon emission

intensity based on provincial-level panel data from 1998 to 2019. On this basis, the mediation

effect model and the moderation effect model are used to explore the mechanism of the urban-

rural residents income gap affecting the carbon emission intensity. The results show that the

widening of the urban-rural income gap leads to an increase in carbon emission intensity. And

after multiple robustness tests, this conclusion is still significant. The analysis of the impact

mechanism shows that the urban- rural income gap increases carbon emission intensity by

affecting urbanization, innovation development, and resource misallocation, and the levels of

marketization and government behavior have significant moderating effects. For a large

country in rapid development with a vast territory and significant regional disparities, the effect

of urban- rural residents income gap on carbon emission intensity exhibits significant spatial

and temporal heterogeneity: On the one hand, there is a significant positive effect in 1998-2011

and no significant negative effect in 2012- 2019. On the other hand, there is no significant

negative effect in the east and a significant positive effect in the central and western regions.

Therefore, we should give full play to the coordination role of "effective market" and

"promising government", and achieve both "equity" and "efficiency" in narrowing the urban-

rural residents income gap by optimizing the urbanization model, improving the quality of

innovative development, and promoting the urban- rural integrated development. However, it

must be emphasized that the formulation and implementation of relevant policies should fully

consider the local development. For example, the eastern region should focus on optimizing the

industrial structure, while the central and western regions should still focus on narrowing the

urban-rural residents income gap through the reform of the income distribution system.

Keywords: urban- rural residents income gap; carbon emission intensity; effect; mechanism;

heterogeneity
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