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一、问题的提出

近年来，由于疫情和复杂多变的国际形势影响，

我国经济发展的复杂性、严峻性和不确定性显著上

升，国际经济持续低迷、物流体系供应链中断，生产

经营活动受阻，实体经济遭遇较大困难。在实体经

济遭遇外部负面冲击的同时，我国数字经济消费需

求却逆势激增，线上文娱产业呈爆发式增长，远程诊

疗、网络教育等传统产业的数字化和电子信息制造

业、信息通信等数字产业化兴旺发达，数字化转型有

序推进，强有力地支撑了区域经济发展。根据中国

信通院统计数据，2022年中国数字经济产业规模达

到50.2万亿元，产业规模居于世界第二，产业增加值

占GDP比重为41.5%。数字经济发展孕育着中国经

济持续发展的巨大“新动能”，促进了经济增长方式

转变，推动产业结构不断优化，发展质量效益得以提

升、经济韧性不断增强。

习近平总书记多次提出“发展数字经济，加快推

动数字产业化，推动产业数字化”。数字经济作为当

前世界经济发展的前沿领域，不仅能够优化资源要

素流动，重塑全球经济发展格局，而且能够打破区域

间地理距离限制，促进地区间经济联系，优化资源空

间配置效率，增强一国或地区的经济韧性。不过，数

字经济也呈现区域空间特征，长三角全国高质量发

展动能十足与互联网经济密不可分，近年来西南地

区经济增长处于全国第一方阵，也与数字经济的渗

透作用以及实施数字战略直接相关，目前国家正稳

步推进“东数西算”战略，布局八大算力网络国家枢

纽节点，批准建设天津、广州、成都、西安等十大国家

超级计算中心，数字经济的区域分布和战略布局体

现了经济产业结构的演变和优化，也反映了区域经
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济韧性强弱的地区分化。数字经济对区域经济韧性

的作用路径可以归纳为几个方面，数字经济通过提

升创新能力、影响产业结构、增强规模效应和正向溢

出效应、发展政府数字化治理增强区域经济韧性。

由于数字经济内涵广泛，数字经济对于区域经济韧

性的作用路径多元、影响机制复杂，我们将聚焦于数

字经济结构，从产业数字化和数字产业化两个维度

影响和作用于区域经济韧性进行解析，通过优化数

字产业结构、促进传统产业转型升级、提供数字产业

发展要素保障等维度优化产业结构，提升区域经济

竞争力，增强经济增长动能，从而提升一国或地区经

济体的经济韧性。鉴于此，本文将构建数字经济与

区域经济韧性的理论框架，以中国30个省(区、市)为
研究对象，运用空间杜宾模型实证研究，试图回答以

下几个问题：(1)数字经济与区域经济韧性之间存在

何种逻辑关系？(2)数字经济怎样通过产业数字化和

数字产业化影响区域经济韧性？并进一步通过实证

探讨数字经济结构对区域经济韧性的作用路径，在

研究结论基础上提出相应政策建议。

二、概念界定与研究回顾

(一)区域经济韧性的概念内涵

有关韧性的概念最早由生态学家 Holling 于

1973年提出，并将其引入生态学研究框架[1]。随后，

Reggiani等首次把韧性概念引入区域研究领域，并提

出区域经济韧性是指社会经济系统遭受冲击后的恢

复能力[2]。而Hill等认为韧性除了包括Reggiani提到

的含义之外，还应包括改变其原有的增长路径，并找

到新的增长路径。Foster等将区域经济韧性定义为

一个区域面对某种灾难时进行抵抗、反应和恢复经

济运行的能力。Boschma不仅将区域经济韧性概念

化为一个区域抵御冲击的能力，而且将其扩展到区

域发展新增长路径的长期能力。Martin等对于以往

学者的研究进行总结，提出区域经济韧性可以归纳

为四种能力：一是抵抗能力，即面对外部干扰或者经

济衰退时，一个区域的经济所表现出来的脆弱性和

敏感性；二是恢复能力，即一个区域的经济从冲击中

恢复的速度和程度；三是调整能力，即一个区域的经

济在遭受冲击后会经历多大程度的结构调整以适应

新的外部环境；四是更新和转型能力，即一个区域的

经济在遭受冲击后改变原有增长路径、开启新的发

展路径的能力[3]。刘晓星等认为经济韧性反映的是

经济系统内部对外界冲击的抵御能力[4]。

国内外学者在研究区域经济韧性的过程中发现，

区域经济韧性受到多种因素影响。其中，在《新牛津

经济地理学手册》中，Martin对经济韧性的影响因素

进行了总结，包括产业结构多样化、创新、商业文化、

企业家精神、政府治理水平等[5]。此外，许多国内学者

也发现区域经济韧性受到诸多因素影响，对此方面的

探讨，一些学者从不同的方面进行了相关研究。从历

史方面，基于1997年亚洲金融危机和2008年全球金

融危机发现，经济韧性主要受区位条件、人均固定资

产投资额、人均GDP等因素影响[6]。工业经济方面，区

位的优劣、自身的资源禀赋与产业结构的转型升级等

在不同尺度下均会影响区域经济增长速度，但在不同

尺度下工业发展实力、城镇化和工业化水平、教育水

平等因素对区域经济的拉动性有所不同[7]。城市区域

经济方面，受到物质资本、人力资本、信息化水平、政

府扶持程度、对外开放程度、创新能力、交通基础设施

等因素影响[8]，城市经济韧性呈现“极差化”的分布[9]。

农业经济方面，农业保险、农业全要素生产率是影响

农业经济韧性的主要因素[10]。

(二)数字经济的概念内涵

数字经济从20世纪90年代产生至今，众多国际

性组织、政府机关以及学术组织赋予了它不同的理

解和内涵。对数字经济的研究最早起源于美国学者

Don Tapscott，他在1996年出版的著作《数字经济：网

络智能时代的前景与风险》中，对互联网影响下的社

会关系进行了论述。而Kling和Lamb认为数字经济

指的是与数字技术直接相关的基础设施、信息通信

技术和生产相关活动，如信息通信技术基础设施、IT
行业本身、商品和服务的数字传输及 IT所支撑的有

形商品的零售销售或是所有数字化的信息等[11]。此

后，我国在2016年发布的《二十国集团数字经济发展

与合作倡议》对数字经济也给出了较为官方的定义：

“数字经济指的是以数字化信息与知识作为生产要

素，以信息化网络为载体，以 ICT的使用来促进效率

提升和宏观经济结构优化的经济活动总和。”

目前，有关数字经济的研究主要分为两个方向：
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一是数字产业化。2017年《中国数字经济发展白皮

书》提出数字产业化首先表现在各产业生产过程的

数字化，伴随着数字技术、数据等新要素与实体经济

深度融合，传统产业的生产组织方式与商品流通过

程也将向自动化、智能化不断演进。也有众多学者

从不同出发点对数字产业化进行阐述，从地位上看，

数字产业化是数字经济的基础部分[12-13]。从具体内

容上看，数字产业化是围绕数字技术发展形成的产

业[14]，是新兴产业的数字技术应用[15]。二是产业数字

化。2017年《中国数字经济发展白皮书》提出产业数

字化，即使用部门因此而带来的产出增加和效率提

升，也称为数字经济融合部分，包括传统产业由于应

用数字技术所带来的生产数量和生产效率的提升，

其新增产出构成数字经济的重要组成部分。也有众

多学者从不同出发点对数字产业化进行阐述。从地

位上看，产业数字化指传统产业由于应用数字技术

使得生产的数量和质量提高而带来的产出增加的部

分，是支撑层。从内容上看，产业数字化是原有产业

由于应用数字技术而促使产出增加和效率提升，是

数字经济融合部分，是数字经济的外延，也是传统产

业的新数字化形态[16]。

数字经济涉及面广、影响程度深、受到多种因素

影响，包括地区经济增长水平、外资依存度、政府干

预度、人力资本水平和居民工资水平等 [17]。数字经

济会受到技术演化的不确定性、社会发展的未知性

和不可预测性、日益强化的“数字主权”、滞后的制度

适应等社会环境因素的影响和制约[18]。还有一些学

者从其他角度分析了数字经济影响的其他方面，数

字经济的短期冲击是带来价值重塑，而长期则会影

响价值创造[19]。数字经济发展不仅能够促进创新能

力的提升，促进了全要素生产率，还可以通过技术创

新和外商投资间接地促进实体经济发展，同时还会

对邻近地区的实体经济产生正向空间外溢效应 [20]。

中国数字经济发展能加快生产阶段的数字化和智能

化，降低交易成本并创造新的消费需求，能显著促进

中国产业结构升级，促进经济增长。

(三)数字经济与区域经济韧性的相关研究

随着数字经济发展不断加速，数字经济对经济

影响程度不断加深，数字经济对区域经济韧性的影

响研究也受到学者们越来越多的关注。数字经济对

区域经济韧性的作用路径主要有四个方面。

一是数字经济通过创新能力影响区域经济韧

性。首先，数字经济能激发新人才资源发展潜力，调

动新经济部门发展动力，赋能新创新产出发展活

力 [21]。其次，数字经济使得创新部门更容易感知外

部环境的变化，进而通过快速整合外部创新资源，实

现区域经济的转型，提高区域经济韧性[22]。最后，多

样化集聚能够通过激发创新提高经济韧性。进而，

数字经济通过促进创新能力，激发创业活力，改善社

会保障，推动产业结构升级增强经济韧性[23]。

二是数字经济通过调整产业结构影响区域经济

韧性。通过对美国俄亥俄州县域数据的研究，可以

得出产业结构的多样化能够增强区域经济韧性 [24]。

一方面，产业结构多样化通过相关多样化和无关多

样化促进城市经济韧性，相关多样化主要通过一般

性创新作用于经济韧性，而无关多样化则主要通过

新经济创新作用于经济韧性 [25]。另一方面，数字经

济通过数字产业化和产业数字化等方式激发创业活

力，对经济韧性产生积极作用[26]。

三是数字经济通过规模经济影响区域经济韧

性。多样化聚集、产业聚集、经济集聚都会显著促进

城市经济韧性的提升[27]。数字经济通过共享各地区

的资源、要素、技术优势等，更加专业化地进行分工，

形成规模经济，提升区域经济整体竞争力，增强区域

抗风险能力，从而提高区域经济韧性。对外开放度

的提高会导致资源外流，不利于形成规模经济，反而

会降低经济韧性。

四是数字经济通过溢出效应影响区域经济韧

性。数字经济主要通过数字产业形态发展及其对其

他产业技术渗透，即通过溢出效应达到提升区域经

济韧性的作用。一方面，数字经济使得数字技术、资

金、人员及信息等不再束缚于某一特指范畴，其“低

扩散成本与高扩散速度”削弱了“位置阻力”，提高了

区域间金融活动联结的广度与深度，能够有效带动

邻近地区数字经济发展，从而增强邻近地区经济韧

性。另一方面，数字经济的发展通过在三次产业中

形成技术泛化，强化不同部分产业链的驱动传导，加

强区域间空间溢出效应来实现不同区域间经济发展
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的追赶超越，进而缩小区域经济发展差距[28]。

数字经济对经济韧性不仅有正向的作用效果，

还有学者提出存在“数字鸿沟”“虹吸效应”等负向作

用。数字经济必然会导致城乡差距和城市间的不平

衡发展，数字经济发达的城市会不断向外获取资源

要素，进而导致“数字鸿沟”和两极分化现象越来越

严重，其虹吸效应为邻地带来负外部性，不利于区域

经济系统的发展[29]。同时我们可以发现数字经济对

区域经济韧性的影响呈边际递增态势，因此，在数字

金融发展水平较为落后的地区，应着力缩小“数字鸿

沟”。学者对于“虹吸效应”的研究大多存在于不同

地区之间，而鲜有学者针对同一地区的不同产业间

进行研究，本文将在实证部分针对结果进行阐述。

三、机制分析与理论假设

发展数字经济，增强区域经济韧性，需要进一步

研究数字经济结构对区域经济韧性的影响方式和路

径。本文将数字经济结构分为数字产业化与产业数

字化两个方面，在此也从这两个方面研究数字经济

结构对区域经济韧性的作用路径（见图1）。
数字产业化的范围主要是信息通信产业，属于

高新技术产业，是我国当下与未来产业发展转型的

重点。数字产业化主要通过以下三个路径提升区域

经济韧性：一是数字产业化自身的发展能够优化区

域产业结构。数字产业化主要集中在高新技术产

业，而高新技术产业比重越高，区域经济发展的动能

越多元化，对外部冲击的抵抗韧性越强，区域经济韧

性也越强。二是数字产业化能够提升区域创新能

力，推动区域产业升级。信息通信产业属于知识密

集型产业，信息通信产业的数字技术在快速迭代中，

创新能力较强，并且能够通过授权、模仿等多种方式

使创新快速在产业间蔓延，而区域创新能力的提升

无疑能够对区域经济韧性产生正向作用[30]。三是数

字产业化能够降低信息不对称性与交易成本。数字

产业化的代表性发展方向是 5G、人工智能等，此类

技术的应用有助于加快网络互通融合，强化网络安

全管理，综合通信业务实现“一网多用”，为用户提供

高速、全方位信息服务，能够有效降低信息不对称性

与交易成本，特别是当数字产业化发展到一定阶段

会出现数字产业集聚的现象，能够促进机构的中介

作用，加快企业间的信任机制建立[31-32]。信息传播速

度的加快能够加强企业应对外部经济冲击的能力，

企业经营成本的降低又能够提高企业发展水平，两

者均能提高区域经济韧性。此外，数字产业化的发

展过程也存在一定的问题，可能对区域经济韧性产

生负面影响：一方面，数字产业化的发展过程可能出

现“数字鸿沟”问题，特别是当下数字技术发展日新

月异，数字工具的使用存在一定门槛，数字知识需要

不断更新，不同群体所能利用的数字资源也不尽相

同。部分弱势群体，如老年群体、农村群体等，更有

可能面临“数字鸿沟”问题，“数字鸿沟”会导致收入

差距的扩大、市场垄断加强、经济体创新能力减弱以

及社会分化加剧等问题，进而对区域经济韧性产生

负面影响 [33]。另一方面，数字产业化的发展依赖数

字基建的支撑，当数字产业化的过度发展时，可能出

现数字基建滞后的问题，抑制数字产业化对区域经

济韧性的促进作用。通过分析以上作用机制的分

图1 数字经济结构作用区域经济韧性影响机制
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析，我们提出以下假设。

H1：数字产业化能够对区域经济韧性产生正向

影响，但作用形态为倒“U”形。

产业数字化即传统产业由于应用数字技术所带

来的生产数量和生产效率提升，主要是指数字技术

与传统产业的结合。产业数字化也能够通过三个路

径提升区域经济韧性：一是产业数字化自身发展能

够加速传统产业数字化转型，提升传统产业的产能

与发展动力，加速地区的经济发展，进而提升区域经

济韧性。二是产业数字化能够提升区域创新能力，

加速产品与技术创新。传统产业数字化转型提高了

科研投入，鼓励各产业交叉重组，推动数据资源整合

与共享，能够更好捕捉消费者喜好，创新技术与产

品，发挥“长尾效应”以满足消费者需求。区域创新

能力的提升无疑会对区域经济韧性产生正向作

用[34]。三是产业数字化能够推进区域产业链全球化

的进程，促进区域经济开放。数字化转型提升了传

统产业的产业链自主可控性，使产业发展更加标准

化、规范化，能够提高区域产业对外资的吸引力以及

融入世界产业链的能力，进而提高区域经济韧

性[35-36]。由于产业数字化是对既有产业、产业链的改

造升级，且目前产业数字化发展水平仍有限，仅需要

在单个产业甚至单个企业中而非整个产业链中实现

产业数字化，因此数字基建发展滞后对产业数字化

的影响较低。而“数字鸿沟”问题则较少出现在产业

侧，因此本文认为产业数字化不存在倒“U”形作用形

态。通过分析以上作用机制，我们提出以下假设。

H2：产业数字化能够对区域经济韧性产生正向

影响。

在数字经济结构对周边区域经济韧性的影响方

面，数字产业化与产业数字化均存在“溢出效应”与

“虹吸效应”两方面的作用效应，并且两者的“溢出效

应”与“虹吸效应”的作用形式都较相似。数字产业

化能够借助数字技术，降低扩散成本，提高扩散速

度，削弱了区域间的壁垒，使得资金、人员及信息等

具有溢出性。而产业数字化的发展也能够在产业中

形成技术泛化，强化不同部分产业链的驱动传导，进

而对周边地区的区域经济韧性产生正向作用。虹吸

效应也同时存在于数字产业化与产业数字化的发展

进程中，由于数字资源的有限性，数字经济发达的城

市会不断向外获取资源要素，为周边区域经济韧性

带来负外部性。通过分析以上作用机制，我们提出

以下假设。

H3：数字产业化与产业数字化能够对周边区域

经济韧性产生正向影响，但作用形态为倒“U”形。

在区域异质性方面，我国幅员辽阔，地理条件差

异性大，各地区的数字经济发展水平与发展阶段各

不相同，各地区在基础设施、人才、资金、技术等经济

社会发展条件方面也存在较大差异性，因此，数字经

济对区域经济韧性的作用机制也可能存在差异。相

较于欠发达地区，数字产业化发达的地区更能够优

化产业结构，加速产业升级，创新产业发展，更快推

进5G、人工智能、智慧城市等数字技术的应用，进而

提高区域经济韧性。同时，更高的数字产业化水平

也会面临更大的“数字鸿沟”与数字基建不足的问

题，进而对区域经济韧性产生更强的抑制作用，导致

更显著的倒“U”形态。而相较于欠发达地区，产业数

字化发达的地区更能够通过完善要素市场化配置、

提升要素配置效率与其区域内资源循环路径，带动

区域创新效率提升，进而提升区域经济韧性[37-38]。因

此，本文提出以下假设。

H4：东部发达地区的数字产业化比中西部地区对

区域经济韧性的正向作用更强，且倒“U”形态更显著。

H5：东部发达地区的产业数字化比中西部地区

对区域经济韧性的正向作用更强。

四、数字经济评价体系的构建

(一)指标体系的构建

1.被解释变量

本文的被解释变量为区域经济韧性(resilience)，
从已有文献可知，区域经济韧性主要受区域经济发

展、开放程度、创新能力、制度保障、产业结构这5个维

度的影响。鉴于此，本文将上述5个维度作为一级指

标，并综合考虑总量指标和均量指标，衍生出17项二

级指标来构建区域经济韧性评价体系。

(1)经济发展指标

区域经济韧性与经济发展息息相关，经济韧性

高的区域必然具有与之相匹配的高度发展的经济水

平。本文在经济发展指标下选用GDP、人均GDP、经
·· 16
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济增长率、全体居民人均可支配收入这 4项二级指

标[39]。GDP与人均GDP既可以反映区域经济发展水

平和经济规模，也可以体现区域抵御外来冲击的能

力。经济增长率可以很好地反映区域的经济活力与

经济实力。一般来说，全体居民人均可支配收入与

生活水平成正比，居民生活水平在一定程度上反映

了该地区的经济发展水平。

(2)开放程度指标

开放程度可以反映区域经济在开放视角下的区

域要素流动性，开放程度越高，即使受到外部因素冲

击，依然具备市场来源的多样性。本文在开放程度

指标下选用人均外商直接投资、人均对外投资存量、

人均进出口贸易总额3项二级指标。人均外商直接

投资与人均对外投资存量反映的是区域开放程度与

受国际资本欢迎程度，指标数值越高表示区域的资

本要素流动越自由；人均进出口贸易总额这项指标

一方面体现了区域的开放程度，另一方面体现了区

域经济与工业实力。

(3)创新能力指标

创新能力反映了区域经济活力与经济增长动

力，区域的创新发展能力越强，则外部冲击到来时，

整个经济体系就能够更快地作出调整，产业结构也

能够快速更新以应对新的冲击到来。本文在创新发

展指标下选用每百万人规模以上工业企业R&D人

员全时当量、人均规模以上工业企业R&D经费、每

百万普通本专科在校人数、人均财政科研经费4项二

级指标。每百万人规模以上工业企业R&D人员全

时当量和人均规模以上工业企业R&D经费可以体

现区域科研创新成果的数量与产学研融合的深度，

从侧面反映区域的创新水平；每百万普通本专科在

校人数可以体现高等教育的人数与人力资本的结

构；人均财政科研经费可以体现区域对于研发创新

的重视程度。

(4)制度保障指标

制度保障可以体现政府对经济的干预以及发挥

自身“兜底”能力的水平，区域的政策制度环境越好，

则面对冲击时居民所受影响越低，经济恢复速度就

越快。本文在制度保障指标下选用了地方财政一般

预算收入、地方财政一般预算支出、参加失业保险人

数3项二级指标。地方财政一般预算收入与地方财

政一般预算支出能够体现出区域的财力雄厚程度与

对公共品投入的情况，公共预算越高，则该区域实力

越强，越能够抵御外部冲击；参加失业保险人数一方

面体现政府对居民的保障能力，另一方面也体现居

民个人的风险意识。

(5)产业结构指标

产业结构可以体现区域经济的可持续发展能

力。经济体的产业结构越多元，在面对冲击时，经济

体就能够越快地调整产业结构以适应冲击后的经济

环境。本文在产业结构指标下选用了第一产业产值

占总产值比重、工业增加值占总产值比重、高新技术

产业产值占总产值比重3项二级指标。第一产业主

要是农林牧渔业，产业结构调整难度大，应对冲击能

力差，因此第一产业比重越大，区域的经济韧性越

低；工业增加值占比越高，说明工业发展速度越快，

工业门类越齐全，经济韧性越高；高新技术产业可以

充分体现一个地区的创新能力，而这种高新技术产

业拥有的高创新能力与自我更新能力能够有力地应

对外来冲击。

2.解释变量

本文的解释变量数字产业化包括但不限于 5G、

区块链、大数据、人工智能等技术和服务，产业数字

化更多的指的是以数字科技为引领，释放传统产业

价值的过程。关于数字产业化和产业数字化的测算

借鉴梁小甜等[40]和盛斌等[41]的方法，构建如表1所示

的指标体系。

3.控制变量

为进一步提高模型准确性，本文选取全要素生

产率、城镇化率、对外贸易依存度、城镇单位就业人

员、金融业增加值作为控制变量。全要素生产率(FP)
是系统中各个要素的综合生产率，是影响区域经济

韧性的重要指标。城镇化建设反映了经济结构的转

型升级，因此，城镇化率(Urb)提高有利于增加区域经

济韧性。对外贸易依存度(DFT)反映了某一区域的

市场对外开放的程度，该指标越高，区域经济韧性越

低。城镇单位的灵活性大，采用城镇单位就业人员

(UE)可以在一定程度上反映就业韧性，就业韧性越

高，区域经济韧性越高。金融业与经济增长是相辅
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相成、相互促进的，因此，金融业增加值(FAV)可以反

映区域经济韧性。

(二)数据来源

本文选取中国30个省(区、市)(不含港、澳、台、西

藏)为研究对象，对区域经济韧性水平进行综合测

度，进而分析其内在的空间差异及影响因素。所使

用的数据主要来源于 2008-2020年的EPS数据库以

及国家统计局公布数据，变量的描述性统计结果如

表2所示。

从表中我们可以发现各项指标的最大值和最小

值的差距较大，变量的方差也较大，说明影响区域经

济韧性的各项指标在不同省份间存在显著性差异，

即各个影响因素时空分布不均。

(三)处理方法

为有效弥补层次分析法(AHP)主观赋值的缺陷，

保证指标权重的可信性，本文采用熵值法来构建区

域经济韧性评价体系和数字经济评价体系，具体步

骤如下：选取m个省份，n个指标，则第 i个省份的第 j

个指标的数值为Xij(i=1，2，…，m；j=1，2，…，n)。
第一，通过数据标准化处理，消除指标在量纲和

正负向方面对评价结果的影响。其中，正向指标的

处理公式为：

yij = Xij - min(X1j，x2j，…，Xmj)
max(X1j，X2j，…，Xmj) - min(X1j，X2j，…，Xmj)

负向指标的处理公式为：

yij = max(X1j，X2j，…，Xmj) - Xij
max(X1j，X2j，…，Xmj) - min(X1j，X2j，…，Xmj)

第二，计算第 i个省份的第 j个指标的比重：

Xij = yij

∑
i=1

m yij

第三，计算第 j项指标的信息熵：

zj=- 1lnm∑i=1

m Xij × ln Xij，0≤ zj ≤ 1
第四，计算第 j项指标的信息冗余度：

ej=1-zj

第五，计算指标权重：

表2 变量描述性统计结果

指标

DI
ID
FP
Urb
DFT
UE
FAV

样本数

30
30
30
30
30
30
30

均值

0.1401
0.0980
0.5702
0.2781
6.0327
6.7953
0.0349

方差

0.1238
0.0809
0.1314
0.2922
0.7687
1.1080
0.0686

最小值

0.0012
0.0059
0.2911
0.0071
3.8501
3.2861
0.0000

最大值

0.815
0.5617
0.8960
1.4995
7.6426
9.2009
0.6642

表1 数字产业化和产业数字化指标体系

变量

数字产业化(DI)

产业数字化(ID)

测度指标

互联网和电信业

软件和信息技术服务业

数字人才

数字基建

数字交易

细分指标

互联网宽带接入端口(万个)
电信业务总量(亿元)

移动电话交换机容量(万户)
软件业务收入/第三产业增加值(%)

信息传输、计算机服务和软件业城镇就业人员数(人)
授予学位数(人)
专任教师(人)

长途光缆线路长度(公里)
技术市场成交额/规模以上工业企业主营业务收入(%)

快递(万件)
原保险保费收入/第三产业增加值

·· 18



区域与城市经济2024.7
REGIONAL AND URBAN ECONOMY

wj = ej

∑
j=1

n ej

第六，计算综合得分：

sj =∑
j=1

n wj × yij

最终，得到 2008-2020年区域经济韧性评价体

系各项指标的权重以及这 30个省(区、市)历年的经

济韧性，如表3所示。

利用以上同种方法求得数字产业化和产业数字

化的指标权重，如表4和表5所示。

五、模型构建与实证分析

(一)空间自相关性检验

本文通过Moran's I指数来检验变量是否具有空

间相关性。Moran's I指数大于0表示空间正相关性，

表3 区域经济韧性指标权重

目标

区域经济

韧性

一级指标

经济发展

开放程度

创新能力

制度保障

产业结构

权重

0.1249

0.4166

0.1908

0.1490

0.1186

二级指标

GDP(亿元)
人均GDP(元/人)
经济增长率(%)

全体居民人均可支配收入(元/人)
人均外商直接投资(美元/人)
人均对外投资存量(美元/人)
人均进出口贸易总额(元/人)

每百万人规模以上工业企业R&D人员全时当量(人年/百万人)
人均规模以上工业企业R&D经费(元/人)
每百万普通本专科在校人数(人/百万人)

人均财政科研经费(元/人)
地方财政一般预算收入(亿元)
地方财政一般预算支出(亿元)

参加失业保险人数(万人)
第一产业产值占总产值比重(%)
工业增加值占总产值比重(%)

高新技术产业产值占总产值比重(%)

二级指标权重

0.4175
0.0331
0.2613
0.2880
0.3713
0.3779
0.2508
0.2570
0.2697
0.0748
0.3985
0.3643
0.2359
0.3998
0.2825
0.1080
0.6095

表4 数字产业化的指标权重

目标

数字产业化

互联网和电信业

软件和信息技术服务业

细分指标

互联网宽带接入端口(万个)
电信业务总量(亿元)

移动电话交换机容量(万户)
软件业务收入/第三产业增加值(%)

信息传输、计算机服务和软件业城镇就业人员数(人)

权重

0.1694
0.2501
0.1009
0.2329
0.2467

表5 产业数字化的指标权重

目标

产业数字化

数字人才

数字基建

数字交易

细分指标

授予学位数(人)
专任教师(人)

长途光缆线路长度(公里)
技术市场成交额/规模以上工业企业主营业务收入(%)

快递(万件)
原保险保费收入/第三产业增加值

权重

0.0582
0.0563
0.0535
0.4091
0.3931
0.0297
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其值越大，空间相关性越明显；Moran's I指数小于 0
表示空间负相关性，其值越小，空间差异越大；Mo⁃
ran's I指数等于 0，空间呈随机性，不具有空间相关

性。Moran's I指数检验公式如下：

I=
∑
i=1

n ∑
j=1

n Wij(Xi - X̄)(Xj - X̄)
S2∑

i=1

n ∑
j=1

n Wij

(1)

S2 =∑i=1

n (Xi - X̄)2
2 (2)

其中，S2是样本方差，Wij为空间权重矩阵的(i，j)
元素，这是用来度量城市 i和城市 j之间的距离。

通过 STATA15计算 2008-2020年我国 30个省

(区、市)区域经济韧性的Moran's I值，详细数值见表

6。由表 6可见，区域经济韧性的Moran's I值均为正

值，且在 1%显著性水平下通过了空间自相关检验。

这说明区域经济韧性在全域范围内存在显著的空间

正相关关系，意味着构建区域经济韧性的模型时应

考虑空间效应才符合客观事实。

(二)空间杜宾模型的实证分析

综合考虑空间滞后模型(SLM)和空间误差模型

(SEM)的劣势，本文选用空间杜宾模型(SDM)衡量空

间溢出效应，模型构建如下：

QRit=C+ρW×QRit+β1DIit+β2IDit+β3FPit+β4Urbit+
β5DFTit+β6UEit+β7FAVit+β8W×DIit+β9W×IDit+β10W×
FPit+β11W×Urbit+β12W×DFTit+β13W×UEit+β14W×FAVit+
μi+υt+εit (3)

通过构建二元邻接空间矩阵Wij反映区域之间

空间性的经济关系：

Wij = ìí
î

1 i，j相邻

0 i，j不相邻
(4)

其中，下标 i代表省份，t代表年份，QRit为被解释

变量，表示在 t时间的 i区域经济韧性，DI、ID、FP、
Urb、DFT、UE、FAV为解释变量，分别表示数字产业

化、产业数字化、全要素生产率、城镇化率、对外贸易

依存度、城镇单位就业人员和金融业增加值，其中，C
为常数项；ρ为衡量区域经济韧性的空间相关度；β
为待估计系数；W为空间矩阵；μi和 vt分别为固定效

应和随机效应；εit为随机误差项。

1.总体估计结果与分析

基于 SDM模型对溢出效应的分解，核心解释变

量对区域经济韧性的直接效应，间接效应和总效应

见表7。
从式(1)与式(2)的结果可以看出，数字产业化对

本地区的区域经济韧性存在线性或倒“U”形的正向

促进作用，从系数显著性、R2和Log-likelihood的值来

看，式(1)的结果显示DI为正值且显著，式(2)的结果

显示直接效应的DI为正值，DI2为负值，直接效应更

可能是倒“U”形；而间接效应与总效应的式(3)的结果

显示DI不显著，故线性关系不成立，而式(2)的结果

显示DI为正值，DI2为负值，则间接效应仅存在倒“U”

形的作用机制，即数字产业化的溢出效应存在一个

阈值，在数字产业化水平低于阈值时，本地区的数字

产业化水平越高对周边地区经济韧性的促进作用越

强，但当本地区数字产业化水平过高并突破阈值后，

数字产业化的溢出效应则逐渐减弱。从式(1)与式(3)
的结果来看，ID值均为正值且显著，而式(3)中的 ID2

不显著，故产业数字化对本地区的区域经济韧性仅

表6 2008-2020年全局Moran's I指数

注：***、**、*别表示在1%、5%、10%的水平下统计显著，下表同。

年份

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

QR
0.271***
0.281***
0.290***
0.295***
0.294***
0.284***
0.288***

年份

2015
2016
2017
2018
2019
2020

QR
0.296***
0.290***
0.294***
0.284***
0.305***
0.317***
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存在线性的正向促进作用；而间接效应与总效应的

结果显示，ID值均为正值且显著，式(7)中的 ID2也显

著，故则存在线性和倒“U”形两种可能的作用机制。

并且从式(1)、式(2)和式(3)的结果可以发现，产业数字

化的系数普遍高于数字产业化的系数，且在直接效

应下的产业数字化的作用形态为线性，而数字产业

化则为倒“U”形，因此可以认为产业数字化对区域经

济韧性的提升效果强于数字产业化。从式(4)的结果

可以看出，数字产业化和产业数字化不仅单独对区

域经济韧性产生影响，还能够通过影响对方，进而影

响区域经济韧性，这一点在间接效应和总效应中表

现得较为显著，在直接效应中则不显著，且数字产业

化与产业数字化双方的影响为相互抑制。实证结果

验证了研究假设H1、H2与H3。
由此可以总结发现，数字产业化与产业数字化

能够对本地区与周边地区的区域经济韧性产生正向

影响，但作用形态不同，数字产业化对本地区的区域

经济韧性更有可能是倒“U”形的作用形态，产业数字

化对本地区的区域经济韧性是线性的正向促进作

用，但对于周边地区的区域经济韧性则存在倒“U”形

的作用形态。这说明对于本地区而言，单一的产业

数字化水平越高越好，单一的数字产业化则同时存

在产业升级效应、创新效应等引起的正向促进作用

和“数字鸿沟”、数字基建滞后等问题导致的负向作

用，而对于周边地区，本地区的数字经济发展也同时

存在溢出效应和虹吸效应。由式(4)可以看出，当本

地区的数字经济发展水平较弱时，DI和 ID二者的交

互项的直接效应不显著，间接效应和总效应为负值

且显著，说明数字经济的溢出效应强于虹吸效应，因

此随着本地区的数字经济发展水平提高，数字经济

能够提高本地区与周边地区的传统产业产能与效

率，利用规模效应降低生产成本，优化区域产业结构

与提升区域创新能力，进而对周边地区区域经济韧

性的促进作用加强。但当本地区的数字经济发展水

平达到一定高度后，数字经济的虹吸效应也开始逐

渐加强，会吸引了周边地区的资金与相关人才，削弱

周边地区经济发展能力，使得本地区的数字经济发

展水平对周边地区区域经济韧性的促进作用减弱，

最终甚至可能出现负向的间接效应。除此之外，数

字产业化与产业数字化也并非单一地对区域经济韧

表7 解释变量对区域经济韧性的直接效应与间接效应

效应类型

直接效应

间接效应

总效应

R2-within
Log-likelihood

变量

DI
DI2
ID
ID2

DI×ID
DI
DI2
ID
ID2

DI×ID
DI
DI2
ID
ID2

DI×ID

基础方程

式(1)
0.1225**(2.23)

0.4080***(6.05)

-0.0735(-0.69)

0.6212***(4.17)

0.0490(0.43)

1.0292***(5.89)

0.8797
936.2584

数字产业化的作用路径

式(2)
0.2670***(3.45)

-0.2697***(-3.16)
0.4995***(7.59)

0.4207***(2.85)
-0.9309***(-4.42)
0.9054***(5.81)

0.6877(4.45)
-1.2007***(-5.06)
1.4048***(7.97)

0.8879
948.8006

产业数字化的作用路径

式(3)
0.0790(1.46)

0.3590***(3.30)
0.1072(0.69)

-0.0161(-0.16)

1.5896***(6.18)
-1.7647(-4.58)

0.0629(0.58)

1.9485***(6.40)
-1.6575***(-3.66)

0.8879
949.3299

两者的共同作用路径

式(4)
0.1221**(2.00)

0.5096***(5.69)

-0.1798(-1.45)
0.2512**(2.29)

1.4648***(6.79)

-1.6830***(-5.31)
0.3734***(3.32)

1.9744***(7.94)

-1.8628***(-5.20)
0.8894

951.6261
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性产生影响，两者会互相影响对方对区域经济韧性

产生的正向作用，两者对对方的作用为抑制作用，此

抑制作用在本地区不明显，但在间接效应中较为显

著。这说明对于区域而言，数字经济的人才、资金等

资源是有限的，难以同时对数字产业化与产业数字

化进行发展，本地区可以通过政策或共享机制对数

字经济的资源进行内部调整进而减弱此抑制效应，

但无法影响周边地区的数字经济发展情况，因此数

字产业化与产业数字化的“二者不可兼得”性就表现

得较为显著，而从产业数字化对区域经济韧性的提

升效果强于数字产业化这点上看，应当优先进行产

业数字化。

2.分区域估计结果与分析

由于中国地域较广，且各省市的基本情况都有

所不同，因此，为避免各区域间的异质性所产生的误

差，本文在此将30个省(区、市)按照地域与经济发展

水平划分为东、中西两个经济地区分别进行研究①，

检验结果如表8所示。

由表 8分析东部地区的数字经济结构对区域经

济韧性的作用效果。从式(5)与式(6)的结果来看，式

(5)的结果显示DI不显著，式(6)的结果显示直接效

应、间接效应和总效应的DI显著为正值，DI2显著为

负值，可以推断出东部地区的数字产业化对本地区

与周边地区的区域经济韧性都仅存在倒“U”形的正

向促进作用。从式(7)与式(8)的结果来看，直接效应

中式(7)和式(8)的 ID显著为正，式(7)的 ID2不显著，说

明东部地区的产业数字化对本地区的区域经济韧性

仅存在线性的正向促进作用；间接效应中，式(7)的 ID
不显著，式(8)的 ID为显著为正，ID2显著为负，说明仅

存在倒“U”形的作用机制；总效应中，式(7)和式(8)的
ID显著为正，式(7)的 ID2显著为负，则存在线性和倒

“U”形两种可能的作用机制，从系数显著性、R2和

Log-likelihood的值来看，总效应更可能是倒“U”形。

从式(8)的结果来看，除直接效应的DI不显著之外，

其余的DI和 ID显著为正，DI×ID显著为负，说明东部

地区数字产业化和产业数字化不仅单独对区域经济

韧性产生影响，还能够通过影响对方，进而影响区域

经济韧性，且数字产业化与产业数字化双方的影响

为相互抑制。另外，分析中西部地区的数字经济结

构对区域经济韧性的作用效果。从式(9)与式(10)的
结果来看，直接效应中，式(9)和式(10)的DI显著为正

值，式(10)中的DI2不显著，中西部地区的数字产业化

对本地区的区域经济韧性仅存在线性的正向促进作

用；间接效应和总效应中，式(9)的DI不显著，式(10)
中的DI显著为正，DI2显著为负，说明数字产业化的

间接效应和总效应对区域经济韧性则仅存在倒“U”

形的正向促进作用。从式(11)与式(12)的结果来看，

直接效应中，式(11)和式(12)中的 ID和 ID2不显著，说

明中西部地区的产业数字化对本地区的区域经济韧

性不存在影响；间接效应和总效应中，式(11)的 ID显

著为正，式(12)中的 ID和 ID2不显著，说明产业数字化

的间接效应与总效应则仅存在线性的正向促进作

用。从式(12)的结果来看，中西部地区数字产业化和

产业数字化能够通过影响对方，进而影响区域经济

韧性，这一点在间接效应和总效应中表现得较为显

著，在直接效应中则不显著，且数字产业化与产业数

字化双方的影响为相互抑制。并且，单从系数上看，

东部地区的数字产业化与产业数字化水平对区域经

济韧性的促进效果都要强于中西部地区。实证结果

验证了H4、H5。
由此可以总结发现，东部地区的数字产业化和

产业数字化发展状况要优于中西部地区，对于东部

地区的区域经济韧性的提升作用也更强。这一点也

可以从两地区的数字产业化和产业数字化的作用形

态中得到佐证。东部地区的数字产业化对本地区的

区域经济韧性作用形态为倒“U”形，中西部地区则为

线性，而东部地区的产业数字化对本地区的区域经

济韧性作用形态为线性，中西部地区的区域经济韧

性则不受本地区的产业数字化影响，这说明中西部

地区的数字产业化和产业数字化水平相比于东部地

区还处于较初级的阶段。

六、结论与政策建议

(一)研究结论

本文利用我国30个省(区、市)的2008-2020年的

年度数据，从理论与实证两个方面探讨了数字经济

对区域经济韧性的作用机制，重点将数字经济分为

数字产业化与产业数字化两个方面，以此细化分析

数字经济对区域经济韧性的影响路径。主要结论
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如下。

从全国层面上看，数字产业化对区域经济韧性

的直接效应为倒“U”形，产业数字化则为线性，且产

业数字化对区域经济韧性的提升效果强于数字产业

化。这说明在数字产业化水平提高的过程中存在一

定的“数字鸿沟”与数字基建滞后问题，使得数字产

业化无法有效提升区域经济韧性。而产业数字化则

能够充分发挥其提升传统产业产能与效率，增强区

域经济发展能力，优化区域产业结构与提升区域创

新能力。

表8 分区域解释变量对区域经济韧性的直接效应与间接效应

效应类型

直接效应

间接效应

总效应

R2-within
Log-likelihood

变量

DI

DI2

ID

ID2

DI×ID

DI

DI2

ID

ID2

DI×ID

DI

DI2

ID

ID2

DI×ID

东部

基础方程

式(5)
0.0654
(0.64)

0.5138***
(4.57)

0.1543
(1.02)

0.1297
(0.78)

0.2197
(1.36)

0.6435***
(3.12)

0.8911
362.3552

数字产业

化的作用

路径

式(6)
0.5115***

(2.91)
-0.5607***

(-3.66)
0.6952***

(6.69)

0.4939**
(2.07)

-0.6993***
(-2.61)

0.4477**
(2.45)

1.0054***
(4.32)

-1.2600***
(-4.10)

1.1429***
(5.16)

0.9034
372.1989

产业数字

化的作用

路径

式(7)
0.0528
(0.48)

0.7707***
(3.94)

-0.3720
(-1.31)

0.1354
(0.89)

0.7684**
(2.57)

-1.0123**
(-2.41)

0.1881
(1.22)

1.5391***
(3.79)

-1.3843**
(-2.55)

0.8959
365.9712

两者的共

同作用

路径

式(8)
0.2183
(1.61)

0.8970***
(6.05)

-0.6161***
(-2.78)
0.3045*
(1.81)

0.8791***
(3.49)

-1.1827***
(-3.28)

0.5228***
(3.36)

1.7761***
(5.51)

-1.7988***
(-4.25)
0.9023

371.3008

中西部

基础方程

式(9)
0.1487***

(3.56)

-0.0646
(-0.88)

-0.0287
(-0.29)

0.8555***
(3.64)

0.1200
(1.01)

0.7909***
(2.83)

0.9263
708.6656

数字产业

化的作用

路径

式(10)
0.1327*
(1.85)

-0.0522
(-0.40)
-0.0492
(-0.72)

0.6773***
(4.28)

-1.5712***
(-4.79)

0.9753***
(4.77)

0.8099***
(4.59)

-1.6234***
(-4.25)

0.9262***
(3.82)

0.9376
720.5195

产业数字

化的作用

路径

式(11)
0.1426***

(3.04)

-0.1255
(-0.94)
0.2594
(0.56)

-0.0373
(-0.32)

0.6447
(1.58)
0.7833
(0.54)

0.1053
(0.78)

0.5191
(1.12)
1.0426
(0.65)

0.9258
708.9434

两者的共

同作用

路径

式(12)
0.1153*
(1.79)

-0.0897
(-1.01)

0.1058
(0.40)

0.3126*
(1.93)

1.1913***
(4.40)

-1.8090**
(-2.38)

0.4279**
(2.41)

1.1016***
(3.49)

-1.7032**
(-2.01)
0.9306

711.7269
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从全国层面上看，数字产业化与产业数字化对

区域经济韧性的间接效应均为倒“U”形，即各地的数

字经济发展会对周边地区产生显著的“虹吸效应”问

题，一旦本地区的数字经济水平过高，对周边地区的

区域经济韧性的溢出效应就会减弱，甚至出现抑制

周边地区的区域经济韧性的问题。

从全国层面上看，数字产业化与产业数字化的

交叉项为负，这说明数字经济的人才、资本等资源是

有限的，无法同时提升区域的数字产业化与产业数

字化水平。而从产业数字化对区域经济韧性的系数

高于数字产业化这点可以看出，应当优先提升本地

区的产业数字化水平。

从区域异质性来看，相比于中西部地区，东部地

区的数字经济对区域经济韧性的提升效果更好，并

且从数字经济的作用形态上也可以看出，东部地区

的系数普遍比中西部地区更大，显著性也更强，因

此，可以推测中西部地区的数字经济仍处于发展初

期，对区域经济韧性的提升作用较小。

(二)政策建议

本文的研究对发展数字经济以及推进区域韧性

改善具有重要的政策启示。

第一，政府在大力发展数字经济的同时，优先提

高产业数字化水平。中央政府应当做好统筹规划的

任务，打造统一的数字资源共享平台，降低各地数字

技术开发和应用的成本，加强数字平台合作、数字技

术共享与数字资源流动。各地区利用数字技术，做

好数字基础设施的布局，加快完善数字经济基础设

施和公共服务体系特别是产业数字化基础设施、应

用场景基础设施等的建设，促进产业数字化的发展，

为区域经济韧性增势赋能。为充分发挥数字经济的

优势，各地应有效解决数字经济发展中的“数字鸿

沟”问题，做到“数字普惠”。国家提供更为全面、多

方位的公共服务资源，建立大数据平台、打造智慧城

市，全力打造数字经济发展新生态，减小发展过程中

的社会不公现象。地方政府应避免区域间的恶性竞

争，因地制宜实现数字经济的差异化发展，推动中小

企业数字化转型进程，让数字经济红利惠及广大

民众。

第二，地区政府需要积极推进数字资源共建共

享，数字合作互利共赢。各地应合理配置数字资源，

有效引导数字经济结构，鼓励和引导金融机构加大

对数字经济相关产业的金融支持力度，引导和规范

互联网平台企业健康有序发展，积极推动银行、证

券、保险等各类机构参与数字经济发展，充分发挥金

融服务实体经济的功能作用，优先提升产业数字化

水平。同时，积极贮备后续力量，培育数字相关人

才、吸引资金投入数字经济，创新探索数字产业化和

产业数字化的路径模式，做强、做优、做大数字经济，

从根本上解决数字经济各类资源匮乏的问题。将蛋

糕做大做好，加快建设数字中国，助力经济形成新业

态，推动我国经济社会高质量发展，增强区域经济

韧性。

第三，进一步健全区域协调机制，培育数字经济

产业集群，鼓励发展特色产业，积极吸引相关企业和

科研机构入驻，在区域内形成比较优势。政府牵头

鼓励中西部地区主动向东部地区学习推广数字技术

应用与数字经济发展的经验，引入相关人才、资金、

技术，同时利用自身的资源禀赋，以统一大市场为导

向，实现资源共享优势互补，提高数字经济的应用水

平，推动我国数字经济更好服务和融入新发展格局。

注释：

①东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、吉林、黑龙江、

上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南这 13个省市，中西

部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘

肃、青海、宁夏、新疆、山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南这

17个省市。
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