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摘　要：稳妥推进碳达峰、碳中和是我国统筹经济增长与生态环保的全局性重大战略部署，也是践行绿色发

展理念、应对全球气候变化、推动经济高质量发展的必然要求。能源转型作为落实 “双碳”战略的核心路

径，其推进成效直接关系到 “双碳”目标的实现进程。当前，能源新质生产力为能源转型注入全新动力，

数字经济作为新时代的核心生产要素，与能源新质生产力深度融合，成为破解我国能源转型中技术创新不

足、资源配置不合理、区域发展不均衡等难题的关键举措。基于此，从能源新质生产力视角，选取２０１１—

２０２３年我国３０个省份的面板数据，建立数字经济发展与能源转型评价指标体系，并运用固定效应模型与中

介效应模型，实证检验数字经济对能源转型的影响效应及其内在机制。研究表明，数字经济发展对能源转型

具有显著的正向促进作用，数字经济主要通过深化技术创新、提高资源配置效率、推动产业结构转型升级３

条路径协同驱动能源转型。数字经济对能源转型的促进作用存在明显差异：从区域层面来看，西部地区的促

进效应最为显著，东部地区相对较弱；从数字经济形态来看，数字产业化对能源转型的推动效应明显高于产

业数字化；从能源禀赋层面来看，能源禀赋型省份的转型促进作用显著强于非能源禀赋型省份。研究结论为

推动数字技术与能源产业深度融合、加快培育能源新质生产力提供依据，为制定差异化、精准化的能源转型

政策提供重要参考，对构建现代能源体系、稳妥推进碳达峰碳中和目标的实现具有重要的实践指导意义。

关键词：数字经济；能源转型；能源新质生产力；技术创新；产业结构升级；资源配置优化
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０　引言

在全球气候变化与能源安全双重压力下，能源

转型已成为世界各国实现可持续发展的核心战略选

择。全球气候变暖引发各类生态灾害，倒逼各国加

速可再生能源规模化布局，可再生能源逐步成为全

球能源结构优化的核心支撑 （陈奕舒等，２０２６）。
据国际可再生能源署统计，２０２４年全球可再生能源
装机容量较２０１４年实现２４倍增长。作为全球最
大的能源生产国与消费国，中国通过 “双碳”目

标、新能源示范城市建设等一系列政策举措，推动

能源结构从高碳模式向低碳方向转型 （余紫菱等，

２０２５；冯梅等，２０２５）。在此过程中，数字经济凭
借其技术创新活力与要素配置优化能力，正深度渗

透到能源生产、传输、消费全链条，不仅为走出传

统能源发展面临的技术与效率困境提供了新思路，

更成为加速能源转型进程的关键驱动力。从国家战

略部署来看，党的二十届四中全会明确提出 “加快

规划建设新型能源体系，健全煤炭清洁高效利用机

制”，为 “双碳”目标下的能源转型划定发展主

线；２０２５年发布的 《能源工作指导意见》进一步

提出 “因地制宜发展能源新质生产力”，设定非化

石能源发电装机占比为６０％左右、年度新增新能源
装机２亿千瓦以上的发展目标，为能源转型落地提
供清晰的行动指引。

自２０２３年起，新质生产力成为经济领域的核
心议题。能源新质生产力是新质生产力在能源领域

的具象化体现，以技术革命性突破、要素创新性配

置、产业深度转型升级为核心特征 （李燕等，

２０２５），成为推动能源系统绿色化、高效化、智能
化转型的先进生产力形态。从数字经济、能源新质

生产力与能源转型三者的内在逻辑来看，数字经济

以数据为关键生产要素，凭借其技术迭代快、要素

流动性强、创新溢出效应显著的特质，为能源新质

生产力的培育提供核心动能，而能源新质生产力的

发展则通过重构能源生产组织形式、优化要素配置

逻辑、升级产业发展形态，将数字经济的技术优势

与配置效能转化为能源转型的实际成效，最终推动

能源系统从高碳依赖向清洁高效转型。但现有研究

仍存在明显短板，尚未系统厘清数字经济作用于能

源转型的完整传导链条，对于数字经济、能源新质

生产力、能源转型三者的内在耦合机理、差异化赋

能特征缺乏统一实证检验。对这些问题进行深入探

究，不仅能够丰富数字能源领域理论解释框架，助

力绿色发展与高质量发展战略深度融合，也可为全
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球碳中和协同治理提供经验参考。

已有研究表明，数字经济发展具有缓解能源要

素错配 （罗啸潇等，２０２３）、提高能源利用效率
（刘建江等，２０２３）、助力绿色经济增长 （卢京宇

等，２０２５）以及推动清洁能源发展 （Ｗａｎｇｅｔａｌ，
２０２３）等多方面影响。在能源转型领域，现有研究
多聚焦于转型内涵、时空演变过程及驱动机制 （王

强等，２０２５），部分文献实证检验数字经济对能源
转型的直接影响：毛丰付等 （２０２４）基于城市面板
数据研究，发现数字经济能够显著推动城市能源消

费清洁化转型，该效应在化石能源匮乏城市表现更

强；董依婷等 （２０２５）从政府、居民双重约束异质
性视角再次验证数字经济对城市能源绿色变革的正

向驱动作用。尽管学界普遍认可数字经济对能源转

型的促进作用，但现有研究对二者之间的中介传导

机制挖掘不足，尤其缺乏结合能源新质生产力特性

与数字经济内涵的深层机制验证及异质性分析。基

于此，本文以２０１１—２０２３年中国３０个省份 （自治

区、直辖市）的面板数据作为研究样本，将数字经

济、能源新质生产力与能源转型三者纳入统一分析

框架，实证检验数字经济对能源转型的影响效应、

作用机制及异质性特征。

相较于已有研究，本文的边际贡献主要体现在

以下３方面：１）以能源新质生产力为核心分析视
角，从技术创新驱动、资源配置优化、产业结构升

级３个维度解构数字经济影响能源转型的内在作用
机理，完善能源绿色转型的理论解释框架；２）构
建涵盖能源结构、能源效率、碳排放强度的多维

度评价体系，突破单一维度衡量的局限；３）基于
数字经济核心内涵，从数字产业化与产业数字化

的宏观维度探究其对能源转型的异质性影响，同

时兼顾区域差异与能源禀赋差异，为促进数字经

济发展与 “双碳”目标实现提供了更具针对性的

政策参考。

１　理论分析与研究假设

１１　数字经济对能源转型的直接影响

　　数字经济作为一种新兴经济形态，依托信息通
信技术的迅猛发展，借助智能化与数字化手段重塑

能源生产、消费及管理模式，为能源转型与可持续

发展注入新动力。党的十九届四中全会首次将数据

正式纳入生产要素的范畴 （杨维新等，２０２４），习
近平总书记进一步提出打造以数据为核心生产要素

的数字经济，为数字产业与能源产业融合发展提供

明确指引。从生产效率角度来看，数据要素与传统

生产要素的深度融合，简化了能源生产经营中的复

杂操作环节，不仅提升了传统要素的边际报酬水

平，还拓展了能源生产活动的可行边界，从而显著

提高能源利用效率 （陈晓红等，２０２２）。从可再生
能源发展角度来看，数字技术完善了风光储能系统

实时监测、智能调度能力，为可再生能源发展提供

了有力支撑 （Ｓｈａｈｂａｚｅｔａｌ，２０２２），进而推动能源
结构向新能源主导方向转型。基于以上分析，提出

假设Ｈ１。
Ｈ１：数字经济发展对能源转型具有显著的促进

作用。

１２　数字经济对能源转型的间接影响

能源新质生产力是新质生产力在能源领域的具

象化，具有技术革命性突破、要素创新性配置 （数

据与传统能源要素深度融合）、产业深度转型升级

３个特征，本质是通过数字赋能实现能源系统从高
碳依赖向清洁高效的范式转变。

１２１　技术创新的中介效应
数字经济通过技术范式跃迁与创新生态重构驱

动技术创新，为能源新质生产力培育提供核心支撑

（图１）。新一代信息技术集群 （人工智能、区块链

等）打破传统创新要素壁垒，推动投入从资源消耗

型转向知识密集型，降低成本并提升转化效率，加

速创新成果跨域流动 （赵向豪等，２０２４；王帅龙，
２０２３）。技术创新进一步成为能源转型核心动力：
技术创新渗透能源全链条，通过工业互联网平台实

现全链路智能管控，优化污染治理与能源调度机制

（徐维祥等，２０２２）；同时推动传统能源产业与数字
技术融合，设备升级与流程革新打破路径依赖 （石

大千等，２０１８）；依托梅特卡夫法则的网络外部性，
放大技术扩散效应 （韩先锋等，２０２２），形成技术
创新与能源转型正向循环，支撑能源新质生产力发

展。基于此，本文提出假设Ｈ２。
Ｈ２：数字经济发展通过提升技术创新水平，间

接推动能源转型。

１２２　资源配置的中介效应
基于要素禀赋理论，数字经济通过重塑要素配
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图１　数字经济发展对能源转型影响的作用机制
Ｆｉｇ１　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｇｉｔａｌｅｃｏｎｏｍｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｎｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

置缓解资源错配，为资源配置效率提升提供系统性

支撑。一方面，数字技术对生产消费全链条的动态

监测与智能分析，助力市场主体精准定位要素错配

的核心节点，实现资源投向的动态优化与配置效率

跃迁 （Ｌａｎｇｅｅｔａｌ，２０２０）；另一方面， “东数西

算”工程通过优化数字基础设施空间布局，推动算

力资源与西部能源禀赋的跨区域精准匹配，为要素

创新性配置提供实践载体 （张夏恒，２０２４）。数字
经济驱动的资源配置优化进一步成为能源转型的核

心动能：数字经济赋能的供应链协同创新模式，推

动传统能源产业向智能化、低碳化转型，通过价值

链重构提升能源系统整体效能 （舒嘉等，２０２２）；
资源配置效率的提升打破能源系统的传统路径依

赖，支撑能源新质生产力的形成与发展，最终促进

能源系统向清洁高效模式转型。基于此，本文提出

假设Ｈ３。
Ｈ３：数字经济发展通过提升资源配置效率促进

能源转型。

１２３　产业结构升级的中介效应
基于产业结构演进理论 （夏杰长等，２０２３），

数字经济通过产业结构合理化、产业结构高级化的

双向驱动机制推动产业结构升级。数据要素的高效

流转消解产业链各环节信息不对称，增强上下游协

同联动，加速传统制造业向数字化、智能化服务型

产业转型，推动产业链现代化水平提升 （张虎等，

２０２３）。数字经济赋能人工智能、大数据等新兴产
业，重构产业空间布局，促进跨产业资源共享与协

同创新，优化要素配置效率，实现产业间动态平

衡。产业结构升级作为关键中介变量构建起数字经

济与能源转型的传导机制：产业高级化推动高附加

值、低排放产业替代低附加值、高能耗产业，降低

碳排放强度；产业合理化通过产业间协同创新与资

源优化配置，提升能源利用效率。双重路径共同培

育能源新质生产力，助力能源体系低碳变革。基于

此，提出假设Ｈ４。
Ｈ４：数字经济发展通过推动产业结构升级间接

促进能源转型。

２　研究设计

２１　模型构建

２１１　基准回归模型
为验证数字经济发展和能源转型的线性关系，

构建基准回归模型。

　ＥＴｉｔ＝α０＋α１ＤＥＩｉｔ＋αｎＸｉｔ＋μｉ＋θｔ＋εｉｔ，（１）
式中：ＥＴｉｔ为ｉ省份ｔ年能源转型指数；ＤＥＩｉｔ为数字
经济发展水平；Ｘｉｔ为一系列控制变量的集合；μｉ为
个体固定效应；θｔ为时间固定效应；εｉｔ为随机误
差项。

２１２　中介效应模型
为识别技术创新、资源配置、产业结构升级３

条中介传导路径，借鉴江艇 （２０２２）中介检验思路
构建中介模型。

Ｍｉｔ＝β０＋β１ＤＥＩｉｔ＋βｎＸｉｔ＋μｉ＋θｔ＋εｉｔ，（２）
式中Ｍｉｔ为中介变量。

２２　变量选取

２２１　被解释变量
能源转型指数 （ＥＴ）。能源转型的核心内涵是

实现从传统化石能源到清洁可再生能源的转变，其

评价需兼顾结构优化、效率提升与低碳减排三大核

００１
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心目标。结合理论内涵以及数据可获取性，选取３
类核心指标，构建评价体系：１）可再生能源发电
占比，即新能源发电量与总发电量之比 （Ｗａｎｇｅｔ
ａｌ，２０２３），直接反映能源结构的清洁化程度；２）
能源效率，即国内生产总值与能源消耗总量之比

（杨森等，２０１９），衡量能源利用的高效化水平；
３）碳排放强度，即碳排放量与国内生产总值之比
（王俊等，２０２５），用以表征能源消费的低碳化成
效。采用熵值法确定各指标权重，并据此计算能

源转型综合指数，旨在科学评估能源转型的整体

推进成效。

２２２　核心解释变量
数字经济发展水平 （ＤＥＩ）。借鉴王军等

（２０２１）、潘为华等 （２０２１）的相关研究，并结合
《中国数字经济发展白皮书 （２０２２年）》，构建包含
３个一级指标、１４个二级指标的数字经济发展水平
综合指标体系 （表１），运用熵值法测度数字经济
发展水平。

表１　数字经济发展评价指标体系
Ｔａｂｌｅ１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｄｉｇｉｔａｌｅｃｏｎｏｍｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

一级指标 二级指标 指标解释 单位 指标属性

数字基础设施建设 互联网宽带接入端口数 互联网宽带接入端口总数 万个 ＋

移动电话普及率 每百人移动电话部数 部／百人 ＋

长途光缆线路长度 长途光缆线路长度 万ｋｍ ＋

互联网域名数 互联网域名总数 万个 ＋

数字产业化水平 软件业务收入 软件业务收入总额 万元 ＋

电信业务水平 电信业务总量占ＧＤＰ的比重 ％ ＋

信息技术服务收入 信息技术服务收入总额 万元 ＋

信息服务业从业人数占比 信息传输、软件和信息技术服务业城

镇单位就业人员／城镇单位就业人员

％ ＋

产业数字化水平 电子商务销售额 企业电子商务销售总额 亿元 ＋

电子商务交易活动比例 有电子商务交易的企业数与企业总数

的比值

％ ＋

每百家企业拥有网站数 每百家企业拥有网站总数 个 ＋

数字普惠金融指数 北京大学数字普惠金融指数 ＋

快递业务量 快递业务数量 万件 ＋

科技创新投入 规模以上工业企业研发经费 万元 ＋

２２３　中介变量
１）技术创新 （Ｔｉ）。用各省发明专利申请授权

量的对数值来衡量。

２）产业结构升级 （Ｕｉｓ）。参考袁航等 （２０１８）
的研究，利用熵值法计算产业结构高级化和产业结

构合理化的权重，最终合成产业结构升级指数。产

业结构高级化体现产业结构从低级向高级演进的动

态过程，用第三产业与第二产业增加值之比衡量

（张欣艳等，２０２４）；产业结构合理化代表产业间的
耦合协调度及产业要素投入产出效能，用泰尔指数

衡量 （周国富等，２０２１），计算公式为

ＴＬ＝∑
３

ｎ＝１

Ｙｉｎ
Ｙｎ
ｌｎＹｉｎ
Ｙｎ
／
Ｌｉｎ
Ｌ( )
ｎ

， （３）

式中：ＴＬ为泰尔指数；ｉ为省份；ｎ为产业；Ｙ为总
产值；Ｌｉｎ为就业人数。
３）资源配置 （Ｒａ）。借鉴林伯强等 （２０１３）

的研究，用要素市场扭曲程度 （各地区要素市场发

育水平得分与样本最高得分的相对差距）进行度

量。计算公式为

Ｒａｉｔ＝
ｍａｘ（ｓｃｏｒｅｉｔ）－ｓｃｏｒｅｉｔ
ｍａｘ（ｓｃｏｒｅｉｔ）

×１００， （４）

式中ｓｃｏｒｅｉｔ为第ｉ个区域在第ｔ年的要素市场发育得分。
２２４　控制变量

１）经济发展水平 （ｐｇｄｐ）。用人均 ＧＤＰ取对
数来衡量。

２）城镇化率 （ｕｒｂａ）。用城镇人口占总人口的

１０１
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比重来衡量。

３）对外开放水平 （ｏｐｅｎ）。用各区域进出口总
额与ＧＤＰ的比值来衡量。
４）工业化水平 （ｉｎｄ）。用工业增加值占地区

生产总值的比重来衡量。

５）环境规制 （ｅｎｖ）。用工业污染治理完成投
资与工业增加值的比值来衡量。

２３　数据来源与处理

本文以２０１１—２０２３年全国３０个省、自治区、直
辖市 （不含西藏、港澳台地区）的面板数据作为研

究样本，原始数据来自 《中国统计年鉴》《中国能源

统计年鉴》、中国碳排放数据库、国家能源统计局公

开数据库及历年统计公报等，少量缺失数据用线性

插值法补齐。各指标的描述性统计见表２。

３　实证分析

３１　基准回归结果

　　为探究数字经济对能源转型的直接影响，依据豪

表２　变量描述性统计
Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量 样本量 平均值 标准差 最小值 最大值

数字经济发展水平 ３９０ ０１１９ ０１０６ ００１９ ０７５４

能源转型 ３９０ ０１４８ ００７４ ００２４ ０６７６

产业结构升级 ３９０ ０８０１ ０４０３ ０４０３ ３２３８

技术创新 ３９０ ８４２９ １４７５ ４２４８ １１８７２

资源配置 ３９０ ０３４６ ０３９８ －００７７ ２８４７

经济发展水平 ３９０ ９３３６ ０４６４ ８５４２ １０８０７

城镇化率 ３９０ ０６０６ ０１２ ０３５ ０８９６

对外开放水平 ３９０ ０２７ ０２７７ ０００８ １４６４

工业化水平 ３９０ ０３２ ００８１ ０１０１ ０５５６

环境规制 ３９０ ０００３ ０００３ ００００ ００３１

斯曼检验结果 （Ｐ＝０），最终采用固定效应模型开展
基准回归，逐步纳入控制变量以观测系数稳定性。

由表３可知，无论是否纳入控制变量，数字经
济变量的回归系数均在１％的显著性水平上为正。具
体而言，数字经济发展水平每提高１个单位，能源
转型水平便会提升０１４４个单位，这说明数字经济对
能源转型具有显著的推动作用，假设Ｈ１得到验证。

表３　基准回归结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｂａｓｅｌｉｎｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

变量
ＥＴ

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＤＥＩ 　　０１９７　　０１７６　　０１４２　　０１４２　　０１４５　　０１４４

（４９５２） （４３６１） （３１４４） （３０２０） （２９６３） （２９３５）

ｐｇｄｐ ００５５ ００６６ ００６５ ００６８ ００７０

（２４８６） （２８４７） （２７９１） （２６３１） （２６６３）

ｕｒｂａ －０１９７ －０１９２ －０１９２ －０１８２

（－１６６９） （－１２８３） （－１２７７） （－１１９７）

ｏｐｅｎ －０００２ －００００ －０００１

（－００４９） （－０００４） （－００１５）

ｉｎｄ ００１６ ００２９

（０２６４） （０４２９）

ｅｎｖ ０４３０

（０４８８）

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

个体固定效应 是 是 是 是 是 是

常数项 ００８８ －０４２７ －０４１６ －０４１６ －０４５０ －０４７３

（１３８４８） （－２０６１） （－２０１２） （－２００９） （－１８３８） （－１８９５）

Ｎ ３９０ ３９０ ３９０ ３９０ ３９０ ３９０

Ｒ２ ０５３１ ０５３９ ０５４３ ０５４３ ０５４３ ０５４３

　　注：、、分别表示在１％、５％、１０％水平上显著；括号内数值为ｔ值；下同
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３２　内生性检验

基准回归结果表明，数字经济发展对能源转型

具有显著正向作用。但需注意，上述分析尚未充分

考虑遗漏变量、样本选择偏差或变量间双向因果关

系等因素引发的内生性问题。为提升研究结论的稳

健性，选取数字经济滞后一期 （冯兰刚等，２０２３）
作为工具变量，采用两阶段最小二乘法 （２ＳＬＳ）重
新估计，结果见表４。

表４　两阶段最小二乘估计结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｗｏｓｔａｇｅｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

变量
（１）第一阶段 （２）第二阶段

ＤＥＩ ＥＴ

ＤＥＩ ０１２１５

（２２０８４）

ＬＤＥＩ １０７９１

（５５１９５９）

控制变量 是 是

时间固定效应 是 是

个体固定效应 是 是

Ｎ ３６０ ３６０

Ｒ２ ０４９１ ０４１７

从表４可以看出，第一阶段滞后一期数字经济
系数显著为正，满足工具变量相关性的要求；第二

阶段 ＤＥＩ系数依然显著为正，排除内生性干扰后，
数字经济促进能源转型的核心结论保持不变。

３３　稳健性检验

为避免因指标测度方式差异而导致的估计偏差，

采用主成分分析法对数字经济指标进行重新测度。

经ＫＭＯ与Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验验证适配性后，提取特征值
大于１的主成分，并以方差贡献率作为权重，合成
新的数字经济综合指数，进而重新评估其对能源转

型的影响。表５列 （１）结果显示，重构后数字经济
变量回归系数为００１８，且在５％统计水平上显著
（Ｐ＜００５）。这一结果验证了基准结论的稳健性，进
一步证实数字经济对能源转型具有促进作用。

为规避个别样本的干扰，将北京、天津、上

海、重庆４个直辖市样本予以剔除，重新进行回归
分析，结果见表５列 （２）。考虑到２０１５年、２０１６
年的股市大幅波动以及２０２０年新冠疫情冲击可能
对研究结论产生外部干扰，为削弱此类异常年份的

影响，剔除２０１５年、２０１６年、２０２０年的样本后再
次开展回归分析，结果见表５列 （３），ＤＥＩ的估计
系数仍显著为正。为避免因变量遗漏可能造成的估

计偏差，在模型 （１）中加入控制变量政府干预程
度，再次进行回归，回归结果如表５列 （４）所示。
为控制极端值对估计结果的潜在干扰，对所有连续

变量实施１％分位数的双侧缩尾处理，回归结果见
表５列 （５）。表５列 （２）— （５）的实证结果表
明，经多项稳健性检验后，数字经济变量的回归系

数始终在１％和５％的水平上保持正向显著。由此
证实，数字经济对能源转型具有促进作用这一核心

结论具有较强的稳健性。

表５　稳健性检验结果
Ｔａｂｌｅ５　Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

变量
（１） （２） （３） （４） （５）

替换核心解释变量 剔除直辖市 剔除特殊年份 增加控制变量 缩尾处理

ＤＥＩ 　　００１８ 　　０１２６ 　　０１５０ 　　０１４４ 　　０１５７

（２４９６） （２０９５） （２５３６） （２９３２） （４７０５）

控制变量 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是

个体固定效应 是 是 是 是 是

常数项 －０４９０ －０３５２ －０４６１ －０３３７ －０５０３

（－１９５３） （－１２７９） （－１４４２） （－０９５４） （－３１９０）

Ｎ ３９０ ３３８ ３００ ３９０ ３９０

Ｒ２ ０５４０ ０４６４ ０５３５ ０５４３ ０７５３
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３４　作用机制分析

３４１　技术创新的中介效应分析
为验证本文提出的数字经济可凭借技术创新推

动能源转型这一假设，将公式 （２）的中介变量设
定为技术创新。表６列 （１）显示，数字经济发展
对技术创新具有显著正向影响，且在１％统计水平
上通过显著性检验。这说明数字经济能够通过提升

技术创新水平，对区域能源转型产生推动作用。其

内在逻辑是技术创新有助于能源领域关键技术突破

（如可再生能源开发），同时通过优化能源生产与消

费环节的技术应用，从供给侧和需求侧双向提高能

源利用效率，进而加快能源结构的低碳化转型。假

设Ｈ２得以验证。
３４２　资源配置的中介效应分析

为验证数字经济可通过资源配置效应间接驱动

能源转型这一假设，将公式 （２）的中介变量设定
为资源配置。表６列 （２）表明，数字经济发展对
资源配置效率具有显著的提升作用，回归系数为

０３８３，且在１０％的水平上显著。这表明资源配置
效率提升是数字经济推动能源转型的重要途径，即

数字经济通过提高资本、劳动力、技术等生产要素

的配置精准度，加速传统高耗能产业的低碳化改造

以及新能源产业的资源集聚，从而间接推动能源转

型进程。假设Ｈ３得以验证。

表６　中介效应回归结果
Ｔａｂｌｅ６　Ｍｅｄｉａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

变量

（１） （２） （３）

技术创新

效应

资源配置

效应

产业结构升

级效应

ＤＥＩ 　１１２６ 　０３８３ 　０５４８

（４７１３） （１８９６） （４１４６）

控制变量 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

个体固定效应 是 是 是

常数项 １４１０ ０２９３ ４４６９

（１１６２） （０２８９） （６７２３）

Ｎ ３９０ ３９０ ３９０

Ｒ２ ０９４２ ０１９１ ０６４７

３４３　产业结构升级的中介效应分析
为验证数字经济可借助推动产业结构升级来促

进能源转型这一假设，将公式 （２）的中介变量设

定为产业结构升级。由表６列 （３）可以看出，数
字经济对产业结构升级具有显著的正向影响，回归

系数为０５４８，且通过了１％显著性检验，这意味
着数字经济的发展能够切实推动产业结构的优化与

升级。具体而言，数字经济主要通过引导产业朝着

服务化、高端化、低碳化方向发展，最终实现能源

转型的目标。假设Ｈ４得以验证。

３５　异质性分析

３５１　基于地理区位的异质性分析
鉴于我国各区域在经济发展水平、资源储备状

况等方面存在显著差异，为探究数字经济发展对能

源转型影响的区域异质性，将样本划分为东部和西

部两大区域开展分组回归分析，具体结果如表７所
示。由表７列 （１）和列 （２）的结果可知，东部
ＤＥＩ系数为００８１，不显著，而西部为 ０６３１，且在
１％的水平上通过显著性检验。西部地区拥有丰富的
可再生能源资源，但本地电力消耗需求较低。为缓

解自身能源供需紧张局面，东部部分省份选择将数

据中心放在西部。“东数西算”工程引导东部算力

需求向西部转移，大幅改善了全国数据中心的空

间布局。随着西部数据中心建设规模不断扩大，

其对太阳能、风能、水能等清洁能源的利用效率

显著提升，有力地推动了西部地区能源结构的转

型升级。

３５２　基于数字经济发展形态的异质性分析
为探究数字经济不同发展形态对能源转型影响

的差异，采用熵值法分别测算数字产业化指数与产

业数字化指数，并将其作为核心解释变量，运用固

定效应模型展开回归分析。由表 ７列 （３）和列
（４）的结果可知，相较于产业数字化，数字产业化
对能源转型的促进效应更为显著。其原因在于，数

字产业化专注于大数据、人工智能等关键技术的研

发与创新，这些核心技术可为能源转型奠定坚实的

底层技术基础；作为国家战略性新兴产业，数字产

业化在政策扶持、资源配置以及人才集聚等方面具

有显著优势，有利于新能源技术快速实现成果转化

和推广应用。反观产业数字化，其实施主体多为传

统企业，受限于转型资金约束、技术吸收能力有限

等现实难题，能源转型进展相对缓慢。

３５３　基于能源禀赋的异质性分析
鉴于各省份能源禀赋的差异可能会对数字经济推

４０１



第５期 郭梦阳等：数字经济发展与能源转型

动能源转型的效果产生影响，将样本划分为能源禀赋

型省份与非能源禀赋型省份，分别展开回归分析，结

果见表７列 （５）和列 （６）。其中，能源禀赋型省份
包括陕西省、青海省、甘肃省、四川省、云南省、宁

夏回族自治区、新疆维吾尔自治区、广西壮族自治区

以及重庆市。实证结果表明，数字经济对能源禀赋型

省份和非能源禀赋型省份的能源转型均具有显著的促

进效应，但能源禀赋型省份的影响系数 （０６３５）大于

非能源禀赋型省份的影响系数 （０１０７），即数字经济
对能源禀赋型省份能源转型的促进作用更为显著。这

一差异的成因在于，能源禀赋型省份具备较大规模的

能源产业，数字经济能够与能源开采、加工、输送等

全产业链环节深度融合，从而使数字技术对能源转型

的赋能效应得以充分彰显，而非能源禀赋型省份的

产业结构更为多元化，数字经济对能源转型的驱动

作用相对有限。

表７　异质性检验结果
Ｔａｂｌｅ７　Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

变量

区位异质性

东部地区 西部地区

（１） （２）

数字经济发展形态异质性

数字产业化 产业数字化

（３） （４）

能源禀赋异质性

能源禀赋

型地区

非能源禀

赋型地区

（５） （６）

ＤＥＩ 　００８１ 　　０６３１ 　　０１４１ 　　００５４ 　　０６３５ 　　０１０７

（１０２１） （６６１４） （３２７０） （１４７１） （５０５７） （１７３７）

控制变量 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

个体固定效应 是 是 是 是 是 是

常数项 －０９２７ －０８９８ －０４８２ －０４９２ －０７０８ －０６５３

（－１４７６） （－５０７０） （－１９３７） （－１９４６） （－１９３０） （－１９５２）

Ｎ １８２ ２０８ ３９０ ３９０ １１７ ２７３

Ｒ２ ０４８７ ０８３６ ０５４６ ０５３４ ０８１７ ０５２５

４　结论及政策建议

数字经济依托互联网、云计算等信息技术重构

全产业链运行模式，成为推动经济高质量发展的新

动力。在碳达峰、碳中和背景下，数字经济发展能

否驱动能源转型，是本文核心研究议题。本文选取

２０１１—２０２３年我国３０个省份的面板数据，采用固
定效应与中介效应模型，系统探讨了数字经济对能

源转型的影响效应及其作用机制，得出以下研究

结论。

１）数字经济对能源转型具有显著促进作用，
且这一结论经过内生性与稳健性检验后依然成立。

２）数字经济发展主要通过技术创新、资源配
置优化及产业结构升级来驱动能源转型，三者形成

协同效应，共同推进转型进程。

３）相较于东部地区，数字经济对西部地区能
源转型的促进作用更为突出；数字产业化的促进效

应更具显著性；与非能源禀赋型省份相比，数字经

济对能源禀赋型省份能源转型的带动作用更强。

基于上述结论，提出如下政策建议。

１）推进数字经济与能源转型的协同发展。一
方面，促进数字经济与传统能源部门的深度融合，

为传统企业创新发展模式、调整产业结构、优化资

源配置提供助力，进而催生低碳化的新技术、新业

态和新产业；另一方面，依托大数据、人工智能、

区块链等数字技术，加大低碳清洁能源的开发与应

用，同时构建智能化的能源生产与消费体系，优化

可再生能源生产、传输与消费的全流程，通过提高

能源行业的信息密度来弥补清洁能源能量密度不足

的短板，持续提高清洁能源使用占比，降低碳排放

强度与温室气体排放，最终达到降碳目标。

２）聚焦培育能源新质生产力。推动能源产业
的技术创新与结构优化，积极构建高效、绿色、低

碳的现代能源体系。同时，重视科技创新与人才培

养，加强产业链协同合作，增强能源供应的安全

性、稳定性和可持续性，为经济社会的高质量发展

提供坚实的能源支撑。

５０１
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３）构建跨区域、分业态、差异化的政策保障
机制。鉴于西部地区在数字经济领域的后发优势以

及能源转型的现实需求，进一步加大对西部地区

５Ｇ基站、数据中心等新型基础设施建设的政策扶
持力度，支持西部省份推进数字能源示范项目建

设。在数字经济形态层面，着重培育数字能源核心

产业，同时为传统能源企业提供数字化转型补贴并

开展专业技术培训，以提升产业数字化进程中能源

转型的效率与效能。从能源禀赋视角分析，能源禀

赋型地区可依托数字技术对传统能源产业进行升级

改造，推动其向低碳化方向发展；非能源禀赋型地

区则需积极发展以数字技术驱动的新能源产业 （如

分布式光伏），构建多元化的能源供给体系。
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Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１７６：１０６７６０．

ＳｈａｈｂａｚＭ，ＷａｎｇＪ，ＤｏｎｇＫ，ｅｔａｌ，２０２２．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｇｉｔａｌ

ｅｃｏｎｏｍｙｏｎｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｃｒｏｓｓｔｈｅｇｌｏｂｅ：Ｔｈｅｍｅｄｉａｔｉｎｇｒｏｌｅｏｆ

ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ［Ｊ］．ＲｅｎｅｗａｂｌｅａｎｄＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＥｎｅｒｇｙ

Ｒｅｖｉｅｗｓ，１６６：１１２６２０．

ＷａｎｇＢｏ，ＷａｎｇＪｉａｎｄａ，ＤｏｎｇＫａｎｇｙｉｎ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｉｓｔｈｅｄｉｇｉｔａｌ

ｅｃｏｎｏｍｙｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｒｅｎｅｗａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｉｎＡｓｉａ？

［Ｊ］．ＥｎｅｒｇｙＰｏｌｉｃｙ，１７３：１１３３８１．

７０１


