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摘  要 

作为世界上最大的发展中国家，我国在世界经济史上创造了举世瞩目的成就，

但以资本和劳动投入为主的“粗放型”经济发展方式也带来了巨大的环境压力。

为了实现高质量发展，我国正在努力向低碳化的经济发展方式转型，而金融作为

促进实体经济高质量发展的引领性产业，在倡导低碳经济发展的导向下，也进行

了自上而下的改革，其中，数字金融作为金融发展的重要内容，是将数字技术与

传统金融业务相结合的新型金融发展模式，其绿色和普惠的特性对我国低碳经济

发展具有重要作用，使得金融成为经济可持续发展的重要保障。因此，研究数字

金融与碳排放之间的关系对实现双碳目标和经济高质量发展具有重要意义。 

本文首先基于相关理论，从创新效应、结构效应以及规模效应三方面深入分

析了数字金融对碳排放的作用机制。其次，对我国数字金融与碳排放的发展现状

进行分析，并运用对比分析法研究了不同数字金融水平下城市碳排放强度的差异。

再次，运用双向固定效应模型进行实证检验，得出如下结论：(1)数字金融对城市

碳排放有显著的负向影响，前者每扩大 1%，后者将降低 0.058%；(2)数字金融可

以通过创新效应、结构效应和规模效应三种途径对城市碳排放产生影响；(3)随着

数字金融的不断发展，数字金融对城市碳排放的抑制作用逐渐增强；(4)东部、中

部地区和城市群内，数字金融对城市碳排放表现为显著的抑制作用，西部地区和

非城市群城市表现为促进作用。最后，依据实证分析的结果，为数字金融进一步

促进城市碳减排提出相应的对策建议。具体的对策建议为：打牢技术根基，深化

数字金融服务能力；发挥数字金融普惠优势，助力企业创新发展；增强绿色产业

金融扶持，推动产业结构升级；因地制宜，充分发掘数字金融红利。 

 

关键词：数字金融 城市碳排放 结构转型 技术进步 
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Abstract 
 

As the world's largest developing country, China has made remarkable 

achievements in the world economic history, but the "extensive" economic 

development mode based on capital and labor input has also brought great 

environmental pressure. In order to achieve high-quality development, 

China is striving to transform to a low-carbon economic development 

mode, and finance, as a leading industry to promote the high-quality 

development of the real economy, has also carried out top-down reform 

under the guidance of advocating low-carbon economic development, 

among which, digital finance as an important content of financial 

development, is a new financial development model combining digital 

technology with traditional financial business, and its green and inclusive 

characteristics play an important role in the development of China's low-

carbon economy. Make finance an important guarantee for sustainable 

economic development. Therefore, studying the relationship between 

digital finance and carbon emissions is of great significance to achieving 

the dual carbon goal and high-quality economic development. 

Based on relevant theories, this paper first analyzes the mechanisms of 

digital finance on carbon emissions from three aspects: innovation effect, 

structural effect and scale effect. Secondly, the development status of 

digital finance and carbon emissions in China is analyzed, and the 

comparative analysis method is used to study the differences in urban 
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carbon emission intensity under different digital finance levels. Thirdly, 

the two-way fixed-effect model is used to empirically test and conclude 

that (1) digital finance has a significant negative impact on urban carbon 

emissions, and for every 1% expansion of the former, the latter will 

decrease by 0.058%; (2) Digital finance can have an impact on urban 

carbon emissions through three ways: innovation, structural and scale 

effects; (3) With the continuous development of digital finance, the 

inhibitory effect of digital finance on urban carbon emissions has gradually 

increased; (4) In the eastern and central regions and urban agglomerations, 

digital finance has a significant inhibitory effect on urban carbon emissions, 

while in western regions and non-urban agglomeration cities has a 

promoting effect. Finally, based on the results of empirical analysis, 

corresponding countermeasures and suggestions are put forward for digital 

finance to further promote urban carbon emission reduction. Specific 

countermeasures and suggestions are: laying a solid technical foundation 

and deepening digital financial service capabilities; Give full play to the 

advantages of digital financial inclusion and help enterprises innovate and 

develop; Strengthen financial support for green industries and promote 

industrial structure upgrading; Adapt measures to local conditions and 

fully explore the dividends of digital finance. 

Keywords: Digital Finance; Urban Carbon Emissions; Structural 

Transformation; Technological Progress 
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1 绪论 

1.1 研究背景与意义 

1.1.1 研究背景 

改革开放以来，我国经济增长对能源投入的依赖程度较高，“高能耗、高污

染”的粗放型经济发展方式为经济带来快速增长的同时，也引发了资源过度消耗

和生态环境破坏等一系列环境问题。在 2020 年 9 月第 75 届联合国大会上，习近

平总书记向全世界庄严宣告，“二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，努力争

取 2060 年前实现碳中和。”党的二十大报告中也明确提出，“加快发展方式绿色

转型，推动经济社会发展绿色化、低碳化是实现高质量发展的关键环节”，“完善

支持绿色发展的财税、金融、投资、价格政策和标准体系，发展绿色低碳产业，

健全资源环境要素市场化配置体系，加快节能降碳先进技术研发和推广应用，倡

导绿色消费，推动形成绿色低碳的生产方式和生活方式。”因此，向低碳经济发

展方式转型成为我国现阶段的一项重要且严峻的任务。 

技术进步是实现双碳目标的重要途径[1]，科技研发活动的开展离不开金融市

场的资金支撑[2]，但是传统金融服务带有“嫌贫爱富”的特征，导致民营和中小

企业难以获得较为丰富的金融资源，严重抑制了企业创新活动的开展[3]。随着数

字经济时代的到来，依托于互联网、大数据、云计算等数字技术与金融业务的融

合，“数字金融”得以诞生，一方面，数字金融的普惠性降低了金融资源的获取

门槛，克服了传统信贷业务交易成本过高和金融资源供给不足的弊端，为民营和

中小企业提供了丰富的资金支持[4]；另一方面，数字金融具有绿色、高效率的特

性，促使金融资源从高能耗、高污染的产业向低能耗的绿色产业转移，有效推动

了我国产业绿色转型升级[5]。那么，数字金融的发展是否对碳排放产生了影响？

这种影响是通过何种机制实现的？回答上述问题对于丰富数字金融理论体系、促

进区域低碳减排具有理论与现实意义。 
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1.1.2 研究意义 

（1）理论意义：第一，环境污染问题一直是学术界关注的经典话题，也是

各国都会面临的一个现实问题。数字金融作为传统金融服务与数字技术的结合正

在为企业生产、居民生活带来新变革。现有研究主要从单个机制研究数字金融对

环境污染的影响，本文基于环境库兹涅茨曲线，从创新效应、结构效应、以及规

模效应三方面全方位探究数字金融对城市碳排放的机制路径；第二，目前关于数

字金融对碳排放的研究主要集中于线性关系的研究，鲜少从动态视角考察数字金

融对碳排放的作用关系，本文采用门槛模型，探讨数字金融与城市碳排放之间是

否存在非线性关系，试图扩充该领域的研究。 

（2）现实意义：环境污染问题是制约我国经济高质量发展和人民生活水平

提高的重要因素，环境问题与发展模式密切相关，在转变经济发展方式、推动经

济可持续发展的过程中，金融体系起到了至关重要的作用。数字金融作为新型金

融发展模式，显著提升了资本市场的融资效率，对于转变经济发展方式，推动高

质量发展具有积极作用。那么，探讨数字金融与碳排放是否具有关联以及二者之

间的传导路径就具有十分重要的现实意义，为后续的政策制定和完善提供科学合

理的理论支持。 

1.2 文献综述 

1.2.1 碳排放的影响因素研究 

本文的目的是研究数字金融对碳排放的影响，因此，有必要梳理影响碳排放

的相关因素，碳排放的影响因素复杂多样，现有研究主要通过空间计量模型[6]、

结构分解法[7]以及指数分解法[8]探讨区域碳排放的影响因素。综合来看，影响碳

排放的因素主要有人口因素、经济发展水平、能源结构、产业结构、技术进步等。

Adom 等（2012）以三个非洲国家为研究对象研究了影响二氧化碳排放的因素，

发现塞内加尔和摩洛哥碳排放的主要原因是经济增长，而技术进步是加纳碳排放

效率提高的主要因素[9]。Ertugrul 等（2016）以碳排放排名前十的发展中国家为

例，探讨了碳排放、贸易开放度和实际收入之间的关系，发现实际收入和贸易开



兰州财经大学硕士学位论文                                  我国数字金融对城市碳排放的影响研究 

3 

 

放度是影响碳排放的主要因素[10]。Duro 等（2017）以全球各国为研究对象，探

讨了不同因素对国际人均二氧化碳排放的贡献，研究表明人口增长、经济发展是

影响碳排放的主要因素，产业结构对碳排放的贡献率相对较低[11]。程叶青等（2013）

估算了我国各省份二氧化碳排放强度，使用空间计量模型分析影响省域碳排放的

因素，发现能源结构、产业结构和城镇化率对碳排放强度有重要影响[12]。颜艳梅

等（2016）分析了 1995-2012 年我国各省份碳排放强度的影响因素，发现经济发

展水平的贡献最大且随着时间的推移其贡献在增强，其次是产业结构和能源结构

[13]。顾阿伦等（2016）基于能源平衡表的终端能耗数据，并使用 LMDI 分解法分

析了我国碳排放的影响因素，结果表明技术进步是降低碳排放强度的主要因素，

而产业结构的贡献较小[14]。黄勤和何晴（2017）以长江经济带为研究对象，分析

了经济规模、产业结构、能源强度和能源结构对碳排放的影响，发现经济规模的

扩张是影响长江下游地区碳排放的主要因素，产业结构升级是降低长江中、上游

碳排放的主要因素[15]。 

从各影响因素对区域碳排放量的作用关系来看：人口因素方面，张华明（2021）

基于 2009-2018 年我国 286 个城市的面板数据，探讨城市人口规模对人均碳排放

的影响，结果显示，不同城市的人均碳排放具有显著的空间溢出效应；城市人口

规模和产业集聚与人均碳排放之间均呈倒“U”型关系[16]。刘丰（2021）选取全

球有代表性的 55 个经济体，研究了人口年龄结构对碳排放的影响和作用机制，

研究表明生育率对碳排放具有负向作用，生育率越低碳排放越高，这主要是因为

规模效应导致的；预期寿命与碳排放存在“U”型关系，其主要原因是技术进步

[17]。经济发展水平方面，林伯强（2009）认为 EKC 假说无法全面解释发展中国

家的经济增长与环境之间的变化关系，是否存在 EKC 假说需要根据不同区域的

情况具体分析[18]。朱磊和张建清（2017）使用城市面板数据研究经济增长与碳排

放的关系发现，我国存在 EKC 假说的地区为东北地区和东部地区，即经济发展

与碳排放呈倒“U”型关系，而中部和西部地区不满足 EKC 假说[19]。也有部分学

者认为 EKC 曲线的形态并非是倒“U 型”，赵爱文和李东（2012）研究了我国人

均收入与人均碳排放之间的关系，认为经济增长与污染排放之间的 EKC 曲线是

“N”型的 [20]。产业结构方面，孙丽文（2020）认为产业结构升级和技术进步能

显著减少碳排放，技术进步在产业结构升级与碳排放中起部分中介作用[21]。赵玉
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焕（2022）使用 1998-2017 年我国 30 个省份的数据，研究了我国整体以及三大

经济区域产业结构升级对碳排放的影响，结果表明从国家整体视角，产业结构升

级有助于实现碳减排；从区域视角，东部和中部地区产业结构升级能够显著减少

碳排放，西部地区的影响则不显著[22]。能源结构方面，以煤炭化石能源消费为主

的“高碳”能源使用量占比越多，碳排放量越大。朱勤等（2009）对我国产业能

源的碳排放进行因素分解后发现，能源结构对碳排放的贡献率很高，近三十年我

国第二产业能源利用效率较低，这足以抵消全行业能源结构优化的大部分努力，

未来应加大对非化石能源的开发和利用[23]。技术创新方面，技术创新尤其是绿色

技术创新直接影响到一个经济体的单位能耗，并最终影响碳排放水平。孙传旺等

(2010)运用 DEA 模型测算了碳强度约束下我国全要素生产率发展现状，并发现

减少碳排放需要依靠技术进步[24]。方叶祥（2022）以我国省域为研究对象，探讨

了逆向技术溢出强度对碳排放强度的影响，结果表明逆向技术溢出会显著抑制本

地碳排放强度，也会通过空间效应抑制周边地区的碳排放强度[25]。 

1.2.2 金融发展对碳排放的影响研究 

数字金融是传统金融与数字技术的融合，是在传统金融的基础上诞生的，因

此，有关金融发展对碳排放影响的研究可以为本文提供借鉴[4]。关于金融发展与

环境之间的关系研究由来已久，主要包括三种观点：第一，金融发展抑制二氧化

碳排放；第二，金融发展促进二氧化碳排放；第三，金融发展与二氧化碳排放呈

非线性关系。 

金融发展抑制二氧化碳排放：Jalil 等（2011）以中国为研究对象，探讨了金

融发展、经济增长和能源消耗之间的关系，发现金融发展使碳排放量减少[26]。

Shahbaz 等（2013）针对马来西亚金融发展与碳排放的关系展开研究，发现金融

发展通过促进技术进步，提高能源利用效率，进而减少二氧化碳排放[27]。Abbasi

和 Riaz（2016）以新兴经济体为研究对象，采用 ARDL 方法考察了碳排放与金

融发展的长期关系，研究表明金融自由化和金融发展程度高的地区，金融发展对

碳排放有显著地抑制作用，金融发展程度较低的地区则不明显[28]。梅林海和陈会

文（2016）、熊灵等（2016）基于省级面板数据均得到了相同的结论，即金融发

展对二氧化碳排放起到负面作用 [29-30]。霍远和孙鹏（2017）利用系统广义矩估计
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模型实证考察了金融发展、技术进步对碳排放的影响，并得出结论，金融规模对

碳排放的影响不明显，但是金融效率有显著的碳减排作用，技术进步在两者间起

到中介作用[31]。 

金融发展促进二氧化碳排放：Tamazian 等（2010）研究金融自由化、经济发

展和环境污染之间的关系时发现，处于转型期的国家，由于金融自由化程度较低、

金融体系不够完善，金融发展对二氧化碳有显著的促进作用[32]。Zhang（2011）

采取协整检验、格兰杰因果检验和方差分解等方法，研究了中国金融发展对碳排

放的影响，结果表明中国金融发展是碳排放增加的重要驱动因素，其中，金融中

介规模对碳排放的影响大于其他金融发展指标[33]。Shahzad 等（2017）实证检验

了巴基斯坦碳排放和金融发展之间的协整关系发现，金融发展指数每增加 1%，

碳排放量将增加 0.165% [34]。国内学者陈碧琼和张梁梁（2014）、高大伟（2016）

以我国省级层面为研究范围，也得出同样的结论，即金融发展促进了二氧化碳排

放 [35-36]。 

金融发展与二氧化碳排放的非线性关系：Charfeddine 等(2016)以阿拉伯联合

酋长国(UAE)为研究范围，发现金融发展与碳排放之间为倒“U”型曲线关系，

随着金融发展的不断深化，碳排放表现为先增长后下降[37]。严成樑等（2016）构

建了关于金融发展、技术进步与碳排放的理论模型，分析了金融发展对碳排放的

作用机制，并使用省级面板数据研究发现，金融发展与碳排放之间存在非线性关

系，随着金融发展水平的提高，技术效应大于规模效应，金融发展对碳排放的抑

制作用不断增强[38]。 

综上所述，金融发展是二氧化碳排放的重要影响因素，关于金融发展对二氧

化碳排放的作用机制主要分为规模效应、结构效应、创新效应[39]。就规模效应而

言，资本市场的扩张为企业生产规模扩大提供资金支持，企业可以借助金融资本

新建生产线、雇佣更多劳动力，从而扩大生产，这必然会提高能源消耗，促进碳

排放增加，即金融发展促进碳排放的增加[40]。就结构效应而言，发达的金融市场

往往关注企业的长期盈利性，这势必会使得金融资金流入创新活力强，发展前景

广阔的产业，而这些产业的技术进步往往可以引导产业和能源结构升级，进而提

高产业能源利用效率，减少碳排放[41]。就创新效应而言，稳定的金融环境为企业

提供持续的研发资金，降低企业技术研发创新的风险，促进创新产出增加，提高
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了生产效率，从而减少二氧化碳排放 [42]。 

1.2.3 数字金融对碳排放的影响研究 

现有关于数字金融对经济发展的研究主要包括产业结构、经济增长、城乡收

入差距、创新创业等方向，而关于数字金融对碳排放的研究相对较少。同时，关

于数字金融对碳排放的影响也存在不同看法：（1）数字金融抑制碳排放方面，姚

凤阁（2021）以我国 30 个省、直辖市为研究样本，基于 Malmquist 指数方法测

算碳排放效率，实证检验了数字普惠金融对碳排放效率的影响机制并发现，数字

普惠金融能够促进碳排放效率的提高，并且数字普惠金融对碳排放效率的影响路

径主要是提高区域创新水平和创业水平来实现的[43]。邓荣荣（2021）以地级市为

基本单元，运用面板固定效应模型实证检验了数字金融对碳排放效率的影响，结

果表明数字金融显著促进碳排放绩效的提升，经济规模、产业结构以及创新是其

重要的作用机制[44]。（2）数字金融对碳排放的抑制作用方面，王军（2022）运用

中国家庭追踪调查微观数据（CFPS）实证检验了数字金融对家庭消费产生的碳

排放的影响，研究发现数字金融显著促进了家庭消费的增加，进而促使家庭碳排

放量增加，这主要是支付便利性提高和收入约束缓解带来的消费规模扩大而导致

的[45]。（3）数字金融对碳排放非线性关系方面，许钊等（2021）运用 2011-2018

年 283 个地级及以上城市数据，探讨了数字金融的污染减排效应，研究结果表明

数字金融与污染减排呈现“倒 N 型”关系，即当数字金融处于较低水平时，数字

金融显著降低了环境污染；介于低数字金融水平和高数字金融水平之间时，数字

金融对环境污染有显著的正向影响；达到高数字金融水平后,数字金融对环境污

染继续呈现抑制作用[46]。朱东波等（2022）基于动态面板模型，在测算省级综合

污染指标的基础上，实证检验了数字金融对环境的影响，发现数字金融有助于减

少污染排放，具体而言，数字金融一方面通过推动经济发展而加剧污染排放，另

一方面通过结构转型、技术进步而减少污染排放[47]。 

1.2.4 文献评述 

首先，关于碳排放的影响因素主要有人口因素、经济发展水平、能源结构、

产业结构、技术进步等。其次，金融发展对碳排放的影响具有不确定性，其作用
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效果主要分为三个方面，金融发展对碳排放呈正向促进作用、金融发展对碳排放

呈负向抑制作用、金融发展对碳排呈“U”型和倒“U”型等非线性关系。最后，

数字金融对于碳排放的研究相对较少，且结论呈现不确定性，关于数字金融对碳

排放的作用机制和动态关系的研究均有所欠缺。 

1.3 研究思路与方法 

1.3.1 研究思路 

文章共有六个章节： 

第一章：绪论。主要介绍了本文的研究背景、研究意义、国内外相关研究以

及研究思路，为本文研究寻找突破口。 

第二章：理论基础与机制分析。一方面，梳理了数字金融对碳排放影响的相

关理论基础；另一方面，在此基础上分析数字金融与碳排放之间的传导路径，为

本文的实证研究提供相应的理论基础。 

第三章：我国数字金融、碳排放的发展现状分析。本部分首先对我国数字金

融的发展历程进行阐述；其次，从数字金融业务和数字金融指数两方面对我国数

字金融的现状进行分析；再次，对城市层面的碳排放进行度量，并从城市、各地

区和全国三个角度对碳排放的发展现状进行分析；最后，运用对比分析的方法，

探讨不同数字金融水平下城市碳排放强度的差别。 

第四章：我国数字金融对碳排放影响的实证分析。首先，采用双向固定效应

模型研究数字金融对城市碳排放的影响；其次，运用城市层面和企业层面数据实

证检验数字金融影响城市碳排放的机制路径；再次，运用门槛模型，探讨数字金

融与城市碳排放的非线性关系；最后，从不同区域、是否属于城市群两个角度探

讨数字金融对城市碳排放的异质性分析，并通过一系列的稳健性检验来佐证前文

的结论。 

第五章：从数字金融视角，为城市低碳经济发展提出相应的对策建议。 

第六章：总结与展望。首先总结全文内容，接着对本文的不足之处进行梳理，

最后对本文未来可能的研究方向进行展望。 

本文的技术路线图见图 1.1。 
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图 1.1 本文的技术路线图 

1.3.2 研究方法 

论文以理论联系实际、从实际出发作为基本方法和指导思想，在分析过程中

采用以下具体研究方法： 

（1）比较分析法 

比较分析法是指将现实中的客观事物进行比较，认识事物的本质和规律并做

出正确的评价。运用比较分析法，将研究对象的相同点和不同点进行比较和分析，

可以加深对研究对象的理解。因此本文运用比较分析法，通过 EXCEL、ArcGIS

等软件对数字金融、碳排放水平进行现状和对比分析。 

（2）规范与实证相结合分析法 
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一方面，在金融发展理论、环境库兹涅茨曲线等相关理论的基础上，从理论

方面梳理数字金融对碳排放的作用机制；另一方面，基于城市层面和企业层面的

数据，采用双向固定效应模型和动态面板模型等实证分析数字金融对城市碳排放

的影响及路径机制。 
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2 理论基础与机制分析  

技术进步是国家经济增长的持久动力，是企业提升市场竞争力的重要方式，

金融业是现代经济活动运行的核心，也同样受益于技术进步。关于金融与技术的

结合，国际上使用最多的描述为“金融科技”（Fintech），按照国际金融稳定理事

会（FSB）的定义，金融科技是指技术和金融结合而带来的金融创新，主要包括

新的金融运行模式、金融业务和产品等。早期，国内学者对金融科技的研究主要

集中于互联网平台与金融业务的结合，并将这种模式定义为“互联网金融”。随

着“数字经济”时代的到来，大数据分析、云计算、人工智能和区块链等数字技

术与金融业务实现深度融合，“数字金融”由此诞生。数字金融泛指传统金融机

构利用数字技术，从融资、支付、投资和其他金融业务等方面进行数字化创新的

新型金融发展模式，与互联网金融相比，数字金融所涵盖的业务范围更广[48]。因

此，本文选择“数字金融”来概括我国金融与数字技术结合的新型金融发展模式。 

2.1 理论基础 

2.1.1 金融发展理论 

金融发展理论主要关注金融市场的演变和金融制度的发展规律，而数字金融

则运用新型科技手段促进了金融行业的创新和发展。数字金融和金融发展理论有

密切的联系，金融发展理论通过对金融市场和金融制度的研究，提出了很多关于

金融创新和金融产品设计上的理论和指导，而数字技术则为金融产品的创新和设

计提供了新的可能性和手段。所以，金融发展理论是数字金融蓬勃发展的重要理

论依据。 

（1）金融结构理论 

金融发展理论最早由戈德史密斯在 1969 年发表的《金融结构和金融发展》

中首次提出，戈德史密斯认为一国的金融发展水平与金融结构密切相关，一国拥

有的金融工具和金融机构越成熟，其金融结构体系越完善，该国的金融发展水平

就越高[49]。在探究金融发展时，不仅要关注量的发展，更要关注金融市场内部结

构的合理化水平，只有这样才能使得金融市场高效地运转，社会生产要素合理地

配置，进而有助于经济增长。戈德史密斯开创了金融发展与经济增长的研究先河，
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奠定了金融发展理论的研究基础，但是，其主要的研究范围是金融结构体系较发

达的西方国家，对于金融体系欠发达的发展中国家并未涉足。 

（2）金融抑制理论 

1973 年，麦金农将研究视野转向发展中国家，研究了发展中国家的金融发

展与经济增长之间的互动关系，并首次提出“金融抑制理论”，该理论认为发展

中国家由于市场机制不健全，金融体系不完善，导致金融市场无法引导资金进行

有效配置，政府为了本国经济的健康运行，便会通过信贷配给、利率调控、资本

流动管制等一系列管控措施对金融机构和金融市场的行为进行限制，金融机构为

了稳健发展，会将资金发放给国有企业，而私营企业、城镇弱势群体和农村低收

入群体因自身禀赋较弱会面临较为严峻的资金困境，这将为就业市场和产品市场

带来不利影响，并最终导致国内生产萎缩[50]。因此，麦金农主张放开金融管制，

合理的金融自由化可以更好地激发金融市场的中介作用，为经济发展创造良好的

环境。 

（3）金融深化理论 

金融深化理论与金融抑制理论一脉相承，主张金融自由化对经济增长的正向

作用。金融深化理论认为，随着金融市场的发展，金融机构和金融服务的不断增

多，金融市场可以提供更为多样化、高效率和便利化的金融产品和服务，从而满

足了不同经济主体的金融需求。在这个过程中，金融机构和金融服务的发展也促

进了经济发展和社会福利的提高。爱德华在其 1998 年出版的《经济发展中的金

融深化》中强调了在市场机制下，金融深化对投资储蓄的路径优化，投资风险的

监管，金融资源的配置的重要作用[51]。数字金融是信息技术和金融产品深度融合

的产物，通过技术支持，金融深化使得优质的产业率先获得资金支持，改善了金

融资源分配不均的现象，进而引领经济高质量发展[52]。例如，在资产管理领域，

数字科技提供了更为准确和高效的资产配置和风险管理工具，这些金融产品的出

现，优化了金融市场和金融产品的设计，推动了金融行业的创新发展。

2.1.2 环境库兹涅茨曲线 

环境库兹涅茨曲线（EKC）是阐述环境与经济增长之间关系的曲线，由格罗
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斯曼和克鲁格首次提出，即随着人均收入水平的提高，环境将出现先恶化后改善

的变化[53]。在格罗斯曼和克鲁格的研究基础上，学者对环境污染细化为二氧化碳

排放，并提出二氧化碳库兹涅茨曲线（CKC），二氧化碳库兹涅茨曲线认为收入

与二氧化碳排放存在倒“U”型关系：在低收入水平下，随着人均收入的增加，二

氧化碳排放量随之增加；当跨入高收入水平状态时，随着人均收入的增加，二氧

化碳排放量将减少[54]。 

关于环境库兹涅茨曲线产生的原因，格罗斯曼和克鲁格从三个方面进行了解

释。第一是规模效应，在经济发展初期，生产规模的扩大，生产要素的投入确实

带来了经济的快速增长，但是也促使二氧化碳排放迅速增加。第二是创新效应，

为了获得利润最大化，企业将加大技术研发投入，推动社会技术变革。技术进步

一方面可以提高生产效率，减少单位要素投入；另一方面，新型清洁能源的开发

逐渐替代高污染、高能耗的不可再生能源，从而减少了二氧化碳的排放。第三是

结构效应，随着经济发展水平不断提高，科学技术不断进步，产业结构也会随之

优化改进，从农业向资源密集的重工业转变，再从重污染的工业向低污染的知识

密集型产业和服务业转化，产业结构的变迁也将带来二氧化碳排放的减少和环境

质量的改善。 

因此，规模效应对二氧化碳排放具有促进作用，创新效应和结构效应对二氧

化碳排放具有抑制作用。在经济发展的初期，规模效应占据主导地位，经济发展

带来环境的恶化；当经济发展到较高的水平，创新效应和结构效应将大于规模效

应，环境将会随之改善。环境库兹涅茨曲线论述了经济发展对环境污染的作用关

系，而金融作为我国经济运行的中枢，是助力实体经济高质量发展的动力源泉。

因此，环境库兹涅茨曲线是指导金融业作用于经济发展方式和资源配置，进而影

响生态环境的重要理论基础。 

2.1.3 可持续发展理论 

20 世纪 90 年代末，可持续发展理论在世界环境与发展委员会（WCED）发

表的报告《我们的未来》中正式提出，WCED 将其定义为：既满足当代人的需求，

又不损害后代人满足其自身需求的能力。可持续发展理论强调经济、生态、社会

三方面的均衡发展。经济可持续发展批判依靠消耗自然能源的经济增长，认为只
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有依靠技术进步的经济增长才是可持续的；生态可持续发展提倡要在生态环境可

承受范围内进行经济生产活动，并注重生态补偿和环境保护，在可持续循环利用

的条件下进行经济规模扩张，为后代人保留充足的自然资源和良好的生态环境；

社会可持续发展是以生态环境保护为基础，以经济发展为条件，创造一个人人平

等，自由民主，教育医疗科技多方面均衡发展的友好型社会，来实现社会的可持

续发展。  

金融可持续发展理论是白钦先（1998）在金融资源理论学说的基础上，将可

持续发展理论融入金融市场后得到的[55]。所谓金融可持续发展，是指在促进国民

经济可持续发展的前提下，金融业按照客观发展规律进行量与质的扩张，包括金

融工具的创新、金融体系的完善等，协助社会经济活动健康、有序的进行，最终

实现经济与金融的可持续发展。金融业是现代经济运行的核心，经济发展阶段越

高，金融对经济的影响力就越强，因此，金融市场的改革与创新，一方面为金融

业永续发展提供新的动力，另一方面可以更好地推动经济社会的可持续发展。可

持续发展理论具有强大综合性和交叉性，其本质是将环境问题和发展问题有机结

合起来，是指导金融业助力生态环境保护的重要理论基础。   

2.2 机制分析 

数字金融作为金融发展的一部分并不直接对环境产生影响，而是先通过缓解

信贷约束和信息不对称等作用于社会经济活动，进而对环境产生影响。基于现有

研究可知，金融发展对环境污染的作用机制主要为结构效应、创新效应和规模效

应，其中金融发展对环境污染具有抑制作用的是创新效应和结构效应，对环境污

染有促进作用的是规模效应[56]。姚凤阁（2021）研究发现，数字普惠金融通过促

进技术进步提升了二氧化碳排放效率 [43]。许钊（2021）认为数字金融通过创新

效应和结构效应显著降低了环境污染，同时，数字金融水平越高，数字金融对环

境污染的抑制作用越强[46]。朱东波（2022）通过讨论数字金融的环境效应发现，

我国数字金融的发展通过促进经济规模扩张加剧能源消耗，导致碳排放增加[47]。

因此，数字金融的发展对碳排放起到促进作用还是抑制作用，主要取决于数字金

融的发展状况以及三方效应的制衡。 
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2.2.1 数字金融对碳排放的创新效应 

创新效应是指数字金融通过激发企业技术创新来减少碳排放。首先，对于中

小企业而言，资金约束是企业创新研发的核心问题，这是因为，企业研发投入具

有高风险、长周期和不可逆等性质，而中小企业“融资贵”、“融资难”的问题更

普遍，这种融资约束可能导致企业的短视性投资，将资金投向短期生产而非长期

的研发投入[44]，数字金融的普惠性可以降低中小企业的融资门槛，拓宽中小企业

的融资渠道，促进中小企业进行科技创新尤其是绿色技术创新活动的开展，为污

染者提供降低环境成本的解决方案，促进城市绿色经济的发展[57]。其次，地方政

府为了兼顾经济效益与环境效益，往往通过绿色金融政策来激励企业绿色转型

[58]，但是，依靠传统金融机构无法准确识别企业的环境信息并进行监督，还有可

能因为企业的寻租导致绿色金融政策实施低效等问题。数字金融依托大数据、互

联网平台，可以有效解决信息不对称的问题，提高了绿色金融政策的实施效率[59]，

具体而言，为了控制高能耗产业的污染，国家会针对高能耗企业设置信贷门槛，

而数字金融借助于大数据平台，可以准确识别企业生产经营中的排放指标，提高

信贷的投资效率。此外，数字金融对传统金融机构具有“鲇鱼效应”和“示范效

应”，加速了传统金融机构的数字化升级，降低了传统金融机构对中小企业的融

资约束[60]，进一步促进中小企业进行技术创新，由此可得假说 1： 

H1：数字金融通过提高创新产出，进而减少碳排放。 

2.2.2 数字金融对碳排放的结构效应  

结构效应是指数字金融通过优化产业结构减少碳排放。首先，数字金融作为

新兴服务产业，其自身的发展提高了服务业产值的占比，同时，数字金融发端于

互联网、电子商务等数字产业平台，与数字产业的发展相辅相成，为数字产业化

发展提供了资金支持。一方面，货币基金、网络贷款和消费金融等新型金融产品

为以互联网交易、数字支付等平台为基础的新经济业态提供相应的融资支持[61]，

另一方面，数字金融依托数字平台从社会中吸纳了大量包括风险投资、股权投资

等形式的金融资源，激励了数字产业的创业行为，为数字科技产业的发展提供了

强大助力，数字经济产业多集中于第三产业，具有低能耗、低排放的特点，有效
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减少了产业发展的能源消耗总量。其次，数字金融通过深化产业分工来推动产业

结构升级，我国许多传统工业企业参与社会分工的深度不够，企业中本应该由市

场提供的生产性服务（如物流、设计、售后等中间服务）转为由企业内部提供，

造成生产性服务业市场化不足[62]。而数字金融一方面通过缓解融资门槛促使创

业行为的增加，另一方面，依托数字化平台，可以为传统工业企业更好地整合产

业链上下游的市场信息，将企业内部生产性服务外包，在提高生产性服务业市场

化程度的同时，提升传统工业的生产效率[63]，降低了单位产出的生产能耗。现有

研究证明，依托数字平台的大力发展，我国制造业生产率大幅提升，能源利用效

率也有了显著的提高[64]。最后，数字金融作为数字化与传统金融业态的结合，可

利用信息处理技术构建一个包含多维度指标的评价系统，甄选出具有长期投资价

值或者具有更高市场认可度的融资项目[65]，并进一步引导社会闲置资金从低效

率产业向高效率产业流动，提高资源再配置效率，重塑产业发展导向，推动区域

产业结构优化升级[66]，由此可得假说 2： 

H2：数字金融通过优化产业结构，进而减少碳排放。 

2.2.3 数字金融对碳排放的规模效应 

良好的金融发展水平有助于扩大经济规模，提高能源消耗，从而增加污染排

放[39]。具体而言，从供给端来看，数字金融的发展加速了资本市场的扩张，企业

可以便利地融资以扩大生产规模，开展更多生产活动，在此情况下，当地政府可

能因“短视”而强调物质增长，即遵循了“环境库兹涅茨曲线”，走“先污染后

治理、以环境换增长”的路径[30]，这虽然加快了地区经济增长，同时也带来了更

大的能源消费，尤其在以煤炭、石油为主要能源消耗的产业更为突出。从需求端

来看，数字金融通过影响消费需求对碳排放产生影响，数字支付平台通过提高支

付便利度、缓解收入约束促使消费者扩大了消费需求，尤其是对于低收入消费者

而言，数字金融降低了金融排斥，满足了低收入群体的消费欲望，充分释放了这

部分消费潜力，而这类人群的消费更偏重产品的“数量”而非产品“质量” [67]，

需求的增加会刺激生产规模扩张，增加原材料和能源的消耗，导致碳排放的增加

[45]，由此可得假说 3： 

H3：数字金融通过促进经济规模扩张，进而增加碳排放。 
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数字金融既可以通过创新效应和结构效应抑制碳排放，对城市节能减排产生

正向影响；也可以通过规模效应促进碳排放，加剧环境污染。现有研究表明，随

着金融发展水平的不断提高，金融对环境的创新效应和结构效应将逐渐占据主导

地位[39,68]。我国数字普惠金融业务在 2011-2022 年间实现了跨越式发展，2020 年

全国数字金融指数是 2011 年的近 9 倍，指数值平均每年增长 29.1%，可以看出，

我国数字金融已经达到较高的水平，与此同时，我国污染物排放水平呈现明显的

下降趋势，根据国际能源署（IEA）的数据，我国二氧化碳排放增速明显放缓，

单位生产总值的二氧化碳排放从 2005 年的 2.9 吨/万元逐步下降到 2019 年的 1

吨/万元，降幅约 60%①。这可能是因为数字金融对碳排放的“规模效应”在不断

下降，而“创新效应”、“结构效应”在不断上升，使得数字金融对环境污染表现

为抑制作用，由此可以提出假说 4。 

H4：随着数字金融水平的不断提升，其对碳排放的抑制作用逐渐增强。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
① 数据来源：国际能源署（IEA），https://www.iea.org/ 
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3 我国数字金融与碳排放的现状分析 

3.1 数字金融的现状分析 

3.1.1 数字金融的发展历程 

我国数字金融的起步较晚，但是，得益于数字技术在国内的广泛应用，数字

金融的发展十分迅速。2003 年，支付宝平台的建立是我国数字金融的起点，与国

外第一批线上支付工具和互联网金融产品出现的时间相比，我国数字金融的发展

滞后了近 15 年之久。但从 2013 年起，数字金融进入飞速发展的时期，为经济注

入了动力与活力。总体来说，数字金融的发展历程可分为四个阶段： 

第一阶段：信息金融时期。2003-2005 年，数字金融的发展主要表现为对线

下金融业务办理设施的信息化升级，比如 ATM 机的广泛使用，提高了业务办理

的效率。这一阶段信息技术仅作为金融业务的辅助工具，与金融业务的结合处在

初级阶段。 

第二阶段，互联网金融时期。2005-2015 年，互联网平台和金融业务开始进

行深度融合，2013 年支付宝推出“余额宝”，随后，大量的互联网科技公司利用

其技术优势投入到金融行业的竞争中，P2P、众筹等互联网金融产品井喷式增长，

互联网金融逐渐成为新兴的商业模式。 

第三阶段，移动金融时期。2016-2018 年，伴随着移动通信设备和数字通信

基础设施的升级，智能手机端的业务逐渐替代了线下金融业务，支付宝移动支付、

微信支付得以广泛使用。同时，传统金融机构借助数字技术实现了手机银行的开

发，催生了一系列手机理财和投资产品。 

第四阶段，智能金融时期。2019 年至今，人工智能、云计算、大数据为数字

金融进入智能化时代带来可能。无论是参与金融市场的互联网公司，还是被迫数

字化转型的传统金融机构，均致力于向量化投资，风险评估，智能化咨询等领域

的深入探索。 
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3.1.2 数字金融业务现状分析 

首先，在投融资方面，信贷业务的普惠性和可及性显著提高。十年来，股份

制银行、城市商业银行等金融机构，借助大数据、客户移动终端、App 等数字技

术，开创了随借随还的结算模式，通过设立网上银行、手机银行、电子银行、直

销银行的方式，帮助城乡经济组织恢复“造血”功能。根据中国人民银行发布的

《金融机构贷款投向统计报告》显示，中国银行业金融机构用于小微企业的贷款

（包括小微型企业贷款、个体工商户贷款和小微企业主贷款）为 50 万亿元，其

中单户授信总额 1000 万元及以下的普惠型小微企业贷款余额为 19.1 万亿元，同

比增速 24.9%，普惠型小微企业贷款、普惠型涉农贷款年均增速分别达到 25.5%

和 14.9%，大大高于贷款平均增速①。 

其次，在支付清算方面，移动支付业务发展迅速。一方面，业务规模不断增

长，根据中国人民银行支付体系运行业务数据显示，2003 年之后，我国电子支付

业务②的规模持续上升，其中移动支付业务在电子支付业务中的比重不断攀升，

由 2003 年的 6.4%上升至 54.9%，从 2020 年开始，移动支付业务占电子支付业

务的 50%以上③。另一方面，业务效率不断提升，移动支付具有移动性、实时性

和快捷性的特点，破除了地理限制，提供了包含“吃、穿、住、行”全方位的生

活场景支付体验，大大节省了业务办理的时间和交易成本。 

最后，在金融监管方面，数字金融驱动了绿色金融的高效发展。在“碳达峰、

碳中和”背景下，数字金融利用大数据和云计算等技术手段构建碳核算与碳资产

管理、ESG 评价体系（Environment、Social responsibility、Corporate Governance）

等模型测算企业环境污染水平，作为数字信贷的重要审核指标。我国中小微企业

吸收了 70%的就业，是绿色转型的重要群体，数字金融利用信息技术有效解决了

绿色金融数据缺失的问题，助力绿色融资活动的分析与决策。根据中国人民银行

研究局发布的数据，截至 2021 年末，我国绿色信贷余额为 15.9 万亿元，同比增

长 33%，位居全球第一④。保尔森基金会发布的《金融科技推动中国绿色金融发

 
① 数据来源于《金融机构贷款投向统计报告》 
② 电子支付业务量是指客户通过网上银行、电话银行、手机银行、ATM、POS 和其他电子渠道，从结算类

账户发起的账务变动类业务笔数，从 2003 年开始统计。其中，移动支付是指客户使用手机等移动设备通

过银行结算账户发起的业务笔数。 
③ 数据来源于中国人民银行《支付体系运行业务报告》 
④
资料来源：http://www.pbc.gov.cn/redianzhuanti/118742/4489076/4500507/index.html 
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展：案例与展望（2022）》报告显示，自 2020 年以来，数字金融助力绿色金融

的试点改革区成绩斐然，以浙江省湖州市为例，ESG 评价体系已累计评价 17184

家企业，其中 ESG 表现优秀的企业达 71.19%，未来 30 年，我国绿色低碳的融

资需求可能达到 487 万亿元，投资需求巨大，数字金融助力绿色金融发展的空间

十分广阔①。 

3.1.3 数字金融指数现状分析 

（1）数字金融指数的度量 

数字金融指数采用北京大学数字普惠金融中心编制的城市“数字普惠金融

指数”表示②，该指数是在蚂蚁金融平台提供的各项金融服务数据的基础上，运

用层次分析法、变异系数法确定权重后合成的，这项指标包含我国省份、地级市

以及县域三个层面的数据。数字普惠金融指数的指标体系主要包括 3 个子维度，

覆盖广度、使用深度和数字化程度，其中覆盖广度（𝐵𝑟𝑒）主要包含每万人拥有

支付宝账号数量、支付宝绑卡用户比例和平均每个支付宝账号绑卡数量 3 项指

标，体现的是数字金融账户的覆盖率；使用深度（𝐷𝑒𝑝）涵盖支付、货币基金、

信贷、保险、信用等业务用户的使用参数，体现的是各类数字金融业务的使用深

度；数字化程度（𝐷𝑖𝑔）分为移动化、实惠化、信用化、便利化四个层次，体现

的是金融服务与数字技术的融合程度以及普惠性程度[69]，该数据的指标体系中

包含了数字金融各项业务的发展情况，无论是时间跨度，还是地区覆盖广度，都

较其他数据更具有优势，在研究数字金融的文献中使用频率较高[70]，因此本文使

用该数据衡量数字金融的发展水平。 

（2）数字金融指数现状分析 

根据数字金融统计数据，在 2011-2020 年我国数字金融实现了跨越式发展。

从总量上看，2011 年全国数字金融总指数为 1240.13，2020 年进一步增长到

10577.81，扩大了 8.53 倍（见图 3.1），可以看出我国数字金融得到了快速的发展。

从增速来看，数字金融增速持续下降，主要原因是数字金融业正在由高速增长阶

段向高质量发展阶段过渡。2020 年，在新冠疫情的情况下，数字普惠金融仍然比

 
①
数据来源于《金融科技推动中国绿色金融发展：案例与展望（2022）》 

②
数据来源于北京大学数字金融研究中心课题组，网站链接 https://idf.pku.edu.cn/zsbz/515313.htm 
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2019 年增长了 5.4%，进一步证明了数字金融在疫情时代下的稳定性和韧性。 

利用 ArcGIS 软件进行可视化分析，并选择 Jenks 自然间断点分级法，将 2010

和 2020 年各城市数字金融指数划分为高、较高、中等、较低和低 5 个等级，图

3.2、图 3.3 展示了 2011、2020 年各城市数字金融指数的分布情况①。整体来看，

全国各城市数字金融呈现不断增长的发展态势；从分布格局来看，数字金融呈现

由西向东逐渐升高的分布格局，与我国经济发展格局相同。同时，数字金融指数

呈现出显著的空间集聚分布，以省会城市、直辖市为中心形成了“高—高”集聚

的分布格局，其中，数字金融指数较高的聚集区为东部沿海的长三角城市群、珠

三角城市群、京津冀城市群；中部地区的中原城市群，西部地区的成渝城市群。 

 

图 3.1  2011-2022 全国数字金融指数发展趋势 

 

 
① 地图数据来自国家基础地理信息系统：https://www.ngcc.cn/ngcc/html/1/391/392/16114.html，地图中空白

色块的城市不在本文的研究范围内。 
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图 3.2  2011 年各城市数字金融指数分布 

 

 

  
图 3.3  2020 年各城市数字金融指数分布 
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3.2 碳排放的现状分析 

3.2.1 碳排放的测算 

目前官方没有关于二氧化碳排放的具体统计数据，而且未给出官方的计算方

法，为保证数据的可靠性，本文参考丛建辉等（2014）[71]、吴建新和郭智勇（2016）

[72]的测算方法，对各城市二氧化碳排放量进行估算，能源消费的碳排放计算公式

如下： 

                  𝐶𝑂2𝑖𝑡𝑚 = 𝐷𝑖𝑡𝑚 × 𝐸𝐹𝑖𝑡𝑚                      (3-1) 

其中，𝐶𝑂2𝑖𝑡𝑚表示𝑖城市𝑡年𝑚能源的二氧化碳排放量，𝐷𝑖𝑡𝑚表示𝑖城市𝑡年第

𝑚种能源的消费量，𝐸𝐹𝑖𝑡𝑚表示𝑖城市𝑡年第𝑚种能源的碳排放转换系数，由平均低

位发热值、单位热值含碳量和碳氧化率的乘积计算所得。本文测算碳排放包含的

能源种类有：天然气、液化石油气、电能、供热量四种，其中，天然气、液化石

油气和电能的二氧化碳排放量可利用能源消耗量与碳排放转换系数相乘得到；城

市热能主要有锅炉房供热和热电厂供热两种,其原料多数以原煤为主,通过供热量、

燃煤工业热效率和原煤发热量计算出供热所需的原煤数量后，再利用原煤的碳排

放转换系数得到供热所消耗的二氧化碳排放量，将各类能源的碳排放量进行加总

得到城市的碳排放总量。天然气、液化石油气、电能和原煤的碳排放转换系数来

源于《省级温室气体清单编制指南》，燃煤工业热效率来自《GB /T 15317 - 2009 

燃煤工业锅炉节能监测》，城市能源消费数据来源于《中国城市建设统计年鉴》

和各省市统计年鉴。 

3.2.2 碳排放现状分析  

根据碳排放计算方法，估算出 2006-2020 年我国各城市二氧化碳排放量。总

体而言，2006-2020 年，全国碳排放量呈现持续增长态势（见图 3.4），全国碳排

放量从 2006 年 629811.3 万吨增长到 2020 年 1181551.3 万吨，增幅达 87.6%。分

阶段来看，2006-2011 年为快速增长阶段，该阶段国家大力开展经济建设，将经

济产出的重点放在第二产业，粗放型增长方式占主导，导致国内能源使用处于高

排放、高消耗状态。2012-2017 年为稳定阶段，该阶段国家更加注重低碳清洁能
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源的使用，天然气、水电、风电以及核能的使用比例不断提高；陆续开展了碳交

易试点改革，制定了一系列环境保护政策，并将经济发展重心逐渐向第三产业转

移，因而，国内能源消耗情况得到明显的改善。2018-2020 年，稳步增长阶段，

随着供给侧结构性改革持续推进，大量高污染、低产能的企业实现升级改造，经

济规模不断扩大，全要素生产率不断提高，全国碳排放稳步回升。 

分区域来看，2006-2020 年，东、中、西部地区碳排放量分别从 342953.2、

175022.4、111835.7 万吨增长到 566148.4、285212.4、330190.3 万吨（见图 3.4）。

其中，西部地区增幅最快，达到 195.2%，统计期内，西部地区碳排放量均呈持续

增长的态势，究其原因，西部地区积极推进西部大开发战略，为了自身的经济增

长，主动承接了东部地区一部分高能耗产业，西部多数省份的工业结构以重工业

为主，使得西部碳排放总量随经济增长而持续升高；东部地区碳排放量最多，由

于东部地区是全国经济发展的中心，经济体量最大，碳排放总量较中、西部地区

更多；中部地区碳排放增幅最小，为 62.9%，2012 年后，中部地区碳排放增长较

为缓慢，主要因为中部地区大力推进绿色制造体系建设，制造业绿色转型取得了

一定成效。 

分城市来看，图 3.5、图 3.6 展示了 2006、2020 年各城市碳排放分布情况①。

整体来看，我国碳排放量不断增长；2006 年碳排放较高的地区主要集中在直辖

市和省会城市；2020 年碳排放分布格局出现明显变化，首先，全国整体碳排放水

平明显提升，高水平和较高水平碳排放城市大幅增加，主要分布在东部沿海地区

包括京津冀城市群、长三角城市群和珠三角城市群和山东半岛城市群；其次，以

省会城市为中心的周边城市碳排放量明显增加，碳排放分布格局存在空间集聚的

现象。 

 
① 利用 ArcGIS 软件，并选择 Jenks 自然间断点分级法，将 2010 和 2020 年各城市碳排放量划分为高、较

高、中等、较低和低 5 个等级。 
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图 3.4  全国及各地区碳排放趋势分布 

 

 

图 3.5  2006 年各城市碳排放分布 
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图 3.6  2020 年各城市碳排放分布  

 

为了客观地反映经济生产的能源利用效率，采用单位生产总值的碳排放量即

碳排放强度来衡量能源利用效率。图 3.7 展示了全国及各地区碳排放强度的变化

趋势，全国及各地区碳排放强度均呈现逐年下降的趋势，这表明随着经济不断增

长，能源利用效率不断提高。分区域来看，东部地区碳排放强度最小，整体低于

全国碳排放强度，究其原因，东部地区是全国创新的重要极点，聚集了大量高新

技术产业，因此东部地区的技术进步有效推动了产业绿色转型。中部地区碳排放

强度下降幅度最大，在 2019 年之后，与全国碳排放强度基本持平，再次表明中

部地区能源治理成效明显。西部地区碳排放强度最高，处于全国水平之上，但是

碳排放强度的下降幅度高于东部地区，这表明西部地区的能源利用效率有所改善， 

未来在扩大经济总量的同时仍需要加快产业结构转型，逐渐摒弃高耗能、高污染

的经济发展模式。 
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图 3.7  全国及各地区碳排放强度趋势分布 

 

3.3 数字金融与碳排放的对比分析 

根据现状分析来看，我国数字金融水平得到飞速发展，城市能源利用效率也

在逐渐提高。那么，数字金融的蓬勃发展与城市碳减排是否有一定的联系呢？ 

为考察数字金融对碳排放的影响，首先，通过对比分析来初步观察二者的联

系，对 2011-2020 年来城市数字金融指数区分为高水平与低水平城市①，并对高

水平和低水平城市的碳排放强度进行对比分析，如图 3.8 所示，横轴为年份，纵

轴为各类城市二氧化碳排放强度均值。由图可知，研究期内，数字金融高水平城

市的碳排放强度呈现逐渐下降的趋势，并且从 2018 年开始，其碳排放强度小于

低水平城市，但数字金融低水平城市的二氧化碳排放强度呈现波动上升的趋势，

这表明低水平城市的能源利用效率不增反降。为了更加准确的判断数字金融对碳

排放的影响，下文将通过计量模型进一步分析。 

 

 

 
① 数字金融指数的分类方法采用自然间断点法，将城市数字金融水平分为高、较高、中、较低、低水平五

种，这里只列举数字金融指数高、低水平两类城市的碳排放强度进行对比分析，其中高水平城市 39 个，

低水平城市 43 个。 
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图 3.8  不同数字金融水平下城市碳排放强度对比图 
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4 我国数字金融对碳排放影响的实证研究 

4.1 数字金融对碳排放的总效应分析 

4.1.1 模型设定与指标选取 

（1）模型设定 

首先，为探讨数字金融对城市碳排放的影响研究，构建了数字金融与城市碳

排放的基准回归模型： 

         𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑖𝑡 = 𝜕0+𝜕1𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡 + 𝜕2𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡             （4-1） 

其中，𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑖𝑡表示𝑖城市𝑡年二氧化碳排放量的对数值，𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡表示𝑖城市

𝑡年数字金融指数的对数值,𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡、𝜀𝑖𝑡表示控制变量和随机扰动项。 

其次，为探讨数字金融对城市碳排放的机制研究，参考温忠麟（2004）[73]的

研究，构建中介效应模型进行机制分析： 

             𝑀𝑖𝑡 = 𝛾0+𝛾1𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡 + 𝛾2𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡             （4-2） 

       𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑖𝑡 = 𝛿0+𝛿1𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡 + 𝛿2𝑀𝑖𝑡 + 𝛿3𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡        （4-3） 

其中，𝑀𝑖𝑡表示中介变量，根据中介效应模型可知，若系数𝛾1和𝛿2显著则可以

证明中介效应存在。 

（2）指标选取 

被解释变量：城市碳排放（𝑙𝑛𝐶𝑂2），采用丛建辉等（2014）[71]、吴建新和郭

智勇（2016）[72]的方法测算所得，并对其取对数处理，以消除时间趋势的影响。 

解释变量：数字金融（𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥），采用北京大学数字普惠金融中心编制的城

市“数字普惠金融指数”表示，数字金融指数的指标体系主要包括 3 个子维度，

覆盖广度（𝐵𝑟𝑒）、使用深度（𝐷𝑒𝑝）和数字化程度（𝐷𝑖𝑔）。该数据包含了数字金

融各项业务的发展情况，包括电子支付、数字信贷、数字保险和其他数字金融产

品，可以全面地反映数字金融的发展情况，因此，本文使用该数据来衡量数字金

融。 

中介变量：创新效应包括：技术创新（𝑙𝑛𝑇𝑒𝑐）参考房宏琳（2021）[40]的衡

量方法，用城市层面绿色专利申请量取对数表示；融资约束（𝐹𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛）参考Hadlock
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和 Pierce (2010) [74]的衡量方法，构建企业融资约束程度模型： 

𝑍𝑖𝑡 = 𝑎0+𝑎1𝑠𝑖𝑧𝑒𝑖𝑡 + 𝑎2𝑙𝑒𝑣𝑖𝑡 + 𝑎3 (
𝑐𝑎𝑠ℎ

𝑡𝑎
)

𝑖𝑡
+ 𝑎4𝑀𝐵𝑖𝑡 

                     +𝑎5 (
𝑁𝑊𝐶

𝑡𝑎
)

𝑖𝑡
+ 𝑎6 (

𝐸𝐵𝐼𝑇

𝑡𝑎
)

𝑖𝑡
                    (4-4) 

 

其中，𝑠𝑖𝑧𝑒：企业资产规模，用总资产的自然对数表示；𝑙𝑒𝑣：企业财务杠杆率，

用资产负债率=总负债/总资产表示；𝑐𝑎𝑠ℎ：公司当年发放的现金股利；𝑀𝐵：企

业市账比，用市场价值/账面价值表示；𝑁𝑊𝐶：净营运资本，用营运资本-货币资

金-短期投资表示；𝐸𝐵𝐼𝑇：税前利润；𝑡𝑎：总资产，对模型进行 Logit 回归，拟合

企业每年的融资约束发生概率𝑃，并将其定义为融资约束指数𝐹𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛（取值在 0

到 1 之间），𝐹𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛越大，企业的融资约束问题越严重；结构效应包括：产业结

构高级化（𝑆𝑡𝑟）参考唐文进（2019）[75]，用第三产业产值/第二产业产值表示，

𝑆𝑡𝑟值越大表示城市产业结构越高级；产业结构合理化（𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛）,用来反映产业

内资源配置效率，借鉴袁航和朱成亮（2018）[76]的方法，测算公式为： 

           𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
1

∑ 𝑦𝑖,𝑚,𝑡 ln(
𝑦𝑖,𝑚,𝑡
𝑙𝑖,𝑚,𝑡

)3
𝑚=1

(𝑚 = 1,2,3)               (4-5) 

其中，𝑦𝑖,𝑚,𝑡表示𝑖地区𝑚产业𝑡时期的工业总产值占生产总值的比重，𝑙𝑖,𝑚,𝑡表示𝑖地

区𝑚产业𝑡时期从业人员数占总就业人员数的比重，𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛值越高，产业结构越

合理。规模效应包括：供给规模（𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃）,用地区生产总值取对数表示，需求规

模（𝑙𝑛𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢）借鉴南永清等（2020）[77]使用城镇居民家庭人均消费支出表示。 

控制变量：参考现有文献关于碳排放的影响因素研究[13-15]，本文选取了以下

控制变量：人口规模（𝑙𝑛𝑝𝑒𝑜），用年平均总人口取对数表示；外商投资（𝐹𝑑𝑖），

用实际外商直接投资额/GDP 表示；全要素生产率（𝑇𝐹𝑃），参考王兵等（2010）

[78]，采用 SBM 方向性距离函数测算在资源约束下地级市绿色全要素生产率，其

中期望产出为地级市地区生产总值，非期望产出为各项污染物排放量；环境规制

（𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟），参考陈诗一和陈登科（2018）[79]的方法，将地方政府工作报告中涉及

“环保”词汇进行分类处理，并计算其占报告全文词频的比例作为代理变量，其

中环保相关词汇包括低碳、环境保护、绿色、排污、减排、生态、PM2.5、PM10

等，上述控制变量为城市层面影响碳排放的主要因素。企业层面的控制变量包括：

总资产报酬率（𝑅𝑂𝐴），用企业总利润与总资产比值表示；资产负债比（𝐿𝑒𝑣），
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用期末总负债/总资产表示；托宾 Q 值（𝑇𝑜𝑏𝑖𝑛），用（流通股市值+非流通股股份

数×每股净资产+负债账面值)/总资产表示；企业年龄（𝐴𝑔𝑒），用观测年度与企业

成立年度差值表示；高管持股比（𝑀𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒），用高管持股数/总股数表示。 

本文的数据集一是 2011-2020 年 277 个地级市的面板数据，数据来源具体如

下：数字金融数据来自北京大学数字金融研究中心发布的《北京大学数字普惠金

融指数（第三期，2010-2020 年）》[69]；城市碳排放的测算数据来源于《中国城市

建设统计年鉴》和各省市统计年鉴；其他城市层面控制变量和中介变量的数据来

自《中国城市统计年鉴》、各省市统计年鉴，数据集一为本文实证研究的主要数

据集。另外，鉴于机制分析涉及企业层面，第二套数据是由制造业上市企业数据

和城市面板数据合并而来，根据王元彬（2022）[61]的做法，通过企业代码、企业

名称、企业所在城市以及对应年份将 2011-2020 年制造业上市企业数据库和对应

城市面板数据匹配，并剔除连续三年出现 ST 的上市企业，剔除相关财务指标缺

失的企业，得到城市—企业—年份的企业微观数据集，获得的总观测值为 13183

个，制造业企业微观数据来自国泰安数据库（CSMAR），本文数据的缺失值采用

线性插值法补全。 

表 4.1  主要变量统计性描述 

变量名称 观测值 均值 标准差 最小值 最大值 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 2770 6.144 1.133 2.451 10.489 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 2770 5.057 0.514 2.834 5.813 

𝑙𝑛𝑇𝑒𝑐 2770 4.267 1.707 0 9.228 

𝑆𝑡𝑟 2770 1.288 0.621 0.202 4.754 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 2770 9.365 1.256 0.578 21.739 

𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃 2770 15.981 1.861 9.765 19.269 

𝑙𝑛𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢 2770 11.239 1.932 8.772 19.336 

𝑙𝑛𝑝𝑒𝑜 2770 5.863 0.673 3.005 7.326 

𝐹𝑑𝑖 2770 0.024 0.026 0 0.69 

𝑇𝐹𝑃 2770 1.433 0.781 0.019 2.948 

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟 2770 0.088 0.036 0 0.543 

𝐹𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛 13183 0.574  0.145 0 0.869 

 

4.1.2 基准回归结果 

采用双向固定效应回归对模型（4-1）进行估计，表 4.2 第（1）列报告了基
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准回归的结果。在纳入控制变量的条件下，数字金融对城市碳排放的估计系数为

-0.058，在 1%水平下显著，表明在控制其他变量不变时，数字金融指数每增加

1%，城市碳排放将减少 0.058%。数字金融包含为多个维度，覆盖广度、使用深

度和数字化程度，因此，进一步将数字金融分解为数字金融覆盖广度、使用深度

和数字化程度三个维度分别探讨各维度对城市碳排放的影响。表 4.2（2）-（4）

列分别对应三个维度的回归结果，数字金融覆盖广度、使用深度、数字化程度对

城市碳排放的估计系数分别为-0.029、-0.036、-0.038，均在 1%水平上显著，表明

了数字金融三个维度对城市碳排放的抑制作用，并且贡献按从大到小顺序依次为

数字化程度、使用深度、覆盖广度。 

就控制变量而言，表 4.2 第（1）列，人口规模对于城市碳排放的回归系数为

0.044，并不显著；外商投资的估计系数分别为 0.248，在 10%水平下显著为正，

这表明，外商投资往往以引进高能耗企业为主，在促进当地经济增长的同时，资

源消耗和环境污染也随之增多；全要素生产率、环境规制强度的估计系数为-0.016、

-0.076，均显著为负，体现了两者对于城市碳排放的抑制作用。 

表 4.2  基准回归结果 

变量 （1） （2） （3） （4） 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.058***    

（-6.58）    

𝐵𝑟𝑒 
 -0.029***   
 （-3.93）   

𝐷𝑒𝑝 
  -0.036***  
  （-4.75）  

𝐷𝑖𝑔 
   -0.038*** 
   （-6.36） 

𝑙𝑛𝑝𝑒𝑜 
0.044 0.054 0.056 0.055 

（1.20） （1.46） （1.52） （1.49） 

𝐹𝑑𝑖 
0.248* 0.391* 0.324 0.296 

（2.22） （1.92） （1.58） （1.46） 

𝑇𝐹𝑃 
-0.016*** -0.014*** -0.012*** -0.011*** 

（-5.96） （-5.25） （-4.73） （-4.40） 

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟 
-0.076* -0.087 -0.083 -0.064* 

（-1.96） （-1.50） （-1.42） （-2.01） 

城市固定 Y Y Y Y 

年份固定 Y Y Y Y 

N 2770 2770 2770 2770 

R2 0.588 0.559 0.580 0.587 

注：括号内的数值为 t 值，*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的显著性水平下通过
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统计性检验（下同）。 

4.1.3 内生性检验 

为了避免遗漏变量和反向因果带来的内生性问题，采用系统广义矩估计回

归（SYS-GMM）和工具变量法进行内生性检验。首先，系统广义矩估计回归以

解释变量的滞后项作为工具变量，控制了可能存在的内生性问题，在使用系统

广义矩估计回归之前，需要使用 AR、Sargan 检验来排除工具变量过度识别的问

题，表 4.3 报告了估计结果，AR、Sargan 检验均通过，其中 AR 检验表明，随

机扰动项的差分存在一阶自相关，但不存在二阶自相关，可以使用 SYS-GMM

模型；Sargan 检验表明模型存在过度识别问题，选择 SYS-GMM 模型更有效。

表 4.3 第（1）（2）列是系统广义矩估计回归的估计结果，无论是否加入控制变

量，数字金融的估计系数均显著为负，加入控制变量后数字金融对城市碳排放

的估计系数为-0.056，与固定效应回归基本保持一致，排除了基准回归模型的部

分内生性。 

其次，参考许钊等（2022）[46]的做法，采用城市互联网普及率和各城市距离

杭州市的球面距离作为工具变量，其中，各城市距离杭州市的球面距离不随时间

变化，将其与全国数字金融指数的平均值相乘作为工具变量。表 4.3 第（3）（4）

列为使用工具变量后的回归结果，使用互联网普及率作为工具变量时，数字金融

对城市碳排放的估计系数为-0.212，在 1%水平下显著为负；使用距离杭州市球面

距离作为工具变量时，数字金融对城市碳排放的估计系数为-0.031，且在 1%水平

下显著。由上述结果可知，克服内生性问题后，数字金融对于城市碳排放仍然具

有显著的抑制作用。 
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表 4.3  内生性检验结果 

变量 
（1） 

SYS-GMM 

（2） 

SYS-GMM 

（3） 

IV：𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑡 

（4） 

IV：𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 

𝐿1𝑙𝑛𝐶𝑂2 
1.218*** 1.218***   

（17.15） （17.15）   

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.109*** -0.056** -0.212*** -0.031*** 

（-32.86） （-2.73） （-3.46） （-3.48） 

𝑙𝑛𝑝𝑒𝑜 
 0.035 -0.043 -0.007 

 （0.55） （-1.33） （-0.28） 

𝐹𝑑𝑖 
 4.80*** 0.290** 0.199** 

 （3.63） （2.16） （2.76） 

𝑇𝐹𝑃 
 -0.022*** -0.021*** -0.014*** 

 （-3.93） （-7.35） （-10.27） 

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟 
 4.045*** -0.029 0.018 

 （7.99） （-0.79） （0.60） 

AR(1)、AR（2）检

验 
通过 通过 —— —— 

Sargan 检验 通过 通过 —— —— 

样本量 2770 2770 2770 2770 

 

4.2 数字金融对碳排放的机制分析 

为考察数字金融对于碳排放的传导机制，即创新效应、结构效应和规模效应，

根据模型（4-2）和（4-3）进行机制检验。 

4.2.1 数字金融对碳排放的创新效应 

表 4.4 为创新效应的检验结果，第（2）列为数字金融对技术创新的估计结

果，数字金融对技术创新的估计系数为 0.441，在 1%水平下显著为正。第（3）

列进一步考察技术创新对城市碳排放的估计结果，技术创新对城市碳排放的回归

系数为-0.05，在 10%水平下显著为负。综合以上结果可计算出数字金融对城市碳

排放的创新效应为-0.02205[0.441×(-0.05)]，即数字金融能够显著提升城市的技术

创新水平，并进一步抑制城市碳排放的增加，H1 得证。 

前已述及，数字金融通过缓解企业融资约束，助力企业创新研发，提高企业

技术创新产出。因此，选用制造业上市公司 2011-2020 年数据，构建城市—企业
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—年份数据，从微观层面探寻数字金融对企业技术创新的作用机制，回归结果见

表 4.4，第（4）列，数字金融对企业创新产出的回归系数为 0.004，在 5%水平下

显著为正，体现了数字金融对企业创新产出的正向作用；第（5）列，数字金融

对企业融资约束的估计系数为-2.060，在 1%水平下显著为负，这表明数字金融显

著降低了企业融资约束，第（6）列，融资约束对于企业创新产出的估计系数为-

0.043，在 1%显著为负。表 4.4（4）-（6）列的结果表明，数字金融通过降低企

业融资约束，提升了企业创新产出，而企业的技术创新是提高生产率的重要途径，

企业技术创新研发活动的开展，一方面提高了能源利用效率，尤其是高能耗的 

“粗放型”企业，可以在竞争中通过创新转型和绿色科技的溢出效应， 促进自身

的绿色低碳发展[61]；另一方面，数字金融重点帮扶的初创期企业，往往致力于环

保产品的利用（如共享出行和共享充电宝）和清洁能源的研发（如新能源产业），

能够优化经济活动对资源环境的消费结构[63]，减少碳排放。所以，微观机制分析

从侧面证实了 H1。 

表 4.4  创新效应检验结果 

变量 
（1） 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

（2） 

𝑙𝑛𝑇𝑒𝑐 

（3） 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

（4） 

𝑝𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡 

（5） 

𝐹𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛 

（6） 

𝑝𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.058*** 

（-6.58） 

0.441*** 

（9.35） 

-0.047*** 

（-5.91） 

0.004** 

（2.67） 

-2.060*** 

（-44.10） 

0.003** 

（2.64） 

𝑙𝑛𝑇𝑒𝑐   
-0.050* 

（-1.85） 
   

𝐹𝑖𝑛𝑐𝑜𝑛      
-0.043*** 

（-9.96） 

城市固定 Y Y Y Y Y Y 

年份固定 Y Y Y Y Y Y 

控制变量 Y Y Y Y Y Y 

N 2770 2770 2770 13183 13183 13183 

R2 0.588 0.730 0.618 0.043 0.235 0.051 

 

4.2.2 数字金融对碳排放的结构效应 

表 4.5 报告了结构效应的检验结果，第（2）列数字金融对产业结构高级化的

估计系数为 0.151，在 1%水平下显著为正，这表明数字金融的发展有助于推动产

业结构高级化。第（3）列，产业结构高级化对城市碳排放的回归系数为-0.024，

在 10%显著为负，因此，数字金融对城市碳排放的结构效应为-0.003624[0.151×(-
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0.024)]，即数字金融可通过促进产业结构高级化来减少城市碳排放，H2 得以验

证。 

数字金融对产业结构的影响，一方面表现为利用金融资源促进第三产业的发

展，实现产业结构高级化，另一方面，数字金融将金融资源从生产资源较低的部

门转入生产效率更高的部门，提高了资源配置效率，优化产业布局。为考察数字

金融是否通过提升了产业间资源配置的效率，进而抑制城市碳排放，借鉴袁航和

朱成亮（2018）的方法，使用产业结构合理化（𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛）进行实证检验，产业结

构合理化是对要素投入和产业结构的耦合程度的测算，即可以用来反映产业之间

协调程度，也可以反映产业内部的资源利用效率[76]。表 4.5 后两列报告了检验结

果，数字金融对产业结构合理化的回归结果显著为正，产业结构合理化对碳排放

的回归结果显著为负，即数字金融促进了产业结构合理化水平的提升，产业结构

的合理化对城市碳排放具有显著的抑制作用，进一步佐证了 H2。 

表 4.5  结构效应检验结果 

变量 
（1） 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

(2) 

𝑆𝑡𝑟 

(3) 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

(4) 

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

(5) 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.058*** 

（-6.58） 

0.151*** 

（5.34） 

-0.056*** 

（3.77） 

0.043* 

（1.79） 

-0.039*** 

（-3.58） 

𝑠𝑡𝑟   
-0.024* 

（-1.81） 
  

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛     
-0.731** 

（-2.30） 

城市固定 Y Y Y Y Y 

年份固定 Y Y Y Y Y 

控制变量 Y Y Y Y Y 

样本量 2770 2770 2770 2770 2770 

R2 0.588 0.584 0.045 0.087 0.265 

 

4.2.3 数字金融对碳排放的规模效应 

表 4.6 报告了规模效应的检验结果，就供给端而言，根据表 4.6 第（2）列，

数字金融对供给规模的估计系数为 0.073，在 1%水平下显著为正，表明数字金融

显著促进了地区供给规模的扩张，供给规模对城市碳排放的回归系数为 0.042，

且在 5%水平下显著，通过计算可知数字金融通过供给规模扩张产生的规模效应

为 0.003066（0.073×0.042）；就需求端而言，表 4.6 后两列显示，数字金融对需
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求规模的回归系数为 0.006，在 10%水平下显著为正，需求规模对城市碳排放的

估计系数为 0.026，在 1%水平下显著为正，计算可知数字金融通过需求扩张带来

的规模效应为 0.000156（0.006×0.026），这表明了数字金融的普惠性和支付便利

性，推动经济规模的扩张，促使城市碳排放增加，即数字金融的规模效应加剧了

城市碳排放的增加，H3 成立。 

表 4.6  规模效应检验结果 

变量 
（1） 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

(2) 

𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃 

(3) 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

(4) 

𝑙𝑛𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢 

(5) 

𝑙𝑛𝐶𝑂2 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.058*** 

（-6.58） 

0.073*** 

（6.73） 

-0.057*** 

（-5.67） 

0.006* 

（1.81） 

-0.057*** 

（-4.35） 

𝑙𝑛𝐺𝐷𝑃   
0.042** 

（2.36） 
  

𝑙𝑛𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢     
0.026*** 

（9.29） 

城市固定 Y Y Y Y Y 

年份固定 Y Y Y Y Y 

控制变量 Y Y Y Y Y 

样本量 2770 2770 2770 2770 2770 

R2 0.588 0.796 0.842 0.796 0.561 

 

4.3 数字金融对碳排放的门槛分析 

由于数字金融对城市碳排放具有多重效应，其总效应会随着数字金融水平的

不断提高而呈现不同的特征，因此，有必要验证数字金融对城市碳排放是否存在

非线性关系，即 H4。本文运用面板门槛模型进行检验，在模型（4-1）的基础上

构建数字金融对城市碳排放的门槛回归模型： 

𝑙𝑛𝐶𝑂2𝑖𝑡 = 𝜇0+𝜇1𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡 ∙ 𝐼(𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡 ≤ δ1) + 𝜇2𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 ∙ 𝐼(𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡 ≥

                                                      δ1) + 𝜇3𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡                    (4-6) 

其中，𝐼表示指示函数，𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥𝑖𝑡既是解释变量也是门槛变量，使用门槛模

型进行非线性回归的优点是客观地划定门槛值，并可以对门槛值的显著性进行检

验。具体而言，在最小化门槛数的条件下，通过 OLS 回归得到门槛值和相应的

估计系数，然后对门槛效应的显著性和门槛估计值的置信区间进行检验，验证门

槛值划定是否准确。根据门槛效应估计结果可知，数字金融对于城市碳排放具有

单门槛效应，门槛值为 146（𝑒4.983）。 
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表 4.7 报告了门槛模型的回归结果，数字金融对城市碳排放的作用分为两个

阶段：当数字金融指数小于 146 时，数字金融的估计系数为-0.021，当数字金融

指数大于 146 时，数字金融对城市碳排放的估计系数为-0.033。总体来看，数字

金融对污染减排的总效应始终为负，即创新效应和结构效应对城市碳排放的抑制

作用始终大于规模效应对城市碳排放的促进作用，这表明随着数字金融的发展，

数字金融对城市碳排放的抑制作用表现为逐渐增强，即当数字金融处于较低水平

时，数字金融对城市碳排放具有适度的抑制作用;当数字金融处于较高水平时，

数字金融对城市碳排放的抑制作用增强。 

按照面板门槛模型的回归结果，将研究期内的城市按照数字金融指数的门槛

值划分为两个区间，并观察其动态变化。表 4.8 的结果显示了研究期内数字金融

指数在门槛值前后的城市分布情况， 2011年，全国所有城市均处在门槛值以下， 

但是 2016 年后，所有城市数字金融指数均跨越门槛值，这进一步证明了我国数

字金融发展达到较高的水平，数字金融对城市碳排放的抑制作用也在逐渐增强。 

表 4.7  门槛模型检验结果 

变量 (1) (2) 

门槛值 I<146 I>146 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.021*** -0.033*** 

(-2.23) (-3.81) 

控制变量 Y Y 

N 2770 2770 

 

表 4.8  门槛值前后城市分布 

 
年份 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

门槛值<146 277 276 226 164 6 0 0 0 0 0 

门槛值>146 0 1 51 113 271 277 277 277 277 277 

东 0 1 34 55 83 83 83 83 83 83 

中 0 0 9 36 112 112 112 112 112 112 

西 0 0 8 22 76 82 82 82 82 82 

数据来源：根据研究期内数字金融指数统计所得。 

4.4 异质性分析  

我国作为最大的发展中国家，幅员辽阔，经济发展水平和金融资源存在明显
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的地区差异，为进一步分析数字金融对城市碳排放的空间异质性，将全国按东、

中、西地区和是否为城市群内城市进行划分。 

首先，按照《关于明确东中西地区划分意见》中对我国东、中、西地区的划

分，进行区域异质性分析。表 4.9 第（1）-（3）列为区域异质性的回归结果，东

部和中部地区数字金融对城市碳排放的影响具有显著的抑制作用，就东部地区而

言，其数字基础设施建设和数字产业发展的优势明显；集聚了上海、深圳、杭州

等金融资源较为丰富的城市，依托较为发达的数字金融服务体系，东部地区可有

效发挥数字金融的创新效应和结构效应，促进城市低碳经济的发展；中部地区的

估计系数小于东部地区，这是因为，中部地区数字金融的发展方面明显低于东部

地区；并且，东部地区主要以高端制造业和第三产业为主，而中部地区聚集了大

量的传统制造业，因此中部地区数字金融对城市碳排放的抑制作用小于东部地区。

西部地区数字金融对城市碳排放具有显著的促进作用，一方面，与东部、中部地

区相比，西部地区的传统金融业发展相对缓慢，另一方面，西部地区各省份主要

以能源和资源型产业为主，企业自主研发和创新投入水平较低，数字金融的发展

可能为企业的经营规模扩张带来可能，这种经营规模的扩张加剧了环境污染，表

现为数字金融的规模效应大于创新效应和结构效应。 

表 4.9  异质性分析结果 

变量名 
（1） 

东 

（2） 

中 

（3） 

西 

（4） 

城市群 

（5） 

非城市群 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.063*** -0.052*** 0.077*** -0.042*** 0.004 

（-7.61） （-9.07） （10.70） （0.65） （0.62） 

控制变量 Y Y Y Y Y 

城市固定 Y Y Y Y Y 

年份固定 Y Y Y Y Y 

N 830 1120 820 1850 920 

R2 0.112 0.239 0.032 0.149 0.134 

其次，根据现状分析可知，数字金融和城市碳排放的分布均具有空间集聚特

征，表现为以城市群为主的“高—高”集聚现象，因此，借鉴张凡等（2019）[80]

界定城市群的标准，划定出 11 个城市群①，表 4.9 第（4）（5）列报告了回归结

果，城市群内部，数字金融对城市碳排放的回归系数显著为负，城市群内城市借

助中心城市数字金融红利，可以有效推动自身创新发展和产业升级，进而抑制城

 
①
 选取了京津冀城市群、长江中游城市群、哈长城市群、成渝城市群、长江三角洲城市群、中原城市群、 

北部湾城市群、关中平原城市群、呼包鄂榆城市群、兰西城市群以及粤港澳大湾区。 



兰州财经大学硕士学位论文                                  我国数字金融对城市碳排放的影响研究 

39 

 

市碳排放的增加。非城市群城市，数字金融对城市碳排放的估计系数为正，但不

显著，表明非城市群内城市由于地理位置的劣势，并未享受到数字金融的发展红

利。综上所述，考虑空间异质性后，数字金融对城市碳排放的抑制作用主要在东

部、中部地区以及城市群内城市。 

4.5 稳健性检验 

为确保上文估计结果的可信性，下文将进行一系列稳健性检验，具体包括替

换被解释变量、剔除外生政策冲击与子样本回归，具体结果见表 4.10。 

表 4.10  稳健性检验结果 

变量名 
（1） 

替换因变量 

（2） 

排除政策干扰 

（3） 

子样本回归 

𝑙𝑛𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 
-0.906*** -0.059*** -0.062*** 

(-6.71) （-6.96） （-8.24） 

控制变量 Y Y Y 

城市固定 Y Y Y 

年份固定 Y Y Y 

N 2770 2770 2550 

R2 0.109 0.588 0.495 

 

4.5.1 替换被解释变量 

替换被解释变量城市碳排放的度量方法，参考 Chen（2020）[81]的衡量方法，

使用下辖县区层面的碳排放量加总得到市级层面的二氧化碳排放总量，表 4.10

第（1）列报告了替换解释变量之后的回归结果，数字金融对城市碳排放的估计

系数为-0.906，在 1%水平下显著为负，即替换了城市碳排放的计算方法后，数字

金融对于城市碳排放的抑制作用仍然显著。 

4.5.2 剔除外生政策冲击 

作为全球碳排放量最大的发展中国家，我国始终格外关注污染减排问题，为

有效改善我国温室气体排放问题，2010 年国务院发改委发布了《关于开展低碳
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省区和低碳城市试点工作的通知》①，根据通知内容，地方政府积极推进低碳省

区和低碳试点城市工作，此后一系列低碳城市投入建设。为了剔除“低碳试点城

市”这一外生政策的干扰，将“低碳试点城市”这一虚拟变量纳入基准回归模型中，

具体而言，𝑖城市𝑡年被确立为“低碳试点城市”，则赋值为 1，否则赋值为 0。表

4.10 第（2）列报告了剔除外生政策干扰后的回归结果，数字金融对城市碳排放

的估计系数为-0.059，在 1%水平下显著为负，表明剔除外生政策干扰后，数字金

融的污染减排效应仍然有效，进一步证明了结果的稳健性。 

4.5.3 子样本回归 

数字金融作为金融发展的形式之一，其本身受到地理区位优势的影响，省会

城市、直辖市等城市作为区域经济中心，其原有的金融资源较其他城市更为丰富，

数字金融的发展更为便利，为保证数字金融对于城市碳排放的回归结果更具有普

适性，在剔除省会城市的基础上再进行子样本回归，结果见表 4.10 第（3）列，

数字金融对城市碳排放的估计结果仍然显著为负，验证了数字金融对城市污染减

排的普适性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
①
资料来源： http://www.gov.cn/zwgk/2010-08/10/content_1675733.htm 
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5 数字金融促进城市低碳发展的对策建议 

通过理论与实证的研究发现，数字金融的发展有利于企业绿色技术研发和创

新，推动城市产业结构向绿色低碳方向转型升级，从而抑制城市碳排放。在应对

全球气候变暖的背景下，无论是推进清洁能源的高效使用，还是工业、建筑业、

交通等各领域的产业结构转型，都需要科技、人才、政策全方位的支持，数字金

融作为社会资源配置的重要方式，是实现城市低碳发展的有效手段。因此，结合

前文研究，从长远发展的角度为数字金融促进城市碳减排提出以下几点建议： 

5.1 打牢技术根基，深化数字金融服务能力 

当前数字产业化和产业数字化高速进行，金融业作为高端服务业，借助数字

技术赋能，提高金融资源配置效率，是助力经济高质量发展的重要机遇。 

首先，鼓励各项传统金融业务进行数字赋能，利用信息技术实现线上金融业

务办理服务，打造线上一站式业务体验场景，在节省服务成本的基础上，最大幅

度提高金融服务效率，将数字金融服务与产品推向更为广泛的群体，为数字金融

开辟更广阔的市场。 

其次，应用大数据技术解决海量数据的分析和管理，进而从中抽取高价值信

息，有效帮助融资企业识别市场需求和行业发展趋势，并精准实施营销策略。通

过人工智能、深度学习等技术，对用户基本特征和历史交易数据进行分析，深入

挖掘用户的交易偏好、信用状况等特征，预测金融产品和服务的消费趋势，为金

融产品的创新内容和创新方式提供决策依据，充分激活数据要素的潜能，提升金

融服务质量。 

最后，在金融监管方面，强化数字金融治理能力，采用定量统计加定性筛选

的方法构建金融用户信用评估指标体系，为金融机构预测用户违约风险发生概率

提供技术支持，同时，建立健全相关制度评价标准，建立安全与效率并重的科技

成果体制，改善传统金融机构中用户信用评估标准不统一、数据来源不可靠、评

价手段滞后的弊端，搭建一体化运营中台，建立智能化风险管理机制，激活数字

化经营新动能。 



兰州财经大学硕士学位论文                                  我国数字金融对城市碳排放的影响研究 

42 

 

5.2 发挥数字金融普惠优势，助力企业创新发展 

数字金融以云计算和大数据为基础的分析能力使得数字金融链接起了金融

信息的生产端和需求端，有效缓解了信息不对称问题，畅通资本流动，进一步突

破了资本流动的时间、空间限制，改善资本市场流通环境。因此，未来应继续开

拓以数字技术为支撑的信贷融资途径，助力企业创新发展。 

一方面，以银行为代表的金融机构要主动寻求开放发展，与互联网等科技企

业共建“开放式金融”发展模式，选择那些符合国家产业发展方向的企业重点帮

扶。民营企业是我国科技创新的主力军，数字金融要充分发挥其对中小微企业的

普惠性，优先服务于新能源、高新技术产品、生物医药等暂时遇到困难的创新型

企业。对于经济较为发达的东部地区、中部地区和城市群中心城市，加快建立包

括多元化融资体系和多层次的资本市场结构，通过运用包括信贷融资、股票市场、

基金投资等手段，完善整体金融服务网络，使金融市场成为连接产、学、研创新

链的资金纽带，为高校、科研机构的科研成果转化和“高精尖”企业技术孵化创

造资金支持。对于西部地区和非城市群城市，应加快数字金融基础设施建设，确

保数字金融服务的可获得性，政府设立相应的激励政策，鼓励金融机构建立数字

金融产品知识普及平台，帮助中小微企业进行贷前、贷中、贷后全方位咨询服务。 

另一方面，政府应完善相应制度环境，为数字普惠金融业务营造良好的发展

环境，一是更新知识产权保护准则，结合信息技术等新兴技术手段及时收录企业

技术创新信息，保障中小企业的技术创新成果及创新产品安全。二是完善与数字

金融有关的法律法规，对数字金融市场主体、客体、管理者、使用者行为进行规

范，帮助中小企业打破技术创新融资约束。三是强化数字金融监管机制，加强对

数字技术的利用，及时预警并防范系统性风险，确保中小企业可以获取充足技术

创新资金。 

5.3 增强绿色产业金融扶持，推动产业结构升级 

在“双循环”发展格局下，数字金融助力产业转型升级的能力需进一步提升，

通过新型数字金融产品创新，绿色金融政策激励，市场制度创新与监管，建立“产

业+科技+金融”的数字金融生态体系，深化金融市场在产业转型升级中的枢纽作
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用。 

首先，基于产业转型升级需求，设立符合产业转型发展需求的新型金融产品

包括绿色融资租赁、碳中和债、绿色 REITS、碳中和指数收益互换等创新产品，

拓展绿色低碳和高科技企业的多层次融资方式，增强金融资本的枢纽作用，特别

是要鼓励设立高精尖、新能源等科技类指数基金的建立，强化低能耗、高科技产

业聚集资本的能力，弱化房地产、资源型产业的资金聚集能力，引导资金流向高

级产业链、价值链的企业，助力产业转型升级。 

其次，建立关于绿色金融的相关政策激励，引导数字金融产品不断向绿色金

融的方向完善。一是借助大数据、云计算、互联网等新一代信息技术，构建衡量

企业环境污染排放的相关评价体系，形成包括绿色信贷 ESG 投资、碳排放核算

等多层次评价体系，作为提供信贷融资的重要参考依据；二是整合财政现有资金，

设立绿色发展基金，或与有实力的数字金融公司合作设立产业基金平台，针对节

能减排、污染防治和绿色低碳的产业提供资金支持。对于符合条件的环保类企业

和环境友好型企业提供债务融资补贴和技术支持，为企业提供绿色企业债、绿色

公司债、绿色资产支持证券等新型绿色债券产品的咨询平台，对符合条件的绿色

债券发行主体给予中间费用补贴，以降低发行成本，扩大融资规模。 

最后，构建优胜劣汰的市场机制，加强数字金融产品和市场交易制度建设，

完善投融资参与者进入与退出机制，建立合理高效的数字金融市场，确保资金有

序合理地向新技术、新产业、新业态流动。此外，还应建立规范的金融产品监管

机制，避免出现投资过热、抱团投资等产业“假象”，使得金融资金能够“精准

支持、直达实体”地引导产业结构转型。 

5.4 因地制宜，充分发掘数字金融红利 

各区域发展需要充分考虑各自的自然禀赋、经济基础和金融环境等各项情况，

因地制宜地制定相应的数字金融发展规划，才能实现数字金融助力城市低碳减排

的长效发展。 

首先，东部地区作为我国创新发展的战略高地，以京津冀、长三角、珠三角

城市群为主的都市圈具有较为完善的数字金融市场体系，也是数字金融产品创新

发展的主要阵地。这类城市一方面要夯实自身数字金融的服务实力，通过数字金
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融产品促进数字产业的快速发展，提升其国际地位；另一方面，借助完善的数字

金融产业链，合理配置金融市场的资金，大力扶持科技引领型的“独角兽”企业，

构建数字金融市场、科技创新型企业合作互惠的金融科技产业生态圈。此外，秉

承“绿色+节能环保”的产业发展思路，政府应切实把握数字金融助力绿色金融

发展的契机，积极支持装备制造业进行环保装备更新、资源循环体系改造以及污

染排放治理等，以金融力量守护绿水青山。 

其次，中西部地区资源储备充足，多以资源型产业为主，生态环境脆弱，污

染防治需求大，因此，中西部地区城市低碳减排的任务相对艰巨，产业结构转型

发展任务相对繁重，所以，利用数字金融市场将资金重点投放在工、农业的低碳

技术人才培养与引进、能源结构升级等方面是重中之重。这类城市一方面充分发

挥数字金融对绿色低碳企业项目的吸引集聚作用，为企业项目的建、投、运、管

等提供融资补贴和技术支持，助力中西部地区绿色低碳产业的引进；另一方面，

构建以数字产业和本土优势结合的发展模式，发挥经济欠发达地区新兴产业的后

发优势，为推进“东数西算”打下坚实基础。同时，利用大数据和云计算技术建

立碳汇核算方法，建立线上碳汇交易市场和碳金融市场，激励农户通过人工造林、

封山育林等手段进行退耕还林、补偿生态，提升农户植树造林的积极性，丰富数

字金融与生态建设的经验尝试。 

最后，数字金融的发展应遵循“以点带线，连线成面”的多维发展方式，构

建全国相互连通的数字普惠金融平台，促进数字金融服务实现跨区域流通，方便

中西部地区享受东部地区发达的数字金融资源，进而助力地区间资源与技术成果

共享，促进区域间协同化发展。 
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6 总结与展望 

6.1 全文总结 

文章基于相关理论，从三个角度阐述了数字金融对碳排放的作用机制，一是

创新效应，数字金融降低了企业的融资约束，提高了企业技术创新水平，从而减

少了碳排放；二是结构效应，数字金融促进资源从低效率产业向高效率产业转移，

促进了城市产业结构升级，进而减少了碳排放，三是规模效应，数字金融通过促

进供给端和需求端的规模扩张，增加了碳排放；综合分析来看，随着数字金融的

发展不断深化，创新效应和结构效应将大于规模效应，即数字金融对碳排放的抑

制作用逐渐增强。接着，对数字金融与碳排放的发展现状进行梳理和总结，探寻

我国数字金融与碳排放的特征事实。 

基于以上思路，运用双向固定效应模型来估计数字金融对城市碳排放的影响。

首先，采用 2011-2020 年 277 个地级市的面板数据进行基准分析，发现数字金融

对城市碳排放存在负向影响，系数为-0.058，并通过了 1%显著性水平下的统计检

验，通过工具变量、广义矩估计两种方法排除了内生性干扰后，结果依然显著为

负。其次，机制分析表明数字金融通过创新效应、结构效应和规模效应三种途径

作用于城市碳排放，并且面板门槛模型回归结果表明，随着数字金融水平的提高，

数字金融对城市碳排放的抑制作用逐渐增强。再次，考虑到我国发展的不平衡性，

把样本按东中西三大区域和城市群、非城市群来进行异质性分析，发现数字金融

对东部、中部地区的城市碳排放具有显著的抑制作用，对西部地区城市碳排放具

有促进作用；城市群内外数字金融对城市碳排放存在不同的影响，城市群内表现

为数字金融对城市碳排放的抑制作用，城市群外，数字金融对城市碳排放表现为

促进作用。为保证实证结果的稳健性等，使用替换被解释变量、剔除外生政策干

扰与子样本回归三种方法进行稳健性检验，结果进一步证实了前文的结论。最后，

结合以上理论与实证的分析，提出了四条对策建议。 

6.2 研究展望 

本文主要就数字金融对碳排放的影响进行了详细的理论和实证研究，总体来



兰州财经大学硕士学位论文                                  我国数字金融对城市碳排放的影响研究 

46 

 

看，研究还存在一些不足之处，主要体现在： 

（1）我国数字金融的发展和城市碳排放可能存在空间关联的特征，而本文

的实证分析并未使用空间计量模型进行空间关联效应的检验； 

（2）限于数据的可得性，数字金融对城市碳排放的规模效应和结构效应未

从微观层面进行分析。 

未来可能的研究方向有： 

（1）可以运用空间计量模型，探究数字金融对碳排放的影响，进一步为区

域内低碳减排提供对策建议； 

（2）可以通过获取调查数据等，进一步细化对规模效应和结构效应的微观

机制检验。  
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附录 

 

附录  277个地级及以上城市名单 

直辖市： 

北京、天津、上海、重庆（4个） 

河北省： 

石家庄、唐山、秦皇岛、邯郸、邢台、保定、张家口、承德、沧州、廊坊、衡水（11个） 

山西省： 

太原、大同、阳泉、长治、晋城、朔州、晋中、运城、忻州、临汾、吕梁（11个） 

内蒙古自治区： 

呼和浩特、包头、乌海、赤峰、通辽、鄂尔多斯、呼伦贝尔、巴彦淖尔、乌兰察布（9 个） 

辽宁省： 

沈阳、大连、鞍山、抚顺、本溪、丹东、锦州、营口、阜新、辽阳、盘锦、铁岭（12个） 

吉林省： 

长春、吉林、四平、辽源、通化、白山、松原、白城（8个） 

黑龙江省： 

哈尔滨、齐齐哈尔、鸡西、鹤岗、双鸭山、大庆、伊春、佳木斯、七台河、牡丹江（10个） 

江苏省： 

南京、无锡、徐州、常州、苏州、南通、连云港、淮安、盐城、扬州、镇江、泰州、宿迁（13

个） 

浙江省： 

杭州、宁波、温州、嘉兴、湖州、绍兴、金华、衢州、舟山、台州、丽水（11个） 

安徽省： 

合肥、芜湖、蚌埠、淮南、马鞍山、淮北、铜陵、安庆、黄山、滁州、阜阳、宿州、六安、

亳州、池州、宣城（16个） 

福建省： 

福州、厦门、莆田、三明、泉州、漳州、南平、龙岩、宁德（9个） 

江西省： 

南昌、景德镇、萍乡、九江、新余、鹰潭、赣州、吉安、宜春、抚州、上饶（11个） 

山东省： 

济南、青岛、淄博、枣庄、东营、烟台、潍坊、济宁、泰安、威海、日照、临沂、德州、聊

城、滨州、菏泽（16 个） 

河南省： 

郑州、开封、洛阳、平顶山、安阳、鹤壁、新乡、焦作、濮阳、许昌、漯河、三门峡、南阳、

商丘、信阳、周口、驻马店（17个） 

湖北省： 

武汉、黄石、十堰、宜昌、襄阳、鄂州、荆门、孝感、荆州、黄冈、咸宁（11个） 

湖南省： 

长沙、株洲、湘潭、衡阳、邵阳、岳阳、常德、张家界、益阳、郴州、永州、怀化、娄底（13

个） 

广东省： 

广州、韶关、珠海、汕头、佛山、江门、湛江、茂名、肇庆、惠州、梅州、汕尾、河源、阳

江、清远、东莞、中山、潮州、揭阳、云浮（20个） 
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广西壮族自治区： 

南宁、柳州、桂林、梧州、北海、防城港、贵港、玉林、百色、贺州、河池、来宾、崇左（13

个） 

海南省： 

海口、三亚、成都、自贡、攀枝花、泸州、德阳、绵阳、广元、遂宁、内江、乐山、南充、

眉山、宜宾、广安、达州、雅安、巴中、资阳（20个） 

贵州省： 

贵阳、六盘水、遵义、安顺（4个） 

云南省： 

昆明、曲靖、玉溪、保山、昭通、丽江、普洱、临沧（8个） 

陕西省： 

西安、铜川、宝鸡、咸阳、渭南、延安、汉中、榆林、安康、商洛（10个） 

甘肃省： 

兰州、嘉峪关、金昌、白银、天水、武威、张掖、平凉、酒泉、庆阳、定西、陇南（12个） 

青海省： 

西宁（1个） 

宁夏回族自治区： 

银川、石嘴山、吴忠、固原、中卫（5个） 

新疆维吾尔族自治区： 

乌鲁木齐、克拉玛依（2个） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


