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摘  要 

数字普惠金融通过渗入居民收入、企业融资等领域，引起了人们生产和生活模式的转变。通过对2011
年至2021年中国30个省份的数据进行分析，得出了数字普惠金融会在抑制碳排放方面发挥积极作用的

结论。深入研究影响机制发现，数字普惠金融通过促进企业技术创新，有效地降低了碳排放水平。最后，

根据研究结论与数字普惠金融的发展状况，提出三点政策建议：一是深入推进数字普惠金融，二是优化

城镇化规划，三是加强科技创新。 
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Abstract 
Digital inclusive finance has caused changes in people’s production and living patterns by infil-
trating residents’ income, corporate financing and other fields. An analysis of data from 30 prov-
inces in China from 2011 to 2021 concludes that digital financial inclusion will play a positive role 
in curbing carbon emissions. An in-depth study of the impact mechanism shows that digital inclu-
sive finance effectively reduces the level of carbon emissions by promoting technological innova-
tion of enterprises. Finally, according to the research conclusions and the development status of 
digital inclusive finance, three policy suggestions are put forward: one is to further promote digi-
tal inclusive finance, the second is to optimize urbanization planning, and the third is to streng-
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then scientific and technological innovation. 
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1. 引言 

我国经济长期以来采用传统粗放型增长模式，呈现出“高投入、高能耗、高污染”的特征。2021 年

数据显示，我国碳排放占据了全球总量的 30.9%，凸显了我国在达成碳达峰和碳中和目标上将面临的严

峻挑战，同时也引起了各级政府对控制碳排放量的重视。国务院 2021 年在《指导意见》中强调要促进经

济社会发展方式的绿色转型。在这一政策导向下，深入研究影响碳排放的因素以及实现碳达峰目标的机

制路径，不仅有助于理解我国长期以来高碳排放的本质原因，还能够为缓解碳排放问题提供参考建议。

因此，研究和探讨缓解碳排放问题的方式具有重要意义。 
近年来，数字普惠金融的发展引起了广泛关注。作为国家金融发展领域的重要组成部分，其推动了

线下活动向线上的转变，不仅提高了金融服务的普及度，而且通过降低公众交通频率，对社会产生了积

极的环境影响。数字普惠金融不仅在城乡收入差距、企业融资约束、技术创新等方面产生了深远影响，

且其对低碳发展的潜在贡献也在日益凸显。但是，关于数字普惠金融与碳排放之间关系的研究相对较少，

仍有必要进行深入探讨。 

2. 文献综述 

近年来，我国数字普惠金融和实体经济整体协同发展呈现良好态势[1]。数字普惠金融利用区块链、

大数据等技术，有效降低金融服务的交易成本[2]，有助于改善居民内部收入不均等[3]，从而缩小城乡收

入差距[4]。同时，数字普惠金融运用方便的数字化技术与服务，实现高效的信息流动，有助于解决中小

企业的融资难题[5]，提升企业的技术创新能力[6]，为产业结构升级提供了积极助力[7]。 
我国经济长期以来采用的传统粗放型增长模式不可避免地引起了碳排放的增加。为早日实现降碳减

排，达成双碳目标，学者针对碳排放的影响因素以及金融与碳排放的关系等问题开展了研究。影响碳排

放的因素多种多样，包括能源消费结构、产业结构[8]、经济发展水平[9]以及政府干预等[10]。关于金融

发展与碳排放的关系，尚存在争议。一些学者认为，提高金融发展水平有助于降低碳排放量[11]，并通过

产业结构升级、技术创新等途径间接对碳排放产生抑制作用[12] [13]；然而，另一些学者认为金融发展与

碳排放之间并无直接关联[14]，甚至主张金融发展可能显著增加碳排放[15]。 
随着全球环境污染问题的日益严峻，国内外学者开始关注数字普惠金融的环境效应。数字普惠金融

具备环境友好型特征，数字普惠金融能够提高绿色全要素生产率[16]，而碳排放在数字普惠金融推动全要

素生产率提升过程中起到中介作用[17]。此外，数字普惠金融的发展还能促使碳排放效率的提升[18]。居

民碳排放在我国碳排放中占据重要位置，有研究指出，数字金融借助消费和就业效应显著增加了居民碳

排放[19]，这一结论在一定程度上与前述学者的研究相悖。深入研究表明，数字金融与碳排放之间可能存

在非线性关系。这种非线性关系可能呈倒 U 型[20]，在增产效应和节能效应[21]的共同作用下，数字金融
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对碳排放的影响表现出先抑制后促进的趋势。这种关系还可能呈现更为复杂的趋势，例如一开始抑制，

随后促进，最终再次抑制[22]，这与数字普惠金融的发展阶段有关。 
综上所述，已有研究中虽已关注到金融与碳排放之间的关系，但结论仍存在争议，且多聚焦于传统

金融对碳排放的影响，虽然国内外学者已经注意到了数字普惠金融的环境效应，也有文献探讨了数字普

惠金融与碳排放的关系，但仍无统一定论，且鲜有文献探讨二者之间的作用机制。基于此，本研究将数

字普惠金融与碳排放纳入同一分析框架，考察数字普惠金融对碳排放的影响及相应的影响路径，具有重

要理论和现实意义。 

3. 理论分析 

数字普惠金融的在改革传统金融、创新金融产品与服务等方面发挥了重要作用，旨在通过数字技术

的全面应用，实现更广泛的覆盖、更低的成本和更高的服务效率。新技术尤其是数字技术的引入，交易

成本得以降低，交易效率得以提高，有效地克服了地理距离对金融服务的限制，实现了更为便利和高效

的市场交易。截至 2021 年 6 月末，四川省新网银行已通过线上普惠金融贷款成功实现碳减排 98.38 万吨，

这一成功案例为数字普惠金融的实际成果提供了有力的证据。此外，通过数字技术平台，数字普惠金融

创新居民环保参与方式，线上交易减少了人们往返于金融网点的次数，有效降低了交通排放。便捷的融

资渠道，也为企业开展技术研发，创新低碳科技成果提供了助力，有利于实现经济与环境效益的统一。

因此，提出假设 1：数字普惠金融的发展会抑制碳排放。 
经济发展进入新常态，离不开科技的支撑。而数字普惠金融在促进技术创新方面发挥着关键作用。

首先，通过数字平台吸引社会资本，降低了企业获取融资的门槛，为企业提供更广泛的资金支持，缓解

了研发资金不足的问题，进而推动了技术进步。其次，便捷化的金融服务，为更多的创新人才提供了灵

活的资金支持，助力创新人才的培养，激发了社会的创新活力，促进了技术的不断发展。此外，技术创

新与碳排放之间也存在关联。根据内生增长理论，陈旧的技术将逐渐被新颖而清洁的技术所取代。首先，

新技术的诞生往往伴随着生产过程的优化与能效的提高，从而降低了单位产出的碳排放量。其次，技术

创新推动了清洁能源的研发，可以减少生产生活中对高碳能源的依赖，从根源上降低了碳排放。杨莉莎

等[23]通过综合分解框架，结合指数分解与生产理论分解，并考虑了反弹效应，也验证了技术创新在减少

碳排放方面的积极作用。综上，本文提出假设 2：数字普惠金融对碳减排的影响能够通过技术创新路径

实现。 

4. 实证研究设计 

4.1. 数据来源 

由于西藏数据存在缺失问题，且中国碳核算数据库中的碳排放数据目前仅更新至 2021 年，故本文以

2011 年至 2021 年中国 30 个省份(不包括西藏和港澳台)的面板数据为基础开展研究。数据来源于《中国

统计年鉴》《中国科技统计年鉴》，中国碳核算数据库以及北京大学金融研究中心。 

4.2. 模型构建与变量选取 

基于理论框架，数字普惠金融的发展会抑制碳排放，且可以通过技术创新路径实现碳减排。为验证

上述研究假设，研究采用了 2011~2021 年中国 30 个省份的面板数据，构建了关于数字普惠金融影响碳排

放的基准模型和中介效应模型。 

4.2.1. 基准模型 
本文选用 30 个省份 2011~2021 共 11 年的数据构建面板数据模型，具体模型如下： 
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 0 1 2 3 4 5ce difi agdp gov ur hcit it it it it it itα α α α α α µ+= + + + + +  (1) 

1, 2,3, ,30; 2011,2012, 2021i t= =   

其中， ceit 表示 i 省 t 年的碳排放， difiit 表示 i 省 t 年的数字普惠金融指数； agdp gov ur hcit it it it, ,, 分别表示

i 省 t 年的经济发展状况、政府干预、城镇化水平与人力资本状况。 itµ 为模型的误差项， 0α 是常数项， 1α
是核心解释变量的系数， 2 3 4 5, , ,α α α α 分别是四个控制变量的系数。 

4.2.2. 中介效应模型 
根据第三章的分析，认为数字普惠金融可以通过技术创新路径来减少碳排放，为检验这条假设路径

是否成立，参考温忠麟和叶宝娟[24]的做法，构建如下中介效应模型： 
 0 1 2 3 4 5 1ce difi agdp gov ur hc eα α α α α α= + + + + + +  (2) 

 0 1 2 3 4 5 2lnti difi agdp gov ur hc eβ β β β β β= + + + + + +  (3) 

 0 1 2 3 4 5 6 3ce difi lnti agdp gov ur hc eγ γ γ γ γ γ γ= + + + + + + +  (4) 

式(2)中 1α 表示数字普惠金融(difi)对碳排放(ce)的总效应，式(3)中的 1β 表示数字普惠金融(difi)对技术创新

(lnti)的效应， 1 2 3, ,e e e 为误差项。其中经济发展状况(agdp)，政府干预(gov)、城镇化水平(ur)以及人力资本

状况(hc)为碳排放(ce)的控制变量。由于式(4)存在的内生性问题颇受争议，故参考江艇[25]的提议，仅做

前两步证明数字普惠金融对技术创新的作用，技术创新对碳排放的影响已有文献可以佐证。 

4.2.3. 变量选取 
碳排放(ce)。从中国碳核算数据库(https://www.ceads.net.cn/)中获取 2011~2021 年中国省级 CO2 排放

量数据，用其与地区生产总值的比值来衡量各省的碳排放水平。 
数字普惠金融指数(difi)。本研究利用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”[26]进行分析。为应对异方差的影响，选择将各地区的数字普惠金融指数除以 100，然后进行实证分

析。 
经济发展状况(agdp)。本文对其的描述采用人均地区生产总值。为保持数据数量级的一致性，将其单

位取为万元。 
政府干预(gov)。指政府在促进产业发展与推动技术创新方面所采取的支持措施，其度量方法为各省

份财政支出在 GDP 中所占比重。 
城镇化水平(ur)。城镇化进程的推进加大人口和经济活动集聚的同时也为公共物品的使用带来了规模

经济[27]，其对碳排放的影响是复杂的，不确定的，度量方法采用地区城镇人口占总人口的比重。 
人力资本状况(hc)。人类活动是碳排放的主要来源，人们的受教育程度在一定程度上反映了环保意识

的强弱，故用人均受教育年限来衡量人力资本状况。 
技术创新(lnti)。借鉴杜金岷等[28]学者的做法，用各地区专利授权数的对数值进行衡量。 

4.3. 实证分析 

4.3.1. 描述性统计 
表 1 为研究中所涉变量的描述性统计，包括样本容量、平均值、标准差、最小值和最大值等 5 个统

计特征。研究样本涵盖了中国的 30 个省份，时间长度为 11 年，总样本容量为 330 个。 
从下表中可以看出，数字普惠金融指数(difi)均值为 2.315，标准差为 1.033，与碳排放(ce) 1.300 的标

准差相比，显然碳排放(ce)的离散程度更高，这表明各省份在不同时点碳排放量差距较大。控制变量中，

政府干预(gov)与城镇化水平(ur)的标准差均达到了 10 以上，表明在不同省份间，城镇化水平表现差异大，

同时政府干预程度也高低不一，表现为对西部地区的干预程度高于中东部地区。 
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Table 1. Descriptive statistics 
表 1. 描述性统计 

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max 
ce 330 1.829 1.300 0.195 7.239 

difi 330 2.315 1.033 0.183 4.590 
agdp 330 5.630 2.896 1.602 18.753 
gov 330 26.130 11.288 10.501 75.829 
ur 330 59.591 12.137 35.030 89.600 
hc 330 9.287 0.936 6.385 12.782 
lnti 330 10.211 1.454 6.219 13.679 

4.3.2. 模型确定 
对于固定效应和随机效应模型的选择，通过稳健的 Hausman 检验来完成，结果显示 p 值为 0.0089，

显著拒绝原假设，故应选择固定效应模型。 
而固定效应模型包括个体固定效应，时点固定效应和个体时点固定效应三种类型。运用 F 检验的方

法，构造 Chow 检验统计量，并与 5%显著性水平下 F 检验的临界值进行比较，最终选择个体固定效应模

型。 

4.3.3. 实证结果分析 
实证分析结果如表 2 所示。数字普惠金融指数(difi)的系数为−0.294，表明在 1%的显著性水平下，数

字普惠金融能显著抑制碳排放(ce)。控制变量中，虽然经济发展水平(agdp)与政府干预(gov)系数显著为正，

但系数很小，表明二者可以促进碳排放量增加，但作用很小；人力资本状况(hc)的系数为正，但不显著，

表明受教育水平与碳排放之间无显著关联。城镇化水平(ur)的提升有助于减少碳排放，原因可能在于城镇

化水平的改善，促进了人们环保意识的提高，进而降低了碳排放。从整体上观察每个变量的系数，发现

数字普惠金融对于碳排放的影响最大。由此，结论证明假设 1 成立。 
 

Table 2. Regression results of model 
表 2. 模型回归结果 

被解释变量 ce 
difi1 −0.294*** 

 (0.0699) 
agdp1 0.0749*** 

 (0.0251) 
gov 0.0210** 

 (0.00885) 
hc 0.0178 
 (0.0158) 

ur −0.0293** 
 (0.0109) 

_cons 3.119*** 
 (0.594) 

N 330 
R2 0.770 

adj. R2 0.767 

Standard errors in parentheses, *p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 
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4.3.4. 技术创新路径检验 
如表 3 所示。第(1)列为基准回归结果，已在上一小节进行了分析。在第(2)列中，数字普惠金融(difi)

对技术创新(lnti)的影响系数为 0.337，且显著性和拟合优度表现均较好，数字普惠金融(difi)显著推动了技

术创新(lnti)水平的提高，表明数字普惠金融可以通过技术创新路径实现碳减排，故假设 2 成立。 
 

Table 3. Regression results of intermediary effect model of technolo-
gical innovation 
表 3. 技术创新中介效应回归结果 

 (1) (2) 

 ce lnti 

difi1 −0.294*** 0.337*** 

 (0.0699) (0.0885) 

agdp1 0.0749*** 0.00731 

 (0.0251) (0.0379) 

gov 0.0210** −0.0250*** 

 (0.00885) (0.00895) 

ur −0.0293** 0.0537*** 

 (0.0109) (0.0153) 

hc 0.0178 −0.00967 

 (0.0158) (0.0188) 

lnti   

_cons 3.119*** 6.936*** 

 (0.594) (0.998) 

N 330 330 

R2 0.770 0.867 

adj. R2 0.767 0.865 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

4.4. 稳健性检验 

为确保实证结果的稳定性，选择引入新的控制变量进行稳健性检验，产业结构调整在环境保护方面

发挥关键作用。新的产业阶段将推动社会资源的重新配置，使要素资源更高效利用，进而提高生产效率，

显著降低污染排放强度[29]。但是我国现在仍处于碳达峰期间，虽然限制了第一第二产业这些高碳排放产

业的发展，但其仍是碳排放的主力，助力了碳达峰目标的推进。因此，从我国现阶段发展来看，产业结

构升级对碳排放的影响尚未可知。借鉴徐德云[30]的方法，用公式
3

1 2 31isu 1 2 3ii y i y y y
=

= × = × + × + ×∑ 计

算所得来度量产业结构升级水平，再次展开分析，结果如表 4 所示。 
 

Table 4. Robustness check 
表 4. 稳健性检验 

变量名 被解释变量 ce 

difi1 −0.376*** 

 (0.0762) 

isu 2.160** 
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续表 

 (0.807) 

agdp1 0.0816*** 

 (0.0253) 

gov 0.0115 

 (0.00779) 

hc 0.0109 

 (0.0144) 

ur −0.0344*** 

 (0.0110) 

_cons −1.288 

 (1.687) 

N 330 

R2 0.785 

adj. R2 0.781 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

 
显然，数字普惠金融(difi)的系数为负，显著抑制了碳排放(ce)，与前文的基准回归结论一致，表明本

文的研究结论通过了稳健性检验。 

5. 研究结论与建议 

本文以 2011 年至 2021 年中国 30 个省份(不包括西藏和港澳台)的面板数据为基础开展研究，发现数

字普惠金融在抑制碳排放方面发挥了积极作用，而且企业技术创新在其中发挥了部分中介作用。实证分

析还揭示了城镇化水平和人力资本状况对碳排放具有显著的抑制作用。 
基于研究结论及数字普惠金融现状，提出以下政策建议： 
首先，深入推进数字普惠金融。通过积极推动传统金融向数字化和普惠化的方向发展，能够为低碳

项目提供更为便捷和灵活的融资支持，鼓励企业采取减排措施，从而支持碳达峰碳中和目标的实现。政

府层面应加速数字信息基础设施建设并提升数字经济治理水平，以提供高效且低成本的金融服务。当前，

我国已在五省七地设立普惠金融改革试验区，政府可以通过政策扶持、税收优惠等措施，吸引金融科技

企业入驻，促进数字普惠金融发展。同时，可以建立数字金融服务中心，为居民全面了解数字普惠金融

提供渠道，不断拓展普惠金融服务范围。此外，强化政策激励，加大对数字金融平台的技术支持与监管

力度，以保证数字普惠金融的顺利推进。 
其次，优化城镇化规划。实证表明，城镇化水平的提升有利于碳减排。因此，地方政府应引导和规

范城市发展，鼓励绿色建筑和城市绿化，优化城市规划布局，建设生态宜居的城市环境，以在留住原住

民的同时吸引更多居民的入住，提高城镇化水平。具体而言，政府可以通过建设绿色公共交通系统、规

划城市绿地、推广智能节能系统等措施在提高居民生活质量的同时改善城市环境，从而减少碳排放。 
最后，加强科技创新。数字普惠金融引导金融资源向高效能源利用、低碳排放领域倾斜，并将资金

优先投入高溢出、高效率、高附加值的高质量企业，推动企业技术创新。而企业技术创新促使企业选用

更为高效和低污染的生产方式，从而实现了节能减排的目标。因此，政府可以加大对科研院所和高校的

资金投入，支持环保技术的研发与转化。同时，通过税收优惠等政策鼓励企业加大科技创新投入，加速
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环保技术的应用与推广，提高资源利用效率。 
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