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摘  要 

在“双碳”目标和数字经济大力发展的背景下，探究数字经济对低碳转型的影响机制与提升路径具有重

要意义。利用2008~2023年中国31个省级行政单位的面板数据，探讨了数字经济与低碳转型的关系。研

究发现：数字经济对低碳转型具有显著正向促进作用，该结论在稳健性检验后仍然成立；中介效应检验

表明，绿色技术创新与产业结构升级在数字经济影响低碳转型的路径中发挥部分中介作用；异质性分析

表明，无论是东部地区，还是中、西部地区，数字经济对低碳转型均具有显著促进效应；从战略区域维

度看，在长江经济带数字经济对低碳转型的促进效应同样显著；政策效应分析表明，“宽带中国”政策实

施后数字经济的低碳转型驱动效应显著增强。 
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Abstract 
Against the backdrop of the “dual carbon” goals and the vigorous development of the digital econ-
omy, exploring the impact mechanisms and enhancement pathways of the digital economy on low-
carbon transformation holds significant importance. Using panel data from China’s 31 provincial-
level administrative units spanning 2008 to 2023, this study examines the relationship between the 
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digital economy and low-carbon transition. The findings reveal that the digital economy exerts a 
significant positive effect on low-carbon transition, a conclusion that remains robust after stability 
tests. Mediating effect tests indicate that green technological innovation and industrial structure 
upgrading partially mediate the pathway through which the digital economy influences low-carbon 
transition. Heterogeneity analysis shows that the digital economy significantly promotes low-car-
bon transition in both eastern regions and central/western regions. From a strategic regional per-
spective, the digital economy also significantly promotes low-carbon transformation in the Yangtze 
River Economic Belt. Policy effect analysis indicates that the low-carbon transformation driving ef-
fect of the digital economy significantly strengthened after the implementation of the “Broadband 
China” policy. 
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1. 引言 

近年来，随着气候变暖的严峻性持续提升，低碳转型已经成为中国发展战略[1]。数字经济作为推动

中国经济建设的新引擎与新动力，对促进经济高质量发展发挥着重要作用。与此同时，实现低碳转型是

经济高质量发展的助推器，二者共同构成高质量发展的关键支撑。在此过程中，数字经济通过提升生态

效率，正成为助力低碳转型的中坚力量。2023 年，全国生态环境保护大会强调，深化人工智能等数字技

术应用，构建美丽中国数字化治理体系，建设绿色智慧的数字生态文明。2024 年，国家发展改革委办公

厅与国家数据局综合司联合印发《数字经济发展 2024 年工作要点》，部署数字基础设施、产业数字化转

型等 9 方面任务。其中“深化制造业智改数转网联”“加快建设全国一体化算力网”等举措，契合“数

字化绿色化协同转型”战略导向，以数字技术赋能产业升级，间接助力高质量绿色发展。目前，根据国

际能源署(IEA)发布的《全球能源回顾 2025》报告显示，2024 年中国能源相关二氧化碳排放量约 119.6 亿

吨，约占全球该领域排放总量的三分之一，因此需要迫切解决低碳转型问题。2025 年全国两会进一步强

调，应当把握数字化、网络化、智能化发展大势，把创新作为第一动力、把安全作为底线要求、把普惠作

为价值追求，加快推动网络空间创新发展、安全发展、普惠发展，携手迈进更加美好的“数字未来”。推

动数字经济与生态文明建设深度融合，通过二者协同联动构建资源高效利用、排放精准管控的绿色低碳

数字经济新生态。因此，科学研究数字经济对低碳转型的影响机制和提升路径，有助于解决经济高质量

发展过程中的迫切问题。 
当前国际学者关于数字经济与碳排放的研究主要从影响机制、空间效应和中介效应三个维度展开。

Ding Y 等(2025) [2]强调提升数字产业技术实力、降低能源消耗强度、优化产业结构、实施严格的环境规

制是实现碳减排的关键机制；Zhang J 等(2024) [3]从空间效应视角构建 RCEP 国家数字经济对低碳物流效

率影响的理论框架；Jin H 等(2025) [4]运用中介效应模型和有调节的中介效应模型检验了 DE 和 LCES 的

潜在影响渠道和调节机制。而国内学者关于数字经济与低碳转型的研究主要从数字经济赋能低碳转型的

产业领域、模型方法和影响效应三个维度分析。其一，在数字经济赋能低碳转型的产业领域方面，学者

们从农业、体育产业、能源产业等产业层面进行深入探讨。陈中伟和汤灿(2023) [5]引入社会化服务角度，
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通过回归分析模型实证检验区域数字经济发展对农业碳排放的影响机制；王孟和刘东锋(2022) [6]指出数

字技术赋能能够降低体育产业的碳排放强度，促进体育产业降碳脱碳，助力体育产业逐步实现碳达峰碳

中和；孙菲等(2024) [7]研究区域数字赋能水平与传统能源产业低碳转型的效果。其二，在模型方法的应

用方面，张哲华和钟若愚(2023) [8]提出，应用固定效应模型、中介效应模型及面板门槛模型，实证检验

数字经济对城市低碳转型的影响及绿色技术创新在二者间的中介效应。其三，在影响效应方面，张平淡

和郝时雨(2025) [9]指出数字经济引领绿色低碳转型主要通过数字经济与绿色创新的双向赋能机制、对资

源配置格局的重塑机制、对产业优化升级的推动机制发挥作用。 
基于以上文献综述的梳理，关于数字经济对低碳转型的影响，学者们主要关注内生增长模型(杨刚强

等，2023) [10]、中介效应模型(余姗等，2022) [11]等模型开展研究。本文的边际贡献主要体现在三方面：

其一，在研究场景拓展上，基于 2008~2023 年中国 31 个省级行政单位的面板数据，将数字经济影响低碳

转型的绿色技术创新与产业结构升级双中介路径、东中西部及长江经济带区域差异的地理异质性与“宽

带中国”政策效应纳入同一实证检验场景，验证了已有结论。其二，在机制分析细化上，不仅探究数字

经济与低碳转型的直接关联，更进一步区分绿色技术创新与产业结构升级的中介路径差异，厘清了数字

经济赋能低碳转型的复杂多重作用链条。其三，在实证方法应用上，以基准回归为基础，通过稳健性检

验与异质性分析形成完整实证链条，为数字经济与低碳转型因果关系的识别提供了可复现的方法参考。 

2. 理论机制与研究假设 

2.1. 数字经济对低碳转型的直接影响 

数字经济赋能行业绿色低碳发展，引领我国经济实现结构转型，成为推动我国经济高质量、可持续

发展的主要动力，这已是基本共识[12]。其一，数字经济具有网络效应。数字要素具备可复制性、融合性、

低成本传播的特征，进而可跨区域自由流动。因此其依托互联互通的信息网络，打破壁垒、提升资源可

及性，降低要素流动中的能源消耗成本，为低碳转型提供支撑。但数字经济的“虚拟性”离不开实体基

础设施支撑，且 AI 等计算密集型应用正推动能耗快速增长，可能形成新的碳排放增长点。其二，数字经

济具有知识溢出效应。数字平台将低碳技术、碳核算方法等专业知识转化为可便捷获取的内容，降低中

小企业知识获取成本以快速应用节能方案，助力低碳转型目标的实现。同时需警惕回弹效应，数字技术

带来的效率提升可能刺激消费与生产规模扩张，部分抵消节能成果。据此，本文提出以下假设： 
假设 1：数字经济能够正向作用低碳转型。 

2.2. 数字经济对低碳转型的间接影响 

在数字经济高速发展过程中，物联网、大数据等新兴数字技术逐渐普及，能有效降低城市企业内部

绿色技术研发门槛与清洁技术的接入成本[13]，为企业绿色技术创新提供坚实的技术基础与成本优势，加

速技术成果向实际生产转化。一方面，数字经济通过技术赋能与资源整合来强化绿色技术创新。其依托

大数据、云计算等技术将绿色技术研发成果、环保管理经验等知识要素整合至数字平台，同时通过数字

平台聚合多元主体资源，形成创新合力，切实提升绿色技术创新实效。但此类数字基础设施的运行存在

显著能耗压力，且电子设备快速迭代产生的电子废物已成为突出环境问题。另一方面，绿色技术创新通

过多领域技术突破实现低碳转型。在能源端依托储能技术优化能源结构来构建多能互补体系，在工业领

域借助碳捕集利用与封存技术提升能效与循环水平，在交通系统通过新能源车、智能交通实现脱碳，为

低碳转型提供助力。据此，本文提出以下假设： 
假设 2：数字经济能够通过加强绿色技术创新，进而推动低碳转型。 
在数字经济时代背景下，产业结构升级是推动经济发展模式转型与质量提升的核心引擎，其演进进
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程既受到数字技术迭代的驱动，又为低碳转型提供关键支撑。数字经济对产业结构升级的驱动作用主要

体现在两个维度。一方面，依托大数据、云计算构建的虚拟协作网络，使产业链上下游企业突破地理限

制实现高效联动，加速生产要素向优势区域与优势产业集聚，从而为产业结构向高端化、集约化演进奠

定要素基础；另一方面，数字技术的快速迭代推动了各行各业的积极变革，传统产业不断被淘汰，新兴

产业开始形成，同时伴随着劳动生产率的提高[14]。但部分新兴数字产业存在结构性高耗能特征，且数字

消费扩张可能加剧能源资源错配。作为经济转型的核心环节，产业结构升级进一步为低碳转型提供了坚

实的组织载体与效率支撑。据此，本文提出以下假设： 
假设 3：数字经济能够通过加强产业结构升级，进而推动低碳转型。 

3. 模型假设与数据来源 

3.1. 模型设定 

3.1.1. 基准回归模型 

 0 1 2it it i t itGTFP a a Dig a Z µ δ ε= + + + + +  (1) 

其中， itGTFP 表示低碳转型， itDig 表示数字经济， 0a 表示常数项， 1a 表示各自变量的回归系数，Z 表示

控制变量即人力资本水平、财政支持力度、政府污染治理水平和经济发展水平， iµ 为不随时间变化的地

区固定效应， tδ 指代时间固定效应， itε 为随机扰动项 i 为地区，t 为时间。 

3.1.2. 中介效应模型 

 0 1 it 2 iit t itM b b Dig b Z µ δ ε= + + + + +  (2) 

 0 1 i t 2 iit t itGTFP c c M c Z µ δ ε= + + + + +  (3) 

 0 1 it 2 i3it it t itGTFP d d M d Dig d Z µ δ ε= + + + + + +  (4) 

其中， itM 表示中介变量即绿色技术创新和产业结构升级。 

3.2. 变量选取 

3.2.1. 被解释变量：低碳转型 
低碳的核心内涵是通过技术创新、能源结构优化、产业模式调整及消费行为引导等多元路径，减少

人类活动过程中化石能源消耗与温室气体排放，进而实现经济社会发展与生态环境承载能力的协调适配，

降低对全球气候系统的负面影响。为科学量化低碳转型水平，本文参考李靖等(2025) [15]研究框架，选取

绿色全要素生产率(GTFP)衡量低碳转型水平。该指标采用 SBM-GML 指数法来测度(见表 1)。 
 
Table 1. Index system of low-carbon transformation level 
表 1. 低碳转型水平指标体系 

指标 变量 单位 

投入指标 

劳动 年末从业人员 万人 

资本投入 资本存量 亿元 

能源消耗 

城市建设用地面积 平方公里 

供水总量 亿吨 

用电总量 亿千瓦时 
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续表 

产出指标 

期望产出 

地区生产总值 亿元 

全体居民人均可支配收入 元 

城市绿地面积 万公顷 

非期望产出 

二氧化碳排放量 万吨 

废水排放量 万立方米 

工业烟粉尘 吨 

二氧化硫排放量 万吨 

3.2.2. 解释变量：数字经济 
数字经济作为新型经济形态，其发展水平的测度需要兼顾基础设施支撑、产业发展动能与社会经济

环境。本文借鉴王军等(2021) [16]研究，从三个核心维度设计指标体系：一是反映数字经济发展根基的基

础支撑维度，二是体现数字产业核心竞争力的产业活力维度，三是反映数字经济外部条件的经济环境维

度，共同构成数字经济指标体系。其中变量的选择主要依照科学严谨性、层次合理性及数据的可获取性

等原则，最终选取 12 个变量(见表 2)。在指标处理环节，采用熵权法依据各指标信息熵值确定权重，避

免主观赋权带来的偏差，同时对所有指标进行标准化转换，消除不同指标间单位和量纲差异，为后续准

确测度数字经济发展水平奠定基础。 
 
Table 2. Index system of digital economy development level 
表 2. 数字经济发展水平指标体系 

指标 变量 单位 属性 

数字基础设施 

硬件设施 

电话普及率(包括移动电话) 部/百人 + 

移动电话年末用户 万户 + 

互联网宽带接入用户 万户 + 

软件设施 
网站数 万个 + 

电信业务总量 亿元 + 

数字产业发展 产业发展 

规模以上工业企业 R&D 经费 万元 + 

国内发明专利申请授权量 项 + 

软件产品收入 万元 + 

电子商务销售额 亿元 + 

互联网上网人数 万人 + 

数字经济环境 
创新环境 政府科学支出占比 % + 

人才环境 高等教育从业人员 人 + 
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3.2.3. 机制变量：绿色技术创新和产业结构升级 
绿色技术创新水平是推动低碳转型的核心技术驱动因素。本文借鉴蒋金荷和黄珊(2024) [17]的做法，

采用每万人拥有的绿色专利申请量作为衡量指标。产业结构升级是影响碳排放规模与强度的结构性关键

因素，本文以第三产业增加值与第二产业增加值的比值作为衡量指标[18]。 

3.2.4. 控制变量 
本文参考现有研究[19]-[21]选取以下控制变量。人力资本水平(Edu)，以高等教育从业人员数量与区

域总从业人员数量的比值衡量；财政支持力度(Fs)，以地方财政一般预算支出与区域生产总值的比值衡量；

政府污染治理水平(Gpcc)，以环境污染治理投资额占区域生产总值的比重衡量；经济发展水平(Gdp)，以

地区生产总值取对数衡量。 

3.3. 数据来源 

本文以我国 31 个省级行政单位 2008~2023 年的面板数据为样本(由于数据的可得性原因，本文研究

不包含我国港澳台地区的样本数据)，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》《中国生态环境统计年报》以及国家知识产权数据库等。变量描述性统计见表 3。 
 
Table 3. Descriptive statistics of variables 
表 3. 变量描述性统计 

变量 变量说明 样本量 均值 标准差 最小值 最大值 

GTFP 低碳转型 496 0.673 0.286 0.018 1.075 

Dig 数字经济 496 0.464 0.251 0.031 1.038 

GTC 绿色技术创新 496 7.522 1.728 0.000 10.933 

Iup 产业结构升级 496 1.382 0.768 0.543 5.852 

Edu 人力资本水平 496 0.020 0.006 0.007 0.044 

Fs 财政支持力度 496 0.275 0.194 0.098 1.326 

Gpcc 政府污染治理水平 496 1.185 0.817 0.050 4.625 

Gdp 经济发展水平 496 10.762 0.567 9.193 12.286 

4. 实证分析 

4.1. 基准回归 

表 4 汇报了数字经济对低碳转型的基准回归结果。由列(1)可知，在未纳入控制变量的情况下，数字

经济对低碳转型的影响系数为 1.056，且在 1%的显著性水平下通过统计检验，这表明在未排除其他干扰

因素的初始设定中，数字经济已呈现出对低碳转型的显著正向促进作用，初步为数字经济推动低碳转型

的研究假设提供了经验证据。进一步观察列(2)，在加入人力资本水平、财政支持力度、政府污染治理水

平以及经济发展水平共 4 个控制变量以排除其他潜在因素干扰后，数字经济对低碳转型的影响系数调整

为 1.710，且依旧在 1%的显著性水平下显著。这一结果表明，即便控制了其他可能影响低碳转型的变量，

数字经济对低碳转型的正向促进效应仍稳定存在，且其统计显著性未因控制变量的纳入而减弱，充分验
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证了数字经济与低碳转型之间正向关联的稳健性，假设 1 成立。 
 
Table 4. Benchmark regression results 
表 4. 基准回归结果 

变量 (1)低碳转型 (2)低碳转型 

数字经济 1.056*** 1.710*** 

 (0.023) (0.058) 

人力资本水平  −12.104*** 

  (2.383) 

财政支持力度  0.639*** 

  (0.137) 

政府污染治理水平  0.037*** 

  (0.009) 

经济发展水平  −0.294*** 

  (0.035) 

常数项 0.183*** 3.066*** 

 (0.012) (0.336) 

时间固定效应 是 是 

地区固定效应 是 是 

样本量 496 496 

注：*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著，括号内为标准误，下同。 

4.2. 稳健性检验 

为验证基准回归结果的可靠性，本文采用两种方法进行稳健性检验(见表 5)。方法一：变量缩尾处理。

考虑到极端值可能通过影响估计效率导致结果偏误，参考现有文献普遍做法，对核心解释变量即数字经

济发展水平与被解释变量即低碳转型进行 1%分位数的双向缩尾处理，重新构建回归模型进行估计。检验

结果显示，数字经济的回归系数为 1.721，在 1%统计水平下显著为正，与基准回归结果方向一致且显著

性未发生实质性变化，表明核心结论未受极端值干扰，具备较好的稳健性。 
方法二：剔除直辖市样本。我国直辖市在行政层级、人口集聚度、经济基础及政策支持等方面与普

通省级行政单位存在系统性差异，可能导致样本异质性偏误。为排除该因素影响，本文剔除北京、上

海、天津、重庆四个直辖市样本后重新进行回归。结果显示，数字经济的回归系数为 1.763，仍在 1%
统计水平下显著为正，核心解释变量的作用方向与显著性均保持稳定，进一步佐证了基准回归结论的

可信度。 

https://doi.org/10.12677/ecl.2025.14113616


李颜平 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2025.14113616 1749 电子商务评论 
 

Table 5. Robustness test results 
表 5. 稳健性检验结果 

方法 方法一 缩尾处理 方法二 去除直辖市 

变量 (1)缩尾后的低碳转型 (2)缩尾后的低碳转型 (3)低碳转型 (4)低碳转型 

缩尾后的数字经济 1.058*** 1.721***   

 (0.023) (0.057)   

数字经济   1.045*** 1.763*** 

   (0.025) (0.064) 

人力资本水平  −12.463***  −16.812*** 

  (2.355)  (2.801) 

财政支持力度  0.629***  0.513*** 

  (0.136)  (0.143) 

政府污染治理水平  0.037***  0.040*** 

  (0.008)  (0.009) 

经济发展水平  −0.296***  −0.276*** 

  (0.035)  (0.037) 

常数项 0.183*** 3.094*** 0.199*** 2.950*** 

 (0.012) (0.332) (0.013) (0.349) 

时间固定效应 是 是 是 是 

地区固定效应 是 是 是 是 

样本量 496 496 432 432 

4.3. 机制检验 

4.3.1. 数字经济、绿色技术创新与低碳转型的传导路径 
表 6 汇报了绿色技术创新在数字经济影响低碳转型过程中的中介效应检验结果，具体分析如下：列

(1)呈现数字经济对绿色技术创新的回归结果，其回归系数为 0.605，且在 1%显著性水平下显著，表明数

字经济对绿色技术创新具有显著正向驱动作用。这一结论与既有研究逻辑一致：数字经济以数据作为关

键生产要素，通过打破区域与行业间的技术研发信息壁垒，实现创新资源的跨主体整合；同时借助人工

智能算法优化研发路径、大数据技术模拟实验场景，推动绿色技术研发流程智能化升级，叠加平台化组

织模式降低创新主体间的协作交易成本，共同为绿色技术创新活动提供多维支撑。列(2)检验绿色技术创

新对低碳转型的影响，回归系数为 0.079 且通过 1%显著性水平检验，证实绿色技术创新是提升低碳转型

效率的核心路径。从作用机制看，绿色技术创新既能够通过能源梯级利用、碳捕集等技术改进能源利用

效率、减少碳排放总量，又能通过光伏、风电等清洁能源技术开发拓宽低碳能源供给渠道，同时驱动传

统高耗能产业工艺升级，从生产端推动产业结构绿色低碳转型。列(3)纳入数字经济、绿色技术创新与低
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碳转型的全变量回归结果显示，数字经济对低碳转型的回归系数为 1.695 且在 1%显著性水平下显著，绿

色技术创新对低碳转型的回归系数为 0.025。这表明在控制中介变量后，数字经济仍能直接促进低碳转型，

而绿色技术创新发挥部分中介作用，由此验证假设 2 成立。 
 
Table 6. Results of mechanism test 1 
表 6. 机制检验 1 结果 

变量 (1)绿色技术创新 (2)低碳转型 (3)低碳转型 

数字经济 0.605***  1.695*** 

 (0.200)  (0.058) 

绿色技术创新  0.079*** 0.025* 

  (0.022) (0.013) 

人力资本水平 −74.562*** 1.329 −10.273*** 

 (8.256) (4.303) (2.579) 

财政支持力度 2.780*** 0.616** 0.571*** 

 (0.476) (0.240) (0.142) 

政府污染治理水平 −0.071** −0.039*** 0.038*** 

 (0.030) (0.014) (0.009) 

经济发展水平 2.254*** 0.328*** −0.349*** 

 (0.123) (0.068) (0.046) 

常数项 −16.187*** −3.608*** 3.464*** 

 (1.165) (0.537) (0.400) 

时间固定效应 是 是 是 

地区固定效应 是 是 是 

样本量 496 496 496 

4.3.2. 数字经济、产业结构升级与低碳转型的传导路径 
表 7 呈现产业结构升级在数字经济影响低碳转型中的中介效应检验结果，具体分析如下：列(1)为数

字经济对产业结构升级的回归结果，其系数为 1.406 且通过 1%显著性水平检验，表明数字经济显著正向

驱动产业结构升级。这一机制符合“数字赋能产业转型”理论。数字经济通过打破产业间要素流动与协

同创新的信息壁垒，依托大数据精准匹配供需、人工智能优化生产链，推动产业向技术密集型转型，同

时借助平台化生态降低产业主体间协作成本，促进一二三产业跨界融合，加速产业结构向高级化、合理

化演进。列(2)检验产业结构升级对低碳转型效率的影响，系数为 0.220 且在 1%水平显著，证实产业结构

升级是低碳转型的重要支撑。从作用路径看，产业结构升级通过降低高耗能第二产业占比、提升低能耗

服务业与战略性新兴产业比重，优化产业能源消费结构，同时带动生产要素向绿色低碳领域集聚，倒逼

传统产业绿色改造，从结构层面降低碳排放强度。列(3)纳入数字经济、产业结构升级与低碳转型的全变

量回归结果显示，数字经济对低碳转型系数为 1.899，产业结构升级系数为−0.135。这表明控制中介变量

后，数字经济仍直接推动低碳转型。尽管产业结构升级系数符号变化，但这一结果并非对其中介作用的

否定：一方面，绿色创新门槛未完全跨越导致产业升级的减排效应未能释放，另一方面能源结构转型滞

后于产业升级的用能需求，部分高端制造与数字产业仍依赖化石能源支撑，而其统计显著性与中介路径
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逻辑仍验证了假设 3 成立。长期来看，随着转型成本消化、绿色技术突破临界门槛，以及能源结构向清

洁能源深度转型，产业结构升级的碳减排潜力将逐步释放，其中介作用也会持续显现。 
 
Table 7. Results of mechanism test 2 
表 7. 机制检验 2 结果 

变量 (1)产业结构升级 (2)低碳转型 (3)低碳转型 

数字经济 1.406***  1.899*** 

 (0.110)  (0.065) 

产业结构升级  0.220*** −0.135*** 

  (0.034) (0.024) 

人力资本水平 −5.711 −4.518 −12.873*** 

 (4.547) (3.875) (2.310) 

财政支持力度 0.868*** 0.615*** 0.756*** 

 (0.262) (0.227) (0.135) 

政府污染治理水平 0.012 −0.035** 0.038*** 

 (0.016) (0.013) (0.008) 

经济发展水平 −0.229*** 0.432*** −0.325*** 

 (0.067) (0.039) (0.035) 

常数项 3.061*** −4.316*** 3.478*** 

 (0.642) (0.339) (0.333) 

时间固定效应 是 是 是 

地区固定效应 是 是 是 

样本量 496 496 496 

4.4. 异质性分析 

1) 东部地区、中部地区与西部地区 
参考张哲华和钟若愚(2023)的研究思路，将研究区域划分为东部地区 1、中部地区 2与西部地区 3。

表 8 区域异质性分析结果显示，数字经济对低碳转型的促进作用在东中西部均显著，各区域回归系数

均通过 1%显著性水平检验。东部地区数字经济回归系数为 1.782，其效应源于数字经济与绿色产业的

深度融合。该区域数字基建密度高、科创资源集聚，通过智慧能源管理、工业互联网碳追踪等技术，

实现高耗能产业精准减排；中部地区数字经济回归系数达 2.006，呈现最强驱动效应，得益于数字赋能

传统产业转型的后发优势。中部作为传统工业基地，借助数字技术对钢铁、化工等行业进行智能化改

造，降低单位产值能耗；西部地区数字经济回归系数为 1.792，该区域依托“东数西算”战略完善数字

基建，通过数字技术赋能生态旅游、绿色农业发展，同时推动新能源基地数字化运营，提升清洁能源

供给能力。上述结果表明，数字经济对低碳转型的促进作用具有普适性，进一步验证了前文核心结论

的稳健性。 
 

1东部地区：北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南。 
2中部地区：山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南。 
3西部地区：内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆。 
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Table 8. Results of geographic heterogeneity analysis (1) 
表 8. 地理异质性分析结果(一) 

地区 东部地区 中部地区 西部地区 

变量 (1)低碳转型 (2)低碳转型 (3)低碳转型 

数字经济 1.782*** 2.006*** 1.792*** 

 (0.092) (0.105) (0.124) 

人力资本水平 −9.308** −32.248*** −7.646 

 (3.610) (4.419) (4.830) 

财政支持力度 1.770*** 0.694** 0.551*** 

 (0.350) (0.344) (0.181) 

政府污染治理水平 0.021 0.054*** 0.031** 

 (0.018) (0.013) (0.014) 

经济发展水平 −0.466*** −0.243*** −0.340*** 

 (0.066) (0.052) (0.067) 

常数项 4.776*** 2.823*** 3.337*** 

 (0.650) (0.502) (0.614) 

时间固定效应 是 是 是 

地区固定效应 是 是 是 

样本量 192 144 160 
 

2) 长江经济带与非长江经济带 
参考薛冰欣和陈敏(2024) [22]的研究思路，将研究区域划分为长江经济带与非长江经济带。长江经济

带流经省级行政单位包括：上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州共 11
个省级行政单位。表 9 异质性分析结果显示，数字经济对低碳转型的促进作用在两大区域均通过 1%显著

性水平检验，但驱动强度与机制存在差异。在长江经济带样本中，数字经济对低碳转型的回归系数为

1.659。作为国家生态优先战略的核心区域，长江经济带以“共抓大保护、不搞大开发”为导向，数字经

济更多聚焦于智慧环保、绿色制造及低碳交通，在生态保护红线内推动低碳转型，驱动路径更侧重绿色

效率提升；而在非长江经济带样本中，数字经济回归系数为 1.815，其驱动效应源于产业转型与基建补短

板的双重叠加。该区域部分省级行政单位仍存在数字基建薄弱、传统高耗能产业占比偏高的特征，数字

经济一方面通过“新基建”建设，夯实低碳转型基础，另一方面通过工业互联网、人工智能等技术深度

改造钢铁、煤炭等传统产业，大幅降低单位产值能耗。两类区域的显著结果进一步证实，无论是否处于

生态约束核心区，数字经济对低碳转型的促进作用均具有稳定性，前文核心结论的普适性得到验证。 
 
Table 9. Results of geographic heterogeneity analysis (2) 
表 9. 地理异质性分析结果(二) 

地区 长江经济带 非长江经济带 

变量 (1)低碳转型 (2)低碳转型 

数字经济 1.659*** 1.815*** 

 (0.100) (0.071) 
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续表 

人力资本水平 −9.977** −11.884*** 

 (4.839) (2.833) 

财政支持力度 1.341*** 0.723*** 

 (0.468) (0.143) 

政府污染治理水平 0.070*** 0.025*** 

 (0.026) (0.009) 

经济发展水平 −0.215*** −0.409*** 

 (0.065) (0.043) 

常数项 2.045*** 4.228*** 

 (0.579) (0.419) 

时间固定效应 是 是 

地区固定效应 是 是 

样本量 176 320 

4.5. 政策效应分析 

“宽带中国”政策是我国推动数字基础设施建设的标志性战略，2013 年国务院印发《“宽带中国”战

略及实施方案》，明确提出“构建宽带、融合、安全、泛在的下一代信息基础设施”，标志着政策正式启

动推行。2015 年 2 月，工业和信息化部部署实施“宽带中国”2015 专项行动，明确提出“加快建设网络强

国和制造业强国”的核心目标。该政策通过强化数字基础设施硬支撑，为 2015~2023 年样本期内的数字经

济发展奠定关键基础。政策实施后的回归结果显示(见表 10)，数字经济对低碳转型的回归系数为 0.950，且

在 1%显著性水平下显著。这一结果印证了政策的调节效应，“宽带中国”构建的高速网络底座，为智慧能

源管理、碳排放实时监测、工业低碳化改造等应用提供了技术支撑，使数字经济在优化能源配置、推动产业

减排方面的作用充分释放，进而强化了对碳排放的正向抑制效应，为政策驱动型绿色发展提供了经验佐证。 
 
Table 10. Results of policy effect analysis 
表 10. 政策效应分析结果 

变量 (1)低碳转型 (2)低碳转型 

数字经济 0.561*** 0.950*** 

 (0.029) (0.109) 

人力资本水平  −5.366** 

  (2.327) 

财政支持力度  0.224 

  (0.138) 

政府污染治理水平  −0.019** 

  (0.008) 

经济发展水平  −0.191** 

  (0.087) 
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续表 

常数项 0.496*** 2.434*** 

 (0.020) (0.898) 

时间固定效应 是 是 

地区固定效应 是 是 

样本量 248 248 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

本文基于 2008~2023 年中国省级面板数据，实证检验数字经济对低碳转型的影响机制和提升路径。

结果显示：第一，数字经济对低碳转型具有正向促进作用，且该结论经稳健性检验后仍成立。第二，绿

色技术创新与产业结构升级是数字经济促进低碳转型的重要作用渠道。第三，无论是东部地区还是中、

西部地区，数字经济对低碳转型均具有显著促进效应，在长江经济带数字经济对低碳转型的促进效应同

样显著，且“宽带中国”政策实施后其效应显著，整体证实数字经济对低碳转型促进效应的稳健性与普

适性。 

5.2. 建议 

第一，强化数字赋能绿色技术创新的机制突破。针对当前算力资源分布不均、创新链与产业链协同

不足的问题，应构建“算力基建、创新协同、政策保障”三位一体的提升体系。一是加快数字新基建和绿

色技术进步[23]，利用光通信技术的高带宽、低时延特性满足绿色技术研发的算力需求。二是搭建跨区域

数字创新协作平台，推动高校、科研机构与企业的数据共享和技术攻关，重点突破碳捕集、新能源消纳

等领域的数字化技术。三是实施差异化创新激励政策，对数字技术与绿色技术融合的研发项目给予税收

减免和专项补贴。 
第二，深化数字驱动产业结构低碳升级的路径设计[24]。聚焦传统产业锁定效应与新兴产业协同不足

的痛点，推动传统高耗能产业数字化转型，在钢铁、化工等行业推广智能监测、柔性生产等技术，通过

实时数据优化生产流程，降低单位产值能耗。此外，培育数字赋能的绿色新兴产业，重点发展智慧能源、

低碳交通等领域，依托数字平台推动新能源汽车、储能设备等产业的集群化发展，形成规模效应。同时，

建设数字低碳产业园区，通过统一的数字管理平台实现园区内企业的能源梯级利用和废弃物资源化，促

进产业链上下游的低碳协同。 
第三，构建数字经济引领的区域低碳联动机制[25]。实施差异化区域策略，建立跨区域数字协同平台，

推动低碳技术、数据要素、人才资源的跨区域流动，设立区域低碳发展基金，支持跨省域的数字低碳项

目合作，同时统一数字低碳发展标准，由行业协会牵头制定算力网络接口、碳排放数据核算等领域的统

一规范，降低区域协同成本，确保数字经济对低碳转型的促进作用在全国范围内高效释放。 
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