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数字鸿沟对中国式现代化的影响研究
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摘要：基于２０１１—２０２１年中国２７７个地级及以上城市的面板数据，实证考察了绿色科技创新缓解数字鸿沟对中国
式现代化负面影响的作用机制和空间溢出效应。结果表明：（１）数字鸿沟显著抑制我国城市中国式现代化发展，而
绿色科技创新能够缓解其抑制效应；（２）空间溢出模型分析显示：数字鸿沟不仅会抑制本地区现代化进程，并对周
边地区产生负面传递效应；（３）数字鸿沟的抑制效应具有空间异质性：数字鸿沟对不同区域均有抑制效应，其效应
在东部地区较强，中西部地区相对较弱，体现了不同发展阶段的差异，同样数字鸿沟的负面效应也随城市规模的变

大而加强，体现出数字技术的规模特性。
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引言

在２１世纪的信息化浪潮中，数字鸿沟问题日益凸
显，成为全球关注的焦点。数字化是培育新质生产力的

重要引擎，为实现中国式现代化提供助力［１］。随着环境

保护意识的增强和绿色技术的进步，在数字技术驱动经

济高质量发展、推动产业结构转型升级的同时，由信息

技术的普及差距引发的数字鸿沟同样不容忽视。

数字鸿沟指的是在获取和利用信息通信技术（ＩＣＴ）
方面存在的差异，这种差异不仅体现在个体之间，也存

在于不同地区、国家乃至全球范围内［２］。随着中国经济

的快速发展和科技的不断进步，中国式现代化建设正面

临着数字鸿沟带来的挑战。一方面，数字技术的广泛应
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用推动了经济的高速增长，提高了社会运行效率；另一

方面，数字鸿沟的存在加剧了社会分层，不仅影响了信

息资源的公平分配和有效利用，还对社会公平和生态文

明建设产生了负面影响。在此背景下，绿色科技创新作

为实现可持续发展的重要途径，为中国式现代化提供了

新的增长动力和发展方向，其与数字鸿沟、中国式现代

化之间的关系亟待深入探讨。现有研究大多数集中于

数字鸿沟对经济收入［３］以及绿色科技创新对环境改

善［４］和经济发展的影响［５］，而关于其对中国式现代化的

具体影响以及绿色科技创新在缩小数字鸿沟、促进社会

公平和生态文明建设的文献较少。

综上，本文的边际贡献主要在于：第一，在研究视角

上，以城市层面为研究对象，探究数字鸿沟对中国式现

代化的作用机制与空间效应，补充了相关文献研究的空

白；第二，在研究内容上，将数字鸿沟和中国式现代化纳

入一个研究框架，并从绿色科技创新角度分析了数字鸿

沟影响中国式现代化的内在机理，丰富了传导机制方面

的研究；第三，在研究方法上，使用不同矩阵的空间杜宾

模型检验数字鸿沟影响中国式现代化的溢出效应以及

从地理位置和城市规模的角度考察异质性影响，为政府

制定差异化政策提供参考。

１　理论分析与研究假设
１１　数字鸿沟对中国式现代化的影响

数字鸿沟是指数字技术发展过程中出现的信息技

术获取和利用上的差异和不平等现象［６，７］，其对中国式

现代化的影响是多维度的［８］。基于此，本文从中国式现

代化的经济、社会、城乡、生态及精神这５个重要组成部
分进行分析。首先，在经济发展视角下，数字鸿沟降低

资源配置效率，制约创新驱动，影响经济增长和产业转

型［９，１０］。数字技术是促进产业升级和提升生产力的关

键，但鸿沟的存在限制了其效益的最大化［２］。社会进程

方面，数字鸿沟加深社会分层，损害社会流动性与公平

性。信息技术获取的不均衡导致部分群体无法充分参

与数字经济，减少教育与就业机会，加剧社会不公。城

乡差异中，数字鸿沟尤为显著［９，１１］。城市得益于完善的

基础设施和教育资源，数字技术水平较高；农村则因基

础设施和教育资源不足，面临更严重的数字鸿沟问题，

制约了其经济发展和居民享受现代服务的能力。生态

文明建设方面，数字技术的应用对环境保护和资源管理

至关重要，但数字鸿沟可能阻碍这些技术在生态敏感和

资源短缺地区的有效应用［１０］。精神文明建设同样受到

影响，数字技术为文化传承与创新提供新途径，但数字

鸿沟可能导致文化资源分配不均，威胁文化多样性和文

明交流。因此，提出如下假设：

Ｈ１：数字鸿沟会抑制中国式现代化水平提升。
１２　绿色科技创新的中介效应

绿色科技创新在中国式现代化进程中发挥重要的

传导机制，它不仅直接推动了生态文明建设，还通过促

进经济结构的优化和提升社会整体福祉，间接地影响了

数字鸿沟的弥合［５］。具体而言，绿色科技创新通过引入

清洁能源、节能减排技术、循环经济模式等，有效降低了

产业对环境的负面影响，提高了资源利用效率，这为经

济的可持续发展奠定了坚实基础［４］。同时，绿色科技创

新还带动了新兴产业的发展，如电动汽车、可再生能源

设备制造等，这些产业往往伴随着高度数字化的特征，

要求相关企业和劳动力具备一定的数字技能。绿色科

技创新能推动数字技术的应用和数字素养的提升，从而

有助于缩小数字鸿沟。此外，绿色科技创新还能够提高

公众对环境保护的认识和参与度［１２］，通过数字化平台和

工具如环境监测应用、在线教育等，公众可以更加便捷

地获取环境信息，参与环境保护活动，这不仅增强了社

会的环保意识，也促进了数字技术的普及和应用［１３］。综

上，绿色科技创新在中国式现代化中起到了桥梁和催化

剂的作用，不仅直接促进了环境的改善和经济的绿色转

型，还间接地推动了数字鸿沟的缩小，加速了社会整体

向数字化、智能化转型的步伐。因此，提出如下假设：

Ｈ２：绿色科技创新能缓解数字鸿沟对中国式现代化
的抑制作用。

１３　数字鸿沟对中国式现代化的空间溢出效应
数字鸿沟作为信息化时代的一个重要特征，其高渗

透性和广辐射性特征在中国式现代化过程中存在空间

效应［１４，１５］。数字技术的高渗透性使得经济活动、社会服

务和文化信息在发达地区的传播速度快、覆盖广，而广

辐射性使得空间效应能够跨越地理界限，对周边地区产

生影响。然而，由于数字鸿沟的存在，这种辐射效应在

传递过程中可能会受到阻碍，导致信息和技术的扩散不

充分，从而影响欠发达地区的发展进程，尤其是在城市

与农村、东部沿海与中西部地区之间［１１］。区域发展不平

衡，使得资源配置效率低下，创新潜力未能充分发挥，经

济增长潜力受限。发达地区的企业和居民能够利用数

字技术提高生产效率、拓宽市场、提升生活质量，而欠发

达地区则因基础设施薄弱、数字技能缺乏而难以享受到

这些优势。这种溢出效应说明，一个区域的数字鸿沟问

题不仅局限于该区域内部，还可能波及周边地区，从而

影响更广泛的社会经济结构和现代化进程。因此，提出

如下假设：

Ｈ３：数字鸿沟对中国式现代化水平存在空间溢出效
应。
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２　研究设计与数据选择
２１　模型设定

本文构建了以下双向固定效应面板数据模型，验证

Ｈ１：
ＣＭｉｔ＝α０＋α１ＤｉｇＤＱｉｔ＋α２Ｘｉｔ＋δｉ＋μｔ＋εｉｔ （１）
式（１）中，ｉ代表地区；ｔ代表年份；ＣＭ代表中国式

现代化水平；ＤｉｇＤＱ代表数字鸿沟；Ｘ代表控制变量；δ
表示个体固定；μ表示时间固定；ε表示随机扰动项。

根据前文研究假设可知，数字鸿沟可能通过绿色专

利申请总量（Ｇｐｔ）和绿色专利授权总量（Ｇｐｑ）影响中国
式现代化，Ｍ表示中介变量。据此本文建立如下中介效
应模型：

Ｍｉｔ＝β０＋β１ＤｉｇＤＱｉｔ＋β２Ｘｉｔ＋δｉ＋μｔ＋εｉｔ （２）
ＣＭｉｔ＝γ０＋γ１ＤｉｇＤＱｉｔ＋γ２Ｍｉｔ＋γ３Ｘｉｔ＋δｉ＋μｔ＋εｉｔ

（３）
为讨论数字鸿沟对中国式现代化的空间溢出效应，

构建空间杜宾模型（ＳＤＭ），如下：
ＣＭｉｔ＝α０＋ρＷＣＭｉｔ＋α１ＤｉｇＤＱｉｔ＋θ１ＷＤｉｇＤＱｉｔ＋α２Ｘｉｔ

＋θ２ＷＫｉｔ＋δｉ＋μｔ＋εｉｔ （４）
式（４）中，ρ代表空间自相关系数，Ｗ为空间权重矩

阵，本文采用地理距离和经济距离权重矩阵。

２２　变量说明
２２１　被解释变量

本文从经济、社会、城乡、生态、精神５个维度，参考
已有研究［１７］并结合相关数据，选取２４个代表性指标构
建中国式现代化水平的测度体系，详细指标体系及说明

如表１所示，计算得到中国式现代化指数ＣＭ。
２２２　解释变量

数字鸿沟测度指标体系在借鉴国内外文献［１５，１７，１８］

的基础上，从数字通信技术使用、数字通信技术技能、数

字通信技术产出和数字金融普惠４个维度以及数据的
可得性，建立详细指标体系及说明如表２所示。由于数
字鸿沟是一种差距，采用现有研究改进的区位熵

法［１５，１８］，用各城市数字技术发展水平与全国平均水平作

比较得到ＤｉｇＤＱ来测度城市的数字鸿沟，公式如下：

ＤｉｇＤＱｉ＝
ＤｉｇＤｉ
ＤｉｇＤ＝

ｍ
ｊ＝１ｑｉｊ

ｍ
ｊ＝１Ｑｊ

（５）

式（５）中：ｑｉｊ为第 ｉ个城市第 ｊ项二级指标值（表
２），Ｑｊ为中国第ｊ项二级指标值。其中，ｉ＝１，…，ｎ；ｊ＝
１，…，ｍ。ｎ取２７７个城市，ｍ取４项二级指标。ＤｉｇＤＱｉ
为第ｉ个城市的数字技术发展指数区位熵。
２２３　控制变量

在考察数字鸿沟对中国式现代化的影响时，控制了以

下变量，包括：政府干预程度（Ｇｏｖ）［５］，按照政府财政一般

支出与各城市ＧＤＰ的比值表示；人口规模（Ｐｓ），使用各城
市年末总人口取对数；外贸依存度（Ｆｄｉ），利用外商直接投
资占ＧＤＰ的比重衡量；城市收入水平（Ｉｎｃ），使用城市在

岗职工平均工资的对数衡量；金融发展水平（Ｆｉｎ）［１９］，使

用城市年末金融机构贷款余额与ＧＤＰ之比表示。
表１　中国式现代化评价指标

一级指标 二级指标 基础指标 属性

经济发展

现代化　

经济发展
人均ＧＤＰ 正

经济聚集水平 正

经济结构
第三产业占比 正

产业升级 正

市场规模 ｌｎ社会消费品零售总额 正

市场开放度 ｌｎ实际利用外资额 正

社会进程

现代化　

教育水平 教育支出／财政支出 正

医疗基础 医师数／总人口 正

居民生活水平 社会消费品零售总额／ＧＤＰ 正

基础设施建设 固定资产投资／ＧＤＰ 正

政府效能 财政一般收入／财政支出 正

城乡共融

现代化　

城镇化 城镇化率 正

城乡收入
城镇居民人均可支配收入 正

农村居民人均可支配收入 正

城乡差距
城乡收入比 逆

城乡消费比 逆

生态文明

现代化　

污染排放

工业废水排放量 逆

工业二氧化硫排放量 逆

工业烟粉尘排放量 逆

污染处理
城市污水处理率 正

生活垃圾无害化处理率 正

绿化水平 城市绿化率 正

精神文明

现代化　

科技发展 科学技术支出占财政支出比例 正

文化作品 人均公共图书馆藏量 正

表２　数字鸿沟评价指标

一级指标 二级指标 基础指标 属性

数字通信

技术发展

数字通信技术使用 人均互联网接入数 正

数字通信技术技能 高等教育普及率 正

数字通信技术产出 人均电信业务总量 正

数字金融普惠 数字金融普惠发展 正

２２４　中介变量

本文借鉴以往的研究［４，１２］，采用绿色专利申请总量表

示绿色创新数量（Ｇｐｔ），采用绿色发明专利申请总量表示
绿色创新质量（Ｇｐｑ），为了减少数据过大产生对回归的影
响将其进行标准化。表３列出了各变量的描述性统计。
２３　样本与数据说明

为了保证样本数据的连续性和可得性，结合行政区

划调整和数据缺失的情况，本文选取了 ２０１１—２０２１年
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２７７个地级及以上城市的观测值作为实证研究的样本。
本文研究数据来自《中国统计年鉴》、ＥＰＳ数据库以及各
省市的统计年鉴和统计公报。数字普惠金融指数来源

于北京大学互联网金融研究中心［２０］。

表３　变量描述性统计

类别 Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｎ Ｍｅａｎ ｐ５０ ＳＤ Ｍｉｎ Ｍａｘ

被解释变量　

核心解释变量

控制变量

中介变量

ＣＭ ３０４７ ０１２３０１１０００５９００２８ ０７２０

ＤｉｇＤＱ ３０４７ １００００８５６０５４３０１２８ ４３７３

Ｇｏｖ ３０４７ ０２０００１７５００９９００４４ ０９１６

Ｐｓ ３０４７ ５９１３５９４６０６８０２９７０ ８１３６

Ｆｄｉ ３０４７ ００１７００１２００１９００００ ０２２９

Ｉｎｃ ３０４７１０９６０１０９６００３４７８５０９１２２１

Ｆｉｎ ３０４７ １０５００８７６０６１６０１３２ ７４５０

Ｇｐｔ ３０４７ ００２３０００５００６７００００ １０００

Ｇｐｑ ３０４７ ００２３０００５００６４００００ １０００

３　实证分析
３１　基础回归

依据式（１），可验证数字鸿沟发展是否会阻碍区域
中国式现代化进程，表４报告了数字鸿沟发展对区域中
国式现代化的估计结果。出于稳健性考虑，本文采用递

进式的回归范式。其中列（１）为仅加入数字鸿沟指数且
控制双向固定效应后，数字鸿沟对中国式现代化的影

响。列（２）为在列（１）基础上加入控制变量后的回归结
果，本文将以此结果作为最终的解释。回归结果显示，

表４　基础回归结果

（１） （２）

ＤｉｇＤＱ
－００１３ －００１２

（０００２） （０００２）

Ｇｏｖ
－００７８

（０００７）

Ｐｓ
００１８

（０００９）

Ｆｄｉ
０２２７

（００４１）

Ｉｎｃ
０００８

（０００４）

Ｆｉｎ
００００

（０００１）

ｃｏｎｓ
０２７９ ００６４

（０００４） （００７８）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｃｉｔｙ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｙｅａｒ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

Ｎ ３０４７　 ３０４７　

Ｒ２ ０９００ ０９０３

　　注：、和表示１％、５％和１０％水平上显著；括号内为标准

误；下同

数字鸿沟的回归系数为－００１３，且在１％的置信水平上
显著为负。同时可以看出，加入控制变量后，数字鸿沟

的回归结果与不加入控制变量的回归结果仅出现系数

上的差异，说明本文的回归结果是稳健的。上述结果表

明，数字鸿沟会显著抑制中国式现代化的进程，本文的

Ｈ１得以验证。
３２　稳健性检验
３２１　核心解释变量滞后一期

考虑数字鸿沟对中国式现代化的影响可能存在时

滞性，将数字鸿沟指数滞后一期进行回归，结果如表５
所示，数字鸿沟回归系数在１％水平上负向显著，证明了
Ｈ１成立。
３２２　将变量进行缩尾处理

对原始数据进行１％和９９％的缩尾处理，以剔除极
端值对回归结果的影响。如表５列（２）所示，各个变量的
系数和显著性均未发生明显变化，验证了Ｈ１的稳健性。
３２３　剔除直辖市

由于北京、天津、上海和重庆４个直辖市无论是在
数字技术、经济发展、政策支持等方面，都较一般城市更

有优势，剔除这４个城市样本的干扰进行稳健性检验，
结果系数与基础回归结果符号一致，并且在１％水平上
显著。

３２４　替换数字鸿沟和中国式现代化指数
为进一步解释实证结果的稳健性，替换不同的数字

鸿沟指数来进行实证检验，分别将数字鸿沟指数和中国

式现代化指数取对数进行回归，表５列（４）得到回归结
果，结果系数与基础回归结果符号一致，并且在１％水平
上显著。

表５　稳健性检验

（１）

滞后一期

（２）

缩尾

（３）

剔除直辖市

（４）

取对数

ＬＤｉｇＤＱ
－００１３

（０００２）

ＤｉｇＤＱ
－００１２ －００１２

（０００２） （０００２）

ｌｎＤｉｇＤＱ
－００１８

（０００４）

ｃｏｎｓ
０１５３ ０１７２ －００８０ ００７５

（００８３） （００５９） （００７４） （００６２）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｃｉｔｙ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｙｅａｒ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

Ｎ ２７７０　 ３０４７　 ３００３　 ３０４７　

Ｒ２ ０９０５ ０９４６ ０８９６ ０９１９
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３２５　内生性检验
探讨数字鸿沟对中国式现代化的影响时，为解决可

能存在的逆向因果关系和测量偏误问题。本文选取地

形起伏度和城市与最近沿海港口距离作为外生地理因

素，构建了两个工具变量：ＩＶ１（地形起伏度与互联网宽
带接入端口数对数的交互项）和 ＩＶ２（城市到最近沿海
港口距离与互联网宽带接入端口数对数的交互项）。这

些工具变量的相关性体现在地形起伏度影响数字基础

设施建设成本，而沿海港口的邻近性促进数字化发展。

外生性则基于这些地理因素与地区现代化发展的低关

联度。工具变量法的回归分析显示，ＩＶ１和 ＩＶ２对数字
鸿沟有显著影响，并通过相关检验，证实了工具变量的

合理性。第二阶段结果表明，数字鸿沟对中国式现代化

的影响显著为负，验证了研究结论的稳健性。

表６　内生性检验

ＩＶ１ ＩＶ２

（１）

第一阶段

（２）

第二阶段

（１）

第一阶段

（２）

第二阶段

ＤｉｇＤＱ
－００５１ －００３９

（００１２） （００１８）

ＩＶ
０１３６ ０００１

（００２４） （００００）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｃｉｔｙ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｙｅａｒ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

Ｎ ３０３６　 ３０３６　 ２９４８　 ２９４８　

Ｒ２ ０８８５ ０８８８ ０８９５ ０９０５

不可识别检验 ３１４０３ ３８８０１

弱工具变量检验 ３０７７１ ３５５３１

过度识别检验 １７５７５ ２８４０

３３　中介效应分析
在理论分析的基础上，通过实证分析探讨了绿色科

技创新在缓解数字鸿沟对中国式现代化制约作用中的

中介效应。研究采用了分步验证法，为解决统计检验中

介效应时存在的局限性［２１］，并用 Ｓｏｂｅｌ方法加强中介效
应的统计检验，结果详见表７。

表７列（１）、列（２）显示，数字鸿沟指数对绿色专利
申请的数量和质量有显著负影响，抑制了绿色科技创

新，支持Ｈ２。进一步回归分析（表７列（３）和列（４））发
现，绿色科技创新的中介变量系数为正且显著，ＤｉｇＤＱ
的系数虽仍为负，但有所减小，表明绿色科技创新能减

轻数字鸿沟的负面影响，间接促进中国式现代化，支持

Ｈ２后半部分。Ｓｏｂｅｌ检验显示中介效应显著，Ｐ值小于
００１，中介效应在总效应中的占比分别为 ４２６％和
３７１％，证实了绿色科技创新在缓解数字鸿沟对中国式

现代化影响中的重要作用。

表７　中介效应检验结果

（１） （２） （３） （４）

数字鸿沟与中介变量 中介变量与中国式现代化

ＤｉｇＤＱ
－００５９ －００５５ －０００７ －０００８

（０００６） （０００６） （０００２） （０００２）

Ｇｐｔ
００８９

（００１４）

Ｇｐｑ
００８１

（００１２）

ｃｏｎｓ
－０４３７ －０６７４ ０１０３ ０１１９

（０２７０） （０３１１） （００６６） （００６６）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｃｉｔｙ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｙｅａｒ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

Ｎ ３０４７　 ３０４７　 ３０４７　 ３０４７　

Ｒ２ ０８２３ ０７９１ ０９０５ ０９０５

４　进一步分析
４１　全局莫兰指数

本文采用全局莫兰指数来考察变量的空间自相关

性，计算公式如式（６）所示，采用地理距离空间权重矩
阵，对中国式现代化和数字鸿沟的全局莫兰指数进行检

验，结果如表８所示。２０１１—２０２１年中国式现代化和数
字鸿沟的全局莫兰指数均通过了显著性检验且为正数，

说明各城市之间的中国式现代化与数字鸿沟具有显著

的正相关性，建立空间计量模型进行分析是合理的。

Ｉ＝
ｎ
ｉ＝１

ｎ
ｊ＝１Ｗｉｊ（Ｘｉ－Ｘ）（Ｘｊ－Ｘ）
Ｓ２ｎ

ｉ＝ｎ
ｎ
ｉ＝１Ｗｉｊ

（６）

式（６）中，Ｘｉ、Ｘｊ为 ｉ、ｊ城市的变量样本值，Ｘ为均

值，Ｗｉｊ为空间权重矩阵，ｎ＝２７７，Ｓ
２为Ｘ的方差。

表８　全局自相关检验

中国式现代化 数字鸿沟

年份 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ Ｚ值 年份 Ｍｏｒａｎ’ｓＩ Ｚ值

２０１１ ０４６１ １５３４３ ２０１１ ０２５６ ８５９５

２０１２ ０４６９ １５６０９ ２０１２ ０２６２ ８７９７

２０１３ ０４７１ １５７００ ２０１３ ０２６０ ８７４４

２０１４ ０４５２ １５０３０ ２０１４ ０２７２ ９１１６

２０１５ ０４６６ １５５００ ２０１５ ０２５０ ８４０３

２０１６ ０４０８ １３５８５ ２０１６ ０２４５ ８２４８

２０１７ ０４１６ １３８５４ ２０１７ ０２３３ ７８４２

２０１８ ０３６８ １２３５５ ２０１８ ０２１６ ７２８２

２０１９ ０３４１ １１５１８ ２０１９ ０１８８ ６３４３

２０２０ ０３００ １０２７７ ２０２０ ０２０８ ７０２６

２０２１ ０３０３ １０４０２ ２０２１ ０１９３ ６５２６
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４２　空间计量模型选择
在进行空间面板模型回归之前，要基于普通面板回

归模型，借鉴 Ｅｌｈｏｒｓｔ［２２］依次采用 ＬＭ检验、Ｈａｕｓｍａｎ检
验、ＬＲ检验和Ｗａｌｄ检验来对空间计量模型的选择问题
进行判断。基于以上检验结果，本文选择双重固定效应

的空间杜宾模型展开研究，检验结果如表９所示。
表９　ＳＤＭ模型检验结果

检验　 模型　 统计值 Ｐ值

ＬＭ检验 空间误差 ９１７７８５ ００００

空间滞后 １４９０４３ ００００

个体固定效应 １９７１ ００３２

时间固定效应 ３７７２６０ ００００

ＬＲ检验 空间误差 ２７２７ ００００

空间滞后 ２１７０ ０００１

Ｗａｌｄ检验 空间误差 ２７４３ ００００

空间滞后 ２１６４ ０００１

４３　空间溢出效应分析
根据表１０的分析结果得出，在空间杜宾模型中，数

字鸿沟对中国式现代化水平呈现出显著的负面影响。

此外，模型还揭示了相邻地区之间数字鸿沟对中国式现

代化水平存在相互影响的反馈机制。在回归中，数字鸿

沟的系数显著且为负，这表明数字鸿沟确实对中国式现

代化进程构成了阻碍。同时，空间滞后项的系数也显著

为负，进一步说明了相邻地区数字鸿沟的扩大会减缓中

国式现代化的发展步伐。

表１０　空间杜宾模型

变量 （１） （２） （３） （４）

模型设定 ＳＡＲ ＳＤＭ

空间矩阵类型 地理距离 经济距离 地理距离 经济距离

ＤｉｇＤＱ
－００１２ －００１２ －００１２ －００１１

（０００２） （０００２） （０００２） （０００２）

Ｗ×ＤｉｇＤＱ
－００７４ －００１１

（００２５） （０００５）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｃｉｔｙ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｙｅａｒ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

Ｎ ３０４７　 ３０４７　 ３０４７　 ３０４７　

Ｌｏｇ－Ｌ ８０４７７７７ ８０３８６４６ ８０５８６２８ ８０５１８１３

４４　空间溢出效应分解
表１１展示了数字鸿沟指数对中国式现代化的空间

溢出效应的详细分解。分析结果显示，无论是直接影响

还是间接影响，数字鸿沟指数对中国式现代化的影响都

在１％或５％的显著性水平上为负，这表明数字鸿沟的
存在不仅对本地区现代化产生负面影响，也对周边地区

构成了阻碍。其中，直接效应和间接效应的系数分别为

－００１２、－０１４３。说明数字鸿沟作为数字经济发展中
的一个障碍，不仅阻碍了信息流通，还限制了数字资源

的有效整合和规模经济的形成，从而影响了传统经济的

转型升级和新动能的产生，进而减缓了中国式现代化的

整体进程。

表１１　空间溢出效应

变量 （１） （２） （３） （４）

模型设定 ＳＡＲ ＳＤＭ

空间矩阵类型 地理距离 经济距离 地理距离 经济距离

直接效应

间接效应

总效应

ＤｉｇＤＱ
－００１２ －００１２ －００１２ －００１１

（０００２） （０００２） （０００２） （０００２）

Ｇｏｖ
－００７３ －００７９ －００６６ －００８０

（００１０） （００１０） （００１２） （００１０）

Ｐｓ
００１６ ００１８ ００１２ ００２０

（０００７） （０００７） （０００７） （０００７）

Ｆｄｉ
０２２１ ０２２８ ０２１５ ０２３２

（００２９） （００２９） （００２９） （００２９）

Ｉｎｃ
０００８ ０００８ ０００９ ０００８

（０００４） （０００４） （０００４） （０００４）

Ｆｉｎ
００００ ００００ ０００１ ００００

（０００１） （０００１） （０００１） （０００１）

ＤｉｇＤＱ
－００１５ －０００１ －０１４３ －００１２

（０００９） （０００１） （００５９） （０００５）

Ｇｏｖ
－００９４ －０００４ －０３４６ ００９９

（００５３） （０００４） （０２０１） （００２７）

Ｐｓ
００２１ ０００１ ０００７ －０００２

（００１５） （０００１） （０１２３） （００２３）

Ｆｄｉ
０２８４ ００１３ １３７８ －０００９

（０１６７） （００１０） （０６８７） （００６３）

Ｉｎｃ
００１０ ００００ －０１６３ ０００２

（０００８） （００００） （００８０） （００１３）

Ｆｉｎ
０００１ ００００ －００１３ ０００６

（０００２） （００００） （００３４） （０００５）

ＤｉｇＤＱ
－００２７ －００１２ －０１５５ －００２３

（０００９） （０００２） （００５９） （０００５）

Ｇｏｖ
－０１６７ －００８３ －０４１１ ００１９

（００５５） （００１１） （０１９９） （００２８）

Ｐｓ
００３７ ００１９ ００１８ ００１８

（００１９） （０００７） （０１２３） （００２５）

Ｆｄｉ
０５０６ ０２４１ １５９３ ０２２４

（０１７５） （００３２） （０６８６） （００７０）

Ｉｎｃ
００１８ ０００９ －０１５４ ００１０

（００１１） （０００４） （００８０） （００１４）

Ｆｉｎ
０００１ ００００ －００１２ ０００６

（０００３） （０００１） （００３４） （０００６）
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４５　异质性分析
４５１　区域异质性分析

为深度探究数字鸿沟对中国式现代化水平影响的

区域异质性。除了将城市按照传统的区域划分外，本文

还参考已有研究的通用做法［２３］，将城市划分为超大型城

市（７座）、特大型城市（１４座）、Ⅰ型大城市（１４座）、Ⅱ
型大城市（６６座）和中小城市（１７６座）。

在不同区域，数字鸿沟对中国式现代化指数均具有

显著的负向作用，且东部和东北地区系数较大。可能由

于东部和东北地区数字技术发展较好，最先开始产业结

构优化与数字教育转型，与其他地区差距较大。西部地

区数字鸿沟对中国式现代化的影响系数为正，且不显

著，通过分析认为，在西部地区，数字通信技术发展相对

迟缓且水平偏低，同时西部地区资源转化能力和社会经

济发展环境相对较差。

表１２　数字鸿沟与中国式现代化的区域异质性

变量
（１）

东部

（２）

中部

（３）

西部

（４）

东北

ＤｉｇＤＱ
－００２０ －００１４ ０００３ －００１６

（０００４） （０００３） （０００２） （０００４）

ｃｏｎｓ
０４６６ ０１１５ －０００６ －００９１

（０３３７） （００８９） （００６３） （０１１９）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｃｉｔｙ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｙｅａｒ Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

Ｎ ９４６　 ８８０　 ８８０　 ３４１　

Ｒ２ ０８５４ ０９２７ ０９３６ ０９４８

４５２　城市类型异质性分析
表１３的回归分析结果得出，数字鸿沟对于不同规

模等级城市的中国式现代化影响存在显著差异。具体

分析，数字鸿沟在超大型大城市、Ⅱ型大城市以及中小
城市的模型中对应的系数显著为负，表明数字鸿沟对这

表１３　数字鸿沟与中国式现代化的城市类型异质性

（１）

超大

（２）

特大

（３）

Ⅰ型

（４）

Ⅱ型

（５）

其他

ＤｉｇＤＱ
－００１８ －０００３ －０００３ －００１４ －０００８

（０００６） （０００７） （０００７） （０００７） （０００２）

ｃｏｎｓ
－１２８７ －０２５５ －１１０５ ０２７７ ００１５

（０４４８） （０２８４） （０３６６） （０２１５） （００５９）

ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｃｉｔｙ Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

ｙｅａｒ Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 　Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　

Ｎ ７７　 　１５４　 　１５４　 　７２６　 １９３６　

Ｒ２ ０９７６ ０９１９ ０９２２ ０７１５ ０９０４

些城市的中国式现代化水平具有明显的抑制效应。而

在特大型城市与Ⅰ型城市的情境下，虽然数字鸿沟的系
数未能通过统计显著性检验，但其负向的趋势依然清晰

可见，这进一步印证了数字鸿沟对中国式现代化水平的

潜在抑制作用是普遍存在的。

５　研究结论与政策启示
基于２０１１—２０２１年中国２７７个地级市的面板数据，

运用多种计量模型，从绿色科技创新视角分析了数字鸿

沟对中国式现代化水平的作用机制及其空间效应，得出

以下结论：（１）研究发现，数字鸿沟对中国式现代化水平
有显著负面影响，城市数字鸿沟的扩大会降低其现代化

水平，这一结论在经过双向固定效应、变量替换、滞后一

期处理和缩尾等稳健性及内生性检验后依然稳定。（２）
绿色科技创新通过提升资源利用效率、推动产业升级、

增强社会参与等途径，有效缩小数字鸿沟，促进中国式

现代化进程。（３）数字鸿沟在城市间存在显著的空间溢
出效应，不仅影响本地，还对周边地区的现代化水平产

生抑制作用，加剧城市间现代化水平的不均衡。（４）区
域和城市类型的异质性分析显示，中西部地区的数字化

和现代化水平相对落后，数字鸿沟对东部、中西部地区

均有抑制效应，且在超大型城市和中小城市中的影响尤

为显著。

基于以上结论，本文提出以下政策启示：（１）加强农
村和欠发达地区的数字基础设施建设，实现“市市通千

兆”“县县通５Ｇ”“村村通宽带”，提升网络覆盖，扩大宽
带用户规模，确保城乡“同网同速”，促进全社会移动和

固定网络平滑改进升级。（２）推动绿色科技创新，开发
适应不同地区的绿色技术和解决方案，提高绿色技术的

普及率和使用效率，以缩小数字鸿沟、促进产业升级和

增强社会参与。数字化平台应成为提供绿色科技知识

和技能教育的关键，提升公众环保意识和参与度，政策

需加强数字教育资源供给，优化公共服务平台。鼓励跨

部门、跨行业合作，形成绿色科技创新的合力，推动绿色

科技成果在各行各业的应用。（３）对于欠发达地区，政
策应加大支持力度，促进区域协调发展，缩小数字化和

现代化水平的差距。对于超大型城市和中小城市，政策

应特别关注数字鸿沟的影响，通过优化城市空间布局和

推动城市数字化转型，提升城市综合管理服务能力。

（４）深化智慧城市发展，推进城市全域数字化转型，丰富
普惠数字公共服务，提升“一网通办”效能，推动数字技

术与教育、医疗、住房、就业、养老等公共服务融合。助

力城市治理与服务实现深度协同，形成相互促进、有机

融合的良性互动格局，实现数字经济与实体经济的深度

融合，最终实现中国式现代化的全面、协调发展。
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