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领导干部自然资源资产离任审计
可以促进节能减排吗？

李兆东，郭　 磊
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［摘　 要］节能减排是“双碳”目标实现的有效路径，审计若能促进节能减排，将在“双碳”目标实现中发挥作
用。基于 ２０１０—２０１７ 年地级市面板数据，以领导干部自然资源资产离任审计试点为研究对象，通过多期双重差分
模型实证检验其对产能利用率及二氧化碳排放的影响，研究发现：领导干部自然资源资产离任审计可通过提高产

能利用率降低二氧化碳排放。进一步研究发现：审计试点的节能减排效应在审计强度较高、财政状况较好以及碳

排放权交易试点的地区效果更加显著。以上发现将为国家审计推动“碳达峰”与“碳中和”高质量发展提供参考。
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一、引言

２０２０ 年 ９ 月，习近平主席在第七十五届联合国大会一般性辩论上提出“双碳”承诺，２０２１ 年 ３ 月 １５
日召开的中央财经委员会第九次会议明确指出，要把“碳达峰”、“碳中和”纳入生态文明建设整体布局。

“双碳”目标的实现需要节能减排、发展新能源、循环经济、发展碳汇、鼓励 ＣＣＵＳ 等碳移除和碳循环技
术、政策引导等多种手段，其中节能减排是最有效的方式。

政府审计是国家治理的基石和重要保障［１］，应该在“碳达峰”与“碳中和”过程中发挥积极作用。随

着生态文明建设的推进，２０１３ 年党的十八届三中全会正式提出对领导干部开展自然资源资产离任审
计。２０１４ 年连云港、鄂尔多斯等地方审计机关相继开展试点工作，２０１５ 年发布《生态文明体制改革总
体方案》明确提出“积极探索领导干部自然资源资产离任审计的目标、内容、方法和评价指标体系”，并

要求在湖州、娄底、赤水等五城市开展试点。２０１６ 年扩大试点，２０１７ 年出台了《领导干部自然资源资产
离任审计规定（试行）》，２０１８ 年成为全国审计机关的常规性审计工作。因而 ２０１４ 年至 ２０１７ 年的试点
窗口期，为研究政府审计的环境治理效应提供了准自然实验机会。故本文以这一期间为研究对象，以

２８３ 个地级市为研究样本，结合当下我国二氧化碳排放上升、产能利用率下降的现状，通过多期双重差
分模型尝试讨论领导干部自然资源资产离任审计对碳排放与产能治理的作用。

本文可能存在如下边际贡献：第一，鲜有文献研究政府审计与产能利用率之间的关系，随着产能过

剩问题的凸显，政府审计的治理功能是否发挥了积极作用，值得深入研究；第二，随着“双碳”目标的制

定，政府审计推动这一目标实现成了不可避免的任务，但如何推动还有待研究；第三，本文根据研究结果

得到的启示对国家治理产能利用率低下与温室气体排放等问题提供一定参考。
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国务院发展中心《进一步化解产能过剩的政策研究》课题组提出，产能过剩在微观层面就是指企业

的实际产出小于其最优生产规模，宏观中一般指行业的实际生产能力超过了市场需求［２］。能源使用与

碳减排之间的联系已得到广泛证实。能源使用效率越高，二氧化碳减排的效率也会越高［３］。２０１３ 年至
２０１６ 年建设的碳排放权交易市场试点可以通过降低能源消费强度的途径实现碳减排［４］。

领导干部自然资源资产离任审计的主体应当是国家审计机关；审计对象主要是党政机关领导干部

和国有企业领导人员［５］；审计目标是为强化领导干部对生态文明建设的责任；审计内容可概括为自然

资源资产法规政策执行情况、自然资源资产重大决策事项、自然资源资产管理情况等；审计技术方法有

３Ｓ技术（遥感 ＲＳ、地理信息系统 ＧＩＳ和全球卫星定位系统 ＧＰＳ）、大数据审计等［６］；审计实施方面，可以

从畅通交流渠道、加强资源整合、完善反馈机制三个方面与资源环境督察实现协同治理［７］。以上研究

通过理论阐述的形式分析了领导干部自然资源资产离任审计的基本要素，而实证研究则通过宏观与微

观的数据检验发现，审计试点在一定程度上可以改善空气质量［８］；提升试点地区政府和企业的环保投

入［９］；促进企业履行环境责任［１０］；推动企业实施绿色并购［１１］。

从上述文献来看，领导干部自然资源资产离任审计 ２０１３ 年被正式提出、２０１４ 年开始试点至今，规
范类研究已相当丰富，实证类研究相对较少，且集中于微观企业层面。在当前的“双碳”目标下，领导干

部自然资源资产离任审计与碳减排之间是否存在联系？如果存在，作用机制又是如何？这些问题对政

府审计助力“双碳”目标实现具有实际意义，需要深入研究。因此本文以 ２０１０—２０１７ 年我国 ２８３ 个地级
市的面板数据为样本，实证检验领导干部自然资源资产离任审计对产能治理与低碳发展的影响。

二、理论分析与研究假设

政府审计可以促进政令畅通、保障政策的贯彻落实［１２］；推动财政资金合理配置，保证财政资金的使

用合规、高效［１３］；监督重大工程项目建设，确保质量达到预期功能。而领导干部自然资源资产离任审计

作为政府审计的一项制度创新，旨在落实领导干部责任，促进生态文明建设。对于二氧化碳减排而言，

首先便是可以对碳政策的制定和落实情况进行审计，包括节能减排技术扶持、税收减免、碳排放交易市

场建设等；其次可以对碳财政资金的拨付分配、管理使用情况进行审计，财政资金审计作为政府审计的

永恒主题，推动碳资金安全高效使用可以说是领导干部自然资源资产离任审计的主责主业；接着，可对

碳减排的工程建设项目进行审计，如碳汇生态系统建设、节能技术产业示范区等，从而保证碳建设工程

的质量符合预期；最后就是重点关注领导干部碳减排的责任履行情况，督促各级领导干部积极行动，组

织当地相关部门，制定与地方经济发展相匹配的办法，推行上级政策或行动方案，如期平稳实现减排目

标。基于此，本文提出如下假设：

假设 １：领导干部自然资源资产离任审计可以显著降低二氧化碳排放量。
自然资源资产离任审计大致可以通过两个途径影响产能利用率。一方面，可以通过保障去产能政

策的贯彻落实和法律法规的遵守直接提升地区工业产能用率。自供给侧结构性改革提出以来，国有工

业企业的政策执行效果与法规遵守情况成为审计关注的重点。审计试点通过监督其贯彻执行供给侧结

构性改革政策情况和遵守生态环境保护法律法规情况，有效发现问题，如违规建设、大量生产等，不仅导

致资源浪费，还会带来温室气体的过度排放。审计机关根据国有企业违规行为出具审计结果公告，国有

企业出于政治压力，会产生提升产能利用率的动机和行为［１４］，从而直接提升了产能利用率。另一方面，

可以通过改善国有企业的内部治理来间接提升产能利用率。自然资源资产离任审计需要对有关领导的

责任履行情况进行界定，从而发现国有企业经营管理中存在的问题与缺陷，包括资金挪用、过度投资、项

目违规改扩建等，基于产能过剩很大程度上由企业盲目扩张引起，因此规范企业内部管理可以有效缓解

盲目扩张、抑制非效率投资［１５］，转而将企业的资金用于产能技术研发等方面，间接带来了产能利用率的

提升。基于此，本文提出如下假设：

·２３·



假设 ２：领导干部自然资源资产离任审计可以显著提升业产能利用率。
审计署在 ２００９—２０１８ 年间累计发布了 ３１１ 份审计结果公告，其中节能减排审计结果公告共有 １９

份［１６］。而对领导干部自然资源资产离任审计来说，可以从三个方面做好节能减排审计工作：其一，从不

同的审计业务出发进行财务审计、合规审计与绩效审计。财务审计主要保证节能减排专项资金的拨付

与使用合理有效，合规审计使企业经营活动与工程项目遵守国家法律制度和环保政策，绩效审计则使被

审计单位的环境管理达到预期标准，实际项目进度情况未滞后于计划进度。其二，从不同的审计对象出

发对政府部门、企事业单位进行审计。一般来说，企业作为碳排放责任主体，自然是节能减排审计的主

要对象，尤其是煤炭、钢铁、建筑等行业，亟须淘汰落后产能和高耗能项目，培育发展新产能，这同时也是

领导干部节能减排工作的重点。其三，从不同的自然资源要素出发进行审计对水资源、矿产资源、森林

资源、草资源和大气资源等进行审计，其中森林资源、草地资源以及矿产中的煤炭资源与节能减排息息

相关，有效管理和保护这些自然资源资产，成为检验领导干部节能减排成效的关键。基于此，本文提出

如下假设：

假设 ３：领导干部自然资源资产离任审计可通过提升产能利用率来降低二氧化碳排放，即产能利用
率在领导干部自然资源资产离任审计降低二氧化碳排放的机制中扮演着“中介”角色。

三、研究设计

　 　 　 表 １　 领导干部自然资源资产离任审计试点情况

实验组

２０１４ 年江苏省连云港市、福建省福州市、湖北省黄冈
市等 １０ 个试点城市
２０１５ 年湖南省怀化市、河北省石家庄市、四川省攀枝
花市等 １６ 个试点城市
２０１６ 年河北省承德市、安徽省合肥市、浙江省杭州市
等 ７２ 个试点城市
２０１７ 年福建省厦门市、甘肃省兰州市、山东省威海市
等 ５１ 个试点城市

控制组 其余未进行试点的 １３４ 个城市

（一）样本选择与数据来源

本文通过多期双重差分模型（ＴｉｍｅＶａｒｙｉｎｇ
ＤＩＤ），采用 ２０１０—２０１７ 年全国 ２８３ 个地级市面
板数据为样本，以表 １ 中的 １４９ 个试点城市为实
验组，１３４ 个非试点城市为控制组，研究领导干
部自然资源资产离任审计试点政策对二氧化碳

排放和产能利用情况的影响。之所以选择 ２０１７
年为研究的截止时间，是因为 ２０１８ 年审计试点
工作结束，并在全国范围内铺开实行，从而导致

２０１８ 年及以后的研究数据只有实验组，而缺乏控制组，不符合双重差分模型的前提假设，即要求控制组
不受政策的外生冲击，无法观察试点地区的政策净效应。同时，为保证样本数据的对称性，选取 ２０１０ 年
为研究的起始时间。由于样本外的其他 ５０ 个地区（州、盟）数据缺失严重，故将其剔除。二氧化碳排放
的数据来自中国碳排放核算数据库（Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０２０）；领导干部自然资源资产离任审计试点数据通过
《中国审计年鉴》与审计署、地方审计机关网站手工搜集整理所得；其他数据来自《中国城市统计年鉴》、

《中国能源统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》以及《中国工业统计年鉴》。

（二）变量定义

１． 因变量
二氧化碳排放（ＬｎＣｏ２）与碳排放强度（Ｃｏ２ｇｄｐ）。Ｃｈｅｎ 等采用粒子群优化 — 反向传播算法将

ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ和 ＮＰＰ ／ ＮＩＩＲＳ卫星数据进行匹配和统一，得到了较好的拟合效果，并利用夜间灯光数据和
人类活动高度相关的特性反演了 １９９７—２０１７ 年中国 ２７３５ 个县的碳排放［１７］。本文将各县碳排放加总求

和并取对数，便得到了第一个因变量碳排放（ＬｎＣｏ２）；将二氧化碳排放量与地区生产总值相比，便得到
了本文第二个因变量碳排放强度（Ｃｏ２ｇｄｐ）。
２． 自变量
出于领导干部自然资源资产离任审计试点在多个城市先后实施的考虑，参考 Ｂｅｃｋ等关于多期双重

差分模型的研究［１８］，设置自变量（ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ）代表是否实施了审计试点，试点城市即为实验组，未试点城
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市即为控制组。实验组在试点前取 ０，试点当年及之后年份取 １，控制组取 ０。
３． 中介变量
产能过剩问题主要体现在两个方面，一是在供给端没有将潜在产能全部转化为实际产出，二是在需

求端的需求不足与产品过剩［１９］。本文借鉴杨振兵等的研究［２０］，将产能利用情况分解为供给端与需求

端两个部分来进行估算，具体如下：

ＣＵ ＝ Ｄｅｍａｎｄｉｔ ／ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔ ＝ （Ｄｅｍａｎｄｉｔ ／ Ｙｉｔ）× （Ｙｉｔ ／ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔ）＝ Ｃｕｄ × Ｃｕｓ （１）
其中，Ｃｕｄ表示需求端的产能利用率，由各城市规模以上工业企业的销售总额与实际产出的比值来

衡量，即 Ｄｅｍａｎｄｉｔ ／ Ｙｉｔ；Ｃｕｓ 表示供给端的产能利用率，以实际产出与潜在生产能力的比值来衡量，即
Ｙｉｔ ／ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔ。而潜在生产能力的数据无法直接获取，需要通过异质性随机前沿分析方法对供给端的产
能利用率进行估算：

Ｃｕｓ ＝ Ｙｉｔ ／ Ｅ［ｆ（ｘｉｔ，β）｜ μｉｔ ＝ ０］ （２）
其中 μｉｔ 捕捉了生产过程中未被实际利用的产能损失，式（２）中 ｆ（ｘｉｔ，β）具体的函数形式为：

ＬｎＹｉｔ ＝ β０ ＋ βｔＬｎｔ ＋
１
２ βｔｔＬｎｔ

２ ＋∑
ｊ
βｊＬｎｘｊｉｔ ＋∑

ｊ
βｊｔ ｔＬｎＸｊｉｔ ＋

１
２∑ｊ ∑ｌ βｊｔＬｎｘｊｉｔｘｌｉｔ ＋ σｓ ＋ σｔ ＋ σｒ ＋ ｖｉｔ －

μｉｔ （３）
其中，ｊ与 ｌ表示不同的生产要素，σｓ、σｔ 与 σｒ 分别表示行业、年份和地区固定效应。

表 ２　 变量定义表

变量名称 变量符号 变量定义

碳排放 ＬｎＣｏ２ 二氧化碳排放量的对数值

碳排放强度 Ｃｏ２ｇｄｐ 单位 ＧＤＰ产生的二氧化碳排放量

审计试点 ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ 实验组（试点城市）试点前取 ０，试点及
以后取 １；控制组取 ０

产能利用率 Ｃｕ 供给端产能利用率（Ｃｕｓ）× 需求端产
能利用率（Ｃｕｄ）

经济发展水平 ＬｎＰｇｄｐ 地区人均生产总值的对数值

工业化水平 Ｓｉｄｖ 第二产业增加值占 ＧＤＰ的比重

市场发展程度 Ｅｍｐｌｏｙ 民营企业就业人数占城镇单位就业人

数的比重

经济结构 Ｌｓｇｄｐ 社会消费品零售额占 ＧＤＰ的比重
财政依存程度 Ｉｎｃｇｄｐ 一般公共预算收入占 ＧＤＰ的比重
清洁能源供给 Ｗａｔｅｒ 水力发电量的对数值

创新强度 Ｉｎｎｏｖａｔｅ 发明专利总量的对数值

能源消耗强度 Ｅｎｅｒｇｙ 单位 ＧＤＰ能源消耗量的对数值
电力消费强度 Ｅｌｅｃｔｒｉｃ 单位 ＧＤＰ电力消费量的对数值
煤炭消耗强度 Ｃｏａｌ 煤炭消费量占能源消费量的比重

二氧化硫排放强度 Ｓｏ２ｇｄｐ 单位 ＧＤＰ工业二氧化硫排放的对数值

４． 控制变量
根据以往研究［４］，选取其他碳排放的影

响因素作为控制变量，具体变量定义见表 ２。
根据前文所述，并借鉴温忠麟等的中介效应

研究［２１］，构建如下的多期双重差分模型进行

检验：

Ｙｉｔ ＝ α１ ＋ α２ＡｕｄｉｔＰｏｓｔｉｔ ＋ α３Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ ＋
δｉ ＋ θｔ ＋ εｉ，ｔ （４）

Ｍｉｔ ＝ β１ ＋ β２ＡｕｄｉｔＰｏｓｔｉｔ ＋ β３Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ ＋
δｉ ＋ θｔ ＋ εｉ，ｔ （５）

Ｙｉｔ ＝ γ１ ＋ γ２ＡｕｄｉｔＰｏｓｔｉｔ ＋ γ３Ｍｉｔ ＋
γ４Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ ＋ δｉ ＋ θｔ ＋ εｉ，ｔ （６）

其中，ｉ和 ｔ分别表示城市和年份，Ｙｉｔ 为
因变量碳排放 （ＬｎＣｏ２）与碳排放强度
（Ｃｏ２ｇｄｐ），Ｍｉｔ为中介变量产能利用率（Ｃｕ），
ＡｕｄｉｔＰｏｓｔｉｔ 为自变量，Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ 代表随 ｉ、ｔ 变
动的控制变量，δｉ 代表城市固定效应，控制了
地级市之间的异质性；θｔ 代表了年份固定效应，控制了时间异质性；εｉ，ｔ 为随机扰动项。

四、实证分析

（一）描述性统计

表 ３报告了相关变量的描述性统计结果。首先，碳排放的最小值与最大值分别为 １ ０１９ 与 ５ ４４１，标
准差为 ０ ７５２，反映了不同地区二氧化碳排放量存在较大差距；其次，碳排放强度的最小值与最大值分别为
０ ００２与 ０ １２７，标准差为 ０ ０１５，代表着不同地区碳排放的经济效益存在差距；最后，产能利用率的最小值
与最大值分别为 ０ ８６９与 ０ ２２９，意味着不同地区的产能利用率高低不同，存在较大的上升空间。
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表 ３　 描述性统计

变量 样本量 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

ＬｎＣｏ２ ２２６４ ３． １１４ ３． １２７ ０． ７５２ １． ０１９ ５． ４４１
Ｃｏ２ｇｄｐ ２２６４ ０． ０２３ ０． ０１８ ０． ０１５ ０． ００２ ０． １２７
Ｃｕ ２２６４ ０． ５２９ ０． ５２３ ０． １４６ ０． ２２９ ０． ８６９

ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ ２２６４ ０． １２５ ０ ０． ３３１ ０ １
ＬｎＰｇｄｐ ２２６４ １． ２０２ １． １５６ ０． ６３５ － １． ０２２ ３． ０７２
Ｓｉｄｖ ２２６４ ０． ４８８ ０． ４８９ ０． １０３ ０． １４８ ０． ８９７
Ｅｍｐｌｏｙ ２２６４ １． ０７９ ０． ９５３ ０． ６４７ ０． ０５２０ ７． ５０４
Ｌｓｇｄｐ ２２６４ ０． ３７１ ０． ３６２ ０． １０７ ０ ０． ７７４
Ｉｎｃｇｄｐ ２２６４ ０． ０７７ ０． ０７３ ０． ０２８ ０． ０２４ ０． ２２７
Ｗａｔｅｒ ２２６４ ４． ６８８ ４． ７６１ １． ８７０ － ３． ５０７ ８． ０１４
Ｉｎｎｏｖａｔｅ ２２６４ － １． ８６６ － ２． ０２０ １． ６３４ － ６． ２６６ ２． ８０９
Ｅｎｅｒｇｙ ２２６４ － ６． ６１０ － ６． ４８７ ０． ８４３ － １０． ２２ － ４． ９０３
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ２２６４ － ３． ０７２ － ３． ０７２ ０． ７５８ － ５． ５９２ ０． ７１７
Ｃｏａｌ ２２６４ ０． ９９２ ０． ９１０ ０． ３８７ ０． ０６９０ ２． ３４５
Ｓｏ２ｇｄｐ ２２６４ － ５． ８６５ － ５． ８０７ １． ３１１ － １４． １９ － ０． ７０７

表 ４　 领导干部自然资源资产离任审计的节能减排效应

变量
（１） （２） （３） （４） （５）
ＬｎＣｏ２ Ｃｏ２ｇｄｐ Ｃｕ ＬｎＣｏ２ Ｃｏ２ｇｄｐ

ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ
－ ０． ０１６ － ０． ０２３ ０． ０４０ － ０． ０１３ － ０． ０２１

（－ ３． １４９） （－ ４． ３６４） （５． ７６８） （－ ２． ５４７） （－ ３． ９９４）

Ｃｕ
－ ０． ０７６ － ０． ０４５

（－ ４． ５９１） （－ ２． ６４０）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ

年份固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
城市固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
ＡｄｊＲ２ ０． ４４７ ０． ８９５ ０． ５１１ ０． ４５３ ０． ８９６
Ｎ ２２６４ ２２６４ ２２６４ ２２６４ ２２６４

　 　 注：括号内为 ｔ统计量，、、分别代表在 １０％、５％、１％水平上显著。

下同。

（二）基准回归结果分析

为进一步检验领导干部自然资源资

产离任审计试点对二氧化碳排放及产能

利用率的影响，本文在建立多期双重差

分模型的基础上，采用双向固定效应对

跨度 ８ 年的平衡面板数据进行回归分
析，回归结果如表 ４ 所示。表４列（１）、列
（２）、列（３）显示，在加入控制变量且控制
了年份固定效应与城市固定效应之后，领

导干 部 自 然 资 源 资 产 离 任 审 计

（ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ）与碳排放（ＬｎＣｏ２）、碳排放
强度（Ｃｏ２ｇｄｐ）、产能利用率（Ｃｕ）之间的
回归系数分别为 － ０ ０１６、－ ０ ０２３、０ ０４，
且均在 １％ 的水平上显著，支持了假设 １
与假设 ２，即领导干部自然资源资产离任
审计可以显著降低二氧化碳排放、提升产

能利用率。回归结果（４）、（５）显示，在将
产能利用率（Ｃｕ）作为中介变量加入回归
后，自 变 量 ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ 回 归 系 数 为
－ ０ ０１３、－ ０ ０２１，且分别在５％ 和１％ 的
水平上显著，而此时中介变量 Ｃｕ 的回归
系数分别为 － ０ ０７６、－ ０ ０４５，均在 １％
的水平上显著，说明存在部分中介效应，

支持了假设 ３，即领导干部自然资源资产
离任审计降低二氧化碳排放可通过提升

产能利用率的机制实现。

　 　 　 　 表 ５　 平行趋势检验

变量
（１）
ＬｎＣｏ２

（２）
Ｃｏ２ｇｄｐ

Ｂｅｆｏｒｅ４ × Ａｕｄｉｔ
０． ００８ ０． ００７
（１． ３１７） （１． １１４）

Ｂｅｆｏｒｅ３ × Ａｕｄｉｔ
０． ００１ ０． ００１
（０． １２６） （０． １９４）

Ｂｅｆｏｒｅ２ × Ａｕｄｉｔ
－ ０． ００８ － ０． ０１０
（－ １． ４１５） （－ １． ５４８）

Ｂｅｆｏｒｅ１ × Ａｕｄｉｔ
－ ０． ０１０ － ０． ０１２
（－ １． ７２２） （－ １． ９２２）

Ａｆｔｅｒ１ × Ａｕｄｉｔ
－ ０． ０１２ － ０． ０１９

（－ １． ７３５） （－ ２． ５５３）

Ａｆｔｅｒ２ × Ａｕｄｉｔ
－ ０． ０２４ － ０． ０３３

（－ １． ９１０） （－ ２． ５８０）

Ａｆｔｅｒ３ × Ａｕｄｉｔ
－ ０． ０１７ － ０． ０３７

（－ ２． ３７４） （－ １． ７９８）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｙｅｓ ｙｅｓ

年份固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ
城市固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ
ＡｄｊＲ２ ０． ５４３ ０． ９１２
Ｎ ２２６４ ２２６４

（三）稳健性检验

１． 平行趋势检验
双重差分模型有效的前提条件为实验组与控制组具有平行发

展趋势，即在领导干部自然资源资产离任审计试点开始之前，要求

实验组城市与控制组城市在二氧化碳排放方面具有相同的发展趋

势。为此，本文参考陈运森等的研究［２２］，对试点政策的动态效应进

行实证检验，设置年份虚拟变量 Ｂｅｆｏｒｅ － ４、Ｂｅｆｏｒｅ － ３、Ｂｅｆｏｒｅ － ２、Ｂｅ
ｆｏｒｅ － １、Ａｆｔｅｒ１、Ａｆｔｅｒ２、Ａｆｔｅｒ３ 分别表示各试点城市在试点前 ４ 年、前 ３
年、前 ２ 年、前 １ 年和试点后 １ 年、后 ２ 年、后 ３ 年取 １，否则取 ０，再
分别与组间变量 Ａｕｄｉｔ 相乘，Ａｕｄｉｔ 代表试点城市取 １，非试点城市
取 ０，具体模型如下：

Ｙｉｔ ＝ ξ１ ＋ ξ２∑
－１

ｓ ＝ －４
Ｂｅｆｏｒｅｓ × Ａｕｄｉｔ ＋ ξ３∑

３

ｓ ＝ １
Ａｆｔｅｒｓ × Ａｕｄｉｔ ＋

ξ４Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ ＋ δｉ ＋ θｔ ＋ εｉ，ｔ （７）
如表 ５ 所示，在领导干部自然资源资产离任审计试点前 １ 年至

·５３·



李兆东，郭　 磊：领导干部自然资源资产离任审计可以促进节能减排吗？

前 ４ 年，实验组与控制组的碳排放、碳排放强度的变动不存在显著差异，而审计试点之后实验组样本的
碳排放、碳排放强度相对于控制组样本显著下降，基本满足平行趋势假设，故上文中自变量 ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ 的
回归系数能够铺捉到审计试点对于碳减排的影响。

２． ＰＳＭＤＩＤ检验
表 ６　 ＰＳＭＤＩＤ检验

变量
（１）
ＬｎＣｏ２

（２）
Ｃｏ２ｇｄｐ

（３）
Ｃｕ

（４）
ＬｎＣｏ２

（５）
Ｃｏ２ｇｄｐ

ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ
－ ０． ０１４ － ０． ０１９ ０． ０４２ － ０． ０１０ － ０． ０１７

（－ ２． ６３７） （－ ３． ５６７） （５． ８８２） （－ １． ９７６） （－ ３． １２５）

Ｃｕ
－ ０． ０８２ － ０． ０５３

（－ ４． ９０４） （－ ３． １４２）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ

年份固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
城市固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
ＡｄｊＲ２ ０． ４５２ ０． ８９７ ０． ５０９ ０． ４５８ ０． ８９８
Ｎ ２２０６ ２２０６ ２２０６ ２２０６ ２２０６

为解决城市间异质性导致的样本选

择性偏差带来内生性问题，本文采用倾向

性得分匹配方法（Ｐｒｏｐｅｎｓｉｔｙ Ｓｃｏｒｅ Ｍａｔｃ
ｈｉｎｇ）进行双重差分估计。本文将表 ２ 中
的控制变量选作匹配的协变量，采用

Ｌｏｇｉｔ回归估计倾向性得分，利用半径匹
配的方法从控制组城市中为实验组城市

一对一选取样本，并筛选出符合共同支撑

（Ｃｏｍｍｏｎ Ｓｕｐｐｏｒｔ）假设的样本，协变量匹
配的平衡性检验结果显示，各协变量匹配

后标准偏差的绝对值均小于 １０％，说明本文的匹配方法与匹配结果是可靠的。ＰＳＭ后样本的回归结果如
表 ６所示，自变量 ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ与碳排放、碳排放强度、产能利用率之间的回归系数分别为 － ０ ０１４、－ ０ ０１９、
０ ０４２，且均在 １％的水平上显著，并且前文所述的中介效应依然存在，故研究结论的稳健性得到验证。

３． 滞后效果检验
考虑到可能存在的滞后性问题，本文将自变量滞后一期，以观察领导干部自然资源资产离任审计试

点对次年的二氧化碳排放与产能治理的影响，限于篇幅，滞后效果结果未列示，留存备索。自变量

Ｌ． ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ与次年的碳排放、碳排放强度、产能利用率之间的回归系数分别为 － ０ ０１４、－ ０ ０２１、０ ０３３，
且分别在 ５％和 １％的水平上显著，进一步支持了假设 １ 与假设 ２，即审计对试点地区次年的节能减排依
然起到作用。可能的原因是，被审计领导干部加强了环保意识，对审计查出的相关问题进行了整改，延

续了二氧化碳排放的下降与产能利用率的上升。与此同时，领导干部自然资源资产离任审计在试点后

一年，依然可以通过提升产能利用率的机制实现二氧化碳排放的下降，即产能利用率的中介效应依然存

在，支持了假设 ３，故前文所述的结论具有稳健性。
４． 安慰剂检验
采用安慰剂检验（Ｐｌａｃｅｂｏ Ｔｅｓｔ）来排除实验组和控制组样本地区固有特征差异对研究结果的干扰，

即将政策实施年份向前平推 ３ 年，假设审计试点最早于 ２０１１ 年实施，最晚于 ２０１４ 年实施。限于篇幅，
安慰剂检验结果未列示，留存备索。ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ 的系数在“伪政策发生时点”情形下均不显著，说明审计
试点后，试点地区二氧化碳排放量的下降与产能利用率的上升并不是受地区固有特征的影响，从而验证

了本文的研究结论。

五、进一步分析

（一）审计强度异质性

国家审计的投入力度越大，审计人员越多，审计越有经验，审计时间越充分，被审计的范围越广，审

计效果越好。据《中国审计年鉴》公开数据显示，２０１４—２０１７年全国审计人员的数量依次为 ９３５０５ 人、
９４９２２ 人、９６３４０ 人、９９１７４ 人，被审计的领导干部数量依次为 ３０８７８ 人、３４８０３ 人、３８３５４ 人、３９３５５ 人。
值得一提的是，截至 ２０１７ 年 １０ 月，全国审计机关开展了 ８２７ 个审计项目，对 １２１０ 位领导干部进行了自
然资源资产的离任（任中）审计。可以看出国家审计的投入力度逐年增加，审计强度逐年提升。那么在

实施领导干部自然资源资产离任审计试点工作时，不同审计强度下，审计效果是否不同？基于此，本文
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参考潘俊等的研究［２３］，以（应上缴财政 ＋应减少财政拨款或补贴 ＋应归还原渠道资金 ＋应调账处理金
额）／被审计单位个数来衡量审计强度，将高于其中位数的样本定义为审计强度高（ｆｏｒｃｅ ＝ １）的地区，低
于其中位数的样本定义为审计强度低（ｆｏｒｃｅ ＝ ０）的地区。由于数据限制，审计强度数据仅获取到省级层
面，回归结果如表 ７ 所示。可以看出，领导干部自然资源资产离任审计在审计强度高的地区，提升产能
利用率、降低二氧化碳排放的效果更加显著。

表 ７　 不同审计强度下领导干部自然资源资产离任审计的节能减排效应

变量

ｆｏｒｃｅ ＝ ０
（１）
ＬｎＣｏ２

ｆｏｒｃｅ ＝ １
（２）
ＬｎＣｏ２

ｆｏｒｃｅ ＝ ０
（３）
Ｃｏ２ｇｄｐ

ｆｏｒｃｅ ＝ １
（４）
Ｃｏ２ｇｄｐ

ｆｏｒｃｅ ＝ ０
（５）
Ｃｕ

ｆｏｒｃｅ ＝ １
（６）
Ｃｕ

ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ
０． ００６ － ０． ０３９ ０． ００２ － ０． ０４２ ０． ０１０ ０． ０４８

（１． １９３） （－ ３． ６３７） （０． ４０２） （－ ３． ７９１） （１． ２７６） （３． ８８１）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ

年份固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
城市固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｔｅｓｔ （２）－（１） （４）－（３） （６）－（５）
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ － ０． ０４５ － ０． ０４４ ０． ０３８

Ｃｈｉ２ ５． ９７ ３． ００ １２． ８１
ＡｄｊＲ２ ０． １３０ ０． ５８３ ０． ９２０ ０． ８４９ ０． ２４６ ０． ５１６
Ｎ １１２０ １１４４ １１２０ １１４４ １１２０ １１４４

（二）财政状况异质性

根据刘家义的研究可知［１］，审计机关履职尽责所需的资金来源于本级地方人民政府，若所属地区

财政经费充足，审计人员的活动经费便可得到保证，审计人员也将充分发挥专业性、独立性和积极性，运

用更加先进的信息技术，尽可能地扩大审计监督范围，努力做到审计全覆盖。因此本文利用财政状况中

位数进行分组回归，财政状况 ＝一般公共预算收入 ／地区生产总值，低于中位数的样本代表财政状况差
（ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ ０）的地区，高于中位数的样本代表财政状况好（ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ １）的地区，回归结果如表 ８ 所示，与
财政状况差的地区相比，审计试点在财政状况较好的地区提高产能利用率、降低二氧化碳排放的效果更

加显著，说明在财政经费充足的情况下，审计可更好地发挥监督效能。

表 ８　 不同财政状况下领导干部自然资源资产离任审计的节能减排效应

变量

ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ ０ ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ １ ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ ０ ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ １ ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ ０ ｒｅｖｅｎｕｅ ＝ １
（１） （２） （３） （４） （５） （６）
ＬｎＣｏ２ ＬｎＣｏ２ Ｃｏ２ｇｄｐ Ｃｏ２ｇｄｐ Ｃｕ Ｃｕ

ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ
０． ００１ － ０． ０２９ － ０． ００５ － ０． ０３０ ０． ０１０ ０． ０４２

（０． ２１４） （－ ３． ４７８） （－ ０． ７５８） （－ ３． ５４１） （１． ０９５） （３． ８７４）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ

年份固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
城市固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｔｅｓｔ （２）－（１） （４）－（３） （６）－（５）
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ － ０． ０３０ － ０． ０２５ ０． ０３２

Ｃｈｉ２ ４． ０９ ４． ６８ ２． ７７
ＡｄｊＲ２ ０． ３６４ ０． ５２７ ０． ８９２ ０． ８９７ ０． ６８３ ０． ５０６
Ｎ １１３２ １１３２ １１３２ １１３２ １１３２ １１３２

（三）碳排放权交易市场试点的影响

上述研究显示，领导干部自然资源资产离任审计具有节能减排效应，且该实证结论具有稳健性。然

而国家在低碳发展布局中，还实施了一系列其他的政策措施，这些政策同样具备节能减排效果。由于领

导干部自然资源资产离任审计内容包含了贯彻执行中央生态文明建设方针政策和决策部署情况、完成

自然资源资产管理和生态环境保护目标情况等，我们预测在实施低碳政策的地区，审计试点更加能够促

进节能减排。为验证这一推测，本文以碳排放权交易试点为背景，研究领导干部自然资源资产离任审计

的节能减排效应。２０１１ 年“十二五”规划正式提出要逐步建立碳排放权交易市场，２０１３—２０１６ 年在北
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李兆东，郭　 磊：领导干部自然资源资产离任审计可以促进节能减排吗？

京、天津、福建等地区先后开展碳市场试点，２０２１ 年发电行业率先启动全国性的碳排放权交易市场。基
于此，本文构建 ｔｒａｄｅ变量表示碳交易试点情况，试点地区取 １，非试点地区取 ０，将样本分为碳交易试点
地区样本和非试点地区样本进行回归。回归结果如表 ９ 所示，领导干部自然资源资产离任审计在碳排
放权交易试点地区的节能减排效果更加显著，验证了上述推测，说明领导干部自然资源资产离任审计能

够有效保证国家生态环境保护政策得到落实。

表 ９　 碳市场试点下领导干部自然资源资产离任审计的节能减排效应

变量

ｔｒａｄｅ ＝ ０ ｔｒａｄｅ ＝ １ ｔｒａｄｅ ＝ ０ ｔｒａｄｅ ＝ １ ｔｒａｄｅ ＝ ０ ｔｒａｄｅ ＝ １
（１） （２） （３） （４） （５） （６）
ＬｎＣｏ２ ＬｎＣｏ２ Ｃｏ２ｇｄｐ Ｃｏ２ｇｄｐ Ｃｕ Ｃｕ

ＡｕｄｉｔＰｏｓｔ
０． ００２ － ０． ０１８ － ０． ００５ － ０． ０１３ － ０． ００４ ０． ０３１

（０． ４３１） （－ ２． ３３４） （－ ０． ９４１） （－ １． ６７１） （－ ０． ６７５） （２． ９７２）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ

年份固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
城市固定效应 ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ ｙｅｓ
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｔｅｓｔ （２）－（１） （４）－（３） （６）－（５）
Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ － ０． ０２０ － ０． ００８ ０． ０３５

Ｃｈｉ２ ４． ６９ １７． ２０ １８． ６１
ＡｄｊＲ２ ０． ５６８ ０． ６０９ ０． ９０５ ０． ９５１ ０． ６８４ ０． ８００
Ｎ ２０７４ １９０ ２０７４ １９０ ２０７４ １９０

六、结论性评述

本文利用 ２０１０—２０１７ 年 ２８３ 个地级市的数据为样本，通过多期双重差分模型和中介效应三步法实
证检验了领导干部自然资源资产离任审计的节能减排效应。研究发现：领导干部自然资源资产离任审

计可通过提升地区工业产能利用率来降低地区二氧化碳的排放。不仅如此，本文还利用审计强度、财政

状况、碳交易试点异质性来分析领导干部自然资源资产离任审计对二氧化碳排放和产能利用率的影响，

结果表明，这一影响在审计强度较高的地区、财政状况较好的地区以及碳排放权交易市场试点地区效果

更加显著。

结合上述研究，本文有如下政策启示：（１）“双碳”目标下，领导干部自然资源资产离任审计，要加强
对低碳政策的贯彻落实情况、财政资金的拨付使用情况、工程项目的建设运行情况以及领导干部的履责

情况审计，确保政策的有效落实、资金的合规使用、工程的质量过关和领导干部的勤勉尽责，为 ２０３０ 年
“碳达峰”打下良好基础。（２）加大对国有工业企业产能治理情况的审查，一方面促使其充分贯彻落实
国家的供给侧改革政策，积极推动去产能改革，另一方面要界定国企领导干部责任，缓解盲目扩张、抑制

非效率投资，从而保障区域和全国的供给侧结构性改革顺利开展，以实现“碳达峰”与“碳中和”的目标。

（３）由于领导干部自然资源资产离任审计在审计强度大、财政状况较好的地区更能发挥节能减排作用，
因此一方面要加大审计投入的力度，扩大审计人才队伍，培养审计人员工作能力和经验，做到对领导干

部应审尽审；另一方面要保障审计人员的活动经费，使得审计人员能够充分发挥专业性与独立性，运用

先进的审计技术，提高审计质量，最终体现为二氧化碳排放的实际下降和产能利用率实际上升。
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