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数字经济发展、ＦＤＩ与碳排放强度

周　颖

（安徽大学 经济学院，安徽 合肥　２３０６０１）

　　摘　要：促进经济低碳转型和构建双循环发展格局是我国当前面临的重大焦点问题。作

为助推经济发展的重要引擎，数字经济能否促进低碳发展？基于２０１１—２０２０年中国３０个省

份面板数据从投入、产出角度测度数字经济发展水平，运用Ｔｏｂｉｔ模型和门槛模型实证研究数

字经济发展对碳排放强度的影响及ＦＤＩ对上述关系的调节作用。研究表明：数字经济发展对

碳排放强度有显著抑制作用，且ＦＤＩ增强了数字经济发展的降碳效应；数字经济发展与ＦＤＩ
对碳排放强度均存在单一门槛效应。本文为理解数字经济的碳排放影响提供了新的分析视

角，也为促进经济社会发展全面绿色转型、构建双循环新发展格局提供了政策启示。
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　　一、引言

气候变化影响着人类社会的可持续 发 展，中

国作为最大的二氧化碳排放量国家之一，每年超

过近６０亿吨的排放量。因此中国实现“双碳”目

标对全球气候的改善具有重大意义。党的二十大

再次强调稳妥推进碳达峰碳中和，积极参与应对

气候变化全球治理。随着我国碳中和、碳达峰逐

渐进入实质进展阶段，经济数字化和绿色协同推

进的价值和优势在经济高质量发展的需求下逐渐

明显，据数字 经 济 发 展 白 皮 书 显 示，２０２２年 数 字

经济规 模 达 到５０．２万 亿 元，占 ＧＤＰ比 重 达 到

４１．５％，成为稳增长促转型的重 要 引 擎。与 此 同

时，新一轮科技革命和产业变革深入发展，与数字

经济相关的新兴领域外商直接投资呈迅速增长模

式。现有文献表明，数字经济在促进经济增长、技
术进步方面发挥着重要作用。那么，数字经济是

否促进了经济低碳转型？若该效应存在，数字经

济对碳排放强度的影响机理是什么？ＦＤＩ对二者

关系发挥什么作用？因此，在中国目前构建新发

展格局和实现双碳目标背景下，如何借助外商投

资新兴领域发展契机和数字科技赋能产业绿色转

型，正成为高效推动并实现低碳减排阶段性目标

的关键所在。

二、文献综述

数字经济最早由Ｔａｐｓｃｏｔｔ　Ｄｏｎ在１９９５年提

出，数字化、信息化的快速发展，数字经济开始成

为各国学者研究的热点，我国在２０１５年才首次公

开提出数字经济。目前数字经济的文献集中在数

字经济发展指数测算和数字经济对高质量发展、
产业结构升级、全要素生产率、共同富裕的影响。
近年来，学者开始探讨数字经济的污染减排效应，
均发现数字经济具有环境红利［１－２］。２０２１年起少

数学者将这一红利聚焦在碳减排上。许维祥等［３］

分析数字经济对城市碳排放存在减排效应；李治

国［４］构建经 济 集 聚 影 响 下 数 字 经 济 发 展 存 在 倒

“Ｕ”形的本地碳减排效应。其中关于数字经济促

进碳减排路径：邬彩霞等［５］发现数字经济 通 过 能

源 流 和 资 金 流 两 个 渠 道 驱 动 低 碳 产 业 的 发 展；

Ｚｈａｎｇ　Ｗｅｉ等［６］认为数字经济并不通过产业结构

升级促进碳排放绩效。部分学者则持相反意见：
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渠慎宁等［７］发现中国数字经济尚未展现出绿色低

碳的发展 特 质；Ｓａｌａｈｕｄｄｉｎ［８］认 为 以 信 息 技 术 为

核心的数字经济，运行时会消耗大量电力，进而加

剧本地碳排放量的提升。
有关碳排放影响因素的研究较为丰 富，从 经

济发展、城市化、产业结构变迁、技术创新等角度

探讨对碳 排 放 的 影 响。其 中ＦＤＩ对 碳 排 放 研 究

主要可以分成两大类：第一类认为ＦＤＩ促进碳减

排。许和连等［９］认 为ＦＤＩ在 地 理 上 的 集 群 有 利

于改善我国的环境污染；李子豪等［１０］得出ＦＤＩ通

过技术渠道降低了中国ＣＯ２ 排放且具有滞后性；

罗良文等［１１］表明只有 中 部 地 区 的ＦＤＩ促 进 了 碳

排放绩效。第 二 类 认 为ＦＤＩ抑 制 碳 减 排。牛 海

霞等［１２］得出ＦＤＩ通过规 模 效 应 增 加 我 国 二 氧 化

碳排放量；王少剑等［１３］表明碳排放强度增大的主

要因素之一是外商投资强度；郭沛等［１４］发现ＦＤＩ
工业产 值 的 增 长 加 剧 第 二 产 业 碳 排 放 量。关 于

ＦＤＩ对碳排放的作用机制，李子豪等［１５］发现ＦＤＩ
通过规模效应、结 构 效 应、技 术 效 应 影 响ＣＯ２ 排

放；王政［１６］则认为ＦＤＩ与碳排放之间并不存在因

果关系，“一带一路”倡议并没有使沿线国家成为

“污染避难地”。
从现有文献看，数字经济与碳排放研 究 起 步

较晚，虽然大部分学者支持数字经济的碳减排效

应，但是促进 还 是 抑 制？尚 未 定 论。ＦＤＩ的 环 境

效应研究较为丰富，在理论和实证上提供了借鉴

价值，但仍存 在 一 定 的 争 议，分 为“污 染 光 环”和

“污染天堂”两大类。现有文献从产业结构升级和

能源效率提升方面解释影响机理，未关注外资对

数字经济新业态注入带来的影响，在构建以国内

大循环为主体、国内国际双循环促进的新发展格

局背景下，降碳作为我国新发展阶段经济社会发

展全面绿色转型的必然选择，如何解释“促发展”
“稳外资”“碳达峰、碳中和”三者的关系，为优化引

进外资、强化外资助推数字经济发展进而促进碳

减排具有重 要 意 义。因 此 基 于２０１１—２０２０年 中

国３０个省份的面板数据，利用Ｔｏｂｉｔ模型和调节

效应考察数字经济对碳排放强度的影响。本文贡

献有：将Ｔｏｂｉｔ模型与主成分分析法结合，检验数

字经济是否存在经济低碳转型效应，进一步拓展

了受限因变量模型的应用范围；将数字经济、ＦＤＩ
与碳排放 强 度 三 者 纳 入 同 一 研 究 框 架 中 并 探 讨

ＦＤＩ在其中的调节效应，为后 续 研 究 提 供 实 证 经

验证据。

　　三、理论分析与研究假设

（一）数字经济与碳排放强度

　　数字经济的本质是以数字化的知识和信息为

关键生产要素，以数字技术为核心驱动力的新兴业

态经济［１７］。数字经济的碳减排效应主要通过数字

技术促进技术创新、缓解信息不对称、推动生产、生
活方式低碳转型实现。数字技术能促进技术创新，
推动产业升级和提升能源使用效率，进而降低碳排

放［１８］。公共服务平台依托大数据，通过对海量数

据的分析和运用在供给和需求间进行有效分配，提
高资源配置效率，极大促进绿色发展［１９］。信息网

络互通、数据共享有效促进了政 府 间 高 效 协 同 的

数字政务，实现了要素的流动和配置，有效减少碳

排放量。企业利用数字技术将数据作为生产要素

融入生产全过程，提升企业生产效率、优化生产流

程、提高工艺标准、降低生产成本，推动企业绿色

转型升级［２０］。同时利用诸如遥感技术、人工智能

等数字技术实时监测环保状态，为碳减排政策的

制定提供了数据支撑。数字技术的支持让企业从

源头上对数据资源进行整合避免了信息不对称问

题，改善生产和决策效率，提高生产率减少资源浪

费抑制碳排放。数字技术的推广和应用增强了公

众绿色生活理念，培养绿色生活习惯，释放生态红

利，有 效 降 低 碳 排 放 量［２１］。基 于 此，本 文 提 出 研

究假设 Ｈ１：数字经济发展抑制碳排放强度。

（二）ＦＤＩ与碳排放强度

ＦＤＩ引入导致的经济规模的扩张和经济结构

的 重 污 染 化 加 剧 了 污 染 排 放，带 来 负 面 环 境 效

应［２２］。新资金的流入为企业发展注入新动能，带

动经济的快速发展，但在满足生产经营和社会消

费需求的同时造成大量能源的消耗。外资带来了

更加清洁低碳的技术，但ＦＤＩ的技术效应为高碳

的产业结构效应所抵消［２３］，且产业结构会制约绿

色技术创 新 驱 动 经 济 转 型［２４］。中 国 的 技 术 创 新

水平仍处于落后状态，资源消耗型的生产活动产

生的规模效应远大于低碳创新带来的规模效应，

ＦＤＩ的注入更多流向资源消耗性生产活动。同时

“ＧＤＰ锦标赛”式 的 地 方 政 府 晋 升 机 制 使 地 方 着

重引入外资的经济规模效应，高耗能高排放项目

借助地方资源和成本优势 迅 速 上 位，ＦＤＩ的 技 术

效应往往 无 法 充 分 发 挥［２５］。地 方 政 府 之 间 的 引

０２
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资竞争导致其竞相制定生产要素在供给与价格方

面的优惠政策，加剧要素市场的扭曲，要素扭曲会

对粗放型增长模式存在封锁效应，不仅降低重污

染ＦＤＩ的环境门槛，还会抑制企业对先进技术的

研发，不 利 于 改 善 碳 排 放 绩 效［２６］。基 于 此，本 文

提出研究假设 Ｈ２：ＦＤＩ加剧碳排放强度。

（三）ＦＤＩ的调节作用

数字经济是以数字技术为核心的新型业态模

式，持续性的技术创新是数字经济发展的关键动

力［２７］。中国减少 温 室 气 体 排 放 愈 发 取 决 于 新 兴

数字技术的实力，但数字技术的创新研发活动具

有周期长、投资大、风险高等特点，在经济萧条背

景下，政 府 和 企 业 面 临 融 资 难 和 融 资 贵 的 问 题。
能否获得充足且持续的资金来源将直接影响数字

技术的攻克和扩散。资金流是企业研发技术创新

的重要组成部分，而数字技术的创新活动与现金

流的有效供给紧密相关。ＦＤＩ通过提供外部资金

和实现产业集聚效应降低企业融资约束，减轻资

源错 配 所 产 生 的 效 率 损 失，提 高 企 业 创 新 水

平［２８－２９］。高质量ＦＤＩ的 引 入 推 动 价 值 链 的 智 能

化与数字化，其所带来的示范效应和竞争效应也

将对当地数字经济产生有 益 影 响，ＦＤＩ不 仅 直 接

促进区域数字经济的发展，还能通过区域数字经

济发展驱 动 技 术 创 新 力 的 提 高［３０］。融 资 环 境 的

改善，促进数字技 术 发 展。ＦＤＩ为 企 业 降 低 了 融

资成本，且为数字技术的研发创新带来更充足的

资金 需 求，更 有 能 力 进 行 数 字 技 术 的 研 发 创 新。
数字技术的创新活动的活跃，促进了数字经济的

繁荣，进而形成数字经济与ＦＤＩ的良性互动。因

此ＦＤＩ增强数字经济对碳排放强度的减排效应。
基于此，本文提出研究假设 Ｈ３：ＦＤＩ增强数字经

济发展，抑制碳排放强度的影响。

四、实证分析

（一）模型设定

本文构 建 Ｔｏｂｉｔ模 型，探 究 数 字 经 济 发 展、

ＦＤＩ对碳排放强度的影响。以中国各省份碳排放

强度为被解释变量，设立如下基准模型：

ＣＥＩｉｔ＝α０＋β１ｄｅｉｔ＋β２Ｄｉｔ＋εｉｔ （１）

ＣＥＩｉｔ＝χ０＋δ１ｆｄｉｉｔ＋δ２Ｄｉｔ＋φｉｔ （２）

ＣＥＩｉｔ＝η０＋λ１ｄｅｉｔ＋λ２ｆｄｉｉｔ＋λ３Ｄｉｔ＋πｉｔ （３）

ＣＥＩｉｔ＝ρ０＋θ１ｄｅｉｔ＋θ２ｆｄｉｉｔ＋θ３ｄｅｉｔｆｄｉｉｔ＋θ４Ｄｉｔ＋γｉｔ
（４）

式中，β、δ、λ、θ为待 估 参 数；ε、φ、π、γ是 随 机 扰 动

项；ｉ代表省份；ｔ代表时间；ＣＥＩ为各省碳排放强

度；ｄｅ为 数 字 经 济 发 展 水 平；ｆｄｉ为 外 商 直 接 投

资水平；Ｄ 为一系列控制变量，包括产业结构ｉｓ、
能源结构ｅｓ、科技创新ｓｔｉ、环境规制ｅｒ、经济发展

水平ｐｇｄｐ、绿化水平ｇｒｅ。
我国数字经 济 起 步 较 晚，发 展 迅 猛，早 期 主

要集中于 信 息 化 建 设 和 电 子 商 务 发 展 领 域，自

２０１５年习近平总书记首次在 世 界 范 围 内 对 数 字

经济发展 发 表 重 要 论 述 开 始，数 字 经 济 逐 步 上

升到国家 战 略 层 面，我 国 也 进 入 了 数 字 经 济 发

展 新 阶 段。２０１１ 年 是 “十 二 五”开 局 之 年，

２０１１—２０２０年是以移动互联网为 代 表 的 新 经 济

发展黄金十年，考 虑 到 样 本 容 量 和 数 据 的 搜 集，
因此选取２０１１—２０２０年３０个 省 份 的 面 板 数 据

为样本进行计量 分 析，各 类 数 据 来 自《中 国 统 计

年鉴》《中 国 农 村 统 计 年 鉴》《中 国 科 技 统 计 年

鉴》《中国区域 经 济 统 计 年 鉴》等，部 分 缺 失 数 据

通过 线 性 插 值 法 获 得。本 文 使 用Ｓｔａｔａ１７．０软

件输出结果并进行综合分析。

（二）变量含义

１．被解释变量

碳排放强度ＣＥＩ。参考虞义华等的研究［３１］，
用单位ＧＤＰ所 产 生 的ＣＯ２ 排 放 量 表 示，ＣＯ２ 排

放量由原 煤、焦 炭、原 油、汽 油、柴 油、煤 油、燃 料

油、天 然 气 和 电 力 九 大 类 组 成，同 时 借 鉴 张 纯

等［３２］的研究，计算公式如下：

ＣＯ２ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｅｉδｉ （５）

式中，ＣＯ２ 表示二氧化碳排放量；Ｅｉ 表示ｉ类能源

的消耗量；δｉ 表示ｉ类能源的碳排放系数。

２.核心解释变量

数字经济发展水平ｄｅ。借鉴《中国数字经济

发展白皮书（２０２３年）》［３３］，从投入和产出的 视 角

选取数字化投入、数字产业化、产业数字化、数字

普惠金融４个维度的指标构建省级层面的数字经

济发展水平指数。如表１所示，参考韩岩博［３４］计

算２０１１—２０２０年中国省级 数 字 经 济 发 展 水 平 综

合指标，并进行单位化处理。
外商直接投资水平ｆｄｉ。根据国际贸易环保

假说中的“污染避难所”理论，采用各省外商直接

投资与国内生产总值的比值作为外商直接投资的

代理变量。

１２
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表１　数字经济发展水平指标体系（主成分分析法）

目标层 准则层 指标层 单位 来源

数字经

济发展

水平评

价指标

体系Ｘ

投入

产出

数字化投入　

产业数字化　

数字产业化　

数字普惠金融

科学技术 万元 《中国区域经济统计年鉴》

国内专利申请授权量 项 《中国统计年鉴》

互联网宽带接入端口数 万个 《中国统计年鉴》

移动电话普及率 部／百人 《中国统计年鉴》

行业增加值－农、林、牧、渔业 亿元 《中国农村统计年鉴》

工业增加值 亿元 《中国统计年鉴》
规模以上 工 业 企 业 新 产 品 销 售 收 入 占 主

营业务收入比重
－ 《中国科技统计年鉴》

第三产业增加值 亿元 《中国统计年鉴》

快递业务量 万件 《中国统计年鉴》
信息传输、软件和信息技术服务业城镇单

位就业人员
万人 《中国统计年鉴》

电信业务总量 亿元 《中国统计年鉴》

电子商务销售额 亿元 《中国统计年鉴》

数字普惠金融指数 － 北大数字金融研究中心

　　３．控制变量

借鉴前人研究，控制变量如下：产业结构ｉｓ采用

第三产业增加值与第二产业增加值的比值衡量；能源

结构ｅｓ采用煤炭和焦炭消费量占能源消费总量的比

值衡量；科技创新ｓｔｉ采用规模以上工业企业Ｒ＆Ｄ经

费支出占ＧＤＰ的比值衡量；环境规制ｅｒ采用污水集

中处理率衡量；经济发展水平ｐｇｄｐ采用人均ＧＤＰ衡

量；绿化水平ｇｒｅ采用人均公园绿地面积衡量。

　　（三）实证结果分析

基准模型 输 出 回 归 结 果 如 表２所 示。模 型

（１）至模型（３）是 未 考 虑 数 字 经 济 与ＦＤＩ交 乘 项

的回 归 结 果，模 型（４）加 入 数 字 经 济 发 展 与ＦＤＩ
交乘项。由模型（１）至（４）可看到，数字经济发展

有利于碳排放强度的降低，ＦＤＩ的 碳 减 排 作 用 并

未显现。控制变量中，能源结构对碳排放强度存

在显著的正效应，科技创新、环境规制、绿化水平

均对碳排放强度有显著的负效应，产业结构和经

济发展水平的抑制作用均不显著。

表２　基准模型回归结果

解释变量
模型（１）

ＣＥＩ

模型（２）

ＣＥＩ

模型（３）

ＣＥＩ

模型（４）

ＣＥＩ

数字经济发展
－０．１０８　４＊＊ — －０．１３０　６＊＊＊ －０．０８７　５＊
（０．０４４　６） — （０．０４５　５） （０．０４８　７）

ＦＤＩ
— ０．０２０　６＊ ０．０２７　８＊＊ ０．０８９　３＊＊＊
— （０．０１１　９） （０．０１２　０） （０．０２８　１）

数字经济发展×ＦＤＩ
— — — －１．９６８　８＊＊＊
— — — （０．８１２　５）

产业结构
－０．００１　０ －０．０００　５ －０．０００　７ －０．０００　２
（０．００１　０） （０．００１　０） （０．０００　９） （０．００１　０）

能源结构
０．００６　２＊＊＊ ０．００６　９＊＊＊ ０．００６　２＊＊＊ ０．００６　１＊＊＊
（０．００１　３） （０．００１　３） （０．００１　３） （０．００１　３）

科技创新
－０．３５３　７＊＊＊ －０．３６２　６＊＊＊ －０．３４２　４＊＊＊ －０．３４２　０＊＊＊
（０．０９２　８） （０．０９１　９） （０．０９２　３） （０．０９１　４）

环境规制
－０．０１４　３＊＊＊ －０．０１４　７＊＊＊ －０．０１４　４＊＊＊ －０．０１４　３＊＊＊
（０．００２　６） （０．００２　６） （０．００２　６） （０．００２　５）

经济发展水平
－０．０００　３ －０．０００　２ －０．０００　２ －０．０００　４＊
（０．０００　２） （０．０００　２） （０．０００　２） （０．０００　２）

绿化水平
－０．０００　７＊＊＊ －０．０００　８＊＊＊ －０．０００　８＊＊＊ －０．０００　８＊＊＊
（０．０００　１） （０．０００　１） （０．０００　１） （０．０００　１）

常数
０．０４５　０＊＊＊ ０．０４０　７＊＊＊ ０．０４４　９＊＊＊ ０．０４４　０＊＊＊
（０．００３　４） （０．００３　１） （０．００３　４） （０．００３　４）

　　　注：＊＊＊、＊＊、＊ 分别表示在１％、５％、１０％水平下显著，括号内为稳健标准误。下同。

２２
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　　数字经济发展对碳排放强度的影响系数均为

负，说 明 数 字 经 济 发 展 显 著 降 低 了 碳 排 放 强 度。
数字经济发展水平越高，数据化的提升越带动产

业结构升级，推动数字产业规模扩张，实现产业结

构优化最终减少碳排放；技术进步推动能源结构

调整，企业生产效率提升和成本降低，驱动整个社

会向绿色低碳的方向发展。

ＦＤＩ与碳排放强度呈显著正相关。政府为了

追求经济效益，促进本地就业率，引入高污染加工

企业，以牺牲环境为代价换取经济增长。虽然国

家近年来鼓励绿色低碳创新，但ＦＤＩ不可避免地

造成大量能源消耗，技术外溢效应并未得到充分

吸收。
数字经济 发 展 和ＦＤＩ的 交 互 项 系 数 显 著 为

负，说明ＦＤＩ对数字经济抑制碳排放强度存在正

向调节效应。ＦＤＩ对数字产业的投资促进数字技

术的进步，以较低成本实现海量数据和知识的实

时共享。信息技术的全面覆盖加速了技术外溢这

一过程，缩短了技术创新与知识倍增的周期，从而

形成完善的数字科技创新体系，促进了数字经济

的繁荣，增强数字经济的碳减排效应。

　　（四）稳健性

更换模型，利用面板固定效应模型进行估计，
回归结果显示具有较好的稳健性。删除环境规制

和经济发展水平两个控制变量，回归结果显示与

基准回归的结论一致。为了避免数字经济发展、

ＦＤＩ、碳排放 强 度 之 间 可 能 存 在 双 向 因 果 关 系 导

致的内生性 问 题，借 鉴 王 小 龙［３５］的 研 究，结 果 见

表３，说明核 心 解 释 变 量 不 存 在 由 双 向 因 果 关 系

导致的内生性问题，验证了基准回归结论具有稳

健性。
表３　稳健性检验结果

解释变量
更换模型

ＣＥＩ

删除控制变量

ＣＥＩ

解释变量滞后一期

ＣＥＩ

数字经济发展
－０．１０９　８＊ －０．１００　０＊ －０．０７９　９＊

（０．０５６　７） （０．０５１　４） （０．０４５　０）

ＦＤＩ
０．０９６　８＊＊＊ ０．０７３　８＊＊ ０．０６０　７＊＊

（０．０２８　６） （０．０２９　３） （０．０２５　１）

数字经济发展×ＦＤＩ
－２．１１３　０＊＊ －１．４０１　２＊ －１．２９７　９＊

（０．８２９　５） （０．８３６　３） （０．７１２　７）

产业结构
－０．０００　１ －０．００３　９＊＊＊ －０．００１　２
（０．００１　０） （０．０００　６） （０．０００　９）

能源结构
０．００５　０＊＊＊ ０．００６　１＊＊＊ ０．００５　２＊＊＊

（３．６９） （０．００１　２） （０．００１　２）

科技创新
－０．４１５　２＊＊＊ －０．３６３　３＊＊＊ －０．４０６　１＊＊＊

（０．０９７　７） （０．０９３　５） （０．０８９　９）

环境规制
－０．０１４　１＊＊＊ － －０．０１３　７＊＊＊

（０．００２　６） － （０．００２３）

经济发展水平
－０．０００　４＊ － －０．０００２
（０．０００　２） － （０．０００２）

绿化水平
－０．０００　８＊＊＊ －０．００１　１＊＊＊ －０．０００６＊＊＊

（０．０００　１） （０．０００　１） （０．０００　１）

常数
０．０４６　８＊＊＊ ０．０３９　１＊＊＊ ０．０４２　９＊＊＊

（０．００３　０） （０．００３　５） （０．００３　３）

　　（五）拓展性分析

１．门槛效应检验

为探究 核 心 解 释 变 量 数 字 经 济 发 展 和ＦＤＩ
对碳排放强度的影响是否存在“门槛效应”，采用

面板门槛模型［３６］。进一步探讨，模型设定如下：
ＣＥＩｉｔ＝ω０＋ρ１ｄｅｉｔＩ（ｆｉｎａｎｃｅ≤λ）＋

ρ２ｄｅｉｔＩ（ｆｉｎａｎｃｅ＞λ）＋ρ３Ｚｉｔ＋εｉｔ （６）

ＣＥＩｉｔ＝Ψ０＋μ１ｅｒｉｔＩ（ｍａｒｋｅｔ≤ｖ）＋

μ２ｅｒｉｔＩ（ｍａｒｋｅｔ＞ｖ）＋μ３Ｚｉｔ＋φｉｔ （７）
式中，λ、υ为 待 估 的 门 槛 值；Ｉ（·）为 示 性 函 数；

Ｚｉｔ为系列控制变 量。以 金 融 发 展 水 平 和 市 场 化

水平为 门 槛 变 量 检 验 模 型（６）、（７）是 否 存 在 门

槛效 应 以 及 门 槛 个 数，对 上 述 模 型 依 次 进 行

ｂｏｏｔｓｔｒａｐ次 数 为５００次 的 单 门 槛 和 双 门 槛 检

验，门槛 检 验 结 果 如 表４所 示。核 心 解 释 变 量

３２
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数字经济发展和ＦＤＩ对 碳 排 放 强 度 均 存 在 单 一

门槛效应，门槛 值 分 别 为３．２８４　６、４．７９０　０。其

次，对模型（６）和模 型（７）进 行 单 一 门 槛 回 归，回

归结果如表５所示。
表４　门槛效应检验结果

解释变量 门槛变量 门槛类型 门槛值 残差平方和（ＲＳＳ） Ｆ统计量 Ｐ值 检验结果

数字经济 金融发展水平
单一门槛 ３．２８４　６　 ０．００１　１　 ３８．６９　 ０．０４２　０ 拒绝原假设

双重门槛 ０．４１３　０　 ０．００１　０　 ２１．３０　 ０．３７２　０ 接受原假设

ＦＤＩ 市场化水平　
单一门槛 ４．７９０　０　 ０．００１　１　 ３７．５７　 ０．０２６　０ 拒绝原假设

双重门槛 ５．７８０　０　 ０．００１　０　 １３．５６　 ０．５２２　０ 接受原假设

表５　门槛效应模型回归结果

模型 门槛变量 解释变量 系数 控制变量

模型（６） 金融发展水平

数字经济发展：Ｉ（金融发展水平≤３．２８４　６）
０．１６９　６＊＊

（０．０７１　３）

数字经济发展：Ｉ（金融发展水平＞３．２８４　６）
－０．１３３　８＊＊＊

（０．０５０　４）

控制

模型（７） 市场化水平　

ＦＤＩ：Ｉ（市场化水平≤４．７９０　０）
０．２５２　３＊＊＊

（０．０４０　９）

ＦＤＩ：Ｉ（市场化水平＞４．７９０　０）
－０．０２２　０＊

（０．０１１　４）

控制

　　２．门槛回归结果

以金融发展水平为门槛变量时，数字 经 济 对

碳排放强度的影响是非线性的，且随着金融发展

水平的提升，数字经济对碳排放强度下降具有显

著正向作用。可能因为金融发展水平越高时，为

企业数字技术研发注入了资金流，缓解了企业的

融资约束压力，技术研发创新风险得以降低，数字

化技术的创新为数字经济发展提供了支撑，进而

降低碳排放强度。ＦＤＩ对碳排放强度存在单一市

场化水平门槛，超过门槛值４．７９０　０后，ＦＤＩ能够

促进碳排放强度的降低，市场化水平与ＦＤＩ对碳

排放强度的抑制作用正相关。究其原因，市场化水

平越高该区域所占据的创新资源越丰富，这些条件

为ＦＤＩ的技术效应提供了资金支持，技术效应抵消

了规模效应带来的碳排放，碳减排效果开始显现。

五、结论与建议

（一）研究结论

本 文 构 建 省 份 数 字 经 济 发 展 指 标，利 用

２０１１—２０２０年中国３０个 省 份 平 衡 面 板 数 据，采

用Ｔｏｂｉｔ和门槛模型实证检验数字经济发展对碳

排放强度的 影 响 及ＦＤＩ对 二 者 关 系 所 产 生 的 冲

击。研究结果表明：
第一，数字经济发展能显著降低碳排放强度，

成为在新时代下助力碳减排的重要力量。
第二，ＦＤＩ在数 字 经 济 发 展 与 碳 排 放 强 度 之

间存在显著正向调节效应，ＦＤＩ增 强 了 数 字 技 术

对数字经济发展的促进效应，有利于碳排放强度

的降低。
第三，在金融发展水平视角下，数字经济发展

对碳排放强度存在单一门槛效应，且随着金融发

展水平的 提 高 数 字 经 济 发 展 抑 制 碳 排 放 强 度 增

加。在市场化水平 视 角 下，ＦＤＩ对 碳 排 放 强 度 的

影响存在单一门槛效应，且随着市场化水平提升，

ＦＤＩ降碳效应逐渐显现。

（二）政策建议

第一，加大数字要素和数字技术的研发投入，
推进数字化绿色化协同发展。目前我国低碳转型

受到能源的限制，数字化变革是实现双碳目标的

重要手段。要加大对互联网数字技术、大数据服

务等投资建设，提高宽带服务的覆盖率和互联网

技术的普及率；利用数字技术加强对碳排放的监

测、收集和分析，构建以数字化管理的碳排放统计

核算监测体系，以更加便捷化、智能化的手段掌控

碳排放的整体水平；开发“数字技术＋绿色低碳”
的解决方案，通过数据化的管理平台调节能耗行

业生产经营过程中资源配置效率，增加控碳增效

的技术，打造绿色化、智能化的生产链条。
第二，优化外商投资结构，增强对数字经济碳

减排的促进作用。引导外资从加工制造高耗能行

业向高端制造、高新技术和高附加值制造业领域

拓展，充 分 发 挥ＦＤＩ的 技 术 外 溢 效 应，带 动 国 内
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产业结构升级和绿色低碳技术发展。同时彻底改

变“重经济，轻环境”的发展观和政绩观，建立绿色

ＧＤＰ考核绩效指标，实现经济发展和应对气候变

化的双赢 目 标。完 善ＦＤＩ与 数 字 经 济 的 协 调 机

制，充分释放ＦＤＩ对数字经济的降碳效应。政府

持续完善外商投资支持政策，充分发挥土地、税收

等优惠政策，降低外资研发中心享受政策门槛，缓
解企业投资约束，实现在数字经济发展新时期和

双循 环 大 背 景 下，ＦＤＩ对 数 字 创 新 行 业 的 促 进

作用。
第三，充分引导并释放产业转型升级、能源结

构调整、科技创新投入、经济发展水平对碳排放强

度的积极作用。推动产业向智能化、绿色化转型

升级，降低高耗能产业碳排放。优化产业布局，实
现新一代数字技术在高耗能行业的融合创新。优

化能源消费结构，建立结构优化、先进合理的能源

标准体系。加速光伏、风电、电动汽车等绿色清洁

能源应用，实现能源领域深度脱碳。提升科技创

投效能，释放绿色低碳技术赋能的减排效应。打

造科技创新投入的资金保障体系，提高研发强度，
加快推进低碳、脱碳、零碳关键技术攻克与扩散。
倡导绿色智慧生活方式，推动全民降碳。加大向

社会公众推行低碳消费模式的力度，形成全社会

共同参与的环境治理格局。
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