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摘要： 在碳中和目标背景下， 数字化手段为各国实现碳排放净零增长赋能加

力。 服务贸易作为国际经贸中的活跃领域， 其数字化转型对各国经济增长及应对气

候变暖意义重大。 本文基于跨国面板数据， 对数字服务贸易的碳排放效应进行了研

究。 回归结果表明： 数字服务贸易发展通过规模效应、 结构效应和技术效应对碳减

排产生积极影响， 且上述效应均受互联网发展水平的调节。 异质性分析显示： 与发

达国家相比， 发展中国家数字服务贸易对碳减排的积极影响更为显著； 知识产权使

用费， 电信、 计算机和信息服务以及其他商业服务部门的贸易对碳减排有显著的积

极影响。 为此， 各国应根据自身发展水平， 选择合理路径促进数字服务贸易发展，
充分发挥其碳减排效应， 积极应对气候变暖问题。

关键词： 碳排放； 服务贸易； 数字服务贸易； 调节中介效应

［中图分类号］ Ｆ７４６􀆰 １８　 ［文献标识码］ Ａ　 ［文章编号］ １００２－４０３４（２０２１）０６－００３４－１６

引　 言

随着世界经济的发展、 人口数量的增长和人类生产生活方式的转变， 全球二氧

化碳等温室气体的排放量持续升高， 气候变暖已严重威胁到人类的生存与发展。
１９９０—２０１９ 年， 全球燃料燃烧所产生的二氧化碳排放量累计增长 ６０􀆰 ７７％②， 过量

的温室气体排放已经导致全球平均气温较工业化前上升超过 １℃， 因气候变暖导致

的海平面上升、 极端天气频发、 粮食减产等问题将会严重危及人类安全。 因此， 调
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整产业结构、 能源结构， 创新节能减排、 提质增效的新技术， 探索降低碳排放的有

效途径， 已成为世界各国需共同承担的责任与义务。
自 １９８６ 年乌拉圭回合国际服务贸易谈判以来， 服务贸易在国际贸易中的重要

性日益提升， 逐渐成为世界经济增长的重要动力源。 １９９０—２０２０ 年， 世界服务贸易

进出口规模已从 １８ ２２４ 亿美元增长至 ９７ ３７３ 亿美元， 年均增长率达 ５􀆰 ７４％， 明显高

于世界同期 ＧＤＰ 增速和货物贸易进出口规模增速①。 与此同时， 服务贸易对环境的影

响也逐渐得到世界各国的重视。 一方面， 服务贸易所产生的碳排放相对而言要低于货

物贸易； 另一方面， 可再生能源应用、 煤的清洁高效利用、 二氧化碳捕获与封存等一

系列低碳技术的部署与实现在很大程度上依赖于国际服务贸易 （Ｓｔｅｅｎｂｌｉｋ 和 Ｇｒｏｓｓｏ，
２０１１）。 因此， 服务贸易发展为促进全球碳减排提供了可能。

在数字经济快速发展的时代背景下， 跨境服务贸易成本得到了有效降低， 众多

服务项目正在走向去本地化与全球化， 服务部门的可交易程度大幅提高， 国际服务

贸易迎来了数字服务的浪潮。 ２０２０ 年全球数字服务贸易出口规模达３１ ６７５􀆰 ９亿美

元， 占世界服务贸易出口的 ６３􀆰 ５５％②。 与传统服务贸易相比， 以金融、 保险、 知

识产权、 电信计算机和信息服务等高科技、 低排放的服务部门为代表的数字服务贸

易在推动碳减排方面更具优势。 因此， 本文试图从数字服务贸易这一新兴贸易形式

出发， 详细梳理数字服务贸易影响碳排放的具体作用机制， 并从中探索处理服务贸

易与碳排放之间关系的新着力点， 为世界各国碳达峰、 碳中和目标的实现以及协同

应对全球气候变暖提供可行的新路径。
本文选取 ２００５—２０１９ 年 ５０ 个世界主要经济体的数据， 实证检验了数字服务贸

易发展对碳排放水平的影响， 考察了数字服务贸易影响碳排放的作用机制， 并基于

国家发展水平和数字服务贸易部门进行了异质性检验。 本文可能的贡献和创新点在

于： 第一， 创新性地从规模效应、 结构效应和技术效应三个角度探究了数字服务贸

易影响碳减排的作用路径， 并考察了互联网发展水平的调节作用， 进一步完善了数

字服务贸易碳减排效应的理论机理； 第二， 考察了数字服务贸易碳减排效应的国家

异质性和行业异质性； 第三， 提出发展数字服务贸易促进碳减排的政策建议， 为各

国从服务贸易视角探索碳减排、 实现碳中和目标提供了新思路。

一、 文献综述

随着全球数字经济的迅猛发展， 数字服务贸易这一新型贸易模式兴起并快速成

长， 成为了服务贸易的重要组成部分。 与本文研究内容密切相关的文献主要有以下

两方面。
一是研究服务贸易对环境的影响。 自 ２０ 世纪 ９０ 年代经济全球化快速发展， 国

际贸易与环境之间的关系成为国内外学者关注的重点， 尤其是国际贸易对碳排放的
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影响成为了一个被长期热议的话题 （Ｌｉｄｄｌｅ， ２０１８； 刘啟仁和陈恬， ２０２０）。 随着

世界各国第三产业的发展， 服务贸易规模日益扩张， 服务贸易重要性日渐提升， 国

内外学者也逐渐认识到服务贸易与货物贸易之间的差异， 于是开始对服务贸易与环

境之间的关系进行研究。 蔡宏波和曲如晓 （２０１０） 研究了美国服务贸易出口的环

境效应， 发现由于美国服务业出口主要集中在污染程度较轻的行业， 服务出口给美

国本土带来的环境污染整体上保持较低水平。 Ｚｈａｎｇ 和 Ｚｈａｎｇ （２０１８） 利用 １９８２—
２０１６ 年的数据研究发现， 服务贸易能够抑制中国的碳排放。 Ｈｕｉ 等 （２０１８） 选择

了 ２５ 个发展中国家的商业服务贸易作为研究对象， 实证结果显示扩大商业服务贸

易可以有效减少碳排放。 Ｓｕｎ 等 （２０１９） 指出， 服务贸易能够通过扩大规模经济效

应、 提高经济效率、 促进技术溢出效应等方式来提高效率， 推动服务贸易全球化，
特别是金融、 保险、 计算机和信息服务等新兴服务贸易的全球化， 能够有效地提升

能源效率和碳排放效率。
二是对数字贸易和数字服务贸易进行研究。 随着数字贸易的发展， 数字贸易的

内涵不断地拓展与延伸， 目前学界对其概念的界定仍未达成共识。 美国国际贸易委

员会 （Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｒａｄｅ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ， ＵＳＩＴＣ） 将数字贸易定义为通过

互联网传输产品和服务的国内商务和国际贸易活动。 马述忠等 （２０１８） 认为数字

贸易是传统贸易在数字经济时代的拓展与延伸， 指出数字贸易是以现代信息网络为

载体， 通过信息通信技术的有效使用实现传统实体货物、 数字产品与服务、 数字化

知识与信息的高效交换， 推动消费互联网向产业互联网转型， 最终实现制造业智能化

的新型贸易活动。 除概念界定之外， 众多学者还对数字贸易的发展历程与推进策略

（蓝庆新和窦凯， ２０１９）、 国际规则谈判 （韩剑等， ２０１９； 熊鸿儒等， ２０２１） 等诸多

方面进行了深入的研究， 指出数字贸易能够降低交易成本、 丰富贸易产品种类 （刘
洪愧， ２０２０）， 并深刻影响产业结构升级与全球价值链布局 （姚战琪， ２０２１）， 是各

国经济增长与稳定发展的重要驱动力 （陈维涛和朱柿颖， ２０１９）。 随着数字技术的发

展与应用， 跨境服务贸易成本大幅降低， 过去许多不可交易的服务变得高度可交易

化， 服务贸易也迎来了数字革命。 近年来， 数字服务贸易规模不断扩大， 业态不断创

新， 数字服务贸易逐渐成为数字贸易重要的组成部分。 联合国贸易和发展会议

（Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ＵＮＣＴＡＤ） 将数字服务贸易定义

为通过信息通信网络跨境交付的所有服务贸易， 主要包含保险和养老金服务， 金融服

务， 知识产权使用费， 电信、 计算机和信息服务， 其他商业服务以及视听和相关服务

等类别。 为了更好地把握和推进数字服务贸易的发展， 诸多学者对数字服务贸易的影

响因素展开了深入讨论。 与传统服务贸易相比， 空间和距离对数字服务贸易的限制

越来越小， 但数字服务贸易所涵盖的新技术与新业态也给其自身的发展带来了新的

挑战。 数字服务贸易作为一种规则密集型的贸易形态， 国际规则成为影响其发展的

重要因素之一 （ Ｆｅｒｅｎｃｚ， ２０１９； 周念利和陈寰琦， ２０２０； Ｆｅｒｒａｃａｎｅ 和 Ｍａｒｅｌ，
２０２１）。 以互联网为代表的信息通信基础设施的建设水平也极大地影响了数字服务

贸易的生产、 交易和传输 （施炳展， ２０１６）。 此外， 服务业发展、 贸易成本等因素

也被认为是影响数字服务贸易发展的重要变量 （周念利和姚亭亭， ２０２１ａ）。
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综合现有文献， 国内外学者在服务贸易碳排放效应以及数字贸易与数字服务贸

易方面已经进行了较为全面的研究， 但未有学者将上述两个方向联系起来， 针对数

字服务贸易的碳排放效应展开探讨。 因此， 本文试图从以下几方面对现有文献进行

扩展： 第一， 通过理论与实证分析阐述数字服务贸易对碳排放的影响， 补充现有文

献研究空缺； 第二， 从规模效应、 结构效应和技术效应三方面进一步完善数字服务

贸易影响碳排放的作用机制， 明晰具体作用路径； 第三， 从国家和部门两个层面对

数字服务贸易的碳减排效应进行异质性分析， 以期提出更有针对性的政策建议。

二、 理论机制与研究假设

（一） 数字服务贸易影响碳排放的作用机制分析

Ｇｒｏｓｓｍａｎ 和 Ｋｒｕｅｇｅｒ （１９９２） 建立了贸易—环境的一般均衡模型， 将国际贸易

对环境的影响分解成规模效应、 结构效应和技术效应三方面。 本文将基于这一贸

易—环境的一般均衡模型， 对数字服务贸易影响碳排放的作用机制进行分析， 并同

时考虑互联网发展水平给数字服务贸易碳排放机制带来的影响。
１􀆰 规模效应

数字服务贸易将从两方面来发挥其对碳排放的规模效应。 一方面， 随着数字技

术应用程度持续深入， 数字服务贸易的规模将不断扩张。 产业规模扩张从客观上需

要更多的生产要素和能源资源投入， 从而引发碳排放量水平的增加。 另一方面， 随

着数字服务贸易的发展， 越来越多的传统服务贸易将被数字服务贸易所替代。 以金

融、 保险、 知识产权、 电信计算机和信息服务等为代表的数字服务部门生产过程的

碳排放水平相较传统服务部门更低 （倪晓觎和俞顺洪， ２０１１）， 其贸易过程基本上

摆脱了对传统物流运输方式的依赖 （江小涓和罗立彬， ２０１９）， 故随着数字服务贸

易规模的扩大， 极有可能会推进碳减排进程。 考虑到数字服务贸易对碳排放同时存

在正面影响与负面影响， 本文提出以下假设：
假设 １　 数字服务贸易的发展通过规模效应引发碳增排。
假设 ２　 数字服务贸易的发展通过规模效应促进碳减排。
２􀆰 结构效应

数字服务贸易的发展能够通过优化产业结构， 提升产业高级化程度来发挥其对

碳减排的结构效应。 数字服务进口贸易能够发挥技术溢出效应， 通过引进并吸收国

外先进的数字服务与生产技术， 推动本国技术水平与自主创新能力的提升， 进而加

速产业结构优化升级 （姚战琪， ２０１９）； 数字服务出口贸易的发展能够提高一国服

务贸易出口技术复杂度， 提升本国服务产品的国际竞争力， 通过带动服务部门的规

模扩张与结构改善来实现整体产业的结构优化 （邰鹿峰和徐洁香， ２０１７）。 随着一

国产业结构高级化程度的不断加深， 高能耗、 高污染和低产值的企业被逐渐淘汰，
生产力向碳排放水平较低的服务业部门转移 （张琳杰和崔海洋， ２０１８）， 最终带动

整体碳排放水平的降低。 基于以上分析， 本文提出以下假设：
假设 ３　 数字服务贸易发展能够通过发挥结构效应来促进碳减排。
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３􀆰 技术效应

数字服务贸易发展还能够通过升级低碳技术水平和降低单位能耗碳排放水平来

发挥其对碳减排的技术效应。 数字服务贸易中包含许多能够直接或间接影响低碳技

术水平的服务项目， 例如引进吸收或自主研发与煤炭清洁化利用、 二氧化碳捕获与

封存等相关的数字服务能够直接提升一国低碳技术水平。 部分与减碳无直接关系的

先进生产工艺与数字技术、 绿色金融与绿色保险等服务项目， 也能够通过提高生产

效率和能源使用效率以及促使资源流向高效率低排放的绿色生产部门等途径引导一

国整体低碳技术水平的提升。 随着低碳技术水平的不断提升， 一国最终能够实现从

单位能耗碳排放、 碳排放强度等效率指标的改善到碳排放总量水平下降的良好过

渡。 基于以上分析， 本文提出以下假设：
假设 ４　 数字服务贸易发展能够通过发挥技术效应来促进碳减排。
４􀆰 互联网发展水平的调节作用

已有文献研究表明， 互联网的快速发展给服务贸易带来了不可忽视的影响。 互

联网能够降低服务贸易在搜寻、 交流以及运输等方面的成本 （施炳展， ２０１６）， 并

进一步消除某些服务交付时的物理限制， 使原本需要面对面交付或不可贸易的服务

变得高度可贸易化， 从而为服务贸易的发展提供了机会 （Ｍｅｌｔｚｅｒ， ２０１６）。 相比传

统的服务贸易， 数字服务贸易更加依赖于互联网的发展水平， 因此互联网发展水平

对数字服务贸易碳减排效应传导路径的影响也十分值得关注。 数据作为和土地、 劳

动力、 资本和技术同等重要的生产要素， 其流动已经成为支撑数字服务贸易发展的

重要基础 （周念利和姚亭亭， ２０２１ｂ）。 然而， 数据的流动又受到以互联网为代表

的信息通信技术发展水平的深刻影响， 这使得数字服务贸易的生产、 交付和使用对

互联网发展水平产生了极大的依赖性， 导致数字服务的碳排放机制也受到互联网发

展水平的影响。 在数字服务贸易的规模效应机制中， 较高的互联网发展水平一方面

助推了服务贸易的数字化转型， 另一方面也畅通了大规模数字服务跨境传输与交易

的渠道， 从而带动了数字服务贸易规模的扩张。 在数字服务贸易的结构效应机制

中， 互联网的快速发展加速了传统服务业的转型升级， 促使现代服务业涌现出众多

新业态与新模式， 同时也为数字服务产业的发展提供了较好的技术条件， 最终影响

到产业结构优化进程的推进。 在数字服务贸易的技术效应机制中， 互联网发展水平

能够影响一系列数字低碳技术服务的研发进程、 传输效率、 吸收程度以及应用效

果， 从而影响一国低碳技术水平的提升。 基于以上分析， 本文提出以下假设：
假设 ５　 互联网发展水平能够调节数字服务贸易的规模效应。
假设 ６　 互联网发展水平能够调节数字服务贸易的结构效应。
假设 ７　 互联网发展水平能够调节数字服务贸易的技术效应。

（二） 数字服务贸易碳排放效应的异质性分析

１􀆰 基于不同国家发展水平

发达国家和发展中国家在产业结构、 技术水平、 所处的碳减排阶段以及数字服

务贸易发展情况等方面均存在较大的差异， 因此数字服务贸易的碳排放效应在不同
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发展水平的国家之间呈现差异化表现。 首先， 多数发展中国家目前仍处于工业化阶

段， 现有的产业结构、 能源结构仍不够合理， 低碳技术水平较低， 碳排放量较大且

呈上升趋势， 碳减排潜力仍有较大空间 （顾高翔和王铮， ２０１７）； 发达国家现已基

本进入后工业化阶段， 国内产业以低能耗低排放的第三产业为主， 产业结构趋于高

端化， 能源利用效率相对较高， 能源结构更为清洁， 低碳技术水平处于领先地位，
碳排放水平较低且逐步进入下降阶段， 碳减排潜力明显低于发展中国家 （王宪恩

等， ２０１８）。 因此， 数字服务贸易在发展中国家能够通过带动产业结构转型、 提升

低碳技术水平等方式发挥较明显的碳减排效应； 而在发达国家， 碳减排边际成本随

碳排放量减少而递增， 在已有基础上实现与发展中国家等量减排的成本大幅提高，
数字服务贸易碳减排效应的发挥可能因此受到阻碍。 其次， 数字服务贸易世界格局

的马太效应日益凸显。 ２０２０ 年， 发达国家与发展中国家数字服务贸易出口规模在

全球数字服务贸易出口中的占比分别为 ７１􀆰 ８％和 ２８􀆰 ２％①， 二者之间的数字服务贸

易差距不断拉大。 由于发展中国家的数字服务贸易发展水平普遍较低， 发展中国家

数字服务贸易发展对碳减排的促进作用可能会因此受阻， 其边际效用可能小于数字

服务贸易发展水平较高的发达国家。 基于以上分析， 本文提出以下假设：
假设 ８　 发达国家与发展中国家的数字服务贸易发展对碳排放的影响存在异

质性。
２􀆰 基于数字服务贸易的不同部门

由于数字服务贸易在不同部门之间的分化程度较高， 因此不同部门在影响碳排

放方面的表现可能不尽相同。 金融服务贸易的发展有助于优化资源配置， 促进企业

绿色技术创新， 从而推动碳减排； 但同时金融业务的发展也可能会扩大经济规模，
引起资源能源消耗量的增加， 进而导致碳增排 （严成樑等， ２０１６）。 知识产权使用

费中包含了先进生产技术和低碳技术等绿色技术的研发与引进， 能够提升绿色技术

水平， 推动低碳发展。 对于绿色技术的创新主体， 知识产权保护所带来的垄断利润

可以激励其增加研发支出和技术创新， 从而引发绿色技术水平的进一步提升； 对于

绿色技术的引入者， 通过吸收转化先进的绿色技术， 其自身的碳减排水平也得到了

一定的提高。 电信、 计算机和信息服务贸易有助于推动数字经济的发展。 数字经济

作为精细化、 集约化的发展方式， 能够优化资源配置， 提高生产效率， 提高资源能

源使用效率， 极具低碳优势 （许宪春等， ２０１９）。 其他商业服务贸易包括研发、 废

物处理和去污染等方面的服务， 同样也可能发挥技术的溢出效应， 从而对碳减排产

生积极作用。 而与上述数字服务贸易类别相比， 保险和养老金服务、 视听和相关服

务贸易的碳减排作用相对没那么明显。 另外， 考虑到世界各国对国家安全的重视，
各国普遍对开放金融、 电信等部门持审慎态度， 这也将会影响到相关部门的贸易碳

排放效应。 基于以上分析， 本文提出以下假设：
假设 ９　 不同部门的数字服务贸易发展对碳排放的影响存在异质性。
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三、 研究方法

（一） 模型设定

本文采用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型对碳排放的影响因素进行建模。 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型是在

ＩＰＡＴ 等式的基础上发展而来的。 ＩＰＡＴ 等式 （Ｅｈｒｌｉｃｈ 和 Ｈｏｌｄｒｅｎ， １９７１） 是一个用

来分析人类活动对环境影响的量化模型， 其一般形式为：
Ｉ ＝ Ｐ × Ａ × Ｔ （１）

式 （１） 中， Ｉ 表示环境影响， Ｐ 表示人口规模， Ａ 表示人均财富， Ｔ 表示技术

水平。
为了克服 ＩＰＡＴ 等式仅能反映解释变量对被解释变量等比例影响的不足， Ｄｉｅｔｚ

和 Ｒｏｓａ （１９９４） 在 ＩＰＡＴ 等式的基础上引入随机因素， 使得该模型可以反映解释变

量对被解释变量的非比例影响， 从而得到 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型。 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型的一般形

式为：
Ｉ ＝ αＰｂＡｃＴｄｅ （２）

式 （２） 中， α 为模型的系数， ｂ、 ｃ 和 ｄ 为各解释变量的指数， ｅ 为误差。
对式 （２） 两边取自然对数， 得到式 （３）：

ｌｎＩ ＝ ｌｎα ＋ ｂｌｎＰ ＋ ｃｌｎＡ ＋ ｄｌｎＴ ＋ ｌｎｅ （３）
基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型， 构建了本文的实证模型。 首先， 为了研究数字服务贸易

对碳排放的影响， 本文将环境影响 Ｉ 设定为碳排放水平， 并引入核心解释变量数字

服务贸易发展水平。 其次， 参考 Ｇｒｏｓｓｍａｎ 和 Ｋｒｕｅｇｅｒ （１９９２）、 王锋等 （２０１７） 等

文献， 本文采用人均 ＧＤＰ 的一次项与二次项、 总人口数和能源强度来分别衡量经

济水平、 人口水平和技术水平。 另外， 考虑到产业结构 （原嫄等， ２０１６）、 城市化

水平 （Ｐｏｕｍａｎｙｖｏｎｇ 和 Ｋａｎｅｋｏ， ２０１０）、 对外开放水平 （李锴和齐绍洲， ２０１１） 等

也会影响到碳排放水平， 为了尽可能地减少模型的误差， 本文也将上述因素纳入控

制变量之中。 最终， 得到如下实证模型：
ｌｎＣＯ２ ｉｔ ＝ δ ＋ β１ ｔｒａｄｅｉｔ ＋ Ｘ′ｉｔλ ＋ ωｉ ＋ εｉｔ （４）

式 （４） 中， ｉ 表示国家单元； ｔ 表示时间； δ 是常数项； ＣＯ２ｉｔ表示二氧化碳排

放水平； ｔｒａｄｅｉｔ表示数字服务贸易发展水平； Ｘ ｉｔ表示控制变量， 包括经济水平、 人

口水平、 技术水平、 产业结构、 城市化水平、 对外开放水平等； β１ 和 λ 表示待估计

的参数； ωｉ 表示个体固定效应； εｉｔ 表示随机扰动项。

（二） 变量选取及数据来源

本文选取 ２００５—２０１９ 年 ５０ 个世界主要经济体①的数据进行实证检验。 本文主

服务贸易 《国际商务———对外经济贸易大学学报》 ２０２１ 年第 ６ 期

①样本共包括阿根廷、 澳大利亚、 奥地利、 比利时、 巴西、 加拿大、 智利、 中国、 哥伦比亚、 哥斯达黎

加、 捷克、 丹麦、 爱沙尼亚、 芬兰、 法国、 德国、 希腊、 匈牙利、 冰岛、 印度、 印度尼西亚、 爱尔兰、 以色

列、 意大利、 日本、 哈萨克斯坦、 韩国、 拉脱维亚、 立陶宛、 卢森堡、 马来西亚、 墨西哥、 荷兰、 新西兰、
挪威、 秘鲁、 波兰、 葡萄牙、 俄罗斯、 沙特阿拉伯、 斯洛伐克、 斯洛文尼亚、 南非、 西班牙、 瑞典、 瑞士、
泰国、 土耳其、 英国和美国 ５０ 个国家。



－ ４１　　　 －

要变量的具体含义与描述性统计见表 １。 其中， 数字服务贸易数据来自联合国贸易

和发展会议数据库 （ＵＮＣＴＡＤ ＳＴＡＴ）； 碳排放量数据来自国际能源署数据库 （ＩＥＡ
Ｄａｔａｂａｓｅ）； 经济水平、 人口水平、 技术水平、 产业结构、 城市化水平、 对外开放

水平、 产业结构优化、 低碳技术升级、 互联网发展水平等变量的数据来源于世界银

行世界发展指标数据库 （ＷＤＩ）、 全球可持续发展目标指标数据库 （Ｇｌｏｂａｌ ＳＤＧ Ｉｎ⁃
ｄｉｃａｔｏｒｓ Ｄａｔａｂａｓｅ） 以及国际能源署数据库 （ ＩＥＡ Ｄａｔａｂａｓｅ）。 部分缺失数据用线性

插补法进行处理。

表 １　 主要变量的含义与描述性统计①

变量分类 变量名称 变量符号 变量含义及单位 平均值 标准误 最小值 最大值

被解释
变量

核心解释
变量

控制变量

碳排放水平

数字服务贸易
发展水平

经济水平

人口水平

技术水平

产业结构

城市化水平

对外开放水平

ｌｎＣＯ２
人均 ＣＯ２排放量的对数

（吨 ／ 人）
１􀆰 ８００ ０􀆰 ６６９ －０􀆰 ０６５ 　 ３􀆰 ２０７

ｔｒａｄｅ 数字服务贸易额占商品和服
务贸易总额比重 （％） １０􀆰 ５６０ １０􀆰 ７３１ １􀆰 ２７６ ７３􀆰 ４３３

ｌｎｇｄｐ 人均 ＧＤＰ 的对数值 ２０１０ 年
不变价 （美元 ／ 人） ９􀆰 ８８５ １􀆰 ０３４ ６􀆰 ８２３ １１􀆰 ６２７

（ｌｎｇｄｐ） ２ 人均 ＧＤＰ 对数值的平方 ９８􀆰 ７８５ １９􀆰 ７０１ ４６􀆰 ５５１ １３５􀆰 １８６

ｌｎｐｏｐ 总人口数的对数值 （人） １６􀆰 ８５０ １􀆰 ７２５ １２􀆰 ６０１ ２１􀆰 ０５８

ｌｎｅｎｅｒ 能源强度的对数值（百万焦
耳 ／ ２０１７年购买力平价 ＧＤＰ） １􀆰 ４１１ ０􀆰 ４０１ ０􀆰 ３４４ ２􀆰 ７７１

ｉｎｄｕｓｔｒｙ 工业 （含建筑业） 增加值占
比 （％） ２７􀆰 ２５３ ８􀆰 ２３８ １０􀆰 ５１７ ６６􀆰 ７５７

ｓｅｒｖｉｃｅ 服务业增加值占比 （％） ６０􀆰 １４１ ８􀆰 ３４７ ３１􀆰 １２６ ７９􀆰 ３３２

ｕｒｂａｎ 城市人口占比 （％） ７４􀆰 １１８ １３􀆰 ８７６ ２９􀆰 ２３５ ９８􀆰 ０４１

ＦＤＩ 外商直接投资额占 ＧＤＰ 比
重 （％） ４􀆰 ７３５ １０􀆰 ２６５ －５８􀆰 ２４９ ８６􀆰 ４７９

四、 实证结果分析

（一） 面板单位根检验

考虑到本文的样本期为 ２００５—２０１９ 年， 时间跨度较长， 在经验分析之前先进

行面板单位根检验。 本文选择了 ＬＬＣ 检验、 Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ 检验和 Ｆｉｓｈｅｒ－ＰＰ 检验三

《国际商务———对外经济贸易大学学报》 ２０２１ 年第 ６ 期 服务贸易

①由于篇幅所限， 仅列出基准回归部分所包括的变量， 备索。 凡备索资料均可登录对外经济贸易大学学

术刊物编辑部 “刊文补充数据查阅” 栏目查询、 下载。 下同。
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种检验方法， 其中， 本文核心解释变量数字服务贸易发展水平为非平衡面板数据，
ＬＬＣ 检验不适用， 故仅进行 Ｆｉｓｈｅｒ－ＡＤＦ 检验和 Ｆｉｓｈｅｒ－ＰＰ 检验。 面板单位根检验

结果表明①， 本文的主要变量序列均为平稳序列， 可以使用原始数据直接进行

回归。

（二） 基准回归结果

考虑到可能存在不随时间变化的遗漏变量问题， 本文选择采用个体固定效应模

型， 并通过 Ｆ 检验和 ＬＲ 检验加以证实。 同时， 本文还对模型进行了组间异方差、
组内自相关和组间同期相关的检验， 发现模型存在上述问题， 故使用 Ｄ－Ｋ 校正②的

固定效应模型来消除上述影响 （Ｄｒｉｓｃｏｌｌ 和 Ｋｒａａｙ， １９９８）。 本文首先对全样本进行

基准回归， 估计回归结果如表 ２ 所示。
未加入控制变量时， 如表 ２ 第 （１） 列所示， 数字服务贸易发展水平的系数显

著为负； 加入控制变量后， 如表 ２ 第 （２） 列所示， 数字服务贸易发展水平的系数

依旧显著， 表明数字服务贸易的发展能够对碳减排产生积极影响， 即数字服务贸易

的发展可以通过规模效应来促进碳减排， 假设 １ 不成立， 假设 ２ 成立。

（三） 稳健性检验

本文首先采用变换核心解释变量衡量方式的方法对模型的稳健性进行检验。 利

用数字服务贸易占 ＧＤＰ 比重 （ｏｐｅｎ） 和数字服务贸易总额 （ｌｎｄｉｇｉ） 来衡量数字服

务贸易的发展水平， 回归结果分别如表 ２ 第 （３） 列和第 （４） 列所示。 回归结果

表明， 在更换了核心解释变量衡量方法后， 数字服务贸易的系数依旧在 １％的显著

性水平下显著为负， 本文的结论依旧稳健。
尽管本文选择的个体固定面板模型能消除不随时间变化的遗漏变量的影响， 但

仍可能受到随时间变化的遗漏变量的影响。 为了尽可能地规避遗漏变量所导致的内

生性问题， 本文分别利用控制时间固定效应、 ２ＳＬＳ 以及差分 ＧＭＭ 方法对模型进行

进一步的稳健性检验。 加入时间固定效应， 可以有效缓解模型中不随个体变化但随

着时间而变化的遗漏变量问题， 回归结果如表 ２ 第 （５） 列所示。 此外， 本文参考

王智波和李长洪 （２０１５） 的方法， 选择滞后一期数字服务贸易发展水平 （Ｌ􀆰 ｔｒａｄｅ）
作为核心解释变量数字服务贸易发展水平的工具变量， 采用稳健标准误的面板

２ＳＬＳ 进行个体固定效应回归， 回归结果如表 ２ 第 （６） 列所示。 另外， 本文还参考

李锴和齐绍洲 （２０１１） 的方法， 将滞后一期的被解释变量二氧化碳排放水平

（Ｌ􀆰 ｌｎＣＯ２） 引入模型， 作为遗漏变量的代理变量来缓解可能存在的内生性偏误，
采用稳健的差分 ＧＭＭ 进行动态面板回归， 回归结果如表 ２ 第 （７） 列所示。 回归

结果表明， 在对可能存在的内生性问题进行处理后， 数字服务贸易发展水平的系数

依旧显著为负， 本文的结论依旧稳健。
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①

②

由于篇幅所限， 没有列出面板单位根检验结果， 备索。
Ｄｒｉｓｃｏｌｌ 和 Ｋｒａａｙ （１９９８） 对存在组间异方差、 组内自相关和组间同期相关的误差项进行了修正， 该方

法适用于时间跨度较小而截面维度较多的面板模型。 本文的计量模型符合上述条件。
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表 ２　 基准回归及稳健性检验结果①

项目 （１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

Ｌ􀆰 ｌｎＣＯ２

ｔｒａｄｅ

ｏｐｅｎ

ｌｎｄｉｇｉ

ｃｏｎｓｔａｎｔ

控制变量

个体效应

时间效应

Ｎ

Ｒ２

ＡＲ （１）

ＡＲ （２）

Ｈａｎｓｅｎ ｔｅｓｔ

　 ０􀆰 ３２５ ２５∗∗∗
— — — — — — （０􀆰 ０６０ ２２）

－０􀆰 ０２３ ９６∗∗∗　 －０􀆰 ０１１ ７９∗∗∗ 　 －０􀆰 ００７ ７３∗∗∗ －０􀆰 ０１３ ８５∗∗ －０􀆰 ００７ ９８∗∗

（０􀆰 ００１ ９９） （０􀆰 ００１ ７０） — — （０􀆰 ００１ ７０） （０􀆰 ００６ ３０） （０􀆰 ００３ ５４）
　 －０􀆰 ００１ ３９∗∗∗

— — （０􀆰 ０００ ３２） — — — —

　 －０􀆰 ０６５ ０９∗∗∗
— — — （０􀆰 ０１５ ５０） — — —

２􀆰 ０３５ ０７∗∗∗ －１５􀆰 ４５１ ６８∗∗∗ －１６􀆰 ３３６ ０５∗∗∗ －１３􀆰 ８６１ ５８∗∗∗ －１６􀆰 ８７５ ０２∗∗∗－１４􀆰 ８５８ ４０∗∗∗

（０􀆰 ０２１ ２８） （１􀆰 １１０ ２９） （１􀆰 ３２２ ６３） （０􀆰 ９４７ １２） （１􀆰 ０１０ ７６） （４􀆰 ５０７ ８６） —

否 是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 — —

— — — — 是 — —

７０８ ７０８ ７０８ ７０８ ７０８ ６５８ ６１８

０􀆰 １４２ ６ ０􀆰 ６８６ ４ ０􀆰 ６７３ ５ ０􀆰 ６７９ ５ ０􀆰 ７４６ ５ ０􀆰 ６４６ ５ —

－３􀆰 ３７
— — — — — — （０􀆰 ００１）

－１􀆰 ３
— — — — — — （０􀆰 １９５）

４２􀆰 ９７
— — — — — — （０􀆰 ６７９）

注： 第 （１） 列至第 （４） 列回归系数括号内为 Ｄｒｉｓｃｏｌｌ－Ｋｒａａｙ 校正后的标准误， 第 （５） 列和第 （６） 列回归
系数括号内为稳健标准误， ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示估计系数在 １０％、 ５％和 １％水平下显著； ＡＲ 和 Ｈａｎｓｅｎ
ｔｅｓｔ 统计量括号内的数分别为 ｐｒｏｂ＞ｚ 和 ｐｒｏｂ＞ｃｈｉ２ 的值。

（四） 机制分析

为了进一步分析数字服务贸易发展影响碳排放的结构效应、 技术效应以及互联

网发展水平对三大效应的作用， 本文参考温忠麟和叶宝娟 （２０１４） 关于有调节的

中介模型的检验方法， 对产业结构优化和低碳技术升级的中介效应以及互联网发展

水平的调节作用进行逐一识别检验。 首先， 构建如下检验递归方程：
ｌｎＣＯ２ ｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ｔｒａｄｅｉｔ ＋ β２ ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ ＋ β３ ｔｒａｄｅｉｔ × ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ ＋ Ｘ′ｉｔλ ＋ ωｉ ＋ εｉｔ

（５）
Ｍｉｔ ＝ α０ ＋ α１ ｔｒａｄｅｉｔ ＋ α２ ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ ＋ α３ ｔｒａｄｅｉｔ × ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ ＋ Ｘ′ｉｔλ ＋ ωｉ ＋ εｉｔ （６）

ｌｎＣＯ２ ｉｔ ＝ β∗
０ ＋ β∗

１ ｔｒａｄｅｉｔ ＋ β∗
２ ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ ＋ β∗

３ ｔｒａｄｅｉｔ × ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ ＋
　 　 γＭｉｔ ＋ Ｘ′ｉｔλ ＋ ωｉ ＋ εｉｔ （７）

式 （５） 为含调节变量的总效应方程； 式 （６） 为含调节变量的中介效应方程；
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①由于篇幅所限， 没有列出控制变量的回归结果， 备索。 下表同。
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式 （７） 为含中介变量与调节变量的直接效应方程。 其中， ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ表示互联网发展

水平； ｔｒａｄｅｉｔ×ｉｎｔｅｒｎｅｔｉｔ为数字服务贸易发展水平与互联网发展水平的交互项； Ｍｉｔ表

示中介变量， 包括产业结构优化 （ｌｎｕｐｇｒａｄｅｉｔ） 和低碳技术升级 （ ｌｎｌｏｗｃａｒｂｏｎｉｔ） 两

方面， 分别用来衡量数字服务贸易的结构效应与技术效应； β、 α、 β∗和 γ 为本文

所关注的待估计参数； 其他符号含义与基准回归部分相同。
表 ３ 给出了中介效应和调节作用的检验结果。 表 ３ 第 （１） 列是对含调节作用

的总效应式 （５） 的回归结果。 结果显示， 数字服务贸易发展水平和互联网发展水

平交互项的系数显著为负， 说明在未考虑中介效应的情况下， 互联网发展水平对数

字服务贸易发展与碳排放之间的关系有调节作用， 互联网发展水平的提高将有利于

数字服务贸易发挥其对碳减排的规模效应， 假设 ５ 成立。

表 ３　 调节中介效应回归结果

项目
（１） （２） （３） （４） （５）
ｌｎＣＯ２ ｌｎｕｐｇｒａｄｅ ｌｎＣＯ２ ｌｎｌｏｗｃａｒｂｏｎ ｌｎＣＯ２

ｔｒａｄｅ

ｉｎｔｅｒｎｅｔ

ｔｒａｄｅ×ｉｎｔｅｒｎｅｔ

ｌｎｕｐｇｒａｄｅ

ｌｎｌｏｗｃａｒｂｏｎ

ｃｏｎｓｔａｎｔ

控制变量

个体效应

Ｎ

Ｒ２

－０􀆰 ００８ ７２∗∗∗ ０􀆰 ００２ ９６∗∗∗ －０􀆰 ００６ ３６∗∗∗ ０􀆰 ００８ ４５∗∗∗ ０􀆰 ０００ ３６
（０􀆰 ００１ ５７） （０􀆰 ０００ ６８） （０􀆰 ００１ ６８） （０􀆰 ００１ ５３） （０􀆰 ０００ ３８）
－０􀆰 ０００ ８３∗∗∗ ０􀆰 ０００ ９１∗∗∗ －０􀆰 ０００ １０ ０􀆰 ０００ ９４∗∗∗ ０􀆰 ０００ １８∗

（０􀆰 ０００ ２０） （０􀆰 ０００ １０） （０􀆰 ０００ ３８） （０􀆰 ０００ ２１） （０􀆰 ０００ ０９）
－０􀆰 ０００ ０７∗∗ ０􀆰 ０００ ０６∗∗∗ －０􀆰 ０００ ０３ ０􀆰 ０００ ０６∗∗ －０􀆰 ０００ ０１
（０􀆰 ０００ ０３） （０􀆰 ０００ ０１） （０􀆰 ０００ ０３） （０􀆰 ０００ ０２） （０􀆰 ０００ ０１）

－０􀆰 ７９７ ９３∗∗∗
— — （０􀆰 ２４１ １７） — —

－１􀆰 ０７５ ７１∗∗∗
— — — — （０􀆰 ０５５ ７９）

－１７􀆰 ０２９ ９２∗∗∗ １􀆰 ６０２ ０７∗∗∗ －１５􀆰 ７５１ ５９∗∗∗ ３􀆰 ３５１ ４７∗∗∗ －１３􀆰 ４２４ ６９∗∗∗

（１􀆰 ０３９ １６） （０􀆰 ４４０ ５３） （０􀆰 ６２５ ５６） （０􀆰 ８３４ ９３） （０􀆰 １９６ ０１）

是 是 是 是 是

是 是 是 是 是

７０８ ７０８ ７０８ ７０８ ７０８

０􀆰 ６９０ ４ ０􀆰 ９８３ ８ ０􀆰 ７０１ ２ ０􀆰 １５７ ５ ０􀆰 ９７４ １

注： 括号内为 Ｄｒｉｓｃｏｌｌ－Ｋｒａａｙ 校正后的标准误， ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示估计系数在 １０％、 ５％和 １％水平下显
著。 下表同。

表 ３ 第 （２） 列和第 （３） 列给出了产业结构优化作为中介变量时的回归结果。
第 （２） 列结果显示， 数字服务贸易发展水平的系数显著为正， 说明数字服务贸易

发展对产业结构优化具有正向促进作用； 数字服务贸易发展水平和互联网发展水平

交互项系数显著为正， 说明互联网发展水平对数字服务贸易的结构效应具有调节作

用， 互联网水平越高， 越有利于数字服务贸易发挥其结构效应。 第 （３） 列结果显

示， 产业结构优化的系数显著为负， 说明产业结构高级化程度的加深对碳减排具有

促进作用。 第 （２） 列和第 （３） 列回归结果显示， 数字服务贸易发展能够通过发
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挥结构效应来促进碳减排， 且互联网发展水平能够调节数字服务贸易的结构效应，
假设 ３ 和假设 ６ 成立。

表 ３ 第 （４） 列和第 （５） 列给出了低碳技术升级作为中介变量时的回归结果。
与结构效应的分析结果相似， 低碳技术升级在数字服务贸易影响碳排放的机制中发

挥了中介效应作用， 数字服务贸易发展能够通过发挥技术效应来促进碳减排； 互联

网发展水平能够调节数字服务贸易的技术效应， 即互联网水平越高， 越有利于数字

服务贸易发挥其技术效应， 假设 ４ 与假设 ７ 成立。

（五） 异质性检验

１􀆰 基于国家发展水平的异质性检验

考虑到对于不同发展水平的国家， 数字服务贸易对碳排放的作用可能存在异质

性， 本文将样本分成发达国家与发展中国家两组①进行分组检验。 回归结果如

表 ４ 的第 （１） 列和第 （２） 列所示。 回归结果表明， 对于发达国家和发展中国家，
数字服务贸易发展水平对碳排放的影响均为负向， 但发达国家的系数在 １０％的显著性

水平下仍不显著， 说明发达国家与发展中国家的数字服务贸易发展对碳排放的影响存

在异质性。 相比发达国家， 发展中国家数字服务贸易对碳减排的积极影响更为显

著， 假设 ８ 成立。 可能的原因在于： 发展中国家的碳减排潜力空间较大， 数字服务

贸易发展给发展中国家产业与能源结构、 低碳技术等方面带来的变革能够给当地碳

减排带来较为明显的促进作用； 而数字服务贸易的发展在发达国家引发变革的能力

相对有限， 发达国家数字服务贸易所能带来的碳减排红利不如发展中国家明显。
２􀆰 基于数字服务贸易部门的异质性检验

考虑到不同部门的数字服务贸易对碳排放的影响可能存在异质性， 本文根据

ＵＮＣＴＡＤ 的统计标准， 将数字服务贸易分成保险和养老金服务， 金融服务， 知识

产权使用费， 电信、 计算机和信息服务 （ ＩＣＴ）， 其他商业服务以及视听和相关服

务六大类别进行分组检验。 回归结果如表 ４ 第 （３） 列至第 （８） 列所示。 回归结

果表明： 不同部门的数字服务贸易对碳排放的影响存在异质性， 假设 ９ 成立。 知识

产权使用费， 电信、 计算机和信息服务以及其他商业服务的贸易对碳减排有显著的

积极影响， 且电信、 计算机和信息服务贸易的碳减排效应更大。 由此可见， 通过吸

收或自主研发先进的生产工艺、 数字技术、 低碳技术等所引致的技术升级， 对推动

碳排放水平降低具有积极作用， 尤其是数字技术的发展给碳减排提供了巨大的潜

力。 而保险和养老金服务， 金融服务， 视听和相关服务的贸易对碳排放的影响不显

著。 究其原因， 一方面可能是由于上述服务贸易现有的细分领域与碳减排的联系并

不紧密， 另一方面可能是受到了各国数字服务进出口管制的影响。
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①发达国家包括澳大利亚、 奥地利、 比利时、 加拿大、 捷克、 丹麦、 芬兰、 法国、 德国、 希腊、 冰岛、 爱

尔兰、 以色列、 意大利、 日本、 卢森堡、 荷兰、 新西兰、 挪威、 葡萄牙、 斯洛伐克、 斯洛文尼亚、 西班牙、 瑞

典、 瑞士、 英国和美国 ２７ 个国家； 发展中国家包括阿根廷、 巴西、 智利、 中国、 哥伦比亚、 哥斯达黎加、 爱沙

尼亚、 匈牙利、 印度、 印度尼西亚、 哈萨克斯坦、 韩国、 拉脱维亚、 立陶宛、 马来西亚、 墨西哥、 秘鲁、 波兰、
俄罗斯、 沙特阿拉伯、 南非、 泰国和土耳其 ２３ 个国家。
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表 ４　 异质性检验结果

项目
（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

发达国家 发展中国家 保险 金融 知识产权 ＩＣＴ 其他商业 视听

ｔｒａｄｅ

ｉｎｓｕｒａｎｃｅ

ｆｉｎａｎｃｅ

ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｙ

ＩＣＴ

ｏｔｈｅｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ

ａｕｄｉｏｖｉｓｕａｌ

ｃｏｎｓｔａｎｔ

控制变量

个体效应

Ｎ

Ｒ２

－０􀆰 ００２ ０１ 　 －０􀆰 ００９ １５∗∗∗

（０􀆰 ００２ ０８） （０􀆰 ００２ ５２） — — — — — —

　　０􀆰 ０００ ６９
— — （０􀆰 ００５ ６７） — — — — —

０􀆰 ００２ ７７
— — — （０􀆰 ００６ ７９） — — — —

－０􀆰 ０１４ ８３∗∗

— — — — （０􀆰 ００６ ７２） — — —

－０􀆰 ０４５ ７２∗∗∗

— — — — — （０􀆰 ００９ ０８） — —

－０􀆰 ００８ ４４∗∗∗

— — — — — — （０􀆰 ００２ ２０） —

－０􀆰 ０６５ ２３　
— — — — — — — （０􀆰 ０４５ ３０）

－１８􀆰 ０６８ ０１∗ －１７􀆰 ８８７ ８３∗∗∗ －１５􀆰 ７６６ ２９∗∗∗ －１５􀆰 ９２０ ３５∗∗∗－１５􀆰 ８６３ ０１∗∗∗ －１２􀆰 ８６４ ９８∗∗∗ －１５􀆰 ５７２ ２０∗∗∗ －１１􀆰 ９５９ ６９∗∗∗

（９􀆰 ６０７ １６） （２􀆰 １８４ ７９） （１􀆰 ５３１ ６０） （１􀆰 ７３９ ４１） （１􀆰 ５９６ ７２） （１􀆰 ０３７ ３２） （１􀆰 ４０８ ０９） （１􀆰 ６９０ ０８）

是 是 是 是 是 是 是 是

是 是 是 是 是 是 是 是

３６４ ３４４ ７２８ ７２３ ７０５ ７２８ ７２７ ４９９

０􀆰 ７６１ ９ ０􀆰 ７１８ ４ ０􀆰 ６７４ ２ ０􀆰 ６７４ ６ ０􀆰 ６７０ １ ０􀆰 ７１３ １ ０􀆰 ６７８ ３ ０􀆰 ５７９ １

五、 研究结论与政策建议

为了更好地平衡服务贸易和生态环境之间的关系， 探索解决碳排放问题的新思

路， 本文将研究重点聚焦于数字服务贸易这一新兴的贸易形式。 本文从理论和实证

两方面探讨了数字服务贸易发展对碳排放的影响， 并对数字服务贸易碳减排机制中

产业结构优化、 低碳技术升级的中介效应和互联网发展水平的调节作用进行了检

验。 研究结果表明： （１） 数字服务贸易的发展能够对碳减排产生积极影响， 即数

字服务贸易碳减排机制的规模效应显著， 该结果在经过一系列稳健性检验之后依然

成立。 （２） 机制分析结果显示， 数字服务贸易发展通过发挥结构效应与技术效应

推动了碳减排进程， 并且互联网发展水平对数字服务贸易发展的规模效应、 结构效

应与技术效应均具有调节作用。 （３） 国家发展水平的异质性分析显示， 相比发达

国家， 发展中国家数字服务贸易对碳减排的积极影响更为显著； 数字服务贸易部门

的异质性分析显示， 知识产权使用费， 电信、 计算机和信息服务以及其他商业服务

的贸易对碳减排有显著的积极影响， 而保险和养老金服务， 金融服务， 视听和相关

服务的贸易对碳排放的影响不显著。
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基于以上研究结论， 本文提出以下政策建议： （１） 各个国家要把握住此次数

字化发展机遇， 通过加速数字核心技术突破、 培养综合型数字人才、 完善数字治理

与监管规则等措施， 大力促进数字服务贸易发展， 并借助数字服务贸易发展带动产

业结构优化和低碳技术升级， 充分发挥数字服务贸易的碳减排效应， 建设数字化的

环境协同治理网络， 助力各国碳达峰、 碳中和目标的实现。 特别是发展中国家， 要

充分利用此次机会引进先进数字服务并发展本国数字产业， 培育绿色低碳新动能，
借助数字服务贸易发展实现经济水平提升和碳减排的双赢目标。 （２） 各个国家要

关注到不同部门数字服务贸易碳排放效应的异质性， 通过鼓励本国高新技术创新、
引进国外先进技术与服务、 提高科技成果的吸收转化率等方式不断提升本国的技术

水平， 充分发挥知识产权使用费， 电信、 计算机和信息服务以及其他商业服务贸易

对碳减排的推动作用。 （３） 世界各国要充分重视互联网、 ５Ｇ 基站、 大数据中心等

信息通信基础设施的建设， 保障数据的平稳、 高速、 安全传输， 确保数字服务贸易

的运输途径畅通， 为数字服务贸易碳减排效应的高质量发挥提供政策保障。
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ＣＥＰＲ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｐａｐｅｒｓ， １９９２， ８（２）： ２２３－２５０􀆰

［３４］ＨＵＩ Ｈ， ＮＡＮ Ｘ， ＦＡＮＧ Ｄ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｔｈｅ Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｔｒａｄｅ ｉｎ

Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ： Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ２５ Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ［ Ｊ］ ． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｎｅｒｇｙ， ２０１８， ２１１： １２２９

－１２４４􀆰

［３５］ＬＩＤＤＬＥ Ｂ􀆰 Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ⁃ｂａｓｅｄ Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｔｒａｄｅ⁃ｃａｒｂｏｎ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｎｅｘｕｓ［Ｊ］ ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１８，

６９： ７１－７８􀆰

［３６］ＭＥＬＴＺＥＲ Ｊ􀆰 Ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｒａｄｅ［Ｒ］． ＩＣＴＳＤ Ｐｏｌｉｃｙ Ｏｐｔｉｏｎｓ Ｐａ⁃

ｐｅｒ， ２０１６􀆰

［３７］ＰＯＵＭＡＮＹＶＯＮＧ Ｐ， ＫＡＮＥＫＯ Ｓ􀆰 Ｄｏｅｓ Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ Ｌｅａｄ ｔｏ Ｌｅｓｓ Ｅｎｅｒｇｙ Ｕｓｅ ａｎｄ Ｌｏｗｅｒ ＣＯ２ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ？ Ａ

Ｃｒｏｓｓ⁃ｃｏｕｎｔｒｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］ ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１０， ７０（２）： ４３４－４４４􀆰

［３８］ ＳＴＥＥＮＢＬＩＫ Ｒ， ＧＲＯＳＳＯ Ｍ Ｇ􀆰 Ｔｒａｄｅ ｉｎ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ： Ａｎ Ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｒ］．

ＯＥＣＤ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒｓ， ２０１１􀆰

［３９］ＳＵＮ Ｃ， ＭＡ Ｔ， ＯＵＹＡＮＧ Ｘ， ｅｔ ａｌ􀆰 Ｄｏｅｓ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｔｒａｄｅ Ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ Ｐｒｏｍｏｔｅ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｌｏｗ⁃ｃａｒｂｏｎ Ｇｌｏｂａｌｉｚａ⁃

ｔｉｏｎ？ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ３０ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ［Ｊ］ ． Ｅｍｅｒｇｉｎｇ Ｍａｒｋｅｔｓ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｔｒａｄｅ， ２０１９（２）： １－１９􀆰
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－ ４９　　　 －

［４０］ＵＮＩＴＥＤ ＮＡＴＩＯＮＳ ＣＯＮＦＥＲＥＮＣＥ ＯＮ ＴＲＡＤＥ ＡＮＤ ＤＥＶＥＬＯＰＭＥＮＴ􀆰 Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｒａｄｅ ｉｎ ＩＣＴ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ

ＩＣＴ⁃ｅｎａｂｌｅｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｒ ／ ＯＬ］． （２０１５－１０－０７） ［２０２１－０８－０９］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｕｎｃｔａｄ􀆰 ｏｒｇ ／ ｓｙｓｔｅｍ ／ ｆｉｌｅｓ ／ ｏｆｆｉｃｉａｌ－ｄｏｃｕ⁃

ｍｅｎｔ ／ ｔｎ＿ ｕｎｃｔａｄ＿ ｉｃｔ４ｄ０３＿ ｅｎ􀆰 ｐｄｆ􀆰

［４１］ＵＮＩＴＥＤ ＳＴＡＴＥＳ ＩＮＴＥＲＮＡＴＩＯＮＡＬ ＴＲＡＤＥ ＣＯＭＭＩＳＳＩＯＮ􀆰 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｒａｄｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｕ􀆰 Ｓ􀆰 ａｎｄ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ，

ｐａｒｔ １［Ｒ ／ ＯＬ］． （２０１３－０７－０７） ［２０２１－０８－０９］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｕｓｉｔｃ􀆰 ｇｏｖ ／ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ／ ３３２ ／ ｐｕｂ４４１５􀆰 ｐｄｆ􀆰

［４２］ＺＨＡＮＧ Ｙ， ＺＨＡＮＧ Ｓ􀆰 Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ＧＤＰ， Ｔｒａｄｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， Ｅｘｃｈａｎｇｅ Ｒａｔｅ ａｎｄ ＦＤＩ Ｉｎｆｌｏｗｓ ｏｎ Ｃｈｉｎ􀆳ｓ Ｃａｒｂｏｎ

Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］ ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１８， １２０： ３４７－３５３􀆰

Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
—Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ５０ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

ＨＡＮ Ｊｉｎｇ１， ＪＩＡＮＧ Ｒｕｙｕｅ１， ＳＵＮ Ｙａｗｅｎ２

（１􀆰 Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｂｅｉｊｉｎｇ， １００８７５；
２􀆰 Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｆｆｉｃｅ， Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ， １００７３２）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｎｅｕｔｒａｌｉｔｙ， ｄｉｇｉｔａｌ ｍｅａｎｓ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ
ａ ｂｏｏｓｔｅｒ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｎｅｔ ｚｅｒｏ ｇｒｏｗｔｈ􀆰 Ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｒａｄｅ ｉｓ ａｎ ａｃｔｉｖｅ ａｒｅａ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏ⁃
ｍｙ ａｎｄ ｔｒａｄｅ， ｓｏ ｉｔｓ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｃｏｐｅ ｗｉｔｈ ｃｌｉｍａｔｅ ｗａｒｍｉｎｇ ｆｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ􀆰 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｒｏｓｓ⁃ｃｏｕｎ⁃
ｔｒｙ ｐａｎｅｌ ｄａｔａ， ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｒａｄｅ􀆰
Ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｒａｄｅ ｅｘｅｒｔｓ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ
ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｃａｌｅ， ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｌｌ ａｄｊｕｓｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ􀆰 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｅｔｅｒｏ⁃
ｇｅｎｅｉｔｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｔｒａｄｅ ｈａｓ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ， ｉｓ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ􀆰
Ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｒｏｙａｌｔｙ ｆｅｅ， ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ， ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｈａｖｅ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ􀆰 Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ａ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｐａｔｈ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｈｏｓｅｎ ｂｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｒａｄｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｇｉｖｅ ｆｕｌｌ ｐｌａｙ ｔｏ
ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｈａｎｄｌｅ ｇｌｏｂａｌ ｗａｒｍｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ􀆰

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｃａｒｂｏｎ Ｅｍｉｓｓｉｏｎ； Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｔｒａｄｅ； Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｔｒａｄｅ； Ｍｏｄｅｒａｔｅｄ Ｍｅ⁃
ｄｉａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔｓ

（责任编辑　 武　 齐）
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