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摘  要 

城市能源转型是实现中国低碳可持续发展的必由之路，也是实现“双碳”目标的最佳选择。通过

2011~2021年中国273个地级市数据，结合实证研究方法探讨了数字普惠金融对城市能源转型的促进作

用。研究发现，数字普惠金融对能源转型加速具有积极作用，在替换回归模型与解释变量后结果依然稳

健。进一步地，在没有额外政策刺激下，数字普惠金融发展对西部地区城市能源转型加速作用相对领先

于中、东部地区。因此，应当持续推进数字普惠金融配套政策制定，完善数字普惠金融配套体系，实行

差异化数字普惠金融服务支持政策，对城市能源转型进程的加速具有重要意义。 
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Abstract 
Urban energy transformation is the only way to achieve China’s low-carbon sustainable development, 
and it is also the best choice to achieve the goal of “double carbon”. Based on the data of 273 prefecture-
level cities in China from 2011 to 2021, this paper combined with empirical research methods to 
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explore the role of digital financial inclusion in promoting urban energy transition. The study found 
that digital financial inclusion has a positive effect on the acceleration of energy transition, and the 
results remain robust after replacing regression models and explanatory variables. Further, in the 
absence of additional policy incentives, the role of digital inclusive financial development in acceler-
ating urban energy transformation in the western region is relatively ahead of that in the central 
and eastern regions. Therefore, we should continue to promote the formulation of supporting poli-
cies for digital inclusive finance, improve the supporting system for digital inclusive finance, and 
implement differentiated support policies for digital inclusive financial services, which is of great 
significance to the acceleration of the urban energy transformation process. 
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1. 引言 

气候变化通过对全球社会、经济和生态系统的全方位影响，对人类提出了重大挑战。全球变暖的加速

增加了极端天气事件的发生频率，对环境、经济和社会福祉产生了深远的影响。各国都在积极推行各种减

缓全球变暖的战略，碳中和成为各国的共同目标。能源转型是实现碳中和的关键，它促进了环境可持续性，

也刺激了经济增长。各国都在积极寻求可持续发展战略，加快能源转型，实现低碳经济转型。作为世界第

二大经济体和重要的能源消费国，中国认识到向低碳能源转型和追求可持续发展的重要性。在 2020 年联

合国大会上，中国做出了到 2030 年实现“碳达峰”和 2060 年实现“碳中和”的重大承诺。为了实现这些

目标，中国推出了一系列促进能源绿色化的举措。面向碳达峰碳中和目标的转型发展，正在成为一场关乎

经济社会高质量发展和持续繁荣的系统性变革。绿色低碳发展是推进人与自然和谐共生的重要命题，是实

现经济社会发展与环境质量兼顾的唯一途径[1]。相较于突发的、紧迫的新冠肺炎疫情危机，气候变化的影

响是更长期、更深层次的挑战，应对气候变化是我国可持续发展的内在需求，也是人类共同的事业[2]。中

国的碳中和进程的内涵需要有两个维度的深刻认知。在国内层面，需要理解经济发展水平与能源消费之间

的关系；在国际层面，需要理解中国和发达国家经济发展水平差异和所处发展阶段差异对碳中和进程的不

同影响。中国作为一个发展中国家，实现碳中和目标的同时需要保持经济高质量发展。碳中和的实现，离

不开城市能源转型发展，城市能源转型是实现碳中和的“主力军”，城市能源转型与碳中和的实现内涵相

通，外延相连，低碳可持续发展是实现中国式现代化与中国高质量发展的必由之路。城市能源转型发展有

利于更好实现“双碳”目标，加快用能结构转变，促进地区经济发展，培养新发展动能，能够更好实现联

合国可持续发展目标(SDGs)，因此，中国未来经济增长与社会发展离不开城市能源转型进一步提升。要将

绿色低碳转型作为疫后经济复苏的重大引擎，通过发展范式系统性变革开启中国下一个 40 年发展奇迹[3]。 

2. 文献综述 

2.1. 能源转型的测度与研究 

能源转型测度在现有学界内并未达成共识。第一类文献主要从能源转型的内涵出发测度城市能源转

型。能源转型的内涵就是用能结构的变化，因此有研究人员采用煤炭消费量与总能源消费量的比例[4]与

Open Access

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341670
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


杨偲 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341670 4503 电子商务评论 
 

可再生能源创新水平[5] [6]来衡量能源转型。第二类文献主要从探究能源转型驱动因素角度衡量城市能源

转型程度。影响能源转型因素主要有经济、制度、环境、产业结构等因素。例如，环境因素方面，相关研

究考虑城市碳排放量与低碳全要素生产率对城市能源转型衡量[7]，经济与产业结构因素方面，相关研究

基于 KAYA 指数建立了城市能源转型驱动因素联系[8]，以更好测度城市能源转型。除此之外，有研究人

员，从能源系统转型绩效和转型准备度两个维度考察城市能源转型指数(energy transition indices, ETIs)，
开发了一个全面的国家能源转型测度[9]。 

2.2. 数字化与能源转型梳理 

数字化涉及信息向数值形式的转换。随着数字技术的进步和环境挑战的不断升级，学者们越来越专

注于研究数字经济的发展与碳排放之间的关系，以通过数字化来促进能源转型。 
数字经济通过技术创新来促进经济发展、科技进步和社会生产力的提高。因此，研究人员越来越多

地将数字经济纳入其能源和环境框架，认为它可以在改善环境质量[10]的同时加快向可再生能源的转变。

实现这一目标的一种机制是改进的治理，它有效地促进了向可再生能源[11]的过渡[12]。使用另一种视角

探讨了数字经济如何通过促进投入再配置和增强信息流动来提高能源转型效率。数字经济借助数字化手

段对城市能源转型有积极作用，但少有研究视角关注数字普惠金融的发展更侧重从金融领域加速资源配

置和要素流动角度探讨对城市能源转型的积极影响。金融服务发展对能源转型也有一定的促进作用，中

国加快能源转型，催生大量的投融资需求，绿色金融成为支持能源转型的利器与重要抓手[13]。 

2.3. 文献述评 

中国城市能源转型测度尚未达成一致共识，传统单一能源结构和能源影响因素对城市能源转型的测

度会使得城市能源转型测度较为片面，本文在借鉴相关研究的基础上，使用转型效率用于衡量城市能源

转型。另外，现有研究集中于绿色金融服务于数字经济产业发展对能源转型影响，忽略了数字经济与数

字化时代发展背景下，金融服务发展对中国城市能源转型的积极作用。 
本文的边际贡献主要有以下几点：第一，虽然现有文献广泛涉及能源转型，但大多数研究集中在国

家和企业背景下。关于城市内部能源转型影响因素的研究仍然有限。第二，现有测度多从能源转型影响

因素角度测度能源转型，本文引入 GML 指数计算低碳全要素生产率，测度中国城市能源转型效率。 

3. 理论分析 

能源转型与资本配置效率的提高和新技术的有力支撑密切相关。因此，本研究制定适当的研究假设，

以考察数字金融与城市能源转型之间的关联，重点关注三个关键方面。 
数字金融促进了能源行业的技术创新，从而在一定程度上推进了能源转型进程。利用数字金融便利

的数字系统，可以潜在降低生产成本，提升人力资本质量。一方面，采用云计算和大数据等数字技术可

以影响决策者的决策，并促进向更清洁的能源系统的可持续过渡，从而促进绿色能源的快速发展。数字

信息技术在能源领域的运用可以提升基础设施的发展。这促进了环保产业的增长。同时，数字技术进步

降低成本，最终提高能源利用效率[14] [15]。另一方面，数字金融缓解了低碳经济建设和能源转型城市面

临的资金短缺和融资约束问题。与传统金融相比，数字金融通过实现金融信息的实时传递和共享，简化

了投资流程，降低了交易成本，优化了市场机制，提高了金融服务效率[16]。 
数字普惠金融的数字化方便也能促进能源转型效率的提升。普惠金融的数字化通过提高信息处理和

匹配能力，提升了金融资源转换和资金供给的效率[17]。这为城市低碳能源项目提供了更多的融资机会。

数字金融通过精确的贷款人–借款人匹配，有效地降低了融资约束，降低了获得金融服务的障碍，并最
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大限度地降低了信贷成本，从而促进了地区的能源转型[18]。金融资源配置不足会阻碍城市工业基础设施

的发展，阻碍城市向低碳能源转型。数字金融在释放金融市场活力、优化资源配置、引导资金投向绿色

产业和数字产业以及促进产业基础设施升级等方面表现出更大的潜力。此外，资源优化配置和环保产业

的发展在缓解产能过剩和环境污染等问题的同时，也解决了过时产业带来的污染物和碳排放过多的问题。 

4. 数据来源与变量说明 

4.1. 模型设定 

数字普惠金融是通过数字化手段实现的普惠金融形式，通过数字化服务手段促进资本流动与要素流

动，激励地区技术创新。因此，为验证数字普惠金融发展是否有效促进地区能源转型，本章构建了以下

实证模型： 

 ( ), , , ,it it it it it itETE f DFI Rgdp GC FS Tech=  (1) 

其中下标 i 和 t 分别表示截面单位(即样本中的省份)和时间单位(即样本中的年份)。ETE 代表城市能源转

型效率，DFI 代表普惠金融。Rgdp、GC、FS、Tech 分别是人均受教育程度、能源效率、经济增长、家庭

规模和能源相对价格。 
进一步引入固定效应后，模型可整理为： 

 ( )0 1 2,3, 4,5it it k it ti itETE DFI Crtl kα α α η ν ε= + + =+ + +∑  (2) 

其中， 0α 表示常数项， itε 表示误差项。 iη 和 tν 分别表示省份效应和时间效应。 kα 表示估计参数。Ctrl 由
Rgdp、GC、FS 和 Tech 组成。 

4.2. 数据来源 

本文数据来源参考《中国城市统计年鉴》《中国电力统计年鉴》《中国能源统计年鉴》、中经网以及

各省与直辖市统计局。数字普惠金融数据来自于北京大学数字金融研究所开发的“中国数字普惠金融指

数”，该指数起始年份为 2011 年，因此所选取样本为 2011~2021 年中国 272 个地级市数据，共计 2992
个样本。 

4.3. 变量选取 

1. 被解释变量 
能源转型是本研究的因变量。现有研究表明了能源效率在减少碳排放方面的有益作用，并强调了在

城市地区[19]的经济和环境维度内提高能源转型效率的关键作用。在中国正在进行的能源转型工作中，首

要任务是通过提高能源利用效率[20]来有效减少能源生产中的碳排放。因此，我们从效率转型的角度来衡

量城市能源转型的进展。 
近年来，学者们创新性地引入绿色全要素生产率(TFP)的概念，将其作为评估城市绿色发展和低碳经

济增长的新指标。绿色 TFP 综合考虑了能源消费和环境污染，将它们分别视为投入和非期望产出。与此

相比，碳全要素生产率[21]则更具体地将碳排放作为非期望产出，为评估能源转型过程和低碳经济效率提

供了更为精确的工具。因此，本文采用碳全要素生产率作为衡量能源转型效率的评价指标。 
为了解决投入和产出单元差异导致的主观判断和测量偏差，本研究引入了 Malmquist-Luenberger

生产率指数(ML 指数)，该指数不依赖于价格或生产行为的假设，有效处理了不同单元在数据处理中的

挑战。此外，本研究通过引入非径向、非矩形的方向性距离函数，对 ML 指数进行了扩展，并结合 Global 
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Malmquist-Luenberger (GML)指数，计算了碳生产率的 TFP，以进一步加强现有框架的评估能力。其公式

如下： 

 ( ) ( )
( )

, 1 1 1 1
1 1 1

1 , ,
, , , ,

1 , ,

G t t t
t t t t t t t

G t t t

D x y z
GML x y x y z

D x y z
+ + + +

+ + +

+
= =

+
 (3) 

其中，x 表示资本、劳动和能源投入；y 表示以国内生产总值(GDP)衡量的期望产出；z 表示非期望输出。

GML 指数量化了 t 和 1t + 两个特定时期的碳 TFP 增长率，同时考虑了期望和非期望产出的变化，并提供

了能源效率生产率增长的综合衡量。为了计算后续年份的碳 TFP，将基期的 TFP 值正规化为 1，并与年

度 GML 指数相乘。表 1 提供了本研究中使用的输入和输出变量的详细概述。 
投入指标：我们采用永续盘存法，估算资本投入。(2)和(3)式中， itK 表示城市 i 在 t 年的初始资本存

量， itI 表示固定资产投资。投资额必须使用固定资产价格指数进行调整，以考虑价格波动的影响。折旧

率( itσ )设定为 0.096%： 

 ( ) 11it it it itK I Kσ −= + −  (4) 

 
( )

i
i

I
K

g σ
=

+
 (5) 

在本研究中，劳动投入是通过地级市单位就业人数来量化的，这为我们提供了一个衡量劳动力规模

和经济活动水平的直接指标。能源投入的量化则更为复杂，涉及将不同类型能源的年消耗量，包括煤炭、

液化石油气、天然气和电力等，通过适当的转换系数统一转换为等量的煤炭消耗量。这一转换过程确保

了不同能源类型之间的可比性，为能源转型效率的评估提供了一致的基础。 
产出指标由预期产出和非预期产出两部分组成。预期产出以各城市的 GDP 为量化指标，并通过应用

以 2011 年为基期的年度 GDP 平减指数进行调整，从而得到实际 GDP 值。这种方法考虑了通货膨胀对

GDP值的影响，提供了一个更为准确的经济产出度量。而非预期产出则关注各城市的二氧化碳排放总量，

这反映了经济增长过程中的环境成本，是衡量绿色发展和低碳经济的关键指标。 
 

Table 1. Composition of low-carbon total factor productivity 
表 1. 低碳全要素生产率构成 

 变量名 指标 单位 

投入 

能源 年均煤耗 百万吨标准煤 

劳动力 就业人数 人 

资本 全社会固定资产投资 万 

期望产出 经济增长 地区 GDP 万 

非期望产出 环境 二氧化碳排放量 吨 

 
2. 核心解释变量 
本研究将地级市的数字金融发展水平作为关键自变量，并通过采用北京大学数字金融研究所开发的

“中国数字普惠金融指数”来量化。这一指数是一个综合指标体系，由 3 个一级指标、12 个二级指标和

33 个具体指标构成，全面覆盖了金融服务的多个维度。 
选择这一指标体系作为研究工具基于几个重要原因。首先，中国数字普惠金融指数'综合评价了金融

服务的覆盖范围、使用程度和数字化水平，确保了金融发展的纵向和横向可比性。这种综合性评价方法
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相较于现有替代性指标，提供了更为权威和全面的测度结果[22]。其次，该指数的数据基础来源于蚂蚁集

团的交易数据，这不仅增强了指数的相关性，而且因其广泛的覆盖范围和较小的误差，提高了指数的可

靠性。这些特点使得“中国数字普惠金融指数”成为衡量数字金融发展水平的理想工具，为我们的研究

提供了坚实的数据支持。 
3. 控制变量 
本研究在现有文献的基础上，纳入了其他可能影响城市能源转型的因素。该分析控制了各种特征，

如财政自给自足、金融稳定、技术和创新发展。 
财政自给：在探讨城市能源转型的过程中，财政自给能力扮演着至关重要的角色。研究表明，地方

财政压力可能因政策扭曲而对制造业企业的能源效率产生负面影响[23]。然而，当地方政府具备较高的财

政自给能力时，它们能够通过实施财政激励措施来促进能源利用效率的提升。因此，城市的财政自给能

力被认为是影响其能源转型效率的关键因素。在本研究中，我们采用财政收支比作为衡量地级市财政自

给能力的指标，以期更准确地评估其对能源转型效率的影响。 
金融稳定：金融稳定在能源经济学研究中被广泛认为对环境质量具有显著影响[24]。金融稳定性的提

高不仅促进了可再生能源的发展，而且通过降低融资审批和监管成本，缓解了能源部门的融资约束。鉴

于此，本研究将金融稳定纳入控制变量，并采用金融机构存贷比作为其度量标准，以评估金融稳定对城

市能源转型效率的潜在影响。 
科技发展：科技发展是推动城市能源转型的核心驱动力。技术进步不仅促进了能源技术的创新，还

有助于减少二氧化碳排放量[25]。此外，科技进步显著提升了能源系统的性能，优化了能源基础设施，从

而推动了低碳能源的发展[26] [27]。鉴于科技经费支出对科技发展的直接影响，本研究使用科技经费支出

与财政支出的比值来量化科技发展的影响，以更全面地评估其在城市能源转型中的作用。表 2 为变量描

述性统计情况。 
 

Table 2. Descriptive statistics of variables 
表 2. 变量描述性统计 

变量名 样本数 单位 mean std min max 

ETE 330 - 1.0301 0.2766 0.5098 1.9760 

DFI 330 - 231.4728 103.3134 18.33 458.9704 

Rgdp 330 亿元 1900.03 2293.52 826.18 27670.0 

GC 330 - 2.9390 1.8566 0.6488 17.5075 

FS 330 - 1.5521 0.5632 0.1611 16.7329 

Tech 330 - 0.0169 0.0174 0.0005 0.2068 

 
本研究聚焦于中国的地级市，选择这一特定行政单位作为研究样本基于多重考量。首先，中国能源

发展的区域不平衡和空间格局失衡问题日益凸显，导致了能源供需在不同地区之间的显著差异。例如，

东部沿海城市作为能源消费的主要集中地，而西部地区则拥有丰富的能源产能。这种区域差异性赋予了

中国城市能源转型过程独特的复杂性和区域性特征。 
其次，中国城市在可再生清洁能源装备制造业的快速发展，为能源转型进程提供了加速器。随着国

家对高质量发展的追求，构建一个高效、可持续的能源体系显得尤为迫切。因此，提升国家能源系统的

效率不仅是必要的，也是实现高质量发展的关键。 
在对能源转型效率(Energy Transition Efficiency, ETE)的初步分析中，我们发现其变化范围为 1.0301
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至 1.9760，标准差为 0.2766。这一数据揭示了不同时期和不同地区在能源转型水平上的显著差异，从而

突显了研究能源转型影响因素的重要性。同时，科技发展和财政能力的标准差分别为 0.0174 和 1.8566，
进一步强调了不同地区在财政自给能力和科技发展重视程度上的巨大差异。 

5. 实证分析：数字普惠金融与中国城市能源转型的因果识别 

5.1. 基准回归 

在进行基准回归以前，加入控制变量进行了相关性检验和 VIF 检验，鉴于篇幅原因，可询问作者获取。 
在实证过程中，用混合 OLS 回归方法来识别数字普惠金融与能源转型的关系，基准回归结果见表 3

前四列，分别展示出了混合 OLS 和控制地区与时间下的回归结果。结果表明，数字普惠金融能够显著促

进能源转型进程加快。原因可能在于，数字普惠金融发展，为各金融机构参与合理配置金融资源提供了

平台，为弱势群体提供全方位金融[28]的有效保障。一方面，数字普惠金融发展进一步优化了资源配置能

力，通过金融服务加速资本更加青睐低碳可持续发展行业。数字普惠金融加速优化更多资源向绿色低碳

产业流动，加速了城市能源转型进程。另一方面，数字普惠金融为地区能源效率提升与绿色技术应用和

创新提供了保障。数字普惠金融发展更多有效促进了地区能源效率提升，能源强度的降低，为地区使用

更清洁低碳高效能源创造了可能，同时数字普惠金融加速了绿色技术的创新与应用，为地区技术革新创

造了有利条件，为地区能源转型提供了有效保障。 
 

Table 3. Results of baseline regression and fixed effect regression 
表 3. 基准回归与固定效应回归结果 

变量 
OLS FE ETI 

不控制 控制 不控制 控制 不控制 控制 

DFI 0.030*** 
(0.007) 

0.037*** 
(0.007) 

−0.051** 
(0.058) 

0.378* 
(0.201) 

0.077*** 
(0.003) 

0.083*** 
(0.019) 

Rgdp  0.000*** 
(0.000)  0.000*** 

(0.000)  0.000 
(0.000) 

GC  0.216 
(0.292)  0.418 

(0.597)  −0.862*** 
(0.184) 

FS  0.704 
(0.925)  0.838* 

(0.496)  −0.297* 
(0.181) 

Tech  −11.738*** 
(32.000)  −88.292** 

(0.030)  50.918*** 
(12.440) 

_Cons 0.865*** 
(0.012) 

88.096*** 
(2.378) 

97.367*** 
(3.022) 

−22.368 
(16.832) 

33.607*** 
(0.597) 

39.125*** 
(3.956) 

R2 0.0059 0.0890 0.0643 0.1257 0.1774 0.3341 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%水平上的统计显著性；括号内数值表示稳健标准误。 

5.2. 稳健性检验 

考虑到可能存在城市与时间上的不可观测值，混合 OLS 回归并不能完全考虑到时间与空间上的不可

观测值影响，在严格外生性的假设下，固定效应模型可以有效消除时间变量的差分潜在影响[29]，因此采

用固定效应模型进行回归，试图解决部分内生性问题。表中后两列展示了固定效应模型下回归结果，结

果仍表明在采用固定效应模型下，数字普惠金融能够显著促进能源转型进程，表明结果是稳健的。 
上述检验在很大程度上证明了基准回归结果是稳健的，但为进一步确保研究结果的可信度，本文还
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尝试了替代被解释变量的稳健性检验方式。参考[9]对城市能源转型测度方式进行替换，结果见表 3 最后

两列，结果表明替换被解释变量后，数字普惠金融发展仍然有显著促进中国城市能源转型进程的加快，

证明回归结果是稳健的。 

5.3. 内生性检验 

结合理论和现实角度，数字普惠金融与城市能源转型之间会存在内生性问题。一是数字普惠金融与

能源转型之间可能存在互为因果关系。二是由于模型可能会遗漏了对能源转型影响的其他变量。三是目

前城市能源转型的测度仍没有达成广泛的共识，本文对城市能源转型的测度上存在测量误差。本文为缓

解内生性问题，通过滞后一阶和工具变量法试图减少内生性对回归结果的影响。在表 4 中展示了工具变

量回归结果(1)表示滞后一阶，(2)表示 Bartik 工具变量回归结果。 
滞后一阶处理。对核心解释变量滞后一阶处理，尽可能消除“能源转型效率越高的城市，数字普惠金

融发展越好”这一反向因果关系导致的内生性问题。其次，数字普惠金融与能源转型之间理论上不存在反

向因果关系，数字普惠金融的目标是提高金融服务的可及性，促进金融包容程度，为弱势群体提供更多的

金融服务，促进资源配置和要素流动，优化资源资产的配置效率。与此不同，能源转型的目的是使得城市

实现更可持续发展，在用能结构上发生转变，满足城市清洁高效能源使用的基本需求。数字普惠金融的发

展情况主要取决于金融体系的发展、技术基础设施等因素，并不是由城市能源转型速率加快所造成。因此，

能源转型进程的变化与数字普惠金融发展好坏之间并不存在相关性，二者不存在反向因果关系。 
工具变量法。但即便如此，仍可能存在遗漏变量和测量误差等内生性偏差问题，因此考虑使用工具

变量处理模型的内生性问题，本节采用 Bartik 工具变量进行内生性处理。借鉴[30]研究构建城市数字普

惠金融指数 Bartik 工具变量，其基本思想是，用分析单元初始的份额构成和总体的增长率来模拟出历

年的估计值，移动份额的构造能够有效缓解传统城市工具变量外生性不足的隐忧。IV 的估计结果表明，

数字普惠金融对中国城市能源转型的影响在 1%的水平上一致为正且具有统计显着性，与表 3 的结果基

本一致。表 4 中回归表明，更换工具变量后的数字普惠金融对城市能源转型进程的促进作用仍然是显

著的。数字普惠金融的迅速发展，对资源资产配置与地区技术创新问题有着愈发显著的优化效果，能

够有效提升城市能源转型效率，促进城市能源转型进程的加快。以上内生性处理表明，本文的核心结

论是稳健的。 
 

Table 4. Regression of instrumental variables 
表 4. 工具变量回归 

变量 
滞后一阶 Bartik 工具变量 

(1)  
ETE 

(2) 
ETE 

DTI_l 0.553*** 
(16.46)  

Bartik_iv  0.736*** 
(0.083) 

控制 YES YES 

Cragg-Donald Wald F 1048.232 3846.221 

Kleibergen-Paap rk LM 244.81*** 422.069*** 

R2 0.1928 0.1805 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%水平上的统计显著性；括号内数值表示稳健标准误。 
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5.4. 进一步分析 

为了加深对数字普惠金融发展与能源转型之间关系的认识。表 5 展示了区域异质性结果。本文按照

国家统计局的省份划分方式，将全国省份分为三大地带：东部地带、中部地带和西部地带。区域异质性

结果显示，东部、中部和西部地带之间存在显著的异质性差异，东部地带与中部的数字普惠金融在加快

城市能源转型效率上表现最差，西部地区的数字普惠金融对城市能源转型贡献最大，对城市能源转型效

率提升表现最好。表 5 说明，西部地带数字普惠金融对城市能源转型的贡献相对更显著，这可能是因为

东部地区本就是金融服务发展最好、最快的地方，资源配置优化程度较高，金融服务在加速要素流动上

已达到一定瓶颈，在促进地区技术创新和绿色技术的采用以及生产成本减少上的边际效应较低。而西部

地区正是发展的弯道超车时期，资源配置与技术创新仍有待提高，数字普惠金融发展对在加速要素流动

和引导要素流向上有更多潜力尚未开发，因此随着数字普惠金融的发展对城市能源转型的加速作用更为

显著。但是在发展的同时，东部与中部地区仍要警惕数字鸿沟的发生。 
 

Table 5. Heterogeneity results test 
表 5. 异质性结果检验 

变量 
三大地带 

(1) 
东部 

(2) 
中部 

(3) 
西部 

_DFI 0.026 
(0.104) 

0.131 
(0.101) 

0.410*** 
(0.117) 

控制 YES YES YES 

Cons 94.989*** 
(31.339) 

67.708*** 
(31.004) 

4.818*** 
(32.481) 

Observers 1188 1166 637 

R2 0.1681 0.1606 0.1537 

注：***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%水平上的统计显著性；括号内数值表示稳健标准误。 

6. 结论与政策建议 

6.1. 结论 

作为能源消费大国，中国在向低碳能源转型过程中面临诸多挑战。数字技术与金融模式的融合革新

了传统的发展范式。特别是，数字金融可以潜在地推动向低碳能源转型。因此，本研究探讨能源转型与

数字金融之间的关系。本文利用 2011~2020 年中国 273 个地级市的面板数据，采用计量方法考察了数字

金融对能源转型效率的影响。研究发现： 
1. 数字金融发展水平与能源转型效率呈正相关关系，表明数字金融发展能够促进城市能源转型。2. 

异质性结果表明东、中、西部存在显著差异。在没有额外政策刺激的情况下，中西部地区的数字普惠金

融在加速城市能源转型的能力优于中、东部地区，西部地区数字普惠金融发展潜力最大，在促进城市能

源转型进程加快最为有效。 

6.2. 政策建议 

中国作为世界上最大的发展中国家，加速能源转型已成为实施节能减排政策、实现碳中和目标的重

要途径。根据以上结论，本文提出以下政策建议： 
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首先，由于城市数字金融的发展在能源转型中发挥着重要作用，地方金融机构应积极利用数字金融

来刺激能源领域的技术创新。同时，缓解融资约束，优化城市资源配置，促进能源转型和低碳经济增长。 
其次，相关政策应该更加倾向于支持数字普惠金融的发展。在没有额外政策刺激的情况下，西部地

区数字普惠金融对城市能源转型的贡献最为显著，西部地区也是实现城市能源转型的重要战场。因此，

省级政府应出台针对性的政策支持，以充分发挥数字普惠金融对城市能源转型进程的加速作用，有力促

进城市能源转型效率提升。 
最后，数字普惠金融发展能够显著地提升城市能源转型进程加快。地方政府应最大限度地发挥数字

经济政策效力，加强数字基础设施建设，提升数字治理能力，以提高能源行业规制的有效性，促进数字

金融普惠发展。 
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