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摘要:为探究新基建投资与碳排放强度的关系,利用2010—2020年省级面板数据,建立双向固定效应模型,实证分

析其影响效果和机制。研究发现:新基建投资对碳排放强度具有显著的抑制作用,能源消费强度在过程中具有正向

调节作用;新基建投资对碳排放强度的作用效果存在区域异质性,新基建投资在东、中部地区都对碳排放强度具有

显著的抑制作用,且在高综合算力地区,新基建投资对碳排放强度的抑制作用更为显著。
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  新型基础设施建设(下文简称“新基建”)的概

念被提出后,其内涵不断丰富。部分研究者从新基

建的内涵及政策出发,阐述了新基建的发展现状及

问题[1],并构建指标评价各省的新基建建设情况[2]。
也有部分研究者从产业技术创新[3]、经济高质量发

展[4]、产业结构升级[5]等角度对新基建投资的影响

进行研究,认为新基建能影响产业技术创新、经济

高质量发展及产业结构,但是影响程度及效果呈现

出区域异质性。
新基建投资具有重大战略价值,其既可以引领

中国经济高质量发展、促进产业转型,还为低碳经

济增长提供了契机[6]。但现有研究大多从理论上梳

理新基建对碳排放的影响[7],或是从新基建中的部

分基建,如信息基础设施建设[8]等实证分析其对碳

排放的影响,而实证分析新基建投资对碳排放的影

响[9]的文章较少体现能源消费强度的调节机制及高

综合算力的异质性分析。因此,本文通过实证分析

新基建投资对碳排放强度的影响效果、机制及异质

性,以期丰富对新基建投资建设的研究。

1 研究假设

新基建投资对碳排放具有双向影响。一方面,
新基建投资将带来显著的减排效应。首先,新基建

投资推动新技术的应用,进而使得碳排放降低,如
利用协同深度强化学习和图神经网络技术可减少

移动网络的碳排放[10];其次,新基建投资是数字经

济的坚实基础,新基建投资有利于发挥数字经济的

碳减排效应[11];最后,新基建投资的项目有利于代

替高碳排放的消费方式,如投资建设高铁不仅可以

替代其他高碳排放的出行方式,还可以降低高铁站

邻近城市的碳排放[12]。另一方面,新基建投资也会

带来明显的增耗效应。首先,新基建的发展必然伴

随着原本基础建设的建设升级,如修建城际高铁和

轨道交通、特高压输电线路会使用大量的钢铁、水
泥等建筑材料,这隐含了大量温室气体排放;其次,
随着新基建投资的落地,运营项目也会导致碳排放

增加,如运营5G(第5代移动通信技术)基站会消

耗更多能耗、释放大量二氧化碳[13];最后,新基建投

资扩大生产,刺激消费新需求,出现能源反弹效

应[14],导致碳排放增加,如互联网的推广和经济增

长会刺激电力消费。
在新基建投资与碳排放强度之间,能源消费强

度起着一定的调节作用。新基建投资扩大生产,刺
激消费新需求,导致碳排放增加,而在能源消费强

度较低的省份,其能源效率更高。因此在新基建投

资建设过程中可以使用更低碳环保的能源或材料,
从根本上改善碳排放现状,进而促进新基建投资降

低碳排放强度这一作用。
基于以上分析,提出如下假设。

H1:新基建投资对碳排放强度具有抑制作用;

H2:能源消费强度能正向调节新基建投资对碳

排放强度的影响。
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2 变量选取、模型设定与数据

2.1 变量选取

2.1.1 被解释变量

使用省级碳排放强度数据(C)来衡量区域碳排

放规模,并作为回归模型的被解释变量。

2.1.2 核心解释变量

参考伍先福等[15]对新基建综合指数(NICI)的
构建,构建NICI计算公式为

NICIit =ln(IFit+ITit+INit) (1)
式中:IF、IT、IN为一级指标,见表1。

表1 新基建投资指数构建

指标 定义

信息基建投资IF
信息传输、软件和信息技术服务业固定资产

投资

融合基建投资IT

传统基础设施固定资产投资(电力、热力、燃气

及水的生产和供应业;交通运输、仓储和邮政

业;水利、环境和公共设施管理业)与融合系数

之积

创新基建投资IN
科学研究和技术服务业固定资产投资、卫生和

社会工作固定资产投资

 注:融合系数为信息基建投资与创新基建投资之和与传统基建投

资的耦合协调度。

2.1.3 调节变量

选取能源消费强度(EE)作为调节变量,其计算

公式为

EEit =Eit/GDPit (2)
式中:EEit 为i地区第t年的能源消费强度;GDPit

为i地区第t年的地区生产总值(以2010年为基期

进行平减处理);Eit 为i 地区第t 年的地区能源

消耗。

2.1.4 控制变量

选取以下控制变量:人口规模(POPU),选用各

省年末 常 住 人 口(千 万 人)表 征;对 外 开 放 水 平

(OPEN),选用各省进出口贸易总额与GDP的比值

表征;环境规制强度(ER),选用工业污染治理完成

投资与第二产业增加值之比表征。

2.2 模型设定

为检验H1,构建式(3)为双向固定效应基准回

归模型;为检验H2,加入核心解释变量和调节变量

交互项,检验能源消费强度对新基建投资与碳排放

强度的调节效应,构建面板数据模型,如式(4)、
式(5)所示。

Cit =α0+α1NICIit+α2Xit+μi+ϑt+εit (3)

Cit =β0+β1NICIit+β2Xit+β3EEit+μi+ϑt+εit

(4)

Cit =γ0+γ1NICIit+γ2Xit+γ3EEit×
NICIit+γ4EEit+μi+ϑt+εit (5)

式中:i为省份;t为年份;Xit 为控制变量集合;μi、ϑt

分别为城市与时间固定效应;εit为随机误差项;α0、

β0、γ0 为常数项;α1、α2、β1、β2、β3、γ1、γ2、γ3、γ4 为回

归系数。

2.3 样本数据

选取样本为2010—2020年全国30个省份(因
数据缺失,未包含西藏地区和港澳台地区)。数据

来源于历年的《中国统计年鉴》《中国工业统计年

鉴》《中国信息产业年鉴》《中国固定资产投资统计

年鉴》和各省份统计局网站披露的数据,个别缺失

数据利用插值法补全。变量描述性统计见表2。

表2 变量描述性统计

变量类型 变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 C 330 2.537 1.720 0.559 11.700
解释变量 NICI 330 7.439 1.120 3.791 9.568

控制变量

POPU 330 4.585 2.823 0.563 12.624
OPEN 330 0.272 0.307 0.008 1.548
ER 330 0.003 0.003 0.000 0.025

调节变量 EE 330 0.787 0.444 0.187 2.245

3 实证结果与分析

3.1 实证结果

表3中,列(1)为未引入控制变量的回归结果,
在此的基础上,列(2)~列(4)分别加入人口规模、
对外开放水平和环境规制强度的控制变量。对比

列(1)~列(4)回归结果,发现新基建投资对碳排放

强度具有显著的负向影响,该结论验证了 H1,说明

新基建投资对碳排放强度具有抑制作用。

3.2 调节效应分析

调 节 效 应 模 型 回 归 结 果 见 表 3 中 列 (5)、
列(6),列(6)为加入新基建投资和调节变量EE的

交互项进行回归的结果。新基建投资指数的回归

系数显著为负,同时交互项系数在1%的水平下显

著为负,这表明调节变量EE显著增强了新基建投

资对碳排放强度的关系,即能源消费强度在新基建

投资与碳排放强度的抑制影响关系中发挥着显著

的促进作用,具有正向调节作用,因此 H2被验证

为真。

3.3 稳健性检验

为了验证回归结果的稳定性与可靠性,分别从

缩尾处理、更换被解释变量、解释变量滞后一期和

缩短时间窗口进行稳健性检验,其回归结果见表4。
列(1)为对原始数据进行缩尾处理后的回归结果;
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表3 新基建投资对碳排放强度的影响

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

NICI
-0.239***

(0.062)
-0.273***

(0.061)
-0.265***

(0.062)
-0.278***

(0.063)
-0.143**

(0.056)
-0.091*

(0.051)

POPU
0.347***

(0.122)
0.323**

(0.148)
0.321**

(0.145)
0.254*

(0.135)
0.028
(0.127)

OPEN
-0.122
(0.338)

-0.029
(0.333)

-0.039
(0.338)

-0.030
(0.350)

ER
39.139***

(13.856)
44.962***

(12.850)
46.681***

(11.825)

EE
1.227***

(0.331)
1.153***

(0.273)

NICI×EE
-0.277***

(0.058)

常数项
4.274***

(0.499)
2.473***

(0.814)
2.584***

(0.950)
2.604***

(0.926)
1.047
(0.965)

1.975**

(0.892)
时间固定 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
个体固定 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.954 0.955 0.954 0.956 0.960 0.964

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为估计系数的稳健标准误。

表4 稳健性检验结果

变量 (1) (2) (3) (4)

NICI
-0.245***

(0.058)
-0.302***

(0.113)
-0.196***

(0.049)
-0.290***

(0.069)

控制变量 Yes Yes Yes Yes

常数项
3.169***

(0.980)
-0.429
(0.610)

2.213***

(0.796)
2.549**

(1.035)

时间固定 Yes Yes Yes Yes

个体固定 Yes Yes Yes Yes

R2 0.959 0.944 0.972 0.958

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为估计系数的稳健

标准误。

列(2)为将被解释变量由区域碳排放强度更换为

区域人均碳排放量后的回归结果;列(3)为将新基

建指数滞后一期后的回归结果;列(4)为考虑疫情

影响,去除2020年的数据后的回归结果。从表4
结果可以看出,回归结果稳健可靠,稳健性检验均

通过。

3.4 异质性分析

3.4.1 地区异质性分析

中国不同区域间的经济发展水平、基建基础等

存在较大差异,这可能会影响新基建投资对碳排放

强度的作用不同,因此,将30个省份样本划分东、中
和西部地区进行分组回归。

表5中列(1)~列(3)考察了新基建投资在东、
中、西部地区对碳排放强度的作用。根据回归结果

可知,新基建投资在东、中地区与碳排放强度都有

显著的负相关关系,而西部地区的新基建投资对碳

排放强度影响不显著。这可能与地区的发展基础、
产业结构及技术创新的差异有关,且与东、中部相

比,西部地区发展多以碳排放强度较高的第一和第

二产业为主,绿色低碳技术的普及率较低。

3.4.2 综合算力评价异质性分析

新基建以信息网络为基础,重点面向数字经济

领域,而综合算力是支撑数字经济发展的重要力量。

表5 异质性分析结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
东部 中部 西部 HC LC1 LC2

NICI
-0.101***

(0.038)
-0.161**

(0.062)
-0.192
(0.232)

-0.854***

(0.259)
-0.140**

(0.062)
-0.069**

(0.028)
控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

常数项
2.772***

(0.480)
4.718***

(1.389)
12.341***

(3.307)
5.597***

(1.283)
7.151***

(1.932)
6.579***

(1.356)
时间固定 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
个体固定 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

R2 0.971 0.984 0.957 0.921 0.963 0.979

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为估计系数的稳健标准误。
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算力评价结果较高的省份,其数字化基础设施禀赋

较好,更容易发挥数字经济对碳排放强度的作用。
但各省份的综合算力存在较大差异,这可能会影响

新基建投资对碳排放强度的作用效果。
参考中国信息通信研究院公布《中国综合算力

评价白皮书(2023)》中对30个省份综合算力评价结

果,将评价结果前10位省份,即广东、江苏、上海、河
北、北京、浙江、内蒙古、山东、贵州及四川,分为高

综合算力地区组(HC),其余省份分为低综合算力

地区(LC1),同时,考虑到西部地区影响不显著,将
低综合算力地区中除开西部地区的其余省份(LC2)
分为一组,见表5中列(4)~列(6)。

由回归结果可知,在不同综合算力地区,新基

建投资对碳排放强度都有显著的负相关关系。HC
组的回归系数和显著性水平均高于其余两组,说明

在高综合算力地区,新基建投资对碳排放强度的抑

制作用最强。这可能因为在数字经济禀赋良好的

地区,新基建投资可以更好地释放数字化生产力,
更有利于发挥数字经济的碳减排效应,进而对碳排

放强度起到较好的抑制作用。

4 研究结论与启示
(1)新基建投资对碳排放强度具有显著抑制

作用。
(2)调节效应分析表明,能源消费强度在新基

建投资与碳排放强度的抑制影响关系中发挥着显

著的促进作用。
(3)新基建投资对碳排放强度的作用效果具有

区域异质性。在东、中部地区,新基建投资对碳排

放强度的抑制效果更强,在西部地区则该抑制效果

不显著;在高综合算力地区,新基建投资对碳排放

强度的抑制效果比其他地区更强。
基于以上研究结论,得到以下启示。
(1)合理加大新基建投资力度,提升基础设施建

设水平。政府应合理布局,加大新基建的投资力度,
提升建设标准,促进经济低碳转型,共筑绿色未来。

(2)因地制宜,制定区域差异化的投资计划。
各省份的资源禀赋、城市规模、产业结构等差异较

大,并且考虑到新基建投资对碳排放强度的抑制效

果具有区域异质性,制定新基建的投资计划需量体

裁衣。对于东、中部地区,应根据城市人口、产业情

况及发展布局从而规划新基建投资,建设更加绿

色、城市规划布局合理的大型城市;对于西部地区,
需要结合当地产业结构和资源禀赋,探索适合的新

基建的投资建设模式。

(3)合理增加信息基础设施的投资建设。如在

综合算力高的地区,应优先布局和建设先进的数据

中心和云计算平台,以提升信息化水平,进而促进

数字经济的碳减排效应。
(4)优化能源消费结构。能源消费结构在新基

建投资抑制碳排放强度这一过程中起着正向调节

作用,政府应该推动能源向清洁、低碳的方向转型,
提高能源效率。积极推进新能源发电建设,推动可

再生电力的使用,减少“弃风弃光”的能源浪费,鼓
励企业采用先进的节能技术和设备。
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ImpactofChina’sNewInfrastructureInvestmentonCarbonEmissionIntensity

LIShuang,GUOZhigang
(SchoolofEconomicsandManagement,SouthwestPetroleumUniversity,Chengdu610500,China)

Abstract:Inordertoexaminetherelationshipbetweennewinfrastructureinvestmentandcarbonemissionintensity,provincialpaneldatafrom
2010to2020isusedtoconstructatwo-wayfixed-effectsmodelforempiricalanalysisofitsimpactandmechanism.Thefindingsindicatethat
newinfrastructureinvestmentexertsasignificantinhibitoryeffectoncarbonemissionintensity,withenergyconsumptionintensityplayinga
positivemoderatingroleintheprocess.Furthermore,theeffectsofnewinfrastructureinvestmentoncarbonemissionintensityexhibitregional
heterogeneity,withsignificantinhibitoryeffectsobservedinbotheasternandcentralregions.Moreover,theseinhibitoryeffectsaremore
pronouncedinhigh-integratedcomputingregions.

Keywords:newinfrastructureinvestment;carbonemissionintensity;regulatoryeffect;energyconsumptionintensity;comprehensive
computingpower
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