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摘      要  ：  �数字普惠金融作为金融科技创新的重要成果，在推动 " 碳达峰、碳中和 " 战略目标实现过程中展现出独特价值。本文

基于2017-2023年中国294个地级市的面板数据，采用固定效应模型实证检验数字普惠金融对城市碳排放强度的影

响。研究发现，数字普惠金融能有效降低城市碳排放强度。基于此，本文建议加大数字普惠金融基础设施建设，优化

绿色资源配置，强化技术创新支持，制定差异化区域政策，以充分发挥其减排潜力，助力“双碳”目标实现。 
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Abstract  :  � As an important achievement of f inancial technology innovation, digital inclusive finance has 

demonstrated unique value in promoting the realization of the strategic goals of "carbon peak and 

carbon neutrality". Based on panel data from 294 prefecture-level cities in China from 2017 to 2023, 

this paper empirically tests the impact of digital inclusive finance on urban carbon emission intensity 

using a fixed effects model. The study finds that digital inclusive finance can effectively reduce 

urban carbon emission intensity. Based on this, the paper suggests strengthening the infrastructure 

construction of digital inclusive finance, optimizing the allocation of green resources, enhancing 

technological innovation support, and formulating differentiated regional policies to fully leverage its 

emission reduction potential and contribute to the realization of the "dual carbon" goals.
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引言

全球气候变化已成为21世纪人类面临的重大挑战，核心问题在于温室气体排放的持续增加。根据 IPCC 最新数据，2024年全球能源

相关二氧化碳排放量达到378亿吨，较上年增长0.8%，创下历史新高。作为全球最大的发展中国家，中国在1990-2018年间化石燃料燃

烧产生的二氧化碳排放量从24.04亿吨激增至111.57亿吨，年均增长率高达4.3%。如图1所示，2011-2021年我国碳排放总量呈现先上

升后趋缓的态势，反映了减排政策的阶段性成效。在此背景下，本文基于中国294个地级市2017-2023年的面板数据，系统考察数字普

惠金融对城市碳排放强度的影响。
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一、文献综述

（一）数字普惠金融与碳排放关系的相关研究

对碳排放的研究中，国外学者 Yubing Zhang 等（2022）基

于该方法对建筑物的碳排放强度进行了核算。Cholette 和 Venkat

（2009）运用投入产出分析法对葡萄酒产业的研究表明，单位产值

碳排放量可作为评估行业环境绩效的重要指标。Khan 等（2018）

采用季节性分解方法，发现不同产业碳排放强度存在显著的时间
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异质性特征。在数字普惠金融与碳排放关系直接影响方面，贺茂

斌和杨晓维（2021）研究发现，数字普惠金融通过减少传统金融

服务的物理资源消耗，显著降低了交易过程中的碳排放。朱杰堂

等（2022）指出，数字普惠金融通过优化资源配置效率，有效

提升了绿色全要素生产率，这一过程受到政府治理能力的正向调

节。在非线性效应研究方面，许钊等（2021）基于门槛回归模型

发现，数字普惠金融对碳排放的影响呈现”U 型”曲线特征，其

减排效果在不同发展阶段存在显著差异。向宇等（2023）采用门

槛回归模型进行实证检验，结果显示当城镇化率达到特定临界值

后，数字普惠金融对城市碳排放的抑制作用显著增强。王维国等

（2023）研究得出人口规模和创业创新能力具有门槛作用，故而

数字经济的碳减排效应因其表现为非线性。关于区域异质性，Ye

（2022）的研究表明，东部地区数字普惠金融的碳减排效果显著优

于中西部地区，这与区域金融发展水平和数字化程度密切相关。

邓荣荣和张翔祥（2021）提出的发展阶段理论进一步阐释了这种

差异，认为数字普惠金融的环境效益会随着城市经济发展水平的

变化而动态调整 [1-6]。

（二）文献评述

通过对现有文献的系统梳理发现，数字普惠金融与碳排放强

度的研究已形成较为完善的理论框架和方法体系。本研究通过选

取294个地级市样本进行研究，以期更全面地揭示数字普惠金融对

碳排放强度的影响。

二、理论分析与研究假设

（一）数字普惠金融对城市碳排放强度的影响

数字普惠金融作为金融与数字技术融合的产物，数字普惠金

融通过降低交易成本，减少纸质处理产生的碳排放。从行为经济

学视角来看，可通过提升金融服务，改变企业和居民的决策行

为。如，企业更容易获得绿色技术研发资金，居民因便捷的绿色

消费金融工具而倾向于低碳消费。这行为的改变，有助于降低整

体碳排放。基于此，提出假设1。

H1：数字普惠金融可以显著降低城市碳排放强度。

三、研究设计

（一）数据来源及说明

本文选取了中国2017-2023年294个地级市为样本，研究数

字普惠金融对碳排放强度的效用。核心解释变量数字普惠金融指

标来源于“北京大学数字普惠金融指数（2017-2023）”。其他数

据来自于《中国城市统计年鉴》、《中国城市建设统计年鉴》、《中

国能源统计年鉴》、各地统计年鉴等。下面是各个变量的选择及

说明：

1．被解释变量——碳排放强度（ci）

碳排放强度（ci）选用各地级市的碳排放总量与实际地区生产

总值的比值表示。本文借鉴吴建新（2016）对碳排放进行核算。

收集了2017-2023年地级市主要能源消耗量，包括：供气总量、

液化石油气供气总量、全社会用电量、蒸汽供热总量、热水供热

总量等。同时收集了碳排放相关因子（来源于 IPCC 及《省温室气

体排放指南》）、中国电网公布基准线排放因子、原煤平均低位

发热量等数据。

2．核心解释变量——数字普惠金融指数（index）

本文的核心解释变量为数字普惠金融指数（index），数据

来源于北京大学数字金融研究中心编制的“北京大学数字普惠

金融指数2020”， 该指数包括覆盖广度（cover）、 使用深度

（depth）、数字化程度（digit）三方面。

3．中介变量

能源消耗强度（energy）， 以能源消耗量占 GDP 的比值

来表示，体现能源经济活动效率的一个指标。本文参考刘婧玲

（2022）的研究，使用各城市单位 GDP 的电力消耗量代表能源消

耗强度。

技术创新水平（ginnova），现有文献大多使用城市专利申

请授权数等相关指标或研发投入来反映区域技术创新水平，本文

选取了绿色发明数量与绿色使用新型专利申请数量来代表绿色技

术创新水平，按“绿色发明专利数量 *2+ 绿色实用新型专利数量

*1”计算得出各地区技术创新水平，数据来源于 CNRDS 数据库。

4．控制变量

为提高研究结果的可靠性，本文参考既往研究，选取以下控

制变量：（1）经济发展水平（lngdp），以人均 GDP 对数代表；

（2）人口密度（lndensity），采取人口数占城市面积的对数；（3）

外商直接投资（fdi），实际利用外商投资占 GDP 的比值；（4）

城市化水平（urban），城镇年末总人口占地区总人口的比重；

（5）环境保护力度（ep），环境治理投资额占 GDP 的比值；（6）

人口结构（hps），从业人数占总人数的比例。表1是描述性统

计 [7-12]。

表1 变量的描述性统计

Variable Obs Mean Std. dev. Min Max

lnci 2,058 -9.219 2.108 -18.34 0

index 2,058 261.6 36.81 127.1 373.2

energy 2,058 0.118 0.169 1.08e-08 2.649

ginnova 2,058 1,368 3,910 0.00137 55,615

lngdp 2,058 10.92 0.986 0.693 12.49

lndensity 2,058 0.0425 0.0347 0.000267 0.295

fdi 2,058 8.620 373.5 0 16,937

urban 2,058 1.094 9.285 0.000186 287.8

ep 2,058 46.38 1,117 0 34,253

hps 2,058 0.573 9.305 0.000186 287.8

（二）研究模型构建

1．基准回归模型

为了进一步验证数字普惠金融对城市碳排放强度的效用，本

文拟采用基准回归进行分析，构建以下模型：

             （1）

其中，下标 i 表示各城市，t 表示时间， itlnci 表城市 i 第 t 年

的碳排放强度对数值，核心解释变量为城市 i 第 t 年的数字普惠
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金融指数 itindex 。 itX 是影响碳排放强度的其他控制变量， iu 表

不随时间变化的个体固定效应， tã 为时间固定效应， itå 为随机误

差项。

四、数字普惠金融对城市碳排放强度的实证分析

（一）基准回归分析

本文首先运用混合回归模型对数字普惠金融与碳排放强度的

关系进行检验。表2第（1）列结果显示，数字普惠金融的估计系

数在1% 水平上显著为负，初步验证其对碳排放强度的抑制作用。

随后通过 Hausman 检验确定了固定效应模型的适用性。如表2第

（2）列所示，固定效应模型下数字普惠金融的负向影响依然在5%

水平上保持统计显著性，进一步支持了上述结论。为增强研究结

论的稳健性，本文采用聚类稳健标准误进行再估计，表2第（3）

列显示核心解释变量的系数符号与显著性均未发生改变，表明实

证结果具有较好的可靠性 [13-17]。

为检验研究结论的稳健性，本文选取数字化程度（digit）替

代核心解释变量进行再检验，表2第（4）列回归结果显示，数字

普惠金融对碳排放强度仍呈现显著的负向影响，且其余关键变量

的系数符号与显著性水平均与基准回归结果保持一致。这一检验

结果进一步证实了本文研究结论的可靠性。

表2 数字普惠金融对城市碳排放强度的基准回归结果

(1) (2) (3) (4)

VARIABLES lnci lnci lnci lnci

Index -1.208***  -0.275** -0.275*

(0.1087088)  (0.107) (0.141)

lndigit -0.342* 

(0.181) 

lnpcgdp -0.693*** -0.693*** -0.760***

(0.0713) (0.0900) (0.0861)

lndensity -5.260** -5.260 -5.412 

(2.443) (3.924) (3.929)

fdi -0.000000518 -0.000000518 -0.00000118

(0.0000202) (0.00000136) (0.00000153)

Urban -0.350*** -0.350* -0.364* 

(0.0659) (0.201) (0.204)

ep -0.00000316 -0.00000316* -0.000000131

(0.0000120) (0.00000175） (0.000000258)

hps 0.351*** 0.351* 0.364*

(0.0659) (0.201) (0.204) 

Constant -2.503858*** 0.213 0.213 1.361*

( 0.6040799) (0.490) (0.732) (0.822)

N 2058 2058 2058 2058 

注：括号内为 t 值；*、**、*** 分别表示10%、5%、1% 的

显著性水平

（二）内生性检验

在分析数字普惠金融对碳排放强度的作用时，由于难以全面

控制所有影响因素，可能存在遗漏变量问题。此外，碳排放也可

能反向影响数字普惠金融的发展。为此，本研究采用滞后一期的

数字普惠金融指数（DIFI-1）作为工具变量进行回归分析。该工

具变量与当期数字普惠金融高度相关，但与当期碳排放无直接关

联，且通过了弱工具变量检验，验证了其有效性。

表3 内生性检验结果

(1) (2) (3)

VARIABLES lnci lnci lnci

lnindex -0.00566*** -0.985*** -0.985***

(0.0005526) (-0.185) (0.243)

lnpcgdp -0.349*** -0.349**

(-2.894) (0.140)

lndensity -1.31 -1.310

(-2.894) (3.673)

fdi -0.00000174 -0.00000174

(-0.00000174) (0.00000156)

urban -0.301* -0.301

(-0.162) (0.194)

ep -0.0000101*** -0.0000101***

(-0.0000029) (0.00000256)

hps 0.302* 0.302

(-0.162) (0.194)

Constant -7.801*** 3.4898641*** 3.4898641***

(0.1409997) (0.0986528) (0.0746968)

N 1764 1764 1764

注：括号内为 t 值；*、**、*** 分别表示10%、5%、1% 的

显著性水平
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内生性检验结果显示，数字普惠金融对碳排放的抑制效应显

著为负，其他核心变量的系数与基准回归结果一致，进一步支持

研究的稳健性。

五、研究结论与对策建议

在数字普惠金融蓬勃发展和“碳达峰”、“碳中和”目标下，

本文基于2017-2023年中国294个地级市的面板数据，考察数字

普惠金融对城市碳排放强度的影响。实证结果表明：第一，数字

普惠金融显著降低了城市碳排放强度，且该结论在更换被解释变

量、核心解释变量及增加控制变量后依然稳健。第二，数字普惠

金融对碳排放的抑制效应显著为负，数字普惠金融通过降低能源

消耗强度和提升绿色技术创新水平两条路径实现碳减排。

基于实证结果，提出政策建议：第一，在基础设施建设方

面，需重点推进5G 网络和大数据中心等新型基础设施建设，完善

相关法律法规和监管框架，为数字普惠金融发展提供制度保障。

第二，资源配置机制优化方面，建议建立绿色信贷评级体系和环

境信息披露制度，引导金融机构优先支持环境友好型企业，并创

新开发碳金融衍生品和绿色债券等金融产品，为企业低碳转型提

供多元化融资渠道。第三，在技术创新支持方面，可通过设立专

项财政资金、实施税收优惠和研发补贴等政策工具，构建产学研

协同创新平台，完善知识产权保护制度，形成多方参与的绿色技

术创新体系。
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