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摘要!基于中国 %$ 个省份 "$#"5"$#H 年的空间面板数据&采用超效率 8PE模型测算各省的工业绿色发展效率&并

构建空间误差模型研究数字金融对工业绿色发展的影响' 结果表明(#"我国工业绿色发展效率存在显著的正向空

间相关性%""数字金融对工业绿色发展存在着一定程度的空间溢出效应&其对区域内和相邻区域工业绿色发展有

正向促进作用%%"数字金融覆盖广度对工业绿色发展的影响不够显著&而数字化程度与工业绿色发展联系紧密'

因此&提出应加强省域之间绿色技术和人才的空间流动&充分发展和利用数字金融&推动数字化技术与工业绿色发

展深度融合&促进产业结构转型等政策建议'

关键词!数字金融%工业绿色发展%超效率 8PE模型%空间误差模型

中图分类号!(%""%@!$!%@C%"??文献标识码!
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??改革开放以来&中国工业取得了突飞猛进的发

展&但随着资源消耗)环境污染)生态恶化等问题日

益严重&我国工业发展模式亟待转变&尤其需要关

注能源转型与低碳工业化问题-#.

&最终形成可持

续)高循环)高效率的绿色模式' 随着我国经济进

入到高质量发展阶段&五大发展理念应运而生&表

明我国经济发展需要多维联动)共同促进-".

' 绿色

发展理念作为经济高质量发展的基础&将对各个产

业和行业产生深刻影响' 在国家层面&#四个全面$

生态文明建设)+中国制造 "$"D,+#十四五$工业绿

色发展规划,等顶层设计与规划也凸显政府推动绿

色发展&实现模式转型的强烈决心'

充分运用绿色金融和绿色财政政策&引导经济

增长过程中的绿色生产和绿色消费是促进绿色发

展的重要方式-%.

' 作为市场配置的重要手段&金融

资源的充分流动和优化配置有利于推动技术进步

和结构升级&从而促进工业绿色发展-! ID.

' 此外&工

业企业所处的外部环境也能够帮助其实现绿色发

展&其内在提升机理以市场主体与地区环境为主

线&与企业创新能力)地区间交互作用以及区域政

策环境关联密切-L.

' 谭卫华等-K. 研究指出城市创

新能力是城市工业绿色发展的内生动力&新金融发

展能通过推动提高城市创新能力驱动工业绿色发

展' 工业绿色发展的环境支持还包括所需的劳动

力资源)基础设施等资源和要素&推动绿色人才供

给)改善区域基础设施建设)给予绿色政策支持是

促进工业经济绿色发展的另一途径'

当前&学界对工业绿色发展的研究涉及定义)

影响因素)评价和测度' 6:b27+;79等-C. 提出&工

业绿色发展的内涵是要最大化利用全部生产环节

的资源&从而减少工业废物的产生%苏利阳等-H. 指

出工业绿色发展是在促进工业经济持续较快增长

和提供更多)更好工业产品和服务的同时&通过绿

化工艺系统生产绿色低碳产品以及发展绿色新兴

产业&最终协调工业发展与资源环境容量有限之间

的矛盾' 现有研究表明&能源消耗)环境规制)技术
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创新)开放程度)人才供给)产业结构等是影响工业

绿色发展的重要因素-#$ I##.

' 在理解绿色经济内涵

的基础上&对工业绿色发展进行科学)可靠且准确

的量化是极为重要的&也是当前研究关注度较高的

话题&总体上可分为工业绿色发展指数评价体系的

构建和工业绿色生产效率的测算两大类&具体的方

法有基于模糊综合评价法-#".

)层次分析法-#%.

)网络

评价法-#!.等的主观方法以及基于灰色关联法-#D.

)

数据包络分析-#L I#K.

)随机前沿分析法-#C. 等客观方

法' 对于工业绿色发展水平的评价&学者从不同层

面)不同角度出发构建了评价体系&但主观性较强&

测度结果不一致%而对于工业绿色生产效率的测

算&学者已经关注到行业和区域层面生产效率的测

算&主流方法为各类数据包络分析模型&关注的投

入因素也从资本)资源)劳动力拓展到市场)技术创

新等因素)产出因素也从单一的期望产出拓展到考

虑环境绩效等的非期望产出&大部分研究结果显示

当前中国工业绿色发展效率存在下降趋势&且区域

差异明显' 当前阶段&工业绿色发展是实现工业高

质量发展的必由之路和战略决策&数字化时代下的

创新技术与传统金融的结合催生了数字金融等新

模式&对实体经济发展产生了深刻影响&其包容性)

普惠性)创新性的特性进一步放大了金融服务的作

用&并将对工业转型升级及绿色可持续发展产生积

极作用'

总体而言&当前研究更多基于纵向的时间角度发

现数字金融对工业绿色发展具有显著的促进作用&但

较少学者关注空间层面的效率测算与效应&并从空间

视角下探究不同因素于区域间工业绿色发展水平的

影响' 同时&中国工业因经济发展)资源分布等因素

存在不均衡)不充分的现象&而数字金融是否能够依

托数字技术特性&发挥辐射效应和溢出效应打破地域

空间限制&进一步推动工业绿色发展* 基于此&在工

业发展转型的重要时期&本文基于空间误差模型&实

证数字金融对工业绿色发展效率的空间效应&并为研

究工业绿色发展提供新的视角'

!"ÜÀÝ��~�ÅË

#O熵权法

作为客观评价方法&熵权法首先需要进行无量

纲化和标准化&通过计算得到各个指标的信息熵来

确定权重' 首先进行数据标准化' 构建原始数据

矩阵 9n!9
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"
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&并运用极值处理法进行标准化处

理&得到规范化矩阵 @' 标准化公式如下(
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最后计算指标权重' 计算指标效用值 '

.

&并得

出第 -项指标的权重 K
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"O超效率 8PE模型

参考 6/,7

-#H.提出的方法&使用考虑非期望产出

的超效率 8PE模型对我国工业绿色发展效率进行

测度&从而更加精准地得出各省域工业绿色发展效

率&模型如下(
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式中(H表示松弛变量&

#是权重向量&G)>分别代表

投入和产出变量&

!

)

" 分别代表投入)产出变量个

数&G

.-

是第 -个决策单元的第 .项投入&>

P-

是第 -个决

策单元的第 .项产出&H

I

)H

d分别代表投入)产出松

弛变量'

$

$表示效率值&若其 j#&说明决策单元相

对无效率&若其 l#&说明决策单元相对有效&

$

$值

越大&代表区域工业绿色发展效率越高'

KD
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%O空间计量模型

常见的空间计量模型有空间滞后模型!8gE")

空间误差模型!8:E"和空间杜宾模型!8GE"等&三

种模型的一般形式如下所示(
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式中(.表示地区&C表示年份&$为被解释变量&@为

自变量&K表示空间权重矩阵&

%为空间自回归系

数&

!为解释变量的系数&

(为空间滞后自变量的系

数&

&

.C

表示随机误差项'

!O变量指标与数据来源

!#"被解释变量(工业绿色发展效率!b\G"' 当

前主流的工业绿色发展测度方法有基于 G:1模型

的效率分析和基于各类评价方法的指数测算&在

现有研究基础上&构建考虑能源投入)劳动力投入

和资本投入&包含非期望产出)非径向非角度的超

效率 8PE模型来测度工业绿色全要素生产率' 其

中&能源投入以单位为万吨标准煤的工业能源消

耗量表示&劳动力投入以工业行业平均就业人数

表示&资本投入参考张军等 -"$. 的思路&利用永续

盘存法对资本存量进行估算%期望产出为工业增

加值&非期望产出利用工业废水排放量)工业二

氧化硫排放量)工业烟!粉"尘排放量&基于熵权

法建立污染综合指数' 具体投入产出要素见

表 #'

表 #?投入产出要素

要素维度 类别? 具体指标? 指标单位?

投入要素

能源投入 工业能源消耗 万吨标准煤

劳动力投入 工业平均就业人数 万人

资本投入 资本存量 亿元

产出要素
期望产出 工业增加值 亿元

非期望产出 污染综合指数

??!""解释变量(数字金融指数' 北京大学数字

金融研究中心发布的中国数字普惠金融指数相对

科学和全面地反映了我国当前数字金融的发展状

况&被学术界广泛采用' 本文选取该指标测度数字

金融发展&包括综合指数!=D"")覆盖广度!/BL")

使用深度!=L9"和数字化程度!="<"'

!%"控制变量(从现有研究来看&以下变量均能

够影响工业绿色发展'

!人均 bGU!<=9"' 地区

经济发展情况是影响工业绿色发展的重要因素&其

快速发展能够促进资源要素流动和生产效率提升&

因此&该指标用各省人均生产总值表示&单位为万

元'

"工业化水平!"!"' 工业化水平不同的区域

工业绿色发展的程度不一致&为减少工业规模对研

究结果造成的影响&选取第二产业产值占 bGU比值

为代理变量'

#产业高级化!"0"' 干春晖等-"#. 指

出产业结构高级化实际上是产业结构升级的一种

衡量&能够反映出经济结构的服务化倾向&产业高

级化在一定程度上能够影响工业结构向绿色化方

向发展' 该指标参考其做法&用第三产业产值与第

二产业产值之比表示'

$政府干预!<1?"' 工业

行业绿色转型的动力一方面来自自身发展需求&另

一方面来自外部监管与政策要求&因此政府干预也

发挥着重要影响&参考目前大多数研究&选取公共

预算支出占 bGU比值表示政府干预强度为代理变

量'

%城镇化水平!#B/"' 城镇化进程加快了工

业化进程&而随着生态意识增强&可持续发展理念

成为经济发展的主题&这有利于工业化朝着绿色)

环保)可持续的方向发展&因此选取各省城镇化率

为代理变量'

&外商直接投资!D=""' 中国工业的

高速发展既存在内生动力也需要外部条件的支持&

在其中&外商直接投资作为促进工业转型发展的因

素之一不可被忽视&因此选取实际利用外商总额占

bGU比值为代理变量'

本文变量的描述性统计如表 "' 研究中&考虑

到数据的平稳性&对数据进行对数化处理'

考虑数据的可得性与完整性&选择 %$ 个省份作

为研究样本!因西藏地区数据缺乏&不作为实证研

究样本"&所用数据主要来自 "$#"5"$#H 年+中国

CD
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统计年鉴, +中国环境统计年鉴, 以及各省统计

年鉴'

表 "?变量描述性统计

变量 样本量 最大值 最小值 ?平均值 标准差

<"= "!$ #O%#K $O%"K ?$OK#C $O"!L

=D" "!$ !#$O"C??L#O!K? ""%OLKC KDO"L"?

/BL "!$ %C!OLDL?%"OCL? "$$ODH" KKOC!%?

=L9 "!$ !%HOH#"?D#OCD? "#DOKD% KCOCHL?

="< "!$ !L"O""C?#$KO$K??%$KO%HC CHO$%!?

<=9 "!$ #LO!""? #OHK# ?DOLDL "OLD!

"! "!$ $ODKK $O#L" ?$O!"K $O$CD

"0 "!$ DO"%! $OL## ?#O%"L $OK"?

<1? "!$ $OKDC $O#"? ?$O"LL $O##D

#B/ "!$ $OH#K $O""C ?$ODLH $O#%!

D=" "!$ $O#H! $?? ?$O$%% $O$"H

1"ÑÞIß��\

#O工业绿色发展效率的测度

表 % 报告了 "$#"5"$#H 年 %$ 个省份工业绿色

发展效率的测度结果' 可以看到&工业绿色发展效

率呈现明显的地域差异性&上海)广东等省份在样

本区间的工业绿色发展效率总体上较高&其中上海

多年位居第一&"$#!)"$#K 和 "$#C 年分别达 #O%#K)

#O%$H 和 #O%#%&其他年份也均大于 #&说明其工业

结构合理&产业绿色化程度高&这得益于区域经济

条件和产业布局优势' 吉林)黑龙江)青海等省份

的数据并不高&说明这些地区的工业绿色转型面临

极大挑战&经济发展与资源)环境的矛盾较为突出'

整体看&"$#"5"$#H 年&工业经济发展效率呈现逐

步下降的态势&可能是前期经济高速增长给工业绿

色转型带来过多环境和资源压力'

表 %?%$ 个省份的工业绿色发展效率

省份 "$#" "$#% "$#! "$#D "$#L "$#K "$#C "$#H

北京 $OKD" #O$!" #O$D! #O$LC #O$C$ #O$DD #O$%C #O$D#

天津 $OL%% $OL#" $OL$% $ODK" $OL$" $OD%H $OD!L $ODDD

河北 $OD"" $O!HL $O!H% $O!L% $O!K% $O!!! $O!"# $O!%$

山西 $OK"K $OL#D $ODLK $O!C" $O!DH $ODD$ $ODDH $ODCL

内蒙古 $OD#% $O!HD $O!H" $ODD! $ODHH $ODCD $ODLH $ODC!

辽宁 $ODLH $OD!! $OD#H $OD%D $OD"! $OD#$ $OD"% $OD%%

吉林 $O!!D $O!!% $O!!H $O!HK $OD$# $O!K# $O!D# $O!DH

黑龙江 $ODC! $OD!" $OD#L $O!!# $O!$H $O%DC $O%!" $O%!K

上海 #O"%C #O#K! #O%#K #O$%" #O$L! #O%$H #O%#% #O#$!

江苏 #O$L$ #O$LD #O$D# #O$LD #O$K" #O#$L #O$CH #O$C%

浙江 #O$$# $OCLH $OCH! $OCLL #O$$$ #O$C! $OH$K $OCHC

安徽 #O$$" #O$$# $OCDC $OKL% $OKL# $OK!$ $OK!H $OKDK

福建 $OH$L #O$#$ #O$$D #O$#$ #O$"D #O$%C #O$"L #O$%#

江西 #O$$D #O$## #O$#L #O$$# $OC"H $OKH" $OKLK $OKCD

山东 $OLLC $OLC# $OLLH $OL%K $OL"D $ODHL $ODLC $ODK"

河南 $OLLH $OLL% $OLDD $OL%K $OL!% $OL%D $OL#$ $OL"!

湖北 $OH$D $OCH! $OCHC $OCCK $OCHC $OCDL $OCKD $OCHD

湖南 $OKK% $OC$H $OC"$ $OC%K $OC#H $OKK" $OK!L $OC##

广东 #O##L #O#D# #O#HK #O%#K #O$"K $OH%% #O$LK #O$HC

广西 $OD#L $O!HC $OD#! $OD"! $OD"% $OD#L $OD"" $OD%!

海南 $ODH" $OD#K $OD#D $OD"% $OD#" $O!HC $O!C! $O!C#

重庆 $OKD" $OC#C $OCL% $OCC! $OCHD $OCK$ $OC!# $OCK%

四川 $OK%% $OKLL $OK!H $OK#C $OLH% $OLLH $OLK$ $OLC%

贵州 $OD!$ $ODL! $ODK! $OL#L $OL#% $ODKC $ODL" $ODLD

云南 $ODCC $OL#$ $OL$H $OL"K $OL$D $ODC$ $OL$% $OL%%

陕西 #O#CD #O"%% #O"#% #O#D! #O#!$ #O#"D #O#!D #O#H"

甘肃 $OL$D $ODCK $ODC# $OD$" $O!K% $O!%L $O!!H $O!L"

青海 $O%!K $O%!$ $O%"K $O%D$ $O%C! $O%C" $O%KD $O%KD

宁夏 $OD%$ $OD#$ $O!K% $O!C! $OD$# $OD$# $O!D" $O!!"

新疆 $OLL" $ODCH $ODHH $OD!C $OD%# $ODL! $ODCD $ODKC

HD
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??东)中)西三个区域工业绿色发展效率测度结

果见表 !' 从分区域结果来看&东部地区依然领先

于中部和西部地区&"$#"5"$#H 年东部地区工业绿

色发展效率平均为 $OC"D&而中部和西部地区分别

为 $OLL$ 和 $OL"L&区域差异较大&资源禀赋)生产

要素与区位条件等因素' 从发展态势上看&东部地

区较为平稳&中部和西部地区呈现先下降再增长的

态势&区域间差距有进一步扩大的趋势'

表 !?不同区域的工业绿色发展效率

区域 "$#" "$#% "$#! "$#D "$#L "$#K "$#C "$#H 平均

东部 $OC"% $OC%% $OC!K $OC"L $OC#H $OC"C $OC#K $OC$% $OC"D

中部 $OK#! $OLHK $OLKH $OLL" $OL!! $OL"C $OL#H $OL%C $OLL$

西部 $OL!H $OLD$ $OL!# $OL"D $OL#C $OL$! $OL$D $OL#L $OL"L

??"O空间自相关分析

空间权重矩阵是进行空间自相关和进一步研

究分析的基础&本文对邻接矩阵和逆距离矩阵进行

模型建立&如下所示(

K

#.-

n

#?区域 .与区域 -相邻

$?区域 .与区域 -

{ 不相邻
!##"

K

".-

n

#IR

"

.-

&.

%

-

$&.n

{
-

!#""

式中(K

.-

为矩阵的元素&R

.-

表示区域 .和区域 -之

间的地理距离&具体研究中对矩阵进行标准化

处理'

对被解释变量工业绿色发展效率和主要解释

变量数字金融指数进行空间自相关分析&邻接矩阵

和逆距离矩阵下 "$#"5"$#H 年我国 %$ 个省份工业

绿色发展效率和数字金融指数的莫兰指数!E/2+,*W

\"见表 D' 可以看出&样本期间两个变量的莫兰指

数均大于 $&并且都通过了显著性检验&表明 "$#"5

"$#H 年我国 %$ 个省份工业绿色发展效率和数字金

融指数存在显著的正向空间相关性&这是本文开展

进一步实证研究的基础'

表 D?工业绿色发展效率与数字金融的空间莫兰指数

年份
工业绿色发展效率 数字金融指数

邻接矩阵? 逆距离矩阵 邻接矩阵 逆距离矩阵
"$#"

$O%CC

$$$

$O%DH

$$$

$O!%%

$$$

$O!$#

$$$

"$#%

$O"L%

$$$

$O"D!

$$$

$O!$C

$$$

$O%KC

$$$

"$#!

$O"L%

$$$

$O"%L

$$$

$O%HK

$$$

$O%C$

$$$

"$#D

$O"#H

$$

$O"$#

$$$

$O%LH

$$$

$O%"L

$$$

"$#L

$O"C#

$$$

$O"L%

$$$

$O!$$

$$$

$O%LD

$$$

"$#K

$O%DH

$$$

$O%$L

$$$

$O!DK

$$$

$O%K!

$$$

"$#C

$O"LC

$$$

$O"!#

$$$

$OD$H

$$$

$O%HL

$$$

"$#H

$O""H

$$

$O"#C

$$$

$OD$H

$$$

$O!$K

$$$

注(

$$

)

$$$分别表示在 Df和 #f水平下显著'

??%O空间计量模型的选择

对于模型的选择&参考 1,W79),

-"".""% I"D"的做法&

分别进行 gE等检验&选择最佳的空间计量模型'

具体结果见表 L' gE检验结果均通过 #f的显著性

水平检验&空间误差模型的 gE检验大于空间滞后

模型的 gE检验&空间误差模型的稳健 gE检验显

著&而空间滞后模型的稳健 gE检验不显著&因此采

用空间误差模型%其次&不同的模型 +̀XWJ+, 检验

结果不同&本文根据模型实际情况选择固定或随机

效应的空间误差模型'

表 L?模型检验结果

方法 gEB9+Y gEB722 SBgEB9+Y SBgEB722 +̀XWJ+,?? 模型选择

邻接

矩阵

模型 #

#!KO$"!

$$$

#CLO%C!

$$$

$O"!!

%HOL$!

$$$

#LODD$

$ 固定效应

模型 "

#!!OH$"

$$$

#CDO#H$

$$$

$O#L$

!$O!!C

$$$

##OL#$ 随机效应

模型 %

#!DO%%D

$$$

#C%O$"$

$$$

$O"KK

%KOHL"

$$$

#%O#L$ 随机效应

模型 !

#!DOC!K

$$$

#C#O#L"

$$$

$ODKH

%DOCHD

$$$

""O$C$

$$$ 固定效应

逆距离

矩阵

模型 #

#"HOKHD

$$$

#H#O!H$

$$$

$ODL"

DLOC"D

$$$

##OHL$ 随机效应

模型 "

#"COK!K

$$$

#C!OL$!

$$$

$ODLL

DLO!"%

$$$

HOLC$ 随机效应

模型 %

#"COL$$

$$$

#C%O""!

$$$

$ODD!

DDO#KK

$$$

#$OLD$ 随机效应

模型 !

#"CO%H%

$$$

#C#OC#H

$$$

$OKCH

D!O"#D

$$$

#!OL!$ 随机效应

???注(

$

)

$$

)

$$$分别表示在 #$f)Df)#f水平下显著' 下同'

$L
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??设置空间误差模型进一步分析数字金融对工

业绿色发展效率的影响&具体形式如下(

!;<"=

.C

4

!

$

Q

"

#

!;=D"

.C

Q

"

"

!;"!

.C

Q

"

%

!;"0

.C

Q

"

!

!;<=9

.C

Q

"

D

!;<1?

.C

Q

"

L

!;#B/

.C

Q

"

K

!;D="

.C

Q

%

!

&

-4#

:

.-

'

.C

Q

&

.C

!#%"

!;<"=

.C

4

!

$

Q

"

#

!;/BL

.C

Q

"

"

!;"!

.C

Q

"

%

!;"0

.C

Q

"

!

!;<=9

.C

Q

"

D

!;<1?

.C

Q

"

L

!;#B/

.C

Q

"

K

!;D="

.C

Q

%

!

&

-4#

:

.C

'

.C

Q

&

.C

!#!"

!;<"=

.C

4

!

$

Q

"

#

!;=L9

.C

Q

"

"

!;"!

.C

Q

"

%

!;"0

.C

Q

"

!

!;<=9

.C

Q

"

D

!;<1?

.C

Q

"

L

!;#B/

.C

Q

"

K

!;D="

.C

Q

%

!

&

-4#

:

.C

'

.C

Q

&

.C

!#D"

!;<"=

.C

4

!

$

Q

"

#

!;="<

.C

Q

"

"

!;"!

.C

Q

"

%

!;"0

.C

Q

"

!

!;<=9

.C

Q

"

D

!;<1?

.C

Q

"

L

!;#B/

.C

Q

"

K

!;D="

.C

Q

%

!

&

-4#

:

.-

'

.C

Q

&

.C

!#L"

!O空间效应分析

邻接矩阵下数字金融综合指数)覆盖广度)使用深

度及数字化程度对工业绿色发展的影响如表 K 所示'

表 K?邻接矩阵下分维度回归结果

变量??

邻接矩阵

模型!#" 模型!"" 模型!%" 模型!!"

!;=D"

??$O#D$

$$$

!%OC!"?

!;/BL

$O$"$?

!$OK!"?

!;=L9

? $O$DK

$

?!#OC$"?

!;="<

?? $O$C!

$$$

!%OCK"

!;"!

I$O$C$

! I#O$C"?

I$O#C#

$$

! I"O%C"??

I$O#!%

$

! I#OC%"??

I$O#%$

$

! I#OCD"?

!;"0

?? I$OL%#

$$$

! I##O$!"?

I$ODH$

$$$

! IHOL!"??

? I$OL$D

$$$

! I#$O#"???

? I$OL$$

$$$

! I#$OHL"??

!;<=9

???$O#!H

$$$

? !%O#H"?

? $O#CC

$$$

!%OCC"?

??$O#L%

$$$

!%O"H"?

?? $O#KH

$$$

!!O#!"

!;<1?

I$O$K"

! I#O$K"?

I$O#%%

$

?

! I#OCC"??

I$O#%$

$

?

! I#OC!"??

I$O$C!

! I#O"L"?

!;#B/

? I$OKK#

$$$

! I"OC#"?

$O$$L?

!$O$%"?

$O$$C

!$O$!"?

I$O%CC

$

! I#OKC"?

!;D="

? I$O$"!

$$

! I"O%L"?

I$O$#H

$$$

! I#OC""??

I$O$#K?

! I#ODL"??

? I$O$%$

$$$

! I%O#$"?

J

I#O#$"

$$$

! I!O#K"??

? I#O"$K

$$$

! I!OKC"??

S%MAR%

? $O#C$

$

!#OH%"

$O#%C?

!#O%H"?

?$O#KD

$

!#OK!"?

?$O#D"

!#ODC"

H.'M%"p+

???$O$$%

$$$

!#$OH""

? $O$$!

$$$

!HOHC"?

??$O$$%

$$$

!#$O!$"?

???$O$$%

$$$

!#$OH%"

!F'(S.5+S.*FFR %L$OCC# "DDOK$$?? "DKO#"D? %L$OHDK

B(HT ? $OD"K $O!H%? $O!HH ? $OD%$

FAH "!$?? "!$???? "!$??? "!$??

??空间误差系数仅在模型!#"和模型!%"中较为

显著&说明数字金融对工业绿色发展的影响存在一

定程度的空间溢出效应' 除数字金融覆盖广度以

外&其他解释变量的系数分别为 $O#D$)$O$DK 和

$O$C!&其中数字金融综合指数和数字金融数字化程

度通过了 #f水平的显著性检验&数字金融使用深

#L
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度通过了 #$f水平的显著性检验&表明整体上数字

金融对工业绿色发展有显著的正向促进作用&但数

字金融覆盖广度对工业绿色发展的支持力度不够

充分' 数字金融数字化程度的系数相比其他解释

变量高&说明数字金融)数字技术与工业的融合更

加能够发挥其对实体经济的推动作用&工业企业利

用现代金融手段&进行生产流程再造与生产模式升

级&淘汰落后机器设备&逐步实现智能生产)精益制

造&符合近年来#工业互联网 d金融$和数字化转型

的大趋势' 数字金融使用深度对工业绿色发展的

显著性水平有限&说明当前阶段工业经济未能充分

且深度地利用数字金融&对于个人用户而言&数字

金融具有的天然优势普惠个人消费与创新创业&但

对于行业而言&进一步深度挖掘数字金融的潜在价

值并加以利用是有必要的'

逆距离矩阵下数字金融综合指数)覆盖广度)

使用深度及数字化程度对工业绿色发展的影响如

表 C 所示' 空间误差系数仅在模型!%"中显著&通

过 Df的显著性水平检验&说明数字金融使用深度

对工业绿色发展存在空间溢出效应&整体上&数字

金融及各具体指标对工业绿色发展的影响与邻接

矩阵类似&数字金融在一定程度上能够支持工业绿

色发展&但数字金融覆盖广度的系数显著性水平依

然不高'

无论是邻接矩阵还是逆距离矩阵&控制变量人

均 bGU!!;<=9"与工业绿色发展显著正相关&表明

经济增长有利于推动工业绿色发展&较高的经济发

展水平能够吸引更多劳动力)技术与资本&工业企

业可以从中受益&其他控制变量与工业绿色发展负

相关' 其中&产业高级化!!;"0"与工业绿色发展呈

现显著负相关&在产业结构升级的过程中&生产要

素向其他行业的流动可能抑制了工业绿色发展&部

分研究结果与当前研究结论一致&其他因素可能受

样本区间影响而不同'

表 C?逆距离矩阵下分维度回归结果

变量??

逆距离矩阵

模型!#" 模型!"" 模型!%" 模型!!"

!;=D"

? $O$K!

$$

!"O$$"

!;/BL

? $O$#C

?!$OLD"

!;=L9

??$O$L%

$

?!#OCC"

!;="<

??$O$K#

$$$

!"OHK"?

!;"!

I$O#!%

$

! I#OC""??

?? I$O#H!

$$

! I"OD!"

? I$O#D"

$

! I#OH%"

I$O#!!

$

! I#OH%"??

!;"0

? I$OL#L

$$$

! I#$O#""??

?? I$OL$$

$$$

! IHOL!"

?? I$OL"%

$$$

! I#$O"#"?

? I$ODHH

$$$

! I#$O$%"??

!;<=9

??$O#!L

$$$

!"OHD"?

??? $O#CD

$$$

?!%OCL"

??? $O#DD

$$$

?!%O#!"

?? $O#!L

$$$

!%O#C"

!;<1?

? I$O#!!

$$$

! I"O$%"??

?? I$O#!%

$$

! I#OHK"

? I$O#!L

$$

! I"O$""

I$O#K$

$$

! I"O!!"?

!;#B/

I$O$K%?

! I$O%%"??

? $O$DD

? !$O"L"

? $O$!"

? !$O"""

$O$$%

!$O$#"

!;D="

I$O$#K?

! I#ODH"??

? I$O$"$

$

! I#OCK"

I$O$#L

! I#ODK"

I$O$#H

$

! I#OC!"?

J

? I#O%%L

$$$

! I!OLH"??

?? I#O$KH

$$$

! I!O#!"

?? I#O""H

$$$

! I!OKL"

? I#O%!D

$$$

! IDODL"?

S%MAR%

$O#H#

!#ODK"?

? $O#CH

? !#OD#"

???$O"D!

$$

? !"O$""

$O"$%

!#OL""

H.'M%"p+

??$O$$%

$$$

!HOH#"?

??? $O$$!

$$$

? !HOHK"

??? $O$$%

$$$

? !HOHC"

?? $O$$%

$$$

!#$O$""?

!F'(S.5+S.*FFR "DKOLCD? "DDOC!% "DKOD"K "L$O!KC?

B(HT $OD$H ? $O!H# ? $O!HK $OD#C

FAH "!$??? "!$? "!$?? "!$???

"L
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<"I°�Uà

基于 %$ 个省份 "$#"5"$#H 年的空间面板数

据&首先利用超效率 8PE模型测算了各省的工业绿

色发展效率&其次构建空间邻接矩阵和逆距离矩

阵&通过空间误差模型分维度研究了数字金融及其

具体指标对工业绿色发展的影响&得到如下主要结

论(!#"我国工业绿色发展存在显著的正向空间相

关性' 东部地区工业绿色发展效率显著高于中西

部地区&区域间差距有进一步扩大的态势%!""整体

而言&数字金融对工业绿色发展存在着一定程度的

空间溢出效应&其对工业绿色发展具有正向促进作

用%!%"数字金融覆盖广度对工业绿色发展的影响

不够显著&其普惠性作用未能充分发挥&而数字金

融数字化程度与工业绿色发展联系紧密且推动能

力较强&工业经济的数字化转型趋势明显'

基于结论&提出以下建议(!#"加强省域之间的

交流合作&积极推动绿色创新技术的外溢与扩散&

促进空间流动&实现优劣互补' 东部地区工业绿色

发展水平和经济水平较高&可以通过搭建技术共享

平台)知识产权转移等方式促进区域发展不均衡的

状况&从而共同推动中国绿色经济的进一步发展%

!""各区域应提高数字金融发展水平&尤其是数字

金融的覆盖广度' 政府应通过政策引导和激励&减

小区域金融发展水平差异对工业经济绿色发展的

不良影响&充分发挥其改善融资约束的积极作用&

贯彻绿色发展理念&从顶层设计和政策制定上给予

支持&帮助工业企业实现绿色技术创新和绿色模式

转型%!%"市场主体应充分利用数字金融各维度的

支持&将金融手段与企业生产)运营等环节深度结

合' 在工业企业绿色转型发展的过程中&绿色发展

和数字化转型能够相辅相成&通过科技创新与数字

赋能&降低能源消耗&实现资源充分利用与合理配

置&从而获得新的经济增长动力'
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