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网络基础设施建设、技术外溢与中国区域经济差距

韩国高，任　 荣

（东北财经大学 投资工程管理学院，辽宁 大连 １１６０２５）

摘要：促进区域协调发展是建设现代化经济体系、推动经济高质量发展的重要任务。 基于 ２００９—２０１８
年中国 ２８０ 个城市数据，以“宽带中国”战略的实施作为外生政策冲击，运用渐进双重差分模型（ＤＩＤ）深入考

察网络基础设施建设对区域经济差距的影响及其机制。 研究结果表明：网络基础设施建设能缩小我国区域

经济差距，在一系列模型有效性和稳健性检验后该研究结论仍成立。 网络基础设施建设对区域经济差距具

有空间溢出效应，会缩小邻近地区的经济差距。 网络基础设施建设主要通过促进技术外溢缩小我国区域经

济差距，并且在沿海地区和规模较大的城市，网络基础设施建设对区域经济差距的影响更为明显。 研究结论

对我国经济高质量发展阶段深入推进新型基础设施建设及重塑地理经济格局具有重要启发。
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一、 引言与文献回顾

改革开放 ４０ 年以来，中国经济保持高速增长的同时也出现了区域经济差距不断扩大的现象，各
种生产要素不断向边际报酬率高的区域聚集［１］，发达地区的要素与企业过度集中，环境与资源负担加

重，而欠发达地区因资源要素流失导致经济增长受阻，社会整体资源配置效率低下，人力资本分布不

均，经济出现极化效应［２］，区域经济发展中不平衡、不充分、不协调等因素已经严重制约中国经济高质

量发展。 近年来，党的十九大报告明确提出要“实施区域协调发展战略”以及“建立更加有效的区域协

调发展新机制”。 国家“十四五”规划和 ２０３５ 年远景目标纲要也指出要“深入实施区域协调发展战

略”以及“构建高质量发展的区域经济布局和国土空间支撑体系”，区域经济差距虽有所缓解但不平衡

问题仍然存在，有效增强区域经济发展的平衡性和协调性仍将是未来区域政策的主旋律。
现有研究指出区域间要素流动受阻是造成经济差距的一个重要原因［３ ４］，缩小区域经济差距必须打

破要素流动壁垒，促进技术要素跨区域共享。 在新一轮信息化发展浪潮的驱动下，以“宽带中国”战略为

代表的网络基础设施建设推动了要素优化整合，使得信息和技术实现跨区域的高效畅通，成为技术在区

域间溢出的重要载体，继而有望缩小区域经济差距。 国家“十四五”规划和 ２０３５ 年远景目标纲要更是提

出要继续加快新型基础设施建设，尤其注重中西部地区中小城市网络建设，为经济落后地区注入新的经

济增长点，致力于区域协同发展。 由此引发作者思考网络基础设施建设在着力提高区域经济发展平衡性
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和协调性中的价值所在。 现有研究多从经济人均水平［５］、技术扩散［６］、对外贸易［７］、就业［８］、创新［９ １０］等

方面研究网络基础设施建设带来的经济增长效应，探究网络基础设施建设对区域经济差距的影响效应对

于经济高质量发展阶段进一步完善区域空间布局、加快缩小区域发展差距和构建区域一体化协同格局具

有重要意义。 那么，网络基础设施建设究竟能否缩小区域经济差距？ 其内在机制是什么？ 其作用发挥是

否受到地区发展差异的影响？ 这些问题都亟须给出科学回答。
现有研究网络基础设施建设对区域经济差距影响的文献主要持两种观点。 部分学者认为，网络

基础设施建设会降低区域经济差距，如 Ｂｒｅｕｅｒ ｅｔ ａｌ． ［１１］认为网络基础设施建设跨越空间距离，会加快

信息传播，降低区域间制度和文化差异，进而促使区域经济收敛。 Ｍｕｓｈｔａｑ ａｎｄ Ｂｒｕｎｅａｕ［１２］指出互联网

与传统金融深度融合促使数字金融发展迅速，有利于金融普惠，从而促进整体经济增长，降低区域不

平等。 Ｓｅｏ ｅｔ ａｌ． ［１３］发现生产率水平低的国家可通过信息和通信技术投资，利用发达国家先进知识实

现经济赶超，缩小与发达国家之间差距。 Ｃａｎｈ ｅｔ ａｌ． ［１４］还指出互联网可促进技术进步，降低区域间收

入不平等。 互联网平台发展会刺激落后地区新的消费需求［１５］，吸引企业进驻，促进该地区经济增长，
从而缩小与其他地区间的经济差距。 陈明生等［１６］基于劳动力流动视角研究智慧城市建设对区域经

济差距的影响，认为智慧城市建设会引致劳动力流动，缩小区域经济差距。 还有部分学者认为网络基

础设施建设并未缩小区域经济差距，甚至有可能加剧区域经济差距，如张家滋等［１７］认为网络基础设

施建设能否缩小区域差距取决于地区人力资本水平，人力资本水平高的地区在互联网作用下，收入增

长速度更快，人力资本水平低的地区受技术知识局限，不能充分利用互联网优势，最终扩大城市收入

差距。 胡鞍钢和周绍杰［１８］指出中国面临着日益扩大的数字鸿沟，不利于减小区域经济差距。 黄金

芳［１９］则认为互联网发展与区域经济差距之间呈倒“Ｕ”型关系。
上述文献为本文研究提供了思路，但现有研究区域经济收敛的文章主要采用 ＯＬＳ 和空间计量方

法，运用 ＯＬＳ方法的文献大多没有考虑模型内生性问题和空间溢出效应，运用空间计量方法的文献只

探究了是否存在经济收敛现象，并未深入研究其具体机制。 因此，本文的边际贡献可能有如下两点：
（１）将“宽带中国”战略作为外生冲击，从经济收敛的角度研究网络基础设施建设的经济效应，丰富了

网络基础设施建设及区域经济差距的相关研究。 （２）从技术外溢视角检验了网络基础设施建设对区

域经济差距的作用机制，揭示了网络基础设施建设缩小区域经济差距的内在动因。
二、 政策背景与假说提出

图 １　 “宽带中国”战略目标及路线

（一） 政策背景分析

宽带作为一种新的战略性公共

基础设施，能够跨越时空距离，加快

信息传播，提高经济运行效率，成为

经济增长新的推动力。 我国工信部

的数据显示，截至 ２０１０ 年底，我国

宽带普及率仅 ２１％ ，与世界发达国

家之间存在较大差距，同时存在网

速慢、资费高等问题。 为加快信息

网络建设，扩大宽带覆盖范围，工信部于 ２０１３ 年印发《“宽带中国”战略及实施方案》，明确提出战略目

标及实现路径，如图 １ 所示。 在各级部门和电信企业的积极响应下，我国宽带网络基础设施建设日趋

完善，战略目标提前超额完成。 据工信部公布，截至 ２０２１ 年 ４ 月，我国 ４Ｇ基站数大幅上升，达到世界

总数的 ５０％以上，固定宽带速率达 ５１ư ２Ｍｂｐｓ，移动网速位列全球前茅。 “宽带中国”战略有效提高了

宽带普及率，提升了宽带运行速度，为本文研究网络基础设施建设对区域经济差距的影响提供了合适

的外部政策冲击。
（二） 假说提出

“地理位置说”认为区位差异是造成区域经济差距的重要成因，具备区位优势的地区交通便利，区
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际沟通便捷，贸易成本低，技术水平先进，有利于经济快速发展；而区位优势较差的地区受制于地形地

势和信息交流等因素，不利于企业进驻，由于长期缺乏市场竞争，企业创新动力不足，导致技术落后，
经济增长缓慢，最终扩大区域经济差距。 “宽带中国”战略提出宽带网络全面覆盖目标，有助于落后地

区完善网络基础设施建设，打破地理空间限制，削弱经济活动地理依存度，促进信息跨区域流动，降低

信息获取成本［２０］，有效缓解信息不对称，深化区域间分工协作，进而促进区域经济协同发展；宽带提

速使得不同区域间线上交流成为可能，部分区际沟通由线下转为线上［２１］，实现知识远距离传播共享，
提高知识交流效率，缩小区域间技术差异，最终缩小区域经济差距。 基于此提出假说 １。

假说 １：网络基础设施建设可以缩小区域经济差距。
经济地理学理论认为，区域创新包括创新要素集聚和技术扩散两个阶段。 创新初始阶段会导致

创新要素集聚，先进技术集中于中心区域。 创新要素因其流动性致外围区域模仿学习，促进了技术跨

区域流动［２２］。 然而技术外溢具有距离衰减效应，随着区域间距离的增加，技术外溢效应会逐渐减

小［２３］。 网络基础设施建设很大程度上克服了地理距离影响，有利于技术外溢［２４］。 首先，网络基础设

施建设可降低信息传播在时空上的障碍，加强技术远距离传播，可快速获取共享知识，直接促进技术

外溢；其次，网络基础设施建设有利于突破地理限制，打破市场分割［２５ ２６］，扩大商品贸易地域范围。 作

为一种物化性技术外溢途径，商品跨区域贸易促进技术流动，产生技术外溢效应；再次，经济发展水平

高的地区房价高、企业竞争激烈，在发展过程中易受到拥挤效应阻碍，完善的网络基础设施建设在企

业选址时赋予其更大自由度，规避拥挤成本，促进企业由经济发达地区向相对不发达地区转移［２７］，企
业内部先进技术也跟随企业进入相对不发达地区，发生技术外溢。

索洛增长模型认为，经济长期增长依赖于技术进步，区域间技术差异会引起区域经济差距［２８］。
根据技术扩散理论，先进技术倾向于集中在经济发展水平比较高的地区，技术总是由经济发展水平高

的地区逐步向经济水平较低的地区扩散，因而区域间技术外溢有利于区域间技术趋同。 先进技术外

溢后，通过模仿效应和学习效应，技术承接地对先进技术加以消化吸收，推动地区技术进步，提升自身

技术水平［２９］，促进经济增长，从而缩小区域经济差距；同时先进技术外溢带动相对落后地区技术水平

的提高，有助于其发展技术密集型产业，优化产业结构［３０］，快速缩小与其他区域经济发展水平之间的

差距。 基于此提出假说 ２。
假说 ２：网络基础设施建设通过技术外溢缩小区域经济差距。
三、 研究设计

（一） 模型构建

本文构建如下双重差分模型：
Ｅｃｏ ｇａｐｉｔ ＝ β０ ＋ β１ＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ λＺ ｉｔ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （１）
其中 Ｅｃｏ ｇａｐｉｔ 表示区域经济差距；ＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ 为“宽带中国” 战略，作为网络基础设施建设代理变

量；Ｚ ｉｔ 代表控制变量；ｖｉ、μｔ 分别为城市、时间固定效应；εｉｔ 为随机误差项。
（二） 变量选取

１． 被解释变量：区域经济差距（Ｅｃｏ ｇａｐ）
借鉴卞元超等［３１］的方法，分别计算处理组与控制组的离差。 离差的计算公式为地区人均 ＧＤＰ增

长率减去同年所有地区人均 ＧＤＰ增长率的平均值再取绝对值。
２． 核心解释变量：“宽带中国”战略（ＴｒｅａｔＰｏｓｔ）
若城市实施“宽带中国”战略，组别虚拟变量（Ｔｒｅａｔ）赋值为 １，否则为 ０。 战略实施当年及之后年

份的政策时间虚拟变量 （Ｐｏｓｔ）赋值为 １，否则为 ０。 Ｔｒｅａｔ 和 Ｐｏｓｔ 的交叉项构成 “宽带中国”战
略（ＴｒｅａｔＰｏｓｔ）。
３． 控制变量

（１） 资本（Ｋ）采用物质资本存量对数衡量。（２）劳动（Ｌ）采用年末常住人口的对数近似衡量。（３）
产业结构（Ｓｅｃ） 采用第二产业增加值占 ＧＤＰ的比重衡量。（４） 人力资本（Ｈｕｍ） 采用高等学校在校人

—２０１—



ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＮＡＮＪＩＮＧ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＦＩＮＡＮＣＥ ＡＮＤ ＥＣＯＮＯＭＩＣＳ

数的对数衡量。（５） 政府行为（Ｇｏｖ） 采用地方政府财政支出的对数表示。（６） 公路密度（Ｒｏａｄ） 采用单

位行政土地面积铺设公路里程数表示。（７） 外贸程度（Ｏｐｅｎ） 采用进出口总额的对数表示。（８） 科研支

持力度（Ｔｅｃ） 采用科技支出占地方政府支出的比重表示。
表 １　 主要变量的描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

Ｅｃｏ ｇａｐ ２ ８００ ０． ０５６ ０． ０６７ ０． ００１ ０． ３３９
ＴｒｅａｔＰｏｓｔ ２ ８００ ０． １５３ ０． ３６０ ０． ０００ １． ０００
Ｓｅｃ ２ ８００ ０． ４８３ ０． １０２ ０． ２００ ０． ７３２
Ｒｏａｄ ２ ８００ １． ０５４ ０． ４９３ ０． １０９ ２． １３４
Ｈｕｍ ２ ８００ １． ２６７ １． ３５６ － ２． ２０６ ４． ４０１
Ｇｏｖ ２ ８００ １４． ２３７ ０． ６７６ １２． ９７８ １６． ６８７
Ｏｐｅｎ ２ ８００ １３． ７０８ ２． ０５１ ８． ６０６ １９． ０５１
Ｋ ２ ８００ １７． ２６１ ０． ９２８ １５． ２４１ １９． ４７６
Ｌ ２ ８００ ５． ８８２ ０． ６６１ ４． ０３９ ７． ５７１
Ｔｅｃ ２ ８００ ０． ０１５ ０． ０１４ ０． ００２ ０． ０７１

（三） 数据说明

由于“宽带中国”战略第一批示范城市于

２０１４ 年设立，同时为消除 ２００８ 年经济危机对研

究可能带来的影响，本文选取 ２００９—２０１８ 年城

市数据。 宽带示范城市名单来自工信部网站，其
余数据来自《中国城市统计年鉴》、统计公报、
ＣＮＲＤＳ数据库以及 ＥＰＳ 数据库。 对数据缺失度

高的城市予以剔除，最终得到 ２００９—２０１８ 年 ２８０
个城市的平衡面板数据。 表 １ 报告了主要变量

的描述性统计。
四、 实证结果分析

（一） 基准估计结果

表 ２ 汇报了式（１）的估计结果，列（１）为仅

考虑网络基础设施建设的估计结果，列（２）在列（１）的基础上控制时间与城市固定效应。 前两列结果

显示，无论是否控制城市、年份固定效应，网络基础设施建设的系数均显著为负，表明网络基础设施建

设能够显著缩小区域经济差距。 在列（１）的基础上加入控制变量，并采用不同固定效应模型，估计结

果见列（３）至列（６），网络基础设施建设系数仍显著为负。 网络基础设施建设缩短了地理空间距离，
有利于区域间人才沟通，带动技术外溢。 通过承接先进技术，落后地区经济增长，缩小与全国经济增

长率平均水平之间的差距。

表 ２　 基准估计结果

变量 （１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ０１７∗∗∗
（ － ５． ６７）

－ ０． ０１０∗∗
（ － ２． ０８）

－ ０． ０１９∗∗∗
（ － ５． ３６）

－ ０． ００３
（ － １． ０１）

－ ０． ０３４∗∗∗
（ － ６． ６０）

－ ０． ０１３∗∗∗
（ － ２． ８１）

常数项
０． ０５９∗∗∗
（３６． ０７）

０． ０５８∗∗∗
（７５． ９６）

－ ０． ０９９∗
（ － １． ７６）

－ ０． １４０∗∗
（ － ２． １８）

－ ０． １９１
（ － １． ０７）

－ ０． ２９８
（ － １． ３０）

控制变量 否 否 是 是 是 是

城市 否 是 否 否 是 是

年份 否 是 否 是 否 是

Ｎ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００
Ｒ２ ０． ００８ ０． ３６６ ０． ０３３ ０． ２５８ ０． １６１ ０． ３９１

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为城市层面聚类稳健标准误的 ｔ值。

（二） 有效性检验

１． 平行趋势检验与动态效应分析

双重差分模型须满足平行趋势，本文建立如下模型进行平行趋势及动态效应检验：

Ｅｃｏ ｇａｐｉｔ ＝ α０ ＋ ∑
４

ｋ ＝ －５且ｋ≠－１
αｋＴｒｅａｔｃ × ｒｙｅａｒｃｋ ＋ λＺ ｉｔ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （２）

其中，ｒｙｅａｒｃｋ 为相对于“宽带中国”战略实施年份的虚拟变量，ｋ ＝ ｙｅａｒ － Ｔｒｅａｔｙｅａｒ，Ｔｒｅａｔｙｅａｒ为城

市实施“宽带中国” 战略的年份，ｋ的取值范围为［ － ７，４］。由于 ｋ≤－ ５时观测值较少，本文将 ｋ≤－ ５
时的 ｋ统一设置为 － ５，此时 ｋ≤－ ５时，ｒｙｅａｒｃ５ ＝ １；当 ｋ ＝ － ４， － ３，…，４时，相应的 ｒｙｅａｒｃｋ ＝ １。具体

估计结果如图２所示，当ｋ∈ ［ － ５， － ２］时，αｋ 不显著，通过平行趋势检验。当 ｋ ＝ ２时，αｋ 开始显著为
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图 ２　 平行趋势检验

负，这表明“宽带中国” 战略实施一段时间后才

充分表现出对区域经济差距的负向影响。可能

是因为“宽带中国” 战略下宽带规模及覆盖范

围扩张需耗费一段时间，导致短期内没有显著

缩小区域经济差距。
２． 预期效应

预期效应会削弱政策的外生冲击性，对估计

结果造成影响。因此，本文在基准回归模型中加

入虚拟变量 ＴｒｅａｔＢｅｆｏｒｅ１，检验是否存在预期效

应。变量 ＴｒｅａｔＢｅｆｏｒｅ１ 为 Ｔｒｅａｔ × Ｂｅｆｏｒｅ１，其中

Ｔｒｅａｔ为“宽带中国” 战略组别虚拟变量，Ｂｅｆｏｒｅ１
为战略实施前一年虚拟变量。结果如表 ３ 的列

图 ３　 安慰剂检验

（１） 所示，变量 ＴｒｅａｔＢｅｆｏｒｅ１的系数不显著，且网

络基础设施建设的系数显著为负，表明模型并不

存在预期效应干扰，保证了政策实施的外生性。
３． 安慰剂检验

（１） 随机化处理组与控制组。 本文随机

构建实施“宽带中国”战略的虚拟城市，并为

其随机抽取虚拟战略实施年份，按照式（１）进
行回归。 将上述步骤重复 ５００ 次，核密度估计

如图 ３ 所示，结果表明网络基础设施建设系数

均与基准回归结果中的真实系数值不同，且
５００ 次回归系数均值在 ０ 附近，说明本文研究

期间区域经济差距减小并非其他不可观测因

素所致。
　 　 　 表 ３　 安慰剂检验的估计结果

变量
预期效应
Ｅｃｏ ｇａｐ

提前政策时间 １ 年
Ｅｃｏ ｇａｐ

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ０１１∗∗

（ － ２． ２８）
－ ０． ００６
（ － １． １９）

ＴｒｅａｔＢｅｆｏｒｅ１ ０． ００８
（０． ９６）

常数项
－ ０． ２９２
（ － １． ２６）

－ ０． ２９０
（ － １． ２６）

控制变量 是 是
城市 是 是
年份 是 是
Ｎ ２ ８００ ２ ８００
Ｒ２ ０． ３９１ ０． ３８９

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和

１０％的显著性水平下显著，括号内为城市层面

聚类稳健标准误的 ｔ值。

（２） 政策时间提前。 将“宽带中国”战略实施时间提前

１ 年，若网络基础设施建设的回归系数不显著，说明区域经

济差距缩小的确是由“宽带中国”战略实施引起；若网络基

础设施建设的回归系数显著，则区域经济差距缩小可能归

因于其他因素，估计结果有偏误。 表 ３ 的列（２）显示，网络

基础设施建设的系数不显著，因此可认为在样本期间区域

经济差距缩小是由“宽带中国”战略导致。
（三） 稳健性检验

１． 内生性问题

（１） 工具变量法。 本文参照胡浩然等［３２］、柏培文和喻

理［３３］的做法，选取 １９９５ 年城市邮局数与上一年全国互联网

端口数的乘积作为工具变量（Ｐｏｓｔ９５）。 一般而言邮局数多

的地区固定电话数也较多，极有可能网络基础设施建设也

比较完善，满足工具变量相关性的要求；随着网络技术的发

展，历史邮局数量对区域经济差距的影响正在消失，现有邮

局数量也难以对区域经济差距产生影响，满足工具变量外生性要求。 表 ４ 的估计结果显示，网络基础

设施建设仍能减小区域经济差距，且工具变量不存在识别不足及弱工具变量问题。
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表 ４　 工具变量法的估计结果

变量
（１）

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ
（２）
Ｅｃｏ ｇａｐ

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ０８８∗∗∗
（ － ４． ９６）

Ｐｏｓｔ９５ ０． ０００∗∗∗
（５． ９９）

控制变量 是 是

城市 是 是

年份 是 是

Ｎ ２ ６３０ ２ ６３０
Ｒ２ ０． ４７９

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ ３５． ９２
（ｐ ＝ ０． ０００）

Ｃｒａｇｇ⁃Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ １４９． １６

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％
的显著性水平下显著，括号内为城市层面聚类稳健

标准误的 ｔ值。

　 　 （２） 倾向得分匹配 －双重差分法（ＰＳＭ⁃ＤＩＤ）。 本

文进一步采用 ＰＳＭ⁃ＤＩＤ方法检验网络基础设施建设对

区域经济差距的影响，以解决样本选择偏差问题。采用

核匹配方法逐期匹配，协变量包括劳动（Ｌ）、资本（Ｋ）、产
业结构（Ｓｅｃ）、人力资本（Ｈｕｍ）、政府行为（Ｇｏｖ）、公路密

度（Ｒｏａｄ）、外贸程度（Ｏｐｅｎ）、科研支持力度（Ｔｅｃ）、地形

起伏 度 （ｄｘｑｆｄ）、 海 拔 （Ａｌｔｉｔｕｄｅ） 和 互 联 网 用 户 数

（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）。经 ＰＳＭ 后，得到新的城市样本，其中处理组

１０１个城市，控制组１６４个城市。表５的列（１）表明，网络基

础设施建设仍显著缩小了区域经济差距，说明运用

ＰＳＭ⁃ＤＩＤ缓解样本选择偏差问题后，本文结论仍然稳健。
２． 剔除直辖市

考虑到我国直辖市在城市级别、城市基础设施建

设方面与一般地级市存在差距，且其经济水平远高于

地级市，为降低样本间差距过大对估计结果造成的偏

误，本文在剔除北京市、天津市、上海市和重庆市后再

次回归。 表 ５ 的列（２）表明，网络基础设施建设仍显著缩小了区域经济差距，本文结论稳健。

表 ５　 稳健性检验的估计结果

变量

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＰＳＭ⁃ＤＩＤ 剔除直辖市
控制城市
特征变量

更换处理组 １ 更换处理组 ２ 考虑高铁
开通政策

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ０１３∗∗∗
（ － ２． ８１）

－ ０． ０１３∗∗∗
（ － ２． ６８）

－ ０． ０１２∗∗
（ － ２． ４４）

－ ０． ０１８∗∗∗
（ － ２． ７７）

－ ０． ０１２∗∗
（ － ２． ３７）

－ ０． ０１３∗∗∗
（ － ２． ８１）

Ｓｌｏｐｅ × Ｙｅａｒ ０． ０００
（１． ３８）

Ｎｏｒｔｈ × Ｙｅａｒ ０． ００１
（１． ０９）

Ｃｏｌｌｅｇｅ × Ｙｅａｒ ０． ０００
（０． ４６）

Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ×Ｙｅａｒ － ５． ３５ｅ － ０８
（ － ０． ２７）

Ｓｅａｆｏｏｄ × Ｙｅａｒ １． ０８ｅ － ０６
（０． ８１）

Ｐｈｏｎｅ × Ｙｅａｒ － ０． ００６
（ － １． ０５）

Ｔｒａｉｎ＿ｄｕｍｍｙ － ０． ０００
（ － ０． １１）

常数项
－ ０． １５１
（ － ０． ６５）

－ ０． ２４２
（ － ０． ９９）

－ ０． ２９０
（ － １． １１）

－ ０． ５１１∗
（ － １． ９１）

－ ０． ５０３∗∗
（ － ２． ２０）

－ ０． ３００
（ － １． ３１）

控制变量 是 是 是 是 是 是
城市 是 是 是 是 是 是
年份 是 是 是 是 是 是
Ｎ ２ ６５０ ２ ７６０ ２ ８００ ２ １１０ ２ ４７０ ２ ８００
Ｒ２ ０． ３８２ ０． ３８９ ０． ３９２ ０． ３７９ ０． ３９４ ０． ３９１

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显著，括号内为城市层面聚类稳健标准误的 ｔ值。

３． 控制城市特征变量

实施“宽带中国” 战略的城市并非完全随机设立，可能会受城市初始发展水平及禀赋等因素影
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响。为缓解这些因素随时间变化对区域经济差距产生的影响，本文借鉴赵涛等［３４］ 的方法，在控制变量

中加入城市自身特征变量与时间线性趋势的交叉项，包括城市坡度 （Ｓｌｏｐｅ）、 是否为北方城市

（Ｎｏｒｔｈ）、大学数量（Ｃｏｌｌｅｇｅ）、人均蔬菜产量（Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ）、人均水产品产量（Ｓｅａｆｏｏｄ） 和互联网用户

（ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）。表 ５ 的列（３） 显示，网络基础设施建设仍显著缩小了区域经济差距，本文结论稳健。
４． 改变处理组

首先，本文仅将 ２０１４ 年实施“宽带中国”战略的城市视为处理组，从未实施“宽带中国”战略的城

市为控制组，考察网络基础设施建设对区域经济差距的影响。 其次，将 ２０１４ 年、２０１５ 年实施“宽带中

国”战略的城市视为处理组，从未实施“宽带中国”战略的城市作为控制组，再次进行回归。 表 ５ 的列

（４）至列（５）表明，网络基础设施建设仍显著缩小了区域经济差距，本文结论稳健。
５． 排除其他政策效应的影响

高铁开通打破了地理局限，要素流动加快，可能对区域经济差距产生影响。 为避免高铁开通的政

策叠加效应对区域经济差距的影响，本文控制高铁开通虚拟变量（Ｔｒａｉｎ＿ｄｕｍｍｙ）。 表 ５ 的列（６）表
明，网络基础设施建设仍显著缩小了区域经济差距，本文结论稳健。
６． 收敛模型

为检验我国城市间是否存在经济收敛，及网络基础设施建设如何影响经济收敛，本文构建如下收

敛模型：
ｇｄｐｒｉｔ ＝ α ＋ βｌｎｇｄｐｉｔ －１ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （３）
ｇｄｐｒｉｔ ＝ α ＋ βｌｎｇｄｐｉｔ －１ ＋ δＺ ｉｔ ＋ ｖｉ ＋ μｉ ＋ εｉｔ （４）
ｇｄｐｒｉｔ ＝ α ＋ βｌｎｇｄｐｉｔ －１ ＋ θＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ ηＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ × ｌｎｇｄｐｉｔ －１ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （５）
ｇｄｐｒｉｔ ＝ α ＋ βｌｎｇｄｐｉｔ －１ ＋ θＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ ηＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ × ｌｎｇｄｐｉｔ －１ ＋ δＺ ｉｔ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （６）

表 ６　 收敛模型的估计结果

变量 ｇｄｐｒｔ ｇｄｐｒｔ ｇｄｐｒｔ ｇｄｐｒｔ

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ００２
（ － ０． ３４）

０． ００４
（０． ６３）

ｌｎｇｄｐｔ － １
－ ０． ３６３∗∗∗
（ － １５． ５６）

－ ０． ５８６∗∗∗
（ － ２３． ５７）

－ ０． ３８３∗∗∗
（ － １６． ０１）

－ ０． ５８８∗∗∗
（ － ２３． ８１）

ｌｎｇｄｐｔ － １ × ＴｒｅａｔＰｏｓｔ
－ ０． ０６３∗∗∗
（ － ７． ７０）

－ ０． ０４５∗∗∗
（ － ５． １１）

常数项
３． ６８３∗∗∗
（１５． ５９）

４． ９３０∗∗∗
（１０． ０６）

３． ８８７∗∗∗
（１６． ０５）

５． １５５∗∗∗
（１０． ４３）

控制变量 否 是 否 是

城市 是 是 是 是

年份 是 是 是 是

Ｎ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００
Ｒ２ ０． ３４０ ０． ４８６ ０． ３５７ ０． ４９３

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下显

著，括号内为城市层面聚类稳健标准误的 ｔ值。

其中，ｇｄｐｒｉｔ 为城市 ｉ在 ｔ年的人均

ＧＤＰ增长率，ｌｎｇｄｐｉｔ －１ 为城市 ｉ在 ｔ － １
年人均 ＧＤＰ的对数。式（３） 至式（４） 检

验我国城市间是否存在绝对收敛与条

件收敛，若 β ＜ ０，则存在经济收敛。式
（５） 至式（６） 检验网络基础设施建设是

否会促进经济收敛，若 β ＜ ０且 η ＜ ０，
则网络基础设施建设会提高经济收敛

速度。 表 ６ 的列 （１） 至列 （２） 显示，
ｌｎｇｄｐｔ －１ 系数显著为负，我国城市间既

存在绝对收敛又存在条件收敛，列（３）
至列 （４） 显示，ｌｎｇｄｐｔ －１ 与 ｌｎｇｄｐｔ －１ ×
ＴｒｅａｔＰｏｓｔ的系数均显著为负，说明网络

基础设施建设显著提高了经济收敛

速度。
（四） 空间溢出效应检验

网络基础设施建设会加速技术跨区域转移扩散，有利于提升相邻城市技术水平，促进邻近城市经

济增长，因此有必要考察网络基础设施建设的空间溢出效应，本文构建如下模型：
Ｅｃｏ ｇａｐｉｔ ＝ β０ ＋ ρＥｃｏ ｇａｐｉｔＷｉｊ ＋ β１ＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ β２ＷｉｊＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ Ｘβ ＋ ＷｉｊＸφ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （７）
式（７） 中，Ｗ为空间权重矩阵，包括邻接矩阵与经济权重距离矩阵；ρ 为空间自回归系数，β２ 是空

间相关系数。
估计结果如表 ７ 所示，在两种空间矩阵下，系数 ρ均显著为正，说明区域经济差距存在正的空间相

关性。 与基准回归结果对比发现，运用空间 ＤＩＤ方法后直接效应由０ư ０１３分别增加至０ư ０２７和０ư ０２１，说
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 表 ７　 空间 ＤＩＤ回归结果

变量
（１）

邻接矩阵
（２）

经济权重距离矩阵

ρ ０． ４１８∗∗∗
（１９． ４０）

０． ５１５∗∗∗
（１９． ２１）

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ０２３∗∗∗
（ － ５． ０７）

－ ０． ０１８∗∗∗
（ － ４． ０２）

Ｗ × ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ０３６∗∗∗
（ － ３． ９７）

－ ０． ０３６∗∗∗
（ － ３． ０３）

控制变量 是 是

年份 是 是

城市 是 是

直接效应 － ０． ０２７∗∗∗
（ － ５． ７５）

－ ０． ０２１∗∗∗
（ － ４． ４６）

间接效应
－ ０． ０７１∗∗∗
（ － ５． ０７）

－ ０． ０８９∗∗∗
（ － ３． ８５）

总效应 － ０． ０９９∗∗∗
（ － ６． １２）

－ ０． １１０∗∗∗
（ － ４． ４３）

ｓｉｇｍａ２＿ｅ ０． ００３∗∗∗
（３５． ００）

０． ００３∗∗∗
（３５． １５）

Ｎ ２ ５２０ ２ ５２０
Ｒ２ ０． ００２ ０． ０１２
Ｌｏｇ⁃ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ３ ５６０． ３１７ ３ ３ ６０２． ８３０ ６

注：∗∗∗、∗∗ 和 ∗ 分别表示在 １％ 、５％ 和

１０％ 的显著性水平下显著，括号内为城市层面聚类

稳健标准误的 ｔ值。

明不考虑空间效应的传统 ＤＩＤ低估了网络基础设施建

设缩小区域经济差距的作用。 直接效应和间接效应均

显著为负，说明网络基础设施建设具有空间溢出效应，
可能的原因是网络基础设施建设可削弱地理限制，实
现邻近城市跨区域商品交易，促进经济增长，从而缩小

邻近区域经济差距。 网络基础设施建设在加强本地区

与外界联系的同时，也加强了邻近地区与外界的联系，
促进技术外溢，减小邻近城市与其他区域间的技术差

距，从而缩小邻近城市区域经济差距。
五、 进一步拓展分析：作用机制与异质性效应

（一） 技术外溢的传导效应检验

基于前文的理论分析，技术外溢可能是网络基础

设施建设缩小区域经济差距的传导机制，因此本文运

用如下中介效应模型检验技术外溢的传导效应：
Ｅｃｏ ｇａｐｉｔ ＝ β０ ＋ β１ＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ λＺ ｉｔ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ

（８）
Ｍｉｔ ＝ α０ ＋ α１ＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ λＺ ｉｔ ＋ ｖｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （９）
Ｅｃｏ ｇａｐｉｔ ＝ γ０ ＋ γ１ＴｒｅａｔＰｏｓｔｉｔ ＋ γ２Ｍｉｔ ＋ λＺ ｉｔ ＋ ｖｉ

＋ μｉ ＋ εｉｔ （１０）
其中 Ｍ为技术外溢，借鉴韩峰和赖明勇［３５］ 的方法

测度区域间技术外溢（Ｌｎ ＣＳ），运用地区每万人专利授

权数（Ｐａｔｅｎｔ） 衡量技术外溢。
　 　 　 　 　 　 表 ８　 作用机制的估计结果

变量
（１）
Ｌｎ ＣＳ

（２）
Ｅｃｏ ｇａｐ

（３）
Ｐａｔｅｎｔ

（４）
Ｅｃｏ ｇａｐ

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ ０． ０４８∗∗∗
（２． ８４）

－ ０． ０１２∗∗∗
（ － ２． ６２）

２． ０６６∗∗∗
（３． ７２）

－ ０． ０１２∗∗∗
（ － ２． ５３）

ＬｎＣＳ － ０． ０２０∗∗
（ － ２． ５３）

Ｐａｔｅｎｔ － ０． ００１∗∗
（ － １． ９８）

常数项
－ ２． ４６９∗∗∗
（ － ２． ８８）

－ ０． ３４８
（ － １． ５１）

７１． ５７２
（１． ３９）

－ ０． ２６２
（ － １． １２）

控制变量 是 是 是 是

城市 是 是 是 是

年份 是 是 是 是

Ｎ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００ ２ ８００
Ｒ２ ０． ８２１ ０． ３９２ ０． ８７１ ０． ３９１

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著

性水平下显著，括号内为城市层面聚类稳健标准误的 ｔ值。

表 ８ 的列（１）至列（２）结果显示，网络基础

设施建设显著促进了区域间的技术外溢，将技

术外溢加入模型回归，网络基础设施建设与技

术外溢的系数均显著为负，表明网络基础设施

建设能通过促进技术外溢缩小区域经济差距。
网络基础设施建设搭建了有效的信息交流平

台，有助于信息快速高效传递，技术实现跨区域

流动，进而削弱区域技术差异，导致经济差距缩

小。 列（３）至列（４）为每万人专利授权数度量

的技术外溢机制检验结果，结果表明技术外溢

仍是网络基础设施建设缩小区域经济差距的作

用机制。
（二） 异质性效应检验

１． 城市区域异质性

本文将所有样本城市划分为沿海城市与内

陆城市，分组估计结果如表 ９ 的列（１）至列（２）
所示，可以发现网络基础设施建设更能缩小沿海城市区域经济差距。 沿海城市对外开放程度高，外资

进入比例高，产业结构高级，技术含量高［３６］，同时要素流动壁垒低［３７］，有助于沿海城市间技术外溢；同
时沿海城市创新资源丰富、创新环境良好，创新投入高，技术水平先进，对于技术外溢有较强的吸收能

力，从而更易缩小区域经济差距。 而内陆城市交通不发达，难以吸引外资进入，无法获得国外先进技
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术外溢。 另外内陆城市人才流失严重，技术水平整体偏低，网络基础设施建设的技术外溢强度小，缩
小区域经济差距的作用也相对较弱。

表 ９　 异质性检验的估计结果

变量
（１）

沿海城市
（２）

内陆城市
（３）

大中规模城市
（４）

小规模城市

ＴｒｅａｔＰｏｓｔ － ０． ０３６∗∗∗
（ － ３． ４７）

－ ０． ００８
（ － １． ５８）

－ ０． ０１２∗∗
（ － ２． ２５）

－ ０． ０１１
（ － １． ０４）

常数项
－ ０． ６１６
（ － １． ０８）

－ ０． ２１３
（ － ０． ８３）

－ ０． ４４２∗
（ － １． ７９）

０． ００７
（０． ０１）

控制变量 是 是 是 是

城市 是 是 是 是

年份 是 是 是 是

Ｎ ５３０ ２ ２７０ ２ ０１０ ７９０
Ｒ２ ０． ５０５ ０． ３６９ ０． ４１４ ０． ３５５

注：∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平

下显著，括号内为城市层面聚类稳健标准误的 ｔ值。

２． 城市规模异质性

本文将《中国城市新分级名单》最新版

中的五线城市视作小规模城市，其余城市

为大中规模城市，其分组估计结果见表 ９
的列（３）至列（４）。 从中发现，网络基础设

施建设更能缩小大中规模城市的区域经济

差距。 大中规模城市市场竞争激烈，企业

创新动力强，同时人力资本质量高，有助于

企业技术水平提升［３８］。 技术知识具有正

外部性，易于在地区间产生外溢效应，且大

中规模城市的产业集聚特征明显，可面对

面交流促进企业知识共享，克服了知识外

溢空间局限性，进而更能有效缩小区域经

济差距。 而小规模城市资源集聚度低、交通不便、人才不足，难以发挥技术外溢效应。
六、 结论与政策启示

伴随着新一轮科技革命和产业革命的持续推进，以数字化、网络化、智能化以及融合化为主要特

征的新型基础设施成为新的经济增长点，引领中国经济稳步增长，促进中国经济增长质量提升。 在此

背景下，本文基于 ２００９—２０１８ 年中国 ２８０ 个城市面板数据，以“宽带中国”战略作为准自然实验，运用

渐进双重差分模型探究网络基础设施建设对我国区域经济差距的影响。 研究结果发现：（１）网络基础

设施建设显著地缩小了我国区域经济差距。 （２）空间溢出效应检验结果表明，网络基础设施建设不仅

能缩小本地区经济差距，还会缩小邻近地区经济差距。 （３）网络基础设施建设通过技术外溢机制有效

缩小区域经济差距。 （４）在沿海和规模较大城市，网络基础设施建设对区域经济差距的影响更明显。
基于上述结论，本文提出如下建议：（１）继续加强网络基础设施建设，缩小区域经济差距。 加大宽

带建设项目投入，扩大网络范围，提高网络运行速度，加强网络基础设施服务实体经济；以网络基础设

施为纽带，改变企业传统生产营销模式，以需求为导向，实现供给与需求相匹配，促使企业朝智能化、
网络化方向发展，提高地区经济发展水平，缩小区域经济差距。 （２）充分发挥技术外溢效应，实现区域

经济协调发展。 提高企业信贷服务质量，健全为企业研发服务的信用担保制度，为企业研发提供良好

环境，同时借助互联网平台实现人才集聚，在人力财力方面为创新提供支持，获取核心自主研发成果；
依托网络基础设施信息传播优势，破除技术外溢壁垒，实现区域间信息共通、技术共享；对于低技术含

量企业给予适度的政策倾斜，落实鼓励自主创新的财税政策，提高低技术含量企业的技术吸收能力；
充分利用国家在产业转移方面的优惠政策，抓住长三角、京津冀等发达地区的产业转移机会，积极开

展产业转移对接，吸收先进地区技术，缩小区域经济差距。 （３）注重区域异质性、精准施策。 重点推进

沿海城市和大规模城市网络基础设施与实体经济融合发展，保持经济持续稳步增长；加强内陆和小规

模城市的网络基础设施建设，形成全国范围内的一体化信息网络，实现宽带网络全面覆盖，实现经济

协调发展。
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（１０）：６５ ７６．

［３５］韩峰，赖明勇．市场邻近、技术外溢与城市土地利用效率［Ｊ］．世界经济，２０１６，３９（１）：１２３ １５１．

［３６］陈浩．人力资本对经济增长影响的结构分析［Ｊ］．数量经济技术经济研究，２００７（８）：５９ ６８．
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研究，２０１９（６）：１０２ １１４．

［３８］王志高，王如玉，梁琦．企业创新成功率与城市规模［Ｊ］．统计研究，２０１６，３３（７）：５５ ６３．
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