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习近平总书记在党的二十大报告中指出，在全面

建设社会主义现代化国家的道路上，最困难、最繁重

的工作还是在农村。乡村振兴战略，是中国实现城乡

一体化、全面建设社会主义现代化强国的重要指导方

针，也是全面推进高质量发展的重要抓手。

乡村振兴战略是我国发展的特色，随着乡村振兴

战略的进一步实施，需要考察以下两个问题：我国及

各地区乡村振兴水平及战略实施的成效如何？各区域

的乡村振兴水平是否存在不平衡发展？以上问题的解

答可以更好地把握我国乡村振兴的政策效应及发展

差异，有助于为乡村全面振兴战略目标的实现提出科

学的对策建议。
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已有文献[1-3]围绕乡村振兴发展水平测度进行了

广泛的理论及实证研究，采用层次分析法、熵值法、因

子分析法和 TOPSIS方法等对我国乡村振兴水平进行

测度，并分别基于省域、县域及村域进行了综合测度

评价。吴儒练（2023）[4]采用熵值法基于 28个指标构建

指标体系，对 2010—2019年我国 31个省（区、市）乡村

振兴水平进行了测度分析，结论表明我国乡村振兴发

展水平存在显著区域性差异特征。杨朝娟和贺高祥

（2023）[5]采用熵值法和灰色预测模型等方法对 2010—

2020年我国长江经济带 11省（市）乡村振兴发展水平

进行了测度分析，结论表明未来随着乡村振兴发展水

平的提升，长江经济带各地区之间的绝对差距可能会

更加突出。程明和钱力等（2020）[6]采用双重差分法对

我国最为贫困地区的乡村振兴战略进行分析，研究表

明，“乡村振兴示范村”政策对贫困地区的乡村振兴成

效有明显促进作用；劳动力结构、本地务工情况以及交

通便利性等指标，会对乡村振兴成效产生明显影响，

“乡村振兴”对“示范村”的“周边”和“邻接”有明显的正

外溢效应。王青和曾伏（2023）[7]利用 2006—2020年我

国 31个省（区、市）面板数据构建乡村振兴水平评价指

标体系，使用熵值法测度乡村振兴水平，采用空间杜宾

模型考察我国及各区域乡村振兴水平的区域差异及贡

献，结论表明我国乡村振兴战略取得显著成效，但各区

域存在较为明显的不平衡发展。在此基础上，有学者
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[8-10]对乡村振兴与数字经济、新型城镇化发展等影响因

素进行了耦合协调分析。

以上文献从不同角度对乡村振兴进行了评价测

度。本文首先采用熵值法对 2014—2021年我国 31

个省（区、市）乡村振兴水平进行综合评价，然后基于

2014—2021年数据采用控制双向固定效应的广义双

重差分模型，检验以 2018年为实施年份的乡村振兴战

略是否能够显著影响农民人均纯收入，进而探究乡村

振兴战略相关政策在全国范围内的实施效果，并将全

国划分为东中西三个地区进行异质性分析，以更加综

合地评判我国 31个省（区、市）乡村振兴战略的实施

效果，并通过异质性分析探索提升乡村振兴战略实施

薄弱地区的有效方案，为今后加快推动乡村全面振兴

提供重要的经验证据和决策参考。
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本文以除港澳台外的 31个省（区、市）为研究对象

构建乡村振兴指标体系，数据来自历年《中国统计年

鉴》《中国农村统计年鉴》及国家统计局分省份年度数据。
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1.数据指标的无量纲化处理

正向指标：x'
ij=

xij-minxj

maxxj-minxj
（1）

逆向指标：x'
ij=

maxxj-xij

maxxj-minxj
（2）

其中，xij表示第 i年的第 j个评价指标。

2.求和归一化

计算第 i个样本第 j项指标的比重 pij。

pij=
x'

ij

∑
n

i=1x
'
ij

（3）

3.计算第 j项指标的熵值

ej=-
1

lnn∑
n

i=1Pijln（pij） （4）

其中，0≤ej<1

4.计算第 j项指标的冗余度

gi=1-ej （5）

其中，熵值 ej越小，指标的冗余度越大，说明该指

标的重要程度越高。

5.计算第 j项指标的权重

wj=
gj

∑
n

i=1gj

（6）

6.计算高质量发展和乡村振兴水平的综合指数

S=∑
m

j=1wjpij （7）

按照上述公式，计算得到乡村振兴水平评价指标

的权重如表 1所示。
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对于乡村振兴综合评价，依据乡村振兴“20字方

针”的总要求，选取产业兴旺、生态宜居、乡风文明、治

理有效、生活富裕 5个一级指标共 19个二级指标，见

表 1。
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根据熵权法及综合指数计算公式，计算出 2014—

2021年我国 31个省（区、市）乡村振兴发展水平综合指

数，见表2。图1为2021年测算结果的雷达图。
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总体看，当前我国乡村振兴战略实施主要处于以

下几个阶段：基础设施建设阶段、农业科技进步阶段、

农产品质量安全水平提升阶段、生态环境保护和农业

产业融合发展阶段、农村生活环境治理水平提升阶段。

乡村振兴水平基本在 2019年之后出现显著增长，究

其原因，可能是《乡村振兴战略规划（2018—2022年）》

的实施促进了乡村振兴相关指标数据的变化，推动我

国乡村振兴战略取得显著成效。但是当前全国绝大多

数省（区、市）的乡村振兴发展水平仍有待提高，且与

发达国家相比存在差距，乡村振兴发展不平衡不充分

问题仍比较突出。乡村振兴是一个长期过程，需要坚

定地贯彻实施乡村振兴战略，保证各项政策落实落地，
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力争在中长期内将其稳定提升至较高水平。

具体到省际层面，绝大多数省（区、市）的乡村振

兴水平在乡村振兴战略实施后提升显著，说明乡村振

兴战略得到迅速和深入的贯彻落实。从数值看，我国

乡村振兴水平存在显著的“东中部较高、西部较低”特

征。高值方面，乡村振兴水平靠前的省（区、市）基本出

现在东中部，包括东部的山东、河北等地，中部的河

南、湖南、江西等地，西部近年来仅四川进入全国前

五；低值方面则呈现“西部为主，东中部为辅”特征，乡

村振兴水平靠后的省（区、市）大多数年份以西部的宁

夏、西藏、青海为主，东部的上海和中部的甘肃乡村振

兴水平也相对较低。从分化特征看，东中西部三大区

域一定程度上均具有内部差异，特别是近年来东部区

域内乡村振兴水平靠前的省（市）较多，而北京、天津

乡村振兴水平相对靠后，因此其内部分化趋势相较于

中西部区域更为明显。
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表 3报告了 2016—2021年东中西部的平均得

分，2016—2021年三个地区连续上升，其中西部增长

最快、中部次之、东部最慢。之后东部和中部出现小幅

下降后再次上升且数值较大，西部地区一直稳步上升。

从差异看，中部和西部之间差距最大，中部和东部之

间差距居中，东部和西部之间差距最小。从差异变化

看，东西部和中西部的差异越来越小，中东部的差异

先增大后减小；东西部的差异变化幅度最大，中东部

次之，中西部最小。
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本文以全国 31个省（区、市）的 333个地级行政区

为研究对象，时间选取为 2014—2021年，数据来自历

年《中国城市统计年鉴》、《中国县域统计年鉴》、中经

网统计数据库、《城市建设统计年鉴》和各地区统计年

鉴。在此基础上，对数据做如下筛选与填补：首先，因

地市合并、划县入市、撤县建市等因素，我国地级行政

区数量有所变化，本文采用 2021年 10月 31日更新维

护的城乡划分，共计 333个地级行政区。其次，部分变

量因年份缺失，采用插缺处理方法进行补全。
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本文采用的被解释变量是农民人均纯收入，用农

民纯收入除以农村居民家庭常住人口计算，反映了区

域农村居民收入的平均水平，对全面建成小康社会、农

村脱贫，以及宏观决策部门所研究制定的乡村振兴战

略等与农村相关的政策效应有重要作用。

对于乡村振兴综合评价，依据乡村振兴“产业兴

旺、生态宜居、乡风文明、治理有效、生活富裕”20字方

针的总要求，选取 12个控制变量（变量说明见表 4）：

粮食综合生产能力、规模以上农产品加工企业主营业

务收入、畜禽粪污综合利用率、卫生厕所普及率、农村

绿化率、农村居民教育文化娱乐支出占比、农村义务

教育学校专任教师本科以上学历比例、有线电视覆盖

率、开通互联网宽带业务的行政村比重、已编制村庄

规划的行政村占比、安全饮用水普及率、农村每千人

拥有卫生技术人员数。控制这些变量有助于满足条件

独立性。
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本文构建如下广义双重差分模型：

yit=! +" ×scorei*postt+# 'Xit+$ i+% t+& it （8）

其中，yit为因变量，i、t分别表示地级行政区和时

间，Xit为控制变量向量，
$ i、% t分别表示地级行政区和

时间固定效应，
& it是随机误差项，score代表政策强度。

post代表时间虚拟变量，在 2018年及以后 post=1，在

2018年以前 post=0。交互项的系数是本文关注的重

点，表示的是乡村振兴政策效果，即政策发布前后全

国各地区城乡差距的差异。如果呈现显著性，当
"

>0

时，说明政策具有正向调节作用，反之则说明具有负

向调节作用。
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使用广义双重差分模型需要数据满足一致性的

基本假设。如图 2所示，在实际政策冲击发生之前，估

计系数值较小且保持稳定，表明在实行乡村振兴战略

前，我国乡村发展水平有增长但较低；实行乡村振兴

战略后，估计系数值较大，表明我国乡村发展水平显

著提高。因此本文模型通过了平行趋势检验。
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对面板数据进行 F检验、Hausman检验，表 5报告

了检验结果。本文选择固定效应模型。
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使用控制双向固定效应的双重差分模型，检验以

2018年为实施年份的乡村振兴战略是否能够显著影

响农民人均纯收入，进而探究乡村振兴战略的政策实

施在全国范围内的实施效果，实证检验结果如表 6所

示。表 6中的列（1）、列（2）结果显示，加入乡镇特征变

量的交叉项的系数估计值和不加入乡镇特征变量的

值，都在 1%的显著性水平上显著为正，意味着乡村振

兴战略显著提高了农民人均纯收入，乡村振兴战略的

实施极为有效。
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1.改变政策冲击的时间

将时间冲击提前到 2017年，重新将时间冲击与政

策虚拟变量相乘得到 score*post2017交互项并进行回

归，从表 6中列（4）可以发现，虽然交互性的系数为正

且显著，但系数大小远远低于 2018年时间虚拟变量与

score的交乘项，而原因正是 2018年受到政策冲击的

影响，表明模型稳健。

2.调整变量

通过调整被解释变量进行模型的稳健性检验。被

解释变量由模型的农民人均纯收入变为表 6列（3）的

城乡居民收入比，可以看出关键变量的系数依旧在

1%的显著性水平下为正，表明模型稳健。
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本文将全样本数据分为东中西部三个子样本，对

模型重新进行回归。表 7报告了回归结果，对比不加控

制变量的三个子变量模型，系数大小是西部大于中部，

中部大于东部；加控制变量后，东部地区的系数明显

大于西部地区，表明东部地区较西部地区政策效果更

显著。
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本文采用熵值法基于产业兴旺、生态宜居、乡风

文明、治理有效和生活富裕 5个维度 19个指标测度

2014—2021年我国 31个省（区、市）乡村振兴发展水

平，在此基础上，采用控制双向固定效应的广义双重

差分模型检验以 2018年为实施年份的乡村振兴战略

是否能够显著影响农民人均纯收入。结果表明：我国

乡村振兴水平在 2018年之后均有所增长，但乡村振兴

发展不平衡不充分问题比较突出，存在显著的“东中

部较高、西部较低”特征；广义差分模型回归结果显示

我国乡村振兴政策显著有效，异质性分析发现东部的

乡村振兴政策效果明显优于西部。对此，本文提出如

下建议：（1）全面厘清乡村振兴评价体系中各指标的重

要程度，根据指标得分有差别地发挥各区域的独特优

势，如西部地区加大经济发展，增加地区生产总值，东

中部地区致力于绿色发展要素。（2）对全国农村提供坚

实的政策支持，如税收优惠政策等，加快乡村现代化

高质量建设，加大农村基建、医疗、社保、教育、文化、

就业、生态环境保护等民生资源的投入。（3）加大农业

科技创新投入，大力发展绿色低碳循环产业，如绿色养

殖和绿色农产品加工产业，促进全国乡村绿色健康发

展。（4）充分发挥东中部如河南、山东、湖南和湖北等

省份乡村振兴发展的正向溢出效应，推动省际合作与

优势互补，助力其他地区优化乡村产业结构，推动全国

乡村振兴的发展进程。
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2020年党的十九届五中全会提出要“形成强大国

内市场，构建新发展格局。坚持扩大内需这个战略基

点，加快培育完整内需体系，把实施扩大内需战略同

深化供给侧结构性改革有机结合起来，以创新驱动、高

质量供给引领和创造新需求。要畅通国内大循环，促

进国内国际双循环，全面促进消费，拓展投资空间”。

同时，随着中美贸易摩擦不断升级、全球产业链重新

布局以及俄乌冲突长期化，国际外循环的形势越来越

难以掌控，国内内循环的构建逐渐被摆到突出位置，

越来越多的学者开始对双循环新发展格局进行深入

探讨。

定性分析上，江小涓和孟丽君（2021）[1]从国际分

工演变以及我国要素禀赋改变等现实基础出发，重点

分析了要素丰裕度逆转的资源禀赋变化的影响，得出

转向内循环是必然选择的结论。钟钰和甘林针等

（2021）[2]为农业双循环提出具有针对性的对策建议。

汪婉（2022）[3]分析了当前外循环给我国带来的机遇与

挑战。张晔（2022）[4]以苏州市从外循环至内循环经济

模式转型的经验，为政府提供了建议。夏诗园和郑联

盛（2023）[5]针对双循环新发展格局下乡村振兴存在的

一系列有待加强的方面，提出全面推进乡村振兴战略

助力双循环新发展格局的对策建议。尹政平和齐冠钧

（2023）[6]建议进一步完善内外贸一体化制度体系，增

强内外贸一体化发展能力，加快内外贸融合发展。

定量研究中，朱兢和肖婧文等（2022）[7]研究了高

水平外循环经济驱动本土企业技术创新的机理。吕晓

璐（2022）[8]探讨了资本外循环与商品外循环对制造业

的影响机制与效应。林发勤和周默涵等（2022）[9]提供

了内循环促进外循环部分微观理论机制和相关实证

证据。吕佳煜和张阿兰等（2022）[10]提出了内外双循环

协同发展耦合协调度测算模型，并比较了我国东部、中

部和西部地区差异。周玲玲（2023）[11]为国内循环与国

际循环提供了测度基础。

目前的研究表明，学术界在新发展格局的讨论上

主要聚焦在外循环，针对内循环的研究相对较少，部分

关于内循环历史性变动的探究还存在数据滞后问题。

由于内循环本身也是一种经济概念，本文从时间序列

分析的角度出发，采用近 5年的内循环相关数据指标，

运用马尔科夫链蒙特卡罗法（MCMC）对马尔可夫区制

转移动态因子模型（MS-DFM）进行估计。在刻画内循

环因子数据区制转移变动的同时，计算内循环之间的

脉冲响应函数，提供更具内涵的内循环分析视角。

*

!

+,-./0123

!

,

$

-./0123456789:

动态因子模型（DFM）是经典因子模型在时间维度

上的扩展[12]。由于单个经济指标通常不能较好地解释

经济的周期性波动，从大量时间序列指标中提取公共
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因子受到经济学家们的青睐，目前已成为判别和分析

经济周期波动的主要工具之一。模型如下：

Xit=! i0
'ft+! i1

'ft-1+…+
! is

'ft-s+eit=! I
'（L）ft+eit （1）

"

（L）ft=ut （2）

#

（L）et=vt （3）

其中，Xit表示第 i个变量在时期 t的观测值，eit是

对应的观测误差项，
! ij为 xit的 j阶滞后因子的因子载

荷，通常取 s=1，即 Xt=$ ft，$ 的第 i列
$ i为矩阵

!

XtXt
'

的第 i个特征值对应单位特征向量的 N
"

倍[13]。ft为 r

阶向量，et为（e1t，…，eNt）'，两个变量均满足 VAR过程，

并假设 ft的自回归阶数为 p，et的自回归阶数为 q。ut

和 vt为独立不相关的随机扰动项。由于计算需要，通

常写作如下的状态空间表达式：

Xt=H% t+wt （4）

% t=A% t-1+G& t （5）

其中，H=[
$

0N×r(p-1)IN×N 0N×r(q-1)]，% t=（ft'… ft-p+1'et
'…

et-q+1
'）'，wt=0，Var（wt）=R，A=

Φ1 … Φp 0r×Nq

Ir(p-1)×r(p-1)0r(p-1)×r 0r(p-1)×Nq

0N×pr Ψ1 … Ψp

0N(q-1)×pr IN(q-1)×N(q-1)0N(q-1)×N

#

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

$

%

&

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

(

，

G=

Ir×r 0r×N

0r(p-1)×r 0r(p-1)×N

0N×r IN×N

0N(q-1)×r 0N(q-1)×N

#

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

)

%

&

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

(

，
& t=（ut

'vt
'），Var（

& t）=Q。

而马尔可夫区制转移动态因子模型（MS-DFM）是

在动态因子模型的基础上，将马尔可夫区制转换机制

加入因子向量中[14]，即：

'

（L）（ft-( *st-)）=ut （6）

其中，
)

是因子向量自回归的截距，st是区制状态

变量，服从一阶马尔科夫链，其转移概率 Pi，j=Pr

（st=j|st-1=i）表示从 t-1时刻 st-1=i转移到 t时刻 st=j的

概率。Var（ut）=* 2。本文取两种状态，st=0时表示缓慢发

展状态，st=1时表示较快发展状态。令
+

为
% t的截距

项，从而 MS-DFM的状态空间表达式为：

Xt=H% t+wt （7）

（
% t-, *st-+）=A（% t-1-, *st-1-+）+G& t （8）

为了方便估计处理，令
- t=% t-, *st-+，模型重新表

示为：

Xt=H（,

*st-+）+H- t+wt （9）

- t=A- t-1+G& t （10）

!

!

"

" # $ %

在多数文献中采用极大似然法对模型进行估计，

但由于 MS-DFM同时存在因子 ft和区制状态 st两种

不可观测状态变量，尽管本文只采用两种区制状态，状

态变量潜在的路径数目在 t时刻还是会递增到 2t+1，极

大似然法无法做到精确计算。通常采用 Kim滤波将每

个样本期内状态变量路径数目“折合”到两个，从而得

到近似极大似然估计，但近似滤波必然会给模型的估

计带来较大误差，进一步影响待估变量特征分析的结

果。鉴于此，本文参考郑挺国和夏凯（2017）[15]采用的基

于马尔科夫链蒙特卡罗（MCMC）的 Gibbs抽样法进行

估计，具体估计步骤如下：

步骤一：
- t的抽样。假设因子向量满足正态分布，其

条件分布同样满足正态分布。基于条件分布 P（
- 1:T|! 1:T，

.

）对
- t进行抽样：

P（
- 1:T|! 1:T，. ）=P（- T|! 1:T，. ）

T-1

t=1
*

P（
- t|- t+1，! 1:t，. ）（11）

即可由 Kalman滤波得到的
- T|T和 " T|T作为

- T的

期望和方差。考虑到线性投影的性质 E（
- t|- t+1，! 1:t，. ）

=E（
- t|- t+1，! 1:T，. ），同时 E（

- t|- t+1，! 1:T，. ）对
! 1:T的投影

是平凡的[16]，所以本文采用平滑后的
- t|T和 " t|T作为

- t

的期望和方差。具体表达式如下：

- t|T=- t|t+Jt（- t+1|T-- t+1|t） （12）

" t|T=" t|t+Jt（" t+1|T-" t+1|t）Jt' （13）

其中，
- t|t=- t|t-1+" t|t-1Ht

'（
# " t|t-1H'+R）[Xt-H（,

*st）

-H
- t|t-1]，- t+1|t=A- t|t，" t|t=" t|t-1-" t|t-1H'（

# " t|t-1H'+R）-1H
" t|t-1，

" t+1|t=A" t|tA'+Q，Jt=" t|tA'P
-1

t+1|t。为下一步估计的便利，取

- t前 r个变量作为（ft-( *st-)）的估计。

步骤二：st和 " ij的抽样。令 S-t表示（s1… st-1st+1…

sT），Sk表示（s1… sk），Ft表示（f1… ft），并将 st分为 t≤

p、p+1≤t≤T-p和 T-p+1≤t≤T三种情况，其条件分

布分别满足：

Pr（st|ft，S-t）+ Pr（st|st-1）Pr（st+1|st）f（f1… fp|Ft-1，Sr）×
t+p

k=p+1
*

f（fk|Fk-1，Sk） （14）

Pr（st|ft，S-t）+ Pr（st|st-1）Pr（st+1|st）
t+p

k=t
*

f（fk|Fk-1，Sk）

（15）

Pr（st|ft，S-t）+ Pr（st|st-1）Pr（st+1|st）
T

k=t
*

f（fk|Fk-1，Sk）

（16）

比例常数为“
+

”右侧在 st=0和 st=1情况下结果

的加和。f（f1… fp|Ft-1，Sr）和
t+p

k=t
*

f（fk|Fk-1，Sk）的具体公式参

社会经纬

!

$%

!



2024年第 1期（总第 537期）

考 Albert（1993）[17]。因为 P01=1-P00、P10=1-P11，所以只需

对 P00、P11抽样即可。设 P00|ST～Beta（u00+n00，u01+u01）、

P11|ST～Beta（u11+n11，u10+u10），其中 uij为先验参数，nij为

ST中满足 st-1=i，st=j的个数。

步骤三：
!

、
"

和
#

2的抽样。因为本文的数据经过

差分处理，故
"

默认为 0。令
$

（L）ft为 Y，
$

（L）st为 X。

!

的先验分布为 N（
! 0，! 0），在得到 ft和 st的估计后，

可算出
!

的后验分布 N（
! 1，! 1），其中：

! 1=!

! "

#

$ #

-2
%

'
" #

%

! "

!

! "

&

! 0$ #
-2
%

'
" $

%

（17）

! 1=!

' "

&

$ #

-2
%

'
% $

%

! " （18）

#

-2的先验分布通常取逆伽马分布，即 1
#

-2 |!
!

～

%

& 0

2，' 0

2" $

，后验分布的参数
& 1和 ' 1分别是：

& 1=& 0+T （19）

' 1=' 0+（Y-
!

*X）'（Y-
!

*X） （20）

步骤四：
$

的抽样。令
(

'
0=（$ 1 …

$ p），其后验条

件分布为 N（
) 1，* 1

-1），
) 1=* 1

-1（
* 0) 0+# -2

(

'
+

），
* 1=（* 0+

#

-2
(

'
(

）。E为自回归式中的自变量，
+

为因变量。

!

!

" # $ % & ' ( )

!

!

"

" # $ % & ' (

目前学术界暂未对内循环的类别进行细致讨论，

但有部分学者认为内循环可以分为金融、科技、投资、

制造、服务、消费六大类。因此，本文分别对这六大类

选取四个具有一定代表性的指标，具体如下：
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以上部分数据为月度数据经过平减处理后的月

度同比数据，其余数量类型、指数类型的数据也采用

月度同比，可有效降低季节性差异带来的影响。其中，

金融类数据统一使用 M2进行平减，消费类数据使用

各自指标的价格指数平减，其余货币数据则使用消费

价格指数平减。由于部分数据来源于国家统计局，因

此存在 1、2月份数据系统性缺失的问题。为减小缺失

带来的影响，本文采用 2018年 3月至 2022年 12月

的数据，并参考 Ba
!

bura和 Modugno（2014）[18]的做法，

首先对部分缺失数据采用线性插值法进行填充，然后

在状态空间模型的观测方程中添加矩阵 Mt，即

MtXt=MtH（,

*st）+MtH- t+wt。其中 Mt为对角矩阵，若 xit=0

则 Mt的第 i个主元为 0，其余主元为 1。

!

=

"

" # $ % & > ? @

数据指标首先需要平稳化、归一化处理。而初始

数据并没有通过 ADF检验，一阶差分处理后通过平稳

性检验，具体结果见表 2。
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由 Bartlett球形检验和 KMO检验可知，除投资类

以外，其余内循环类均适合做因子分析。此外，为了进

一步确定因子的自回归阶数，本文采用主成分法在各

类内循环中提取 1个主成分并应用 AIC准则选定最

佳的自回归阶数。但是，通过 BoxTest白噪声检验发现

金融内循环因子是明显的白噪声过程，而制造内循环
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因子的 p值虽大于 0.05，考虑到主成分因子提取具有 一定的粗糙程度，本文选择接受制造内循环因子。

!"#$%&$$

!"

'()

!"

#$%!"

&'()*

!

!

"#$%&

+,

*+,-.&/*0

1+.,

1+223

45

-.

1+1-.

1+.-

1+116

7

/0

1+,0.

1+-,

1+11,

45

12

*+236&/*0

1+0.

1+13-

6

34

6+712&/--

1+02

1+1*7

6

56

,+0-,&/7.

1+30

1+177

7

由于检验结果不理想，本文最终选择放弃金融和

投资内循环的动态因子探究。同时从表 3可以看出，

科技、消费内循环因子的最佳自回归阶数为 2，制造、

服务内循环的最佳自回归阶数为 3。为了方便计算，观

测方程中误差项的自回归阶数均设为 1。

'

!

( ) * + ,

!

!

"

" # $ % & ' (

由于因子分析存在识别性问题，本文将约束施加

在参数
!

上，即用主成分法得出
!

后将其视为固定参

数。抽样前，需对参数设定初始值：①使用主成分法提

取主成分，利用 R软件的 arima函数得出其自回归参

数
"

作为该参数的初始估计，同时根据 kalman滤波的

递归方法得出
# 1|0和 8 1|0以方便第一步的估计；②使用

K均值法将初始主成分分成两类，其类别顺序作为 ST

的初始估计；③令
$ 0=0，P00和 P11初始设定为 0.9。将

前 2000次 Gibbs抽样作为燃烧期，取后 10000次抽样

的均值作为估计结果，详细参数估计见表 4。

从自回归的角度看，服务、制造内循环因子不仅

滞后阶数较大，滞后参数也有较大的绝对值，而科技、

消费内循环因子却完全相反。同时服务、制造内循环

因子的
$

较小，发展的稳定性较高，这间接说明我国

的制造业仍然强劲。消费内循环因子的
$

同样较小，

可能是因为本文选取的消费指标多为硬性消费，所以

受区制状态影响不明显。科技内循环因子则整体呈现

随机性较高且易受区制状态影响的趋势，可能是由于

严峻的外部形势导致我国高科技企业受供应链影响

较大。

绘制内循环因子趋势图（见图 1），可以看出除科
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技内循环因子外，其余因子总体存在两处较大波动。

一处是在 2020年初，考虑到新冠疫情在 2019年底出

现，该处波动可能是社会各界为疫情防控做出的“养

膘”行为；另一处波动是在 2021年初，由于发展模式

存在的问题，加上经过一年的疫情防控，房地产行业

开始出现“爆雷”情况，这也一定程度上引起了社会上

恐慌情绪，而政府也做出了迅速且频繁的调控，仅 2021

年上半年，全国房地产累计调控超过 320次，其中中

央各部门的调控政策高达 46次，而 2020年同期只有

30次左右。从后续发展情况看，调控措施有效遏制了

进一步恶化的风险，各类内循环因子恢复了较为稳定

的波动，但服务、制造和消费内循环因子后续的波动

仍较 2020年前更为频繁。

关于转移概率，服务和制造内循环因子的 P00和 P11

均较大，图 2所示的区制状态也表现得更具黏性。从

这两个内循环区制状态图可以看出，尽管 2020年是在

疫情攻坚的关键时期，政府还是通过其强大的动员能

力，使两类内循环处于较快发展状态。但由于大量的

消费由政府买单，同时随着房地产产业的衰落，地方政

府财政赤字增加，2021年的长期低迷也在情理之中。

而后随着房地产政策的不断调整，以及对周期短、收

益高的行业（如教培、基金等）进行整改，使资金逐步

向制造业回流，于是在 2022年出现回暖。对于科技和

消费内循环因子，P00较小但 P11较大，在图 2中则表现

得更具弹性，同样在 2020年均处于较快发展阶段，在

2021年前期经过短暂的下降后，很快又反弹至高位。
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由上述分析结果可知，服务、制造和消费内循环

因子有较大的相似性，通过相关性分析可知，服务、制

造和消费内循环因子之间的相关性均超过 0.88，而科
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技内循环与它们的相关性不超过 0.07，对这三类因子

做进一步分析有利于更深刻地了解因子之间的关系。

因此本文考虑将这三种因子组成 VAR（1）模型，使用

R中的 serialtest检验得知模型的残差项是白噪声且

通过稳定性检验，自回归模型的特征根分别为 0.3615、

0.3615和 0.1902，说明模型是合理的。

因果检验表明三种内循环无相互的格兰杰因果

关系，但均存在瞬时因果关系，说明三者具有自主性

的同时相互影响，因此本文考虑的六种内循环中的三

种是正确且有意义的。从图 3的脉冲响应函数图进一

步可知：①服务内循环对另外两种内循环的冲击均是

较快且较大的，在 1期产生正向的最大影响，2期产生

较小的负向影响后回归平稳。但相比消费内循环，其

对制造内循环产生的正向作用更大，负向作用则更小。

②制造内循环在整体上对服务内循环起负向作用，可

以理解为制造目标达到预期后，其相应的服务开始减

少，对消费内循环有一定的促进作用。③消费内循环

对另外两种内循环的冲击最缓慢，影响却最长远，其

在 2期才出现正向影响，5期后回归平稳。

同时，方差分解结果显示，对于服务内循环因子，

服务本身的影响占比最大，起始就占了 100%，后期虽

有下降，但仍稳定在 90%以上。而制造和消费内循环

因子，其本身的影响从开始到后期均不超过 20%，服务

仍然占据 80%以上，这间接说明了服务内循环因子在

我国内循环整体中占据的重要地位，也为政府部门推

动我国经济的发展提供了新的视野。
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本文通过预处理分析，发现当前我国内循环可以

大致分为服务、制造、消费和科技四大类，除去科技内

循环有较大的随机性外，其余三种相对平稳且较符合

现实发展状况。脉冲响应分析和方差分解显示了服务

内循环因子举足轻重的作用，鉴于此，本文提出以下

对策建议：一是加大对服务业的扶持力度，适当降低

服务行业的服务费用，从而带动制造端和消费端的增

长。二是提高科技从业人员的薪资待遇，拉动消费端

的同时逐渐减弱外部压力造成的波动，使其更好融入

内循环整体中。三是减少隐藏在日常商品中的消费

税，带动制造端和消费端的增长，对内循环增长提供

助力。四是加快数字人民币的推广，通过使用 M2将金

融类数据平减后，金融类主成分因子显示为白噪声，说

明央行的超发货币主要流通在金融行业，这不利于内

循环的长远发展，使用数字人民币可以确保货币能够

更多流入消费市场。
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习近平主席在第七十五届联合国大会上提出的

“双碳”承诺对中国推进生态文明建设和提升国际影响

力意义重大，成为我国经济和产业绿色低碳发展的新

开端。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四

个五年规划和二○三五年远景目标纲要》提出，“十四

五”时期要实现“单位国内生产总值能源消耗和二氧

化碳排放分别降低 13.5%、18%”的目标，显现了中国

高强度低碳发展的决心。中国是世界第一制造业大

国，而作为国民经济的支柱产业，制造业节能低碳发

展虽然近年来伴随产业结构升级和能源消费结构优

化取得显著成效，但当前制造业仍然是我国重要的能

源消费和碳排放主体。据统计，2019年我国制造业能

源消耗量几乎占到了全国的半壁江山，而二氧化碳排

放量在全国的占比也高达 1/3①。制造业碳减排成为推

动我国实现“双碳”目标的重要内容。

同时，伴随着物联网、云计算、人工智能、区块链等

新一代信息技术的快速发展，数字经济日益成为国民

经济中最活跃的部分。作为数字经济的主战场，制造

业与数字经济呈现出日益融合的大发展态势，数字经

济对制造业发挥着越来越重要的作用，表现为要素供

给方式的变革、生产制造模式的转型以及价值链的重

塑等等。那么，在这个过程中，数字经济能否赋能中国

制造业碳减排？如果可以，数字经济赋能制造业碳减排

的作用机制是什么？数字经济对制造业碳减排有多大

的赋能效应？单纯的数字经济规模与包含质量的数字
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经济发展水平对制造业绿色低碳的赋能作用有什么

差异？发挥数字经济对制造业碳减排赋能作用的政策

着力点在哪里？这一系列问题的解决对推动制造业绿

色低碳转型，构建绿色低碳循环的经济体系和制造业

产业体系以及“双碳”目标的实现具有重要意义。
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现有关于数字经济对绿色低碳影响的研究并不

区分数字经济规模与发展水平，在内容上主要分为三

类：一是数字经济或大数据对区域碳排放或绿色转型

的影响[1-5]。二是数字经济对绿色生态效率或绿色全要

素生产率的影响[6-7]。三是基于数字经济的某一细分领

域研究其对碳排放的影响[8-9]。部分学者关注到数字经

济对创新或绿色创新的赋能作用。数字经济不仅有助于

创新能力的提升或创新绩效的改善[10-12]，在创新形式

上还能促进非模仿式的真正创新和突破性创新[13-14]，

同时会通过强大的数据整合能力或增强消费者参与

产品设计的便利性催生新产品、新业态和新模式[15-17]。

数字经济对绿色创新的影响既可以通过经济产业集

聚和金融结构优化等方面起作用[18-19]，也可以通过数

字政府建设更好地发挥市场作用，进而赋能绿色技术

创新[20]。

关于数字经济对制造业绿色发展影响的相关研

究，早期主要是基于大数据技术的智能化生产管理的

节能减排效应进行的理论分析。如 Zhang和 Ren等

（2017）及 Wang和 Liang等（2018）从大数据背景下产

品生产周期的视角进行分析[21-22]。前者认为，基于大数

据技术的产品生命周期管理能够降低能源密集型制

造业的能耗和污染排放，为清洁制造创造条件。后者

分析发现，大数据分析对产品生命周期进行监测优化

的智能免疫系统有助于实现节能制造。Zhang和 Ma等

（2018）提出了一种基于能源大数据采集和能源大数据

挖掘两项技术的能源大数据分析框架，能够实现由于

制造数据缺乏而无法实施的清洁生产战略，从而有助

于减少高耗能制造业的能源消耗和排放[23]。在实证模

型层面，相关研究主要聚焦于数字经济对工业绿色全

要素生产率或低碳产业发展的促进作用上。程文先和

钱学锋（2021）通过实证研究发现，数字经济可以从整

体上显著提升中国工业的绿色全要素生产率，而且在

以地区行业规模、制度环境为门槛变量的回归中，分别

呈现出边际递增的非线性特点和 U形关系[24]。邬彩霞

和高媛（2020）则直接分析了数字经济驱动低碳产业

发展的机制和效应，同样得到数字经济能够赋能绿色

发展的结论[25]。戴翔和杨双至（2022）以制造业为研究

对象，发现数字赋能主要通过规模效应和技术效应两

个机制促进制造业企业绿色转型[26]。

综上所述，数字经济赋能绿色低碳转型的相关理

论和实证研究都取得了较为丰硕的成果。不过，现有

研究要么只侧重于数字经济规模的绿色低碳赋能效

应，要么聚焦于数字经济发展水平的分析，缺乏将两

者纳入同一个分析框架中的比较研究。而且，碳排放

具有明显的空间溢出效应，而目前关于数字经济赋能

绿色低碳发展的空间分析相对较为缺乏。为此，本文在

从理论和实证两个层面分析数字经济赋能制造业绿

色低碳转型的事实及机制的基础上，重点从两方面进

行拓展：一是从数字经济规模和数字经济发展水平两

个维度实证分析数字经济赋能制造业绿色低碳转型

的作用及差异，重点检验资源配置效应和产品创新效

应两个影响渠道；二是构建空间计量模型检验相邻省

（区、市）间存在的空间溢出效应，丰富了数字经济引

领制造业绿色低碳发展的经验研究，为新时期发挥数

字经济对制造业绿色低碳的引领作用提供经验支撑，

也从实践层面为“双碳”目标约束下通过数字经济实

现制造业绿色低碳发展提供了切实可行的路径选择。
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数字经济是依托大数据、物联网、云计算、人工智

能等新兴技术，以数字化的知识和信息等关键生产要

素的投入实现经济和产业高质量发展的经济形态，具

有鲜明的智能化、网络化、平台化和共享化等特征，可

以从多个角度引领产业绿色低碳转型。具体看，借助

数字经济，可以实现对能源资源供需及使用情况的实

时收集与监测，以及企业、政府、社会等多元主体相互

之间及内部不同主体之间资源的共建共享，推动生

产、制造和管理等全产业流程的智慧化和可视化，从

而降低能源资源消耗，提高生产效率。同时，数字技术

的应用还能实现对碳排放源的锁定与监测，进而对企

业碳排放行为进行实时监督。数字经济的发展可以促

进知识和信息的互联共享以及不同主体之间关于产

品设计、创意等实时高效的沟通交流，更有助于协同

创新格局的形成，激发新业态新模式和产品创新。而

且数字经济和碳排放具有明显的空间关联性。可见，

数字经济不仅可以通过资源配置效率的提升和产品

创新两个渠道赋能制造业绿色低碳转型，还可以通过

空间溢出效应影响相邻区域制造业的绿色低碳转型。

三种作用机制如图 1所示。
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绿色低碳的本质特征就是资源、能源的节约利用，

在产业层面的重要表现是资源配置效率的提高。作为

数字经济发展的基础，数据要素借助互联网、云计算、

区块链等新兴技术引发了资源配置方式的数字化和

智能化新变革，不仅能有效缓解劳动和资本等要素配

置的扭曲状态，改进生产流程，提高设备利用效率，还

能激活要素供给新方式，实现资源在不同部门和企业

间更精准、更有效地匹配，从而有助于资源配置效率

和使用效率的提高。同时，由于产业链供应链是不同

产业部门在一定技术经济关系基础上形成的一种链

式关联形式，数字经济借助大数据、云计算、物联网、

人工智能等新兴技术，能够提高整体产业链供应链的

现代化和智能化水平，可以实现对产品、工艺、资源、

物流、资金等各方面信息的分析、规划和重组，从而有

助于提高生产和管理效率。进一步地，数字经济提高

了生产对需求的响应速度，可以通过分析客户潜在需

求和产品供应趋势实现客户精准营销，避免信息不对

称导致的资源配置效率损失。
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基于技术创新的新产品往往具有典型的绿色低

碳和环境友好型特征，因此，绿色低碳转型在产业层

面的另一个重要表现是产品的持续创新和新业态新

模式的不断涌现，而数字经济恰好表现出明显的产品

创新效应。许宪春和任雪等（2019）指出，大数据作为

创新的核心要素，以其为主体构成的数据库是新经济

发展萌生出的新动能[1]。在大数据驱动下，制造业创新

生态正在加速形成，衍生出“互联网＋产业”等新业态

和新模式。具体看，大数据能够有效整合人才、知识、

科研等创新要素，打破“信息孤岛”的大数据对信息的

整合能够作为新产品的创意输入，通过生成可视化的

决策路径支持新产品开发所需能力决策的制定。同

时，数字经济不仅增强了消费者直接参与产品设计的

便利性，产生知识溢出和共享效应，促使制造业企业

在产品开发、外观设计、产品包、市场营销等方面加强

创新，还有助于深化创新主体之间的交流合作与竞争，

能够激发创新主体的积极性，为新产品和新业态打造

良好的创新基础，产生协同创新的放大效应。
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作为碳排放的重要形式，二氧化碳的气体属性使

其在空间上具有很强的流动性，从而导致相邻地区的

碳排放存在一定程度的正相关性，即碳排强度高的

地区倾向于接近其他碳排放强度高的地区，而碳排

放强度低的地区倾向于接近其他碳排放强度低的地

区[27-30]。同时，数字经济的重要特征就是通过高效的信

息传递压缩了时空距离，增强了区域间经济活动关联

的广度和深度，其对经济的影响在空间上也存在溢出

效应[31]。这意味着，一方面本地碳排放强度的变动会影

响相邻区域碳排放强度的变动，另一方面数字经济在

促进本地制造业绿色低碳发展的同时，也会对相邻区

域制造业的绿色低碳发展产生积极影响，即存在空间

溢出效应。
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“双碳”目标下，制造业绿色低碳转型最重要的表

现就是单位产值碳排放量的减少，即碳排放强度的降

低。为验证数字经济赋能制造业绿色低碳转型的作用

事实，分别构建制造业碳排放强度关于数字经济规模

和数字经济发展水平的回归模型。考虑到制造业碳排

放强度受多种因素的影响，这里借鉴徐维祥和周建平

等（2022），杨昕和赵守国（2022）的研究，将制造业重

化工产业结构、研发投入强度、环境规制强度、能源消

费结构等作为控制变量引入模型[2，5]。同时考虑到模型

可能存在的异方差，对所有变量取对数，并加入时间

趋势项，得到本文的两个基本回归方程：

lnCPMit=! 0+! 1lnDEISit+! 2lnRDit+! 3lnINDit+! 4lnERit

+
! 5lnECSit+T+" it （1）

lnCPMit=! 0+! 1lnDEIQit+! 2lnRDit+! 3lnINDit+! 4lnERit

+
! 5lnECSit+T+" it （2）

其中，i和 t代表省（区、市）和年份；CPM为制造业

碳排放强度，即万元产值的二氧化碳排放量；DEIS为

数字经济规模；DEIQ为数字经济发展水平；RD为研

发投入强度；IND为制造业重化工产业结构；ER为环

境规制强度；ECS为能源消费结构；T为时间趋势项；
"

为随时间和个体变动的随机误差项。
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1.因变量：制造业绿色低碳水平

在碳排放强度的计算中，最为关键的指标是制造
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业碳排放量的计算。本文借鉴《2006年 IPCC国家温室

气体清单指南》的计算方法，采用更符合中国能源实

际情况的各类能源的平均低位发热量计算二氧化碳

排放系数，具体计算方法：

CO2=!
n

i=1Ei*NCVi*CEFi*COFi*44/12 （3）

其中，CO2表示计算的二氧化碳排放量；i表示第 i

种能源，共有 n种能源；Ei为第 i种能源的消费量，数

据来自中国碳核算数据库（CEADS）提供的能源清单；

NCVi为第 i种能源的平均低位发热量，数据来自《中

国统计年鉴》；CEFi为第 i种能源转换为热量的缺省碳

含量；COFi为第 i种能源的缺省氧化因子；44和 12分

别为二氧化碳和碳的分子量；CEFi*COFi*44/12为第 i

种能源的有效二氧化碳排放因子，数据来自《2006年

IPCC国家温室气体清单指南》。

2.核心解释变量：数字经济规模和数字经济发展

水平

随着数字经济的快速发展，学术界涌现出较为丰

富的关于数字经济规模和数字经济发展水平测算的

相关研究。在规模测算层面，主要是界定数字经济行业

或在此基础上将对应行业的增加值加总得到[32-35]。也

有学者将界定的数字经济基础部门对其他部门的增

加值投入量作为数字经济规模的代理变量[36]。还有学

者建议通过构建数字经济卫星账户对数字经济发展

规模进行核算[37-38]。关于数字经济发展水平的测算，主

要是根据数字经济的内涵特征构建评价指标体系，既

包括腾讯研究院、紫光新华三集团、财新智库和数联

铭品等研究机构，也涌现出众多学者的相关研究[31，39]。

考虑到上述数字经济规模测算方法的复杂性，本

文直接以计算机、通信和其他电子设备制造业与信息

传输、软件和信息技术服务业等数字经济相关行业的

规模作为数字经济规模的衡量指标。同时，数字经济

发展水平借鉴现有的研究，从“数字基础设施—数字

产业发展—数字网络应用—数字科研支撑”四个维

度构建评价指标体系，采用主成分分析法进行计算得

到①。相关指标数据来自《中国统计年鉴》《中国工业统

计年鉴》《中国信息年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》

《中国第三产业统计年鉴》，以及北京大学数字普惠金

融指数和 EPS数据库，或者根据前述相关年鉴和数据

库中的数据计算得到。

3.控制变量

制造业重化工产业结构采用石油、煤炭及其他燃

料加工业等高碳排放行业的销售产值占比衡量。研发

投入强度采用 R&D经费投入在 GDP中的占比衡量。

地方政府环境规制强度借鉴杜龙政和赵云辉等

（2019）的做法，同时考虑到制造业在工业中的主体地

位，以工业的情况代替制造业的情况，采用工业废气

污染治理投资总额占工业企业主营业务成本的比重

来衡量各省（区、市）制造业的环境规制强度[40]。能源消

费结构借鉴黄玉霞和谢建国（2019）的方法，采用煤炭、

石油等非清洁能源消费量占能源消费总量的比重表

示[41]。经济发展水平采用人均 GDP衡量。各变量的描

述性统计②见表 1。
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采用 Stata14软件对模型（1）和模型（2）进行估计，

得到如表 2的估计结果。其中，前两列为数字经济规

模赋能制造业绿色低碳转型的估计结果，后两列为数

字经济发展水平赋能制造业绿色低碳转型的估计结

果。结果显示，不管是数字经济规模（lnDEIS）还是数字

经济发展水平（lnDEIQ），系数估计值均显著为负，即

数字经济规模的扩大和数字经济发展水平的提高均

可以显著促进制造业碳排放强度的降低，意味着数字

经济的发展有助于制造业碳减排，这与现有关于数字

经济赋能碳减排的相关研究结论一致。就系数大小

看，数字经济规模对制造业碳排放强度的抑制作用弱

于数字经济发展水平，说明相对于数字经济规模，包含

发展质量的数字经济发展水平对制造业表现出更强

的碳减排效应。控制变量中，研发投入强度（lnRD）的

回归系数虽不显著，但系数均为负，符合理论预期。制

造业重化工产业结构（lnIND）和能源消费结构（lnECS）

的估计系数均显著为正，即石油、煤炭及其他燃料加

工业等高碳排放行业在制造业中的占比越高，煤炭、石

油等非清洁能源消费量在能源消费总量中的占比越

大，制造业的碳排放强度就越高，同样符合理论预期。

环境规制强度（lnER）的系数为正，虽然与理论预期不

符，但其系数不显著。
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以韩兆安和赵景峰等（2021）测算的数字经济增

加值[35]，以及赛迪顾问发布的 2017—2020年数字经济

发展指数作为数字经济规模和数字经济发展水平的

代理变量，对模型（1）和模型（2）的估计结果进行稳健

性检验，见表 3。结果显示，数字经济规模（lnDEIS）和

数字经济发展水平（lnDEIQ）的估计系数均显著为负，

与表 2中相应估计系数的符号相同，只是存在系数值

大小和系数显著程度的差异，说明本文模型的估计结

果具有一定的稳健性。
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为验证数字经济赋能制造业绿色低碳转型的影

响渠道，设立制造业资源配置效率和产品创新水平两

个渠道变量，在式（1）和式（2）中核心解释变量数字经

济规模和数字经济发展水平对制造业碳排放强度系

数（
! 1）显著的基础上，分别构建制造业资源配置效率

和产品创新水平两个渠道变量对数字经济规模和数

字经济发展水平的回归方程：

lnMTFPit=! 0+! 1lnDEISit+! 2lnPGDPit+! 3lnRDit+T+" it

（4）

lnMTFPit=! 0+! 1lnDEIQit+! 2lnPGDPit+! 3lnRDit+T+" it

（5）

lnIPATit=! 0+! 1lnDEISit+! 2lnPGDPit+! 3lnRDit+T+" it

（6）

!"

#$%&'()***

!

+&%,,

"

-%-'.$

!

$%,(

"

/%,(.,***

!

0%'0

"

$%1.$.*

!

/%1

"

$%$//$

!

$%')

"

+$%$$/,

!

+$%/$

"

$%),10

!

$%&'

"

$%)((&

,.$

&

!

'()*+,# -./0123456789

!"

234"56

234"57

2384

23594

23":6

23"8

;

#$%

8

,

&'(

8"

+-%&&/,***

!

+&%)&

"

+-%-0/-

!

+-%&)

"

/%,1'&***

!

0%0)

"

/%/(,0***

!

&%-0

"

-%-/,-

!

-%0,

"

-%--/0

!

-%/'

"

+-%&000

!

+-%,.

"

-%1,-)

,.-

!"

+-%'./&**

!

+,%0.

"

-%/0'(

!

-%1'

"

/%,..(***

!

'%00

"

-%1/,(*

!

/%),

"

-%-,,(

!

/%,-

"

+-%-,0)***

!

+&%-(

"

&%,('1

!

/%,,

"

-%),,,

,.-

8"

+-%&,/.**

!

+,%,-

"

+-%-&()

!

+-%,,

"

/%&/,)***

!

0%-,

"

/%/1--***

!

&%--

"

-%-,,0

!

/%/1

"

+-%-/('**

!

+,%,&

"

-%)1&-

!

-%.&

"

-%)((,

,.-

3

#

*

$

**

$

***

& 4 5 6 7

/-<

$

'<

$

/<

8 9 : + ;

< = 9 :

%

> ? @ A

=

B C

>

B

%

D E / 0 F G H I J K

) * 8 L M N O P Q R

&

5

&

$

5

.

$

5

'

S

&

!"

T 5 U V

W X / 0

%

8"

T 5 Y Z W X / 0

&

5

&

S

&

$) * + , -

!

234"56

"

$) * + . / 0 1

!

234"57

"

!"

+-%&(-.*

!

+,%-/

"

+-%--/)

!

+-%-/

"

/%-1)&***

!

&%-)

"

-%0/.'

!

/%-1

"

+-%-//.

!

+-%.-

"

+-%---/

!

+-%--

"

.%,&-/*

!

,%-,

"

-%)1()

/1-

:

"

;<=>% 56789

!"

234"56

234"57

2384

23594

23":6

23"8

;

2$%

8

,

&'(

8"

+-%&&1.***

!

+&%.-

"

+-%/'/-

!

+-%1)

"

/%/)--***

!

.%'(

"

/%-1''**

!

,%''

"

+-%-/--

!

+-%&)

"

-%--,,

!

-%/.

"

,%/(&)

!

/%&,

"

-%1/)/

/1-

!"

+-%.-&(*

!

+/%1&

"

+-%.1'1

!

+/%&&

"

-%.)0'

!

-%)/

"

-%'-,,

!

-%,1

"

-%-.-)

!

/%'1

"

-%-,//

!

-%''

"

)%)/('

!

/%-/

"

-%1,,)

/,-

8"

+-%0-1-***

!

+,%(-

"

+-%&(0(**

!

+,%-,

"

/%-1')***

!

&%,'

"

/%1(&.**

!

,%'0

"

-%-.),**

!

,%/1

"

-%--&(

!

-%/'

"

+-%&',,

!

+-%/-

"

-%1)-1

/,-

$) * + , -

!

234"56

"

$) * + . / 0 1

!

234"57

"

产业解读

#

/(

#



2024年第 1期（总第 537期）

lnIPATit=! 0+! 1lnDEIQit+! 2lnPGDPit+! 3lnRDit+T+" it

（7）

式（4）—（7）为数字经济赋能制造业绿色低碳转型

的渠道检验方程。其中，MTFP为制造业的资源配置效

率，IPAT表示产品创新水平，PGDP表示经济发展水

平，RD为研发投入强度，T为时间趋势项，
"

为随时间

和个体变动的随机误差项。

!

!

"
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在制造业资源配置效率的衡量指标中，全要素生

产率是相对综合全面的指标，因此选择制造业的全要

素生产率来衡量制造业的资源配置效率。根据柯布 -

道格拉斯生产函数，可得全要素生产率的计算公式为：

lnTFP=lnY-
!

lnK-
#

lnL （8）

其中，Y为制造业规模，用制造业销售产值衡量；K

和 L为制造业的资本存量和劳动数量，分别用制造业

固定资产净值和劳动就业人数来衡量；
!

和
$

分别为

资本和劳动的产出弹性，通过 OLS估算得到。采用式

（8）计算各省（区、市）制造业的全要素生产率（TFP）。

涉及的制造业销售产值、固定资产净值、劳动就业人

数等数据来自《中国工业统计年鉴》。由于 2018年和

2019年的《中国工业统计年鉴》没有公布，2017年和

2018年的相关数据根据前后年份的数据进行插值补

充。2020年《中国工业统计年鉴》没有公布制造业的销

售产值数据，2019年制造业的销售产值是基于年鉴上

公布的主营业务收入，按照 2016年销售产值与主营

业务收入的比例关系换算得到。制造业销售产值和固

定资产净值采用各地区 2000年为不变价的工业出厂

价格指数和固定资产投资价格指数转换为 2000年不

变价的数据。工业出厂价格指数和固定资产投资价格

指数来自《中国统计年鉴》。

关于产品创新，考虑到创新质量是产品创新的基

础，而发明专利授权数是体现创新效率和质量的较好

指标，因此采用发明专利授权数来衡量产品创新水

平。经济发展水平采用人均 GDP衡量，研发投入强度

采用 R&D经费投入在 GDP中的占比衡量。数据来自

《中国统计年鉴》和 EPS数据库，或者根据相关数据计

算得到。

!

+

"

, - . / 0 1

采用 Stata14软件对模型（4）—（7）进行估计，得到

数字经济赋能制造业绿色低碳转型的资源配置效率

和产品创新两个影响渠道的估计结果，见表 4。其中，

前两列为数字经济对资源配置效率影响的模型回归

结果，后两列为数字经济对产品创新影响的模型回归

结果。结果显示，不管是资源配置效率还是产品创新，

数字经济发展水平（lnDEIQ）的估计系数均显著为正，

而数字经济规模（lnDEIS）的估计系数虽然为正，但不

显著。这说明，数字经济发展水平的提升可以显著促进

制造业资源配置效率的提高以及产品的持续创新，而

单纯数字经济规模的扩大并不能显著促进制造业资

源配置效率的提高和产品创新。同时意味着，在赋能

制造业绿色低碳转型的过程中，相对于数字经济规模

的扩大，包含发展质量的数字经济发展水平的提升更

为重要。因此，数字经济的发展不仅要注重规模的扩

大，更应该注重包含数字经济质量发展水平的提升。

!

!

" # $ % & '

!

2

"

3 4 5 # 6 7 8 9

根据本文的理论机制分析，数字经济对制造业绿

色低碳转型发展的影响在很大程度上存在空间溢出

效应，因此这里构建空间计量模型进行实证检验。在

多个空间模型中，空间滞后模型和空间误差模型最为

基本，这里采用 LM检验对两个模型进行判断。结果发

现，空间滞后模型的 LM和 RobustLM统计量都十分显

著，而空间误差模型的 LM和 RobustLM统计量要么不

显著要么显著性很弱，因此应该选择空间滞后模型。在

模型（1）和（2）的基础上，构建空间自回归模型：

lnCPMit=% 0+! 1lnDEISit+! 2lnRDit+! 3lnINDit+! 4lnERit

+
! 5lnECSit+& WlnCPMit+T+" it （9）

lnCPMit=% 0+% 1lnDEIQit+% 2lnRDit+% 3lnINDit+% 4lnERit

+
% 5lnECSit+& WlnCPMit+T+" it （10）

!

!

"

, - . / 0 1

采用 Stata14软件对模型（9）和模型（10）进行估
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计，得到数字经济赋能制造业绿色低碳转型空间溢出

效应的估计结果，见表 5。其中，前两列采用的是基于

高德经纬度计算的权重矩阵，后两列采用的是基于百

度地图直线距离计算的权重矩阵。回归结果显示，数

字经济规模（lnDEIS）和数字经济发展水平（lnDEIQ）的

估计系数与基准模型（1）和（2）两变量的估计系数在

符号和显著性上都相同，只是存在系数大小和系数显

著程度的差异。而且不管是数字经济规模还是数字经

济发展水平，也不管是采用基于高德经纬度计算的权

重矩阵还是采用基于百度地图直线距离计算的权重

矩阵，制造业碳排放强度的空间滞后项（WlnCPM）的

估计系数
!

都在 5%的显著性水平下显著，说明数字经

济赋能制造业绿色低碳转型存在空间自回归效应，各

省（区、市）制造业的绿色低碳发展会对邻近地区制造

业的绿色低碳发展产生正向影响。相应地，各省（区、

市）数字经济发展水平的提升会通过促进本地制造业

绿色低碳转型而间接促进相邻地区制造业的绿色低

碳转型。

!

!
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本文在从理论上阐述数字经济赋能制造业绿色

低碳转型事实与机制的基础上，运用面板回归模型和

空间面板模型等方法，从数字经济规模和数字经济发

展水平两个维度实证分析数字经济赋能制造业绿色

低碳转型的作用，重点验证资源配置效应、产品创新

效应和空间溢出效应等作用机制。主要结论如下：第

一，不管是数字经济规模还是数字经济发展水平，均

可以显著促进制造业碳排放强度的下降。第二，数字

经济发展水平的提升可以显著促进制造业资源配置

效率的提高以及产品的持续创新，而单纯的数字经济

规模的扩大并不能显著促进制造业资源配置效率的

提高和产品创新。第三，数字经济规模和发展水平赋

能制造业绿色低碳转型均具有显著的空间溢出效应，

各省（区、市）制造业碳排放强度会受到邻近省（区、

市）数字经济发展的正向影响，或者本地数字经济的

发展有助于邻近区域制造业的绿色低碳发展。

根据上述结论，提出以下对策建议：

!

!

"

" # $ % & ' ( ) * + , - . / 0 1 2 3

4 5 6

数字经济的发展显著促进了制造业碳排放强度

的下降，是制造业绿色低碳转型的重要动力。应继续

大力发展数字经济，不仅要扩大数字经济的规模，还

要注重数字经济的发展水平，包括积极推进数字基础

设施建设、加快数字网络技术的应用、强化数字科研

支撑等多方面，充分发挥数字经济赋能制造业绿色低

碳转型的资源配置效应和产品创新效应。

!

7

"

8 * $ % 9 : ; < 9 2 , - ) * = > + ? @

积极利用物联网、大数据、云计算、区块链、人工

智能、数字孪生等新一代数字信息技术，打造网络化

共享和智能化协作的绿色产业链供应链，积极推行绿

色产业链供应链智慧化管理。创新数字化的绿色制造

监管模式，推动碳排放源锁定、碳排放监管、碳排放预

测预警等场景应用。构建数字化的绿色技术创新体

系，专注于节能减排和碳捕集、碳封存等技术的网络

化开发应用。完善数字化的绿色金融服务平台，实现

绿色信贷和绿色企业、绿色项目的智能对接。

!
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F G H 5

数字经济赋能制造业绿色低碳转型存在显著的

空间溢出效应，应通过区域协作推进制造业的绿色低

碳转型。各省（区、市）在实施包括数字基础设施共建

共享、数字产业发展互补互促、数字技术应用互联互

通、数字技术协同研发等数字经济合作的基础上，积

极建立制造业区域协同降碳机制，设立区域性制造业

绿色低碳发展基金，强化节能减碳技术的协同研发和

推广应用，形成制造业绿色低碳发展的协同推进新格

局。◆
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随着我国加速进入数字化时代，在推进农业农村

现代化和“互联网 +现代农业”的背景下，数字经济助

力农村三产高质量融合成为农业发展的必然趋势。党

的二十大报告不仅强调要推动数字经济和实体经济

深度融合，同时强调推动农村一、二、三产业的高质量

融合发展，这既是乡村振兴的战略方向，也是建设数

字中国的重要内容。因此，为适应数字经济时代的发

展和市场变化的需要，在农村三产高质量融合发展的

过程中要充分利用数字经济，推动农村产业的可持续

发展。
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数字经济所蕴含的现代信息技术可以打破农村

三产之间的技术壁垒，逐步消除不同产业间边界，进而

推动数字经济产业和农村三产的融合发展（赵霞和韩

一军等，2017）[1]，而且数字技术对农业生产全过程的

精准监测与管控有助于缓解资源禀赋对农业发展的

限制，进而提高农业的生产效率（夏显力和陈哲等，

2019）[2]。物联网系统的应用给传统农业管理模式带来

创新性变革，形成了数字农业运营管理模式，对推动

产业深度融合的作用不容小觑（阮俊虎和刘天军等，

2020）[3]。
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推动数字经济产业与农业农村经济深度融合发

展应从国家战略落实、基础设施建设、数字人才体系

完善等不同方面加以引导（温涛和陈一明，2020）[4]。在

大数据基础上搭建而成的应用系统和农业平台创造
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数字经济赋能农村三产
高质量融合发展研究

———基于投入产出表视角
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了全新的商业运作模式，在农户经营决策的过程中可

以实现信息共享，从而提高农户的盈利能力（Iaksch和

Fernandes等，2021）[5]。同时，在电子商务技术及互联网

平台基础上衍生的农村电子商务 O2O模式、第三方交

易模式等新的商业模式应用于农业生产资料销售、农

产品交易以及农业信息服务，很好地实现了数字化在

农业服务上的创新（成德宁和汪浩等，2017；成晨和丁

冬，2016；罗晰和周业付，2017）[6-8]。
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在测度方法的选择上，常用的融合测度方法包含

以下三种：第一种是技术系数法（刘川，2014；于泽，

2020）[9-10]。例如利用熵指数、专利系数法等方法近似测

度产业之间的融合程度，但这些方法主要关注技术层

面的融合，可能存在片面性，并且数据可获得性有限。

第二种是计量经济方法（余泳泽和刘大勇等，2016；陈

松青和周琴，2018）[11-12]。计量经济方法包括空间计量

模型、随机前沿分析、VAR模型等。第三种是投入产出

法（张捷和陈田，2016；祝合良和王明雁，2018；彭徽和

匡贤明，2019）[13-15]。投入产出法能够较好地从投入来

源和产出去向的视角反映产业之间的相互依赖关系，

并且投入产出表基于一般均衡模型构建，在产业融合

测度中具有较高的可靠性，且应用广泛。因此，在产业

融合测度中，投入产出法通常优于前两种方法。

数字经济的迅猛发展为传统农业部门的转型升

级提供了新的机遇，当前学术研究普遍认为，数字经

济赋能农村一、二、三产业高质量融合具有重大的现

实意义和实践意义。但现有研究大多是针对数字经济

推动农村一、二、三产业融合的定性分析，在融合测度

领域的研究尚不完善。因此，在现有文献基础上，本文

选取中国 2017年、2018年和 2020年的投入产出表作

为研究基础，首先从投入产出视角研究农村一、二、三

产业的融合现状，在此基础上通过构建数字经济核心

产业体系，进一步探究数字经济产业与农村一、二、三

产业的互动融合关系，分析数字经济发展对农村一、

二、三产业促进带动作用，为我国农村产业数字化转

型升级提供参考和借鉴。
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投入产出表能够很好地反映不同产业部门生产

要素和投入产品在相关部门之间的投入产出情况，本

文选取 2017年、2018年和 2020年的投入产出表进行

分析，该表包含 149个生产部门。虽然数字经济的行

业分类在不断完善，但是目前尚未建立直接包含数字

经济行业部门的投入产出表。本文参考王硕和李云发

等（2023）[16]的数字经济分类方式，以国家统计局发布

的分类为基准，首先将数字经济核心产业归纳为 5大

类。其次，从 149个行业部门中提取出 16个与数字经

济核心产业相对应的代表性细分行业，形成数字经济

核心行业分类表，见表 1。
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进一步，本文采用剥离系数法将农村二、三产业

从 149个产业部门中分离出来，考虑数据的可获得性，

2017年、2018年和 2020年的投入产出表均采用 2020

年国家统计局发布的有关我国农村二、三产业的增加

值占二、三产业增加值的比重分别作为农村二、三产

业的剥离依据，计算得出农村二、三产业的剥离系数

分别为 0.127、0.073。需要指出的是，在《国民经济行业

分类》（GB/T4754-2017）中农村第一产业包括农林牧

渔业，这与投入产出表中的行业部门分类相吻合。因

此，投入产出表中的农、林、牧、渔产品及服务产品可

以直接作为农村第一产业。
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在对国民经济各产业部门进行拆解、划分与合并

后编制五部门投入产出表，进而通过相关指标的计算

分析农村三产的融合现状以及数字经济产业赋能农

村三产的融合互动关系。构建的投入产出表如表2所示。
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投入产出法是从投入来源和产出去向的视角定

量揭示产业部门之间的融合互动关系，本文主要研究

数字经济产业对农村一、二、三产业的渗透促进作用。

1.直接融合度：直接消耗系数

直接消耗系数可用于衡量特定产业部门在其他

产业部门中作为中间投入要素的直接投入比例，计算

公式如下：

! ij=
xij

Xj
（i，j=1，2，…，n） （1）

其中，xij表示 j部门产品生产过程中所直接消耗

的 i部门产品的价值量，Xj表示 j部门产品生产过程

中的总投入，
! ij可以反映 j部门对 i部门的直接生产

依赖度。部门 j的整体融合度 Tj的测度公式为：

Tj=∑
n

i=1xijXj（j=1，2，…，n） （2）

整体融合度 Tj的值越大，说明 i部门与 j部门的

融合效果越好。

2.综合融合度：完全消耗系数

完全消耗系数矩阵是在直接消耗系数矩阵的基

础上计算的，不仅考虑了 i部门对 j部门的直接贡献

度 Tj，同时也考虑了其对 j部门的间接贡献度，计算公

式如下：

B=（I-A）-1-1 （3）

其中，A为直接消耗系数矩阵，I为单位矩阵，

（I-A）-1为完全需求系数矩阵，即 Leontief逆矩阵。完

全消耗系数矩阵 B等于完全需求系数矩阵与单位矩

阵的差值，其元素 bij更加综合地反映了部门之间经济

依存关系，揭示不同部门之间的资源流动和相互影响

的本质特征。同理，将 i部门对 j部门的综合贡献度 Sj

表示为：

Sj=∑
n

i=1bij（j=1，2，…，n） （4）

3.融合互动度：影响力系数和感应度系数

影响力系数和感应度系数是用来度量产业之间

关联程度的重要指标。本文的研究目的主要是测算数

字经济部门对农村一、二、三产业部门的拉动和支撑作

用，因此借鉴王琪延和徐玲（2013）[17]的方法，将影响力

系数表达为：

elj=
clj

1
n∑

n

j=1∑
n

i=1cij

（i，j=1，2，…，n） （5）

其中，cij是 Leontief逆矩阵的元素，elj表示部门 j

对部门 l的影响力系数，以此度量数字经济产业与农村

一、二、三产业的后向关联度，其数值越大，表明数字

经济产业发展对农村一、二、三产业的需求拉动作用

越强。

感应度系数用来度量数字经济产业与农村一、

二、三产业的前向关联度，在作用力上表现为数字经

济产业对农村一、二、三产业的支撑和推动作用，其数

值越大，说明对农村一、二、三产业的成本推动作用越

强。相应地，感应度系数可以表示为：

eil=
cil

1
n∑

n

j=1∑
n

i=1cij

（i，j=1，2，…，n） （6）
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农村一、二、三产业的融合发展实际上是农业、工

业和服务业三大产业的融合发展，本文利用式（1）来

测算 2017—2020年农村一、二、三产业之间的直接融

合度，结果见表 3。从表中数值可以看出：

第一，2017年、2018年和 2020年农村第一产业

对自身的直接消耗系数分别为 0.1333、0.1263和

0.1375，在 2018年出现小幅度的回落后上升，总体呈

现上升趋势，而农村二、三产业对农村第一产业的直

接消耗系数总体上均呈现下降趋势，与农村第一产业

尚未得到有效融合，其中农村一、三产业之间的融合

效果最差。

第二，2017—2020年农村一、二、三产业对农村第

二产业的直接消耗系数均呈现不同幅度的下降，农村

第二产业对农村三产的中间投入贡献越来越小，其中

农村第一产业对农村第二产业的直接消耗系数下降

幅度最为显著。

第三，2017—2020年除农村第一产业对农村第三

产业的消耗系数出现下降趋势外，农村二、三产业对

农村第三产业的消耗系数逐年增大。而且从直接消耗

系数的数值上来看，农村第三产业对农村第一产业的

直接贡献度最小，进一步说明了二者的融合效果较差。

可见，我国在农村三产的融合发展过程中仍存在

很多问题，农村第一产业与农村二、三产业的高质量

融合发展水平不足，具体表现为农产品的深加工发展

水平不足，农业与服务业之间的相互渗透程度尚未达

到理想水平。
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由于农业资源禀赋的限制，产业壁垒等阻碍了农

村三产的高质量融合发展，而数字经济在赋能农村三

产之间的优质融合中发挥着重大作用。本文通过式（2）

和式（4），从投入的角度来度量数字经济产业与农村

一、二、三产业的融合程度，测算结果如图1和图2所示。

第一，由直接消耗系数的数值可以看出，2017年、

2018年和 2020年，农村第一产业对数字经济产业的

直接消耗系数分别为 0.0089、0.0091和 0.0082，变动率

为 -7.77%，在 2018年略有提升后出现了小幅回落，总

体呈现下降趋势，与数字经济产业尚未得到有效融合。

农村二、三产业对数字经济产业的直接消耗系数在

2017—2020年呈现逐渐上升趋势，其增长率分别为

9.68%和26.91%。可以明显看出，相较于农村一、二产业，

数字经济产业与农村第三产业的融合效果愈加显著。

第二，由完全消耗系数的数值可以看出，农村一、

二、三产业对数字经济产业的完全消耗系数均显著大于

直接消耗系数。与直接消耗系数不同的是，2017—2020

年农村一、二、三产业对数字经济产业的完全消耗系

数总体上均呈现上升态势，增长率分别为 0.64%、9.97%

和 22.64%，说明当前数字经济产业对农村一、二、三产

业的影响表现为越来越强的间接带动作用。

第三，由综合直接消耗系数和完全消耗系数的数

值可以看出，数字经济产业与农村一、二、三产业融合

程度存在显著差异。农村二、三产业对数字经济产业

的经济依赖性较强，反映数字经济产业在农村加工制

造和服务业行业的融合程度较高；而农村第一产业这

种劳动密集型的行业对数字经济产业的经济依存度

较弱。除此之外，2017—2020年从投入角度来看，数字

经济产业与农村一、二、三产业的融合程度有逐渐增

强之势。
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为了进一步评估数字经济产业在农村一、二、三产

业中的渗透水平，使用式（1）和式（3），分别测算 2020

年农村一、二、三产业对数字经济细分产业的直接和

完全消耗系数，结果见表 4。可以看出：

第一，从直接消耗系数的数值看，不同数字经济

部门与农村一、二、三产业的直接融合程度存在行业

差异。数字产品制造业和农村第二产业的直接融合程

度较高，为 0.04742；研究与开发行业与农村一、二、三

产业的直接融合程度普遍呈现比较高的水平，其数值

分别为 0.00615、0.02005和 0.01048，而数字媒体行业

与农村一、二、三产业的直接融合程度普遍呈现较低

水平，尤其是数字媒体行业对农村第一产业的贡献微

乎其微。互联网和软件行业、电子信息通信行业与农

村一、二、三产业的融合程度无显著差异。数字产品制

造业、互联网和软件行业、电子信息通信行业和研究

与开发行业共同推进农村第三产业的发展。

第二，从综合直接消耗系数和完全消耗系数看，农

村一、二、三产业对数字经济部门细分的完全消耗系

数均显著大于直接消耗系数，说明农村一、二、三产业

通过间接消耗对数字经济细分产业部门产生了很大

程度的间接依赖性，并且完全消耗系数与直接消耗系

数的趋势基本一致。综合融合度体现了数字经济产业

与农村一、二、三产业之间更加复杂和深层次的关联

关系，涉及更广泛的资源共享、技术交流和市场互动。

因此，不能忽视间接融合度对数字经济产业与农村

一、二、三产业融合的影响和意义。

可见，农业加工制造对数字产品制造业的需求较

大，农村第一产业的发展主要依靠研究与开发行业支

撑，其他产业部门对农村第一产业的发展尚未发挥出

显著的支撑作用，导致农村第一产业发展效率偏低，

缺乏创新驱动力。因此，电子信息通信行业及互联网

和软件行业与农村第一产业的积极融合会推动农业

的技术进步，进而为全面推进乡村振兴、加快农业农

村现代化注入新动能。
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根据式（5）和式（6），本文分别计算了 2017年、

2018年和 2020年数字经济产业对农村一、二、三产业

的影响力系数和感应度系数，从需求拉动和成本推动

视角度量数字经济产业与农村一、二、三产业的后向、

前向关联度，结果见表 5。可以看出：

第一，从需求拉动视角看，2017—2020年，数字经

济产业与农村一、二产业的影响力系数总体呈下降趋

势，特别是农村第二产业的下降趋势更加显著，但农

村第二产业受数字经济产业的支撑作用较强。与农村

一、二产业不同，数字经济产业与农村第三产业的影

响力系数逐年增大，从 2017年的 0.0177增至 2020年

的 0.0209，增幅最大，说明数字经济产业对农村第三

产业的需求拉动作用逐年增强。

第二，从成本推动视角看，2017—2020年数字经

济与农村第一产业的感应度系数整体变化平稳，而数

字经济产业与农村二、三产业的感应度系数逐年递增，

变化率分别为 11.95%、23.50%，增长趋势较为明显，说

明数字经济发展对农村一、二、三产业的推动作用逐

渐增强。

第三，综合看，数字经济产业对农村一、二、三产业
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的影响力系数和感应度系数均不高，在未来的融合发

展进程中仍有很大提升空间。此外，从表 5可以观察

到，数字经济产业对农村一、二、三产业具有较高的感

应度系数，数字经济发展对农村一、二、三产业的成本

推动作用更强。
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为进一步分析数字经济产业与农村一、二、三产

业之间的互动程度，使用式（5）和式（6）分别测算出

2020年数字经济细分产业对农村一、二、三产业的影

响力和感应度系数，结果见表 6。表中所反映出的前者

对后者的影响和感应能力具有以下特点：

第一，从影响力系数的值可以看出，数字产品制

造业与农村第二产业的影响力系数为 0.1057，数字产

品制造业发展对农村第二产业具有较强的需求拉动

作用。同时，结合表 4中数字产品制造业和农村第二

产业较为突出的消耗系数分析表明数字产品制造业

和农村第二产业的融合互动效果较好。除此之外，数

字经济细分产业对农村一、二、三产业的需求拉动作

用并无显著差异。

第二，从感应度系数的值可以看出，数字产品制

造业、互联网和软件行业以及软件与开发行业对农村

一、二、三产业的感应度系数无显著差异，在农村产业

数字化转型升级中起到了关键性的推动作用。电子信

息通信行业对农村一、二、三产业的感应度系数分别

为 0.0016、0.0039、0.0076，推动作用较弱，进一步印证

了电子信息通信行业制约了数字经济产业与农村

一、二、三产业的高质量融合发展。数字媒体行业与农

村一、二、三产业的感应度系数分别为 0.0003、0.0010、

0.0011，前者对后者的成本推动作用不理想，前向关联

性最弱，两个产业之间的互动关联存在较大障碍。

可见，数字经济细分产业与农村一、二、三产业之

间的融合互动效果存在显著差异。要实现二者的高质

量融合发展，应结合数字经济各细分部门和农村三产

的行业特点，对于不同的农业部门应匹配不同的数字

经济产业，明确数字经济的发展方向。
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本文基于投入产出法测算了农村三产的融合发

展现状以及数字经济产业和农村一、二、三产业之间

的融合互动程度，探究了数字经济产业与农村一、二、

三产业的融合互动关系及其动态变化趋势，研究结论

如下：

第一，通过分析农村三产的融合发展现状可以看

出，在农村一、二产业的融合过程中，农产品的精加工

仍是短板，有很大的发展空间；农村第一产业与农村

第三产业的融合深度不够，还未能满足现代消费者的

个性化需求。

第二，从数字经济部门整体看，数字经济与第二

产业的融合互动效果较为突出，与农村第三产业的融

合互动程度逐渐增强，但是农村第一产业对数字经济

的直接消耗系数以及二者之间的影响力系数总体呈

现下降趋势，数字经济产业与农村第一产业的融合情

况并不理想。当前数字农业在我国仍然处于初级阶

段，缺乏顶层设计、成本高等因素制约着数字经济与

农村一、二、三产业的高质量融合发展，在未来仍有很
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大的提升空间。

第三，从数字经济部门细分看，数字经济的核心

产业部门在农村一、二、三产业中的融合互动程度存

在明显差异。农村第二产业对数字产品制造业的需求

较大，产业之间的融合互动效果较好。农村第一产业

的发展绝大多数依靠研究与开发行业来支撑。电子信

息通信、数字媒体以及互联网软件技术的应用制约着

数字经济产业与农村一、二、三产业的高质量融合。

第四，综合看，数字经济产业对农村一、二、三产

业的影响主要以间接带动作用为主。此外，数字经济

产业与农村一、二、三产业之间的前向关联更为紧密，

后向关联较弱，并且前向关联程度逐渐增强。
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基于以上结论，提出对策建议如下：

第一，推动新一代信息技术的广泛应用和渗透，为

数字经济赋能农村三次产业高质量融合发展注入新

动能。加快在农业生产经营管理中应用物联网、云计

算、大数据、人工智能等新兴技术，提升农业装备、农

机作业服务和农机管理的现代化水平。此外，为有效

应对传统农产品流通模式面临的问题，要重视数字经

济在农产品流通中发挥的作用，利用基于新一代信息

技术为核心的智慧物流和农产品电子商务平台，有效

降低产品损耗，保障产品品质的稳定性。

第二，积极发挥数字媒体行业推动农村三次产业

高质量融合发展的作用，以数字经济助力乡村产业振

兴。数字媒体行业与农村一、二、三产业的融合程度普

遍较低，新媒体是促进农业经济发展，实现农村产业

振兴的有力工具。首先，要提高农民有效使用新媒体

的意识，政府应加强农民使用互联网和信息技术教育，

引导农民正确使用手机了解农业信息，并尝试以直播

的方式提升农产品销量。其次，政府应系统全面规划

农业信息的发布工作，严格把控，从根本上提高农业

信息服务水平。最后，政府相关机构应监督媒体平台，

根据现代化农业要求，完善农业的信息内容，使农民

能够通过新媒体平台准确及时获取所需的农业信息。

第三，推动农村三次产业向数字经济产业主动融

合，增强数字经济产业对农村三次产业的后向关联。数

字经济产业与农村一、二、三产业之间关联主要体现

在前向关联上，而且农村一、二、三产业的增长主要得

益于数字经济近几年的快速发展所带来的间接带动

作用。要实现数字经济产业与农村一、二、三产业的高

质量融合发展，一要增强农村一、二、三产业向数字经

济产业主动融合的动力，除通过使用数据要素来间接

增强对数字经济产品的需求外，还应积极采用数字经

济为现代农业提供新的科学技术知识和生产组织形

式以增强对数字经济产业的直接需求。二要以增强数

字经济产业与农村一、二、三产业的后向关联作为提

高二者融合度的新切入点，培育、发展乡村新业态新模

式，助力全面推进乡村产业振兴。
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随着经济发展步入新常态，我国经济社会逐渐改

变以 GDP为单一导向的粗放式发展模式，更加注重生

态友好型的创新驱动发展。绿色创新作为生态友好与

创新驱动两大发展理念的结合产物，愈加成为评价区

域创新可持续性的重要考量标准。长期以来，长江三

角洲地区①走在我国创新驱动发展改革前列。2018年，

长三角一体化正式上升为国家战略，其发展进入新的

历史阶段。作为实现区域创新的重要抓手，高技术产

业得到长足发展。数据显示，自 2018年以来，长三角地

区高技术企业增长明显提速，年均增长率超过 60%②。

2020年长三角地区高技术企业增至 7万多家，与 2013

年相比数量增长近20倍，占全国比重从6%上升到27%。

在此背景下，明晰一体化战略对高技术产业绿色创新

效率的影响机制，不仅能为提升高技术企业绿色创新

水平拓展思路，也有助于加快区域绿色发展与创新驱

动协同发展的步伐。
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已有研究对长三角一体化的分析从多种视角展

开。在一体化发展方面，学者主要利用熵权法（王山和

刘文斐等，2022）[1]、社会网络分析（杜德斌和金红等，

2022）[2]以及主成分分析（金飞和陈晓峰，2022）[3]等方

法，对长三角经济、生态、数字化发展等维度一体化水

平进行测度，得出的结论也相对一致，即长三角东部

地区的一体化水平普遍高于西部地区。基于此，部分

学者进一步探究一体化程度的影响因素。已有文献表

明，长三角一体化政策不仅可以推动产业结构升级，并

以此为机降低地区碳排放强度，实现区域间的节能减

排，还能提高城市的创新能力，进而提高全要素生产

率和经济效率，达到促进长三角地区经济高质量发展

的目标（杨航英和强永昌，2022）[4]。
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目前关于绿色创新效率的研究主要集中于效率

测度及影响机制分析等。学者主要从省域（曹霞和于

娟，2015）[5]、城市及行业（徐建中和王曼曼等，2019）[6]

尺度进行效率测度，涉及的模型包括 SFA模型、DEA

模型及其改进形式等（鲍涵和滕堂伟等，2022）[7]。相关

研究表明，经济发展水平与产业结构、对外开放水平

（杨树旺和吴婷等，2018）[8]以及环境规制等多方因素的
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长三角一体化战略对高技术产业
绿色创新效率的影响研究
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影响导致绿色创新效率在不同区域、不同产业间呈现

出巨大差异。除了关于影响因素的线性分析，一些研究

还检验某些因素与绿色创新效率间的非线性关系。例

如刘文琦（2019）[9]发现随着产业聚集度提升，高技术

产业研发投入强度对绿色创新效率的抑制性有所减

弱。宋晓玲和李金叶（2023）[10]认为制度环境在产业协同

集聚对工业绿色创新效率影响中发挥着重要的调节

作用，有助于产业协同集聚正外部性作用的发挥。

总体看，无论是一体化政策还是绿色创新效率，相

关研究都较为丰富，但将两者纳入统一体系进行研究

者并不多见。相较于单独考虑一体化对创新或环境的

影响，绿色创新具备经济与环境效益的双重属性，更贴

合高质量发展的要求。在关于长三角一体化的研究

中，鲜有学者以新阶段长三角一体化战略作为研究对

象进行定量分析。因此，本文以最具创新活力的高技术

产业为研究主体，基于 2011—2020年的省际面板数

据，探究长三角一体化战略对绿色创新效率的影响机

制。可能的边际贡献有：第一，以长三角一体化战略作

为准自然实验，构建双重差分模型，分析一体化战略对

高技术产业绿色创新效率的影响作用；第二，以营商环

境作为门槛变量，分析存在于一体化战略与效率间的

非线性关系。
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推进一体化会对各产业的创新体系进行改革，为

跨区域的协作创新提供契机，从而对企业和地区的创

新活动、绿色发展产生深刻影响。为了保证自身利益最

大化，区域内创新主体间的关系从竞争逐渐走向共生，

即主体间求同存异，取长补短，协作分工。原本不同利

益相关体间的挤出效应会逐渐转变成溢出效应，形成

可持续的创新发展模式，主体创新能力随之提升（储节

旺和李振延，2023）[11]。从绿色发展看，区域间生态环境

保护协作机制的不断完善，会倒逼企业使用清洁能源

和更为先进的节能减排技术。同时会淘汰一批高污染

且产能落后的企业，推动区域产业结构升级，从而降低

对环境的影响（郭艺和曹贤忠等，2022）[12]。

据此提出假设 H1：实施一体化战略能够提升高技

术产业绿色创新效率。
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营商环境是企业参与经济活动时面临的各种外

部约束环境的集合。良好的营商环境为企业提供了完

善的投资环境和高效的服务体系，能够吸引更多投资

落地，因此带来创新要素的集聚效应，为企业进一步

强化创新奠定了基础（刘新智和黎佩雨等，2023）[13]，而

区域一体化可以实现生产要素在区域内的自由流动。

因此在营商环境良好的地区，一体化让更多的创新要

素流动起来，二者形成合力更有利于企业间形成良性

竞争氛围，加快技术革新速度，从而实现创新能力的

提高。而且，各级政府在优化营商环境的同时，会重视

生态环境的管理（李卫波和王霞等，2022）[14]。良好的营

商环境使企业不愿轻易退出市场，通过不断优化自身

技术降低污染以达到政府的环境要求，而招商引资过

程中的环境准入门槛也会阻止一批高污染企业进入

当地市场。因此，当地生态与经济发展会维持在相对

稳定的平衡状态。

据此提出假设 H2：营商环境在一体化战略对高技

术产业绿色创新效率的促进过程中起正向调节作用。
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1.非期望产出的Super-SBM模型和全局DEA模型

Kaoru（2002）[15]提出的基于非期望产出 Super-SBM

模型同时解决了传统 DEA模型径向有偏、测算误差

大、前沿面上效率值无法有效区分以及未考虑非期望

产出等问题。其基本模型为：

min
!
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（1）

其中，假设有 n个决策单元，每个决策单元由投

入 x∈Rm、期望产出 y∈Rp和非期望产出 z∈Rq组成；s-、

s+和 sz-分别是投入、期望产出和非期望产出对应的松

弛变量；
"

为权重系数；
!

为高技术产业绿色创新效率。

为使效率值能够跨期比较，在效率测算过程中引

入全局 DEA思想，以所有时期的投入产出数据构造全

局生产技术前沿面 PG。若记单期 DEA的截面生产技术

前沿面为 PT，则有

PG=P1∪P2∪…∪PT （2）
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2.双重差分模型

双重差分模型常被用于政策效果的研究。为避免

时间及个体差异对结果造成影响，考虑面板模型的双

重固定效应，建立如下模型：

Effit=! 0+! 1periodit×treatit+! 2controlit+" i+# t+$ it （3）

其中，Effit是被解释变量，表示第 i个省（市）在第 t

年的高技术产业绿色创新效率；交互项 periodit×treatit
表示一体化战略实施变量；

" i和 % t分别为个体固定效

应和时间固定效应；controlit代表所有的控制变量；
$ it

为随机扰动项。

3.门槛效应模型

门槛效应模型由 Bruce（1999）[16]首次提出，单一门

槛模型如下：

Effit=& 1Intit×I（Env≤
% 1）+& 2Intit×I（Env>

% 1）+

& 3controlit+" i+% t+$ it （4）

其中，Intit表示长三角地区 i省（市）在第 t年的一

体化指数；Env为门槛变量营商环境；
% 1为门槛变量的

单一门槛值；I为指标函数；其余各项含义与基准模型

保持一致。双重门槛模型可由单一门槛模型扩展而来。

!

!

"

" # $ % & ' ( )

1.高技术绿色创新效率的测度

在兼顾高技术产业的特点、数据的可获得性以及

DEA模型的使用条件的基础上，建立的投入产出指标

体系见表 1。

其中，环境污染指数借鉴姚孟超和段进军等

（2022）[17]的做法，同时考虑工业废水、废气、粉尘的排

放，利用熵权法综合计算得到。此外，由于创新投入与

产出之间存在时滞，借鉴高晓光（2015）[18]的做法，选取

1年的时滞期，即两个期望产出指标的观测年份较其

余变量均滞后一年。

2.一体化战略的影响分析

（1）被解释变量。利用非期望产出的 Super-SBM

模型测得的高技术产业绿色创新效率（Eff）。

（2）解释变量。在基准双重差分模型中，解释变

量为长三角一体化战略，即双重差分模型中的交互项

periodit×treatit（DID）。长三角地区的三省一市构成实验

组，即 treat=1；其他省份自动分为对照组，即 treat=0。虽

然长三角一体化战略在 2018年上升为国家战略，但

考虑到其提出时间在 2018年末，因此将政策冲击时点

设置为 2019年，即 2019年之前 period=0，2019年及以

后 period=1。

在门槛效应模型中，解释变量为利用相对价格法

测度长三角地区的一体化指数（Int）。参照袁茜和吴利华

等（2019）[19]的做法，首先选择 16类商品的价格指数③，

并利用相对价格方差法先求出长三角地区的市场分

割指数，再对该指数取倒数求出市场一体化指数。

（3）控制变量。高技术产业的绿色创新效率主要

受到产业特点、区域环境以及政府相关政策等因素的

影响。据此，选取如下 5个指标：企业污染成本，用排

污费征收金额表征；人力资本，用每十万人中高等教

育人数表征；经济发展水平，用人均 GDP表征；政府财

政支持，用 R&D内部经费中政府资金所占比例表征；

对外开放水平，用区域进出口总额与 GDP比值表征。

（4）门槛变量。营商环境（Env），采用市场化总指

数衡量。

3.数据来源及描述性统计

（1）数据来源及说明。以 2011—2020年为研究时

期，因海南、青海、西藏以及港澳台相关数据缺失

严重，故设定研究范围为其余的 28个省（区、市）。鉴

于创新的时滞性，创新期望产出指标的观测年份为

2012—2021年。由于政策变动原因，企业污染成本在

2011—2017年用排污费征收金额表征④，2018—2020

年用环保税表征。涉及的原始数据均来源于《中国统

计年鉴》《中国高技术统计年鉴》《中国科技统计年

鉴》、EPS数据库、中国市场化指数数据库及各省（区、

市）统计年鉴，少量缺失数据以邻期算数平均值代替。

（2）描述性统计。研究中变量的描述性统计如表 2

所示。
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利用考虑全局的非期望产出 Super-SBM模型，测

得 2011—2020年全国各省（区、市）的高技术产业绿色

创新效率如表 3、表 4所示。
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从表 4可知，研究期内，我国高技术产业绿色创

新效率整体呈波动上升趋势，且效率值普遍偏低，未达

到有效前沿面，处于相对无效率状态。分区域看，长三

角地区的效率平均水平与全国整体水平走势相同，并

高于非长三角地区平均水平。各年的效率值也普遍较

高，很多时点效率值都位于有效前沿面，处于相对有

效率状态。在 2019年、2020年两年内，除了 2019年的

安徽省，长三角地区其余省份效率值均大于 1。从结果

初步猜测一体化战略的实施有助于提升长三角地区

的高技术产业绿色创新效率，下面利用模型进行具体

分析。

!

!

"

" # $ % & ' ( ) * + , -

1.基准回归结果分析

（1）平行趋势检验。利用双重差分方法的前提是

处理组与对照组在政策前满足平行趋势假设，即在一

体化战略实施之前，两者的高技术产业绿色创新效率

变化趋势相似。参考卢盛峰和董如玉等（2021）[20]的做

法，进行以事件研究为基础的平行趋势假设，结果如

表 5所示。在政策发生前，交互项系数不显著，表明处

理组与对照组之间的变化趋势没有明显差异，符合平

行趋势假设。整体看，政策实施当期和后一期，交互项

系数均显著为正，说明政策实施后，处理组和对照组
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的效率值出现显著差异，政策效果具有一定持续性。

（2）基准回归结果。根据 2011—2020年我国 28个

省（区、市）高技术产业的面板数据，利用 Stata16.0进

行结果分析，见表 6。

表 6列出了不同情况下的回归结果，可以看到四种

模型下核心解释变量的系数符号未发生变化。虽然固

定效应模型较随机效应模型显著性水平有所下降，但

仍然在 5%水平下显著。同时利用双重固定效应的双

重差分模型的拟合优度最好，证明所选模型结果具有

较高可信度。结果显示，长三角一体化战略能够显著

提升高技术产业绿色创新效率，假设1得以验证。

2.异质性分析

考虑到一体化战略和高技术产业绿色创新效率之

间的紧密联系，接下来利用门槛效应模型进一步分析

两者间是否存在非线性关系。参照假设 2的内容，选

取营商环境作为门槛变量进行检验，并在不同门槛个

数下利用 BS自抽样 300次。结果表明营商环境水平

存在单一门槛，且单一门槛效应在 5%水平下显著。在

此基础上，对门槛效应模型进行参数估计，具体结果见

表 7、表 8。

由表 8可知，无论营商环境是否跨过门槛值，长三

角一体化战略对高技术产业绿色创新效率的影响回归

系数均在 5%水平下显著为正。当营商环境水平大于

11.113的门槛值时，回归系数较之前提高了 0.2个百

分点。说明营商环境水平影响长三角一体化战略对高

技术产业绿色创新效率的促进程度，即在营商环境水

平更高的区域，长三角一体化战略对高技术产业绿色

创新效率的促进程度更高，假设2得以验证。
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3.稳健性检验

（1）安慰剂检验。为增强基准回归结果的稳健性，

排除随机因素的干扰，借鉴石大千和丁海等（2018）[21]

的研究，采用虚构处理组的方法进行安慰剂检验。具

体做法是，在 28个省（区、市）中随机抽取 4个作为处

理组与长三角一体化战略一并构成虚拟政策冲击时

点，其余则自动分为对照组。进行随机试验 1000次，

最终得到的虚拟 p值分布如图 1所示。

图 1中，实线表示基准回归结果中的真实系数。由

图 1可知，p值散点集中分布在 0附近，远离真实值，

且多数散点都位于虚线以上，说明大多数随机实验结

果在 10%的水平下不显著，意味着长三角一体化战略

对高技术产业绿色创新效率的政策效应没有受到其

他未被观测因素的影响，证实了基准结果具有一定的

稳健性。

（2）合成控制法。为了降低系统性差异，利用合成

控制法进一步进行稳健性检验。具体做法是，参照刘

乃全和吴友（2017）[22]的做法，将长三角地区三省一市

合并成一个整体作为处理组，其余 24个省（区、市）作

为控制组，文内涉及的 5个控制变量作为预测变量。表

9列出了参与合成长三角的省（区、市）及权重，最终政

策效应结果如图 2所示。从图 2可以看到，实际长三

角和合成长三角的效率走势十分接近，且在 2019年后

实际长三角的效率值明显高于合成长三角，证实了长

三角一体化战略能够促进高技术产业绿色创新效率，

与基准回归结果保持一致。!
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（3）其他稳健性检验方法。第一，排除其他政策干

扰。2014年长江经济带发展进入整体推进时期，长三

角地区作为长江下游地区也列入其中。因此，将是否

为位于长江经济带省份与是否为 2014年后的交互项

加入基准回归方程，从而排除该政策对结果可能存在

的影响，结果为表 10中（1）列所示。第二，缩尾处理。

为避免异常值的影响，对所有连续型变量进行上下 1%

的缩尾处理，结果如（2）列所示。第三，替换标准误。将

基准回归中的稳健标准误替换成在省（区、市）层面进

行聚类的聚类标准误，回归结果如（3）列所示。可以看

到，三个模型结果下核心解释变量均显著为正，意味

着基准回归结果具有较强稳健性。
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本文测算了 2011—2020年全国 28个省（区、市）

的高技术产业绿色创新效率，并实证分析了长三角一

体化战略如何影响高技术产业绿色创新效率。主要得
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出以下结论：

第一，我国高技术产业绿色创新效率整体呈波动

上升趋势，效率值普遍偏低。长三角地区的效率平均

水平与全国整体水平走势大致相同，并高于非长三角

地区平均水平，处于全国前列。

第二，长三角一体化战略能够显著促进高技术产

业绿色创新效率的提升，在一系列稳健性检验后结论

依然成立。同时，门槛效应模型结果表明促进作用的

强弱与区域营商环境有关，即在营商环境水平更高的

区域，长三角一体化战略对高技术产业绿色创新效率

的促进程度更高。

!

!

"

" #

基于以上结论，提出如下建议：

第一，长三角地区各级政府应持续加强合作交流，

明确本地区在产业链中所处位置，发挥地区优势，因地

制宜制定创新政策。政府部门应共同配合加大对高技

术产业集群的布局力度，打造区域科技创新高地，由此

实现产业链上中下游既协同发展又分工明确的目标，

促进产业链的进一步延伸，提高生产效率和创新效率。

同时要重视发展中的生态保护问题，加大对企业排污

规范力度，做到创新与绿色双管齐下，实现高技术产业

乃至全产业绿色创新效率的提高。

第二，营商环境对高技术产业绿色创新效率的提

高具有重要影响。因此，政府部门应持续优化当地营

商环境，着力打造公平、透明、高效的政务环境，为企

业营造优质稳定的外部经营环境。地方政府应出台更

有针对性的惠企政策，并在此基础上，了解企业经营

现状及现实困难，督促相关部门及时调整政策方案，使

惠企政策发挥最大作用。在区域一体化战略下，建立

城市间重大项目共商共建机制，加快地区间交流频率。

营商环境水平较高的地区要充分发挥引领带动作用，

营商环境水平较低的地区要通过实地调研等方式借

鉴先进地区经验，找准自身症结，对症下药加强营商

环境建设。由此实现区域间协同发展，推动营商环境

水平整体提升。
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由于经济全球化和日益频繁的周期性波动，城市

增长与收缩现象引发学者的高度关注。以城市人口急

剧减少为标志的城市收缩现象近年来蔓延到中国。

2008年全球金融危机爆发后，中国也出现了城市收缩

现象，如人口下降、经济衰退和住房空置等。随着宏观

经济的复苏，中国的城市经济呈现不对称性。有些城

市抵抗住了金融危机的冲击，经济开始复苏增长，而部

分城市却面临经济衰退和人口流失的局面。Simmie和

Martin（2010）[1]发现经济韧性有助于分析外部冲击后

城市经济的响应、调整和变化，并为快速城市化地区

存在的显著经济差异提供理论支持。伴随新常态下中

国经济整体增速放缓和区域发展差异凸显，经济和人

口的局部收缩将成为越来越普遍的发展现象。湖南是

中国省际人口流动中稳定的“净流出活跃地区”，研究

表明有 13个地（州、市）常住人口均少于户籍人口。而

作为湖南经济最有活力的地区，长株潭地区城市发展

也呈现快速城镇化过程中的普遍增长与局部收缩并

存的新空间现象。将经济弹性概念运用到长株潭地区

城市发展转型的研究中，有助于理解和分析其发展趋

势与演化路径，对于我国中部地区城市有效应对经济

放缓带来的风险，推动城市发展转型和可持续发展具

有现实意义。因此，本文基于抵抗力和恢复力两个维

度，分析长株潭地区面对 2008年金融危机时经济韧性

的时空分布特征，探索长株潭地区经济韧性的决定性

因素，以期为经济韧性研究提供有价值的参考和依据。
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现阶段国内外学术界尚未形成关于收缩城市的

统一认知，多数学者都是围绕人口与经济两个维度对

收缩城市展开论述，即人口流失和经济总量减少通常

被视为城市收缩的核心标志。其研究主要聚焦收缩城

市识别和测度、类型划分、影响机制及应对策略等方

面。大部分学者基于人口指标对收缩城市进行识别，

Wiechmann和 Pallagst（2012）[2]提出以人口指标和经济

指标共同识别收缩城市。在类型划分上，Schetke和

Haase（2008）[3]根据人口空间分布将收缩型城市分为穿

孔型和圈饼型。张京祥和冯灿芳等（2017）[4]针对中国城

市收缩的特点将收缩型城市划分为趋势型收缩、透支

型收缩和调整型收缩。张学良和张明斗等（2018）[5]依据
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收缩范围将城市收缩划分为全域式收缩、边缘式收缩

和局部式收缩。韩军!（2022）[6]根据城市优势变化、收

缩原因将城市收缩分为产业衰退型、资源枯竭型和被

动虹吸型。在实证研究中，学者们发现产业结构[7-8]、地

区发展水平[8]、人口结构[5]、就业规模[7]等对收缩城市有

着重要影响。

!

!

"

" # $ % & '

韧性表示系统或个体经历冲击或扰动后能够恢

复的能力。韧性可分为工程韧性[9]、生态韧性[10]以及演

化韧性[11]。Simmie和 Martin（2010）[1]指出由于演化韧性

思想体现了系统动态变化的过程，从而更加适用于经

济韧性的分析。2008年金融危机的爆发引发了学者对

经济韧性的关注，国内外学者就如何应对经济危机、有

效消解外部冲击进而实现经济复苏开展了大量研究，

经济韧性成为学界研究热点。研究方法和研究尺度是

区域经济韧性实证研究中十分重要的两大方面。在研

究方法上，常见的测度方法有核心变量法和指标体系

两种。核心变量法通常和经济周期模型、“峰—峰”法

等方法结合，先划分经济波动周期，再主要采用一个

对经济冲击反应敏感且能够反映经济体运行状况的

核心变量来代理测度不同周期经济韧性，例如 GDP、就

业率等。指标体系，是通过构建区域经济韧性评估指

标体系，计算区域经济韧性指数，进而测度经济韧性。

实证研究中，大多文献从产业结构[8]、技术创新[8]、数字

经济[12]、人力资本[13]等视角探讨区域经济韧性的影响

因素。在研究尺度上，国家、城市群与城市、乡村、工业

园区[14-17]等尺度均有涉及，关注老工业城市与资源枯

竭型城市的研究相对较多。

综上所述，现有研究存在以下不足：第一，对城市

收缩与城市经济韧性之间关系的研究有所欠缺。第

二，对经济韧性演化过程的定量研究薄弱，特别是针

对中部地区的研究相对较少。基于此，本文以长株潭

地区为例，通过人口变化识别城市增长与收缩，对2008

年金融危机后长株潭地区经济韧性的时空演变特征

进行分析，通过多元回归模型探究区域经济韧性的决

定性因素，并依据长株潭地区经济弹性的时空特征，结

合发展环境和地域特点，因地制宜提出促进城市发展

转型和可持续发展的对策建议。

!

!

" # $ % & " # ' (

!

(

"

) * + , - .

长株潭地区位于湖南省中东部，由长沙、株洲、湘

潭三市组成，下辖 13个区、5个县级市和 5个县，是湖

南省最具活力的经济区域，总面积 28087km2，2022年

末常住人口 1699.44万人。本文将研究对象确定为市

所辖全部县级行政单元（地级市市辖区为一个基本研

究单元），其中雨湖区和岳塘区部分年鉴数据是合并

的，因此将其合为湘潭市区一个研究单元，共包括 22

个研究单元。
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GDP、常住人口、制造业国内生产总值、服务业国

内生产总值、地方政府的一般预算收入和一般预算支

出等数据来源于研究区域对应年份的统计年鉴和统

计公报。高等教育的劳动比例来自 2010年全国人口

普查和 2015年的 1%人口抽样调查。长株潭地区行政

区划来源于国家地理信息公共服务平台。
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1.识别长株潭地区城市增长和收缩的动态变化

人口变化通常被认为是判断城市增长或收缩的

重要指标。本文通过评估长株潭地区年度常住人口的

变化率，来识别城市增长和收缩的动态变化。基于城

市增长和收缩动态变化的线性时间轨迹，明确城市的

收缩阶段和增长阶段。

2.基于两个维度的经济韧性测度

本文通过构建经济韧性指数来测度经济韧性，主

要用GDP在冲击扰动下的数值变化表示。并借鉴Martin

和Sunley（2015）[18]、Sensier和Bristow等（2016）[19]的观点，

分别从抵抗能力（Resistance）和恢复能力（Recoverability）

两个维度对经济韧性进行测度：在城市收缩阶段，经济

韧性主要表现为城市抵抗冲击的能力；在城市增长阶

段，经济韧性主要表现为恢复能力。本文以长株潭地

区 GDP变化为基础，比较各个研究单元的 GDP在收

缩阶段和增长阶段的不同变化情况。

假定每个研究单元的 GDP以与长株潭地区 GDP

一致的速率在增长阶段和收缩阶段发生变化。因此，

在 k时期的增长或收缩阶段，研究单元 r的 GDP的预

期变化可表示为：

ΔE
t+k

r! "

expected

=∑ig
t+k

N E
t

r （1）

式中：g
t+k

N 是长株潭 g地区 GDP在收缩或增长阶

段变化的速率；E
t

r是研究单元 r在时间点 t的 GDP；时

间点 t是基准年，即收缩和增长阶段之间的转折点。

抵抗力值（RES）为：

区域发展
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恢复力值（REC）为：

RECr=
! !
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式中：
! !

" # $ % & ' % & (

$

! "

和
! !

0 $ 1 2 % & (

$

! "

分别表示研究单元 r

在经济收缩或经济增长阶段实际的 GDP变化量，
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和
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分别表示研究单元 r

在经济收缩或经济增长阶段预期的 GDP的变化量。

根据定义，式（2）和（3）都以 0为中心进行测度。

因此，RESr的正值表明该研究单元在长株潭地区经济

中更具韧性，负值表示其抵御冲击的能力较弱。类似

地，RECr的正值表明该研究单元在长株潭地区经济中

具有更强恢复能力，负值则表示其恢复能力较弱。

通过对长株潭地区经济韧性的抵抗力和恢复力

两个维度进行测度之后，在此基础上分析其经济韧性

的时空分布特征。

3.四象限情景分类

对长株潭地区经济韧性和恢复能力进行测度之

后，进一步分析其经济弹性的时空特征。根据 Du和

Zhang等（2019）[17]的研究，由于经济抵抗能力和恢复

能力的差异，可能出现四种情景：高经济韧性（HER）、

具有高度抵抗能力的中等经济韧性（MER1）、具有

高度恢复能力的中等经济韧性（MER2）、低经济韧性

（LER）。HER场景指具有强大韧性和恢复能力的城

市，对经济冲击反应积极；MER1场景指城市具有高度

的抵抗力，但恢复能力较低，这使它们能够克服经济

冲击中的不利影响，但恢复速度较慢；MER2场景指城

市恢复能力高，但抵抗力较低，这使它们容易受到外

部冲击，但能较快恢复；LER场景适用于抵抗力和恢

复能力都比较弱的城市。

4.探讨经济韧性的决定因素

为了识别影响长株潭地区经济韧性的关键因素，

本文运用多元回归模型从以下几个方面探究影响经

济韧性的潜在决定因素，包括地方财政状况（FINAN）、

人力资本（CAPIT）、制造业（MANUF）、服务业（SERV）、

固定资产投资（INVST）、城市化水平（URBAN）和城市

发展阶段（LNGDP）等。其中抵抗力和恢复力均作为因

变量引入模型中。所有自变量的描述性统计见表 1。
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其中，22个研究单元在收缩阶段的抵抗力和增长

阶段的恢复力通过构建多个回归模型进行评估，所有

计算均使用 Stata17软件进行。回归模型如下：

RESi=" 0+" 1FINi+" 2CAPITi+" 3MANUFi+" 4SERVi

+
" 5INVSTi+" 6URBANi+" 7LNGDPi+# i （4）

RECi=" 0+" 1FINi+" 2CAPITi+" 3MANUFi+" 4SERVi

+
" 5INVSTi+" 6URBANi+" 7LNGDPi+# i （5）

式中：i代表研究单元，
"

为回归系数，
#

为随机扰

区域发展

#

NH

#



2024年第 1期（总第 537期）

动项。
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为了进一步区分增长和收缩阶段，绘制城市增长

和收缩的时间轨迹。由图 2可知，2001—2022年长株潭

地区经济韧性的特征是总体增长和局部波动收缩。特

别是在 2008年金融危机和 2019年新冠肺炎疫情之

后，城市增长和收缩出现了明显波动。2002—2007年，

增长和收缩的研究单元数量保持稳定，每年有 3—4个

研究单元萎缩。2008年金融危机爆发后，收缩的研究

单元数量急剧增加。然而，随着宏观经济逐步复苏，增

长的研究单元数量出现明显的回升，大部分地区在

2010年之后实现了复苏。2019年在疫情影响下，收缩

的研究单元数量再次急剧增加。

以 2008年、2010年和 2019年为转折点，将

2001—2022年分为四个阶段：稳定波动阶段（2001—

2007年）、大幅收缩阶段（2008—2010年）、复苏增长

阶段（2011—2018年）和大幅收缩阶段（2019—2022

年）。本文选取 2008—2018年作为一个周期进行研

究，将 2008—2010年视为衡量抵抗力的收缩阶段，将

2011—2018年视为衡量恢复力的增长阶段。

利用 ArcGIS软件对数据进行可视化处理，运用自

然间断点分级法将长株潭地区的抵抗力和恢复力划

分为高、较高、中等、较低、低 5级，较为直观地展示长

株潭地区的抵抗力和恢复力空间分布情况，详见图 3。
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在抵抗力方面，长株潭地区总体呈现北高南低格

局。北部地区大部分具有高抵抗力，包括岳麓区、长沙

县、浏阳市等 6个县（市、区）；较高抵抗力主要分布在

天心区、开福区 2个区；中等抵抗力主要分布在芙蓉

区、湘潭市区、醴陵市 3个县（市、区）；较低抵抗力主

要分布在西南地区，包括雨花区、石峰区、芦淞区等 8

个县（市、区）；低抵抗力主要分布在望城区、韶山市、

湘潭县 3个县（市、区）。

在恢复力方面，只有韶山市具有高恢复力；较高

恢复力主要分布在开福区、岳麓区、天心区等 8个县

（市、区）；中等恢复力主要分布在雨花区、芙蓉区、长

沙县等 10个县（市、区）；较低恢复力主要分布在荷塘

区域发展
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区、攸县 2个县（市、区）；低恢复力分布在石峰区。

依据四象限情景分类，相关城市数量由多到少

是：HER（10）＞MER2（8）＞LER（4）＞MER1（0），如图

4所示。其中，经济抵抗力高的县（市、区）有 10个，占

45.45%。经济恢复力高的县（市、区）有 18个，占

81.82%。强经济韧性（HER）情景的县（市、区）有 10

个，占 45.45%，主要分布在长株潭地区北部。强恢复力

弱抵抗力（MER2）情景下的县（市、区）有 8个，占

36.36%。只有 4个县（市、区）属于弱经济韧性（LER）

情景，都分布在株洲市，包括石峰区、荷塘区、渌口区

和攸县。

!

!

"

" # $ % & ' ( ) * + , - . / 0 1

方差膨胀系数（VarianceInflationFactor，VIF）用来

检验和量化回归分析中多重共线性的严重程度。一般

认为当 VIF＜5时，表明模型中的变量之间不存在多

重共线性，符合预期。回归分析的结果如表 2所示，模

型中 RES和 REC的 VIF分别为 4.56和 3.67，均小于

5，表明不存在严重多重共线性问题。模型中抵抗力和

恢复力的决定系数（R2）分别为 0.379和 0.450，表明模

型拟合是可靠的。

在收缩阶段，地方财政状况和抵抗力有明显的正

相关关系（1.252），表明公共债务少、财政收入多的县

（市、区）有较高的抵抗力，能更好应对经济危机的影

响。固定资产投资与抵抗力呈正相关关系（0.265），表

明合理的固定资产投资能够为经济增长提供显著的

正向支持力，提高城市的抵抗力。此外，服务业与抵抗

力呈正相关关系（0.259），表示在面对冲击时，具有较

为繁荣服务业的城市更能抵抗抗住冲击，有较强韧性。

在增长阶段，制造业（0.523）、服务业（1.269）和人

力资本（1.972）都发挥了重要作用。长株潭地区先进制

造业的互补性、差异化和多样性，增强了其产业竞争

力，促进了城市经济复苏。长株潭地区服务业内部结

构的不断优化，现代服务业迅速壮大，能保证国民经

济快速从冲击中复苏，推动其平稳、健康、可持续发

展。人力资本和恢复力有明显的正相关关系，能够通

过提高劳动力的素质和劳动生产率促进劳动力专业

化程度的提高，为经济社会高质量发展提供智力支撑，

推动经济的增长与复苏。

城市化水平与恢复力呈负相关关系（-1.943），快

速城市化的负面效应会抵消投资所带来的效应，造成

土地和房地产价格上涨，导致居住成本升高，给居民

带来经济负担，对城市经济恢复不利。
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本文以长株潭地区为研究对象，关注城市经济韧

性和城市收缩间的联系，探索长株潭地区经济韧性的

!"#

$%&'&((

!

)%'*+

"

$%',+

!

)%+&-

"

)%&'.(((

!

)%///

"

)%)).

!

)%+&'

"

0)%+')

!

)%,''

"

)%&/'((

!

)%$&*

"

1$%+/+

!

$%/$'

"

1)%++-

!

&%...

"

&&

)%+,.

&%+'

*%'/

'

!

()*+,-

!"

234

56472

#"!8

94:;<

7!=64

348#>

?6<3>

#$%

&'$

()*

!

&

2

+,-./$

!

832

"

!"?

)%&.+

!

)%*+&

"

)%'&+(((

!

1$%)$*

"

$%&/.((

!

)%')*

"

)%)'*

!

)%&&'

"

1$%.*+(((

!

)%'*/

"

)%)'-

!

)%)/&

"

$%.,&(

!

$%$&+

"

1)%$'*

!

&%$$-

"

&&

)%*')

+%-,

+%/,

.

" !# # $

"

!# % $

/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : *;

2

#

3 4 5 6

!

7

$

(

%

((

%

(((

8 9 : ; <

" # $

%

% $

%

" $

+ = > * ? @ A = >

&

区域发展

#

*$

#



2024年第 1期（总第 537期）

决定性因素，得到如下结论：第一，由于金融危机的影

响，长株潭地区 27%的县（市、区）面临收缩。通过对长

株潭地区经济韧性和恢复能力两个维度进行测度发

现，2008—2018年期间，高经济韧性的县（市、区）占

比为45.45%，中等经济韧性的县（市、区）占比为36.36%，

低经济韧性的县（市、区）占比为 18.18%。第二，在空间

分布上，长株潭地区总体经济韧性呈现明显的“核心—

边缘”格局，开福区、天心区、湘潭市区、天元区为经济

韧性高的“核心”，渌口区、攸县为经济韧性低的“边

缘”。第三，多元回归分析表明，服务业、制造业、人力

资本、地方财政状况等对长株潭地区经济韧性至关重

要。地方财政状况良好、固定资产投资多且结构优化

的地区，往往具有较好的抵御外部冲击能力，避免了

危机所造成的城市收缩。同时，服务业经济、制造业经

济和高素质劳动力可以帮助城市更快从冲击中恢复

过来。

新冠疫情的影响，导致长株潭地区 45%的县（市、

区）面临收缩，未来经济发展面临较大压力。为推动经

济恢复、促进经济增长，提出以下对策建议：第一，地

方政府需要通过加强地方财政管理，完善地方财政税

收制度和政策，促进收支平衡，增强自身经济韧性。随

着经济体制改革的不断深化和政府职能的转变，应优

化投资结构，以进一步提升投资效率。第二，深入推进

智能制造，深化新一代信息技术与制造业融合发展，推

动制造业数字化智能化转型。大力发展服务业，优化

产业结构，夯实城市创新支撑，拉动经济发展。第三，

地方政府应加大财政性教育投入力度，提高劳动力综

合素质，为经济高质量发展提供高素质人才。同时注

重城镇化发展质量，有效提高城市经济韧性，高质量

推进长株潭一体化建设。
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Tapscott（1996）[1]首次提出数字经济概念之后，数

字经济的宏观测度和监测受到普遍关注。许宪春和

张美慧（2020）[2]、向书坚和吴文君（2019）[3]、李相龙

（2019）[4]、王智和丛日玉（2022）[5]等学者以及中国信息

通信研究院（2021）[6]普遍认可从生产核算角度测算数

字经济增加值，并进行实践测算分析，得出数字经济

核心增加值差异不大，但产业数字化部分增加值差异

非常大等结论。另外，关于数字经济统计监测和综合

评价方面的研究，指标体系差异很大，缺乏统一公认

的体系。中国信息通信研究院（2021）[6]、腾讯研究院

（2019）[7]、赛迪顾问（2017）[8]等根据自身数据优势，构建

并发布不同的数字经济指数。徐清源和单志广等

（2018）[9]、刘海荣（2021）[10]、林云和蒋晓雁（2019）[11]、雷

鸣嘉（2020）[12]从不同角度构建数字经济发展水平测度

指标体系，但仅后两者进行了综合实证探究。

为贯彻落实党中央、国务院关于数字经济发展战

略的重大决策部署，2025年实现全国数字经济核心产

业增加值占 GDP比重达到 10%的规划目标，全国各地

高度重视，相继出台“十四五”时期数字经济发展相关

规划，进一步明确数字经济发展目标。其中，北京、海

南和青海明确了数字经济发展速度目标，上海、重庆、

贵州和新疆制定了数字经济增加值占 GDP比重的目

标，四川等地制定了数字经济核心产业增加值占 GDP

比重的目标。“十四五”规划实施近半，数字经济发展

水平及进展如何，能否按时实现预期目标有待探究。本

文依据《数字经济及其核心产业统计分类（2021）》[13]，

探索数字经济增加值核算方法，分别测度四川省数字

经济核心产业和数字化效率提升业增加值规模，构建

数字经济发展指标体系，利用熵权法综合监测四川省

数字经济水平及发展趋势，全面分析数字经济发展短

板和不足，并提出相应对策建议，以期更好促进四川

省数字经济高质量发展。
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国家《“十四五”数字经济发展规划》指出，数字经

济是继农业经济、工业经济之后的主要经济形态，是以

数据资源为关键要素，以现代信息网络为主要载体，以

信息通信技术融合应用、全要素数字化转型为重要推

动力，促进公平与效率更加统一的新经济形态。

《数字经济及其核心产业统计分类（2021）》将数字

经济产业范围确定为：01数字产品制造业、02数字产

品服务业、03数字技术应用业、04数字要素驱动业、

05数字化效率提升业 5个大类。其中，01—04是核心

产业（见表 1），涉及 126个国民经济行业小类，其中

116个行业全部涵盖，10个行业部分涵盖（行业小类代

码后带星号）。与 149个部门投入产出表中的 33个部

门分类对应，其中 10个部门全部属于数字经济核心产
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业，22个部门部分属于数字经济核心产业。
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数字经济增加值核算是新兴经济核算，要在国民

经济核算（SNA）框架下进行概念界定和核算，以保持

与 GDP核算口径一致。从生产核算角度入手，依据国

家标准，构建以“直接核算法 +比例推算法”的核算方

法体系进行核算，直接利用收入法核算小类行业增加

值，再根据比例推算方法核算。核算公式如下：

小类行业增加值 =劳动者报酬 +生产税净额 +

固定资本消耗 +营业盈余

小类行业数字经济增加值 =该小类行业增加

值×数字经济比例系数

其中，数字经济比例系数依据第四次经济普查数

据分类测算。即小类没有标识 *，该行业数字经济比例

系数取 1。小类有标识 *，采用关键词搜索法、德尔菲

法、投入产出法及信息化指标法确定。

关键词搜索法采用关键词库搜索带 *行业的主

要业务活动（或主要产品）及单位名称，按照抓大放小

原则，确定带 *行业属于数字经济的单位库，根据带 *

行业属于数字经济的增加值与全部增加值，确定带 *

行业数字经济比例系数。德尔菲法采用专家多轮调查

收敛确定。投入产出法借鉴制造业服务化投入系数做

法，根据投入产出表，以非数字经济产业数字化投入

系数（完全消耗系数）确定数字经济比例系数。信息化

指标法则根据四上企业非数字经济产业信息化管理

情况（生产制造管理使用信息化的情况）确定数字经

济比例系数。

一般数字经济核心产业中部分涵盖的行业数字

经济比例系数采用关键词搜索法确定（见表 2），该方

区域发展

(

$$

(



2024年第 1期（总第 537期）

法比较科学有效，需要根据各微观单位的基本信息进

行判断；核心产业中的新闻业（8610）、其他房屋建筑

业（4790）、资源与产权交易服务（7213）和众多数字化

效率提升业的数字经济比例系数采用德尔菲法、投入

产出法或信息化指标法确定，但差异性比较大，不稳

定且时效性明显较低。
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1.数字经济核心产业增加值变动分析

初步测算，2021年四川省数字经济核心产业增加

值为 4012.2亿元，占地区生产总值（GDP）的比重为

7.5%，比 2018年提高 2.7个百分点（见表 3），具体呈

现以下特点。

一是态势较好。四川省数字经济与整体经济发展

态势基本一致，已成为经济增长的新动能和新引擎。

数字产品制造业、数字技术服务业、数字技术应用业、

数字要素驱动业增加值比 2018年现价年均增速分别

达 17.1%、13.8%、32.1%、23.0%，远高于 GDP现价年均

增速。
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二是优势较强。数字产品制造业和数字技术应用

业是四川省数字经济核心产业的主体，2021年二者增

加值分别为 1505.0亿元和 2112.9亿元，占全省数字

经济核心产业增加值的 90.2%。

三是集中度高。四川省数字经济主要集中在成都

及部分区域中心城市。成都、绵阳、宜宾、德阳、南充数

字经济核心产业增加值规模依次居全省前五，合计占

全省的 82.0%，其中成都占 64.3%。

2.数字化效率提升业增加值变动分析

利用四上企业生产制造管理使用信息化比率估

计数字经济比例系数，测算发现，2020年数字化效率

提升业增加值为 5841.68亿元，比 2018年名义年均增

长 1.06%，数字化产业和产业数字化增加值之比由

27∶73变为 36∶64。

利用投入产出完全消耗系数估计数字经济比例

系数，测算发现，2020年数字化效率提升业增加值为

3329.14亿元，比 2018年名义年均增长 4.72%，数字化

产业和产业数字化增加值之比由 40∶60变为 50∶50。

两种方法测算结果差异较大，前者选用四上企业

的信息化程度估计，显而易见数字化效率提升业增加

值会明显过高；后者由于企业使用数字化产品的投入

并非计入消耗而是计入投资，该方法会低估数字化效

率提升业增加值。综合看，数字化产业和产业数字化

增加值之比由 30∶70变为 40∶60比较合理。四川省

在“十三五”期间积极谋划发展，重点突出发展信息产

业，效果明显，数字经济核心产业增加值迅速提高，但

众多传统产业进行数字化转型升级的动力不足，转型

实践参与度不高，转型步伐较慢，产业数字化发展效

果较差。与中国信息通信研究院发布的全国 25∶75

到 20∶80的占比相比，四川省数字经济核心产业相

比数字化效率提升业发展更为突出，产业数字化发展

相对缓慢，未来提升空间巨大。
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数字经济影响经济社会各方面发展，如何更加有

效地监测并促进数字经济发展，不仅需要核算数字经

济增加值，还需要随时监测一系列高度相关指标的发

展变动，系统反映数字经济发展。遵循系统性、层次

性、科学性和可操作性原则，结合国情和省情，构建四

川省数字经济监测指标体系，主要包括数字化基础设

施、数字化产业发展、产业数字化程度、数字化创新能

力4个一级指标12个二级指标43个三级指标（见表4）。

数字化基础设施反映了数字经济发展的软硬件

及网络基础，具体包括光缆线路长度、计算机普及率、

人均移动互联网接入流量等 8个指标。数字化产业发

展反映了数字经济核心产业的发展状况，是数字化效

率提升业的发展前提，具体包括反映数字经济总体发

展、数字产品制造、数字产品服务、数字应用驱动情况

共 4个维度 18个指标。产业数字化程度主要反映数

字融合发展情况，具体包括反映企业信息化、数字金融

区域发展
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和数字政府共 3个维度 7个指标。数字创新反映数字

经济发展的持续动力情况，具体包括创新活动、创新成

果和企业孵化服务共 3个维度 10项指标。
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基于数字经济监测指标体系，选取 2015—2021年

四川省样本数据，原始数据来源于国家统计局统计数

据管理平台、《四川统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》

等，利用熵权法对数字经济发展状况进行综合测度。

1.指标的标准化处理

考虑到各指标性质、量纲的不一致性，为使各个

指标可相互比较，采用极差法对数据进行标准化处理。

由于数据极差法量纲会出现 0，为避免求熵值时取对

数无意义，需对各指标标准化后的数据进行平移处

理。为降低平移对原数据的影响，本文平移 0.01。

正向指标：X'
ij=

Xij-min（Xij）
max（Xij）-min（Xij）

+0.01

负向指标：X'
ij=

max（Xij）-Xij

max（Xij）-min（Xij）
+0.01

其中，Xij和 X'
ij分别表示第 i年的第 j项数字经济

评价指标的原始数据和标准化后的数值，min（Xij）表示

第 j项指标的最小值，max（Xij）表示第 j项指标的最大

值。

2.熵权法计算指标权重

熵权法作为一种客观赋值方法，是利用各指标的

具体数值的差异度确定权重系数，客观反映各项指标

在指标体系中的重要性，能够有效避免主观赋权带来

的人为偏差。因此本文选用熵权法确定数字经济指标

权重。具体操作步骤如下：

（1）计算各指标 X'
ij在该指标的比重 Pij：

Pij=
X'

ij

∑
m

i=1X
'
ij

（2）计算第 j项指标下的信息熵值 Ej：

Ej=
-1

ln（m）*∑
m

i=1Pij*lnPij

（3）计算各指标的综合权重 Wj：

Wj=
1-Ej

∑
n

j=1（1-Ej）

其中，1-Ej为第 j个指标的差异系数，差异系数越

大，则指标在综合评价指标体系中越重要。

3.基于熵权法的指数计算

通过对各指标的综合权重 Wj与相对应的标准化

X'
ij的乘积之和计算综合评价指数 Zj：

Zj=∑
n

i=1WjX'
ij

4.数字经济发展指数综合分析

研究发现，近年来四川省数字经济发展态势良好，

整体水平逐年攀升，数字经济指数从 2015年的 8.58逐

步提高到 2021年的 93.11（见图 1）。主要得益于数字

产品制造业、数字技术应用业等数字经济核心产业的

良好发展，数字创新和产业数字化基础设施的发展

也为四川省数字经济的进一步突破提供了基础支撑。

从数字经济 4个一级指标看，各一级指标指数逐

年递增，表明数字化基础设施、数字化产业发展、产业

数字化程度、数字化创新能力都有所提高。其中，发展

水平最高的是数字化产业发展指数，其次是数字化创

新能力指数，然后是数字化基础设施指数，最后是产

业数字化程度指数。

从数字化基础设施看，2015—2021年，发展趋势

平稳增长，发展指数由 1.95提高到 13.70。网络新基建

效果明显，光缆线路长度、域名数和互联网宽带接入

端口基本翻了一番，由 161.70万公里、104.40万个和

3117.90万个分别增加到 374.80万公里、126.21万个

和 6708.50万个。网络化资源的普及和使用迅速提高，

家庭互联网普及率由 31.65%到接近全覆盖，人均移动

互联网接入流量由 2.15GB/万人增长到 150.1GB/万

人，每百人拥有移动电话数量由 82.87部增加到 111.55

部，计算机普及率由 35.4%提升至 40%。

从数字化产业发展看，数字经济核心产业发展突

飞猛进，2015—2021年，数字化产业发展指数由 2.22

提高到 46.44。具体看，数字经济核心产业增加值、微型

计算机设备产量得分较高，数字制造和数字应用在全

国优势突出。四川省逐步成为手机、微型电子计算机

和集成电路的重要生产基地，2021年三者产量依次

达到 13137.21万台、9751.37万台和 142.53亿块，占

全国总产量的7.91%、20.88%和3.97%，分别居全国第

三、第二和第七位。同时，信息传输、软件和信息技术
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服务业也是四川省发展特色突出的现代服务业之一，

2021年电信业务总量、软件业务收入、信息技术服务

收入分别达到 947.43亿元、4341.13亿元、2826.19亿

元，占全国的 5.56%、5.21%、4.98%，分别居全国第六、

第七、第七位。

从数字化创新能力看，创新动力保障比较充分，

2015—2021年数字化创新能力指数由 0.12提升到

26.07。创新活动活跃，企业积极参与创新，项目经费保

障充分，创新成果和应用突出。规模以上工业企业中，参

与 R&D活动的占比由 9.6%提高到 28.70%，R&D经

费由 223.81亿元增长到 480.17亿元，全国排名第十二

位。全省 R&D投入占 GDP的比重由 1.66%提高到

2.26%。技术市场相对活跃，成交额由 282.32亿元增长

到 1388.69亿元，全国排名第十位。国内申请专利授权

量由 64953项增加到 146936项，全国排名第十一位。

但从产业数字化能力看，四川省仍存在较大提升

空间，2015—2021年指数由 4.31上升到 6.91，企业信

息化水平有待加强，数字化智能化水平需进一步提升，

数字经济与实体经济需加深融合，加速实现传统经济

的转型升级。企业生产制造管理等环节信息化普及率

不高，数字化销售、支付等应用不足。

!

!

! " # $ % & ' ( ) * + , - . / 0 1 2 3

第一，产业数字化发展明显不足，信息化数字化

建设需加强。虽然近年来整体信息化投入不断增长，

企业信息化应用的种类和场景越来越多，2018年普查

数据显示仅在财务管理方面信息化应用程度接近

90%，在购销存管理方面接近 50%，客户关系管理和人

力资源管理方面信息化应用程度接近 40%，而在物流

配送管理及生产制造管理方面实现信息化数字化管

理的程度相对薄弱，不足 20%，且在生产制造管理方

面的信息化程度远低于全国平均水平。总体上，数字

化转型步伐较慢，数字化水平不高，2021年有电子商

务交易活动的企业数比重仅为 12.6%，需要大力推动

新型工业化和信息化，加强智慧农业、智能交通、智慧

旅游、数字政府等数字化场景应用，深化数字技术与

实体经济的融合。

第二，R&D投入占 GDP比重明显相对偏低，持续

创新动力偏弱。四川省近年来发展速度加快，R&D投

入的增加和产学研结合的持续深化，也成为数字经济

发展的新动力。但总体看，R&D投入占 GDP的比重不

高，2021年四川省 R&D经费 1214.5亿元，全国排名第

七位，但 R&D经费占 GDP的比重仅为 2.26%，低于全

国 1.08个百分点，全国排名第十一位。从长远可持续

发展看，需要进一步完善数字化创新的动力保障机制，

出台政策引导企业重视研发，加大研发投入，保障数

字化创新的不竭动力。

第三，数字经济区域发展极不平衡，中心辐射效

应不足，副中心城市发展不足。全省各地应结合当地

产业基础突出优势，发展特色数字经济核心产业，同时

提高数字化技术和手段应用，提高产业数字化水平，贯

彻“一干多支、五区协同”战略部署，切实建成西部数

字经济发展高地。
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中国式现代化是党在改革开放以来长期探索和

实践基础上实现的创新突破，契合我国构建新发展格

局的战略需要。生态问题是人口巨大规模背景下我国

经济社会发展的明显短板，是共同富裕目标下最公平

的民生福祉，是物质文明和精神文明协调发展下社会

新形态的具象化表达。因此，“人与自然和谐共生”作

为关键一项，以其特有的深层意蕴渗透于其他各项中

国式现代化的内容之中。

河南是全国农业大省，2021年耕地面积 12229万

亩，水资源总量 689.18亿立方米；矿产资源丰富，已查

明资源储量的 110种矿产中，已开发利用 93种，但资

源分布不均、人均拥有量低、环境问题突出。河南作为

经济大省，同时也是资源消耗大省、碳排放大省，其绿

色发展道路更值得探究。在中国式现代化的主旋律

下，河南将以“绿色低碳转型”战略在生态实践中走出

“河南道路”，擦亮高质量发展底色，挺起中部脊梁。
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随着生态环境和自然资源问题日益突出，生态效

率自提出以来得到国内外学者的重点关注。

生态效率的概念发展。1990年，Stefan和 Andreas

在学术界率先提出了生态效率的概念，并把生态效率

定义为增加的经济价值与增加的环境影响的比值。

生态效率内涵延伸。1998年经济合作与发展组织

（OECD）将生态效率研究的领域从企业、行业扩展到区

域、社会层次上。国外学者 Claude于 1995年把生态效

率概念带到中国，此后国内学者围绕生态效率展开了

一系列研究。李丽平和田春秀等（2000）首次尝试对生

态效率概念进行详细解释，并以加拿大的生态效率指

标体系为案例进行分析。曾贤刚和牛木川（2020）通过

测度长江经济带的生态效率，倡导坚持创新、协调、绿

色、开放、共享的新发展理念。
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生态效率研究方法探讨。近年来，国内外不断更

新完善研究方法，以期更好地测度生态效率水平。总体

看，研究方法主要有单一比值法、指标体系法、模型分

析法、综合评价法。马晓君和李煜东等（2018）将生态

资源存量的表征性指标及环境污染治理投资总额加

入循环经济的生态效率评价指标体系，引入非期望产

出指标。史丹和王俊杰（2016）基于单位生态足迹的

GDP产出测算了 1991—2013年中国人均生态足迹、

人均生态承载力和生态效率。

生态效率影响因素测度。于士航（2019）基于面板

数据的灰色矩阵相似关联模型，测算了 2008—2017年

河南城市生态效率影响因素的综合灰色关联度，分析

发现城镇化水平、产业结构和经济发展水平对生态效

率的影响较大。陈明华和刘文斐等（2020）利用地理探

测器方法首次分析城市生态效率的内源、外源影响因

素及影响程度，结果表明经济发展差异和人口密度

差异对长江经济带城市生态效率空间差异的决定力

较高。
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1.超效率 SBM模型

传统的数据包络分析（DEA）已广泛应用于测算区

域生态效率。基于 DEA的缺陷，有学者提出一种非径

向 DEA，即通过松弛变量评价效率，SBM模型直接将

松弛变量引入目标函数。本文采用超效率 SBM模型，

全面考虑投入、产出（期望与非期望）松弛性的问题，

兼顾负外部效应等一些非期望产出的影响，计算生态

效率更符合当前实际情况。考虑非期望产出的超效率

SBM模型为：

min
!

=

1-1
m

m

i=1
!

si
-

xik
" #

1+ 1
q1+q2

q1

r=1
!

sr
+

yrk

+
q2

z=1
!

sz
b-

bzk
" $

（1）

2.Malmquist指数

Malmquist指数即全要素生产率（TPF），反映的是

某一评价单位当期较上期的变化程度。用 x表示投入，

y表示产出，Z（x，y）为函数映射，公式如下：

M= Zt（xt+1，yt+1）Zt+1（xt+1，yt+1）
Zt（xt，yt）Zt+1（xt+1，yt+1）

%

=Zt+1（xt+1，yt+1）
Zt（xt，yt）

Zt（xt，yt）Zt（xt+1，yt+1）
Zt+1（xt，yt）Zt+1（xt+1，yt+1）

%

=EC×TC （2）

式中，EC为技术效率，表示生产前沿面与实际产

出之间的距离变化；TC是技术进步，即生产前沿面移

动对生产率的贡献程度。
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1.投入指标包括人力投入 L、资本投入 K、土地投

入 G和能源投入 E。其中，人力投入为年末全社会从

业人员数量，资本投入采用资本存量这一指标。同时，

将资源影响和能源消耗引入投入指标。土地资源对人

类至关重要，长期以来，一些地方政府通过土地出让

将其成为“第二财政”。但这种土地财政的一次性决定

了其不具有长期生命力，在资源与环境协调发展的情

况下，土地资源应考虑在内，因此选取城市建设用地

面积作为土地投入指标。能源投入方面为反映能源消

费的总体情况，选取能源消费总量来衡量。

对资本存量的计算，国内多以永续盘存法为主，即

Kit=Ki，t-1（1-
"

）+Iit。Kit、Ki，t-1分别表示 i省份 t、t-1时期

资本存量，资本存量的基期国际上多采用 K0=I0/（g+
"

）

的计算公式进行估算。Iit表示固定资本形成总额，以

2010年为基期进行折算；结合本文样本期，资本折旧

率
"

取值为 9.6%。

2.产出指标包括期望产出和非期望产出。期望产

出指标采用以 2010年为基期平减后的实际 GDP数

据。非期望产出指标围绕污染物排放情况，目前水污

染和大气污染是我国面临的主要污染问题，我们把化

学需氧量（COD）和二氧化硫（SO2）的排放情况作为重

点监测对象。同时，考虑到“无废城市”建设规划，工业

一般固体废弃物产生量也作为非期望产出的指标。鉴

于决策单元越多模型的区分力越差，因此在搜集原始

数据的基础上通过熵值法测算得到综合污染指数作

为非期望产出指标。

本文研究对象为中部六省，即山西、河南、安徽、

江西、湖北和湖南。数据来源于 2011—2022年《中国

统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国环境统计年鉴》

《中国城乡建设统计年鉴》及各省统计年鉴。部分缺失

值或由于统计口径调整导致数据不衔接等问题，通过

插值法补齐。
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运用考虑非期望产出的超效率 SBM模型，测算规

模报酬可变下 2010—2021年中部地区及各省生态效

率值，并绘制生态效率变动趋势图，见图 1。

从变动趋势看，河南生态效率基本优于中部地区

平均水平，呈波动式上升。分阶段看，2010—2012年，

区域发展
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河南与中部地区（除山西）生态效率水平基本处于同

一起跑线，趋于上升并且相对稳定；2013年开始出现

明显分化，此时党的十八大提出的生态建设的政策驱

动作用尚不明显；第一个高峰出现在 2018年，河南在

经济新常态下主动调整适应，同时党的十九大将生态

文明建设列入更高位置，生态效率大幅提高，环境改

善效应明显；第二个高峰在 2020年，之后生态效率趋

于向好。

根据模型原理，被评价的决策单元在大于等于 1

时相对有效。因此，从生态效率值看，中部各省生态发

展的前景依然严峻，整体水平连年无效且进程缓慢，与

经济发展的关系基本处于中等偏下水平，生态问题尚

未得到有效遏制，并在一定时间内依然存在且突出，可

持续发展面临挑战。

与中部地区其他省份横向对比，2020年湖南生态

效率值率先达到有效状态，2021年湖北、安徽呈“J”形

曲线大幅提升，湖北武汉城市圈和湖南长株潭城市群

“两型社会”试验区走出了资源节约、环境友好的循环

经济新路子，安徽公众生态环境满意度超九成，至此，

长江中游综合经济区 4个省份生态效率均达到生产

前沿面，实现评价有效。报告期内河南生态效率值处

于 0.364—0.814之间，长期处于中等效率，2021年达

到高效率水平，可见河南经济 -生态 -资源发展不协

调且亟待改善，实现绿色低碳转型、全面提高生态效

率任重而道远。山西属于低效地区（0.000—0.400），长

久以来“一煤独大”的模式造成生态赤字问题严重。
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为更好分析中部地区生态效率的变化趋势，运用

Malmquist指数模型计算其效率变动率，并将其分解为

结构性效率分析，见图 2、表 1。

1.区域层面

从图 2可知，中部地区生态效率经历了“上升 -下

降 -上升 -下降”的波动变化过程。从指标分解情况

看，技术进步是推动生态效率提高的主要动力，贡献率

为 4.1%，这得益于资源要素的有效配置；而技术效率

未体现出正向效应，主要由于纯技术效率的提高不足

以弥补规模效率的缺口，制约了生态效率的增长。

2.省际层面

从表 1可以看出，中部六省各年份平均生态效率

Malmquist指数均大于 1，侧面说明中部地区正不断提

升自身实力，提高生态效率水平，其中技术进步对生

态效率的提升具有显著的正向效应。
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从河南生态效率变化情况的影响因素看，较高的

技术进步增长率拉动生态效率提高；技术效率小于 1

反映河南在生态效率管理水平和制度设计上存在不

足，究其原因在于河南存在规模不经济的问题，有过

度投资、资源闲置的可能。纯技术效率等于 1说明在

科技投入和技术创新方面长期保持优势，也是促进生

态效率稳定有效的因素。中国共产党河南省第十一次

代表大会后，河南通过实施“创新驱动”“优势再造”“换

道领跑”等战略积极赢取下一轮竞争力。其他省份各

分解指标均大于等于 1，处于有效状态，生态效率水平

均衡。
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为进一步探究影响生态效率的因素，将上文中的

生态效率值作为被解释变量，由于测算的生态效率值

范围在 0—2之间，使用 Tobit模型较为合适，表达式为：

Yi=XiB+! i；i=1，2，…，N

Yi=
!

"

# $ ! i，%
"

& '

(

，
% "!
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(

；
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2） （3）
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根据 EKC（环境库兹涅茨曲线）理论，结合现有研

究成果，将生态效率分解为经济、技术、社会、环境、政

策等效应，选取 10个指标作为解释变量。
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经济效应：地区的经济发展水平与资源、环境存

在较大关系，因此选取人均 GDP来代表该地区的经济

发展情况。第二产业的行业与能源息息相关，其生产

活动直接影响生态，学者们通常认为第二产业导致的

地区污染问题较为突出，生态效率偏低，同时需要考

虑第三产业与第二产业分布。

技术效应：技术进步不仅可以控制高耗能资源的

使用量，还可以提高能源开发利用率，加快污染物处

理周期。本文分别采用能源消费量较上年变动幅度和

R&D经费投入强度来表征能源消费和技术进步，测度

对生态效率的影响。

社会效应：理论上人口的高度聚集势必带来生产

和消费行为的激增，加速资源消耗，相应导致环境污

染加重；同时另一种声音认为人口聚集将促进地区形

成规模效率，改善生态环境。因此，用城市人口密度反

映人口聚集程度，用建成区绿化覆盖率反映地区的生

态基础，共同构成社会效应。

环境效应：用开放程度和金融发展两个指标来衡

量。开放程度对生态的影响目前存在争议，有学者认

为，外商投资会带来前沿技术和优秀管理经验，提高

资源利用效率，减少污染物排放；同时部分学者支持

“污染天堂假说”，即外国资本为获取低廉的原材料、人

力，降低污染成本，将低附加值的产业引入国内，进而

破坏生态环境。绿色金融的发展有利于金融资本配

置，使其流入高技术产业，进而优化地区产业结构，提

高生态效率。

政策效应：地方政府对环境治理的态度直接影响

当地高质量发展，采用污染治理强度（工业污染治理

投资额占 GDP的比重）来反映政策在环境方面的规制；

地区政府通常更注重经济增长而忽视环境改善，因此

以地方一般公共预算支出与收入比值衡量政府“无形

的手”对经济、环境的干预程度。
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1.中部地区驱动因素探究

由于普通最小二乘法（OLS）存在估计偏差，因此

采用最大似然法（ML）进行参数估计。中部地区 Tobit

模型计量结果见表 3。
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回归结果显示，中部地区经济发展、开放程度、政

府干预、能源消费和生态基础 5项指标在 95%的置信

水平下通过了显著性检验，对生态效率呈积极的正相

关且影响程度逐渐加强；其他指标未通过检验。中部

地区的生态环境优势极大地促进了生态效率提高，稳

定的能源消费和优化的能源结构维持了一定的能源

财富价值，政府财政支出进一步完善环保设施、优化

空间布局，发达的交通体系为对外开放提供便利的条

件，各省较大的发展差异使经济发展这一指标虽呈正

相关但影响较弱。

此外，产业分布和环境规制未通过检验，但相关

性为负，反映中部地区产业调整存在盲目性，三产比

重提高不足以弥补经济产出的损失，制约生态效率的

提高；环境规制对生态效率的提高有负向作用，且溢出

作用为负，表明污染治理投入没有发挥应有作用，一方

面考虑近年污染治理投资额比重下降，另一方面是因

为环保投资的配置效率偏低。

2.河南省驱动因素分析

由于单一省份样本量较少，无法利用 Tobit模型得

到较好的回归结果，因此利用灰色矩阵相似关联度测

算河南各驱动因素与生态效率之间的同步变化程度，

见表 4。

从综合关联度看，河南产业分布、技术进步、环境

规制三个方面关联度较高，均在 0.8以上，开放程度和

金融发展的综合关联度介于 0.6—0.7之间。

（1）产业分布综合关联度为 0.901，排在所有影响

因素的第一位，说明河南产业结构对生态效率有显著

影响。得益于河南提出的换道领跑战略，在传统产业

上“高位嫁接”，在新兴产业上抢滩占先，在未来产业

上前瞻布局，构建能级更高、结构更优、创新更强、动

能更足、效益更好的产业体系。

（2）技术进步对生态效率的影响较大，以综合关

联度 0.844排名第二。河南大力实施创新驱动、科教兴

省等战略，河南制造在部分新兴产业领域崭露头角，外

引内育、精准落子，向着大而优、大而新、大而强不断

迈进。

（3）环境规制也是影响河南生态效率的主要因素

之一，这得益于河南省委省政府大力推进绿色低碳发

展、全面加强生态环境保护、深入打好污染防治攻坚

战，河南生态环境保护大格局基本形成，生态环境质

量达到近年来最好水平。

（4）开放程度和金融发展一定程度上有利于河南

生态效率提高，但经济发展、生态基础、人口聚集、

政府干预、能源消费的影响力相对较小，综合关联度

在 0.5—0.6之间。通过对比中部地区 Tobit模型回归

结果，发现中部地区的优势因素正是河南生态效率的

短板，这意味着经济并没有与生态协调发展，较高的

人口密度和有限的环保支出不利于生态改善，这是今

后需要努力的方向。
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河南经济发展水平的提升，一定程度上代表了产

业、科技、人才的综合提高。但由于河南庞大的人口基

数，经济效益惠及人民的水平并不高。因此，提高经济

发展水平，要追求经济发展质量与效益统一，继续发

扬优势因素以克服消极影响。继续大力实施创新驱

动、科教兴省等战略，加快科技成果转化扩散，在规模

效应、技术效应上形成有力支撑。把握对外开放新趋

势，以市场化、法制化、国际化的营商环境促进对外开

放蓬勃发展。加大对金融产业的扶持力度，支持绿色信
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贷、绿色投资证券化发展，将绿色金融手段渗透到经

济 -生态体系全过程，不断满足人民对生活品质和环

境质量的更高追求。
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城镇化是持续发展的社会复杂系统，是现代化的

必由之路，是新时代扩大内需、推动经济社会高质量

发展的强大引擎。近年来，河南城镇化水平显著提高，

城乡融合发展持续深化，城市功能品质不断提升。但

城镇化快速发展中积累的矛盾和问题不容忽视，过快

的城镇化进程给城市带来较大压力，城市的人口承载

力无法负荷人口的加速流入，导致出现资源过度消耗

等问题，对生态环境也造成一定程度的冲击，阻碍了生

态效率水平的提升。因此，河南在城镇化发展的进程

中，要注重生态效率的空间联系和空间溢出效应，健

全区域协调发展体制机制，促进城乡空间均衡开发和

保护格局的形成，统筹推进城镇化发展与乡村振兴，

实现与生态文明建设的良性互动。
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能源是社会发展不可或缺的基础资源，现代化程

度越高的城市对能源的依赖越强，能源供需将长期面

对省内生产不足、传统能源产能结构性过剩等诸多问

题。为此，要充分挖掘清洁可再生资源潜力，大力推动

水电、风电、光电生产，以更为多样化、清洁化的能源

生产结构推动全省绿色低碳转型。同时，加快产业调

整，优化能源结构，淘汰落后产能，加大节能降耗投入

以及推进节能型社会建设，促进碳排放总量和强度“双

控”目标的实现。
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地区经济发展、自然资源禀赋、地理位置等方面

的差异，导致区域间生态基础不同，长江中游综合经

济区各省明显的生态优势极大影响了中部地区的生

态效率。因此，在政策层面，要坚定不移走以生态优

先、绿色发展为导向的高质量发展道路，根据各地实

际发展状况制定相应措施。在经济层面，要打破行政

区域界限，实现资源优化配置，助推生态要素与生产

力有机融合，促进经济社会发展全面绿色转型。在社

会层面，要挖掘中华传统文化中“天人合一”等生态文

明思想，坚持以人为根本，将生态文化、生态价值转化

为人民的内在认知和自觉意识，为建设资源节约型、环

境友好型社会积淀精神力量。
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政府是环保治理的主要承担者，政府职能的发挥

直接关系到居民的生活水平和享受到的环境公共产

品质量。研究显示，地方一般公共预算支出与收入的

比值影响中部地区生态效率，河南在这方面较为落

后。生态环境改善是长期过程，因此要加大政府节能

环保方面的财政支出，以稳定的节能环保支出、高效

的污染防治水平、严格的环境监督管理，全面改善生

态环境，推动生态效率进一步提高。政府应制定环境

指标，约束企业的资源消耗和污染排放，形成源头防

控和管制效果；相关部门应制定税收优惠、财政补贴

等政策，激励企业节能减排的积极性，源头和过程双

管齐下，形成有效的环境管制手段。
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“为中国人民谋幸福”是对新时代社会主要矛盾

转换的有效呼应，是对人民日益增长的美好生活需要

的真切回应。如何有效提高居民幸福感，是我国当前

发展阶段面临的治理难题。帕特南（2001）[1]的社会资

本理论认为，社会资本作为一种有效的社会机制，各种

各样的社会资本会密切人们之间的合作、交换，提高

社会效率。社会资本对我国农村获取社会支持，实现

国家治理体系和治理能力现代化具有重要作用。高质

量发展意味着从增速到增质、从物质到精神的转变，我

国民众的整体幸福感是衡量高质量发展的一个重要

方面，而农村是我国目前发展的重点和洼地。因此，关

注社会资本与农民的主观幸福感，对于我国推动治理

能力现代化和实现高质量发展具有重要意义。

国际上对幸福感的研究起源于 20世纪中叶，各

国学者基于心理学、社会学、经济学甚至地理学等不

同角度给出了自己的观点。经济学对主观幸福感研究

主要从收入角度切入，其中较著名的理论当属“伊斯

特林悖论”，其核心观点即收入在国家层面上不会对幸

福感产生显著影响，仅在个人层面发挥作用，比如在富

裕阶层和贫困阶层之间[1]。心理学对幸福感的定义研

究较多，更喜欢采取量表进行测量，不同于经济学，心

理学并不简单地把主观幸福感当作快乐。Diener

（2000）[2]对幸福感作出了如下定义：幸福感是个体通过

实际生活状态和理想生活状态的比较而产生的肯定态

度和积极感受。而在社会学领域，社会学家将幸福感

视作社会产物，更强调社会因素对幸福感的影响，如

Campbell和 Converse等（1976）[3]认为婚姻因素可提高

主观幸福感，原因是配偶带来的社会支持。

而关于社会资本对主观幸福感的影响，学界大多

持肯定态度。Helliwell和 Putnam（2004）[4]对多种社会资

本进行研究后发现，生活中常见的社会资本对主观幸

福感均产生了显著影响。裴志军（2010）[5]基于浙江农

村的调研数据发现，家庭社会资本对主观幸福感的不

同维度都具有显著影响。申云和贾晋（2016）[6]的研究

发现社会资本对主观幸福感产生显著正向影响，且这
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种影响可以减少收入不平等对主观幸福感产生的负

面影响。社会资本对不同群体的差异性作用，也有学

者进行了讨论。李平和朱国军（2014）[7]发现，现代社会

资本对人们幸福感的作用要远大于传统社会资本，且

现代社会资本对外地以及独生子女的影响要大于对

本地户籍和非独子女的影响。计小青和赵景艳（2020）

[8]通过实证研究发现，社会资本对女性的主观幸福感

具有补偿机制。杨晶和孙飞等（2019）[9]发现，结构型社

会资本对农村居民幸福感的作用会随年龄增大而减

弱。学者们也关注到了社会资本对穷人的特殊作用，

认为社会资本对穷人的收益比富人更大，提出社会资

本是“穷人的资本”这一假说[10]。但也有学者对这一假

说提出了质疑，Gertler和 Levine（2006）[11]最早进行了

反驳，其实证研究验证了对遭受意外负向冲击的家

庭，社会资本并不能够平滑其消费。赵剑治和陆铭

（2010）[12]发现社会网络会扩大农户收入差距，并不能

称之为“穷人的资本”。

现有文献主要存在以下问题：（1）学者们虽对社会

资本对农民幸福感的异质性进行了讨论，但是鲜有基

于地区异质性的视角。我国各地因资源禀赋及历史条

件存在巨大差异，导致各地社会资本存量不同，这种存

量不同进而直接导致各地农民的主观幸福感受到的

影响不同。（2）学者们对是否存在“穷人的资本”这一

现象有分歧，主要原因是对社会资本的定义有差异，不

同的定义导致不同的操作化过程，进而导致实证结果

不同。更加重要的是，学者们对“穷人的资本”这一现

象的验证局限于个体的收入或者经济领域。实际上，

如果想说明社会资本并非是“穷人的资本”，除了经济

维度之外，还需要从社会层面进行考量。因此，基于以

上两点不足，本文将基于帕特南对于社会资本的定义

进行概念的操作化，建立恰当的计量模型，对社会资

本的地区异质性以及社会资本是否是“穷人的资本”这

一现象从社会层面进行实证研究。
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从个体客观上看，社会资本理论认为，各种各样

的社会资本会提高社会效率。社会资本的各个方面，

如社会网络、社会信任加强了人与人之间交流、交易

的频率，增加了个体获取的资源总量，而资源总量增

加后，个体也获得了更多的平均资源，这些资源会对

个体的经济实力、健康程度、生活预期产生显著的正

向作用，进而提高个体的主观幸福感。从个体主观上

看，社会比较理论认为，个体之所以感到幸福是因为

个体基于外在或内在的标准，与他人进行了横向比较，

当个体优于他人时，便产生了幸福感。而社会资本高

的个体，得益于关系网络的存在，比那些低的个体拥

有更多的社会信息，也有更多的机会进行社会比较，同

时也拥有更多的社会资源，更容易通过比较获得幸福

感。因此，社会资本从主观与客观上共同作用，提高了

个体的幸福感。而对于农民群体来说，这一作用可能

更强，因为中国农村整体上更偏向“关系社会”，市场

化程度较低，而社会资本的作用会随市场化程度的增

加而降低[13]。市场化过程中，市场的资源配置作用逐渐

占据主导地位，传统的精英阶层由于无法再掌握资源

配置，绝大部分精英会滑落，其权力及资源会向市场

进行转移，随着市场发展，会产生一批新的精英。而国

内市场化程度低的地区，往往是农村或者欠发达地区，

所以，市场化程度越低，社会资本的作用越强。基于上

述分析，本文提出以下假设：

H1：社会资本对农民主观幸福感存在显著的正向

影响。

H2：社会资本是“穷人的资本”，对地区经济发展

水平较差，收入较少的农民作用更大。

社会资本理论在发展过程中逐渐被运用于多个

领域，其中一个重要领域就是健康领域。学界对于社

会资本影响健康的机制及过程进行了充分讨论。学者

们认为，一方面，社会资本高的个体拥有更多社会支

持、社会交往以及信任环境，减少了个体所面临的压

力，进而减少了因压力导致的幸福感下降，增加了个体

的健康程度；另一方面，社会资本高的个体，获得医疗

设施、服务的可能性更高，为提高和维持健康水平提

供了可能[14]。此外，张文宏和于宜民（2020）[15]通过对我

国北、中、南部十个城市的调查，发现农民的社会信任

水平对心理健康有积极的促进作用，而社会资本对农

村居民健康的影响比城市居民健康的影响要高。而对

于城市农民来说，由于在生活中与同事、同学、同乡的

接触机会多，如果对这三者的信任程度高，那么所带

来的社会信任就可以显著提高自身的心理健康[16]。因

此，总的来看，拥有社会资本较多的个体更有机会也

更倾向于主动与身边人进行沟通，逐渐提高彼此间信

任，对事物也有更加积极的看法，健康程度随之提高，

进而提高了自己的主观幸福感。基于以上分析，本文

提出以下假设：

H3：健康在社会资本与农民主观幸福感之间存在

部分中介作用，社会资本可通过影响农民的健康，进

实践探索
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而影响其主观幸福感。
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本文采用 2017年度中国综合社会调查（CGSS）的

调查统计数据，覆盖了 28个省（区、市）不同性别、年

龄、婚姻状况、户籍、受教育程度、工作状况的人群。该

数据资料相对来说较为全面，对反映总体状况具有较

高的科学性、可行性以及代表性。2017年度中国综合

社会调查共计样本 12582份，经筛选处理后得到有效

样本 6289份。
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本文的因变量为农民主观幸福感，在将城市居民

样本剔除后，以问卷中第 a36题“总的来说，您觉得您

的生活是否幸福？”作为衡量标准，并且在 Stata上将

“不知道”及“拒绝回答”的样本剔除，1—5分分别对应

“非常不幸福”“比较不幸福”“说不上幸福不幸福”

“比较幸福”“非常幸福”，即分值越高，农民的主观幸

福感越强。

本文的自变量为社会资本，从社会信任、社会网

络两方面进行衡量。社会信任以问卷中第 a33题“总的

来说，您同不同意在这个社会上，绝大多数人都是可

以信任的？”作为衡量标准，并且在 Stata上将“不知道”

及“拒绝回答”的样本剔除，1—5分分别对应“非常不

同意”“比较不同意”“说不上同意不同意”“比较同意”

“非常同意”，即得分越高，社会信任程度越高。社会网

络以问卷第 a31题“在过去一年中，您是否经常在您的

空闲时间社交或串门？”作为衡量标准，1—5分分别对

应“从不”“很少”“有时”“经常”“总是”，即得分越高，

社会网络程度越高。

上文已经进行了理论假设，健康可能会在社会资

本与农民的主观幸福感之间存在部分中介作用，因此

将中介变量操作化为心理健康以及身体健康。心理健

康选取问卷第 a17题“在过去的四周中，您感到心情抑

郁或沮丧的频繁程度是？”作为衡量标准，并且在 Stata

上将“不知道”及“拒绝回答”的样本剔除，1—5分分

别对应“总是”“经常”“有时”“很少”“从不”，即得分越

高，心理越健康。身体健康选取问卷第 a15题“您觉得

您目前的身体健康状况是？”作为衡量标准，1—5分分

别对应“很不健康”“比较不健康”“一般”“比较健康”

“很健康”。

根据研究需要和相关文献，本文将控制变量设定

为教育程度、性别、全年总收入、社会等级、婚姻状况、

互联网使用、年龄、民族等微观层面的变量。需要说明

的是，收入这项原始数据中存在大量为 0的样本（占

15%），因此如果直接取对数或者删除为 0的样本会因

丢失大量样本造成信息丢失，进而造成回归结果估计

不准。因此本文将收入样本进行四等分，这样既能将

收入进行区分，又不会因丢失样本造成伪回归，使结

果更加准确。具体赋值结果见表 1。

!"#

$%

&'

()

*+,-

./01

2$345

6789

:;<=>

+

!

,-./012$ % 34

?@AB

!"

!#

!$

!%

!$"&

!'(

!)*

!#'+

CD

#,-%

$EFGH$%

!

IJ

"

K

.,

#

L

.-

M)

.-

#

NO

.,

PQRS*+TCD

-

#

UVWXYCDT

#

#

Z[XYCDT

"

#

Z[WX\CDT

$

Y]T

-

#

\]T

+

^45_`a0b

#

,

$

#+/

CDT

-

#

#+/

$

+,/

CDT

#

#

+,/

$

%+/

CDT

"

#

%+/

X\CDT

$

c6

.,

#

d6

.-

=>:;<CDT

-

#

c=>CDT

,

!

+

"

, - . /

在关于主观幸福感的众多研究中，使用较多的模

型有 OLS、Oprobit、Ologit三种。部分学者将其认定为

连续变量，采取 OLS模型进行回归，但这种认定并不

科学，因为连续变量需要变量定类、定序、定比，而主

观幸福感显然不满足定比的要求，因此本文将主观幸

福感认定为定类有序变量，采用 Ologit模型作为基准模

型进行回归。基准模型设定如下：

Happiness=
! 1+" 1trust+# 1net+$ 1+% 1 （1）

其中，Happiness是农民主观幸福感，
! 1是常数项，

" 1是社会信任的系数，
# 1是社会网络的系数，trust代

表社会信任，net代表社会网络，
$ 1是控制变量的系数，
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! 1是随机误差项。
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在基准回归前，考虑到各变量间的作用关系，可能

存在多重共线性问题，因此本文进行了多重共线性检

验。检验结果表明，各变量的 VIF值最大为 2.4，最小

为 1.01，平均值为 1.4，远远小于多重共线性的临界值，

因此各变量间均不存在多重共线性问题。然后进行基

准回归，回归结果见表 3。模型 1为仅加入社会信任、

社会网络的 Ologit模型估计结果，结果显示社会信任和

社会网络的回归系数分别为 0.332和 0.155（p<0.01），

说明这两项社会资本对农民主观幸福感产生了显著

的正向影响，社会信任及社会网络高的农民，获得幸福

感的概率越高，本文的假设 H1得到证明。从模型 2的

结果看，加入全部控制变量后，模型的 R2明显提高，而

社会信任、社会资本对农民主观幸福感仍然存在十分

显著的正向影响，但其系数有所下降。从模型 2的结

果还可以看出，社会信任对农民幸福感的影响大于社

会网络。除了收入之外，其他变量均对农民的主观幸福

感产生了显著影响。年龄对农民主观幸福感的影响系

数为 0.009（p<0.01），说明随着年龄提高，农民感到幸

福的概率增加。性别对农民的主观幸福感的影响系数

为 0.112（p<0.05），说明女性的主观幸福感要高于男

性。民族也显著影响农民的主观幸福感，系数为 -0.24

（p<0.01），说明汉族农民的幸福感显著低于少数民族

农民。教育程度也对农民的主观幸福感起到了显著影

响，系数为 0.234（p<0.01），说明教育程度越高的农民，

主观幸福感越高。社会等级对农民的主观幸福感起到

了显著影响，系数为 0.552（p<0.01），说明社会等级越
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高的农民，主观幸福感也越强。收入增加对农民主观

幸福感的影响并不显著，呈现出一定的“伊斯特林悖

论”，有研究指出，绝对收入的增加并不一定能增加人

们的主观幸福感，相对收入的增加更加有效。婚姻状

况、互联网使用都可以对农民的主观幸福感产生显著

的正向影响，说明已婚农民主观幸福感要高于未婚农

民，使用互联网农民的主观幸福感要高于不使用互联

网的农民。
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为了保证回归结果的稳健性，本文进行稳健性检

验：有学者在实证分析中是将主观幸福感当作一种离

散的有序变量进行处理的，因此可采用 Oprobit模型

代替原本的 Ologit模型进行估计，在此基础上再添加

Ols模型，二者的回归结果见表 4。表 4显示，无论是

Oprobit模型还是 OLS模型，社会信任、社会网络对农

民主观幸福感的回归系数都显著为正，并且大部分控

制变量的显著性与方向均与基准回归保持一致，进一

步证明了上文回归结果的稳健性。
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在前文的基准回归中，已证实社会资本与农民的

主观幸福感存在相关性，但若要证明是社会资本影响

了农民的主观幸福感，则需要经过进一步的内生性检

验，排除反向因果等内生性问题造成的偏差。为此，本

文选取了两个工具变量进行回归，以期得到社会资本

与农民主观幸福感之间的净效应。参照丁从明和吴羽

佳等（2019）[17]的研究，选取的两个工具变量分别是农

民的利他性评价及在村委会选举时是否参与投票，分

别对应社会信任以及社会网络，回归结果见表 5。考虑

到工具变量的情况下，社会信任与社会网络两阶段系

数均显著，F统计值远大于 10的弱工具变量临界值，

工具变量的选择有效，解决了内生性问题。
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将样本区域分为东、中、西部三组，分别进行回

归。从表 6可以看出，社会信任对东、中、西部地区农

民的主观幸福感都具有显著的正向影响，且对东部农

民的影响大于中、西部农民。社会网络对东部地区虽

产生了正向影响，但其系数小于中、西部地区，且并不

显著。说明产生了“穷人的资本”现象，网络型社会资

本对中、西部的收益更高，假设 H2成立。

为了进一步验证上文的发现，在基准回归中加入

社会信任与收入、社会网络与收入的交互项，回归结

果见表 7。从表 7的回归结果看，社会信任与收入交互

项的系数为负，但并不显著，社会网络与收入的交互

项系数显著且为负，说明收入较低的农民群体在社会

网络中得到的收益更大，社会网络的促增效应会随收

入的增加而降低。实证结果进一步验证了上文的发现，

论证了社会资本是“穷人的资本”这一现象，但仅存在

于网络型社会资本当中。对于信任型社会资本来说，

并不存在这一现象，即相较于高收入农民来说，社会

网络对低收入农民的幸福感产生的作用更大，而社会

信任并不会因收入的高低而对农民产生不同的影响。
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将健康分为心理健康和身体健康，分别对其在社

会资本对农民主观幸福感中的作用机制进行检验。参

考温忠麟和叶宝娟（2014）[18]的中介效应检测方式，使

用三步回归法进行检验，模型设定如下：

healthy=
! 2+" 2trust+# 2net+$ 2+% 2 （2）

Happiness=
! 3+" 3trust+# 3net+$ 3+% 3 （3）

其中，Happiness为农民主观幸福感，healthy为中

介变量健康，trust、net分别为社会信任、社会网络，
! 2、

! 3为常数，其余为系数。

回归结果见表 8、表 9。从回归结果可以看出，无论

在社会信任还是在社会网络中，心理健康都对农民的

主观幸福感产生了中介作用，即社会信任与社会网络

通过影响农民的心理健康，影响农民的主观幸福感。身

体健康在社会信任与农民的主观幸福感之间的中介

作用并不显著，只在社会网络与农民的主观幸福感之

间产生中介作用，即社会网络会通过影响农民的身体

健康，从而影响农民的主观幸福感，而社会信任并不

存在这种作用机制。
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本文利用 Ologit模型，对社会信任、社会网络这两

项社会资本进行实证分析，经过基准回归、稳健性检

验、异质性检验及机制检验后，得出以下结论：第一，

社会信任、社会网络会显著提高农民主观幸福感。第

二，社会信任、社会网络对农民主观幸福感具有异质

性。第三，心理健康可在社会信任、社会网络与农民主

观幸福感之间起到中介作用，身体健康在社会网络与

农民主观幸福感之间的中介作用显著，但在社会信任

与农民主观幸福感之间并不存在作用机制。

结合本文的研究结论，得出以下政策启示：第一，

社会及政府应该及时关注农民的社会资本状况，要缩

小城乡差距，同时对进城农民给予更高保障，帮助其建

立在城市中的关系网络，让其感觉自己更像“本地人”，

从而更好地融入城市，增加农民与市民的交流与信任

程度，进而增加其社会资本，增强幸福感。第二，地方

政府应做到因地施策，对东部地区农民可优先关注社

会信任水平，利用社会信任对市场的作用，提高农民收

入，进而提升其幸福感。而对于中部和西部地区的农

民则应优先关注社会网络水平，加强其与周边流入地

的交流与融合，进而提升其幸福感。第三，要持续提升

农民的医疗保障水平，加快推进医疗体系改革和城乡

一体化建设，保证农民能去看病、看得起病。此外，除

了身体健康外，还应该关注农民的心理健康，通过基层

社区以及社会工作机构进行心理疏导，提升基层治理

能力。◆
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人口是主要的生产要素，是社会财富最主要的创

造者，也是经济社会中的主要消费者。促进人口长期

均衡发展，是经济社会可持续发展的重要基础。作为

发展中国家，庞大的人口规模以及人口负增长将与人

口老龄化、少子化等构成多维复合的发展变化趋势，将

对以劳动密集型产业为主要经济发展模式的中国

经济产生广泛而深远的影响。如何不失时机地平衡

好人口与经济发展之间的关系，促进人口与经济高质

量发展，是我国亟待破解的难题。

为此，本文以商丘市人口老龄化与经济元素的相

互影响为出发点，基于商丘市人口总量及结构特征进

行分析，深入研究人口老龄化对经济增长和可持续发

展的影响，努力挖掘人口发展变化给商丘经济社会发

展带来的机遇，从中国式现代化全局出发，坚持以改

革创新推动人口高质量发展，加快塑造素质优良、总

量充裕、结构优化、分布合理的现代化人力资源，以人

口高质量发展支撑中国式现代化。
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商丘市位于河南省东部，下辖夏邑县、虞城县、宁

陵县、柘城县、睢县、民权县、睢阳区、梁园区、永城

市，总面积 1.07万平方公里，全市常住人口为 781.68

万人。作为河南人口大市，商丘市人口发展有着自身

特征。
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2020年，商丘市 60岁以上老年人口 141.81万人，

占常住人口的 18.14%，比 2010年提高了 4.97个百分

点。其中 65岁以上老年人口 109.58万人，占常住人口

的 14.02%，比 2010年提高了 5.01个百分点；60—69岁

老年人口 74.15万人，占老年人口数的 52.29%；70岁以

上的老年人口 67.66万人，占老年人口数的 47.71%。近

十年，80岁以上高龄老年人口以年均 4.7%的速度增

加，商丘市已进入中度老龄化社会阶段，人口抚养负

担越来越重等问题将持续困扰商丘市人口高质量发展。
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空巢家庭一般指因子女外出学习、工作或婚嫁而

老人独居的家庭。2020年，商丘市 60岁以上老人户有

91.90万户，其中空巢家庭 55.76万户，占老年人口家

庭户的 60.67%。从空巢家庭的人口数据看，全市 60岁

以上空巢老人 84.64万人，占 60岁以上老年人口的

59.69%。需要社会关照的老年家庭数量较大，成为不
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容忽视的社会问题。
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通常由于城市的经济发展水平高于农村，所以理

论上其人口年龄老化程度应高于农村，商丘市的情

况却相反。根据河南省第七次全国人口普查数据，

2020年商丘市 60岁以上老年人口中，城镇老年人口

为49.21万人，占城镇常住人口的 13.63%；农村老年人

口为 92.6万人，占农村常住人口的 22.10%。也就是说，

农村老龄化水平比城镇高出 8.47个百分点。由于商丘

市大量劳动力外出务工，当前全市人口老龄化城乡倒

置现象明显，农村的年轻人持续向城镇迁移，老人和

儿童被留在农村，留守人口结构不合理，抑制农业现

代化发展。
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目前家庭养老仍然是商丘市老年人口的主要养

老方式，全市 60岁及以上老年人中，与子女一起居住

的占 25.3%，与配偶共同居住或独居的占 70.3%，住在

养老机构的仅占 0.6%。第七次全国人口普查数据显

示，在老年人口的健康方面，60岁及以上老年人口中，

身体健康和基本健康的老年人占 87.9%，不健康但生

活能自理的占 9.2%，生活不能自理的占 1.9%。老年人

口的健康状况城乡差异较大，农村 60岁及以上老年人

口中，身体健康和基本健康的老年人占 87.1%，不健康

但生活能自理的占 10.9%，生活不能自理的占 2.0%；

城镇身体健康和基本健康的老年人口占比较农村高

出 2.6个百分点。
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数据显示，60岁及以上老年人口中，靠家庭其他

成员供养的占 32.0%，靠劳动收入生活的占 40.6%，靠

离退休金、养老金生活的占 10.5%，靠最低生活保障金

生活的占 7.0%，靠其他及财产性收入生活的占 9.9%。

随着年龄增长，家庭成员供养的比重越来越高，并逐

渐占据主导地位。分城乡看，城市老人靠离退休金、养

老金生活的占比较高，镇村老人以家庭其他成员供养

和劳动收入生活的占比较高。
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得益于经济社会稳步发展、人民生活水平不断提

高、医疗卫生保障体系逐步完善以及城乡公共卫生服

务水平不断提高，商丘市常住人口的平均预期寿命持

续提高。第七次全国人口普查数据显示，2020年商丘

市常住人口平均寿命达 77.93岁，比 2010年提高 2.06

岁，比河南省平均水平高 0.33岁。
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我国虽已放开三孩政策，但居民生育率和生育意

愿仍然偏低，主要原因是育龄妇女人数递减，平均年龄

增加。2020年，商丘市 15—49岁育龄妇女平均年龄为

32.53岁，比 2010年提高 3.51岁。分年龄结构看，2020

年，商丘市 15—24岁育龄妇女占 23.13%，25—34岁

育龄妇女占 36.38%，35—49岁育龄妇女超四成。育龄

妇女年龄越大，二、三胎生育意愿就越低。尽管全面二、

三孩政策新增加的目标育妇人群很大，但有四成育龄

妇女是 35—49岁人群，而且随着妇女平均年龄不断增

大，其生育意愿不断下降，实际生育潜力将降低。

!

]

"

$ % ^ _ [ ` a b

2020年商丘市人口自然增长率为 2.68‰，与

2010年相比，10年间人口自然增长率下降了 2.79个

千分点，人口自然增长相对平稳。2016年全面二孩政

策放开后，多年积压的生育需求释放，仅 2016年和

2017年人口自然增长率超过 6‰，2018年人口自然增

长率又回落至 5.59‰。随着家庭结构和生育观念的改

变，适龄妇女的生育意愿和生育水平不断下降，人口

自然增长率持续走低，加之教育、医疗、住房等压力持

续增加，年轻人越来越不愿意生育。全面三孩政策执

行以来，全国人口自然增长率不增反降，2022年全国

为 -0.60‰，商丘也低至 0.18‰，预计还将继续下滑。

!

c

"

> ? d e f g h i j

随着交通等基础设施逐步改善，人口流动进一步

加速，受居民收入增加、住房条件改善、年轻人婚后独

立居住、生育观念变化等社会、经济、文化多种因素的

影响，商丘市家庭平均人口进一步减少。第七次全国

人口普查数据显示，2020年，全市共有家庭户 274.46

万户，比 2010年增加 54.58万户，增长 24.8%；平均每

个家庭户的人口为 2.64人，比第六次全国人口普查的

3.28人减少 0.64人。家庭户人口继续减少，反映了家

庭户逐渐向小型化、核心化发展，对家庭养老、子女教

育、住房需求等方面将产生长远影响。
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从人口与经济高质量发展关系看，人口年龄结构、

素质结构、空间结构有效支撑经济高质量发展，而经

济高质量发展能够提升人们生活和工作质量，促进人

口长期均衡发展。随着现代化的不断推进，商丘市人

口老龄化将持续加深，并通过影响劳动力供给、储蓄

以及资本投资等因素进而影响经济增长。

实践探索
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改革开放以来商丘市经济持续快速增长离不开

充足劳动力带来的人口红利，目前全市劳动年龄人口

已呈减少趋势，但总体人口规模仍较大，并且质量不

断提高。人口红利减弱和老龄化加深造成劳动力短

缺、用工成本增加、储蓄水平及消费需求降低等连锁冲

击，削弱了商丘市对于投资者的吸引力和市场竞争优

势，阻碍了经济社会发展，全市经济增速有所放缓。但

是，劳动力总量的减少加速了国民经济的智能化，推动

了产业结构的优化和升级，从而弱化甚至补偿人口少

子化、老龄化对经济增长造成的负面影响。人口老龄

化进程的加快，也直接刺激了养老产业的发展，为经济

社会发展提供了新的增长点。
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人口年龄结构变动对经济社会的影响极其复杂，

作用于经济社会的多个维度，渗透到宏观和微观层面。

从宏观角度看，人口老龄化将对社会生产、分配和消

费产生深远影响，人口老龄化使消费需求相对减少，影

响产业结构调整。从政府角度分析，老年人口数量增

加，退休金、养老金、医疗卫生支出、老年福利设施和

老年服务等支出明显上升，降低了政府对生产和其他

设施的投资规模，不利于扩大再生产。从企业角度分

析，人口老龄化导致企业医疗费用和社会养老基金支

出增加。从居民家庭角度分析，商丘市的家庭规模有

所缩小。人口老龄化削弱了传统的家庭养老功能，供

养老人的能力在减弱。同时，城乡人口迁移和流动的

加剧，导致空巢家庭增加，使高龄老人生活照料面临

困境。
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第七次全国人口普查数据显示，商丘市 15岁及以

上人口的平均受教育年限由 2010年的 8.18年提高至

2020年的 9.07年，15—59岁劳动年龄人口平均受教

育年限由 8.88年提高至 9.98年，全市人口受教育程

度明显提高，人口整体文化素质不断上升，为经济发

展提供了强劲动力，促使经济增长从劳动密集型向技

术密集型、资本密集型、知识密集型转变，快速推动产

业升级，带动国民经济整体高质量发展。但与全国以及

河南省相比，商丘市缺乏高精尖人才，尤其是具有较高

文化素质的农村青壮年劳动力本应该成为乡村振兴的

主体却在城市聚集，制约了农业现代化的发展。
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人口空间转移对经济社会的影响主要体现在城

镇化进程上。近年来商丘市人口城乡结构变化加速了

产业结构从农业和工业向新型高科技产业和服务业

转变，新型城镇化发展促进产业结构升级。商丘市三

次产业结构由 2010年的 27.6∶45.1∶27.3调整为

2020年的 17.8∶37.4∶44.8，第三产业的发展创造了

更多的就业机会，形成了以“产”带城，以“城”促产的

产城融合发展态势。若与 2020年全国 63.89%的城镇

化率比较，商丘市还相差甚远，城镇化水平滞后减缓

了全市产业结构升级，影响了城乡居民收入、消费增

长。同时，全市农村劳动力短缺、留守人口结构不合

理，抑制了农业现代化的发展。
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人口发展关系中华民族伟大复兴，认识、适应、引

领人口发展新常态意义重大。鉴于商丘市人口老龄化

对经济社会产生的影响，要在控制好人口数量的同时

注重对人口结构的优化，有效解决当前人口结构中存

在的问题，深刻把握人口发展规律，以改革创新推动人

口高质量发展，着力提高人口整体素质，努力保持适度

生育水平和人口规模，努力促进人的全面发展和全体

人民共同富裕，以人口高质量发展支撑中国式现代化。
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随着社会保障制度的逐步完善，老年人消费能力

和心态随着经济社会的进步发生了较大变化，他们开

始追求更广泛、更高品质的老年生活，对医疗保健、家

庭服务、娱乐等消费需求不断提高，老龄产业创造的

增加值在 GDP中的比重将会不断提高，老年人的消费

能力将逐渐增强，过去被边缘化的老年消费群体如今

有了更大的利润空间。目前商丘市老年人潜在的消费

需求很大，但有效需求不足，老年产品和服务也缺乏

吸引力，这就需要政府大力扶持老龄产业，推进基本

养老服务体系建设，大力发展银发经济，努力实现老

有所养、老有所为、老有所乐，推动消费需求增长，促

进经济增长。
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面对商丘市人口发展新形势，要努力保持适度生

育水平和人口规模，深入挖掘人力资源潜力，加快人

力资本积累，稳定劳动参与率，提升人口整体素质，实

现劳动力素质对数量的替代，努力增加全社会劳动力

有效供给，收获人力资本新红利。同时要增强经济社

会发展对人口老龄化的适应性，千方百计提高人力资

源利用效率，实现人口年龄、性别结构合理均衡，形成

实践探索
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人口发展与经济发展的良性互动。建立健全高质量充

分就业体系，落实完善各项政策措施，不断吸引高素

质人才落户。加强灵活就业和新就业形态劳动者劳动

保障、权益维护，稳定重点群体劳动参与率。大力发展

第三产业，充分发挥高素质人才的创新能力，积极提升

第二产业层次，加强技术创新和改良，从而实现产业

结构内部的良性循环，使经济增长由要素驱动转向创

新驱动，从而突破传统的人口红利消失带来的要素约

束，实现经济长期持续增长。推动实现老有所为，激活

老年人力资源，提升老年人口经济社会活动参与水平，

鼓励用人单位返聘优秀的退休人员。
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应对人口老龄化除了要发展经济，还要提高对老

年群体的社会保障水平。要探索构建多元化、广覆盖

的社会保障体系，建立以家庭养老为主、社会养老为

辅的养老体系，走中国特色的养老道路，鼓励社会资

本进入养老产业，积极发展市场型养老机构，发展智

慧养老模式，推动居家养老服务走社会化、产业化之

路。倡导养老和医疗相结合，大力发展老人护理院，帮

助失能或半失能老人通过医疗护理提高生存质量。加

快培育从事养老服务的志愿者队伍，多渠道组织养老

职业技能培训，逐步实现养老服务人员的职业化、专业

化，形成专业人员引领志愿者的联动工作机制，以弥

补养老服务人员缺乏造成的不足。鼓励专业医师到养

老机构开展多点执业，为养老机构提供技术支撑，实现

养老与医疗相结合，为老年人提供更好的服务。
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结合人口发展趋势看，商丘市将很快迎来人口负

增长，因此要适时调整生育政策，构建适度生育观念，

积极营造适度生育的社会氛围，实现低生育向适度生

育转变，提高家庭抗风险能力。建立健全生育支持政

策体系，以减轻家庭生育养育教育负担为中心，大力

发展普惠托育服务体系，积极探索家庭婴幼儿照护补

贴制度，发挥普惠托育机构保障作用，逐步将婴幼儿

照护服务和学前教育纳入基本公共服务。同时，要扩

大生育保险覆盖范围，吸引灵活就业群体参保。
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提升全民科学文化素质，是新形势下经济社会发

展更加强劲和更加持久的动力源。要努力提高高等教

育水平，培养拔尖创新人才，强化高素质高技能人力资

源支撑，激发优秀人才的创新能力。加大公共教育经

费投入，保证农村地区适龄贫困儿童、留守儿童，城市

流动儿童能够平等地接受教育。不断提升全社会人力

资本和劳动者技能水平，增强致富本领，缩小收入差

距，逐步实现共同富裕。加强对农村劳动力的培训，打

造城乡融合发展人才队伍，激发乡村振兴内生动力。

强化数字化赋能，建设学习型社会，全面提升人口健

康水平，强化社会主义核心价值观引领，传承中华民

族传统美德，提高全民道德水平和文明素养。
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立足阶段性和区域性特征，推进商丘市城乡融合

发展，充分彰显人口大市、农业大市、粮食大市的优势

特色，优化人口与空间资源配置，统筹人口与经济社

会、资源环境的关系，优化区域经济布局和国土空间

体系，促进人口和劳动力在城乡、区域间流动更加活

跃，形成畅通有序、合理公正的人口流动和分布格局。

依托商丘重要地理交通位置，以新型城镇化和乡村振

兴为双动力，构建衔接互补、全域协调发展新格局，实

现要素在中心城区、县城、乡镇、农村之间更合理流

动，通过发展县域产业、支持乡村经济，实现以城带

乡、城乡融合，同时避免农村人口空心化，逐步形成工

农互促、城乡互补、协调发展的新型城乡关系。顺应人

口变化新趋势，建设现代化产业体系，以需求结构升

级和人力资本跃升引领产业转型升级，畅通信息、教育、

文化、医疗等公共资源的共享通道，提升智慧化水平，

促进学校、医院、养老院、图书馆等资源数字化。把握

人口城乡流动进程，推进乡村振兴，推动城乡之间基

本公共服务供给均等化，促进全体人民共同富裕。
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伴随着数字经济的快速发展，普惠金融与数字技

术紧密融合，数字普惠金融应运而生，改变了传统金

融业的生态格局，提高了金融服务的可得性，为更多

“长尾”客户提供流动性支持，缓解了中小企业融资难

和融资贵的问题。当前，自主创新能力不足已经成为

我国企业转型升级、提升国际竞争力的关键性制约因

素。企业竞争力的提升，对企业自身至关重要，也是我

国经济高质量发展的微观基础。已有学者关注到创新

对企业竞争力有明显促进效果。创新能力作为促进企

业竞争力的重要因素，不仅为企业竞争培养了良好的

能力基础，而且有利于提高研发投入产出效率，提升企

业竞争力[1]。基于以上现实背景，本研究拟将数字普惠

金融、企业竞争力和双元创新纳入同一框架，结合理

论分析与实证研究，以期能够厘清数字普惠金融发展

对企业竞争力的影响及其作用机制，为发展数字普惠

金融、优化金融经济结构、助力经济发展、践行创新驱

动发展战略和提升企业竞争力，进而为推动我国经济

高质量发展提供理论参考和实证支持。
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近年来，数字普惠金融领域的研究热度不断增加，

学者们从宏观和微观两个层面对数字普惠金融进行

了探究。宏观层面的研究主要聚焦于数字普惠金融与共

同富裕、居民消费、农村金融需求、产业结构升级、经

济高质量发展、区域创新创业等方面。随着研究不断

深入，更多学者开始关注数字金融对微观企业的影响，

具体包括对企业融资困境、投资行为、企业创新、企业

风险承担、财务持续性、企业价值及成长性等影响。

从企业融资角度看，Jagtiani和 Lemieux（2018）[2]、

阮坚和申么等（2020）[3]研究发现数字金融发展缓解了

企业融资约束。从企业投资角度来看，王龙和明士琦等

（2022）[4]实证得出数字金融对企业投资效率的驱动效

应成效显著。李季刚和成群蕊（2022）[5]指出数字普惠金

融整体上提升了企业的投资效率。从企业创新角度看，

唐松和伍旭川等（2020）[6]、赵晓鸽和钟世虎等（2021）[7]、

郭景先和鲁营（2022）[8]、王平和王凯（2022）[9]、张佳佳
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（2023）[10]认为数字金融对企业创新具有促进作用。

也有学者从企业风险承担、企业现金持有、企业价

值及企业创新等角度探讨数字普惠金融的经济后果。

范志英和杜俊萍（2023）[11]认为数字普惠金融可以提升

企业的风险承担水平。傅顺和王正位等（2023）[12]发现数

字金融能增加企业现金持有。高绍福和何紫晶等

（2022）[13]、王旭和赵梦菲等（2023）[14]、杨毅和石书合等

（2023）[15]研究发现，数字普惠金融能提升企业价值。李

荣锦和姚小露（2023）[16]得出数字普惠金融能有效促进

中小企业创新的结论。

在文献梳理过程中发现，数字普惠金融相关文献

研究领域较广，研究主题十分全面，且宏观层面的文

献居多，微观层面的研究近几年虽然有增加趋势，但仍

较少，有待进一步探讨。当前，我国经济正进行数字化

转型，部分学者开始关注数字化产品和服务对企业竞

争力的影响，但分析还不够深入和全面，形成的研究成

果寥寥无几，进一步探索的空间还很大。因此，本研究

尝试在借鉴已有研究的基础上，基于双元创新的视角，

深入分析数字普惠金融提升企业竞争力的作用机制，

对现有文献进行补充，为数字普惠金融的发展和企业

在数字经济时代找到新的经济增长点，提升企业竞争

力提供经验参考，为其他学者提供新的研究思路。
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竞争力是企业的生存发展之本，是企业在市场竞

争中获得成功的关键因素，对企业不断提高经济效益

具有重要意义。具有较高市场竞争力的企业，会更好

地抓住发展机遇，形成良性循环的发展势头。根据资

源基础理论，企业竞争力的提升过程也是资源集聚的

过程，且其中往往有一部分来自企业之外，这必然离

不开持续的金融支持。随着数字经济时代的到来，借

助先进的数字技术，数字普惠金融得到了快速发展，为

支持实体经济包容性、高质量发展赋予了新动能，激发

了企业活力，重塑了企业竞争格局。

具体而言，数字普惠金融克服了传统金融发展的

局限性，突破了时间和空间的限制，极大降低了金融

服务门槛、交易成本和信用风险，有效拓展了普惠金

融的服务广度和深度，能够实现金融资源与企业项目

的快速匹配，为企业提供更加充分、高效和便捷的资

金支持，这无疑是企业形成竞争优势和价值增值的物

质基础和保障。此外，伴随着数字金融的迅猛发展，数

字化转型是传统金融机构未来获取竞争优势的必由

之路，会促进金融机构改善其渠道结构[17]，降低人工成

本和设备成本；能够有效减少交易过程中的信息不对

称，降低信息搜寻成本；利用互联网技术优化运营，降

低交易成本；利用大数据和云计算技术更好地控制风

险，降低风险管控成本，从而降低企业获取资金的成

本。在竞争性的市场中，企业基于这一优势，会积极抓

住良好的投资机会开展活动，有利于形成企业的竞争

优势。张佳佳（2023）[10]的研究也证实了数字普惠金融

带来的资源效应和信息效应有助于提升企业竞争力。

据此，本文提出以下假设：

H1：数字普惠金融有利于企业竞争力提升。
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根据双元创新理论，企业创新活动可分为探索式

创新和利用式创新。探索式创新是超越现有知识基础，

对新知识进行获取和创造的大幅度、突破性的创新活

动；利用式创新是企业基于已有研发基础，对现有知

识进行整合、挖掘的一种小幅度、渐进性的创新活动。

创新是我国经济高质量发展的新引擎，面临动态多变

的复杂环境和持续升级的战略目标，企业应当根据自

身发展的需要，适时、适当地寻求创新方案，兼顾两类

创新的恰当平衡，才能更好地实现企业的发展愿景。

不论是探索式创新还是利用式创新都要有足够

的资金支持。数字普惠金融有利于缓解企业的融资约

束程度，能够驱动企业创新。金融机构在数字金融技

术帮助下能够低成本地处理海量企业信息，为企业建

立信用评分体系，降低信息成本[18]。通过对所获取的信

息进行有效整合，可以评估企业的项目前景，并筛选出

较为优质的项目，为其提供资金支持，提升企业的创

新能力。刘伟和戴冰清（2022）[19]以及郑雨稀和杨蓉

等（2022）[20]发现数字普惠金融不仅能够驱动企业整体

创新水平，还能够使探索式创新和利用式创新呈现一

定的协同效应，有效避免了二者对企业资源的争夺。据

此，本文提出以下假设：

H2a：数字普惠金融有利于促进企业的探索式创新。

H2b：数字普惠金融有利于促进企业的利用式创新。
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创新是一切竞争的核心。双元性创新属于创新的

一类，更加强调对于渐进的、风险较小的利用式创新

和激进的、风险较大的探索式创新的兼顾性。在日益

激烈的市场竞争环境中，如果企业只进行探索式创新，

则会导致创新活动占用大量资金，短期内却无法转化

为效益；如果企业只进行利用式创新，可能短期效益

实践探索
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明显但企业却难以有长足发展。因此，企业在开展创

新活动的过程中不能厚此薄彼，而应二者兼顾，开创

双元均衡创新的局面，以获得较强的竞争优势，实现

可持续发展。

基于利用式创新，企业能够更新、优化现有产品

或服务，深化和升级现有技术与业务模式，提升企业

业务支持的软实力，确保企业获得短期竞争优势。基

于探索式创新，企业可以识别和内化新颖知识，进行

技术、流程和组织格局方面的升级和突破，在市场上

率先推出新产品，实现质的提升。因此，企业注重双元

创新两方面的平衡有助于其兼顾追求目前短期收益

和谋求未来长期发展的目标，进而提升企业的竞争能

力和巩固市场地位。苏昕和周升师（2019）[21]的研究显

示双元创新的平衡性能对企业竞争地位的提升产生

积极影响。据此，本文提出以下假设：

H3a：探索式创新有利于促进企业竞争力提升。

H3b：利用式创新有利于促进企业竞争力提升。
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数字普惠金融作为金融发展的新兴业态，依托其

数字化、高效率等优势，可以降低金融机构与企业之

间信息不对称的程度，减少交易成本，提升广大中小

企业的金融可得性，有助于缓解中小企业长期存在的

融资约束问题，为其提供开展创新活动所需要的资金

支持，有利于促进企业的双元创新。进一步地，企业通

过双元创新更新或优化现有产品或服务，进行技术等

方面的升级和突破，促使企业形成创新能力强、质量

效益好、市场份额高的良好局面，形成更强的竞争力。

综上所述，我们认为数字普惠金融可能通过促进探索

式创新和利用式创新提升企业竞争力。据此，本文提

出以下假设：

H4a：探索式创新在数字普惠金融对企业竞争力

的影响中存在中介效应。

H4b：利用式创新在数字普惠金融对企业竞争力

的影响中存在中介效应。
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本研究以 2012—2021年我国中小板上市公司的

数据作为初始研究样本，并进行如下处理：（1）剔除 ST

和 *ST的上市公司样本；（2）剔除在检验区间内数据不

全的样本；（3）对连续变量在上下 1%的水平上进行缩

尾处理以降低极端值可能的影响。数字普惠金融指数

来源于北京大学数字普惠金融指数；专利数据来源于

中国研究数据服务平台（CNRDS）；其余数据均来自

Wind数据库。
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（1）解释变量：数字普惠金融

北京大学数字普惠金融指数的编制方法和指标

体系已经得到国内外学术界和业界的广泛认可。本文

参照王平和王凯（2022）[9]的思路，采用数字普惠金融

总指数作为核心解释变量，以其二级指标覆盖广度和

使用深度作为稳健性检验的替换变量，并对其取对数

进行平滑处理。

（2）被解释变量：企业竞争力

关于企业竞争力的测度，尚未有统一标准。金碚

（2003）[22]开发了囊括企业竞争力中的规模、增长和效

率三个评价要素的企业竞争力监测指标体系，在后

来的研究中应用性较高。本文参考李志学和杜丹

（2022）[23]、张佳佳（2023）[10]等的做法，从规模、增长和

效率三个方面选取相关指标进行赋权，最终加权得到

企业竞争力得分。具体指标体系见表 1。
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（3）中介变量：双元创新

不同的研究中虽然对双元创新的定义有所不同，

但在度量方面往往采用类似的划分方法，即通过发明

专利与非发明专利来进行区分。本文借鉴杨蓓蓓和李

实践探索
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健（2023）[24]的思路，用发明专利申请数加 1后取自然

对数来衡量探索式创新（Patents1），用实用新型与外观

设计专利申请数量之和加 1后取自然对数来衡量利

用式创新（Patents2）。

（4）控制变量

影响企业竞争力的因素有很多，除了上述变量之

外，还选取了规模、资本结构、产权性质、股权集中度

和两职合一作为控制变量，详见表 2。
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为了检验数字普惠金融发展与企业竞争力之间

的关系，以验证前文的假设 1，构造如下回归模型：

ECP=
!

+
"

&

!

Control+
"

.

DF+
#

（1）

为了检验数字普惠金融发展与双元创新之间的

关系，以验证前文的假设 2，构造如下回归模型：

Patentsi=
!

+
"

&

!

Control+
"

.

DF+
#

（2）

为了检验双元创新与企业竞争力之间的关系，以

验证前文的假设 3，构造如下回归模型：

ECP=
!

+
"

&

!

Control+
"

.

Patentsi+
#

（3）

为了检验双元创新是否在数字普惠金融发展对

企业竞争力的影响中存在中介效应，以验证前文的假

设 4，构造如下回归模型：

ECP=
!

+
"

&

!

Control+
"

.

DF+
"

=

Patentsi+
#

（4）
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由表 3可知，数字普惠金融（DF）取对数后最小值

为 4.33，最大值为 6.13，平均值为 5.6104，标准差为

0.3213，说明我国数字普惠金融在 2012—2021年间发

展迅速，发展水平较高，但仍存在明显的区域差异。探
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索式创新（Patents1）的最小值为 0，最大值为 4.45，平均

值为 2.0572，标准差为 1.3628；利用式创新（Patents2）

的最小值为 0，最大值为 5.05，平均值为2.5006，标

准差为 1.5548；说明样本公司在创新方面存在较大差

异性，有的公司可能并不重视创新活动。企业竞争力

（ECP）平均值大于中位数呈现左偏，最大值与最小值

差距较大。
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从表 4分析结果看，数字普惠金融（DF）与企业竞

争力（ECP）显著正相关（
"

=0.239，p＜0.01），这是本研

实践探索
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究的第一个前提。数字普惠金融（DF）与探索式创新

（Patents1）和利用式创新（Patents2）的显著正相关

（
!

=0.228和 0.288，p＜0.01），表明数字普惠金融发展

水平与双元创新显著正相关，这是本研究的第二个前

提。探索式创新（Patents1）和利用式创新（Patents2）与

企业竞争力（ECP）之间显著正相关（
!

=0.313和 0.258，

p＜0.01），这是本研究的第三个前提。三者之间的关

系以及是否存在中介效应有待多层回归分析进一步

验证。
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表 5中的模型 1显示数字普惠金融（DF）与企业

竞争力（ECP）显著正相关（
!

=0.034，p＜0.01），假设 1

得到验证。模型 2的回归结果表明数字普惠金融（DF）

与探索式创新（Patents1）显著正相关（
!

=0.103，p＜

0.01），假设 2a得到验证。模型 3显示探索式创新

（Patents1）与企业竞争力（ECP）显著正相关（
!

=0.059，

p＜0.01），说明加强探索式创新有利于促进企业竞争

力的提升，假设 3a成立。模型 4显示，加入探索式创新
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中介效应占比

（Patents1）之后，数字普惠金融（DF）对企业竞争力（ECP）

的回归系数从 0.034下降到 0.028，意味着探索式创新

在数字普惠金融对企业竞争力的影响中起到部分中

介作用，且中介效应占比 17.87%。据此，假设 4a得到充

分验证。

表 6中的模型 1与表 5中的模型 1相同，显示数

字普惠金融（DF）与企业竞争力（ECP）显著正相关。模

型 2的回归结果表明数字普惠金融（DF）与利用式创

新（Patents2）显著正相关（
!

=0.198，p＜0.01），假设 2b

得到验证。模型 3显示利用式创新（Patents2）与企业竞

争力（ECP）显著正相关（
!

=0.032，p＜0.01），说明加强

利用式创新有利于促进企业竞争力的提升，假设 3b

成立。模型 4显示，加入利用式创新（Patents2）之后，数

字普惠金融对企业竞争力的回归系数从 0.034***下

降到 0.029***，意味着利用式创新在数字普惠金融对

企业竞争力的影响中起到部分中介作用，且中介效应

实践探索
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占比 18.64%。据此，假设 4b得到充分验证。
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（1）改变中介效应检验的检验方式，采用 Bootstrap

法代替依次检验法来进行检验，结果见表 7。

由表 7可知，将探索式创新（Patents1）和利用式创

新（Patents2）作为中介变量进行 Bootstrap检验时，95%

!
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)*))(/
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+1*,,4

./

)*))+0

)*)))2

的置信区间里均不包含 0，表明探索式创新和利用式

创新在数字普惠金融对企业竞争力的影响中存在显

著的中介效应，与前文相一致，前述结论稳健。

（2）改变解释变量数字普惠金融（DF）的衡量，采

用其二级指标覆盖广度（DF1）和使用深度（DF2）进行

替代，再次进行 Bootstrap中介效应检验，所得结果见

表 8、表 9。
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由表 8、表 9可知，将数字普惠金融指数的二级指

标覆盖广度（DF1）和使用深度（DF2）纳入模型进行

Bootstrap检验时，95%的置信区间里均不包含 0，表明

探索式创新和利用式创新在数字普惠金融对企业竞

争力的影响中存在显著的中介效应，与前文相一致，

前述结论稳健。

7

!

8 9 .: ; < = > ?

!

'

"

( ) * +

本研究以 2012—2021年我国中小板上市公司的

数据作为研究样本，基于双元创新中介效应的视角，深

入分析了数字普惠金融对企业竞争力的直接作用和

影响机制。研究得出：

实践探索
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第一，数字普惠金融发展能够显著促进企业竞争

力提升；第二，数字普惠金融发展既能促进企业的探

索式创新，也能促进企业的利用式创新；第三，探索式

创新和利用式创新都有利于提升企业竞争力；第四，

数字普惠金融对企业竞争力的积极影响部分经由探

索式创新和利用式创新得以实现。

!

!

"

" # $ %

基于上述研究结论，就推动数字普惠金融长效发

展，更有力支持实体企业开展创新活动、提升企业竞

争力，提出以下建议 ：

第一，总体层面，应加强和完善数字软硬件基础

设施建设，包括数字基础硬件设施，以及基于大数据

技术的数据中心和超算中心等平台，尽可能发挥大数

据技术超强的数据整合、运算和分析能力，更好地匹

配数字经济的整体发展要求，筑牢数字普惠金融持续

稳步发展的根基和保障。第二，金融机构层面，应全面

开展数字化转型，提高金融体系服务实体经济的能力

和水平，发挥数字普惠金融对现代化产业体系的支撑

作用，推动数字普惠金融进入高质量发展阶段。通过

数字化转型改造业务流程、提高服务效率、降低金融

交易成本等，支持企业以更便捷的方式、更合理的成

本获取金融资源，切实提升广大中小企业的金融可得

性，促成金融与实体经济良好协调发展。第三，企业层

面，应顺应数字化改革的浪潮，做好数字普惠金融对

接机制建设，完善配套设施，培养相关专业人才，推动

区块链、大数据、云计算等数字技术的应用和发展，以

更好地享受数字普惠金融带来的红利。另外，数字普

惠金融与双元创新都是企业提高竞争力的重要手段，

企业应将二者有效结合，充分利用数字普惠金融的优

势，积极开展创新活动，增强核心竞争力，以支持实体

经济发力，助推我国经济高质量发展。
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