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数字技术创新能否促进包容性绿色增长？
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摘要：基于２８５个地级及以上城市的面板数据研究数字技术创新对包容性绿色增长的影响，结果发现，数字技术创
新可以显著促进包容性绿色增长，这一效应因地理区位和资源禀赋不同而存在明显差异，数字经济政策环境优化与

市场化程度提升有利于进一步释放数字红利。机制检验结果表明，数字技术创新具有结构优化效应、创业效应与资

源配置效应，即其可以通过推进数字产业化与产业数字化激发创业活力、优化资源配置效率来实现包容性绿色

增长。
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引言

改革开放以来，中国经济迅速增长取得瞩目成就，

随着中国式现代化的不断推进和人民生活水平的不断

提升，人民需求渐趋多样化，对绿色产品与优美环境的

需求与日俱增。２０２３年１２月，习近平总书记在中央经
济工作会议上提出，要持续推动经济实现质的有效提升

和量的合理增长，增进民生福祉，保持社会稳定，深入推

进生态文明建设和绿色低碳发展。推动包容性绿色增

长是实现中国式现代化的重要目标，也是满足人民对美

好生活新期待、加强生态文明建设的必然要求。当前我

国面临经济增长与资源环境约束、人民日益增长的美好

生活需要与发展不平衡不充分、人与自然和谐共生等多

重挑战，亟需构建“经济－社会－生态”协同发展的新格
局。通过包容性绿色增长，统筹产业结构优化、污染治

理、生态保护，解决发展不平衡、不协调、不可持续等问

题，走出一条生产发展、生活富裕、生态良好的文明发展

道路，对于全面建设社会主义现代化国家具有重要

意义。

中国特色社会主义处于新时代，世界范围内新一轮

科技革命和产业变革方兴未艾，数字技术加速创新，日

益融入经济社会发展各领域全过程，成为建设现代化经

济体系的新引擎。加快数字经济发展并以数字技术创

新推动包容性绿色增长是实现中国式现代化的重要任

务，数字技术作为驱动高质量发展的第一动力，在提升

经济质效、增进民生福祉、实现绿色生态方面发挥着重

要作用。

当前关于数字技术创新的研究主要集中于指标测

算、分布特征和驱动因素，李影对数字技术创新水平进
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行测算，并分析预测其时空分布特征和发展趋势［１］。杨

名彦和浦正宁从经济发展水平、互联网发展、基础设施、

研发投入、开放程度等角度探析了数字技术创新水平空

间差异的成因［２］。还有学者从微观层面研究了数字技

术创新与企业高质量发展［３］、企业市场价值［４］、企业绩

效［５］之间的关系。在中观和宏观层面的研究如产业结

构升级［６］、高质量发展［７］等，多结合数字经济进行分析，

对数字技术创新的关注相对较少。

关于包容性绿色增长的测度，李华和董艳玲构建了

包容性绿色全要素生产率的指标体系，将环境污染与社

会不公纳入非期望产出进行研究［８］。张涛和李均超从

经济增长、收入分配、福利普惠、环保减污四方面进行测

度［９］。包容性绿色增长涉及资源利用、经济质效、民生

福祉、社会公平、生态绿色等多个维度，仅考虑单一因素

难以对其准确反映。梳理已有文献可知，从数字技术创

新出发研究包容性绿色增长的文献较为缺乏，尚未有文

献对二者之间的内在机理进行系统分析。从环境效应

来看，Ｍｋｉｔｉｅ等从激进式创新与渐进式创新两方面分析
了数字创新对可持续发展的影响［１０］。Ｐｕ等实证发现，
数字技术创新可以提高企业运营效率，实现清洁生产进

而降低碳排放［１１］。陈晓红等研究了数字技术创新对我

国空气污染水平的影响，发现数字技术专利可以降低

ＰＭ２５浓度［１２］。在包容性方面，万广华等认为从动态

来看，随着数字经济的不断发展，增长效应会持续显著

且分配效应逐步增强，因此有助于推进共同富裕［１３］。而

Ａｃｅｍｏｇｌｕ和Ｒｅｓｔｒｅｐｏ研究发现，智能化会挤占非技术工
人的工作岗位，同时提高对技术工人的需求，进而加大

二者之间的收入差距［１４］。关于作用机制的研究，张涛和

李均超从城市创新水平、创业行为、从业质量、数字普惠

金融等视角探析了网络基础设施对包容性绿色增长的

影响，发现网络基础设施建设对包容性绿色增长具有显

著的促进作用［９］。黄勃等基于管理赋能、投资赋能、劳

动赋能、营运赋能四方面探析了数字技术创新促进企业

高质量发展的作用机制［３］。

本文可能的边际贡献有：第一，基于包容性绿色增

长内涵，从经济质效、社会民生与生态绿色三个维度构

建城市层面的包容性绿色增长指标体系，并通过实证检

验数字技术创新对包容性绿色增长的影响效应和作用

机制，从而可以更为全面、准确地对包容性绿色增长进

行测算，为数字经济时代的可持续发展提供分析框架。

第二，基于地理区位、资源禀赋、数字经济发展环境进行

异质性分析，探究数字技术创新对不同类型城市包容性

绿色增长的影响差异，从而为区域差异化政策的制定提

供理论依据。第三，创新性地从结构优化效应、创业效

应和资源配置效应三个维度揭示了数字技术创新赋能

包容性绿色增长的内在机制，可以为实现包容性绿色增

长提供政策启示。本文不仅关注数字技术创新的经济

与环境效应，而且深化了社会效应的分析，探讨数字技

术创新的公平性和共享性，可以为协同推进经济增长、

社会公平与生态可持续提供理论支撑与实证依据。

１　理论机制与研究假设
１１　数字技术创新与包容性绿色增长

包容性绿色增长的概念于 ２０１２年由世界银行提
出，其是指在保证经济增长速度的前提下，提升经济效

率与资源利用率，推进生产过程的高效化、清洁化，减少

环境污染，通过协调经济增长、社会发展与环境保护来

实现可持续发展。

在经济效应方面，数字技术创新有利于驱动传统经

济增长方式向集约型转变，构建现代化产业体系，实现

经济总量的合理增长和经济质量的有效提升。数字技

术的应用可以提高生产中的含智量、含金量和含绿量，

促进知识共享和技术赋能，增强企业间专业化分工与协

同创新效率［１５］，实现数字化设计、智能化生产和智慧化

管理，加强清洁、高效、绿色工艺在生产环节的应用，催

生新型环保产业，进而在降低生产成本的同时实现产品

质量的提升。

在社会效应方面，数字技术的应用可以获取海量数

据资源，把握消费者需求并及时获取用户反馈，提升消

费者体验，为消费者提供日益多元化的产品与服务，有

助于提升消费者绿色消费理念，形成绿色生产和生活方

式。再者，包容性绿色增长的实现还需注重民生福祉与

社会公平，解决发展不平衡不充分问题。数字经济可以

为农村地区带来新的发展机遇，使农民快速了解并学习

先进农业技术与知识，有利于提高农业生产率，优化农

民的生产方式和生活方式，缩小城乡差距［１６］。此外，数

字技术为贫困地区提供了新的就业机会，可以挖掘欠发达

地区生产潜力，缓解因地理位置、信息、劳动力等要素流通

不畅而难以融入经济大循环的问题，缩小地区差距［１７］。

在生态效应方面，人工智能、大数据、物联网等技术

的应用可以促进生态环境管理的信息化，推进环境监管

体系建设，实现绿色生态。一方面，通过运用数字技术

对环保部门的碎片化生态环境数据进行整理与分析，可

以形成数据资源丰富、全面的生态环境信息系统，构建

多元共治的现代环境治理体系［１８］。另一方面，数字技术

的广泛应用可以加强公众对环境污染的认知，提高公众

对环境问题的关注度，增强其对绿色产品、绿色生态环

境的需求，加速要素资源向绿色低碳领域流动［１９，２０］，进

而实现包容性绿色增长。基于此，本文提出假设：

Ｈ１：数字技术创新可以促进包容性绿色增长。
１２　数字技术创新对包容性绿色增长的作用机制

包容性绿色增长需要经济增长、社会公平与环境可

持续性的协同推进，数字技术创新通过重塑生产方式、

生活方式和治理方式，成为实现这一目标的关键驱动

力。本文从优化产业结构、激发创业活力、提升资源配

置效率三个维度进行作用机制分析。

１２１　结构优化效应
数字技术具有高创新性、高渗透性、广覆盖性等特

点，可以推进数字产业化与产业数字化，实现包容性绿

色增长。一方面，数字技术发展过程中不断催生新产业

新业态新模式，有利于优化产业布局，推进数字产业
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化［６］。另一方面，数字技术与传统产业的深度融合，可

以实现传统产业数字化、网络化、智能化发展，推进产业

数字化。通过海量数据的采集、传输、存储，可以畅通产

业链的数据流动，拓宽产业发展空间，增强产业链上下

游的技术关联，提升产业效率。数字技术在生产、交换、

分配、消费各个环节的渗透和应用，可以促进企业生产

流程重塑与传统产业组织方式的优化，提高劳动生产率

与资源利用效率，优化产业供给体系的质量、结构和效

率［２１］，建设现代化产业体系，进而促进经济质量提升与

产业结构优化，实现包容性绿色增长。

１２２　创业效应
数字技术创新可以通过创业效应来促进包容性绿

色增长。首先，数字技术创新可以促进信息终端与应用

服务的供给，拓宽信息获取渠道，推动跨层级、跨部门信

息共享与业务协同，进而使创业者可以实时掌握市场供

需情况，基于市场动态制定科学的生产战略，提高创业

者发现商机的概率以及对生产风险、市场风险、制度风

险的预测能力与承担意愿［２２］。其次，数字技术创新可以

提高政府行政效能，透明信息管理机制，减少寻租行为。

政府通过对政策执行效果、未来政策走向的把握和预

测，可以提高政府治理效率，降低创业者的不确定性感

知，加强创业者对政府发布低息贷款、税费减免、融资渠

道等创业相关政策的了解［２３］，进而可以改善创业环境，

提升居民生活水平，实现包容性绿色增长。

１２３　资源配置效应
数字技术创新可以通过资源配置效应促进包容性

绿色增长。数字技术可以扩大供应商与客户的搜寻匹

配范围，破除传统要素资源的信息共享壁垒，实现供应

商与客户实时在线交流，缓解信息不对称［２４］，提高企业

信息获取和资源整合能力，优化决策效率、管理效率和

生产效率，提供更加丰富、更高质量的绿色产品，实现经

济社会发展全面绿色转型。再者，数字化平台打破了信

息传递规模、范围的限制，加强了企业间、部门间、区域

间的经济联系与分工协作，促进了区域间资源共享，有

利于强化要素市场一体化水平，规范要素市场主体的交

易行为，提升要素市场的竞争性、规范性和公平性［２５］，促

进资源从生产率较低的部门向生产率较高的部门流动，

推动资源配置效率提升与经济结构优化，降低能源消耗

与碳排放，进而可以实现包容性绿色增长。基于此，本

文提出假设：

Ｈ２：数字技术创新可以通过结构优化效应、创业效
应、资源配置效应促进包容性绿色增长。

２　实证设计
２１　模型设定

为研究数字技术创新与包容性绿色增长之间的关

系，设定如下基准回归模型：

Ｇｄｅｉｔ＝α０＋α１Ｄｉｇｉｎｎｏｉｔ＋α２Ｘｉｔ＋λｉ＋ηｔ＋εｉｔ （１）
式（１）中，Ｇｄｅｉｔ表示ｉ城市第ｔ年的包容性绿色增长

水平；Ｄｉｇｉｎｎｏｉｔ表示ｉ城市第 ｔ年的数字技术创新水平；
Ｘｉｔ表示一系列控制变量；λｉ为地区固定效应，ηｔ为时间

固定效应，εｉｔ为随机扰动项。
为进一步分析数字技术创新对包容性绿色增长的

作用机制，结合前文理论分析，构建如下模型：

Ｍｉｔ＝β０＋β１Ｄｉｇｉｎｎｏｉｔ＋β２Ｘｉｔ＋λｉ＋ηｔ＋εｉｔ （２）
式（２）中，Ｍｉｔ表示机制变量，其他变量含义同模型

（１）。
２２　变量选取
２２１　被解释变量：包容性绿色增长（Ｇｄｅ）

包容性绿色增长是一种环境友好型、社会包容型经

济，其核心为在提升经济效率的同时实现社会公平与环

境可持续。鉴于此，本文从经济质效、社会民生与生态

绿色三大维度运用熵权法构建包容性绿色增长指标体

系，具体见表１。相较于关注环境与经济的传统绿色发
展，包容性绿色增长还注重社会公平与民生福祉，为此，

本文加入社会民生维度，从绿色宜居、绿色消费、社会公

平视角进行测度，从而可以充分体现福利普惠与社会共

享程度，弥补传统绿色发展研究中对这一层面的忽视。

表１　包容性绿色增长评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 作用

经济质效

经济增长
人均ＧＤＰ ＋

第三产业增加值占ＧＤＰ比重 ＋

资源利用
单位ＧＤＰ用电量 －

单位ＧＤＰ能耗 －

单位ＧＤＰ工业烟粉尘排放量 －

污染排放 单位ＧＤＰ工业二氧化硫排放量 －

单位ＧＤＰ工业废水排放量 －

社会民生

人均公园绿地面积 ＋

绿色宜居 建成区绿化覆盖率 ＋

每万人拥有公共交通车辆数 ＋

绿色消费
人均生活用水量 －

人均生活用电量 －

居民人均可支配收入 ＋

社会公平 地区收入差距 －

城乡收入差距 －

生态绿色

生态保护
森林覆盖率 ＋

造林面积 ＋

环境质量
空气质量优良天数 ＋

细颗粒物（ＰＭ２５）年平均浓度 －

生活垃圾无害化处理率 ＋

环境治理 污水集中处理率 ＋

工业固体废物综合利用率 ＋

２２２　核心解释变量：数字技术创新（Ｄｉｇｉｎｎｏ）
黄勃等基于数字技术关键词对上市公司专利申请

文件进行文本分析，使用数字专利申请数量表征数字技

术创新水平［３］。陶锋等从 ＩＰＣ层面识别数字技术创新
所属的技术领域，获取企业申请的数字技术创新专利，

构造数字技术创新指标［４］。本文借鉴以上研究思路，使

用数字经济专利申请量测度数字技术创新水平。具体

的，基于国家知识产权局获取专利数据，并与国家统计局
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发布的《数字经济及其核心产业统计分类（２０２１）》中的数
字产业进行匹配，进而得到城市－年份维度的数字经济专
利数据，加１取自然对数来衡量数字技术创新水平。
２２３　控制变量

城镇化水平（Ｕｒｂ），采用城镇人口占总人口的比重
来衡量。金融发展水平（Ｆｉｎ），采用金融机构存贷款总
额与ＧＤＰ之比来衡量。对外开放水平（Ｆｄｉ），采用外商
直接投资与 ＧＤＰ的比重来衡量。基础设施建设水平
（Ｉｎｆ），采用人均拥有道路面积进行衡量。财政支出规模
（Ｇｏｖ），采用一般公共预算支出与 ＧＤＰ的比重进行衡
量。固定资产投资（Ｉｎｖ），采用固定资产投资与 ＧＤＰ之
比进行衡量。

２３　数据来源与描述性统计
本文选取２８５个地级及以上城市２０１１—２０２０年的

面板数据进行研究，数据来源于《中国城市统计年鉴》

《中国环境统计年鉴》、各地级市统计年鉴与统计公报、

中国研究数据服务平台 ＣＮＲＤＳ数据库、国家知识产
权局。

３　回归结果分析
３１　基准回归

表２报告了数字技术创新对包容性绿色增长影响
的回归结果，列（１）中数字技术创新系数在１％的水平
上显著为正，表明数字技术创新对包容性绿色增长具有

显著的促进作用。列（４）同时控制城市固定效应与年份
固定效应且加入控制变量后，数字技术创新系数依然显

著为正，表明数字技术创新可以促进包容性绿色增长这

一结论成立，Ｈ１得证。
表２　基准回归结果

变量 （１） （２） （３） （４）

Ｄｉｇｉｎｎｏ
００４０９ ００２５２ ０００４８ ０００３４

（００００７） （００００９） （００００９） （００００９）

Ｕｒｂ
０１３４７ ０００２９

（０００６８） （０００６２）

Ｆｉｎ
０００２７ －００００８

（００００４） （００００４）

Ｆｄｉ
０００６７ ０１００４

（００２０７） （００１６１）

Ｉｎｆ
００００５ ００００１

（００００１） （０００００）

Ｇｏｖ
－０００６４ －００４８４

（０００７６） （０００５９）

Ｉｎｖ
０００６７ ０００３９

（０００１３） （０００１０）

＿Ｃｏｎｓ
０１１５９ ００５６３ ０１６３２ ０１６７９

（０００１４） （０００２９） （０００１５） （０００３６）

城市固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 否　 否　 是　 是　

Ｎ ２８５０　 ２８５０　 ２８５０　 ２８５０　

Ｒ２ ０５６７ ０６５６ ０７８４ ０７９９

３２　稳健性检验
３２１　替换核心解释变量

前文采用数字经济专利申请量衡量数字技术创新

水平，此处借鉴黄勃等［３］的方法，利用北大法宝对各城

市发布的数字技术相关的政策法规（Ｄｉｇｉｔａｌ）进行统计，
来衡量数字技术创新水平，实证结果如表３列（１）所示，
可以看出，数字技术创新系数在１％的水平上显著为正，
与前文结果一致。

３２２　替换被解释变量
为检验包容性绿色增长这一指标的稳健性，选用绿

色全要素生产率（ＧＴＦＰ）对前文的被解释变量进行替
换。具体指标选取如下：（１）投入变量：从劳动力、资本
与能源三方面分别选取劳动力就业人员、资本存量、能

源消费量进行衡量。（２）期望产出：从经济、社会与生态
三方面选取地区生产总值、居民人均可支配收入、公园

绿地面积对经济质效、社会和谐与生态绿色发展水平进

行表征。（３）非期望产出：主要从污染排放与社会公平
两方面进行衡量，污染排放采用工业二氧化硫排放量、

工业废水排放量与工业烟粉尘排放量来表征，社会公平

采用地区收入差距进行表征。回归结果如表３列（２）所
示，数字技术创新系数显著为正，与前文结果一致。

３２３　控制省份－年份交互固定效应
考虑到经济发展水平较高的地区拥有较为公平透

明的发展环境和较为完善的数字基础设施，具备发展数

字经济的优势，因此数字技术创新水平更高。为此，本

文加入省份与年份交互固定效应，来控制宏观层面随时

间变化因素的影响。可以看出，表３列（３）中数字技术
创新系数依然显著为正，表明回归结果具有稳健性。

３２４　工具变量法
前文表明，数字技术创新可以促进包容性绿色增

长，而在包容性绿色增长水平较高的地区，数字基础设

施更为完善，制度环境更加透明，因此有着较高的数字

技术创新水平，即二者可能存在双向因果关系。为此，

本文选用工具变量法进行处理，具体的，借鉴杨刚强

等［２６］的方法，使用各地区开通微博的公司数量作为数字

技术创新的工具变量。基于微博公众平台和公司官网，

对开通官方微博的公司信息进行搜集与匹配，整理出各

城市开通微博的公司数量，在此基础上，运用两阶段最

小二乘法进行回归。一方面，互联网是经济主体获取各

项信息的重要途径，与数字经济发展相辅相成，而微博

作为互联网技术的核心产物，可以较好地反映一个地区

的互联网发展水平，因此满足相关性。另一方面，公司

是否开通微博并不直接对绿色发展产生影响，满足外生

性要求。表３列（４）显示了工具变量法的回归结果，其
中，数字技术创新系数显著为正，表明结果是稳健的。

３３　异质性分析
３３１　地理区位异质性

为探究不同地区数字技术创新对包容性绿色增长

是否会产生差异性影响，将样本划分为东部、中部和西

部三大区域进行回归，结果如表４所示。其中，列（１）
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表３　稳健性检验

变量

（１） （２） （３） （４）

替换核心解释变量 ＧＴＦＰ 控制省份－年份固定效应 工具变量法

Ｄｉｇｉｔａｌ
０７６６７

（０１３１１）

Ｄｉｇｉｎｎｏ
００５６８ ０００１４ ００２５３

（００２８９） （００００７） （０００３２）

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ＰａａｐｒｋＬＭ统计量
９７４２３

［００００］

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ＰａａｐｒｋＷａｌｄＦ统计量
１００４６１

｛１６３８｝

控制变量 是　 是　 是　 是　　

省份－年份固定效应 否　 否　 是　 否　　

城市固定效应 是　 是　 是　 是　　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　　

Ｎ ２８５０　 ２５６５　 ２８５０　 ２８５０　　

Ｒ２ ０８００ ００３８ ０９７８ ０３２１

与列（２）中数字技术创新系数显著为正，表明数字技术
创新对东部与中部地区包容性绿色增长存在显著的促

进作用，列（３）的实证结果表明，数字技术创新对西部地
区包容性绿色增长无显著影响。这是因为，西部地区经

济发展相对缓慢，创新基础薄弱，尤其一些经济较为落

后的城市，不具备吸引人才和高技术产业的优势，难以

聚集新型互联网科技和数字人才，导致数字经济发展较

为滞后。再者，新型数字基础设施的投资存在滞后效

应，与东部地区相比，西部地区的数字经济起步较晚，因

此一定程度上会制约数字技术创新水平的提升，进而导

致对包容性绿色增长的促进作用尚未显现。

３３２　资源禀赋异质性
基于《全国资源型城市可持续发展规划（２０１３—

２０２０）》将全国２８５个城市分为非资源型城市与资源型
城市进行回归，结果如表５所示。可以看出，数字技术创
新对非资源型城市与资源型城市的影响显著为正，表明其

对非资源型城市与资源型城市包容性绿色增长均具有显

著的促进作用。进一步，根据资源保障能力和可持续发展

能力的差异，将资源型城市划分为成长型、成熟型、衰退型

和再生型四种类型进行回归，结果如列（３）至列（６）所示。
可知，数字技术创新对成熟型城市与再生型城市包容性绿

色增长的影响显著为正，而对成长型与衰退型城市的影响

并不显著。究其原因，成长型城市的资源开发处于上升

期，其对资源的开发与利用有着较高的需求，缺乏进行数

字技术创新与经济转型的动力，因此对包容性绿色增长未

产生显著影响。衰退型城市资源趋于枯竭，失业与贫困率

较高、生态环境破坏、经济结构失衡、地方财政困难等矛盾

突出，寻租行为、非国有企业融资困难等问题长期存在，进

而对经济增长与产业转型形成制约，加之资源型产业的过

度繁荣也会对数字技术、数字人才产生挤出效应，使得衰

退型城市不具备发展数字经济的优势。

表４　基于地理区位的异质性分析

变量
（１）
东部

（２）
中部

（３）
西部

Ｄｉｇｉｎｎｏ
０００３５ ０００６９ －０００２４

（０００１４） （０００１２） （０００２１）

控制变量 是　 是　 　是　

城市固定效应 是　 是　 　是　

年份固定效应 是　 是　 　是　

Ｎ １１３０　 １０００　 　７２０　

Ｒ２ ０８４５ ０８６２ ０７２７

３３３　数字经济发展环境异质性
本文从数字经济政策环境与市场化程度两方面分

析在不同的发展环境下数字技术创新对包容性绿色增

长的影响差异。

表５　基于资源禀赋的异质性分析

变量
（１）

非资源型

（２）
资源型

（３）
成长型

（４）
成熟型

（５）
衰退型

（６）
再生型

Ｄｉｇｉｎｎｏ
０００２４ ０００４０ ０００２２ ０００６４ －００００３ ０００７９

（０００１３） （０００１３） （０００４１） （０００１８） （０００２２） （０００２７）

控制变量 是　 是　 是　 是　 　是　 是　

城市固定效应 是　 是　 是　 是　 　是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　 　是　 是　

Ｎ １７１０　 １１４０　 １５０　 ６１０　 　２３０　 １５０　

Ｒ２ ０８１５ ０７８１ ０６８１ ０８２５ ０８４６ ０８６２
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　　第一，数字经济政策环境。基于各城市人民政府官
网的政府工作报告，运用文本分析法对数字经济、信息

技术、人工智能、物联网、大数据、区块链、５Ｇ、机器人、智
慧城市、智慧农业、智能制造、电子商务等与数字经济政

策相关的关键词进行统计，并在城市层面进行加总，作

为数字经济政策环境的衡量指标。进一步，基于平均值

将样本划分后进行回归，结果如表６列（１）与列（２）所
示。可以看出，在数字经济政策环境较优和较差的地

区，数字技术创新对包容性绿色增长均具有显著的促进

作用，但从系数来看，在数字经济政策环境更优的地方，

这一效应更强。这是因为，创新活动需投入较多成本和

资源，且面临较高的不确定性和风险性，政府政策一方

面可以激发企业创新活力，引导企业加大对研发活动的

投入，积极推进数字化转型；另一方面，数字经济政策的

颁布可以向银行与其他投资机构释放积极信号，为企业

数字技术创新提供资金支持。

表６　基于数字经济发展环境的异质性分析

变量

（１）
数字经济政

策环境较优

（２）
数字经济政

策环境较差

（３）
市场化

程度高

（４）
市场化

程度低

Ｄｉｇｉｎｎｏ
０００６５ ０００３２ ０００２８ ０００１８

（０００２０） （０００１１） （０００１４） （０００１２）

控制变量 是　 是　 是　 是　

城市固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

Ｎ １００１　 １８４９　 １５２５　 １３２５　

Ｒ２ ０８５３ ０７６５ ０８１３ ０７７７

　　第二，市场化程度。本文借鉴王小鲁等［２７］的方法对

市场化水平进行测度，并按照平均值将研究样本分为两

组进行回归，结果如列（３）与列（４）所示。可以看出，在
市场化程度较高的地区，数字技术创新系数显著为正，

表明数字技术创新对包容性绿色增长具有显著的促进

作用；而在市场化程度较低的地区，数字技术创新系数

并不显著。这是因为，在市场化程度较低的地区，政府

干预会阻碍数据要素的自由流动，使资源难以达到最优

配置，进而制约数字技术创新水平提升与产业结构优

化，因此对包容性绿色增长无显著影响。

３４　作用机制检验
３４１　结构优化效应

本文从数字产业化与产业数字化两个方面研究数

字技术创新的结构优化效应。关于数字产业化（Ｄｉｇ＿
ａ），使用电信业、电子信息制造业、软件和信息技术服务
业的发展规模进行衡量，结果如表７列（１）所示。可以
看出，数字技术创新系数显著为正，表明数字技术创新

可以推动数字产业化。关于产业数字化（Ｄｉｇ＿ｂ）的测
度，参考王军等［２８］的方法，从农业数字化（Ｄｉｇ＿ａｇｒ）、工
业数字化（Ｄｉｇ＿ｉｎｄ）与服务业数字化（Ｄｉｇ＿ｓｅｒ）三方面进
行衡量，分别选用开通互联网宽带业务的行政村比重、

工业应用互联网企业数和数字普惠金融指数进行表征，

数据来源于中国研究数据服务平台 ＣＮＲＤＳ数据库、北
京大学数字普惠金融指数（２０１１—２０２０）［２９］。回归结果
如列（２）至列（４）所示。可以看出，数字技术创新对农
业数字化、工业数字化与服务业数字化均具有显著的正

向促进作用。究其原因，第一，数字技术在传统农业生

产中的应用有利于促进农业生产经营的组织化、集约化

和专业化，助推农业现代化发展；第二，数字技术与工业

的跨界融合有利于提高生产中的技术含量，为研发设

计、生产销售、组织管理提供信息支撑，提升资源利用效

率，优化生产要素结构，推动新型工业化；第三，数字技

术创新可以促进数据融通、要素流动和资源共享，推动

产业新组织、商业新形态的形成，优化供给质量与供给

模式，实现服务业结构升级。进一步，运用熵权法将上

述三项指标进行合成，来测算产业数字化发展水平，列

（５）中数字技术创新系数同样显著为正，表明数字技术
创新可以促进产业数字化。

表７　作用机制检验：结构优化效应

变量
（１）
Ｄｉｇ＿ａ

（２）
Ｄｉｇ＿ａｇｒ

（３）
Ｄｉｇ＿ｉｎｄ

（４）
Ｄｉｇ＿ｓｅｒ

（５）
Ｄｉｇ＿ｂ

Ｄｉｇｉｎｎｏ
０３０２１ ０９８２９ ０１２０１ １２５００ ００１６８

（００８３７） （０５８０７） （００２８６） （０５１８９） （０００３６）
控制变量 是　 是　 是　 是　 是　

城市固定效应 是　 是　 是　 是　 是　
年份固定效应 是　 是　 是　 是　 是　
Ｎ ２８５０　 ２８５０　 ２８５０　 ２８５０　 ２８５０　

Ｒ２ ０２０４ ０２５２ ０４５９ ０９９４ ０８１９

３４２　创业效应
本文借鉴北京大学企业大数据研究中心的中国区

域创新创业指数对创业活跃度（Ｅｎｔ）进行测度，具体的，
从新建企业数量（Ｅｎｔ＿ｎｅｗ）、吸引外来投资（Ｉｎｖｅｓｔ）和吸
引风险投资（Ｖｃｉ）三个维度进行研究，并使用熵权法合
成，回归结果如表８所示。列（１）中数字技术创新系数
显著为正，证实了数字技术创新可以提升创业活跃度，

促进大众创业。数字技术创新突破了要素流动在时空、

产业、区域方面的限制，为企业间分工协作与用户的交

易互通提供了条件，通过智能化的数据搜集和匹配可以

提高信息匹配效率，拓宽创新创业与社会需求、市场资

源的对接通道，有利于探寻新的商业机会，促进社会大

众广泛平等参与创新创业，共享数字红利和现代化建设

成果。进一步，本文研究了数字技术创新对创业活跃度
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各维度的影响效应，结果显示，除列（４）中数字技术创新
系数不显著外，列（２）和列（３）中的系数均显著为正，表
明数字技术创新可以改善融资环境，激发创业活力，提

升创业活跃度。

表８　作用机制检验：创业效应

变量
（１）
Ｅｎｔ

（２）
Ｅｎｔ＿ｎｅｗ

（３）
Ｉｎｖｅｓｔ

（４）
Ｖｃｉ

Ｄｉｇｉｎｎｏ
００３２８ １０７５８ １０７２５ －０４６２２

（００１２６） （０４５１３） （０４５３２） （０７２８７）

控制变量 是　 是　 是　 　是　

城市固定效应 是　 是　 是　 　是　

年份固定效应 是　 是　 是　 　是　

Ｎ ２８５０　 ２８５０　 ２８５０　 　２８５０　

Ｒ２ ０４７０ ０７８９ ０７４４ ０３７５

３４３　资源配置效应
关于资源配置效应，本文使用要素市场扭曲程度对

资源配置效率（Ｆａｃ）进行测度［３０］，结果如表９所示，列
（１）中数字技术创新系数显著为负，表明数字技术创新
可以降低资源配置扭曲程度，提升资源配置效率。进一

步，借鉴戴魁早等［３１］的研究思路，从劳动力、资本、技术

三个方面研究数字技术创新对包容性绿色增长的作用

机制。首先，选用ＧＤＰ与三次产业劳动力的比重来衡量
劳动生产率（Ｌａｂ），结果如列（２）所示，其中数字技术创
新系数显著为正，表明数字技术创新可以促进劳动生产

率的提升。究其原因，数字技术的应用和创新对劳动者

技能提出了更高的要求，促使劳动者不断提升自身知识

水平与专业技能以满足数字经济时代发展的需要，进而

有利于提高劳动生产率。其次，选用ＧＤＰ与资本存量之
比表征资本生产率（Ｃａｐ），资本存量使用永续盘存法进
行测算，列（３）中数字技术创新系数显著为正，表明数字
技术创新对资本生产率具有显著的促进作用。数字技

术在生产研发、组织管理、销售服务等环节中的应用，极大

地优化了生产流程和组织管理模式，节省了交易费用和经

济运行成本，提高了资本利用效率。最后，前文基于非期

望产出的ＳＢＭ超效率模型和ＧＭＬ指数对绿色全要素生
产率进行测度，绿色全要素生产率可以分解为技术效率与

技术进步，本文在此基础上研究数字技术创新对技术效率

（Ｔｅｃ）的影响，列（４）中数字技术创新系数显著为正，表明
数字技术的研发与应用促进了产品创新、业态创新和商业

模式创新，提高了技术效率。综上可证，Ｈ２成立。
表９　作用机制检验：资源配置效应

变量
（１）
Ｆａｃ

（２）
Ｌａｂ

（３）
Ｃａｐ

（４）
Ｔｅｃ

Ｄｉｇｉｎｎｏ
－１０１３０ １５７９７ ０００４７ ００７６０

（０５７６０）（０７２８９） （０００２０） （００３４９）

控制变量 是　 是　 是　 是　

城市固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

Ｎ ２８５０　 ２８５０　 ２８５０　 ２５６５　

Ｒ２ ０５８４ ０５８９ ０３５３ ００２３

４　研究结论与政策建议
４１　研究结论

激活数据要素潜能，协同推进经济质效、民生福祉

与生态绿色是亟需解决的重要课题。本文运用２０１１—
２０２０年２８５个地级及以上城市的面板数据分析了数字
技术创新对包容性绿色增长的影响效应及内在机制，得

出以下结论：

第一，数字技术创新可以显著促进包容性绿色增

长，在经过替换核心解释变量与被解释变量、控制省份

－年份交互固定效应以及工具变量法等一系列稳健性
检验之后，结论依然成立。

第二，基于地理区位、资源禀赋与数字经济发展环

境进行异质性分析。从地理区位来看，数字技术创新可

以显著促进东部与中部地区包容性绿色增长，而西部地

区由于创新基础薄弱，不具备吸引数字人才和高技术产

业的优势，制约了数字技术创新水平的提升，导致对包

容性绿色增长的影响并不显著。从资源禀赋来看，数字

技术创新对资源型城市与非资源型城市包容性绿色增

长均具有显著的促进作用，将资源型城市进一步细分进

行研究，结果发现，数字技术创新可以促进成熟型城市

与再生型城市的包容性绿色增长，对成长型城市与衰退

型城市的影响并不显著，这是因为成长型城市对资源开

发需求较高，缺乏进行数字技术创新的动力，而在衰退

型城市，长期以来对资源型产业的过度依赖挤出了数字

技术与数字人才，接续替代产业发展乏力，不具备发展

数字经济的优势。从数字经济发展环境来看，在数字经

济政策环境较优、市场化程度较高的地区数字技术创新

对包容性绿色增长的促进作用更为显著。

第三，在作用机制方面，数字技术创新可以通过结

构优化效应、创业效应与资源配置效应来促进包容性绿

色增长。首先，在结构优化效应方面，数字技术创新可

以促进数字产业化与产业数字化，推动农业数字化、工

业数字化与服务业数字化。其次，在创业效应方面，数

字技术创新拓宽了创新创业与社会需求、市场资源的对

接通道，提升了创业活跃度。分维度研究发现，数字技

术创新对新建企业数量和吸引外来投资均具有显著的

促进作用，对吸引风险投资无显著影响。最后，在资源

配置效应方面，数字技术可以促进企业间、部门间的信

息共享，实现数据自由流动与开放共享，减少信息不对

称与交易成本，提高资源配置效率。进一步分析发现，

数字技术创新不仅可以提升劳动生产率、资本生产率，

且对技术效率具有显著的促进作用。

４２　政策建议
第一，加强数字技术创新，助推包容性绿色增长。

加强数字基础设施建设，形成产学研用协同创新的生态

体系，提升关键核心技术创新能力，充分发挥数据要素

价值，提升数字治理效能，促进数字技术在生产、分配、

流通、消费各环节的应用，畅通国民经济内循环，推进农

业现代化、工业新型化与现代服务业发展，形成绿色低

碳的生产方式、生活方式和消费方式，优化资源能源利
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用水平与经济运行效率，提高教育、就业、医疗等领域数

字公共服务均等化水平，实现经济发展高效、人民幸福

安康、生态环境优美的高质量发展。

第二，充分发挥市场配置资源的决定性作用，更好

发挥政府作用，为数字技术创新营造良好的政策环境。

一方面，推进高水平社会主义市场经济体制建设，健全

要素市场价格机制、运行机制与竞争机制，为数字技术

创新提供公平公正、开放透明的发展环境；完善科技协

同创新制度，激发市场主体活力，增强企业数字技术创

新动力。另一方面，强化政府对数字技术创新的研发投

入与支持力度，完善财政金融体系，制定数字化人才的

培养和引进政策，健全知识产权保护体系，促进数字技

术创新水平的提升。

第三，发挥区域资源禀赋优势，因地制宜制定数字

技术创新政策。对于技术研发与创新活力较强的东部

地区，应加强数字经济领域核心技术重点突破，推动数

字技术成果转化应用，打造具有国际竞争力的数字产业

集群。对于数字经济发展较为缓慢的西部地区，应加强

工业互联网、大数据中心等数字基础设施建设，依托高

校、科研机构培养数字化人才，推进企业数字化转型。

要加强东中西部地区之间的经济联系与交流合作，对接

先进生产要素与创新资源，加速数据、人才、技术、资本

等生产要素在区域间自由流动，打破行政壁垒和空间限

制，推动区域协调发展，建设人与自然和谐共生的现

代化。
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