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党的二十大报告明确指出推动经济向绿色低碳

方向发展，是实现高质量发展的核心环节。当前，我国

面临的环境与资源问题，对经济社会的绿色转型构成

重大挑战，绿色发展被视为中国高质量发展的重要战

略方向。近年来，数字经济已成为继农业经济、工业经

济之后的主要经济形态。数字经济的蓬勃发展为中国

经济高质量发展、可持续发展带来新机遇，也为绿色

发展提供了重要路径。加快发展数字经济并推动形成

绿色低碳的生产方式，数字经济与绿色发展的深度融

合将成为实现碳减排、推动经济高质量发展的关键支

撑力量，而绿色发展的根本途径是绿色全要素生产率

的提高。技术进步和效率改进是绿色全要素生产率提

升的主要体现。当前，我国数字经济仍处于起步阶段，

在解决绿色发展中的“去能耗化”与“去污染化”核心

问题上依然任重道远。深化数字经济和绿色发展合

作，推动数字经济与绿色发展融合，是“十四五”规划

的重要内容，在此背景下，探究数字经济赋能绿色发

展的新路径，是我国经济社会高质量发展的重点方向。

数字经济是数据与资源信息和数字化技术结合

创新继而产生的一系列新技术和新业态的经济活动。

全要素生产率反映了在固定生产要素投入下，经济增

长的效率。若生产要素投入不变，经济增速主要由全要

素生产率的提高来推动（郭庆旺和贾俊雪，2005）[1]。传

统的全要素生产率计算方法忽略了与经济可持续发

展紧密相关的环境因素，未充分考虑经济增长可能带

来的外部负面影响。绿色全要素生产率基于全要素生

产率的测算框架，特别强调了环境因素的重要作用，

把其纳入指标测算（Chung和 Fare等，1997）[2]。绿色全

要素生产率（GTFP）的中心理念是在最大化经济效益

的同时，尽量减少对资本和能源等生产要素的使用，以

推动可持续和高效的生产模式。这种生产方式在降低
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生产成本的同时提高生产效率，对环境造成尽可能小

的影响。绿色全要素生产率的实现必须对生产过程进

行全面优化、升级，包括生产流程的设计、生产设备的

选型、生产人员的培训等方面。通过这些方式，可在满

足经济发展需求的同时，实现对资源和环境的可持续

利用，推动经济的绿色发展。

数字经济发展对绿色全要素生产率提升的实际

影响，已引起众多学者的研究和探讨。孔令章和李金

叶（2022）[3]认为数字经济发展显著提高了中国绿色经

济效率，并且在东、中、西部存在异质性影响。张英浩

和汪明峰等（2022）[4]应用数据包络分析法、空间面板

数据模型，发现数字经济对绿色全要素生产率的影响

存在阶段性特征。赵巍（2022）[5]基于城市视角，发现数

字经济显著促进城市的绿色全要素生产率。程文先和

钱学锋（2021）[6]研究发现，数字经济发展水平对我国

的绿色全要素生产率呈现非线性特征。蔡玲和汪萍

（2022）[7]从创新能力、生产效率的角度出发，发现数字

经济对绿色全要素生产率的影响随着地理位置、地区

规模和科学教育资源等不同而发生变化。

相较于现有研究，本文的创新点主要体现在以下

方面：一是研究视角方面，本文从多个角度，包括直接

影响、间接影响、区域影响和空间影响等，全面分析两

者之间的关系，以期深化对该领域的研究。二是作用

机制方面，引入产业结构合理化、产业结构高级化、绿

色产品创新三个中介变量，探究数字经济推动绿色全

要素生产率的传导作用。三是研究内容方面，用熵值

法建立数字经济综合指标体系并用 SBM-DDF法测算

绿色全要素生产率，利用计量模型检验数字经济推动

绿色全要素生产率的具体实现路径。

!

!

" # $ % & ' ( ) *

“绿色发展”理念在 21世纪得到了全球广泛认同，

成为我国发展战略的核心思想之一。数字经济凭借平

台化、共享化等特性与智能制造技术和信息技术充分

融合，为绿色发展提供了新动能。基于此，本文从以下

三个方面对数字经济推动绿色全要素生产率增长的

作用机制进行分析并提出假设。
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数字经济是根据数据这一生产要素运用信息通

信技术产生的一系列生产消费活动，其绿色化水平普

遍高于传统制造业，具有环境友好、绿色低碳的特点。

数字经济作为新兴的经济发展引擎，展现出与产业经

济截然不同的独特运行规律和经济特征。其一，数字

经济以信息化为特征，由于生产方式的变革，如电脑

和因特网的产生，导致工业经济向信息经济转变。以

现代信息网络为重要载体，打破时空限制，推动生产

要素资源的流动并重新实现合理对接与匹配，提高资

源配置能力和生产率，推动产业经济绿色发展（刘赢

时和田银华等，2018）[8]。尤其在生产环节，计算力基础

和数据要素资源逐渐成为新的生产要素应用于生产

过程。与传统要素相比，优化了要素配置结构，促进了

生产要素绿色化。其二，人工智能与工业机器的应用

极大地改善了工业生产技术，提高了劳动生产率（宋

旭光和左马华青，2019）[9]，深化了企业的绿色生产观

念。数字化经济也极大缩短了工业化过程，提高了生

产效率，促进了生产力的快速增长，加速了经济的发

展。其三，数字经济通过避免传统工业生产对有形资

源和能源的不必要消耗，有助于减少环境破坏和生态

衰退，推动社会走向可持续和高质量发展道路（荆文

君和孙宝文，2019）[10]。总而言之，数字经济对提升企业

技术和生产效率能产生直接的赋能效应，有助于经济

社会高质量发展。因此本文提出以下假设：

H1：数字经济可以推动绿色全要素生产率提高。

# "
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数字经济逐渐成为新科技革命时期企业实现绿

色转型的关键力量，越来越多的企业进行数字化、清

洁化改造，促进产业结构高级化、合理化和绿色产品

创新，推动企业经济绿色发展。其一，数字经济不仅可

以通过大变革带动第一、第二产业发展，还能细化产

业分工，推动第三产业多元化、精细化发展，凝聚各行

业合力，减少能耗，优化产业结构。产业结构升级将进

一步影响企业绿色发展。首先，产业结构的健康发展

能够协调轻、重工业的比重，推动制造业的发展，从而

控制工业的碳排放，精准发展清洁能源。其次，产业结

构的协调发展能合理配置产业间资源，推动产业结构

的合理调整，并持续发展新能源和高科技产业等绿色

高效产业，协调产业布局，深化产业分工并且优化能

源结构，最终达到推动企业绿色发展的目标。其二，数

字经济可以满足绿色创新对资金的需求。数字化金融

的发展带动平台的发展，绿色创新是绿色发展和创新

驱动的战略结合，绿色创新主要体现在节约成本上，

可以提高绿色工艺创新水平来降低成本投入，还可以

通过绿色产品创新实现工业低碳绿色发展（罗良文和

梁圣蓉，2016）[11]。因此本文提出以下假设：

H2：数字经济能通过产业结构合理化、产业结构

绿色发展专题
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高级化、绿色产品创新间接推动绿色全要素生产率。
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数字经济的数字化技术不受空间限制，相比传统

经济更具优势，数字经济发展对相邻地区的影响效应

更加广泛、迅速（白俊红和陈新，2022）[12]。数字经济发

展可促进企业的数字化转型，降低信息的传递和沟通

成本，有利于知识与经验沉淀，继而提高资源的利用

效率，促进技术创新。通过网络效应和边际规模递增

效应，数字经济能够促进产业链、供应链和价值链无

缝融合与联通，进而提升绿色全要素生产率。根据空

间计量经济学和新经济地理学的研究，地区之间的要

素禀赋和要素投入可以产生溢出效应（王开科和吴国

兵等，2020）[13]。数字经济发展涉及更多的生产要素，数

字技术应用为环境治理和资源利用提供了更智能、高

效的解决方案。数字经济的创新发展可促进经济活动

的空间聚集，技术进步与规模效应会扩散影响到绿色

全要素生产率。因此本文提出以下假设：

H3：数字经济的发展对绿色全要素生产率具有空

间溢出效应。
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（1）双固定效应模型

为检验数字经济发展水平能否提高绿色全要素

生产率，本文构建面板数据模型如下：

单项固定效应模型：

Gdiit=! 1Digit+! cCVit+" i+# it （1）

其中，
" i表示不考虑时间改变的个体效应。将此

模型加入时间效应：

Gdiit=! 1Digit+! cCVit+$ t+" i+# it （2）

其中，Gdiit表示 i省（区、市）t年的绿色全要素生

产率，Digit代表 i省（区、市）t年的数字经济发展水平，

CVit为控制变量经济发展水平（Pgdp）、环境规制（Er）、

工业化水平（Il）、人力资本水平（Lfc）、产业聚集度（Ia），

$ t代表不因个体而改变的时间效应，
# it为随机误差项。

本文选择双固定效应模型。

（2）中介效应模型

除了上述所体现的直接效应，根据假设 H2，分析

数字经济是否可以通过产业结构合理化、产业结构高

级化、绿色产品创新三个中介变量间接影响绿色全要

素生产率。借鉴温忠麟和叶宝娟（2014）[14]改进的方法，

建立中介效应模型：

Y=cX+e1 （3）

Mi=aX+e2 （4）

Y=c'X+bMi+e3 （5）

其中，数字经济发展水平为解释变量 X，绿色全要

素生产率为被解释变量 Y，产业结构合理化、产业结构

高级化和绿色产品创新为中介变量 Mi。

（3）空间杜宾效应模型

根据假设 H3，分析数字经济发展是否会影响该地

区的绿色全要素生产率（直接效应），是否还可以通过

间接溢出效应影响相邻地区（空间溢出效应）。为更好

考察数字经济发展和绿色全要素生产率的空间关系，

选择空间面板模型探察数字经济对绿色全要素生产

率的直接效应和空间溢出效应。

lnCEi，t=" 0+% ∑j=1

N
& i，jlnCEj，t+! Xj，t+' ∑j=1

N
& i，jXj，t

+
(

∑j=1

N
& i，jZj，t+) i+$ t+# i，t （6）

# i，t=* ∑j=1

N
& i，j# i，t+vi，t （7）

其中，
%

代表被解释变量的空间滞后项系数，
'

表

示解释变量的空间滞后项系数，
) i代表空间固定效

应，
$ t代表时间固定效应，

& i，j代表空间权重矩阵。本文

同时考虑经济与地理距离，使用经济距离嵌套矩阵进

行处理，其余变量与式（1）相同。

$ %

: ; < = > ? @

（1）核心解释变量

鉴于数据的可获取性和合理性，本文从数字基础

设施、数字金融发展、数字技术创新和数字产业发展

四个方面出发，构建综合指标体系。使用熵值法对全

国 30个省（区、市，不含西藏、港澳台地区）的数字经

绿色发展专题
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济发展水平进行测度，指标体系见表 1。数字经济发展

水平符号记作 Dig。

（2）被解释变量

绿色全要素生产率（GTFP）。参考现有研究，把资源

消耗与环境污染纳入全要素生产率的测算体系，对产

业发展和经济增长进行评价（李斌和彭星等，2013；原

毅军和谢荣辉，2015）[15-16]。

在投入指标上，选取资本、劳动力和能源作为主

要的衡量要素，均将 2011年作为基准年份进行考量。

用固定资产投资价格指数平减后的值衡量，劳动力资

本投入用城镇单位年末就业人员数衡量，能源投入用

能源消耗总量衡量。

产出指标方面，期望产出以 2011年为基准年份，通

过相应省（区、市）的 GDP平减计算得出。非期望产出

则包括工业废水排放量、工业烟（粉）尘排放量以及工

业二氧化硫排放量。

基于 SBM-DD方法，利用 MaxDEA软件进行绿色

全要素生产率的测算。

（3）中介变量

用 Ira表示产业结构合理化，基于数据可获得性以

及测算客观性，Yi/Y和 Li/L分别代表一、二、三产业产

值占当地总产值比重和一、二、三产业劳动力从业人

数占当地劳动力人数比重。泰尔指数经过重新定义后，

其计算公式见式 8。新指数摒弃了绝对值计算，保留了

结构偏离度的理论基础和经济含义，更精确地衡量了

产业结构的合理化程度（干春晖和郑若谷等，2011）[17]。

Ira=Yi

YlnYi

Li

Y
L! "

（8）

产业结构高级化指产业结构逐步向技术密集型

和知识型产业为主导的高级结构转变和调整的趋势。

本文用地区第三产业增加值 /第二产业增加值来衡量

产业结构高级化，符号记为 Iup。

绿色产品创新代表一种全新的技术创新模式，旨

在实现产品全生命周期内的成本最小化。本文用规模

以上工业企业新产品销售收入 /能源消费总量来衡

量，符号记作 Gpi。

（4）控制变量

经济发展水平：经济发展水平越高，越能影响人

力资本，进而为提高绿色全要素生产率提供基础。为

了减少异方差影响，本文用人均 GDP取对数进行衡量，

符号记作 Pgdp。

环境规制：环境规制会使企业在短期内面临生产

成本和机会成本的上升，但同时为企业的技术创新提

供了重要推动力。本文用工业污染治理完成投资额 /

工业增加值来衡量，符号记作 Er。

工业化水平：从新能源的全要素生产率看，工业

化水平对新能源的全要素生产率有显著的正向影响。

本文用工业增加值 /GDP来衡量，符号记作 Il。

人力资本水平：人力资本提升对经济发展有积极

作用，人力资本提升可以作用于技术研发和应用，是

推动产业转型升级的决定因素。本文用高等学校在校

人数 /总人口数来衡量，符号记为 Lfc。

产业聚集度：产业集中度过高其扩散效应会逐渐

蔓延，进行产业转移有利于促进区域经济均衡发展。本

文用就业人员数 /行政区划面积来衡量，符号记为 Ia。

! "

! " # $ % & ' ( )

本文选取 2011—2020年中国 30个省（区、市）的

面板数据。数据来自《中国统计年鉴》《中国能源统计

年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中

国劳动统计年鉴》等。
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" # $ % & ' ( ) *

# "

* + , - . / 0 1

通过检验选取固定效应模型进行分析研究。为了

保证模型的稳健和稳定性，本文在回归时依次加入各

控制变量。回归结果见表 2。
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从表 2看，依次加入每一个变量的过程中，核心

解释变量的显著性和正负性都不变，证明了数字经济

发展对绿色全要素生产率提高有显著影响。数字经济

推动绿色全要素生产率提高的假设得到验证，即数字

经济的繁荣发展显著推动了中国绿色全要素生产率

的提升，成为新时代推动中国绿色全要素生产率提高

的新动力。原因可能是，数字经济的发展使中国企业

更迅速有效地推进了技术创新，降低了对能源资源的

依赖，驱动了绿色全要素生产率的提升，助推绿色可持

续发展的实现。

为了检验回归结果的稳健性，用解释变量滞后一

期、缩短样本期两种方式进行稳健性检验，结果见表 2。

通过表 2第三列和第四列可以发现，令解释变量

滞后一期和缩短样本期后，核心解释变量显著性不变

且正负性不变。与上述分析一致，通过了稳健性检验，

说明研究结果具有可靠性与稳定性，证实了假设 H1。

! "

! " # $ % & ' (

（1）产业结构合理化视角

观察表 3，可发现 Ira与 Dig的系数、GTFP与 Ira的

系数均显著，可以确定数字经济通过产业结构合理化

间接影响绿色全要素生产率，不用进行 Bootstrap检验。

数字经济对产业结构合理化在 1%的显著性水平下显

著，有助于绿色全要素生产率的提升，说明产业结构

合理化在数字经济对绿色全要素生产率的影响中存

在着中介效应，证实了假设 H2。在数字经济推动下，产

业合理化进程明显加快，各产业之间的联系更加紧密，

形成了相互促进、共同发展的良好局面。数字经济的

发展，不仅提高了生产效率，而且通过优化资源配置、

推动绿色技术的创新和应用，进一步提升了绿色全要

素生产率。数字经济的发展推动绿色技术的创新和应

用，不仅提高了生产效率，而且减少了环境污染和资

源浪费。综合以上分析，数字经济对促进产业结构合

理化和绿色全要素生产率的提升具有显著的影响。

（2）产业结构高级化视角

观察表 3，可发现 Iup与 Dig的系数、GTFP与 Iup

的系数全显著，可以确定数字经济通过产业结构高级

化间接提高绿色全要素生产率，不用进行 Bootstrap检

验。数字经济对产业结构合理化在 1%的显著性水平

下显著，说明产业结构高级化在数字经济对绿色全要

素生产率的影响中存在着中介效应，证实了假设 H2。

数字经济强大的推动力促使产业不断升级和转型，向

更高端、更复杂、更智能的方向发展。此种发展模式既

提高了生产效率，又为绿色全要素生产率带来了正面

影响。这种提升源于数字经济的特性：以数据为驱动，

以创新为动力，以智能化为手段，对传统产业进行深

度的改造和升级。数字经济借助推动技术创新、优化

产业结构和提升产业附加值等手段，推动产业不断迈

向更高层次，不仅增强了产业的竞争力，还为提升绿

色全要素生产率提供了坚实支撑。数字经济凭借其独

特优势，通过推动产业结构高级化对绿色全要素生产

率的提升产生间接影响。

（3）绿色产品创新视角

观察表 3，可发现系数 Gpi与 Dig的系数、GTFP与

Gpi的系数不全显著，因此进行 Bootstrap法检验（1000

次抽样），最终通过了检验。根据研究结果，绿色产品

创新对绿色全要素生产具有显著的中介效应，证实了
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假设 H2。数字经济通过促进绿色产品的研发，对绿色

全要素生产率的提升产生积极影响。这种间接效应不

仅凸显了数字经济的重要性，也表明了绿色产品创新

在提高生产效率方面起到的关键作用。数字经济以其

独特的方式激发了创新活力，为绿色产品研发提供了

更多的可能性。这种创新不仅体现在产品的设计、功

能和性能上，还表现在生产过程、供应链管理以及市

场推广等环节。这些绿色产品的创新不仅有助于提高

生产效率，也对环境保护起到了积极作用。通过数字

经济推动，绿色产品创新不断发展，进而影响绿色全

要素生产率。

! "

! " # $ % & ' (

（1）空间自相关性检验

本文运用全局莫兰指数（Moran'sI）对 2011—2020

年 30个省（区、市）的数字经济发展水平和绿色全要

素生产率进行空间自相关性检验。如表 4所示，

2011—2020年数字经济发展水平与绿色全要素生产

率的全局莫兰指数均为正，且均通过显著性检验，表明

高水平省（区、市）向高水平省（区、市）聚集，低水平省

（区、市）向低水平省（区、市）聚集。总体看，数字经济

发展水平和绿色全要素生产率存在空间依赖性，选择

空间计量模型是合理的。

（2）空间计量模型的选取及检验分析

根据表 5的 LM结果检验得知，变量具有空间分

布属性，并且发现 LR检验拒绝了原假设，所以本文选

用空间杜宾模型来进行研究。

空间杜宾模型溢出效应分解结果见表 5。从直接

效应结果可以看出，数字经济发展的系数显著为正，

说明本地区的数字经济发展对本地区的绿色全要素

生产率的提升有显著的推动作用。从间接效应结果可

以看出，数字经济的发展对绿色全要素生产率的提升

产生了正向的空间溢出效应，这种效应对周围地区绿

色全要素生产率的提升有着积极的促进作用。数字经

济的发展不仅起到了辐射和带动周边地区发展的作

用，而且对周边地区绿色全要素生产率的提升产生了

深刻影响。这种积极的空间溢出效应既有助于提升本

地绿色全要素生产率，又能对周边地区绿色全要素生

产率的提升产生辐射带动作用。
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!

!

" # $ % &
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! "

本文基于 2011—2020年 30个省（区、市）面板数

据研究了数字经济对绿色全要素生产率的作用机制，

采用双固定模型研究数字经济与绿色全要素生产率

之间的关系，利用空间杜宾模型探究数字经济对绿色

全要素生产率的空间影响。结果发现：（1）数字经济能

显著提高绿色全要素生产率，并且该结论通过了稳健

性检验。（2）产业结构合理化、产业结构高级化和绿色

产品创新在数字经济推动绿色全要素生产率的过程

中发挥着中介作用。数字经济通过产业结构合理化、产

业结构高级化和绿色产品创新三个途径影响绿色全要

素生产率。（3）数字经济的发展不仅起到了辐射带动

周边地区发展的作用，而且对周边地区的绿色全要素

生产率提升产生了深远的影响。

# "

# $

据以上结论，针对数字经济促进绿色全要素生产

率提升及绿色发展转型，提出以下对策建议：

一是完善数字经济基础建设，如以新一代通信网

络、未来网络为代表的网络基础设施；信息服务基础

设施，如云计算中心、工业互联网服务平台和平台型

互联网企业应用服务平台；科技创新类基础设施，如智

能计算中心；以及支撑公共服务与信息化应用的其他

信息基础设施。在信息时代，这些基础设施已经成为

促进经济增长和社会进步的主要驱动力。数字经济不

仅是加快经济发展的新动力引擎，还是实现社会绿色

高质量发展的新途径。

二是发挥政府引导职能，推动区域数字经济绿色

化协同发展，推动产业绿色发展。通过合理使用政策，

引导企业用绿色生产技术，构造数字化技术创造绿色

创新竞争新环境，全面推动节能减排工作，发挥数字经

济推动产业绿色发展的积极作用。增强云计算、人工

智能和大数据等技术的研发力度，推动其广泛应用，引

领各行业为产业的绿色发展注入动力。抓住国家出台

的一系列政策，结合自身产业发展情况，大力发展高新

技术产业。提高地区吸引人才、科技等要素的能力。

三是通过促进绿色产品创新以及优化产业结构

助力健全绿色产业体系。以数字化技术赋能高能耗排

放产业，如钢铁、水泥、石油等，采用低碳技术与产品

创新促进绿色转型，实现绿色生产。加强数字化技术

与传统产业相结合，采用数据处理及管理系统优化资

源配置结构，提高企业的能源使用率以及生产效率，加

快产业领域数字科技成果化，打破生产资源约束的瓶

颈，促进绿色发展。鼓励企业创新各类绿色产品如绿

色金融产品及服务等，提高企业数字研发创新能力，

推动数字经济与产业绿色生产融合发展。◆
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随着我国高质量发展不断推进，大数据、人工智

能等科技不断发展，推动了数据和智能的融合，中国逐

步迈入数智化时代。数智化不是简单的数字化和智能

化的融合。数字化是将模拟信息转换为数字形式的过

程，其重点在于信息的形式转换和表示。智能化则强

调进一步引入智能技术，使系统能够学习、适应环境，

作出自主决策，具备更高级别的智能和自动化能力。

而数智化是建立在数字化和智能化基础上的更为广

泛的应用，利用数字化和智能化的技术手段，通过对大

数据的收集、分析和应用，实现业务流程改进、决策优

化和创新发展，这种综合性方法使企业、组织和社会

能够更好地利用数字技术，实现高效、智能和创新的

运作。

与此同时，随着全球气候问题日益严峻，减少碳

排放成为当今世界面临的最紧迫的任务之一，低碳发

展已成为必要环节。目前我国低碳发展存在许多问

题，减碳工作亟待全面升级。随着“双碳”目标逐步深

入，我国目前通过关停和纳入碳排放市场等手段有效

地降低了碳排放，但是存在技术不成熟和成本高等问

题，需要进一步推进技术改革并通过实现商业化、规模

化提高经济效益。此外，需要对能源基础设施进行升

级和转型，包括电力系统、交通系统等，而这需要大量

的资金支持。我国的低碳发展存在显著的地域差异，

浙江、江苏等东部地区绿色发展相对领先，中、西部地

区受限于传统生产和能源结构等影响，低碳减排相对

落后，且转型难度较大。数智化在大数据、人工智能、

物联网等领域的发展，是推动经济与社会治理形态高

质量发展的新动能，可以重构我国经济增长方式[1-2]。因

此，数智化能否作为赋能低碳发展的新引擎，助力我

国低碳减排，能否促进技术进步和产业结构升级，加速

制造业转型等问题有待深入研究。

许多学者对数智化进行了研究，普遍认可数智化

并不是数字化和智能化的简单融合，而是一种高阶的

产物[3-4]。王秉（2023）[5]从数据智能、数智化、数智技术

与数字智商四个维度分析了数智化，认为数智化不仅

可以助力高质量发展，提升全要素生产率，降低收入差

距，还有助于畅通我国的双循环。并且数智化可以改
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善产业结构和商业模式，推动企业转型升级与价值链

重塑[6]。此外，数智化在缓解区域发展差异与矛盾、协

调区域均衡发展等方面都有显著作用[7]。在绿色发展

方面，数智化对于推动绿色工艺创新有显著作用[8]。总体

看，有关降碳减排的研究仍相对较少，值得进一步深

入探讨。

数字化和智能化对我国绿色发展的推动作用得

到了普遍认可，数字化对我国高质量发展的影响广泛

而深刻[9-10]，特别是在绿色发展方面，杨刚强和王海森

等（2023）[11]通过实证研究证实了数字化的减碳效应。

李杰和刘清（2023）[12]研究发现，数字经济发展对我国

城市绿色全要素生产率的提升有显著正向效应。智能

化的普及可以提升生产效率，对产业结构升级、就业

结构调整具有重大影响[13-15]，有利于推动绿色转型。智

能化技术在农业市场、油气领域、煤矿产业等都有良

好的应用，能够有效实现产业的绿色低碳发展[16-18]。

总体看，目前学者关于数字化、智能化的研究较

多，从不同角度证实了数字化和智能化发展对碳减排

及高质量发展的推动作用。针对数字化的研究相对全

面，认为其作为一种数据转化应用的手段，有效地推动

了绿色发展，而智能化的研究侧重于对不同领域工业

技术发展在绿色生产方面的应用。数智化作为融合发

展的产物，在促进区域低碳转型发展方面是否发挥了

良好作用？能否加快低碳转型，主要通过哪些路径来

实现这一目标？鉴于此，本文研究了数智化对碳排放

的影响，探究了不同区域、不同发展水平下的影响差

异，并探究了数智化影响降碳减排的机制。

本文丰富、拓展了数智化在低碳领域的相关研究，

边际贡献在于：第一，深化了数智化对低碳发展方面

的研究，发现数智化的发展可以有效降低区域碳排放，

推动实现低碳减排。第二，发现数智化的降碳效应存

在区域异质性，东、西部地区数智化的降碳作用显著，

特别是在数智化水平相对较高的东部地区，降碳减排

的效用更为明显，而中部地区数智化水平对碳排放的

影响不显著。并且这种差异不受区域经济发展水平的

影响，即无论区域经济发展水平如何，数智化的降碳效

果均显著。第三，机制分析方面，数智化水平可以通过

产业升级效应和绿色创新效应促进碳减排和区域数智

化水平的提升，可以激励第三产业发展，促进产业结构

转型升级，降低对工业发展的依赖程度，从而降低碳

排放。同时可以激励区域绿色创新发展，提高绿色专

利授权量，促进区域经济绿色协调发展，降低碳排放。
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数智化是数字化与智能化的有机融合。在数智化

发展过程中，数字经济促进了技术多样化，智能化进一

步促进数字化的发展，这种相互促进为碳减排提供更

稳定的激励，且数字化和智能化的结合越紧密，数字经

济对技术多样化的提升效应越明显。首先，随着数字

化、智能化基础建设水平提升，不断有新型科技应用

于生产制造，如数字传感器、人工智能等，这些科技推

动生产便捷化、绿色化，为城市绿色低碳发展提供支

持。其次，随着区域数智化水平提高，单位产出能源消

耗下降，生产制造业的经济成本进一步降低，更多资

本可以流向节能科技、绿色创新的研发，促进区域降

碳减排。最后，数智化水平的提升有利于社会更好地实

现资源配置，有利于资源配置智能化，提高经济运行效

率，减少区域碳排放水平。由于目前数智化处于起步

阶段，需要完善基础设施，实现硬件软件设备更新，需

要大量资金投入，可能尚不能对降碳减排起到良好作

用。同时随着数智化的发展，企业为了追求利益最大化

可能加大生产规模，特别是对一些经济欠发达地区，

数智化的发展会引致生产规模和效率的增加，导致碳

排放量增多，出现回弹效应，数智化的减碳绩效会在

短期内低于数智化发展引发的规模扩张，导致数智化

整体减碳效应不明显，甚至出现碳排放增加的情况。

据此，本文提出研究假设：

H1a：区域数智化水平的提升具有良好的减碳效应。

H1b：区域数智化水平尚未表现出良好的减碳效应。

数字经济可以通过技术创新、产业升级、生态改

善推动区域绿色低碳发展，智能化发展可以促进生产

效率的提升，智能化对产业结构升级、改变就业结构

有重大影响[19]。此外，工业智能化存在明显的行业替代

性，如工业、采矿、制造业等会呈现出较强的替代效

应，而第三产业替代效应较弱，这极大程度上促进了

第二产业的转型升级。在这种交互作用下，数智化的

发展可以加速产业结构的优化升级。工业制造业是碳

排放的主要来源，数智化水平的提升可以通过互联网、

信息软件就业等方式推动第三产业发展，精准测算能

源的投入产出，优化第二产业对能源的依赖，减少碳排

放，推动区域绿色低碳发展。此外，数智化可以进一步

提升区域绿色创新能力，通过物联网、数字共享实现

绿色技术共享，并通过人工智能加速技术迭代，通过清

绿色发展专题
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洁能源取代传统的化石能源，提高能源利用效率，进一

步降低区域碳排放。据此，本文提出研究假设：

H2：从产业升级视角看，数智化水平可以促进产

业转型升级，从而减少区域碳排放。

H3：从绿色创新视角看，数智化水平可以促进区

域绿色创新发展，从而减少区域碳排放。
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本文选取 2011—2020年中国 30个省（区、市，港

澳台和西藏除外）的面板数据进行研究。碳排放有关

数据主要来源于中国碳核算数据库（CEADs）；各省

（区、市）指标数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国

能源统计年鉴》；部分指标数据来源于企研·中国社科

大数据平台；北大普惠金融指数数据来源于《北京大

学数字普惠金融指数（2011—2021）》；部分指标缺失

数据利用各省（区、市）统计年鉴进行插值填充。

!

&

"

' ( ) * + , -

1.核心变量

目前，文献中尚未对各省（区、市）数智化水平进

行测度，普遍认可数智化主要包括数字与智能两方面

内容，本文结合国内外学者对数字化和智能化的研

究，构建了三级指标体系，具体见表 1。数智化水平主

要包括数字化和智能化两个层面的指标，数字化方面，

本文参照徐慧琳和杨望等（2023）[20]、孙伟增和毛宁等

（2023）[21]的研究，从数字基础建设水平、数字产业化发

展水平和数字化创新水平三个角度衡量数字化水平，

选取交通运输仓储和邮政业职工人数（万人）、信息传

输软件和信息技术服务业职工人数（万人）、光缆长度

（公里）、专利授权数（个）、互联网上网人数（万人）、北

大普惠金融指数等指标进行测度。智能化方面，从智

能化技术、智能化成果、智能化效益三个角度出发，选

取科学研究和技术服务业职工人数（万人）、电量消耗

强度、电信业务总量（亿元）、城镇居民家庭平均每人

全年交通和通信支出（元）、R&D人员全时当量（人 /年）

等指标进行测度；此外，人工智能是模拟和扩展人类

智能的新的技术科学，本文引入人工智能专利授权数

（个）作为智能化度量指标，从智能科技的角度更全面

地完善智能化指标体系。具体的，将三级指标数据进

行标准化处理后，首先通过熵权法，分别计算出各指

标权重，进而计算出数字化指数（DIG）与智能化指数

（INT）；然后二次使用熵权法，计算数字化指数（DIG）

与智能化指数（INT）的权重，最终得到数智化水平（DIN）

综合指标。
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分别计算我国 30个省（区、市）的年度数智化水

平，图 1展示了我国各省（区、市）数智化的平均数，并

分别展示了东部、中部、西部的数智化水平差异。东部

数智化水平平均值约为 0.302，明显高于中、西部地

区，中、西部地区数智化程度相近，中部地区平均值为

0.192，略高于西部地区（0.185）。总体看，东部地区数

智化发展水平远高于中、西部地区，其中，广东平均数

智化水平位于领先水平，为 0.534，江苏、北京、浙江等

地也达到 0.4左右的水平；中、西部地区数智化水平最

高的河南、四川仅达到 0.242、0.272。图 2展示了我国
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随年份变化的各省（区、市）数智化平均发展水平，

2011—2020年，我国数智化发展呈现递增趋势。其中，

2011—2013年数智化增长幅度较大，可能主要受智能

化发展的推动，数智化水平快速提升。2019—2020年，

数智化水平再次实现快速提升，这是由于我国数字化

进程明显加快，带动了数智化发展。

2.被解释变量

本文选取人均碳排放量（AC）作为被解释变量，用

于衡量区域的人均碳排放水平。

3.控制变量

为了控制其他因素的影响，选取人均 GDP（AGDP）、

创新投入（Innovation）、能源消耗强度（Energyintensity）、

城镇化率（Urban）、产业结构（Industry）作为控制变量。

主要变量及说明见表 2。

!

!

" # $ %

!

&

"

'

#

( ) * + , - .

!

"

" # ( ) * . / + , - .

!"#$

%&'("

)*&'("

+,("

0

"

1234567

-.

!"

#$%

!&#'

$(()*+,-)(

.(/012-(,/(3-,2

405+(

$(673,02

/"01

23456"

23789:;

2<

&#'

=>?@

ABCDEF

GH9I

JKLM

N"OPQRB

456S"

8

TU2V

WXPYZ

!

[\]Y^_

"

!

[\]Y^_

"

`aABCD"

8

`abJSc

adTU2V

8

adS2V

efJKJc

8

`abJSc

!

!

"

" # $ %

为了研究区域数智化水平对各地区碳排放水平

的影响，本文设计如下基准回归模型：

ACit=! 0+! 1DINit+! 2∑controlit+∑Year+∑Province

+
" i，t （1）

式中，i代表研究所选的 30个省（区、市），t代表

年份；ACit代表 i省（区、市）t年的人均碳排放水平；DINit

代表 i省（区、市）t年的区域人均数智化规模；∑controlit

代表本文所用的控制变量；∑Year代表时间固定效应；

∑Province代表省份固定效应；
"

为随机误差项。
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对主要变量做描述性统计，结果见表 3。表 3中，

数智化水平（DIN）平均值为 0.230，说明中国整体数智

化发展水平不高；最小值为 0.037，最大值为0.806，说明
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各省（区、市）数智化水平存在较大差距，发展不平衡。

创新投入（Innovation）标准差为 160.080，说明各区域

创新发展水平差距较大，创新发展不平衡，且最大值

为 1200，说明某些地区发展已经远超其他地区，区域

发展存在差异。
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表 4报告了数智化水平（DIN）对区域碳排放水平

（AC）影响的基准回归结果，结果表明数智化水平与区

域碳排放呈现负相关关系，即数智化可以显著降低区

域的碳排放水平，支持假设 H1a。区域经济水平、城镇

化率、能源消耗强度与区域碳排放水平呈现正相关关

系，与文献结论一致[22]。

!
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"

1 2 3 4 5

本文分别采用替换核心解释变量和缩短样本周

期的方式进行稳健性检验，结果见表 5。

分别采用数字化水平（DIG）与智能化水平（INT）

替换数智化水平进行稳健性分析。表 5中，列（1）、（2）

分别代表智能化水平、数字化水平的回归结果，可以

看出，二者均对区域碳排放水平有显著负向影响，但

二者的减碳能力都小于数智化。列（3）中，引入数字化

水平（DIG）与智能化水平（INT）的乘积项（DIGINT）来

度量数智化水平进行稳健性检验，结果表明数智化水

平仍具有显著的减碳效应，进一步验证了智能化水平
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与数字化水平的减碳能力都小于数智化。

近年来，我国对降碳减排的关注度逐步提高，陆

续推出一系列支持政策，特别是 2013年后，随着我国

碳排放权交易试点市场的运行，碳排放的增速明显放

缓[23]。故本文对样本时间窗口进行缩短，利用 2013—

2020年的数据，观测碳排放权交易市场是否对数智化

水平的稳健性产生影响。表 5列（4）中，缩短时间窗口

后，数智化水平仍对区域碳排放水平有显著负向影响，

减碳效应仍显著，进一步证明了数智化发展对区域降

碳减排的影响。
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为了进一步考察区域数智化发展对区域碳排放

的影响，本文将所研究的 30个省（区、市）分为东部、

中部和西部进行异质性分析[24]；同时考虑经济发展水

平的影响，根据各省（区、市）人均 GDP的中位数，将

30个省（区、市）分为经济较发达地区和经济欠发达地

区，结果见表 6。
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根据表 6列（1）—（3）的结果，我国东部、中部、西

部地区数智化水平对碳排放影响的研究表明，数智化

的影响具有区域差异性。东、西部地区随着数智化的

发展，碳排放显著降低，东部地区的降速明显高于西

部地区，中部地区却不显著。进一步观察列（4）—（5）

可发现，对于经济较发达地区，数智化的降碳水平高

于经济欠发达地区，且二者数智化水平（DIN）系数在

1%水平上显著为负，表明不同经济发展水平区域都存

在降碳效应，但降碳强度不同。由于数智化的降碳效应

并不受经济发展水平的影响，表明东、中、西部地区虽

然存在经济发展水平的差异，但都能够起到降低碳排

放的作用。对于中部地区数智化促进低碳减排的效应

不显著的情况，根据图 1可视化结果发现中部区域数

智化水平处于中等水平，数智化发展仍处在规模扩张

阶段，数智化的提升引致能源消费的回弹效应，在推动

节能减排的同时，为区域发展注入了内生动力，为企业

节省了生产运营成本，激励企业加大生产，进而增加了

碳排放。随着数智化水平的升高，碳排放逐步增加，当

数智化达到一定水平后，碳排放量开始逐步下降，随着

数智化发展逐渐深入，数智化水平的碳减排效应逐渐

显著。对于东部地区，数智化水平相对领先，其碳减排

效果不断增强，而对于西部地区，数智化水平较低，其

扩张效应尚未呈现，数智化的降碳效果显著。
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区域数智化发展与碳排放之间存在一定的反向

因果关系，数智化水平的提高会改善区域内的交易生

产环境，推动实现专业化分工水平的提升，进而降低

碳排放，实现绿色发展。而区域绿色发展水平的提高

也可能有更高的需求推动高水平的数智化发展，以辅

助自身能够更好地进行低碳减排。因此，为了缓解反

向因果带来的内生性问题，本文采用工具变量法进行

内生性分析。

首先，借鉴张云和柏培文（2023）[3]的做法，参考

《全国沿海港口布局规划》，采用各省会（首府）城市

与沿海城市港口的距离（DIS）和区域数字企业存量

的对数（lnDBR）的交乘项作为工具变量。从相关性角

绿色发展专题
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度看，地区到沿海港口越近，区域经济发展水平越高，

科技应用程度越高，劳动结构越合理，越有助于数智

化的发展。且数字企业是数智化发展的重要载体，故该

工具变量满足相关性。从外生性角度看，地理位置变

量脱离于经济系统，满足严格的外生性，且并无相关

文献证明区域数字企业存量与碳排放有相关关系，故

该工具变量满足外生性。进行 2SLS两阶段估计，结果

如表 7第（1）—（2）列所示。其次，借鉴 Bartik（1991）[25]、

易行健和张凌霜（2021）[26]的做法，构建 Bartik工具变

量（滞后一阶的数智化发展水平与数智化发展水平在

时间上的一阶差分的乘积）进行 2SLS两阶段估计，结

果如表 7第（3）—（4）列所示。

两个工具变量均与数智化发展水平（DIN）呈显著

正相关，初步证明了工具变量的有效性。且 DIS×lnDBR

与 Bartik工具变量顺利通过弱 工具变量检 验，

Cragg-DonaldWaldF检验值分别为 37.186、46.317，均

大于 Stock-Yogo在 10%显著性水平上的临界值

16.380。由二阶段估计结果可得，在解决内生性问题

后，数智化水平的发展可以降低区域碳排放这一结论

仍然成立。
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从产业升级视角、绿色创新视角，对数智化赋能

“双碳”目标实现的作用机制进行进一步分析。

首先，参考黄令和王亚飞等（2023）[27]、徐盈之和张

瑞婕等（2021）[28]的研究，选取产业结构高级化（High

structure）作为中介变量，其中产业结构高级化 =第三

产业增加值 /第二产业增加值。将产业结构高级化

（Highstructure）作为被解释变量，数智化水平（DIN）作

为核心解释变量构建模型（2）；将中介变量作为解释

变量加入基准回归模型（1）中，构建模型（3）。

Highstructureit=! 0+! 1DINit+! i! controlit+∑Year

+∑Province+
" it （2）

ACit=# 0+# 1Highstructureit+# 2DINit+# i∑controlit

+∑Year+∑Province+
" it （3）

产业升级视角的机制分析结果见表 8。列（1）表明，

数智化水平（DIN）与产业结构高级化（Highstructure）

是正相关关系，即产业结构高级化可以作为数智化水

平的中介变量，区域数智化水平的提高可以显著促进

产业结构转型升级，使产业结构高级化。列（2）表明，

区域数智化水平的提升，可以激励第三产业发展，促进

产业结构转型升级，降低对工业发展的依赖程度，从而

降低碳排放。综上，数智化水平可以通过促进产业结

构转型升级降低碳排放，假设 H2得证。

此外，数智化水平的提高可以推动区域的绿色创

绿色发展专题
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新，进而降低碳排放。本文选取区域人均绿色专利授

权量（GreenInv）作为中介变量，考察区域绿色创新效

应[29]。将区域人均绿色专利授权量（GreenInv）作为被

解释变量，数智化水平（DIN）作为核心解释变量构建

模型（4）；将中介变量作为解释变量加入基准回归模

型（1）中，构建模型（5）。

GreenInvit=! 0+! 1DINit+! i∑controlit+∑Year

+∑Province+
"

（4）

ACit=# 0+# 1GreenInvit+# 2DINit+# i∑controlit

+∑Year+∑Province+
"

（5）

绿色创新效应结果见表 8。列（3）表明，数智化水

平（DIN）与区域人均绿色专利授权量（GreenInv）是正

相关关系，即区域数智化水平的发展在 1%水平上显著

促进人均绿色专利授权量提升，提高区域绿色创新水

平。列（4）表明，区域数智化水平的提升，可以激励区

域绿色创新发展，提高绿色专利授权量，促进区域经

济绿色协调发展，从而降低碳排放。综上，数智化水平

可以通过促进区域绿色创新水平提升来降低碳排放，

假设 H3得证。

!

!

" # $ % &

!

!

"

" # $ %

数智化发展对“双碳”目标的实现有显著推动作

用。本文基于 2011—2020年各省（区、市）面板数据，

探究了数智化水平对碳排放的影响，并分析了作用机

制。研究发现：（1）数智化水平的提高对区域碳减排有

明显的正向激励效应。（2）异质性分析表明，我国数智

化在不同区域的降碳水平不同，东、西部地区数智化

水平激励作用显著，且东部地区数智化水平对降碳减

排的激励作用更为明显，而中部地区影响不显著；并且

对经济发展水平不同的区域，数智化都能起到降低碳

排放的作用，但不同水平下降碳减排的强度不同。（3）

从产业升级视角与绿色创新视角进行机制分析，结果

表明数智化水平通过产业升级效应和绿色创新效应

促进碳减排。具体看，区域数智化水平的提升，可以加

速产业结构转型升级，提高各产业的智能化和数字

化，从而降低碳排放；且区域数智化水平的提升，可以

激励区域绿色创新发展，提高绿色专利授权量，促进区

域经济绿色协调发展，降低碳排放。

!

&

"

' ( ) *

针对本文研究结论，为了更好地推动数智化发展，

实现“双碳”目标，从如下方面提出对策建议：

第一，积极推动全国数字化、智能化发展，为实现

数智化降碳转型提供坚实基础。首先，加快数字化、智

能化基础设施建设，建立完善的数据治理体系，并借

助智能算法和自动化技术，加速工业和生产流程的优

化和升级，提高资源配置效率，实现减碳减排。其次，

提升政府、企业、社会的数智化转型意识，培养更多的

专业人才，用数智化技术推进区域碳排放水平降低，将

减碳效应最大化。

第二，针对不同区域制定特色化的发展模式。结

合不同地区的经济结构、资源禀赋和发展需求，建立

针对东、中、西部特色的数智化降碳发展模式。东部地

区数智化发展水平相对较高，应进一步利用数智化发

展数智工业、数智金融、数智文旅等，打造领先的数智

化城市，通过数智化技术在工业发展、能源管理、环境

监测、城市交通等方面的应用，提高城市运行效率，减

少碳排放，为全国起到示范作用。中部地区要积极推

动数智化赋能产业升级，通过工业互联网、智能制造

等手段提高生产效率，减少能源消耗和碳排放，推动

产业结构向低碳方向升级；此外，应建立碳智化的供

应链管理系统，通过数字技术监测整个供应链过程，优

化资源利用，减少碳足迹，推动产业链的数智化升级。

西部地区应加大对数智化基础设施的普及力度，确保

能够充分利用数字技术在能源、水资源管理等方面提

高效率，并发展智能旅游业，推动绿色发展。

第三，充分发挥数智化在产业优化和绿色创新方
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面的优势。充分发挥数智化在推动产业转型升级的作

用。运用数智化手段，通过数字技术，监测和优化能源

的使用和生产过程，发展智能化产业，减少煤炭等化

石能源使用的同时提升其使用效率，并增加风能、太阳

能等清洁能源的使用，实现传统化石能源和新兴环保

能源的结合使用，推动产业高级化，降低区域碳排放

水平。利用大数据分析和人工智能技术，进一步提升

区域的绿色创新发展，通过模拟和仿真技术，加速产品

和服务的研发周期，通过个性化的订制服务，实现技术

的精准匹配，扩大绿色创新技术的使用范围，优化生产

过程，更有效地降低区域碳排放水平。◆
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全球经济快速增长带来了严重的生态危机和资

源困境等问题，不仅导致碳排放量逐年增加，加速全

球气候变暖进程，也导致了土地荒漠化、资源枯竭和

环境退化等问题，引发人们对绿色可持续发展的思考。

近年来，中国积极转变经济增长模式，制定了一系列符

合中国国情的可持续发展战略，大力推动低碳经济、绿

色经济和生态文明建设。党的十八大以来，习近平总

书记多次要求以绿色发展实现人与自然的和谐共生，

强调经济社会与生态环境协调发展。2024年的《政府工

作报告》第一次系统性地把大力发展绿色低碳经济作

为年度重点工作。探索生态环境保护与经济社会发展

双赢路径，推动低附加值的粗放型经济发展模式转向

技术依赖的集约型经济模式，引导各类生产要素向低

碳化、绿色化、智能化的绿色行业集聚，发展绿色经济

成为破解中国资源环境约束，实现“双碳”目标的关

键。数字基础设施是一种新型的基础设施体系，为个

人、企业和政府访问数字内容和服务提供基础，确保

了数字价值链中不同利益相关者的互联互通，为用户

提供经济和社会价值。2024年的《政府工作报告》指出

要适度超前建设数字基础设施，加快形成全国一体化

算力体系。为了抓住数字基础设施建设的机遇，世界

主要国家制定了宽带发展战略，以提高宽带网络的覆

盖率和速度。中国国务院于 2013年发布了“宽带中国”

战略及实施方案，“宽带战略”从部门行动上升为国家

战略。“宽带中国”战略制定了涉及宽带用户、宽带普
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及水平、宽带网络能力和宽带信息应用的未来 8年宽

带发展目标及路径，分阶段促进宽带网络的普及和应

用。这些目标可通过鼓励电信设施投资、降低电信服

务费用、加快现有网络和增加宽带普及率来实现。工

业和信息化部（MIIT）、国家发展改革委（NDRC）联合公

布了中国宽带试点城市名单，共有 120个城市分别于

2014年、2015年和 2016年入选。实施“宽带中国”战

略后，试点城市的用户规模和宽带互联网普及率显著

增加，宽带用户和渗透率指标取得快速发展，为经济

可持续发展注入强大动力。

数字基础设施是节能减碳的重要领域，是赋能千

行百业实现“双碳”目标的原动力（薛飞和周民良等，

2022）[1]。但随着数字化发展的提速，数字技术在生产、

使用和处置过程中需要能源和资源，其使用效应和反

弹效应可能对环境质量构成威胁，损害绿色生产力的

可持续增长（Avom和 Nkengfack等，2020）[2]。那么以

“宽带中国”战略为标志的数字基础设施建设能否促

进城市经济绿色发展？是否存在空间效应？其传导机

制是什么？其异质性影响有哪些？在此背景下，研究数

字基础设施与经济绿色发展之间的关系具有很强的

理论价值和现实意义。基于此，本文将数字基础设施

和经济绿色发展纳入同一分析框架，利用城市层面数

据，以“宽带中国”示范城市试点政策为准自然实验，

系统验证数字基础设施的绿色效应、空间溢出效应以

及影响机理。本文的边际贡献如下：一是从横向和空

间角度考察数字基础设施的经济环境效应，并采用一

系列稳健性检验方法缓解试点城市非随机选择带来

的内生性；二是从创新效应（创新投入和创新产出）、

节能减排效应分析二者的影响机制，丰富相关研究；三

是将对外开放、金融发展纳入同一分析框架，从对外

开放、金融发展新的视角考察数字基础设施对经济绿

色发展提升效用的异质性，为政策分析提供经验证据。
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作为创新和技术传播的关键推动者，数字基础设

施利用通用技术的独特性，在降低能源强度、减少二

氧化碳等温室气体排放和提高各国经济绿色化能力

方面发挥了有益作用，有助于引导绿色增长并实现

可持续发展。数字基础设施可以促进企业降碳绿色

转型（董媛香和张国珍，2023）[3]，有效抑制城市碳排放

（Tang和 Yang，2023）[4]、抑制“资源诅咒”（Sun和 Zhai

等，2023）[5]。同时，数字技术在生产、使用和处置过程中

需要能源和资源，对环境质量构成威胁，可能会损害

绿色生产力的可持续增长。从能源消耗角度，信息技

术的应用需要大量设备投资，设备生产、安装、加工、

运营、分销和废物回收等环节极大地增加了能源消耗，

导致能源使用相关的排放增加，对环境污染的反弹效

应起主导作用（Nchofoung和 Asongu，2022）[6]。因此，数

字基础设施是否具有环境效益和绿色正外部性，能否

成为实现城市经济绿色发展的理想途径，需要更丰富

的数据和实证进行探索与验证。
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数字基础设施改变了经济和社会活动，通过绿色

生产、绿色生活和绿色治理等促进了城市经济绿色发

展。从生产角度看，数字基础设施通过数据库、物联网

等技术帮助企业建立能源管理系统，优化生产流程，减

少污染排放和能源消耗。如模拟或收集数据可以调整

优化生产操作参数，避免不必要的能源消耗，减少工

业基础阶段的污染。从生活方式看，互联网平台的发

展创造了“无纸化”的工作模式，增加了在线支付、在

线登记，促进了电子合同、电子认证等互联网应用，减

少了日常生活和工作中的能源消耗。此外，数字基础

设施实现了智能出行，提高了交通效率并减少了污染

排放。在治理方面，数字基础设施有助于监管机构动

态、即时监测生产活动，及时阻止高污染、高排放行为

（Yang和 Wu等，2021）[7]。遥感测量、大数据、云计算等

碳排放测量技术的进步和应用，可以快速收集和监测

碳排放数据，加强对环境污染的监管。这些监测数据

的有效分析、整合、共享和扩展可以为政府制定减少

碳排放的政策提供数据支撑。基于此，本文提出：

假设1：数字基础设施可以促进城市经济绿色发展。

数字化使知识和信息易于存储、访问和修改，打破

了时空限制，加快了知识的传播速度，降低了知识的获

取成本。作为一个开放的社会经济体系，城市可利用

数字技术降低部门间联系和通信的边际成本，通过不

同方式与其他城市建立关系，如通过商业运营、交通

运输或社会活动等，促进不同城市的经济主体合作、城

市和地区之间的信息流动和部门间联系。这种流动存

在很强的空间特征，从而产生空间溢出效应。根据新

经济地理学“中心 -外围”城市理论，数字化的知识和

信息即数据能够更便捷地渗透于各城市、各产业，形

成“吸引力”潜力，中心城市通过“极化效应”形成区域

绿色发展专题
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增长极。同时先进技术和管理方法基于空间邻接性的

扩散模式加速了知识、信息数据和各种资源要素向邻

近城市扩散，邻近城市从具有领先地位的先进信息基

础设施的城市获取并应用必要的知识，形成学习和模

仿效应，产生溢出效应。基于此，本文提出：

假设 2：数字基础设施对邻近城市的经济绿色发展

存在空间溢出效应。

数字基础设施的核心作用是促进知识传播和交

流，模拟技术创新，从而促进城市经济绿色发展。数字

技术或新一代信息技术是通用目的技术，具有溢出、共

享和开放等特征，能够利用自身信息的存储能力及衍

生的连通、计算和规划等能力优势，加快组织之间的

知识转移，促进知识的生产、集聚、扩散和应用。它不

仅促进了现有显性知识的传播，还促进了隐性知识的

转化。知识交流和溢出是技术创新的源泉，加快了创

新资源和要素的获取，在推动公司产品研发合作、组织

创新等方面具有重要作用。而技术创新在扩大新生产

市场、能源结构调整、提高能源利用效率、资源节约和

循环利用以及污染控制和节能减排方面具有重要作

用，是促进经济绿色转型的关键（上官绪明和葛斌华，

2020；Zhang和 Vigne，2021）[8-9]。因此，数字基础设施的

知识溢出效应有助于通过推进组织内部的知识创造、

传播与共享，倒逼产业体系内部的制造成本优化及降

低，增强与外部环境的联动和响应能力，将创新驱动

与绿色经济发展融合，从而达到生态环境治理与资源

保护的目的。基于此，本文提出：

假设 3a：数字基础设施可以通过创新效应促进城

市经济绿色发展。

数字技术优化了能源利用技术和生产技术，显著

降低了能源消耗。数字技术与绿色制造技术的深度结

合催生了绿色智能制造平台，包括产品设计、工艺规划

和制造决策系统，实现了智能化生产和产业链重组，提

高企业的能源利用效率，直接降低能源消耗。传统能

源企业和数字能源企业的融合可利用最新的信息技

术整合能源和数字技术，让经济主体迅速适应市场环

境变化，优化能源结构，加快能源转型。数字经济时代

绿色低碳的生活方式通过绿色消费平台、绿色消费产

品推动产业链及消费绿色化、生态化转型，减少了能源

消耗、资源浪费和环境污染，推动绿色发展。如网络购

物消费、线上无纸办公、居家生活（在线外卖、教育、医

疗）、交通出行、手机支付以及旅游休闲等手机连接互

联网的数字化生活场景可以便捷通信，减少出差和出

行。同时，以数字技术为依托的智慧城市在能源系统、

交通、物流、政务运营、环境管理、城乡建设和惠民服务

等领域的应用推动了城市治理体系现代化，形成消费

端数字化能源消耗和减排，推动城市运转更加高效环

保。基于此，本文提出：

假设 3b：数字基础设施可以通过节能减排效应促

进城市经济绿色发展。
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“宽带中国”政策是从试点到推广的政策实验，其

示范城市试点分期分批设立符合双重差分模型的随

机性假设。因此，采用多期双重差分模型验证数字基

础设施对城市经济绿色发展的影响，回归方程见式（1）：

GTFPit=! 0+! 1Policyit+! cXit+" i+# t+$ it （1）

其中，下标 i和 t分别表示城市和年份；向量 Xit表

示控制变量；方程中加入了个体固定效应
" i和年份固

定效应
# t；$ it表示随机误差项。如果 Policyit回归系数

显著大于 0，则假设 1得到验证。

为进一步探究数字基础设施对城市经济绿色发

展可能存在的空间溢出效应，构建空间杜宾双重差分

模型（DID-SDM），模型具体设定如下：

GTFPit=% WGTFPit+& 1Policyit+' WPolicyit+& cXit

+
(

WXit+" i+# t+$ it （2）

其中，W表示 n×n维空间权重矩阵，本文选取经

济距离矩阵
) j、地理和经济距离嵌套矩阵

) dj；% 和
'

表

示空间相关系数。

为探讨数字基础设施影响城市经济绿色发展的

作用机制，采用中介效应模型进行实证检验，模型构

建如下：

Mit=* 0+* 1Policyit+* cXit+" i+# t+$ it （3）

GTFPit=+ 0++ 1Policyit++ 2Mit++ cXit+" i+# t+$ it （4）

其中，M表示中介机制变量，
* 1表示政策变量对

机制变量的影响。如果政策变量
* 1、+ 1和机制变量

+ 2

的系数显著，说明政策可以通过影响中介变量进而对

GTFP产生影响。
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被解释变量是经济绿色发展。经济绿色发展的内

涵应包括资源节约、环境友好和经济发展三个主要方

面，本文用绿色全要素生产率（GTFP）来衡量，采用

SBM-GML模型进行测算。GTFP是统筹绿色和增长的

绿色发展专题
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关键结合点，突出“绿色增长”概念，是将经济增长与

环境保护相结合的科学指标。本文借鉴原毅军和谢荣

辉（2015）[10]的处理方式，将 GTFP的 ML指数逐年累乘

得到相应绝对值水平。指标选择上，投入指标包括劳

动力投入、资本投入和能源投入，其中能源投入采用

城市全年全市用电总量（万千瓦·小时）衡量。产出指

标包括期望产出指标和非期望产出指标，期望产出采

用各城市国民生产总值（万元）表征，对应指标平减处

理为以 2011年为基期的不变价格；非期望产出选取各

城市工业二氧化硫、废水及烟尘排放数据衡量。

核心解释变量为“宽带中国”试点政策（Policy）。即

对试点城市政策实施当年及以后年度赋值为 1，其余

设定为 0。

控制变量。控制以下变量：经济发展水平（Pgdp），

用人均 GDP的对数表示，并用其平方项（Pgdp2）来控

制经济发展水平可能存在的非线性影响；环境规制

（Er），用水利、环境和公共设施管理业的从业人员数

量的对数表示；外资利用（Fdi），用当年实际使用外资

总额与 GDP的比值表示，其中外资总额用当年人民币

对美元平均汇率折算成人民币；产业结构（Is），用第二

产业增加值与 GDP的比值表示；人力资本（Hc），用城

市普通高校在校生人数与城市年末总人口的比值表

示；财政干预度（Gi），用财政支出与 GDP的比值表示。

各变量的描述性统计见表
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鉴于数据的可获取性和完整性，本文采用 2011—

2019年 284个中国地级市作为研究对象。数据主要来

源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》以及各地

区统计年鉴和各地级市统计公报。其中对应的城市数

据为全市范围。
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表 2为基准模型回归结果。模型（2）显示，在控制

年份和城市固定效应后，试点政策对 GTFP的影响显

著为正。逐步加入控制变量后，模型（3）—（5）中试点

政策的估计系数仍在 1%显著性水平下为正，但正向
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作用下降，系数由 0.086下降为 0.078。表明“宽带中

国”试点政策显著促进了 GTFP，假设 1得到验证。

'

A

(

B C D : - E

表 3报告了“宽带中国”试点政策对 GTFP的空间

溢出效应检验结果。模型（1）和（2）的结果显示，选用

经济距离矩阵和经济地理嵌套矩阵时，W×GTFP空间

滞后因变量
!

的估计系数分别为 0.183和 0.216，均通

过了 1%水平下的显著性检验，表明中国城市 GTFP具

有显著的空间聚类特征，GTFP具有正向空间外溢效

应。无论选用哪种矩阵，解释变量空间滞后项 Policy和

W×Policy系数都在 5%的显著性水平下为正，表明试

点政策很大程度上促进了邻近地区经济的绿色发展。

由于空间杜宾模型（SDM）解释了各城市之间的空间经

济相关性，自变量的系数并不能准确反映解释变量对

因变量的边际效应，将系数解释为因变量相对于自变

量的偏导数是有偏误的。因此，本文将其效应分解为

直接效应、间接效应和总效应。从表 3可以看出，无论

选用经济距离矩阵还是经济地理嵌套矩阵，试点政策

的直接效应、间接效应和总效应均在 1%的显著性水平

下为正。

综上，假设 2得到验证。如果忽略空间因素的相互

作用，将低估试点政策对 GTFP的积极影响。正是因为

数字基础设施依托数字技术的有效融合，打破了从生

产要素到创新体系的信息壁垒，突破了时间、空间和产

业边界的限制，形成了产业协同进步的空间联动，从而

促进了邻近区域的经济绿色发展。
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为了排除其他因素对研究结论的干扰，造成基准

估计结果的偏误，本部分进行平行趋势检验、安慰剂

检验、工具变量检验、排除同期其他政策的影响、剔除

特定样本、替换被解释变量等一系列稳健性检验。

1.平行趋势检验

DID模型的有效性依赖于处理组和对照组在政策

!

!

"

=

>

1 2 '

1 2 '

1 2 '

. 6 !9 #7 7 7

!

. 6 . #%

"

. 6 . 5 . 7 7 7

!

. 6 . !5

"

. 6 !"!7 7 7

!

. 6 . $%

"

. 6 !9 !7 7 7

!

. 6 . %.

"

"%$0

. 6 . %9

!

!

"#$%&'

!"

?4 @+ ) A

23!"

& ' ( ) * +

, - ( ) * +

!

45* +

65* +

7* +

. / $

,

"

!

"

"

=

B>

1 2 '

1 2 '

1 2 '

. 6 "!5 7 7 7

!

. 6 . #$

"

. 6 . 5 !7 7 7

!

. 6 . !5

"

. 6 !!$7 7 7

!

. 6 . $#

"

. 6 !0 %7 7 7

!

. 6 . $9

"

"%$0

. 6 . %!

C D + E

. 6 . %0 7 7 7

!

. 6 . !5

"

=! F

. 6 . 9 5 7 7

!

. 6 . #8

"

C D + E

. 6 . %0 7 7 7

!

. 6 . !5

"

=! F

. 6 . 0 5 7 7

!

. 6 . #5

"

绿色发展专题

#

"#

#



2024年第 6期（总第 542期）

冲击之前不存在时间趋势，即满足平行趋势假设。在

“宽带中国”试点政策实施前，处理组与控制组若具备

相同的时间变化趋势，则 Policy的显著性为政策试点

城市设立所带来的，反之，Policy的显著结果可能为非

观测因素的外生冲击产生的影响结果。为检验基准回

归是否满足平行趋势假设，采用事件分析法检验其假

设和政策动态效应。构建试点城市设立前 5年、政策

实行年（current）、实施后 5年的年份虚拟变量与对应

政策虚拟变量的交叉项。图 1显示，“宽带中国”试点

城市设立前各期的估计系数均不显著，说明此时处理

组和对照组之间 GTFP的变化趋势不存在显著差异，

本文的多期 DID满足平行趋势检验。而在政策实施后

的第 2—5年通过了显著性检验，且系数的正向促进效

应呈现逐年增大趋势，说明试点政策能够显著促进城

市经济绿色发展，且促进效果存在滞后效应。

2.安慰剂检验

为了验证示范城市试点政策对 GTFP的影响不受

非观测或随机因素干扰，确保政策评估的有效性，采用

随机模拟方法对基准回归结果进行安慰剂检验。对处

理组变量随机重复抽样 400次，模拟结果如图 2。随机

化后的 Policy系数的 t统计量集中分布在 0附近，拒

绝原假设。原模型 Policy项估计值系数为 0.078，显著

偏离随机模拟估计区间 99%分位以外，说明该检验通

过了 1%的置信水平。可以排除本文的基准估计结果

有其他不可观察特征的影响，即试点政策对 GTFP的

促进作用仍然稳定有效。

3.工具变量检验

以 1984年每个城市每万人拥有的电话数量为工

具变量。中国互联网发展的早期阶段主要始于模拟电

话线路，因此电话用户较多的城市互联网发展水平较

高，“宽带中国”试点政策城市普遍具备良好的宽带发

展基础，具有相关性。历史上固定电话的数量一定程

度上不影响现在的经济绿色发展，满足外生性条件。

同时，本文利用地理位置变量（各城市到杭州的距离）

作为第二个外生工具变量（柏培文和喻理，2021）[11]。地

理位置距离几乎不会影响城市的经济绿色发展，某种

程度上符合外生条件。以支付宝为代表的数字金融发

展起源于杭州，其信息基础设施建设处于领先地位。因

此，离杭州的距离与数字基础设施发展程度有关，即城

市离杭州越近，数字基础设施发展水平越好，符合相

关性条件。为了使工具变量满足面板数据的时间可变

性，将上述变量的对数与时间伪变量的交乘项作为“宽

带中国”试点政策的工具变量。使用 2SLS的框架估计

“宽带中国”试点政策对 GTFP的影响，回归结果见表

4。第一阶段 IV1和 IV2的回归系数分别为 0.003和

-0.012，通过 1%显著性统计检验，表明“宽带中国”试

点政策与两个工具变量显著相关。第一阶段的 F统计

值分别为 76.50和 77.20，远大于经验法则中的临界值

10，说明“弱工具变量”不存在。第二阶段回归结果可

以看出，无论选择何种工具变量，Policy系数均在 5%

或 5%以上的显著性水平下为正。说明克服内生性问

题后，试点政策对 GTFP的促进作用仍稳定有效。
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4.排除同期其他政策的影响

为促进经济高质量增长和应对环境污染，政府出

台一系列政策促进绿色生产力，可能会从不同方面影

响城市的绿色发展，造成基准估计结果偏误。本文重

点考虑三个试点政策：智慧城市示范城市（Policy01it）、

低碳城市试点政策（Policy02it）、国家电子商务示范城

市（Policy03it）。回归结果见表 5，模型（1）—（3）是逐步

控制单个政策变量的回归结果，模型（4）为添加所有

政策冲击变量的回归结果。结果表明，不管是逐步控

制单个政策变量还是控制所有政策变量，Policy的系

数仍显著为正，系数值与基准回归相比没有显著变化。

表明其他类似或相关的政策并没有影响“宽带中国”试

点政策对城市 GTFP的促进效应，结果稳健。
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5.其他稳健性检验

除以上检验外，本文还从以下方面进行稳健性

检验：

一是替换被解释变量。为缓解指数构造方式可能

带来的估计偏误，变换绿色全要素生产率的计算方法。

考虑到用以衡量绿色全要素生产率指标的非期望产

绿色发展专题
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出主要以“三废排放量”为主，本文在原有非期望产出

基础上加入二氧化碳排放数据作为非期望产出，以及

单独利用二氧化碳排放数据作为非期望产出的方法

重新计算城市的绿色全要素生产率。表 6模型（1）和

模型（2）的估计结果表明，替换因变量测度后的政策

变量系数在 1%的显著性水平下依然为正，再次证明基

准估计结果的稳健性。

二是剔除特定样本。剔除北京、天津、上海和重庆
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四个直辖市样本，对剩余样本进行回归，结果如表 6模

型（3）所示，政策系数与基准模型的估计结果未发生

实质性变化，结论具有较好的稳健性。

三是样本数据重新筛选。为避免极端值造成的估

计结果偏误，对全部样本的所有变量截尾 1%和 5%，结

果见表 6模型（4）—（5）。无论采取何种方式，Policy的

系数都通过显著性检验，表明结果是稳健的。

四是控制其他层面的固定效应。城市统计数据存

在明显的层级结构，相对于不同省份中的个体城市样

本，同省份内的城市个体比不同省份的城市个体更加

接近或者相似。为了避免可能遗漏省份层面不随时间

改变的特征变量，从而使估计结果有偏和不一致，本文

在保留年份和城市固定效应的基础上，设定省份固定

效应、省份与年份交互效应增加固定效应的约束程度，

以缓解宏观系统性环境变化的影响（赵涛和张智等，

2020）[12]。如表 6模型（6）—（7）所示，实证结果没有实

质性变化，结果依然保持稳健。

五是增加时间趋势项。为控制城市处理组或控制

组存在的未被其他控制变量控制的时间趋势，在基准

模型的基础上加入个体虚拟变量与时间趋势项的交

互项 treat×t。回归结果如表 6模型（8），试点政策的系

数在 1%的显著性水平下为正，结果依然保持稳健。
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分析表明，数字基础设施会通过创新效应促进经

济绿色发展，本部分从创新投入和创新产出的角度进

行机制检验。科学技术支出是科技有效创新的基础，

研发资本存量直接影响地区科技创新水平，以单位

GDP科学技术支出（Gsc）衡量城市科技创新投入力度；
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以每万人发明专利授权量（Innov）作为创新产出的代

理变量，回归结果见表 7。模型（1）和（2）的结果表明，

试点政策促进了创新投入，验证了创新投入机制。模

型（3）和（4）显示，试点政策可通过创新产出促进城市

经济绿色发展。因此，假设 3a得到验证。数字基础设施

为创新驱动发展创造新优势，创新效应通过技术知识

的溢出和积累效应提高经济产出和环境效率，促进城

市经济绿色发展。
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分析表明，数字基础设施可通过节能降耗和减少

环境污染推动城市经济绿色发展。为验证该效应，使

用单位 GDP全社会用电量（Gpower）作为能源消耗的

代理变量，以二氧化硫排放量的对数（So2）作为环境污

染的代理变量。表 8模型（1）显示，政策系数在 5%水

平下显著为负，说明试点政策显著降低了能源消耗，促

进了城市向低能耗方向转变。模型（2）显示，将机制变

量加入基准回归后，试点政策和能源消耗的系数依然

显著，验证了节能效应机制。模型（3）显示，试点政策

系数显著为负，说明试点政策显著减少了污染物排放

水平。模型（4）显示，将 So2加入基准回归后，试点政策

和 So2的系数仍显著，验证了减排效应机制，表明试点

政策对环境污染起到了抑制作用，促进了城市经济绿

色发展。本部分结果表明，假设 3b得到验证。
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由于中国不同地区存在经济发展不平衡不充分

问题，可能导致区域间的“数字鸿沟”。首先按经济发

展水平将样本分为东部沿海城市、非东部沿海城市，然

后根据 2005年全国经济普查划分标准将城市样本进

一步细分为东、中、西部地区进行异质性分析，结果见

表 9。模型（1）—（3）表明，“宽带中国”试点政策对东部

地区城市 GTFP的影响具有显著正效应，而对中、西部

地区的影响不显著。模型（4）—（5）表明，东部沿海城

市、非东部沿海城市政策系数均在 5%以上显著性水

平下为正，但东部沿海城市试点政策对 GTFP影响的

显著性和促进作用明显高于非东部沿海城市。可能原

因是东部地区拥有更完善的数字基础设施、更广阔的

市场和腹地，为城市经济绿色发展提供了良好基础。西

部地区经济规模偏小，新基建投入水平相对较低，城市

经济绿色增长效应尚未有效发挥。
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数字基础设施对城市经济绿色发展的促进作用

可能受一些地方特征的影响，本部分基于对外开放、金

融发展视角进一步分析。健全的金融服务体系有助于

企业获得融资，缓解创新实体的融资约束，提高经济

效率和可持续性。金融发展有助于增加数字新基建、

城市智慧化绿色化等方面的资产配置和资金投向，提

升金融支持绿色低碳发展的水平。使用银行业金融机

构的人民币存款和贷款占地区 GDP的比例来衡量城

市的金融发展水平，以试点政策与其交乘项 Policy×

Finance验证金融发展的调节效应。如表 10模型（1）所

示，Policy×Finance的系数为正且通过了 1%水平的显

著性检验，表明金融发展对二者起正向调节作用，即试

点政策对 GTFP的促进程度在金融发展水平较高的城

市强于较低的城市。随着国际数字化和信息化进入创

新和信息驱动时代，许多国家制定了各种激励措施和

政策来扩大开放程度。对外开放可通过吸收外国投资

产生的技术溢出推动区域绿色增长。外商直接投资的

增加提高吸收、适应和创新技术的能力，加强产业专

业化，促进信息通信技术发展，而国际先进技术的应

用在降低能源消耗和污染排放方面发挥重要作用。作

为国家间技术转移和知识溢出的主要方式，数字贸易

在国际贸易中占据越来越重要的地位，其规模扩大有

助于加速跨境创新和绿色技术的传播和扩散，促进经

济绿色发展。对外开放可由对外贸易开放度和投资开

放度表示，本文以城市当年实际使用外资总额占地

区 GDP的比重衡量城市投资开放度水平（Fdi），以城

市当年进出口贸易总额占地区 GDP的比重衡量城市

贸易开放度水平（Trade）。以试点政策与二者的交乘

项Policy×Fdi、Policy×Trade来验证对外开放的调节

效应，回归结果见表 10模型（2）—（3）。Policy×Fdi、

Policy×Trade的系数显著为正，表明对外开放水平高

的城市，试点政策对 GTFP的促进作用强于较低的城

市。可能因为中国对外开放程度较高的城市新经济新

产业发展较快，信息基础设施比较完善，提升了城市

的包容性和治理水平。

以上结果表明，数字基础设施对城市经济绿色发

展的影响存在对外开放水平和金融发展程度的异质

性，二者均起正向调节作用。

!
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本文基于“宽带中国”示范城市的准自然实验，采

用多期 DID方法利用处理组、控制组在政策实施前后

的对比结果验证数字基础设施对城市经济绿色发展

的促进作用。结果表明：（1）数字基础设施显著促进了

城市经济绿色发展。这一结论在进行内生性检验、平

行趋势检验、安慰剂检验、样本重新筛选、排除同期其

他政策的影响、替换被解释变量、控制其他层面的固

定效应等一系列稳健性检验后仍然成立。（2）采用空

间双重差分杜宾模型发现，数字基础设施对邻近城市

的经济绿色发展存在正向空间溢出效应。（3）机制检

验发现，创新效应和节能减排效应是数字基础设施影

响经济绿色发展的有效传导机制。（4）数字基础设施

对城市经济绿色发展的影响存在异质性。东部地区、

东部沿海城市的影响效果最为明显，对外开放水平和

金融发展水平起正向调节作用。

基于以上研究结论，本文得出以下对策建议：

第一，加大数字基础设施建设力度，构建数字化

绿色发展的基础环境。按照绿色、低碳、集约、高效原

则，部署 5G、千兆宽带、数据中心等数字基础设施，提

升信息基础网络设施能力和信息化服务能力，发挥数

字基础设施建设的经济绿色赋能作用。积极布局互联

网 3.0等新赛道，加强数据中心优化提升和算力中心

基础设施统筹布局。推进云网协同和算网融合发展，持

续推进绿色数据中心的节能创建、运维和改造，提升数

据中心可再生能源利用水平。

第二，推动数字基础设施普及和技术研发，提升

社会服务的绿色化水平。以政策合力发挥数据资源高

效、清洁、低成本和可复制优势，引导社会资源向数字
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技术转移，形成经济、政府和社会各领域数字化转型

新局面。如在智慧交通领域，通过新能源技术和智能

网联减少碳排放；在政府治理方面，积极投身数字社

会、数字政府建设，实现智能互联、数据共享和业务高

效协同，推动数字技术在乡村教育、医疗卫生等基本

公共服务领域的推广和应用。加大对科技创新的支持，

加强关键核心技术攻关，打造一批高水平科技研发创

新平台，推进数字技术跨界运营，形成产业链上下游

和跨行业融合的协同创新体系和创新生态。

第三，实施更具针对性和精准性的区域政策，探索

特色经济绿色发展新路径。立足中西部地区城市经济

现状及发展实际，加大新型基础设施投资和建设力

度，承接产业转移，吸收东部地区的高新技术，提升中

西部地区数字经济渗透率，弥合“数字鸿沟”。增强先

进绿色经济城市的中心辐射和空间溢出效应，形成城

市间优势互补、协同发展的空间高质量发展格局。

第四，加大对外开放和金融发展力度，增强数字

基建的绿色效应。一是顺应数字经济全球化国际大趋

势，构建高水平开放合作体系。营造开放的国内数字

经济生态。充分释放数据要素价值，加强产业链招商，

促进用户大规模加速投资数字技术，深化高水平产业

转移合作，构建开放有竞争力的产业生态。构建开放共

赢数字领域国际合作格局。对接国际数字规则，推进

与数字技术、数字贸易相关标准的研制，助力全球数

字经济治理体系建设。二是搭建投融资专业服务平台，

优化数字领域投融资营商环境，以创新链、产业链和资

金链的良性循环促进数字基础设施发展。◆
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金砖国家是由新兴市场国家和发展中国家组成

的国际经贸合作组织，2006年由中国、巴西、俄罗斯和

印度发起成立，2010年南非加入，金砖五国正式成立。

2024年 1月，沙特、埃及、阿联酋、伊朗、埃塞俄比亚加

入金砖国家，由此，金砖五国变为金砖十国。扩员后金

砖十国占据世界人口的 46%，全球 GDP总量的

28%。经贸合作一直是金砖国家合作的重点和主要成

果之一，也是中国与金砖国家深化合作的重要组成部

分。UNCOMTRADE数据显示，2022年中国对金砖九

国出口贸易额达到 4014亿美元，占同期中国出口贸易

总额的 11.2%。因此，基于贸易互补性指数和随机前沿

引力模型，测算中国与金砖国家的贸易关系以及出口

贸易效率与潜力，将初始金砖国家与新晋金砖国家进

行对比分析，结合实证结果提出针对性建议，助推金

砖国家之间深化经贸合作。
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目前，随机前沿引力模型已经成为学术界研究贸

易效率与贸易潜力的主要方法之一。当前关于国内贸

易效率和贸易潜力研究主要集中于三个方面：一是对

特定区域或国家贸易效率和潜力进行研究。王!

（2023）[1]测算中国与 CPTPP国家的贸易效率与潜力，

发现中国对 CPTPP成员国出口效率可分为快速增长

和增速放缓两个阶段。魏吉和张海燕（2020）[2]测算中

国与中东欧国家的进口贸易潜力，发现中国与中东欧

国家的进口贸易潜力较大。李萍（2018）[3]测算中国与

“一带一路”沿线国家的贸易潜力与效率，发现中国与

“一带一路”沿线国家的贸易效率普遍呈现上升趋势。

二是对特定商品的贸易效率和潜力进行研究。杨兴龙

和刘争争等（2022）[4]对我国乳制品进口效率和潜力进
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行研究，发现我国对各国乳制品的进口效率差异不大，

存在一定的进口潜力待挖掘。金礼杰和李柏（2022）[5]

对我国体育用品出口贸易效率与潜力进行研究，发现

整体上中国体育用品出口贸易效率和潜力较高，但主

要出口市场趋于饱和，增长空间较为有限。张菲和管曦

等（2021）[6]对我国茶叶出口的贸易效率进行研究，发现

我国茶叶出口贸易效率呈现随时间递增的趋势，但总

体处于较低水平，且呈现区域不平衡现象。三是对特

定区域的特定商品的贸易效率和潜力进行研究。潘紫

燕（2023）[7]测算中国对 CPTPP国家数字服务贸易出口

效率与潜力，发现中国对 CPTPP国家数字服务出口效

率整体偏低。陈少铭（2023）[8]测算中国对 RCEP国家文

化产品出口效率及潜力，发现中国对 RCEP伙伴国文

化产品的出口效率总体稳定在较高水平，国别差异明

显。程云洁和刘娴（2022）[9]测算中国与 RCEP国家农产

品进口贸易效率及潜力，发现其进口效率与潜力存在

较大的国别异质性。

金砖国家已成为当前世界最具影响力的南南合

作平台，金砖国家间贸易问题近年来也成为研究的热

点。翟荣花和张庆萍（2023）[10]研究发现金砖各国畜牧

产业发展比较优势明显，双边畜产品贸易效率呈波动

上升趋势。徐永利和张悦（2021）[11]研究表明金砖国家

内部不同国家、不同种类产品的产业内贸易水平具有

明显差异。唐睿（2020）[12]研究发现中国和其他金砖国

家国际旅游产业处于中度协调状态。蓝庆新和唐琬

（2019）[13]研究表明中国与巴西、俄罗斯、印度、南非四

个金砖国家的进口贸易属于潜力开拓型。史沛然

（2019）[14]研究表明“正向优势”和“正向潜力”型产品是

各国对华出口的主流产品，资源型产品和中高科技产

品具有较大的出口潜力。

通过文献梳理可知，基于随机前沿引力模型研究

贸易效率与潜力的文献虽然较多，但少有文献研究金

砖国家这一特定区域，且目前文献大多研究初始金砖

五国。因此，基于随机前沿引力模型，在分析初始金砖

五国的基础上，加入新晋金砖国家，并对其贸易关系

和贸易效率及潜力进行对比分析，以期为中国提高对

金砖国家的出口贸易效率，发掘贸易潜力，拓展市场

空间提出针对性意见，助推金砖国家深化合作机制，实

现高质量发展。
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从出口贸易额看，2006—2022年中国对金砖国家

出口贸易额呈波动上升趋势，十余年间由 679亿美元

增加到 4015亿美元，年均增长率达 12.6%。中国与金

砖国家出口贸易发展主要经历了三个阶段：第一阶段

（2006—2009年），出口贸易额呈先上升后下降趋势，

2009年受全球金融危机影响出现下降趋势；第二阶段

（2010—2015年），出口贸易额呈先上升后下降趋势，

2015年受欧债危机影响出现下降趋势；第三阶段

（2016—2022年），出口贸易额呈持续上升趋势。从贸

易占比看，中国对金砖国家出口贸易额占比呈上升趋

势，十余年间占比由 7.0%增长到 11.2%，表明金砖国

家在中国出口贸易中具有重要地位。
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整体看，2006—2022年中国对金砖国家贸易结构

较为稳定。从贸易种类看，中国对金砖国家出口贸易

以 SITC5（化学产品及相关产品）、SITC6（制成品）、

SITC7（机械及运输装备）和 SITC8（杂项制成品）为主，

占比达 95%以上；SITC0（食品及活物）、SITC1（烟草和

饮料）、SITC2（燃料除外的非食用原料）、SITC3（矿物燃

料、润滑油和相关原料）、SITC4（植物油、动物油、脂肪

及蜡）和 SITC9（没有分类的其他商品）贸易占比较小。

其中，SITC7（机械及运输装备）占比最大，达 38%以

上。从商品类型看，中国对金砖国家出口贸易多以资

本密集型商品和劳动密集型商品为主，资源密集型商

品和能源密集型商品较少。

0
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随机前沿引力模型将贸易非效率项从传统引力

模型的随机干扰项中分离出来，克服了使用传统引力

模型估计贸易效率会产生偏差的问题，用于测算出口

贸易效率和出口潜力，成为目前测算贸易效率中应用

广泛的计量方法之一。随机前沿引力模型的表现形式

如下：

Tijt=f（Xijt，!）exp（vijt）exp（-
" ijt），" ijt>0 （1）

将式（1）两边取对数，得到如下模型：

lnTijt=lnf（Xijt，!）+vijt-" ijt，" ijt>0 （2）

式（1）和式（2）中，Tijt表示在 t时刻 i国对 j的实际

出口贸易额；Xijt表示随机前沿引力模型中的核心解释

变量，通常为 t时刻 i国对 j国的经济规模、人口数量

等指标；
!

代表待估参数；vijt表示随机误差项；
" ijt代表

贸易非效率项，代表不可观测的贸易非效率因素。

通过上述模型假定，剔除
" ijt之后得到的结果即为

潜在贸易量，公式如下：

区域发展
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T'
ijt=f（Xijt，!）exp（vijt） （3）

式（3）中，T'
ijt代表 i国对 j国的出口贸易潜力，此

时所有的贸易非效率项的因素被克服。基于相关研

究，可知贸易效率为实际值与潜在值的比值。

TEijt=
Tijt

T'
ijt
=exp（-

" ijt） （4）

其中，TEijt表示贸易效率，取值区间为[0，1]。当

" ijt=0时，TEijt=1，表示 i国对 j国的出口贸易额达到最高

水平。

随机前沿引力模型假设贸易非效率项存在并随

着时间推移而变化，因此引入时间序列构成时变随机

前沿引力模型，贸易非效率项表达式如下：

" ijt={exp[-#（t-T）]}
" ij （5）

其中，
$

是待估参数，若
$

>0说明贸易非效率效应

随时间递减，贸易潜力逐渐释放；
$

<0说明贸易非效率

效应随时间递增，贸易潜力仍有待开发；
$

=0说明贸易

非效率效应与时间无关，为时不变模型。

基于上述模型，构建贸易非效率模型，构建方法

主要为“两步法”或“一步法”。由于“两步法”中的假设

互相矛盾，因此采用“一步法”进行实证分析。贸易非

效率表达项可以表示为：

" ijt=% Zijt+& ijt （6）

式（6）中，Zijt为贸易非效率的影响因素，
%

为待估

参数，
& ijt为随机误差项。将式（6）代入式（2），可得到

“一步法”随机前沿引力模型：

lnTijt=lnf（Xijt，'）+vijt-（%

Zijt+& ijt） （7）
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基于随机前沿引力模型，构建如下中国对金砖国

家的随机前沿引力模型：

lnEXPijt=! 0+! 1lnGDPit+! 2lnGDPjt+! 3lnPOPit+

! 4lnPOPjt+! 5lnDISTijt+! 6Borderij+vijt-" ijt （8）

其中，i表示东道国，j表示中国，EXPijt表示中国 t

时期对 i国的出口贸易量。

构建贸易非效率模型如下：

" ijt=% 0+% 1TRAit+% 2MONit+% 3FINit+% 4COVit+% 5COSit+

% 6SHPit+& ijt （9）

进一步得到“一步法”下的随机前沿引力模型：

lnEXPijt=! 0+! 1lnGDPit+! 2lnGDPjt+! 3lnPOPit+

! 4lnPOPjt+! 5lnDISTijt+! 6Borderij+! 7TRAit+! 8MONit+

! 9FINit+! 10COVit+! 11COSit+! 12SHPit+vijt-" ijt （10）

式（10）中，Borderij为模型中哑变量，表示是否有

共同边界，如有取值为 1，反之为 0；lnDISTijt采用加权

地理距离，即两国之间的首都距离与当年油价的乘积。

各变量的相关解释见表 1。
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为了检验构建随机前沿引力模型是否适用，对其

进行极大似然比检验。设定如下检验：一是是否存在

贸易非效率项检验，二是是否存在时变性检验，三是

引入共同边界检验。结果见表 2。
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根据表 2可知，中国对金砖国家出口贸易中存在

贸易非效率项，且其大小随时间变化，故采用时变随

机前沿引力模型更为合适。此外，假设检验结果表明

模型中应包含共同边界。
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1.随机前沿引力模型
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进行适用性检验之后，运用 Frontier4.1软件对

2006—2022年中国对金砖国家出口贸易进行随机前

沿引力模型估计，结果见表 3。时不变模型与时变模型

的
!

值均显著不为零，表明中国对金砖国家出口贸易

确实存在出口非效率；
"

值接近 1，说明贸易非效率因

素对中国出口贸易的影响较大，并在时变模型中影响

更大；
#

系数值为正，且在 1%的显著水平下通过检验，

说明中国对金砖国家出口贸易效率持续提升。

时变模型估计结果表明：（1）金砖国家和中国经济

规模在 1%水平上显著为正，表明金砖国家和中国经济

规模的扩大能够促进中国的出口贸易。（2）金砖国家

和中国人口数量在 1%水平下显著为负，对中国出口贸

易造成负向影响。可能原因在于双方人口数量的扩

大，能够提供大量的劳动力资源，使金砖国家提高了

自给自足能力，也使中国更多商品转为内需，从而减少

了出口贸易。（3）金砖国家与中国地理距离在时变模

型中显著为正，可能由于运输方式的进步，运输成本

大大降低，从而使我国出口贸易突破地理距离限制。

（4）共同边界显著为正，说明金砖国家与中国之间有

共同边界会促进中国的出口贸易，其系数在时变模型

中较小，说明随着时间推移，交通设施逐渐完善，共同

边界影响逐渐减弱。

2.贸易非效率模型

根据模型似然比检验已证明贸易非效率项存在

以及模型具有时变性。采用“一步法”对贸易非效率模

型进行估计，以考察中国对金砖国家出口贸易的阻力

因素。表 4中，
"

值在 1%水平下显著，表明模型整体估

计效果较好，即贸易非效率项是对出口贸易造成阻碍

的主导因素。贸易自由度在 1%水平下显著为正，可能

是因为金砖国家贸易自由度的提升，降低了贸易壁垒，

吸引来自世界各国的出口商，导致市场竞争更加激烈，

一定程度上阻碍了中国对该国家的出口贸易。货币自

由度在 5%水平下显著为负，说明货币自由度的提升有

利于中国对金砖国家的出口贸易。金融自由度的系数

并不显著，说明金融自由度对中国出口贸易影响不大。

政府效率和政治稳定程度均在 5%水平下显著为负，

说明金砖国家政府效率越高，政治越稳定，越有利于

中国与其出口贸易往来。班轮运输连通性指数在 1%

水平下显著为负，表明金砖国家航运的能力提高以及

海运基础设施的逐渐完善可以显著提高中国出口贸

易效率。
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出口效率是实际出口额与潜在出口额的比值，出

口效率取值为 0—1，数值越大表明出口效率越高。根

据实证结果得到 2006—2022年中国与金砖国家的出

口贸易效率，结果见表 5。

中国与金砖国家的出口贸易效率从高到低分别

为：阿联酋、印度、巴西、南非、伊朗、沙特、埃及、俄罗

斯和埃塞俄比亚。从效率值变动看，中国与金砖国家

的出口效率主要集中在 0.20—0.97之间。从平均值

看，中国与金砖国家的出口贸易效率均值为 0.69，表明

双方出口贸易潜力较大，未来贸易具有较大的提升空

间。原有金砖国家贸易效率均值为 0.73，新金砖国家

贸易效率均值为 0.65，表明中国与原有金砖国家的出
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口贸易效率整体水平较高，说明金砖机制有效促进了

成员间的经贸合作。

为进一步分析中国对金砖国家出口的市场空间，

借鉴其他学者的划分方法，按出口效率的大小划分为

4个区间：冰山型（0—0.3）、发展型（0.3—0.6）、扩张型

（0.6—0.9）、饱和型（0.9—1.0）。根据表 5可得，发展型

国家 2个：埃塞俄比亚、俄罗斯；扩张型国家 6个：巴

西、印度、南非、埃及、伊朗、沙特；饱和型国家 1个：阿

联酋。发展型国家有 2个，中国对其贸易效率较低，出

口市场具有很大发展空间，需要建立有效的市场合作

机制；扩张型市场有 6个，中国对其出口已经达到一

定规模，通过调整产品结构和匹配市场需求，出口贸

易仍可以实现一定的增长，原有 4个金砖国家大都属

于这一类型，且效率均值偏高，也从侧面反映出金砖

国家之间的合作和发展有利于释放市场空间，提高国

家间贸易效率；饱和型国家有 1个，中国对其具有成

熟的出口市场，可继续提高出口产品质量和结构。
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出口贸易潜力是实际出口额与出口效率的比值，

表明排除非效率因素影响后中国对金砖国家出口所

能达到的最大出口贸易额。由于出口潜力受实际出口

额的影响，引用拓展空间指标［拓展空间 =100%*（出

口潜力 /实际出口额 -1）］进一步分析中国对金砖国

家出口贸易的开拓空间。以 2022年为例，具体分析中

国对金砖国家出口贸易潜力与拓展空间。结果见表 6。

由表 6可知，中国对金砖国家出口贸易潜力与拓

展空间呈现较大国别差异。从贸易潜力看，原有金砖

国家俄罗斯排名第一，印度和巴西分别排名第二、第

三。同时，在 2022年中国与金砖国家实际出口贸易中

俄罗斯、印度和巴西也排名前三，说明其效率损失较

小。从拓展空间看，埃塞俄比亚、伊朗和俄罗斯排名前

三，中国与这些国家出口贸易拓展空间较大，具有较

广阔的发展空间。从可拓展贸易额看，中国与俄罗斯、

伊朗和印度的可拓展贸易额最大，加大对这三国的出

口有利于从整体上提高中国出口贸易规模。
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运用随机前沿引力模型对 2006—2022年中国对

金砖国家出口贸易数据进行实证分析。结果表明：一

是中国对金砖国家出口贸易以资本密集型商品和劳

动密集型商品为主，资源密集型商品和能源密集型商

品较少。二是中国与金砖国家的 GDP、共同边界、货币

自由度、政府效率、政治稳定程度和班轮运输连通性

指数均对中国出口贸易具有显著的促进作用；人口数

量和贸易自由度对中国出口贸易具有显著的抑制作

用。三是中国对新老金砖国家出口贸易效率存在差

异，老金砖国家整体水平较高，新金砖国家整体水平
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较低。其中，埃塞俄比亚和俄罗斯属于发展型；巴西、

印度、南非、埃及、伊朗和沙特属于扩张型；阿联酋属

于饱和型。四是中国与金砖国家出口贸易潜力从高到

低分别为俄罗斯、印度、巴西、阿联酋、沙特、南非、伊

朗、埃及和埃塞俄比亚；与金砖国家可拓展空间从高

到低分别为埃塞俄比亚、伊朗、俄罗斯、埃及、南非、沙

特、印度、巴西和阿联酋；与金砖国家可拓展贸易额从

高到低分别为俄罗斯、伊朗、印度、沙特、埃及、南非、

埃塞俄比亚、巴西和阿联酋。

!

!

"

" #

为提升中国与金砖国家的出口贸易效率和潜力，

结合研究结论，本文提出以下对策建议：

第一，重视金砖国家异质性，充分发挥比较优势，

深化贸易合作。从商品类别看，中国在制成品、机械及

运输装备和杂项制成品上具有出口优势，应以金砖国

家扩容为契机，提高产品出口质量，加大产品出口规

模。从国别看，对于中国出口贸易效率较高但潜力较

小的国家，如埃及和南非，应在现有贸易往来基础上

积极寻找新的贸易方式，如跨境电商。对于出口效率

较低但潜力和增长空间较大的国家，如伊朗、埃塞俄

比亚和俄罗斯，应积极通过政策对接和贸易谈判，加强

中国与其贸易往来。我国应以金砖国家扩员为契机，

因地制宜制定出口方案和相关经贸合作协定，促进中

国与金砖国家在比较优势商品上的贸易往来，深化与

金砖国家经贸合作。

第二，加强政府对话，积极推动自由贸易区的谈

判和自由贸易协定的签署，降低贸易壁垒，促进贸易

便利化。金砖国家已经成为中国对外出口贸易的重要

伙伴之一，但中国与金砖国家间自由贸易区建立进程

缓慢。鉴于此，中国与金砖国家之间应为自由贸易区

构建灵活、包容、开放的合作框架，建立完善的调整机

制和成员引入机制，吸引更多的经济体加入，推动“金

砖 +”合作模式，打造开放多元的发展伙伴网络。

第三，加快建设金砖合作跨境物流通道，降低贸

易成本，稳定跨境物流供应链。物流是金砖国家间经

贸交流的关键通道和载体，金砖国家应利用各自独特

的地理优势，打造金砖物流，简化通关程序，加快运输

时间，减少贸易成本，共同推进金砖跨境物流供应链

稳健发展，打造全球物流中心。

第四，依托大数据构建电子商务服务平台，升级

出口贸易方式，打造经济增长新引擎。随着大数据的

兴起，网络购物发展近年不断突破新高，未来依托电

子商务平台连接供应链和消费链成为国际贸易的主

要方式之一，电子商务为金砖国家深化贸易往来带来

重大历史机遇，金砖国家应积极推动落实《金砖国家

电子商务合作倡议》，构建并完善电商服务平台，推动

金砖国家电子商务发展。◆
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京津冀是中国综合实力最强，城市分布最为密集

的地区之一，京津冀县域间发展差异较大，促进县域

经济一体化发展是京津冀面临的关键问题。党的二十

大指出中国式现代化是全体人民共同富裕的现代化。

作为国民经济的基本综合单位，县域经济的发展是实

现共同富裕的有效路径之一。从结构看，县域是县城、

乡镇、农村的集合，内部结构多元、要素多样、功能完

整，具有异质性、完备性等特点；从空间看，县域是立

足城乡又超越乡村的广阔地域，是独立完整的发展与

治理空间；从功能看，县域在空间规划、组织协调、资

源配置等方面具有天然优势。县域的结构特点、空间

特质与功能优势决定了其可以成为城乡融合发展与

共同富裕的契合单元，因此县域是促进共同富裕的关

键场所。

国内学者对京津冀区域经济差异进行了分析（张

一兵和李善同等，2023；傅利平和刘凤等，2020；鄯爱

红和袁翠欣，2023）[1-3]，但主要是用 GDP、人均 GDP等

指标表示经济发展状况。随着科技发展，基于遥感技

术观测的夜间灯光数据可有效刻画地表经济活动强

度，与 GDP呈现较强的正相关性，并且具有稳定性、全

面性、即时性、易获得性等优点。已有学者将夜间灯光

数据应用到研究领域，如用夜间灯光数据分析碳排放

的空间演变（杜海波和魏伟等，2021；关伟和李书妹等，

2022）[4-5]、夜间灯光数据对高铁站空间溢出效应分析

（俞路和闫歌，2022；牛方曲和辛钟龄，2021）[6-7]、夜间灯

光数据测度热排放（陈诚诚和刘传立，2023；林中立和

徐涵秋，2022）[8-9]、夜间灯光数据识别贫困（潘竟虎和

胡艳兴，2016）[10]、夜间灯光数据测度城市群分布（张

建文和梁彦庆等，2021）[11]等。随着县域经济的发展，学

者开始用县域经济分析地区间经济发展的不平衡、时

空特征演变及县域经济包容性发展（索贵彬和侯孟阳，

2020；林万龙和米晶，2023）[12-13]，但基于夜间灯光数据

研究县域经济的很少，如曾冰（2020）[14]、张丽和何伟等

（2022）[15]。

当前文献大多从省域、市域层面分析经济发展，应

用时间序列分析县域经济的变化趋势，对京津冀经济

发展的空间依赖性和空间异质性进行深入分析的研
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究较少。基于此，以京津冀 141个县域为研究对象，采

用夜间灯光数据来研究京津冀县域经济的发展情况，

一方面拓展了县域经济测算的数据来源，另一方面为

促进京津冀县域间经济发展和实现共同富裕提供了

参考。

!
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" # $ % & ' ( ) *
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为确保县域之间可比，剔除北京、天津主城区及

河北各地级市的市辖区，最终确定研究区域为 141个

县域。选取 2014—2019年夜间灯光数据①研究县域经

济发展，数据来自《中国县域统计年鉴》，各地级市、区

统计年鉴，各县域国民经济和社会发展统计公报，同时

对部分缺失数据进行处理。

!

+

"

" # , -

1.空间关联性分析

全局空间自相关用莫兰指数分析区域的空间相

关性以及各县域是否存在空间集聚。全局莫兰指数的

取值在 -1—1之间，当莫兰指数大于 0时存在空间正

相关，表示有相似的属性聚集在一起，值越大相关性

越强；当莫兰指数小于 0时则存在空间负相关，表示

有相异的属性聚集在一起，值越小空间差异越大；其值

为 0说明不相关。计算公式如式（1）所示：

I=
n∑i=1

n
∑j=1

n
wij（xi-x!）（xj-x!）

∑i=1

n
∑j=1

n
wij∑i=1

n
（xi-x!）

2
（1）

式（1）中，wij为空间权重矩阵，n为县域数，xi和 xj

为县域 i和 j的区域夜光指数。

局部空间自相关要计算局部莫兰指数，计算结果

可分为高高聚集、高低聚集、低高聚集、低低聚集、不

显著五种。高高或低低聚集表明具有空间正相关性，

所对应县域的属性值与周围县域的属性值同高或同

低，低高或高低聚集表明具有空间负相关性，对应县

域的属性值与周围地区相反。计算公式如式（2）所示：

Ii=
n（xi-x!）

j
"

wij（xj-x!）

∑i=1

n
（xi-x!）

2
（2）

2.冷热点分析

为了研究区域空间上是否存在高值或低值集聚，

将集聚程度通过冷热点来区分，用以反映显著性高值

和低值要素在空间上发生聚集的位置，热点为高值的

聚集区，冷点为低值的聚集区。用冷热点分析工具生

成具有统计学意义的 z值和 p值，根据 z值将冷热点分

别划分为置信区间为 99%、95%、90%三个等级及一个

不显著区。计算公式如式（3），标准化后得到式（4）：

G*
i=

n

i=1
"

WijXj

n

i=1
"

Xi

（3）

Z*
i=

G*
i-E（G*

i）
var（G*

i）#

（4）

其中，E（G*
i）为 G*

i的期望值，var（G*
i）为 G*

i的方

差。如果 Z*
i显著且为正值，则该区域为热点区；如果

Z*
i显著且为负值，则该区域为冷点区。

3.标准差椭圆和经济重心分析

空间分布方向性指经济属性在空间分布上的轮

廓和主导方向，标准差椭圆法是分析空间分布方向性

特征和研究空间要素分布态势与演化的经典方法之

一。通过长轴、短轴和方位角等基本参数来描述经济

属性空间分布特征，椭圆的中心为经济属性在空间上

分布的重心，通过观察经济重心的迁移可以了解经济

变量在一个经济区域中的发展方向，计算公式见式（5）、

式（6）和式（7）：

G（X，Y）=

n

i=1
"

Wi×Xi

n

i=1
"

Wi

，

n

i=1
"

wi×xi

n

i=1
"

wi

$
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%
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%

%

%
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(

(
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x=

n

i=1
"

（WiX* icos! -WiY* isin!）
2

n

i=1
+

Wi

2

,

（5）

y=

n

i=1
+

（wix- isin! -wiy- icos!）
2

n

i=1
+

wi

2

,

（6）

tan
!

=

n

i=1
+

wi

2
x- i

2

-
n

i=1
+

wi

2
y- i

2

. /

+
n

i= 1
+
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2
x- i

2
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n

i= 1
+

wi

2
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2
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+4
n

i= 1
+

wi

2
x- i
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y- i
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,

n

i= 1
+

2wi

2
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其中，G（X，Y）为经济重心坐标，n为县域个数，x! i

2

和y! i

2

分别为各研究对象区位到经济重心的坐标偏差，

x和 y分别为沿 x轴和 y轴的标准差，wi为权重，tan
!

为椭圆方位角，表示椭圆正北方与长轴之间的夹角。

4.包容性指数分析

县域经济包容性发展不是单独追求经济增长速

度，而是提高质量和效益，保障和改善民生，实现人民

群众共同富裕。构建包容性发展指标体系，首先对数

据进行标准化处理，用 Sij
①表示，根据 Sij计算各指标的

信息熵 Ej和权重 Wj，计算见式（8）和式（9）：

Ej=-1/ln（n）
n

i=1
"

Sijln（Sij） （8）

Wj=（1-Ej）/
n

i=1
"

（1-Ej） （9）

基于 Sij和权重 Wj的乘积构建加权矩阵 Aij，令

Aij=（aij）m×n（m为评价指标个数，n为评价对象个数），计

算最优解和最劣解与评价指标标准化向量之间的欧式

距离，计算公式如式（10）所示：

Di

+
=

m

j=1
"

（max（aij）-aij）
2

#

Di

-
=

m

j=1
"

（min（aij）-aij）
2

$

（10）

根据县域 i在 q维度的得分 Piq=
Di

-

Di

+
+Di

-×100%，

计算包容性指数，如式（11）所示：

Qi=∑q=1

p
piq （11）
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图 1（a）为京津冀不同范围区域夜光指数的县域

数量，可以看出京津冀县域经济发展存在层次性及不

平衡性。2019年区域夜光指数大于 20000的县域有 8

个，包括天津的滨海新区、东丽区、津南区、西青区和北

京的大兴区、顺义区、昌平区、通州区，最高的是天津滨

海新区。区域夜光指数为 5000—20000的县域共 18

个，除了在北京、天津等地区，还有石家庄的正定县，唐

山的乐亭县和迁安市，廊坊的霸州市和三河市，沧州的

黄烨市和任丘市。区域夜光指数在 1000—5000以及

300—1000的县域数量较多，分别为 42个和 49个。区

域夜光指数为 300以下的有 24个，这些县域都在河北

的石家庄、邯郸、邢台等地，其中邢台柏乡县经济发展

水平最低。总体看京津冀地区县域经济发展不平衡，存

在明显的层次性，两极分化问题严重。

图 1（b）为 2019年不同范围 GDP对应的县域分

布数量，可以看出 GDP和区域夜光指数的县域数量分

布较为接近，但略有差异。GDP超过 500亿元的县域

数量有 15个，天津滨海新区最高，除此之外是河北唐

山、廊坊、邯郸的部分县域，北京、天津各县域经济发展

优于河北。GDP为 250亿元—500亿元的县域有 19

个，100亿元—250亿元的县域有 63个，50亿元—100

亿元的县域有 40个。50亿元以下县域 4个，这些县域

经济发展落后，分别为张家口的尚义县、邢台的柏乡

县和临城县、保定的阜平县。

图 1（c）为 2019年第二、三产业占 GDP比重的县

域数量分布，可以看出产业比重大于 95%的县域数量

为 24个，北京和天津的县域占了一半之多，说明北京、
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天津各县域几乎均以第二、三产业生产为主。比重为

85%—95%的县域数量为 45个，比重为 75%—85%的

县域有 47个，这两个产业结构比重的县域数量较多。

比重在 65%以下的县域数量有 7个，张家口的沽源县

和赤城县第二、三产业占比不足 60%。
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分析时将县域经济发展水平分为低发展、较低发

展、一般发展、中高发展、较高发展、高发展六个等级。

图 2为 2014年、2016年和 2019年的京津冀区域夜光

指数的空间分布。

图 2中，颜色越深表示发展水平越好，可以看出

颜色深的县域数量逐年增多，表明各县域经济水平有

一定程度的提升，且相同年份中低发展水平的县域数

量高于高水平发展的县域数量，京津冀县域经济发展

不平衡问题严重。三个地区之间存在差异，颜色深的

县域主要集中在北京和天津，河北临近北京、天津的一

些县域可能受其带动作用，经济发展水平较高。总体上

北京、天津的发展明显优于河北，京津冀三个地区之

间以及各地区内部发展水平的空间差异明显。
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研究区域夜光指数在京津冀地区的空间聚集状

况，计算得出莫兰指数，见表 1。2014—2019年莫兰指

数均为正数，p值为 0，z得分较大，都通过了显著性检

验。莫兰指数在 2014—2017年递增，2017—2018年递

减，2018—2019年又递增，表明京津冀地区各县域经济

发展水平的空间关联程度先递增后下降再上升。2014—

2019年的莫兰指数都在 0.28—0.32之间，说明京津冀

地区县域经济呈空间正相关，区域经济水平相似的地

区在空间上呈集聚态势，即发展水平高的县域呈聚集

状态，周边县域的发展水平也较高，而发展水平低的

县域也呈聚集状态，周边县域的发展水平也较低，京津

冀各县域经济发展水平对其邻近区域有显著的空间

溢出效应。总体看，2014—2019年京津冀地区莫兰指

数呈上升趋势，随着京津冀一体化的推进，集聚程度

越发明显，各县域经济发展联系越来越紧密，相互关联
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程度越来越大。
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根据 2014年、2016年、2019年京津冀地区县域经

济发展的聚集情况，可以得出高高聚集主要分布在北

京、天津以及与两个地区接邻的河北少数县域。2014

年高高聚集县域共 10个，其中天津 9个，河北沧州 1

个；2019年高高聚集县域有 15个，其中北京 4个，天津

9个，河北廊坊 1个，沧州 1个。低低聚集主要分布在

区域发展
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河北的衡水、保定、沧州、邢台、邯郸等地。2019年和

2014年相比，延庆区、大兴区、昌平区等地变为高高聚

集，说明这些县域经济发展水平有所上升，逐渐赶上

周围经济发展水平高的县域。低低聚集的平山县、元

氏县、正定县的聚集等级发生变化，其中正定县由低

低聚集变为高低聚集，但由于空间溢出效应存在滞后

性，正定县周边县域单元发展仍然缓慢。高高聚集的

县域主要分布在经济较发达地区，区域夜光指数高；低

低聚集主要分布在经济欠发达区域，区域夜光指数低；

而低高、高低聚集的零星分布说明经济发展较好的县

域经济空间溢出效应不够强，也可能由于县域本身经

济发展禀赋不足，受资源约束较强，表明了经济空间

格局的不平衡状态。

总体看，京津冀县域尺度具有较强的空间异质性

和区域聚集特征，县级尺度经济发展的空间特征以正

相关为主。随着时间变化，高高聚集数量增多，但仍然

只分布在北京、天津以及邻近其的少数地区。低低聚集

数目减少，高低聚集、低高聚集县域数量增多。京津冀

聚集的县域数量相对稳定，说明京津冀空间结构呈稳

定态势，同时在京津冀一体化过程中，经济水平发展

高的县域对周边县域带动不足，扩散效果不明显，未从

实质上改变河北的发展格局，京津冀发展相对独立。一

些变为高低聚集和低高聚集的县域不存在正相关关

系，其经济发展不对周围县域起促进作用，这与各县

域间资源、市场竞争等利己行为密不可分。
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依据区域夜光指数分析空间热点和冷点区域，热

点为高值聚集区，代表县域经济高质量发展的高水平

区，也表示单个要素及其周围邻域都是高值，冷点表

示的含义与热点相反。根据 2014年、2016年和 2019

年京津冀县域的冷热点分布，可以得出，在 2014—2019

年间，京津冀各县域的冷热点并未出现大规模变化。

2014年冷点区域有 6个，分别为辛集市、新河县、南宫

市、巨鹿县、任县、平乡县；热点区域有 21个，其中北

京 5个、天津 9个、河北廊坊 5个、河北沧州 2个。2019

年冷点县域有 13个，其中邯郸 2个、邢台 11个；热点县

域有 25个，其中北京 8个、天津 10个、河北廊坊 5个、

河北沧州 2个。

综合看，热点地区主要集中在北京、天津，少部分

热点区在北京、天津附近的河北沧州、廊坊等地区。由

于河北廊坊的香河县、永清县、霸州市和沧州的青县、

黄烨市距离北京、天津较近，受京津较强的带动作用，

为热点区，经济发展较好。而冷点地区主要集中在河

北的邢台地区，可见邢台大部分县域的区位条件较差，

产业基础较薄弱，缺乏核心竞争力，制约县域经济发

展。整体看京津冀地区冷热点空间分布比较集中，呈

聚集状态，但冷热点两极分化明显。
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计算京津冀地区的经济重心和标准差椭圆，分析

县域经济发展的空间方向性分布，京津冀县域经济重

心和标准差椭圆分布情况见图 3。可以看出经济重心

主要集中于天津武清区，经济重心的移动方向是先西

北再西南，在南北方向变化不大，东西方向变化较大，

总体偏向西移动，说明 2014—2019年京津冀西部经济

发展优于东部。这期间河北地区经济发展得到提升。

2014—2017年经济重心移动幅度小，比较稳定。2017—

2019年向西南方向移动幅度较大，表明 2017—2019年

区域夜光指数作用增强，京津冀一体化战略起到较大

的推动作用。

从标准差椭圆形状看，标准差椭圆方向性明显，呈

东北 -西南走向。长短轴之比在 2014—2016年间逐

渐减小，椭圆趋于圆化，表明京津冀在 2014—2016年

间经济发展的集中度减弱，分布方向明显降低，西南 -

东北走向上的经济拉动作用减弱，而 2016—2019年长

短轴之比增加，表明 2016—2019年在西南 -东北方向

上的经济拉动增强。
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影响京津冀地区经济发展的因素很多，本文选取

四个主要影响因素进行分析，分别为产业结构（X1）、人

口密度（X2）、金融发展（X3）、政府作用（X4）。对 2014—

2019年京津冀地区 141个县域的面板数据进行回归

分析，由于数据存在异方差等不平稳性特征，对部分
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变量取对数，回归结果见表 2。

可以看出，四个变量的 p值均小于 1%，通过了显

著性检验。产业结构系数为正，是京津冀经济发展水

平最主要的影响因素，产业结构优化可以促进经济健

康发展。人口密度系数为负，与经济增长呈负相关关

系，随着人口规模持续扩大，拥挤效应会逐渐显现，阻

碍经济增长。金融发展的系数为正，表明金融发展水

平越高，越有利于经济增长。政府作用与经济发展呈

正相关关系，说明政府的财政支出存在经济促进效益。
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4 5

包容性的目的是让所有人公平享受经济增长成

果，县域经济包容性发展将包容性发展与县域经济发

展结合起来，使居民平等、广泛地参与县域经济增长

的过程并从中受益。本文主要从经济增长、产业发展、

公共服务、金融水平、生活水平五个方面构建京津冀

县域经济包容性发展指数，见表 3。
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使用熵权 TOPSIS法对县域包容性发展进行评

价，计算京津冀地区县域经济包容性指数①。结果显

示，北京、天津县域的包容性发展指数大都高于河北

县域，其中包容性发展指数排第一位的是天津的滨海

新区，排末位的是张家口的怀安县、阳原县。除了张家

口的怀安县与张北县，其他县域的包容性发展指数在

2014—2019年都有所上升，其中包容性指数增长最快

的为邢台的威县与巨鹿县，增速超过 100%，大多县域

总体发展水平明显提升。各县域包容性指数存在明显

差异，应发挥县域带动作用，包容性发展水平高的县

域带动包容性发展水平低的县域，促进京津冀各县域

协同发展。

表 4为各县域经济包容性指数的变异系数，变异

系数越大，县域之间发展水平差距越大。从京津冀整

体看，县域之间发展水平差距较大，2019年与 2014年

相比，变异系数有所下降，各县域包容性发展差距缩

小，说明京津冀一体化发展取得显著成效。从京津冀

三个区域对比看，天津内部发展水平差距最大，北京

次之，河北最小。从京津冀各县域比较看，北京和河北

变异系数增加，北京各区和河北各县域内部间差异随

时间推移增加，天津变异系数减少，天津各区之间发

展水平差异减小。就河北而言，承德、衡水内部县域发

:
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展水平差距最小，唐山、沧州、石家庄内部县域发展水

平差距较大。2019年除沧州、唐山外，河北其他地区内

部县域发展水平差距都有所下降，说明这些地区内部

县域间协同发展良好。
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" # $ % &
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!

"

" # $ %

基于夜间灯光数据测度经济发展水平，采用空间

方向性机制分析方法，结合全局自相关与局部自相关

对京津冀县域经济空间格局进行分析，构建包容性发

展体系计算包容性发展指数，得到以下结论：

第一，京津冀地区经济发展存在明显的不平衡，发

展层级越高，所对应的县域数目越少。京津冀地区县

域经济发展呈正相关关系，存在较高的空间聚集性，热

点区域与高值相对应，经济较发达；冷点区域与低值

相对应，经济较落后，冷热点分布总体较稳定。第二，

京津冀地区县域的经济重心主要分布在天津武清区，

2014—2019年经济重心先向西北再向西南方向移动。

标准差椭圆方向性明显，呈现较为稳定的“东北 -西

南”分布格局。第三，产业结构、人口密度、金融发展、

政府作用一定程度上都影响县域经济水平的发展，其

中产业结构是最主要的影响因素，对经济发展起促进

作用，人口密度对经济发展起负向作用，金融发展与

政府作用对经济发展都起促进作用。第四，北京、天津

各区包容性指数大都高于河北县域，2019年与 2014

年相比，几乎所有县域包容性指数都有所上升。京津

冀各县域总体包容性发展存在差距，天津内部各区包

容性发展差距最大，随着时间推移，京津冀县域包容性

发展差距缩小。
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根据上述结论，结合京津冀地区发展实际，本文

提出以下对策建议：

第一，逐步培养第三大动力源即河北，以实现区

域经济协调发展和整体经济实力的提升。深入推进京

津冀协作，制定系统性、全局性经济发展政策，缩小各

县域之间差距，实现地区间协同发展。第二，要以县域

城镇化建设为契机，协同推进县域新型城镇化和乡村

振兴，激发生产、生活要素活力，破解县域经济发展不

均衡问题，推动县域经济高质量协调发展。把发展经

验与优势传递到河北地区，发挥北京、天津的空间溢

出作用，带动河北各县域发展，缩小县域经济发展差

距。第三，北京在资源和人才方面具有强大的虹吸效

应，天津有较为雄厚的工业和文化基础，河北在三地

之间地域广大，但经济、文化等相对落后。河北应提高

包容性发展水平，充分利用本省的优势，选择适合自

身的发展战略，根据自身发展阶段、要素禀赋结构选

择差异化发展路径，推动包容性可持续发展。同时积极

发挥政府引导作用，补齐短板，促进内部协调发展。◆
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为应对人口老龄化，我国积极践行世界卫生组织

提出的“积极老龄化”主张。近年来，我国经济实力稳

步提高，人民生活水平持续上升，社会保障体系不断完

善，老年人的生存需求基本得到满足，继而逐渐开始

寻求更高层级的精神和文化需求，渴望在精神层面获

得关注和满足。老年休闲产业日渐成为老龄化社会建

设的重要内容。如何满足老年人不断增长的精神生活

需求，丰富其业余休闲生活，使其安享高质量晚年生

活，实现健康养老、文化养老、智慧养老、生态养老，成

为社会养老服务发展的重点方向之一。然而，当前老

年人的休闲意愿尚未完全转化为现实活动，休闲娱乐

对“积极老龄化”的重要功能也没有完全释放。在这一

现实背景下，厘清老年休闲产业与国民经济其他产业

部门之间的关系，探寻推动老年休闲产业高质量发展

的途径显得尤为重要。

目前，我国养老产业没有专业的统计口径，老年

休闲产业作为养老产业的重要组成部分，现有的宏观

统计并不能充分反映其产业产值、产业结构、产业关

联等关键信息。因此，本文将对老年休闲产业的类别

和统计范畴展开研究，基于投入产出表，动态研究老

年休闲产业与上下游产业联动发展的投入产出关系，

将有助于更全面系统地发展老年休闲产业，拓展老年

休闲产业的研究框架和研究视角。同时，定量分析老

年休闲产业与周边产业及整个国民经济的互动关系，

对于明确老年休闲产业对周边产业的影响、促进老年

休闲产业的高质量发展、为老年人提供更多优质的休

闲服务有重要的现实意义。

$

!

% & ' (

20世纪下半叶，发达国家开始面临较为严重的老

龄化问题，这种社会现象催生学术界关于老年人休闲

行为的深入研究。部分学者曾对老年生活休闲活动涵

盖的类别进行研究。孙樱和陈田等（2001）[1]以简单明

确的方式将老年休闲娱乐活动分为以益智型为首的
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五大类。王梅和任丽霞等（2016）[2]提出我国老年人养

老休闲服务需求主要包括养老护理、医疗保健、家政

服务和休闲等类型。有学者认为参与休闲活动对老年

人的身心健康发展具有积极意义。McGuire和 O’Leary

（1992）[3]指出，参与规律的休闲活动对于老年人的心

理和生理具有多重积极影响。一方面，有助于老年人

提升自我获得感，缓解焦虑、抑郁等负面情绪，另一方

面，能够显著增强老年人的体能，有效预防疾病，减少

老年人的医疗负担。

从研究内容看，多数学者基于问卷调查对老年休

闲行为及影响因素展开研究。Robert和 Casillas等

（2004）[4]选取老年人的日常活动、休闲与运动、时间等

作为切入点，对法国老年人休闲健康活动情况展开测

评。Yang和 Ye等（2022）[5]通过比较美国和中国老年人

的不同休闲活动，从传统和社会文化两个维度探讨产

生差异的可能原因。黄璜和朱云伟（2014）[6]对全国十

大城市展开大规模问卷调查，从老年人休闲活动的内

容、时空入手，揭示老年人休闲生活的多个方面及影

响因素。

为进一步对老年休闲产业进行深入研究，不少学

者从老年文化、老年旅游、老年体育等角度展开产业

维度的探索。祁兴芬和魏家宁等（2019）[7]基于问卷调

查，从老年人口特征、消费项目、休闲娱乐、文体参与、

文化投入等方面研究山东省老年文化产业的发展，探

讨改善老年生活、发展老年文化产业的对策。Zhuo和

Guan等（2020）[8]运用熵方法和耦合协调模型分析体育

业与养老产业之间的关系，并利用灰色模型预测未来

该地区两个行业之间的耦合协调关系。相对而言，从产

业角度对整个老年休闲产业展开的研究较少，主要是

集中于产业发展战略的定性分析，比如王明胜（2016）[9]

定性分析了老年休闲产业的发展战略。盖宏伟和王凯

（2018）[10]以秦皇岛为例，利用 SWOT分析法探寻发展

休闲养老产业的对策。池洋漾（2019）[11]以乌兰察布市

为例，为该地区老年休闲产业的发展探索适宜的道路。

梳理相关文献可发现，国内外学者侧重采用问卷

调查、访谈的方法对老年休闲生活的行为特征展开研

究，从产业角度进行的实证研究则较为少见，现有文献

多集中于探讨老年休闲产业下属某一产业的发展，或

对老年休闲产业进行定性分析，探索适合当地老年休

闲产业的发展路径。本文采用投入产出的方法，对老

年休闲产业展开实证研究，通过编制老年休闲产业的

投入产出表，测算各相关系数，厘清产业间的关联效

应以及波及效应，了解老年休闲产业与其他产业及国

民经济之间的关系，明确老年休闲产业的定位，为其发

展提供相应建议。
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2020年国家统计局首次发布《养老产业统计分类

（2020）》，结合本文研究内容，可将老年休闲产业归并

为老年健康促进与社会参与、养老教育培训和人力资

源服务、其他养老服务三大类。具体分类见表 1。
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编制老年休闲产业投入产出表，首先需要将其相

关部门与原始投入产出表的部门进行对照，找到投入

产出表中与老年休闲产业相关的部门。具体步骤如

下：将《养老产业统计分类（2020）》中与老年休闲产业

相关的行业，按照代码与 2020年投入产出表中的部

门一一对照，如老年休闲产业中第一大类为“03老年

健康促进与社会参与”，第一中类为“031老年体育健

身服务”，包括“0311老年运动休闲和群众体育活动”

及“0312老年体育健康服务”两小类。其对应的国民经

济行业代码及名称分别为：8870*群众文体活动、

8919*其他体育组织、8930*健康休闲活动、9020*游

乐园和 8992*体育健康服务，对应到投入产出表中的

部门为：88文化艺术、89体育、90娱乐。其余对照情况

依此类推。

经过整理，投入产出表中共有 11个部门与老年

休闲产业息息相关。由于《养老产业统计分类（2020）》

并未明确定义老年休闲产业的类别，为深入研究，本

文将这 11个部门归并为老年生活服务业、老年文化

教育业、老年休闲娱乐业三类，并进一步分析不同类

别的效应。

老年休闲产业与原始投入产出表的对应部门见

表 2。

!
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由于原始投入产出表中并未单独列示老年休闲

产业，因此需对现有部门进行剥离、重组。梳理文献发

现，剥离系数的计算方法主要有直接分离法、产值比

重法、就业人数法、比例因子漂移法。

养老产业的划分主要依据是产业服务的对象，即

主要围绕老年人的生活、健康、安全以及参与社会发

展的需求提供产品的产业部门才是养老产业。但目前

我国养老产业尚未形成专业的统计口径，缺乏准确、连

续、稳定、可靠的统计数据，且由于部分养老产业的产

品和服务往往具有通用性，即使专门为老年人口设计

的产品，也可能因为某些特殊需求被年轻人消费。因

此，产品或服务的消费对象往往难以明确界定，按照

传统的“生产法”进行统计实施难度较大。因此，养老

产业的统计缺乏专业的理论基础，对老年休闲产业的

专业统计更是少之又少，无法直接利用产值数据计算

剥离系数。

党俊武（2014）[12]提出可通过年龄结构分析解决老

龄科学研究中某些特定的问题。本文基于年龄分析法

的理念，借鉴王松岭和范中原等（2013）[13]使用 GDP支

出核算法估算养老产业产值占 GDP比例的思路，估算

老年休闲产业相关部门的剥离系数。

GDP支出核算法是基于最终使用角度，通过核算

整个社会一定时期内购买最终产品的支出和反映一

个国家或地区一定时期内生产活动的最终成果。支出

法将 GDP分为最终消费支出、资本形成总额以及进出

口三个部分。考虑到当前我国老年休闲产业的国外业

务拓展面窄，因此假设老年休闲产业的产值测算中不

包含进出口业务，只通过最终消费支出、资本形成总

额和 60岁及以上人口比重计算剥离系数，从而测度老

年休闲业产值。

根据上述分析，计算与老年休闲产业相关各部门

的剥离系数，公式如下：

! i=
ci! " +ti! "

gi
（1）

其中，i表示部门，
!

表示剥离系数，c表示部门消

费总额，t表示部门投资总额，g表示部门总产出，
"

表

示 60岁及以上人口比重。
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本文选取国家统计局公布的 2002年、2007年、

2012年、2017年、2020年的投入产出表作为原始表。

依据国民经济行业分类（GB/T4754-2017），将投入产

出表的部门合并成 19个部门。经合并对比发现，各年

份的投入产出表之间存在部门分类不一致的情况，为

确保统计口径一致，以 2017年部门分类为标准，将其

余年份的部门分类适当调整。然后依据剥离系数的计

算结果，对调整后的原始投入产出表进行分解、合并。

编制时，需遵循投入产出表的行列平衡关系，最终得

到投入产出简表（见表 3）。
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本文选取直接消耗系数 aij、完全消耗系数 bij反映

老年休闲产业的后向关联关系，计算公式分别为：

aij=
xij

Xj
（2）

bij=aij+
n

k=1
!

bikakj （3）

其中，xij表示 j部门生产中消耗的第 i部门产品数

量，Xj表示 j部门的总投入。由系数 aij构成的矩阵（A）

称为直接消耗系数矩阵，由系数 bij构成的矩阵（B）称

为完全消耗系数矩阵，两者之间的关系为：

B=（I-A）-1-I （4）

根据公式（2）—（4），可计算得出 2002年、2007年、

2012年、2017年、2020年老年休闲产业各部门的直接

消耗系数和完全消耗消耗系数，排名前三的系数变动

情况见表 4。
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根据上述计算结果可知，在近 20年的发展过程

中，无论是直接依存关系还是完全依存关系，老年休闲

产业三部门对制造业的消耗一直最大，且远高于对其

他产业的消耗。分部门看，老年生活服务业对房地产业

的直接依存度和间接依存度排名明显上升，可能是由

于养老院、托老所等养老住宅建设越来越多，老年生活

服务业对房地产业的拉动作用越来越强。2017年和

2020年老年生活服务业对租赁和商务服务业的完全

消耗系数排名第三，表明该产业与租赁和商务服务业

的后向关联越来越密切。老年文化教育业对信息传输、

软件和信息技术服务业的直接消耗系数排名不断上

升，说明老年文化教育业的发展越来越依赖互联网及

其相关服务，随着信息技术的高速发展，线上教育发展

如火如荼，更多老年人选择通过网上教育满足精神文

化需求。另外，老年休闲娱乐业直接消耗系数的前三名

基本集中在制造业，文化、体育和娱乐业，老年休闲娱

乐业本身，与直接消耗系数相比，租赁和商务服务业的

完全消耗系数排名上升，充分表明老年休闲娱乐业对

租赁和商务服务业的间接消耗较大。
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本文选取直接分配系数和完全分配系数反映老

年休闲产业的前向关联关系，计算公式分别为：

hij=
xij

Xj
（5）

W=（I-H）-1-I （6）

其中，xij表示 i部门每单位产品或服务中直接分

配给 j部门的产品或服务的数量，Xj表示 i部门生产

的总产品或服务产出的供给量，W为完全分配系数矩

阵，H为直接分配系数矩阵，I为单位矩阵。

根据公式（5）—（6），可计算得出 2002年、2007年、

2012年、2017年、2020年老年休闲业各部门的直接分

配系数和完全分配系数，排名前三的系数变动情况见

表 5。

可以看出，2002—2020年老年生活服务业对老年
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生活服务业自身及老年休闲娱乐业的直接分配系数

和完全分配系数一直稳居前两位，说明老年生活服务

业对其推动作用最强且持续稳定。除此之外，老年生

活服务业对居民服务、修理和其他服务业，水利、环境

和公共设施管理业的直接推动作用较大；对房地产业

的间接推动作用较大。老年文化教育业与老年休闲产

业三部门都具有密切的前向关联，无论是直接分配系

数还是完全分配系数，排名前三的始终是老年休闲产

业的三个部门，只是排名顺序略有差别。从老年休闲

娱乐业对其他产业的分配系数看，老年休闲娱乐业排

产业解读
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名第一，第二名和第三名在老年生活服务业和文化、

体育和娱乐业之间变动。说明老年休闲娱乐业除了对

自身影响，还会向老年生活服务业和文化、体育和娱

乐业提供产品或服务，以推动其发展。综合看，老年休

闲产业内部三产业间的相互推动作用较强，对于国民

经济各产业部门来说，仅对少数部门有较强的前向关

联作用，对其他产业的推动作用不明显。

!

!

"

" # $ % & '

衡量部门波及效应的指标分别为产业影响力系

数和产业感应度系数。就本文来说，影响力系数反映

老年休闲产业影响其他产业的能力和程度，也反映了

该部门对国民经济的拉动作用，计算公式为：

Fj=

n

i=1
!

bij

1
n

n

j=1
!

n

i=1
!

bij

（7）

其中，bij为完全消耗系数矩阵中第 i行第 j列的

元素。

感应度系数反映了老年休闲产业接受其他部门

影响的能力和程度，也反映了该部门对国民经济的推

动作用，计算公式为：

Ej=

n

j=1
!

bij

1
n

n

i=1
!

n

j=1
!

bij

（8）

根据公式（7）—（8），对老年休闲产业各部门的系

数进行计算，各年度老年生活服务业、老年文化教育

业、老年休闲娱乐业的影响力系数和感应度系数变动

情况如图 1、图 2所示。

整体看，老年生活服务业和老年休闲娱乐业的影

响力系数高于老年文化教育业，说明这两个产业部门

对其他产业发展的影响程度大于老年文化教育业。从

时间维度看，2002年老年生活服务业和老年休闲娱乐

业的影响力系数均大于 1，说明这两个产业部门的变

化对其他产业部门产生的波及效应高于社会平均水

平，对国民经济发展具有较强的拉动作用。随后 4个目

标年份的影响力系数在 0.9—1.1之间波动，表明目前

的产业结构中，老年休闲产业的后向关联效应并不明

显，仅处于平均水平，目前还不是我国的支柱产业。可

见，在银发经济浪潮下，大力发展老年休闲产业，对于

促进我国养老产业的产业结构升级有重要作用。

从感应度系数看，三个产业部门的感应度系数变

化趋势一致，都呈现出“下降—上升—下降”的基本趋

势，且系数几乎都小于 0.5，表明这些部门受到的感应

程度低于所有部门的平均感应水平，对国民经济发展

的推动作用整体较弱，不能作为支撑国民经济发展的

基础产业。同时，自 2007年起，老年生活服务业和老

年休闲娱乐业的感应度均高于老年文化教育业，可认

为这两个产业部门受其他产业发展的影响程度高于

老年文化教育业。因此，为了加强老年休闲产业对经

济发展的助推作用，应加速传统产业与休闲产业的结

合，打造新兴产业，推动老年休闲产业的发展，进而推

动整个国民经济的发展。
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本文使用生产诱发系数和生产诱发依存度探究

老年休闲产业的生产诱发作用，计算公式分别为：

xL=
XL

iTYL
，L=C，I，E （9）

X=[I-（I-M）A]-1[（I-M）（YC+YI）+YE] （10）

zL=X! -1XL，L=C，I，E （11）

其中，xL代表最终消费、资本形成、出口的生产诱

发系数向量，iT代表（1，1，1，……）的转置 n维行向量，

X为生产诱发额，M为进口系数矩阵，I为单位矩阵，A

为直接消耗系数矩阵，YC、YI、YE分别代表消费、投资、

出口的数额。X" -1代表生产诱发额矩阵的逆矩阵，X# 是

将各产业部门的生产诱发额作为对角元素的对角矩

阵，XL代表各个项目的生产诱发额。!

"

' ( ) % &

（年）

（年）
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消费每增加 1个单位，将诱发老年文化教育业 0.0182

个单位的生产。纵向看，2002—2020年间，老年生活服

务业、老年文化教育业、老年休闲娱乐业的最终消费诱

发系数不断变大，而资本形成和净出口的诱发系数没

有明显变化。

从生产诱发依存度可以看出，老年生活服务业、老

年文化教育业、老年休闲娱乐业的最终消费生产依存

度最大，消费需求拉动老年休闲产业发展效果显著，可

以将这三个部门归结为消费依赖型产业。从动态角度

看，三部门的最终消费诱发依存度呈上升趋势，随着国

内消费市场持续稳定增长，消费需求对老年休闲产业

的带动作用不断增大。同时，三部门净出口的生产依

存度均呈逐年下降趋势，表明老年休闲产业对出口需

求的依赖度较低。因此，从长远看，在我国扩大内需、

持续刺激消费的影响下，老年人对精神消费的需求会

不断释放，将更好地带动老年休闲产业的发展。
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本文编制了 2002年、2007年、2012年、2017年和

2020年 22*22部门的老年休闲业投入产出表，并对我

国老年休闲产业与国民经济其他产业之间的关联关系

及变化趋势进行深入研究，主要结论如下：

第一，从产业关联效应看，无论是直接依存关系

还是完全依存关系，老年休闲产业三部门对制造业的

消耗一直保持最大，且远高于对其他产业的消耗，表明

制造业在老年休闲产业的发展进程中起到关键支撑作

用。近年来，房地产业以及信息传输、软件和信息技术

服务业对老年休闲产业的发展推动作用越来越强。在

前向关联效应分析中，老年生活服务业、老年文化教育

业、老年休闲娱乐业内部自身的关联性较强，产业内部

受到的推动作用最大。

第二，从产业波及效应看，老年生活服务业和老年

休闲娱乐业的影响力系数和感应度系数均高于老年文

化教育业，可见这两个部门对其他产业发展的影响程度

和受国民经济变动的影响程度高于老年文化教育业。

第三，从生产诱发效应看，老年休闲产业同时受消

费、投资、出口的影响，其中最终消费的生产依存度最

大，消费需求拉动老年休闲产业发展的效果显著，因此

老年休闲产业属于典型的消费依赖型产业。动态看，三

部门最终消费的生产诱发依存度呈上升趋势，表明随

着国内消费市场持续稳定的增长，消费需求对老年休

闲产业的带动作用不断增大。

对老年休闲产业各部门的生产诱发系数及生产诱

发依存度进行计算，结果见表 6。老年生活服务业、老

年文化教育业、老年休闲娱乐业的最终消费诱发系数

始终远远高于投资需求诱发系数与出口需求诱发系

数，说明这三个产业部门受到最终消费变动的生产诱

发效应最大。特别是，2020年老年文化教育业的最终

产业解读
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分析可知，我国老年休闲产业总体与其他产业联

系紧密，但产业内三部门间发展不均衡，且该产业的发

展对国民经济的拉动作用不明显，产业的波及效应不

够强。针对以上问题，为促进我国老年休闲产业高质量

发展，建议如下：

第一，加强政府引导，强化支撑产业发展。制造业

始终是推动老年休闲产业发展的巨大引擎，政府部门

应积极鼓励当地企业投身老年休闲产品的开发与创

新，提升老年休闲产品的品质。企业应不断推陈出新，

研发出更符合新时代老年群体需求的休闲产品，在产

品生产与企业发展过程中，深入洞察老年人的需求，确

保产品真正满足其需要，让老年群体享受更高品质的

晚年生活。同时，老年休闲产业对房地产业和信息传

输、软件和信息技术服务业的依存度提高，政府部门应

积极推动金融机构出台专项政策，特别是对老年地产

及研发老年休闲产品的相关服务业，应创新符合养老

服务业特色的信贷产品和服务，开辟适宜老年人的娱

乐活动场所、培育满足老年人休闲生活的高新技术产

业，推动老年休闲产业良性发展。

第二，发展老年文化教育，提高产业影响力。如今

我国老年教育的课程供给无法靶向解决老年群体的

实际需求，老年文化教育产业发展面临困境，导致其对

其他产业的后向需求和前向供给能力相对较差，影响

程度低。因此，各地老年教育机构亟须优化发展机制，

构建“一方主导、多方协作、职责清晰”的新体制。各个

机构应充分发挥自身特长，以满足老年人全面发展的

需求为出发点，推出涵盖健康养生、心理健康、普法教

育等多个领域的课程。另外，鉴于老年人身体机能和

记忆力的变化，相较于传统的课堂教学，体验式学习、

外出游学等新型教学模式更符合其身心特点，政府部

门可引导多元主体（如中医医疗机构、红色教育基地

等）积极参与老年文化教育建设，丰富老年教育内容。

满足老年人对知识的渴求，增强他们的社会参与感，推

动老年文化教育产业的健康发展。

第三，发挥需求诱发作用，提高经济效益。老年生

活休闲产业的消费需求不仅受老年人口数量、老龄化

的速度以及老年人经济能力的影响，更与老年人休闲

观念的转变密不可分。因此，积极培育老年人的休闲

观念和休闲意识，深化其对休闲文化的理解和认同，激

发他们对休闲产品消费的热情，进而推动老年休闲产

业的蓬勃发展意义重大。一是利用大众传播媒介的广

泛覆盖力，发挥其作为信息传播渠道的重要作用，使老

年人充分认识到享受健康休闲生活的裨益。二是进一

步加大对社会保障的财政投入，根据不同时期的经济

发展和社会变化，灵活调整社会保障待遇水平，为老

年消费群体提供稳固的经济保障。◆
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———基于分位数回归森林模型的分析

!

!

" #

党的二十大报告指出，全体人民共同富裕是中国

式现代化的显著特征之一。促进收入分配合理化、缩

小贫富差距是推进共同富裕的重要内涵，但目前我国

收入不平等问题依然存在（刘培林和钱滔等，2021）[1]，

我国居民的收入基尼系数仍维持在较高水平（罗楚亮

和李实等，2021）[2]。收入不平等的加剧会引发一系列

经济和社会问题，如在宏观层面，收入不平等的扩大

不利于经济增长和贫困问题的解决（赵文和刘英俊，

2023；郭露和刘梨进，2023）[3-4]；在微观层面，收入不平

等会影响居民的消费和主观幸福感（朱德云和王溪等，

2021；尤亮和马千淇，2023）[5-6]。由此可见，收入不平等

的加剧不仅不利于经济的健康持续发展，而且会增加

社会不安定因素，影响社会和谐稳定。因此，建立更加

公平合理的收入分配制度，缩小收入差距，对实现共

同富裕至关重要。

近年来，我国金融业蓬勃发展，社会融资规模和

金融机构数量不断增加。金融业在经济社会领域发挥

着越来越重要的作用，对收入差距产生深层次影响。因

此，在推进实现共同富裕目标背景下，研究金融发展

对收入不平等的影响具有重要意义。关于金融发展能

否缩小收入不平等的讨论一直在持续，相关研究成果

可以分为三类：一类观点认为金融发展会加剧收入不

平等，如 Jauch和 Watzka（2016）[7]研究发现金融发展对

收入不平等有正相关的影响，金融市场发展越好，收入

不平等现象越严重。曾小倩和黄云英等（2023）[8]使用

系统性广义矩估计方法对选取的 58个发展中国家的

数据进行实证检验，研究表明金融发展会加剧收入不

平等。另一类截然相反的观点认为金融发展会缓解收入

不平等，如 Omar和 Inaba（2020）[9]提出随着金融不断

发展，金融服务可获得性的提升显著减轻了发展中国

家的收入不平等。第三类观点认为金融发展与收入不

平等存在非线性关系，Greenwood和 Jovanovic（1990）[10]

首次提出二者存在“倒 U形”非线性关系，Townsend和
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Ueda（2006）[11]、张莹和符大海等（2020）[12]的研究表明

金融开放与收入不平等之间呈现典型而稳健的非线

性关系。

现有文献对金融发展与收入不平等关系的研究

非常丰硕，但仍存在一定局限：一是已有文献多采用

门槛模型研究金融发展与收入不平等之间的非线性

关系，这在非线性模型设置上非常主观；二是多采用

均值回归模型，忽视了金融发展对收入不平等的异质

性影响。随着信息技术的不断发展，机器学习逐渐进

入广大学者的视野，为收入不平等的研究提供了新机

遇。机器学习能够通过非线性映射探究金融发展与

收入不平等之间的关系，从而很大程度上避免了人为

设置非线性模型的局限。其中，集成学习方法通过

集成多个基础学习器，实现了更稳定的估计和预测。

Meinshausen（2006）[13]提出的分位数回归森林模型作为

集成学习方法的典型代表，基于随机抽样原理，通过

融合多棵决策树的结果，不仅具有估计精度高、运算

速度快的优点，而且能够描述被解释变量整个条件分

布特征，揭示解释变量对被解释变量在各个分位点处

的影响。目前收入不平等的研究少有涉及机器学习方

法的运用，因此，为更准确地考察金融发展对收入不

平等的非线性影响和异质性影响，本文基于 2021年中

国综合社会调查数据构造城市的收入不平等指数，结

合中国各城市主要经济发展指标，应用分位数回归森

林模型实证研究金融发展对我国收入不平等的非线

性影响和异质性影响。
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收入不平等是多种因素共同作用的结果，经济增

长、金融发展、教育不平等以及其他可能的影响因素

从不同方面影响收入不平等。McKinnon（1974）[14]和Shaw

（1973）[15]通过对发展中国家金融抑制阻碍经济发展现

象的研究，指出围绕以利率自由化为中心的金融自由

化道路，可以产生储蓄效应、投资效应、就业效应和收

入效应，进而实现金融增长带动经济全面增长。随着金

融市场的不断发展，Banerjee和 Newman（1993）[16]认为

金融市场的发展可能通过创造更多的就业机会使穷

人受益，更发达的金融市场能够缓解收入不平等现象。

金融发展程度的不断提升可以增强各阶层居民对金

融服务的接受程度，减少信息不对称和降低交易成本，

进而提高资源配置效率，从而降低收入不平等水平。综

上，提出以下假说：

假说 1：随着金融市场的扩张，金融中介和融资工

具种类不断增加，金融发展程度成为影响收入不平等

的重要角色。
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各地区经济发展水平和居民金融工具使用程度

的不同，使金融的改善存在发展期与瓶颈期，金融发展

对收入不平等的影响不是稳定的线性增数。金融不断

发展将消除信息壁垒并降低交易成本，从而提升金融

系统效率，充分发挥金融的普惠属性。然而信息壁垒

与交易成本的降低存在下限，导致金融发展程度对收

入分配公平度的改善具有上限，当其他要素不变时，

随着金融发展水平的进一步提升，收入不平等水平的

缩减速度将下降。因此，当金融发展到一定水平时，对

收入不平等影响递减的力量将占据主导地位，继而当

金融发展程度高过特定阈值时，其对减少收入不平等

的促进作用会越来越小。综上，提出以下假说：

假说 2：金融发展程度不够时，会增加收入不平

等水平；金融发展程度进一步提高时，会减少收入不

平等水平；金融发展程度过高时，不会再减少收入不

平等水平；将金融发展水平控制在合理区间，有利于

减少收入不平等水平。
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乔海曙和陈力（2009）[17]的研究表明在不同金融发

展水平下，收入差距的变化有显著差异。对于收入不

平等较大的地区，金融的普惠性在减少收入不平等时

起到了一定作用，但由于金融知识不够充足、金融交

易成本不够低等，这种作用相比其他地区十分有限。只

有对于收入不平等较小的地区而言，随着金融资源规

模扩大，金融知识的逐步普及，普惠金融的低成本、高

效率等优势才能真正得以体现，资本积累和技术进步

促使居民收入持续增长，进而从根本上缩小居民收入

不平等。综上，提出以下假说：

假说 3：在收入不平等较大的地区，金融发展对收

入不平等的影响程度较弱；在收入不平等较小的地

区，金融发展对收入不平等的影响程度较强。
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设 xi∈Rp是解释变量，yi是响应变量，对于数据集

L={xi，yi}i=1
n

，任意的分位点
!

（0<
!

<1），该分位点的线性

分位数回归模型可表示为：
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Q
!

（yi|xi）=xi

T
"

!

，i=1，2，…，n （1）

其中，
"

!

为未知参数，设
#

!

（u）=u[
!

-I（u<0）]，I（·）

为示性函数，则
"

!

可通过下式求解：

"

!

!

=argmin
" !

Rp

n

i=1
"

$

!

（yi-xi

T
%

!

） （2）

!

!

"

" # $ % & ' ( ) *

Meinshausen（2006）[13]提出的分位数回归森林模型

可以视为随机森林模型在分位数回归框架下的扩展，

旨在输出不同分位点的回归预测结果。对于给定数据

集 L={xi，yi}i=1
n

构建决策树 D（
&

），其中，
&

为随机参数向

量，设决策树 D（
&

）的叶子节点为 L（X，
&

），对于每个样

本的特征取值 xi，有且只有一个叶子节点与之对应，记

为 xi∈RL(X，
&

)，对于每个样本 xi，叶子节点 L（X，
&

）中所

有观测值的权重向量为：

' i（xi，&）=
I（xi∈RL(X，

&

)）

∑j=1

n
I（xj∈RL(X，

&

)）
（3）

假设生成 K个决策树构建随机森林，对于每个样

本 xi，随机森林的权重向量为各个决策树的平均值：

' i（xi）=
1
K

K

k=1
"

' i（xi，& k） （4）

随机森林使用决策树的平均结果来估计条件均值

E（Y|X=x），即随机森林的预测值是响应变量的加权平

均值：

(

!（x）=
n

i=1
"

' i（xi）! i （5）

分位数回归森林在随机森林的基础上，将上述方

法推广到整个条件分布，得到：

F（y|X=x）=P（yi≤y|X=x）=E（
"

（
! i≤y）|X=x） （6）

条件分布的估计可以看成对示性函数
"

（
! i≤y）的

加权平均，因而给出对条件分布的估计为：

F（y|X=x）=
n

i=1
"

' i（xi）"（! i≤y） （7）

则
!

条件分位点的 Q
!

（
!

|X=x）为：

Q
!

（
!

|X=x）=F-1（y|X=x）inf{y：∑i=1

n
' i（xi）"（! i≤y）

# !

}

（8）

其中，inf为下确界。

变量重要性测度：为评估解释变量对响应变量的

影响程度，通过置换法构造一个分位数回归森林模型

的变量重要性测度方法。置换法的原理为：如果某个变

量的重要性程度较高，那么改变这个变量的值，预测结

果就会发生很大变化。第 j（j=1，2，…，p）个解释变量 x(j)

的重要性测度步骤为：首先对 x(j)的值进行非重复抽

样，替换原有的变量值，再代入拟合好的分位数回归森

林模型进行预测，进一步计算 x(j)的重要性测度值：

Imp（x(j)）=1
n

n

i=1
"

Q!（y|x=xi）-Q!（y|x=x$ i% &）
2

（9）

其中，x$ i为替换后的数据，Q!（y|x=xi）为正常数据的

预测值，Q!（y|x=x$ i）为替换数据的预测值。Imp（x(j)）越大，

说明变量值替换后对分位数回归森林模型的预测值影

响越大，该变量在模型中的重要性程度更高。为减少

随机性的影响，重复上述过程共 100次，计算 100次

Imp（x(j)）的均值作为 x(j)的重要性测度值。

偏相依关系：偏相依关系可以度量解释变量对响

应变量影响的大小和方向，也可以揭示解释变量与响

应变量之间的线性或非线性关系。第 j（j=1，2，…，p）个

解释变量 x(j)的偏相依关系的测度方法为：剔除 x(j)的重

复值并按照升序排列，记为{x$ m

(j)

}m=1

M
（M≤n），将其依次

代入式（10），计算 x(j)在不同取值下的偏相依关系值：

P（x(j)=x$ m

(j)

）=1
n

n

i=1
"

Q!（y|x(j)=x$ m

(j)

，xi

(c)
），m=1，2，…，M

（10）

其中，xi

(c)
为除第 j个解释变量之外其余解释变量

的第 i个观测值。
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本文的响应变量是收入不平等，参考刘续棵

（2014）[18]的研究，基于微观数据采用基尼系数和泰尔

指数测度中国不同城市的收入不平等水平。第 i个城

市的基尼系数和泰尔指数的公式如式（11）和式（12）

所示：

Ginii=
2

ni

2
( i

ni

j=1
"

jyj-
ni+1
ni

（11）

其中，ni为第 i个城市中入样家庭的数量，
( i为第

i个城市中所有入样家庭的平均收入，{yj}j=1
ni

是第 i个城

市中入样家庭总收入的有序样本，满足 y1≤y2≤…≤yni
。

Theil=
n

i=1
"

Wi×lnWi

Pi
% &' (

+
n

j=1
"

yi×lnyj

nj
% &' )

（12）
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其中，Wi代表第 i个城市所有入样家庭收入占所

有城市入样家庭总收入比重，Pi代表第 i个城市中所

有入样家庭收入占所有城市入样家庭总收入比重，yj

代表第 j个家庭中收入占总收入比重，nj代表第 j个家

庭中人口占总人口比重。

本文使用的微观数据来自中国人民大学调查与数

据中心 2021年调查的中国综合社会调查（CGSS2021）

数据，该数据共调查了我国 19个省（区、市）65个地级

市共 8148个样本单位，包括研究需要的家庭总收入、

家庭人口数量等信息。数据删除了收入为 0或缺失的

样本，最终保留了 61个城市的 5452个样本单位。

本文旨在研究金融发展程度对收入不平等的影

响，因此核心解释变量是金融发展程度。考虑数据的可

得性，本文参考陈昱燃和张桥云等（2022）[19]、刘莉和陆

森（2023）[20]、刘赛红和罗美方等（2021）[21]的研究，从金

融发展规模、金融体系效率与金融服务覆盖面维度构

建金融发展综合评价指标，并采用熵值法对各指标客

观赋权得到金融发展综合指数。其中，金融发展规模

反映了金融发展深度，以金融机构贷款余额占 GDP比

重来衡量；金融体系效率反映了储蓄投资转化效率，以

金融机构存贷余额比衡量；金融服务覆盖面侧重于金

融可得性视角，以金融机构存贷款余额与城市常住人

口的比值作为度量指标。

除核心解释变量外，本文还借鉴叶琴和袁歌骋等

（2023）[22]、千慧雄和安同良（2022）[23]的研究，从城市经

济水平和城市发展潜力方面选取 6个控制变量。其

中，城市经济水平选取人均 GDP对数、进出口总额和

地方财政支出 3个变量，城市发展潜力选取实际利用

外资、老年人抚养比、固定资产增长率 3个变量。城市

维度的核心解释变量和控制变量的数据来源于《中国

城市年鉴》和各城市的统计年鉴。

综上，本文最终整合得到 61个城市的数据作为估

计样本。表 1报告了变量的描述性统计结果。可以看

出，基尼系数的数据较集中，数据分布左偏且相对平

坦，呈现“宽峰厚尾”特征；金融发展指数的数据分布

呈现显著的右偏趋势，且分布较为陡峭。
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为检验分位数回归森林模型是否能够更好地估

计收入不平等，分别使用线性分位数回归模型和分位

数回归森林模型进行建模，计算分位点
!

=0.05、0.25、

0.5、0.75、0.95处的拟合值，并计算分位数平均绝对误

差（QAAE）和分位数拟合优度（R1）进行评价。其中，分

位数回归森林模型作为机器学习方法，有 3个超参数：

叶子节点中观测值的最小数目、候选变量数量、树的

数量。最优的超参数是通过网格搜索法来寻找的使袋

外样本误差最小的超参数。其中，叶子节点中观测值

的最小数目的取值范围为{2，3，…，10}，候选变量数量

的取值范围为{1，2，…，10}；树的数量的取值范围为

{50，100，…，1000}。估计的评价指标为分位数平均绝对

误差（QuantileAverageAbsoluteError，QAAE），定义为：

QAAE（
!

）=1
n

n

i=1
!

"

! yi-Q!
!

（
!

|xi
" #） （13）

分位数拟合优度 R1（
!

）由 Koenker和 Machado

（1999）[24]提出，定义为：

R1（
!

）=1-

n

i=1
!

"

! yi-Q"
=

（
!

|xi
" $）

n

i=1
!

"

! yi-Q#
=

（
!

% $）

（14）

其中，Q$
!

（
!

|xi）为分位点
!

处给定 xi的条件下 yi的

估计值；Q%
=

（
!

）为分位点
!

处 yi的无条件估计值。
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首先使用线性分位数回归模型（LQR）与分位数回

归森林模型（QRF）进行估计，随后使用 R1与QAAE作

为评价指标对模型进行评价。图 1报告了 LQR与

QRF模型在各分位点的 R1与 QAAE的结果，从结果可

以看出，在各分位点处，QRF模型的 R1均大于 LQR模

型，且 QRF模型的 QAAE值明显小于 LQR模型，说明

分位数回归森林模型在拟合时，相比线性分位数回归

模型取得了更好的效果，即分位数回归森林模型可以

更好地体现金融发展与收入不平等之间的关系。

!

!

"

" # $ % & ' (

使用基于 QRF模型的变量重要性测度方法测度

影响收入不平等的各变量重要性，从而确定各变量对

收入不平等的影响力。图 2展示了影响收入不平等的

7个变量的重要性排序数值点图。由图 2可知，金融发

展在各分位点的重要性贡献率数值分别为 0.25、0.20、

0.16、0.16、0.18，其排名分别位于第 1名、第 2名、第 3

名、第 2名、第 2名，说明金融发展显著影响收入不平

等水平，尤其相较于其他的城市维度控制变量，金融发

展对收入分配差距的影响力更大。至此，假说 1得到

验证。

!

)

"

* + , - . / 0 1 2 3 4 5 6 7 8

采用基于 QRF模型的偏相依关系考察金融发展

在收入不平等中的影响趋势与边际收益，结果如图 3

所示。其中，横轴为以熵值法计算的金融发展指数，纵

轴为代表收入不平等的基尼系数，曲线斜率反映了金

融发展水平对收入不平等的边际影响。总体看，当金

融发展水平逐渐提高时，收入不平等逐步下降，但随着

金融发展指数的提高超过 0.2左右时，收入不平等几

乎不再降低，整体呈现“L形”趋势。因此金融发展水平

对收入不平等的影响遵循边际收益递减规律。至此，

假说 2得到验证。
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从图 3可以看出，当收入不平等处于较高水平时

（
!

=0.75和
!

=0.95），收入不平等随金融发展水平的变

化最不明显，可能是由于这些地区金融知识不够充足、

金融交易成本不够低等，金融发展水平对收入不平等

的影响程度较低。而在收入不平等处于较低水平时

（
!

=0.05和
!

=0.25），收入不平等随金融发展水平的变

化较为明显，可能是由于普惠金融的低成本、高效率等

优势在这些城市真正得以体现，金融市场规模和效率

得到充分发展，能够打破信息壁垒并降低交易成本，金

融发展对收入不平等的影响程度更强。至此，假说 3

得到验证。
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" # $ % &

本文采用泰尔指数测度的收入不平等水平作为

被解释变量，分别建立 LQR与 QRF模型重新估计。图

4、图 5和图 6分别报告了模型的拟合结果、变量重要

性排序结果和偏相依关系结果。根据以上结果可知：

QRF模型的 R1与 QAAE指标均优于 LQF模型；金融

发展对收入不平等的影响程度、大小和方向均与前文

结论一致，说明本文的实证结果是稳健的。

!

!

" # $ % &

本文使用 CGSS2021数据，运用基尼系数计算各

城市收入不平等水平，并匹配各城市当年的宏观经济

数据，运用分位数回归森林模型对金融发展与收入不

平等之间的关系进行了研究。同时运用泰尔指数代替

基尼系数对上述结论进行了稳健性检验，检验结果表

明结论稳健可信。研究结果表明：（1）分位数回归森林

模型这一非线性模型的拟合效果远好于线性模型；

（2）金融发展能显著影响收入不平等；（3）金融发展与

收入不平等之间呈现“L形”趋势，具有明显的边际递

减效应，将金融发展指数控制在 0.2左右，可在避免金

融发展过度的情况下较好地降低收入差距，促进全体
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人民共同富裕；（4）在收入不平等水平较低的地区，金

融发展对收入不平等的影响程度较强，而在收入不平

等水平较高的地区，金融发展对收入不平等的影响程

度较弱。因此各地应当结合本地实际情况研判经济形

势并制定相应金融政策。

本研究具有如下政策启示：（1）应继续深化金融体

制改革，夯实金融服务共同富裕的制度基础，进一步完

善金融市场，打造现代金融机构和市场体系。各城市

应当对症下药，具体问题具体分析，提质增效与防范

风险并举。（2）应培养精通金融业务的人才，尽快完善

高校金融科技人才相关学科建设，为金融发展提供未

来的生力军。同时加快实施在职金融从业人员技术培

训，加速相关人才技能转换，更好地服务金融发展，加

强金融对收入分配公平性的促进作用。（3）加强金融

市场投资者教育，持续改善地区全阶层的金融服务接

受度，让金融真正服务于经济社会发展的全链条，并

设定必要的投资门槛，保障居民金融投资的知情权与

选择权，进一步推进金融业有序发展，持续推进社会

主义现代化金融强国战略。◆
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!
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" #

在加快构建新发展格局背景下，作为对外开放门

户的港口城市，其港口建设与发展不仅直接决定国内

外货物的在港流转效率和物流成本，而且影响港口腹

地及辐射区域服务构建新发展格局的能力。2018年国

家提出要在国内部分沿海和内河港口城市，布局建设

30个港口型国家物流枢纽①，为港口腹地及辐射区域

提供货物集散、国际中转、转口贸易、保税监管等物流

服务和其他增值服务。截至 2022年底，已有 20个港口

型物流枢纽入选国家物流枢纽建设名单，涉及沿海和

内陆 23个城市。这些港口型物流枢纽承载城市制定

物流枢纽建设规划和出台相关政策，通过土地保障、基

础设施完善、人才队伍建设等举措加快枢纽建设，推动

城市融入国家“枢纽 +通道 +网络”物流运行体系建

设，增强服务国内大循环和联通国内国际双循环功能。

经过多年港口物流基础设施建设，不少城市港口

物流取得了飞速发展，上海、深圳、宁波、广州、青岛等

沿海城市的港口已跻身世界前列，这些城市的进出口

贸易因本地区港口物流的持续发展实现了量的积累

和质的提高。然而在众多港口型物流枢纽中，仍然有

相当数量的物流枢纽分布在基础设施条件不够完善、

经济发展水平相对落后的城市，这些城市期望通过建

设具备多功能的物流活动组织中心实现城市的开放

发展，以便更好融入新发展格局。

回顾已有文献，尚未发现有学者直接探讨新发展

格局下港口型物流枢纽与地区外贸发展之间的关系。

相关研究中，Arbu
!

s和 Banos等（2015）[1]认为港口物流

枢纽提高了区域之间的联通性，连接了流通与消费，实
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现了外贸货物的供需和匹配。熊勇清和许智宏（2017）[2]

指出城市运转需要物资支持，港口是重要的进出口平

台，可以将国外资源引入国内。曹峰（2019）[3]发现加大

对港口基础设施建设投资，可以提升港口货物运输承

载力，为外贸发展提供更加坚实的基础保障。刘名武

和姜山（2021）[4]分析长江经济带港口发展对城市对外

开放的影响，发现港口综合效率、纯技术效率、规模效

率的提升能有效提高城市的对外开放水平。

本文的边际贡献在于，基于服务构建新发展格局

视角，从理论上阐述港口型物流枢纽通过提升承载城

市创新水平、增强港口直接腹地经济实力和提高地区

消费水平等渠道影响地区外贸发展的内在机制，首次

实证分析了港口型物流枢纽对其所在地区外贸发展

的影响，进一步检验了港口型物流枢纽作用于地区外

贸发展的影响机制，分析不同类型港口城市的异质性

影响。
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运用倒推法分析港口型物流枢纽驱动其承载城

市外贸发展的内在机理，港口城市实现外贸发展包括

两个方面：稳定地区外贸需求量、保证进出口货物和

服务的质量。新发展格局下，港口城市外贸需求量的

稳定离不开港口型物流枢纽的直接作用及其高质量

运行，为保证港口城市进出口贸易量质并举，应不断

完善城市创新体系，提升港口腹地经济实力，扩大以

消费为主导的内需，支撑外贸可持续发展。港口型物

流枢纽作为港口腹地及其辐射区域的物流活动组织

中心，其建设与发展更能高效对接国内国际航线和港

口集疏运网络，不断加强港口物流与承载城市交通、制

造、商贸等产业联动融合，推动港口城市的外贸发展。

因此，港口型物流枢纽可以驱动所在港口城市的外贸

发展，促使港口城市参与到国际外循环，实现内外循

环相互促进与协调发展，具体见图 1。
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港口型物流枢纽影响港口城市外贸发展的机理

主要表现为：第一，港口型物流枢纽为城市外贸发展

提供基础设施保障。从区域发展视角，城市运转需要

物资支持，港口是重要的进出口货物运输平台，围绕

港口建设发展的物流枢纽会形成物流体系的核心基

础设施，为港口所在地区外贸发展提供必要的物流组

织服务。第二，港口型物流枢纽可以降低地区进出口

货物的运输成本。港口型物流枢纽对接国内国际航线

和港口集疏运网络，有助承载城市寻求货物集散、国

际中转、转口贸易、保税监管等物流服务和其他增值

服务，降低企业综合生产成本，还能够随着贸易规模

的扩大产生规模经济。第三，港口型物流枢纽可以推

动关联行业发展为外贸行业赋能。港口型物流枢纽不

仅涉及进出口货物的集散与运输，还涉及与外贸相关

的制造、批发、零售等关联行业的贸易活动，这些关联

行业随着港口型物流枢纽的发展也快速发展，枢纽港

口城市甚至成为港航服务业集聚的重要节点（曹有挥

和梁双波等，2017）[5]，有利于外贸物资进一步流通，提

高进出口贸易活动的服务质量。综上，本文提出以下

假设：

假设 H1：港口型物流枢纽可以促进地区外贸发展。
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承接前述分析，本文认为港口型物流枢纽可能通

过提升承载城市创新水平、增强港口直接腹地经济实

力和提高地区消费水平三条路径促进地区外贸发展。

1.提升承载城市创新水平的作用机理

港口型物流枢纽对地区创新水平的影响机理为：

第一，港口型物流枢纽可以促进地区企业创新。地区

物流效率的提高可以促使企业加大在工艺创新、技术

创新等方面的投资，从而提升企业的整体创新水平（李

翠芝，2020）[6]。港口型物流枢纽具有提高地区物流效

率的显著作用，企业作为城市创新的微观主体，企业

所在地区的创新水平将因港口型物流枢纽发展推动

地区相关企业创新水平的提升而提升。第二，港口型

物流枢纽扩大了城市创新的范围。港口型物流枢纽建

设与发展涉及物流基础设施的建设与完善、物流组织

创新管理、货物运输新技术与工具的应用，这都需要承

载城市加大对物流领域创新的力度。第三，港口型物

流枢纽可以提高创新成果的转化率。创新成果应用到+
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生产实践中才能体现价值，港口是一种运输平台，港口

型物流枢纽可以将城市创新成果扩散至不同地区、不

同领域，实现创新成果转移。本地区可以通过港口型

物流枢纽了解其他地区的创新成果，将自主创新与模

仿创新相结合，进一步提升城市创新水平。

物流枢纽承载城市创新水平提高有利于地区外

贸发展：第一，城市创新水平的提升可以降低外贸成

本。城市创新成果应用在生产方式转型和贸易流程重

塑上，能从提高外贸产品生产效率、压缩进出口流程

和降低国际营销成本等方面降低承载城市的综合外

贸成本。第二，城市创新水平提升可以赋能国际消费

和抢占国际市场。技术创新具有外溢效应，特别是以

数字技术为代表的城市创新，能够缓解技术创新带来

的短期“社会排斥”问题，对城市消费公平具有赋能效

应（张品茹，2022）[7]，有利于激发港口城市国外商品和

服务消费需求，扩大本地区进口贸易规模。同时，承载

城市能够从技术创新、市场创新、业态和模式创新等

方面形成驱动外贸创新发展新动能，从而拓展外贸发

展空间，优化要素流通环境（马林静和梁明，2022）[8]，

赋能外贸企业抢占国外市场。基于上述分析，本文提

出以下假设：

假设 H2：港口型物流枢纽通过提升承载城市创新

水平对地区外贸发展产生正向影响。

2.增强港口直接腹地经济实力的作用机理

港口城市物流与外贸的发展离不开腹地及其辐

射区域的支持。港口直接腹地通常是港口的重要货源

地和进口商品的承接地，因此港口型物流枢纽建设有

助于促进港口物流与承载城市交通、制造、商贸等产业

联动融合，增强港口直接腹地经济实力。国内相关地

区港口与其直接腹地经济互动发展实践经验表明，在

港口城市发展过程中，港口城市货物的不断增加能够

带动其直接腹地经济的发展（杨甜甜和李南，2021）[9]。

此外，城市发展理论表明，具有天然地理优势的港口

城市经济实力如果不断增强，港口城市外向型特征可

能愈加明显（Venables，2005）[10]。这意味着，随着港口型

物流枢纽的建设与发展，港口直接腹地经济发展水平

越高，城市外贸发展或许越好。原因在于直接腹地经

济的发展，一方面对进出口产品种类和数量产生需求，

另一方面经济质量的提高可促进企业提高出口商品的

质量，增加外贸产品或服务的附加值，最终形成港口城

市外贸竞争力。据此提出如下假设：

假设 H3：港口型物流枢纽通过增强港口直接腹地

经济实力对地区外贸发展产生正向影响。

3.提高地区消费水平的作用机理

港口型物流枢纽促进港口城市消费水平提高的

机理为：流通效率提升影响居民消费，而港口物流与

相关产业的发展加速资源集聚，给本地区带来更多的

就业机会，提高居民的收入水平[11-12]。资源集聚还提高

了集散货物的流通效率，减少生产成本和交易成本，

从而降低居民消费成本，提高居民消费意愿（徐其东，

2020）[13]，进而扩大市场需求。物流是连接商品需求方和

供给方的纽带，港口物流与其他产业融合协调发展构

建的现代化物流体系可以提升物流服务水平，有利于

深层次挖掘居民消费需求（张轩诚和武赫，2022）[14]，满

足居民的发展型、享受型消费，促进居民消费结构的

升级。

随着地区消费水平提高，港口城市外贸发展具备

更强大的内需支撑，让港口城市更易融入新发展格局。

在大国市场优势的背景下，消费结构升级与出口结构

之间存在正向关系（谢小平和傅元海，2018）[15]，依托国

内大市场的内需驱动出口模式可以发挥大国国内需

求这一“国家特定优势”，持续推动外贸转型升级（易先

忠和欧阳! ，2018）[16]。对于港口城市，随着本地区消费

市场持续扩大和需求层次不断升级，一方面需要通过

进口贸易满足地区消费需求，另一方面内需驱动迫使

本地企业提升产品质量，重塑产业链以形成出口优势，

推动出口贸易的转型升级（许德友，2015）[17]。综上，本

文提出以下假设：

假设 H4：港口型物流枢纽通过提高地区消费水平

对外贸发展产生正向影响。
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为了验证假说 H1，设定以下模型以验证港口型物

流枢纽对港口城市外贸发展的影响：

lnforeignit=c1+! lnhubit+∑" jXijt+# it （1）

在公式（1）的基础上，为验证假说 H2、H3、H4，采

用逐步回归的方法构建以下中介效应模型：

lnMedit=c2+$ 1lnhubit+∑" jXijt+% it （2）

lnforeignit=c3+$ 2lnhubit+$ 3lnMedit+∑" jXijt+& it （3）

其中，c是常数项，Xijt为控制变量，下标 j为控制变

量序号，i表示城市，t表示年份，lnforeign代表港口城

市外贸发展水平，lnhub代表港口型物流枢纽发展水

平，Medit为本文的中介变量，
# it、% it、& it是随机误差项。

实践探索
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1.被解释变量：港口城市外贸发展水平（lnforeign），

因为构建双循环新发展格局需要港口城市从国际市

场获取资源，因此选取港口型物流枢纽承载城市的进

出口总额来表示。

2.核心解释变量：港口型物流枢纽发展水平（lnhub），

用规模以上港口集装箱吞吐量衡量。港口型物流枢纽

发展水平越高，规模以上港口的货物集散功能越强，相

应的港口集装箱吞吐量就越大。

3.中介变量：承载城市创新水平（lninnovation），采

用城市专利申请授权数衡量；港口直接腹地经济实力

（lndirect），用港口所在城市表征直接腹地，选取港口

城市的人均 GDP表征；地区消费水平（lnconsume），用承

载城市社会消费品零售总额衡量。

4.控制变量：基于服务构建新发展格局背景，从

增强服务国内大循环和联通国内国际双循环功能

出发，从国内和国外两个方面选取控制变量。国内

因素包括：物流业发展水平（lntrans），选取承载城市

交通运输、仓储和邮政业增加值衡量；基础设施连通

水平（lnmile），选取城市公路里程数衡量；信息化水平

（lninfor），以承载城市当年电信业务总量表示；人力资

本水平（lnhuman），用城市普通专本科在校学生数衡量；

工业化水平（lnindustry），以承载城市第二产业增加值

占 GDP比重表示。国外因素包括：国际市场对港口城

市的贸易依赖（dep），选取城市进出口总额在世界进

出口总额的占比表示，用于考察承载城市在世界贸

易活动中所占的地位；港口城市面临的国际贸易形势

（envir），用全球贸易量变化率衡量，反映承载城市开展

外贸活动服务新发展格局面临的全球贸易形势。
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2018年，国家发展改革委、交通运输部联合印发

《国家物流枢纽布局和建设规划》，在全国选取 33个

具备一定条件的城市，布局建设 30个国家港口型物

流枢纽。考虑数据的可得性和完整性，首先删除了儋

州市，鉴于天津、上海、重庆 3个直辖市行政级别的特

殊性，本文也将其剔除。最终选取 2009—2021年南

京、广州、深圳等 29个国家港口型物流枢纽承载城市

的相关数据，构建城市面板数据模型，对上述假说进

行实证检验分析。相关数据均源自《国际统计年鉴》、各

省份统计年鉴、各城市统计公报及 EPS数据库。

根据表 1可以发现，规划中布局和建设的港口型

物流枢纽发展水平存在较大差距，与之对应的承载城

市外贸发展水平也有较大差距，意味着两者之间或许

存在一定的关联，需要进一步探讨其关系。
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采用固定效应模型对回归方程（1）进行全样本基

准回归，结果见表 2。为了确保实证结果的稳健性，首

先报告了单变量的回归结果，其次逐步加入影响参与

内循环的控制变量和影响参与外循环的控制变量，所
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有回归均控制了固定效应。

从表 2中模型（1）回归结果可知，在不加入控制

变量时，港口型物流枢纽 lnthroughput的系数显著为

正，即港口型物流枢纽可以促进港口城市的外贸发

展；从模型（2）、（3）结果看，在只考虑影响参与内循

环的控制变量时，lnthroughput的系数显著为正，港

口城市的物流业发展水平、信息化水平、工业化水平

的回归系数均不显著，引入影响参与外循环的控制变

量后，所有解释变量均通过显著性检验，且系数为正，

lnthroughput系数值显著增大。说明在双循环新发展格

局背景下，港口型物流枢纽能够促进港口城市外贸发

展，假说 H1成立。探讨港口型物流枢纽与港口城市外

贸发展的关系，需同时考虑影响港口城市参与双循环

的国内和国际因素，否则可能出现遗漏变量问题。
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一是考虑遗漏解释变量问题，如前文所述，在考

虑影响参与双循环的全部控制变量后，模型（3）中所

有解释变量均通过显著性检验，而且展示出较好的经
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济意义。二是内生性检验，考虑到港口城市外贸发展

可能会加速港口型物流枢纽建设，为排除这种可能的

内生性问题，将港口型物流枢纽发展水平滞后一期（L.

lnthroughput）参与回归，结果如模型（4）所示，结果与

基准回归结果基本一致。三是为避免样本选择偏差对

基准回归的影响，增加天津、上海、重庆 3个直辖市样

本参与回归，结果在模型（5）中，港口型物流枢纽与港

口城市仍然正相关。四是考虑到核心解释变量的选

择可能存在不合理问题，将核心解释变量分别替换

为承载城市的港口货物吞吐量和水运货运量进行回

归，结果如模型（6）、（7）所示，结果与基本回归基本

一致。综上，可认为前文全样本的基准回归结果是可

靠的。
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由于港口型物流枢纽的布局是依据区域经济总

量、产业空间布局、基础设施连通水平和人口分布等

诸多因素作出的系统考虑，所以下列三个维度划分的

样本差异性值得重点关注。

一是考虑承载城市创新竞争力的差异。本文根据

《中国城市创新竞争力发展报告（2018）》中的城市竞

争力排名，将样本中排名前十的城市归为高创新水平

城市，其余列为低创新水平城市。检验结果见表 3中

的模型（1）和（2）。相比低创新水平城市，高创新水平

城市的港口型物流枢纽对港口城市外贸发展的影响

力更大，其原因主要有两个：一是低创新水平城市，其

创新水平和能力整体低于高创新水平城市，创新成果

也较难应用到城市外贸创新实践中。二是低创新水平

城市在经济基础、产业驱动、消费驱动和人才支撑等

方面都比较落后，而这些因素构成的基础驱动力、市场

驱动力和环境驱动力是驱动城市物流创新空间网络

形成的不可或缺因素。所以城市创新竞争力越强，港

口型物流枢纽将处于更高水平的创新环境之中，也更

容易获得创新资源，更能在促进港口城市外贸发展中

发挥作用。

二是考虑港口城市自身发展水平。一般认为一、

二线城市的综合实力和居民的消费能力相对较高，位

于这些城市的港口型物流枢纽更能促进港口城市外

贸发展。按照近五年《城市商业魅力排行榜》，将样本

分为一、二线城市和非一、二线城市，进行分样本回

归，检验结果见表 3中的模型（3）和（4）。发现模型（3）

中的港口型物流枢纽（lnthroughput）的回归系数大于

模型（4）中的系数，说明相比于非一、二线城市，港口

型物流枢纽更能促进一、二线城市的外贸发展。

三是考虑港口城市的地理位置。在国家港口型物

流枢纽布局中，有些港口位于我国沿海城市，港口航

运网络繁密，具有发展国际贸易的天然优势，有些港

口位于内陆地区，进出口货物的集散更多通过各种类

型物流基地的综合作用得以实现。不同港口的货物集

散情况各不相同，因此，将上述样本划分为沿海港口

和内河港口两种类型。异质性检验结果见表 3中的模

型（5）和（6）。可知相对于沿海港口城市，港口物流枢

纽对内河港口承载城市外贸发展的推动作用更为显

著，可能因为大部分内河港口城市的进出口规模较小，

这些内陆城市的开放发展水平却在不断提高，随着港

口型物流枢纽在本地区布局建设，能够更大程度激发

本地区外贸发展潜力。
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为了验证假说 H2、H3、H4，以中介变量承载城

市创新水平（lninnovation）、港口直接腹地经济实力

（lndirect）、地区消费水平（lnconsume）分别替代前文回

归方程（2）和（3）中的中介变量 lnMed，采用固定效应

模型依次对方程（1）—（3）进行回归分析。影响机制的

检验结果见表 4。

从表 4模型（2）回归结果可知，港口型物流枢纽

与承载城市创新水平之间存在显著的正向关系，模型

（3）中的港口型物流枢纽与承载城市创新水平对港口

外贸发展的回归系数也显著为正，说明城市创新水平

对承载城市外贸发展有正向促进作用，港口型物流枢

纽可以通过提升城市创新水平促进地区外贸发展，假

说 H2成立。

综合模型（1）、（4）和（5）的回归结果，模型（4）中

港口型物流枢纽的回归系数在 1%水平下显著为正，

表明港口物流能够提升港口直接腹地经济实力；模型

（5）中港口型物流枢纽和港口直接腹地经济实力的回

归系数均在 1%水平下显著为正，说明港口型物流能够

通过提升港口直接腹地经济实力间接促进港口城市

外贸发展，假说 H3得以验证。

模型（6）中的港口型物流枢纽系数显著为正，模

型（7）中港口型物流枢纽和地区消费水平在 1%水平

下都显著为正，港口型物流枢纽不仅能够直接促进地

区外贸发展，也能够通过提高地区消费水平间接促进

外贸发展，假说 H4通过了检验。

本文还采用 Sobel和 Bootstrap方法验证上述中介

效应检验结果的稳健性。表 4中三个 Sobel中介效应检

验的 p值均小于 0.05，表 5中三个中介变量置信区间

均不包含 0，以上 Sobel方法和 Bootstrap方法结果均意

味着中介效应存在，即港口型物流枢纽承载城市创新

水平、港口直接腹地经济实力、地区消费水平在港口

型物流枢纽影响地区外贸发展中存在中介效应，假说

H2、H3、H4成立。
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本文基于服务构建新发展格局视角，选取 2009—

2021年我国 29个港口型国家物流枢纽承载城市相关

数据为研究样本，构建面板数据模型，探究港口型物

流枢纽影响地区外贸发展的效应及其内在机理。研究

发现：（1）新发展格局下港口型物流枢纽可以显著促进
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其所在地区的外贸发展，该结论在一系列稳健性检验

后始终成立。（2）港口物流枢纽对地区外贸发展的促

进作用存在异质性，表现为相比低创新地区、欠发达的

港口城市，港口型物流枢纽对地区外贸发展的影响在

国内一、二线城市和区域创新地区较高城市的促进作

用更显著；相较于沿海港口城市，港口型物流枢纽更能

促进内河港口城市的外贸发展。（3）港口型物流枢纽

能够通过提高承载城市创新水平、增强港口直接腹地

经济实力、提高地区消费水平等渠道促进外贸发展。

!

!

"

" # $ %

根据上述研究结论，本文提出以下对策建议：

一是以港口型物流枢纽建设为抓手，促进港口城

市外贸发展。加快推进已规划的国家级港口型物流枢

纽建设，不断完善与物流枢纽配套的物流基础设施建

设，推动多式联运发展，为外贸进出口企业提供更为

便利的物流服务。将信息技术应用到物流枢纽建设

中，提升物流枢纽建设的数字化、智能化水平，增强抵

御外部风险能力，助力港口城市服务构建新发展格局。

二是推动承载城市创新竞争力提高。应利用港口

型物流枢纽发展带来的机遇，分析港口型物流枢纽及

其供应链和产业链在发展过程中遇到的问题，通过实

施一系列创新措施优化解决这些问题，将创新成果转

化到生产实践中，促进港口型物流枢纽的发展，提高

城市创新水平。

三是推动腹地经济高质量发展。港口腹地应发挥

依托沿海和内河港口的资源优势，完善腹地物流集输

运网络，加强港口与腹地间连接，提高腹地的对外开

放程度，使腹地深入融入国际大循环。腹地可根据地

区特点发展临港工业，不仅可以发挥港口开放平台的

作用，更有效率地利用好国内、国外市场，还可以降低

物流运输成本，形成地区临港产业优势，进一步提升

腹地经济水平。

四是鼓励物流枢纽承载城市促消费扩内需。在数

字经济时代，鼓励物流枢纽创新运作模式，推动港口

型物流枢纽与新零售企业、电子商务平台的物流合作，

降低消费者的物流成本。相关部门应完善管理体系，

加大对商家的监督，切实维护消费者的合法权益，提高

居民消费的满意水平。政府和企业可采取发放消费券

等举措鼓励居民消费，刺激居民消费需求，提高居民

购买意愿。◆
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住房资产是中国家庭的主要资产，由 2019年的《中

国家庭财富调查报告》可知，无论是城镇家庭还是农

村家庭，住房资产在总资产中的占比都处于高位，在

城镇家庭的人均财产中住房净值所占比重为 71.35%，

农村家庭这一指标为 52.28%。根据生命周期假说，家

庭根据一生的财富选择最优的消费，财富越雄厚消费

水平理应越高。然而，从《中国统计年鉴》的数据看，

2013—2020年中国家庭的消费率（人均消费支出与人

均可支配收入之比）由 72.20%下降至 65.89%。2023年

中国人民银行公布的数据显示，我国居民的人均负债

水平高达 14.3万元。家庭住房财富、债务和消费者行

为之间存在怎样的联系？本文旨在围绕这一问题展开

系统分析。

住房是特殊商品，具有以下特点：第一，住房的首

要属性是居住属性。其居住属性势必影响住房财富效

应的发挥，房价上涨很难刺激居民消费，对于存在遗产

动机的家庭更是如此。第二，家庭往往对住房财富附

加了心理因素，将其视为长期储蓄。

本文利用 5期中国家庭追踪调查（CFPS）数据，通

过以下几个方面研究住房财富影响消费的路径：第

一，采用户主受教育程度和家庭净资产由低至高的分

组变量作为工具变量识别持久收入对消费的影响。第

二，在考虑购房意愿的基础上测度住房财富对家庭消

费的影响。一是住房财富对消费的刺激作用十分微

弱，这是因为住房财富的增加使家庭更加富裕的同时

提高了住房的抵押价值，因而能够刺激居民消费；但由

于住房的居住属性、家庭的遗产动机以及家庭对住房

财富附加的心理因素等方面的影响，住房财富对消费

的拉动作用非常有限。二是房价上涨对于有无购房意

愿家庭消费的影响存在明显的异质性。对于有购房计

划的家庭，房价上涨将挤出消费。第三，考虑债务对家
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庭消费影响的双重效应。家庭总债务能够平滑消费，

但家庭杠杆率（家庭待偿还房贷余额与总资产之比）对

消费有显著的负向影响，家庭杠杆率越高，还贷压力

越大，对消费的抑制作用越强。第四，分析住房财富、

购房意愿、债务对消费影响的城乡差异。由于农村家

庭的住房以宅基地为主，故住房财富对其消费的影响

与城镇家庭不可比，但随着越来越多的农村居民进城

购房，购房意愿、债务均会影响农村居民的消费支出。

具体而言，房价上涨对有购房意愿的城镇家庭消费的

抑制作用相对更强；债务对农村家庭的平滑作用相对

更强；住房杠杆对城镇家庭消费的抑制作用相对更强。

!

!

" # $ %

现有涉及住房财富与消费者行为的研究大多是

依据生命周期假说（简称 LCH）/持久收入假设（简称

PIH）展开，学者的研究方法和结论各有千秋。研究内

容大体可以分为三类，一是对住房财富效应存在性和

其大小的估算；二是对不同国家的住房财富效应的比

较；三是比较其他资产与住房资产对消费影响的差异。

国内外学者关于住房财富效应是否存在及其大小

的估算尚未达成一致。从国外相关研究看，一些学者认

为住房对消费的影响微弱[1-3]。然而，Peek（1983）[4]对

Elliott（1980）[1]的结果提出了质疑，他重新测度非金融

资产后的实证结果表明住房财富能够刺激消费的增

长。Campbell和 Cocco（2007）[5]利用英国的微观数据实

证研究了房价和消费之间的关系，研究结果表明随着

房价上涨，一方面家庭财富增加，另一方面家庭的借

贷限制得到了放松，这些都有助于刺激消费增长。值得

注意的是，住房按揭贷款对消费的影响非常重要。Tunc

和 Yavas（2017）[6]在研究储蓄率时发现，住房按揭贷款

不容忽视，否则模型将存在内生性问题，影响估计结

果的无偏性和一致性。国内关于住房财富效应的研究

结论也未达成一致，从住房财富效应微弱（黄平，2006；

骆祚炎，2007）[7-8]到显著为正（魏锋，2007；黄静和屠

梅曾，2009；杨碧云和肖英豪等，2017；杨锐峰和何兴

强，2021）[9-12]，再到房价上涨抑制消费（刘旦和姚玲珍，

2008）[13]的都有，有学者专门研究了房价对消费的异质

性影响（闫娜娜和杭斌，2023）[14]。

还有学者比较了不同类型财富对居民消费影响

的异质性。一些研究文献显示住房资产和金融资产均

对消费具有正向影响，且前者的影响更大（Benjamin和

Chinloy等，2004；Bostic和 Gabriel等，2009；张大永和

曹红，2012）[15-17]。另外有学者强调金融资产对消费的影

响相对较大（刘也和张安全等，2016）[18]。

本文与现有研究的不同之处在于：第一，识别了

持久收入的影响，避免了可能因测量误差导致的内生

性问题。第二，考虑了住房财富对城乡家庭消费影响

的差异。第三，分析了家庭债务（包括住房抵押贷款）

对消费影响的双重效应。债务能够通过缓解家庭面临

的流动性约束进而促进家庭消费支出，同时考虑到对

于我国绝大多数家庭而言，房贷在居民债务中占据主

要地位，家庭杠杆率（这里采用待偿还房贷余额与家

庭住房资产之比测度）越高，说明家庭面临的还贷压

力越大，不利于家庭消费支出的增长。

&

!
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本文参考杭斌和闫新华（2013）[19]构建的消费模

型，将预期购房支出、还贷支出纳入生命周期－持久

收入假说分析框架中，推导出了理论模型。设随机变

量 Ct、Yt和 At中的下标 t代表时期，其对应的变量分

别为消费、收入和期初资产；EtYt+k代表预期收入，其中

k=1，2，…，T；EtYt+k=（1+
!

）kYt，! 为收入增长率。消费者

在预算约束和跨期预算约束下效用最大化问题可以

表示为：

maxEt∑k=0

T
u（Ct+k） （1）

At+1=At+Yt-Ct （2）

Et∑k=0

T
Ct+k=At+Et∑k=0

T
Yt+k （3）

家庭存在预期购房支出时，预算约束为：

Et! k=0

T
Ct+k=At+Et∑k=0

T
Yt+k-" EtHt+j-Et∑m=1

T1

Dt+j+m （4）

其中，j=1，2，…，T；
"

表示首付比例（0<
"

≤1）；

"

EtHt+j表示家庭在 t+j期购房需要支付的首付金额；

Et∑m=1

T1

Dt+j+m表示家庭在还贷期（T1-m）的还贷支出（为

了方便分析，这里假设家庭从第 t+j+1期开始偿还住

房贷款）。如果家庭没有获得房贷，那么
"

=1，且购房时

间要推迟 n年（n>0），此时，预期购房支出为 EtHt+j+n，相

应的预算约束为：

Et! k=0

T
Ct+k=At+Et! k=0

T
Yt+k-EtHt+j+n （5）

在房价持续快速上涨时期必然有 EtHt+j+n>EtHt+j。显

然，在还贷之前，首付比例
"

越低，家庭消费的预算约

束越宽松。此外，受房价上涨影响，购房时间越早，家

庭的购房成本越低，所需的房贷也越少。由此可见，房

贷债务有助于家庭在购房前平滑消费。家庭杠杆水平

实践探索
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越高，家庭资产和收入能够用于消费的数额就越小，

将会抑制消费增长。

结合式（4）和式（1）求得以下欧拉方程：

u'（Ct）=Etu'（Ct+k） k=1，2，…，T （6）

如果效用函数为 u（Ct）=Ct-
a
2Ct

2
，其中 a>0，代入

式（6）则：Ct=EtCt+k，k=1，2，…，T。将其代入式（4）则

可得：

Ct=
1

T+1At+
1

T+1Et∑k=0

T
Yt+k-

!

T+1EtHt+j-
1

T+1

Et∑m=1

T1

Dt+j+m （7）

其中， 1
T+1Et∑k=0

T
Yt+k=Yt

p
表示家庭的持久收入水

平； !

T+1EtHt+j表示预期的买房耗资； 1
T+1Et∑m=1

T1

Dt+j+m

表示家庭还贷期的还贷支出对消费的影响。

由式（7）可知，家庭消费取决于资产和持久收入。

家庭存在购房意愿时，预期购房支出会挤出消费。结合

式（4）和式（5）分析，房贷债务对消费的影响存在双重

效应，在家庭购房前能够平滑消费，但家庭杠杆水平

越高，其消费水平就越低。

根据上述理论分析，构建消费模型：

lnCit=" '
0+" '

1lnYit

p
+
"

'
2lnhassetit+" '

3lntdebtit+" '
4leverit

+
"

'
5jcxit+" '

6cxjt+# Zit+$ i+% it （8）

式（8）中，i代表家庭，j代表省份，t代表年份；Cit代

表家庭的非耐用消费品支出，Yit

p
代表家庭的持久收

入，hassetit代表家庭的现住房市值，tdebtit代表家庭的

总债务，leverit代表家庭的杠杆率（家庭待偿房贷余额

与总资产之比）；jcxit=rpricejt×buyit代表各省份房价上

涨率与购房意愿交叉项，cxjt指各省份城乡收入差距；Zit

是控制变量，
$ i为个体效应。

需要注意的是，CFPS数据中只有关于家庭年收入

的问项，因而如何测度持久收入对消费的影响是一个

难点。本文选择户主受教育程度，家庭净资产由低至

高分为低、中、高三组的分组变量作为工具变量研究

持久收入对消费的影响。这主要出于以下考虑：第一，

当期收入 =持久收入 +暂时收入，如果直接采用当期

收入进行回归，会存在测量误差，产生内生性问题。第

二，家庭的持久收入与户主的受教育程度、家庭净资

产的排序高度相关，且与家庭的暂时收入不相关。本

文按省份和年份将家庭净资产分为低、中、高三组，这

样家庭净资产的排序相对更加稳定，也很难受到暂时

收入波动的影响。具体而言，家庭净资产大小可能会

因暂时收入而增加，但很难使家庭从低资产组一跃成

为高资产组。
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本文采用 2010—2020年的中国家庭追踪调查

（CFPS）数据，对其做了如下调整：

第一，数据筛选。（1）CFPS数据中有一部分家庭的

年收入不足以维持一年的食品支出（可能因为存在测

量误差或家庭收入过低），为了更加严谨地研究家庭

的消费行为，实证研究中剔除了这部分样本。（2）CFPS

数据中每年都有一部分家庭的食品支出超出其家庭

收入，这种情况的发生可能是因为家庭发生过大型宴

请活动，这并非本文研究的对象，因而实证研究时剔

除了这部分家庭。（3）实证研究只考虑了有房的家庭。

第二，构建了平衡面板，只保存了每年都参与调

查的家庭。

第三，价值类变量（收入、消费、住房财富和债务

等）存在异常值，利用双边缩尾（1%）的方法对其进行

处理，并以 2009年的消费价格指数为基准进行了平

减处理。

第四，CFPS中没有“户主”变量，但有“主事者”

“最熟悉家庭财务的成员”等问项，据此确定了家庭的

户主。
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1.因变量说明

家庭消费 Cit。本文的家庭消费指非耐用消费品及

服务支出，借鉴杭斌和闫娜娜（2020）[20]的方法构建了

该指标。

2.工具变量说明

户主受教育程度。如果户主的受教育程度是高中

及以上则取值为 1，否则取值为 0。

家庭净资产分组变量。对每期各省份的家庭按照

净资产进行排序，并将其等分为低、中、高三组。家庭

净资产分组变量对应的是家庭所在的组别，分别取值

为 0、1、2。0表示家庭净资产最低的一组，1表示家庭

净资产为中等水平的一组，2表示家庭净资产最高

的一组。

3.主要解释变量

家庭持久收入 Yit

p
。根据持久收入假说，家庭的持

久收入和暂时收入共同决定了当期收入。在实证研究

实践探索
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中一般采用当期家庭收入作为代理变量，然而这与持

久收入的概念有悖。因此，本文使用户主受教育程度、

家庭净资产从低到高分为三组的分组变量作为工具

变量，估计持久收入对消费的影响。

家庭现住房市值 hassetit。CFPS数据中关于住房市

值的变量有“现住房市值”“其他房产市值”。其中 CFPS

团队通过有效方法修正了现住房市值的异常值，因而

其准确性相对较高。

家庭总债务 lntdebtit。家庭总债务包括房贷债务和

非房贷债务。

家庭杠杆率 leverit。用家庭待偿还房贷余额与总资

产之比衡量家庭的杠杆率。

家庭购房意愿 buyit。参考闫娜娜和杭斌（2020）[21]的

做法，根据调查年份及以后家庭是否有实际购房行为

测度家庭的购房意愿。

房价上涨率 rpricejt和城乡收入差距 cxjt。前者指各

地区住宅平均销售价格的变动率。后者指各地农村人

均收入与城镇人均收入的比值，数据来源于 EPS数据

平台。

控制变量 Zit。主要包括“家庭规模”“户主年龄”。

表 1报告了主要变量的描述性统计结果。
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如果以当期收入作为家庭持久收入的代理变量，

可能存在测量误差，从而导致内生性问题，因此实证

研究时采用面板工具变量法。

利用面板工具变量法对模型（8）进行估计，研究

住房财富和家庭消费之间的关系，稳健性检验围绕以

下两个方面展开：（1）更换研究样本。考虑 CFPS中许

多家庭的住房是在 2009年之前获得的，分别以 1997

年之后购房的家庭和 2008年之后购房的家庭为样本

估计了模型（8）。这是因为 1998年实施了住房制度改

革，而房价的加速上涨是从 2009年开始的。（2）更换

部分核心解释变量。采用家庭待偿还房贷余额与家庭

总房产市值之比替换家庭杠杆率，采用家庭总房产市

值替换家庭现住房市值后重新进行回归分析。

全样本下的 Davidson-MacKinnon的内生性检验 p

值为 0.0001（远小于 0.1），表明模型存在内生性问题。

工具变量识别不足检验（AndersonCanon.LM检验）的

原假设是存在识别不足问题，即存在工具变量与内生

变量是不相关的。而该检验的 p值均为 0.0000，即在

1%的显著性水平下拒绝了原假设。弱工具变量检验结

果表明 Cragg-DonaldWaldF统计量大于相应的临界

值。过度识别检验的原假设是所有的工具变量都是外

生的，Sargan检验也都接受了原假设，因此认为我们所

选的两个工具变量是合适的。

由模型估计结果可以看出，（1）由表 2的第（1）列

可知，核心解释变量对消费的影响都通过了变量的显

著性检验。非耐用品消费对持久收入的回归系数为

0.6648，即在其他因素保持不变的条件下，持久收入每

提高 1个百分点，非耐用品消费将增加 0.6648个百分

点。（2）家庭现住房市值对消费的正向刺激作用十分

有限。尽管家庭现住房市值对消费的影响显著为正，

实践探索
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但与持久收入的弹性系数 0.6648相比，住房财富对消

费的促进作用非常有限（回归系数仅为 0.0350）。这可

能是以下原因造成的：①大多数家庭并未拥有多套住

房，房子对其来说主要满足居住需求；②中国老年人

存在较强的住房遗赠动机；③家庭对住房财富附加了

心理因素，将其视为长期储蓄。（3）房价上涨率和购房

意愿交叉项对家庭消费的影响显著为负。对于有购房

计划的家庭而言，房价上涨加重了其购房负担，对其

消费支出产生负向影响。（4）债务对消费具有双重效

应，家庭总债务和消费之间存在正相关关系，家庭杠

杆率对消费的影响显著为负。家庭债务（包括房贷债

务）有助于家庭减少购房储蓄，缓解家庭面临的流动

性约束。同时，还贷压力过大会挤出家庭消费。（5）各

地区城乡收入差距对消费的影响为正，表明农村家庭

的人均收入与城镇家庭的人均收入之比越小，即城乡

之间的收入差距越大时，家庭的消费支出越少。这是

因为非耐用消费品是非地位性消费支出，收入差距拉

大意味着收入波动和收入格局改变（一定程度上表明

不确定性程度增强），因而对非地位性消费具有抑制

作用。
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由表 2第（2）—（4）列可以看出：（1）只考虑 1998

年（2009年）及之后购房（建房）的样本时，尽管与全样

本相比样本观测值发生了明显变化，但回归结果仍然

一致。（2）将家庭现住房市值、家庭杠杆率更换（计算

两个指标时用家庭总房产市值替换家庭现住房市值）

后，回归结果仍然和基准回归一致。也就是说，尽管采

用的样本、核心解释变量有所不同，但表 2中四组估

计结果的结论完全一致。
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我国城镇家庭和农村家庭所处环境不同，其消费

行为有较大差异。首先，我国的城镇住房和农村住房

差异较大，前者以商品房为主，后者以宅基地自建房

为主。由 CFPS数据可知，2010—2020年我国城镇家庭

的平均现住房市值为 57.10万元，农村家庭仅为 17.21

万元，二者差距较大。其次，农村家庭的收入水平相对

更低，面临的不确定性和收入风险更大。CFPS数据显

示，2010—2020年我国城镇家庭户均年收入为 8.39

万元，农村家庭仅为 5.14万元；城镇家庭户均储蓄额

（这里指现金及存款总额）为 7.69万元，农村家庭仅为

2.28万元。鉴于城乡家庭差异较大，将对城乡样本分

别进行回归分析，研究城乡结构下住房财富对消费影

响的差异。

城乡样本下的工具变量检验验证了我们所选择

的工具变量是合适的。由表 3可以看出：（1）与农村家

庭相比，城镇家庭对持久收入更为敏感。这是因为农

村家庭面临的不确定性更高，他们具有更强的预防性

储蓄动机。（2）城镇家庭住房财富对消费的弹性系数

（回归系数为 0.0260）是农村家庭（回归系数为 0.0123）

的 2.1倍。这是因为农村土地属于集体所有，家庭对宅

基地只有使用权，因而与城镇家庭相比农村家庭的宅

基地缺乏抵押变现能力。（3）家庭总债务对农村家庭消

费的平滑作用更大，家庭杠杆率、房价上涨率与购房意

愿交叉项对农村家庭消费的抑制作用相对较小。农村

家庭往往受到的信贷约束更强，因而总债务的刺激作

用更加明显。房贷债务指购房者向银行申请并经过银

行资格审查的住房抵押贷款，一方面，农村家庭更多

的是建房而非购房，另一方面，对于大多数没有稳定

工作的农民而言，很难获得住房抵押贷款，因而家庭

待偿还房贷债务与总资产之比对农村家庭消费的影

响较小。正是因为农村家庭以建房为主，所以房价上

涨对有建房意愿家庭的消费抑制作用较小。
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本文将预期购房支出和还贷支出纳入生命周期 -

持久收入假说分析框架中，推导出相应的消费模型。利

用 2010—2020年 CFPS数据将户主受教育程度和家

庭净资产分组变量作为家庭持久收入的工具变量，运

用面板工具变量法展开实证研究，估计结果显示：（1）

家庭住房财富对消费的正向刺激作用非常有限，弹性

系数与西方国家的住房财富消费弹性及我国的收入

消费弹性相比，均差距较大。（2）房价上涨率与购房意

愿交叉项对消费具有显著的负向影响。房价上涨对有

购房计划家庭消费的抑制作用越大，即在购房准备阶

段，房价上涨越快，“房奴效应”越明显；如果家庭没有

购房计划，那么房价上涨仅通过住房财富影响消费，体
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现为微弱的财富效应。（3）债务对家庭消费的影响具

有双重效应。家庭总债务有助于平滑消费，家庭杠杆

率对消费的影响显著为负。一方面，家庭债务（包括房

贷债务）有助于缓解家庭面临的流动性约束，另一方面，

家庭杠杆率过大会挤出消费。（4）城乡收入差距的缩

小对家庭消费具有显著的正向影响。为了检验估计结

果的稳健性，通过更换样本，将家庭现住房市值、家庭

杠杆率分别替换为家庭总房产市值、家庭待偿还房贷

余额与家庭总房产市值之比，以上结论仍然成立。

为了估计城乡消费行为的差异，采用面板工具变

量法分别对城镇样本和农村样本的消费模型进行实

证研究。结果显示：（1）农村家庭面临的收入不确定性

和预防性储蓄动机均较高，故城镇家庭的持久收入消

费弹性相对更大。（2）农村家庭以宅基地为主，因而城

镇家庭住房财富对消费的弹性系数更大。（3）家庭总

债务对农村家庭的平滑作用更大，由于农村以自建房

为主，家庭杠杆率、房价上涨率与购房意愿交叉项对

农村家庭消费的抑制作用更小。

根据上述研究，为促进我国居民消费建议考虑以

下几点：（1）促进房地产市场的平稳发展，完善住房保

障体系，缓解中低收入阶层的购房压力。房价平稳上

涨、保障性住房建设与供给，能够在一定程度上减轻

居民的购房压力，降低其预防性储蓄动机，进而促进

居民消费。（2）发展消费信贷市场，同时实施差别化的

住房信贷政策。信贷市场的发展能够满足居民的借贷

需求，缓解流动性约束，住房贷款作为家庭面临的主

要长期负债，其还贷压力过大既不利于金融风险的防

范也不利于促进居民消费，因而实施差别化的住房信

贷政策，平衡个体的还款能力和还款压力十分必要。

（3）缩小城乡收入差距。城乡收入差距加大意味着更

多收入流向了高收入的城镇家庭，但高收入群体往往

有着较低的消费倾向，不利于促进居民消费。◆
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