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摘H要(充分发挥数据要素潜力$提升出口产业部门低碳竞争力$激发数字经济赋

能对外开放的动力活力$是全球数字化%绿色化发展背景下实现中国对外贸易高质量

发展的现实要求& 通过测算数字经济发展指数和低碳贸易竞争力指数$构建低碳贸易

竞争力指数模型$基于 ?@A?'?@?? 年中国 B@ 个省份的面板数据$实证检验数字经济

发展与绿色技术创新对中国低碳贸易竞争力的直接和间接影响机制& 研究认为$中国

碳生产率和低碳贸易竞争力指数总体呈现稳中有升的态势$但与主要进口国相比仍有

不小差距(从区域发展程度看$东部地区数字经济发展对提升低碳贸易竞争力的促进

作用明显高于中西部地区& 研究表明$加大数字经济发展力度$推动资源能源利用效

率提升$加快推进绿色低碳转型升级$实施区域差异化战略$加大宏观政策调整力度$

是提升中国低碳贸易整体竞争力水平的有效途径&
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HH党的二十届三中全会提出!要健全促进

实体经济和数字经济深度融合制度!积极应

对贸易数字化!绿色化趋势( 面对全球温室

气体排放引发的一系列环境危机与国际贸易

摩擦!世界各国越来越关注低碳贸易的发展!

国际贸易低碳化的发展路径日益受到广泛认

可!成为各国推动经济发展和环境保护协同

共赢的有益模式( 同时!以数据为关键要素
#&
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的数字经济!正在成为推动中国经济高质量

发展的"新引擎#

*A+

( 中国信通院数据显示!

?@?B 年中国数字经济规模达到 JB2Y 万亿

元!占国内生产总值比重超 I@W!数字经济

全要素生产率进一步提升!数据要素价值不

断凸显!

( 作为全球制造业中心!中国在碳

排放问题上承受着国内国际双重压力!以能

源密集型加工制造业为主的出口结构导致中

国面临日益紧张的能源和环境约束!外贸行

业绿色高质量转型迫在眉睫( 而数字经济与

实体经济的融合发展!数据要素与能源等传

统生产要素结合!实现要素数据化!提高能源

等传统生产要素的使用效率!为外贸部门有

效提升能源使用效率和碳排放效率!提供了

跨时空信息传播的机遇!为出口产业实现低

碳转型带来机会( 因此!研究绿色技术创新

等数据要素对提升低碳贸易竞争力的影响!

探索数字经济促进可持续发展的现实路径!

是深化新发展理念,构建新发展格局的基本

要求( 本文运用实证分析法,主成分分析法,

固定效应与中介效应模型实证分析法!从理

论和实证两个角度就数字经济发展对中国低

碳贸易竞争力的影响机制进行分析和验证!

进而明确中国各省份低碳贸易竞争力在评价

体系中的地位!揭示数字经济通过绿色技术

创新影响低碳贸易竞争力的程度!提出提升

中国低碳贸易竞争力的对策建议!为持续推

进中国高水平对外开放提供借鉴(

一!文献综述

数字经济作为重组全球要素资源的关键

力量!其产生的经济,社会影响已成为学术界

热议的话题( 周文等指出!数字经济时代!数

字劳动和数据要素是创造数字财富的重要源

泉*A+

( 余伟等研究发现!数字经济具有正向

效应!通过对企业的绿色技术创新!发挥积极

有效的作用*?+

( 张兴亮等指出数字经济的

发展能使企业获得更多的绿色发展市场资

源!最终提升企业绿色发展水平*B+

( 郭海红

从农业发展角度指明数字乡村建设与农业绿

色发展深度融合是推动农业高质量发展的新

动力引擎*I+

( 而承载数字经济发展的数据

要素重要性的研究也逐日增加( 戴魁早等运

用建设数据交易平台的方式验证了数据要素

对制造业全要素生产率提高的作用*J+

( 周

冬华等则认为数字要素可有效缓解企业融资

约束!从而提高制造业企业全要素生产

率*L+

( 从现有文献看!多数文献发现数字经

济对促进经济增长,技术创新,产业结构升级

和高质量发展等方面都产生了积极影响(

除了有助于企业提高全要素率以及推动

转型升级以外!数字经济还可以对生产过程

中的碳排放产生影响( 郭丰等研究发现!数

字经济发展通过提升城市绿色科技创新水

平!进而有效减少城市碳排放*K+

( 郭风等提

出!数字经济能够提升碳生产率和低碳贸易

竞争力!其中技术进步是数字经济对其产生

影响的重要传导渠道*C+

( 郭家堂等从新质

生产力的视角!提出数据要素主要通过绿色

生产力和数字生产力两条机制对资源型城市

$&

长安大学学报!社会科学版"H?@?J 年H第 ?K 卷H第 J 期

! 参见/中国数字经济发展研究报告&?@?I 年'0!中

国信息通信研究院!?@?I 年 C 月!全文网址$%$$:'$[[0002

(!.($2!(2("[G71E[;0+<[<:'[?@?I@C[V@?@?I@CB@BAJB?IJC@LJJ2

:#+(



的碳排放产生显著的抑制作用*Y+

( 钟文等

针对数字经济对物流业的影响指出!数字经

济可以通过技术革新和要素配置效率改进两

条路径显著降低物流业碳排放!同时!数字经

济对物流业碳排放的影响存在正向空间溢出

效应*A@+

( 冯兰刚等从政府层面并基于城市

面板数据直接表明数字经济是实现"双碳#

目标的重要驱动力*AA+

( 但也有专家学者对

中国数字经济降低碳排放强度的观点持怀疑

态度( 渠慎宁等认为中国数字经济碳排放强

度相对偏高!尚未展现出绿色低碳的发展特

质*A?+

( 喻春娇等从工业层面证明工业企业

数字化转型的碳减排效应存在资本密集度

高,杠杆率高的固有弊端*AB+

( 当前已有研究

表明!数字经济通过不同的路径能够影响生

产碳排放,城市碳排放及物流碳排放等诸多

方面!而对于数字经济发展与碳排放之间的

内在联系!目前并未形成统一观点(

在数字经济与中国的绿色对外贸易发展

交融并行的时代下!数字经济对低碳贸易竞

争力的影响所引起的关注日益增多( 佟家栋

等研究发现!在数字经济时代!中国产业部门

的低碳贸易竞争力与其出口占比呈现较好的

一致性*AI+

( 郭风等利用省级面板数据发现

数字经济和绿色技术进步能显著促进中国低

碳贸易竞争力的提升*C+

( 夏杰长等则从价

值链的角度表明数字化趋势能深刻赋能国际

贸易领域的低碳高质量发展*AJ+

( 不过很多

学者对于数字经济对绿色贸易的影响持否定

态度( 阳镇等指出数字经济时代全球价值链

存在分工环节失衡的风险!不利于全球贸易

竞争力的提升*AL+

( 结合中国对外贸易发展

的具体情况!在传统粗放式发展模式下!中国

节碳潜力较大%另外!数字经济和绿色技术创

新正在成为当前产业低碳转型的重要推动

力!数字经济跨时空信息传播的特征!能够有

效提升外贸部门能源使用效率和碳排放

效率(

综上!既有文献对数字经济与低碳贸易

竞争力问题开展了不同角度的研究!但鲜有

文献将数字经济与低碳贸易竞争力纳入同一

框架进行分析( 本文从数字经济视角研究提

升中国低碳贸易竞争力的机制与路径!以进

一步丰富对外贸易竞争力的研究视野!为低

碳发展背景下正确评价中国出口贸易竞争力

提供新的思路(

二!方法说明与数据处理

$一%数字经济发展指数

HH现有研究从不同的角度,选取不同指标

对数字经济发展水平进行计算与衡量( 本文

通过式&A'构建涵盖互联网发展,数字金融

普惠等领域 J 个量化指标的数字经济发展指

数测度指标体系&表 A'!借鉴刘军等,赵涛等

的测度方法!选取互联网发展和数字普惠金

融两大主要方面的 J 个测度指标分析计算数

字经济发展指数*AK=AC+

( 根据 J 个测度指标!

对其原始数据进行处理后!采用主成分分析

法进行计算!以此得出各省份近年的数字经

济发展指数!对各省份数字经济水平进行全

面度量( 同时!为了保证研究数据一致性!借

鉴韩先锋等的做法*AY+

!对省际数字经济发展

指数进行标准化处理!得到各省份数字经济

发展指数&2=>'!以确保研究数据的一致性(

"&
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表 ),数字经济综合发展水平评价指标体系

一级
指标

二级指标 测度指标
指标
属性

互联网
发展

互联网普及率 每百人上网宽带接入 正向

互联网相关行业
从业人数

计算机服务和软件业
从业人员占城镇单位

从业人员比重
正向

互联网相关产业产出 人均电信业务总量 正向

移动互联网用户数 每百人移动电话用户数 正向

数字普
惠金融

数字普惠金融发展 中国数字普惠金融指数 正向

A2公式构建

数字经济发展指数测算公式

H2=>

(

\

?

(

8!7&?

(

' a8."&?

(

'

k@@I b@@L &A'

式中$2=>

(

为 (省份数字经济发展指数!?

(

,

8!7&?

(

'和 8."&?

(

'分别为 (省份数字经济

发展指数综合得分以及综合得分的最大值和

最小值(

?2数据说明

本文选取 ?@A?-?@?? 年中国 B@ 个省份

的面板数据!测算出各省份的数字经济发展

指数(

$二%低碳贸易竞争力指数

A2公式构建

使用贸易竞争力指数模型测算低碳贸易

竞争力指数!

!公式如下

AB?B\

4.

B

&7

a

=1

B

(+

4.

B

&7

b

=1

B

(+

\

B3

&7

aB3

(+

B3

&7

bB3

(+

\A a

?B3

(+

B3

&7

bB3

(+

H &?'

式中$4.表示一省的出口总额!=1表示一省

的进口总额!B

&7

和 B

(+

分别表示出口隐含碳

和进口隐含碳排放(

B

(

,

!

)

C,A

B

(C

,

!

)

C,A

&

!

(C

D

"

C

'

H&(!C,A!?!B!1!)' &B'

式中$ B

(

表示来自能源投入产生的二氧化碳

排放量!

!

)

C,A

B

(C

表示来自第C种能源投入产生

的二氧化碳排放量!

!

(C

表示具体区域 C种能

源消耗产生的二氧化碳排放量!

"

C

表示第 C

种能源消耗的二氧化碳排放系数"

(

"

C

\0EB

C

kB45

C

kB!5

C

k

II

A?

&C\A!?!B!1!)'H &I'

式中$0EB表示平均低位发热量 &净发热

值'!B45表示碳排放系数!B!5

C

表示碳氧

化因子!II[A? 为二氧化碳相对碳的分子质

量#

!计算结果如表 ? 所示(

?2数据说明

本文采用 ?@A?-?@?? 年各省份能耗数

据及进出口数据!测度省际低碳贸易竞争力

水平!相关数据来源于历年/中国统计年鉴0

/中国能源统计年鉴0 /RVFF国家温室气体

清单指南&?@@L'0 /cV世界能源统计年鉴

?@?B0等$

(

%&
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式&?'参考了文献*?@+郑义等学者的方法(

借鉴/RVFF国家温室气体清单指南&?@@L'0提供

的办法!各省份二氧化碳排放量取自各区域化石能源消耗

的间接估算结果(

借鉴国家温室气体排放清单指南中提供的参考

方法(

本文采用 ?@A?-?@?? 年各省份的能源消耗数据和

进出口数据!测度省际低碳贸易竞争力水平!相关数据来自

历年/中国统计年鉴0/中国能源统计年鉴0!其中能源消耗,

碳排放系数计算有关数据参考借鉴/RVFF国家温室气体清

单指南&?@@L'0!各省份进出口贸易数据来源于国家统计局

数据库( 主要进口国生产总值数据来源于国家统计局!各

国碳排放数据参考/cV世界能源统计年鉴 ?@?B0(



表 *,各类能源二氧化碳排放系

能源种类 原煤 焦炭 原油 汽油 煤油 柴油 燃料油 天然气

二氧化碳排放系数 ?2@@K B2@AI B2@LK B2@AL B2@C@ B2AJY B2?BJ ?A2CI@

H注$数据由 RVFF&?@@L'方法计算而得(

$三%数字经济对低碳贸易竞争力的

影响

A2模型构建

为有效判断中国低碳贸易竞争力受数字

经济发展的影响程度!构建基础计量模型

AB?B

(!9

\

#

@

b

#

A

2=>

(!9

b

#

:

F

(!9

b

$

(

b

%

9

b

&

(!9

&J'

式中$(和 9分别代表样本省份及时间!AB?&

B

(!9

表示 (省在 9时期的低碳贸易竞争力!

2=>

(!9

表示 (省在 9时期的数字经济发展%F

(!9

表示包括地区生产总值&)" >23',外商直接

投资&)" 52='!能源消费强度&445'和产业

结构&=G'等一系列控制变量%

#

@

,

#

A

,

#

:

为回

归系数%

$

(

表示省份 (不随时间变化的个体

固定效应!

%

9

表示时间固定效应!

&

(!9

为模型

中的随机误差项(

为进一步检验数字经济发展通过绿色技

术创新对低碳贸易竞争力提升的间接影响!

分别构建2=>与中介变量绿色技术创新>?4

的线性回归方程!以及 2=>和中介变量 >?4

与被解释变量低碳贸易竞争力 AB?B之间的

回归方程!通过测度 '

A

,

(

A

和 (

?

等回归系数

的显著性来判断 >?4是否具有中介作用!模

型设定如下

>?4
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\
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(!9
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>?4

(!9

b

H

(

:
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(!9
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$

(
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%

9

b

&

(!9

&K'

?2变量构建与选取

&A' 被 解 释 变 量$ 低 碳 贸 易 竞 争 力

&AB?B'( 选取 ?@A?-?@?? 年 B@ 个省份的低

碳贸易竞争力指数&AB?B'作为被解释变量(

&?'核心解释变量$数字经济发展指数

&2=>'( 选取 ?@A?-?@?? 年 B@ 个省份的数

字经济发展指数作为解释变量!结果根据前

文进行测算(

&B'控制变量$外商直接投资&)" 52='

用各省份实际利用外商直接投资金额的对数

来表示%研发投入水平&HI2'用 HI2经费

占 >23的比重来衡量%能源消费强度&445'

用单位增加值能耗!也就是总能耗&万吨标

煤'与 >23的比值来衡量%产业结构&=G'用

第二产业与第三产业产值之比来衡量(

&I'中介变量$绿色技术创新&>?4'用

绿色发明专利授权数和绿色实用新型专利授

权数量之和与人口总数之比来衡量( 绿色技

术创新对低碳产业发展产生直接影响!绿色

专利成果会随着数字经济与产业的融合发展

流向生产交易的各个环节!推动低碳贸易竞

争力的提高(

B2数据说明

数字经济发展指数和低碳贸易竞争力指

数由前文整理计算而得!

( 在样本区间!各

种数据样本的数量,样本个体都没有发生改

变!样本数据没有缺失!因此可以考虑该面板

数据是平衡面板数据!描述统计 B@ 个省份的

原始数据!如表 B 所示(

&&
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! 外商直接投资,研发投入水平和产业结构数据来

源于各省份/统计年鉴0!能源消费强度数据由/中国能源统

计年鉴0整理计算所得!绿色发明专利授权数和绿色实用新

型专利授权数量来源于 F]QU> 数据库和 gRVP绿色清单(



表 +,具体变量的描述性统计

变量 变量名称及代码 P<' X&!" >$#2U&92 X." X!7

被解释变量 低碳贸易竞争力&AB?B' BB@ a@@JBB @@?BC aA@@Y@ @@ALK

核心解释变量 数字经济发展&2=>' BB@ @2?YC @2AYK @2@BK @2YYL

控制变量

外商直接投资&)" 52=' BB@ A?@LC@ A@KY? J@KLC AJ@@Y@

研发投入水平&H22' BB@ @@@A? @@@@L @@@@? @@@?C

能源消费强度&445' BB@ @@YB@ @@CKK @@A?A J@@Y@

产业结构&=G' BB@ A@BCI @@KJA @@LAA J@?CB

中介变量 绿色技术创新&>?4' BB@ @2CBJ @2YJA @2@?B K2?@C

三!实证结果与分析

$一%数字经济发展指数实证结果

分析

HH采用主要成分分析法对各省份数字经济

综合发展水平进行测算!并通过上述计算过

程!得到中国历年各省份数字经济发展指数

的最终结果!如表 I 所示(

从计算结果整体来看!近 A@ 年来中国各

省份数字经济发展指数 2=>呈递增态势!区

域之间呈现差异化特点( ?@A?-?@?? 年中

国数字经济发展指数年均增速达到?A2?JW(

从具体省份来看!各省份年均增速均高于

A@W!数字经济发展水平提升趋势明显(

?@?? 年北京,上海和广东排名前三!安徽,湖

南和重庆等地增长率名列前茅!但与东部地

区相比!省际之间数字经济发展指数差异依

然明显(

从区域发展情况来看!全国各省份数

字经济水平存在一定的地区差异性!表现

出明显的东,中,西地域差别( 东部地区

数字经济发展指数水平相对较高!在全国

处于领先地位!中部地区位列第二!西部

地区发展后劲更足( 从数字经济发展水平

的绝对值来看!东部地区起步较早!是当

前中国数字经济发展水平最高,发展优势

最突出的区域( 究其原因!东部地区总体

经济发展水平较高!当地对数字化的需求

较大!促使更多通讯技术和信息服务投入

到技术密集型和资本密集型产业中!使其

发展高新技术产业的成本得到有效降低!

从而在经济发达地区产生更大的经济效

应!数字经济在更高维度赋能产业结构的

升级换代%中西部地区数字经济发展基础

薄弱!随着数字要素的不断渗透!数字经

济在经济社会领域全面发展!呈现出较快

的增长态势!中西部地区数字经济总体发

展空间还很大(

从时间变化趋势来看!由表 I 和图 A 可

以看出!中国数字经济在 ?@A?-?@AJ 年发展

较为缓慢!得益于宏观经济政策的指引%?@AL

年中国数字经济发展水平快速提升!?@AL-

?@?? 年中国平均数字发展水平迅速!数字经

济发展指数由@2ALI提升至@2JLK!各省份数

字经济发展水平均实现了显著跃升(

此外!各区域内部数字经济发展指数也

呈现不同发展水平(

'&
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表 A,中国各地区数字经济发展水平

地区 ?@A? 年 ?@AI 年 ?@AL 年 ?@AC 年 ?@?@ 年 ?@?? 年 平均值 排名

北京 @2BLI @2IIL @2IJB @2LCK @2YL? @2YYK @2LJA A

上海 @2AC? @2?KY @2?YC @2ICC @2K?B @2CKC @2IK@ ?

浙江 @2AIY @2AYL @2?I? @2IBB @2LJ@ @2LKI @2BY? B

广东 @2AIJ @2?@A @2?AI @2IAB @2JYB @2LCA @2BKB I

江苏 @2AA? @2ALJ @2?@K @2BCK @2JLJ @2LI? @2BIK J

天津 @2A@K @2ABJ @2ALC @2BL? @2JKJ @2LLC @2B?C L

福建 @2A?A @2ALC @2AY@ @2BJA @2J@A @2JKJ @2BAY K

陕西 @2A@A @2AIL @2AKL @2BJK @2JB? @2JCA @2BA? C

青海 @2@KY @2AAB @2ABJ @2BLA @2JK@ @2L@Y @2B@C Y

宁夏 @2@LC @2AAL @2AI@ @2BJB @2JL@ @2LAI @2B@I A@

内蒙古 @2A@J @2ABK @2AIY @2B?A @2IYJ @2JCA @2?YC AA

海南 @2@CA @2AB? @2AL@ @2BJB @2JBC @2J?@ @2?YJ A?

辽宁 @2AAJ @2AL@ @2ACI @2B@K @2IIC @2JAI @2?CJ AB

重庆 @2@K@ @2AAK @2AIC @2BAK @2IYA @2JCK @2?CB AI

山西 @2@CA @2A?@ @2AI@ @2?LK @2II@ @2JLI @2?LY AJ

云南 @2@IK @2@YI @2AAK @2?CA @2J@K @2JCI @2?LK AL

四川 @2@JL @2A?@ @2ALK @2BAA @2IC? @2IYA @2?LK AK

贵州 @2@BK @2@C@ @2A@I @2?CC @2JBI @2JCL @2?LJ AC

新疆 @2@KK @2A@C @2A?B @2?BL @2JAY @2JBC @2?LI AY

吉林 @2@YI @2AIA @2AJL @2?YJ @2IB@ @2IKA @2?LB ?@

安徽 @2@IJ @2@Y@ @2A?I @2?LA @2I?Y @2L?I @2?JK ?A

甘肃 @2@I@ @2@CI @2AA? @2?Y@ @2IKY @2J?@ @2?JB ??

山东 @2@KA @2A?@ @2AJJ @2?K@ @2I@@ @2JAY @2?JB ?B

河北 @2@LY @2AA@ @2AIA @2?K? @2I?J @2IYK @2?IY ?I

湖北 @2@LC @2AAC @2AIA @2?LJ @2I?? @2IYC @2?IC ?J

黑龙江 @2@K@ @2A?J @2AII @2?LJ @2BYI @2IBK @2?BC ?L

河南 @2@BK @2@CI @2AAJ @2?JC @2I?? @2J@Y @2?BB ?K

湖南 @2@JJ @2@YA @2AAB @2?II @2IAY @2ICL @2??K ?C

广西 @2@JC @2@YA @2A@Y @2?L? @2IJJ @2I@L @2??K ?Y

江西 @2@II @2@CY @2AAI @2?JA @2BYJ @2ILC @2??L B@

H注$数据来源于前文公式!自行整理计算所得(

图 ),*-)*&*-** 年中国数字经济发展指数

注$数据来源于前文公式!自行整理计算所得(

$二% 低碳贸易竞争力实证结果

分析

A2二氧化碳排放量与碳生产率

?@A?-?@?? 年中国二氧化碳排放总量

和碳生产率由前述公式计算得出( 综合来

看!由于经济快速发展!对外贸易总额持续增

长!这 A@ 年间中国碳排放总体呈稳步上升趋

势!?@?? 年二氧化碳排放量达到 ALK2IJ 亿

(&
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吨!年均增速为 ?2BLW( 各省份平均碳生产

率同样呈现平稳增长趋势!年均增长率达到

K2JAW( 然而!中国的碳生产率仍处于较低

水平!即单位二氧化碳排放所产生的经济价

值较低( 因此在中国对外贸易不断发展的进

程中!伴随着出口产品隐含碳排放较多而进

口产品隐含碳排放较少的现象( 其原因在于

采取了生产者责任原则划分各国的碳排放责

任!即产品生产所排放的二氧化碳归由生产

国来负担!进而无形中加重了中国在国际上

的碳排放责任(

?2低碳贸易竞争力

?@A?-?@?? 年中国总体的低碳贸易竞

争力指数虽然有所波动!但在整体上仍处于

上升趋势(

如表 J 所示!从绝对量来看!?@?? 年中

国低碳贸易竞争力指数排名前三的省份为北

京,广东和重庆!而低碳贸易竞争力指数排名

最低的是辽宁,新疆和宁夏!在碳排放效率上

仍处于劣势(

从变化量上来看!AY 个省份总体呈增长

态势!其中增长量最大的为北京,重庆和四

川%AA 个省份的低碳贸易竞争力有小幅下

降!辽宁为减幅最大的省份(

总体来看!中国各省份的低碳贸易竞争

力存在明显差异( 尽管中国传统贸易竞争力

和低碳贸易竞争力不断增强!中国低碳贸易

竞争力在对外贸易中仍处于较低水平!已成

为制约中国碳减排效率和能源利用效率的重

要因素(

$三%数字经济对低碳贸易竞争力

影响实证结果分析
A2基准回归

对式&J'进行 6!-'8!" 检验!检验结果

显示 :,*< l(%.?!因此拒绝原假设!选择固定

效应模型( 使用中国各省份 ?@A?-?@?? 年

共 AA 年的面板数据!对式&J'进行个体固定

效应和年份固定效应回归(

回归结果证实了数字经济发展能够促进

低碳贸易竞争力提升的结论%数字经济发展

对低碳贸易竞争力的提升作用在控制变量逐

步加入的情况下得到了进一步验证( 这为数

字经济发展推动中国低碳贸易竞争力提升提

供了可靠的理论依据(

实证研究发现!越是经济高速发展,资金

流,技术流高度发达的地区!越能从企业的生

产,管理中汲取丰富的成功经验!就越能从国

外吸收优质的投资!为企业提供充足的资金

保障%同时!随着企业研发水平的不断提升!

通过技术进步和创新发展提升中国产业的发

展质量和规模优势也在逐渐显现(

?2稳健性检验

&A'替换解释变量( 将 ?@A?-?@?? 年

中国城市数字经济指数 24作为新的解释变

量!对各省份数字经济发展水平重新进行衡

量!结果依然显著为正( 如表 L 列&A'所示!

在核心解释变量发生变化后!模型结果显示

系数在 AW的水平下仍显著为正!其中数字

经济发展水平指数每上升 AW!出口竞争力

上升 @2BW!进一步印证了一省低碳贸易竞

争力提升过程中数字经济发挥的积极作用(

&?'替换被解释变量( 用碳生产率 B3

指标替代低碳贸易竞争力 AB?B作为被解释

变量的结果表明!在与基准回归结果一致的

AW的水平下!数字经济发展能够对替换被解

释变量后的碳生产率产生显著的正向作用!

)&
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表 B,*-)*&*-** 年中国各省份的低碳贸易竞争力指数

地区 ?@A? 年 ?@AI 年 ?@AL 年 ?@AC 年 ?@?@ 年 ?@?? 年

北京 a@2BKI a@2@IC @2@?Y @2@Y@ @2A?L @2A?C

上海 a@2L@J a@2BJL a@2B?Y a@2?C@ a@2?JY a@2?K@

浙江 a@2JCI a@2BJJ a@2BBC a@2?CY a@2?CA a@2?KY

广东 a@2J?C a@2?KI a@2?LL a@2?BI a@2?AK a@2??@

江苏 a@2L?C a@2I@@ a@2I@K a@2BBY a@2BI@ a@2BJB

福建 a@2JY? a@2BCJ a@2BA? a@2B@@ a@2B@I a@2BAJ

天津 a@2LJA a@2IAC a@2BCI a@2BYA a@2JIJ a@2JBB

陕西 a@2C@@ a@2LKL a@2LCJ a@2LBB a@2LLC a@2KLJ

海南 a@2KIY a@2JK? a@2JC? a@2JIJ a@2JIA a@2LA@

辽宁 a@2C@@ a@2LJA a@2KI@ a@2KI@ a@2KCC aA2@Y@

青海 a@2C@I a@2LL@ a@2LCA a@2LII a@2LII a@2C?A

宁夏 a@2YAY a@2CLJ a@2CLL a@2CCC a@2YAA a@2YKB

内蒙古 a@2CKB a@2KCJ a@2C@I a@2CIK a@2CCA a@2YL@

重庆 a@2LIJ a@2BLC a@2?KK a@2?IC a@2?@? a@2?AK

吉林 a@2KJI a@2JKI a@2JBA a@2JIK a@2LJ? a@2KAJ

四川 a@2LI@ a@2IBL a@2BJ? a@2?JB a@2?IJ a@2?L?

山西 a@2Y@@ a@2CIJ a@2CKI a@2CL? a@2CKK a@2YB@

新疆 a@2CKJ a@2CAI a@2CBC a@2C?B a@2CBI aA2@BY

云南 a@2KLB a@2JI@ a@2IY@ a@2IYJ a@2CIB a@2Y@@

山东 a@2KJL a@2JYC a@2LBK a@2LAC a@2LLY a@2C@C

河北 a@2C?J a@2K@@ a@2KAY a@2K@I a@2K?L a@2Y@?

湖北 a@2LYI a@2I?K a@2BKK a@2BI@ a@2BKJ a@2BC@

贵州 a@2CIY a@2K@? a@2LC? a@2L@I a@2JKI a@2JK@

黑龙江 a@2KCC a@2LIJ a@2LIY a@2LIC a@2KBI a@2CI?

甘肃 a@2CBA a@2K@Y a@2K@K a@2LYL a@2K@? a@2YLJ

广西 a@2LCI a@2IKA a@2IIL a@2ILA a@2J@? a@2J??

安徽 a@2KAY a@2JL? a@2JIK a@2JAB a@2IJC a@2IC?

湖南 a@2L?L a@2BJC a@2BJ@ a@2BAK a@2?YI a@2BAI

河南 a@2K?C a@2JII a@2J@K a@2IIY a@2BC? a@2BCC

江西 a@2LB? a@2IB? a@2IBJ a@2I@L a@2BYI a@2I@K

H注$数据来源于前文公式!自行计算整理所得(

结论依然成立(

&B'解释变量滞后一期回归( 解释变量

数字经济发展指数 2=>滞后一期生成工具

变量进行回归分析!进一步处理内生性问题(

回归结果在对滞后一期的工具变量进行改变

后有所下降!但在 JW的水平上仍显著为正!

通过了稳健性检验(

&I'控制变量缩尾(为有效抑制异常值

表 C,稳健性检验

变量
&A' &?' &B' &I'

AB?B B3 AB?B AB?BeJ

24

@@B?K

$$$

&@@A@?'

2=>

A@@BL

$$$

&@@?CK'

@@B@K

$$$

&@@A@A'

A@2=>

@@BIJ

$$

&@@AJ?'

B%)#

aB@KKL

$$$

&@@K@@'

aJ@A?C

$$$

&@@Y@B'

aB@JJJ

$$$

&@@BCK'

aB@??L

$$$

&@@BYI'

个体固定效应 /4G /4G /4G /4G

时间固定效应 /4G /4G /4G /4G

0 ?A@ BB@ B@@ BB@

H

?

@2YLB @2YIB @2YLK @2YLL

H注$括号内为标准误差%

$$$

,

$$和$分别表示在 AW,JW和
A@W的水平上显著(

的产生!对控制变量进行上下 AW的双边缩

尾处理( 结果发现!2=>的回归系数在 AW

水平下呈现出显著的正相关性!进一步验证

了数字经济发展对中国低碳贸易竞争力具有

显著推动作用这一论断(

B2异质性检验

中国地域广阔!地区间经济发展水平参

差不齐!不同地区之间存在数字鸿沟!因此数

字经济对各地低碳贸易竞争力的影响可能存

在差异( 为了更好地探究这一问题!本文将

样本分为东,中,西 B 个区域!从区域异质性

的角度来探讨数字经济发展水平如何影响各

区域的碳排放水平!进而对各区域的低碳贸

易竞争力产生作用(

表 K 区域异质性的回归结果显示!东部

地区 2=>的估计系数呈现显著正相关性!中

部地区的数字经济发展呈现正相关性但影响

较弱!这说明数字经济发展提升了东,西部地

区的低碳贸易竞争力!而西部地区数字经济

发展没有表现出同样的积极影响!其估计
*'
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表 D,区域异质性回归结果

变量
&A' &?' &B'

东部地区 中部地区 西部地区

2=>

@2IL?

$$$

&@2A@@'

@2I@B

$

&@2?@I'

a@2ABY

&@2IAB'

)" 52=

@@@BL

$$

&@@@AL'

@@@??

$$

&@@@A@'

a@@@@L

&@@@AI'

H22

A@CCA

&B@IYC'

AK@CYA

$$$

&I@?AB'

BJ@?AC

$$$

&Y@AJY'

445

a@@A?L

&@@@CB'

a@@@Y?

$$$

&@@@?A'

a@@?J?

$$

&@@@CA'

=G

@@@KC

$$

&@@@BY'

@@A@K

$$

&@@@BC'

@@?L?

$$

&@@@YL'

B%)#

aA@AKK

$$$

&@@?II'

aA@AJI

$$$

&@@AI?'

a@@C?I

$$

&@@?I?'

个体固定效应 /4G /4G /4G

时间固定效应 /4G /4G /4G

0 AB? YY YY

H

?

@2YL@ @2YLJ @2YAI

H注$括号内为标准误差%

$$$

,

$$和$分别表示在 AW,JW和
A@W的水平上显著(

系数也没有显著的正相关性( 由此推断!发

展数字经济对西部地区低碳贸易竞争力的冲

击有限(

究其原因!由西部地区向东部地区延伸!

数字经济发展水平逐步提升!借助大数据,互

联网,区块链,人工智能等数字技术的先期基

础!传统产业与数字产业得到了有效融合!进

而促进数字产业的快速发展!数据要素潜力

得到充分挖掘!进而释放出数字经济带来的

碳减排等红利%同时!东部地区在研发投入上

占据绝对领先地位!对东部地区产业结构优

化升级,推动清洁能源可持续发展起到了关

键性作用( 相比之下!中西部地区数字经济

发展仍处于探索阶段!数字基础设施建设相

对落后!与其他行业融合程度不够深入!第二

产业占比较大!这些因素都促使中西部地区

的碳排放量没有得到有效控制(

I2影响机制分析

根据前述机理分析!数字经济发展不仅

直接影响中国低碳贸易竞争力的水平!而且

可以通过绿色技术创新的提升间接提升低碳

贸易竞争力!具体中介效应检验结果如表 C

所示(

表 .,影响机制回归结果

变量
&A' &?' &B'

AB?B >?4 AB?B

2=>

@@BLL

$$$

&@@@YA'

B@@B?

$$$

&@@B?Y'

a@@@KB

&@@ABI'

>?4

@2@JK

$$$

&@2@AL'

)" 52=

@@@A?

$

&@@@@L'

@@@@C

&@@@?B'

@@@@Y

&@@@@L'

H22

AB@BIL

$$$

&?@KJK'

B@@AI

&Y@YJA'

AB@AKJ

$$$

&?@K@I'

445

a@@AA?

$$$

&@@@?B'

@@LLJ

$$$

&@@@CI'

a@@AJ@

$$$

&@@@?J'

=G

@@ALL

$$$

&@@@?K'

a@@?CI

$$

&@@@YC'

a@@@JY

$$

&@@@?L'

B%)#

aA@@IA

$$$

&@@@YJ'

@@ALY

&@@BIB'

aA@@JA

$$$

&@@@YB'

个体固定效应 /4G /4G /4G

时间固定效应 /4G /4G /4G

0 BB@ BB@ BB@

H

?

@2YIL @2YJL @2YIC

H注$括号内为标准误差%

$$$

,

$$和$分别表示在 AW,JW和
A@W的水平上显著(

表 C 列&A'的基准回归结果显示了各省

份发展数字经济对低碳贸易竞争力影响的总

效应!列&?'中数字经济发展对中介变量的

效应回归系数显著为正!进一步验证了数字

经济发展能够显著促进绿色技术创新水平提

升的结论( 列&B'显示加入中介变量绿色技

术创新后!绿色技术创新对低碳贸易竞争力

指数的影响系数同样在 AW的水平上显著为

正!而数字经济发展指数对低碳贸易竞争力

的回归系数不显著!表明数字经济发展通过

绿色技术创新提升对各省份低碳贸易竞争力
!'
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的中间影响效应机制成立( 数字经济通过绿

色技术创新的正向中介效应!提升了低碳贸

易竞争力!存在完全的中介效应( 因此!数字

经济的发展能够刺激绿色技术创新!推动低

碳新兴技术和新兴业态的产生!并通过智能

化平台流向各个产业!推动中国低碳贸易竞

争力的提升(

四!研究结论与政策启示

数据要素正在成为推动经济高质量发展

和提升出口竞争力的重要动力( 基于此!本

文利用一系列实证分析!得到以下结论$第

一!近年来!中国低碳贸易竞争力稳步提升!

但与主要进口国家差距较大!大多数省份的

低碳贸易竞争力指数处于比较劣势地位( 分

区域来看!东,中,西部地区的低碳贸易竞争

力指数依次排序!且中西部地区指数均低于

中国低碳贸易竞争力总体情况!存在较大的

地区差异性( 第二!数字经济的发展不仅可

以显著提升低碳贸易竞争力水平!还可以通

过绿色技术创新这一传导路径!促进低碳贸

易竞争力水平的提升( 绿色技术创新要素对

数字经济发展促进低碳贸易竞争力具有显著

的中介效应(

基于此结论!本文提出如下建议$第一!

积极培育数字要素和绿色技术创新发展的生

态环境( 通过制定支持数字经济发展的政策

措施!充分发挥低碳技术创新等数据要素赋

能低碳贸易竞争力提升的关键作用%持续关

注数据要素的绿色价值!加速数字经济与低

碳发展的深度融合!充分发挥数据要素在推

动新质生产力变革中的关键作用( 第二!加

快建设数据要素市场!构建以市场为导向的

绿色技术创新体系( 强化企业创新能力和市

场参与度!激活数据要素潜能!推动绿色技术

创新发展%加强企业绿色技术的转化应用!破

除数字要素的技术壁垒!通过联合研发,共享

技术,共建绿色产业链等方式!提高创新效率

和成果转化率!为低碳贸易竞争力的提升打

造坚实基础( 第三!集聚区域数据要素创新

资源!协调区域发展水平( ?@?I 年中央经济

工作会议进一步将"增强区域发展活力#作

为未来的重点任务之一( 各区域要充分发挥

其在数据要素资源领域的禀赋和优势!加强

区域间合作交流%通过实施差异化的发展策

略!推动数字经济和绿色技术的跨地区合作

和创新%以北京,上海等城市辐射带动周边区

域发展!加强数字技术渗透!实现数据要素深

度对接!形成区域协同发展的良好局面!进而

推进中国低碳贸易竞争力的水平提升(

五!结语

数字经济赋能低碳发展!低碳发展拓宽

贸易渠道( 在全球化,数字化,绿色化深度融

合的背景下!明晰中国低碳贸易竞争力的发

展水平!有利于保持中国在对外贸易出口中

的地位!增强低碳化产业的出口能力!进而有

效规避绿色贸易壁垒,化解贸易风险( 本文

通过构建低碳贸易竞争力模型!明晰各省份

低碳贸易竞争力的发展水平和变化趋势!明

晰以数据要素为载体的数字经济对中国低碳

贸易竞争力的影响机制!进而提出提升中国

低碳贸易竞争力,加速对外贸易高质量发展

的对策建议( 中国作为数字技术发展的全球
#'
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引领者!绿色低碳贸易将不断融合关键数据

要素!为中国对外贸易高质量发展注入新的

活力!为全球经济绿色可持续发展贡献中国

智慧和中国力量(
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