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数字经济对黄河流域经济高质量发展的门槛和空间溢出效应研究

宋跃刚,郝夏珍

(河南师范大学 商学院,河南 新乡453007)

摘 要:在分析数字经济对黄河流域经济高质量发展的推动作用、边际效应递增的非线性影响以及空间效应

的基础上,运用2011-2019年黄河流域57个地级市的面板数据,构建衡量经济高质量发展以及数字经济的指标体

系,并运用固定效应模型、面板门槛模型和空间计量模型,实证分析数字经济对黄河流域经济高质量发展的影响.研
究结果表明:数字经济能显著提高黄河流域经济高质量发展水平,并且这种推动作用存在“边际效应”非线性递增的

趋势.空间计量实证结果表明数字经济可以显著提高本地区经济发展质量,但邻近地区数字经济发展会对本地区高

质量发展产生负向影响.拓展了数字经济对黄河流域高质量发展影响的研究,对推动黄河流域实现经济高质量发展

具有一定的借鉴意义.
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改革开放以来,我国经济快速发展,取得了举世瞩目的成就,塑造了人类发展史上的“中国奇迹”.然而经

济在快速增长的同时,也带来了一系列的问题,例如经济结构失调,产能过剩,环境破坏,经济发展差距拉大

等.为解决上述问题,党的十九大报告指出,要加快形成以创新、协调、绿色、开放、共享为核心的经济高质量

发展模式[1-4].而数字经济作为经济社会的前沿技术,通过数字化、智能化转变推动整个社会实现动力和效

率变革,成为驱动经济社会发展质量提升的重要动能.习近平总书记指出“5G、人工智能、智慧城市等新技

术、新业态、新平台逐渐兴起,网上购物、在线医疗、远程教育等‘非接触经济’蓬勃发展,为经济发展提供新的

路径,要抓住机遇,深化结构性改革,用科技和数字化变革激发新的发展动能”.数字经济以大数据为主要生

产要素,以数字基础设施为根基,以互联网为主要载体,将数字化融入生活,是继农业、工业经济之后发展起

来的新型经济形态,是推动现代经济高质量发展的重要动能,对新冠疫情防控和后疫情时代经济复苏有着至

关重要的作用[5].中国信息通信研究院发布的《中国数字经济白皮书(2020年)》显示,在疫情冲击和全球经

济下行压力的双重叠加影响下,我国数字经济仍然保持9.7%的高位增长,数字经济发展规模达到39.2万亿元,
占GDP的比重上升至38.6%,我国服务业、工业和农业数字经济占行业增加值比例分别达到40.7%、21.0%
和8.9%,数字经济正在深刻影响着中国经济的整体运行,成为推动经济高质量发展的关键因素.而黄河流域

作为我国北部地区重要的经济带和生态屏障,在我国经济高质量发展过程中占据重要位置.习近平总书记在

2019年黄河流域生态保护和高质量发展座谈会上指出,要把黄河流域生态环境保护和高质量发展上升到国家

重大战略层面,并要求积极主动探索符合黄河流域特点的高质量发展新路子[6],因此,考察数字经济对黄河流

域经济高质量发展的影响,对通过发展数字经济来实现黄河流域经济高质量发展具有重要的实践意义.

1 机理分析与假设

经济高质量发展主要包含创新、协调、绿色、开放和共享5方面内容,数字经济从这5个方面提升区域经
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济发展水平与质量.创新是经济高质量发展的首要动力,数字经济发展通过构建新型创新环境实现传统产业

改革创新和社会技术变革,推动经济发展.“互联网+”信息技术推动互联网与传统产业融合,传统产业实现

改造升级,形成新的发展技术和模式,为经济高质量发展提供动力.在区域和城乡协调方面,数字经济以网络

为载体,通过数字化、信息化打破地理距离制约,为经济偏远和落后地区供给产品和服务,进而有助于缩小收

入差距,实现区域和城乡协调发展.绿色方面,数字经济推动形成了绿色消费产品和绿色消费平台,如“共享

单车”“滴滴出行”等,可以有效提高公众参与绿色消费的意识,传播绿色环保理念,提升全民参与绿色经济的

自觉性.开放方面,传统贸易时期,信息不对称与贸易壁垒导致部分国家很难单凭产品质量进入国际市场,而
数字技术和大数据的普及降低了国家间的贸易成本,从而降低了贸易门槛.此外,国际互联网平台发展帮助

企业有效应对国际市场需求变化,显著提高了交易效率,有助于早日实现新发展格局.共享方面,随着数字经

济技术与网络设备发展,日常生活信息转化为数据,通过数字化途径传至各个角落,降低了信息获取成本,进
而有效缓解生产和消费过程中的信息不对称问题.因此,本文提出如下研究假设H1.

H1:数字经济对经济高质量发展有显著正向促进作用.
基于以上假设,数字经济可以推动经济实现高质量发展,而数字经济本身包含网络外部性和高度的产业

关联性,因此数字经济对高质量发展的影响并非简单线性关系,在数字经济发展到一定阶段后,其对经济高

质量发展的推动作用更为明显且呈现边际效应递增的趋势[7].一方面,数字经济相关的互联网平台和数字技

术具有高度的网络外部性,导致经济中各个部门之间的联系更加便捷和紧密,社会分工更加明确,数字经济

的发展推动了市场规模的扩大,经济效率的提升,进而提升经济发展质量;另一方面,数字经济发展初期,需
要投入大量数字化基础设施、数字技术与数字化人才,数字经济发展存在着较高的启动成本,在初期可能会

出现“生产率悖论”现象,数字经济发展无法有效提升经济效率,进而不能实现经济高质量发展.而在数字经

济发展积累到一定阶段后,随着数字设备的大规模投入,数字技术应用到各个产业部门,降低了部门间的边

际成本,即梅特卡夫法则在区域经济高质量发展中发挥作用[8].据此,提出研究假设H2.
H2:数字经济对经济高质量发展具有边际效应递增的非线性特征.
数字经济本身具有较高的成长性和高度的渗透性,数字经济发展会改善本地区基础设施、技术水平、发

展环境,提高地区经济发展质量.但根据累计因果过程思想,数字经济带来一些地区经济发展质量提升,会使

得先进生产要素流入该地区,进一步提升该地区经济发展质量,而周边地区由于缺少先进的数字基础设施和

数字技术,导致资本和劳动力大量流出,不利于周边地区提升经济发展质量,从而带来更大的经济发展差距.
文献[9]运用美国48个州的相关数据进行分析,研究结果表明信息化会存在一定的空间溢出效应.基于中国

互联网、数字经济发展背景,文献[10-12]研究了中国互联网发展水平并从不同方面展开论证也得出互联网

发展对经济发展具有空间溢出效应的结论.基于此,本文提出研究假设H3.
H3:数字经济具有空间外溢性,会对周边地区经济发展水平产生影响.
随着黄河流域经济的快速发展,数字经济能否推动黄河流域经济高质量发展? 数字经济对黄河流域经

济高质量发展是否存在非线性溢出效应? 数字经济对黄河流域经济高质量发展的作用在空间规律上有哪些

差异? 鲜有文献对其进行系统研究.因此研究数字经济对黄河流域经济高质量发展的影响,对于推动黄河流

域数字经济新业态发展、改善黄河流域经济发展质量具有一定的借鉴意义,为黄河流域经济发展相关政策的

制定提供新的依据和思路.本文的边际贡献包括:(1)研究视角方面,借鉴现有文献,从地级市层面对黄河流

域数字经济以及高质量发展水平进行较为全面的测度,分析两者的时空分布与影响关系;(2)研究方法方面,
运用面板门槛模型和空间计量模型,分析数字经济对黄河流域经济高质量发展的边际递增效应与空间效应,
丰富相关实证研究;(3)数据选择方面,本文选取2011-2019年黄河流域57个地级市的面板数据进行分析,
与省域数据相比,分析结论会更加真实可靠.

2 实证分析

2.1 模型设定

为检验上述研究假设,首先构建如下基本模型:
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Yit=α0+α1Dit+α2Cit+μi+λt+εit, (1)
其中,Yit 表示城市i在t时期的经济高质量发展水平,Dit 表示城市i在t时期的数字经济发展水平,而Cit 为

本文的控制变量包括产业结构、教育发展水平、规模以上工业企业数量、地区经济发展水平、地区政府支出规

模、就业水平.μi 表示个体固定效应,λt 表示时间固定效应,εit 是随机扰动项.
其次数字经济对黄河流域经济高质量发展存在着“梅特卡夫法则”,为了检验数字经济对经济高质量发

展可能存在的门槛效应,将门槛模型设定为:

Yit=β0+β1Dit×I(Dit ⩽π)+β2Dit×I(Dit >π)+β3Cit+μi+λt+εit, (2)
(2)式中,Dit 为数字经济门槛变量,π为待估的门槛值,I(·)表示取值为1或0的示性函数,若满足括号内条

件则示性函数取值为1,否则取值为0.
最后,为了验证数字经济对经济高质量发展的空间溢出效应,在模型(1)的基础上引入经济高质量发展

指数、数字经济以及控制变量的空间交互项,建立如下空间计量模型:

Yit=φ0+ρWYit+ϕ1WDit+φ1Dit+ϕ2WCit+φ2Cit+μi+λt+εit, (3)
(3)式中,ρ 表示空间自回归系数,W 为空间权重矩阵,ϕ1 和ϕ2 分别表示数字经济以及其他控制变量的空间

溢出效应系数.模型(3)为同时包括被解释变量以及解释变量空间交互项的空间杜宾模型(SDM).
2.2 变量说明

2.2.1 被解释变量

经济高质量发展测度方法主要包括单一指标测度与综合指标测度两种.单一指标测度方面,部分学者认

为经济发展质量的测度主要是看效率是否提升,使用全要素生产率、劳动生产率等指标来测算经济高质量发

展水平[13-14].文献[15]运用劳动生产率来测度经济高质量发展水平,分析中国地级市雾霾污染对中国经济

发展质量的影响及传导机制.单一指标测算方法仅考虑了要素的利用效率,未能体现其配置效率,存在一定

的局限性,因此不能全面反映经济高质量发展水平.综合指标测度,文献[16]从经济增长和社会成果两个方

面来测度经济高质量发展,而文献[17]进一步考虑了环境保护指标来构建适合中国国情的经济高质量发展

测度指标.文献[18]从经济活力、创新效率、绿色发展、人民生活、社会和谐5个方面构建综合评价指标来测

度高质量发展水平.但上述文献多是强调经济“增长质量”而并非“发展质量”.基于此,设计了表1.
表1 黄河流域经济高质量发展测度指标体系

Tab.1 Indexsystemformeasuringhigh-qualityeconomicdevelopmentoftheYellowRiverBasin

一级指标 二级指标 二级指标 三级指标 指标属性

经济高质量发展指数 创新投入 创新投入 科学技术财政支出/一般公共财政支出 正向指标

协调发展 区域协调 各市实际GDP/各省实际GDP 负向指标

城乡协调 城镇人均可支配收入/农村人均可支配收入 负向指标

年末城镇常住人数/地区总人数 正向指标

绿色环保 绿色发展 污水处理厂集中处理率 正向指标

生活垃圾无害化处理率 正向指标

一般工业固体废弃物综合利用率 正向指标

森林覆盖率 正向指标

建成区绿化覆盖率 正向指标

污染排放 工业废水排放量 负向指标

工业SO2 排放量 负向指标

工业烟(粉)尘排放量 负向指标

贸易开放 对外贸易 实际利用外商直接投资额/GDP 正向指标

进出口总额/GDP 正向指标

居民生活 失业率 城镇年底登记失业率 负向指标

消费 消费者价格指数 正向指标

基础设施 公路里程 正向指标

人均拥有图书馆藏书量 正向指标

人均医院床位数 正向指标

健康医疗 城镇职工基本养老保险参保率 正向指标

城镇职工基本医疗保险参保率 正向指标
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  本文从“创新、协调、绿色、开放和共享”五大发展理念出发,综合考虑黄河流域城市层面数据,选取创新

投入、协调发展、绿色环保、贸易开放、居民生活5个二级指标21个具体指标构建黄河流域经济高质量发展

评价体系,并采用熵值法对相关指标进行赋权(详见表1).具体计算步骤为:
假设共有m 个评价样本与n 个指标,构成本文的原始数据矩阵(xitj)mn,其中xitj 则表示城市i在年份t

的第j个指标数值,其中m 最大为57,n 最大为21.
首先,运用极差法对数据进行初始值处理,以来消除因计量单位差异产生的不可比性问题.正向指标的

转化公式为yitj =
xitj -minxitj

maxxitj -minxitj

,负向指标的转化公式为yitj =
maxxitj -xitj

maxxitj -minxitj

;

其次,计算第j个指标的具体熵值,Qj =-a∑
n

i=1
pitjlnpitj,其中,pitj =

yitj

∑
n

i=1
∑
T

t=1
yitj

,a=
1
lnnt

;

然后,计算第j个指标的权重,wj =
1-Qj

∑
m

j=1
Qj

;

最后,计算黄河流域地级市i第t年的经济高质量发展指数,Yit=∑
n

j=1
wjpitj.测算结果见表2.

表2 黄河流域经济高质量发展水平

Tab.2 High-qualityeconomicdevelopmentleveloftheYellowRiverBasin

城市
黄河流域经济高质量发展指数

2011年 2019年 增幅/%

平均值 0.209 0.239 14.17
太原市 0.405 0.435 7.41
大同市 0.170 0.194 14.12
阳泉市 0.160 0.167 4.38
长治市 0.157 0.171 8.92
晋城市 0.185 0.185 0.00
朔州市 0.131 0.129 -1.53
晋中市 0.169 0.183 8.28
运城市 0.200 0.210 5.00
忻州市 0.128 0.135 5.47
临汾市 0.160 0.179 11.88
吕梁市 0.169 0.143 -15.38

呼和浩特市 0.260 0.262 0.77
包头市 0.264 0.254 -3.79
乌海市 0.155 0.157 1.29

鄂尔多斯市 0.256 0.217 -15.23
巴彦淖尔市 0.157 0.168 7.01
乌兰察布市 0.097 0.120 23.71

济南市 0.355 0.496 39.72
青岛市 0.613 0.647 5.55
淄博市 0.313 0.348 11.18
东营市 0.290 0.424 46.21
济宁市 0.279 0.307 10.04
泰安市 0.254 0.289 13.78
德州市 0.250 0.278 11.20
聊城市 0.253 0.281 11.07
滨州市 0.289 0.342 18.34
菏泽市 0.220 0.289 31.36
郑州市 0.378 0.572 51.32

城市
黄河流域经济高质量发展指数

2011年 2019年 增幅/%

开封市 0.177 0.212 19.77
洛阳市 0.257 0.265 3.11
安阳市 0.217 0.215 -0.92
鹤壁市 0.163 0.171 4.91
新乡市 0.221 0.267 20.81
焦作市 0.237 0.251 5.91
濮阳市 0.184 0.202 9.78

三门峡市 0.140 0.176 25.71
商丘市 0.165 0.207 25.45
西安市 0.433 0.630 45.50
铜川市 0.112 0.158 41.07
宝鸡市 0.177 0.182 2.82
咸阳市 0.214 0.219 2.34
延安市 0.111 0.157 41.44
榆林市 0.185 0.194 4.86
商洛市 0.103 0.114 10.68
兰州市 0.288 0.313 8.68
白银市 0.163 0.131 -19.63
天水市 0.116 0.151 30.17
武威市 0.180 0.260 44.44
平凉市 0.162 0.179 10.49
庆阳市 0.088 0.113 28.41
定西市 0.113 0.157 38.94
陇南市 0.126 0.134 6.35
银川市 0.341 0.372 9.09

石嘴山市 0.198 0.171 -13.64
吴忠市 0.120 0.157 30.83
固原市 0.098 0.142 44.90
中卫市 0.118 0.132 11.86

  数据来源:作者计算所得.

  本文对黄河流域57个城市2011-2019年的经济高质量发展指标进行测算,表2报告了2011年和
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2019年黄河流域经济高质量发展指数.总体而言,样本期间黄河流域各地级市经济高质量发展水平处于上

升的趋势,均值从2011年的0.209上升到2019年的0.239,增幅达到14.17%.黄河流域内大部分城市的经济

高质量发展指数都有一定程度的增长,且不同城市间经济高质量发展水平存在着明显差距.2019年经济高

质量发展水平处于领先地位的城市是青岛、西安、郑州、济南.此外,黄河流域东部各城市的经济高质量发展

水平较高,西部城市普遍较低,区域内各地市间经济发展水平存在显著差异.造成这种现象的可能原因是

经济发展水平较高的城市其基本交通设施、地理位置在黄河流域内更具优势,且政府对这些城市的优惠

政策扶持力度更大,覆盖范围更广,进而这些城市可以吸引优秀人才和引进国内外先进技术,推动这些城

市实现高质量发展.对黄河流域内那些经济发展水平较低的陇南、白银、中卫等西部城市,由于经济结构

单一、优秀科技人才缺乏、交通不便利、基础设施匮乏,导致这些地区的经济高质量发展水平相对较低且

增长速度缓慢.
2.2.2 解释变量

  数字经济核心生产要素是数字化的知识和

信息,其发展的重要载体是现代信息网络,通过

技术发展推动经济社会实现动力和效率变革,
为经济高质量发展注入新动能.已有的数字经

济研究以定性研究为主,且为数不多的定量研

究主要从省级层面测度数字经济,城市层面数

字经济指数的测度相对较少.本文借鉴文献[19-
21]的研究,结合黄河流域各地级市数据的可获

得性,从数字化基础设施、数字化产业、数字普

惠金融三个方面构建综合指标来测度数字经济

发展水平(详见表3).本文运用主成分分析法,
把相关指标数据进行标准化、降维处理,得到数

字经济综合发展指数,记为D.

表3 数字经济测算的指标体系

Tab.3 Indexsystemfordigitaleconomymeasurement

综合指标 指标类别 指标名称

数字经济指数 数字化基础设施 每千人移动电话用户数

每千人互联网宽带接入用户数

数字化产业 邮电从业人员数占就业人数比例

信息从业人员数占就业人数比例

邮政业务总量占GDP比例

电信业务总量占GDP比例

数字普惠金融 数字金融覆盖广度

数字金融使用深度

普惠金融数字化程度

本文运用ArcGIS10.2软件,把黄河流域57个地级市的数字经济指数根据自然间断点分级法分为5个

等级,并运用可视化地图来呈现黄河流域数字经济发展情况的空间分布(见图1).

根据图1可知,2011年济南、西安、郑州、太原、呼和浩特等省会城市的数字经济发展处于领先地位,相
对发展较快的地区主要分布于山东省其他地级市和河南省的南部城市,处于中等偏下的地区是山西省和内

蒙古的东部地区,相对落后的地区为甘肃省、山西西部地区、宁夏回族自治区、内蒙古自治区西部地区.与
2011年相比,2019年整个黄河流域数字经济发展水平虽然明显提高,但各地级市的数字经济发展水平仍存

在显著差异.
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2.2.3 控制变量

  为更加全面分析数字经

济对黄河流域经济高质量发

展的影响,借鉴文献[22-
23]设定如下控制变量:产业

结构(SI)、教 育 发 展 水 平

(JE)、规模以上工业企业数

量(QX)、地区经济发展水平

(PG)、地区 政 府 支 出 规 模

(lnG)、就业水平(EM),具
体定义详见表4.

表4 控制变量说明与测度

Tab.4 Controlvariabledescriptionandmeasurement

变量类型 变量名称 测度

控制变量 产业结构 第三产业产值占地级市生产总值的比重

教育发展水平 地区在校大学生人数与地级市总人口数之比

规模以上工业企业 规模以上工业企业数量

经济发展水平 人均实际人均生产总值

政府支出规模 ln(地方财政支出占地级市生产总值的比例)

就业水平 各地区就业总人数

  表5列出了主要变量的描述性统计分析结果,黄河流域经济高质量发展指数(Y)的均值为0.223,最大

值为0.647,最小值为0.0880,标准差为0.110.而数字经济综合指数的均值较小,标准差为0.099.
2.3 数据来源

本文以黄河流域57个地级市为研究样本,时间跨度为2011-2019年,相关数据主要来自于各年度《中国

城市统计年鉴》、《中国统计年鉴》、中国经济与社会发展统计数据库、北京大学数字金融研究院以及腾讯研究院.

3 实证结果和分析

3.1 基准回归结果

  表6报告了基于固定效

应模型得出的数字经济对黄

河流域高质量发展的基准估

计结果,从表6中第(1)列可

知,总体上解释变量的回归

系数显著为正,表明数字经

济发展对黄河流域各地级市

的经济高质量发展具有显著

的促进作用,验证了前文提

出的研究假设1.随着逐步加

入控制变量,列(2)~列(7)
中的核心解释变量数字经济

表5 变量描述性统计分析结果

Tab.5 Variabledescriptivestatisticalanalysisresults

变量 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 Y 513 0.223 0.110 0.0880 0.647

解释变量 D 513 0.002 0.099 -0.121 0.866

控制变量 PG 513 0.450 0.300 0.0640 1.866

SI 513 0.992 0.594 0.256 5.248

QX 513 0.615 0.113 0 0.850

EM 513 3.503 0.787 1.631 5.353

lnG 513 -0.154 0.0655 -0.270 0.135

JE 513 0.132 0.0964 0 0.619

的回归系数始终显著为正,上述结论在控制其他影响因素后依然成立.
3.2 非线性效应分析

前文假设2提出数字经济对经济高质量发展影响存在“边际效应”递增的作用,为了验证该假设,本文运

用面板门槛模型进行实证分析.在运用门槛模型进行估计之前,首先运用bootstrap抽样法对面板门槛的存

在性进行检验并确定门槛数量,由表7的门槛效应检验结果可知,单一门槛F 统计值为33.39,在1%的水平

上通过了显著性检验,但双重和三重门槛的F 统计值不显著,因此选择数字经济指标作为门槛变量、选择单

一门槛模型,进行实证检验.
门槛效应检验结果表明数字经济在黄河流域内存在单一门槛效应,并通过了显著性检验,图2给出了似

然比(LR)图,以来判断单一门槛值和相对应的置信区间.图2中平行于X 轴的红色虚线是95%的置信值,
红色线与LR图有两个交点,其对应的横坐标分别为置信区间的上下限,对应的置信区间为(0.199,0.252).
其中图形的最低点即为估计的单一门槛值为0.223.

数字经济对经济高质量发展水平的影响会因门槛区间的不同而存在差异,因此本文针对数字经济的不

35第1期          宋跃刚,等:数字经济对黄河流域经济高质量发展的门槛和空间溢出效应研究



同门槛值设定虚拟变量,然后进行回归分析数字经济对经济高质量发展的非线性影响.根据门槛效应检验结

果得到数字经济的门槛值,将数字经济分为两个区间:区间1(q1)为D⩽0.223,区间2(q2)为D>0.223,然
后分析在不同的区间中,数字经济对经济高质量发展的影响.

表6 基准回归结果

Tab.6 Benchmarkregressionresults

变量
经济高质量发展指数(Y)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

D 0.1228*** 0.1205*** 0.1056*** 0.1074*** 0.1040*** 0.1060*** 0.1069***

(0.022) (0.022) (0.019) (0.019) (0.020) (0.020) (0.022)

SI 0.0159*** 0.0174*** 0.0180*** 0.0179*** 0.0189*** 0.0190***

(0.004) (0.005) (0.005) (0.005) (0.005) (0.005)

PG 0.0550 0.0521 0.0520 0.0477 0.0475

(0.052) (0.052) (0.052) (0.051) (0.051)

QX 0.0543* 0.0480* 0.0468* 0.0464*

(0.031) (0.028) (0.027) (0.027)

EM 0.0082 0.0081 0.0078

(0.012) (0.011) (0.011)

lnG -0.0512 -0.0505

(0.048) (0.046)

JE 0.0112

(0.035)

常数项 0.2169*** 0.2058*** 0.1834*** 0.1517*** 0.1277** 0.1207** 0.1256**

(0.003) (0.004) (0.022) (0.031) (0.053) (0.056) (0.051)

城市固定 是 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是 是

观测值 513 513 513 513 513 513 513

R2 0.2622 0.3052 0.3211 0.3266 0.3279 0.3299 0.3303

  注:括号中是标准误,***,**和*分别表示回归结果在1%,5%和10%置信水平下通过显著性检验,下同.

表7 门槛效应检验

Tab.7 Thresholdeffecttest

检验 F 统计值 P 值 BS次数
调节变量

10% 5% 1%

单一门槛检验 33.39 0.0080 1000 15.8703 19.7808 29.4744

双重门槛检验 4.77 0.6290 1000 16.6872 24.0468 37.1979

三重门槛检验 2.31 0.8490 1000 14.3876 19.5869 31.4979

  表8报告了不同门槛区间下,数字经济和经

济高质量发展指数的回归结果.当D⩽0.223时,
数字经济对经济高质量发展的影响为负,这表明,
在数字经济初创阶段,其未能有效提升黄河流域

经济高质量发展水平.即在数字经济发展初期,相
应的数字基础设施建设所需的资金多,成本高,建
设周期长,且数字技术的发展具有不确定性和风

险性,加之黄河流域城市多处于内陆地区,经济基

础薄弱,且缺乏国家优惠政策扶持,导致地方企业

数字投入积极性不高,短期内难以实现推动经济

高质量发展的目的.在数字经济更高的区间内(D>0.223),数字经济对黄河流域各地级市高质量发展的影响

45 河南师范大学学报(自然科学版)                2022年



显著为正.这意味着,当数字经济水平不断提高时,对黄河流域各地级市的经济高质量发展水平的影响呈现

边际递增的非线性特征,进一步验证了研究假设2.其可能的原因是,新一轮科技革命爆发以及政府相关支持

政策的出台,激励地方企业加大数字经济投资规模,加之数字经济基础设施逐步完善,提升了黄河流域的经

济发展质量.
3.3 空间溢出效应分析

为了验证研究假设3,本文使用空间计量模型进行实证检验.首先需要对黄河流域各地级市的经济高质

量发展指数进行空间相关性检验,在地理距离矩阵下,计算2011-2019年黄河流域各地市经济高质量发展

指数的莫兰指数(见表9),结果显示,黄河流域各地级市经济高质量发展指数的全局莫兰指数均大于0且至

少在5%的水平下通过了显著性检验,表明黄河流域各地级市的经济高质量发展指数在空间分布上具有正

向空间相关性,即经济高质量发展存在着显著的空间异质性和空间依赖性.如在实证分析中忽略经济高质量

发展指标的空间相关性,则很可能导致回归结果存在偏差.另外,在进行回归之前,本文依次进行了LM 检

验、LR检验、Wald检验,最终选择时间空间双向固定的空间杜宾模型为最终模型.
表8 数字经济影响经济高质量发展门槛模型的回归结果

Tab.8 Theregressionresultsofthethresholdmodelofdigital
economyaffectinghigh-qualityeconomicdevelopment

变量
经济高质量发展指数(Y)

(1) (2)

q1*D -0.0482 -0.0575*

(0.034) (0.034)

q2*D 0.1158*** 0.1031***

(0.021) (0.021)
控制变量 否 是

常数项 0.2062*** 0.1123***

(0.003) (0.032)
城市固定 是 是

时间固定 是 是

观测值 513 513
R2 0.3216 0.3836

表9 莫兰检验

Tab.9 Morantest

年份 Moran'sI P 值

2011 0.052 0.000

2012 0.047 0.001

2013 0.045 0.002

2014 0.033 0.012

2015 0.022 0.047

2016 0.021 0.057

2017 0.026 0.029

2018 0.036 0.007

2019 0.056 0.000

考虑到回归结果是否稳健,本文同时报告了双向固定效应的SAR模型、SEM 模型以及SDM 模型的回

归结果(详见表10).如前文所述,实证分析结果以SDM 模型为基准,从表10可知,无论是采用哪种模型进

行估计,黄河流域数字经济发展水平(D)和经济高质量发展水平的关系为正向的,且在1%的水平上通过了

显著性检验,表明黄河流域内数字经济发展的确提升了区域经济高质量发展水平.从结果可知,经济高质量

发展的空间滞后项的系数在5%的水平上显著为正,表明经济高质量发展存在显著的空间溢出效应,主要是

由于各地区之间的经济高质量发展存在明显的竞争效应.而数字经济的空间滞后项的系数为负,表明邻近地

区的数字经济水平提高对黄河流域内各地级市的经济高质量发展产生一定的负向影响,验证了假设3.这可

能的解释是,黄河流域邻近地区数字经济水平提高带来经济高质量发展时,更多的丰富且廉价的生产要素会

流向该区域,会对黄河流域内各地级市的经济发展水平会产生一定的负向影响,这就是“虹吸效应”.
3.4 稳健性检验

前文基于地理距离矩阵检验了数字经济对黄河流域经济高质量发展的影响,研究结果表明数字经济发

展能够显著提升黄河流域城市经济高质量发展水平,但邻近地区数字经济水平的提高对黄河流域高质量发

展产生一定的负向影响.为保证研究结论的可靠性,本文进一步使用经济距离以及邻接矩阵对上述结论进行

稳健性检验,表11的结果表明,在两种空间矩阵下的空间滞后系数始终显著为正,而数字经济的空间滞后项

的系数为负,与前文结论一致,表明本文的结论是稳健和可靠的.
其次,采用替换解释变量的衡量方法对模型进行稳健性检验.腾讯研究院发布的“中国互联网+数字经

济指数”,包括了国内各个省份、自治区、地级市的数据.本文在稳健性检验中选用腾讯研究院发布的2015,

2016,2017,2018,2019年的地级市数字经济发展指数作为数字经济的替换变量.回归结果表明,在地理距
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离、经济距离和邻接矩阵三种情况下,数字经济仍然可以显著提升黄河流域经济高质量发展水平,但周边地

区的数字经济水平提高会对黄河流域经济高质量水平产生负向影响,研究结果和前文的结果保持一致,本文

研究得出的结论具有稳健性(详见表12).
表10 不同空间计量模型的估计结果

Tab.10 Estimationresultsofdifferentspatialmeasurementmodels

变量
空间自回归

模型(SAR)

空间误差

模型(SEM)

空间杜宾

模型(SDM)

D 0.4260*** 0.420*** 0.3820***

(0.037) (0.036) (0.036)

SI 0.0347*** 0.0338*** 0.0312***

(0.005) (0.005) (0.005)

PG 0.0892*** 0.0832*** 0.0586***

(0.009) (0.009) (0.009)

QX 0.3050*** 0.2790*** 0.2970***

(0.038) (0.035) (0.036)

EM 0.0155** 0.0224*** 0.0306***

(0.006) (0.006) (0.006)

lnG -0.0504 -0.0520 -0.0639

(0.071) (0.068) (0.067)

变量
空间自回归

模型(SAR)

空间误差

模型(SEM)

空间杜宾

模型(SDM)

JE 0.2760*** 0.277*** 0.2260***

(0.038) (0.037) (0.037)

W*D -0.114

(0.341)

ρ 0.140* 0.3760**

(0.07) (0.163)

σ2 0.0021*** 0.0021*** 0.0018***

(0.000) (0.000) (0.000)

城市固定 是 是 是

时间固定 是 是 是

r2 0.817 0.812 0.445

N 513 513 513

表11 不同空间权重下的空间计量模型结果

Tab.11 Resultsofspatialmeasurementmodelunderdifferentspatialweights

变量 地理距离矩阵 经济距离矩阵 邻接矩阵

D 0.382*** 0.377*** 0.303***

(0.036) (0.033) (0.029)

W*D -0.114 -0.368*** -0.236***

(0.341) (0.125) (0.058)

ρ 0.376** 0.127* 0.375***

(0.163) (0.064) (0.057)

变量 地理距离矩阵 经济距离矩阵 邻接矩阵

r2 0.445 0.830 0.745

N 513 513 513

控制变量 是 是 是

城市固定 是 是 是

时间固定 是 是 是

表12 替换数字经济变量后的估计结果

Tab.12 Estimatedresultsafterreplacingdigitaleconomicvariables

变量 地理距离矩阵 经济距离矩阵 邻接矩阵

D 0.495*** 0.477*** 0.328**

(0.130) (0.121) (0.103)

W*D -2.763* -0.0731 -0.0340

(1.450) (0.259) (0.218)

ρ 0.383* 0.0819* 0.291***

(0.213) (0.041) (0.068)

σ2 0.0019*** 0.0020*** 0.0014***

(0.000) (0.000) (0.000)

变量 地理距离矩阵 经济距离矩阵 邻接矩阵

控制变量 是 是 是

城市固定 是 是 是

时间固定 是 是 是

r2 0.476 0.838 0.820

N 285 285 285

4 结论和建议

本文运用2011-2019年黄河流域57个地级市的面板数据,构建衡量经济高质量发展以及数字经济的
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指标体系,并运用固定效应模型、面板门槛模型和空间计量模型,实证分析数字经济对黄河流域经济高质量

发展的影响.本文主要结论如下:首先,数字经济对黄河流域各地级市经济高质量发展的影响显著为正,表明

随着经济的快速发展,数字经济逐渐成为提升黄河流域经济发展质量的重要动力;其次,数字经济发展对黄

河流域经济发展质量提升呈现出一种非线性的“边际效应”递增的趋势,当数字经济跨越一定门槛值后,其对

黄河流域经济高质量发展的促进作用更为明显;最后,空间计量模型分析结果也表明数字经济发展能够提升

本地区的经济高质量发展水平,且存在空间溢出效应,但邻近地区数字经济发展会对本地区经济高质量发展

产生负向影响.
基于实证结果,本文提出推动黄河流域经济高质量发展的建议:(1)高度重视数字经济对黄河流域高质量

发展的推动作用,把握发展机遇,加大数字经济在各个领域的推广应用力度,为实现黄河流域经济高质量发展

增势赋能.(2)加大数字化基础设施建设,增加对以人工智能、物联网、5G等为代表的新型数字化基础设施的投

资规模.加快推动数字经济平台建设,打造一大批工业互联网平台,充分发挥数字经济聚集资源的优势,带动行

业经济发展.(3)根据黄河流域各地区数字经济发展存在的差距,制定符合地区数字经济发展的政策,对于数字

经济水平较低的地区应加大财政相关政策的扶持力度,强化政策保障措施,提高科技水平和人力资本水平,缩
小区域差距;对于经济发展水平较高的地区,发挥带头作用,引领周边城市共同进步,推动区域协调发展.
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Thethresholdandspatialspillovereffectsoftheimpactofdigitaleconomy
onthehigh-qualityeconomicdevelopmentoftheYellowRiverBasin

SongYuegang,HaoXiazhen
(SchoolofBusiness,HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China)

Abstract:Basedontheanalysisoftheroleofdigitaleconomyinpromotinghigh-qualityeconomicdevelopmentinthe
YellowRiverBasin,thenonlinearimpactofincreasingmarginaleffects,andspatialeffects,thispaperusespaneldatafrom57

prefecture-levelcitiesintheYellowRiverBasinfrom2011to2019toconstructahigh-qualityeconomy.Thispaperconstructs
theindexsystemofthehigh-qualityeconomicdevelopmentandthedigitaleconomy,andempiricallyanalyzestheimpactofdig-
italeconomyonthehigh-qualityeconomicdevelopmentoftheYellowRiverBasinbyusingfixedeffectmodel,panelthreshold
modelandspatialeconometricmodel.Theresearchresultsshowthatthedigitaleconomycansignificantlyimprovethehigh-

qualityeconomicdevelopmentleveloftheYellowRiverBasin,andthisdrivingeffecthasanon-linearincreasingtrendof"mar-

ginaleffects".Theempiricalresultsofspatialmeasurementshowthatthedigitaleconomycansignificantlyimprovethequality
ofeconomicdevelopmentintheregion,butthedevelopmentofthedigitaleconomyinnearbyregionswillhaveanegativeim-

pactonthehigh-qualitydevelopmentoftheregion.Thisarticleexpandstheresearchontheinfluenceofdigitaleconomyonthe
high-qualitydevelopmentoftheYellowRiverBasin,whichisreferentialtopromotingthehigh-qualityeconomicdevelopmentof
theYellowRiverBasin.
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