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摘 要

当前，中国已进入新时期，改革开放已取得重大成果，在经济得到快速增长的

同时金融业也得到迅速发展，在新时期，我国对金融领域也提出了新的要求。然而，

高速的经济发展往往会带来一定的副作用，在经济快速增长的这些年来，中国的环

境遭受了很大程度的破坏，环境污染问题不仅阻碍了当今社会的可持续发展，也阻

碍了我国踏入社会主义现代化强国的步伐，因此，污染防治成为当今社会关注的热

点。在此背景下，研究中国金融发展与环境污染的关系具有重要意义。本文以金融

科技作为切入点，从理论和现实层面分析地区层面的金融科技对工业污染排放的影

响，完善了相关理论体系，推动了金融科技对工业污染排放的影响因素研究理论的

延伸下沉，贡献了相关的文献增量。

基于此，本文采用双重固定效应模型，对金融科技与工业污染排放之间的因果

关系进行精准识别，并基于理论分析深入探究了金融科技降低工业污染排放的作用

机制，为政府决策提供理论参考，积累探索经验。在理论层面上，本文论证了金融

科技对工业污染排放的直接影响和作用机制。在实证层面上，本文运用中国 2004

—2021 年 284 个地级及以上城市数据的实证结果表明：第一，金融科技的发展能够

显著地降低工业污染排放。金融科技发展通过提升公众的环保意识、参与度，推动

绿色金融发展，利用金融科技平台可以促进绿色消费，推动产业的绿色发展，一系

列的作用下能够有效降低工业污染排放。第二，金融科技通过促进产业结构升级、

技术创新和优化创业环境减少工业污染排放，金融科技的发展会扩大社会经济规

模，从而加剧了工业污染排放。

根据研究结论本文提出相应的对策建议：第一，要求环保产业、数字经济、金

融市场等多方联动；第二，充分发挥金融科技在环境治理中的作用，建立一种有效

的、可持续的管理手段；第三，基于环境治理“优化产业升级”“技术创新”“创

业环境优化”的路径依赖，促进我国金融科技的发展，为“源头防治”提供支持；

第四，增强金融科技在企业及行业中的应用，充分发挥其污染减排作用。

关键词：金融科技 工业污染排放 产业结构升级 技术创新 创业优化 经济规模
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Abstract
At present, China has entered a new period, and the reform and opening up have

made great achievements. While the economic growth has been rapid, the financial

industry has also developed rapidly. In the new period, China has also put forward new

requirements for the financial field. However, rapid economic development, tend to bring

certain side effects, in the rapid economic growth over the years, China's environment

suffered great damage, environmental pollution problems not only hindered the

sustainable development of today's society, also hindered the step into socialist

modernization power, therefore, pollution control become a hot focus in today's society.

In this context, it is of great significance to study the relationship between China's

financial development and environmental pollution. This paper takes fintech as the entry

point, analyzes the impact of regional fintech on industrial pollution emissions from the

theoretical and practical levels, improves the relevant theoretical system, promotes the

extension and sinking of the research theory on the influencing factors of fintech on

industrial pollution emissions, and contributes the relevant literature increment.

Based on this, this paper adopts a dual fixed effect model to accurately identify the

causal relationship between fintech and industrial pollution emissions, and deeply

explores the mechanism of fintech to reduce industrial pollution emissions based on

theoretical analysis, so as to provide theoretical reference for government

decision-making and accumulate exploration experience. On the theoretical level, this

paper demonstrates the direct impact and action mechanism of fintech on industrial

pollution emissions. On the empirical level, the empirical results of the data of 284 cities

at the prefecture level and above in China from 2004 to 2021 show that: First, the

development of fintech can significantly reduce industrial pollution emissions. Fintech

development promotes the development of green finance by enhancing the public's

awareness of environmental protection and participation. Using the fintech platform can

promote green consumption and promote the green development of the industry. Under a

series of actions, it can effectively reduce industrial pollution emissions. Second, fintech

reduces industrial pollution emissions by promoting the upgrading of industrial structure,
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technological innovation and optimizing the entrepreneurial environment. The

development of fintech will expand the social and economic scale, thus aggravating

industrial pollution emissions.

According to the research conclusion, this paper puts forward corresponding

countermeasures and suggestions: first, to require the linkage of environmental protection

industry, digital economy, financial market and other parties; second, to give full play to

the role of fintech in environmental governance, to establish an effective and sustainable

management means; third, based on the path dependence of environmental governance

"optimizing industrial upgrading", "technological innovation" and "entrepreneurial

environment optimization", to promote the development of fintech in China, and to

provide support for "source prevention"; fourth, to enhance the application of fintech in

enterprises and industries, and give full play to its role in pollution reduction.



兰州财经大学硕士学位论文 金融科技对工业污染排放的影响研究

目 录

1 绪 论 ................................................... 1

1.1 研究背景及意义 .................................................. 1

1.1.1 研究背景 ..................................................1

1.1.2 研究意义 ..................................................2

1.2 研究的主要内容与方法 ............................................ 3

1.2.1 主要研究内容 ..............................................3

1.2.2 主要研究方法 ..............................................5

1.3 创新点与不足之处 ................................................ 5

1.3.1 本文可能的创新 ............................................5

1.3.2 本文的不足 ................................................6

2 文献综述与理论假说 ........................................ 7

2.1 文献综述 ........................................................ 7

2.1.1 金融科技的研究综述 ........................................7

2.1.2 工业污染排放的相关研究综述 ...............................10

2.1.3 金融科技对工业污染排放影响的研究综述 .....................13

2.2 相关理论基础 ................................................... 16

2.2.1 产业结构升级理论 .........................................16

2.2.2 环境库兹涅茨曲线假说 .....................................17

2.2.3 金融发展理论 .............................................17

2.3 作用机制与研究假说 ............................................. 18

2.3.1 金融科技对工业污染排放的主效应 ...........................18

2.3.2 产业结构升级效应 .........................................20

2.3.3 技术创新效应 .............................................20

2.3.4 创业环境优化效应 .........................................21

2.3.5 社会经济规模效应 .........................................21

3 金融科技影响工业污染排放的实证分析 ....................... 23



兰州财经大学硕士学位论文 金融科技对工业污染排放的影响研究

3.1 模型构建与数据来源 ............................................. 23

3.1.1 模型构建 .................................................23

3.1.2 数据来源 .................................................23

3.2 变量与描述性统计 ............................................... 24

3.2.1 核心解释变量 .............................................24

3.2.2 被解释变量 ...............................................24

3.2.3 机制变量 .................................................24

3.2.4 控制变量 .................................................25

3.2.5 描述性统计 ...............................................26

3.3 金融科技对工业污染排放的主效应分析 ............................. 27

3.3.1 基准回归结果 .............................................27

3.3.2 内生性讨论 ...............................................28

3.3.3 稳健性检验 ...............................................29

4 进一步机制检验 ........................................... 31

4.1 机制检验结果 ................................................... 31

4.2 产业结构升级 ................................................... 32

4.3 技术创新 ....................................................... 33

4.4 创业环境优化 ................................................... 34

4.5 社会经济规模 ................................................... 34

5 研究结论与对策建议 ....................................... 35

5.1 研究结论 ....................................................... 35

5.2 对策建议 ....................................................... 35

参考文献 .................................................. 38

后 记 .................................................... 49



兰州财经大学硕士学位论文 金融科技对工业污染排放的影响研究

1

1 绪 论

绪论部分包含了本文的研究背景及意义、研究的主要内容与方法、本文的创新

点和不足之处。

1.1 研究背景及意义

1.1.1 研究背景

二十大报告中指出，我们要坚持绿水青山就是金山银山的理念，坚持山水林田

湖草沙冰一体化保护和系统治理，全方位、全地域、全过程加强生态环境保护，生

态文明制度体系更加健全，污染防治攻坚向纵深推进，绿色、循环、低碳发展迈出

坚实步伐，生态环境保护发生历史性、转折性、全局性变化。改革开放 40 多年以

来，中国经济发展已经进入了新阶段。2023 年，我国的国内生产总值达到 17 万亿

美元，同比增长达到 5.2%，不仅位居世界第二大经济体，而且经济增长速度在全球

国家中也身居前列，为全球经济增长做出了巨大贡献。然而，在经济高速增长的同

时，我们也面临着一系列严峻的环境问题。大气污染、水环境污染、土地荒漠化、

沙灾问题等一系列环境问题的出现，已经严重影响了我国社会的可持续发展。根据

2023 年 4 月 24 日十四届全国人大常委会第二次会议上作出的《国务院关于 2022 年

度环境状况和环境保护目标完成情况的报告》结果反映出，我国当前的生态环境保

护工作仍需进一步加强，改善生态环境的基础还不牢固。我国仍有将近 1/3 的城市

空气质量未达到标准，一些区域的土壤污染不断积累，水生态不平衡的情况比较严

重，农村生活污水的无组织排放也是突出问题，并且，我国生态环境领域还存在着

监测执法和应急处置能力不强的问题。而我国当前的经济发展阶段，决定了在此过

程中必然面临诸多生态恶化和环境污染等问题，而这将给我国的经济发展带来严重

的负面影响。所以在保障经济稳定发展的前提下，如何提升环境质量是许多学者关

注的焦点。

近些年来互联网、区块链、人工智能和大数据等信息技术迅速兴起和发展，其

在金融领域也得到广泛应用，而金融发展作为经济发展的重要力量，在金融发展与

现代信息技术融合的过程中，现代社会逐渐迈入金融科技时代。2022 年 1 月 4 日，

中国人民银行发布的《金融科技发展规划（2022-2025 年）》中，设定了“十四五”

时期金融科技的发展愿景。在社会主义现代化国家新阶段这个新的历史交汇点，数



兰州财经大学硕士学位论文 金融科技对工业污染排放的影响研究

2

据是新的生产要素，数字技术是新的发展动力，数字经济的大潮已不可阻挡。在此

紧要关头，金融业要汇聚合力、砥砺前行，对发展中的瓶颈与难点进行持续突破，

努力把金融科技由“立柱架梁”向“积厚成势”的整体推进。到 2025 年，我国将

会有一个巨大的飞跃，将会充分地发挥出我们数据要素价值，会以更好的方式来推

动我国数字化转型，将会不断地完善我们的金融科技治理系统，将会在我们的国家

和地区范围内不断地扩大我们的业务范围。“数字化、智能化、绿色、公平”的金

融服务水平得到了全方位提升，为创新驱动发展、数字经济、乡村振兴、碳达峰碳

中和等战略提供了强有力的支持。努力探索中国特色的、与国际标准相适应的金融

数字化道路，为我国经济和社会发展进入数字化和智能化的新时期做出贡献。《金

融科技发展规划（2022—2025 年）》也将“绿色、低碳”作为金融科技发展的重要

方向。在“碳中和”和“碳达峰”的大背景下，应以“绿色发展”为指导，深入开

展金融科技与绿色金融的有机融合。通过数字化手段，有秩序地开展绿色低碳金融

产品与服务的研发，精准对接低碳经济、零碳能源、零碳产业等领域融资需求，提

升金融服务绿色产业的覆盖范围与准确性，积极探索数字经济与传统产业融合发展

的新业态新模式，推动金融科技更好服务实体经济。

金融科技具有的普惠性一方面有助于激活绿色消费市场活力，促进经济快速发

展；另一方面其带来的这种消费体量可能会存在碳足迹，导致“消费端污染”。在

“双碳”背景下，探究我国金融科技如何在顺应金融业数字化转型发展的同时影响

着环境污染，对金融科技推进绿色低碳可持续发展有着重要现实意义。因此，本文

通过实证金融科技对工业污染排放的影响，并进行相关机制分析，从中得出结论并

据此为进一步促进我国经济绿色发展提出相应对策建议。

1.1.2 研究意义

1.1.2.1 理论意义

第一，目前学术界关于金融科技对工业污染排放影响的研究相对较少，本文推

动了金融科技对工业污染排放的影响因素研究理论的延伸下沉，贡献了相关的文献

增量。

第二，学术界大多数关于金融科技对工业污染排放的研究，是从微观企业层面

或者宏观省份层面进行分析。本文从城市层面研究金融科技对工业污染排放的影

响，为现有相关理论提供更全面的分析视角，完善了相关理论体系。
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第三，本文采用双重固定效应模型，对金融科技与工业污染排放之间的因果关

系进行精准识别，并基于理论分析深入探究了金融科技降低工业污染排放的作用机

制，为政府决策提供理论参考，积累探索经验。

1.1.2.2 现实意义

金融科技在推动绿色金融发展方面发挥着重要作用，它不仅有助于实现节能减

排的目标，还有助于推动经济的绿色转型和可持续发展。在建设美丽社会主义现代

化强国的背景下，探究金融科技发展对工业污染排放的影响及其作用的内在机理，

对于推动环境治理、打好污染防治攻坚战以及促进经济社会的全面绿色转型具有重

要意义。

1.2 研究的主要内容与方法

1.2.1 主要研究内容

1.2.1.1 研究思路

本文基于相关理论提出金融科技发展水平的提高有效减少了工业污染排放的

假设。利用中国城市面板数据，采用双重固定效应模型，通过机制分析、稳健性检

验等研究，实证探索金融科技对工业污染排放的影响及其内在机理。本文通过五章

内容对研究主题展开论述，具体内容安排如下：

第一部分：绪论。这部分内容主要包含：本文的研究背景、选题意义、逻辑结

构、拟采用的方法、本文可能存在的创新点以及不足之处等。

第二部分：文献综述与理论基础。首先，对金融科技的定义、概念、指标构建

与经济效应进行梳理；对有关工业污染排放的指标构建以及影响因素进行梳理；对

金融科技对工业污染排放相关的研究进行分类总结。其次，对本文涉及的主要理论

基础进行介绍，包括产业结构升级理论、环境库兹涅茨曲线假说理论和金融发展理

论。

第三部分：金融科技发展水平与工业污染排放综合指标测算。第一，运用网络

爬虫技术得出的相关数据测算出金融科技发展水平；第二，通过熵权法对工业污染

排放三废指标进行测算，得出环境污染综合指标。

第四部分：实证分析。对样本进行预处理，运用双重固定效应模型将金融科技

对工业污染排放的影响进行实证检验，并进行相应内生性讨论和稳健性检验以支撑

本文主要结论。在此基础上，对金融科技影响工业污染排放的路径机制作进一步的
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机制检验，本文包括产业结构升级机制、技术创新机制、创业环境优化机制和社会

经济规模机制。

第五部分：结论及政策建议。对实证结果进行总结得出结论，最后依据结论提

出具有针对性和可实践性的对策建议。

1.2.1.2 技术路线

本文技术路线图见图 1.1

图 1.1 技术路线图
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1.2.2 主要研究方法

（1）文献分析法

本文将通过广泛搜集、整理国内外关于金融科技、经济增长、金融发展、环境

污染等方面的核心期刊文献，对其核心观点进行归纳和总结，为本文所研究对象找

准研究问题与研究方向。通过文献分析法，重点整理分析出：金融科技的定义、功

能以及指标测算方法；工业污染排放相关的指标测算与影响因素归纳分类；金融科

技或金融发展对环境污染的影响；金融科技对工业污染排放影响的路径机制，以及

内在机制如何发挥作用等。通过这一项基本工作梳理国内外金融科技与工业污染排

放的相关理论，为后续的研究提供理论基础。

（2）实证分析法

本文利用 2004-2021 年中国城市面板数据，在相关理论基础上，以 Stata 计量

软件为工具，建立计量回归模型。其中，本文的基准回归模型采用（城市、时间）

双重固定效应模型，在此模型中分别加入金融科技发展水平代理变量和环境污染综

合指标变量、机制变量以及控制变量，实证分析金融科技对工业污染排放的影响以

及中介机制效应；在内生性讨论部分，本文采用（IV－2SLS）工具变量--两阶段最

小二乘法，使用工具变量代替核心解释变量，重新加入模型中进行回归，此方法可

以缓解变量间存在的内生性问题（反向因果），以此来进一步证实本文提出的理论

假说。

（3）定性分析与定量分析相结合

本文利用网络爬虫技术和熵权法分别对金融科技发展水平、工业污染排放程度

进行测算，根据测算出的指标进行现状分析。根据文献阅读、实证研究，验证金融

科技对工业污染排放的主效应，以及本文在现有研究基础上提出的金融科技对工业

污染排放影响的机制假说：产业结构升级机制、技术创新机制、创业环境优化机制、

社会经济规模机制。

1.3 创新点与不足之处

1.3.1 本文可能的创新

（1）研究视角：学术界有关金融科技的研究大多从企业层面进行分析，且关

于环境污染排放的影响因素研究也主要关注于环境管制、人口数量与质量、外商直
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接投资、经济发展水平、城市化水平等角度，而缺乏金融发展对工业污染排放直接

系统的分析，因此，本文以金融科技作为切入点，从理论和现实层面分析地区层面

的金融科技对工业污染排放的影响，这既是对现有研究的补充，也为理清二者关系

提供了经验借鉴。

（2）内容创新：现有研究更多关注企业层面金融科技的发展通过技术创新、

产业结构优化等方面对环境污染排放影响的作用机制，本文丰富了宏观层面金融科

技对工业污染排放影响的作用机制,补充在金融科技发展下，工业污染节能减排的

优化路径，

1.3.2 本文的不足

由于存在统计年鉴中对于部分城市有数据缺失的情况，本文仅利用了 284 个城

市的面板数据。为保持数据的真实性，部分缺失值在回归中直接剔除，因此本文所

选用的数据并不够全面，可能会导致整体分析结果略微偏离真实情况。
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2 文献综述与理论假说

本章节主要包含三块内容：首先，对本文的主要研究对象进行相应的文献综述，

包括对金融科技的定义、相关测度及经济功能；工业污染排放指标的测度及影响因

素；金融科技对工业污染排放的影响。其次，对本文的相关理论基础进行介绍，包

括产业结构升级理论、环境库兹尼茨曲线假说理论和金融发展理论。最后，对本文

研究对象涉及的作用机制进行阐述，并由此引出本文提出的研究假说。

2.1 文献综述

2.1.1 金融科技的研究综述

2.1.1.1 金融科技的定义

“金融科技”（Citigroup）这一术语最初是花旗（Puschmann,2017）提出来

的，英文全称“Financial Ttechnology”（简称“FinTech”），是一种新兴的信

息技术向金融业的扩展。金融科技的本质是以技术为驱动，数字化技术引致的金融

服务的创新，根据 2016 年国际金融稳定理事会作出的解释，其主要以诸如云计算、

人工智能、物联网、大数据等新兴技术手段，以改变金融领域市场和服务业务的供

给模式，创造新的产品服务、技术应用和商业模式，提高传统金融产业的效率，降

低企业的运营成本。中国央行发布的《金融科技（FinTech）发展规划（2019-2021

年）》以及随后发布的《金融科技发展规划（2022-2025 年）》，均延续了 FSB 对

金融科技的定义，即“金融科技是以科技为基础的金融创新，其目的是通过对金融

产品、经营模式、业务流程等进行变革和创新，促进金融发展的提质增效”“金融

科技是以科技为基础的金融创新，是深化金融供给侧结构性改革、增强金融服务实

体经济的重要引擎”。

随着互联网时代的来临，人工智能、区块链、云计算、大数据等新兴技术快速

发展，其与金融业也产生了深度的结合，由此现代社会逐渐迈入金融科技时代

（Gomber et al.,2018）。金融科技的出现和发展，直接推动了新兴信息技术在金

融领域的广泛应用，并在此基础上快速成长为一种新的行业（Haddad and

Hornuf,2019；王达，2018）。金融科技因其普惠金融效应显著，在减少社会金融

摩擦、减轻金融排斥、推动金融服务与实体经济融合等方面受到众多国际机构及各

国的普遍关注（粟勤和魏星，2017）。德意志银行将金融科技定义为对金融业信息



兰州财经大学硕士学位论文 金融科技对工业污染排放的影响研究

8

化的一种概括，即以互联网、区块链、大数据为基础，运用到金融产业中的一种新

的概念。随着科技革命的兴起，金融科技的蓬勃发展给金融业带来了无限的活力，

催生出新的金融业态，并逐步成为推动人类社会数字化和信息化的新力量（杨东，

2018)。Lee& Lee （2015）等研究表明，金融科技创新可以将金融服务和技术创新

相融合，给传统的金融发展方式带来了很大的冲击。

2.1.1.2 金融科技的相关测度指标综述

关于金融科技的指标测算，现有文献普遍采用以下方法：

（1）基于结构化数据构建的金融科技指标体系，代表性研究为北京大学数字

金融研究中心编制的中国数字普惠金融指数（郭峰等，2020）。例如，唐松等（2019）

将“北京大学数字普惠金融指数”（省级层面）作为金融科技创新的代理变量。邱

晗等（2018）则使用北大数字普惠金融指数中的覆盖广度作为衡量地级市金融科技

发展程度的代理变量。赵端端等（2021）将地级市层面和省级层面的“北京大学数

字普惠金融指数”分别作为金融科技发展指数的代理变量进行核心检验和稳健性检

验。孟娜娜等（2020）以“北大数字普惠金融指数”为研究对象，从覆盖范围、应

用深度和数字支撑服务三个方面对其进行实证研究，并以三种典型的互联网金融服

务为例，对其行业竞争力进行实证分析。

（2）“构建金融科技词库+数据库检索数量”。例如，郭品和沈悦（2015）基

于金融功能的角度，通过文本挖掘的方式对金融的资源配置、风险控制、信息提供、

支付清算等方面，从百度数据库中筛选出关键词，然后利用相关分析法和因子分析

法合成互联网金融指数。Li 等（2017）同样借助文本挖掘技术对韩国 Naver 网站

有关金融科技服务新闻数据进行收集和分析，旨在探求金融科技行业的发展趋势和

任务。杨望等（2020）借鉴该方法构建出金融科技指数，用此衡量金融科技发展水

平。李春涛等（2020）构建出百度搜索指数，使用百度新闻中地级市与金融科技有

关的 48 个关键词高级检索搜索数量来衡量地区金融科技发展水平。丁娜等（2020）

利用金融科技企业数据库中的金融信息服务板块，结合 CSMAR 数据库提供的上市公

司各类报道原始数据，通过人工匹配，从海量数据中整理出金融科技关注指标，即

金融科技占整个信息市场的份额。

（3）衡量金融科技发展程度的其他代理变量。例如，盛天翔和范从来（2020）

在综合以上两种方法（沈悦和郭品，2015；郭峰等，2020）的基础上，借助金融科
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技相关关键词的百度搜索指数，进而衡量金融科技发展水平。宋敏等（2021）通过

对各省市年度金融科技企业数的统计，对各省市的金融科技发展状况进行了测算。

中国央行于 2020 年 10 月颁布了《金融科技发展指标》，从战略布局、资源配置、

服务能力、风险控制、研发能力和应用能力等六个方面进行了综合评价，邱国栋和

任博（2023）则选择《金融科技发展指标》所定义的机构指标中的应用能力构建金

融科技量表，以此作为金融科技的代理变量。巴曙松等（2020）的研究采用了不同

区域的金融科技研发投资成本来测度区域内的金融科技创新水平，并将其作为区域

金融科技发展程度的代理变量。

2.1.1.3 金融科技的经济功能

金融作为现代经济的核心，对经济发展具有举足轻重的作用。金融科技具有显

著的普惠金融效应，学术界对此主要从数字普惠金融如何影响收入差距、消费水平、

经济增长、创业环境、创新、产业结构升级等视角进行研究，以下即从这几个方面

进行文献梳理。

King&Levine（1993）研究了关于金融和科技的结合，提出了金融和科技相结

合可以促进经济增长的观点。从理论上说，金融科技带来的创新改变了传统的金融

服务方式，同时也给经济发展带来众多影响，一方面，会影响金融市场的稳定性和

资本配置效率；另一方面，会影响货币政策、宏观审慎政策及微观监管政策。

（Tianetal,2019）。这种以信息化、数字化为核心的金融科技创新会在很大程度

上减少金融市场的信息摩擦(Buchaketal,2018)。周利等（2020）通过分析数字普

惠金融对城乡居民收入差异的影响，研究发现，发展数字化普惠金融有利于减少城

乡居民收入差异，这一结果的影响机制主要包括：一是提高了金融可得性，促进了

城乡居民的收入增长；二是降低了门槛效应，促进了农村居民收入的增长。易行健

等（2018）从实证和理论两方面微观分析普惠金融和居民消费之间的关系，分析发

现流动性约束和促进居民支付便利是其发挥积极作用的两个重要机制。晏鸿萃与刘

成杰（2020）对数字普惠金融如何影响中国居民的收入进行了实证研究，发现数字

普惠金融可以有效推动区域经济发展，缩小区域经济发展差异，同时，数字普惠金

融还可以通过提高教育程度、政府行为等方式来提升区域经济发展。谢绚丽等

（2018）利用北大的省级普惠金融指标和新增加的公司登记数据进行匹配，结果表

明，数字金融的发展对于新创企业的发展具有明显的推动效应，并且其覆盖范围、
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使用深度以及数字化支撑服务的水平都对创业具有明显的推动效应。梁榜和张建华

（2019）从城市和企业两个层次，认为数字普惠金融的发展及其覆盖范围、应用深

度以及数字化支撑的服务水平都对科技创新产生了积极的作用，同时，普惠金融的

发展也有利于中西部地区以及传统金融覆盖不足的城市、民营企业以及小型中小企

业的创新动力。唐文进等（2019）通过实证研究，揭示数字普惠金融发展与产业结

构升级的内在联系，揭示数字化普惠金融发展对产业结构升级具有长期、明显的正

向影响；同时，数字普惠金融的发展对区域经济增长的正向影响也呈现出由东向西

的梯度。唐松等（2019）以金融科技创新为切入点，通过对金融科技创新的分析，

得出了金融科技创新利用技术的优势来解决信息不对称问题，它所产生的创新金融

基础设施、金融新业态以及新的金融业务模式，都有助于提高区域的全要素生产率。

2.1.2 工业污染排放的相关研究综述

2.1.2.1 工业污染排放的相关测度综述

关于工业污染排放的指标测算，现有文献普遍采用以下两种方法：

（1）单一污染物指标，即选择废气、废水等一个或几个指标来表示区域整体

的污染水平。例如，郑万腾等（2022）采用工业“三废”污染物（工业二氧化硫、

工业废水和工业烟粉尘）三个指标来表示环境污染。罗能生和王玉泽（2017）将工

业废水、工业固体废物、工业二氧化硫、工业烟粉尘、生活污水、生活垃圾和生活

二氧化硫等污染物作为污染排放的代理变量。房宏琳和杨思莹（2021）采用人均 GDP

中 SO2的排放作为衡量城市环境污染水平的指标。朱平芳等（2011）将污染物排放

量占 GDP 总量的比例作为衡量环境污染水平的指标。丁焕峰和李佩仪（2012）选取

了 6种污染指数，其中包括水体污染、空气污染和固体废弃物污染。

（2）基于单一污染指标拟合形成工业污染排放指数，该指标综合考虑了污染

物种类的差异，权重各不相同，能更好地反映污染物的相对排放量。例如，朱东波

等（2018）在此基础上，选择了污水、废气和固体废物排放的综合污染指数，并对

其进行了评价。胡宗义和李毅（2019）在朱平芳等（2011）的基础上，以污水排放

量、二氧化硫排放量和烟尘排放量为基础，构建了一个综合的环境污染指标体系。

许和连和邓玉萍（2012）选择工业废水、工业废气、二氧化硫、烟尘、粉尘、固体

废物等 6种主要的环境污染测量指标，利用熵权法对其进行了测算。马丽（2016）

用工业总产值规模、行业结构、高污染行业污染系数和污染源行业结构四个因子的
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乘积，构建了区域工业污染总排放量的计算公式。沈国兵和张鑫（2015）采用纵横

向拉开档次方法，对中国各省区的工业二氧化硫、工业烟尘、工业废水、工业固废

等 4个主要污染物的排放量进行纵横向拉开档次方法分析，得出各省区的工业污染

物排放量。

2.1.2.2 工业污染排放的影响因素综述

一个地区的环境污染水平究竟有多高，又有什么影响，这既是一个值得关注的

问题，也是学术界争论的焦点。本文拟从环境管制、人口数量与质量、外资、经济

发展水平、城市化水平等多个角度，对各地区环境污染排放的影响因素进行系统分

析与归纳：

（1）环境规制

在国内学者的研究中，一些学者侧重于对环境管制的系统评估，或者通过构建

指标系统，或者利用均衡理论模型、拟二次差分等手段，对现行政策进行全面、客

观的评估。一些学者利用空间面板模型等经验方法，对治理型环境管制和经济激励

型环境管制的环境效应进行了检验。例如，张颖和王勇（2004）认为，在市场化的

条件下，排污许可证交易可以发挥其在优化环境资源配置、促进环保、促进社会可

持续发展等方面的功能。李毅等（2019）利用拟双倍差分方法，研究碳排放限制措

施对中国城市大气环境的影响，发现碳排放限制措施具有明显的减排效果。罗能生

和王玉泽（2017）通过构建动态的 Dubbin 模型，对财政分权、环境管制与生态效

率之间的关系进行了实证研究。

（2）城镇化水平

关于城镇化水平与环境污染之间的研究，学术界得出的结论各不相同，部分学

者认为城镇化会加重环境污染，例如，毛德凤等（2016）研究表明，用城市人口密

度来衡量的城市扩张能显著减少环境污染，而用建成区面积来衡量的城市扩张则会

显著加剧环境污染。有些学者持有观点，他们认为城市化进程与环境污染之间的关

系是非线性的。例如，王家庭和王璇（2010）通过实证研究发现，我国的城市化与

环境污染之间呈现出一个倒 U型的关系曲线。罗能生等（2013）观察到，城市化的

程度与地区的生态效益之间存在一个非对称的 U型关联。为了提高城市化的程度，

我们可以从产业布局、环境策略和技术能力三个维度来优化环境品质。黄河东

（2017）选择了 5个污染指标来综合评估环境污染指数，并基于环境库兹涅茨曲线
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的假设构建了一个计量模型，经过实证分析，发现人口城镇化与环境污染之间存在

反 N型关系，空间城镇化与环境污染是正相关的，而经济城镇化和生活城镇化与环

境污染则是负相关的。

（3）外商直接投资（FDI）

张磊等（2018）利用 55 个国家的面板数据，研究发现 FDI 整体上显著加重了

东道国的雾霾污染，不同空气质量国家的 FDI 均显著加重了雾霾污染。谷继建等

（2020）从地理和社会经济两个维度，利用动态空间面板模型和空间权重矩阵对中

国的 FDI 与环境污染的关系进行分析，得出结论为我国对外直接投资与环境污染具

有明显的正相关性，中国式分权体制下 FDI 对环境的影响为 U型。李佳佳等（2022）

研究发现，环境规制具有显著的减排效应；环境规制的增强对 FDI 的流入整体呈现

正向效应，且存在显著的区域差异；FDI 对环境污染的影响呈现倒“N”型曲线关系。

（4）人口数量及质量

环境污染会受到人口结构变迁的影响，并存在显著的空间异质性（逯进等，

2022）。侯燕飞和陈仲常（2018）研究表明，较高的人口增长率会导致较高的资源

消费水平，但增加人力资本增长率能够减缓资源需求增长速率，并能提高环境质量；

研究结果表明，我国的人口增长与经济发展水平呈正相关关系。刘永旺等（2019）

的研究表明，人口集聚、经济集聚和环境污染在短期内表现为一元环状的因果关系；

但从长远来看，人口聚集、经济集聚和环境污染之间存在着一种双向循环的因果关

系。

（5）经济发展水平

在能源和环境经济学方面，过去对环境问题的研究多集中于对经济发展和环境

质量的影响上。夏勇和钟茂初（2016）基于“环境库兹涅茨曲线”假说和“脱钩理

论”，将城市经济发展与环境污染的脱钩关系划分为高、低收入的“未脱钩”“相

对脱钩”和“绝对脱钩”六种类型。郑洁等（2021）以新结构经济学为基础，分析

了我国不同发展阶段的金融发展对环境污染具有不同的作用，符合“环境库兹涅茨

曲线”的规律。邓荣荣和张翱祥（2022）的研究结果显示，随着数字经济的发展，

城市中各种污染物质的减排效果明显下降，且其减排效果也不尽相同；而空间外溢

效应的分析显示，数字化经济的发展对周围城市的各种环境污染物具有负面的空间

外溢效应。
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（6）产业集聚

刘军等（2016）通过空间计量分析，发现工业集聚对环境污染有明显的促进作

用，且两者呈“倒 U型”变化，证明了环境库兹涅茨曲线的存在。雷海等（2017）

使用 EG 系数对 20 种制造业的集聚进行了准确测算，结果表明，工业集聚与环境污

染呈显著的 U型关系，而目前我国大部分工业都在这一转变点的左侧。周锐波和石

思文（2018）从理论和实证两个方面对工业集聚与环境污染的交互作用机理进行了

分析，认为工业集聚所带来的知识分享和技术外溢可以促进企业生产效率和管理水

平的提升，同时也可以减少单位产量的能源消耗，从而保护生态环境。同时，环境

污染也会增加企业的生产成本，加快企业的迁移，并不利于产业的聚集。何正霞等

（2022）的研究结果表明：我国的污染性工业和环境污染的重心都从东部沿海地区

转移到了中西部；环境管制对环境污染具有明显的抑制效果，并且具有负的空间外

溢效应；工业集群与环境污染之间呈现“倒 U型”的非线性关系，即当污染工业达

到一定的临界值时，其污染水平就会下降，并且具有正的空间外溢效果。

2.1.3 金融科技对工业污染排放影响的研究综述

当前，学术界尚未对金融科技与工业污染排放两者之间的关系展开系统性探

讨，更多的研究侧重于金融发展如何影响环境污染。因此，国内外文献开始考虑金

融发展在环境中所扮演的角色，并取得了一系列成果。金融发展与环境污染之间的

关系具有一定的不确定性，金融领域的发展必然会带来更多的投资，但是与之相伴

的经济活动也会带来更多的环境污染问题。（Abdul、mete，2010）。因此，对于

金融发展与环境污染之间关系的认识存在多种观点，包括“改善环境论”“恶化环

境论”以及“非线性关系论”。

2.1.3.1 改善环境论

“改善环境论”认为金融发展有助于降低交易成本，提高存贷款转化率，促进

投融资（包括绿色低碳项目投融资），从而改善生态环境。

Tamazian 等（2009）较早研究经济发展与金融发展对环境污染之间的关系，证

实了金融发展程度的提高能够减少环境退化。Shahbaz 等（2013）研究了马来西亚

的金融发展，证据表明金融发展减少了二氧化碳排放。Elheddad 等（2020）选取

29 个经合组织国家作为研究对象，发现电子金融减少了二氧化碳排放量和污染率。

杜家廷（2014）的研究发现，我国的污染物排放具有明显的空间外溢效应。金融资
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产多元化水平的提高、经济货币化和金融化的提高、金融资产使用效率的提高以及

开放程度的提高都可以有效地降低环境的污染排放量。何运信等（2020）的研究也

证实了金融发展会增加二氧化碳排放，从金融总量的角度来看，传统金融与二氧化

碳排放强度显著负相关；从金融结构的角度来看，直接融资与间接融资之比、中小

银行的行业占比与二氧化碳排放强度有消极作用。

2.1.3.2 恶化环境论

“恶化环境论”认为金融发展有助于缓解消费者预算约束，刺激汽车、冰箱等

大宗商品消费，从而加剧能源消耗与污染排放。Zhang（2011）的研究将金融机构

贷款总额与 GDP 比值作为金融发展指标，证实金融发展会加剧碳排放。Shahbaz 等

（2013）发现能源消耗和经济增长增加了二氧化碳排放量。Javid 等（2016）研究

发现：收入、能源消费和金融发展是巴基斯坦碳排放的主要影响因素，其中金融发

展系数显著为正，表明金融发展是以牺牲环境质量为代价的。Samuel 等（2018）通

过跨国回归发现，经济增长和城市化是环境退化的重要决定因素，而金融发展是考

虑到政治制度后环境退化的重要决定因素。Salahuddin 等（2018）以 1980-2013 年

科威特为例，利用 ARDL 方法分析 FDI 与金融发展对碳排放的影响，研究结果表明

FDI 与金融发展都会导致碳排放量的增加。此外，Kim 等（2020）证实了金融发展

存在“结构诅咒”现象，即以市场为主导的金融体系最终可能会加剧二氧化碳等气

体的排放。Zaidi 等（2021）利用 23 个经合组织（OECD）国家在 2004 年至 2017 年

间的数据开展研究，发现金融包容、能源消耗与碳排放之间存在正相关关系。徐盈

之和管建伟（2010）基于环境库兹涅茨曲线假说理论，实证发现金融发展在一定程

度上加剧了我国的环境污染。熊灵和齐绍洲（2016）对金融发展水平进行了综合评

估，从总体规模、深化程度、效率水平以及中介发展四个角度进行测度。研究发现，

无论是从人均碳排放角度还是碳强度角度，金融发展都对中国省区的碳排放产生了

负面影响。卞元超等（2019）研究发现短期内金融开放会加剧环境污染水平，即金

融开放程度越高，污染水平也越高。赵军等（2020）的实证分析显示，金融发展通

过异质的技术进步对碳排放产生不同影响。研究发现，环境技术进步和技术选择进

步具有稀释效应，可以减轻金融发展对碳排放的促进效应。但在全国层面上，这种

稀释效应并没有完全抵消金融发展的促进效应，即金融发展加剧了碳排放。

2.1.3.3 非线性关系论



兰州财经大学硕士学位论文 金融科技对工业污染排放的影响研究

15

Grossman 等( 1991) 研究表明，我国的环境污染水平和经济增长存在着“倒 U

型”的变化规律。在此基础上，Panayotou（1993）首先提出了“环境库兹涅茨曲

线”（EKC）这一概念，并进一步证明了两者之间存在着一条“倒 U 型”的曲线关

系。Apergis 等（2015）选取 1990-2011 年亚洲 14 个经济体作为研究对象，从实证

上验证了“库兹涅茨曲线”假设是否成立。Jebli 等（2016）利用长期完全修正普

通最小二乘（FMOLS）和动态普通最小二乘（DOLS）估计检验 1980-2010 年 OECD 25

个成员国的环境库兹涅茨曲线（EKC）假说的正确性。Charfeddine 等（2016）通过

对 1975-2011 年间阿联酋经济增长、电力消费、金融发展、贸易开放度以及城镇化

进程的实证分析，验证了库兹涅茨曲线的存在，即金融发展与 CO2排放呈“U型”关

系。Dogan 和 Seker( 2016) 以 26 个可再生能源大国为例，分析了金融发展对我国

可再生能源消费的影响。

严成樑等（2016）通过引入金融发展、技术创新以及 CO2排放等因素，建立了

一个包含金融发展、技术创新和CO2排放的内生增长模型，实证检验了信贷规模、FDI

规模和 CO2排放三者间的相互影响。朱东波等（2018）研究发现，普惠金融的发展

具有降低碳排放的作用，并且该作用随着金融发展程度的提高而呈现出“阈值”特

征，随着金融发展程度的提高，其减排效果会逐步减弱。以经济成长为门槛变量，

金融发展对减少碳排放的影响呈现逐步加强的趋势。朱欢（2018）采用 Hansen 门

槛估计法对金融发展、经济增长和环境污染的关系进行了实证研究，得出金融发展

对环境污染的影响具有“双门槛”，在金融发展较低时，经济增长与环境污染呈正

向关系；金融发达程度越高，对环境的影响就越大。胡宗义和李毅（2019）将金融

发展与环境污染问题进行了实证分析，结果表明，在金融发达程度越高的情况下，

其规模经济效应越强，而金融发展则会更好地推动企业的碳排放。但是，在金融发

展程度越高的情况下，其规模效应越小，其影响越小。许钊等（2021）研究表明，

随着经济发展程度的不同，数字金融的减排效果具有双门槛值，即当其处于较低的

数字金融阶段时，其对环境污染具有明显的抑制作用。在低数字金融与高数字金融

两种类型中，数字金融均对环境污染产生了积极的影响；然而，当数字金融发展到

较高的程度时，其对环境的影响反而表现出了抑制效应。
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2.2 相关理论基础

2.2.1 产业结构升级理论

产业结构升级理论是现代经济发展中的重要理论之一，它揭示了产业结构调整

和升级的内在规律和机制，为经济增长和经济发展提供了重要的理论支持和实践指

导。在实践中，我们需要根据市场需求和技术进步的趋势，制定科学的产业发展战

略，促进技术创新和优化资源配置，加强国际合作，推动产业结构的升级和转型，

实现经济的可持续发展。产业结构升级理论的发展历程可以分为三个阶段：古典主

义阶段、新古典主义阶段和现代阶段。古典主义阶段主要关注市场机制对资源配置

的作用，认为市场会自动调节产业结构。新古典主义阶段则强调政府干预在产业结

构调整中的作用，提出了干预理论。现代阶段则进一步引入了技术进步和国际经济

环境等因素，对产业结构升级进行了更深入的研究。

随着技术进步和市场需求的变化，产业结构从低级向高级、从简单向复杂、从

低附加值向高附加值转变的，转变过程通常伴随着生产要素的重新配置、生产方式

的转变和产业结构的优化。在这个过程中，产业结构的高级化、合理化、技术创新

和组织结构优化是产业结构升级理论的核心，其主要观点包括：（1）需求结构变

化：随着消费者收入水平的提高，需求结构会发生变化。消费者对商品和服务的需

求不再仅仅满足于基本功能，而是更加注重品质、性能、创新和个性化。这种变化

推动企业不断提高产品和服务的质量及附加值，进而促进产业结构的升级。同时，

随着消费升级的加速，新兴消费领域不断涌现，如互联网、人工智能、生物科技等，

这些领域的发展也进一步推动了产业结构的升级。（2）供给结构变化：技术进步

和创新是推动产业结构升级的重要动力。新的技术不断涌现，如人工智能、大数据、

物联网等，这些技术的应用为传统产业提供了新的发展机遇和商业模式。同时，新

兴技术的出现也催生了新的产业和领域，如数字经济、智能制造、新能源等。这些

新兴产业的出现和发展为产业结构升级提供了新的动力和方向。（3）国际贸易环

境：国际贸易环境的变化也会对产业结构产生影响。随着全球化的深入发展，各国

之间的贸易往来更加频繁，国际市场需求的变化也会影响国内产业结构的调整。同

时，国际贸易规则和政策的变化也会对产业发展产生影响。例如，贸易保护主义的

抬头和贸易战的出现会对一些产业的发展带来不利影响，而自由贸易协定的签署和

实施则会对一些产业的发展带来机遇。（4）政府干预：政府在产业结构升级中扮
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演着重要角色。政府可以通过政策引导、资金支持、人才引进等方式推动产业结构

的升级和转型。例如，政府可以通过制定产业发展规划、出台扶持政策、提供财政

资金支持等方式推动新兴产业的发展。同时，政府还可以通过加强知识产权保护、

推动人才培养和引进等方式为产业结构升级提供保障和支持。

2.2.2 环境库兹涅茨曲线假说

环境库兹尼茨曲线假说（Environmental Kuznets Curve，简称 EKC）代表一国或

地区经济发展水平的提高或降低会对该国或地区环境污染程度造成的影响。该假说

认为，随着经济的增长，环境污染会先上升，然后到达一个转折点后开始下降。这

一理论模型揭示了经济发展与环境污染之间的“倒 U型”关系。EKC曲线的形状主

要是由于经济发展带来的环境压力和环保措施的相互作用，在经济发展的初期阶

段，由于技术水平较低、资源利用效率不高，经济增长往往伴随着严重的环境污染。

然而，随着经济的发展，人们逐渐认识到环境保护的重要性，政府和社会开始采取

措施进行治理，从而降低了环境污染的程度。因此，在经济增长达到一定程度后，

环境污染开始下降。

环境库兹尼茨曲线假说的理论基础主要包括以下几个方面：（1）经济增长与资

源消耗：随着经济的增长，资源消耗量增加，这可能导致环境污染的加剧；（2）

环保意识的提高：随着人们生活水平的提高和环保意识的增强，人们更加关注环境

保护问题，从而推动了环保措施的实施；（3）技术进步：技术进步可以提高资源

利用效率，减少环境污染；（4）政府干预：政府可以通过制定相关政策来控制环

境污染，促进经济与环境的协调发展。许多研究表明，环境库兹尼茨曲线假说在不

同国家和地区得到了证实。例如，一些研究表明，发达国家在经济发展过程中往往

先经历环境污染的上升阶段，然后到达转折点后开始下降。而一些发展中国家则可

能处于环境污染上升的阶段。这些研究表明，经济发展与环境污染之间的关系并非

简单的线性关系，而是呈现出“倒 U形”的关系。

2.2.3 金融发展理论

金融发展理论主要研究的是金融与经济增长之间的关系。它关注金融体系（包

括金融中介和金融市场）在经济发展中所发挥的作用，以及如何建立有效的金融体

系和金融政策组合，以最大限度地促进经济增长。早期金融理论的提出证明了经济

发展阶段越高，金融的作用越强，并由此揭开了金融发展理论研究的序幕。后来相



兰州财经大学硕士学位论文 金融科技对工业污染排放的影响研究

18

关的理论拓展到金融结构理论和金融深化理论，金融结构理论认为金融的发展就是

金融结构的变化，为金融发展理论奠定了基础。金融深化理论认为金融与经济发展

之间存在相互促进与相互制约的影响。金融深化能够有为配置金融资源，从而促进

经济的发展：良好的经济可以提高国民收入和提高经济主体对金融的需求从而刺激

金融业的发展，形成相互促进的良性循环，否则是相互制约的恶性循坏。同时，金

融深化理论还强调金融市场的创新和完善。通过引入新的金融工具、发展新的金融

服务、优化金融制度等方式，可以丰富金融市场的产品和服务，提高金融市场的效

率，降低金融市场的风险。后续大量研究表明金融发展是经济可持续发展的重要因

素，一方面，金融中介由于其规模和功能增强了金融资源的优化配置；另一方面，

金融发展降低了企业外源性融资成本，增加了微观企业的投资活动，从而促进经济

的发展。

2.3 作用机制与研究假说

2.3.1 金融科技对工业污染排放的主效应

金融科技是一种新兴的金融模式，它通过运用数字化技术来实现金融、投资、

支付等功能。金融科技从金融支付领域的应用开始，快速地向金融之外的其他领域

延伸和扩散。随着网络金融服务如数字货币、网络信贷等的不断涌现，蚂蚁金服和

京东金融等一批新兴的金融科技企业也逐渐崛起，在我国，金融科技也进入了高速

发展的阶段。随着数字化和低碳化时代的到来，数字技术已由“知识普及”向“交

叉融合”迈进，而金融科技则为低碳生活带来了新的生机，并带来了极大的绿色经

济效益。随着“碳中和”和“碳达峰”国家战略推进，发展金融科技已成为推动国

家节能减排的重要力量。在此战略目标的指引下，发展金融科技可以为我国的节能

减排工作注入新的动力。具体表现在以下三个方面：

（1）运用金融科技平台促进绿色消费，推动产业的绿色发展。目前的微信和

支付宝等手机支付模式可以减少对现金的消费，一些在线理财服务使得人们去银行

柜台办事的次数变得更少，同时也极大地降低了原来的交易费用以及潜在的资源损

耗（黄益平和黄卓，2018）。如支付宝旗下的“绿色蚂蚁”，其为智能家居、新能

源汽车等环保产业提供了花呗提额和免息分期等金融服务，这些都将带动“新消费”

的发展，进而促进整个行业的绿色转型发展。在此基础上，利用金融科技，实现“绿

色消费”向“经济”与“生态”的转换。尽管绿色消费得到了大力倡导和重视，人
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们却仍然没有把绿色消费观念融入到日常生活并形成习惯，但是金融科技所带的社

会属性则可以有效地解决这个问题，把人们对环境、对自然的关心转化为日常的绿

色生活。

（2）金融科技有助于提升公众的环保意识及参与度。长期以来，公众参与环

境保护工作始终是一个短板。金融科技的发展和普及，可以扩大公众参与环保事业

的渠道，提高环保公益活动的透明度，大大提高了人们对环保事业的信任程度，让

他们利用数字金融平台更好地参与到环保工作中来，增强了他们的环保意识。（张

洪振和钊阳，2019）就拿支付宝的个人碳账户来说，用户可以在现实的沙漠中种植

“蚂蚁森林”中的种植植物。这条“群众路线”，将众多的普通用户和小型企业聚

集在一起，让普通人真正参与到环保工作中来，大幅提升了公众对环保工作的参与

程度和获得感。到 2020 年五月末，有超过五亿五千万人参加了这一活动，共栽种

了 200 多万棵树。发展金融科技的网络平台，比如蚂蚁集团推出“蚂蚁森林”、京

东基金推出“绿色扶苹”以及微信支付推出“公益币”等，这些都是促进社会公众

积极参与环境保护的重要途径（许钊，2021）。同时，金融科技也可以帮助大众通

过公交等绿色出行模式，推动绿色消费的生态环境建设。

（3）金融科技的创新可以推动绿色金融发展。通过数字化手段，优化与升级

传统金融机构的绿色信用标志，能够精准地识别出绿色信贷的需求，为新能源汽车

消费、锂电池生产供应链等绿色金融产品的发展提供支持。利用金融科技为环境保

护提供服务。在“蚂蚁森林”基础上，以金融科技为基础，构建了一系列的环境保

护服务平台，是数字经济时代环境保护的守护者。鉴于目前国内家庭废弃物资源化

利用效率低、工作方式落后的现状，支付宝启动了“垃圾分类与循环利用平台”，

可以实现对废弃物品（如废纸、塑料等）的回收，其便捷程度不亚于快递。利用大

数据信息技术对金融科技平台用户信息进行分析，从而有效地融合上、下游的资源，

提升资源的回收率。与此同时，“转转”“闲鱼”等新兴的二手交易平台，也为资

源的回收和再利用提供了新的空间，减少了由于重复生产所带来的资源浪费和环境

污染，从而减轻了资源紧缺和生态环境问题。

基于上述分析， 提出如下研究假设：

假说 1：金融科技发展水平的提高能够有效减少工业污染排放，具有污染减排

效应
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2.3.2 产业结构升级效应

金融科技的结构产业结构升级效应主要体现在其结构变迁的机理上。金融科技

的作用是通过形成新的产业，发展生产性服务业，促进消费结构的升级。一是金融

科技打破了传统金融机构对中小企业的“信贷歧视”，弥补了“嫌贫爱富”的缺陷，

扩大了金融服务的覆盖面，提高了金融服务的效率，促使生产要素向高生产力行业

流动，推动产业结构的转型升级。二是通过金融科技技术的应用，促进了数字经济

的快速发展。网购已成了人们的一种消费方式，同时，以网购为代表的数字化经济

活动，也促进了诸如物流、交通等生产性服务业的发展，促进了产业的转型升级。

三是金融科技具有成本低、服务效率高、覆盖面广等特点，可有效缓解中低收入人

群的消费预算约束，促进消费结构升级，促进行业转型升级。相对于以资源和能源

投入为支柱的制造业，服务业“投入低、能耗低、污染小”。

产业结构升级过程中，一些金融科技平台诸如支付宝等，通过自身信用风险评

价系统对小微企业的贷款实行了低门槛的审批和快速的放贷，这对众创的发展起到

了巨大的促进作用，同时也带动了服务业的发展，促进了行业的转型和发展。与此

同时，借助移动支付、个人信用信息等技术，互联网上出现了“共享经济”，如共

享单车、分时租赁、公寓短租等，这无疑推动了行业的融合与升级。此外，支付宝

的“绿色蚂蚁”等数字金融平台还在陆续推出绿色信贷产品，并将其精准地投放到

高科技领域，推动我国工业向绿色高端转变。要想彻底解决社会生产中的“结构性

污染”问题，就必须继续抛弃粗放型的工业布局，引导新兴业态的发展。因此，产

业结构的转型升级有利于减排。

基于上述分析， 提出如下研究假设：

假说 2：金融科技通过促进产业结构升级减少工业污染排放

2.3.3 技术创新效应

技术创新效应是指金融业的发展对科技进步、工业结构的转变、单位产值的能

源消耗和污染的减排具有重要的作用。在我国经济步入“新常态”的背景下，科技

创新已成为经济社会发展的重要支撑力量。由于科创企业中大部分是中小微企业，

并且科创项目通常具有周期长和风险大的特点，因此，投资者往往谨慎深入，在资

本市场上面临着较强的融资约束，而金融科技的兴起可以为科技企业及科创项目提

供更低的融资门槛，从而促进创新。金融科技可以通过对网络用户所积累的海量软
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信息进行采集，从而有效解决小微企业经营记录不完整和周期较短的问题。在此基

础上，结合云计算和大数据等信息技术，建立起一套更加完整的信用评价系统。完

整的信用评价系统能够提高市场的资讯程度，减少借贷双方的信息不对称，提高信

息的透明度，缓解创新型企业在融资过程中所遭遇到的困境。（黄锐等，2020）。

同时，金融科技也为企业的创新提供了信息支持。随着手机支付技术的普及，企业

的经营模式发生了巨大的变化，同时也给企业创造了新的商业模式。在数字经济时

代，以支付宝、微信等支付平台为基础的商业生态已经渗透到了社会的方方面面，

对传统的商业模式进行了深刻的变革，涌现出了诸如共享出行、众筹等各种新的商

业模式（王修华，赵亚雄，2020）。金融科技平台采集并整理了用户在移动支付过

程中所产生的大量碎片化信息，这些信息可以作为数据支持，对用户的消费行为进

行分析，从而发掘出新的消费市场，有助于提高创新的精度与效率（杜传忠&张远，

2020）。通过金融科技的创新作用，可以改善资源使用效率，进而实现减排。

基于上述分析， 提出如下研究假设：

假说 3：金融科技通过引致技术创新减少工业污染排放

2.3.4 创业环境优化效应

创业是实现创新驱动发展战略的关键载体，是促进经济长远发展的“引擎”，

它能够创造更多的就业机会，同时也能吸引更多的劳动力参与到更具经济效益和更

节能的劳动中去，减少生产要素不匹配，减少污染。创业环境对创业行为有着深远

的影响，而金融作为其中的一个关键环节，其对新创企业的青睐将直接影响到国家

的创业活跃度和创业的性质。金融科技的创业效应在减轻金融资源错配的同时，还

能增加农民和穷人的收入，为他们提供更多的就业机会。

基于上述分析， 提出如下研究假设：

假说 4：金融科技通过优化创业环境减少工业污染排放

2.3.5 社会经济规模效应

金融科技的规模效应导致能源需求和消费增加，进而导致污染物排放增加。以

支付宝为代表的金融科技平台，为大众提供了一种新型的金融账户，方便了人们将

闲置的资金集中起来，并将其转化为存款、进行投资，从而增加了社会中的流动资

金，为经济的发展奠定了良好的基础。金融科技的普惠性能够有效地减少金融服务

的市场分割，缓解金融排斥，改善金融资源的分配，为经济的扩张“输血”，从而
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促进了经济的高质量发展。（钱海章等，2020）。

基于上述分析，提出如下研究假设：

假说 5：金融科技通过推动规模扩张加剧工业污染排放
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3 金融科技影响工业污染排放的实证分析

本章节主要内容包括：对实证研究进行模型的构建，并说明数据来源；对本涉

及的模型变量进行相应的解释和描述性统计；对研究对象进行数据回归，根据基准

回归结果证实本文研究的主要观点，即金融科技显著地降低了工业污染排放，在此

基础上，进行内生性讨论和稳健性检验，以支撑本文的主要观点和研究假说。

3.1 模型构建与数据来源

3.1.1 模型构建

为研究金融科技对工业污染排放的影响，本文选取静态面板双重固定效应模

型，将城市、年份进行固定，模型设定如下：

itti2it10it {controls}FinTechIln  P （1）

模型（1）中，下标 i表示城市，t表示年份。因变量 PIit表示 i城市第 t年的

工业污染排放指数，代表了该地区的工业污染排放程度。自变量 FinTechit表示 t

年 i 城市的金融科技发展水平。{controls}为控制变量的组合，其中包括了：fdi

外商直接投资、popu 人口密度、stud 教育程度、green 城市绿化、scon 社会消费、

gove 政府科技支出。μi和γt分别表示城市固定效应和时间固定效应，ζit表示随

机误差项。为排除模型中由于异方差或自相关问题导致的估计系数不敏感情况，文

章采用异方差稳健标准误。本文主要关注的估计系数β1表示了地区金融科技发展水

平对地区工业污染排放的影响效应，如果β1显著为负，则表明金融科技对地区工业

污染排放起到了显著的抑制作用，反之则表明金融科技了地区的工业污染排放程

度。

3.1.2 数据来源

由于部分城市有数据缺失的情况，基于数据的可获得性和准确性，本文利用 284

个城市 2004—2021 年面板统计数据，所有数据来源于：《中国统计年鉴》《中国

城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国能源统计年鉴》以及 EPS 数据库。其

中，核心解释变量金融科技发展水平运用网络爬虫技术爬取获得。本文相关数据均

可以通过国家及省份统计局网站整理获得，能够为实证研究提供可靠的数据保证。
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3.2 变量与描述性统计

3.2.1 核心解释变量

金融科技发展水平（FinTech）：本文参考李春涛等（2020）的方法，采用百

度搜索指数进行衡量，该指数是反映互联网用户对特定关键词搜索的频率和热度的

指标。首先，根据《“十三五”国家科技创新规划》《大数据产业发展规划

（2016—2020 年）》《中国金融科技运行报告（2018）》以及相关的重要新闻和

会议，筛选出与金融科技相关的关键词。涵盖了诸如第三方支付、NFC 支付、EB 级

存储、大数据、互联网金融、量化金融、人工智能、数字货币、移动互联、移动支

付、云计算、智能金融合约、智能投顾、机器学习、数据挖掘、异构数据、自然语

言处理等在内的 48 个关键词。然后，将这些关键词与中国的所有地级市或直辖市

相匹配，在百度的新闻高级检索中进行搜索。比如搜索“北京+区块链”，我们可

以得到既包含“北京”又包含“区块链”的新闻页面的数量。最后，运用网络爬虫

技术，从百度新闻高级检索的网页源代码中提取出每个城市针对每个关键词的搜索

结果数量，并将所有关键词的搜索结果数量加总，得到每个城市的总搜索量

（FinTech），以此作为衡量该地级市或直辖市层面金融科技发展水平（FinTech）

的指标。

3.2.2 被解释变量

工业污染排放指数（PI）：参考田时中等（2020）的做法，选取工业二氧化硫

排放量（SO2）、工业废水排放量（water）以及工业废烟（尘）排放量（smoke）三

项指标来衡量城市工业污染排放水平，利用极值熵权法计算得到工业污染排放指

数。由于上述三种指标均为负向指标，所以工业污染排放指数也是负向指标，工业

污染排放指数越大意味着环境污染越严重。

3.2.3 机制变量

（1）产业结构升级（upgrading）：参考徐盈之等（2021）的做法，产业结构

整体升级：分别对 3次产业赋值并加权得到产业结构层次系数，表征产业结构整体

升级水平。具体公式为 



3

1i

)(upgrading iy i
，其中，yi为第 i产业增加值占 GDP

比重。

（2）技术创新（inno）：专利与新产品销售额是衡量创新能力的常用指标，
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而专利数据既可以度量创新产出的数量，又可以反映创新质量，更加合理。本项目

借鉴陶锋等（2021）的研究思路，采用万人绿色发明专利申请数来表示城市绿色技

术创新。

（3）创业环境（entrepreneurship）：参考许钊等（2021）的做法，选择一

个城市私营部门和个体户人数占单位从业人数的比例作为测度城市创业环境的指

标。

（4）社会经济规模（pgdp）：参考郑万腾等（2022）的做法，采用学术界惯

用的指标人均实际 GDP 来表征该指标，其中实际 GDP 是以 2003 年为基期对名义 GDP

做平减。

3.2.4 控制变量

（1）政府科技支出（gove）：采用地方政府科技支出占总支出比重来衡量。

参考庞雨蒙等（2020），其通过空间面板模型采用城市数据实证检验了政府科技支

出和教育投入对我国大气污染的抑制作用，并且政府科技支出的效果要优于教育支

出，加大地方政府的科技投入，可以使政府对环境污染的控制起到更好的作用。

（2）社会消费（scon）：采用社会消费品零售总额占 GDP 比重来衡量。参考

曹清峰（2020）的研究结论，经济发展带来居民收入、社会消费的增加，在此过程

中环境污染水平将会增加再降低，因此，社会消费同样也是影响环境污染的重要因

素之一。

（3）城市绿化（green）：采用城市建成区绿化覆盖率衡量城市绿化程度。通

过对生态环境的保护，增加城市的绿化面积，可以有效地降低对环境污染物的排放

（吕民乐和陈颖瑶，2021）。

（4）教育程度（stud）：采用普通本专科在校学生数与年末总人口数比重来

衡量城市教育程度。张华（2019）从劳动就业的角度，对环保政策进行了成本效益

分析，研究发现劳动力教育程度对环境污染方面具有一定的影响。

（5）人口密度（popu）：采用单位平方公里年末人口数来表示城市人口密度。

由于各大城市在区域、人口规模上存在着显著的差别，所以参考邵帅等（2016）的

做法，以相对指标每平方公里的常住人口进行衡量。

（6）外商直接投资（fdi）：采用经美元年均汇率调整后的实际外商直接投资

额与 GDP 的比值衡量。外商直接投资带来经济发展方式的转变以及提高了经济发展
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质量,利用政府治理可以有效治理大气环境和经济发展质量（陈诗一和陈登科，

2018）。

3.2.5 描述性统计

表 3.1 变量描述性统计结果

变量 说明 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

PI 工业污染排放指数 3276 0.093 0.088 0.003 0.510

FinTech 金融科技发展水平 3276 2.214 1.527 0.693 5.645

gove 政府科技支出 3276 0.021 0.036 0.0002 0.297

scon 社会消费 3276 0.367 0.108 0.0264 0.996

green 城市绿化 3276 0.384 0.079 0.39 93.81

stud 教育程度 3276 0.018 0.024 0.0001 0.131

Popu 人口密度 3276 0.438 0.342 5.093 2759.14

fdi 外商直接投资 3276 0.020 0.021 0.00001 0.210

本文利用 Stata 对模型中相关的变量进行描述性统计，为了避免极端值影响，

对数据进行了缩尾处理。根据表 3.1 变量描述性统计结果分析本文研究对象现状：

我国城市在 2004-2021 年期间，工业污染排放指数的最小值为 0.003，最大值为

0.51，均值为 0.093，说明我国城市地区间工业污染排放两极分化明显，差异较大。

从原始数据中可以分析，我国工业污染排放较多的地区主要集中在经济发达的东部

地区和南部地区，但是近些年来，随着中西部地区加大开发力度，低端产业向中西

部转移，在经济快速增长的同时，环境污染问题也凸显出来，中西部地区的工业污

染排放也在逐步增长中。另一方面，金融科技发展水平的最小值为 0.693，最大值

为 5.645，均值为 2.214，说明我国城市之间的金融科技发展水平仍然有较大的差

距。近年来，我国金融科技发展迅速，但我国金融科技发展尚处于初级阶段，存在

应用水平不高、缺乏专业人才和核心技术、监管体制和法律法规建设相对滞后等问

题，导致区域发展不平衡，各地发展水平差异较大，特别是西部地区、贫困地区的

金融科技发展较为缓慢，这些问题都制约着我国金融科技的健康持续发展，也成为

了制约我国经济增长的重要因素。
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3.3 金融科技对工业污染排放的主效应分析

3.3.1 基准回归结果

表 3.2 金融科技对工业污染排放的实证检验结果

变量
(1) (2)
PI PI

FinTech
-0.005***
(0.001)

-0.004***
(0.001)

gove -
-0.201***
(0.066)

scon -
-0.036**
(0.014)

green -
0.022
(0.014)

stud -
-0.147
(0.178)

popu -
-0.038
(0.024)

fdi -
-0.285***
(0.066)

控制变量 未控制 控制

时间效应 控制 控制

地区效应 控制 控制

样本量 3276 3276
R2 0.778 0.778

注：*、**、***分别表示在 10％、5％和 1％的置信水平下显著，圆括号内的数为标准差

基于上述计量模型，本文利用面板数据模型考察金融科技与工业污染排放之间

的线性关系。首先对基准模型进行双向固定效应检验，表 3.2 报告了金融科技发展

对工业污染排放的基准估计结果，（1）列是未纳入控制变量的基准估计结果，（2）

列为纳入控制变量后的基准估计结果，综合（1）（2）两列可以看出，金融科技的

估计系数均为负，且均在 1%的水平下显著，此结果表明金融科技发展水平的提高显

著抑制了城市工业污染排放程度，即金融科技发展水平提高 1个单位，可以显著减

少城市的污染排放量 0.004 个单位，这一结果使得 H1 假说得到了证实。其原因可

能在于，依托互联网、大数据、云计算等数字技术发展起来的数字金融可以有效识

别环保项目、绿色产品的市场前景，缓解信息不对称导致的金融资源错配，支持环

保项目与绿色产业发展，进而减少污染排放。 根据（2）列显示，政府科技支出的

估计系数为-0.201，且在 1%的置信水平下显著，说明政府科技支出每增加 1个单位，
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该城市工业污染排放平均能够降低 0.201 个单位，表明政府科技支出有助于减少工

业污染排放；社会消费的估计系数为-0.036，且在 5%的置信水平下显著，说明社会

消费每增加 1个单位，该城市工业污染排放平均能够降低 0.036 个单位，表明社会

消费有助于减少工业污染排放；城市绿化的估计系数为正且不显著，表明城市绿化

没有对工业污染排放造成显著影响；教育程度和人口密度的估计系数分别为-0.147

和-0.038，负向影响但并不显著，说明教育程度和人口密度并不具有显著的工业污

染减排效果；外商直接投资的估计系数为-0.285，且在 1%的置信水平下显著，说明

外商直接投资每增加 1个单位，该城市工业污染排放平均能够降低 0.285 个单位，

表明外商直接投资有助于减少工业污染排放。

3.3.2 内生性讨论

表 3.3 内生性检验结果

变量
(1) (2)

FinTech PI

IV
0.095*
(0.001)

FinTech
-0.199***
（0.073）

控制变量 控制 控制

时间效应 控制 控制

地区效应 控制 控制

样本量 2060 2060
R2

注：*、**、***分别表示在 10％、5％和 1％的置信水平下显著，圆括号内的数为标准差

工具变量法。在实证模型（1）中，虽然本文尽可能地消除了那些可能同时影

响金融科技发展水平和工业污染排放的因素，但实证结果仍有可能受到一些不可观

测因素的影响。这种遗漏变量问题会导致本文估计的金融科技（Fintech）系数有

偏。另外，产业污染物排放量的上升也反映出区域内的金融科技发展程度较高，二

者之间可能存在着逆向因果关系。在此基础上，本文将利用工具变量的方法对模型

中存在的遗漏变量、测量误差和后因变量间的内生性等问题做进一步的分析。

本文借鉴宋敏（2020）等的研究方法，使用省内 GDP 最接近目标城市的三个其

他城市的金融科技公司数量的均值，构建区域金融科技发展的工具变量（IV)，并

对其进行实证检验。表 3.3 显示了工具变量的两个阶段的回归结果，（1）是第一

阶段的回归结果，（2）是第二阶段的回归结果。通过对第（1）阶段的估计结果发
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现，工具变量 IV 的系数在 10%的显著水平上显著，工具变量与解释变量之间具有显

著正向关系，这意味着相同省内 GDP 接近的三个城市的金融科技发展程度越高，这

个区域的金融科技发展程度就越高，证明了工具变量的相关假设。通过第（2）阶

段的估计结果发现， Fintech 的系数在 1%的水平上显著，这意味着在消除了可能

存在的内生性问题之后，本文的结论仍然是正确的，也就是说，金融科技可以有效

地减少区域产业的污染。此外，我们还将研究弱工具变量问题，第一阶段回归的 F

统计量为 27.9，超过 10，因此可以拒绝“弱工具变量”的原假设，即不存在“弱

工具变量”问题。

3.3.3 稳健性检验

表 3.4 稳健性检验结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
so2 so2 water water smoke smoke

FinTech
-0.040***
(0.007)

-0.033***
(0.007)

-0.076***
(0.012)

-0.063***
(0.012)

-0.096*
(0.054)

-0.113*
(0.059)

gove -
-0.152
(0.576)

-
-2.728***
(0.671)

-
2.191
(2.480)

scon -
-0.173**
(0.088)

-
0.258**
(0.121)

-
-1.014
(0.654)

green -
0.064(0.07

8)
-

0.298***
(0.114)

-
0.315
(0.573)

stud -
-2.410***
(0.831)

-
-0.549
(1.355)

-
-9.243
(6.618)

popu -
-0.461***
(0.151)

-
0.083
(0.259)

-
-1.449*
(0.781)

fdi -
-0.377
(0.364)

-
-0.876
(0.575)

-
-8.383***
(2.702)

控制变量 未控制 控制 未控制 控制 未控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

地区效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 3578 3295 3580 3298 3571 3289
R2 0.811 0.816 0.853 0.858 0.669 0.669

注：*、**、***分别表示在 10％、5％和 1％的置信水平下显著，圆括号内的数为标准差

本文将工业废水、工业废气、工业废烟（粉）尘分别作为被解释变量， 对金

融科技的污染减排效应进行再估计，同时也检验金融科技对特定类型污染的影响。

如表 3-4 稳健性检验结果（2）（4）（6）列显示，金融科技对工业废水、工业废

气、工业废烟（粉）尘的估计系数分别为-0.033，-0.063、-0.113，且分别在 1%、
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1%、10%水平下显著，这些结果均证实金融科技有助于减少工业污染排放，并表明

金融科技对于工业废水、工业废气、工业废烟（粉）尘三个特定类型污染也具有污

染减排效应。
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4 进一步机制检验

本章节内容主要针对本文提出的产业结构升级效应、技术创新效应、创业环境

优化效应和社会经济规模效应进行两步法机制检验，第一步通过对核心解释变量和

机制变量进行数据回归来证实其之间存在的影响关系，第二步通过对文献综述的整

理来阐释机制变量如何在金融科技对工业污染排放影响的过程中发挥作用。

为检验产业结构升级、技术创新、创业环境优化和社会经济规模在金融科技影

响工业污染排放的中发挥的机制作用，在模型（1）的基础上，将机制检验模型设

定如下：

itti2it10it {controls}MlnFinTech   （2）

模型（2）中，下标 i 表示城市，t 表示年份。因变量 FinTechit表示 i 城市第 t

年的金融科技发展水平，代表了该地区的工业污染排放程度。自变量 FinTechit表示

t年 i城市的金融科技发展水平。M为机制变量的组合，其中包括了：upgrading产业

结构升级、inno技术创新、entrepreneurship创业环境优化和 pgdp社会经济规模。μi和

γt分别表示城市固定效应和时间固定效应，ζit表示随机误差项。

4.1 机制检验结果

表 4.1 机制检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)

upgrading inno entrepreneurship pgdp

FinTech
0.697***
(0.153)

0.188***
(0.022)

0.010***
(0.001)

0.021***
(0.004)

gove
-0.082
(0.083)

1.687***
(0.211)

0.423***
(0.071)

1.822***
(0.248)

scon
0.155***
(0.022)

-0.188***
(0.033)

-0.035***
(0.011)

-0.519***
(0.050)

green
0.020
(0.018)

-0.050**
(0.021)

-0.011
(0.009)

-0.066**
(0.030)

stud
0.886***
(0.221)

0.336
(0.400)

0.120
(0.152)

1.656***
(0.407)

popu
0.129***
(0.033)

0.921***
(0.111)

0.225***
(0.029)

0.498***
(0.141)

fdi
-0.058
(0.065)

-0.719***
(0.120)

-0.246***
(0.068)

-0.733***
(0.138)

控制变量 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制

地区效应 控制 控制 控制 控制
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样本量 2518 3403 3462 3462
R2 0.947 0.734 0.818 0.864

注：*、**、***分别表示在 10％、5％和 1％的置信水平下显著，圆括号内的数为标准差

表 4.1 显示了机制检验结果，由此可以看出，金融科技引致的产业结构升级效

应、技术创新效应、创业环境优化效应和社会经济规模效应均在 1%的置信水平下显

著，说明金融科技能够带来以上经济效应，而金融科技如果通过其发挥的效应机制

作用于工业污染排放，以下内容作出进一步说明。

4.2 产业结构升级

如表 4.1（1）列所示，产业结构升级的估计系数为 0.697，且在 1%的水平上显

著，说明金融科技有助于产业结构升级。金融科技的产业结构升级效应主要表现为

供需双方共同作用。在供给侧，通过对金融科技平台上的用户积累的信息进行分析，

通过分析消费者偏好，实现对市场的及时洞察，基于此，将信息技术的市场化应用

与管理创新、商业模式创新等有机地结合起来，推动新产业、新业态和新模式的涌

现，推动产业结构的转型升级。金融科技还可以为传统产业提供支持，通过金融科

技支付平台获取的消费者数据，能够更好的理解市场需求，并对当前的因素进行重

新组合，在更大的区域内实现供需的匹配，从而实现高效的生产规划，不仅可以降

低无效的供应，还可以帮助企业向产品研发投入更多的人力和财力。从需求侧看，

在经济转型过程中，消费已逐步成为拉动经济增长的主要动力（万佳彧等,2020）。

金融科技作为一种新型的拉动消费和拉动内需的力量，对于扩大消费规模，促进消

费方式的升级具有重要意义。一方面，蚂蚁花呗、京东白条等数字金融的消费信用

功能，可以减轻家庭消费中的流动性限制，增强把存款和投资收入转换成消费的便

利性；另一方面，金融科技也可以帮助解决农村居民获得金融服务的难题，尤其是

在农村，因为传统金融服务的匮乏，导致了农民的长期消费能力的缺失，金融科技

可以有效地缓解“金融排斥”，提高金融服务的普惠效应，进而减少了居民的消费

成本，增强了他们的消费意愿，使他们的消费潜能得到了最大程度地发挥，有效需

求得到了提升，最终实现了拉动消费的目标（何宗樾，宋旭光，2020）。居民消费

需求增加推动了产业结构升级，进而降低了工业污染物的排放（陈宝珍，任金政，

2020）。综上所述，金融科技通过促进产业结构升级减少工业污染排放，验证了本

文的假说 2。
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4.3 技术创新

如表 4.1（2）列所示，技术创新的估计系数为 0.188，且在 1%的水平上显著，

说明金融科技有助于技术创新水平提升。从其作用机理来看，金融科技创新增强了

金融服务实体经济创新发展的能力。金融科技创新推动了金融业向数字化方向发

展，它改进了传统银行的业务程序，减少了企业的贷款审批过程，减少了金融科技

公司的资金投入，可以使企业的科技创新得到更好地发挥，利用金融平台来对社会

资源进行引导和优化，这对于促进地区的绿色发展具有重要意义。技术创新特别是

重大科技突破，需要较长时间、持续的资本投入，仅靠政府的研发经费很难弥补。

所以，不断增加外部资金供给是推动科技创新的关键。传统的金融制度对中小企业

的“金融排斥”导致了资金错配，制约了我国科技发展，尤其是中小微企业的技术

创新能力。然而，在消除“信贷歧视”，提高资源配置效率，促进中小企业特别是

中小企业的技术创新等方面，金融科技的发展有着重要的意义。它能够通过企业的

流水状况，来判断公司的盈利空间、技术研发风险和产品的市场前景等，以此来减

少由于信息不对称造成的金融资源的错误配置，减少信贷的门槛和贷款成本，扩大

融资途径，以此来减轻企业的融资难、融资贵、融资少的困境，还能给企业的技术

创新提供一种动力。科技创新，尤其是绿色科学技术，既能推动新产品研发，又能

推动“节能、环保、高效”新产业的发展；本项目研究成果将为环境友好型产业的

绿色转型、推动资源产业转型、推动资源产业发展提供理论依据和技术支撑。

同时，金融科技平台也是绿色技术创新的关键。金融科技通过数字化技术，能

够积极响应企业对绿色信贷的需要，从而降低企业与绿色融资的匹配成本，提高企

业的绿色科技行为动机。此外，基于余额宝、零钱通等金融科技金融产品，能够有

效缓解用户对投资和支出转换的限制，提高其绿色消费意愿。这将会刺激乡村地区

消费需求，进一步释放了我国社会的绿色消费潜能，促进了产品的品质与多样化，

加快了产品的绿色科技创新。同时，新的业务模式对小微企业的发展具有重要的推

动作用。小微企业是一类结构简洁而又灵活、涵盖范围广泛、运作环境较为宽松的

企业，它们积极地在产品工艺、流程和质量上进行绿色升级，是最具生命力的绿色

创新主体。要实现从源头控制，从根本上解决我国的环境污染问题，必须通过提高

绿色技术创新，推动全社会生产的绿色转型。综上所述，金融科技通过引致技术创

新减少工业污染排放，验证了本文的假说 3。
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4.4 创业环境优化

如表 4.1（3）列所示，创业效应的估计系数为 0.01，且在 1%的水平上显著，

说明金融科技改善了创业环境。与传统金融相比，金融科技的创业效应表现为：（1）

提供面向乡村、边远地区的金融服务，推动该区域的创业活动（Welter 等，2014）。

传统的金融服务，无法从根本上解决客户获取成本以及地理壁垒等问题约束。而金

融科技则是将金融活动由线下转移到了线上，使得在任何有互联网的情况下都能够

实现支付、转账、借贷等功能（谢绚丽等，2018）。（2）对小微企业进行信贷支

持，使其突破融资限制，激发大众创业热情。传统金融机构的经营重点是中高端客

户和大客户，受限于信贷信息、经营战略等因素，不能满足小微企业等“尾部”客

户。在大数据和云计算等信息技术支持下，金融科技可以通过采集用户的非财务信

息构建更为完备的信用等级，从而为具有高度分散特征的“长尾用户”提供融资途

径。综上所述，金融科技通过改善创业环境减少工业污染排放，验证了本文的假说

4。

4.5 社会经济规模

如表 4.1（4）列所示，社会经济规模的估计系数为 0.021，且在 1%的水平上显

著，说明金融科技扩大了社会经济规模。金融科技注重的是金融资源的低门槛、低

成本和容易获得。它可以减轻收入预算约束，提高支付便利度等，从而提高了居民

的消费信心，提高了他们的消费，特别是对中西部边远地区和其他低收入人群的消

费具有更大的促进作用（易行健和周利，2018）。但由于受收入水平和可承受性等

因素影响，低收入人群对产品“质量”的关注更多集中在产品“数量”上，从而导

致低端制造业或传统加工制造业的发展，形成了以资源增量和规模扩张为主要特点

的粗放式经济增长方式，导致能耗和环境污染的加剧。此外，金融科技在促进中西

部贫困地区经济发展、缩短东中西部差异、促进区域协调发展等方面具有重要作用，

但其也具有“短视”的“双刃剑”作用，即以“以污染为代价，以环境为代价”的

发展模式，以促进中西部贫困地区的经济发展。换言之，为了拉动经济增长，当地

政府会将数字金融资源导向周期短、利润率高的资源类行业和低端的加工制造行

业，从而导致环境污染的加剧。综上所述，金融科技通过扩大社会经济规模加剧工

业污染排放，验证了本文的假说 5。
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5 研究结论与对策建议

本章节基于本文文献综述以及实证模型分析结果，对本文研究内容进行总结，

并根据研究结论提出相应的对策建议：第一，要协同发展环保产业、数字经济和金

融市场等各领域，有效地将环境保护与数字化、金融有机结合，在金融的帮助下，

充分利用数字化的优势，推动相关行业的绿色发展；第二，充分发挥金融科技在环

境治理中的作用，建立一种有效的、可持续的管理手段；第三，基于环境治理“优

化产业升级”“技术创新”“创业环境优化”的路径依赖，促进我国金融科技的发

展，为“源头防治”提供支持。第四，增强金融科技在企业及行业中的应用，充分

发挥其污染减排作用。

5.1 研究结论

在理论层面上，本文论证了金融科技对工业污染排放的直接影响和作用机制。

在实证层面上，本文运用 2004—2021 年 284 个地级及以上城市数据的实证结果表

明：第一，金融科技的发展能够显著地降低工业污染排放。金融科技发展通过提升

公众的环保意识、参与度，推动绿色金融发展，利用金融科技平台可以促进绿色消

费，推动产业的绿色发展，一系列的作用下能够有效降低工业污染排放。第二，金

融科技的污染减排效应机制中存在正负两种效应。一方面，金融科技通过促进产业

结构升级、技术创新和优化创业环境减少工业污染排放，另一方面，金融科技的发

展会扩大社会经济规模，从而加剧了工业污染排放。

5.2 对策建议

第一，环保产业、数字经济和金融市场等各领域需要协同发展。首先，要有效

地将环境保护与数字化、金融有机结合，在金融的帮助下，充分利用数字化的优势，

推动相关行业的绿色发展。其次，要大力资助欠发达地区，帮助促进区域间的平衡

发展，虽然我国的金融科技发展很快，但是一些区域的金融科技发展还远远落后于

全国的平均水平，而且大部分都是欠发达的地区。地方政府应提供相应的金融硬件

设施，让欠发达地区也能对金融科技有更多的认识，增强其对金融科技的认同与接

纳，指导其正确使用金融科技工具。其次，加强区域环境保护合作，最大限度地发

挥金融科技的绿色经济效应的空间辐射效应。要加强区域环保政策的协同，主动推

动区域联防联控，建立统一的跨区域联合预警和污染信息共享平台，建立多主体协
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同、相互支持的数字经济低碳生活圈，并以发达城市为试点，由点向面再到全国，

推动金融科技的绿色经济效应在空间上的辐射作用。最后，完善对金融科技产业的

监管体系，防止系统风险的发生。金融科技是一柄“双刃剑”，目前的金融监管系

统很难对其进行有效的监管，根据其风险特点，需要对现有的监管体制进行完善，

同时还需要利用人工智能等先进的数字化技术，推动监管科技的深入发展，建立起

一套能够全天候、无缝隙地进行金融风险防控的监管科技系统。

第二，充分发挥金融科技在环境治理中的作用，建立一种有效的、可持续的管

理手段。研究表明，金融科技的发展对环境污染控制效果显著，我们应当把握“新

基建”，积极推进人工智能、区块链、云计算等数字化技术发展，助力传统金融机

构完成数字化转型，最大限度地发挥数字金融服务的普惠性、触达性、长尾性，这

是目前金融供给侧结构性改革的重点。环境治理需要长期、稳定的财政保障，但以

政府为主体的环境保护投入与筹资机制，对于环境治理而言不能解决实质问题。因

此，要从根本上解决环境问题，就必须充分发挥数字金融“引擎”作用，推动绿色

资源的市场化配置，并建立”政-市”双轨运作模式。在此基础上，适当地优化数字

金融的发展规模，使其在减少排放方面有一个可持续的动力输出。同时，在区域布

局中，应注重对其所处环境治理的异质性特点，强化对其“柔性”监管，对其进行

全面防控，特别是对中部、东北等“低污染”地区进行重点布局，以达到精确减排

的目的。

第三，基于环境治理“优化产业升级”“技术创新”“创业环境优化”的路径

依赖，促进我国金融科技的发展，为在源头进行防治提供支持。“末端治理”虽然

在一定程度上弥补了经济的增长，但却加大了环保的代价，因此，应摒弃“先污染

后治理”的观念，走“源头防治”之路，才能真正达到减排目标。金融科技在经济

增长、产业转型升级和绿色科技创新等方面起着关键作用。在经济发展没有发生重

大转折之前，要把重点放在经济结构的调整和可持续发展上。绿色技术创新是企业

节能减排的驱动力，因此，需要强化金融科技发展在金融资源中的配置功能，引导

金融资源向高附加值、低能耗、高效率的企业流动，推动企业的绿色转型，实现污

染的源头治理。与此同时，借助金融科技发展的机遇，切实解决小微企业“急繁难”

问题，激活第三产业的市场主体，推动其“提质扩容”，实现地区工业转型升级，

从根本上解决环境问题。
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第四，增强金融科技在企业及行业中的应用，充分发挥其污染减排作用。加大

金融科技在企业尤其是在中小型企业中的应用，并利用数字化信用、数字化支付等

手段，来减少其污染排放量。我国目前的金融科技覆盖面还不够大，这主要是由于

它不能涵盖一些中小污染公司，特别是边远地区的污染主体，其应用程度也不够深，

尤其是在资源型产业。一方面，业界内部应该在中央政府的主导下，出台一系列促

进中小企业充分运用数字金融产品与服务来减少污染物排放量的手段，积极倡导并

指导中小微企业运用数字化金融手段实现绿色转型，并对具备良好基础的中小微企

业实施数字化转型，努力增强各方面的协作和协作，建立区域间的协作和沟通平台。

各大学术机构也可以定期开展金融科技与小微企业减排专题讲座，重点关注金融科

技及环境污染问题，重点关注数字金融与污染排放问题，重点关注金融科技的透明

高效投融资机制，优化资源配置，以更好地支持企业减排，利用金融科技与传统金

融工具的有机融合，发挥两者在推进“双碳”的实践中的互补效应，建立金融科技

与传统绿色金融的协同机制。另一方面，企业应当积极响应国家的号召，将政府关

于推动金融科技赋能绿色转型的政策红利发挥到最大作用，加强自身建设，积极发

掘金融科技在减排方面的应用场景，扩大其应用范围。充分利用金融科技服务于中

小微企业的技术创新，科技创新是实现企业减排的基本途径，而金融科技正是实现

这一目标的有效途径，通过税务部门与工商行政管理部门之间的信息共享与协作，

构建完善的基于互联网的企业信用评估体系，对排污企业的环保投资需要进行甄

别，并为其在科技创新领域做出贡献的企业提供数字金融信贷支持。同时，企业应

当主动寻求并引入数字化融资的专业工具，并将它们运用于减少排放的进程，企业

要按照自己的具体情况来决定是否要进行环保投资，在条件许可的情况下，要坚定

地投入绿色技术，将自己的需求和困难主动地提交给有关当局和行业协会，争取在

政策的扶持下，实现企业的绿色转型。通过提高企业和区域的数字化基础设施以及

金融科技的覆盖面，来充分发挥金融科技的减排功能。
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