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数字普惠金融促进了工业绿色转型吗?
———以安徽省为例
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摘要:基于安徽省2011—2020年面板数据,在构建工业绿色转型评价指标体系基础上,利用面板Tobit模型实证

检验了数字普惠金融对安徽省工业绿色转型的影响。研究发现,数字普惠金融分指标对安徽省工业绿色

转型都具有正向的促进作用,且呈现出“使用深度最大,覆盖广度次之、数字化程度最低”的特征。提出政

府应重视数字普惠金融促进工业绿色转型潜力作用、大力促进安徽数字普惠金融均衡发展、完善数字普惠

金融体系及健全数字普惠金融监管机制、防范数字普惠金融风险等措施助推安徽省工业绿色转型。
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  一、引言

中国经济进入了高质量发展时期,2021年全国

国民 经 济 总 产 值 为114.37亿 元,比 上 年 增 长 近

8.1%,人民生活水平大幅度提升,物质财富积累深

厚,但与此同时,生态破坏、环境污染、过度生产、高耗

能、高污染的情况仍不乐观。2021年4月,习近平总

书记在第二届联合国全球可持续交通大会开幕式上

的讲话中提出:“建立绿色低碳发展的经济体系,促进

经济社会发展全面绿色转型,才是实现可持续发展的

长久之策。”2022年1月,习近平总书记在十九届中

央政治局第三十六次集体学习时作出重要指示,指出

“减排不是减生产力,也不是不排放,而是要走生态优

先、绿色低碳发展道路,在经济发展中促进绿色转型、
在绿色转型中实现更大发展”。由此可见,工业绿色

转型仍是新时期我国经济可持续发展的必然选择,同
时也是促进人类与环境和谐共生的必经之路。

实现我国工业绿色转型是一项意义深远的战略

部署,是“双碳”目标实现和“两山”理论的重要实践,
数字普惠金融应在其中发挥其应有的历史使命。数

字普惠金融概念在2016年杭州G20峰会上首次被

提出,强调数字技术和普惠金融的结合。与传统普惠

金融相比,数字普惠金融具有触及性特征,是信息技

术发展的产物。已有研究发现,数字普惠金融对我国

经济高质量发展起到了重要推动作用,谢汝宗指出数

字普惠金融能显著提升产业结构转型速度、促进产业

结构合理化以及产业结构高度化,其渠道主要包括消

费需求扩展、缩小收入差距及技术创新等[1-2]。公茂

刚等提出发展数字普惠金融服务实体经济的发展,缓
解企业融资约束,是促进我国经济更高质量发展的关

键[3]。吕林江研究了数字普惠金融与实体经济水平

保持增长关系[4]。盛明泉和项春艳指出数字普惠金

融能够降低企业的财务费用,促进企业的实业化投

资,抑制实体企业“脱实向虚”[5]。从上述文献可以看

出,数字普惠金融与工业绿色转型的内在要求具有内

在一致性,但令人遗憾的是,迄今为止,鲜有专门文献

研究数字普惠金融是否促进了工业绿色转型,他们之

间的影响机制是什么,他们之间的数量关系又是怎样

的? 鉴于此,本文基于数字普惠金融与工业绿色转型

内在逻辑,构建相对科学合理的指标体系,对安徽省

工业绿色转型水平进行量化测度和评估。一是从理
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论层面分析了数字普惠金融影响工业绿色转型的作

用机制;二是采用Tobit模型定量研究了数字普惠金

融与工业绿色转型之间的作用关系,这对加快数字普

惠金融发展和推动安徽省工业绿色转型都提供了重

要借鉴作用。
二、数字普惠金融影响工业绿色转型的机制分析

中国社会科学院工业经济研究所课题成果指出,
工业绿色转型是集约利用工业能源资源、减少污染物

排放、降低环境负面影响、提高劳动生产率并实现可

持续发展的过程,工业绿色转型包括但不限于产业结

构高端化转型、能源消费低碳化转型、绿色产品消费

理念转型、资源利用循环化转型、生产过程清洁化转

型。杨莉指出要积极构建技术创新、制度创新、管理

创新等全方位创新体系作为我国工业绿色转型的重

要支撑[6]。王馨、王瑶佩等指出数字金融可以促进企

业创新,加快企业产业结构升级[7-8]。另外,数字金融

改善了工业资本配置效率和金融服务效率,有助于工

业减排。林宏山进一步指出,改善金融效率、扩大金

融规模、提高直接融资比重、深化金融市场改革等可

以有效促进工业产业升级,推动我国工业绿色转型发

展[9]。同时,金融数字化通过优化金融机构的结构、
提高金融机构效率等途径促进了绿色金融发展,而绿

色金融通过绿色贷款、绿色债券等手段进一步助推了

工业绿色转型。
通过上述文献可以看出,数字普惠金融对工业绿

色转型的影响机理主要包括:数字普惠金融通过信

贷、其他金融服务等功能进一步提高了企业绿色技术

研发能力和经营绩效,最终助推企业绿色转型。首

先,工业绿色转型无论是资源利用循环化、生产过程

清洁化还是产业结构高端化都离不开绿色技术研发,
而企业的技术研发需要大量的资金支持,数字金融在

金融普惠深度、广度和水平上都更具有广泛性。数字

普惠金融一方面提高了人们的金融素养,使得企业能

正确了解信贷政策和信贷流程,提高企业金融决策效

率和金融行为认知,有助于企业及时有效融资;另一

方面数字普惠金融减少了信息不对称和信贷交易成

本,提高了企业绿色技术研发融资效率,进而提高绿

色技术创新水平,进一步促进工业绿色转型。其次,
数字普惠金融通过企业的创新创业提高了总体经营

绩效和企业的金融知识,企业对金融知识的深度了解

和学习,有助于企业、家庭或个人提高创新效率,个
人、家庭或者企业金融知识的增加可以从主观上提高

家庭创业倾向;另一方面数字普惠金融使得数字货币

和移动支付等科技手段更具有普遍性,这些规范性、
透明性操作提高了微观经济主体的金融素养,助推了

家庭、个人创业浪潮,而成功的创新创业可以增加企

业经营绩效,企业经营绩效的增加是工业企业绿色转

型的必要支撑和保障。
三、指标体系的构建与研究设计

(一)工业绿色转型指标体系构建

对安徽省工业绿色发展水平进行综合评价,需要

选取全面科学合理的综合指标进行定量分析,根据工

业绿色发展定义并借鉴已有评价文献,考虑到数据的

可获得性,本文最终选取如下指标构建安徽省工业绿

色发展评价体系,具体情况见表1。

表1 安徽省工业绿色转型评价指标体系

指标 指标解释 属性

地区工业绿色

转型发展水平

工业废水排放总量 衡量地区工业废水排放程度 -

工业废气排放总量 衡量地区工业废气排放程度 -

工业固体废物生产量 衡量地区工业废物生产程度 -

工业二氧化硫排放量 衡量地区工业二氧化硫排放程度 -

工业固体废物利用率 衡量地区工业固体废物利用程度,表示资源循环利用水平 +

工业总产值 衡量地区工业总产值水平 +

单位工业增加值能耗 地区工业增加值能耗总量/地区工业增加值 -

  在指标权重的确定上,本文采用客观赋权法———
熵值法。熵值法是利用各指标原始观测值对其信息

熵值进行计算,通过信息熵值衡量指标的相对变化程

度,进而决定指标权重。同时,为实现工业绿色转型
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水平在不同年份间的比较,进一步在传统熵值法中加

入时间变量,即采用改进型熵值法确定指标权重[10]。
具体步骤如下:

(1)指标标准化处理:设有t个年份,m 个省份,

n 个指标,xijk 为第i年j省份第k 个指标值。正向

指标:

x'ijk=xijk/xmax (1)
负向指标:

x'ijk=xmin/xijk (2)
其中xmax、xmin 分别表示该指标的最大值、最小值。

(2)计算指标比重:

yijk =x'ijk/∑
i
∑
j
x'ijk。 (3)

  (3)计算指标熵值:

ek =-p.∑
i
∑
j
yijklnyijk  , (4)

其中p=1/ln(tm)。
(4)计算指标信息效用值:

gk =1-ek。 (5)

  (5)计算各指标权重:

ωk =gk/∑
n

i=1
gk。 (6)

  依据上述计算出来的各指标权重,进一步得出各

一级指标指数,其计算公式为:

Up =∑
n

k=1
ωkx'ijk(p=1,2,3) (7)

  (二)回归模型设定

基于前文理论分析,为考察数字普惠金融对安徽

省工业绿色转型的促进作用,设定如下回归模型:

GTi,t=α+β1difi,t+β2cjcxi,t+β3jnhbi,t+

β4pgdpi,t+β5strui,t+β6czhi,t+εi,t (8)
式中,GT i,t表示第i 个城市在第t 年工业绿色转型

水平指数,β1表示估计系数,dif,cjcx,jnhb,pgdp,

stru,czh 分别表示数字普惠金融指数、科技创新、节
能环保支出、经济发展水平、产业结构、城镇化水平,

εi,t 表示随机扰动项。
(三)变量选择

1.被解释变量

工业绿色转型指数(GT):本研究参考吕知新等

人的做法并结合《工业绿色发展规划(2016—2020)》
中“十三五”时期我国工业绿色发展主要指标,构建安

徽省工业绿色转型水平评价体系,主要包括工业废水

排放总量、工业废气排放总量、工业固体废物生产量、
工业二氧化硫排放量、工业固体废物利用率、工业总

产值、单位工业增加值能耗七个具体指标,基于熵权

法进行综合评价,获得工业绿色转型指数。

2.核心解释变量

数字普惠金融指数(dif):采用北京大学数字金

融研究中心课题组编制的《北京大学数字普惠金融指

数(2011—2020年)》衡量各地区数字普惠金融发展

程度。该 指 数 从 覆 盖 广 度 (width)、使 用 深 度

(depth)以及数字化程度(digit)三个维度较好描述

了我国数字普惠金融的发展水平和变化趋势[11]。

3.控制变量

参照现有相关文献,本文选取如下指标作为控制

变量纳入模型:(1)科技创新(tech),用地区年申请专

利数表示;(2)节能环保(envir),用地区环保支出表

示;(3)经济发展水平(pgdp),用地区人均 GDP表

示;(4)产业结构(stru),用第三产业占比表示;(5)城
镇化水平(urban),用城镇人口占总人口比重表示。

(四)样本与数据来源

本文选取安徽省2011—2020年16个地级市面

板数据进行分析。工业绿色转型评价体系相关指标

及控制变量数据主要来源于历年《安徽省统计年鉴》,
数字普惠金融数据来源于《北京大学数字普惠金融指

数(2011—2010)》。
四、实证结果分析

(一)数字普惠金融总指数

由于前文测算的工业绿色转型指数介于0~1之

间,具有截断性特征,采用普通最小二乘法回归结果

容易产生偏差,往往不具有一致性。为此,本文采用

随机效应面板Tobit模型对(8)式进行回归(表2第5
列)。同时采用混合回归模型、随机效应模型(RE)以
及固定效应模型(FE)进行稳健性检验(表2)。

从表2可以看出,除混合回归模型外,数字普惠

金融(dif)系数至少在1%水平下显著为正,表明数

字普惠金融水平越高越有利于安徽省工业绿色转型,
其主要原因是随着数字普惠金融的发展,企业融资约

束降低,有效规避了金融市场逆向选择和道德风险,
企业融资效率提升有助于企业绿色技术创新和研发,
进一步助推企业生产高端化转型、清洁化生产及循环

化发展等。另一方面数字普惠金融提高了经济活动

主体金融素养,其对金融政策和信贷程序了解得更透
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彻,而金融服务相对更规范、更便捷、更普惠,激增了

经济微观主体的创新创业欲望,并降低了其创新创业

机会成本,而成功的创新创业是企业增加经营绩效的

有效保障,进一步促进了安徽省工业绿色转型。
表2 数字普惠金融对安徽省工业绿色转型影响的回归结果

变量 OLS RE FE TOBIT

dif 0.0348(0.195) 0.0798***(0.000) 0.0836***(0.000) 0.0804***(0.000)

tech 0.0741***(0.000) -0.0039(0.807) -0.0158(0.351) -0.0056(0.726)

envir 0.0040(0.202) 0.0026(0.160) 0.0028(0.136) 0.0026(0.144)

pgdp 0.1780***(0.000) 0.1337***(0.000) 0.1316***(0.001) 0.1334***(0.000)

stru 0.0024(0.126) 0.0007(0.555) 0.0006(0.606) 0.0007(0.551)

urban -0.0130***(0.000) -0.0051***(0.002) -0.0040**(0.019) -0.0049***(0.002)

cons -1.2749***(0.000) -0.7745***(0.009) -0.7360**(0.017) -0.7685***(0.008)

R2 0.5016 0.5787 0.5819

Sigma-u 0.1178***(0.000)

Sigma-e 0.0537***(0.000)

  注:括号内为t值,***、**分别表示在显著水平1%、5%下显著

  从表2中可以看出:经济发展水平(pgdp)在三

个模型中系数至少在1%水平下显著为正,表明经济

越发展越有利于安徽省工业绿色转型,经济总体的发

展为工业绿色转型提供了必要的人力、物力和财力支

撑。而城镇化(urban)发展则不利于安徽省工业绿

色转型,可能的原因是安徽省目前的城镇化还是土地

的城镇化并非高质量的城镇化。由于这些指标不是

考察重点,限于篇幅,不在此处赘述。
(二)数字普惠金融分指数

数字普惠金融是一个多维概念,本文进一步从数

字金融的使用深度、覆盖广度以及数字化程度3个维

度考察了数字普惠金融发展对安徽省工业绿色转型

的影响效应,回归结果见表3。

表3 数字普惠金融分指标回归结果

变量 数字普惠金融深度 数字普惠金融广度 数字普惠金融水平

lndif 0.1037***(0.000)

lnwidth 0.0696***(0.000)

lndigit 0.0347***(0.002)

tech -0.0032(0.832) -0.0062(0.708) 0.0065(0.684)

envir 0.0029*(0.093) 0.0027(0.143) 0.0025(0.188)

pgdp 0.1368***(0.000) 0.1267***(0.000) 0.1629***(0.000)

stru -0.0004(0.697) 0.0013(0.206) 0.0017(0.116)

urban -0.0051***(0.001) -0.0049***(0.003) -0.0052***(0.002)

cons -0.9009***(0.001) 0.6628**(0.028) -0.9774***(0.001)

Sigma-u 0.1179***(0.000) 0.1176***(0.000) 0.1159***(0.000)

Sigma-e 0.0522***(0.000) 0.0544***(0.000) 0.0559***(0.001)

  注:***、**和*分别表示1%、5%和10%的显著性水平;括号内为对应的t值;表中仅给出了Tobit模型的回归结果。

  通过表3可知,数字金融使用深度、覆盖广度以

及数字化程度指数的估计系数在1%水平下均显著

为正,表明数字金融使用深度、覆盖广度以及数字化

程度能够明显促进安徽省工业绿色转型,但就其对工

业绿色转型的影响力而言,使用深度影响最大,覆盖

广度次之、数字化程度最低。事实上,尽管覆盖广度

的扩充的确能为小微工业企业获取更多金融服务,缓
解融资约束,有助于其工业绿色转型。但就数字普惠
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金融内涵而言,覆盖广度仅仅是使用金融资源的前

提,而使用深度才能反映数字金融产品和服务的多样

性,才是各主体真正能否获取金融资源的关键所

在[12],这正解释了使用深度为何比覆盖广度对安徽

省工业绿色转型水平提升的促进作用要大。此外,数
字化程度反映的是金融服务的便捷、高效及低成本优

势,这些优势能够赋能安徽省工业绿色转型,但由于

安徽省数字化金融硬件设备不健全以及数字技术普

及及深化具有时间上的滞后性,数字化程度对安徽省

工业绿色转型的影响程度最低。
五、结论与建议

本文基于安徽省2011—2020年各市面板数据,
在构建工业绿色转型评价指标体系基础上,运用面板

Tobit模型探讨了数字普惠金融对安徽省工业绿色

转型的影响。主要结论如下:第一,数字普惠金融显

著促进了安徽省工业绿色转型,且稳健性检验也支持

了这一结论。第二,数字普惠金融分指标对安徽省工

业绿色转型均具有正向的促进作用,对于具体的影响

程度表现出“使用深度最大,覆盖广度次之、数字化程

度最低”的特征。
根据上述结论,得到以下政策启示:第一,安徽省

政府应注重利用数字普惠金融促进工业绿色转型的

潜力,充分发挥数字普惠金融在推进安徽省工业绿色

转型中的积极作用。第二,加强数字普惠金融基础设

施建设,推进安徽省数字普惠金融均衡发展,提高金

融服务的覆盖面,提高数字普惠金融服务的可得性,
丰富数字普惠金融产品与服务种类,激发数字普惠金

融使用深度潜能,并加快数字化技术的应用和推广,
推动普惠金融数字化转型,释放数字普惠金融在促进

安徽省工业绿色转型上的助推效应。第三,完善有利

于促进安徽省工业绿色转型的数字普惠金融体系,缩
小制约安徽省工业绿色转型的“数字鸿沟”。利用数

字普惠金融的便捷、低成本和高精度等优势,推动数

字普惠金融平台建设,引导数字普惠金融与科技金

融、绿色金融的结合,鼓励和引导其服务于工业企业

绿色转型、“减排减污”战略,充分发挥数字普惠金融

的“普惠”特性,实现数字普惠金融促进发展成果共享

和提升经济发展质量的“数字红利”效果,进一步加快

安徽省工业绿色转型。第四,健全数字普惠金融监管

机制,有效防范数字普惠金融风险。虽然数字普惠金

融在不断发展,企业运营面临的数字金融风险也在逐

步增强,尤其是小微企业等弱势群体,对风险识别和承

受度相对较低,急需对数字普惠金融业务进行监管,重
点关注弱势群体权益,提高弱势群体的金融意识。
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DoesDigitalInclusiveFinancePromoteIndustrialGreenTransformation:
TakingAnhuiProvinceasanExample
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Abstract:BasedonthepaneldataofAnhuiprovincefrom2011to2020,theimpactofdigitalinclusive
financeontheindustrialgreentransformationinAnhuiprovincewasempiricallytestedusingapanelTobit
modelonthebasisofconstructinganindustrialgreentransformationevaluationindexsystem.Itisfound
thatthesub-indexesofdigitalfinancialinclusionhaveapositivepromotingeffectontheindustrialgreen
transformationinAnhuiprovince,andthespecificimpactdegreeshowsthecharacteristicsof“thegreatest
depthofuse,thesecondgreatestbreadthofcoverage,andthelowestdegreeofdigitization”.Itproposesthat
thegovernmentshouldattachimportancetotheroleofdigitalinclusivefinanceinpromotingthepotentialof
industrialgreentransformation,vigorouslypromotethebalanceddevelopmentofdigitalinclusivefinance,

improvethedigitalinclusivefinancesystemandthedigitalinclusivefinanceregulatorymechanism,and
preventtherisksofdigitalinclusivefinancetohelppromotetheindustrialgreentransformationinAnhui
province.
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ResearchandPracticeontheConversionofVillageCadres’PreviousLearning
AchievementCertificationUnderCreditBankingSystem:

ACaseStudyofYunnanOpenUniversity
LIUJing,LIUFang,WANGMin,LONGYao
(YunnanOpenUniversity,Kunming650000,China)

Abstract:Itisofgreatsignificancetostrengthentheconstructionofvillagecadresunderthenew
situationofbuildingawell-offsocietyandpromotingtheall-rounddevelopmentofruraleconomy.Withthe
creditbankingsystem,YunnanOpen Universityhasestablishedacomprehensivecertificationstandard
system,whichcoversvarioustypesoflearningachievementsofvillagecadre’learners.Itisachievedby
analyzingandstudyingtheirpreviouslearningachievementsfromthethreedimensionsof“knowledge”,
“skills”and“ability”.Moreover,YunnanOpenUniversityhasachievedtheintegrateddesignoflearning
achievementcertificationandprofessionaltalenttrainingprogram,carriedoutcertification,accumulationand
transformationofvariouslearningachievementspreviouslyobtainedbyvillagecadres’learnersatalllevels.
Further,theuniversityhasimprovedthequalityoftalenttrainingforruralrevitalizationandpromotedthe
reformandinnovationoftalenttrainingmodeofadulthighereducation.
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