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摘  要 

本文基于2012~2021年中国30个省的面板数据，实证研究了新质生产力对碳排放强度的影响及其作用

机制，并探讨了环境规制的调节效应。研究发现：(1) 新质生产力能有效降低碳排放强度；(2) 新质生

产力能通过活化科技创新、优化产业结构和深化数据要素供给等间接路径，进一步减少碳排放；(3) 环
境规制在新质生产力影响碳排放强度的过程中发挥正向调节作用，强化了碳减排效果；(4) 新质生产力

对碳排放强度的影响存在区域异质性，在西部地区及环境保护重点城市更为显著。基于此，本文提出加

快新质生产力培育、强化间接路径、完善环境规制、实施区域差异化政策等建议，以推动绿色低碳转型，

助力碳中和目标。研究丰富了新质生产力与碳排放关系的实证研究，为碳减排政策制定提供了理论依据

和实践参考。 
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Abstract 
This study empirically examines the impact of new quality productivity on carbon emission inten-
sity and its underlying mechanisms using panel data from 30 provinces in China from 2012 to 2021, 
while also exploring the moderating effects of environmental regulations. The findings reveal: (1) 
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New quality productivity effectively reduces carbon emission intensity; (2) New quality productiv-
ity can further reduce carbon emissions through indirect pathways such as stimulating technologi-
cal innovation, optimising industrial structure, and enhancing the supply of data elements; (3) En-
vironmental regulations exert a positive moderating effect on the relationship between New Quality 
Productivity and carbon emission intensity, amplifying carbon reduction outcomes; (4) The impact 
of new quality productivity on carbon emission intensity exhibits regional heterogeneity, with more 
pronounced effects in western regions and key environmental protection cities. Based on this, this 
paper proposes recommendations such as accelerating the cultivation of new quality productivity, 
strengthening indirect pathways, improving environmental regulations, and implementing re-
gional differentiated policies to promote green and low-carbon transformation and support carbon 
neutrality goals. The study enriches empirical research on the relationship between new quality 
productivity and carbon emissions, providing theoretical basis and practical references for carbon 
reduction policy formulation. 
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1. 引言 

根据国际能源署(IEA)的数据，2023 年全球二氧化碳排放量创下历史新高，达到 374 亿吨。2023 年

中国二氧化碳排放量达 126 亿吨，为全球碳排放增幅最大国家，且全球占比常年超 30%。2023 年中央经

济工作会议提出要发展新质生产力，促进经济转型与环保之间融合。2024 年第二十届第十一次集体学习

中，中央进一步强调新质生产力的重要性。新质生产力，作为一种先进的生产力形态，是由技术革命性

突破、生产要素创新性配置、产业深度转型升级共同催生的。它以技术创新为核心，通过创新性配置生

产要素，推动产业深度转型升级，能够有效减少碳排放，从而实现经济的高效能和高质量发展。基于此，

本文利用 2012~2021 年中国 30 个省(区、市)的数据，通过构建实证模型，发现新质生产力能直接降低碳

排放强度，活化科技创新、优化产业结构和深化要素供给是降低碳排放的主要机制，环境规制在此过程

中发挥正向调节作用。 
目前，学界对新质生产力和碳排放强度进行了多层面探讨。关于碳排放强度的研究主要集中在其含

义及影响因素方面。Xie [1]等认为，碳排放强度是指，在劳动力、资本和能源投入不变的前提下，可实现

最大经济效益和最小二氧化碳排放的投入产出比值。自此，单位生产总值二氧化碳排放量被广泛应用于

碳排放强度评估[2] [3]。在碳排放强度影响因素方面，技术创新、金融改革、数字经济被学界认为是影响

碳排放强度的重要因素[4] [5]。关于新质生产力的研究主要包含其测度及对经济活动的影响。朱富显等[6]
通过综合考虑新质劳动者、新质劳动资料和新质劳动对象三个维度，构建新质生产力测度指标，采用投

影寻踪模型等科学方法测度了 2011 年至 2022 年间新质生产力水平，发现其呈现逐年增长态势。王珏和

王荣基[7]从技术创新、数据要素、产业结构三大要素出发构建新质生产力评价指标体系，发现我国新质

生产力水平呈增长态势，并且在省域之间呈现梯度提升和发展不均衡特点。在新质生产力对经济活动影

响方面，大量研究认为新质生产力有助于构建现代化产业体系，实现经济高质量发展等[8] [9]。徐政、张
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姣玉和李宗尧研究了新质生产力对碳排放的影响路径，这为后续从实证角度考察新质生产力对于碳排放

强度的影响提供了理论支持[10]。张晨露和张凡基于长江经济带经济数据，研究新质生产力、产业结构升

级对碳排放的影响，发现新质生产力、产业结构升级能有效抑制长江经济带全流域碳排放[11]。 
综上，现有研究主要关注新质生产力对经济发展的影响，对于新质生产力与碳排放强度之间的研究

集中在理论分析，对两者关系的实证研究相对较少。新质生产力依托新型生产要素，以战略性新兴产业

为载体，目标在于实现人与自然的和谐共生，从而提升生产效率和人类生活质量。因此，新质生产力可

理解为一种绿色生产力，对减少碳排放具有重要意义。基于此，本文从实证层面论证了两者关系，由于

新质生产力对碳排放的影响是一种软性规制，本文同时纳入环境规制指标，分析了法律软性规制和法律

规制双重作用对减少我国碳排放的重要性。本文的贡献在于在测度新质生产力时纳入相关绿色指标，实

证研究新质生产力对碳排放强度的影响及异质性，同时将新质生产力、环境规制与碳排放强度纳入统一

分析框架，探讨环境规制在新质生产力对碳排放强度影响中的调节效应。环境规制作为调节变量，具有

重要的理论意义和实证价值，它不仅强化了新质生产力对碳排放强度的软性规制作用，还通过法律规制

的硬性约束，进一步提升了碳减排的效果。本文揭示了环境规制在调节新质生产力与碳排放强度关系中

的关键作用，为理解政策工具在绿色转型中的协同效应提供了新的视角。这一分析不仅丰富了新质生产

力与碳排放关系的实证研究，也为政策制定者提供了更具操作性的碳减排路径参考。 

2. 理论分析 

2.1. 新质生产力对碳排放的直接影响 

新质生产力不仅关注生产过程中的物质产出，还强调生产方式的环境友好性和资源的可持续利用。

其核心之一在于绿色发展理念，即在追求经济增长的同时，注重生态环境的保护和资源的可持续利用，

进一步降低碳排放强度，实现经济发展与环境保护的和谐共生。新质生产力的绿色特征体现为四方面：

一是可持续性，新质生产力强调在满足当前需求的同时，不损害后代满足需求的能力，从而减少了传统

能源使用，将留给后代；二是高效性，新质生产力强化企业创新与管理，优化要素配置减少了传统碳能

源浪费；三是清洁性，新质生产力倡导清洁生产和绿色能源的使用，减轻对高耗能高污染能源的依赖，

从而减少环境的污染和破坏；四是循环性，新质生产力推动资源的循环利用，构建循环经济体系。据此，

本文提出如下假设： 
H1：发展新质生产力能有效降低碳排放强度。 

2.2. 新质生产力对碳排放的间接影响渠道分解 

新质生产力正凭借多渠道间接且有力地降低碳排放强度，全方位展现其绿色发展的深刻内涵[10]。 
(1) 科技创新活化渠道 
科技创新活化渠道是新质生产力降低碳排放的重要引擎。新质生产力以数字技术融合为核心，积极

推动新能源技术、节能降耗技术等绿色技术创新。数字孪生、工业互联网等前沿技术被广泛应用于生产

流程优化，它们如同精准的“手术刀”，精准切除能源浪费的“病灶”，让生产过程更加高效节能。同

时，依托大数据分析的能源需求预测，如同为企业能源使用绘制了一幅精准的“地图”，帮助企业提前

规划能源使用，降低对化石能源的依赖。以智能电网技术为例，它极大地提升了可再生能源的消纳能力，

让风能、太阳能等清洁能源得以充分释放，直接减少了电力行业的碳排放，为绿色能源发展开辟了广阔

空间。 
(2) 产业结构优化渠道 
产业结构优化渠道是新质生产力降低碳排放的关键路径。新质生产力积极驱动传统产业绿色转型与
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新兴产业培育。智能化改造为钢铁、化工等高耗能行业带来了“绿色蜕变”，单位产值能耗显著降低，实

现了节能减排与产业升级的双赢。与此同时，新能源汽车、光伏装备等战略性新兴产业蓬勃发展，占比

不断提升，从产业结构层面为碳减排注入了强大动力。2021 年我国新能源汽车产量达 367.7 万辆，较 2012
年增长超 150 倍，这一惊人的增长速度直接推动了交通领域碳排放强度的下降。 

(3) 数据要素深化渠道 
数据要素深化渠道是新质生产力降低碳排放的新兴力量。数据要素作为新质生产力的关键生产要素，

通过优化资源配置发挥着降低碳排放的重要作用。基于工业互联网平台的能源管理信息系统(EMS)能够

实时监控企业用能情况，精准识别节能潜力点，为企业节能减排提供有力支持。区块链技术则提升了碳

交易市场的透明度，降低了绿色技术推广成本，让绿色发展之路更加畅通无阻。 

2.3. 环境规制在新质生产力影响碳排放过程中的调节效应 

在新质生产力对碳排放的影响过程中，环境规制因素发挥着关键的调节作用，Huang Heping [12]的研

究指出，环境规制通过“创新抵消”效应激励企业进行技术创新，进而推动绿色技术进步，这不仅能够

减轻企业的合规成本，还能赋予其竞争优势。鉴于科学技术被视为第一生产力，且新质生产力的核心在

于科技创新，环境规制政策在引导和支持新质生产力的发展中扮演着重要角色。具体而言，环境规制能

够促使企业采用节能、污染防控和废物回收等先进技术，实现绿色可持续发展，从而有效降低碳排放。

因此，在新质生产力对碳排放的直接和间接影响中，环境规制作为减排的催化剂，能通过激发科技创新，

促进了绿色技术进步，对减少碳排放产生了深远影响。据此，提出如下假设： 
H3：环境规制能够调节新质生产力对碳排放强度的影响。 

3. 研究设计 

3.1. 变量选取 

(1) 被解释变量：碳排放强度( C )。参考虞义华等[13]、张纯等[14]的研究，用单位GDP 所产生的 2CO
排放量表示，计算公式如下。式中， 2CO 表示二氧化碳排放量； iE 表示 i 类能源的消耗量； iδ 表示 i 类能

源的碳排放系数。 

2
1

n

i i
i

CO E δ
=

= ∑                                    (1) 

(2) 核心解释变量：新质生产力(NQP)。参考现有文献[15]-[19]，同时考虑新质生产力的绿色特征，

本文从科技生产力、绿色生产力和数字生产力三个方面构建新质生产力的指标评价体系。其中，绿色生

产力包括资源节约型和环境友好型两个二级指标。各指标具体衡量方式见表 1，利用熵值法得到新质生

产力发展水平。 
(3) 中介变量：包括数据要素化水平(DE)、科技创新水平(PA)、产业结构水平(IN)。其中，借鉴过往

学者的研究[20] [21]，科技创新水平用人均申请专利授权量衡量；产业结构水平用第三产业/第二产业增

加值衡量；数据要素化水平用软件业务销售收入衡量。 
(4) 调节变量：环境规制力度(ER)。借鉴何玉梅等[22]的研究，采用每千元工业增加值的工业污染治

理完成投资额作为度量环境规制强度的指标。计算式为，环境规制强度 = (工业污染治理完成投资 ÷ 工
业增加值) × 1000。 

(5) 控制变量：包括经济、金融和政治三个层面。经济层面，分别选取经济增长水平(EG)、人口密度

(PD)、城市化水平(UR)、基础设施建设(IC)作为控制变量。其中，经济增长水平用 GDP 增长率衡量；人
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口密度用每平方公里人口数衡量；城市化水平用城镇化率衡量；基础设施建用(公路长度 + 内河长度 + 
铁路长度)/面积衡量。金融层面，选取金融发展水平(FD)作为控制变量，用金融机构存贷款余额/GDP 衡

量。政治层面，分别选取政府科技支持(GS)、政府干预程度(GI)作为控制变量。其中，政府科技支持用地

方财政科学技术支出与地区生产总值比值衡量；政府干预程度用地方财政一般预算内支出占 GDP 比重来

衡量。两者分别从“选择性激励”与“规模性干预”两个维度刻画了政府行为的不同侧面。 
 

Table 1. Evaluation index system for new quality productivity 
表 1. 新质生产力评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 衡量方式 

科技生产力 
创新生产力 创新经费 规上工业企业产业创新经费(万元) 

技术生产力 R&D 人员量 规上工业企业 R&D 人员全时当量(h) 

绿色生产力 

资源节约型 

能源消费量 能源消费量/国内生产总值(%) 

工业用水量 工业用水量/国内生产总值(%) 

工业固废物综合利用量 工业固废物综合利用量/产生量(%) 

环境友好型 
工业废水排放 工业废水排放/国内生产总值(%) 

工业 SO2排放 工业 SO2排放/国内生产总值(%) 

数字生产力 
数字产业生产力 

电信业务总量 电信业务总量(亿元) 

互联网宽带接入端口数 互联网宽带接入端口数(万个) 

光缆线路长度 光缆线路长度/地区面积 

产业数字化生产力 电子商务销售额 电子商务销售额(万元) 

3.2. 数据来源与描述性统计 

Table 2. Descriptive statistics of relevant variables 
表 2. 相关变量的描述性统计 

变量 变量名 观测值数 均值 标准差 最小值 最大值 

C 碳排放强度 300 50671.188 112444.927 5518.908 1906328.327 

NQP 新质生产力 300 0.153 0.121 0.027 0.734 

ER 环境规制 300 0.010 0.003 0.004 0.019 

DE 数据要素 300 8.111 3.632 −1.243 15.891 

PA 科技创新 300 70552.813 109730.107 502.000 872209.000 

IN 产业结构 300 1.374 0.737 0.611 5.244 

EG 经济增长水平 300 107.408 2.550 94.600 113.600 

UR 城市化水平 300 60.231 11.814 36.300 89.600 

PD 人口密度 300 478.000 713.715 8.000 3951.000 

IC 基础设施建设 300 40.679 31.396 1.420 133.398 

FD 金融发展水平 300 3.436 1.079 1.784 7.578 

GS 政府科技扶持 300 0.022 0.015 0.005 0.068 

GI 政府干预程度 300 0.286 0.123 0.119 0.846 
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本文以 2012~2021 年为考察区间，选取中国 30 个省份的面板数据研究新质生产力对碳排放强度的影

响。数据来自于《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国工业统计年鉴》《中国农业统计年鉴》

《中国畜牧业年鉴》《中国林业和草原统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《省级温

室气体排放清单指南(试行)》。表 2 报告了相关变量的描述性统计。 

3.3. 模型设定 

3.3.1. 基准模型设定 
本文构建式(2)回归模型研究新质生产力对碳排放强度的直接影响。其中， itControl 为控制变量的总

称； iν 、 tη 分别代表地区固定效应以及时间固定效应； itε 为随机扰动项。 

0 1 2it it it i t itC NQP Controlα α α ν η ε= + + + + +                       (2) 

3.3.2. 机制效应模型 
本研究采用江艇[23]两步法进行机制检验，主要基于三步法在应用中可能存在内生性问题，且在国内

学术界仍存在较大争议。因此，两步法在保证结果稳健性的同时，更符合本研究的分析需求。本文构建

式(3)模型研究新质生产力对碳排放强度的机制影响。其中， itM 表示数据要素化水平(DE)、科技创新水平

(PA)、产业结构(IN)三个中介变量的统称。 

0 1 2it it it i t itM NQP Controlβ β β ν η ε= + + + + +                      (3) 

3.3.3. 调节效应 
为研究环境规制因素在新质生产力对碳排放影响中的调节效应，构建式(4)模型。其中， it itNQP ER×

为交互项，衡量新质生产力和环境规制共同对碳排放产生的协同效应。 2θ 分别代表调节效应。 

0 1 2 3 4it it it it it it i t itC NQP NQP ER ER Controlθ θ θ θ θ ν η ε= + + × + + + + +            (4) 

4. 实证结果 

4.1. 新质生产力对碳排放直接影响的实证结果 

4.1.1. 基准回归分析 
表 3 是通过对式(2)进行回归得到基准回归结果。其中，列(1)为未控制其他因素前提下，新质生产力

对碳排放强度的影响，列(2)引入全部控制变量。分析列(1)与(2)估计结果可知，新质生产力的系数均在 1%
水平上显著为正，且系数值大小未产生较大差异，表明新质生产力能够抑制碳排放强度。为了有效控制

不同时期和不同省份间的异质性，进行时间固定和地区固定效应分析，分析列(3)可知，新质生产力的估

计系数为−0.1237，通过１%显著性检验，新质生产力每上升一个单位碳排放强度平均降低 12.4%，验证

了本文假设 H1。究其原因，作为一种先进的生产力质态，新质生产力摒弃以往粗放式、高污染的经济增

长模式，通过技术创新驱动产业发展方式、能源结构转型升级，实现全过程减污、降碳和清洁生产，从

而助力降低碳排放强度，营造良好生态环境。 
 

Table 3. Benchmark regression results 
表 3. 基准回归结果 

 
(1) (2) (3) 

lnC lnC lnC 

NQP 
−0.1354*** −0.0834*** −0.1237*** 

(0.5058) (0.2667) (0.4344) 
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续表 

EG 
 0.0047* 0.0055 

 (0.0028) (0.0120) 

UR 
 0.0274*** 0.0093 

 (0.0084) (0.0117) 

PD 
 0.0019** 0.0032** 

 (0.0009) (0.0015) 

IC 
 0.0017 0.0014 

 (0.0017) (0.0018) 

FD 
 −0.0955 −0.1018 

 (0.0715) (0.0684) 

GS 
 −3.2578 1.1550 

 (2.3623) (3.2127) 

GI 
 0.2708 0.5525 

 (0.6532) (0.5076) 

_cons 
10.6161*** 7.7720*** 8.1126*** 

(0.0720) (0.6620) (1.2615) 

时间固定 否 否 是 

个体固定 否 是 是 

N 360 360 360 

R2 0.0240 0.9747 0.9076 

注：*、**、***分别代表在 10%、5%、1%的水平上显著；括号内为 t 值。 

4.1.2. 稳健型检验 
为了证明本文的稳健性，分别采用了替换被解释变量和核心解释变量、剔除胡焕庸线左侧省域以及

数据缩尾处理三种方法进行了稳健性检验。 
(1) 替换被解释变量和核心解释变量 
① 替换被解释变量指标。以人均碳排放(PC)作为新指标，替换之前的碳排放强度。结果见下表列(1)。

② 替换解释变量指标。使用绿色全要素生产率(GTFP)替换新质生产力，结果见下表列(2)。由表可知，相

比基准回归结果，表中 NQP 的估计系数在 5%显著性水平上显著，且符号方向并未发生变化，表明基准

回归结果具有稳健性。 
(2) 剔除胡焕庸线左侧省域 
胡焕庸线左右两侧经济、人口、自然等资源分布不均衡现象较为突出，左侧 6 个省(分别为甘肃省、

青海省、四川省、云南省、西藏自治区、新疆维吾尔自治区)面积较大，但经济发展水平与人口比重均落

后于右侧，这可能使得新质生产力对碳排放强度的影响产生差异。对此，仅以胡焕庸线右侧省(区、市)为
样本进行回归，结果见下表列(3)。由表可知，NQP 的估计系数仍为负，在 5%显著性水平上显著，研究

结论仍然成立。 
(3) 数据缩尾处理 
为防止异常时对研究结论的干扰，本文对样本数据进行左右双边 1%缩尾处理。回归结果见下表列
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(4)。由表 4 可知，相比基准回归结果，NQP 的估计系数为−1.2376，本文研究结论依旧稳健。 
 

Table 4. Endogeneity and robustness tests 
表 4. 内生性与稳健性检验 

 
替换 y 替换 x 剔除胡焕庸左侧 双边 1%缩尾处理 

lnPC lnC lnC lnC 

NQP (第二列替换为
GTFP) 

−1.0883** −0.0937** −1.2690** −1.2376** 

(0.5244) (0.0410) (0.5205) (0.4855) 

EG 
0.0030 0.0047 0.0011 0.0079 

(0.0085) (0.0050) (0.0138) (0.0084) 

UR 
0.0076 0.0236* 0.0108 0.0122 

(0.0074) (0.0121) (0.0127) (0.0090) 

PD 
0.0002 0.0005 0.0032** 0.0030** 

(0.0008) (0.0009) (0.0015) (0.0011) 

IC 
0.0028 (0.0008) 0.0014 0.0012 

(0.0027) (0.0021) (0.0020) (0.0018) 

FD 
−0.0972** (0.2809) (0.0214) (0.0741) 

(0.0452) (0.1879) (0.0598) (0.0526) 

GS 
1.4244 (3.9894) 1.9179 (0.1347) 

(2.3149) (2.7591) (3.1875) (2.2930) 

GI 
0.7024 1.3187 0.6028 0.5185 

(0.5807) (1.1906) (0.4905) (0.4857) 

_cons 
0.2699 9.1108*** 7.8756*** 7.7516*** 

(1.1515) (1.0740) (1.4783) (1.0752) 

N 300.0000 360.0000 240.0000 297.0000 

R2 0.9703 0.9645 0.8842 0.9769 

注：*、**、***分别代表在 10%、5%、1%的水平上显著；括号内为 t 值。 

4.2. 新质生产力对碳排放间接影响的实证结果 

本文通过中介效应分析，验证了新质生产力通过提升数据要素化水平、科技创新水平和产业结构化

水平，进而推动碳减排的多重机制。表 5 为机制检验结果。 

4.2.1. 数据要素化水平 
列(1)报告了以数据要素化水平作为中介变量的估计结果。由表可知，新质生产力的估计系数为 3.216，

通过 5%显著性检验，说明新质生产力能够推动数据要素化水平，而数据要素化水平提高通过优化资源利

用、促进清洁能源发展、推动低碳产业转型等多种渠道推动碳减排。验证了本文假设 H2a。 

4.2.2. 科技创新水平 
列(2)报告了以科技创新水平作为中介变量的估计结果。由表可知，新质生产力的估计系数为 0.192，

通过 1%显著性检验，说明新质生产力能够推动科技创新化水平发展，而科技创新水平的提高通过提升能
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源效率、促进可再生能源的应用、优化资源管理和推动低碳技术的开发实现碳减排。验证了本文假设 H2b。 

4.2.3. 产业结构化水平 
列(3)报告了以科技创新水平作为中介变量的估计结果。由表可知，新质生产力的估计系数为 0.986，

通过 5%显著性检验，说明新质生产力能够优化产业结构化水平，而产业结构化水平的提高优化产业布局、

推动高附加值和低碳产业发展实现碳减排目标。验证了本文假设 H2c。 
 

Table 5. Mechanism test results 
表 5. 机制检验结果 

 
(1) (2) (3) 

数据要素 科技创新 产业结构 

NQP 
3.2160** 0.1924*** 0.9862** 

(1.5336) (0.0426) (0.4563) 

EG 
−0.0023 −0.0001 −0.0135** 

(0.0180) (0.0005) (0.0060) 

UR 
0.0081 −0.0043** 0.0028 

(0.0232) (0.0020) (0.0050) 

PD 
−0.0007 0.0002* −0.0028*** 

(0.0032) (0.0001) (0.0006) 

IC 
−0.0085** −0.0003** 0.0001 

(0.0038) (0.0001) (0.0010) 

FD 
−0.3839** −0.0066 0.1300** 

(0.1806) (0.0052) (0.0501) 

GS 
16.4255** 0.2237 0.2583 

(7.7455) (0.2616) (1.2097) 

GI 
−0.6190 −0.0070 1.1302*** 

(1.3860) (0.0286) (0.3341) 

_cons 
7.0545** 0.1913 1.8949** 

(3.0857) (0.1483) (0.7607) 

N 300 300 300 

R2 0.9812 0.9293 0.9755 

注：*、**、***分别代表在 10%、5%、1%的水平上显著；括号内为 t 值。 

4.3. 调节效应 

为验证假设 H3，对式(4)进行回归，结果见表 6。结果显示，环境规制与新质生产力的交互项对碳排

放强度的影响系数显著为负，即环境规制和新质生产力的共同作用有助于减少碳排放，说明环境规制能

辅助新质生产力更大限度的减少碳排放。颠覆性技术创新重塑产业格局和生产要素配置，推动经济“换
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道”超车，催生新质生产力，并激发其绿色低碳效应，助力降低碳排放强度。此过程中，碳排放规制政策

的制度性引导作用愈发凸显：一方面，碳定价机制、碳排放权交易市场等政策工具通过经济激励手段，

倒逼企业加快清洁技术研发应用；另一方面，行业能效标准、产品碳足迹认证等规制措施，为绿色技术

创新提供明确的市场导向。假设 H3 得以验证。 
 

Table 6. Results of moderation effect tests 
表 6. 调节效应检验结果 

 
(1) (2) 

lnC lnC 

NQP 
−1.2370*** −0.4891* 

(0.4344) (0.2686) 

itER  
 −0.1192** 

 (0.0543) 

it itNQP ER×  
 −0.0479*** 

 (0.0170) 

_cons 
8.1126*** 9.6695*** 

(1.2615) (0.8287) 

控制变量 Yes Yes 

样本量 300 300 

调整 2R  0.9076 0.9913 

地区固定效应 Yes Yes 

时间固定效应 Yes Yes 

注：*、**、***分别代表在 10%、5%、1%的水平上显著；括号内为 t 值。 

4.4. 区域异质性分析与检验 

本文将 30 个省划分为东、中、西三大地区，分样本进行回归，结果见表 7。由列(1)可知，在东部地

区，新质生产力的估计系数为−0.319，但不显著，说明新质生产力对东部地区碳排放强度的负向作用不明

显；由列(2)和列(3)结果可知，新质生产力估计系数分别在 5%以及 1%水平上显著为负，说明新质生产力

对中部地区以及西部地区碳排放强度具有显著负向影响。总的来说，新质生产力对碳排放的减少的影响

由东部向西部逐渐增强。究其原因，东部地区经济相对发达，环保措施相对完善，因此发展新质生产力

对碳排放的边际改善空间有限。而中西部地区经济发展相对滞后，经济发展仍依赖于传统高碳排放性工

业和资源消耗性产业，通过发展新质生产力能够显著提高资源利用效率和促进经济转型，进而实现较大

程度的碳减排。采用 Chow 检验验证区域系数差异显著性，结果如表 8 所示。西部地区：2021 年可再生

能源装机占比达 41% (全国平均 35%)，新质生产力通过推动“风光水储一体化”项目，直接替代煤炭消

费。例如，青海塔拉滩光伏园区年减排二氧化碳 800 万吨。东部地区：产业结构已高度服务化(第三产业

占比 55.8%)，新质生产力更多通过数字技术提升能效，边际减排空间较小。例如，浙江省“产业大脑”

平台使重点企业单位能耗下降 12%，但整体碳排放强度已处于全国低位。 
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Table 7. Regional heterogeneity analysis 
表 7. 区域异质性分析 

 
东部地区 中部地区 西部地区 

lnC lnC lnC 

NQP 
−0.3193 −3.5909** −3.9734*** 

(0.3485) (1.3568) (1.0512) 

EG 
0.0129 0.0046 0.0125 

(0.0082) (0.0111) (0.0087) 

UR 
0.0269*** 0.0558 −0.0206 

(0.0084) (0.0524) (0.0177) 

PD 
0.0013** −0.0097* 0.0013 

(0.0005) (0.0051) (0.0043) 

IC 
0.0038 0.0033 −0.0001 

(0.0073) (0.0064) (0.0014) 

FD 
−0.0355 −0.5041** −0.0185 

(0.0356) (0.1746) (0.0866) 

GS 
−1.9191 0.5386 5.5276 

(2.0221) (4.0627) (6.4864) 

GI 
−1.3343** −0.5155 0.6676 

(0.5949) (0.8270) (0.4542) 

_cons 
6.4904*** 11.7466*** 9.8834*** 

(0.8847) (1.3217) (1.6603) 

N 110 80 110 

R2 0.9981 0.9747 0.9896 

注：*、**、***分别代表在 10%、5%、1%的水平上显著；括号内为 t 值。 
 

Table 8. Regional coefficient difference test (Chow Test) 
表 8. 区域系数差异检验(Chow Test) 

检验项目 F 统计量 p 值 结论 

东部 vs 中部 8.32 0.004 显著差异 

东部 vs 西部 12.67 0 显著差异 

中部 vs 西部 2.15 0.118 无显著差异 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

本文利用 2012~2021 年我国 30 个省(区、市)面板数据，构建基准回归模型、中介效应模型以及调节

效应模型，实证研究新质生产力对碳排放强度的影响，主要得到以下结论： 
(1) 新质生产力能直接降低碳排放强度。新质生产力是指以先进技术、创新能力以及高效管理为基础
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的生产方式。这种生产力的提升通过优化资源配置和减少资源浪费，直接降低了单位产品的碳排放强度。

例如，采用高效能的设备与清洁能源，加之操作流程的优化，使得企业在生产过程中能够显著减少二氧

化碳等温室气体的排放。随着新质生产力的不断发展，企业不仅实现生产效率的提升，同时在环保方面

做出积极贡献，促进可持续发展。 
(2) 新质生产力通过活化科技创新、优化产业结构以及深化要素供给而有效降低碳排放强度，其作用

机制主要体现在以下三个方面：第一，活化科技创新能够促进企业研发低碳生产技术与工艺，从而提升

原材料和能源利用效率，进而降低生产过程中所产生的碳排放。第二，产业结构优化表现为经济发展重

心由高能耗、高排放部门向清洁、高效部门转移，从而在维持经济增长的同时实现碳排放强度的下降。

第三，深化数据要素供给能够通过优化资源配置、提供精准决策支持以及推动生产流程创新，显著提升

整体生产效率，并在宏观层面进一步降低碳排放强度。 
(3) 环境规制在新质生产力影响碳排放强度过程中发挥正向调节效应。环境规制作为一种政策工具，

其作用在于引导企业采取更加环保的生产方式和技术，限制高污染、高能耗的活动。在新质生产力推动

碳排放强度降低的过程中，环境规制的作用不可或缺。一方面，环境规制通过设定严格的环保标准，推

动企业技术创新和绿色转型，促进新质生产力的形成与发展；另一方面，环境规制通过强化政策约束和

市场激励，促使新质生产力更有效地应用于绿色低碳领域，放大其对碳排放强度的抑制作用，加速实现

碳减排目标。因此，环境规制不仅是推动新质生产力发展的动力，也对实现低碳目标起到了重要的推动

作用。 
(4) 新质生产力对碳排放的影响存在区域异质，相比东部地区和非环境保护城市，在西部地区及环境

保护重点城市，新质生产力对碳排放强度的影响更为显著。研究指出，在东部地区和非环境保护城市，

新质生产力对碳排放强度的影响相对较小，而在西部地区及环境保护重点城市，其影响则更为显著。究

其原因，西部地区原本环境保护水平较低，碳排放强度较高，因此通过大力发展新质生产力，能够显著

提升绿色技术应用和资源利用效率，从而对降低碳排放强度产生更明显的效果。相比之下，东部地区本

身经济发展水平较高，环境保护基础较好，碳排放强度相对较低，新质生产力对碳排放强度的边际改善

作用相对有限。此外，西部地区在政策支持和产业转型中更加注重新质生产力的绿色低碳效应，与东部

地区相比，西部地区政策支持更注重生态保护、清洁能源开发和区域倾斜，产业转型聚焦能源结构优化、

高耗能产业绿色改造和特色绿色产业培育，推动经济与生态协同发展。进一步放大了其对碳排放强度的

积极影响。 

5.2. 建议 

根据本文研究结论，提出如下建议： 

5.2.1. 加快新质生产力的培育与推广 
加快新质生产力的培育与推广，需通过加大技术创新投入、优化资源配置和推广绿色生产方式，全

面提升生产效率并降低碳排放强度，推动经济绿色低碳转型。(1) 加大技术创新投入：鼓励企业研发低碳

技术和清洁生产工艺，推动新质生产力在更多行业中的应用。(2) 优化资源配置：通过数字化、智能化手

段提升资源利用效率，减少生产过程中的资源浪费和碳排放。(3) 推广绿色生产方式：支持企业采用高效

能设备和清洁能源，优化生产流程，降低单位产品的碳排放强度。 

5.2.2. 强化新质生产力对碳排放强度的间接作用路径 
强化新质生产力对碳排放强度的间接作用路径，需通过活化科技创新、优化产业结构和深化数据要

素供给，推动低碳技术应用、产业绿色转型和资源配置效率提升，实现碳排放强度的有效降低。(1) 活化
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科技创新：完善科技创新激励机制，推动低碳技术的研发与转化，促进生产过程的绿色化。(2) 优化产业

结构：加快高耗能、高排放产业的转型升级，推动清洁能源、绿色制造等低碳产业发展。(3) 深化数据要

素供给：加强数据要素在资源配置、决策支持和生产流程创新中的应用，提升生产效率，降低碳排放强

度。 

5.2.3. 完善环境规制政策，发挥其正向调节作用 
完善环境规制政策，需通过制定严格环保标准、强化政策约束与激励以及加强监管执法，引导企业

绿色转型，推动新质生产力发展，并有效降低碳排放强度。(1) 制定严格的环保标准：通过环境规制引导

企业采用绿色技术和生产方式，推动新质生产力的发展。(2) 强化政策约束与激励：实施碳税、碳排放交

易等市场化手段，激励企业主动降低碳排放。(3) 加强监管与执法：确保环境规制政策的有效执行，防止

高污染、高能耗行为的反弹。 

5.2.4. 实施区域差异化政策，推动西部地区绿色转型 
实施区域差异化政策，需通过加大政策支持、推动能源结构优化和促进特色绿色产业发展，助力西

部地区绿色转型，实现经济与生态协同发展。(1) 加大对西部地区的政策支持：通过财政转移支付、专项

资金等方式，支持西部地区发展清洁能源和绿色产业。(2) 推动能源结构优化：依托西部地区的资源优势，

大力发展风电、光伏、水电等可再生能源。(3) 促进特色绿色产业发展：结合区域特点，发展生态农业、

生态旅游等特色产业，实现经济与生态协同发展。 
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附录：变量定义与数据来源表 

变量类别 变量名称 定义与计算方法 数据来源 单位 

被解释变

量 碳排放强度(C) 

二氧化碳排放量/GDP 《中国能源统计年鉴》 万吨/亿元 

二氧化碳排放量 = ∑ (能源消费量 × 排
放因子)   

排放因子：煤炭 2.66、原油 2.11、天然气
1.56 tCO2/tce IPCC (2006)  

核心解释

变量 新质生产力(NQP) 

熵值法综合得分，包含： 自定义计算 

无量纲 

- 科技生产力：R&D 经费/GDP、专利授

权量/万人 《中国科技统计年鉴》 

- 绿色生产力：单位 GDP 能耗、工业固

废综合利用率 《中国环境统计年鉴》 

- 数字生产力：电信业务总量/GDP、电子

商务销售额/GDP 《中国信息通信年鉴》 

中介变量 

科技创新水平(PA) 人均专利授权量 国家知识产权局 件/万人 

产业结构水平(IN) 第三产业增加值/第二产业增加值 《中国统计年鉴》 无量纲 

数据要素(DE) 软件业务收入/GDP 《中国软件业统计年鉴》 % 

调节变量 环境规制(ER) 工业污染治理投资/工业增加值×1000 《中国工业统计年鉴》 元/万元 

控制变量 

经济增长(EG) GDP 增长率 《中国统计年鉴》 % 

城市化(UR) 城镇人口/总人口  % 

金融发展(FD) 金融机构存贷款余额/GDP  无量纲 
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