
第25卷 第13期
2025年  7月          

科 技 和 产 业
ScienceTechnologyandIndustry         Vol.25

,No.13
Jul., 2025

区域金融支持对低碳经济发展的空间影响
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摘要:随着全球气候加剧变化,低碳经济成为各国经济转型的关键目标。金融支持对推动低碳经济发展至关重要。
基于2012—2021年中国省级面板数据,构建空间杜宾模型(SDM),分析金融结构、活力、效率和密度对低碳经济的

影响。结果表明,金融结构和密度对低碳经济发展产生负面影响,而金融活力则起到正向作用。此外,各省份低碳

经济发展水平呈现空间相关性。基于此,建议加强区域政策协同、提升金融市场活力,促进低碳经济区域协调发展。
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  随着全球气候变化问题的加剧,低碳经济的发

展成为各国经济转型的核心目标之一。作为全球

碳排放量最大的国家,中国通过实施一系列政策措

施,积极推动低碳经济转型。近年来,中国逐步完

善了绿色金融政策框架,并通过“1+N”政策体系,
明确了实现碳达峰和碳中和的路径。特别是2023
年,中央政策加强了对绿色金融的支持,包括为清

洁煤炭再贷款提供了1937亿元人民币的资金支

持,显示了绿色金融政策在推动特定行业低碳化转

型中的重要作用。同时,中国的全国碳市场在2024
年进一步扩展,计划覆盖更多高排放行业,并通过

加强碳排放统计与核算系统,推动了第三方技术服

务的增长。碳市场机制作为调节碳排放的重要工

具,正在为实现“碳达峰、碳中和”目标发挥重要作

用。这些政策的实施不仅加强了碳排放的管理,也
推动了绿色金融产品的创新和发展,为低碳经济提

供了强有力的金融支持。尽管如此,当前绿色金融

体系仍面临挑战,包括缺乏统一的标准和信息披露

机制、绿色金融产品的种类有限等问题。此外,区
域之间的金融支持水平存在显著差异,导致低碳经

济发展的空间不平衡。如何通过政策协调和技术

创新,进一步提高金融支持在不同区域对低碳经济

发展的推动作用,成为亟待解决的问题。
综上所述,金融支持不仅是推动中国低碳经济

转型的关键力量,区域政策的协调和金融市场的创

新也在决定低碳经济发展的成效。因此,本文通过

实证分析,着眼于以下研究问题:金融支持在不同

维度下对低碳经济发展的影响如何? 区域间的低

碳经济发展是否存在显著的空间相关性和互动效

应? 如何通过优化区域政策和技术创新,提升金融

支持对低碳经济的推动效果?

1 文献回顾
近年来,关于金融驱动中国低碳经济发展的研

究逐渐增多,但仍存在争议。一些学者指出,金融

支持通过提供资金和激励机制,可以显著推动低碳

技术的研发和应用,从而促进低碳经济的发展。例

如,Liu和Li[1]、廖原和李鑫[2]研究强调,金融支持

不仅提供了资金,还通过优化资源配置和降低碳排

放,提高了经济的可持续发展能力。从这一角度来

看,金融支持在推动低碳经济发展中起到了重要作

用。然而,其他学者认为金融支持的效果在很大程

度上依赖于政策和监管框架的完善程度。例如,
Yang[3]、王洁[4]指出,尽管绿色金融对低碳经济发

展有一定的推动作用,但在政策和监管框架不完善

的情况下,其效果可能无法充分发挥。
从研究方法方面,不同学者采用了多种方法来

探索金融支持在低碳经济发展中的作用。一些学

者采用定量研究方法,通过构建模型和实证分析来

探讨金融支持的作用。例如,Sun等[5]、陈素君[6]通

过实证分析发现,绿色金融对低碳经济发展具有显

著的正向促进作用。另一些学者认为单一的定量

研究方法存在局限性,建议综合运用定量和定性研
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究方法。Ding等[7]、赵新远[8]强调,综合运用多维

度的数据分析,可以更准确地反映金融支持在低碳

经济发展中的作用。不同学者得出的结论反映了

金融支持对低碳经济发展的复杂性和多维度性。
Guosong[9]通过实证研究分析了绿色金融对中国高

质量经济发展、环境污染和能源消费的影响,结果

表明绿色金融在促进高质量经济发展的同时,有效

减少了环境污染和能源消费。然而,徐英启[10]的研

究指出,政策和技术创新在绿色金融支持低碳经济

发展中具有关键作用。Cui等[11]也指出,碳中和目

标对高质量经济发展的空间效应显著,政策和技术

创新在实现碳中和目标的过程中具有重要作用。
现有文献表明,金融支持在推动低碳经济发展

中的作用逐渐受到重视,特别是在资金提供、激励

机制和绿色金融产品创新方面有重要贡献。然而,
研究也揭示了金融支持在不同政策环境和区域之

间的效应差异。一些研究强调,绿色金融在低碳经

济中的促进作用显著,特别是在资源优化和碳排放

减少方面,但另一些研究则指出,政策环境的不完

善可能削弱金融支持的效果。同时,区域间的空间

溢出效应和金融市场发展水平的差异也是阻碍低

碳经济协调发展的关键因素。

2 机制分析
在推动低碳经济发展过程中,金融支持的作用

主要体现在以下3个方面:资本分配效率、风险分散

与管理以及信息传递与激励。这些机制共同影响

着低碳经济的实现路径,并通过不同的金融维度发

挥作用。本文基于此提出4个假设,旨在检验金融

支持的各个维度对低碳经济发展的具体影响。
2.1 绿色信贷与金融结构比率

绿色信贷作为金融支持低碳经济的重要手段,通
过为符合环保和可持续发展标准的项目提供低息贷

款、信贷担保等资金支持,降低了企业在低碳项目上

的融资门槛,促进了绿色项目的顺利实施。绿色信贷

不仅帮助企业获取初始资金,还为项目的长远发展提

供了持续的财务支持。金融结构的合理优化,特别是

银行信贷市场的布局与结构设计,直接影响绿色信贷

的可获得性及其资金流向的效率。
资本分配效率理论指出,金融市场通过资本市

场、银行信贷,以及其他金融工具,能够将有限的资

源高效分配到低碳经济项目中。在这种背景下,金
融结构中的资金流动性和分配方式成为影响低碳

项目融资能力的关键因素。一个高度合理的金融

结构能够确保资金流向那些最需要并且最具低碳

转型潜力的项目,支持低碳技术的研发和应用,推
动全社会向绿色经济转型。以银行为主导的金融

体系在这一过程中发挥了重要作用。例如,中国的

政策性银行通过绿色信贷支持可再生能源和环保

项目,为低碳转型提供了坚实的资金保障。
此外,合理的金融结构能够优化风险管理机制,

降低企业和金融机构在低碳项目上的风险暴露。由

于低碳项目的长期性和技术风险较大,金融结构的合

理设计可以通过多种方式分散风险,如引入信贷担保

基金、风险共担机制等。这种风险管理体系不仅能提

高金融机构对低碳项目的信心,还能吸引更多资金流

入绿色信贷市场。同时,绿色信贷的推广依赖于金融

结构中银行与其他金融机构的协调运作。在一个金

融结构优化的市场中,银行、信托公司、证券公司和保

险公司能够通过多样化的产品共同为低碳项目提供

资金支持。例如,银行可以为低碳项目提供长期贷

款,信托和证券公司可以通过绿色债券市场为企业筹

集资金,保险公司则可以提供环保保险以降低项目风

险。金融结构的多元化和优化设计将促使绿色信贷

和其他绿色金融工具协同发挥作用,推动更多的低碳

项目获得资金支持。基于此,提出如下假设。
H1:金融结构比率对低碳经济发展有显著影响。

2.2 绿色债券与金融活力比率

绿色债券作为推动低碳经济发展的重要融资

工具,与金融市场的活跃度紧密相关。活跃的金融

市场意味着资金流动性较强、投资者需求旺盛,从
而为绿色债券的发行创造了有利条件。金融市场

活力高的地区通常表现出较强的资本配置能力,这
使得低碳项目更容易获得所需的融资支持,从而加

速其研发和应用。
首先,金融市场活跃度直接影响了绿色债券的

发行规模。在金融市场活跃的地区,投资者对新型

金融产品如绿色债券的需求更大,企业和政府能够

通过发行绿色债券更有效地募集资金用于低碳项

目。绿色债券不仅提供了必要的资金支持,还通过

市场化的方式帮助低碳项目克服融资困难。例如,
国际金融公司(IFC)和欧洲投资银行(EIB)等国际

金融机构已经通过绿色债券帮助许多国家的清洁

能源和可持续发展项目获得了大量的资金支持。
其次,风险分散与管理理论表明,活跃的金融市场

具备更强的风险管理能力。绿色债券的成功发行

不仅取决于资金供给,还依赖于金融市场通过多样

化的金融工具(如碳期货、碳期权)帮助投资者分散

和规避潜在风险。例如,在活跃的金融市场中,企
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业可以利用衍生工具对冲绿色项目中可能存在的

市场波动和不确定性,从而提升绿色项目的经济可

行性和吸引力。这种风险分散机制确保了资金能

够持续流入低碳项目,推动技术创新和项目实施。
此外,金融市场活力还带动了绿色金融工具的

创新。活跃的金融市场不仅有助于现有绿色金融

产品(如绿色债券)的推广,还通过不断的金融创新

提升了资本流动的效率。例如,绿色债券结合区块

链技术的应用进一步提高了资金流动的透明度和

效率,使投资者能够更好地了解资金的用途和收

益,从而增强了投资者对绿色项目的信心。基于

此,提出如下假设。
H2:金融活力比率对低碳经济发展有显著影响。

2.3 碳金融市场与金融效率比率

碳金融市场是推动低碳经济发展的重要工具

之一,主要通过碳排放交易和碳衍生品市场,帮助

企业规避碳排放价格波动的风险。碳排放交易机

制使企业在满足环保要求的同时,能够通过市场交

易实现碳排放配额的合理配置,而碳衍生品如碳期

货和碳期权则为企业提供了更多规避价格波动风

险的金融工具。这些工具通过市场化手段引导企

业更加积极地参与碳减排,并为低碳经济发展提供

了坚实的资金支持。
金融效率是影响碳金融市场活跃度的重要因

素之一。金融效率的提高意味着资金能够更迅速

地流入低碳项目并得到有效利用,从而提升碳金融

工具的使用效果。高效的金融体系能够减少资本

流动过程中的摩擦成本,提高资金的配置效率,使
企业能够更加灵活地使用金融工具进行碳交易和

风险管理。例如,当金融市场具有高效率时,企业

在进行碳排放交易时可以更加快速地获得所需资

金,确保其能够满足短期内的减排目标。而且,在
金融效率较高的地区,碳金融工具的创新和应用速

度也更快,企业更容易通过碳期货和碳期权等衍生

品对冲未来可能的碳价格波动风险,保持长期投资

计划的稳定性。因此,金融效率直接影响碳市场的

流动性、交易活跃度以及低碳项目的融资渠道。
此外,信息传递与激励理论指出,金融市场通

过价格信号和信息披露机制,能够有效传递低碳项

目的投资价值,激励资本流向低碳技术和项目。高

效的金融市场能够通过准确和透明的信息披露机

制,让投资者更好地评估低碳项目的风险与收益,
从而进一步激励资金流向这些项目。因此,金融效

率越高的地区,低碳技术研发和项目推广的速度也

越快,进而带动整个经济向绿色转型迈进。总结来

看,金融效率不仅提高了资金使用率,还促进了碳

金融工具的广泛使用和创新。通过优化资本配置

和风险管理,金融效率的提高在碳金融市场中起到

了至关重要的作用,为低碳经济提供了有力支持。
基于此,提出如下假设。
H3:金融效率比率对低碳经济发展有显著影响。

2.4 绿色投资基金与金融密度比率

绿色投资基金在推动低碳技术创新和项目发

展中起到了重要作用。这类基金通过股权投资和

债权投资的形式,将资本引导至符合绿色标准的低

碳项目中,涵盖了可再生能源、节能环保、清洁生产

等多个领域。金融密度反映了金融资源的分布广

度与覆盖深度。金融密度较高的地区,金融机构遍

布更加广泛,能够为更多低碳项目提供融资渠道。
特别是在那些需要大量资金支持、但又面临较高技

术风险的低碳项目中,绿色投资基金通过其资金支

持和技术指导,显著提高了项目的成功率与发展潜

力。然而,金融密度过高也可能带来资源错配的风

险,特别是在金融机构过于集中于特定行业或项目

时,可能导致资金无法有效分配至真正具有潜力的

低碳项目。资源集中带来的资金过度供给,会引发

一些低效率、低效益项目的出现,反而抑制了低碳

经济的健康发展。
此外,绿色投资基金在吸引社会资本方面的作

用也与金融密度密切相关。金融机构数量多且覆

盖广的地区,往往能够更有效地吸引私人资本进入

绿色基金领域,形成多方共赢的局面。然而,过高

的密度也可能引发资本过度竞争,导致绿色投资的

效益递减,甚至引发资本泡沫。因此,金融密度在

支持低碳项目的过程中,既能产生正面效应,也可

能带来负面风险。为了解决这些潜在问题,政府可

以通过制定绿色金融政策和加强监管机制,引导资

金流向真正符合低碳发展需求的项目。此外,国际

间的碳金融市场合作也能够为资金跨区域流动提

供更多机会,提高全球范围内的金融资源配置效

率,进一步促进低碳经济的全球化发展。基于此,
提出如下假设。
H4:金融密度比率对低碳经济发展有显著影响。

3 实证检验
3.1 数据来源及变量选取

3.1.1 变量选取

(1)被解释变量。选取单位的二氧化碳产生的

GDP效益作为被解释变量代表地区低碳经济发展
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水平。使用二氧化碳排放量除以当地年度 GDP
得到。

(2)核心解释变量。在借鉴周立和陈彥羽[12]的

研究基础上,构建4个维度一级指标作为核心解释

变量,分别为金融比率结构(x1)、金融活力结构

(x2)、金融效率结构(x3)和金融密度结构(x4)。
(3)控制变量。控制结构主要从产业结构发展

水平(z1)、城市化结构发展水平(z2)、环境污染投资

水平(z3)、劳动率就业发展水平(z4)、老龄化发展水

平(z5)与进出口水平(z6)6个方面考量,见表1。

表1 变量定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量定义

因变量 碳排放水平 y 碳排放量/地区GDP

解释变量

金融结构比率 x1
A股年度市值/银行业年

度总资产

金融活力比率 x2
股市年度新增融资额度/
银行年度信贷新增额度

金融效率比例 x3
居民年度储蓄余额/银行

年度贷款余额

金融密度比率 x4
年末金融机构存贷款总

额/年末地区总人口

控制变量

产业结构水平 z1
第三产业产值/第二产业

产值

城市化水平 z2
年末城镇人口额/年末地

区总人口额

环境污染投资水平 z3
环 境 污 染 投 资 额/年
末GDP

劳动就业率 z4
16~64岁人口中就业人

口/总人口数

老龄化水平 z5 65岁以上老人数/总人口

进出口水平 z6
年 度 进 出 口 总 额/年
末GDP

3.1.2 数据来源

综合考虑数据的可得性,选取中国30个省份

(因数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)
2012—2021年的面板数据。数据主要来自《中国

统计年鉴》《中国金融年鉴》《中国人民银行年度报

告》及各省、市辖区的年度统计年鉴和 Wind数

据库。
3.2 普通最小二乘法(OLS)回归与空间相关性

检验

3.2.1 OLS回归分析

1)变量描述性统计

据表2描述性统计结果显示,地区低碳经济发

展水平(y)平均值为0.0218,表明数据较为集中,
标准差为0.0228,表明大多数地区的低碳经济发展

相对均衡。金融结构比率(x1)的数据分布极为广

泛,标准差较大且存在显著极值,反映出不同地区金

表2 变量描述性统计

变量 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

y 300 0.0218 0.0228 0.0017 0.1283
x1 270 8.4015 87.1451 -9.55781432.4970
x3 300 1.2853 0.2607 0.8393 2.2435
x4 300 21.7268 19.4582 5.2740 131.9207
z1 300 1.3356 0.9468 0.5493 12.2296
z2 300 0.6016 0.1182 0.3630 0.8960
z3 300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
z4 300 0.7299 0.0379 0.6338 0.8385
z5 300 0.1056 0.0243 0.0547 0.1742
z6 300 0.0204 0.0204 0.0001 0.1018

融市场发展水平存在巨大差异。金融活力比率(x2)
尽管标准差较大,但整体离散程度在可接受范围

内,说明金融市场的活跃度在各地区间有显著差

异。金融效率比例(x3)和金融密度比率(x4)虽然样

本数相同,但前者数据较为集中,而后者则分布较

广泛,表明金融资源的利用效率相对稳定,而金融

资源的分布则存在较大差异。控制变量中,产业结

构水平(z1)最小值为0.5493,最大值为12.2296
的数据分布反映出地区经济发展模式的多样性,产
业结构的差异较大,说明第三产业和第二产业的发

展不均衡。城市化水平(z2)标准差为0.1182,最小

值为0.3630,最大值为0.8960,数据分布集中,反
映出各地区在城市化进程上的一致性。环境污染

投资水平(z3)的数据较小且集中,表明各地区在环

境治理上的投入相对一致但总量偏低。劳动就业

率(z4)和老龄化水平(z5)的数据分布集中,反映出

各地区在人口结构和就业情况上的相似性。进出

口水平(z6)虽然数据较为集中,但其差异性仍然反

映出地区对外贸易的不同程度。
总体来看,金融结构比率和金融密度比率的极

值和离散性较大,提示需要进一步分析这些极端值

对整体经济发展的影响。数据分布集中的变量则

为后续的模型分析提供了可靠的基础。这些统计

结果为探索金融支持与低碳经济发展的关系提供

了重要的基础数据和经济背景。
2)OLS回归结果

使用4个维度的解释变量分别对被解释变量做

OLS回归,公式为

yi =β0+β1x*
i +β2z1i+β3z2i+

β4z3i+β5z4i+β6z5i+β7z6i+εi (1)
式中:yi为被解释变量,即第i个地区的低碳经济发

展水平;xi 为单独的解释变量(金融结构比率、金融

活力比率、金融效率比例或金融密度比率);z1i为第
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i个地区的产业结构水平;z2i 为第i个地区的城市

化水平;z3i 为第i个地区的环境污染投资水平;z4i
为第i个地区的劳动就业率;z5i 为第i个地区的老

龄化水平;z6i 为第i个地区的进出口水平;β0 为常

数项;εi为误差项;β1~β7为回归系数。回归结果见

表3。
表3显示。金融结构比率(x1)和金融密度比率

(x4)在1%的显著性水平上对低碳经济发展有显著

的负面影响,其中x1 的系数为-0.00000947(t=
-3.44),x4的系数为-0.00026500(t=-2.92)。
然而,金融活力比率(x2)和金融效率比例(x3)未表

现出显著影响。
在控制变量方面,产业结构水平(z1)在所有回

归中均未达到显著性水平,说明其对低碳经济发展

的影响不显著。城市化水平(z2)仅在回归(4)中显

著,系数为0.0601(t=2.10),表明城市化水平在一

定条件下对低碳经济发展有正向影响。环境污染

投资水平(z3)在所有回归中均显著,表明其对低碳

经济发展有显著的正面影响,系数均为正数并在

1%的水平上显著(t值均在3.55以上)。劳动就业

率(z4)和老龄化水平(z5)在所有回归中均未达到显

著性水平,说明它们对低碳经济发展的影响不显

著。进出口水平(z6)在大部分回归中显著,系数为

负,说明其对低碳经济发展有负面影响,并在1%的

水平上显著(t值介于-2.60~-3.17)。
综上所述,OLS回归结果表明,金融结构比率

和金融密度比率对低碳经济发展有显著的负面影

响,而金融活力比率和金融效率比例未表现出显著

影响。在控制变量中,环境污染投资水平对低碳经

济发展有显著的正面影响,城市化水平和进出口水

平分别在特定条件下表现出正面和负面的显著影

响。这些结果为进一步选择和估计空间计量模型

提供了有力依据。
3.2.2 空间相关性检验

1)莫兰指数模型

依据空间计量学相关理论,在利用空间计量模

型做实证的前提条件是被解释变量和解释变量的

函数间存在空间相关的特性。基于此,首先对低碳

经济发展水平进行相关性检验。依据地理学第一

定律,越相近的两个事物就越相似。因此,运用莫

兰指数对不同省份之间的碳排放数据进行了测试,
验证其是否存在空间自相关,指数的取值范围是

(-1,1),其中Moran’sI>1代表存在空间正相关;
反之Moran’sI<1时,表示存在空间负相关。具体

公式为

Moran’sI=
∑
N

i=1
∑
N

j=1
wij(yi-y-)(yj-y-)

∑
N

i=1
∑
N

j=1
(yi-y-)2

(2)

式中:yi为省份i的二氧化碳排放量;y- 为省份平均

碳排放均值;wij 为反距离空间权重。
2)空间经济距离权重矩阵

多种经济发展因素均会影响各省金融空间结

构的发展水平。充分考虑到经济的地理特征,构建了

表3 OLS回归结果

变量 (1) (2) (3) (4)

x -0.00000947** -3.36×10-5 0.00187000 -0.00026500**

(-3.44) (-1.60) -0.15 (-2.92)

z1
-0.00214 -0.00194 -0.00265 -0.00089
(-0.92) (-0.91) (-0.95) (-0.58)

z2
0.0259 0.0288 0.0268 0.0601*

(-1.07) (-1.21) (-0.96) (-2.1)

z3
93218.1*** 95049.8*** 92305.7** 92481.5***

(-3.77) (-3.79) (-3.55) (-3.8)

z4
0.0686 0.0802 0.0662 0.0566
(1.18) (-1.26) (-1.59) (-1.09)

z5 -0.0933 -0.0836 -0.1210 -0.1320

z6
-0.429** -0.413** -0.420* -0.424**

(-2.81) (-2.87) (-2.60) (-3.17)

常数项 -0.0336 -0.0414 -0.0308 -0.0368
(-0.0453) (-0.0486) (-0.0380) (-0.0437)

样本数 270 270 300 300

 注:*、**、***分别表示P<0.05、P<0.01、P<0.001;括号内为t值。

651

  科技和产业                                     第25卷 第13期 



反距离空间权重矩阵 [wij],首先假定地理区域的

远近会影响空间经济的溢出效应。构建模型过程

中借鉴前人学者的思路采取2012—2021年各省的

人均GDP作为基础经济要素,并充分考虑了省份间

相对地理距离,公式如下:

[wij]=wddiag
􀭺Y1
􀭺Y
,􀭺Y2􀭺Y
,…,􀭺Yn
􀭺Y  (3)

wdij =
1/dij,i≠j
0, i=j (4)

dij =arcos[sinφisinφj+cosφicosφjcosΔτ]R
(5)

式中:wd 为反距离空间权重;wdij
为wd 的元素;Yit

为t时刻i地区的GDP;􀭺Yi 为时间段t0到t1内i地

区的GDP总产值Y 的均值:Y
-

为样本期内所有各

省2012—2021年GDP总产值的均值;n为地区数

量;dij 为i地区与j地区之间的空间距离;φi 和φj

分别为省份的经度和纬度;Δτ为省份间的经度之

差;R为地球半径长度单位。
3)空间相关性检验

依据莫兰指数模型和构造的经济距矩阵模型

式(1)~式(4),计算上述模型计算得到了历年来低

碳经济发展水平的Moran’sI指数和其本身的显著

性。
在对地区低碳经济发展水平进行空间自相关

分析后,获得了2012—2021年的Moran’sI指数及

其相关统计指标,见表4。Moran’sI指数用于测量

空间数据的聚集程度,即一个地区的低碳经济发展

水平是否与其邻近地区表现出显著的空间相关性。
以下是对主要年份结果的凝练描述。在2012年,
Moran’sI指数为0.033,显著性水平为0.042,z值

为2.035。这一点显示了显著的空间正相关性,表
明低碳经济发展水平较高的地区往往与其邻近的

高水平地区聚集在一起。到2017年,Moran’sI指

数上升至0.025,显著性水平为0.062,z 值为

1.864。这一组数据显示出较强的空间正相关性,
接近显著性水平0.05,表明低碳经济发展水平的空

间聚集效应更加显著。2019年,Moran’sI指数为

0.025,显著性水平为0.065,z值为1.843。这一年

继续显示出地区低碳经济发展水平的空间聚集效

应,表明低碳经济发展水平在空间上呈现出一定的

聚集现象。
总体来看,2012—2021年,地区低碳经济发展

水平在大多数年份中均表现出正的空间自相关性,
尽管相关性强度有所波动。特别是在2012年、2017

表4 全局低碳经济发展水平莫兰指数及

其年度相关性显著度

年份 Moran’sI 期望 标准差 z

2012 0.033** -0.034 0.033 2.035

2013 0.022* -0.034 0.032 1.751

2014 0.020* -0.034 0.032 1.711

2015 0.020* -0.034 0.032 1.712

2016 0.022* -0.034 0.032 1.774

2017 0.025* -0.034 0.032 1.864

2018 0.024* -0.034 0.032 1.825

2019 0.025* -0.034 0.032 1.843

2020 0.022* -0.034 0.032 1.773

2021 0.022* -0.034 0.032 1.761

 注:*、**分别表示P<0.05、P<0.01。

年和2019年,空间正相关性尤为显著。这一发现提

示,在制定和实施低碳经济政策时,应考虑地区间

的空间关系,以促进区域间的协调发展。
3.3 空间计量模型的选择与回归分析

3.3.1 空间计量模型的检验及选择

1)空间拉格朗日(LM)检验

进行空间误差模型(SEM)和空间滞后模型

(SAR)的LM检验,判断是否需要引入空间计量模

型。根据表5中的LR检验结果,可以判断是否需

要引入空间计量模型。首先,从空间误差模型

(SEM)的检验结果来看,Moran’sI 统计量为

0.31,P=0.756,表明在10%的显著性水平下,不能

拒绝原假设,即残差中没有显著的空间相关性。这

意味着单独依靠Moran’sI无法得出结论是否需要

引入空间误差模型。然 而,Lagrange乘 子 检 验

(LM)和稳健的Lagrange乘子检验的结果则提供

了进一步的证据。LM 检验的统计量为3.128,
P=0.077,接近于10%的显著性水平,提示可能

存在空间误差相关性。稳健LM检验的统计量为

19.199,P=0.000,显著性水平在1%,强烈表明

存在空间误差相关性。因此,结合稳健的LM检

验结果,可以认为引入空间误差模型是合理的。
其次,从空间滞后模型(SAR)的检验结果来看,
Lagrange乘子检验的统计量为3.895,P=0.048,
表明在5%的显著性水平下,可以拒绝原假设,说
明存在显著的空间滞后效应。稳健的Lagrange乘
子检验的统计量为19.966,P=0.000,显著性水

平在1%,进一步确认了空间滞后效应的存在。基

于这些结果,空间滞后模型(SAR)同样是合理的

选择。
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表5 LR检验结果

模型 检验 统计量 df P

SEM

Moran’sI 0.310 1 0.756
LM检验 3.128 1 0.077

稳健LM检验 19.199 1 0.000
LM检验 3.895 1 0.048

稳健LM检验 19.966 1 0.000

  总体来看,这些检验结果说明了在分析低碳经

济发展水平时,传统的OLS模型可能忽略了数据中

的空间相关性。空间误差模型(SEM)和空间滞后

模型(SAR)都显示出显著的空间效应,这表明在模

型中需要考虑空间相关性,以提高模型的准确性和

解释力。特别是稳健的LM检验结果表明,空间误

差和空间滞后效应的引入都具有统计学意义。综

上所述,引入空间计量模型(如SDM模型)对于研

究低碳经济发展水平的空间依赖性和溢出效应是

必要且有益的。通过使用空间计量模型,可以更好

地理解不同地区之间的相互影响,从而为制定更有

效的低碳经济发展政策提供科学依据。
2)固定效应检验

通过检验对比出地区固定效应、时间固定效应

和双固定效应,确定最佳模型。根据表6中的LR
检验结果,可以分析和解释是否应该在模型中引入

双向固定效应或个体固定效应。首先,检验1比较

了“双向固定效应”和“个体固定效应”。在此检验

中,假设原假设为个体固定效应模型较优,即认为

时间效应不显著。检验结果显示,LRchi2(10)=
6.28,P=0.7911,这表明在显著性水平下,无法拒

绝原假设。因此,可以得出结论,个体固定效应模型

比双向固定效应模型更适合描述低碳经济发展水平

的变化。这意味着,在考虑模型的个体差异时,时间

效应并不显著。检验2比较了“时间固定效应”和“双
向固定效应”。在此检验中,假设原假设为双向固定

效应模型较优,即认为个体效应不显著。检验结果显

示,LRchi2(10)=837.08,P=0.0000,这表明在显著

性水平下,拒绝原假设。因此,可以得出结论,时间固

定效应模型比双向固定效应模型更适合描述低碳经

济发展水平的变化。这意味着,在考虑模型的时间差

异时,个体效应并不显著。

表6 检验选择效应结果

检验 Rchi2(10) P
检验1:比较“双向固定效应”和“个体

固定效应” 6.28 0.7911

检验2:比较“时间固定效应”和“双向

固定效应” 837.08 0.0000

  检验1的结果表明,个体固定效应模型能够较

好地捕捉低碳经济发展水平在不同省份之间的差

异,而时间效应在这种模型中并不显著。因此,在
考虑低碳经济发展水平的空间相关性时,可以依赖

于个体固定效应来解释各省份之间的差异。这也

意味着各省份在特定时间点上的低碳经济发展水

平更多地受到了其本身特征和内部因素的影响。
检验2的结果显示,当比较时间固定效应和双向固

定效应时,时间固定效应显得尤为重要。这表明,
低碳经济发展水平在不同时间点上的变化是显著

的,而这种变化并不仅仅由个体固定效应来解释。
通过这两个检验的结果,可以得出在研究低碳经济

发展水平时,个体固定效应和时间固定效应都具有

其重要性。为了更全面地捕捉低碳经济发展水平

的动态特征,结合个体和时间固定效应的双向固定

效应模型将是一个更为适当的选择。这也为进一

步的实证分析和政策制定提供了更加细致和深入

的视角。
3)LR检验

进行LR检验,确认空间杜宾模型(SDM)是否

可以简化为空间滞后模型(SAR)或空间误差模型

(SEM)。假设H1:空间杜宾模型可以简化为空间

滞后模型;假设H2:空间杜宾模型可以简化为空间

误差模型。LR检验结果见表7。
首先,针对假设H1的检验结果,LRchi2(6)=

14.24,P=0.0270。根据显著性水平(通常为

5%),如果P 小于显著性水平,则拒绝原假设。此

处P=0.0270,小于0.05,表明在5%的显著性水

平下,拒绝“空间杜宾模型可以简化为空间滞后模

型”的原假设。这意味着空间滞后模型(SAR)并不

能有效简化空间杜宾模型(SDM),空间滞后模型不

足以捕捉数据中的所有空间效应。其次,针对假设

2的检验结果,LRchi2(5)=12.71,P=0.0263。同

样地,P<0.05,因此在5%的显著性水平下拒绝“空
间杜宾模型可以简化为空间误差模型”的原假设。
这表明空间误差模型(SEM)也不能有效简化空间

杜宾模型,说明仅用空间误差模型不足以解释数据

中的所有空间相关性。

表7 LR检验结果

假设 LRchi2(6) P
H1:空间杜宾模型可以简化为空间

滞后模型
14.24 0.0270

H2:空间杜宾模型可以简化为空间

误差模型
12.71 0.0263
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  表7显示,无论是空间滞后模型(SAR)还是空

间误差模型(SEM),均不能替代空间杜宾模型

(SDM)。因此,SDM模型更适合分析低碳经济发

展水平的空间效应,因为它能够更全面地捕捉和解

释数据中的空间相关性。选择SDM模型意味着考

虑了不仅仅是自身效应,还考虑了相邻区域对低碳

经济发展水平的潜在影响,从而提供更准确和全面

的实证结果。这一结果对政策制定者和研究人员

具有重要意义,能够帮助他们更好地理解和应对区

域间低碳经济发展的复杂空间关系。
3.3.2 空间杜宾模型构建

在确定采用空间杜宾模型(SDM)后,模型方程

如下:

yit =ρWyit+β1x1it+β2x2it+β3x3it+β4x4it+
γ1z1it+γ2z2it+γ3z3it+γ4z4it+γ5z5it+

γ6z6it+λWXit+εit (6)
式中:yit 为低碳经济发展水平;Wyit 为低碳经济发

展水平的空间滞后项;x1it、x2it、x3it 和x4it 为金融结

构比率、金融活力比例、金融效率比例和金融密度

比率;z1it、z2it、z3it、z4it、z5it和z6it为控制变量;λWXit

为解释变量的空间滞后项;εit 为误差项;γ1~γ6 为

回归系数。
3.3.3 空间杜宾回归结果分析

从表8回归结果来看,金融结构比率(x1)在
3个模型[个体固定效应(ind)、时间固定效应

(time)、双向固定效应(both)]中的系数均不显著

(P远大于0.05),这表明金融结构比率对低碳经济

发展并未产生显著影响。主回归系数(Main列)和
空间滞后项(Wx列)中,x1 的结果也均不显著。因

此,假设H1未得到支持,金融结构比率对低碳经济

发展的作用有限。
金融活力比率(x2)在个体固定效应模型和双向

固定效应模型中未表现出显著性,但在时间固定效

应模型中,x2的系数为0.000195,并在5%的显著

性水平下显著(P<0.05)。这表明金融活力对低碳

经济发展的正向影响在时间维度上较为显著。同

时,在空间滞后项(Wx列)中,x2在个体固定效应模

型中表现出显著正向影响(P<0.01),进一步支持

了这一假设。因此,假设H2得到了支持,金融市场

活力对推动低碳经济发展起到了显著的正向作用。

表8 空间杜宾模型检验结果

变量
Main Wx

(1) (2) (3) (1) (2) (3)
ind time both ind time both

x1
9.89×10-8 -8.16×10-6 -4.74×10-7 2.85×10-5 8.38×10-5 4.91×10-6
(-4.00×10-2) (-0.79) (-0.16) (-0.94) (-0.47) (-0.09)

x2
2.49×10-4 0.000195 0.000176 0.00184** 0.000855 0.001
(-1.47×100) (-0.29) (-0.95) (-2.77) (-0.21) (-0.89)

x3
-6.25×10-3 0.0311*** -0.00780* -0.0167 0.183** 0.0143
(-1.71) (-5.34) (-2.12) (-1.57) (-2.9) (-0.51)

x4
5.67×10-5 -0.000556*** 8.28×10-5 -0.000253 -0.00136 -0.000236
-8.30×10-1 (-5.37) (-1.17) (-0.92) (-1.58) (-0.49)

z1
3.01×10-4 -0.00292* 0.000327 0.0024 -0.0169 0.00722
-8.10×10-1 (-2.41) (-0.84) (-0.47) (-0.98) (-1.09)

z2
-0.0454* 0.0286 -0.0362 -0.178** -0.246 0.12
(-2.41) (-1.25) (-1.80) (-2.76) (-1.44) (-0.54)

z3
1.01×10+2 104926.6*** -597.7 28581.5* 23936 40013
-3.00×10-2 (-12.18) (-0.19) (-2.25) (-0.24) (-1.25)

z4
-0.0938* 0.138** -0.0864* -0.427 0.953 -0.474
(-2.57) (-3.07) (-2.24) (-1.95) (-1.82) (-1.20)

z5
-0.119* -0.214*** -0.0986 -0.455 1.350** -0.446
(-2.41) (-4.33) (-1.91) (-1.35) (-2.97) (-0.85)

z6
-0.111* -0.186* -0.126* -0.421* -0.00104 -0.961**
(-2.14) (-2.28) (-2.34) (-2.23) (-0.00) (-2.81)

P
-3.60×10-1 -0.448 -0.249
(-1.23) (-1.40) (-0.86)

sigma2e
0.0000134*** 0.0001840*** 0.0000130***
(-1.22×10-1) (-13.4) (-12.28)

R2 5.11×10-2 0.211 0.0358
样本数 300 300 300 300 300 300

 注:*、**、***分别表示P<0.05、P<0.01、P<0.001;括号内为t值。

951

               李 敏等:区域金融支持对低碳经济发展的空间影响 



  金融效率比率(x3)在不同模型中的表现复杂。
在个体固定效应模型和双向固定效应模型中,x3 的

系数为负且显著(P<0.05),表明金融效率的提高

在这些模型中对低碳经济发展有负面影响,可能反

映出资源错配或过度投资的现象。然而,在时间固

定效应模型中,x3 的系数为0.0311,且显著(P<
0.001),表明在时间维度上,金融效率的提高对低

碳经济发展具有正面促进作用。Wx列的空间滞后

项中,x3也在时间模型中显著(P<0.01),进一步支

持了这种时间效应。因此,假设3部分得到了支持,
金融效率的作用具有双重性,在时间维度上积极,
但在某些个体和空间层面可能产生负面效应。

金融密度比率(x4)在时间固定效应模型中显著

(P<0.001),其系数为负,表明金融密度对低碳经

济发展的负面影响较为显著。在其他模型中,x4 的

结果不显著,且在空间滞后项中同样未表现出显著

性。这表明,金融密度的增加在某些时间维度上可

能产生资源过度集中或配置效率低下的问题。因

此,假设4得到了部分验证,即金融密度的增加对低

碳经济发展的作用具有负面影响,需在政策制定中

进行合理引导。
对于控制变量z1~z6,由表8回归结果显示出一

些重要的发现。z1(产业结构水平)在时间固定效应

模型中是负显著的(-0.00292,P<0.05),表明产业

结构调整对低碳经济发展具有一定的抑制作用,可能

是由于第二产业占比过高,导致碳排放量增加。
z2(城市化水平)在个体固定效应和双向固定效

应模型中是负显著的,暗示城市化进程可能增加碳排

放,不利于低碳经济发展。这可能是因为城市化过程

中,基础设施建设和居民消费增加了能源需求,从而

提高了碳排放水平。z3(环境污染投资水平)在时间

固定效应模型中显著(104926.6,P<0.001),表明环

境污染投资对低碳经济发展有显著促进作用,可能因

为更多的资金投入促进了污染治理技术的研发和应

用,从而降低了碳排放。z4(劳动就业率)、z5(老龄化

水平)和z6(进出口水平)在不同模型中的显著性和符

号变化反映了复杂的经济和社会因素对低碳经济发

展的不同影响。这些结果表明,政策制定者应综合考

虑多种因素,并结合不同地区的具体情况制定相应的

低碳经济政策,以实现更有效的低碳经济发展。

4 研究结论及建议
4.1 研究结论

4.1.1 绿色金融结构的空间相关性显著

研究表明,中国各省份之间的低碳经济发展水

平存在显著的空间相关特性。通过空间杜宾模型

(SDM)的分析,发现金融结构比率和金融密度比率

对低碳经济发展有显著的负面影响,表明金融资源

在部分地区可能过于集中或分配不均,导致资源错

配或过度投资。这种负面影响在金融市场不够成

熟的地区尤为明显。而金融活力比率在时间维度

上对低碳经济发展具有显著的正向影响,表明金融

市场的繁荣和活跃度提升有助于增加绿色金融产

品和服务,促进低碳技术的研发和应用。金融效率

的影响则表现出复杂性,低碳经济发展水平不仅受

到本省绿色金融效率的影响,也受到邻近省份绿色

金融效率的影响,表明低碳经济发展的区域间互动

和溢出效应显著,强调了在制定低碳经济政策时考

虑区域协同的重要性。
4.1.2 金融活力对低碳经济发展的积极作用

金融活力比率在时间维度上对低碳经济发展

具有显著的正向影响。金融市场的繁荣和活跃度

提升,有助于增加绿色金融产品和服务的供应,进
而促进低碳技术的研发和应用。例如,绿色债券、
绿色信贷等金融工具可以为低碳项目提供必要的

资金支持,降低企业的融资成本。同时,活跃的金

融市场可以通过信息传递和激励机制,吸引更多资

本流向低碳经济领域。金融活力的提升不仅反映

在本地经济活动的增强上,还通过各种金融工具和

创新为低碳经济提供了必要的资金支持和市场

激励。
4.1.3 金融效率的双重效应

金融效率在个体固定效应和双向固定效应模

型中对低碳经济发展有负面影响,而在时间固定效

应模型中则表现出正向影响。这种差异表明,金融

效率对低碳经济发展的影响是复杂的。一方面,金
融效率的提高意味着资金利用率的提升,有助于低

碳技术的进步和普及;另一方面,在考虑空间相关

性和个体差异时,金融效率的提高可能导致资源错

配或其他负面效应。例如,部分地区可能会因为过

度依赖金融市场而忽视实体经济的发展。因此,金
融效率的提升应结合区域经济发展的实际情况,避
免单纯追求金融指标的提升而忽视了实际经济

效益。
4.1.4 控制变量的多维影响

控制变量的回归结果显示,低碳经济发展受到

多种经济和社会因素的复杂影响。具体而言,产业

结构水平的变化反映了各地区产业升级和经济转

型的进程;城市化水平的提高有助于集约化资源利
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用,但也可能带来环境压力;环境污染投资水平的

增加有助于改善环境质量,但其效果需要一定时间

才能显现;劳动就业率和老龄化水平则反映了人口

结构对经济发展的长期影响;进出口水平的变化则

直接关系到地区经济的对外开放程度和国际贸易

环境。这些因素在不同模型中的显著性和符号变

化,反映了各因素在不同情境下的多维影响,表明

低碳经济发展的路径和模式在不同地区可能存在

显著差异。
4.2 政策建议

4.2.1 加强区域间的政策协同

由于低碳经济发展存在显著的空间相关性和

溢出效应,政府应加强区域间的政策协同,推动跨

区域的低碳经济合作。建立区域性低碳经济合作

机制,可以有效促进信息共享、技术合作和资源配

置优化,从而提高区域间的整体低碳经济发展水

平。例如,设立区域性的绿色金融合作平台,推动

跨区域的绿色债券发行和绿色信贷项目,可以在资

金筹集和分配上实现高效协同,满足跨区域低碳项

目的融资需求。此外,建立区域性低碳技术创新联

盟,促进技术研发和成果转化,能够加速低碳技术

的推广应用,增强区域竞争力。
通过区域合作制定统一的低碳经济发展标准

和政策,可以减少区域间政策的不一致性和市场壁

垒,推动低碳经济的协调发展。具体措施包括:制
定统一的绿色金融标准和评价体系,确保各地区在

低碳经济发展中的政策方向一致;建立跨区域的环

境信息共享平台,实现环境治理数据的实时共享和

动态监测;加强区域间的环境立法和执法合作,共
同打击跨区域环境违法行为,提高环境治理效果。
区域间的政策协同不仅能够提升整体低碳经济发

展水平,还能有效应对区域性环境问题,推动区域

经济的可持续发展。
4.2.2 提升金融市场的活力

政策应着力提升金融市场的活力,鼓励更多绿

色金融产品的开发和应用。政府可以通过税收优

惠、绿色金融专项基金和绿色信贷担保等政策支持

和激励措施,吸引更多投资者参与。例如,政府可

以设立绿色金融创新奖,奖励在绿色金融产品开发

和应用中表现突出的金融机构和企业,激发市场主

体的创新热情。推动建立绿色金融数据和信息披

露平台,增强市场透明度和信息对称性,可以帮助

投资者更好地了解和评估绿色金融产品的风险和

收益,提高市场的信心和参与度。

此外,通过政策引导和市场激励,鼓励金融机

构开发适合不同类型低碳项目的金融产品,满足企

业的多元化融资需求,是提升金融市场活力的重要

手段。例如,推动开发适合中小企业的绿色信贷产

品,降低融资门槛,支持更多创新型企业参与低碳

经济建设;鼓励开发与绿色项目挂钩的保险产品,
为低碳项目提供风险保障,提升投资吸引力;探索

基于区块链技术的绿色金融平台,提升绿色金融交

易的透明度和效率。通过多层次、多渠道的金融产

品创新,构建活跃的绿色金融市场生态系统,推动

低碳经济的持续发展。
4.2.3 合理提升金融效率

政策制定者应关注金融效率的提升,同时防范

资源错配和过度投资等负面效应。通过优化金融

资源配置、推动金融机构的专业化和精细化管理,
提高资金利用率,促进低碳技术的研发和应用。例

如,政府可以出台指导意见,规范绿色金融产品的

设计和发行,确保资金流向真正具有环保效益的项

目。加强金融监管,防范金融市场的过度投机和泡

沫风险,确保绿色金融市场的健康发展,是提升金

融效率的关键。
具体措施包括:建立完善的绿色金融评价体

系,对绿色金融产品的环境效益进行科学评估和监

督;加强对绿色金融机构的合规管理,确保资金使

用的透明性和合法性;推动绿色金融产品的信息披

露标准化,增强市场对绿色金融产品的信任度。此

外,通过政策支持和市场引导,鼓励金融机构提升

服务能力和管理水平,提高资金利用效率。例如,
推广绿色金融技术创新,提升金融服务的智能化水

平;鼓励金融机构加强对低碳项目的专业研究和评

估,提升项目的投资决策质量;通过金融教育和培

训,提升金融从业人员的绿色金融专业素养,推动

金融效率的持续提升。
4.2.4 综合考虑多项经济和社会因素

政策制定者应综合考虑多种经济和社会因素,
在制定低碳经济政策时,结合各地区的具体情况,
采取差异化的政策措施。例如,在产业结构调整方

面,应鼓励高污染、高能耗企业向低碳、高效能产业

转型,加大对绿色技术和装备的投资。通过制定差

异化的产业政策,支持不同地区根据自身资源禀赋

和经济结构特点,选择适合的低碳经济发展路径。
在城市化过程中,应注重绿色基础设施建设,提高

资源利用效率,减少环境污染,推动城市的可持续

发展。
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在环境治理方面,应加大对污染治理技术的资

金投入,提升环境质量。政府可以设立专项基金,
支持环保技术的研发和推广应用;通过财政补贴和

税收优惠,鼓励企业加大环保设施的投入和运营力

度。此外,在社会政策方面,应关注老龄化带来的

经济和社会挑战,发展绿色养老产业,提高社会整

体可持续发展水平。例如,通过政策支持,推动绿

色养老社区的建设,提升老年人口的生活质量;鼓
励开发与绿色养老相关的金融产品,满足老年人口

的多元化金融需求;通过公共宣传和教育,提升全

社会的环保意识和参与度,营造良好的社会氛围,
推动低碳经济的全面发展。
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SpatialImpactofRegionalFinancialSupportonLow-carbon
EconomicDevelopment

LIMin,ZHANGMenglin,GUShiguang
(SchoolofEconomicsandManagement,HenanInstituteofScienceandTechnology,Xinxiang453000,Henan,China)

Abstract:Withtheintensificationofglobalclimatechange,low-carboneconomyhasbecomeakeygoalforeconomictransformationinvarious
countries.Financialsupportiscrucialforpromotinglow-carboneconomicdevelopment.BasedonprovincialdataofChinafrom2012to2021,a
spatialDurbinmodel(SDM)wasconstructedtoanalyzetheimpactoffinancialstructure,vitality,efficiency,anddensityonlow-carbon
economy.Theresultsindicatethatfinancialstructureanddensityhaveanegativeimpactonthedevelopmentoflow-carboneconomy,while
financialvitalityplaysapositiverole.Inaddition,thedevelopmentleveloflow-carboneconomyinvariousprovincesshowsspatialcorrelation.
Basedonthis,itisproposedtostrengthenregionalpolicycoordination,enhancethevitalityoffinancialmarkets,andpromotecoordinated
developmentoflow-carboneconomyregions.
Keywords:financialsupport;low-carboneconomy;spatialeconometrics;regionalinteraction;financialefficiency
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