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金融科技水平影响企业非 ＣＯ２ 温室
气体排放的实证研究

摘要
针对 企 业 非 ＣＯ２ 温 室 气 体 排 放， 以

２０１１—２０１９ 年中国内地 ２０３ 个地级市面板数

据为样本，构建面板门限回归模型，分析企业

金融科技发展水平与非 ＣＯ２ 温室气体之间的
关系．本文验证了金融科技水平影响企业非

ＣＯ２ 温室气体排放的结构特征及区域异质性
影响．本研究的主要发现包括三个方面：１）金

融科技的发展呈现出显著的污染减排效果，能
够抑制非 ＣＯ２ 温室气体排放．企业的金融科技

较低时，其工业二氧化硫减排作用较强，但更

一般的情况是，在企业的金融科技水平较高时

企业的工业氮氧化物减排效果大多呈现好转

的态势．２）企业金融科技发展水平对企业污染

减排的作用存在结构效应．金融科技覆盖广度

对企业非 ＣＯ２ 温室气体的减排强度显著强于
金融科技使用深度和金融数字化程度．３）金融
科技对非 ＣＯ２ 温室气体减排作用存在区域差

异，整体来看，中部地区显著高于东西部地区．
研究结果对于各地实行差异化金融科技发展

策略，推动社会经济发展全面绿色转型，实现

“双碳”目标具有一定的指导价值．
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０　 引言

　 　 近年来，金融科技在全球范围内兴起，也同样引起了我国市场与

政府的关注．“金融科技”指利用技术提供金融解决方案［１］，该概念最

早可以追溯到 ２０ 世纪 ９０ 年代初．进入 ２１ 世纪后，随着计算机等科学

技术的迅猛发展，金融与科技的结合成为金融行业发展的主要形式．
线上银行、手机支付、互联网贷款、数字货币等产品和服务陆续推出，
使得金融服务可以不受时间、地域限制为个人和企业进行服务．２０１９
年我国金融科技行业市场规模已经突破了 ３ ７００ 亿元．２０２２ 年，中国

人民银行再次发布《金融科技发展规划》，着力打造金融科技高质量

新局面．
随着科技赋能金融行业发展的深入，金融科技的发展对于推动

经济高质量增长意义愈发重大．金融科技的应用是对金融交易方式和

行业效率的深刻变革，对整个社会发展产生了带动作用，并积极引导

其他产业发展效率和质量的提升［２］ ．中国目前正面临产业转型和经济

高质量发展新挑战，金融科技将成为推动产业链深度融合、经济高质

量发展的重要动力．在产业转型升级过程中，金融服务实体的功能有

了更广泛的范围，金融科技大有可为．Ｋｉｎｇ 等［３］ 首先提出关于金融科

技融合能够推动经济增长的结论．目前学者已经形成共识：金融科技

发展有助于驱动经济增长、提高投资效率［４⁃５］，无论是在国家层面［６］、
地方层面［７］还是产业层面［８］ ．但在该问题的研究上，缺少微观视角，将
金融科技与企业污染减排进行直接联系的研究较少．因此本文将从节

能减排角度出发，关注金融科技赋能经济高质量发展．

１　 理论分析与假设

１ １　 理论分析

金融科技发展的减排作用具体体现在直接影响和间接影响两个



　 　 　 　方面［９］ ．直接影响方面，科技和数据应用减少了金融

业务过程中客户往返金融机构的路程和时间，通过

普及应用移动支付交易、电子化金融业务流程等，降
低了交易中纸币和纸质资料的使用．间接方面，金融

科技的发展能够融合金融资金的供求市场，缓解企

业，尤其是中小型和科技型企业的融资约束，促进企

业的科技创新活动．
企业在生产经营过程中往往面临一定融资约

束．企业与金融机构之间的信息不对称，通常导致企

业生产经营资金紧张，金融资金配置低效等行为．尤
其对科技企业和中小企业来说，日常经营中的风险

因素较多，容易陷入融资困境．而金融科技的发展，
可以将区块链、大数据、云计算等技术应用到信息挖

掘、资金使用监控和风险管理等各个领域，在金融服

务过程中，将传统的人力搜寻信息、项目管理等转为

数据驱动的业务运营和管理．金融科技类放款机构

能够利用技术优势为信誉良好的借款人提供服务，
灵活设置利率，并且在再融资市场上也更加活跃［１０］ ．
通过缓解融资约束，金融科技的发展可以激发企业

的科技行为，创造更多科技成果［１１⁃１２］ ．尤其在碳减排

领域，金融数字化的发展，能快速识别高研发行业和

真正具有市场潜力的企业并对其进行资金支持，激
励企业通过技术创新降低碳排放强度，提升碳排放

效率［１３］ ．不仅在工业领域，数字金融的发展也能为农

业发展提供资金，产生明显的生态环境和温室气体

减排效应［１４］ ．
一旦企业获得更充裕的资金支持，就可以在技

术创新、环保设施等方面进行更多投入．从宏观层面

来看，金融科技的发展会提高金融服务实体经济创

新发展的能力，促进本地区的绿色技术进步［１５］ ．因为

金融科技发展到一定阶段，公共科技金融资源和市

场科技金融资源将被拓宽，为城市创新和发展绽放

新的活力［１６］ ．从微观层面来看，金融科技创新会通过

促进企业技术创新特别是绿色技术创新进而显著减

少二氧化硫和工业废水排放［１７］ ．但金融科技的减排

作用需要以要素市场正常运行为前提，通过引领产

业升级达到减排的效果［９］ ．

１ ２　 理论假设

总的来看，目前关于金融科技对企业减排的文

献主要在碳减排领域，对非 ＣＯ２ 温室气体研究较少．
在对金融科技与企业污染减排的研究中，金融科技

本身的结构影响尚未明确，金融科技与企业污染减

排之间是否存在非线性关系，金融科技的哪些维度

在起重要作用等问题并未进行深入的探讨．
目前学界较为一致地认为，金融科技对企业污

染减排的正面作用较强．但金融科技的发展是一个

周期很长的过程，金融科技和相关服务和推广、创新

成果转化、企业环保措施实施等均需要较长时间．结
合已有文献，本文认为，金融科技的发展对企业减排

具有一定积极作用，但该作用在长期内可能不是简

单的线性关系，因此本文提出假设：
Ｈ０：金融科技发展水平对企业污染减排有门限

效应作用．
本文以非 ＣＯ２ 温室气体为主要研究对象，以

２０１１—２０１９ 年中国内地 ２０３ 个地级市面板数据为样

本，构建面板门限回归模型，分析金融科技与非 ＣＯ２

温室气体之间的非线性关系．进一步地，对金融科技

进行分维度验证，考察金融科技覆盖广度、金融科技

使用深度以及金融数字化程度对非 ＣＯ２ 温室气体排

放的单独影响．同时，以中国东、中、西部地区的子样

本为基础，采用面板门限回归分析，试图检验不同地

区金融科技的区域异质性影响，研究结论更有利于

政策因地制宜的实施．

２　 模型、变量及数据处理

２ １　 模型

为了分析金融科技与企业非 ＣＯ２ 温室气体之间

的非线性关系，本文首先构建如式（１）所示的门限效

应模型．
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ ＝ α ＋ β１ ｆｉｎｉｎｄｉｔ × Ｆ（ｆｉｎｉｎｄ ≤ γ１） ＋

β２ ｆｉｎｉｎｄｉｔ × Ｆ（γ１ ＜ ｆｉｎｉｎｄ ≤ γ２） ＋
β３ ｆｉｎｉｎｄｉｔ × Ｆ（ｆｉｎｉｎｄｉｔ ＞ γ２） ＋ λＸ ｉｔ ＋ εｉｔ， （１）

式（１）中：ｉ 为地级市；ｔ 为年份；ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ 为被解释变

量，即本文中的非 ＣＯ２ 温室气体，分别用工业二氧化

硫（ＳＯ２）排放和工业氮氧化物（ＮＯｘ）排放来表示；α
为常数项；ｆｉｎｉｎｄ 为核心解释变量，即金融科技水平；
Ｆ（·） 为示性函数，当括号内表达式为真时取值为

１，否则取值为 ０；Ｘ 为影响非 ＣＯ２ 温室气体排放的控

制变量；ε 为随机扰动项，服从正态分布；β 是本文重

点关注的系数，表示在不同范围内，金融科技对非

ＣＯ２ 温室气体排放的影响；λ 为控制变量对非 ＣＯ２

温室气体排放的影响系数．
为了考察金融科技影响企业非 ＣＯ２ 温室气体排

放的具体结构作用机制，本文进一步构建如式（２）—
（４）所示回归模型．其中：ｃｏｖｂｒｅ 为金融科技覆盖广

度；ｕｓａｄｅｐ 为金融科技使用深度；ｄｉｇｌｅｖ 为金融科技

１１４
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数字化程度；系数 θ，ρ 和 η 分别表示在不同范围内，
金融科技覆盖广度、金融科技使用深度及金融科技

数字化程度对非 ＣＯ２ 温室气体排放的影响水平．其
他变量解释同上．
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ ＝ α ＋ θ１ｃｏｖｂｒｅｉｔ × Ｆ（ｃｏｖｂｒｅ ≤ γ１） ＋

θ２ｃｏｖｂｒｅｉｔ × Ｆ（γ１ ＜ ｃｏｖｂｒｅ ≤ γ２） ＋
θ３ｃｏｖｂｒｅｉｔ × Ｆ（ｃｏｖｂｒｅｉｔ ＞ γ２） ＋ λＸ ｉｔ ＋ εｉｔ，

（２）
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ ＝ α ＋ ρ１ｕｓａｄｅｐｉｔ × Ｆ（ｕｓａｄｅｐ ≤ γ１） ＋

ρ２ｕｓａｄｅｐｉｔ × Ｆ（γ１ ＜ ｕｓａｄｅｐ ≤ γ２） ＋
ρ３ｕｓａｄｅｐｉｔ × Ｆ（ｕｓａｄｅｐｉｔ ＞ γ２） ＋ λＸ ｉｔ ＋ εｉｔ，

（３）
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ ＝ α ＋ η１ｄｉｇｌｅｖｉｔ × Ｆ（ｄｉｇｌｅｖ ≤ γ１） ＋

η２ｄｉｇｌｅｖｉｔ × Ｆ（γ１ ＜ ｄｉｇｌｅｖ ≤ γ２） ＋
η３ｄｉｇｌｅｖｉｔ × Ｆ（ｄｉｇｌｅｖｉｔ ＞ γ２） ＋ λＸ ｉｔ ＋ εｉｔ ． （４）

２ ２　 变量选取

１）被解释变量

本文以企业非 ＣＯ２ 温室气体为主要研究对象，
使用工业二氧化硫排放量和工业氮氧化物排放量作

为企业非 ＣＯ２ 温室气体排放的指标．
２）核心解释变量

本文使用“北京大学数字普惠金融指数”作为

全社会金融科技发展水平的代理变量［１８］ ．数字普惠

金融指数的编制不同于对传统金融发展的衡量，它
利用蚂蚁集团关于数字普惠金融的海量数据，充分

考虑了电子账户数、第三方支付、数字金融服务便利

程度以及实际使用数字金融服务的情况等，能够较

好衡量金融科技发展水平．该总指数下有三个维度：
数字金融覆盖广度、数字金融使用深度以及普惠金

融数字化程度，分别代表金融科技发展的不同维度，
可以进一步考察金融科技的结构影响机制．

３）控制变量

本文选取地区经济发展水平、货物运输总量、地
区人才储备、产业结构、地区绿化率作为控制变量，
具体变量含义和计算方法如表 １ 所示．

２ ３　 数据来源及描述性统计

本文以 ２０１１—２０１９ 年中国 ２０３ 个地级市的面板

数据作为研究样本．企业非 ＣＯ２ 温室气体排放数据及

控制变量数据均来自《中国城市统计年鉴》以及各省

《统计年鉴》，金融科技全部数据使用北京大学数字普

惠金融指数．由于部分城市非 ＣＯ２ 温室气体排放数据

缺失，本文剔除变量缺失样本后，最终获得 ２０３ 个地

级市数据，共有 １ ８２７ 个观测值，其中氮氧化物数据在

统计年鉴中于 ２０１２ 年开始披露，因此氮氧化物的实

际样本为 １ ４８０，时间跨度为 ２０１２—２０１９ 年．对所有数

据进行对数化处理，统计结果如表 ２ 所示．

３　 实证分析

为了确定门限模型的具体形式，本文对单一门

限、双重门限和三重门限模型进行估计，并采用“自
抽样法（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）”反复抽样 ５００ 次模拟 Ｆ 统计量

的渐近分布和临界值，最终在结果中保留了显著的

门限结果．

３ １　 全样本门限模型回归结果

为了验证金融科技发展水平是否促进企业非

ＣＯ２ 温室气体减排，本文使用全国层面面板数据对

式（１）所示门限模型进行估计，结果如表 ３ 和表 ４
所示．

表 １　 变量定义及说明

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量类型 变量含义 变量符号 变量测度方法

被解释变量 非 ＣＯ２ 温室气体排放
ｓｏ２ 工业二氧化硫排放量

ｎｏｘ 工业氮氧化物排放量

解释变量

金融科技总指数 ｆｉｎｉｎｄ 北京大学“数字普惠金融指数”

金融科技覆盖广度 ｃｏｖｂｒｅ 北京大学“数字金融覆盖广度”

金融科技使用深度 ｕｓａｄｅｐ 北京大学“数字金融使用深度”

金融数字化程度 ｄｉｇｌｅｖ 北京大学“普惠金融数字化程度”

控制变量

地区经济发展水平 ｇｄｐ 地区生产总值

货物运输总量 ｆｒｅ 货运总量值

地区人才储备 ｓｔｕ 高校在校生人数

产业结构 ｓｅｄｉｎｄ 第二产业生产总值占地区生产总值的比重

地区绿化率 ｇｒｅｅｎ 城市建成区的绿化覆盖面积占建成区的百分比

２１４
李佳，等．金融科技水平影响企业非 ＣＯ２ 温室气体排放的实证研究．

ＬＩ Ｊｉａ，ｅｔ ａｌ．Ａｎ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｎｏｎ⁃ＣＯ２ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．



表 ２　 描述性统计结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

变量名称 变量符号 样本量 均值 方差 最小值 最大值

工业二氧化硫排放量 ｌｇｓｏ２ １ ８２７ １０ ６０ １ ５５ ４ ３２ １４ ５７

工业氮氧化物排放量 ｌｇｎｏｘ １ ４８０ ９ ９９ １ １１ ５ １４ １３ １４

金融科技总指标 ｌｇｆｉｎｉｎｄ １ ８２７ ５ ００ ０ ５２ ２ ８３ ５ ７７

金融科技覆盖广度 ｌｇｃｏｖｂｒｅ １ ８２７ ４ ９３ ０ ５８ ０ ６２ ５ ７４

金融科技使用深度 ｌｇｕｓａｄｅｐ １ ８２７ ５ ００ ０ ５２ １ ４６ ５ ８１

金融数字化程度 ｌｇｄｉｇｌｅｖ １ ８２７ ５ １６ ０ ６４ １ ２２ ６ ３７

地区经济发展水平 ｌｇｇｄｐ １ ８２７ １６ ４８ ０ ９８ １３ ８８ １９ ７６

货物运输总量 ｌｇｆｒｅ １ ８２７ ９ ６３ ０ ０８ ９ ４６ ９ ７１

地区人才储备 ｌｇｓｔｕ １ ８２７ １１ ４０ ０ ２０ １０ ８６ １１ ５９

产业结构 ｌｇｓｅｄｉｎｄ １ ８２７ ０ ４７ ０ ０４ ０ ４０ ０ ５２

地区绿化率 ｌｇｇｒｅｅｎ １ ８２７ ３ ６８ ０ ０２ ３ ６６ ３ ７２

表 ３　 金融科技与中国内地企业非 ＣＯ２ 温室气体排放关系的门限效应检验

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｅｆｆｅｃｔ ｔｅｓｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｆｉｎｔｅｃｈ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ＣＯ２ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａｓ ｍａｉｎｌａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

门限
变量

污染物类型
门限
类型

门限值 ｆｉｎｉｎｄ 值 Ｆ 值 Ｐ 值
１％

临界值
５％

临界值
１０％

临界值

金融科技
总指数

工业二
氧化硫

单一门限检验 ４ ６５５ １０５ １５１ ９９ ５２∗∗∗ ０ ０００ ６３ ５４３ ５３ ８３３ ４８ ０２６

双重门限检验 ５ ３１９ ２０４ ０７８ ３２ ６７∗ ０ ０６８ ４６ ２３７ ３４ ６３２ ３０ ０３６

工业氮
氧化物

单一门限检验 ４ ９１１ １３５ ８０２ ２１ ３０∗∗ ０ ０３２ ２４ ９６１ １９ １３４ １６ ３２５

双重门限检验 ５ ２２４ １８５ ７１３ ２２ ４５∗∗∗ ０ ０１０ ２１ ４６５ １７ ５９８ １５ ６７４
注：Ｐ 值和临界值均采用“自抽样法（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）”反复抽样 ５００ 次得到；∗∗∗、∗∗和∗分别表示 Ｐ 值在 １％、５％和 １０％水平下显著．

表 ４　 金融科技与中国内地企业非 ＣＯ２ 温室

气体排放关系的门限模型参数估计结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｆｉｎｔｅｃｈ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ＣＯ２

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａｓ ｍａｉｎｌａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

解释变量
被解释变量：ＳＯ２ 被解释变量：ＮＯｘ

回归系数 ｔ 值 回归系数 ｔ 值

ｌｇｇｄｐ ０ ２１０∗∗∗ ４ ４２ ０ ０８４∗ １ ８８

ｌｇｆｒｅ ２ ７５０∗∗∗ ９ ６４ －４ ０４８∗∗∗ －８ ８０

ｌｇｓｔｕ －２ ０７８∗∗∗ －１７ ２６ －０ ２３９∗∗ －２ １１

ｌｇｓｅｄｉｎｄ －１ ８００∗∗ －３ ０６ －３ ０５８∗∗∗ －４ ４４

ｌｇｇｒｅｅｎ －４５ ０４４∗∗∗ －２４ ９１ －１５ ２４４∗∗∗ －９ ３９
ｌｇｆｉｎｄ≤γ１ －０ ４１３∗∗∗ －３ ８５ －０ ８１３∗∗∗ －５ ０３
γ１＜ｌｇｆｉｎｄ≤γ２ －０ ２７３∗∗∗ －２ ８７ －０ ８７２∗∗∗ －５ ６２
ｌｇｆｉｎｄ＞γ２ －０ ３３４∗∗∗ －３ ５７ －０ ９２３∗∗∗ －６ ０６

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示 Ｐ 值在 １％、５％和 １０％水平下显著．

表 ３ 为门限效应检验结果，可以看出，金融科技

总指数与非 ＣＯ２ 温室气体排放之间存在显著的门限

效应，且存在双重门限．表 ４ 为全样本面板数据的门

限模型参数估计结果，可以看出，金融科技总指数对

工业二氧化硫和工业氮氧化物排放均存在负向影

响，且该影响在金融科技不同阶段表现不同．对工业

二氧化硫排放来说，在金融科技水平对数为 ４ ６５５
和 ５ ３１９ 时（图 １ａ），此时实际金融科技水平分别为

１０５ １５１ 和 ２０４ ０７８，存在显著的门限效应．在金融科

技低于 １０５ １５１ 时，其减排作用较强．而对工业氮氧

化物来说，金融科技水平对数为 ４ ９１１ 和 ５ ２２４ 时

（图 １ｂ），此时实际金融科技水平分别为 １３５ ８０２ 和

１８５ ７１３，存在显著的门限效应．在金融科技水平高

于 １８５ ７１３ 时，工业氮氧化物减排效果更强烈．

３ ２　 金融科技结构影响的门限模型回归结果

为验证金融科技的结构影响机制，本文分别检

验金融科技覆盖广度、金融科技使用深度、金融科技

数字化程度对企业非 ＣＯ２ 温室气体排放的影响，使
用全国层面面板数据对式（２）—（４）所示门限模型

进行估计，结果如表 ５ 所示．从表 ５ 可以看出，金融科

技的 ３ 个维度与非 ＣＯ２ 温室气体排放之间均存在显

著的门限效应，且存在不少于一个门限值．
金融科技三维度的门限模型参数估计结果如表

６ 所示．总的来看，金融科技覆盖广度对企业非 ＣＯ２

温室气体的减排强度显著强于金融科技使用深度和

３１４
学报（自然科学版），２０２２，１４（４）：４１０⁃４１８
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图 １　 工业二氧化硫（ａ）与工业氮氧化物（ｂ）的双重门限参数与 ＬＲ 关系

Ｆｉｇ １　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｕａｌ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ＬＲ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｕｌｐｈｕｒ ｄｉｏｘｉｄｅ （ａ）
ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｘｉｄｅｓ （ｂ）

表 ５　 金融科技三维度与中国内地企业非 ＣＯ２ 温室气体排放关系的门限效应检验

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｅｆｆｅｃｔ ｔｅｓｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｆｉｎｔｅｃｈ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ＣＯ２

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａｓ ｍａｉｎｌａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

门限
变量

污染物类型
门限
类型

门限值 ｆｉｎｉｎｄ 值 Ｆ 值 Ｐ 值
１％

临界值
５％

临界值
１０％

临界值

金融科技
覆盖广度

工业二氧化硫 单一门限检验 ４ ４９０ ８９ ０８６ ４０ ２３∗∗ ０ ０５６ ４７ ２７９ ４１ ０１３ ３５ ４０１

工业氮氧化物 单一门限检验 ４ １１６ ６１ ３１４ ２７ ２４∗∗ ０ ０１２ ２７ ４７２ ２０ ３７０ １６ ３２０

金融科技
使用深度

工业二氧化硫
单一门限检验 ４ ６９７ １０９ ６１８ １０８ ２８∗∗∗ ０ ０００ ６４ ３６８ ５０ １６８ ４５ ３８６

双重门限检验 ５ ３５０ ２１０ ５０３ ３８ ０７∗∗∗ ０ ０１６ ３８ １４７ ２８ ００８ ２５ ７２６

单一门限检验 ５ ２５６ １９１ ７１３ ２３ ５９∗∗ ０ ０２４ ２４ １６３ １９ ０７１ １４ ７１７

工业氮氧化物 双重门限检验 ５ ５８３ ２６５ ８４１ １５ ０４∗ ０ ０８４ ２２ ７７１ １７ ５３８ １４ １７５

三重门限检验 ５ ５８４ ２６６ １６１ １７ ８２∗∗ ０ ０６２ ２７ ３２４ １８ ４５６ １４ ８００

金融数字
化程度

工业二氧化硫
单一门限检验 ４ ９０３ １３４ ６５３ １１５ ４０∗∗∗ ０ ０００ ７１ ８０５ ６３ ６６６ ５８ ６２４

双重门限检验 ５ ３７７ ２１６ ２８６ ６４ ８２∗∗∗ ０ ０００ ３９ １８１ ３１ ５９４ ２７ ７９１

工业氮氧化物
单一门限检验 ５ １１８ １６７ ０３４ ３３ ７１∗∗ ０ ０３０ ３８ ４６９ ２９ ８７１ ２４ ８６５

双重门限检验 ５ ６５７ ２８６ １７４ ２６ ６８∗∗ ０ ０９２ ４０ ４３８ ３０ ２５０ ２６ １４３
注：Ｐ 值和临界值均采用“自抽样法（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）”反复抽样 ５００ 次得到；∗∗∗、∗∗和∗分别表示 Ｐ 值在 １％、５％和 １０％水平下显著．

金融数字化程度．从 ３ 个维度分别来看：１）金融科技

覆盖广度对工业二氧化硫排放影响不显著，对工业

氮氧化物排放具有负向影响，在金融科技低于

６１ ３１４ 时，其减排作用更强．２）金融科技使用深度对

工业二氧化硫和工业氮氧化物排放均存在显著的门

限效应，在金融科技高于 ２１０ ５０３ 时，其对工业二氧

化硫的减排作用更强；当金融科技处于（１９１ ７１３，
２６５ ８４１）区间时，对工业氮氧化物的减排作用更强．
３）金融数字化程度对工业二氧化硫和工业氮氧化物

排放均存显著的门限效应，且均为两个门限．当金融

科技高于 ２１６ ２８６ 时，对工业二氧化硫减排作用更

强，而对工业氮氧化物的减排则是在跨过 １６７ ０３４
时表现出减弱趋势．

４　 区域异质性影响分析

为了分析金融科技与企业非 ＣＯ２ 温室气体排放

在不同地区的异质性影响，本文对东部、中部和西部

城市分别进行门限效应的检验．
分别使用东部、中部和西部地区面板数据对式

（１）所示门限模型进行估计，检验东部、中部和西部

地区金融科技总指数与企业非 ＣＯ２ 温室气体排放之

间是否存在门限效应，结果如表 ７ 和 ８ 所示．表 ７ 结

果表明，在东部、中部、西部地区城市，金融科技与工

业二氧化硫和工业氮氧化物排放之间均存在显著的

门限效应，中东部地区存在两个门限值，西部地区存

在一个门限值．

４１４
李佳，等．金融科技水平影响企业非 ＣＯ２ 温室气体排放的实证研究．

ＬＩ Ｊｉａ，ｅｔ ａｌ．Ａｎ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｌｅｖｅｌ ｏｎ ｎｏｎ⁃ＣＯ２ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．



表 ６　 金融科技三维度与中国内地企业非 ＣＯ２ 温室气体关系的门限模型估计结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｒｅｅ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｆｉｎｔｅｃｈ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ＣＯ２ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓｅｓ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａｓ ｍａｉｎｌａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

变量
金融科技覆盖广度

工业二氧化硫 工业氮氧化物
变量

金融科技使用深度

工业二氧化硫 工业氮氧化物
变量

金融数字化程度

工业二氧化硫 工业氮氧化物

ｌｇｇｄｐ ０ ２７８∗∗∗

（５ ８８）
０ １９２∗∗

（４ ４７）
ｌｇｇｄｐ ０ １２６∗∗

（２ ４８）
０ ００４
（０ ０９） ｌｇｇｄｐ ０ １４４∗∗∗

（３ ０４）
０ １８６∗∗∗

（４ １９）

ｌｇｆｒｅ ２ １８２∗∗∗

（８ ３６）
－４ ５１３∗∗∗

（－９ ２７）
ｌｇｆｒｅ ２ ５６２∗∗∗

（８ ９１）
－２ ０１９∗∗∗

（－５ ２４）
ｌｇｆｒｅ １ ８０２∗∗∗

（５ ７４）
－３ ４０２∗∗∗

（－７ ２８）

ｌｇｓｔｕ －２ ３２０∗∗∗

（－１９ ７９）
－０ ４６０∗∗∗

（－４ １３）
ｌｇｓｔｕ －．２ １２９∗∗∗

（－３ １５）
－０ ０７４
（－０ ６５） ｌｇｓｔｕ －２ １１８∗∗∗

（－１９ ２５）
－０ ３８５∗∗∗

（－３ ２１）

ｌｇｓｅｄｉｎｄ
－１ ００９
（－１ ８０）

－３ ２２０∗∗∗

（－４ ０８）
ｌｇｓｅｄｉｎｄ －１ ６６７∗∗∗

（－３ １５）
－０ ４１９
（－０ ８３） ｌｇｓｅｄｉｎｄ －５ ５１０∗∗∗

（６ ８５）
１ ０４１∗

（１ ８４）

ｌｇｇｒｅｅｎ －５０ ４６６∗∗∗

（－３１ ５１）
－１４ ４６３∗∗∗

（－９ ５５）
ｌｇｇｒｅｅｎ －４１ ６１０∗∗∗

（－２２ ５６）
－７ ３７５∗∗∗

（－４ ８６）
ｌｇｇｒｅｅｎ －６０ ７５８∗∗∗

（－２９ ４５）
－１４ ５１６∗∗∗

（－８ ８０）

ｌｇｃｏｖｂｒｅ≤γ１
－０ ０４１
（－０ ５９）

－１ ７４１∗∗∗

（－９ ５２）
ｌｇｕｓａｄｅｐ≤γ１

－０ １２９ ７
（－１ ４５）

－０ ９３２∗∗∗

（－８ ４６）
ｌｇｄｉｇｌｅｖ≤γ１

－０ １０８
（－１ ６０）

－０ ９５３∗∗∗

（－７ ８７）

ｌｇｃｏｖｂｒｅ＞γ２
０ ０４５
（０ ７３）

－１ ５７３∗∗∗

（－９ ６５）
γ１＜ｌｇｕｓａｄｅｐ≤γ２

－０ ０５４ ０
（－０ ６６）

－０ ９８２ ５∗∗∗

（－９ ２２）
γ１＜ｌｇｄｉｇｌｅｖ≤γ２

０ ０３９１
（０ ６７）

－０ ８８４ ８∗∗∗

（－７ ８９）

γ２＜ｌｇｕｓａｄｅｐ≤γ３
－０ １５５ ９∗

（－１ ９３）
－０ ７９４ ８∗∗∗

（－６ ７４）
ｌｇｄｉｇｌｅｖ＞γ２

－０ ０９０ ８∗

（－１ ７）
－０ ８２３ ６∗∗∗

（－７ ４２）

ｌｇｕｓａｄｅｐ＞γ３
－０ ９４６ ８∗∗∗

（－８ ７２）
注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示 Ｐ 值在 １％、５％和 １０％水平下显著．

表 ７　 中国不同地区金融科技与企业非 ＣＯ２ 温室气体关系的门限效应检验

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｅｆｆｅｃｔ ｔｅｓｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ Ｆｉｎｔｅｃｈ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ＣＯ２

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

地区
污染物
类型

门限
类型

门限值 ｆｉｎｉｎｄ 值 Ｆ 值 Ｐ 值
１％

临界值
５％

临界值
１０％

临界值

东部
地区

工业二氧化硫
单一门限检验 ４ ７４３ １１４ ７４４ ６６ ６３∗∗∗ ０ ０００ ４８ ８３８ ４３ ０３３ ３５ ７６７

双重门限检验 ５ ４６５ ２３６ ３７０ ３６ ２６∗∗ ０ ０１２ ３８ ２５２ ２６ ９５３ ２２ １５８

工业氮氧化物
单一门限检验 ４ ６７４ １０７ １１５ ４６ ５８∗∗∗ ０ ００６ ４５ １３５ ３６ ９６６ ３２ ７５６

双重门限检验 ４ ８６５ １２９ ６１９ ３３ ２４∗∗∗ ０ ００８ ３１ ６８５ ２４ ４１７ ２１ ８８３

中部
地区

工业二氧化硫
单一门限检验 ４ ６４９ １０４ ４４９ ５２ ６１∗∗∗ ０ ００２ ４７ ５６０ ４１ ３６０ ３６ ３３４

双重门限检验 ５ １７８ １７７ ２９２ ２６ ４７∗∗ ０ ０２０ ３４ ８３８ ２１ ８３２ １８ ７６９

工业氮氧化物
单一门限检验 ４ ７６５ １１７ ３５５ ４５ ４４∗∗∗ ０ ００２ ２７ ９６７ １９ ５０７ １６ ３５２

双重门限检验 ５ ４５２ ２３３ １５４ ２２ １７∗∗ ０ ０２６ ２５ ０３０ １８ ０７１ １４ ６９９

西部
地区

工业二氧化硫 单一门限检验 ４ ５４０ ９３ ６７２ ２５ ９７∗∗ ０ ０３４ ３２ ８１５ ２３ ６８９ ２１ ０８２

工业氮氧化物 单一门限检验 ５ ２２２ １８５ ３７９ ２５ ７３∗∗ ０ ０２２ ３０ ２８８ ２２ ５２５ １９ ６３４
注：Ｐ 值和临界值均采用“自抽样法（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）”反复抽样 ５００ 次得到；∗∗∗、∗∗和∗分别表示 Ｐ 值在 １％、５％和 １０％水平下显著．

　 　 金融科技对企业非 ＣＯ２ 温室气体排放的门限模

型参数估计结果如表 ８ 所示：１）在东部地区，金融科

技对企业非 ＣＯ２ 温室气体排放存在显著的门限效

应，且存在两个门限值． 当金 融 科 技 水 平 小 于

１１４ ７４４ 时，其对东部地区工业二氧化硫减排作用

更强烈；当金融科技水平小于 １０７ １１５ 时，其对东部

地区工业氮氧化物减排作用更强烈．当跨过第一个

门限值之后，金融科技的减排效果均有所下降．２）在

中部地区，金融科技的发展对企业非 ＣＯ２ 温室气体

排放均存在显著的门限效应，门限值为 ２，且均在金

融科技水平较低的城市减排作用强烈．当金融科技

水平低于 １０４ ４４９ 和 １１７ ３５５ 时，其分别对中部地

区工业二氧化硫和工业氮氧化物减排作用更强烈，
最后减排效果逐渐减弱．３）在西部地区，金融科技的

发展对企业非 ＣＯ２ 温室气体排放均存在显著的门限

效应，门限值为 １，但金融科技的影响有所区别．当金

５１４
学报（自然科学版），２０２２，１４（４）：４１０⁃４１８

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２２，１４（４）：４１０⁃４１８



融科技水平低于 ９３ ６７２ 时，其对西部地区工业二氧

化硫减排作用更强烈，相反地，在水平高于 １８５ ３７９
时，金融科技表现出对工业氮氧化物更强的减排

作用．
综合来看，金融科技对企业非 ＣＯ２ 温室气体的

减排作用，在中部地区显著强于东西部地区．其次为

东部地区，西部地区减排效果相对最低．可能的原因

是，东部地区生态环境治理效果较好，金融科技对绿

色技术发展和应用的边际效应较小，而西部地区金

融科技发展相对较差，金融科技的减排作用尚未发

挥到最大．

５　 结论与建议

５ １　 结论

１）金融科技的发展呈现出显著的污染减排效

果，能够抑制企业非 ＣＯ２ 温室气体排放，且该作用为

非线性作用．金融科技较低时，对于工业二氧化硫减

排作用较强，随后表现出下降趋势，而对工业氮氧化

物则相反，在金融科技水平较高时减排作用更强．
２）金融科技发展对企业非 ＣＯ２ 温室气体减排

的作用存在结构效应．金融科技覆盖广度对非 ＣＯ２

温室气体的减排强度显著强于金融科技使用深度和

金融数字化程度．相比较来说，金融科技的发展对工

业氮氧化物的减排效果更显著．
３）金融科技对企业非 ＣＯ２ 温室气体减排作用

存在地区性差异．金融科技对企业非 ＣＯ２ 温室气体

的减排作用，在中部地区显著强于东西部地区．对工

业二氧化硫排放来说，东、中、西部地区均在金融科

技水平较低时有更强烈的减排作用，随后表现出减

弱趋势．对工业氮氧化物排放来说，在中东部地区，
当金融科技水平较低时表现出更强烈的减排效果，
随后有所减弱；在西部地区，则随着金融科技水平跨

过 １８５ ３７９ 门限值时表现出更强的减排作用．

５ ２　 建议

１）大力支持金融科技发展，促进普惠金融推广．
通过降低金融企业与工业企业之间的信息不对称，
缓解融资压力，增加新技术、新设备的应用，对企业

排污形成约束条件和进一步改善．一方面，中央和地

方政府应当加强金融科技的投入和发展，推动计算

机技术、区块链等与金融机构、监管机构等金融市场

主体的融合，为金融机构发展、利用绿色技术获得更

大的经济和金融政策空间．鼓励金融机构打造和发

展线上服务平台，增加金融产品和服务的便利性和

可得性，通过发展健康、高效、便利的金融系统，促进

金融服务实体的作用．
另一方面，充分利用大数据和云计算等技术，建

表 ８　 中国不同地区金融科技与企业非 ＣＯ２ 温室气体关系的门限模型估计结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
Ｆｉｎｔｅｃｈ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ＣＯ２ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

变量
东部城市 中部城市 西部城市

工业二氧化硫 工业氮氧化物 工业二氧化硫 工业氮氧化物 工业二氧化硫 工业氮氧化物

ｌｇｇｄｐ ０ ２７７∗∗∗

（４ ４５）
０ ２５６∗∗∗

（３ ７１）
０ ０６２
（０ ７３）

－０ ０３９
（－０ ５７）

０ ２２６∗∗

（１ ９８）
０ １５５∗

（１ ７９）

ｌｇｆｒｅ ２ ７０７∗∗∗

（７ ３４）
３ ２０２∗∗∗

（４ ３９）
４ １７０∗∗∗

（７ ０８）
－４ ５４７∗∗∗

（－６ １８）
２ ８５４∗∗∗

（４ ８４）
－２ ５４０∗∗∗

（－３ ４７）

ｌｇｓｔｕ －２ ３７４∗∗∗

（－１５ ７８）
－２ ２１９∗∗∗

（－１１ ９０）
－２ ３４０∗∗∗

（－１１ １９）
－０ ０５３
（－０ ２９）

－１ ８８２∗∗∗

（－７ ９０）
０ ００９
（０ ０４）

ｌｇｓｅｄｉｎｄ －３ １３３∗∗∗

（－３ ９９）
－２ ６１７∗∗

（－２ ２３）
－５ ３５５∗∗∗

（－４ ４３）
－４ １０７∗∗∗

（－３ ６０）
０ ４１１
（０ ３３）

１ ０１９
（０ ９５）

ｌｇｇｒｅｅｎ －５１ ６２０∗∗∗

（－２２ ７）
－５４ ７５１∗∗∗

（－２２ ９８）
－４９ ９１３∗∗∗

（－１７ ６５）
－１５ ７４１∗∗∗

（－６ １４）
－４０ １６３∗∗∗

（－１２ ２８）
－６ ６７９∗∗

（－２ ５１）

ｌｇｆｉｎｄ≤γ１
－０ ５４２∗∗∗

（－３ ２４）
－１ ７１８∗∗∗

（－４ ５０）
－１ ０３２∗∗∗

（－４ ５８）
－２ ７９３∗∗∗

（－８ ７５）
－０ ４４０∗

（－２ １８）
－０ ４６６∗∗

（－２ ２９）

γ１＜ｌｇｆｉｎｄ≤γ２
－０ ３８５∗∗

（－２ ５６）
－１ ５４０∗∗∗

（－４ ２０）
－０ ８１３∗∗∗

（－４ ０９）
－２ ６３２∗∗∗

（－８ ８０）

ｌｇｆｉｎｄ＞ γ２
－０ ４６１∗∗∗

（－３ ０７）
－１ ４０８∗∗∗

（－３ ９７）
－０ ９１６∗∗∗

（－４ ６１）
－２ ５５６∗∗∗

（－８ ４６）
－０ ２８２
（－１ ６０）

－０ ５５３∗∗∗

（－２ ７６）

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示 Ｐ 值在 １％、５％和 １０％水平下显著．

６１４
李佳，等．金融科技水平影响企业非 ＣＯ２ 温室气体排放的实证研究．
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立金融机构与企业生产经营及污染排放之间的数据

连接和评价体系，实时更新披露企业排放数据，将金

融机构贷款审批、利率定价等与企业经营数据进行

密切关联，确保企业的绿色、减排行为能与金融资金

获取相联系，降低金融市场交易费用，提高资金使用

效率．
２）重视全社会金融科技覆盖广度的发展和推

广．通过增加信息通信基础设施投入、加大金融科技

宣传和推广等方式，大力营造全面的金融科技环境，
增加线上金融产品和服务，为更广大的群体和地区

提供普惠性金融科技产品和服务．金融机构要在加

强自身绿色治理之外，通过提高运用大数据、云计

算、人工智能等基础设施的能力，引导资金投向企业

的环境活动和资源节约型产业．通过开发专项技术

融资项目、绿色融资项目等，吸引企业和个人以绿色

环保、技术提升、产业创新等为目的，合理使用金融

资源，提高用户体验．此外，金融机构还应充分利用

科技手段进行资金使用过程的监测统计，将金融风

险控制在一定范围内．
３）因地制宜，在不同地区实施差异化金融科技

发展策略．对于金融科技水平相对较低的西部城市，
要优先发展金融和信息技术基础设施，提升线上金

融资源的可获得性．对中东部地区城市，要引导金融

资金在企业污染减排和产业转型过程中发挥重要作

用．同时，在金融科技水平发展不同地区，配合当地

金融科技发展水平进行污染减排．在金融科技发展

水平较低地区，对钢铁冶炼、有色金属加工、医药、食
品饮料加工等行业等二氧化硫排放较多的企业，要
通过金融手段进行技术升级，为减排设备更新等提

供资金支持，而金融科技发展水平较高地区，要加强

对电力、热力生产和供应业等氮氧化物排放较多企

业进行污染治理的引导和支持．
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