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一、引言

数字服务贸易能够适应瞬息万变的市场需求，推动全球贸易结构性变革，已经成为国际贸易

发展的新趋势和全球经济新的增长动力。中国《关于推进贸易高质量发展的指导意见》明确提出，

要加快数字贸易发展，推进服务贸易数字化进程。党的二十大报告提出要“积极稳妥推进碳达峰

碳中和，解决环境约束问题，构建人类命运共同体”。中国提出的“双碳”目标明确要求2030年

前 实 现 碳 达 峰 ， 2 0 6 0 年 前 实 现 碳 中

和 。 2 0 0 0 年 以 来 ， 中 国 碳 排 放 总 量

持 续 攀 升 ， 自 2 0 1 3 年 后 碳 排 放 增 速

显 著 放 缓 。 2 0 2 2 年 全 球 碳 排 放 当 量

增 速 为 0 . 8 7 % ， 而 中 国 碳 排 放 增 速

为-1.36%（图1），碳排放绩效已经

成为经济高质量发展的重要指标。商

务部发布的《“十四五”对外贸易高

质量发展规划》提出构建绿色贸易体

系的战略目标。依托贸易减排路径降

低 贸 易 隐 含 碳 排 放 ， 助 力 我 国 实 现

摘 要：数字服务贸易为全球经济增长注入新动能，带来的碳减排效应成为各国实现碳达峰的重要支撑。本
文基于 OECD 数据库，研究分析数字服务贸易对贸易隐含碳排放的影响，并着重厘清数字服务贸易
影响贸易隐含碳排放强度、双边国家行业间的投入产出结构和双边国家贸易增加值的作用渠道。研
究发现，数字服务贸易发展对贸易隐含碳排放存在显著的抑制效应，双边碳排放强度相对变化、双
边技术结构相对变化、双边最终需求相对变化是数字服务贸易影响贸易隐含碳排放的主要路径，其中，
数字服务贸易的碳排放强度效应最显著，技术结构效应影响程度最大，最终需求效应最微弱。进一步，
中国情境下数字服务贸易对贸易隐含碳排放同样具有显著的负向影响，数字服务贸易发展为贸易全
球化与气候全球化治理提供了一致协同路径。基于此，本文提出要注重探索中国数字服务贸易发展
的行业策略，构建数字服务贸易碳减排“中国模板”，以应对欧美国家可能利用碳贸易发动新一轮“新
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图 1 碳排放量与年增长率①
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“双碳”目标是中国推进高水平对外开放，引领全球贸易新格局的关键。随着数字技术持续创新迭

代升级，数字服务贸易发展迎来新契机，中国在优化产业布局、缓解出口隐含碳排放引起的环境问

题等方面具备广阔发展空间。基于上述研究背景，数字服务贸易对环境的影响效应已成为学术界研

究热点。本文围绕数字服务贸易发展对贸易隐含碳排放的影响效应展开研究，从理论层面阐释数字

服务贸易的隐含碳排放效应，结合实证经验事实分析数字服务贸易与隐含碳排放治理的内在关联，

并立足新发展格局，探索依托数字服务贸易发展助力“双碳”目标实现的“中国模板”，以此推动

世界经济绿色转型发展，完善全球气候治理体系。

梳理现有研究可以发现，学术界关于数字服务贸易与隐含碳排放的相关研究偏少。既有研究

大多聚焦国内省市级层面数字服务贸易与碳减排的关系；聚焦全球样本的研究多围绕“一带一路”

等区域差异，单一国家数字贸易发展水平展开，鲜有学者从全球双边国家视角开展数字服务贸易与

碳排放的实证检验，尤其缺少国家—行业层面的细化研究，且现有研究结论存在分歧和矛盾（韩晶

等，2021；Ma et  a l .，2022；Wang et  a l .，2022）。在数字服务贸易影响效应研究方面，现有成

果多围绕数字服务贸易壁垒、经济增长、全球价值链地位、企业技术创新等方面展开，针对数字服

务贸易与贸易隐含碳排放的研究相对不足（王亚飞和刘静，2023）。同时，关于数字服务贸易环境

效应的研究结论大多认为数字服务贸易能够抑制碳排放，但相关研究多基于传统贸易理论框架假设

开展研究与实证分析，普遍忽视数字贸易异质性与行业层面碳排放分解效应，且样本覆盖范围存在

局限，研究结论普适性有待进一步考证。基于此，本文旨在系统探究数字服务贸易对隐含碳排放的

影响及其内在作用机理，研究结论对中国建设数字贸易强国、实现高水平对外开放具有重要的理论

价值与现实意义。

本文的研究创新主要体现在三个方面：首先，本文从行业层面补充数字服务贸易影响贸易隐含

碳排放的经验证据，弥补现有宏观层面数据分析的局限性。在样本选取和异质性分析方面，本文进

一步关注数字服务贸易的行业差异，结合UNCTAD分类标准划分数字服务贸易六大类别，探究不

同数字服务贸易行业部门对贸易隐含碳排放的影响效应。在贸易隐含碳排放的测度方面，本文测算

双边碳排放强度相对变化、双边技术结构相对变化、双边最终需求相对变化三类贸易隐含碳排放变

动的驱动因素，从更细致的维度诠释数字服务贸易发展影响碳减排的内在复杂影响机制。其次，本

文采用2000~2020年全球国家双边面板数据，全面厘清数字服务贸易影响行业贸易隐含碳排放量的

总体效应，区分数字服务贸易行业异质性对贸易隐含碳排放的影响，多维度、多层次完善贸易影响

碳排放相关理论机理，并从数字服务贸易政策支持体系构建、低碳技术升级、数字基础设施建设等

方面提出针对性政策建议。最后，在全球总体样本研究基础上，针对中国样本进行实证检验，为中

国构建更高层次开放型经济新体制提供经验依据与实践路径。结合中国贸易强国建设与“双碳”战

略目标，本文对数字服务贸易影响贸易隐含碳排放的效应与驱动因素研究，能够为中国深化高水平

对外开放、协同世界各国推进碳减排、参与全球气候治理提供相应的政策参考。

二、文献回顾与理论阐述

（一）贸易隐含碳排放测度与影响因素研究

1. 贸易隐含碳排放测度研究

当前学界有关贸易隐含碳排放研究主要聚焦测度方法、驱动因素、碳泄漏及环境影响等方面，

该领域可追溯至1974年国际高级研究机构联合会提出的“隐含流”概念。早期研究侧重分析国际
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贸易影响碳排放的渠道（Grossman & Krueger，1995）。而近年学界普遍采用投入产出法开展核

算，该方法主要包括单区域投入产出模型（Single Region Input  Output，SRIO）与多区域投入产

出模型（Multi  Region Input  Output，MRIO）。单区域投入产出模型将国家视为整体，不区分进

口中间产品来源并假设国内外生产技术相同（韦韬和彭水军，2017）。由于计算相对简便，学者早

期研究多使用该方法。Sánchez-Chó l i z和Duar te（2004）使用单区域投入产出模型分析了西班牙

进出口贸易的隐含碳排放，发现西班牙为隐含碳净出口国。张友国（2010）同样使用单区域投入产

出模型估算1987~2007年中国贸易含碳量并通过结构分解分析发现，中国从2005年起开始成为碳净

输出国。然而SRIO模型依赖“进口同质性”假设，即假定进出口国家技术水平相同，在实际各国

技术水平和能源结构存在显著差异的情况下，会导致测算结果出现较大误差。

随着国际投入产出数据库不断开发和完善，贸易隐含碳排放研究方法逐渐从单区域投入产出

模型（SRIO）向多区域投入产出模型（MRIO）转变（Wiedmann e t  a l .，2008）。MRIO模型能

够刻画不同国家、行业间的产业关联与贸易异质性，从而弥补SRIO模型的不足。后续研究大多借

助MRIO模型构建列昂惕夫逆矩阵测算贸易隐含碳排放。彭水军等（2015）基于WIOD数据库采用

MRIO模型研究发现，中国生产侧的碳排放主要来自发达经济体的最终需求。

M R I O 模 型 考 虑 了 国 家 间 技 术 和 经 济 结 构 的 差 异 ， 并 区 分 进 口 产 品 的 不 同 流 向 （ 韦 韬 和 彭 水

军，2017），因此更能反映全球价值链中的碳排放转移。陈林和万攀兵（2019）运用MRIO模型和

WIOD数据系统比较了主要发达国家与发展中国家在一般贸易和加工贸易中的隐含碳排放、增加值

出口碳排放及碳溢出效应。

当前世界各国关于碳排放的研究结论表明发展中国家的生产侧碳排放高于消费侧，而发达国家

的消费侧碳排放高于生产侧。Kander和Lindmark（2006）使用MRIO模型对瑞典的研究发现，能

源技术效率提升、消费模式转变与能源系统转型对碳减排具有重要作用。Shui和Harr i ss（2006）

使用MRIO模型测算1997~2003年美国从中国进口的隐含碳排放，研究发现中国7%~14%的碳排放

是在生产满足美国消费者需求的产品过程中产生的。

基 于 M R I O 模 型 分 析 中 国 出 口 隐 含 碳 排 放 的 研 究 主 要 考 虑 贸 易 伙 伴 的 技 术 水 平 和 能 源 结 构 差

异，采用消费侧责任的核算体系。彭水军等（2015）使用MRIO模型和WIOD投入产出数据库，估

算了1995~2009年中国生产侧和消费侧碳排放量，并采用SDA法进行结构分解，发现中国生产侧碳

排放显著高于消费侧，且大量的生产碳排放主要是满足发达经济体消费者的最终需求。韦韬和彭水

军（2017）使用MRIO模型测算国际贸易隐含碳排放，研究发现中国生产侧碳排放增速远高于消费

侧，而发达经济体多为隐含碳净进口国家。李真和陈天明（2020）使用MRIO模型与贸易增加值分

解发现，中美工业品贸易中存在碳福利分配不均现象，中国呈现贸易顺差、碳福利逆差，而美国碳

福利则为顺差。

2. 贸易隐含碳排放的影响因素研究

国 际 贸 易 对 碳 排 放 的 影 响 主 要 体 现 在 “ 出 口 促 进 ” 与 “ 碳 泄 漏 ” 两 个 维 度 。 在 影 响 因 素 方

面，贸易规模、技术进步、效率提升与产业结构是驱动碳减排的核心要素。“污染避难所”假说与

“竞次理论”指出，发达国家可能通过贸易与投资，将高碳产业转移至环境标准相对宽松的发展

中国家。Copeland和Taylor（2005）分析发现，碳泄漏是否发生取决于贸易条件、收入效应等因

素。各国不同碳排放政策的差异可能导致碳泄漏，即宽松的碳减排政策可能导致相关国家的碳排放

增加。
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技术进步与效率提升是碳减排的主要动力。Okushima和Tamura（2010）运用MCDA法发现，

技术进步和效率提升在日本石油危机期间的碳减排中发挥了关键性作用。王文举和向其凤（2011）

基于投入产出法测算了2005年世界主要碳排放大国的贸易隐含碳排放，研究发现规模效应可以促进

贸易隐含碳排放增加，而技术进步可以有效降低碳排放水平。同时，汇率低估也是导致碳排放增加

的主要原因之一。蒋雪梅和刘轶芳（2013）基于WIOD数据分析发现1995~2008年发展中国家单位

增加值出口的隐含碳排放量远高于发达国家。

当 前 学 术 界 研 究 发 现 ， 国 际 贸 易 导 致 碳 排 放 责 任 发 生 跨 境 转 移 ： 发 达 国 家 通 常 为 隐 含 碳 排

放 的 净 进 口 国 ， 而 发 展 中 国 家 则 为 净 出 口 国 。 以 中 国 为 代 表 的 发 展 中 国 家 受 国 际 碳 源 转 移 影 响

尤 为 显 著 ， 且 该 转 移 趋 势 正 持 续 加 剧 （ W e b e r  e t  a l . ， 2 0 0 8 ） 。 Y a n 和 Y a n g （ 2 0 0 9 ） 研 究 发 现

1997~2007年中国的出口隐含碳排放增加了449%，其中规模效应为450%，结构效应为47%，技术

效应为-48%。Zhao等（2016）测算分析了1995~2009年中日贸易隐含碳排放量，并使用SDA法进

行结构分解发现规模效应促进了中国对日本出口的隐含碳排放增加，技术效应抑制了中国对日本出

口的隐含碳排放，但促进了中国对日本进口的隐含碳排放，而结构效应的影响相对较小。黄凌云等

（2017）使用MRIO模型研究发现中国制造业的自主研发、模仿创新与中间品进口技术引进，有助

于提升中国制造业在全球价值链中的分工地位，从而降低出口隐含碳排放强度。傅智宏（2018）进

一步指出，绿色生产技术效率变化是增加值出口中碳排放强度下降的主要原因。吕延方等（2019）

基于MRIO模型测算了中国贸易隐含碳排放，使用平滑转换模型研究发现全球价值链参与度与贸易

隐含碳排放之间存在非线性关系，在不同转换机制下全球价值链参与度对出口隐含碳、进口隐含

碳、贸易碳平衡与污染贸易条件具有非线性的影响关系。

（二）数字服务贸易影响效应研究

数字服务贸易是数字贸易的重要组成部分，指借助数字化载体交付传统服务，涵盖数字金融、

在线教育、远程医疗、云外包和平台分包等新兴业态。学术界既有研究主要集中于数字服务贸易

规则制定（Meltzer，2016；Burri，2017）、影响因素（Freund & Weinhold，2004；Meltzer，

2016）、理论政策与数据安全等方面，关于数字服务贸易影响效应的研究，多聚焦在贸易壁垒、全

球价值链、经济发展与企业创新等方面，而有关数字服务贸易与隐含碳排放关系的研究相对不足。

有关数字服务贸易壁垒的研究，在国家层面分析发现数字服务贸易限制措施会显著阻碍双边数字服

务出口。在行业层面分析发现数字服务贸易壁垒对服务业和制造业服务化进程具有显著的抑制效应

（Ma et  a l .，2022；Wang et  a l .，2022）。关于全球价值链的研究，学者发现数字服务贸易可通

过研发效应和产业结构升级效应推动国家向全球价值链高端攀升（刘洪愧，2020）。关于经济发展

效应的研究，周彦霞等（2023）发现数字服务贸易自由化能够推动数字经济发展，并通过改变生

活方式、促进制造业转型升级、优化产业结构与激活数据生产要素等路径发挥影响效应（谢谦等，

2020）。关于企业创新层面的研究，学者发现数字服务贸易网络嵌入能够通过贸易规模、成本节约

与技术吸收能力三种效应提升企业创新水平，降低企业创新终止风险。

尽管传统贸易的环境影响理论已形成“贸易有益论”“贸易有害论”和“贸易中性论”三大观

点（臧新和唐琦，2019），但关于数字服务贸易的环境影响，特别是对碳排放的影响研究相对缺

乏，且现有探讨多集中于机制分析。Wang等（2022）从技术水平角度分析发现，数字技术创新与

技术溢出有助于降低国内碳排放强度。王亚飞和刘静（2023）从消费结构角度分析发现，数字贸易

通过消费端促进消费结构升级，从而推动碳减排。
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然而，关于数字服务贸易对贸易隐含碳排放的影响效应与作用机制的相关研究仍不够充分，研

究结论也不一致。韩晶等（2021）发现在互联网发展水平的影响下，数字服务贸易可通过规模、

结构和技术效应显著促进碳减排，且该效应在发展中经济体中更显著，同时在不同的产业部门影响

效应具有显著的异质性，但该研究样本量较小且未充分考虑双边贸易异质性和贸易隐含碳排放，结

论的普遍性有待进一步考证。Ma等（2022）从投资视角探讨了数字化与研发融合对碳排放的长期

影响。

（三）数字服务贸易影响贸易隐含碳排放的理论机理

当前数字服务贸易对环境影响的定量研究相对较少，尤其缺乏关于其能否通过规模效应、结构

效应和技术效应影响碳排放的系统性探讨。以下从总体影响与具体机理两个方面展开论述，并提出

相应的研究假说。

1. 数字服务贸易的总体影响

数字服务贸易以数字虚拟产品、服务和数字化知识信息为主要标的物（盛斌和高疆，2020），

其发展依托于数字技术赋能，呈现出虚拟化、平台化、集约化、个性化、普惠化和生态化等特征属

性（马述忠等，2018）。数字产业化和产业数字化提升了企业对能源资源的配置和利用效率。相较

于传统贸易，数字服务贸易能够降低交易环节的能耗与碳排放，提高能源效率和碳排放效率（Hui 

e t  a l .，2018；张夏恒和李豆豆，2020），进而提升国家整体低碳技术水平，推动绿色产业扩张及

碳排放强度下降。值得关注的是，在数字服务贸易发展初期，数字基础设施建设与贸易量增长可能

产生一定的“碳增排效应”，但随着数字服务贸易发展成熟，其长期碳减排潜力将逐步释放。

从 服 务 业 特 征 属 性 分 析 ， 数 字 服 务 贸 易 平 台 的 构 建 降 低 了 信 息 搜 索 与 市 场 营 销 成 本

（Chaney，2014），从而减少贸易过程中的碳排放。其具体影响路径包括：数字服务贸易促进生

产要素投入与生产阶段的集约化，实现信息资源共享与高效率资源配置，有助于降低全流程能源消

耗。数字服务贸易的集约化特征推动优势生产要素向第二、第三产业流动，促进产业结构合理化。

在此过程中，高污染、低附加值企业或被逐步淘汰，或借助数字技术实现绿色转型，从而降低整体

行业碳排放水平。伴随消费者需求和贸易结构优化，清洁型数字服务产品的出口占比逐步提升（刘

洪愧，2020）。

与依赖实体交付的数字产品贸易相比，数字服务贸易的标的物以虚拟产品与服务为主，其交易

通过数据与技术传输实现，具有以下碳减排优势：生产过程趋向清洁化且减少了实体运输环节，有

助于降低贸易的可变成本与环境污染。数字服务因虚拟特征而具备更低的边际成本与更快的技术响

应速度。掌握核心数字技术的企业在市场竞争中占据优势，这种竞争激励企业持续加大研发投入，

向知识密集型转型升级，从而产生更强的技术溢出效应并加速行业整体的绿色革新。

2. 数字服务贸易对贸易隐含碳排放的影响机理及假说

基于上述数字服务贸易特征分析，本文从双边视角研究数字服务贸易影响贸易隐含碳排放的核

心路径，研究机理示意图见图2。

（1）双边碳排放强度效应

数字服务贸易能够显著降低贸易成本、克服地理距离限制，并依托大数据、云计算等数字技术

提高资源配置效率、缓解信息不对称问题，这有助于降低单位产出的资源消耗与环境污染，推动高附

加值、低能耗的生态型产业发展。数字服务贸易自身具备低碳属性，其所带动的低碳产业结构扩张将

进一步优化一国能源结构，从而降低双边碳排放强度，抑制贸易隐含碳排放。由此提出研究假说1：
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假说1：数字服务贸易能够通过降低双边碳排放强度，进而减少贸易隐含碳排放。

（2）双边技术结构效应

数字服务贸易与数字产业化、产业数字化深度融合，可强化产业间的技术与数据要素共享，为

技术创新与新业态发展提供动力。一方面，信息化发展与信息不对称的缓解，使企业间分工协作更

高效，有助于提升生产率与能源利用效率，推动高耗能企业革新生产模式、实现绿色转型。另一方

面，技术体系升级催生数字型低碳技术、能源技术与环保技术，从源头减排或通过要素替代直接降

低废弃物产出，从而减少贸易隐含碳排放。同时，技术结构的升级还能降低企业碳排放强度，并激

发低碳企业活力，增加低碳贸易需求。由此提出研究假说2：

假说2：数字服务贸易能够通过优化双边技术结构，促进技术共享与应用，加速高能耗产业升级与低
碳技术创新，从而显著降低贸易隐含碳排放。

（3）双边最终需求效应

数字服务贸易的增长促进了双边国家生产规模与经济规模的扩大。随着数字技术与互联网基

础设施的完善，远程办公、在线教育等新业态不断涌现，推动更高层次、更低能耗的服务贸易需求

增 长 。 数 字 服 务 贸 易 的 发 展 既

创 造 了 新 的 低 碳 需 求 ， 也 扩 大

了 原 有 低 碳 需 求 规 模 ， 其 在 国

际 贸 易 中 的 比 重 提 升 有 助 于 减

少 碳 排 放 。 但 数 字 服 务 贸 易 发

展 前 期 相 关 设 备 与 基 础 设 施 可

能 消 耗 大 量 能 源 ； 同 时 ， 数 字

金 融 服 务 也 可 能 客 观 上 为 高 耗

能 产 业 提 供 低 成 本 融 资 ， 助 推

其 扩 大 生 产 规 模 （ 严 成樑等 ，

2016），进而引致高能耗工业品出口需求增加，提高贸易隐含碳排放。由此提出研究假说3：

假说3：数字服务贸易通过双边最终需求效应增大贸易规模，但其对贸易隐含碳排放的降低作用可能
不强，因其中同时存在低碳服务需求促进与高耗能产业扩张抑制的双向影响。

三、数据、指标与基本事实

（一）数字服务贸易指标的设定

本 文 以 2 0 0 5 ~ 2 0 2 0 年 全 球 双 边 数 字 服 务 贸 易 出 口 数 据 为 研 究 样 本 ， 数 据 来 自 U N C T A D 数 据

库，样本包括223个国家，筛选数字贸易产业分类6类，包括保险和养老服务、金融服务、使用知识

产权的费用、通信计算机和电子服务、其他商务服务、个人文化和娱乐服务，共795664个样本数

据（223×223×16）。由于数据库单独统计了欧盟、东盟等国际组织成员国的数字服务贸易产业

分类出口数据，故本文对欧盟、东盟等国际组织成员国进行剔除。由此，本文构建了出口国-进口

国-年份维度的数字服务贸易出口指标。参照马述忠等（2018）基于USITC与BEA的研究，本文采

用两个维度对两国间的数字服务贸易规模进行衡量：一是ST_allmnt，表示 t年m国对n国的数字服务贸

易总出口值，单位是百万美元；二是ST_insmnt、ST_fi nijt、ST_othermnt、ST_permnt、ST_commnt、ST_intmnt分别

表示 t年 i国对 j国的保险和养老服务、金融服务、其他商务服务、个人文化和娱乐服务、通信计算机

图 2 研究机理示意图

双边碳排放强度效应

双边最终需求效应

双边技术结构效应数字服务贸易 贸易隐含碳排放

产业结构升级

低碳技术革新

低碳需求增加
初期高碳需求增加
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和电子服务、使用知识产权的费用的出口值，单位是百万美元。本文对数字服务贸易出口指标进行

对数化处理。

（二）贸易隐含碳排放指标的设定

基于OECD数据库的测算方法， ①本文从贸易隐含碳排放的影响因素着手，着重厘清贸易隐含

碳排放强度、双边国家行业间的投入产出结构、双边国家贸易增加值对贸易隐含碳排放的作用方向

与程度。进一步，在时间维度上，本文测算包括双边碳排放强度相对变化、双边技术结构相对变

化、双边最终需求相对变化等三大贸易隐含碳排放变动的驱动因素。因变量样本选取1996~2018年

OECD数据库双边国内增加值出口隐含碳排放量数据，OECD数据库关于各国各行业之间的投入产

出关系所进行的行业划分方式包括45个行业。 ②控制变量数据来自世界银行WDI数据库、CEPII数

据库等，据此构建2005~2018年国家及行业特征变量数据集。

OECD数据库包含m国的碳排放强度数据em以及双边国家不同行业之间的投入产出结构Bmn。其

中，Bmn为双边国家间投入产出结构的里昂惕夫逆矩阵，假设双边国家之间的投入产出情况为Amn，

则Bmn=(1-Amn)-1，进而根据Cmn=emBmnTmn推算出双边国家之间的贸易增加值Tmn，在此基础上对双边国

家间的贸易隐含碳排放进行分解。

采取极平均值分解法对碳排放驱动因素进行分解，根据贸易隐含碳排放数据Cmn，本文可以得

到贸易隐含碳排放分解公式如下：

                     

由上式可知，m国对n国的贸易隐含碳排放变动涵盖三大驱动因素，分别表示：由m国碳排放强

度变化导致的碳排放强度效应 f (Δem)、由m国与n国各行业之间的投入产出结构变化导致的双边技术

结构效应 f(ΔBmn)以及由m国与n国出口贸易增加值变化导致的最终需求效应 f(ΔTmn)。由此，可以得到

贸易隐含碳排放变动的三大驱动因素： f (Δe)为双边碳排放强度相对变化、 f (ΔB)为双边技术结构相

对变化、 f(ΔT)为双边最终需求相对变化。

综上，数字服务贸易数据在行业层面整理为表1所示，贸易隐含碳排放数据整理为表2所示。其

中，双边贸易隐含碳排放强度ES表示两国碳排放强度之和。

表 1 数字服务贸易指标变量说明及描述
变量 变量含义及说明 样本量 标准差

ST−allmnt t年m国i行业对n国i行业的数字服务出口值对数 2679750 7.3060
trademnit 货物贸易总额值对数 2042730 7.0250

ST−insmnt t年m国对n国保险和养老金服务出口值对数 2679750 4.1460
ST−finmnt t年m国对n国金融服务出口值对数 2679750 4.3717

ST−othermnt t年m国对n国其他商务服务出口值对数 2679750 6.9457
ST−permnt t年m国对n国个人文化和娱乐服务出口值对数 2679750 4.9126
ST−commnt t年m国对n国电信计算机和信息服务出口值对数 2679750 4.9475
ST−intmnt t年m国对n国知识产权使用费服务出口值对数 2679750 4.3332

① 贸易隐含碳排放的测算细节见OECD网站：https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=IOTSI4_2018，《Carbon Dioxide Emissions Embodied in 
International Trade (2021 ed.)》中的《TeCO2 Methodology and Results》文件。

② 具体行业代码以及划分方式备索。

Journal of SUIBE No.4, 2026                                                                                               上海对外经贸大学学报 2026 年第 4 期



75

表 2 贸易隐含碳排放指标变量说明及描述
变量 变量含义及说明 对应分解效应 均值
CO 双边贸易隐含碳排放（吨） - 30438.4613
VT 双边贸易增加值（美元） - 1771.7520

DES 双边碳排放强度效应（取绝对值，吨） f(Δem) 7029.5615
DB 双边技术结构效应（取绝对值，吨） f(ΔBmn) 166.6407
DT 双边最终需求效应（取绝对值，吨） f(ΔTmn) 12401.7502

四、模型设计及实证估计

（一）计量模型设计与变量说明

参考Markusen和Trofimenko（2009）文献研究方法，本文构建数字服务贸易对贸易隐含碳排

放影响的计量模型：

Emnit  =  δ1STmnit +  δ1Trademnit +  θmni +  θmit +  θnit +  εmnit                           （1）

被 解 释 变 量 Emnit是 国 家 对 行 业 层 面 碳 排 放 指 标 ， 表 示 t年 m国 i行 业 出 口 至 n国 i行 业 的 碳 排 放 变

量，以贸易隐含碳排放CO表示，在影响机理分析中，本文进一步采用碳排放强度效应DES、技术结

构效应DB、最终需求效应DT等指标进行估计，均进行对数标准化处理。模型（1）中的m、n、 i、
t分别代表贸易出口国、进口国、行业以及年份。解释变量STmnit为国家对行业层面数字服务贸易指

标，表示m国 i行业出口至n国 i行业的数字服务贸易总额的标准化。由于原始数值偏大、波动幅度较

高，将总出口额加一取对数作为标准化值，一是削弱数据波动、缓解异方差问题；二是加1取对数

可保留原始零值特征。

Trade表示两国双边贸易流量指标，双边贸易流量是影响贸易隐含碳排放量的重要因素（Peters 

& Hertwich，2008），双边贸易流量规模越大的经济体通常贸易隐含碳排放量也越大。θ表示固定

效应，本文分别控制了国家对联合固定效应（θmni）、出口国—行业—年份联合固定效应（θmit）和

进口国—行业—年份联合固定效应（θnit）。国家对联合固定效应可以有效吸收可观测的地理距离、

文化距离等国家间固有特性，以及不可观测的国家间历史联系等。国家—行业—年份联合固定效应

可以有效控制贸易隐含碳排放出口国和进口国以及所在行业各类可观测与不可观测因素冲击，包括

GDP增长率、实际汇率变动、关税壁垒，以及行业的工业总产出、员工人数、资本补贴等。

（二）基准估计

本文对数字服务贸易对贸易隐含碳排放量的影响效应进行估计，具体结果如表3所示。总体来

看，核心解释变量数字服务出口值的估计系数在1%统计水平上显著为负，即数字服务贸易对贸易

隐含碳排放存在显著的抑制效应。估计结果表明，数字服务贸易可以支持科技创新、促进信息化

发展、降低信息不对称程度，从而促进产业结构升级，使国际分工合作更为简单迅速，提高整体效

率、降低交易成本进而实现减排。货物贸易系数显著为正，说明货物贸易总额的增加会造成贸易隐

含碳排放增加，这是由于贸易是碳排放的载体，贸易规模越大则隐含的碳排放越多。

进一步从碳排放驱动因素分解估计结果来看，双边碳排放强度效应（DES）、双边技术结构效

应（DB）、双边最终需求效应（DT）的估计系数均为负，但双边碳排放强度效应系数的显著性明

显高于另两者，双边技术结构效应系数的绝对值高于另两者。这说明在需求变化、技术更新的前提

下，在产业端实现生产结构升级，才能更有效地抑制贸易碳排放，因而双边碳排放强度效应对贸易

隐含碳排放的解释更有说服力。而数字服务贸易本身就与数字技术、数据互联等密切相关，因而对

双边技术结构效应的解释效果更强。
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表 3 数字服务贸易与碳排放估计结果

变量 (1) (2) (3) (4)
ln(CO) ln(CO) ln(CO) ln(CO)

ST−allmnt
-0.0276***

(0.0032)
-0.0049***

(0.0008)
-0.0048***

(0.0007)
-0.0023***

(0.0008)

Trade 0.9109***
(0.0212)

0.1909***
(0.0203)

0.0525***
(0.0160)

0.0249**
(0.0109)

常数项 -22.6461***
(0.4505)

-5.5508***
(0.4827)

-1.5844***
(0.3772)

-0.5328**
(0.2518)

θmn No Yes Yes Yes
θmit No No Yes Yes
θnit No No No Yes
N 2285010 2218320 2112123 1916854

注：（1）下标m表示出口国，n表示进口国，t表示年份，下表同；（2）括号内为聚类至国家对层面的稳
健标准误，*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1，下表同；（3）如无特殊说明，固定效应均控制出口国—行业—
年份、进口国—行业—年份和出口国—进口国。

细分来看，从碳排放强度考虑，一方面，数字服务贸易的部门本身碳排放量较小，相较于传统

服务部门具有低碳属性；另一方面，数字服务贸易能够带动产业结构调整优化，低污染、低能耗的

产业规模不断扩大，进而降低贸易碳排放强度。

双边技术结构效应的估计系数绝对值最大（0.0122），这可能是因为新技术应用后的效果是即

时可见的。数字服务贸易的发展能够推动数据、技术等要素互联共享，信息化发展使企业间的分工

合作更为高效便捷，减少不必要的成本支出；同时，它也对技术创新提出了新要求，继而催生新的

低碳技术实现生产革新，甚至技术的发展能够联动新能源的发展，从源头达成减排效果。

双边最终需求效应的估计系数在显著性与绝对值上均处于最低水平，表明最终需求层面存在双

向影响机制。一方面，数字服务贸易通过拓展原有需求与创造新兴需求，形成低碳减排效应。原有

需求的拓展主要体现在个人文化和娱乐活动、咨询及公共关系等低能耗服务领域，这些服务因数字

化而变得可跨境交易；新兴需求的创造则表现为居家办公、在线教育等新业态的兴起。上述两类需

求共同推动了低碳消费结构升级，有助于减少贸易隐含碳排放。另一方面，数字服务贸易的发展也

带动了对相关数字设备和基础设施的持续需求，基础设施建设工程消耗大量能源，从而推高了贸易

隐含碳排放，贸易规模扩张带来的增排效应亦不可忽视。本文实证结果表明，低碳需求所带来的减

排效果略高于高碳融资所引发的增排效应。在数字服务贸易发展初期，各国数字基础设施建设需求

旺盛，高碳融资规模迅速扩张；然而，随着数字服务贸易规模不断扩大，高碳建设需求逐步趋于饱

和，加之建设流程标准化带来的效率提升，增排效应逐渐减弱，而低碳需求对产业结构优化的促进

作用愈加显著。可以预见，伴随数字服务产业的逐步成熟，双边最终需求所引发的碳抑制效应将逐

步占据主导地位。

表 4  碳排放驱动因素分解估计结果

变量 (1) (2) (3)
LnFE(DES) LnFB(DB) LnFT(DT)

ST−allmnt
-0.0030***

(0.0010)
-0.0122**
(0.0059)

-0.0028*
(0.0016)

Trade 0.0161
(0.0149)

0.2754***
(0.0644)

0.0317**
(0.0156)

常数项 -2.5426***
(0.3278)

-10.9921***
(1.4284)

-4.0771***
(0.3417)

固定效应 控制 控制 控制
N 2005592 2059110 2211390

（三）稳健性检验

为确保本文的模型选择和处理方法稳健，本文通过扩充控制变量、删减极值样本、样本分区回
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归、工具变量法等证明上述基准回归的稳健性。

1. 加入更多控制变量

在基准回归的基础上，本文考虑了影响贸易隐含碳排放的相关控制变量进行估计。为剔除某国

价格波动对数字服务贸易出口量的影响，本文加入更多控制变量以体现实际出口量的影响效果，包

括人均GDP差距（gdpegap）、关税水平差距（ tariffgap）、人均GDP之比（gdpep），且因数字服务

贸易与贸易隐含碳排放的关联可能受一国政策环境、数字设施水平等影响，本文进一步加入环境风

险差距（envriskgap）、高科技产品差距（hightechgap）。表5中核心解释变量的系数与基准回归结果

基本一致，表明数字服务贸易对双边贸易隐含碳排放具有显著的抑制效应。

表 5 加入更多控制变量的估计结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

ln(CO) ln(CO) ln(CO) ln(CO) ln(CO)

ST−allmnt
-0.0023**
(0.0010)

-0.0019*
(0.0011)

-0.0019*
(0.0011)

-0.0023**
(0.0010)

-0.0017*
(0.0009)

Trade 0.0233
(0.0153)

0.0383**
(0.0165)

0.0383**
(0.0165)

0.0180
(0.0139)

0.0355**
(0.0149)

gdpegap 0.0036
(0.0034)

0.0005
(0.0038)

0.0007
(0.0038)

0.0025
(0.0038)

0.0004
(0.0033)

tariff gap 0.0039
(0.0054)

0.0039
(0.0054)

0.0040
(0.0053)

0.0048
(0.0044)

gdpep -0.0001
(0.0002)

-0.0001
(0.0002)

-0.0002
(0.0002)

envriskgap 0.0017
(0.0072)

0.0012
(0.0084)

hightechgap -0.0040***
(0.0015)

常数项 -0.5290
(0.3505)

-0.8782**
(0.3795)

-0.8796**
(0.3793)

-0.4363
(0.3225)

-0.7402**
(0.3476)

固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
N 1863058 1636096 1636096 1579424 1204992

2. 内生性问题处理

数字服务贸易出口额对贸易隐含碳排放的回归方程可能存在内生性问题。一方面，碳排放的影

响因素繁杂，环保理念与政策处于动态调整进程，而数字服务贸易又关联着一国的经济结构、发展

布局等，误差项中难免存在同时影响关键解释变量和被解释变量的遗漏因素，从而造成系数估计偏

误；另一方面，本文解释变量选择多样性不足，虽然通过两国双边贸易流量变量基本对多元回归进

行了纠偏操作，但仍难以完全满足零条件均值假设。因此，本文采取工具变量的方法，解决内生性

问题。

首先，本文使用数字贸易条款数量作为工具变量，代替数字服务贸易出口值进行回归， fcover

表示数字贸易条款数量， ftype表示数字贸易条款类别数量，回归结果与前述基准估计一致。显然，

数字贸易条款数量体现对数字服务贸易发展的规范，直接影响其贸易量且无法通过其他途径对碳排

放造成影响。因此，数字贸易条款指标对降低贸易隐含碳排放具有统计显著效果，从而印证了基准

回归结果的可靠性。

其次，本文通过构建数字服务贸易的Bart ik工具变量，缓解内生性问题对基准结果的干扰。该

工具变量的构造逻辑是通过研究对象初始份额与其总体增长率的交乘项模拟出研究对象每一年的数
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值。相关工具变量的构建如下：

Bartik − ivmnt = L.ST − allmnt ×ΔST − allmnt                                  （2）

对滞后一阶的数字服务贸易与数字服务贸易的一阶差分进行交乘，所得到的交乘项即为Bart ik

工具变量。Bart ik工具变量与数字服务贸易直接相关，但不会通过其他渠道直接影响碳排放。这意

味着，Bart ik工具变量可以解决数字服务贸易与贸易隐含碳排放之间存在的内生性问题。不可识别

检验显示，Kleibergen-Paap rk LM统计量P值均在1%统计水平上显著，因此强烈拒绝不可识别的

原假设。第一阶段Kleibergen-Paap rk  Wald F值大于工具变量一阶段经验值10，因而拒绝弱工具

变量的假设。表6的估计结果表明，在考虑了内生性问题后，工具变量的回归系数仍显著为负，数

字服务贸易仍能显著抑制贸易隐含碳排放，证实了以上回归结论基本稳健。

3. 样本调整

为 考 察 国 家 间 差 异 化 带 来 的 影 响 ，

本文针对2018年贸易隐含碳排放量前、

后15位的重点国进行了估计分析，并进

一步剔除了贸易隐含碳排放量前、后15

位国家样本，具体估计结果如表7所示。

估计结果与基准估计结论一致，均在1%

的 显 著 性 水 平 上 为 负 ， 由 此 验 证 了 发 展

数 字 服 务 贸 易 能 够 减 少 贸 易 隐 含 碳 排 放

结论的稳健性。

上 述 估 计 效 应 在 剔 除 排 放 量 前 1 5

位的国家样本中、排放量后15位的国家

样 本 中 ， 估 计 系 数 绝 对 值 更 大 ， 说 明 数

字 服 务 贸 易 促 进 节 能 减 碳 的 力 度 在 碳 排

放 量 更 少 的 国 家 更 强 ， 这 可 能 是 由 于 低

碳 排 放 国 家 经 济 发 展 水 平 高 、 减 碳 技 术

完 善 ， 数 字 服 务 贸 易 培 育 与 落 地 速 度 更

快 ， 因 而 数 字 服 务 贸 易 发 展 对 贸 易 隐 含

碳 排 放 的 抑 制 作 用 更 明 显 。 低 碳 国 家 产

业结构偏向低碳服务业，发展数字服务贸易具备先天优势，难以精准识别高低碳产业联动的减排贡

献，但不影响本文数字服务贸易存在减排效应的核心结论。

表 7 调整样本后的估计结果

变量
(1) (2) (3) (4)

前15 剔除前15 后15 剔除后15

ST−allmnt -0.0085***
(0.0026)

-0.0116***
(0.0025)

-0.0131***
(0.0031)

-0.0024***
(0.0005)

Trade 0.4867***
(0.0145)

0.5841***
(0.0117)

0.0426
(0.0270)

0.1037***
(0.0116)

常数项 -10.8694***
(0.3262)

-13.0120***
(0.2480)

-2.3297***
(0.5120)

-2.2423***
(0.2518)

固定效应 控制 控制 控制 控制
N 450990 1834020 530595 1719810

表 6 工具变量估计结果

被解释变量ln(CO) (1)
fcover

(2)
ftype

ST−allmnt
-0.0016***

(0.0005)
-0.0052***

(0.0009)

Trade 0.0104***
(0.0005)

0.0106***
(0.0005)

常数项 -0.1594***
(0.0082)

-0.1598***
(0.0083)

固定效应 控制 控制
R2 0.008 0.008

样本量 2305800 2305800

Bartik工具变量 (3)
First-stage

(4)
IV estimation

ST−allmnt
0.3028***
(0.0001)

-0.0006*
(0.0003)

Trade -0.2663***
(0.0003)

0.0003**
(0.0001)

Kleibergen-Paap rk LM statistic 45.00 45.00
p值 0.000 0.000

Kleibergen-Paap rk Wald F 
statistic 4.3e+06 4.3e+06

固定效应 控制 控制
R2 0.0001 -0.0000
N 978095 978095
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为 考 察 发 展 水 平 对 国 家 间 碳 减 排 效 果 的 差 异 ， 本 文 将 研 究 样 本 划 分 为 “ 发 达 国 家 — 发 达 国

家”“发达国家—发展中国家”“发展中国家—发展中国家”三类，具体结果见表8。各组核心解

释变量系数均在1%的统计水平上显著为负，与基准回归结论保持一致；其中“发展中国家—发展

中国家”组别系数绝对值最大，该实证发现与韩晶等（2021）的研究结论相符。不难发现，发展

中国家数字基础设施虽存在短板，但数字服务贸易减排效果更强。一方面，发展中国家碳排放总量

高，减排潜力巨大，数字服务贸易可推动高碳行业更新低碳技术；另一方面，当前数字服务贸易领

域的全球竞争格局尚未定型，发展中国家发展该产业的内生动力更强。基于此，发展中国家应依托

数字服务贸易释放减排红利，抢占绿色发展优势。

表 8 区分国家发展水平的估计结果

变量 (1) (2) (3)
发达—发达 发达—发展中 发展中—发展中

ST−allmnt
-0.0006***

(0.0001)
-0.0013***

(0.0001)
-0.0088***

(0.0003)

Trade 0.1026***
(0.0025)

0.0289***
(0.0022)

0.0701***
(0.0030)

常数项 -2.4289***
(0.0543)

-0.6055***
(0.0478)

-1.3334***
(0.0631)

固定效应 控制 控制 控制
N 700740 1124865 424800

（四）数字服务贸易异质性分析

根据UNCTAD的定义，本文区分保险和养老金服务、金融服务、其他商业服务、个人文化和

娱乐服务、电信计算机和信息服务和知识产权使用费六大类别进行估计检验，结果如表9列（1）~

（6）所示。

表 9 数字服务贸易领域异质性估计结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

ST_ins ST_fi n ST_other ST_per ST_com ST_int

ST -0.0002***
(0.0001)

-0.0021***
(0.0001)

-0.0011***
(0.0000)

-0.0018***
(0.0000)

-0.0022***
(0.0001)

-0.0032***
(0.0001)

Trade -0.0007***
(0.0001)

0.0023***
(0.0001)

0.0023***
(0.0001)

0.0023***
(0.0001)

0.0023***
(0.0001)

0.0022***
(0.0001)

常数项 0.3452***
(0.0013)

0.2671***
(0.0014)

0.2810***
(0.0012)

0.2710***
(0.0013)

0.2688***
(0.0013)

0.2571***
(0.0014)

R2 0.984 0.978 0.978 0.978 0.978 0.978
样本量 2285010 2285010 2285010 2285010 2285010 2285010

表9中估计结果与基准结论基本一致，六类数字服务贸易领域的估计系数均在1%水平上显著为

负，即数字服务贸易额提升能够显著降低贸易碳排放。分领域对比可见，知识产权使用费、电信计

算机和信息服务、金融服务的碳减排效应更为突出；保险和养老服务的碳减排作用则相对最弱。

上述差异化估计结果解读比较直观，前三者本身皆为低污染低能耗服务类别。绿色低碳技术使

用费的增加有利于促进低碳技术的开发、保护、转让和使用，绿色技术创新和知识产权保护带来的

垄断利润可以激励创新主体增加研发支出，提高绿色技术水平，促进企业碳减排。适当的知识产权

使用费可以促进低碳技术的发展和创新，这种壁垒也能够保护企业创新活力，避免同质性僵局。同

样，电信计算机和信息服务有助于数字经济发展，数字经济具有精细化和集约化发展特点，有利于
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提高生产效率和能源使用率，促进低碳经济发展（许宪春等，2019）。此外，金融服务的发展能

够促进能源部门的技术进步，也能为急需融资的新兴产业提供解决路径，进而推动产业结构转型升

级。而保险和养老金服务的回归系数仅为-0.0002，这是由于保险和养老金服务领域涉及公民及政

务数据，监管规则更为严格；保险业的数字化水平本身也较高，发展增速较慢，因此对贸易减排的

影响程度不及其他类别。

由于知识产权使用费带来的碳排放水平下降既可能源于绿色低碳技术扩散，也可能源于该交易

自身的低碳属性。为明确专利数量代表的技术扩散会影响一国碳排放水平，本文对两国专利数之和

取对数后构建交乘项ST*Patent进行回归，回归结果如表10所示。控制固定效应的估计系数均在1%

水平上显著为负，证明绿色低碳技术的扩散有利于促进企业碳减排。

表 10 知识产权使用费—专利数量估计结果

变量
(1) (2) (3) (4)

ln(CO) ln(CO) ln(CO) ln(CO)

ST*Patent
-0.0021*** -0.0003*** -0.0004*** -0.0004***

(0.0003) (0.0001) (0.0001) (0.0001)

Trade
0.9160*** 0.1880*** 0.0498*** 0.0513***
(0.0227) (0.0221) (0.0174) (0.0144)

常数项
-22.7651*** -5.4299*** -1.4498*** -1.0757***

(0.4820) (0.5277) (0.4107) (0.3351)
θmn No Yes Yes Yes
θmit No No Yes Yes
θnit No No No Yes
N 1870920 1828530 1753409 1664646

五、数字服务贸易对隐含碳排放的影响：中国证据

在全样本基准回归的基础上，本文进一步针对中国样本进行估计，具体结果见表11。在全样

本 回 归 中 ， 数 字 服 务 出 口 值 的 估 计 系 数 在 1 % 水 平 上 显 著 为 负 ， 与 基 准 回 归 结 果 一 致 ， 表 明 中 国

发展数字服务贸易可以显著降低贸易隐含碳排放水平。回归系数绝对值0.0469大于基准回归中的

0.0023，可认为中国发展数字服务贸易对碳排放的抑制强度远超世界平均水平，由此表明发展数

字服务贸易为中国带来的收益具有相对优势。进一步将总体样本区分出口国和进口国来看，相比进

口，数字服务贸易出口对强化中国贸易强国战略、实现减碳减排具有更重要的意义。

表 11 中国样本估计结果

变量
(1) (2) (3)

全样本 出口国 进口国

ST−allmnt
-0.0469*** -0.0025*** 0.0435***

(0.0096) (0.0004) (0.0116)

Trade
0.4492*** 0.5177*** 0.5188***
(0.0438) (0.0021) (0.0403)

常数项
-8.5963*** -10.4567*** -8.2606***

(0.9485) (0.0481) (0.8995)
固定效应 控制 控制 控制

R2 0.454 0.630 0.719
N 75600 37800 37800
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本 文 进 一 步 研 究 数 字 服 务 贸 易 领 域 的 差 异 对 中 国 样 本 的 影 响 ， 从 表 1 2 中 P a n e l  A 估 计 结 果 来

看，列（1）~（5）中数字服务贸易领域变量估计系数均在1%水平上显著为负，表明数字服务贸易

可以通过支持技术创新、实现成本节约、推动线上服务、优化国家产业结构等方式降低贸易碳排放

水平。

表12 Panel  B和Panel C是从出口国和进口国视角分析结果。从出口国视角看，Panel B的回归

系数显著为负。其他商业服务的抑制作用最强，其中涵盖废料处理、去污技术和咨询相关服务对抑

制碳排放直接相关；同时，出口国通过提供此类服务获得经济报酬，将进一步激励其开展减碳技术

的创新研发。金融、保险和养老金服务本身具有低排放、高技术属性。对出口国而言，跨境金融服

务能够拓宽投资渠道，缓解高耗能企业的融资压力；同时，它降低了跨国投保的难度，有助于在全

球范围内分散保险风险。特别是绿色债券、环境污染责任保险等金融产品，能够有效引导企业进行

绿色生产，从而降低单位GDP的能源消耗，助力碳减排。此外，电信计算机和信息服务的发展为

出口国探索能源新模式与新业态奠定了技术基础，进而有助于降低贸易隐含碳排放。从进口国视角

看，Panel  C的估计系数显著为正，表明中国进口数字服务产品反而增加了贸易隐含碳排放。这一

结果可能的原因在于：电信计算机和信息服务的发展提升了化石能源在开采、运输与消费等环节的

运作效率；而金融服务的进口则降低了企业融资成本，便利了高耗能企业的资金获取，从而间接推

动了碳排放上升。

表 12 中国样本数字服务贸易领域估计结果
变量 ST_ins ST_fi n ST_other ST_per ST_com

Panel A：全体样本 (1) (2) (3) (4) (5)

ST−allmnt
-0.0533*** -0.0569*** -0.0488*** -0.0358*** -0.0599***

(0.0010) (0.0010) (0.0005) (0.0009) (0.0008)

Trade
0.4425*** 0.4374*** 0.4492*** 0.4333*** 0.4506***
(0.0019) (0.0019) (0.0018) (0.0019) (0.0019)

常数项
-8.6293*** -8.5656*** -8.6262*** -8.2194*** -8.8549***

(0.0471) (0.0460) (0.0417) (0.0465) (0.0456)
固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

N 75600 75600 75600 75600 75600
Panel B：作为出口国 (1) (2) (3) (4) (5)

ST−allmnt
-0.0032*** -0.0017** -0.0034*** 0.0076*** -0.0024***

(0.0008) (0.0008) (0.0004) (0.0006) (0.0007)

Trade
0.5188*** 0.5170*** 0.5187*** 0.5078*** 0.5181***
(0.0022) (0.0021) (0.0021) (0.0022) (0.0022)

常数项
-10.4997*** -10.4416*** -10.4844*** -10.1392*** -10.4710***

(0.0524) (0.0505) (0.0483) (0.0522) (0.0513)
固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 37800 37800 37800 37800 37800
Panel C：作为进口国 (1) (2) (3) (4) (5)

ST−allmnt
0.0543*** 0.0672*** 0.0365** 0.0424** 0.0559***
(0.0143) (0.0178) (0.0145) (0.0173) (0.0149)

Trade
0.5187*** 0.5184*** 0.5236*** 0.5237*** 0.5185***
(0.0402) (0.0401) (0.0413) (0.0413) (0.0402)

常数项
-8.1105*** -7.9269*** -8.4534*** -8.3737*** -8.0848***

(0.9189) (0.9416) (0.9510) (0.9716) (0.9206)
固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

N 37800 37800 37800 37800 37800
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六、主要结论与政策建议

在我国经济迈向高质量发展、建设数字贸易强国的战略背景下，本文围绕数字服务贸易发展与

“双碳”目标实现两大核心问题展开研究。基于OECD数据库，本文测算了双边碳排放强度相对变

化、双边技术结构相对变化、双边最终需求相对变化三类贸易隐含碳排放驱动因素，分析数字服务

贸易对贸易隐含碳排放的影响效应，并厘清贸易隐含碳排放强度、国家行业间投入产出结构、贸易

增加值等因素对贸易隐含碳排放的作用机制。研究结果表明：数字服务贸易能够显著抑制贸易隐含

碳排放，对碳减排发挥积极作用。机制检验结果发现，双边碳排放强度效应系数显著性最高。数字

服务贸易发展所产生的规模效应、结构效应与技术效应有利于促进碳减排。数字技术、数据要素交

易与互联网发展水平均与数字服务贸易密切相关，产业层面技术结构升级能够实现碳排放的根本性

变化，因此技术结构效应的碳减排作用更显著。基于经济发展水平和国家制度环境的异质性分析发

现，发展中国家具备较大的碳减排潜力，可依托数字服务贸易把握发展机遇，提升碳减排的国际地

位；碳排放基数较低的国家，数字服务贸易的碳减排效应更显著，高质量的制度环境与基础设施能

够为数字服务贸易发展提供稳定的市场环境与法律保障，进而对碳减排产生积极影响。数字服务贸

易行业的异质性结果显示知识产权使用费、电信计算机和信息服务、金融服务对碳减排具有显著的

影响效应，而保险和养老金服务的碳减排作用则相对较弱。基于上述研究结论，本文提出如下政策

建议：

第一，构建完善的数字服务贸易政策支持体系，充分释放数字服务贸易的碳减排效应。数字

服务贸易有助于中国深度融入以数字服务为核心的新一轮全球产业分工，把握数字信息技术发展机

遇。中国应制定契合高水平对外开放战略的相关政策，聚焦数字服务贸易创新发展，积极主动参与

数字服务贸易规则制定，把握发展数字服务贸易的主动权。

第二，紧抓数字服务贸易发展契机，依托数字服务贸易优化产业结构，升级低碳技术，充分发

挥数字服务贸易碳减排效应，培育绿色低碳经济新动能，赋能经济高质量发展，助力“双碳”目标

落地实现。发展中国家要积极引入先进数字服务与数字技术，推动本国数字产业化和产业数字化进

程，培育绿色低碳经济增长新动能，依托数字服务贸易创新发展，实现经济高质量发展与碳减排的

双赢目标。

第三，完善数字基础设施，重视数字技术创新。人工智能、5G和现代通信等数字基础设施建

设，能够推动数字服务贸易高质量发展。同时需注意数字基础设施的配套过程中引进的先进技术设

备可能会新增碳排放，特别要关注电信、计算机与通讯服务发展促使传统化石能源消费的增加。应

加强重点领域数字技术自主创新，对标国际高水平数字服务行业标准，推动产业数字化转型升级。

针对不同数字服务贸易部门碳减排效应的异质性特征，鼓励数字服务细分领域的技术创新，提升数

字服务科技成果转化率，充分发挥不同数字服务部门对碳减排差异化的影响。

第四，健全数字服务贸易人才培养体系与相关法律制度。数字服务贸易发展需要高级复合型专

业人才，应完善相关人才培养机制，健全数据安全、知识产权保护的相关法律法规，发挥知识产权

保护制度对数字服务贸易发展的激励作用，营造良好的数字产业生态，积极参与国际数字服务贸易

竞争，持续释放数字服务贸易对隐含碳排放的积极效应。
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How Does Digital Service Trade Aff ect the Carbon Emissions Embodied in Trade?
FAN Qi1 & SUN Xiao-hui2 

(1. School of Economics and Management, Zhejiang Shuren University, Hangzhou 310015, China; 2. School of Economics and Management, East 

China Normal University, Shanghai 200062, China)

Abstract: Digital service trade injects new impetus into global economic growth, and its carbon emission reduction eff ect has 
become an important support for all countries to achieve carbon peak. Based on the OECD database, this paper investigates the 
impact of digital service trade on embodied carbon emissions in trade, and clarifi es in depth the transmission channel through 
which digital service trade affects embodied carbon emission intensity, inter-industry input-output structure between bilateral 
countries, and bilateral trade value added. The study finds that the development of digital service trade exerts a significant 
inhibitory effect on embodied carbon emissions in trade. The relative changes in bilateral carbon emission intensity, bilateral 
technological structure, and bilateral final demand constitute the main pathways. Among them, the carbon emission intensity 
eff ect of digital service trade is the most signifi cant, the technological structure eff ect exerts the greatest impact, while the fi nal 
demand eff ect is the weakest. Furthermore, digital service trade also produces a signifi cant negative impact on embodied carbon 
emissions in trade in China’s context. The development of digital service trade provides a coordinated path for trade globalization 
and global climate governance. Accordingly, the paper proposes that China should explore diff erentiated industrial strategies for 
digital service trade development and construct a China model for carbon emission reduction in digital service trade. This can help 
China cope with potential trade confl icts triggered by carbon trade policies of European and American countries, and facilitate the 
achievement of China’s dual carbon goals.
Keywords: digital service trade; carbon emissions of trade; dual carbon goals
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