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双碳背景下电子商务发展对绿色全要素生产率的影响研究 

摘 要 

以国家电子商务示范城市政策实施为代表的电子商务在低碳发

展中发挥着重要作用，但目前鲜有研究从空间视角关注电子商务对绿

色全要素生产率（GTFP）的影响。为此，本文使用 2006—2020 年中

国城市面板数据，以国家电子商务示范城市政策构造准自然实验，采

用方向性距离函数（DDF）结合 GML 指数，加入 CO2 排放量和 PM2.5

浓度作为非期望产出对 GTFP 进行测算，利用 Dagum 基尼系数测度

国家电子商务示范城市与非示范城市的区域差异，使用非参数核密度

估计中国城市 GTFP 的动态演进，使用空间双重差分模型（SDID）

考察电子商务发展对城市 GTFP 的影响，研究了电子商务发展对

GTFP 在不同行政等级、区位与规模城市的异质性效果，利用中介效

应模型探究了“电子商务发展→能源效率、外商直接投资、产业结构

升级→绿色全要素生产率”的影响路径。研究的主要结论如下： 

第一，“双碳”目标约束下的 GTFP 显著异于不考虑“双碳”目

标约束下的 GTFP，区域内差异是 GTFP 总体差异的主要来源，国家

电子商务示范城市与非示范城市的组间差异日益加大，全国及国家电

子商务示范城市和非示范城市的 GTFP 均存在不同程度的上升趋势。 

第二，在“双碳”背景下，电子商务发展对 GTFP 提升起到了积

极的促进作用，即与非示范城市相比，国家电子商务示范城市建设提
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升了 GTFP 约 0.77%。同时国家电子商务示范城市建设具有空间辐射

作用，相对于本地城市 GTFP 提升效果，国家电子商务示范城市建设

对邻近城市 GTFP 提升作用更大，约为 3.15%。 

第三，平行趋势检验表明，国家电子商务示范城市建设的实施效

果并不是“立竿见影”，而是要在第 4 年才能发挥效果，且政策效果

随着时间推移逐渐增强，国家电子商务示范城市的实施需要长期坚持

才能提升 GTFP。 

第四，机制分析表明，能源效率提升和产业结构升级是国家电子

商务示范城市建设推动城市 GTFP 提升的两大作用路径，但促进外商

直接投资的中介作用却不明显。电子商务发展对 GTFP 的提升效果在

高行政等级城市、大城市和东部地区城市更显著。 

基于上述实证结果，本文提出以下政策建议：（1）继续坚定推行

国家电子商务示范城市建设，有力发挥国家电子商务示范城市的空间

辐射作用。（2）国家电子商务示范城市建设要稳步推进，充分考虑区

位条件、区域行政等级等因素，因地制宜差异化推进，并充分考虑能

源效率和产业结构升级等因素在其中发挥的中介作用。（3）要更加关

注区域内城市 GTFP 水平的平衡性，发挥中心城市对周边城市的协同

带动作用，打破“虹吸”效应，弱化极化关系。本文研究为优化电子

商务发展政策和提高绿色全要素生产率，提供经验支持和思路借鉴，

也为更好利用电子商务来推动中国经济高质量发展提供经验证据。 

关键词：电子商务，绿色全要素生产率，碳排放，空间双重差分，

高质量发展 
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RESEARCH ON THE IMPACT OF E-COMMERCE 

DEVELOPMENT ON GREEN TOTAL FACTOR 

PRODUCTIVITY UNDER THE DUAL CARBON 

BACKGROUND 

 

 

ABSTRACT 

 

E-commerce, represented by the national e-commerce demonstration 

city policy, plays an important role in low-carbon development, but few 

studies have focused on the impact of e-commerce on green total factor 

productivity (GTFP) from a spatial perspective. To this end, this paper 

uses the panel data of Chinese cities from 2006 to 2020, constructs a 

quasi-natural experiment based on the national e-commerce 

demonstration city policy, and uses the directional distance function 

(DDF) combined with Global The Malmquist-Luenberger (GML) index, 

adding carbon emissions and PM2.5 concentration as undesired outputs to 

measure GTFP, using the Dagum Gini coefficient to measure the regional 

differences between national e-commerce demonstration cities and 

non-demonstration cities, using non-parametric kernel density to estimate 
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the dynamic evolution of GTFP in Chinese cities, using the spatial 

difference-in-difference model (SDID) to investigate the impact of 

e-commerce development on urban GTFP, and studying the impact of 

e-commerce development on GTFP at different administrative levelsThe 

intermediary effect model is used to explore the impact path of 

"e-commerce development→energy efficiency, foreign direct investment, 

industrial structure upgrading→green total factor productivity". The main 

conclusions of the study are as follows: 

Firstly, the green total factor productivity under the "dual carbon" 

target constraint is significantly different from that without considering 

the "dual carbon" target constraint. Regional differences are the main 

source of overall differences in green total factor productivity, and the 

inter group differences between national e-commerce demonstration cities 

and non demonstration cities are increasing, Moreover, there is a varying 

degree of upward trend in the green total factor productivity of national 

and national e-commerce demonstration cities as well as non 

demonstration cities.  

Secondly, in the context of "dual carbon", the development of 

e-commerce has played a positive role in promoting the improvement of 

green total factor productivity. Compared with non national e-commerce 

demonstration cities, the construction of national e-commerce 

demonstration cities has increased green total factor productivity by about 
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0.77%. At the same time, the construction of national e-commerce 

demonstration cities has a spatial radiation effect. Compared to the 

improvement effect of local green total factor productivity, the 

construction of national e-commerce demonstration cities has a greater 

effect on the improvement of green total factor productivity in 

neighboring cities, about 3.15%.  

Thirdly, parallel trend testing indicates that the implementation 

effect of the construction of national e-commerce demonstration cities is 

not immediate, but can only be achieved in the fourth year, and the policy 

effect gradually strengthens over time. The implementation of national 

e-commerce demonstration cities requires long-term persistence to 

improve green total factor productivity.  

Fourthly, The mechanism analysis shows that the improvement of 

energy efficiency and the upgrading of industrial structure are the two 

major paths for the construction of national e-commerce demonstration 

cities to promote the improvement of urban green productivity, but the 

intermediary role of promoting foreign direct investment is not obvious. 

The improvement effect of e-commerce development on green total factor 

productivity is more significant in high administrative level cities, large 

cities, and cities in the eastern region.  

Based on the above empirical results, this article proposes the 

following policy recommendations: (1) Continue to firmly promote the 
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construction of national e-commerce demonstration cities, and effectively 

leverage the spatial radiation role of national e-commerce demonstration 

cities. (2) The construction of national e-commerce demonstration cities 

should be steadily promoted, fully considering factors such as location 

conditions and regional administrative levels, and promoting 

differentiated development according to local conditions. The 

intermediary role played by factors such as energy efficiency, and 

industrial structure upgrading should also be fully considered. (3) We 

need to pay more attention to the balance of green total factor 

productivity levels in cities within the region, leverage the synergistic 

driving effect of central cities on surrounding cities, break the "siphon" 

effect, and weaken polarization relationships. This study provides 

empirical support and ideas for optimizing e-commerce development 

policies and improving green total factor productivity, and also provides 

empirical evidence for better use of e-commerce to promote China's 

high-quality economic development. 

Author: Yunjie Zhou（Industrial Economics） 

       Supervised by_Long Qian 

KEY WORDS: e-commercce, green total factor productivity, carbon 

emission, spatial difference in difference, high quality development 
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第 1 章 绪论 

1.1 研究背景 

改革开放以来，中国快速经济增长消耗了大量资源和能源，直接导致环境污

染、生态破坏、气候变暖等诸多环境问题。作为世界上最大的二氧化碳排放国和

发展中国家，中国面临很大的碳减排压力，同时也面临着碳减排与经济发展之间

的综合权衡。在双碳目标的约束下，如何平衡经济发展与碳减排的关系是亟需解

决的重要问题，值得深入研究。中国需要在经济增长和环境保护之间加以平衡。

因此，平衡经济增长和环境保护直接关系到中国未来可持续发展。中国既不能走

以牺牲碳减排换取经济增长的“老路”，也不能走片面追求碳减排而忽视经济增

长的“歪路”。作为世界上最大的发展中国家，中国需要同时兼顾经济效益和环

境效益。 

绿色全要素生产率兼顾经济效益和生态效益，是衡量绿色可持续发展的典型

指标，也是经济高质量发展的重要指标。在此背景下，提高 GTFP 是解决经济增

长与环境保护之间矛盾冲突的有效方法。已有研究探讨了 FDI、环境规制、出口、

税收对绿色全要素生产率的影响[1] [2] [3] [4]。然而，鲜有研究注意到电子商务对

GTFP 的积极影响，这是本文试图弥补的研究空白。目前尚没有相关文献将电子

商务与城市 GTFP 放在统一框架中分析, 这也为本文提供了研究空间。 

为更好提升 GTFP，一方面，部分学者多利用传统 SBM-DEA 模型结合

Malmquist-Luenberger（ML）指数以城市“三废”作为非期望产出测度 GTFP
[5] [6] 

[7] [8]，并从其空间差异和时变演进规律等方面分析 GTFP 特征，以期促进 GTFP

提升[9] [10] [11]
 

[12]）。另一方面，大多数研究从 GTFP 影响因素出发，发现技术进

步、技术效率等技术因素[13] [14] [15]，经济发展水平、市场化水平等经济因素[16][17]，

财政分权、环境规制等政府因素[18] [19][20] [21] [22]对 GTFP 提升起到重要作用。 

其中，在政府因素中，中国政府为更好提升城市 GTFP，出台了许多环境和

区域政策，以缓解经济增长和资源环境约束之间的矛盾，如智慧城市试点政策、

新能源示范城市政策、低碳试点城市政策、碳交易试点政策、“文明城市”评选
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等。同时，学者们对这些环境政策的 GTFP 提升效果进行了深入探讨[23][24][25][26][27]。

尽管目前学者们对 GTFP 的研究甚广，但鲜有研究关注到电子商务对 GTFP 的驱

动作用，尚未充分认识到电子商务在环境治理中所扮演的积极角色，尤其鲜有利

用国家电子商务示范城市建设研究电子商务发展对 GTFP 的影响。 

电子商务作为数字经济最具创新活力的领域已快速渗透融合到各个行业[28]，

利用信息网络技术创建线上交易的新型零售模式，助力居民消费增长与产业结构

优化升级。与传统的商业模式相比，电子商务具有环境保护与节能减排效应，它

可以通过无纸化办公、仓库精细化管理等方式，降低交易成本，减少能耗，实现

经济绿色发展。据国内碳排放管理平台“碳阻迹”发布《中国电子商务企业温室

气体排放总量研究报告》的数据显示，2019 年全国电商企业的碳排放总量为 5326

万吨，仅占当年第三产业总排放量的 2.5%。因此，电子商务应用不但提高了我

国的经济效率，而且也会推动我国环境改善，促进中国城市 GTFP 提升,并最终

实现经济高质量发展。 

据《中国电子商务报告（2021）》显示，我国电子商务交易额自 2011 年来快

速上升，2021 年全国电子商务交易额达到 42.3 万亿元，比 2011 年（6.09 万亿元）

增长了 6.95倍，电子商务的迅速发展得益于国家电子商务示范城市建设的实施。

为进一步优化资源配置，提升产业结构和带动就业，大力推动电子商务发展，2009

年国家发改委和商务部正式批准深圳创建首个国家电子商务示范城市，并先后于

2011—2017 年又实施了三批次国家电子商务示范城市试点。那么在此政策具体

执行过程中，这种渐进式的国家电子商务示范城市建设能否促进经济环境综合绩

效改善尤其是城市 GTFP 提升？其主要以何种传导途径影响城市 GTFP？政策的

实施是否对周边临近城市产生空间溢出影响？在不同类型的地区，该政策是否产

生了异质性效果？这些问题的科学回答将有助于促进城市 GTFP 提升，有助于正

确认识电子商务在可持续发展中所发挥的重要作用，有利于更好发挥电子商务的

绿色发展功效。 

1.2 研究意义 

1.2.1 理论意义 

在当前“双碳”目标和“数字中国”背景下，以国家电子商务示范城市设立
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作为电子商务发展的重要表征与城市 GTFP 的研究对优化资源配置，实现经济绿

色健康可持续发展具有一定理论指导意义。主要包括以下方面： 

1、优化了绿色全要素生产率的测度。本文在“双碳”目标背景下优化了 GTFP

的测度方法，在非期望产出层面加入 CO2 排放量和 PM2.5 浓度，采用 DDF 结合

GML 指数准确测度出“双碳”环境目标约束下的城市 GTFP，探讨了其空间差

异和时间动态演进，这进一步充裕了 GTFP 的内涵和特征研究。 

2、丰富数字经济发展理论。电子商务是数字经济的重要组成部分，是数字

技术发展的典型代表，是数字经济最具活力的领域之一。本文研究促进了数字化

与绿色化的深度融合研究，推动数字经济高质量发展，为“双碳”目标下中国实

现数字化和绿色化协同发展提供了新路径参考，这进一步丰富了数字经济发展理

论。本文构建了电子商务发展与 GTFP 增长的理论框架，利用 SDID 模型实证分

析电子商务发展对 GTFP 的影响效果，运用分组回归探究电子商务发展在不同特

征城市下对 GTFP 的异质性影响，使用中介效应模型探究电子商务发展与 GTFP

之间的作用“黑箱”，丰富了数字经济与高质量发展之间的关系研究。 

1.2.2 实践意义 

优化资源配置，促进产业结构优化升级，减少环境污染，发展绿色经济是国

家电子商务示范城市设立的重要意义。而随着时间推移，部分国家电子商务示范

城市的政策效应已逐渐凸显，研究电子商务发展对城市 GTFP 的影响，对实现经

济绿色可持续健康发展具有一定的实践意义，具体包括： 

1、量化中国城市绿色全要素生产率。本文科学测算出“双碳”背景下我国

城市 GTFP，并使用 Dagum 基尼系数探讨城市 GTFP 的空间差异与来源分解，利

用非参数核密度探讨城市GTFP的时间动态演进规律，以期把握GTFP 演变规律，

促进国家电子商务示范城市和非示范城市 GTFP 协调推进，为提升 GTFP 区域协

同发展提供一条有效路径。 

2、为绿色全要素生产率提升提供一条新路径。尽管大部分研究多集中于智

慧城市试点政策、新能源示范城市政策、低碳试点城市政策、碳交易试点政策、

“文明城市”评选等政策对 GTFP 的影响，但现有研究未充分关注到国家电子商

务示范城市建设为代表的电子商务发展对城市 GTFP 提升可能产生的促进作用。
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本文从电子商务维度为提高 GTFP 提供一条新路径。 

3、拓展电子商务评价范围。目前大部分研究只关注了电子商务对经济、社

会或者环境某一方面的影响，但是电子商务作为数字经济的重要组成部分不仅对

经济和社会发展产生了重要影响，而且也是环境治理的重要影响因素。可以说，

现有研究多关注电子商务对经济发展、环境治理的各自影响，却很少有文献评估

电子商务对经济和环境的协同效应，尤其对兼顾经济绩效和环境绩效的 GTFP 展

开研究。本文将考察电子商务建设的经济环境综合效应，为协同推进环境保护与

经济发展提供有益洞见。 

4、促进数字贸易发展。国家电子商务示范城市是推动数字贸易发展的平台

载体，也是培育数字贸易新模式的“试验田”。本文研究为丰富数字贸易新业态

新模式，为促进数字贸易发展提供重要抓手。 

1.3 研究内容、方法和技术路线图 

1.3.1 研究内容 

本文在测度中国城市 GTFP 的基础上，主要研究了电子商务发展对城市

GTFP 的影响效果及其作用机制和异质性影响，选择样本期为 2006—2020 年，

样本为 271 个城市。具体可以分为以下几个部分： 

1、绿色全要素生产率概念界定及国家电子商务示范城市建设背景 

在进行相关理论与实证分析前，本文对国家电子商务示范城市政策、GTFP

等相关概念与指标构建的研究进行梳理。近年来，在“双碳”目标与“数字中国”

战略实施背景下，中国经济转向绿色高质量发展的动力愈加强烈。同时随着中国

互联网规模发展迅速，信息化程度的不断加深，数字经济逐渐成为中国经济高质

量发展的新动能。而作为数字经济最活跃表现形式的电子商务也得到大力发展。

本部分将从相关文献对 GTFP 概念进行界定，梳理电子商务的相关研究，并阐述

国家电子商务示范城市的政策背景。 

2、电子商务发展影响绿色全要素生产率的理论机制分析 

在“双碳”目标与“数字中国”战略背景下，抓住数字经济时代发展机遇，

大力发展电子商务，能够推动我国经济实现绿色可持续健康发展，实现经济高质

量发展，为此要充分明确电子商务发展对 GTFP 提升效应的作用机理。本部分将
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从能源效率、外商直接投资与产业结构升级三个方面具体阐述“电子商务发展→

能源效率、外商直接投资、产业结构升级→绿色全要素生产率”的传导机制。 

3、绿色全要素生产率测度分析 

（1）利用 Matlab 软件采用考虑非期望产出的 DDF 结合 GML 指数对 GTFP

进行测度，指标包括两大类：一是投入指标，包括人力、资本与能源消耗。二是

产出层面，包含期望产出和非期望产出，期望产出使用各城市以 2006 年为基期

不变价进行平减处理的实际生产总值。非期望产出采用 CO2 排放量和全年平均

PM2.5 浓度予以衡量。 

（2）探究是否考虑“双碳”目标约束下的 GTFP 变化情况，同时基于“双

碳”目标测算城市 GTFP，使用 Dagum 基尼系数及其分解法测算城市 GTFP 在国

家电子商务示范城市和非示范城市的差异情况，采用非参数核密度估计刻画城市

GTFP 的时间动态演进特征。具体地，利用 Dagum 基尼系数及其分解将 271 个

城市 GTFP 的整体差异分解为组内差异、组间净差异和组间超密度三部分。使用

Kernel 核密度估计刻画样本数据的分布特征，重点关注相应密度曲线的分布位置、

主峰形态、分布延展性和波峰数目等重要属性，描绘城市 GTFP 绝对差异变化的

时变演进特征。 

4、电子商务发展对绿色全要素生产率影响的实证分析 

本文基于城市面板数据，以国家电子商务示范城市建设作为外部政策冲击的

准自然实验，研究电子商务发展对 GTFP 的影响效果，本部分主要包括以下内容： 

（1）空间双重差分模型构建。从空间视角结合多期双重差分（Difference in 

Difference，DID）模型建立 SDID 模型，研究电子商务发展对 GTFP 的影响效果。 

（2）数据指标选取与来源分析。首先明确核心解释变量和各控制变量的选

取。然后根据描述性统计分析 GTFP 在国家电子商务示范城市政策实施前后的外

部差异，并绘制其时间趋势项，从而与理论内容进行分析比对，初步判断与理论

预期结果是否一致。 

（3）进行基准回归分析。①采用全局莫兰指数与局部莫兰指数分析 GTFP

的空间相关性；②依次进行 LM 检验、Wald 检验和 LR 检验以选择合适的空间

计量模型；③利用合适的空间计量模型分析电子商务发展对 GTFP 的影响效果；

④利用偏微分方程对空间溢出效应进行分解，得到国家电子商务示范城市建设的
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直接效应、间接效应和总效应。 

（4）稳健性检验。利用平行趋势及动态效应检验验证 DID 模型成立的必要

条件，通过提前 2 年政策实施时间和更换实验组两种安慰剂检验解决估计结果受

人为设定或遗漏变量的影响，利用 PSM-SDID 解决“选择性偏误”，使用剔除其

他政策干扰解决政策叠加效应，采用动态时间窗检验政策实施前后 GTFP 的差异，

在使用传统的 SBM-DEA数据包络分析的方法对GTFP重新测度以替换被解释变

量，使用伪最大似然估计 QMLE，以消除个体固定效应和时间效应，为所有参数

提供一致估计，以及缩尾处理等稳健性检验，进一步佐证基准回归结果的稳健性。 

（5）异质性影响。利用分组回归，从城市等级、城市规模和城市区位三个

方面进行分析，以探究不同特征城市下电子商务发展对 GTFP 的异质性影响。 

（6）影响机制检验。基于前文对理论机制的阐述，进一步结合 SDM 模型，

使用中介效应模型实证检验能源效率、外商直接投资以及产业结构升级在其中发

挥的中介作用。 

本文内容分为 7 章，具体安排如下： 

第 1 章是绪论。首先阐述本文的研究背景，并提出需要解决的相关科学问题。

其次从理论与实践两方面阐述本文的研究意义。再者归纳国家电子商务示范城市

建设对城市 GTFP 影响的基本框架，最后介绍本文的研究方法、可能创新点与不

足。 

第 2 章为相关理论和文献综述。本章简单阐述绿色经济增长理论、TFP 和

GTFP 内涵界定，对国内外相关研究文献进行系统梳理。 

第 3 章是国家电子商务示范城市政策背景与机理分析。首先介绍中国电子商

务发展现状和国家电子商务示范城市建设背景，其次从能源效率、外商直接投资

和产业结构升级三个方面对电子商务发展影响 GTFP 的机制进行提炼。 

第 4 章是绿色全要素生产率测度和分析。基于 DDF 及 GML 指数，使用 CO2

排放量与 PM2.5 浓度作为非期望产出对 GTFP 进行测度，对比是否考虑 CO2排

放的城市 GTFP，并在测度基础上对 GTFP 使用 Dagum 基尼系数及其分解、非参

数核密度估计进行特征分析。 

第 5 章是电子商务发展对绿色全要素生产率影响的实证检验。首先是 SDID

模型构建，其次对数据指标选取与来源及处理进行分析说明，再者进行空间计量
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相关性分析与空间计量模型选择，最后对基准回归结果进行解释，并进行稳健性

检验和异质性分析。 

第 6 章是电子商务发展对绿色全要素生产率的影响机制检验。首先介绍中介

效应模型，梳理检验流程。其次对引入的中介变量进行测度与解释，总结变量引

入的合理性。最后使用中介效应模型进行检验，并对回归结果进行解释，验证电

子商务发展对 GTFP 的作用机理。 

第 7 章为结论和政策建议。基于本文第 1—6 章的研究进行总结，同时根据

实证结果为更好利用电子商务提升城市 GTFP 提出相应对策与建议。 

1.3.2 研究方法 

本文综合运用定性与定量方法，即将理论分析与实证检验相结合，在充分证

明电子商务发展与 GTFP 理论关系的基础上，分析其中的传导机制与路径，并深

入剖析 GTFP 的时变演进。 

1、文献分析法。通过对既有国内外文献的大量阅读与研究，归纳总结电子

商的内涵及测度研究、电子商务的影响因素、电子商务的经济效应、电子商务的

社会效应和电子商务的环境效应文献，从而系统找出相关研究的最新成果。在既

有文献的基础上，提炼本文的研究重点与创新之处。 

2、比较分析法。比较分析法在本文中主要体现在：（1）比较是否考虑 CO2

的 GTFP 以及国家电子商务示范城市和非示范城市 GTFP；（2）比较 GTFP 在国

家电子商务示范城市建设实施前后的动态效果；（3）比较国家电子商务示范城市

建设在不同等级、不同规模和不同区位城市对 GTFP 的影响；（4）比较 GTFP 在

国家电子商务示范城市和非示范城市的差异。 

3、空间双重差分模型。DID 模型是目前政策效应评价的主流模型之一，考

虑到城市间 GTFP 的空间依赖性，本文结合空间计量模型，构建 SDID 模型对国

家电子商务示范城市建设进行政策效应评价，并使用安慰剂检验等进行一系列稳

健性检验。 

4、中介效应模型。本文使用中介效应模型探究能源效率、外商直接投资以

及产业结构升级在国家电子商务示范城市建设对 GTFP 发挥的中介作用进行机

制分析实证检验。 
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5、Dagum 基尼系数和非参数核密度法。本文使用 Dagum 基尼系数及其分

解法和非参数核密度估计探究我国城市 GTFP 特征。 

1.3.3 技术路线图 

技术路线图见图 1-1。 

图 1-1 技术路线图 
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1.4 可能的创新点与不足 

1.4.1 可能的创新点 

1、选题视角不同。现有文献大多构建综合指标探讨数字经济对 GTFP 的影

响，本文从数字经济的某一表现形式，即从电子商务发展视角探讨对 GTFP 的影

响。并且考虑国家电子商务示范城市在申报条件和目标定位等方面的严格要求，

本文以国家电子商务示范城市设立作为电子商务发展的重要表征，更能反映中国

电子商务的发展水平。 

在识别策略上，本文以国家电子商务示范城市设立作为一次外部政策冲击，

以此衡量电子商务发展，可以大大缓解现有文献以线上销售额等衡量电子商务发

展水平时很可能存在测量误差和双向因果关系等引发的内生性问题，创新了电子

商务的测度方式，提高了研究结论的可信度，是对既有文献的有益补充。在测量

手段方面具有创新性。 

2、研究方法具有一定创新性。现有研究分析电子商务的影响效应大多不考

虑空间依赖性。本文将电子商务对环境的影响纳入空间分析框架，使用了 SDID，

不仅避免了传统政策评价模型的内生性问题和选择偏误，而且考虑了被解释变量

的空间依赖性与政策可能存在的辐射示范作用，能够准确获得一致性估计。 

本文结合电子商务的空间互动特征，充分考察电子商务服务城市低碳发展的

空间溢出效应，这对探寻电子商务区域协同低碳发展的实现路径具有十分重要的

参考价值。本文创新性探究了电子商务政策的空间外部性，发现该政策对城市低

碳发展的促进作用可以从试点城市辐射至周边临近城市，使得周边地区低碳发展

水平明显提高，为电子商务试点城市进一步扩围提供理论支撑。 

3、绿色全要素生产率测算方法与指标体系不同。与传统 SBM-DEA 数据包

络分析方法结合 ML 指数测算 GTFP 不同，本文运用 DDF 结合 GML 指数测度

中国城市 GTFP，避免了传统 DEA 方法的方向距离函数径向与方向偏差问题，

具有循环性和累积性优点。 

与以往测度 GTFP 不同，本文采用考虑碳排放约束的 GTFP 度量“双碳”目

标约束下 GTFP 水平。本文在传统全要素生产率（TFP）基础上，准确测算反映

碳排放约束的 GTFP，更加准确反映新时期 GTFP 的状况，提高了研究结论的精
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确度和可信度。 

相对以往研究基本忽略碳排放等环境因素，本文将碳排放约束纳入考虑范畴，

对 GTFP 进行了再测算。为在“双碳”目标下更准确测度 GTFP，在非期望产出

层面，本文与传统采用城市“三废”不同的是，使用 CO2 排放量与 PM2.5 浓度

进行衡量，并且进一步分析城市 GTFP 的区域差异和时变演进。 

4、本文对电子商务与 GTFP 关系的“黑箱”，即影响机制进行探索，为理解

电子商务的绿色发展效应提供了新的思路。不同于以往研究，本文从能源效率、

外商直接投资和产业结构升级三个影响城市 GTFP 的作用路径进行分析，并使用

中介效应模型检验，量化分析了电子商务对 GTFP 的间接贡献，拓深了两者之间

关系，打开了电子商务发展与 GTFP 间的作用“黑箱”，为更好发挥国家电子商

务示范城市的绿色发展作用做铺垫。 

5、在研究内容上，本文将国家电子商务示范城市政策评价进一步延伸至绿

色全要素生产率领域。以往国家电子商务示范城市政策评价主要单独考察其经济

绩效和环境绩效影响，缺乏对以 GTFP 为代表的经济与环境综合绩效的考量。 

1.4.2 不足之处 

1、本文在城市层面分析了电子商务发展对 GTFP 的影响效应，忽略了微观

企业层面分析，存在一定的重宏观轻微观。因为企业是城市环境污染防治的主要

对象，仅关注城市层面可能存在信息缺失。 

2、本文虽然考虑了国家电子商务示范城市建设对 GTFP 的提升作用，但是

没有考虑政策实施强度对 GTFP 的影响，因为不同的实施强度可能会影响政策效

果，由此需要在未来研究中进一步考虑这个因素。 

3、本文虽然确定电子商务发展对城市 GTFP 具有积极的空间溢出效应，但

未能深入空间溢出效应边界进行分析，也即由于受到信息传播成本和地方保护主

义影响，电子商务对 GTFP 的空间溢出影响应有地域界限。 
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第 2 章 相关理论及文献综述 

2.1 相关理论 

2.1.1 绿色经济增长理论 

绿色经济增长概念最早出现于 2005 年，指低碳可持续经济发展方法[29]。近

些年来，随着环境污染日益恶化，人们的生命健康受到威胁，人均收入水平和

GDP 已不能衡量社会经济发展水平，因此绿色经济增长内涵得以进一步丰富。

2011 年亚太经合组织[30]认为绿色经济增长是：“促进经济增长和发展，同时确保

自然资源能继续提供给我们福祉所依赖的资源和环境服务”。联合国环境规划署

则定义绿色经济增长为：“改善人类福祉和增进社会公平的同时显著降低环境风

险和生态稀缺性的经济”[31]。由此 Bowen（2012）首次提出“绿色经济增长理

论”，并逐渐成为许多国家实现可持续发展的理论支持和实践工具[32]。而 GTFP

可以促进绿色经济增长[33]，因此要不断通过技术进步与制度创新从而实现 GTFP

提升。 

2.1.2 传统全要素生产率 

TFP 是指经济增长动因中剔除生产要素投入量变化后的剩余量，对经济增长

起到极其重要的作用。TFP 最早是由 Tinbergen（1942）于 1942 年首次提出并定

义，认为 TFP 增长是无形的技术变化，表现为总生产函数的变化[34]。从效率角

度看，效率是一个国家或地区经济运行过程中的核心问题，经济学研究目的是将

有限资源实现利润或产出最大化，其有效实现路径是效率提升，而效率提升主要

在于生产率的提升。生产率是一个相对指标，指服务或产品生产过程中劳动、资

本、企业家精神等有形或无形要素的有效利用程度。进一步地，从经济增长问题

来看，效率被新古典经济索洛增长理论学派认为是去除了劳动和资本等要素投入

增长外的技术进步率。由此得出的经济增长核算方程𝐺𝑌 = 𝐺𝐴 + 𝑎𝐺𝐾 + 𝑏𝐺𝐿，它

为经济运行效率提供了一个重要衡量指标——索洛余值，即 TFP，其中𝐺𝑌为总产

出增长率，𝐺𝐴为 TFP 增长率，𝐺𝐾为资本投入增长率，𝐺𝐿为劳动投入增长率。TFP
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作为产出的一部分，不通过生产中使用的投入量进行解释，主要取决于投入在生

产中的利用效率与强度，反映了生产单位在一定时间范围内总产出与其投入所有

资源要素的比值，体现了技术进步在经济增长中所起到的作用。 

2.1.3 绿色全要素生产率 

传统 TFP 是衡量经济效率的重要指标，成为经济长期增长的重要来源，但

是只将劳动、资本等要素纳入在内，而未纳入其他如污染、环境等影响经济效率

的因素。随着环境污染日趋严重，环境已成为制约经济效率的重要因素，传统

TFP 无法准确测算经济高质量增长，因此需要充分考虑这些因素对经济增长的影

响。1996 年，Chambers 和 Chung（1996）第一次把环境污染作为“坏”产出考

虑在传统 TFP 的测算体系中，由此 GTFP 逐渐成为经济高质量发展的重要关注

内容。GTFP 基于传统 TFP，将环境等要素考虑在非期望产出，成为精确测算经

济绿色可持续发展的重要指标，能较为精确反映城市经济的实际增长率。现有研

究表明，未把环境污染等要素考虑在测算指标体系的 TFP 基本高于纳入环境因

素的 GTFP
[35]。因此 GTFP 作为对传统 TFP 的丰富和发展，更加准确合理有效评

估经济增长绩效与可持续发展水平[36]。 

2.2 国内外相关文献综述 

与本研究相关的文献主要有五个方面：第一，电子商务内涵及测度研究；第

二，电子商务的影响因素研究；第三，电子商务的经济效应研究；第四，电子商

务的社会效应研究；第五，电子商务的环境效应研究。接下来，本文将对五个方

面的相关文献进行回顾与评述。具体内容如下： 

2.2.1 电子商务内涵及测度研究 

首先，在电子商务内涵方面，大部分文献主要从四个方面赋予电子商务不同

的定义。第一，从通讯技术视角来看，电子商务是通过计算机网络系统或者其他

信息通讯产品来提供产品、服务、信息以及支付[37][38]。第二，从商业视角来看，

电子商务使用先进技术，实现商业工作交流和交易的机械化[39][28]。第三，从服

务角度来看，电子商务作为一种工具，考虑了消费者、管理层和公司的愿望，即
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在加快服务交付速度和提高产品质量的同时，降低服务成本[40]。第四，从在线

视角来看，电子商务提供了在线服务，如在互联网上进行销售、购买产品和相关

信息[41][42][43][44]。综之，尽管各位学者关于电子商务定义的角度或者内涵不同，

但电子商务最本质的特征仍是：电子商务是信息化时代理论与实践的产物，电子

商务的发展必须依赖信息网络技术，具有信息传输和实物输送功能。 

其次，在电子商务测度方面，最早由经济与合作组织 OECD 于 1998 年基于

准备度、实用度和影响度三个方面对电子商务的测度开展研究。近年来，大部分

文献采取单一指标替代法和综合指标构造法对电子商务发展水平进行测度。一方

面，大多数学者使用单一指标来衡量电子商务发展水平，如网购指数和网商指数

[45]、电子商务产业集聚水平[46]、个人网络购买力[47]等。另一方面，部分学者通

过构造综合指标衡量电子商务。 2000 年国内最具权威的互联网研究与发展中心

（China Internet Institute，CII）发布了“CII 电子商务总指数指标体系”（2001）

[48]，2013 年阿里巴巴研究院构建了“阿里巴巴电子商务发展指数”[49]。此后多

数学者以阿里巴巴电子商务发展指数作为电子商务衡量指标开展研究[50][51][52][53]。

除“阿里巴巴电子商务发展指数”之外，还有学者通过竞争能力、区域经济、规

模水平、技术进步、经济地位、发展支撑、协同发展等角度构建综合指标衡量电

子商务[54][55][56][57][58][59][60]，以期更加准确反映电子商务发展水平。 

2.2.2 电子商务的影响因素研究 

电子商务不是孤立发展的，诸多因素都会综合影响到电子商务，目前大部分

学者主要从宏观和微观两个角度进行分析。 

首先，在宏观层面，经济发展、民生和信息化、交通等都会影响电子商务发

展。鄢慧丽（2018）等基于电子商务数据使用逐步回归分析法进行研究，发现人

口、物流体系、信息化、政策环境等都是电子商务的影响因素[61]。刘晓阳（2018）

等从民生、产业等视角出发，发现居民储蓄存款余额、城镇化率等都会影响电子

商务发展[51]。谷国锋和许瑛航（2019）以阿里研究院提供的 2016 年电子商务数

据为基础进行研究，发现电子商务受到互联网和信息基础设施、经济发展、交通

等诸多因素影响，且人口规模抑制了电子商务的发展[45]。陈延斌（2020）等基

于 2015 年阿里研究院提供的县域电子商务数据进行综合分析，认为交通、城镇
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化水平、金融发展水平和信息化水平等是电子商务的影响因素[62]。 

其次，在企业微观层面，主要包括顾客感知风险、买家信任和服务质量。雷

星晖和张伟（2012）研究了顾客感知价值对电子商务的影响，认为顾客需求会影

响顾客购买行为，需要与顾客保持良好关系，进而培养顾客的忠诚度[63]。王兴

芬和杜惠英（2018）通过构建信任模型对买家评论进行分析，发现买家信任是电

子商务的重要影响因素[64]，Kabango 和 Asa（2015）持同样态度[65]。王超（2018）

等使用目标——手段链理论进行文献回顾，发现服务质量是电子商务发展的决定

因素[66]。 

2.2.3 电子商务的经济效应研究 

关于电子商务对经济的影响，既有文献主要讨论了电子商务发展对生产率、

消费和经济增长三方面的影响。首先信息通信技术（ICT）通过资本深化、技术

进步和提高劳动力素质改善生产过程，从而促进生产率增长[67][68]；而电子商务

是 ICT 迅速发展的产物，同样也是促进生产率增长的重要因素[69][70]。其次电子

商务的发展增加了居民收入[71]，使空间消费的不平等程度降低[72]，满足人们消

费需求，增加消费支出[73]，从而对刺激消费起到了积极的促进作用[74]。最后电

子商务发展与经济增长具有显著的正向关系，这一点也得到大量研究的验证。张

俊英等（2019）基于 2015—2017 城市面板数据，研究发现电子商务的发展不仅

具有空间自相关性，而且促进了经济增长[75]。鞠雪楠等（2020）认为电子商务

发展显著推动了世界经济的增长[76]。 

2.2.4 电子商务的社会效应研究 

关于电子商务的社会效应研究，以往文献主要从宏观和微观两个方面进行探

讨。 

首先是宏观层面，电子商务发展具有积极的宏观社会效应。Xue 等（2019）

使用就业弹性和产业结构偏差法对中国电子商务服务业的就业吸收能力进行分

析，发现其可以促进就业，且就业吸纳能力较强，缓解了就业压力[77]。Huang

等（2020）探讨了中国慈善平台作为一个创新和成功的电子商务平台提高了中国

“精准扶贫”的效率，并对工人及其家庭的技能发展、收入和资源分配产生了积
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极影响[78]。王奇等（2021）使用 2000—2017 年中国县级层面数据，基于电子商

务进农村综合示范县计划，实证研究了电子商务发展对乡村振兴的影响，结果表

明电子商务发展对中国乡村振兴具有明显的促进作用[74]。李宏兵等（2021）利

用 2009—2017 年阿里巴巴“淘宝村”数据，使用双向固定效应模型探究了农村

电子商务对农民收入分配的影响，表明总体上电子商务发展有利于农民增收[79]。

谢文栋（2023）基于国家电子商务示范城市建设这一准自然实验，实证分析了城

市电商化发展与稳就业之间的关系，发现电子商务发展对城市就业水平的提高具

有明显的促进作用[80]。 

其次是微观层面，电子商务发展具有积极的微观社会效应。王金杰等（2019）

利用城乡居民收入分配与生活状况调查、县域电子商务发展指数和《中国县域经

济统计年鉴（2014）》数据，实证分析了县域电子商务水平和农村居民创业选择

之间的关系，认为电子商务发展会明显促进农村居民的创业选择、创业投资和雇

佣规模[81]。Mei 等（2020）利用调查数据和结构方程模型分析了“淘宝村”家庭

创业行为的影响因素，表明农村电子商务集群促进了家庭创业行为的发生[82]。 

2.2.6 电子商务的环境效应研究 

现有文献大多考虑数字经济的整体层面对 GTFP 的影响[83][84][85][86]，以期探

讨数字经济与 GTFP 之间的作用机理，从而提高 GTFP。 

作为数字经济重要表现形式的电子商务与环境之间关系的研究主要分为两

支：一支文献从定性角度分析并简单计算了电子商务和环保之间的成本效益关系

[87][88][89]。另一支文献从定量角度，采用 DID 模型讨论了电子商务对绿色发展的

影响，并从经济集聚、降低交易成本、绿色创新等方面探究其在电子商务与 GTFP

之间所起到的中介作用[90][28]。虽然当前文献从定性和定量角度分析了电子商务

与环境之间关系，但是目前关于电子商务与绿色发展尤其是绿色高质量发展的研

究较为欠缺。 

然而，电子商务发展的积极成效并未得到所有学者认可，部分文献甚至认为，

电子商务的发展可能会增加物流行业方面的成本，如增加了包装材料、电能及其

他资源消耗，从而恶化环境[91][92]。而 Tiwari 和 Singh（2011）则认为，电子商务

对环境的影响是一把双刃剑[93]。 
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2.2.7 文献述评 

从现有文献来看，尽管国内外学者对电子商务进行了丰富的研究，但是依然

存在以下不足： 

1、电子商务测度有待改进。以往研究多以构建综合指标来衡量电子商务，

测度难免存在一定偏向性、非全面性，而且还可能引发测量误差引发的内生性问

题。 

2、学界对以电子商务为代表的数字经济在经济发展中的影响已经有了较为

丰富的讨论。现有文献主要围绕经济绩效或环境绩效对电子商务发展的有效性展

开探讨。但电子商务发展既会影响经济绩效，还会影响环境绩效。现有文献多从

单一维度分析电子商务发展的实施效果，电子商务发展对城市经济和环境综合影

响的研究仍然比较匮乏。当前，中国经济与环境矛盾日益凸显，兼顾经济绩效和

环境绩效的 GTFP 对于克服经济发展与环境保护难以兼容的冲突至关重要。 

3、现有研究多采用 DID 评价电子商务政策效应，相对忽略了区域空间关联

性的客观事实，由此得到的实证结果可能存在一定的偏误。 

4、GTFP 测度有待进一步改善。既有研究多采用传统 DEA 模型及其拓展指

数，使用城市“三废”作为非期望产出测算 GTFP，并未将“双碳”目标约束考

虑在内，由此得到的测度结果难以准确反映 GTFP 的低碳内涵和低碳要求。 

鉴于此，本文将从以下五个方面进行拓展： 

1、本文创新了电子商务测度方式，以国家电子商务示范城市政策实施作为

电子商务发展的重要表征，既能克服电子商务指标测量误差可能引发的内生性问

题，也能更加准确地衡量中国电子商务的发展水平。 

2、本文关注电子商务发展对 GTFP 的影响。“双碳”背景下，电子商务发展

不仅需要追求经济效应，也需要兼顾环境效应。与以往研究多考虑电子商务的经

济效应影响不同，本文从电子商务视角切入，将 GTFP 作为衡量经济环境综合效

应的指标，深入探究电子商务对同时兼顾经济效益和环境效益的 GTFP 的促进作

用。 

3、本文基于区域空间依赖性这一客观事实，采用 SDID 评价电子商务政策

对经济和环境的协同效应，改进了 DID 模型和拓展 DID 应用空间，探讨了电子

商务发展对 GTFP 的影响，提供了可靠的实证证据。传统双重差分模型只考虑政
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策对本地的影响，忽视政策可能对周边地区的影响，导致政策效果可能被错估。

实际上，各个地区并非空间独立，而是存在广泛的空间关联。政策不仅会对本地

产生影响，还会影响周边地区。基于空间关联的现实考虑，本文选择考虑空间效

应的 SDID 模型来评价电子商务政策实施效果。 

4、本文改善了 GTFP 的测度方法。在“双碳”目标约束下，本文将 CO2排

放量和 PM2.5 浓度作为非期望产出，采用 DDF 模型结合 GML 指数，从而更加

准确测度“双碳”约束下的 GTFP，并在测度基础上对 GTFP 进行了 Dagum 基尼

系数及其分解、非参数核密度估计。 

5、在此基础上，本文深入探讨了电子商务发展对 GTFP 的动态影响、作用

机制、异质性影响，从而深化电子商务发展与 GTFP 提升之间的内在逻辑，打开

电子商务发展与 GTFP 提升之间的作用“黑箱”。 
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第 3 章 国家电子商务示范城市政策背景与机理分析 

3.1 国家电子商务示范城市政策背景 

3.1.1 中国电子商务发展现状 

“电子商务”的概念最早于 1994 年出现在美国，是指利用电子信息网络将

顾客、售货员和物品供应商以及雇员通过信息网络联系在一起的商务活动。1995

年，欧洲和日本开始实行电子商务计划，特别是日本，1993 年日本政府拨款经

费就已达 100亿日元，再加上民间投资，其投资电子商务可能远不止 500亿日元。

对中国而言，自电子商务的概念和技术出现以来，电子商务在增强经济发展活力、

提高资源配置效率等方面起到了重要的推动作用。改革开放以来，中国电子商务

产业经历了从无到有、从模仿到创新、从幼稚到成熟的过程，特别是 2003 年以

后，中国电子商务发展进入快车道，电子商务进入创新和快速发展阶段。新冠疫

情期间，电子商务业态模式持续创新，发展势头强劲且韧性十足，为“十四五”

开局做出了重要贡献。 

根据《中国电子商务发展报告（2021）》，2020 年全国电子商务交易总额为

37.21 万亿元，比去年同期增长 4.5%。2021 年，中国电子商务坚持创新驱动发展

战略，不断加快数字产业化和产业数字化步伐，全国电子商务交易总额达 42.3

万亿元，同比增长 19.6%（见图 3-1）；网上零售交易额达 13.1 万亿元，实物商

品网上零售额达 10.8 万亿元，占社会消费品零售总额的 24.5%，且中国已连续 9

年蝉联全球最大网络零售市场地位。电子商务的快速发展突破了地理距离和自然

资源限制，促进了商品和要素流通，逐步成为推动产业结构升级和现代服务业发

展的重要引擎。 
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图 3-1 2011—2021 年中国电子商务交易额 

数据来源：国家统计局 

3.1.2 国家电子商务示范城市建设 

电子商务是利用信息网络技术进行的商务活动。它的出现极大改变了社会生

产、流通和消费方式，同时衍生出很多新商业模式、新业态。电子商务逐渐成为

经济增长的重要引擎。当然，电子商务在发展过程中，也出现了一些问题。例如

有些电子商务平台运营费用居高不下，给生产者和消费者均带来较高的成本负担；

社会信用问题突出，制约了电商发展；有些地方信息基础设施落后，网速慢和上

网贵，限制电子商务发展；网购带来购物便捷的同时，也产生了海量快递包装物

被随意丢弃，造成资源浪费和环境污染。 

为破解电子商务发展中存在的体制机制问题和深层次矛盾，适应电子商务创

新发展需要，我国政府决定实施国家电子商务示范城市政策。国家电子商务示范

城市是通过遴选特定城市，创新电子商务管理模式，享受部分优惠政策措施，促

进贸易便利化的一种制度安排。为顺应电子商务发展新需求，2009 年国家发改

委联合商务部等多个部门实施国家电子商务示范城市申报计划，明确示范城市申

报具体要求和工作计划，适时开展评估，确保国家电子商务示范城市取得显著建

设成效。中国希望通过这一政策解决电子商务发展中面临的众多矛盾和问题，提

高我国电子商务发展水平，充分发挥电子商务在保增长、稳就业、资源优化配置

中的作用。作为新时期全面深化电子商务的制度探索，国家级电子商务示范城市
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承担着电子商务改革重任，对促进中国电子商务健康快速发展具有重要意义。同

时，通过国家电子商务示范城市建设，旨在降低物质资源和能源消耗，发展绿色

经济。可见，经济效应和环境效应都是国家电子商务示范城市创建的宗旨。 

2009 年 9 月，深圳成为中国第一个获批国家电子商务示范试点城市。2011

年 11 月，北京、天津、上海等 23 个城市被授予国家电子商务示范城市。2014

年 3 月，国家发改委等部门同意东莞、义乌、泉州等 30 个城市创建国家电子商

务示范城市。2017 年 1 月，大连、包头等 17 个城市获批国家电子商务示范试点

城市。迄今为止，已有 71 个城市被列入国家电子商务示范城市试点名单，覆盖

东部地区、中部地区和西部地区。国家电子商务试点政策具有以下特点：首先，

试点空间不断扩大，目前已经覆盖全国 20 个省级行政区，这也是中国渐进式改

革试点的生动实践。其次，试点对象始终以城市为主体。最后，政策的具体内容

不断细化和具有更强的可操作性。 

国家发改委等部门要求试点城市以入选国家电子商务示范城市为契机，大力

发展制造业、服务业电子商务，创新电子商务发展新机制，严格治理电子商务市

场，充分发挥电子商务在资源优化配置、低碳发展、产业结构升级、绿色低碳、

公共服务、城市管理等方面的作用。其中，低碳发展是国家级电子商务示范城市

建设的主要目的。城市在低碳发展中扮演重要角色，所以评估国家电子商务示范

城市政策的城市低碳发展效应及其影响机制，将有助于进一步科学认识该政策的

实施效果，对该政策的进一步普及和推广具有重要价值。图 3-2 报告了中国国家

电子商务示范城市空间布局。 

 

图 3-2 2009-2023 年四批试点城市的空间分布 
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在本文 271 个样本城市和研究期间内，国家电子商务示范城市为 65 个，示

范城市占总样本城市比例约为 24%；非示范城市为 206 个，占 76%。从国家电

子商务示范城市的空间分布来看，东部地区城市、中部地区城市和西部地区城市

数量分别为 37 个、15 个、13 个，占全部国家电子商务示范城市的 57%、23%、

20%，可见东部地区获批国家电子商务示范城市最多，超过示范城市的一半以上，

西部地区获批国家电子商务示范城市最少。改革开放以来，东部地区拥有大量具

有一定规模的优势产业，在现有区位优势、经济体量优势、科研开发优势的支撑

下，为试点政策的实施提供了良好的制度环境。然而，在中西部地区，特别是西

部地区，由于地理位置、经济发展等因素，许多城市与国家电子商务示范城市的

申报条件相去甚远。因此，东部地区获批的国家电子商务示范城市数量远多于中

西部地区。 

可以预见，国家电子商务示范城市建设将有利于改善电子商务发展环境，电

子商务的健康发展将促进低碳绿色经济的发展，优化资源配置。因此，国家电子

商务示范城市建设自然会对 GTFP 产生重要影响。此外，国家电子商务示范城市

分布在不同的地理位置，这为本文构造准自然实验并使用 SDID 模型来识别电子

商务发展对 GTFP 的净影响效应创造了条件。 

3.2 电子商务发展对绿色全要素生产率的影响机理分析 

电子商务作为数字经济中发展规模最大、覆盖范围最广、增速最快、创新创

业活力最强的重要组成部分，可以降低能耗，优化资源配置，具有较高的低碳绿

色经济发展功能。但是电子商务与 GTFP 间是否存在必然联系未为可知，因此本

章将从电子商务发展对 GTFP 影响的传导机制着手，分析电子商务发展对 GTFP

的直接影响和间接影响，如图 3-3 所示，这将为后文实证分析电子商务发展对

GTFP 的影响效果提供重要的理论支撑。 



安徽工程大学硕士学位论文 

22 

图 3-3 电子商务发展对绿色全要素生产率的传导机制 

3.2.1 电子商务发展对绿色全要素生产率的直接影响 

国家电子商务示范城市建设是中国的一次探索性政策实践，明确提出要深化

电子商务应用，因此能够促进电子商务健康快速发展。数字经济是传统经济发展

模式的创新和延伸，通常由互联网、信息通信、大数据等技术作为支撑，以生产

力的提高来改善环境绩效[94][95]。 

首先，电子商务作为数字经济最重要的组成部分，成为一种新兴商业模式，

通过传统供应链和产业链的合理配置，促进信息共享，节省信息搜集时间，压缩

企业信息交流成本，提高经济发展效率，同时增加无纸化办公与在线广告销售等，

减少资源消耗，促进绿色经济发展。电子商务的发展有利于企业加快技术创新，

推动行业减少资源消耗等行为，转向发展资源节约型的绿色产业，推动行业绿色

升级，充分发挥企业绿色生产价值，促进 GTFP 的提升。 

其次，电子商务通过信息共享，减少了信息不对称问题的发生，从而优化了

资源配置。电子商务发展得益于高效的信息传播，依靠现代化信息通信技术，利

用在线平台达成信息共享，打破了信息传播壁垒，信息的精准度与有效性得以提

高，经济发展过程中的信息不对称问题减少，信息流通更加顺畅，从而优化资本、

技术和人才等资源配置，进而提高 GTFP。除此之外，电子商务集合了大数据、
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云计算等数字技术，可以将生产要素在生产、运输、储存和销售等环节按需分配，

使信息流和货物流之间形成高效循环，精准匹配供给与需求，使资源的冗余浪费

减少，最终使资源配置到更高效率的部门。 

3.2.2 电子商务发展对绿色全要素生产率的间接影响 

1、能源效率 

目前，关于电子商务发展对能源效率的影响效果并未形成统一观点。一方面，

电子商务发展能够促进能源效率提升。首先，数字经济背景下电子商务的广泛应

用在很大程度上使产品交易的采购与分销模式发生改变。相较于传统的生产销售

模式，由电子商务所驱动的前向与后向灵活生产销售方式，使大多数产业链环节

变非物质化，从而显著提高能源效率，并降低商品的能源消耗[96][97]。其次，以

信息技术为基础的电子商务能够推动信息技术与实体经济的深度融合，在一定程

度上从传统知识和技术交流的时空约束中释放，催生出与能源生产和消费紧密相

连的新技术，如智能电网等，从而对能源效率产生积极影响。具体理由如下： 

第一，技术进步提高了生产、制造和消费过程的自动化、连通性和灵活性，

实现了能源系统和数据智能管理与检测，这将有助于能源效率的提升。第二，基

于互联网技术的电子商务加快了“知识扩散”，推动科技进步与创新，帮助企业

实现智能化升级，减少销售过程中的冗余浪费。第三，大数据、云计算、移动互

联网等高新技术在电子商务领域的日益渗透，有效组合了数字技术、能源等要素，

从而加强对高能耗领域的监测与精准预测，推动能源行业实现数字化管理、集约

化与高效化利用，促使能源等要素流向更高效率的部门，从而优化能源资源配置，

促进能源效率提升。 

另一方面，电子商务发展也有可能抑制能源效率提升。具体理由如下：第一，

电子商务的应用与发展增加了电力需求，加快了能源需求从传统能源向新能源的

转变，从而导致能源效率下降，不成熟的新能源技术也抑制了能源效率的提升。

除此之外，广泛的能源使用和多样化能源的转换对能源效率也提出了巨大的挑战

[98]。第二，依赖信息通讯技术的电子商务具有能源密集型的特点[99]，电子商务

的发展加大了对数字技术和设备的使用，因此数字基础设施的建设与维护刺激了

能源需求的增加[100]，导致能源效率下降。第三，电子商务作为一种新兴商业模



安徽工程大学硕士学位论文 

24 

式，重塑了买家和卖家之间的关系，满足了消费者的个性化需求，增加了与数字

服务绑定的新产品，从而导致电子商务衍生的服务相比于其他服务较为密集，这

将增加能源消耗，降低能源效率。第四，电子商务的发展使消费者可以较少的成

本享受同等的服务，因此消费者经济压力的下降会直接增加能源消耗，同时减少

的成本可能增加到其他生活消费中，进而导致其他消费量上升，从而增加能源消

耗，降低能源效率[99]。 

尽管电子商务发展对能源效率的影响效果形成了不同观点，但普遍认为能源

效率提升能够缓解经济发展带来的环境压力，并最终有利于 GTFP 提升。然而，

在经济运行过程中，由能源效率所节约的那部分能源可能会通过能源替代效应等

机制产生更大的能源需求，最终导致节约的能源部分或全部被额外增加的能源需

求所消耗，这称为“能源反弹效应”。因此，学术界尚未形成能源效率与 GTFP

之间关系的统一定论。 

因此，电子商务发展可以通过能源效率的路径影响 GTFP。 

2、外商直接投资 

电子商务作为数字经济的重要组成部分，逐渐成为影响外商直接投资进行区

位选择的重要因素。电子商务的快速发展和广泛应用优化了营商环境，从而吸引

了大量外资进入。电子商务通过加快生产要素流动效率、优化资源配置效率等途

径加强了外资企业与当地同行企业互动交流的频繁性与便捷性，从而使大量外资

企业进入国内市场，加速外商直接投资流入。此外，电子商务的快速发展，可以

提高本地区的政务服务效率，提供高质量的公共服务供给。这可以有效降低投资

者的市场风险和交易成本，吸引外商直接投资进入。 

然而，目前关于外商直接投资与 GTFP 之间的关系尚未形成统一观点。一种

观点是，外商直接投资可能通过“污染天堂”机制影响东道国的绿色生产率[101]，

从而抑制 GTFP 的提升。首先，外商投资行为使东道国的经济规模扩大，从而导

致污染加剧。其次，外资可能将本国淘汰或污染型产业对外转移至东道国，以避

免本国严格环境标准的约束。而发展中国家通常根据自己的经济发展需要放宽环

境标准，导致大量具有低质、污染性强的外商直接投资进入本国。因此，在这种

情况下，外商直接投资流入将会抑制 GTFP 提升。 

另一种观点是，“污染光环”假说假设外商直接投资为东道国带来新技术，
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促进产业结构的绿色转型，从而提高 GTFP
[102]。首先，外商直接投资行为通过

挤压国内企业市场份额加剧市场竞争，从而迫使国内企业进行技术升级与创新，

进而提高企业的要素利用率。其次，具有先进技术的外商直接投资对国内企业具

有示范效应。国内企业可以通过对外资企业的生产技术、营销模式与管理方法等

进行模仿与学习以提高生产率。再者，外资企业对当地企业员工的培训可以使其

人力资本内部化，而企业间员工的流动伴随着人力资本溢出。最后，外资企业及

其产业链上下游公司因需共享统一的生产标准，共同进行技术研发，甚至对当地

企业进行技术培训，这可以在一定程度上使当地企业的生产效率得以提高。 

因此，电子商务发展可以通过外商直接投资的路径影响 GTFP。 

3、产业结构升级 

一方面，电子商务是以信息技术、大数据和人工智能等为基础，电子商务的

发展和应用促进了技术进步和创新，在互联网的高强度竞争压力之下，企业必须

加大技术研发力度，提高技术创新水平和能力。刘乃全等（2021）认为技术进步

和提高生产率是产业结构升级的核心，电子商务的发展与应用是导致不同部门生

产率差异的原因，由此造成生产要素从低生产率部门流向高生产率部门，使得社

会资源配置效率提高[90]。而资源配置效率与传统产业的重塑打破了企业和消费

者之间信息不确定性的壁垒，塑造了消费者需求的多样化，实现绿色转型，从而

推动产业结构升级。 

另一方面，电子商务的快速发展与应用使得服务经济发生了根本性变化[103]。

首先，与信息技术和互联网等生产性数字技术相比，电子商务的商业模式降低了

消费者与生产者之间的信息搜索成本[104]，使社会供需结构得以优化，从而促进

产业结构转向合理化和先进化。其次，电子商务作为现代服务业的重要组成部分，

其发展与应用显著增加了就业需求[105]，特别是客服、运营等服务业，明显改变

了原有服务业格局，使服务业在国民经济中的比重增大，促进了产业结构升级。

然而，能源消耗与污染排放的产业分布模式在一定程度上取决于产业结构的特征。

服务业，尤其使知识密集型产业等现代服务业的能耗明显低于资源密集型产业

[28]。最后，由于商品信息传输的及时性与大数据的智能分类，可以为消费者提

供更加精准与个性化的产品和服务，提高消费者购买欲望。这也使得企业需要针

对多样化的消费者需求进行产业升级与创新，促进产品更迭，转向产业上游发展，
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使产品附加值提高，促进产业结构优化升级。 

显然，电子商务的发展和应用有利于产业结构绿色转型，将高能耗、高污染

行业替代，帮助升级优化产业结构，从而推动 GTFP 提高。 

因此，电子商务发展可以通过产业结构升级的路径影响 GTFP。 
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第 4 章 双碳背景下绿色全要素生产率测度方法与结果分析 

4.1 绿色全要素生产率测度方法 

本文借鉴舒泰一等（2022）和 Cao 等（2021）的做法[106][28]，采用 DDF，同

时由于 GML 生产率指数与 ML 指数相比具有传递性和循环累积性的优点[107]，

因此本文使用 DDF 结合 GML 指数来估计中国城市的 GTFP。 

首先本文基于生产可能性集定义方向距离函数 DDF，以此获得每个决策单

元（𝐷𝑀𝑈）的效率值。通常 DDF 可以表示为： 

 𝐷0⃗⃗ ⃗⃗ (𝑥, 𝑦, 𝑑, 𝑔) = 𝑠𝑢𝑝{𝛽: (𝑦, 𝑑) + 𝛽𝑔 ∈ 𝑃(𝑥)} （4-1）                                        

其中，𝑥为投入指标，𝑦为期望产出，𝑑为非期望产出，𝑔表示方向向量，且

假定𝑔 = (𝑦,−𝑑)，表示严格要求期望产出能够增加和减少非期望产出。𝑃(𝑥)为环

境技术函数的生产可能性集。𝑔 = (𝑔𝑦, 𝑔𝑑)表示输出扩展的方向向量。 

对此，本文通过线性规划求解 DDF 函数[108]。具体如下： 

 𝐷0
𝑡⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥𝑡 , 𝑦𝑡, 𝑑𝑡; 𝑦𝑡, −𝑑𝑡) = 𝑚𝑎𝑥𝛽 （4-2）                                                 

 𝑠, 𝑡,

{
 
 

 
 
∑ 𝑧𝑗

𝑡𝐽
𝑗=1 𝑦𝑗𝑝 ≥ (1 + 𝛽)𝑦𝑗′𝑝′

𝑡 𝑝 = 1,2, … , 𝑃

∑ 𝑧𝑗
𝑡𝑑𝑗𝑘

𝑡𝐽
𝑗=1 ≥ (1 − 𝛽)𝑑𝑗′𝑘′

𝑡 𝑘 = 1,2, … , 𝐾

∑ 𝑧𝑗
𝑡𝐽

𝑗=1 𝑥𝑗𝑛
𝑡 ≤ 𝑥𝑗′𝑛′

𝑡 𝑛 = 1,2, … , 𝑁

𝑧𝑗
𝑡 ≥ 0 𝑗 = 1,2, … , 𝐽

 （4-3）                                   

其中，𝑗是𝐷𝑀𝑈个数，𝑝表示期望产出个数，𝑘是非期望产出个数，𝑛是投入

指标个数，𝑧𝑗
𝑡为第𝑡期的权重，𝛽是使得非期望产出减少和期望产出增加的最大比

例。 

因此，基于 DDF，本文进一步使用 GML 指数描述环境约束条件下的城市

GTFP。本文参考 Oh（2010）的方法[109]，构建从𝑡到𝑡 + 1期的 GML 指数，具体

如下： 
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          𝐺𝑀𝐿𝑡
𝑡+1 = √

1+𝐷0
𝑡⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝑥𝑡,𝑦𝑡,𝑑𝑡;𝑦𝑡,−𝑑𝑡)

1+𝐷0
𝑡⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝑥𝑡+1,𝑦𝑡+1,𝑑𝑡+1;𝑦𝑡+1,−𝑑𝑡+1)

×
1+𝐷0

𝑡+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥𝑡,𝑦𝑡,𝑑𝑡;𝑦𝑡,−𝑑𝑡)

1+𝐷0
𝑡+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥𝑡+1,𝑦𝑡+1,𝑑𝑡+1;𝑦𝑡+1,−𝑑𝑡+1)

=

 
1+𝐷0

𝑡⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝑥𝑡,𝑦𝑡,𝑑𝑡;𝑦𝑡,−𝑑𝑡)

1+𝐷0
𝑡+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥𝑡+1,𝑦𝑡+1,𝑑𝑡+1;𝑦𝑡+1,−𝑑𝑡+1)

×

√
1+𝐷0

𝑡+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥𝑡,𝑦𝑡,𝑑𝑡;𝑦𝑡,−𝑑𝑡)

1+𝐷0
𝑡⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝑥𝑡,𝑦𝑡,𝑑𝑡;𝑦𝑡,−𝑑𝑡)

×
1+𝐷0

𝑡+1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  (𝑥𝑡+1,𝑦𝑡+1,𝑑𝑡+1;𝑦𝑡+1,−𝑑𝑡+1)

1+𝐷0
𝑡⃗⃗⃗⃗  ⃗(𝑥𝑡+1,𝑦𝑡+1,𝑑𝑡+1;𝑦𝑡+1,−𝑑𝑡+1)

 （4-4） 

实际上 GML 指数是一个增长率，计算得到的是产出增长率超过要素投入增

长率的部分。其中，当 GML>1 时，表示 GTFP 呈增长趋势；当 GML<1 时，表

示 GTFP 出现下降趋势；当 GML=1 时，表明 GTFP 保持不变。由于 GML 为环

比增长率，因此借鉴邱斌等（2008）和陈超凡（2016）的做法[110][111]，本文假设

基期内所有 GTFP 均为 1，因此，通过将基期内 GTFP 乘以下一期的 GML 指数

来计算下一期内的 GTFP，并依此类推，获得其他年份的 GTFP。 

本文基于相关研究，同时结合国家在“十四五”的“双碳”目标和战略，基

于数据的可得性与准确性，从产出与投入两个层面选取 2005—2020 年相关评价

指标，使用 Matlab 软件计算了中国 271 个城市的 GTFP。在产出层面，不仅考虑

了经济发展等期望产出的最大化，还将环境污染等非期望产出对经济发展的约束

考虑在内。在投入指标上，本文将人力和资本等生产性要素投入考虑在内，能源

消耗也作为重要指标纳入投入变量。具体指标如下： 

1、产出指标 

（1）期望产出 

由于经济发展是城市的重要产出成果，因此期望产出为各个城市以 2005 年

为基期不变价进行平减处理的实际生产总值。 

（2）非期望产出 

对于非期望产出的指标，本文采用 CO2 排放量和全年平均 PM2.5 浓度予以

衡量。原因如下：首先，CO2 是温室气体的主要成分，在碳达峰碳中和目标下，

控制碳排放，推动碳减排，实现绿色发展，成为中国经济社会可持续发展的重要

目标。其次，PM2.5 是空气污染的主要原因之一，严重有损群众生命健康和阻碍

经济发展模式转型。控制 PM2.5 也是中国政府改善空气质量的重要目标，理应

纳入环境治理领域。 

大气污染治理和应对气候变化是当今中国面临的两大环境挑战。因此，本文
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将以 PM2.5 为代表的空气污染和以 CO2 为代表的温室气体排放一同纳入非期望

产出。 

目前，中国没有 CO2 排放的权威官方数据，参考相关研究[112][113]，本文对城

市碳排放进行测算。城市碳排放为直接能源消耗（如天然气和液化石油气）和间

接能源消耗（如用电和热能）产生的碳排放之和。 

首先，本文使用由 IPCC（2006）提供的相关转换系数计算直接能源消耗—

—天然气和液化石油气产生的 CO2 排放量。 

其次，计算间接能源消耗——用电和热能产生的碳排放量。城市用电产生的

CO2 可根据以下步骤计算：根据 Glaeser 和 Kahn（2010）的做法[114]，中国电网

分为 6 大区域，分别是华东、华中、华北、南方、东北和西北，且各区域电网均

发布了基准线排放因子。因此，本文根据各区域用电总量与其基准线排放因子计

算出城市电能产生的 CO2 排放量。城市热能产生的 CO2 排放量根据热能消耗的

原煤数量计算。具体步骤为：城市以原煤为原料进行集中供热，主要是锅炉房与

热电厂产生的蒸汽供热和热水供热总量，同时基于《GB /T 15317—2009 燃煤工

业锅炉节能监测》规定热效率值为 70%，再使用供热量、热效率和原煤平均低位

发热量（20908 千焦/千克）计算出原煤数量，并折算为标准煤数量。据此计算集

中供热所耗能源。 

城市碳排放量计算公式如下： 

 𝐶𝑂2 = ∑ 𝐸𝑖 × 𝐶𝐸𝐹𝑖 + ∑ 𝐸𝐶𝑛 × 𝐸𝐹𝑛 + ∑ 𝐸𝑗 × 𝑁𝐶𝑉
2
𝑗=1

6
𝑛=1

2
𝑖=1    （4-5） 

其中，𝐸𝑖表示能源消耗量，𝐶𝐸𝐹𝑖为能源含碳量，𝑖分别是天然气和液化石油

气。𝐸𝐶𝑛为各区域用电总量，𝐸𝐹𝑛是各区域电网的基准线排放因子，𝑛表示中国六

大区域电网。𝐸𝑗为供热总量，主要是蒸汽供热和热水供热总量，𝑁𝐶𝑉为原煤平均

低位发热量。 

2、投入指标 

（1）资本投入。 

本文以 2005 年为基期，使用全社会固定资产投资价格指数平减固定资本形

成总额，然后借鉴徐永慧和邓宏图（2022）的“永续盘存法”进行计算[115]，具

体计算公式如下： 

 𝐾𝑖𝑡 = 𝐼𝑖𝑡 + 𝐾𝑖,𝑡−1(1 − 𝛿) （4-6） 
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其中𝐾𝑖𝑡代表城市𝑖在𝑡期的资本存量；𝐼代表投资；𝛿代表资本折旧，折旧率取

5%
[116]。 

（2）劳动投入 

鉴于数据的可得性，本文选用城市年末单位从业人员数和私营个体从业人员

数之和，即全市就业人数予以度量[117]。 

（3）能源投入 

本文以全市总用电量作为能源投入[117]。 

4.2 双碳背景下绿色全要素生产率测度结果分析 

4.2.1 有无考虑碳排放的绿色全要素生产率对比 

1、“双碳”目标约束下中国城市 GTFP 

基于上述利用 DDF 结合 GML 指数计算出来的 GTFP，本文进一步将全国及

国家电子商务示范城市、非示范城市平均 GTFP 的年度变化情况汇报在图 4-1 中。 

图 4-1 2006—2020 年全国、示范城市、非示范城市平均 GTFP 的年度变化情况 

总体来看，中国平均 GTFP 从样本初期的 0.9194 逐渐上升到期末的 1.0146，

年均增幅约为 0.71%，尤其近 3 年增幅明显，这意味着“双碳”目标工作已经取

得坚实进展，中国经济高质量发展取得明显成效。从 GTFP 数值水平的分地区对

比来看，非示范城市 GTFP 样本内均值最小，为 0.9806，而示范城市 GTFP 样本

0.9

0.915

0.93

0.945

0.96
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0.99
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内均值最高，为 0.9912 且高于全国 GTFP 平均水平，说明示范城市凭借其国家

电子商务示范城市的政策优势与产业结构优势，使得其经济高质量发展水平位于

全国前列。 

从示范城市和非示范城市 GTFP 的时间趋势上看，示范和非示范城市 GTFP

在样本期间均呈“𝑁”型上升态势。进一步分析，GTFP 整体上以 2008 年和 2018

年为节点，可以分为三个阶段。第一阶段是 2006—2008 年为上升阶段，其 GTFP

曲线整体大幅上升态势。第二阶段是 2008—2018 年为波动下降阶段，该阶段

GTFP 逐渐下降，但始终高于期初水平，说明尽管这个阶段中国经济高质量发展

出现下滑趋势，但总体朝“稳中向好”方向发展。第三阶段是 2018 年之后，此

时 GTFP 大幅提高，中国绿色经济高质量发展取得显著成效。 

2、有无 CO2 条件下的中国城市 GTFP 测度对比分析 

本文进一步使用 DDF 模型结合 GML 指数来测量不考虑“双碳”目标约束

下的中国城市 GTFP，即将 CO2 从非期望产出指标中剔除。图 4-2 汇报了有无 CO2

情况下中国城市 GTFP 对比结果。 

图 4-2 2006—2020 年中国有无 CO2 的城市 GTFP  

由图 4-2 可以看出，在 2006—2008 年考虑“双碳”目标约束下的 GTFP 高

于不考虑“双碳”目标约束下的 GTFP，说明在改革开放 30 年中国工业化取得

重大成就的同时，中国对 CO2 资源利用技术已取得一定突破，可以将 CO2 转为
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经济发展动能。2008—2019 年随着工业化进程的不断加快，CO2 排放量不断增

大，此时考虑“双碳”目标约束的 GTFP 基本低于不考虑“双碳”目标约束下的

GTFP，说明 CO2 排放已对中国经济增长产生显著影响。2019—2020 年，考虑“双

碳”目标约束的 GTFP 大于不考虑“双碳”目标约束下的 GTFP，说明中国节能

减排技术日趋成熟，化工领域对 CO2 的利用逐步增多，生产规模日渐扩大，生

产工艺成本日益降低，逐渐取代了其他化学生产方式，对 CO2 的资源化利用技

术日益完善。在减轻 CO2 对经济增长影响的同时，积极利用 CO2 资源转化为经

济增长动能，中国政府有信心也有能力实现“双碳”目标。 

从表 4-1 中可以看出，当没有考虑“双碳”目标测算 GTFP 时，只有 5 个省

份 GTFP 大于 0.99。而在考虑“双碳”目标后，有 6 个省份 GTFP 大于 0.99。这

表明在考虑“双碳”目标后，GTFP 得以提高。 

表 4-1 有无考虑 CO2 

省份 无 CO2 排名 有 CO2 排名 

上海市 1.033041 1 1.043788 1 

天津市 1.024292 2 1.03249 2 

北京市 1.022147 3 1.028348 3 

江苏省 0.992268 4 0.993696 5 

贵州市 0.990969 5 0.990696 6 

广东省 0.987415 6 0.989948 7 

重庆市 0.985999 7 0.995992 4 

山东省 0.98565 8 0.986588 9 

吉林省 0.985293 9 0.987316 8 

浙江省 0.984555 10 0.983776 15 

黑龙江省 0.984277 11 0.986046 10 

陕西省 0.983865 12 0.983433 16 

湖北省 0.983556 13 0.984872 11 

辽宁省 0.982479 14 0.983926 14 

四川省 0.98239 15 0.98463 12 

湖南省 0.982244 16 0.984552 13 

安徽省 0.981509 17 0.982399 17 

河南省 0.981071 18 0.982245 18 

新疆 0.979563 19 0.980526 19 

山西省 0.977948 20 0.977308 21 

江西省 0.977551 21 0.977616 20 

福建省 0.975842 22 0.976392 23 

内蒙古 0.97487 23 0.9709 29 

河北省 0.974805 24 0.976008 24 

广西省 0.97368 25 0.974845 26 



安徽工程大学硕士学位论文 

33 

续表 4-1 有无考虑 CO2 

省份 无 CO2 排名 有 CO2 排名 

云南省 0.973425 26 0.973577 27 

甘肃省 0.973109 27 0.976994 22 

宁夏省 0.971358 28 0.972156 28 

海南省 0.971094 29 0.975045 25 

平均值（全国） 0.982026  0.983156  

图 4-3 显示了 2006—2020 年国家电子商务示范城市和非示范城市在有无

CO2 情况下测算的城市 GTFP，结果显示无论是否考虑“双碳”目标约束，国家

电子商务示范城市的 GTFP 基本大于非示范城市。这意味着电子商务的发展有利

于促进城市 GTFP 提升，当然这需要在后续的实证分析中进一步验证。 

图（a） 图（b） 

图 4-3 示范城市和非示范城市 GTFP 对比 

为进一步探究中国 GTFP 在国家电子商务示范城市和非示范城市间产生区

域异化的深层原因，还需进一步测度示范城市和非示范城市 GTFP 差异大小并剖

析其具体来源。 

4.2.2 双碳背景下绿色全要素生产率的空间差异 

1、Dagum 基尼系数方法 

尽管经典基尼系数和 Theil 指数等方法也可以衡量区域差异[118]，但是无法解

决样本数据交叉重叠与组间差异问题。而 Dagum 基尼系数可以弥补上述不足[119]，

对区域差异的来源进行分解，即将总体发展差异分解成区域内差异、区域间差异
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和超变密度，从而准确判别区域差异对总体差异的贡献[120]。具体而言，首先定

义组间 Dagum 基尼系数： 

 𝐺𝑗ℎ =
∑ ∑ |𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗𝑖−𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ𝑟|

𝑛ℎ
𝑟=1

𝑛𝑗
𝑖=1

𝑛𝑗𝑛ℎ(𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅+𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )
 （4-7） 

其中，𝑗和ℎ表示某两个特定区域。𝑛𝑗和𝑛ℎ表示相应区域内的城市数目，𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗𝑖

和𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ𝑟分别代表𝑗区域内第𝑖个城市和ℎ区域内第𝑟个城市的 GTFP，𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 和

𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅代表𝑗和ℎ区域全部城市 GTFP 均值。如果𝑗 = ℎ，表示𝑗和ℎ区域是同一区域，

那么此时计算结果就是𝑗或ℎ区域内的组内基尼系数𝐺𝑗𝑗或𝐺ℎℎ，即 

 𝐺𝑗𝑗 =
∑ ∑ |𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗𝑖−𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ𝑟|

𝑛ℎ
𝑟=1

𝑛𝑗
𝑖=1

2𝑛𝑗
2𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 （4-8） 

如果把样本中全部城市看作同一个组别，那么该分组的组内基尼系数就是全

部城市 GTFP 的总体 Dagum 基尼系数𝐺，即： 

 𝐺 =
∑ ∑ ∑ ∑ |𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗𝑖−𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ𝑟|

𝑛ℎ
𝑟=1

𝑛𝑗
𝑖=1

𝑘
ℎ=1

𝑘
𝑗=1

2𝑛2𝐺𝑇𝐹𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 （4-9） 

其中𝐺𝑇𝐹𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 是 271 个城市 GTFP 的均值， 𝑘是划分区域的个数，𝑛为所有城市

数目。进一步地，Dagum 基尼系数分成以下三个部分： 

 𝐺 = ∑ 𝐺𝑗𝑗𝑝𝑗𝑠𝑗 + ∑ ∑ 𝐺𝑗ℎ𝐷𝑗ℎ(𝑝𝑗
𝑗−1
ℎ=1 𝑠ℎ+𝑝ℎ𝑠𝑗) + ∑ ∑ 𝐺𝑗ℎ(𝑝𝑗𝑠ℎ +

𝑗−1
ℎ=1

𝑘
𝑗=2

𝑘
𝑗=2

𝑘
𝑗=1

                                𝑝ℎ𝑠𝑗)(1 − 𝐷𝑗ℎ) = 𝐺𝑤 + 𝐺𝑛𝑏 + 𝐺𝑡 （4-10） 

其中，𝐺𝑤为地区内差距贡献，𝐺𝑛𝑏为地区间差距贡献，𝐺𝑡为超变密度贡献。

𝑝𝑗 = 𝑛𝑗 𝑛⁄ 代表代表𝑗地区内城市数目𝑛𝑗占总样本𝑛的比重，𝑠ℎ = 𝑛ℎ𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑛⁄ 𝐺𝑇𝐹𝑃̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

代表ℎ地区 GTFP 占样本内所有城市 GTFP 的比重。由∑ ∑ 𝑝𝑗𝑠ℎ = 1ℎ𝑗 知总体

Dagum 基尼系数是全部地区两两组合的组间或组内基尼系数𝐺𝑗ℎ的加权平均，对

应的权重为𝑝𝑗𝑠ℎ。𝐷𝑗ℎ为𝑗地区和ℎ地区间的相对影响力，计算公式为： 

 𝐷𝑗ℎ =
𝑑𝑗ℎ−𝑝𝑗ℎ

𝑑𝑗ℎ+𝑝𝑗ℎ
 （4-11） 

 𝑑𝑗ℎ = ∫ 𝑑𝐹𝑗(𝐺𝑇𝐹𝑃) ∫ (𝐺𝑇𝐹𝑃 − 𝑥)𝑑𝐹ℎ(𝑥)
𝐺𝑇𝐹𝑃

0

∞

0
 （4-12） 

 𝑝𝑗ℎ = ∫ 𝑑𝐹ℎ(𝐺𝑇𝐹𝑃) ∫ (𝐺𝑇𝐹𝑃 − 𝑥)𝑑𝐹𝑗(𝑥)
𝐺𝑇𝐹𝑃

0

∞

0
 （4-13） 

其中，计算𝑑𝑗ℎ和𝑝𝑗ℎ前需要对两个地区的编号进行调整，使得𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ −

𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ≥ 0，𝐹𝑗（𝐹ℎ）分别为调整后𝑗地区和ℎ地区GTFP的累积密度分布函数。𝑑𝑗ℎ为

𝑗和ℎ地区间的总体影响力，是𝑗和ℎ地区内所有𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗𝑖 − 𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ𝑟 > 0汇总值的数学

期望。𝑝𝑗ℎ为𝑗地区和ℎ地区间的超变一阶矩。𝐷𝑗ℎ实际上是地区间净影响力𝑑𝑗ℎ − 𝑝𝑗ℎ
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占其可能最大值𝑑𝑗ℎ + 𝑝𝑗ℎ的比重，有𝐷𝑗ℎ = 𝐷ℎ𝑗，且其取值范围是[0，1]，当且仅

当𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝐺𝑇𝐹𝑃ℎ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = 0时𝐷𝑗ℎ = 0，当且仅当𝑗和ℎ地区间不存在交叉重叠时𝐷𝑗ℎ = 1。 

值得关注的是，组间超变密度表示由于地区间重叠引致的地区发展不平衡。

产生这种交叉重叠现象的原因是：某一地区 GTFP 较高仅能反映该地区整体水平

较高，而不能反映该地区内各城市 GTFP 均处于较高水平。也就是说，如果各地

区间均无任何交叉重叠，那么超变密度为 0。 

2、Dagum 基尼系数分析 

（1）各区域内部的绿色全要素生产率差异 

基于 Dagum 基尼系数测度全国 271 个城市和国家电子商务示范城市与非示

范城市 GTFP 的组内差异程度，同时将 2006—2020 年的测度结果汇报在图 4-4

中。 

图 4-4 绿色全要素生产率组内差异的变化情况 

从图 4-4 全国、示范城市和非示范城市 GTFP 组内差异变动轨迹来看，主要

体现了： 

第一，从全国层面来看，整体基尼系数均值为 0.01523，2006 年——2020

年中国 GTFP 整体基尼系数呈波动上升趋势，从 2006 年的 0.0080 上升到 2020

年的 0.0359，年均增幅约为 11.31%，尤其是在 2015 年之后，GTFP 呈现跳跃式

上升态势，这可能是因为在 2009 年、2011 年和 2014 年三批国家电子商务示范

城市建设的实施，使得 GTFP 大幅提升。同时在样本期内 GTFP 的整体基尼系数

仅在 4 年内有所下降，这表明中国城市 GTFP 之间存在较为显著的不均衡态势，

且不均衡程度正不断加深。 

第二，从国家电子商务示范城市和非示范城市对比来看，总体而言，示范城
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市和非示范城市的 GTFP 组内差异逐渐扩大，具体来说： 

①示范城市 GTFP 的 Dagum 基尼系数最大，均值为 0.0199，年均增幅约为

12.72%，在样本期内始终高于全国平均水平，表现为组内差异总体上升趋势，这

说明国家电子商务示范城市建设的实施效果在不同城市具有异质性。 

②就非示范城市而言，非示范城市 GTFP 的 Dagum 基尼系数始终位于全国

平均水平之下，均值为 0.0132，年均增幅约为 10.35%，这表明相较于国家电子

商务示范城市，非示范城市由于未实施国家电子商务示范城市建设，资源要素利

用率相对较低，同时污染排放也较大。 

总之，尽管 Dagum 基尼系数在样本期间起伏不定，但整体上处于不断增长

状态，这同时也表明不管是从全国层面还是从示范城市与非示范城市来看，GTFP

的不平衡状态在逐渐扩大，这也就要求政府加快落实区域发展战略，以示范促发

展，统筹兼顾。 

（2）各区域之间的绿色全要素生产率差异 

基于 Dagum（1997）[119]提出的组间基尼系数测度国家电子商务示范城市与

非示范城市 GTFP 之间的差异强度，组间基尼系数测度结果见图 4-5。 

图 4-5 组间基尼系数 

首先，从整体层面看，GTFP 的区域差异呈显著波动和总体上升趋势，这表

明国家电子商务示范城市和非示范城市的 GTFP 分化趋势显著。这表明通过国家

电子商务示范城市建设的实施，示范城市和非示范城市间的经济高质量发展水平

差距逐渐加大，尤其使在 2015 年以后，示范城市与非示范城市间的差距急剧加

大，这也从侧面验证了国家电子商务示范城市建设的政策实施效果显著。 

（3）绿色全要素生产率的总体差异及分解 
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进一步地，本文将样本数据的整体差异分解成组内贡献、组间净贡献与组间

超变密度三部分，图 4-6 描述了国家电子商务示范城市和非示范城市 GTFP 的来

源贡献率及其演变趋势。 

（a）贡献值 

（b）贡献率 

图 4-6 绿色全要素生产率的空间差异及其来源 

从图 4-6 中可以看出，国家电子商务示范城市和非示范城市的组内差异贡献

值在 2006 年为 0.0049，呈波动上升趋势，最终在 2020 年上升到 0.0200。不过由

于国家电子商务示范城市 GTFP 差异比样本数据的整体差异要大，导致其对与整

体差异的贡献率反而从 2006 年的 60.77%波动下降到 2020 年的 55.71%，样本期

间的平均贡献率为 58.31%。换言之，区域内差异是国家电子商务示范城市和非

示范城市 GTFP 总体差异的主要来源，和前文结论基本保持一致。 
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组间差异贡献包括组间差异净贡献和组间超变密度贡献。首先对于组间差异

净贡献，样本初期为 0.0008，在样本期间保持波动上升态势，样本末期增长到

0.0074，其对总体差异的贡献率呈现出显著“𝑉”型特征，即从 2006 年的 9.67%

下降到 2013 年的 2.23%，在 2020 年又快速上升到 20.67%，年均贡献率约 12.77%，

因此削减区域间差异，是未来中国绿色高质量发展的重要任务。其次，组间超变

密度绝对值在样本期内波动下降，从 2006 年的 0.0023 上升到 2020 年的 0.0085，

贡献率在 23.22%—38.62%波动，样本期间的平均贡献率为 28.92%。由于组间超

变密度反映了不同区域间的重叠部分对总差异的贡献，且相对于组内差异较小，

故国家电子商务示范城市的申报条件能合理地选择适合政策发展的城市。 

4.2.3 双碳背景下绿色全要素生产率的时间动态演进 

尽管 Dagum 基尼系数揭示了中国城市 GTFP 总体差异及其来源，描绘出国

家电子商务示范城市和非示范城市相对变化轨迹，但是无法准确描述示范城市和

非示范城市 GTFP 绝对差异的时变演进过程。因此，本文利用非参数核密度估计

法刻画出中国城市 GTFP 在国家电子商务示范城市和非示范城市的分布特征和

演进趋势，并选取 2006 年、2011 年、2016 年和 2020 年 4 个年份进行分析。具

体动态演进特征汇报在表 4-2 中，核密度估计结果见图 4-7，其中横轴表示 GTFP，

纵轴表示核密度。 

1、核密度估计方法 

对于核密度估计，可以将其理解为“光滑化”的直方图，能够利用连续的密

度曲线描绘出中国城市 GTFP 的分布特征，克服了数据生成过程中对马尔可夫性

质的需求，保留了数据本身特征。单独某期样本密度曲线的水平位置代表了GTFP

的高低，曲线波峰的高度与宽度代表 GTFP 在区间内的集聚程度，波峰数目描绘

了样本的极化程度，分布延展性即密度曲线拖尾程度代表了最高或最低 GTFP 城

市和其他城市的距离，拖尾越严重，表示地区内差异程度越高。从横向比较多个

地区密度曲线的形态来看，其描绘出了它们在 GTFP 变化轨迹上的差异。从纵向

对比来看，同一地区内多期样本的密度曲线识别出了该地区 GTFP 在分布特征上

的动态演变过程。𝑗地区绿色全要生产率的核密度曲线函数为： 

 𝑓𝑗(𝐺𝑇𝐹𝑃) =
1

𝑛𝑗ℎ
∑ 𝐾(

𝐺𝑇𝐹𝑃𝑗𝑖−𝐺𝑇𝐹𝑃

ℎ
)

𝑛𝑗
𝑖=1

 （4-14） 



安徽工程大学硕士学位论文 

39 

其中，𝐾(∙)表示核密度函数，通常选择高斯核函数。ℎ为带宽，带宽越小估

计越准确，但相应地，地区内参加计算的样本个数会减少，从而导致估计量方差

较大，使核密度曲线光滑度降低。因此本文根据 Silverman（1986）提出的最优

带宽选择方法确定最合适的带宽[121]。 

2、核密度估计分析 

表 4-2 国家电子商务示范城市和非示范城市绿色全要素生产率的动态演进特征 

区域

名称 
分布位置 主峰分布形态 分布延展性 波峰数目 

全国 右移 高度下降，宽度变大 右拖尾，延展收敛 单峰 

示范

城市 
右移 高度下降，宽度变大 右拖尾，延展收敛 

单峰或多

峰 

非示

范城

市 

右移 高度下降，宽度变大 右拖尾，延展收敛 单峰 

 

 

 

 

 

 

 

（a）全国 

（b）示范城市 （c）非示范城市 

图 4-7 绿色全要素生产率的动态演进 
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（1）分布位置 

自“十一五”以来，减排降碳已成为中国经济发展的约束性目标，同时伴随

着经济高质量发展的呼声日益高涨，全国层面 GTFP 核密度曲线整体向右移动，

说明中国 GTFP 在持续上升，这一特征和前文测算结果高度吻合。绿色经济高质

量发展理念正倒逼各地政府加快产业结构转型升级，转变经济增长模式，推动高

质量发展。其次，国家电子商务示范城市和非示范城市 GTFP 密度函数中心均呈

现出不同幅度的右移趋势，表明示范城市和非示范城市在提升 GTFP 方面工作成

效明显，将助力国家实现“双碳”目标与绿色高质量发展。值得关注的是，全国

与示范城市和非示范城市在样本期间均表现出短暂左移趋势，意味着中国经济增

长模式转型任重道远，环保政策的出台实施与经济实际发展状况的适配性仍需改

进。 

（2）主峰分布形态 

首先从全国层面看，其核密度曲线表现为主峰高度下降，宽度变大，这说明

城市间 GTFP 的离散程度呈上升趋势，GTFP 增长幅度差异加大，这可能是由于

不同区域的经济基础与环境状况大不相同，实现“双碳”目标与高质量发展的路

径和难易程度差异较大。其次，从国家电子商务示范城市和非示范城市来看，由

于国家电子商务示范城市建设的实施，电子商务的发展与广泛应用能够降低能耗，

优化资源配置，发展绿色经济，因此在各地尚无足够条件进行国家电子商务示范

城市申请试点情况下，示范城市和非示范城市在提升 GTFP 过程中的表现差距迥

异。示范城市的核密度曲线峰高持续下降，宽度持续变大，说明示范城市 GTFP

绝对差异变大，表明尽管示范城市进行了国家电子商务示范城市建设，但是区域

发展不均衡程度也较为严重。非示范城市 GTFP 分布曲线峰高同样表现为持续下

降趋势，宽度逐渐增加，意味着非示范城市 GTFP 存在差距变大现象，且相比示

范城市，非示范城市不均衡程度更加严重。 

（3）分布延展性 

全国和国家电子商务示范城市与非示范城市的核密度曲线均存在明显的右

拖尾现象，即区域内均存在部分城市 GTFP 明显高于同一区域内的其他城市。同

时右拖尾存在逐年拉长现象，分布延展性在一定程度上存在拓宽趋势，意味着区

域内 GTFP 的空间差距在逐步扩大。对非示范城市来说，随着时间推移，核密度
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曲线逐渐出现左拖尾现象，表明非示范城市内部分城市的 GTFP 远低于其他城市。 

（4）波峰数目 

除全国层面外，示范城市和非示范城市在样本期间内均存在过多峰现象，即

区域内城市 GTFP 存在“多极分化”演变趋势。具体来看，国家电子商务示范城

市仅在样本初期 2006 年出现多峰，在而样本末期为单峰，说明示范城市内部的

多极分化特征在整体上趋于弱化，示范城市内部差异化程度逐渐降低。非示范城

市在样本期间内出现多峰，表明非示范城市内 GTFP 存在“多极化”趋势，但多

极分化趋势逐渐弱化。 
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第 5 章 电子商务发展对绿色全要素生产率影响的实证分析 

5.1 模型构建 

国家电子商务示范城市建设作为典型的“先试点后推广”的渐进式改革政策，

在时间和空间上都是逐步稳定实施的，这就导致了政策实施前后的差异以及示范

城市（实验组）和非示范城市（控制组）之间的差异，从而为研究该政策对 GTFP

的影响效应提供了较为理想的准自然实验。因此，采用多期 DID 可以同时控制

住这两个差异，能更准确地识别国家电子商务示范城市建设对城市 GTFP 的净效

应。DID 的基本原理如图： 

 

图 5-1 DID 模型的基本原理 

如图 5-1 所示，如果没有政策干预，实验组和控制组在政策实施前后都会表

现出相同趋势。因而实验组和控制组在政策实施后阶段所表现出的不同增长趋势

的唯一原因是政策干预。 

尽管多期 DID 模型具有解决内生性问题的优势，但是从空间计量经济学角

度来看，国家电子商务示范城市建设不仅会对本地区 GTFP 产生影响，而且可能

对周边地区产生影响。并且由于城市间 GTFP 具有空间依赖性，传统多期 DID

模型在国家电子商务示范城市建设和城市 GTFP 的空间溢出效应研究中无法获

得一致性估计，因而违反了 SUTVA 稳定性假设[122][123]。而 SDID 模型可以控制

这种空间溢出效应[124]。因此为准确评估国家电子商务示范城市建设对城市 GTFP

的影响，本文借鉴 Delgado 等（2015）以及张杰和付奎（2021）的做法[125][126]，

政策净效应 

实验组 

控制组 

政策干预时点 

t 



安徽工程大学硕士学位论文 

43 

在传统多期 DID 方法上嵌入空间计量模型构建 SDID 模型，具体模型为： 

 𝐺𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝜆1𝑑𝑖𝑑𝑖𝑡 + 𝜆2𝑑𝑖𝑑𝑖𝑡 ×𝑊 + 𝜃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 （5-1） 

其中下标𝑖和𝑡分别代表城市和年份；𝐺𝑇𝐹𝑃为城市的绿色全要素生产率；𝑑𝑖𝑑

为政策虚拟变量，代表国家电子商务示范城市建设；𝑊是空间权重矩阵；𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

表示控制变量；𝜇和𝛾为城市固定效应和时间固定效应；𝜀为随机扰动项；𝛽0，𝜆1，

𝜆2，𝜃为待估参数。本文重点关注回归系数𝜆1和𝜆2，它们分别衡量了国家电子商

务示范城市建设对城市 GTFP 的影响效应是否存在，以及国家电子商务示范城市

建设对城市 GTFP 的空间溢出效应。如果国家电子商务示范城市建设确实促进了

城市 GTFP，那么𝜆1应显著为正，否则存在阻碍作用。如果国家电子商务示范城

市建设对城市 GTFP 存在“示范效应”，那么𝜆2应显著为正，否则存在“虹吸效

应”。 

5.2 数据分析 

5.2.1 变量说明 

被解释变量为绿色全要素生产率（𝐺𝑇𝐹𝑃），采用前文测度的 GTFP。 

核心解释变量为国家电子商务示范城市建设（𝑑𝑖𝑑），即由组别虚拟变量

𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖和时间虚拟变量𝑝𝑜𝑠𝑡𝑖𝑡的交互项构成，且𝑑𝑖𝑑的回归系数反映了国家电子商

务示范城市建设对城市 GTFP 的净效应。当某一城市设立为国家电子商务示范城

市即为实验组，那么𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑖 = 1，否则为 0；将获批国家电子商务示范城市当年

及之后的𝑝𝑜𝑠𝑡𝑖𝑡变量赋值为 1，否则为 0。考虑到部分城市数据缺失严重可能带来

估计结果偏差较大，因此剔除此类城市后，在样本期间，本文总样本中包括 65

个先后获批国家电子商务示范城市的实验组和 206 个非国家电子商务示范城市

的控制组。 

尽管 SDID 模型在不加入控制变量的情况下，一定程度上可以避免内生性，

实现无偏估计，但是在加入影响 GTFP 的其他因素的扩展模型下，可以减少估计

方差，提高估计精度，本文选取一系列控制变量，控制变量选取如下： 

1、金融发展水平（𝑓𝑖𝑛），采用金融机构存贷款余额占 GDP 的比重表示。金

融发展水平在一定程度上可以反映一个城市的经济发展水平，而经济发展是影响

城市 GTFP 的一个重要变量[127]。且健康发展的金融体系不但成为城市发展的资
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本支撑，而且也为企业现代化的改革创新提供主要资金，增强企业活力，有利于

企业效益改善。因此，城市金融发展水平直接关系到 GTFP 的提高。 

2、政府规模（𝑔𝑜𝑣），采用一般公共预算支出占 GDP 的比重表示。政府能

够有效缓解市场失灵所导致的垄断和信息不对称，但如果政府干预机制不完善会

导致资源配置效率降低，不利于经济高质量发展[128]。因此预计政府规模在一定

程度上对 GTFP 产生影响。 

3、城镇化水平（𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛），采用市辖区人口与全市总人口的比重表示。城镇

化是人口与要素长期积累的结果，其对城市经济的消费影响是不确定的。首先，

当城镇化水平较高时，其处于较高水平的发展阶段，资本等要素的集中会优化资

源配置，促进产业结构升级和技术进步，从而促进 GTFP。其次，城镇化意味着

基础设施建设规模增大，这将导致对水泥等能源密集型产品的需求增大，从而对

环境产生污染，阻碍绿色发展[129][130]。因此，城镇化对 GTFP 的影响不确定。 

4、市场自由度（𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡），以全市 GDP 和财政支出之差与 GDP 的比重予

以衡量。竞争性的市场结构有利于产业间的知识溢出和技术创新，从而达到资源

优化配置，如果市场自由度不高，即政府干预过度，那么不益于市场公平竞争，

降低生产效率，从而对 GTFP 产生重要影响[131][132]。 

5、人力资本（𝑝𝑒𝑜），采用本专科及以上人数与全市总人口的比重表示。首

先，人力资本水平的高低决定其对新技术的吸收与创新。其次，人力资本水平越

高，知识溢出越多，通过知识溢出，一个地区劳动力的知识、生产技能和经验将

提高整个区域生产力。再者，人力资本结构与产业结构的匹配，将促进资源有效

利用，减少污染排放。最后，高水平的教育会导致环境友好行为，有利于长期可

持续发展[133]。 

6、研发投资（𝑟𝑑），采用科学技术支出占 GDP 的比重表示。研发投资的增

加可以有效提高企业生产水平，解决产能过剩，从而提高产品质量。同时研发投

资越高，越有利于促进技术进步，提高资源利用效率，减少能耗与碳排放，促进

GTFP 的提高[134][130]。 

5.2.2 数据来源 

考虑到数据的可得性与准确性，本文基于 2006—2020 年 271 个城市的面板
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数据，选取期间四批次共 65 个国家电子商务示范城市作为实验组，探讨国家电

子商务示范城市建设对城市 GTFP 的影响。数据主要来源于《中国城市统计年鉴》

《中国城市建设统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《城市电力统计年鉴》。其中国

家电子商务示范城市名单通过商务部及相关地方政府官网手动搜索整理。部分缺

失数据主要采用插值法和均值法进行填补。 

5.2.3 变量描述性统计 

变量描述性统计如表 5-1 所示 

表 5-1 描述性统计 

变量类型 变量名 N mean sd min max 

被解释变量 GTFP 4,065 0.983 0.0481 0.756 1.366 

核心解释变量 did 4,065 0.118 0.323 0 1 

控制变量 

fin 4,065 0.909 0.565 0.0750 7.450 

gov 4,065 0.176 0.0850 0.0427 1.485 

urban 4,065 0.357 0.234 0 1 

market 4,065 0.824 0.0825 0.312 0.957 

peo 4,065 1.683 1.969 0.00386 12.76 

rd 4,065 0.236 0.255 0.00227 6.310 

另外，为直观上了解国家电子商务示范城市建设对城市 GTFP 的提升作用，

本文绘制了实验组和控制组城市 GTFP 的时间趋势图 5-2。 

图 5-2 城市 GTFP 时间趋势图 

如图 5-2 所示，在国家电子商务示范城市政策实施之前（2006—2008 年），

控制组城市 GTFP 在实验组之上，且基本保持平行趋势。而在 2008 年实施国家

电子商务示范城市建设的前 1 年及之后，实验组城市 GTFP 要显著高于控制组，
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且两者之间的差距呈现逐渐拉大趋势。因此，进一步推断实验组城市 GTFP 的快

速增长可能是由国家电子商务示范城市建设引起的。然而，这一因果关系的成立

还需要后续更为严谨的实证分析与检验。 

另外，碳排放表现出较强的“滚雪球”效应，如果上一时期的碳排放量处于

较高水平，那么下一时期的碳排放量将继续上升。 

5.3 基准回归分析 

5.3.1 空间相关性分析 

使用空间计量分析时，首先要确定变量是否具有空间依赖性，若不存在，则

使用经典 OLS 法即可；若存在，可建立空间计量模型进行探究。全局 Moran ' s I

统计量是目前测试变量空间相关性的常用方法[135]，其范围是（-1，1），当 Moran 

' s I 为正，表示正向空间相关性，负值表示空间排斥作用。若 Moran ' s I 为 0，

表明变量没有空间相关性。全局 Moran ' s I 的具体计算公式如下： 

 𝐼𝑀𝑜𝑟𝑎𝑛′𝑠 =
𝑛∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗(𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑥𝑗−𝑥̅)

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)
2𝑛

𝑖=1 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

 （5-2） 

其中𝑥𝑖表示第𝑖个城市 GTFP，𝑥𝑗表示第𝑗个城市 GTFP，𝑛为样本量，𝑥̅为城市

平均 GTFP，𝑊𝑖𝑗为空间权重矩阵。 

对于空间权重矩阵，本文使用地理距离矩阵𝑊，地理距离矩阵由经纬度构成，

具体表示为： 

 𝑊 = {
1
𝑑𝑖𝑗
⁄ , 𝑖 ≠ 𝑗

0, 𝑖 = 𝑗
 （5-3） 

其中𝑑𝑖𝑗表示两个城市𝑖和𝑗之间的地理距离。中国 271 个城市 2006—2020 年

全局 Moran ' s I 结果如图 5-3： 
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图 5-3 莫兰指数分布 

由图 5-3 可知，2006—2020 年，中国各城市 GTFP 的 Moran's I 指数在 1%水

平下基本显著为正，意味着在全域范围内，城市 GTFP 存在显著正向空间相关性。 

进一步地，由于局部莫兰指数相比全局 Moran's I 指数能够更准确地反映变

量的局部空间相关性，因此本文将四批次“国家电子商务示范城市”设立年份的

局部莫兰指数散点图绘制如图 5-4，其中局部莫兰指数计算公式可表示为： 

 𝐼𝑖 =
𝑍𝑖

𝑆2
∑ 𝑊𝑖𝑗𝑍𝑗
𝑛
𝑗≠𝑖  （5-4） 

其中，𝑍𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑥̅，𝑍𝑗 = 𝑥𝑗 − 𝑥̅，𝑆
2 =

1

𝑛
∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)，𝑊𝑖𝑗为空间权重矩阵，𝑛为样

本数。 
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2009 年 2011 年 

2014 年 2017 年 

图 5-4 局部莫兰指数散点图 

由图 5-4 所示，水平轴为城市 GTFP，竖轴为空间滞后值，且第一、三象限

的点明显多于第二、四象限，即表现出“高—高”和“低—低”型的城市较“高

—低”型、“低—高”型的城市更多，也就是说 GTFP 较高（低）的城市在空间

上更易聚集，同时这表明城市之间可能存在对 GTFP 的正空间依赖性。因此，基

于全局 Moran's I 指数和局部莫兰指数散点图可知，在式（5-1）中使用空间计量

模型是合理的。 

5.3.2 空间计量模型选择分析 

一般来说，空间计量模型主要有空间误差模型（SEM）、空间滞后模型（SAR）

和空间杜宾模型（SDM）三种，因此本文基于以下规则对三种模型进行选择以

确定何种模型为本文研究最优空间模型形式[136][137]：（1）构建传统面板回归模型，

进行 LM 检验以确定是否存在空间自相关性，若存在，那么 SEM 模型和 SAR 模

型至少成立一个，选择两者结合的 SDM 模型。（2）构建 SDM 模型，通过 Wald 

检验和 LR 检验判断 SDM 模型能否退化为 SEM 和 SAR 模型。表 5-2 描述了三
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种检验结果： 

表 5-2 空间计量模型选择 

变量 统计量 P 值 

 LM 检验 

LM-SEM 2059.484 0.000 

Robust LM-SEM 1789.194 0.000 

LM-SAR 280.494 0.000 

Robust LM-SAR 10.204 0.001 

 Wald 检验 

Wald-SEM 69.01 0.000 

Wald-SAR 72.97 0.000 

 LR 检验 

LR-SEM 69.35 0.000 

LR-SAR 72.56 0.000 

由表 5-2 可知，首先，SEM 模型和 SAR 模型的 LM 值均在 1%水平上显著，

且其 Robust LM 值也均通过了 1%的显著性水平，因此拒绝无空间误差和空间滞

后效应的原假设，即本文选择 SEM 模型和 SAR 模型均合适，因此本文选择两种

模型结合的 SDM 模型。其次，本文需进一步借助 Wald 和 LR 统计量对 SDM 模

型的适用性进行检验。结果表明，SDM 模型的 Wald 和 LR 统计量均在 1%水平

上显著，说明 SDM 模型不能退化成 SEM 和 SAR 模型，即 SDM 模型是最优空

间计量模型。因此本文使用 DID 模型结合 SDM 模型，形成 SDID 模型进行分析。 

5.3.2 空间双重差分基准回归结果 

1、SDID 基准回归结果分析 

本文对式（5-1）进行 SDID 基准回归，结果如表 5-3 所示： 
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表 5-3 SDID 基准回归结果 

 DID SDID  

变量 (1) (2) (3) (4) 

did 0.0140*** 0.0127*** 0.0081*** 0.0077*** 

 (5.2902) (4.6690) (3.0020) (2.8034) 

fin  0.0017  0.0012 

  (0.7240)  (0.5480) 

gov  -0.0505***  -0.0395*** 

  (-3.4548)  (-2.7915) 

urban  -0.0285***  -0.0264*** 

  (-3.0695)  (-2.9587) 

market  -0.0020  -0.0029 

  (-0.2586)  (-0.3895) 

peo  -0.0025*  -0.0022 

  (-1.7569)  (-1.6054) 

rd  0.0137***  0.0130*** 

  (4.0388)  (3.9855) 

_cons 0.9569*** 0.9843***   

 (100.3103) (63.3459)   

W×did   0.0328*** 0.0293*** 

   (5.6984) (5.0672) 

ρ   0.0699** 0.0642** 

   (2.5714) (2.3608) 

sigma2_e   0.0012*** 0.0012*** 

   (45.0653) (45.0674) 

Log-likelihood   7959.2738 7976.8095 

城市固定效应 √ √ √ √ 

时间固定效应 √ √ √ √ 

N 4,065 4,065 4,065 4,065 

注：FE模型括号内表示t值；SDID括号内表示z值；*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1；”√“代表控制；下同 

为保证估计方法的合理性与估计结果的稳健性，本文同时采取 DID 模型进行

回归，列式（1）和列式（2）为 DID 的回归结果，在加入和未加入控制变量的情

况下，𝑑𝑖𝑑的估计系数在 1%水平下均显著为正。列式（3）和列式（4）为 SDID

的回归结果，在加入和未加入控制变量的情况下，𝑑𝑖𝑑的估计系数在 1%水平下均

显著为正，空间权重矩阵𝑊与双重差分交乘项𝑑𝑖𝑑的回归系数至少在 10%的水平

下显著为正。相对未考虑空间关联，考虑空间关联下𝑑𝑖𝑑的回归系数明显变小。

总之，这表明国家电子商务示范城市建设可以显著提高城市 GTFP。  

以完整的列式（4）作为分析依据：首先，回归结果显示，𝑑𝑖𝑑的回归系数为

0.0077，在 1%水平上通过显著性检验，即相对非国家电子商务示范城市，国家
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电子商务示范城市建设使得所在城市 GTFP 提高大约 0.77%。 

其次，从空间溢出效应来看，被解释变量空间滞后项系数𝜌在 1%水平下显

著为正，说明城市 GTFP 存在明显的空间溢出效应，本地区 GTFP 会对周边城市

GTFP 产生正向影响。而空间权重矩阵𝑊与双重差分交乘项𝑑𝑖𝑑的估计系数显著

为正，表明邻近城市之间的国家电子商务示范城市建设具有显著的正向空间溢出

效应，即国家电子商务示范城市建设加大了示范城市建设的示范效应，对邻近城

市产生了一定程度的辐射效应。其中原因可能在于，国家电子商务示范城市建设

加速了知识和信息的溢出与扩散，优化了信息和创新等要素资源的空间配置，带

来了福利的空间流动，对邻近城市产生了较强的辐射示范效应。 

最后，对于控制变量的影响效果，金融发展水平（𝑓𝑖𝑛）系数为正但不显著，

说明中国目前的金融发展程度不高，体系还不完善，未能对企业现代化改革创新

提供充足资金支持，因而未能显著促进 GTFP 提升。政府规模（𝑔𝑜𝑣）估计系数

显著为负，表明政府干预机制不完善，导致资源配置效率降低，不利于经济高质

量发展，从而显著抑制城市 GTFP 提升。城镇化水平（𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛）显著为负，意味

着城镇化所带来的基础设施建设规模增大，加大了对能源密集型产品的需求，加

剧了环境污染，阻碍了城市 GTFP 的提高。市场自由度（𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡）系数为负但

不显著，说明中国目前的市场机制不完善，对创新等要素资源禀赋的流通与扩散

产生了阻碍作用，抑制城市 GTFP 提升。人力资本（𝑝𝑒𝑜）估计系数为负但不显

著，说明尽管人力资本能带来知识和创新溢出，但是当地未能将高水平技术人才

留住，导致人才流失严重，人力资本所带来的创新等方面的优势未能发挥。研发

投资（𝑟𝑑）估计系数显著为正，意味着目前中国正加大对研发创新的投入，研发

投资所带来的创新红利促进了城市 GTFP 的提升。 

2、 空间效应的分解 

因为自变量的空间滞后项包括相邻区域的反馈效应和溢出效应，故仅基于自

变量的空间滞后项评价其空间溢出效应是不准确的，估计系数的绝对值无法直接

反映解释变量的边际影响。因此本文基于表 5-3 列式（4）的基准回归结果，本

文进一步利用偏微分方程对其进行空间效应分解，通过间接效应考察国家电子商

务示范城市建设对城市 GTFP 的空间溢出。结果见表 5-4。 

由表 5-4 可知，国家电子商务示范城市建设的直接效应、间接效应和总效应
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均在 99%置信区间上显著为正，不但说明国家电子商务示范城市建设存在显著的

直接效应，能够推动本地区的城市 GTFP 提升约 0.81%，而且其引致的空间溢出

效应对邻近城市 GTFP 的提升具有显著促进作用，提升约 3.15%，即对邻近城市

GTFP 提升作用更大。这意味着忽视空间效应的存在会低估国家电子商务示范城

市建设对城市 GTFP 的真实效果。进一步地，SDID 模型的估计系数为 0.0077，

且在 1%水平上显著为正，直接效应的系数为 0.0081，和 DID 模型（0.0127）相

比，SDID 模型国家电子商务示范城市建设的直接效应更小。 

另外，直接效应和 SDID 系数的差值表示地区间的空间反馈效应，显示了本

地国家电子商务示范城市建设对邻近城市的反应，进而又反馈回本地的作用大小。

本地国家电子商务示范城市建设的实施显著提升了本地 GTFP，系数作用大小为

0.0081，它与 SDID 系数的差值 0.0004 反映了国家电子商务示范城市建设的实施

引致了邻近城市 GTFP 提升，该空间反馈效应约占直接效应的 4.94%。进一步地，

国家电子商务示范城市建设的空间溢出效应为 0.0315，占总效应约为 80%。因此，

国家电子商务示范城市建设不仅推动了本地 GTFP 提升，而且对邻近城市 GTFP

提升具有重要贡献。 

表 5-4 空间效应的分解 

变量 直接效应 间接效应 总效应 

did 0.0081*** 0.0315*** 0.0396*** 

 (2.8932) (5.3703) (7.0339) 

控制变量 √ √ √ 

5.4 稳健性检验 

5.4.1 平行趋势及动态效应检验 

运用 DID 法的前提是需要满足平行趋势假设，即实验组和控制组在政策出

台前具有相同的发展趋势，也即设立为国家电子商务示范城市与未设立为国家电

子商务示范城市 GTFP 在政策出台前没有显著性的系统差异。本文借鉴 Beck 等

（2010）[138]的方法绘制了如图 5-5 所示的平行趋势及动态效应检验图，其中横

轴表示国家电子商务示范城市建设实施前后的年份，纵轴表示实验组和控制组之

间 GTFP 差异变化。 
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图 5-5 平行趋势及动态效应检验 

由图 5-5 所知，在国家电子商务示范城市建设实施之前，实验组和控制组之

间的 GTFP 差异均不显著，即国家电子商务示范城市建设是城市 GTFP 的外生因

素，满足平行趋势假设，可以使用 DID 模型。 

同时由图 5-5 可知，政策在实施当年并未对城市 GTFP 产生影响，而是在国

家电子商务示范城市实施的第 1 年产生显著的负向影响，表明国家电子商务示范

城市建设的实施具有一定的“滞后性”，滞后期约为 4 年，且由于政策实施初期，

各方面工作准备不完善，故未产生显著的促进影响。但是在政策实施后的第 5

年及之后年份，国家电子商务示范城市建设对 GTFP 产生显著的提升作用，并且

随着时间的推移，国家电子商务示范城市建设呈现动态可持续性。可能的原因在

于，随着国家电子商务示范城市建设的深入实施，政策趋于完善，中国数字经济

持续健康发展，政策红利得以充分释放。 

5.4.2 安慰剂检验 

为避免估计结果受人为设定或遗漏变量的影响，本文进行以下两个安慰剂检

验。第一，改变政策实施时间进行反事实检验[139]。除国家电子商务示范城市建

设这一政策对城市 GTFP 产生影响外，其他政策或者随机性因素也会导致城市

GTFP 产生差异，而这种差异与国家电子商务示范城市的设立没有关系，也就导

致前文基准回归结果不成立。因此，为排除影响，保证政策处理效应的真实性，
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本文通过改变政策获批时间，将政策执行时间提前 2 年，如果此时𝑑𝑖𝑑和与

𝑊 × 𝑑𝑖𝑑交乘项的估计系数均显著为正，那么说明城市 GTFP 提升与其他政策或

随机因素有关，而与国家电子商务示范城市无关，否则只与国家电子商务示范城

市建设有关。第二，变换处理组进行安慰剂检验[140]。某些未受到政策影响的城

市假设其受到影响，然而这些城市并未进行国家电子商务示范城市建设，因此理

论上这些城市 GTFP 并不会因虚假设立的国家电子商务示范城市而受到显著的

正向冲击。本文据此将其余未设立为国家电子商务示范城市的控制组随机设立为

实验组，进行安慰剂检验。两种安慰剂检验的结果见表 5-5。 

表 5-5 安慰剂检验 

 改变政策实施时间 变换处理组 

变量 (1) (2) 

did -0.0004 -0.0041 

 (-0.1868) (-1.1508) 

控制变量 √ √ 

W×did 0.0038 -0.0083 

 (0.8648) (-1.0106) 

ρ 0.0266 0.0925*** 

 (0.4103) (3.4400) 

sigma2_e 0.0001*** 0.0012*** 

 (20.1607) (45.0523) 

Log-likelihood 2544.9799 7954.8191 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

由表 5-5 可知，在两种安慰剂检验下，𝑑𝑖𝑑和𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计系数均未显著为

正，因此可以反证：城市 GTFP 提升源于国家电子商务示范城市建设的实施，与

其他政策或随机性因素没有关联。 

5.4.3 PSM-SDID 

由于 DID 模型可能存在“选择性偏误”，即在大样本条件下，实验组和控制

组无法确保在政策执行前具有相同特征。因此为进一步验证基准回归结果，本文

使用 PSM-SDID 进行稳健性检验。首先对实验组和控制组的协变量进行匹配和

筛选，并分别在两组中选择特征变量相似区域，再次进行 SDID。具体地，本文

使用半径匹配，分别选取两组协变量进行 PSM：（1）选择金融发展水平（𝑓𝑖𝑛）、

政府规模（𝑔𝑜𝑣）、城镇化水平（𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛）、市场自由度（𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡）、人力资本（𝑝𝑒𝑜）、研
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发投入（𝑟𝑑）、环境规制（𝑒𝑛𝑣𝑖𝑟）7 个变量作为协变量，其中环境规制（𝑒𝑛𝑣𝑖𝑟）

采用二氧化硫排放量占 GDP 的比重予以表征；（2）选取金融发展水平（𝑓𝑖𝑛）、

政府规模（𝑔𝑜𝑣）、城镇化率（𝑢𝑟𝑏𝑎𝑛）、市场自由度（𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡）、人力资本（𝑝𝑒𝑜）5 个变

量作为协变量进行 PSM。两组协变量的 PSM-SDID 的回归结果见表 5-6。 

表 5-6 PSM-SDID 回归结果 

 7 个协变量 5 个变量 

变量 (1) (2) 

did 0.0076*** 0.0084*** 

 (2.7635) (3.0580) 

控制变量 √ √ 

W×did 0.0290*** 0.0301*** 

 (5.0017) (5.1983) 

ρ 0.0639** 0.0653** 

 (2.3503) (2.3972) 

sigma2_e 0.0012*** 0.0012*** 

 (45.0675) (45.0670) 

Log-likelihood 7977.1606 7968.8815 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

由表 5-6 可知，基于两组协变量由 PSM 处理后，SDID 的回归系数、符号及

显著性水平与基准回归结果几乎一致，𝑑𝑖𝑑和𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计系数均显著为正，

进一步佐证了基准回归结果的稳健性。 

5.4.4 剔除其他相关政策干扰 

由于在样本分析期间，考虑到中国还实施了与国家电子商务示范城市建设相

关的其他政策，由此可能导致估计结果产生政策叠加效应。因此综合以往研究，

本文搜索了 2009—2018 年相关政策，发现 2012 年国家开始实施智慧城市建设，

智慧城市具有较强的创新效应，属于数字经济建设的重要组成部分，这在一定程

度上促进了经济高质量发展，从而导致国家电子商务示范城市政策效果被高估。

因此本文对智慧城市建设进行排除干扰检验，剔除智慧城市试点政策对城市

GTFP 的影响。回归结果见表 5-7，结果显示在剔除智慧城市试点政策之后，𝑑𝑖𝑑和

𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计系数均显著为正，与基准回归基本一致，说明国家电子商务示范

城市建设与城市 GTFP 的因果关系并未受到其他相关政策冲击影响，基准回归结

果依然稳健。 
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表 5-7 剔除其他政策干扰 

变量 剔除智慧城市建设 

did 0.0161*** 

 (4.9757) 

控制变量 √ 

W×did 0.0139** 

 (1.9742) 

ρ 0.0263 

 (0.5927) 

sigma2_e 0.0002*** 

 (28.5117) 

Log-likelihood 4721.9296 

城市固定效应 √ 

时间固定效应 √ 

5.4.5 动态时间窗检验 

尽管前文已经分析了国家电子商务示范城市建设对城市 GTFP 的动态影响，

但上文的实证检验是基于 2006—2020 年的城市数据，实证结果反映的是政策执

行后（2010—2020 年）相对于政策执行前（2006—2009 年）的平均处理效应。

而该结果不能反映电子商务发展对城市 GTFP 的影响在国家电子商务示范城市

建设实施前后多久才反映出来，或许电子商务对 GTFP 的提升效应在国家电子商

务示范城市建设前后的不同时间段内影响差异较大。因此，为充分对比国家电子

商务示范城市建设实施前后的政策冲击效应，本文借鉴史丹和李少林（2020）、

Fan 等（2021）的做法[141][142]，改变国家电子商务示范城市建设执行前后的时间

窗宽，检验不同时间段内 GTFP 的差异。具体地，以 2009 年作为政策时间节点，

分别选取 2 年（2007—2011 年）和 3 年（2006—2012 年）为窗宽进行检验。回

归结果见表 5-8，结果显示观测窗宽的变化并不会改变国家电子商务示范城市建

设对城市 GTFP 影响效应和空间溢出效应的方向,且随着窗宽的增加，𝑑𝑖𝑑和

𝑊 × 𝑑𝑖𝑑估计系数的绝对值随之增大，进一步表明本文基准结果的可信性与稳定

性。 
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表 5-8 动态时间窗检验 

 窗宽 2 年 窗宽 3 年 

变量 (1) (2) 

did 0.0152*** 0.0161*** 

 (4.5846) (4.9757) 

控制变量 √ √ 

W×did 0.0120* 0.0139** 

 (1.6688) (1.9742) 

ρ 0.0417 0.0263 

 (0.8599) (0.5927) 

sigma2_e 0.0002*** 0.0002*** 

 (26.0255) (28.5117) 

Log-likelihood 3944.4033 4721.9296 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

5.4.6 其他稳健性检验 

1、替换估计方法 

对于空间面板模型，在空间单元数𝑛不是足够大时，极大似然估计（MLE）

的估计结果可能不一致。尽管𝑛和时间维度𝑇都相对较大时，估计参数的分布也

不会相对集中。因此本文借鉴 Lee 和 Yu（2010）的方法[143]，使用伪最大似然估

计（QMLE），以消除个体固定效应和时间效应，且可以为所有参数提供一致估

计。因此，本文使用基于转换的 QMLE 重新估计式（5-1），估计结果见表 5-9

列式（1）。由表 5-9 列式（1）可知，在使用 QMLE 之后，𝑑𝑖𝑑和𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计

系数均显著为正，进一步验证了本文基准回归结果的稳健性。 

2、替换被解释变量 

在前文的基准回归中，本文所使用的被解释变量 GTFP 是通过 DDF-GML 指

数计算得出，因此为进一步验证基准回归结果的稳健性，本文在不改变投入、产

出指标的情况下，使用传统的 SBM-DEA 模型结合 ML 指数对城市 GTFP 重新进

行测度，并使用重新测度的城市 GTFP 作为被解释变量对式（5-1）进行回归，

回归结果见表 5-9 列式（2）。结果显示，在使用新测度的 GTFP 后的回归结果至

少在 10%的水平上显著，进一步佐证了基准回归结果的稳健性。 

3、缩尾处理 

为排除极端值影响，本文对主要变量使用 1%缩尾处理后进行回归分析，回
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归结果见表 5-9 列式（3）。由列式（3）可知，在进行缩尾处理后，𝑑𝑖𝑑和𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估

计系数均显著为正，进一步验证了基准回归结果的稳健性。 

表 5-9 其他稳健性检验 

 替换估计方法 替换被解释变量 缩尾处理 

变量 (1) (2) (3) 

did 0.0079** 0.0690* 0.0048** 

 (1.9926) (1.7331) (2.0236) 

控制变量 √ √ √ 

W×did 0.0097* 0.2718*** 0.0209*** 

 (1.6770) (3.2539) (4.1673) 

ρ 0.6419*** 0.0907*** 0.0706*** 

 (32.1174) (2.9892) (2.5808) 

sigma2_e 2.9944*** 0.2434*** 0.0009*** 

 (3.2208) (45.0487) (45.0630) 

Log-pseudolikelihood 7396.7051   

Log-likelihood  -2898.3600 8593.1000 

城市固定效应 × √ √ 

时间固定效应 × √ √ 

5.5 异质性分析 

由前文的实证分析可知，国家电子商务示范城市建设的实施确实可以提高城

市 GTFP，同时国家电子商务示范城市建设实施还具有正向的空间溢出效应，对

邻近城市具有一定的“示范效应”，起到了一定的辐射作用。但是这种促进效应

和空间溢出效应对不同特征城市是否存在一定差异？本文现从城市等级、城市规

模、城市区位三个维度，基于基准模型（5-1）使用分组回归方法，探究国家电

子商务示范城市建设对城市 GTFP 的异质性影响，检验国家电子商务示范城市建

设对不同特征城市的政策效果。 

5.5.1 城市等级异质性 

中国城市具有行政等级特征，不同行政等级城市无论是经济发展水平，还是

制度环境等方面都存在着较大差异，由此可能导致国家电子商务示范城市建设对

城市 GTFP 产生不同政策效果。相对而言，直辖市和省会城市可以通过行政等级

优势成为政治经济中心和重大发展战略试验区，以此获得更多公共财政资源和一

系列激励政策支持。基于此，本文对不同行政等级城市进行分组回归，回归结果
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见表 5-10。 

表5-10 城市等级异质性 

 高行政等级 低行政等级 

变量 (1) (2) 

did 0.0190*** -0.0189*** 

 (4.0154) (-3.9703) 

控制变量 √ √ 

W×did 0.0379*** 0.0180** 

 (4.7418) (2.1255) 

ρ 0.0626** 0.0765*** 

 (2.3046) (2.8344) 

sigma2_e 0.0012*** 0.0012*** 

 (45.0680) (45.0607) 

Log-likelihood 7983.5305 7974.5646 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

结果显示，高行政等级城市𝑑𝑖𝑑和𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计系数均在 1%水平上显著为

正，即国家电子商务示范城市建设对城市 GTFP 存在显著的提升作用，且示范效

应明显。而低行政等级城市的𝑑𝑖𝑑系数显著为负，𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计系数均在 5%水

平上显著为正，即国家电子商务示范城市建设显著抑制了城市 GTFP 提升，但具

有较强的示范效应。这意味着，国家电子商务示范城市建设在高行政等级城市的

政策效果更好，能够显著提升城市 GTFP。 

可能的原因在于，相比低行政等级城市，高行政等级城市的市场机制和产业

体系更加完善，要素配置效率更高，各种基础设施相对完善，科技发展水平更高，

能够快速响应国家电子商务示范城市建设的各种政策要求，更快按照政策要求实

现产业结构绿色转型。因而能够为国家电子商务示范城市建设促进城市 GTFP 提

供更广阔的提升空间。对于低行政等级城市，不完善的制度环境和基础设施，不

均衡的产业结构，均会对国家电子商务示范城市建设的实施产生一定的阻碍作用。

此外，人力资本和物质资本的短缺会阻碍产业结构绿色转型，使得在低行政等级

城市国家电子商务示范城市建设抑制了所在城市 GTFP 提升。就空间溢出效应来

说，由于高行政等级城市的制度环境较西部地区更加完善，因而其示范效应要强

于低行政等级城市。 
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5.5.2 城市规模异质性 

为考察国家电子商务示范城市建设对城市 GTFP 的影响在不同规模城市是

否会表现差异性，本文根据《关于国务院调整城市规模划分标准的通知》，将城

市样本分为市辖区人口规模大于等于 500 万的大城市和市辖区人口规模小于 500

万的中小城市两类，回归结果见表 5-11。 

表5-11 城市规模异质性 

 大城市 中小城市 

变量 (1) (2) 

did 0.0367*** -0.0403*** 

 (5.6277) (-6.1897) 

控制变量 √ √ 

W×did 0.0292*** -0.0040 

 (4.6929) (-0.2497) 

ρ 0.0564** 0.0767*** 

 (2.0654) (2.8475) 

sigma2_e 0.0011*** 0.0012*** 

 (45.0700) (45.0606) 

Log-likelihood 7994.0648 7983.0978 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

结果显示，国家电子商务示范城市建设对大城市 GTFP 产生了显著的促进作

用，而且还具有显著的正向空间溢出效应。在中小城市，国家电子商务示范城市

建设显著抑制了城市 GTFP 提升，且产生了负向的空间溢出效应。 

产生这种差异化结果的原因可能在于，大城市拥有丰富的知识、技术、数据

等要素，为电子商务发展提供了优良环境。国家电子商务示范城市建设的实施吸

引了大批高水平人才、高质量的人力资本和先进绿色创新技术，这些提高了城市

资源利用效率和污染集中排放能力，推动产业转型升级，从而极大促进了城市

GTFP 提升。对于中小城市而言，尽管实施了国家电子商务示范城市建设，但由

于自身经济发展和资源要素禀赋受限，无法留住高水平人才，人才流失较为严重，

技术创新能力滞后，从而导致城市 GTFP 下降。 

5.5.3 城市区位异质性 

中国幅员辽阔，不同区位城市间的资源条件、经济发展等方面存在着较大差
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异。根据经济发展水平，将城市划分为两组：东部、中西部，其中东部地区城市

经济发展水平最好，其次是中西部地区。利用式（5-5）进行回归分析，结果见

表 5-12。 

表5-12 城市区位异质性 

 东部 中西部 

变量 (1) (2) 

did 0.0217*** -0.0250*** 

 (4.6226) (-5.3442) 

控制变量 √ √ 

W×did 0.0384*** 0.0079 

 (5.2269) (0.8254) 

ρ 0.0571** 0.0766*** 

 (2.0984) (2.8414) 

sigma2_e 0.0011*** 0.0012*** 

 (45.0698) (45.0607) 

Log-likelihood 7991.7779 7978.4871 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

结果显示，在东部地区城市，𝑑𝑖𝑑和𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计系数均在 1%水平上显著

为正，即国家电子商务示范城市建设显著提升了当地 GTFP，且具有显著的空间

示范效应。然而，在中西部地区城市，𝑑𝑖𝑑估计系数在 1%水平上显著为负，

𝑊 × 𝑑𝑖𝑑的估计系数为正但不显著。也即，在中西部地区城市，国家电子商务示

范城市建设显著降低了所在城市 GTFP，且空间示范效应不明显。 

这可能是因为，东部地区城市基本处于沿海地区，拥有得天独厚的地理优势。

改革开放以来，由于国家发展战略倾斜和对外贸易迅速发展，东部地区城市对政

策和制度的实际利用效率以及经济绩效远远领先于中西部地区城市。国家电子商

务示范城市建设的实施不仅进一步为东部地区城市带来了资本、技术和人力，而

且优化了东部地区的资源配置效率，显著提高了城市 GTFP。相对而言，中西部

地区城市在地理位置、制度安排、政策倾斜和经济发展等方面存在弱势。尽管国

家电子商务示范城市建设能够在一定程度上推动产业结构的绿色转型升级，但是

高污染高排放等高能耗产业仍占据主导地位，使得中西部地区获批的国家电子商

务示范城市在建设初期面临因碳排放基数大而造成的碳减排任务艰巨，给国家电

子商务示范城市建设带来巨大压力与挑战，因而在某种程度上会显著抑制城市

GTFP 提升。 
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从空间溢出效应来看，国家电子商务示范城市建设仅在东部地区产生显著的

的正向空间溢出效应。原因可能在于，东部地区城市形成了长三角、珠三角等世

界级城市群，区域内经济交流活动日益频繁。因而在东部地区城市，国家电子商

务示范城市建设的积极空间溢出效应更加显著。 
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第 6 章 电子商务发展对绿色全要素生产率的影响机制检验 

6.1 中介效应模型构建 

基准回归结果验证了国家电子商务示范城市建设确实可以促进城市 GTFP

增长，然而国家电子商务示范城市建设如何影响城市 GTFP？亟需回答。也就是

说国家电子商务示范城市建设需要通过一定的传导途径才能影响到城市 GTFP。

此传导途径即为中介变量（𝑀），本文据此基于 SDM 模型构建中介效应模型[144]

以反映三者之间的关系。 

 𝑀𝑖𝑡 = 𝛼0 + 𝛼1𝑑𝑖𝑑𝑖𝑡 + 𝛼2𝑑𝑖𝑑𝑖𝑡 ×𝑊 + 𝜃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝜀𝑖𝑡 （6-1） 

 𝐺𝑇𝐹𝑃𝑖𝑡 = 𝜑0 + 𝜑1𝑑𝑖𝑑𝑖𝑡 + 𝜑2𝑀𝑖𝑡 + 𝜑3𝑀𝑖𝑡 ×𝑊 + 𝜑4𝑑𝑖𝑑𝑖𝑡 ×𝑊 +

                                   𝜃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑖𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝛾𝑡 + 𝜀𝑖𝑡                           （6-2） 

其中𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙表示控制变量，𝜇是城市固定效应，𝛾为时间固定效应，𝜀是随机

扰动项，𝑀为前文提出的能源效率（𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦）、外商直接投资（𝐹𝐷𝐼）以及产业

结构升级（𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒）这三个传导途径。 

中介效应的具体检验步骤如下：（1）首先对式（6-1）进行回归，如果估计

系数𝛼1显著，说明国家电子商务示范城市建设对中介变量的影响显著存在。（2）

其次对式（6-2）进行回归，检验估计系数𝜑2和𝜑3是否显著。（3）当𝛼1和𝜑2中至

少有一个不显著时，需要进行𝐵𝑜𝑜𝑡𝑠𝑡𝑟𝑎𝑝检验。当𝐵𝑜𝑜𝑡𝑠𝑡𝑟𝑎𝑝检验的置信区间不

包含 0 时，说明通过𝐵𝑜𝑜𝑡𝑠𝑡𝑟𝑎𝑝检验，中介效应成立。 

6.2 中介变量引入及测度 

6.2.1 能源效率 

本文使用单位 GDP 的实际能源消耗作为能源效率的代理指标。能源效率的

具体计算步骤如下：（1）基于《中国城市统计年鉴》，城市的能源消费总量包括

液化石油气、天然气和电力消费。（2）基于《中国能源统计年鉴》中提供的标准

煤系数，将液化石油气和天然气转为万吨标准煤。（3）对于电力消费，基于《中

国电力统计年鉴》提供的燃煤发电量占总发电量的统一比例以及《中国能源统计
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年鉴》提供的能源折算标准煤系数，将城市电力消耗总量折算为万吨标准煤。（4）

将转换后的三种能源消耗的标准煤相加得到总能源消耗标准煤，并用实际 GDP

与总能源消耗的万吨标准煤之比取自然对数作为能源效率的代理指标。 

6.2.2 外商直接投资 

外资进入所带来的技术转移是推动城市创新发展的重要驱动力之一，本文使

用实际利用外资金额与实际 GDP 的比重作为外商直接投资的代理指标，实际利

用外资金额已按当年美元汇率换算为人民币。 

6.2.3 产业结构升级 

产业结构升级对城市 GTFP 具有重要作用，本文使用第三产业产值占 GDP

比重作为产业结构升级的代理变量。 

6.3 影响机制检验 

6.3.1 数据来源 

本章分析数据来源于《中国城市统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国电力

统计年鉴》，部分缺失值采用插值法和均值法补全。 

6.3.2 机制检验结果和分析 

本文基于式（6-1）和式（6-2）对能源效率（𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦）、外商直接投资（𝐹𝐷𝐼）以及

产业结构升级（𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑒）进行中介效应检验，具体回归结果如下所示。 
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1、能源效率 

表6-1 基于能源效率的中介效应检验 

 (1) (2) 

变量 energy GTFP 

did 0.0827*** 0.0072*** 

 (3.6593) (2.6393) 

energy  0.0054*** 

  (2.8380) 

控制变量 √ √ 

ρ 0.0813*** 0.0639** 

 (2.7624) (2.3517) 

sigma2_e 0.0787*** 0.0012*** 

 (45.0585) (45.0675) 

Log-likelihood -602.8456 7980.8330 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

N 4,065 4,065 

由表 6-1 列式（1）可知，国家电子商务示范城市建设对能源效率的影响系

数在 1%水平下显著为正，说明国家电子商务示范城市建设显著提升了能源效率。

由列式（2）可知，在引入中介变量能源效率𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦后，电子商务对城市 GTFP

的影响系数小于基准回归结果表 5-3 列式（4）中𝑑𝑖𝑑的回归系数，且在 1%水平

下显著为正，这表明能源效率提升是电子商务建设促进绿色全要素生产率增长的

重要作用路径。原因在于，能源效率越高，单位能源消耗带来的产值越高，这不

但可以节约能源使用，减少污染排放，而且可以减少投入成本，产生更为可观的

经济效益。综合列式（1）和列式（2）可得，国家电子商务示范城市建设通过能

源效率提升来促进城市 GTFP 提升。中介效应模型检验结果支持“电子商务发展

→能源效率提高→绿色全要素生产率提升”的具体作用路径。 
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2、外商直接投资 

表6-2 基于外商直接投资的中介效应检验 

 (1) (2) 

变量 FDI GTFP 

did -0.0005 0.0076*** 

 (-0.5402) (2.7854) 

FDI  -0.1650*** 

  (-3.5072) 

控制变量 √ √ 

ρ -0.0211 0.0616** 

 (-0.7320) (2.2635) 

sigma2_e 0.0001*** 0.0012*** 

 (45.0818) (45.0683) 

Log-likelihood 12447.3139 7982.9526 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

N 4,065 4,065 

由表 6-2 列式（1）可知，国家电子商务示范城市建设对外商直接投资的影

响系数为负，但不显著，说明电子商务发展未能有效促进外商直接投资。由列式

（2）可知，外商直接投资对城市 GTFP 的影响系数在 1%水平下显著为负，表明

外商直接投资显著降低了城市 GTFP。造成这一情况的原因可能在于：中国吸收

到的外商直接投资虽然规模较高，但缺乏高端技术和核心技术。鉴于同业竞争、

技术安全、商业机密等因素考虑，部分外资企业不愿意将最先进的高端技术带到

中国。尤其是近年来，全球贸易保护主义抬头，限制了部分先进外资来华投资，

这些都在相当程度上制约了我国 GTFP 提升。综合列式（1）、列式（2）可知，

国家电子商务示范城市建设未能通过外商直接投资显著影响城市 GTFP。中介效

应模型检验结果未能支持“电子商务发展→外商直接投资→绿色全要素生产率”

的具体作用路径。 
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3、产业结构升级 

表6-3 基于产业结构升级的中介效应检验 

 (1) (2) 

变量 structure GTFP 

did 0.0016 0.0077*** 

 (0.3834) (2.7967) 

structure  0.0162 

  (1.6213) 

控制变量 √ √ 

ρ -0.0459 0.0631** 

 (-1.5746) (2.3189) 

sigma2_e 0.0028*** 0.0012*** 

 (45.0759) (45.0678) 

Log-likelihood 6145.9557 7978.4259 

城市固定效应 √ √ 

时间固定效应 √ √ 

N 4,065 4,065 

由表 6-3 列式（1）可知，国家电子商务示范城市建设对产业结构升级效应

的系数为正但不显著。同时由列式（2）可知，产业结构升级对城市 GTFP 的影

响系数为正但不显著。由于𝛼1和𝜑2均不显著，此时进行𝐵𝑜𝑜𝑡𝑠𝑡𝑟𝑎𝑝检验，结果为

（0.0191468，0.0325186），置信区间不包含 0，𝐵𝑜𝑜𝑡𝑠𝑡𝑟𝑎𝑝检验通过。综合表 6-3

列式（1）、列式（2）和𝐵𝑜𝑜𝑡𝑠𝑡𝑟𝑎𝑝检验结果，国家电子商务示范城市建设通过促

进产业结构升级进而提升城市 GTFP。可见，中介效应模型检验结果支持“电子

商务发展→产业结构升级→绿色全要素生产率”的具体作用路径。 
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第 7 章 主要结论与政策建议 

7.1 主要结论 

电子商务作为数字经济的重要组成部分，对降低资源消耗，减少环境污染，

加快绿色经济高质量发展具有重要意义。因此，在电子商务快速发展和“双碳”

目标背景下，电子商务能否以及如何释放 GTFP 红利成为亟需解答的关键问题。 

本文基于“双碳”背景，以国家电子商务示范城市政策实施作为电子商务发

展的一次准自然实验，以此探讨电子商务发展对 GTFP 的影响效果。首先，阐述

了绿色经济增长理论、传统 TFP 与 GTFP 的内涵界定，并总结了相关文献。其

次介绍了中国电子商务发展现状以及国家电子商务示范城市建设的相关政策背

景，并从能源效率、外商直接投资和产业结构升级三个方面对影响机理进行深入

剖析。再次，对本文的被解释变量 GTFP 进行测度，对比了非期望产出中有无

CO2 的 GTFP,并利用 Dagum 基尼系数、非参数核密度估计方法对中国城市 GTFP

进行深入探讨。最后，使用 SDID 研究了“双碳”背景下电子商务发展对 GTFP

的影响效果及空间溢出效应，使用动态效应模型检验了国家电子商务示范城市建

设对 GTFP 提升的时间效应，利用分组回归分析了国家电子商务示范城市建设对

不同特征城市 GTFP 提升的异质性影响，并运用中介效应模型对其中的传导机制

进行分析。主要得出以下结论： 

第一，以国家电子商务示范城市政策实施为代表的电子商务发展能够显著促

进试点城市绿色全要素生产率提高。这一结论在经历平行趋势检验、安慰剂检验、

替换被解释变量等一系列稳健性检验后，仍然成立。可见，电子商务能兼顾经济

发展与生态保护的双重需求，是化解经济增长与环境保护之间矛盾的重要突破口。

这一发现丰富了实现城市绿色发展的新型路径，拓展了城市高质量发展的政策工

具箱。在数字经济蓬勃发展背景下，电子商务已经成为中国实现经济环境协调发

展的新路径。 

第二，“双碳”背景下中国城市 GTFP 存在较大空间差异。全国及国家电子

商务示范城市和非示范城市 GTFP 水平总体呈上升趋势，且示范城市 GTFP 水平

高于全国平均水平，非示范城市低于全国平均水平。区域内差异始终是 GTFP 总
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体差异的主要来源，而示范城市依然是区域内差异最大的地区，反映出尽管示范

城市凭借其电子商务发展的政策优势，但不平衡问题仍然突出。从组间差异来看，

示范城市和非示范城市的 GTFP 分化趋势显著，差异呈逐年递增趋势，反映出国

家电子商务示范城市建设使示范城市和非示范城市间的差异逐渐增大，发展不平

衡问题亟待解决。组间超变密度相对于组内差异来说较小，侧面反映出国家电子

商务示范城市的申报条件能够合理地选择出适合政策发展的城市，以最大限度地

发挥电子商务发展优势，形成以点带面优势。从非期望产出是否含有 CO2 测算

出的 GTFP 情况来看，“双碳”目标约束下的 GTFP 显著异于不考虑“双碳”目

标约束时的 GTFP。这说明，CO2 排放已成为制约我国城市 GTFP 的重要因素，

要更加准确识别出城市 GTFP 的区域异化因素。 

第三，从动态演进来看，全国及国家电子商务示范城市和非示范城市的GTFP

均存在不同程度的上升趋势，表明中国的“双碳”目标已经得到一定程度的落实，

经济高质量发展工作取得明显的积极成效，但示范城市和非示范城市的具体表现

存在较大差异。示范城市仅在样本初期极化特征明显，GTFP呈多极化分布趋势。

而非示范城市在样本期间出现过多极化现象。这意味着，未来政府需要控制区域

极化发展，实现均衡发展。 

第四，国家电子商务示范城市建设不但提高了所在城市的 GTFP，促进了城

市经济高质量发展，而且对邻近城市 GTFP 提升作用更大，也就是说国家电子商

务示范城市建设产生了空间辐射效应。与非示范城市相比，国家电子商务示范城

市建设使 GTFP 提升了约 0.77%。在经过一系列稳健性检验后，国家电子商务示

范城市建设对 GTFP 的提升效应和对邻近地区的空间辐射效应仍然成立。也就是

说国家电子商务示范城市建设对 GTFP 的提升效应不仅具有“属地特征”，还具

有“溢出特征”。这意味着，国家级电子商务示范城市建设具有实现经济发展和

环境保护双赢的潜在政策红利，电子商务发展需要加强区域协调和统筹规划，避

免各自为战式的自我封闭式发展。 

第五，从时间异质性来看，国家电子商务示范城市建设对 GTFP 的提升作用

具有滞后性与可持续性并存的特征。国家电子商务示范城市建设对 GTFP 的影响

不是立竿见影的，需要逐渐发挥作用。这意味着完全发挥国家电子商务示范城市

建设的政策效应需要将顶层设计与政策实施的长期性和可持续性结合起来，需要
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持续推进国家电子商务建设和完善电子商务相关政策。 

第六，国家电子商务示范城市建设对城市 GTFP 的提升作用异质性明显，即

在高行政等级城市、大城市和东部地区城市 GTFP 提升作用更大。这意味着要实

现电子商务的绿色发展功效需要采取精准实施、差别化推进，避免“一刀切”式

的建设。 

第七，影响机制分析表明，能源效率和产业结构升级是国家电子商务示范城

市建设推动城市 GTFP 提升的主要路径机制，但促进外商直接投资的中介作用却

不明显。这就打开了电子商务发展促进 GTFP 提升的作用“黑箱”，为充分发挥

电子商务的绿色发展功效提供了充分借鉴。 

7.2 政策建议 

研究结果表明，国家电子商务示范城市建设对中国城市 GTFP 提升具有显著

的促进作用和空间溢出效应。为更好发挥电子商务发展对 GTFP 提升的促进作用，

本文提出以下政策建议： 

7.2.1 持续推进试点政策 

继续坚定推行国家电子商务示范城市建设，强化经济高质量发展的政策基础。

国家电子商务示范城市显著促进了 GTFP 提升，助推了中国“双碳”目标的实现

和经济高质量发展。因此，必须保证国家电子商务示范城市建设的稳定性和连续

性，不断扩大国家电子商务示范城市建设范围，完善电子商务政策环境，健全电

子商务支撑体系，加强电子商务基础设施和交易保障设施建设。  

7.2.2 推广复制示范城市经验 

在更多区域推广复制国家电子商务示范城市建设经验，有力发挥国家电子商

务示范城市的空间辐射作用。鉴于国家电子商务示范城市建设带动了周边地区

GTFP 提升，各地需要向示范城市学习先进经验和成功做法，加强与示范城市的

要素流动和合作交流，同时示范城市也需要主动帮扶非示范城市电子商务建设，

全力弥补非示范城市电子商务发展短板，激发溢出效应，切实有效发挥国家电子

商务示范城市的“示范”和“模范”作用，真正实现以示范促发展。 
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7.2.3 因地制宜，精准施策 

中国各地区资源禀赋差异较大，“一刀切”的做法需要极力避免。国家电子

商务示范城市建设要因地制宜，精准施策。国家电子商务示范城市建设要稳步推

进，充分考虑城市等级、城市规模和城市区位条件等，因地制宜差异化推进。国

家电子商务示范城市试点应重点向高行政等级城市、大城市和东部地区城市倾斜，

以进一步促进其 GTFP 提升，助力重点地区加快绿色发展升级。各地根据自身比

较优势和禀赋条件，实施差别化的电子商务发展战略。制定具有地方特色的经济

高质量发展路径，同时发挥相关经济社会因素在其中起到的影响作用，完善相关

配套措施。 

7.2.4 促进均衡发展 

要更加关注区域内城市经济高质量发展水平的平衡性，发挥中心城市对周边

城市的协同带动作用，打破“虹吸”效应，弱化极化关系，充分发挥示范城市的

“区域增长极”作用。要促进区域间城市经济高质量发展的协调发展。在保持国

家电子商务示范城市经济高质量发展稳中向好的同时，需要以更大的力度促进非

示范城市加快经济高质量发展。电子商务非示范城市要多渠道利用示范城市强大

的电子商务，学会借脑创新，以此缓解本地电子商务供应能力不足，从而提高本

地电子商务水平。 

7.2.5 畅通作用渠道 

    本文研究表明能源效率和产业结构升级是电子商务发展促进城市绿色全要

素生产率提升的两大作用路径。为此，需要加快能源效率提升，多措并举推动能

源节约和降低能耗，也要加强顶层设计，推动产业结构升级。严格控制高污染、

高能耗、高排放等三高产业，淘汰落后产能，倒逼重污染行业低碳绿色转型，推

动全行业绿色发展。 

7.3 不足与展望 

本文以国家电子商务示范城市建设作为一项准自然实验，提炼出“双碳”背
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景下电子商务发展对 GTFP 的影响机理，并进行实证分析，同时对“双碳”背景

下的 GTFP 进行了深入分析，但仍有不足之处，主要体现在： 

（1）在第 5 章的实证分析中，本文假设国家电子商务示范城市受到的政策

支持力度相同，但是从实际情况来看，每个示范城市政府对政策的重视程度各不

相同，存在一定差异。因此在进一步的研究中，需要增设相关变量刻画当地政府

对政策的支持力度，以便更加精细地反映出电子商务发展对 GTFP 的影响效果。 

（2）受数据时间维度的限制，本文在政策效应持续性研究方面无法进行，

因此后续研究中需要进一步更新数据研究电子商务发展对城市 GTFP 的影响效

果，以更好地对国家电子商务示范城市建设做出更加客观的评价。 

（3）国家电子商务示范城市建设作为一项发展低碳绿色经济的政策试点工

作，已经成为国家的重要发展战略。因此，如何激发国家电子商务示范城市的低

碳绿色经济功能，一直是学术界关注的重点。在今后的研究工作中，可以从微观

层面出发，如基于企业面板数据，研究电子商务发展对企业 GTFP 的影响效果。 
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