
〔摘 要〕提高创新效率对提升区域竞争力具有重要意义，数字经济能通过促进人均消

费支出增长对创新效率提升产生积极影响。居民人均消费支出是数字经济与区域创新间的中

介变量；不但本区域数字化能显著促进本区域的创新产出增长，而且本区域数字经济能显著

促进周边区域的创新产出增长；当地方公共财政支出占比较高时，会增强数字经济对居民人

均消费支出的促进作用；东部地区、中部地区、西部地区和东北地区的数字经济增长都会促

使相邻地区专利申请授权数快速增长；在全国、东部地区和中部地区，随着数字经济发展水

平的不断提升，数字经济对创新产出的促进作用会逐渐下降。因此，要推动数字经济高质量

发展，需要不断促进居民人均消费支出增长，发挥地方公共财政支出对数字经济的促进作用。
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【数字经济研究】

一、研究背景

我国一直加快推进产业数字化进程。2018年 4
月 20日至 21日，习近平总书记在全国网络安全和

信息化工作会议上指出“中国正在大力建设‘数

字中国’，在‘互联网+’、人工智能等领域收获一

批创新成果”〔1〕。2020年 11月 20日，习近平在亚

太经合组织第二十七次领导人非正式会议上指出：

“为世界经济发展增添新动能，迫切需要我们加快

数字经济发展，推动全球互联网治理体系向着更

加公正合理的方向迈进。”〔2〕 显然，突破核心技

术、推动数字技术与实体经济深度融合、加快推

进数字经济高质量发展已成为中国经济实现持续

复苏的重中之重。中共二十大报告提出了“推动

绿色发展，促进人与自然和谐共生”〔3〕，“完善科

技创新体系，坚持创新在我国现代化建设全局中

的核心地位”〔4〕。因此，开拓创新成为引领发展的

动力。那么，数字化能否促进我国创新效率不断

提升？数字化对我国创新产出的作用机制是怎样

的？数字化对我国创新产出的影响是线性的还是

数字化对区域创新的影响研究
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非线性的？回答这些问题对于评估数字化对我国

创新产出的直接效应和间接效应，以及充分发挥

数字经济对区域创新的空间效应，从而有助于提

升我国创新效率具有现实指导意义。

与本研究相关的文献分为三类，一是数字经

济对技术创新的影响研究。很多文献认为，快速

发展的数字经济能提升创新绩效。S. Cao等认为，

数字金融在信息技术的支持下填补了传统金融留

下的空白，数字金融能显著改善中国的能源和环

境绩效，绿色技术创新是数字金融影响能源和环

境绩效的中介变量，数字金融虽然不影响规模效

率，但能促进纯技术效率不断提升。〔5〕

二是怎样才能提升创新效率以及数字经济时

代创新效率的影响因素研究。童红霞认为，不但

数字经济时代的知识共享能够通过提升知识整合

能力来提升创新绩效，而且开放式创新能够通过

提升知识整合能力来提升创新绩效；〔6〕程广斌等

研究了各省技术研发效率的影响因素，认为政府

支持力度、人力资本素质能显著提升技术研发效

率，城镇化水平、基础设施建设、产业现代化程

度对区域技术创新水平有负面影响，虽然地区开

放程度对技术研发效率有正向影响，但未通过

10%的显著性检验。〔7〕

三是数字经济通过何种路径对区域创新产生

影响研究。很多文献认识到，数字经济能够通过

增加居民平均工资、加强人力资本积累、加大研

发投入、扩大财政支出对创新产出产生积极影响。

郑雅心认为，数字普惠金融能够通过增加居民平

均工资、提高高等学校在校人数占总人口的比重

和扩大财政支出间接地提高创新产出。〔8〕数字经

济不但直接促进创新绩效提升，而且人力资本和

研发资本在数字经济对区域创新的影响中存在中

介效应。李雪等构建了数字经济对人力资本和研

发资本影响的回归方程，以及人力资本、研发资

本和数字经济对区域创新影响的回归方程，验证

了数字经济对区域创新的直接影响机制和间接影

响机制，发现不但数字经济能够通过加大研发投

入来提升区域创新绩效，而且数字经济能够通过

加强人力资本积累来提升区域创新绩效。〔9〕

可以看出，以上研究主要集中在数字经济对

创新产出的直接效应，鲜有聚焦到数字经济通过

中介效应和非线性门槛效应对创新产出的间接效

应上。本文将从两方面展开探索。首先，研究了

数字化对我国创新产出的直接效应和间接效应，

并将数字经济对区域创新的空间效应分解为总效

应、直接效应和间接效应，然后使用省级面板数

据找出数字经济影响创新产出的证据。本文发现

地方公共财政支出占比在数字经济与居民人均消

费之间存在调节作用。随着我国数字经济的快速

发展，我国金融创新中的金融安全问题急须解决、

战略性新兴产业创新能力亟待提升、创新效率有

待提高等突出问题已经引起广泛的关注，现有文

献分析了数字化发展的影响因素、数字化服务水

平对双边贸易的影响、数字化的测度方法等，但

鲜有关注数字化通过居民人均消费支出对创新产

出造成的影响，本文的研究弥补了这一不足。相

对已有的研究，本文边际贡献主要在于：一是利

用我国省级面板数据，研究数字化通过居民人均

消费支出对区域创新造成一定影响的中介效应，

从而能全面揭示我国创新产出的驱动因素，拓展

和丰富了有关创新产出决定因素的定量研究。二

是研究数字化对我国创新产出的影响是非线性的，

从而通过设立非线性门槛模型能更准确地反映出

数字经济对创新产出影响的动态关系和约束条件。

三是使用多种空间权重矩阵来研究一地区数字化

对创新产出的提升效应不但体现在该区域内部，

也体现在该区域外部。

二、理论分析与研究假设

（一）数字经济影响区域创新的内在机理

首先，快速发展的数字经济能促进信息流通

和知识传播。数字经济拓展了信息的传递渠道，

加快了信息的流通速度，通过数字平台，人们可

以更快地获取各种信息和知识资源，从而为创新

活动提供了强有力的支撑和保障。其次，数字经

济打破了传统的地域限制，使得地域不再是影响

创新活动的主要限制因素，通过云计算、大数据

和物联网等技术手段，人们可以远程协作、线上

交流，促进了区域之间的互信，从而为区域创新

提供了更多的合作机会和资源共享服务。然后，

数字技术的应用使得创新活动更加便捷、高效。

以人工智能、区块链技术和物联网为代表的数字

信息技术，可以提升创新活动的效率，降低创新

成本。再次，数字经济催生了许多新兴产业和新
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兴业态，例如电子商务、共享经济、在线教育等，

这些新兴产业和新兴业态带动了创新活动，推动

了区域经济增长。最后，数字普惠金融能促进区

域创新能力提升。不但数字普惠金融能直接促进

区域创新产出增长，而且数字普惠金融能够通过

推动基础设施建设、提升高校在校生人数占比、

提高居民平均工资等渠道间接促进区域创新产出

增长，其中最明显的传导途径是数字普惠金融通

过提高居民平均工资来促进区域创新产出增长。

因此，我们提出假设H1。
H1：数字经济与创新产出显著正相关。

（二）数字经济、地方公共财政支出占比与居

民人均消费

数字经济能促进居民人均消费不断增长。首

先，数字经济能刺激消费市场良性发展，数字经

济不但能扩展消费方式，推动新消费模式快速成

长，而且能扩大中老年消费群体规模，不断缩小

城乡消费市场发展差距。但是在数字经济促进居

民消费的进程中，我国仍存在数字市场的差异化

消费需求仍未满足等突出问题。其次，数字经济

推动了电子商务的兴起，使得居民通过互联网购

买商品和服务，居民可以随时随地进行在线购物，

同时，数字经济使得居民可以通过互联网随时享

受各种娱乐活动，丰富了生活，数字经济改变了

传统娱乐行业的经营模式，使得居民可以选择更

多的娱乐服务。最后，数字经济推动了传统服务

业的数字化转型，例如数字经济推动餐饮外卖、

在线教育、在线医疗服务快速发展。因此，居民

可以通过在线平台和应用程序，获取更加高效、

便捷的服务。

地方财政支出与数字经济紧密关联，而且地

方财政支出能促进居民人均消费增长。首先，数

字技术的应用使得公共服务的运行更加高效和便

捷，通过数字化转型，地方政府可以通过提供在

线政务服务平台，方便居民办理各种行政事务。

通过应用数字化技术，可以提高公共服务的效率，

减少资源浪费，从而降低地方财政支出的压力。

其次，快速发展的数字经济依赖稳定高速的互联

网和通信基础设施，地方政府要加大对基础设施

建设的投资，从而提供更好的数字化基础设施。

最后，地方财政支出在一定程度上通过消费税和

其他消费相关政策对居民消费产生影响。例如，

减税降费等财政政策可以提高居民的收入水平，

促进消费增长。因此，我们提出假设H2。
H2：地方财政支出调节了数字经济与居民人

均消费支出的关系，利用地方财政支出的规模越

大，地方财政支出占比越高，数字经济与居民人

均消费支出的正向关系就越强。

（三）居民人均消费支出、大学生毕业人数占

比与创新产出

居民消费有助于创新产出不断增长。首先，

城镇居民消费能通过促进技术创新来推动经济发

展。城镇居民对创新产品的需求会促进相关产业

创新发展，一个产业通过创新提升绩效后，其对

消费者的产品需求和上游供应商的需求会不断增

长，从而促进创新产出不断增长。其次，居民对

于创新产品和服务的需求能够激发企业的投资活

力。企业为了满足消费者对于创新产品的需求，

需要提高产品的质量和市场竞争力。企业为了满

足不断变化的居民消费需求，会不断推进产品和

服务的创新，从而推动创新产出增长。

不但居民消费对大学生毕业人数有正向影响，

而且大学生毕业人数与我国区域创新紧密关联。

首先，大学生毕业人数能促进区域创新产出增长。

不断增加的大学生人数为创新产出提供了更多的

人才储备，具有较高学历的大学毕业生能够为创

新产出提供人力资源支撑。大学毕业生在创新方

面有着较高的热情和创造力，他们可以通过创办

企业、参与科技创新项目等方式推动创新产出增

长。其次，居民人均消费支出传导了数字经济对

创新产出的作用，但是居民人均消费支出对创新

产出的促进作用依赖于大学生毕业人数占比，大

学生毕业人数占比能通过提升居民人均消费支出

来促进我国创新产出不断增长。即大学生毕业人

数占比越高，居民人均消费支出与区域创新之间

的正向关系就越强，居民人均消费支出通过大学

生毕业人数占比对区域创新的促进作用就越显著；

反之，大学生毕业人数占比越低，居民人均消费

支出难以提升区域创新能力，居民人均消费支出

通过大学生毕业人数对区域创新的促进作用就越

弱。因此，我们提出假设H3和H4。
H3：数字经济与居民人均消费支出显著正相

关，居民人均消费支出在数字经济对区域创新的

影响中存在中介效应。
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H4：大学生毕业人数调节了居民人均消费支

出与创新产出的关系，大学生毕业人数越多，占

比越高，居民人均消费支出与创新产出的正向关

系就越强。

（四）数字经济对创新产出的非线性溢出效应

在数字经济时代，数字经济对创新产出具有

显著的促进作用，数字经济能促进创新产出快速

增长。在数字经济发展的初期，数字经济会通过

外部经济性、高渗透性、资本红利等正外部性，

对创新具有正向影响，创新产出会较快增长。这

是因为数字技术的应用带来了一系列的创新机会，

从而促进创新产出迅速增长。但随着企业创新活

动更加深入持续开展下去和数字经济不断发展，

技术创新过程存在的不确定性和风险不断增加，

技术前景的不确定性和市场前景的不确定性开始

显现，企业技术创新很难突破。此时，虽然数字

经济快速发展，但很难进一步发挥其对创新的激

励作用，由此导致数字经济对创新的促进作用呈

现逐步递减的趋势。这是因为随着市场的饱和与

竞争的加剧，企业的创新活动需要更多的投入，

企业对创新要素的需求会不断增加，导致创新产

出的边际效应递减。所以，随着数字经济发展水

平的不断提升，数字经济对创新的促进作用会呈

边际递减。因此，我们提出假设H5。
H5：数字经济对创新产出具有边际效应递减

的非线性特征。

（五）数字经济对创新产出的空间溢出效应

数字经济具有扩散成本低以及扩散速度快等

外部性特征，因此数字经济具有显著的空间溢出

效应。首先，数字经济为创新知识扩散提供了便

利的平台和渠道。通过使用数字化技术，创新技

术的传播速度加快，创新知识的传播不受地域限

制，从而有助于将创新知识从技术创新中心扩散

至更广泛的地域，最终促进创新产出的增长和技

术外溢。其次，数字经济促进了不同地域的资源

整合与互联互通。通过数字技术，人们可以实现

跨地域的信息共享，从而为创新产出提供更广阔

的合作机会和创新资源，促进创新产出的增长和

释放创新集聚效应。再次，中国的数字经济发展

水平与创新产出都具有显著的正向空间相关性特

征，数字经济不但对区域内创新产出具有激励效

应，而且对邻近地区的创新产出也有正向影响。〔10〕

最后，发挥数字产业集聚效应，能够促进数字产

业快速发展和创新产出增长。政府可以制定资金

支持、税收优惠、人才引进等相关政策鼓励数字

企业的发展，并搭建数字产业的创新生态系统，

建立与高校、研究机构的紧密合作关系，促进科

技成果转化和提高创新效率。数字经济对于区域

创新的影响理应在空间上存在溢出效应。因此，

我们提出假设H6。
H6：数字经济可以通过空间外溢效应作用于

邻近地区的创新产出。

结合以上研究假设，依循以下研究框架 （见

图1）。

图1 理论框架

三、模型构建

（一）基准模型和变量说明

首先，建立基准模型来研究数字经济对区域

创新的直接效应：

Inouit = ɡ + a1 × Digyit + ΓCit + εit （1）
ɡ为常数项，Inou和Digy分别为创新产出和数

字经济发展水平综合评价指数。C为控制变量，主
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要包括信息化指数（Infor）、经济增长率（Grow）、

存贷款占比（Delo）、人力资本（lrenli）、政府科技

投入（lck）。

除了式（1）所体现的数字经济对创新产出的

直接效应，为研究数字经济对于我国创新产出的

作用机制，还要分析居民人均消费支出（Perc）是

否为二者之间的中介变量，因此分别构建数字经

济对于居民人均消费支出的线性回归方程，以及

数字经济与中介变量居民人均消费支出对创新产

出的线性回归方程，根据 e、i等回归系数的显著性

来判断中介效应是否存在。

Inouit = a + b × Digyit + c × Controlit （2）
Percit = d + e × Digyit + f × Controlit （3）
Inouit = g + ℎ × Digyit + i × Percit + j × Controlit

（4）
其次，数字经济除了通过居民人均消费等传

导机制间接影响我国创新产出以外，还应该考虑

随着数字经济发展水平的变化，数字经济和我国

各地区创新产出之间的关系可能呈现出非线性的

特征，分别将全国及不同地区的数字经济作为门

槛变量，研究数字经济与区域创新产出间的关系。

Inouit = λ1Digyit∗I (Digy ≤ f1 ) + λ2Digyit∗I ( f1 <
Digy ≤ f2 ) + λ3Digyit∗I (Digy > f2 )+β1Controlit + εit

（5）
λ1、λ2 、λ3分别表示门槛变量在不同范围时

数字经济对区域创新产出的影响系数，f为门槛值，

I（·）为指标函数，εit为随机干扰项。

最后，本文将空间滞后模型 （SLM） 设定如

下：

Inouit = λWnInouit + Digyit β1 + WnDigyit β2 +
Citγ + μ + εt （6）

使用经济权重矩阵、地理权重矩阵、是否相

邻矩阵、公共边界距离权重矩阵等四种空间权重

矩阵（Wn）进行空间计量回归，WnInout为区域创

新的空间滞后项，WnDigyt为各地区数字经济发展

水平综合评价指数的空间滞后项。

使用Moran’s I指数来分别检验数字经济与区

域创新的空间自相关性。

Moran's I = N

∑ij
wij

∑i∑j
wij ( )Digyi − - -- -----Digy ( )Digyj − - -- -----Digy

∑i( )Digy − - -- -----Digy
2 （7）

Moran's I = N

∑ij
wij

∑i∑j
wij ( )Inoui − - -- -----Inou ( )Inouj − - -- -----Inou

∑i( )Inou − - -- -----Inou
2 （8）

wij为各省份 i、j之间的空间权重矩阵，
- -- -----Digy为

数字经济发展水平综合评价指数的均值，
- -- -----Inou为区

域创新产出的均值。本文构建四种空间权重矩阵

来反映数字经济发展水平综合评价指数对各地区

创新产出所产生的空间溢出效应：经济权重矩阵、

地理权重矩阵、是否相邻矩阵、公共边界距离权

重矩阵。

（二）变量选取

1.核心解释变量与被解释变量

使用各省 （区、市） 的专利申请授权数来衡

量区域创新产出，数据来自 《中国科技统计年

鉴》。

解释变量为数字经济发展水平综合评价指数，

使用 3个一级指标（数字基础设施、数字产业化、

产业数字化）、3个二级指标（数字通信、互联网

经济、数字系统硬件）、14个测度指标（电子计算

机整机产量、数字显示器个数、有线电视入网用

户数、数字电视用户数、货币自动处理设备累计

值、信息技术业销售额、电子行业销量、专用设

备制造累计值、网络游戏产品每日用户人数、信

息网络安全销售额、通信产品销量累计值、电力

设备及仪器仪表销量累计值、光电模块库存期末

值、网络产品销量） 来测算数字经济发展水平综

合评价指数。首先，进行指标正向化处理；其次，

用熵值法确定指标权重；最后，使用熵值法和

Topsis法相结合的方法来计算各地区数字经济发展

水平综合评价指数。相关数据来自各省统计年鉴、

Wind数据库。

2.居民人均消费支出（Perc）：本文使用Wind
数据库的城镇居民家庭人均消费性支出来衡量居

民人均消费支出。

3.调节变量包括地方公共财政支出占国内生产

总值比重 （Dcp）、大学生毕业人数占比 （Stup），

相关数据来自Wind数据库。
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4.控制变量

（1） 信息化发展指数：本文使用中国国家统

计局公布的信息化发展指数来衡量信息化发展水

平。

（2） 经济增长率：使用一定时期内各地区的

实际国内生产总值的平均增长率来衡量实际经济

增长率，相关数据来自《中国统计年鉴》。

（3） 存贷款占比：使用存款额与贷款额占

GDP比重来衡量各地区金融发展水平，相关数据

来自《中国金融年鉴》。

（4） 人力资本。使用姚战琪的方法计算人力

资本。〔11〕

（5） 财政科技投入：使用地方公共财政支出

中的科学技术支出来衡量财政科技投入，数据来

自Wind数据库。

（三）数据来源及描述性统计

所有解释变量的方差膨胀因子（VIF）均小于

10，因此不存在严重的多重共线性问题。使用

Stata统计软件对各变量进行单位根检验，从使用

Fisher-type检验、IPS检验、LLC检验等单位根检

验方法得到的结果可看到，各变量均为平稳序列。

四、数字经济对区域创新影响的实证检验

（一）数字经济对区域创新的空间溢出效应分析

从数字经济Moran’s Ⅰ指数可看到（见表 1），

2013—2015年，数字经济Moran’s Ⅰ指数不断增

长。因此，数字经济的集聚趋势不断增强，一地

区的数字经济依赖于邻近地区的数字经济。2015
—2020年，数字经济Moran’s Ⅰ指数呈现下降趋

势，从 2015年的 0.282降低到 2020年的 0.213，这

表明近年来数字经济的空间扩散趋势显著，各地

区快速发展数字经济，各地区发展数字经济和用

好数字技术的差距逐渐缩小。

2013—2020年，区域创新的Moran’s Ⅰ指数不

断攀升，从 2013年的 0.242增长到 2020年的 0.360，
因此区域创新产业的集聚趋势不断增强，表明各

地区的区域创新产出之间存在显著的邻近效应，

一地区的创新产出依赖于邻近地区的创新产出。

表1 区域创新和数字经济Moran’s Ⅰ指数分析结果

年份

区域创新

数字经济

Moran’s I
E（I）
z
p-value
Geary’s c
E（c）
z
p-value
Moran’s I
E（I）
z
p-value
Geary’s c
E（c）
z
p-value

2013
0.242
-0.034
2.502
0.006
0.591
1.000
-2.593
0.005
0.257
-0.034
2.844
0.002
0.510
1.000
-2.207
0.014

2014
0.266
-0.034
2.716
0.003
0.571
1.000
-2.750
0.003
0.265
-0.034
2.955
0.002
0.488
1.000
-2.233
0.013

2015
0.281
-0.034
2.833
0.002
0.560
1.000
-2.939
0.002
0.282
-0.034
3.040
0.001
0.511
1.000
-2.330
0.010

2016
0.307
-0.034
3.072
0.001
0.527
1.000
-3.134
0.001
0.276
-0.034
2.950
0.002
0.529
1.000
-2.322
0.010

2017
0.328
-0.034
3.257
0.001
0.506
1.000
-3.282
0.001
0.265
-0.034
2.819
0.002
0.552
1.000
-2.296
0.011

2018
0.342
-0.034
3.379
0.000
0.500
1.000
-3.374
0.000
0.251
-0.034
2.659
0.004
0.579
1.000
-2.250
0.012

2019
0.355
-0.034
3.485
0.000
0.501
1.000
-3.431
0.000
0.232
-0.034
2.470
0.007
0.613
1.000
-2.148
0.016

2020
0.360
-0.034
3.526
0.000
0.514
1.000
-3.400
0.000
0.213
-0.034
2.279
0.011
0.648
1.000
-2.022
0.022

表 2为使用地理权重矩阵、经济权重矩阵、是

否相邻矩阵、公共边界距离权重矩阵并使用 SDM
模型的检验结果。结果发现，使用四种空间权重

矩阵时，数字经济变量的估计系数分别为 2.427、

7.658、17.961和 6.371，均通过了 1%的显著性检

验，因此数字经济能显著促进区域创新产出增长，

假设H1得到验证。

从空间效应来看，模型 1、模型 2、模型 3和
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模型 4的数字经济的空间滞后项均显著为正，并通

过了 1%的显著性检验，说明各地区创新产出都依

赖于邻近地区的数字经济。

从创新产出的滞后项看，当期创新产出均受

到往期创新产出的影响，在模型 1、模型 2、模型

3和模型 4中，创新产出一阶滞后项系数分别高达

0.665、0.855、3.313和 0.839，且通过了 1%的显著

性检验，即往期创新产出每提高一个百分点会使

得 当 期 创 新 产 出 分 别 提 高 0.665%、 0.855%、

3.313%和0.839%。

模型1、模型2、模型3和模型4的 rho值分别为

1.936、0.459、7.599和 0.420，并均通过了 1%的显

著性检验，因此，使用经济权重矩阵时，邻近区域

创新产出每增长 1%会带动本区域创新产出增长

1.936%；使用地理权重矩阵时，邻近区域创新产出

每增长 1%会带动本区域创新产出增长 0.459%；使

用是否相邻权重矩阵时，邻近区域创新产出每增长

1%会带动本区域创新产出增长 7.599%；使用公共

边界距离权重矩阵时，邻近区域创新产出每增长

1%，会带动本区域创新产出增长0.420%（见表2）。
表2 SDM模型检验结果

W×Inou

Digy

控制变量

W×Digy

rho

sigma2_e

Log-likelihood
样本量

R-sq

经济权重矩阵

模型1
0.665***
（56.26）
2.427***
（19.04）

是

27.543***
（52.70）
1.936***
（44.80）
0.025***
（12.03）
-1290.330
240
0.825

地理权重矩阵

模型2
0.855***
（32.71）
7.658***
（27.02）

是

12.447***
（34.82）
0.459***
（16.34）
0.009***
（11.59）
-393.662
240
0.832

是否相邻矩阵

模型3
3.313***
（122.93）
17.961***
（66.74）

是

136.909***
（87.96）
7.599***
（122.93）
0.008***
（9.65）
-11050.000
240
0.091

公共边界距离权重矩阵

模型4
0.839***
（31.84）
6.371***
（23.01）

是

12.271***
（33.93）
0.420***
（14.16）
0.009***
（11.61）
-365.162
240
0.855

分别使用经济权重矩阵、地理权重矩阵、是

否相邻矩阵等空间权重矩阵，并将数字经济对区

域创新的空间效应分解为总效应、直接效应和间

接效应，研究结果见表 3。可看到，在使用经济权

重矩阵时，数字化对区域创新的直接效应为 4.443；
在使用地理权重矩阵时，数字化对区域创新的直

接效应为 3.699；在使用是否相邻矩阵等空间权重

矩阵时，数字化对区域创新的直接效应为 3.801，
并均通过了 1%的显著性检验，说明本区域数字化

能显著促进本区域的创新产出增长。

且在三种空间权重矩阵下数字化对创新产出的

间接效应和总效应均至少通过了5%的显著性检验，

说明当前数字经济对创新产出的提升效应不但体现

在本区域内部，也体现在本区域外部，即本区域的

数字经济不但能提升本区域的创新产出，而且本区

域数字经济对周边区域的创新产出具有显著的促进

作用，从而能充分产生空间效应，促进了数字经济

对创新产出的总效应的发挥，假设H6得到验证。

（二）数字经济对区域创新的影响机制分析

表 4为考虑居民人均消费支出中介变量时，数

字经济对区域创新产出的中介效应检验结果，从

模型 14、模型 15和模型 16可看到，数字经济对创

新产出的中介效应显著，中介效应比例为 14.8%，

说明数字经济能通过居民人均消费支出显著影响

创新产出。我国数字经济能促进居民人均消费支

出增长，这表明居民人均消费支出在数字经济对

区域创新的影响中存在中介效应，中介效应为

0.82，假设H3得到验证。
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表3 数字经济和其他变量对创新影响的直接效应、间接效应和总效应

Digy

控制变量

rho

sigma2_e

R-sq
样本量

经济权重矩阵

直接效应

（模型5）
4.443***
（5.85）

间接效应

（模型6）
8.428**
（1.98）

是

0.650***
（7.14）
0.922***
（10.68）
0.595
240

总效应

（模型7）
12.871***
（2.80）

地理权重矩阵

直接效应

（模型8）
3.699***
（4.86）

间接效应

（模型9）
2.059***
（3.40）

是

0.387***
（4.71）
0.931***
（10.23）
0.511
240

总效应

（模型10）
5.758***
（5.11）

是否相邻矩阵

直接效应

（模型11）
3.801***
（4.89）

间接效应

（模型12）
2.073***
（3.51）

是

0.385***
（4.85）
0.916***
（9.87）
0.514
240

总效应

（模型13）
5.874***
（5.15）

表4 数字经济对区域创新的中介效应检验

解释变量

constant

Digy

Perc

控制变量

年份固定效应

地区规定效应

样本量

R2
Sobel检验

Goodman Test1
Goodman Test2
中介效应比例

被解释变量：区域创新产出

模型14
12.510***
（34.353）
5.547***
（6.411）

有

是

是

203
0.429

被解释变量：人均消费支出

模型15
0.268***
（5.041）
0.647***
（5.126）

有

是

是

203
0.756
0.0186**（z=2.3534）
0.0168**（z=2.3895）
0.0168**（z=2.3901）
0.1482

被解释变量：区域创新产出

模型16
12.169***
（31.934）
4.724***
（5.207）
1.271***
（2.650）

有

是

是

203
0.449

注：括号中数字为T检验值，***、**、*分别表示通过1%、5%、10%的显著性检验，下同。

（三）数字经济对区域创新的门槛效应分析

前文验证了居民人均消费支出的中介作用以

及数字经济促进创新产出的直接效应，本文进一

步研究数字经济对区域创新产出的影响在不同地

区有何不同，以及数字经济对区域创新产出的影

响到底呈现线性关系还是非线性关系。

检验全国、东部地区、中部地区、西部地区和

东北地区数字经济对区域创新产出的影响是否存在

表5 门槛效应检验结果

模型

单一门槛

单一门槛

双重门槛

单一门槛

单一门槛

门槛估计值

0.204
0.403
0.058
0.079
0.062
0.050

95%的置信区间

[0.062，0.205]
[0.395，0.452]
[0.055，0.059]
[0.058，0.080]
[0.059，0.069]
[0.049，0.051]

地区

全国

东部地区

中部地区

西部地区

东北地区
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门槛效应，并对门槛值的个数进行分析，表6是门槛

效应的检验结果。在全国，以数字经济作为解释变

量和门槛变量的单一门槛值在 1%的水平上通过检

验，数字经济的单一门槛值为0.204，因此选择单一

门槛模型来分析较合理；在东部地区，以数字经济

作为门槛变量的单一门槛值在 1%的水平上通过检

验，选择数字经济的单一门槛值 0.403；在中部地

区，数字经济的两个门槛值分别为 0.058和 0.079；
在西部地区，数字经济的单一门槛值为0.062；在东

北地区，数字经济的单一门槛值为0.050（见表5）。
表6 门槛值及置信区间

全国

东部

中部

西部

东北

模型

单一门槛

双重门槛

三重门槛

单一门槛

双重门槛

三重门槛

单一门槛

双重门槛

三重门槛

单一门槛

双重门槛

三重门槛

单一门槛

双重门槛

三重门槛

RSS

30.006
29.731
29.626
3.436
3.075
2.150
6.814
4.487
3.532
4.767
4.022
3.350
0.111
0.076
0.065

MSE

0.129
0.128
0.128
0.048
0.043
0.030
0.107
0.070
0.055
0.060
0.050
0.042
0.007
0.005
0.004

F值

20.810
2.140
0.830
20.860
8.440
31.010
34.620
33.190
17.310
52.230
14.810
16.060
7.220
7.460
2.610

P值

0.000
1.000
1.000
0.000
0.267
0.467
0.000
0.007
0.680
0.000
0.113
0.507
0.000
0.400
0.733

临界值

0.100
15.497
15.034
11.654
16.911
18.408
47.771
22.542
15.719
60.359
20.813
15.390
36.547
3.961
24.650
12.985

0.050
20.581
16.388
15.246
19.093
22.773
52.149
28.342
19.966
76.048
23.545
18.053
46.891
4.196
24.650
14.055

0.010
20.581
16.388
15.246
19.093
22.773
52.149
32.167
30.102
105.777
34.140
29.139
75.839
4.196
24.650
14.055

分别以全国、东部地区、中部地区、西部地

区和东北地区的创新产出为被解释变量，并以各

地区数字经济为解释变量和门槛变量的回归结果

见表 7。在全国，当数字经济小于门槛值时，数字

经济能显著促进区域创新，并通过了 1%的显著性

检验，当数字经济超过门槛值时，数字经济对区

域创新产出的促进作用开始下降，虽然数字经济

能促进我国创新产出增长，但随着数字经济的快

速发展，数字经济对创新产出的促进作用逐渐下

降，假设H5得到验证。

在东部地区，当数字经济小于门槛值时，数

字经济能显著促进东部地区创新产出增长，通过

了 10%的显著性检验，当数字经济超过门槛值时，

数字经济对该地区创新产出的促进作用也开始下

降，并未通过10%的显著性检验。

在中部地区，当数字经济超过第一门槛值、

第二门槛值时，数字经济对该地区创新产出的促

进作用都显著下降，因此，虽然数字经济能显著

促进该地区创新产出增长，但随着中部地区数字

经济不断发展，数字经济对中部地区创新产出的

促进作用也逐渐下降。

在西部地区和东北地区，当数字经济小于门

槛值以及数字经济超过门槛值时，数字经济均不

能促进该地区创新产出增长。

表7 门槛效应估计结果

Digy （Digy低）

Digy （Digy中）

4.304***
（3.17）
2.511**
（2.33）

3.020*
（2.01）
2.146
（1.59）

62.610***
（9.74）
34.323***
（7.75）

-18.543***
（-7.26）
-7.237***
（-6.84）

-8.063***
（-4.48）
-12.104***
（-11.05）

全国

（模型17）
东部地区

（模型18）
中部地区

（模型19）
西部地区

（模型20）
东北地区

（模型21）
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Digy （Digy高）

控制变量

年份固定效应

地区规定效应

R-sq
样本量

F

是

是

是

0.636
240
40.16

是

是

是

0.775
240
30.93

16.770***
（6.27）

是

是

是

0.810
240
40.48

是

是

是

0.798
240
56.70

是

是

是

0.962***
240
80.96

续表

全国

（模型17）
东部地区

（模型18）
中部地区

（模型19）
西部地区

（模型20）
东北地区

（模型21）

五、稳健性检验

（一）地区异质性分析

表8使用各地区经济权重矩阵，测算了数字经济

对区域创新产出的影响。东部地区、中部地区、西部

地区和东北地区数字经济的回归系数分别为15.105、
8.791、27.948和11.011，并均通过了1%的显著性检

验，因此数字经济能促进各地区创新产出增长。

从专利申请授权数的滞后项来分析，东部地

区、中部地区、西部地区和东北地区的专利申请

授权数的一阶滞后项系数分别为 2.143、0.886、
0.463和 2.083，均通过了 1%的显著性检验，即往

期专利申请授权数每提高一个百分点，会促使东

部地区、中部地区、西部地区和东北地区当期专

利申请授权数分别提高 2.143%、0.886%、0.463%
和 2.083%，因此我国各地区当期创新产出会受到

往期创新产出的显著影响。

东部地区、中部地区、西部地区和东北地区

数 字 经 济 的 空 间 滞 后 项 系 数 分 别 为 25.679、
34.053、42.137和 10.084，并均通过了 1%的显著

性检验，因此东部地区、中部地区、西部地区和

东北地区的数字经济增长会促使相邻地区专利申

请授权数快速增长。

东部地区、中部地区、西部地区和东北地区

的 rho值均显著为正，并通过了 1%的显著性检验，

因此东部地区、中部地区、西部地区和东北地区

的专利申请授权数会受到周边区域专利申请授权

数的显著影响。

表8 不同地区数字经济对区域创新产出的影响

W x Inou

Digy

控制变量

W x Digy

rho

sigma2_e

Log-likelihood
样本量

R2

东部地区

（模型22）
2.143***
（37.43）
15.105***
（32.81）

有

25.679***
（36.31）
2.122***
（29.40）
0.006***
（6.99）
-4038.684
240
0.732

中部地区

（模型23）
0.886***
（22.30）
8.791***
（11.26）

有

34.053***
（26.12）
0.815***
（20.02）
0.004***
（6.10）
438.247
240
0.683

西部地区

（模型24）
0.463***
（7.17）
27.948***
（32.99）

有

42.137***
（33.81）
0.456***
（7.81）
0.014***
（7.01）
556.673
240
0.524

东北地区

（模型25）
2.083***
（14.09）
11.011***
（11.04）

有

10.084***
（9.70）
1.224***
（6.34）
0.003***
（6.28）
-1910.127
240
0.353
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（二）更换变量

表 9为稳健性检验结果。首先，对各变量分别

缩尾 10%、5%、1%，数字经济变量的回归系数仍

显著为正，并通过了 1%的显著性检验。其次，用

数字贸易（Shum）代替数字经济变量，数字贸易

变量的回归系数为 6.251，也通过了 1%的显著性

检验。最后，用创新效率代替创新产出变量，Digy
变量的回归系数仍显著为正，也通过了 1%的显著

性检验。同时存贷款占比变量的回归系数仍为负，

在模型 26至模型 30中，该变量的系数估计值至少

通过了 10%的显著性检验，信息化发展指数仍不

能显著促进我国创新产出增长。

表9 稳健性检验

Digy

Shum

控制变量

rho

sigma2_e

样本量

R-sq

缩尾10%
（模型26）
5.416***
（6.21）

是

0.503***
（2.99）
0.482***
（4.28）
240
0.703

缩尾5%
（模型27）
4.940***
（5.08）

是

0.519***
（2.83）
0.673***
（3.47）
240
0.665

缩尾1%
（模型28）
4.172***
（3.17）

是

0.574***
（3.12）
0.840***
（3.27）
240
0.599

用数字贸易代替数字经济

（模型29）

6.251***
（7.46）

是

0.579***
（6.26）
0.859***
（10.35）
240
0.606

用创新效率代替创新产出

（模型30）
6.420***
（2.62）

是

0.424***
（3.07）
9.643***
（9.19）
240
0.262

（三）工具变量法

数字经济与创新产出之间可能存在双向因果

关系，数字经济会促进创新产出增长，创新产出

的增长又为数字经济发展注入新的动力，因而借

鉴黄群慧等的做法〔12〕，使用邮政局数、固定电话

用户数作为数字经济的工具变量，检验结果见表

10。从模型 31、模型 32、模型 33可看到，Durbin-
Wu-Hausman检验结果 （DWH检验） 显著拒绝外

生性的原假设，说明数字经济为内生变量。拒绝

了Kleibergen-Paap rk Wald F检验的原假设，因此

通过了弱识别约束检验。也拒绝了 Kleibergen-
Paap rk LM检验的原假设，因此通过了不可识别约

束检验。并且过度识别约束检验（Hansen J检验）

不能拒绝原假设，因此不能接受选择的邮政局数、

固定电话用户数两个工具变量存在过度识别的原

假设。

表10 内生性检验

S

Perc

控制变量

时间固定效应

区域固定效应

年份固定效应

Kleibergen-Paap rk LM
P值

1.649***
（6.060）

是

是

是

是

22.052***
0.000

6.690***
（7.650）
2.075***
4.180

是

是

是

是

52.503***
0.000

15.477***
（7.330）

是

是

是

是

35.714***
0.000

被解释变量： Perc
模型31

被解释变量：Inou
模型32

被解释变量： Inou
模型33
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Kleibergen-Paap rk Wald F
Stock-Yogo弱识别检验的10%临界值

Hansen J
P值
DWH检验

P值
样本量

R-sq

22.907
19.930
0.274
0.601
15.037
0.000
182
0.573

107.837
19.930
2.182
0.140
19.918
0.000
203
0.406

72.777
19.930
2.383
0.123
21.508
0.000
104
0.589

续表

被解释变量： Perc
模型31

被解释变量：Inou
模型32

被解释变量： Inou
模型33

（四）财政扶持政策与大学生毕业人数的影响

检验

本文采用财政扶持政策与大学生毕业人数作

为外生政策冲击，利用双重差分法（DID）分析和

检验地方公共财政支出扶持政策与大学生毕业人

数影响居民人均消费支出的作用机制。居民人均

消费支出离不开财政扶持政策与大学生毕业人数

的支撑，居民人均消费支出的增长和质量的提升

依赖于财政扶持政策与大学生毕业人数的促进和

带动作用。〔13〕

1.模型设定

Percit = n + o × Digyit + p × Dcpit + q × Digyit ×
Dcpit + r × Controlit （9）

Inouit = s + t × Digyit + u × Percit + Stupit +
Percit × Stupit + v × Controlit （10）

首先设定式（9）和式（10）的多期DID模型

对财政扶持政策与大学生毕业人数是否促进了居民

人均消费支出的作用机制进行检验。Dcp为地方公

共财政支出占比，Stup为大学生毕业人数占比。

然后，设定中介变量 （居民人均消费支出），

通过中介效应对财政扶持政策与大学生毕业人数

占比影响我国居民人均消费支出的作用机制进行

检验。首先将差分项Dcp、Stup与 Perc、Inou进行

回归，若回归系数显著，则地方公共财政支出占

国内生产总值比重与大学生毕业人数占比对居民

人均消费和区域创新产生影响。之后，将 Dcp、
Digy × Dcp、 Digy、 Perc、 Stup、 Perc × Stup 都 与

Perc、Inou进行回归，如果 Digy×Dcp、Perc×Stup
的回归系数依然显著但系数降低，那么财政扶持

政策与大学生毕业人数占比是对居民人均消费支

出与区域创新产生影响的路径变量。

2.回归结果

有调节的中介模型检验结果见表 11。可看到，

虽然地方公共财政支出占比对居民人均消费的促

进作用较弱，但居民人均消费对地方公共财政支

出占比与数字经济的交叉项的回归系数显著为正，

并通过了 1%的显著性检验，因此数字经济与居民

人均消费支出之间的关系受到地方公共财政支出

占比的影响。地方公共财政支出占比在数字经济

与居民人均消费支出之间存在调节作用，地方公

共财政支出占比会影响数字经济与居民人均消费

支出之间关系的强弱。因此，假设H2得到验证。

不但大学生毕业人数占比能显著促进区域创

新增长，而且大学生毕业人数占比与居民人均消

费支出的交叉项的回归系数也显著为正，并通过

了 1%的显著性检验，因此，大学生毕业人数占比

在居民人均消费支出与区域创新之间存在调节作

用，假设H4也得到验证。

表 11验证了居民人均消费的中介效应的确存

在，并且地方公共财政支出占比、大学生毕业人

数占比至少部分地对该中介效应起到了调节作用，

因此，地方公共财政支出占比、大学生毕业人数

占比至少部分地对进口贸易的中介效应起到了调

节作用。本文使用的地方公共财政支出占比、大

学生毕业人数占比为连续变量，可以得到调节变

量变动一个标准差时的各种效应。

（1） 经过地方公共财政支出占比调整的数字

经济对我国居民人均消费支出的效应

地方公共财政支出占比低分组得分为-0.1038，
斜率为 0.4997，显著性P=0.0003，小于 0.01，倾斜

程度明显；地方公共财政支出占比高分组得分为

0.1085，斜率为 1.2592，显著性 P=0.0000，倾斜程
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度也明显，因此高分组线的倾斜程度是低分组线

的2.5倍左右。

高分地方公共财政支出占比的斜率较大，我

国居民人均消费支出就会随着数字经济的增长提

高更快；低分地方公共财政支出占比的斜率较小，

我国居民人均消费支出就会随着数字经济的增长

提高更慢。

（2） 经过大学生毕业人数占比调整的我国居

民人均消费支出对区域创新的效应

大学生毕业人数占比低分组得分为-0.5281，

斜率为 1.6794，显著性P=0.0000，小于 0.01，倾斜

程度明显；大学生毕业人数占比高分组得分为

0.7337，斜率为 2.5533，显著性 P=0.0000，倾斜程

度也明显，因此高分组线的倾斜程度是低分组线

的1.5倍左右。

高分大学生毕业人数占比的斜率较大，区域

创新就会随着我国居民人均消费支出的增长提高

更快；低分大学生毕业人数占比的斜率较小，区

域创新就会随着我国居民人均消费支出的增长提

高更慢。

表11 有调节的中介模型检验结果

constant
Digy
Dcp
Digy×Dcp
Perc
Stup
Perc×Stup
控制变量

年份固定效应

地区固定效应

样本量

R2
F

被解释变量：Perc（模型34）
系数

0.2952
0.8711
0.2015
3.5782

标准误

0.0625
0.1499
0.1772
1.1438

是

是

是

210
0.7676
107.9206

t值
4.7253
5.8115
1.1375
3.1283

被解释变量：Inou（模型35）
系数

10.625
1.3027

2.0452
1.2911
0.6926

标准误

0.2042
0.4891

0.2496
0.0547
0.2135

是

是

是

210
0.8591
169.8398

t值
52.035
2.6637

8.1934
23.613
3.2433

六、结论及建议

本文使用多种空间权重矩阵研究了一地区数

字化对本区域创新产出和邻近区域创新产出的提

升效应，并运用结构方程模型考察了数字经济通

过居民人均消费支出对我国创新产出造成的影响，

最后运用面板门限回归模型研究了数字经济对创

新产出的影响是否存在门槛效应。研究结论如

下： 第一，数字经济能促进我国创新产出不断增

长，不但本区域的数字经济能提升本区域的创新

产出，本区域数字经济对周边区域的创新产出也

具有显著的促进作用。第二，居民人均消费支出

在数字经济与专利申请授权数之间起中介作用，

数字经济通过居民人均消费支出促进我国专利申

请授权数增长。第三，地方公共财政支出占比影

响数字经济对居民人均消费支出的效应。第四，

数字经济能促进全国、东部地区、中部地区创新

产出增长，但随着数字经济的快速发展，数字经

济对全国、东部地区、中部地区创新产出的促进

作用逐渐下降。

因此，应采取以下对策：第一，加快发展数

字经济。由于数字经济对创新产出和创新效率的

影响呈现倒U型的效果，并且我国东部、中部和西

部地区数字经济发展水平差异大，因此我国西部

地区必须依靠自身优势，要吸引大量数据中心落

户，借助数字技术促进数字经济与传统产业的深

度融合，促进数字化快速发展。不但要引导数字

经济向贫困地区渗透，通过数字经济带动和发展

数字化农业、农村数字普惠金融，推动产业数字

化升级，也要加快农村数字化人才培养，推动乡

村人才振兴，培养造就大批结构合理的农村信息

化人才队伍。
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第二，若要充分发挥数字经济对区域创新的

促进作用，就必须为其提供不可缺少的配套资源，

中国在加快发展数字经济的同时，必须同步优化

为数字经济提供重要支撑的居民人均消费支出等

配套资源，所以要不断促进居民人均消费支出增

长，加快促进我国消费复苏。不但要通过发展数

字经济来带动城市消费和农村消费，通过发展数

字经济来拓宽消费渠道，也要建设和优化城市和

农村消费环境，刺激农村消费潜力，提升农村消

费者满意度。另外，必须大力完善数字消费的基

础设施，完善和提升城市和农村居民的数字消费

设施，改造和提升数字化现代商贸物流体系。

第三，大力发挥地方公共财政支出对数字经

济的促进作用。未来我国地方财政收入的一半会

来自数字收入，因此应促进数字经济与财政治理

的协同发展。不但供给侧财政政策会通过推动我

国数字基础设施建设、优化人才队伍、培养信息

技术尖端企业来助推供给侧结构性改革，而且需

求端财政政策会通过提高企业数字消费需求、释

放居民数字消费需求、培养公共部门数字消费需

求来释放消费需求。因此，为了实现促进数字经

济与财政治理协同发展，不但需要制定政策促进

信息服务业快速发展，也要不断提升农业和制造

业的数字化转型程度，并要拓展资金来源，大力

支持数字经济。
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