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数字化赋能营商环境推动我国低碳贸易
竞争力提升的机理及路径研究

黄　森，殷　巧，呙小明
（四川外国语大学 国际金融与贸易学院，重庆 ４０００３１）

摘要：从“短期分析＋长期预测”双重视角，利用ＰＶＡＲ模型深入研究２０１１—２０２２年中国省级数字经济、营商环境与
低碳贸易竞争力三者之间的动态作用机理，探索提高我国低碳贸易竞争力的合理路径。研究发现：２０２２年中国省
市数字经济和低碳贸易竞争力的发展水平均呈现出“南高北低”的地域特征，而营商环境则表现为“四周高 －中间
低”布局；短期来看，数字经济与低碳贸易竞争力、营商环境与低碳贸易竞争力之间均存在正向的良性互动关系，但

值得注意的是，当前营商环境对数字经济的促进作用并不显著；长期来看，数字经济与低碳贸易竞争力之间的相互

促进作用仍然明显，相比之下，营商环境与低碳贸易竞争力之间良性互动的可持续性欠佳，数字经济和营商环境仍

没有形成显著的相互促进关系。
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引言

２０２３年１２月，习近平总书记在中央经济工作会议
上强调要大力发展数字贸易，优化营商环境，深入推进

生态文明建设和绿色低碳发展。随着全球对气候变化

和环境保护的日益关注，低碳贸易竞争力已成为各国比

拼的新领域。然而当前传统营商环境在提升低碳贸易

竞争力方面还存在一些不足之处，如企业在低碳转型过

程中可能面临政策不确定性和执行力不足的风险，同时

市场机制在激励企业进行低碳转型方面的作用有限等。

那么如何通过优化营商环境来有效推动中国低碳贸易

竞争力的提升？本文认为通过数字化赋能营商环境，以

推动低碳贸易竞争力的提升不失为一条有效途径。现

有研究表明，数字经济正在逐步成为驱动贸易高质量发

展的新引擎［１］，我国数字经济顶层战略体系在习近平总
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书记的指引下渐趋完备，而数字经济高质量发展有利于

为企业赋能更好的营商环境，在促进企业自身的创新和

研发活动的同时，为企业提供实施低碳战略的支持和动

力［２］，特别是在新能源、新材料、环保技术等领域，这些

创新不仅有助于降低碳排放，还能提高产品和服务的附

加值，从而增强企业的低碳贸易竞争力。

综上所述，站在数字时代人类社会发展的新起点，

贸易强国建设应充分认识和把握高质量发展大势，在国

际贸易竞争的新赛道上精准施策，着力提升我国贸易的

数字创新性和绿色可持续性，由此系统研究数字经济、

营商环境与低碳贸易竞争力之间的内在联系，探讨如何

在数字经济背景下赋能改善企业营商环境，提升我国低

碳经济的竞争力，进而充分发挥对贸易高质量发展的正

向叠加作用具有重要的理论价值和现实意义。

１　文献综述
为保障研究的科学性和有效性，本文从三者互动关

系视角对国内外相关文献进行梳理。首先，数字经济与

低碳贸易竞争力的关系方面：相关研究显示，数字经济

增长与碳排放量之间呈倒 Ｕ型关系［３，４］，且数字经济既

能直接影响碳生产率提升［５］，还可通过如推动产业结构

升级［６，７］、技术创新［８］等对碳排放产生间接影响。其次，

数字经济与营商环境的关系方面：数字技术已经成为营

商环境建设的重要推动力量［９］，同时营商环境中的政府

关怀与效率、信用环境、市场公平性和开放程度等因素

也已成为推动数字经济发展的关键要素［１０，１１］。最后，营

商环境与低碳贸易竞争力的关系方面：营商环境优化可

以提升技术创新效率，如碳交易政策显著提高了中国试

点省市的低碳贸易竞争力水平，同时由于低碳贸易的发

展有助于促进金融市场的多元化和深化，为营商环境的

优化提供渠道支持［１２］。

综上所述，本文的边际贡献主要体现在以下两方

面：第一，现有文献大部分都是对数字经济、营商环境和

低碳贸易竞争力等进行两两关系研究，本文则通过理论

逻辑梳理和综合指标体系构建将三者纳入统一框架，并

运用多种模型分析三者间互动机理；第二，现有多数研

究选择采用时间序列数据或者传统的面板回归模型，在

变量的内生性问题方面考虑欠缺，本文采用 ＰＶＡＲ模型
对三者关系进行动态时序考察，一方面能有效避免由变

量内生性问题而导致的估计偏误，另一方面还降低了对

数据时间长度的要求，能够较为真实地描述各主体之间

的关系。

①图１至图３中数值计算方法见下文“４１变量选取与测算”。

２　理论分析与研究假设
低碳贸易竞争力反映了一个国家或地区在全球低

碳贸易领域中获得的国际贸易竞争优势，一个国家要想

提高低碳贸易竞争力，就要致力于提高企业生产过程中

的碳生产率，基于此，本文将系统梳理数字经济、营商环

境与低碳贸易竞争力相互作用机理。

２１　数字经济与低碳贸易竞争力的相互作用机理
数字经济对低碳贸易竞争力的作用路径大致体现

为：产业结构优化、技术进步和提高能源使用效率：首

先，通过互联网平台，数字经济能够重整相对独立的市

场，以促使产业结构向中高端发展［１３］；其次，对于依赖传

统资源生产的企业，通过数字技术创新赋能，其能够改

进生产流程，增强能源的采集效率；最后，通过数字化赋

能推动节能技术在建筑、工业、交通等领域应用，相关企

业的能源使用效率将进一步提升。

同时，低碳企业、消费者各自对于清洁生产技术以

及产品绿色消费的需求，也间接推动了相关技术的进步

和创新，从而促进数字经济的发展［１４，１５］。
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由图１趋势比较可知，我国数字经济与低碳贸易竞
争力的发展无论是短期还是长期均大致上呈现同向变

动趋势，这在一定程度上印证了上文中关于两者相互作

用机理的论断①。由此提出：

Ｈ１：数字经济与低碳贸易竞争力在短期和长期内均
存在相互促进关系。

２２　营商环境与低碳贸易竞争力的相互作用机理
营商环境优化对企业低碳贸易竞争力的影响体现

在降低成本和提高产出两个方面［２］。首先，营商环境优

化降低了企业在低碳贸易领域面临的行政障碍，加快了

信息流动速度，从而减少了企业的制度性交易成本和要

素资源成本［１６］；其次，优化营商环境有助于加快要素流

动速度，确保其更精准地流向绿色外贸企业，从而提高

企业对绿色资源的利用率，增加产出［１７］。

而且，在低碳贸易竞争中，企业需要不断创新以满

足市场需求和环保标准，有助于吸引更多的投资和人

才，提高整体的营商环境质量；同时具备低碳贸易竞争

力的企业能够更容易地满足国际市场要求，获得更多的

国际市场机会，并为国内营商环境优化带来更多国际信

息和标准［１８］。
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由图２趋势比较可知，除疫情影响导致２０２０—２０２１
年间营商环境急剧恶化与低碳贸易竞争力呈反向发展

趋势外，其余年份两者的走向大体一致，甚至在部分年

份出现了高度重合，这与前文的理论推导分析结论相

符。
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Ｈ２：营商环境与低碳贸易竞争力在短期和长期内均
存在相互促进关系。

２３　数字经济与营商环境的相互作用机理
数字经济赋能营商环境建设，主要的实现路径为：

完善数字基础设施、推动数据开放共享、增加数字人才

储备。第一，完善数字基础设施可以显著提升业务和行

政操作的效率、提供更高的透明度和可追溯性［１９］；第二，

通过数据共享，政府可以更及时、准确地获取有关市场

和经济状况的信息，更有效地进行监管和治理［２０］；第三，

数字人才通常具备创新意识和能力，更容易适应新技术

以及快速变化的市场需求，为营商环境提供更好的人力

支持［２１］。

在良好的营商环境中，政府能够主动通过制度安

排，在政策法律、财政支持、人才培育等多个层面上为数

字经济发展提供支持［２２］；同时不同部门、地区和企业之

间也会加快协作与交流频次，实现资源共享、整合和协

同进步，从而进一步推动数字经济的繁荣。

图
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由图３趋势比较可知，无论是２０１１—２０１９年的上升
阶段，还是２０２０—２０２２年的先下降后上升过程，数字经
济与营商环境两者均表现出了趋势的高度一致，这一系列

数据也在一定程度上契合了前文关于两者关系的讨论。

Ｈ３：数字经济与营商环境在短期和长期内均存在相
互促进关系。
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３　研究设计
３１　变量选取与测算
３１１　数字经济发展水平（ＤＥ）

数字经济是指利用数字技术和数据资源创造价值

的新经济形态。本文参考许宪春等学者的处理方法［２３］，

从数字化基础、数字化应用、数字化创新、数字化变革４
个角度构建数字经济发展水平指标体系。以２０１１年为
基期，其余年份的无量纲化结果利用式（１）计算获得。

Ｘｉｔ＝
Ｖｉｔ－Ｖｍｉｎ
Ｖｍａｘ－Ｖｍｉｎ

（１）

式 （１）中，Ｘｉｔ表示无量纲化处理后的指标值，Ｖｉｔ表
示处理前第ｉ个省份第ｔ期的原始指标值，Ｖｍａｘ和Ｖｍｉｎ分
别表示原始指标在基期２０１１年的最大值和最小值。

然后，参考 ＮＢＩ对指标权重的处理方法，对各级指
标进行赋权。确定好权重后，利用式（２）测算数字经济
发展水平。

　　ＤＥｉｔ＝
２１

ｊ＝１
Ｘｉｔ×Ｗｊ（ｊ＝１，２，３…２１） （２）

式 （２）中，ＤＥｉｔ表示第ｉ个省份第ｔ期的数字经济发

展水平，Ｗｊ表示三级指标权重，其余指标内涵如上。详
细指标体系如表１所示，括号内为指标权重。
３１２　营商环境（ＢＣ）

世界银行将营商环境界定为：企业活动从开办到结

束的各环节中所面临的外部环境状况（ＷｏｒｌｄＢａｎｋ，
２０１９）。对于营商环境的测度，本文借鉴世界银行《营商
环境报告》和张三保等学者做法，从市场环境、政策环境

和开放环境３个维度评价各省的营商环境［２４］。在数据

进行无量纲化处理，并确定好权重后，利用式（３）测算营
商环境水平。

ＢＣｉｔ＝
２１

ｊ＝１
Ｘｉｔ×Ｗｊ（ｊ＝１，２，…，２１） （３）
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表１　数字经济发展水平评价指标体系

一级指标 二级指标　　　　 三级指标　　　 指标属性

数字化基础（０２５）

移动基础设施（０１２５）
移动电话交换机容量（００６２５） 正向

移动电话普及率（００６２５） 正向

固定基础设施（０１２５）

互联网宽带接入端口（００２５） 正向

域名数（００２５） 正向

网页数（００２５） 正向

长途光缆（００２５） 正向

有线电视传输干线网络总长 正向

数字化应用（０２５）

数字媒介（０１２５）
数字电视用户数（００６２５） 正向

有线广播电视实际用户数占比（００６２５） 正向

企业应用（０１２５）
企业拥有网站数（００６２５） 正向

电子商务交易活动企业数比重（００６２５） 正向

数字化创新（０２５）

创新投入（０１２５）
Ｒ＆Ｄ人员全时当量（００６２５） 正向

Ｒ＆Ｄ经费（００６２５） 正向

创新产出（０１２５）
发明专利申请／规模以上企业申请专利（００６２５） 正向

技术市场成交额（００６２５） 正向

数字化变革（０２５）

电商发展变革（０１２５）

软件业务收入／ＧＤＰ（００４１７） 正向

电子商务销售额／ＧＤＰ（００４１７） 正向

电子商务采购额／ＧＤＰ（００４１７） 正向

新产品效益变革（０１２５）

新产品开发个数（００４１７） 正向

新产品开发经费支出（００４１７） 正向

新产品销售收入（００４１７） 正向

　　式 （３）中，ＢＣｉｔ表示第ｉ个省份第ｔ期的数字经济指
数，Ｗｊ表示三级指标权重，其余指标内涵如上。详细指
标体系如表２所示，括号内为指标权重。

３１３　低碳贸易竞争力（ＬＣＴＣ）

低碳贸易竞争力指一个国家通过发展低碳经济而

获得的贸易竞争力。参照郑义等学者［２５］的做法，本文首

先引入碳生产率指标。碳生产率是指每排放一单位的

二氧化碳所带来的经济价值，其计算公式如下：

　　ＣＰｉ＝
Ｙｉ
Ｃｉ

（４）

式 （４）中，Ｃｉ代表ｉ部门的二氧化碳排放量，Ｙｉ为ｉ

省增加值。在国际贸易中，一个国家的出口活动可能会

增加其生产部门的碳排放，相当于输出了碳排放配额。

由式 （４）可知，某一地区碳排放量 Ｃｉ＝Ｙｉ／ＣＰｉ，因
此可以推算出某一地区用于出口所产生的碳排放 Ｃｅｘ＝
ＥＸ／ＣＰ。同时，国内还需要从世界其他国家进口产品和
服务以满足本国需求，消费国外进口产品，则相当于节

省了本国这一部分的二氧化碳排放，因此进口贸易隐含

碳可表示为Ｃｉｍ＝ＩＭ／ＣＰｆ，其中 ＣＰｆ为进口国碳生产率。
本文选取了２０１１—２０２２年间中国进口量最大的１０个国
家，计算其平均碳生产率，以此作为衡量中国主要进口

国碳生产率ＣＰｆ的指标。基于以上理念，本文构建了中
国的低碳贸易竞争力指数，表达式为：

ＬＣＴＣ＝

ＥＸ
Ｃｅｘ
－ＩＭＣｉｍ

ＥＸ
Ｃｅｘ
＋ＩＭＣｉｍ

＝
ＣＰｅｘ－ＣＰｉｍ
ＣＰｅｘ＋ＣＰｉｍ

＝１－
２ＣＰｉｍ

ＣＰｅｘ＋ＣＰｉｍ
（５）

表２　营商环境评价指标体系

一级指标 二级指标　　　 三级指标 指标属性

市场环境（０３３）

融资（０３３） 省市社会融资规模增量／ＧＤＰ（０３３） 正向

创新（０３３）
Ｒ＆Ｄ经费内部支出／ＧＤＰ（０１６６７） 正向

专利申请授权量（０１６６７） 正向

公平竞争（０３３） 非国有企业社会固定资产投资／内资企业社会固定资产投资（０３３） 正向

政策环境（０３３）
政府支出（０３３） 一般公共预算支出／ＧＤＰ（０３３） 正向

企业负担（０３３） 企业主营业务税金及附加／企业利润总额（０３３） 负向

开放环境（０３３）

贸易依存度（０３３） 海关进出口金额／ＧＤＰ（０３３） 正向

外企数量占比（０３３） 外资直接投资企业数量／企业数量（０３３） 正向

外商投资强度（０３３） 外企投资总额／全社会固定资产投资（０３３） 正向
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　　式 （５）中，ＥＸ表示一省的出口总额；ＩＭ表示一省
的进口总额；Ｃｅｘ和Ｃｉｍ分别表示出口隐含碳排放和进口
隐含碳排放。关于各省市的二氧化碳排放量，本文采用

了《ＩＰＣＣ国家温室气体清单指南（２００６年版）》中方法
估算，计算公式如下：

Ｃｉ＝
ｎ

ｋ＝１
Ｃｉｋ＝

ｎ

ｋ＝１
（θｉｋ×φｋ），（ｉ，ｋ＝１，２，３，…ｎ） （６）

式 （６）中，Ｃｉ表示ｉ省消耗能源所产生的二氧化碳

排放量，
ｎ

ｋ＝１
Ｃｉｋ表示ｉ省消耗ｋ种能源而产生的二氧化碳

排放量，θｉｋ表示ｉ省对第ｋ种能源的消耗量，φｋ表示第ｋ
种能源消耗排放的二氧化碳系数。不同种类能源所排

放出来的二氧化碳排放系数φｋ的具体公式为：

φｋ＝ＮＶＣｋ×ＣＥＦｋ×ＣＯＦｋ×
４４
１２，（ｋ＝１，２，３，…ｎ）

（７）
式 （７）中，ＮＶＣ表示平均低位发热量，ＣＥＦ表示碳

排放系数，ＣＯＦ表示碳氧化因子，４４／１２为二氧化碳相对
碳的分子质量，φｋ计算结果如表３所示。

表３　各类能源二氧化碳排放系数

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 ２００６６９ ３０１３９９ ３０６６５１ ３０１６３４ ３０７９５１ ３１５９０９ ３２３５１６ ２１８４０２９

①鉴于数据可获得性，本文采用除西藏和港澳台地区以外的省市数据。

　　综上所述，参照以上算法本文分别对我国各省市数
字经济、营商环境与低碳贸易竞争力的发展水平进行系

统评测，并按照从高到低的测算结果，运用空间聚类分

析法将对应省份依次划分为：第一、第二和第三梯队。

截止２０２２年最新研究结果显示：（１）数字经济发展分布
总体呈现出 “南高北低”的地域特征，其中第一梯队（浙

江、广东等）主要位于华南地区；（２）营商环境发展表现
为“四周高，中间低”的空间布局，第三梯队主要集中在

华中地区（河南、湖北等省区市）；（３）低碳贸易竞争力
的发展同样呈现“南高北低”的地域特点，第一梯队主

要位于华南和华中地区（福建、湖南等省市）①。

３２　模型设定
本文利用面板向量自回归模型来检验数字经济、营

商环境与低碳贸易竞争力的动态响应关系［２６］，具体函数

形式如下：

ｙｉｔ＝ａ０＋
ｐ

ｊ＝１
βｊｙｉ，ｔ－ｊ＋ｆｉ＋ｄｔ＋εｉｔ （８）

将ｙｉｔ、ｙｉ，ｔ－ｊ、βｊ展开得到式（９）、式（１０）和式（１１）：

ｙｉ，ｔ＝

ＤＥｉ，ｔ
ＢＣｉ，ｔ
ＬＣＴＣｉ，









ｔ

（９）

ｙｉ，ｔ－１＝

ＤＥｉ，ｔ－１
ＢＣｉ，ｔ－１
ＬＣＴＣｉ，ｔ









－１

（１０）

βｊ＝

β（ｊ）１１ β（ｊ）１２ β（ｊ）１３
β（ｊ）２１ β（ｊ）２２ β（ｊ）２３
β（ｊ）３１ β（ｊ）３２ β（ｊ）









３３

（１１）

式（９）至式（１１）中，ｉ代表城市，ｉ＝１，２，３，…，３０；ｔ
代表时间，ｔ＝１，２，３，…，１２；ｊ为滞后阶数，ｊ＝１，２，…，ｐ；
ｙｉｔ表示第 ｉ个城市第 ｔ年由内生变量组成的向量，ＤＥ、
ＢＣ、ＬＣＴＣ分别表示为数字经济、营商环境与低碳贸易竞
争力，ｙｉ，ｔ－ｊ为ｊ阶滞后所有内生变量，ａ０为截距项向量；

βｊ为回归系数矩阵；ｆｉ为固定效应，ｄｔ为时间效应；εｉｔ为
随机扰动项。

３３　数据来源
本文中的数字经济发展指数、营商环境指数、低碳

贸易竞争力指数均为自行整理计算得出。对省际低碳

贸易竞争力的测算，主要用到 ２０１１—２０２２年间各省市
的能源消耗数据和进出口数据，其中，能源消耗数据来

自《中国统计年鉴》和《中国能源统计年鉴》，碳排放系

数计算有关数据参考借鉴《ＩＰＣＣ国家温室气体清单指
南（２００６）》，各省市主要进口国的相关数据和进出口贸易
额均来自国家统计局，各国碳排放数据参考《ＢＰ世界能源
统计年鉴２０２１》。各变量描述性统计结果如表４所示。

表４　变量描述性统计

变量 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

ＤＥ ３６０ ０６９３ ０６６５ ０００１００ ２７２６

ＢＣ ３６０ ０６３３ ０４８１ ０００１００ ２７９７

ＬＣＴＣ ３６０ ０３５７ ０２３４ ００１００ １１１７

４　实证检验与结果分析
４１　面板数据单位根检验

为了保证面板序列的稳定性，本文综合选取 ＬＬＣ检
验、Ｆｉｓｈｅｒ－ＰＰ检验和ＨａｄｒｉＬＭ检验分别对面板数据进
行同根和异根的单位根检验。由于对原始数据的检验

结果没有完全通过检验，故本文对所有变量取 １阶差
分，删除空缺值后数据观测值变更为２７０。差分后的检
验结果如表５所示，所有变量的ＡＤＦ值均小于１％ 临界
值，即在１％的水平上拒绝原假设，因此可认为一阶差分
后的数字经济、营商环境和低碳贸易竞争力３个变量都
是平稳的，变量序列为一阶单整序列。

４２　ＰＶＡＲ模型滞后期数选择及平稳性检验
为了确保模型结果科学性和准确性，本文综合考虑

ＭＢＩＣ、ＭＡＩＣ和ＭＱＩＣ信息准则，以确定最佳模型滞后期
数。根据表６的数据显示，当滞后１阶时，这３个准则的



!

!"#

"!"!"

!

"

"!#

#$

$!%

"

&"'%

#%"

&#

!"#$%&

值均达到最小，因此确定模型的最佳滞后阶数为１阶。
进一步对模型的稳定性进行检验，检验结果表明，所有

的特征值都小于１，且所有的特征根都位于单位圆之内，
从而可以认定该ＰＶＡＲ模型是稳定的。

表５　面板单位根检验结果

　 变量 ｄＤＥ ｄＢＣ ｄＬＣＴＣ

ＬＬＣ检验 －１５９９４７ －１２９４９ －１０５８０１

Ｆｉｓｈｅｒ－ＰＰ检验 ２４０５１１ ２９１２１３ ３１９９６８

ＨａｄｒｉＬＭ检验 ５０２８８ ４９５９５ ４５７０３

结论 平稳 平稳 平稳

表６　最优滞后阶数选择

滞后阶数 ＭＢＩＣ ＭＡＩＣ ＭＱＩＣ

１ －６８２８６８８ １２２１８３６ －１７０３１４２

２ －４１５９７０３ １５８７６１９ －７４２６７２８

３ －１６５１８２５ １７９２２９６ ０５６６９０５２
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４３　ＰＶＡＲ模型的动态面板ＧＭＭ估计
在确定最优滞后阶数与进行单位根检验后，接下来

对数字经济、营商环境、低碳贸易竞争力等进行ＧＭＭ估
计，具体参数如表７所示。

表７　ＧＭＭ估计结果

　 变量 ｄＤＥ ｄＢＣ ｄＬＣＴＣ

ＬｄＤＥ
０３９０ ０５３２ ０１６６

（００５０） （０１３５） （００３１）

ＬｄＢＣ
００１７ ０５６２ ００３２

（００１６） （００４６） （００１１）

ＬｄＬＣＴＣ
０３７３ ０４４３ ０５５０

（００５２） （０１２３） （００５０）

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ２７０　 ２７０　 ２７０　

　　注：、、分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上显著

将数字经济作为被解释变量时，分析发现，首先，滞

后１期的数字经济水平对当前数字经济的动态影响系
数达到０３９０，且显著性水平为１％，表明数字经济建设

是一个渐进的过程，前期的投资、基础设施建设、政策制

定和技术创新都会影响后期数字经济的发展。例如，

２０２２年我国“东数西算”工程的实施，显著推动了当前
ＩＴ设备生产、通信技术、清洁能源等领域的进步，国家整
体数字算力水平提升明显。其次，滞后１期的营商环境
对数字经济的动态影响为００１７，系数为正，但不显著，
可能的原因为某省市人才储备水平较低、企业和消费者

对数字技术需求不大等情况，那么即便采取了优化营商

环境的举措，也可能无法充分释放数字经济的潜力。最

后，滞后１期的低碳贸易竞争力对数字经济的动态影响
为０３７３，且在１％的水平上显著，表明随着低碳贸易竞
争力提高，在线电子商务等数字平台向消费者提供了多

样化的低碳商品和服务，这不仅满足了消费者的绿色需

求，也推动了数字平台业务创新发展。

将营商环境作为被解释变量时，研究发现，首先，滞

后１期的数字经济对营商环境的动态影响为０５３２，且
在１％的水平上显著，表明我国数字经济进步对营商环
境优化起到显著的推动作用，例如，２０２３年发布的《中国
数字赋能营商环境创新改革实践报告２０２２》选取了２６
个来自全国各地、具有示范意义的数字化营商环境创新

城市案例，这些案例均突显了数字技术在提升地方营商

环境方面具有显著效果。其次，滞后１期的营商环境对
其自身的影响为０５６２，且在１％的水平上显著，说明各
省市前期良好的营商环境建设对其后期的发展情况存

在明显的正向效应，例如《中国营商环境报告２０２０》显
示，对于前期通过电视问政、新闻报道等方式强化了舆

论监督的地方各级政府，其后期的当地营商环境改进

更加明显。最后，滞后１期的低碳贸易竞争力对营商
环境的回归系数为０４４３，且在１％的水平上显著，表
明低碳贸易竞争力高的企业，拥有更环保的生产技术、

更高素质的劳动力和更高效的生产机制，在示范效应

的影响下带动其他企业，促使营商环境的提高以满足

企业的需求［２７］。

将低碳贸易竞争力作为被解释变量时，分析发现，

首先，滞后１期的数字经济对低碳贸易竞争力的动态影
响为０１６６，在１％的水平上显著，表明数字化的智能制
造和物联网技术使企业能够实现更精细化的生产和供

应链管理，从而更有效地控制碳排放。其次，滞后１期
的营商环境对低碳贸易竞争力动态影响为００３２，在５％
的水平上显著，意味着营商环境改善在增强低碳贸易竞

争力方面起到积极作用，例如政府在“十四五”规划中提

出构建绿色贸易体系，特别强调了营商环境的改善将激

励企业增加对低碳技术和可持续发展的投资。最后，滞

后１期的低碳贸易竞争力对其自身回归系数为０５５０，
且在１％水平上显著，说明企业前期在低碳领域的投资
和实践有助于企业积累低碳技术和经验、建立良好的低
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碳品牌声誉，这为后期低碳竞争力的建设打下了坚实的

基础［２８］。

４４　格兰杰因果检验
通过Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验来进一步明确我国各省市数

字经济发展水平、营商环境、低碳贸易竞争力之间的因

果关系及作用方向，Ｐ值小于００５则可认为解释变量是
被解释变量的格兰杰原因，检验结果如表８所示。

表８　格兰杰因果检验结果

被解释变量 解释变量 Ｃｈｉ２ ｄｆ Ｐｒｏｂ

ｄＢＣ １０２９ １ ０３１０

ｄＤＥ ｄＬＣＴＣ ５２３０５ １ ００００

ＡＬＬ ５７４３５ ２ ００００

ｄＤＥ １５４３４ １ ００００

ｄＢＣ ｄＬＣＴＣ １２９８０ １ ００００

ＡＬＬ ３２７２４ ２ ００００

ｄＤＥ ２８４６２ １ ００００

ｄＬＣＴＣ ｄＢＣ ７９４４ １ ０００５

ＡＬＬ ６０２７９ ２ ００００

　　首先，低碳贸易竞争力与其余两个变量均互为格兰

杰原因，且均在１％的水平上显著，即各省的低碳贸易竞
争力与数字经济水平、营商环境间存在相互促进关系；

其次，数字经济为被解释变量时，营商环境对应的 Ｐ值
为０３１０，说明营商环境不是数字经济的格兰杰原因，笔
者分析这可能是由于当地法规政策的刚性限制、人们对

数字技术的需求较低、对创新模式和风险的低接受度等

因素的存在，阻碍了营商环境与数字经济之间的良性互

动；最后，３个方程的联合统计显著性均通过了１％的显
著性检验，表明在短期内除了主要研究变量之外的其他

变量集合，对于被解释变量的变化方向和变化程度也具

有动态的预测作用，这也进一步验证了本文所构建模型

的合理性和有效性。

４５　脉冲响应分析
为了反映我国数字经济发展水平、营商环境以及低

碳贸易竞争力指数之间相互作用的动态轨迹和时滞关

系，并预测未来的发展趋势，本文对模型进行了脉冲响

应函数（ＩＲＦ）分析。通过２００次蒙特卡洛模拟（Ｍｏｎｔｅ－
Ｃａｒｌｏ），得到三者之间的脉冲响应关系图（如图６、图７
和图８）。
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　　如图６至图８所示，中间曲线展示了变量受到冲击
的波动振幅，上下两侧曲线界定 ９５％ 置信区间范围，纵
坐标反映响应强度，横坐标表示响应期数。

图６依次展示了数字经济对自身、营商环境以及低
碳贸易竞争力的冲击响应情况。首先，数字经济对自身

冲击先呈现正向效应，但此效应随着滞后期数变大而逐

渐减弱，但仍然保持正向影响，说明数字经济存在惯性

特征，且自身惯性推动随时间推移逐渐弱化；其次，数字

经济对营商环境冲击的响应值在当期达到最小值，接着

在第一期迅速增加，然后波动式下降，最终逐步趋于稳

定，部分原因在于数字经济的发展常常伴随高风险和不

确定性，加上法律法规的更新速度可能会落后于数字经

济的发展，于是短期内会对营商环境产生不利影响，随

着数字经济创新效能的释放，长期背景下企业营商环境

将得以改善；最后，数字经济对低碳贸易竞争力的冲击

呈现波动上升趋势，最终趋于平缓，这与数字经济对营

商环境的冲击响应情况相似，即数字经济的发展在前期

可能由于高耗能数字技术和数据中心、电子废弃物等问

题，增加了能源消耗和废弃物处理的负担，从而对低碳

贸易竞争力产生负面影响，随着数字技术发展过程的不

断完善，对低碳贸易竞争力的促进作用得以体现。

图７反映了营商环境对自身、数字经济以及低碳贸
易竞争力的冲击响应情况。首先，营商环境对数字经济

的冲击当期为０，在第一期上升，后逐渐趋于平缓，良好
的营商环境能为数字经济提供基础条件和保障，但这种

支撑作用的长期效用仍有待强化；其次，营商环境对自

身的冲击在当期达到最大值，随后以波动趋势下降，最

终趋于平缓，说明营商环境的自我驱动力尚显不足，一

个省份如果在早期就建立了较高的营商环境标准，这种

高标准在后期可能会转变为下行压力，导致其发展速度

放缓［２９］；最后，营商环境对低碳贸易竞争力的冲击呈波

动下降趋势，最后趋于平稳，这意味着营商环境对低碳

贸易竞争力的促进作用也会随着时间的推移而产生下

行压力。

图８反映了低碳贸易竞争力对自身、数字经济以及
营商环境的冲击响应情况。首先，低碳贸易竞争力对数

字经济的冲击响应值在当期为０，然后呈波动趋势，最终
逐步趋于平缓，可知低碳贸易竞争力对数字经济的影响

是一个多层面的问题，涉及到经济、政策等多个方面，故

其影响方向会呈现时正时负的情况，但长期来看，低碳

贸易竞争力对数字经济是起到正向促进作用的；其次，

低碳贸易竞争力对营商环境的冲击在当期为０，然后不
断波动，最终趋于平缓，由于转向低碳贸易在前期需要

大量的技术升级和投资，加上低碳贸易领域的法规和政

策在初期可能会经常调整，企业难以适应这种变动，种

种原因使得前期低碳贸易竞争力对营商环境没有促进

作用甚至产生不利影响，然而后期随着企业对低碳贸易

环境的适应，逐渐开始发挥其对营商环境的改善作

用［３０］；最后，低碳贸易竞争力对自身的冲击呈缓慢下降

趋势，但始终保持正向作用，这说明低碳贸易竞争力自

身惯性动力较弱，长期驱动有待强化。

４６　方差分解
为了进一步准确测度我国各省市数字经济发展水

平、营商环境、低碳贸易竞争力变量的方差贡献率构成，

本文通过蒙特卡洛模拟 ２００次，期数为３０，得到各变量
的方差分解结果，见表９。

表９　方差分解结果

响应变量 期数
冲击变量

ｄＤＥ ｄＢＣ ｄＬＣＴＣ

１０ ０８９５０８４ ０００３８０３ ０１０１１１４

ｄＤＥ ２０ ０８９５０７３ ０００３８０４ ０１０１１２３

３０ ０８９５０７３ ０００３８０４ ０１０１１２３

１０ ０２２０７２３ ０７２６０４１ ００５３２３６

ｄＢＣ ２０ ０２２０７２６ ０７２６０３０ ００５３２４５

３０ ０２２０７２６ ０７２６０３０ ００５３２４５

１０ ０１３３３０２ ００７５１００ ０７９１５９８

ｄＬＣＴＣ ２０ ０１３３３１９ ００７５１０２ ０７９１５７９

３０ ０１３３３１９ ００７５１０２ ０７９１５７９

　　对于数字经济而言，营商环境和低碳贸易竞争力对
其贡献度较低，分别在０３８％和１０１４％左右，数字经济
对其自身的贡献程度最高，达到了８９５％。随着期数的
增加，营商环境和低碳贸易竞争力的贡献度都随着时间

的推移而逐渐增加，但增长幅度较小。可以看出，数字

经济的增长主要依靠自身惯性，营商环境和低碳贸易竞

争力的贡献程度相对较弱，尤其是营商环境对数字经济

的驱动力有待增强。对于营商环境而言，跨期对比可以

看出，营商环境自身起到的作用最大，贡献度为７２％左
右，但呈现边际效应递减趋势，其次是数字经济和低碳

贸易竞争力，贡献度分别为２２％和５３％左右，这说明营
商环境的改善要重视数字经济和低碳贸易竞争力的提

升。对于低碳贸易竞争力而言，数字经济和营商环境的

贡献程度均呈现缓慢上升趋势，贡献度分别为１３３％和
７５％左右，低碳贸易竞争力自身的贡献程度达到７９％
左右，并随着时间的推移而逐渐下降。

综合分析表明，数字经济、营商环境和低碳贸易竞

争力这３个关键指标在自我促进方面的影响力显著高
于它们对其他指标的影响，表明这些变量具有内在的自

我强化特性。此外，大多数变量在第２０期和第３０期的
预测值非常接近，这说明在第 ２０期后，各省市数字经
济、营商环境和低碳贸易竞争力方面的相互作用已经趋

于稳定状态，这从侧面印证了本文的实证分析结果具有

较高的可靠性和稳定性。
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５　研究结论与政策启示
基于２０１１—２０２２年中国省级面板数据构建 ＰＶＡＲ

模型，从“短期分析 ＋长期预测”双重视角，运用多种建
模方法，深入研究数字经济赋能营商环境推动我国低碳

贸易竞争力提升的三者间动态作用机理，研究结论显

示：

第一，当前中国数字经济和低碳贸易竞争力发展均

呈现出“南高北低”的地域特征，而营商环境发展情况则

表现为“四周高，中间低”的布局。总体来看，东部沿海

地区的发展水平较高，北京、上海、江苏、浙江以及广东５
个省市在数字经济、营商环境和低碳贸易竞争力三者的

发展情况中都位于第一梯队。在未来的发展中，低碳贸

易竞争力水平偏低的中西部省市要积极借助自身在数

字经济和营商环境方面的优势，协同促进低碳贸易竞争

力的提高。

第二，无论短期还是长期，数字经济与低碳贸易竞

争力之间均存在正向的互动关系，验证了 Ｈ１。短期内，
企业可通过利用数字技术进行精细化生产、提高资源利

用效率来提高低碳贸易竞争力，而企业新增的技术需求

会反过来推动数字经济的进步。长期内，数字经济对低

碳贸易竞争力具有长期的正向效应，因此要重视数字技

术与数据要素在企业节能减排活动中发挥的作用。

第三，营商环境与低碳贸易竞争力在短期内存在相

互促进的良性关系，长期则不显著，与Ｈ２部分不符。实
证结果表明，营商环境与低碳贸易竞争力之间相互促进

推动，但值得注意的是，营商环境对低碳贸易竞争力的

长期引领效果不明显，这可能是由于营商环境中的相关

政策缺乏一致性和稳健性，频繁的变化使企业难以持续

执行。因此在制定低碳领域的政策时，要注重政策的长

期可持续性。

第四，无论短期还是长期，数字经济与营商环境之

间并没有形成显著的相互促进关系，与 Ｈ３不符。主要
表现为营商环境对数字经济促进作用并不明显，可能原

因为，如果某一省份或地区存在企业刚性制约数字技术

需求有效释放、消费者对新技术文化氛围接受程度低等

情况，那么即便改善了营商环境，也可能无法充分释放

数字经济的潜力。

综上所述，当前推动我国低碳贸易竞争力提升的主

要贡献来自于数字经济发展，数字经济赋能营商环境仍

存在堵点，倘若未来能够加强二者融合，我国低碳贸易

竞争力将得到显著提升。基于以上结论，本文提出如下

政策建议：

首先，在全局层面上，我国各省市应根据各自数字

经济、营商环境和低碳贸易竞争力等差异化发展情况，

科学制定发展规划，取长补短。（１）对于低碳贸易竞争
力水平较高的省市，若在数字经济和营商环境方面也占

据优势，则要注重维持三者保持良性互动；若其他两方

面表现较为落后，则要明确制约其发展的瓶颈，打通堵

点，确保跟上低碳贸易竞争力发展的步伐；（２）对于低碳
贸易竞争力水平较低的省市，若在数字经济和营商环境

方面发展良好，则应充分利用后两者带动作用，以“内部

动力＋外部保障”双重作用机制促使低碳贸易竞争力的
提高；若三方面水平都较低，则应注重识别其在数字经

济、营商环境和低碳贸易竞争力等各自领域内的优势和

劣势，加强跨部门合作，发挥协同效应。

其次，在政府层面上，应注重引导数字经济与营商

环境的协同作用充分发挥，为提升低碳贸易竞争力提供

动力机制和环境保障。北京市大兴区创新运用数字化

手段赋能产业服务工作，着力构建“大兴企业圈”服务社

群，为低碳型外贸企业形成外部环境保障及区域联动，

既有助于提高政府服务的效率和质量，又降低了低碳型

外贸企业的运营成本。以此为参照，建议未来各省市相

关部门：（１）应注重打造数字化营商环境，为企业在低碳
领域提高竞争力提供数字技术动力。即通过加强数字

基础设施在政府工作中的不断应用，培养数字人才和技

能，建立数字政府与营商环境相融合的顶层设计，提升

政务服务数字化应用能力；（２）主动促成政府与市场协
同推进数字赋能发展的良好局面，为企业低碳转型提供

环境保障。既要充分发挥政府在数字赋能经济发展中

的引领作用，也应注重利用市场机制促进公平竞争，降

低市场准入门槛，鼓励相关外贸企业“敢于走出绿色转

型的第一步”。

最后，在企业层面上，应充分利用数字化赋能营商

环境对外向型企业低碳转型的保障和支持，既要深化数

字技术在企业“双碳”领域内的研发和开拓，又要通过企

业绿色低碳转型来引导外部营商环境优化。广东省肇

庆高新区通过构建“企业碳账户”，对内可实现赋能行业

业务降本增效，对外可满足合规登记交易流通，更有力

实现外贸企业数字化赋能、降本增效和绿色发展一举三

得。以此为参照，建议未来各企业：（１）应加速数字化技
术的研发和应用，降低企业低碳转型成本。加快培育专

业的数字化节能降碳服务主体，丰富数字技术服务的供

给，聚焦能源管理、节能降碳等典型场景，推进绿色低碳

技术软件化封装，为外贸企业的低碳转型提供技术支

持；（２）注重提升企业社会形象与品牌价值，打造绿色低
碳发展“强磁场”。重视外贸企业在低碳技术创新与研

发、促进产业链绿色化等方面发挥的作用，加强绿色品

牌建设，提升企业低碳技术创新能力，从而进一步优化

低碳产业发展环境。
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