Rui TANG, Dingyao YU, Yanping LI, Yongbo TAN, Wen-Long SHANG, Chunjia HAN, Mu YANG, Petros IEROMONACHOU
Accelerating the global energy transition through carbon pricing: An ex-post analysis of emissions reduction effects and mechanisms based on international data

[bookmark: _GoBack]Electronic Supplementary Material 

Robustness Test - Results after GHG Substitution
	
	HCPP
	CT
	ETS

	
	W1
	W2
	W3
	W1
	W2
	W3
	W1
	W2
	W3

	HCCP
	-0.114
***
	-0.129
***
	-0.057
***
	
	
	
	
	
	

	
	（-5.21）
	（-6.33）
	（-2.58）
	
	
	
	
	
	

	CT
	
	
	
	-0.151
***
	-0.084
**
	-0.094
***
	
	
	

	
	
	
	
	（-4.48）
	（-2.52）
	（-2.86）
	
	
	

	ETS
	
	
	
	
	
	
	-0.232
***
	-0.166
***
	-0.175
***

	
	
	
	
	
	
	
	（-8.62）
	（-5.87）
	（-5.69）

	lnGDP
	0.502
***
	0.511
***
	0.468
***
	0.462
***
	0.467
***
	0.460
***
	0.695
***
	0.657
***
	0.644
***

	
	（-28.11）
	（-28.12）
	（-26.7）
	（-21.58）
	（-21.89）
	（-21.66）
	（-27.19）
	（-25.18）
	（-25.46）

	lnPop
	0.598
***
	0.613
***
	0.404
***
	0.461
***
	0.508
***
	0.413
***
	0.757
***
	0.738
***
	0.687
***

	
	（-18.91）
	（-20.01）
	（-10.77）
	（-12.47）
	（-13.26）
	（-10.55）
	（-16.38）
	（-15.69）
	（-14.43）

	Unemp
	-0.001
	0.000
	-0.002
	-0.002
	0.001
	-0.002
	0.000
	0.002
	0.000

	
	（-0.97）
	（-0.12）
	（-1.18）
	（-1.35）
	-0.4
	（-0.88）
	-0.11
	-0.9
	（-0.13）

	Urban
	0.010
***
	0.009
***
	0.009
***
	0.009
***
	0.008
***
	0.008
***
	0.021
***
	0.021
***
	0.022
***

	
	（-9.51）
	（-8.45）
	（-8.66）
	（-6.9）
	（-5.77）
	（-6.53）
	（-14.42）
	（-14.1）
	（-15.23）

	Open
	0.000
	0.000
	0.000
***
	0.000
**
	0.000
**
	0.000
**
	0.001
***
	0.001
***
	0.001
***

	
	（-0.46）
	（-0.60）
	（-2.71）
	（-2.3）
	（-2.06）
	（-2.12）
	（-3.68）
	（-3.38）
	（-4.7）

	lnTech
	-0.001
	-0.004
*
	0.000
	-0.004
	-0.004
	-0.003
	-0.008
**
	-0.009
***
	-0.007
**

	
	（-0.33）
	（-1.70）
	（-0.07）
	（-1.30）
	（-1.54）
	（-1.11）
	（-2.39）
	（-2.67）
	（-2.11）

	W×HCPP
	-0.329
***
	-0.146
***
	-0.393
**
	
	
	
	
	
	

	
	（-5.85）
	（-2.75）
	（-2.46）
	
	
	
	
	
	

	W×lnGDP
	
	
	
	0.462
***
	-0.769
***
	0.739
***
	
	
	

	
	
	
	
	（-3.99）
	（-4.34）
	（-4.22）
	
	
	

	W×lnPop
	
	
	
	
	
	
	-0.029
	-0.213
**
	0.341
***

	
	
	
	
	
	
	
	（-0.45）
	（-2.55）
	（-4）

	W×Unemp
	0.099
**
	-0.138
***
	1.072
***
	0.033
	0.081
	0.485
**
	0.014
	0.277
***
	1.637
***

	
	（-2.21）
	（-2.66）
	（-8.43）
	（-0.69）
	（-1.31）
	（-2.21）
	（-0.22）
	（-3.57）
	（-6.65）

	W×Urban
	-0.004
	-0.054
	0.403**
	-0.101
	-0.299
**
	0.760
***
	-0.117
	-0.367
**
	0.082

	
	（-0.05）
	（-0.60）
	（-2.21）
	（-0.96）
	（-2.52）
	（-4.94）
	（-0.94）
	（-2.52）
	（-0.35）

	W×Open
	-0.002
	0.014
***
	-0.026
**
	-0.010
**
	0.028
***
	-0.067
***
	-0.006
	0.058
***
	-0.031
*

	
	（-0.46）
	（-3.13）
	（-2.57）
	（-2.16）
	（-4.11）
	（-4.57）
	（-1.05）
	（-7.2）
	（-1.88）

	W×lnTech
	-0.003
	0.024
***
	0.062
***
	-0.005
	0.025
***
	-0.018
	0.022
***
	-0.001
	0.060
***

	
	（-1.21）
	（-7.68）
	（-7.96）
	（-1.53）
	（-6.06）
	（-1.53）
	（-5.17）
	（-0.24）
	（-4.25）

	lnTech
	-0.002
***
	-0.001
**
	-0.002
*
	-0.001
**
	-0.001
	0.000
	0.002
***
	0.001
	0.000

	
	（-4.00）
	（-2.41）
	（-1.65）
	（-2.18）
	（-1.33）
	（-0.31）
	（-3.24）
	（-1.29）
	（-0.1）

	W×HCPP
	0.036
***
	-0.022
***
	0.119
***
	0.034
***
	-0.032
***
	0.043
**
	0.005
	-0.063
***
	0.028

	
	（-4.95）
	（-3.09）
	（-6.03）
	（-4.3）
	（-3.49）
	（-2.42）
	（-0.51）
	（-5.63）
	（-1.24）

	rho
	-0.150
***
	-0.078
**
	-0.590
***
	-0.188
***
	-0.177
***
	-0.365
***
	-0.103
***
	0.021
	-0.001

	　
	（-5.21）
	（-2.20）
	（-6.59）
	（-6.18）
	（-4.17）
	（-3.75）
	（-3.35）
	（-0.58）
	（-0.01）

	N
	3565
	3565
	3565
	2790
	2790
	2790
	3038
	3038
	3038

	R2
	0.899
	0.894
	0.781
	0.865
	0.853
	0.852
	0.841
	0.879
	0.808



Results of the decomposition of spatial effects of GHG substitution
	
	HCCP
	CT
	ETS

	
	W1
	W2
	W3
	W1
	W2
	W3
	W1
	W2
	W3

	Direct effect
	Carbon
Pricing
	-0.106
***
	-0.127
***
	-0.052
**
	-0.165
***
	-0.066
*
	-0.099
***
	-0.231
***
	-0.166
***
	-0.174
***

	
	
	（-4.59）
	（-6.07）
	（-2.19）
	（-4.63）
	（-1.87）
	（-2.93）
	（-8.27）
	（-5.72）
	（-5.51）

	
	lnGDP
	0.501
***
	0.512
***
	0.459
***
	0.463
***
	0.466
***
	0.456
***
	0.695
***
	0.656
***
	0.643
***

	
	
	（-28.8）
	（-29.12）
	（-26.53）
	（-22.2）
	（-22.42）
	（-22.23）
	（-28.05）
	（-26.05）
	（-26.25）

	
	lnPop
	0.604
***
	0.618
***
	0.406
***
	0.472
***
	0.521
***
	0.413
***
	0.766
***
	0.742
***
	0.693
***

	
	
	（-19.4）
	（-20.88）
	（-10.84）
	（-12.98）
	（-14.02）
	（-10.86）
	（-16.96）
	（-16.39）
	（-15.15）

	
	Unemp
	-0.001
	0
	-0.001
	-0.002
	0
	-0.001
	0
	0.002
	0

	
	
	（-0.99）
	（-0.01）
	（-1.01）
	（-1.21）
	（-0.06）
	（-0.63）
	（-0.13）
	（-0.96）
	（-0.15）

	
	Urban
	0.010
***
	0.009
***
	0.008
***
	0.009
***
	0.007
***
	0.008
***
	0.021
***
	0.021
***
	0.022
***

	
	
	（-9.94）
	（-8.64）
	（-8.21）
	（-7.15）
	（-5.6）
	（-6.91）
	（-14.58）
	（-14.74）
	（-15.73）

	
	Open
	0
	0
	0.000
***
	0.000
***
	0.000
**
	0.000
**
	0.001
***
	0.001
***
	0.001
***

	
	
	（-0.15）
	（-0.50）
	（-2.93）
	（-2.61）
	（-2.24）
	（-2.2）
	（-3.69）
	（-3.51）
	（-4.85）

	
	lnTech
	-0.002
	-0.004
	-0.001
	-0.005
	-0.004
	-0.004
	-0.008
**
	-0.009
***
	-0.007
**

	
	
	（-0.64）
	（-1.54）
	（-0.62）
	（-1.62）
	（-1.25）
	（-1.17）
	（-2.33）
	（-2.61）
	（-2.02）

	Indirect effect
	Carbon
Pricing
	-0.280
***
	-0.128
***
	-0.233
**
	0.425
***
	-0.662
***
	0.566
***
	-0.006
	-0.224
***
	0.337
***

	
	
	（-5.58）
	（-2.78）
	（-2.27）
	（-4.29）
	（-4.45）
	-4.57
	（-0.11）
	（-2.75）
	（-4.06）

	
	lnGDP
	0.023
	-0.165
***
	0.511
***
	-0.044
	0.001
	0.246
	-0.051
	0.299
***
	1.646
***

	
	
	（-0.65）
	（-3.74）
	（-7.4）
	（-1.17）
	（-0.02）
	（-1.62）
	（-1.03）
	（-4.38）
	（-6.01）

	
	lnPop
	-0.087
	-0.1
	0.095
	-0.164
*
	-0.342
***
	0.444
***
	-0.185
	-0.362
**
	0.063

	
	
	（-1.27）
	（-1.17）
	（-0.74）
	（-1.76）
	（-3.27）
	（-3.73）
	（-1.62）
	（-2.48）
	（-0.28）

	
	Unemp
	-0.001
	0.013
***
	-0.016
**
	-0.009
**
	0.024
***
	-0.049
***
	-0.006
	0.059
***
	-0.031
*

	
	
	（-0.42）
	（-3.23）
	（-2.47）
	（-2.10）
	（-4.2）
	（-4.36）
	（-1.08）
	（-7.29）
	（-1.92）

	
	Urban
	-0.004
	0.022
***
	0.036
***
	-0.006
*
	0.021
***
	-0.015
*
	0.018
***
	0
	0.060
***

	
	
	（-1.63）
	-7.15
	-6.71
	（-1.87）
	-5.54
	（-1.70）
	-4.64
	（-0.09）
	-3.83

	
	Open
	-0.002
***
	-0.001
**
	-0.001
*
	-0.001
**
	-0.001
	0
	0.002
***
	0.001
	0

	
	
	（-4.00）
	（-2.41）
	（-1.93）
	（-2.42）
	（-1.54）
	-0.07
	-3.09
	-1.29
	-0.12

	
	lnTech
	0.033
***
	-0.020
***
	0.076
***
	0.030
***
	-0.027
***
	0.033
**
	0.006
	-0.063
***
	0.028

	
	
	-4.91
	（-2.92）
	-5.71
	-4.34
	（-3.28）
	-2.46
	-0.63
	（-5.45）
	-1.23




2.Heterogeneity analysis: NDC and non-NDC countries
	
	HCCP
	CT
	ETS

	
	non-NDC
	NDC
	non-NDC
	NDC
	non-NDC
	NDC

	HCCP
	0.004
	-0.239***
	
	
	
	

	
	(0.07)
	(-8.24)
	
	
	
	

	CT
	
	
	
	-0.229***
	
	

	
	
	
	
	(-5.02)
	
	

	ETS
	
	
	
	
	-0.366***
	-0.275***

	
	
	
	
	
	(-4.58)
	(-9.53)

	lnGDP
	0.441***
	0.846***
	0.423***
	0.861***
	0.428***
	0.809***

	
	(11.73)
	(28.84)
	(10.66)
	(23.07)
	(10.98)
	(24.46)

	lnPop
	0.961***
	0.884***
	0.858***
	0.585***
	0.880***
	0.650***

	
	(11.07)
	(20.18)
	(9.08)
	(10.43)
	(9.49)
	(12.71)

	Unemp
	-0.008***
	0.003
	-0.007**
	0.000
	-0.006*
	0.002

	
	(-2.62)
	(1.26)
	(-1.98)
	(0.07)
	(-1.86)
	(0.8)

	Urban
	0.030***
	0.019***
	0.033***
	0.018***
	0.033***
	0.016***

	
	(11.95)
	(11.35)
	(11.85)
	(8.6)
	(11.88)
	(8.61)

	Open
	0.000
	0.000
	0.000
	0.001**
	0.000
	0.001**

	
	(0.92)
	(1.10)
	(0.01)
	(1.97)
	(0.24)
	(2.02)

	lnTech
	-0.003
	-0.015***
	-0.004
	-0.020***
	-0.004
	-0.017***

	
	(-0.62)
	(-3.78)
	(-0.92)
	(-3.79)
	(-0.88)
	(-3.88)

	_cons
	-17.828***
	-26.665***
	-15.903***
	-21.937***
	-16.379***
	-21.665***

	　
	(-11.92)
	(-33.43)
	(-9.89)
	(-19.77)
	(-10.37)
	(-21.56)

	Country fixed effects
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	Year fixed effects
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	N
	899
	2666
	806
	1984
	837
	2201

	R2
	0.984
	0.992
	0.982
	0.99
	0.983
	0.992

	Adj. R2
	0.983
	0.992
	0.98
	0.989
	0.981
	0.991




